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)Supervisory Control and Data   ــران از آن ــروزه در اي ــه ام ) ك
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بــا نــام ديســپاچينگ  يــاد مــي شــود بــه اواخــر نيمــه قــرن بيســتم بــر مــي 

لاح بعــداً تبــديل بــه نــام كلــي تــر  انــدازه گيــري مقــادير گــردد. ايــن اصــط

  عددي،اندازه گيري وضعيت ها و كنترل از راه دور شد.

با بـالا رفـتن قابليـت مينـي كـامپيوتر هـا بـراي اسـتفاده در سيسـتم هـاي            

ــوان تصــميم    ــده مركــزي بعن ــي از واحــد پردازن ــوق، امكــان اســتفاده عمل ف

  ترل بوجود آمد.گيرنده و متعاقب آن اعمال كننده كن

  شبكه قدرت و راهبري آن      

در شـبكه هـاي قـدرت سيسـتم هــاي  جمـع آوري اطلاعـات و كنتـرل مــي        

ــا    ــع ت ــرين فــرم يعنــي از كنتــرل كــردن يــك فيــدر توزي ــد در ســاده ت توان

ــوع آن يعنــي كنتــرل تمــامي توليــد و انتقــال و توزيــع در   پيچيــده تــرين ن

  قرار گيرد.  يك محوطه وسيع جغرافيايي مورد استفاده

امروزه بيش از هـر زمـان نيـاز بـه وجـود سيسـتم هـاي  مـدرن كـامپيوتري          

 EMSمديريت انـرژي احسـاس ميشـود سيسـتم هـاي  مـديريت انـرژي (        

  ) امروزه در زمينه هاي كلي زير مورد استفاده قرار مي گيرند.  

اعــلام وضــعيت شــبكه قــدرت بــه ديســپاچرها بــه منظــور جلــوگيري از   -1

شـبكه توليـد ايمـن انـرژي، در نظـر داشـتن رزرو كـافي        شرايط بحرانـي  

  براي توليد و انتقال به منظور اختصاص دادن در زمان قله ياپيك
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  توليد انرژي با حفظ پايداري فركانس و ولتاژ لازم   -2

  اقتصادي ترين روش توليد برق  -3

  پروژه هاي ديسپاچينگ  ملي و منطقه اي سازمان برق ايران  

ج بـه وجـود هفـت مركـز كنتـرل در نـواحي مختلـف        شبكه برق ايران احتيـا 

ــه     ــاص خــويش، ب ــي خ ــا مشخصــات فن ــادر ب ــرل م ــز كنت ــك مرك دارد و ي

ــا از وضــعيت     ــودن ديســپاچر ه ــاه نم ــات شــبكه ، آگ منظــور كســب اطلاع

ــف     ــاي مختل ــه ه ــاربردي در زمين ــاي ك ــه ه ــراي برنام ــپس اج ــبكه و س ش

غيــره در  نظيــر كنتــرل توليــد شــبكه، پــيش بينــي بــار، توليــد اقتصــادي و 

نظــر گرفتــه شــده و مركــز كنتــرل مــادر ( ديســپاچينگ  ملــي ) بخشــي از  

اطلاعات خـويش را مسـتقيماً از طريـق پايانـه هـاي متصـل بـه مركـز مـادر          

ــتقر در     ــه اي مس ــپاچينگ  منطق ــز ديس ــق مراك ــر را از طري ــي ديگ و بخش

شـــهرهاي كرمـــان، آذربايجـــان، خراســـان، خوزســـتان، اصـــفهان، تهـــران 

ــا چنانچــه مركــز ديســپاچينگ  ملــي  قابليــت محــدود ي را تعبيــه نمــوده ت

قــادر بــه انجــام وظــايف خــويش نباشــد آن مركــز اورژانــس بخــدمت گرفتــه 

مي شود و با يك حـداقل توقـع بتـوان شـبكه قـدرت را حفـظ نمـود. مركـز         

  ديسپاچينگ  منطقه اي بدين منظور انتخاب شده است.
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  قه اينيازهاي بهره برداري در ديسپاچينگ  ملي و منط

ــي در دو    ــه اي بصــورت سلســله مراتب ــي و منطق سيســتم ديســپاچينگ  مل

  ســطح، طراحــي شــده اســت ســطح اول مركــز كنتــرل ديســپاچينگ  مــادر 

 )SCC     ــب ــله مراتـ ــطح دوم سلسـ ــران و سـ ــتقر در تهـ ــز  6) مسـ مركـ

  )    AOCديسپاچينگ  منطقه اي ( 

  مسئوليت ها:

  مسئوليت مركز كنترل مادر بشرح زير است: 

     System Securityت ايمني سيستم مسئولي

  كه براي انجام اين مسئوليت عمليات زير مورد نياز است:

   Contingency evaluation جمع آوري اطلاعات 

  ايجاد استراتژي عملياتي 

  بررسي پايداري سيستم و كنترل آن

كنتــرل روي بعضــي واحــدهاي ) :   AGCكنتــرل اتوماتيــك توليــد ( 

  با اهميت توليدي  

بــراي اپتيمــايز كــردن انتقــال   SCCكــه مســئوليت  رســي اقتصــاديبر

قدرت و اپتـيمم كـردن كـاربرد ژنراتـور هـا مـي باشـد و ايـن كنتـرل يـا  از           
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ــق    AGCطريــق  ــا از طري ــراي واحــدهاي تحــت كنتــرل بكــار مــي رود ي ب

  برنامه ريزي توليد براي واحدهاي كوچك اعمال مي گردد.

  نظارت در ولتاژي بار راكتيو

  ه ريزي قطعي برنام

  پيش بيني برنامه هاي كوتاه مدت و بلند مدت بار

ــراي     ــدها را ب ــار واح ــراي ب ــرل از راه دور ب ــي، كنت ــپاچينگ  مل ــز ديس مرك

  بعضي از واحدهاي توليدي بزرگ بعهده خواهد داشت.

  مسئوليت مراكز منطقه اي عمدتا به شرح زير است:

  قطع و وصل كليدها  

  ي مولد و مصرف كننده راكتيو كنترل مستقيم ولتاژ دستگاهها

ــتقر در        ــازي مس ــدهاي گ ــردن واح ــارج ك ــدار آوردن و خ ــه م ــئول ب مس

  منطقه عملياتي خود

  مباني طراحي  

  پاسخ هاي زماني 

پيمانكاران موظفنـد كـه بـا تهيـه و ارائـه نـرم افـزار وسـخت افـزار مناسـب،           

پاســخ هــاي زمــاني مناســب بــراي جمــع آوري اطلاعــات از پايانــه هــاي دور 

ســت را بــه مركــز كنتــرل بــرآورده نمايــد. جمــع آوري اطلاعــات و مقــادير د
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عــددي از پســت هــا و نيروگاههــا بــه پايگاههــا ي اطلاعــاتي مراكــز منطقــه  

  ثانيه مي باشد. 4اي در هر دو ثانيه و براي مركز ديسپاچينگ  ملي 

ثانيـه از مراكـز منطقـه اي بـه ديسـپاچينگ  ملـي منتقـل         10اطلاعات هـر  

  مي شود.

  سترش سيستم  گ

سيستم ديسپاچينگ  بـا توجـه بـه پسـت هـا و نيروگاههـا ي هـر منطقـه و         

پايانـه دوردسـت ر ابتوانـد تحـت كنتـرل       50بر اين اساس كه در نهايـت تـا   

  در بياورد طراحي شده است.

  پيكر بندي سيستم  

در هر منطقـه پايانـه هـاي دوردسـت مسـتقر در آن منطقـه اطلاعـات را بـه         

ــاتي   ــاه اطلاع ــوط      پايگ ــط خط ــپس توس ــوده و س ــل نم ــه منتق آن منطق

  مخابراتي به ديسپاچينگ  ملي منتقل مي شوند.

ديســپاچينگ  ملــي فقــط در نيروگاههــاي بــزرگ شــبكه بــرق، يــك پايانــه  

  دوردست مستقيم خواهد داشت. 

  پيكر بندي ديسپاچينگ  ملي

ــع در    ــه هــاي دوردســت واق ــع در مركــز و پايان شــامل تجهيــزات اصــلي واق

  اي بزرگ مي باشد.نيروگاهه
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١٠

  پيكر بندي ديسپاچينگ هاي منطقه اي 

ــران و     ــاطق ته ــورد من ــه اي در م ــپاچينگ  منطق ــز ديس ــدي مراك ــر بن پيك

اصــفهان مشــابه بــا ديســپاچينگ  ملــي بــوده و مــورد چهــار منطقــه ديگــر  

بعلت وجود پيمانكـار ديگـر بـراي ايـن مراكـز طبيعـت پيكـر بنـدي ديگـري          

ت از نقطــه نظــر عملكــردي بــا پيكــر را خــواهيم داشــت كــه ضــمن مشــابه

بندي سيسـتم هـاي  ديسـپاچينگ  هـاي ديگـر منـاطق، بـا اسـتانداردهاي         

  موجود پيمانكار نيز مطابقت دارد.

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  
١١

ــه بررســي تجهيــزات ديســپاچينگ ملــي و ســخت افــزار   حــال ب

  سيستم كنترل مي پردازيم

  سيستم هاي كامپيوتري 

باشــد كــه از يــك  مــي   vax بيتــي مــدل  32شــامل ســه زوج كــامپيوتر 

ــه اي       ــز منطق ــر مراك ــت و ديگ ــاي دوردس ــه ه ــا پايان ــاط ب ــراي ارتب زوج ب

  استفاده مي شود.

از سومين زوج كـامپيوتر بـراي اجـراي برنامـه هـاي كـاربردي شـبكه قـدرت         

استفاده مي شود. تجهيـز لازم بـراي ارتبـاط ايـن زوج كـامپيوتر بـا يكـديگر        

رعت بـالاي نقـل و انتقـالات    بـوده كـه بـا توجـه بـه س ـ        Ethernet  كابل 

  روي آن تداخل اطلاعات مشكل چنداني ندارد.

  زوج كامپيوتر اصلي 

بيتـي بـا زمـان خوانـدن و نوشـتن بـه حافظـه اصـلي زيـر           32كامپيوتر هاي 

  يك مايكرو ثانيه مي باشند.

هشــت مگابايــت حافظــه اصــلي در نظــر گرفتــه شــده اســت و يــك ديســك 

  در نظر گرفته شده است.  cpu ميليون بايت براي هر  456با 
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١٢

  رابطه انسان و ماشين 

به مجموعه دسـتگاههايي گفتـه مـي شـود كـه اطلاعـات شـبكه بـرق را بـه          

  ديسپاچرها نشان مي دهند. اين دستگاهها عمدتا بشرح زير مي باشد.

