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  برقپست تجهیزات 

  توزیع ) -فوق توزیع  -انتقال  -( تولید 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  امین صدیقی استاد

  1395شیراز 
  

نیسـت، خواهشمند است اشکالات را به آدرس زیر ارسال فرمایید، تا در نسخ بعدي  بدیهی اسـت  این جزوه خالی از اشـکال   
  تصحیح گردد.

Sedighias220@yahoo.com 
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  مقدمه
ــرف راندمان انرژي الکتریکی یکی از انرژي ــد که  از محل تولید تا مصـ هایی با مزایاي خوب میباشـ

  ها میباشدبالایی دارد و به راحتی قابل تبدیل به دیگر انرژي
  روش هاي تولید انرژي الکتریکی

ــیم )1 ــیو  پیچ(هـادي) سـ ، باعث تولید انرژي  حرکت بین هادي و میدانو  میدان مغناطیسـ
  الکتریکی در دو سر سیم میشود

ــاده ولی تولید حرکت در هر یک از این موارد ذیل     ــیم پیچ و میـدان سـ ــاخـت سـ سـ
ــوخت بنرین،        پیچیـدگیهـایی دارد (مثـل نحوه ایجـاد حرکـت در:   دینـام خودرو(باسـ

ــیلی (گاز توربین–هاي دیزلی ژنراتور -نام دوچرخهدی –گـازوئیل،گاز)   هاي نیروگاه فسـ
  و ... ) –توربین آبی  -توربین بادي -ايانرژي هسته -توربین بخار –گازوئیل) 

  تولید برق با استفاده از انرژي خورشید( تابش خورشید به صفحاتی با مواد مخصوص) )2
  طري)تولید برق با استفاده از فعل و انفعال شیمیایی(با )3
  تولید برق در ترموکوپل ( حرارت به محل اتصال دو فلز غیر همنام) )4
 اي)تولید برق با کریستال پیزو الکتریک( ولتاژ زیاد و لحظه )5
6( ... 

از بین روشـهاي فوق سه روش اول بیشترین کاربرد در زندگی بشر داشته است و روش اول تاکنون  
  داشته استبیشترین استفاده را در تامین برق مصرف کنندگان 

ــرف،  نیاز به تولید برق در  ــرف کنندگان و تلفات انرژي از تولید تا مصـ با توجه به عدم تمرکز مصـ
حوالی شهرها و جنب صنایع بزرگ به روش اول مطرح میگردد تا انتقال برق بنحویکه کمترین تلفات 

  ویل گردد.را داشته باشد مقرون به صرفه باشد، تا انژري تولید شده و به مصرف کننده تح
براي کم کردن تلفات خط ،  کاهش مقاومت ســیم انتقال دهنده برق و بزرگ کردن ســطح مقطع  

سیم و کاهش طول سیم و کاهش جریان در طول خط انتقال مطرح میشود براي نیل به این اهداف،  
نیاز به  ونیاز به احداث ایسـتگاه برق افزاینده ولتاژ جنب نیروگاه و کاهنده ولتاژ جنب مصرف کننده  

  خط انتقال برق با ولتاژ بالا میباشد.
گیري و ولتاژ بالا در ایستگاه برق نیاز به تجهیزات گرانقیمت ترانسفورماتور و کلید و تجهیزات اندازه

  حفاظتی دارد
�  ولتاژ بالا در خط انتقال نیاز به طراحی و ابزار و وسائل خاص دارد. = �. � = ��� ≅ ��� = � �� ∗ �� 

  جزوه به بررسی تجهیزات پست میپردازیم. در این
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  :تعریف پست
با استفاده از  و می شود انجام پسـت محلی است که تجهیزات انتقال انرژي درآن نصب وتبدیل ولتاژ 

عمل سویچینگ  مبدل ولتاژ یا اصـلی پسـت   واقع کار در فراهم می شـود  کلید ها امکان انجام مانور
کلید میباشـد(پست کلید زنی).  ولی عمدتا شامل ترانس   میباشـد ( در مواردي پسـت فقط شـامل   

  قدرت و کلیدها و..... میباشد)

  )HV SUBSTATION(يفشار قو يپست ها
  از نظر عملکرد : يفشار قو يانواع پستها

  شوند : یم يبند میتقس ریکه در شبکه بر عهده دارند به موارد ز يا فهیاز نظر وظ يپستها -1
  ولتاژ ندهیافزا ي: پستهاالف

ــتها که به منظور افزا نیا ــرف بکار م دیاز محل تول يولتاژ جهت انتقال انرژ شیپسـ د رون یبه مصـ
  شوند. یساخته م روگاههاین یکیمعمولا در نزد

مراکز مصرف به منظور کاهش ولتاژ ساخته  یکیپستها معمولا در نزد نیکاهنده ولتاژ:ا ي: پسـتها ب
  شوند. یم
رتباط ا يو به منظور برقرار يمعمولا در نقاط حساس شبکه سراسر يپستها نی:ايدیکل ي: پستهاج
 یرا بوجود م يانتقال شبکه سراسر نگیشوندو معمولا ر یمختلف کشـور سـاخته م   ياسـتانها  نیب

ک یز ولتاژ ا راتییو معمولا بخاطر محدود کردن تغ ردیگ یولتاژ صورت نم رییپستها تغ نیآورند در ا
 یافاض زاتیراکتورها با نصب تجه نیاز مواقع از ا یشود در بعض یبا شـبکه استفاده م  يراکتور مواز
  شود. یم نیآن پست تام یمصرف داخل

ــتهاد ــتها هم به عنوان افزا نیتا مختلطا یبیترک ي: پس ــتها ای ندهیپس  يکاهنده ولتاژ و هم کار پس
  شبکه دارند. يداریدر پا یدهند و نقش مهم یرا انجام م يدیکل
رض فازها در مع يهایهستند که هاد ییپستها یمعمول ي: پستهاالفیبند قیاز نظر عا يانواع پستها 

ــند و تجه یآنها هوا م نیب قیهوا قرار دارند و عا ــ هایبرقدار و هاد زاتیباش که بر  ییمقره ها لهیبوس
قرار دارند  زادآ يپستها در فضا نیشوند. ا یقرار دارند نصب م يفولاد يها و اسـتراکچرها  هیپا يرو

  باشد. یم يجو طیعملکرد آنها تابع شرا جهیدر نت
و  یکیسرام يها قیاستفاده از عا يپستها بجا نی)در اGIS( یکپسول يپسـتها  ای يگاز ي: پسـتها ب
 گاز نقاط برقدار نیشود ا یاستفاده م قیاز گاز هگزا فلوئور سولفور به عنوان عا p.v.c ایو  يا شهیش

محفظه  وندر زاتیتجه هینوع پستها کل نیکند در ا یم زولهیا نیو نسبت به زم گریکدیرا نسبت به 
 يپستها اشغال فضا نینشت نکند از محاسن ا رونیشـده اند که گاز به ب  یطراح يقرار دارند و طور

 لیلآنها به د بیباشند و از معا ینم  يجو طیبسته قرار دارند تابع شرا يباشد و چون در فضا یکم م
  آنها مشکل است. يو نگهدار ریکه دارند تعم يبالا يتکنولوژ
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 دهنده پستها : لیاجزاء تشک
   Switchgearریچگیسوئ -1
  ترانسفورماتر قدرت -2
   Ground Transformerنیترانسفورماتور زم -3
  ) Staition Service( یترانسفورماتور مصرف داخل -4
   Componsatorsجبران کننده ها  -5
  یجانب تسایتاس -6

ــوئ ند ک یدو باس را برقرار م نیرابطه ب نیولتاژ مع کیکه در  زاتیاز تجه ي:به مجموعه اریچگیسـ
  است: ریز يشود وشامل قسمتها یگفته م

  Bas bar): نهیباسبار (ش -1
   Circuit Breakerقدرت: يدهایکل -2
   Disconector Switch: ونرهایسکس -3
   Current Transformer: انیترانس جر -4
  Voltage Transformer 6ترانس ولتاژ: -5
  )P.I: (ییمقره اتکا -6
   Lighting Arester:ریبرقگ -7
   Line Trapتله موج:  -8
   L.M.U= Line Matching Unitواحد منطبق کننده: -9

  کننده ها: جبران

  خازنها -1

  سلفها(راکتورها)-2

  :یجانب ساتیتاس
  اتاق فرمان -1
  اتاق رله  -2
  خانهیباطر -3
  ژنراتور زلید -4
  AC عیتابلو توز -5
  DC عیتابلو توز -6
  شارژر يباطر -7
  ياضطرار ییروشنا -8
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  محوطه ییروشنا -9
  کردن و حفاظت در مقابل صاعقه نیزم ساتیتاس -10

  خط: یب
 لیکه تشک زاتیاز تجه يدارد و به مجموعه ا یبسـتگ  هایو خروج هایسـت و تعداد ورود  تیبه موقع

  شود که شامل: یخط گفته م یرا بدهند ب یخروج ای يخط ورود کی
  ریبرقگ -2
  انیترانس جر -3
  تراپ نیلا -4
  ارت ونریسکس -5
  خط ونریسکس -6
  انیترانس جر -7
   ونریسکس -8
  کریبر -9

  ونریسکس -10

  ترانس: یب
که ارتباط باسبار و ترانسفورماتور را  یزاتیدارد و به مجموعه تجه یقدرت بسـتگ  يبه تعداد ترانسـها 

  شودو شامل: یترانس گفته م یب دینما یبرقرار م
   ونریسکس -1
  کریبر -2
  ونریسکس -3
  انیترانس جر -4
  ترانس ولتاژ -5
  ریبرقگ -6

  Line Trap, vawe Trap:ریموج گ ایتله خط  ایموج  تله
ــ رویخطوط انتقـال ن  از  ــ ریمختلف نظ يگنالهایبه منظور سـ و کنترل ار راه  يریاندازه گ گنالیسـ

اده استف زین گرید يفرمان از پسـت ها  افتی,حفاظت جهت ارسـال و در پی,تله تایدور,مکالمات تلفن
 اهباشند و جدا کردن آن یفرکانس بالا م يکه دارا گنالهایس نیاز تداخل ا يریشود. جهت جلو گ یم

و   گرید يبه قسمتها گنالیاز انتقال س يریبه منظور جلو گ نیقدرت و هم چن سـتم یاز فرکانس س ـ
 ینام انیباشد که بتواند حداکثر جر يطور دیربایشود.موج گ یاستفاده م ریاز موج گ حیعملکرد صح

و در  رویخطوط انتقال ن يدر انتها يبطور ســـر ری, موج گدیاتصـــال کوتاه را تحمل نما يانهایو جر
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وط خط ي( در انتها و ابتداردیگ یولتاژ قرار م يشود و بعد از ترانسفورماتورها ینصـب م  سـتگاهها یا
  ).ردیگ یقرار م

کند.موج  یم رییتغ 500khzتا 30khzاز  رانیا ۀفرکانس بالا بوده و در شبک يدارا p.L.c يگنالهایس
وعا مجموعه خازن و مقاومت که مجم کیباشــد و  یهســته م يســلف که دارا کیمعمولا از  رهایگ

 میخط بطور مستق انی) جرچیپ میشـود . از سـلف(س   یم لیبا هم قرار گرفته اند تشـک  يبطور مواز
  گردند. ینصب م چیپ مینموده و مجموعه خازن و مقاومت معمولا در داخل س بورع
ــدود کننده فقط با تعو يفرکـانس و پهنـا   رییتغ يبرا ریموج گ کی ـ در  رییخازن و تغ ضیباند مسـ

ــورت م نیآن ا تی ـظرف ــافه ولتاژها نی. به منظور حفاظت لاردیگ یعمل صـ  يتراپ در مقابل اضـ
  شود. یاستفاده م ریاز برقگ دیآ دیتراپ پد نیکه ممکن است در دو سر لا یناگهان
  شوند: ینصب م قیبه سه طر يفشار قو يتراپ ها)در پستها نی(لا رهایگ موج

  يزیبصورت آو -1
  ییمقره اتکا يبر رو رینصب موج گ -2
   پست است) نیدر زم ییطرح صرفه جو نیا تیترانسفورماتور ولتاژ.(مز يبر رو رینصب موج گ -3

 یدو پست برقرار باشد نصب م نیب P.L.C ستمیکه س یخطوط يفقط در دو انتها رهای:موج گ تذکر
ــب م يگردد و معمولا بر رو ــوند.( گاه یدو فاز نص ــه فاز ن ایفاز و کی يبر رو یش ــب  زیهر س نص

  گردند.)یم

  ):کریقدرت (بر يدهایکل
ــار قو يدهایکل ــ کیتنها  يفش ــرف کنندها و   نیب یارتباط ۀلیوس ــفورماتورها و مص مولدها و ترانس

ــتندین گریکدیآنها از  ةمجزا کنند ایو  يخطوط انتقال انرژ ــ زاتی,بلکه حفاظت تجهس ــیو س  تمهاس
  اتصال کوتاه به عهده دارند. انیبار و جر ادیز انیرا در مقابل جر یکیالکتر
 دیشــد انیجر یبار و حت انیدر مقابل عبور جر دی:در حالت بســته: باکرهایو مشــخصــات بر طیشــرا

 یکینامیو د یدر مقابل اثرات حرارت زینشان ندهند و ن ياتصال کوتاه از خود مقاومت قابل ملاحظه ا
  باشند . يو ثبات قابل ملاحظه ا يداریپا يدارا یزمان طولان کیدر  انهایجر نیا

ــطح الکتر دیبا کرهایحالت باز : بر در ــند اختلاف س طور دو کنتاکت باز را ب نیموجود ب یکیقادر باش
  .دیکاملا مطمئن تحمل نما

ر موقع قطع د دیشبکه هستند با یکیفشار را الکتر لیکه هم پتانس یطیدر شرا دیکل يتمام قسمتها
و  زولهیا گرید يها غهیو نسبت به قطبها و ت نیملا مطمئن نسبت به زمدر حالت وصـل بطور کا  ایو 
  باشند. قیعا
ــند مدار الکتر  دی ـبـا  کرهـا یبر ولتاژ  يمعمولا برا کرهایببندند( بر یولتاژ نام ریرا در ز یکیقـادر باشـ

  شوند). یم یشبکه طراح ممیماکز
  باز کنند.  انیرا در ضمن عبور جر یکیقادر باشند مدار الکتر دیبا کرهایبر
  را داشته باشند. یکیدر قطع و وصل مدار الکتر ییسرعت عملکرد بالا تیقابل دیها با کریبر
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  شوند. یاتصال کوتاه ساخته م يانهایجر نیبزرگتر يندارند و برا یانیجر تیمحدود کرهایبر
زمان عبارت است از  نیاسـت. ا  دیدر قطع کل ریقدرت زمان تاخ يکرهایاز مشـخصـات مهم بر   یکی

تا خاموش شدن  دیلحظه فرمان قطع توسـط رله مربوط و آزاد کردن ضامن قطع کل  نیحدفاصـله ب 
  کامل جرقه.

  :کرهایمشترك بر يهایژگیو
   operating Mechanismعملکرد قطع و وصل :  زمیداشتن مکان -1
  Arcextinction Inarcing Chamberخاموش کردن جرقه در اتاق جرقه:  زمیداشتن مکان -2
  Fixed& Moving Contactsساده و متحرك):  ي(کنتاکتهاکریبر یاصل يداشتن کنتاکتها -3
  Triping coil& Closing Coilقطع و وصل:  يها چیپ میداشتن س -4
  Auxiliary Contact: یفرع يداشتن کنتاکتها -5
   Control Circuits Circuit Breaker: کریداشتن مدارات کنترل بر -6
  از نظر محل نصب: کریبر انواع

   Out Doorآزاد: ينصب در فضا -1
  In Door: یداخل ساتینصب در تاس -2
  شوند: یم يبند میتقس ریخاموش کردن جرقه بصورت ز زمیبر اساس مکان کرهایبر
   Bulk Oil Circuit Breaker: یروغن ایتانک روغن  کریبر -1
   Minimum Oil Circuit Breaker: یروغن مهین ایکم روغن  کریبر -2
   SF6 : Sulphur- hexafluoride(sf6) C.B يگاز کریبر -3
   Vacuum Circuit Breakerبا محفظهء خلاء:  کریبر -4
   Air Circuit Breaker: ییهوا کریبر -5
   Air Blast Circuit Breakerفشرده:  يهوا کریبر -6

  :یروغن يکرهایبر
ن فشار درو شیباعث افزا هیتجز نیاز ا یناش يو گازها دینما یم هیرا تجز کیالکتر يجرقه , روغن د

درون محفظه  ییسوراخ ها قیگردد. گازها از طر یشود م یکه قطع کننده درآن نصب م يمحفظه ا
 هکی. هنگامگرددیگاز خنک م انیشده و توسط جر دهیگردند و جرقه درون سوراخ ها کش یم تیهدا
شـــده و گازها و بخارات  هیتجز دیشــد  ي, روغن بخاطر گرمادیمان یمدار فعال را قطع م کی کریبر

درصــدو مقدار  10به مقدار  CH2درصــد و  20به مقدار C2H2درصــد  70به مقدار  H2همچون گاز
ــاعد م ــود که از م یکربن از روغن متص  کیالکتر ي) از قدرت د H2( دوژنیمذکور ه يگازها انیش

تها کنتاک يبرخوردار است , پس از قطع جرقه فضا یکیبردن قوس الکتر نیحذف و از ب يبرا یخوب
  ردد.گ یم نیکنتاکتها تام نیب یکاف یقیگردد و قدرت عا یتازه پر م کیالکتر يتوسط روغن د

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    80از  8صفحه  

  :یروغن يکرهایروغن در بر نقش
  .نیاز زم زیکردن کنتاکتها از بدنه تانک روغن و ن قیعا يبرا -1
  کنتاکتها بعد از خاموش شدن جرقه. انیدر م یقیعا ۀواسط کیآماده کردن  يبرا -2
  در مدت بوجود آمدن قوس. دروژنیه دیتول يبرا -3

  کنتاکت متحرك و دو کنتاکت ثابت وجود دارد. کیعموما  دهاینوع کل نی: در انکته

  :یروغن کرهایضعف بر نکات
  شود. یم دیرسوبات در داخل کل جادیشدن و ا زهیروغن باعث کربون -1
  شود. یخطرناك م يهایانفجار و آتش سوز جادیباعث ا دروژنیهوا و ه بیترک -2
 تانک کیبه  ازین تیمحدود نیو انفجار را در بر دارد ,ا يترشح و نشت از مخزن امکان آتش سوز -3

 انیامکان ساخت تانک روغن متناسب با آن جر ادیز یلیخ يانهایروغن بزرگ دارد که در ولتاژ و جر
  و ولتاژ وجود ندارد.

  بالا. يبخصوص در ولتاژ ها دینما یرا اشغال م يادیز اریحجم بس -4
  دارد. ازیمرتب از کنتاکتها و روغن ن دیو بازد سیبه سرو -5
  .ستندیمکرر مناسب ن يها یزن دیکل يبرا -6
از هر ف نکهیا ایتانک قرار داشــته باشند و  کیتوانند داخل  یهر سـه فاز م  یروغن يکرهایدر بر -7

  تانک مخصوص به خود را داشته باشند.

  خاموش شدن جرقه: لیدلا
  ).یکیمکان ياز عملکرد بازو یشدن قوس( ناش یطولان -1
  خنک شدن جرقه.  -2
و  ترشیانتقال حرارت روغن ب جهیشده در نت شتریطول جرقه,سطح تماس جرقه با روغن ب شیافزا با

 شود. یقوس خنک تر م
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  )Recloser(   کلوزریر
 یطعق  ياریکه از بس باشدیم عیانتقال و توز_و مهم در خطوط يکاربرد اریبس يا لهیوس ـ  کلوزرری

در  re. واژه کنــدیم يریمورد جلوگ یبرق ب يهــا
ــیانگل  يبه معنا closeو ”  دوباره“ يبـه معنا  یسـ
 فهیوظ Recloserجهت  نیاز ا باشـــد،یم” بســـتن“
 یقالدر خطوط انت” وصل مجدد“ ای” دوباره بسـتن “

  رخ داده است را دارد. ییکه خطا
 کیمانند  یخطوط انتقال را در حالت اتصال کلوزرری
ــله مجدداً  یقطع م ژنکتورید ای وزیف کند و بلافاصـ

هنوز وجود داشته باشد  یکند . اگر اتصال یوصـل م 
که  یعمـل تـا زمان   نیمجـدداً قطع خواهـد کرد . ا  

در مقابل اتصــال  کلوزریر ایبرطرف بشــود  یاتصــال
  خواهد داشت. دامهقطع کامل (قفل) بکند ا یدائم

  Disconnect): ونری( سکسکانکتوریدس
فاقد  دهاینوع کل نیباشند؛ا یاتصـال کوتاه م  يانهایبار و جر ریقابل قطع و وصـل در ز  ریغ يدهایکل

نها آ يریباشند و هدف از بکار گ یم تیها کاملا قابل رو غهیجرقه هستند و ت ةخاموش کنند ۀمحفظ
  باشند. یم گریکدیجدا کردن دو قسمت پست از  يفشار قو يدر پست ها

  شوند: یساخته م یشوند و از سه قسمت اساس یمتفاوت ساخته م يدر ولتاژها ونرهایسکس
  انیحامل جر يها غهیت -1
  ییاتکا يمقره ها -2
  مربوطه يعمل کننده و اهرمها زمیمکان -3

  :ونرهایسکس ةعمل کنند زمیمکان
  شود. یم کیعمل کننده توسط دست تحر زمیمکان نحالتی: که در ایدست-1
متصل  کسربیگ ستمیس کیکه به  یکیموتور الکتر کیعمل کننده توسـط   زمی: که مکانيموتور-2

  شود. یم ونرهایبسته شدن سکس کنند و باعث باز و یوارد م رویعمل کننده ن ياست به اهرمها

  :هاسکسیونر انواع
  ):ی( دوستونیدوران -1
ــتفاده قرار م 132kv يولتاژها در ــورت مواز رندیگ یو بالاتر مورد اس ــطح  يو عملکرد آنها بص با س
  . ردیگ یدرجه صورت م 90 یۀبا زاو نیزم
  ):ي( عمودیدوران -2
  )يا غهیت ونری.( سکسرندیگ یدر تمام سطوح ولتاژ مورد استفاده قرار م که
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  شکل( پاندو گراف): یچیق -3
  رود. یکه اختلاف ارتفاع دارند معمولابکار م ییجاها در
  ):یی( چاقویزانوئ يکانکتورهایدس -4
  Earthing Switch & Grounding Switch: نیزم سکانکتورید -5
ــکانکتورهاید نیا  ــ یکیمکان ایو  یکیالکتر نترلاكیا کی يمعمولا دارا س ــکس  ایط و خ يونرهایبا س

رانس به ت يورود ایسر خط  ونریمفهوم که تا سکس نیباشـند بد  یم یترانسـها,راکتورها, بانکها خازن 
 نخواهدسته مربوط ب ونریبسته باشد سکس نیزم ونریکه سکس یباز نباشد بسته نخواهد شد و تا زمان

  شد.
  :سکانکتورهایباز و بسته شدن د طیشرا 

 عیتوز يترانســـها یکنندگ سیمغناط يانهایجر ایخطوط  یشـــارژ خازن يانهایجرتنها در مدار  -1
  کوچک وجود داشته باشد. 

