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   ـ آشنايي كلي با مكان كارآموزي1

  

  شركت مهر وز صنعت اصفهان

  نگهداري و تعميرات شبكه انتقال نيرو

  شركت مهروز صـنعت يكـي از شـركت هـايي اسـت كـه در زمينـه خـدمات رسـاني          

وحفاظت،تجهيزات پست،خطوط انتقال وشبكه هاي مخـابراتي  سيستم هاي قدرت،رله 

كند. قابليت ها وسابقه درخشان اين شركت باعث شده است تـا   و تله متري فعاليت مي

بعنوان مرجع ومنبعي در زمينه هاي خدمات مهندسي وخـدمات نگهـداري وتعميـرات    

خـدمات   شبكه هاي انتقال نيرو محسوب گردد.تعهد، كيفيت، سرعت ومطلوبيـت نـرخ  

اهدافي مي باشد كه اين شركت در جهت دستيابي به آنها تلاش كرده اسـت وبـه آنهـا    

  دست يافته است.

شركت مهروز صنعت اصفهان به دنبال آن است تا درچشم انداز خود به بهترين شركت 

در زمينه نگهداري وتعميرات تبديل گردد.پيشرفت هـر روزه شـركت بـه سـمت ارائـه      

  يت بالاتر وبرتر نسبت به خدمات مشابه داشته باشد. مطلوب خدمات كه كيف

  ـ تاريخچه سازمان:1ـ1

دار  شــركت مهروزصــنعت بعنــوان شــركت ســهامي خــاص عهــده  1377در مردادمــاه 

كاري كه نزديـك بـه    از نيروي  گيري  نگهداري وتعميرات شبكه انتقال نيرو گرديد. بهره
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اسـتفاده از تجهيـزات وامكانـات    هـاي انتقـال را دارد و   سه دهـه تجربـه كـار درشـبكه    

منحصربه فرد در صنعت برق باعث گرديد در زماني بسيار كوتـاه ايـن شـركت بتوانـد     

خود را در زمره شركت هاي فعال وپرقدرت در زمينه شبكه هـاي انتقـال نيـرو و بـرق     

  صنعتي قراردهد.

  ـ نمودار سازماني وتشكيلات واحد صنعتي وامكانات:2ـ1

اي مختلف شركت مهـروز صـنعت را بـه صـورت يـك بلـوك       اگر بخواهيم قسمت ه

  دياگرام به نمايش درآوريم نمودار آن به صورت صفحه بعد مي باشد:
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  نيروي انساني امور حفاظت وكنترل شركت مهروز صنعت :

اين امور از سه قسمت انتقـال،فوق توزيـع وآزمايشـگاه برخـوردار اسـت.به كـارگيري       

كارشناسان با تجربه كه دوره هاي حفاظتي متعددي را سپري نموده نزديك به ده نفر از 

اند و استفاده از خدمات نزديك به هشت نفـر از تكنسـين هـاي توانـا منبعـي غنـي از       

  نيروهاي انساني براي اجراي هرگونه خدمات را براي اين امور فراهم آورده است.

  نيروي انساني امور خطوط شركت مهروز صنعت :

ه از سه قسمت خطوط انتقـال،فوق توزيـع وكابـل تشـكيل شـده اسـت بـا        اين امور ك

برخورداري از ديدگاه كارشناسي مسئولين خود واستفاده از تجربه نيروي متعهد،مجرب 

هـاي انتقـال    تواند در اقصي نقاط شبكه وتلاشگر خود در گروههاي عملياتي وبالارو مي

  ن خدمات را عرضه نمايد.هاي زيرزميني كابل بهتري شبكه و فوق توزيع وحتي

  نيروي انساني امور تعميرات شركت مهروز صنعت :

اين امور بـا داشـتن سـه قسـمت ترانس،كليـد وكارگـاه از كاركنـان متعهـد وتلاشـگر          

برخورداراست.اين امور با به كارگيري نزديك بـه ده كارشـناس مطلـع وتعـداد پـانزده      

ي توانـد خـدمات خـود را بـه     تكنسين با تجربه در هر يك از زمينه هاي تخصصـي م ـ 

  مشتريان گرامي عرضه نمايد.



 ٦ آ�ر�
�زي در ��آ� 
	�وز ���� 

  نيروي انساني واحد تله متري وكامپيوتر شركت مهروز صنعت :

بخـش تلـه     درسـه   خـود   بـالاي   هاي  توانايي با    ومتخصص زبده  كارشناس   هشت تعداد 

فاده از متري، سخت افزار ونرم افزار اين واحد به ارائه خدمات مشغول هستند وبـا اسـت  

  تجهيزات منحصر به فرد در كيفيتي مطلوب به مشتريان خود خدمت مي نمايد.

  نيروي انساني دفتر فني شركت مهروز صنعت :

اين دفتر با دارابودن بخش هاي سخت افزار،نرم افزار،همامنگي وكنترل پروژه وآموزش 

نياز مي باشـد.  داراي نزديك به ده كارشناس مجرب وتوانا در زمينه ارائه خدمات مورد 

دفتـر فنـي    كاري  تواند هرگونه نيازي را در زمينه  مي كه  است  اي  گونه  تخصص افراد به

  برآورده نمايد.  وجه بهترين  به  

  تجهيزات كار:

شركت مهروز صنعت در زمينه دستگاهها وتجهيزات تست از مجهزترين نوع وآخـرين  

رمايه گذاري وزارت نيرو در منطقـه  مدل وسائل كاري برخوردار است كه با توجه به س

مركزي به لحاظ پشتوانه سرمايه اي وفني از اين لحاظ كمتـر رقيبـي در شـركت هـاي     

  ايراني براي آن وجود دارد.تجهيزات تست وراه اندازي عبارتنداز:

ودسـتگاههاي تسـت     ZFB تسـت رلـه   ،دسـتگاههاي   DLFرلـه    تسـت  دستگاههايالف) 

TOUR-H  ــه   ABB ،SUERKER و  GEC-ALESTOMكــوژلكس، تبــرمع هــاي ازكارخان

،FRAJA-RTS 21  .  
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وپرايمــري   PHASE-SHIFTERدســتگاههاي انــدازه گيــري قــدرت شــامل     ب)  

INJUCTION   ودستگاهHIGH-VOLTAGE  با ولتاژهايDC   وAC .  

  LANDISتجهيزات اندازه گيري سيستم هاي كنترل شامل دستگاههاي تست كنتور ج) 

  ام مترينگ هاي كلمپي ودستي.وانواع و اقس

دستگاههاي تست تجهيزات پست شامل دستگاه تسـت عـايقي روغن،دسـتگاههاي    د) 

،دستگاه تست تانژانت دلتا،ميلي گـراف وانـدازه گيـر      SF6واكيوم، روغن ترانس وگاز 

  نقطه شبنم و كنتاكت رزيستانس وميگرهاي مختلف.

ــوويژن  دســتگاههاي ه)  ــراي ترم ــاي   نقطــه  بررســي  ب ــه   گرم ــزات  كلي ــرار  تجهي   و  برق

  ياب كابل. هاي عيب بوس  ميني

تجهيزات تعمير ونگهداري خطوط انتقال نيرو شـامل جـك زنجير،وينچ،ترمز،پـولي    و) 

  . …و

  و بالاخره آزمايشگاههاي مجهز رلـه،مخابرات وكارگـاه تجهيـزات پسـت از جملـه     ز) 

  مي باشد. توانايي هاي شركت در ارائه خدمات خود به مشتريان

  ستاد وپشتيباني:

از آنجايي كه مجموعه وظايف شركت مهروز صنعت بگونه اي اسـت كـه ايجـاب مـي     

نمايد قسمتهاي فني واجرايي بتوانند در كليه ساعات شـبانه روز ودر مواقـع اضـطراري    
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وفوري فعاليت داشته باشند،به همـين منظـور قسـمت سـتاد وپشـتيباني بـا اسـتفاده از        

  ات پيشرفته وبا مكانيزاسيون كامل ارائه خدمات مي نمايد.امكانات وتجهيز

علاوه بر مـوارد فـوق امـور پشـتيباني بـا دارابـودن قريـب بـه چنـد دسـتگاه خـودرو            

  سنگين،نيمه سنگين وسبك در انجام وظايف گروههاي شركت همكاري مي نمايد:

  ـ نوع محصلات توليدي خدماتي واحد صنعتي:3ـ1

  ي شركت به تفكيك بخش ها به صورت زير است:نوع محصلات توليدي خدمات

  خدمات امور حفاظت وكنترل:

  طراحي ومهندسي پستهاي برق. ـ

  نصب وراه اندازي پستها. ـ

  تست هاي آماده سازي وراه اندازي.   ـ

  آزمايشگاه مجهز امور حفاظت وكنترل. ـ

  نگهداري وتعميرات سيستم هاي حفاظتي. ـ

  خدمات امور خطوط:

  انتقال وفوق توزيع .ايجاد خطوط  ـ

  بهينه سازي واصلاح خطوط. ـ

  بازديدهاي صعودي وترموويژن.  ـ
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  نگهداري وتعميرات خطوط وكابل هاي انتقال وفوق توزيع. ـ

  خدمات امور تعميرات پست:

  نصب،تست وراه اندازي تجهيزات فشار قوي پست. ـ

  نگهداري وتعمير تجهيزات فشار قوي پست. ـ

  ورهال تجهيزات.كارگاه تعميرات و ا ـ

  بازرسي وعمليات پيشگيرانه. ـ

  خدمات امور مخابرات:

  ايجاد،نگهداري وتعميرات شبكه هاي تلفن. ـ

  ايجاد،نگهداري وتعميرات شبكه هاي بي سيم. ـ

  بهينه سازي وتوسعه شبكه هاي بي سيم. ـ

  خدمات واحد تله متري وكامپيوتر:

  (PLC). راه اندازي ونگهداري وتعميرات ـ

 داري وتعميرات پايانه هاي راه دور وديسپاچينگ .نگه ـ

  ساخت وتوليد برد هاي الكترونيك ـ

  خدمات دفتر فني:

  طراحي واجراي پايانه هاي راه دور ونرم افزارهاي ديسپاچينگ.   ـ
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  مرجع ومأخذ منابع فني. ـ

  طراحي وراه اندازي سيستم هاي انفورماتيك.   ـ

  (اينترنت واينترانت).اجرا ونگهداري شبكه هاي رايانه اي  ـ

  ـ شرح فرآيند توليد وخدمات:4ـ1

تنوع خدمات شركت در زمينه هاي مختلف كاري به همراه كيفيـت مطلـوب آن طيـف    

گسترده اي را تشكيل مي دهد كه توسط واحدهاي عملياتي وفنـي شـركت انجـام مـي     

بر اساس  پذيرد. هرچند تفكيك آنها به راحتي امكان پذير نمي باشد وليكن دسته بندي

  نوع خدمات به شرح زير است:

  خدمات امور حفاظت وكنترل:

با انجام كليه محاسبات بـاز واتصـال كوتـاه ودر نظـر     طراحي ومهندسي پستهاي برق: 

تواند طرح حفاظت،كنترل ونماي كلي پستها را  گرفتن تمامي ويژگي هاي مورد نياز مي 

  جهيزات بر اساس نياز مشـتري تهيـه   تهيه نمايد. كليه نقشه ها وفهرستهاي كابل،سيم وت

  مي گردد وبر اساس نوع تجهيزات تمامي ارتباطات لازم را كامل مي نمايد.

هرگاه نياز به اجراي سيستم حفاظـت كامـل بـراي پسـتهاي     نصب وراه اندازي پستها: 

انتقال ويا توزيع از سطح ولتاژ چهارصد كيلوولت گرفته تا برق صـنعتي داشـته باشـيد،    

مي خواهيد تا سيستم حفاظتي خود را كامل نماييد ويا پست را پس از نصب  هنگاميكه

  بــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا
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  كيفيت مطلوب ودر كمترين زمان در مدار قرار دهيـد،اين امـور آمـاده انجـام خـدمات      

  مورد نياز شما است.

در سـريعترين زمـان ممكـن مـي توانـد تمـامي       تست هاي آماده سازي وراه اندازي: 

شما را به صورت كامل تسـت نمايـد وپسـت بـرق را در      تجهيزات حفاظتي مورد نياز

اي است كـه تـا سـال هـا هيچگونـه       نهايي انجام گرفته به گونه  مدار قرار دهد. تستهاي

  مشكلي نخواهيدداشت.

در صـورت بـروز هرگونـه مشـكل بـر روي      آزمايشگاه مجهز امور حفاظت وكنترل: 

ود آمـاده خـدمت گـذاري    تجهيزات حفاظتي ،كنترلي ويا مترينگ با سرويس دهـي خ ـ 

است.از اصلاح مدارات الكترونيكي تا برنامه ريزي تراشه هاي پروسسوري به گونه اي 

ــام   انجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  مي شود كه كارآيي تجهيز مورد نظر به مانند روز اول گردد. 

