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 فصل اول

 

 

 مقدمه : -1

ست: نيروگاههاى توليد قدرت، خطوط انتقال و              صلى ا سمت ا سه ق شامل  ستم قدرت الکتريکى  سي يک 

ستم   سطوح ولتاژ بالا از نيروگاه سي رفته و ها تحويل گهاى توزيع انرژى که خطوط انتقال، انرژى الکتريکى را با 

ا تغيير دهند. شبکه توزيع نيز بهاى فوق توزيع به شبکه توزيع تحويل مىدر نزديکى مراکز مصرف توسط پست 

ص       شترک انرژى الکتريکى را به م ضای م سب به نوع تقا ست    رف کننده مىولتاژ متنا سي ساند در اين مقوله،  م ر

 .گيردتوزيع بطور مختصر مورد توجه قرار مى

 

 سيستم قدرت : -1-1

سيته توليدى توسط نيروگاه بايد به محل   سيته به ن  الکتري صرف انتقال يابد. انتقال نيروى الکتري قاط هاى م

ه کمتر که در اثر جريان زياد ب پذيرد. جهت پايدارى بيشتر و تلفات مصرف از طريق سيستم انتقال صورت مى     

شد. ولتاژ توليدى نيروگاه    وجود مى سيستم انتقال بالا با کند، به تجاوز نمى kv 30ها حداکثر از آيد، بايد ولتاژ 

ست  سفورماتورهاى بزرگ، ولتاژ را    همين خاطر در نزديکى هر نيروگاه، پ ستفاده از تران هاى نيروگاه و انتقال با ا

 دهند .در ايران( افزايش مىدر ) kv400 تا حدو

ست    سيته خروجى اين پ شار قوى انتقال مى   الکتري سط خطوط ف صرف يابد. در نزديکى محلها، تو ، هاى م

ست  ست پ ستفاده از ترانس هاى فوق توزيع قرار دارند. در اين پ  63و  132، 220هاى کاهنده، ولتاژ را تا ها با ا

هاى توزيع يا   دارند، به پستتتت   kv 63توزيع که ولتاژ    دهند. خروجى پستتتت هاى فوق  کيلوولت کاهش مى  

ست  شروع مى       مى kv 20 به ولتاژ kv 63هاى تبديل ولتاژ پ ستم توزيع  سي شد. از اينجا به بعد  شود. هر  با

 هاى توزيع متعددى را تغذيه کند.تواند پستسيستم فوق توزيع مى

سفورماتور و      باس سيله يک يا چند تران ست توزيع به و شوند.  تحت حفاظت کليد قدرت، تغذيه مىهاى پ

نمايد. زمانى شتتبکه ستته فاز به ننوان مدار يا فيدر ها، ستته فاز را تغذيه مىپستتت توزيع از طريق همين باس

شتتود که از طريق يک کليد قدرت تحت حفاظت و گاهى اوقات از طريق يک رگولاتور ولتاژ به باس ناميده مى
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شود. معمولاً رگولاتورها     کنند تا ولتاژ خروجى در فيدر برشکل يافته يک ترانس هستند، که کمک مى  متصل 

 .اثر تغييرات بار، در يک دامنه يا محدوده از پيش تعيين شده ثابت بماند

فاز مى        بات فرنى ستتتته  عا عدادى از انشتتت هاى وصتتتتل      در بعضتتتى از موارد، ت يد ند از طريق کل توان

ل شوند. به هنگام وقوع اتصالى در انشعابات فرنى ريکلوزها ، نيز به مدار اصلى سه فاز متص(Reclose)مجدد

صلى جدا مى  نمل مى شعابات فرنى را از ا هاى خط هم اين کار را نمايند. با اينکه فيوزها يا جداکنندهکنند و ان

ب فرنى اتواند دوباره انشعدهند، ولى قبل از اينکه انشعابات فرنى به طور دائمى باز بمانند، ريکلوز مى انجام مى

را به اصلى وصل نمايد و با تأخير زمانى از پيش تعيين شده، آن را چندين مرتبه برقرار کند. اين نمل به خاطر 

 .پذيرداينکه خطا ممکن است طبيعتى گذرا داشته باشد، انجام مى

 کنند، بگذرند. در طولفيدرهاى اصتتلى ممکن استتت به صتتورت هوايى يا زمينى از مناطقى که تغذيه مى 

سفورماتور توزيع را تغذيه مى    سير، هر کدام از اين فيدرها چندين تران شار  ها فنمايند. طرف اوليه اين ترانسم

 ) Kv 20در واقع ترانسفورماتورها ولتاژ خروجى را از فشارمتوسط )    متوسط و طرف ثانويه فشار ضعيف است.    

 .کنند( تبديل مىKv)4به فشار ضعيف

 

 پست : -1-2

کند. در ه توزيع، مکانى است که ولتاژ فشار قوى شبکه قدرت را به فشار متوسط تبديل مى     پست يا ايستگا  

 .است  kv 20متوسط  و فشار kv 63مورد ايران فشار قوى ذکر شده فوق 

ست  سيعى را تحت پوشش قرار      هاى توزيع چندين فيدر خارجاز پ شود و هر کدام از فيدرها مناطق و مى 

 .اندنصب شده باشند که در پستفيدرها تجهيزاتى را دارا مى دهند. هر کدام از اينمى

سئله    ست.      شايد اولين م صب آن ا ست توزيع برق، مدنظر قرار داد، محل ن اى را که بايد در رابطه با يک پ

شد.         شته با سبت به مرکز بار مورد تغذيه قرار دا ست بايد حتى المقدور در نزديکترين جا ن صب پ نموماً محل ن

صو  ست     در اين  شد، پ سيون ولتاژ و فيدرها پايين خواهد آمد. هر چه ولتاژ توزيع بالاتر با اى هرت هزينه رگولا

توان بيشتتتتر در نظر همچنين ظرفيت آنها را مى   .توان در جاهاى دورترى از يکديگر نصتتتب نمود   برق را مى

ه درجه د. هر پست بسته ب  شوند، نيز بيشتر خواهد ش   گرفت، و تعداد مصرف کنندگانى که توسط آنها تغذيه مى  

 .تواند از يک خط فوق توزيع يا بيشتر تغذيه گرددقابليت اطمينانش، مى
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 : ترانسفورماتور -1-3

ها ولتاژهاى بالاى هاى توزيع بر نهده دارند. اين دستگاه ترانسفورماتورها نقش محورى در طراحى سيستم   

يز هاى توزيع(. در اين مورد نکنند)البته در ستتيستتتممىاوليه را به ولتاژهاى پايين قابل مصتترف ثانويه تبديل 

همانند بقيه نناصتتر مدار توزيع، تلفات انرژى و افت ولتاژ ناشتتى از نبور جريان بار فيدر از ترانستتفورماتور در   

 .تعيين اندازه و محل آن مؤثر است

ست. تلفات بى بارى و تلفات بار کامل.      سفورماتور دو نوع ا شى از تران ننوان  تلفات بى بارى که به تلفات نا

شناخته مى    سته نيز  ست. تلفات بار کامل از نبور   0/5شود، در حدود % تلفات آهنى يا ه تلفات در بار کامل ا

 .شودهاى اوليه و ثانويه ترانس ناشى مىجريان بار از مقاومت سيم پيچ

ست    سفورماتورهاى پ سه فاز يا بانک هايى از و   تران شامل واحدهاى  سه فاز مى هاى برق  شند.  احدهاى  با

سفورماتورها از   ست  KVA25000تا  KVA 150اندازه هر کدام از اين تران شهرى يا حومه،  در پ هاى بزرگ 

 .باشدمتفاوت مى

نمايند. اندازه و ظرفيت توزيع تبديل مى KV 20فوق توزيع را به ولتاژ  KV 63ها، ولتاژ هاى پست ترانس

را به ولتاژ مصرف،  KV 20هاى توزيع ولتاژ هاى توزيع بيشتر است. ترانس نسهاى پست به مراتب از ترا ترانس

 .کنندخط به فاز تبديل مى  V 230خط  به خط  يا   V 400يعنى 

 

 :فيدر -1-4

شوند. فيدرها ممکن است به صورت    هاى آن، فيدر ناميده مىها و مصرف کننده خطوط ارتباطى بين پست 

و رساندن آن به مصرف کننده، نيازمند     kv 63ريافت انرژى الکتريکى از پست  هوايى يا زمينى نصب شوند. د  

قسمت هايى است، هم مستقل از هم و هم وابسته به همديگر. به طور کلى سيستم توزيع، يعنى از پست توزيع 

 .شودتا مصرف کننده به دو بخش اصلى تقسيم مى

 توزيع اوليه يا فيدرهاى اوليه 1- 

 ه يا فيدرهاى فرنىتوزيع ثانوي 2- 

ست    ست فوق توزيع با پ صرف کننده    فيدرهاى اوليه از پ ست توزيع تا م هاى توزيع و فيدرهاى ثانويه از پ

 .هاى توزيع ممکن است به سه فرم زير باشندادامه دارند. سيستم

 هاى )فيدرهاى( شعانىسيستم -1
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 هاى حلقوىسيستم -2

 هاى شبکه اىسيستم -3

 

 :رگولاتور -1-5

شتن ولتاژ يک مدار، در يک مقدار معين و در محدوده    رگ ست که جهت نگه دا ستگاهى ا  اىولاتور ولتاژ، د

روند که تجهيزات کنترل بتوانند به کار خود ادامه بدهند و متضتتمن تغييرات مناستتبى براى توزيع  به کار مى

اى شوند. غالباً بر توزيع و... نصب مى هاى فيدرهاى ها، روى پايهها يا در بيرون پست باشند. رگولاتورها در پست  

شتتود، مگر در جاهايى که داراى طول يک اندازه و بارهاى يکستتانى  هر فيدر از رگولاتور مجزايى استتتفاده مى

 .باشند

دهند، بلکه کم و زياد شدن رگولاتورها تغييرات ولتاژ را در طول فيدرى که به آن متصل است، کاهش نمى

 .کنندر را کم مىولتاژ در نقطه تغذيه فيد

 

 :خازن -1-6

ست برق و چه در فيدرهاى اوليه نيز مى از طريق به کار بردن خازن سيون  هاى موازى، چه در پ توان رگولا

ست و بانث افزايش ولتاژ از محل قرارگيرى      ضريب توان پيش فاز ا ولتاژ را بهبود بخشيد. جريان خازنى داراى 

 .شودمىکننده جريان  خازن تا منبع توليد

ها بانث افزايش سطح ولتاژ به صورت ثابت در محل قرارگيرى خود شده و مقدار اين ولتاژ، چه فيدر    خازن

سان مى    شد و چه کم، يک شد. بنابراين اگر خازن داراى بار زياد با شوند که در زمان بار زياد    با صب  ها طورى ن

يابد وا گر بانک خازنى ر خارج کرد، تنظيم ولتاژ بهبود مىبتوان آنها را وارد مدار و در زمان بار کم آنها را از مدا

ساخت رگولاسيون ولتاژ بيش از      شد که بتوان واحدهاى مختلفش را جداگانه وارد مدار کرده يا خارج  طورى با

 .يابدپيش بهبود مى

ستفاده کنيم، ظرفيت خازن چنانچه بخواهيم از خازن ا روى فيدر ها و محل قرارگيرى آنهها در فيدر اوليه ا

 ها وهاى به کار رفته و فاصتتله بين هادىبه چگونگى توزيع بار فيدر، ضتتريب توان بارها، ستتطح مقطع هادى 

 .چگونگى وضعيت ولتاژ در طول فيدر بستگى دارد
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هاى برق استفاده کرد، که در اين توان روى باس خروجى فيدرهاى توزيع، در پستها همچنين مىاز خازن

ست       ها بصورت خازن  ضرورى ا ستفاده قرار گرفته و غالباً  سبتاً بالا مورد ا ه صورت بانک خازنى داراى طرفيت ن

 .بخشى از آنها را در مواقعى که بار کم است، به خاطر بالا نرفتن بيش از اندازه ولتاژ خروجى از مدار خارج نمود

 

 بوستر: -1-7

ترانستتتفورماتورى روى خط، که ولتاژ ثابتى را توان از طريق نصتتتب کاهش يا افزايش در ولتاژ اوليه را مى

توان از يک ترانسفورماتور توزيع که به صورت اتوترانسفورمر است، براى پايين     کند، تأمين نمود و مىفراهم مى

اى که نصتتب شتتده استتت، استتتفاده نمود. درصتتد بالا يا پايين آوردن به آوردن يا بالا بردن ولتاژ فيدر در نقطه

اوليه و ثانويه و همچنين تپ مورد استفاده در ترانسفورماتور انتخاب شده بستگى       هاىپيچ نسبت تبديل سيم  

، گذردهاى ثانويه که تمام جريان خط از آن مىدارد. ظرفيت دستگاه را قدرت انتقال دهى جريان در سيم پيچ  

 .کندتعيين مى

 

 :سکسيونر -1-8

از شوند. نمايد، بسکسيونرها کليدهايى هستند که نمی بايست تحت شرايطى که جريان بار از آنها نبور مى  

بايستتت شتتود، يا فقط جريان شتتارژ اندکى مىاستتتفاده از آنها نموماً به مواردى که هيچ جريان بارى قطع نمى

که بخواهند خط يا يکى ديگر از  شتتوندشتتود. آنها معمولاً در جايى از مدار نصتتب مى قطع گردد، محدود مى

هاى برقدار مدار مجزا گردد. سکسيونرها قطع مدار را به شکلى که بتوان آن را به طور   تجهيزات، از بقيه قسمت 

 .افزايندخواهند روى تجهيزات کار کنند، مىگردانند و بر ايمنى کارگرانى که مىديد، ميسر مىفيزيکى 

 

 

 :کليد قطع هوايى -1-9

سبتاً کوچک به کار مى ى قطع هوايى نموماً جهت قطع جريانکليدها صل  هاى بار ن روند. اين کليدها در ا

باشند. گاهى جهت بالا بردن توانايى  هاى جرقه يا قوس مىسکسيونرهايى هستند که به اصطلاح داراى شاخک     

 .گرددقطع جريان اين کليدها از وسايل کمکى نيز استفاده مى
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 ):د قدرتدژنکتور)کلي -1-10

ا بر هاى نستتبتاً زياد رکليد قدرت يا دژنکتور معمولاً يک کليد روغنى استتت که نه تنها وظيفه قطع جريان

ه نمايد. بهاى بستيار بزرگتر خطا را نيز که ممکن استت در مدار به وجود آيند، قطع مى  نهده دارد بلکه جريان

شود. کليدهاى قدرت معمولاً در انتهاى  اخته مىهمين جهت دژنکتور)کليد قدرت( محکم تر از کليد روغنى س 

هاى بستتيار گردند. البته از آنها در هر جايى که لازم باشتتد جريانهاى برق نصتتب مىفيدرهاى اوليه در پستتت

 .توان استفاده کردبالاى خطا را قطع نمود و وسايل ديگر مانند فيوزها از نهده اين کار برنيايند، مى

 

 :برق گير -1-11

سايل و تجهيزات مورد حفاظت از  ضربه گير يا برق گير محدود کردن تنش نمل  هاى ولتاژ بر روى نايق و

ضربه  صدمه طريق زمين کردن  شود، مى هاى ولتاژ، پيش از آنکه  ضربه  اى به تجهيزات وارد  شد.  هاى ولتاژى با

ش        صورت القاى نا ستقيم، چه به  صورت برخورد م سطه رند و برق)چه به  صله  نموماً به وا ى از برخوردى در فا

 .آيندنزديک( يا کليدزنى به وجود مى

 

 ):)کليد وصل مجدد-Recloseريکلوز -1-12

به هنگام وقوع اتصتتالى در انشتتعاباتى که مجهز به کليد وصتتل مجدد) ريکلوز( هستتتند، اين کليدها نمل  

صلى جدا مى   مى شعابات فرنى را از ا وانند تهاى ديگر خط هم مىاکنندهنمايند. با اينکه فيوزها يا جدکنند و ان

اين کار را انجام دهند، ولى قبل از اينکه انشتتعاب فرنى، به طور دائم، از انشتتعاب اصتتلى جدا شتتود و باز بماند، 

صل مجدد مى  شده،       کليد و صل کرده و با تأخير زمانى از پيش تنظيم  صلى و شعاب فرنى را به ا تواند دوباره ان

شتتود که ممکن استتت خطا طبيعتى صتترفاً گذرا د. اين نمل به اين خاطر انجام مىآن را چند مرتبه برقرار کن

شاخه درخت روى خط، که مسلماً بانث قطع طولانى برق به مشترکين نخواهد        شد. مثل افتادن يک  شته با دا

 .شد

 هاى نادى و اتصتتال کوتاه نستتبتاًريکلوزها در اصتتل کليدهاى قدرتى هستتتند که داراى توان نبور جريان

صل مجدد،             کمترى مى سايل کنترل کننده و ضافه جريان و همچنين و صالى و ا ساس به ات سايل ح شند. و با

 .بخشى از دستگاه بوده و درون آن قرار دارند
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توان روى يک يا چند شتتتاخه از مدار نصتتتب نمود، به طورى که بروز خطا در آن دستتتتگاه ريکلوز را مى

هاى  هد. با استتتتفاده از ريکلوزها خطاهاى موقتى منجر به بى برقى       ها، کل مدار را تحت تأثير قرار ند      شتتتاخه 

 .گرددطولانى نگشته، بلکه پس از يک قطعى موقت، مدار مجدداً برق دار مى

 

 :فيوز -1-13

ضافى از آن، ذوب مى        فيوز يک رابط ست که به هنگام نبور جريان ا شونده ا صال دهنده( ذوب  گردد. )ات

ان نبور کننده از فيوز بستتتگى دارد. بزرگى جريان بيش از حد، با زمان ذوب زمان ذوب شتتدن به بزرگى جري

جريان نه تنها توسط فلز به کار رفته و ابعاد آن، بلکه   -شدن)نبور آن( نسبت معکوس دارد. اين مشخصه زمان    

 .به محتوا و نگه دارنده آن بستگى دارد

 

 

 

 :ديسپاچينگ -2

شکلات موجود در ارائه انرژى    شترين م شبکه      بي شى از  شترکين نا شار  هاى توزيع )فالکتريکى مداوم به م

باشتتتد. از طرفى يکى از راه حلها جهت کاهش ندم تداوم انرژى الکتريکى به متوستتتط و فشتتتار ضتتتعيف( مى

سيون توزيع مى       ستم اتوما سي شترکين،  شد. بنابراين جهت م شرکتهاى توزيع برق در جهان، در زمينه  با گيرى 

سنجى، طرح ا  شبکه       امکان  سيون توزيعى روى  ستمهاى اتوما سي سازنده    جراى  شرکتهاى  هاى خود بوده و 

سيون               سب در اتوما ستمهاى منا سي شترين تلاش خود را براى تهيه و توليد  سپاچينگ نيز بي ستمهاى دي سي

 .اندتوزيع معطوف کرده

اى طريق ستتتيستتتتمه هاى توليد، انتقال، فوق توزيع و توزيع ازبدين ترتيب بهره بردارى و کنترل شتتتبکه

سطح انجام خواهد گرفت که در ادامه در مورد        ست اجرا و يا طرح آينده، در چهار  صوبه، در د سپاچينگ من دي

 .شودآنها توضيحاتى ارائه مى

 

 : (SCC)سطح ديسپاچينگ ملى -2-1
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لى مباشتد، کنترل فرکانس شتبکه به مرکز ديستپاچينگ    با توجه به اينکه فرکانس يک مفهوم متمرکز مى

ستتتپرده شتتتده استتتت. ابزار مرکز کنترل ملى جهت تثبيت فرکانس شتتتبکه و مديريت توليد واحدهاى بزرگ 

باشد. سيستم ديسپاچينگ ملى با نصب تجهيزات اسکادا در نيروگاههاى بزرگ، ضمن قرائت توليد هر واحد مى

 .نمايدا فرکانس شبکه کنترل مىو وضعيت آنها با استفاده از نرم افزارهاى پيشرفته، بار واحدها را متناسب ب

 

 

 

 (: AOC) اى سطح ديسپاچينگ منطقه -2-2

اى کنترل ولتاژ و بار شتتبکه انتقال را بر نهده دارد. با توجه به اينکه ولتاژ يک مفهوم ديستتپاچينگ منطقه

شبکه انتقال به مناطق کوچکترى           غيرمتمرکز مى ست لذا  سترده ا سيار گ شور ب شبکه انتقال ک شد و  سيم  تبا ق

 .شده است تا کنترل بار و ولتاژ هر منطقه به صورت غيرمتمرکز انجام گيرد

سپاچينگ منطقه           سط هفت مرکز دي شده و تو سيم  سمت تق شور به هفت ق شبکه انتقال ک  اىهم اکنون 

(AOC) شودکنترل مى. 

 :نبارتند از (AOC) اىمحدوده نملکرد ديسپاچينگهاى منطقه

 از پستهاى نيروگاههاى بزرگالف( کنترل و بهره بردارى 

 ب( کنترل و بهره بردارى از نيروگاههاى کوچک در شبکه

کيلوولت و  400کيلوولت و نيز شتتتبکه انتقال  230کيلوولت،  400ج( کنترل و بهره بردارى از پستتتتهاى 

 کيلوولت 230

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

11 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 

 

 

 

 

 طرح ريزی سيستم توزيع : -1

سيستم    سا  طرح ريزی  سا سيستم         ا ضای برق را با توسعه  ست که بتوان افزايش تقا برای اطمينان از آن ا

ششهای فراوانی در به کار            شد. اگر چه در گذشته کو صادی با سب و اقت سخ گفت که از نظر فنی منا توزيعی پا

برد آن رهای توليد و انتقال صورت گرفته است اما متاسفانه کا    گيری نونی روش اصولی در طرح ريزی سيستم   

سانی، بيش از              ستم برق ر سي ست. در آينده  شده ا ستم های توزيع تا حدی ناديده گرفته  سي در طرح ريزی 

گذشته به يک ابزار برای طرح ريزی سريع و اقتصادی نياز دارد تا نتايج شقوق پيشنهادی مختلف و اثر آنها را       

 اقتصادی را برای مشترکان فراهم کند.به بقيه سيستم ارزيابی کند و انرژی الکتريکی لازم و مطمئن و 

ست که به          ضای برق ا سخگويی بهينه به افزايش تقا ستم توزيع، کسب اطمينان از پا سي هدف طرح ريزی 

صورت آهنگ رشد فزاينده و چگالی بار زياد، نمود دارد. اين کار از طريق سيستم های توزيع ديگری هاديهای      

ظر اقتصتتادی معقول دومين و پستتتهای قدرت اصتتلی استتت به طوری که هم از ديدگاه فنی مناستتب و هم از ن

باشتد. همه اين نوامل و نوامل ديگری مانند کمبود زمين های موجود در حوزه های شتهری و ملا حظات بوم   

شناسانه، حل مسئله طرح ريزی سيستم توزيع اقتصادی را ورای قدرت ذهنی انسان قرار می دهد. طرح ريزان        

ستم توزيع بايد مقدار بار و موقعيت جغرافيايی آن را     ستهای توزيع را    سي سپس اندازه و مکان پ معين کنند، 
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چنان برگزينند که خدمت رستتتانی به بار از طريق کمينه کردن اتلافهای فيدرها و هزينه های ستتتوخت، و با                

 توجه به محدوديت های اطمينان بخشی کار، در با صرفه ترين بها صورت گيرد.

های مختلف سيستم قدرت و سيستم توزيع      پيش از اين، مقامات شرکتهای برق رسانی طرح ريزی بخش  

را نموما، بدون بازنگری يا هم آهنگی با طرحهای دراز مدت انجام می دادند. افزايش بهای انرژی، تجهيزات و            

نيروی کار، بهبود طرح ريزی سيستم را به کمک تکنيکها و روشهای موثر طرح ريزی ناگزير و الزامی می کند.    

 سيستم توزيع به دليل:

 ديکی کاملش به مشترکاننز  (1

 هزينه سرمايه گذاری بالايش (2

ست.               شترک نزديک تر ا ستم توزيع به م سي ستم،  سي سانی دارد. چون در هر  اهميت ويژه ای در برق ر

ستم های          سي شترک دارد تا مثلا  خرابی های  سانی به م ستقيم تری در برق ر بنابراين خرابی های آن تاثير م

 ب قطع خدمات رسانی به مشترک نمی شوند.انتقال و توليد که معمولا موج

بنابراين طرح ريزی سيستم از سطح مشترک شروع می شود. تقاضا، نوع، ضريب بار و ديگر مشخصه های            

بار مشتتترک، نوع ستتيستتتم  توزيع لازم را معين می کنند. وقتی بارهای مصتترفی تعيين شتتد آنها را برای برق 

ده ولتاژ تغذيه می کنند، ستتپس بارهای ترانستتفورماتورهای توزيع را رستتانی از ثانويه ترانستتفورماتورهای کاهن

ستم های توزيع اوليه به           سي ست آيد. آن گاه بارهای  ستم توزيع اوليه به د سي ضای بار  ترکيب می کنند تا تقا

ستم ها و نيز         سي ستم توزيع به نوبه خود اندازه و مکان  سي کاهنده ولتاژ فوق توزيع تخصيص می يابد. بارهای 

مستتتير و ظرفيت خطوط فوق توزيع مربوطه را تعيين می کنند به نبارت ديگرهر مرحله از اين روند، ورودی         

 مرحله بعدش را فراهم می آورد.

طرح ريزان سيستم توزيع، مسئله طرح کل سيستم توزيع را به مسائل فرنی چندی تقسيم می کنند که         

می شوند. طراح در صورت ندم وجود تکنيکهای قابل   با تکنيکها و روشهای موجود و معمولا تخصصی بررسی      

صلی و فرنی      ستها، فيدرهای ا قبول طرح ريزی ها، مسئله را مجددا با هدف کمينه نمودن هزينه فوق توزيع، پ

تاژ،                   تاژ، پيک ول با حدود مجاز مقادير ول يان می کند به هر حال در اين روند، طراح معمولا  و هزينه تلفات ب

نی و اطمينان بخشی سيستم  و ... مواجه است. طراح در پيگيری اين اهداف، نهايتا نقش  پيوستگی خدمت رسا  

موثری در افزايش و يا تصحيح شبکه فوق توزيع، مکان و اندازه سيستمها، حوزه های برق رسانی پستها، مکان       

زنها و تنظيم گره های مدار شکنها و کليدها، اندازه فيدرهای اصلی و فرنی، ترازهای ولتاژ در سيستم، مکان خا    
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پدانس                    ند ام مان يد در نظر گرفت  با مل ديگری را نيز  ها دارد. نوا يدر ها و ف ماتور بار گيری ترانستتتفور تاژ،  ول

سپاچينگ و نرخ هزينه          ستهای متحرک، دي سفورماتورهای ذخيره و پ سطوح نايقی، وجود تران سفورماتور،  تران

م بر بعضی مسائل تاثيری ندارد. اما بايد اثر آنها را در يک   ای که بر نهده مشترکان است. به نلاوه طراح سيست    

طرح ريزی خوب کم کرد. برای ستتيستتتمهای توزيع بايد مستتائلی مانند زمان و مکان تقاضتتای انرژی، مدت و  

فرکانس خروجی، هزينه تجهيزات، نيروی کار و پول، افزايش هزينه های سوخت، بهای افزايش يا کاهش يافتن 

منابع انرژی، دگرگونی شرايط و تمايلات اقتصادی، اجتمانی نظير افزايش تقاضا برای کالاها و    شقوق گوناگون  

خدمات، زياد يا کم شتتدن غير منتظره جمعيت محلی، دگرگونی نادات مردم بر اثر تغيير تکنولوژی، شتترايط  

ال وانين دولتهای فدردگرگون شتتونده اقتصتتادی مانند کاهش يا افزايش توليد نا خالص ملی، تقدم يا رکود و ق

 ايالتی و محلی. 

 

 نوامل موثر در طرح ريزی سيستم : -2

ضا برای       ستم، در نگاه اول گيج کننده می نمايد. تقا سي تعداد و پيچيدگی ملاحظات موثر در برنامه ريزی 

اند.  یافزايش مداوم ظرفيت توان، ولتاژهای توزيع بالاتر، افزايش دشتتواری کنترل، تنها ستترلوحه چنين نوامل 

قيودی که طراح را محدود می کنند نيز بيشتتتر می شتتوند. اين محدوديت ها شتتامل کمبود زمين موجود در  

حوزه های شهری، ملاحظات بوم شناسانه، محدوديت انتخاب سوخت، نا مطلوب بودن افزايش نرخها و ضرورت 

 کمينه کردن سرمايه گذاری، هزينه های حمل و هزينه های توليد می باشند.

به طور خلاصه مسئله طرح ريزی، کوششی برای کمينه کردن هزينه فوق توزيع، پستها، فيدرهای اصلی و       

ستم         سي سئله طرح ريزی بهينه  ست. در واقع اين مجمونه الزامات و قيود، حل م فرنی و هزينه های اتلافها ا

 توزيع را از حيطه توانايی ذهنی انسان بيرون برده است.

 پيش بينی بار: -2-1

افزايش بار در حوزه تحت پوشش يک شرکت برق رسانی، مهم ترين نامل موثر در گسترش سيستم توزيع 

 است. بنا براين افزايش بار و واکنش سيستم نسبت به آن، پايه روند طرح ريزی است.

ستتتال و  20تا  15دو مقياس زمانی مهم که در پيش بينی بار معمول استتتت: دراز مدت با محدوده زمانی 

ستتال. اين  پيش بينی ها در حالت ايده آل، بار آتی را حتی تا ستتطح  5ه مدت با حد اکثر محدوده زمانی کوتا

 هر مصرف کننده، با جزئيات پيش گويی می کنند اما در نمل به تحليل کمتری نياز داريم.
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شان می دهد. همان گونه که انتظار داريم،     1-2شکل   ضی نوامل موثر در پيش بينی بار را ن شد بار  بع ر

سی و طرح های              شنا صادی، داده های جمعيت  شاخص های اقت ست.  سعه آن ا سته به اجتماع و تو شديدا واب

مدت چگالی          ند. خروجی آن در پيش بينی دراز  بار های روش پيش بينی  کاربری زمين، همگی ورودي دولتی 

ر چگالی يشتری نيازمنديم. ه بار)کيلو ولت آمپر بر يکای سطح( است. برای پيش بينی کوتاه مدت به جزئيات ب  

ستم کمک می            سي سترس اند و به طراحی    شبکه در د ست. بنابراين داده های اين  صی  ا مختص حوزه خا

کنند. شتتبکه اصتتلی نمايانگر داده های پيش بينی بار استتت و ابزار طرح ريزی مفيدی برای ستتنجش تمامی   

 وهای توسعه سيستم به دست می دهد.مکانهای جغرافيايی و انجام اقدامات لازم برای اصلاح الگ

 

 

 

 

 

پيش 

 بينی

نوامل  کاربری 
داده های 

رشد 

منابع   طرحهای 

طرحهای  

     بار چگالیطرحهای  
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 نوامل موثر در پيش بينی  بار 2-1شکل 

 گسترش پستها :  -2-2

ساس اطلانات محسوس يا          2-2شکل   شان می دهد. طراح بر ا ستها را ن بعضی نوامل موثر در گسترش پ

نامحسوس تصميم می گيرد مثلا ممکن است بار پيش بينی شده، چگالی بار و رشد بار، گسترش يک پست و         

آرايش سيستم موجود، ظرفيت آن و بارهای پيش بينی شده نقش مهمی  يا ايجاد پست جديدی را ايجاب کند.

 در طرح گسترش سيستم ايفا می کند.

 

 
 نوامل موثر در گسترش پستها  2-2شکل 

 

گست

ظرفيت 

امکانات 

موانع 

محدود
يتهای 

نوامل 

اتلاقهای 

سفتی 

ولتاژ 

              

پيش  محدود

محدود
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 گزينش مکان پست :  -2-3

مرکز بار، از خطوط فوق نوامل موثر در گزينش مکان پستتت را نشتتان می دهد و فاصتتله از 1-3-2شتتکل 

 توزيع موجود، و نيز محدوديتهای ديگری مانند وجود زمين، هزينه آن و مقررات کار بار زمين اهميت دارند.

 نوامل موثردرمکان پست1-3-2شکل                                

شبيه کرد که تمام مکان های ممکن   2-3-2روند گزينش مکان پست را می توان مانند شکل    به غربالی ت

بايد از آن بگذرد. منطقه برق رستتانی، حوزه ارزيابی به شتتمار می آيد که می توان آنرا قلمرو خدماتی شتترکت  

سيساتی        سيستم، تا برق ناميد. در مرحله اول غربال کردن از مجمونه ملاحظات ايمنی، مهندسی، طرح ريزی 

ستفاده می شود. در اين مرحله از گزينش مکان پست نملا حوزه های نا مناسب      اقتصادی و زيبايی شناسی ا    

  

مک

مکان 

پيش 

 چگالی

نزديکی 

محدود مکان 

مقررات 

قيمت 

وجود 
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سانی مکانهای مورد نظر کمتری برای احداث        شوند بنا براين در منطقه خدمت ر ست معين می  سعه پ برای تو

 پست می ماند سپس محلهای مانده به سه گروه تقسيم می شوند:

 پيش بينی نامناسبند.مکانهايی که برای گسترش در آينده ای قابل  .1

 وند.شمحل هايی که قدری اميد بخش اند اما در چرخه طرح ريزی، برای ارزيابی تفصيلی گزينش نمی .2

 مکانهايی که بايد با جزئيات بيشتری مطالعه شوند. .3

ميزان تاکيد بر هر يک از اين ملاحظات در ستتطوح مختلف و در شتترکتهای برق رستتانی مختلف، متفاوت 

 اصلی اين ملاحظات نبارتند از: است. سه کاربرد

 ارزيابی کميت در مقابل کيفيت .1

 ارزيابی آثار غيرسودمند در مقابل سودمند .2

 ارزيابی آثار مطلق در برابر آثار نسبی .3
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 روش گزينش پست 2-3-2شکل 

 نوامل ديگر: -2-4

پس از تخصتتتيص بارهای موجود به پستتتتهای مختلف، بايد نوامل موثر ديگر را در گزينش ولتاژ اوليه،            

 در نظر گرفت.4-2 گزينش مسير فيدرها، تعداد فيدرها، انتخاب اندازه هادی و هزينه کل، مطابق شکل 

منطقه 

حوزه 

مکانهای مکانهای 

مکانهای 

    مکانهای   
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 سيستم توزيعنوامل موثر در هزينه کل گسترش  4-2شکل 

 

شود و             شرکت تعيين می  ست های  سيا ساس  ستم توزيع و فوق توزيع بر ا سي به طورکلی ترازهای ولتاژ 

ستدلال طراح را       سليقه خود آنها را تغيير دهد مگر آنکه آزمونهای نملی، ا ست مهندس طراح بتواند به  بعيد ا

 تاژ ديگر به دست آورد، را نشان دهد.تائيد کند و منافع محسوسی را که می توان با انتخاب ترازهای ول

سته ار آنها، طراح آزادی نمل زيادی در      صادی برخا ستانداردها و ملاحظات اقت نلاوه بر آن به نلت وجود ا

انتخاب اندازه، نوع و ظرفيت تجهيزات ندارد مثلا طراح بايد انتخاب ترانس توزيع را از ميان ترانستتتهايی که             

صميم گيری درباره افزودن يک فيدر يا   شرکت در ترازهای مختلف ولتاژ  در اختيار دارد، انجام دهد. هر گونه ت

 بسط فيدر موجود وابسته به سيستم و اندازه، مکان و زمان بارهای اضافی است که بايد برق رسانی شوند.

  

       

 هزينه

 هزينه

 هزينه

 هزينه

اتلاف  هزينه

اتلافهای 

 هزينه

 هزينه

هزينه 
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 شيوه های امروزين طرح ريزی سيستم توزيع : -3

رق از برنامه های کامپيوتری، که بر اساس تکنيکهای امروزه در صنعت، بسياری طرح ريزان سيستم توزيع ب

شعانی يا حلقوی، برنامه         ستفاده می کنند مانند برنامه های پخش بار، برنامه های پخش بار  ست، ا تخصصی ا

سبه امپدانس       سبه افت ولتاژ، برنامه های محا صال کوتاه و نيب کردها، برنامه های محا سبه جريان ات های محا

لگوريتمهای پيش بينی بار، تنظيم ولتاژ، تنظيم نقطه کار، تنظيم گره ها، طراحی خازن، کل ستتيستتتم و نيز ا 

اطمينان بخشتتی، الگوريتمهای گزينش مکان و اندازه بهينه، اما نموما فکر بهر گيری از خروجی يک برنامه به  

سبات    ستفاده قرار نمی گيرد. البته کامپيوترها محا سريع انجام می  ننوان ورودی برنامه بعدی، مورد ا سيار   را ب

سان می توانند وقت خود را        سوده می کند. بنابراين مهند صيلی آ دهند و مهندس توزيع را از انجام کارهای تف

 به جای انجام محاسبات به باز نگری آنها، صرف کنند.

ام انجبه وجود اين، در هيچ مرحله ای از پيشرفت سيستم های قدرت، صرف نظر از آنکه محاسبات چگونه      

ستفاده از ابزارهای        شينی برای داوری مهندسانه در طرح ريزی مناسب وجود ندارد. به طور کلی ا شود جان می 

 پيش گفته و سودمندی آنها در طراحی سيستم، منحصرا بر اساس نظر طراح و سياست کاری شرکت است.

ع را نشان می دهد. اين  يک نمودار بلوکی کارکردی از روندهای جاری طرح ريزی سيستم توزي   1-3شکل  

ستتتال( تکرار می شتتتود. هدف اين نمودار نمايش  20تا  15روند در هر ستتتال از دوره طرح ريزی دراز مدت )

ستم از         سي ست، طراحی آرايش  شامل دو پ ست. مطابق نمودار، روند طراحی  چارجوب روند طرح ريزی نونی ا

تقاضا، ضريب بار و ديگر مشخصه های بار مشترک       تراز مشتری آغاز می شود. نوع سيستم توزيع لازم را، نوع     

تعيين می کند. پس از مشخص شدن بار مشترکان، خطهای دومينی به دست می آيد. سپس بارهای سيستم         

توزيع يکمين را از پستهای کاهنده ولتاژ فوق توزيع تامين می کنند. بارهای سيستم توزيع، به نوبه خود، اندازه 

ر و ظرفيت خطهای فوق توزيع متناظر را معين می کنند. در هر مرحله از روند و مکان پستتتها همچنين مستتي

شی به راحتی قابل        شد اما در نمل، چنين  رو ضح نبا شايد وا طراحی، ورودی مرحله بعدی را فراهم می کند. 

ی ماجرا نيست. روش متداولتر آن است که پس از دريافت داده های پيش بينی بار، کارآيی سيستم را تحليل      

شرکت، قابليت نمل چنين افزايش باری را         ستم موجود، با توجه به معيارهای  سي شود که آيا  کنند تا معين 

دارد يا نه. انجام اين تحليل که مرحله دوم طراحی استتت مستتتلزم استتتفاده از ابزارهايی نظير برنامه پخش بار  
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ست. قيود ديگری نيز  وجود دارند مانند معيارهای مقبوليت، تعهدات  توزيع، منحنی ولتاژ و برنامه تنظيم ولتاژ ا

 نسبات به مشترکين و نيز:

 پيوستگی خدمات رسانی .1

 ماکزيمم مقدار مجاز افت ولتاژ در اوج بار برای دورترين مشترک دومين .2

صه جريان راه اندازه معين، در       .3 شخ شی از راه اندازی يک موتور با م ماکزيمم مقدار مجاز فرود ولتاژ نا

 هدورترين نقط

 ماکزيمم اوج بار مجاز .4

 اطمينان بخشی خدمات رسانی .5

 اتلافهای توان .6

اگر نتايج تحليل کارآيی نشتان دهد که ستيستتم کنونی تقاضتای آتی را بر آورده نمی      1-3مطابق شتکل  

کند، يا بايد ستتيستتتم کنونی را با اضتتافات جديد و نستتبتا جزئی، گستتترش داد و يا پستتت جديدی برای رفع  

ساخ  شبکه        نيازهای آتی  سعه يابد، بايد آرايش  ستم موجود با تعميرات کوچکی  در آن تو سي شود  ت. اگر قرار 

شد، بايد روند را تکرار کرد تا به        سی کرد. اگر آرايش جديد کافی نبا شده را طراحی و از نظر کفايت برر ضافه  ا

آيی زياد باشد و يا کار آرايش جديد رضايت بخشی دست يافت. هزينه هر آرايش را بايد محاسبه کرد اگر بسيار     

صميم             شود. اگر ت ساخت، دوباره ارزيابی  صميم گيری پيشين در مورد توسعه يا  سب به دست نيايد، بايد ت منا

ساخت پست جديدی گرفته شد، بايد مکان جديدی بر گزيد وانگهی اگر قيمت خريد مکان برگزيده زياد است، 

و بررستتی کرد. اين روند را بايد تا دستتت يابی به آرايش بايد تصتتميم گيری در مورد توستتعه يا ستتاخت را از ن

شهای بالا تنها با بهره گيری از برنامه های        سياری از مراحل رو سيد. ب سب ادامه داده تا به نتيجه معقولی ر منا

 کامپيوتری قابل اجراست.
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 نمودار بلوکی روش نونی طراحی سيستم توزيع1-3 شکل 

 سيستم توزيع :الگوهای طرح ريزی  -4

به طور کلی به فراوانی متغيرها، و کار دشوار نمايش رياضی الزامات و محدوديتهای بيشمار ناشی از آرايش     

ضی مختلفی          ستم توزيع ايجاب می کند. بنابراين مدلهای ريا سي ستم، روش پيچيده ای را در طرح ريزی  سي

پيش 

پس 

گزين

توسعه 

ط

را

اک

م

اس

خب

خ

خ



 
 

 

 

23 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

وزيع می توانند آنها را برای بررسی و تعيين  برای نمايش سيستم به وجود آمده است که طرح ريزان سيستم ت      

طرحهای گستتتترش بهينه به کار برند مثلا گزينش جای بهينه پستتتتها، توستتتعه بهينه پستتتت، اندازه بهينه   

سير و اندازه بهينه فيدرها برای تغذيه         ضا، م ستها و مراکز تقا سفورماتورهای توزيع، انتقال بهينه بار بين پ تران

 قيود بيشماری دارند و در نهايت هزينه کل را کاهش می دهد.بارهای داده شده همگی 

 بعضی از روشهای پژوهشی نمليات که برای اجرای اين وظايف به کار ميروند نبارتند از :

 روش سياستهای گوناگون که با آن چند سياست مختلف مقايسه شده و بهترين آنها برگزيده می شود .1

 مسائل چندی تجزيه و هر يک جداگانه حل می شودروش تجزيه که در آن مسئله اصلی به  .2

 کنندروشهای برنامه ريزی خطی و برنامه ريزی صحيح، که در آن ها شرايط محدود کننده را خطی می .3

 روش برنامه ريزی پويا .4

هريک از اين روشتها مزايا و معايب خا  خود را داراستت به ويژه در طرح ريزی بلند مدت تعداد متغيرها   

 نابراين طرحهای مختلفی امکان پذير است و اين امر، انتخاب مدل بهينه را دشوار می کند.زياد است. ب

 

 نقش مرکزی کامپيوتر در طرح ريزی سيستم : -5

ستم             سي سبات خسته کننده ای که برای تحليل  ستم توزيع برای انجام محا سي ست که طرح ريزان  سالها

سنفاده می کنند. با اين     ست از کامپيوتر ا سال اخير، تکنولوژی ابزارهای لازم برای   ضروری ا همه تنها در چند 

 کاربرد روش  سيستمی در کل طراحی و تحليل در اختيار طراح قرار داده است.

 روش سيستمی : -5-1

مجمونه برنامه های کامپيوتری که برای حل مستتتائل تحليلی يک طراح به کار می روند، حتی اگر از                

ستفاده شود، لزوما سيستم  موثری برای حل مسائل وی نيست.         خروجی يک برنامه به ننوان ور ودی ديگری ا

شود به کمک اين اطلانات         سب می  ستمی طراحی، ابتدا انواع اطلانات مورد نياز و منابع آنها ک سي در روش 

تصميم گيريهايی صورت می گيرد و اطلانات جديدی توليد می شود اين اطلانات از يک مرحله روند طراحی    

ست آمده را ارزيابی کند  به مر حله ديگر می رود. بايد توجه کرد که در مراحل معينی مهندس بايد اطلانات بد

 و داده های خود را بدان بيفزايد. سرانجام، نتايج بايد انلام و برای مراجعات بعدی ذخيره شود.

تا حد ممکن روند را خود کار می          کند. روش  با چنين مفهومی از روند طرح ريزی، روش ستتتيستتتتمی 

ستيستتمی مراقبت می کند که روند تبديلات مختلف اطلانات، تا حد ممکن موثر باشتد. نمايشتی از اين گذر     
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شکل   شان می          2-5اطلانات در  ستم را ن سي شترک بين مهندس و  ست که در آن دايره برونی وجه م آمده ا

ی مختلف ستتيستتتم توزيع را پايه که داده ها –دهد. برنامه های تحليلی ستتيستتتم را ستتيستتتم مديريت داده 

 ذخيره، بازيابی و اصلاح می کند.

 

 مفهوم داده پايه : -5-2

پيداست، داده  پايه نقش مرکزی در کار چنين سيستمی ايفا می کند. در پنج سال       2-5چنانکه از شکل  

س      ت که داده اخير تکنولوژی گامهای مهمی در اين نرصه بر داشته است به طوری که نه تنها ما را قادر کرده ا

های بسياری را به گونه ای اقتصادی ذخيره کنيم، بلکه بازيافت داده های مورد نياز را در طی چند ثانيه ممکن 

ستم مديريت داده پايه، وجه مشترک روندها با داده های مورد نياز آنها را تامين می کند. نهاد       سي ست.  کرده ا

 ار خواهد شد بر مبنای مفهوم ارتباط است.ويژه ای در آينده نزديک به صورت نامل مسلط پديد

 (، نمليات داده پايه را انجام می دهد. DBMSسيستم مديريت داده پايه )
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 مفهوم داده پايه2-5شکل 

 ابزارهای خودکار نوين : -5-3

برای حصتتتول به   نلاوه بر برنامه مديريت داده پايه و برنامه های تحليل شتتتبکه، ابزارهای نوين ديگری              

شبکه می           ستار  ست، ويرا شده ا ست. يکی از اين ابزارهای جديد را که در مقالات مطرح  طراحی بهينه لازم ا

ضلاع آن         ست و ا سفورماتورها و بارها ا شبکه مانند تران شبکه نموداری دارد که رئوس آن مولفه های  نامند. هر 

 اتصال مولفه ها به يکديگر را نشان می دهند.

