
 
 

 

 

1 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 



 
 

 

 

2 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 :پروژه موضوع

  

ري ديناميك شبكه هاي صن  عتي بزرگ بهمراه بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايدا

 يك پروژه عملي

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  353)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی

  



 
 

 

 

3 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 صفــــحه       فهرست

 4         توضيح لغات مهم

 6         مقدمه

 7         ( كليات 1

 7      شبكه هاي الكتريكي -1-1

 9      كيفيت انرژي الكتريكي -1-2 

 11       پايداري شبكه ها -1-3 

 13       شبكه هاي صنعتي -1-4 

 14    ( رفتار شبكه هاي الكتريكي2

 14       بارهاي غير ارادي -2-1

 14      بارهاي الكترونيك قدرت -2-2

 15      ترانسفورماتورها و اتصالات -2-3 

 15      ماشينهاي آسنكرون -2-4 

 18       ونماشينهاي سنكر -2-5 

 24       رگولاسيون -2-6 

 27      شبكهً بورد الكتريكي -2-7 

 28       تجهيزات حفاظتي -2-8 

 29       شبكه بعنوان كل -2-9 

 30     مطالعه پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي -3



 
 

 

 

4 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 31        كليات -3-1   

 37       مطالعات پايداري -3-2   

 41       مثال مطالعه  -3-3 

 52   ( اتوماتيك ترانسفر منبع تغذيه در شبكه هاي فشار ضعيف و قوي4

   ------------------------------------------- 

 54    ترانسفر( -( انواع مختلف طرح انتقال ) جايگزين كردن5

 55     مشكلات در كليدزني و راهكارها -5-1   

 55     حضور خطا در شبكه پايين دستي -5-2   

 55      مشخصات منبع جايگزين -5-3   

 57     فراهم كردن دستورات سوئيچينگ -5-4   

 61    اتلاف ولتاژ در طول كليدزني سنكرون -5-5   

 62   اينترلاك مكانيكي وسايل در ولتاژ قوي و ضعيف -5-6   

 63   تحمل دي الكتريك وسايل كليدزني در ولتاژ قوي -5-7   

   --------------------------------------- 

 63         كليدزني سنكــرون -6

                    -------------------------------------------------------- 

 68        ترانسفر مدار قطع شده -7

 69       در ولتاژ ضعيف -7-1   

 72       در ولتاژ قوي -7-2   

                    ---------------------------- 

 77        كليد زني سنكرون كاذب -8

3 



 
 

 

 

5 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

                    ---------------------------- 

 82         قابليت اطمينان -9

                    ---------------------------- 

 84      طراحي يك سيستم قابل اطمينان -10

                    ---------------------------- 

 92     ( Back Upتوضيح يك سيستم پشتيبان  )  -11

                    ---------------------------- 

 100              راه حلهاي افزايش دسترسي -12

-------------------------------------- 

                                                                        103                                    بررسي يك پروژه عمــلي                               

 

 

 فهرست معاني :

 

 H:    اينرسي ثابت، همگن با بازه اي از زمان، توصيف كنندهً حساسيت سرعت يك ماشين نسبت به تغييرات

 قدرت الكتريكي.

 : ( al Angle)Internزاويه داخلي 

زاويه بين بردار نشان دهندهً ولتاژ تغذيهً يك ماشين و بردار نشان دهندهً نيروي محركه الكتريكي آن )      

Emf .) 

 : ( Electrical Distanceفاصله الكتريكي ) 
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 امپدانس محل اتصال. دو اتصال الكتريكي با يك طول ممكن است فاصله الكتريكي بسيار متفاوتي داشته   

 باشند.

 :  ( Load Flowگردش بار )

 بالانس توانهاي اكتيو و راكتيو مبادله شده در اتصالات يك شبكه.

 :  (  Voltage Planطرح ريزي ولتاژ )

 تنظيم روال دستي و اتوماتيك برنامه ريزي شده براي نگه داشتن شبكه در نرخ محدوده ولتاژ عملكرد.  

 : ( Synchronising Powerتوان سنكرون ) 

نسبت تغييرات توان تغذيه شده به تغييرات زاويه داخلي، نقطه كارژنراتور را بيان ميكند. هرچه اين      

 ( بيشتر ميشود.Overspeedنسبت كمترباشد خطر از دست دادن حالت سنكرون در حالت اضافه سرعت ) 

 :  ( Transient Reactanceراكتانس گذرا )

 د از اختلال.امپدانس يك ماشين در ثانيه بع

 : ( Subtransient Reactanceراكتانس فوق گذرا ) 

 ميلي ثانيه بعد از اختلال. 100امپدانس يك ماشين در 

 :  ( Redunacyيدك، اضافه بر نياز ) 

در يك قرينه تكنيكي بكار ميرود.  ابزاري بيشتر از يك كانال براي انجام يك عمل جهت جلوگيري از     

 زه دادن تعمير در طول كاركرد ماشين بدون قطع عملكرد آن.قطع و/ يا براي اجا

 : ( Primery, Secondary Adjustmentتنظيم اوليه و ثانويه ) 

براي تنظيم ژنراتور، مشخصات فركانس / توان اكتيو يا ولتاژ / توان راكتيو و اصلاح فراهم شده را توصيف    

 ميكند.

  :( Dynamic Stabilityپايداري ديناميك ) 

 رفتار شبكه اي كه مورد اختلال قرار گرفته است، نتايج، عواقب ) ناپايداري ( و راه حلها را بيان ميكند.    
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 : ( Droop Characteristicمشخصه تحليل رفتگي ) 

تنظيم اوليه رگولاسيون ژنراتور؛ فركانس را بعنوان عملگرتوان اكتيو يا ولتاژ را بعنوان عملگر توان راكتيو،     

 شخص ميكند.م

EDF  ( :Electricite de France ).بورد ملي الكتريسيته : 
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 مقــدمـــه : 

ذخيره انرژي الكتريكي بسيار سخت است و بالانس دائم بين توليد و مصرف بسيارحياتي است.  ژنراتورها،      

كي داراي لختي مكــــانيكي و / يا الكتري بارها و شبكه هاي الكتريكي ايكه آنها را به هم متـــصل مي كنند

هستند كه عدم باقي ماندن بالانس تضمين كنندهً تثبيت نسبي ولتاژ و فركانس شبكه را با مشكل روبرو 

ميكند. هنگام مواجهه با تغييرات توان، سيستم الكتريكي بصورت نرمال بعد از كمي نوسان يك حالت پايدار 

 را از سر ميگيرد.

در موارد معين وضعيت نوساني ميتواند پيشرونده باشد و دراين حالت مطالعاتي جهت جلوگيري هرچند      

از اين پديده و تضمين پايداري شبكه الكــتريكي لازم است و اين مطالعات در مورد شبكه هاي الكتريكي 

 ايكه شامل يك يا چند دستگاه ژنراتور و موتور است اهميت ويژه دارد.

تكنيكي براي فهميدن اينكه چرا ناپايداري ميتواند ظاهر شود و از طرف ديگر براي پيدا  هدف اين متن    

كردن علتهاي اصلي و اثرات ناپايداري است. اين متن اقدامات پيشگيرانهً لازم و بوجود آوردندهً استحكام را 

 توضيح ميدهد و چگونگي هدايت يك مطالعه خاص را توصيف ميكند.

يكي از مبحثهاي مهم و حياتي در بهره برداري از شبكه هاي توزيع، فوق توزيع و انتقال  پايداري ديناميك   

مي باشد كه جهت توسعه و تداوم استفاده از شـــبكه بايد همواره آنرا مد نظر داشت و بر طبــق 

بكه شتكنولوژيهاي جديد روز، عملكرد حفاظتي و پيشگيرانه آنرا بهبود بخشيم. محاســبات و طراحي يك 

با در نظر گرفتن پايداري ديناميك بسيار پيچيده و مشكل است كه امروزه توسط كامپيوتر انجــــام مي 

 گيرد.

 

 

 كليـــــات : -1

 شبكه هاي الكتريكي : -1-1
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انرژي الكتريكي به محض توليد شدن بصورت همزمان مورد مصرف قرار ميگيرد. توليد بايد بصورت ثابت     

داشته باشد. در نتيجه توليد، انتقال و مصرف انرژي از يك سيستم پيچيده بعنوان پايداري با مصرف تطبيق 

شبكه الكتريكي ناميده ميشود كه بسيار حياتي است. توان يك شبكه الكتريكي ميتواند تغييرات زيادي 

 داشته باشد ) براساس ناحيه اي كه نصب شده است (. در همه موارد مشخصات آن عبارتند از: 

 كميتهاي الكتريكي -

 ترتيب بندي در فضا -

 داده هاي مربوط به زمان -

 كميتهاي الكتريكي :

 هرتز بسته به ناحيه 60يا  50فركانس :  -

 ولتاژ : از چند صد ولت تا چند صد كيلو ولت، بسته به قسمت مورد بحث شبكه. -

و و به توان اكتي "متعاقبااين كميتهاي پايه، از شدت جريان در خطوط و كابلها  تاثير مي پذيرند كه     

 راكتيو توليدي، انتقالي و مصرفي مرتبط است.

توان اكتيو توسط ژنراتورها از انرژي حرارتي يا مكانيكي توليد ميشود و همچنين توسط بارها بصورت  -

 انرژي حرارتي يا مكانيكي مصرف ميشود.

 توان راكتيو در همه اجزاء شبكه توليد و مصرف ميشود. -

جه اينكه درشرايط ديناميك ) پويا (، انرژي اكتيو با ماشينهاي گردان ) اينرسي (، و انرژي راكتيو قابل تو    

 بشكل مغناطيسي ) براي مثال : ترانسفورمرها يا ماشينهاي گردان ( يا خازني ) مثل كابلها ( ذخيره ميشود.

 ترتيب بندي در فضا :

سايت صنعتي ) از چند  –ناحيه و منطقه  –س : اقليم ( بر اسا Topologicalتغييرات ساختار محيط )     

 صد متر تا چندين كيلومتر (.

 در دو مورد اول سه سطح انتقال انرژي وجود دارد :
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 انتقال -

 فوق توزيع -

 توزيع -

 داده هاي مربوط به زمان : 

قابل  دتغييرات در بالانس بين عرضه و تقاضاي انرژي بطوريكه فركانس و ولتاژ توزيع بايستي در ح   

 قـــبول نگه داشته شود.

 

 

 

 كيفيت انرژي الكتريكي :  -1-2

ليد / وسيع از سيستم تو -شبكه الكتريكي نرمال يك پوشش كامل پايداري كه توسط بالانس معيار     

 انتقال / مصرف، در محيط زمان و فضا آشكار ميشود را دارا مي باشد. 

در واقع حوادث هميشه وهمه جا اتفاق مي افتند و باعث هر چند يك بررسي خوب نشان ميدهد كه      

نوساناتي مي شوند كه با قبول فاجعه ها جبران سازي خواهند شد. بنابراين كيفيت الكتريسيته در موارد 

 زير ظاهر ميشود :

تداوم تغذيه : قابليت دسترسي انرژي الكتريكي در نقطه اي داده شده كه ممكن است با قطعيهاي  -

 دقيقه ( مواجه شود. 1دقيقه ( يا طولاني ) بيشتر از  1متر از كوتاه ) ك

بر اساس  رنج فركانس آنها  "شكل موج ولتاژ ) فركانس، دامنه، طول ( : در اين مورد اختلالات معمولا -

 كلاس بندي ميشوند.

( : اضافه ولتاژهاي سريع بعلت صاعقه يا بعلت عملكردهاي  KHz - >MHzپديده فركانس بالا )  -

 يدزني ) سوئيچينگ ( معين ) مثل جدا كننده ها، كليدها، بعضي بريكرها (كل
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 ( : اضافه ولتاژهاي كليدزني، هارمونيكها. Hz - >KHz 50پديده فركانس پايين )  -

ثانيه (  يا آهسته ) بيشتر  > 1ميلي ثانيه تا  20هرتز (، سريع ) >100تا  0پديده  فركانس قدرت )  -

ناميزاني، افتهاي ولتاژ بعلت راه اندازي بارهاي قدرتمند يا يك اتصال كوتاه در از ثانيه ( نوسانات مثل 

 شبكه توزيع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغييرات در فركانس ممكن است بعلتهاي زير باشد :

 اتصال كوتاه نزديك منبع -

 تغييرات خيلي زياد در منبع قدرت -
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 اختلالات ولتاژ در شبكه ها -1شكل

 گذرا                      زير گذرا          بلند                                كوتاه                                     

-B مدت 

تنزل ولتاژ    ولتاژ         اضافه ولتاژ تحمل شده       از دست رفتن ولتاژ       اضافه

 شناور شدن ولتاژ
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 انتقال به يك منبع جايگزين يا يدك -

ي ديناميك با مطالعات تكنيكي تغييرات در فركانس، ولتاژ و قدرت كه بعلت اختلالات جدي متن پايدار     

 بوجود مي آيند سر و كار دارد.  

 پايداري شبكه ها : -1-3

پايداري شبكه با نوسانات جريان قدرت در شبكه مشخص مي شود و توسط تغييرات در زمان ولتاژ و     

 د. بين موارد زير بايد تفاوت قائل شد :فركانس وابسته اندازه گيري ميشو

پايداري درحالت ثابت : شبكه يك رفتار پايداردارد. مثال: وقتي شبكه درمعرض اختلالات كوچك  -

قرارمي گيرد، با نوسانات خفه شده تا حدي كه بالانس بازيابي شـــود، به نقطه ابتداي عملكرد خود 

 باز مي گردد.

از يك حالت پايدار به حالت ديگر كه بعلت اختلال با دوام ارادي يا  پايداري در حالت گذرا : درحركت -

تصادفي بوجود مي آيد، تغيير در تعادل با يك نوسان متغير ميرا شونده همراه مي باشد كه اين 

 باشد. U , &f , &t&تغييرات بايستي در رنج قابل قبول محدوديتهاي از پيش تعيين شده 

ايداري در حالت گذرا وقتي مشاهده ميشود كه يك اختلال جدي وارد ناپايداري درحالت گذرا : ناپ -

شبكه شده و حالت نوساني واگرا شود. اين در زماني اتفـــاق مي افتد كه يك منبع تغذيه از دست 

 رفته يا يك حالت پايدار غير قابل قبول به سيستم القاء ميشود ) مثال: موتور در حالت خزش (.

ك ) پويا (: شبكه قادراست ازهمهً حالات نوساني واگرا جلوگيري كند و به پايداري درحالت دينامي -

يك حالت پايدار قابل قبول بازگـــردد. اين حالت شامل قطع كردن وسايل حفاظتي و اتومــاتيك بر 

 اساس اختلال تحت طراحي است.

 مطالعات پايداري ديناميك شامل موارد زير مي باشد :

ياتي اصلي مثل اتصال كوتاه،  از دست رفتن قدرت مكانيكي، از دست رفتن در نظر گرفتن سناريوي ح -

 تغذيه الكتريكي، نوسانات بار، محدوديتهاي پروسسي.
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 پيش بيني انعكاسهاي شبكه نسبت به اين اختلالات. -

توصيه  اندازه گيريهاي اجرايي متناسب مانند نوع وسايل حفاظتي، ميزان تنظيم رله ها، حذف بار و  -

 بندي جهت جلوگيري از مدهاي اجرايي نامطلوب.ساختار

 شبكه هاي صنعتي : -1-4

 در اين نقطه ما بايد كمي از مشخصات ويژه شبكه هاي الكتريكي صنعتي را ذكر كنيم :

 اندازه جغرافيايي سايت تا چندين هكتـــار. -

 طول اتصالات، خطوط و كابلها، تا چند كيلومتر براي سطوح مختلف ولتاژ. -

رژي: بوردهاي الكتريكي خارجي، توليد انرژي مستقل ) شبكه ايزوله، جدا ( و راه حلهاي منابع ان -

 مختلط.

 مگاولت آمپر يا بيشتر. 100كيلو ولت آمپر تا  250توانها:  -

با حضور موتورهاي آسنكرون، همچنين به بارهاي متــــصل شده مخصوص بايد توجه  "بارها: اكثرا -

 (. كرد ) مثل كوره هاي الكتروليز

پيچيدگي معماري شبكه كه بايد قادر به تغذيه بارهاي در اولويت و تصرف تغذيه  پشتيبان منابع و  -

 داشتن ساختاربندي دوباره توانائيها باشد.

 پايداري ثابتهاي زماني : بصورت نرمال يك تا ده ثانيه. -

 

 رفتار يك شبكه الكتريكي صنعتي : -2

ديدهً گذرا بستگي به رفتار هر يك از اجزا آن دارد.  اين اجزاء با رفتار يك شبكه الكتريكي در طول پ    

شروع از يك حالت پايدار بطور كلي در رفتارگذراي شبكه تاثير خواهند گذاشت و هنگاميكه اختلال تمام 

شده است آنها يا در حالت پايدار مشابهي مثل حالت قبل ازاختلال و حالت پايدار ديگر و يا يك حالت غير 

اري كـه بصورت نرمال بعلت ازدست رفتن يك يا چند جزء به دنبال قطع  يك وسيله حفاظتي بوجود پايد
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مي آيد قرار خواهند گرفت. بنابراين دانستن رفتار هر عنصر به منظور مشخص كردن رفتاركلي شبكه 

 الكتريكي مطرح شده حياتي است.

 بارهاي غيرالقايي :  -2-1

 ي وسيستم حرارتي، كه قوانين تغييرات الكتريكي آنها از نوع زير است:بارهايي هستند مثل روشناي    

Qnآلفا و بتا به ويژگيهاي بار برميگردند                     
Vn

V
Q











  وPn

Vn

V
P











 

 

 رقم بالايي از بارها :   -2-2

 با استفاده ازكنترل كنندهً ولتاژ متناوب، سيستم حرارتي مثل تانكهاي الكتروليز، محرك سرعت متغير   

ac  و غيره.  مشخصه مشترك اين بارها حساسيت آنها به تغييرات ولتاژ ميباشد.  براي مثال يك محرك

ثابت بماند. بعلاوه يك حساسيت بالقوه معين  به  "تغييرات ولتاژ كاملا  -+ %15سرعت متغير در بازه  

ميشود چنين بارهايي از مشكلات ثبات كميتهاي الكتريكي تاثير  تغييرات فركانس وجود دارد  كه باعث

 بپذيرند.  چنين حالت مشابهي براي تجهيز كامپيوتر وجود دارد.

 

 ترانسفورماتورها و اتصالات : -2-3

ترانسفورماتورها، خطوط و كابلها كه براي انتقال انرژي بين منابع و بارها بكار ميروند با امپدانسهايي     

 ميشوند كه افت ولتاژ و تلفات انرژي اكتيو براساس جريان موجود در آنها توليد مي كنند.  مشخص

 اهميت آنها قاطعيت در حالت گذرا مي باشد :

 جريانهاي هجومي قوي باعث افت ولتاژ ميشوند كه مي تواند بحراني باشد. -

   Electrical Distanceي امپدانسي كه آنها بين منابع سنكرون القا مي كنند ) كه فاصله الكتريك -

 ناميده ميشود ( ممكن است بعلت نوسانات بادوام طولاني باشد.
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 : ماشينهاي آسنكرون -2-4

درصد مصرف قدرت در بعضي  سيستمهاي نصب شده (  80وجود تسلط درشبكه هاي صنعتي  )  تا     

 يك نقش برتر به موتورهاي آسنكرون در پديدهً پايـــداري مي دهد.