  نکند.  رییتغ دیولتاژ دو سر کل دیبا باز و بسته شدن کل -2
صــفر  بایاز آنها تقر يعبور انیشــوند و جر یبســته نم ایباز و  انیجر ریدر ز دهایکل نکهیبعلت ا -3

  است. کرهایاز بر شتریب یلیخ ونرهایر سکساست زمان قطع و وصل د
در  ستمیس نترلاكیبنام ا یمدارات فرمان کریدر ارتباط با بر سکانکتهایاز عملکرد د نانیاطم يبرا -4

  .یکیباشد و هم مکان یکیتواند الکتر یهم م نترلاكیا ستمیس نیشود که ا ینظر گرفته م

  L.A Lighting Arester  ریبرقگ
ت در شبکه قدر ریتوانند توسط دو عامل ز یکه م ییدر مقابل اضافه ولتاژها زاتیحفاظت تجه يبرا 
  شود: یاستفاده م ریشود از برقگ جادیا

  صاعقه و رعدوبرق لیاز قب یرونیعوامل ب -1
س رزونان ای,اتصــال کوتاه و نگیچیســوئ رینظ يکه بر اثر اختلالات شــبکه و موارد یعوامل داخل -2

  . دیآ شیممکن است پ
  عبارتند از: یدر مقابل اضافه ولتاژ بطور کل یحفاظت زاتیتجه اتیخصوص

  نشان ندهند. یعکس العمل چیشبکه ه یدر مقابل ولتاژ نام -1
ــ يدر مقابل اضــافه ولتاژها -2 ــر اریبوجود آمده بس ــان دهند تا به تجه عیس  زاتیعکس العمل نش
  نرسد. بیآس ستمیس
  را داشته باشند. ادیز اریبس يها انیعبور جر تیقابل -3
 قطع و مدارات کاملا ریاز برقگ انیعبور جر یولتاژ به مقدار نام دنیپس از رفع اضافه ولتاژ و رس -4

  باز گردد.

  :رهایبرقگ انواع
  يا لهیم ریبرقگ -1
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   یسوپاپ ریبرقگ -2
   zno يرو دیاکس ریبرقگ -3

  :ریبرقگ مشخصات
  Rated Voltage:  یولتاژ نام -1

تواند داشــته باشــد و  یدر دو ســر خود م ریکه برقگ ياز حداکثر مقدار مؤثر ولتاژکه عبارت اســت 
  نداشته باشد. يعملکرد

  Rated Fregaency:  یفرکانس نام -2
F=50 Hz or 60 Hz شود . یدر آن نصب م ریبرقگ کهیفرکانس شبکه ا  

   Paver Frequency Spark Over Voltage: یولتاژ جرقه با فرکانس صنعت -3
باعث  ریو در صــورت اعمال به برقگ یکه در فرکانس صــنعت يعبارت اســت از حداقل مقدار ولتاژ -
  شود. یجرقه در دو سر آن م جادیا

   Impulse Spark Over Voltag: ياز موج ضربه ا یناش يولتاژ جرقه ا -4
  شود. یمباعث آن  ریکه در صورت اعمال به برقگ هیثان کرویم 1.2/50 يموج ضربه ا کیمقدار پ -
   Rated Discharge Current:هیتخل انیحداکثر جر -5
 يصدمه ا ریبدون آنکه به برقگ هیدر هنگام تخل دیتواند عبور نما یم ریکه از برقگ یانیحداکثر جر -

  وارد گردد.
   Residerad Voltage:ماندهیولتاژ باق -6
 انیبه جر یشــود که بســتگ یدر دو ســر آن ظاهر م ریکه در صــورت عملکرد برقگ يمقدار ولتاژ -

  دارد. ریبرقگ
  :ریکانتر برقگ-7
عبور داده است  انیدر اثر اضـافه ولتاژها عمل کرده واز خود جر  ریرا که برقگ یبمنظور تعداد دفعات-

 یاز کانتر اســتفاده م میداشــته باشــ يآمار يو برداشــتها ندهیآ يها یاز جهت کاربرد آن در طراح
ــماره را ثبت خواهد کرد که با توجه  کیکانتر  ریهر بار عملکرد برقگ ي. بـه ازا میکن داد آن تع بهشـ

  سال قابل قرائت و ثبت خواهد بود. ایهر ماه , فصل  انیعملکردها در پا

  : يریاندازه گ يترانسفورماتورها
له ها د رعملکر يبرا مایتوان از آنها مستق یهستند که نم ادیز يبقدر انیشبکه قدرت ولتاژ و جر در

ــتگـاهها  ــتفاده کرد به هميریاندازه گ يو دسـ ــا لیدل نی(آمپر متر و ولتمتر) اسـ به نام  یلیاز وسـ
بکه در ان شیرا متناسب با ولتاژ و جر یکیالکتر اتیشود تا کم یو ولتاژ استفاده م انیجر يترانسـها 

  آنها قرار دهند. اریدر اخت يریاندازه گ يرله ها و دستگاهها يقابل استفاده برا یسطح

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    80از  12صفحه  

 یلیهستند با قدرت خ يکاهنده ا ي, ترانسفورماتورها يریاندازه گ يترانسـفورماتورها  گرید بعبارت
ــنجش برا انیکم که جر ــتگاهها يو ولتاژ را به مقدار قابل س دهند و  یکاهش م يریاندازه گ يدس

  ردند.گ یو مجزا م زولهی(رله ها) از شبکه قدرت ایو حفاظت يریاندازه گ لیوسا

  ) P.Tولتاژ: ( ترانسفورماتور
  و دیآ یبوجود م هیبا ولتاژ اول يمتناسب و همفاز هیاست که در آن ولتاژ ثانو يترانسفورماتور

 یار مبک یحفاظت ایو  يریاندازه گ لیمناسـب جهت وسا  يبه ولتاژ سـتم یس ـ کیولتاژ  لیتبد يبرا
  سازد. یم زولهیرا از مدار قدرت ا یوحفاظت يریمدارات اندازه گ زیرود و ن

وده و عمل نم سیترانســفورماتورها بر اســاس القاء الکترومغناط ریســا رینظ زیترانســفورماتورها ن نیا
  .دینما یم لیاستاندارد تبد يرا به ولتاژها يولتاژ فشار قو

P.T ــ يدارا ادیز يها در ولتاژها  يرا درون خود جا هیوثانو هیاول يچهایپ میمخزن روغن بوده که س
  است: ریز يدهد و شامل قسمتها یم
   يفشار قو چیپ میس -
  فیفشار ضع چیپ میس -
  باشد یاز نوع خشک م نییپا يبالا معمولا روغن و در ولتاژها يکه در ولتاژها یقیمواد عا -
  هسته -
  آن یخارج یقیجدار عا -

  شوند: یم میولتاژ از نظر ساختمان به دو دسته تقس يترانسفورماتورها
   Single Bushing:ینگینوع تک بوش -1
   Double Bushing: ینگینوع دو بوش -2
  شود. یاستفاده م ینگیتک بوش يها P.Tاز  نیولتاژ فاز به زم يریاندازه گ يبرا

P.T شوند. یم هیبوده و بصورت ستاره ته متیاز نظر ساخت ارزان ق ینگیتک بوش يها  
P.T شوند. یه قدرت نصب مدر شبک يها کلا بصورت مواز  
P.T هیو ثانو هیاول يها چیپ میافت ولتاژ و افت توان در س -1باشند: ریز اتیخصـوص ـ  يدارا دیها با 

  حداقل باشد.
  کم باشد. اریبس یپراکندگ يفلو -2
  هسته به اشباع نرود. -3

د داشته باش ییامپدانس بالا یعنیآن باز باشد  هیاست که ثانو نیا P.T يحات برا نیمهم: بهتر نکته
  محدود گردد. اریاز آن بس يعبور انیتا جر
  :یعنیمدار معادل  ي:تفاوت آنها در پارامترها C.TوP.T تفاوت

  چهایپ میتفاوت در مقاومت س -1
  تفاوت در مشخصه هسته ها -2

  .رندیگ یها بصورت تکفاز مورد استفاده قرار م P.T:عموما  نکته
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   -ها: PT کاربرد
  حفاظت ستمیدر س

  يریاندازه گ ستمیسدر 
  است: نیها بصورت مشروح چن P.Tکاربرد  که
  ولتاژ يریاندازه گ -
  فرکانس يریاندازه پ -
  توان يریاندازه گ -
  قدرت بیضر يریاندازه گ -
  مدار سنکرون چک يبرا يریبهره گ -
   O/V---U/V---Directional ياستفاده در حفاظتها -

P.T پس محل نصب  میمطمئن شو دریبرق بودن ف ینصب گردد که از ب ییدر جا دیباPT:  
  .Line Trapدر دو سر خطوط انتقال ودر کنار  -
  ترانس قدرت. یو خروج يدر ورود -
  وجود داشته باشد. P.T دیبا نیهر ش ریدر ز -
  :PTدر  یملاحظات عموم 

 لیتپ تشــک نیکر اســتفاده کرد که هر کر امکان دارد از چند نیتوان از چند یم P.T هیدر ثانو -1
که  شود یحفاظت استفاده م يبرا گریواز دسته د يریاندازه گ يدسته از کرها برا کیشده باشد. از 

  باشد. یحفاظت يبالاتر از کرها دیبا يریاندازه گ يکلاس دقت کرها
از  يادیز انیشود جر یاتصال کوتاه گردد که باعث م PT هیاز موارد امکان دارد که ثانو یدر بعض -2

ــته  دیعبور نما PT هیثانو ــباع کار م یکیدر نزد PTکه چون هس ــدمه د یاش  PT دنیکند باعث ص
 دیخودش با ي) براMCB( کیشود و هر کر  ی) استفاده مMCB( وزیمنظور از ف نیخواهد شد به هم

  باشد. داشته
ــخص م هیبا حروف کوچک و در طرف اول P.Tدر  هیثانو ينالهایترم - گردند.  یبا حروف بزرگ مشـ

  شوند. یبا رقم در سمت چپ مفهوم م هیدر قسمت راست و تعداد کرها در ثانو هیتپ ها در ثانو
   یولتاژ نام -: PTمهم در  اتیو کم فیتعار

  مد نظر است  نیفاز به زم شهیو هم لینسبت تبد -
  ( بردن)P.T هیبار در ثانو -
  ترانس  ینام یخروج -
  ولتاژ  يدرصد خطا -
  فاز ییجابجا يخطا -
  کلاس دقت -

  :یقیعا سطح
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به مدت زمان اضافه  بیضر نیاست که ا p.T ياضافه ولتاژ مجاز رو زانی:مصرف میولتاژ نام بیضـر 
  داردمثلا: یولتاژ بستگ

pT دینما یدرصد اضافه ولتاژ را تحمل م 10ها بطور معمول.  
PT  60درصد اضافه ولتاژ را به مدت  50ها بطور معمول Secدینما یتحمل م.  
pT  30درصد اضافه ولتاژ را به مدت  100ها بطور معمول Sec دینما یتحمل م.  

  Capacitor Voltage Transformer Or C.V.Tسی وي تی 
ــی ولتاژ زیاد مثلا  ولت را کاهش دهیم مثلا به حدود 230000جهت اندازه گیري ولتاژ باید به روش

  گویند CVTولت، که میتوان با مقسم خازنی ان عمل را انجام داد به این تجهیز  100
  این تجهیز موازي وصل میشود و دو اندازه گیري ولتاژ را انجام میدهد.  

  یستمهاي نمایشگر اندازه گیري ولتاژ اندازه گیري جهت ارسال به س )1
  اندازه گیري جهت ارسال به سیستمهاي حفاظت و کنترل )2
به خط انتقال برق حتما  PLCجهت اتصال سیگنال رادیو مخابراتی  CVTسومین استفاده از  )3

این وظیفه را بعهده دارد که  CVTنیاز به کوپل سیستم مخابراتی به خط انتقال را داریم که 
ولتاژ  50hz) و عدم عبور فرکانس 40khz-400khz(بین  PLCیلتر عبور فرکانس در حقیقت ف

  میباشد زیاد خط انتقال
 کیولتاژ با استفاده از خازن و ةکنند میتقس ـ ۀلیوس ـ کیولتاژ خازن عبارت اسـت از   ترانسـفورماتور 

درست  يخازن بصورت سر يولتاژ از تعداد ةکنند می. دستگاه تقسیس ـیترانسـفورماتور الکترومغناط 
 ییاافت ولتاژه Xcخازن بعلت وجود مقاومت خازن  ۀولتاژ به دو سر مجموع کیشده است با انتقال 

 میانتخاب کن کسانی تیکه خازنها را با ظرف ی. در صـورت دیآ یاز خازنها بوجود م کیدر دو سـر هر  
  از خازن ها برابر خواهد بود. کیافت ولتاژ دو سر هر 

 یاســتفاده م C.V.Tاز  يو از نظر اقتصــاد یبعلت ســهولت در طراح kv 63بالاتر از  يولتاژها در
 ریز ریاز مقاد یکی IECاستاندارد  قیها به طر P.T ای Burden ) C.V.T( بردن ی. قدرت خروجندینما

پست  یمخابرات يها ستمیولتاژ خازن در س ي) از ترانسفورماتورهاVa 160,200,350,500است (
  شود. یاستفاده م زین P.L.C ) power line Carrierموسوم به( 

  Current TransFormer Or C.T سی تی  
CT  ریو هدف عدم تاث رندیگ یبا شبکه قرار م يها بصـورت سر CT نیشبکه است و به هم يبر رو 
  :دیبا لیدل
  کم باشد. اریبس CT یکنندگ یسیمغناط یامپدانس -1
  حتما اتصال کوتاه گردد. دیبا C.T یۀثانو يبار یبدر حالت  -2
  :CT یۀاتصال کوتاه شدن ثانو لیدلا
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 ی( امپدانسC.Tشود و بار  یم نیقدرت تام ۀتوسط شبک هیاول انیها جر CT ای انیجر يترانسـها  در
ــته و جر هیاول انیجر يبر رو يریآمپرمتر و رله) تاث رینظ ردیگ یقرار م C.T یۀکه در ثانو  انینداشـ

 يزیاچن مقدارقدرت  ۀبا امپدانس بار شبک سهیامپدانس در مقا نیا رایز دهدینم رییقدرت را تغ ۀشبک
 انیاز جر یناش دیآ یبوجود م C.T ۀکه در هست یباشد فلوئ یباز م C.T یۀکه ثانو یاسـت ,در حالت 

 نیشود که ا ینم جادیا یۀدر ثانو یانیجر نکهیباشد و بعلت ا یقدرت اسـت م  ۀکه همان شـبک  هیاول
شود,  یم C.T دنسبب منهدم ش تیو در نها C.T يقهایرساندن به عا بیتواند سـبب آس ـ  یولتاژ م

اپراتور پست که در ارتباط با  يبرا یتواند خطرات جان یم C.T یۀدر ثانو ادیالقاء ولتاژ ز نیعلاوه بر ا
  .دینما جادیفرمان است ا يتابلوها

  : ۀنکت
 نیزم دیرا با انیجر يترانسها یۀکل یۀثانو چیپ میسـر س  کی شـه یاسـت که هم  نیها ا CTمورد  در

 هیانوث چیپ میدر س ادیز اریمختلف احتمال القاء ولتاژ بس طیاسـت که در شرا  نیامر ا نیکرد, علت ا
ار در حال ک که يافراد يتواند برا یم هیو اول هیثانو نیب قیرفتن عا نیاز ب گریوجود دارد, از طرف د

اد را موجبات حفاظت افر هیکردن ثانو نیزم بیترت نیباشند خطرناك باشد به ا یکردن با دستگاه م
  .دینما یفراهم م

  ها:CTدر مورد  یعموم نکات
  کند.  یشبکه عبور م انیجر CTیۀاز اول -
  است. هیاول انیاز جر یتابع CTدر  هیثانو انیجر -
  است. یو حفاظت يریاندازه گ لیوساCTبار -
  است. C.T lp/ lsمشخصات  نیاز مهمتر-
  و پنچ آمپر است. کیها معمولا  CTیۀثانو انیجر-
  رسد.  یبه شش تا هم م CT يتعداد کرها-
  آهن است.– کلین ای,آهن , کنیلیمعمولا از س CT ۀجنس هست-
  ها: CTبکار رفته در  يها قیعا
   Low Voltageخشک  قیعا

  Medium Voltageشده  يریقالب گ نیزر قی, عا ینیچ مقره
   High Extera High Voltageو کاغذ آغشته به روغن  روغن

  ها: CT یدقت یکیو مشخصات الکتر اتیکم
   lp/ls انیجر لینسبت تبد -1
   CT ۀبردن, امپدانس در ثانوب -2
  یواقع انیو جر ینام انیجر نیدرصد اختلاف ب -3
  لینسبت تبد يخطا ای انیجر يخطا -4
  1p/1s نی, اختلاف فاز بانیدر فاز جر ییجابجا -5
  مرکب  يخطا-6
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  هیاول انیحد دقت جر -7
   یحد دقت نام بیضر -8
  کلاس دقت -9

  یقیسطح عا -10
  یولتاژ نام -11
  )1thکوتاه مدت)  انیجر یحد حرارت -12
  Idyn یکینامید انیحد جر -13
  ولتاژ شروع اشباع-14
  : CTخطا در  ةعمد لیدل

  است. 10 يبار یب انیجر ۀو موءلف یکنندگ سیامپدانس مغناط
  باشد. یآنها م کارۀها و ترانسها قدرت:در نقط C.T ةعمد تفاوت

ــها ــهیقدرت هم يترانس  یمنحن يدور از زانو دیبا CTکهیدر حال ندینما یکار م یمنحن يدر زانو ش
 يکه برا CTاز  ییکم شود مخصوصا در کرها يریاندازه گ يعملکرد قرار داشـته باشد تا خطا  یۀناح

 اعبه اشب CTباشـد تا هنگام بروز فالت   نییپا اریبس ـ دیبا CTکار  ۀشـوند نقط  یحفاظت اسـتفاده م 
  نرود.
 یمقطع هسته بزرگتر م جهیبالا باشد که در نت يرینفوذپذ بیبا ضر يهسـته ا  يدارا دیبا CT: نکته
  شود.

  : CTنصب  مکان
  و حفاظت يریاندازه گ يبرا یملاحظات فن -1
  يبند نهیطرح ش -2
  راتیسهولت انجام تعم -3
  يملاحظات اقتصاد -5
  حداقل چهار کر دارد: CT هر
   يریاندازه گ يکر برا کی -1
  یحفاظت اصل يکر برا کی -2
  بانیپشت يکر برا کی -3
  نیحفاظت ش يکر برا کی -4
 CT ندارد, پس اگر  ضیبه تعو ازین CTبوده که در طول عمر  يروغن بسته ا CTکه روغن  میدان یم

و در اسرع وقت به واحد  ستگاهیدر همان مراحل توسط اپراتور ا یستیبا یروغن گردد م ینشت يدارا
بدون CT یقیعا ياگر قســمتها رایاطلاع داد تا نســبت به برطرف کردن آن اقدام گردد. ز راتیتعم

کند.  یوارد م یجانب زاتیرا به تجه يادیمنفجر و خسارات ز یکوتاهدر مدت CTبماند،  یروغن باق
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را بلافاصله به  یحسـاس و هر گونه نشت  اریبس ـCTنسـبت به روغن   دیبا فتیهر ش ـ يپس اپراتورها
  باشد: یم فتیاپراتور هر ش فیاز وظا ریاطلاع دهند.پس موارد ز ربطیذ يواحدها

باکس  نالیاز ترم ایمقره ها و  ریمخصوصا از قسمت ز CTاز روغن  یدر صورت وجود هر گونه نشت-
CT  د و واح يبدون درنگ به سرپرست واحد بهره بردار فتیموضـوع توسـط اپراتور ش   یسـت یبا یم
  آن اقدام گردد. يخروج اضطرار ایو  ریاطلاع تا در مورد تعم راتیتعم

 یستیبا فتیاز روغن گردد, اپراتور ش یخال CT يباشد که نما يروغن در حد ینشت زانیچنانچه م-
. سپس موضوع دینما زولهیرا از مدار خارج و آن را کاملا ا C.Tضمن اطلاع به مرکز کنترل, بلافاصله 

  .دیاطلاع و گزارش نما راتیو گروه تعم ستگاهیا يرا به سرپرست واحد بهره بردار

  :برق دیتول يروشها
 1- DC - يباطر   

   DCژنراتور برق  -2
   Reactifairساز):  کسوی( AC-DCمبدل  -3

  در پست: DCکنندگان برق  مصرف
  هشدار دهنده يلامپها وآلامها -1
   یحفاظت يرله ها -2
   یمخابرات يو دستگاهها ستمیس -3
  ونرهایو سکس کریقطع ووصل بر نیبوب -4
   Emergency light: ياضطرار ییروشنا -5
  ) voc(125 ونریو سکس کریبر يموتورها -6
  زنگ اعلان خطر  -7
  قدرت. يموتور تپ چنجر ترانسها -8

  :ستگاهیدر ا DCبرق  نیتام يروشها
  .ياستفاده از باطر-1
   Battry Chargerشارژر.  ياستفاده از باطر-2
 ستگاهیا ازیمورد ن DCبرق  هایقطع گردد, باطر یلیبهر دل ستگاهیا ازیمورد ن ACگه برق  یدر صورت-

 و مقدار هایبه آمپر ســاعت باطر یمدت زمان بســتگ نیکه ا دینما یم نیتام ینیرا به مدت زمان مع
  . هاستیمصرف از باطر

  :هایمصرف باطر موارد
  U.P.S ياضطرار ییو روشنا یمخابرات يها ستمیس -1
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  دارند. یدائم يبه انرژ ازیکه از ساحل دورند و ن ایدرون در ینفت يسکوها -2
  اعلان خبر. ستمیو س مارستانهایب -3
  برق. يروگاههایو ن ستگاههایا DC یۀتغذ -4

  شارژرها: انواع
  سازها هستند. کویکه از  کیاستات -1
  . DCکوپل موتور ژنراتور-DCموتور ژنراتور  -کینامید -2

  شارژر: يو باطر يباطر
ــتگــاههــایاز ا کیــهر  در ــتگــاه بــاطر کیــانتقــال حــداقــل  يسـ ــارژر و  يدسـ ــر کیــشـ  يسـ
)110,120,127(12Vdc 48دستگاه شارژر کیو  زاتیحفاظت تجه يبرا Vdc  يباطر يسر کیو 

48Vdc ــ يلامپها يبرا ــ گنالیس ــتگاهها یوجود دارد در بعضــ P.l.C ســتمیو س بزرگ دو  ياز دس
  وجود دارد. يباطر يشارژر و دو سر يدستگاه باطر کی ایو  يباطر يدستگاه شارژر همراه با دو سر

 یکه حفاظت کل رایباشد ز یم يباطر يشارژر و دو سر يحالت اسـتفاده از دو دستگاه باطر  نیبهتر
ــت  ــ يو چراغها یحفاظت يعملکرد رله ها یعنیپس ــتمیآلام و س  یعنی DCبرق  قیاز طر P.l.C س

  پست قطع گردد. ACبرق  ایو  نندیشارژر صدمه بب يباطر یگردد,لذا اگر بعض یم نیتام يباطر
که ولتاژ آنها به  یفقط چند ساعت دوام خواهند داشت و وقت زی, ن هایدر صورت سالم بودن باطر اولا
به  هایکه باطر اچونیبا مشــکل مواجه خواهد شــد, ثان کرهایبرســد قطع و وصــل بر یولتاژ نام 80%

 جادیرا ا یمشکلات نندیصـدمه بب  ای هیتخل هایاز باطر یکیکه  یباشـند در صـورت   یم يصـورت سـر  
ــبکه و بر روخ ــورت بروز فالت در شـ تواند عواقب  یخطوط م ایو  زاتیتجه يواهند کرد که در صـ
  :دیداشته باشد پس با یدر پ یمیوخ

 يباطر يشــارژ و دو سر يمهم از دو دسـتگاه باطر  عیفوق توز یانتقال و حت يسـتگاهها یا یۀدر کل
  استفاده کرد.

در دسترس وجود داشته  یدر محل ایدر پست و  يشارژ و چند عدد باطر يدستگاه باطر کیحداقل 
  باشد تا در هنگام بروز حوادث بتوان در اسرع وقت از آنها استفاده کرد.