ای ويراستار شبکه، اجزاء شبکه اند مانند خطهای فيدر، خطهای دومين، ترانسهای توزيع، خازنهای مولفه ه

متغيير يا ثابت، مکانيزم های کنترل و مدارهای فرمان. هر جزء اوليه شتتبکه دارای نام، مشتتخصتته و فهرستتت  

درست شبکه مجهز می    اتصال است. مکانيزم های کنترل، طرح ريز را به ابزاری طبيعی برای ساخت و اصلاح     

 کنند.
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 اتوماسيون سيستم توزيع :- 6

هدف اصلی سيتم قدرت، توليد،انتقال و توزيع انرژی الکتريکی با بازده خوب است. بهره برداری از سيستم      

شکل        سازی پيچيده ای که از نظر جغرافيايی پراکنده و از نظر کارکرد به مانند  ستم های کنترل و آگاه  سي با 

شد   6-1 ستم مديريت انرژی )         با سي ستم با  سي شکل، کنترل جامع کل  ست. مطابق  ست.  EMSنيازمند ا ( ا

(، بر سيستم های توليد و انتقال احاطه دارد و اتوماسيون   SCADAسيستم کنترل نظارتی و کسب داده ها )   

ار آگاه (، بر ستتيستتتم های توزيع و بارهای متصتتل احاطه دارد. تا مدتها وستتايل خودکDACو کنترل توزيع )

سازی و کنترل بخشی از سيستم کنترل نظارتی و کسب داده ها بود. اخيرا اتوماسيون، بخشی از کل سيستم            

سيون و کنترل              ستم اتوما سي ستم توزيع را در بر می گيرد. دلايل وجودی  سي ست که  شده ا مديريت انرژی 

 چنين است:

 بهبود بازده کل سيستم در بهره گيری از سرمايه و انرژی .1

 ايش زغال سنگ، سوخت هسته ای و منابع انرژی دائمی تجديد شدنی در بازارافز .2

 کاهش الزامات ذخيره سازی در انتقال و توليد .3

 افزايش اطمينان بخشی در برق رسانی به بارهای اصلی .4

پيشتترفت در تکنولوژی رقمی، اتوماستتيون توزيع را نملی کرد. اخيرا مهندستتان توزيع به ابزارهای نوينی  

ينی کامپيوترهای ارزان و ميکروپروستتتستتتورهای نيرومندی مجهز شتتتده اند که بستتتياری از مفاهيم  مانند م

سال           صنعت برق ايالات متحده را در  شده اند. جدول زير نموداری از  ست يافتنی  سيون توزيع د  2000اتوما

 نشان می دهد.

 

 .…………………….……6^10*250کل جمعيت ايالات متحده

 .……….…6^10*33يه مطبوع مرکزیتعداد اماکن مسکونی با تهو

 ………………………….…6^10*110تعداد رله های الکتريکی

 ………………….……6^10*25تعداد اماکن با آب گرمکن برقی

 .……………….………6^10*7تعداد اماکن با هوا گرمکن برقی

 ……………………..………3100تعداد شرکتهای برق رسانی
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ستم های توزيع آتی       سي شتر  ستم های        داده ها بيانگر پيچيدگی بي سي ست. برای آنکه  سبت به فعلی ا ن

حاصتتل از نظر هزينه ستتاخت، ستتزمايه گذاری، اطمينان بخشتتی کارايی و بازده کار بهينه باشتتد به ابزارهای   

 اتوماسيون و کنترل بهتری نيازمنديم.

ز نبارت اتوماستتيون توزيع معنای گستتترده ای دارد و هر روزه کاربردهای جديدی بدان افزوده می شتتود. ا

نظر نده ای  اين نبارت به معنای سيستمی ارتباطی در سطح توزيع است که بار مشترک را کنترل می کند و      

بار اوج را با مديريت بار کاهش می دهد. از ديد نده ای ديگر، اتوماستيون توزيع به معنی پستت توزيعی استت    

 د بر آن نظارت کند. ميکروپروسسوری  که انسانی برای نظارت بر آن حضور ندارد و يک ميکروپروسسور می توان    

صميمات کارکردی بگيرد،           ستم خبر می دهد، می تواند ت سي ضعيت  ست توزيع قرار دارد همواره از و که در پ

سپاچينگ توزيع )        ستم را به مرکز دي سي ضعيت  ستد و هرگونه تغييری در و ( گزارش دهد و DDCفرمان بفر

 در حافظه نگهدارد و يا از حفظ آن صرف نظر کند. بسته به نياز شرکت برق رسانی، آن تغييرات را

 

 
 سيستم قدرت توان الکتريکیآگاه سازی و کنترل   1-6شکل 

 

 سيستم مديريت انرژی

((EMS 

سيستم کنترل 

نظارتی و کسب داده 

سيستمهای توليد و 

انتقال

 و اتوماسيونسيستمهای 

 (DAC) کنترل توزيع

سيستم 

توزيع

بار 

متصل
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 توماسيون توزيع و کارکردهای کنترل : -6-1

شرکتهای برق رسانی در مورد کارکرد سيستم اتوماسيون و کنترل توزيع، توافق نمومی ندارند. جدول زير      

 برخی کارکردهای توزيع خودکار را نشتتان می دهد که می توان آنها را به صتتورت کارکرد مديريت بار، کارکرد

مديريت نمليات جاری و کارکرد خواندن مقدار پارامترهای مورد سنجش از دور مقوله بندی کند. برخی از اين 

 کارکردها را با تفصيل بيشتر بررسی می کنيم .

 

 

 

وسايل 

انباشت   

 و توليد

پست 

قدرت 

 اصلی

پس
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 بارمديريت         

 کليد زنی اختياری        

 نرخ گذازی بار اوج * * *     

 قطع بار * * *     

 اتصال بار قطع شده * * *     

 مديريت نمليات * * *     

 تجديد آرايش بار    * * * * 

 تنظيم ولتاژ    * * * * 

 مديريت بار ترانس      * * 

 مديريت بار فيدر     * *  

 کنترل خازن    * *   
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سفورماتور )  سته داده های بار و دمای    TLMمديريت بار تران سازی و گزارش دهی پيو ( : اين کارکرد آگاه 

ه به هنگام ترانسفورماتورها، جلوی اضاف هسته ترانسفورماتور را مقدور می کند و با تقويت، جابجايی يا باز آرايی

 بار، يا سوختن يا کارکرد غير نادی آنها را می گيرد.

( : اين کارکرد مشابه مديريت ترانسفورماتور است، با اين تفاوت که آگاه سازی FLMمديريت بار فيدرها ) 

 ر را متعادل می کند.و اندازه گيری را برای فيدرها يا بخشهايی از خط انجام می دهد و بار چند فيد

 کنترل خازن : اين کارکرد امکان انتخاب و کليد زنی خازنهای توزيع را از دور فراهم می کند.

انباشت و توليد پراکنده : دستگاههای انباشت و توليد در مکانهای استراتژيک سيستم توزيع قرار ميگيرند        

 نترل هماهنگ ودستگاهها را از دور فراهم ميکنند.وبرا ی بررسی اوج بار به کار ميروند. اين کارکرد امکان ک

شبکه را             شرايط غير نادی  شبکه توزيع  سازی نيب کرد در لايه های  سازی : مکان يابی و جدا  شکار  آ

آشتتکار و گزارش ميدهد.اين دادهها ميتوانند به طور خودکار به تعيين محل نيب کرد ، جدا ستتازی محلهای   

مدارها بپردازند.اين کارکرد مستتئول ديستتپاچينگ را قادر ميستتازد تا گروه  معيوب وبه بخشتتگری و باز آرايی 

 تعميرات را سريعتر به محل نيب انزام دارد وزمان قطع برق مشترک را کوتاه کند.

بررستتی بار اين کارکرد شتتامل گرد آوری  وثبت خودکار دادههای بار برای تحليل بعدی آنهاستتت.دادها را 

ک پستتت، گرد آورد و يا به يک مرکز ديستتپاچينگ فرستتتاد.اين کارکرد اطلانات   ميتوان در يک مکان ، در ي

 دقيق و به هنگام را برای طرح ريزی و مهندسی سيستم قدرت فراهم ميکنند.

آگاه ستتازی وضتتعيت وحالت اين کارکرد دادهای به هنگام را گردآوری و وضتتعيت را گزارش ميکند وبا آن 

 رت را معين کرد.ميتوان تازه ترين وضعيت سيستم قد

خواندن خودکار ستتنجه مشتتترک: اين کارکرد امکان خواندن ستتنجه مشتتترک را از دور ، برای تعيين کل 

مصتترف ، تقاضتتای اوج يا مصتترف در مواقع روز را فراهم آورده و هزينه نفرات لازم برای خواندن ستتنجه ها را  

 صرفه جويی ميکند.

امکان کنترل کليدهای مشترکان جداگانه را از دور ، برای   قطع و وصل خدمت رسانی از دور : اين کارکرد  

 قطع يا وصل آنها از يک مرکز کنترل ، فراهم ميکند.

 

 ميزان توان مندی خودکاری توزيع : -6-2
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ميزان توان مندی خودکاری توزيع بسته به ميزان نفوذ خودکاری در سيستم توزيع است. جدول زير چشم 

شان می دهد. امروزه، نياز به گردآوری داده      انداز کارکرد فعلی و آينده  ستمهای خودکار توزيع را ن سي نزديک 

 های پست ها و نيروگاه ها افزايش يافته است. به نظر گارشل اين امر به نلت زير است:

a) ضرورت فرايند گزارش دهی به شورای اطمينان بخشی وادارات دولتی 

b)  محدوده های طراحیلزوم کار سيستم های الکتريکی هر چه نزديکتر به 

c) لزوم افزايش بازده به نلت افزايش بهای سوخت 

d) تمايل بيشتر شرکتهای برق رسانی نسبت به گذشته جهت آگاهی از ولتاژهای ضعيف تر 

ست. در        شده ا ستگاههای الکترونيکی مطرح  سبی قيمت کامپيوتر و ديگر د اين نيازها همزمان با کاهش ن

ستم مديريت         نتيجه، جهش بارزی در مقدار داده ها سي سب داده ها يا  ستم کنترل نظارتی و ک سي يی که يک 

 انرژی گرد آوری می کند، به وجود آمده است.

ست       سی کميتهای الکتريکی مانند وات، وار و ولت ا سنجش های قيا شامل  بخش نمده ای از اين داده ها 

که در مکان دوری به طور دوره ای نمونه برداری می شتوند، ستپس به مرکز کنترل انتقال می يابند وکامپيوتر   

ناسب با رشد حجم اطلانات   يا ثبات هشدار، پردازش می کند. بدين ترتيب مت  CRTآنها را برای نمايش روی 

 گزارشی، تعداد کانالهای ارتباطی و منابع کامپيوتری لازم در مراکز کنتزل افزايش می يابد.

شويم افزايش يابد،         ضعيت آنها آگاه می  شوند و يا از و ستگاههايی که کنترل می  بنابراين هر چه تعداد د

شتری به دست می آورد و می توا      سانی اطلانات بي شتر   شرکت برق ر سيعتر و انعطاف پذيری بي ند از کنترل و

 برخوردار شود. اما هزينه ها نيز مانند فوائد افزايش می يابند. به بيان مارکل و لايفليد:

 تعداد وسائلی که بايد کنترل شوند و يا از وضعيت آنها آگاه شويم به شدت افزايش می يابد. .1

اط بيشتری را متصل کند و اطلانات بيشتری    سيستم ارتباطی بايد فواصل دورتری را پوشش دهد. نق     .2

 را انتقال دهد.

الزامات کامپيوتری برای اداره مقدار بيشتتتر داد ه ها يا بررستتی تعداد فزاينده حالات ممکن کليد زنی  .3

 زياد می شود.

هر چه سيستم آدرس دهی، تفضيلی تر می شود زمان و دستگاههای لازم برای تشخيص و ارتباط با         .4

 رل شده جدا گانه افزايش می يابد.هر وسيله کنت
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  سا ل 5پس از  سا ل  15در طول  اکنون

 جريان بيش از حد -

 بلند مدت  -
 اضافه جريان آنی -

 کم بودن بسامد -

 حفاظت ترانس -

 حفاظت شين -

 حفاظت خرابی  -

 مدار شکن -
 آزمايش همزمانی -

 هوتوليدپراکندانباشتحفاظت -
 ايمنی کارکنان  -

 
 

 حفاظت

 بخش گيری -

 خودکار شين  -

-  
 انلام هشدار -

-  
ترل     - ن جر       ک ن چ تتتپ 

 ترانس

-  
 ابزار دقيق -

-  
 کنترل بار -

 کنترل مجتمع ولتاژ ووار -
 کنترل گروه خازنی -

 کنترل تپ ترانس -

ندازی         - کار ا به  يد زنی  کل
 فيدر

 قطع بار -

کستتتتب، ثبتتت و نمتتايش  -
 دادهها

 ثبت توالی وقايع -

کاه ستتتازی از وضتتتعيت     - آ
 ترانس

 ابزار دقيق و نيب يابی -

دهی و کنترل وستتائل فرمان  -
انباشتتت و توليد پراکنده: توان، 

 ولتاژ، همگامی
شت و توليد     - سائل انبا قطع و

 پراکنده

 کنترل خودکار توليد -

 ارزيابی سلامت -

 
 
 
 

 کنترل نمليات
 و آگاه سازی

 و کستتبکنترل نظارتی -
يک   SCADAداده  ) 

 پست از دور(
 

ستتيستتتم کنترل نظارتی و   -
 کسب داده های توزيع

 خواندن خودکار سنجه  -

 مرکز ديسپاچينگ -
 داده پايه سيستم -

 تهيه خودکار صورتحساب -

 وصل و قطع برق -

 هاودادهگردآوری
 سيستمريزیطرح

 کنترل بار يک  -
 کاناله

 ارتباط دو کاناله با  -
 يک وسيله

ارتباط دو کاناله با وستتتائل          -
 مختلف

 ارتباطات

هايی بهره می برند که امکان کنترل به هنگام آرايش سيستم توزيع   امروزه، ميکرو پروسسورها از الگوريتم   

ست، می توان بار     سته ا را فراهم می کنند مثلا با کنترل نرم افزاری کليدهای قطع بار، که اينک به واقعيت پيو

ستم                سي صب  صادی تر کرد. ن شده را اقت سيم  ست و فيدرهای حلقوی تق سفورماتور های پ گيری نادی تران

ارتی و کسب داده ها از دور در پستهای توزيع، که معمولا با کامپيوتر راهبری می شود، افزايش يافته کنترل نظ
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استتت. مزايای آنها پوشتتش پيوستتته، کارکرد ستتريعتر و اطمينان بيشتتتر استتت. وانگهی با کاهش قيمت ميکرو 

ستم           سي ستمهای توزيع )مثلا حفاظت  سي سورها، انجام برخی کارهای کنترلی در  س  قدرت در مقابل نيبپرو

کردهای مدار شکنها يا به کار انداختن دستگاههای پشتيبان، که امروزه فقط در سيستمهای انتقال به کار می      

 رود(، کم هزينه خواهد بود.

سازمان انرژی ايالات متحده ) EPRTموسسات تحقيقات قدرت الکتريکی )   ( خط قدرت،تلفن DOE( و 

سی برگزيده اند. مطمئنا تکنيکهای      و حاملهای راديويی را به ننوان ا ستمهای قابل برر سي ميدوار کننده ترين 

 ارتباطی ديگر نيز قابل بررسی اند اما در حال حاضر تکنيکهای ديگر کمتر نويد بخش اند.

ستمها، به کارکردهای کنترلی يا آگاه         سي ستم ارتباطی ويژه يا ترکيبی از  سي به طور خلاصه، انتخاب يک 

ستم موجود، چگالی نقاط کنترل، نيازمندی     سازی لازم، مقدا  سي سرنت لازم برای انتفقال داده ها، آرايش  ر و 

 به ارتباط يک راهه يا دو راهه و البته قيمت تجهيزات وابسته است.

می توان از ستتيستتتمهای ترکيبی مانند دو يا چند ستتيستتتم ارتباطی مختلف بين شتترکت برق رستتانی و  

بين پستتت و ترانس توزيع از حامل راديويی و بين ترانستتفورماتور و ستتنجه   مشتتترک بهره برد. مثلا می توان

مشتتترک از حامل خط قدرت استتتفاده کرد. وانگهی ممکن استتت خط فرمان )رفت( از يک نوع ستتيستتتم       

راديويی،  VHFارتباطی،مثلا داده پراکنی راديويی و خط بازگشت )داده ها( از سيستم ارتباطی نوع ديگر، مثلا 

 باشد.

نمونه چنين سيستمی را نشان می دهدخط )کنترل( رفت اين سيستم داده پراکنی راديويی        1-2-6لشک 

 است.
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 کاربرد ارتباط راديويی دو راهه  1-2-6شکل 

 

( AMمدوليده ) –( شتترکت برق رستتانی به اطلانات داده پراکنی دامنه PMمدوليده ) -ستتيگنالهای فاز

ستاندارد     شوند. گيرندگان ا شکار کنند. نکس       نم AMافزوده می  سانی را آ شرکت برق ر سيگنالهای  ی توانند 

شت داده ها از گيرندگان       ست. خط بازگ ست ا ستگاه داده پراکنی     VHFآن نيز در ستفاده می کند که با اي ا

 سنکرون شده اند تا نرخ داده ها و گسترش پوششی آن را به گونه ای موثر افزايش دهند.

 

شگاهی ب      2-2-6شکل   ستم آزماي سي ست لاگرانژ پارک متعلق به    يک  سيون توزيع قدرت در پ رای اتوما

شرکت کامان ولت اديسون در شيکاگو را نشان می دهد. اين سيستم شامل دو مينی کامپيوتر يک فرستنده و         

انتقال 

دهند

مرکز  

نمليات  

گيرند

ه 

خودکاری توزيع  

)ارتباط دو کاناله  

 لازم(

مديريت بار  

)ارتباط يک  

 کاناله لازم(
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و تجهيزات ديگری استتت که در ايستتتگاه ويژه ای به نام کاوشتتگر قرار دارند.  VHF  گيرنده راديويی معمولی

ای واقع در بالای دکلهای شرکت می توانند به صورت خودکار دو بخش يک فيدر توزيع را با   ميکرو پروسسوره  

 در گرفتن فرمان از ايستگاه اصلی قطع يا وصل کنند.

 

شان می دهد. در آن شينه      EPRIسيستم حفاظت  کنترل پستی را که      3-2- 6شکل  ارائه کرده است ن

ستتيگنال مشتتترکی برای کنترل نمليات ثبت، مقايستته و اقدامات متعاقب وجود دارد. ميکرو پروستتستتورهايی  

ست را        شوند و داده های ديجيتال پ سفورماتورهای جريان و ولتاژ معمولی مرتبط  ستند که می توانند با تران ه

ی توان با کنترلهای ميکرو پروستتستتوری پستتت که توالی نمليات، ثبت نيب بپذيرند. اين وستتائل حفاظت را م

ند بين کنترل            قادر ها همچنين  مايش کنترلی اپراتور را فراهم می آورد مرتبط کرد. آن حه ن ها و صتتتف کرد

 ديسپاچينگ در بالا دست و کنترل سيستم توزيع در پايين دست ارتباط برقرار کن

 

 2-2-6شکل 
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 3-2-6شکل
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 4-2-6شکل 

 

را نشان می دهد. اين سيستم مجتمع     EPRIيک سيستم مجتمع حفاظت و کنترل توزيع    4-2-6شکل  

(، يک مدول DAS(، يک سيستم کسب داده ها )   SIMزير سيستم است : يک مدول مجتمع پست )     4شامل  

 (.FRV( و يک واحد دوردست فيدر)DPMحفاظت نددی )

تم کستتب و کنترل داده ها، مدول حفاظت نددی و مدول مجتمع پستتت با گردآوری داده های ستتيستت  

واحدهای دوردستتت فيدر و تشتتکيل داده پايه به هنگام و لازم برای کنترل، پستتت و فيدر، کارکردهای آنها را  

هماهنگ می کند. مدول حفاظت نددی، هماهنگ با سيستم کسب داده ها نمل می کند و ضمنا يک وسيله       

 قائم به وات است.
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 ارتباطی مختلف: سيستمهای -6-3

 سيستمهای ارتباطی مختلفی برای اتوماسيون توزيع وجود دارند :

 حامل خط قدرت .1

 حامل راديويی .2

 خطوط تلفن .3

 امواج بسيار کوتاه .4

 کابلهای اختصاصی مانند فيبر نوری .5

( از خطهای توزيع برق برای انتقال سيگنالهای ارتباطی استفاده می   PLCسيستمهای حامل خط قدرت )  

ست.             کند. مزي سانی ا شرکت برق ر ستم برق و کنترل کامل  سي شش کل  ستم حامل خط قدرت در پو سي ت 

ست            ستم ارتباطی نيز ممکن ا سي ستم توزيع،  سي ست که بر اثر نيب و خرابی بخش نمده  نيب آن در اين ا

 مختل شود. بنابراين بايد تجهيزات ديگری به سيستم توزيع اضافه کرد.

گنالهای ارتباطی به وستتتيله امواج راديويی از نقطه ايی به نقطه        در ستتتيستتتتمهای حامل راديويی، ستتتي    

ديگراننقال می يابند. اين سيستم ها ممکن است خصوصی باشند وشرکتهای برق رسانی آنها را به کار گيرند.          

سيستم ارتباطی از سيستم جداست و به وضعيت آن وابسته نيست. اين سيستم می تواند با نرخ داده ای بسيار    

 ی کارکند. نيب اصلی سيستم راديويی در آن است که مسير سيگنال سهوا يا نمدا مسدود شود.بالاي

ستفاده می کنند و بنابراين         سيگنالی ا ستمهای حامل تلفنی از خطهای تلفن موجود برای ارتباط  سي در 

ب سيستمها است. نيکمترين هزينه را دارد. اما تلفنهای موجود تعرفه بندی شده اند  و اکنون جزء گران ترين 

ستم تلفن ندارند و در همه               سي سانی کنترل کامل به  شرکت های برق ر ست که  ستم در آن ا سي ديگر اين 

مکانهای اندازه گيری، يا در نزديکی آنها، خدمات تلفنی وجود ندارد. جدول زير مزايا و معايب ستتتيستتتتمهای 

 ارتباطی پيش گفته را خلاصه کرده است.

تهای برق رستتتانی بايد نظام کنترلی خود را به گونه ای استتتاستتتی تغيير دهند و وانگهی در آينده شتتترک

 ( را با سيستمهای توزيع نيروی امروزين سازگار کنند.DSGسيستمهای انباشت و توليد پراکنده )
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 مزايا معايب 

 

 حامل خط

 نیرو 

 

 سيتم شرکت بايد مستقر شده باشد، 

 تجهيزات کمکی قابل توجهی نياز است، 

 در صورت خرابی دکلها سيستم ارتباطی 

 آسيب می بيند 

 

 حامل در اختيار شرکت

 برق رسانی است 

 

 حامل

 رادیویی 

 

 در معرض تداخل با ساختمانها و درختها است

 

 حامل در اختيار شرکت

 برق رسانی است و 

 ارتباط نقطه به نقطه فقط 

 به دستگاههای پايانه ها 

 نياز است 

 

 

 حامل تلفنی

 

 بدون کنترل شرکت، هزينه های تعرفه

 رو به رشد، بايد انشعابهای تلفنی جديدی  

 اضافه شود، تاسيسات آن به

 سيم کشی در ساختمانها نياز است، 

 در صورت خرابی دکلها سيستم ارتباطی 

 آسيب می بيند 

 

 فقط به دستگاههای

 پايانه ها نياز است و حامل 

 در اختيار شرکت تلفن است 
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 فصل سوم

 اتوماسیون سیستم توزیع
 

 

 

 

 

 

 

 

 :مقدمه  -1

ست، کنترل و نظارت همه         ستم مؤثر ا سي شبکه توليد و انتقال در پايدارى  همچنانکه کنترل و نظارت بر 

از افزايش تلفات، اتلاف هزينه، سرمايه، وقت و خاموشى بيش از  جانبه و دقيق بر شبکه توزيع نيز در جلوگيرى

 .شودحد مؤثر بوده و در کل، بهره بردارى بهتر از انرژى الکتريکى را بانث مى

اند و الگوريتمى براى اجراى آنها وجود دارد، به انجام دادن کارهايی که از قبل به طور دقيق تعريف شتتتده

دقتى نياز دارند، که بتوانند بدون خستتتتگى اين کارها را انجام دهند. حال اگر اين             اپراتورهاى زياد، پرکار و با    

کارها و انمال تعريف شده، در مکانهاى مختلفى باشند و به همديگر نيز وابسته باشند، لازم است تا اپراتورهاى      

ا همگى از روال کار آگاه هاى ديگر، تبادل اطلانات داشته باشند، ت  هر قسمت با همديگر و با اپراتورهاى قسمت  

های موردنظر را انجام دهند و خروجى داشتتته گردند و طبق الگوريتم از پيش تنظيم شتتده، کارها و فانکشتتن 

 .باشند

در صورتيکه ميزان وابستگى کارها و اطلانات و پيچيدگى آنها زياد باشد، هر چند الگوريتم صحيح و دقيق 

شد، ديگر اپراتورها نخ    شده با شه خروجى کار       هم تعريف  ست انجام دهند و همي شان را در ست کار واهند توان
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نيب خواهد داشت، چرا که امکان خستگى و فراموشى اپراتورها و نداشتن دقت کافى و ندم موفقيت در کسب      

 .اطلانات صحيح هميشه وجود دارد و اجراى کار را تحت تأثير قرار خواهد داد

سيستم هوشمند     ستم را به   خستگى  در چنين موقعيتى وجود يک  سي ناپذير، که بتواند اطلانات موردنياز 

ها و انمال موردنياز را درست روى  هاى مختلف رد و بدل کند و فانکشن طور صحيح جمع آورى و بين قسمت  

ضرورى به نظر مى     ستم انمال نمايد  سيون نام دارد که هدف از         سي ستم اتوما سي ستمى،  سي سد. اين چنين  ر

هاى بهم پيوستتته، جهت ستتيستتتم مناستتب ديده بانى و کنترل از راه دور براى شتتبکه  اجراى آن ايجاد يک 

اى مختلف هها و پروسس تواند روى سيستم  باشد و مى دسترسى به کيفيت مناسب توزيع انرژى الکتريکى مى   

 .ها را براى سيستم به دنبال داردپياده و اجرا گردد و معمولاً بهترين خروجى

سي  صه   اگر بخواهيم اتوما شبکه توزيع را بطور خلا سيون    ون  ست که در اتوما اى بيان کنيم بدين ترتيب ا

هاى مانور روى خطوط فشتتار شتتبکه توزيع نملکرد تمامى اپراتورها ستتيار و مقيد در پستتتها و مراکز و اکيپ 

 هاى راه دورضتتتعيف، بوستتتيله يک مرکز کنترل، يک رايانه اصتتتلى و چند ميکروپروستتتستتتور به نام پايانه     

(Remote Terminal Unit) شتتود، بدين واقع در نقاط حستتاس و کليدى شتتبکه بازستتازى و اجراء مى

صلى واحد کنترل،    ترتيب که پايانه شبکه دريافت کرده و به کامپيوتر ا ها اطلانات مورد نياز را از نقاط مختلف 

 .يدنماهاى اجرايى را دريافت کرده و به آن نمل مىفرستد و از آنجا نيز فرمانمى

 

 :کليات -2

ر خواهد اتوماسيون گردد، به طوبراى تعريف و ايجاد يک سيستم اتوماسيون، لازم است تا سيستمى که مى

له        دقيق و واضتتتح تعريف و مشتتتخص گردد. ستتتيستتتتم  به صتتتورت ستتتلستتت ماستتتيون معمولًا  هاى اتو

پذيرد. با ىهستتتند. بدين صتتورت که نمليات کنترلى در ستتطوح مختلفى صتتورت م (Hierarchial)مراتبى

ح ناميده گردد، که سط توجه به گستردگى سيستم براى هر قسمت سيستم، يک ايستگاه کنترلى مشخص مى         

 گردند.هاى کنترلى خود، توسط يک ايستگاه مرکزى کنترل مىشوند، سپس اين ايستگاهمى

 

 سطوح کنترلى اتوماسيون: -3
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 ردگى توزيع و اهميت و توانايى مالى و انتظارى کهبراى اتوماسيون، در سيتسم توزيع برق، بايد ابتدا گست     

هاى موردنظر را تعريف کنيم و با توجه به يک برآورد از سيستم اتوماسيون داريم، را مدنظر قرار دهيم، فانکشن    

 .اقتصادى، سيستم اتوماسيون را انمال نماييم

ستم توزيع مى           سي سله مراتبى نمونه، براى  سل سيون  ستم اتوما سي شد که  تواند يک  صورت با : يک به اين 

ى هاکند، در درون هر کدام از اين پستتتهاى توزيع موردنظر را کنترل مىايستتتگاه کنترل مرکزى، کل پستتت

هاى توزيع و مشتتتترکين مورد تغذيه پستتتت را کنترل     توزيع هم کنترل کننده هايى وجود دارد که ترانس   

 .بى دو سطحى را خواهيم داشتکنند. بدين ترتيب يک سيستم اتوماسيون سلسله مراتمى

 توان از خطوط تلفن،هاى موردنظر و ارسال فرمان و دريافت اطلانات مى براى برقرارى ارتباط بين ايستگاه 

 .و يا فيبر نورى بهره جست plc باندهاى راديويى، خطوط

 

 :طراحى سطح اتوماسيون -4

 :پذير استمعمولاً براى طراحى سه طريق امکان

 :ترل مرکزىسيتسم کن -4-1

ها و حفاظت آنها و به طور کلى اتوماستتيون آنها براى کليه اين روش معمول و نمومى مونيتورينگ پستتت

طريق  گردند و ازهاى مونيتورينگ در اتاق کنترل نصب مى هاى حفاظتى و سيستم  سطوح ولتاژ است. کليه رله  

 .شوندهاى مسى به تجهيزات اوليه متصل مىکابل

 

 :بتاً توزيعىسيستم نس -4-2

ستم    سي سرباز طراحى مى   در اين پيکربندى که نمدتاً براى  صطلاح   شوند، واحدهاى هاى ولتاژ بالا، و به ا

هاى کوچک نزديک تجهيزات اوليه جهت انجام کارهاى حفاظتى و مونيتورينگ، نصب  کنترل کوچک در پست 

هاى فيبرنورى به واحدهاى ز طريق کابلگردند. کامپيوترهاى پستتت و واحدهاى مخابراتى در اتاق کنترل امى

 .گردنداى و مونيتورينگ متصل مىرله

 

 :سيستم توزيعى -4-3
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گيرى، و واحدهاى مونيتورينگ بر روى تجهيزات اوليه نصب ها، وسايل اندازهدر پيکربندى اين سيستم، رله

ر دارند. اطلانات مورد نياز براى گردند. واحدهاى مديريت مخابراتى و کامپيوترهاى پست در اتاق کنترل قرا مى

به واحدهاى       ديگر واحدها، کامپيوترهاى ايستتتتگاه، و کنترل کننده        هاى از راه دور از طريق فيبرهاى نورى 

 .گرددهاى گرانقيمت مسى رفع مىگردند و بنابراين نياز به کابلمديريت مخابراتى ارسال مى

 

 :تجهيزات اتوماسيون -5

 تى:حفاظت تجهيزات پس -5-1

توان وضعيت تنظيماتشان، اندازه گيريشان، تريپ    ها را به طور مستقل طراحى کرد، و مى توان تمام رلهمى

کردن هايشتتان، و اغتشتتاشتتات ثبت شتتده آنها را به واحدهاى مديريت مخابراتى گزارش داد. با استتتفاده از     

توانند نقاط تنظيم ، مهندستتين حفاظت مىSCADA/EMS هاىواحدهاى مديريت مخابرايت و ستتيستتتم

 .هاى حفاظتى هر رله را از راه دور انمال نمايندها را اصلاح کنند و فرمانکليه رله

 

 :ها و پردازشگردآورى داده -5-2

سيگنال گيرىاندازه شکن   هاى بلادرنگ و  ضعيت مدار سطوح ولتاژ و جريان و توان بارها از  هاى نظير و ها، 

شتتوند، تا در بانک ها به کامپيوترهاى ايستتتگاه داده مىگردند. اين دادهجمع آورى مى I/O طريق واحدهاى

ها و محاستتبه ديگر اطلانات موردنياز، نظير پخش بارها و.. اطلانات بلادرنگ ذخيره گردند و جهت توليد آلارم

 .مورد استفاده قرار گيرند

 

 

 :اى و ايجاد گزارشنمايش صفحه -5-3

سايل و تجهي  سبات انجام  زات اين امکان را براى اپراتورها فراهم مىاين و آورند، که بتوانند اطلانات و محا

هاى مرکزى با اى و متوستتط روى صتتفحات گرافيکى در ايستتتگاهشتتده را به صتتورت نمودارهاى کلى و لحظه

 .هاى مختلف بينندفرمت

 

 :DISA (Distribution Integrated Substation Automation )هاىسيستم -5-4
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در  DISA باشتتند. ستتريهاىهاى تجهيزات اتوماستتيون مىيک نمونه از ستترى ستتيستتتم DISA ستترى

 .شوندهاى سيتسم توزيع به سه سطح تقسيم مىپست

 ايستگاه کامپيوترى 1- 

 سيتسم مديريت مخابرات 2- 

 واحدهاى ورودى و خروجى 3- 

 گردد. نصب مى DISA و نلاوه بر اينها جهت حفاظت بيشتر، يک سيستم کمکى در

 

 

 

 

 : سطح پست کامپيوترى -

ستم          سي سطح  ست کامپيوترى بالاتر از  ست. وظيفه گردآورى داده  DISA سطح پ ها مديريت پايگاه ا

ماشين را بر نهده دارد. اين سيستم  -اطلاناتى، کنترل سطوح پست، و کارهاى مربوط به مدارهاى واسط کاربر

 .را داشته باشد تواند سه گونه پيکريندى مختلفمى

 با استفاده از ويندوزهاى مايکروسافت.)پست کامپيوترى ساده() Stand-alone industrial pc الف

 . SCADA هاىهاى صنعتى، ويندوزهاى مايکروسافت و اينترنت، بر اساس سيستمpc -ب( 

ست  سى منطبق با تکنولوژى ج( پ شبکه RICK هاى کارى مهند  ، TCP/IPو   تکنولوژى  ، UNIX-

WINDOWS هاىبر اساس سيستم SCADA         چند کاره(multi-functional) . 

 

 :سطح مديريت مخاربرات -

ستم        سي صلى  ستون ا گيرى و هاى حفاظتى، واحدهاى اندازه، کليه رلهDISA واحد مديريت مخابراتى، 

 هاىستتيستتتم کنند. همچنين با هاى کمکى را به هم وصتتل مىمونيتورينگ)نمايشتتى(، و زير ستتيستتتم  

SCADA/EMS  ضع واحدهاى ارتباط دارد. و همچنين  RTU در مراکز کنترل از راه دور جهت گرفتن مو

توان از يک سيتسم کلى موقعيت سنجى جهت    کند. مىشناسائى از راه دور توسط خطوط تلفن را حمايت مى   

ستم     سي سانت  ستفاده قرار داد. براى افزايش قابليت هماهنگ کردن  شتر طرح   ها را مورد ا اطمينان، يک يا بي
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گيرد، اگر يک سيستم خراب شد،    در واحد مديريت مخابرات مورد استفاده قرار مى  (redondont) افزونگى

 .دهدديگر بلافاصله کار مخابره را انجام مى standby سيستم

 :سطح واحدهاى ورودى و خروجى -

هاى  توانند به رله   گردند. تجهيزات اوليه مى  وصتتتل مى (primery) به تجهيزات اوليه   I/O واحدهاى  

گيرى، نمايش، کنترل و حفاظت را بر نهده دارند، تقسيم گردند.  حفاظتى و وسايل مونيتورينگ که نمل اندازه 

هاى هاى حفاظتى ديفرانسيلى ترانسفورماتورها، رلههاى حفاظتى خطوط انتقال، رلههاى حفاظتى شامل رلهرله

ض    شتيبان ا سفورماتورها، رله پ سها و ديگر رله   ها، رلههاى حفاظتى خازنافه جريان تران سيلى با هاى هاى ديفران

شد. اين رله        ستم با سي ستفاده در  ست مورد ا کنند. تجهيزات ها و خطوط را محافظت مىها کليه تجهيزات پ

 .توان به دو دسته تقسيم کردگيرى و مونيتورينگ، را مىاندازه

شتتتوند و ديگرى واحدهايى که براى نمايش خود       که براى ولتاژهاى بالا به کار برده مى       يکى واحدهايى   

دى توان به طور کلى به صورت زير تقسيم بنشوند که مىهاى کنترلى و ولتاژهاى پايين به کار برده مىسيستم

 .کرد

 واحد کنترل انتخابى 1- 

 واحد کنترل خروجى2 - 

 هاى ورودىواحد اسکن حالت3 - 

 HV هاىواحد جداسازى کنتاکت4 - 

 AC/DC گيرىواحد اندازه 5 -

 واحد ترانسديوسر سيگنال غير الکتريکى6 - 

 هاى ورودى آنالوگواحد سيگنال7 -

 واحد شمارنده پالس ورودى  8 -
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 فصل چهارم 

 هاى توزيعهاى اتوماسيون شبکهفانکشن

 

 

 

 

 

 :  مقدمه -1 

هاى توان توسط تجهيزات اتوماسيون انجام داد، را تحت ننوان فانکشندر سيستم توزيع مىکارهايى را که 

دهند. در اين فصل سعى بر آن است تا ليستى از کارهايى     شناسند و ارائه مى  هاى توزيع مىاتوماسيون سيستم   

 .توان توسط اتوماسيون سيستم توزيع انجام داد، ارائه داده شودرا که مى

 

 سيون و سطوح سيستم توزيع:اتوما -2
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ستم     سي سيون  سه  اتوما ضونات طراحى،   هاى توزيع نه تنها پوشش دهنده پرو ست، بلکه مو هاى نملياتى ا

 AUTUMATION) شتتتود. بتته نبتتارت ديگربهينتته ستتتتازى و برنتتامتته ريزى را نيز شتتتتامتتل مى 

DISTRIBUTION SYSTEM) شوندىهاى توزيع وارد مشامل کليه بحث هايى است که در سيتسم. 

ADS هاى شتود، بيشتترين بهره  گردد که ستيتستم توزيع خودکار شتود، بلکه بانث مى   نه تنها بانث مى

ستم           سي سيون  ستم توزيع بگيريم. با اتوما سي صادى را از  ستم را    مى (ADS) اقت سي توان قابليت اطمينان 

ضى از پروژه هايى که افزايش داد و هزينه دهد، تخمين انجام مى ERII که هاى بهره بردارى را کم کرد. در بع

 : زده شده است که

ستم توزيع مى     « سي سيون  سقف    تواند هزنيهاتوما سالانه تا  ميليون دلار از  250هاى توليد و مديريت را 

سان کاهش دهد. انتقال بهينه بار مى   120 تواندطريق بهبود در توليد و مونيتورينگ از راه دور بدون دخالت ان

تواند منحنى بار ها، مىجويى در هزينه ستتاخت نمايد. بارگذارى بلادرنگ خطوط و ترانس ميليون دلار صتترفه

 .»ايجاد نمايد و بنابراين کاهش هزنيه سرمايه گذارى را در بر خواهد داشت (FLAT) صاف

ترين کارها در ايجاد سيستم اتوماسيون، ارائه و تعريف ليستى از کارهايى است که سيستم         يکى از اساسى  

 .تواند انجام دهدوماسيون مىات

. شود در سه سطح کلى بيان کردتوان انجام داد، را مىفانکشن هايى را که در سيستم اتوماسيون توزيع مى

ين شويم که در هر سيستم توزيع، چندبا توجه به مقدمه و تعريفى که از سيستم توزيع بيان گرديد، متوجه مى

ها توان براى فانکشن کنند. پس مىگردند و مشتريان را تغذيه مى جدا مىها، فيدرها پست داريم و از اين پست  

 .سه سطح در نظر گرفت

 سطح پست1 -

 سطح فيدر2 -

 سطح مشترکين3 -

 .هاى انمال سيستم اتوماسيون را در اين سه سطح گنجاندتوان فانکشنحال مى

 

 هاى سيستم توزيع :فانکشن -3

سى کارهايى که مى  سم توزيع، انجام داد، پرداخته        توان حال به برر سيت شده فوق براى  سطح ذکر  سه  در 

 .شودمى
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 سطح پست توزيع : -3-1

 قسمت بندى اتوماتيک باس ها -3-1-1

 (Falt Insolation) هاى موجود در سيستمايزولاسيون نيب -3-1-1-1

نبور  باشتتد که براىهاى شتتمش گونه محکم و ستتنگينى مى منظور از باس در ستتيتستتم قدرت هادى 

ها اصولاً غيرنايق هستند و به   روند. اين هادىها به کار مىهاى بزرگ يا اتصال مدارها و فيدرها در پست  جريان

ها را از طريق کليدهاى مختلف ارتباط هاى مشتتخص و مختلفى، فيدرها و ديگر وستتايل پستتتها و فرمشتتکل

 .هاى فشار ضعيف هستندهاى سيستم توزيع، باسدهند. باسمى

زير را  هاىتوانند يکى از فرمگردد، مىاى که برايشان صرف مى  ها با توجه به قابليت اطمينان و هزينهباس

 .داشته باشند

SINGLE OR MINE BUS (1 

DOUBLE MAIN BUS (2 

MAIN AND TRANSFER BUS (3 

MAIN-RESEVE AND TRANSFER BUS (4 

RING BUS  (5 

سيتم توزيع رخ مى  صورت       نيب هايى که در  شوند. در  سيب ديدگى باس نيز ب ست بانث آ دهند، ممکن ا

م گيرند، ستتيستتتآستتيب ديدن يک باس، کل فيدرهايى که به اين باس متصتتل هستتتند، تحت تأثير قرار مى 

اتوماسيون بايد سريع باس آسيب ديده را تشخيص بدهد و جهت جلوگيرى از آسيب بيشتر به کل شبکه، باس      

هاى جداکننده وستتايل کنترلى انجام يد. اين ايزولاستتيون توستتط کليدها و ستتوئيچ آستتيب ديده را ايزوله نما

 .پذيرد. در ضمن بايد تمام موارد جنبى ناشى از ايزولاسيون، نظير حداقل بى برقى را مدنظر داشته باشدمى

 

 Servic Restoration ) جايگزينى سرويس مناسب)مانور مناسب  -3-1-1-2

سمتى از باس ايزوله گرديد، تعدادى از فيدرها بدون تغذيه باقى  باسبعد از اينکه خطايى در  ها رخ داد و ق

صورت امکان با توجه به نوع باس مى سيب ديده باس تعمير گردد، تا       مانند. در  سمت آ شود تا ق صبر  ها، نبايد 

سبترين       سيون بايد بتواند به منا سيستم اتوما درهايى را که وجه، فيبعداً فيدرهاى بى برق برق دار گردند، بلکه 

، يا ها و پست تغذيه کند هاى ديگر باساند، سريعتر از قسمت  در اثر ايزولاسيون قسمتى از باس بدون برق شده   

ست بتواند اين فيدرها را از طريق باس  ست حتى ممکن ا هاى ديگر تغذيه کند، به هر حال بايد بتواند با هاى پ



 
 

 

 

49 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

ستم        سي صات  شخ سريعتر  که مى ها و مقدار توانىتوجه به م توانند بدهند و ديگر محدوديت هايى که دارند، 

 .فيدرهاى بى برق را تغذيه کند

 (Overload Detection)  تشخيص اضافه بار -3-1-1-3

ضافه        ست دچار ا ضى از فيدرها، باس متناظر اين فيدر ممکن ا صرف و جريان بيش از اندازه در بع در اثر م

ضاف  شخيص دهد و به          بار گردد و باس در اثر اين ا ضافه بارها را ت سيون بايد ا ستم اتوما سي سيب ببيند.  ه بار آ

 .صورت مناسبى درصد رفع آن برآيد

  (Integrated Volt/Var Control) کنترل ولت/وار -3-1-2

 (Bas Voltage Control ) کنترل ولتاژ باس -3-1-2-1

ست. رد بهره بردارى قرار مىاختلاف ولتاژ ترمينال منبع ولتاژ و محلى که در آن ولتاژ مو  گيرد، افت ولتاژ ا

نيمم ولتاژ، دامنه تغيرات، دهند، که شتتامل ماکزيمم ولتاژ، مىبراى تغييرات ولتاژ معمولاً يک حدودى قرار مى

ولتاژ نامى و... استتت. بارهاى صتتنعتى معمولاً موظفند که توان راکتيو موردنياز خود را تأمين کنند، چرا که در 

اش را بپردازند. اما در مورد بارهاى خانگى اينطور نيستتت و بار توان راکتيو تأمين آن، بايد جريمه صتتورت ندم

ست   شبکه تأمين گردد، که اگر پ شند، باز   موردنياز آنها بايد از طريق  سايل جبران توان راکتيو نبا ها مجهز به و

هاى توزيع مجهز به زم استتت که پستتتهاى اضتتافى وجود دارد. بنابراين لاهم مشتتکلات تلفات و ديگر هزنيه

 .وسايل توليد و جذب تون راکتيو باشند تا سيستم توزيع بهبود يابد

ست          صب خازن يا راکتور موازى در پ شد، معمولاً با ن شريح  صل اول ت ها به جبران توان همانطوريکه در ف

کشند و در نتيجه بانث توليد  فاز مىها جريان پيش پردازند. خازنها و فيدرها مىراکتيو موردنياز بارها و پست 

که  شتتود،گردند و توان راکتيو شتتبکه جذب گردد، پس به پوستتترها و راکتورها نياز پيدا مى توان راکتيو مى

سيون      مى ستم اتوما سي سايل احتياج به کنترل دقيق دارند که  توانند اين کار را انجام دهند و به هر حال اين و

 .کار را انجام دهد و هزينه راه اندازى و کنترل را نيز کاهش دهد تواند به بهترين وجه اينمى

 

 

