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  از تجهیزات برقو بهره برداري نگهداري مقررات و 

  توزیع ) -فوق توزیع  -انتقال  -( تولید 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  امین صدیقی استاد

  1395شیراز 
  

  نیست، خواهشمند است اشکالات را به آدرس زیر ارسال فرمایید، تا در نسخ بعدي تصحیح گردد.بدیهی است  این جزوه خالی از اشکال 
Sedighias220@yahoo.com 
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  ساعت) 16(یک واحد)مهندسی فناوري شبکه انتقال( برداري از شبکه انتقالمقررات نگهداري و بهره

 مقدمه:
و به  بالایی داردهایی با مزایاي خوب میباشد که  از محل تولید تا مصرف راندمان انرژي الکتریکی یکی از انرژي

  ها میباشدراحتی قابل تبدیل به دیگر انرژي
  روش هاي تولید انرژي الکتریکی

، باعث تولید انرژي الکتریکی در دو  حرکت بین هادي و میدانو  میدان مغناطیسیو  پیچ(هادي)سـیم  )1
  سر سیم میشود

پیچیدگیهایی دارد سـاخت سـیم پیچ و میدان ساده ولی تولید حرکت در هر یک از این موارد ذیل   
ــوخت بنرین، گازوئیل،گاز)       -دینام دوچرخه –(مثـل نحوه ایجـاد حرکـت در:   دینـام خودرو(باسـ

ــیلی (گاز گازوئیل) توربین–هاي دیزلی ژنراتور ــته -توربین بخار –هاي نیروگاه فسـ  -ايانرژي هسـ
  و ... ) –توربین آبی  -توربین بادي

  د( تابش خورشید به صفحاتی با مواد مخصوص)تولید برق با استفاده از انرژي خورشی )2
  تولید برق با استفاده از فعل و انفعال شیمیایی(باطري) )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( ... 

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

با توجه به عدم تمرکز مصرف کنندگان و تلفات انرژي از تولید تا مصرف،  نیاز به تولید برق در حوالی شهرها و 
بنحویکه کمترین تلفات را داشته باشد مقرون به جنب صـنایع بزرگ به روش اول مطرح میگردد تا انتقال برق  

  صرفه باشد، تا انژري تولید شده و به مصرف کننده تحویل گردد.
براي کم کردن تلفات خط ،  کاهش مقاومت سیم انتقال دهنده برق و بزرگ کردن سطح مقطع سیم و کاهش 

اهداف،  نیاز به احداث ایستگاه  طول سـیم و کاهش جریان در طول خط انتقال مطرح میشـود براي نیل به این  
  برق افزاینده ولتاژ جنب نیروگاه و کاهنده ولتاژ جنب مصرف کننده و نیاز به خط انتقال برق با ولتاژ بالا میباشد.

ــفورماتور و کلید و تجهیزات اندازه ــتگاه برق نیاز به تجهیزات گرانقیمت ترانس حفاظتی  گیري وولتاژ بالا در ایس
  دارد

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

  در این جزوه به بررسی مقررات بهره برداري ایستگاه انتقال میپردازیم.
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  تولید، انتقال، توزیع برق 
  اهمیت نگهداري از سیستم

  برداري از سیستمفصل اول: تقسیم وظایف و مسئولیتها براي مسئولین بهره 
  بهره بردار

  دیسپاچر ( مرکز کنترل سیستم = دیسپاچینگ)
  اپراتور ( ناظر و عملگر نهایی)

  فصل دوم: اصول بهره برداري از سیستمهاي بهم پیوسته
  روش عملیاتی هنگام بروز حادثه در سیستم
  نحوه گزارش حوادث به مرکز کنترل سیستم

  ژفزایش ولتاروشهاي بهره برداري از سیستم هنگام ا
  روشهاي بهره برداري از سیستم هنگام کاهش ولتاژ

  روشهاي بهره برداري از سیستم هنگام افزایش جریان
  روشهاي بهره برداري از سیستم هنگام فرکانس غیر عادي

  دیاگرامهاي تک خطی فصل سوم:
  مشخصات دیاگرامهاي عملیاتی و تک خطی

  گزارش ورودیها و خروجیها
  سکسیونرها در ایستگاه انجام عملیات روي

  علائم و شماره گذاري
  علائم و پلاکها براي وسائل و تجهیزات الکتریکی و دکلها

  فصل چهارم: استاندارد دستگاهها و عملیات
  علائم و شماره گذاري

  علائم و پلاکها براي وسائل و تجهیزات الکتریکی و دکلها
  رنگهاي استاندارد براي شینه ها با ولتاژهاي مختلف

  فواصل مجاز هنگام کار در نزدیکی دستگاهها
  بهره برداري و نگهداري از باطریها در ایستگاهها
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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
ــی: از روش  انرژي الکتریکی  تولیـد  -1 ــیم  در داخل میدان (الکترومغناطیسـ اگر یک هادي مثلاً یک سـ

سیم -1با سه عامل پس ) . آن سیم جریان برق جاري میشوددو سـر  حرکت در آید در  مغناطیسـی به 
  در دوسر سیم پیچ ولتاژ ایجاد میشودکه نهایتا   حرکت بین میدان و سیم پیچ -3میدان -2پیچ 

حرکت با استفاده از انرژي  -  ..) -بنزین  –گاز  –فسیلی(گازوئیل  حرکت با استفاده از احتراق سوخت
ــد با برخورد به پره  - (توربین بادي) هاباد با برخورد به پره ــیل س ــتفاده از انرژي پتانس  هاحرکت با اس

ــتفاده از  - (توربین آبی) گرماي آب حرکت بخار ها (بخار آب جوش به پرهاهمال حرکت حرکت با اسـ
 (توربین انرژي اتمی) آب سوخت اورانیوم ..) -اگزوراطراف 

 به روش عملیات شیمیایی(باطري): انرژي الکتریکی تولید -2
 ( سلولهاي خورشیدي متاثر از نور خورشید) با استفاده از انرژي خورشیدي:انرژي الکتریکی تولید  -3
 تصال دو فلز غیر همنام)حرارت به نقطه ا ترموکوپل ( اعمال  از با استفادهانرژي الکتریکی تولید  -4
 اي)تولید برق با کریستال پیزو الکتریک( ولتاژ زیاد و لحظه -5
6- ..... 

  : 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
  استهلاك و هزینه تعمیر نگهداريکاهش 

  کاهش تلفات خط انتقال یعنی کاهش تلف انرژي

  انتقال انرژي الکتریکی
ه مصــرف کننده ب  با حداقل تلفات  از تولیدبایسـتی انرژي الکتریکی  تولید انرژي الکتریکی هزینه دارد بنابراین 

  برسد

  کاهش تلفات
�  غیر از تلفات امپدانسی، تلفات اهمی هم هست 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 یم بزرگتر قطر مقطع س Aافزایش 
و ترانس  )میشــود (در ترانسدر خط  باعث کاهش جریان  -(ترانس افزاینده ولتاژ جنب تولید کننده  Iکاهش 

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

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

  بهره برداري : 
سلامتی و ایمنی  -2سلامتی و ایمنی اپراتور  -1استفاده صحیح از تجهیزات نصب شده در صنعت برق بطوریکه

  سلامت تجهیز    را سبب میشود –3گروههاي تعمیرات 

  بردار:  بهره
  مسئول بهره برداري با تعریف فوق است

  بهره بردار:اپراتور مشخصات 
 - داراي سرعت عمل –داراي دانش و تجربه کافی  –خونسرد  –مسئولیت پذیر  -داراي سـلامت جسـم و روح   

  صادق

  ظرفیت اسمی (نامی): 
  )45MVAیا      500KVAعدد قدرت نوشته شده روي بدنه فلزي ترانس ( مثلا 

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

  دستورالعمل ثابت بهره برداري:
با توجه به رشـد بار(مصرف) در شبکه برق نیاز به دستورالعملهایی براي نحوه بهره برداري از تجهیزات از توانیر  

  صادر میشود

  تعاریف تجهیزات
 Tترانسفورماتور   Fفیدر    Gژنراتور    Lخط 

     SS  ترانس توزیع داخلی   CVTترانس خازنی PT-VTترانس ولتاژ 
 ..……  LAبرقگیر    GTترانس نولساز
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… 
 

  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

  
  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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  انتقال فوق توزیع توزیع ) نگهداري از تجهیزات برق ( تولیدمقررات 
بردار شــبکه هاي برق ،  نظارت مداوم بر کارکرد صــحیح کلیه تجهیزات داخل اتاق فرمان و محوطه وظیفه بهره

ســویچ یارد و کلیه محلهاي مرتبط و همینطور نظارت بر کار گروه تعمیرات و یادداشــت کلیه اطلاعات و آمار و 
  ذیربط میباشد ارش کامل و بموقع به مراجع ارقام و حوادث و عملکرد تجهیزات و گز

  قطع تجهیزات
  دستی -1
  اتوماتیک -2

  قطع دستی

  زمان انجام قطع دستی 
  زمانیکه دیسپاچینگ مشکلی در شبکه سراسري ببیند و به ایستگاه اعلام نماید -1
  زمانیکه گروه تعمیرات طبق مجوز درخواست نماید -2
  شده برسد setو ست  ازجمقدار م %95و ترانسفورماتور به  زمانینکه بار خطوط خروجی -3
 زمانیکه ولتاژ ورودي ایستگاه آنقدر زیاد شود که به غیر قابل تحمل برسد  -4
  زمانیکه ولتاژ خروجی ایستگاه کاهش یابد و به غیر قابل تحمل  -5

در قطع و وصـل دستی رعایت نکات ذیل در حراست از جان انسانها و حفظ و نگهداري و  
  و عمر تجهیز اهمیت دارد عدم اعمال خاموشی برداري بهبود بهره

  نحوه انجام قطع دستی
هماهنگی با واحدهاي پنج گانه جهت اعلام آمادگی براي قطع و دریافت مجوز خاموشــی و صــدور کارتها و  -1

ین ایســتگاههاي مبادي و واردکننده انرژي به ا -3برداري بهره -2دیســپاچینگ  -1فرمهاي مخصــوص  ( 
گروهاي انسانی  -5ایستگاههاي دریافت کننده و مصرف کننده و مقاصد انرژي از این ایستگاه  -4ایسـتگاه  

  تعمیر و بازسازي و طرح ) 
قطع کلید و خارج نمودن تک به تک فیدرهاي خروجی سپس قطع کلید ورودي ( چنانچه باشتباه و یکباره  -2

رت و هم در اثر اضـافه ولتاژ ناشی از قطع کلید به عایقی  بار زیادي از تجهیز برداشـته شـود هم به کلید قد  
  تجهیزات آسیب میرسد )

اعلام زمان قطع به پنج واحد فوق و حصـار کشی تجهیزات برقدار از بی برق ( و تحویل به کروه تعمیرات و   -3
  بازسازي و طرح )
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ل با واحدهاي پنج گانه فوق پس از اتمام کار و دریافت کارتهاي پایان کار و برداشتن حصار و هماهنگی کام -4
ــد  ــل گردد  –،  برقدار نماید بترتیب زیر ( کلیه خروجیها حتما قطع باشـ خروجیها تک تک  –ورودي وصـ

  برقدار شوند )
  

توجه: هنگام قطع دسـتی کلید جهت گروه تعمیرات یک تجهیز ،  بایسـتی پس از قطع کلید سکسیونر طرفین   
ده و سکسیونر ها قفل و کلید آن قفل تحویل گروه تعمیرات گردد و در کلید باز گردد و سکسیونر زمین بسته ش