 ر تنزلهاي ولتاژ :تاثي -

 

 چارت گشتاور/ سرعت براي يك  موتور 

 نشان دهندهً يك  (2-آسنكرون در) شكل

 موتور قفسي تغذيه كنندهً يك پمپ است.

a) ):  منحنيC(w) در ولتاژ كامل 

:(b) منحنيC(w) در ولتاژ كاهش داده شده 

:(c) منحنيCr(w)                                                               

 

 

 

سرعت براي يك -چارت گشتاور -2شكل                                                                      

 موتورآسنكرون

                                                                                              

هاي گشتاور چرخشي بار قرار گرفته است. گشتاور بار با مربع ولتاژ  نقطه كار در فصل مشترك منحني 

       متناسب است.

پايداري موتور به موقعيتهاي  مربوط  به منحني هاي گشتاور محرك و گشـــتاور  چرخشي بار بستگي      

آرامي عقب دارد. اگر موتور براي چند لحظه كوتاه دستخوش قطع قدرت يا افت ولتاژ قابل توجه شد به 
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افتاده و يك سرعت كاهش داده شده را تطبــيق مي دهد.  بعد ميتواند دوباره شتاب گرفته و حالت 

 پايداراصلي خود را بسته به مقدار ولتاژ هنگام باز پس دادن ازسر بگيرد.                                

(.  گشتاور محرك فقط  2است ) شكل  Un   7/0بعلت جريانهاي هجومي در شبكه دراين لحظه ولتاژ     

) خيلي بتدريج شتاب ميگيرد ( و  خزيد( موتور خواهد  2شكل Aخيلي كم بيشتر از مقدار بار است ) زون

( يا حرارتي جدا مي   Under Voltageبا قطع وسايل حفاظتي اضافه زمان راه اندازي، رله هاي ولتاژكم )

 شود.

 موتور بهنشان مي دهد كه وقتي  3شكل      

 آهستگي عقب مي افتد، جريان زيادي  جذب 

 ميكند. اين جريان باعث افت ولتاژي شده كه 

 شتاب گيري دوباره را حتي  بيشتربا  مشكل 

 روبرو مي كند. اگر همه  موتورها  درسيستم 

 نصب شده صنعتي عقب بيفتند )  براي مثال  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                     بعلت افت ولتاژ جدي درشبكه بورد الكتريكي (،    

 جريان جذب توسط همه موتورها در شتابگيري                                                             

مجدد افت ولتاژ ايجاد خواهد كرد كه مي تواند شتاب گيري دوباره را غيرممكن سازد. يك راه حل مشترك 

پيشرونده و بازيابي دوباره است. پايداري ميتواند سپس توسط حداقل كردن  حذف بار PLC، استفاده ازيك 

 جريان هجومي و در نتيجه كاهش افت ولتاژ مديريت شود.

خلاصه ، موتورهاي آسنكرون يك نقش حياتي درپايداري ديناميك دارند و ممكن است با مشكلات    

 اجرايي بعلت افت ولتاژ ناگهاني مواجه شوند.

 كم :اثر ولتاژ  -
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 -موتورآسنكرون -3شكل

 تابعي از سرعت جريان بعنوان
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در شرايط ولتاژ كم موتور يك ولتاژ پسماند خودالقاء در ترمينالهايش توليد ميكند كه در چند ثانيه      

خفه ميشود. در مورد يك موتور بزرگ اگر ظرفيتهاي مصرف توان راكتيو حاضر باشد، اين ولتاژ ممكن است 

 فاز شبكه بعلت شتاب منفي موتور افتبراي نزديك يك ثانيه پابرجا بماند. در ولتاژ كم، ولتاژي پسماند 

راه اندازي شود. وقتيكه  "(. هنگاميكه موتور روبه افول ميرود مي تواند بدون خطر مجددا 4ميكند ) شكل 

 øدر حد قابل قبول باقي بماند.  اگر   Ureaccelولتاژ يازيابي شد باعث ميشود ولتاژ شتاب گيري مجدد  

رگترين مقدار خود است. مثال؛  نزديك به دو برابر ولتاژ شبكه ، در بز Ureaccelدرجه باشد،   180=

 ( بيشتر از جريان نامي هستند. Inبرابر  20تا  15گشتاورهاي مخرب، و جريانهـــاي  ) 

 نكته قابل توجه :

مشخص شده كه  Hموتور جرم چرخشي باضافه ماشين محرك با ثابت اينرسي  -اهميت اينرسي -

 به تغييرات ولتاژ بار بيان مي كند.حساسيت سرعت ماشين را 

 

 اثر گشتاور مكانيكي بار بعنوان تابعي ازسرعت تغييرات بارهاي چرخشي مشخص ميشود. -

 در مورد رفتارگذراي موتور شرايط عملكرد آن به مشخصات مختلف ثابت زماني موتور دارد. -

 

 

 

 ماشينهاي سنكرون : -2-5

ك درشبكه هاي صنعتي هستند، كــــه ممكن است ماشينهاي سنكرون داراي يك خصوصيت مشتر      

 به يكي از علتهاي زير نصب شوند :

 احياء انرژي از يك پروسه حرارت زا يا مولد -

 نياز براي يك منبع الكتريكي مكمل براي :  -
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                                                                                                 مخصوص براي دلگرم كردن                                                    EDFقرارداد  EJPيك قرارداد  -

 مصرف كنندگان جهت محدود كردن مصرف انرژي در ساعات پيــك

   Standbyمنبع پشتيبان ؛    -

 پيك ها   -

داري شبكه بازي ميكنند. يك جبران سازي توان راكتيو؛ اين ماشينها يك نقش حياتي در پديده پاي   -

 يادآوري سودمند در زير آمده است .

 

 پايداري اســـــتاتيك :

 ( نشان داده شود كه : 5aيك ماشين سنكرون مي تواند بوسيله دياگرام ) شكل 

- R مقاومت استاتور : 

- X راكتانس سنكرون استاتور : 

- E ( نيروي محركه القايي :emf  استاتور توليد شده در سيم پ )يچ تحريك روتور 

- U  ( ولتاژ ترمينالهاي استاتور باردار :On – Load ) 

درماشين بعنوان زاويه اي بين  ðداده شده است؛ زاويه داخلي  5bچـارت برداري متناظر در شكل    

مشخص ميشود. اين زاويه برابر زاويه ايست كه روتور با موقعيت عملكرد بدون بار خميدگي   Eو Uبردارهاي 

 (. I=0  ،ð=0) اگر  دارد.

، يك محاسبه سريع نشان مي دهد كه قدرت الكتريكي اكتيو منتقل شده به شبكه  R با ناديده گرفتن 

 باينصورت محاسبه مي شود :
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 ولتاژ پسماند و شتاب گيري مجدد -4شكل

 ولتاژ شبكه موتور آسنكرون 

 

  

 

شبكه بمقدار واضح است كه توان الكتريكي منتقل شده به 
X

UE  محدود مي شود، مقداري  كه در

 پيش مي آيد. ð= 90حالت 

 در رفتارگذراي موتور شرايط عملكرد به مشخصات مختلف ثابت زماني موتور بستگي دارد.  

P   ميتواند بعنوان تابعي ازð  (. در اين دياگرام توان مكانيكي 6نشان داده شود ) شكلPm  ين تام

شده توسط  مـــاشين محرك  )  براي مثال  توربين يا ديزل (  با يك خط مستقيم افقي  نشان  داده شده 

 است. 

 نقطه كــــــار محل  تقاطع  اين خط  افقي  با 

 موج سينوسي است. 

 است .   Bو  Aدر  واقع، امكان دو  نقطه كار  

                                                                                                                    

21 

-b دياگرام برداري ماشين بالا 

-a دياگرام ماشين سنكرون 

 ماشين سنـــكرون -5شكل 

-a دياگرام ماشين سنكرون 
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توان توليد شده توسط  -6شكل                                                                                                  

 ژنراتور

بعنوان تابعي از زاويه                                                                                                                   

   داخلي

 

زياد شود، توان منتقل شده به شبكه زياد خواهد شد و ماشين رو  ðاگر به هرعلت، زاويهً  Aبا شروع از     

يابي شده و عملكرد پايدار شود. افزايش پيدا كند، نقطهً شروع باز ðبه افول ميرود. اين باعث مي شود كه  

 ، فقط مثل همه نقاط در قسمت منحني پايدار ناپايدار است.Bيك علت يابي معين نشان مي دهد كه نقطه 

 به اينصورت كه :                          زاويه ايست  ð، حد براي  R= 0اگر ما بيشتر فرض نكنيم كه 

                                                                                           
R

X 

پايدراي استاتيك ژنراتور ) مثال؛ توانايي چيره شدن بر بار با تغييرات آهسته ( مطابق با دو تفكرعملي     

 مشخص مي شود.

 باقي بماند. 90حد زاويه نزديك به  كمتر از ðعملكرد پايدارتنها اگر زاويهً داخلي  -

توان اكتيو منتقل شده به شبكه محدود شده است. هنگاميكه حد پايداري بدست مي آيد، اين در  -

 بيشترين مقدارخود است.

 پايداري ديناميك :

22 
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مسائل پايداري ديناميك نتيجه حركت ماشين ازيك حالت پايدار به حالت ديگر است. درنظر بگيريم ،    

حركـت       P2به توان تغذيه شدهً   P1تغيير ناگهاني توان در توربين كه به تندي ازيك توان تغذيه شدهً  مثال 

 (. 7مي كند )شكل 

 باعث شيفت P2به    P1افزايش آهسته در توان از 

 با باقي ماندن روي منحني Cبه  Aتدريجي از نقطه 

 مي شود.  همچنان كه تقاضاي ناگهاني افزايش  اين

 ن ممكن نيست، اينرسي مكانيكي حركت ناگهانيتوا

 را غــــيرممكن                ð2به يك  زاويه  ð1از يك  زاويه

 

                                                                                                                                                                                         مي سازد. 

                                                                                             

افزايش مي يابد.  همينطور  ð2به ð1از ðرا توضيح مي دهد. بعد زاويه  Bبه  Aاين حركت زاويه اي از نقطه  

را ادامه مي دهد. از اين نقطه،   Dبيت فوري نيست،  و اينرسي حركت به نقطهً، تث Cدر رسيدن به نقطه 

 پديده را بعد از كمي نوسانات پايدار مي كند. "نهايتا Cشتاب منفي به نقطه 

با يك ناحيه معيار مشخـــص مي شود: نواحي  Eمحاسبات انرژي نشان مي دهد كه موقعيت نقطهً     

ABC  وCDE زاويه داخلي حداكــــثر، "برابرند. نتيجتا ،ðmax 90مي تواند در حالت گذرا بزرگتر از 

 درجه باشد. بنابراين حد پايداري ديناميك بالاتر از حد پايداري استاتيك است.

ممكن است زمانهايي خيلي بيشتر از مقداري باشد كه نواحي معيار باعث كاربرد  P2و  P1تفاوت بين     

شتاب مي گيرد،  Cبه   Bمتناظر با قانون نواحي وجود ندارد. ژنراتور از نقطه  (.  هيچ نقطه8ميشوند )شكل

 .  Xتا نقطه 

23 

نمايشي از نقطه كار  -7شكل

 در افزايش توان ژنراتور

 مكانيكي
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 در اين نقطه به شتاب دادن و باقي ماندن 

 روي منحني ادامه مي دهد، و توان انتقالي  

 به شبكه كاهش مي يابد. اگر شبكه با منبع

 ديگري تغذيه  شود ، از دست رفتن حالت 

 ون بعــــــلت اضافه سرعتسنكــــــــر 

 (Over Speed                      .اتفاق مي افتد )  

                                                              

 دو مورد را بايد در اين نقطه رعايت كرد :      

 .توربين است خطر از دست رفتن پايداري ديناميك مربوط به تغييرات عمده در وضعيت شبكه يا -

خطر از دست رفتن پايداري ديناميك هنگاميكه توان تامين شده بوسيله ماشين سنكرون به حد  -

 پايداري ثابت برسد  افزايش پيدا مي كند.  اين واقعيات با توجه به توان سنكرون بيان مي شود :




Cos
X

EU

d

d
P

p
 

در توان دريافتي ،  اصلاحات زاويه الكتريكي در  اين رابطه نشان مي دهد كه براي تغييرات داده شده  

زاويه، كاهش پيدا ميكند. قابل توجه است كه در واقعيت، در حالت گذرا، راكتانسهاي گذرا و زيرگذراي 

در نظر گرفته شوند. كنترل سرعت و ولتاژ  Xماشينها، با احتساب تغييرات زماني فلو، بايد با اضافه كردن 

 راكتانس دستگاه به شبكه دارد.نقش قاطعي در افزودن 

 

 رگولاسيون : -2-6

 هدف رگولاسيون اطمينان از عملكرد صحيح است :

 پايداري دامنه ولتاژ -

 پايداري فركانس شبكه در طول تغييرات بار با توان متغير. -

24 

ناپايداري)اضافه سرعت(  -8شكل

 در مرحله قدرت مكانيكي
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 اشتراك توانهاي الكتريكي اكتيو و راكتيو -

 رگولاسيون قدرت اكتيو/فركانس -

 منبع توان، تجهيز شده به تنظيم كنندهً سرعت را در نظر بگيريد. يك مورد ساده مانند يك ژنراتور، -

فركانس شبكه، نسبت به سرعت چرخش ژنراتور، با تنظيم سرعت محرك مكانيكي اوليه براي تطبيق      

تواني كه بايد تامين شود هماهنگ مي شود.  رگولاسيون اتوماتيك نتيجه با مشخصات افت آن مشخص 

(.   هر چه ما از نقطه كار  9فركانس براي رنج  كامل توان را بيان مي كند ) شكل ميشود كه انحراف كل

(، هر افزايش در تغذيه توان اكتيو باعث افت فركــــــــانس مي شود و بالعكس.  Pn , Fnدور مي شويم ) 

 (. 2Hz = %4 * 50هرتز را گـــــارانتي مي كــند )  51تا  49افت فركانس از   %4بنابراين براي مثال 

  

                                                        

 مشخصه افتادگي ژنراتور و تاثير تنظيم ثانويه و ناحيهً اثر تنظيم ثانويه -9شكل

 

با توجه به تنظيم ثانويه، براي برداشتن خطا مي توان جبرانسازي را معرفي نمود كه مشخصات افت را   

ن و بعنوان تابعي از سرعت جابجا كند.  در حالت ديناميك ، ثابت زماني از چند صد ميلي بصورت موازي با آ

 ثانيه تا چند ثانيه تغيير مي كند.

براي اينكه سيستم را تا حدودي از عواقب اجتناب ناپذير اين كاهش مصون نگه داريم، از يك تصحيح     

 از( استفاده مي كنيم.كننده ) جمع كننده، مشتق گير، ماژول پيش فاز/ پس ف

25 
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(.  10وقتي دو ژنراتور كوپل هستند ، نقطه عملكرد آنها بستگي به افتشان و  قدرتشان دارد )  شكل  -

هر تغيير تواني همراه با تغييرات فركانس است، و اشتراك توان  بين  ژنراتورها متناسب با افت مربوطه 

 ر بندي متفاوت را بوجود آورد..                                                    آنها است . و اين ممكن است تصور عملكردهايي با پيك

 

          

 

 

 

 

 

                              

توزيع توان  -كوپل شده ژنراتورهاي  -10شكل

 بعنوان تابعي از افتادگي

 

 

ازي افت نزديك به صفر مجمورد كوپل كردن ژنراتور به شبكه بسطي از مورد بالاست كه شبكه  يك  -

 دارد. به عبارت ديگر فركانس به ژنراتور اعمال مي شود، و رگولاسيون آن يك رگولاسيون توان است.

خلاصه، عمل رگولاتور الكترومكانيكي ماشينهاي محرك ژنراتور براي تنظيم فركانس شبكه و/ يا توان  -

 اكتيو منتقل شده بكار مي رود.

 اكتيورگولاسيون ولتاژ/ توان ر -

27 
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اگر منطق بالا به رگولاتور تحريك ژنراتور منتقل شود، مشاهده مي كنيم كه انتقال دامنه ولتاژ شبكه و/     

در تحريك ثابت ( و مشكل  U= f ( I )يا توان راكتيو مي تواند جهت حل مشكل مشخصات طبيعي ژنراتور) 

 نوسانات بار تنظيم شود.

 

 شبكه بورد الكتريكي : -2-7

يك ولتاژ مخصوص گارانتي شده طبق قرارداد در يك رنج دامنه و فركانس معين  "ريكي معمولابورد الكت    

كه كيفيت ولتاژ تغذيه شده با شبكه سراسري را مشخص  EN50160تحويل مي دهد. براي مثال استاندارد 

 (. 11مي كند، تغييرات مجاز ولتاژ و فركانس را تصريح مي كند ) شكل

اد، سه مقدار: زي "ن اتصال كوتاه منبع را در نقطه كوپل مشترك مي دهد   ) معمولابورد الكتريكي توا    

كم، و متوسط، مجاز براي ساختاربندي شبكه مربوطه( مشخصات و فركانس خطاهاي موجود در شبكه بورد 

الكتريكي كه به طرف مصرف كننده مي رود؛ تصادفي است، ممكن است طراحي حفاظتي نصب شده باعث 

 ي قطع تغذيه استاندارد شود.زمانها

 

 

 

 

 

 

 LV/MVشبكه  در هفته %95پريود  در هفته %100پريود
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50% +-4%; 6% 

 (%10 -دقيقه + 10) Unمقدار موثر  95%

50% +-1% 

 (%10 -دقيقه + 10) Unمقدار موثر  95%

متصل شده بصورت 

سنكرون به سيستم 

 داخلي

50% +-15% 

 (%10 -دقيقه + 10) Unمقدار موثر  95%

50% +-2% 

 (%10 -دقيقه + 10) Unمقدار موثر  95%

متصل نشده به سيستم 

 داخلي

 ( EN 50160تغييرات قابل قبول براي ولتاژ و فركانس در شبكه عمومي )در استاندارد  -11شكل 

 

 

 :وسايل حفاظتي -2-8

ر معمول هدف اين وسايل حفاظت اشخاص و تجهيزات است. آنها در اصل هنگاميكه يك پديده گذراي غي

 رخ مي دهد بكار مي روند. اختلالات زير در اصل پديده گذزا است :

 خطاهاي الكتريكي اتفاق افتاده در شبكه بورد الكتريكي -

 خطاهاي الكتريكي داخلي -

 تغذيه و مصرف عملكردهاي انتقالي ) دستي يا اتوماتيك ( -

 راه اندازي و شتاب گيري مجدد موتورهاي بزرگ يا واحدهاي توليد -

 دست دادن قسمتي از توليد ) قطع دستگاه ژنراتور، ترانسفورماتور يا خط (از  -

وسايل حفاظتي براي برداشتن قسمتهاي معيوب بصورت انتخاب گرانه و سريع و براي اطمينان، تغذيه 

 بارهاي پروسس حياتي و در اولويت طراحي مي شوند.

 وسايل حفاظتي اصلي عبارتند از :

 شامل:حفاظتهاي اضافه جريان،  -

 الف( زمان ثابت/ معكوس، لحظه اي/ تاخيري

29 
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 ب( جهت دار

 حفاظت ولتاژ كم    -

 وسايل حفاظتي ويژه ترمثل افت فركانس،اضافه سرعت، توان معكوس، جريان پسماند، امپدانس كم    -

 ( Changeoverوسايل حفاظتي دستگاههاي اتوماتيك مثل كليدهاي تعويض منبع )

ده هاي باركه اثر رقيق يا توليد توان در شبكه دارد حمايت مي شوند. عمل همهً حذف كننده/ بازيابي كنن

 دستگاههاي حفاظتي و دستگاههاي اتوماتيك در بهبود پايداري ديناميك قطعي است.