 ها:کنترل جريان گردشى ترانسفورماتورهاى پست -3-1-2-2

(Current Control Substation Transformer Circulating) 
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سفورماتورى به هم متصل مى       سفورماتورهايى که به صورت موازى يا به صورت بانک تران ايد تا بشوند،  تران

هاى مشتتابهى باشتتند که تنها در کستترى از يک درصتتد اختلاف داشتتته باشتتند.     حد ممکن داراى امپدانس

بار را به  شوندترانسفورماتورهايى که امپدانس مشابه نداشته باشند، وقتى که به صورت موازى به هم متصل مى   

ه هاى ستتتاره يا مثلث بستتتبانک کنند و در نتيجه وقتى که به صتتورتنستتبت مقادير نامى شتتان تقستتيم نمى

شوند که ظرفيت ترانسفورماتورها را کاهش داده و تلفات را زياد شوند، بانث جارى شدن جريان گردشى مىمى

ها را تشخيص دهد و  گردد. سيستم اتوماسيون بايد ندم تساوى امپدانس     نموده و موجب بالا رفتن حرارت مى

 .شود در اين مورد انجام داد، انمال نمايدآلارم لازم و ديگر کارهايى را که مى

گذارند، رگولاستتتيون ولتاژ باس، کنترل هم ها و حتى نيروگاهها و خطوط انتقال تأثير مىمصتتترف کننده

ست تا جايى که امکان        ستند. با توجه به موارد فوق لازم ا صل ه ست که به آن مت زمان ولتاژ دو يا چند فيدر ا

ستم توزيع اولين جايى که بايد ولتاژ آن کنترل گردد، تا در    دارد، ولتاژها را به طور دقي سي ق کنترل کنيم. در 

ها هستتتند، باس هايى که فيدرهاى بيشتتترى به آنها محدوده مجاز و تعاريف خواستتته شتتده قرار بگيرد، باس

شت. اگر فيدرها طولانى      شترى هم خواهند دا ست، تغييرات ولتاژ بي صل ا ضوع بدت  مت شند، اين مو خواهد  رتر با

 .شد

شريح گرديد،          صل اول ت سايل کنترل ولتاژ که در ف سيون بايد بتواند با توجه به و ستم اتوما سي به هر حال 

 .ها را در محدوده مجاز کنترل کند، و پايدارى سيستم را بانث شودولتاژ باس

 

 

 

 کنترل ولتاژ خط و نقاط دور فيدرها:  -3-1-2-3

Feeder Remote Point Voltage  & Control Line Drop )) 

ست خوش تغييرات مى     نلاوه بر باس شان د سير شند. در هنگام  ها ولتاژ فيدرها و خطوط نيز در طول م با

 يابد.کند و هنگام مصتترف و بار کم ولتاژ فيدرها و خطوط افزايش مىمصتترف و بار زياد، ولتاژ خطوط افت مى

صل اول بيان گرديد، در اين موقع از   ستفاده مى   همانطور که در ف سترها ا د. کننرگولاتورهاى ولتاژ و خازن و بو

 .سيستم اتوماسيون بايد بتواند به طور دقيق ولتاژ را در محدوده موردنظر تثبيت نمايد
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ستى کنترل مى      ستم به طور د سي شود و اپراتورها و کارگران اين کارها را انجام ميدهند در اثر  وقتى که 

که با آيد. در صورتيدهد و خساراتى به بار مىاً اتفاقاتى در سيستم رخ مى  خستگى و ندم دقت و بى نظمى اکثر 

 .زايدافرسند و بر نمر مفيد و کارايى سيستم مىوجود سيستم اتوماسيون اين اتفاقات به حداقل ممکن مى

 

 ها:کنترل توان راکتيو فيدرها و پست -3-1-2-4

Substation Reactive Power Control & Feeder)) 

ا در ها تأمين شود ي ها، ترانسفورماتورها و فيدرها، يا بايد توسط نيروگاه  ها، باسوان راکتيو موردنياز پست ت

هاى زيادى به همراه دارد، در نتيجه راه دوم را ها و روى فيدرها تهيه گردد. روش اول تلفات و هزينهخود پست

 .بايد انتخاب کرد

 

 

 

 

 

 در بهره بردارى: مونيتورينگ و بهينه سازى -3-1-3

(Operational Monitoring And Optimisation ) 

 

 مونيتورينگ وضعيت وسايل سوئيچينگ و حفاظتى -3-1-3-1

(Switching Device statuse Monitoring Of Protective And) 

ستم و ايجاد خطا     سي شامل بد نمل کردن  ستم    همواره حوادث و اتفاقات طبيعى و غيرطبيعى،  سي ها، در 

ست    صو  پ ستم،          توزيع به خ سي ساند، خرابى  شرايط جوى نام شامل رند و برق،  ها وجود دارد. اين خطر 

باشتتند. در مقابله با اين حوادث و جهت افزايش قابليت اطمينان ها، و... مىها، اتصتتال کوتاه شتتدنخرابى نايق

ست          ستم، هم درپ سي سايل حفاظتى در  ستم، بايد از و ستفاد سي سايل حفاظتى  ها وهم فيدرها ا ه کنيم. اين و

ممکن استتت در مقابل حوادث نمل بکنند يا نکنند، در صتتورتى که نمل نکنند، قستتمتى از ستتيستتتم آستتيب 

ستم رخ ندهد ولى به نلت پاره     سي ست اتفاقاتى در  اى تغييرات و يا تعميرات لازم خواهد ديد. يا حتى ممکن ا
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ستم ايزوله باشد، تا بتوانيم کارهاى لازم را روى آن انجام   باشد، قسمتى از سيستم بى برق گردد و از مابقى سي     

دهيم. به هر حال به وسايل سوئيچينگ با وضعيت مناسب نياز داريم. جهت نملکرد بهينه سيستم لازم است         

که ما همواره از وضعيت اين سوئيچها و وسايل حفاظتى مطلع باشيم، تا در موقع لزوم با مشکل مواجه نشويم،       

اطر همواره بايد وضعيت اين وسايل مونيتور گردد، که سيستم اتوماسيون بهترين ابزار براى اين کار به همين خ

 .است

 

 مونيتورينگ مقادير ولتاژ، جريان و توان -3-1-3-2

Logging)، Current،Power Data Monitotoring ،(Freezing Voltage& 

بارهاى مشترکين، دانستن وضعيت بارهاى مشترکين،    آگاهى از نملکرد درست سيستم، اطمينان از تغذيه    

کنند، پيش بينى بار در آينده، جمع آورى اطلانات خصتتوصتتاً بارهاى صتتنعتى که توان راکتيو هم مصتترف مى

نمايد که همواره توان، ولتاژ، جريان، ضريب توان، ضريب بار، و... نقاط   براى برنامه ريزى در آينده و... ايجاب مى

را بدانيم. ببينيم که آيا در محدوده تعريف شده قرار دارند يا خير؟ نياز به بار بيشترى داريم يا   مختلف سيستم   

کمتر. و... به همين خاطر لازم است، تا متغيرهاى فوق همواره مونيتور گردند، تا از وضعيت آنها اطلاع و آگاهى  

هاى اى و شتتکل موجهاى لحظهموج تواند به صتتورت شتتکلداشتتته باشتتيم. مونيتور کردن اين مقادير، هم مى

تر اين مقادير براى هر روز يا هفته پايدار، نمودار اين مقادير در هر لحظه يا طى هر پريود خاصتتى، نمودار کلى

 .و... يا به صورت نددى تمام مقادير را براى هر لحظه نشان دهد، يا ترکيبى از هر دو فرم

 

 :ترانسفورماتوربهينه سازى بارگذارى و تلفات  -3-1-3-3

ها به صورت استاندارد طراحى و ساخته می شوند و کمتر براى يک بار نامى خا ، ترانسى طراحى       ترانس

ست و گاهى اوقات ماکزيمم بار را دارد و گاهى مواقع مينيمم و   مى شه متغير ا گردد. بارگذارى ترانس هم، همي

تلفات دارد. در اثر تغييرات بار بهره ترانس هم    يا حتى هيچ بارى ندارد. ترانس حتى در صتتتورت بى بارى هم    

کند و در نتيجه رگولاسيون خوبى وجود ندارد و تلفات نيز زياد خواهد شد. گاهى مواقع دو ترانس در   تغيير مى

کنند و در مواقعى لازم است، که يکى از مدار خارج گردد، به هر حال بايد با توجه به وضعيت يک پست کار مى

ها انمال کرد، تا هم تلفاتش کم شتتود و هم بارگذارى آن بهينه گردد. از طريق ى را نيز روى ترانسبار، مديريت

 .اتوماسيون و کنترل دقيق بار و بارگذارى ترانس اين امر ممکن است
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 (minimization of over loads)    نيمم کردن اضافه بارها می -3-1-3-4

يابد، به طوريکه از محدوده مجاز توان نبورى از ها افزايش مىست ها پيک بار بعضى از پ در بعضى از زمان 

گردد، مثلاً يک فيدر بايد بيش از ماکزيمم توان انتقاليش، از خود توان ها و فيدرهاى مربوطه خارج مىپستتتت

خود خارج گردد. در اين شتترايط نلاوه بر اينکه تجهيزات آستتيب   rate نبور دهد يا يک ترانس از ماکزيمم

آيد. پس بايد ستتعى کرد تا به طريقى از اين رود و نمر مفيد ستتيستتتم پايين مى بينند، تلفات هم بالا مىمى

هاى مختلفى وجود داشتتته باشتتد. در نتيجه بايد وضتتعيت بحرانى خارج شتتد. ممکن استتت براى اينکار روش 

شود، جهت مى     سعى  ضافه بار کم هزينه هميشه  شود. بعضى از   ترين روش ترين و معقولنيمم کردن ا انتخاب 

 :ها نبارتند ازاين روش

 هاى ديگرانتقال مقدارى از بارها به فيدرها و پست -

 هاى جديدنصب پست -

 بار زدائى -

 ...و -

 .کندسيستم اتوماسيون با تجزيه و تحليل سريع، بلافاصله بهترين طريق را انتخاب و مشکل را حل مى

 

 (Power Tefth Detection) مشخص کردن توان تلف شده   -3-1-3-5

ع هدر هاى توزيهاى توزيع، به طرق مختلف ديگرى نيز مقدارى از انرژى سيستمنلاوه بر تلفات در سيستم

صورت      شود، که يکى از اين راه مى سرقت برق به  ست.  سرقت برق ا گيرد، و هزنيه هاى مختلفى انجام مىها، 

ورت ها در برق به هر ص کند. بايد سعى شود تا اين سرقت   ل مىاى و سيستم توزيع تحمي  هايى را بر برق منطقه

 .ها پايين بيايدشناسائى و مونيتور گردند، تا نملکرد سيستم بهتر و هزينه

 

 (Cold Load Pickup Sterategy) استراتژى پايين آوردن پيک بار  -3-1-3-6

رود و يا بالعکس گاهى نيز بالا مى در بعضتتى از اوقات شتتبانه روز يا در بعضتتى از روزها پيک بار به شتتدت

خواهد از مقدار توليد بالا بزند و آيد، به طورى که بعضتتى مواقع که پيک بار بالا استتت، مصتترف مى پايين مى

ضى از نيروگاه         ست، بع ست لازم ا شود، اما در زمان هايى که پيک بار پايين ا ضعيت بحرانى  ها از مدار خارج و
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ادى را در بردارد. بايد با برنامه ريزى دقيق و راه کارهاى مختلف ستتعى شتتود، تا  هاى زيگردند، که خود هزينه

 (flat) پيک بار را به زمان هايى که مصتترف کم استتت منتقل کنيم و به نبارت ديگر منحنى مصتترف صتتافى

و ها با ستايز  داشتته باشتيم. در اينصتورت هم احتياج به نيروگاه اضتافه نخواهيم داشتت و هم فيدرها و پستت      

کنيم و نمر هاى کمتر خواهند بود و هم اينکه همواره از سرمايه گذارى موجود به نحو بهينه استفاده مى  قيمت

 .مفيد سيستم نيز افزايش خواهد يافت

 

 Protection   حفاظت   -3-1-4

 (Automatic Reclosing) بازبست خودکار  -3-1-4-1

دهند و اگر مدارات که گذرايند، در يک لحظه رخ مى دهند،در بعضى از مواقع خطاهايى در سيتسم رخ مى

صله نيب رفع مى    شود، بلافا ستم، به کار خود ادامه        مربوطه قطع  سي صل مجدد مدارات  صورت و گردد و در 

دهند. بنابراين اگر ستتيستتتمى وجود داشتتته باشتتد که بتواند هنگام وقوع خطا نمل کرده و مدارات را قطع مى

هاى لازم و ايجاد بى رفع نيب، مجدداً مدارات را وصتتتل نمايد، بدون پرداخت هزنيه نمايد و بلافاصتتتله پس از

 .ايم سيستم را راه اندازى کنيم. اين کار به راحتى از نهده سيستم اتوماسيون ساخته استبرقى توانسته

 

 هماهنگى بين ريکلوزها، فيوزها، و ديگر وسايل حفاظت -3-1-4-2

Coordination Of Recloses)  ،Fusesm And Other Protection Divice) 

شده در هر بخش آن درکوتاه       ست که خطاهاى واقع  ستم توزيع لازم ا سي ترين زمان براى کارکرد مطلوب 

 .ممکن از بقيه سيستم جدا يا قطع شود و در واقع بايد از وقوع آنها در صورت امکان جلوگيرى به نمل آيد

هاى هاى اتوماتيک، دستتگاه اى که اين کار را بر نهده دارند، شتامل انواع فيوزها، جدا کننده نمدهوستايل  

ستند، که موفقيت در انجام       ضربه گيرها ه صل مجدد)ريکلوزها(، کليدهاى قابل قطع زير بار و برق گيرها يا  و

تداخل نداشتتتته باشتتتد. اين        اين کار منوط به هماهنگى بين آنهاستتتت. به طورى که کارکرد آنها با يکديگر           

 .توان با سيستم اتوماسيون به بهترين نحو ممکن انجام دادهماهنگى را مى

 

 ها در قبال اضافه جريانها و ترانسفورماتورها از خطاها و فيدرهاى پستحفاظت باس -3-1-4-3

(Overcurrent Protection Substation Transformer And Bus Fualt 

Protection And Substation Feeder) 
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ستم توزيع انواع باس        سي شريح گرديد، در  صل اول ت ها و فيدرها وجود دارند. ها، ترانسهمانطوريکه در ف

ضافه جريان  سمت انواع خطاها و ا سم را همواره در معرض خطر قرار مى   ها اين ق سيت سيب ديدن  هاى  دهند. آ

سمت  سارات فراوان و ب هر يک از ق گردد. به همين منظور انواع هاى طولانى مىى برقىهاى فوق بانث ايجاد خ

ها، محافظهاى داخلى هم گيرند. خود ترانستتتفورماتورها نلاوه بر اين حفاظتمحافظها را برايشتتتان در نظر مى

سمت به نحو مطلوبترى از حالت نادى انجام مى       سيون حفاظت اين ق ستم اتوما سي گيرد و هماهنگى دارند. با 

 .يابدود مىدر بين محافظها بهب

 

 (Feeder Level) سطح فيدرها  -3-2

 (Monitoring Of Status Of Switchs )ها مونيتورينگ وضعيت سوئيچ -3-2-1

ها     ستتتوئيچ مل فيوز نده  (fuses) ها شتتتا جدد   ، وصتتتل کن نده   (Recloses)هاى م جدا کن  ها ، 

(sectionalizers) سوئيچ    مى شند. همانطوريکه در مونيتورينگ وضعيت  سطح پست توضيح داده     ها در با

ها در سطح فيدرها نيز اهميت دارد. دانستن وضعيت    شده، و دلايلش بيان گرديد، مونيتورينگ وضعيت سوئيچ   

 .هاى پيدا کردن خطاهاستها يکى از راهسوئيچ

 

 Feeder Option نمل کرد فيدرها  -3-2-2

 Fault Location مکان يابى خطا  -3-2-2-1

يدار         پا يا طبيعتى  ها  طا ند خ يداز      (persistent in nature), دار پا نا  nature non)ياطبيعتى 

persistent in)  مده ند و برق و خرابى         ن خت، ر مدارات توزيع هوايى و ل جاد خطا در  لت براى اي ترين ن

سيم  شياى      تجهيزات يا  شتباهات کارگران ومردم، يخبندان، برف و ا ست. ديگردلايل نمومى ايجاد خطا، ا ها ا

ر مورد فيدرهاى زيرزمينى تنها نلت ايجادخطا، اشتتتتباهات کارگران وخرابى تجهيزات ووستتتايل اند. دخارجى

هاى هوايى از نوع ناپايدار طبيعى دهد که بيشتر خطاهاى سيستمتوزيع است. مشاهدات انجام گرفته، نشان مى

ج يک مطالعه در مورد هاى زيرزمينى، خطاها از نوع پايدار طبيعى هستتتند. نتايهستتتند، اما در مورد ستتيستتتم

 :خطا به صورت زير است

 :دلايل وقوع خطا

 %46باد و درختان  1-
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 %19رند و برق  2-

 %11خرابى تجهيزات  3-

 %9اشتباهات انسانى  4-

 %6يخ بندان  5-

 %1/5برف  6 -

 %1/5اشياى خارجى  7-

 %6دلايل ديگر  8 -

 :محل خطاها

 %77در سراسر طول خط 1-

 %23در نقاط کليدى  2-

 

 :طبيعت خطا

 %61غيرپايدار  1-

 %39پايدار  2-

 .يک سوم خطاها در آغاز ناپايدار بودند، ولى در اثر ندم رسيدگى به موقع به خطاى پايدار تبديل شدند

ست. در حالت نادى معمولاً زمان     ضوع يافتن محل خطا ا به محض وقوع خطا و ايجاد حادثه مهمترين مو

مشخص گردد و تا پيدايش محل خطا قسمتى از مشترکين بى برق خواهند شود، تا محل خطا زيادی صرف مى

ها و هاى بيشتری نيز رخ دهد. در سيستم اتوماسيون سريع با دانستن وضعيت سوئيچ        بود و ممکن است آسيب  

 .گرددديگر اطلانات محل خطا مشخص مى

 

 Fault Isolation ايزولاسيون خطا -3-2-2-2

شدن محل خطا ب   سال         بعد از مشخص  سيون با ار ستم اتوما سي صله بايد به ايزولاسيون آن اقدام کرد.  لافا

 .دهدفرما نهايى، سريع اين کار را انجام مى

 

 Service Restoration مانور -3-2-2-3
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ها نيز توضيح داده شده است. بارهايى در سيستم الکتريکى وجود دارند که به       اين موضوع در سطح پست   

شترکين نادى نبايد براى مدت دلايل مختلفى نبايد بد ى برق هاى طولانى بون انرژى باقى بمانند و همچنين م

ست(. هنگام          شترکين قابل اغماض ا ضى از م سانى، بى برقى بع سيار کمى از پريود برق ر شند)البته تا مدت ب با

هاى نديسو ديگر ا SAIFI،CAIDI ها و بهبودرخداد خطا، لازم است، جهت افزايش قابليت اطمينان سيستم

ها اين است که از نقاط مانور استفاده کنيد. نقاط مانور به اين صورت مورد توجه، چاره انديشى شود. يکى از راه

هاى ديگر، هايى که لازم استتت، از خطوط ارتباطى بين فيدرهاى همستتايه و حتى پستتتهستتتند که در محل

شود. اين خطوط      ستفاده  سايه ا ستند  (T) ارتباطى جهت تغذيه فيدرهاى مجاور و هم  در حالت نادى باز ه

(normaly open) اى ولى در مواقع لزوم، يعنى قطع انرژى قستتتمتى از يک فيدر، در اثر رخ دادن حادثه

سته مى  شده، انرژى داده  تا انرژى مورد لزوم فيدر آسيب ديده، که قسمت آسيب ديده     شوند، ب اش قبلاً ايزوله 

سانى    سيون به        گفته مى service restoration شود، به اين گونه برق ر سم اتوما سيت شود. اين کار با 

 .پذير استبهترين وجه امکان

 

 Reconfiguration)پيکربندى مجدد) -3-2-2-4

ساليانه پيکربندى فيدرها بهبود يابد. نمده    در سيتم  رين دلايل تهاى توزيع لازم است که به طور فصلى يا 

ها، مى       يدر جدد ف ندى م نابع             نبراى پيکرب ها و م ماتور هاى بين ترانستتتفور بار بالانس  فات،  يمم کردن تل

س ها در سيستم و سروي   نيمم کردن فرکانس اينتراپتنيمم کردن افت ولتاژ در فيدرها، مىها(، مىتغذيه)پست 

ر نتيجه باشد. د دهى منظم به مشترکين، به خصو  مشترکين مهم، براى ارتقاى قابليت اطمينان سيستم مى     

ساليانه انجام گيرد. پيکربندى مجدد     بينيمى م که همواره لازم است پيکربندى مجدد فيدرها، به طور فصلى يا 

ها، کم هاى جديد، افزايش ستتايز هادىيعنى جابه جايى محل تغذيه بارها، نوض کردن فيدرها، نصتتب پستتت

سئله پيکربندى مجدد، لازم     ضافى. به خاطر م ست تا هر فيدر بتواند از  کردن طول فيدرها و ايجاد فيدرهاى ا ا

شود، ترانس  سيون مى        چندين جا تغذيه  ستم اتوما سي شند و... با  شته با شود  ها بتوانند به چندين باس راه دا

 .پيکربندى مجدد را به بهترين وجه انجام داد
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 Customer Service Restoration سطح سرويس دهى به مشترکين -3 -3

 Load Management  مديريت بار -3-3-1

 Load Control کنترل بار -3-3-1-1

 .هاى توزيع بارهاى زير را داريمبه طور کلى در سيتم

 (Residential) خانگى1)

 شهر و حومه شهرها -

 روستائى -

 (COMMERICAL) تجارى 2)

 هاى مرکزىفروشگاه -

 هاى تجار بزرگ و ادارىساختمان -

 هتل ها -

 Industrial) صنعتى)3)

 کوچککارگاههاى  -

 کارگاههاى بزرگ -

شوند، نوع بارها مداوماً در حال تغيير است، در هر لحظه معلوم نيست    هر روز بارهايى به فيدرها افزوده مى

 .شودچه بارى به سيستم وصل و يا از سيستم قطع مى

و  تگام اول در کنترل بار، بررسى دقيق و همه جانبه ميزان مصرف است، اين کار به خصو  در کارخانجا

ضمن اينکه بانث تقليل هزينه         صرف برق  ست. انتخاب ديماند بهينه م ضرورى ا ها هاى جارى کارخانهصنايع 

سرمايه گذارى اوليه مى     شود، در کارخانه مى شمگير  ساخت، بانث کاهش چ گردد. نلاوه بر آن، هاى در حال 

 .با پيک شبکه استنکته ديگرى که بايد رنايت گردد، همزمانى پيک مصرف و بخصو  تلاقى آن 

صرف کننده          صو  در م ست، به خ صرف ا سازى م ها و هاى بزرگتر )کارگاهگام دوم در کنترل بار ،بهينه 

با روش        کار  ها(. اين  خان با حفظ تکنولوژى موجود) و روش     کار يات  ياتى )تغيير در نمل هاى تغيير  هاى نمل

ملياتى، برنامه ريزى است، ديگرى تعيين اولويت هاى نپذير است. به ننوان مثال يکى از روشتکنولوژى( امکان
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تواند، توان ها در يک فاصتتله زمانى مشتتخص استتت. منظور از بار مىبار دريافتى ترمينالديماند، متوستتط 

ند کيلووات، کيلووار،              ما حد دي نابراين وا باشتتتد. ب يان  يا جر ظاهرى، بردار توان و  حقيقى، توان راکتيو، توان 

گفته  Dimand Interval شتتتودکيلوولت آمپر و... استتتت. پريودى که ديماند در آن متوستتتط گيرى مى

 .شودمى

پيک ديماند، بيشتتترين ديماند رخ داده در طول پريود ديماند استتت و با يکى از واحدهاى بالا ستتنجيده   

شت.         مى سالانه، روزانه،... خواهيم دا ست، ماکزيمم ديماند ماهانه،  ساس اينکه، پريود ديماند چقدر ا شود. بر ا

ساس م   سبترين پريود براى بيان ديماند ماهانه بر ا صادر مى  منا ست که قبض برق  هايى شود. روش دت زمانى ا

 .شوندکنند، به شرح زير کلاسه بندى مىکه ديماند را مشخص مى

Class 1: Curve-Drawing Or Recording Demand Demand Meter 

Class 2:Integrated Or Block Interva 

Class 3:logged Demand Meter 

 

 ((Remote Meter Programming راه دوربرنامه ريزى سنجش از   -3-3-2-3

ست که مقادير کليه وسايل اندازه   هاى گوناگون مشخص  گيرى، در مدارهاى مختلف و مصرف کننده لازم ا

شان دادن مقادير اندازه  سايل اندازه   گردد. جهت ن شده، در نقاط مختلف و دور، به و گيرى از راه دور نياز گيرى 

گيرى از دور، چه مقدار باشد، آيا تک  ه مدارهايى بخوانيم، مدت زمان هر اندازهاست. اينکه چه مقاديرى را از چ 

شت که برنامه ريزى        تک اندازه شوند، و... يک برنامه ريزى لازم خواهد دا سنجش  ست که از دور  گيرى لازم ا

 .سنجش از دور نام دارد

 

 خلاصه و نتيجه گيری -4

سيستم های توزيع آينده نسبت به امروز پيچيده ترند واين  با توجه به پيشرفت اتوماسيون درسالهای اخير   

 به معنای پيچيده تر شدن وظيفه طرح ريزان سيستم توزيع است.

ستمهايی که           سي شی کارايی وبازده کارکرد  سرمايه گذاری،اطمينان بخ ساخت ، برای بهينه کردن هزينه 

ست.گرچ    شوند ابزارهای طرح ريزی وکاری بهتری لازم ا ه پيش بينی تمامی تاثيری که تکنولوژی بايد طراحی 

به کار طرح ريزی ومهندسی توزيع خواهد گذاشت نا ممکن است اما می توان نيروهای نمده ای را که تغييردر 

 متدولوژی و پيش بينی ها را آغاز کرده اند،شناخت.
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 فصل پنجم

 اصول اساسی حفاظت سيستمهای الکتريکی:

 

 

 

 

 

 

با افزايش وابستتتگی به منابع توليد انرژی الکتريکی، رستتيدن به ستتطوح مناستتبی از قابليت اطمينان، 

کيفيت و ايمنی همراه با قيمتی به صتتترفه روز به روز برای مصتتترف کنندگان از اهميت بيشتتتتری           

س   . يکی تبرخوردار می شود. نکته لازم ديگری که بايد مورد توجه قرار گيرد، ايمنی تغذيه الکتريکی ا

شود و در            ستمی به خوبی طراحی  سي ست که چنين  ستم تغذيه، آن ا سي از اولين نيازمنديها در هر 

مرحله بعد به خوبی مورد نگهداری قرار گيرد تا تعداد خطاهايی که ممکن استتتت در آن رخ دهد،             

به  محدود شتتود. در ارتباط با ستتيستتتم های توزيع نيز، ابزارهای چندی وجود دارند که برای کمک   

برآوردن شرايط ايمنی، قابليت اطمينان و کيفيت تغذيه مورد بهر برداری قرار می گيرد. مهمترين اين  

ساختن           ستم ها برای بر طرف کردن خطاها و محدود  سي ستند. اين  ستم های حفاظتی ه سي ابزارها، 

د خطا خرابی در تجهيزات سيستم های توزيع، در اين سيستم ها نصب می شود مهمترين نلل رخدا       

خراب کاری و شاخه های درختان و حيواناتی   -نقصان نايقی   -در شبکه ها توزيع نبارتند از: صانقه   
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ستند و         سياری از خطا ها دارای طبيعتی گذرا ه شوند. ب صالی در مدارهای الکتريکی می  که بانث ات

ست دادن تغذيه يا حداکثر با کوتاهترين زمان قطع مدار بر طرف م  شود حال آنکه  اغلب بدون از د ی 

خطاهای ماندگار به خروج های طولانی تری می انجامد، برای اجتناب از خرابی بايد در تمام مدارها و                

تجهيزات الکتريکی حفاظتی مناستتب و با قابليت اطمينان، نصتتب شتتود. رله های حفاظتی نخستتتين  

سيب ديده را از کل مدار خارج می کنند، تا پي      سمت آ ستند که ق ستگی تغذيه در نقاط  ابزارهايی ه و

سانی انرژی الکتريکی با           سرويس خدمات ر شود. اين امر نهايتاً به يک  ستم همچنان حفظ  سي ديگر 

 پيوستگی بيشتر و کيفيت بهتر تغذيه خواهد انجاميد )مانند شکل زير(.

 
برای تضتتمين نملکرد يک شتتبکز توزيع در محدوده معين جهت حفظ ايمنی و استتتحکام بخشتتهای  

ضروری            سب،  شده منا ستم حفاظتی هماهنگ  سي شبکه قدرت يک  شبکه و در کل  منفرد تجهيزات 
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است برای به حداقل رساندن خرابی ها نملکرد خودکار نيز بر جدا سازی بخشهای آسيب ديده  با حد 

سرنت لا  سترس      اکثر  سب ميان نيازهای کاری و منابع مالی در د سيدن به تعادل منا ست، برای ر زم ا

بايد هزينه های اقتصادی و سود ناشی از سيستم حفاظتی مورد توجه قرار گيرد. نلاوه بر اين کاستن        

های راز هزينه انرژی توزيع شده نيز بايد مورد توجه فراوان قرار داشته باشد، به هنگام بهرگيری از ابزا   

حفاظتی در هر شبکه تغذيه ای، بايد اصول اساسی زير مورد توجه قرار گيرد، به هنگام رخداد خطا يا     

در شرايط غير نادی سيستم حفاظت بايد بتواند به سرنت مشکل را آشکار کند تا بخش آسيب ديده         

د همچنان به در حداقل زمان ممکن از مدار جدا شود و در نتيجه ديگر بخشهای سيستم قدرت بتوانن    

سيب ديده         سمت آ شدن ق شود. جدا  کار خود ادامه دهند و امکان خرابی در تجهيزات ديگر محدود 

بايد چنان انجام شود که بخش های جدا شده از سيستم های قدرت حداقل باشند. سيستم حفاظت          

ايدار چنان پبايد به اندازه کافی حساس باشد تا در شرايط خطی کمينه نمل کند و از سوی ديگر بايد  

ست در يک زمان کوتاه رخ       ستم توزيع که ممکن ا سي شد که نبور حداکثر جريان نامی از تجهيزات  با

شد تا        سريع و مطمئن با سيستم حفاظت بايد به حد کافی  شود، نلاوه بر اين  دهد بانث نملکرد آن ن

ست        سي سرنت از مدار خارج و خرابی پديد آمده در تجهيزات  سيب ديده را به  م را به حداقل بخش آ

برستتاند. برای بهبود در قابليت اطمينان ستتيستتتم حفاظت، در بستتياری از آنها از حفاظت پشتتتيبان   

استفاده می شود تا خطاهای ممکن در سيستم حفاظت اصلی را پوشش دهند. هنوز هم می توان رله        

ه حفاظت پيچيد های الکترمکانيکی را در برخی از ابزارها يافت هر چند که به خصو  درسيستم های

 تر، اين رله ها جای خود را به رله های نددی و ريز پردازنده ای داده اند و خواهند داد.

 

 نياز های حفاظتی: -1

 هر نوع آرايش حفاظتی در هر سيستم قدرت، بايد اصول اساسی زيررا مورد توجه قرار دهد:

اين اصتتل خود دارای دو ننصتتر قابليت اطمينان: توانايی ستتيستتتم حفاظت برای نملکرد درستتت.  -1

ست و امنيت که توانايی          ستم ا سي ست به هنگام رخداد خطا در  ست: انتماد که قطعيت نملکرد در ا

 اجتناب از نملکرد نادرست به هنگام خطاهاست .

 سرنت: حداقل زمان نملکرد در رفع خطا برای اجتناب از آسيب ديدن تجهيزات.  -2
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يه از طريق قطع حداقل بخشتتتهای لازم برای جدا کردن قستتتمت    گزينش پذيری: ادامه روند تغذ     -3

 آسيب ديده از تمام شبکه. 

هزينه: حفاظت بيشتتينه با حداقل هزينه ممکن. از آنجا که تأمين تمام نکات فوق به طور همزمان  -4

 نملاً امکان ندارد بايد تعادلی ميان نکات فوق برقرار و سيستم حفاظت بهينه طراحی شود. 

 

 حی حفاظت:نوا -2

ست که بتوانند بطور جداگانه            ستم به نواحی مجزايی ا سي سيم  ستفاده از رله ها، تق سفه نمومی ا فل

صورت         ستم در  سي شوند، تا باقيمانده  شبکه جدا  مورد حفاظت قرار گيرند و به هنگام رخداد خطا از 

توان از نظر حفاظت امکان بتواند همچنان به کار خود ادامه دهد. بطور کلی يک سيستم قدرت را می   

به چندين ناحيه مجزا تقستتتيم کرد. اين نواحی نبارتند از: ژنراتورها،  ترانستتتفورماتورها، گروههای             

 متشکل از ژنراتورها و ترانسفورماتورها، موتورها، شين ها و خطوط )شکل زير(.

شان می دهد. بايد اين نکته را متذکر       ستمی با چندين ناحيه حفاظتی گوناگون را ن ه در شويم ک سي

برخی از نقاط اين نواحی با يکديگر تداخل پيدا می کنند و اين نشتان دهنده آن استت که اگر در اين   

نواحی همپوشتتانی خطايی رخ دهد، بيش از يک مجمونه حفاظتی بايد نمل کند. اين همپوشتتانی را  

سفوماتورهای جريان مناسب، همچ     صال رله های حفاظتی به تران نان که در شکل  می توان از طريق ات

  زير نشان می دهد به دست آورد.
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 حفاظت اوليه و حفاظت پشتيبان: -3

ستی مورد حفاظت قرار گيرد تا رله ها فقط در هنگام رخداد         ستم قدرت، بايد به در سي صر  تمام ننا

خطا نمل کنند. برخی از رله ها تنها در برابر خطاهايی که در محدوده حفاظتی آن ها رخ می دهد،               

 رله ها واکنش نشان می دهند؛ اين نوع از حفاظت، حفاظت اوليه ناميده می شود. از سوی ديگر برخی

نيز می توانند خطا را چه در محدوده حفاظتی خا  و چه در بيرون از آن و معمولا در نواحی همسايه 

تشخيص دهند و آشکار کنند. از اين رله ها می توان به ننوان پشتيبان برای رله های نوع اول استفاده 

جدا شتتود، حتی اگر  و خط حفاظتی دومی را ايجاد کرد. مهم آن استتت که هر نوع خطايی از شتتبکه 

حفاظت اصلی مرتبط با آن، از خود واکنشی نشان ندهد. بنابراين، در صورت امکان تمامی نناصر يک       

 سيستم قدرت بايد دارای هر دو نوع حفاظت اوليه و پشتيبان باشند.

 

 حفاظت اوليه: -3-1

 سيستم حفاظت اوليه، بايد به هنگام بروز خطا در هر يک از نناصرش فعال شود.

 د.دهنکه تمامی اين ابزارها دربرابريک خطای خا  ازخودواکنش نشان میآن معنا نيستالبته اين به

 

 حفاظت پشتيبان: -3-2

هدف از حفاظت پشتتتيبان آن استتت که اگر به هر دليل، حفاظت اصتتلی نستتبت به بروز خطا از خود  

کند. برای رستتيدن به اين  واکنش نشتتان ندهد، وارد نمل شتتود و بخش آستتيب ديده را از مدار خارج
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هدف رله های مربوط به حفاظت پشتتتيبان دارای ننصتتر حستتاستتی هستتتند که می تواند با ننصتتر   

آشکارساز رله های حفاظت اوليه مشابه يا نا مشابه باشد و اما اين رله ها  نلاوه بر اين جزء بايد دارای      

شند تا نملکرد آن ها را به تأخ  ير اندازد و زمان لازم برای نملکرد حفاظت يک ابزار تأخير زمانی نيز با

 اوليه را فراهم آورد. 

 

 حفاظت با بهره گيری از مفهوم جهت: -4

يکی از ويژگی های مهم برخی از انواع حفاظت، بهره گيری آن ها از روش تعيين جهت گذر توان از        

خطا، در جهتی  مدار استتتت. به کمک اين ويژگی، چنين رله هايی به هنگام نبور جريان حاصتتتل از           

خلاف اوليه که نملکرد رله بر روی آن تنظيم شده است، می توانند به باز شدن کليدهای لازم و قطع    

بخش آسيب ديده از کل مدار منجر شوند. رله هايی که از اين خصوصيت برخوردارند، برای حفاظت از 

ن های خطا می توانند در شتتتبکه های حلقوی يا هر کجا که منابع توليد گوناگون وجود دارند و جريا         

بستتتيار کار آمد هستتتتند. در اين حالت ها، حفاظت با             يک حلقه و در هر دو جهت به گردش آيند،      

استتتفاده از جهت، از باز شتتدن کليدهای غير ضتتروری، جلوگيری می کند و در نتيجه ايمنی و قابليت 

ستفاده  اطمينان منبع تأمين انرژی الکتريکی را بهبود می بخشد. در نموداره  ای حفاظتی، حفاظت با ا

شان می دهند که جهت گذر جريان،      شانه مخصو  هر رله ن از جهت را معمولا با يک پيکان در زير ن

 برای نمل رله را مشخص می کند. 
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 فصل ششم

 گروه بندی رله ها و وظایف آن ها:

 

 

 

 

 

 

 

 

يک رله حفاظتی، ابزاری است که هر نوع تغييری در سيگنال ورودی خود را که معمولا از طريق منابع 

جريان و ويا ولتاژ تأمين می شود، احساس می کند. اگر اندازه سيگنال ورودی، بيرون از بازه مشخصی     

صالا        ستن ات شود، آن گاه رله معمولا برای باز کردن يا ب شد که از پيش تنظيم می  ی که ت الکتريکبا

 نهايتاً به نملکرد ديگری مانند قطع يک کليد می انجامد، وارد نمل می شود. 
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 گروه بندی رله ها : -1

رله های حفاظتی را می توان بر اساس وظيفه ای که بر نهده دارند، ساختمان، سيگنال ورودی و نوع    

 نملکرد حفاظتی گروه بندی کرد. 

 وظايف نمومی : -1-1

 ی رله ها کمک 

  حفاظت 

  بازنگری 

  کنترل 

 

 ساختار:  -1-2

  الکترو مغناطيسی 

  الکترونيکی 

  ريز پردازنده ای 

  رايانه ای شده 

   )...غير الکتريکی )حرارتی ، فشار و 

 سيگنال ورودی:  -1-3

  جريان 

  ولتاژ 

  توان 

  فرکانس 

  دما 

  فشار 

  سرنت 

  انواع ديگر 
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 نوع حفاظت: -1-4

  جريان زياد 

  جريان زياد جهت دار 

  ديستانس 

  ولتاژ زياد 

  ديفرانسيل 

  توان معکوس 

  انواع ديگر 

 شناسه بين المللی ابزارهای الکتريکی : -6-1-5

شتر با آن ها برخورد می کنيم،     صل های بعدی بي گروه بندی بين المللی برای رله های پر کاربرد که در ف

 نبارتست از : 

 رله ديستانس  21

 ابزار سنکرون کننده يا ابزار آزمون سنکرون بودن  25

 ابزار حرارتی  26

 رله ولتاژ کم  27

 رله توان معکوس  32

 رله تحريک ميدان  40

 کليد قطع کننده مدار ميدان  41

 رله توالی منفی  46

 رله حرارتی  49

 رله جريان زياد آنی  50

 رله جريان زياد با تأخير زمانی  51

 ابل قطع زير بار کليدهای ق 52

 رله ضريب توان  55
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 رله ولتاژ زياد  59

 رله فشار برای جريان يا سطح مايع يا گاز  63

 رله حفاظت زمين  64

 رله جريان زياد جهت دار  67

 رله هشدار دهنده  74

 رله باز بست  79

 رله فرکانسی  81

 رله گيرنده موج حاصل  85

 رله قفل شونده  86

 رله ديفرانسيل  87

 رله کمکی برای قطع مدار  94

شود تا محل      ستفاده می  شان دهنده حفاظت از يک حرف الفبا نيز ا در برخی از حالت ها، پيش از انداد ن

شان دهد. مثلاً برای ژنراتور از حرف   سفور ماتور از حرف   Gقرار گرفتن رله را ن ستفاده می  T و برای تران ا

 شود. 

 

 حفاظت رايانه ای:  -2

آغاز شتتد، دوره ای که در آن جايگزينی رايانه های  1960قيقات در زمينه رايانه ای در دهه نخستتتين تح

نددی به جای ابزارهای رايج در تجزيه و تحليل سيستم های قدرت، به طور روز افزونی انجام می پذيرفت، 

ی، رت رضايت بخش  در آغاز، مسائل پخش بار، اتصال کوتاه و پايداری با بکارگيری برنامه های جديد به صو   

ستم قدرت، گام بعدی بود که به ننوان نتيجه توسعه       سي شدند. بهره گيری از نرم افزار برای حفاظت  حل 

ستتتخت افزار، در کنار کارهای جديد در زمينه الگوريتم های حفاظتی و رياضتتتياتی انجام پذيرفت. با اين  

نی پاستخ استتفاده از رايانه برای حفاظت   وجود در آغاز به دليل مشتکلات ناشتی از نياز به زمان های طولا  

سيد. با به وجود آمدن ريز پردازنده های     سب به نظر نمی ر رايانه های  1970بيتی در دهه  16چندان منا

شدند، و همين امر اجرای الگوريتم های موجود در طراحی رله و           ساخته  صادی تر،  سريع تر و اقت سيار  ب
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ساخته شده از طريق اين فناوری امروزه به نام حفاظت نددی  حفاظت را ممکن ساخت. ابزارهای حفاظتی

 خوانده می شوند. 

 

 ويژگی های رله های رايانه ای : -2-1

يانه ای بر انواع معمولی رله ها، که پيش از اين، آن ها را بيان کرديم، برتری             از نظر تکنيکی، رله های را

 : بسياری دارند، امتيازات کلی اين رله ها نبارتند از 

 خواهديافت. ای، نملکردی نادرست رله بسيارکاهشگيری از رله رايانهقابليت انتماد: دراثر بهره 

        شکل سته در  شخيص پيو شخيص و ارزيابی: رله های رايانه ای دارای توانايی هدايت ارزيابی و ت ت

ست. و د     شامل آزمون های حافظه و آزمايش های بخش ورودی آنالوگ ا ستند که  ر رؤيت مدار ه

حالت رخداد خطا، رله معمولا يا به شتتدت نمل می کند و يا آن که بر استتاس اغتشتتاش آشتتکار  

 شده، به مدار فرصت بازيابی می دهد.

  ايجاد فهرستتت اطلانات حوادث يا آشتتوب ها: هرگاه يک نملکرد حفاظتی انجام شتتود، يا يکی از

ه ها می توانند فهرستتی از  ورودی ها تحريک گردد و يا هر خطای ستخت افزاری رخ دهد، اين رل 

حوادث رخ داده تهيه کنند. نلاوه بر اين، اطلانات مربوط به آشتتتوب نيز می توانند در تعدادی        

 توليد شوند. کانال آنالوگ به همراه تمام ورودی ها و اطلانات خروجی رله ، 

 ی، اندازه خلاصه سازی سيستم های ديجيتال: در فناوری موجود، تمام بخش های گوناگون ارتباط

ست بتواند به       ستم ديجيتالی گرد هم آورد تا از اين طريق پ سي گيری کنترل را می توان در يک 

شاخه های ارتباطی ميان         سريع تر نمل کند. هم اکنون برای ايجاد  سيار  صورتی مطمئن تر و ب

شکلات ارتباطی که به هن         شود تا از م ستفاده می  ستم از فيبرهای نوری ا سي صر گوناگون  ام گننا

 اجتناب شود. استفاده از هادی های فلزی پديد می آيند، 

     ستم ديجيتال در برنامه ريزی و ارتباطات، رله رايانه سي حفاظت تطبيقی: با توجه به توانايی های 

شرايط     ای می تواند حفاظت تطبيقی را فراهم آورد. اين ويژگی،  سازد تا بر مبنای  رله را قادر می 

شبکه از تنظيم ه  سب و بی درنگ رله    کاری  شود. به اين ترتيب تنظيم منا ای متفاوت برخوردار 

نملی می شود و در اين شرايط ، رله بر اساس بحرانی ترين آرايش سيستم تنظيم نمی شود زيرا       

در برخی از حالات، اين نوع از تنظيم، نتايج چندان مناسبی پديد نمی آورد. الگوريتم های تنظيم  
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شد و با          رله معمولا با زبان ه سيار کوتاه با سخ بايد ب شود. زيرا زمان پا شته می  سطح پائين نو ای 

 زبان های سطح بالايی مانند پاسکال يا فرترن نمی توان سرنت لازم را به دست آورد. 

 

 ساختار رله های رايانه ای : -2-2

دياگرام  د شکل زير بلوکرله های رايانه ای از زير سيستم هايی با توابع کاملا تعريف شده، تشکيل يافته ان   

 يک رله رايانه را به همراه زير سيستم های اصلی آن نشان می دهد. 

 

 

 

 

 

 

 

 زير سيستم های اصلی نبارتند از : 

  ريز پردازنده : مسئول پردازش الگوريتم های حفاظتی 

 :بخش حافظه : از دو قسمت اصلی تشکيل يافته است 

RAM       حافظه در دستتتترس بطور تصتتتادفی( که انمال گوناگونی را انجام می دهد، برخی از اين وظايف(

نبارتند از  نگهداری داده های ورودی برای ورود به پردازشتتگر و پشتتتيبان ستتازی اطلانات لازم در مدت 

 ترجمه الگوريتم حفاظتی به زبان ماشين. 

ROM      حافظه فقط خواندنی( يا(PROM     برای ذخيره برنامه ) حافظه فقط خواندنی قابل برنامه ريزی(

 ها به صورت دائمی 

  .بخش ورودی: سيگنال های آنالوگی که از پست برق، دريافت و به ريز پردازنده فرستاده می شوند

 اين بخش نوناً شامل نناصر زير است : 

شتتوب هايی را که در اثر خطوط ارتباطی فيلترهای آنالوگ که از نوع پايين گذر و اکتيو هستتتند و تمام آ

 پديد می آيند، حذف می کنند. 
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سيگنال نرمال دربازه         سفورماتور های جريان را به يک  سيگنال ورودی از تران سيگنال که   VDCمبدل 

 تبديل می کند.  10-0

سيگنال نرمال   شته انداد دودويی تبديل می   VDC 10-0مبدل آنالوگ به ديجيتال، که  کند را به يک ر

 که پس از آن به صورت مستقيم يا از طريق يک بافر ارتباطی به ريز پردازنده ارسال می شود. 