ــتورالعمل ها يریو بکارگ قیبطور مرتب و دق دیبا را  تلاش تینها هایباطر يمربوط در نگهدار يدسـ
  .میبعمل آور
که  بعمل آورد سیو سرو دیبازد هایاوم از باطربا توجه به نکات ذکر شده در بالا بطور مرتب و مد پس

  :ردیگ یمهم در سه قسمت صورت م نیا
  ياز لحاظ ظاهر -1
ــته نم چهی( درPlag Ventچک کردن - ــدند و  یها) اگر در پوش آنها بسـ بودن آنها را  وبیمع ایشـ

  .مینمائ ضیتعو
  چک کردن کانکتورها از لحاظ استحکام اتصالات -
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 ای و ی( از حلال آلمیکن زییتم یمیسلها و اتصالات آنها را با بورس س يرو در صورت وجود شوره بر-
  ).میاستفادن نکن یمعدن

  .می) چک کندی( کلوزیف قیبه شارژر را از طر يباطر ییاتصالات نها -
  
  و الکترودها: تیالکترول تیچک کردن وضع -2
   کیو نزد يباطر يرو MaxوMinدو علامت  نیب دیکه با میکن یرا چک م تیسطح الکترول-

Max.باشد  
  که در حد نرمال باشد. میریرا با غلظت سنج اندازه بگ تیغلظت الکترول -

Kg/lite 1.24(+/-) 0.01  
  باشد. C –15C 45 نیب دیدما با نیا میریگ یرا توسط دماسنج مخصوص اندازه م تیالکترول يدما -
وجود سولفات  ةاز حد روشـن شده باشند نشان دهند  شیاگر ب میکن یم دیرنگ الکترودها را بازد -

  . میطبق دستورالعمل رفتار نمائ دیباشد پس با یالکترودها م يسرب بر رو
  :هایچک کردن ولتاژ باطر -3
  .دیچک نمائ وزهایف ریولتاژ کل سلهارا از ز-
  ر هر سل باشد.ولت د2.2در رنج مجاز خود باشند حدود دیو دقت کن دیریولتاژ هر سل را اندازه بگ -

 یساخته م یکه از دو قسمت اساس یکیبه الکتر ییایشـم  يانرژ لی:تبدییایمیالکتروش ـ لیپ فیتعر
  شود:

  که از دو فلز مشابه ساخته شده اند. لیپ یاصل يقسمتها -1
  شود یو جامد ساخته م عیکه از ما تیالکترول -2
  شوند: یم میها به دو دسته تقس لیپ ینظر واکنش درون از
ــورت م ي: در واکنش خودبخود یگـالوان  يهـا  لی ـپ -1 در اثر واکنش  ردیگ یکه در درون آن صـ
  شود. یم دیتول تهیسیالکتر ییایمیش
ــ لی: پ یتیالکترول يها لیپ -2 ــیکه از الکتر ییایمیالکتروش ام واکنش انج يبرا یمنبع خارج تهیس
 ينامند, همانطور یم يرا اصطلاحا باطر لیپ نیشود. که ا یدر داخل آن استفاده م يخودبخود ریغ

 ) وتدالکترود دهنده (کا اگریبرق شـارژر است. عامل اح  سـتگاه یدر ا یمنبع خارج نیا میدان یکه م
 ردیگ یصورت م ونیداسیکه در آن عمل اکس ي( آند) است. الکترودرندهیالکترود گ دگریعامل اکس ـ

از آند  کاتد لیپتانس یگالوان يها لیکاتد است. در پ ردیگ یصورت م ایکه در آن اح يآند و الکترود
ار آن بخادج رفته و ب يشود الکترونها یم ایکه اح يمثبت تر است چون الکترود یعنیاست  شـتر یب

  گذارد. یم یآن باق يرو یمثبت
  .دیمان یم یبار منف جادیو در آن ا دهیباعث انتقال الکترون بدون الکترود گرد ونیداسیانداکس در
ود خ يبخود ندیچون فرا یول ردیگ یدر آند صورت م ونیاس ـیباز هم اکس ـ یتیالکترول يها لیپ در

جام ان ياز الکترونها برا يرهایو کاتد ذخ دهیاز آن قســمت خارج گرد  دیالکترونها با ردیگ یانجام نم
  آند از کاتد مثبت تر است. لیپتانس یتیالکترول يهایداشته باشد پس در باطر ایواکنش اح
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  :ردیگ یشارژر در چهار حالت صورت م اتیعمل
  Initial: هیحالت شارژر اول -1
 یبار اول تحت شارژ گذاشته م يبرا هایشود که باطر یاستفاده م یزمان هایحالت شـارژر باطر  نیا از

 (یکند. بعد از زمان کاف یمنبع عمل م کیحالت شارژر مانند  نیهسـتند. در ا  یشـوند و کاملا خال 
ــت   يهایباطر تیظرفمطابق با  ــارژر را بطور دس ــده) ش ــب ش , میگردان یخارج م هیاز حالت اول ینص

 هایمجددا باطر اتیعمل نیشوند و بعد از ا یشـارژ شـدند مجددا دشارژ م   کباری نکهیبعد از ا هایاطری
  گردد. یقرائت م 2.6v- 2.75v يولتاژ هر سلول باطر نحالتیگردند در ا یشارژ م

  Boost Chang: عیشارژ سر -2
 ازیاستفاده شده باشد و ن هایباطر DCاز برق  یکار گرفته شده باشد و مدت هایکه از باطر یصـورت  در

  شود. ینوع شارژ استفاده م نیخود را بدست آورده از ا هیحالت اول هایاست که مجددا باطر
   Automatic Charg: کیشارژ اتومات -3
به  کیشارژر بصورت اتومات قهیاز ده دق شیبمدت ب ACصـورت قطع و وصـل برق دستگاه شارژ    در

  گردد. یباز م Flatingرفته و سپس بحالت  Boostبه حالت  قهیدق ستیمدت ب
   Flating Chargشارژ آرام:  ای يشارژ نگهدار -4
 يشارژ اغلب در ضمن کار عاد نوعیشوند و ا یم يبصورت آماده بکار نگهدار هایصـورت باطر  نیا در

صفر و  یمقاومت درون يآل دارا دهیا يکه باطر میدان ی. مردیگ یبطور خود به خود صورت م يباطر
ارند به د اومبه شارژ مد ازیآل نبوده و ن دهیا هایباطر کهیباشد در حال یصفر م یتافات درون جهیدر نت

ــ يعلت تلفات انرژ ــل  يبرا نحالتیمورد نظر در ا ی. ولتاژ ناميباطر یاز مقاومت درون یناشـ هر سـ
  باشد. یم 2.23v يباطر
کنند  یم يریسنج غلظت محلول را اندازه گ یدستگاه چگال کی ۀلی:بوسيغلظت محلول باطر نییتع

گراد است  یدرجه سانت ستیمکعب در ب متریگرم بر سـانت  1.19-1.21 نیکه غلظت مجاز را که ب
ــت م ــ یبدسـ  نکاریمحلول پتاس بداخل محلول ا ایآب مقطر  ختنیمجاز با ر دنیآورند. جهت رسـ
  رد.یگ یصورت م

  حالت نرمال : -DC:1وACاعم از  ستگاهیا یۀتغذ ستمیس
   Station Service یترانس مصرف داخل قیاز طر ستگاهیا ازیمورد ن ACبرق  نیتام -1
اقدام       زین هایهمزمان نسبت به شارژ باطر ازیمورد ن DCبرق  دیشـارژر:که شارژر ضمن تول  يباطر -2
  .دینما یم
  :يحالت اضطرار -2
 یم نیتام ACژنراتور برق  زلیدر صورت موجود بودن د نصورتیباشد که در ا یقطع م ACبرق  -1

  گردد.
ــت که در ا زلیو د S.Sاعم از  ACبرق  -2 ــورت برق مورد ن نیژنراتور قطع اس ــتگاهیا ازیص را با  س

  .ندینما یم نیتام هایباطر
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   S.S:یترانس مصرف داخل -1:ستگاهیدر ا ACسه فاز  نیتام روش
  ژنراتور زلید-2

 ياتاقها ریو سا هایفرمان, رله, باطر يمحوطه , اتاقها یی:روشناستگاهیدر ا ACکنندگان برق  مصـرف 
  .ستگاهیموجوددر ا

ب, قدرت, پمپ آ يترانسها ةخنک کنند ي, فن هایو حرارت یبرودت لی, وساستگاهیا هیتهو ستمیس ـ
 يتپ ترانسها ضیسه فاز مربوط به تعو ي, موتورها DCولت  125و48 ي, شـارژرها دهایو کل زهایپر

ــنا  33Kv يکرهایبر سیواید پیتر هیتغذ نگهایاتاق فرمان و رله و مارث ل يپانلها ییقدرت , روشـ

Trip Device میس یب یۀ, تغذیدست ياضطرار ییروشنا يو چراغ ها یدسـت  میس ـ یب ي)) شـارژرها 
  .رهیو غ ایثابت گو

   Bus bar Arrangment:  يبند نهیش
ــ ایبار  باس ــ ای يبه شــکل لوله ا يهاد کیعبارت اســت از  نهیش ــمه ا ایو  یمیس  يکه انرژ يتس
 یآن به مراکز مصرف منتقل م قیخطوط انتقال و از طر ای, ترانسفورماتورها و روگاههایاز ن یکیالکتر

 زاکو مر دیانشــعابات متعدد به منابع تول ۀلیاســت که بوســ يهاد کی نهیشــود بعبارت ســاده تر شــ
  مصرف متصل است.

اختار و س جادیو ا گریکدیباس و به  کیمختلف را به  يدرهایف یکیارتباط الکتر ة: نحو يبند نهیش ـ
  .ندیگو يبند نهیرا ش زاتیتجه نیاتصالات ب

  :يبند نهیمؤثر در ش عوامل
  یده سیو تداوم سرو نانیاطم تقابلی •
  پست در شبکه  تیموقع •
  پست  تیولتاژ و ظرف •
  مصرف کننده تیاهم •
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   Switchingشبکه  يحالت کار عاد ردریو تعم ۀپست از نظر توسع تیوضع •
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  :يبند نهیش انواع
   Without Busborبدون باسبار  ستمیس -1
  (ساده) Busbar Single نهیتک ش ستمیس -2
  Main & Transfer Busbar یو انتقال یاصل يبند نهیش -3
   Duplicate Busbar)  یاصل نیدوبل( دو ش يبند نهیش -4
   يمواز سکانکتیدوبل با د يبند نهیش -5

Duplicate Busbar with By pass Disconec  
   One & halfe Breaker System يکریبر میو ن کی يبند نهیش -6
   Double Breaker System يکریدو بر يبند نهیش -7
   Ring Busbar System يحلقو يبند نهیش -8
   Combined System یبیترک يبند نهیش -9

  نیاز دو ش شیبا ب يبند نهیش يها ستمیس -10
   without Busbarبدون باسبار:  ستمیس1
 بیمعا يشود و دارا یاستفاده م یموقت ایو  تیکم اهم يطرح اصولا بندرت و تنها در پست ها نیا
  است: ریز
  شود. یبرق م یکل پست ب زاتیاز تجه کیهر  يرو راتیانجام تعم يبرا -
هر قسمت از مدارات داخل پست کل پست بدون برق  ایخط و  يدر رو یبا بروز هر اتصـال کوتاه  -

  خواهد شد.
  دارد. یکم اریبس نانیاطم بیضر -
  رود. یکوتاه مدت بکار م يها هیتغذ يبرا -
  کننده ها وجود ندارد. هیتغذ يامکان مانور رو -

  آن است. متیبدون باسبار حفاظت ساده و ارزان ق ستمیس تی** تنها مز
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  ( ساده)  Single Busbar: نهیتک ش ستمیس -2
  کم ۀنی: هزایمزا

  ساده  اتیو عمل حفاظت
 گریکدیبا  کریبر کیو توسط  نیش کی يتمام انشعابات رو ستمیس ـ نیا در

  کنند. یم دایارتباط پ
  :بیمعا
  شود. یبرق م یتمام پست ب نیش يبا اتصال کوتاه رو •
  شود. یانشعاب آن انشعاب بدون برق م کی يرو راتیدر صورت تعم •
  وجود ندارد. ستگاهیکل ا یبدون خاموش ستگاهیا ۀامکان توسع •
را داشته  رگید ستگاهیاز ا هیاست که امکان تغذ ییمصرف کننده ها يمناسب برا يبند نهینوع ش نیا

  باشند.
 طرح بیاز معا یبرطرف کردن بعض يتوان برا یم

  )Bus Section = Bus Tie(  کریفوق از بر
ه ک یاســتفاده کرد. در صــورت ســکانکتیاز د ای و
ده استفاده ش سکانکتیاز د نیش یقطع طول يبرا

بدون  نیطرف ش کیقطع و وصل آن  يباشـد برا 
  را باز و بسته نمود. کریبر یطیتوان در هر شرا یم رکیدر صورت استفاده از بر یبرق باشد ول

, همان قسمت بدون نیهر فسمت از ش يرو یباس شکن در صورت اتصال کریصورت استفاده از بر در
باس شکن در حالت کار  کریرا دنبال خواهد داشت و بر يبهتر یده سیشود و تداوم و سرو یبرق م
  شود. یبسته نگه داشته م ستگاهیا يعاد
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   Main & Transfer Busbar: یو انتقال یاصل يبند نهیش -3
  
از باس شــکن  نکهیتمام انشــعابات بدون برق خواهد شــد مگر ا نیشــ يصـورت اتصــال کوتاه رو  در

  .میاستفاده نمائ
 یلاص نیتنها ش ستمیس يحالت کار عاد در

ــ ــتفاده نم یفرع نیبرقرار بوده و از ش  یاس
اس ب کریکوپلر باز اســت. و بر کریشــود و بر

ــ یکوپلر در هر زمان تنها م  نیتواند جانشـ
  ترانس شود ایخطوط و  يکرهایاز بر یکی

 کیو از  یاصل نیش کیاز  ستمیس ـ نیا در
 کیتوسط  نیکه ارتباط دو ش یفرع نیش ـ
است, هر  ریامکان پذ Bus Couplerموسـوم به   کریبر

ــعاب از طر ــ کریبر قیانش ــل نیبه ش  قیو از طر یاص
اس ب کریوصـل اســت. بر  یفرع نیبه شــ سـکانکت ید

 یم کرهایاز بر کیکوپلر در صــورت اشــکال در هر  
اس ب ینیگزیشــود. پس هنگام جا آنها نیگزیتواند جا

ترانس,  ایخط و  يکرهـا یاز بر کی ـهر  يکوپلر بجـا 
بعدا  کوپلر را بست و نیطرف يسکانکتهاید دیابتدا با

متصل  ونریسکس تیدر نهاکوپلر بسـته شده و   کریبر
ار ترانس را از مد ایخط  کریبسته و بر یفرع نیبه ش

  .ندینما یخارج م
 ادیز یاصــل نیکه تعداد انشــعابات از شــ یصــورت در

 نیگرددکه ارتباط بخش ها در ش یم میتقس زیچند بخش ن ایبه دو  یو فرع یاصل نیش یباشد گاه
ت که توجه داش دیشود با یانجام م سکانکتید قیاز طر یفرع نیودر ش کریبر قیمعمولا از طر یاصل

 یدر صورت استفاده از باس شکن م ی.ولستین ریذکامل آن امکان پ یبدون خاموش ستگاهیا ۀتوسـع 
  توسعه بدون برق کرد.  يطرف آن را برا کیتوان 
ــ ــ نیش ــ ایخط و  يکرهایبر یول ســتین ریقابل تعم یبدون خاموش  ایخط و  یترانس بدون خاموش

  .رندیترانس قابل تعم
شــود و در صــورت  یدو طرف در نظر گرفته م يصــورت اســتفاده از باس شــکن, باس کوپلر برا در

  .مینمائ ریرا در آن واحد تعم کریدو بر میتوان ی, میفرع نیاستفاده از باس شکن در ش
  .ردیگ یمورد استفاده قرار م Kv 132تا سطح ولتاژ  يبند نهینوع ش نیا معمولاً
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   Duplicate Busbar): نیدوبل( دوش يبند نهیش -4
  

 یاصل يبند هنیکوپلر در ش کریبا بر يبند نهیش نیکوپلر در ا کریبر نقش
  متفاوت است.  یو انتقال

 نیاز دو ش یبدون خاموش D.S سکانکتیتوان با اسـتفاده کردن از د  یم
اســت که دو  ســکانکتیســه د ياســتفاده شــود هر انشــعاب دارا یاصــل

ست صورت ا نیبه ا گرید نیبه ش نیش کیامکان اتصـال از   سـکانکت ید
ــکانکتهایکـه ابتدا د  ــته و کرکوپلریمربوط به کوپلر و بر يسـ پس  را بسـ

 یتدر صور ندینما یاول را باز م نیرا بسته و ش مدو نیش يسـکانکتها ید
استفاده کرد  Bus section کریتوان از بر یباشد م ادیکه تعداد انشعابات ز

واهد خ ازیکوپلر مورد ن کریبر کی نیهر بخش از ش يبرا نصورتیکه در ا
و  نیش کیاز انشعابات را از  يتوان تعداد یم ستمیس نیبود. در ا

کرده توسعه پست بدون برق  هیدوم تغذ نیرا از ش ـ گرید يتعداد
   است. ریکردن پست امکان پذ

  :یاساس بیع
انشعاب مربوطه را بدنبال  یترانس, خاموشــ ایخط و  کریبر ریتعم

 یمورد استفاده قرار م لوولتیک 132خواهد داشت تا سطح ولتاژ 
   .رندیگ
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  :يمواز سکانکتوریو د یاصل نیبا دو ش يبند نهیش ستمیس -5
Duplicate Busbar With by pass Disconect  

از دو  کیاست. هر  یانتقال یدوبل و اصل يبند نهیش سـتم یاز دو س ـ یبیدر واقع ترک سـتم یس ـ نیا
. در ردیبعنوان درز و مورد استفاده قرار گ يگریدر مدار باشـند و د  يتوانند در حالت عاد یم نیش ـ

 کریبه کمک بر يمواز ریمس کیتوان  یوجود داشته باشد م یهر انشعاب نقص کریکه در بر يموارد
رد. اقدام ک وبیمع کرینسبت به رفع اشکال از برانشـعاب مربوطه   یکرد و بدون خاموش ـ جادیکوپلر ا

ــ يها تیمز بیترت نیبد ــتمیدوس ــ کیدر  س ــتمیس ــت. اما به لحاظ تعداد ز  س ــده اس  ادیجمع ش
  ود.گرانتر خواهد ب ياز نظر اقتصاد زیتر و ن دهیچیپ ستمی, کنترل و حفاظت کل سسکانکتهاید
 یباشند و گاه يادیز تیاهم يکه دارا Kv 132با ولتاژ  يمعمولا در پستها زین يبند نهینوع ش نیا

  رندیگ یمورد استفاده قرار م زین 230Kvبا سطح ولتاژ  يها یدر پس
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   One & half Breaker System:  يکریبر میو ن کی يبند نهیش ستمیس -6
 کی يفقط دارا یپست همگ يشده است بهنگام کار عاد یتاکنون معرف يبند نهیش يها سـتم یس ـ
 نیآن قرار ندارد. در چن يرو يدوم معمولا بصــورت رزرو بوده و بار نیبر قرار هســتند و شــ نیشــ
شعابات ه اندکنن هیتغذ يکرهایبرقرار رخ دهد تمام بر نیش يرو یچنانچه اتصال کوتاه ییها ستمیس

برق  یب یمدت ياز آن برا یبخش ایخواهند خورد و کل پست و  پیحفاظت باسبار تر ستمیتوسط س
منطقه قرار دارند  کیدر  ییستگاهایو بالاتر که معمولا ا 230Kvبا ولتاژ  ییخواهد شـد در پست ها 

هر چند کوتاه مدت  يگسترده ا يهایتواند منجر به خاموش ـ یبخش از پسـت م  کیبرق شـدن   یب
 نیبزرگ باشد ا یصـنعت  يکارخانجات و مجتمع ها يپر مصـرف که دارا  یدر نواح صگردد بخصـو 

از  کهیش يداریو پا ستمیس نانیاطم تیبالا بردن قابل يخواهد داشت. لذا برا تیاهم شـتر یه بمسـئل 
 نهیش يها ســتمیســ

 یگــرانتر ول يبـنــد 
استفاده  يمطمئن تر

 ستمیشـود که س  یم
ــ  يکریبر میونــ کی
  از آنها ست. یکی

ــ نیا در  نــهینوع شـ
هر دو  يبرا يبـنــد 

 يشده است ). امکان مانور رو نهیهز کریبر میون کیانشعاب  کی يوجود دارد( برا کریانشعاب سه بر
ر کننده آن از مدا هیتغذ کریری کیشــدن  وبیبا مع یانشــعاب چیاســت و ه ادیو انشــعابات ز کرهایبر

دو  يدارا ستمیانشـعاب وجود دارد. س  ره يبرا هیتغذ ریشـود چون در هر لحظه دو مس ـ  یخارج نم
شند. با یدر مدار م زین کرهایبر یۀکارکرد هر دو برقرار بوده و کل يبوده که در حالت عاد یاصل نیش

از انشــعابات از مدار  کی چیرخ دهد ه یاز اتصــال کوتاه کیهر  يکه رو یدر صــورت بیترت نیبه ا
 تمسیس نیاست.در ا ریک از انشعابات امکان پذی چیبدون قطع ه ستگاهیا ۀخارج نخواهد شـد. توسع 

  :يبند نهیش
  وصلند. يدر حالت عاد دهایتمام کل •
  بدون برق خواهند شد. نیمربوطه به همان ش يکرهایبر نیش يدر صورت اتصال کوتاه رو •
  از مدار خارج خواهند شد. کریهر انشعاب دو بر يرو یدر صورت اتصال •
  است. ریامکان پذ يها بدون قطع انرژ نیو ش کرهایهر کدام از بر ریامکان تعم •
  است. ریامکان پذ یتوسعه پست براحت •
ــطح ولتاژها تا ــتفاده دارند. و نقش عمده در ا 400kvو  230kv يس ــ نیمورد اس  يبند نهینوع ش

  .کرهاستیبر ةبعهد
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  آثار وقوع خطا 
 ژنراتور موجود يبر اثر بروز خطا ممکن است واحدها -:ندینما یم میوقوع خطا به سه دسته تقس آثار
خود  نیقدرت شــود که ا ۀاز حالت ســنکرون خارج شــده و باعث خروج آن از شــبک روگاهین کیدر 

  شبکه گردد.  يداریممکن است باعث ناپا
شـده اسـت بخصوص اتصال کوتاه که اثرات    جادیکه در آنها فالت ا یزاتیبه تجه دیخسـارات شـد   -

  دارد. يدیشد یکیو مکان یحرارت
  محل بروز خطا وارد شود. کیسالم در نزد زاتیکه ممکن است به تجه یبیخسارت و آس-

 مستیمناسب جهت تداوم کار بدون وقفه س طیشرا نیتام -:یحفاظت سـتم یس ـ کی یاز طراح هدف
ر عنص نیدر حداقل زمان ممکن و جدا کردن کمتر ستمیس يفالتها صیمهم با تشـخ  نیقدرت که ا

  .افتید. تحقق خواهد محدود گرد ایکه فالت بوجود آورده برطرف  يقدرت بطور ستمیاز س
 عیاز نوع و محل وقوع فالت را ارائه دهد تا ضـمن تسر  یاطلاعات مناسـب  دیبا یحفاظت يرله گذار -

  . دیخشرا بهبود ب یحفاظت ستمیس يتهایاطلاعات قابل نیلازم , بتوان با استفاده از ا راتیدر کار تعم
Fault شود. یم دهیقدرت فالت نام يستمهایدر س يعاد ریغ ي: وقوع حالتها  