  صفحه ميمك و كنترل كننده آن 

  اطلاعات شبكه برق بطور خلاصه شده در اين صفحه ديده مي شود.  

  دستگاه تلويزيوني )  –ل هاي ديسپاچر( صفحه كليدي كنسو

كنتــرل هــاي ديســپاچركه از آن بعنــوان عامــل اصــلي راهبــري شــبكه بــرق 

اســتفاده مــي شــود شــامل صــفحات تلويزيــوني بــه منظــور نمــايش عمــدتا  

ــه   ديــاگرام هــاي تــك خطــي شــبكه و آلارم هــاي آن و صــفحات كليــدي ب

و كنتـرل ديسـپاچر اصـلي     منظور اعمال كنتـرل مـي باشـد. صـفحه ميمـك     

  ترين بازوهاي ديسپاچرها در نگهداري شبكه مي باشند.

  دستگاههاي چاپگر 

از دستگاههاي چـاپگر بـا سـرعت كـم بـه منظـور ضـبط وقـايع شـبكه بـرق           

نظيـر آلارمهــا و از دســتگاههاي چــاپگر و بــا ســرعت زيــاد بــه منظــور چــاپ  

  اطلاعات آماري استفاده مي شود.
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١٣

  چارت ركوردها  

ــه د ــاص داده و    ب ــه آن اختص ــوردي را ب ــارت رك ــانس، چ ــت فرك ــل اهمي لي

تلــه «هميشــه روي آن ضــبط مــي شــود. فركــانس از طريــق يــك سيســتم  

  ارسال مي شود.» متري پيوسته 

  انتقال اطلاعات با ديسپاچينگ  هاي مناطق 

انتقال اطلاعات شبكه توسـط يـك زوج خطـوط ارتبـاطي افزونـه بـا قابليـت        

ثانيــه بــين مراكــز انجــام مــي گيــرد. قابليــت بســط  بيــت در  9600انتقــال 

ــا   ــتم ت ــي در     10سيس ــپاچينگ  مل ــد در ديس ــا ي ــه ب ــپاچينگ  منطق ديس

  نظر گرفته شود. 

  

  پايانه هاي دوردست

به منظـور جمـع آوري و ارسـال اطلاعـات از ايسـتگاهها بـه مركـز كنتـرل از         

دسـت  تجهيزات الكترونيكي استفاده مـي شـود كـه بـه آنهـا پايانـه هـاي دور       

مــي گوينــد. بطــور  كلــي ايــن تجهيــزات شــامل دو قســمت مجــزاي پايانــه  

ــطه   ــزات واس ــت و تجهي  = High voltage Interposing دوردس

HVI         ــق ــوند و از طري ــي ش ــب م ــتگاهها نص ــل ايس ــه در مح ــوده ك ب

ــاي     ــا ترميناله ــالينگ راك ي ــار ش ــاي م ــت ه ــا ي واســطه در كابين ترميناله
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١٤

ــه ت   ــرل ب ــاي كنت ــت ه ــود در كابين ــتگاه  موج ــه آن ايس ــوط ب ــزات مري جهي

ــفورمر     ــق ترانس ــال، از طري ــالوگ و ديجيت ــات آن ــوند. اطلاع ــي ش ــل م متص

) و كنتاكتهـاي سـيم كشـي     PT) و ترانسـفور مـر ولتـاژ (       CTجريـان ( 

شده در داخـل كابينـت ترمينالهـا جمـع آوري مـي شـوند. ايـن اطلاعـات از         

آورده مـي شـوند.    طريق كابلهـايي از مـار شـالينگ راك بـه كابينـت واسـطه      

ايــن كابينــت بطــور كلــي شــامل يــك ســري رلــه هــاي كنتــرل و تعــدادي  

مبــدل كميــات الكتريكــي، از قبيــل تــوان و ولتــاژ بــه جريانهــاي متناســب،  

مي باشد. مقـادير خروجـي ايـن مبـدلها كـه بصـورت جريـان آنـالوگي بـوده          

ــز در    RTUوارد تجهيـــزات  ــز نيـ ــود. فرمانهـــاي آمـــده از مركـ مـــي شـ

اهر شده كـه ايـن نيـز بـه نوبـه خـود رلـه كنترلـي را در كابينـت          خروجي ظ

HVI      ــرل ــه منظــور كنت ــز ب ــه ني ــن رل ــاي اي ــد. كنتاكته ــي كن ــرار م برق

دستگاهي در ايسـتگاه بطـور مثـال بـاز و بسـته كـردن يـك كليـد، بـه كـار           

ــق     ــه از طري ــز ك ــتگاه ني ــاي ايس ــعيت و آلارمه ــر وض ــادير تغي ــي رود. مق م

سـتگاه ايجـاد ميشـوند بـه وسـيله ولتـاژي كـه از        كنتاكهاي بدون بـرق در اي 

  RTUبــراي آنهــا ايجــاد ميشــود بطــور مســتقيم از طريــق  RTUطريــق 

  دريافت ميشوند. 
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١٥

RTU    ــواع خــود يــك دســتگاه كــاملا الكترونيكــي و مــدولار ميباشــد و ان

  جديد آن داراي ريز پردازنده مي باشد. 

نگـه داري شـده و    RTU كليـه اطلاعـات دريـافتي و يـا ارسـالي در حافظـه      

در مواقع پاسخ بـه مركـز كنتـرل بـه صـورت يـك سـري تلگـرام كـه شـامل           

بيــت هــاي آدرس، سنكرونيزاســيون، چــك و اطلاعــات خــام اســت ارســال   

ميشــوند. اطلاعــات كــه همگــي بــه صــورت بيتهــاي ســريال و صــفر و يــك  

ــيون     ــورت مدولاس ــه ص ــده و ب ــودم ش ــتنده م ــند وارد فرس ــا PSKميباش ي

FSK مشخصــي از فركــانس مدولــه ميشــوند. ايــن اطلاعــات  بــر روي بانــد

و يــا انــواع   PLCاز طريــق كانــال مخــابراتي كــه ميتوانــد ميكــرو ويــو يــا 

ديگــر ارتباطــات باشــد بــه مركــز ارســال ميشــوند. بــر روي بانــد مربــوط بــه 

اطلاعــات ميتــوان مكالمــات تلفنــي يعنــي صــدا را نيــز انتقــال داد. يعنــي از 

كـز ميتـوان داراي يـك خـط تلفنـي مسـتقيم بـين        طريق ارتباط پايانـه و مر 

مينامنـد. تغذيـه تجهيـزات      DTSمركز و ايسـتگاه شـد. ايـن نـوع تلفـن را      

  فوق از طريق شارژر و باطري به طور دائم تامين مي شود. 
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١٦

  نرم افزار سيستم كنترل   

سيســتم عامــل مــورد اســتفاده در چنــين مراكــزي بايــد داراي خصوصــيات  

  شد.و ويژگيهاي زير با

  ساختار وقفه با اولويت 

  Fast Context Switching = FCSجابجــايي ســريع برنامــه هــا ( 

  (  

  Dynamic Memory Allocation تخصــيص حافظــه بطــور پويــا (

  (  

ــه (     ــه حافظ ــريع ب ــتيابي س  = Direct Memory Access دس

DMA    (  

  نرم افزار جمع آوري اطلاعات و كنترل  

ــزار جمــع آ  ــرم اف ــن ن ــه اي ــه  وظيف ــات خــام ب ــديل اطلاع ــات، تب وري اطلاع

واحــد مهندســي، چــك كــردن بــا محــدوده هــاي لازم بــه منظــور تشــخيص 

حالت هـاي غيـر عـادي، بـه روز در آوردن پايگـاه اطلاعـاتي اعـلام وضـعيت         

غيــر عــادي بــه ديســپاچرها بــر روي دســتگاهها ي ارتبــاط انســان و ماشــين 

  اپگر مي باشد.از نظر ميمك، صفحات تلويريوني و دستگاهها ي چ
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١٧

  نرم افزار رابط بين انسان و ماشين 

ــرق، موجــود در    ــزار عمــدتا وظيفــه نمــايش اطلاعــات شــبكه ب ــرم اف ايــن ن

ــاگرام    ــه صــورت دي ــات ب ــن اطلاع ــه ديســپاچررا دارد. اي ــاتي ب پايگــاه اطلاع

هاي تك خطي مربـوط بـه هـر ايسـتگاه و يـا بصـورت خلاصـه اي از شـبكه         

  مي باشد. 

  ر هاي محاوره اي نرم افزار ويرايشگ

همگــام بــا تغييرشــبكه بــرق و مشخصــات آن، وظيفــه مهندســين نــرم افــزار 

مركــز كنتــرل مــي باشــد كــه ايــن تغييــرات را در پايگــاه اطلاعــاتي مركــز   

كنترل اعمال بنمايـد. ابـزار لازم بـراي اينكـار ويرايشـگر هـاي فـوق هسـتند         

 ــ     ــه بص ــن زمين ــزاري در اي ــرم اف ــتاودهاي ن ــرين دس ــه آخ ــر ب ــه نظ ورت ك

  محاوره اي عمل مي نمايد.

  برنامه هاي كاربردي شبكه قدرت

1- ( Automatic Generation Control )  AGC  

بمنظــور تنظــيم اتوماتيــك توليــد نيروگاههــا جهــت داشــتن فركــانس ثابــت 

در شبكه، كنتـرل تبـادل تـوان اكتيـو خطـوط بـين نـواحي مجـاور و توليـد          

امــه هــاي فــوق اســتفاده مــي  بهينــه از نظــر هزينــه هــاي نيروگاههــا از برن 

  گردد. 
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١٨

2- ( Economic Dispatch Calculation ) EDC   

اين برنامه جهـت بهـره بـرداري اقتصـادي از شـبكه سراسـري بكـار مـي رود         

  و بدين وسيله مي توان ميزان توليد نيروگاهها را تعيين نمود.

  

   ( Production Schediction )برنامه ريزي توليد  -3

هـاي توليـد برخـي از نيروگاههـا و بـه منظـور توليـد        با توجه به محـدوديت  

ــا اســتفاده از ايــن برنامــه مقــدار توليــد هــر ســاعت    اقتصــادي نيروگاههــا، ب

  نيروگاهها در روز بعد تعيين مي گردد.

   ( Load Prediction )پيش بيني بار  -4

ــراي روز      ــرل ب ــت كنت ــتم تح ــاعت سيس ــر س ــار ه ــي ب ــيش بين ــور پ بمنظ

گـي و پريودهـاي زمـاني طويـل تـر از ايـن برنامـه        جاري، روز آينده، بـار هفت 

 استفاده مي شود.

5- ( Operator Load –Flow)OLF  

جهت انجـام عمليـات در شـبكه سراسـري ابتـدا توسـط ايـن برنامـه امكـان          

پــذير بــودن آن را مــورد بررســي قــرار داده و ســپس بــه اجــرا گذاشــته مــي 

  شود.