انتها هنگام بازگشــت گروه تعمیرات و اتمام کار قفل ها باز و  پس از اطمینان از اینکه کلید هنوز قطع اســت با 
  هماهنگی امورهاي ذیربط ، سکسیونر طرفین کلید را بسته و سپس کلید وصل نمایید

  قطع اتوماتیک

  یکه اتوماتیک یک خط خروجی قطع شودهنگام
  کلیه علائم هشدار دهنده و آلارمها و وضعیت کلیدها یادداشت نماید  -1
ي و عملکرد رله هاو نام تجهیزات عمل کننده نام ایسـتگاه و زمان قطع و علت قطع و مقدار بار قطع شــده   -2

ه ر منطقه بوده و اعلام نیاز بو اینکه این قطع چه تاثیري بر شبکه گذاشته و چه حوادث طبیعی د حفاظتی
ــل مجدد  ــود  وص ــپاچینگ و واحدهاي ذیربط اعلام ش ( هینطور اعلام اینکه و در دفاتر ثبت گردد به دیس

  رخ داده )همزمان همزمان با این قطعی چه حوادث دیگري 
با پس از اطمینـان از رفع عیـب در خطوط خروجی ( یـا اطمینـان از اینکه عیب گذرا در طول خط بوده )      -3

  هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  برقدار نماید

  هنگامیکه اتوماتیک خط ورودي قطع شود و ایستگاه بی برق گردد
  کلیه علائم هشدار دهنده و آلارمها و وضعیت کلیدها یادداشت شود -1
  به امورهاي ذیربط اطلاع دهد -2
  کلیه کلیدهاي خروجی قطع شود -3
  وصل و تک به تک کلیدهاي خروجی برقدار نماید با هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  کلید ورودي -4

  هنگامیکه اتوماتیک یک تجهیز قطع شود
  کلیه علائم هشدار دهنده و آلارمها و وضعیت کلیدها یادداشت شود -1
  به امورهاي ذیربط اطلاع دهد -2
  کلیه کلیدهاي لازم قطع شود -3

  ي گرددبا هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  کلیدهاي لازم وصل و وضعیت تجهیز عاد
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ی از سـرویس خارج شد بایست  رله دیفرانسـیل و بوخهلتس تذکر: در صـورتیکه ترانسـفورماتور قدرت با عملکرد   
ــر گردد و بهیچوجه بدون تایید گروه تعمیر و بازدید کننده از ترانس قدرت  اید نبگروه تعمیرات در محل حاضـ

  ترانس برقدار گردد.

  

  خطوط انتقال برق:
ــتورالعملهایی وجود دارد که در بازه ــط براي نگهداري خطوط انتقال برق هم دسـ ــخص توسـ هاي زمانی  مشـ

  گروههاي ناظر و تعمیرات مورد بازبینی قرارمیگیرد 
بررسی و پاکسازي لانه پرندگان، بررسی ارتفاع درختان نسبت به هادیهاي سه فاز، بررسی ارتفاع ساختمانها و یا 

بازبینی باز  ،موانع ضد صعود انسانهاي متفرقه روي دکلهاخت با توجه به حریم،  بررسـی  سـازه هاي درحال سـا  
بررســـی نقاط اتصـــال و عدم شـــوره زدگی پایه ها  ،هافونداســـیون دکل ، هانشـــدن پیچها و مهره هاي دکل

ــاخص نام فازها با توجه به موقعیت آنها،  زمین ــماره دکل، و ش ــماره خط و ش قرهاي بررســی م،موجود بودن ش
  بررسی هادیها فازها باندل ها چند مداره ها ، کششی آویزي 

 JointBoxو کاست فیبرنوري و  OPGWو فیبرنوري اتصالات آن بررسی سیم گارد 
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  مقررات حفاظت

  کارتهاي حفاظت
  کارت حفاظت شخصی -1
  کارت حفاظت دستگاه -2
  کارت احتیاط -3
  فرم تضمین -4
  

کلیه کارتها داراي محلهایی میباشـد که شـامل نام و نام خانوادگی و موقعیت و عیب تجهز و مسئولیت نفرات و   
  توضیحات میباشد 

  کارت احتیاط : 
کارتی که براي صدور آن عملیات بی برق شدن و جداسازي صورت نمیگیرد در نتیجه هیچ حفاظتی را تضمین 

  نمیکند
ــرای ــوند این کارت  کاربرد کارت احتیاط : در ش ــغول بکار ش طی که گروههایی در کنار خط گرم  میخواهند مش

توسـط متقاضی از ایستگاه درخواست میشود و مفهوم آن اینکه اگر حین کار گروه در طول خط ، کلید خط در  
  ایستگاه قطع شد کلید خط در ایستگاه بدون هماهنگی با متقاضی صدور کارت نباید وصل گردد.

  ی :کارت حفاظت شخص
کارتی که براي صـدور آن عملیات بی برق شـدن و جداسازي صورت میگیرد در نتیجه این عملیات محیط کار   

  ایمن میشود ( براي ولتاژهاي زیر یک کیلو ولت )
کاربرد کارت حفاظت شـخصــی : در شــرایطی که گروههاي تعمیراتی تصـمیم به تعمیر بخشــی از ســیســتم را   

ــی میگیرند با تکمیل کارت   این ب ــار کشـ خش با هماهنگی امورهاي ذیربط بدون انرژي برق گردیده و با حصـ
  تحویل گروه متقاضی میگردد

بعد از اتمام کار تعمیرات ،  گروه تعمیرات باید وسائل اضافی از پاي کارجمع نموده و مسئول تعمیرات تقاضاي 
ورهاي ذیربط اقدام به برقدار نمودن ابطال کارت حفاظت نماید مسئول ایستگاه با بازدید از محل و هماهنگی ام

  نماید
  هر کارت مخصوص یک کار میباشد بنابراین کار گروههاي همزمان کارت جداگانه لازم دارد

  کارت حفاظت دستگاه :
  کارتی براي حفظ دستگاه از آسیب بیشتر و پایداري شبکه برق و جلوگیري از صدمات جنبی
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ــرایطی   ــتگاه : در ش ــاهده کند براي   کاربرد کارت حفاظت ایس ــعیت نامطلوبی را مش ــتگاه وض ــئول ایس که مس
جلوگیري از صـدمات بیشـتر این کارت صادر میشود مثلا صداي ناهنجار از فن ترانس قدرت باید کارت صادر و   

  کلید مربوط به فن قطع  و کارت روي این کلید نصب شود و تقاضاي اعزام گروه تعمیرات گردد.

  کارت فرم ضمانتنامه :
که براي صـدور آن عملیات بی برق شـدن و جداسازي صورت میگیرد در نتیجه این عملیات محیط کار    کارتی

  ایمن و تضمین میشود ( براي ولتاژهاي بالاي یک کیلو ولت )
کاربرد کارت فرم ضــمانت نامه : در شــرایطی که گروههاي تعمیراتی تصــمیم به تعمیر بخشــی از ســیســتم را  

ت  این بخش با هماهنگی امورهاي ذیربط و بدون انرژي نمودن قســمتهاي الکتریکی میگیرند بعد از تکمیل کار
  و غیر فعال نمودن قسمتهاي مکانیکی و با حصار کشی و قفل به تجهیزات تحویل گروه متقاضی میگردد
اضاي قبعد از اتمام کار تعمیرات ،  گروه تعمیرات باید وسائل اضافی از پاي کارجمع نموده و مسئول تعمیرات ت

ابطال کارت ضــمانتنامه نماید مســئول ایســتگاه با بازدید از محل و هماهنگی امورهاي ذیربط اقدام به برقدار   
  نمودن نماید

  هر کارت مخصوص یک کار میباشد بنابراین کار گروههاي همزمان کارت جداگانه لازم دارد
  ع بودن انرژي را مینمایدفرم تضمین فوق شرایط کاملا ایمن را بوجود نمی آورد ولی تضمین قط

  فرم درخواست انجام کار (قطع برق)
تایید دیســپاچینگ) که در  -3برداريتایید بهره -2درخواســت گروه تعمیرات  -1این فرم داراي سـه قســمت ( 

تاریخ مشـخص شـده و مدت زمان انجام کار و مشـخص شـدن تجهیزاتی که قطع شوند میباشد و توسط گروه     
  آورده میشودمبرات به ایستگاه تع

  فرم اجازه کار 
مسـئول ایسـتگاه با رؤیت فرم درخواست که مشخصا به تایید سه قسمت فوق رسیده باشد فرم اجازه کار صادر   
مینماید و مشـخص کننده محلهاي قطع تجهیزات همراه با حصـار کشی و قفل تجهیزات خاموش شده تحویل   

  گروه تعمیرات مینماید
ار شده حق تعمیر دارد و پس از پایان کار با جمع آوري وسائل پاي کار فرم را گروه تعمیرات فقط در محل حص

  تایید و لغو کار مینماید  مسئول ایستگاه ایستگاه را بترتیب برقدار میکند.
************************  
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  نحوه مانور   وصل خط   یا    قطع ترانسفورماتور 
  ( قطع کلیدهاي کلیه خروجی ها) ر شده باشدبار یا مگاوات مصرفی خروجی باید قبلاً صف -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 
  ه بنحویکه از یک سمت هیچ باري گرفته نشودبار یا مگاوات مصرفی خروجی را یک یک قطع نمود -1
  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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  برداريوظیفه بهره
  حفظ و پایداري و بهم پیوستگی شبکه تولید و انتقال -1
  نیروگاههاکنترل فرکانس و تولید  -2
  کنترل تبادل بار نواحی مجائر و کنترل بلر ایستگاها و خط و ترانس و نیروگاهها -3
  کنترل ولتاژ -4
  پیش بینی بار -5
  تعمیراتاي و حصار کشی جهت کنترل ورود و خروج افراد و نظارت بر برنامه تعمیرات و دوره -6
  مانور عملیات -7
 تهیه آمار و گزارش -8

  وظیفه دیسپاچینگ  
  شبکه برق از راه دور )(مشاهده و کنترل 

  خط و تجهیزات و صدور دستور –کابل  0کنترل شبکه تحت پوشش ترانس  -1
  ایجاد هماهنگی با مرکز کنترل دیسپاچینگ منطقه  -2
  اعمال کنترل صحیح خاموشی در زمان کمبود برق یا محدودیت ها  -3
  نظارت در کنترل بار و  ولتاژ ترانس و کابل و خط  -4
  و آمار و ارقامدریافت اطلاعات و گزارش   -5
  کنترل و هماهنگی مانور منطقه ، دستور مانور ، ارزیابی تصمیم ، هماهنگی با توزیع توزیع منطقه  -6
  کنترل برنامه و روزانه تعمیراتی و اضطراري  -7
  هماهنگی با بهره برداري در صورت بروز حوادث   -8
  تهیه نقشه تک خطی  -9

  بررسی عملکرد تجهیزات  -10

  تعریف سطوح ولتاژ
  کیلوولت 230و  400  انتقال 

  کیلوولت 63و  132  فوق توزیع 
  کیلوولت 11و  20و 33  توزیع

  و بالاتر  63KVکلیه ولتاژهاي بالاي    فشارقوي
  11KV, 20KV, 33KVکلیه ولتاژهاي بالاي   فشار متوسط
  220V ,380V  ولتاژ   فشار ضعیف