  قدرت: ستمیس يفالتها زیآنال
   Faultانواع فالت 

  اتصال کوتاه   -
  و کاهش ولتاژ از حد مجاز شیافزا -
  فرکانس رییتغ -
  بازگشت توان  -
  عدم تعادل بار  -
  کاهش امپدانس  -
   انیاضافه جر -
  یکیالکتر ریغ يفالت ها-
  ( اختلاف)لیفرنسید-
که  یفوق الذکر اتصـال کوتاه از همه مهمتر اسـت و اتصال کوتاه عبارت است از فالت   يفالتها نیب از

  آن شود که انواع اتصال کوتاه عبارتند از: یاصل ریاز مس یکیموجب انحراف الکتر
   Three Phase Clear Of Earthاتصال کوتاه سه فاز به هم  -1
   Three Phase to Earth نیاتصال کوتاه سه فاز و اتصال به زم -2
   Phase To Phase گریکدیاتصال کوتاه دو فاز به  -3
   Single Phase To earth نیفاز با زم کیاتصال کوتاه  -4
   phase to phase to earth نیو با زم گریکدیاتصال کوتاه دو فاز با  -5
  Phase to Phase Pluse نیبا زم گریاتصال کوتاه دو فاز با هم و فاز د -6
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Single Phase to earth  

  وقوع فالت:  علت
  وقوع فالت عبارتند از : لیدلا نیمهمتر
 یبطور کل ایســطح ولتاژ و  شیاز حد مجاز, افزا شیدرجه حرارت ب شی, افزایقیمقاومت عا ضــعف

  تحمل آن طرح شده است.  يبرا ستمیکه س یکیمکان ایو  یکیالکتر طیشرا

  قدرت:  ستمیس يکنترل فالتها ةنحو
اء و اجز يو نگهدار ریمناسب, تعم زاتی, انتخاب تجهحیصح یطراح ۀلیاز بروز فالت بوس ـ يریجلوگ

اســت که   یهیاحتمال وقوع فالت به حداقل مقدار ممکن برســد بد  کهیمناســب بطور  يبهره بردار
  باشد. یروش م نیدر ا يعامل محدود کننده ا يملاحظات اقتصاد

بطور  از بروز فالت يریجلوگ نکهی:با توجه به ا یحفاظت ستمیس ـ زاتیتجه ۀلیکاهش اثر فالت بوس ـ 
که بتواند در صورت بروز فالت, آن را محدود و  یحفاظت ستمیممکن اسـت لزوم طرح س ـ  ریغ یقطع

  برطرف نموده و اثرات سوء آن را کاهش دهد لازم است.
  فالت: صیتشخ يپارامترها

تواند مورد استفاده  یم ریفالت است که بطرق ز صیتشـخ  يپارامترها نیاز مهمتر یکی, انیجر -1 
  : ردیقرار بگ

واند ت یم شیافزا نیشده که ا شـتر یاز مقدار نرمال ب سـتم یس ـ انیجر ۀبر اثر بروز فالت مقدار دامن-
  ترانس.  کی ایخط  کیوقوع فالت باشد. مثل فول شدن  ةنشان دهند

دســتگاه تحت حفاظت  یو خروج يورود ياانهیجر نی) تعادل بيفالتها یدر موقع بروز فالت( برخ-
حالت عدم  توانیم یو خروج يورود يانهایجر یدائم ۀســیشــود لذا با مقا یخارج م ياز حالت عاد

  در ترانس, ژنراتور وباسبار. لیفرانسیکرد. مثل حفاظت د یاز فالت تلق يتعادل را بعنوان نشانه ا
 انیانحراف جر نیخود منحرف شده و ا یاصل ریاز مس انیاز فالتها جر يگرید ۀبه هنگام بروز دست-

خط  کیفالت باشد. مثل اتصال کوتاه که  صیتشخ يبرا یخوب ۀتواند مشـخص ـ  یم یاصـل  ریاز مس ـ
  .نهیش کی ایانتقال و 

Ir+Is+It=0 يدر حالت عاد  
  يعاد ری) در حالت غIr+Is+Itصفر =  رازیاز بروز فالت است ( غ ينشانه ا که
 ریغ شیافزا ایبروز فالت و  ۀکاهش ولتاژ در لحظ تواندیدائم دامنه ولتاژ م يریولتـاژ: بـا اندازه گ   -2

  داد. صیمجاز آن را تشخ
Vr+Vs+Vt=0 يعاد طیدر شرا  

  يعاد ریغ طی=) در شراVr+Vs+Vtصفر ری( غ
  امپدانس:  -3

ت سا ینیمقدار مع يدارا ينقطه مثلا پست در حالت کار عاد کیشده شبکه از  دهیامپدانس د مقدار
 شیقابل محاسـبه اسـت در هنگام بروز فالت و اتصال کوتاه با کاهش ولتاژ و افزا   z= v/i ۀکه از رابط
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ــدت کاهش م انیجر ــیتوان با مقا یم جهیو در نت ابدی یامپدانس بشـ ا ب یامپدانس فعل یدائم ۀسـ
  برد. یامپدانس رفرنس به وقوع فالت پ

 ةهندفرکانس در شبکه نشان د رییفرکانس شده و هر تغ رییبار موجب تغ یناگهان رییفرکانس: تغ -4
  وقوع فالت است.

  جهت توان: -5
ــبکه توان اکت يحالت کار عاد در ــرف کننده جار ینیدر جهت مع ویش  ياز طرف مولد به طرف مص

باشد جهت توان  یاز دو سو م هیکه تغذ نگیر يدر زمان بروز فالت بخصوص در شبکه ها یاست ول
ــال ــرا يدر هنگام کار دو ژنراتور مواز ای ابدی یم رییتغ یبطرف محل اتص از  یکی يعاد ریغ طیدر ش

ــورت موتور عمل کرده و بار اتورهاژنر ــوب م گریژنراتور د يبرا يبصـ گونه  نیگردد که در ا یمحسـ
  بروز فالت است. ۀجهت نشان رییموارد تغ

  :یکیالکتر ریغ يپارامترها -6
دما, فشار, حجم گاز, سطح  رینظ ییپارامترها رییتحت حفاظت بروز فالت موجب تغ ستمیس کی در

ــاعد گاز وغ یـۀ روغن, تجز توان به  یپارامترها م نیاز ا کیگردد که با کنترل هر  یم رهیروغن, تصـ
  برد. یوقوع فالت پ

  عملکرد آنها: یحفاظت ستمیس کی*عناصر 
  C.T- P.T- C.V.Tمبدلها ) ( ای وسرهایترانسد -1
  سنسورها( رله ها) -2
  )کرهایمدار شکن( بر -3
قابل استفاده و  یتیرا حس کرده و آن را به کم ستمیس ـ تیوضـع  وسـرها یترانسـد  سـتم یس ـ نیا در

ــخ ــورها تبد  يبرا صیتش ــنس ــورها ن  دینما یم لیس ــنس ــ يپارامترها افتیبا در زیو س ــتمیس از  س
کنترل فعال است  ستمیس يعاد طیدهند. در شرا یم زیتم يعاد ریرا از غ يعاد طیشرا وسرهایتراند

 بر دستورات یحفاظت نیفرام طیشرا نیحفاظت فعال داشته و در ا ستمیس ـ يعاد ریغ طیو در شـرا 
 يآورد و قسمتها یرا فراهم م بیرفع ع طیشرا کرهایداشته و با صدور فرمان جهت بر تیکنترل اولو

, وزهایمانند ف يگرید يبر عناصــر ذکر شــده اجزاکند. علاوه  یســالم جدا م يرا از قســمتها وبیمع
 یحفاظت ستمیس کیدر  DC ستمیس پی, مدارات تریحفاظت ستمیس يو انتها نیب یتباطمدارات ار

  نقش دارند.

  حفاظت: ستمیس اتیو خصوص مشخصات
   Reliability: نانیاطم تیقابل -1

که  یگردد: دفعات یم انیب ریتوان داشت و بصورت ز یم یحفاظت ستمیکه به س ـ ینانیو اطم اعتماد
  کند یعمل م ستمیس
  )نانیاطم تی= قابل ------------------------( 
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  عمل کند دیبا ستمیکه س یدفعات
  

  حفاظت عبارتند از: ستمیس کی Reliabilityو کاهش  شیعوامل افزا نیمهمتر
  یطراح- 
   یمناسب و کاف زاتیاستفاده از تجه -
  نصب -
  يبهره بردار -
   Selectivityانتخاب:  تیقابل -2

 تمسیاز س وبیمع يحفاظت که به موجب آن در موقع بروز فالت تنها قسمتها ستمیاز س ـ یتیخاص ـ
  باشد: یبمانند. که خود بر دو نوع م یباق يسالم به حالت عاد يجدا شده و قسمتها

اشد زون خود حساس ب يتنها نسبت به فالتها یحفاظت ستمیکه س یمطلق: در صورت ویسـلکت  -الف
  ) R.E.F, لیفرنسید ۀ.( مثل رلندیمطلق گو ویآن را سلکت

 يونهاز يعلاوه بر زون خود نسبت به فالتها یحفاظت ستمیکه س ـ ی: در صـورت ینسـب  ویسـلکت  -ب
  )ستانسیو د O/C.( ندیگو ینسب ویحساس باشد آن را سلکت زین گرید
   Discrimination يفرق گذار -زیتما -3
 یوبآن بخ يعاد ریغ تیرا از وضع ستمیس يعاد طیبتواند شرا دیمناسـب با  یحفاظت سـتم یس ـ کی

دهد  صیمجاز تشــخ راتییبروز فالت را از حداکثر تغ يبتواند حالتها گریبعبارت د ایدهد  صیتشــخ
 قدرت ستمیات سآسنکرون, نوسان يموتورها يراه انداز انیجر ایترانسها قدرت,  یهجوم انیمثل جر

  فعال گردد. دیحفاظت نبا ستمیکه در تمام حالات فوق س
 يداریپا يمواجه شــده و اصــطلاحا دارا يضــرور ریغ يپهایبا تر سـتم ی): ســStability(  يداریپا -4

  باشد.
   Sensitivity: تیحساس -5

عملکرد آن اســت مثلا هر چه مقدار  يلازم برا ریحفاظت مربوط به مقاد ســتمیســ کی تیحســاســ
  حساس تر است. يکمتر باشد آن رله ا يعملکرد رله ا يلازم برا انیجر ممینیم
  
   Speedسرعت:  -6

فالت حادث شده را در حداقل زمان ممکن  دیمناسب است و با یحفاظت اتیاز خصوص یکی سـرعت 
  محدود سازد. ایبر طرف 

  + زمان عملکرد رله = زمان حذف فالت  کریعملکرد بر زمان
  
   Adequatenessبودن:  یمناسب و کاف -7
ــب را برا یحفاظت کاف ریز يبـا توجه به پارامترها  دی ـبـا   دیدر نظر گرفت و نبا متیهر ق يو مناسـ

  باعث حفاظت ناقص گردد: يمسائل اقتصاد
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  تحت حفاظت  زاتیقدرت تجه -
  تحت حفاظت  زاتیمحل تجه -
  تحت حفاظت زاتیتجه تیو اهم متیق -
  است. عیترانس توز کیمهمتر و کاملتر از  یلیبرق خ يستگاههایو ا روگاهین يحفاظت ترانسها مثلا

  ):ی( زون حفاظتیحفاظت یۀناح
 Zone of protection ــبک ــ ییقدرت را به بخش ها ۀش  ياز آنها طرحها کیهر  يکرده و برا میتقس

 نیاز ا کیشـــود که به هر  یدر نظر گرفته م دیآ یم شیآن پ يکه برا ییبا توجه به خطا یحفاظت
) داشته  Over Lap( یوشانهمپ دیبا یحفاظت ینواح نیشود که ا یگفته م یحفاظت يبخش ها زونها

ــند وه ــبکه نبا ينقطه ا چیباشـ که  رندیگ یقرار م يها طور C.Tبماند. یبدون حفاظت باق دیاز شـ
  .رندیدر محل تداخل دو منطقه قرار گ کرهایبر
ــتگاهیحفاظت ۀرل ــود که کم یگفته م ی:به دسـ  ریغ ایو  انیمانند ولتاژ و جر یکیالکتر يها تیشـ

 که یداشته و در صورت افتیدر يرا بعنوان ورود رهیمانند درجه حرارت, سـطح روغن و غ  یکیالکتر
  دهد. یرا انجام م یخود خارج شوند رله فعال شده و عملکرد مناسب يعاد ةاز محدود اتیکم نیا

  :هیاول حفاظت
خطا را بر طرف  نیزمان مع نیمربوط در کوتاهتر یحفاظت یۀدر ناح Faultاست که با وقوع یحفاظت

  :دچار مشکل شود آنگاه هیکه حفاظت اول ی. که در صورتدینما

   Back Up هیحفاظت ثانو 
 هی. معمولا سرعت عملکرد حفاظت اولدینما یوارد شده و خطا را بر طرف م یزمان مشخص ریبا تاخ

  است. Back UPاز حفاظت  شتریب
از عناصــر  کیدر هر  ینقصــ ایممکن اســت بروز اشــکال و  -: Back UPحفاظت  ینیب شیپ لیدلا
  مانع عملکرد آن گردد. یحفاظت اصل ستمیس
بدون حفاظت  ستمیشـود س ـ  یاز مدار خارج م یکه حفاظت اصـل  راتیتعم ایتسـت و   يدر زمانها-

  نباشد.
به  حیصح انیجر ایولتاژ  دنینرس -شوند: یم یحفاظت اصل ستمیکه باعث عمل نکردن س ـ یعوامل 

  رله ها 
  عمل نکردن رله ها  -
  کریاز رله تا بر پیبروز اشکال در مدارات تر -
  کار نکند دیکل زمیمکان ایمدار قطع کننده  -

  شوند: یم میبه سه دسته تقس بانیپشت يها حفاظت
   local) : ی( موضعیمحل بانیحفاظت پشت -1
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   Remoteاز راه دور :  بانیحفاظت پشت -2
  )Breaker Failure Protection (B.F.P): کریمدار شکن( حفاظت نقص بر بانیحفاظت پشت -3
 E/F ای O/C و حفاظت یبعنوان حفاظت اصل ستانسید ۀخط با رل کی, مثل حفاظت یحفاظت محل-

  برق. ستگاهیدو ا نیب ستانسید يو حفاظت از راه دور مثل رله ها Back UPبعنوان 
B.F.P مربوط فرمان  یحفاظت يرله ها کهیحفاظت در صـورت عدم عملکرد مدار شکن( در حال  نی:ا

مناســب فرمان قطع را به  یزمان ریداده و پس از تاخ صیمورد را تشــخ نیقطع را صــادر کرده اند) ا
  دارد. یارسال م دینما یۀرا تغذ وبیتوانندمدار شکن مع یکه م ییمدار شکن ها یۀکل

  عملکرد آن معلوم است. ةوجود دارد و محدود صیمرز تشخ-واحد( محدود) : حفاظت
  کند. ینم دایپ رییآن و عملکرد آن تغ ةقدرت محدود ۀدر شبک راتییبا تغ -
  مطلق دارد. صیقدرت تشخ -
ــا یبه هماهنگ ازیدارند و ن ینیعمومـا زمـان عملکرد پائ   - و R.E.Fحفاظت ها را ندارند مثل  ریبا سـ
  .لیفرانسید

  ندارند. ینیعملکرد مع ةو محدود صیمرز تشخ -واحد: ریغ حفاظت
  .دینما یم دایپ رییعملکرد آن تغ ةقدرت محدود ۀدر شبک رییبا تغ-
  است.  ینسب صیقدرت تشخ -
 یاستفاده م Back UPو هم  یحفاظت ها را دارد, هم بعنوان حفاظت اصل ریبا سا یبه هماهنگ ازین -

  . O/Cو  ستانسیشود, مثل د
  :یحفاظت يدر رله ها یمقدمات فیتعار

د عدم عملکر ایعملکرد  طیشرا ةآن مشخص کنند ریاست که مقاد یتیرله: کم ۀمشـخص  تیکم -1
  است. انیشدت جر ادیز انیجر ۀرل تیرله است. مثلا کم

به  ایو  ییو ولتاژ که به تنها انیمانند جر یکیالکتر يتهایمحرك رله: کم يتهـا یکم ای ـ تی ـکم -2
شده است  یآن منظور طراح يخود را که برا اتیبه رله اعمال شـود تا عمل  دیبا بیترک کیصـورت  

ــود. مثلا رل ــتانسید ۀو رل انیآن جر ۀمحرک تیکم یانیجر ۀانجام شـ آن ولتاژ و  ۀمحرک تیکم سـ
  است. انیجر
 نیگردد و مرز ب یم میرله ترس ۀمشـخص ـ  یکه بر اسـاس منحن  ی: منحنرله ۀمشـخص ـ  یمنحن -3

  .دینما یعملکرد و عدم عملکرد را معلوم م
شــود رله عمل کند که عمدتا بصــورت  یمشــخصــه که ســبب م تیرله: آن مقدار از کم میتنظ -4

  باشد.  یم انیاز کل جر يدرصد ایو  بیضر
 مثلا اگر رله ندیرله از حالت سکون به حالت عمل را گو تیوضع ریی: به تغ Pick UPرله  کیتحر -5
  خواهد شد. Pick UP= 2.1 نصورتیشده باشد در ا میتنظ Tap =2 يرو يا

6- Drop Out  :برگشت رله =  
ــع رییتغ به ــکون را گو تیوض  میتنظ Tap=2 يرو يمثلا اگر رله ا ندیرله از حالت عمل به حالت س

  باشد. یم Drop out =1.85صورت  نیشده باشد در ا

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    80از  35صفحه  

   Flagرله:  تیوضع ةنشان دهند -7
د و گرد یخود بر م یقبل تیبه وضع ستمیآن که پس از وقوع خطا و رفع آن توسط رله, س ۀبواسـط 

ام کدموجود  يرله ها نیاز ب نکهیا صیتشخ يگردد برا یصـورت م  هیثان یلیچند م یمراحل ط نیا
 یکیالکترومکان يشود که در رله ها ی) اسـتفاده م Flagعملکرد داشـته اسـت از نشـان دهنده (    کی

شود و در  یکوچک قرمز رنگ بوده که در هنگام عملکرد ظاهر م ۀصفح کینشان دهنده به صورت 
  باشد. یم LCD ای LED ییبه صورت نشان دهنده ها يکروپروسسوریم يرله ها

   Over Current relays:  یانیفوق جر رله
  :یانیفوق جر ياصول رله ها

ــکید کیرله ها  نیا در ــیمغناط ةتواند در حوز یم یومینیآلوم س ــل کی یس که عامل  ییهوا ۀفاص
ــد. عامل بوجود آورنده فلو  بیترک ایولتـاژ   ای ـو  انی ـتوانـد جر  یحوزه م نیبوجودآورده ا دو تا باشـ

  شود. یم يجار A چیپ میاست که در س یانیجر
 یلیخ انیکه جر ی: در صورت یواحد آن -1:یانیفوق جر ۀرل کی ۀرل کی ةدهند صیتشـخ  يواحدها

صورت  نیشود و اساس کار بد یصادر م یبصـورت آن  پیشـبکه حادث شـود فرمان تر   يرو دیشـد 
ــت که وقت ــد یلیخ انیجر یاس ــد فلو دیش ــته باعث بوجود آمدن ن يباش  يرویبوجود آمده در هس
اهرم باعث بسته شدن  نیگردد و جذب ا یم یسبب جذب اهرم جهیشده و در نت یس ـیالکترومغناط

ورت بص یمیتنظ انیاز جر يواحد بصورت عنصر نیشود ا یفرمان قطع صادر م جهیکنتاکت ودر نت
X In .است  

ــورت یانیواحـد جر  -2  یواحد آن یمیتنظ انیجر زانیبه رله از م يورود انیکه مقدار جر ی: در صـ
 آپ کرده و باعث فعال کیواحد پ نیباشد ا شـتر یب یانیواحد جر یمیتنظ انیاز مقدار جر یکمتر ول

  گردد. یم یانیشدن واحد جر
 يشود و پس از سپر یفعال م یآپ کرد واحد زمان کیپ یانیواحد جر نکهی: پس از ایواحد زمان -3

شود  یم میتنظ ینشود آنچه در واحد زما یصادر م پیفرمان تر Time Dealy یمیشـدن زمان تنظ 
 ۀلفاص رییبا تغ یسیالکترومغناط ي) که در رله هایزمان میتنظ بی( ضـر T.M.Sاسـت بنام   يپارامتر

 یم مقاومت صــورت کیالمان مثل  کی رییبا تغ یکیالکترون يثابت و متحرك و رله ها ينتاکتهاک
  .ردیگ

  : یسیمغناط یاز لحاظ منحن ادیز انیجر يرله ها انواع
  اورکارنت با زمان ثابت: ۀرل-1

و چه مثلا د انیجر رییشــوند و با تغ یم میتنظ ینیهســتند که بر اســاس زمان ثابت و مع ییها رله
ــرف کننده ندینما یفالت در همان زمان عمل م انیآمپر و چـه جر  . اگر زمان عملکرد رله ها از مصـ

با  نراتورژ ایبه منبع قدرت مثلا ترانس  کینزد ۀدر نقط یباشد مثلا اگر فالت ادیکننده ز دیبطرف تول
  گردد. یمنبع قدرت م دنیکه باعث صدمه د دینما یعمل م يادیزمان نسبتا ز
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  زمان معکوس: يراه ها -2
خطا  انیهر چه جر گریاز رله نســبت عکس دارد بعبارت د يعبور انیرله ها با جر نیعملکرد ا زمان

رخ  یانیجر يدورتر به ازا ۀاگر اتصال کوتاه در نقط باشـد زمان عملکرد رله کمتر اسـت مثلا   شـتر یب
به  کینزد ۀمنتقل شود از رل کتریباشد. حال اگر محل اتصال به نزد یم يادیدهد زمان عملکرد آن ز

به  هنکیا جهیاست. نت یکم اریکند که زمان عملکرد آن زمان بس یعبور م يادیز انیمحل اتصال جر
  است. عتریمنبع قدرت عملکرد رله بهتر و سر کینزد يانهایجر يازا

  معکوس: ۀمشخص یاز لحاظ منحن یانیفوق جر يانواع رله ها 
   یمعکوس زمان -1
   یمعکوس زمان یلیخ -2
   یفوق العاده معکوس زمان -3

  :ادیز انیجر یحفاظت يروشها
   3Phaseسه فاز:  -1
   3Phase + Earth faultسه فاز + ارت فالت:  -2
  دو فاز + ارت فالت:  -3

  دیگر رله ها: .....
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 مزایاي آنو انرژي الکتریکی 

  مزیت استفاده  از انرژي الکتریکی:
  ارزان بودن و قابلیت تغییر انرژي از یک حالت به حالت دیگر براحتی

  روشهاي تولید برق
اخل در د اگر یک هادي مثلاً یک سیم (از روش الکترومغناطیسـی:   انرژي الکتریکی  تولید -1

با پس ) . آن سیم جریان برق جاري میشوددو سر حرکت در آید در  میدان مغناطیسـی به 
ــر کـه نهایتا    حرکت بین میدان و سیم پیچ -3میدان -2سیم پیچ -1سه عامل  در دوسـ

  سیم پیچ ولتاژ ایجاد میشود
ــیلی(گازوئیل    ــوخت فس ــتفاده از احتراق س با  حرکت -  ..) -بنزین  –گاز  –حرکت با اس

 حرکت با استفاده از انرژي پتانسیل - (توربین بادي) هااستفاده از انرژي باد با برخورد به پره
بخار آب جوش به اهمال حرکت حرکت با استفاده از  - (توربین آبی) هاسد با برخورد به پره

 )(توربین انرژي اتمی آب سوخت اورانیوم ..) -گرماي آب اطراف اگزورحرکت بخار ها (پره
 به روش عملیات شیمیایی(باطري): انرژي الکتریکی تولید -2
( ســلولهاي خورشیدي متاثر از نور  با اسـتفاده از انرژي خورشـیدي:  انرژي الکتریکی تولید  -3

 خورشید)
ــتفادهانرژي الکتریکی تولید  -4 حرارت به نقطه اتصــال دو فلز غیر  ترموکوپل ( اعمال  از با اس

 همنام)

  : عیب نیروگاهها
  …استهلاك و هزینه تعمیر نگهداري زیاد و استفاده از گاز یا گازوئیل و 

  علت استفاده از نیروگاههاي بزرگ ( بجاي نیروگاههاي کوچک ) و نهایتا شبکه سراسري
  کاهش استهلاك و هزینه تعمیر نگهداري

  کاهش تلفات خط انتقال یعنی کاهش تلف انرژي

  انتقال انرژي الکتریکی
ــتی انرژي الکتریکی تولیـد انرژي الکتریکی هزینه دارد بنابراین   به   لفات با حداقل ت از تولیدبایسـ

  مصرف کننده برسد

  کاهش تلفات
  ی و در خطوط انتقال برقبرقیک سیستم در تلفات 
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� = �. � = ��� ≅ ��� = � �� ∗ �� 

  دتلفات در سیمهاي انتقال برق بایبنابراین براي کاهش 
  جنس سیم مناسب ( طلا نقره مس آلومنیم آهن ) -= مقاومت سیم کم باشد  �کاهش 
 (مسیر مستقیم)شود طول سیم کوتاه  Lکاهش 
   )ن( مثلا باندل نمودشود قطر مقطع سیم بزرگتر  Aافزایش 
 )میشود (در ترانسدر خط  باعث کاهش جریان  -(ترانس افزاینده ولتاژ جنب تولید کننده  Iکاهش 

��         هنده نزدیک مصرف)و ترانس کا ∗ �� ≅  �� ∗ �� 
  با استفاده از نصب خازن میتوان تلفات(مصرف) راکتیو سلفی را کاهش داد.

