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  فتارگپيش
هـا را نـاگزير از جـستجوي هاي روبه فزون محـيط و دنيـاي كنـوني، سـازمانتغييرات شتابدار و پيچيدگي    

هـاي يـافتن اسـتراتژي.اي اداركي جهت ارتقاء و پيـشرفت در عرصـه رقابـت نمـوده اسـت ها و ابزاره   شيوه
هاي مرتبط، بسته بـه نيـاز سـازمان، بـا اسـتفاده از منـابع محـسوس و مناسب دراين خصوص و طراحي مدل

شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ براساس اسـتراتژي راهبـردي .گرددنامحسوس آن سازمان ميسر مي
جهت نيل به  شركت برتر خدمات برتر با تكيه بر دانش فني متخصصان و كارشناسان خود بعنوان خود در 

در اهـداف خـود بعنـوان يكـي از زيرسـاختها نيروي بالقوه، ساماندهي توسعه شبكه را با رويكرد مهندسي 
 به هـدف بيني واحد مديريت توسعه مهندسي شبكه در چارت تشكيلاتي خود جهت نيل  پيشباقرارداده و 

  .مينمايدمذكور اهتمام
، مـدل مهندسـي توسـعه شـبكه را در  در راستاي مأموريـت سـازماني خـود مديريت توسعه مهندسي شبكه 

اجـراي مهندسـي ، شناسـايي و بكـارگيري تجهيـزات بـا كيفيـت مطلـوب ، طراحـي اساسـي بخـش چهار 
 اجرايـي منظور به تلاش نموده استتعريف و، احداث ،اصلاح ، بهينه و نظارت بر فرآيند  طرحهاي توسعه

  .، با برنامه ريزي مناسب زيرساختهاي لازم را  ايجاد نمايدكردن فرآيند مهندسي در هر بخش
      بـــراين اســـاس در بخـــش طراحـــي ايجـــاد زيرســـاختهايي ماننـــد تـــدوين فلـــسفه طراحـــي توزيـــع ، تـــدوين

GISدستورالعمل والزامات طراحي ، ايجاد بستر منسجم و مكانيزه  شبكه در محيط 
 وشناسايي و اطلاعات

  .را در دستور كار قرارداده است....... افزارهاي جانبي آناليز اطلاعات وطبقه بندي نرم
شـامل» توزيـع بـرق تهـران بـزرگ شـبكه  طراحيفلسفه« اينك با لطف و عنايت حضرت باري تعالي       

در محـدوده شـهر  توزيـع مهايسيـستطراحـي در هلازم الرعايـ شرايط مـرزي  واصول، قواعد، محدوديتها 
، بـا مـديريت آقـاي مهنـدس سنگ زيرين بناي طرحهاي جامع و تفصيلي سيستمهاي توزيع تهران ،بعنوان 

كارشناسـان ديگـر  همـت محمدرضا فراهاني و تلاش مجدانه سـركار خـانم مهنـدس فيـروزه رامـشخواه و 
دسين  اكبرفخاري، حميدرضا منصوري، جواد صـمدي آقايان مهنشركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ 

تـدوين و در معـرض عمـوم  محمـد علـي بهمـن پـور  راهنمايي و تجربه ارزنده آقاي دكتـر  ازو با استفاده 
ــرار ــردمــيكارشناســان و صــاحبنظران ق ــود اگرگي ــان خواهــد ب كارشناسان و،خصــصينمتو موجــب امتن

 حاضـر بعنـوان  را در رفع كاستيها ياري نمايند تا مجموعهاندركاران با رهنمودهاي ارزنده خويش ما   دست
افتخـار كـه شـركت در آينـده در پـيش روي جوانـاني  ونقـشه راه مهندسـي توسـعه شـبكه سندي راهگشا

  .همكاري با آنان را خواهد داشت قرارگيرد
  سعيد مهذب ترابي
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٤هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

  هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

از) توليـد، انتقـال و توزيـع  (رسـانيبـرقهاي توزيع به عنوان يكي از سه ركن اساسي در سيـستم   شبكه  

تقريباًاين موضوع با توجه به . اي برخوردارنداهميت ويژه هـاي از هزينـه% 40 در سراسر دنيا، حـدود اينكه 

كـه (تلفـات % 50گردد و حدود اد زير ساختها در بخش توزيع صرف مياي صنعت برق جهت ايج   سرمايه

باشـد، اهميـت بيـشتري مربوط به بخش توزيـع مـي) اولين عامل مهم اتلاف منابع مالي در اين سيستم است 

  . يابدمي

شود تجهيزات همين امر باعث مي. هاي توزيع گستردگي قابل ملاحظه آنهاست ترين ويژگي شبكه  مهم  

هـاي سـطوح انتقـال از نسبت به تجهيـزات نيروگـاهي و المـاناگر چه تك تك  ولتاژي توزيع، در سطوح

كل سيستم توزيع با توجه به تعداد زيـاد المانهـا و گـستردگي در ارزش و اهميت كمتري برخوردارند، اما 

يـن سـطح هـاي بهينـه در ا  لـذا نگـاه سيـستمي بـه ايجـاد طـرح.باشـند  مياي ارزش ويژهداراي افيايي، جغر

  . اجتناب ناپذير استيتگسترده، بسيار لازم و ضرور

باشد و همين كنندگان مييل نهايي انرژي الكتريكي به مصرفاز سوي ديگر سيستم توزيع مسئول تحو   

س از سـوي ديگـر، تمـا .گـردداين بخـش از نقطـه نظـر مـديريتي مـيموقعيت خاص وجود مسأله موجب 

اصـلي مـسير علاوه بـر اينكـه ميـزان اين شبكه شود كه ان موجب ميكنندگبا مصرفشبكه توزيع نزديك 

ها و همچنين  قطعي آثار كليه ،باشدميانتقال اغتشاشات كيفيت توان از گروهي از مشتركين به گروه ديگر 

   :لذا به طور كلي سه عامل. به مشتركين تحميل نمايدنيزاغتشاشات رخ داده در شبكه بالادست را

  كلانگذاريسرمايه‐

تلفات قابل توجه‐

كنندگاننزديكي به مصرف‐

بهبـود لذا حركـت در راسـتاي كرده و هايي هستند كه اهميت خاصي براي سيستم توزيع ايجاد   ويژگي  

رابـه سيـستم توزيـع و طراحـي آن تـري نگـاه عميـق وضعيت تحويل انرژي به مـشتركين، يدفني و اقتصا 

  . نمايدايجاب مي
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٥هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

، ميان مدت و كوتاه مدت توزيع و )طرح جامع(هاي بلند مدت يش نياز تهيه طرحكه پبتدوين فلسفه ش   

  . باشد نياز يك طراحي منسجم و هدفمند در سطح توزيع ميبه طور كلي پيش

ها و شرايط مرزي است كه در يـك سيـستم فلسفه شبكه توزيع شامل تمامي اصول، قواعد، محدوديت  
 مـستقيم بـر نحـوه تـأثيرهمچنين فلسفه شبكه در بسياري از موارد . ردد رعايت گ بايدتوزيع و يا توسعه آن 

  .  بدان توجه شودبايدبرداريهاي بهرهبرداري از شبكه خواهد داشت و لذا در تدوين دستورالعملبهره
هاي توزيع نبوده و با نگاهي بـه مـدارك و مـستنداتي لازم به ذكر است كه تدوين فلسفه مختص شبكه  

گيـرد،صورت ميهاي انتقال و فوق توزيع هاي انتقال و يا تعيين آرايش پستآن توسعه شبكهكه براساس 

اي در زمينـه سـاختار مـورد نظـر، سـطوح ولتـاژ، چيـدمان گردد كه تعريف قوانين كلي و پايـهمشاهده مي

 قـوانين بـا ايـن. هـايي بـوده اسـت زيربناي حصول بـه چنـين طـرح... ها وكليدها و شينهتجهيزات از جمله 

  . اندبندي معيارهاي حائز اهميت و مطالعات فني اقتصادي بنا نهاده شدهتعريف و اولويت

  : توان به اختصار گفتبنابراين در تعريف فلسفه شبكه توزيع مي

اي باشـد كـه اي مهم، محكـم ولـي سـاده تابع قوانين پايهبايدهاي توزيع برداري از شبكهو بهرهطراحي   
بـه بـرداري هاي بهره  دستورالعملهاي توسعه و حتي تدوين ربنا و خطوط راهنماي تهيه طرح زيچارچوب،
  . ناميمميتوزيعمجموعه اين قوانين را فلسفه شبكه. كار روند

بـه طـور سـاده و . باشـدبندي معيارهاي مـورد نظـر مـياولين گام در تدوين اين قوانين تعيين و اولويت  

هـاي  بتواند دسترسي به نيازمنديبايدهاي توزيع براي شبكهپيشنهادي اختار  كه هر س تتوان گفشفاف مي

  :  نمايدتأمينزير را

هاي سرويس و نگهـداري گذاري اوليه، هزينهوري اقتصادي مناسب با احتساب هزينه سرمايه  بهره‐

  برداريهاي بهرهو هزينه

محـسوب اي از آننيز بخش عمده قابليت اطمينان مناسبتأمينكه(كيفيت مناسب توان تحويلي ‐

) گرددمي

استفاده بهينه از منابع انساني‐

 ايمني مناسب براي پرسنل و به خصوص براي مردم عاديتأمين‐
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٦هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

  : گرددمعيارهاي عملكرد مطلوب يك شبكه توزيع به صورت زير تعريف ميبر همين اساس  

قابليت اطمينان)1
قابليـت  قابليـت اطمينـان يـا ،اختارهاي مختلف شـبكه مهمترين فاكتور فني در بررسي و مقايسه س 

اســـتمرارنـــامكـــه بـــه(باشـــد مـــشتركين نهـــايي بـــه منـــابع انـــرژي بـــه صـــورت مـــستمر مـــي1دسترســـي

موجود و يا هر ساختار پيـشنهادي بـراي قابليت اطمينان هر سيستم ). شودشناخته ميدهي   سرويس

  . دنسنجقابليت اطمينان ميهاي متداولاحداث يا توسعه شبكه را از طريق شاخص

  : ها عبارتند ازاز جمله مهمترين اين شاخص

 كه متوسط مدت زماني كـه يـك :)SAIDI(شاخص متوسط مدت زمان قطعي سيستم -

د كـه بـا اجـراي طـرح وشـبيني ميو يا پيش(طول سال دچار خاموشي شده مشترك در 

  .كندرا به دقيقه بيان مي) دشوقطعيي دچار براي سيستم توزيع تغذيه كننده ومورد نظر

 كـه متوسـط تعـداد دفعـاتي كـه هـر :)SAIFI(شاخص متوسط فركانس قطعي سيستم -

و يا با اجراي طرح مورد بررسي براي شـبكه (مشترك در طول سال دچار خاموشي شده 

احتمالاً دچاريتغذ . كندرا بيان مي) خواهد شدقطعيه كننده وي 

CAIDI وCAIFIناظري را فقـط بـراي مـشتركين متـاثر شـده از خاموشـي هاي مت كه شاخص

هاي مهم سنجش قابليت اطمينان سيستم موجود يا در دسـت بررسـي دهند، ديگر شاخصارائه مي

هاي، در ساللازم به ذكر است كميته ملي مطالعات قابليت اطمينان آمريكا (NERC). باشند  مي

و نـه تعـداد (تـوان درخواسـتي  نـسبت بـه هاي متناظري را براساس ميـزان خاموشـي اخير شاخص

  . ارائه نموده است) مشتركين

هـا را به دليل طبيعت المانها و شـبكه)  آن قابليت دسترسي به مسير تغذيه يا متناظر(قابليت اطمينان 

گذاري اوليه از طريق ايجـاد هاي سرمايهتوان با افزايش هزينهرساند اما ميصفر توان به  نميزهرگ

با تأخير زماني (و يا مسيرهاي رزرو قابل حصول )  بيشترRedundancy(موازي بيشتر مسيرهاي 

، كليد زني اتوماتيك در سيـستم )از طريق اتوماسيون (هاي كنترل اتوماتيك ، ايجاد سيستم)اندك

                                                                                                                                                    

١  Availability  
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٧هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

هـاي اي، افـزايش اكيـپدفعـات بازديـد، سـرويس و تعميـرات دورهو يا حتي بـا افـزايش تعـداد 

  . بهبود بخشيدراي آنهاشاخص...  وتعميرات اضطراري

  كيفيت توان تحويلي)2
هـاي مختلـف در بررسي كيفيت توان تحويلي به مشتركين از طريق هر يك از سـاختارها و طـرح

شده توسط مصرف زيرا جريان حاوي اعوجاج . (هاي ولتاژ است توزيع، تمركز عمده بر مشخصه

نهايتاً بـه صـورت اعوجـاج ولتـاژ در شـبكه ) ههاي ديگر شبكهر مشترك يا هر اغتشاش در بخش

  . شودتوزيع ظاهر مي

هـا، فيليكـر و هاي موقت، فلـش ولتـاژ، هارمونيـكمشكلات اصلي در اين زمينه عبارتند از قطعي

  نامتعادلي ولتاژ

تلفات)3
مختلـف شـبكه، معيارهاي مهمي است كه در مقايـسه بـين سـاختارهاي ميزان تلفات توان يكي از 

، حوزه تحـت پوشـش هـر )و مياني(هاي مختلف براي سطوح ولتاژ اوليه، ثانويه   لترناتيوهمچنين آ

گيـري در اسـتفاده از تعـداد زيـادي تـصميممـثلاً (هـا   ترانسفورماتورفيدر، انتخاب حدود ظرفيت 

، انتخـاب گـستردگي ) بزرگ و متمركـز ترانسفورماتور كوچك و يا تعداد اندكي ترانسفورماتور

گيري در نحوه محدود سازي گسترش شـبكه   تصميممثلاً (رمتوسط و فشارضعيف نسبي شبكه فشا 

  . گيردمورد استفاده قرار مي) فشارضعيف

مقايـسه براي اقتصادي هاي   شاخصبه هايي است كه به سادگي از جمله شاخصشاخص تلفات   

معمولاً به عنوان يكـي از منـابع ايجـاد هزينـه جـاري در طـول ع   طرح مـر سيـستم ها تبديل شده و 

بهر حال طبيعي اسـت كـه . شودبررسي مي... برداري و گذاري اوليه، بهرههمزمان با هزينه سرمايه

.  وري آن بالاتر استهر چه ميزان تلفات در شبكه پيشنهادي كمتر باشد، بهره
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٨هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

ملاحظات اقتصادي)4
هاي بهينه بـوده ملاحظات اقتصادي همواره يكي از مرزهاي روشن و شفاف جهت تعيين آلترناتيو 

سـازي و مـسأله تجديـد سـاختار و خـصوصيپررنـگ شـدن هاي اخير، با توجه بـه در سال. است

اي به خود گرفتـه اسـت اين محدوديت رنگ تازهدر سراسر دنيا، كاهش دسترسي به منابع دولتي 

ده از اسـتفا(مرزهـاي فيزيكـي و فنـي ها و   محدودهها در نزديكي برداري از شبكهبه طوريكه بهره

هـا، گـذاري بـراي توسـعه شـبكهو به تعويق انداختن سـرمايه) هاي موجودحداكثر ظرفيت سيستم

آتي،هايسازي وضعيت موجود و اجراي طرحاستفاده بهينه از منابع موجود جهت اصلاح و بهينه

هقرار گرفتـهاي توزيعگيران شبكه از جمله شركتكاران و تصميماندردر دستور كار كليه دست

برداري و هاي بهرهها، كاهش هزينهگذاري اوليه جهت ايجاد زير ساختسازي سرمايه  بهينه. است

نگهـــداري، رويكـــرد شـــديدتر بـــه ســـمت اســـتفاده از تجهيـــزات بـــي نيـــاز از ســـرويس و نگهـــداري

(Maintenance-Free)افــزايش ســطحتــربــرداري ســادههــاي بــا بهــره، رويكــرد بــه شــبكه ،

بـردار مـورد نيـاز، بـه عنـوان ها در جهت كـاهش پرسـنل بهـرهسازي سيستمداتوماسيون و هوشمن 

هاي توزيـع بـزرگ در صـنعت ريزي تكنولوژيك اغلب شركتمعيارهاي تعيين نقشه راه و برنامه

  . مطرح شده استبرق

ايمني)5
هـا  در ارائه طـرحهاي مورد نظرترين و مهمترين محدوديتايمني همواره به عنوان يكي از سخت

بـردار در حـين علاوه بر موضوع تخصصي ايمني پرسنل بهـره. شوددر نظر گرفته ميو آلترناتيوها 

اياز اهميـت ويـژهكنند زندگي ميدر اطراف تأسيسات برقدار كه  ايمني مردم عادي تأمينكار، 

نكارانه در مورد تعيـيهاي بسيار محتاطانه و ملاحظهگيريهمين امر سبب تصميم. برخوردار است

بخش توزيـع سيساتاين موضوع به خصوص در مورد تأ. شودمي... حريم و رعايت آنها و ميزان 

انـد، قابـل هاي شهري و در مجاورت محل زندگي و تردد مردم عادي گسترده شـدهكه در محيط

امـــر اتخـــاذ تـــصميم در مـــورد تـــدوين قـــوانين كلـــي توســـعه شـــبكه توزيـــع درهمـــين. توجـــه اســـت

محـدوديت گيـري دربـاره به عنـوان مثـال تـصميم. سازدده مي دشوار و پيچي هاي شهري را   محيط

هاي هـوايي،   ترانسفورماتور ظرفيت هاي  محدوديتهاي پر ازدحام، احداث شبكه هوايي در محل
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٩هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

گيري درباره انتخاب بين آلترناتيو استفاده از هادي خودنگهدار يا تبـديل شـبكه پيچيدگي تصميم

، ملاحظاتي كه بايد در استفاده بيشتر از شـبكه فـشارمتوسط يـا شـبكه بـا هوايي به شبكه زيرزميني 

. شوندبه معيار ايمني مربوط مي... سطح ولتاژ مياني رعايت شود و

ساير معيارها)6
هاي ديگري نيز در تدوين قـوانين معيارها و محدوديت، پيشينعلاوه بر معيارهاي شرح داده شده 

  :  كه مهمترين آنها عبارتند ازمؤثرند)  شبكهفلسفه(كلي توسعه و اصلاح شبكه

  زيبايي و مبلمان شهري-

هاي بـزرگ ها در محيط  حريمدسترسي به زمين جهت احداث پست و ايجاد محدوديت -

شهري

ايمناطق مختلف شهري وحاشيه اجتماعي در–عوامل فرهنگي-

...) ت ميوه واز جمله پرنده خيز بودن، مشجر بودن، وجود باغا(شرايط محيطي خاص-

...و-

هـاي كـه بـه تمـامي معيارهـا، ضـروريات و محـدوديت سعي شودبايددر تهيه و تصويب فلسفه شبكه،  

  . مورد نظر، پاسخ داده شود

هاي توزيع، انديـشه و تفكـري اسـت شود سنگ زيربناي مقوله طراحي در شبكههمچنانكه مشاهده مي  

بنابراين هر چـه فلـسفه شـبكه توزيـع از دقـت، جامعيـت، . گرددكه در قالب قوانين فلسفه شبكه تدوين مي

بـا مـشكلات، هـرج و ) بـرداريو حتي بهره(پختگي و دورانديشي بيشتري برخوردار باشد، در امر طراحي 

  . مرج، آشفتگي و چندسليقگي كمتري مواجه خواهيم بود

نها پرداخته شود به شرح به آايد هاي توزيع ب هايي كه در تدوين فلسفه شبكهبعضي از مهمترين سرفصل  

  : باشندميزير

مهمترين زمينه هايي كه فلسفه طراحي جهت بازنگري شبكه موجود و توسعه آتي بايستي به آنها پاسخ

  :دهد عبارتند از

بازنگري در سطوح ولتاژ مورد نظر در صورت لزوم و يا تعريف ولتاژ مياني•
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١٠هاي توزيعاي بر فلسفه شبكهمقدمه

تمتعيين درجه اضطرار مورد انتظار براي سيس•

شبكه توزيعتوسعهمعماري يا ساختار مورد نظر جهت•

ظرفيت هاي رزرو مورد نياز در نقاط مختلف شبكه•

فلسفه سيستم حفاظتي مورد استفاده در ساختار مورد نظر جهت تامين قابليت اطمينان شبكه•

  :همچنين فلسفه طراحي بايستي در موارد زير خطوط روشن و شفافي داشته باشد

   بارهاي حساس نحوه تامين-

   ساختار سيستم زمين مورد نظر-

   خطوط راهنما جهت ايجاد زير ساخت هاي روشنايي معابر-

   و ساختار اجرايي آن خطوط راهنما براي تعيين حدود اتوماسيون مورد نياز-

 خطوط راهنما در تقسيم بندي شهري جهت ايجاد شبكه زميني و نواحي مجاز براي احداث يا توسعه-

  )سيمي معمول؛ كابل خود نگهدار هوايي؛ هادي روكش دار يا كابل فاصله دار هوايي(واييشبكه ه

   خطوط راهنما جهت تنوع زدايي و تيپ بندي تجهيزات مورد استفاده در شبكه-

  . هاي تعيين شده فوق توضيحات لازم ارائه خواهد شدهاي بعد در مورد سرفصلدر بخش
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ولتاژ مياني–فصل اول ولتاژ يا موارد استفاده از   انتخاب سطوح
١١

  ولتاژ ميانيازا موارد استفادهانتخاب سطوح ولتاژ ي -اولفصل

هاي توزيع، انتخاب سطح ولتاژ مناسـب بـا توجـه بـه معيارهـاي فنـي و يكي از معيارهاي طراحي شبكه  

مشخـصات آن ات زيـادي روي طراحـي سيـستم و تأثيربرداري شبكه انتخاب ولتاژ بهره. باشداقتصادي مي

م طول فيدر، ميزان بار فيدر، تعـداد فيـدرها و تعـداد با انتخاب ولتاژ سيستم، مشخصاتي چون ماكزيم . دارد

هـاي تعميـرات و همچنين تلفات سيستم، دستورالعمل. گرددپستهاي تغذيه شونده توسط هر فيدر تعيين مي

بـه سـطح ولتـاژ  وابـستگي زيـادي  يك خرابي، تأثيربرداري و تعداد مشتركين تحت   بهرهنگهداري، نحوه 

  .دارندانتخاب شده

لتاژي در بخش توزيع برق از تنوع خاصي برخوردارند كه اين تنوع در استانداردهاي مختلف طوح وس  

به همـراه سـطوح مختلـف ترين استانداردهاي مورد استفاده در بخش توزيع   عمده. شودبه راحتي ديده مي

تلـف نظر در اين بخش، همچنين سطوح ولتاژي مورد استفاده در شبكه توزيع كـشورهاي مخ مورد ي ولتاژ

ضعيف و هاي فـشار سطوح ولتاژ براي بخشبا توجه به اينكه . جهان در پيوست شماره يك آورده شده اند 

  : عبارتند ازئل قابل بررسي در اين زمينها تنها مس،باشدفشار متوسط در شبكه موجود برق تهران معين مي

  .1استفاده از يك سطح ولتاژ مياني•

 به فشار ضعيف در توسعه آيندهتغيير در نسبت حجم شبكه فشار متوسط•

 ميـاني و متوسـط هـايشود سـطوح ولتـاژي بـسيار زيـادي در ولتاژ مشاهده مي 1همچنانكه در پيوست 

  .باشدتعريف شده است كه اين تعداد در استانداردهاي آمريكاي شمالي بسيار بيشتر مي

  يــــو اروپاي) CSA , IEEE, ANSI(ريكاييــــاندارد امـــــه استـموعــي دو مجـــور كلـــه طـب

)DIN, BS, EN, IECتقريبـاً يكـسان طبقـهرا مي....)  و بنـدي توان به دو دسته با مشخصات ساختاري 

بايـدباشد، بدين لحاظ ميIECبا توجه به اينكه ساختار صنعت برق در ايران براساس استانداردهاي . نمود

بـدين ترتيـب .  استاندارد مـورد بررسـي قـرار گيرنـد در انتخاب سطح ولتاژ مياني، ولتاژهاي پيشنهادي اين 

  :شوند به سه دسته زير تقسيم ميIEC60038ما مطابق استانداردسطوح ولتاژ مورد استفاده در كشور

                                                                                                                                                    

. باشدر دست مطالعه مياي تحت عنوان بررسي استفاده از سطوح ولتاژ مياني در حال حاضر در دفتر مديريت توسعه مهندسي شبكه دپروژه١
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ولتاژ مياني–فصل اول ولتاژ يا موارد استفاده از   انتخاب سطوح
١٢

  )Kv1ولتاژ زير(فشار ضعيف‐

هاي صنعتي و تغذيه كه درحال حاضر فقط در شبكه) (Kv11يا Kv1ولتاژهاي بين (ولتاژ مياني ‐

در مقياس محـدود در بعـضي از منـاطق كـشور همچنين نجات و يا مراكز صنعتي و داخلي كارخا

 )شونداستفاده مي

 )Kv33تاKv11ولتاژهاي بالاي(فشار متوسط‐

 بررسـي شـوند عبارتنـد از سـه سـطح بايـدIEC60038بدين ترتيب سطوح ولتاژي كه طبق استاندارد 

  Kv11و Kv3/3،Kv6/6ولتاژ

شـرح مختلفي وابسته است كه در ادامه بـه عوامل هاي توزيع برق به ياني در شبكهانتخاب سطح ولتاژ م 

  .شودپرداخته مياين عواملتعدادي ازمختصر

 در انتخاب سـطح ولتـاژ در نظـر گرفتـه شـود بايد از جمله نكاتي كه :استاندارد بودن سطح ولتاژ -1

تـأمينازمشكلات مربوط به تهيـه و تواند استاندارد بودن سطح ولتاژ مي. استاندارد بودن آن است 

 پيشنهاد شده كـه بـين IECهمچنين در استاندارد . بعمل آوردتجهيزات غير استاندارد جلوگيري 

  . برابر اختلاف وجود داشته باشد2سطوح مختلف ولتاژي استفاده شده، حداقل بيش از

ژي بكـار رفتـه در استفاده از سـطح ولتـا به عنوان مثال، :مشخصات اختصاصي طرح شبكه توزيع -2

 مـشكلاتي را در رابطـه بـا عـدم اسـتفاده از ،مناطق شهري بـراي منـاطق بـا بـار كـم يـا روسـتايي 

بـه دنبـال ... هاي نصب شده، افزايش هزينه تمام شـده انـرژي بـراي مـصرف كننـدگان و ظرفيت

ب به انتخـا دتوانبدين لحاظ شناخت مشخصات اختصاصي منطقه مورد مطالعه مي. خواهد داشت

توان به نـوع بـار، ها مياز جمله اين شاخص. سطح ولتاژ مناسب از لحاظ اقتصادي و فني بيانجامد 

اشاره نمود كه در طراحي شبكه و انتخاب سطح ... ميزان بار، رشد بار، طول فيدر، سطح تغذيه و 

 .د در نظر گرفته شوبايدولتاژ مناسب

نـوع منطقـه از لحـاظ كوهـستاني (افيايي  مشخصات جغر :منطقهمشخصات جغرافيايي و اجتماعي -3

 مـستقيم روي انتخـاب تجهيـزات تـأثير...)  ميزان رطوبت و آلـودگي و ،...ن، جنگلي بودن و دبو

يا بطور تأثيربايد گفت اين  ،انتخاب سطح ولتاژ  اين عوامل بر روي تأثيراما در مورد . شبكه دارد
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ولتاژ مياني–فصل اول ولتاژ يا موارد استفاده از   انتخاب سطوح
١٣

جلوگيري(بطور غير مستقيم و يا)  استحريم خطوط در مناطقي كه زمين داراي ارزش (مستقيم 

 .دخالت داردانتخاب سطح ولتاژدر) احتمالي برقسرقتاز

در كاربردهـاي ديگـر كـه يح ولتـاژ وه از سط ددر مناطقي ممكن است استفا  :كاربردهاي خاص-4

 .شدتر بابصرفهتبديل سطح ولتاژبه دليل عدم نياز بهگيردميصنعتي يا تجاري مورد استفاده قرار

 انتخاب سطح ولتاژ در شبكه توزيع با توجه به حجم ايـن بخـش : تجهيزات مورد نياز تأمينتهيه و -5

توليـد تجهيـزات مـورد نيـاز . نمايداز صنعت برق، طراحان را ملزم به رعايت مسائل اقتصادي مي

جـويي اقتـصادي را بـه دنبـال خواهـد بخش توزيع بصورت محلي و در داخل هـر كـشور صـرفه

 در انتخاب سطح ولتاژ، امكـان سـاخت داخلـي بايدهاي توزيع بدين لحاظ طراحان شبكه. داشت

 .تجهيزات مورد نياز را در نظر بگيرند
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ولتاژ مياني–فصل اول ولتاژ يا موارد استفاده از   انتخاب سطوح
١٤

  :شودمزايا و معايب استفاده از شبكه توزيع با سطح ولتاژ بالاتر در جدول زير مشاهده مي
  

  مزايا  معايب

لات سـطح ضيكي از بزرگترين مع ـ: قابليت اطمينانكاهش 

 ايجـــاد شـــبكه بـــا طـــول بيـــشتر وولتـــاژ بـــالاتر، همـــين امكـــان

دهي به تعداد مـشتركين بيـشتر از طريـق يـك مـدار پوشش

شـود هرگونـه اختلالـي در ايـن مـدار، است كه موجب مي

  .منجر به خاموشي تعداد بيشتري مشترك گردد

مـدارهاي بـا سـطح ولتـاژ بـالاتر :  كمترافت ولتاژ

، افت ولتاژ كمتـري يني معتوانمقدار براي انتقال 

  . دارند

پرسـنل : بـرداريايمني و پذيرش كمتر در بين پرسـنل بهـره

بـر ، هاي تعميرات علاقه زيادي به كـار برداري و اكيپ  ه  بهر

  .روي مدارهاي با ولتاژ بالاتر ندارند

سيستم با سـطح ولتـاژ بـالاتر قـادر :  بالاترظرفيت

يـــك ظرفيـــت مجـــاز حرارتـــي معـــين دربـــااســـت

  .ط و كابلها توان بيشتري را منتقل نمايدخطو

تجهيـزات درسـطوح ولتـاژ بـالاتر : هزينه تجهيزاتافزايش 

بدليل نياز به سطح عايقي بالاتر، قيمت بيـشتري دارنـد ايـن 

  .شودمي... ها و مقرهها،ترانسفورماتورشامل كابلها،

تـــوان معينـــي،مقـــداربـــراي انتقـــال:  كمتـــرتلفـــات

 بالاتر تلفات كمتري خواهـد سيستم با سطح ولتاژ 

  .داشت

  

____  

بـه علـت داشـتن افـت ولتـاژ : پوشش دهي بيـشتر 

كمتر و ظرفيت بيشتر، شبكه با سطح ولتاژ بـالاتر، 

تريرساني ناحيه وسيع  برق و دهي  پوششتوانايي 

  .خواهد داشترا
  

سـطوح بـا طـور مـستقيم در تعيين فلسفه شبكه ب كه مسئله ديگري بجز مسئله انتخاب سطح ولتاژ مياني،   

ايـن .شـبكه فـشار متوسـط بـه فـشار ضـعيف اسـت ) يا حجم (نسبت طول ولتاژ مورد استفاده بستگي دارد، 

 حائز تلفات انرژي الكتريكي ضرر و زيان اقتصادي ناشي از مسئله موضوع به دليل محدوديت افت ولتاژ و 

به اين ترتيب كه . باشنداژ شبكه ميدوي اين مشكلات تابع سطح ولت  واضح است كه هر .اهميت مي گردد 

هرچه سطح ولتاژ مورد استفاده بالاتر باشد، تلفات در سيستم كمتر و افت ولتـاژ نيـز در طـول مـسير مـشابه 

بـدون  بـزرگ را هـايتـوانتـوان با استفاده از سطوح ولتاژي بالاتر، مـيديگر كمتر خواهد بود به عبارت 
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ولتاژ مياني–فصل اول ولتاژ يا موارد استفاده از   انتخاب سطوح
١٥

و يـا در حـوزه تـر در مـسافتهاي طـولاني) وص در مناطق پرتراكم بخص(مشكل افت ولتاژ و با تلفات كمتر 

  .انتقال دادگسترده تر

نسبتاً قابل توجه اگرچه در مسيرهاي كوتـاه هاي  توانبه دليل انتقال (تراكم لذا هم در مناطق شهري پر    (

اسـتفاده ) تـر  نيهاي طـولا به دليل پراكندگي بارها و لزوم انتقال توان در مسافت(اي و هم در مناطق حاشيه

رسد كه ايـن خـود اسـتفاده  و حداقل نمودن طول شبكه فشار ضعيف معقول بنظر مي20Kvبهينه از شبكه 

 توزيـع را بـدنبال خواهـد ترانـسفورماتورهاي كوچكتر و محدود سازي حوزه تغذيـه هـر ترانسفورماتوراز 

  . 1داشت

 بـه بايددر كلان شـهرها فات و افت ولتاژ آنچه مسلم است رويكرد آتي شبكه توزيع براي حل مسئله تل   

  : ذيل باشدآلترناتيوسمت يكي از دو

 ) اقتصادي مورد نياز–عريف سطح ولتاژ بهينه و مطالعات فنيبا ت(استفاده از سطح ولتاژ مياني‐

ايـن موضـوع . استفاده بيشتر از شبكه فشارمتوسط و محدودسازي حجم شبكه فـشارضعيف اسـت ‐

  ):1شكل(طلبدشبكه فعلي را ميتغييرات زير در آرايش

oدهياستفاده از ترانسهاي كوچكتر با پراكندگي بيشتر در منطقه تحت سرويس  

oتـر  كيلوولت جهـت ايجـاد قابليـت توزيـع عرضـي گـسترده20هاي استفاده از كليدخانه

ها يا انشعابات بيـشتر از شـبكه قابليت ايجاد شاخه( كيلوولت در منطقه موردنظر 20شبكه 

  )توسطفشار م

                                                                                                                                                    

دهي هرشود آن است كه حد بهينه ظرفيت ترانسفورماتورهاي توزيع، مساحت حوزه سرويساي كه در اين بخش مطرح ميسوال عمده١

  :باشدپست توزيع وطول ماكزيمم شبكه فشارضعيف در هر يك از مناطق زير چقدر مي

  مناطق با تراكم بسيار زياد‐

   متوسطمناطق با تراكم بسيار‐

  )ايحاشيه(مناطق با تراكم بسيار كم‐

سازي اقتصادي با شرايط مرزي تعريف شده براي هر يك از اقتصادي و حل مسئله بهينه–كه در اين خود مستلزم انجام يك مطالعه فني

وح ولتاژ بالاتر و قيمت تماملازم به ذكر است كه يكي از شرايط مرزي محدود كننده موضوع فوق، مسئله حريم در سط. باشدحالات فوق مي

.باشدشده تجهيزات مي
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ولتاژ مياني–فصل اول ولتاژ يا موارد استفاده از   انتخاب سطوح
١٦

oهـاي منـشعب استفاده از نشانگرهاي خطا براي تعيين مسير دچـار خرابـي شـده در شـاخه

 كيلوولت20شده از كليدخانه

  

  
   كيلوولت20 كيلوولت در شبكه جهت توسعه عرضي بيشتر بخش20استفاده از كليدخانه) : 1(شكل
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١٧(Contingency) درجه اضطرار–فصل دوم

  (Contingency)درجه اضطرار -ومدفصل

ي شبكه در شرايط بروز اغتشاش از مفهوم درجـه اضـطرار يمنظور بررسي پايا به : تعريف درجه اضطرار   

تواننـد در اثـر هـا و اجزايـي كـه مـيدرجه اضطرار يك سيستم برابر است با تعـداد المـان. شوداستفاده مي

ارج شوند بدون اينكه پارامترهاي سيـستم از شـرايط مـرزي از قبـل تعريـف شـده خـود خاغتشاش از مدار 

  . يندتخطي نما

معمولاً خروج المان   ها و اجزاي مهـم سيـستم نظيـر خـروج يـك خـط، يـك در تعريف درجه اضطرار 

در اثـر بـروز خطـا يـا )  توليد و انتقال خـروج يـك واحـد مهـم نيروگـاهي يهاو در بخش (ترانسفورماتور

  . شوداغتشاش بر روي سيستم در نظر گرفته مي

توانـد تنهـا سيستم طوري طراحي شده كه ميفهوم است كه بدين م) -1n(اضطرار يگانه يا درجه يك   

هاي اصلي و مهم خود در هر حادثه يا اغتشاش را با اطمينان تحمل نمايد بـه طوريكـه خروج يكي از المان

  . هاي سيستم از حدود مورد انتظار از قبل تعيين شده و استاندارد خود خارج نشوندپارامتر

تواند با اطمينان خروج همزمان يا پشت سـر مفهوم است كه سيستم ميبدين ) -2n(اضطرار درجه دوم   

   .تحمل نمايدهم دو المان مهم خود را نيز

يعني در هر سيـستم در هنگـام طراحـي . نيازهاي طراحي سيستم است تعيين درجه اضطرار يكي از پيش  

  . ه باشدبايد براي درجه اضطرار تعيين شده تمهيدات لازم براي پاياماندن لحاظ شد

به مراتب از سيستمي با درجـه اضـطرار ) -1n(ا درجه اضطرار ببديهي است كه هزينه طراحي سيستمي   

)2n- (كمتر است.  