 

 شبكه بصورت كلي : -2-9

رفتار كلي شبكه نتيجهً رفتار جزئي هر عنصرآن، شامل تجهيزات حفاظتي و كنترل/ نظارت، و فعل و 

 الات آنهاست. انفع

پايداري استاتيك جاري شدن توان درشبكه را براي همه مدهاي اجرايي نرمال در سايت  صنعتي  -

 «برنامه عملكرد ولتاژ» تعيين مي كند ) ساختاربندي شبكه و توليد (.  درهرمـــــــورد 

 ت مشخص مي كند كهاعمال قابل اجرا براي نگهداشتن ولتاژ در حد قابل قبول و براي حداقل رساندن تلفا

 در موارد زير بكار مي رود:

 توان تحويل شده ازمنبع (1

 تنظيم تپ هاي ترانسفورماتور (2

 خازنهاي جبرانساز   (3

پايداري ديناميك تكامل شرايط شبكه را براساس مدهاي عملكرد و تصادفها محدود مي كند، براي  -

قابل توجه است كه نظارت  اعمالي كه بايد جهت حداقل كردن خطر و اختلالات پروسس انجام شود

و كنترل نقش مهمي در همهً عملكردهاي نرمال شبكه بازي مي كند كه در همه زمانهاي جاري بودن 

 »توان، ولتاژ و بار توليد دانش مي كند. در اين سطح پيچيدگي مسئله عمده خيلي بيشتراز حالت 

30 
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د ازه هاي مناسب كه بايد گرفته شواست. مطالعه پايداري ديناميك براي توصيه بيشـــتر اند« پايدار

 و راه حلهايي كه بايد براي هر مورد جزئي بكار برده شود استـــفاده مي گردد.

 

 

 

 در شبكه هاي صنعتي : مطالعه پايداري ديناميك    -3

هدف اين فصل فراهم كردن اطلاعات عمومي در موضوعات ارجاع شده به مطالعات و متن مطالعه است    

 »جزئي بر علتها و راه حلهاي ناپايداري ديناميك. سرانجام يك مطالعه رهنمون شده به بخش با تاكيد 

 با يك مثال نشان داده مي شود.« بررسي سيستم الكتريكي 

 كليات : -3-1

مطالعات پايداري ديناميك شامل بررسي و دستيابي دانش اوليه در مورد تغييرات زماني كميتهاي    

تلف شبكه، و در مورد تعويضهاي پارامترهاي مكانيكي ماشينهاي گردان بعنوان نتيجه الكتريكي در نقاط مخ

 اختلالات ناگهاني است.

 هدف اين مطالعات جهت پيدا كردن :

 شرايط عملكرد شبكه قادر به اطمينان دادن ادامه مناسب تغذيه بار است. -

 توان در دسترس ماكزيمم وقتي كه اختلال اتفاق مي افتد. -

 بار براي اطمينان از تغذيه بارهاي حياتيطرح حذف  -

 بهترين تنظيمات رگولاسيون ماشين -

 هرمطالعه بر مورد مخصوص پايه گذاري شده است بسته به :

 نوع منابع -

 نوع بارها -
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 معماري شبكه -

 مدل عملكرد شبكه -

 موارد ناپايداري به حساب آمده -

 وجود دارد : پايداري ديناميكعلتهاي متفاوتي براي مطالعه 

 طالعه جلوگيري كننده هنگام طراحي شبكهم -

 اضافه كردن ژنراتورهاي بالا و/ يا بارها درشبكه موجود. -

 مطالعه درمان بخش هنگام اتفاق يك رويداد. -

اگر مطالعه قبل از نصب انجام شود ، اين فاكتورها مي تواند براي بيشتر قسمتها  اصلاح شوند. بنابراين    

 گذرا، رفتار شبكه و ماشينـــها انتظارات و نيازها را تطبيق خواهند داد. اپراتورها مي بينند كه در مد

مطالعات مي تواند كلي باشد  يا به مسائل اقتصادي محدود شود، براي مثال در مورد زوجي بين يك    

و ژنراتور؛ مشخص كردن حد انرژي تبادل شده براي اطمينان در پديدهً جدا كردن كوپل    EDFشبكه   

 ( 12طه عملكرد ناپايدار شبـــــكه است به نظر در اولويت نمي باشد. ) شكلكه نق

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبكه تغذيه از دوطرف با فيدرهاي بارهاي اضطراري  -12شكل
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 دلايل ناپايداري :                                  

 پديده الكتريكي 

آنهايي هستند كه باعث تغييرات در توان پديده هاي اختلال كه در پايداري شبكه تاثير مي گذارند    

 اكتيو/ راكتيو مي شوند.

 تغييرات درمشخصات منبع -

 توان اتصال كوتاه (1

 افت ها و تنزلهاي ولتاژ (2

 قطعي كوتاه يا بلند مدت توانها (3

 تغيرات فركانس ) شبكه جدا ( (4

 تغييرات در بار شبكه، براي مثال : -

 رند.در بار نامي، ژنراتورها توان سنكرون پاييني دا

 شبكه بي بار مي تواند يك خازن باشد.

 خطاهاي الكتريكي، بيشتر قابل توجه اينكه اتصال كوتاه سه فاز كامل باشد. -

  آرايش شبكه و مد عملكرد : پارامترهاي زيادي كه درعملكرد شبكه درگير است يك ازدحام ساختاري را

 عرضه مي كند، بعضي از وضعيتهاي خطرعبارتند از :

خلي ماشين و كوپل شدن به شبكه بورد الكتريكي، مثل باس بارهاي در اولويت و غير مد اتصال دا -

 اولويت. 

 نقطه عملكرد نامي ژنراتورها، در حاشيه قدرت در دسترس و وابستگي توان سنكرون -

 مد رگولاسيون ماشينهاي سنكرون، رگولاسيون توان اكتيو و سرعت، رگولاسيون توان راكتيو و ولتاژ. -

 اي كوپل شده ) مثال ترانسفورماتورهاي موازي وصل شده (امپدانسه -

 طرح عملكرد؛ نوع حفاظت و تنظيمات، منطق كوپل/غيركوپل، حذف / بازيابي بار -
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 (1مشخصات گشتاور موتور و گشتاورهاي بار ماشين محرك ) فصل -

 عملكرد پروسس 

يرات مصرف بخار و بنابراين تغيدر مورد فشارعقب توربو ژنراتورها، نوسانات پروسسي باعث تغييرات در   

در توان مكانيكي تامين شده توسط توربين ميشود. اين حالات شبكه الكتريكي به علت نوسانات وافت و 

خيزهاي توان منتجه است. بارهاي داراي افت و خيز مثل كوره هاي مقاومتي رگوله شده با كنترل كننده 

 توان مي شوند.با حالت طبيعي شان باعث تغييرات  acهاي ولتاژ 

گشتاور باركمپرسورهاي پيستوني قابل مقايسه با مقدار تغذيه شده توسط موتور ديزل است. نوسانات      

سرعت منتجه به احتمال زياد با فركانس سيستم رگولاسيون وارد رزنانس شده و باعث از دست رفتن 

ارگاههاي تغيير كند، براي مثال در ك "سريعاناپايداري ميشود. اين پديده با موقعي كه بار تغذيه شده از شبكه 

 جوشكاري، مشابه است.

 

 : اثرات ناپايداري

  .در حالت گذرا، توان مبادله شده بين ماشينها و شبكه، تغييرات ناگهاني در گشتاور ايجاد مي كند

شوك مكانيكي منتجه ممكن است باعث زياد شدن خطاهاي مكانيكي شود ) شكستن شافت (. فركانس و 

لتاژ ژنراتورها خارج از سقوط ظرفيت آنها دچار استرس مي شوند و اثرات رگولاسيون ولتاژ و سرعت ممكن و

است با اختلالات و تقويت ناپايداري وارد رزنانس شوند. موتورهاي در معرض نوسانات فركانس وافت ولتاژها 

جذب شده و افت ولتاژهاي دچار عقب افتادگي مي شوند. هنگاميكه اختلالات برطرف شد، جريان زياد 

معين ميتواند باعث شتاب گيري مجدد يك مشكل شود؛ بعضي موتورها خزش يا حتي واماندگي همراه با 

زياد شدن دماي غير معمول پيــدا مي كنند، وشبكه به جز در مورد بار سريع بعضي واحدهاي بزرگ 

 برگشت به عملكرد پايدار را مشـــكل مي بيند.

 : در شبكه 
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وسانات توان براي جريانهاي زياد در اتصالات و ترانسفورماتورها باعث افزايش دما ميشود كه بصورت ن   

جدي در تحمل تجهيزات اثر ميگذارد. افت ولتاژهاي منتجهً جريانهاي زياد باعث خرابي وسايل حساس 

توليد/  تور بالانسدقيق ميشوند ) مثال كنتاكتورها، تجهيزات الكترونيكي (. جدا كردن يك يا چند ژنرا

 مصرف را خراب مي كند و ممكن است باعث فروپاشي كلي شبكه شود.

 مسلط شدن بر ناپايداري

جهت جلوگيري از حد ناپايداري در مصادف شدن با موارد زير چند ارزيابي بايد انجام شود :  وقتي    

 اپايداري جلو گيري مي كنند يا بهاين اندازه گيريها در سطح ژنراتور، شبكه يا بار انجــام مي شود، از ن

 جلوگيري از تاثير مستقيم در شروع كمك مي كنند.

 :در سطح ژنراتور 

استفاده از دستگاه ژنراتور با اينرسي مكانيكي خيلي زياد، اثرات تغييرات بار را كاهش مي دهد.    

ه ر نظر گرفته شدپارامترهاي تنظيم رگولاسيونهاي مختلف به انتخاب سرعت مناسب با اختلالات د

پاسخ مي دهد. انتخاب نقطه كار ژنراتور ؛ حاشيه قدرت در دسترس در تقاضا و ظرفيت توان سنكرون 

 مهم است.

 : در سطح شبكه 

همهً اندازه ها ميل به كاهش امپدانسهاي خطوط كمربند و افزايش تغيرات برگشت به حالت پايدار  -

 بعد از تصادف دارند.

حذف بارهاي غير اولويت، عمق و طول افت ولتاژها را حداقل مي كند. حذف/  فراواني منابع و احتمال -

 بازيابي بار بوسيلهً پله هاي توان از اختلالات اصـــلي جلوگيري مي كند.

برطرف كردن سريع  و قابل انتخاب قسمت اتصال كوتاه ، عواقب مضر براي شبكه را محدود مي كند  -

 (. ) كليدهاي محدود كننده با سرعت عمل
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طرح حفاظتي بايد سناريوهاي ناپايدارمختلف را به حساب آورد ) انتخاب و تنظيم وسايل حفاظتي،  -

 كاربرد تبعيض منطقي به جاي تبعيض زماني (.

قطع كردن با فاز جدا جهت برطرف كردن خطاهاي تك فازدر شبكه هاي انتقال، و كاربرد كليدهاي  -

 ات سودمندي در فاكتور پايداري شبكه دارد.،  اثر MVقدرت شنت براي شبكه هاي  توزيع 

 

 : در سطح بار 

 موتور.« راه اندازي » براي فرونشاندن جريان برق داركردن « راه اندازها » كاربرد  -

 كاربرد وسايل حفاظتي ولتاژ كم و جهت دار و نظارت گذراي توانـــها براي  موتورهاي بزرگ. -

 نظارت بارها با عملكرد سيكلي يا متناوب. -

 

 مطالعات پايداري -3-2

 تعيين موقعيت مسئاله :

قابل يادآوري است كه پايداري ديناميك يك شبكه، ظرفيت آن جهت بازيابي عملكرد معمول بعد از     

اختلال ناگهاني است. مطالعه پايداري شامل بررسي رفتار الكتريكي و مكانيكي ماشينها از وقتيكه اختلال 

رطــــرف مي شود و شبكه به شرايط نرمال عملكرد بر ميگردد يا در برگشت به اتفاق مي افتد تا زمانيكه ب

 آن شرايط دچار شكست مي شود، است. مشكل سه جانبه است :

پارك  »الكتريكي : درگيركردن تعادل شبكه استاندارد ) قانون كيرشهف ( جائيكه ماشينها با معادلات    -

 گذرا وجود دارد.نشان داده مي شوند و امكان مطالعه حالت « 

 ديناميك تغييرات حول وضعيت تعادل درگيركننده اعمال انتقالي رگولاسيون سرعت و تحريك.  -

مكانيكي كه ما براي اينكه سرعت ماشين ثابت باقي بماند لازم داريم: معادله مكانيكي هر ماشين) -

CrCn
dt

dw
J   حساب مي شود.( از مقدار اينرسي و مشخصات بار و گشتاور موتور 
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 كاربرد روشهاي محاسبه

 روش بررسي 

در مورد شبكه ساده، مثال شبكه هاي شامل فقط يك يا دو ماشين و بارهاي مجهول، اگرخطايي اتفاق     

بيفتد، توضيح بررسي گونه تكامل پارامتر ماشين محتمل است. اين بررسيها در جائي ممـــكن هستند كه 

ه شود. معادلات ماشين رفتار آنها را درجزئيات كافي حتي در بعضي سرعت ميتواند ثابت در نظرگرفت

، دياگرام Potierپارامترهايي كه چشم پوشي شده اند توصيف مي كنند. روشهاي مختلف بررسي  ) دياگرام  

Blondel  دانش بازده ، جريان تحريك و افت  ولتاژ ژنراتورها و موتورها را مي رساند . انتقال پارك اعمال  )

 شده به ماشينها هر دو حالت ثابت و گذرا را براي بررسي ممكن مي سازد.

 : شبيه سازي ديجيتال 

اين روش يك روش جهاني است كه امروزه استفاده ميشود. يك كامپيوتر بصورت ديجيتال سيستم معادله    

بكه هاي ازي شتوصيف كنندهً رفتارشبكه راحل ميكند. توان افــزايشي ميكروكامپيوترها اكنون شبيه س

بزرگ درزمان منطقي وبررسي خوب رفتار ماشينها و اجزاء شبكه جهت طراحي را ممكن مي سازد. 

همچنانكه همهً بارها و ژنراتورها در عملكرد كل سيستم دخيل هستند و عمل متقابل دارند، مساله بايد يك 

چند  اده بايد طوري ساده شود كه فقطمعيار بزرگ در رنج سازگار با ظرفيت ميكروكامپيوتر باشد، بنابراين د

 ماشين را نشان دهد :

 با گروه بندي بارهاي مجهول -

 با رفتار مشخص « موتورهاي برابر » با گروه بندي موتورها بعنوان  -

 با گروه بندي ژنراتورها به روش مشابه -

سري با  بصورت با مقايسه منبع بسيار قدرتمند در ارتباط با قدرتهاي مطالعه شده، با يك منبع كامل -

 يك امپدانس.
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اين مقدمات محاسبه بصورت واضح جهت مشخص كردن بازيابي منطقي و نشان دهندهً واقعيت، حياتي    

 هستند. روش تجزيه انتخاب شده يك پالايشي است كه موارد زير را محاســـبه مي كند :

چ، ولتاژ فلوي القايي سيم پي كميتهاي به آهستگي تغيير كننده : گشتاور موتور، سرعت مربوطه روتور، -

 تحريك

كميتهاي سريع تغييركننده: جريانها و ولتاژها درشاخه هاي مختلف شبكه و مدارات مختلف ماشين،  -

 ولتاژ ترمينال ماشين و توان تحويلي. 

اين روش توسط نرم افزار طراحي شده براي همه انواع شبكه هاي صنعتي به كــــار مي رود مثل كد 

 MG – STABمحاسبه 

 توسعه يك مطالعه

مطالعه پايداري يك منطق معين را دنبال مي كند و به پله هاي توضيح داده شده مفيد زير شكسته مي    

 شود :

 شبيه سازي 

به درستي داده هاي شبكه بستگي دارد، مطالعه با جمع آوري  اين داده ها شروع شده  "دقت مستقيما    

صات اجزاء شبكه مي گردد. سپس مدل سازي شامل توصيف سنجش و به دنبال مقادير عددي دقيق مشخ

پذيري توسط كامپيوتري كه برنامهً پايداري ويژهً  داده ها را پردازش كند انجام مي گيرد؛ ولتاژها و گره ها، 

 جريانها و توانها در شاخه ها، منابع و بارها، نقاط كار ماشين.

 نتايج 

ان داده مي شود :  ولتاژ در باس بارهاي مختلف، جريان در فيدرها، نتايج توسط منحني هاي متغير با زم   

توان، داده هاي ماشين ) سرعت، گشتاور الكتريكي و مكانيكي، تحريك ( رگولاسيون تحريك و وسايل 

محرك مكانيكي . خلاصه نتـــايج بستگي به عملكرد  سيستم الكتريكي در شرايط عملكرد خطا دارد و مي 

 تواند:
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 ايداريبررسي پ -

 دانش ظرفيت بالقوه پشتيبان در خطا -

 تائيد نقشه حفاظتي -

 تنظيم رگولاسيون -

 

 

 مطالعه نمونه -3-3

مورد توضيح داده شده ، زير از مطالعه واقعي شبكه صنعتي سنگين استاندارد گرفته شده است. هدف،    

 (. 13 است ) شكل KV 20/63مطالعه برخـورد اتصال كوتاه در ثانويه ترانسفورماتور 
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 ساختار بندي شبكه مورد مطالعه -13شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضيح شبكه : 
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 دياگرام سيستم نصب شده مورد مطالعه -14شكل 

 (14شبكه شامل : ) شكل

 63/20KVازطريق ترانسفرماتورهاي  20KVولتاژ كه به باس بار كارخانه  EDF 63KVيك منبع  -

 تحويل مي دهد.
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را از طريق  20KVيك منبع مستقل داخلي ساخته شده از دو ژنراتور قابل كوپل كه ولتاژ  -

 تحويل مي دهد. 3.2/20KVترانسفورماتورهاي 

شامل  20KVمتصل شده به شبكه   20/5.5KVكه توسط  ترانسهاي    5.5KVموتورهاي آسنكرون  -

 اس بارهاي اولويت و غيراولويت تغذيه مي شوند. بعضي از اين موتورها ماشينهاي معادل هستند.ب

 يك بار معادل مجهول نشان دهندهً همه بارهاي ديگركارخانه در باس بار در اولويت. -

 يوسايل حفاظتي كه در اين مثال در نظر گرفته شده اند، اضافه جريان، جهت دار كه براي ترانسفورماتورها

 شبكه بكار برده شده اند.

 موضوع مطالعه

رخ  EDF        20/63فرضيه مطالعه : يك اتصال كوتاه سه فازكامل در ثانويه يكي از دو ترانس تغذيه 

 ميدهد.