 ***************  

  ظرفیت اسمی (نامی): 
   500KVAعدد قدرت نوشتھ شده روي بدنھ فلزي ترانس ( مثلا 

 )45MVAیا   

  توان لحظه اي: 
 )120KVA – 22MVAمصرف حال حاضر یا مصرف لحظھ اي (مثلا 

  تعاریف تجهیزات
 Tترانسفورماتور   Fفیدر    Gژنراتور    Lخط 

  SS  ترانس توزیع داخلی   CVTترانس خازنی PT-VTترانس ولتاژ 
   

 ..……  LAبرقگیر    GTترانس نولساز
… 
 

  8کد  کیلوولت 230  ولتاژ    9کد  کیلوولت 400  ولتاژ
  6کد  کیلوولت 66-63  ولتاژ    7کد  کیلوولت 132  ولتاژ
  3کد  کیلوولت 11  ولتاژ    4کد  کیلوولت 20  ولتاژ

  
  9کد  سکسیونر زمین     2کد  بریکر    3سکسیونر خط کد

 ...........  
  میباشد 66kvکه داراي ولتاژ  604یعنی بریکر خط  6042مثلا 

  
  رنگ ولتاژ  در هنگام رقص نقشه هاي شبکه برق
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  کیلوولت  400بالاي   قهوه اي
  کیلوولت 400  بنفش
  کیلوولت  230  قرمز
  کیلوولت  132  سبز
  کیلوولت  63و  66  آبی

  کیلوولت  33  نارنجی
  کیلوولت  20-11  زرد

  کیلوولت به پایین  11  مشکی
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  نحوه مانور   وصل خط   یا    قطع ترانسفورماتور 
  ( قطع کلیدهاي کلیه خروجی ها) شده باشدبار یا مگاوات مصرفی خروجی باید قبلاً صفر  -1
  زمین سکسیونر باز گردد -2
  سکسیونر طرفین بریکر بسته نموده -3
  بریکر مربوطه ببندید  -4

  در کلیه موارد هماهنگی با دیسپاچینگ ناحیه الزامی است

  نحوه مانور   قطع خط   یا    قطع ترانسفورماتور 
ــرفی خروجی را یک یک قطع نموده  -1 ــمت هیچ باري بار یا مگاوات مصـ بنحویکه از یک سـ

  گرفته نشود
  بریکر مربوطه باز ( بریکر = دژنکتور = کلید ) -2
  سکسیونر طرفین بریکر باز نموده -3
  در صورت لزوم سکسیونر سمت بی برق شده زمین گردد -4
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  تجهیزات پست

  ترانسفورماتور
  ترانسفورماتور براي تغییر سطح جریان و یا ولتاژ میباشد

ــیم پیج(هـادي)   ــرهاي مختلف براي تغییر ولتاژ(  -تجهیزات خنک کننده   -عایق  –داراي سـ سـ
  و ... میباشند -)TAPتپ)(

  در یک ترانس ممکن است چندین سطح تغییر داشته باشیم

  انواع ترانسفورماتور از نظر نحوه سیم پیچی
  روي یک هسته ولی سیم پیچ اولیه و ثانویه در دو سمت هسته

  یک سیم پیچ هستند (اتوترانس) با هم و سته ولی سمت پیچ اولیه و ثانویه روي یک ه

  انوع ترانسفورماتور از نظر استفاده
  ترانس قدرت ( جهت تبدیل سطح ولتاژ)

ترانس توزیع داخلی ( جهـت تغـذیـه تجهیزات حفـاظتی و رلـه هـا و موتور بریکرها و تپ چنجر و       
  روشنایی و ..)

  نول براي تشخیص خطاي اتصال زمین و نامتعادلی مصرف بار فازها) ترانس نولساز ( جهت ایجاد
  ( جهت اندازه گیري جریان و حفاظت جریان) CTترانس جریان 
   ( جهت اندازه گیري ولتاژ و حفاظت ولتاژ) PTترانس ولتاژ  
ه ب( جهت اندازه گیري ولتاژ و حفاظت ولتاژ و فیلتري اعمال ســـیگنال مخابراتی  CVTترانس ولتاژ 
   خطوط برق)

( مبـدل متعـادل نمودن جریـان اولیـه و ثـانویـه ترانس جهـت حفـاظت          Matchingترانس تطبیق 
  دیفرانسیل)

  مزیت ترانس
  کم در هنگام تغییر سطح ولتاژبسیار تلفات 

  مشخصه ترانسهاي قدرت:
 ظرفیت (قدرت) -1
 ولتاژ اولیه و ثانویه(نسبت تبدیل) -2
 چگونگی سیستم خنک کنندگی -3
 )offload-onload(چگونگی تپ  -4
 وزن -5
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 گروه برداري (نوع اتصال) -6
  فرکانس -7

 ..………و 
  

  تپ چنجر
راي  کاهش یا افزایش بجهت افزایش تعداد دور ســیم پیچ اولیه در ترانســفورماتور ســرهاي مختلف 

  ولتاژ

  خازن
  میشود) افزایش ولتاژکاهش مصرف راکتیو ( باعث جهت 

  راکتور
  )ولتاژجهت کاهش افزایش مصرف راکتیو (جهت 

  = ترانس جریان  CTسی تی 
  حفاظت) و میترینگگیري (اندازهسر اولیه این ترانس سري با خط حامل جریان سرهاي ثانویه جهت 

  توجه سر ثانویه ترانس جریان بهیچوجه باز نماند

  CVTترانس ولتاژ = سی وي تی  – PTپی تی 
ــر اولیـه ترانس   ــرهاي ثانویه ج PTسـ در مواردیکه ( هت حفاظت و میترینگموازي با خط حاوي ولتاژ سـ

که از سیستم خازنی براي کاهش ولتاژ جهت  CVTبخواهیم مخابرات هم روي سیم برق داشته باشیم حتما 
  استفاده میکینم)و انتقال صوت و داده مخابراتی روي هادیهاي برق میترینگ و حفاظت 

  استفاده هاي از خط انتقال برقعلت 
  از تولید براي برطرف نمودن نیاز مصرف کننده برقتاژ و ولجهت انتقال جریان  -1
براي تامین برق مطمئن و پایدار  PLCجهت تبادل اطلاعات و جهت تبادل پیام  با نصب سیستم  -2

  نیاز ایستگاههاي برق به تبادل اطلاعات با مراکز کنترل دیسپاچینگ بالاسرکننده برطرف که جهت 

  وسایل ارتباطی متداول در یک ایستگاه 
زوج  -6میکروویو     -5فیبرنوري     -4    تلفن پی ال ســی -3تلفن شــهري     -2بیســیم     -1

    سیم  

  علت وجود ترانس توزیع داخلی ( یا سیم پیچ سوم ترانس )
روشنایی  –توزیع داخلی  - و تجهیزات ارتباطات راه دوربریکرها و تپ چنجر تغذیه رله ها و حفاظت 

  ...شارژر  –
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  علت وجود ترانس نولساز
  و نامتعادلی تشخیص خطاي اتصال زمین

  علت نصب ترانس قدرت
تلفات خط انتقال همیشــه موجود اســت و مســتقیماً به جریان بســتگی دارد  هرچه ولتاژ بالاتر رود 

ــود بنابراین در نی  ــده پس تلفات خط انتقال کمتر میشـ روگاه ترانس افزاینده و در جریـان کمتر شـ
تا جریان در طول مســیر کاهش یابد در نتیجه تلفات  نزدیک شــهرها ترانس کاهنده نصــب میشــود

  کاهش یابد

  علت نصب بریکر
قطع جریان برق فشـار قوي باید در یک فضـاي عایق صورت پذیرد و گرنه تجهیزات آسیب میبینند   

اصیت عایقی بالا باشد مثلا در خلا یا روغن عایق یا بنابراین باید کلیدي اسـتفاده شـود که داراي خ  
  گاز عایق 

  علت وجودي دیزلخانه
  جهت تغذیه رله و حفاظت و فرامین به تجهیزات زمانی که اصلاً برق موجود نباشد

  علت وجودي باطریخانه
ل یزبه تجهیزات زمانی که اصـلاً برق موجود نباشد و د و و فرامین و دیتا جهت تغذیه رله و حفاظت 

  هم از کار افتاده باشد
  ولت   12 –ولت  24 -ولت   48  –ولت  110در ایستگاهها ولتاز باطریها بصورت 

  :باطري ممکن است بصورت
   2.2هر سلول ولتاز حدود   )سرب( اسید  SO4H2باشد ي اسید

  1.1ولتاز حدود هر سلول   KOHو یا بصورت قلیایی 
  ولت   12 –ولت  24 -ولت   48  –ولت  110در ایستگاهها ولتاز باطریها بصورت 

  سلول باطري قلیایی دارد 100ولت       حدود  110بنابراین براي یک ولتاز 
  سلول باطري اسیدي دارد  50ولت       حدود  110بنابراین براي یک ولتاز 

  علت نصب راکتور در سمت سیم پیچ سوم ترانس قدرت
راکتور هرچه بخواهد در ولتاژ بالاتر باشـد سـیم پیچی و عایقی و حجم آن بزرگ و قیمت آن بسیار   

ــمت  ــود بنابراین در س ــحیح ولتاژ مثلاً   20زیاد میش ــود البته هدف تص  230کیلوولت نصــب میش
  کیلوولت با راکتور تصحیح صورت میگیرد 20کیلوولت است ولی از سمت 
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  کیلوولت   400خطوط  علت نصب راکتور مستقیماً روي
اهمیت حیاتی دارند و اگر یک ایســتگاه از ســرویس خارج شود و  400چون تصـحیح ولتاژ خطوط  

 400نمود در حالی که اصل ترانس  400راکتور در سیم پیچ سوم باشد چگونه میتوان تصحیح ولتاژ 
وان تصحیح  ولت کیلوولت راکتور نصب شود تا بت 400خارج شـده بنابراین باید مستقیما روي خط  

  را اعمال نمود 400

  علت نصب خازن
  تصحیح ولتاژ ( بالا بردن ولتاژ) ، جهت جبران بار راکتیو

  باندل :
هر فاز بصـورت سه سیم که با یک اسپیسر بهم متصل هستند میباشد ( بیش از یک سیم براي هر  

  فاز را باندل گویند)
  باندل میباشد 6تا  5در هر اسپین 

   ترمینال تاور
انتهایی ترین تاور نسبت به پست میباشد ، که داراي استقامت بیشتر میباشد ، این تاور را تاور زاویه 

  نیز گویند

  ،  تاور عبوري
  تاورهاي بین مسیر میباشد

  : مقره انواع
  که معمولا براي تاور عبوري است -مقره آویزي  -1  
  تعداد حلقه مقره بیشتر استکه براي تاور زاویه اي است ، که در آن  -مقره کششی  -2  

  حلقه هاي دایروي ابتداي مقره براي تلفات کرونا و همچنین براي جلوگیري از لرزش میباشد

  برقگیرانواع 
  اکسید روي -4  با مقاومت غیر خطی  -3  میله اي  -2  شاخکی -1  

  علت نصب برقگیر
    (کلیدزنی)سوئیچینگ -2  رعد و برق -1  

  در ترانسها براي محافظت سیم پیچ میباشد  یباشد اولین تجهیز در پست برقگیر م
از کنار برقگیر یک ســیم آمده و در پایین به یک نمراتور وصــل اســت که با هر بار عمل کردن یک 

  شماره می اندازد
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  نصب شده است CVTبه موازات برقگیر یک 

   CVTعلت نصب 
  است ( صوت و داده )  که جهت سیستم محابراتی LMUبراي  50سد کننده فرکانس  -1  
  اندازه گیري ولتاژ -2  
  محافظت براي رله ها -3  

مورد   CVTولی  فقط مورد اندازه گیري ولتاژ و محافظت را انجام میدهد PTاینکه   CVTبا  PTفرق 
  هرتز میباشد 50و مسیر سیستم مخابراتی و فیلتر نگذر  اندازه گیري ولتاژ و محافظت

  خط نصب شده است سري با  LINE TRAPسپس یک 

  LINE TRAPعلت نصب 
  هرتز  50سد کننده فرکانسهاي بالاي  -1  

  کیلو هرتزمیباشد ) 400کیلو تا  40بین   PLCتوجه ( فرکانس 
  بعد از لاین تراپ یک سکسیونر سري با خط میباشد

 سکسیونر 

  میباشد و میبایستی قبلا جریان توسط دژنکتور قطع شده باشد براي قطع ولتاژ
  سکسیونرانواع 

  با دست براي حساسیت بالا -مثل شکسیونرهاي زمین  -تیغه اي  -1  
   -کشویی  -2  
  مثل سکسیونر خط -دوار  -3  
  قیچی ( تلسکوپی ) -4  

  انواع سکسیونر دوار
  یک پایه ثابت یکی متحرك  -یک پایه  -1  
  دوپایه حرکت میکند -دو پایه  -2  
  Tل حول محور وسط مثل شک -سه پایه  -3  

 تور ) کبریکر ( دژن

  میباشد براي قطع جریان
  ترتیب آماده سازي خط جهت گروه تعمیر خط :

  قطع بریکر خط ،  قطع سکسیونر دو طرف بریکر ، وصل سکسیونر زمین خط -  
  انواع بریکر

  خلاء -4  هوایی -3  نیمه روعنی ( متدوال) -2  روغنی -1  
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  مکانیزم فعالیت توسط موتور و شارژ ، و خاموشی توسط روغن  -در حالت نیمه روغنی 
  استفاده میکنند CTآن از  و حفاظت  براي اندازه گیري جریان و یا کنترل

CT  ممکن است داراي پنج  یا سه یا دو عددCORE  باشد  
CORE ندها ممکن است بالا یا پایین یا بوشینگی ( ورود به ترانس ) باش   

  ولی براي مناطق زلزله خیز کر پایین استفاده میشود  کر بالا ارزانتر و کر پایین گرانتر 

  ترتیب خارج کردن ترانس یا خط
یونر قطع سکس  -قطع ســکسیونر دو طرف کلید  -قطع دژنکتور( کلید)  -رعایت موارد اینترلاك  -

  مربوط
 

تفاده میکنیم و براي متعادل شدن آنها از بدلیل حجیم شدن ترانس سه فاز از سه ترانس تک فاز اس
به زمین وصل میکنیم تا در هنگام  CTاتصـال سـتاره اسـتفاده میکنیم و و نقطه سـتاره توسط یک     

  عمل کند   EFنوترال رله  CTنامتعادلی در اثر عبور جریان از 
  در این سه ترانس یا در ترانسهاي موازي حتما باهم صورت میگیرد TAPتوجه تعویض 

 

 خنک کردن ترانسها 
  میباشد  OF-AFیا    ON-AFیا    ON-ANبه صورتهاي 

  Fفشار =    Nنوترال =      Aهوا =    Oروغن = 
  معمولا درجه حرارت روغن و سیم پیچ یادداشت میشوند.

  در بعضی پستها ، شینه یک و نیم بریکري داریم و  به دو قسمت مجزا از هم تقسیم شده
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  پست تجهیزاتپست و اطلاعات در خصوص 
  

  مشخصات فنی پست 
  ناحیه : شمال شرقی  

  ......پست : کارخانه 
  1355سال بهره برداري : 
  12000ابعاد پست (متر) : 

    شهرستان ......موقعیت جغرافیایی 
   km  : (5بعد ساخت از مرکز شهر (

  11/132سطح ولتاژ پست :  
    2تعداد ترانس هاي قدرت :  

   MVA :  (40/45ظرفیت اسمی (
 MVAR : (2.5*2ظرفیت خازنی (

  فیدر خروجی  4تعداد خطوط ورودي و خروجی : یک خط ورودي و 
  )11تعداد کلیدهاي قدرت :  (

   2:   یتعداد ترانسهاي مصرف داخل
  ....آدرس  : 

  
  

  ( شماره دیسپاچینگ) اطلاعات ژنراتور
  نام کارخانه سازنده  

  سال ساخت 
  نوع واحد  

  ظرفیت اسمی (مگاولت آمپر) 
  ولتاژ خروجی ژنراتور 

  تعداد قطب ها  
  ضریب قدرت 

  نوع توربین 
  دور توربین (در دقیقه )

  )Speed governorنوع سیستم کنترل سرعت (
  )Speed droopقابلیت تنظیم حساسیت سیستم کنترل سرعت (

  قدرت توربین (مگاوات) 
  نوع سیستم تحریک 

  حداکثر و حداقل مگاوار واحد (مگاوار )  
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  ( شماره دیسپاچینگ)  ترانسفورماتور قدرت
  نام کارخانه سازنده  

  سال ساخت 
  نوع ترانس  

  نوع سیستم خنک کننده و ظرفیت اسمی (مگاولت آمپر) 
  گروه برداري 

  نسبت تبدیل ولتاژ 
) و درصد تغییرات ولتاژ ULTC , OFFLOADنوع سـیسـتم تغییر تپ (   

  در هر تپ 
  محل قرارگرفتن تپ، با توجه به نوع ترانس و تعداد سیم پیچ ها
  جدول کامل ولتاژ وامپدانس درصددرهرپله تپ، براي هرسطح

  ولتاژ
  برحسب کیلوولت  BILمیزان 

  

   

  ( شماره دیسپاچینگ)  کلید قدرت
  کارخانه سازنده  

  سال ساخت 
  نوع کلید  

  نوع سیستم خاموش کننده قوس الکتریکی 
  ولتاژ نامی  

  جریان نامی  
  حداکثر ولتاژ قابل بهره برداري 

  جریان اتصال کوتاه (جریان قطع ، متقارن و نامتقارن ) 
  زمان قطع (میلی ثانیه یا سیکل ) 
  رمان وصل ( میلی ثانیه یا سیکل )

  قدرت قطع ( مگاولت آمپر) 
BIL    ( کیلوولت)  

  

   

  ( شماره دیسپاچینگ)   سکسیونر  
  کارخانه سازنده  

  سال ساخت 
  ولتاژ نامی  

  جریان نامی  
  حداکثر ولتاژ قابل بهره برداري 

  حداکثر جریان قابل بهره برداري 
  نوع سکسیونر  
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  ( شماره دیسپاچینگ)  ترانسفورماتور ولتاژ 
  کارخانه سازنده  

  سال ساخت 
  تعداد هسته ها  

  نسبت تبدیل هسته ها  
  کلاس دقت هسته ها  

  حداکثر ولتاژ قابل بهره برداري 
  حداکثر جریان اتصال کوتاه  

BIL    ( کیلوولت )  

  

  
  ( شماره دیسپاچینگ)  ترانسفورماتور جریان

  کارخانه سازنده  
  سال ساخت 

  تعداد هسته ها  
  نسبت تبدیل هسته ها  
  کلاس دقت هسته ها  

  ) بر حسب ولت آمپر یا اهمMax. Burdenبار ثانویه (
  حداکثر ولتاژ قابل بهره برداري 

  حداکثر جریان قابل بهره برداري 
  نقطه اشباع  

BIL    بر حسب کیلوولت  

  

  
************  
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 سیستم مخابراتی شبکه فشار قوي

   :مخابرات در شبکه برقمورد استفاده 
وصـل خط و پست و نجهیزات و تبادل  براي ارسـال پیام صـوتی(تلفنی) جهت مانور قطع و    )1

  صوتی اخرین اطلاعات از آمار و ارقام و آلارمها و وضعیت کلیدها و اندازه گیري ها
ــپاچینگ و   )2 ــیون و جهت دیس ــال داده هاي دیجیتالی و آنالوگ جهت اتوماس دریافت و ارس

  شبکه هوشمند 
  جهت حفاظت از راه دور با استفاده از داده هاي رله دیستانس )3

  هاي مخابراتی مورد استفاده در شبکه برقسیستم
  )PLCحامل خط فشار قوي ( )1
  ) ( فیبر پسیو و  تجهیزات اکتیو (مبدل نور به الکتریک)) – Access- PDH– SDH( فیبرنوري )2
  میکروویورادیو  )3
  وایرلس - بیسیمرادیو  )4
  )GSMتلفن همراه ( - تلفن معمولی (ثابت) - DTSتلفن مستقیم  )5
  ماهواره )6
 )Leased Lineزوج سیم ( )7
8(  ....  

