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  آ�وز�ی دوره

) Power Network (�وز�ع ) -�وق �وز�ع  -ا��قال  -( �و��د 

 مجتمع عالی آموزشی پژوهشی آذربایجان

   ��� 1399   
  مدرس دوره : امین صدیقی   

  لیسانس مهندسی برق از دانشگاه علم و صنعت و فوق لیسانس از دانشگاه صنعتی شریف
  

  وزارت نیرو از برق منطقه اي فارس  بازنشسته
  مجري طرحهاي دیسپاچینگ و مخابرات و فیبر نوري 

  انتقال و فوق توزیع برق فارس و بوشهردیسپاچینگ  مجري طرح -  شمال شیراز مدیر بهره برداري  –شمال فارس انتقال برق مدیر بهره برداري 
  

پستها و خطوط  –کنترل پروژه  –آمار و احتمالات مهندسی  –نرم افزار مثلب در مهندسی برق  –( بهره برداري برق  –مدرس دانشگاه در شیراز 
  مهندسی صنایع و تحقیق در عملیات) –برق  و ..  

  
  کارشناس رسمی دادگستري در رشته فن آوري اطلاعات و ارتباطات

  
www.aminsedighi.ir 

 
sedighias220@yahoo.com 

telegram (بدون سیم کارت) : 09397602588 
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 توزیع ) -فوق توزیع  -انتقال  -( تولید الکتریکی برق  يشبکه ها
  آشنایی با انواع مطالعات در شبکه هاي الکتریکی

  آشنایی با نمودار تک خطی شبکه ها
  مدار معادل تجهیزات براي مطالعات مختلف آشنایی مختصر با

  بررسی مختصر شبکه الکتریکی برق منطقه اي نمونه
  ساختار شبکه الکتریکی

  شناخت اجزاي بخش انتقال
  شناخت اجزاي بخش تولید

  شناخت اجزاي بخش فوق توزیع و توزیع
  ارامترهاي الکتریکی شبکه هاپشناخت 

  تهشناخت تفاوت شبکه هاي ایزوله و بهم پیوس
  
  

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

  موارد ذیل جمع  نمره شما :
  در هر روز +  حضور فعال سرکلاسی و پاسخ به سوالات و حل تکالیف

  دورهشرکت در امتحانات مختلف در همین + 
  کلاسروز آخرین امتحان + 

*********************************************************  
نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید و نه بگذارید که بعضی لحظات تاسف بار که براي هر ملتی پیش در هر حرفه اي که هستید 
  امیدي بکشاند. در آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و کتابخانه هایتان زندگی کنید .  می آید شما را به یاس و نا

  "ام ؟ ردهبراي یادگیري و خودآموزي چه ک "نخست از خود بپرسید : 
  "ام ؟ من براي کشورم چه کرده "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 

و این پرسش را آنقدر ادامه دهید تا به این احساس شادیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در پیشرفت و اعتلاي بشریت 
  اید.داشته

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

  ======================  
   امین صدیقیستاد ا

   1399شیراز 
  بدیهی است  این جزوه خالی از اشکال نیست، خواهشمند است اشکالات را به آدرس زیر ارسال فرمایید، تا در نسخ بعدي تصحیح گردد.

Sedighias220@yahoo.com 
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 مقدمه:
ایاي خوب میباشد که  از محل تولید تا مصرف راندمان بالایی دارد و به راحتی قابل تبدیل به دیگر هایی با مزانرژي الکتریکی یکی از انرژي

  ها میباشدانرژي
  روش هاي تولید انرژي الکتریکی

، باعث تولید انرژي الکتریکی در دو ســر ســیم  حرکت بین هادي و میدانو  میدان مغناطیســیو  پیچ(هادي)ســیم )1
  میشود

ان ساده ولی تولید حرکت در هر یک از این موارد ذیل پیچیدگیهایی دارد (مثل نحوه ایجاد حرکت در:   ساخت سیم پیچ و مید
 –هاي نیروگاه فسیلی (گاز گازوئیل) توربین–هاي دیزلی ژنراتور -دینام دوچرخه –دینام خودرو(باسوخت بنرین، گازوئیل،گاز) 

  و ... ) –آبی توربین  -توربین بادي -ايانرژي هسته -توربین بخار
  تولید برق با استفاده از انرژي خورشید( تابش خورشید به صفحاتی با مواد مخصوص) )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)لحظهتولید برق با کریستال پیزو الکتریک( ولتاژ زیاد و  )5
6( ... 