هـا، شود كـه در تمـامي ايـن شـبكههاي بزرگ كشورهاي توسعه يافته، مشاهده ميبا مطالعه ساختار شبكه

معمـولاً درجـه ) ساسيت بيشتر آنها با توجه به ح (هاي توليد و انتقال نيز حتي براي سيستم در مرحله طراحي 

مـثلاً (الوقـوع هـا فقـط بـراي تعـدادي حالـت محتمـلدر اين سيستم. شوددر نظر گرفته مي) -1n(اضطرار 

مـثلاً خـروج يـك واحـد (و يـا بـسيار مهـم ) خروج همزمان دو مدار يـك خـط دو مـداره در اثـر طوفـان 

  . شودبررسي مي) -2n(، اضطرار درجه)براي شبكهنيروگاهي بزرگ و يك خط مهم و بحراني
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١٨(Contingency) درجه اضطرار–فصل دوم

همچنين با نگاهي به استاندارد پستهاي فوق توزيع و بررسي طراحي شبكه فوق توزيع مشاهده مي شود   

  .ها و شبكه  فوق توزيع ايران از اضطرار درجه اول استفاده شده استكه در تعيين فلسفه و آرايش پست

  

  : تهران بزرگمحدوده شركت توزيعر برايدرجه اضطرار مورد انتظا) 1-2

رسد كه در مورد شبكه توزيع نيز در نظر گرفتن اضـطرار  چنين به نظر ميالذكر،با توجه به مطالب فوق  

شود كـه در صـورت كه سيستم توزيع طوري طراحي مياست معني اين بدان . نمايددرجه اول كفايت مي

تركين، امكـان برقـراري مجـدد مـسير تغذيـه بـدون تخطـي از دست رفـتن هـر المـان در مـسير تغذيـه مـش 

  .ميسر باشدشان،پارامترهاي اصلي از حدود از قبل تعيين شده

البته مسير تغذيه اضطراري يا مسير دوم تغذيه در بخش توزيع ممكـن اسـت بـه يكـي از سـه صـورت زيـر 

   :حاصل شود

   و قابل حصول به صورت بلافصلموجود به صورت طبيعي‐

ير بسيار جزئي به خاطر كليدزني اتوماتيكبا تأخ‐

اقل به خاطر انجام كليدزني دستيتأخير حديكبا‐

در شبكه توزيع تهران بزرگ با توجه به ساختار فعلي و سطح اتوماسيون مورد نظر، اكثر كليدزني هاي 

 سـوم تيوآلترنـامانوري بصورت دستي انجام مي شود و بنابراين در حالت كلي  در شـرايط اضـطرار از 

 .يروي مي كنيمفوق الذكر، پپ

از قبل تعيـين شـده بـراي آنهـا مطـرح اسـت، حددر بخش توزيع، پارامترهاي اصلي كه عدم تخطي از   
  . هاي بالا دستترانسفورماتور سطوح ولتاژ و ظرفيت مجاز حرارتي خطوط، كابلها و:عبارتند از

  IEC حدود ولتاژ حالت ماندگار مجاز طبق استاندارد ،% در نظـر گرفتـه CU±10براي شبكه توزيـع  

نيـز بـراي شـبكه % 12شود كـه در شـرايط اضـطراري افـت ولتـاژ اين بحث گفته ميدر اي   تبصره. شود  مي

  . توزيع قابل قبول است
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١٩(Contingency) درجه اضطرار–فصل دوم

كـه جهـت تعيـين فلـسفه شـبكه (هـاي فـوق توزيـع ترانـسفورماتورظرفيت مجاز حرارتي در خصوص   

) دنروكه جهت تعيين فلسفه شبكه فشارضعيف به كار مي(هاي توزيع و پست) دنروكار ميفشارمتوسط به 

 5هو در مورد بارگذاري مجاز كابل هاي فشار ضعيف توجه به پيوست شـمار  6و2توجه به مطالب پيوست 

  . حائز اهميت است
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٢٠ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

  معماري شبكه توزيع -سومفصل

  :  عبارتند ازمهمترين عوامل مؤثر در انتخاب معماري شبكه

  كيفيت سرويس دهي-1

گذاري اوليههزينه سرمايه-2

برداري و تعمير و نگهداري در طول عمر مفيد سيستمهزينه بهره-3

تـوان آن را نيـز بـه برداري يكي از مهمترين فاكتورهاي اين بخش است كـه البتـه مـيپيچيدگي بهره(

  ) صورت معادل اقتصادي بيان نمود

  

  : هاي زير تقسيم نمودتوان به مقوله يكيفيت سرويس دهي را م

  دهيقابليت اطمينان يا تداوم سرويس-1

مجازتنظيم ولتاژ و افت ولتاژ-2

كيفيت ولتاژ تحويليساير فاكتورهاي-3

  :  توجه به موارد زير در انتخاب معماري شبكه ضروري است،به علاوه

  تراكم بار‐

) دهي براي حوزه سرويسرنتظامساحت مورد ايا(مساحت تحت پوشش براي تغذيه بار‐

رشد بار‐

درجه اهميت بار‐

وضعيت جغرافيايي، شرايط جوي و محيطي منطقه‐

داشتن حق عبور وايجاد حريموميزان دسترسي به زمين‐

مبلمان شهري و توجه به زيبايي محيط‐

  وضعيت سيستم موجود‐

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



٢١ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

نـوع سـاختار  7بنـدي خـصوصيات يكي از بهترين مراجع در مورد بررسي و جمـع 3در پيوست شماره   

در اينجا با توجـه بـه كليـه اطلاعـات . هاي توزيع در سراسر دنيا آورده شده است مرسوم براي شبكهاصلي 

 مختلـف  و ساختارهاي ت توزيع، به صورت اجمالي معماري ها، كتب و مقالا آوري شده از هندبوك  جمع

  : شوندهاي توزيع شرح داده ميشبكه

  ) هوايي(ي سادهسيستم شعاع) 1-3

احتمـالاً شـناخته شـده چنين سيستمي را نشان مي1شكل شماره    تـرين سيـستم توزيـع موجـود دهد كـه 

شود كه ارزش خاموشي بارهاي تغذيـه شـونده پـايين هاي شعاعي در مواردي استفاده مياز شبكه. باشد  مي

ذيـه غبه صورت بسيار محدود براي ت  وهاي فشارضعيف استفاده عمده اين ساختار در شبكهدر نتيجه . باشد

  . شوداستفاده ميهاي فشارمتوسطدر شبكهبسيار كم اهميت و دور افتادهبارهاي

در شـبكه فـشارمتوسط بـراي ايـن سـاختار  .شبكه فشارضعيف شعاعي ساده اسـت % 70در ايران حدود   

هـا بـراي اينگونـه سيـستم. شود  مياي شهرها استفاده تغذيه بارهاي روستايي و دور افتاده و يا نواحي حاشيه

ايـن معمـاري نـسبت بـه . هاي بلند مرتبه مناسب نيـستند تغذيه بارهاي متمركز نظير مراكز خريد با ساختمان

بـرداري هـاي بهـرهگـذاري اوليـه و هزينـهها كمترين قابليت اطمينان را دارد و هزينـه سـرمايهساير معماري

اي شـعاعي هـ مـشتركين متـصل بـه سيـستم،نقطه نظـر كيفيـت تـوان مربوط به آن نيز از همه كمتر است از 

  . كنند اما در معرض تعداد بيشتري خطاهاي ماندگار قرار دارند را تجربه نميهاي موقتبسياري از قطعي

  

  

  

  

  
  

  سيستم توزيع شعاعي- 1شكل
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٢٢ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

  Auto loopهاي اوليهسيستم) 2-3

ند اما از سكشنالايزر و ريكلوزر براي كاهش مدت زمان شوها نيز به صورت هوايي اجرا مياين سيستم  

نتيجتاً افزايش قابليت اطمينان و تداوم سرويس اي بـه مـرور در مناطق حاشيه. كننددهي استفاده ميقطعي و 

هـاي Auto loopهـاي شـعاعي بـا سيـستميابد، سيـستمكه تراكم جمعيت بيشتر و طول فيدر افزايش مي

  . شوندميجايگزين

در. گيـردشتركين در هر لحظه از يـك مـسير صـورت مـيمشود تغذيه  ديده مي2لچنانكه در شك هم  

، بـا كليـد زنـي ر صورت خرابي در مسير تغذيه اصـلي د.  باز است  ريكلوزر TR،برداريحالت عادي بهره

  . تواند به مسير دوم اضافه شودمياين فيدراتوماتيك بار بخش سالم

بخشد اما كيفيت توان را نسبت به شـبكه شـعاعي تـا يت اطمينان را بهبود مي قابلAuto loopمعماري  

عمـل كليـد . هاي موقت و كمبود ولتـاژ اسـت دهد كه اين به خاطر تعداد بيشتر خروجحدودي كاهش مي

زني نيز موجب ايجاد وقفه كوتاه مدت براي تمامي مشتركين متصل به حلقه  حتي مشتركيني كه در مـسير 

  . گرددار دارند ميقرنيزدوم

  

  

  

  

  

  

  

  
Auto loop سيستم- 2شكل   هاي اوليه
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٢٣ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

  ) يا سيستم رينگ باز (1(URD)سيستم توزيع زيرزميني در مناطق مسكوني)3-3

طراحي) راكم مسكونيمتبه خصوص در مناطق ( زياد مشتركين دهي به تعداد اين سيستم براي سرويس  

ابـ زيرا خطوط هـوايي ،بخشداي زيبايي شهري را بهبود مي  ه به طور قابل ملاحظ URDسيستم . شده است

نـوع خطاهـاي تهزينه اين سيستم نسبت به سيستم شعاعي بيشتر است اما استعداد و . اندكابل جايگزين شده

  . يابداي كاهش ميشود، به طور عمدهموقتي كه اغلب در شبكه هوايي مشاهده مي

نــگ فيــدر اوليــه كــه بــراي هــر يشــعاعي بــه خــاطر آرايــش رقابليــت اطمينــان در مقايــسه بــا سيــستم  

اين رينـگ در حالـت عـادي . ، بهبود يافته است )3شكل (آورد  دو مسير تغذيه را فراهم ميترانسفورماتور

  . شودبرداري ميمعمولاً به صورت باز بهره

  

  

  

  

  

  

  
  URDسيستم- 3شكل

  

  ) ي دوبلشعاع( در سمت اوليهSelectiveهاي توزيعسيستم) 4-3

 يـا بيـشتر مـورد اسـتفاده KVA300ها اغلب براي تغذيه بارهاي بزرگ متمركز در سـطوح اين سيستم  

بـراي هاي ديجيتال كنتـرل   سيستم و PT و CTهاي ولتاژ بالا،   كنندهگيرند و با توجه به قيمت قطعقرار مي

  . بارهاي كوچكتر مقرون به صرفه نيستند

                                                                                                                                                    

١  Under Ground Residential Dist.sys.  
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٢٤ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

 ايـن دو فيـدر  وگيرندتغذيه مشترك مورد استفاده قرار ميوي اوليه براي دو فيدر فشارق در اين سيستم   

ترانـسفورماتور قرار گرفتـه در مـسير كليد انتقال دهنده  1.  باشنديهوايي يا زمين به صورت شبكه توانند   مي

  ) 4شكل. (كند را به طور اتوماتيك به فيدر دوم منتقل ميهيك فيدر، تغذيقطعمشترك در صورت

امـا در لحظـه انتقـال، مـشترك در .  فيـدرهاي اوليـه بالاسـت Redundancyليت اطمينان به خاطر قاب  

هـاي مركـزي شـهر پـاريس چنـين در بخـشسيستم فـشارمتوسط (. گيردهاي موقت قرار ميمعرض قطعي

   )ساختاري دارد

  

  

  

  

  
   سيستم شعاعي دوبل- 4شكل

   در سمت ثانويهSelectiveسيستم) 5-3

عموماً در كارگاهاين سيستم   فشارقوي انتقال دهنـده كليد . شوندها و كارخانجات صنعتي استفاده ميها 

  ) 5شكل. (شود نصب ميترانسفورماتور سمت فشارضعيف دودربا عملكرد مشابهيكليدحذف و

ــستم    ــه سي ــسبت ب ــي ن ــان حت ــت اطمين ــدن Selectiveقابلي ــافه ش ــاطر اض ــه خ ــه ب ــمت اولي در س

Redundancyهاي طولاني به خـاطر بيشتر است و احتمال خاموشي، به مسير تغذيه ترانسفورماتور براي

هـا، ترانـسفورماتوربا توجه به موازي سـازي در بخـش فـشارضعيف . برد را از بين ميترانسفورماتورتعمير 

  . كندمشترك تعداد كمتري خطاي موقتي را تجربه مي

                                                                                                                                                    

١  Change Over 
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٢٥ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

  

  

  

  

  
  ويه در سمت ثانSelectiveسيستم- 5شكل

  اي يا غرباليسيستم شبكه) 6-3

يري در بهـره بـرداري طراحـي شـدهبه منظور ايجاد ماكزيمم قابليت اطمينان و انعطـاف پـذ اين سيستم  

ترين روش براي تغذيه مراكز پرتراكم بار در قسمت مركزي شهر اين معماري مؤثرترين و اقتصادي. است

  . در بخش فشارضعيف است

معمولاً يـك شـبكه . شودهر مشترك در آن واحد از چندين فيدر تغذيه مي) 6كل ش(در شبكه غربالي   

 در شبكه غربالي هرگـز بـه ) فيدر دارد24شهر نيويورك شبكه غربالي با(.  فيدر دارد6 يا بيش از 6غربالي 

  . شوداي يا توسعه شبكه، مشترك بي برق نميدورهخاطر قطع فيدر براي سرويس يا تعميرات

فلـوي تـوان بـه سـمت مـشترك از طريـق چنـدين زيـرا . يابـددر ايـن شـبكه بهبـود مـينيز ولتاژ تنظيم   

شبكه غربالي تغييرات ناگهـاني . شودكنند انجام مي كه با يكديگر به صورت موازي كار ميترانسفورماتور

  . كندولتاژ تحمل ميكاهشاندازي موتورهاي بزرگ را بدونبار و اغتشاشات ناشي از راه
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٢٦ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

  

  

  

  

  

  
  
  

   شبكه غربالي- 6شكل

  ايسيستم شبكه نقطه )7-3

اي بـراي تغذيـه هاي نقطهشبكه. باشدهاي غربالي را دارا مياي همان مزاياي شبكهاي نقطهسيستم شبكه  

هـــا و تأسيـــسات بـــزرگ فرودگـــاهاداري،هـــاي تجـــاريهـــا، بـــرجبارهـــاي متمركـــز بـــزرگ نظيـــر بيمارســـتان

  ) 7شكل. (شوند مخابراتي استفاده ميكامپيوتري و مراكز بزرگ

معمـولاً 25 تا 17اي بزرگ بين يك شبكه نقطه   سـمت در ايـن سيـستم .  فيـدر دارد 6 مگاولت آمپـري 

شـوند و سـپس بارهاي شـبكه وصـل مـيهاي حفاظتي مجزا به باسها از طريق سيستمترانسفورماتورثانويه 

  . دگردنها متصل ميباربارهاي مشتركين به اين باس

    

  

  

  

  
  

  اينقطه شبكه- 7شكل
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٢٧ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

  هاي مختلف شبكه توزيعمقايسه انواع معماري) 8-3

هزينـه ، هاي موقت، تنظـيم ولتـاژ ها از نقطه نظر قابليت اطمينان، قطعي  شبكهمعماري بدين ترتيب انواع   

  .دشونبرداري به صورت زير تقسيم بندي ميگذاري اوليه و پيچيدگي در طراحي و بهرهسرمايه

قابليت
  اطمينان بهتر

هايقطعي
  موقت كمتر

تنظيم ولتاژ
  بهتر

گذاريهزينه سرمايه
  اوليه كمتر

پيچيدگي كمتر در
برداريطراحي و بهره

7  7  7  1  1  

6  6  6  2  2  

5  5  5  2  3  

4  4  4  3  4  

3  3  3  3  4  

2  2  2  4  5  

1  1  1  5  6  

  :بيانگرداده شده در جدولنشانداعدا

 -Selective  6اوليــه -Selective5ثانويــه -URD3- Auto Loop4 -2 شــبكه شــعاعي -1

   شبكه غربالي-7ايهاي نقطهشبكه

اولاً وزن عامـل   هـاي قابليـت اطمينـان، هزينـه البته در استفاده از جـدول فـوق بايـستي دقـت كـرد كـه 

 بـا در نظـر گـرفتن عامـل ثانيـاً اگرچـه . برداري از ساير عوامل بالاتر اسـت گذاري و پيچيدگي بهره  سرمايه

اي از اولويت بالاتري برخوردارند، امـا هاي حلقوي، غربالي و نقطهقابليت اطمينان، بصورت مستقل، شبكه

معمولاً قابليت اطمينان در موازنه با هزينـه انجـام شـده بـراي حـصول آن مطـرح اسـت بـه همـين دليـل در 

هاي با سـاختار دهد شبكهشود كه نشان مينظر گرفتهمطالعات بايستي معادل اقتصادي قابليت اطمينان، در 

  .باشندتر ميتر و قابليت اطمنيان نسبي قابل قبول، مناسبكم هزينه

ثالثاً ازآنجايي كه ما در تهران بزرگ در مرحله توسعه و اصلاح شبكه هستيم و نه ايجاد يك شبكه از نقطه 

 انتخاب ساختار شبكه، انطبـاق هرچـه بيـشتر شـبكه صفر، همچنانكه گفته شد يكي از مهمترين فاكتورهاي 
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٢٨ معماري شبكه توزيع–فصل سوم

پيشنهادي با شبكه موجود است لذا با توجه به مطالب فوق، ساختار غالـب شـبكه توزيـع تهـران بـزرگ بـه 

  :شوداي به صورت زير عمل ميشود و در نقاط مركزي و حاشيهصورت رينگ باز در نظر گرفته مي

البتـه،  (URD، سيستم رينگ باز كابلي يا به عبارتي شبكه در شبكه فشار متوسط مناطق متراكم شهري ‐

  .گرددسازي مي پيادهURDنسبت به ساختار معمول) با تعداد نقاط مانور بيشتر

هـا بـه هـم وجـود اي شهر، در كليه نقاطي كه امكـان اتـصال شـبكهدر شبكه فشارمتوسط مناطق حاشيه‐

ه از طريـق سكـسيونر هـوايي ارتباطـات بـه كـ(گـردد دارد، سيستم به صورت رينگ باز طراحـي مـي

، در غير اين صورت به ناچار شبكه بـه صـورت شـعاعي )شوند ايجاد ميNormally openصورت

اجرا مي گردد، در مراحل بعد با رشد بار و افزايش تراكم، اين شبكه قابل تبديل به رينگ باز خواهـد 

1.بود

 بـا Auto Loopاي از سـاختار شـعاعي  مهم حاشـيهدر مناطق مشجر، پرنده خيز و براي تغذيه بارهاي‐

 .بكار بردن سكسيونر و سكشنالايزر استفاده خواهد شد

  

  

                                                                                                                                                    

لازم به ذكر است در مناطقي كه بدليل تراكم كم بار، شبكه به صورت شعاعي هوايي در نظر گرفته شده است، باتوجه به پراكندگي بار و دور              ١

 فيدرها از يكديگر، معمولاً امكان اتصال فيدرها به هم براي ايجاد نقاط مانور وجود ندارد، اما در هرجاكه امكان                    هاي تغذيهبودن فيزيكي حوزه

هاي فشار متوسط اجرا گردد و يا هر تعداد نقاط مانوري كـه       پذير باشد، بايد سعي شود كه الگوريتم مورد نظر براي ايجاد نقاط مانور در شبكه

بديهي است كه در اين صورت ظرفيت رزرو فيدرهاي هوايي با توجه به تعداد نقاط مانور ايجاد شـده مطـابق               . اد شوددهد ايجشبكه اجازه مي

  . شود محاسبه و اجرا ميهاي شرح داده شده در فصل چهارم،الگوريتم
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٢٩هاي

  هاي رزرو تعيين نقاط مانور و ظرفيت-چهارمفصل

  هاي رزرو در شبكه فشارمتوسط زمينيتعيين نقاط مانور و ظرفيت) 1-4

متوسط زميني شهر تهران به صورت رينگ ح داده شد، معماري شبكه فشار رهمچنانكه در بخش قبل ش   

اصـطلاحاً Normally Openهاي رينگ باز تعيين نقاط رينگدر شبكه. شودباز در نظر گرفته مي  كـه 

  . اي داردشوند اهميت ويژهنقاط مانور شبكه خوانده مي

 روي تعريف شده براي شـبكه، هـر پـست بـر ) -1n(اين بدين معني است كه با توجه به درجه اضطرار   

 در صورت بروز حادثه منجر به اضطرار درجه اول در شبكه بالا دست خود، مـسير بايدشبكه فشارمتوسط، 

و يا هر پست بـر روي (به عبارت ديگر، هر بخش از شبكه فشارمتوسط . تغذيه دومي در اختيار داشته باشد 

دهيبراي حفظ تداوم سرويس علاوه بر مسير عادي تغذيه خود، حداقل يك مسير پشتيبان بايد) اين شبكه

معمـولاً . در اختيار داشته باشد) وقوع خطا بر روي مسير اصلي (در شرايط اضطراري  در شبكه رينـگ بـاز، 

توان امكان اتصال اتوماتيك كليد مـانوري  ميURDدر شبكه . مسير دوم به صورت بلافصل وجود ندارد 

هاي رينـگ بـاز در ما در تعداد زيادي از شبكه مسير تغذيه دوم را در نظر گرفت اOn lineجهت اتصال

بـه معمـولاً ، اتصال مسير دوم در شرايط اضـطراري )و از جمله در شبكه رينگ باز توزيع تهران (سطح دنيا 

لـذا در امكانـات . گيـردصـورت مـي) و از طريق وصل سكسيونر پـس از جداسـازي خطـا (صورت دستي 

   . موارد زير لحاظ گرديده باشد تمهيدات لازم جهتبايدبرداريهاي بهرهدستورالعملومانيتورينگ

  تشخيص زود هنگام خطا بر روي مسير تغذيه اصلي-1

وصل سريع مسير دوم-2

مسأله بسيار مهم ديگري كه در استفاده از مسير دوم تغذيه مطرح است، وجود ظرفيـت رزرو كـافي بـر   

  . ه ديده استثي حاد بارهاي موجود بر روي فيدر اصلتأمينروي اين مسير، جهت

ــاز در ســطح ولتــاژ در   در شــبكه توزيــع تهــران،فــشارمتوسط بررســي امكــان ايجــاد شــبكه رينــگ ب

ارتباطات بين فيدرهاي فشارمتوسط مختلـف جهـت برقـراري مـسير دوم تغذيـه  براي آلترناتيوهاي مختلف 
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٠هاي

در. آورده شـده اسـت گزارش اين  4ها در پيوست شماره  نتايج اين بررسي.گرفته استمورد بررسي قرار 

  : اندها موارد زير مطالعه شدهاين بررسي

برقراري ارتباط بين فقط دو فيدر فشارمتوسط در اين صورت دو فيدر از نقطه انتهايي به هم وصل ) 1

Dاما در صورتي كه ظرفيت مجاز حرارتي هر فيـدر . شده و فقط يك نقطه مانور خواهيم داشت 

فيدر مجاز است تنها به اندازه فرض شود، در اين حالت هر 
2
D در حالت عادي بارگـذاري شـده 

و 
2
D ديگر ظرفيت خود را به خاطر احتمال وقوع بدترين اتفاق بـر روي فيـدر ديگـر همـواره بـه 

قـاط اوليـه بدترين حادثه بر روي فيدر ديگر وقوع خطـا يـا اتـصالي در ن (صورت رزرو نگه دارد 

 است كه به اين ترتيب مسير تغذيه اصلي براي كل بـار فيـدر Kv20بار منشعب شدن فيدر از باس

  ). قطع خواهد شد

بـا فـرض (در اين صورت هر فيدر در نقاط وسط و انتهايي خود : ارتباط بين سه فيدر فشارمتوسط ) 2

 ايـن Dيـت حرارتـي در اين صـورت ظرف . نقاط مانور خواهد داشت ) يكنواخت بودن چگالي بار 

فيدر به سه بخش 
3
Dشود تقسيم مي .

3
2D بارگذاري و 

3
Dدر. گـردد به عنوان رزرو منظور مـي

(صورت بروز بدترين حالت خطا بر روي فيدر اصـلي، بـار كـل ايـن فيـدر 
3

2D(در، بـين دو في ـ

شود يعني متصله تقسيم مي
3
D از وسط و 

3
D از طريـق مـسير رزرو تغذيـه  از انتهاي فيدر اصـلي

كه با توجه به(شوندمي
3
Dدو فيدر ديگر مشكلي پيش نخواهد آمد ظرفيت رزرو .(

در (هر فيدر فشارمتوسط از سه نقطه ) 3
3
1 ،

3
از. به سه فيدر فشارمتوسط ديگر متصل است )  و انتها 2

D ظرفيت حرارتي هر فيدر 
4

3D بارگذاري و 
4
D براي انجام مانورهاي لازم در بدترين شـرايط 

 لندن با توجـه بـه LEBمهندسين مشاور. شودستفاده ميبروز خطا بر روي فيدر همجوار متصله، ا 

. كاهش ظرفيت رزرو مورد انتظار، از ديدگاه اقتصادي، طرح سوم را مناسب تشخيص داده اسـت 

. گردددر اينجا نيز همين طرح براي مانور در شبكه فشارمتوسط برق تهران پيشنهاد مي
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣١هاي

   كيلوولت20/63هايپستفه طراحيهاي مجاور به خاطر فلسايجاد ارتباط با پست) 2-4

از سـري اسـتانداردهاي صـنعت بـرق، تهيـه شـده توسـط  (20/63هـاي با نگاهي به استانداردهاي پست  

  : شود كهمشاهده مي) شركت مشانير

معمولا20/63ًهايدر شبكه شهري پست‐   . شوندطراحي و اجرا مي MVA30*2كيلوولت 

.  هستندMVA30*3ها به صورت پستدر بعضي از مناطق پر تراكم شهري اين‐

. شوند طراحي ميMVA15*2به صورت20/63هايدر مناطق روستايي و كم تراكم پست‐

بدين ترتيب فلسفه تعيـين . شوددر نظر گرفته مي) -1n(در طراحي شبكه فوق توزيع نيز درجه اضطرار   

  : شود ميهر پست فوق توزيع براساس قوانين زير تعريف) مطمئن(ظرفيت قطعي

Kv20شـبكه مسير تغذيـه  ،كنندهدر پست تغذيه) -1n(در صورت وقوع بدترين حادثه از درجه ‐

  .  قطع شودبايدپايين دست اين پست ن

ترانسفورماتوريا يك بيترانسفورماتور از دست رفتن يك Kv20/63بدترين حادثه در هر پست ‐

. است

 متصل به اين پـست از مـسيرهاي رزرو Kv20هايدر چنين شرايطي با منطق زير تغذيه كليه فيدر ‐

: گردد ميتأمين

 كـه در MVA30*2و يـا پـست  (MVA15*2بـا ظرفيـت Kv20/63در يك پـست ) 1-2-4

). اطراف آن پست ديگري وجود ندارد

% 70 بـه انـدازه ترانـسفورماتور، هـر MVA30*2با ظر فيـت Kv20/63در يك پست ) 2-2-4

بـه صـورت رزرو بـراي شـرايط ترانـسفورماتورظرفيـت % 30شده و اش، بارگذاري ظرفيت نامي

n بـاري بـه انـدازه ،ترانسفورماتوريك خروج در صورت . شوداضطراري فوق در نظر گرفته مي

70) %n در ايـن صـورت .  شـود تـأمينرهاي ديگـر ي از مس بايد)  استترانسفورماتور ظرفيت نامي

n30 % شود و  ميتأميناشكالي  دوم بدون هيچ ترانسفورماتوراز طريقn20 % از طريق اضـافه بـار

در اين استاندارد اضافه بار اضطراري كوتاه مـدت ( خواهد شد تأمين% 120 دوم تا ترانسفورماتور

 از طريـق بايـدباقيمانـده % n20).  فوق توزيـع مجـاز شـمرده شـده اسـت ترانسفورماتوربراي % 20
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٢هاي

Kv20ايـن پـست بـا فيـدرهاي Kv20درهاي شبكه فرودست و از طريق برقراري اتصال بين في ـ

  .  شودتأمينمجاورهاييا پستپست

 كيلوولـت بـه فيـدرهاي 20هاي مجاور و توسط شبكه  از پست6MVAبه اين ترتيب بايستي باري معادل 

  .ديده، با استفاده از ظرفيت رزرو فيدرها تأمين شودپست حادثه

MVAMVA 630%20 =×  
 كيلوولـــت20/63 آلومينيـــومي بـــراي فيـــدرهاي خروجـــي پـــست3×)1×185(كابـــلبـــا فـــرض اســـتفاده از

  :خواهيم داشت

  364A): طبق كاتالوگ سازنده(جريان نامي كابل

  A235: ابل با اعمال ضرايب تعديل بخاطر شرايط دفن در تهرانتقريبي كجريان مجاز حرارتي

MVA8203235:  كيلوولت20ظرفيت كامل يك فيدر ≅××  

 نقطه و لذا ظرفيـت رزرو هـر فيـدر، 3اگر تعداد نقاط مانور 
4
D تعيـين شـود، هـر فيـدر بـه انـدازه MVA

2
4
8
رد نياز، بايستي ارتباط پست فوق توزيع بـا سـه فيـدر  موMVA 6براي تأمين.  ظرفيت رزرو دارد=

اقل يك فيدر اين پست بـا به اين ترتيب اگر لا.  كيلوولت تأمين گردد 20پست مجاور از طريق نقاط مانور 

 فيدر از پست مجاور نقاط مانور داشته باشد و يا به هر ترتيب ديگري سه ارتبـاط مـانوري بـين فيـدرهاي 3

  .جاور برقرار باشد، مشكل خروج يك بي ترانس حل خواهد شداين پست با پستهاي م

بار در كوتاه مدت را داشته باشد، اما از سوياضافه% 120اين درصورتي بود كه ترانس دوم توانايي تحمل 

بـرداري رعايـت ديگر، در پستهاي فوق توزيع ممكن است به هر دليلي فلسفه مورد نظـر طراحـي، در بهـره

در شـرايط اضـطراري بـراي همـه ترانـسها % 120 عمر زياد ترانس، امكـان بارگـذاري مثلا بخاطر–نگردد 

 به همين دليل وجود نقاط مانور بيشتر با پـستهاي همجـوار كـه قابليـت اطمينـان را در -وجود نداشته باشد 

ايـن ارتباطـات ) 4-1(شـكل . گـردددهد، توصيه مـيصورت وقوع اتفاقات در شبكه فرادست افزايش مي

  .دهدري را نشان ميمانو
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٣هاي

،ترانـــسفورماتورهـــرخـــروجبارگـــذاري شـــده و در صـــورت% 50ترانـــسفورماتوردر ايـــن صـــورت هـــر  

 معيـوب را تحمـل كنـد و بـا توجـه بـه ترانـسفورماتور كـل بـار تغذيـه شـونده از بايـد دوم ترانسفورماتور

اطمينان داشتلات بين آنها  برق از طريق اتصا تأمينبر روي توان   نمي ، فرودستKv20پراكندگي شبكه 

  ). نداريمراچنين حالتيبزرگتهرانتوزيع، شركت توزيع نيروي برقدر شبكه(

اش،ظرفيـت نـامي% 70، هـر ترانـسفورماتور بـه انـدازه MVA30×2با ظرفيت Kv20/63در يك پست 

اي شرايط اضطراري فوق در نظـر گرفتـه ظرفيت ترانسفورماتور به صورت رزرو بر % 30بارگذاري شده و 

 ظرفيـت نـامي ترانـسفورماتور n70) %nدر صورت خروج يك ترانسفورماتور، بـاري بـه انـدازه . شود  مي

از طريـق ترانـسفورماتور دوم بـدون هـيچ % n30در اين صورت، . بايد از مسيرهاي ديگر تأمين شود ) است

در( درصدي ترانسفورماتور دوم تأمين خواهد شـد 120از طريق اضافه بار % n20شود و اشكالي تأمين مي

براي ترانسفورماتور فـوق توزيـع مجـاز شـمرده % 20الذكر اضافه بار اضطراري كوتاه مدت استاندارد فوق

Kv20باقيمانده بايد از طريق شبكه فرودست و از طريق برقراري اتصال بين فيـدرهاي %  n20). شده است

  .هاي مجاور تأمين شودپست يا پستKv20اين پست با فيدرهاي

توانـد بـه هـر شـكلي ارتباط بين فيدرهاي مجاور در مدل ارتباط چهار فيدر مجاور به يكـديگر مـي:تبصره

  :  باشد با شرط رعايت موارد زير

  .  فيدر مجاورش تأمين شود3بايد قانون برقراري ارتباط هر فيدر با) 1

ش از فيـدرهاي فـشارمتوسط از هـر پـست بـا فيـدرهاي  بخ3در ايجاد نقاط مانور، حداقل ارتباط ) 2

. برقرار گردد) هاي مجاوريا پست(فشارمتوسط پست

 كيلوولت در مناطق شهري، بايـستي سـعي 63بخاطر جبران عدم رعايت فلسفه موجده در پستهاي ) 3

شود تا ارتباط مانوري تا حد ممكن پستهاي فوق توزيع مجاور و نزديك بـه هـم را، بـه يكـديگر 

. يوند بدهدپ
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٤هاي

  

  
  

   آرايش رينگ باز با سه نقطه مانور بر روي هر فيدر-)4-1شكل
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٥هاي

  هاي رزرو در شبكه فشارضعيفرفيتنقاط مانور و ظ) 3-4

هـاي مهـم و معـضلات زيـر بطوركلي مديريت شبكه فشار ضـعيف در كـلان شـهرها بـا ويژگـي  

  :روبروست

 طراح بايستي بصورت ماهانه تهيه نمايـد، گـستردگي رشد روز افزون بار وتعدد طرحهاي فشار ضعيفي كه 

سازد، ضعف تخصص در نيروهاي عملياتي، پيمانكاران و ناظران شبكه كه پايش و كنترل آن را دشوار مي

نظير غربـالي و (تر شبكه فشار ضعيفبرداري با ساختارهاي پيچيدهو عدم آشنايي پرسنل و پيمانكاران بهره

).اينقطه

تقريبـاً در همـه شـبكه(عوامل فـوق بدليل تمامي  يـك اصـل كلـي در مـورد ) هـاي دنيـا مطـرح اسـت كـه 

هاي فشار ضعيف وجود دارد و آن اين است كه در شبكه فـشار ضـعيف بايـستي پيچيـدگي طراحـي   شبكه

از سـوي ديگـر تغييـر در .حداقل بوده و طرحهاي توسعه شبكه تا حـد امكـان سـاده در نظـر گرفتـه شـوند 

بكه فشار ضعيف به دليل وضعيت موجود شبكه و نياز به صرف هزينه زياد بـراي ايجـاد وضعيت موجود ش 

  .تغييرات اساسي، زمانبر بودن و محدوديت نيروهاي عملياتي بايستي به تدريج و با تأني صورت گيرد

به همين دليل، در مرحله اول، با توجه به تمامي محدوديتهاي فوق، جهـت سـاماندهي نحـوه توسـعه شـبكه 

 .شار ضعيف تحت پوشش شركت توزيع تهران برگ، پيشنهاداتي داده شده استف

از يك سو، با توجه به وضعيت موجود شبكه فشارضعيف تحت پوشش شركت توزيع تهـران بـزرگ كـه 

تقريباً به صورت رينـگ بـاز  البتـه بـدون (در بسياري از مناطق به صورت هوايي و شعاعي و در مناطقي نيز 

طراحي شده است و از سوي ديگر با توجه به مزاياي برشمرده شده براي شبكه رينگ ) رعايت فلسفه معين 

كـه (در شرايط فعلي توزيع كـشورمان ) اي و غربالي   نقطه(ايباز و دشواريهاي استفاده از ساختارهاي شبكه

، آرايش شبكه فشارضعيف به صورت رينـگ بـاز بـا رعايـت منطـق و )در بخشهاي قبل بدان اشاره گرديد 

  . شود، پيشنهاد مي گردداي كه در ادامه به آن پرداخته ميلسفهف

  :، روشن گردد(n-1)هاي شبكه فشارضعيف با توجه به درجه اضطرارابتدا بايد نيازمندي

با توجه به درجه اضطرار تعريف شده، در صورت بروز خرابي بر روي هر بخـش از فيـدر فـشارمتوسط، )1

به اين بخش از فيدر متصلند، تـا اصـلاح ) جدا كننده(ل از سكسيونر مانور هايي كه به طور مستقيم قب   پست
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٦هاي