  

   Power Line Carrier system   
  PLCآشنایی با سیستم 

  معرفی سیستم -1
  انواع کوپلاژ -2
  مزایا و محدودیتها -3
  کاربردها -4
  اطلاعات مورد نیاز براي طراحی سیستم -5

  اجزا، سیستم
 PLCترمینال  -1
  خازن کوپلاژ -2
 Line Trapموجگیر  -3
  LMUواحد تطبیق امپدانس  -4
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  تلفات
  تلفاتعوامل مؤثر در  -1
  محاسبه تلفات مسیر -2
  نویز -3
   PLCمحاسبه توان ترمینال  -4

  حفاظت
  حفاظت خط و ترانس و .. -1
  شرایط ارسال و دریافت فرامین حفاظتی -2

  PLCترمینال 
 PLCمدار داخلی و قسمتهاي تشکیل دهنده  -1
  و تله پروتکشن PLCروش تست  -2

  سیستم مخابراتی شبکه فشار قوي 
  محیط انتقال : خطوط فشار قوي

  40KHZ  -  400KHZفرکانس کار : 
  محددودیت ها : قیمت ، محدودیت ، تضعیف خطوط

  SSBمدولاسیون : 
   DUPLEXنحوه ارتباط : 

  سیگنال حفاظت –سیگنالینگ  –داده  –جهت صحبت   4KHZپهناي باند هر کانال 

  انواع کوپلاژ :
  فاز به زمین

  ز به فازفا
  بین دو مدار

  

  

   PLCترمینال 
  )  LMU   )Line Matching Unitامپدانس واحد تطبیق 

   Coupling  Capacitorخازن کوپلینگ 
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   Line  Trapتله موج 

  مزایا :
  استفاده از محیط انتقال موجود -1
  تلفات کم و امکان انتقال سیگنال مخابراتی در فواصل زیاد بدون نیاز به تکرار کننده -2
  حفاظت   با قابلیت اطمینان بالا –داده  –ابلیت مخابره سیگنالهاي مختلف  صحبت  -3
برداران توسط دست اندرکاران و بهره PLCدسـترسـی و کنترل انحصاري سیستم مخابراتی    -4

  شبکه فشار قوي

  محدودیت :
  محدود بودن طیف فرکانسی

  کاربردها:
  انتقال صحبت ، برقراري ارتباط شبکه تلفنی اختصاصی وزارت نیرو -1
  دیسپاچینگ فوق توزیعانتقال اطلاعات و فرمانهاي  -2
  ايدیسپاچینگ ملی منطقه DTSبرقراري ارتباط  -3
  ارسال سیگنالهاي حفاظت در خطوط شبکه انتقال -4

  تلفات کوپلاژ:
  تلفات تجهیزات کوپلاژ و کابل کواکسیال یا زوج سیم -1
  و از فازهاي بدون لاین تراپ  Trapping Lossتلفات نشتی لاین تراپ  -2
  مینال به یک خطتلفات ناشی از کوپلاژ چند تر -3

  دور و تله متري   راهسیستم کنترل 
  آشنایی با سیستم 

امروزه سیستمهاي کنترل راه دور و تله متري نقش بسیار مهمی در صنعت ابفا میکنند و با پیشرفت 
و پیشرفتهاي قابل ملاحظه سیستمهاي کامپیوتري سخت افزار و نرم  ICتکنولوژي مدارهاي مجتمع 

  نقش این سیستم کنترل و تله متري برجسته تر میگردد.افزار صورت گرفته ، 
ــنعتی و علوم کاربردي مانند    ــته هاي ص ــیاري از رش ــنجش از راه دور در بس تکنولوژي کنترل و س

  هوافضا ، برق ، صنایع پتروشیمی ، مخابرات ، هواشناسی ، مورد استفاده قرار میگیرد
  ست.برخی از کابردهاي تله متري در صنعت به قرار ذیل ا

در دسـترس نبودن مکان یا سـخت بودن دسترسی ( بعنوان ایستگاههاي هواشناسی که در    )1
  کوهها و نقاط برفگیر وجود دارند ( یا محاهایی در جو زمین )
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  اقتصادي نبودن حضور نفرات در محل ( مثلا ایستگاههاي فوق توزیع برق ) )2
  دستیابی به اطلاعات صحیحی و کامل در کوتاهترین زمان ممکن )3
  افزایش سرعت انجام مانور روي سیستم تحت کنترل )4
خطرناك بودن یا غیر ممکن بودن حضـــور افراد در محل ( کارخانه هاي شـــیمیایی، جبهه  )5

  هاي جنگ ، کارخانه هاي اتمی و .. )
با توجه به موارد فوق طبیعتا بحث مکانیزاسیون در صنعت برق نیز مطرح میشود و در همین راستا 

در صنعت تولید انرژي و نیروگاهها میباشیم و در بحث انتقال انرژي  PLCافزون از شاهد استفاده روز
وظیفه را  تریننیز با توجه به بهم پیوســته بودن شــبکه و اینکه مرکز کنترل دیســپاچینگ ، اصــلی

جهت انتقال صـحیح و مطمئن انرژي الکتریکی بعهده دارد ، ضـرورت وجود سیستم کنترل و جمع   
  بر همگان آشکار میشود SCADAآوري اطلاعات 

  SCADAسیستم کنترل از راه دور مکانیزه 
 Supervisory Control And Data Acquisition  

  این سیستم جهت کنترل و جمع آوري اطلاعات سیستمهاي انرژي الکتریکی بعهده دارد
  شامل عناصر ذیل است

  مرکز کنترل )1
طلاعات از ایستگاههاي تحت پوشش و شـبکه اي از کامپیوترهاي قوي و مطمئن جهت دریافت ا 

انجام پردازشـهاي مورد نظر و بنمایش درآوردن اطلاعات جهت دیسپاچرها و کارشناسان فنی و  
  …و  Trainingو   PASاجراي برنامه هاي مانند 

  محیط مخابراتی مطمئن )2
ــامـل   ــتقیم   PLCشـ و خطوط تلفن و فیبر نوري  Leased Lineو رادیو مودم هـا و خطوط مسـ

Optical Fiber  ــیم و مخابرات ماهواره ــبکه هاي بیس اي و ..   که انتخاب هرکدام با توجه به و ش
  قیمت و هزینه هاي تکنولوژي آن و امکانات محل قابل بررسی است

  ) RTU   )Remote Terminal Unitترمینال راه دور 
ــار قوي نصــب میگردد و کلیه عملیات جمع   ــتگاه فش آوري اطلاعات پایانه راه دور در محل ایس

  ایستگاهها و اعمال فرامین مرکز را مدیریت مینماید.
RTU  هاي جدید تا خدودي هوشــمند میباشــند و قابلیت پردازش اولیه اطلاعات ، بعنوان مثال

MWH  وMVARH را نیز دارا میباشند  

  ها در سیستم اسکاداداده
  که عبارتند از: سر و کار داریم Dataدر سیستم اسکادا ایستگاهها با چهار نوع متفاوت داده 

1( Indication   ) باز و بسـته بودن و خارج از سـلول بودن بریکر ) و وضعیت   : وضـعیت بریکرها
  سکسیونر و وضعیت تپ ترانس ها
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2( Alarm  ــتگاه ظاهر میگردند : آلارمهاي گوناگونی که در اثر وقایع محتلف در تجهیزات ایسـ
  و .. ACقطع مثل آلارم درجه حرارت ترانس و آلارم 

3( Control   دستوراتی که از مرکز به :RTU  ارسال میشوند جهت باز و بسته نمودن کلیذها یا
  ها و ..تغییر تپ ترانس

4( Measurand  مقادیر ولتاژ خطوط و باس ها و :MW  وMVAR  خطوط و ترانسها که میتوان
  داین مورد را مهمترین نوع داده در سیستم اسکاداي ایستگاه بحساب آور

  RTUدستگاه ترمینال راه دور 
م هاي کامپیوتري انجاامروزه نظارت و کنترل پستهاي برق در بسیاري از نقاط جهان توسط سیستم

ــرعـت عمل و قابلیت اطمینان می  می اي هتواند با اجراي برنامهگیرد. کـامپیوتر علاوه بر افزایش سـ
تر و ید. بدین ترتیب نظارت بر شبکه آسانتحلیل شـبکه، سریعا اپراتور را در اتخاذ تصمیم یاري نما 

ــتهاي مختلف   مطمئن ــبکه برق در پس ــت تا کلیه اطلاعات ش تر خواهد بود . براي این کار لازم اس
آوري گردند . این اطلاعات شـامل مقادیر آنالوك (نظیر ولتاژ، جریان) و مقادیر دیجیتال (نظیر  جمع

ــیونرها) می   ــکس ــعیت کلیدها و س ــد . بهمین وض ــاخت(باش  REMOTEمنظور پروژه طراحی و س

TERMINAL UNIT(RTU  بعنوان بخشــی از یک شــبکه کامپیوتري کنترل و نظارت بر شــبکه برق
حاصـل ازاین پروژه یک دســتگاه میکروپروسسوري با   RTUاسـت . سـیسـتم    تعریف و اجرا گردیده

ــخت ــت که افزار کاملا مدولار مبتنی بر باسس ــتاندارد اس افزاري مدولار و به نرم ها و پروتکلهاي اس
تواند اطلاعات آنالوگ و دیجیتال را از پست اسـت . این سـیسـتم می   انعطاف پذیر نیز مجهز گردیده

) ازطریق مدارهاي مخابراتی به یک ایستگاه مرکزي MODEMانتقال نیرو اخذ نموده و توسـط مدم( 
)MASTER STATION  ش از شانزده اي شـامل بی ) ارسـال نماید . بدین ترتیب مجموعهRTU  قادر

ــتند کلیه اطلاعات جمع ــتند، این  هس ــتهاي مربوطه را به یک مرکز کنترل بفرس ــده از پس آوري ش
تواند بکمک اطلاعات دریافت شده از پستهاي مختلف تصمیمات می MSایستگاه مرکزي (به اختصار)

دیجیتال و آنالوگ دارند مقتضـی را اتخاذ نموده و فرامین لازم را صادر کند. این فرامین که ماهیت  
افزار و تواند بکمک سختمی RTUموردنظر رسـیده   RTUاز طریق کانال ارتباطی به سـیسـتمهاي   

 RTUافزار خود آن را بطور دقیق و اطمینان بخش در پسـت اجرا نماید . مدولار بودن ســیستم  نرم
اي ا بتوان با هزینهسـبب گشـته تا به نسبت وسعت پست مورد نظارت و کنترل، سخت افزار لازم ر  

را در پستهاي مختلف شبکه  RTUمناسب و بسادگی هرچه تمامتر تهیه و نصب کرد و بدین ترتیب 
افزار نظارت داخلی و خود عیب یابی نیز جهت بالا بر نرم RTUمورد اسـتفاده قرار داد. در سـیستم   

آوري شده از پست را تواند اطلاعات جمعمی RTUقابلیت اطمینان سـیستم پیش بینی شده است . 
به یک میکروکامپیوتر محلی نیزارسال دارد. در نتیجه اطلاعات و وضعیت چند دقیقه قبل پست در 

ــت ذخیره میحافظه ــورت نیاز دراختیار اپراتور هاي این کامپیوتر محلی واقع در پسـ گردد تا درصـ
  محلی قرار گیرد .
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  RTUمشخصات 
و داراي یک نرم افزار و همه در داشــتن کارتهاي زیر  ها داراي اصــول کار یکســان بوده RTUکلیه 

  مشترك میباشند
  Power Supplyمنبع تغذیه  )1
  Main - CPUکارت اصلی  )2
  …و  UIOC – ICOM (کارتهاي مشترك) کارت ارتباط داخلی )3
  هاي دیگر RTUوظیفه برقراري ارتباط با مرکز کنترل یا  Modemمودم  )4
و  …جمع آوري مقـادیر انـدازه گیري وات وار ولتاژ و    AI - Analogue Inputکـارتهـاي     )5

  تبدیل به فرم دیجیتال
 جمع آوري وضعیت کلید و سکسیونر و تپ ترانس DI  -  Digital Inputکارتهاي  )6
 تپ ترانس بهکلید و ارسال فرمان به  DO  -  Digital Outputکارتهاي  )7
ــکادا   MRتابلو  )8 ــتم اسـ ــیسـ ــعیتها  –تعدادي ترمینال ورودي و خروجی سـ اطلاعات وضـ

)indication  و آلارمها مستقیما به کارتهاي (DI وارد میشوند  
  و  تعدادي کارت دیگر

  
Station 

Equipment MR HVI RTU Control Center 

ALarms 
Indication 

Measuran
d 

Control 

Media 
Communic

ation 
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  اتوماسیون ایستگاههاي انتقال برق
  : تعریف

ی م سیستمهاي قدرت حفاظتو  کنترل، مدیریتاتوماسـیون ایستگاهها یعنی یک سیستم براي  
  باشد

از ســیستم حاصل میشود و حاصل آن  real-timeاین با در دسـت داشـتن اطلاعات در زمان واقعی   
  داشتن امکان کنترل محلی و راه دور و حفاظت پیشرفته تجهیزات میباشد.

  ي برق به ولتاژهاي زیاد و کم میتواند کاربرد داشته باشداین اتوماسیون ایستگاهها
  در مفهوم عمومی اتوماسیون یعنی پروسس اطلاعات میباشد

مفهوم اتوماســیون ایســتگاههاي انتقال از این حقیقت ناشــی میشــود که تجهیزاتی که هســته این  
ند تجهیزات مدرن هوشمسیستم را تشکیل میدهند در یک ایستگاه یا اتاق کنترل قرار دارند و این 

  مطمئن میسازد که حضور و مداخله نیروي انسانی در ایستگاه کاهش مییابد
  یک ایستگاه میباشد کنترلو  مونیتور،  حفاظتهدف سیستم اتوماسیون ایستگاه عبارت از 

  اتوماسیون ایستگاهها چیست
  اتوماسیون ایستگاهها از اجزاء زیر متشکل است

  

  
   

Data communication 

Electrical protection 

monitoring 

Measurement 

Control 
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  :  Electrical Protectionحفاظت الکتریکی 
حفاظت الکتریکی یکی از مهمترین تجهیزات یک ســیســتم الکتریکی میباشــد و در ازا، یک خطاي 

  الکتریکی براي موارد ذیل میباشد :
  حفاظت تجهیزات ، حفاظت نیروي انسانی  ،  محدود نمودن عیب 

حفاظت الکتریکی یک عمل محلی اسـت و بایستی بتواند مستقل از اتوماسیون ایستگاه کار کند هر  
چند این قسـمت مهمی از اتوماسـیون میباشـد. ضـمنا نبایســتی توســط سیستم اتوماسیون هییچ     

  محدودیتی براي آن ایجاد شود

   Controlکنترل 
کنترل شــامل کنترل محلی و از راه دور میباشـــد کنترل محلی شـــامل عملهاي واحد کنترلی که  

  بوسیله خودشان کنترل میشوند مثلاً اینترلاکها ، ترتیب انجام عملیات ، چک سنکرونایزینگ. 
ــورت غیر عمدي جلوگیري   ــورت عمدي چه بصـ ــانی چه بصـ که اینگونه کارها از بروز خطاي انسـ

  مینماید.
  کنترل محلی بایستی حتی بدون نیاز سیستم اتوماسیون براحتی کار کند

فرامین میتواند به واحدهاي قابل کنترل اعمال شود مثلاً قطع و وصل بریکر . تنظیم رله ها از طریق 
  این سیستم میتواند تنظیم شود و از سیستم اسکادا تقاضاي اطلاعات مطمئن نماید

حضور اپراتور براي رفتن بایستگاه مینماید و سرعت در عملیات بیشتر که این کار باعث عدم نیاز به 
  خواهد بود که در زمانهاي اضطراري بسیار مهم خواهد بود

  کارگران با ایمنی بیشتر کار میکنند
  و از بسیاري موارد اسراف آمیز جلوگیري میکند

مشاهده میکند و در  حضـور اپراتور و مهندس در ترمینال سـیستم اسکادا یک نماي از کل سیستم  
  نتیجه کیفیت تصمیم گیري را بهبود میدهد.

  Measurementگیري اندازه
حجم زیادي اطلاعات در زمان واقعی خود از یک ایستگاه حاصل میشود که در مونیتور نمایش و در 

  بانک اطلاعاتی ذخیره میشود . اندازه گیري شامل موارد ذیل خواهد بود
ولتاژ ، جریان ، قدرت ، ضریب قدرت ، هارمونیک  –شـامل میترینگ )  اندازه گیري الکتریکی (  ×

  ها 
  درجه حرارت ترانسفورماتور و موتورها .. –اندازه گیري آنالوگ  ×
  ثبت خطا از ثبات خطا ×

که در نتیجه از ورود اپراتور به ایســـتگاه براي جمع آوري اطلاعات بی نیاز میســـازد در نتیجه یک 
  یاوردمحیط کار ایمن تر بوجود م

  حجم زیاد اطلاعات در زمان واقعی میتواند مطالعات شبکه و جریان بار را کمک زیادي نماید
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برنامه ریزي پیش گیرانه و ممانعت از آسـیب هاي بزرگ در شبکه قدرت باعث بالا رفتن بهره وري  
  از سیستم میگردد

  Monitoringمونیتورینگ 
  مشاهده ترتیب ثبت وقایع
  ه مواردي چون اطلاعات تعمیرات ، تنظیم رله ها و ..وضعیت و موقعیت مشاهد

این اطلاعـات کمک به تحلیل حوادث میکند و تعیین اینکه چه اتفاق افتاده و چه موقع و کجا و با  
  چه ترتیبی

  این باعث افزایش راندمان  و کارایی سیستم قدرت و سیستم حفاظت میگردد
  تعمیرات پیش گیرانه حاصل خواهد شدبا توجه به مشاهده اطلاعات حاصله ، رویه 

  Communication Dataمخابره داده  
مخابره داده هسـته سـیسـتم اتوماسیون ایستگاه را تشکیل میدهد و در حقیقت نقطه پیوند دهنده    
سـیسـتم بهم میباشـد . بدون مخابره داده کارها بصورت محلی میتواند انجام شود. تجهیزات محلی    

  ر خود نگه دارد اما کاري جهت اتوماسیون نمیتوان انجام داد.ممکن است مقداري داده د
  فرم مخابره داده بستگی به معماري سیستم و بستگی به سیستم مخابراتی در دسترس دارد.
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  ********** تجهیزات پست********* 

  ترانسفورماتور
ه متناوب از یک مدار بترانسـفورماتور وسـیله اي است که انرژي الکتریکی را در یک سیستم جریان   

  مدار دیگر انتقال می دهد و می تواند ولتاژ کم را به ولتاژ زیاد و بالعکس تبدیل نماید .
ــفورماتور  ــایل برقی که انرژي الکتریکی را به یکدیگر تبدیل می کنند . در ترانسـ بر خلاف اکثر وسـ

ــکل الکتریکی باقی مانده و فرکانس آن نیز تغییر نمی اژ و کند و فقط مقادیر ولت انرژي به همان شـ
ــتر از  جریان در اولیه و ثانویه متفاوت خواهد بود . مثلاً براي یک ترانس افزاینده ولتاژ در ثانویه بیش
اولیه بوده و همچنین جریان ثانویه از اولیه کمتر اسـت و در یک ترانس کاهنده عکس این مورد می  

  باشد .
اصلی سیستم هاي انتقال و پخش انرژي مطرح هستند بلکه  ترانسـفورماتورها نه تنها به عنوان اجزاء 

ی نیز الکتریک وکاربردهاي هاه در تغذیه مدارات الکترونیک و کنترل یکسو سازي ، اندازه گیري و کور
  ده دارند .هنقش مهمی بر ع

انواع ترانسـفورماتورها را می توان برحســب وظایف آنها بصــورت ذیل دسته  
  بندي کرد:

 هاي قدرت در نیروگاهها و پستهاي فشارقويترانسفورماتور )1
شهرها و کارخانه  حترانسـهاي توزیع در پستهاي توزیع زمینی و هوایی براي پخش انرژي در سط  )2

 ها
 ترانسهاي قدرت براي مقاصد خاص مانند کوره هاي ذوب آلومینیوم )3
 ن جهت قدرتهاياتو ترانس جهت تبدیل ولتاژ با نسبت کم و راه اندازه موتورهاي القایی و همچنی )4

 بالا در سطح ولتاژ انتقال و ...
 ترانسهاي الکترونیک )5
 ) جهت مقاصد اندازه گیري و حفاظت CT) و جریان (  PTترانسهاي ولتاژ ( )6
 ترانسهاي زمین براي ایجاد نقطه صفر و زمین کردن نقطه صفر )7

از نظر ماده عایق و ماده خنک کننده نیز ترانسـفورماتورها را می توان بصورت  
  ذیل دسته بندي کرد :

 ترانسفورماتورهاي روغنی )1
 ورماتورهاي خشک ( رزینی )سفتران )2
  ) SF6ترانسفورماتورهاي با عایق گازي (  )3
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  ساختمان ترانسهاي قدرت روغنی

  قسمتهاي اصلی در ساختمان ترانسفورماتورهاي قدرت روغنی عبارتند از :
 هسته یا مدار مغناطیسی )1
 سیم پیچ اولیه و ثانویه )2
 اصلی روغنتانک  )3
 بوشینگها براي خروج سر سیم هاي اولیه و ثانویه )4

بجز موارد فوق اجزاي دیگري نیز به منظور اندازه گیري و حفاظت به شرح زیر 
  وجود دارند:

 کنسرواتور یا منبع انبساط روغن )5
 تپ چنجر )6
 ترمومترها )7
 نشان دهنده هاي سطح روغن )8
 رله بوخهلتس )9

 یر فشار شکن)سوپاپ اطمینان یا لوله انفجار ( یا ش )10
 رادیاتور یا مبدل هاي حرارتی )11
 پمپ و فنها )12
 نشان دهنده جریان روغن )13
 شیرهاي نمونه برداري از روغن پایین و بالاي تانک )14
 شیرهاي مربوط به پر کردن و تخلیه روغن ترانس و شیرهاي نمونه برداري روغن )15
 مجراي تنفسی و سیلیکاژل مربوط به تانک اصلی و تپ چنجر )16
 تابلوي کنترل )17
 تابلوي مکانیزم تپ چنجر )18
 چرخها )19
  پلاك مشخصات از قبیل قدرت ترانسها ، گروه برداري سطح ولتاژ و ... )20
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  هسته :

هسـته ترانس یک مدار مغناطیسی خوب با حداقل فاصله هوایی و حداقل مقاومت مغناطیسی است  
 ضخامت ورقهتا فلوي مغناطیسـی براحتی از آن عبور کند . هسته بصورت ورقه ورقه ساخته شده و  

ــت . براي کاهش تلفات این ورقه ها را تا حد امکان  3/0هـاي حـدود (    ) میلیمتر و حتی کمتر اسـ
نازك می سازد ولی ضخامت آنها نباید به حدي برسد که از نظر مکانیکی ضعیف شده و تاب بردارد . 

ه را نیز نگهســته مغناطیســی علاوه بر ایجاد مســیر براي فلوي مغناطیســی ، ســیم پیچهاي ترانس 
  میدارد . بنابراین باید از نظر مکانیکی داراي استحکام کافی باشد .

بطور خلاصـه می توان گفت که هسـته در ترانس مدار مغناطیســی بین سیم پیچ اولیه و سیم پیچ   
ثانویه را کامل می کند . و باعث القاء ولتاژ از اولیه به ثانویه می شـود و اگر هســته در ترانس نباشد  

  این عمل انجام نمی شود .ل پراکندگی مغناطیسی بدلی

  سیم بندي ترانسها
ترانسها از لحاظ سیم بندي به صورت تک فاز ، دو فاز یا سه فاز می باشند که در نوع تک فاز جهت 
سـیم بندي ترانسها از یک سیم فاز و یک سیم زمین استفاده می شود و سیم پیچ اولیه و ثانویه آن  

شد ، اما ترانسهاي قدرت را به صورت سه فاز سیم بندي می کنند و سیم پیچ بصورت تک فاز می با
اولیه و ثانویه آن به دو صورت سه فاز می باشد و معمولاً در ترانسهایی که قدرت زیادي داشته باشند 

یعنی هر ســیم پیچ ترانس تک فاز اســتفاده می شــود  3جهت کاهش اندازه و حمل و نقل راحتر از 
  مگاولت آمپر . 500کیلوولت  400. مانند ترانسهاي یک هسته پیچیده میشودجداگانه روي 

  اتصال سیم پیچهاي ترانسفورماتور سه فاز :
در سـیسـتم سـه فاز ، هر یک از سیم پیچهاي اولیه و ثانویه ممکن است بصورت ستاره ، مثلث و یا    

ث و یا مثلمثلث تاره ، زیگزاك بسـته شـود . مثلاً سیم پیچهاي ترانس ممکن است بصورت ستاره س  
سـتاره مثلث و غیره بسته شود . معمولاً در جایی که جریان بیشتر است مثلاً در یک ترانس کاهنده  
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چون سمت ثانویه آن جریان بیشتر از سیم پیچ اولیه است از اتصال مثلث استفاده می شود . پس در 
  ستاره مثلث استفاده میشود . یک ترانس کاهنده که اغلب در پستهاي ما دیده می شود از اتصال

  موازي کردن ترانسها :
در ایســتگاهها جهت افزایش قدرت معمولاٌ از چندین ترانس اســتفاده می شــود ( جهت بالا بردن   

  ظرفیت ایستگاه ) که باید این ترانسها بصورت موازي ( پارلل ) در مدار قرار گیرند .