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

 ب صنایع بزرگ به روش اولبا توجه به عدم تمرکز مصرف کنندگان و تلفات انرژي از تولید تا مصرف،  نیاز به تولید برق در حوالی شهرها و جن
  .دمطرح میگردد تا انتقال برق بنحویکه کمترین تلفات را داشته باشد مقرون به صرفه باشد، تا انژري تولید شده و به مصرف کننده تحویل گرد

جریان در  براي کم کردن تلفات خط ،  کاهش مقاومت سیم انتقال دهنده برق و بزرگ کردن سطح مقطع سیم و کاهش طول سیم و کاهش
 طول خط انتقال مطرح میشود براي نیل به این اهداف،  نیاز به احداث ایستگاه برق افزاینده ولتاژ جنب نیروگاه و کاهنده ولتاژ جنب مصرف

  کننده و نیاز به خط انتقال برق با ولتاژ بالا میباشد.
  گیري و حفاظتی داردکلید و تجهیزات اندازهولتاژ بالا در ایستگاه برق نیاز به تجهیزات گرانقیمت ترانسفورماتور و 

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

  در این جزوه به بررسی مقررات بهره برداري ایستگاه انتقال میپردازیم.
 

 C−1∘برحسب C∘20در دماي  αضریب دماي   μΩ⋅cmبرحسب   C∘20در دماي  ρمقاومت ویژه  

 0.0039 2.83 آلومینیوم
 0.0020 8.4-6.4 برنج

 0.00382 1.77 مس آنیل شده

 0.00393 1.72 مس سخت

 0.0050 10.0 آھن
 0.0038 1.59 نقره
 0.005-0.001 88-12 فولاد
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 الکتریکی هاي شبکه شناخت 

  آشنایی با انواع مطالعات در شبکه هاي الکتریکی
  

  مطالعات متعددي صورت میگیردسیستم برق قدرت طراحی و نصب و بهره برداري  و صرفه جویی در بهینه سازيبراي 

  و طراحی و تعیین پارامترهاي مهم تجهیزاتمطالعه طرح جامع سیستم برق 
   مشخص کردن آرایش شبکه

  نحوه اتصال تجهیزات ترانسفورماتورها و ژنراتورها و ..
  تعیین پارامترهاي شبکه 

  در مدار قرار گرفتن ژنراتورها و وصل آن به شبکه و اثر هر تجهیز

  Short Circuit Study And Analysisمطالعه و تحلیل اتصال کوتاه سیستم قدرت 
  تحلیلهاي حفاظتی اتصال کوتاه 

  مدلسازي
  بهینه سازي سیستمهاي حفاظتی

 Protection Relay And Device Coordination هماهنگی رله هاي حفاظتی
  هارله تنظیم و هماهنگی مناسب

  کاهش اثرات حوادث

  و جریان گذرا مطالعه و پخش بار
  تامین بار مناسب سیستم

 Harmonic Analysis تجزیه و تحلیل هارمونیک
  جلوگیري از گرم شدن ترانسفورماتور

  کاهش تلفات عایقی
  جلوگیري از کاهش راندمان

  اندازه گیري و کاهش کیفیت توان
  مورد بررسی قرار میگیردالکتریکی با استفاده از تحلیل هارمونیک ها کیفیت توان و انرژي 
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  Electricity Market بازار برقطالعات م
 

 ARC Flash Studyمطالعه فلش قوس 
  بررسی جریان اتصال کوتاه جریان اتصال زمین

  زمان این اتصال
  انرژي این اتصال

  انرژي از دست رفته
  کاهش سطح و عمق نفوذ و گستردگی اتصال

  تحلیل خطا
  دلیل رخداد خطابررسی 

  بررسی اثر متقابل بار(مصرف کننده)  و شبکه ( تولید کننده)
  بررسی هزینه اتصال مشترك به شبکه

  طراحی و تحلیل شبکه اتصال زمین
  ولتاژ گام ( ولتاژ بین دو پا )  و  ولتاژ لمسی ( بین پا و دست) تطابق با استاندارد دارد بررسی اینکه بعد از حادثه

 رطوبت –اندازه هادي  –عمق شبکه  –خاك  مقاومت ماسه و

  مطالعه خازن گذاري در پستهاي شبکه برق

 گلوگاه شبکه) (حساسمطالعه خطوط و پستهاي 

  مطالعه انرژي  توزیع نشده
  کمبود تولید -اتوماتیک  -دستی 
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  انرژي توزیع نشده  بر حسب تعداد مشترکین