    بخش خروجی: ستتيگنال های پاستتخ، اضتتافی استتت ريز پردازنده را مقيد می کند و آن ها را به

ارستتتال می کند . اين بخش از يک خروجی   نناصتتتر خارجی که بايد مورد کنترل قرار گيرند،        

که پالستتی را به ننوان ستتيگنال پاستتخ توليد می کند و يک مقيد کننده ستتيگنال، که  ديجيتال 

 پالس را تقويت و تفکيک می کند، تشکيل يافته است. 

  :سری برای ايجاد ارتباطی درونی ميان رله های    بخش ارتباطی شکيل يافته از پورتهای موازی و  ت

 حفاظتی با سيستم ارتباطی و کنترلی پست برق. 

 

 غذيه مدارهای رله :ت -3

رله ها حفاظتی معمولا به طور جداگانه برای جريان های مستقيم و متناوب طراحی می شوند و نموماً اين 

ستتيگنال های ولتاژ و يا جريان به ، ACدو نوع از رله ها به يکديگر نابستتته هستتتند. برای تغذيه مدارهای 

. در رله هايی که در مدارهای اوليه نصب می شوند،    کمک ترانسفورماتورهای اندازه گيری، توليد می شوند  

تغذيه رله مستتتقيما از ستتيستتتم تغذيه انجام می پذيرد و مدارهای کنترلی رله ها از طريق ستتيگنال های 

AC         تغذيه می شوند و سپس حضور يا ندم حضور شرايط خطا را تعيين می کنند. سيگنال های کنترلی

نال هايی که برای باز کردن کليدها به کار می روند( از طريق مدارهای و هشدار دهنده گوناگون )مثلا سيگ

DC  حمل می شتتوند و اين مدارها معمولا از طريق مجمونه ای از باتری های تغذيه می شتتوند، تا رخداد

بر نملکرد مکانيزم کليدها تأثير گذار نباشتتد در رله های الکترونيکی نيز مدارهای  ACخطا در ستتيستتتم 

 تغذيه می شوند. DC سيگنالهای کنترل با 
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 فصل هفتم

 فیوزها، ریکلوز ها و سکسیونرها:

 

 

 

 

برای حفاظت از شتتبکه های توزيع، از ابزارها ی بستتيار گوناگونی استتتفاده می شتتود. در هر مورد خا  بر 

 حفاظت تعيين می شود و مبنای نوع ننصری که بايد مورد حفاظت قرار گيرد و سطح ولتاژ سيستم، نوع      

حتی اگر استاندارد های خاصی برای حفاظت کلی از سيستم های توزيع وجود نداشته باشد، می توان در        

 ارتباط با چگونگی کار و نملکرد اين سيستم ها، توضيحاتی کلی و نمومی ارائه داد.

 

 ابزار ها و تجهيزات : -1

 استفاده قرار گيرند، نبارتند از : ابزار هايی که بايد در حفاظت سيستم توزيع مورد

  رله های جريان زياد 

 ريکلوز ها 

 سکسيونرها 

 فيوزها 
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 ريکلوز ها ) کليد های وصل مجدد( :  -1-1

ريکلوز ابزاری استتت که می تواند شتترايط اضتتافه جريان در اتصتتال کوتاه فاز و فاز به زمين را آشتتکار و در 

صورت وجود جريان اضافه در مدار پس از يک زمان از پيش مشخص شده آن را قطع و سپس به طور خود 

شده   کار وصل مجدد انجام دهد تا خط بار ديگر مدار قرار گيرد. اگر خطايی که در آغاز  بانث نمل ريکلوز 

صل مجدد، رله مدار همچنان در حالت قطع        شد آنگاه پس از تعداد معينی و شته با ست همچان وجود دا ا

تا  80نگاه می دارد و بخش آسيب ديده و از مدار مجزا خواهد کرد. در يک سيستم توزيع هوايی در حدود  

ستند ونهايتاً حداک    95 صد از خطاها دارای طبيعتی گذرا ه سيکل يا چند ثانيه خود به  در ثر پس از چند 

خود از ميان می روند. بنابراين ريکلوز با مشخصه قطع و وصلی که گفتيم از خروج خط از سرويس در اثر      

ستن      سه بار نملکرد باز کردن و ب شگيری می کند. ريکلوز ها نوناً حداکثر دارای  رخ داد خطاهای گذرا پي

باز کردن نهايی بر اين رشتتته  خاتمه می دهد. نلاوه بر اين، يک بار  متوالی هستتتند و پس از آن، نملکرد

شمارش گر، نملکرد واحدهای فاز يا فاز         ست. مکانيزم  ستی نيز معمولاً مجاز ا ستن د زمين را تنظيم  –ب

شدۀ      سب، می توان آن ها را از طريق ابزار های کنترل  صورت وجود ابزار های ارتباطاتی منا می کند و در 

شود. يکی از         بيرونی شکيل می  سه منحنی ت صز زمان / جريان ريکلوز ها معمولاً از  شخ نيز تنظيم کرد. م

منحنی ها مربوط به نملکرد آنی و دو منحنی ديگر مربوط به نملکردهای با تأ خير هستتتند که به ترتيب 

ان ريکلوز ها نشان می دهند. شکل زير يک مجمونه نونی از منحنی های زمان / جري   A,B,Cآن ها را با 

را نشتتتان می دهد. البته، ريکلوز های جديد که از کنترل های ريز پردازنده ای برخوردارند، دارای منحنی       

زمان / جريان قابل گزينش از طريق صفحه کليد هستند و در نتيجه اين امکان را در اختيار مهندسان قرار 

مان / جريان مناستتبی را پديد آورند. اين می دهند که برای برقراری نياز های تمايزی مشتتخص، منحنی ز

امر بانث می شتتتود تا بدون نياز به تغيير ابزار برای ايجاد آرايش مناستتتب و بر آوردن نياز های مصتتترف  

 کنندگان بتوان مشخصه نملکرد ريکلوز را از نو برنامه ريزی نمود
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اهنگی با ديگر ابزار های برای تضتتتمين حداقل قطعی در مدار و قطع حداقل برق مصتتترف کنند گان، هم

شود که با مکانيزم        صز زمانی و توالی نملکرد ريکلوز چنان انتخاب می  شخ ست. معمولاً، م حفاظتی مهم ا

پيش از آن نستتبت به منبع تغذيه، هماهنگی لازم پديد آيد. پس از گزينش اندازه و توالی نملکرد ريکلوز، 

طور مناستتب تنظيم شتتوند. يک رشتتته نونی برای   برای ايجاد هماهنگی درستتت، تجهيزات بعدی بايد به

ست. بخش نخست، در          شده ا شان داده  شکل زير ن صال کوتاه معمولی در  نملکرد يک ريکلوز برای يک ات

مد نملکرد سريع طراحی می شود تا پيش از آسيب رسانی خطاهای گذرا و خرابی خطوط، خطاهای گذرا     

ببرد. بخش های سه گانه بعدی در يک روند زمان بندی  و خرابی خطوط، خطاهای گذرا در سيستم از بين

شتتده با تنظيم های زمانی از پيش تعيين شتتده نمل می کنند. اگر خطا دائمی باشتتد، نملکرد با تأ خير  

زمانی نزديکترين ابزارهای حفاظتی به محل خطا را وا می دارد تا وارد نمل شتتتوند و بخش خارج شتتتدۀ     

 شبکه را حداقل سازد.
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طاهای فاز به زمين از خطاهای فاز کمتر است و بنا بر اين، ريکلوز بايد دارای حساسيت مناسبی     شدت خ  

هايی است که به صورت باز ماندی،    ctبرای آشکار ساختن اين خطاها باشد. يکی از راه ها، بهره گيری از    

ر است. در اين شرايط، د بسته شده اند، چنان که جريان منتجه باز ماندی در شرايط کار نادی تقريباً صفر     

صورت بيشتر شدن جريان باز ماندی از مقدار تنظيمی، چنان که به هنگام اتصال کوتاه زمين رخ می دهد، 

 ريکلوز وارد نمل می شود. 

 ريکلوز را می توان به صورت زير دسته بند ی کرد :

  تک فاز و سه فاز 
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  مکانيزم هايی با نملکرد هيدروليکی يا الکترونيکی 

 6ی، خلأ يا روغنsf  

شود. در چنين حالتی، به هنگام رخ داد      ستفاده می  شد، از ريکلوز های تک فاز ا هرگاه بار، غالباً تک فاز با

خطای تک فاز، ريکلوز بايد به ستترنت، فاز اتصتتالی شتتده را از مدار خارج کند تا تغذيه در فاز های ديگر  

پيشگيری از بار گذاری نامتعادل، هر سه فاز از مدار  همچنان وجود داشته باشد. هر گاه لازم باشد که برای   

 خارج شوند از ريکلوز های سه فاز استفاده می شود. 

سری در        صورت  ستند که به  سيم پيچ قطع کننده ه ريکلوز ها با مکانيزم نملکرد هيدروليکی دارای يک 

سيم پيچ يک       شود،  سيم پيچ از ميزان تنظيمی بيشتر  خط قرار می گيرند و هر گاه جريان گذرنده از اين 

ش        شدن پل های ريکلوز و قطع مدار خط می  شد و بانث باز  سوی خود می ک ستون را به  شخصز   پي ود. م

زمانی و توالی نملکرد ريکلوز به نبور روغن از مخازن متفاوت وابستتتته استتتت. نوع الکترونيکی مکانيزم         

از نوع پوستتته  CTکنترل، معمولاً در بيرون ريکلوز قرار می گيرد و ستتيگنال های جريان را از طريق يک 

بزار ايجاد تأ خير زمانی فعال و نهايتاً ای دريافت می کند. با بيشتر شدن جريان از مقدار تنظيم شده، يک ا

بانث توليد يک ستتيگنال قطع و ارستتال آن به مکانيزم کنترل ريکلوز می شتتود. مدار کنترل توالی باز و   

بستتتن های مکانيزم را بر استتاس تنظيم، تعيين می کند. برای بستتتن اتصتتالات در ريکلوز های با مکانيزم 

سيم پيچ ي  شود. در ريکلوز های روغنی، از    نملکرد الکترونيکی، از يک  ستفاده می  ا يک مکانيزم موتوری ا

روغن برای خاموش کردن قوس و نيز به ننوان نايق اصلی استفاده می شود و می توان همان روغن را در    

به کار برد. ريکلوز های       و خلأ دارای اين مزيت هستتتتند که تعمير و نگهداری       6sfمکانيزم کنترلی نيز 

 رند.کمتری لازم دا

 در يک شبکز توزيع از ريکلوز ها در نقاط زير استفاده می شود :

 . در پست ها، برای ايجا د حفاظت اوليه در يک مدار 

    در مدار های فيدر اصلی، برای تقسيم خطوط طولانی و بنابر اين جلوگيری از خروج تمام خط در

 اثر رخ داد خطايی در انتهای آن.

  انتهايی خط، برای پيشگيری از باز شدن مدار اصلی در اثر خطا های در شاخه ها  يا خروجی های

 رخ داده در شاخه ها.

 به هنگام نصب ريکلوز ها بايد نوامل زير مورد توجه قرار گيرد :
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 ولتاژ سيستم  (1

 سطح اتصال کوتاه  (2

 حداکثر جريان بار   (3

 حداقل جريان اتصال کوتاه در ناحيز حفاظت شده توسط ريکلوز . (4

 يز با مکانيزم هايی که نسبت به تغذيه در بالادست يا پايين دست رله قرار گرفته اند. ايجاد تما (5

 حساسيت نملکردی ريکلوز، نسبت به اتصال کوتاه زمين.  (6

صال کوتاه در نقطه      ساوی  ولتاژ و ظرفيت ات صال کوتاه ريکلوز  بايد بزرگتر يا م ولتاژ نامی و ظرفيت ات

مورد توانايی تحمل جريان ريکلوز نستتتبت به حداکثر جريان      نصتتتب آن باشتتتد همين معيار بايد در    

صال کوتاه در انتهای     شت که جريان ات بارگذرنده مدار مورد توجه قرار گيرد. نلاوه بر اين بايد توجه دا

 خط حفاظت شده برای نملکرد رله کافی باشد. 

 

 سکسيونرها: -1-2

کلوز که در بالادستتت آن قرار دارد بخش ستتکستتيونر، ابزاری استتت که پس از نملکرد  يک کليد يا ري

آسيب ديده يک مدار توزيع را بطور خودکار از مدار جدا می کند و معمولاً در پايين دست يک ريکلوز   

نصب می شود از آنجا که يک سکسيونر تحمل و توان قطع جريان اتصال کوتاه را ندارد بايد همواره به      

که از توان قطع      بان  يک ابزار پشتتتتي فاده قرار گيرد.    همراه  بار برخوردار استتتت مورد استتتت در زير 

شمارند و پس از آن که تعداد        صال کوتاه را مي سيونرها مقدار نملکردهای ريکلوز در مدت زمان ات سک

باز شدنهای ريکلوز  به تعداد از پيش تعيين شده ای رسيد و به هنگام باز بودن ريکلوز، سکسيونر باز       

شده را ب     صالی  شود بخش ات شود که ريکلوز دوباره  می  ه کلی از مدار جدا می کند اين امر بانث  می 

در شرايط کار نادی قرار گيرد و بنابراين  ارتباط منبع تغذيه با بخشهای سالم مدار مجدداً برقرار شود     

اگر خطا دارای طبيعتی موقت و گذرا باشتتتد مکانيزم نملکرد ستتتکستتتيونر مجدداً تنظيم می شتتتود. 

ايش های تک فاز و ستته فاز و با مکانيزم های نملکرد هيدروليکی و الکترونيکی ستتکستتيونرها در آر 

ساخته می شود يک سکسيونر دارای مشخصه نملکرد زمان / جريان، نيست و می تواند در فاصله دو          

ضافی      سيار نزديک به هم و در جايی که افزودن يک پله ا سيله حفاظتی با منحنی های  نملکردی ب و

ملی نيست مورد استفاده قرار گيرد در سکسيونرهای با مکانيزم هيدروليکی ، يک سيم      در ميان آنها ن
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پيچ به صتتورت ستتری با خط قرار می گيرد. هر گاه اضتتافه جريانی در خط پديد آيد، ستتيم پيچ يک  

شدن جريان از طريق جابجايی         صفر  شدن مدار و  ستون را به حرکت در می آورد و اين نيز با باز  پي

شدن       روغن در مخ شمارش را تحريک می کند . پس از تعداد معينی باز  سيونر، يک مکانيزم  سک ازن 

سيونر از طريق فنر های از پيش تنش يافته ، باز  می    سک سيونر    مدار، پيوند های  سک  شود. اين نوع از 

ها را می توان به کمک دست مجدداً بست . سکسيونرها الکترونيکی در نمل انعطاف پذير تر و از نظر     

نظيم ستتاده تر هستتتند . جريان بار از طريق ها اندازه گيری و از جريان ثانويه به ننوان تغذيه برای  ت

مدار کنترل که تعداد نملکردهای ريکلوز و يا هر وستتيلز قطع کننده ديگری را می شتتمارد، استتتفاده 

شود. ا         ستاده می  سيگنال قطع برای بخش باز کننده فر صورت لزوم يک  سپس در  شود .  وع ين نمی 

ستند. به هنگام انتخاب يک         صل مجدد ه ستی يا موتوری قابل و سيونرها از طريق مکانيزم های د سک

 سکسيونر بايد نوامل زير را در نظر گرفت :

 ولتاژ سيستم  (1

 حداکثر جريان بار  (2

 حداکثر سطح اتصال کوتاه  (3

 ايجاد تمايز با ابزار های بالا دستی و پايين دستی  (4

يک ستتکستتيونر، بايد با حداکثر مقدار ولتاژ يا بار در نقطز نصتتب برابر يا از آن بزرگتر  ولتاژ نامی و جريان 

صب             صال کوتاه در نقطز ن سطح ات سيونر نيز بايد از  سک شتاور نامی ( يک  صال کوتاه ) گ شد . ظرفيت ات با

نبايد  سيونر بيشتر يا با آن مساوی باشد. حداکثر زمان برطرف سازی خطا در ابزار قطع کننده همراه با سک     

شود. نواملی که در زمينز  ايجاد تمايز بايد مورد توجه قرار          شتر  سکسيونر بي صال کوتاه  شرايط نامی ات از 

 گيرد، نبارتند از تنظيم جريان شروع و تعدادنملکردهای ابزار قطع کننده سکسيونر پيش از باز شدن آن .

 فيوزها : -1-3

ضتتافه جريان استتت، در فيوز ننصتتری وجود دارد که در اثر نبور  فيوز، يکی از ابزارهای حفاظت در برابر ا

جريان، مستقيماً گرم و در صورت بيشتر شدن آن از يک مقدار از پيش تعيين شده، کاملاً ذوب می شود.        

ضو مورد نظر، مدار را به کلی قطع کند،         ست بايد پس از ذوب ن شده ا سب انتخاب  فيوزی که به طور منا

ضور ولتاژ      قوس الکتريکی پديد  شرايط باز، با ح سپس مدار را در  آمده، در لحظز قطع را از ميان بردارد و 
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نامی در پايانه هايش، همچنان نگاه  دارد ) يعنی در دوستتر نضتتو فيوز، قوس الکترونيکی وجود نداشتتته   

 باشد(.

ی لوله ی دارابيشتر فيوز های به  کار رفته در سيستم های توزيع بر اساس اصل رانش نمل می کنند، يعن     

شونده       صر ذوب  ستند، که درون آن يک فيبر غير يونيزه و يک نن ای برای از بين بردن قوس الکتريکی ه

شود و گاز های       صر فلزی، فيبر درونی گرم می  شدن نن وجود دارد. به هنگام رخداد خطا، همراه با ذوب 

شرايط قوس فشرده و به بيرون لوله    غير يونيزه ای توليد می کند که در درون لوله جمع می شوند. در اين 

هدايت می شتتود . نلاوه بر اين، فرار گاز از دو ستتر لوله بانث پديد آمدن ذراتی می شتتود که قوس را در  

د شوشرايط بيرون شدگی نگاه می دارد. با اين روش، قوس درست در لحظز صفر شدن جريان، خاموش می

ه، ندم بازيابی مجدد جريان اتصتتتال کوتاه پس از لحظز . حضتتتور گازهای غير يونی و رانش در درون  لول

نبور جريان، در نقطز صتتفر را تضتتمين می کند. ناحيز نملکرد از طريق دو نامل محدود می شتتود: حد   

پايينی يا حداقل زمان لازم برای ذوب شتتدن فيوز ) زمان ذوب کمينه ( و حد بالايی که به کمک حداکثر 

شدن   ساس        زمان کل لازم برای برطرف  سته بندی فيوز ها بر ا شود  برای د سط فيوز تعيين می  خطا تو

ولتاژ نامی ، مشخصه جريان بر حسب زمان، خصوصيات ساختمانی و ديگر نوامل، استاندارد های گوناگونی 

در مورد  ANSI/UL 198-1982وجود دارد. به ننوان مثال بخش های مختلفی از استتتتاندار دهای        

يا کمتر هستند. در مورد فيوز های ولتاژ متوسط يا ولتاژ بالا در بازۀ     V600حدودفيوزهای ولتاژ پايين در 

KV 3/2  تاKV 138   ستانداردهايی مانند را به   ANSI/IEEE(37.40.41.42.46.47.48)بايد ا

ستفاده می کنند و نلاوه بر اين کارخانجات       ستانداردهای خود ا شور های ديگر از ا سازمان ها و ک کار برد. 

 ند ۀ فيوز نيز نلايم و دسته بندی های خا  خود را دارند.ساز

به ترتيب برای انواع تند و کند بر  Tو Kدر شتتاخه های فيوز استتتفاده از حروف  در ستتيستتتم های توزيع،

استتاس نرخ ستترنت نملکرد آن ها امری نمومی استتت . نرخ ستترنت، نستتبت جريان ذوب کمينه ای که  

ثانيه بانث نملکرد آن  300ثانيه بانث نملکرد فيوز می شتتود  به جريان کمينه ای استتت که در    1/0در

 13تا  10در حدود  Tو در شتاخه های   8تا  6) نرخ سترنت ( در حدود   SRوKشتود در شتاخه های  می

سبی شاخه های فيوزی          شان داده    T 200و  K200 تعريف می شود . در شکل زير مشخصه نملکرد ن ن

 300و برای نملکرد پس از آمپر  4400ثانيه  جريان  1/0برای نملکرد در  K 200شتتده استتت. در فيوز  
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ثانيه  1/0جريان نملکرد  STاهد بود. در فيوز خو 68/7برابر SRآمپر استتت. در نتيجه  560ثانيه جريان 

 است. 5/12برابرSR آمپر است. در اين حالت 520ثانيه برابر  300آمپر و نملکرد  6500برابر 

 

 

 

برای انتخاب فيوز مناستب برای استتفاده در يک           

 سيستم توزيع، اطلانات زير ضروری است :

 سطح ولتاژ سطحی نايق  (1

 نوع سيستم  (2

 سطح اتصال کوتاه بيشينه  (3

 جريان بار  (4

 چهار نامل فوق جريان و ولتاژ نامی و ظرفيت اتصال کوتاه فيوز را تعيين می کنند.

 انتخاب جريان نامی: -1-3-1

جريان نامی فيوز بايد از جريان بار پيوسته بيشينه ای که فيوز در آن کار می کند ، بيشتر باشد. بر اساس       

سفورماتورهای      شرايط ابزاری که مورد   ضافه بار مجاز خواهد بود در تران صدی ا حفاظت قرار می گيرد، در

قدرت، فيوزها بايد چنان انتخاب شتتتوند که مشتتتخصتتته جريان آن ها بر حستتتب زمان بالاتر از منحنی         

شد. برخی از کارخانجات برای انتخاب فيوز      سفورماتور و پايين تر از حد گرمايی مجاز آن با مغناطيسی تران

 در شرايط نامی گوناگون و آرايش های مختلف ترانسفوماتور ها جدوال خاصی را تهيه کرده اند.  مناسب
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 انتخاب ولتاژ نامی:  -1-3-2

 ولتاژ نامی فيوز بر اساس مشخصات سيستم زير تعيين می شود :

 حداکثر ولتاژ فاز به فاز يا فاز به زمين 

 نوع زمين کردن 

 )تعداد فازها )سه يا يک 

س      شخصات  سط فيوز در لحظز قطع جريان خطا را تعيين می کند. اين ولتاژ     م شده تو ستم، ولتاژ ديده  ي

 بايد با ولتاژ نامی فيوز مساوی يا از آن کمتر باشد، بنابراين معيار زير بايد مورد استفاده قرار گيرد:

 در سيستم های زمين نشده ولتاژ نامی بايد مساوی يا بيشتر از ولتاژ فاز به فاز بيشينه باشد.  -1

ساوی يا بزرگتر از حداکثر          -2 شده برای بارهای تک فاز ولتاژ نامی بای م سه فاز زمين  ستم  سي در 

ب ولتاژ خط به زمين باشتتد و برای بارهای ستته فاز ولتاژ نامی، براستتاس  ولتاژ خط به خط انتخا 

 شود. می

 

 انتخاب ظرفيت اتصال کوتاه: -1-3-3

ظرفيت اتصتتال کوتاه متقارن فيوز بايد مستتاوی يا بزرگتر از جريان اتصتتال کوتاه محاستتبه شتتده در نقطز  

 نصب فيوز باشد. 

 

 نام گذاری و نمايش فيوز:  -1-3-4

بالا  بار حفاظت اصلی و فيوز هنگامی که در يک سيستم دو يا چند فيوز به کار می رود، نزديکترين آنها به   

دست آن نسبت به منبع تغذيه حفاظت پشتيبان ناميده می شود. معيار ايجاد تمايز در بخش بعدی مورد      

 بحث قرار گرفته است. 

 

 معيارهماهنگی ابزارهای زمان/ جريان در سيستم های توزيع: -2

تم های توزيع بايد معيارهای اساسی زير   به هنگام ايجاد تمايز و رتبه بندی ابزارهای زمان/ جريان در سيس  

 مورد استفاده قرار گيرد:
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شتيبان خطاهای دائمی يا گذرا  را بر طرف و يا      -1 شدن حفاظت پ صلی بايد پيش از فعال  حفاظت ا

آن که تا زمان قطع کامل مدار به نملکرد خود ادامه دهد. هر چند، اگر حفاظت اصلی يک فيوز و  

شتيبان يک ريکلوز با  شکلی که منحنی يا منحنی های    حفاظت پ شد، معمولاً ايجاد هماهنگی به 

نملکرد ستتريع ريکلوز نخستتت وارد نمل شتتود، معمولاً قابل قبول خواهد بود و در اين حالت اگر 

 خطا بر طرف نشده باشد، آن گاه اين فيوز است که وارد نمل می شود.

ن بخش ممکن از شتتتبکه و در  از دستتتت دادن تغذيه در اثر خطاهای دائمی بايد در کوچک تري         -2

 کوتاهترين زمان ممکن رخ دهد. 

در بخش های بعدی معيارها و توصيه هايی برای هماهنگی در نملکرد ابزارهای گوناگون مورد استفاده در   

 سيستم توزيع ارائه شده است. 

 

 فيوز: –هماهنگی فيوز  -2-1

ست که زمان رفع خطای ح     ستفاده از فيوز آن ا صلی در ا صلی نبايد از  معيار ا   %75د اکثر برای يک فيوز ا

زمان ذوب حداقل فيوز پشتيبان تجاوز کند )شکل زير(. اين مقدار تضمين کنندۀ آن است که پيش از هر     

ضريب           شود.  شده و خطا بر طرف  صلی قطع  شتيبان فيوز ا برای جبران تأثيراتی  %75نوع اثر در فيوز پ

سود  صال کوتاه رخ داده در بخش  مانند جريان بار و دمای محيط، يا فر گی فيوز در اثر نبور جريان های ات

 های پايين دست که برای ذوب کردن فيوز به اندازۀ کافی بزرگ نيستند، می باشد. 



 
 

 

 

85 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

 
رتبه بندی ميان چندين فيوز مرتبط را می توان با رسم منحنی زمان / جريان آن ها، معمولاً بر روی کاغذ  

ن زياد، به دستتتت آورد. در گذشتتتته، جدول های هماهنگی با داده های            لگاريتمی مانند رله های جريا      

ست، هر        شده ا سادگی اين روش اثبات  فيوزهای در دسترس نيز به کار می رفتند و البته دقت، درستی و 

چند روش ترستتيمی هنوز هم روش نمومی استتت و اين نه تنها از آن رو استتت که در اين روش اطلانات 

شتری به دست می آيد   شخصه های      بي سيم م ست که ابزار های کمک کار رايانه ای تر ، بلکه از آن جهت ا

 گوناگو ن را بسيار ساده کرده اند.

 

 فيوز: -هماهنگی ريکلوز -2-2

فيوز به محل نستتبی اين دو ابزار وابستتته استتت، يعنی به اين امر که آيا فيوز در  –معيار هماهنگی ريکلوز 

ستتمت  تغذيه قرار دارد و ريکلوز در ستتمت  بار يا بر نکس بستتتگی خواهد يافت. هر دو اين امکانات در   

 قسمت بعدی توضيح داده شده اند. 

 

 فيوز سمت تغذيه: -2-2-1
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شد، تمام    سمت تغذيه با سريع تر از حداقل زمان ذوب لازم برای  هر گاه فيوز در  نملکرد های ريکلوز بايد 

فيوز باشتتتد. اين معيار را می توان با در نظر گرفتن ضتتتريبی در منحنی زمان/جريان ريکلوز برای جبران       

فرستتودگی ناشتتی از اثر گرمايی مجتمع نملکردهای متوالی ريکلوز در فيوز بر قرار کرد. منحنی باز شتتدن 

ضري  شد         ريکلوز با  سريع تر با شود اما بايد همچنان از منحنی فيوز  سپس کندتر می  صلاح و  سبی ا ب منا

 )شکل زير(.
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مقدار ضريب فوق به زمان ريکلوزن بر حسب سيکل و تعداد ريکلوز های مجاز وابسته است. چند مقدار از       

 1.6محاستتبه شتتده، در جدول  ارائه و Cooper Power Systemsمقادير ضتتريب فوق که توستتط 

شار          سفورمر قدرت و ريکلوز در طرف ف شار قوی يک تران ست که اگر فيوز در طرف ف ست. بديهی ا آمده ا

ضعيف آن نصب شوند، آن گاه هر دو منحنی فيوز و ريکلوز بايد به طور افقی بر محور جريان منتقل شوند     

سبت تبديل در نظر گرفته شده باشد. معمول آن      ساس     تا اثر ن است که به دليل سادگی، منحنی فيوز بر ا

TAP  .ترانسفورماتوری که بزرگترين جريان را در طرف فشار قوی توليد می کند، انتقال يابد 

 فيوز سمت بار: -2-2-2 

 : پذيردکه فيوزدرسمت بارقراردارد براساس قواند، زيرانجام میروند هماهنگی ريکلوز وفيوز، به هنگامی

             ندازۀ ضتتتريبی، که در جدول و از همان مرجع   2.6حداقل زمان لازم برای ذوب فيوز، بايد به ا

 پيشين آمده است، از منحنی سريع زمان های ريکلوز بزرگتر باشد.

           حداکثر زمان رفع خطای فيوز، بايد بدون در نظر گرفتن ضتتتريب کوچکتر از منحنی تأ خير در

برای پيشتتتگيری از قطع برق در حالتی که ريکلوز به هنگام     نملکرد ريکلوز باشتتتد نلاوه بر اين  

نملکرد فيوز، مدار را قطع می کند، بايد حداقل دو يا چند نملکرد با تأخير، برای ريکلوز در نظر            

 گرفته شود.کاربرد قواند فوق در شکل زير نمايش داده شده است.
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شود که دو نملکرد آنی    شد، تمايز و    اگر ريکلوز چنان تنظيم  شته با و در پی آن دو نملکرد زمانی دا

از خطاهای موقتی و باز  %80رتبه بندی بهتری به دستت خواهد آمد. به طور کلی، باز شتدن نخستت    

از خطاهای باقی مانده را برطرف می کند. فيوز های بار چنان تنظيم می شتتوند که  %10شتتدن دوم 

سوم خطاهای دائمی را     سازند. اگر يک نملکرد آنی و در پی آن سه    درست پيش از باز شدن  برطرف 

ست آمده از تأثير گذاری کمتری    شود آن گاه هماهنگی به د نملکرد زمانی برای ريکلوز در نظرگرفته 

 برخوردار خواهد بود.

 

 

 

 

 

 

 ضريب برای 

زمان ريکلوز بر حسب 

 سيکل

دوتوالی آنی، دوتوالی 

 زمانی
 چهار زمانی يک آنی وسه زمانی

25 70/2 20/3 70/3 

30 60/2 10/3 50/3 

50 10/2 50/2 70/2 

90 85/1 10/2 20/2 

120 70/1 80/1 90/1 

240 40/1 40/1 45/1 

600 35/1 35/1 35/1 

 در زمان منحنی تاخيری ريکلوز ضرب می شود. Kضريب 
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 ضريب برای 

 دو نملکرد سريع يک نملکرد سريع زمان ريکلوز بر حسب سيکل

30- 25 25/1 80/1 

60 25/1 35/1 

90 25/1 35/1 

120 25/1 35/1 

 در زمان منحنی سريع نملکرد ريکلوز ضرب می شود. Kضريب 

 ريکلوز: -هماهنگی ريکلوز -2-3

باگزينش مناستتب جريان تنظيمی گذرنده از ستتيم پيچ قطع ريکلوز های هيدروليکی يا ستتيم پيچ های   

 بردارنده ريکلوز های الکترونيکی، می توان هماهنگی مناسب ميان ريکلوز ها را برقرار کرد. 

 

 ريکلوزهای هيدروليکی: -2-3-1

رفته بستگی دارد. در ريکلوز های کوچک،  حاشيز تمايز در ريکلوز های هيدروليکی به نوع تجهيزات به کار

که سيم پيچ جريان و پيستون آن بانث قطع پيوندهای ريکلوز می شود بايد معيارهای زير مورد توجه قرار 

 می گيرد:

 .تفکيک منحنی ها به اندازه ای کمتر از دو سيکل همواره بانث نملکرد هم زمان می شود 

  کل ممکن است به نملکرد هم زمان بينجامد. سي 12تا  2تفکيک منحنی های به اندازه 

  سيکل ندم نملکرد هم زمان را تضمين می کند.  12تفکيک به اندازه بيش از 

سيم پيچ جريان، فقط مکانيزم باز کردن را تحريک می کند، در       صل به  ستون مت در ريکلوز پر ظرفيت، پي

 اين حالت حاشيه هماهنگی به صورت زير است : 

 سيکل يا کمتر همواره بانث نملکرد هم زمان خواهد شد.  2 تفکيک به اندازه 
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  سيکل ندم همزمانی نملکرد را تضمين می کند.  8تفکيکی به اندازه بزرگتر از 

شخصه های نملکرد، به طريق        سری بر مبنای تفکيک زمانی ميان م صل هماهنگی ميان دو واحد بزرگ  ا

 واحدهای کوچک انجام می پذيرد. 

 

 ريکلوزهای الکترونيکی: -2-3-2

ضافی، مانند آنچه     سيار نزديکتر به يکديگر هماهنگ کرد، زيرا خطاهای ا اين نوع از ريکلوزها را می توان ب

در مکانيزم الکترومکانيکی )در اثر اضتتافه ستترنت، گشتتتاور و...( هستتت، در اينجا وجود دارد. ريکلوز پائين 

سريع تر وار      ستی  ستی بايد از ريکلوز بالا د شود و و زمان رفع خطای آن به نلاوه تولرانس بايد  د د نمل 

سيدن به حداقل، يک      شد. معمولا برای ر ستی منهای تولرانس آن با کمتر از زمان رفع خطای ريکلوز بالاد

ست و ريکلوز         شود تا خطاهای موقتی در خط ميان پ ستفاده می  ست ا سريع تر از تنظيم ريکلوز پ ريکلوز 

شود. ر  شد.         بار نيز بر طرف  ست با شتر از ريکلوز پ ساوی يا بي سريع، م يکلوز بار، بايد دارای تعداد نملکرد 

بايد توجه داشتتتت که معيار ايجاد فاصتتتله ميان منحنی های زمان / جريان ريکلوز های الکترونيکی با                  

 معيارهای بيان شده در مورد ريکلوز های هيدروليکی، تفاوت دارد. 

 

 رله: –هماهنگی ريکلوز  -7-2-4

برای هماهنگی اين وستتتايل بايد دو نامل در نظر گرفته شتتتود : نخستتتت آن که قطع کننده مدار پس از 

گذشت چند سيکل از قطع رله وارد نمل می شود و دوم آن که رله بايد زمان رفع خطای ريکلوز را کامل     

جريان اتصتتال  نمايد. زمان تنظيم مجدد رله معمولا طولانی استتت و اگر پيش از تنظيم مجدد کامل رله،

کوتاه بار ديگر به آن انمال شود، آن گاه رله در اثر اين تنظيم مجدد ناقص به سمت نقطه نملکرد، حرکت 

 خواهد کرد. 

ثانيه را در نظر بگيريد که  2به ننوان مثال، ريکلوزی با دو نملکرد ستتريع، دو نملکرد زمانی و بازه ريکلوز 

ن معکوس که بستتته شتتدن پيوندهای آن در شتترايط اتصتتال کوتاه بايد ميان آن و يک رله جريان زياد زما

ثانيه زمان می برد، هماهنگ شتتود. برای ستتاده تر شتتدن بحث از  16و تنظيم مجدد آن  ثانيه 6/0ستتؤال 

سريع ريکلوز          ست. زمان نملکرد  شده ا صرف نظر  ضربه رله  شيه زمانی لازم برای  ثانيه و زمان  030/0حا

سريع        ثا 30/0نملکرد زمانی آن  شدن  صد نملکرد رله که در مدت آن هر يک از دو بار باز  ست. در  نيه ا
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له در مدت زمان        s6/0÷s30/0× )%100=%5ريکلوز انجام می پذيرد برابر    ( و در صتتتد تجديد تنظيم ر

شدن ريکلوز، رله کاملا    s16/s2×)100=%5/12نملکرد ريکلوز برابر  ست . بنابراين پس از هر دو بار باز  ( ا

 تنظيم می شود. تجديد 

ست ريکلوز برابر      شدن زمانی نخ صد نملکرد رله در مدت زمان باز  ست.  s6/0÷s3/0×)%100=%50در  ( ا

سوم، چنان که گفتيم برابر     شدن  صد خالص نملکرد     %5/12تنظيم مجدد رله برای باز  ست، بنابراين در ا

درصتتد نملکرد رله در مدت خواهد بود.  %50-%5/12=%5/37رله پس از ستتومين باز شتتدن ريکلوز برابر  

خواهد بود و بنابراين درصد نملکرد رله   (s6/0÷s3/0×)%100=%50زمان باز شدن چهارم ريکلوز نيز برابر  

 %5/37+%50=%5/87برابر است با: پس از باز شدن چهارم ريکلوز نهايتاً

با توجه به محاستتتبه فوق می توان نتيجه گرفت که رله پس از چهار بار نملکرد ريکلوز و آغاز باز شتتتدن    

 نرسيده و بنابراين هماهنگی درست به دست آمده است .  %100نهايی آن هنوز به نملکرد 

 

 

 سکسيونر:   –هماهنگی ريکلوز  -2-5

د سکسيونر نيازمن   –ن نيست، هماهنگی ريکلوز  از آن جا که سکسيونر دارای منحنی نملکرد زمان / جريا  

 تحليل و بررسی اين منحنی ها نخواهد بود. 

 معيار هماهنگی در اين حالت، به تعداد نملکردهای ريکلوز پشتيبان وابسته است. 

اين نملکردها می تواند هر نوع ترکيبی از نملکردهای ستتتريع يا تأخير دار مثلا مانند مثال قبل دارای دو 

شود، مثلا          نملکر سيونر بايد برای يک بار نملکرد کمتر تنظيم  سک شد.  سريع و دو نملکرد با تأخير با د 

سکسيونر رخ دهد، آن گاه پس از         سه بار نملکرد در ريکلوز پيشين . اگر خطای ماندگاری در پشت  برای 

سپس ريکل             سيب ديده را جدا می کند.  شود و بخش آ سيونر باز می  سک سوم ريکلوز،  شدن  ای وز، برباز 

سری در         صورت  سيونر ديگری به  سک بازيابی مجدد، بخش های ديگر را مجداً در مدار قرار می دهد. اگر 

مدار وجود داشتتته باشتتد، دروترين ريکلوز بايد دارای کوچک ترين تعداد شتتمارش باشتتد. رخداد خطا در  

 سکسيونر ها خواهد گرديد. پشت آخرين سکسيونر بانث نملکرد ريکلوز و آغاز به کار شمارنده های تمام 

 

 فيوز: –سکسيونر  –هماهنگی ريکلوز  -2-6
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شوند. از طرف ديگر، توالی نملکرد ريکلوز نيز بايد     سبت به ريکلوز، هماهنگ  هر کدام از اين ابزارها بايد ن

شده، تعيين        شت فيوز با توجه به معيارهای بيان  سب برای خطاهای پ ست آمدن هماهنگی منا برای به د

 شود. 
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 فصل هشتم

 دستگاههای وصل مجدد

 

 

 

 

 

 مفاهيم و زمانها: -1

اتوريکلوز تک ضتتربه: طرحی از ستتيستتتم اتوريکلوز که فقط يکبار نمل وصتتل مجدد را انجام می  -1

 دهد، باز شدن بعده بريکر پس از اولين وصل مجدد، قطع کامل آن را به همراه خواهد داشت.

صال معينی می تواند       اتوريکلوز چند -2 ستم اتوريکلوز، که برای ات سي مرحله ای: ترتيبی از نملکرد 

 بيش از يک بار نمل وصل مجدد را انجام دهد، قبل از اينکه به مرحله قفل کامل برسد.

ثانيه پس از تريپ مجددا وصتتتل  3/0اتوريکلوز ستتتريع: نمونه ای از طرح اتوريکلوز، که در خلال  -3

 شود. 

يری: نمونه ای از طرح اتوريکلوز، که بريکر در زمانی بيش از يک ثانيه پس از تريپ        اتوريکلوز تاخ  -4

 بسته می شود.

ستم      -5 سي شدن: طرحی در  شدن مجدد کليد پس از تريپ دوم جلوگيری     A.Rقفل  سته  که از ب

 می کند.

6- Anti-Pumping      شود، تا از نملکرد پياپی ستم ريکلوز تعبيه می  سي : طرحی که درکليد به  

 کر در مواقع اتصال دائم، جلوگيری نمايد.بري

شدن کامل      -7 شدن کنتاکتهای بريکر تا خاموش  شده، از لحظه جدا  زمان جرقه: زمان اندازه گيری 

 جرقه اتصال.
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8- Closing Impulse Time  زمانی که در خلال آن کنتاکتهای صتتادر کننده وصتتل مجدد :

 بسته می شود. A.Rرله،

شدن: زمان لازم از     -9 سته  سته     زمان ب صل کليد تا ب شدن و فرمان گرفتن مدار و لحظه  انرژی دار 

 شدن کنتاکتهای آن.

زمان باز شدن: مدت زمانی که از انرژی دار شدن سيم پيچ بريکر، تا لحظه جدا شدن کنتاکتهای آن  -10

 طول می کشد.

ستم ريکلوز، تا نمل کردن کنتاک     -11 سي سکون يا مرده )ريکلوز(: زمان مابين فرمان گرفتن  های تزمان 

 صادر کننده فرمان وصل.

زمان ستتکون )دژنکتور(: زمان مابين خاموش شتتدن جرقه اتصتتال و بستتته شتتدن مجدد کنتاکتهای  -12

 بريکر.

زمان ديونيزاسيون: مدت زمان لازم برای پراکندگی هوای يونيزه پس از خاموش شدن جرقه اتصال،     -13

 بطوری که در ولتاژ مجدد دادن خط، جرقه تکرار نگردد.

 ل دژنکتور: زمان لازم از انرژی دار شدن سيم پيچ بريکر، تا خاموش شدن جرقه اتصال.زمان نم -14

 زمان نمل حفاظت: زمان لازم از شروع اتصال تا بسته شدن کنتاکتهای قطع رله حفاظتی است. -15

صل مجددهای       -16 صل مجدد موفق که در آن، از و صله زمانی معينی بعد از يک نمل و زمان احياء: فا

صال يا باز شدن بريکر فرمانهايی از          ديگر جلوگيری  صورت بروز ات سيستم در  سته به طرح  شده و ب

ضی از رله     صادر می گردد. اين زمان ثابت بوده و يا در بع قبيل جلوگيری از اتوريکلوز يا قطع کامل 

 های وصل مجدد قابل تنظيم می باشد.

نتاکتهای بريکر، در يک زمان آشتتفتگی: فاصتتله زمانی مابين شتتروع اتصتتال و بستتته شتتدن مجدد ک -17

 اتوريکلوز موفقيت آميز.

زمان مرده و زمان احياء با توجه به مسايلی چون پايداری، نوع حفاظت، ولتاژ سيم و نوع مصرف کننده ها    

 تعيين می شوند.

 

 ساختار و ساختمان رله ها: -2
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و ستتاختمان و اجزا  و نحوه کارکرد LFAAدر اين بخش می پردازيم به ستتاختار رله های اتوريکلوز نوع 

مورد دستتتترس، دو نوع  LFAAداخلی آن را مورد تجزيه و تحليل قرار می دهيم. رله های اتوريکلوز نوع 

LFAA101  و همچنين LFAA102   شد. رله های اتوريکلوز نوع در فيدرهايی با  LFAA101می با

ستفاده قرار می گيرند و نوع     شود، مورد ا در فيدرهايی که با  LFAA102بريکرهای تکی، کليد زنی می 

 بريکرهای دو مداره کليد زنی می شوند مورد استفاده قرار می گيرند.

 ( می توانيم به موارد زير اشاره کنيم: LFAA101و  LFAA102از خصوصيات اين نوع رله) 

 استفاده از اتوريکلوز تکفاز يا سه فاز -1

 کنترل می شوند. مناسب برای خروجی هايی که توسط بريکر های يک يا دو مداره -2

 تعداد وصل مجدد شدن )ريکلوزها( قابل انتخاب می باشد. -3

 زمان سکون و همچنين زمان احياء بطور مستقل، قابل تنظيم می باشد. -4

 سهولت در تست کردن صحيح و سالم بودن ساختمان رله -5

 مزايا:

 مناسب برای انواع طرحهای حفاظتی فيدرهای انتقال -1

 دستگاهانعطاف پذيری بيشتر در  -2

 انتخاب وسيعی از ترتيب قطع و وصل شدن های منطقی -3

بانث ريکلوز شدن يک يا دو مرحله ای از بريکرهای تک مداره يا دو مداره   LFAAرله های اتوريکلوز نوع 

 می شوند که اين امر موجب قطع بريکرها در اثر وجود خطا بر روی خطوط ولتاژ و قدرت بالا می شود.

ند بطور همزمان نمل        LFAA، ريکلوز در طرحهای دو بريکره  با بريکر اولی می توا مربوط به بريکر دوم، 

مورد استتتفاده برای بريکر دومی بطور  LFAAکند يا بطور ستتری بعد از آن نمل نمايد. که البته ريکلوز 

 طبيعی بايستی از نوع اتوريکلوز سه فازه تاخيری باشد.

 (: LFAA101طرح يک بريکره ) -

يکره از دو روش و طرح يک مرحله ای و دو مرحله ای استتتتفاده می گردد که معمولا در       در طرح يک بر 

سه فاز برای همه       سته به نوع خطا و اتوريکلوز  سه فاز، ب طرح تک مرحله ای از اتو ريکلوزهای تکفاز و يا  

 نوع خطا استفاده می شود. 
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ستفاده       اما در طرح دو مرحله ای، در اولين مرحله يکی از مواردی که در شد ا شاره  طرح يک مرحله ای ا

می گردد اما اگر رله حفاظتی بعد از وصتتتل مجدد در اولين مرحله دوباره نمل کند اين بار نمل وصتتتل             

 مجدد توسط يک رله اتو ريکلوز سه فاز تاخيری انجام می گيرد.

