
 
حی اصولی تابلوهاي برق و محاسبات پخش توان برروي سه فاز، این طراحی ها بدون به علت کمبود نرم افزار هاي مناسب براي طرا – چکیده

در این مقاله سعی بر این است تا با به کارگیري قوانین . رعایت کردن استانداردهاي مناسب و یا با صرف زمان زیاد و همراه با خطا صورت می گیرد
به این منظور نرم افزار جدیدي ارایه شده که با . وان طراحی مناسب تابلو برق را انجام دادرایج و معتبر در طراحی و با صرف کمترین زمان ممکن بت

به کارگیري یک الگوریتم بهینه براي پخش توان، علاوه بر کاهش عدم تعادل بار، محاسبات مناسب را با توجه به استانداردهاي موجود ارایه می 
هاي توزیع می تواند با کمینه نمودن عدم تعادل، نقش بسیار بزرگی در بهینه سازي سیستمهاي این نرم افزار در صورت استفاده درسیستم. دهد

 .توزیع ارایه کند
 

 .سیستم هاي توزیع، نرم افزارهاي برق، پخش بار سه فاز -کلید واژه
 

I. ǴǭƴǢǭ 

روشهاي سنتی که براي طراحـی تابلوهـاي بـرق انجـام مـی            
 ملاحظـه،در   شود،علاوه برصـرف زمـان زیـاد وخطـاي قابـل          

تقــسیم بــاربین ســه فــاز دقــت کــافی را نــدارد،این تقــسیم 
نامناسـب تـوان ،بـا اثرگـداري درلایـه هـاي بـالاتر سیــستم        

معیـاراین  . ،باعث کـاهش توانـایی سیـستم مـی شـود          قدرت
طراحی ها روش هاي معمـول وبـدون اسـتفاده از الگـوریتم              

درایـن مقالـه یـک    .هاي پیشرفته در برنامه نویسی می باشـد   
رنامه رایانه اي جدید درزمینه تهیه نقشه هاي تابلوهاي برق    ب

همراه با یک الگوریتم مناسب براي پخش بارارایه گردیده که         
به کمک آن می توان مراحل طراحی را باسرعت ودقـت بـالا             

 .ن حداکثر تعادل در سیستم توزیع انجام داددر نظر گرفت

II. ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ǼǝƸǖǭ 
حی  تاسیـسات الکتریکـی فـشار      این نرم افزار که  براي  طرا       

 [4،5] و ملـی ایـران     IECضعیف و برمبنـاي اسـتانداردهاي       

طراحی تابلوهـاي بـرق   :،داراي امکانات متنوعی ازقبیل   نوشته
ــداد     ــنعتی،طراحی تع ــابلوبرق مراکزص ــاختمان،طراحی ت س
دتکتور،مدارات فرمان وحفاظت موتور،تصحیح ضـریب تـوان        

انداردهاي آسانـسور  ،اتصال زمین،محاسبات سطح مقطع،اسـت  
نقطه قوت این نرم افزار نسبت به نمونه هاي مشابه          .می باشد 

طراحی تابلو برق مـی باشـد کـه از یـک الگـوریتم جدیـدي             
جهت طراحی ها کمک گرفته ومـی توانـد نقـش مهمـی در              

بـه همـین    .بهینه سازي سیستمهاي فشارضعیف داشته باشد     
سی قرارمی  دلیل در ادامه مقاله فقط همین قسمت مورد برر        

 .گیرد
. 

1-1- ǬƢǽƷǸŬǩƗ ǼƭƗƸǍ 
الگوریتم کلی نرم افزار براي تعیین محاسبات مربوط بـه هـر          

 2انشعاب فشارضعیف براساس استانداردهاي موجود در شکل      
 بخش کلی تعیـین    وداین الگوریتم در    . نشان داده شده است   

بهینه سازي پخش توان در سیستم هاي فشار ضعیف به کمک الگوریتم پیشرفته و استفاده از 
 آن در طراحی ها به کمک نرم افزار طراحی تاسیسات الکتریکی جدید

  1محمد پرهام فر
 مرکز شهید رجایی - فنی و حرفه اي استان اصفهان-1   
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ــشریح   ــار تــ ــوریتم پخــــش بــ ــع و الگــ ــطح مقطــ ســ
 . می گردد

بنـابر  .عدم تعادل در سیستم می گـردد وجود بارهاي تکفاز باعث     
این با استفاده از یـک روش مناسـب در طراحـی هـا مـی تـوان                   