  مشترکینقطع انرژي توزیع نشده  بر حسب زمان 

  انرژي توزیع نشده  بر حسب میزان انرژي توزیع نشده

  

 انتقال دستیشبکه انرژي توزیع نشده  ناشی از 

 شبکه انتقال اتوماتیکانرژي توزیع نشده  ناشی از 
 

se
dig

hia
s2

20
@

ya
ho

o.c
om

mailto:Sedighias220@yahoo.com


 شناخت شبکه برق
=================== 

 

  
==================================== 

Sedighias220@yahoo.com Page 7 of 49  
  

 انرژي توزیع نشده  ناشی از شبکه توزیع دستی

 انرژي توزیع نشده  ناشی از شبکه توزیع اتوماتیک

  

 کمبود تولیداز انرژي توزیع نشده  ناشی 
 

  شاخص تعداد حوادث در سالهاي محتلف 

  21ایران   20مثلا آذربایجان     تعداد حوادث در صد عدد ترانس  

  0.8ایران   1.8مثلا آذربایجان     تعداد حوادث در صد کیلومتر خط  

 

  مطالعه مصرف

  غیر همزمان )حداکثر بار غیر  –همزمان حداکثر بار نیاز مصرف ( 
  

 
  

  همزمان :حداکثر بار 
بهم پیوسته ، حداکثر بار همزمان روزانه، هفتگی، ماهیانه، سالیانه عبارتست از مجموع بار مناطق در لحظه حداکثر بار  در یک سیستم برق کاملاً

سته و بار وسیستم به مگاوات در مواردیکه سیستم بهم پیوسته کل کشوررا پوشش ندهد حداکثر بار همزمان از مجموع بار حداکثر شبکه بهم پی
مناطق مجزا به مگاوات ، بطور همزمان بدست می آید . با توجه به اختلاف ساعت پیک در مناطق مختلف وابسته به یک سیستم سراسري بهم 

  حداکثر بار همزمان کمتر از جمع بار حداکثر مناطق می باشد . پیوسته ،

   : همزمان غیر بار حداکثر 
ترین بارهاي مناطق، لزوماً همزمان زمانی معین است. بیش مصرف شده در مناطق مختلف کشور در یک دورهترین بارهاي عبارت از مجموع بیش

  نیستند.
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  تحصیلات :  میزان میانگین مطالعه 
براي سال 14سال براي دیپلم ، 12 سال براي زیر دیپلم ،  9عبارت است از میانگین وزنی میزان تحصیلات پرسنل هر شرکت که با اعمال ضرایب 

سال براي دکترا محاسبه می گردد. این شاخص به عنوان شاخصی کمی 22سال براي فوق لیسانس و  18سال براي لیسانس ،  16فوق دیپلم ،
 .کند می فراهم را سال حسب بر کارکنان تحصیلات امکان مقایسه شرکت هاي مختلف از لحاظ مدت زمان 

  جشنواره شهید رجائی –شاخصهاي منابع انسانی از جشنواره خوارزمی 

  مطالعه آثار آموزش
  

 MTTF شاخص متوسط زمان خرابی

 MTTRشاخص متوسط زمان تعمیر 

  ساعت معیوب در یکسال) 8شاخص ضریب آمادگی ( مثلا 

  دستورالعمل بهره برداري

  حوادث جلسه

  رله .... ) –تعمیرات  –کلید  –آلودگی  –علت شروع حادثه ( خط 

  نیروي انسانی و ...  ) –دسته بندي عوامل حادثه ( محیطی 

  فلیکر: 
لیکر ف   Flicker  کم و شود فرد زیر نور لامپ احساس شود و باعث میاي است که به سوسو زدن نور لامپ اطلاق میپدیده زدن نورچشمک یا
  .است نوسان ولتاژ پدیدهنارضایتی کند. عامل اصلی این نماید و احساس  ییروشنا زانیشدن م ادیز
  .شودیشناخته م کریفل کنندهجادیان عامل ابه عنوشود مقدار موثر ولتاژ  راتییکه باعث تغ يادهیپد هر

  pu 1.1تا  0.9یا مقدار اوج، در محدوده  RMS تغییرات شدت ولتاژ در
کردن) از  چی(سوئ ياندازراه هنگامدر  یهجوم انیعموماً جر رایفوق شود، ز دهیباعث به وجود آمدن پد تواندیمختلف م يکردن بارها چیسوئ
  ها است.در شبکه کریفل جادیا یاز منابع معمول و اصل یکیها موتور ياندازاست. راه شتریب یحالت دائم انیجر