  )    State Estimationتخمين پارامترها و اطلاعات (  -6
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١٩

ــه هــا جمــع آوري    ــق پايان بمنظــور تخمــين برخــي از اطلاعــات كــه از طري

مي گـردد و احتمـال عـدم دريافـت يـا و جـود خطـا در آنهـا از ايـن برنامـه           

  استفاده مي گردد. 

  

7- Database Management System  

بمنظـور اجـراء هــر يـك از برنامـه هــاي كـاربردي شـبكه نيــاز بـه اطلاعــات        

ت، آمـاده سـازي اطلاعـات مـورد نيـاز كليـه برنامـه        مي باشد و برنامه مـديري 

  ها را بعهده دارد.

8- Contingency Evaluation   

با استفاده از اين برنامـه درصـد وقـوع اتفـاق در سيسـتم در اثـر انجـام يـك         

ــدي در آن     ــوع مســائل بع ــده شــبكه و وق ــه وضــعيت آين ــا توجــه ب ــانور ب م

ــر    ــره ب ــان به ــريب اطمين ــيله ض ــردد و بدينوس ــي گ ــين م ــبكه تعي داري ش

  افزايش مي يابد.

  برنامه هاي مطالعات سيستم   -9

I –  برنامه پخش بارLoad –Flow     

II  -  برنامه پايداريSteady State Stability Analysis 

III  -  برنامه اتصال كوتاهShort Circuit Analysis  

IV  -  برنامه حذف بار اتوماتيك Load Shedding  
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٢٠

  شبيه ساز مركز كنترل   -10

ــر عــادي شــبكه    تو ــن شــبيه ســاز تمــام وضــعيت هــاي عــادي وغي ســط اي

واتفاقـات بوســيله برنامـه خــا صـي شــبيه سـازي گــر ديـده وبــا اســتفا ده از      

  آن مي توان افراد را آموزش داد.

  تهو يه مطبو ع 

ــازدهي   تجهيــزات ا طــا ق هــاي كــا مپيــوتر بــراي ادامــه حيــات خــويش وب

 ـ      د كـه ايـن شـرايط شـامل     هرچه بهتر نيـاز بـه شـرايط محيطـي خـاص دارن

دمـا ورطـو بـت اسـت.براي بـو جـو د آوردن شـرايط         –كنترل گـرد و خـاك   

ــه     ــز ات خــا صــي اســت ك ــه تجهي ــاز ب ــرل محــيط ني لازم در سيســتم كنت

  براي اين منظور طراحي شده است.

  ديزل ( سيستم برق اضطراري ) 

ــميم      ــراي تص ــون ب ــپاچينگ  چ ــز ديس ــرل در مراك ــامپيوتر و كنت ــاق ك اط

ي مهــم اســت لــذا سيســتم هــاي بــرق اضــطراري بخــش مهمــي از گيريهــا 

ــراي     ــرق اضــطراري ب ــزات سيســتم ب ــوند. تجهي ــي ش سيســتم محســوب م

ــه آن    ــور و دســتگاههاي وابســته ب ــزل ژنرات مراكــز ديســپاچينگ  شــامل دي

است و بـا توجـه بـه ظرفيـت و مقـدار سـاعت كـار و موقعيـت ايـن دسـتگاه           

  ردد.با ساختمان اصلي براي اين كار طراحي گ
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٢١

  (سيستم تغذيه دائم )  UPSسيستم 

ــي     ــپاچينگ  از روش ــتم ديس ــود در سيس ــتگاههاي موج ــه دس ــت تغذي جه

استفاده مي شـود كـه حـداكثر اطمينـان جهـت برقـراري هميشـگي انـرژي         

الكتريكي را تـأمين نمايـد. بـدين ترتيـب عـلاوه بـر انـرژي الكتريكـي كـه از          

فتـه مـي شـود كـه در     برق شهر مهيا مـي شـود، تعـدادي ديـزل در نظـر گر     

ــد. از     ــد كنن ــرژي سيســتم را تولي ــوند و ان ــدار ش ــرق وارد م ــع ب ــام قط هنگ

طــرف ديگــر تجهيــزات كــامپيوتري و الكترونيكــي موجــود در ديســپاچينگ   

ــه       ــي ب ــرژي الكتريك ــه ان ــت ك ــد لازم اس ــي برخوردارن ــيت خاص از حساس

لـذا  صورت يكنواخت و دائم بـا دامنـه و فركـانس ثابـت بـه آنهـا داده شـوند.        

ــا  UPSبهـــره گرفتـــه مـــي شـــود در  UPSاز سيســـتم  بـــرق شـــهر يـ

ژنراتورهــاي اضــطراري بــه واحــد يــك ســو داده مــي شــود و خروجــي ايــن  

واحد دوباره بـه بـرق متنـاوب بـا فركـانس ثابـت و ولتـاژ پايـدار تبـديل مـي           

شود. اين كـار درمـورد اينـورتر صـورت مـي گيـرد. خروجـي اينـورتر هـا بـه           

سـپاچينگ  بـه عنـوان تغذيـه اصـلي اعمـال مـي        شـبكه داخلـي سيسـتم دي   

  گردد. 
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٢٢

  ديسپاچينگ  مناطق 

ــه       ــوط ب ــاطق مرب ــپاچينگ  من ــتم ديس ــه سيس ــوط ب ــه مرب ــايي ك ــا آنج ت

پيمانكار ديسـپاچينگ  ملـي مـي باشـد، سيسـتم هـاي فـوق عمـدتاً مشـابه          

ــز         ــدرت، مرك ــبكه ق ــاربردي ش ــاي ك ــه ه ــه برنام ــط در زمين ــوده و فق ب

ــط    ــفهان فقـ ــپاچينگ  اصـ ــداد     AGCديسـ ــر روي تعـ ــم بـ را آن هـ

  محدودتري نيروگاه اعمال مي نمايد.

مشخصات فني ديسـپاچينگ  منـاطق مربـوط بـه پيمانكـار هيتـاچي نيـز بـا         

ــار       ــه پيمانك ــوط ب ــاطق مرب ــپاچينگ  من ــي ديس ــات فن » آب ب »مشخص

ــوده اســت و تفــاوت اساســي زيــادي مشــاهده نمــي شــود.    عمــدتاً مشــابه ب

دي سيســتم مركــزي هيتــاچي مــي باشــد عمــده تــرين تفــاوت در پيكــر بنــ

كــه در آن وجــود يــك حافظــه سراســري كــه توســط هــر دو زوج كــامپيوتر  

  قابل دسترسي مي باشند، قدرت مناسبي به سيستم بخشيده است.

  بررسي مباحث عمومي توزيع 

يك سيستم قـدرت الكتريكـي را مـي تـوان بـه صـورت مجموعـه اي شـامل         

  توزيع تعريف نمود.سيستم هاي توليد، انتقال و سيستم 

تعريف كلاسيك يـك سيسـتم توزيـع كامـل از نقطـه نظـر مهندسـي شـامل         

يك ايسـتگاه قـدرت بـزرگ، ايسـتگاه فـوق توزيـع، ايسـتگاه توزيـع، تغذيـه          
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٢٣

ــه       ــوط ب ــدارهاي مرب ــه، و م ــدارهاي ثانوي ــع، م ــدل توزي ــه، مب ــده اولي كنن

  مشتركين مي باشد.

  طبقه بندي يك سيستم توزيع براساس عملكرد

  :  تگاه اصلي برقايس - 1

انرژي الكتريكـي را از سيسـتم انتقـال دريافـت كـرده و آن را بـه ولتـاژ فـوق         

  توزيع تبديل مي نمايد.

  سيستم فوق توزيع: -2

مدارهايي كـه از ايسـتگاه اصـلي بـرق منشـعب شـده و ايسـتگاههاي توزيـع         

  را تغذيه مي نمايند.

  ايستگاه توزيع:  -3

يـع دريافـت كـرده و آنـرا بـه ولتـاژ       انرژي الكتريكي را از مدار هـاي فـوق توز  

  تغذيه كننده ثانويه تبديل مي نمايد.

  تغذيه كننده اوليه:   -4

مـدارهايي كـه از ايسـتگاههاي توزيـع منشــعب شـده و مسـير جـاري شــدن        

  قدرت را به سوي مبدل هاي توزيع تشكيل مي دهند.

  مبدل توزيع:  -5
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٢٤

بــديل مــي ولتــاژ تغذيــه كننــده اوليــه را بــه ولتــاژ بهــره بــرداري مصــرف ت 

  نمايد.

  مدارهاي ثانويه و انشعابات -6

قــدرت را بــا ولتــاژ ثانويــه يــه بهــره بــرداري از مبــدل توزيــع بــه مشــتركين 

  توزيع مي نمايد.

از نظر ولتاژي، ممكـن اسـت در تركيـب سيسـتم هـاي انتقـال، فـوق توزيـع         

و تغذيــه كننــده هــاي اوليــه، گونــاگوني هــاي فراوانــي وجــود داشــته باشــد  

واضح مي تـوان دريافـت ايـن اسـت كـه هـيچ تركيـب ولتـاژي         آنچه به طور 

استاندارد بـراي محـدوده انتقـال، فـوق توزيـع و تغذيـه كننـده اوليـه وجـود          

  ندارد. تركيب بهينه از نظر اقتصادي بستگي به عوامل متعدد دارد.

  انواع بار 

انواع مختلف مصـرف كننـده اي كـه توسـط شـركت هـاي بـرق مـورد بهـره          

  گيرند به شكل زير تقسيم بندي مي شود. برداري قرار مي

  مسكوني        الف) شهري و حومه شهري       ب) روستايي -1

ــد         -2 ــز خري ــز شــهر              ب) مراك ــاطق مرك ــف) من تجــاري          ال

  ج) ساختمانهاي تجاري  

  صنعتي       الف) كارخانجات كوچك                       ب)   -3



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  
٢٥

  بزرگكارخانجات 

چگالي بـار، اغلـب معيـار مفيـدي در بـازنگري يـك منطقـه از نظـر امكانـات          

الكتريكــي مــورد نيــاز مــي باشــد و آن را مــي تــوان بــر حســب كيلــو ولــت  

آمپر در هر هزار فـوت يـا كيلوولـت آمپـر در هـر مايـل مربـع انـدازه گيـري          

ــر   KVAنمــود. واحــد  ــب ب ــد   KWاغل ــي توان ــر م ــرا بهت ــرجيح دارد زي ت

ده اثــر حرارتــي بارهــا باشــد. گــاهي نيــز از واحــد ولــت آمپــر در نشــان دهنــ

  فوت مربع براي بيان چگالي بار استفاده مي شود.

  انواع مختلف سيستم هاي توزيع 

  به طور كلي، دو نوع اساسي از سيستم هاي  نوزيع وجود دارند.