  .مشکل بار تکفاز و عدم تعادل سیستم را تا حدي کاهش داد
عدم تعادل بار باعـث بـه وجـود آمـدن مـشکلات زیـادي ماننـد             
کاهش عمر ترانسفورماتورها،خارج شدن ولتاژهـاي فـاز وخـط از         

ــی خود ــکل طبیعــ ــامی  شــ ــادیر نــ ــافتن مقــ ــاهش یــ ،کــ
بدین منظـور الگـوریتم جدیـدي در        .می شود .....ترانسفورماتورهاو

نظر گرفته شده است تا بـا کمینـه نمـودن عـدم تعـادل بـار در                  
 طراحی ها باعث بهینه کردن پخش بار سه فازگرد

براي این که پخش بار مناسبی بر روي سه فاز داشته باشیم، باید         
تا بتوان اعداد را به گونـه اي در سـه آرایـه    دنبال راه حلی باشیم     

 تقسیم گردند که به کمتـرین      قرار دهیم تا به نحوي درون آرایه      
اختلاف بین مجموع جریان هاي هر فاز ومیـانگین مجمـوع سـه             

حال با تعمیم این الگـوریتم و نـسبت دادن هرعنـصر            . فاز برسند 
را بـر  آرایه به جریان هاي یک فاز می توان پخـش بـار مناسـبی             

 . روي سه فاز انجام داد 

1-2- ƹƘǝ Ǵƽ ǻǷƷ ǬǾƾǢơǷ Ƙǵ ǯƘǽƸƩ ǯƳƸǥ ǻƳǸǖǅ 

دراین مرحله تمـام جریـان هـا را بـه صـورت صـعودي درآورده                
در مرحلـه   . وبزرگترین جریانها را بین سه فاز تقسیم مـی کنـیم          

بعد از بین جریـان هـاي باقیمانـده سـه جریـان مـاکزیمم را بـه         
در .شکل معکوس اضافه می کنـیم ترتیب به جریان هاي قبلی به     

مرحله سوم مجموع دوجریان قبل را براي سه فـاز بدسـت آورده           
سـپس سـه جریـان مـاکزیمم از جریـان      .وآنها را مرتب می کنیم    

هاي باقیمانده را براساس مجموع جریانهـا در مرحلـه قبـل وبـه               
شکل معکوس بین سه فاز تقسیم مـی کنـیم و همـین رونـد تـا             

ا ادامه می یابد تا پخش توان بر روي سه فـاز            پایان یافتن جریانه  
اگـر جریـان هـاي بدسـت آمـده از           . به طور کامـل بدسـت آیـد       

١{محاسبات بـه صـورت       ٢ ٣ ٤ ١, , , ,..... ,n nI I I I I I{   باشـد و
ترتیـــــــــــــــــــــــــــب زیـــــــــــــــــــــــــــر                                           

١ ٢ ٣ ١..... n nI I I I I          برقرار باشد نحوه تقـسیم 
 .  زیر می باشدبار به صورت

                         ٣

٤

T
I
I

      ٢

٥

S
I
I

        ١

٦

R
I
I

   

:    در مرحله بعدي مجمـوع هـر فـاز محاسـبه مـی گـردد  یعنـی          
١ ٦ ٢ ٥ ٣ ٤, ,sumR I I sumS I I sumT I I     وباف

sumRرض این که     sumS sumT     مرحله بعدي تقسیم 
 ..بار به مانند زیر انجام می گیرد
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ــرض     ــا  ف ــه  ب ــن مرحل sumT در  ای sumS sumR  
 .خواهیم داشت 
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نوع تقسیم  را تا انتها انجام می دهیم تا پخش  بار دقیق بر روي            
 .سه فاز انجام گیرد

 

1-3- ƘǶǱ ƷƘƛ ǀƲřǼǽ 

معیـار  . انجـام گرفـت  پس از این که تقـسیم بـار بـه طـور کامـل       
مناسبی براي مقایسه بدست می آید کـه توسـط آن پخـش بـار               

با فرض تقسیم بار به صـورت زیـر   .دقیقتري را می توان انجام داد 
 .خواهیم داشت
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    ١ ٦ ٩ ١٠ ١ + + + +..... nsumR I I I I I   