هرگاه سيستمي را به اين امـور بسـپاريد،با   نگهداري وتعميرات سيستم هاي حفاظتي: 

يرانه احتمال بروز مشكلات ويا هرگونه وقفـه در كـاركرد   برخورداري از تستهاي پيشگ

تجهيزات را به حداقل ممكن رسانيده ايـد.ديگر هيچگـاه نگـران مشـكلات اضـطراري      

روزي شركت همواره آماده حل مشكلات شـما   هاي شبانه ،چرا كه سرويس نخواهيد بود

  خواهندبود.

  خدمات امور خطوط:
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ي مراحــل اجــراي خطــوط از مراحــل تمــامايجــاد خطــوط انتقــال وفــوق توزيــع: 

  گودبرداري،اجراي فونداسيون وپايه گذاري،برقراري ارتينـگ ونصـب دكـل تـا نصـب     

يراق آلات وسيم كشي وتنظيمات نهايي در سطوح مختلف ولتاژ توسط كاركنـان ايـن    

  امور انجام مي شود.

اگر چه احداث خطـوط از اهميـت بسـزايي برخـوردار     بهينه سازي واصلاح خطوط: 

ست وليكن نظر به شرايط جغرافيـايي وطـول عمـل آن،نيـاز اسـت تـا در اصـلاح آن        ا

اقداماتي اساسـي بـه عمـل آورد.امـور خطـوط بـا ارائـه خـدمات اصـلاح پايـه هـاي            

بتوني،قيراندود نمودن وجوشكاري پايه هـا،تعويض سـيمگيرها وتغييـر آرايـش فازهـا      

ــا    ــل هــــــــــــــ ــزي دكــــــــــــــ ــگ آميــــــــــــــ   ورنــــــــــــــ

  وضعيت بهره برداري نگه دارد. مي تواند اين خطوط را در بهترين

بدون آنكه در شرايط برق رساني خطوط خللي وارد بازديدهاي صعودي وترموويژن: 

شود كاركنان امور خطوط مي توانند با بررسي وبازديدهاي صعودي در جـوار خطـوط   

برقرار،قبل از وقوع هرگونه مشكل نسبت به رفع آن اقدام نمايند وحتي عيوبي كه قابـل  

  ي باشند را با انجام ترموويژن شناسايي ورفع عيب نمايند.رويت نم

با سـپردن شـبكه هـاي    نگهداري وتعميرات خطوط وكابل هاي انتقال وفوق توزيع: 

اعم از خطوط هوايي ويا كابل هاي زيرزمينـي بـه امـور      توزيع  وفوق   برق رساني انتقال

قيـق وانجـام بازديـدها    خطوط شركت اختر برق، كاركنان اين شركت با برنامه ريـزي د 
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وتعميرات دوره اي مي توانند اين اطمينان را  فراهم آورند كه شـبكه شـما بـا كمتـرين     

  مشكل به نقاط مصرفي برق خواهد رسيد.

  خدمات امور تعميرات پست :

اين امور با نيروهايي خبره و تجهيزات  : نصب تست و راه اندازي تجهيزات فشارقوي

  آن را دارد كه تجهيزات فشار قوي پستهاي برق منحصر به فرد خود توانائي

ايـن امـور بـا نيروهـاي خبـره      نصب،تست وراه اندازي تجهيزات فشار قوي پسـت:  

وتجهيزات منحصر به فرد خود توانايي آن را دارد كه تجهيزات فشار قوي پستهاي برق 

ي را در كوتاهترين زمان ممكن وبهتـرين وجـه وبـالاترين كيفيـت نصـب  و راه انـداز      

نمايد.اجراي كامل ودرست پست به همراه عمليات تسـت توسـط ايـن امـور ضـمانت      

معتبري را در اختيار شما براي اطمينان از سلامت كاركرد پست در طول سـالهاي بهـره   

  برداري از آن مي گذارد.

با برنامه ريزي دقيق در جهت عمليـات  نگهداري وتعمير تجهيزات فشار قوي پست: 

ست واجراي آن توسط همكاران امور تعميرات مي تـوان از عـدم   نگهداري تجهيزات پ

در صـورت    طرفـي  وقوع مشكلات اساسي بر روي تجهيزات اطمينان حاصـل نمـود.از  

هرگونه اشكال در كوتاهترين زمان ممكن ودر هر سـاعت از شـبانه روز مـي توانيـد از     

  خدمات اين امور استفاده نماييد.
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با توجه به هزينه بالاي خريد تجهيزات وهزينـه  ات: كارگاه تعميرات و اورهال تجهيز

جنبي تعويض آن،اينك توجه دارندگان پستهاي فشار قوي به اين نكتـه معطـوف شـده    

است كه با صرف هزينه اي كمتر با انجام تعميرات اساسي (اورهال) بر روي تجهيزات 

مهـروز صـنعت بـا    اً مهياي بهره برداري سازند.امور تعميرات شركت   خود،آنها را مجدد

داشتن كارگاهي مجهز مي تواند تمامي تجهيزات قـدرت را از تـرانس گرفتـه تـا كليـد      

وخازن بطور كامل اصلاح وبا اطمينان خاطر بـراي سـالهاي متمـادي در معـرض بهـره      

  برداري قرار دهد.

كارشناسان اين امور به كمك تجهيزات منحصر بـه فـرد   بازرسي وعمليات پيشگيرانه: 

،تسـت شـار مغناطيسي،تسـت      tgبيل دستگاههاي تست وتصفيه روغن،تسـت خود از ق

مقاومت اهمي وبالاخره دوربين ترمـوويژن توانـايي آن را يافتـه انـد كـه قبـل از بـروز        

از بـروز عيب،خـارج شـدن تجهيـز      لازم  اقدامات  وبا  برده  مشكل به امكان ايجاد آن پي

  وصرف هزينه هاي بيشتر جلوگيري نمايد.

  امور مخابرات:خدمات 

با توجه به نقش حيـاتي مراكـز تلفـن در    ايجاد،نگهداري وتعميرات شبكه هاي تلفن: 

ارتباطات داخلي وخارجي سازمان ها وصنايع،اين امور مي تواند براساس نيـاز مشـتري   

طراحي شبكه هاي تلفن شما را به انجام رسانده وبا داشتن مشاوره در تهيـه تجهيـزات   

به راه اندازي مراكز تلفن،تطبيـق وهمـاهنگي در شـماره بنـدي و      مخابراتي لازم،نسبت
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ســيگنالينگ وايجــاد كانالهــاي مخــابراتي لازم بــراي تمــامي نقــاط مــورد نيــاز اقــدام  

نمايد.نگهداري وسرويس هاي به موقع اين امور باعث اطمينان از عـدم بـروز هرگونـه    

  خللي در ارتباطات تلفني شما خواهد بود.

گستردگي و روند روبـه رشـد شـبكه    تعميرات شبكه هاي بي سيم: ايجاد،نگهداري و

ــاي    هـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بي سيم،نياز به اين نوع شبكه ها را به شدت افزايش داده اسـت ولـذا يكـي از توانـايي     

  هاي اصلي امور مخابرات در طراحي ونصب ايستگاههاي ثابـت ومتحـرك بـر اسـاس    

مي تواند با انجام برنامـه   فركانس بندهاي مورد نظر شبكه مخابرات مي باشد.اين امور 

زمان بندي نگهداري وتعميرات شبكه هاي بي سيم،ارتباط مستمر ومطمئن را از طريـق  

  اين سيستم تضمين نمايد.

با گسترش ارتباطات وافـزايش نقـاط شـبكه    بهينه سازي وتوسعه شبكه هاي بي سيم: 

للي در ارتباطات لزوم بهينه سازي وتوسعه شبكه بي سيم به گونه اي است كه نه تنها خ

  فعلي ايجاد نگردد بلكه وضعيت موجود نيز اصلاح شود.

»   POWER LINE CARRIER«خدمات ويژه :   (PLC)راه اندازي ونگهداري وتعميرات

كه مي تواند ارتباطات ديتا،مكالمه وسيگنالهاي حفاظتي را از طريق خطوط انتقال بـرق  

ات اين شـركت در اختيـار كـاربران    فراهم آورد از خدمات خاصي است كه امور مخابر
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در شبكه سراسري برق قرار مي دهد وبا انجام سرويس هـاي برنامـه ريـزي شـده مـي      

  تواند سلامت اين ارتباطات را تضمين نمايد.

  خدمات واحد تله متري وكامپيوتر:

اينك تمامي صنايع طراحي واجراي پايانه هاي راه دور و نرم افزارهاي ديسپاچينگ: 

ندگان شبكه هاي برق صنعتي نياز دارند تا اطلاعات لازم جهـت تجهيـزات   بزرگ ودار

خود ونشانگرهاي مقادير وحتي فريم هاي قطع و وصـل را در محـل جمـع آوري واز    

ــه راه دور  ــق پايان ــري      (RTU)طري ــميم گي ــز تص ــه مرك ــاطي ب ــتم ارتب ــك سيس و ي

يار بالاي خود ايـن  (ديسپاچينگ) منتقل سازند.واحد تله متري وكامپيوتر با تخصص بس

  خدمات را به طور كامل به شما عرضه مي دارد.

  خدمات دفتر فني:

  اگر از تجهيزات قدرت ويـا هرگونـه سيسـتم برقـي اسـتفاده     مرجع ومأخذ منابع فني: 

مــي نماييــد،مي توانيــد بــراي دريافــت دســتورالعمل هــاي فنــي،روش هــاي كــاركرد  

تفاده از نقطه نظرات كارشناسي براي واطلاعات و ويژگي هاي مورد نظر خود وحتي اس

ارتبـاط بـا دفتـر فنـي      خود با برقراري   برق  اجرا،توسعه ويا بالا بردن بهره وري سيستم

  شركت از تمامي خدمات اين شركت استفاده نماييد.

ايجـاد وبـه كـارگيري سيسـتم هـاي      طراحي وراه اندازي سيستم هاي انفورماتيـك:  

ب ناپذير براي هر صنعتي محسوب مي شود.دفتر فنـي  انفورماتيك اينك ضرورتي اجتنا
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شركت مهروز صنعت با دارا بودن تجربـه خـاص در طراحـي واجـراي سيسـتم هـاي       

ــانيزه   مكــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مي تواند كاركردهاي عملياتي را با حداقل امكانات رايانه اي بصـورت كامـل مكـانيزه     

ت وروشـهاي  گرداند ودر ستاد نيز با اجراي سيستم اتوماسيون اداري وحـذف مراسـلا  

  قديمي سرعت،دقت،نظم وبهره وري را براي هر سازماني به ارمغان آورد.

ضـرورت اولـين گـام بـه     اجرا ونگهداري شبكه هاي رايانه اي (اينترنت واينترانت): 

سوي ارتباطات وجود شبكه هاي رايانه اي است.دفتر فني شـركت مهـروز صـنعت بـا     

هـا مـي توانـد بهتـرين سـرويس دهـي را بـه        توانايي وتجربه راه اندازي اينگونه شبكه 

صورت مرجعي مطمئن در نگهـداري شـبكه    به كاروان سازمان شما داشته باشد وبالاخره

ــزاري و  ــخت افــــــــــــــــــــــــــــــــ   ســــــــــــــــــــــــــــــــ

  نرم افزاري محسوب گردد.

  ـ سلسله مراتب ديسپاچينگ وفلسفه بهره برداري:1ـ 2

برق كشور به شـرح    شبكه فعلي،ساختار  ساختار  به  توجه  با ساختار شبكه برق كشور: 

  باشد: ذيل مي

  ).…شبكه توليد (نيروگاههاي بخاري،گازي،آبي و ـ

  كيلوولت). 132وبعضاً  230،  400شبكه انتقال ( ـ

  كيلوولت). 132وبعضاً  63شبكه فوق توزيع ( ـ
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  كيلوولت). 11و 20، 32شبكه توزيع ( ـ

  ولت). 220و 400شبكه فشار ضعيف ( ـ

  پاچينگ برق،شبكه اي بـا سلسـله مراتـب فـوق را كنتـرل      با توجه به اينكه سيستم ديس

مي نمايد لذا قطعاً بايستي ساختاري منطبق با اين سلسله مراتب داشته باشد.به عبـارت  

  دقيق تر ديسپاچينگ برق نيز بايستي داراي سلسله مراتبي باشد.