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    56از  14صفحه  

  تعریف دیسپاچینگ
  مشاهده و کنترل شبکه برق را دیسپاچینگ گویند

  SYSTEM CONTROL CENTER   =SCCدیسپاچینگ ملی ( سطح صفر ) 
  مگاوات ) ، ایستگاههاي انتقال 100کنترل تولید نیروگاههاي بزرگ ( بیش از 

  AREA OPERATING CENTER   =AOCاي ( سطح یک ) دیسپاچینگ منطقه
  کنترل ایستگاهها  و خطوط انتقال

   REGIONAL DISPATCHING CENTER    =RDCدیسپاچینگ فوق توزیع ( سطح دو ) 
  کنترل ایستگاهها و خطوط  فوق توزیع 

   DISTRIBUTION CONTROL CENTER  =DCCدیسپاچینگ توزیع ( سطح سه) 
  کنترل شبکه توزیع برق
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  ) 230kv- 400kv(  محدوده ولتاژ انتقال

  ) 63kv-132kv(  محدوده ولتاژ فوق توزیع
  وظیفه  افزایش  وظیفه  کاهش   )63,66,132KV( ولتاژ

�� ولتاژ عادي ∗ 0.95 < � < �� ∗ 1.05 
 %5کـاهش تا   
  ولتاژ نامی

+ %5افزایش تا       -  
ــاژ     ــت ول

  نامی

-  

��   ولتاژ بحرانی ∗ 0.90 < � < �� ∗ 1.07 
 %10کاهش تا 
  ولتاژ نامی

با تپ و ورود خازن و   تصحیح
    خروج راکتور

+%7افزایش تــا   
ــاژ     ــت ول

  نامی

ــپ و خروج   تصحیح ــا ت ب
  خازن و ورود راکتور

� ولتاژ غیر قابل تحمل < �� ∗ 0.90 � > �� ∗ 1.07 

کاهش کمتر از 
ــاژ   10% ــت ول
  نامی

ــحیح ولتاژ  به روش فوق و  تصـ
 خروجی قطع خطوط خروجی

  کم اهمیت

افــزایش بیش از 
  +ولتاژ نامی7%

ــحیح ولتاژ  به روش فوق تص
  قطع خطوط ورودي و

  )  11kv-20kv-33kv(  محدوده ولتاژ توزیع
��عادي                       +%5تا   و    -%5تا   عادي  ∗ 0.95 < � < �� ∗ 1.05  

    فرکانس همحدود
    50.3افزایش تا       هرتز  49.7کاهش تا   فرکانس عادي

    50.5افزایش تا       هرتز 49.5کاهش تا   فرکانس بحرانی
فرکـانس غیر قابل  

  تحمل
ــر از    ــت ــم ــش ک ــاه ک

  هرتز49.2
ــتور   ــا دسـ ــانور ب م

  دیسپاچینگ ملی
ــا دســــتــور   50.5تا   افزایش  مــانــور ب

  دیسپاچینگ ملی
  

در صـورت عملکرد رله بوخهلتس و دیفرانسـیل ترانس هاي شبکه    نبایستی قبل از بازدید گروه تعمیرات   
  در سرویس قرار گیرد.

   

  وظیفه  افزایش  وظیفه  کاهش   )230,400KV( ولتاژ
�� ولتاژ عادي ∗ 0.98 < � < �� ∗ 1.02
   

 %2کاهش تا  
  ولتاژ نامی

+ %2افزایش تا       -  
  ولتاژ نامی  

-  

��   ولتاژ بحرانی ∗ 0.90 < � < �� ∗ 1.05 
 %10کاهش تا 
  ولتاژ نامی

با تپ و ورود خازن و   تصحیح
    خروج راکتور

+%5افزایش تا   
  ولتاژ نامی  

با تپ و خروج   تصحیح
  خازن و ورود راکتور

� ولتاژ غیر قابل تحمل < �� ∗ 0.90 � > �� ∗ 1.05 

کاهش کمتر از 
  ولتاژ نامی 10%

 به روش فوق و  تصحیح ولتاژ
  کم اهمیت قطع خطوط خروجی

+ولتاژ %5افزایش بیش از 
  نامی

به روش فوق تصحیح ولتاژ 
  قطع خطوط ورودي و
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  و اهمیت نگهداري آن باطریخانه
موجود نباشــد و دیزل هم از کار به تجهیزات زمانی که اصــلاً برق و و فرامین و دیتا جهت تغذیه رله و حفاظت 

  از باطریخانه استفاده میشود افتاده باشد
  ولت   12 –ولت  24 -ولت   48  –ولت  110باطریها بصورت  در ایستگاهها ولتاژ

  باطري ممکن است بصورت:
   2.2( اسید سرب)  هر سلول ولتاز حدود  SO4H2اسیدي باشد 

  1.1هر سلول ولتاز حدود   KOHو یا بصورت قلیایی 
  سلول باطري قلیایی دارد 100ولت       حدود  110بنابراین براي یک ولتاز 
  سلول باطري اسیدي دارد  50ولت       حدود  110بنابراین براي یک ولتاز 

  
رق بفرض کنید بدلیلی (مثلا قطعی گسترده برق سراسري) ایستگاه ما کاملا بی برق شده هم اکنون باطریخانه 

به بریکرها و رله هاي حفاظتی تزریق میکند زیرا هم اکنون اگر بخواهد ایســـتگاه ما برقدار شـــود اگرولتاژ زیاد 
باشد بایستی سیستم حفاظت ما متوجه ولتاژ بالا شود و اجازه ندهد برق وارد ایستگاه شود حال اگر این سیستم 

هر دستگاه الکترونیکی از جمله رله ها باید با برق  حفاظت خودش کار نکند طبعا نمیتواند حفاظت کند میدانیم
ي در بدینترتیب وجود باطر توسـط باطري تامین میشود  ،برقی ایسـتگاه یه شـوند که این تغذیه در زمان بی تغذ

  ایستگاه الزامی میشود
  براي ورود به باطریخانه از لباس ایمنی و ماسک و ابزار استاندارد استفاده کنیم 

  .هاي منظم سرویس تعمیر و نگهداري دارندتورالعمل سازنده باطریها، دورهباطریها طبق دس
ها محکم شوند کابلهاي باطریبایسـتی در آن بازه زمانی باطریها بازدید شوند شوره ها زدوده شوند بست باطریها  

ع یچک شـوند تهویه باطریخانه درست صورت گیرد آب و اسید باطریها با دستگاههاي سنجش تست و سطح ما 
  باطریها با تزریق مایع مربوطه(اسید یا آب .. ) تنظیم گردد.

باطري در بازه زمانی تســت باید تحت بارگیري قرار گیرد و از صــحت عملکرد آن و صــحت عملکرد شــارژر آن 
  مطمئن شویم.

  صحت عملکرد هر دو بررسی شود Main & BackUpشارژرها ممکن است دوتا باشند 
ترانســفورماتورهاي توزیع داخلی نه تنها تغذیه برق به رله هاي حفاظتی و  ،   تگاهدر حالت عادي کار یک ایســ

  باطریها را توسط شارژر، شارژ میکند. د بلکهنموتور بریکر و موتور تپ چنجر و .. بعهده دار
ــفورماتورها توزیع داخلی انتظار داریم باطردر زمان قطعی تغذیه و قطع برق از معمولا  ــاعت ها تا يترانسـ دوسـ

  بتوانند تغذیه رله هاي حفاظتی  و بریکرها را بر عهده بگیرند
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  تجهیزات پست

  ترانسفورماتور
  ترانسفورماتور براي تغییر سطح جریان و یا ولتاژ میباشد

و ...  -)TAPتپ)(سرهاي مختلف براي تغییر ولتاژ(  -تجهیزات خنک کننده   -عایق  –داراي سیم پیج(هادي) 
  میباشند
  ترانس ممکن است چندین سطح تغییر داشته باشیمدر یک 

  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 روي یک هسته ولی سمت پیچ اولیه و ثانویه 

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

  ترانس توزیع داخلی ( جهت تغذیه تجهیزات حفاظتی و رله ها و موتور بریکرها و تپ چنجر و روشنایی و ..)
  ترانس نولساز ( جهت ایجاد نول براي تشخیص خطاي اتصال زمین و نامتعادلی مصرف بار فازها)

  ریان)( جهت اندازه گیري جریان و حفاظت ج CTترانس جریان 
   ( جهت اندازه گیري ولتاژ و حفاظت ولتاژ) PTترانس ولتاژ  
   ( جهت اندازه گیري ولتاژ و حفاظت ولتاژ و فیلتري اعمال سیگنال مخابراتی به خطوط برق) CVTترانس ولتاژ 

  ( مبدل متعادل نمودن جریان اولیه و ثانویه ترانس جهت حفاظت دیفرانسیل) Matchingترانس تطبیق 

  ترانس مزیت
  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-onloadچگونگی تپ ( -4
 وزن -5
 گروه برداري (نوع اتصال) -6
  فرکانس -7

 ..………و 
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  تپ چنجر
  راي  کاهش یا افزایش ولتاژبجهت افزایش تعداد دور سیم پیچ اولیه در ترانسفورماتور سرهاي مختلف 

  
  خازن
  میشود) افزایش ولتاژکاهش مصرف راکتیو ( باعث جهت 
  راکتور
  )جهت کاهش ولتاژافزایش مصرف راکتیو (جهت 

  = ترانس جریان  CTسی تی 
  حفاظت) و میترینگ(گیري 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 

در مواردیکه بخواهیم مخابرات ( موازي با خط حاوي ولتاژ سرهاي ثانویه جهت حفاظت و میترینگ PTسـر اولیه ترانس  
و انتقال که از سیستم خازنی براي کاهش ولتاژ جهت میترینگ و حفاظت  CVTهم روي سـیم برق داشته باشیم حتما  

  استفاده میکینم)صوت و داده مخابراتی روي هادیهاي برق 
  استفاده هاي از خط انتقال برقعلت 

  از تولید براي برطرف نمودن نیاز مصرف کننده برقو ولتاژ جهت انتقال جریان  -1
که براي تامین برق مطمئن و پایدار جهت  PLCپیام  با نصـب سیستم  جهت تبادل اطلاعات و جهت تبادل  -2

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

  وسایل ارتباطی متداول در یک ایستگاه 
    زوج سیم   -6میکروویو     -5فیبرنوري     -4    تلفن پی ال سی -3تلفن شهري     -2بیسیم     -1

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

  علت وجود ترانس نولساز
  و نامتعادلی تشخیص خطاي اتصال زمین

  قدرتعلت نصب ترانس 
تلفات خط انتقال همیشـه موجود اسـت و مستقیماً به جریان بستگی دارد  هرچه ولتاژ بالاتر رود جریان کمتر   
شده پس تلفات خط انتقال کمتر میشود بنابراین در نیروگاه ترانس افزاینده و در نزدیک شهرها ترانس کاهنده 

  ت کاهش یابدتا جریان در طول مسیر کاهش یابد در نتیجه تلفا نصب میشود
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  علت نصب بریکر
قطع جریان برق فشار قوي باید در یک فضاي عایق صورت پذیرد و گرنه تجهیزات آسیب میبینند بنابراین باید 

  کلیدي استفاده شود که داراي خاصیت عایقی بالا باشد مثلا در خلا یا روغن عایق یا گاز عایق 

  علت وجودي دیزلخانه
  مین به تجهیزات زمانی که اصلاً برق موجود نباشدجهت تغذیه رله و حفاظت و فرا

  علت وجودي باطریخانه
به تجهیزات زمانی که اصــلاً برق موجود نباشــد و دیزل هم از کار و و فرامین و دیتا جهت تغذیه رله و حفاظت 