المقـدور بايـد از طريـق شـبكه  كيلوولت قطع خواهند بود و لـذا مـشتركين آنهـا حتـي20خرابي، از شبكه 

  . فرودست و يا به روشي ديگر تغذيه شوند

هاي توزيع بايد تأمين ر يك از پستبا توجه به درجه اضطرار تعريف شده، با از دست رفتن ترانس در ه )2

هـاي قبـل از ايـن موضـوع در مـورد خرابـي. وقفه همچنان ادامه يابـد برق مشتركين متصل به آن با حداقل

به اين ترتيب كـه اگـر خرابـي بـر روي بخـش ورودي كابـل، . هاي توزيع نيز صادق است ترانس در پست

د سعي شود تغذيه مشتركين فشارضعيف متـصل بـه ايـن شينه، بريكرهاي سكسيونر قبل از ترانس باشد، باي 

  . پست از مسير ديگر برقرار گردد

با بروز عيب بر روي قسمتي از فيدر فشارضعيف، بايد مسيرهاي ديگري براي تأمين بـار سـاير مـشتركين )3

مستقيماً از بخش دچار خرابي شده منشعب نشده . اند فراهم گرددبر روي اين فيدر كه 

توان به تمامي اين اهداف به سازد در بخش فشارضعيف با توجه به مراتب زير نميطر نشان مياز طرفي خا 

  : صورت كامل دست يافت

معمولاً در زمان پيك بار اي از ترانسدر شبكه فعلي تعداد قابل ملاحظه ها و فيدرهاي فشارضعيف موجود 

وارد اضـافه بـار پـستها و فيـدرهاي شـوند و حتـي در بـسياري از م ـبـرداري مـي بهرهFull loadبصورت

. گيـردبيني نـشده مـورد اسـتفاده قـرار مـيفشارمتوسط به عنوان راه حلي براي پاسخگويي به رشد بار پيش

هاي رزرو مناسـب تغيير حالت از اين وضعيت به شرايطي كه براي هر پست و هر فيدر فشارضعيف ظرفيت

  . باشدزمان ميو كافي در نظر گرفته شود مستلزم صرف هزينه و

هـاي رزروي كـه با توجه به گستردگي شبكه و تعـدد پـستها و فيـدرهاي توزيـع، در نظـر گـرفتن ظرفيـت

  . بر استهاي فوق باشد، هزينه بر و زمانپاسخگوي تمامي نيازمندي

مـسئله . بر همين اساس، در اين مرحله و به عنوان قدم اول در ساماندهي فلسفه طراحي بخـش فـشارضعيف 

 از ،ز وقفه مربوط به بخش فشارضعيف و راهكارهاي آن به سه زير مسئله تقـسيم و در مـورد هـر يـك برو

  :   قوانين خاص خود استفاده خواهيم كرد
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٧هاي

  خرابي در پست توزيع) الف
% 80 صـنعت بـرق ايـران، بايـد بـا Kv20هاي توزيع طبق ترجيح ذكر شده در اسـتاندارد پـستهاي   پست)1

اري قرار گيرند كه اين رقم با توجه به اعمـال ضـرايب كاهـشي مربـوط بـه ارتفـاع و بردظرفيت مورد بهره

. يابد درصد تقليل مي75درجه حرارت در شرايط محيطي تهران بزرگ، به

، بايد در شرايط )با اعمال دقيق ضرايب كاهشي به خاطر اثر محيطي و همجواري (فيدرهاي فشارضعيف )2

. برداري قرار گيرندافته مورد بهرهماندگار با ظرفيت نامي كاهش ي

، حداقل با دو پست توزيع مجـاور )شبكه فشار ضعيف (ارتباط هر پست توزيع از طريق شبكه فرو دست )3

در صورتي كه امكان اين ارتباط با سه پست توزيع مجاور يا بيـشتر وجـود داشـته باشـد، . بايد برقرار گردد 

 .برقراري اين ارتباطات، ارجح خواهد بود

جهت برقراري ارتباط بـين . گرددارتباط بين فيدرهاي شبكه فشار ضعيف با استفاده از شالترها برقرار مي)4

. هر دو پست مجاور بايد حداقل يك فيدر از پست اول با يك فيدر از پست مجاور، ارتباط داده شود

 از  از پست اول و فيـدر Bدر A اين ارتباط با بردن في شود،ديده مي) 4-2( چنانچه در شكل به عنوان مثال 

  . شودو خروجي گرفتن از آنها برقرار مي) چهارراهه يا شش راهه(پست دوم در يك شالتر

  

  
      

  
  
  
  
  
  

   ارتباطات مانوري شبكه فشارضعيف-)4-2(شكل

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٨هاي

ترجيحاً از طريق بردن فيدر  شالتر شش راهـه ( از پست سوم در يك D از پست اول و فيدر Cارتباط دوم، 

 از پـست D از پـست اول و فيـدر Cدر غير اين صورت ارتباط فيدر . گرددديگر برقرار مي) چهار راههيا 

D و B و فيـدرهاي C و Aلازم اسـت كـه فيـدرهاي در هر صـورت . گردددوم در يك شالتر برقرار مي

  . باشندكاملاً از يكديگر متمايز

  .باشدروري مي توجه به عدم توسعه شبكه فشارضعيف در طراحي ض:تبصره

بـا ( آلومينيوم، ظرفيت مجاز حرارتي هر كابـل 4*185هاي تيپ شدهبا توجه به اينكه با بكارگيري كابل)5

300 آمپر است، اضافه بـار تـا حـداكثر 200حدود) در نظرگيري ضرايب كاهشي در شرايط اقليمي تهران 

م مـانور ذكـر شـده فـوق مجـاز دانـسته به منظـور انجـا ) در شرايط جوي زمستان و يا در كوتاه مدت (آمپر 

. شودمي

كه در پستهاي تك ترانسه توزيـع معـادل از دسـت رفـتن ( در صورت از دست رفتن يك ترانس توزيع )6

در شـرايط اضـطراري و % 120هـاي توزيـع مجـاور تـا ،  اضافه بار ترانس در پـست)يك پست كامل است

 .شودجهت تأمين بار پست حادثه ديده، مجاز شمرده مي

بايـــست از توســـعه فيـدر خروجـــي اســـت، كـــه مـــي8هـر تـــرانس پـــست توزيـــع، بـــصورت تيپيكـــال داراي )7

  . جداً اجتناب گردد) افزايش تعداد خروجي(آن

 فيـدر 8 كيلوولـت، بـا 1000 تـا 800با توجه به مراتب فوق براي يك پـست توزيـع بـا ظرفيـت متوسـط )8

گردد، لذا با توجـه بـه مجـاز بارگذاري ميA150كثر خروجي، هر فيدر فشار ضعيف در حالت عادي حدا 

 آمپر، هر فيدر در صورت برقراري امكان مانور از طريق شـالتر، قـادر 300شمردن اضافه بار كوتاه مدت تا 

 .در شرايط اضطراري به تأمين بار شبكه كمك كند) ظرفيت يك فيدر (A150خواهد بود به اندازه

اعمـال % 80تـا % 75كه بـا ضـريب ( كيلوولت آمپر در شبكه 1000در صورت حادثه ديدن يك ترانس )9

شبكه فرودسـت و ترانـسهاي مجـاور بايـستي قـادر بـه ).  آمپر خواهد داشت 1200 تا 1100شده باري برابر 

 فيـدر از پـست حادثـه ديـده بـا پـستهاي 2باتوجه به ارتباط . بار اين پست باشند ) بخشي از يا تمامي (تأمين 

  توان يمجاور، حداكثر م

2*150=300A  
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٣٩هاي

اين به شرطي است كه دو ترانس مجاور. از جريان مورد نياز آن را از طريق شبكه فشار ضعيف تأمين نمود 

  .قادر به تأمين ظرفيت مورد نياز باشند

A با توجه به اينكه اين مقدار بار بين حداقل دو ترانس مجاور تقسيم ميشود، هـر تـرانس بايـستي بـه انـدازه

 ظرفيت يك ترانس %5/12 كيلوولت آمپر اضافه بار را تحمل كنند كه اين مقدار برابر 100ر يا حداكث150

يعنـي بـه ايـن ترتيـب تـرانس .  كيلوولت آمپر اسـت1000ظرفيت يك ترانس% 10 كيلوولت آمپر  يا 800

بـــا توجـــه بـــه محـــدوديت( كيلوولـــت آمپـــري در شـــرايط اضـــطراري ، بـــراي تـــرانس مجـــاور1000 يـــا800

 درصـد بارگـذاري خواهنـد شـد كـه 92,5 تـا 90حداكثر حـدود ) باطات مانوري سمت فشارضعيف درارت

  .برداري نخواهد داشتمشكلي از نظر بهره

باشدپذير است و فيدر سالم مي ورودي امكانKV20در اين شرايط با توجه به اينكه دسترسي به فيدر )10

شود بايد با استفاده از پست موبايل خوانده ميRes Leadبعد  بار بقيه مشتركين پست حادثه ديده كه من

هـاي به همين دليل شركت موظـف اسـت تعـداد كـافي پـست موبايـل خريـداري و در محـل. تأمين گردد

. مناسبي نگهداري نمايد

كمتر باشد، بايستي تا رفع عيب ترانس اصلي، بـه Res Leadدر صورتي كه ظرفيت پست موبايل از)11

. عيف به صورت نوبتي خاموشي اعمال نمودفيدرهاي فشارض

ذكر شده در (با توجه به راهگشا بودن ارتباط مانوري بين فيدرهاي فشارضعيف از طريق شالترها : 1تبصره 

  . ، بايد سعي شود در هر كجا كه امكان آن باشد، اين ارتباطات هر چه بيشتر برقرار گردد)3بند

هـاي داراي سـاخته و پـستهـاي پـيششبكه آتـي، بكـارگيري پـستبا توجه به اينكه در توسعه : 2تبصره 

ترانسفورماتور با قدرت پايين در دستور كار قـرار گرفتـه اسـت، ايـن امـر سـبب كـاهش تعـداد فيـدرهاي 

هاي مجاور كمك شـاياني بـه تـأمين لذا ارتباط حداقل دو فيدر به فيدرهاي پست. خروجي خواهد گرديد 

گرددبنابراين توصيه مي. نمايدتور تغذيه كننده آن معيوب گرديده است ميبرق مشتركيني كه ترانسفورما 

  . باشد انجام گرددپذير ميهاي مجاور در هر كجا كه امكانبرقراري ارتباط بين شبكه فشارضعيف پست

 معمولي بـه تابلوهـاي كمپكـت و تبـديل KV20هاي موجود استراتژي تبديل تابلوهاي در پست: 3تبصره 

برقـي مـشتركين در تـر سـبب جلـوگيري از بـيرماتور موجود به دو ترانسفورماتور با قدرت پـايينترانسفو
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٤٠هاي

پذير باشـد توصـيه لذا اعمال چنين استراتژي در هر كجا كه امكان. صورت از دست رفتن يكي خواهد شد 

  . گرددمي

   كيلوولت تغذيه كننده پست توزيع مورد نظر20خرابي در فيدر) ب
 كيلوولت تغذيه كننده پست توزيع مورد نظر باشد بطوريكـه ايـن 20خرابي مربوط به فيدر در صورتي كه 

پست در فاصله بين نقطه خرابي و اولين سكسيونر جداساز مانوري قرار گيرد، امكان تغذيه پست مورد نظر 

در اين از طريق جدا سازي بخش معيوب و استفاده از ارتباطات مانوري فشارمتوسط وجود نخواهد داشت 

  : صورت

هـاي هـاي مجـاور در صـورتي كـه پـستبا توجه به وجود حداقل يك ارتباط فشارضعيف با پست) 1-ب

مجاور هنوز برقدار باشند، بخشي از بار توسط ارتباطات فشارضعيف شالتري از طريق اين دو پـست تـأمين 

  . شودمي

تـوان از باشـد نمـي در دسترس نمـيKV20 با توجه به اينكه فيدرRes Leadبراي تأمين بقيه بار) 2-ب

  . گرددپست موبايل استفاده كرد، در چنين شرايطي استفاده از ژنراتور اضطراري توصيه مي

 كيلوولت ورودي پـست، محلـي جهـت اتـصال ژنراتـور 20به همين منظور بايد در طراحي تابلوي ) 3-ب

 و 150، 50ي اضـطراري بـا ظرفيـت بعلاوه شركت موظف است ژنراتورهـا . اضطراري در نظر گرفته شود 

  . هاي مناسب نگهداري نمايد كيلوولت آمپر خريداري و در محل200

بـــا توجـــه بـــه محـــدوديت ظرفيـــت ژنراتورهـــاي اضـــطراري، كليـــه فيـــدرهاي فـــشارضعيف باقيمانـــده ) 4-ب

تواننـد بـه ايـن روش تغذيـه شـوند، در ايـن صـورت بايـد تـا رفـع مـشكل ايجـاد شـده، بـه فيـدرهاي   نمي

  . فشارضعيف به صورت نوبتي خاموشي داده شود

  در صورت حادثه ديدن بخشهاي ابتدايي فيدرهاي فشار ضعيف) ج
اگر حادثه مورد نظر برروي فيدرهاي فشار ضعيف ارتباط دهنده پستهاي مجاور بـه يكـديگر اتفـاق ) 1-ج

توان از ظرفيت قابل بارگـذاري فيـدر كوپـل شـده بـراي تـأمين بـار ، مي)قبل از شالتر مانوري (افتاده باشد 

 انتخـاب 150Aفيـدر حـداكثر اين مهم با توجه به اينكه بار هـر . مشتركين متصل به فيدر اول استفاده نمود 
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چهارم و ظرفيت–فصل رزرو تعيين نقاط مانور ٤١هاي

 نيز در شرايط معمول قابل قبول است، بـه راحتـي و بطـور كامـل انجـام شـدني 300Aشده و بارگذاري تا 

  .است

تـوان بـار در صورتي كه حادثه برروي فيدرهاي غير ارتباطي اتفاق افتد، به شيوه ياد شده فـوق نمـي) 2-ج

ينكه بطور معمول ارتباط مانوري بين فيـدرهاي منـشعب از مگر ا. مشتركين فيدر حادثه ديده را تأمين نمود 

به همين دليـل برقـراري چنـين ارتبـاطي در . يك پست توزيع نيز از طريق شالترهاي بين راهي برقرار گردد

  .گرددهرجا كه امكان آن فراهم باشد توصيه مي
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پنجم زميني يا هوايي(بندي شبكهزون–فصل ٤٢) جهت احداث شبكه فشارمتوسط

  ) ييجهت احداث شبكه فشارمتوسط زميني يا هوا(بندي شبكهزون -پنجمفصل

كـه (هـاي فـشارمتوسط هـوايي ه شـبكه در بخـش شـبكهفهاي قبل اشاره شد، فلـس همچنانكه در بخش  

كـه معمـاري غالـب آنهـا (هـاي زمينـي كاملاً با فلـسفه در بخـش شـبكه) معماري غالب آنها شعاعي است 

URD قـاط مـانور  با امكان ايجاد ن ،شودهمچنانكه مشاهده مي. باشدمتفاوت مي)  يا شبكه رينگ باز است

يابـد امـا در در شبكه متراكم زميني كه فيدرها همجواري بيشتري دارند، قابليت اطمينان شبكه افزايش مـي

با توجه به اينكه در حـال حاضـر اسـتفاده از ريكلـوزر و سكـشنالايزر نيـز (به صورت شعاعي شبكه هوايي 

  . بليت اطمينان پاييني داريمقا) انشعابات نيز از فيوز استفاده نمي شودمحلمحدود بوده و در

  : دچار ضعف استنيزنظرهاي زيرشبكه هوايي از نقطهبه علاوه،  

  .  جوي، طبيعي و خطاهاي انساني بوده و نرخ خطا در آن بالاستثدر معرض حواد‐

. باشدزيبا و مناسب نمياز نظر مبلمان شهري،‐

. تر از شبكه زيرزميني استاز نظر ايمني، ضعيف‐

. و دردسر آفرين استسازها در شهرها و جوامع انساني مشكلها براي اين شبكه يمرعايت حر‐

منطقي محـدود هاي  روشهاي هوايي به هاي شهري بهتر است از شبكهرسد كه در محيطلذا به نظر مي  

هايي كه نصب شـبكه زمينـي در آنهـا بندي مناطق شهري جهت افتراق بين محيطبه اين منظور زون. گردد

  : شودلزامي است يا امكان نصب شبكه هوايي براي آنها وجود دارد به شرح زير انجام ميا

  زون يك) الف

 2(فـشار متوسـط هـاي هـوايي   پستشبكه هوايي و انواع كه نصب است هايي   محدودهزون يك شامل   

  . ممنوع استمطلقاً، در آنهابا هر نوع ظرفيت)  پايه و تك پايه

اضر داراي شبكه فشار متوسـط زمينـي مـي باشـند و شـبكه هـوايي در آنهـا مناطقي كه در حال ح -1

 .وجود ندارد يا بسيار محدود است

در درون مناطق مسكوني و تجاري با بافت متراكم شهري-2

مناطق داراي هويت ويژه فرهنگي، تجاري با معماري سنتي و يا مدرندر-3
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پنجم زميني يا هوايي(بندي شبكهزون–فصل ٤٣) جهت احداث شبكه فشارمتوسط

ولتيدر مجاورت وزارت خانه ها و ساختمانهاي مهم اداري و د-4

ها و مراكز تجاريجوار مجتمعدر-5

هاي مسكوني و تجاريهاي داخل بافتدر حاشيه و دورن فضاهاي سبز و بوستان-6

 مهم تاريخي و آثار مهم هنريبناهايدر مجاورت-7

 متر12در درون خيابانهاي با عرض كمتر از-8

قـرار اسـت در آينـده در مناطقي كه بر اساس طرحهاي جامع شهرداري يا برنامه هاي اعلام شـده -9

 تبديل شوند6 تا2نزديك به يكي از مناطق قيد شده در بند هاي

 زون يك مطلقـا ممنـوع مـي فشار متوسط، در محدوده هاي ياد شده از احداث كابل خودنگهدار :1تذكر 

  :.باشد

الذكر فوق7 تا4در بند-1

م شده قرار است در در مناطقي كه بر اساس طرحهاي جامع شهرداري يا برنامه هاي اعلا -2

 . تبديل شوند6 تا2آينده نزديك به يكي از مناطق قيد شده در بند هاي

بـا رعايـت حـريم و (در ساير محدوده هاي مربوط به زون يك، استفاده از كابل خودنگهدار فشار متوسط 

اشد، به صورت بدر صورتي كه به هيچ وجه امكان استفاده از شبكه زميني وجود نداشته ) ساير ضوابط فني 

  .كاملا محدود و با ارايه گزارش توجيهي و تاييد دفتر مهندسي توزيع صورت مي گيرد

 با توجه به اينكه از (spacer)دار هوايي دار هوايي و هادي فاصلهاحداث شبكه با هادي روكش :2تذكر 

يمي هـوايي تفـاوت چنـداني نقطه نظر فاصله مجاز ايمني و همچنين از نظر ايمني به معناي عام با شـبكه س ـ

مطلقاً ممنوع مي1ندارد، در زون   .باشد 
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پنجم زميني يا هوايي(بندي شبكهزون–فصل ٤٤) جهت احداث شبكه فشارمتوسط

   2زون) ب

هـاي هـوايي در هـاي درون شـهري كـه شـبكههـا و بزرگـراههاي فضاهاي سبز حاشـيه اتوبـانمحدوده  

ها با ارائه گزارش توجيهي مـستدل در اين محدوده. شودمجاورت آن احداث شده باشد زون دو ناميده مي

  .پذير خواهد بودتوزيع امكاندفتر مهندسيبا تصويبتوسعه محدود شبكه هوايير ضرورتمبني ب

  :در اين صورت) 1-ب

 .احداث شبكه هوايي به صورت شبكه معمول سيمي انجام مي شود•

در صورت مشجر بودن منطقه موردنظر مي توان از هادي روكش دار يا فاصله دار هوايي اسـتفاده •

 .نمود

محدوديت در مسئله حريم مي توان از كابل خودنگهدار فشار متوسط اسـتفاده در صورت وجود •

  .  كرد

   3زون) ج

.  شامل محدوده هايي است كه احداث يا توسعه شبكه فشار متوسط هوايي در آنها بلامانع اسـت 3زون   

  :اين محدوده ها به صورت زير تعريف مي شوند

رمربندي شهر، مبادي ورودي شههاي كها و اتوبانهاي حاشيه بزرگراهمحدوده-3

  در درون شهركهاي مسكوني حاشيه اي-4

  .در اين محدوده ها استفاده از ترانس هاي تك پايه و دو پايه هوايي بنا به تشخيص طراح مجاز مي باشد

بنا به مورد ميتواند به صورت شبكه سـيمي ) 1-ب(شبكه هوايي بر اساس منطق و ضوابط گفته شده در بند 

بـا توجـه بـه ضـوابط .هادي روكش دار ، هادي فاصله دار و يا كابـل خودنگهـدار احـداث شـود معمولي، 

 .اقتصادي طراح بايستي نسبت به انتخاب صحيح نوع شبكه به تناسب شرايط دقت نمايد
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زمين–فصل ششم ٤٥  معيارهاي طراحي سيستم

  معيارهاي طراحي سيستم زمين -ششمفصل

لوازم الكتريكـي فلزيتم و بدنههايي از سيس   قسمتاتصال هاي الكتريكي، به طور كلي در انواع سيستم  

  : باشدكلي زمين از دو ديدگاه مورد توجه ميجرمبه

هاي الكتريكي و محدود كردن دامنـه اضـافه كار لوازم و دستگاهصحت تأمينبندي و حفظ عايق-1

بـه ايـن نـوع اتـصال زمـين، . هاكنندهصحيح مدارهاي حفاظتي و قطععملكرد ها و كمك به   ولتاژ

نقطه خنثي سيستم به اتصال به طور خلاصه . گويند عملياتي يا اتصال زمين سيستم مياتصال زمين

  . گويندزمين را اتصال زمين سيستم مي

هـاي الكتريكـي ايجاد ايمني براي افرادي كه بنا به وظيفـه شـغلي در تمـاس بـا تجهيـزات سيـستم-2

به، باشند از سوي ديگر ق ميو افراد جامعه كه مصرف كننده نهايي انرژي بر سو باشند از يك   مي

بدنـهاتـصال به كمـك ، كه سوزي از راه قطع سريع مدار معيوب علاوه محدود كردن خطر آتش

بـه ايـن نـوع اتـصال زمـين، . گيـردفلزي تجهيزات الكتريكي به هادي خنثي يا زمين صـورت مـي

به نقطـه خنثـي و ات فلزي تجهيزبدنهاتصالبه طور خلاصه . وينداتصال زمين ايمني يا حفاظتي گ 

. گويندزمين را اتصال زمين حفاظتي مي

در اغلب موارد تفكيك دو نوع اتصال زمين براي دوهدف بالا ممكن نيـست و بـه همـين دليـل ايجـاد   

شرايط خاص از جمله هنگامي كه موضـوع تخليـه اما در . يك اتصال زمين براي هر دو منظور كافي است 

   .ين دو اتصال لازم و ضروري استتفكيك ابار صاعقه مطرح باشد

هاي شهري و روستايي و در مجاورت محل زندگي مردم، به دليل واقع شدن تأسيسات توزيع در محيط  

هاي فشارضعيف و متوسط هم از نظر كاركنان صنعت بـرق و هـم از ديـد عمـوم اتصال به زمين در سيستم

 كاركنـان وي، مـسائل مطـرح شـده بيـشتر متوجـه ارقهاي فشمردم حائز اهميت است در حالي كه در ولتاژ

  . صنعت برق است
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زمين–فصل ششم ٤٦  معيارهاي طراحي سيستم

چـه اتـصال زمـين و چـه زمـين (الذكر، هدف اصلي از زمـين كـردن  فوق2 و 1به هر حال، در بندهاي   

باشد كه اين اضـافه ولتـاژ جلوگيري از بروز اضافه ولتاژ در شبكه در شرايط غير نرمال كاري مي) حفاظتي

  . هيزات و هم براي ايمني افراد خطرناك استهم براي ايزولاسيون تج

كـه هـدف از انجـام . باشـدهاي الكتريكي ميدر شبكهمهمترين بحث اين مقوله، زمين كردن نقطه نول   

اصطلاحاً ازديا ولتـاژ در شـبكه بـرق البتـه زمـين . باشـدرسـاني مـياين عمل جلوگيري از بالا رفتن ولتاژ يا 

در نظر گرفتن كاهش ازدياد ولتـاژ و افـزايش ازديـاد . گردداتصالي مينمودن شبكه باعث افزايش جريان 

جريان در زمين كردن نقطه نول، به طوريكه قيمت كلي ساخت و استفاده از تجهيزات الكتريكـي كـاهش 

همراه با اين مسائل، نكاتي از قبيل قطـع . باشديابد موضوع اصلي در طراحي نوع زمين كردن نقطه نول مي

بايـد در مـدنظر گـذاري مـي، آسان پيدا نمودن محل اتصالي، وجود جريان كافي جهت رلهنشدن سرويس

اصـولاً هـيچ متـد كلاسـيك و . طراحي قرار گيرند  در نظرگيري تمامي اين مسائل باعـث شـده اسـت كـه 

سيستماتيك خاصي براي انتخاب نوع زمين وجود نداشته باشد و طراحان بيشتر به تجربيـات گذشـته خـود 

شد علـت اصـلي زمـين كـردن نقطـه همانطوريكه گفته . با در نظرگيري مسائل تكنيكي متكي باشند همراه

  . باشدرساني كاهش ازدياد ولتاژ ميهاي برقنول در شبكه

  منابع ازدياد ولتاژ)1-6

  : توان به دو دسته كلي تقسيم نمودازدياد ولتاژ در شبكه را مي  

(Transient Over Voltages)هاي گذرااضافه ولتاژ‐

(Sustained Over Voltages)اضافه ولتاژ‐ هاي دائمي

  . شودازدياد ولتاژ ماندگار يا دائمي در اثر بروز خطا و يا عمل ناصحيح سيستم ايجاد مي

  . گرددازدياد ولتاژ گذرا در اثر برخورد صاعقه و يا سويچينگ در شبكه ايجاد مي

توانـد مـورد حفاظـت گير مناسب، سيستم ميصاعقه، توسط تعبيه برقدر مورد ازدياد ولتاژ در اثر برخورد 

  ). باشدو مورد بحث اين قسمت نمي(قرار گيرد

اصولاً با متد زمين شدن سيستم بستگي مستقيم دارد    زمين كردن نقطه نـول . ازدياد ولتاژ در يك سيستم 

  : شود انجام ميبه طور جدي به دو صورت زيردر يك سيستم
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زمين–فصل ششم ٤٧  معيارهاي طراحي سيستم

  Insulated Neutral ايزولهنول) الف

  Grounded Neutralنول زمين شده) ب

معمولاً بيشتر اسـت، مقـدار جريـان اتـصالي در هاي نول ايزوله مقدار در حاليكه در سيستم   ازدياد ولتاژ 

  . باشدها كمتر مياين نوع سيستم

ابل تحمل مـوردنظر و جريـان ازدياد ولتاژ ق (انتخاب نوع زمين همانطوريكه گفته شد به اين دو فاكتور   

  . بستگي دارد) اتصال كوتاه قابل تحمل مورد نظر

هـاي مختلـف زمـين كـردن در هاي نول ايزوله و نول زمين شده و همچنين روشمزايا و معايب سيستم  

  .  آمده است7-1پيوست شماره

  شبكه توزيع ايرانسيستم زمين در) 2-6

  :ر در مورد سيستم زمين الزامي استدر شبكه توزيع ايران رعايت موارد زي  

حتماً بايد به زمين وصل شود-1 . نقطه خنثي سيستم 

ها به صورت انفرادي به زمين عملي پرخرج و در بـسياري از مـوارد غيـر وصل بدنه هادي دستگاه-2

سـيم (هـا به منظور رفع مشكل فوق بايستي از يك سيم هم ولتاژ كننده بدنه دسـتگاه. ممكن است

.  استفاده شده و اين سيم به نقطه خنثي منبع تغذيه متصل گردد)PEارت يا

سيستم، 7-2 و تعاريف عنوان شده در پيوست شماره 2 و 1براساس مطالب گفته شده در بندهاي -3

هـا لذا در اين شـبكه.  باشدTNهاي فشارضعيف در ايران بايد از نوع زمين منتخب در كليه شبكه

مستقيماً زمـين شـده و بدنـه فلـزي كليـه ) ترانسفورماتورا زيگزاگ مركز ستاره ي (بايد نقطه خنثي 

مستقيماً به نقطه خنثي وصل شود  تعاريف انواع ممكن سيـستم زمـين فـشارضعيف (. تجهيزات نيز 

  ) اين مجموعه آمده است7-2در بخش توزيع در پيوست شماره

 بايـد توسـط انـسفورماتورترهاي توزيع اعم از زميني و هوايي، مركز ستاره يا زيگـزاگ در پست-4

 اهـم تجـاوز 5 از بايـد، در اين حالـت، ن ترانسفورماتورمقاومت زمين نقطه خنثي . چاه، زمين شود 

. نمايد
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زمين–فصل ششم ٤٨  معيارهاي طراحي سيستم

 و اجرا شود كـه خطـر بـرق گرفتگـي يحااي طرهاي اتصال زمين بايد به گونهاز آنجا كه سيستم-5

نيز به فوريت عمـل نمايـد، لـذا هاي حفاظتي براي پرسنل و عموم مردم به حداقل رسيده و سيستم

،TNهـاي اندازه ايـن مقاومـت در سيـستم. بايد مقاومت اتصال زمين به قدر كافي كوچك باشد 

براي رسيدن به اين مقاومت، علاوه بر اتـصال زمـين اصـلي در پـست .  اهم تجاوز نمايد 2نبايد از 

فـن شـده متعـدد، الكترودهـاي هـاي د هاي مكرر، با استفاده از هـاديمربوطه، بايد از اتصال زمين

. شده از هر دو استفاده شودتلفيقيهايزمين متعدد يا مجموعه

 از راه تعـدد الكترودهـاي TNهاي نظر به اينكه حصول مقاومت كم براي اتصال زمين در سيستم-6

. شوددها تعيين نمي براي مقاومت زمين هر يك از الكترويآيد، حداقلزمين به دست مي

تواند به يكي از سه گونـه زيـر  ميTNگفته شده است، سيستم 7-2در پيوست شماره همچنانكه -7

: اجرا شود

TN-C
TN-S

TN-C-S
(PEN) در سراســر سيــستم بدنــه هــادي بــه هــادي مــشترك حفــاظتي و خنثــي -TN-Cدر سيــستم      

  . اندوصل

 بـه نقطـه خنثـي (PE) مجزا هاي هادي از طريق يك هادي  در سراسر سيستم بدنه-TN-Sدر سيستم       

(N)شود در مبداء سيستم وصل مي .  

 بخشي از سيستم از مبداء تا نقطه تفكيك، داراي هادي توأم حفـاظتي و خنثـي -TN-C-Sدر سيستم       

(PEN)بوده و از آن نقطه به بعد، دو هادي حفاظتي (PE)و خنثي (N)شوند از هم جدا مي .  

نظيـر . ( اسـتفاده گـردد TN-Sالمقـدور از سيـستم شـود كـه حتـيدر سيستم توزيع بايستي سعي -8

لـذا در اجـراي سيـستم ...) ها، زمين بازي كودكان، نقاط در دسـترس در معـابر عمـومي و   پارك

. باشد الزامي ميTN-Sسازي سيستمهاي روشنايي فلزي، پيادهحفاظتي پايه

ا استفاده نمود، به ناچـار بايـستي از  مجزPEهايي از شبكه نتوان از هاديدر صورتي كه در بخش-9

در ايـن صـورت بـه منظـور . سيم نول هم به عنوان هادي حفاظتي و هم هادي خنثي استفاده كـرد 
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زمين–فصل ششم ٤٩  معيارهاي طراحي سيستم

و همچنين بـه منظـور ايجـاد (رفع عيب قطع شدن هادي خنثي يا حفاظتي در طول مدارهاي تغذيه 

ين در منبـع، از اتـصال ، لازم اسـت كـه بـه جـاي يـك اتـصال زم ـ)اتصال زمين با مقاومت كمتـر 

هاي زيادي در طول مدارهاي اصـلي منبـع تغذيـه در نظـر گـرفتن امكانـات محلـي اسـتفاده   زمين

در...) كشي آب و با ايجاد الكترودهاي زمين و يا الكترودهاي طبيعي موجود مانند لوله. (شود  مي

. را جدا نمودهاي نول و حفاظتيتوان سيمالذكر مياين صورت از هر نقطه سيستم فوق

. المقدور سطح مقطع هادي خنثي معادل هادي فاز باشد بايد سعي شود حتي -10

هاي يك فـاز و خنثـي در دورتـرين نقطـه يـا بـدترين شـرايط  در صورت بروز اتصالي بين هادي -11

. مدار برقرار باشدسيستم، بايد جريان اتصال كوتاه كافي براي قطع سريع

اين موضوع بـه خـاطر خطراتـي كـه ممكـن . باشدها ممنوع مي  تگاه ايجاد زمين انفرادي براي دس  -12

. باشدهاي متصل به زمين مشترك ايجاد نمايد مطرح مياست از لحاظ ايمني براي ساير دستگاه

هاي هوايي به دليل احتمال برخورد صاعقه، بايـستي سـعي هاي نصب شده بر روي شبكه در پست -13

و تجهيـــزات(بكه فـشارضعيف بـــه آن متـصل اســـت سيـستم زمينـــي كـه نقطـــه خنثـي ش ــشـود كـــه 

كـه (از سيـستم زمـين شـبكه فـشارمتوسط ) شـوندفشارضعيف شبكه و مشتركين به آن متصل مـي

ايـن كـار بـه دليـل جلـوگيري از . از هم مجزا باشـند ) گيردتخليه صاعقه از طريق آن صورت مي

صـورت ) يا سـيم خنثـي  (PEمهاي خطرناك ناشي از تخليه صاعقه بر روي سي ايجاد اضافه ولتاژ

 متري بين چـاه و الكترودهـاي زمـين كننـده 20انجام اينكار با ايجاد يك فاصله حداقل . گيرد  مي

مـــوراد اســـتثناء و نحـــوه برخـــورد بـــا شـــرايط مختلـــف در. گـــرددايـــن دو سيـــستم زمـــين انجـــام مـــي

.  تهيه شده در اين شركت توضيح داده شده است"دستورالعمل سيستم زمين"

هاي مكرر نـول ، در شبكه هوايي از طريق زمين كردنTN-Cايجاد زمين مكرر در سيستم زمين  -14

. شودها انجام ميدر پايه

.  اين مجموعه قابل مشاهده است7-3الذكر در پيوست شمارهدلايل قوانين فوق  

.  آورده شده است"دستورالعمل سيستم زمين"جزئيات اجراي سيستم زمين در  
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٠احي شبكه تغذيه

  معيارهاي حاكم بر طراحي روشنايي معابر -تمهففصل

هدف اصلي از تأمين روشنايي معابر عمومي در شب، ايجاد محيطي مناسب، براي تردد وسـايل نقليـه و   

  . پذير شودباشد به طوري كه ديد سريع، دقيق و راحت آنها امكاناشخاص پياده مي

براحتـي ود كـه راننـده آن، موانـع موجـود را شـدر مورد وسايل نقليه، روشنايي كافي معبـر باعـث مـي  

در مـورد . العمـل نـشان دهـد  از خـود عكـس،با اطمينان و در فرصت زمـاني كـافي بتواند مشاهده كرده و 

اشخاص پياده نيز معابر بايد به اندازه كافي روشن باشد تا افراد بتوانند به راحتي و با جزئيات كامـل محـيط 

روري خود را انجـام بدهنـد و همچنـين وسـايل نقليـه، اشـخاص و اشـيا اطراف خود را ديده و كارهاي ض 

  . موجود در محيط اطراف خود را مشاهده نموده و تشخيص دهند

  عوامل مؤثر در طراحي روشنايي معابر) 1-7

شود ارتباط مـستقيم بـا اهميـت و كيفيـت سطح روشنايي و نوع سيستمي كه براي يك معبر انتخاب مي  

تـوان از جمله اين پارامترهـا مـي. ولي بايد پارامترهاي ديگر را نيز در طراحي دخالت داد ترافيك آن دارد 

هـاي آسـفالت راه، موانـع به وضعيت اطراف معبر از نظر صنعتي، تجاري و يا مسكوني بـودن آن، ويژگـي

ودرو در طـرفين راه، وج ـرو و دوچرخـهموجود در كنار راه همچون درختان و فـضاي سـبز، وجـود پيـاده

و نيز ملاحظات زيبايي سيستم روشـنايي اشـاره ... ها وها، پيچها، تونلها، ميدانعوارض راه همچون تقاطع

  . كرد

جويي در مصرف انرژي را نيـز سـبب يك طراحي خوب، علاوه بر تأمين مناسب روشنايي معبر، صرفه  