  شعاعي   )1

  شبكه اي    )2

د گفـت  يك سيستم شعاعي را اگـر بخـواهيم بـه سـادگي تعريـف كنـيم باي ـ      

كــه سيســتمي اســت كــه شــامل يــك مســير جهــت عبــور بــرق بــه ســوي  

مصــرف ميباشــد و يــك سيســتم شــبكه اي عبــارت از سيســتمي اســت كــه 

داراي بــيش از يــك مســير جهــت عبــور بــرق بــه طــرف محــل مصــرف مــي 

  باشد. 
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٢٦

  سيستم هاي  زير خصوصاً داراي كاربردهاي بيشتري مي باشند.

  الف) فوق توزيع شعاعي  

  وزيع حلقوي  ب) فوق ت

  ج) فوق توزيع شبكه اي 

  Tد) فوق توزيع انشعابي به صورت 

  ه)مدار تغذيه كننده اوليه شعاعي 

  و) مدار تغذيه كننده اوليه شعاعي با حلقه  

  ز) مدار تغذيه كننده اوليه شعاعي با انشعابات ضروري  

  ح) شبكه اوليه  

  ط) شبكه ثانويه شعاعي  

  (شعاعي )  ي) شبكه ثانويه به صورت مجموعه 

  ك) شبكه ثانويه 

  ل) شبكه ثانويه انتخابي (شعاعي )  
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٢٧

  ايستگاههاي فوق توزيع و توزيع 

ــورتي     ــه ص ــع ب ــتگاههاي توري ــع و ايس ــدارهاي توزي ــري م ــرار گي ــب ق ترتي

بسيار مـؤثر ميتواننـد تـداوم كـاركرد شـبكه را تحـت تـاثًير قـرار دهـد زيـرا           

  ند.اين بخشها تغذيه مصارف بزرگي را بر عهده دار

  مدارهاي فوق توزيع مي توانند به چهار شكل اساسي زير قرار گيرند :

  )شعاعي  1

  )حلفوي  2

  شبكه اي  )3

  انشعابي    )4

بهترين تداوم كـاركرد را يـك مـدار فـوق توزيـع حلقـوي بـا ايسـتگاهي كـه          

ــوع    ــأمين مــي نمايــد در ايــن ن ــه آن متصــل اســت ت ــه شــكل نقطــه اي ب ب

بـدل يـا عيـب در مـدار فـوق توزيـع       ايستگاه، اتصالي به وجـود آمـده روي م  

توسط عملكرد رلـه حفـاظتي كـه باعـث قطـع كليـد متصـل بـه مـدار فـوق           

توزيــع مــي گــردد، بــر طــرف مــي شــود در نــوع حلقــوي كــه تحــت عنــوان 

ايستگاه دو تايي ناميـده مـي شـود اساسـاً ايسـتگاهي شـامل دو فيـدر اسـت         

ــد     ــوان في ــي ت ــافي م ــدرت اض ــدهاي ق ــتفاده از كلي ــق اس ــه از طري رهاي ك

ــاه روي    ــوع ايســتگاه فرعــي اضــافه نمــود. اتصــال كوت ــن ن ــه اي ديگــري را ب
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٢٨

مبدل يا مدار فوق توزيـع از طريـق كليـد قـدرت مـدار فـوق توزيـع برطـرف         

مي شود چـه ايـن نـوع اتصـال كوتـاه مـدار حلقـوي باشـد، چـه روي منبـع           

تغذيه بزرگ باشد. مـداري كـه متضـمن تـداوم بهـره بـرداري كمتـري باشـد         

ه اي اســت. كليــدهاي هــوايي دو طــرف كليــد قــدرت، مبــدل را مــدار شــبك

به مدار حلقـوي متصـل مـي نمايـد. تنهـا يكـي از ايـن كليـدهاي هـوايي در          

حالت عـادي وصـل مـي باشـد بـه ايـن ترتيـب بـه هنگـام بـروز اتصـالي در            

يــك قســمت مشــخص از خــط، كليــد قــدرت بازشــده و اتصــالي را برطــرف  

  مي نمايد.
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٢٩

ه شكل مطلوبي از يك پست سيار كه داراي يـك مبـدل   در اين طرح ميتوان ب

بـه عوامـل متعـددي از     KVAاست بهره گرفت. حداكثر ظرفيت بـر حسـب   

قبيل محدوديت حمل بار در مسير جاده،   سيم پيچ هاي طرف فشار ضـعيف  

و فشار قوي مبدل، تركيبات ولتاژ مورد نياز، روش هـاي اتصـال، نحـوه كليـد     

ه مبدل و غيره بستگي دارد . گاهي يك ايستگاه زني، نوع سيستم خنك كنند

كوچك ممكن است به صورت حلقوي فوق توز يع متصل گردد اين نوع اتصال 

هيچ گونه پيش بيني جهت جدا كردن اتصالي يا جدا كردن مدار حلقـوي، بـه   

گونه اي كه ايستگاه تحت شرايط اضطراري برق دار بماند، بـه  عمـل نيـاورده    

ق توزيع تقريباً هميشـه بـه صـورت خـط هـوايي اسـت.       است مدار حلقوي فو

هنگامي كه مدارهاي فوق توزيع چندگانه اي ايستگاههاي توزيع را تغذيه مـي  

نمايند براي به وجود آمدن اطمينان مناسب ، لازم است كـه دو مـدار از نظـر    

فيزيكي مستقل از يكديگر باشند. براي اين كـار مـي تـوان از وجـود كابلهـاي      

  كابلهاي زيرزميني بهره گرفت.هوايي يا 
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٣٠

  نوع آوري و ابداع در توزيع قدرت الكتريكي  

حوزه توزيع قدرت الكتريكي نوآوري تـازه اي در بسـياري از زمينـه هـا ارائـه      

ميدهد و چون تقريباً نيمي از كل سرمايه گذاري شبكه را دارا ميباشـد لـذا از   

راي جايگاه خوبي اسـت  ديد دسترسي به اندوخته ها و صرفه جوي هاي بالا دا

و با داشتن اجزاء و تجهيزات بي شمار دامنه وسيعي در اصـلاحات و پيشـرفت   

و ابتكارات جديد مي توان ارائه نمايد. از طرفـي بـه خـاطر وجـود بسـياري از      

اجزاء و متغيرهاي كه در طراحي توزيع قدرت الكتريكي به كار گرفته ميشوند 

ي را در مسير توسعه و پيشـرفت از خـود   تركيب و تلفيقي از اقتصاد و مهندس

باقي مي گذارد. محاسبات تكراري و كاربرد مهندسي حوزه جديد و جـالبي را  

  دربه كارگيري رايانه هاي رقمي پيشنهاد و ارائه مي دهد.

از طرف ديگر مسائل نا خوشـايندي هـم وجـود دارد . شـبكه توزيـع از توجـه       

رخوردار است . به طور كلي مولد بـه  اجرايي كمتري نسبت به توليد و انتقال ب

عنوان اصلي ترين جزء شبكه قدرت در نظر گرفتـه مـي شـود. در حـالي كـه      

توزيع در شـرايط مسـاوي از نظـر بـازده و منـافع مهـم اسـت، فاقـد جذبـه و          

مطلوبيتي شبيه نيروگاه مي باشد. به طور متوسط انتقال برق از نظـر سـرمايه   

هد ولي هميشه داراي جذابيت هاي فنـي  گذاري درصد كمتري را نشان مي د

بوده در نتيجه از دقت و توجه مهندسي بيشتري برخوردار است دليـل خيلـي   
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٣١

مهم ديگري وجود دارد و آن اين است كه چرا توليد و انتقال از توجه بيشتري 

برخوردارند براي اين منظور تلاش مهندسي ويژه اي را كـه بـه علـت سـرمايه     

براي هر واحد به كـار رفتـه اسـت . روش متـداول و      گذاري كلي در اين مورد

تجربه، مهارتهاي علمي و سنتي را ايجاد ميكند كه تغييـر دادن آنهـا مشـكل    

است كه به گونه اي دقيق و بدون اغراق در شبكه توزيع يك فقدان فعاليـت و  

عدم تحرك از نظر مهندسي، توليد، فروش، حمـل، انبـار و نصـب هـزار واحـد      

رد براي مثال يك مولد و يك مبدل توزيع را در صنعت برق با كوچك وجود دا

يكديگر مقايسه كنيم هر دو بار روش عادي و معمول ساخته شده انـد و نيـاز   

منديها و ضروريات ويژه هر قطعه از آنها مي تواندبدون اعمال هيچگونه سـعي  

و تلاش واقعا فوق العاده اي تـاًمين گـردد نسـبت ظرفيـت مبـدل توزيـع بـه        

رفيت مولد بدون شك تا امروز تفاوت زيادي نداشته است، اما ظرفيت هـاي  ظ

حقيقي فقط كسر كوچكي از صنعت برق ا مروز را دارا بودند امروزه يك مولـد  

  هنوز با همان ويژگي ولي پيچيده تر از نظر ساختماني ساخته مي شود.

يـز  اختلاف هاي ديگري بين مولد هاي جديد امروزي و مبـدل هـاي توزيـع ن   

وجود دارند . پيشرفتي را كه يك مولد با سيستم خنك شونده داخلـي و يـك   

دارند در نظر بگيريد اولـين مولـد بـا سيسـتم خنـك       CSPمبدل توزيع نوع 
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٣٢

شونده اي كه نصب شده بود داراي پيشـرفت ويـژه و برجسـته اي در صـنعت     

  برق بود. 

بكه توزيع براي موضوع قابل تأييد بودن يك قطعه يا نحوه عمل مربوطه در ش

مصرف كننده يا سازنده آن وسيله ، خيلي با اهميت است، از يـك سـو تأييـد    

ضعيف با مصرف پايين به معني هزينه بالا تر است. برعكس پذيرش بالا به مـا  

كمك ميكند كه هزينه هاي مربوط به توليد انبـوه، اداره و كنتـرل اسـتاندارد    

  نمودن و غيره را كاهش دهيم.