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

  :مکن است بصورتباطري م
   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 سیم پیچی و عایقی و حجم آن بزرگ و قیمت آن بسیار زیاد میشود  

کیلوولت است ولی از سمت  230ف تصحیح ولتاژ مثلاً کیلوولت نصـب میشود البته هد  20بنابراین در سـمت  
  کیلوولت با راکتور تصحیح صورت میگیرد 20

  کیلوولت   400علت نصب راکتور مستقیماً روي خطوط 
اهمیت حیاتی دارند و اگر یک ایستگاه از سرویس خارج شود و راکتور در سیم  400چون تصحیح ولتاژ خطوط 

خارج شده بنابراین باید  400نمود در حالی که اصل ترانس  400یح ولتاژ پیچ سـوم باشد چگونه میتوان تصح 
  را اعمال نمود 400کیلوولت راکتور نصب شود تا بتوان تصحیح  ولت  400مستقیما روي خط 

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

  در صورت افزایش ولتاژ چه باید کرد؟
  وردن راکتور و خروج خازن ها و پایین آوردن تپ ترانس قدرت و اگر نتیجه نداد خروج ترانس قدرتدر مدار آ
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  در صورت کاهش ولتاژ چه باید کرد؟
ــی خطوط    خروج راکتور و در مـدار آوردن خـازن ها و بالابردن تپ ترانس قدرت و اگر نتیجه نداد خروج بعضـ

   کم اهمیت خروجی

  باید کرد؟در صورت افزایش فرکانس چه 
  فقط در محدوده دیسپاچینگ ملی

  در صورت کاهش فرکانس چه باید کرد؟
  فقط در محدوده دیسپاچینگ ملی

  هرتز  قطع کردن فیدرهاي خروجی تک به تک (آنهایی که رله فرکانسی ندارند ) 49.2در صورت کاهش 

  باندل :
ل یش از یک سیم براي هر فاز را باندهر فاز بصـورت سه سیم که با یک اسپیسر بهم متصل هستند میباشد ( ب 

  گویند)
  باندل میباشد 6تا  5در هر اسپین 

  
  

انتهایی ترین تاور نسـبت به پسـت میباشد ، که داراي استقامت بیشتر میباشد ، این تاور را تاور    ترمینال تاور
  زاویه نیز گویند
  ، تاورهاي بین مسیر میباشد تاور عبوري

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

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

  سید روياک -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  اولین تجهیز در پست برقگیر میباشد 

از کنار برقگیر یک ســیم آمده و در پایین به یک نمراتور وصــل اســت که با هر بار عمل کردن یک شــماره می 
  اندازد

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

مورد اندازه   CVTولی  فقط مورد انـدازه گیري ولتاژ و محافظت را انجام میدهد  PTاینکـه    CVTبـا   PTفرق 
  هرتز میباشد 50و مسیر سیستم مخابراتی و فیلتر نگذر  افظتگیري ولتاژ و مح

  سري با خط نصب شده است  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
  میباشد و میبایستی قبلا جریان توسط دژنکتور قطع شده باشد ونر براي قطع ولتاژسکسی

  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  
  Tحول محور وسط مثل شکل  -سه پایه  -3  

  میباشد تور ) براي قطع جریانکبریکر ( دژن
  ترتیب آماده سازي خط جهت گروه تعمیر خط :

  قطع بریکر خط ،  قطع سکسیونر دو طرف بریکر ، وصل سکسیونر زمین خط -  
  ع بریکرانوا

  خلاء -4  هوایی -3  نیمه روعنی ( متدوال) -2  روغنی -1  
  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 ها ممکن است بالا یا پایین یا بوشینگی ( ورود به ترانس ) باشند   
  ولی براي مناطق زلزله خیز کر پایین استفاده میشود  کر بالا ارزانتر و کر پایین گرانتر 
  ترتیب خارج کردن ترانس یا خط

  وطنر مربقطع سکسیو  -قطع سکسیونر دو طرف کلید  -قطع دژنکتور( کلید)  -رعایت موارد اینترلاك  -
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بدلیل حجیم شـدن ترانس سـه فاز از سـه ترانس تک فاز اسـتفاده میکنیم و براي متعادل شـدن آنها از اتصال      
به زمین وصل میکنیم تا در هنگام نامتعادلی در اثر عبور  CTستاره استفاده میکنیم و و نقطه ستاره توسط یک 

  عمل کند   EFنوترال رله  CTجریان از 
  این سه ترانس یا در ترانسهاي موازي حتما باهم صورت میگیرد در TAPتوجه تعویض 

  میباشد  OF-AFیا    ON-AFیا    ON-ANخنک کردن ترانسها به صورتهاي 
  Fفشار =    Nنوترال =      Aهوا =    Oروغن = 

  معمولا درجه حرارت روغن و سیم پیچ یادداشت میشوند.
  به دو قسمت مجزا از هم تقسیم شده در بعضی پستها ، شینه یک و نیم بریکري داریم و 
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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 
وصل خط و پست و نجهیزات و تبادل صوتی اخرین براي ارسال پیام صوتی(تلفنی) جهت مانور قطع و  )1

  اطلاعات از آمار و ارقام و آلارمها و وضعیت کلیدها و اندازه گیري ها
  دریافت و ارسال داده هاي دیجیتالی و آنالوگ جهت اتوماسیون و جهت دیسپاچینگ و شبکه هوشمند  )2
  جهت حفاظت از راه دور با استفاده از داده هاي رله دیستانس )3

  سیستمهاي مخابراتی مورد استفاده در شبکه برق
  )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 Line( زوج 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 Unitواحد تطبیق امپدانس 

   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 –اده د –ابلیت مخابره سیگنالهاي مختلف  صحبت  -3
برداران شبکه فشار توسط دست اندرکاران و بهره PLCدسـترسی و کنترل انحصاري سیستم مخابراتی   -4

  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 تکنولوژي 
و پیشرفتهاي قابل ملاحظه سیستمهاي کامپیوتري سخت افزار و نرم افزار صورت گرفته ،  ICمدارهاي مجتمع 

  نقش این سیستم کنترل و تله متري برجسته تر میگردد.
تکنولوژي کنترل و سـنجش از راه دور در بسـیاري از رشته هاي صنعتی و علوم کاربردي مانند هوافضا ، برق ،   

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

در دسترس نبودن مکان یا سخت بودن دسترسی ( بعنوان ایستگاههاي هواشناسی که در کوهها و نقاط  )1
  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 حضــور افراد در محل ( کارخانه هاي شــیمیایی، جبهه هاي جنگ ،  )5

  کارخانه هاي اتمی و .. )
با توجه به موارد فوق طبیعتا بحث مکانیزاســیون در صــنعت برق نیز مطرح میشــود و در همین راســتا شــاهد 

در صـنعت تولید انرژي و نیروگاهها میباشیم و در بحث انتقال انرژي نیز با توجه به   PLCافزون از اسـتفاده روز 
ئن ترین وظیفه را جهت انتقال صحیح و مطمبهم پیوسته بودن شبکه و اینکه مرکز کنترل دیسپاچینگ ، اصلی

بر همگان آشکار  SCADAانرژي الکتریکی بعهده دارد ، ضـرورت وجود سـیستم کنترل و جمع آوري اطلاعات   
  میشود

  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 ایســـتگاههاي تحت پوشـــش و انجام شـــبکه اي از کامپیوترهاي قوي و مطمئن جهت دریافت ا

پردازشهاي مورد نظر و بنمایش درآوردن اطلاعات جهت دیسپاچرها و کارشناسان فنی و اجراي برنامه هاي 
  …و  Trainingو   PASمانند 

  محیط مخابراتی مطمئن )2
و  Optical Fiberو خطوط تلفن و فیبر نوري  Leased Lineو رادیو مودم ها و خطوط مسـتقیم   PLCشـامل  

اي و ..   که انتخاب هرکدام با توجه به قیمت و هزینه هاي تکنولوژي شـبکه هاي بیسیم و مخابرات ماهواره 
  آن و امکانات محل قابل بررسی است

  ) RTU   )Remote Terminal Unitترمینال راه دور 
آوري اطلاعات ایستگاهها و پایانه راه دور در محل ایسـتگاه فشـار قوي نصـب میگردد و کلیه عملیات جمع    

  اعمال فرامین مرکز را مدیریت مینماید.
RTU  ــند و قابلیت پردازش اولیه اطلاعات ، بعنوان مثال و  MWHهاي جدید تا خدودي هوشـــمند میباشـ

MVARH 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 سلول بودن بریکر ) و وضعیت سکسیونر و  : وضـعیت بریکرها
  وضعیت تپ ترانس ها
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2( Alarm   ــتگاه ظاهر میگردند مثل آلارم : آلارمهـاي گوناگونی که در اثر وقایع محتلف در تجهیزات ایسـ
  و .. ACقطع درجه حرارت ترانس و آلارم 

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

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

  RTUدستگاه ترمینال راه دور 
یرد. گهاي کامپیوتري انجام میامروزه نظارت و کنترل پسـتهاي برق در بسـیاري از نقاط جهان توسط سیستم  

ــرعت عمل و قابلیت اطمینان می ــریعا  تواند با اجراي برنامهکامپیوتر علاوه بر افزایش س ــبکه، س هاي تحلیل ش
ن تر خواهد بود . براي ایتر و مطمئنید. بدین ترتیب نظارت بر شبکه آساناپراتور را در اتخاذ تصـمیم یاري نما 

آوري گردند . این اطلاعات شامل مقادیر کار لازم اسـت تا کلیه اطلاعات شـبکه برق در پسـتهاي مختلف جمع   
نظور مباشد . بهمین آنالوك (نظیر ولتاژ، جریان) و مقادیر دیجیتال (نظیر وضـعیت کلیدها و سـکسیونرها) می  

بعنوان بخشی از یک شبکه کامپیوتري کنترل و  REMOTE TERMINAL UNIT(RTUپروژه طراحی و ساخت(
ــبکه برق تعریف و اجرا گردیده  ــتم  نظـارت بر شـ ــیسـ ــت . سـ ــتگاه  RTUاسـ ــل ازاین پروژه یک دسـ حاصـ

زاري افبه نرم ها و پروتکلهاي اســتاندارد است کهافزار کاملا مدولار مبتنی بر باسمیکروپروسـسـوري با سـخت   
تواند اطلاعات آنالوگ و دیجیتال را از پســت اســت . این ســیســتم میمدولار و انعطاف پذیر نیز مجهز گردیده

 MASTER) ازطریق مدارهاي مخابراتی به یک ایستگاه مرکزي (MODEMانتقال نیرو اخذ نموده و توسط مدم(

STATION  ش از شـانزده  اي شـامل بی ) ارسـال نماید . بدین ترتیب مجموعهRTU  قادر هستند کلیه اطلاعات
 MSآوري شــده از پســتهاي مربوطه را به یک مرکز کنترل بفرســتند، این ایســتگاه مرکزي (به اختصــار) جمع
تواند بکمک اطلاعات دریافت شـده از پسـتهاي مختلف تصـمیمات مقتضی را اتخاذ نموده و فرامین لازم را    می

ــادر کند. این فرامین که ماهیت  ــتمهاي صـ ــیسـ  RTUدیجیتال و آنالوگ دارند از طریق کانال ارتباطی به سـ
افزار خود آن را بطور دقیق و اطمینان بخش در پست افزار و نرمتواند بکمک سـخت می RTUموردنظر رسـیده  

سبب گشته تا به نسبت وسعت پست مورد نظارت و کنترل، سخت افزار  RTUاجرا نماید . مدولار بودن سیستم 
را در پستهاي  RTUاي مناسـب و بسادگی هرچه تمامتر تهیه و نصب کرد و بدین ترتیب  ا بتوان با هزینهلازم ر

افزار نظارت داخلی و خود عیب یابی نیز جهت بالا بر نرم RTUمختلف شبکه مورد استفاده قرار داد. در سیستم 
آوري شـده از پسـت را به یک   تواند اطلاعات جمعمی RTUقابلیت اطمینان سـیسـتم پیش بینی شـده اسـت .    