              ٢ ٥ ٨ ١١+ + + +..... nsumS I I I I I                

        ٣ ٤ ٧ ١٢ ٢ + + + +.....  nsumT I I I I I  
   

        ( ) /٣avrage sumR sumS sumT   

Z=| |+|  |+| | sumR avrage sumS avrage sumT avrage   
بـه صـفر نزدیکتـر    Z   بـا توجـه بـه فرمـول بـالا هرانـدازه کـه        

درواقع این حالـت زمـانی    .باشدپخش بار دقیقتري خواهیم داشت    
اتفاق می افتد که مجموع جریان هـاي هـر فازبـه میـانگین کـل       

بنابر این با توجه بـه اعـداد بدسـت آمـده     .جریان ها نزدیک باشد   
اي دیگر پخـش بـار      ،معیار مناسبی براي مقایسه نسبت به حالته      

در این مرحله تمام جریان هاي ستون ها را مانند          .بدست می آید  
 تعویض می کنیم و در هر مرحله جمع هر فـاز را بدسـت      1شکل

پـس از بدسـت   . مـی گـذاریم    Zمی آوریم ودوبـاره در فرمـول   
یعنـی  .آوردن مقدار جدید آن را با مقدار قبلی مقایسه می کنـیم           

newاگر oldZ Z      باشد با جابه جایی انجام شـده ، توانـسته ایـم 
این جابه جایی هـا تـا آخـر    . پخش بار مناسبتري را داشته باشیم  

  محاسبه گردد Zادامه می یابد تا در نهایت کوچکترین مقدار 

                                                 
 تقسیم جریان ها:1شکل                      

 
 

1-4- ǔǎǢǭ Ƭǎƽ ǰǾǾǖơ 

در تعیین سطح مقطـع سـیم یـا کابـل دو محـدودیت ،حـداکثر                
ژ مجاز،بایـد مـد نظـر قـرار داده      جریان مجاز ودرصـد افـت ولتـا       

عبور جریان از هادي باعث ایجاد حـرارت و افـزایش جریـان     .شود
 باعث از بین رفتن عایق یا هادي در اثر حرارت          بیش از حد مجاز   

 سطح مقطع سیمها یا کابل ها براساس        براي تعیین .زیاد می شود  
ــاي محــیط    ــار،اثر دم ــان مجــاز،پس از محاســبه ب حــداکثر جری

ــران و ISIRI607وهمجــواري ســیمها از جــداول اســتاندارد    ای
VDE0100112-69سطح مقطع مناسب استخراج می گردد، . 

اگرافت ولتاژ درسیم یا کابل از حد مجازي فراتر رود،کاهش ولتاژ       
ننـده،باعث خرابی،عـدم کـارایی دسـتگاه یـا          در دو سر مصرف ک    

بنابراین سطح مقطع براساس افت ولتاژ      .کاهش عمر آن می گردد    
پـس از  .مجاز نیز بایـد از فرمـول هـاي مربوطـه محاسـبه گـردد             

محاسبه سطح مقطع به دوروش فوق بزرگترین سطح مقطـع بـه            
عنوان سطح مقطع مناسب انتخـاب مـی گـردد و فیـوز مناسـب               

 .بدست می آیدبراساس جداول 
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 الگوریتم کلی برنامه-2               شکل

1-5- ǳţǷƸř ǻƹƘƽ ǴǾƜǁ 

این نرم افزار قادراست با توجه به مشخصات ابعـادي سـاختمان،             
 مصرف کننده هاو ضریب توان وضریب همزمـانی   نوعتعدادواحد ، 

آنها ،مشخصات سیم وکابل ودیگر موارد مورد نیاز بـراي طراحـی       
بوط به تابلو هر واحد را بدست آورده ،وبا         ساختمان، محاسبات مر  

توجه به جریـان هـاي بدسـت آمـده بـراي هـر واحد،بـه کمـک              
الگوریتم ارایه شده ،پخش بار مناسبی را انجام دهد ومعین نماید           
تا هر واحد ،یا هر قسمتی که به صورت مجزا نیازمند تـابلو بـرق            

راحـی  فازي تغذیه گردد تا بهتـرین ط      نوع  فرعی می باشد از چه      
 .انجام گیرد

یکی از مـشکلات دیگـر در طراحـی هـاي سـاختمان محاسـبات         
مربوط به دیمانـد سـاختمان مـی باشـد کـه ایـن نـرم افـزار بـا                    
محاسبات دقیق این مقدار را نیز محاسبه کرده ودر اختیار طـراح     