 شود. KV 5/5اتفاق ناخواسته : خطا نبايد باعث از دست رفتن موتورهاي 

طرف كردن خطا جهت جلوگيري از ناپايداري سوالي كه بايد حل شود : حداكثر زمان قابل قبول براي بر

 ديناميك چقدر است؟

 توضيح كميّ پديده براي سناريوي درنظر گرفته شده مانند زير است :

  وقتي خطا اتفاق مي افتد، ولتاژ در نقطه اتصال كوتاه و در باس بار مشــتركKV 20  داخلي صفر

وسط ژنراتورها بعلت تلفات ترانسفورماتورهاي است ) امپدانهاي كوپل شده ناچيز (. توان تغذيه شده ت

افزاينده از مقدار اوليه به مقدار به مقدار خيلي پائيني حركت مي كند: حذف بار نتايج  توان اكتيو درشتاب 

د را عمل نمي كن"گيري مجدد ژنراتورهايي كه  محركت آنها توربين است و رگولاسيون مكانيكي آنها فورا

شابه رگولاتور ولتاژ، جريان تحريك را به مقدارحداكثرش جهت تلاش براي جبران كاهش ميدهد. در زمان م

سازي ولتاژ كم ،  زياد مي كند .  موتورها در مرحله اول حالت گذرا تا زماني كه فلو تمام مي شود دراتصال  

 .دكوتاه قرار دارند . بعد عدم گشتاور موتور بعلت ولتاژ خيلي پائين باعث شتاب نگرفتن مي شو
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شبــــــكه بورد الكتريكي جرياني را متناظر با توان اتصال كوتاه سري با ترانسفورماتورهاي پارالل تامين    

 مي كند.

 .وسايل حفاظتي جهتي اضافه جريان فقط خطاي ترانسفورماتور را برطــــــرف مي كنند 

  در بر طرف كردن خطا ولتاژ در باس بارKV 20 .ار آن بستگي به عمل تركيبي مقد  باز گردانده مي شود

( ،  ژنراتورهاي ماكزيمم اضافه تحريك وجريان هجومي بار دارد. ژنراتورها بيشتر از اين با  EDFشبكه ) 

همديگر يا با شبكه همفاز نيستند ) در واقع هر منبع بصورت جداگانه از همديگر جدا مي شوند وقتيكه 

است. تواني كه آنها تامين ميكنند كم است، چون تامين صفر است ( و سرعت آنها متفاوت  "ولتاژ مجازا

انرژي توربين توسط رگولاتورها كاهش يافته و آنها عقب مي افتند.  موتورها عقب افتاده، ميدان روتور در 

ارتباط با ميدان استاتور توليد شده با شبكه شيفت پيدا مي كند ، و سرعت آنها متفاوت است. جريان 

ز جريان راه اندازيست، واقعيتي كه باعث افت ولتاژهاي جدي دراتصالات وجود دارد هجومي بعلت تابعي ا

 هنگاميكه همهً موتورها سعي درشتاب گيري مجدد در يك زمان دارند.

 سپس بين ماشين هاي  مختلف از طريق اتصالات  شبكه و ترانسفورماتورها   انرژي نوساني تبديل شده

نراتوركه درحالت اصلي اين پديده گذرا است، كاهش يابد، شرايط عملكرد اتفاق ميافتد. اگرانحراف سرعت ژ

نرمال بازيابي ميشود. غير از اين ماشين سنكرون براي پوشش دادن حالت سنكرون و گذرا از مرحله دچار 

 شكست مي شود .  موتورهاي آسنكرون عقب مي مانند يا دچار خزش مي شوند.

حاسبات پيچيده براي اطمينان برگشت به حالت عملكرد پايدار و دانستن مطالعه رفتاراين شبكه نياز به م  

 تغييرات در كميتهاي الكتريكي و مكانيكي دارد.

 مطالعه كميّ :

ثانيه محاسبه شده ) براي اطمينان  1/0شبيه سازي بصورت زيرانجام مي شود؛ هنگاميكه حالت پايداربراي    

شبيه سازي مي شود، بعد توسط  KV 20/60نويه ترانسفورماتور از مدل رفتار خوب (، اتصال كوتاه در ثا

ثانيه، كه  5عملكرد همزمان دژنكتورهاي بالادستي و پائين دستي برطرف مي شود. محاسبات سپس براي 
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براي بررسي عمر شبكه كافي است ادامه داده مي شود. دو فرضيه زمان قطع وسيله حفاظتي را مطرح مي 

 يه، مقادير نزديك به حد سپر قابل قبول هستند.ميلي ثان 350و300كند: 

NB  براي تسهيل مثال فقط يك وسيله حفاظتي بالا دستي و پايين دستي از دو ترانسفورماتور ورودي :

EDF  درنظرگرفته مي شود. اكنون ما بايد به نتايج شبيه سازي براي يكي از ژنراتورهايMVA 5/12  نگاه

 دنبال مي شود. MVA 5/5(، كه با رفتار يكي از موتورهاي كنيم ) ژنراتورها معين هستند 

 

  ژنراتور: امتحان توان اكتيو : 

                                                                                                      

a -  قطع وسيله حفاظتي درms 300                               

-b  وسيله حفاظتي در  قطعms 350                      

تغييرات در توان اكتيو  -15شكل 

 مگا ولت آمپر5/12يك ژنراتور 

 

به محض اينكه خطا ظاهر مي شود توان تامين شده توسط ژنراتور بصورت قابل ملاحظه اي كاهش پيدا   

يك نوسان توان اكتيو اتفاق مي كرده و به كاهش در طول خطا ادامه مي دهد. وقتي كه خطا برطرف شد، 

است. اين تبادل توان متناظر با توان مورد  EDFافتد كه نتيجهً تبادل بين اين ژنراتور و ژنراتور ديگر و منبع 

ميلي ثانيه  300نياز براي بازيابي حالت سنكرون بين ولتاژ ژنراتور و شبكه است. اگر وسايل حفاظتي در 

كاهش يافته و در مقدار ابتدايي  "برداشته شود (، نوسانات توان سريعاميلي ثانيه  40قطع كنند ) خطا 

مستقر مي شود. در مورد دوم نوسانات بدون نشان دادن هيچ علامت كاهشي ادامه مي يابند و ژنراتور قادر 

 به سنكرون شدن مجدد نيست.

 ( :16امتحان توان راكتيو ) شكل  -
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-a  قطع وسيله حفاظتي درms 300                                         

-b  قطع وسيله حفاظتي درms 350                                          

 مگا ولت آمپر 5/12سير تكاملي توان اكتيو در ژنراتور   -16شكل 

  

 ( 17امتحان سرعت : ) شكل 

يافته و در طول خطا در مقدار وقتي خطا ظاهر مي شود توان راكتيو بصورت قابل ملاحظه اي افزايش   

برابر مقدار قبل از خطا مستتقر شده است، به  7/2زياد باقي مي ماند. توان راكتيوي كه بطور غير دقيق 
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برگشتن به مقدار نزديك به اندازه نرمال ولتاژ ادامه مي دهد. مقدار افزايش بعد از برطرف شدن خطا بخاطر 

 داري كه براي مغناطيس شدن بارهاي شبكه نياز است.متناظر است با مقپيك توان راكتيو 

                                                                                                                                 

-a قطع وسيله حفاظتي درms 300                                           

-b يله حفاظتي در قطع وسms 350                                                

 مگا ولت آمپر 5/12سير تكاملي سرعت در ژنراتور   -17شكل 

 

وقتي يك اتصال كوتاه اتفاق مي افتد سرعت، به خاطر مشاهده شدن حذف بار قدرت افزايش مي يابد.   

سرعت آن شروع به نوسان مي كند. اگر تنها بعد از برطرف شدن خطا باعث شتاب منفي ژنراتور شده و 

(، ژنراتور قادر به بازيابي به حالت عملكرد پايدار b 17ميلي ثانيه وسايل حفاظتي قطع كنند ) شكل  350

 نيست.

 ( :18امتحان ولتاژ ) شكل  -

ي مقدار نام به "ميلي ثانيه قطع كنند بعد ازبرطرف شدن خطا ولتاژسريعا 300اگروسايل حفاظتي بعد از   

ميلي ثانيه قطع كنند ولتاژ باز گزدانده  350بعد از باز گردانده مي شود. بهر صورت اگر وسايل حفاظتي تنها 

 نمي شود و تمايل به افت خواهد داشت.
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 -a قطع وسيله حفاظتي درms 300                                       -b  قطع وسيله حفاظتي درms 

350                                                                                                                                                                                                  

 مگا ولت آمپر 5/12سير تكاملي سرعت دريكي ازژنراتورهاي   -18شكل 

 

 ( :19ه تحليل جريان ) شكل تجزي -

   

  -a قطع وسيله حفاظتي درms 300                                         -b  قطع وسيله حفاظتي درms 

350                                                                                                                                                                                                                                                                       

 مگا ولت آمپر 5/12سير تكاملي توان تحويلي يكي ازژنراتورهاي   -19شكل 
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يلي ثانيه قطع كنند، جريان به مقدار اوليه باز مي م 300درسبك مشابه ولتاژ، اگر وسايل حفاظتي بعد از    

ميلي ثانيه قطع كنند جريان در يك مقدار متوسط  350( اما اگر وسايل حفاظتي تنها بعد از 19گردد ) شكل

 ميلي ثانيه ژنراتور را جدا كنند. 350بالا باقي مي ماند. وسايل حفاظتي ژنراتور بايد در موقع خطا بعد از 

 ( :20تور معين ) شكلرفتار يك مو 

 

  -a قطع وسيله حفاظتي درms 300                                    -b  قطع وسيله حفاظتي درms 

350                                                                                                                                                                                                                                                                       

 سير تكاملي سرعت موتور  -20شكل 

 

هنگاميكه زمان قطع خيلي طـولاني مي شود رفتارمورتورها در طول دو محاســـبه ) قطع وسايل حفاظتي    

 ms 350( نشان دهنده ناپايداري پيدا شده خواهد بود. وقتيكه اين زمان  ms 350يا  ms 300بعد از 

(، و جريان  b20است، سرعت موتور علي رغم برطرف شدن خطاي مورد نظر رو به كاهش مي رود ) شكل 

 b) شكل ) دو برابر جريان نامي ( موتور باقي مي ماند  In 2مساوي  "متوسط تقريباجذب شده در مقدار 
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( موقعيت عملكرد براي موتور بحراني است ) افزايش دماي بلبرينگها ( و مي تواند براي ماشين محرك  21

 شوند.باعث قطع موتور  "خطرناك باشد. وسايل حفاظتي بايد مطلقا

 

-a قطع وسيله حفاظتي درms 300                              

-b  قطع وسيله حفاظتي درms 350                

سير تكاملي جريان جذب   -20شكل 

 شده توسط موتورها

 

 

 نتيجه مطالعه

 EDFمطالعه برخورد اتصال كوتاه با ثانويه ترانسفورماتور 

 درشبكه در نظرگرفته شده نشان ميدهد كه :

 ميلي ثانيه براي خارج كردن ترانسفورماتور از مدار قابل قبول نيست. 350زمان قطع  -

 يه حد ماكزيمم است.ميلي ثان 300 -

 ميلي ثانيه يك حاشيه ايمن را برقرار مي كند. 250 -

 

 LVوفشارضعيف  HVاتوماتيك ترانسفر تغذيه درشبكه هاي فشارقوي -4

   

اين روزها حتي قطعيهاي موقت قدرت الكتريكي مانعي بزرگ براي شركتها يي است كه پروسه توليدي   

ساختمانهاي بلند ارتفاع كه مدارات ايمني آنها بايد درهمهً زمانها  آنها نبايد زير بار هيچ قطعي برود، مثل
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، انتقال منابع تغذيه اصلي در جابجايي با منابع اضطراري با افزايش رگولاسيون درتوزيع "فعال باشد. عاقبتا

 الكتريكي، و تشابه عمومي و خصوصي همراه است.

وسايل كليد زني، همـــراه با راه حلهاي ممكن ادامه  اين متن تكنيكي با آزموني از مشكلات تكامل امثال   

مي يابد. اين قسمت با نمايشي از انواع مختلف سوئيچينگ پشتيباني شده با مثالهاي عملي دنبال مي شود. 

 سرانجام جدولي از خلاصه بالا داده شده كه محيطهاي عملكرد اصلي را ارائه مي دهد.

 

براي گارانتي ادامه تغذيه قدرت به بارهاي در اولويت معين است، هدف، نصب وسايل كليد زني منبع     

براي مثال براي اطمينان حفاظت افراد يا باقي ماندن سيكل توليد. اين وسايل با بروز خطاي تغذيه قدرت 

در موارد زير بكار مي  "اصلي يا عمل اجرايي عمدي وارد عمــــــل مي شوند. وسايل كليد زني مخصوصا

 روند :

 راي تغذيهً :ب 

 كامپيوترها -

 ساختمانهاي مرتفع -

 روشنايي و سيستمهاي ايمني؛ روشنايي محيط باز و . . . -

 يدكيهاي اصلي طرحهاي قدرت حرارتي -

 در هرعنصري« حتي موقت » خطوط ساختاري كامل كه پروسهً آنها نبايد هيچ قطعي اي داشته باشد  -

 در خط ) آهن يا فولاد، پتروشيمي، غيره . . . (

 ر ولتاژ متوسط توزيع عمومي براي :د 

 و ترانسفورمرهاي در ايستگاههاي منبع HVسوئيچ كردن خطوط  -

 ايستگاههاي ورودي مخصوص. A  (U<50 kv  ( / )U<1kv  )LVسطح  HVA/LV-HVتغذيه  -
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ت روسايلي كه اين ترانسفورماتورهاي قدرت را بكارمي برند بسيار متغير هستند. براي مثال، در مدارات قد   

وسايل كليد زني كنتاكتورهاي الكترومكانيكي يا استاتيكي هستند، بريكرها و سوئيچها، همانند ولتاژ بالا و 

 پايين.

 اين وسايل مي توانند بصورتهاي زيربكار روند :

دستي : چنين وسايلي بيشتر ابتدايي و مقرون بصرفه هستند. آنها نياز به مداخله يك اپراتور دارند و  -

نياز براي تعويض از منبع خراب به منبع جايگزين يا پشتيبان مي تواند خيلي زياد باشد ) زمان مورد 

 اپراتور بايد موقعيت را تغيير دهد (.

اتوماتيك : اين وسايل سريعتر و با كاربرد بيشتر هستند. با اين وجود تركيب بندي پايه اي در بيشتر  -

ع جايگزين يا پشتيبان و يك باس بار كه نقطه موارد بصورت ساده يك منبع تغذيهً اصلي، يك منب

 مشترك هر دو منبع و جايي كه بارها تغذيه مي شوند است.

 

 انواع مختلف طرح انتقال ) جايگزين كردن، ترانسفر ( -5

 سه نوع كليد زني اصلي منبع وجود دارد كه عبارتند از :

 سنكرون : زمان ترانسفر؛ صفر ) مثال كوپل كردن ژنراتور( -

ثانيه ) مثال عملكرد اصلي / اضطراري درفشار ضعيف  30تا  2/0سفر با قطع مدار؛ زمان ترانسفرتران -

LV ) 

 ميلي ثانيه ) مثال شتاب گيري موتورهاي آسنكرون ( 300تا  100سنكرون كاذب : زمان ترانسفر؛  -

 رند. ص را در برگيبراي كليد زني، تعداد معيني از شرايط اولويت بندي بايد، بعضي از راهكارهاي مخصو   
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 مشكلات كليد زني و راهكارهايي كه بايد صورت گيرد. -5-1

 

ساختن يك سازهً نصبي شامل ترانسفر منابع همراه با تقاضاهاي تداوم سرويس كاربرهايش، تعدادي از    

 فاكتورها، فراخواني براي راهكارهاي ويژه بايد در مرحلهً طراحي مورد امتحان قرار گيرد :

 ضورخطا درشبكه پايين دستسح -

 مشخصات منبع جايگزين -

 فراهم كردن دستورات كليد زني -

 افت ولتاژ در طول كليد زني ) براي سوئيچينگهاي غيرسنكرون ( -

 HVو  LVاينترلاك مكانيكي وسايل كليد زني در  -

 

 حضورخطا درشبكه پايين دستي : -5-2

ن دست محل ترانسفر باشد پيشنهاد مي شود كه هنگاميكه خطاي تغذيه اصلي قدرت بعلت خطا در پايي   

مدار كنترل كننده وسايل كليد زني بايد توسط فرمان سيستم حفاظتي  "منابع تغذيه را قطع نكنيم. ترجيحا

 شبكه پايين دست قفل شود.

 

 مشخصات منبع جايگزين : -5-3

به  يگزين ممكن است نسبتتوان نامي، توان اتصال كوتاه امپدانس متصل شده و سيستم زمين منبع جا   

 KVA 800،Vمنبع اصلي فرق داشته باشد. بنابراين براي مثال، منبع اصلي ممكن است يك ترانسفورماتور

380،HZ 50 ،KA 20=Isc  باشد در حاليكه منبع جايگزين يك دستگاه ژنراتورKVA 200  با جريان اتصال
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به فاز و فاز به زمين در شبـــكه پشتيبان باشد. وسايل حفاظت كننده خطاهاي فاز  KA 1كوتاه گذراي 

ممكن است باعث عملكرد درشرايط معين شوند هنگاميكه شبكه با منبع جايگزين ) يا پشتيبان ( تغذيه 

 مي شود.                                                                                  

هت يافتن يك سيستم حفاظتي منطبق با مشخصات الكتريكي و هنگام انتخاب و تنظيم وسايل حفاظتي ج

مدارهاي اجرايي و تعمير و نگهداري همه منابع تغذيه حد نهايي مواظبت بايد انجام شود. دو مورد بايد در 

اين نكته مورد تاكيد قرارگيرد: شتابگيري مجدد موتورهاي معين و بازيابي تغذيه ترانسفورماتورهاي كاهندهً 

 د با ر. داراي چن

 حذف بارهاي اندك ) جزئي ( -

 همپوشاني راه اندازي مجدد موتورهاي در اولويت در يك رويداد قطع شدن. -

تاب دي هستند و شج "اگر اين اندازه گيريها انجام نشود در منابع جايگزين توان كم ، افت ولتاژها نسبتا   

 گيري مجدد موتور غيرممكن است ) گشتاورمحرك كمتر از گشتاور مكانيكي بار است (.

 .برقدار كردن تعدادي ا ز ترانسفورماتورهاي كاهنده درشبكه توزيع 

 15تا  HV/LV 10انجام مي شود، جريان هجومي در ترانسفورماتورهاي  HVهنگامي كه كليد زني در    

باشد، ژنراتور آن نمي  LVآنهاست. درواقعيت عملي، اگر منبع جايگزين يك دستگاه ژنراتور  برابرجريان نامي

تواند جريانهاي زياد در حد ولتاژ نامي را تغذيه كند و بعنوان حالت تغذيه كنندهً يك اتصال كوتاه عمـــل 

كل ي مجدد موتور را با مشمي كند. سپس يك ولتاژ پايين براي چند دقيقه اول بعد از كليد زني كه راه انداز

قبل از سوئيچينگ  HVروبرو مي كند تحويل ميدهد. درعاقبت قطع همهً ترانسفورماتورهاي كاهنده درسمت 

 و سپس برقداركردن دوباره آنها يكي پس از ديگري ارجحيت دارد.

 فراهم كردن دستورات سوئيچينگ : -5-4

 : ورودي اين فرمانها از نظارت كنندهً ولتاژ مي آيد
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اگر منبع جايگزين يك دستگاه ژنراتور باشد، از دست رفتن ولتاژ در تغذيه اصلي قدرت جهت ابتدايي  -

 كردن راه اندازي موتور آن.