  شرایط موازي بستن ترانسها :
  ی آنها با شبکه اي که به آن وصل می شوند ، برابر باشد .ولتاژ و فرکانس نام )1
  فازهاي هم نام به هم وصل شوند . )2
  نسبت تبدیل سیم پیچهاي هر دو ترانس برابر باشند . )3
  درصد ولتاژ امپدانس هر دو ترانس یکسان باشد . )4
  نسبت مقاومت معادل به راکتانس در هر دو ترانس یکسان باشد .  )5
  ن باشد .گروه برداري آنها یکسا )6
  تجاوز نکند . 3به  1قدرت آنها نزدیک بهم وحداکثر از  )7
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  اتصالات ترانس ( گروههاي برداري )
ــالات به چهار گروه    ــترین و متداول ترین اتص ــها وجود دارد ولی بیش ــالات مختلفی براي ترانس اتص

  تقسیم شده است :

  براي مثال  جابجایی فاز  00  گروه یک :
Yy0 
Dd0 
Zd0 

  براي مثال  جابجایی فاز  0180  گروه دوم :
Yy6 
Dd6 
Dz6 

  براي مثال  جابجایی پس فاز  030  گروه سوم :
Yd1 
Dy1 
Yz1 

  براي مثال  جابجایی پیش فاز  030  گروه چهارم :
Yd11 
Dy11 
Yz11 

طرف فشـار قوي ترانس را با حروف بزرگ و طرف فشار ضعیف ترانس با حروف کوچک نمایش داده  
نمایشگر وضعیت در جهت عقربه هاي ساعت و نشان دهنده جابجایی ولتاژ میشـود . شماره یا اعداد  

  طرف فشار ضعیف نسبت به بردار نقطه نول و نسبت به ولتاژ فشار قوي به بردار نقطه نول است .

  برقگیر :
به دلیل اینکه شبکه هاي فشار قوي در محیط هاي باز و کوهستانها وجود دارند مانند خطوط انتقال 

فشار قوي برخورد صاعقه با این شبکه اجتناب ناپذیر می باشد . برخورد صاعقه باعث می و پستهاي 
شــود ولتاژهاي بســیار بالایی بر روي خطوط انتقال القا شــود که این ولتاژ معمولاً به صــورت امواج  

ه ب بســیار با دامنه ولتاژي زیاد از طریق انتقال به تجهیزات پســت وارد میشــود که این ولتاژهاي بالا
 ممکنو نیز تجهیزات پسـت که براي عایق بندي ولتاژ نامی سـاخته شـده اند صدمه وارد می کند .    

اسـت این اضـافه ولتاژ ناشی از قطع و یا وصل کلیدها در شبکه هاي مجاور باشد . برقگیر وسیله اي   
ر اولیه د ،رانساست که جلوي این اضافه ولتاژها را  می گیرد و به دلیل گران بودن تجهیزاتی مانند ت

و ثانویه ترانسـفورماتور برقگیر قرار می دهند تا ولتاژهاي بالا صدمهاي به ایزولاسیون ترانسفورماتور  
وارد نکنند ، علاوه بر این در ابتداي پسـتها نیز برقگیر قرار می دهند ، همچنین در شبکه توزیع در  

  .ابتداي خطوط و در مسیر خط نیز از برقگیر استفاده می شود 

  انواع برقگیر
 شاخه اي یا میله اي : بر اساس ولتاژ نامی بین شاخکها متفاوت میباشد )1
مواد شـیمیایی مثل اکسید روي : که در حالت عادي مقاومت زیاد داشته ولی در اضافه ولتاژ بالا   )2

  رسانا میشود
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  طرز کار برقگیر :
ولتاژهاي نامی داراي برقگیر مـاننـد یـک مقـاومـت غیر خطی عمـل می کنـد بدین معنی که براي        

مقاومت تقریباً بی نهایت می باشد و هر چقدر ولتاژ بالاتر رود مقاومت پایین می آید و ولتاژ اضافه را 
  به زمین تخلیه می کند .

 ) : C.T ترانس جریان (
به دلیل بالا بودن جریان در شبکه هاي انتقال نیرو و همچنین به دلیل بالا بودن ولتاژ نیاز به نمونه 

نام  بهبرداري جریان از قسـمتهاي مختلف شـبکه می باشـد به همین دلیل نیاز به وسیله اي داریم    
  ترانس جریان که دو عمل را براي ما انجام دهد .

  ) تبدیل می کند . 1Aو یا  5Aایین ( جریانهاي بالا را به جریانهاي پ )1
باعث ایرزوله شـدن شبکه هاي فشار قوي از سیستمهاي اندازه گیري و حفاظت باشد . ظمناً لازم   )2

  در مدار فشار قوي بصورت سري در مدار قرا رمی گیرد.   CTبه ذکر است که 

  ساختمان ترانس جریان :
  تشکیل شده از یک سیم پیچ اولیه )1
  سیم پیچ ثانویه )2
  ) COREسته ( ه )3
  ماده ایزوله کننده )4
  مقره خارجی و بیرونی )5
  ترمینالهاي فشار قوي )6
  ترمینالهاي فشار ضعیف )7

CT  ها از نظر سـاختمان به دو نوع کرCore پایین تقسیم می شود که نسبت به مکان ونوع  بالا و کر
  موجود استفاده می شود در نوع کربلا ، هسته ترانس جریان در پایین قرار دارد .

  لا معمولاً استفاده نمی شود. ااید در نظر داشته باشیم که در مکانها زلزله خیز از نوع کر بب
  ( بعلت عدم تعادل فیزیکی در اثر تکان خوردن زمین در زمان وقوع زلزله )

  ها : CTکاربرد 
  ها به دو منظور استفاده می شود : CTاز 

  براي مقاصد اندازه گیري )1
  براي مقاصد حفاظت شبکه )2

لت آمپر و نوع اول خروجی ترانس جریان با دســـتگاههاي اندازه گیري آمپرمتر ، مگاواتمتر ، مگادر 
  متر ، مگاوارمتر ، کنتور اکتیو و راکتیو وصل می شود .
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در حالت دوم خروجی ترانس جریان به رله هاي حفاظتی که کمیت جریان را نیاز دارند متصــل می 
  اتصال زمین و رله هاي دیستانس .شوند مانند رله اضافه جریان ، رله 

ن کر ( هسـته ) در ترانسـهاي جریان تعبیه می شود که هر   یمعمولاً چند CTبا توجه به کاربردهاي 
کدام با توجه به نوع کاربرد و خصـوصیات خاص خود را دارد . مثلاً زمانیکه در شبکه اتقاق می افتد  

در ثانویه  CTباشـد همان جریان به نسبت تبدیل  عبور می نماید اگر قرار  CTجریان زیادي از اولیه 
ظاهر شود ، جریان نسبتاً زیادي در ثانویه خواهیم داشت که این امر باعث صدمه زدن به دستگاههاي 
اندازه گیري می شود . بنابراین باید از هسته هاي استفاده شود که داراي نقطه اشباع پایین باشد که 

یان سـیم پیچ اولیه در ثانویه القاء نشـود ( اشباء زمانی است که   هنگام بروز اتصـالی در شـبکه ، جر  
هســته خاصــیت خود را جهت کامل کردن مدار مغناطیســی از دســت می دهد ) بالعکس در مورد  
دستگاههاي حفاظتی در هنگام اتصالی در شبکه جریان ثانویه باید یک نسبت تقریباً خطی را جریان 

ز هسته هایی استفاده می شود که داراي نقطه اشباء بالایی داشته اولیه داشته باشد به همین دلیل ا
هسته در ترانسهاي جریان استفاده می شود که به هسته هاي  4و یا  3،  2باشند در عمل معمولاً از 

. هر کر که اسـتفاده نمیشــود باید سرهایش اتصال کوتاه  حفاظتی و اندازه گیري تقسـیم می شـوند  
  شود.

  ها : CTکلاس دقت 
  در نسبت تبدیلهاي مختلف .CTعبارت است از مقدار خطاي CTکلاس دقت 

  مشخصه هاي یک ترانس جریان :
   500/1-1000 یا 500/5-1000بطور مثال                CTنسبت تبدیل  )1
  VAتوان خروجی یا بردن بر حسب   )2
  کلاس دقت )3
  کلاس عایقی )4

  (CVT)یا   P. T ) ) یا (  V.Tترانس ولتاژ ( 
اي فشــار قوي نیاز به نمونه برداري ولتاژ از شــبکه فشــار قوي می باشــد . بنابراین باید در شــبکه ه

  V 110یا   V 100ولتـاژهاي بالا را به ولتاژهاي پایین تبدیل کنیم که از این ولتاژ پایین که معمولاً  
ان ساختم هشبیه ب یساختمان PTمی باشـد براي مقاصـد حفاظتی و اندازه گیري اسـتفاده می شود    

CT  دارد با این تفاوت که تعداد دورهاي سیم پیچ اولیه بیشتر از سیم پیچ ثانویه می باشد . بنابراین
در  PTسطح مقطع سیم پیچ اولیه نازکتر از سطح مقطع ثانویه خواهد بود . همچنین باید بدانیم که 

  مدار فشار قوي به صورت موازي قرار می گیرد .
CVT ــتگاههاي اندازه گیري و هم وظیفه اندازه گیري ول ــاس هم تاژ جهت دس حفاظت دارد و بر اس

ــیم ولتـاژ خازنی کار میکند   جهت تبادل پیامهاي مخابراتی و دیتا روي خطوط  CVTاز  و هم تقسـ
  فشار قوي استفاده میشود
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  کاربرد ترانسهاي ولتاژ
ــبکه مانند مگاوات متر ، مگاوارمتر  )1 تور ، ولتاژ ، کن بـه منظور اندازه گیري کمیتهاي الکتریکی شـ

  اکتیو ، کنتور راکتیو
ــد حفـاظتی کـه نیاز به نمونه ولتاژ مانند رله هاي ولتاژي اعم از ر    )2  Overهاي اور ولتاژ له مقـاصـ

Voltage و اندر ولتاژUnder Voltage . و رله دیستانس استفاده می شود  

  تپ چنجر :
نسفور ماتورها و خطوط تغییر می کند و که می دانیم در بار هاي مختلف مقدار ولتاژ در ترا ههمانگون

سبب تغییر ولتاژ شبکه می شود . کنترل ولتاژ شبکه هاي توزیع و انتقال عمدتاً توسط وسیله اي به 
  نام تپ چنجر انجام می شود .

اسـاس کار تپ چنجر بر تغییر دور سـیم پیچ هاي ترانس استوار است . بدین ترتیب که با انشعاباتی   
شار قوي در نظر گرفته می شود . تعداد دور سیم را تغییر داده و سبب تغییر ولتاژ که در سیم پیچ ف

ــطوح مختلف   ــبکه در س ــترده براي کنترل ولتاژ ش خروجی ترانس میگردند . تپ چنجرها بطور گس
+ مقدور است . ولتاژ هر پله تپ  % 15ولتاژي بکار گرفته می شوند . معمولاً کنترل ولتاژ در محدوده 

درصد تغییر می کند . انتخاب مقدار کم براي پله ها سبب افزایش تعداد  5/2تا  1وماً بین چنجر عم
د ولتاژ مورد نظر میگردپله باعث عدم امکان تنظیم دقیق تپ ها میگردد و انتخاب مقدار بالا براي هر 

.  
نیز دلیل اســتفاده از تپ چنجر در قســمت بخش فشــار قوي، جریان کم بوده که مفدار آرك زدگی 

  کمتر میشود

  انواع تپ چنجر :
 Off Load TapChangerچنجر غیر قابل عملکرد در زیر بار  تپ )1
نوع تپ چنجر بیشتر در ترانسفورماتورهاي موجود در شبکه توزیع استفاده می شوند و غیر قابل   )2

) بایســتی حتماً ترانفســوماتور بی  TAPتعویض تپ در زیر بار می باشــند و جهت تعویض تپ ( 
از این تپ چنجر تنها در مواقعی استفاده میشود  برق شـده و آنگاه اقدام به تعویض تپ نمایند . 
  که تنظیم ولتاژ بصورت مدام مورد نیاز نباشد

  On Load TapChanger   تپ چنجر قابل عملکرد زیر بار )3
اسـتفاده میشــود  . ساختمان این تپ چنجر  این مدل بروي ترانسـهاي قدرت و در پسـتهاي انتقال   

چنان اسـت که در ضمن تغییر نسبت تبدیل از یک انشعاب به انشعاب دیگر ، هیچ قطه شدگی و یا  
اتصـال کوتاه در سیم پیچ ترانس ایجاد نمی وشد . در این تپ چنجر براحتی می توان تپ ترانس را  

  زیر بار تعویض کرد .
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  اصول کار تپ چنجر :
  ل سیم پیجها تقریباً برابر ولتاژها در ترانس می باشد .نسبت تبدی

با تغییر دادن نسـبت دورهاي  
1

2
N
N     نسبت ولتاژها نیز متناسب به آن تغییر می کند . معمولاً در ،

یکی از سـیم پیچهاي فشـار قوي یا فشـار ضـعیف که اغلب در سـمت فشـار قوي می باشد چندین       
انشـعاب در نظر گرفته میشـود . این انشعابها به یک ( تپ سلکتور ) متصل میگردند . با تغییر دادن   

  ب به مدار آورده میشود و نسبت تبدیل لازم حاصل میگردد .موقعیت تپ ، تعداد دور مناس

  ساختمان تپ چنجرها
و سلکتور  Diverter  switchتپ چنجرهاي قابل قطع زیر بار از دو قسـمت به نامهاي دیوارتر سوئیچ  

  تشکیل شده است که هر کدام هنگام تغییر تپ وظیفه اي را بعهده دارند .  Selector switchسوئیچ 

  : Diverter  switchیورتر سوئیچ ) دا 1
این قســمت درون محفظه اي اســتوانه اي قرار دارد که روغن آن از ترانســفورماتور جدا می باشــد و 
عمل قطع و وصـل در این قسمت انجام می شود و بدلیل جرقه و آرگ ناشی از تغییر تپ روغن آن  

ــت داده نیز تعییر رنگ می    ــیـت عـایقی خود را از دسـ دهد که معمولاً بعد از هر  خیلی زود خـاصـ
بار عملکرد تپ چنجر بایستی روغن آن تعویض گردد و از کنتاکتها بازدید شده و در صورت  10000

  نیاز تعویض گردند .

  : Selector switch) سلکتور سوئچ  2
سـلکتور سـوئیچ ( تپ سـلکتور ) در قسـمت انتهایی تپ چنجر قرار دارد و سرهاي منشعب شده از     

اي ترانسفورماتور بر روي آن نصب می شود تپ سلکتور داراي دو سري کلید می باشد ( می پیچهیس
سیم بدور محفظه دایورتر نصب میگردد و بدلیل  6عدد ) که خروجی این کلیدها توسط  3هر سري 

) هیچگونه آرگی نداریم در نتیجه روغن  TAPاینکه در تپ ســلکتور هنگام جابجایی و انتخاب تپ ( 
  با روغن تانک ترانس یکی می باشد .این قسمت 

  محل قرار گرفتن تپ چنجر :
تپ چنجر را بیشـتر در طرف فشار قوي نصب میگردد اما گاهی هم در سمت فشار ضعیف دیده می  

  شود براي تپ چنجري که در طرف فشار قوي نصب میگردد می توان مزیتهاي زیر را بر شمرد :
لذا براي تپ چنجرهایی که در زیر بار عمل می کنند  الف : در طرف فشــار قوي جریان کمتر اســت

  حذف جرقه و مسئله عایقی ساده تر است .
ر ت ب : چون تعداد دور ســیم پیچ فشــار قوي بیشــتر اســت ، لذا امکان یکنواخت تروپله اي کوچک

  براحتی میسر است
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سمت صفر زمین در ترانسـهایی که نقطه صـفر ستاره آنها زمین شده است ، تپ چنجر را عموماً در   
ــده قرار می دهند . در این حالت اگر این ولتاژ ترانس  ــد ، ماکزیمم   400ش ــتر باش کیلوولت و بیش

ولتاژي که روي تپ چنجر قرار میگرد ولتاژي بین بالاترین انشعاب و زمین می باشد . به این ترتیب 
  احتی حل می شود .، ولتاژهاي تپ چنجر می تواند خیلی کوچک باشد . در نتیجه مسئله عایق بر

و از لحـاظ تغییر تـپ، میتوان از طریق فرمـان الکتریکی راه دور و نزدیـک و همچنین مکانیکی کار     
  تغییر تپ را انجام داد.

  

  ********* حفــــــاظـــت******* 

  حفاظت سیستم هاي الکتریکی
  رله هاي مختلف

  رله بوخهلتس جهت حفاظت از ترانس
  از ترانسرله دیفرانسیل جهت حفاظت 

  رله جریان زیاد حفاظت خط و ترانس
  رله جریان زمین حفاظت خط و ترانس

  رله دیستانس حفاظت از خط
  رله هاي پشتیبان

  و ...
  رله هاي جریانی :

رله هاي جریانی به منظور حفاظت شــبکه هاي الکتریکی در مقابل عیوب ناشــی از خطاهاي جریان 
  هاي جریانی تشخیص داده می شوند عبارت است از :بکار میروند . عمده عیوبی که توسط رله 

  اتصال کوتاه در شبکه
  اضافه جریان 

  اضافه بار
  جریان نشتی (ارت فالت) 
  عدم تقارن جریان سه فاز

  کاهش بار ( در مورد موتورها)
  افزایش مدت زمان راه اندازي (در مورد موتورها)

  قفل بودن روتور (در مورد موتورها)
  ه و اضافه جریان و اتصالی زمین :حفاظت اتصال کوتا

اولین و یکی از مهمترین حفاظت هایی که در یک سیستم وجود دارد حفاظت اتصال کوتاه و اضافه 
  جریان و نشتی زمین می باشد
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این حفاظت ها با حفاظت اضـافه بار تفاوت آشـکاري دارد چون حفاظت اضافه بار بر اساس ظرفیت   
  حرارتی واحد می باشند .

نوع حفاظت جریان سه فاز توسط سه عدد ترانسفورمر جریان حس می گردند و به رله انتقال  در این
  می یابند وبر اساس آن حفاظت صورت می گیرد .

در مورد حفاظت فوق منحنی قطع رله از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است زیرا حفاظت صحیح بر 
  اساس آن صورت میگیرد 

  دو گروه منحنی قطع باشند :این رله ها می توانند داراي 
ــورت جداگانه تنظیم می   - ــتگی ندارند و به ص نوع زمان ثابت که پارامتر جریان و زمان به هم وابس

  گردند و رله بر اساس جریان تنظیمی در زمان تنظیم شده فرمان قطع را صادر می کنند .
ــی که در این حالت زمان قطع رله با یک منحنی به جری - ان عبوري از رله مرتبط نوع زمان کاهشـ

می باشد . به این صورت که هر چه جریان عبوري از رله بیشتر گردد زمان قطع رله کمتر خواهد بود 
.  

بسته به عملکرد و نوع استفاده از رله منحنی هاي استانداردي براي این رله ها تعریف می گردد که 
  بشرح زیر است :

Standard Inverse Curve (SIT) 
Very Inverse Curve (VIT) 

Extremely Inverse Curve (EIT)  
Ultra Inverse Curve (UIT)  

  حفاظت سیستم هاي الکتریکی
همانطوري که قبلا اشـاره کردیم حفاظت سـیسـتم هاي الکتریکی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار    

شند . برخی اسـت و امروزه کمپانی هاي متعددي در حال طراحی و ساخت رله هاي حفاظتی می با 
  از کمپانی هاي معتبر که در این زمینه مشغول به فعالیت می باشند را معرفی می کنیم .

Siemens Alstom  ABB  GE Power Schneider  
CEE  Reyroll    

  به طور کلی رله هاي حفاظتی باید داراي مشخصات زیر باشند :
  پایداري  توانایی فرق گذاري  قابل اطمینان بودن    سرعت  حساسیت

این پارامتر در رله هاي حفاظتی بسیار حائز اهمیت است چون رله هاي حفاظتی  سرعت عملکرد :
  هنگام خطا موظفند با سرعت هرچه تمامتر بخش هاي معیوب را از قسمت هاي سالم جدا نمایند . 

  این پارامتر به حداقل جریانی که سبب قطع رله می گردد بر میگردد . حساسیت :
این پارامتر نیز بسیار مهم است زیرا در شبکه هایی که داراي  انتخاب در شرایط خطا : تشخیص و

چند باس بار و رله حفاظتی  هسـتند هنگام وقوع خطا می باید قسمت معیوب به درستی تشخیص  
  داده شده و از شبکه جدا گردد و قسمتهاي سالم به کار خود ادامه دهد.
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از میگردد که یک رله حفاظتی به تمامی خطاهایی که در محدوده این پارامتر به این ب پـایـداري :  
حفاظتی خود به درسـتی عکس العمل نشان دهد و در مقابل خطاهاي خطاهاي این محدوده عکس  

  العملی نشان ندهد .

  مشخصات یک سیتسم حفاظتی :
  دهند : نجامسیستم حفاظتی باید داري مشخصات زیر باشند تا اینکه وظیفه خود را به نحو مطلوب ا

  حساسیت )1
  سرعت )2
  قابل اطمینان بودن )3
 توانایی فرق گذاري )4
  پایداري )5
) حسـاسـیت : سـیستم حفاظتی باید در مقابل کوچکترین تغییرات از حالت عادي به غیر عادي     1

حسـاسـیت داشـته و عکس العمل نشان دهد . البته در بعضی موارد باید از سیستم حفاظتی بسیار    
عضی از موارد از سیستم حفاظتی که داراي حساسیت کمتر است استفاده حساس استفاده کرد و در ب

  نمود .
) سـرعت : سـیسـتم حفاظتی باید در تشـخیص خطا بسـیار سریع باشد ولی در پاك کردن خطا       2

سـرعت سـیسـتم حفاظتی بوسـیله بهره بردار انتخاب می شـود . این انتخاب ســرعت با استفاده از      
  جام میگرید .تنظیمی که بر روي رله است ان

  ) قابلیت اطمینان : 3
ب و طراحی مناسـب تشـکیل شده باشد تا هنگام بروز   رغوسـیسـتمهاي حفاظتی باید از تجهیزات م  

خطا دچار اشـکال نشـده و عمل کند درجه قابلیت اطمینان سـیسـتم حفاظتی بستگی به اهمیت و     
  آنرا به عهده دارد .حساسیت آن بخش از شبکه قدرت را دارد که آن سیستم حفاظتی وظیفه 

  ) توانایی فرق گذاري : 4
ه لبین خطاهایی که محدوده آن قرار دارد با خطاهاي خارج از محدوده فرق بگذارد . مثلاً یک ر _ 1

 ارت فالت محدود شـــده باید خطاهاي خارج از ترانس را از خطاهاي داخل ترانس تشـــخیص دهد .
  REF(restricted earth Fault(رله

حالتهایی که شــبیه خطا می باشــد با خطاهاي واقعی فرق بگذارد . مانند زمان کلید زنی  بین  _ 2
ترانسهاي قدرت که یک جریان هجومی زمان کلید زنی در ترانسها بوجود می آید و رله هاي مربوط 

  باید این حالت را خطا نبینند .
دگذر بوده و ناشی از حالتهاي بین خطاهاي ماندگار و گذرا فرق بگذارد . بعضی خطاها بسیار زو _ 3

گذرا می باشند که در این حالت تجهیزات حفاظتی باید این حالات را با حالت دائم تشخیص دهند ، 
  مانند عبور لحظه اي یک پرنده از بین دو فاز یک خط تحت بار .

  رله ( نگبهانان ساکت ) :
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ه ، حس کردن خطا ، رله حفاظتی دسـتگاهی اسـت که بطور خودکار جهت تشـخیص خطا در شبک   
  نشان دادن خطا و فرمان جدا کردن بخش معیوب بکار می رود .