كه بحث روشني در باره اجزاء شبكه توزيع در حالت هـاي كلـي   ضروري است 

به جز موارد ويژه با توجه به مطلوبيت موضوع به طور واضح ارائه گردد. بجـث  

  در باره تجهيرات توزيع و عمل كرد شبكه در موارد زير مطرح است:  

  فيوزها، قطع كننده ها، دستگاههاي وصل مجدد، جدا كننده ها  

ادي آلو مينيمي در مقايسه با هادي مسـي، همچنـين هـادي    هادي از قبيل ه

هاي متحـدالمركز، توسـعه و پيشـرفت در تجربيـات عملـي امـروزي در ايـن        

  خصوص )

  پست هاي تك واحدي (كيوسكي )  

  سيستم هاي شبكه اي  

  مجموعه مبدل ها    
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٣٣

  سيستم سه فاز، يك فاز  

  سيستم توزيع زير زميني خانگي  

ز مسائل حل نشده در حوزه توزيـع وجـود دارد، يـك    بنا براين هنوز بسياري ا

بررسي علمي و فني گاهي اوقات به عنوان جنبه هـاي موافـق و مخـالف يـك     

مسئله به خصوص معرفي و مطرح ميشود ، براي مثـال سيسـتم توزيـع ولتـاژ     

كيلو ولت در نظر بگيريد، بـه طـور    13كيلو ولت را در مقايسه با ولتاژ  4اوليه 

رسد كه يكي از اين ولتاژها بايد اقتصادي تر از ديگري باشد. به كلي به نظر مي

كيلو ولـت و ديگـري    4گفته ديگر كداميك از دو سيستم قدرت يكي از ولتاژ 

  كيلو ولت ميتواند اقتصادي تر باشد.  13با ولتاژ 

بديهي است كه اين سوال بدون آگاهي كامل از سيستم قدرت نميتواند قابـل  

ي دست يابي به پاسخ  درست براي حالـت هـاي ويـژه بـا در     پاسخ باشد. توانائ

نظر گرفتن تمام متغيرها، هنوز يك هنر و ابتكار اصـلي در ايـن خصـوص بـه     

  شمار مي رود .

ريف وسيع عبارت است از دست يابي به اقتصادي ترين شبكه توزيع در يك تع

تركيب در رابطه با تمام اجزاء شبكه. همان طوري كه قبلا در اين بـاره بحـث   

شد، مشكل بتوان اين موضوع را مشخص نمود زيرا متغيرهاي بسياري در اين 

رابطه وجود دارند. در سرويس مناطق مسكوني كه داراي شـدت بـار متغيـر و    
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٣٤

بار مختلف و نا معين مي باشد به اجزاء و تجهيزاتي به ايـن شـرح    ميزان رشد

  مورد نياز مي باشد:

نيروگاه خطوط فوق توزيع، پست توزيع ، فيدر اوليه، مبدل توزيع و بـالا خـره   

  تجهيزات ثانويه.  

مقادير نامي بسياري از تجهيزات گوناگون و اندازه هادي هـا مـي بايسـتي در    

اقتصادي منظور گردند . تعداد تركيـب هـاي ايـن    يك تحليل و بررسي كامل 

مجموعه كه بايد مورد مطالعه قرار گيرند آنقدر بـزرگ هسـتند كـه بررسـي و     

تحليل هاي تكراري را با توجه به محاسبات طولاني و دستي كه يك كار غيـر  

عملي ميباشد به وجود مي آورند. به هر حال، ابداع و كشـف رايانـه ، معـاني و    

كلي را در دستيابي به طراحي بهينه اقتصادي شبكه توزيع ابراز  مفاهيم جديد

و آشكار مي سازند در حال حاضر خيلي از كارها در حوزه توزيع توسط رايانـه  

  انجام مي گيرد. 

حال به يكي دو مطلب در باره پيشرفت هاي گذشته و آينده در بخش توزيـع  

اطمينـان بـالا ، شـبكه     اشاره مي شود. در بخشهاي تجارت با توجه به قابليت

هنوز بالاترين قابليت اطمينـان را در    a-cهاي ثانويه جريان متناوب خودكار 

كمترين هزينه فراهم مي آورند . اجزاء با وظيفه اصلي در شبكه، مبدل شـبكه  

و حفاظت كننده هاي شبكه به طور محسوسي سالهاي متما دي در طراحي و 
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٣٥

اند. اسـتفاده از ولتـاژ هـاي ثانويـه بـالا در      اجزاء داراي بهبود و پيشرفت بوده 

سالهاي اخير در مقياس بـزرگ يكـي از آخـرين پيشـرفتها در امـر تجـارت و       

  بازرگاني به شمار مي آيد.

( كـاملا   CSPدر بخش توزيع مناطق مسكوني و روستايي، مبدل توزيع نـوع  

حفاظت شده توسط خود) احتمـالا از نقطـه نظـر توسـعه تنهـا در نـوع خـود        

  رجسته ترين بوده است.ب

  پست هاي فوق توزيع و توزيع 

يك سيستم توزيع نيرو را از مبدأتوليد  تا محل بار، مي تـوان بـه اجـزاي زيـر     

  تقسيم نمود: 

  فوق توزيع  - 1

  پست هاي توزيع   - 2

  خطوط تغذيه فشار متوسط    - 3

  مبدل هاي توزيع نيرو    - 4

  فشار ضعيف و انشعابات مشتركين     - 5

اده اي است كه پنج عنصـر از اجـزاي سيسـتم    شكل زير نمايش تك خطي س

توزيع نيرو را نشان مي دهد. مدارهاي فوق توزيع، انرژي الكتريكي را از منـابع  

تغذيه اصلي به سمت پست هاي توزيع نيرو حمل مي نمايند. در پست توزيـع  
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٣٦

به سطح ولتاژ خطوط تغذيه فشـار متوسـط كـاهش داده مـي شـود. خطـوط       

نه فشار صعيف پست توزيع نيـرو تـا بارهـاي كـاملا     تغذيه فشار متوسط از شي

مجاور هم، يعني جايي كه مبدلهاي توزيع نيرو، ولتاژ تغذيه فشـار متوسـط را   

  به ولتاژ مصرف كاهش مي دهند، بصورت شعاعي كشيده مي شوند.
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٣٧

پست هاي توزيع نيرو را مي توان به صورت بارهـاي نقطـه اي كـه در امتـداد     

هـر يـك از     ;ارند، در نظر گرفـت. بـه طـور معمـول    خطوط فوق توزيع قرار د

  مدارهاي سه فاز فوق توزيع، قدرت را به چندين پست توزيع نيرو مي رساند.

منبع تغذيه يك شبكه فوق توزيع اغلب يك پست فوق توزيع بوده كـه شـامل   

مبدل هايي است كه ولتاژ انتقال را به سـطح ولتـاژ فـوق توزيـع كـاهش مـي       

قع نيز يك نيروگاه به عنوان منبع اصلي، مدار فوق توزيـع  دهند. در بعضي موا

را تغذيه مي نمايد. در اين حالت مبدل هاي موجود در محوطه نيروگـاه ولتـاژ   

مولد را به سطح ولتاژ مورد نياز خطوط فوق توزيع، در منـاطق تحـت پوشـش    

  افزايش مي دهند.

 ـ  ل مباحث عمومي پست هاي فوق توزيع و توزيع نيرو شامل سـر فص

  هاي زير است:

مشخصه هاي مدارهاي خطوط هوايي، مشخصه هاي مدارهاي كـابلي، مبـدل   

هاي قدرت، كليد هاي قابل قطع زير بار و كليـد خانـه، تنظـيم ولتـاژ، زمـين      

  كردن سيستم، رله گذاري حفاظتي، سنجش و اندازه گيري و مسائل اقتصادي  

I – نمايش تك خطي  -طرح پست توزيع  

ركيبـي از تجهيـزات فشـار قـوي، مبـدل هـاي كاهنـده و        طرح پست توريع ت

تجهيزات فشار ضعيف مي باشد. به طريقي كه اين تجهيزات نقشي را كه براي 
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٣٨

يك پست در نظر گرفته شده ايفا نمايند. اين وظيفه هر دو وجه بهره بـرداري  

  و مسائل اقتصادي را در برمي گيرد. 

  طرح اوليه پست 

جداكننده فشار قوي، يك مبدل و يك كليـد   يك كليد ;ساده ترين نوع پست

قابل قطع زير بار را كه مربوط به خط تغذيـه فشـار متوسـط در طـرف فشـار      

  ضعيف مبدل است، شامل مي شود.

عمل كاهندگي ولتاژ به طرق مختلف انجـام مـي پـذيرد. مجموعـه      مبدل ها:

يك مبدل مي تواند شامل سه مبدل تك فاز و يا يـك مبـدل سـه فـاز باشـد.      

يكـي از آنهـا     ;همچنين مي توانيم از چهار مبدل تك فاز كه به طور معمول 

به مدار اتصال نيافته است و به عنوان يدك به كار مـي رود، اسـتفاده نمـاييم.    

در پست هاي مناطق شهري و بعضي از منـاطق حومـه شـهري مبـدل       عموماً

تايي اغلـب از  هاي سه فاز مورد بهره بردار ي قرار مي گيرند. در منـاطق روس ـ 

چهار مبدل تك فاز استفاده مي شود. استفاده از مبدل سه فاز بـه جـاي سـه    

مبدل تك فاز، پست را فشرده تر ساخته و از تعداد بوشينگ هـاي مـورد نيـاز    

مي كاهد. همچنين موجب كاهش تعداد اتصالات و تجهيزات ديگري مي شود 

موجـب صـرفه جـويي در     كه بايد مورد بازرسي و تعمير قرار گيرند، اين روش

  هزينه و زمان نصب و را ه اندازي نيز مي شود.
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٣٩

در برخي از سيستم ها، نصب سه مبدل تك فاز به مـا امكـان مـي دهـد از دو     

مبدل در طرف فشار قوي بـه صـورت اتصـال مثلـث بـاز اسـتفاده نمـاييم. در        

صورت بروز چنين حالتي،پست مي تواند با ظرفيت كمتري به كار خود ادامـه  

دهــد. در صــورتي كــه ايــن موضــوع در مــورد مبــدل ســه فــاز امكــان پــذير  

نيست.استفاده از چهار مبدل تك فاز پست را قادر مي سازد حتي زمـاني كـه   

يكي از مبدل ها به دليل تعميرات يا سرويس از مدار خارج شـده، بـا ظرفيـت    

كامل كار كند. مسئله سـرويس و تعميـرات پسـت هـاي توزيـع را كـه در آن       

ل سه فاز آسيب ديده و يا عمدا بـي بـرق شـده اسـت، مـي تـوان بـا بـه         مبد

كارگيري يك پست متحرك حل نمود. پست متحرك را مي توان به راحتـي و  

به سرعت به هر نقطه از پست توزيع منتقل نموده و به منظور تغذيـه بـا ر در   

  طول مدت تعميرات پست، به طور موقت به شكل متصل نمود.