 (: LFAA102طرح دو بريکره ) -

سه فا  ستفاده قرار می     در اين طرح ترکيبی از اتوريکلوزهای تکفازه و  شد مورد ا شاره  زه که در بالا به آن ا

گيرد که در اينجا بريکرها می توانند بطور همزمان و يا بطور ستتری و بعد از اولين مرحله اتوريکلوز بستتته 

 گردند.) با توجه شکل زير(.

 
 

 اتوريکلوزتکفاز: -3

نمل قطع فاز مورد اتصتتالی و نمل هر گاه اتصتتالی تکفاز به زمين بر روی هر يک از فازها صتتورت گيرد،  

سه فاز         شد هر  سه فاز با صورت می گيرد، حال اگر خطا از نوع دو يا  شده  اتوريکلوز تنها بر روی فاز قطع 

می توانند به صتتورت همزمان و يا به طور ستتری  LFAA102قطع می گردند. اتوريکلوزهای تکفازه نوع 

ده است نمل نمايند. اگر نمل وصل توسط اتوريکلوزها به    بسته به نوع برنامه ای که برای آن انتخاب گردي 

صتتتورت همزمان صتتتورت گيرد هر دو بريکر بعد از قطع يک فاز )فاز معيوب( مجددا با يک تاخير زمانی            

صل می گردند. حال اگر نوع      صادر گرديده، بطور همزمان و صل مجدد از طريق اتوريکلوزها به آن  فرمان و

ت خطا در يک فاز، بريکر اصتتلی آن فاز را قطع خواهد کرد و مجددا توستتط متوالی انتخاب گردد در صتتور
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فرمان دستتگاه وصتل مجدد نمل وصتل فاز معيوب با يک تاخير زمانی انجام می گيرد، اما در اينجا بريکر    

 پيرو هر سه فاز را قطع می کند سپس با يک تاخير زمانی هر سه فاز را وصل می کند.

 

 

 اتوريکوز سه فاز:  -4

اتوريکلوزهای سه فازه بصورت يک مرحله ای و يا دو مرحله ای می باشند. در اينجا هر گاه خطای تکفاز و    

ست رله اتوريکلوزر نمل می       شده ا شخص  سته به طرح م يا خطاهای چند فاز رخ دهد و يا خطاهايی که ب

 کند. 

 

 (:LFAA102اتوريکلوز مربوط به بريکر پيرو ) -5

 شرايط شروع برای آن مهيا نباشد بريکر پيرو می تواند بطور اتوماتيک وصل گردد.اگر بريکر پايه يکی از 

در پايان زمان ستتکون نمل مجدد تکفاز برای بريکر پيرو رخ خواهد داد. اگر يکی از موارد بالا برای شتتروع 

ان زمان اتوريکلوز ستتته فاز موجود باشتتتد بريکر پيرو هر ستتته فاز را قطع خواهد کرد و به دنبال آن در پاي

 سکون نمل وصل مجدد هر سه فاز صورت می پذيرد. 

خطاهای توسعه يافته: در صورتيکه خطا توسعه باشد و در طول زمان ) تميز دادن( خطا رفع نشده باشد.         

قبل از اينکه بريکر وصتتل مجدد گردد و فازی که معيوب شتتده را دوباره وصتتل کند نمل مجدد از حالت  

 کند. تکفاز به سه فاز تبديل می

 ردد.گطورکامل قطع میبعدازآنکه زمان ) تميزدادن( سپری شود رله سه فاز را قطع خواهد کردوسيستم به

  

 طرح ريست شدن : -6

طرح نوع يک بريکره: در اين نوع اگر زمان احياء ستتتپری گردد و بريکر بستتتته گردد رله اتوريکلوز به طور 

کامل ريستتتت می گردد و همچنين در طرح دو بريکره در انتهای زمان احياء و بستتتته شتتتدن دو بريکر،      

 اتوريکلوز به طور کامل ريست می گردد. 

بستتته باشتتد طرح ريستتت خواهد شتتد و اتوريکلوز به طور کامل  اگر در انتهای زمان احياء، بريکر در حالت

 ريست می گردد و اگر در حالت باز باشد به طور کامل قطع می گردد. 
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 طرح قطع کامل: -7

 طرح تک بريکره: -الف

 حالت قطع کامل برای يکی از شرايط زير رخ می دهد.  

 ياء بريکر بسته نشده است( بريکر در انتهای زمان احياء باز است ) تا انتهای زمان اح 

  رله حفاظتی در طول زمان احياء نمل کند به دنبال آخرين مرحله وصل مجدد 

  در انتهای زمان سکون سه فاز 

 طرح دو بريکره: -ب

 در طرح دو بريکره نمل قطع کامل به خاطر موارد ذيل رخ می دهد:

           باشتتتد باز  لت  حا مان احياء يکی از دو بريکر در  مل قطع     اگر در انتهای ز کا به طور  ، اتوريکلوز 

 گردد.می

      اگر در انتهای زمان احياء بريکری که نمل وصتل مجدد تنها بر روی آن صتورت گرفته استت در

حالت بستتته باشتتد اتوريکلوز ريستتت خواهد شتتد اما اگر بريکر در حالت باز باشتتد قطع کامل رخ  

 خواهد داد. 

 حياء هنوز خطا وجود داشته باشد رله قفل خواهد   در حالت ريکلوزتک مرحله ای اگر بعد از زمان ا

شتتد و يا در حالت دو مرحله ای بعد از زمان احياء مرحله دوم خطا وجود داشتتته باشتتد، باز قفل  

 کامل صورت خواهد گرفت.

         شد قفل کامل سنکرونيزم برقرار نبا شرايط  صل،  اگر در طول زمان لازم برای چک کردن نمل و

 صورت می گيرد.

  شد بعد از طی       اگر بريکر سنکرونيزم برقرار نبا شرايط لازم برای  شود ولی  پايه با موفقيت ريکلوز 

 زمان مربوط به تأخير بريکر پيرو، قفل کامل صورت خواهد گرفت. 

       اگر بعد از طی زمان احياء و صدور فرمان بسته شدن برای يک بريکر آن بريکر در حالت باز باشد

 اتوريکلوز قفل خواهد شد. 

سنکرونيزم) که برای        اگر ا شرايط  شدن  سته  توريکلوز مربوط به بريکر پايه قفل گردد بريکر پيرو قبل از ب

شد بريکر پيرو آغاز به کار می کند.       شرايط مهيا با ست( را دريافت می کند و اگر  شده ا بريکر پايه انتخاب 
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ه وفق داده بريکر پايه انتخاب شد برای شروع حالت قفل اتوريکلوز بريکر پيرو با برنامه اتوريکلوزی که برای  

شد       شد از نمل قطع اتوريکلوز آغاز گردد. هر دو بريکر قطع خواهند  شود. هر دو بريکر قطع خواهند  می 

شده        شد يا اينکه بريکرها بعد از گذشتن زمان لازم برای قطع، هنوز قطع ن شده با اگر حفاظت رله ريست ن

 در جلو رله نشان داده شده است. « 1آلارم »توسط  باشند شرايط قفل رله يکی از شرايطی است که

 

 بلوک اتوريکلوز:  -8

 ورورديی که بانث سه فاز و قطع کامل می شود.

 

 بسته شدن دستی بريکر:  -9

اگر بريکر برای يک خطا بصورت دستی بسته شود اتوريکلوز بايستی مانع از اين کار گردد اين حالت وقتی      

 بريکرها از حالت باز به بسته انتقال يابد ) به صورت دستی بسته شود(.رخ می دهد که يکی از 

 اين حالت وقتی رخ می دهد که بعد از بسته شدن بريکر بصورت دستی بريکر همچنان بسته بماند. 

  :خارج و وارد کردن رله اتوريکلوز از مدار برای تعميرات 

يک نقطه دور. وقتی که برای ستترويس خارج  می تواند برای تعميرات از مدار خارج شتتود از LFAAرله 

 شود، لامپ کهربايی رنگ بر روی صفحه جلويی روشن می شود.

 :)نشان دهنده ها و آلارمها ) هشدار دهنده ها 

بر روی صتتتفحه جلويی استتتت که برای نشتتتان دادن حالتها و همچنين  LEDاين رله دارای چهار لامپ 

 هشدار دادن می باشد. 

ار لامپ کهربايی و قرمز وجود دارد که برای آلارم می باشتتند و چهار دستتته زير را  در قستتمت بالايی چه

 تحت پوشش قرار می دهند. 

قرمز رنگ که بطور روشن می شود حالت رله را نشان    LED حالت آلارم يک: اين آلارم توسط يک لامپ  

 می دهد.

شامل        LEDآلارمها ترکيبی: اين حالت با  ست که  شخص ا شمک زن م ست   قرمز چ حالت نمل کردن ا

 يعنی اينکه رله همچنان در حالت قفل است و اين حالت پابرجا است. 
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وضعيت آلارم دو: توسط يک لامپ کهربايی رنگ است که بطور کامل روشن می شود و مربوط به نملکرد      

 اتوريکلوز می شود.

شان دهنده خطای          شود. که ن شان داده می  شمک می زند ن سط لامپ کهربايی که چ تغيير آلارمها:که تو

Pre-lockout .است 

آلارمها فعالند وقتی شتترايط مناستتب در منطق نردبانی رخ دهد و اين آلارمها می توانند بدون برداشتتتن   

های             يد که توستتتط ترکيبی از کل ند  نده شتتتو حه جلويی خوا  ACCEPT/PEADپوشتتتش صتتتف

کهربايی نشان دهنده حالت خارج    LEDمورد استفاده قرار می گيرند. سومين   SELECT/RESETو

 شدن رله برای تعمير است. چهارمين لامپ به رنگ سبز حالت صحت رله است. 

 

 :سهولت تست -10

 برای مصرف کننده سهولت در آزمايش و تست را توسط پارامترهای زير فراهم می کند.  LFAAرله 

خواندن حالت رله )خاموش يا روشتن( برای ورودی و خروجی رله برای نشتان دادن کارکرد و نملکرد   

شتن درپوش رله و خارج کردن آن حالت     شخص بابردا همه تايمرها از طريق يک خروجی و ورودی م

 رله قابل تنظيم است.

 

 وروديهای رله: -11 

 اتصالات ورودی در شکل صفحه بعد مشخص شده است.

 ف و کارکرد وروديها به شرح زير است. وظاي

 B1: ترمينال  -1

وقتی اين ورودی تحريک گردد، رله اتوريکلوز به صتتورت لحظه ای يا دائمی می تواند وظيفه خود را انجام 

 تحريک نشده باشد.  B3دهد. اين حالت وقتی صورت می گيرد که ترمينال 

 :B3ترمينال -2

تحريک می گردد. رله اتوريکلوز بصتتتورت دائمی يا لحظه ای از حالت کار خارج می            B3وقتی ترمينال  

 گردد. 

 B7ترمينال  -B5                           4ترمينال  -3
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 B11ترمينال -B9                            6ترمينال -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سه فاز و تکفا   اين وروديها تحريک می سط قطع  شروع رله گردند تو صل  به رله A/Rز و  های حفاظتی مت

 B11به ترمينال  6نداشتتته باشتتد خروجی « قطع ستته فاز» هستتتند. اگر حفاظت يک خروجی مجزای 

 نيازمند نيست. 

 شکل 17  

 :B13ترمينال  -7
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اين وردی ممکن است توسط يک کنتاکت رله قطع داخلی انرژی دار شود اگر از اين رله ها استفاده شود.       

 اين ورودی تحريک گردد رله اتوريکلوز برای يک خطای سه فاز نمل می کند.اگر 

 : B15ترمينال -8

تحريک  B15اين ورودی توسط يک کنتاکت رله اتوريکلوز که به خروجی حفاظت اصلی متصل است. اگر 

 گردد در يک زمانی در طول سيکل نمل اتوريکلوز سيستم کاملاً قطع می شود. 

 :B17ترمينال  -9

اين ورودی می تواند توستتتط يک کنتاکت باز يا بستتتته رله ولتاژ خط تحريک گردد. برای ايکه يک ولتاژ               

 مراجعه کنيد. R4094يا R4085پيوسته را فراهم نمايد. لطفاً به 

 B19:ترمينال  -10

 R5920اين ورودی برای استتتارت يک تايمر تستتت استتتفاده می شتتود لطفاً برای جزئيات کامل تر به   

 مراجعه کنيد.  R5930يا

 B21:ترمينال  -11

 اين ترمينال وقتی استفاده می شود که دو رله به صورت اصلی و پشتيبان مورد استفاده قرار می گيرد. 

 B2:ترمينال  -12

( که مربوط به کنتاکت b52(  و يا کنتاکت بسته ) a52اين ورودی فعال می شود توسط يک کنتاکت باز)  

بريکرها با سه مکانيزم جدا از هم ورودی هفدهم فعال شود توسط يکی از     است. برای CB1 کمکی بريکر 

 روشهای زير: 

 ( که بصورت سری بهم وصل شده اند. a52با استفاده از سه کنتاکت ) -1

 ( که بصورت موازی وصل شده اند. b52با استفاده از سه کنتاکت) -2

شن اگر   FNCTHنملکرد نرم افزار شود بر روی رو شود. و اگر از   a52از کنتاکت ) بايد تنظيم  ستفاده  ( ا

 ( استفاده شود اين نملگرد بر روی حالت خاموش تنظيم شود.b52کنتاکت )

  B4:ترمينال  -18

سته بريکر    ست از طريق يک کنتاکت باز يا يک کنتاکت ب شان    CB1اين ورودی ممکن ا شود که ن تغذيه 

ر کاملا شارژ شده( که برای فراهم ساختن زمان لازم    دهنده حالت آماده بودن بريکر است. )فشار گاز يا فن  

 برای قطع بريکر است.
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 بايد در حالت روشن يا خاموش باشد بسته به نوع کنتاکت انتخاب شده.  FNCT15نملکرد نرم افزار 

 B6:ترمينال  -19

ک باس بار مرده يا چ-اين ورودی به وسيله يک کنتاکت باز خروجی در يک رله نشانگر ولتاژ )خط بار مرده

سنکرونيزم( انرژی دار شده و بايستی در يک زمان مرده سه فازنگه داشته شود که البته قبل از بسته شدن 

 می تواند باشد.  CBخروجی 

 :B8ترمينال  -20

ک    باز روی يک رله جدای چک ستتتنکرونيزم تغذيه می گردد.          اين ورودی از طريق يک کنتا ت خروجی 

 را ببينيد. R4034يا  R4085اگرسنکرونيزم پايدار مورد نياز باشد برای جزئيات بيشتر 

 :B10ترمينال  -21

 اتوريکلوز قفل شده باشد بطور آنی انرژی دار و فعال می گردد.CB1 اين ورودی در صورتی که 

 B12:ترمينال  -22

اصلی، تريپهای خطای ثبت شده که با صفر ريست      CB1اين ورودی به صورت لحظه ای تغذيه شود    اگر

 شده اند را می شمارد.

 مورد استفاده قرار گرفته است. 29تا  23نيز وروديهاد  LFAA102در رله 

ترمينال  -B18             26ترمينال  -B16             25ترمينال  -B14               24ترمينال  -23

B20               27-  ترمينالB22              28-  ترمينالB24             29-  ترمينالB26 

 باشتتتند کنترل توستتتط يک رله      S/Sزمانی که دو مدار مجاور در يک فيدر دارای يک نيم ستتتوئيچ         

LFAA102 صورت می گيرد و خروجی (E1-E8)CB2 Control   اشد  روی هر رله بايد وصل شده ب

 ( در رله مجاور وصل می باشد. B26) 29که به يک تغذيه ورودی 

 کند.ای داخلی تبديل میبه ولتاژنرده DCتغذيهمنبعرا ازيکتوانقدرتتغذيهتوصيف سخت افزاری: مدل

 مدل نشان دهنده خرابی تغذيه با کنتاکت خروجی آلارم فراهم گرديده است.

بيتی برای کنترل توالی و توابع زمانی انتخاب  16در اين قستتمت ستتخت افزاری يک ميکرو پروستتستتور   

گرديده است. اين وروديهای مجزا شده و خروجی از طريق يک گذرگاه داده اتصلات ورودی و خروجی در    

برای تنظيم  EEPROMربط می دهد. اين مدل ميکروپروستتستتوری شتتامل يک    1-4و  1-3شتتکل 

 رله می باشد. اطلانات
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برای ستتيستتتم و کارکردهای نرم افزاری به کار   ROMبرای ارتباط های موقت و حافظه  RAMحافظه 

 رود. می

12- User inter face : 

شامل            ست که  شده ا شان داده  شکل ن به  LCDکارکتری  16رديف  2صفحه جلويی و نملکرد آنها در 

و  SELECT/RESET( می باشتتد. در صتتفحه جلويی دو کليد دو حالته   keypadکليد ) 7همراه 

ACCEPT/READ :در دسترس می باشند. اين دو کليد در موارد زير به کار می روند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شاهده تنظيمات و حالت             شمارنده ها و همچنين م شاهده آلارمها و  ستم م سي شاهده اطلانات  امکان م

 يمرها.خروجی رله ها و کارکرد تا
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منوهای رله اطلانات مفيدی را به راحتی در اختيار ما می گذارند. فرمانهای نامی برای ايمنی رله از جمله               

تغيير تنظيمات، ريستتت شتتمارنده ها و تستتت خروجی های رله وقتی در دستتترس استتت که درپوش رله  

 برداشته شود و می تواند تحت شرايط خاصی قفل شود.

ی که در يک طرح صليبی شکل قرار گرفته اند در زير درپوش رله واقع شده اند. ندد از دکمه های فشار 5

ندد از اين کليدها به ننوان کليدهای جهتی استتتت که برای انتخاب فرمانها و يا اصتتتلاح پارامترها به                 4

 که در وسط قرار دارد برای تعيين تنظيمات جديد به کار می رود. SETسادگی به کار می روند. کليد 

 

 کنترل از راه دور: -13

همه انتخابهای در دستتتترس برای رله می تواند از دور هم مورد استتتتفاده قرار گيرند. از طريق قستتتمت          

و همچنين از طريق ستتوکتهايی که برروی صتتفحه جلويی برای اتصتتالات  RS232Cارتباطی با ستتريال 

ناسب )به جای استفاده از خط تلفن(    دائم يا موقت تعبيه شده اند. اين سوکتها به يک مودم برای ارتباط م  

 مرتبط می شوند.

 

 توضيحات نرم افزاری: -14

 نرم افزار رله به سه قسمت مهم تقسيم می شود:

 نرم افزار سيستم  .1

 کنترل منطقی .2

 طرح منطقی .3

شکال زدايی،              شخيص های مختلف، ا شامل ت ست. که  سخت افزاری ا ستقل از کاربرد  ستم م سي نرم افزار 

چند کاربرد ديگر می باشد که به سهولت قابل دسترسی است. اين نرم افزار شامل يک        ورودی/خروجی و 

محيط نرم افزاری معمولی می باشتتد که شتتامل کاربردهای مختلف برنامه ريزی استتت که می تواند به کار 

 گرفته شود يا توسعه يابد.

مت مه کاربردی است. اين قس  قسمت کنترلی نامل ارتباط بين نرم افزار سيستم و طرح منطقی از يک برنا   

از نرم افزار اطلانات وضتتتعيت ورودی را ايجاد می کند و همچنين ارتباط بين اپراتور و کنترل ورودی و       

 خروجی رله را فراهم می سازد.
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طرح منطقی يک برنامه کاربردی استتت که چگونگی نملکرد رله را توضتتيح می دهد. اين طرح منطقی به 

شود اين دياگرام نردبانی يک روش راحت برای دنبال کردن دياگرام   صورت يک دياگرام نردبانی  آماده می 

کاربردی می باشتتد که شتتامل کنتاکتها، تايمرها، شتتمارنده ها و خروجی های رله ها می باشتتد. اين طرح  

سی مختلف و       ستفاده کننده نيازی به يادگيری زبانهای برنامه نوي ست که فرد ا منطقی دارای اين مزيت ا

( Laderده برای فهميدن کارکرد رله ندارد. طرح شتتتماتيک هر رله شتتتامل يک دياگرام نردبانی)             پيچي 

 مخصو  به خود آن رله می باشد. 

 

 اضافه ولتاژها در خطوط انتقال : -15

يکی از مهمترين نوامل ايجاد قوس در خطوط فشتتار قوی اضتتافه ولتاژها می باشتتند که شتتامل اضتتافه    

ضافه ولتاژهای کليدزنی که دراثر قطع و     ولتاژهای داخلی و خارجی  ضافه ولتاژهای داخلی يا ا شند. ا می با

وصل خطوط و همچنين ترانسفورماتورهای بی بار با ولتاژ بالا در خطوط فشار قوی ايجاد می گردند. اضافه 

ی اولتاژهای در اثر قطع و وصل که بصورت موج در خطوط فشار قوی منتقل می شوند و با توجه به دامنه    

که اين موج اضتافه ولتاژ دارد به محض رستيدن به نقاطی با ايزولاستيون ضتعيف تر مثل زنجيره مقره ها،     

ست می دهند و هوای اطراف     صله هوايی بين هاديها و بدنه برج با زمين، مقاومت الکتريکی خود را از د فا

 ميله ها يونيزه شده و قوس حاصل می گردد. 

رند و برق که موجب تخليه جوی بر روی خطوط فشار قوی می شوند و در    اضافه ولتاژهای خارجی در اثر 

اثر برخورد رند وبرق با خطوط فشتتتار قوی ايجاد می گردند. تنها راه جلوی از قطع و وصتتتل مکرر کليد        

 حاصل از اضافه ولتاژها استفاده از دستگاههای وصل مجدد بصورت اتوماتيک است. 

ظر مصتترف کننده محستتوس نباشتتند و بانث ايجاد وقفه در تجهيزات  برای اينکه قطع و وصتتل کليد از ن

شد           سيار کم با صله بين قطع و وصل کليد ب ستی فا شبکه نگردد باي الکتريکی و همچنين وقفه در پايداری 

که تنها بصورت چشمک بسيار جزئی در نور لامپها ديده شود. فاصله زمانی بين قطع و وصل کليدها قابل        

شد از   شد. اين تأخير زمانی در ولتاژهای  تنظيم می با  kvحدود چند ميلی ثانيه تا چند ثانيه متغير می با

شد       30-63 صله بين فازها کم می با شد و همچنين به نلت اينکه فا که کمتر در معرض رند و برق می با

شد . تأخير زمان      سيم های خطوط بيشتر می با شاخه های درخت و يا پرندگان بين   یاحتمال قرار گرفتن 

و بالاتر نيوب گذار اکثراً در اثر صتتتانقه     kv 32ثانيه تا چند دقيقه تغيير می نمايد. اما در خطوط          30از 
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می باشد که در نتيجه امکان رفع نيب به مدت زمان کمتری نياز دارد، پس زمان مرده کمتر می باشد. در   

شد. اين تأخير      سيار، مهم تأخير زمانی يا زمان مرده می با وصل مجدد خطوط انتقال انرژی يکی از نکات ب

نی کمتر شود. وصل مجدد کليدها بايستی فقط زمانی صورت گيرد که هوای      زمانی نبايستی از مقدار معي 

يونيزه شده حاصل از قوس در خطوط فشار قوی از حالت يونيزه شده خارج شده و قوس خفه گشتهريال        

درغير اين صورت با وصل کليد دوباره قوس ايجاد شده و خطا ادامه خواهد داشت که ممکن است صدماتی 

د کند. پس مقدار حداقل فاصتتله زمانی بين قطع و وصتتل کليد به منظور خفه گشتتتن هم به ستتيستتتم وار

 قوس، و ديونيزاسيون محل قوس تعيين می شود. 

يونيزه شتتدن و خارج شتتدن هوای محل قوس از حالت يونيزاستتيون بستتتگی به نوامل از قبيل مدت زمان 

زها، ولتاژ خط و همچنين خاصتتيت بوجود آمدن قوس، مقدار جريان نيب ، شتترايط جوی، فاصتتله بين فا 

شد.     شده ايجاد قوس و جريان قوس مهمتر و تأثيرگذارتر می با خازنی بين هاديها دارد. از بين نوامل ذکر 

سيون       سزايی دارد چنانچه در هوای بارانی و طوفانی ديونيزا شرايط جوی در ديونيزه شدن هوا تأثير ب البته 

های محافظ خط سريعتر نمل کرده و کليد خط را زودتر قطع سريع صورت می گيرد. البته هر چه سيستم

نمايد به همان نستتبت زمان ديوانيزستتيون کمتر می شتتود. البته بايستتتی بر اين نکته توجه داشتتت که با  

افزايش ولتاژ زمان ديونيزاسيون به خاطر افزايش جريان نيب، افزايش می يابد. زمان ديونيزاسيون قوس با   

 ست آمده از خطوط با ولتاژهای مختلف در جدول زير نشان داده شده است.توجه به تجربيات بد

 

شته و نمی        سيون قوس دا ستگی به زمان ديونيزا شده حداقل زمان مرده ب بنابراين با توجه به مطالب ذکر 

تواند از اين مقدار کمتر باشتتتد. در ولتاژهای پايين که ايجاد قوس در اثر قرار گرفتن جستتتم خارجی بين 

ست، با قطع کليد اگر چه قوس خفه می گردد       شده ا صل کليد به  سيمها و نبور پرندگان ايجاد  ولی با و

شود. برای اينکه کليد به طور       صله بين فازها قوس مجدداً ايجاد می  سم خارجی در فا نلت باقی ماندن ج

ستگاه           سه مرحله ای نمل می کند در اين حالت د صورت دو يا  صل مجدد ب ستگاه و دائم قطع نگردد، د

 KV 32 63 115 138 320 500 ولتاژ به 

 4/0 3/0 16/0 14/0 1/0 07/0 ثانيه زمان ديونيزاسيون

 20 15 8 7 5 5/3 سيکل
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ی بيشتری فرمان وصل کليد را می دهد   وصل مجدد در صورت قطع دوباره کليد مجدداً البته با فاصله زمان   

. و در حالت ستته مرحله ای در صتتورت باقی ماندن نيب، نمل وصتتل تا ستته بار تکرار می شتتود که تأخير 

زمانی مرحله ستتوم تا چند ثانيه هم طول می کشتتد. معمولاً دستتتگاه وصتتل مجدد ستته مرحله ای، برای   

در مستتير آنها جنگلها و نقاط شتتلوپ و پرترافيک می  که kv63خطوط هوايی توزيع با ولتاژ توزيع با ولتاژ 

 باشد نصب می شود.

 

 نحوه کار با دستگاههای وصل مجدد اتوماتيک : -16

همانطور که در مطالب قبلی ذکر گرديد، وصتتتل مجدد اتوماتيک هنگامی نمل می کند که کليد خط                 

 معيوب توسط سيستمهای حفاظتی خط قطع گردد. 

که در خط تعبيه گرديده استتت فرمان قطع کليدها را از يک رله واستتطه اصتتلی  تمامی رله های محافظتی

می گيرند. با بکار افتادن رله فوق ديگر، مطمئن به قطع کليد می باشيم و کنتاکتهای اين رله بانث به کار  

افتادن دستتتتگاه وصتتتل مجدد اتوماتيک به محض فرمان، کليدها به کار افتاده و خط را قطع می کنند.                

تگاههای وصتتل مجدد اتوماتيک معمولاً يا به صتتورت جدا از رله های محافظتی خط به کار برده می  دستت

صل               ستگاههای و شتر موارد د شود. البته در بي ستانس به کار برده می  صورت توأم با رله دي شوند و يا ب

صولاً با توجه به اين امر ک      شوند.ا صب می  ه تأخير زمانی مجدد اتوماتيک جدا از رله های محافظتی خط ن

ست اين تأخير         ست، پس می باي سريع، از اهميت بالايی برخوردار ا صل مجدد اتوماتيک  ستگاههای و در د

 زمانی بدست تنظيم و کنترل گردد. اين امر بصورتهای زير انجام می شود.

 

 

  استفاده از رله های تأخير زمانی با کنتاکتهای لغزان: -1

شوند که اين تأخير زمانی در     در اين رله کنتاکتهای موجود در رله سته و باز می  با يک تأخير زمانی ب

سيم پيچ رله کنتاکت       صورت می گيرد. چون با تحريک  شدن کنتاکت و يا جذب کنتاکت  هنگام باز 

به طور آنی جذب هسته نمی شود بلکه کنتاکت با لغزش بر روی قسمتهای ايزوله با يک تأخير زمانی    

 أخير زمان لازم را به وجود می آورد.به هسته نزديک می شود که ت

 استفاده از خازن در مدار وصل مجدد: -2
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در اين نوع با قطع کليد، خازنی که در دستگاه وصل مجدد تعبيه شده است در رله وصل کليد تخليه       

شود. حال به       صل می  شده و بانث تحريک رله فوق می گردد و اين رله با تحريک کوتاه مدت خود و

ورد نحوه کار دستگاه وصل مجدد اتوماتيک و ارتباطی که با مدار وصل کليد دارد می شرح بيشتر در م

 پردازيم.

 

 زمان قفل دستگاه وصل مجدد اتوماتيک:  -17

ست. اين مراحل از لحظه بروز          شده ا شان داده  شکل زير ن شده و ترتيب آنها در  کليه نمليات انجام 

ريافت فرمان قطع توسط کليد، سپری شدن مدت    نيب، به کار افتادن سيستم محافظت خط، لحظه د  

صل کليد و         صل مجدد به کليد، مدت و صدور فرمان و صل مجدد،  ستگاه و قطع کليد، به کار افتادن د

 بالاخره آماده شدن رله و دستگاه وصل مجدد برای نيوب بعدی می باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-T1 لحظه بروز نيب 
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T2 -  شروع کار سيستم محافظت 

T3 -  قطع کامل کنتاکتهای کليد 

T4 - آماده شدن مجدد سيستم محافظت خط 

T5 - رسيدن فرمان وصل مجدد به کليد 

T6 -  وصل کامل کليد 

T7 - پايان مدت قفل دستگاه وصل مجدد 

صل مجدد         ستگاه و صل خط د شود تا يک زمان کوتاهی پس از و شکل ديده می  همانطور که در اين 

 مان قابل تنظيم است. قفل می شود، که اين ز

صورت بروز نيب          صل مجدد در  صل مجدد به منظور جلوگيری از تکرار نمل و ستگاه و شدن د قفل 

 ديگری پس از وصل کامل کليد و به فاصله کوتاهی از آن می باشد. 

شده قفل می          صل مجدد تا زمان تنظيم  ستگاه و شود، د صل می  ستی و همچنين هنگامی که کليد د

صورت  صل مجدد نمل           گردد تا در  ستگاه و ستی کليد، د صل د صله کوتاهی پس از و بروز نيب بفا

 ننمايد.

صل         ستی روی نمی دهند، چنانچه نيبی پس از و صل د صله کوتاهی پس از و معمولاً نيوب گذرا بفا

دستی کليد روی دهد، بيشتر به نلت اتصالات موقت فاز به زمين و يا باقی ماندن تجهيزات روی شينه 

 می باشد که لازم است دستگاه وصل مجدد ننمايد.ها و خطوط 

  

 نحوه نملکرد دستگاههای وصل مجدد اتوماتيک برای خطوط بيش از يک کليد:  -18

با توستتعه روز افزون شتتبکه های توليد و انتقال انرژی و افزايش ولتاژ خطوط حفظ شتترايط پايداری   

شرايط  شبکه مشکل تر و برقراری مجدد آن طولانی تر می گردد. مه   مترين نامل در حفظ و برقراری 

شد.         شار قوی می با ستگاههای ف شی از تجهيزات و کليدها در اي شبکه، کاهش تعداد نيوب نا پايداری 

اين کار با افزايش درجه اطمينان تجهيزات خط در ايستگاههای فشار قوی بخصو  کليدهای خط از    

افزايش تعداد کليدها با تغيير نوع اتصتتتال  طريق افزايش تعداد و بهبود کيفيت آنها نملی می باشتتتد.

ايستگاهها انجام می شود بطوريکه در صورت از کار افتادن هر يک از کليدها اثرات ناشی از ندم قطع      

 بموقع کليدها کمتر محسوس می گردد. 
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 شماهای با بيش از يک کليد برای خطوط : -19

شماها مشابه      نحوه کار دستگاه وصل مجدد در هنگاميکه تعداد کليده   شود برای کليه  ا از يک بيشتر 

شد. لذا آنچه که بحث خواهيم کرد برای موارد   شمای     2و  2/3و 3/4می با صدق می کند.   2/3کليد 

 کليد را به ننوان مثال مورد بحث قرار می دهيم: 

ده ش در اين حالت برای هر دو خط از سه کليد استفاده می کنيم همانطور که در شکل زير نشان داده 

است در اثر ايجاد يک نيب هر دو کليد بطور همزمان قطع می گردند و با قطع کليدها، دستگاه وصل    

 مجدد بکار افتاده و با يک تأخير زمانی يکی از دو کليد را وصل می کند. 

 

 
ند و در                يه گرد غذ يد ت ند از طريق دو کل يک از خطوط می توان يد هر  که ملاحظه می کن مانطور  ه

 ی هر دو کليد بسته می باشند. شرايط ناد
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حال چنانچه در اثر ستتترويس و يا تعمير يکی از کليدها از مدار خارج گردد خط، از طريق کليد دوم           

صل مجدد جداگانه          سط و صرف کننده ها تأمين می گردد. هرکدام از کليدها تو ست وانرژی م صل ا و

در وستتط قرار دارد، از نوع  ای فرمان وصتتل مجدد را دريافت می کنند. دستتتگاه وصتتل مجددی که  

دستتتگاه وصتتل مجدد ستته فاز بوده که دارای تأخير زمانی بيشتتتر می باشتتد و همچنين مجهز به رله 

 کنترل سنکرونيزاسيون می باشد.

کليدهای ديگر مجهز به دستتتگاهای وصتتل مجدد اتوماتيک تکفاز بوده که دارای تاخير زمانی بستتيار  

. با بروز نيب و قطع همزمان هر دوکليد، برای برق دار کردن     کمی بوده و از نوع ستتتريع می باشتتتند  

 مجدد خط، وصل لحظه ای کليد فوق کافی است.

کليدطرف شينه خط توسط دستگاه    گردند ولیبه اين ترتيب گرچه هر دوکليد بطور همزمان قطع می 

ر نه بطووصل مجدد سريع وصل شده و کليد وسط پس از اطمينان از وصل موفق، کليدهای طرف شي       

دستی و يا اتوماتيک وصل می گردد. به اين ترتيب کليد وسط می تواند با تأخير زمانی بيشتری وصل      

ساير پيش بينی های لازم برای کليد وسط       گردد و از آنجا که هزينه بيشتر جهت نصب کليد تکفاز و 

سط بطو    صه با بروز نيب تکفاز در يکی از فازها، کليد و شده و ب اجتناب نمود. بطور خلا ا ر کامل قطع 

تأخير زمانی کافی، مجدداً وصل می گردد ولی کليدهای سممت شينه بصورت تکفاز نمل نموده و فاز     

شکل مربوطه   ستانس و   LZمعيوب را در حداقل زمان تحت ولتاژ قرار می دهند. در  رله  WTرله دي

سيون          سنکرونيزا سط مجهز به رله کنترل  شد، کليد و صل مجدد می با شد. خطوط پر،   می SCو با

 دهد. مدار فرمان قطع کليد و خطوط خط چين، مدار وصل مجدد کليد را نشان می

 وصل مجدد اتوماتيک تک فاز:  -20

به      تاژ خط  به       750تا   400با افزايش ول قال انرژی  قدرت خطوط انت لت و   4000تا   1000کيلو و

صل مجدد با تاخير زمانی بين       ستگاه و ستفاده از د ثانيه به نللی که در زير بيان  5/0تا  4/0مگاوات ا

صل مجدد افزايش يا      ستگاههای و ستی زمان اين تاخير در د شد و باي ز بد. امی گردد غير ممکن می با

نلل ندم استتتفاده از دستتتگاه های وصتتل مجدد اتوماتيک ستته فاز در اين ولتاژها، می توان به موارد  

 زيراشاره نمود: 

با افزايش ولتاژ خط زمان ديونيزاستتتيون قوس نيز افزايش يافته و با توجه به اينکه حد پايداری               -1

ت در خطوط انتقال می شتتبکه از زمان ديونيزاستتيون قوس کمتر می باشتتد، بانث بروز مشتتکلا 
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گردد. نلت افزايش زمان ديونيزاسيون در ولتاژهای بالا، افزايش فوق العاده جريان نيب می باشد   

که در نتيجه بر شتتدت قوس می افزايد، البته بايستتتی به اين نکته توجه داشتتت که در ولتاژهای 

صله بين فازها افزايش يافته و در نتيجه بيش از پيش در معرض   فه باد قرار گرفته ونمل خبالا فا

 شدن قوس به سهولت بيشتری صورت می گيرد. 

شبکه افزايش يافته و     -2 صال کوتاه  با افزايش ولتاژ و بالا رفتن قدرت خط که به همراه آن قدرت ات

 حد پايداری شبکه کاهش می يابد. 

 شتترايط پايداریدر شتتکل زير منحنی تغييرات حد پايداری يا حداکثر تاخير زمانی با توجه به حفظ 

 شبکه بر حسب طول و وسعت شبکه نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پس با افزايش ولتاژ خط و همچنين زمان ديونيزاستتتيون قوس، حد پايداری شتتتبکه کاهش يافته که 

تغييرات اين دو کميت در خلاف جهت يکديگر می باشد، که در نتيجه امکان استفاده از دستگاه وصل 
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سه   ستفاده از دستگاههای وصل مجدد تکفاز       مجدد  سازد. بهترين راه، ا سريع را غير ممکن می  فاز و 

می باشد، اين دستگاه بر مبنای قطع و وصل فاز معيوب، در سيستم سه فاز نمل می کند. با توجه به       

صل مجدد تکف        ستگاههای و ستفاده از د شوند ا صانقه يکی از فازها معيوب می  ز ااينکه اکثراً در موقع 

ستفاده از دستگاههای وصل مجدد         مفيد و موثر می باشد. البته به اين نکته بايستی توجه داشت که ا

تکفاز بايستتتی به همراه يک ستتری تغييرات در ستتيستتتمهای رله های محافظتی خط و مکانيزم نمل 

 کننده کليدها باشد، بطوريکه برای قطع و وصل يک فاز آماده باشند. 

زمين در يکی از فازها ، رله های محافظتی خط فاز معيوب را مشتتتخص نموده و        با بروز نيب فاز به     

صل         صل مجدد اتوماتيک تکفاز و ستگاههای و سط د سپس مجددا تو کليد مربوط به آن فاز را قطع و 

 خواهند گشت. 

اين نحوه نمل ايجاب می نمايد تا رله های محافظتی ، کليد و دستگاه وصل مجدد با خصوصيات زير      

 نمايند که در شکل زير نشان داده شده است:نمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

S1 وS2 – سکسيونرهای خط 

D1 – کليدهای خط 

RA وRB وRC –  رله های ديستانس فازهایA وB وC 

MA وMB وMC –  مکانيزم نمل کننده فازهایA وB وC 

V.T – ترانسفورماتور ولتاژ 

C.T – ترانسفورماتور جريان 
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ستم محافظتی فاز         -1 سي شد تا با بروز نيب، تنها  ستم محافظتی جداگانه ای می با سي هر فاز دارای 

 معيوب بکار افتاده و فاز معيوب را قطع و فازهای سالم بکار خود ادامه دهند. 

ستقل     -2 شود، بطوريه در هنگام بروز نيب گذرا، بتواند م کليد برای کار تک فاز خط پيش بينی می 

ای ديگر نمل نمايد. برای اين کار کليد نصتتب شتتده در هر فاز بصتتورت يک کليد جداگانه و   از فازه

مستقل نمل کرده و در هر فازريال دارای مکانيزم نمل کننده مربوط به خود می باشد . کليد فوق در   

 هنگام فرمان دستی و يا نيوب دائم بصورت سه فاز نمل می نمايد . 

صل مجدد اتوماتي    -3 ستگاه و صورت قطع هر يک از  د ک برای هر فاز بطور جداگانه نمل کرده و در 

 فازها، برای وصل مجدد کليد فاز قطع شده نمل می نمايد. 

البته با توجه به مطالب ذکر شتتتده به اين نکته پی می بريم که هزينه دستتتتگاههای وصتتتل مجدد                

سه فاز می         صل مجدد  ستگاههای و سه برابر د شد اما بنابر اهميت خطوط  اتوماتيک تکفاز، تقريباً  با

انتقال انرژی و جلوگيری از قطع پی در پی خطوط و حفظ شرايط پايداری شبکه مقرون به صرفه می    

 باشد. 

 

 زاويه بار و تغييرات نقطه کار ژنراتور در هنگام کار دستگاه وصل مجدد تکفاز: –منحنی قدرت  -21

اتور و زاويه بار آن را بر روی منحنی های مختلف بروز نيب تکفاز خط،  و وصل مجدد آن نقطه کار ژنر

 زاويه بار، خط جابجا می نمايد. اين مراحل و تغييرات در شکل زير نشان داده شده است.  -قدرت
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رژيم کار ژنراتور را قبل و بعد از بروز نيب مشتتخص می نمايد. در  A1و A0و نقاط کار  2و1منحنی 

 A2به نقطه کار     2بر روی منحنی  A1فاصتتتله زمانی پس از بروز نيب تا لحظه قطع کليد نقطه کار            

منتقل می گردد ، در اين نقطه فاز معيوب قطع شتتتده ولی به نلت وصتتتل دو فاز ، قستتتمت انظم قدرت 

ز برقرار می باشد. لذا تغييرات کمی درقدرت توليدی ژنراتور روی داده و با قطع  توليدی ژنراتور توسط دوفا 

اختلاف چندانی ندارد .  2منتقل می شتتود که با منحنی شتتماره  3فاز معيوب نقطه کار ژنراتور به منحنی 

را تغذيه  ( برگشته و بار اوليه 1وصل شده و ژنراتور به منحنی اوليه )  کليد فاز معيوب مجدداً  A3در نقطه 

 می کند.
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 فصل نهم

 شبیه سازی دستگاه های وصل مجدد خودکار:

 

 

 

 

 

 

 

 

همانطور که در فصتتل های گذشتتته اشتتاره نموديم با توجه به اهميت و نقش مهم خطوط برق در حفظ   

شرايط نادی شبکه و تأمين انرژی مراکز تجاری و صنعتی و... يک سری دستگاههايی برای حفاظت از اين      

 خطوط به کار برده شده است. 

ستگاههای     ستگاهها جهت حفاظت از خطوط توزيع د سه فازه و تک    يکی از اين د صل مجدد اتوماتيک  و

 فازه می باشد. 
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اين دستتتتگاهها در صتتتورت بروز نيب و خطا در خطوط، پس از قطع بريکر ها با يک تأخير زمانی، فرمان 

وصل مجدد آنها را صادر می نمايد و در صورتيکه خطا همچنان برقرار باشد دوباره بعد از يک تأخير زمانی     

 ن بيشتر( فرمان وصل مجدد را صادر می کنند. )البته اين بار با مدت زما

صادر نمی           صل مجدد  ستگاه و صل مجددی از طرف د شد ديگر فرمان و حال اگر خطا همچنان برقرار با

شد که        سلماً منطقی نمی با شبکه م شرايط نادی  گردد. با توجه به نقش خطوط در تأمين انرژی و حفظ 

آزمايش کرد و تإخير های زمانی منطقی را بدستتت  دستتتگاههای وصتتل مجدد اتوماتيک را بر روی خطوط

آورد . چون افزايش تأخير زمانی در وصتتل مجدد خطوط از يک حد مجاز بانث ناپايداری شتتبکه و ايجاد  

سيله نرم افزارهای موجود      شبکه می گردد، برای اين کار خطوط انتقال را به و خسارات جبران ناپذيری به 

ستگا     سازی کرده و نملکرد د صل مجدد را بر روی آن تجزيه و تحليل کرده و تأخير زمانی های  شبيه  ه و

 مجاز بر حسب بارهای مختلف و طول خط های مختلف و نوع شبکه را بدست می آورند. 

پس هدف از شتتبيه ستتازی دستتتگاههای وصتتل مجدد اتوماتيک در خطوط، بدستتت آوردن تأخير زمانی   

مختلف می باشتتد. بدستتت آوردن اين تأخير زمانی بر  منطقی بر حستتب بارهای مختلف و طول خطهای 

 مبنای حفظ شرايط نادی شبکه و پايداری شبکه پس از رفع اتصالی می باشد.

 

 :EMTDCنرم افزار  -1

ست. اين نرم             EMTDCاز نرم افزار  شده ا ستفاده  ستم قدرت ا سي سازی  شبيه  در اين پروژه به ننوان 

ر به شبيه سازی حالت پايدار، گذرا و ديناميکی سيستم قدرت می      افزار، نرم افزار قدرتمندی است که قاد 

 باشتتتد. هدف ازنوشتتتتن اين نرم افزار در ابتدا نوشتتتتن برنامه ای برای مطالعه بر روی ستتتيستتتتم های 

HVDC       بوده است ولی قابليت های اين نرم افزار به گونه ای است که نلاوه بر شبيه سازی رفتار سيستم

 نيز می باشد.  ACسازی رفتار سيستم های  قادر به شبيه DCهای 

سادگی ارتباط کاربر با اين نرم     شرفته تری از آن را می توان يافت . امروزه با توجه به  امروزه مدل های پي

 رود. ها بکار میهای قدرت به شدت اين نرم افزار در شبيه سازیافزار و قابليتهای بالای آن در شبيه سازی

مدل های دقيق تجهيزات و نناصتتر مختلف ستتيستتتم قدرت مانند ژنراتورها، اکستتايترها، ستتيستتتم های   

AVR ترانس ها و خطوط انتقال با مدل های مختلف و... از جمله قابليت های قابل ذکر اين نرم افزار می ،

 باشد. 
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 ATPتم قدرت از جمله محيط گرافيکی اين نرم افزار بانث شده است نسبت به نرم افزارهای ديگر سيس      

برنامه نويسی با آن از سادگی بيشتری برخوردار باشد، با توجه به اين قابليت ها سعی بر اين شده است که    

 در اين پروژه نيز از اين نرم افزار برای شبيه سازی های لازم استفاده شود. 