عامل اصلي در طراحي سيستم هـاي ديسپاچينگ،سـاختار   سلسله مراتب ديسپاچينگ: 

  كه برق كشور است وعوامل دسـت دوم سـاختار تشـكيلاتي وزارت نيـرو وفلسـفه      شب

باشد.سلسـله مراتـب    سلسله مراتبي ديسپاچينگ مـي   طبقات بهره برداري در هر يك از 

  باشد: صورت زير مي  به  ديسپاچينگ

با توجـه بـه اينكـه     :  (System Control Center-SCC)ـ  ديسپاچينگ ملي  1ـ سطح  1

مفهوم متمركز مي باشد،كنترل فركانس شبكه به مركـز ملـي سـپرده شـده      فركانس يك

است.ابزار مركز كنترل ملي جهت تثبيت فركـانس شـبكه ومـديريت توليـد واحـدهاي      

بزرگ مي باشد.سيستم ديسپاچينگ ملي بـا نصـب تجهيـزات اسـكادا در نيروگاههـاي      

نرم افزارهـاي پيشـرفته   بزرگ،ضمن قرائت توليد هر واحد و وضعيت آنها با استفاده از 

  بار واحد را متناسب با فركانس شبكه كنترل مي نمايد.

ديسـپاچينگ  :   (Area Operation Center-AOC)ـ ديسپاچينگ منطقـه اي   2ـ سطح 2

غيرمتمركـز   اي كنترل ولتاژ وبار شـبكه انتقـال را بـر عهـده دارد كـه بـه صـورت        منطقه
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قسمت تقسيم شده وتوسط شش مركـز   باشد. هم اكنون شبكه انتقال كشور به شش مي

  كنترل مي شود.شش منطقه عبارتنداز:  (AOC)ديسپاچينگ منطقه اي

  .  (NEAOC)منطقه شمال شرق كه مركز ديسپاچينگ آن در مشهد مي باشد ـ 1

  .  (NWAOC)منطقه شمال غرب كه مركز ديسپاچينگ آن در تبريز مي باشد ـ 2

  .  (TAOC)ن در تهران مي باشدمنطقه تهران كه مركز ديسپاچينگ آ ـ 3

  .  (CAOC)منطقه مركزي كه مركز ديسپاچينگ آن در اصفهان مي باشد ـ 4

  .  (SEAOC)منطقه جنوب شرق كه مركز ديسپاچينگ آن در كرمان مي باشد ـ 5

  .  (SWAOC)منطقه جنوب غرب كه مركز ديسپاچينگ آن در اهواز مي باشد ـ 6

  به شرح زير است:  (AOC)طقه ايمحدوده عملكرد ديسپاچينگ هاي من

  كنترل وبهره برداري از پستهاي نيروگاهها.الف ـ 

  كنترل وبهره برداري از نيروگاههاي كوچك در شبكه.ب ـ 

 230و  400شـبكه انتقـال    ونيـز  كيلوولـت  400 و 230 پسـتهاي  از بـرداري  وبهـره  كنترلج ـ  

  كيلوولت.

مراكـز  :   (Regional Dispatching Center-RDC)ـ ديسـپاچينگ محلـي    3ـ سـطح   3

ديسپاچينگ محلي به مراكز ديسپاچينگ فوق توزيـع معـروف هسـتند وكنتـرل وبهـره      

  برداري از شبكه فوق توزيع را در شهرهاي بزرگ به عهده دارند.
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ايـن مراكـز   :   (Distribution Control Center-DCC)ـ ديسپاچينگ توزيع  4ـ سطح  4

 0.4/33و  0.4/20،  0.4/11لوولت ونيـز پسـتهاي   كي 33و  20،  11ديسپاچينگ، شبكه 

  كيلوولت را در شهرها مورد بهره برداري وكنترل قرار مي دهند.

در شـهرهاي متوسـط وبزرگ،شـبكه فشـار     ـ ديسپاچينگ فشار ضعيف:   5ـ سطح  5

ولت پستهاي فشار متوسط تا كنتـور مصـرف كننـدگان خـانگي       400ضعيف از شبكه 

  ولت تحت نظارت وكنترل قرار مي گيرد. 400توسط نواحي يا مناطق 

  فلسفه بهره برداري:

از نيروگاههــــا در سيســــتم هــــاي    بــــرداري بهــــره ـ فلســــفه    1

بـا اسـتفاده از نـرم     بـزرگ  واحـدهاي  توليـدي  كنترل تـوان  با ملي ديسپاچينگ ديسپاچينگ:

در هر لحظه با توجه بـه فركـانس شـبكه      AGC  (Automatic Generation Control)افزار

ومحدوديتها ومشخصه هاي واحدها،مقدار توليد مورد نياز هر واحد را تعيين مي نمايد 

  وبه يكي از دو روش ذيل به آنها اعمال مي نمايد:

  اعمال فرمان مستقيم به كنترلر واحدها از طريق تجهيزات دور دست اسكادا. ـ

  اعمال فرمان به اپراتورهاي محلي از طريق تلفن. ـ

  چينگ ملي وظايف ذيل را نيز بر عهده دارد:در عين حال ديسپا

  حفظ پايداري شبكه سراسري. ـ

  پيش بيني بار ومديريت توليد. ـ
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  برنامه ريزي اقتصادي توليد. ـ

  برنامه ريزي خاموشي ها وتعميرات اساسي واحدها.ـ 

نيازمند قسمتي از اطلاعـات   …مركز ملي به منظور پيش بيني بار،حفظ پايداري شبكه و

هـا وبـا يـك      AOCتقال مي باشد.اين اطلاعات به كمك يك لينك مخابراتي بـا شبكه ان

  نرخ نسبتاً كندتري از آنها دريافت مي گردد.

وظايف ديسپاچينگ منطقه اي به شـرح ذيـل   ـ فلسفه بهره برداري از شبكه انتقال:   2

  است:

  كنترل بار مصرفي منطقه. ـ

  نظارت بر شبكه انتقال منطقه. ـ

  اسب مورد نياز.حفظ ولتاژ من ـ

  پايين دست خود.  RDCهماهنگي مراكز ـ

ديسپاچينگ فوق توزيع به شرح  وظايفـ فلسفه بهره برداري از شبكه فوق توزيع:   3

  ذيل است:

  كنترل بار مصرفي محدوده تحت پوشش. ـ

  نظارت بر شبكه فوق توزيع محدوده تحت پوشش. ـ

  حفظ ولتاژ مناسب ومورد نياز. ـ
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  پايين دست خود.  DCCهماهنگي مراكز ـ

ديسـپاچينگ توزيـع بـه      از وظـايف  تعـدادي  ـ فلسفه بهره برداري از شبكه توزيع:   4

  شرح ذيل است:

  تشخيص محل خطا در خطوط فشار متوسط ورفع آن. ـ

  ).…كيلوولت و 0.4/20تعمير ونگهداري پستهاي فشار متوسط ( ـ

  لوگيري از اضافه بار آنها.) وج…كيلوولت و 20نظارت بر بار خطوط فشار متوسط ( ـ

  ولت در پستهاي فشار متوسط. 400حفظ ولتاژ مناسب در شينه  ـ

تعدادي از وظايف ديسپاچينگ فشـار  ـ فلسفه بهره برداري از شبكه فشار ضعيف:   5

  ضعيف به شرح ذيل مي باشد:

  ولت ورفع آن. 400تشخيص عيب در خطوط  ـ

  هاي موجود.محاسبه صورتحساب مشتركين بر اساس تعرفه  ـ

  حفظ كيفيت ولتاژ وتعادل بار در شبكه. ـ

  ـ استاندارد اينترفيس پستها ونيروگاهها با سيستم هاي ديسپاچينگ:2ـ2

ذيلاً بعضي از اصطلاحات سيستم ديسـپاچينگ كـه در   توضيح بعضي از اصطلاحات: 

  اين جزوه به كار برده شده است توضيح داده مي شود:

1- RTU: Remote Terminal Unit: 
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پايانه هاي دوردست به تابلو يا تابلوهـايي اطـلاق مـي گرددكـه اطلاعـات پسـت (يـا        

نيروگاه) را به مركز ديسپاچينگ انتقال داده ويا فرامين كنترلـي را بـه تجهيـزات پسـت     

  اعمال مي كند.

2- HVI: High Voltage Interface: 

 ـ    رانس ديوسـرهاي  به تابلو ويا تابلوهايي گفته مي شود كه در آنها رلـه هـاي واسـط وت

  مورد نياز پست نصب مي شود.

3- DHVI: Distributed HVI: 

  نخـواهيم داشـت بلكـه      HVIيك تابلو ويا چند تـابلو جداگانـه بـراي     HVI در اين نوع

  ترانس ديوسرها ورله هاي واسط به صـورت پراكنـده در محـل هـاي مناسـب نصـب       

  مي شوند.

4- SCADA Cubicle , Marshalling Rack or Interface Cubicle: 

تابلو اسكادا،مارشلينگ راك وتابلو اينترفيس همگي بيان كننده تابلوي واسطه اي اسـت  

كه كليه نقاط مورد نياز ديسپاچينگ در هر پست را در ترمينال هايي كه از يـك طـرف   

به تجهيزات پست واز طرف ديگر به تجهيزات ديسپاچينگ اتصال دارد جمع آوري مي 

  كند.

5- Interposing Relay: 

ديسـپاچينگ   وتجهيـزات   پسـت  رله ايست كه واسط نقاط كنترلي بوده وبـين تجهيـزات  

  باشد. مي

6- Guide Line: 
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نياز سيستم اسكادا (كنترلها،آلارمها،مژرندها،وضعيتها) با توجه به پستهاي (نيروگاههاي) 

 Guide Lineنصب شده ويا با توجه به پستهايي (نيروگاههايي) كه نصب خواهند شد را 

  مي گويند. 

7- Transducer: 

به تجهيزاتي اطلاق  مي گردد كه يك يا چند كميت آنالوگ را به يك يـا چنـد كميـت    

  آنالوگ ديگر با يك فرمول خاص تبديل نمايند.

8- Operational Requirement: 

  هاي حفاظـت وكنتـرل تيپهـاي مختلـف پسـتها      به نقشه توجه  با   اسكادا سيستم  نيازهاي 

  ند.گوي مي  O.Rرا  

9- Standard Interface: 

نحوه جمع آوري اطلاعات،نوع اطلاعات مورد نياز وتعيين مشخصات دقيق تجهيـزات  

سيستم اينترفيس كه شامل نقشه هاي كنترل،وضعيت،آلارم واندازه گيري ونوع رله هـا،  

  تابلوها وترانس ديوسرها را استاندارد اينترفيس مي گويند.

يك سيسـتم ديسـپاچينگ يـا اسـكادا از      ستم اسكادا:آشنايي با مفهوم اينترفيس در سي

ــي،مايكروويو،راديو و    ــي ال س ــابراتي (پ ــپاچينگ،خطوط مخ ــز ديس ــه …مراك ) ،پايان

  وتابلوهاي اينترفيس ويا مارشـالينگ راك تشـكيل    (HVI)،تابلو واسط  (RTU)دوردست

هـايي  مي شود.اينترفيس پست ويا نيروگاه با سيسـتم ديسـپاچينگ بـه تـابلو ويـا تابلو      

اطلاق مي گردد كه كل اطلاعـات لازم از تجهيـزات و بـي هـاي مختلـف پسـت ويـا        

نيروگاه در آنها جمع آوري مي شود.به اين نوع تابلوها،تابلوهـاي مارشـالينگ راك ويـا    
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ــه  ــكادا گفتــــــــــــــــــــــــــــــــــ   اســــــــــــــــــــــــــــــــــ

  مي شود. 

اطلاعات لازم از يك پست ويا نيروگاه براي ارسال به مركز ديسپاچينگ را مي توان بـه  

  ته زير تقسيم بندي كرد:چهار دس

 .  …كنترلهاي مورد نياز مانند كنترل كليدها،تپ چنجر ترانس ها،بار واحدها والف ـ 

وضعيت هاي مورد نياز مانند وضعيت كليدها،تپ چنجر تـرانس ها،سكسـيونرها   ب ـ  

  . …و

  . …آلارمهاي مورد نياز مانند آلارمهاي خط،ترانس،واحد وج ـ 

خط،ترانس،ولتاژ خـط بايـاس    مگاوات ومگاوات مورد نياز مانندمقادير اندازه گيري د ـ  

  . …و

نحوه جمع آوري اطلاعات ونوع اطلاعات مورد نياز از پسـتها ويـا نيروگاههـا در يـك     

  سيستم ديسپاچينگ،استاندارد اينترفيس ناميده مي شود.