ن هاي ایمیکروکامپیوتر محلی نیزارســال دارد. در نتیجه اطلاعات و وضــعیت چند دقیقه قبل پســت در حافظه
  گردد تا درصورت نیاز دراختیار اپراتور محلی قرار گیرد .کامپیوتر محلی واقع در پست ذخیره می

  RTUمشخصات 
ــان بوده  RTUکلیه  ــول کار یکس ــترك   ها داراي اص ــتن کارتهاي زیر مش و داراي یک نرم افزار و همه در داش

  میباشند
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  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 تبدیل به فرم  …جمع آوري مقادیر اندازه گیري وات وار ولتاژ و  AI - Analogue Inputکـارتهاي    )5

  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
) و  indicationاطلاعات وضــعیتها ( –تعدادي ترمینال ورودي و خروجی ســیســتم اســکادا   MRتابلو  )8

  وارد میشوند DIآلارمها مستقیما به کارتهاي 
  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

  می باشد سیستمهاي قدرت حفاظتو  کنترل، مدیریتاتوماسیون ایستگاهها یعنی یک سیستم براي 
از سیستم حاصل میشود و حاصل آن داشتن امکان  real-timeاین با در دسـت داشتن اطلاعات در زمان واقعی  

  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 اتوماسـیون ایسـتگاههاي انتقال از این حقیقت ناشـی میشـود که تجهیزاتی که هســته این ســیستم را     

هیزات مدرن هوشمند مطمئن میسازد که تشـکیل میدهند در یک ایسـتگاه یا اتاق کنترل قرار دارند و این تج  
  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 سیستم الکتریکی میباشد 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 بایسـتی بتواند مسـتقل از اتوماسیون ایستگاه کار کند هر چند این    
قسـمت مهمی از اتوماسیون میباشد. ضمنا نبایستی توسط سیستم اتوماسیون هییچ محدودیتی براي آن ایجاد  

  شود

   Controlکنترل 
کنترل شامل کنترل محلی و از راه دور میباشد کنترل محلی شامل عملهاي واحد کنترلی که بوسیله خودشان 

  کنترل میشوند مثلاً اینترلاکها ، ترتیب انجام عملیات ، چک سنکرونایزینگ. 
  که اینگونه کارها از بروز خطاي انسانی چه بصورت عمدي چه بصورت غیر عمدي جلوگیري مینماید.

  کنترل محلی بایستی حتی بدون نیاز سیستم اتوماسیون براحتی کار کند
ــل بریکر . تنظیم رله ها از طریق این   ــود مثلاً قطع و وصـ فرامین میتوانـد به واحدهاي قابل کنترل اعمال شـ

  سیستم میتواند تنظیم شود و از سیستم اسکادا تقاضاي اطلاعات مطمئن نماید
حضور اپراتور براي رفتن بایستگاه مینماید و سرعت در عملیات بیشتر خواهد بود که این کار باعث عدم نیاز به 

  که در زمانهاي اضطراري بسیار مهم خواهد بود
  کارگران با ایمنی بیشتر کار میکنند

  و از بسیاري موارد اسراف آمیز جلوگیري میکند
ت مشاهده میکند و در نتیجه کیفی حضور اپراتور و مهندس در ترمینال سیستم اسکادا یک نماي از کل سیستم

  تصمیم گیري را بهبود میدهد.

  Measurementگیري اندازه
حجم زیادي اطلاعات در زمان واقعی خود از یک ایســتگاه حاصــل میشــود که در مونیتور نمایش و در بانک   

  اطلاعاتی ذخیره میشود . اندازه گیري شامل موارد ذیل خواهد بود
  ولتاژ ، جریان ، قدرت ، ضریب قدرت ، هارمونیک ها  –شامل میترینگ ) اندازه گیري الکتریکی (  ×
  درجه حرارت ترانسفورماتور و موتورها .. –اندازه گیري آنالوگ  ×
  ثبت خطا از ثبات خطا ×

که در نتیجه از ورود اپراتور به ایستگاه براي جمع آوري اطلاعات بی نیاز میسازد در نتیجه یک محیط کار ایمن 
  یاوردتر بوجود م

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

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

  این اطلاعات 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

  رات پیش گیرانه حاصل خواهد شدبا توجه به مشاهده اطلاعات حاصله ، رویه تعمی

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

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

  ترانسفورماتور
ر یک مدار به مدار دیگ ترانسـفورماتور وسـیله اي اسـت که انرژي الکتریکی را در یک سیستم جریان متناوب از   

  انتقال می دهد و می تواند ولتاژ کم را به ولتاژ زیاد و بالعکس تبدیل نماید .
بر خلاف اکثر وسایل برقی که انرژي الکتریکی را به یکدیگر تبدیل می کنند . در ترانسفورماتور انرژي به همان 

ــکـل الکتریکی بـاقی مـانده و فرکانس آن نیز تغییر نمی کند و فق    ط مقادیر ولتاژ و جریان در اولیه و ثانویه شـ
متفاوت خواهد بود . مثلاً براي یک ترانس افزاینده ولتاژ در ثانویه بیشتر از اولیه بوده و همچنین جریان ثانویه از 

  اولیه کمتر است و در یک ترانس کاهنده عکس این مورد می باشد .
تم هاي انتقال و پخش انرژي مطرح هستند بلکه در تغذیه ترانسـفورماتورها نه تنها به عنوان اجزاء اصـلی سیس  

ده هالکتریکی نیز نقش مهمی بر ع وکاربردهاي هاه مدارات الکترونیک و کنترل یکسو سازي ، اندازه گیري و کور
  دارند .

  انواع ترانسفورماتورها را می توان برحسب وظایف آنها بصورت ذیل دسته بندي کرد:
 در نیروگاهها و پستهاي فشارقويترانسفورماتورهاي قدرت  )1
 شهرها و کارخانه ها حترانسهاي توزیع در پستهاي توزیع زمینی و هوایی براي پخش انرژي در سط )2
 ترانسهاي قدرت براي مقاصد خاص مانند کوره هاي ذوب آلومینیوم )3
ــبت کم و راه اندازه موتورهاي القایی و همچنین جهت قدر   )4 تهاي بالا در اتو ترانس جهـت تبـدیل ولتاژ با نسـ

 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

ــورت ذیل   ــفورماتورها را می توان بص از نظر مـاده عایق و ماده خنک کننده نیز ترانس
  بندي کرد :دسته 

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

  ساختمان ترانسهاي قدرت روغنی

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

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

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

 ن)سوپاپ اطمینان یا لوله انفجار ( یا شیر فشار شک )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
 مکانیزم تپ چنجرتابلوي  )18
 چرخها )19
  پلاك مشخصات از قبیل قدرت ترانسها ، گروه برداري سطح ولتاژ و ... )20
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  هسته :
هسـته ترانس یک مدار مغناطیسـی خوب با حداقل فاصـله هوایی و حداقل مقاومت مغناطیســی است تا فلوي    

)  3/0ورقه هاي حدود ( مغناطیسی براحتی از آن عبور کند . هسته بصورت ورقه ورقه ساخته شده و ضخامت 
میلیمتر و حتی کمتر اسـت . براي کاهش تلفات این ورقه ها را تا حد امکان نازك می ســازد ولی ضخامت آنها  
نباید به حدي برسد که از نظر مکانیکی ضعیف شده و تاب بردارد . هسته مغناطیسی علاوه بر ایجاد مسیر براي 

نگه میدارد . بنابراین باید از نظر مکانیکی داراي استحکام کافی  فلوي مغناطیسـی ، سـیم پیچهاي ترانس را نیز  
  باشد .

بطور خلاصه می توان گفت که هسته در ترانس مدار مغناطیسی بین سیم پیچ اولیه و سیم پیچ ثانویه را کامل 
غناطیسی ندگی مبدلیل پراکمی کند . و باعث القاء ولتاژ از اولیه به ثانویه می شود و اگر هسته در ترانس نباشد 

  این عمل انجام نمی شود .

  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 سیم بندي 
ترانسـها از یک سـیم فاز و یک سـیم زمین اسـتفاده می شود و سیم پیچ اولیه و ثانویه آن بصورت تک فاز می     

ما ترانسهاي قدرت را به صورت سه فاز سیم بندي می کنند و سیم پیچ اولیه و ثانویه آن به دو صورت باشـد ، ا 
سه فاز می باشد و معمولاً در ترانسهایی که قدرت زیادي داشته باشند جهت کاهش اندازه و حمل و نقل راحتر 

ــود   3از  ــتفاده می ش ــت ترانس تک فاز اس ــیم پیچ جداگانه روي یک هس ــودیعنی هر س . مانند ه پیچیده میش
  مگاولت آمپر . 500کیلوولت  400ترانسهاي 

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

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

  مثلث استفاده میشود . می شود از اتصال ستاره

  موازي کردن ترانسها :
در ایستگاهها جهت افزایش قدرت معمولاٌ از چندین ترانس استفاده می شود ( جهت بالا بردن ظرفیت ایستگاه 

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

  شرایط موازي بستن ترانسها :
  با شبکه اي که به آن وصل می شوند ، برابر باشد . ولتاژ و فرکانس نامی آنها )1
  فازهاي هم نام به هم وصل شوند . )2
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  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
  . گروه برداري آنها یکسان باشد )6
  تجاوز نکند . 3به  1قدرت آنها نزدیک بهم وحداکثر از  )7
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  اتصالات ترانس ( گروههاي برداري )
اتصالات مختلفی براي ترانسها وجود دارد ولی بیشترین و متداول ترین اتصالات به چهار گروه 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 فشـار ضـعیف ترانس با حروف کوچک نمایش داده میشود .    
نمایشـگر وضعیت در جهت عقربه هاي ساعت و نشان دهنده جابجایی ولتاژ طرف فشار ضعیف  شـماره یا اعداد  

  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 و پستهاي 
فشـار قوي برخورد صاعقه با این شبکه اجتناب ناپذیر می باشد . برخورد صاعقه باعث می شود ولتاژهاي بسیار  
بالایی بر روي خطوط انتقال القا شـود که این ولتاژ معمولاً به صورت امواج بسیار با دامنه ولتاژي زیاد از طریق  

به تجهیزات پســت که براي عایق بندي ولتاژ نامی  انتقال به تجهیزات پســت وارد میشــود که این ولتاژهاي بالا
ممکن است این اضافه ولتاژ ناشی از قطع و یا وصل کلیدها در شبکه و نیز ساخته شده اند صدمه وارد می کند . 