توانند باعث به وجود و ... که مصرف بالایی دارند می ادوات الکترونیک قدرت ،دستگاه جوشکاري ،کوره قوس الکتریکی هایی مانندمصرف کننده
   . آمدن فلیکر شوند

ست و دلیل آن تفاوت در دستگاه عصبی افراد است و اینکه امکان دارد فردي متوجه وجود نوسانات مشاهده فلیکر براي هر شخصی متفاوت ا
  متغیر استهرتز  35و تا هرتز  10تا  8دهد در حد چند دهم فرکانس تولیدي و معمولاً بین لامپ بشود یا نشود. فرکانس فلیکرهایی که رخ می
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  .شودیظاهر م يارشته ياست که به صورت سوسوزدن نور لامپها ییروشنا زانیشدن م ادیاز کم و ز یاحساس شخص کی قتیدر حق کریفل
  باید باشد   1تا   0.8در استاندارد ایران فلیکر بین 

  

   برق کیفیت مشکلات
  . ردک نام برق کیفیت مشکلات عنوان به آن از توان می شوند، منحرف آل ایده حالت هر پدیده اي که باعث شود سیگنال هاي ولتاژ یا جریان از

  :شودیتوان م تیفیبه کاهش ک است که منجر ولتاژ  RMS ایدر دامنه  راتییتغیکی از موارد 

  بنابراین فلیکر  کیفیت ولتاژ را بهم میزند 

Voltage Swell 
  (سول) نام دارد.» متورم شدن« دادیرو نیا شودیم شتریب ی، از ولتاژ اسم٪80تا  10 قهیدق 1از تناوب تا  یمین يبرا RMSکه ولتاژ  یهنگام

  

voltage sag ای voltage dip  
  سگ) ای پی(د» افت ولتاژ یا  فرورفتن«  شودیکمتر م % 90تا  10 یاز ولتاژ اسم قهیدق 1از تناوب تا  یمیمدت ن يبرا RMSولتاژ هنگامی که 

  نامند
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  نمونه دستگاههاي اندازه گیري کیفیت توان
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  )یو پنج خط یخطتک نمایش شبکه (
  
 نیچرا که در ا شوندیارائه م یتک خط ییاغلب در قالب نمودارها پردازند،یمرکز داده م یکیالکتر یطراح فیکه به توص ییهاها و طرحنقشه 

قطع مدار و ترانسفورمرها را به هم متصل  يدهایهمچون کل یاصل ياجزا ،ییهاها(سه کابل فاز، نول و ارت) به شکل خطروش، تمام کابل
  .سازندیم
  

طه پنج خ ينشان دهد، از نمودار زیفاز، نول و ارت را ن يهامیتمام س يهاباشد که اتصال ازین شتریب اتییبا جز ییهاکه به نقشه یزمان اگرچه،
هستند و در درك بهتر  یکیالکتر ستمیس میس 5 يدهندهخط نشان 5نمودار  نیمشخص است، در ا زی. همان طور که از نامش نشودیاستفاده م

 موثر است. اریبس ،یکیالکتر ستمیس یاحتمال یمشکلات گرید ایسرگردان و  يها انیجر  ای نیاتصال زم راتیاثت
  ================= 

 66kv / 20kvنقشه تک خطی یک ایستگاه 
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  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

  
  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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  نمودار تک خطی شبکه
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 ساله 18 مقایسهیک 
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  آشنایی با مدار معادل تجهیزات
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 : مدار معادل ترانسفورماتور2شکل 

  

  
 : مدار معادل فازوري ترانسفورماتور3شکل 
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 : نمودار فازوري مدار معادل ترانسفورماتور4شکل 

  
 : (الف) مدار معادل ترانسفورماتور ارجاع داده شده به سمت اولیه (ب) مدار معادل ترانسفورماتور ارجاع داده شده به سمت ثانویه5شکل 

 Re1=R1+a2R2) پیچ اولیه و ثانویه، براي مقاومت ارجاع داده شده به اولیههاي سیممقاومت .2: 
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  مولفه هاي خط انتقال 
  

  شود  یمثبت مدار خوانده م بیگذرد امپدانس ترت یمثبت از آن م بیترت انیتنها جر یمدار وقت کیامپدانس 
  شود یمدار خوانده م نفیم بیگذرد امپدانس ترت یاز آن م نفیم بیترت انیتنها جر یمدار وقت کیامپدانس 