  : د موارد زير را در نظر داشته باشد بايبردار از سيستم روشنايي معابربه همين منظور، طراح و بهره. شودمي

   انتخاب لامپ و چراغ با راندمان بالا؛-الف

 دارا بودن برنامه تعمير و نگهداري منظم و مرتب براي اطمينان از پيوستگي روشنايي معبـر و مـداومت -ب

  در حفظ سطوح طراحي اوليه روشنايي آن؛

  . هامعبر و محل استقرار آنهاي روشنايي انتخاب مناسب ارتفاع نصب چراغ-ج
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥١احي شبكه تغذيه

  روش طراحي) 2-7

 سازمان برنامه و بودجه195هاي داده شده در نشريه شماره طراحي روشنايي معابر براساس دستورالعمل  

  . شودانجام مي

الذكرهاي داده شده در مرجع فوقها، اطلاعات و روش  بنديروش طراحي با استفاده از جداول، تقسيم  

  . به اختصار آورده شده است 8در پيوست شماره

  بل توجه در طراحي روشنايي معابرنكات قا) 3-7

  نماي روشنايي در روز) 1-3-7

شـود امـا شـكل و نمـاي ظـاهري سيستم روشنايي به منظور رفع نيازهاي روشنايي در شب طراحـي مـي  

  : اين منظور بايستياي وارد نياورد، بهها در روز بايستي تا حد امكان به زيبايي شهري لطمهپايه

.  شوند كه كمتر به چشم آينديحها طوري طراپايه-1

هـاي بر همين اسـاس اسـتفاده از پايـه. ها تا حد ممكن كم عرض و باريك انتخاب شوند   پايه‐

  . باشد ممنوع مي2 و1هاي شرياني درجهبتوني در طراحي روشنايي راه

فاده شود تا در آبي آسمان و زمينه فضاي هاي سرد است ها بايستي از رنگآميزي پايهدر رنگ‐

  . اطراف گم شوند

در مسيرهاي مستقيم معبر، شكل بازوها در محل اتصال به پايه تا حد امكان داراي زاويه تند نبوده -2

. و انحنا داشته باشد

هاي اطراف بلندتر نباشند لذا ارتفاع چـراغ بايـستي تـابعي باشـد از ها از ارتفاع ساختمانپايه چراغ-3

. هاي اطرافمعماري ساختمان

. هاي تاريخي و مهم اجتناب گرددها در جلو ساختمانتا حد امكان از نصب پايه-4

. طول بازو تا حد امكان كوتاه انتخاب شود-5

. شكل چراغ، پايه و بازو با يكديگر و با محيط اطراف تناسب داشته باشد-6
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٢احي شبكه تغذيه

حتماً تست شده باشد و منحني ش ) 2-3-7 كـال يهاي تيپارائه منحني. ار نوري آن موجود باشدچراغ بايستي 

  . باشد معتبر و مجاز نمي،از سوي سازنده براي طراحي

  : در انتخاب لامپ بايستي به نكات زير توجه شود) 3-3-7

: )پايداري شار نوري (الامكان از عوامل زير مستقل باشدشار نوري لامپ بايستي حتي-1

  ده در سطح ولتاژهاي ايجاد شتغييرات و تلورانس‐

تغييرات درجه حرارت محيط‐

شار نوري لامپ بايستي تا حد ممكن در طول عمر لامپ ثابت باشد و يا حداقل تغييرات را داشته -2

. باشد

. نزديك باشد)  نورهاي مرئييل فركانسمطيف كا(الامكان به نور سفيدنور لامپ بايستي حتي-3

. خوردار باشدوري مناسبي برنلامپ بايستي از راندمان-4

. لامپ بايستي از طول عمر مناسبي برخوردار باشد-5

  : الذكربراساس معيارهاي عنوان شده فوق) 4-3-7

هاي بخار جيوه به دليل راندمان پايين، وابستگي شار نوري به طـول عمـر و طـول استفاده از لامپ-

 1هاي شرياني درجـه   هو به خصوص در را ) هاي محليبه جز در راه(عمر كمتر، در معابر عمومي 

. باشد مجاز نمي2و

هاي بخار سديم با توجه به طور عمر مناسب، عدم وابستگي شار نوري به تلـورانس ولتـاژ و   لامپ-

هر(درجه حرارت، عدم وابستگي شار نوري به طول عمر براي استفاده در روشنايي معابر مناسبند 

)  زرد در آن بيشتر استچند كه طيف نوري آنها كامل نيست و گرايش به رنگ

باشد اما به دليـل رانـدمان پـايين، طـول عمـر هاي هالوژن داراي طيف نوري سفيد كامل مي  لامپ-

شـرايط نـسبت بـه تغييـر در و عـدم پايـداري نـور آن عمـر به صورت تـابعي از كم و كاهش نور 

. مناسب براي استفاده در معابر عمومي نمي باشند) درجه حرارت(محيط،
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٣احي شبكه تغذيه

بـا بـرودت و ت حساسند ر راندمان خوبي دارند اما به شدت نسبت به درجه حرا FLCهاي لامپ-

.  نيستندout doorها مناسب براي استفادهاين لامپ. كندهوا، نورشان به شدت افت مي

، به دليل زيـر بـراي اسـتفاده در روشـنايي معـابر مناسـب )با تكنولوژي موجود  (LEDهاي   لامپ-

: باشندنمي

-Maxنور توليدي آنها در هواي سرد بوده و با گـرم شـدن هـوا از شـدت نورشـان كاسـته  شدت 

).  و عدم پايداريت به تغييرات درجه حرارتيحساس(شودمي

تقريبـاً نـور تـك رنـگ دارد - رنگ نور آن به شدت تابع سطح ولتاژ است و در هر سطح ولتـاژي 

) تر از طيف نور سفيد استطيف نوري آن خيلي باريك(

باشـند هاي فانتزي و يـا تابلوهـاي تبليغـاتي مـيهاي موجود بيشتر مناسب طراحيLEDه دلايل فوق، ب  

اسـتفاده از ايـن تكنولـوژي و بهبود آن ادامه دارد اما با اخذ نتايج بهتـر LEDمطالعه در مورد تكنولوژي (

  ). شودتوصيه نميبراي روشنايي معابر

تي از نيم ساعت قبل از تاريكي هـوا آغـاز و تـا نـيم سـاعت قبـل از  روشنايي معابر بايس ، طبق استاندارد -د

در اين مدت روشنايي بايستي به صورت پيوسته و يكنواخت استمرار داشـته . طلوع آفتاب ادامه داشته باشد 

زيـرا روشـنايي ديـد . (باشـدكاهش روشنايي با كـاهش ترافيـك در سـاعات نيمـه شـب مجـاز نمـي. باشد

ز اهداف روشنايي معابر است، هدف ديگر آن يعنـي تـأمين نـور كـافي بـراي اسـتفاده رانندگان تنها يكي ا

، لـذا اتوماسـيون )تمر در تمام طول شـب برقـرار باشـد اشخاص پياده و حفظ امنيت آنان بايستي به طور مس 

هـا  چـراغON/OFFيمري يا دسيستم روشنايي با هدف كاهش نور در ساعات پاياني شب توسط سيستم 

  . شود يتوصيه نم

  :  توجه به آلودگي نوري در طراحي-هـ

روشن نمودن معابر مورد نظر، در زواياي بالا و يا هـم زاويـه بـا منبع نور، علاوه بر آلودگي نوري يعني   

به سمت آسمان، نماي طبيعي ) يا غير مستقيم نور (افق نيز پخش نور داشته باشد به طوري كه تابش مستقيم 

يعنـي در طراحي روشنايي معابر بايستي به ايـن موضـوع .  با اشكال مواجه سازد شب و مشاهده ستارگان را 

  . توجه كافي مبذول گرددحذف آلودگي نوري
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٤احي شبكه تغذيه

  معيارهاي حاكم بر طراحي شبكه تغذيه روشنايي معابر) 4-7

 به شبكه روشنايي معابر عبارت از كل مسير تغذيه اين شبكه و عناصر تشكيل رساني  برقسيستم توزيع و   

اين مسير، از پست توزيع برق شروع شده و به تك تك چراغهاي نصب شده در طـول . باشددهنده آن مي

  .شودمسير معبر منتهي مي

تواند هوايي و يا زميني بوده كه شبكه هـوايي ممكـن اسـت بـه صـورت شـبكه مـستقل شبكه تغذيه مي  

هـا بـه انـواع ايـن شـبكه. ابات مشتركين باشداي وابسته، به همراه شبكه تغذيه انشع روشنايي معابر و يا شبكه

  .دنشوبندي ميصورت زير دسته

  شبكه روشنايي معابر هوايي وابسته-1

شبكه روشنايي معابر هوايي مستقل-2

شبكه روشنايي معابر زميني مستقل-3

  .آمده است 8ها در پيوست شمارهتعريف اين سيستم

   معابرمعيارهاي حاكم بر طراحي شبكه تغذيه روشنايي) 1-4-7

شود به ترتيب اولويت مهمترين معيارهايي كه در طراحي سيستم تغذيه شبكه روشنايي درنظر گرفته مي  

  :عبارتند از

  ايمني-1

افت ولتاژ-2

تلفات-3

ملاحظات اقتصادي-4

از آنجـايي كـه . باشـداي مـي ايمنـي داراي اهميـت فـوق العـادهاز بين معيارهاي ذكر شده فـوق معيـار   

هاي شهري، متعددترين تجهيز شبكه قدرت است كه در كل سطح شـهر زي در محيطهاي روشنايي فل   پايه

خطـرات  أمنـشتوانند بالقوه مي،گسترده شده و درمعرض دسترسي عمومي مردم از جمله اطفال قرار دارند 

شبكه تغذيـه روشـنايي معـابر ايمنـي بطـور عمـده از دو طريـق در . جاني زيادي براي افراد محسوب شوند 

  :شودحاصل مي

www.Prozheha.ir بزرگترین مرجع دانلود مقالات و کتاب هاي دانشگاهی رایگان
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٥احي شبكه تغذيه

  ؛طراحي مناسب سيستم زمين-1

كـه عـلاوه بـه مـسئله ايمنـي، از آسـيب ديـدن تجهيـزات نيـز (طراحي مناسـب سيـستم حفـاظتي -2

.)آوردجلوگيري بعمل مي

  هاي روشنايي معابرسيستم حفاظت و زمين مورد استفاده در شبكه) 2-4-7

كليات) 1-2-4-7

شود كه بايد بـا باعث عبور جريانهاي اتصالي ميوقوع هرگونه اتصالي در شبكه تغذيه روشنايي معابر 

ايـن جريانهـاي اتـصالي از دو . استفاده از تجهيزات حفاظتي مناسبي تشخيص داده شده و قطـع گـردد 

  :نمايندميمضر بوده و ايجاد مشكلجهت

 عبور جريانهاي اتصالي به مقدار زياد، باعث صدمه ديدن تجهيزات واقـع شـده در مـسير عبـور –الف 

  . و بايد در سريعترين زمان ممكن نسبت به قطع آن اقدام شودگرددمييانجر

و وقوع اتصالي با بدنه تجهيزات، باعث ايجاد اضافه ولتاژهـاي غيـر مجـاز بـر روي آن گرديـده –ب 

  .تواند ايمني اشخاص را به خطر انداخته و باعث برق گرفتگي شودمي

 حالات وقوع اتصال كوتـاه، كـم بـوده و لـذا در چنـين مقدار جريان اتصالي ايجاد شده، در بعضي از 

. جريانهايي، در صورت عدم انتخاب صحيح سيستم حفاظتي، تشخيص و قطع آن ممكن نخواهـد بـود 

مقدار اين جريان، ارتباط مستقيم به سيستم زمين ايجـاد شـده در شـبكه دارد، لـذا و از آنجا كه اندازه 

  .باشد مياظتي مناسب، نقش اساسي را داراين سيستم زمين، در انتخاب سيستم حفا

گرددكه وجود جريانهاي اتـصالي كوچـك، بـه علـت عـدم تـشخيص آن توسـط بنابراين مشاهده مي

البتـه بـا رفـع ايـن . سيستم حفاظتي، مشكل زا بوده و بايد در جهت رفع آن اقـدام لازم صـورت گيـرد 

مطمئنـاً عمـل خواهـد كـرد مشكل، سيستم حفاظتي انتخاب شده، براي جريانهاي بالاتر ن  بـه همـين . يز 

هاي انجام شده در اين بخش، در جهت انتخاب سيستم زمين مناسب، افزايش ميـزان دليل، تمام توصيه

  .گيردجريانهاي اتصال كوتاه احتمالي و انتخاب مناسب سيستم حفاظتي صورت مي
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٦احي شبكه تغذيه

  هاي روشنايي معابر هوايي مستقل و وابستهشبكه) 2-2-4-7

 . باشدTN-Cها بايد از نوعن منتخب در اين شبكهسيستم زمي‐

، هادي خنثي بايد در نقاط متعـددي هها، علاوه بر اتصال زمين اصلي در پست مربوط در اين شبكه‐

 متـر از 400در طول خط، به الكترودهاي زمين وصل شود به نحوي كه يك اتصال زمـين در هـر 

ولـي در . ين اصلي پست، وجود داشته باشد طول خط و يا كسري از آن، بدون احتساب اتصال زم 

ابتدا و( عدد كمتر باشد2هر صورت، تعداد الكترودهاي هر خط بدون توجه به طول آن، نبايد از 

). متر400خط درمورد خطوط كوتاهتر ازانتهاي

بايد بقدر كافي بزرگ بوده و )) PEN(خنثي / هادي مشترك حفاظتي (سطح مقطع هادي خنثي ‐

حداقل سطح مقطع اين هادي نبايد . وصل شود) ترانسفورماتورنقطه خنثي  (هت مربوطبه زمين پس 

 .از مقادير زير كمتر باشد

  طوط هوايي فشار ضعيف با هادي مسي خ–الف

  برابر با سطح مقطع فاز:  ميليمتر مربع و كمتر50 براي سطح مقطع فاز-1-الف

  يك مقطع كوچكتر از فاز: ر ميليمتر مربع و بيشت70 براي سطح مقطع فاز-2-الف

  مسير تغذيه كابلي از پست تا سرخط -ب

  برابر سطح مقطع فاز:  ميليمتر مربع و كمتر16 براي سطح مقطع فاز-1-ب

طبـق اسـتانداردهاي (برابـر بـا نـصف مقطـع فـاز :  ميليمتر مربع و بيشتر25 براي سطح مقطع فاز -2-ب

  )مربوط

هـا بايـد توسـط يـك رشـته هـادي، بـه ي نصب شده بر روي پايهها، بدنه فلزي بازوها   در اين شبكه-

اتصال اين هادي به بدنه بازو بايد توسط كابلشو و پيچ و مهره مناسـب . هادي خنثي سيستم وصل شود 

  .صورت بگيرد

  هاي روشنايي معابر زميني مستقلشبكه) 3-2-4-7

  . باشدTN-Sها بايد ازنوع  سيستم زمين منتخب در اين شبكه-
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٧احي شبكه تغذيه

هـا از طريـق در اين حالت، ايـن پايـه. ، متصل شود )PE(هاي فلزي بايد به هادي حفاظتي  كليه پايه -

N(اين هادي، به زمين اصلي سيستم واقع در پست مربوطه   .گرددوصل مي) نقطه

اي، نيـاز بـه  رشـته5هـاي كـابلي مخـصوصاً در شـبكهمطلـوب،   به منظور رسيدن به مقاومت زمـين -

. باشدمي) PE(رود زمين و يا چاه زمين در طول مسير كابل و اتصال آن به هادي حفاظتي استقرار الكت

نصب گرديـده استاندارد سيستم زمينهاياين الكترود و يا چاه، بايد درنزديكي پايه و مطابق با توصيه

  .و توسط هادي مناسبي به پايه نيز متصل شود

ن بايد طوري انتخاب شود كه مقاومت كل سيستم زمين   تعداد و محل نصب الكترودها و يا چاه زمي -

  . اهم كمتر گردد2از

به پايه و نقطه اتـصال پايـه بـه الكتـرود زمـين و يـا ) PE(  ضروري است نقطه اتصال هادي حفاظتي -

چاه، به طور مشترك در يك نقطه بر روي پايه در نظر گرفته شود تا كمترين مقاومت زمـين در مـسير 

  .شدوجود داشته با

هاي روشنايي معابر تغذيه شونده توسط كابـل، اگـر از رنـگ بـراي تـشخيص نـوع هـادي   در شبكه-

بايد دورنـگ، سـبز و ) PE(بايد آبي كمرنگ و هادي حفاظتي ) (Nاستفاده شود، رنگ هادي خنثي 

 /، بهتر است هادي مـشترك حفـاظتي هاي با سيستم زمين نوع TN-Cبراي شبكه. باشد) راه راه(زرد 

تـوان از رنـگ آبـي كمرنـگ نيـز بـراي ايـن منظـور باشد ولي مي) راه راه(سبز و زرد ) PEN(خنثي 

اي مانـدگار در هر حال، در محل همه ترمينالها وظيفه دوگانه ايـن هـادي بايـد بـه گونـه. استفاده نمود

  .مشخص شود

  هابندي ترجيحي كابل  رنگ)4-2-4-7

اين تعـاريف در . تعريف شده است هاي مختلف ف به صورت براساس استاندارد مختل بندي كابل  رنگ  

  . اند آمده8پيوست شماره
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٨احي شبكه تغذيه

  : باشدبندي پيشنهادي اين مستند به صورت زير ميلذا رنگ

  هابندي رشتهرنگ  تعداد رشته

  مشكي  تك رشته

  ، مشكي)نول(آبي  دو رشته

  ، زرد، قرمز)نول(آبي  سه رشته

  زرد، قرمز، مشكي،)نول(آبي  چهار رشته

  ) زمين(، زرد، قرمز، مشكي، سبز و زرد راه راه)نول(آبي  پنج رشته

  سفيد يا مشكي با شماره رشته5بيش از

سيستم حفاظت) 5-2-4-7

هاي روشنايي معابر، بـصورت سيستم حفاظت مورد نياز براي نصب در پستهاي تغذيه كننده شبكه‐

عمـل د بـه صـورت زيـر ياسب در خروجيهاي روشنايي معابر بابراي انتخاب فيوز من. فيوزي است

 .شود

1-5-2-4-7 (TN نحوه انتخاب فيوز حفاظتي مناسب در سيستمهاي

و يـا ) (Nبين هـادي يـك فـاز بـا هـادي خنثـي ) بدون امپدانس(در صورت بروز اتصال كوتاه كامل 

 جريـان اتـصال كوتـاه در تهاي توزيع، مولفه متقارن شـد ، در هر يك از شاخه)PE(هادي حفاظتي 

  :بدترين شرايط، بايد در رابطه زير صدق نمايد

nIKIa .≥  
  :در اين رابطه

aI :شدت جريان اتصال كوتاه بين فاز و خنثي در بدترين شرايط در خط مورد نظر بر حسب آمپر  

nI :محافظ خطشدت جريان اسمي فيوزهاي   

K :5/2) براي همه انواع فيوزها(  

 ز برابر جريان اسمي فيو 5/2در بدترين شرايط بايد از ) aI(طبق رابطه بالا، شدت جريان اتصال كوتاه 

)nI (روز بـرق  بـربيشتر بوده يا حداقل با آن برابر باشـد تـا اينكـه فيـوز بـه فوريـت ذوب شـده و خط ـ
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٥٩احي شبكه تغذيه

البته لازم به توضيح است كه در ايـن مـورد، پـايين بـودن جريـان اتـصال . گرفتگي در شبكه رفع شود 

كوتاه خطرناك است و نه بالا بودن آن، در صورتي كه بـراي حفاظـت تجهيـزات از آسـيب ناشـي از 

  .باشدعبور جريانهاي اتصال كوتاه، بالا بودن جريان خطرناك مي

  :ده فوق عبارتند ازبدترين شرايط گفته ش

  .اتصال كوتاه بايد براي دورترين نقطه از منبع تغذيه محاسبه شده و صحت رابطه فوق كنترل شود-1

هاي فلزي، علاوه بر مورد بـالا، اتـصال كوتـاه بـا فـرض هاي روشنايي معابر با پايهدر مورد شبكه-2

دنه پايه نيز محاسبه شـده و و با در نظر گرفتن اتصال فاز با ب ) (PEوجود قطعي در هادي حفاظتي 

 .صحت رابطه فوق كنترل شود

.  و همچنين شبكه تغذيه روشنايي معـابر انجـام شـود ترانسفورماتوراتصال كوتاه بايد در بار كامل -3

هاديها در بار كامل داراي مقاومت بيشتري بوده و در نتيجه جريـان اتـصال كوتـاه محاسـبه شـده، 

 . خواهد بود)بار هادي بي(كوچكتر از حالت سرد

شود، يعني فرض بـر ايـن در محاسبه اتصال كوتاه، فقط مولفه متقارن جريان به حساب آورده مي-4

است كه در لحظه وقـوع اتـصال كوتـاه شـرايط چنـان اسـت كـه مولفـه جريـان مـستقيم تـشكيل 

 .شودنمي

  هاي روشنايي معابرنحوه انتخاب فيوز حفاظتي مناسب در شبكه) 2-5-2-4-7

بايـد بـا ) با رعايت حدود مجاز افت ولتـاژ(ها، پس از مشخص شدن طول شبكه و بار آن  كهدر اين شب 

 با جريان نـامي مناسـب انتخـاب شـده و سـپس مطـابق بخـش فـوق يتوجه به ميزان جريان خط، فيوز 

ورذك شرط قيد شـده در رابطـه م ـه شدندر صورت عدم برآورد . صحت رابطه طرح شده كنترل شود 

  .دادانجامزيرا راقداماتاتوان يكي ازمي

كاهش طول شبكه روشنايي كه منجر به افزايش جريان اتصال كوتـاه و همچنـين كـاهش جريـان -1

  .شودخط مي
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روشنايي معابر  معيارهاي حاكم بر طر–فصل هفتم ٦٠احي شبكه تغذيه

اي كـه اي با جريان نامي كمتر از فيوز پست اصلي، در طول خـط و در نقطـه نصب فيوز جداگانه-2

فيـوز . مي فيوز پست اصلي كمتر باشد  برابر جريان نا 5/2جريان اتصال كوتاه از آن نقطه به بعد از 

هاي مسير واقع در نقطه تعيـين تواند در داخل يك تابلو كوچك، در كنار يكي از پايهمذكور مي

 .شودشده، قرار داده مي

هـاي فلـزي و در ابتـداي هاي روشنايي معابر زميني مستقل، در محل نصب ترمينـال پايـهدر شبكه‐

ايـن .  آمپـر پـيش بينـي شـود 6اي با جريان نـامي د فيوز جداگانهمسير تغذيه انشعاب هر چراغ، باي 

  . آمپري نصب گردد10فيوز بايد بر روي پايه فيوز
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٦١ معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي–فصل هشتم

  معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي -فصل هشتم

  :اهداف اصلي هر سيستم حفاظتي در شبكه قدرت به شرح زير است

بل تعيين شده بوسـيله محـدود هاي قابليت اطمينان سيستم درحدود قابل قبول و از ق حفظ شاخص‐

  هاسازي دامنه خطا و خاموشي

هاها و كابلترانسفورماتورهاي بيشتر به تجهيزات مهم شبكه مانندجلوگيري از صدمات و آسيب‐

جلوگيري از گسترش خرابي به تجهيزات ديگر‐

كمك به حفظ عمر مفيد تجهيزات‐

هاي موقتلش ولتاژ ويا قطعيهاي كيفيت توان با محدود سازي بازه زماني فحفظ شاخص‐
  

  :باشدزيرهاي داراي ويژگيبايدبراي اين منظور يك سيستم حفاظتي مطلوب و كارآمد

  .تشخيص دهدعيب يا خطا را بتواند-1

 .فقط درمقابل خطا حساس باشد-2

 .داراي سرعت مناسب باشد-3

 .حفاظت تمامي نقاط شبكه را انجام دهد-4

 .ه است را از شبكه جدا نمايداي كه خطا در آن اتفاق افتادمنطقه-5

 .عناصر حفاظتي داراي پشتيبان باشند-6

 .از نظر اقتصادي بصرفه باشد-7

  ترانسفورماتورحفاظت) 1-8

شوند لذا در حالي كـه  در شبكه توزيع يكي از مهمترين تجهيزات شبكه محسوب ميهاترانسفورماتور

تمهيدات زيادي پـيش بينـي ) كابلهاي  حتو(هاي دنيا براي حفاظت خطوط هوايي در بسياري از شبكه

نـسبتاً بـالاتري قـرار دارد ترانـسفورماتورشود اما حفاظـت   نمي البتـه ايـن توجـه ارتبـاط .  مـورد توجـه 

بطوريكـه هرچـه ظرفيـت . دارد) و حساسيت بارهاي متصل بـه آن  (ترانسفورماتورمستقيمي با ظرفيت 
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٦٢ معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي–فصل هشتم

مـورد نيـاز بـراي هـاي  حفاظـت.گردنـدثرتر مـيؤرود تمهيدات حفاظتي بيشتر، كامل تر و م بالاتر مي

  .  آمده است9 توزيع طبق استانداردهاي موجود دنيا در پيوست شمارهترانسفورماتور

  :شود به دو صورت انجام ميترانسفورماتوربطور كلي در سطح توزيع حفاظت

  با استفاده از فيوزهاي قدرت‐

با استفاده از بريكرو رله‐

  : كهشودو توصيه هاي انجام شده در مقالات، ديده ميبا مراجعه به مستندات

   .باشدمي نيز معمولهاي بزرگ ظرفيتبراي حتيترانسفورماتوردر سطح دنيا حفاظت فيوزي-1

كنند، بنابراين مقـدار  را در برابر اضافه بار حفاظت نميترانسفورماتوربا توجه به اينكه اين فيوزها -2

  . بسيار بزرگتر استورماتورترانسفنامي فيوز، ازمقدار نامي

در مورد فيوزها، توجه به قطع همزمان سه فاز در اثر هر نوع خطاي داخلـي و خـارجي از اهميـت -3

در) در اثر اضـافه ولتـاژ حاصـله  (ترانسفورماتورزيرا احتمال آسيب ديدن . زيادي برخوردار است 

 .وجود داردحالتيچنين

هاي قـدرت در سيـستم ترانـسفورماتورحفاظـت  فيوزي، هاي حفاظتبا توجه به موارد فوق و ويژگي

  :شودبندي ميتهران بزرگ به صورت زير دستهشركت توزيع نيروي برقتوزيع

 از حفاظـت ، و كمتـر800KVAها بـا ظرفيـت ترانـسفورماتوردر شبكه عمومي جهـت حفاظـت ‐

  .شودفيوزي استفاده مي

رلـه  از بريكـر و 800KVA بالاتر از ها با ظرفيت ترانسفورماتوردر شبكه عمومي جهت حفاظت ‐

 .گردداستفاده مي

  ترانسفورماتورحفاظت فيوزي) 1-1-8

  :شوددرمورد حفاظت فيوزي موارد زير در نظر گرفته مي  

اي و اهميـت كه كمتـر بـودن ارزش سـرمايه(هاي هوايي ترانسفورماتوربا توجه به كوچك بودن ‐

ازآنهـا حفاظـت جهـت ، ) را در پي دارد ابي اين تجهيز آنها از نقطه نظر قابليت اطيمنان و نرخ خر 

  .شودفيوز كات اوت و بدون توجه به قطع همزمان سه فاز استفاده مي
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٦٣ معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي–فصل هشتم

اي و هاي زميني و به تبـع آن افـزايش ارزش سـرمايهترانسفورماتوربا توجه به بالاتر بودن ظرفيت ‐

از فيوز آنها حفاظت جهت ع نشده، اهميت آنها از نظر نرخ خرابي و اثر بيشتر درميزان انرژي توزي 

تقريباً –با توانايي قطع ) سيستم فوزيبل(و سكسيونر قابل قطع زيربار   همزمـان سـه فـاز اسـتفاده – 

 .گرددمي

ــي‐ ــار نم ــافه ب ــشخيص اض ــه ت ــادر ب ــوز ق ــه في ــه اينك ــه ب ــا توج ــد،ب ــسبي باش ــت حفاظــت ن جه

تلف دمـاي پـست، از  در شرايط مخ ،هاي داراي حفاظت فيوزي، در برابر اضافه بار ترانسفورماتور

 :شودبه صورت زير استفاده ميترانسفورماتورترمومتر

روشـن : صـدور فرمـان اول ،Aحـد  بيـشتر از ترانـسفورماتورtop oilدر صورت افزايش دماي‐

شدن فن پست

ايجاد آلارم براي پـستهاي :  صدور فرمان دوم ،Bحدبيش ازtop oilدر صورت افزايش دماي‐

توماسيونتحت ا

دسـتور : صـدرو فرمـان سـوم ،C  حـد بيش ازترانسفورماتور  top oilدر صورت افزايش دماي‐

قطع كليد فشار ضعيف پست

‐A<B<Cمي باشد اما مقادير C , B , Aكاهش عمـر و با توجه به شرايط محيطي تهران،بايد

 .بردار تعيين شوندبهرهواحدهايتوافق و باترانسفورماتورعايقي

 و دلايـل محـدوديت تـوان ترمـومتر در ترانـسفورماتوربطور كلـي دلايـل افـزايش حـرارت :1تبصره 

  .اندبيان شده 9شمارهتشخيص اضافه بار در پيوست
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٦٤ معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي–فصل هشتم

  و رلهحفاظت با استفاده از بريكر) 2-1-8

ز، اسـتفاده ا ترانـسفورماتور به بالا، با توجه به اهميـت 1000KVAهاي ترانسفورماتوربراي كليه ‐

  .گردد اجباري استحفاظت كاملتري كه با استفاده از رله و بريكر ايجاد مي

هـاي توجه به اين نكته ضروري است كه در كليه طرحهـاي توسـعه و نوسـازي آتـي نبايـد از رلـه‐

 استفاده شود و لذا استفاده از رله ثانويه در اين طرحها اجباري ترانسفورماتورپريمر براي حفاظت 

 :باشدهاي پريمري از نقطه نظرات ذيل ميامر، ضعف رلهدليل اين.است

 هماهنگي آن با تجهيـزات حفـاظتي در سـمت فـشار قـوي و ، زمان در اين رله به دليل ثابت بودن -1

  . مشكل و در بعضي از موارد غير ممكن استترانسفورماتورفشار ضعيف

 خطاهاي با دامنه زياد ممكن بنابراين براي. هاي معكوس زماني را ندارد زمان ثابت است و منحني-2

 . آسيب ببيندترانسفورماتوراست

 )هاي خفيفزلزله(شودرزش برروي آن اثر گذار است و باعث عملكرد آن ميل-3

ــه دليــل يــخ. تفــاوتي دارددر ســرما و گرمــا عملكــرد م-4 امكــان عمــل نكــردنزدگــيدر ســرما ب

 .وجود دارداشهاي مكانيكيمكانيزم

ار، بيشترين خطاهاي موجود در شبكه، خطاي اتصال زمين است كه رلـه طبق آم) مهمترين عامل(-5

لذا ايـن رلـه كـارآيي لازم را در . باشد جريان فاز، قادر به تشخيص آن نميتشخيصپريمر بدليل 

 .باشدها دارا نميترانسفورماتورحفاظت

حليل وقايععدم وجود امكان ثبت و مانيتورينگ خطاهاي اتفاق افتاده جهت اتخاذ تصميم يا ت-6

لزوم قطع برق پست جهت انجام تنظيم و يا تعمير رله-7

رنج تنظيمات محدود-8

محدوديت ساخت و كمبود قطعات يدكي-9

هاي الكترونيكينسبت به سيستمتربا دقت كممكانيزم عملكرد مكانيكيدارا بودن -10

امكان استفاده از آنها همراه بابريكرهاي جديدعدم -11
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٦٥ معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي–فصل هشتم

  ي با رله ثانويهسيستم حفاظت) 1-2-1-8

 توزيع بـر روي ايـن رلـه در ترانسفورماتورثانويه و موارد حفاظتي مورد نظر براي از رلهمزاياي استفاده   

  .  آمده است9شمارهپيوست

  :هاي زير باشد حداقل داراي حفاظتبايدسيستم حفاظتي با استفاده از رله ثانويه‐

واحد فازي تأخيري-1

آنيواحد فازي-2

ل زمين تأخيريواحد اتصا-3

آنيواحد اتصال زمين-4

خطاي حلقه به حلقه بين(هاي داخلي در برابر خطاي سيم پيچترانسفورماتورجهت حفاظت بيشتر ‐

به شرط ( به بالا، 1000KVAهاي ترانسفورماتورعلاوه بر رله ثانويه، جهت حفاظت  )هاسيم پيچ

 . گردداستفادهبوخهلتس از رلهبايد) داشتن مخزن انسباط روغن

 و در مابقي پـستها قرار دارند، از فرمان آلارم و تريپبراي اينكار در پستهاي كه تحت اتوماسيون ‐

 .شوداستفاده مييپتنها از فرمان تر

  .آمده است 9شمارهدر پيوستبوخهلتس رلهدموارد كاربر

  حفاظت فيدرهاي فشارضعيف) 2-8

  . كابلي با فيوز محافظت مي شوندچهي وفيدرهاي فشارضعيف به طور كلي، چه به صورت هواي‐

تقريباً ميدر انتخاب فيوز به منظور حفاظت كابل‐ تـوان جريـان نـامي فيـوز را ها و خطوط هوايي، 

. برابر جريان مجاز كابل يا خط هوايي در نظر گرفت

ت شـود كـه  در انتخاب اين فيوزها دقبايدبا توجه به استفاده از فيوز در شالترها و جعبه انشعابات، ‐

هماهنگي حفاظتي فيوزهاي بالا دسـت بـا فيوزهـاي پـايين دسـت در بخـش فـشارضعيف برقـرار 

. گردد

  . شوداستفاده مي 9 شماره از روش ذكر شده در پيوستيجهت انجام اين هماهنگ
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٦٦ معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي–فصل هشتم

  هاي توزيعترانسفورماتورحفاظت در خروجي) 3-8

بـراي ) د اتوماتيك يا كليـد فـشارضعيف كلي(هاي توزيع، از كليد كل ترانسفورماتوردر خروجي ‐

  . شودحفاظت استفاده مي

.  مـــورد توجـــه قـــرار گيـــردبايـــدهمـــاهنگي حفـــاظتي ايـــن كليـــد، بـــا فيوزهـــاي فيـــدرهاي خروجـــي‐

مشخصات كلي اين نوع كليد و نحوه هماهنگي حفاظتي آن بـا فيوزهـاي فيـدرهاي خروجـي در 

. آورده شده است 9پيوست شماره

ــهعملكــرد كليــد اتوم‐ ــه گون ــه اتيــك بايــد ب ــان خطــا ب اي باشــد كــه هميــشه قبــل از اينكــه جري

بـراي ايـن منظـور اسـتفاده از منحنـي .  آسيب برسـاند، جريـان خطـا را قطـع نمايـد ترانسفورماتور

نحـوه  9شـماره در پيوسـت .  يـا روابـط تقريبـي در ايـن زمينـه لازم اسـت ترانسفورماتورتخريب 

.  بيان گرديده استترانسفورماتورتيك با منحني تخريبحني حفاظتي كليد اتومانهماهنگي م

  هاي توزيع هوايير اصلي در شبكهحفاظت انشعابات فيد) 4-8

شـوند، بـا توجـه اي شهر استفاده ميهاي توزيع هوايي كه طبق تعاريف قبلي در نواحي حاشيهدر شبكه  

 سـعي شـود كـه بـا بايـدذيه از دو سـو، قابليت اطمينان پايين شبكه به دليل طبيعت شعاعي و عدم امكان تغ 

هـاي هاي موثر براي اين كار كه در اغلـب سيـستميكي از روش. تمهيداتي محدوده هر خطا را كاهش داد 

شود، استفاده از فيوز در ابتداي فيـدرهاي فرعـي منـشعب از فيـدر اصـلي توزيع شعاعي در دنيا استفاده مي

كه به دليل هـوايي بـودن شـبكه و قـرار گـرفتن آن در (شعابات به اين ترتيب هر گونه خطا در اين ان . است

معمولاً زياد است  هاي توزيـع ، بدون اثر گذاري بر روي پست)معرض حوادث جوي و فيزيكي تعداد آنها 

هاي قابليت اطمينان بـه شوند و لذا شاخصمتصل به فيدر اصلي يا ساير فيدرهاي منشعب، بلافاصله قطع مي

  . يابدش مينحو چشمگيري افزاي

شود،هاي توزيع براي جداسازي خطاهاي دائم بر روي انشعابات استفاده ميروش ديگري كه در شبكه  

ايـن كـار عـلاوه . باشدمي) به همراه ريكلوزر روي فيدر اصلي(استفاده از سكشنالايزر در ابتداي انشعابات 

) بـه دليـل وجـود ريكلـوزر (ي مـدت بر اينكه از تبديل خطاهاي موقتي و گذرا بـه عامـل خاموشـي طـولان 
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٦٧ معيارهاي طراحي سيستم حفاظتي–فصل هشتم