ــافه ولتاژها را  می گیرد و به دلیل گران بودن     ــت که جلوي این اض ــیله اي اس ــد . برقگیر وس هاي مجاور باش
ــدمهاي به  ،رانستجهیزاتی مـانند ت  ــفورماتور برقگیر قرار می دهند تا ولتاژهاي بالا صـ در اولیه و ثانویه ترانسـ

ایزولاســیون ترانســفورماتور وارد نکنند ، علاوه بر این در ابتداي پســتها 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 شیمیایی مثل اکسید روي : که در حالت عادي مقاومت زیاد داشته ولی در اضافه ولتاژ بالا رسانا میشود )2

  طرز کار برقگیر :
ولتاژهاي نامی داراي مقاومت تقریباً بی برقگیر مانند یک مقاومت غیر خطی عمل می کند بدین معنی که براي 

  نهایت می باشد و هر چقدر ولتاژ بالاتر رود مقاومت پایین می آید و ولتاژ اضافه را به زمین تخلیه می کند .
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 ) : C.T ترانس جریان (
ــبکه هاي انتقال نیرو و همچنین به دلیل بالا بودن ولتاژ نیاز به نمونه برداري    بـه دلیـل بالا بودن جریان در شـ

و نام ترانس جریان که د بهجریان از قسـمتهاي مختلف شبکه می باشد به همین دلیل نیاز به وسیله اي داریم  
  عمل را براي ما انجام دهد .

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

  در مدار فشار قوي بصورت سري در مدار قرا رمی گیرد.   CTکه 

  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 ســاختمان به دو نوع کرCore پایین تقســیم می شــود که نســبت به مکان ونوع موجود  بالا و کر
  استفاده می شود در نوع کربلا ، هسته ترانس جریان در پایین قرار دارد .

  لا معمولاً استفاده نمی شود. اباید در نظر داشته باشیم که در مکانها زلزله خیز از نوع کر ب
  ( 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

ــتگـاههـاي انـدازه گیري آمپرمتر ، مگاواتمتر ، مگا      در متر ، لت آمپر و نوع اول خروجی ترانس جریـان بـا دسـ
  مگاوارمتر ، کنتور اکتیو و راکتیو وصل می شود .

در حالت دوم خروجی ترانس جریان به رله هاي حفاظتی که کمیت جریان را نیاز دارند متصل می شوند مانند 
  اتصال زمین و رله هاي دیستانس .رله اضافه جریان ، رله 
ن کر ( هسته ) در ترانسهاي جریان تعبیه می شود که هر کدام با توجه یمعمولاً چند CTبا توجه به کاربردهاي 

 CTبه نوع کاربرد و خصوصیات خاص خود را دارد . مثلاً زمانیکه در شبکه اتقاق می افتد جریان زیادي از اولیه 
در ثانویه ظاهر شـود ، جریان نسبتاً زیادي در   CTباشـد همان جریان به نسـبت تبدیل   عبور می نماید اگر قرار 

ثانویه خواهیم داشـت که این امر باعث صدمه زدن به دستگاههاي اندازه گیري می شود . بنابراین باید از هسته  
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یه در یان سیم پیچ اولهاي استفاده شود که داراي نقطه اشباع پایین باشد که هنگام بروز اتصالی در شبکه ، جر
ثانویه القاء نشود ( اشباء زمانی است که هسته خاصیت خود را جهت کامل کردن مدار مغناطیسی از دست می 
دهد ) بالعکس در مورد دسـتگاههاي حفاظتی در هنگام اتصـالی در شـبکه جریان ثانویه باید یک نسبت تقریباً    

ز هسته هایی استفاده می شود که داراي نقطه اشباء بالایی خطی را جریان اولیه داشـته باشـد به همین دلیل ا  
هسـته در ترانسـهاي جریان استفاده می شود که به هسته هاي    4و یا  3،  2داشـته باشـند در عمل معمولاً از   

  . هر کر که استفاده نمیشود باید سرهایش اتصال کوتاه شود.حفاظتی و اندازه گیري تقسیم می شوند

  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 فشار قوي نیاز به نمونه برداري ولتاژ از شبکه فشار قوي می باشد . بنابراین باید ولتاژهاي بالا را در شـبکه ه 

ــد   V 110یا   V 100به ولتاژهاي پایین تبدیل کنیم که از این ولتاژ پایین که معمولاً  ــد براي مقاصـ می باشـ
دارد با این تفاوت که تعداد  CTان ساختم هشـبیه ب  یسـاختمان  PTحفاظتی و اندازه گیري اسـتفاده می شـود   

دورهاي سیم پیچ اولیه بیشتر از سیم پیچ ثانویه می باشد . بنابراین سطح مقطع سیم پیچ اولیه نازکتر از سطح 
  در مدار فشار قوي به صورت موازي قرار می گیرد . PTمقطع ثانویه خواهد بود . همچنین باید بدانیم که 

CVT حفاظت دارد و بر اساس تقسیم ولتاژ هم تاژ جهت دسـتگاههاي اندازه گیري و  هم وظیفه اندازه گیري ول
  جهت تبادل پیامهاي مخابراتی و دیتا روي خطوط فشار قوي استفاده میشود CVTاز  و هم خازنی کار میکند 

  کاربرد ترانسهاي ولتاژ
ــبکه مانند مگاوات متر ، مگاوارمتر )1 نتور ، ولتاژ ، کنتور اکتیو ، ک به منظور اندازه گیري کمیتهاي الکتریکی ش

  راکتیو
ــد حفاظتی که نیاز به نمونه ولتاژ مانند رله هاي ولتاژي اعم از ر )2 و اندر Over Voltageهاي اور ولتاژ له مقاصـ

  و رله دیستانس استفاده می شود . Under Voltageولتاژ 
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  تپ چنجر :
ــبب  ههمانگون ــفور ماتورها و خطوط تغییر می کند و سـ که می دانیم در بار هاي مختلف مقدار ولتاژ در ترانسـ

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

است . بدین ترتیب که با انشعاباتی که در سیم اسـاس کار تپ چنجر بر تغییر دور سیم پیچ هاي ترانس استوار  
پیچ فشــار قوي در نظر گرفته می شــود . تعداد دور ســیم را تغییر داده و ســبب تغییر ولتاژ خروجی ترانس    
میگردند . تپ چنجرها بطور گسـترده براي کنترل ولتاژ شبکه در سطوح مختلف ولتاژي بکار گرفته می شوند .  

درصد تغییر  5/2تا  1+ مقدور است . ولتاژ هر پله تپ چنجر عموماً بین  % 15حدوده معمولاً کنترل ولتاژ در م
ــبب افزایش تعداد تپ ها میگردد و انتخاب مقدار بالا براي هر   ه پلمی کنـد . انتخاب مقدار کم براي پله ها سـ

  ولتاژ مورد نظر میگردد .باعث عدم امکان تنظیم دقیق 
  ت بخش فشار قوي، جریان کم بوده که مفدار آرك زدگی نیز کمتر میشوددلیل استفاده از تپ چنجر در قسم

  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 تعویض تپ   )2

) بایستی حتماً ترانفسوماتور بی برق شده و آنگاه اقدام به  TAPعویض تپ ( در زیر بار می باشـند و جهت ت 
از این تپ چنجر تنها در مواقعی استفاده میشود که تنظیم ولتاژ بصورت مدام مورد نیاز  تعویض تپ نمایند .

  نباشد
  On Load TapChanger   تپ چنجر قابل عملکرد زیر بار )3

ستهاي انتقال استفاده میشود  . ساختمان این تپ چنجر چنان است که این مدل بروي ترانسهاي قدرت و در پ
در ضـمن تغییر نسـبت تبدیل از یک انشعاب به انشعاب دیگر ، هیچ قطه شدگی و یا اتصال کوتاه در سیم پیچ   

  ترانس ایجاد نمی وشد . در این تپ چنجر براحتی می توان تپ ترانس را زیر بار تعویض کرد .

  ر :اصول کار تپ چنج
  نسبت تبدیل سیم پیجها تقریباً برابر ولتاژها در ترانس می باشد .

با تغییر دادن نسبت دورهاي 
1

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

پیچهاي فشار قوي یا فشار ضعیف که اغلب در سمت فشار قوي می باشد چندین انشعاب در نظر گرفته میشود 
ه مدار ب ب. این انشـعابها به یک ( تپ سـلکتور ) متصـل میگردند . با تغییر دادن موقعیت تپ ، تعداد دور مناس   

  آورده میشود و نسبت تبدیل لازم حاصل میگردد .

  ساختمان تپ چنجرها
ــوئیچ  Diverter  switchتپ چنجرهاي قابل قطع زیر بار از دو قســمت به نامهاي دیوارتر ســوئیچ  و ســلکتور س

Selector switch  . تشکیل شده است که هر کدام هنگام تغییر تپ وظیفه اي را بعهده دارند  
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  : Diverter  switchیورتر سوئیچ ) دا 1
این قسـمت درون محفظه اي اسـتوانه اي قرار دارد که روغن آن از ترانسـفورماتور جدا می باشد و عمل قطع و    
وصل در این قسمت انجام می شود و بدلیل جرقه و آرگ ناشی از تغییر تپ روغن آن خیلی زود خاصیت عایقی 

بار عملکرد تپ چنجر بایستی روغن  10000دهد که معمولاً بعد از هر  خود را از دست داده نیز تعییر رنگ می
  آن تعویض گردد و از کنتاکتها بازدید شده و در صورت نیاز تعویض گردند .

  : Selector switch) سلکتور سوئچ  2
اي یچهمی پیسلکتور سوئیچ ( تپ سلکتور ) در قسمت انتهایی تپ چنجر قرار دارد و سرهاي منشعب شده از س

عدد ) که  3ترانسـفورماتور بر روي آن نصـب می شـود تپ سـلکتور داراي دو سري کلید می باشد ( هر سري     
ســیم بدور محفظه دایورتر نصــب میگردد و بدلیل اینکه در تپ ســلکتور هنگام  6خروجی این کلیدها توســط 

ــمت  TAPجابجایی و انتخاب تپ (  با روغن تانک ترانس یکی ) هیچگونه آرگی نداریم در نتیجه روغن این قسـ
  می باشد .

  محل قرار گرفتن تپ چنجر :
تپ چنجر را بیشـتر در طرف فشـار 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 حذف جرقه و  الف : در طرف فشار قوي جریان کمتر است

  مسئله عایقی ساده تر است .
سر تر براحتی می ب : چون تعداد دور سـیم پیچ فشـار قوي بیشتر است ، لذا امکان یکنواخت تروپله اي کوچک  

  است
سمت صفر زمین شده قرار می در ترانسهایی که نقطه صفر ستاره آنها زمین شده است ، تپ چنجر را عموماً در 

ــد ، ماکزیمم ولتاژي که روي تپ چنجر   400دهند . در این حالت اگر این ولتاژ ترانس  ــتر باش کیلوولت و بیش
قرار میگرد ولتاژي بین بالاترین انشـعاب و زمین می باشد . به این ترتیب ، ولتاژهاي تپ چنجر می تواند خیلی  

  احتی حل می شود .کوچک باشد . در نتیجه مسئله عایق بر
و از لحـاظ تغییر تـپ، میتوان از طریق فرمان الکتریکی راه دور و نزدیک و همچنین مکانیکی کار تغییر تپ را   

  انجام داد.
  

  ********* حفــــــاظـــت******* 

  حفاظت سیستم هاي الکتریکی
  رله هاي مختلف

  رله بوخهلتس جهت حفاظت از ترانس

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    56از  44صفحه  

  ز ترانسرله دیفرانسیل جهت حفاظت ا
  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 شبکه هاي الکتریکی در مقابل عیوب ناشی از خطاهاي جریان بکار میروند . 