 حضور ولتاژ تثبيت شده منبع جايگزين براي اختيار انتقال به منبع جايگزين. -

 حضور ولتاژ در منبع تغذيه اصلي براي برگشت به حالت عادي -

 زني : فرمانهاي كليد

 .جهت انتقال از منبع اصلي به جايگزين 

 از دست رفتن يا افت در ولتاژ تغذيهً اصلي ممكن است :

 دائمي باشد بعلت :  -1

 قطع وسايل حفاظتي بالادستي -

 اضافه بار بيش از حد شبكه كه باعث افت ولتـــاژ بزرگ مي شود. -

 غيره . . . -

 موقت بعلت :  -2

 دد سريع يا كند بوردهاي الكتريكي خطوط هوايي.عملكرد كنترل كننده هاي بستن مج -

 اتصال كوتاه بين فازها، معمولا توسط وسايل حفاظتي برطرف شده. -

 غيره . . . -

با تاخير انجام مي شود بنابراين منابع را بعلت افت ولتاژ دائم  "عمل آشكارساز ولتاژ كم منبع اصلي عموما   

بر اين اگر منــــبع جايگزين يك ژنراتور باشد كه فرمان راه  در ازدست رفتن ولتاژ سوئيچ نمي كند. علاوه

اندازي آن توسط آشكار شدن عدم وجود ولتاژ منبع اصلي داده مي شود تنظيم ولتاژ آن ابتدا بايد قبل از 

 فرمان سوئيچينگ داده شده تثبيت شود ) چند ثانيه (.

 : براي انتقال از منبع جايگزين به اصلي 
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اصلي ممكن است توسط تلاش براي برقدار كردن مجدد خط اصلي در پيش گرفته شود،  بازيابي تغذيه   

 جهت :

 جايابي خطا. -

 اجرا حلقه زني منبع بعد از حادثه. -

 اجراي تستها با دنبال كردن تعمير يا اصلاح خط اصلي -

 .عمل حضور آشكارساز منبع اصلي، با تاخير فراوان خواهد بود ) چندين ثانيه يا چند دقيقه (

 

 

 نكته :

الف( وسايل استفاده شده براي سوئيچ از منبع اصلي به جايگزين بدون برگشت به منبع اصلي هنگامي كه 

 بعنوان سوئيچهاي عوض كننده شناخته مي شوند. "آن يكباره بيشترحاضراست، معمولا

لي / اصب( وسايلي كه بصورت اتوماتيك به منبع اصلي برمي گردند بعنوان سوئيچهاي عوض كننده 

 اضطراري شناخته مي شوند.

 مشكلات در آشكار كردن نبود ولتاژ تغذيه اصلي :

  ولتاژ شبكه توزيع يدكي منبع تغذيه دچار خطا باشد ولتاژ شبكه توزيع مي تواند توسط عوامل زير نگه

 داشته شود : 

ك زماني نزديولتاژ يدكي توليد شده توسط موتورهاي آسنكرون در طول شتاب گيري بــــراي دورهً  -

 ثانيه. 1تا  3/0به 

 ولتاژ القا شده درترمينالهاي موتورهاي سنكرون در طول شتاب گيري مجدد. -

 ولتاژ تخليه خازنهاي متصل شده به شبكه. -
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در مورد سوئيچينگ منبع سريع، اين ولتاژ نگه داشته شده از آشكارسازي سريع نبود ولتاژ تغذيه اصلي    

 ثل رله هاي ولتاژ آستـــانه جلوگيري مي كند.توسط وسايل عمومي معمولي م

  از دست رفتن ولتاژ موقت در طوليكه انتقال بايد قفل شود. اين از دست رفتنهاي ولتاژ معلول كنترل

يا خطوط در  HVكنند هاي شبكه مثل ريكلوزرهاي تند و/يا آهسته وسوئيچينگ ترانسفورمرهاي 

 و غيره است. HVايستگاههاي ترانسفورماتور 

مورد مشابه براي ولتاژ كم شبكه بعلت افت ولتاژ بيش ازحد توسط اضافه جريانهاي گــــذرا بكار مي     

رود. خطاي فاز به فاز يا فاز به زمين برطرف شده توسط وسايل حفاظت شبكه جدا كننده، راه اندازي 

 موتورهاي بزرگ و غيره (.

 : انتخاب و كابل كشي آشكار سازها با 

 رله تك فاز: -

تنها يك رله آشكارساز تك فاز بين دو فاز ورودي اصلي متصل شده است. در اين مورد، ممكن  "معمولا   

است سه فاز بدون مشاهده شدن توسط رله دچار خطا شود. بنابراين كليد زني انجام نمي شود، و تغذيه 

عملكرد براي هر طول زماني با  توان به بارها با مشكل باقي مي ماند. تنها اگر تغذيهً قدرت سه فاز قادر به

دو فاز تنها نباشد اين سيستم رضايت بخش است. اين مورد براي وسايل حفاظتي مثل بريكرهاي سه پل يا 

فيوزهاي با ميله كه يك فرمان چند پل را مي دهند بكار مي رود. غير از اين حالت، براي جلوگيري از اين 

 ختلف يا سه رله بصورت اتصال مثلث نصب شوند.مشكل، بايد دو رله متصل شده بين فازهاي م

 رله هاي تك فاز سه تايي : -

 %30و %20اتصال فوق ) سه رله بصورت اتصال مثلث ( ممكن است هنگاميكه آستانه تحمل رله بين    

ولتاژ نامي تنظيم شده به سختي مورد سنجش قرار گيرد. در واقع، اگر تنها يك فاز دچار خطا شود دو رلهً 

شده به اين فاز بصورت سري اتصال دارند و با ولتاژ دو فاز باقيمانده سالـــم ديگـر تغذيه مي شوند. متصل 

(. سپس Un 2/0ولتاژ ترمينال اين دو رله برابر نصف ولتاژ نامي است، ولتاژي بزرگتر از مقدار ستينگ آنها ) 
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ه هاي با اتصال ستاره يا سه رله هيچ فرمان سوئيچي صادر نمي شود. به اين علت قابل ترجيح است كه رل

ولتاژ نامي تنظيم شده اند يا روش بهتر، يك رله ولتاژي سه فازي ميدان گردان  %60با اتصال مثلث كه براي 

 بكار برده شود.

 يك رله ولتاژ سه فاز : -

شامل  هتا زمانيكه موتورها ولتاژ فاز شكسته را درسطح باس بار نگه داشته اند. اگر شبكه مصرف كنند   

موتورهاي آسنكرون سه فاز باشند اين نوع رله به آشكارسازي خطاي فاز تغذيه در سطح باس بار اجازه نمي 

 دهد.

 سپس يك رله اضافه جريان ميدان گردان سه فاز بايد به ورودي اصلي متصل شود.  

 : استقرار آشكارساز 

كه باعــث پريدن كنتاكتهاي آنها و  رله هاي الكترومـكانيكي لحظه اي در برخوردها آسيب پذيرند   

هنگاميكه رله ها در درها نصب شده اند درست  "فرستادن فرمانهاي سوئيچينگ غلط مي شود. اين معمولا

است. در اين نوع نصب بايد جهت جلوگيري همهً لرزشهاي مداخله كننده در عملكرد تجهيزات مواظبت 

 دقيق انجام گيرد.

 : يدزني غير سنكروناتلاف ولتاژ در طول كل -5-5

براي بي برق كردن همـهً كنتاكتورها يي كـه  "اين چنين اتلاف ولتاژ، هرچند لحظه اي باشد معــمولا   

كافيـست. تا موقعــيكه بارها توسط اين كنــتاكتورها  "بوبين آنها توسط مدار قــدرت تغذيه مي شود كاملا

انسفر بازده خود را تا حد زيادي از دست بدهند يا كنترل مي شوند ممـكن است سيستمهاي اتوماتيك تر

بهتر باعث تغذيه شدن شوند. بهرحال بازيابي شطرنجي عملكرد موتور توسط يك شاسي استارت دستي 

(on ممكن است. در مقايسه با بازيابي دستي ، سيم پيچهاي كنترل كننده مي تواند با يك منبع يدكي )

خان با اينرسي چرخ طيار( تغذيه شود يا يك رله رها كننده آهسته بكار قابل اعتماد ) باتري يا دستگاه چر

برده شود. امكان ديگر خازن متصل شده بصورت موازي با بوبين است كه توسط منبع تغذيه از طريق يك 
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يكسو كننده شارژ مي شود. در اين مورد، انرژي مورد نياز براي نگه داشتن كنتاكتور در حالت بسته توسط 

راي مدت مناسب در زمان افت ولتاژ تامين مي شود. بهر حال براي جلوگيري از امتداد يافتن ظرفيت خازن ب

كوتاه ) چند صد ميلي ثانيه ( و مصرف بوبين پايين باشد. قابل توجه  "بافر خازن، زمان ولتاژ كم بايد نسبتا

ري همهً شتاب گي "هً بار و نوعااست كه اين راه حلها بايد تكميل شوند، منبع جايگزين بايد قادر باشد هم

 مجدد موتورها را بعهده بگيرد.

 نكته :

هنگاميكه مدار كنترل يك بوبين باز مي شود، ولتاژ زياد القا شده در ترمينالهاي بوبين بايد توسط يكسو 

 كننده و خازن تحمل شود.

 اينترلاك مكانيكي وسايل كليد زني در ولتاژ قوي و ضعيف : -5-6

ناي وسايل كليد زني سنكرون كه دو عنـصر سوئيچينگ ) منبع اصلـي و جايگزين ( ممكن است به استثـ   

همزمان بسته شوند، اينترلاك مكانيــكي و الكتريكي وسايل جهت جلــوگيري از برقدار شدن همزمان 

ي تريكنياز به استاندارد بوردهاي الك "مدار كنـترل دو وسيله در همـهً سيستمهاي نصب شده و معمولا

 توصيه مي شود.

 

  HVتحمل دي الكتريك وسايل كليد زني در ولتاژ فشارقوي  -5-7

قابليت تحمل دي الكتريك وسايل سوئيچينگ منبع جايگزين بكار رفته در سيستمهاي كليد زني    

مناسب باشد. در واقع در طول شرايط كوپلينگ، پلهاي اين وسايل  "سنكرون همزمان و كاذب بايد مخصوصا

ممكن است بين ورودي و خروجي تسليم شوند براي دو برابر كردن ولتاژ فاز به زمين شبكه ) ولتاژ دو منبع 

 كوپل شونده درموقعيت فازها (.

 

 كليد زني سنكرون :   -6
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 هر دو منبع اصلي و جايگزين مي توانند به اين صورت سنكرون شوند كه :

 بردارهاي ولتاژ آنها همفاز باشند. -

 دامنه ولتاژ آنها برابر باشند.فركانس و  -

امكاناتي كه با اين نوع سوئيچينگ ارائه شد در مورديكه تعويض منبع قبل از رفتن ولتاژ منبع در حال    

كار اتفاق مي افتد فراوان مي باشند، از مزيتهاي فراوان اين روش اينست كه بارها هيچ قطعي تغذيه را تجربه 

 انتقال را توضــــيح مي دهد.نمي كنند. مثالهاي زير اين نوع 

 اجراء يك ايستگاه اتصال داخلي با دو باس بار : -1مثال

شبكه اتصال داخلي تغذيه مي شوند، بريكر كوپلينگ باز است و  EHVدو باس بار توسط خطوط انتقال   

ند. براي وصل شده ا  Bو  Aدو باس بار سنكرون هستند. فيدرهاي خط و ترانسفورماتورها به هر دو باس بار

 Aعوض كردن تغذيه يك فيدر ) تعــويض باس بار (، فرض اينست كه آن فيدر در حال حاضر از باس بار

 تغذيه مي شود و بطور ساده :

 بدون چك كردن شرايط كوپلينگ كه آيا دو باس بار سنكرون هستند؛ 1بستن بريكر باس كوپلر  -

 براي فيدر مورد سوال؛ b2بستن كليد جدا كننده دوم  -

 باز كزدن كليد جدا كننده اول -

 1باز كردن بريكر باس كوپلر -
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 تغذيه مي شود. Bسپس فيدر از باس بار

 

 

 

 ايستگاه اتصال داخلي با دو باس بار -21شكل 

 توجه :

در طول كليد زني همهً وروديها بصورت موازي به دو باس بار كوپل شده وصـــل شده اند؛ توان اتصال    

بالاست، و مشخصات الكتريكي تجهيزات بايد براي اين مد عملكرد كافي باشد، اگر احتمال  كوتاه در اينحالت

 اتفاق افتادن خطا در طول ترانسفر قابل صرفنظر نباشد.

 : 2مثال 

ژنراتور در حال كار بهمراه وســيله پشــتيبان در يك كارخانه با توليد قدرت الكتريكي مســتقل  ايســتگاه

 شامل دستگاههاي ژنراتور :

كار  1اين دستگاههاي ژنراتور نيازمند سرويس متناوب دوره اي هستند، كارخانه با دستگاههاي شماره       

شود، فرمان        سانده مي  سنكرون و ولتاژ نامي ر سرعت  مي كند. ژنراتورهاي ديگر در حالت آماده به كار به 
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تاژها ركانس برابر باشد، ولبرقدار كردن بريكرها موقعيكه شرايط كوپل شدن آماده شد فرستاده مي شود ) ف

 همفاز و مقدار مشابه داشته باشند (.

شرايطي براي كوپلينگ و جهت نگهداري آنها بعد از كوپلينگ، ژنراتور و موتور    ستيابي به چنين  جهت د

 حرارتي با يك رگولاتور ولتاژ و سرعت تجهيز مي شوند. شرايط كوپلينگ اينطور بدست آمده است :

پراتور، بر اساس خواندن ولتمتر، فركانسمتر و سنكرونسكوب، هنگاميكه شرايط بوسيله دخالت يك ا -

كوپلينگ فراهم شد فرمانهاي سرعت مثبت و منفي به رگولاتور سرعت، فرمانهاي تحريك مثبت و 

منفي به رگولاتور ولتاژ و فرمان برقدار كردن به بريكر فرستاده مي شوند. در اين مورد يك كنترلركه 

لر ) كوپل كننده ( شناخته مي شود، مي تواند بكار برده شود. اين وسيله براي چك كردن بعنوان كوپ

شرايط كوپلينگ جهت دادن فرمان برقدار شدن طراحي شده است. رگولاتورها هميشه بصورت دستي 

 تنظيم مي شوند. 

اه فرمانهاي گبا بكار بردن يك سنكروكوپلر كه يك كنترلر مخصوص با رگولاتور ولتاژ است. اين دست -

مثبت و منفي سرعت را به بريكر موتور و فرمان برقدار كردن را به بريكر ژنراتور مي فرستد. رگولاتور 

يك اتومات "فرمانهاي مثبت و منفي تحريك را به ژنراتور مي فرستد. در اين حالت كوپلينك كاملا

ن د تخليه مي شود ) با بكاربرداست. بعد از كوپلينگ، دستگاهي كه بايد خارج از سرويس قرارداده شو

رگولاتورسرعت ( و توسط باز شدن بريكر كوپلينگ مربوطه از شبكه جدا مي شود. اكنون ايستگاه 

 بدون اختلال شبكه توزيع و از دست رفتن ولتاژ تكميل شده است.
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( با بكار بردن )  در شبكه عمومي ) يا اصلي UPS: ترانسفر بدون قطع اتوماتيك بدون قطع شدن  3مثال 

SS : استاتيك سوئيچ ) 

كاربرد مشترك : تغذيه كامپيوترها، مراكز مديريت كامپيوتر اندازه گيري، كنترل پروسس و غيره. استاتيك 

بكار برده شود. تغذيه  UPSسوئيچ وسيله ايست كه تغذيهً اصلي را قادر مي سازد كه بعنوان پشتيباني براي 

ده باش مي ماند، بطوريكه هيچ از دست رفتن ولتاژي، حتي گذرا در زمان ناپديد اصلي خارج از مـــدار آما

بصورت دائمي  UPSاتفاق نيفتد ) تصادفي يا عمدي (. براي دستيابي به اين هدف،  UPSشدن ولتاژ 

ولتاژش را همفاز با ولتاژ اصلي تضمين مي كند. بنابراين تنها اگر سطح ولتاژ اصلي صحيح باشد سوئيچينگ 

 مكن است. روال عملكرد بصورت زير است :م

67 

 UPSترانسفر بدون قطع )  -22شكل 

) 



 
 

 

 

60 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

- UPS  مورد نظر كه ولتاژش رگوله شده و فركانسش كنترل شده و همفاز با ولتاژ اصلي است بار را

 ( باز است و تغذيه اصلي تواني تحويل نمي دهد؛ SSتغذيه مي كند. استاتيك سوئيچ ) 

  تعويضUPS به اصلي اتفاق مي افتد ؛ 

 يا بعلت راه اندازي توسط اپراتور  -خطاي داخلي   :  بعلت UPSدر قطع شدن  -

در آشكار شدن اضافه بار : فرمان سوئيچينگ هميشه بصورت آني استاتيك سوئيچ را مي بندد. در  -

جدا شود كار مي  UPSحالت اضافه بار، دو منبع براي لحظهً كوتاهي بصورت موازي و قبل از اينكه 

 كنند.

  تعويض اصلي بهUPS ندازي اپراتور است.بصورت راه ا 

 ، سيكل اتوماتيك بصورت زير است :UPSدر دنبال كردن راه اندازي 

- UPS .با اصلي سنكرون مي شود 

 بصورت موازي وصل مي شوند. UPSاصلي و  -

 استاتيك سوئيچ باز مي شود. -

 بصورت دائمي با اصلي سنكرون است و به تنهايي بار را تغــــذيه مي كند. UPSسپس  -

 يك سوئيچ :اهميت استات

 تضمين مي كند كه : acاستاتيك سوئيچ 

موازي متصل شده بصورت پشتيبان  UPSتغذيه دائم بار، مقايسه قابليت اطمينان به راه حل با دو  -

 يكديگر اما با قيمت كمتر هستند.

 UPSدر موقع اضافه بار ، يك وسيله سريع استاتيك سوئيچ را در مورد اتصال اصلي بصورت موازي به  -

 رل مي كند.كنت

توان اتصال كوتاه اصلي مي تواند بصورت سودمند براي برطرف كردن خطاهاي پائين دستي بدون هيچ  راه 

 كار ويژه اي غير از قوانين توضيحي استاندارد بكار برده شود.
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 ترانسفر مدار قطع شده :   -7

د از صنعت تا ناحيه سرويس با محيط كاربر HVو بطور مشابه در  LVاين نوع سوئيچينگ منبع بيشتر در 

ثانيه در موقع پذيرفتن مقادير كمتر موردهاي  30تا  5/0از  "مشترك است. زمانهاي كليد زني معمولا

 مخصوص متغير است.

 : LVدر ولتاژ ضعيف  -7-1

 متخصص نيستند. "وسايل بايد تا حد زيادي ساده باشند چونكه اپراتورهاي الكتريسين معمولا

 سوئيچ گير :

 خاب نوع وسيله سوئيچينگ بستگي به فركانس كليد زني دارد.انت

 تعداد زياد كليد زني؛ كنتاكتور -

 تعداد كم كليد زني ) يكبار در هفته ( بريكر -

 مدار كنترل :

مدارات كنترل وسايل سوئيچينگ با منبع يدكي پشتيبان ) مثل باتري ( يا بصورت مستقيم از مدار قدرت 

 د تغذيه مي شوند.وسيله اي كه بايد كنترل شو

 منبع تغذيه :

شبكه توزيع عمومي فشار ضعيف ) يا شبكه اصلي ( يا يك شبكه فشار ضعيف  "منبع تغذيه اصلي معمولا

كاهنده تغذيه شده از سمت فشار قوي شبكه توزيع سراسري است.  Hv/Lvخصوصي از يك ترانسفورماتور 

 منبع جايگزين ممكن است :

 از اولي باشد. دوم جدا Lvشبكه فشار ضعيف  -

 يك دستگاه ژنراتور بدون قطع براي بازيابي سريع عملكرد باشد. -

 يك ژنراتور با راه اندازي دستي يا اتوماتيك در زير ولتاژ در منبع اصلي باشد. -
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 و غيره. UPSيك  -

منابع جايگزين مختلف در بيشتر موارد نسبت به منابع اصلي زمان پشتيبان محدود شده تري دارند.    