كند، بلكـه هـر گونـه خطـاي دائـم بـر روي انـشعابات را بـا اسـتفاده از سكـشنالايزر ايزولـه جلوگيري مي

   .نمايدمي

در مورد شبكه توزيع تحت پوشش شركت توزيع تهران بزرگ، با توجـه بـه عـدم وجـود حفاظـت بـر   

  :و زميني به صورت زير ضروري مي باشدروي فيدر ها، استفاده از نشانگرهاي خطاي هوايي

خروج فيدر در هر پست بر روي كابل -در شبكه زميني، استفاده از نشانگر خطاي زميني در مسير ورود 

 بر روي ديواره يا درب پست indicatorبا نصب) با توجه به مسير اصلي تغذيه( خروجي

  داي انشعاباتدر شبكه هاي هوايي، استفاده از نشانگر خطاي هوايي در ابت
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راه دور شبكه توزيع–فصل نهم و كنترل از ٦٨ اتوماسيون

   اتوماسيون و كنترل از راه دور شبكه توزيع-فصل نهم

همانطوريكه در فصل اول بدان اشاره شد، از جملـه مهمتـرين معيارهـاي طراحـي يـك سيـستم توزيـع   

هـاي كارآمد و مؤثر، قابليت اطمينان مناسب، رعايـت حـدود بهينـه اقتـصادي از نقطـه نظـر كـاهش هزينـه

، تلفات و همچنين رعايت استانداردها و ضوابط در مـورد حـدود ولتـاژ، حـدود مجـاز برداريتوسعه، بهره

  . باشدمي... حرارتي تجهيزات و

توان ابزاري در اختيار كليه اهداف تعيين شـده فـوق ناميـد مانيتورينگ و كنترل از راه دور شبكه را مي  

  . شودكه از طريق اجراي سيستم اتوماسيون محقق مي

حظه پارامترهاي مهم سيستم، امكان تشخيص سريع و زودهنگام خطا و ساير مشكلات بـالقوه پايش به ل   

متعاقباً تـصميم گيـري مهندسـي در اسـرع وقـت را فـراهم آورده و امكانـات كنتـرل از راه دور، قابليـت و 

ا كاهش ضمن اينكه ب . آوردجداسازي خطا و يا ساير اقدامات پيشگيرانه و اصلاحي را به سرعت فراهم مي

  . يابداي كاهش ميبرداري به طور قابل ملاحظههاي بهرهبردار، هزينهنياز به پرسنل بهره

دريافت آمارهاي مكانيزه به صورت مكفي و بـا حـداقل خطـا از وضـعيت سيـستم، راه را بـراي آنـاليز   

از سيـستم اتوماسـيون، مزاياي استفاده . سازدهاي آتي هموار مي  ريزيبيني بار و برنامهوضعيت شبكه، پيش

هـا و فيـدرها در مهمترين وظايف يك سيستم اتوماسيون مناسب، همچنين وظايف سيستم اتوماسيون پست

  . آمده است10پيوست شماره

لذا هنگـامي كـه . ها را در برگيرد اي از وظايف و قابليتتوان طيف گستردهاتوماسيون شبكه توزيع مي  

شود بايد مشخص شود كه درجه اتوماسيون مورد نظر چيست و چـه   مياز اتوماسيون شبكه توزيع صحبت 

  . گيردهايي از اين وظايف و عملكردها را در بر ميبخش

هـاي امـروز  طرح كلي يك سيـستم اتوماسـيون توزيـع را كـه بـا توجـه بـه نيازمنـدي1دياگرام شماره   

  . دهد  رسد نشان ميهاي توزيع در دنيا، كامل به نظر ميسيستم
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راه دور شبكه توزيع–فصل نهم و كنترل از ٦٩ اتوماسيون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : هاي زير است  اين سيستم شامل بخش

  اتوماسيون پستها‐

) بعلاوه اتوماسيون فيدرهاي روشنايي معابر(اتوماسيون فيدرها‐

گيري و سيـستم مـديريت هاي اندازهشامل سيستم قرائت از راه دور دستگاه(اتوماسيون مشتركين ‐

) بار اتوماتيك

اتوماسيون توزيع

  تم كلسيس
EMS  

سيستم مشورتي

هاي توزيع  برداريبهره

سيستم مديريت

خاموشي

سيستم صورتحساب

شركت

ارتباط گرافيكي

انسان با ماشين

كننده ديسپاچينگكنترل

توزيع

سيستم خواندن اتوماتيك

گيريهاي اندازهدستگاه

SCADA گيريهاي اندازهدستگاه

كنندگانمصرف

  پست توزيع
RTU

ي تغذيه مشتركينفيدرها
RTU
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راه دور شبكه توزيع–فصل نهم و كنترل از ٧٠ اتوماسيون

انگيز الكترونيك، كامپيوتر و مخابرات و كاهش قابل ملاحظه شرفت حيرتاز سوي ديگر با توجه به پي   

افزارهـاي پيـشرفته، سـپردن بـسياري از وظـايف شـبكه هاي هوشمند و در دسترس بـودن نـرمقيمت سيستم

  . پذير گرديده استتوزيع به يك شبكه اتوماتيك كامپيوتري و مخابراتي به صورت روزافزون امكان

هاي توزيع، سبب شـده كـه تعـداد توابـع مـورد انتظـار بـراي عمليـات ختار در سيستمبعلاوه تجديد سا   

اتوماتيك چه در بخـش مانيتورينـگ و كنتـرل فيـدرها و پـستها و چـه در بخـش اتوماسـيون مـشتركين بـه 

توان از اتوماسيون سيستم روشنايي معـابر، امكـان تنظـيم به عنوان مثال مي(اي افزايش يابد صورت خلاقانه

هاي كنتورهاي ديجيتال از راه دور، امكان اطلاع رسـاني بـه لحظـه بـه مـشتركين در مـورد وضـعيت   عرفهت

  ). نام برد...  روزانه و ساعتي آنها وBillingمصرف و

  : لذا در طراحي و توسعه سيستم اتوماسيون توزيع نكات زير بايستي مدنظر قرار گيرد

لـذا سيـستم . يابـدن بـه سـرعت توسـعه و تغييـر مـيشبكه توزيع به دليـل افـزايش تعـداد مـشتركي -1

اتوماسيون و مديريت توزيع بايد انعطاف و سرعت لازم براي پاسخگويي به اين تغييرات را داشته 

  . باشد

سيستم اتوماسيون بايستي قابليت توسعه براي پاسخگويي به نيازها و توابعي كه در آينـده تعريـف -2

  . شوند را داشته باشدمي

مهمترين نكته قابل توجـه در ايـن . ها تاكنون مستندات زيادي تهيه شده است  اتوماسيون پستدر مورد  

در زمينه . تعيين گرديده است % 14باشد كه حدود هاي تحت اتوماسيون مي بهينه اقتصادي پستنقطهزمينه 

  . هاي روشنايي است اتوماسيون سيستماتوماسيون فيدرها، بخش جديد مورد نظر،

هـا بـه دليـل هزينـه زيـاد تجهيـزات مـورد نيـاز نظيـر اتوماسيون ارائه خدمات به مـصرف كننـدهاجراي   

ها در حال حاضر به دلايـل اقتـصادي كنتورهاي ديجيتالي و سيستم مخابراتي براي ارتباط كنتورها به پايانه

هـا كننـدهفهاي توسعه آينـده سيـستم اتوماسـيون توزيـع ارائـه خـدمات بـه مـصر در طرح. شودانجام نمي

  . تواند مورد بررسي قرار گيردمي

مزدهـا و افـزايش بهـاي بـرق از جملـه مـواردي هاي توزيع، افزايش دستخصوصي سازي در شركت  

با توجه بـه پيـشرفت . كندها مهيا مي  كنندهاست كه شرايط را براي اجرا اتوماسيون ارائه خدمات به مصرف
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راه دور شبكه توزيع–فصل نهم و كنترل از ٧١ اتوماسيون

،بـه صـورت قرائـت خودكـار كنتورهـا (AMR)(شتركين هاي اتوماسيون م روند خصوصي سازي، طرح

 بـه Bililingارائـه اطلاعـات ) كنتـرل بـار (محدود سازي مصرف در ساعات پيك و در شرايط اضـطرار 

  . با استفاده از سيستم اتوماسيون در كشورمان در دست بررسي است... مشتركين و
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٧٢ توزيعگذاري در شبكهخازن–فصل دهم

   خازن گذاري در شبكه توزيع-فصل دهم

عمـدتاً بـصورت روشـنايي بودنـد در نخستين سيستم   از آنجـايي كـه بـار . هاي توزيع ايجاد شده، بارهـا 

. ها تقريبا نزديـك بـه يـك بـود آيد، ضريب توان كل اين سيستمروشنايي نوعي بار مقاومتي به حساب مي

كنند كه عمدتا موتـوري بـوده ي خدمت رساني مييها به بارها امروزه اين تركيب دگرگون شده و شركت

انتقال توان راكتيـو، نيازمنـد بـه كابـل بـا سـطح مقطـع بزرگتـر، .  نتيجه نيازمند تامين بار راكتيو هستند و در

هاي مازاد بوده و همچنين افزايش تلفات الكتريكي و كـاهش رانـدمان تر و در نتيجه هزينهتجهيزات مقاوم

  .شبكه را نيز به همراه دارد

. فع مشكلات فوق در شبكه مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت حلي براي ر لذا خازن گذاري به عنوان راه  

كـشند، بـه شـبكه تـوان تحويـل داده و توان راكتيو از شبكه مـي) موتوري(خازنها زماني كه بارهاي سلفي 

  .دنشوباعث آزاد سازي ظرفيت شبكه، بهبود پروفيل ولتاژ و ضريب قدرت شبكه مي

بـرداري و كـاهش قابليـت اطمينـان، هاي بهره  هزينهتواند باعث افزايش از سوي ديگر، نصب خازن مي  

لذا يافتن نقطه بهينه از نظر فني و اقتـصادي . پديده تشديد و همچنين افزايش ولتاژ در شرايط بار كم گردد 

  .اي برخوردار استدر نصب خازن از اهميت ويژه

خازنهـا مهمتـرين مطالـب  مقدار خازن مورد نياز در هر شرايط، نحوه اتصال بانكهاي خازني و جايابي   

  .اندمربوط به خازن گذاري در شبكه

  نحوه انتخاب خازن براي نصب در شبكه) 1-10

انتخـاب محـل و ظرفيـت خـازن و يـا بانكهـاي خـازني تـابع بررسـي : مباني و معيارهاي انتخـاب -1

ــه  ــا هزين ــسه ب ــا در مقاي ــن خازنه ــصب اي ــاي حاصــل از ن ــي براســاس ارزش مزاي ــصادي و فن اقت

  .باشدبرداري ميذاري، نصب و بهرهگسرمايه

از نظر فني خازنها در طول شبكه فشار ضـعيف و متوسـط و :انتخاب محل نصب خازن در سيستم -2

تقريباً در هر سطح ولتاژي مي يا پست اينبا.توانند مورد استفاده قرارگيرند هاي توزيع و فوق توزيع 

 .شودمورد استفاده براي خازنها ميحال عوامل زير باعث محدود كردن محل نصب و سطح ولتاژ
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٧٣ توزيعگذاري در شبكهخازن–فصل دهم

يابـد مزاياي حاصل از نصب خازنها با نزديكترشدن محل نصب خازنها به محل مصرف افـزايش مـي) الف

گردد و سطح ولتـاژ چون باعث كاهش تلفات و آزاد شدن ظرفيت سيستم از محل نصب به سمت منبع مي

  .بخشدرا نيز به نحو موثرتري بهبود مي

بجز بارهاي بزرگ متمركز كـه خـازن گـذاري در آنهـا بـر عهـده مـشترك (به اينكه بارها اما با توجه   

معمولاً )است بجاي قرار گرفتن در انتهاي فيدر، به صورت توزيع شده در طول فيدر قرار دارند، در مورد ، 

قاعده «محل و ظرفيت بهينه نصب خازن با توجه به مطالعات انجام شده 
3
اين قاعـده بيـانگر . معتبر است» 2

آن است كه براي كمينه كردن تلفات بايد خازني به ظرفيت 
3
 از توان راكتيو مورد نيـاز را در فاصـله 2

3
2

در صورت استفاده از دو بانك خازني آنها را در فواصل . از منبع تا بار قرار دهيم 
3
 و 2

3
 طول فيدر قـرار 1

  .دهندمي

بـا توجـه بـه اينكـه . رنـداي داسطح ولتاژ كار خازنها در تعيين قيمت آنها نقـش مـوثر و تعيـين كننـده) ب

 بهتـرين سـطح مـي باشـند،  كيلوولـت گرانتـر 15 كيلوولت و يا بالاتر از6يونيتهاي خازني با ولتاژ كار زير 

  .باشدمي)  كيلوولت33 و20 و11(براي نصب خازنها از نقطه نظر قيمت آنها ولتاژهاي توزيعولتاژ

در مورد محل نصب خازن با توجه به نحوه كليد زني و كنترل خازنها محل نصب به صورت زير تعيين ) ج

  :گرددمي

يـرد، تجهيـزات چنـداني گ  براي خازنهاي ثابت با توجه به اينكه كليد زني خودكار در آنها صورت نمي-

 هوايي فشاربراي شبكه. هاي توزيع نصب گردندتوانند در پستها ميمورد نياز نبوده و در نتيجه اين خازن

  .ضعيف نيز بهتر است از خازنهاي ثابت استفاده گردد

 و   براي خازنهاي متغير با توجه به اينكه چنين بانكهـاي خـازني نيازمنـد تجهيـزات كليـد زنـي، حفاظـت -

لذا تجمـع و نـصب آنهـا . كنترلي كاملي بوده، بنابراين بايستي تحت نگهداري و مراقبت مداوم قرار گيرند 

  .گرددمتداول بوده و توصيه مي)  كيلوولت20در سمت ولتاژ(در محل پستهاي فوق توزيع

تبا توجـه بـه محـدوده ولتـاژ اقتـصادي و همچنـين رعاي ـ: نحوه اتصال فازها در بانكهاي خازني -3

مسائل حفاظتي، اتصال فازها در بانكهاي خازني بـا ولتـاژ فـشارمتوسط بـه صـورت اتـصال سـتاره 
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٧٤ توزيعگذاري در شبكهخازن–فصل دهم

زمين نشده با بكاربردن برقگير در نقطـه نـوترال و بـه تبـع آن در ظرفيتهـاي بـالاتر، اتـصال سـتاره 

باشد و در فشار ضعيف اتصال فازهـا بـه صـورت   مي) به پيوست مراجعه شود (دوگانه زمين نشده 

  .شوداين خازنها در كليه موارد به صورت موازي به شبكه وصل مي. باشدلث ميمث

اي باشد كـه خـازن بـه آن ولتاژ نامي يك خازن بايد برابر با ولتاژ شبكه: انتخاب ولتاژ نامي خازن-4

مطلب مهمي كه بايـستي بـه . گردد و البته تاثير حضور خازن نيز بايد در نظر گرفته شود متصل مي

مـورد در فـشار وارد بـه دي الكتريـك خـازن، تـاثير منفـي شود اينست كه افـزايش بـيآن توجه 

براي بانكهاي خازني سه فاز كه به صـورت سـتاره بـه شـبكه . گذارددرنحوه كار و عمر خازن مي

. گرددانتخاب مي3شوند، ولتاژ نامي خازن برابر با ولتاژ نامي شبكه تقسيم برمتصل مي

نيـاز بـه )  كيلوولـت 20شـبكه (هـا نصب خازنها در پست: انتخاب ظرفيت هر واحد بانك خازني -5

ايـن نيـاز . فضاي كافي براي استقرار بانكهاي خازني در داخل و يـا خـارج سـاختمان پـست دارد 

هـاي موجـود مـشكلاتي پديـد شود كه در هنگام اضافه كردن خازنهاي جديد بـه پـستسبب مي

 موارد محدوديتهاي ناشي از كمبود فضاي مورد نياز باعـث عـدم امكـان نـصب آمده و در بعضي 

بنابراين بديهي است كه هر چه فضاي مورد نيـاز بـراي نـصب بانكهـاي خـازني . گرددخازنها مي

بـا در نظـر (هاي توزيع، سعي در كـاهش ابعـاد لذا در ساخت خازن. كوچكتر باشد مطلوبتر است 

با بهينـه اقتـصادي، واحـدهاي خـازني . باشدمي)  قيمت تمام شدههاي مربوط بهگرفتن محدوديت

 كيلـووار از نظـر ابعـاد قيمـت تمـام شـده بـه ازاي هـر كيلـووار 250 الي 200در محدوده ظرفيت 

. باشندبهترين آلترناتيو مي

جهت انتخاب ظرفيت مناسب براي هر واحد خازني، علاوه بر موارد ذكر شده بايد محـدوديتهاي   

  .ولتاژ كار خازن نيز در نظر گرفته شوددما و

 انتخاب ظرفيت راكتيو بانكهاي خازني يـك پـست :انتخاب ظرفيت بانكهاي خازني فشار متوسط -6

  .گرددبراساس ظرفيت قطعي آن طبق رابطه زير محاسبه مي

QC =S.PFC[tan (cos-1(PF))-tan (cos-1(PFC))] : كه

MVARظرفيت راكتيو بانك خازني مورد نياز بر ح    = QCسب
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٧٥ توزيعگذاري در شبكهخازن–فصل دهم

  MVA = Sظرفيت قطعي پست بر حسب

  PFC= ضريب قدرت بار پست، پس از نصب خازن

  PF= ضريب قدرت بار پست قبل از نصب خازن

البته جهت انتخاب نهايي ظرفيت بانك خازني، بايد در مقدار بدست آمده تغييرات مناسـبي بـه شـرح زيـر 

  :اعمال نمود

  5استفاده از واحدهاي خازني بخش‐

قابليت تقسيم معادل كل ظرفيت خازني برروي سه فاز‐

عمـدتاً داراي مقـادير 20/63هاي طبق آمار ظرفيت بانكهاي خازني در پست‐  7/2 و4/2 كيلوولت 

توانند بعنوان مبنايي جهت تعيين ظرفيت تيـپ بانكهـاي خـازني لذا اين اعداد مي. باشدمگاوار مي

 .مورد استفاده قرار گيرند

   كيلوولت20راكتيو بانكهاي خازني براي سيستمجدول ظرفيت

ظرفيت نامي پست

  )مگاولت آمپر(

ظرفيت قطعي پست

  )مگاولت آمپر(

ظرفيت راكتيو هر بانك

  )مگاوار(

كل ظرفيت راكتيو

  )مگاوار(بارها

)30*3(30*2  )78(42  4/2  )4/2*6(4/2*4  

  4*2/1)4*4/2(  2/1) 4/2(  21 يا15) 42 يا30(  2*15)2*30(

)15*2 (5/7*2  )15(5/7  2/1  )2/1*4(2/1*2  

ظرفيت خازنهاي فشار ضعيف با استفاده از فرمول زير كـه : انتخاب ظرفيت خازنهاي فشار ضعيف -7

باشد و با در نظر گرفتن اندازه واحـدهاي خـازني كـه توسـط سـازندگان توليـد  مي6مشابه بخش 

  .شود يهاي خازني مورد مصرف تعيين مگردد و همچنين ظرفيت پلهمي

QC =p (tg 21 φφ tg− ) 

QC = KVAR ظرفيت راكتيو خازن مورد نياز بر حسب   

P=KW توان اكتيو مصرفي بر حسب  

=1cosφ   ضريب قدرت بار قبل از نصب خازن
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٧٦ توزيعگذاري در شبكهخازن–فصل دهم

=2cosφ   ضريب قدرت بار پس از نصب خازن

1از رابطه بالا، ظرفيت راكتيو  بـه مقـدار cosφخـازن مـورد نيـاز جهـت اصـلاح ضـريب قـدرت از مقـدار  

2cosφآيد بدست مي.  

  .توان در داخل پست و يا در طول شبكه هوايي فشار ضعيف استفاده نموداز خازنهاي فشار ضعيف مي

پـس از مـشخص . شـوده انجـام مـيخازن گذاري در طول شبكه هوايي فشار ضعيف به صورت توزيع شد 

بـرداري هاي بهـرهبه دليل هزينه(شدن ميزان خازن مورد نياز با استفاده از فرمول مذكور، از خازنهاي ثابت 

عمومـاً ) خازنهاي سوئيچ شونده بهتر است از اين خازنها استفاده نشود   كيلـووار 5/12با ظرفيـت اقتـصادي 

  .شوداستفاده مي

بايد دقت شود تا در شرايط كم باري اضافه ولتاژهاي خارج از استاندارد در نصب خازنهاي ثابت ‐

هـاي هر چند خازنهاي توزيع شده داراي مزايا قابل توجهي نسبت بـه بانـك. در شبكه ايجاد نشود 

، كاهش قابل ملاحظـه احتمـال فرورزنـانس  افزايش ناچيز THD :باشد همانندخازني متمركز مي

RLC نسبتاً كم، بهبود ولتاژ در انتهاي فيـدر، كـاهش تلفـات ، جريان هجوم در مدار ي كليد زني 

اما... فشار ضعيف، آزادسازي ظرفيت شبكه فشار ضعيف، بهبود تعادل بار سه فاز فشار ضعيف و 

هاي توزيع، تاثير مستقيمي بـر آزاد سـازي ظرفيـت بانكهاي خازني متمركز در فشار ضعيف پست

  .ترانسفوماتور توزيع دارد

تعيين ظرفيت بانك خازني متمركز در پـست توزيـع، در صـورت اسـتفاده بـه صـورت ثابـت، در ‐

باري ترانسفورماتور توزيع و بارهاي راكتيو پراكنـده ظرفيت بانك خازني بايد مطابق با جريان بي

حدوداً . در حالت كم باري انتخاب شود  ظرفيـت ترانـسفورماتور در نظـر گرفتـه % 10اين ظرفيت 

بـا (توان نصب كـرد ي بانكهاي خازني رگولاتوردار ماكزيمم خازني كه در پست ميبرا. شود  مي

 .شوداز فرمول زير محاسبه مي) در نظر گرفتن عدم وقوع فرورزنانس

k

Trans

u
S

*7
*100

2MAX QC=   
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٧٧ توزيعگذاري در شبكهخازن–فصل دهم

در اماكن و كارخانجاتي كه به طور دائـم مـشغول بـه كـار : نحوه انتخاب خازنها توسط مشتركين -8

و با ولتاژ فشار قوي تغذيه شده ولـي بـار آنهـا فـشار ضـعيف باشـد، بايـستي بـراي تـصحيح نبوده 

ضريب تـوان از خازنهـاي فـشارضعيف رگولاتـوردار و بـا فيلتـر اسـتفاده شـود و همچنـين بـراي 

تصحيح ضريب توان كارخانجات بزرگ كه بطور دائم مشغول به كار بوده و تغيير بار چنداني نيز 

باشـد ترين و اقتصادي ترين روش استفاده از بانكهاي خازني فشار قوي بزرگ مينداشته باشند به 

  .گردندكه توسط كليدي با كنترل غير اتوماتيك يا دستي به شبكه متصل مي
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  پيوستها
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ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ١هاي توزيع سطوح

  هاي توزيع سطوح ولتاژ استاندارد سيستم-1پيوست

  IEEE std 141استاندارد
  : بندي شده استهاي ولتاژي به سه بخش تقسيمدر اين استاندارد رده  

   Kv1هاي زيرشامل ولتاژ: ولتاژ فشارضعيف-1

Kv9/99تاKv1شامل ولتاژهاي در محدوده: ولتاژ مياني-2

Kv9/99شامل ولتاژهاي بيش از:  فشارقويولتاژ-3

   IEC 60038استاندارد
  : بندي شده استهاي ولتاژي به سه بخش تقسيمدر اين استاندارد رده  

   Kv1شامل ولتاژهاي زير: ولتاژ فشارضعيف-1

  Kv35تاKv1شامل ولتاژهاي در محدوده) مياني(ولتاژ فشارمتوسط-2

v380/v220هايي كه در سـطوح ولتـاژي  سيستم2003 است كه تا سالدر اين استاندارد پيشنهاد شده 

  .  تغيير نمايند-%10و%+ 6 با محدودهv400 / v230كنند به سطح ولتاژي كار ميv415/v240و

  HD 742وEN 50160استاندارد اروپايي
 را به عنوان فشارضعيف وKv1هاي زير بوده و ولتاژIEC 60038اين استاندارد مشابه استاندارد  

  . معرفي كرده است) مياني( را به عنوان ولتاژهاي فشارمتوسطKv35وKv1ولتاژهاي بين

  CAN3-C235-83استاندارد كانادا
 بـه Kv50تـا Kv1و ولتاژهـاي  بـه عنـوان فـشارضعيف Kv1در اين استاندارد نيز ولتاژهاي زير   

شـود كـه تعـدادي از سـطوح همچنين ديـده مـي.  شده است بيان) مياني(فشارمتوسط عنوان ولتاژهاي 

بـدين ترتيـب تعـدادي از سـطوح ولتـاژ در آينـده حـذف كه اند ولتاژ براي توسعه شبكه پيشنهاد شده

  . خواهند شد
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ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ٢هاي توزيع سطوح

  هاي توزيعدر شبكهسطوح ولتاژ در كشورهاي مختلف دنيا
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ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ٣هاي توزيع سطوح
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ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ٤هاي توزيع سطوح
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ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ٥هاي توزيع سطوح
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ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ٦هاي توزيع سطوح

  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ٧هاي توزيع سطوح
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ولتاژ استاندارد سيستم‐١پيوست   ٨هاي توزيع سطوح
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روغني‐٢وستپي   ٩ بارگذاري مجاز ترانسفورماتورهاي

   بارگذاري مجاز ترانسفورماتورهاي روغني- 2پيوست

بارگذاري مجاز ترانسفورماتورهاي روغني تابعي از درجه حرارت محيط، ارتفاع از سطح دريـا و ‐
  . باشدنوع سيستم خنك كنندگي آنها مي

 ترانــسفورماتورهاي روغنــي درderating ميــزانIEC, ANSI/IEEEطبــق اســتانداردهاي‐
ظرفيـت نـامي و ميـزان افـزايش ظرفيـت % 5/1 به ازاي هر درجه افـزايش دمـا، Cْ30دماي بالاي 

ظرفيـت نـامي آنهـا % 1  به ازاي هر درجه كاهش دما Cْ30ها در دماي زير بارگذاري اين ترانس
. باشدمي

اثـر مـستقيم بـر روي دمـاي ) به علاوه دماي هـواي محـيط (بارگذاري ترانسفورماتورهاي روغني ‐
hot spotطبـق اسـتاندارد . ترين نقطـه روغـن در ايـن ترانـسفورماتورها دارد  غ يا داIEC دمـاي 
در چنـين دمـايي . باشـدها مجاز و نرمال مـي اينگونه ترانسhot spotدرجه براي110ماكزيمم

و متنـاظر بـا آن  (hot spotدر اثر افزايش دما. شود سال برآورد مي20عمر مفيد ترانسفورماتور
از مقدار ياد شـده، ميـزان ضـريب كـاهش عمـر عـايقي )  ترانس متناسب با آن افزايش بارگذاري

: آيدترانسفورماتور از رابطه زير به دست مي

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−=
273

15000
383

15000

HS
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θ

 درجه، ميزان عمر مفيـد در شـرايط HS105سال براي عمر مفيد حالت نرمال در دماي6/20با فرض 

HSمورد نظر برابر خواهد بود با
FAA

6.20 .  

: شوندبندي ميشرايط مختلف بارگذاري به صورت زير تقسيم‐
) براي مدت نيم تا يك ساعت(بارگذاري اضطراري كوتاه مدت-
) براي مدت چند هفته تا چند ماه(بارگذاري اضطراري بلند مدت-
) بيشتر از بارگذاري عادي(بارگذاري طراحي شده-
بارگذاري عادي-

مطابق استانداردهاينقطهها، ماكزيمم درجه حرارت گرمتريندام از بارگذاريبراي هر ك  
IEEE, IECپيشنهاد شده است 1 مطابق شكل.  
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روغني‐٢وستپي   ١٠ بارگذاري مجاز ترانسفورماتورهاي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   حدود درجه حرارت در شرايط مختلف بارگذاري ترانسفورماتور- 1شكل
IEEE   IEC ومطابق با استانداردهاي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١١هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  هايمقايسه قابليت اطمينان و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم  -3پيوست
   توزيع انرژي الكتريكي

  
  خلاصه

در اين بخش، پارامترهاي اصلي طراحي و بهره برداري براي هفت ساختار اصلي سيستم توزيـع معرفـي   
مـورد تـوان مينـان و كيفيـت  از نقطه نظـر قابليـت اط ،، به منظور مقايسه نحوه عملكرد هر يك دنياشده در 

تجارب كارگاهي با محاسبات تئوريكي كه در مورد نـرخ وقـوع خاموشـي و متوسـط .بررسي قرار گرفتند 
رود، همخـواني ها بكـار مـيمدت خاموشي براي پيشگويي سطوح قابليت اطمينان هر يك از انواع سيستم

 اطمينـان و توانـايي آنهـا بـراي تـامين تـوان تواند از نظر قابليـت ها مي  سيستمبدين ترتيب هر يك از . دارد
اي بـراي مهندسـين توزيـع ايجـاد كنـد تـا تواند مبناي مقايسهنتايج اين تحقيق، مي. بندي شوند  رتبه» پاك«

  .خواهند طراحي سيستم را براي سرويس دهي به انواع بار انتخاب نمايند از آن استفاده كنندوقتي كه مي
  

  مباني
سـاختارهاي مختلفـي از . شـوده اصلي بين تأمين كننـده و مـشتركين محـسوب مـيسيستم توزيع واسط   

قابليـت . توانند براي برقرسـاني بـه مـشتركين مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد سيستم توزيع وجود دارند كه مي
اطمينان وكيفيت توان الكتريكي قابل دسترسي از ديـدگاه مـشتركين، بطـور عمـده از نـوع سيـستم توزيـع 

  .پذيردتفاده اثر ميمورد اس
اي توقعات مـشتركين را تغيير عمده در نوع بار مشتركين بخصوص در سالهاي اخير بطور قابل ملاحظه  

هـاي مـوقتي، وقـوع وقفـه. براي كيفيت بهتر و قابليت اطمينان بيشتر توان دريافتي خود افزايش داده اسـت 
 سال پيش بدون اينكـه كـسي متوجـه آنهـا اغتشاشات ولتاژ يا اعوجاجات شكل موجي كه ممكن بود چند 

هـاي پـول حـسابهاي گذشتند، براي بارهاي مـدرن امـروزي ماننـد كامپيوترهـاي اداري، صـندوقشود مي
هـا  VCRهاي امنيتي و ضد سرقت، ساعتهاي ديجيتالي، تلويزيونها ونقدي، كامپيوترهاي خانگي، سيستم

  .نقش مخربي را ايفا نمايند
نسبتاً سنگيني روبرو هستند از اين جهت كه مهندسين توزيع با     سيستم توزيعي طراحي يـا بايد مسئوليت 

د بلكه توانايي برآورد نمودن تقاضاهايي كه نانتخاب نمايند كه نه تنها نيازهاي مشتركين امروز را پاسخ ده 
  .دنشوند را نيز داشته باشدر سالهاي آينده مطرح مي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٢هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

هـاي توزيـع از نقطـه نظـر توانـايي آنهـا در ي متداول براي، سيـستمترين ساختارهادر اين بخش، اصلي  
  :ها عبارتند ازشوند اين سيستمتأمين قابليت اطمينان و كيفيت توان با يكديگر مقايسه مي

  ؛)هوايي(سيستم شعاعي ساده-1
 ؛Auto loopسيستم اوليه-2

 ؛)URD(سيستم توزيع مسكوني زيرزميني-3

 ؛)Primary – selective( انتخابي–سيستم اوليه-4

 ؛)Secondary – Selective( انتخابي–سيستم شبكه ثانويه-5

سيستم شبكه غربالي؛-6
اي؛سيستم شبكه نقطه-7

هـا برداري هر يك از هفت ساختار براي تعيين اينكـه هـر يـك از ايـن سيـستمهاي طراحي و بهره  جنبه  
با وجود اينكـه . گيرندمورد بررسي قرار ميگذارند چگونه بر روي قابليت اطمينان و كيفيت توان تأثير مي

هاي توزيع شـناخته ترديد به عنوان فاكتور بسيار مهمي در انتخاب يا طراحي سيستمملاحظات اقتصادي بي
شود، اما در اين بخش فقط به ملاحظات فني پرداختـه شـده اسـت و بـديهي اسـت كـه موازنـه تمـامي   مي

خـاب سيـستم توزيـع مـورد اسـتفاده بـر عهـده مهندسـين توزيـع  اقتصادي در هنگـام انت –فني فاكتورهاي
  .باشدمي

  هاي توزيع انرژي الكتريكيسيستم
  سيستم شعاعي ساده -1

احتمـالاً شـناخته شـده) 1(سيستم شعاعي ساده كه در شكل    تـرين سيـستم توزيـع نشان داه شـده اسـت 
شعب شـده از فيـدر اصـلي در تمـام  منخطوطنام اين سيستم از اين حقيقت كه فيدرهاي فرعي و . باشد  مي

عمومـاً بـراي   سيستم.  شده است اند، گرفتهناحيه مورد سرويس دهي گسترش يافته هاي شعاعي در گذشـته 
 MVA3حـداكثر بـار اصلي سرويس دهي به بارهاي كوچك خانگي و تجاري در شرايط كه فيدر اوليه 

  .شدندكرد استفاده ميمل ميحKv8/12را در ولتاژ MVA6و يا بارKv16/4را در ولتاژ
هاي سرويس ونگهداري نيز كـم اسـت بـه ايـن گذاري اوليه كم و هزينهها هزينه سرمايهدر اين سيستم  

در اثـر هـر خطـا تعـداد انـدكي از  .شـوده نمـيددليل كه از هيچ تجهيز اتوماتيكي در آرايش سيستم استفا 
  .شوندها پاك ميسط فيوز ابتداي شاخهمشتركين دچار خاموشي ميشوند زيرا بيشتر خطاها تو
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٣هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  
  
  
  
  

  ) 1(شكل
  

سيستم شعاعي ساده براي تغذيه بارهاي متمركز نظير مراكز خريـد يـا سـاختمانهاي بلنـد مرتبـه مناسـب 
  .نيستند

هاي مذكور كمتـرين قابليـت اطمينـان را دارد، زيـرا فقـط يـك فيـدر اين سيستم در مقايسه با ساير سيستم
، مـدت ترانسفورماتورفيدر اصلي يا هرگونه خرابي در در موشي ناشي از هرگونه قطعي موجود است و خا 

  .طولاني بطول خواهد انجاميد
ريـزي  قطع برنامـهكهوقتي كه بريكر فيدر اصلي بخاطر جداسازي يك خطا تريپ نمايد و يا در صورتي   

اي لازم گـردد، يس دورهوشده برق براي توسعه سيستم، اضافه كردن يك مـشترك جديـد يـا انجـام سـر 
شود و تا وقتي كه وصـل مجـدد از طريـق كليـد زنـي دسـتي ي در كل ناحيه مورد نظر قطع ميده  سرويس

، شـركتها از نقـاط اتـصال دسـتي بـه مـدارهاي ديگـر بـراي معمـولاً. داردادامـه  خاموشي ،صورت نپذيرد
  .كنندحالتهاي اضطراري يا سرويس و نگهداري استفاده مي

فيدرهاي خيلي طـولاني گـاهي . برداري بار را سوئيچ نمايند  اتصالات لازم است كه پرسنل بهرهدر اين  
كند امـا در مـورد خطاهـاي مانـدگار شوند اين وسيله خطاهاي موقتي را پاك ميبا سكشنالايزر تجهيز مي

  .نتيجه آن، قطعي براي تمامي مشتركين قرار گرفته پس از اين وسيله است
طـولاني رخ داده در شـبكه فرودسـت محافظـت هـاي قطعـي دست سكـشنالايزر در مقابـل بارهاي بالا  
 voltageشوند، اما ممكن است تا وقتي كه بخش دچار خطا از سيستم جدا نشده اسـت تحـت تـأثير مي

dipقرار گيرند .  
 اما نـسبت كنند،هاي موقت را تجربه نميهاي شعاعي بسياري از قطعيمشتركين تغذيه شونده از سيستم  

  .تر در معرض تعداد بيشتري خطاهاي ماندگار قرار دارندهاي پيچيدهبه مشتركين تغذيه شونده از سيستم
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٤هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  Auto loopهاي با اوليهسيستم -2
نتيجتـاً  Auto loop هاي با اوليهسيستم   از سكشنالايزر و ريكلوزر براي كاهش مـدت زمـان قطعـي و 

براي تغذيـه بارهـاي كوچـك مـسكوني و . كنندويس دهي استفاده ميافزايش قابليت اطمينان و تداوم سر 
هـاي شـوند سيـستممرور زمان كه طول فيدرهاي بلنـدتر مـيهها، بتجاري درنواحي روستايي يا حومه شهر

  .شوندهاي شعاعي ساده مي بتدريج جايگزين سيستمAuto loopاوليه
دوهر يك ازاز طريقمي تواندارد شونده به حلقه نشان داده شده است توان و ) 2(همچنانكه در شكل   