  
 کی يهایقطع هاد ایو ن،یدو خط با زم ای کیخطوط، امپدانس معادل  نیانتقال مانند اتصال کوتاه ها، امپدانس ب يها ستمینامتقارن س يخطاها

  خط
  
ت. از اس ستمینامتعادل گذرنده از س يانهایمتقارن جر يمولفه ها افتنی یمتقارن، در واقع به معن ستمیس کینامتقارن در  يخطا کی لیتحل

توان  یم شبکه متعادل کیاست،  در  گرید یبیترت يانهایکند و مستقل از جر یم دیخود را تول بیتنها افت ولتاژ ترت یبیترت انیآنجا که هر جر
  است. یبیترت انیهمان جر يگذرد که مرکب از امپدانس ها یم یاز شبکه مستقل یبیترت انیفرض کرد هر جر
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  نمود هیتجز ریشامل سه فاز بردار متعادل به شرح ز کیهر  ستمیسبه سه را میتوان   سه فاز بردار نامتعادل ستمیهر س
  ینامتعادل اصل يفاز مشابه فازها بیدرجه و ترت 120مثبت شامل سه فاز بردار با اختلاف فاز  بیترت يمولفه ها ستمیس
  ینامتعادل اصل يفاز مخالف فازها بیدرجه و ترت 120شامل سه فاز بردار با اختلاف فاز  یمنف بیترت يمولفه ها ستمیس
  با هم ندارند. ياختلاف فاز چیصفر شامل سه فاز بردار که ه بیترت يمولفه ها ستمیس

  هاي حفاظتی استفاده نموددر رله ي زمین و نامتعادلی یا خطاي بین فازها از همین قاعده میتوان براي تشخیص خظا

    x0و  r0هاي خط انتقال مولفه

      ) +xو   +x1 )  rو  r1انتقال هاي خط مولفه

  

  
  ، PU یا (per-unit) «پریونیت«سیستم 

که  ودشعریف می( توان ظاهري و ولتاژ ) ترود و براي سطوح ولتاژ مختلف میکار هاي الکتریکی بهاغلب در تحلیل سیستمنرمالایز کردن اعداد 
ت واحد ( پریونی تر میشودتر و مقایسه راحتتر و تحلیل راحتبیان اعداد راحت که اعداد بزرگ سیستم برق قدرت با عددي کوچکتر بیان میشود

  ندارد)
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 Sbase= 100MVAمثلا  Sbaseشاخص 

  Vbase= 100KVمثلا  Vbaseشاخص 

  مثال
 .را محاسبه کنید Ybaseو  Ibase ،Zbaseدر نظر بگیرید. مقادیر  145kVو ولتاژ ثانویه  700MVAفاز را با توان نامی یک ترانسفورماتور سه

ها را در نظر گرفت. با استفاده از مقادیر توان توان آنعنوان مقادیر پایه نیست، اما میهیچ اجباري به انتخاب مقادیر نامی ترانسفورماتور به :حل
     Vbase=145kVو و  Sbase=700MVA :عنوان مقادیر پایه، داریمظاهري و ولتاژ ثانویه به

 :سادگی محاسبه کردتوان بهرا می Zbase , Ybase، و   Ibaseمقادیر .

 

 باشد، مقدار پریونیت آن برابر است با 130kVاگر مقدار ولتاژ ثانویه 
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  اجزاي شبکه برق
  خط و کابل

  مسیر خط -مانع ضد صعود  – فیبر نوري  - مقره - دکل - سیم گارد  - هادي

  پست
تجهیزات مخابرات و  –تجهیزات حفاظتی  –باس بار  –ترانس توزیع داخلی  –ترانس نولساز  – CT – PT (CVT) –برقگیر  –ترانسفورماتور 

  لاین تراپ – تپ ترانس –خنک کننده ها  –سکسیونر  –بریکر  –شارژر و باطري  –راکتور = خازن  –کنترل و دیسپاچینگ 
  کار کند FULL Loadباید بتواند  40oCترانسفورماتور در 
  کار کند FULL Load    %80باید بتواند 50oCترانسفورماتور در 
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 ترانسفورماتور Name Plateمثالی از 
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  CTمثال از 
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 -هسـته اي   –جزر و مد  -سـد  پتانسـیل آب پشـت  – بیومس –اتمی  –بادي  -)دیزلی –بنزینی  -فسـیلی ( گازي   ( تولید
  و.. ) –سلول خورشیدي  - بیوترم  - زغال سنگ -ییگرمانیزم