  در پستها ويا نيروگاهها:  HVIروشهاي مختلف نصب تابلوي

  در اين روش كليـه تـرانس ديوسـرها و    (نوع متمركز):  HVIروش اول ـ نصب تابلو 

ايـن تـابلو يـا     گـرفتن  شودومحل قرار آوري مي در يك يا چند تابلو جمع رله هاي واسط

  تابلوها مارشالينگ راك وپايانه ها مي باشد.
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   روش   ايــن در  : (DHVI)روش دوم ـ اســتفاده از تابلوهــاي واســط گســترده     

ي واسط در تابلوهاي كنترل وحفاظت پست قـرار مـي گيرنـد    ورله ها ديوسرها  ترانس 

  وارد مي گردند.  MRمستقيماً به  RTUودر اين صورت سيگنالهاي

ذيلاً مراحل مورد نياز براي تهيـه  مراحل مختلف تهيه مدارك آماده سازي ايستگاهها: 

  :مدارك آماده سازي ايستگاهها قبل از انجام پروژه ديسپاچينگ نام برده شده است

  تهيه گايد لاين يا راهنماي نقاط. ـ

  تهيه نقاط واقعي وعملي با توجه به تيپ پست. ـ

  .  (SLD)تهيه نقشه تك خطي پست مربوطه واعمال گايد لاين بر روي نقشه فوق ـ

  .  (ISPCL)تهيه ليست مارشالينگ راك ـ

  تهيه نقشه هاي حفاظت وكنترل اصلاح شده. ـ

  رمها.تهيه نقشه هاي گروه بندي آلا ـ

  .  (MRTI)تهيه ليست ـ

  تابلو مارشالينگ راك. ـ

  . (MRTA)تهيه نقشه استقرار ترمينالها در تابلو مارشالينگ راك ـ

  تهيه ليست كابل وتخمين كابل هاي مورد نياز. ـ

  برآورد تجهيزات مورد نياز. ـ
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  اطلاعات مربوط به تجهيزات ايستگاه. ـ

ــا:   ــتها ونيروگاهه ــرفيس پس ــتاندارد اينت ــزوم  اس ــورد ل ــدا در م ــن قســمت ابت   در اي

استاندارد كردن اينترفيس پستها ونيروگاهها با سيستم هاي ديسپاچينگ به طور مختصـر  

ــبكه      ــل ش ــراي ك ــاز ب ــورد ني ــرفيس م ــتم اينت ــواع سيس ــد ان ــده وبع ــيح داده ش توض

(توليد،انتقال،فوق توزيع،توزيع) ذكر گرديده ودر قسمت بعدي تاريخچه تهيه استاندارد 

  رفيس شرح داده شده است.اينت

ذيلاً بعضي از دلايـل لـزوم   لزوم تهيه استاندارد اينترفيس پستها ونيروگاههاي كشور: 

تهيه استاندارد اينترفيس براي پستها ونيروگاههاي كشور بـا سيسـتم هـاي ديسـپاچينگ     

  ارائه مي گردد:

س توسـط  جلوگيري از اعمال سليقه هاي شخصي در ارتباط با تهيـه سيسـتم اينتـرفي    ـ

  پيمانكاران مختلف.

نيـاز سيسـتم اسـكادا بـا توجـه بـه فلسـفه بهـره بـرداري وسيسـتم            مورد   نقاط تهيه  ـ

  ديسپاچينگ موجود.

صرفه جويي در به كارگيري نيروي انساني وهمچنين تجهيزات مضاعف جهت ايجاد  ـ

  اين سيستم به هنگام نصب سيستم اسكادا.

نطقه اي به سيستم اسكادا وتحويل نگـرفتن دقيـق   عدم آشنايي بسياري از برق هاي م ـ

  اين سيستم در پستها ونيروگاههايي كه نصب مي گردد.
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سهولت تحويل گيري سيستم اينترفيس توسط كارفرما با توجه به استاندارد اينترفيس  ـ

  مدون.

  سهولت اجراي سيستم هاي ديسپاچينگ با توجه به موجود بودن اينترفيس استاندارد. ـ

  استاندارد اينترفيس مورد نياز براي پستها ونيروگاهها:انواع 

ــف)  ــراي پســتهاي  ال ــرفيس ب ــا سيســتم هــاي   230و 400اســتاندارد اينت ــت ب كيلوول

  ديسپاچينگ انتقال.

كيلوولت با سيستم هـاي ديسـپاچينگ    63و 132استاندارد اينترفيس براي پستهاي ب) 

  فوق توزيع.

ــتهاي  ج)  ــراي پس ــرفيس ب ــتاندارد اينت ــاي   33و 20و 11اس ــتم ه ــا سيس ــت ب كيلوول

  ديسپاچينگ توزيع.

در ايران  اولين بار يـك شـركت مشـاور    تاريخچه تهيه استاندارد اينترفيس در ايران: 

استاندارد اينترفيس براي نيروگاههـا   1978كانادايي به اسم هويلز نيبلاك در نوامبر سال 

شـد   ر (در ونك) از آن استفاده كه در ساخت ديسپاچينگ تواني  كرد وپستهاي انتقال تهيه

  تدوين شد. 1986هاي ملي ومنطقه اي در سال   ديسپاچينگ  و در ساخت

بطـور  كيلوولت با سيستم هاي ديسـپاچينگ:   132و 63استاندارد اينترفيس پستهاي 

  كلي اين استاندارد در بخش هاي زير تهيه شده است:

  كيلوولت. 63و 132نيازهاي سيستم ديسپاچينگ فوق توزيع از پستهاي ـ 1
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  شرايط اينرسي.ـ 2

  مشخصات تجهيزات واسط فشارقوي.ـ 3

  ـ لينك بين مراكز ديسپاچينگ:3ـ2

هر يك از مراكز شش گانه ديسپاچينگ منطقه اي از طريـق يـك ارتبـاط اطلاعـاتي بـه      

مركز ديسپاچينگ ملي اتصال داشته وتبادل اطلاعاتي لازم را با مركز فوق الـذكر انجـام   

گفته مي شود.در حال حاضر با توجـه    (Link)ه به اين ارتباط اطلاعاتي لينكمي دهد ك

ــه    بـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بعنـوان پروتكـل ارتبـاط لينـك       X.25سيستم هاي نصـب شـده در ايـران از اسـتاندارد    

مذكور،بدليل جامعيت وقابليت بالا استفاده شده است كه در ادامه به بررسي اجمالي آن 

  خواهيم پرداخت.

  زه تقريبـاً تمـامي شـبكه هـاي كـامپيوتري بصـورت رشـته اي از        امرو:   X.25پروتكل

سازماندهي مي شوند ويكي از مدل هـايي كـه بـه صـورت جـامع ودر        (Layer)لايه ها

اغلب شبكه هاي انتقال اطلاعات بـه كـار مـي رود مـدلي اسـت كـه توسـط سـازمان         

م مـي  مرسـو   OSIتدوين شـده وبـه سـاختار هفـت لايـه اي       ISOاستانداردهاي جهاني

باشد.مطابق اين ساختار،قبل از اينكه اطلاعات هراستفاده كننده اي را بـه داخـل شـبكه    

بفرستيم لازم است اقدامات اوليه اي برروي اين اطلاعات خام انجام شود.با توجـه بـه   

هـا، كميتـه مشـورتي     شبكه ولزوم استفاده از آنها در اغلب 3و 2كاربرد فراوان لايه هاي 
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را تدوين نموده كه بـدليل جامعيـت     X.25پروتكل  CCTTTف وتلفن،بين المللي تلگرا

  آن در خيلي از كاربردهاي صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد.

  را مـورد بررسـي     X.25واسـتاندارد  3و 2در ادامه بطـور مختصـر وظـايف لايـه هـاي      

  قرار مي دهيم.

دي آنرا توجيه مي كند، كه ماهيت وجو 2وظيفه عمده لايه :   Data Link Layerـ2لايه 

 3ايجاد يك وسيله ارتباطي عاري از خطاهاي انتقال براي لايه هاي بالا ومخصوصاً لايه 

فريم هـاي اطـلا   «بندي اطلاعات ورودي اين لايه به   باشد.اين عمل از طريق تقسيم مي

متوالي،ارسال پي درپي آنها وپردازش تصديق آنها كه توسط گيرنده فرستاده مـي  » عاتي

شود انجام مي گردد.خطاهاي مخابراتي مي تواند يك فريم را بطور كامل نابود كنـد،در  

موظف است كه فريم نابود شده را مجدداً ارسال كند.تطبيق فرسـتنده   2اين حالت لايه 

  وگيرنده يك خط انتقال نيز از وظايف ديگر اين لايه است.

مـي    X.25ا در اسـتاندارد با در نظر گرفتن وظايف عمـده فـوق بـه بررسـي انجـام آنه ـ     

  پردازيم:

بـه    X.25عمل تقسيم بندي اطلاعات وارسال آنها در قالب فـريم هـاي متـوالي در    ـ 1

  روش

Starting and Ending Flags with Bit Stuffing 

انجام مي شود.بدين ترتيب كه در ابتدا وانتهاي هر فريم يك بايت خاص (پـرچم) كـه   

مشخص است،قرار داده واز تكرار اين تركيـب در مـتن   براي فرستنده وگيرنده معلوم و
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يك فريم با درج صفرهاي اضافي در فرستنده وحذف آنهـا در گيرنـده جلـوگيري مـي     

  كنيم.

انجام مي شود،بدين صورت كه پس   CRCبه روش  X.25عمل آشكارسازي خطا درـ 2

يـك   (بروش تعريف شـده اي)  2از مشخص شدن بيتهاي اطلاعاتي كل يك فريم،لايه 

را تشكيل داده وبه همراه فريم براي گيرنده ارسال مي كنـد    FCSبيتي مرسوم به 16كد 

ودر گيرنده نيز با داشتن اين كد مي توان تشخيص داد كه فريم دريافـت شـده صـحيح    

  بوده ويا آلوده به خطا است.

از طريق ارسال تصديق براي فريم هاي صحيح دريافت  2عمل حذف خطا در لايه ـ 3

انجام مي شود كه اين تصديق مي تواند به صورت مجزا در يك فريم ارسال شـده   شده

  ويا به همراه يك فريم اطلاعاتي در جهت عكس ارسال شود.

به روش پنجره لغزان انجام مي شود،بدين ترتيب كـه   2در لايه   Flow Controlعملـ 4

ومنتظـر دريافـت   اسـت)   2اين تعـداد   X.25فرستنده تعداد مشخصي فريم فرستاده (در

تصديق رسيد آنها از جانب گيرنده مي شود،در صورتي كه اين تصـديق دريافـت نشـد    

  وپس از طي زماني محدود،فرستنده تمام اين تعداد فريم را مجدداً ارسال مي كند. 

  در شكل زير نمايش داده شده است: 2فرمت فريم لايه 

Bits                    8                       8                        8                    ≥0                     16                        8                            
   01111110   Checksum        Data    Control    Address   01111110 

               Frame format for bit-oriented protocols 
  



 ٣٢ آ�ر�
�زي در ��آ� 
	�وز ���� 

اطلاعـات وتشـخيص فـريم فرمـان از       انتقال جهت كننده مشخص آدرس بايت فوق شكل در

هاي دريافت شده مشـخص   شماره،نوع وتصديق فريم حاوي كنترل  باشد وبايت پاسخ مي

  باشد. كننده نوع فريم مي

،مسيريابي براي بسته هاي اطلاعـاتي   3از وظايف اصلي لايه :   Network Layer:3لايه 

يرنده واز طريق شبكه است.يافتن كوتاهترين مسـير ودر عـين حـال بـا     از فرستنده به گ

  كمترين ترافيك در اين وظيفه گنجانده مي شود.

  ـ مشخصات فني ارتباط انسان وماشين:4ـ2

ارتبـاط ديسـپاچر     (Men-machine interface)نرم افـزار ارتبـاط انسـان وماشـين    مقدمه: 

را برقرار مي كند واين نرم افزار بعنـوان   ومانيتور  Mouseوسيستم از طريق صفحه كليد،

MMI  :شناخته مي شود.بطور كلي وظايف اين نرم افزار عبارتند از  

اين تصاوير مي توانند حاوي نوشتارها واشكال ثابتي ـ نمايش تصاوير روي مانيتور: 1

  باشند (مانند تصاويري كه حاوي منوها ويا قسمت هاي ثابت ويا گرامرهاي تك خطـي  

شند) ويا علاوه بر نوشتارها واشكال ثابت داراي نوشتارها واشـكال ديناميـك نيـز    مي با

باشند (مانند وضعيت كليدها ومقادير مژرندها روي دياگرام هـاي تـك خطـي كـه بـه      

  صورت متغير ويا به صورت سيكلي روي مونيتور بروز درآورده مي شوند).
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 ـ  ـ پردازش واجراي فرامين ديسـپاچر:  2   و  Mouseد بـا اسـتفاده از  ديسـپاچر مـي توان

صفحه كليد كليه فرامين ممكن را به سيستم اعمـال كنـد (بعنـوان مثـال اعمـال فرمـان       

  ).…كنترلي به يك كليد،وارد نمودن اطلاعات به صورت دستي،انتخاب تصاوير و

چنانچه در ادامه خواهيد ديد سيستم داراي دو مدكاري خواهد بود ـ تعيين مدكاري: 3

  قابل انتخاب مي باشد.  MMIكه توسط 

  داراي دو نوع مدكاري مي باشد:  Mainبطور كلي سيستممدكاري: 

- Dispacher Mode (DM). 

- Maintenance Mode (MM). 