  .شودفيدر اوليه وارد
  
  
  

  
  
  
  

  ) 2(شكل

تواند از هر يـك از دو انتهـاي اين مسير مي.شودتغذيه مشتركين در هر زمان تنها از يك مسير انجام مي  
در حالت عـادي . داردحلقه باشد كه بستگي به حالت باز يا بسته بودن ريكلوزرها يا سكشنالايزرهاي خطا 

ار خرابي شـود، مـسير چدر صورتي كه خط تغذيه كننده اين مسير د.  باز است TRبرداري، ريكلوزر بهره
  .گيرددوم با كليدزني اتوماتيك در دسترس قرار مي

بخـشد، كيفيـت تـوان را تـا حـدودي  قابليت اطمينـان سيـستم را بهبـود مـيAuto loopدر حالي كه  
) Voltage dip(ين بخاطر وقـوع تعـداد بيـشتر خروجهـاي مـوقتي و كمبـود ولتـاژ يـا دهد واكاهش مي

هاي كوتاه مدت براي تمامي مشتركين  سيستم موجب ايجاد وقفهReclosingعمل كليدزني و . باشد  مي
مستقيماً بر تغذيه آنها اثر نگذاشته باشد –متصل به حلقه  بعـلاوه مـدار . شود مي– حتي مشتركيني كه خطا 
اي كه بر چنين مدلي حاكم است ممكـن اسـت خـود باعـث شـود كـه مـشتركين بيـشتر از كنترلي پيچيده

واقعاً   .برق شوند، دچار خاموشي گردند در اثر هر خطا بيبايدتعدادي كه 
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٥هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  )URD(سيستم توزيع مناطق مسكوني زيرزميني -3
URDسيـستم . ده اسـت اين سيستم براي سرويس دهي به تعداد زياد مـشتركين مـسكوني طراحـي ش ـ  

هزينه. اندبخشد زيرا خطوط هوايي با كابل جايگزين شدهاي زيبايي شهري را بهبود ميبطور قابل ملاحظه
اين سيستم نسبت به سيستم شعاعي بيشتر است، اما استعداد وقـوع خطاهـاي مـوقتي كـه اغلـب در خطـوط 

  .يابداي كاهش ميشود، بطور عمدههوايي مشاهده مي
ترانسفورماتوريت اطمينان در مقايسه با سيستم شعاعي بخاطر آرايش حلقوي فيدر اوليه كه براي هر قابل  

اين حلقه در حالت . ، بهبود يافته است )شودديده مي) 3(چنانكه در شكل (كند دومسير تغذيه را فراهم مي
معمولاً بصورت باز بهره   .شودبرداري ميعادي 

  
  
  
  
  
  
  

  ) 3(شكل

هايي كه بخاطر خطا  خاموشي. تواند بدون ايجاد وقفه از بقيه شبكه جدا شود ز حلقه اوليه ميهر بخشي ا   
شود از نظر مدت زمان لازم براي تشخيص محل خطـا و جداسـازي آن و عمليـات در حلقه اوليه ايجاد مي

  .انداي كاهش داده شدهكليدزني براي بازآرايي شبكه بطور عمده
از آنجائيكـه .  ظرفيت حمل كل بار حلقه را داشته باشـد بايدن درهر نيم حلقه كابل و تمامي ملحقات آ   

عمومــاً ماندگارنــد در ايــن سيــستم نيــز هماننــد سيــستم شــعاعي، خاموشــيURDخطاهــا در سيــستم هــا 
مدت زمان خاموشي بخاطر اينكه كليدزني دستي بوده و تشخيص محل و تعميـر خطاهـا زمـان . اند  طولاني

ترانـسفورماتوربسياري از شركتهاي برق از آشكار سازهاي خطا در محـل هـر . انجامدل ميبرند، به طو   مي
سريعاً بخش خراب شده كابل را تشخيص دهند استفاده مي اين موضوع زمـان خاموشـي را . كنند تا بتوانند 

  .دهداي كاهش ميبطور قابل ملاحظه
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٦هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  هاي اوليه انتخابيسيستم -4
 و يا بيشتر مـورد اسـتفاده 300KVAذيه بارهاي متمركز بزرگ در سطوح ها اغلب براي تغ اين سيستم  

 اقتـصادي نيـست، زيـرا 300KVAها براي بارهاي متمركز كمتر از بكارگيري اين سيستم. گيرندقرار مي
هاي ولتاژ و مـدار منطقـي مـورد نيـاز ترانسفورماتورهاي جريان، ترانسفورماتورهاي ولتاژ بالا با قطع كننده

  .برندهزينه
براي تغذيه مـشترك مـورد اسـتفاده قـرار ) 4(دو فيدر فشار قوي اوليه به صورت نشان داده شده در شكل 

  .توانند بصورت خط هوايي يا كابل زيرزميني باشنداين فيدرها مي. گيرندمي
  
  
  
  
  
  
  

  ) 4(شكل
  

در هنگـام . شونداده مي مربوط به مشترك قرار د ترانسفورماتورهاي اتوماتيك فشار قوي در سر   سوئيچ  
بـازآرايي . گيـرداز دست رفتن يك فيدر، انتقال تغذيه بر روي فيدر ديگر بصورت اتوماتيك صورت مـي

شود، زيرا در اينجا نيز مانند شبكه حلقوي، نيازي به تعيين محل خطا قبل از كليـد شبكه بلافاصله انجام مي
  .باشدزني نمي

ترانـسفورماتوربر روي فيدر دوم در صورتي كه قطعي بخاطر خطا در يك مدار منطقي از انتقال تغذيه   
  .كنديا در سيستم مشتركين بوجود آمده باشد، جلوگيري مي

بـا ايـن حـال در مـدت زمـان .  بالاسـت، فيدرهاي اوليه Redundancyقابليت اطمينان سيستم بدليل  
  .گيرد مشترك در معرض وقفه موقت قرار مي،كوتاه انتقال
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٧هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  هاي ثانويه انتخابيستمسي -5
عموماً در كارگاهها و اين سيستم   سـوئيچ انتقـال . گيرنـد صنعتي مورد استفاده قرار مـيكارخانه هايها 

گرفـت در  انتخابي مورد استفاده قـرار مـي–هاي اوليه در سيستمback upفشار قوي كه برروي دو فيدر
  .شود ميبسيستم نصدرback upتورترانسفورماشود و بجاي آن برروي دواينجا حذف مي

عموماً بين دو باس بـار چنانچـه در شـكل    نـشان داده شـده اسـت تقـسيم ) 5(بارهاي مصرف كنندگان 
 در بـاس BKR3بريكر انتهايي . باشند بطور پيوسته برقدار ميترانسفورماتورشوند به اين ترتيب هر دو   مي

 اينتـرلاك BKR2يـا BKR1با بريكرهاي فيـدرهاي ثانويـه بار انتهايي ثانويه بصورت نرمال باز است و 
  .توانند خط هوايي يا كابل زيرزميني باشندفيدرهاي اوليه مي. دارد

  
  
  
  
  
  

  ) 5(شكل
  

مـثلاً فيـدر     بـسته BKR3شـود و بريكـر انتهـايي  بـاز مـيBKR1، بريكـر  1در هنگام از دست رفتن 
 تـأمين 2پس از آن بار كامـل مـشترك از طريـق فيـدر . استاين انتقال با يك وقفه موقت همراه . شود  مي
  . ظرفيت كافي براي تأمين بار كامل را داشته باشدبايد و فيدرترانسفورماتوربنابراين هر. شودمي
 اضـــافيRedundancyانتخـــابي بخـــاطر–قابليـــت اطمينـــان در ايـــن سيـــستم نـــسبت بـــه سيـــستم اوليـــه  

ين بخاطر آنست كه احتمـال خاموشـي طـولاني مـدتي كـه در اثـر خطـاي يابد و ا  بهبود ميترانسفورماتور
  .  برد، از بين مي راشود ايجاد ميترانسفورماتور

 توسـط بايـدبه همين دليل .شودانتقال در صورت قطع ولتاژ در روي هر فيدر، بطور اتوماتيك انجام مي  
ممكـن اسـت .  شده بار نيز صورت پـذيردريزيهماهنگي لازم براي موارد انتقال برنامهتوزيع برق شركت 
ريـزي شـده يـا بـراي برق بخواهد كه هر يك از فيدرها براي سـرويس يـا تعميـرات برنامـهتوزيع شركت 

برق شوند در اين صورت لازم نيست كه مشتركين قطعـي مـوقتي را تجربـه كننـد، توسعه سيستم ياخط بي
  .باشدا مجاز ميهترانسفورماتورزيرا موازي سازي در بخش فشار ضعيف
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٨هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

شوند تعداد كمتري خطاي مـوقتي را در  انتخابي تغذيه مي–بنابراين مشتركيني كه توسط سيستم ثانويه   
  .كنند انتخابي تجربه مي–مقايسه با مشتركين تغذيه شونده از سيستم اوليه

  اي يا غرباليساختار شبكه -6
و انعطاف پذيري در بهـره ) تداوم سرويس دهي (ن ها به منظور ايجاد ماكزيمم قابليت اطمينا اين سيستم  

ها اقتصادي ترين و مـؤثرترين روش بـراي تغذيـه مراكـز پرتـراكم بـار اين سيستم. اندبرداري طراحي شده  
در بخشهاي مركزي شهر كه بارهاي بزرگ وكوچك بـصورت مخـتلط وجـود ) مناطق با چگالي بار بالا (

  .باشددارند مي
. شـوندشود در هر لحظه با همزمان چند فيدر تغذيه مـيديده مي) 6(كه در شكل شبكه غربالي، همچنان   

گرفتند كه فلوي توان مورد نياز مشترك در هاي سنتي قبلي، فقط دو فيدر مورد استفاده قرار ميدر سيستم
نـد اسـتفاده از چ). فقط يك فيدر وصـل بـود (د يگردهر زمان فقط از طريق يكي از اين دو فيدر تأمين مي

شـوند، باعـث افـزايش قابـل ملاحظـه قابليـت اطمينـان نـسبت بـه برداري ميفيدر كه بصورت موازي بهره
  .شودهاي سنتي قبلي ميسيستم

 يـا 6معمولاً يك شبكه غربالي . اند، براي سادگي در نمايش فقط سه فيدر نشان داده شده)6(در شكل   
  . فيدر دارد24باشهر نيويورك شبكه غربالي.  فيدر دارد6بيش از

اي يـا توسـعه شـبكه، مـشترك در شبكه غربالي هرگز بخاطر قطع فيدر براي سرويس يا تعميرات دوره  
توانـد در ريزي شده و همچنين عمليات توسعه سيـستم مـيتعميرات و سرويس برنامه. شوددچار وقفه نمي

  . شود انجام پذيردطي ساعات كار عادي سيستم بدون اينكه خاموشي براي مشتركين ايجاد
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 6(شكل
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ١٩هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

توسـط (اي براي مشترك ايجاد شـود از شـبكه تواند بدون اينكه وقفهحتي فيدر دچار خطا شده نيز مي  
يعني سيستم حفاظتي بطور اتوماتيك فيدر دچار خطا شده را  از شبكه غربـالي . جدا شود) سيستم حفاظتي

  .كندجدا مي
يابـد، زيـرا فلـوي تـوان بـه سـمت مـشترك از طريـق چنـدين حالـت بهبـود مـيتنظيم ولتاژ نيز در اين   

شـبكه غربـالي تغييـرات . پـذيردكننـد انجـام مـي كه با يكديگر و بصورت موازي كـار مـيترانسفورماتور
تحمـل ) يـا فلـش (انـدازي موتورهـاي بـزرگ را بـدون كمبـود ولتـاژ ناگهاني بار واغتشاشات ناشي از راه

  .كندمي
 آن اسـت كـه در بخـش اصـلي و ابتـدايي فيـدرهاي گياي گـسترد گر از مزاياي ساختار شبكهيكي دي  

حتـي وقتـي كـه خطـا در . آوردثانويه نيز چندين مسير براي فلوي توان به سـمت بـار مـشترك فـراهم مـي
Secondary Mainsمعمولاً خطا را احساس نمي رخ مي    محـدود كننـده فيوزهاي.كننددهد مشتركين 

ه قـرار دهاي ثانويه دچار خطا شده مورد اسـتفا در نقطه انتهايي شبكه غربالي براي ايزوله كردن كابلاغلب 
  .گيرندمي
تمامي اين حالتهاي مختلف شبكه غربالي، منجر به ايجـاد قابليـت اطمينـان بـالا و كيفيـت تـوان خـوب   
معمـولاً در هاي موقتي يا بلند مدت كه بخاطر مشكلات سيستم توزيع ب شوند خروج  مي وجود آمده باشـند 

  .ديده نمي شوندچنين آرايشي
  
  ايسيستم شبكه نقطه -7

اساساً همان مزايـاي شـبكههاي نقطه  شبكه   باشـند بـه ايـن صـورت كـه هـم هـاي غربـالي را دارا مـياي 
راياي ب ـهاي نقطه  شبكه. آورندبردراي را فراهم ميماكزيمم قابليت اطمينان و هم انعطاف پذيري در بهره

 اداري، مراكــز خريــد بــزرگ،–برجهــاي تجــاري. شــوندتغذيــه بارهــاي متمركــز بــزرگ اســتفاده مــي
بيمارستانها، فرودگاهها، تأسيسات مراكز بزرگ كامپيوتري و مراكز بزرگ مخابراتي اغلـب بـا اسـتفاده از 

  .شونداي تغذيه ميهاي نقطهشبكه
معمولاً از دو يا سه فيدر كه يك شبكه نقطه    مجزا را چنانچه در شكل ترانسفورماتور هر كدام، يك اي 

 مگاولـت 25 تـا 17اي بـزرگ بـين يـك شـبكه نقطـه. كنند تشكيل شده است شود تغذيه ميديده مي) 7(
معمولاً  هاي حفاظتي مجزا بـه بـاس ها از طريق سيستمترانسفورماتوردر سمت ثانويه، .  فيدر دارد 6آمپري، 

  .گردند بارهاي مشتركين به اين باس بارها متصل ميشوند وبارهاي شبكه وصل مي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٠هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  
  
  
  
  

  
  
  

  ) 7(شكل

. برداري مـوازي از تمـامي واحـدهايش بطـور پيوسـته برقـدار اسـت اي، بخاطر بهرهباس بار شبكه نقطه  
هاي توان معكوس حساس در شـبكه حفـاظتي انجـام جداسازي اتوماتيك فيدر دچار خطا شده بوسيله رله

  .شوداي در سرويس دهي به مشتركين انجام ميليدزني بدون ايجاد وقفهاين ك. شودمي
در حـالتي كـه خطـايي روي . اندهاي سرويس نصب شدهمحدودسازهاي كابلي در هر يك از دو سركابل

ايها بدون ايجـاد وقفـهگيري از اين محدودكنندههاي ثانويه ايجاد شود كابل دچار خطا شده با بهره  كابل
  . شودبراي مشتركين از سيستم جدا مي

هـاي  بـسيار قابـل اطمينـان اسـت و وقفـهترانـسفورماتورو اي، بـه خـاطر تعـدد فيـدرها يك شبكه نقطه  
  . افتدمدت يا طولاني مدت براي آن بسيار به ندرت اتفاق ميكوتاه

  شرايط آناليز
. ترين ساختارهاي سيستم توزيع شـرح داده شـدند  ساختار از كاربردي7برداري از هاي طراحي و بهره  جنبه

هـاي داده. كنـيم در هر يك از اين ساختارها با يكديگر مقايـسه مـيحال، قابليت اطمينان و كيفيت توان را 
هاي انجام شده اند به منظور تصديق مقايسهپشتيبان كه از نتايج تجربي كارگاهي و مشاهدات برداشت شده

  . اندارائه گرديده
  : ها در نظر گرفته خواهند شدفاكتورهاي زير براي مقايسه قابليت اطمينان سيستم

  )  دقيقه طول كشيده باشند5كه بيش از( خروجي در سالتعداد‐
متوسط مدت خروج براي هر خروج‐
)  دقيقه5كمتر از(هاي كوتاه مدت در سالتعداد وقفه‐

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  

و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢١هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  : ها به كار خواهند رفتبه علاوه فاكتورهاي زير براي مقايسه كيفيت توان سيستم
  تنظيم ولتاژ‐
اغتشاشات ولتاژ‐
اعوجاجات شكل موج‐

  ليت اطمينانقاب
هاي بلند مـدت  مقايسه نرخ وقوع و مدت تداوم خروجي،گيري قابليت اطمينان روش سنتي براي اندازه  
بـه . كننـد دقيقـه را نگهـداري و از آن اسـتفاده مـي5هـاي بـالاتر از ها گزارش خروجاغلب شركت. است

ند و بنابراين در محاسبات قابليت شوهاي كوتاه مدت به عنوان مسأله مهمي تلقي نميصورت تاريخي وقفه
با اين حال حساسيت روز افزون تجهيزات الكترونيكي باعـث شـده اسـت . شونداطمينان در نظر گرفته نمي

بايـدهاي كوتاه مدت غير قابل صرف نظر گردند و در آناليز قابليت اطمينان هر سيستم هم اينـك كه وقفه
  . ظر گرفته شوندمدت در نهم وقفه هاي بلندمدت و هم كوتاه

  
مـدت تـابعي از نـرخ خطـاي تجهيـزات و همچنـين هاي كوتـاهيا وقفه) يا فركانس خطا (ها نرخ خروج  

در يك سيستم شعاعي ساده كه فقط يك مسير براي فلوي توان از . باشدوابسته به نحوه طراحي سيستم مي
اسـت بـا مجمـوع نـرخ خطـاي انس خـروج برابـر پست فوق توزيع به تجهيزات مشترك وجود دارد، فرك 

   .تجهيزات در اين مسير
بـه خـاطر اسـتفاده مـوازي از (تر كه بيش از يك مـسير بـراي فلـوي تـوان هاي پيشرفته  سيستمد ردر مو  
  . هاستتري از نرخ خطاي تك تك المانوجود دارد فركانس خطا تابع پيچيده) هاالمان

 اين دارد كه با چه سرعتي المان دچار خطا شده بتواند مدت زمان وقفه سيستم بعد از هر خطا بستگي به   
 انتخـابي قابليـت – ثانويـه – انتخـابي –هاي اوليـه توان نشان داد كه در سيستم  مي.. تعمير يا تعويض گردد 

ايـن در حـالي اسـت كـه وقتـي از . يابـدهاي شعاعي ساده بهبود مـي مرتبه نسبت به سيستم10 تا 5اطمينان 
تقريبـاً در حـدود هـزار مرتبـه استفاده مي) غربالي(اي  شبكههاي توزيع  سيستم شود يك بهبود غيـر منتظـره 

  . گرددحاصل مي
نـشان داده شـده اسـت ) 1(انـد و در جـدول هايي كه شركت اديسون از شهر نيويـورك در آورده  داده  

و)  دقيقـه5بيش از (د مدت مدت، بلنهاي كوتاهها تعداد نسبي وقفهاين داده. كنندنتايج فوق را تصديق مي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٢هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

هـا تواند در هنگامي كـه از هـر يـك از انـواع ايـن سيـستممتوسط مدت خروج كه يك مشترك نمونه مي
  . شود انتظار داشته باشد را نشان دهدتغذيه مي

  
  مقايسه قابليت اطمينان -1جدول

  
  
  
  
  

  
  

 اطمينان همچنانكه از سيـستم شـعاعي شود كه مقادير واقعي بهبود قابليت ديده مي) 1(شماره از جدول   
كنيم ممكن است مشابه نتايجي كه از محاسبه تئوريـك بـه تر حركت ميهاي پيچيدهساده به سمت سيستم
دليل اين موضـوع، آن اسـت كـه در محاسـبات تئوريـك فـرض بـر ايـن اسـت كـه . دست آورديم نباشد 

كاملاً از هم جدا و مستقل از هم مي در صـورتي كـه در عمـل، خطـاي يـك المـان باشـند مسيرهاي ديگر 
براي مثـال وقـوع يـك آتـش سـوزي در .  را به دنبال داشته باشد ي مجاورهاممكن است آسيب مهم المان

تواند هم موجب وقوع خطا و خرابي فيـدرهاي اصـلي و هـم فيـدرهاي مـسير انتخـاب   مييك كانال كابل 
  .  انتخابي گردد–شونده در يك سيستم اوليه

هـا بهبـود اي در مقايسه با سـاير انـواع سيـستمهاي شبكهها نيز اين حقيقت را كه سيستمن حال دادهبا اي  
  . نمايندكنند، تاييد مياي در قابليت اطمينان ايجاد ميبسيار قابل ملاحظه

  كيفيت توان
  : تواند به طور ساده به صورت زير تعريف شودكيفيت توان مي

   .نمايدهاي مشترك را تأمين مينيازمنديميزاني كه سيستم تغذيه  
نتيجتاً سيستم توزيعي كه كيفيت تـوان عـالي را از ديـدگاه . هاي متفاوتي دارند مشتركين مختلف نيازمندي

يك مشترك تحويل مي دهد ممكن است از نظر مشترك ديگري كفايت لازم را نداشـته باشـد، همچنـين 
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٣هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

سيستم توزيعي كه امروز كيفيت توان بـالايي دارد ممكـن . كندنيازهاي مشتركين با گذشت زمان تغيير مي
  . است انتظارات فردا را برآورده ننمايد

 را طراحي و انتخاب نمايد كه همانطور كه نيازهاي امـروز مـشترك مـورد ي سيستمبايدمهندس طراح   
  . كند براي آينده و تأمين نيازهاي آتي او نيز مناسب باشدنظر را تأمين مي

هاي قابليت اطمينان، فاكتورهاي تنظيم ولتاژ، اغتـشاشات فيت توان مورد انتظار مردم، علاوه بر المانكي  
  .گيردولتاژ و اعوجاج شكل موج را نيز در بر مي

ها با در نظر گرفتن توانايي آنها براي تحويل توان پاك با تأمين اين پارامترهـا  هم اينك مقايسه بين سيستم
  . داريمرا بيان مي

همچنـان كـه . شـود ديـده مـي)8(اهميت اين فاكتورها در نمودار تلـورانس ولتـاژ كـامپيوتر در شـكل   
  . دهدپيداست اين نمودار پروفيل مورد انتظار ولتاژ را براي كاركرد مناسب تجهيزات كامپيوتري نشان مي

در حـالي كـه فزار شود اتواند منجر به آسيب ديدن سخت ميEnvelopeتغييرات ولتاژ در بالاي اين   
تواند باعث بد كار كردن دستگاه يا از دست رفـتن اطلاعـات ذخيـره   ميEnvelopeتغييرات در زير اين 

  . شده گردد
   :تلورانس ولتاژ كامپيوتر، اغتشاش توان به سه دسته تقسيم شده استEnvelopeدر

هـاي گـذرا يـا شـكاف ظـاهر Spikeاغتشاشات نوع اول، اغتشاشات زير گذراي ولتاژاند كه بـه فـرم   
  . شوندمي

  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 8 (شكل

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  

و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٤هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

كمبـود ولتـاژ يـا  ثانيـه بـوده و شـامل 2 ميلـي ثانيـه تـا 16اغتشاشات نوع دوم، اغتشاشاتي بـا مـدت تـداوم 
  . باشندهاي موقت ميقطعي

تـاژ ضـعيف كشد و شامل تنظيم ول ثانيه طول مي2، اغتشاشات تواني هستند كه بيش از نوع سوماغتشاشات
  . هاي كوتاه مدت و بلند مدت هستندو قطعي

  
   تنظيم ولتاژ-1

  :  دو حد پايدار براي تنظيم ولتاژ بيان نموده استANSI C8401استاندارد
A : (+4%  , -10%)حدود•

B :  (+6%  , -13%)حدود•

Envelopeد هاي حساس الكترونيكي قابل قبول اسـت و در حقيقـت حـدو  براي بيشتر دستگاهBحدود 

  .  است3تلورانس ولتاژ كامپيوتر براي اغتشاشات نوع
.  هـاي تنظـيم ولتـاژ را تـأمين نماينـد كـه نيازمنـدي قـادر باشـند بايـدهـاي توزيـع مـورد نظـر تمامي سيستم

هاي كاهنده قرار داده شده در ترانسفورماتوراي با  انتخابي و شبكه نقطه– و ثانويه يهاي اوليه انتخاب   سيستم
هاي چندگانه ثانويه، حتيهاي غربالي با كابل  شبكه. كنندنزديكي بار، تنظيم ولتاژ خيلي خوبي را تأمين مي

هـاي اوليـه Auto loopهاي شعاعي ياجبران براي افت ولتاژ ممكن است براي سيستم. از آنها هم بهترند
معمولاً طولاني   . اند لازم باشدكه فيدرهاي اوليه 

  اژلت اغتشاشات و-2
1976با استفاده از اطلاعاتي كه در سـال  خطاي سيستم كامپيوتريT.S key،100اي توسطدر مقاله  

ايـن مطالعـات . اند، بررسي گرديده اسـت آوري شدههاي به خصوصي در ويرجيناي شمالي جمعاز سايت
  . اندجاد شدهمربوط به شرايط بد جوي اي اين خطاها به خاطر مسائلفدهند كه بيش از نصشان مين

اتصال بين دو هادي در فازهاي مختلف در . علت اصلي اضافه ولتاژهاي گذرا بود ) 1اغتشاش نوع (صاعقه 
  . )2اغتشاش نوع(هاي شديد موجب كمبود ولتاژ گرديده بودطي طوفان

 روشـن، بـه طـور .  ولتاژ يا كمبود ولتاژ گرديده بـود Spikeبه طور مشابه، اتصال يك فاز به زمين موجب 
هـاي كـابلي سيـستم. هـاي توزيـع هـوايي ناشـي شـده بودنـد تمامي اغتشاشات بررسي شده فوق، از سيستم

حفاظت بهتري در برابر مشكلات مربوط به شرايط جـوي دارنـد اگـر چـه تـشخيص داده شـده اسـت كـه 
Surgزمينـي نيـز هـاي زيرتوانـد وارد سيـستم در نقاط حفاظت نشده تبديل شبكه هوايي به زيرزمينـي مـي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٥هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

هـا كليـدزني خـازن. شـوداندازي موتورها موجـب كمبـود ولتـاژ مـيكليد زني بارهاي بزرگ و راه. بشود
هـاي توزيـع بـراي اسـتعداد انـواع مختلـف شـبكه. شود گذرا ميSpikها نيز موجب ايجاد توسط شركت

،Auto loop،URDمـشتركين در سيـستم شـعاعي، . اغتشاشات ولتاژ در محدوده وسـيعي متغيـر اسـت 
 انتخابي، مقادير بالاي اغتشاشات ولتاژ را كه در اثر كليدزني بارهاي بزرگ يا – انتخابي و يا ثانويه –اوليه 
 شـبكه نشـدت اغتـشاش ولتـاژي كـه توسـط مـشتركي . كننـدشود، تجربه مياندازي موتوري ايجاد مي  راه
ها بيـشتر باشـد ترانـسفورماتورهر چقدر تعداد . هاترانسفورماتورشود تابعي است از تعداد اي ديده مي  نقطه

  . شودها كمتر دچار پديده كمبود ولتاژ ميولتاژ در جريان كليدزني

   )2(جدول
  
  
  
  
  
  
  

با اين حال، با . اي در برابر گذراهاي كليد زني دارند هاي نقطههاي غربالي نيز رفتاري مشابه شبكه  شبكه  
كنند، لذا در اثـر هـر گـذرا تعـداد بيـشتري بيشتري مشترك را تغذيه ميها تعداد توجه به اينكه اين سيستم

  . گيرندمشترك در معرض اغتشاش قرار مي
اي كمتـر اسـت امـا اغتـشاش در ها به طور قابل ملاحظهاندازه اين گذراها در اين سيستم(يعني اگر چه   

  ). شودمحدوده بزرگتري منتشر مي
هـاي توزيـع اغتشاشات تصادفي ولتاژ را به هر يك از انواع سيـستم،T.S key از مطالعات)3(جدول  

ايشود كه تعداد اغتشاشات ولتـاژ در يـك سيـستم شـبكهدر اين مقاله اظهار مي. كندمربوط مي) غربالي(
واييهـاي ه ـهاي زيرزميني مقام دوم و سيـستمساير سيستم. ها كمترين است زيرزميني نسبت به بقيه سيستم

  . ا آخر را دارندمقام سوم ي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٦هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

  ) 3(جدول

  
  
  
  
  
  

   اعوجاجات شكل موج-3
ــا انحــراف ايــن شــكل مــوج    ــاژ ي  نتيجــه وجــود،از شــكل سينوســي خــوداعوجــاج شــكل مــوج ولت

) امBام و 11ام، 7ام، 5(هاي بـالاتر هاي مرتبه  هارمونيك. هايي است كه با مؤلفه اصلي همراهند   هارمونيك
هاي حاوي بانك خازني داشته و يك منبع توليـد نـويز بـراي انس در شبكهجاد رزونيپتانسيل زيادي براي ا 

  . شوندمدارهاي مخابراتي محسوب مي
معمولاً دامنه بـالاي آن علـت اصـلي اعوجـاج هارمونيك سوم متداول   ترين هارمونيك موجود است و 

  . باشدشكل موج مي
معمولاً توسط اجزاي سيستم توزيع ايجاد نمي  هارمونيك   ابتدا در شكل موج جرياني كـه ، بلكهدنوشها 

هـاي  هها، كورها، يكسوكنندهU.P.Sتوسط بارهاي غيرخط مشتركين نظير تجهيزات كليدزني استاتيكي، 
  . آيندشود، به وجود ميهاي روشنايي با بازده بالا كشيده ميقوس الكتريكي و سيستم

ونيـك روي مؤلفـه اصـلي ولتـاژ را ايجـاد توزيع جـاري شـده و هارم هاي هارمونيكي در سيستم   جريان  
هاي توزيع ممكن است هارمونيك را از يك مـشترك بـه مـشترك ديگـر سيستم. كنندكرده يا تقويت مي

  . منتقل نمايند
دهد كـه هارمونيـك ها يك فيلتر طبيعي عالي است، زيرا اجازه نميترانسفورماتور ستاره -اتصال مثلث  

انـد بـه همچنين مدارهايي كه از فيدرهاي زيرزميني تشكيل شـده. ور نمايدپيچ مثلث عب سوم جريان از سيم
هـاي بـه ميرايـي انـدازه شـكل مـوج) نـسبت بـه خـط هـوايي (هـا خاطر ظرفيت بزرگتر خازن شنت كابـل

  . كنندهارمونيكي كمك مي
در. كننـدره اسـتفاده مـي ستا–هاي ستاره   ترانسفورماتورهاي شعاعي هوايي اغلب كشورها از در شبكه  

  . ها، كمترين اثر را در از بين بردن انتشار هارمونيكي خواهند داشتاين صورت، اين شبكه
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٧هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

 انتخابي ممكن اسـت از كابـل زيرزمينـي بـه عنـوان فيـدرهاي – انتخابي و ثانويه –هاي اوليه در سيستم  
 ستاره زمـين –شود، ستاره   ميي كه اغلب استفاده ترانسفورماتوربا اين حال نوع اتصال . اوليه استفاده شود 

هـاي اوليـه يـا ثانويـه در اين صورت، سيستم. باشد  مي) به خاطر حفاظت بيشتر در برابر فرو رزونانس (شده 
  . كنندها ايجاد ميانتخابي، حفاظت محدودي را در برابر انتشار هارمونيك

انـد، زيـرا در آنهـا از يـكاي بهتـرين انتخـاب بـراي جلـوگيري از فلـوي هارمون هاي شبكه نقطه  سيستم  
  . شوداستفاده مي مثلث–هاي ستارهترانسفورماتورفيدرهاي كابلي زيرزميني و

هـاي غربـالي نيـز از انتـشار هارمونيـك تأسيـسات مـشترك بـه فيـدرهاي اوليـه بـه همـان نـسبت   شبكه  
انند از طريـق شـبكه توبا اين حال، هارمونيك ها همچنان مي. كننداي جلوگيري ميهاي شبكه نقطه  سيستم

  . غربالي ثانويه از يك مشترك به مشترك ديگري منتقل شوند
هـا بـه صـورت زيـر شان در جلوگيري از انتشار هارمونيـكهاي مختلف توزيع، براساس توانايي  سيستم  

  : شوندبندي ميگروه
  ايشبكه نقطه.1
شبكه غربالي.2
اوليه انتخابي.3
ثانويه انتخابي.4
5.URD
 هوايييشعاع.6
7.Auto loopهوايي 

  
  گيرينتيجه
هـاي  بـرق تحميـل شـده با افزايش استفاده از تجهيزات الكترونيكي، تقاضاي جديدي به شـركت-1

انـواع . باشـدو تأمين توان با قابليت اطمينان بالاتر و كيفيت بهتر مـورد انتظـار مـشتركين مـياست 
. كننـديت تـوان را تـأمين مـيهاي توزيع درجات متفاوتي از قابليت اطمينان و كيف مختلف سيستم

 به دقت ارزيابي كـرده و تعيـين نمـود كـه آيـا ايـن سيـستم بايدقبل از انتخاب يك سيستم توزيع 
اطمينان و كيفيت توان را دارد ياخير؟مطلوب قابليتتأمين درجه مورد نظر وتوانايي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٨هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

ي با احتـساب هـر دو س دههاي توزيع براساس قابليت اطمينان و تداوم سروي انواع مختلف سيستم-2
: شوندبندي ميطولاني مدت، به صورت زير درجهوموقتينوع خروج

  شبكه غربالي.1
ايشبكه نقطه.2
 انتخابي–اوليه.3
 انتخابي–ثانويه.4
Auto loopاوليه.5

6.URD
شعاعي.7

ريزي و طراحي شـده باشـد چنـد قابليت اطمينان يك سيستم توزيع شبكه غربالي كه خوب برنامه
.  انتخابي است– انتخابي يا ثانويه–هاي اوليهبرابر بهتر از سيستمصد

برداري از چند مسير مـوازي كه امپدانس معادل پاييني دارند چه از طريق بهرههاي توزيعي   سيستم-3
هاي ثانويه يا با و كابلترانسفورماتورارند مانندهاي بالايي برخوردير از امپدانسكه اجزاي هر مس 

توانايي را براي ايجاد تنظيم ولتـاژ خـوب دارا ها، بهترين ترانسفورماتورار دادن بارها به نزديك قر
. باشندمي
  : بندي شوندزير درجهتواند از نقطه نظر تنظيم ولتاژ به صورتهاي توزيع مختلف ميسيستم

شبكه غربالي.1
ايشبكه نقطه.2
 انتخابي–اوليه.3
 انتخابي-ثانويه.4
Auto loopاوليه.5

6.URD
شعاعي.7
 كاهنده و چند كابل ثانويه در هر فـاز بـالاترين درجـه ترانسفورماتورهاي غربالي با چندين   سيستم

هـاي كننـدهها و تنظـيماستفاده از تجهيزات جبران كننده مانند خازن. كندتنظيم ولتاژ را ايجاد مي
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و كيفيت در ساختارهاي مختلف سيستم‐٣پيوست   ٢٩هاي توزيع انرژي الكتريكي مقايسه قابليت اطمينان

 بـراي دسترسـي بـه هاي شعاعي با فيدرهاي طولاني سلفي ممكن است در سيستم) رگولاتورهاي(
. تنظيم ولتاژ مطلوب لازم گردند

تجهيزات الكترونيكي بسيار به اغتشاشات ولتاژ تغذيـه كننـده حـساسند و بنـابراين بـراي عملكـرد -4
بنابراين مينيمم كردن اغتشاشات ولتـاژ . باشدآميز آنها نياز به تغذيه با كيفيت توان بالا مي  موفقيت

شوند و بنـابراين غتشاشات ولتاژ در اثر بدي شرايط جوي ايجاد ميبسياري از ا . بسيار اهميت دارد 
كليـدزني بارهـاي . هاي توزيع زيرزميني امنيت بيشتري در برابر اين نوع اغتـشاشات دارنـد   سيستم

تواند باعث اغتشاشات ولتاژ گردد كه اين مسأله در شبكه غربالي بـه خـاطر اينرسـي بزرگ نيز مي
. گرددي توان مينيمم ميبالا و مسيرهاي موازي فلو

 تلـورانس ولتـاژ كـامپيوتر شان در تأمين توان براساس Envelopeهاي توزيع براساس توانايي  سيستم
  : شوندبندي ميبه صورت زير رتبه

  ) ايشامل شبكه غربالي و نقطه(اي زيرزمينيهاي شبكهسيستم.1
 )URDانتخابي و– انتخابي و ثانويه–شامل اوليه(هاي زيرزمينيساير سيستم.2

Auto loop(هاي توزيع هواييسيستم.3   ) شامل شعاعي و
معمولاً در اثر بارهاي غيرخطـي مـشتركين ماننـد كليـدهاي -5 اعوجاجات شكل موج جريان و ولتاژ 

هاي روشـنايي بـا هاي فركانس متغير و سيستم  اندازيهاي كنترل شونده، راهاستاتيكي يكسوكننده
. ندشوبازده بالا ايجاد مي