ست هاي موجود اغلب به وسايل تنظيم ولتاژ نيا ز دارند. ايـن  پ  تنظيم ولتاژ:

ابزار ممكن است به صورت يك تغيير دهنده ولتاژ مبدل در حـال كـار كـه بـا     

مبدل به شكل واحد ساخته شده و يا به صورت يك يـا چنـد تنظـيم كننـده     

ولتاژ جدا گانه خط تغذيه كننده فشار متوسط ساخته شود. براي پسـت هـاي   

وجي هاي متعدد، دستگاه تپ چنجـر خودكـار بـر روي مبـدل، كـه      شامل خر

تنظيم ولتاژ شينه خوانده مي شود به طور معمول: براي نصب در حد اقل فضا 
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٤٠

و با پايين ترين هزينه ساخته مي شود. براي پست هاي كوچك شامل يك يـا  

چند تغذيه كننده فشار متوسط با ظزفيت نسـبتأ پـايين، اغلـب يـك تنظـيم      

لتاژ سه فاز براي نگه داشتن سطح ولتاژ مطلوب در طرفي كـه بـار بـه    كننده و

مبدل اتصال كافي است. در پست هاي بزرگ شامل خروجي هـاي متعـدد بـا    

طول هاي متفاوت با بار گذاري هاي مختلف، ممكن است براي هر خط تغذيه 

كننده به يك تنظيم كننده ولتاژ نياز داشـته باشـيم. در پسـت هـاي حجـيم،      

تعدادي از خطوط تغذيه كنند فشـار متوسـط اغلـب اسـتفلده از تنظـيم       براي

كننده ولتاژ مكمل كه در فواصل معيني از ايستگاه و بـر روي تيـر نصـب مـي     

شوند، مورد نياز است. اين روش، تنظيم ولتاژ شينه خوانده مي شود. بـه طـور   

طي كـه  معمول در جايي كه بتوان اين روش را پياده نمود، بـه ويـژه در شـراي   

تعداد خطوط تغذيه كننده فشار متوسط، سه خط يا بيشتر باشند، اسـتفاده از  

  آن نسبت به استفاده از تنظيم كننده هاي ولتاژ جدا گانه اقتصادي تر ا ست. 

كليد هاي تكي تغذيه كننده خط در به رلـه  كليد قابل قطع زير بار خطوط: 

شوند. بـدون در نظـر    هاي جريان زياد دستگاه وصل مجدد خودكار مجهز مي

گرفتن محدوديت هاي عمل وصل مجدد، كافيست قدرت قطع كليـد بـا حـد    

اكثر جريان گذرانده از آن، برابر باشد. به هر حـال زمـان وصـل مجـدد كليـد      

برروي قدرت قطع آن نيز تأ ثير مي گذارد. هنگا مي كه كليد براي جدا كردن 
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٤١

صل شده و چنانچه در مدت عيب، مدار را قطع مي كند ، پس از چند لحظه و

باز بودن كليد عيب برطرف نشده باشد، در اين صورت كليـد مجـددأ مـدار را    

قطع مي نمايد. ممكن است به دليل قطع و وصل مكـرر مجبـور شـويم زمـان     

وصل آن را افزايش دهيم. به جهت ايجاد ايمني لازم و به منظـور بـاز رسـي و    

، كليد جدا كننـده نصـب نمـاييم.    تعميرات كليد، مي با يست در هر دو طرف 

چنانچه برق دار كردن خط تغذيه كننده فشار متوسط از منابع ديگر در نفـاط  

دورتر شبكه، مثلأ، از طريق كليد هاي ارتباط خط تغذيه كننده فشار متوسـط  

امكان پذير نباشد، در اين صورت ميتوانيم از كليد جدا كننده مربوط به طرف 

اين وجود اسـتفاده از جـدا كننـده در دو سـوي كليـد      بار صرف نظر كنيم. با 

ارجهيت دارد. بسياري از سيستم هاي توزيـع نيـرو در شـرايطي كـه يكـي از      

خطوط تغذيه كننده به دليل خارج شدن مبدل پسـت يـا كليـد خـط تغذيـه      

كننده از مدار بي برق مي شود، براي شرايط عادي بـاز هسـتند اسـتفاده مـي     

اصلي در خط تغذيه كننده اي از مـدار خطـوط تغذيـه    نمايند. باز شدن كليد 

كننده فشار منتوسطي كه در مجاورت يكديگر قرار دارند، از جدا كننده هـاي  

ارتباطي كه رد شرايط عادي باز هستند استفاده مي نمايند. بـاز شـدن كليـد    

اصلي در خط تغذيه كننده اي كه نمي تواند به طـور موقـت بـه مـدار مجـاور      

، منجر به قطع بارهاي تحت پوشـش خـط بـي بـرق در طـول      خود وصل شود
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٤٢

زمان مورد نياز تعمير يا تعويض كليد ميشود. در مواردي كه در برقـراري ايـن   

ارتباط مجاز نيست، از يك سكسيونر فرعي موازي با كليد اسنفاده مـي شـود.   

ابتدا با وصل سكسيونر فرعي سپس قطع كليد اصلي و به دنبال آن باز نمودن 

نر هاي دو طرف كليد اصلي، مي توانيم كليد اصلي را بدون قطع بارهاي كسيو

متصل به خط مربوطه جهت تعميرات، از شبكه جدا نماييم. در اين حالت اگـر  

مجددأ عيب ديگري رخ دهد، كليد خـط فـوق توزيـع تغذيـه كننـده پسـت ،       

دستگاه وصل مجدد، و يا فيوز هـايي كـه بـر روي خـط تغذيـه كننـده قشـار        

سط ما بين پست و محل بروز عيب قرار دارند، مي بايست عيب بـه وجـود   متو

آمده را نشان دهند. با وجود اين كه احتمال بروز عيـب مجـدد در حـالي كـه     

كايد اصلي خط تغذيه كننده فشار متوسط از مـدار خـارج اسـت، خيلـي كـم      

 است، باز هم لازم است تا تمهيدات لازم به منظـور جلـو گيـري از پيامـدهاي    

  جدي و خطر ناك انجام پذيرد.

در بسياري از پست هاي تزيع به منظور فراهم آوردن موارد ايمني اسـتفاده از  

حد اقل فضا و سهولت تعمير .و باز رسي، از كليدهاي قشار قـوي كشـويي بـه    

عنوان كليد خط فشار متوسط استفاده مي شـود. چنـين پسـت هـاي عمومـأ      

مجهز به سكسيونرهاي جدا كننده در پست هاي كيو سكي خوانده مي شوند. 

به گونـه اي  » هم قفلي»دو طرف خود ميباشد اين سكسيونرها داراي سيستم 
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٤٣

هستند كه فقط در صورت قطع كليد اصلي قابل باز شـدن و قطـع مـدار مـي     

باشند.با داشتن يك كليد يدك و قرار دادن آن به جـاي كليـد قـدرت خـارج     

كه بسيار كوتـاه بـوده و بـه زمـان وصـل      شده از مدار ، مدت زمان قطع بار شب

كليد يدك محدود ميشود. چنانچه حتي مجاز به قطـع لحظـه اي شـبكه نيـز     

نباشيم، در اين صورت يك سلول يدك را كه درون آن كليد قابل قطع زير بار 

يدك قرار مي گيرد، با كليدي كه نياز به سرويس و تعميـر دارد ، قبـل از بـاز    

، به طوري مـوازي  مـي بنـديم . هـر يـك از ايـن        شدن يا جدا شدن از شبكه

آرايش ها داراي امتياز حفاظت در مقابل بروز عيب احتمـالي اسـت. در حـالي    

كه كليد اصلي خط تغذيه فشار متوسط تحت سـرويس قـرار دارد، تقريبـا در    

تمام حالات استفاده از كليد كمكي امكان بازرسي و نگهداري رضايت بخشـي  

. براي جلوگيري از قطعي هاي بسيار كوتاه در پسـت هـاي   را فراهم مي نمايد

  كوچك، تحمل هزينه سلول يدك به ندرت قابل قبول است.

پست ها از طريق يك مدار تكي فـوق توزيـع شـعاعي     كليد زني فشار قوي:

تغذيه شده و در هر حالت مبدل به طور مستقيم از طريق يك جداكننـده بـه   

ليـد جداكننـده مبـدل، قـادر بـه قطـع       خط تغذيه كننده متصل شده است. ك

جريان بار نبوده ليكن جريان تحريك مبدل را مـي توانـد قطـع نمايـد. بـراي      

جلوگيري از باز شدن اتفاقي كليد جداكننده در زير بـار، مـي تـوانيم آن را بـا     
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كليد يا كليدهاي خطوط تغذيه كننده فشار متوسط طوري اتصال دهـيم كـه   

د. به دليل اين كه امكان بروز عيـب در مبـدل يـا    تنها در صورت باز بودن كلي

اتصالات بين مبدل و كليد اصلي يا كليدهاي خط تغذيه كننده بعيد است. در 

طرف فشار قوي مبدل هيچ كليدي قرار داده نشده اسـت. چنانچـه عيبـي در    

مبدل يا اتصالات طرف فشار ضعيف آن با كليد يا كليدهاي خط تغذيه كننده 

دهد، دراين حالت براي جداكردن عيـب، كليـد موجـود در     فشار متوسط روي

انتهاي خط فوق توزيع قطع خواهد نمود. تحت چنـين شـرايطي پسـت هـاي     

توزيع ديگري كه از اين مدار تغذيه مي شوندنيز بي برق خواهند شـد. گـاهي   

اوقات ظرفيت نامي مبدل در مقايسه با جريان اتصالي جاري بـه سـمت عيـب    

بدل و كليدهاي تغذيه كننـده فشـار متوسـط بسـيار كـم      در سيم پيچ هاي م

است. تحت چنين شرايطي براي جلوگيري از وارد آمدن خسارت بـه مبـدل و   

جداكردن پست از مدار تغذيه، مي توانيم فيوز و وسايل حفـاظتي ديگـري در   

طرف فشار قوي مبدل، در داخل يا خارج از مخـزن مبـدل قـرار دهـيم. ايـن      

ي با رله هاي مربوط به كليد خـط تغذيـه كننـده فشـار     وسايل حفاظتي بايست

متوسط هماهنگ باشند. بنـابراين زمـان قطـع آنهـا از زمـان قطـع كليـدهاي        

مربوط به خط تغذيه كننده فشار متوسط براي تمام مقادير جرياني كه از بروز 

اتصالي در طرف فشار ضعيف مبدل باشي مي شوند، طولاني تر خواهد بود. به 
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دادن فيوز و وسايل حفاظتي ديگر در طرف فشار قـوي مبـدل، مـي    جاي قرار 