تيكه شبكه پشتيبان با منبع جايگزين تغذيه مي شود، اغلب به صلاح يا حتي حياتي است كه بعضي بارها وق

 ( 2حذف شوند و تنها موتورهاي فوق اولويت راه اندازي مجدد شوند ) فصل 

 

 با حذف بار اتوماتيك در شكل LVمثال : دياگرام : مشتركترين دياگرام براي سوئيچينگ منبع فشار ضعيف 

 نشان داده شده است.  23

 

 سوئيچينگ منبع فشار ضعيف با حذف بار اتوماتيك -23شكل 

 قاعده عملكرد :

از لحاظ مكانيكي قفل هستند. مكانيزم  Jrو  Jnهيچيك از منابع نمي توانند كوپل شوند، و بريكرهاي     

ا بريكر فرستاده مي شود امكنترل الكتريكي آنها طوري اينترلاك شده كه فرمان وصل همزمان براي هر دو 

 فقط يكي از آنها وصل مي شود.

 يك سلكتور ) انتخابگر ( سه حالته وسيله را كنترل مي كند :

 خاموش  -1حالت

 اتوماتيك -2حالت
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 بستن عمدي بريكر منبع جايگزين و قطع بريكر كوپلينگ. -3حالت

 باز هستند.همهً مدارات كنترل بي برق شده و همهً بريكرها  -: خاموش 1حالت 

  اتوماتيك : -2حالت 

 ولتاژ شبكه اصلي حاضر است، و بريكر متناظر و بريكر كوپلينگ بسته اند. -

ثانيه (، كنترلر سوئيچينگ به بريكرهاي اصلي و  10ثانيه ) تا 4/0براي از دست رفتن ولتاژ متجاوز از  -

 كوپلينگ فرمان قطع مي فرستد، و به ژنراتور فرمان استارت مي فرستد.

(، كنترلر به بريكر منبع جايــگزين فرمان برقــــدار شدن مي  OKر دريافت پيغام ) ولتاژ ژنراتور د -

 فرستد.

مي بندد،   Jnباز مي شود، بريكر Jrثانيه : بريكر 180تا 10در بازيابي ولتاژ اصلي،  بعد از زمان تاخيري -

 مي بندد. Jcژنراتور فرمان استپ دريافت مي كند، بريكر

 رقدار شدن ارادي ) عمدي(.: ب 3حالت 

 در اين حالت به قطع عمدي بريكر كوپلينگ با تغذيه شبكه پشتيبان از منبع جايگزين اجازه داده مي شود.

 LVيك مورد خاص: شتاب گيري مجدد موتورهاي فشارضعيف 

يه اصلي ذهنگاميكه شبكه پشتيبان نسبت بزرگي از موتورهائي كه بايد هر چه سريعتر بعد از رفتن تغـــ   

شتاب گيري شوند، را تغذيه مي كند، يك كنــترلر براي راه اندازي مجدد موتورها فراهم شود. اين  "مجددا

نياز مشترك براي پروسس و ايمني شخص لازم است. در واقـع، در از دست رفتن منبع اصلي، اگر هيچ 

تي تغذيه بازيابي مي شود، هيچ بارهاي اندازه گيري ويژه اي انجام نشود، همهً كنتاكتورها باز مي شوند. وق

كنترل شده با كنتاكتور تغذيه نمي شوند. از طرف ديگر، اگر موتورها توسط بريـكر كنترل و حفاظت شوند، 

هنگاميكه ولتاژ بازيابي مي شود، آنها همزمان راه اندازي مجدد خواهند شد. اگر بوبين كنتاكتور مربوط به 

غذيه شود، استفاده از رله هاي آهستــه رها كننده، فرمان عملكرد آنها را ت acفيدر موتورها توسط شبكه 

قادر به ماندن در طول نبود ولتاژ مي سازد. ولتاژ پسماند موتورهاي آسنكرون در طول شتاب گيري مجدد 
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(، دامنه  t = 500 msهيچ خطري در بازيابي تغذيه توان نشان نمي دهد، زمانيكه در اين لحظه ) "معمولا

ولتاژ نامي، مقدار تحمل شده توسط جمع جريانهــــاي راه اندازي مجدد موتورها  %20اين ولتاژ كمتر از 

 قطع كند.

 

 : HVدر ولتاژ فشار قوي  -7-2

سوئيچينگ منبع كه در فشار قوي انجام مي شود شامل توانهاي بالاست و بايد گارانتي بيشتري را جهت    

در  هنگاميكه تعداد زيادي بارها "قوي عمدتا -ارائه دهد. سوئيچينگ فشاروابستگي اجرايي كلي به وسيله 

اولويت وجود دارد يا هنگاميكه اين بارها توسط توزيع ايستگاه سوئيچ بورد تغذيه نمي شوند بكار مي رود. 

 نفرمانهاي كنترل وسيله سوئيچينگ توسط كنترلرهاي الكترونيك استاندارد تهيه مي شود. دو مثال زير اي

 نوع سوئيچينگ را توضيح مي دهد.

 «اضطراري  -اصلي» : وسيله 1مثال

 (. 24دارند ) شكل RCV420اين وسايل براي هر ورودي يك وسيلهً سوئيچينگ و كنترلر نوع 

 

 قاعده :

كنترلر، عملكردها را مديريت مي كند. عمل آن، آشكارسازي نبود ولتاژ در منبع اصلي و كنترل اتوماتيك 

 بار به يك منبع جايگزين زمانيكه يكي از دو شرايط زير وجود دارد است:سوئيچينگ 

 ولتاژ در منبع جايگزين حاضر است. -

 هيچ خطايي در نصب وجود ندارد. -

 

 عملكرد :
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كنترلر دو ورودي امپدانس بالا دارد؛ يك ورودي اصلي متصل شده به يك مقسم خازني وصل شده بين    

ورودي اضطراري متصل شده بصورت مشابه به يكي از فازهاي شبكه  فازهاي شبكه اصلي و زمين، و يك

 جايگزين يا اضطراري.

ثانيه ( كه در پايان  1تا  1/0)  t1يك رله تاخيري از دست رفتن ولتاژ در ورودي اصلي را كنترل مي كند،  

يچينگ ئسيكل، يك فرمان موقت باز بوسيله سوئيچينگ شبكه اصلي و يك فرمان بسته موقت بوسيله سو

توسط  t1منبع جايگزين مي فرستد. اگر ولتاژ در منبع جايگزين ) اضطراري ( از دست برود، رله تاخيري 

يك  RCV420ورودي اضطراري قفل شده و سوئيچينگ نمي تواند انجام شود. قابل توجه است كه كنترلر 

خارجي مي تواند براي ورودي ) اضطراري ( دوم بشكل حلقه دارد بصورتي كه كنتاكت يك رله ولتاژي 

جلوگيري از سوئيچينگ هنگاميكه باز است در آن وارد شود. اگر ولتاژ در شبكه اصلي بازيابي شد، يك رله 

ثانيه ( برقدار شده و در پايان سيكل، يك فرمان باز موقت به وسيله سوئيچينگ  100تا  t2 10تاخيري دوم ) 

 سوئيچينگ شبكه اصلي مي فرستد.شبكه اضطراري و يك فرمان بسته موقت به وسيله 

خطاها در سيستم نصب شده بايد توسط وسيلهً خارجي هماهنگ شده با كنتاكت بسته ايكه از سوئيچينگ    

 جلوگيري مي كند آشكار شوند كه توسط ورودي خطاي كنترلر انجام مي شود.

 « :ورودي دوبل » : وسيله  2مثال

كردن ورودي دوبل ايستگاههاي ترانسفورماتور فشار قوي/  ضعيف  در فرانسه براي تغذيه "اين وسيله نسبتا

 متصل شده بصورت مستقيم به شبكه توزيع سراسري مشهور است. كه شامل موارد زير مي باشد :

 

 

 ( 25) شكل RVHيك كنترلر الكترونيك نوع     -

 ( HVيك وسيله سوئيچينگ براي هر ورودي ) سوئيچ فشار قوي     -

 

74 



 
 

 

 

66 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 



 
 

 

 

67 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

75

4 

 اضطراري و توالي عملكرد آن -اصلي RCV420كنترلر  -24شكل

 و توالي عملكرد آنورودي دوبل  RVH215كنترلر -25شكل

 دياگرام نشان دهندهً توزيع با ورودي دوبل -26شكل
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 ــــاعـــــده :قـ

معكوس پذير باشد دستگاه ورودي دوبل مي تواند توسـط يكي از وروديها تغذيه شود.  "اگر سيستم كاملا   

اضطراري ضروري است. آشـكار سازي خطاهاي فاز به  -آشـكار سازي حضور يا عدم ولتـاژ در وسيـله اصلي

سفـورماتورهاي جريان چنبره اي اطلاعات مي گيرد زمين يا فاز به فاز در شبكه بار توسط كنترلر كه از تران

 انجـام مي شود ) سه چنبره براي هر ورودي (.

يا  هاي دستي -در عملكرد معمول، كليدزني به شرايط الكتريكي معين بستگي دارد و بعد از گزينه   

 اتوماتيك معين انجام مي شود كه در زير شرح داده شده است :

 : كليد زني دستي 

را مي بندد، البـته ابتدا درستي شرايط زير را چك  Bرا باز كرده سپس كليد  Aبصـورت دستي كليد  اپراتور

 مي كند :

 نباشد. Aهيچ ولتاژي در مدار  -

 باشد. Bولتاژ در مدار  -

 خطايي در ايستگاه نباشد ) شبكه پايين دستي (. -

 شرايط براي بازيابي تغذيه اصلي عبارتند از :

 ايي در ايستگاه وجود ندارد.چك كردن اينكه هيچ خط -

 . Bباز كردن دستي كليد  -

 . Aبستن دستي كليد  -

 : كليد زني اتوماتيك 

 را مي بندد با اين شرط كه شرايـط زير موجود باشد : Bرا باز كرده و سپس كليد  Aكنـترلر كليد 

 نباشد. Aهيچ ولتاژي در مدار  -

 باشد. Bولتاژ در مدار  -
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 خطايي در ايستگاه نباشد. -

ثانيه، انتظار براي پايان سيكل  30ثانيه متوالي. هدف اصلي اين  30تا  5ر اين اطلاعات براي حضو -

 ريكلوزرهاي اتوماتيك استفاده شده در شبكه هوايي است.

نمي شود، هر چند قطع دستي  Aبه  Bبصورت اتوماتيك باعث كليد زني از مدار  Aبازيابي ولتاژ در مدار 

 توسط اپراتور ممكن باشد.

 

 كليد زني سنكرون كاذب :   -8

 قـــاعــــده :

نشان  7ميلي ثانيه پايان مي يابد. دياگرام متداول آن در شكل  150اين نوع كليد زني منبع حداكثر تا    

داده شده است. در عملكرد نرمال، دو نيم باس بار توسط دو ورودي تغذيه مي شوند بطوريكه بريكر كمربند 

 (tie باز است. خطاي )  هر منبع باعث راه اندازي وسيلهً سوئيچينگ سريع ميشود كه تحت اين شرايط دو

 فرمان مي فرستد :

 يك فرمان بستن به بريكر باس تاي -

 فرمان باز كردن به بريكر منبع خطا دار -

 بنابراين نيم باس بار منبع خطادار برقدار است.

 ناحـــــيه كاربــــــرد :

شامل موتورهاي  "و عمدتا HVتار نصب شده متصل به دو منبع فشار قوي مورد استاندارد آن يك ساخ   

آسنكرون مي باشد. ضرورت عملكرد ماشينهاي به حركت در آمده توسط موتورها باعث مي شود كه موتور 

نمي تواند در معرض قطع قرار گيرد، حتي موقتي يا عقب ماندگي در طول تعويض از منبع اصلي به جايگزين. 

دي در صنايعي كه پروسه تولي "در صنايع نفت و شيمي مشهور است و عموما "وئيچينگ مخصوصااين نوع س
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آنها هيچ  وقفه اي، حتي موقتي از يك عضو در خطا نبايد داشته باشد. همچنين براي تغذيه يدكيهاي 

 حرارتي ايستگاه قدرت كاربرد دارد.

 مشكـــلات :

وتور آسنكرون سه فاز در طول شتاب گيري منفي در قطعي مشكل اصلي اين نوع كليد زني اينست كه م   

( سه فاز با دامنه و فركانس كاهنده القا شده توسط فلوي پس ماند موتور در  acقدرت يك ولتاژ متناوب ) 

ترمينالهايش نگه مي دارد. ماكزيمم دامنه اين ولتاژ پس ماند بصورت نمايي تابعي از زمان كاهش مي يابد، 

 آن وابسته به موارد زير است : كه ثابت زماني

 توان موتور 

 وضعيت عملكرد اتصالات استاتور 

 استاتور باز ، مورد تغذيه سه فاز -

 استاتور اتصال كوتاه، مورد خطاي سه فاز در تغذيه -

از طرف ديگر، ولتاژ تغذيه نامي موتور فقط به آهستگي مقدار ثابت زماني را اصلاح مي كند. جدول شكل    

سبي ثابت زماني براي بي اثر كردن فلوي پسماند در موتورهاي آسنكرون قفسه اي متوسط ارائه مقادير ن 8

مي دهد. اگر هيچ راهكار ويژه اي انجام نشود، بازيابي سـريع تغذيه قدرت موتور در طول شتاب گيري منفي 

موتورهاي  اژش توسطممــكن است به كوپلينگ در اختلاف فاز بين منبع جايگزين و شبكه باري كـــه ولتــ

 آسنكرون باقي مانده است بيانجامد.

تنها موتورهاي عايق شده اپوكسي رزين فشار قوي مي توانند بازيابي تغذيه در اختلاف فاز را حمايت كنند. 

تا  15برابر جريان راه اندازي موتور است. مثال  3 "توجه شود هر چند كه در اين مورد جريان پيك تقريبا

 آسيب مي بيند. "ان نامي، در نتيجه شبكه توزيع داخلي شديدابرابر جري 20

 افت ولتاژ و نيروهاي الكتروديناميكي بزرگ و تكرار شونده. -

 قطع اتفاقي بريكرها با حفاظت كابل اتصال كوتاه. -
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ماند سبراي اين علتها، بازيابي فوق سريع تغذيه موتور نبايد بدون مقايسه اولويت فاز ولتاژ منبع با ولتاژ پ   

انجام شود. كاربرد يك وسيلهً مقايسه كننده فاز شيفت ولتاژ ) جابجايي فاز ( بهر حال اجازه به كليد زني 

 فوق سريع مي دهد. يك توضيح سودمند مقايسه كننده ولتاژ در پايان داده شده است.  

 كليد زني فوق سريع با نظارت كردن جابجايي فاز :

 نشان داده شده است. 9در سه دياگرام شكل  عملكرد كليد زني فوق سريع ممكن

 : Aتـوالي 

را قطع مي كند. بعد از باز كردن، مقايسه كنندهً فاز بكار  J2يا  J1فرمان سوئيچينگ بريكر جدا كننده    

 مي فرستد. Jcخواهد افتاد و وقتي شرايط كليد زني مناسب بود يك فرمان برقدار شدن به بريكر باس تاي 

 : Bتـوالي 

را قطع مي كند و مقايسه كننده فاز را برقدار مي كند.  J2يا  J1فرمان سوئيچينگ بريكر جدا كننده    

مي  Jcوقتي شرايط سوئيچينگ مناسب بود، مقايسه كنندهً فاز يك فرمان برقدار شدن به بريكر باس تاي 

 فرستد.

 : Cتـوالي 

ده وقتي شرايط كليد زني مناسب بود، مقايسه كننفرمان سوئيچينگ مقايسه كننده فاز را برقدار مي كند.    

 مي فرستد. J2يا  J1و فرمان قطع به بريكر جدا كننده  Jcهمزمان فرمان برقدار شدن به بريكر باس تاي 

 نكـــــته :

a  توالي )C .يك انتخاب معمول است كه زمانهاي كليد زني كوتاه ترين است 

b دن فرمان سوئيچينگ بوجود آيد، مثل :( مشكلات معين ممكن است هنگام فراهم ش 

 آشكار شدن قطع واقعي ولتاژ تغذيه اصلي در حضور ولتاژ پسماند.    -

 سرعت واقعي و غيره    -
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 شرايطي كه شبكه براي كوپلينگ سريع با آن روبرو مي شود :

ان مي زير بـي انجام مي شود با نامساوي "اولين شرطـي كه بايد در نظر گرفت، هنگاميكه كوپلينگ عملا

 گردد :

                                                                                               UrUnUmUs  )(  

طبق قاعده موتورها مي توانند يك كوپلينگ را در اختلاف فاز بعد از جدا سازي منبع اول حمايت كنند     

ولتاژ نامي تجاوز نمي  Un 25%برابر  Urكه ولتاژ پسماند در ترمينالهايشان از مقدار كه فراهم كنده اينست 

كند. اين شرايط اوليه، هر چند لازم، براي اطمينان از شتاب گيري مجدد موفق موتورها كافي نيست. در 

ي سرعت نام واقع علي رغم كوپلينگ نظارت شده در رويارويي با اين نامساوي، سرعت همهً موتورها كمتر از

است، به اين معني كه موتورها يك جريان متجاوز از جريان ناميشان جذب مي كنند. براي افزايش شانس 

 بازيابي موفق تغذيه موتور در كليد زني سريع، شرايط زير لازم است :

 به  يسرعتي كه موتورها به آن مي رسند، در بازيابي تغذيه، بايد به اندازه كافي زياد باشد. سرعت بستگ

 موارد زير دارد :

 طول زمان ولتاژ كم -

 اينرسي جرم چرخشي -

 گشتاور بار در طول شتاب منفي -

 : افت ولتاژ شبكه تغذيه بايد آهسته باشد. اين افت بستگي به موارد زير دارد 

 امپدانس مدارات الكتريكي -

 جريان جذب شده توسط موتورها -

 تعداد موتورهاي شتاب گيري مجدد -

 در طول بازيابي بايد خيلي بيشتر از گشتاور بار باشد. گشتاور محرك بستگي دارد  مقدار گشتاور محرك

 به :
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 مقدار نامي گشتاور محرك در ولتاژ كامل -

 شكل گشتاور در رنج سرعت بين سرعتي كه بازيابي انجام مي شود و سرعت نامي. -

 ولتاژ اعمال شده به ترمينالهاي موتور. -

بق با بازيابي تغذيه قدرت باشد، در طــــول دورهً راه اندازي مجدد، نكته اينكه اگر لغزش موتور مطا   

جريان جذب شده موتورها ثابت و نزديك به مقدار ابتدايي جريان راه اندازي است ) منحني جريان جذب 

 صاف است (.  "شده توسط موتور آسنكرون بعنوان تابعي از سرعت چرخشي، نسبتا

 

 قابليت اطمينان : -9

يت اطمينان عملكرد يك مشخصهً اصلي همه سيستمها، ساختارهاي نصب شده و توليدات است كه قابل     

ناسب عملكرد م» توسط طراحي و استفاده مشخص مي شود. قابليت اطمينان، گنجايش يك سيستم براي 

 در عمر خدمت دهي خود را توصيف مي كند. مفهوم عملكرد مناسب به قرار زير است :« 

 بليت اعتماد (.بدون قطع ) قا -

 بدون تجربه خطاهاي خطرناك ) ايمني (. -

 تا حد ممكن در شرايط عملكرد خوب ) در دسترس بودن (. -

 قابل تعمير بودن ) تعمير پذيري (. "سريعا -

هنگاميكه سيستم و سعي آن در طراحي و استفاده تكميل مي شود، سطح قابليت اعتماد يك واقعيت    

 محكم است و بايد :

 راحي شده راه اندازي آن مورد حساب قرار گيرد.در فاز ط -

 با پي بردن بوسيله حساب خطرات اجرايي كه دراجراي نصب رخ ميدهد مشاهده شود. -
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الكتريسيته، يك منبع مدرن انرژي، با اين واقعيت كه نيازمند اجرا است درسطح قابل اعتمادي سهيم     

رس بودن آن، عواقب مهم افزاينده اي براي شركتها غير قابل دست "است. در دسترس بودن آن، يا ترجيحا

 دارد، به طور مقايسه اي شامل موارد زير ميباشد :

 : در صنعت 

 كم بودن قدرت باعث تلفات توليد مي شود.