 مثلث در –هاي ستاره ترانسفورماتور. شود هارمونيك سوم است ترين هارمونيكي كه ايجاد مي  متداول
دهنـد كـه فلـوي هارمونيـك سـوم از هارمونيك سوم مؤثرنـد، زيـرا اجـازه نمـيمحدود سازي انتشار 

سـتفاده  سـتاره ا –هاي مثلـث ترانـسفورماتورهـاي تـوزيعي كـه از سيـستم. پيچ مثلث عبـور نمايـد   سيم
هاي توزيـع زيرزمينـي همچنين سيستم. ترندكنند براي حذف اثرات هارمونيك سوم بهتر و مناسب  مي

  . آورندها فراهم ميامكان تضعيف بيشتري را براي اين هارمونيك
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  LEB٣٠ كيلوولت تدوين شده توسط٢٠ فلسفه سيستم‐٤ستپيو

  LEBكيلوولت تدوين شده توسط20فلسفه سيستم -4پيوست

  
 بررسي امكان ايجاد شبكه رينگ باز در سطح ولتاژ فـشارمتوسط ، در شـبكه توزيـع تهـران، يكبـار در   

ايـن گـروه مهندسـين مـشاور بـا .  لنـدن انجـام شـده اسـت  توسط گروه مهندسين مشاور 1357LEBسال 

هاي اجرا شده در لندن، آلترناتيوهاي مختلفبا الگوبرداري از طرحبررسي وضعيت موجود شبكه تهران و 

براي ارتباطات بين فيدرهاي فشارمتوسط مختلف جهت برقـراري مـسير دوم تغذيـه را مـورد بررسـي قـرار 

  اندداده

اساسـاً يـك سـري ارتباطـات  قبلاً بيان شد، سيستم موجود  هـاي  كيلـوولتي فيمـابين پـست20همانگونه كه 

روال عادي چنين است كه نيرو از يك جهت تأمين و جاري شود و بر روي كابـل . يلوولتي است ك20/63

از لحاظ بارگذاري امر فـوق بـه معنـي بارگـذاري . ا حداكثر ميزان مجاز ظرفيت خود بار گذارده شود بنيز 

  . باشد از هر يك از دو انتهاي فيدر ميف به نصفنص

 كيلوولـت 20بـار م و ميزان بار مجاز بر روي هر قسمت باسفرض كنيDMVAاگر ظرفيت هر كابل را   

 است، آن گـاه براسـاس شـكل شـماره MVA5/7=Dباشد كه در آن D3برداري عادي در شرايط بهره

فوراً ملاحظه خواهد شد كه با رعايت ضرورت برقراري درجه اطمينان در صورت بروز يـك اتـصالي ) 1(

روي هر يك از فيـدرهاي خروجـي نبايـد از ي، حداكثر بار مجاز بر  كيلوولت20هاي براي هر يك از كابل

برقراري موازنـه فيمـابين بـار فيـدرهاي خروجـي و  درصد ظرفيت كابل بيشتر باشد و به علاوه به جهت 50

20بـار  كيلوولت ضـرورت دارد كـه هـر قـسمت از بـاس20بارحداكثر بار شرايط عادي يك قسمت باس

در اين مورد به فوريت بايد اذعان نمود كه در چنـين ترتيبـي درجـه . اشته باشد فيدر خروجي د6كيلوولت 

گـذاري بـراي  كيلوولت بسيار پايين بوده كه در نتيجه آن ميزان سـرمايه20وري از ظرفيت مفيد كابل   بهره

  .  كيلوولت و تجهيزات وابسته بدان بيهوده بالا خواهد رفت20شبكه كابل
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  LEB٣١ كيلوولت تدوين شده توسط٢٠ فلسفه سيستم‐٤ستپيو

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
) 1(شكل

  
   سيستم نوع رينگ خود پشتيبان-1

 ،بـار فيدري بر روي هر قسمت باس2هاي ترين فرم سيستم نوع رينگ تشكيل يك سري رينگ  ساده)الف

با كاربرد پارامترهاي قبلي چـه از لحـاظ ظرفيـت .  نشان داده شده است 2مشابه وضعيتي است كه در شكل 

واقعاً نماينـده سيـستمي از نـوع شبار ملاحظه ميكابل و چه از نظر ظرفيت باس ود كه اگر چه شكل جديد 

پيچيده را تغذيـه و حمايـت كنـد، رينگ است كه قادر خواهد بود يك سيستم فشارضعيف نوع پيشرفته و 

اسـت و نـه از نظـر تعـداد فيـدرهاي % 50اما نه از لحاظ بارگذاري بـر روي فيـدرهاي خروجـي كـه هنـوز 

 پـست اصـلي بهبـود لازم حاصـل ، كيلوولـت 20بـار  كيلوولت از هر قسمت بـاس20خروجي ) هاي  كابل(

  . نگرديده است

 فيـدري 4 يا 3 فيدري، سيستم نوع رينگ 2 پشتيبان  ترتيب منطقي پس از يك سيستم نوع رينگ خود )ب

  : گيريمنمايش داده شده در نظر مي) 2 ( فيدري را كه در شكل3نگياست نخست يك ر
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  LEB٣٢ كيلوولت تدوين شده توسط٢٠ فلسفه سيستم‐٤ستپيو

  

  

  

  

  

  

  

  

  
) 2(شكل

افـزايش % 67 فيدري، درجه اسـتفاده از كابـل تـا 3شود كه با استفاده از رينگ اين نمودار ديده ميدر   

 كيلوولت20بار خواهد شد كه تنها يك رينگ سه فيدري به ازاء هر قسمت باسهمچنين ملاحظه. يابد  مي

بار استفاده نمايد و افزايش رينگ دوم سه فيدري بر روي هر قـسمت تواند از تمام ظرفيت موجود باس  نمي

درجـه پيش تعيين شده تجاوز شود و يا اينكـه در ميـزان و ازگردد كه يا از ظرفيت بار منجر به اين مي  باس

  . در نظر بگيريمهاي خروجي كاهشيوري از ظرفيت كابلبهره

  

  

  

  

  

  
 الف- 3شكل
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  LEB٣٣ كيلوولت تدوين شده توسط٢٠ فلسفه سيستم‐٤ستپيو

ايـن آرايـش . شـودراه حل واسطي پيدا مـيالف -3 فيدري به شرح شكل 2در اثر افزودن يك رينگ   

همچنـين از . شـود كيلوولت خروجي قائل مـي20بار و كابلاي بين ظرفيت از قبل معين شده باسحد ميانه

ها بهبود يافته است، تعداد فيـدرهاي خروجـي بـه ازاء هـر برداري از ظرفيت كابلنجا كه درجه كلي بهرهآ

  . جوئي گرددگذاري صرفه عدد كاهش يافته و در هزينه سرمايه5تواند تا كيلوولتي مي20بارقسمت باس

  

  

  

  

  

  

  
 ب- 3شكل

تـرين نحـوه اسـتفاده شود اقتصاديلاحظه مي م4 همچنانكه در شكل:رينگ خود پشتيبان چهار فيدري )ج

تواند افزايش يابد و تعـادل   مي% 75وري از ظرفيت كامل تا زيرا كه درجه بهره. هاي خروجي است راز فيد

بـار برقـرار  فيدر بـر هـر قـسمت بـاس4 كيلوولتي فقط به ازاي 20بار و فيدرهاي خروجي بين ظرفيت باس

 مگاولـت آمپـري هـم تحـت 2*30هـاي بـا آرايـش ه كه هنوز پستهاي متمادي آيند طي زمان. گردد  مي

 كيلـوولتي و نيـز 20بنـدي فيـدرهاي برداري هستند، بايد بـه دقـت اطمينـان حاصـل شـود كـه رديـف  بهره

 كيلوولـت، 20/63يك ترانسفورماتور پست اصلي خروج ارتباطات بين پستها آنچنان باشد كه در صورت 

باشد كه لااقل باري به ميـزان هر يك از ارتباطات مزبور قادر 
2
D را بـه يـك پـست اصـلي مجـاور انتقـال 

  . دنده
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  LEB٣٤ كيلوولت تدوين شده توسط٢٠ فلسفه سيستم‐٤ستپيو

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) 4(شكل
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  ٣٥هاي فشارضعيف با توجه به شرايط محيطي تهران جريان نامي كابل‐٥پيوست

  جريان نامي كابلهاي فشار ضعيف با توجه به شرايط محيطي تهران -5پيوست
  

-استاندارد كابلهاي مورد اسـتفاده در شـبكه توزيـع "با استناد به استانداردهاي صنعت برق ايران، مجموعه 
  :، عوامل موثر بر ظرفيت نامي جريان كابل عبارتند از)"راهنماي انتخاب كابل(جلد پنجم

  دما‐
طرح كابل‐
شرايط نصب‐
اثرات كابلهاي مجاور‐

 بـدون زره بـا pvcاين جلد از استاندارد، جريان قابل حمل توسط كابل ) 2-الف (در پيوست الف جدول 
  . ، داده شده است1kv-0/6ولتاژ

  
لازم به ذكر است در تعيين جريان مجاز مندرج در اين جدول، شرايط استاندارد اروپا براي عوامل محيطي 

  :صب به شرح زير اعمال شده استو شرايط ن
  

  )شرايط دمايي خاك در مناطق معتدل( درجه سانتيگراد15دماي زمين‐
 )شرايط مناطق پرباران و خاك مرطوب (k m/w 1/2مقاومت حرارتي زمين‐

 سـانتي متـر و بـراي كابلهـاي  از يـك تـا 50هاي تا يـك كيلوولـت، عمق كابل كشي براي كابل‐
33kv، 80سانتيمتر  

 در نظـر گرفتـه شـده 1/8mورت همجواري مدارهاي كابلي، حد فاصـله مـدارهاي مجـاور درص‐
است كه در اين صورت مدارهاي مختلف كابلي هيچگونه اثر حرارتي برروي يكديگر نداشـته و 

 )نظرشده استدر واقع از اثر همجواري صرف

باشـد، لازم  فوق متفاوت مي با توجه به اينكه شرايط محيطي ونحوه كابلكشي در تهران با  مفروضات 
الذكراست از ضرايب تصحيح كاهشي كه در اين جلد استاندارد براي تغيير در هر يك از شرايط فوق

  :داده شده است به شرح زير استفاده نمود
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  ٣٦هاي فشارضعيف با توجه به شرايط محيطي تهران جريان نامي كابل‐٥پيوست

  دما)1
  :درمورد كابلهاي مستقيما دفن شونده در خاك دماي موثر دماي خاك است

طبـق جـدول، دمـاي مـاكزيمم (شـود جه سانتيگراد فرض مـي در30ماكزيمم دماي خاك در تهران، 
  )مناطق نيمه حاره

  85/0:  ضريب تصحيح مربوط به دماي خاك براي كابل فشارضعيف
  )استاندارد مذكور) 5-3(طبق جدول(

  
  مقاومت مخصوص حرارتي خاك)2

  . منظورمي گردد1بنابراين ضريب آن. باشد ميk m/w2/1مقاومت مخصوص حرارتي خاك

  عمق دفن)3
  : متر در نظر گرفته شده و ضريب تصحيح عبارت است از0/7عمق دفن كابل

  
  ضريب تصحيح  2mmسطح مقطع

  99/0  50تا
300-70  98/0  

  )استاندارد مذكور) 9-3(طبق جدول (-
  .كنيم فرض مي98/0ضريب تصحيح كليه كابلها را بطور تقريب

  
  اثر همجواري)4

ر گرفتن اثر همجواري حداقل دو مدار، ضريب كاهشي ناشي از همجـواري ميبايـستي در ظرفيـت با در نظ 
  :نامي بدست آمده فوق، ضرب شود

  87/0:  سانتيمتر از هم15ضريب تصحيح همجواري دو مدار براي گروههاي كابل چند رشته اي با فاصله
  )استاندارد يادشده) 8-3(طبق جدول شماره(
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  ٣٧هاي فشارضعيف با توجه به شرايط محيطي تهران جريان نامي كابل‐٥پيوست

   كلضريب تصحيح
 72/0به اين ترتيب، از حاصلضرب ضرايب تصحيح فوق الذكر، ضريب تصحيح كل بطور تقريبي

  .اي كابلها ضرب مي شودباشد كه در جريان مجاز كارخانهمي
  

  :باشدبنابراين جريا ن مجاز كابلها پس از اعمال ضرايب مطابق جدول زير مي
  

  جريان مجاز هاديهاي مسي
  )2mm(سطح مقطع  )A(جريان مجاز

  با اعمال ضرايب  بدون اعمال ضرايب
16+25*3  13295
16+35*3  159115  
25+50*3  188135  
35+70*3  233167  
50+95*3  279200  
70+120*3  317228  
95+150*3  355255  
95+185*3  401288  

120+240*3  461331  
  

  
  جريان مجاز هادي آلومينيوم
  )A(جريان مجاز

)2mm(مقطع
  با اعمال ضرايب  بدون اعمال ضرايب

185*4  309222  
  

بديهي است كه مقادير فوق الذكر فقط جهت انتخاب كابل براساس ظرفيت جرياني مجاز حرارتـي معتبـر 
تـاژ مجـاز در است و قبل از انتخاب مقطع مناسب كابل، علاوه بر محاسبات فوق، ميبايـستي مـسئله افـت ول 

  .انتهاي مسير نيز بررسي گردد
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  ٣٨ كيلوولت توزيع٢٠هاي زميني تهويه پست‐٦پيوست

   كيلوولت توزيع20 زمينيهايپستتهويه -6پيوست

  
بايـد از  و گرمـاي ناشـي از تلفـات حرارتـي آناسـت گرما در پست توزيـع منبع اصليترانسفورماتور   

ايتجهيـزات بايـد بـه گونـه. فضاي داخل پست دفع گردد تا باعث افزايش غيرمجاز دماي تجهيزات نشود 

هـا و كانالهـاي تهويـه، عمـل تهويـه آنهـا بـه طـور  به استفاده از لولـهدرون پست قرار گيرند كه بدون نياز 

كل مـساحت جهت تهويه طبيعي . باشدترين نوع تهويه مي  اطمينانتهويه طبيعي قابل. مطلوب صورت گيرد 

در. مترمربع به ازاي هر كيلوولت آمپر از ظرفيت ترانسفورماتور كمتر باشد  سانتي20مفيد هواكش نبايد از 

 اسـتفاده از هـواكش برقـي در ،ترانسه دوهاي  پست افزايش ظرفيت ترانسفورماتورها بخصوص در صورت

 در صورت اسـتفاده .كند كه افزايش حداكثر دماي محيط موضوع را تشديد ميپست ضروري خواهد بود 

هـوا در ) مترمكعـب 08/0تقريباً برابر ( فوت مكعب 3از تهويه اجباري، تهويه بايد توانايي جابجايي حداقل 

  .باشدداراهر دقيقه به ازاي يك كيلوولت آمپر از ظرفيت ترانسفورماتور را

ه بـر  مترمكعـب در دقيق ـ5 تـا 4 بـه ميـزان  توزيـع بـر اسـاس تهويـه طبيعـي هاي  پستطراحي ساختمان   

ايـن .  درجه سانتيگراد افزايش درجـه حـرارت انجـام گرفتـه اسـت 10كيلووات تلفات حرارتي و حداكثر 

بارگـذاري در شـرايط % 80 كيلوولـت آمپـر بـا 1250 متناسب با كار يك ترانسفورماتور با ظرفيـت شرايط

  .باشد درجه سانتيگراد مي40اقليمي معتدل با حداكثر مطلق درجه حرارت

در ايـن .  مشخص گرديـده اسـت  3 و2در جداول  تهويه طبيعي زان بارگذاري مجاز پست در حالت مي  

 درجـه 40(4 مطـابق جـدول ا توجـه بـه حـداكثر درجـه حـرارت محـيط تهـران بـجداول گزينـه مـوردنظر 

هـاي مختلـف ترانـسفورماتور بـراي ظرفيـت)  متـر 1600 تـا 1400(و ارتفاع تهران از سطح دريا ) سانتيگراد

 متـر از سـطح دريـا 1000شده در ارتفاعات بالاتر از براي ترانسفورماتورهاي نصب. ارزيابي گرديده است 

 متر ارتفاع اضافي يـك درصـد از ظرفيـت نـامي ترانـسفورماتورها كاسـته 200 به ازاي هر 1مطابق جدول 

  .گرددمي
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  ٣٩ كيلوولت توزيع٢٠هاي زميني تهويه پست‐٦پيوست

   بر حسب ارتفاع از سطح درياهاي روغني جدول ضريب كاهش ظرفيت ترانسفورماتور- 1جدول

  ضريب كاهش  (m)ارتفاع از سطح دريا

1000-0  1  

1200-1000  99/0  

1400-1200  98/0  

1600-1400  97/0  

1800-1600  96/0  

2000-1800  95/0  

2200-2000  94/0  

2400-2200  93/0  

 درصـد از ظرفيـت 6/0 متـر ارتفـاع اضـافي 200 به ازاي هـر  در رابطه با ترانسفورماتورهاي خشك :تبصره

  .گرددنامي ترانسفورماتورها كاسته مي

نـسفورماتور انجـام كنترل و قطع و وصل هواكش ها به كمك ترموستات نصب شـده در مجـاورت ترا   

گـراد  درجـه سـانتي5 درجـه سـانتيگراد يعنـي حـدود 45در اين حالت ترموستات بايد در دماي . گيرد  مي

در عين حـال بـراي اطمينـان . تنظيم شده باشد)  درجه سانتيگراد 40(كثر درجه حرارت محيط ابالاتر از حد 

هتر است كه در صورت امكان با اسـتفاده ها در هنگام بالا رفتن درجه حرارت، ب از عملكرد بموقع هواكش

از كنتاكتهـاي اضـافي ترمـومتر ترانـسفورماتور، ايـن ترمـــومتر را بـصورت مـوازي در مـسير قطـع و وصـــل 

  .ها قرار دادهواكش

در ايـن حالـت چنانچـه . گيـردهاي برقي از طريق تابلوي روشنايي داخل پست انجام ميتغذيه هواكش     

ومتر ترانسفورماتور براي قطع و وصل موتور هواكش مناسب نباشد مـدار تغذيـه رم يا ت  ترموستاتكنتاكت

 آن بـا ترموسـتات مـرتبط فرمانها در تابلوي روشنايي داخلي بايد از نوع كنتاكتوري بوده و مدار   هواكش

   .باشد

بايـد از هـا      به منظور جلوگيري از ورود پرندگان، حشرات و جانوران موذي يا جونـده بـه درون كانـال

ته قابل توجه اين است كه فاصله دريچه خروجـي هـوا نك. ب در ورودي آنها استفاده نمود هاي مناس  توري

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ٤٠ كيلوولت توزيع٢٠هاي زميني تهويه پست‐٦پيوست

در.  پست تا بالاي ترانسفورماتور بايد بر طبق توان نامي ترانـسفورماتور مقـداري مـشخص باشـد ديوارهدر 

 دريچه هوا در قسمت فوقـاني  تغييرات مساحت دريچه هوا برحسب مقدار فاصله بين مركز 1نمودار شكل 

  )2 در شكلh(. رسم گرديده است)  هاXمحور(پست تا نصف ارتفاع ترانسفورماتور از كف پست

  

  

  

  

 1اي انجام شود تا با تهويه طبيعي مطـابق شـكل بنابراين طراحي پست و نصب تجهيزات داخل بايد به گونه

فـت و در غيـر اينـصورت از هـواكش برقـي مناسـب دسـت يا ) 3 و 2جداول ( بتوان به بارگذاري مجاز 2و 

  .استفاده گردد
   استاندارد يك طبقه دو تاييهايپست بارگذاري مجاز-3 استاندارد يك طبقه تكي          جدولهايپست بارگذاري مجاز-2جدول

   متر  1600 تا1400 درجه وارتفاع40در دماي                                         متر1600 تا1400 درجه وارتفاع40            در دماي

تعداد و ظرفيت نامي
   روغنيترانسفورماتور

تهويه طبيعي درپست با سقف
  عادي

تعداد و ظرفيت نامي  
ترانسفورماتور روغني

تهويه طبيعي درپست با سقف
عادي

(n*kva) (kva)ظرفيت (A)جريان (n*kva) (kva)ظرفيت (A)جريان 
1*500 407 588 1*500 757 1092 

1*630 504 728 1*630 931 1344 

1*800 631 910 1*800 1164 1680 

1*1000 766 1106 1*10001407 2030 

1*1250 941 1358 1*12501707 2464 

1*1600 1193 1723 1*1600 2165 3125 

hاحت دريچه هوا بر حسب فاصله مس‐١شكل
 موجود است٢كه در شكل

وضعيت ظاهري و محل قرار گرفتن‐٢شكل
هاي هوا و ترانسفورماتوردريچه
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٤١ كيلوولت توزيع٢٠هاي زمينيتهويه پست ‐٦پيوست

2003 تا1983شرايط آب و هوايي تهران از سال-4جدول

NAME ZONECODE LATITUDE LONGITUDE ELEVATION 
TEHRAN 

MEHRABAD      
40754     35 41 N     51 19 E     1190,8 M     

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEP OCT NOV DEC ANNUAL

1983     3,6     9,5     13,3     20,2     27,9     34,3     38,2     36,8     31,0     24,2    18,0    9,5     22,2     

1984     8,7     6,5     16,3     22,5     23,9     34,0     36,4     36,6     31,1     22,4    15,4    4,1     21,5     

1985     8,1     11,3     12,9     23,5     29,4     35,5     37,2     33,2     32,5     23,5    17,3    10,3    22,9     

1986     10,2     11,4     11,4     21,0     26,3     32,8     36,4     33,9     31,3     25,6    13,9    7,8     21,8     

1987     11,8     12,8     14,2     22,3     29,6     34,9     35,4     35,7     30,8     18,6    17,3    11,0    22,9     

1988     7,9     10,1     15,9     21,8     29,0     33,9     36,6     35,0     31,5     25,0    17,6    11,9    23,0     

1989     4,7     5,7     15,9     24,6     28,5     35,7     37,7     36,4     31,7     26,2    17,8    11,8    23,1     

1990     5,8     8,9     15,7     22,0     30,1     35,7     36,4     36,5     33,9     24,4    19,6    10,7    23,3     

1991     7,4     8,2     13,9     23,4     26,7     33,3     36,5     35,8     31,4     24,1    17,2    8,8     22,2     

1992     4,7     8,7     10,6     20,5     22,7     32,1     37,4     33,5     29,8     24,6    18,0    9,4     21,0     

1993     5,1     9,5     13,5     22,1     26,5     33,5     35,9     35,1     32,8     22,8    12,9    11,0    21,7     
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٤٢ كيلوولت توزيع٢٠هاي زمينيتهويه پست ‐٦پيوست

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEP OCT NOV DEC ANNUAL

1994     10,1     10,3     17,3     23,8     27,6     33,8     37,2     37,2     29,1     22,9    17,0    8,0     22,9     

1995     11,9     12,8     17,6     22,5     26,9     32,7     38,4     37,9     31,3     23,8    18,8    8,4     23,6     

1996     6,1     10,8     11,5     20,6     28,3     33,7     35,2     35,7     33,4     23,6    15,8    13,0    22,3     

1997     10,9     10,9     13,1     21,8     28,2     34,0     38,2     37,7     31,2     26,6    14,9    10,3    23,2     

1998     6,1     9,0     15,4     24,0     27,8     35,0     36,8     36,2     32,1     25,2    20,9    14,9    23,6     

1999     9,4     14,6     15,8     23,0     29,8     35,5     35,1     36,7     31,8     26,0    14,7    11,8    23,7     

2000     8,7     11,2     15,8     26,2     31,2     34,7     36,4     36,4     32,5     22,3    14,1    9,8     23,3     

2001     8,5     12,3     19,3     26,4     29,9     34,8     35,9     36,5     32     25,5    16,5    12,8    24,2     

2002     9     14,2     18,9     20     27,8     33,7     35,9     36,9     34,1     28,3    17,2    6,9     23,6     

2003     10,7     10,9     14,5     21,5     26,7     33,5     38,4     35,9     31,3     27,5    15,8    9,6     23     

  :نكات
  .باشد مي2003 تا سال1951 از سال،در سايت هواشناسياطلاعات ثبت شده•

  گراد درجه سانتي6/36: 2003تا سال) 1951(ميانگين حداكثر دما از بدو تاسيس ايستگاه هواشناسي•

 درجه سانتيگراد43): 1387-1377( سال اخير10حداكثر دماي تهران در•

    
                   P

o
w

e
rEn

.ir  
 

 



زمين در شبكه‐٧پيوست ٤٣هاي فشارضعيف انواع سيستم

  هاي فشارضعيفانواع سيستم زمين در شبكه -7پيوست
  

  : باشدفشارضعيف سه نوع سيستم نيرو معمول ميهايشبكهدر

:  كه ممكن است در سه گونه مختلف باشدTNسيستم‐

TN-C
TN-S

TN-C-S
TTسيستم‐

  ITسيستم‐

  : حرف اول از سمت چپ مشخص كننده رابطه سيستم با زمين است

T-مستقيماً به زمين وصل است يك نقطه از س   ) معمولاً نقطه خنثي(يستم 

I-اند يا يك نقطه از سيستم از طريق يك امپدانس به زمـين هاي برقدار سيستم نسبت به زمين عايق قسمت

  . وصل است

  

  : هاي هادي تأسيسات با زمين استحرف دوم از سمت چپ مشخص كننده رابطه بدنه

N-مستقيماً به نقطه زمين شده نيرو وصل ميهاي هادي از نظر الكتر بدنه   . شونديكي 

T-مستقيماً و مستقل از اتصال زمين سيستم نيرو به زمين وصل مي بدنه   . شوندهاي هادي از نظر الكتريكي 

  

، از حـروف اضـافي ديگـر بـراي مـشخص كـردن نحـوه بـه كـارگيري TNعلاوه بر اين در مورد سيستم 

  : شود، استفاده مي(N) و خنثي(PE)هاي حفاظتيهادي

TN-S-هاي هادي از طريق يك هادي مجزا  در سراسر سيستم بدنه(PE) به نقطـه خنثـي (N) در مبـداء 

  . شودسيستم وصل مي

TN-C-در سراسر سيستم بدنه هادي به هادي مشترك حفاظتي و خنثي (PEN)اند وصل .  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



زمين در شبكه‐٧پيوست ٤٤هاي فشارضعيف انواع سيستم

TN-C-S- ادي توأم حفاظتي و خنثـي  بخشي از سيستم از مبداء تا نقطه تفكيك، داراي ه(PEN) بـوده 

  . شوند از هم جدا مي(N) و خنثي(PE)و از آن نقطه به بعد، دو هادي حفاظتي

  : شوندهاي گفته شده ارائه ميهاي سيستموارهبراي آشنائي بيشتر، طرح  
  

  TN-Sسيستم
  

  

  

  
  ) 1(شكل

  
  TN-Cسيستم

  

  

  

  

  
  ) 2(شكل

  TN-C-Sسيستم
  

  

  
  

  ) 3(شكل
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روشنايي معابر انواع شبكه‐٨پيوست ٤٥هاي تغذيه

  هاي تغذيه روشنايي معابرانواع شبكه - 8پيوست
  

بكه روشنايي معابر هوايي وابستهش-1

در اين نوع شبكه، كه در حال حاضر به ملاحظات اقتصادي، متـداولترين شـبكه تغذيـه روشـنايي 

كـه بـر روي آن، خـط هـوايي تغذيـه كننـده مـشتركين و )  چـوبييـا(باشد، از تيرهـاي بتنـي معابر مي

تواماً نصب شده، استفاده ميروشنايي معا اين خط هوايي، از پـنج رشـته سـيم، مـشتمل بـر سـه . شودبر 

رشته سيم متصل به سه فاز شبكه و يك رشته سيم نول براي تغذيه مشتركين، و رشته سـيم پنجمـي بـه 

چراغهاي روشنايي بـرروي بـازويي نـصب .شودبراي تغذيه سيستم روشنايي، تشكيل مي» فاز شب«نام 

از» فـاز شـب «كنترل روشنايي چراغها نيز با قطع و وصل . گردداين بازو در بالاي تير نصب ميشده و 

اين نوع شبكه روشنايي معابر، در راههاي محلي و راههـاي . گيردداخل پست تغذيه كننده صورت مي

نايي قابل اجرا خواهد بود مشروط بر اين كه بتـوان اسـتانداردها و محـدوديتهاي روش ـ2شرياني درجه 

  .معابر را رعايت نمود

  

 شبكه روشنايي معابر هوايي مستقل-2

اين شبكه، فقط به منظور تغذيه سيستم روشنايي احداث گرديده و در آن، براي نـصب چراغهـاي 

هـا، بـا توجـه بـه شـدت در اين نوع شبكه فاصـله بـين پايـه. شودهاي بتني استفاده ميروشنايي، از پايه

هـاي گردد و شبكه تغذيه آن نيز از نوع هـوايي اسـت كـه بـرروي پايـهن ميروشنايي مجاز معبر، تعيي 

  .شودمزبور نصب مي

اين نوع شبكه تغذيه، سه فاز بوده و از چهار رشته سيم مشتمل بر سه رشته سيم فاز و يـك رشـته سـيم 

رچراغهاي روشنايي بر روي بـازويي نـصب شـده و ايـن بـازو در بـالاي تيـر قـرا . شودنول تشكيل مي

تواند يك يا دو چراغ نصب شده كه سيستم اخير، بـراي نـصب در رفـوژ برروي هر پايه، مي. گيرد  مي

كنترل روشنايي چراغها نيز با قطع و وصل سه فـاز تغذيـه كننـده، از داخـل . باشدوسط راه مناسب مي
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روشنايي معابر انواع شبكه‐٨پيوست ٤٦هاي تغذيه

عمدتاً در راههاي شرياني د . گيرد صورت ميهپست مربوط  قابـل 2رجه اين نوع شبكه روشنايي معابر، 

  .باشداجرا مي

  

  شبكه روشنايي معابر زميني مستقل-3

اين شبكه، فقط به منظور تغذيه سيستم روشنايي احـداث شـده و در آن، از كابـل زمينـي اسـتفاده 

ها نيز با توجـه هاي فلزي استفاده شده و فاصله بين پايهبراي نصب چراغهاي روشنايي، از پايه. شود  مي

  .شودمعبر تعيين ميبه شدت روشنايي مجاز

شـود كـه رشـته پـنجم بـه عنـوان سـيم  رشته انجام مي5 رشته و يا4تغذيه اين شبكه، توسط كابل 

به دليل فلزي بودن پايه ها و نياز بـه زمـين كـردن تـك . گيردها مورد استفاده قرار ميزمين كننده پايه

ي بـه مـوازات كابـل تغذيـه كـشيده اي، يك رشته سيم مس  رشته4، در موقع استفاده از كابل هاتك آن

 3(اي رشـته5تـوان از كابـل شود و همچنـين مـيها استفاده ميين كردن پايهشده و از آن به منظور زم

بر روي هر پايه، . استفاده نمود)  يك رشته براي سيم حفاظت  و يك رشته براي نول ،رشته براي فازها 

 چراغـي بـراي نـصب در رفـوژ وسـط راه اسـتفاده تواند يك يا دو چراغ نصب شده كه از پايـه دو   مي

كنترل روشنايي چراغها نيز با قطع و وصـل سـه فـاز تغذيـه كننـده، از داخـل پـست مربـوط . گردد  مي

  .باشد قابل اجرا مي2 و1اين نوع شبكه روشنايي معابر، در راههاي شرياني درجه. گيردصورت مي

  : طه بايد طبق مراحل زير تعين شوند محاسبات روشنايي و مشخصات فني تجهيزات مربو

 در هر طرح روشنايي ابتدا بايد نوع راه شناسايي گردد به عبارت ديگر مشخصات هندسـي معبـر از -1

كه اين مهم( و يا محلي بودن آن مشخص گردد 2، شرياني درجه 1جهت شرياني يعني شرياني درجه 

ر و مرور وسايل نقليه و عبـور عـابرين پيـاده از به چند عامل، از جمله سرعت وسايل نقليه و تعداد عبو 

  ). هاي دسترسي و غيره بستگي داردعرض معبر و راه

 روشـنايي 195 قـسمت الـف و طبـق نـشريه 1هاي مذكور در بند هاي طراحي براي راه محدوديت-2

. هاي شهري به شرح زير مشخص گرددراه
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روشنايي معابر انواع شبكه‐٨پيوست ٤٧هاي تغذيه

  1هاي شرياني درجههاي طراحي راه  محدوديت)الف

ها داراي كاربري اصلي جابجـايي هـستند لـذا معيـار سـنجش روشـنايي در آن از آنجا كه اين راه

  . هاي زير نيز بايد مدنظر قرار گيرندباشد و كميتدرخشندگي سطح راه مي

-L ــطح راه   ــط س ــشندگي متوس ــدول درخ ــه از ج ــوع منطق ــه ن ــه ب ــا توج ــماره 1ب ــشنامه ش  بخ

  .  وزارت نيرو تعيين گردد8/4/81ورخ م100/30/19987

  الذكر بخشنامه فوق1 سواره رو با استفاده از جدول شمارهUoضريب يكنواختي كلي-

 بـه Lmin سـواره رو كـه عبـارت از نـسبت حـداقل درخـشندگي U1ضريب يكنواختي طـولي -

قـع بـر  كه در هر يك از باندهاي ترافيكي و با توجه به درخشندگي كل نقـاط وا Lmaxحداكثر 

 در سـطح راه بايـد (U1)ضريب يكنواختي طـولي . شودباشد محاسبه ميروي خط وسط آن مي

براي تك تك باندهاي ترافيكي به طور جداگانه محاسبه شده و كمترين مقدار آن نباد از مقـادير 

  .  بخشنامه فوق كمتر باشد1محدود شده در جدول شماره

 بخـشنامه فـوق 2د و برابـر مقـادير جـدول شـماره  بر حسب درص ـTiمحاسبه حد آستانه افزايش -

  ). اين عامل جهت كنترل خيرگي است(باشدمي

  2هاي شرياني درجههاي طراحي راه محدوديت)ب

باشند لذا معيار سـنجش روشـنايي  دسترسي مي–ها داراي كاربري اصلي جابجايي از آنجا كه اين راه

هـاي طراحـي زيـر نيـز باشد و محدوديتطح راه ميدر آن نيز مانند حالت قبل درخشندگي متوسط س 

  . بايد مدنظر قرار گيرند

-L  بخـشنامه 1 با توجه به نوع كاربري منطقه طبق جـدول شـماره درخشندگي متوسط سطح معبر  

  . فوق انتخاب شود

   بخشنامه فوق1 طبق جدول شمارهUoضريب يكنواختي كلي-

   بخشنامه فوق1 طبق جدول شمارهU1ضريب يكنواختي طولي-
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روشنايي معابر انواع شبكه‐٨پيوست ٤٨هاي تغذيه

 بخـشنامه فـوق 2 بر حسب درصد و برابـر مقـادير جـدول شـماره Tiمحاسبه حد، آستانه افزايش -

  ). اين عامل جهت كنترل خيرگي است(باشدمي

  هاي محليهاي طراحي راهمحدوديت )ج

يي در آن شـدت ها، كاربري اصلي اجتماعي دارنـد لـذا معيـار سـنجش روشـنا از آنجا كه اين راه-

هـا بايـد از مقـادير توصـيه شـده در باشد براي طراحي روشنايي در ايـن راهروشنايي سطح راه مي

  .  بخشنامه فوق و براساس سطح و جنس معبر و ضرايب سطح مربوطه استفاده شود3جدول شماره

ه فـوق  بخـشنام 3محاسبه شدت روشنايي متوسط كه نبايد از مقادير توصيه شده در جدول شماره -

  . كمتر باشد

-Uo كه عبارت است از نـسبت حـداقل شـدت محاسبه حداقل ضريب يكنواختي كلي سطح معبر 

  .  بخشنامه فوق كمتر نباشد3روشنايي به شدت روشنايي متوسط كه از مقدار جدول شماره

رسي شود و با توجه بـه نـوع لامـپ و ميـزان شـار نـوري خروجـي آن طبـق خيرگي مجاز بايد بر -

  .  بخشنامه فوق استخراج گردد4جدول شماره

  هاي شهري راه195 نشريه3-3تعيين سطح معبر با توجه به نوع رويه سطح طبق جدول-1

 در نظـر 7/0 طبق بخشنامه فوق بايد MFدر محاسبات روشنايي ضريب نگهداري كل چراغ -2

.  شودگرفته

نوع لامپ بايد براساس راندمان بالا و طول عمر زياد و شار نوري بالا و براسـاس مشخـصات -3

. فني سازندگان انتخاب و تعيين شود

. گردد تعيين مي5انتخاب نوع چراغ كه با توجه به ضريب نگهداري آن طبق بند-4

15 تا 12 بين ارتفاع 1هاي شرياني درجه  در راه195تعيين ارتفاع نصب چراغ براساس نشريه -5

 متر توصيه 6 تا 4هاي محلي بين  متر و در راه12 تا 8 بيتن 2هاي شرياني درجه متر و براي راه