 طبقه که به   6درزیر به شبیه سازي یک ساختمان        .قرار می دهد  
تریکی پرهام ایجاد شده می پـردازم       کمک نرم افزار تاسیسات الک    

 .،تا نقش این الگوریتم در طراحی ها واضح تر گردد

 
 وارد نمودن اطلاعات-3شکل                     

 115 واحــد 2 متــري ، 209 واحـد  12ایـن ســاختمان داراي      
و موتور خانـه اي بـا     متري می باشد40 مغازه تجاري      4متري و 

  15ان  مورد نیاز بـراي  فـضاي عمـومی      کیلو وات و  تو     40توان  
براي طراحی تابلو برق این ساختمان با توجـه   .کیلو وات می باشد   

به موارد ذکر شـده و وارد کـردن آنهـا در نـرم افـزار بـه صـورت         
 قادر به دریافت مشخصات مربوط به تابلو برق سـاختمان           3شکل

 .  خواهید بود
اي فرعی ، دما و دیگـر   فاصله تابلو اصلی تا تابلو ه    دوم در مرحله 

در وارد نمودن فا صله ها باید دقت        . مشخصات را  باید وارد نمود     
داشت که  بر اساس ترتیب  وارد کـردن مـساحت هـر قـسمت و      

ــات را    ــد اطلاع ــا ی ــشابه ب ــد  م ــداد واح ــود  تع ــل نم  .تکمی
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 واردکردن طول سیم ومشخصات آن-4    شکل         

 بـه نـوع مـصرف کننـده هـا     باتوجـه  ) 5شـکل  (در مرحله بعدي  
موجود  ،توان و ضریب توان ،راندمان و ضریب همزمانی هریک از     

در این قسمت انشعابات به دو صورت عـام     .آنها را وارد می نماییم    
وخاص در نظرگرفته شده اند که طراحی ها با توجه به اطلاعـات        

 .ذکرشده صورت می گیرد
هـاي بدسـت     مشاهده می نمایید جریان      5همانطور که در شکل   

آمده هر واحد برروي سه فـاز طـوري تقـسیم شـده انـد کـه بـه          
 برابـر   Rیعنـی جریـان فـاز    .متعادلترین حالت خود رسسیده اند

 محاسـبه گردیـده   211,05برابر بـا  T و S و جریان فاز 218,84
 مقایسه بـا طراحـی هـاي انجـام شـده در کتابهـاي        است  که در   

 شده توسط طراحان  موجود ودر نقشه هاي طراحی    [2]تاسیسات
عـلاوه پخـش بـار    .برق این نکته کمتر مورد توجه قرار می گیـرد       

مناسب برروي سه فـاز سـطح مقطـع کابـل مـورد نظـر دیمانـد                 
 .ساختمان نیز محاسبه گردیده است

 
 يریگ جهینت

بررسی هاي انجام شده در قسمتهاییی از شبکه توزیع به وضوح 
از نظر  نی وچهنشان می دهد وضعیت شبکه ها چه از نظر ف

اقتصادي،داراي  طراحی بهینه ومطلوب نبوده،بنابراین با به 
کارگیري این نرم افزار در طراحی تابلو برق ساختمان وصنعتی 

می توان گامی موثر درجهت قانونمند کردن این طراحی ها 
برداشت وبا استفاده ازالگوریتم ارایه شده در کمینه نمودن عدم 

 نقش بزرگی را ایفانمودتعادل در سیستم توریع 

  

  سپاسگزاري
در اینحا فرصت را مغتنم می دارم تـا از اسـتاد ارجمنـدم دکتـر                 
علی اصغر امینی که با راهنماییها ونظارت هاي ایشان این پـروژه          

 . قدردانی نمایممرا انجام داد

 عمراج
مشخصات فنی عمومی و اجرایی تاسیـسات برقـی کارهـاي     [1]

سات برقـــی فـــشارضعیف وفـــشار ســـاختمانی،جلد اول تاسیـــ
 1384متوسط،سازمان مدیریت وبرنامه ریزي کشور

 1364تاسیسات الکتریکی دکتر حسن کلهر[2]

 واجراي تاسییسات برقی ساختمان ها،مبحث سیزدهم       طرح [3] 
ــی    ــررات مل ــرویج مق ــدوین وت ــی ســاختمان،دفتر ت ــررات مل مق

 1382ساختمان،
 1936نشریه استانداردایران شماره[4]

 IEC 364-5-523استاندارد [5] 
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