  دسته بندي رله هاي حفاظتی بر اساس پارامترهاي اندازه گیري :
ــاس میزان جریان ورودي به رله عمل می کند . حال این   الف) رلـه هاي جریانی : این رله ها بر اسـ

مجموع جبري جریانهاي فازها اســت (رله هاي  –نول  جریان ســیم –جریان می تواند جریان فازها 
رله هاي ارت فالت و .... ) و حریان ورودي رله می تواند تفاضل دو یا چند جریان باشد  –جریان زیاد 

  ( رله هاي دیفرانسیل و رستریکت ارت فالت )
ــاس ولتاژ ورودي به رله عمل میکند این ولتا ژ می تواند ولتاژ ب) رله هاي ولتاژي : این رله ها بر اس

فازها باشــد (رله هاي اضــافه یا کمبود ولتاژ و ....) و یا میتواند مجموع جبري چند ولتاژ باشــد ( رله 
  تغییر مکان نقطه تلاقی بردارهاي سه فاز)

ج) رله هاي فرکانسـی : این رله ها بر اساس فرکانس ولتاژ ورودي عمل میکند ( رله هاي افزایش و  
  کمبود فرکانس)

له هاي توانی :  این رله ها بر اساس توان عمل می کنند به عنوان مثال رله هایی که جهت توان د) ر
  را اندازه گیري می کنند یا رله هایی که توان اکتیو و راکتیو را اندازه گیري می کنند .

 ولتاژه) رله هاي جهتی : این رله ها از جنس رله هاي توانی هستند که بر اساس زاویه بین بردارهاي 
ــوتغذیه رینگ و  ــافه جریان جهتی که در خطوط چند سـ و جریان عمل میکنند مانند رله هاي اضـ
ــدن ژنراتور هنگام قطع  پارالل بکار می روند و یا رله هاي جهت توان که جهت پرهیز از موتوري شـ

  کوپلینگ آن بکار میرود .
  قال کاربرد فراوانی دارند .و) رله هاي امپدانسی  : مانند رله هاي دیستانس که در خطوط انت

سطح مایعات و .... مانند رله بوخ  –فشار  –ز) رله هاي وابسته به کمیت هاي فیزیکی : مانند حرارت 
  هلتس ترانسفورمرها

ــخیص   ــتند که براي منظورهاي خاص به کار میروند مثلا رله تش ح) رله هاي خاص : رله هایی هس
   رله لاك اوت و ..... –بریکر  رله مونیتورینگ مدار تریپ –خطاي بریکر 

  هماهنگی رله هاي جریان زیاد 
هنگامی که در شـبکه هاي شعاعی یا رینگ چند رله به صورت سري قرار گرفته اند این بسیار مهم  
است که هنگام وقوع خطا چه رله هایی عکس العمل نشان دهند و چه رله هایی غیر فعال باشند . با 

ا قسمت معیوب از مدار خارج و قسمت هاي سالم به کار خود ادامه می هماهنگی مناسب رله ها تنه
دهند . در غیر این صـورت با وقوع مثلا یک اتصال کوتاه ممکن است سطح وسیعی از شبکه به علت  

  هماهنگی غلط رله ها از مدار خارج شوند . 
  هماهنگ جریانی رله ها

صورت سري قرار گرفته اند با متفاوت بودن  در این روش دو رله جریان زیاد زمانی که در شـبکه به 
  جریان قطع یا تریپشان هماهنگ می گردد 
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  رله و حفاظت
  در تاسیسات الکتریکی ممکن است خطا رخ دهد 

  خطا ها ناشی از :
  پارگی و قطعی هادي -    اتصال زمین  -    اتصال کوتاه -  
  خورد شدن و شکستن عایق و مقره -  

  خطا باید از شبکه جدا شوند تا :قطعات و وسائل عامی چنین 
  از کار افتادن دیگر قسمتها جلوگیري  -  از گسترش خطا جلوگیري  -  

    دستگاههاي تامین کننده حفاظت را  رله حفاظتی گویند
  حفاظت هم به انتخاب رله بستگی و هم به طرز توزیع و سیستم انتقال بستگی دارد

تنها سیم بلکه کلیه دستگاههاي مرتبط به آن محل  لازم بذکر است یک اتصالی در روي یک سیم نه
  را تحت تاثیر قرار میدهد ( تا چند برابر جریان نامی )

  مثال : 

  
   

و  9داریم و دو مولد و ســه مصــرف کننده روي ســیم انتقال   A,B,C,Dدر شــکل فوق چهار شــین 
  بار میگیرد   Bو   Aاز شین   Cشین  11و10

  اتصالی رخ میدهد T1روي ترانسفرماتور 
زیر فشار باقی بمانند و   Dو  Cاز مدار قطع شوند وشین هاي  7و  5صـحیح این است که کلیدهاي  

  موازي کردن ژنراتورها مختل نشود
  بدون برق شود  Dعمل کند و فقط شین  8عمل نکرد صحیح این است که کلید  7اگر کلید 

  ح و سلکتیو )این همان وظیفه کلیدهاي حفاظتی است ( حفاظت صحی
  رله کمکی : جهت دستور بستن یک کلید فرمان فرمان قوي

  رله بوخ هلتس : 
  رله بوخهلتس رله حفاظتی است که در موارد ذیل در یک ترانس روغنی عمل میکند :

  جرقه بین قسمتهاي تحت فشار و هسته ترانسفرماتور  

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    80از  73صفحه  

  اتصال زمین   
  اتصال حلقه و کلاف  
  قطع شدن تک فاز  
  نسوختن آه  

  دستگاههایی که با روغن خنک میشوند و یا روغن بعنوان عایقی دارند و داراي ظرف انبساط میباشند
ــطح روغن : بنحوي به داخل رله      بـا بوجود آمـدن گـاز یـا هوا در داخل منبع روغن و یا کاهش سـ

  بوخهلتس میرود و این رله عمل میکند
  کنداین رله بسیار دقیق است و با کوچکترین اتفاق عمل می

  OVER CURRENT RELAYرله جریان زیاد 
  با کمک گرفتن از عامل زمان بعنوان کمیت استفاده میکند

اگر ژنراتور شینی را تغذیه کند که از آن چند خط انتقال خارج میشود و اتصالی رخ دهد ، در حوالی 
 شخص کرد واتصال جریان کمتر از جریان ژنراتور است و نمیتوان از کمیت سنجش محل اتصال را م

  از کمیت زمان استفاده میکنیم
  ثانیه قطع میکند 6ثانیه و دیگري در  2آمپر را در  200مثلا رله اي جریان 

  ثانیه قطع میکنند 3در جریانهاي زیاد تمام رله ها تقریبا در یک زمان مثلا  
  براي این مورد استفاده میشود   PTیا ترانس ولتاژ  CTمعمولا از ترانس جریان 

  ولتاژ زیاد رله
  رله دیستانس : 

رله حفاظتی در زمان اتصال کوتاه ، تابع محل اتصال نسبت به رله میباشد یعنی زمان قطع آن تابع 
  مقاومت طول سیم میباشد.

  رله دیفرانسیل :
ــتانس   ــال کوتاه در نیرو گاه یا پســت ، که امپدانس آن کوچک اســت از رله دیس براي حفاظت اتص

و از رله دیفرانســیل که بر اســاس مقایســه جریان دو ســر ترانس کار میکند   نمیتوان اســتفاده کرد
 استفاده میشود.

  اجزاء رله هاي حفاظتی:
 عضو سنجش )1
 عضو زمانی )2
 عضو کمکی )3
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  عضو سنجشی : _ 1
توسط این عضو مقدار جریان یا ولتاژ دریافت می شود سپس تغییراتی اگر لازم باشد در آن داده می 

که براي آن تعبیه شده است مقایسه میگردد و تصمیمات لازم را از قبیل فعال شـود و با مقدار مبنا  
  نمودن می گیرد .

  عضو زمانی : _ 2
در بســیاري از رله هاي حفاظتی عضــو زمانی وجود دارد ولی در بعضــی از رله هاي حفاظتی عضــو  

فعال می کند زمانی وجود ندارد عضو سنجش و مقایسه کمیت ورودي در صورت لزوم عضو زمانی را 
و این عضـو بر حسب نوعش که تأخیر زمان ثابتی ایجاد می کند و یا تأخیر زمانی مناسب با کمیت  

  ورودي به عضو سنجشی ایجاد می کند و بعد از اتمام تأخیر زمانی عضو کمکی را فعال می کند .

  عضو کمکی : _ 3
ه دستگاههاي حفاظت و کنترل چون رله هاي حفاظتی هنگام عملکرد باید سیگنالهاي متعددي را ب

و اعلام خطر ارسال کنند ، احتیاج به رله هاي کمکی یا عضو کمکی دارند که توانایی ارسال چندمین 
سـیگنال مختلف یا قدرت جریان دهی مناسـب را داشـته باشـند . ممکن است این سه جزء در یک     

  . مجموعه واحد ساخته شوند و یا ممکن است بطور جداگانه ساخته شوند

  رله ها از نظر عملکرد به دسته هاي زیر تقسیم می شدند :
  رله هاي جریانی )1
  رله هاي ولتاژي )2
  رله هاي امپدانسی )3
  رله هاي فرکانسی )4

  رله هاي جریانی
ــاختمان می توانند انواع مختلفی داشــته باشــند عامل عمل کننده این رله ها    این رله ها از نظر س

جریان می باشد . اگر جریان از مقدار تنظیمی آنها بیشتر شد رله جریان ورودي به آنها از ترانسهاي 
  عمل می کند و اگر کمتر باشد رله بدون هیچ عکس العملی به کار خود ادامه می دهد .

  رله جریان زیاد )1
  رله ارات فالت یا اتصال زمین )2
  رله دیفرانسیل )3

  رله جریان زیاد :
  شوند : دسته تقسیم می 3این رله از نظر زمان عملکرد به 
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  ) بدون زمان 1
عملکرد این رله ها بدون تأخیر اسـت یعنی هنگامی که جریان ورودي رله از ستینگ آن بالاتر رفت  
رله بدن تأخیر فرمان لازم را صـادر می کند . البته طبیعی اسـت که جهت عملکرد یک زمان بسیار   

  کمی نیاز دارد .
  ) رله با زمان ثابت 2

رودي به آن از مقدار ستینگ رله بالاتر رود با یک تأخیر زمانی مشخصی این رله هنگامیکه جریان و
ــتر از    کـه براي رلـه تنظیم کرده خروجی را فعال می کند . حال اگر جریان ورودي یک مقدار بیشـ
ــتینگ باشــد تأخیر زمانی رله برابر مقدار اســت که پس از زیاد شــدن مقدار جربان باعث   جریان س

  ن برابر مدت زمان تعریف شده براي رله می باشد .عملکرد رله شود و زمان آ
  رله با زمان معکوس _ 3

در این رله ها اگر جریان کمتر از مقدار ستینگ باشد عمل نمی کند و اگر بیشتر شد با تأخیر زمان 
ــبت عکس دارد . به این معنی که هر چه جریان عبوري  عمل می کند این تأخیر با مقدار جریان نس

  باشد تأخیر زمانی کمتر می شود .از رله بیشتر 
  

  

  حفاظت دیفرانسیل
کاربرد و عملکرد حفاظت دیفرانسـیل براي این اسـت که سریع تر و مطمئن تر از رله اضافه جریان   
خطاي فاز ( اتصالی ) را مشاهده و فرمان قطع را صادر کند . رله دیفرانسیل براي حفاظت ترانس در 

ــالیهاي فاز به فاز در  ــت که  مقابل اتص ــورت اس ــول کارش بدین ص داخل ترانس بکار می روند . اص
ــورت مختلف بودن ایندو جریان رله  اختلاف جریان وردي و خروجی ترانس را دریافت کرده و در ص
دیفرانسـیل عمل می کند و در صورت عدم اختلاف رله دیفرانسیل عمل نمی کند . در این حفاظت  

ترانس جریانهاي طرف فشار ضعیف بالانس شده اند . در  ) طرف فشار قوي با CTترانس ها جریان (
خصـــوص عملکرد رله دیفرانســـیل و خارج شـــدن ترانس در اثر این رله باید همکاران بهره بردار و 
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ــند که مراتب باید ســریعاً به مرکز کنترل و مرکز بهره برداري    ــته باش اپراتورهاي عزیز در نظر داش
تعمیرات و تست ترانس از لحاظ سالم بودن سیم پیچها و عدم گزارش داده شود تا جهت اعزام گروه 

  مشکل کاملاً بررسی شود و کلیه اقدامات بعدي با هماهنگ مرکز کنترل و مرکز بهره برداري باشد .

  کاربرد ترانس مچ در مدارات رله دیفرانسیل :
ــان  با توجه به عدم وجود جریانهاي برابر در طرف اولیه و ثانویه و اختلاف زاویه بین آنها براي یکسـ

  سازي جریانهاي اولیه و ثانویه از ترانس مچ در مدارات رله دیفرانسیل استفاده می شود .

  رله ارت فالت
ــالیهاي فاز به زمین را    ــافه جریان عمل می کند و اتص ــت که مانند رله اض این رله ، رله جریانی اس

تر از رله جریان زیاد می باشد . زیرا در  تشخیص داده و عمل می کند . تنظیم جریانی این رله پایین
جهت تغذیه این  CTزمان اتصالی فاز با زمین جریان باید از رله عبور کند . البته جریانی که از ثانویه 

  رله گرفته می شود .

  
  قانون کلی براي اتصال ترانسهاي جریان

اتصــال ترانس جریان بلعکس اتصــال ســیم پیچ ترانس در قســمت ذیل نحوه اتصــال ترانســهاي مچ 
  به ترانسهاي مچ و تغذیه رله دیفرانسیل می باشد براي مثال : CTخروجی 

  اتصال ستاره در طرف مثلث )1
  اتصال مثلث در طرف ستاره )2

  REF   (restricted earth Fault(  رله اتصال زمین محدود شده
این رله مشـابه رله دیفرانسـیل بوده و براي اتصالیهاي فاز با زمین در داخل ترانس بکار میرود و این   
رله به طور جداگانه در دو طرف ترانس نصـب میشـود . طریقه در مدار قرار گرفتن آن مطابق شکل   

در ترانس یفهاي بوشینگی با  CTزیر است . همانطور که درشکل می بینیم جریان ورودي به رله از 
  پیچ اولیه و ثانویه می باشد .صفر نقطه سیم  CTو 
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  شرح

هاي خط بســته شــده  CTبراي طرف ســتاره با نقطه نول ترانس جریان نقطه نول بصــورت پارالل با 
ــت در حـالت نرمال جریان که   نقطه نول می  CTهاي خط می گذرد و همان جریان هم از  CTاسـ

نقطه نول  CTبالانس جریانها بهم می خورد و فقط جریان از  گذرد در صورتی که اتصال داخل باشد
ــود . و براي طرف مثلث نیز از  ــینگی یا  CTمی گذرد در نتیجه باعث عملکرد رله می شـ هاي بوشـ

  نقطه صفر ترانس نوترال گرفته می شود . CTفیدرهاي ترانس و 

  رله استندباي :
عمل می کند ، این رله معمولاً در ایستگاههاي  این رله که یک رله جریانی است ، مانند جریان زیاد

کیلوولت ) می  20 _ 11فوق توزیع اسـتفاده شـده و بعنوان پشتیبان حفاظت فیدرهاي خروجی (   
ــال به زمین بروي فیدرهاي خروجی باقیمانده و زمانیکه  ــد و زمانی عمل می کند که یک اتصـ باشـ

ــتیبان حفاظتها عمل کرده و فرمان قطع را حفاظت فیدرهاي مذکور عمل نکند ، این رله بعنوان پ ش
  به طرف اول و ثانویه ترانس داده و باعث خارج کردن ترانس می شود .
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  رله هاي ولتاژي :
رله هایی که کمیت ورودیشان ولتاژ باشد رله هاي ولتاژي گویند این رله ها از نظر ساختمان از نوع 

  لی می باشند .جاذبه مغناطیسی یا از نوع الکترونیکی یا دیجتا

  ) رله هاي اضافه ولتاژ  1
ــتینگ آنها بالاتر رود      ــیگنالی را یا  دارنداین رلـه هـا زمـانی کـه ولتاژ از مقدار سـ عمل کرده و سـ

دار عایق بندي الکتریکی هســتند که  ی کنند می دانیم که تجیهیزات برقســگنالهایی را صــادر م 
ژ شبکه افزایش یابد به تجهیزات ولتاژي بیش از ا سطح ولتاژ نامی آنهاست اگر چنانچه ولتابمناسب 

مقدار نامی آنها اعمال می شــود که باعث ضــعف در عایق بندي آنها شــده و در صــورت ادامه باعث 
تخریب عایق بندي الکتریکی آنها خواهد شد به همین دلیل رله هاي اور ولتاژ در پستهاي برق فشار 

ین پدیده محافظت کند . این رله ها معمولاً بر روي قوي نصــب می شــود که تحهیزات را در مقابل ا
  ولتاژ نامی شبکه تنظیم می شود و داراي تأخیر عملکردي حدود چند ثانیه می باشد . % 120

  ) رله کمبود ولتاژ 2
ولتاژ  % 80این رلـه هنگامی عمل کی کند که ولتاژ از مقدار نامی پایین تر بیاید و معمولاً آنرا روي  

مقدار نامی شــود این رله با تاخیر زمانی  % 80می کنند یعنی اگر ولتاژ شــبکه کمتر از نامی تنظیم 
که معمولاً چند ثانیه تنظیم شـده است عمل کرده و سیگنالهاي لازم را به قسمتهاي مختلف اعمال  

  می کند . کم شدن ولتاژ در شبکه برق باعث
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  اضافه بار ترانس :
بار بیش از ظرفیت نامی ترانس بودجود می آید همیشه با افزایش  اضافه بار که معمولاً در اثر گرفتن

حرارت همراه می باشـد و عامل محدود کننده اضـافه بار درجه حرارت مجاز سیم پیچ می باشد که   
معمولاً جهت گرفتن حداکثر قدرت ترانس باید دماي سیم پیچ و روغن ترانس را در حد معمول نگه 

  ترانس معمولاً از فنها و پمپهاي روغن استفاده میشود . داشت و جهت پایین آوردن دماي

  حفاظت براي اضافه بار ترانسفورماتور
همانطور که گفته شد چون اضافه بار باعث بالا رفتن درجه حرارت سیم پیچ و روغن ترانس میگردد 

 ه این. معمولاً حفاظت اضـافه بار بر اساس افزایش درجه حرارت سیم پیچ و روغن تعبیه می شود ک 
درجه حرارت معمولاً بوسیله اثرات حرارتی اندازه گیري میشود . المنت جهت گرفتن حرارت ترانس 
و ســنســور حرارتی در بالاي روغن ترانس نصــب میگردد که با بالا رفتن درجه حرارت ترانس از حد 

  .مجاز همراه آلارم و در صورت برطرف نشدن گرما باعث تریپ و خارج شدن ترانس می گردد 

  ستحفاظت بوخهل
هر نوع خطا و اشکال در داخل ترانسفورماتور ایجاد حرارت می کند که باعث تجزیه روغن می شود . 
ــرواتور حرکت خواهد کرد . رله    ــل از تجزیه روغن بطرف بالاي ترانس و به طرف کنسـ گـاز حـاصـ

جمع  بوخهلس بین مخزن ترانس و  کنسـرواتور نصـب شـده اسـت گازهاي حاصل در رله بوخهلس    
شده و در یک حد معین ایجاد سیگنال و آلارم می کند در اتصالی هاي شدید گازهاي زیاد همراه با 
جهش روغن ایجاد شده که فشار حاصله در رله بوخهلس باعث عملکرد رله و تریپ ترانس می شود . 

اتان و ............  گازهاي حاصـله از تجزیه روغن ، گازهایی از قبیل هیدروژن ، استلین ، اتلین ، متان ، 
  می باشد .

ــند که هنگام عملکرد رله بوخهلس  ــته باشـ همکاران بهره بردار و اپراتورهاي عزیز باید در نظر داشـ
حتماً مراتب سـریعاً گزارش شـود تا جهت اعزام گروه تعمیرات وتسـت و بررسی ترانس اقدام شود و    

  برداري باشد.  کلیه اقدامات بعدي باید با هماهنگی مرکز کنترل و بهره

  رله تانک پروتکشن : ( رله حفاظت بدنه ترانس )
براي حفاظت ترانس در مقابل اتصالیهاي فاز با بدنه آن از این رله استفاده میشود بدین منظور بعضی 
مواقع بدنه ترانش را بر روي پایه هاي عایقی نصب می کنند که مستقیماً با زمین در تماس نباشد و 

ه بدنه سی کاز طرفی دیگر بدنه ترانس را با سـیم قطوري به شبکه ارت متصل می کنند این سیم م 
را به رله جریانی به نام رله  CTقرار می دهند و ثانویه این  CTترانس را ارت کرده در مســیرش یک 

تانک پروتکشـن وصـل می کنند ، هنگام اتصـالی فاز با بدنه جریان اتصالی از سیم ارت کننده بدنه    
ــود و این جریـان در ثـانویه       یان کرده و باعث مربوطه ایجاد جر  CTترانس بـه زمین منتقـل میشـ

  عملکرد رله تانک پروتکشن میگردد . مطابق شکل زیر :

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    80از  80صفحه  

  

  رله دیستانس ( امپدنسی ) :
این رله بر اساس امپدانس ( مقاومت ) عمل می کند و می دانیم امپدانس برابر است با حاص تقسیم 

ــیم ای   ــد و با تقسـ ندو بر هم ولتـاژ بـه جریان کمیت ورودي این رله ها ولتاژ و جریان خط می باشـ
امپدانس خط و بار متصل به آن محاسبه می شود و اگر این امپدانس از مقدار تنظیم شده و از مقدار 
تنظیم شده باشد بدین معنی است که اتصالی در خط در وجود دارد و رله هاي عمل می کند به این 

ومت ) خط متناسب با رله هاي امپدانسـی ، رله دیستانس ( فاصله ) می گویند . زیرا امپدانس ( مقا 
طول می باشـــد رله هاي دیســـتانس یکی از مهمرین رله هایی اســـت که براي حفاظت خط مورد 

  استفاده قرار میگرید .

  ناحیه عملکرد رله دیستانس :
( زون ) گفته می شود که معمولاً رله هاي دیستانی داراي   Zoneبه نواحی که عملکرد رله دیستانس 

  می سازد . Zoneرله هاي دیتسانس را داراي چهار  زون هستند . و اخیراً 3
امپدانس کل خط اول تنظیم می  % 90الی  % 80( زون یـک ) رله برابر با   Zoneامپـدنس تنظیمی  

کنند و زمان عملکرد رله در زون یک را برابر با صــفر تنظیم می کنند و امپدانســی که برابر زون دو 
امپدانس خط دوم و زمان عملکرد این  % 20ل خط اول + تنظیم می شـود برابر است با امپدانس ک 

را برابر  3ثانیه تنظیم میشود و امپدانس تنظیمی زون  0/ 3ثانیه و در بعضی موارد  % 4زون برابر با 
امپدانس خط سوم تنظیم می کنند  % 20کل امثدانس خط اول بعلاوه کل امپدانس خط دوم بعلاوه 

.  
*************  

زوه از تجربیات و اطلاعات شـخصـی خودم و نوشته ها و  نظرات دیگران در اینترنت استفاده نمودم .  بدیهی است  این جزوه داراي اشکالاتی   در تهیه این ج
  Sedighias220@yahoo.comاست که با تذکرات شما و ارسال به آدرس زیر نقایص برطرف و تکمیل میشود.  

*******  
می آید  شدر هر حرفه اي که هسـتید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصـل آلوده شـوید و نه بگذارید که بعضی لحظات تاسف بار که براي هر ملتی پی   

  شما را به یاس و ناامیدي بکشاند. در آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و کتابخانه هایتان زندگی کنید . 
  "ادگیري و خودآموزي چه کرده ام ؟ براي ی "نخست از خود بپرسید : 

  "من براي کشورم چه کرده ام ؟  "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 
  د.یو این پرسش را آنقدر ادامه دهید تا به این احساس شادیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در پیشرفت و اعتلاي بشریت داشته ا

لاشـهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشـهایمان نزدیک میشـویم  هر کداممان باید حق آن را داشته باشیم که با    اما هر پاداشـی که زندگی به ت 
  1895لوئی پاستور       "ام من آنچه در توان داشته ام انجام داده "صداي بلند بگوییم  
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