سيستم بطور دائمي در مد ديسپاچر مي باشد ودر اين حالت امكانـات ذيـل در اختيـار    

  ديسپاچر قرار داده مي شود:

  در سيستم.  Monitoringاستفاده از امكانات ـ

  هاي مختلف به عناصر سيستم.  Markingامكان ارسال فرامين كنترلي و وارد نمودن ـ

  امكان تغيير محدوده هاي مقادير اندازه گيري. ـ

  مشاهده فهرست آلارمها و وقايع سيستم وتصديق آلارمها. ـ

  ايجاد يادداشت در داخل سيستم. ـ

شده كه علاوه بر   Maintenanceمز وارد مدديسپاچر مي تواند بعد از وارد نمودن كلمه ر

  موارد فوق امكانات ذيل نيز در اختيار آن قرار داده مي شود:

  تغيير مقادير نسبت تبديل ترانس هاي جريان و ولتاژ. ـ
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  تغيير ارتباط نرم افزاري نقاط با نقاط سخت افزاري ديگر. ـ

  مايش.تغيير نام عناصر ويا كليدها بصورت ظاهري برروي صفحه ن ـ

  مد سيستم همواره در قسمت فوقاني صفحه نمايش نوشته مي شود.

  ـ مهندسي سيستم اسكادا: 5ـ 2

در اين قسمت سعي شده است تا براساس تجربياتي كـه در طـي انجـام پـروژه     مقدمه: 

هاي مختلف بوجود آمده است راستاي اين حركت را مشخص نموده تا سـرآغازي بـر   

  چينگ باشد.اجراي بهتر پروژه هاي ديسپا

  هدف از ايجاد يك سيستم اسـكادا نظـارت وكنتـرل بـر يـك پروسـه        شناخت پروسه:

مي باشد.از اين رو مي بايست به شناخت كامل پروژه در مرحلـه اول پرداخت.مسـائلي   

كه در شناخت يك پروسه نقـش مهمـي دارنـد اينرسـي موجـود در پروسـه،پراكندگي       

  وسه مي باشند.مكاني پروسه ونقاط مورد نياز از يك پر

آلارمها به عنوان يكـي از مهمتـرين پارامترهـاي يـك     آلارمها در سيستم هاي اسكادا: 

پروسه در زمان بروز وضعيت هاي نابهنجار پروسه كمك شاياني به بهـره بـرداران مـي    

كند وبه كارگيري ابزار اعلام آلارمهـا در سيسـتم هـاي اسـكادا امكانـات خـاص را در       

توجه به مسئله فوق يكي از مزاياي سيستم هاي اسكادا جمع آوري اختيار مي گذارد.با 

متمركز آلارمها ودر اختيار گذاردن امكانات مختلف جهت تشـخيص وضـعيت پروسـه    

  مي باشد.
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سيستم اسكادا به عنوان يك مركز جمع آوري اطلاعـات متغيـر يـك    اطلاعات پروسه: 

طلاعات مربوط به يك پروسـه را  پروسه نيازمند به اطلاعات ثابت سيستم نيز مي باشد.ا

  مي توان از نظر ثابت زماني تغييرات به چند دسته تقسيم نمود:

اطلاعات با ثابت زماني كم كه از آن مي توان به عنـوان پارامترهـايي كـه نقطـه كـار       ـ

پروسه را معين مي كنند نام برد وبه علت تغيير نقطه كار نسبت بـه فرمـان بـه صـورت     

  نقاط توسط تجهيزات اسكادا به مركز گزارش داده شوند.سريع مي بايست اين 

اطلاعات با ثابت زماني زياد كه عمدتاً مربوط به توپولوژي يك پروسه بوده كه ثابت  ـ

  زماني تغييرات آن مي تواند در حد يك  يا چند سال باشد. 

بـوده  اطلاعات با ثابت زماني بي نهايت كه مربوط به پارامترهاي هر يك از تجهيزات  ـ

  ودر طول كار سيستم به ندرت دستخوش تغيير مي گردد.

تجهيزاتي كه در يك پروسه قرار دارنـد،جهت ارتبـاط بـا سيسـتم     آماده سازي سايتها: 

اسكادا لازم است از قوانين استاندارد شده اي استفاده نمايند تا بدين ترتيب اتصـال بـه   

 ـ   دازي يـك مركـز اسـكادا مـي     يكديگر در سيستم  مشكلي را پـيش نيـاورد.براي راه ان

بايست كليه تجهيزاتي كه وظيفه نمونه برداري ويا اعمال فرامين را دارنـد بـه صـورت    

كاملاً صحيحي با مركز اسكادا كار نمايند واز طرف ديگر به  طـور كامـل بـا هريـك از     

  قسمت هاي پروسه ارتباط صحيح داشته باشند.
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ات پروسـه نقـش مهمـي را در    اطلاع ـمهندسي اطلاعات در سيسـتم هـاي اسـكادا:    

عملكرد سيستم اسكادا بازي مي نمايند.جمع آوري اطلاعات ارزشمند پروسه ونيرويـي  

كه صرف به هنگام نگهداشتن اطلاعات مي گردد در سيستم هاي اسكادا باعـث ايجـاد   

يك نظام هماهنگ سازي اطلاعات مي گردد كه تنها در مراكز اسكادا كاربرد ندارد،بلكه 

اليت هايي كه در پروسه نيازمند اطلاعات مي باشند قادر خواهند بود از مراكز تمامي فع

سيستم اسكادا اين اطلاعات را دريافت دارند وطبعات اين امر صرفاً در بكارگيري ابزار 

  قدرتمندي براي مهندسي اطلاعات در سيستم هاي اسكادا را مي طلبد.

ز اسكادا درهر لحظه اقدام به جمـع  مراكگزارشات ونمودارها در سيستم هاي اسكادا: 

آوري اطلاعات مي نمايند وچنانچه از ايـن اطلاعـات اسـتفاده ننمـاييم در لحظـه بعـد       

مقادير لحظه قبل كه حاوي اطلاعات ارزشمندي از شبكه مي باشد از بـين رفتـه اسـت    

وديگر دستيابي به آن ممكن نمي باشد واين امر با توجه بـه ايـن كـه اطلاعـات جمـع      

شده از لحاظ گستردگي كيفيت وكميت درحـد بـالايي مـي باشـد ايـن موضـوع        آوري

مشخص مي گردد.بدين ترتيب جادارد كه در اينگونه سيستم ها اطلاعات هر لحظـه بـا   

درنظر گرفتن فواصل زماني معقول ثبت گردد وبه صورت يك پايگاه اطلاعاتي تاريخي 

را در مـورد پروسـه انجـام داده و     درآيد تا با استفاده از آن بتـوان محاسـبات مختلفـي   

وضعيت پروسه را از ديدگاههاي مختلـف بـه نمـايش گذارد.گزارشـات ونمودارهـاي      
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مختلف برحسب اطلاعاتي كه دربر دارند را مي توان از لحـاظ زمـاني بـه دسـته هـاي      

  مختلفي تقسيم نمود كه به ترتيب ذيل مي باشند:

  ديسپاچر ايجاد مي شود. گزارشات ويا نمودارهايي كه در اثر تقاضاي ـ

كه در پايان هريك از مقـاطع زمـاني مـورد نظـر      …گزارشات روزانه،هفتگي،ماهانه و ـ

  قابل دستيابي خواهند بود.

  گزارشات آماري كه از رفتار قسمتهاي مختلف پروسه اطلاع مي دهد. ـ

 بطور كلـي از دو بخـش اساسـي اطلاعـات     اسكادا  هاي  اطلاعات سيستمتوليد سيستم: 

  گردد. مي گرافيك واطلاعات غير گرافيك (اعداد،ارقام وحروف) تشكيل 

  نكته اي كه دراينجا مهم مي باشـد ارتبـاط متنـاظر اطلاعـات گرافيـك وغيـر گرافيـك        

  مختلـف و   نظير استاندارد شدن نرم افزارهاي مي باشد.در حال حاضر براساس مسائلي 

بوجود آمده است كه در آن به علـت  نرم افزار هاي دسته سوم امكان بكارگيري روشي 

اينكه اطلاعات گرافيك وغير گرافيك همزمان به سيستم وارد مي شوند نيازي به برقرار 

  نمودن ارتباط بين آنها وجود ندارد وعملاً در زمان ورود اطلاعـات بـه سيسـتم،راهبري    

حفـظ   ار گرافيـك   وغيـر  نحوي خواهد بود كه ارتباط بين اطلاعـات گرافيـك    سيستم به 

  نمايد. مي 

  ـ پروتكل هاي انتقال داده در سيستم هاي ديسپاچينگ: 6ـ2
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در سيستم كنترل راه دور،برخلاف سيستم كنترل محلي،ارتبـاط اجـزاء سيسـتم توسـط     

لينك مخابراتي صورت مي گيرد.اين ارتباط تحت شـرايط محيطـي نـويز ومحـدوديت     

ست كه امكان ارتبـاط ومحـاوره   پهناي باند صورت مي گيرد.پروتكل مجموعه قوانيني ا

  بين اجزاء سيستم كنترل راه دور را در يك محيط مخابراتي فراهم مي آورد.

سيستم ديسپاچينگ اسكادا،به عنوان نوع اطلاعات تبادلي ما بين مراكز كنترل وپايانه: 

يك سيستم كنترل ونظارت راه دور متشكل از يك يا چند مركز كنترل به عنوان ايستگاه 

  وتعداد متنابهي پايانه به عنوان ايستگاه ثانويه مي باشـد.پايانه هـا در ايسـتگاههاي     اوليه

راه دور نصب مي گردند وكليـه اطلاعـات مـورد نيـاز را جمـع آوري كـرده وپـس از        

پردازش اوليه به مراكز ارسال مي كنند.اطلاعات يا فرمان هاي مبادلـه شـده بـين مركـز     

اه دور شبكه برق مي تواند به يكي از صورت هاي زير كنترل وپايانه در سيستم كنترل ر

  باشد:

  مقادير وضعيتها (پيشامدها). ـ

  مقادير شمارنده. ـ

  مقادير اندازه گيري شده. ـ

  تنظيم نقاط فرمان افزايش/كاهش. ـ

هدف نهـايي از عملكـرد مخـابراتي در    پارامترهاي مؤثر در انتخاب پروتكل راه دور: 

آوردن ماكزيمم سازگاري سيستم است.چنانچه اختلافـي   كنترل ونظارت پروسه بدست
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بين حالت هاي فيزيكي متغيرهاي پروسه وتصوير آن در پايگاه اطلاعاتي سيستم كنترل 

وجود نداشته باشد گوييم سيستم سازگار است.به طور كلي براي انتخاب يك پروتكـل  

  راه دور مي بايست عوامل و پارامترهاي زير درنظر گرفته شوند:

  نيازهاي عملكردي سيستم. ـ

  مشخصات شبكه. ـ

  شرايط پروسه تحت كنترل. ـ

  در سيسـتم هـاي كنتـرل راه دور كـه پهنـاي بانـد انتقـال داده        مدل مرجع انتقال داده: 

 EPAمحــدود بــوده و عــلاوه بــرآن زمــان هــاي عكــس العمــل كوتــاه مــي باشــد،مدل

 (Enhanced Performance Architecture) توسط استاندارIEC   گردد.فريم هاي  پيشنهاد مي

  داراي سه لايه فيزيكي، لينك داده وكاربردي هستند.  EPAانتقال بر پايه مدل

براي ارزيابي ويا انتخاب يك پروتكل انتقال راه دور از جنبـه  درستي داده وسازگاري: 

معـين شـده اسـت.نرخ      IECاز سـوي اسـتاندارد    I3,I2,I1درستي سه كـلاس مختلـف   

بستگي به شرايط محيطي نويز دارد.نرخ خطاهاي ماندگار در هر پروتكل  خطاهاي بيت

  بستگي به شكل فريم ونحوه رمز كردن اطلاعات براي تشخيص خطا دارد.

تعداد بيتهايي كه در دو كلمـه رمزشـده بـا طـول ثابـت در يـك فـريم        فاصله همينگ: 

خطا در يك پروتكل پروتكل متناوب مي باشند را فاصله همينگ گويند.قابليت ارزيابي 

انتقال توسط فاصله همينگ صورت مي گيرد.اين قابليـت هـم مـي توانـد بـه صـورت       
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تصحيح خطا وهم به صورت كشف خطا باشد.در شبكه هاي ديسـپاچينگ بـرق بـراي    

استفاده مي شود.با توجه به محدود بـودن    (PLC)انتقال داده از خطوط انتقال فشار قوي

بيت در ثانيه درنظـر   1200ويا  600نرخ ارسال اطلاعات  پهناي باند در دسترس معمولاً

از درستي داده   I2گرفته مي شود.با توجه به نوع پروسه در ديسپاچينگ هاي برق،كلاس

  مناسب مي باشد.