 

 شبيه سازی سيستم )سيستم دو مداره از دو سو تغذيه(: -2

 اينجا شبيه سازی شده است يک سيستم دو مداره از دو سو تغذيه می باشد. سيستمی که در 

شبکه، قطع اين خطوط اثرات       شرايط پايداری  شده از دو انتها در حفظ  با توجه به اهميت خطوط تغذيه 

فوق العاده در شتترايط ناپايداری شتتبکه خواهد داشتتت. هر قدر نقش اين خطوط در اتصتتال مراکز توليد و 

 ژی بيشتر باشد، قطع آنان شبکه را سريعتر با شرايط ناپايداری مواجه می سازد. تبادل انر

آنچه که مستقيماً شرايط پايداری شبکه را مختل می نمايد، مدت قطع خط می باشد که در پی بروز نيب     

 توسط رله های محافظتی روی می دهد. 

 د. ترخواهد بويط پايداری شبکه سادهحفظ شراهر قدر فاصله زمانی دستگاه وصل مجددخط، کمتر باشد ،

 حداقل تأخير زمانی دستگاه وصل مجدد در شکل زير نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بنابراين در خطوط تغذيه شده از دو انتها، تأخير زمانی دارای يک مقدار حداکثر می باشد که نمی تواند از   

 ری شبکه تعين می گردد. آن بيشتر گردد و اين مقدار با توجه به شرايط پايدا
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سازی به تجزيه و تحليل آن می پردازيم، بدست آوردن تأخير زمانی      شبيه  بنابراين يکی از مواردی که در 

 بر حسب طول خط های مختلف و بارهای مختلف می باشد. 

سيون در هنگام          سنکرونيزا شرايط  سی  سازی به آن توجه می کنيم برر شبيه  يکی از موارد ديگری که در 

 صل مجدد اتوماتيک می باشد. و

سيون موجود در دو طرف کليد از بين        سنکرونيزا شرايط همزمانی و  صله تأخير زمانی،  با قطع کليد در فا

 رفته و لذا لازم می باشد تا در هنگام وصل مجدد کليد شرايط فوق مورد بررسی و کنترل قرار گيرد. 

صل مجدد کليد، ندم همزمانی، دو طرف کل  شبکه موجب می در هنگام و گردند يد و منحنی های ولتاژ دو 

 تا: 

 گشتاور الکترو مغناطيسی فوق العاده ای بر محور ژنراتور در هنگام وصل مجدد کليد وارد می گردد.  -1

جريان فوق العاده ای که به مراتب بيش از جريان نادی خط، قبل از قطع شتتتدن بوده استتتت از کليد  -2

به جريان            نبور می کند بطوريکه موجب     له های محافظتی خط می گردد، که اين جريان  کار افتادن ر ب

 شوک يا جريان ضربه ای موسوم می باشند. 

 برای کنترل مقدار جريان ضربه ای مجاز می توانيم بر حسب شکل زير مقدار آن را تعيين کنيم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

سبت جريان مجاز)به ازاء اختلاف فاز     شکل ن سب زاويه     180در اين  سمی ژنراتور بر ح درجه( به جريان ا

 وصل کليد داده شده است. 
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جريان ضربه ای مجاز تا سه برابر جريان اسمی    درجه وصل گردد ،  140به ننوان مثال چنانچه اختلاف فاز 

سد. چنانچه اين زاويه تا   ضربه ای مجاز تا  درجه کاه 50ژنراتور می ر برابر جريان  5ش يابد، مقدار جريان 

 اسمی ژنراتور، افزايش می يابد. 

 حال به توضيح در مورد شبيه سازی سيستم صورت گرفته می پردازيم. 

 فرمائيد يک سيستم از دوسوتغذيه دومداره شبيه سازی گرديده است. همانطورکه درشکل زيرملاحظه می

 در اين سيستم در هر دو انتها ژنراتورهايی واقع گرديده اند که خط انتقال را تغذيه می کنند . 

 

 

 مقاديری که برای ژنراتور ها لحاظ شده است در شکل زير مشخص گرديده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يکی ديگر از مواردی که در شبيه سازی اين سيستم لحاظ گرديده است قرار دادن بريکرهای سه       

ست خود می توانيم آنها را بطور همزمان قطع يا     شد که بنا به خوا فازه و تک فازه در دو انتهای خط می با

 وصل نمائيم و يا با يک تأخير زمانی نسبت به هم قطع و وصل نمائيم. 
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ها را می توانيم به صورتی قرار داد که بعد از قطع خط، پس از يک تأخير زمانی وصل گردند از طرفی بريکر

 . 

شکل زير مشخص         ست در  مشخصات بريکرها و همچنين نحوه زمان بندی که برای بريکر لحاظ گرديده ا

 گرديده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستگاه      ستم برای انواع خط های يک د سي صال کوتاه( در  fultsدر اين  شده و دارای تايمر   )ات نظر گرفته 

شبکه بپردازيم . مقادير    ست، می توانيم با توجه به خط هايی که بر روی خط می افتد به تجزيه و تحليل  ا

 و مشخصات در مورد دستگاه اتصال کوتاه و همچنين تايمر مربوط به آن در زير مشخص گرديده است . 
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حال با توجه به خطای تکفاز می توانيم ولتاژ خطوط و همچنين جريان در بريکرها و جريان در دستتتتگاه             

 اتصال کوتاه شده، به ازای بارهای مختلف و همچنين طول خطهای مختلف مشاهده نمائيم. 

 

 

 نتايج شبيه سازی رله ريکلوز: -3

 مدار شبيه سازی شده در شکل زير نشان داده شده است. 

سازی خود رله ها       Aاين حالت خطای تک فاز روی فاز در  شبيه  را داريم و بريکر ها تکفار هستند، برای 

منطقی، وصتتل کردن و قطع کردن و با استتتفاده از تأخير در، آنها OR و AND با استتتفاده از گيت های

 تأخير در قطع و وصل را به وجود آورده ايم. 

 

 بر اساس تغييرات بار: -1

 1مختلف به ژنراتورها، در نظر گرفته می شتتتود. در شتتتکل       بار در مدار با انمال زاويه های       تغييرات 

بريکرها و اختلاف فاز بين ولتاژهای دو طرف نشتتان داده شتتده استتت. در اين تغييرات ولتاژ، جريان خطا، 

01شل    54/02راديان   .راديان است 
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ولتاژ در فازهای سالم به نلت بروز اتصال کوتاه سه فاز، مقداری افزايش می يابد. ولتاژ در فاز اتصال کوتاه      

شده در زمانی که خطا برقرار است دارای يک مقدار کوچکی است که اين ولتاژ در اثر القاء از فازهای سالم     

 بر روی فاز دچار خطا، ايجاد شده است. 

طا در فازی که خطا رخ داده استتتت در هنگام بروز خطا، تا لحظه بروز قطع فاز توستتتط بريکرها جريان خ

مقدار بالايی دارد، که همان جريان اتصال کوتاه است. اما در لحظاتی که بريکرها قطع هستند به نلت القاء 

قوس ثانويه، موسوم می ولتاژ از فازهای سالم، يک جريان کوچکی را در فاز اتصال شده داريم که به جريان 

 باشد. 

اختلاف فاز بين ولتاژهای دو طرف خط در هنگام بروز خطا و قطع بريکرها زياد می شتتود و دچار نوستتان  

 زيادتر شود سيستم ناپايدار می شود.  crمی شود و اگر مقدار اين اختلاف فاز از مقدار 

01مقدار 2در شتتکل   945/02راديان و   راديان استتت. يعنی بار زياد شتتده استتت. در اين صتتورت

مقدار ولتاژ کمی کمتر می شود و مقدار جريانها زيادتر می شود و جريان اتصال کوتاه نسبت به حالت قبل   

تر می مرده بيش بيشتر می شود و در نتيجه انتشار قوس زياد بوده و زمان ديونيزاسيون زيادتر شده و زمان      

شده و اين حالت زودتر از حالت قبل می تواند بانث     شود. اختلاف فاز بين ولتاژهای دو طرف هم زياد تر 

 ناپايداری شود. 

 

 بر اساس تغيير طول خط: -2

استتتت که در اين حالت زاويه  Km100و طول هر قستتتمت از خط ها  Km200طول خط  3در شتتتکل 

01   945/02و           استتتت. در اين حالت ولتاژها و جريانها و اختلاف فاز بين ولتاژ، در دو طرف خط

شکل        ست. حال در  شده ا شان داده  سانيم که  Km 1000طول خط را به   4بعد از قطع بريکرها ن می ر

سمت از خط   سط خط رخ می دهد، در اين     Km500طول هر ق ست يعنی اينکه خطا دقيقاً در و حالت ا

 هم ولتاژ، جريانها و اختلاف فاز را مشاهده می کنيم.

شده و ولتاژ به مقداری افت      شکل در می يابيم که با افزايش طول خط افت ولتاژ زيادتر  سه اين دو  از مقاي

می کند. اختلاف فاز در اين حالت با توجه به افزايش طول خط بيشتر می شود و سيستم زودتر می تواند      
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پس می بينيم که با افزايش طول خط سيستم زودتر ناپايدار می شود. و در نتيجه زمان مرده  ناپايدار شود.

 بيشتر می شود. 

 

 بر اساس محل وقوع خطا: -3

شکلهای   شکل      4و  3در  شاهده کرديم. حال در  سط خط م  5ولتاژها و جريانها را به ازای وقوع خطا در و

 Km200قرار می دهيم و در حالی که طول خط    نزديک ژنراتور شتتتماره يک    Km50محل خطا را در   

است ولتاژها و جريانها را مشاهده می کنيم. در اين حالت جريان اتصال کوتاه نسبت به حالتی که خطا در     

محل خطا را در  6وسط خط بود، زيادتر شده است. و همچنين اختلاف فاز هم بالاتر رفته است. در شکل       

Km10  دهيم، در اين حالت هم ولتاژها و جريانها را می بينيم. در اين حالت          نزديک ژنراتور دوم قرار می

نستتبت به حالتهای قبل بيشتتترين جريان اتصتتال کوتاه و بيشتتترين اختلاف فاز را بين ولتاژهای دو طرف 

صال کوتاه زيادتر بوده و انتشار قوس زياتر      داريم. پس هر چه محل خطا به ژنراتور نزديکتر باشد، جريان ات

 و در نتيجه زمان مرده بالاتر می رود.  است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

126 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

 

 

 

 

 دهم فصل

 کلیــــات

 

 

 

 

 حدود -1

سيستم     اين توصيه نامه برای يک واحد خازنی و يا مجمونه  -1-1 صال به  ای از واحدهای خازنی و برای ات

نيز ستتتيستتتتم  کيلوولت و 33و  20و  11هرتز و ولتاژ های نامی  50های قدرت متناوب با فرکانس نامی 

ضعيف بکار می    شار  صل            رود. اين خانزنف ستم مت سي ضريب توان به  صحيح  شنت و جهت ت صورت  ها، ب

 باشند.های سربسته مورد استفاده میگرديده و برای کار در فضای آزاد و يا محيط

ستاندارد مذکور تهيه   او مراجع ليست شده در    70A,IEC-70اين توصيه نامه براساس استاندارد     -2-1

 گرديده است.

درجه ستتانتيگراد نصتتب   -50تا  -40هايی که جهت کار در دمای بين اين توصتتيه نامه برای خازن -3-1

 رود.گردند، بکار میمی

اند و هر دسته توسط يک حداقل دما و يک   ها از نظر دمای کار دسته بندی گرديده به همين منظور، خازن

کان       که ام ما  باشتتتتد، مشتتتخص می            حداکثر د ته  ها وجود داشتتت ما خازن در آن د گردد. طبق کار 
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درجه سانتيگراد انتخاب گرديده   -10و  -25و  -40برای حداقل دما سه مقدار   70A,IEC-70استاندارد 

 گردد:است و حداکثر دما نيز نيز با بتوجه به جدول زير تعيين می

وه منتخب دمای حد بالابرای گر حداکثر دمای محيط به درجه سانتيگراد

متوسط دما در  خازن به درجه سانتيگراد

 يکسال

 24متوسط دما در 

 سانت

 1متوسط دما در 

 سانت

20 30 40 40 

30 40 45 45 

35 45 50 50 

 

 

   IEC-70,70A :حدود دمای کار خازن را در چهار گروه زير استاندارد کرده است 

-1/-45C  ,  -1: /-40C       , -25/-4 0C   , -40     /-40  C 

 

شرايط محيطی کار خازن تا حد امکان می  ستفاده گردد.       با توجه به  شده دما ا ستاندارد  ست از حدود ا باي

ولی اگر به نلت شرايط خا  محيطی امکان انتخاب حدود استاندارد دما وجود نداشته باشد در آن صورت 

 وصيه نامه تعيين گردد.( اين ت17بايست حدود دمای کار خازن با توجه به بخش )می

 اند.( آورده شده3-15( و )3-14تعريف دمای محيط و دمای هوای خشک کننده در بخش ) -1توجه 

 گردد.تر از حداقل دمای تعيين شده، از شارژ خازن احجتناب میدر دماهايی پايين -2توجه 

گردند، متر استفاده می 1000های تا ارتفاع هايی که جهت نصب در محلاين توصيه نامه برای خازن -4-1

 تهيه شده است.

بايستتت ولتاژهای گردند، میمتر از ستتطح دريا نصتتب می  1000هايی که در ارتفاع بيشتتتر از برای خازن

ضريب          آزمايش سيم بر  صيه نامه تق شده در اين تو شخص  های مربوط به نايق خارجی، برابر با مقادير م

 ارتفاع مربوطه باشند.

 

 



 
 

 

 

128 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

 

 

       K  = ضريب ارتفاع 

       H  ارتفاع از سطح دريا به متر = 

شتر از     صب خازن در ارتفع بي ساير      1000برای ن صحيح ديگری لازم نبوده و  صحيح بالا، ت متر، به غير از ت

 باشند.مطالب اين توصيه نامه صادق می

 

 اهداف -2

 هدف از تدوين اين توصيه نامه نبارتست از:

  a کار مطمئن و سالم خازن( تعيين قوانينی جهت 

   b )  ،حدود پارامترهای مورد لزوم برای خازن چگونگیتعيين قوانينی درموردآزمايشات خازن وهمچنين 

    c برداری از خازن( تعيين قوانينی جهت نصب و بهره 

     d بندی، حمل و انبار کردن خازن( تعيين قوانينی در مورد بسته 

    e  خازن جهت انتخاب و خريد مناسب آن( تعيين مشخصات فنی 

 

 تعاريف -3

 باشند:تعاريف تعدادی از نبارات بکار رفته در اين تصيه نامه به شرح زير می

 ننصر خازنی -1-3

 گردد.يک جزء غير قابل تقسيم بوده که از الکترودهای جدا شده توسط دی الکتريک تشکيل می

 واحد خازنی -2-3

های در دستتتترس، قرار گرفته   ننصتتتر خازنی که در يک محفظه با ترمينال      ای از يک يا تعدادی    مجمونه 

 باشند.

 

 

 بانک خازنی -3-3
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شند، بطور مثال مانند يک بانک         شده با صل  صورت الکتريکی به هم مت گروهی از واحدهای خازنی که به 

 خازنی سه فاز که از سه واحد خازنی تک فاز تشکيل شده است.

 تجهيزات خازن -4-3

 ای از واحدهای خازنی و ابزار جانبی مناسب برای اتصال به شبکه.مجمونه

 وسيله تخليه خازن -5-3

شتتود تا در های خازن و يا باس بارها و يا در داخل واحد خازنی قرار داده میای که مابين ترمينالوستتيله

يه گرديده تا ولتاژ ذخيره شده در داخل خازن از طريق اين وسيله، تخل   منبع بارموقع قطع اتصال خازن از  

 خازن به صفر برسد.

 های خطترمينال -6-3

های چند فازه ترمينالی که به خط نول يا         کردند. در خازن  های خازن که به خطوط متصتتتل می     ترمينال 

 گردد.های خط محسوب نمیگردد جزو ترمينالزمين متصل می

           Unولتاژ نامی -7-3

هايی که شتتامل يک يا چندين گردد. برای خازنهای خازن برقرار میميناللتاژِ که بين ترو  r.m.sمقدار 

مربوط به ولتاژ   Unگردند(.  مدار مجزا باشند )مانند واحدهای تک فاز که در سيستم سه فاز استفاده می     

 باشد.نامی هر مدار می

های خطی بوده به ترمينال های چند فاز با اتصتتتالات الکتريکی داخلی بين فازها،         مربوط  برای خازن 

 آيد.که مابين آنها بيشترين مقدار ولتاژ پديد می

 

           Uسطح نايقی -8-3

برای يک واحد خازنی، ستتطح نايقی نبارتستتت از ولتاژ ضتتربه با فرکانس مشتتخصتتی که در موقع انجان   

 های خط و محفظه واحد خازنی بتواند آن ولتاژ را تحمل بکند.آزمايش، نايق بين ترمينال

برای يک بانک خازنی، ستتطح نايقی نبارتستتت از ولتاژ ضتتربه با فرکانس مشتتخصتتی که در موقع انجام    

های فلزی که به زمين متصتتتل     های خط مربوط به بانک خازنی و قستتتمت       آزمايش، نايق بين ترمينال   

 باشند، بتواند آن ولتاژ را تحمل بکند.می

 خروجی نامی -9-3



 
 

 

 

130 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

 توان راکتيوی که در ولتاژ و فرکانس نامی برای خازن منظور گرديده است.

 جريان نامی -10-3

 خط، در ولتاژ، فرکانس و خروجی نامی.نبوری از يک ترمينال  r.m.s جريان

 تلفات خازن -11-3

 گردد.توان اکتيوی که توسط خازن مصرف می

 ( tan6تانژانت زاويه تلفات ) -12-3

 تلفات خازن تقسيم بر توان راکتيو خروجی خازن.

        Umحداکثر ولتاژ سيستم   -13-3

کار ن        r.m.sحداکثر   به خط که، خازن در مواقع  تاژ خط  ند در هر زمان و هر نقطه از    ول ادی خود، بتوا

 گردد.سيستم تحمل نمايد. اين، شامل تغييرات موقت، ناشی از بروز خطا يا قطع بارهای بزرگ نمی

 دمای هوای محيط -14-3

 دمای هوا در محل نصب خازن

 دمای هوای خنک کننده -15-3

شتتتود. اين نقطه، در  گيری میزنی اندازه ترين نقطه از يک بانک خا     ای که در گرم دمای هوای خنک کننده   

وسط دو واحد خازنی قرار دارد. اگر فقط از يک واحد خازنی استفاده شده باشد، در اين صورت دمای اندازه 

قد    2/3سانتيمتری از محفظه خازن و در ارتفانی به اندازه،    30ای به فاصله حدوداً  گيری شده، در نقطه 

 واهد بود.خازن بالاتر از کف خازن، خ

 دمای افزايش يافته ناشی از محفظه خازن -16-3

 ترين نقطه محفظه خازن و دمای هوای خنک کننده.اختلاف بين دمای گرم

 دمای استاندارد آزمايش -17-3

ستاندارد محيط برای انجام آزمايش، بين   سانتيگراد می  35تا  15حدود دمای ا صورتی    درجه  شد. و در  با

 درجه سانتيگراد منظور گردد. 20، دمای مرجع، که تصحيحی لازم باشد

 

 طراحی و ساخت -4
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را داشته باشند. بدين منظور  قطعاتبايست تا حد امکان کمترين ميزان های مورد استفاده، میخازن -1-4

و انباشتتته از يکی از            OPPپلاستتتيکی يا  فيلمهای با دی الکتريک گردد که از خازنتوصتتيه می

 استفاده گردد.  MIPBی هاروغن

 بايست برای کار نادی، تحت شرايط کار مشخص شده مناسب باشند.های مورد نظر میخازن -2-4

صالات می  -3-4 ساد ناپذير       تمام ات شرايط کاری، ف شکل غيرقابل نفوذی با موادی که تحت هر  ست به  باي

 بندی شوند.باشند آب

طوری طراحی شوند که بتوانند در مقابل بار ناشی   بايست  خازن و متعلقات نصب مربوطه می  -4-4

شتی روی ترمينال  ستادگی نمايند. مقادير مربوطه    از باد، نيروهای ک شی از زلزله اي ها، به نلاوه نيروهای نا

 اند.در جدول        مشخص گرديده

ند         ظ محف -5-4 مان ند ) که در معرض هوا قرار دار يه اجزاء فلزی  خازن و همچنين کل نال ه فلزی  ها،  ترمي

 بايست در برابر زنگ زدگی، خوردگی و ديگر نوامل فساد، مقاوم باشند.ها، واشرها و غيره(، میها، مهرهپيچ

صال الکتريکی مطمئن بدنه خازن        -6-4 سبی جهت ات سيله منا ستی و در طراحی محفظه فلزی خازن، باي

 قرار داد. ثابتیار تعبيه گردد تا بدينوسيله بتوان پتانسيل محفظه خازن را در مقد

های لازم جهت نصتتتب بينیدر طراحی محفظه فلرزی خازن، با توجه به طريقه نصتتتب خازن، پيش -7-4

 مطمئن خازن انجام گيرد.

ساخت خازن، به جز موارد بالا، می  -8-4 شده در         جهت طراحی و  صات ذکر  شخ شرايط و م ست کليه  باي

 ديگر فصول اين توصيه نامه نيز رنايت گردد.
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 شخصات خازنم

 

 توان واحد خازنی -5

توانند در ستتته اندازه   روند می کيلووات بکار می  33و  20و  11واحدهای خازنی که برای ولتاژهای        -1-5

 کيلوواری باشند. 200و  150و  100

 هایتوان واحدهای خازنی برای فشار ضعيف، با توجه به ميزان خازن مورد نياز، و همچنين تعداد پله -2-5

ی جهت کليد زنی اتوماتيک تعيين گرديده و ستتتپس، با توجه به اندازه واحدهای خازنی که توستتتط   خازن 

 مراجعه شود(. 7/13گردد. )به بخش شود، خازن مناسب انتخاب میسازندگان توليد می

 

 اضافه بار قابل قبول -6

 حداکثر ولتاژ قابل قبول: -1-6

برای ولتاژ نامی  10/1آن از     r.m.sولتاژی که مقدار   بايستتتت برای کار طولانی، در   واحدهای خازنی می   

 باشند.تجاوز ننمايد مناسب باشند. البته، مقادير ولتاژ در حالات گذرا جدای از اين بحث می

 حداکثر جريان قابل قبول -2-6

ستثنا جريان  شد  های حالات گذرا(، بايد طوری باجريان خط برای واحدهای خازنی در حالت کار دائم )به ا

برابر جريان نامی خازن )جريانی که با ولتاژ ستتينوستتی نامی و فرکانس نامی  30/1آن از  r.m.sکه مقدار

 شود( بيشتر نگردد.کشيده می

 

 

 پلاک شناسايی خازن -7

يا ديگر مواد معادل ضد آب و   ضد زنگ بايست به پلاک شناسايی از جنس فولاد    هر واحد خازنی می -1-7

 بايست در يک وضعيت قابل رؤيت اطلانات زير را نشان دهد. پلاک مشخصات می     ضد فساد مجهز گردد و  

 های تأييد شده ساخته شود.ازی يا ديگر روشکراورسبه صورت حکاکی، 

 نام سازنده خازن -1

 شماره شناسايی خازن -2
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          KVARتوان نامی به -3

 ولتاژ نامی به ولت يا کيلو ولت -4

 فرکانس نامی به هرتز -5

 حدود مجاز دما -6

 سطح نايقی -7

 ارتفاع محل نصب از سطح دريا -8

 گيری شده )در ولتاژ و فرکانس نامی(کاپاسيتانس اندازه -9

 گيری شده )در ولتاژ و فرکانس نامی( به آمپرجريان اندازه -10

 های سه فازنوع اتصال برای خازن -11

 صورتی که در داخل خازن بکار رفته باشد(.وسيله مورد استفاده جهت تخليه خازن ) در  -12

بايستی در پلاک شناسايی يا    اطلانات اضافی ديگری که برای حفاظت افراد تجهيزات مهم باشند، می   -13

برگه راهنمای خازن داده شتتوند. در صتتورتی که اين اطلانات در برگه راهنمای خازن داده شتتده باشتتد،   

 اشاره شده باشد. بايست در پلاک شناسايی، به آن برگهمی

 های ز ير نشان داده شود:های سه فاز، نوع اتصال فازها به هم بايد به يکی از صورتدر خازن -2-7

 

 مثلث = 

 ستاره =

    ستاره با مرکز در دسترس =

 سه فاز که اتصال داخلی بهم ندارند =

 داده شود. برای واحد های خازنی سه فاز، توان خروجی، بايد بصورت مجموع توان سه فاز

اند، نشان داده شود. اولين ندد   سطح نايقی بايد بوسيله دو ندد که توسط يک خط از هم جدا شده     -3-7

تاژ برای آزمايش               تاژ        به کيلوولت و دومين ندد، ماگزيمم مقدار ول تاژ برای آزمايش ول مقدار      ول

ندد  شوند،حدهايی که در محيط رو باز نصب نمیباشند )برای مثال          (. برای واضربه به کيلوولت می

 (. 28/-دوم لازم نبوده و با يک خط تيره نشان داده شود )برای مثال
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 مشخصات کلی خازن -8

با در نظر گرفتن موارد بالا و ساير نکات لازم، شرايط کار خازن و همچنين مشخصات فنی آن، برای 

 اند.سطح ولتاژهای مختلف در فصل ششم معين گرديده
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 آزمايشات خازن

 

 کليات آزمايش -9

 باشند:های خازن به دو نوع زير میآزمايش -1-9

  a ( آزمايشات معمول )Routine tests :) 

 گيری کاپاسيتانست اندازه

 ت تعيين تلفات خازن

 های خازنبين ترمينال  dcيا    acت آزمايش ولتاژ   

 ها و محفظه فلزی خازن )آزمايش با سطوح خشک(بين ترمينال   acژت آزمايش ولتا

 های خازنیهای خازن و زمين برای بانکت آزمايش بين ترمينال

   b ( آزمايشات نمونه )type)          

 ت تلفات خازن در دمای بالا   

 ت آزمايش پايداری حرارتی   

هايی که و محفظه لفزی )برای خازنهای خازنبا ستتتطوح خشتتتک بين ترمينال  acتتتتتت آزمايش ولتاژ  

صب می  سطوح مرطوب انجام          درمحيط روباز ن شک و هم با  سطوح خ ستی اين آزمايش هم با  شوند باي

 بگيرد(

های خازن و محفظه شوند. آزمايش ولتاژ ضربه بين ترمينالهايی که در محيط روباز نصب میت برای خازن 

 آن انجام گيرد.فلزی 

 ت آزمايش تخليه خازن

 ت آزمايش يونيزاسيون خازن

 گيرد.آزمايشات معمول، برای هر خازن، بعد از تکميل شدن در کارخانه انجام می -2-9

آزمايشات نمونه، جهت تأييد درستی طراحی خازن و مطابقت آن در نمل با کليه مشخصات      -3-9

 باشد.ذکر شده در اينجا، می

ها انجام گرفته و نتايج نمونه، بايستتتی توستتط کارخانه ستتازنده و قبل از تحويل خازن  آزمايشتتات 

حاصتتل از آزمايش نيز با جزئيات کامل و به صتتورت يک گواهی نامه به خريدار داده شتتود. اين آزمايشتتات 
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، دها با مشخصات يکسان انتخاب شده باش     بايست بر روی يک خازن نمونه که از بين يک سری از خازن  می

 انجام گيرد.

توانند در هنگام نصب، توسط سازنده، تکرار گردند که اين    همه آزمايشات نمونه يا بعضی از آنها می  

های نمونه برداری شده بايست در قرارداد بين خريدار و سازنده قيد گردد. همچنين تعداد خازنموضوع می

 د.گردجهت تکرار اين آزمايشات نيز در قرارداد مزبور مشخص می

هر خازن نمونه برداری شتتده جهت انجام آزمايش نمونه، بايد قبلاً کليه آزمايشتتات معمول را  -4-9

بطور رضايت بخشی تحمل کرده باشد. البته ضروری نبيست که، کليه آزمايشات نمونه حتماً بر روی يک        

 آنهاانجام شود.ررویآزمايشات بتواندتعدادی خازن يکسان انتخاب گرديده واينمیگيردبلکهخازن انجام

 

 جزئيات آزمايشات -10

 اندازه گيری کاپاسيتانس خازن )آزمايش معمول( -1-10

بايست در محدوده دمای استاندارد برای آزمايش )مراجعه شود به    کاپاسيتانس خازن می  -1-1-10

ها و ونيکو با استتتفاده از روشتتی که در آن، خطای ناشتتی از هارم 3-17تعريف دمای استتتاندارد در بخش 

گيری و يا مدارهای الکتريکی ديگر وارد نگردد، اندازه ستتلکها ها، هايی مانند مقاومتناشتتی از وجود المان 

 شود.

 اين آزمايش در ولتاژ و فرکانس نامی انجام شود.

توان خازن )که با استتتفاده کاپاستتيتانس اندازه گيری شتتده، ولتاژ نامی و فرکانس نامی   -2-1-10

 با توان نامی آن بيشتر از مقدار زير تفاوت داشته باشد: نبايدشود( محاسبه می

 +% برای واحدهای خازنی10يا  -5

 های خازنی+% برای بانک10يا  -0

گيری شده خازن  به فاز با استفاده از کاپاسيتانس اندازه   توجه تتتت فرمولی برای محاسبه توان خازن 

 آمده است.     Bتک فاز در ضميمه   

سبت بين بزرگ    -3-1-10 سه فاز، ن سی    ترين و کوچکدر يک واحد خازنی  سيتان ترين مقادير کاپا

با ولتاژ نامی    های  برای خازن  06/1شتتتود، نبايد از   گيری میهای هر دو فاز از خازن اندازه    که بين ترمينال  

 ولت يا کمتر، تجاوز کند. 660های با ولتاژ نامی برای خازن 08/1ولت و  660بالاتر از 
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 تلفات خازن: -2-10

 آزمايش معمول: -1-2-10

باشتتد. گيری، کنترل يکنواختی محصتتولات توليدی میدر آزمايش معمول، هدف از انجام اين اندازه

( و در ولتاژ 3-17بايست در محدوده دمای استاندارد تست )بخش    میدر اين آزمايش، تانژانت زاويه تلفات 

 گيری شودو فرکانس نامی اندازه

 آزمايش نمونه: -2-2-10

گيری شتتود. يکی مانند آزمايش باستتت در دو حالت اندازهدر آزمايش نمونه، تانژانت زاويه تلفات می

 درجه سانتيگراد. 75         2بت معمول و ديگری با ولتاژ و فرکانس نامی خازن و در دمای ثا

تر که گيری و برای مدت زمانی هرچه کوتاهبايست فقط در زمان اندازه در اين آزمايش دو، خازن می

 ممکن باشد، شارژ گردد.

شتتود، نبايد از مقدار تعيين شتتده گيری میمقدار تانژانت زاويه تلفات که در اين آزمايش دوم اندازه

 زن و يا از مقدار مشخص شده در ======== تجاوز نمايد.در کاتالوگ سازنده خا

درجه ستتانتيگراد، نتواند انجام بگيرد در آن صتتورت با توافق  75گيری در دمای در صتتورتيکه اندازه

گيری تانژانت زاويه تلفات در انتهای آزمايش پايداری          تواند اين آزمايش، با اندازه    خريدار و ستتتازنده، می  

 د.حرارتی جايگزين گرد

ت در صورتی که قرارداد، در مورد نونی از خازن باشد که قبلاً مورد تأييد قرار گرفته باشد، در   توجه 

تواند برای درجه سانتيگراد، که در اين بخش تعريف شده است، می    75آن صورت آزمايش زاويه تلفات در  

ستفاده قرار گيرد و اگر نتي     ل جه بدست آمده، تفاوت قاب کنترل ثابت بودن مشخصات خازن توليدی مورد ا

تواند آزمايش پايداری حرارتی تکراری حذف ای با نتايج نمونه اصلی نداشته باشد در آن صورت میملاحظه

 گردد مگر آنکه توسط خريدار بر انجام آن تصريح شده باشد.

 آزمايش پايداری حرارتی )آزمايش نمونه( -3-10

اری حرارتی خازن، در شرايط اضافه باری طولانی و در   اين آزمايش برای اطمينان از پايد -1-3-10

 گيرد.انجام می 6محدوده مشخص شده در بخش 

ت توصيه می  گردد که خازن منتخب برای اين تست، تا آنجا که ممکن است توانی برابر با توان توجه 

 نامی خازن داشته باشد.
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طبيعی قرار داده شتود. در اين  بايستت در محيطی، با شترايط خنک شتوندگی    خازن می -2-3-10

محيط، دمای هوای خنک کننده، با توجه به حد بالای محدوده دمای انتخاب شتتتده برای خازن، تعيين              

 باشد:گردد. مقادير اين دما طبقه جدول زير میمی

حد بالا در محدوده دمای منتخب برای کار  Cدمای هوای خشک کننده در محيط آزمايش 

 Cخازن

45 

50 

55 

40 

45 

50 

 

گيزی شتتود و از بايستتت بوستتيله يک دماستتنج اندازهدر طی آزمايش، دمای هوای خنک کننده می

باشتتد لذا رستتيدن دمای آن به دمای محيط، با ثابت زمانی آنجام که دمای خازن کمتر از دمای محيط می

گيری شده با دمای گيرد. در تمام طول آزمايش، اختلاف بين دمای هوای اندازهحدود يک سانت انجام می

 درجه سانتيگراد تجاوز نمايد. 2معين شده در جدول بالا، نبايست از 

بايستتت های خازن به دمای هوای خشتتک کننده، میبعد از رستتيدن دمای تمام قستتمت -3-3-10

شود، دامنه اين ولتاژ به          48خازن برای مدت زمان  صل  سی با فرکانس نامی مت سينو سانت به يک ولتاژ 

 توان نامی آن باشد. 44/1ی انتخاب گردد تا توان خازن برابر با ااندازه

ستتتانت آخر، تانژانت زاويه تلفات و همچنين دمای محفظه خازن )که در حول و حوش  10در طی 

شده برای کار خازن قرار دارد(، می  ست هر  ماکزيمم مقدار محدوده انتخاب  گيری سانت يکبار اندازه  2باي

و همچنين افزايش دمای محفظه خازن  قطعات-سانته، تانژانت زاويه   10صله زمانی  شوند. در تمام اين فا 

  10 زگيری تغيير نمايد. اين مقدار تغييرات، نبايد بيشتتتر ابايد بيشتتتر از ميزان حستتاستتيت ابزارهای اندازه

مشاهده گردد،  تری گيری دما باشد. در صورتی که تغييرات بزرگ  برای اندازه          C 5/0و    tanبرای 

 در آن صورت آزمايش بايد ادامه پيدا کند تا جايی که يا به حابت پايدار برسد يا شکستن رخ بدهد.

 رود نبارتست از:توان نامی خازن بکار می 44/1ولتاژی که برای رسيدن به توانی برابر با  -1توجه 
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 Cn= کاپاسيتانس مربوط به توان نامی   که در آن:

 Ctest=  گيری شده برای خازن تست شوندهاندازهکاپاسيتانس 

شده   -2توجه  شرايط برآورده  بايست نوسانات ولتاژ، فرکانس   اند، میجهت کنترل اينکه چگونه اين 

و دمای هوای خنک کننده در طی آزمايش، در گزارش مربوطه آورده شتتتوند. به همين خاطر توصتتتيه            

نحنی تانژانت زاويه تلفات يا تغييرات دما بصتتورت تابعی از گردد که منحنی اين پارامترها و همچنين ممی

 زمان رسم گردند.

ندازه  -3توجه   فات می  آخرين ا فات       گيری زاويه تل ند جايگزين آزمايش نمونه در مورد تعيين تل توا

 خازن گردد )رجوع شود به پاراگراف آخر از آزمايش مذکور(

 %20اختلاف آن با فرکانس نامی بيشتتتتر از     ها، به شتتترطی که   آزمايش با ديگر فرکانس    -4توجه  

توانند با توجه به ميزان تغيير فرکانس، باشتتد. همچنين مینگردد، با توافق بين خريدار و ستتازنده مجاز می

 در مقدار ولتاژ و دمای آزمايش تجديد نظر مناسبی انجام بدهند.

سيتانس خازن می  -4-3-10 ست قبل و بعد از آزمايش د ميزان کاپا ستاندارد تعيين  باي ر محدوده ا

درجه سانتيگراد   5گيری نبايد بيش از گيری گردد. اختلاف دمای خازن برای دو اندازهشده برای دما اندازه 

 باشد. %2گيری فوق نبايد بيش از باشد. ميزان تغيير کاپاسيتانس نيز در دو اندازه

 آزمايشات ولتاژ -4-10

 برای واحدهای خازنی -1-4-10

 ها )آزمايش معمول(آزمايش ولتاژ بين ترمينال -1-1-4-10

که در زير توضيح داده     bيا     aهای ثانيه تحت يکی از آزمايش 10بايست به مدت هر خازن می

شتتده، قرار گيرد. اگر قبلاً توافقی در نوع آزمايش صتتورت نگرفته باشتتد در آن صتتورت انتخاب آزمايش با  

 باشد.سازنده خازن می

 که ولتاژ آزمايش برابر مقدار زير انتخاب گردد:    d.cيک آزمايش       a  آزمايش   

 

Ut=4.3Uo 

 

 برابر جريان نامی محدود گردد. 10های شارژ و دشارژ خازن در مقدار توجه ت جريان
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گردد که مقدار ولتاژ به ميزان تعيين شده برای آزمايش  ای حساب می ثانيه از لحظه 10مدت زمان 

 که ولتاژ آزمايش برابر مقدار زير انتخاب گردد:        a.cيک آزمايش      bيش    برسد. آزما

Ut= 2.15Uo 

 

 Uo       خازنی،  --------باشد که در موقع آزمايش، در هر های خازن میولتاژ مؤثر بين ترمينال

شتتتار را ايجاد  کند که در حالت کار نادی، ولتاژ نامی همين ف         فشتتتاری روی دی الکتريک آن ايجاد می  

 کند.می

هرتز و ترجيحاً با  100تا  15بايستتتت با يک ولتاژ ستتتينوستتتی با فرکانس بين می   a.cآزمايش  

 تر به فرکانس نامی انجام بگيرد.فرکانس هرچه نزديک

 ها و محفظه خازنبين ترمينال     A.Cآزمايش ولتاژ       -2-1-4-10

    A)    مول(آزمايش با سطح خشک )آزمايش مع 

ها و ثانيه، ولتاژ تستتت، بين ترمينال 10های خازن را به نم وصتتل کرده و ستتپس به مدت ترمينال

 محفظه خازن قرار داده شود.

ست می  ست يک ولتاژ   ولتاژ ت هرتز بوده و دامنه آن با توجه به  100الی  15با فرکانس       acباي

 مراجعه شود( 11خش گردد )به جدول بسطح نايقی واحدهای خازنی انتخاب می

     B ) )آزمايش با سطح خشک )آزمايش نمونه 

ثانيه به يک دقيقه افزايش   10بوده، فقط مدت زمان آزمايش از     a    2-1-4-10همانند آزمايش      

 يابد.می

    C)     )آزمايش با سطح مرطوب )آزمايش نمونه 

روی آنها  b        2-1-4-10گردند، همان آزمايش   واحدهای خازنی که در محيط روباز نصب می 

شرايط بارانی       شرايط بارانی را بطور مصنونی برای آزمايش ايجاد کرد. نحوه ايجاد  شد،  انجام گرفته فقط با

 گردد.ی( تعيين میهای آزمايش در فشار قو)روش     IEC60و طريقه آزمايش، بر طبق استاندارد     

 ها و محفظه خازن )آزمايش نمونه(آزمايش ولتاژ ضربه بين ترمينال -3-1-4-10

های آنها از محفظه خازن نايق شتتتده باشتتتند، بايد قبل از        برای واحدهای خازنی که همه ترمينال      

 (، آزمايش ضربه انجام بگيرد.10-4-1-2)بخش      acانجام آزمايش        
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ضربه        ستفاده از موج  ستی با ا ضربه باي ( انجام        IEC 60)طبق تعريف          1.2/50تست 

 گردد.( انتخاب می11بگيرد و مقدار قله اين موج برابر با سطح نايقی واحد خازنی )جدول بخش 

ست در طی آزمايش می    شک سيلوگراف با لامی کاتديک، که      رخ ندادن  ستفاده از يک ا ست با ا باي

آيد، بررستتی گردد. نحوه آزمايش بدين طريق بوده که ابتدا ای ضتتبط ولتاژ و کنترل شتتکل موج بکار میبر

ها و محفظه خازن انمال های خازن به يکديگر متصتتل شتتده و ستتپس ولتاژ ضتتربه بين ترمينال  ترمينال

 ار انجام پذيرد.ب 5های مثبت و منفی، به تعداد بايست برای هر کدام از پلاريتهگردد. اين نمل میمی

 گيرد، بيش از يکآزمايش ضربه که پشت سرهم و با پلاريته يکسانی انجام می     5در صورتی که، در  

گردد. ولی اگر در اين تخليه الکتريکی يا شکست رخ دهد، در آن صورت، واحد خازنی در تست قبول نمی     

صورت آزمايش بايد       صورت بگيرد در آن  ست فقط يک تخليه الکتريکی  بار ديگر و با همان پلاريته  10ت

انجام بگيرد و اگر هيچ تخليه الکتريکی ديگری صتتورت نگيرد، در آن صتتورت واحد خازنی اين تستتت را   

 گذارنده است.

باشتتتند، خواه اين محفظه به زمين     برای واحدهايی که با يک ترمينال به محفظه خود متصتتتل می        

گر واحدها بدون حفاظ نصب نشده باشند، در آن صورت  متصل گردد يا از زمين نايق گردد يا به نبارت دي 

 نيازی به انجام اين تست نيست.

 

 

 آزمايش تخليه خازن )آزمايش نمونه( -4-1-4-10

اش ، به اندازه دو برابر مقدار مؤثر ولتاژ نامی     d.cبايستتت توستتط يک ولتاژ       واحد خازنی می

ممکن به خازن نزديک شده، تخليه گردد. اين خازن  شارژ شده و سپس توسط يک فاصله هوايی که تا حد

 بار تحت اين آزمايش قرار گيرد. 5دقيقه، به تعداد  10بايست در مدت زمان می

ه در ها کبايست تحت آزمايش ولتاژ بين ترمينالدقيقه بعد از آزمايش مزبور، اين واحد خازنی می 5

 مشخص گرديده، قرار گيرد. 10-4-1-1بخش 

دار گيری شده و مق بايست قبل از آزمايش تخليه و بعد از آزمايش ولتاژ اندازه خازن می کاپاسيتانس 

 تجاوز نمايد. %2تغييرات آن نبايد از 

 های خازنیبرای بانک -2-4-10
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 ها و زمين )آزمايش معمول(آزمايش بين ترمينال -1-2-4-10

ايقی باشتتد که ستتطح نايقی آنها های ناگر يک بانک خازنی، شتتامل واحدهای خازنی يا نگاهدارنده

های اضافی بايد انجام بگيرد تا مشخص گردد   کمتر از سطح نايقی بانک خازنی باشد، در آن صورت تست     

 که کل بانک خازنی، در برابر ولتاژی برای با سطح نايقی بانک، تحمل دارد يا خير.