توانيم از يك كليد قابل قطع زير بار استفاده نماييم. به دليـل ايـن كـه ولتـاژ     

شبكه فوق توزيع نسبتاً بالا بوده و همچنين به دليل اينكه قطـع قـدرت قطـع    

در نقطـه  كليد فشار قوي با مقدار كيلوولت آمپر اتصال كوتاه بـه وجـود آمـده    

بروز عيب تعيين مي شود، هزينه چنين كليدي در مقايسه با بقيه پست ها ي 

كوچك هيچ تناسبي نداشته و نسبت به ميزان بار تحـت پوشـش بسـيار بـالا     

است. گاهي اوقات با حذف كليد خط تغذيه كننـده فشـار متوسـط در طـرف     

 ـ        راي فشار ضعيف مبـدل و اسـتفاده از يـك كليـد جداكننـده بـه جـاي آن، ب

اطمينان از اين كه در مواقع لازم مبدل از شبكه كاملا جدا شـود، مـي تـوانيم    

نصب يك كليد فشار قوي را رد طرف فشار قوي مبدل منظور نماييم. استفاده 

از فقط يك كليد فشار قوي نيازمند آن است كه رله هاي جريـان زيـاد بـراي    

تغذيه كننده فشار  قطع آن در حالت عبور جريان هاي اتصالي در مبدل و خط

متوسط تنظيم شوند. در جايي كه خطو ط تغذيه به صورت خطـوط هـوايي از   

پست خارج مي شوند، وصل مجدد كليد براي خط مطلوب است. ايـن عيـوب   

خطوط هوايي طبيعتاً موقتي بوده لـيكن وصـل مجـدد كليـد بـرروي اتصـالي       

  مبدل ها به هيچ وجه دلخواه ما نيست. 
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كه در اثر صاعقه، تماس هادي ها با يكـديگر يـا بـا شـاخه     اتصالي هاي هوايي 

هاي درختان، روي مي دهند، در طول مـدت بـاز بـودن كليـد وصـل مجـدد،       

برطرف مي شوند. در جايي كه خطوط تغذيه كننده زمينـي هسـتند. اتصـالي    

هاي خطوط تغذيه كننده موقتي نبوده و هر چه جريـان عيـب بيشـتر باشـد،     

  شده آسيب بيشتري به كابل مربوطه وارد مي نمايند.قوس الكتريكي ايجاد 

از طرفي وصل مجدد كليد فقط باعث وارد آمدن خسارت بيشتري بـه كابـل و   

به منظـور توانـايي    ;فرسودگي كليد مي شود. رله گذاري يك كليد فشار قوي

بخشيدن به تشخيص و تمايز ميان عيوب مبدل كه تحت آن كليد هرگز نبايد 

و اتصالي هاي خطوط فشـار متوسـط هـوايي كـه بـا وصـل        مجدداً وصل شود

مجدد مدار برطرف مي شوند، در عمل بي جهت پيچيده و سوال برانگيز شـده  

نگهداري   ;است. بنابراين علي رغم استفاده از كليد فشار قوي، به طور معمول

  كليد خط تغديه كننده فشار متوسط دلخواه ما است.

  ري تغذيه فوق توزيع عادي و اضطرا

يك پست توزيع با يك مدار تغذيه فوق توزيع ممكن است يـه دفعـات زيـاد و    

براي مدت قابل توجهي به علت بروز اشكالات در مدار تغذيه قطع شود و قبل 

از اينكه خط وصل شود بايد عيب مشخص شده و مورد تعمير قرار گيرد، براي 

دي رخ مـي دهـد،   برقراري سريع سرويس، زماني كه اشكالي در مدار تغذيه عا
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٤٧

مي توان يك مدار دومي براي پست تأمين كرد. دو عـدد كليـد جداكننـده بـا     

در قسمت فشار قوي مبدل مـورد اسـتفاده     interlock سيستم هم قفلي يا 

قرار مي گيرد زماني كه مدار تغذيه اصلي بي برق مي شود، مبدل پسـت مـي   

دهاي مـدار اصـلي   تواند به مدار تغذيه يدكي توسـط بـاز نمـودن دسـتي كلي ـ    

متصل گردد و سپس كليد هاي مدار دوم بسته شود. اين امـر ادامـه را امكـان    

  پذير مي نمايد.  

مدت زمان از دست رفته سيستم همان زمان مـورد نيـاز بـراي كامـل كـردن      

عمل كليد زني به روش دستي، مي باشد. دو كليد جداكننده بايـد طـوري بـا    

ر صورتي بسته شود كه ديگري باز باشـد.  هم در ارتباط باشند كه يكي فقط د

  اين امر به دلايل زير ضروري مي باشد:

اگر كليدها بتوانند به طور مستقل باز و بسته شوند، خط فوق توزيع كه توسط 

قطع كليد قدرت مدار تغذيه و بي برق شـده اسـت، مـي توانـد در هـر پسـت       

ده دوم بـه روش  توزيع، دوباره توسط بستن كليد جداكننده مدار تغذيـه كنن ـ 

دستي، در محل پست توزيع برقرار شود. زماني كه يك خـط فـوق توزيـع بـه     

علت يك اتصالي دائمي از مدار خارج شده است. بستن كليد مدار دوم در هـر  

پست، بدون آنكه ابتدا كليد مـدار اصـلي بـاز شـده باشـد، اتصـالي را بـر روي        

در هر پست، بـدون آنكـه    دومين مدار فوق توزيع منتقل كرده و هر مدار دوم
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ابتدا كليد مدار اصلي باز شده باشد، اتصالي را بر روي دومين مدار فوق  توزيع 

منتقل كرده و هر دو مدار دوم غير قابـل اسـتفاده مـي گردنـد. احتمـال وارد      

شدن خسارت به كليد نيز وجود دارد زيرا كليد جداكننده براي بسته شدن در 

ب نيست. همچنين، به علت امكان برقرار شدن از هنگام بروز يك اتصالي مناس

يك پست دور دست، خط را مي بايست بي برق نمود زيرا كليـد قـدرت مـدار    

تغذيه باز است، به همين جهت امكان به وجود آمدن خطر جدي بـراي افـراد   

نيز وجود دارد. يك راه براي جلوگيري از اتصـال برقـي دو مـدار فـوق توزيـع      

تفاده از كليد انتخاب دو تيغه مي باشد اما اسـتفاده  از  تحت هر پيشامدي، اس

دو كليد با سيستم هم قفلي، به خاطر عملكرد و تعميرات آسان تر آنها بيشـتر  

  معمول است. 

زماني كه مدار تغذيه اصلي كه خارج از سرويس بوده مجددا برقرار مـي شـود،   

به مدار تغذيـه   بهتر است كه پست از روي مدار تغذيه يدكي ;به طور معمول 

عادي برگردانده شود. براي انجام ايـن منظـور، اولـين قـدم، قطـع كليـد و يـا        

كليدهاي قدرت از طرف فشار ضعيف مبدل مي باشد تا در نتيجـه بـار پسـت    

قطع شود در اين صورت مدار دوم فوق توريع فقط جريان تحريـك بـدون بـار    

جداكننـده مـي بايسـت    مبدل را تغذيه مي كند. براي قطع مدار يدكي، كليد 

توانايي قطع جريان تحريك مبدل را داشته باشد. اگر كليد نتواند اين جريـان  
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را قطع كند، بايد قبل از اين كه كليد باز شود مدار تغذيـه مـرتبط بـا آن بـي     

برق شود. بي برق شدن مدار دوم شامل پيچيدگي هاي زياد و غير ضـروري و  

مدار يدكي، پست و يا پست هـاي ديگـر   غير عملي است. زيرا  ;به طوز معمول

را تغذيه مي نمايد. استفاده از كليدهايي كه توانايي قطـع جريـان مغنـاطيس    

  كننده مبدل را دارند، عمليات را ساده مي نمايند.  

از آنجايي كه بيشتر كليدهاي جداكننده، توانايي قطع جريان بار را ندارد، بايد 

قدرت مدار كه حامل بـار اوليـه فيـدر    كليدهاي جداكننده طوري با كليدهاي 

مي باشند ارتباط الكتريكي داشته باشند كه تا زماني كه كليد قدرت مدار بـاز  

نشده است نتوان آنها را باز كرد. در يك پست داراي فيـدرهاي متعـدد، بهتـر    

است كه از يك كليد قدرت در طرف ثانويه مبدل به منظور ساده كردن عمـل  

  ز سيستم هم قفلي شود.كليدزني و استفاده ا

مي توانند با دو كليد قطع كننده فشـار قـوي    5كليدهاي جداكننده در شكل 

دستي جايگزين شوند، كه هر كدام در يك مدار تغذيه قرار گيرند و طوري بـا  

هم تنظيم شده باشند كه در هر لحظه فقط يكي بتواند بسته شـود. اگـر ايـن    

سيستم هم قفلـي بـراي جلـوگيري از    مورد عملي باشد، احتياجي به برقراري 

كليد قدرت طرف فشار ضـعيف   ;قطع جريان مدار وجود ندارد. به طور معمول

مبدل حذف مي شود. راه حل احتمالي ديگر استفاده از كليدهاي قطع بار مي 
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باشد. اين كليدها پديده نسبتاً جديدي مي باشند. آنهـا تركيبـي از كليـدهاي    

محفظه قطع بـار مـي باشـند. ايـن سيسـتم قطـع       جداكننده استاندارد با يك 

كننده كه به طور موازي با تيغه هاي كليد عمل مي كند، شـامل يـك گـاز بـا     

قدرت دي الكتريكي بالا است كه توانايي قطع قوس ناشي از باز شدن كليـد را  

دارد. باز نمودن كليد قوس را به سمت قطـع كننـده هـدايت مـي كنـد. ايـن       

ر در بسيار از موارد به لحاظ مسائل اقتصادي در طـرف  كليدهاي قطع كننده با

  فشار قوي پست هاي توزيع مورد استفاده واقع مي شوند.

زماني كه يك اتصالي در مدار فوق توزيعي كه آن پست را تغذيه مي كنـد بـه   

وقوف مي پيوندد، خيلي سريع سرويس محدد برق امكان پذير مي گردد. ايـن  

س، بستگي به طراحي فيريكي و برقـي مـدارهاي   توانايي برقراري مجدد سروي

هر پست دارد. مدارها بايد طوري طراحي و نصب گردند كه اتصـالي يكـي بـه    

ديگري انتقال داده نشود. به هر حال خرابي يكي مبدل باعث يك وقفه نسـبتا  

طولاني براي سرويس دادن به مشتركيني كـه توسـط آن پسـت تغذيـه مـي      

ها خيلي كم نوده ولـي مـي تواننـد جـدي باشـند.      شوند، مي گردد. اين وقفه 

چندين روش براي ادامه سرويس در هنگام و قوع چنين اتفاقاتي وجـود دارد.  