  سرويس هاي لايه لينك:

  : ارسال ـ بدون پاسخ.  S1سرويس ـ

  : ارسال ـ تأييد.  S2سرويس ـ

  : تقاضا ـ پاسخ.  S3سرويس ـ

شكل فريم هاي انتقال داده بايستي بصورتي تعريف گـردد  فريم هاي استاندارد: شكل 

كـه سـرعت تبـادل اطلاعـات ودرسـتي داده بـه حـد اعـلاء برسـند.براي ايـن منظـور            

هــــاي اســــتاندارد  از شــــكل فــــريم مختلــــف كــــلاس ســــه  IECاســــتاندارد

  شرح زير هستند: به ها كلاس كند.اين مي پيشنهاد

وبـه صـورت     (11i,8i)يك كد بلوكي با طول متغيـر   FT1.1ريمف:   FT1.1الف ـ كلاس 

ــا فاصــله هكينــگ   ــوع ب مــي   I1وكــلاس درســتي داده 2آســنكرون مــي باشــد.اين ن

  باشد.بنابراين براي سيستم هاي ديسپاچينگ مناسب نمي باشد.



 ٤١ آ�ر�
�زي در ��آ� 
	�وز ���� 

ــر تعريــف   :   FT1.2ب ـ كــلاس   ــا متغي ــا طــول ثابــت وي ــد ب ــريم مــي توان ــن ف اي

با   FT1.2وآسنكرون مي باشد.فريم  (11i+11,8i)بلوكي با شكل يك كد   FT1.2شود.فريم

  مي باشد.  I2و كلاس درستي داده  4فاصله همينگ 

اين فريم مي تواند با طول ثابت ويا متغير باشد.كل فـريم بـه بلـوك    :   FT2ج ـ كلاس 

هاي مجزا تقسيم شده وچك كردن خطـا بطـور مجـزا بـراي هـر بلـوك محاسـبه مـي         

 4ريم به صورت سنكرون صورت مي گيرد.اين فـريم بـا فاصـله همينـگ     گردد.انتقال ف

  مي باشد.  I2وكلاس درستي داده

اين فريم مي تواند با طول ثابت يا متغير باشد.مشخصات ايـن فـريم   :   FT3د ـ كلاس 

وكـلاس   6فاصـله همينـگ     FT3بوده وبصورت سنكرون مـي باشـد ولـي     FT2همانند

  سازد.را برآورده مي   I2درستي داده

 2با فاصله همينگ   FT1.1فريمموارد استفاده فريم هاي استاندارد وپروتكل راه دور: 

براي سيستم هاي به روز درآوردن اطلاعات به صورت دوره اي با درسـتي داده پـايين   

  درستي داده با كنترل هاي از سيستم 4با فاصله همينگ   FT2و  FT1.2مي گردد.فريم استفاده

ــالا ــت ب ــي حماي ــد.فريم م ــتم   FT3كن ــراي سيس ــاي ب ــاص  ه ــا خ ــتي ب ــي  داده درس خيل

  گردد. مي استفاده  بالا

سرويس هاي اوليـه داراي چهـار حالـت زيـر     سرويس هاي اوليه و رويه هاي انتقال: 

  است:
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  .  (REQ)مرحله تقاضا ـ

  .  (CON)مرحله تأييد ـ

  .  (IND)مرحله نشانه ـ

  .  (RESP)مرحله پاسخ ـ

  با توجه به اينكـه  رفته در سيستم هاي ديسپاچينگ برق در ايران: پروتكل هاي بكار 

تاكنون پيمانكاران متعـددي در زمينـه سـاخت ونصـب سيسـتم ديسـپاچينگ در ايـران        

فعاليت داشـته انـد،طبعاً ايـن سيسـتم هـا در ايـران از پروتكـل واحـدي تبعيـت نمـي           

بـرق    GECزسـتان، كنند.بعنوان مثال مي توان از پروتكل هـاي سـينداك آب وبـرق خو   

مركـز كنتـرل منطقـه اي تهـران      2033تهران ومركز كنترل منطقـه اي تهران،اينـداكتيك   

  واصفهان نام برد.

در سيستم ديسپاچينگ برق انتقال اطلاعات از مركز به پايانه وبالعكس در نتيجه گيري: 

ان محيط هاي با نويز بالا وسرعت كم صورت مي گيرد.در چنين شرايطي قابليت اطمين ـ

وپاسخ زماني سيستم نيز بايد در حد مطلوب باشد.شكل فريم هاي انتقال ونحوه چـك  

كردن خطا بايستي به گونه اي باشد كه ضمن بالا بردن كـارايي سيسـتم،كلاس درسـتي    

هـايي فـريم    چنين سيسـتم  داده نيز در چهارچوب استانداردهاي تعريف شده باشد.براي

ل يـا درخواسـتهاي كوتـاه از پايانـه مـي توانـد در       هاي كوتاه در كنترل رويه هاي انتقا

كارايي پروتكل مؤثر باشد.با توجه به محدوديت در پهنـاي بانـد وزمـان هـاي عكـس      
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جهت تقسيم بنـدي وظـايف در تبـادل اطلاعـات بـين        EPAالعمل كوتاه، مدل سه لايه

صـورت  مركز وپايانه پيشنهاد مي گردد.هرچند كه پايانه ها باهوش هسـتند امـا در هـر    

تبادل اطلاعات برحسب الگوي پايه/پيرو وبـا روش پرسشـي صـورت مـي گيرد.بـراي      

  S1مناسب مـي باشند.سـرويس   S3و S2تبادل اطلاعات در لايه لينك داده سرويس هاي

 ديگـر   هاي سرويس  همراه  به  تواند مي  اما  نمي شد به تنهايي براي چنين سيستمي مناسب

  FT1.2،فـريم هـاي    IECهـاي اسـتاندارد   ساختار فـريم   از  هاستفاد  صورت  در رود.  بكار 

،FT2  وFT3      مناسب مي باشند.با توجه بـه اينكـه انتقـال اطلاعـات درFT1.2    بصـورت

قابليـت    روش ايـن  در  آسنكرون صورت مي گيرد، بكارگيري سخت افزارهاي استاندارد

  رد.آو مي كمترفرآهم هزينه را با اتصال پذيري با ديگر تجهيزات

  ـ آزمون آموخته ها ونتايج: 3

با توجه به اينكه من در آزمايشگاه الكترونيك واحد تله متري شركت اختر برق مشغول 

به گذراندن كارآموزي هستم،يكي از دستگاههايي كه در ايـن آزمايشـگاه بسـيار مـورد     

 تعمير قرار مي گيرد منابع تغذيه سـوئيچينگ قـدرت مـي باشـد.بنابراين مـن از اسـتاد      

كارآموزي در طول ترم اجازه گرفتم كه براي اين بخش درباره منابع تغذيه سـوئيچينگ  

  تحقيق كنم ومطالبي را بنويسم.

  ـ چرا منابع تغذيه سوئيچينگ:1ـ3
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انتخاب بين يك منبع تغذيه خطي يا سوئيچينگ مي تواند براساس كـاربرد آنهـا انجـام    

د،همچنين حوزه هاي متعددي شود.هر يك مشخصات،مزايا ومعيب خاص خود را دارن

وجود دارد كه تنها يكي از اين دو مي توانند مورد استفاده قرار گيرند ويـا كاربردهـايي   

  كه يكي بر ديگري برتري دارد.

  مزاياي منابع تغذيه خطي:

نخست سادگي (طرح مدار بسيار ساده است وبا قطعات كمي به راحتـي پايـدار مـي    ـ 

  شود).

زياد،نويز ناچيز يا كم در خروجي وزمـان پاسـخ دهـي بسـيار      دوم قابليت تحمل بارـ 

  كوتاه.

  ارزانتر از منابع مشابه سوئيچينگ تمام مي شود. W10براي توان هاي كمتر از  ـ

  معايب منابع تغذيه خطي:

نخست آنكه تنها به صورت يك رگولاتور كاهنده قابل كاربرد هسـتند (ورودي بايـد    ـ

  خروجي باشد).ولت بيشتر از  3تا  2حداقل 

عدم انعطاف پذيري تغذيه،افزودن هر خروجي مسـتلزم اضـافه كـردن سـخت افـزار       ـ

   زيادي است.  

% اسـت.اين تلفـات تـوان در    40% تـا  30بهـره متوسـط چنـين منـابعي كـم و نوعـاً        ـ

ترانزيستور خروجي توليد حرارت مي كند ونياز به ترانزيستور قـويتري را مطـرح مـي    
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شهاي معمول مفيد است،ولي بيش از آن نياز به سرمايش تحـت  رو W15كند،تا حدود 

  فشار وجود دارد.

  تمامي اين معايب درتغذيه هاي سوئيچينگ رفع شده است:

% .كاركرد ترانزيستور در نواحي قطع واشـباع بـه   90% تا 68افزايش راندمان به حدود  ـ

  است.انتخاب حرارت گير يا خنك كننده و ترانزيستور كوچكتر منجر شده 

در يـك   ACبريده شده كـه بـه شـكل     DCبه دليل اينكه قدرت خروجي از يك ولتاژ ـ

قطعه مغناطيسي ذخيره مي شود،تأمين مي گردد،لذا با اضافه كردن تنها يـك سـيم پـيچ    

به دست آورد،كه در مقام مقايسه بسيار ارزانتر وساده تر تمام  را ديگري مي توان خروجي

  شود. مي

اجـزاء ذخيـره كننـده      KHZ 60تا 50افزايش فركانس كاري به حدود به علاوه به دليل 

  انرژي مي توانند خيلي كوچكتر انتخاب شوند:

  بر خلاف منابع خطي،در توان هاي خيلي بالا قابل استفاده هستند. ـ

همه اين موارد به كاهش هزينه وتوان تلفاتي وافزايش بهره دهي وانعطاف پذيري منجر 

  نابع ناچيز بوده وبه كمك طراحي بهينه قابل رفع مي باشند.مي شود.معايب اين م

  اولاً طرح چنين منابعي اصولاً پيچيده ومشكل است.
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دوماً نويز قابل ملاحظه اي از آنها به محيط انتشار مي يابد واين اشكالي است كه نبايـد  

در مرحله طراحي ناديده گرفته شودوبا كمك فيلتر ومحافظ به نحوچشـمگيري كـاهش   

  يابد. يم

استوار اسـت زمـان     DCسوماً به دليل ماهيت كار اين منابع كه براساس برش يك ولتاژ

رسيدن ولتاژ خروجي به مقدار مطلوب در مقايسه با منابع خطي زيـاد اسـت.اين زمـان    

  اصطلاحاً زمان پاسخ ناپايدار ناميده مي شود.

يش قيمـت هسـتند   تمامي اين موارد در جهت كاهش كارآمدي،انعطاف پـذيري وافـزا   

  ولي با طراحي بهتر قابل بهبود مي باشند.

البته هر يك از اين منابع حوزه هـاي كـاري خـود را دارنـد،عموماً بـراي مـدارهاي بـا        

راندمان و ولتاژ بالا مثل مـدارهاي تغذيـه شـونده بـا بـاطري هـاي قابـل حمل،تغذيـه         

ي ارزانتـر وارجـح   سوئيچينگ برتري دارد،ولي براي ولتاژهاي ثابـت وكـم منـابع خط ـ   

  هستند.

  ـ چگونه يك منبع تغذيه سوئيچينگ كار مي كند:2ـ3

اگر يك رگولاتور سوئيچينگ (منابع تغذيه سوئيچينگ گاهي رگولاتور سوئيچينگ هـم  

ناميده مي شوند) به عنوان يك جعبه سياه درنظر گرفته شود،در اين صورت با يك منبع 

سـاس تـأمين جريـان و ولتـاژ مطلـوب در      خطي تفاوتي ندارد.ولي رگولاتور خطي برا

خروجي بوسيله يك نيمه هادي قدرت كه در حالت خطي بكار گرفته شده اسـت كـار   
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كند.حاصلضرب اختلاف ولتاژ خروجي با ورودي در جريان بار تواني اسـت كـه در    مي

اين عنصر نيمه هادي بايد تلف شود كه بعضاً زياد هم هسـت ومهمتـرين عامـل پـايين     

مان مي باشد.دليل اين امر هم كاركرد ترانزيستور در حالت خطي است يعنـي  بودن راند

جايي كه ولتاژ دوسر سوئيچ وجريان عبوري آن هر دو زياد است.در حالي كـه در يـك   

منبع از نوع سوئيچينگ تغيير سطح ولتاژ خروجي از طريق تغيير در نسـبت روشـن بـه    

وجي انجام مي گيرد.به دليـل كـاركرد   خاموش يا اصطلاحاً زمان كاركرد ترانزيستور خر

ترانزيستور در حالت خاموش و روشن تلفات در نيمه هادي در مقايسه با حالت خطي 

  خيلي كمتر است.

دليل نامگذاري اين منابع به نامهاي خطي وسوئيچينگ هم همين حالات كاركرد عنصـر  

  نيمه هادي است.