 آزمايش يونيزاسيون خازن )آزمايش نمونه( -5-10

بايست يک ولتاژ سينونسی با فرکانس نامی خازن باشد. مدار     در اين آزمايش می ولتاژ مورد استفاده 

مناسب داشته باشد تا بتواند اضافه ولتاژ ناشی از حالات گذرات را هرچه بهتر کم      ميزانی آزمايش بايد يک 

 باقی بماند.    C 10+25بکند. در مدت زمان آزمايش، دمای هوای محيط بايد در مقدار

ش بدين طريق بوده که برای مدت زمانی کافی، به طوری که دمای خازن به حالت تعادل نحوه آزماي

سد، می  ست، که اندازه آن با موافقت        خود بر سپس يک ولتاژ ت صل گردد.  ست ولتاژ نامی به خازن مت باي

سازنده تعيين می  ست فقط يک بار و به مدت  گردد. میخريدار و  صل گردد. بعد  1باي از  ثانيه به خازن مت

دقيقه باقی بماند.  10کم گرديده و در همان مقدار، به مدت       1.2Unبايستتت به مقدار   آن، ولتاژ می

دقيقه در همان مقدار باقی بماند. در طی  10افزايش يافته و به مدت       1.5Unسپس، ولتاژ به مقدار   

 اسيون خازن مشاهده گردد.ای افزايشی در سطح يونيزدقيقه آخر، نبايستی در هيچ لحظه 10اين 

 های قبلبايستتت بر طبق روش گفته شتتده در بخشقبل و بعد از آزمايش، کاپاستتيتانس خازن می

 گيری مشاهده نگردد.ای در اين دو اندازهگيری شده و هيچ تغيير قابل توجهاندازه

 ورده شوند.گيری بايد دو فاکتور زير به حساب آهنگام مقايسه نتايج حاصل از اين دو اندازه

   a)     های انجام شدهگيریدقت اندازه 

   b)     توجه به اين نامل که تغييرات داخلی در دی الکتريک خازن ممکن استتت ستتبب تغييرات

 های خازن رخ داده باشد.کوچک در کاپاسيتانس شده بدون آنکه هيچ شکستی در المان

شود، تعيين نگرديده است. مقدار اين ولتاژ، برده میثانيه بکار  1اندازه ولتاژی که در مدت  -1توجه 

بايست با توجه به موقعيت محل نصب خازن و اضافه ولتاژهای ناشی از کليدزنی که در اين حالت پيش     می

 آيند، تعيين گردند.می

سته انجام بگيرد،     اين آزمايش می -2توجه  شد به طور پيو ست به همان ترتيبی که در بالا گفته  باي

 آند در بين مراحل آزمايش ولتاژ قطع گردد. بدون
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ست می      -3توجه  سيتانس واحد خازنی که ت صورتی که کاپا شد به طوری  در  گردد، خيلی بزرگ با

که در محدوده حساسيت وسايل مورد استفاده در آزمايش نباشد، در آن صورت سطح نايقی چنين خازنی  

 گيری نخواهد بود.قابل اندازه

موافقت خريدار و ستتتازنده خازن، اين آزمايش بر روی مدل کوچکی از خازن          در چنين حالتی، با  

 گيرد که مراحل طراحی وساخت آن مشابه با خازن اصلی باشد.انجام می

شاره به نمل تخليه الکتريکی        -4توجه  شده، ا سيون که در اينجا بکار برده  صود از نبارت يونيزا مق

 باشد.می« تخليه جزئی»د و معادن با نبارت گيراست که در دی الکتريک خازن انجام می

آن دقت لازم برای آشتکارستازی يونيزاستيون را            tanگيریهايی نظير اندازهآزمايش -5توجه 

 مشخص شده است.         aگيری يونيزاسيون خازن در پيوستندارند. اطلانات کلی جهت اندازه

 

 خازن و زمينسطوح نايقی و ولتاژهای تست بين ترمينال  -11

هايی با ماکزيمم ولتاژ مربوطه       را نشتتان جدول زير، ستتطوح نايقی استتتاندارد برای ستتيستتتم  

در آزمايش ولتاژ و همچنين مقدار ماکزيمم     a.cولتاژ         r.m.sدهد. سطوح نايقی با مقدار       می

 اند.ولتاژ در آزمايش ضربه، در جدول زير مشخص شده

بايست از روی سطوح استاندارد و با انمال ضريب تصحيح ارتفاع )بخش      خازن میسطح نايقی يک  

  (31( انتخاب شود )مراجعه شود به بخش 4-1
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حداکثر ولتاژ سيستم  سطح نايقی

Um(ولتاژخط)KV(r.m.s)  حداکثر ميزلن ولتاژ در آزمايش

 KVضربه 

ولتاژ آزمايش 

a.cKV(r.m.s) 

15 

35 

35 

45 

60 

75 

95 

125 

170 

3 

6 

11 

16 

33 

38 

38 

50 

70 

6/0 

2/1 

4/2 

6/3 

2/7 

13 

5/17 

24 

36 

 برداری خازنراهنمای نصب و بهره

 

 کلیات -12

های شتتتنت نيز، بعد از شتتتارژ شتتتدن، در بار کامل نمل         همچون اغلب ابزارهای الکتريکی، خازن   

 بود.کنند . اگر انحرافی هم در بار خازن رخ بدهد ناشی از تغييرات ولتاژ خواهد می

کند و لذا شرايط کار خازن )مانند دما،  فشار اضافی بر خازن و يا دمای اضافی، نمر خازن را کم می   

 بايست دقيقاً کنترل شوند.ولتاژ و جريان( می

صب خازن     ضوع هم توجه گردد که ن ستی به اين مو ستم، می   البته باي سي واند تهای متمرکز در يک 

ض ها، خود تحريکی ماشين )مانند تقويت هارمونيکشرايط کاری نامطلوبی ايجاد نمايد   افه های الکتريکی، ا

ستگاه   شی از کليدزنی و همچين کارکرد نامطلوب د صوتی کنترل   ولتاژ نا سط امواج با فرکانس  هايی که تو

 گردند(.می

ها و همچنين پارامترهای مربوط به آن، امکان تدوين يک قانون ستتتاده    به دليل انواع مختلف خازن   

برداری از خازن در تمام حالت وجود ندارد. اطلانات ذيل اکثر پارامترهای مهم در اين          ی نصتتتب و بهرهبرا
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سازنده و توانايی منبع تغذيه،   دهد. نلاوه بر اينها، میباره را تحت پوشش خود قرار می  بايست به اطلانات 

 (، توجه گردد.مخصوصاً در مواقع کليدزنی و قطع خازن از مدار )در هنگام بار روشنايی

 نحوه انتخاب خازن برای نصب در شبکه -13

 مبانی و معيارهای انتخاب -1-13

های خازنی تابع يک بررستتی و ظرفيت راکتيو بانک        (units)انتخاب محل، ظرفيت واحدها   

د مور گذاریها در مقايسه با هزينه سرمايه  فنی و اقتصادی براساس ارزش مزايای حاصل از نصب اين خازن    

مربوط به آن بوده و تا زمانی که  فيلدرهاها و اندازی و تعميرات و نگهداری خازننياز برای تهيه، نصب و راه

های موازی ها برابر و يا بيشتتتر از هزينه آن باشتتد، استتتفاده از خازنارزش مزايای حاصتتل از نصتتب خازن

 باشد.مقرون به صرفه می

ستفاده از خ  ستم   ازنبا توجه به اين مطلب ا سي سيار معمول و متداول  های موازی در  های توزيع ب

 بوده و از اهميت خاصی برخوردار است.

 انتخاب محل نصب خازن در سيستم -2-13

ها در طول شتتبکه و يا ستتيستتتم فوق توزيع و توزيع تقريباً در هر ستتطح ولتاژی  از نظر فنی خازن

سری کر   می ستفاده قرار گيرند چون با  سطح ولتاژ مورد نياز  های خازن میدن يونيتتوانند مورد ا توان به 

ها به ظرفيت مگاوار لازم دستتت يافت. با اين حال نوامل زير بانث محدود رستتيد و با موازی کردن يونيت

 گردد.ها میکردن محل نصب و سطح ولتاژ مورد استفاده برای خازن

صب   ها با نزديک( مزايای حاصل از نصب خازن  1 ها به محل مصرف و مصرف   خازنتر شدن محل ن

يابد، چون بانث کاهش تلفات و آزاد شدن ظرفيت سيستم از محل نصب به سمت منبع      کننده افزايش می

 بخشد.گردد و سطح ولتاژ را نيز به نحو مؤثرتری بهبود میمی

سطح ولتاژ کار خازن 2 شته و يونيت ها در تعيين قيمت آنها نقش مؤ ثر و تعيين کننده(  های ای دا

تاژ کار زير       با ول بالاتر از     6خازنی  يا  تاژ کار خازن   کيلوولت گران  15کيلوولت و  های  تر بوده و بهترين ول

ها کيلوولت است. به اين ترتيب با توجه به نحوه اتصال خازن   15الی  6موازی از ظر اقتصادی فاصله ولتاژ   

ش       سطح ولتاژ  صورت تاره يا مثلث، نملاً بهترين  شبکه به  صب خازن به  مت ها از نقطه نظر قيبکه برای ن

باشتتتند. در اينجا به ننوان نمونه از جدول زيرف که         کيلوولت( می  33و  20و  11آنها، ولتاژهای توزيع )   
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کيلو ولت  20ها و فيدرهای خازنی يک ستتيستتتم توزيع نشتتان دهنده ارقام تقريبی مربوط به قيمت بانک

 باشد.ه با صرفه ترين ولتاژ نصب برای خازن، ولتاز شبکه توزيع میگردد کبوده، استفاده کرده مشاهده می

 

 

 

کيلوولت( بوده  33و  20و  11( از نظر فنی بهترين محل نصب خازن، در انتهای فيدرهای توزيع ) 3

 گردد:ها، محل نصب به صورت زير تعيين میولی با توجه به نحوه کليدزنی و کنترل خازن

گيرد لذا تجهيزات  ا توجه به اينکه کليدزنی خودکار در آنها صتتتورت نمی      های ثابت، ب    برای خازن    

 کيلوولت( نصب گردند. 33و  20و  11های توزيع توانند در پستچندانی مرد نياز نبوده و در نتيجه می

نک         برای خازن     با به اينکه، چنين  با توجه  يدزنی،       های متغير،  يازمند تجهيزات کل های خازنی ن

ها بايستتتی تحت نگهداری و مراقبت رل کاملی بوده، بنابراين مانند ستتاير تجهيزات پستتت حفاظت و کنت

های فوق توزيع ) مانند پستتت مداوم قرار گيرند. لذات به همين دليل تجمع و نصتتب آنها در محل پستتت 

 گردد.کيلوولت( متداول بوده و توصيه می 20/63

 های خازنینحوه اتصال فازها در بانک -3-13

های وجه به محدوده ولتاژ اقتصتتادی و همچنين رنايت مستتائل حفاظتی اتصتتال فازها در بانک با ت

ستاره بوده و تجهيزات       کيلوولت(، می 33و  20و  11خازنی با ولتاژ توزيع ) صال  صورت يک ات ستی به  باي

 لازم جهت حفاظت از نامتقارنی فازها نيز در آن نصب شده باشد.

 ازنانتخاب ولتاژ نامی خ -4-13

گردد ای باشد که خازن به آن متصل می  بايست برابر با ولتاژ شبکه  اصولاً ولتاژ نامی يک خازن می 1-4-13

 و البته تأثير حضور خازن نيز بايد در نظر گرفته شود.

شبکه    ضی  سط    در بع شبکه وجود دارد، جزئيات اين تفاوت تو ها، تفاوتی بين ولتاژ نامی و ولتاژ کار 

شده  ساخت می      خريدار تعيين  شده، اقدام به  شخص  سازنده خازن با توجه به حدود م کند. فقط مطلب و 

مورد در فشتتار وارد به دی الکتريک خازن، تأثير بايستتت به آن تجه شتتود اينکه افزايش بی مهمی که می

 گذارد.معکوس در نحوه کار و نمر خازن می
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ها و يا به منظورهای ديگری، به      ونيک به ننوان مثال در جاهايی که مدارهايی برای کاهش اثر هارم         

صورت ولتاژ قرار گرفته در ترمينال         شند، در اين  شده با صل  سری به خازن مت های خازن، بالاتر از صورت 

ولتاژ کار شتتتبکه بوده و در نتيجه، افزايش معادلی نيز بايد در ولتاژ نامی خازن در نظر گرفته شتتتود. اگر             

شد،   ضافی موجود نبا شبکه فرض    چنين اطلاناتی ا صورت ولتاژ کار نملی خازن، برابر با ولتاژ نامی  در آن 

 گردد.می

ا شوند، ولتاژنامی خازن برابر ب های خازنی سه فاز، که بهصورت ستاره به شبکه متصل می     برای بانک

 گردد.انتخاب می    3جذر ولتاژ نامی شبکه تقسيم بر  

، نبايد در نظر گرفته     Unضتتريب اطمينان بيش از حد، در موقع انتخاب ولتاژ نامی      -1توجه 

گردد تا در نمل، توان خروجی خازن در مقايستته با توان نامی آن، کوچک شتتود زيرا که اين کار بانث می

 گردد.

 شود.( مراجعه 16-1در ارتباط با حداکثر ولتاژ قابل قبول. به بخش ) -2توجه 

(. 13-4-1بخش  1بايستتتت به ترمينالهای خازن متصتتتل گردد       درموقع تعيين ولتای که می   -2-4-12

 ملاحظات زير نيز بايد در نظر گرفته شوند.

aگردند واين افزايش ولتاژ ممکن استتت حتی برای ( خازنها ستتبب افزايش ولتاژ در نقطه اتصتتال خود می

نی بيبايستتتت در ولتاژی بالاتر از ولتاژ پيش    نحالت خازنها می    همه هارمونيکهای موجود پيش بيايد. در اي     

 شده کار بکنند. 

b       .ست بزرگ گردد شنائی وجود دارد ممکن ا صاً در مواقعی که فقط بار رو ( ولتا ترمينالهای خازن. مخصو

شار زياد برروی خازن و همچنين افزايش بی    شدن ف  ژرويه ولتادرچنين حالاتی. بمنظور جلوگيری از وارد 

 بايست تعدادی يا همه خازنها از مدار قطع گردند.در شبکه. می

توانند درحداکثر ولتاژ قابل قبول فقط در حالات اضتتطراری و با مدت زمان کوتاهی. خازنها می -12 -3-4

 و همچنين حداکثر دمای محيط کار بکنند.

 انتخاب ظرفيت هر واحد -5-13

باری استقرار بانکهای خازنی در داخل و يا خارج ساختمان دارد. نصب خازنها در پستها نياز به فضای کافی 

باشتتد ودر اين نياز در هنگام اضتتافه کردن خازنهای جديد به پستتتهای موجود با مشتتکلاتی نيز روبرو می 

ن گردد. بنابرايبعضی موارد محدوديتهای ناشی از کمبود فضای مورد نياز بانث ندم امکان نصب خازنها می
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ست ک  ست. حال در       بديهی ا شد. مطلوبتر ا صب بانکهای خازنی کوچکتر با ضای مورد نياز برای ن ه هرچه ف

صتتورت ثابت نگهداشتتتن ابعاد ستتطح قانده يونيتهای خازنی. از نظر تکنولوژی ستتاخت اقزايش ظرفيت    

هرواحد بانث کاهش ارتفاع نسبی آن در مقايسه با ظرفيت مربوطه گرديده و بهمين ترتيب قيمت ساخت    

يلو واز ظرفيت خازنی در واحدهای با ظرفيت بيشتر. ارزانتر بوده ودر نتيجه واحدهای خازنی بهينه از  هر ک

 باشد.کيلووار می 250الی  200نظر ابعاد و قيمت تمام شده )هر کيلو وار( در محدوده ظرفيت 

سب برای هرواحد خازنی. نلاوه بر مطلب بالا می  ست محدوديته جهت انتخاب ظرفيت منا ای دما وولتاژ باي

 150. 100. ازبين سه مقدار 5( نيز در نظر گرفته شده. وباتوجه به بخش 17(و 13-4کار خازن )بخشهای 

 کيلووار. انتخاب نهائی صورت بگيرد. 200و 

 انتخاب ظرفيت بانکهای خازنی فشار قوی -6-13

 ظرفيت قطعی آن طبق انتخاب ظرفيت راکتيو بانکهای خازنی مورد نياز يک پستتت براستتاس استتتفاده از 

 رابطه زير محاسبه می گردد.

Qc= S   .PFc   {tan(cos –1  (pf)) – tan(cos –1 (pf c))} 

 که در رابطه:

 Qc = (MVAR)ظرفيت راکتيو بانکهای خازنی موردنياز                                                     

     S( =  MVAيت قطعی پست                                         )ظرف                                       

 PFcضريب قدرت باريست پس از نصب خازن                       =                                      

 PF= ضريب قدرت باريست قبل از نصب خازن                                                            

کيلوولت نيز طبق جدول زير استتتانداردگرديده  20همچنين ظرفيت قطعی پستتتها برای ستتيستتتم توزيع 

 است.
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تعريف ظرفيت قطعی: ظرفيت قطعی يا مطمئن پستتت نبارتستتت از حداقل بار قابل تأمين توستتط آن  -1

 (film capacityپست. در مواقع بروز شرايط اضطراری)

 کيلووات 25/63انتخاب شده برای پستهای فوق توزيع جدول ظرفيتهای 

 رديف

ظرفيت  -1-1

 نامی

(MVA) 

 ظرفيت قطعی

(MVA) 

قابل توسعه به ظرفيت نامی 

(MVA) 

1 

2 

3 

35×2 

15×2 

5/7×3 

(78 )42 

 21يا 15(42يا30)

(15)5/7 

35×3 

35×2 

15×2 

 

 باشد*انداد داخل پرانتز نشاندهنده مقادير توسعه يافته ظرفيت پست می

ستمهای توزيع     سي ستهای فوق توزيع می  33و  11برای  شخص    کيلو وات نيز ظرفيت قطعی پ ست م باي

 گردند.

ست. می   ضري  سپس برای تعيين ظرفيت راکتيو بانکهای خازنی. نلاوه بر ظرفيت قطعی پ ست  ب قدرت باي

ستفاده از فرم          شده و آنگاه با ا شخص  ست نيز م ضريب قدرت فعلی بار پ دار ول بالا. مقنهائی مورد نياز و 

 ظرفيت بانک خازنی تعيين گردد.

سبی انمال     البته جهت انتخاب نهائی ظرفيت بانک خازنی. می ست در مقدار بدست آمده. تجهيزات منا باي

 نموده بطوريکه: نکات زير نيز منظور شده باشند:

a( استفاده از واحدهای خازنی انتخاب شده در بخش )13-5) 

b    سه فاز و انتخاب حداقل سيم متعادل کل ظرفيت خازنی برروی  مرحله برای وارد و خارج  2( قابليت تق

 کردن خازنها به مدار 

cو2/4مقاديرکيلوولت نمدتاً دارای 20/63پستهای ( طبق آمار موجود. ظرفيت بانکهای خازنی در 

شد.لذا اين انداد می مگاوات می 7/2 هت تعيين ظرفيت تيپ بانکهای خازنی مورد توانند بعنوان مبنائی جبا

 استفاده قرار گيرند.
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 55/11کيلوولت. در صتتورتيکه واحدهای خازنی کيلوواری با ولتاژ کار  250بعنوان مثال برای ستتيستتتم  

 ردد.گکيلوولت انتخاب گرد در سه حالت . فرضيه تيپ بانکهای خازنی بشرح زير انتخاب و توصيه می

 

 کيلوولت 20بانکهای خازنی برای سيستم جدول ظرفيت راکتيو 

 ظرفيت نامی پست

 ) مگاولت آمپر(

 ظرفيت قطعی پست

 )مگاولت آمپر(

 ظرفيت راکتيو هر بانک

 )مگاوار(

کل ظرفيت راکتيو 

 بانکها

(30×3)30×2 (78)42 4/2 (4/2×6)4/2×4 

 4×2/1(4×4/2) 2/1(4/2) 21يا15(42يا30) 3×15(2×30)

(15×2)5/7×2 (15)5/7 2/1 (2/1×4)2/1×2 

 

 د.باش*انداد داخل پرانتز نشاندهند مقادير توسعه ظرفيت پست و يا ظرفيتراکتيو بانکهای خازن می

در صورت انتخاب واحدهای خازنی با توان و ولتاژ کار متفاوت. با در نظر گرفتن مطالب بيان شده. ظرفيت   

 گرددتيپ بانکهای خازنی مشابه با جدول بالا تعيين می

 انتخاب ظرفيت خازنهای فشار ضعيف  -7-13

( بوده و با در نظر 13-61ظرفيت خازنهای فشتتار ضتتعيف نيز با استتتفاده از فرمول زير که مشتتابه بخش)  

 های خازنی موردگردد و همچنين ظرفيت پلهگرفتن اندازه واحدهای خازنی که توسط سازندگان توليد می

 مصرف. تعيين می شود.

 (Qc= P)tanQ1- tanQ2                                              که در اين رابطه   

 Qc= (KVAR)ظرفيت راکتيو خازن مورد نياز                                

 P=(KW)توان اکتيو مصرفی                                             

 =Cos 01ضريب قدرت بار قبل از نصب خازن                      

 =Cos02ضريب قدرت بار بعداز نصب خازن                       

ياز جهت اصتتتلاح ضتتتريب قدرت ازمقدار              بالا. ظرفيت راکتيو خازن مورد ن به مقدار    cos01از رابطه 

cos02 آيد.بدست می 
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 نحوه به مقدار انتخاب خازنها توسط مشترکين  -14

دائم مشغول بکار نبوده وبا ولتاژ فشار قوی تغذيه شده ولی بار     در اماکن و يا کارخانجاتی که بطور -1-14

شد. می    ضعيف با ستفاده کنند. در           آنها ولتاژ  ضعيف ا شار  ضريب تواناز خازنهای ف صحيح  ستی برای ت باي

اينحالت با توجه به اينکه تجهيزات کليد زنی ولتاژ پائين خيلی ارزانتر از تجهيزات مشابه فشار قوی بوده و   

های کمجهت کنترل اتوماتيک آنها وجوددارد      بعلت تنوع زياد آن. امکان بکار بردن خازنها با پله         همچنين

لذا در صتتورت استتتفاده از خازنهات و تجهيزات کليدزنی ولتاژ پائين. ضتتمنداشتتتن انعطافپذيری مناستتب. 

 برقينت تجهيزات نيز اضافه نخواهد شد.

ضريب توان کارخانجات بزرگ.  -2-14 صحيح  شغول بکاربده و تغيير بار چندانی نيز   برای ت که بطور دائم م

سط          شار قوی بزرگ بوده که تو ستفاده از بانکهای خازنی ف صادی ترين روش. ا شند. بهترين واقت شته با ندا

 کليدی با کنترل غيراتوماتيک يا دستی . به شبکه متصل می گردد.

اشند مانند  ببه ولتاژ فشار قوی متصل می   بايستبرای تصحيح ضريب توان با رهائی که مستقيماً    می -3-14

 و غيره از خازنهای فشار قوی استفاده گردد. dcبه  acموتورهای اندوکسيونی بزرگ. مبدلهای 

گردند. مجبورند که هزينه تلفات      مشتتتترکين صتتتنعتی که از طريق ولتاژ فشتتتار قوی تغذيه می      -4-14

توانند از خازنهای د لذا برای جبران اين تلفات میترانستتفور ماتورهای موجود در ستتيستتتم خود را بپردازن 

 گردد. استفاده کنند.های ولتاژ ضعيف متصل بوده وبطور دستی کنترل میمناسبی که به شينه
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 نصب خازنهای فشار ضعیف -15 -2 فصل

صب تجهيزات متعلقه نيزدر حوزه کار               صال و ن شته و ات شکل جندانی ندا ضعيف م شار  صب خازنهای ف ن

باشتتد. اين خازنها نمدتاً در محيط ستتربستتته بکاررفته وبرای نصتتب نيز احتياج به  بوط میمقاطعه کار مر

برروی توانند بالاتر از زمين وفونداسيون خاصی ندارند وبه دليل نيازبه کمترين ميزان تعمير و نگهداری. می

 تير يا ديوار نصب کردند.

بايست دريک محل تميز و خشک. با   . میاز آنجائيکه خازنهای طراحی شده برای نصب در محيط سربسته    

شديداً آلوده    صب گردند لذا در مکانهای  های آرد(، خازن يا بايد در يک )مانند کارخانه تهويه هوای خوب ن

پستتت  اتاقق مخصتتو  نصتتب گرديده و يا اينکه در صتتورت مجاز بودن نصتتب در محيط روباز، مانند يک

 اده شود.تميز بودن آن محيط، در آنجا قرار دوبهشرط 

 

 های فشار قوینصب خازن -16 -2-1-1-1

شته و هم در محيط     بانک سيون خاصی دا شار قوی احتياج به فوندا سته و هم روباز،   های خازنی ف سرب های 

مگی ها هگردند. اين قفسه از زمين نايق شده ولی به دليل اينکه اتصالات خازن   ای نصب می بر روی قفسه 

کمی کشتتيده شتتود و  بايستتت در اطراف اين بانک خازنی، حصتتار فلزی مح باشتتند لذا میدارای ولتاژ می

تمهيداتی نيز در نظر گرفته شتتتود مبنی بر اينکه، قبل از زمين کردن بانک خازنی و تخليه بار الکتريکی           

 انبار شده در آن، امکان ورود به داخل حصار فلزی وجود نداشته باشد.

 دمای کار خازن -17

گذارد. از اين  ر نمر خازن می بايد به دمای کار خازن توجه خاصتتتی گردد زيرا که تأثير زيادی د             -1-17

گيری مستتتقيم اين دما در باشتتد ولی اندازهترين ننصتتر در خازن، فاکتور تعيين کننده مینظر، دمای داپ

 نمل ممکن نيست.

(، 3-15بايستتتت مقدار متوستتتط دمای هوای خنک کننده در طول يک ستتتانت )بخش  لذا در نمل، می

 درجه سانتيگراد تجاوز کند. 5( بيشتر از 1-3نبايستی از دمای محيط، )ستون دوم جدول 
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شده در اثر تلفات خازن، بتواند به حد      ها میخازن -2-17 شوند که، حرارت ايجاد  صب  ست در محلی ن باي

کفايت از طريق تشتتعشتتع و همرفتی انتقال يافته و در نتيجه دمای خازن از حد مشتتخصتتی بالاتر نرود. به 

 وجه گردد:بايست تهمين منظور به نکات زير می

(a شوند و همچنين نحوه قرار گرفتن واحدهای خازنی بايد طوری  ها نصب می تهويه هوای اتاقی که خازن

باشتتد که، جريان هوای خوب در اطراف هر واحد خازنی برقرار باشتتد. اين مطلب اهميت خاصتتی، در مورد 

 شوند، دارد.هايی بر روی يکديگر نصب میواحدهای خازنی که به صورت رديف

(b شند، افزايش         ازندمای خ شته با شيد يا هر منبع گرم ديگری قرار دا شع خور شع هايی که در معرض ت

يابد. دمای هوای خشتتک کننده، بستتتگی دارد به ميزان شتتدت خنک کنندگی هوا و همچنين ميزان   می

های زير شتتدت و مدتی که خازن تحت تشتتعشتتع قرار گرفته استتت و با توجه به نوامل بالا، يکی از روش 

 گردد:نترل دما انتخاب میجهت ک

(I حفاظت خازن از تشعشع خورشيد يا هر منبع گرم ديگر 

(II شند )مثلاً    انتخاب خازن شده با + C40حدود دمای  بعوضهايی که برای دمای محيط بالاتر طراحی 

 انتخاب گردد( و يا خازن، با طرتحی، برای دمای مناسب ديگر. -10/ 

(III ( ( به دستتت آمده استتت. )در اين حالت 13-4استتتفاده از خازنی با ولتاژ نامی بالاتر از آنچه در بخش

 بايست کاهش در توان راکتيو خازن منظور گردد(.می

درجه سانتيگراد، برای اکثر کاربردها در نواحی گرمسيری مناسب     45خازن های با حداکثر دمای  -3-17

درجه  50ا، ممکن است دمای محيط طوری باشد که خازن با حداکثر دمای هباشند. اما در بعضی محلمی

هايی که روزانه به مدت چندين ستتانت در معرض ستتانتيگراد مورد نياز باشتتد. اين حالت در مورد خازن 

شد، صدق          تشعشع خورشيد قرار دارند )مانند مناطق صحرائی(، اگرچه دمای محيط هم بيش از اندازه نبا

 کند.می

ست دمای محيط از    در حالا ستثنايی نيز ممکن ا سانتيگراد )برای حداکثر دما( و   50ت ا درجه  45درجه 

 سانتيگراد )برای دمای متوسط روزانه( تجاوز کند.

شد، خازن     شته با شرايط خنک کنندگی خازن وجود ندا ا هايی ببه طور کلی، در جاهايی که امکان افزايش 

 بايست مورد استفاده قرار گيرند.امی بالاتر میهايی با ولتاژ نطراحی خا  و يا خازن
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 شرايط ويژه -18

به غير از دمای محيط زياد، يک سری شرايط نامطلوب ديگر در موقع استفاده از خازن در مناطق گرمسير     

سازنده، اطلانات لازم      آيد. در چنين حالتی میپيش می ساخت به  سفارش  بايست خريدار، در موقع دادن 

شتترايط خا  محيطی را در اختيار ستتازنده قرار بدهد. همچنين اين اطلانات بايد در اختيار در مورد اين 

 باشد، قرار گيرد.کنندگان تجهيزات جانبی خازن، که جهت نصب آن لازم میتهيه

 باشند:ترين اين شرايط به شرح زير میمهم

(a      ضرو ست  سبی بالا ايجاد گردد. در چنين حالتی ممکن ا شد که تجهيزات، برای  اغلب، رطوبت ن ری با

هايی با طراحی خا  انتخاب گردند. همچنين بايد به ستتطح نايقی بالاتری انتخاب شتتده و يا اينکه نايق 

اين مستتئله توجه گردد که ممکن استتت يک لايه رطوبت به صتتورت موازی با فيوزها، روی ستتطوح ايجاد  

 گردد.

(b      شد. فلزات، م شته با سريع کپک وجود دا شد  ضی از انواع رنگ  امکان ر سراميکی و بع های ها و لاکواد 

بخشند ولی به هر حال، در يک محل پر گرد و غبار که بتواند به  مصرفی، اگرچه رشد کپک را تسريع نمی   

ستفاده از مواد قارچ     صورت لايه  شت. ا شد کپک وجود خواهد دا کش نيز ای روی مواد قرار بگيرد، امکان ر

 دهند.اشد زيرا که اين مواد خاصيت سمی خود را بعد از چند ماه از دست میبفقط برای چند ماه مؤثر می

(c     سواحل دريا پيش می صنعتی و  شد که اين حالت در مناطق  آيد. البته هوای اطراف دارای خورندگی با

ندگی چنين هوايی خيلی               بالا، اثر خور با درجه حرارت  که در آب و هوای  به اين نکته توجه گردد  يد  با

 از مناطق با آب و هوای معتدل ظاهر خواهد شد. بيشتر

(d .امکان هجوم حشرات وجود داشته باشد 

 اضافه ولتاژها -19

ضافه ولتاژ زياد در حالات گذرا، موقعی پيش می  -1-19 شبکه    آيد که خازنا ستفاده از کليدهای از  ها با ا

ای کخ جود داشتتته باشتتد. توصتتيه در آن کليدها و (restrikig)قطع گردند که امکان ايجاد جرقه مجدد 

 گردد، استفاده از کليدهايی است که در موقع ايجاد جرقه، اضافه ولتاژ بيش از حدی را ايجاد نکنند.می

صانقه قرار دارند، می     خازن -2-19 شی از  ضافه ولتاژهای بالا نا ستی ه حد کافی  هايی که در معرض ا باي

شوند. اگر از برق  ستفاده می حفاظت  ست نزديک خازن گرگير ا صب گردد و دد، بايد تا آنجا که ممکن ا  ها ن

گردد بايد يک سری مسائل حفاظتی خا  نيز   های خازنی بزرگ استفاده می اگر از آن برای حفاظت بانک
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در نظر گرفته شود. به ننوان مثال، ممکن است اين برقگيرها نيازمند حفاظت از جريان تخليه خازن باشند 

 بايست تمهيدات لازم صورت بگيرد.که در اين حالت می

وقتی يک خازن به طور ثابت به يک موتور وصل گردد، ممکن است مشکلاتی بعد از قطع موتور از     -3-19

منبع تغذيه پيش آيد. به طور مثال، زمانی که موتور هنوز دارای حرکت چرخشتتی استتت، ممکن استتت با  

ای ه و در نتيجه ولتاژ سيستم را به طور قابل ملاحظهاستفاده از خود تحريکی، به صورت ژنراتور نمل نمود  

توان به اين صتتورت جلوگيری کرد که جريان خازن کمتر از جريان افزايش دهد. از اين مستتئله معمولاً می

 باشد.می %90مغناطيس کننده موتور انتخاب گردد و ميزان پيشنهادی، 

شت که    به ننوان يک جنبه احتياطی می ستی در نظر دا سمت باي موتوری که به آن، خازن  برق دارهای ق

 موتور، لمس گردد. توقفثابت وصل شده باشد. نبايستی قبل از 

باشد، وصل گردد در آن صورت    وقتی يک خازن، به موتوری که دارای استارتر ستاره تتتت مثلث می   -4-19

 ولتاژی ايجاد نگردد.بايد نحوه قرار گرفتن خازن طوری باشد که هنگام کار استارتر هيچ اضافه 

صادفی         -5-19 صورت ت ستفاده از تعدادی از واحدهای خازنی که به  شکيل يک بانک خازنی، با ا هنگام ت

بايست از شود که میانتخاب شده باشند، به نلت اختلاف بين کاپاسيتانس واحدها، اضافه ولتاژی ناشی می

 باشد. %15کن است حتی بيشتر از ها ممآن اجتناب گردد. اين اختلاف بين کاپاسيتانس خازن

بايستتتت در انتخاب هر واحد دقت لازم معمول گردد تا بهترين ترکيب ممکن حاصتتتل شتتتده و از  لذا می

که در آن                نامی انتخاب گردد  تاژ  حدها، ول يا اينکه، برای وا تاژ بين واحدها جلوگيری گردد و  اختلاف ول

بايست اثر شکست يک واحد خازنی،    باشد. همچنين می  ای نيز برای افزايش ولتاژ منظور شده مقدار اضافه 

 مراجعه شود( مورد مطالعه قرار گيرد. 22-1-3در بانک خازنی، )به بخش 

بايستتت واحدهای خازنی )يا گروهی از در موقعی که بايد از اختلاف ولتاژ بين واحدها جلوگيری گردد، می

سری به هم وصل می     صورت  سيتانس آنها در محدوده   گردند، طوری انواحدها( که به  شوند که کاپا تخاب 

 مجاز تعيين شده، دارای بيشترين مقدار باشد.

شد در آن            در جاهيی که بانک شده با ستاره هم نايق  صل بوده و مرکز  ستاره مت صورت  های خازنی به 

که گردد هايی در هر فاز می  صتتتورت اختلاف کاپاستتتيتانس ببين فازها، منجر به افزايش ولتاژ روی خازن         

کمترين مقدار کاپاسيتانس را داشته باشند. بنابراين در جاهايی که اختلاف کاپاسيتانس بزرگ باشد )مثلاً      

 بايست کنترل گردد.( در آن صورت اين افزايش ولتاژ می25بزرگتر از 
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 های اضافه بارجريان -20

مقدار آن از حداکثر تعريف شتتده هايی کار بکنند که های هرگز نبايد به طور مداوم با جريانخازن -1-20

 ( تجاوز بکند.6-2در بخش )

ها های اضافه باری ممکن است توسط اضافه ولتاژها در فرکانس اصلی و يا توسط هارمونيک      جريان -2-20

های اشباع شده ترانسفورماتورها    ها و هسته ها، يکسو کننده و يا هر دو، ايجاد شوند. منبع نمده هارمونيک 

 باشند.می

ها افزايش يافته و در آن صورت اشباع   هايی که بار روشنايی وجود دارد، ولتاژ توسط خازن  در زمان -3-20

 های ترانسفورماتورها نيز قابل ملاحظه خواهد بود.هسته

ا تواند بهای غير نادی توليد شتتده و در اين ميان يکی از آنها میهايی با دامنهدر چنين حالتی، هارمونيک

 رانسفورماتور و خازن، تقويت گردد.تشديد بين ت

ها از مدار قطع اين موضتتوع، دليل ديگری استتت برای توصتتيه اين مطلب که در مواقع بار روشتتنايی، خازن

 ( مراجعه شود(.b -2-4-13( و )a -2-4-13گردند )به بخش )

ه ولتاژ در  ( تعريف شتتتده تجاوز نمايد، در حالی ک     6-2اگر جريان خازن از مقداری که در بخش )     -4-20

تواند تعريف شتتتده( باقی مانده باشتتتد، در آن صتتتورت می 6-1)که در بخش  nl.louمحدوده قابل قبول 

 هارمونيک مسلط تعيين گشته و با استفاده از آن، بهترين روش جبران اين وضع مشخص گردد.

 تواند مورد استفاده قرار گيرد:سازی زير میهای جبرانروش

(a های سيستمها به ديگر قسمتدی از خازنانتقال همه يا تعدا 

(b     ( مراجعه 13-4-1يا در مدار )به بخش )تشديد اتصال يک رآکتور سری با خازن، برای داشتن فرکانس

 شود(.

(c .افزايش ميزان کاپاسيتانس در حالی که خازن نزديک به يکسو کننده نصب شده باشد 

يست قبل و بعد از نصب خازن مشخص گردند و    باولتاژ و همچنين مشخصات مدار می   موجشکل   -5-20

سوکننده  شند می   در حالاتی که، منابع هارمونيک، مانند يک شته با ست حفاظت های بزرگ وجود دا های باي

 لازم معمول گردد.
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ضافه جريان  -6-20 صل خازن به مدار رخ بدهد.    ا ست در موقع و های گذرا با دامنه و فرکانس بالا ممکن ا

آيد که يک بخش از بانک خازنی، به صتتتورت موازی با           های گذرائی وقتی پيش می  ننموماً چنين جريا  

 بخش ديگری از بانک خازنی که قبلاً شارژ گرديده، کليدزنی شود.

های گذرا به مقادير قابل قبولی کاهش يابند. مقدار اين البته ممکن استت لازم گردد که اين اضتافه جريان  

ستگی دارد به خود خازن و   ضافی برای کليدزنی خازن، همچون مقاومت )در کليدزنی  کاهش ب تجهيزات ا

خازن وارد می           غذيه برای هر بخش  مدار ت که در  هايی  يا رآکتور قاومتی( و  به بخش   م ند )  22-1-2گرد

صيه می    شود(. تو ضافه جريان مراجعه  برابر جريان نامی خازن تجاوز  10های گذرا، از گردد که ميزان اين ا

 نکند.

 

 انتخاب سطح نايقی -21

گردد و بايست با توجه به سيستمی که آن بانک خازنی به آن متصل می    سطح نايقی يک بانک خازنی، می 

سنجش     صب خازن، به کمک جدول  صحيح ارتفاع انتخاب     11همچنين ارتفاع محل ن ضريب ت و با انمال 

 مراجعه شود(. 1-4گردد )به بخش 

قی بانک خازنی و واحد خازنی مشخص گردد. به همين منظور،  بايست تفاوت مابين سطح ناي  همچنين می

 های زير بايد مورد توجه قرار گيرد:امکان وجود حالت

(a     حالتی که سطح نايقی واحدهای خارجی برابر با سطح نايقی بانک خازنی باشد. برای مثال، اين حالت

ستفاده قرار     زمانی پيش می سری واحدهای خازنی مورد ا صال  شد، در اين حالت برای   آيد که ات نگرفته با

 واحدهای خازنی، نايقکاری خارجی خيلی بزرگی لزوم ندارد.

(b های خازنی باشتتد، نموماً، اين حالت زمانی حالتی که ستتطح نايقی واحدهای خازنی کوچکتر از بانک

 مورد لزوم ها به کار برده شود و در اين صورت نايقکاری خارجی بزرگیآيد که اتصال سری خازنپيش می

صورت      شد. در آن  شخص با خواهد بود. اگر نحوه پخش ولتاژ بين واحدهای خازنی و نايقکاری خارجی نام

 بايست نايقکاری خارجی از سطح نايقی بانک خازنی پيروی نمايد.می
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 ابزارهای کليدزنی و حفاظتی و کنترلی و نحوه اتصال آنها -22

 کليات -1-22

ی و حفاظتی و نحوه اتصتتال آنها بايد طوری باشتتد تا بتوانند به طور پيوستتته   ابزارهای کليدزن -1-1-22

برابر جريانی باشد که با اتصال ولتاژ سينوسی، برابر با  3/1جريانی را تحمل بکنند که اين جريان، معادل با 

ا، سی برابر بشود. چنانکه خازن کاپاسيتانآن( و فرکانس نامی، از مدار کشيده می r.m.sولتاژ نامی )مقدار 

( در آن صورت اين 10-1-2برابر ميزان کاپاسيتانسی که توان نامی را توليد بکند، داشته باشد )بخش   1/1

 برابر جريان نامی مقدار داشته باشد.  3/1 1/1تواند حداکثر تا جريان می

شته باشد در آن صورت، حرا     به نلاوه می  رت توليد شده، بايست در نظر گرفت که اگر هارمونيکی وجود دا

 تواند بزرگتر از حرارت ايجاد شده به واسطه اثر پوستی در جريان هارمونيک اصلی باشد.می

ابزارهای کليدزنی و حفاظتی و نحوه اتصتتال آنها، بايد طوری باشتتد تا بتوانند فشتتار حرارتی و   -2-1-22

را که در مواقع وصتتل کليد رخ   های گذرا با دامنه و فرکانس بالاالکتروديناميکی ناشتتی از اضتتافه جريان  

 دهد، تحمل کنند.می

های  دهد که يک بخش از بانک خازنی به صتتتورت موازی با بخش        های گذرائی موقعی رخ می  چنين حالت  

 اند، کليدزنی گردد.ديگری که قبلاً شارژ شده

صورت می      شد در آن  شار حرارتی و الکتروديناميکی زياد با ست  زمانی که ميزان ف صی احتياطباي  های خا

 ( در مورد محافظت از اضافه جريان صورت بگيرد.20-6)همچون مطالب بخش 

ستفاده از فيوز، می   -1توجه  صورت ا سبی   در  ست طوری انتخاب گردند که ظرفيت حرارتی کافی و منا باي

 داشته باشند.

، ممکن استتت نمليات  گردندها به طور اتوماتيک کنترل میدر بعضتتی حالات، مثلاً وقتی خازن  -2توجه 

های کوتاهی تکرار گردند. در چنين حالتی ابزارهای کليدزنی و فيوزها بايد طوری          کليدزنی و فيوزها زمانی   

 انتخاب گردند که بتوانند در اين شرايط کار بکنند.

گردند بايد مخصتتوصتتاً برای کليدزنی خازن مطابقت داشتتته ابزارهای کليدزنی که استتتفاده می -3-1-22

شن  شکيل مجدد قوس و ايجاد جرقه، که می با ضافه ولتاژهای  د. برای مثال، در چنين ابزاری، ت تواند بانث ا

 مراجعه گردد(. 19-1بالايی گردد، نبايستی رخ دهد )به بخش 
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صورت بايد آموزش لازم به اپراتور داده        شوند در آن  سته  ستفاده، توسط اپراتور باز و ب اگر کليدهای مورد ا

 تر باز و بسته کند.د کليدها را هر چه که ممکن است، سريعشود تا بتوان

رود، هم با ستتازنده گردد که قبل از انتخاب نوع وستتايل کنترلی که در نصتتب خازن به کار میتوصتتيه می

 خازن و هم با سازنده کليدها مشورت گردد.

ن اشباع و افزايش حرارت  بايستی به امکا اگر رآکتورهايی با هسته آهنی مورد استفاده است، می    -4-1-22

 ها، توجه گردد.وجود هارمونيک اثرهسته، در 

های کوچک، که تواند بانث افزايش جرقهاستتتفاده از هر کنتاکت نامناستتب در مدار خازن، می  -5-1-22

شده و در نتيجه می        ستند،  سانات فرکانس بالا ه شی از نو شار در خازن  نا تواند بانث افزايش حرارت و ف

 گردد.

 های مربوط به تجهيزات خازن به نمل آيد.گرددکه بازديدهای منظمی ازکليه کنتاکتبراين توصيه میبنا

 وسيله تخليه خازن -2-22

هر دستگاه خازن بايستی مجهز به ابزاری جهت تخليه بوده و اين وسيله تخليه بايد مستقيم و       -1-2-22

س     صل گردد مگر آنکه خازن مزبور م سطه به خازن مت صل  تقيماً به المانبدون وا های الکتريکی ديگری مت

ستقيم )بدون وجود کليد، فيوز و خازن      سير تخليه م صال، يک م سری( ايجا بوده و در نتيجه اين ات د های 

 شده باشد.

وسيله تخليه بايستی طوری باشد که ولتاژ خازن را پس از قطع اتصال از منبع تغذيه، در مدت       -2-2-22

شده  ساند. اين زمان برای خازن  50به  n(U(قدار نامی ولتاژ ای از مزمان تعيين  های ولت يا کمتر از آن بر

دقيقه   5ولت،   660های با ولتاژ نامی بيشتتتتر از     ولت و کمتر، يک دقيقه و برای خازن     660با ولتاژ نامی    

 باشد.می

صورتی که خازن  -3-2-22 صله زمانی در  وسايل حفاظتی  های کم کليدزنی گردند، در آن صورت  ها در فا

صل مجدد خازن به ولتاژ، ولتاژ ترمينال    شوند که در موقع و ولتاژ  %100های خازن، از بايد طوری انتخاب 

 نامی بيشتر نباشد.

های خازن به هم يا به زمين، که در موقع وستتيله تخليه، نبايستتتی جهت اتصتتال کوتاه ترمينال -4-2-22

صورت می      ست با آن  ضی مواقع ممکن    گسرويس و قبل از تماس د ستفاده قرار گيرد. زيرا بع يرد، مورد ا

شده و يا قطع فيوز آن، بار الکتريکی انبار        سری  صالات داخلی بين واحدهای خازنی  ست به نلت قطع ات ا
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صالات داخلی       ست با خازن، بايد ات شد. بنابراين قبل از تماس د شده، در آن واحدهای خازنی باقی مانده با

 ری شده، اتصال کوتاه گردند.بين واحدهای خازنی س

 های فشار ضعيفکليدزنی و حفاظت خازن -3-22

ضريب توان در بارهای خيلی کوچک و در کارخانه    -1-3-22 صحيح  ضعيف    برای ت شار  هايی که با ولتاژ ف

ها مناستتب کيلووار باشتتد، کنترل دستتتی خازن 40تا  35تغذيه شتتده و در حدود خازن مورد نياز نيز بين 

 باشد.می

ستفاده از سيستم کنترل اتوماتيک اقتصادی نبوده       35های خازنی با توان برای مجمونه کيلوواز يا کمتر، ا

 گردد.و سيستم کنترل دستی توصيه می

ده از گردند، استفاجاتی که بارهای فشار ضعيف توسط چندين پست توزيع تغذيه میدر کارخانه -2-3-22

تر از به کار بردن يک ستتتيستتتتم کنترل ها، نموماً ارزانای خازنکنترل اتوماتيک محلی در هر پستتتت، بر

 باشد.مرکزی در ورودی برق کارخانه می

ستی کنترل می برای خازن -3-3-22 ستفاده از کليدهای هوا، قابل قطع کردن  هايی که به طور د گردند، ا

 دد.گرو با استفاده از کليد فيوز توصيه می HRCدر زير بار، همراه با فيوزهای 

های ديگری قرار  ها موازی با خازن   ها، به خصتتتو  موقعی که اين خازن     از آنجا که موقع کليدزنی خازن    

صيه     گرفته باشتند، جريان زيادی کشتيده می   شتود لذا برای به دستت آوردن اندازه صتحيح کليد فيوز، تو

کليد فيوز مناستتتب   در جريان نامی خازن، جريان لازم برای انتخاب       5/1گردد که با انمال ضتتتريب      می

 محاسبه گردد.

کيلووار و بالاتر، به صتتتورت اتوماتيک کنترل       40های فشتتتار ضتتتعيف، با ظرفيت     اکثر خازن  -4-3-22

 triple - pole air)گردند. در اين حالت، برای سوئيچينگ، استفاده از کنتاکتورهای هوايی سه فاز    می

- break contactors) گردد.ه باشند، توصيه میهای مناسبی متصل شدکه به رله 

بايست که پارامترهای حرارتی آن، که در حداکثر جريان خازن به دست برای انتخاب کنتاکتور مناسب، می

ضريب  می شوند.         8/0آيند، در  صل  سب جهت انتخاب کنتاکتور حا شده و در نتيجه پارامترهای منا ضرب 

 ر از جريان نامی خازن را خواهد داشت.بيشت %25در اين صورت، کنتاکتور قابليت نبور جريان تا 

به  HRCبايستتت کنتاکتورها با استتتفاده از فيوزهای همچنين برای حفاظت مطمئن از اتصتتال کوتاه، می

ضريب       صل گردند. اندازه اين فيوزهای نيز با انمال  گردند. در جريان نامی خازن تعيين می 5/1شبکه مت
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ه هر گونه کاهش در مقدار اين ضتتتريب، بانث کاهش نمر        بايستتتتی به اين نکته توجه شتتتود ک      البته می 

 خواهد بود. HRCفيوزهای 

 های فشار ضعيفهای کنترل اتوماتيک خازنروش -4-22

 های فشار ضعيف به کار برده شوند نبارتند از:توانند جهت کنترل خازنهايی که میروش

 VARهای حساس به ( استفاده از رله1

 ساس به جريانهای ح( استفاده از رله2

 ( استفاده از کليدهای زمانی3

های های حستتتاس به توان راکتيور، بهترين روش جهت کنترل اتوماتيک خازناستتتتفاده از رله -1-4-22

ضعيف می    شار  ستفاده از اين رله     ف صورت ا شد. زيرا که در  سبت ميزان تغييرات بار، خازن وارد  با ها، به ن

گردد و در اين حالت در تمام شرايط، از حداقل تا حداکثر بار يک ضريب   میسيستم شده و يا از آن خارج    

 توان ثابت وجود داشته و يا اينکه ضريب توان در يک حالت خيلی کوچکی تغيير خواهد کرد.