يكي از آنها بهره گيري از ظرفيت يك مبدل مـدك و ارتباطـات و كليـد زنـي     

لازم به شكل يك پست متحرك مي باشدكه مي تواند به محل پسـت منتقـل   
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اده براي اتصال به شبكه به منظور جانشـيني مبـدل   گرديده و در هر لحظه آم

از كار افتاده باشد. روش ديگر با كارگيري پسـت هـاي توريـع بـا دو بـا چنـد       

مبدل كاهنده مي باشد. زماني كه يك مبدل دچار اشكال گرديد ه و مي توان 

بار را بطور دستي و يا خودكار به مبدل ديگر انتقال داد. در پست هايي كـه از  

تك فاز استفاده مي شود. يك مبدل يدك را بـه طـور دائـم مـي تـوان      مبدل 

نگهداري نموده هر يك از مبدل هاي درحال كار را بـر كنـار نمـوده و ارتبـاط     

مبدل يدك را به شبكه، به منظور تداوم سرويس بقرار كرد. روش ديگـر بـراي   

ت اطمينان از برقراري سرويس به باري كه به طور عادي توسط يك مبدل پس

سرويس داده شود، آن است كه از كليدهايي كه در شرايط عادي بـاز هسـتند   

  در مدارهاي فيدر فشار متوسط استفاده شود.
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اين كليدها ، به روش دستي زماني بسته مي شوند كه فيدر بـي بـرق شـده را    

  بتوان به فيدر در حال سرويس از طريق پست توزيع مجاور، متصل نمود.

ظرفيت مبدلي پسـت مـي توانـد بـه دو قسـمت       ل:پست هايي با چند مبد

تقسيم شود كه هر قسمت به مدار تغذيه خود متصل اسـت. زمـاني كـه يـك     

مبدل خارج از سرويس است، قسيت باقيمانده قادر است تمـامي بـار پسـت را    

تأمين كند. اگر از مبدل هايي كه خود به خود خنك مي شوند استفاده شـود.  

ي پست احتياج مي باشد. با تجهيزات هر يك از %  ظرفيت مبدلي يدك100به 

مبدل ها به نحوي كه بطور خود كار با جريان هواي دمنده به صـورت بـادبزن   

خنك گردند، مقدار ظرفيت بامي هر يك از دو مبدل مي تواند به مقـدار زيـر   

%  بار پست تقليل يا بد. نسـبت مقـدار ظرفيـت در حالـت خنـك شـدن       100

مبـدل دارد.    KVAخنك شدن طبيعي بسـتگي بـه    توسط باد بزن به حالت

دوعـدد مبـدل خنـك شـونده      KVA 6250براي مثال ، در يك پست با بـار  

  مي توانند مورد استفاده واقع شوند. KVA  5000توسط بادبزن با مقدار 

چنانچه يك مبدل خارج از سرويس باشد مبدل هاي باقيمانده در حال خنـك  

درصـد   25ليل بادبزن هايشان مي تواننـد  شدن توسط هواي دميده شده به د

بار داشته باشند. اين يـك مثـال بسـيار سـاده      KVA  6250اضافه بار يعني 

است، به هر حال ، انتخاب مقدار مبدل، اغلب تحت تأثير عواملي نظير سـيكل  
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روزانه تغييرات بار ، رشد بار، شرايط تصب اوليه و مخارج اضافه كردن ظرفيت 

اضافه كردن يك خط ورودي ديگر و يـك مبـدل كـه جمعـا     و غيره مي باشد. 

تعداد ترانس ها را به سه عدد برسـاند، شـرايطي را فـراهم مـي نمايـد كـه دو       

مبدل در حال سرويس و يك عدد خارج از سرويس بوده، و بنـابراين نيـاز بـه    

ظرفيت مبدل ذخيره براي دستيابي به يك مقـدار ظرفيـت قابـل اطمينـان را     

  تقليل مي دهد.
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  خلاصه مطالب 

سيستم ديسپاچينگ  ملي و منطقه اي بصورت سلسله مراتبـي در دو سـطح،   

  (SCC )طراحي شده است كه سطح اول مركز كنتـرل ديسـپاچينگ  مـادر   

مركز ديسپاچينگ  منطقـه اي   6مستقر در تهران و سطح دوم سلسله مراتب 

) AOC رد و ) مركــز كنتــرل مــادر مســئوليت ايمنــي سيســتم را بعهــده دا

مسئوليت مراكز در سطح منطقه اي و كوچـك هماننـد بـه مـدار در آوردن و     

  خارج كردن واحدها است.

در قسمت ديگر پيكر بندي سيستم مـورد بحـث قـرار مـي گيـرد كـه شـامل        

تجهيزات اصلي واقع در مركز و پايانـه هـاي دوردسـت مـي باشـد. تجهيـزات       

سيســتم هــاي  ديســپاچينگ  ملــي شــامل ســخت افــزار سيســتم كنتــرل و  

مـي   VAXبيتي مدل  32زوج كامپيوتر  3كامپيوتري نيز مي شود كه شامل 

باشد كه يك زوج براي ارتباط منطقه اي و پايانه هـاي دور دسـت و سـومين    

زوج براي اجراي برنامه هاي كاربردي شبكه قدرت استفاده مي شود. در ضمن 

مركـز كنتـرل از   به منظـور جمـع آوري و ارسـال اطلاعـات از ايسـتگاهها بـه       

تجهيزات الكترونيكي استفاده مي شود كه به آنها پايانـه هـاي دوردسـت مـي     

گويند كه به طور كلي اين تجهيزات شامل دو قسـمت پايانـه هـا دوردسـت و     

تجهيزات واسطه مي باشد. اطلاعات آنالوگ و ديجيتال از طريـق ترانسـفورمر   
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ها جمع آوري مـي شـوند و از   جريان و ترانسفور ولتاژ در داخل كابينت ترمينال

طريق كابلهايي از مار شالينگ راك به كابينت واسطه آورده مي شوند. مقـادير  

مي  RTUخروجي اين مبدلها كه بصورت جريان آنالوگي بوده وارد تجهيزات 

خود يك دستگاه كاملا الكترونيكي و مدو لار مـي باشـد و انـواع     RTUشود. 

  باشد.جديد آن داراي ريز پردازنده مي 

نگهدار ي و بصورت يك سري تلگرام ارسـال شـده و    RTUكليه اطلاعات در 

بـر روي بانـد    FSKيا  PSKوارد فرستنده مودم شده و بصورت مدو لاسيون 

  مشخصي از فركانس مدوله مي شوند.

جهـت بهـره بـرداري     EDC در قسمت ديگري برنامه هاي كاربردي شـبكه و 

جهـت انجـام    OLFيد و پيش بيني بـار و  اقتصادي ازشبكه و برنامه ريزي تول

كه  UPSعمليات و تخمين پارامترها و اطلاعات مي باشد. در ضمن سيستم  

همان سيستم تغذيه دائم است جهت تغذيـه تغذيـه دسـتگاههاي موجـود در     

سيســتم ديســپاچينگ  كــه داراي حــداكثر اطمينــان اســت زيــرا تجهيــزات  

  خاصي برخوردارند. كامپيوتري و الكترونيكي موجود از حساسيت

در طبقه بندي سيستم هاي  توزيع به  طور كلي به دو نـوع اساسـي سيسـتم    

هاي  توزيع شـعاعي و سيسـتم هـاي  توزيـع شـبكه اي تقسـيم مـي شـوند.         

  مدارهاي فوق توزيع مي توانند به چهار شكل اساسي زير قرار گيرند.
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ــوي                  2) شــعاعي             1 ) 4ه اي                ) شــبك3) حلق

  انشعابي 

بهترين تداوم كاركرد را يك مدار فوق توزيع حلقوي با ايستگاهي كه به شكل 

نقطه اي به آن متصل است تأمين مي نمايد و مداري كه متضمن تداوم بهـره  

  برداري كمتري باشد مدار شبكه اي است. 

  مدار حلقوي توزيع تقريباً هميشه بصورت خط هوايي است. 

منبع تغذيه يك شبكه فوق توزيع اغلب يك پست فوق توزيع بوده كـه شـامل   

مبدل هايي است كه ولتاژ انتقال را به سـطح ولتـاژ فـوق توزيـع كـاهش مـي       

دهند. ساده ترين نوع پست شامل كليد جداكننده فشار قـوي، يـك مبـدل و    

يك كليد قابل قطع زير بار است. پست هاي موجود اغلب بـه وسـايل تنظـيم    

لتاژ نياز دارند اين ابزار ممكن است به صورت يك تغيير دهنده ولتـاژ مبـدل   و

به شكل واحد ساخته شده و با به صورت يـك يـا چنـد تنظـيم كننـده ولتـاژ       

  جداگانه خط تغذيه كننده فشار متوسط ساخته شود. 

پست ها از طريق يك مدار تكي فوق توزيع شعاعي تغذيه شده و در هر حالت 

مستقيم از طريق يك جداكننده به خـط تغذيـه كننـده متصـل     مبدل به طور 

شده است. براي جلوگيري از بازشدن اتفاقي كليد جداكننده در زيـر بـار مـي    

توانيم آنرا با كليدهاي خطوط تغذيه كننده فشار متوسط طوري اتصال دهـيم  
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كه تنها در صورت باز بودن كليد اصلي بتواند باز شود. گـاهي اوقـات ظرفيـت    

مبدل در مقايسه با جريان اتصال جاري به سمت عيـب در سـيم پيچـي     نامي

هاي مبدل و كليدهاي تغذيه كننده فشار متوسط بسيار كم است تحت چنين 

شرايطي براي جلوگيري از وارد آمدن خسارت به مبدل و جـداكردن پسـت از   

مدار تغذيه مي توانيم فيوز و وسايل حفـاظتي ديگـري در طـرف فشـار قـوي      

در داخل با خارج از مخزن مبدل قرار دهيم. رله گذاري يك كليد فشار مبدل، 

به منظور توانايي بخشيدن به تشخيص و تمايز ميان عيـوب مبـدل كـه     ;قوي

تحت آن كليد هرگز نبايد مجدداً وصـل شـود و اتصـالي هـاي خطـوط فشـار       

متوسط هوايي كه با وصل مجدد مدار برطرف مي شوند، در عمـل بـي جهـت    

و سئوال برانگيز شده است . بنابراين علي رغم استفاده از كليـد فشـار   پيچيده 

قوي، به طور معمول نگهداري كليد خط تغذيه كننده فشار متوسط دلخواه ما 

  است.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  
٥٨

  ضميمه:  

EMS= Energy Management System 

SCC= System  Control Center                                                                              

AOC= Area Ooperating  Cente                                                                    

AGC= Automatic Generation                                                                       

DEC= Digital Equipment Corporation                                                                                  

HVI= High Voltage Interposing                                                                       

DTS= Dispatch Telephone System                                                                 

FCS= Fast Conttext Switching                                                                       

DMA=Direct Memory  Access                                                                        

  EDC= Economic Dispatch Calculating                                                        

OLF= Oprator load-Flow                                                                 
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  منابع: 

ــد    - 1 ــرق، جل ــع ب ــاي  توزي ــتم ه ــد 1سيس ــرق  2و جل ــركت ب ــأليف: ش ، ت

  وستينگهاوس، ترجمه گروهي از مهندسين منطقه اي تهران

   با مركز ديسپاچينگ  ( گزارش )، مركز تحققات نيروآشنايي    - 2