. شده و بايد انتخاب گردد

هاي شرياني وتعيين نوع آرايش نصب با توجه به نوع يك طرفه يا دو طرفه بودن در كليه راه-6

هاي نصب يك طرفه، روبـرو و يـا زيگـزاگ   آرايشتواند با توجه به عرض خيابان محلي مي
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روشنايي معابر انواع شبكه‐٨پيوست ٤٩هاي تغذيه

در ايـن حالـت (هاي شهري مراجعه گردد  راه195پيشنهاد گردد جهت اطلاع بيشتر به نشريه 

). مسائل اقتصادي طرح نيز بايد مدنظر طراح قرار گيرد

هاي شهري راه195هاي نشريهتعيين زاويه نصب چراغ نسبت به سطح افق طبق توصيه-7

.  پايـه از لحـاظ شـكل ظـاهري و ضـخامت ورق، رنـگ پايـه، طـول بـازو و غيـره تعيين نـوع -8

تر انتخاب شود و همچنـين زاويـه نـصب بـازوي الامكان كوتاهتر است طول بازو حتي  مناسب

. هاي سازنده چراغ انتخاب شودپايه براي نصب چراغ مطابق توصيه

).  استOver Hangeمنظور (آمدگي چراغ از لبه معبر بايد تعيين شودتعيين ميزان پيش-9

هـاي  راه195 نـشريه 1-1رو و جـدول شـماره ها بايد با توجه به عرض پيـاده محل نصب پايه -10

  هـاي محلـي نيـز طبـق بنـد  تعيين شـود و بـراي راه2 و1هاي شرياني درجهشهري و براي راه

. هاي محلي تعيين شود همان مأخذ مربوط به روشنايي راه2-55

هاي شـرياني يـا محلـي بـه طـور اختـصاصي يـا عمـومي گام محاسبات روشنايي براي انواع راهدر هن: تذكر

  . موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند

 بايـد SR طبق بخشنامه وزارت نيرو ضريب محيط 2هاي شرياني درجه در محاسبات روشنايي راه: 1تذكر 

  ).  بخشنامه فوق2دآوري شمارهطبق يا(ها لزومي نداردتعيين شود و براي بقيه انواع راه

هـا هاي هم سطح و غير هم سطح بايد براي كليـه راهها، ميادين، تقاطعها در تقاطعمحل نصب پايه: 2تذكر 

هاي سـه راه هاي شهري كه جزئيات آن به طور مفصل براي تقاطع راه195طبق فصول ششم و هفتم نشريه 

هـاي و غيره باشند بايد مدنظر قرار گيرد و محاسـبات كميـتراه، مثلثي شكل كه داراي فضاي سبز و چهار

  . شودهاي مستقيم انجام ميروشنايي آنها مانند راه

نكته قابل توجه اينكه طراح بايد طوري طرح را تهيه نمايد كه اگر در آينده تقاطعي در طول معبـر : 3تذكر 

هـا روي يـك يـا دو پايـه بتـوان  چـراغحذف گرديد بتوان با يك تغيير جزئي در طرح و يا افزايش تعـداد 

  . كمبود روشنايي را محل مورد نظر تأمين نمود
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روشنايي معابر انواع شبكه‐٨پيوست ٥٠هاي تغذيه

زاويـه كـافي، : به طور كلي براي روشـنايي كـافي و سـالم در شـب بايـد بـه ايـن نكـات توجـه داشـت 

  ) 8پيوست(جويي در مصرف انرژي، جلوگيري از آلودگي نوري محيط و حفظ اصول زيبا شناسيصرفه

  

  ) مؤثر در آلودگي نوري(اهري منابع نورنوع و شكل ظ

هايتواند در ميزان انرژي مصرفي و روشنايي توليدي بسيار مؤثر باشد به طور مثال لامپنوع لامپ مي  

  . دارند)  برابر7/1حدود(هاي جيوه بازهي به مراتب بهتريسديم در مقايسه با لامپ

تواند علاوه بـر كـاهش خيرگـي، از هاي مشجر مياي تخت در مقايسه با شيشهاستفاده از پوشش شيشه  

خـواص . پخش نور در جهت بالا نيـز كـم كنـد و همچنـين شـدت روشـنايي روي زمـين را افـزايش دهـد 

كند و اعـداد محاسـبه شـده در ابتـداي اسـتفاده از ايـن هاي مشجر در طول زمان تغيير ميفتومتريك شيشه

جلوگيري از تابش مستقيم نور به سـمت آسـمان . خواهند بودزماني كوتاه ديگر واقعي نها با گذشت   شيشه

در برخـي مـوارد ايـن . شودهاي مقابله با آلودگي نور به آن اشاره مي  نامهپارامتري است كه در اغلب آيين

در اين حالت نه . گيرندپارامتر به تنهايي كافي نبوده و نورهاي بازگشتي و بازتابيده شده نيز مدنظر قرار مي

خود منبع نور نبايد هيچ تابش مستقيمي به سـمت آسـمان داشـته باشـد بلكـه محاسـبات طـوري انجـام تنها 

دهـد نتايج يك تحقيق نـشان مـي. شوند كه نورهاي بازتابيده شده از سطح نيز در حد كميته باقي بمانند   مي

در) مـل انعكـاس بدون توجـه بـه عا % (2ها با در نظر گرفتن ضريب شار نوري بالا رونده كه طراحي چراغ

به اندازه دو برابر ميزان طراحي شده است كه اين ميزان اضافي ناشي از اي عمل باعث ايجاد شار بالا رونده

  . يافته از روي سطح زمين بوده استنور انعكاس

هاي روشنايي توجه به اين نكته است كه نورهاي تابيـده شـده يك اصل مهم در طراحي پوشش سيستم  

هـاي بـزرگ تر از نورهاي تابيـده شـده در زاويـهبسيار خطرناك) تر به افق   نزديك(كوچك هاي در زاويه

كنند اهميت اين نكته تا بدان جاست كه حتي تري از جو را آلوده ميهستند به اين دليل كه محدوده وسيع

درخشندگي سـمت الـرأس آسـمان شـب در نقـاط پرجمعيـت شـهري ناشـي از % 20توان گفت حدود   مي

هـاي تـابش كـم هاي روشنايي زاويهدر طراحي سيستم. باشدي تابشي با زاويه كم در ساير مناطق مينورها
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روشنايي معابر انواع شبكه‐٨پيوست ٥١هاي تغذيه

كاملاً شيلد شوند  ر اثر پخش نـور بـه دو تـا سـه در غير اين صورت شار تابيده شده به سمت آسمان د . بايد 

  . برابر حدود در نظر گرفته شده در طراحي خواهد رسيد

  
  هابندي كابلرنگ
  BS5467س استانداردبراسا

  ) ارت( سبز و زرد راه راه–) نول( مشكي–) سه فاز( آبي– زرد–قرمز  

  : VDE وDINو استاندارد ملي ايران و استانداردIEC227-1براساس استاندارد

  ) ارت( سبز و زرد راه راه–) نول( آبي–) سه فاز( سياه–اي قهوه–سياه  

 بـــهBSاســـتاندارد) 83فـــروردين (2004 از اول آوريـــلBSاســـتانداردبراســـاس تـــصميم كميتـــه ويـــرايش

  : باشدصورت زير مي

   )ارت( سبز و زرد راه راه–) نول( آبي–) سه فاز( خاكستري– سياه–ايقهوه  
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٥٢حفاظت‐٩پيوست

  حفاظت -9پيوست
  

  حفاظتهاي مورد نياز براي ترانسفورماتورهاي توزيع با توجه به استاندارد) الف
380V و يـا 20kV ،24kVح ولتـاژ و با سط 2500KVA و 300KVAترانسفورماتورهاي توزيع بين   

رونـد هاي توزيع صنعتي ترانسفورماتورهايي كه براي تغذيـه بارهـاي عمـومي بكـار مـيدر شبكه. باشد  مي

  .باشند را دارا مي30KV-3 در سطح ولتاز5MVA-2قدرتي بين

، حفاظتهـاي مـورد نيـاز ترانـسفورماتورهاي تـا  و اسـتاندارد ANSI/IEEEVDAبا توجه به اسـتاندارد 

  : به شرح زير است5MVAسطح

رله اضافه بار-1

الي% 10ور تا ميزان  با دو يا سه مرحله به منظور تشخيص افزايش تدريجي جريان بار ترانسفورمات   

كنـد و در  رله در مرحله اول و دوم آلارم ارسال مي. و با تاخير زماني كافي در حدود چند دقيقه % 20

  .كندمرحله سوم فرمان قطع براي كليد ارسال مي

 مجهز به واحد آنيIDMTرله اضافه جريان نوع-2

 بـراي حفاظـت در برابـر برخـي از تنظيم تأخيري بـراي مقابلـه باخطاهـاي گـذرا و از واحـد آنـي   

 بايد جريان هجـومي ترانـسفورماتور در IDMTبه هنگام تنظيم رله . شودخطاهاي داخلي استفاده مي

 .نظر گرفته شود

. رله اتصال زمين براي محافظت ترانسفورماتور در برابر خطاهاي اتصال زمين-3

مثلـث و ثانويـه ) ت فـشار قـوي سـم(اكثر ترانسفورماتورهاي سه فاز در سطح توزيع داراي اوليـه   

 بيان گرديد 3-1-3بنابراين مطابق آنچه كه در بخش . باشندستاره زمين شده مي) سمت فشار ضعيف (

  . براي حفاظت آن استفاده نمود5INتوان از رلهمي
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٥٣حفاظت‐٩پيوست

. رله گازي حساس به فشار و حجم گاز جهت تشخيص گازهاي توليد شده ناشي از تجزيه روغن-4

معمولاً يك رله بوخهلتس بر روي ترانسفورماتور نصب ميسازندگان تر   كننـد كـه انسفورماتورها 

در ترانـــسفورماتورهاي كوچـــك و كـــم قـــدرت مناســـب بـــراي تـــشخيص گازهـــاي جمـــع شـــده در آن

 .باشدمي

چنانچه در برخي تأسيسات صنعتي نياز به ترانسفورماتورهاي توزيع بـا مكـانيزم تـپ چنجـر قابـل -5

حتماً از رله تعيـين كننـده سـطح روغـن اسـتفاده نمـود تغيير زير بار باش  در شـبكه توزيـع . د، بايد 

معمولاً تپ چنجر ترانسفورماتورها ازنوع   بوده و بنابراين نيازي به اين نوع رلـه off-loadشهري 

 .باشدنمي

در ترانسفورماتورهاي توزيع باتوجـه بـه مـسايل تكنيكـي و اقتـصادي، از حفاظـت اضـافه جريـان نـوع   

IDMT در صـورت نبـود (و يا فيـوز ) چنانچه در سمت فشار قوي كليد موجود باشد ( مجهز به واحد آني

ايـن حفاظتهـا تـأخيري بـوده تـا  همـاهنگي بـا تجهيـزات . شـودبه عنوان حفاظت اصلي استفاده مـي) كليد

 دراز ايـن نـوع حفاظتهـاي تـأخيري بـه عنـوان حفاظـت اصـلي . حفاظتي پـايين دسـتي امكـان پـذير باشـد 

ترانسفورماتورهاي پرقدرت توزيع، انتقال و توليد به دليل پايداري سيستم، هزينه بالاي تعمير و مدت زمان 

معمولاً در اين نوع ترانسفورماتورها نقش حفاظت پشتيبان براي حفاظـت خروج ترانس استفاده نمي شود و 

  .تفاضلي را بر عهده دارند

  .شود اصلي ترانسفورماتورهاي زمين شبكه توزيع استفاده ميهاي اوليه براي حفاظتهم اكنون از رله

  دلايل افزايش حرارت ترانسفورماتور و نتايج نامطلوب آن) ب
  :دلايل افزايش حرارت ترانسفورماتور عبارتند از

  دماي زياد محيط-1

از كار افتادن سيستم خنك كنندگي-2

خطاي خارجي كه با تأخير رفع شده است-3

اضافه بار-4
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معمول سيستم مانند فركانس پايين، ولتاژ بالا، جريان بار غيرسينوسي و يا عـدم تعـادل شرايط غير -5

ولتاژ فازي

  :نتايج نامطلوب افزايش حرارت به شرح زير است

 .يابدهاي ترانسفورماتور با توجه به مدت زمان و ميزان افزايش حرارت كاهش ميعمر عايق-1

 .ودشها ميافزايش حرارت زياد باعث خرابي عايق-2

افزايش حرارت زياد، حرارت سيـستم خنـك كننـده ترانـسفورماتور را بـالا بـرده و باعـث آتـش -3

 .شودگرفتن ترانسفورماتور مي

 .تواند باعث نقص الكتريكي شودكند كه ميافزايش حرارت، گاز توليد مي-4

ت از بنابراين لازم است كه افزايش حـرارت در ترانـسفورماتور تـشخيص داده شـده و چنانچـه حـرار 

  .محدوده مجاز خارج گرديد، ترانس از مدار خارج شود

بنابراين روغنـي كـه در . كنداز آنجا كه روغن داغ داراي چگالي پايين است به سمت بالا حركت مي

هـا دماي اين روغن تا حدودي نشان دهنده دماي سيم پيچي. سطح قرار دارد داراي دماي بالايي است 

پيچي اسـت دماي روغن سطح كمتر از دماي نقاط داغ روي سيم. ور استو متناسب با بار ترانسفورمات 

لذا استفاده از ترمومتر كه دماي سطح روغـن را . پيچي باشد نشان دهنده دماي سيمدتوانو بنابراين نمي

كاملاً مناسب نمينشان مي   . باشددهد براي مقابله با اضافه بار 
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  حفاظت ثانويه) ج
هاي ثانويه بطور گسترده بخصوص هاي اوليه، امروزه از رلهر شده در مورد رلهبا توجه به مشكلات ذك   

هاي ثانويه بخصوص ايزوله بودن آن از سـمت فـشار قـوي مزاياي رله. شودهاي انتقال استفاده ميدر شبكه

هايشرفتبا توجه به پي. هاي ثانويه در شبكه توزيع نيز استفاده گردد باعث شده كه در اكثر كشورها از رله

هاي ديجيتالي داراي فيلتر ورودي، مبدل   رله. هاي ديجيتالي ثانويه استفاده نمود توان از رلهاخير، امروزه مي

فيلتر كرده و فقط مؤلفـه را ها فيلتر ورودي هارمونيك. آنالوگ به ديجيتال و ميكروپروسسور داخلي است 

هاي الكترومكـانيكي و هاي شبكه بر روي رله  هارمونيك. دهداصلي شكل موج جريان را از خود عبور مي

  . شودهاي استاتيكي اثرات نامطلوبي دارد و باعث عملكرد نابجاي آنها ميرله

ــا اســتفاده از    ــرداري شــده و ســپس ب ــه ب ــال، از شــكل مــوج نمون ــه ديجيت ــالوگ ب در بخــش مبــدل آن

آورنـد و در  جريان را بدسـت مـيمقدار ماكزيمم. هاي مختلف نظير الگوريتم فوريه تمام سيكل   الگوريتم

نهايت با پردازشهاي انجام گرفته در ميكروپروسسور مربوطه، تصميم نهـايي بـراي ارسـال يـا عـدم ارسـال 

  .شودفرمان قطع اتخاذ مي

  :واحدهاي رله ديجيتالي به شرح زير است

وس،هاي معكوس زماني معمولي، خيلي معك اين واحد داراي مشخص): 51(واحد فازي تأخيري -1

بنابراين با افزايش دامنه جريان خطا، زمـان عملكـرد رلـه . باشدشديداً معكوس و زمان طولاني مي

  .يابدكاهش مي

 .روداين بخش براي رفع سريع خطا بكار مي): 50(واحد فازي آني-2

هاي معكوس زماني بـوده و بـراي اين بخش نيز داراي منحني): 51N(واحد اتصال زمين تأخيري -3

 .شودخيري در برابر اتصال زمين بكار برده ميحفاظت تأ

 .روداين واحد براي رفع سريع خطاي اتصال زمين بكار مي): 50N( واحد اتصال زمين آني-4

توانـد دريافـت كندكـه از آنهـا بـراي علاوه بر واحـدهاي فـوق هـر رلـه ديجيتـالي چنـدين ورودي را مـي

به عنوان مثال در ترانـسفورماتور . ان استفاده نمود زات ديگر مي تو هيمانيتورينگ و يا تشخيص وضعيت تج 

همچنـين . توان استفاده نمود توزيع از خروجي رله بوخهلتس براي فعال كردن يك آلارم در درون رله مي
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ت اضافه بـار ترانـسفورماتور هاي ديجيتالي داراي واحدهايي هستند كه از آنها به منظور حفاظ برخي از رله

  .مي توان استفاده نمود

هـا گيري باعث شده است كه دقـت ايـن نـوع رلـهوجود ميكروپروسسور و الگوريتمهاي دقيق براي اندازه

هـا مقـرون بـه همچنين از نظر اقتصادي ايـن نـوع رلـه. هاي الكترومكانيكي و الكترونيكي باشد بيشتر از رله

بنابراين بـا يـك رلـه . دن همزمان براي حفاظت فازي و اتصال زمين بكار برده شو دننتواباشد وميصرفه مي

  .توان ترانسفورماتور توزيع را حفاظت نمودديجيتالي مي
  

  رله بوخهلتس) د
اين نوع رله ، در ترانسفورماتورهايي كه داراي مخزن انبساط بوده و فضايي براي گـاز انباشـته شـده در   

اي كه تانك اصلي روغـن را بـه مخـزن انبـساط اين رله در لوله. رود به كار مياطراف تانك روغن ندارند 

گيرد و طوري طراحي شده است كه هر گونه گاز ساطع شده از روغـن را احـساس كند قرار ميمتصل مي

تواند خطاهاي كوچك را از روي انباشت گاز در طي يك بازه زمـاني و يـا خطاهـاي اين رله مي. كند  مي

تواند حجـم كمـي از گـاز را تـشخيص اين رله مي. از روي جابجايي سريع روغن تشخيص دهد بزرگ را 

اين رله همچنين قـادر بـه تـشخيص حـرارت . هايي با انرژي كم استدهد و بنابراين قادر به تشخيص جرقه

 زيـاد و ها، جرقه با انرژي كـم يـا ايجاد شده در اثر مقاومت بالاي اتصالات، جريان گردشي زياد بين ورقه

    . يا فرسودگي ناشي از اضافه بار است
  

  هماهنگي فيوزها)هـ
: فيوزهاي پي در پي

هـاي  باشد براي ايجاد هماهنگي بين فيوزها ابتدا متناسب با كابل7هنگاميكه، فيدر بندي همانند شكل 

 ،aيـا كنيم براي هماهنگي فيوزهـاي قـسمت b، فيوزهاي آن قسمت را انتخاب ميbخروجي قسمت 

b   . كنيم داراي بيشترين جريان نامي است را انتخاب ميابتدا فيوزي كه در قسمت
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بـا . كنـيمبيشترين جريان اتصال كوتاه در فيدري كه فيوز آن بيشترين جريان نامي را دارد، حساب مي

 ثانيه بيشتر باشـد مطـابق روش زيـر عمـل 0,01 اگر زمان قطع آن از bتوجه به منحني فيوز در قسمت 

  : كنيممي

مسلماً در اين جريان فيوز فيدر (T1)آوريم  را به دست ميbمقدار زمان قطع فيوز فيدر   a بايـد زمـان 

 بايد بالاي منحني فيـوز فيـدر a داشته باشد يا به عبارتي فيوز انتخاب شده براي T1عملكردي بيش از 

bبنابراين بايد فيوزي حدود يك يا دو رنج بعد از فيوز.  باشدbانتخاب كنيم را  .  

 مقـدار قابـل تـوجهي اسـت و ديگـر Tarc ثانيه باشد در ايـن حالـت 0,01اگر زمان قطع كمتر از   

ها هماننـد اين منحني. كنيم يا انرژي استفاده ميI2tهاي صرفنظر از آن منطقي نيست بنابراين از منحني

 جريان اتصال كوتـاه تنهـا ميـزان هاي انرژي بدون توجه به شكل با استفاده از منحني. باشد مي9شكل 

 فيـوز (E1+E2)بايد كل انـرژي جـذب شـده شود و براي هماهنگي ميانرژي جذب شده بررسي مي

در حالت قبل ) فيوز فيدر a(ترانسفورماتور كمتر از انرژي جذب شده فيوز عقب) فيوز فيدر b(جلوتر 

 را دارد، جريان ناميb نامي در قسمتاگر فرض كنيم فيوزي كه بيشترين جريان.  باشد(E1)از جرقه 

  .  آمپر است160 فيوز9 مطابق شكلaترين فيوز براي قسمت آمپر داشته باشد، مناسب100برابر

160100 121 )( EEE <+  

 و0,01 فيوزها در دست باشد چه در زمان قطع كمتـر از I2tهايمنحنيكه اگرلازم به ذكر است   

  . ها استفاده كردان براي هماهنگي از اين منحنيتو مي0,01چه بيشتر از

هـا دسترسـي نداشـته باشـيم از قـانون دو برابـر اسـتفاده در صورتيكه به هيچكـدام از ايـن منحنـي  

كنـيم و جريـان نـامي فيـوز  ضـرب مـي2كنيم يعني بيشترين جريان نامي در فيوزهاي جلوتر را در   مي

اگـر بيـشترين جريـان نـامي فـوق،  براي مثال ه عنوان نمونه، ب. كنيمترانسفورماتور را محاسبه مي  عقب

b آمپـر باشـد فيـوز قـسمت 100، فيوزهاي قسمتb100*2=200 در 2ضـريب . ( آمپـر خواهـد بـود 

  ) شود نيز در نظر گرفته مي1,6بعضي از موارد
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  هماهنگي فيوز با كليد اتوماتيك  ) و
  : مختصري در رابطه با كليد اتوماتيك، ارائه شودباشد توضيحبراي اين منظور ابتدا مناسب مي  

  
  
  
  
  

  ) 1(شكل              )2(شكل
اين كليد كه به كليد كل نيز معروف است، كليد سه فاز فشارضعيفي است كه دو نوع حفاظـت نيـز بـر   

  . بار استمتال يا اضافهروي آن تعبيه شده است اولين حفاظت، حفاظت جريان زياد و ديگري حفاظت بي
. مشخص است اين كليد حفاظتي داراي دو نوع منحني حفاظتي اسـت) 2(همانطور كه از منحني شكل   

.  مشخص كننده حفاظت اضافه جريان اسـت bبار و منحني قسمت  مشخص كننده حفاظت اضافهaقسمت 
دقيقاً مشابه يك رله اضـافه جريـان كاهـشي اسـت و در قـسمت aعملكرد اين كليد حفاظتي در قسمت   b

  . شابه يك رله اضافه جريان زمان ثابت استم
مسلماً براي هماهنگي اين كليد حفاظتي بـا فيوزهـاي فيـدرهاي خروجـي منحنـي فيـوزي كـه بيـشترين   

  . ديگر فيوزها دارد نبايد هيچ نقطه تلاقي با منحني اين كليد حفاظتي داشته باشدبهجريان نامي را نسبت
  
  
  
  
  

  

  )  3(شكل
a- منحني است كه نشانگر حـد جريـان مخـرب و زمـان عبـور ايـن جريـان در : منحني تخريب كابل

  . كابل است
b-منحني فيوز
c-منحني كليد اتوماتيك
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  چگونگي تنظيم كليد اتوماتيك با منحني تخريب ترانس) ز
اي باشد كه هميشه قبل از اينكه جريان خطا به ترانس آسيب برسـاند، يك كليد اتوماتيك بايد به گونه  

  . خطا را قطع كندجريان

گـردد، كليـد اتوماتيـك  آمپر در مدت يك ثانيه باعث تخريب يك ترانس مي10به فرض اگر جريان   

  . قطع جريان شود باعثبايست در مدت كمتر از يك ثانيهمي

 VDE ياIEC 354تواند از است مشكل ولي مييها امرمتاسفانه دسترسي به منحني تخريب ترانس  

  . مود استفاده ن536

توان با استفاده از جريان نـامي تـرانس و رابطـه زيـر زمـان تخريـب ولي به عنوان يك رابطه سرانگشتي مي

  : ترانس را محاسبه نمود

2

1270
R

  ) ثانيه(زمان تخريب ترانس= 

  

                                      R=
  

  : گيريمرا در نظر مي1250KVA با قدرت20/0,4به عنوان مثال يك ترانس
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)400(

3

2

=
×

× KA6.49
00512.03
4001.1/ 3 =

×
×

==> Φ

  

ZZ 8.00 =→∆γ ≡>  KA

ZZZ
I 1.53/

00512.08.2
76234001.1

1
0

1 =≡>
×

=
++
××

=
+−

φφ

  

  ]A[در ثانويه) ا تكفازيسه فاز(حداكثر جريان خطا

  جريان نامي ترانس در ثانويه
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  . بيشترين جريان مربوط به اتصال تك فاز به زمين است

    f≡=
×
×

= 1804
4003
101250 3

nI   29
1804
53100

==R  

sT 5.1
)29(

1270
2 ==        

  

  ) 4(شكل                        

در هر صورت بـراي همـاهنگي بايـد منحنـي .  جريان را قطع كند 1,5sيعني عنصر حفاظتي بايد قبل از   

  . تر از منحني تخريب ترانس قرار گيردحفاظتي پايين

هاي حفاظتي كمتر باشد احتمال هر چه اختلاف زماني بين طبقات مختلف سيستمدانيم همانطور كه مي  

  . تخريب تجهيزات كمتر ولي احتمال تداخل طبقات مختلف حفاظت بيشتر است
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   سيستم اتوماسيون-10پيوست
  

  : باشندمهمترين مزاياي استفاده از اتوماسيون در سطح توزيع به شرح زير مي

  ها و مدت ميانگين قطع برق و افزايش قابليت اطمينان شبكهكاهش خاموشي-1

برداري از شبكههاي تعمير، نگهداري و بهرهكاهش هزينه-2

هاي خازني ولتاژ از طريق كنترل از راه دور بانككاهش تلفات، بهبود ضريب قدرت و پروفيل-3

هـا بـراي توسـعه و افـزايش گـذاريهاي جديد و به تعويق انداختن بخشي از سرمايهايجاد ظرفيت-4

ظرفيت شبكه

هـا و خطـوط افزايش عمر مفيد تجهيزات شبكه نظير ترانـسفورماتورها، كليـدهاي قـدرت، كابـل-5

 آنها جلـوگيري (Over Load)باررل و مانيتورينگ از اضافههوايي كه با استفاده از سيستم كنت

. خواهد شد

برداري صحيح و قانونمند از شبكه توزيع و كاهش عامل خطاي انسانيبهره-6

ريزي مهندسي از طريق ارائه گزارش و آمارهاي گيري و برنامهفراهم كردن سهولت براي تصميم-7

به طور مكانيزه

 و توسعه شبكهبنديتسهيل تغييرات پيكره-8

هنگـامي  كـه از . ها را در برگيرد اي از وظايف و قابليتتواند طيف گستردهاتوماسيون شبكه توزيع مي  

هـايي شود بايد مشخص شود كه درجه اتوماسيون مورد نظر چـه بخـشاتوماسيون شبكه توزيع صحبت مي

تواند فقط شامل كنترل از راه  توزيع ميبراي مثال اتوماسيون . گيرداز اين وظايف و عملكردها را در بر مي

هاي مانوري  و نمايش وضعيت اين كليدها براي تعداد محدودي از پستKv20دور كليدهاي شبكه ولتاژ 

انگيز صنعت الكترونيك، كامپيوتر و مخابرات در دو دهه اخيـر از طرف ديگر پيشرفت حيرت. شبكه باشد

افزارهاي پيشرفته، امكـان سـپردن ند و در دسترس بودن نرمهاي هوشمو كاهش قابل ملاحظه قيمت سيستم

بسياري از وظايف شبكه توزيع را بـه يـك شـبكه كـامپيوتير و مخـابراتي را فـراهم كـرده اسـت برخـي از 

  : باشندمهمترين اين وظايف به شرح زير مي
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٦٢سيستم اتوماسيون‐١٠پيوست

  (Fault Location)تشخيص محل وقوع خطا‐

(Fault Isolation)جداسازي محل خطا‐

(Service Restotion)هاي سالم شبكهدار كردن مجدد بخشبرق‐

(Feeder ??? figuration)تغيير نحوه تقسيم بار روي فيدرها‐

(Vo/Var Control-VVC)كنترل ولتاژ و توان راكتيو‐

به حداقل رساندن تلفات در شبكه‐

بيني بار شبكهپيش‐

هانسفورماتورها و كابلانجام مانور اتوماتيك جهت جلوگيري از اضافه بار ترا‐

نمايش وضعيت كليدها و مقادير ولتاژ، جريان، توان اكتيو و راكتيو و ساير پارامترهاي ديجيتـال و ‐

بردارانآنالوگ شبكه روي صفحه نمايش كامپيوترهاي بهره

هاتهيه ليست وقايع و آلارم‐

 ضعف شبكهريزي و تعيين نقاطتهيه گزارش، آمار و اطلاعات لازم براي برنامه‐

  هاي خاص شبكه توزيعها و نيازمنديويژگي

ها و مشخصات شبكه توزيع مورد توجه قرار گيرد اين بايست ويژگيها ميبراي بكارگيري اين سيستم  

  . باشدها به شرح زير ميويژگي

 پست بسيار عادي 3000 تا 2000هاي با حدود   شبكه. تعداد پستها در شبكه توزيع بسيار زياد است ‐

  . باشندمي

حجم اطلاعات و پارامترها بسيار زياد است كه اين حجم عظيم اطلاعات بايد وارد شـبكه شـده و ‐

. ها جاي گيرددر يك پايگاه داده

بنابراين سيستم اتوماسـيون و . يابد سرعت تغيير ميشبكه توزيع به دليل افزايش تعداد مشتركين به ‐

. مديريت توزيع بايد انعطاف و سرعت لازم براي پاسخگويي به اين تغييرات را داشته باشد

در ساختار رينگ باز براي مديريت و كنترل شبكه توزيع نه فقط وضعيت كليـدها بلكـه موقعيـت ‐

. باشدجغرافيايي آنها نيز داراي اهميت مي
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٦٣سيستم اتوماسيون‐١٠پيوست

دليل تعدد پستها و حجم عظيم اطلاعات در شبكه توزيع، اجراي سيـستم اتوماسـيون و كنتـرل از راه به  

براساس مطالعات انجـام شـده، بـا . ها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است دور فقط براي تعدادي از پست

ه رقـم قابـل افـزايش خواهـد يافـت ك ـ% 60ها قابليت اطمينـان سيـستم حـدود   پست% 14اتوماسيون حدود 

. ها به طور تصاعدي بالا خواهـد رفـت ايست در حاليكه براي رسيدن به قابليت اطمينان بالاتر هزينه  ملاحظه

  . باشدمي) Optimum–اپتيمم(پستها نقطه بهينه% 14بنابراين رقم

  وظايف مورد نظر براي سيستم اتوماسيون توزيع
پـذيري يع، وضعيت فعلي شبكه توزيـع، بايـستي توجيـهدر انتخاب وظايف، براي سيستم اتوماسيون توز   

  . اقتصادي و مقدورات و امكانات ديسپاچينگ توزيع مدنظر قرار گيرد

  : وظايف مناسب براي اتوماسيون پست به شرح زيرند
  نظارت بر وضعيت تجهيزات پست‐

هاگيري ولتاژها و جرياننظارت و اندازه‐

كنترل نظارتي يا خودكار پست‐

وري اطلاعات آماري در مورد پستآجمع‐

مجزا سازي خطا، تشخيص اضافه بار و بازيابي سرويس‐

كاهش تلفات ترانسفورماتورها‐

تقسيم بار روي فازهاي ترانسفورماتورها‐

  همچنين وظايف مناسب براي اتوماسيون فيدر
ل بـه فيـدرها باشند، كليه سكسيونرهاي متـص  مي(URD)هايي از شبكه كه به صورت زميني در بخش  

جزء تجهيزات پست محسوب شده و اتوماسيون فيدر به همراه اتوماسيون پست به صـورت يكپارچـه اجـرا 

  . شودمي

مهمتـرين وظـايف بـراي . هاي هوايي اتوماسيون فيدر بـه صـورت مجـزا بايـستي اجـرا گـردد در بخش  

  : عبارتند ازشبكه هوايياتوماسيون

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



٦٤سيستم اتوماسيون‐١٠پيوست

  جداسازي خطا و بازيابي سرويس‐

يدزني از راه دوركل‐

آوري اطلاعات آماري در مورد فيدرهاجمع‐

  كنترل ولتاژ و توان راكتيو

 و رگولاتور ولتاژ خط ايـن بنـد بـه صـورت (OLTC)چنجرهاي تحت بار با توجه به عدم وجود تپ  

  . شودزير پياده مي

  ) هاي خازنيبوسيله كنترل بانك(هاكنترل توان راكتيو در پست‐

هـاي فـوق توزيـع توسـط ديـسپاچينگ توزيـع ود با توجه به اينكه كنترل تپ ترانسشيادآور مي  

  .باشد، اجراي كنترل ولتاژ و توان راكتيو به صورت مجتمع با اشكال موجه استپذير نميامكان

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



روش‐١١پيوست ٦٥ها در هر مجموعه خازنيهاي مختلف اتصال خازنبررسي

  هاي مختلف اتصال خازنها در هر مجموعه خازني بررسي روش-11پيوست
  

هاي خازني بصورت مثلث، ستاره بـا نـوتر زمـين نـشده، سـتاره بـا توان در مجموعهواحدهاي خازني را مي

  .بهم متصل نمود) اندكه مركز ستارة آنها بهم وصل شده(نوترزمين شده و يا ستاره دوگانه

معمولاً در ولتاژهاي پائيناتصال واحدهاي خازني  هـاي خـازني بـا ظرفيـت تـر و مجموعـه بصورت مثلث، 

  .شوند مي كيلوولت، خازنها بصورت ستاره بسته33 و20هايدر شبكه. گيرندكمتر مورد استفاده قرار مي

سي ايـن  كه با برر،انتخاب نوع ستارة زمين شده و يا ستاره زمين نشده به عوامل زير در شبكه بستگي دارند 

  .توان تصميم گرفت كه از كدام نوع استفاده نمودعوامل و مقايسه آنها مي

. هاي مضرب سه خواهد شـدكاتصال نقطة نوتر ستاره به زمين، باعث ايجاد مسيري براي هارموني ) 1

هـا عـلاوه براينكـه بـدليل فركـانس بـالا باعـث ايجـاد اغتـشاش در   كجريان يـافتن ايـن هارموني ـ

  .تي خواهند شد، جريان عبوري از خود واحدهاي خازني را نيز افزايش ميدهندهاي مخابراسيستم

در صورت اتصال نقطه نوتر ستاره به زمين، قطع و وصل گـروه خـازني، موجـب تغييـر امپـدانس ) 2

هـاي قطـع هاي اتصال زمين در حالتشود كه در اين صورت تنظيم حفاظتمولفه صفر شبكه مي

هاهاي حفاظتي معمول شبكه خواهد بود كه اينكار نيز با سيستمهاي خازني متفاوت و وصل گروه

 .باشدامكان پذير نمي

آيـد علاوه بر تغيير جريان اتصال زمين شبكه، افزايش آن كه بعلت زمين كردن نوترال بوجود مي) 3

 .باعث افزايش جريان اتصال به زمين تجهيزات قطع و وصل كننده مثل كليد و فيوزها ميگردد

هـا زمين كردن نقطه نوتر ستاره به زمين، علاوه بر مزاياي زمين كردن نقطه نوترال در ساير شـبكه) 4

همچون، تعادل فازها، حفاظت بهتر، قيمت نصب ارزانتر، كاهش ولتاژ برگشتي ناشي از كليد زني 

وخازن در دوسر كليد و كاهش اضافه ولتاژهاي سيستم در حالات گذرا همانند كليد زني و رعد 

 .برق را نيز سبب خواهد شد

ــور جريانهــاي  ــز اغتــشاش ناشــي از عب ــان و ني ــزايش جري ــه اف ــا توجــه ب ــين ايــن دو روش، ب ــسه ب در مقاي

هاي مضرب سه و نيز امپدانس مولفه صفر شبكه و نيز با توجه باينكـه تجهيـزات جديـد از قبيـل   كهارموني
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روش‐١١پيوست ٦٦ها در هر مجموعه خازنيهاي مختلف اتصال خازنبررسي

نمايند،اضافه ولتاژهاي كمتري را توليد مي،Restrike freeو خلا بدليل قطعsf6كليدهاي قدرت نوع

شود كه اتـصال نـوع و همچنين با كاربرد برقگير در مجموعه خازني و حفاظت عدم تعادل ترجيح داده مي

  .ستاره زمين نشده مورد استفاده قرار گيرد

گردنـد، در   يها بدون آنكه زمين شوند بهم متصل م ـهاي نوتر آنو به تبع آن اتصال ستاره دوگانه كه نقطه

  .گيرندهاي خازني مورد استفاده قرار ميهاي بالاتر گروهظرفيت

www.Prozheha.ir بزرگترین مرجع دانلود مقالات و کتاب هاي دانشگاهی رایگان
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