کيلوواری  30تا  25های منفرد و در اندازه های صنعتی کوچک، که از خازن برای مصرف کننده  -2-4-22

ستفاده می  شته و صرفه اقتصادی ندارد. لذا برای      VARهای حساس به  کاربرد رله کنند،ا هزينه زيادی دا

 گردد.باشند، توصيه میهای حساس به جريان که ارزانتر میچنين مصرف کنندگانی، استفاده از رله

سبت به رله    اين رله  VARهای حساس به  ها با وجود آنکه ارزانتر هسصتند ولی قابليت انعطاف کمتری ن

و   (pull - in)بايست يک فاصله مشخصی بين جريان         دارند. همچنين جهت نملکرد درست آنها، می 

(Drop - out)  .اين رله وجود داشته باشد 

های فشار ضعيف، چه به صورت منفرد و    توانند برای کنترل اتوماتيک خازنکليدهای زمانی، می -3-4-22

کوچک  جاتتواند در کارخانهوند. اين نوع سيستم کنترل فقط می  يا به صورت بانک خازنی، به کار برده ش  

 که دارای بار يکنواخت و قابل پيش بينی باشد، به کار رود.

اين نوع ستتتيستتتتم کنترل، دارای کمترين قابليت انعطاف و همچنين کمترين قيمت، نستتتبت به بقيه          

 های کنترلی است.سيستم
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 فشار قویهای تجهيزات کليدزنی برای خازن -5-22

های صتتتنعتی فشتتتار قوی، انتخاب دقيق تجهيزات کليدزنی و کنترلی، از برای مصتتترف کننده -1-5-22

سيار حائز اهميت        العادهاهميت فوق صادی آن ب سائل تکنيکی، جنه اقت ست زيرا، نلاوه بر م ای برخوردار ا

جهيزات، ر مقايسه با ساير تباشد که البته، برای چنين مصرف کنندگانی تجهيزات کليدزنی فشار قوی دمی

 باشند.العاده گران قيمت میفوق

باشتتند، های خازنی نصتتب شتتده در ابعاد بزرگی میهای توزيع و فوق توزيع، که بانکدر شتتبکه -2-5-22

قيمت تجهيزات کليدزنی نستتتبت به ستتتاير تجهيزات، از اهميت کمتری برخوردار بوده و قابل ملاحظه           

 باشد.نمی

ند برای کنترل خازن  کليدهايی که می    انواع -3-5-22 های فشتتتار قوی مورد استتتتفاده قرار گيرند     توان

 اند از :نبارت

 کليدهای با هوای فشرده -1

 کليدهای روغنی از نوع کم روغن -2

 SF6کليدهای  -3

 کليدهای خلاء -4

 کنتاکتورهای خلاء -5

امل مختلفی داشتتتته که از آن جمله گيرد بستتتتگی به نو انتخاب نوع کليدی که مورد استتتتفاده قرار می    

توان به ولتاژ ستتيستتتم، ابعاد و اندازه محلی که برای نصتتب کليد در دستتترس بوده و همچنين تيپ    می

 کليدهايی که استفاده از آنها در سيستم معمول بوده، اشاره کرد.

ی يک ستتری بايستتتی داراگيرند میهمچنين کليدهايی که جهت کليدزنی خازن مورد استتتفاده قرار می

 اند.بيان گرديده 22-6مشخصات فنی باشند که در بخش 

های زير جهت ، راهنمايی22-6لذا با توجه به ولتاژ ستتيستتتم و همچنين مشتتخصتتات ذکر شتتده در بخش 

 گيرد:انتخاب کليدها صورت می

(a شار قوی تا ولتاژ  توانند برای کنترل خازنکنتاکتورهای خلاء می ستفاده قرار  کيلوولت مورد ا 11های ف

 گيرند.
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(b های فشتتار قوی تا توانند برای کنترل خازنکليدهای روغنی و همچنينی کليدهای هوای فشتترده، می

 کيلوولت مورد استفاده قرار گيرند. 33ولتاژ 

(c  کليدهای خلاء وSF6  کيلوولت و بالاتر از آن، مشکل ايجاد دوباره جرقه  11با توجه به اينکه در ولتاژ

(re – striking) باشند.های فشار قوی بسيار مناسب میرا ندارند لذا بايد برای کنترل خازن 

 هامشخصات فنی کليدهای فشار قوی برای کنترل خازن -6-22

اين مشخصات، با فرض اينکه کليد يا کنتاکتور برای شرايط نرمال سيستم، مانند سطح نايقی و يا تحمل        

 اند.باشد، بيان گرديدهشرايط وقوع خطا در سيستم، مناسب می

 حدود جريان برای کار دائم -1-6-22

 آورد وها، که امکان افزايش ولتاژ ستتيستتتم را به وجود می به دليل تلرانس موجود در کاپاستتيتانس خازن

کان افزايش   يان        r.m.sهمچنين ام خاطر وجود جر به  خازن  يان  يک   جر تاکتور      هارمون يا کن يد  ها، کل

نايی کا    می با   بايستتتت توا تاژ نامی(         43/1ر دائم در جريانی برابر  جريان نامی خازن )جريان در توان و ول

 راداشته باشد.

 جريان قطع -2-6-22

ست در موقع قطع جريانی برابر با  کليد يا کنتاکتور می برابر ولتاژ نامی،  1/1جريان نامی و در ولتاژ  2/1باي

ست آزمايش نمونه  می ايجاد دوباره جرقه ننمايد. برای اثبات اين مطلب، انجام گرفته  4بخش  IEC56باي

موقع  بايست درای ايجاد نشده باشد. همچنين کليد يا کنتاکتور میباشد و در تمام طول آزمايش نيز جرقه

 جريان نامی خازن از ايجاد دوباره جرقه خودداری کند. 43/1قطع جريانی برابر با 

 جريان گذرا -3-6-22

خازنی، جريان هجومی بزرگی که گذرا بوده و فرکانس بالايی نيز دارد، جاری          در زمان شتتتارژ ک بانک    

شده       می صل  صل گردد که قبلاً بانک خازنی ديگری به آن مت شود و اگر اين بانک خازنی به باس باری مت

 شود.باشد، اين جريان شديدتر می

ستگی ب   دامنه و فرکانس جريان هجومی که بين دو خازن برقرار می سير  شود، ب ه اندوکتانس موجود در م

بين دو خازن داشته و اندازه آن، با معلوم بودن جريان جزئيات اتصالات در پست و همچنين سطح اتصال       

 مراجعه شود(. 22-7باشد )به بخش کوتاه سيستم، قابل محاسبه می
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سازنده آن تعيين      تواند تحمل کند، میحداکثر جريان هجومی که يک کليد می سط  ست تو تا با  گرددباي

شود. همچنين تجهيزات کليد زنی می     سبه  ستفاده از آن، ميزان اندوکتانس مورد نياز محا ست طوری ا  باي

طراحی گردند که فاصله زمانی بين شروع جريان هجومی تا خاتمه آن، از يک چهارم زمان تناوب سيستم     

 برابر ولتاژ نامی بيشتر نگردد. 2/2از ميلی ثانيه( بيشتر نگردد. ولتاژهای گذرا در زمان شارژ خازن نيز  5)

 کليدها در بارهای خازنی (re - striking)زنی جرقه -4-6-22

سبب ايجاد   جرقه زنی دوباره کليد، وقتی پيش می شبکه قطع گردد. اين نمل،  آيد که يک بانگ خازنی از 

 شود.تواند موجب وقوع شکست در آن الکتريک خازن گرديده و میاضافه ولتاژ روی دی

گردد. در اين لحظه، ولتاژ باقی مانده در دو گردد، جريان آن صفر می زمانی که يک خازن از منبع قطع می

ستگی کاهش می       ستم بوده که به آه سي سيکل )   سر خازن، برابر با پيک ولتاژ  صف  ميلی  10يابد. بعد از ن

صل به منبع، برابر با پيک ولتاژ ولی ب  لذا،  ا نلامتی مخالف ولتاژ خازن بوده وثانيه(، ولتاژ کليد در طرف مت

 ولتاژ ايجاد شده بين دو کنتاکت کليدی که باز شده، دو برابر ولتاژ نامی خواهد بود.

سه     ای بين دوکنتاکتحال اگر در اين زمان، جرقه سر خازن،  ضافه ولتاژ پيش آمده در دو  کليد رخ دهد. ا

ضافه ولتاژ، در     ستم بوده واين ا سي صله  که درفایخواهد يافت. جرقههای بعدی افزايشجرقهبرابرولتاژپيک  ا

 گذارد.کليد پيش بيايد، تأثير مبهمی براضافه ولتاژ خازن نمیزمانی تا يک چهارم سيکل، بعدازقطع جريان

خازن              ند ولی  قه زنی را دار گذرای جر های  تاژ مل ول ها تح يد جه تحمل چنين       معمولًا کل به هيچ و ها 

باشتتتد. لذا   اصتتتولاً طراحی خازن برای تحمل چنين ولتاژهايی غير اقتصتتتادی می      ولتاژهايی را ندارند و    

صله زمانی      می شد که مابين فا ست طراحی کنيد طوری با ميلی ثانيه بعد از قطع جريان کليد،  10تا  5باي

 ای ايجاد نگردد.هيچ جرقه

 های هجومی گذرا در شارژ خازنجريان -7-22

دهد. در قوی به شتتبکه، جريان گذرای شتتديد و در مدت کمی رخ می در موقع اتصتتال بانک خازنی فشتتار

برابر  20حالتی که فقط يک بانک خازنی وجود داشتتتته باشتتتد، مقدار پيک جريان هجومی، به ندرت از                

تواند تا يک کيلوهرتز باشتتتد. در اين     کند. فرکانس چنين جريانی می   نامی خازن تجاوز می    r.m.sجريان  

ير نامی فيوز و کليد انتخاب شده، به طور مناسبی اصلاح شده و در صورت لزوم، از       بايست مقاد حالت، می

رآکتورهای محدود کننده جريان استتتتفاده گردد تا ميزان جريان هجومی خازن از مقدار مجاز آن تجاوز             

 مراجعه شود(. 20-6ننمايد )به بخش 
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 زير محاسبه گردد: تواند از رابطهمقدار پيک جريان هجومی برای يک بانک خازنی می

 

 

 

 

 

KVAImax= 1.15 Io(1                      ) 

KVAR 

 که در آن:

 0Iپيک جريان نامی در حالت پايدار = 

 گردد:و فرکانس جريان هجومی نيز از رابطه زير محاسبه می

 

KVA   )F= fo (                        

                                 KVAR 

 که در آن:

 F0فرکانس نامی = 

ولی در حالتی که يک يا چندين بانک خازنی، به طور موازی، با بانک خازنی ديگری که قبلاً شتتارژ شتتده،  

گردد و همچون کليدزنی گردد. در آن حالت انرژی ذخيره شتتتده در داخل بانک خازنی جديد تخليه می           

الت، جريان هجومی فقط توستتتط   وقوع يک اتصتتتال کوته برای بانک خازنی جديد خواهد بود. در اين ح          

اندوکتانس مستتير اتصتتال و همچنين اندوکتانس کليد، محدود گرديده که مقدار ناچيزی دارند. اندازه اين 

 رسد.کيلوهرتز می 20برابر جريان نامی خازن و فرکانس آن نيز تا  200جريان هجومی در بعضی موارد تا 

همچنين فرکانس آن، و در زمانی که يک پله خازنی به        های گذرا و   های زير برای محاستتتبه جريان    فرمول

 =Ipkآيند:های خازنی ديگری که قبلاً شتتارژ شتتده باشتتند، کليدزنی گردد، به کار می  طور موازی با پله

KVAR)  . 1-(n2900                  
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 پيک جريان به آمپر:

 که در آن:

 nهای خازنی = داد کی پلهتع

 KVARو برای هر فاز =  KVARپله خازنی به 

 0Lهای بانک خازنی به ميکروهانری و برای هر فاز = اندوکتانس بين پله

 

 

 هرتز دارد(. 50بستگی به فرکانس سيستم يعنی  0Lها در اين فرمول –)توجه 

 r.m.s  ولتاژ نامی بين خط و زمينv =  

  = KVARو برای هر فاز  KVARپله خازنی به 

 = L0های بانک خازنی به ميکروهانری و برای هر فاز اندوکتانس بين پله

 آيند.به کار می L0های مدار، به طور تقريبی، مقادير زير را داشته که در محاسبه تعدادی از اندوکتانس

 ميکروهانری به ازای هر متر و برای هر فاز = اتصالات خط هوايی 0/1

 های سه فازروهانری به ازای هر متر و برای هر فاز = کابلميک 3/0

 های خازنیميکروهانری برای هر فاز = اندوکتانس معادل بانک 0/1

 ميکروهانری برای هر فاز به طور تقريبی = کليد 0/1

و  20-6بخش  1شتتتود، از حداکثر جريان گذرای خازن     حال، اگر پيک جريان گذرايی که محاستتتبه می        

های حفاظتی، که    و رله  CTاکثر جريان گذرای تجهيزات جانبی خازن از قبيل کليد، فيوز،       همچنين حد 

بايست از رآکتورهای محدود کننده جريان با   توسط سازنده آن تعريف شده، تجاوز نمايد. در آن صورت می    

 باشند، استفاده گردد.هوايی که در حدود ميکرو هانری می

 های خازنی فشار قوی.ادی جهت استفاده در حفاظت و کنترل بانکهای پيشنهتجهيزات و رله -8-22

های خازنی فشتتار قوی ها و تجهيزات استتاستتی بوده که برای حفاظت و کنترل بانکليستتت زير شتتامل رله

 باشند:مورد نياز می
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 IDMT (Inverse definiteستته فاز، همچنين جريان زمين با مشتتخصتته    جريان رله اضتتافه -1

minimum time) .برای حفاظت از وقوع اتصال کوتاه در سيستم 

 رله جريان برای حفاظت از اضافه باری -2

صل    رله تأخير زمانی پنج دقيقه -3 صل به مدار کليد يا کنتاکتور بوده و جهت اطمينان از ندم و ای که مت

 شود.کليد، در فاصله پنج دقيقه بعد از قطع کليد، به کار برده می

 شود.جريان يا ولتاژ که برای مشخص کرردن نامتقارنی خازن به کار برده میرله نامتقارنی  -4

 جهت کنترل اتوماتيک کليدزنی خازن VARرله حساس به  -5

 رله اضافه ولتاژ برای محافظت از اضافه ولتاژهای طولانی -6

 

 های خازنی فشار قویکنترل اتوماتيک بانک -9-22

شار قوی، می  های خازنیبرای کنترل اتوماتيک بانک ستفاده گردد.   VARهای حساس به  بايست از رله ف ا

ست رله تأخير زمانی پنج دقيقه ها، میهمراه با اين رله شار قوی   باي شود. اين رله، به کليد ف ای به کار برده 

د  کند تا اين فاصله، کمتر از پنج دقيقه باش  متصل بوده و فاصله بين دو کليد زنی برای خازن را کنترل می  

 که نتيجتاً در اين مدت، خازن فرصت تخليه و رسيدن ولتاژ آن به مقدار مجاز را خواهد داشت.

همچنين در جاهادی که از کليد و نه کنتاکتور، استتتفاده شتتده و کنترل آن نيز توستتط رله حستتاس به   

VAR ملکرد ن بايست رله ديگری نيز به کار برده شود تا به وسيله آن، حد واسط بينگيرد، میصورت می

ستم تعيين گردد تا بدين      رله کنترل خازن سي شرايط غيرنادی  ها و همچنين فرمان قطع کليد در مواقع 

 وسيله، خطايی در نملکرد کليد پيش نيايد.

 های فشار قویحفاظت خازن -10-22

 ههای خازنی بزرگ، هر س های فشار قوی در صفحه بعد بيان گرديده است. برای بانک   نحوه حفاظت خازن

 دنوع حفاظت بايد به کار گرفته شو
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روش  محل نصب تيپ وسيله حفاظتی توضيحات

 حفاظت

نتتتتتتتوع 

 حفاظت

نک    با با      فقط برای  خازنی  های 

 اتصال ستاره

 

نک    با با      فقط برای  خازنی  های 

 ازفهای تکاتصال مثلث و يا بانک

 

Expulsion 

 

 

HRC 

 بين ترمينال خازن و سيستم

 

 

 سيستم بين ترمينال خازن و

 

 فيوز

 

 

 فيوز

 

 

 اوليه

به    مان قطع  برای دادن آلارم و فر

کار         به  خازن  نده  يد کنترل کن کل

 رود.می

 

به    مان قطع  برای دادن آلارم و فر

کار         به  خازن  نده  يد کنترل کن کل

 رود.می

 نامتقارنی جريان

 

 

 

 نامتقارنی ولتاژ

که مابين مراکز  CTتوستتط يک 

ستتتتاره در يک بانک خازنی قرار      

 گردد.داده شده، تغذيه می

 

که مابين مرکز  CTتوستتط يک 

خازن و زمين قرار داده     تاره  ستتت

 گردد.شده، تغذيه می

 رله

 

 

 

 رله

 

 

 

 

 

 ثانويه

ستم و کل بانک     سي برای حفاظت 

خازنی و اتصالات، از وقوع خطاهای 

 اتصال کوتاه

 

های اضافه ازجريانبرای محافظت 

 هاباری مخصوصاً از هارمونيک

 

برای محافظت از اضتتافه ولتاژهای 

 طولانی

 E/Lو  O/Cحفاظت 

 

 

 

حفاظت از اضتتافه باری 

 با استفاده از رله جريان

 

 حفاظت اضافه ولتاژ

در محل اتصتتتال بانک خازنی به      

 شبکه

 

 

در محل اتصتتتال بانک خازنی به      

 شبکه

 

به   در محل اتصتتتال بانک خازنی    

 شبکه

 رله

 

 

 

 رله

 

 

 رله

 

 

 

 

 خط
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توانند حفاظت کامل از بانک خازنی را تأمين            ها مکمل هم بوده و به تنهايی نمی    اين حفاظت   -1توجه  

 نمايند.

ها در حالت اضتتافه باری، از يک رله گردد که برای محافظت از اضتتافه جريان خازنتوصتتيه می -2توجه 

( 6-2تنظيم شود که وقتی جريان از حد قابل قبولی که در بخش ) جريان مناسبی استفاده گردد و طوری   

تعريف شتتده تجاوز نمايد، با تأخير مناستتبی رله نمل کرده و فرمان قطع کليدها را صتتادر نمايد. فيوزها   

 نموماً برای حفاظت از اضافه جريان مناسب نيستند.

را تأمين نمايدو همچنين نموماً اين  تواند حفاظت از اضتتافه ولتاژحفاظت از اضتتافه جريان نمی -3توجه 

 تواند حفاظت از اتصال داخلی واحدهای خازنی را انجام بدهد.حفاظت، نمی

صال داخلی در بانک  -4توجه  شده  حفاظت از ات شکيل  اند، بايد به های خازنی که از تعدادی واحد خازنی ت

نکه واحد خازنی دارای اتصتتال، به طور مستتتقل انجام گيرد. روش مناستتب برای اين کار نبارت استتت از اي

 طور خودکار از بقيه واحدها جدا گردد.

 

 های فشار قویتعمير و نگهداری خازن -23

واحدهای خازنی فشتتتار قوی به کمترين نگهداری نياز داشتتتته و لذا دارای قابليت اطمينان بالائی  -1-23

شند. فقط می می صله زمانی   با ست در فا صی، واحدهای    باي شخ سه  خازنی و همچنين نايقهای م های قف

 ها تميز شده و از نظر صدمه مکانيکی کنترل گردند.خازن

 باشد.ماه تا يک سال می 6ها، با توجه به ميزان آلودگی محيط نصب خازن از اين فاصله زمانی

 ها بايستتتیهای خازنی، مانند ستتاير تجهيزات پستتت تجهيزات کليدزنی، حفاظت و کنترلی بانک -2-23

 ت نگهداری و مراقبت مداوم قرار داشته باشد.تح

 بندی، حمل و انبار کردنبسته

 

سته    کليه تجهيزات می -24 شکی آماده گرديده و ب ست جهت حمل از طريق دريا و يا خ ، بندی آنها نيزباي

 مناسب برای حمل با کشتی و کاميون باشد.

بندی شتتده های چوبی مناستتبی بستتتهبايستتت در داخل جعبهها و ستتاير تجهيزات جانبی، میخازن -25

 باشند.



 
 

 

 

170 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

های احتمالی در هنگام بارگيری، بايست به حد کافی محکم باشند تا تجهيزات را از آسيب   ها میاين جعبه

 حمل و انبار کردن محافظت نمايند.

 بندی تجهيزات، بايد مناسب برای انبار کردن در محفظه روباز باشد.بسته -26

پوشش دهنده مناسبی استفاده گردد به طوری که تجهيزات بعد از قرار گرفتن در     بايست از ماده می -27

 های چوبی قرار داده شوند.داخل آن، در درون جعبه

 های تجهيزات را احاطه نمايد.بايست تمام قسمتاين ماده پوشش دهنده می -28

ها بايد طوری ری جعبهگيرند و همچنين طريقه بارگيپوشتتتشتتتی که تجهيزات در داخل آن قرار می -29

 باشند که از آسيب رسيدن به تجهيزات در هنگام حمل خودداری گردد.

ستفاده شده باشد تا تجهيزات را از نفوذ        بندی میدر موقع بسته  -30 بايست از روکش ضد آب منتاسبی ا

 رطوبت در موقع حمل و انبار کردن محافظت نمايد.

بندی، از هر گونه آلودگی و مواد خارجی پاک ل از بستتتهبايستتت قبهای تجهيزات میکليه قستتمت -31

 گردد.

سازنده،               -32 صاتی مانند نام خريدار، نام  شخ شود و در آن م صب  سبی بر روی هر جعبه ن سب منا برچ

شتتماره جعبه، شتتماره بارنامه، آدرس، وزن، ابعاد، نحوه بارگيری و انبار کردن و ديگر اطلانات ضتتروری به 

 شدنی قيد گردد.صورت خوانا و پاک ن

شان دهنده احتياط    -33 سبی که ن های لازم جهت بارگيری، حمل و با توجه به نوع تجهيزات، نبارات منا

ا ي« شتتکستتتنی»انبار کردن در محيط روباز باشتتد بر روی هر جعبه نوشتتته شتتده باشتتد. )از قبيل نبارات 

 از اين نوع(. نبارات نشان دهنده سطح بالای جعبه در موقع انبار کردن و نباراتی
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 مشخصات خازن و تجهيزات متعلقه 

 

شود در جداول        اطلانات لازم که می -34 سازنده يا پيمانکار خازن ارائه  سط خريدار، به  ست تو ، I ،IIباي

III ،IV ،V .قيد گرديده است 

، VI بايستتت توستتط ستتازنده يا پيمانکار خازن، به خريدار ارائه شتتود در جداول اطلانات لازم که می -35

VII ،VIII .قيد گرديده است 

بايستت اين اطلانات خواستته شتده را به صتورت کاتالوگی که به زبان     ستازنده يا پيمانکار خازن، می  -36

 نسخه، به خريدار ارائه نمايد. 5انگليسی تهيه شده، و در 

 

 ت مشخصات سيستم Iجدول 

 توضيحات مقادير واحد 

 ولتاژ نامی -1

 سيستمحداکثر ولتاژ  -2

 فرکانس نامی -3

 تعداد فازها -4

 نوع زمين شدن نوترسيستم -5

 بيشترين زمان خطای زمين -6

 جريان اتصال کوتاه سيستم در محل نصب خازن -7

ماکزيمم مقدار اضتتتافه ولتاژ موقت و مدت زمان         -8

 آن

KV 
 

KV 
 

HZ 

 

 

 

 

S 

 

KA 

4/0    11   20    33 

6/0    12   24    36 

50 

3 

به ستتتيستتتتم مورد نظر انتخاب    با توجه   

 گردد.

 

 

 

با توجه به ستتتيستتتتم مورد نظر انتخاب      

 گردد.

با توجه به ستتتيستتتتم مورد نظر انتخاب      

 گردد.

با توجه به ستتتيستتتتم مورد نظر انتخاب      

 گردد.

 10برابر حداکثر ولتاژ ستتتيستتتتم و برای 

 ثانيه
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 ت شرايط محيطی کار خازن IIجدول 

 توضيحات مقادير واحد 

 درجه حرارت محيط -1

 ارتفاع محل نصب -2

 رطوبت نسبی -3

 ميزان آلودگی محيط -4

 

 حداکثر سرنت باد -5

 سرنت باد در شرايط يخ -6

 ضخامت بار يخ -7

 نيروی وارد بر ترمينال فشار قوی -8

 شتاب زمين لرزه -9

 ساير شرايط ويژه محيط کار خازن -10

C 

 

m 

 

 درصد

 

 

m/s 
 

m/s 
 

mm 

 

N 

 

m/s 

 

 +55تا  -30

 3000تا 

 100تا  10

 سبک / متوسط

 سنگين / خيلی

45 

25 

30 

 

 برابر شتاب ثقل زمين 3/0

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 

 .گرددبا توجه به محل نصب تعيين 

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 

 با توجه به محل نصب تعيين گردد.

 

 

 

 

 (Unit)ت مشخصات فنی واحد خازنی  IIIجدول 
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 ها و نوع اتصال آنهاتعداد قطب -1
 
 نوع خازن از نظر ساختمان و جنس -1-2
 خازن از نظر محل نصبنوع  -2-2
 محدوده دمای کار خازن -3
 ولتاژ نامی خازن -4
 
 فرکانس نامی خازن -5
 سطح نايقی -6
 توان نامی -7
 جريان نامی -8
 کاپاسيتانس نامی خازن -9
 تانژانت زاويه تلفات -10
 
 
 حداکثر ولتاژ قابل قبول )اضافه ولتاژ طولانی( -11
 جريان طولانی(حداکثر جريان قابل قبول )اضافه  -12
 حداکثر اضافه ولتاژ موقت -13
 حداکثر جريان هجومی گذرای مجاز -14
 حداکثر ولتاژ گذرای مجاز -15
 آزمايشات خازن -16
 ولتاژ و فرکانس آزمايش -17
 بايستیهای نمونه که در هنگام نصب میآزمايش -18

 توسط سازنده خازن تکرار گردد.
 سيون خازندامنه ولتاژ در آزمايش يونيزا -19

تواند ستته فاز يا تک فاز باشتتد و برای ولتاژ فشتتار برای ولتاژ ضتتعيف می
 قوی، تک فاز

 ( تعيين گردد.4با توجه به بخش )
باتوجه به محل نصتتب انتخاب  (indoor/outdoor)بر بستتته / روباز 

 گردد.
 گردد.( تعيين می17( و )1-3با توجه به بخش )
به بخش )    يا موازی  17و )( 13-3( و )13-4با توجه  ( و نحوه ستتتری 

 گردد.شدن واحدهای خازنی در بانک خازنی تعيين می
 هرتز 50

 گردد.( تعيين می7( و )11با توجه به بخش )
 گردد.( تعيين می13-7( و )13-5با توجه به بخش )

 گردد.با توجه به توان و ولتاژ نامی تعيين می
 گردد.با توجه به توان و ولتاژ نامی تعيين می

به بخش )    تا      4-1با توجه  فات خازن  ( و در نظر گرفتن اينکه ميزان تل
شد )يا تانژانت زاويه تلفات از   W/KVAR 2/0حد ممکن از  -3کمتر با

 کمتر باشد(. 2/0×  10
 گردد.( تعيين می6-1با توجه به بخش )
 گردد.( تعيين می20( و )6-2با توجه به بخش )

 ( Iل برابر با حداکثر ولتاژ سيستم )جدو
 گردد.( تعيين می20با توجه به بخش )
 گردد.( تعيين می22-6( و )19با توجه به بخش )

 کليه آزمايشات معمول و نمونه خازن، طبق فعل سوم انجام گيرد.
 کليه آزمايشات در ولتاژ و فرکانس نامی انجام گيرد.
برداری شده  های نمونهدر صورت تکرار، ليست آزمايشات و تعداد خازن   

 جهت آزمايش تعيين گردد.
 ( تعيين گردد.10-5با توجه به بخش )

 گردند.کليه موارد بالا با توجه به ولتاژ سيستم و به کمک توضيحات داده شده، تعيين می

 ت مشخصات فنی بانک خازنی IVجدول 

 ولتاژ نامی -1

 فرکانس نامی -2

 حداکثر ولتاژ قابل قبول -3

 توان نامی -4

 سطح نايقی -5

 گردد.( تعيين میIبا توجه به ولتاژ نامی سيستم )جدول 

 هرتز 50

 گردد.( تعيين می6-1با توجه به بخش )

 گردد.( تعيين می13-7( و )13-6با توجه به بخش )

 گردد.( تعيين می21با توجه به بخش )
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 هانوع اتصال قطب -6

 های بانک خازنیتعداد پله -7

 چگونگی نصب -8

 گردد.( تعيين می13-3)با توجه به بخش 

 گردد.( تعيين می13-6با توجه به بخش )

 گردد( تعيين می19-5( و )17( و )16( و )15با توجه به بخش )

 

 

 

 ت تجهيزات حفاظتی، کليدزنی و کنترلی Vجدول 

 وسيله تخليه خازن -1

 رآکتور محدود کننده جريان هجومی -2

 برقگير -3

 

 

 کليد -4

 حفاظتی:تجهيزات کنترلی و  -5

 فيوز-1-5 

 هاانواع رله -2-5 

 گردد.( تعيين می22با توجه به بخش )

 گردد.( تعيين می22با توجه به بخش )

( و شتتترايط منطقه نصتتتب خازن تعيين    19-2با توجه به بخش )   

گرديده و نموماً از برقگيرهای شتتاخکی و نزديک به ترمينال خازن 

 گردد.استفاده می

 گردد.تعيين می( 22با توجه به بخش )

 

 گردد.( تعيين می22با توجه به بخش )

 گردد.( تعيين می22با توجه به بخش )

 گردند.کليه موارد بالا با توجه به ولتاژ سيستم و به کمک توضيحات داده شده تعيين می
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 (Unit)ت مشخصات فنی واحد خازنی  VIجدول 

 تعداد قطب ها -1
 جنسنوع خازن از نظر ساختمان و  -1-2
 نوع خازن از نظر محل نصب -2-2
 محدوده دمای کار خازن -3
 ولتاژ نامی -4
 فرکانس نامی -5
 توان نامی -6
 جريان نامی -7
 کاپاسيتانس نامی -8
 تانژانت زاويه تلفات -9
 حداکثر ولتاژ مجاز در اضافه باری طولانی -10
 حداکثر جريان مجاز در اضافه باری طولانی -11
 ژ در اضافه باری موقت و زمان آنحداکثر ولتا -12
 حداکثر ولتاژ در اضافه باری موقت و زمان آن -13
 حداکثر ولتاژ گذرا -14
 ارتفاع نصب خازن -15
 سطح نايقی -16
 آزمايشات -17
 
 های بيرونیکليه مشخصات نايق -18
 ابعاد خازن -19
 وزن خازن -20
سيون     -21 های کليه اطلانات ضروری جهت نصب و فوندا

 مربوطه
 کليه اطلانات ضروری جهت نگهداری -22
ته     -23 يه اطلانات در مورد بستتت بار     کل ندی، حمل و ان ب
 کردن

 برای واحدهای سه فاز نحوه اتصال فازها نيز بيان گردد.
 

  (indoor/outdoor)سربسته / روباز 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نتايج حاصتتتل از آزمايشتتتات نمونه با جزئيات کامل و به صتتتورت  
 نامه به خريدار داده شود.گواهی
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 ت مشخصات فنی بانک خازنی VIIجدول 

 ولتاژ نامی -1

 فرکانس نامی -2

 توان نامی -3

 حداکثر ولتاژ مجاز -4

 سطح نايقی -5

 نحوه اتصال فازها به هم -6

 های هر فازنحوه اتصال خازن -7

 های بانک خازنیتعداد پله -8

 چگونگی نصب -9

 مجازشرايط محيطی  -10

کليه اطلانات ضتتروری جهت رنايت موارد ايمنی در  -11

 موقع نصب، تعمير و نگهداری

 

 

 

 

 

 ستاره يا مثلث بودن فازها

 ها در هر فازنحوه سری و موازی کردن خازن

 

 

 IIموارد ذکر شده در جدول 

 

 

 ت تجهيزات حفاظتی، کليدزنی و کنترلی VIIIجدول 

 وسيله تخليه خازن -1

 محدود کننده جريان هجومیرآکتور  -2

 برقگير -3

 کليد -4

 فيوز -5

 های کنترلیرله -6

 های حفاظتیرله -7

 کليه مشخصات فنی

 کليه مشخصات فنی

 کليه مشخصات فنی

 کليه مشخصات فنی

 کليه مشخصات فنی

 کليه مشخصات فنی

 کليه مشخصات فنی
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 منابع و ماخذ

 حفاظت  سيستم های الکتريکی ...... شهريار شکوهی  -1

 حفاظت شبکه های توزيع انرژی....... خوان ام.هرس و ادواردجی.مومز -2

 ترجمه دکتر صادق جمالی T.Daviesحفاظت  سيستم های صنعتی.......... -3

 مقالات ديسپاچينگ توزيع در مورد اتوماسيون -4

 ی در مورد شبيه سازی پايان نامه دانشجويان نلی هاديان و احمد شريف -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

178 

 

 www.wikipower.ir 451شماره پروژه: آن در استفاده مورد هاي خازن و عیتوز شبکه

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

 مراجع

IEC 70,70 A - "Power capacitors" 

IEC 56 - "High - voltage alternating - current circuit - breakers" 

Part 5 : Rules for the selection of circuit - breakers for service" 

Part 6 : Information to be given with enquiries , tenders and orders and 

rules for transport , erection and maintenance" 

 3- IEC 265 - "High voltage switches" 

4- IEC 549 - "High voltage fuses for the external protection of shunt 

power capacitors" 

5- "POWER CAPACITOR HAVDBOOK" 

T. Long land & T.W. Hunt & A. Break 

Butterworths 1984 

 «کيلو ولت 20/63های استاندارد طرح پست»

 .1369انير. ششرکت م« هاطرح مشخصات نمومی پست» -مرحله اول، جلد اول 
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 فصل یازدهم

 

 ضمیمه

 

 

 

 

 

 Aضميمه 

 گيری يونيزاسيون خازناطلانات مربوط به اندازه

الکتريک خازن جهت يونيزاسيون آن، يک مدار، نمل تخليه در دیبه محض اتصال خازن تحت آزمايش به 

ای، بر روی امپدانس معادل از ديد دو سر  گيرد. اين جريان ضربه ای صورت می به صورت يک جريان ضربه  

توانند به صتتورت ورودی برای يک وستتيله نمايد. اين ولتاژ و جريان میای میمدار، توليد يک ولتاژ ضتتربه

سيله اندازه    گيری اندازه شوند. اين و سبی به کار برده  صه يک فيلتر ميان     گيری میمنا شخ ست دارای م باي

کيلوهرتز و  10گذر بوده که باند نبور آن بين دو فرکانس زير محدود شده باشد. فرکانس بالائی اين فيلتر   

 فرکانس پائينی آن، از کمترين فرکانس طبيعی خازن کوچکتر باشد.

ثر حساسيت، مناسب است که مدار مورد استفاده جهت آزمايش، در فرکانس تنظيم      برای رسيدن به حداک 

گيری قرار گرفته باشد. در اين صورت،سيگنال خروجی    شده باشد که در محدوده باند نبور دستگاه اندازه   

گيری، از اين دستتتگاه، نشتتان دهنده ميزان يونيزاستتيون خازن خواهد بود. کاليبراستتيون دستتتگاه اندازه  

تواند با انمال پالس های متوالی با دامنه مشخص و با هر روش مناسب، به مدار انجام گيرد. در صورت     می
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توان خازن مورد آزمايش را با خازن ديگری با کاپاستتيتانس يکستتان، ولی بدون نمل يونيزاستتيون لزوم می

 جايگزين کرده و سپس اقدام به کاليبراسيون کرد.

ه ای ناشی از تخليه را، ک های ضربه گيری بايد طوری باشد که بتواند جريان اندازهميزان حساسيت دستگاه    

 در هر نصف سيکل از فرکانس منبع تکرار شوند، از نويز زمينه تفکيک نمايد.
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 Bضميمه 

 فازگيری شده سه خازن تکمحاسبه توان يک خازن سه فاز با استفاده از کاپاسيتانس اندازه

سيتانس اندازه گ  شده مابين هر دو ترمينال از ترمينال کاپا ستاره يا     يری  صال  سه فاز )با ات های يک خازن 

 اند.مشخص شده aC ،bC ،cCمثلث(، با سه متغير 

شرط لازم جهت متقارنی خازن که در بخش )    صورتی که  شود در آن  10-1-3در  ( بيان گرديده، رنايت 

 گردد:ر محاسبه میخازن سه فاز، با دقت کافی از فرمول زي Pصورت، توان 

 P = 
3

23-.10n
2(Ca + Cb + Cc) W.U 

 که در آن:

aC ،bC ،cC بر حسب ميکروفاراد 

mU  بر حسب کيلوولت وP باشند.بر حسب کيلووار می 
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 Cضميمه 

 های خازنیبانک جدول انتخاب ظرفیت -2-1-2

شده در  های خازنی با توجه به فرمولظرفيت بانک ست آمده،  13-7( و )13-6های )بخشهای ارائه  ( به د

ستفاده  ضريب توان ولی در اينجا به منظور راحتی ا صورت گرفته و    کنندگان، برای کليه  سبات  ها اين محا

نتايج به صورت جدولی ارائه گرديده است. در اين جدول، به ازای ضريب توان اوليه و ضريب توان مطلوب،     

آن ضريب با توان مصرف کننده يا ظرفيت قطعی پست، ميزان    ضريبی مشخص گرديده که از حاصلضرب     

 گردد.ظرفيت خازن مورد نياز تعيين می

، ظرفيت خازن مورد نياز نبارت 95/0به  77/0کيلوواتی از  100: برای افزايش ضريب توان يک بار  1مثال 

 است از: 

 = ضريب به دست آمده از جدول 5/0

KVAR 50  =5/0  (KW) 100  ظرفيت خازن =(KVAR) 

، ظرفيت بانک 95/0به  85/0( مگاوات آمپر از  2 30: برای افزايش ضتتتريب توان يک پستتتت )2مثال 

 خازنی مورد نياز نبارت است از:

MVA 42 ( 30= ظرفيت قطعی پست  2) 

 = ضريب به دست آمده از جدول 291/0

Mvar 6/11  =291/0  95/0  42  ظرفيت خازن =(KVAR) 
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 های خازنیجدول انتخاب ضريب برای تعيين ظرفيت بانک

ضريب  ضريب انمالی برای ضريب توان جديد
 0/1 99/0 98/0 97/0 96/0 95/0 90/0 85/0 80/0 توان اوليه

122/3 252/3 388/3 543/3 580/3 621/3 669/3 729/3 872/3 25/0 
964/2 094/3 230/3 385/3 422/3 463/3 511/3 571/3 714/3 26/0 
816/2 946/2 082/3 237/3 274/3 315/3 363/3 423/3 566/3 27/0 
679/2 809/2 945/2 100/3 137/3 178/3 226/3 286/3 429/3 28/0 
550/2 680/2 816/2 971/2 008/3 049/3 097/3 157/3 300/3 29/0 
431/2 561/2 697/2 852/2 889/2 930/2 978/2 038/3 181/3 30/0 
315/2 445/2 581/2 736/2 773/2 814/2 862/2 922/2 065/3 31/0 
210/2 340/2 476/2 631/2 668/2 709/2 757/2 817/2 960/2 32/0 
111/2 241/2 377/2 532/2 569/2 610/2 658/2 718/2 861/2 33/0 
015/2 145/2 281/2 436/2 473/2 514/2 562/2 622/2 765/2 34/0 
927/1 057/2 193/2 348/2 385/2 426/2 474/2 534/2 677/2 35/0 
842/1 972/1 108/2 263/2 300/2 341/2 389/2 449/2 592/2 36/0 
761/1 891/1 027/2 182/2 219/2 260/2 308/2 363/2 511/2 37/0 
684/1 814/1 950/1 105/2 142/2 183/2 231/2 291/2 434/2 38/0 
612/1 742/1 878/1 033/2 070/2 111/2 159/2 219/2 362/2 39/0 
541/1 671/1 807/1 962/1 999/1 040/2 088/2 148/2 291/2 40/0 
475/1 605/1 741/1 896/1 933/1 974/1 022/2 082/2 225/2 41/0 
411/1 541/1 677/1 832/1 869/1 910/1 958/1 018/2 161/2 42/0 
350/1 480/1 616/1 771/1 808/1 849/1 897/1 957/1 100/2 43/0 
291/1 421/1 557/1 712/1 749/1 790/1 838/1 898/1 041/2 44/0 
234/1 364/1 500/1 655/1 692/1 733/1 781/1 841/1 984/1 45/0 
180/1 310/1 446/1 601/1 638/1 679/1 727/1 787/51 930/1 46/0 
128/1 258/1 394/1 549/1 586/1 627/1 675/1 73/1 878/1 47/0 
078/1 208/1 344/1 499/1 536/1 577/1 625/1 685/1 828/1 48/0 
029/1 189/1 295/1 450/1 487/1 528/1 576/1 636/1 779/1 49/0 
982/0 112/1 248/1 403/1 440/1 481/1 529/1 589/1 732/1 50/0 
936/0 066/1 202/1 357/1 394/1 435/1 483/1 543/1 686/1 51/0 
893/0 023/1 159/1 314/1 351/1 392/1 440/1 500/1 643/1 52/0 
850/0 980/0 116/1 271/1 308/1 349/1 397/1 457/1 600/1 53/0 
809/0 939/0 075/1 230/1 267/1 303/1 356/1 416/1 559/1 54/0 
769/0 899/0 035/1 190/1 227/1 268/1 316/1 376/1 519/1 55/0 
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730/0 860/0 996/0 151/1 188/1 229/1 277/1 337/1 480/1 56/0 
692/0 822/0 958/0 113/1 150/1 191/1 239/1 229/1 442/1 57/0 
655/0 785/0 921/0 076/1 113/1 154/1 202/1 262/1 405/1 58/ 
619/0 749/0 885/0 040/1 077/1 118/1 166/1 226/1 369/1 59/0 
583/0 713/0 849/0 004/1 041/1 082/1 130/1 190/1 333/1 60/0 
549/0 679/0 815/0 970/0 007/1 048/1 096/1 156/1 229/1 61/0 
515/0 645/0 781/0 934/0 973/0 014/1 062/1 122/1 265/1 62/0 
483/0 613/0 749/0 904/0 941/0 982/0 030/1 090/1 233/1 63/0 
451/0 518/0 717/0 872/0 909/0 950/0 998/0 058/1 201/1 64/0 
419/0 549/0 685/0 840/0 877/0 918/0 966/0 026/1 169/1 65/0 
388/0 518/0 654/0 809/0 846/0 887/0 935/0 995/0 138/1 66/0 
358/0 488/0 624/0 779/0 816/0 857/0 905/0 965/0 108/1 67/0 
328/0 458/0 594/0 749/0 786/0 827/0 875/0 935/0 078/1 68/0 
299/0 429/0 565/0 720/0 757/0 798/0 846/0 906/0 049/1 69/0 
270/0 400/0 536/0 691/0 728/0 769/0 817/0 877/0 020/1 70/0 
242/0 372/0 508/0 663/0 700/0 741/0 789/0 849/0 992/0 71/0 
214/0 344/0 480/0 635/0 672/0 713/0 761/0 821/0 964/0 72/0 
186/0 316/0 452/0 607/0 644/0 685/0 733/0 793/0 936/0 73/0 
159/0 289/0 425/0 580/0 617/0 658/0 706/0 766/0 909/0 74/0 
132/0 263/0 398/0 553/0 590/0 631/0 679/0 739/0 882/0 75/0 
105/0 235/0 371/0 526/0 536/0 604/0 652/0 712/0 855/0 76/0 
079/0 209/0 345/0 500/0 537/0 578/0 626/0 686/0 829/0 77/0 
052/0 182/0 318/0 473/0 510/0 551/0 599/0 659/0 802/0 78/0 
026/0 156/0 292/0 447/0 484/0 525/0 573/0 633/0 776/0 79/0 
- 130/0 226/0 421/0 458/0 499/0 547/0 607/0 750/0 80/0 
- 104/0 240/0 395/0 432/0 473/0 521/0 581/0 724/0 81/0 
- 078/0 214/0 369/0 406/0 447/0 495/0 555/0 698/0 82/0 
- 052/0 188/0 343/0 380/0 421/0 469/0 529/0 672/0 83/0 
- 026/0 162/0 317/0 354/0 395/0 443/0 503/0 646/0 84/0 
- - 136/0 291/0 328/0 369/0 417/0 477/0 620/0 85/0 
- - 109/0 264/0 301/0 342/0 390/0 450/0 593/0 86/0 
- - 083/0 238/0 275/0 316/0 364/0 424/0 567/0 87/0 
- - 056/0 211/0 248/0 289/0 337/0 397/0 540/0 88/0 
- - 028/0 183/0 220/0 261/0 309/0 369/0 512/0 89/0 
- - - 155/0 192/0 233/0 281/0 341/0 484/0 90/0 
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- - - 127/0 164/0 205/0 253/0 313/0 456/0 91/0 
- - - 097/0 134/0 175/0 223/0 283/0 426/0 92/0 
- - - 066/0 103/0 144/0 192/0 252/0 395/0 93/0 
- - - 34/0 071/0 112/0 160/0 220/0 363/0 94/0 
- - - - 037/0 078/0 126/0 186/0 329/0 95/0 
- - - - - 041/0 089/0 149/0 292/0 96/0 
- - - - - - 048/0 108/0 251/0 97/0 
- - - - - - - 060/0 203/0 98/0 
- - - - - - - - 143/0 99/0 
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