  هستند:منابع تغذيه سوئيچينگ به دو نوع كلي قابل تقسيم 

  Forwardفوروارد              

  Flyback              فلاي بك

با وجود شباهتهاي فراوان تفاوتهاي متمايز كننـده اي هـم وجـود دارد.نحـوه عملكـرد      

  وچگونگي قرار گيري عنصر مغناطيسي تعيين كننده نوع مدار است.

  عناصر اصلي هر يك از انواع اين منابع عبارتند از:

 . PWMيچ جهت تهيه موج يك منبع سوئ •
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  القاگر (در مورد منابع پيشرفته تر القاگر جاي خود را به ترانس مي دهد). •

  سوئيچ قدرت . •

  يكسو كننده . •

  خازن ذخيره كننده انرژي در خروجي . •

  شبكه هاي حس كننده وعمل كننده بازخورد . •

مطـابق   آرايش كلي منابع نوع فـوروارد  : رگولاتور سوئيچينگ حالت فوروارد:1ـ2ـ3

  است: 1ـ3شكل 

  

  

  

  

  

باشد.همچنين امكـان    MOSFET سوئيچ قدرت امكان دارد يك ترانزيستور قدت يا يك

وجود يك ترانسفورمر به جاي القاگر به منظور تغيير سطح ولتـاژ وايجـاد ايزولاسـيون    

وجود دارد (اوليه اين ترانس جاي القاگر را مي گيرد وثانويه آن بار وفيلتر خروجـي را  

  ذيه مي كند).تغ
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جريانھايش . فوروارد و جھت  رگو�تور حالت  ١ـ :                             شكل٣
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جريانھايش . ف$ي بك وجھت  رگو�تور حالت  : ٢ ـ ٣      شكل 

 

القاگر يك عنصر ذخيره كننده انرژي است وعملكرد مدار خيلي شبيه پيسـتون وچـرخ   

طيار مي باشد.همانطوري كه وقتي پيستون انرژي نـدارد انـرژي از سـوي چـرخ طيـار      

تــأمين مــي شــود ودر چرخــه بعــدي پيســتون بــه مجموعــه چــرخ طيــار انــرژي مــي 

يان از طريق ديود انرژي از سوي القاگر دهد،هنگامي كه سوئيچ باز است با چرخش جر

   Vinبعدي با بسته شـدن سـوئيچ القـاگر مجـدداً توسـط منبـع       چرخه تأمين مي شود ودر

  شود. انرژي دار مي

هنگامي كه سـوئيچ بسـته     t1هر دوره كاري از مدار فوق به دو بخش قابل تقسيم است.

ر وبار قـرار مـي گيـرد.در ايـن     است ،جريان از منبع والقاگر عبور كرده ودر اختيار فيلت

، سوئيچ باز مـي شـود در ايـن هنگـام جريـان        t2حالت ديود خاموش است. سپس در

گردد وكار بدون تغيير در سطح ولتاژ خروجي  مي  القاگر،فيلتر وبار از طريق ديود تأمين

  %).95% تا 5سوئيچ متوسط ولتاژ خروجي را كنترل مي كند (عملاً   D.Cادامه مي يابد.

 D.C  ×Vout = Vin  

      D.C ≤ 1                                                                

چنين منابعي ولتاژي با پلاريته مخالف يا بزرگتر از ولتاژ ورودي نمي توانند توليد 

  كنند.

⇒  Vout ≤ Vin  
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  : رگولاتور سوئيچينگ حالت فلاي بك:2ـ2ـ3

  پيروي مي كنند: 2ـ3ل مدارهاي فلاي بك از آرايش كلي در شك

  

انرژي مي گردد.با خـاموش شـدن    با روشن شدن سوئيچ قدرت،القاگر از طريق منبع  پر

  D.Cآن جريان بار از طريق ديود القاگر وتغذيه ادامه مي يابد.تحت حداقل ولتاژ كـاري 

  مي شود.    Tonبرابر كل دوره كاري منهاي  Tflbk% مي رسدو50به 

وان حالات فلاي بك و فوروارد تفاوت عمده ايـن دو در هنگـام   رقم شباهتهاي فرا علي

  خاموشي سوئيچ قدرت است در اين زمان:

در مدار فوروارد تغذيه بار از راه القاگر وديود ادامه مي يابد در حاليكه در مـدار فـلاي   

  بك اين كار از راه تغذيه القاگر وديود انجام مي شود.

  چينگ نمونه:ـ مروري بر يك منبع تغذيه سوئي3ـ3

  براي نمونه يك منبع تغذيه از قسمت هاي زير تشكيل شده است:

  :  EMI: فيلتر1ـ3ـ3

سـازند تشـكيل شـده     كه يك فيلتر را مي (C)وخازن    (L)اين بخش از دو عنصر القاگر

  است.

inout

flbk

on
inflbkinout

VV

T

T
VVVV

≥

+≅+≅ )1(
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  دو وظيفه عمده اين بخش عبارتند از:

ــويز حاصــل    • ــق ن ــاري وتزري ــانس ك ــويي در فرك ــت از تشعشــع رادي از  ممانع

  .   Vinسوئيچينگ به خط تغذيه اصلي

  به مدار.   Vinو ديگري جلوگيري از ورود اسپايك هاي موجود در تغذيه •

  برابر فركانس كار تغذيه بيشتر باشد. 3تا  2فركانس قطع اين فيلتر نبايد از 

  : خازن انباره فيلتر ورودي: 2ـ3ـ3

ه دارد وحـداقل مركـب از   اين يك خازن بزرگ است كه وظيفه ذخيره انرژي را برعهـد 

دو خازن است.يك خازن الكتروليت يا تانتاليم براي مؤلفـه هـاي جريـان در فركـانس     

تغذيــه ســوئيچينگ ويــك خــازن ســراميك بــراي مؤلفــه هــاي هارمونيــك فركانســي 

  سوئيچينگ.

به اين دليل كه مسيرهاي سيم كشي يا مدار چاپي امكان دارد طولاني باشـند وامپـدانس   

خود نشان دهند (هنگام عبور مؤلفه هاي بالاي جريان) براي حفظ پايداري  زيادي را از

  مدار وتأمين مؤلفه هاي جريان فوق الذكر وجود اين دو خازن ضروري است.

ــانس    ــه اي باشــد كــه در فرك ــه گون ــد ب ــن دو خــازن باي ــانس  3مقــدار اي ــر فرك براب

  تغذيه،امپدانس ناچيزي را از خود نشان دهند.

  رمر:: ترانسفو3ـ3ـ3

  وظيفه تغيير سطح ولتاژ را هم برعهده دارد.   DCاين قسمت علاوه بر ايزولاسون
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تغيير در سطح ولتاژ با تغيير نسبي تعداد دور اوليه وثانويه انجام مي شود ولي اگر طرح 

  ترانس درست نباشد پايداري مدار وضرايب اطمينان نيمه هادي متأثر مي شود.

  : سوئيچ قدرت:4ـ3ـ3

استفاده مي شود،كه در دو حالـت كـاملاً     MOSFETاز ترانزيستورهاي قدرت يامعمولاً 

روشن يا خاموش كار مي كنند.كنترل سطح ولتاژ خروجي از طريق تغيير زمـان روشـن   

  وخاموش اينها انجام مي گيرد.

آسيب پذيرترين قسمت مدار اينجاست واگر هر قسمت ديگـري درسـت عمـل نكنـد     

  يند اين قسمت خواهد بود.اولين جايي كه آسيب مي ب

  : يكسو كننده خروجي: 5ـ 3ـ3

وظيفه يكسو سازي ولتاژ خروجي را برعهده دارد.در مواردي بايـد از ديودهـاي سـريع    

  وحتي خيلي سريع استفاده شود.

  : بخش فيلتر خروجي:6ـ3ـ3

وظيفه ذخيره انرژي در زمان روشني وارائه آن را به بار در زمان خاموشـي ترانزيسـتور   

(روشن) تحويل گرفته ودر هنگـام    onرعهده دارد ومانند چرخ طيار انرژي را در زمانب

off   ًانرژي بيشتر از مقدار مورد نياز بار در 50(خاموش) به بار تحويل مي دهد.تقريبا %

  سلف وخازن ذخيره مي شود.

  : عنصر حس كننده جريان:7ـ3ـ3
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اه حس جريان است،هدف توليـد  روشي كه در اينجا توضيح داده شده است تنها يك ر

يك ولتاژ متناسب با جريان خروجي است.سپس اين ولتاژ تقويت شده وجهت كنتـرل  

  جريان به هر روشي به كار مي رود.

  : عنصر بازخورد ولتاژ: 8ـ 3ـ3

از طريق يك شبكه تقسيم مقاومتي كسري از ولتـاژ خروجـي بـه تقويـت كننـده خطـا       

ده مي شـود.روش حـس ولتـاژ خروجـي بـه ايـن راه       جهت مقايسه با يك ولتاژ مبنا بر

  محدود نمي شود،اين راه حلي عمومي است.

  : بخش كنترل: 9ـ3ـ3

،دريافت واعمال بازخوردهـاي    PWMوظايف اصلي اين قسمت حول توليد پالس هاي

ولتاژ وجريان و راه اندازي نرم (بعضي از پارامترهاي مهم در منابع تغذيـه سـوئيچينگ   

كم است امكان آسيب رسيدن بـه     Voutنامي طرح مي شوند وهنگامي كه   Voutبر مبناي 

بخش هايي از مدار هست.عبور از مرحله گذرا ونيل به حالت پايدار بدون آسيب ديدن 

  هيچ قسمتي را راه اندازي نرم مي نامند.) متمركز شده است واز بخش هاي:

 …اي خطـا ومرجـع ولتـاژ   ،تقويـت كننـده ه ـ    rampمولد موج،مقايسه گر با پالس هاي

  تشكيل شده است.
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  ـ انواع آرايشهاي منابع تغذيه سوئيچينگ:4ـ3

همزمان با عرضه ترانزيسـتورهاي قـدرت مطـرح شـدند.      1970اين منابع از اوايل دهه 

تدوين شده بـود وبـه تـدريج جهـت روبـرو       1930هاي اوليه اين منابع از سال  تئوري 

كارد.امروزه اينگونه منابع در ابعاد مختلفي هماننـد:  شدن با نيازهاي مختلف تكامل پيدا 

  توسعه يافته اند. …ولتاژ ورودي يا توان خروجي بالا وقيمت پايين

جهت انتخاب يك آرايش مناسب نياز به عوامل موثر در انتخاب يك آرايش مناسب: 

  شناخت آرايشهاي مختلف،تفاوتها،قابليتها ومحـدوديتهاي آنهـا وجـود دارد.پـنج عامـل      

  متمايز كننده آرايشها به قرار زير هستند:

  حرالكثر جريان اوليه كه تعيين كننده حد تحمل نيمه هادي قدرت است. ـ1

  مقدار ولتاژي كه بايد روي اوليه ترانس بيفتد. ـ2

(مربـوط بـه هسـته اي كـه انـرژي را بـه شـكل          B-Hبخشي از منحنـي مغناطيسـي   ـ3

 ـ ن نشـان دهنـده آن اسـت كـه كـدام آرايـش       مغناطيسي در خود ذخيره مي كند) كه اي

  ترانسفورماتور كوچكتري را براي يك توان مشخص دارد.

خروجي را از ورودي تأمين مي كنـد    DCايزولاسيون ورودي از بار كه ايزولاسيون ـ4

و اين اجـازه را بـه طـراح مـي دهـد كـه خروجيهـاي متعـددي را بـه راحتـي اضـافه            

  جهت برآوردن نيازهاي ايمني به كار رود . كند.همچنين برحسب تقاضا مي تواند
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قيمت وقابليت اطمينان. طراح همواره به دنبال طراحـي بـا حـداقل قطعـه وهزينـه       ـ  5

  بدون تأثيرگذاري سوء در عملكرد ويا بروز حالات ناخواسته است.

يـا   BJTامروزه صنايع روي چند طرح خاص متمركز شده اند.عنصر سوئيچ در اين امور

MOSFET ت است.منابع تغذيه سوئيچينگ براساس نوع آرايش به دسته هـاي زيـر   قدر

  تقسيم مي شوند:

  : رگولاتورهاي سوئيچينگ فاقد ترانسفورماتور ايزوله كننده:1ـ4ـ3

اين منابع معمولاً هنگامي بكار مي روند كه ايزولاسيون توسط يك قطعه خارجي ماننـد  

آنها سادگي مي باشـد واز سـوي   تأمين شده باشد.مزيت عمده  50ـKHZ60يك ترانس 

  طراحان با تجربه توصيه نمي شوند وبه سه گروه عمده زير قابل تقسيم هستند:

  كاهنده  buckالف ـ

  افزاينده  boostب ـ

  معكوس كننده  buck & boostج ـ

هر مدار تنها يك ولتاژ بزرگتر يا كوچكتر ويا با پلاريته معكـوس را مـي توانـد  توليـد     

  ع محدوديتهاي خاصي در ارتباط با ورودي وخروجي دارند.كند و اين مناب

  :   Buckالف ـ رگولاتور

ساده ترين،آسانترين ودر عين حال ابتدايي ترين آرايش مربوط به ايـن نـوع اسـت كـه     

نقاط ضعف مربوط به خود را داراست.عملكرد آن بسـيار شـبيه عملكـرد چـرخ طيـار      
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ي موجود در القاگر وتأمين انرژي بار را وپيستون است.سوئيچ قدرت وظيفه احياي انرژ

  برعهده دارد.همچنين ديـود معكـوس كننـده جريـان بـار را هنگـام خاموشـي برعهـده         

  مي گيرد.محدوديتها ومعايب اينگونه منابع متأثر از ساختار فيزيكي آنهاست.