  هاي جریانی تشخیص داده می شوند عبارت است از :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)
  کوتاه و اضافه جریان و اتصالی زمین :حفاظت اتصال 

اولین و یکی از مهمترین حفاظت هایی که در یک سـیسـتم وجود دارد حفاظت اتصـال کوتاه و اضافه جریان و    
  نشتی زمین می باشد

این حفاظت ها با حفاظت اضافه بار تفاوت آشکاري دارد چون حفاظت اضافه بار بر اساس ظرفیت حرارتی واحد 
  می باشند .

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

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

  راي دو گروه منحنی قطع باشند :این رله ها می توانند دا
نوع زمان ثابت که پارامتر جریان و زمان به هم وابستگی ندارند و به صورت جداگانه تنظیم می گردند و رله بر  -

  اساس جریان تنظیمی در زمان تنظیم شده فرمان قطع را صادر می کنند .
جریان عبوري از رله مرتبط می باشد . به  نوع زمان کاهشی که در این حالت زمان قطع رله با یک منحنی به -

  این صورت که هر چه جریان عبوري از رله بیشتر گردد زمان قطع رله کمتر خواهد بود .
بسـته به عملکرد و نوع اسـتفاده از رله منحنی هاي استانداردي براي این رله ها تعریف می گردد که بشرح زیر   

  است :

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    56از  45صفحه  

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

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

  حفاظت سیستم هاي الکتریکی
همانطوري که قبلا اشاره کردیم حفاظت سیستم هاي الکتریکی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است و امروزه 

شند . برخی از کمپانی هاي معتبر که کمپانی هاي متعددي در حال طراحی و سـاخت رله هاي حفاظتی می با 
  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 بســیار حائز اهمیت اســت چون رله هاي حفاظتی هنگام  ســرعت عملکرد :
  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 چند باس  انتخاب در شرایط خطا : تشخیص و

بار و رله حفاظتی  هسـتند هنگام وقوع خطا می باید قسـمت معیوب به درستی تشخیص داده شده و از شبکه   
  جدا گردد و قسمتهاي سالم به کار خود ادامه دهد.

از میگردد که یک رله حفاظتی به تمامی خطاهایی که در محدوده حفاظتی خود این پارامتر به این ب پایداري :
  به درستی عکس العمل نشان دهد و در مقابل خطاهاي خطاهاي این محدوده عکس العملی نشان ندهد .

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

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

داشته و عکس العمل نشان دهد . البته در بعضی موارد باید از سیستم حفاظتی بسیار حساس استفاده کرد و در 
  بعضی از موارد از سیستم حفاظتی که داراي حساسیت کمتر است استفاده نمود .
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) سرعت : سیستم حفاظتی باید در تشخیص خطا بسیار سریع باشد ولی در پاك کردن خطا سرعت سیستم  2
حفاظتی بوسـیله بهره بردار انتخاب می شـود . این انتخاب سـرعت با اسـتفاده از تنظیمی که بر روي رله است     

  نجام میگرید .ا
  ) قابلیت اطمینان : 3

ب و طراحی مناسـب تشـکیل شده باشد تا هنگام بروز خطا دچار   رغوسـیسـتمهاي حفاظتی باید از تجهیزات م  
اشـکال نشـده و عمل کند درجه قابلیت اطمینان سـیستم حفاظتی بستگی به اهمیت و حساسیت آن بخش از    

  آنرا به عهده دارد .شبکه قدرت را دارد که آن سیستم حفاظتی وظیفه 
  ) توانایی فرق گذاري : 4
ه ارت فالت لبین خطـاهایی که محدوده آن قرار دارد با خطاهاي خارج از محدوده فرق بگذارد . مثلاً یک ر  _ 1

  REF(restricted earth Fault(رله محدود شده باید خطاهاي خارج از ترانس را از خطاهاي داخل ترانس تشخیص دهد .
ــهاي   بین  _ 2 ــد با خطاهاي واقعی فرق بگذارد . مانند زمان کلید زنی ترانس ــبیه خطا می باش حالتهایی که ش

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 گذرا می بین خطاهاي ماندگار و گذرا فرق بگذارد . بعضـی خطاها بسـیار زو   _ 3
باشــند که در این حالت تجهیزات حفاظتی باید این حالات را با حالت دائم تشــخیص دهند ، مانند عبور لحظه 

  اي یک پرنده از بین دو فاز یک خط تحت بار .
  رله ( نگبهانان ساکت ) :

ه ، حس کردن خطا ، نشان دادن رله حفاظتی دسـتگاهی اسـت که بطور خودکار جهت تشخیص خطا در شبک  
  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 جریان می   الف) رلـه هاي جریانی : این رله ها بر اسـ

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

  ارت فالت )
ژ می تواند ولتاژ فازها باشــد ب) رله هاي ولتاژي : این رله ها بر اســاس ولتاژ ورودي به رله عمل میکند این ولتا

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

ــاس فرکانس ولتاژ ورودي عمل میکند ( رله هاي افزایش و کمبود   ــی : این رله ها بر اسـ ج) رلـه هاي فرکانسـ
  فرکانس)

ــاس توان عمل می کنند به عنوان مثال رله هایی که جهت توان را اندازه د) ر له هاي توانی :  این رله ها بر اسـ
  گیري می کنند یا رله هایی که توان اکتیو و راکتیو را اندازه گیري می کنند .
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ولتاژ و جریان ه) رله هاي جهتی : این رله ها از جنس رله هاي توانی هسـتند که بر اساس زاویه بین بردارهاي  
عمل میکنند مانند رله هاي اضافه جریان جهتی که در خطوط چند سوتغذیه رینگ و پارالل بکار می روند و یا 

  رله هاي جهت توان که جهت پرهیز از موتوري شدن ژنراتور هنگام قطع کوپلینگ آن بکار میرود .
  قال کاربرد فراوانی دارند .و) رله هاي امپدانسی  : مانند رله هاي دیستانس که در خطوط انت

ســطح مایعات و .... مانند رله بوخ هلتس  –فشــار  –ز) رله هاي وابســته به کمیت هاي فیزیکی : مانند حرارت 
  ترانسفورمرها

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

  هماهنگی رله هاي جریان زیاد 
هنگامی که در شـبکه هاي شـعاعی یا رینگ چند رله به صـورت سـري قرار گرفته اند این بسیار مهم است که     
هنگام وقوع خطا چه رله هایی عکس العمل نشـان دهند و چه رله هایی غیر فعال باشـند . با هماهنگی مناسب   

می دهند . در غیر این صورت با رله ها تنها قسـمت معیوب از مدار خارج و قسمت هاي سالم به کار خود ادامه  
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

در این روش دو رله جریان زیاد زمانی که در شبکه به صورت سري قرار گرفته اند با متفاوت بودن جریان قطع 
  ن هماهنگ می گردد یا تریپشا

  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 -  

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

لازم بذکر اسـت یک اتصـالی در روي یک سیم نه تنها سیم بلکه کلیه دستگاههاي مرتبط به آن محل را تحت   
  ار میدهد ( تا چند برابر جریان نامی )تاثیر قر
  مثال : 
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  Cشین  11و10و  9داریم و دو مولد و سه مصرف کننده روي سیم انتقال   A,B,C,Dدر شکل فوق چهار شین 
  بار میگیرد   Bو   Aاز شین 

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

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

  این همان وظیفه کلیدهاي حفاظتی است ( حفاظت صحیح و سلکتیو )
  کمکی : جهت دستور بستن یک کلید فرمان فرمان قويرله 

  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  
  اتصال زمین   
  اتصال حلقه و کلاف  
  قطع شدن تک فاز  
  سوختن آهن  

  با روغن خنک میشوند و یا روغن بعنوان عایقی دارند و داراي ظرف انبساط میباشنددستگاههایی که 
با بوجود آمدن گاز یا هوا در داخل منبع روغن و یا کاهش سطح روغن : بنحوي به داخل رله بوخهلتس میرود و 

  این رله عمل میکند
  این رله بسیار دقیق است و با کوچکترین اتفاق عمل میکند

  OVER CURRENT RELAYاد رله جریان زی
  با کمک گرفتن از عامل زمان بعنوان کمیت استفاده میکند
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اگر ژنراتور شــینی را تغذیه کند که از آن چند خط انتقال خارج میشــود و اتصــالی رخ دهد ، در حوالی اتصــال 
ت زمان جریان کمتر از جریان ژنراتور اسـت و نمیتوان از کمیت سـنجش محل اتصال را مشخص کرد و از کمی  

  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 

  رله ولتاژ زیاد
  دیستانس : رله 

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

  رله دیفرانسیل :
براي حفاظت اتصال کوتاه در نیرو گاه یا پست ، که امپدانس آن کوچک است از رله دیستانس نمیتوان استفاده 

 سیل که بر اساس مقایسه جریان دو سر ترانس کار میکند استفاده میشود.کرد و از رله دیفران

  اجزاء رله هاي حفاظتی:
 عضو سنجش )1
 عضو زمانی )2
 عضو کمکی )3

  عضو سنجشی : _ 1
توسـط این عضـو مقدار جریان یا ولتاژ دریافت می شود سپس تغییراتی اگر لازم باشد در آن داده می شود و با   

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

  عضو زمانی : _ 2
در بسـیاري از رله هاي حفاظتی عضـو زمانی وجود دارد ولی در بعضـی از رله هاي حفاظتی عضو زمانی وجود    

این عضو بر حسب ندارد عضـو سـنجش و مقایسه کمیت ورودي در صورت لزوم عضو زمانی را فعال می کند و   
نوعش که تأخیر زمان ثابتی ایجاد می کند و یا تأخیر زمانی مناسـب با کمیت ورودي به عضـو سـنجشی ایجاد    

  می کند و بعد از اتمام تأخیر زمانی عضو کمکی را فعال می کند .

  عضو کمکی : _ 3
اظت و کنترل و اعلام چون رله هاي حفاظتی هنگام عملکرد باید ســـیگنالهاي متعددي را به دســـتگاههاي حف

خطر ارسـال کنند ، احتیاج به رله هاي کمکی یا عضو کمکی دارند که توانایی ارسال چندمین سیگنال مختلف  
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یا قدرت جریان دهی مناسب را داشته باشند . ممکن است این سه جزء در یک مجموعه واحد ساخته شوند و یا 
  ممکن است بطور جداگانه ساخته شوند .