 : در دايره خدماتي 

كم بودن قدرت باعث انسداد كامپيوترها و قطع سرويسهاي وابسته ) روشنايي، حرارتي، بالابرنده،... ( مي 

 ود.ش

هر چه سيستم پيچيده تر باشد خطر اين ريسك كه حتي يك خطاي توان مختصر عواقب زيادي دارد    

توسعه داده شده و در سالهاي اخير در محيطهايي مثل  "زيادتر مي شود. ايمني و در دسترس بودن نوعا

با هوشمندي،  فضاهاي هسته اي و نظامي مسلط شدند. امروزه در دسترس بودن انرژي يك ارتباط روشن

نظارت بيشتر سيستمهاي بسيار تغيير كننده، و در يك مقدار افزايشي، در خصوص تغذيه توان سيستمهاي 

آنهايي كه شامل خطوط حساس هستند، بايد طوري طراحي  "مشابه دارد. ساختارهاي الكتريكي، مخصوصا

 شوند كه اتفاقات و عواقب خطاها در شبكه توزيع عمومي را محدود كنند.

 

 طراحي يك سيستم قابل اطمينان :  -10

با شروع از يك سيستم كوچك ساده ، طــراحي با رويكرد به اينكه با نقاط قوي و ضعيف  مشخص شدهً    

يك سيستم تغذيه الكتريكي كه بعضي اوقات ايستگاه قدرت ناميده مي شود، تطبيق داده شود. سپس نقاط 

 ضعف تقويت مي شوند.

 ندگي افزايش داده مي شود.كيفيت و قدرت ساز -

 فراواني تجهيز ) دوتايي، سه تايي،... (. -
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بنابراين طراحي با منظردستيابي به سطح مورد نياز قابليت اطمينان بهينه مي شود. تلاش براي طراحي    

مربوط به تنها نقاط ضعف سيستم به كار گرفته مي شود. اين رويكرد استفاده از متدولوژي طراحي سخت 

( در سه پله انجام  27همراه با تكنيكهاي قابل اطمينان را ناگزير مي سازد. مرحله طراحي ) شكل گيرانه

 مي گيرد :

 شناسايي -

 طراحي / ساخت -

 ثابت سازي -

 

 

 روش طــراحي -27شكل
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قابليت اطمينان سيستم، براساس مشخصات، توسط معرفي قابليت اطمينان استفاده شده با نيروهاي   

 در سطح اروپا. EWICSدر سطح جهان و  IFIPراي قابليت اطمينان مشهود مي گردد، وظيفه مختص اج

كيفيت خدمات ارائه شده مثل اينست كه استفاده كننده بصورت مطمئن درمورد آن توجيه شده است.    

بنابراين طراحي سيستم قابل اطمينان نيازمند اينست كه سرويس مورد انتظار مشخص شود ) كيفيت 

 و اثبات شود كه راه حل با مشخصات قابليت اطمينان همگرا مي شود ) اطمينان توجيه شده (. طراحي (،

 شناسايي :

مشخصات محدوديتهاي قابليت اطمينان ما را قادر مي سازد كه هدف و مقدار درست تلاشي كه بعد براي    

 د زير باشد :طراحي اختصاص داده مي شود را تعيين كنيم. مشخصات مي تواند بر اساس موار

 در ساختارهاي مشابه ) ايستگاههاي قدرت موجود (.« خرابيها » تاريخچه  -

 ( يا نظريات. MILاستانداردها ) مثال  -

بررسيهاي اقتصادي كه ارائه دهندهً قيمت زمان پايين نصب ) عواقب مستقيم و غير مستقيم ( در اثر  -

 اختلالات است.

 شناسايي بيشتر اتفاقات خطرناك. -

 اطمينان يك مفــهوم كلي در بر گيرنده چهار معيار است :قابليت 

a. اطمينان 

b. ايمني 

c. در دسترس بودن 

d. تعمير و نگهداري پذير بودن 

قابليت اطمينان براي سيستم نصب شده اش اساس اين چهار مفهوم « مشخص كننده » استفاده از معيار    

تباط با مشتري، بيشترين اتفاقات كه بصورت طبيعي قابل سنجش هستند را ارائه مي دهد. در طول ار

86 



 
 

 

 

77 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

خطرناك بهمراه احتمال قابل قبول رخدادن چنين اتفاقاتي بر طبق جديت عواقب وابسته به آن مشخص 

 مي شود.

 

 ساختــار :

چگونگي جلوگيري از رخداد » هنگاميكه اهداف قابليت اطمينان ارائه داده شده، سيستم قابل اطمينان     

 ايجاد شد. اهداف انجام چنين كاري در زير ليـست شده است :« ـترل آنها اختلالات و چگونگي كنـ

  كيفيت : يك سيستم قابل اطمينان بالاي همه، يك سيستم با كيفيت است ) اجتناب از خطا (. كيفيت

 بايد در سطح مورد محاسبه قرار گيرد :

ـينان از كيفيت، مميزي كيفيت طراحي؛ براي محافظت در برابر خطاهاي طراحي ) تيم پروژه، اطمــ -

 و ... (

 كيفيت جزء سازنده؛ براي محافظت در برابر اختلات ) كيفيت قدرت ( -

  سپري كردن خطاها ) تلرانس خطا (: قدرت و كيفيت سيستم معياري كافي براي گارانتي قابليت

 ت.اطمينان مربوطه اش است. اعمال معين در ارتباط با مجوزي كـــه بايد تكميل شود حياتي اس

يك خطا در يك جزء تكي مي تواند باعث از بين رفتن منبع تغذيه شود. بنابراين اين سيستم بايد طوري    

طراحي شود كه اهداف قابليت اطمينان را با وجود خطاهايي كه ممكن است اتفاق بيفتد ارضا كند، و اين 

ص بدســت مي آيد ) مثال؛ بوسيله اضافه كردن تجهيزات يدكي يا استفاده از تكنولوژي مخصو "عموما

منطق خطاي گرايش پيدا كرده در الكترونيك(. جهت سپري كردن خطاها، آشكار كردن عمل خطادار 

 حياتي است و لازم است كه :

 نزديك شدن به خطاها تا اينكه آنها در تاييد ) موانع تكنولوژيكي ( تاثير نگذارند، و سپس :    -

موازي چندين واحد ) حتي بوسيله تنها يكي كه كافي است ( و در پوشاندن خطاها توسط عملكرد    -

نتيجه قادر ساختن اجرا به ادامه، با تجهيزات برابر ) آماده بكار ( براي بخدمت گرفتن مقدار صحيح عوامل 
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جهت جلوگيري از خطا و/يا درصد خطا، اندازه گيريها و محاسبات بازده چنين ترتيب بنديهايي براي 

 تقيم طراحي و تطبيق معماري سيستم با بهترين قيمت انجام شود. ارزشيابي مس

اين نزديك شدن به اينصورت سازنده است كه : معماري ابتدايي ساده ترين راه ممكن است، حداقل آن    

) تنها اعمال مربوطه به حساب مي آيند (؛ سپس معماري بر طبق نتايج ارزشيابي قابليت اطميـــنان پر بار 

بنا براين به علامت تنظيم در طول مرحلهً تشخيص دست يافته مي شود. دو تكرار مطالعهً توضيح مي شود، 

بصورت عمومي براي طراحي يك سيستم در نيازهاي قابليت اطميـــنان لازم  28داده شده در شكل 

 هستند.
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 به خدمت گرفتن صحيح تلاش براي قابليت اطمينان -28شكل

 

 : اولين تكــرار شامل 

 كم كردن نيازهاي قابليت اطمينان.مح -

 ارائه دادن توسط يك روش بررسي اجرايي ساده ترين امكان، حداقل معماري ابتدايي. -

 ارزشيابي درجه قابليت اطمينان اين معماري. -

پيشنهاد يك تعداد معين اندازه هاي صحيح مربوط به طراحي جهت موافقت با نيازهاي قابليت  -

 اطمينان .
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 هدف دومين تكرار : 

 «.تصحيح شده » ارزيابي دوباره سطح قابليت اطمينان معماري -

ق تكرار شود ( فو "نتيجه گيري ) يا نتيجه گيري نكردن در مورد نيازهاي پروسه اي كه بايد مجددا -

 ارزش معماري در ارتباط با اهداف اثبات كردن قابليت اطمينان.

تدل قانع شود كه سطح قابليت اطمينان با جهت دستيابي به اعتماد توجيه شده، مشتري بايد بطور مس

 هدف مشخص شده مطابقت مي كند. اين عمل توسط دو تكنيك انجام مي گيرد :

 حذف خطاهاي مربوط به طراحي : اشكال زدايي، تستها، آزمايش محيطي. -

 پيش بيني خطاها جهت اندازه گيري ريسك ) احتمال ( وارد شدن در طول عمر عملكرد سيستم. -

خرابي شامل مطالعات قابليت اطمينان است كه در طول مدل سازي و ارزشيابي، حضور و ايجاد پيش بيني 

 و عواقب خطاها را تخمين مي زند. 

 – FMECAمطالعات پيش بيني كننده قابليت اطمينان با استفاده از دسته اي از مدل سازي روشهاي )    

منحني ماركو (. ارزشيابي كميت بر اساس يك مدهاي خطا، اثرات و روشهاي بررسي بحراني، درخت خطا، 

تجهيز ساده كه مشكلاتي را در عملكرد صنعتي تجربه كرده است و/يا در نتيجه بررسيهاي ثبت شده در 

 (. CENT,IEEEتجديد نظرات اطمينان انجام مي گيرد ) استاندارد 

ب شده را ممكن مي سازد. در مطالعات قابليت اطمينان دستيابي به اعتماد توجيه شده در تجهيز نص   

(، سطح در دسترس بودن يكي  29ساذه ترين دياگرام توزيع توان الكتريكي با تواني از منبع اصلي ) شكل

91 



 
 

 

 

81 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

از خطوط نمي تواند از سطح شبكه بالاتر باشد. با در نظر گرفتن اينكه يك خطا روي منبع اصلي معيارهاي 

 زير را تركــــيب مي كند :

 جولتاژ خارج از رن -

 تلفـــــات فاز -

 آسيب هارمونيك ) در تغذيه  سيستمهاي   -

 حساس مثل سيستمهاي الكترونيكي (      

 دسترسي انرژي در خط نميتواند بيشتر از منبع باشد. -29شكل               

 

( بصورت يكجا در مجاورت  EDFبرطبق بورد الكتريسته فرانسه ) « در دسترس نبودن » سطح متوسط    

 210در رنج  TDFساعت در طول سال است ) مثال: نرخ در دسترس نبودن بر طبق مشاهدات  8تا  7

است (، و بطور حياتي بعلت عوامل محيطي مي باشد ) براي مثال طوفانها (. بنابراين بديهي است كه اگر 

بهبود بخشد، لازم است كه يك  410به  "يكي بخواهد سطح در دسترس نبودن را ) مشخصات آنرا ( فرضا

معماري ويژه را فراهم كند كه از سيستم خط شعاعي محض بيشتر باشد، و همچنين بيشتر مثل يك بهبود 

 باشد. 30در دياگرام اصلي نشان داده شده در شكل 
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 «پشتيبان » شماتيك دياگرام توزيع توان الكتريكي  -30شكل

 

 « : Back-Up» يبان توضيح يك سيستم پشت -11

 ( 4مدارات توزيع : ) شكل

 اين مدارات بصورت عمده شامل موارد زير مي باشند :

 :در ولتاژ متوسط 

 ( در خط ورودي. MVحفاظت براي ولتاژ متوسط ) -

 MV/LVترانسفورمر كاهنده  -

 : در ولتاژ پايين 
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بع ه ديزل ژنراتور به منبريكر اصلي كه كل سوئيچ بورد را حفاظت مي كند و خطر اتصال غير منتظر -

 اصلي را محدود مي كند.

 تجهيزات لازم براي حفاظت مردم و خاصيت بر عليه خطاهاي عايقي. -

 : بريكرهاي قدرت خطوط گروهي كه توان را توزيع مي كنند 

 باز شدن هر موقع، يك تعويض منبع وجود دارد. -

 بسته شدن همزمان اگر توسط منبع اصلي تغذيه شود. -

 توالي اگر توسط منبع پشتيبان ) ژنراتور ( تغذيه شود.بستن بصورت م -

  /يك تعويض كننده منبع تغذيه ) اصلي/ ژنراتور ( كنترل شده توسط رله كنـــــــــترل ولتاژ اصلي

 پشتيبان.

  ( تعويض كننده منبع تغذيه كه در زمان كوتاه به منبع پشتيبان سوئيچ مي كندUPS يك  "(، ) عموما

 (. كنتاكتور استاتيك

 ديــزل ژنـــراتور :

 اين تجهيزات شامل موارد زير مي باشند :

 : يك موتور ديزل با قدرتي كه مورد نياز سيستم باشد كه توسط مدارات كمكي زير تجهيز شده است 

يك مدار استارت شامل يك يا دو زنجيرهً استارت كه هر كدام در بر گيرندهً استارتر، باتري و شارژر  -

 هستند.

ليتر ) بسته به نرخ  500 "گاز روغن شامل : يك تانك روزانه با يك ظرفيت ماكزيمم تقريبايك مدار  -

 توان ژنراتور (.

 يك تانك خارجي با ظرفيت محاسبه شده بر طبق خود مختاري ماكزيمم مورد نياز موتور. -
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نك ايك پمپ گاز روغن اتوماتيك برگشتي با يك پمپ دستي كه تانك روزانه را قادر مي سازد، ت -

خروجي را پر كند. اگر تانك روزانه بالاي موتور در ارتفاع محاسبه شده بر طبق فشار وارد شده توسط 

 مدار تزريق نصب شده باشد اين پمپ لازم نيست.

يك مدار خنك كننده آبي يا هوايي بسته به نوع موتور. در مورد ژنراتورهاي خنك شونده با هوا، موتور  -

 تور ) مستقيم يا با تسمه ( ميچرخد، خنك مي شود.     توسط يك فن كه با شافت مو

 

 ديــزل ژنراتـــور -31شكل

در مورد موتورهاي خنك شوندهً آبي، تركيب يك مبدل ) مدار اوليه و ثانويه ( و يك خنك كنندهً هوا به 

 همراه استفاده پمپهاي گرداننده و يك فن بكار مي روند.

  بهمراه يك رگولاتور ولتاژ. يك آلترناتور با قدرت مورد نياز ، 

نرخ راكتانس آلترناتور بايد با نوع بار ) سلفي، خازني، الكترونيك ( تطابق داشته باشد. براي مثال يك دستگاه 

بار به شكل باتري با شارژر يكسو كنندهً كوپل نشده، و در بر دارندهً يك آلترناتور با يك  %50مقايسه كنندهً 

 جهت محدود كردن آسيب ولتاژي بكار مي رود. %8 "سلف زير گذراي تقريبا

 ( : Changeoverوسايل تعويض كننده منبع تغذيه ) 
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اين وسايل عمل كليد زني از منبع اصلي به ژنراتور و بالعكس را ممكن مي سازند. در هنگام تلفات اصلي 

 سيستم، كليد زني يا كوپل شدن در دو مورد زير لازم مي باشد :

 منبع پشتيبان در حالت روشن بودن منبع اصلي.« ت كوتاه مد» مشكل  -

 ولتاژ (. rmsآشكار شدن آلارم منبع ) خارج از محدوده بودن فركانس، مقدار  -

در هر دو مورد كوپل شدن موقت به منبع اصلي بسته به زمان بارگيري اضافي ژنراتور از قطعي قدرت 

 جلوگيري مي كند.

  UPS« كوتاه مدت » منبع پشتيبان 

كيلو ولت آمپر يا بيشتر كه با  800تا  40به ظرفيت  UPSاين عملكرد سيستم توسط يك يا دو واحد در 

وسايل كنترل و نظارت، باتري و وسيله حفاظتي ارتباطي از طريق لينك تجهيز شده اند تكميل مي شود. 

زمان  تم در طولمي تواند بصورت موازي بسته شود. خود كفايي باتري بايد جهت تغذيه سيس UPSاين نوع 

(. اين توالي  32مورد نياز بارگـــيري اضافي ژنراتور بعنوان زمان پشتيبان كافي باشد. ) جدول شكل 

 بارگيري اضافي شامل موارد زير است :

 ثانيه 20زمان عملي خارج بودن منبع اصلي :  -

 ثانيه 50زمان استارت محاسبه شده ژنراتور در آخرين تلاش آن :  -

 ثانيه 20صلي به منبع آماده باش ) حذف بار، بعد تعويض ( : تعويض منبع ا -

 ثانيه 210بازيابي اولويت بريكرها :  -

 خود مختاري باتري ) دقيقه ( 

 در آخر عمر باتري 10 10 7 5

 در ابتداي عمر باتري 15 15 10 8

410 510 6105  610 
سطوح كلي عدم دسترسي 

 سيستم

96 



 
 

 

 

86 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 بر طبق سطح عدم دسترسي UPSخود مختاري باتري  -32جدول شكل

 

 سيستم كنترل و نظارت الكترونيك :

( است كه هر كدام از آنها يكي از  C.Uاين سيستم بصورت مجموعه اي از واحدهاي كنترل و نظارت ) 

راهبري مي كند ) ژنراتور، كليد تعويض منبع و . . . (. اين  قسمتهاي تشكيل هندهً تجهيز نصب شده را

C.U  ( .با يك يا چند واحد نظارتي تركــيب مي شودSU ارتباط فرد  )-  پروسه را ممكن مي سازد اما در

 سيستم يك نقش فعال مستقيم بازي نمي كند.