  :  Buckمعايب رگولاتور

ز ولتـاژ خروجـي بيشـتر    ا V2تـا  1كه ولتاژ ورودي  است لازم خروجي تثبيت منظور به ـ1

  باشد.

هنگامي كه سوئيچ روشن مي شود هنوز ديود روشن است كـه بـه آسـيب ديـدگي      ـ2

  حداقل استفاده شود).    Trrسوئيچ وديود منجر مي شود (لذا بايد از يك ديود سريع با

به علاوه سوئيچ هاي قدرت هنگام سوختن اتصال كوتاه مي شوند كـه خروجـي را    ـ3

كنند (راه حل،حس كردن تغييرات سريع جريان بار وانتقال آن به يـك   به بار وصل مي

SCR        موازي است).علي رقم تمامي معايب و محـدوديتهايي كـه ذكـر شـد،در شـرايط

  توان به خروجي را دارند. W1000عادي اين منابع توانايي تحويل بيش از 

  :  Boostب ـ رگولاتور افزاينده

تورهاي فلاي بك اسـت كـه خروجـي آن بزرگتـر يـا      اين رگولاتور يكي از نواع رگولا

بـوده ولـي     Buckمساوي ورودي است.تعداد قطعات آن برابر تعداد قطعات رگولاتـور 

آرايش آن متفاوت مي باشد.در اينجا با روشن شدن سوئيچ ولتـاژ ورودي روي القـاگر   

ولتـاژ  مي افتد وجريان القاگر به صورت خطي افزايش مي يابد.با خاموش شدن سوئيچ 
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به مقداري بيشتر از ولتاژ ورودي افزايش يافته ودر اين حالت ديـود كـار يكسوسـازي    

% محـدود مـي   50به   D.Cوتحويل ولتاژ به بار را برعهده مي گيرد.در اين حالت كاري،

شود چرا كه هسته نيازمند زمان كافي جهت تحويل انرژي خود به بار اسـت.دو حالـت   

اي اين رگولاتور قابل ذكر است.تمايز اين دو حالـت ايـن   كاري پيوسته و غيرپيوسته بر

  است كه انرژي القاگر به صفر مي رسد يا نه.

  D.Cبرابر جريان حالت فوروارد كار مي كند،در ايـن حالـت بـه    3اين آرايش تقريباً تا 

محدود مـي شـود    W150% محدود مي شويم ودر اين حالت توان خروجي به 50برابر 

  مه هادي قدرت زياد مي گردد.چرا كه فشار بر ني

همانند ساير رگولاتورهاي فاقد ترانسفورمر ايزولـه ايـن توپولـوژي هـم نقـاط ضـعف       

فراواني دارد.به ويژه در ارتباط با بـار وحـالات خطرنـاك گذرا،هرگونـه تمـوج ولتـاژ       

ورودي به خروجي انتقال خواهد يافت.استفاده از ترانسفورماتور ايزوله طيـف وسـيعي   

  ت را برطرف خواهد نمود.از مشكلا

  :  Buck-Boostج ـ رگولاتور

ايــن نــوعي از رگولاتورهــاي فــلاي بــك اســت كــه عملكــرد آن خيلــي بــه عملكــرد 

شبيه است.به علاوه به عنوان يك رگولاتور معكوس كننده هم شناخته   Boostرگولاتور

قـاگر  تعـويض جايگـاه ال    buck-Boostو  Boostمي شود.تفاوت موجـود بـين رگولاتـور   

القاگر انرژي را ذخيره مي كند.مادامي كه سـوئيچ    Boostوسوئيچ است.همانند رگولاتور
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قدرت روشن است انرژي ذخيره شده سپس از طريق يكسوساز بـه زمـين تخليـه مـي     

سـوئيچ قـدرت تعيـين مـي       D.Cشود كه نتيجه ولتاژ منفـي اسـت ومقـدار آن بوسـيله    

% 50كه نياز به تخليه انـرژي هسـته اسـت بـه     اين رگولاتور به ويژه هنگامي  D.Cگردد.

محدود مي شود.اشكالي كه وجود دارد اين است كه هرگونه تموج ولتاژ به نيمه هـادي  

قدرت آسيب مي رساند.راه حلي شبيه حالت قبل در اينجا وجود دارد.علـي رقـم همـه    

  را به خروجي دارد. W100معايب اين آرايش توان تحويل تا 

  وئيچينگ با ترانسفورمر ايزوله كننده:: رگولاتور س2ـ4ـ3

تنها عامل ايزوله كننده در منابع غير ايزوله سوئيچ نيمه هادي است وبنـا بـه دلايلـي از    

نـه خيلـي     MTBF (Mean Time Between Failurs)قبيل ولتاژ شكست نسـبتاً پايين،زمـان  

ه هـادي نمـي   طولاني، ايزولاسيون خوبي را تأمين نمي كنند واينها به خاطر عيـب نيم ـ 

باشد بلكه بيشتر به خاطر شرايط تحميلي كار است.با بهره گيري از ترانسفورمر ايزولـه  

كننده، ايزولاسيون به كمك عايق سيمها ونوارهاي عايق انجام مي شود.در اين حالت تا 

  صدها ولت وبيشتر ولتاژ قابل تحمل وجود دارد.

هاي متعدد بدون نياز به رگولاتـور  حسن ديگر ترانسفورمر ايزوله كننده،افزودن خروجي

جداگانه است.در اينجا هم توپولوژي هـاي فـلاي بـك وفـوروارد وجـود دارد.بعـلاوه       

  ترانس مي تواند بعنوان افزاينده يا كاهنده ولتاژ عمل كند.

  الف ـ رگولاتور فلاي بك:
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ساده ترين وكم قطعه ترين عضو خانواده منابع تغذيه سوئيچينگ،طرح فلاي بك اسـت  

  ودر محدوده بسيار وسيعي بكار مي رود.كاملاً شبيه رگولاتور بوسـت اسـت،بجز يـك    

سيم پيچ اضافي روي القاگر آن.اين سيم پيچ علاوه بر ايزولاسيون قابليتهاي فراواني هم 

  به مدار مي افزايد:

  بيش از يك خروجي در يك تغذيه قابل تحصيل است. •

  ح ورودي باشد.خروجي مي تواند مثبت يا منفي،مستقل از سط •

  ايزولاسيون الكتريكي بين ورودي وخروجي خيلي زياد است. •

عملكرد اين رگولاتور تركيبي از عملكرد رگولاتورهاي بوست و بـاك اسـت ودر يـك    

دوره كاري قابل تفسير است.نخست هنگاميكه سـوئيچ قـدرت روشـن اسـت در ايـن      

شـود وسـپس هنگاميكـه    حالت با عبور جريان از اوليه ترانس،تـرانس انـرژي دار مـي    

خروجي خاموش مي شود،با تخليه انرژي در بار از مقدار انـرژي كاسـته مـي شـود.در     

اينجا هم اگر انرژي تا نيم دوره بعدي در هسته باقي بماند حالت كـاري پيوسـته واگـر    

  نماند حالت ناپيوسته است.

  :  Push-Pullپول ب ـ رگولاتور پوش

وبـاك مجهـز     L-Cي فـوروارد در خروجـي بـه فيلتـر    اين مدار مانند ساير رگولاتورها 

است،انرژي در هسته ذخيره نمي شود وجريان در ثانويه همزمان با هدايت ترانزيسـتور  

مربوطه در اوليه به راه مي افتد.ترانزيستورها به صورت متوالي با يك زمان مـرده (ايـن   
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نانوثانيه است،  400ا ت 50برابر   MOSFETميكروثانيه وبراي 2حدود   BJTزمان كه براي

براي كسب اطمينان از خاموش شدن ترانزيستورها از لحظه اعمال ولتـاژ بـه گيـت يـا     

بيس تا توقف كامل از كلكتور يا درين لازم است) كار هدايت جريـان را برعهـده مـي    

گيرند.علي رغم اينكه سيم پيچ هاي اوليه وثانويه در يك جهت پيچيده شده انـد نحـوه   

ونه اي است كه جريان در جهت هاي عكس به صورت متـوالي در اوليـه   اتصالات به گ

به راه مي افتد.در اين حالت از عنصر مغناطيسي بصورت متقارن استفاده مـي شـود.اين   

  شكل از كاركرد مدار مزاياي زير را به همراه دارد:

  متقـارن اسـت ودر ايـن حالـت       B-Hفوران ايجاد شده در هسته پيرامون منحنـي  •

م فضاي اضافي لازم براي سيم پيچـي اضـافي،حجم هسـته منتجـه كـاهش      علي رغ

  چشمگيري پيدا مي كند.

مزيت ديگر در مقايسه با طرح فلاي بك قدرت تحويـل تـوان دو برابـر بـه بـار       •

  است. اين منابع قدرت تحويل تا چندصد وات را به خروجي دارند.

ــاري   • ــانس ك ــك از ترانزيســتورها در فرك ــاركرد هري ــل ك ــه دلي ــل  صــليا ب عوام

  Buckبه نصـف كـاهش يافتـه اسـت.مانند رگولاتـور      …محدودكننده نظير حرارت

القاگر خروجي هيچگاه نبايد كاملاً از فوران تخليه گردد.جريان القاگر خروجي يك 

موج مثلثي برابر حاصل جمع جريان در دو نيمه اوليه ضربدر ضريب تبديل جريان 
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نصف جريان نـامي خروجـي    برابر كم دست كه  dcسطح يك روي ترانسفورمر است كه

  بايد باشد سوار است.

  :  Push-Pullاشكال اساسي وغير قابل حل رگولاتور

به دليل اينكه هيچ دو ترانزيستوري يافت نمي شوند كـه مشخصاتشـان كـاملاً يكسـان     

باشد وعملاً پيچيدن دو نيمه اوليه به صورت كاملاً يكسان بسيار مشـكل اسـت،مدار از   

خارج مي شود واين همـه مشـكل نيست.مشـكل اصـلي       B-Hقارن حول منحنيكار مت

مدار،هنگاميكه بار با يـك افـزايش     D.Cهنگامي بروز مي كند كه كنترلر سعي در جبران

پله اي در جريان خروجي مواجه مي شود بنمايد.در اين حالت هسته به اشباع مـي رود  

ار بيهوده است واين كار به افزايش وهرگونه تلاشي در جهت افزايش توان تحويلي به ب

جريان عبوري ترانزيستورها منجر مي شود كه در نهايت باعث بروز آسـيب جـدي بـه    

نيمه هادي مي شود.اغلب طراحان با تجربه استفاده از آرايشهاي نيمه پل وتمـام پـل را   

  ترجيح مي دهند.  Push-Pullبر

  :  (Half-Bridge)ج ـ رگولاتور نيم پل

بدل با ترانسفورمر ايزوله آرايش نيم پل است.در اينجا تنها يك سـيم پـيچ   شكل ديگر م

اوليه داريم كه در كوپلاژ با يك ترانسفورمر سروسط دار افزاينده يا كاهنده قرار دارد.در 

مي تواند هسته را بـه اشـباع بينـدازد)       Iinاين آرايش خطر اشباع وجود ندارد (تنها پيك
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هـدايت   منابع اين كنترلي گران قيمت نمي باشد.يكي از اشكالاتبنابراين نياز به مدارات 

  ترانزيستورها است كه هدايت آنها بوسيله يك ترانسفورمر ايزوله انجام مي گيرد.

اين طرح بهترين انتخاب اسـت.كمتر از آن فـلاي بـك از     W500تا  W150در محدوده 

  مدار كم است.نظر قيمت ترجيح دارد،بيشتر از آن هم قابليت اطمينان اين 

  :  (Full-Bridge)د ـ رگولاتور تمام پل

آخرين آرايش مربوط به تمام پل است.در اين آرايش دو جفت ترانزيستور وجود دارند 

كه همزمان كار هدايت را برعهده مي گيرند.در اينجا هم،مدار فرمان ترانزيستور ايزولـه  

ت سيم پـيچ قابـل تحصـيل    لازم است كه براحتي براي دو جفت ترانزيستور با  دو جف

است ومدار فرمان پيچيده اي را طلب نمي كند.اشباع هسته واقعـاً بـراي ترانزيسـتورها    

وات تا چند كيلووات به راحتـي كـار    400مخرب است ولي اين طرح براي توان هاي 

 مي كند.