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

  رله هاي جریانی
این رله ها از نظر ساختمان می توانند انواع مختلفی داشته باشند عامل عمل کننده این رله ها جریان ورودي به 

گر جریان از مقدار تنظیمی آنها بیشـتر شد رله عمل می کند و اگر کمتر  آنها از ترانسـهاي جریان می باشـد . ا  
  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 :
  دسته تقسیم می شوند : 3این رله از نظر زمان عملکرد به 

  زمان) بدون  1
عملکرد این رله ها بدون تأخیر اســـت یعنی هنگامی که جریان ورودي رله از ســـتینگ آن بالاتر رفت رله بدن 

  تأخیر فرمان لازم را صادر می کند . البته طبیعی است که جهت عملکرد یک زمان بسیار کمی نیاز دارد .
  ) رله با زمان ثابت 2

ار ستینگ رله بالاتر رود با یک تأخیر زمانی مشخصی که براي رله این رله هنگامیکه جریان ورودي به آن از مقد
تنظیم کرده خروجی را فعال می کند . حال اگر جریان ورودي یک مقدار بیشـتر از جریان ستینگ باشد تأخیر  
زمانی رله برابر مقدار است که پس از زیاد شدن مقدار جربان باعث عملکرد رله شود و زمان آن برابر مدت زمان 

  تعریف شده براي رله می باشد .
  رله با زمان معکوس _ 3

در این رله ها اگر جریان کمتر از مقدار سـتینگ باشـد عمل نمی کند و اگر بیشتر شد با تأخیر زمان عمل می   
کند این تأخیر با مقدار جریان نســبت عکس دارد . به این معنی که هر چه جریان عبوري از رله بیشــتر باشــد  

  کمتر می شود .تأخیر زمانی 
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  حفاظت دیفرانسیل
کاربرد و عملکرد حفاظت دیفرانسـیل براي این است 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 مقابل اتصالیهاي فاز به 

می روند . اصول کارش بدین صورت است که اختلاف جریان وردي و خروجی ترانس را فاز در داخل ترانس بکار 
دریافت کرده و در صورت مختلف بودن ایندو جریان رله دیفرانسیل عمل می کند و در صورت عدم اختلاف رله 

طرف ) طرف فشار قوي با ترانس جریانهاي  CTدیفرانسـیل عمل نمی کند . در این حفاظت ترانس ها جریان ( 
فشـار ضـعیف بالانس شـده اند . در خصـوص عملکرد رله دیفرانسـیل و خارج شدن ترانس در اثر این رله باید      
همکاران بهره بردار و اپراتورهاي عزیز در نظر داشـته باشـند که مراتب باید سریعاً به مرکز کنترل و مرکز بهره   

انس از لحاظ سـالم بودن سیم پیچها و عدم  برداري گزارش داده شـود تا جهت اعزام گروه تعمیرات و تسـت تر  
  مشکل کاملاً بررسی شود و کلیه اقدامات بعدي با هماهنگ مرکز کنترل و مرکز بهره برداري باشد .

  کاربرد ترانس مچ در مدارات رله دیفرانسیل :
ــازي بـا توجـه به عدم وجود جریانهاي برابر در طرف اولیه و ثانویه و اختلاف زاویه بین آنها براي ی   ــان سـ کسـ

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

  رله ارت فالت
این رله ، رله جریانی است که مانند رله اضافه جریان عمل می کند و اتصالیهاي فاز به زمین را تشخیص داده و 

زیاد می باشــد . زیرا در زمان اتصــالی فاز با زمین  عمل می کند . تنظیم جریانی این رله پایین تر از رله جریان
  جهت تغذیه این رله گرفته می شود . CTجریان باید از رله عبور کند . البته جریانی که از ثانویه 

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com   بهره برداري (استاد امین صدیقی)    56از  52صفحه  

  
  قانون کلی براي اتصال ترانسهاي جریان

به  CTاتصـال ترانس جریان بلعکس اتصـال سیم پیچ ترانس در قسمت ذیل نحوه اتصال ترانسهاي مچ خروجی   
  ترانسهاي مچ و تغذیه رله دیفرانسیل می باشد براي مثال :

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

  REF   (restricted earth Fault(  رله اتصال زمین محدود شده
ه مشـابه رله دیفرانسیل بوده و براي اتصالیهاي فاز با زمین در داخل ترانس بکار میرود و این رله به طور  این رل

جداگانه در دو طرف ترانس نصـب میشود . طریقه در مدار قرار گرفتن آن مطابق شکل زیر است . همانطور که  
پیچ اولیه و صفر نقطه سیم  CTنس و یدر ترافهاي بوشینگی با  CTدرشـکل می بینیم جریان ورودي به رله از  

  ثانویه می باشد .
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  شرح
هاي خط بسته شده است در حالت  CTبراي طرف ستاره با نقطه نول ترانس جریان نقطه نول بصورت پارالل با 

ــال   CTهاي خط می گذرد و همان جریان هم از  CTنرمال جریان که  ــورتی که اتص نقطه نول می گذرد در ص
نقطه نول می گذرد در نتیجه باعث عملکرد رله  CTس جریانها بهم می خورد و فقط جریان از داخل باشــد بالان

نقطه صفر ترانس نوترال گرفته  CTهاي بوشینگی یا فیدرهاي ترانس و  CTمی شود . و براي طرف مثلث نیز از 
  می شود .

  رله استندباي :
ی کند ، این رله معمولاً در ایستگاههاي فوق توزیع این رله که یک رله جریانی است ، مانند جریان زیاد عمل م

کیلوولت ) می باشد و زمانی عمل می  20 _ 11اسـتفاده شده و بعنوان پشتیبان حفاظت فیدرهاي خروجی (  
ــال به زمین بروي فیدرهاي خروجی باقیمانده و زمانیکه حفاظت فیدرهاي مذکور عمل نکند ،  کند که یک اتص

ــتیبان  حفاظتها عمل کرده و فرمان قطع را به طرف اول و ثانویه ترانس داده و باعث خارج  این رلـه بعنوان پشـ
  کردن ترانس می شود .

  

  رله هاي ولتاژي :
رله هایی که کمیت ورودیشــان ولتاژ باشــد رله هاي ولتاژي گویند این رله ها از نظر ســاختمان از نوع جاذبه   

  باشند .مغناطیسی یا از نوع الکترونیکی یا دیجتالی می 
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  ) رله هاي اضافه ولتاژ  1
عمل کرده و سیگنالی را یا سگنالهایی را صادر  دارنداین رله ها زمانی که ولتاژ از مقدار سـتینگ آنها بالاتر رود  

هاست ا سطح ولتاژ نامی آنبدار عایق بندي الکتریکی هسـتند که مناسب   ی کنند می دانیم که تجیهیزات برقم
افزایش یابد به تجهیزات ولتاژي بیش از مقدار نامی آنها اعمال می شود که باعث ضعف  اگر چنانچه ولتاژ شبکه

در عایق بندي آنها شــده و در صــورت ادامه باعث تخریب عایق بندي الکتریکی آنها خواهد شــد به همین دلیل 
 ده محافظت کند .رله هاي اور ولتاژ در پستهاي برق فشار قوي نصب می شود که تحهیزات را در مقابل این پدی

ولتاژ نامی شـبکه تنظیم می شود و داراي تأخیر عملکردي حدود چند ثانیه   % 120این رله ها معمولاً بر روي 
  می باشد .

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

ــود این رله با تاخیر زمانی که معمولاً چند ثانیه  % 80یعنی اگر ولتاژ شـــبکه کمتر از  می کنند مقدار نامی شـ
تنظیم شده است عمل کرده و سیگنالهاي لازم را به قسمتهاي مختلف اعمال می کند . کم شدن ولتاژ در شبکه 

  برق باعث

  اضافه بار ترانس :
ش از ظرفیت نامی ترانس بودجود می آید همیشــه با افزایش حرارت اضــافه بار که معمولاً در اثر گرفتن بار بی

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

  معمولاً از فنها و پمپهاي روغن استفاده میشود .دماي ترانس 

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

رجه حرارت معمولاً حفاظت اضافه بار بر اساس افزایش درجه حرارت سیم پیچ و روغن تعبیه می شود که این د
بوسیله اثرات حرارتی اندازه گیري میشود . المنت جهت گرفتن حرارت ترانس و سنسور حرارتی در بالاي روغن 
ترانس نصــب میگردد که با بالا رفتن درجه حرارت ترانس از حد مجاز همراه آلارم و در صــورت برطرف نشــدن 

  گرما باعث تریپ و خارج شدن ترانس می گردد .

  ستبوخهل حفاظت
هر نوع خطا و اشکال در داخل ترانسفورماتور ایجاد حرارت می کند که باعث تجزیه روغن می شود . گاز حاصل 

از تجزیه روغن بطرف بالاي ترانس و به طرف کنسرواتور حرکت خواهد کرد . رله بوخهلس بین مخزن ترانس و  
ه و در یک حد معین ایجاد سیگنال و کنسـرواتور نصـب شـده اسـت گازهاي حاصل در رله بوخهلس جمع شد    

آلارم می کند در اتصــالی هاي شــدید گازهاي زیاد همراه با جهش روغن ایجاد شــده که فشــار حاصــله در رله 
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بوخهلس باعث عملکرد رله و تریپ ترانس می شود . گازهاي حاصله از تجزیه روغن ، گازهایی از قبیل هیدروژن 
  ............ می باشد . ، استلین ، اتلین ، متان ، اتان و

ــند که هنگام عملکرد رله بوخهلس حتماً مراتب   ــته باش همکاران بهره بردار و اپراتورهاي عزیز باید در نظر داش
سریعاً گزارش شود تا جهت اعزام گروه تعمیرات وتست و بررسی ترانس اقدام شود و کلیه اقدامات بعدي باید با 

  باشد.  هماهنگی مرکز کنترل و بهره برداري

  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 نصــب می کنند که مســتقیماً با زمین در تماس نباشــد و از طرفی دیگر بدنه 

س را با سیم قطوري به شبکه ارت متصل می کنند این سیم مسی که بدنه ترانس را ارت کرده در مسیرش تران
ــل می کنند ، هنگام  CTقرار می دهند و ثانویه این  CTیک  ــن وصـ را به رله جریانی به نام رله تانک پروتکشـ

ویه  تقل میشود و این جریان در ثاناتصـالی فاز با بدنه جریان اتصالی از سیم ارت کننده بدنه ترانس به زمین من 
CT  : مربوطه ایجاد جریان کرده و باعث عملکرد رله تانک پروتکشن میگردد . مطابق شکل زیر  

  

  رله دیستانس ( امپدنسی ) :
این رله بر اســاس امپدانس ( مقاومت ) عمل می کند و می دانیم امپدانس برابر اســت با حاص تقســیم ولتاژ به 

دي این رله ها ولتاژ و جریان خط می باشد و با تقسیم ایندو بر هم امپدانس خط و بار متصل جریان کمیت ورو
به آن محاسـبه می شود و اگر این امپدانس از مقدار تنظیم شده و از مقدار تنظیم شده باشد بدین معنی است  

رله دیستانس ( فاصله )  که اتصـالی در خط در وجود دارد و رله هاي عمل می کند به این رله هاي امپدانسی ، 
می گویند . زیرا امپدانس ( مقاومت ) خط متناســب با طول می باشــد رله هاي دیســتانس یکی از مهمرین رله 

  هایی است که براي حفاظت خط مورد استفاده قرار میگرید .

  ناحیه عملکرد رله دیستانس :
زون  3معمولاً رله هاي دیسـتانی داراي   ( زون ) گفته می شـود که   Zoneبه نواحی که عملکرد رله دیسـتانس  

  می سازد . Zoneهستند . و اخیراً رله هاي دیتسانس را داراي چهار 
امپدانس کل خط اول تنظیم می کنند و زمان  % 90الی  % 80( زون یک ) رله برابر با  Zoneامپدنس تنظیمی 

 که برابر زون دو تنظیم می شود برابر است عملکرد رله در زون یک را برابر با صفر تنظیم می کنند و امپدانسی
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ثانیه و در بعضی موارد  % 4امپدانس خط دوم و زمان عملکرد این زون برابر با  % 20با امپدانس کل خط اول + 
را برابر کل امثدانس خط اول بعلاوه کل امپدانس خط دوم  3ثانیه تنظیم میشود و امپدانس تنظیمی زون  0/ 3

  س خط سوم تنظیم می کنند .امپدان % 20بعلاوه 
  
  

  در تهیه این جزوه از مسئولین بهره برداري برق منطقه فارس و اطلاعات شخصی خودم استفاده شده است
  

  پایان
*************  

در 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    
  پیش می آید 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 : 

و این پرسـش را آنقدر ادامه دهید تا به این احسـاس شـادیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در پیشرفت و اعتلاي بشریت    
  داشته اید.

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