 معــيار عملكرد :

ي مثال، بايد تغذيه الكتريكي را هنگاميكه خطاهاي ساله برا 20اين نوع سيستم توزيع با عمر خدمت رساني 

 اصلي زير اتفاق مي افتند تضمين كند :

 از دست رفتن تغذيه اصلي -

 خارج از محدوده بودن ولتاژ منبع اصلي -

 خارج از محدوده بودن تعادل فاز -

 علاوه بر اين سيستم بايد همچنين محدوديتهاي تعرفه اي وابسته را جبران كند. مثل :

 سازي مصرف پيك بار  جبران -

 توان اضافي خارج از محدوده توافق شده -

عملكرد هر مورد از تجهيز در مقايسه با موقعيت، مربوط به نقش آن در همان وضعيت است و بصورت زير 

 مشخص مي شود :

 ولتاژ منبع اصلي خارج از محدوده 

 ديزل ژنراتور بصورتهاي زير عمل مي كند : -1

 در سال ساعت 200خطاي منبع اصلي :  -
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 ساعت در سال 400محدوديت تعرفه اي :  -

 ساعت در سال 50تست كردن  -

 سوئيچ بورد ولتاژ پايين بصورتهاي زير عمل مي كند : -2

 كل زمان. %8حالت آماده بكار :  -

 كل زمان. %92حالت عملكرد با منبع اصلي :  -

 : منبع تغذيه پشتيبان كوتاه مدت در موارد زير وارد عمل مي شود 

(، كه تعدادشان بسته به شبكه تغذيه و محيط متغير  Micro Cutsيهاي خيلي كوتاه ) در طول قطع -

 است.

در طول مرحله اي كه ديزل ژنراتور تغذيه را بعهده مي گيرد، كه بايد به زمـــان سوئيچينگ سوئيچ  -

دقيقه در (  5) يا حداقل  10براي باتريها در زمان آخر عمرشان  "بورد ولتاژ كم اضافه گردد. معمولا

 نظر گرفته مي شود.

در طول سيكلهاي تست باتري. در مدت كوتاه ، در ارتباط با مراحل عهده دار شدن آنها اين سيكلها  -

 قابل صرفنظر كردن هستند.

 جستجو و تعين نقاط ضعف :

 در بررسي معماري اصلي شبكه موارد زير بايد مورد دقت قرار گيرند :

 فيدبك تجارب از منابع مختلف. -

، كه  IEEE, MEL, CNETقادير اشتباه بوجود آمده توسط كارخانه و عوامل توليد استاندارد مثل م -

 ــــدن مي دهند. به نقاط ضعف اين نوع سيستمها اجازه بوجود آمـ

احتمالات اشتباه براي محدوديتهاي منبع اصلي تجهيز با تعداد دقيقهً خطا در طول سال بيان مي شود كه 

 رند :براي مثال اينطو

 دقيقه در سال. MV  :450منبع اصلي ولتاژ متوسط  -
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 دقيقه در سال. LV  :90سوئيچ بورد ولتاژ كم  -

 دقيقه در سال 360دستگاه ديزل ژنراتور :  -

 دقيقه در سال 150منبع پشتيبان كوتاه مدت :  -

 بازهً وزني كه هر كدام از عناصر بالا پوشش مي دهن عبارتند از :

 ( %100صلي : ) از مجموع سوئيچ بورد ولتاژ كم ا -1

 %65تعويض كردن منبع تغذيه =  -

 %25تجهيزات توزيع =  -

 %10نظارت =  -يدكيها و سيستم كنترل -

 ( %100ديزل ژنراتور : ) از مجموع  -2

 %65زنجيرهً استارت =  -

 %8مدار خنك سازي =  -

 %7مدار سوخت ) پمپ گاز و روغن (=  -

 %6ژنراتور اصلي =  -

 %6دما (=  شرايط محيطي ژنراتور ) مثل -

 %8نظارت =  -يدكيها و سيستم كنترل  -

 ( %100منبع پشتيبان كوتاه مدت : ) از مجموع  -3

 %35يكسو كننده و مبدل فركانس =  -

 %55باتريهـــــا =  -

 %10يدكيـــــها =  -

 به سادگي قابل مشاهده است كه سه محدوديت حساس عبارتند از :

 تعويض كننده منبع تغذيه سوئيچ بورد ولتاژ كم -1
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 زنجيرهً استارت ژنراتور -2

 باتري منبع تغذيهً پشتيبان كوتاه مدت -3

 

 راه حلهــاي افزايش دسترسي : -12

ساعت در  5به اندازهً ماكزيمم  "(، نرخ عدم دسترسي را تقريبا 4معماري در نظر گرفته شده بالا ) شكل    

4106طول سال ) مثال   دقيقه و  10ارانهً باتري پشتيبان به اندازهً ( با حداقل پشتيباني خود مخت

(. اين نوع احتمالات  12تعميرات پيشگيرانه و اصلاح كنندهً بدون نياز به كمك را ايجاد مي كند ) شكل

ساعت در سـال ) 1خطا با معيار دقيقه در طول سال بيان مي شود. اگر عدم دسترسي مورد نظر كمتر از 

410  در ) 

باشد، لازم است كه در معماري پايه و/يا اجزاء آن بهبود صورت گيرد كه  UPSخط پشتيباني شده توسط 

 اين كار در صورتهاي زير ممكن است :

 تضمين اطمينان اجزاء كليدي -1

 انتخاب تكنولوژيها و تكنيكهاي مناسب -2

 داشتن يك تقسيم بندي خوب عملكرد جهت : -3

 ماژولي ( قادر ساختن عملكرد پله اي ) خاصيت -

 تضمين عملكرد تنها با اجزاء مورد نياز -

 يدك قرار دادن -4

 سطح اعتماد اجزاء :

قابليت اعتماد سيستم ) مكانيكي، الكتريكي و الكترونيكي ( به مفهوم توانايي آن براي اجراي يك    

ال عمل مورد نياز تحت شرايط موجود و در طول يك دورهً زمـــاني مي باشد. كه اين خاصيت, احتم

ماندگاري سيستم را در بر دارد. در نتيجه اجزاء سازنده مكانيكي، الكتريكي و الكترونيكي مختلف بايد 
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در سطح قابل اعتماد و با كيفيت انتخاب شوند و شرايط محيطي و دما در نظر گرفته شود. اين موضوع 

 براي اجزايي كه داراي سهمي بزرگ در عدم دسترسي هستند، صحت دارد. "نوعا

 خلاصه اي از انتخابهاي تكنيكي است كه در ميزان دسترسي تاثير دارند. 33شكل 

 

 

 

 

 

 

610 6105 سطوح عدم دسترسي مورد نياز براي سيستمها بطور كلي   610 410 

 الكتريكي+ پنوماتيكي نوع استارتر:                        

P>1MVA                         پنوماتيك به تنهايي 

X X  

X 

 

X 

سوخت :                               توسط نيروي جاذبه ) يا توسط دو 

 پمپ (

 توسط يك پمپ                                            

X X  

X 

 

X 

 ا روغن اضافيمدار روغن كاري                   ب

 ) بسته به موتور ( :               از پيش روغن كاري شده 

 X 

X 

X 

X 

 

X 

 

 نراتورژانتخاب تكنولوژي جهت ديزل  -33شكل 
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اب (، انتخ« كوتاه مدت» براي هر عضو سازنده ) سوئيچ بورد ولتاژ ضعيف، ژنراتور، منبع پشتيبان 

پذيري بازي مي كند. در سوئيچ بورد  -ماد و تعميرتكنولوزيهاي مختلف يك نقش مهم در قابليت اعت

دسترسي محاسبه شده باشد، در انتخاب  %20(، چنانچه تجهيز مورد نظر براي  LVSBولتاژ ضعيف ) 

 آن بايد دقت نمود.

 انتخاب بين فيوز و بريكر 

 يفيوز : در حال حاضر اين وسيلهً حفاظتي اتصال كوتاه بعلت محدوديت تحمل تعميرپذيري، برا -

 قابليت اطمينان سيستم زياد قابل توجيه نيست.

) متوسط زمان براي تعمير (  MTTRبريكر : علاوه بر تنظيمات حفاظتي معمول، اين وسيله يك  -

 بسيار كوتاه دارد.

 : انتخاب بين كنتاكتور و بريكر كنترل شونده از راه دور 

د ه مي شود كه بوبين آن برقدار شوكنتاكتور: يك وسيلهً كنترل شوندهً مدت دار است؛ هنگامي بست -

ال؛ ناميده مي شود. ) مث« تك تثبيت» و وقــتي باز مي شود كه بوبين بي برق شود. اين خاصــيت 

 يك حالت ثابت منفرد: باز (

بريكر كنترل شونده از راه دور : اين وسيله يك نوع دو تثبيتي است. مثال: موقع از دست رفتن ولتاژ  -

 ته باقي مي ماند.در وضعيت باز يا بس

بنابراين بريكرها براي وضعيتهاي دسترسي بالا انتخاب مي شوند تا موقع از دست رفتن تغذيه يا قسمت 

 الكترونيك، موقعيت كنترل پايدار باقي بماند.

 : وسايل حفاظتي 

اشد، باگر خط مورد نظر تنها توسط بريكري كه در بالا دست نقطهً خطا قرار گرفته و همين بريكر در خطا 

ايزوله شود، در اين مورد براي تمام مقادير خطاي اضافه بار تا اتصال كوتاه با عنوان خاصيت تمايز ناميده 
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مي شود. خاصيت تمايز باعث تداوم خدمت رساني و در نتيجه قابليت دسترسي سيستم ميشود. انتخاب 

 يك تكنيك تمايز مناسب داراي بخشهاي زير است :

ين تكنيك عملكرد بريكرها را بصورت لحظه اي كنترل مي كـــند. مقياس تمايز سطح آمپراژ : ا (1

 تنظيم بر طبق مقادير جريان اتصال كوتاه مي تواند تمايز جزئي يا كلي بوجود آورد.

تمايز بر اساس زمان : اين تكنيك شامل مقياس بندي زمانهاي عملكرد براي بريكرهاي مربوط به  (2

م زماني كوتاه و بلند هستــند مي باشد. در اين حالت تمايز كلي است. وسايل حفاظــتي كه قــابل تنظي

بنابراين محدوديتها و اثرات خرابي منتجه از اتصال كوتاه در طول تاخير زماني مي تواند مشهود باشد 

 وخاصيت تعميرپذيري را كاهش دهد.

ال كوتاه قوي احتياجات تمايز كامل را با مزاياي محدود كردن جريان اتص SELLIM سيستم  (3

در ولتاژ متوسط بكار مي رود كه داراي خاصيت  "تركيب مي كند. همچنين سيستم لاجيك تمايز مخصوصا

 تمايز كامل با حداقل زمان تاخير مي باشد.

  تجهيز ثابت يا كشويي : انتخاب بر اين اساس انجام مي گيرد كه براي تعويض بريكر نياز به بي برق

شيم كه از بريكر ثابت استفاده ميكنيم يا بخواهيم در حالت برقدار بودن، كردن سوئيچ بورد داشته با

بريكر را به خط ديگر تعويض كنيم كه از بريكر كشويي استفاده مي كنيم. در موقع استفاده از بريكر 

كنترل شونده از راه دور كه داراي نرخ عملكرد بسيار بالايي است، توصيه مي شود از بريكر كشويي 

گردد. همچنين بايد توسعه سيستم تضمين شود. براي مثال اضافه كردن قطعات كنترل استفاده 

مانيتورينگ كمكي ممكن باشد. همچنين مهم است كه يك تعادل مناسب زياد بين قيمت تجهيز و 

MTTR .وجود داشته باشد 
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 بررسي يك پروژه عملـي :

و اتوچنج اور در پايداري ديناميك شبكه ) جهت روشن شدن بيشتر تاثير انجام عمل اتو ترانسفر     

Dynamic Stability  مجتمع  5و  4(، در اين قسمت پروژه واقعي شبكه توزيع برق داخلي پالايشگاه فاز

گاز پارس جنوبي را مورد بررسي قرار ميدهيم. برق مورد نياز كــل پالايشگاه از طريق چهـــار دستگاه 

مگاوات و با ولتاژ خروجي  30(، هر كدام به ظرفيت  Gas turbine Generator)  GTGژنراتور گـــازي 

كيلو ولت به باس  33/11كيلو ولت تامين مي شود كه ولتاژ خروجي آنها از طريق ترانسفورماتورهاي  11

كيلو ولت نيز از  33قع اضطراري يك خط aكيلو ولت منتقل مي شود. در ضمن جهت موا 33بار اصلي 

تعبيه شده كه در حالت عادي قطع مي باشد. باس بار اصلي بصورت  33/33ترانس شبكه سراسري با يك 

 تقسيم شده كه روي هر كدام از آنها دو ژنراتور وجود دارد. Bو  Aشعاعي است و به دو نيــــم باس 

 

 

 

 

 

 

 

 : اتوترانسفر 

( وجود  Substationوشيده ) براي توزيع برق به قسمتهاي مختلف پالايشگاه، دوازده عدد ايستگاه سرپ    

تغذيه مي گردد. و در آنجا  SS1ورودي از ايستگاه اصلي  Kv 33دارد. هر ايستگاه توسط دو خط اصلي 

ولتاژ كاهش يافته و توسط دو كليد به دو طرف باسبار Kv 6.3/ 33توسط دو عدد ترانسفورماتور كاهندهً 

Kv 6/3   داريم كه با دو كليد ورودي تشكيل يك مجموعه وصل مي شود. بين دو باس بار نيز يك كليد

104 

105 

N.C N.C 

N.O 



 
 

 

 

94 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

سه كليدي مي دهند و توسط سيستم كنترلي اتوماتيك ترانسفر كنترل ميشوند. به اينصورت كه جهت 

جلوگيري از بي برق شدن بارهاي روي هر باس بار همواره بايد دو از سه كليد وصل باشند. به خاطر وجود 

ولت كه در فرايند عملكرد اصلي پالايشگاه نقش حياتي دارند و  كيلو 6/3بارهاي حساس نظير موتورهاي 

به هيچ وجه نبايد از سرويس خارج گردند، باس بار همواره بايد برقدار بماند. براي اين منظور جهت تغذيه 

 دائم و پايدار بودن سيستم دو حالت را در نظر مي گيريم :

 

 

 

 

1- 

و ولت يك ايستگاه بدون مشكل برقدار هستند؛ مطابق شكل كيل 33حالت اول ) وضعيت عادي ( : دو خط 

( در دو طرف كليد باس  P.Tدر اين حالت سيستم اتوماتيك ترانسفر كه از طريق دو سري ترانس ولتاژ ) 

تاي، ولتاژ دو نيم باس بار را حس مي كند با عمل اتوماتيك دو كليد ورودي خط را بسته و كليد باس تاي 

دارد تا هر نيم باس توسط يك خط تغذيه گردد. همانطور كه در شكل نشان داده شده  را باز نـــــگه مي

) باز در حالت  N.O( و باس تاي  Normally Close) بسته در حالت عادي  N.Cاست كليدهاي ورودي 

 ( مي باشند. Normally Openعادي 

كليد، ترانسفورماتور ( مشكلي  حالت دوم ) وضعيت غير عادي ( : براي يكي از خطوط ) شامل كابل، -2

مثل اتصال كوتاه يا غيره پيش مي آيد كه باعث قطع شدن و خارج شدن از مدار مي گردد؛ مطابق شكل 

در اين حالت لحظه اي كه يكي از خطوط داراي خطا مي شود، سيستم اتوماتيك ترانسفر، افت ولتاژ روي 
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ا قطع و باس تاي را مي بندد. اين عملكرد در كمتر از كليد مربوطه ر "باس بار مربوطه را حس كرده و فورا

ميلي ثانيه انجام مي گيرد. طبق استاندارد اين زمان كوتاه هيچ وقفه اي در تداوم كاركرد بارها ايجاد  30

 نمي كند و موتورها از سرويس خارج نمي گردند. عمل اتو ترانسفر به دو منظور انجام مي گيرد :

 دن بارهاي روشن و پايدار ماندن شبكه از لحاظ ديناميكيجلوگيري از بي برق ش -

 خارج كردن خط مشكل دار جهت جلوگيري از انتقال خطا به قسمت سالم شبكه -

قابل ذكر است كه تجهيزات خطوط ورودي شامل ترانسفورماتورها، كليدها و كابلها طوري طراحي شده اند 

ت نرمال را دارند. يعني در حالت دوم چون كل بار روي كه ظرفيت باردهي تا دو برابر ظرفيت بار در حال

( را داشته باشند و  Bو  Aيك جط مي افتد، تجهيزات آن خط بايد تحمل باردهي كل بارهاي باس بار ) 

 سيستم بدون هيچ مشكلي به كار خود ادامه دهد.

 

 

 

 

 

 : اتو چنج اور

ولت كه داراي يك خط ورودي از  400راري در بعضي قسمتهاي شبكه پالايشگاه مانند باس بار اضط    

( و يك خط ورودي از شبكه نرمال  Emergency Diesel Generator)  EDGژنراتور ديزل اضطراري 

ولت مي باشد، چون نيازي به تغذيهً همزمان دو خط نيست و باس بار بايد فقط توسط يك خط  400

ستفاده شده است كه با كمي تفاوت عملكردي مثل ورودي تغذيه شود، از سيستمي بنام اتوماتيك چنج اور ا

باز است و باس بار از  2بسته و بريكر  1اتوترانسفر دارد. مطابق شكل در اين سيستم در حالت عادي بريكر 

شبكه نرمال تغذيه مي شود. در صورت بروز خطا يا قطعي در شبكه نرمال ديزل ژنراتور استارت شده و 
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را مي بندد و تغذيه باس را روي ديزل ژنراتور مي اندازد.  2را باز و بريكر  1كر سيستم اتوچنج اور بري "فورا

ولت  400كيلو ولت است كه توسط ترانسفورماتور به  6لازم به ذكر است كه ديزل ژنراتور داراي ولتاژ 

از  رتبديل شده و ظرفيت باردهي كل بارهاي اضطراري را دارد. زمان عملكرد سيستم اتوچنج اور نيز كمت

 ميلي ثانيه است. 30

 

 

 

 

 

 

 

 

 

109 



 
 

 

 

97 

 

بررسي نقش اتوترانسفر و اتو چنج اور در پايداري ديناميك شبكه هاي صنعتي 

 بزرگ بهمراه يك پروژه عملي

 

 www.wikipower.ir 353شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 : عوامل پايداري ديناميك

در شبكه توزيع داخلي با بررسي وقايع ثبت شده ) قطعيها، خطاها ( روي يك سيستم كنترل توزيع قدرت 

PDCS  (Power Distribution Control System  به اين نتيجه مي رسيم كه عملكرد صحيح ،)

 و اتوچنج اور در پايدار نگه داشتن شبكه به عوامل زير بستگي دارد :سيستم اتوترانسفر 

دقت و سرعت عملكرد سيستم اتوماتيك : زمان حس قطعي يا افت ولتاژ تا فرمان دادن به   1-

 ميلي ثانيه باشد.30 بريكرهاي مربوطه بايد كمتر از 

ته شده بريكري كه باز است بس ترتيب عملكرد بريكرها : اين ترتيب به اينصورت است كه ابتدا  2-

 و سپس بريكر بسته باز مي گردد تا در آن لحظهً كوتاه بين اين دو حالت باس بي برق نشود.

مكانيزم عملكرد بريكرها : زمان تو چنج اور همچنين بستگي به سرعت عملكرد كنتاكتهاي  3-

تن فرمان طي چه زماني باعث ( پس از گرف SF6بريكر نيز دارد، يعني مكانيزم بريكر ) همه از نوع 

 بسته شدن يا باز شدن كنتاكتها و در نتيجه وصل يا قطع مدار مي شود.  
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