 تغذیه اولیه و –روغن رسانی آب رسانی خنک کننده  –ولتاز و فرکانس (رگولاتور) و تنظیم کننده کنترل کننده  – مخزن سوخت – ژنراتور
   -شارژر و باطري 

 توزیع
  اتوبوستر -ریکلوزر  –سرکابل  –ترانس توزیع  –پایه ها  –خط 
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  اجزا یک سلول خورشیدي
  اینورتر  –باطري  –کنترلر  –سلول خورشیدي 

  -پست اتصال به شبکه  –زاویه نصب  –محل نصب    ها:بررسی
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  ( بنزینی) دیزلی نیدهنده تورب لیتشک ياجزا
 تغذیه اولیه و –روغن رسانی آب رسانی خنک کننده  –کنترل کننده و تنظیم کننده (رگولاتور) ولتاز و فرکانس  –مخزن سوخت  –ژنراتور 

   -شارژر و باطري 
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 کیفیت توان در موتور هاي دیزلی و گاز سوز 

 فرکانس تولیدي -2  ولتاژ تولیدي-1

  فرکانس و کنترلر فرکانس براي   گاورنر

,این بار  می شوندیک ژنراتور گازسوز یا دیزلی که ممکن است در یک ساختمان مسکونی ,اداري یا صنعتی نصب شود بار هاي مختلفی متصل به 
 . ها داراي حساسیت هاي مختلفی می باشند که تغییرات در فرکانس در سطوح مختلف می تواند به این تجهیزات آسیب وارد کند

د این بار آمپر مصرفی مشخصی دارد , هر مصرف کننده به میزان آمپر مصرفی خود میزانی اثر ترمزي به شوژنراتور وصل میاري به ب  که  وقتی
کاري که در این مواقع می توان انجام داد این است که سوخت  ، سرعت موتور کاهش پیدا کندي ژنراتور ایجاد میکند و این طبیعی است که رو

موتور را بیشتر کرده تا موتور سرعت بیشتري بگیرد اما مسله اي که وجود دارد این است که مدام نمیتوان فردي را مامور کم و زیاد کردن 
وارد عمل می شود که به  گاورنرور کرد چرا که بار نیز مدام در حال کم و زیاد شدن است در نتیجه در این بخش قطعه اي به نام سوخت موت

 . صورت اتوماتیک وظیفه کم و زیاد کردن سوخت موتور را به عهده بگیرد

 محرك سوخت یا اکچویتر-3سنسور دور -2برد کنترل -1 : گاورنراجزاء 

براي تنظیم جریان آب ورودي به توربین،  (Governor) براي کنترل سرعت و قدرت توربین به یک دستگاه گاورنرنیز  آبی حد نیروگاهی یک وا
  گردد. مجهز می
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  )Combined cycle power plant( یبیترک کلیس روگاهین
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   و وجود مشعل هاابیو باز هانیاز نظر نوع تورب یبیترک کلیس يهاروگاهین
  با مشعل یبیترک کلیس يهاروگاهین. 1
  بدون مشعل یبیترک کلیس يهاروگاهین. 2
  هیآب تغذ شیگرما ای یابیگرما مجهز به باز افتیباز گیبا د یبیترک کلیس يهاروگاهین. 3
  گرما با فشار بخار چند گانه افتیباز گیبا د یبیترک کلیس يهاروگاهین. 4
  يگاز نیبسته تورب کلیبا س یبیترک کلیس يهاروگاهین. 5
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  اجزاي اصلی واحد هاي گازي نیروگاه سیکل ترکیبی

 - روغنکاري واحدهاي گازي نیروگاه سیکل ترکیبی سیستم - توربین – احتراق فرآیند - اتاقک احتراق ياجزا - محفظه احتراق - کمپرسور
هواي کولینگ و  سیستم - سوخت سیستم - Trip Oilتریپ اویل  سیستم - ) cooling waterسیستم خنک کاري ( سیستم کولینگ  مسیر

   -     ترانسفورماتورها - و ترانس ژنراتور - ژنراتور – هواي اتمایزینگ سیستم - سیلینگ
  اصلی سیکل کاري  واحد بخار تجهیزات
 - CBPمپپ بوستر - آن يو شرایط راه انداز پمپ اکستراکشن - کندانسور –  کندانسیت سیستم -  بویلرها (سیستم آب کندانسیت ) مسیر
(مولد بخار باز    HRSGبویلر - )HOLDING  EJECTORاصلی ( اجکتور - ) HOGGING EJECTORراه انداز (  اجکتور - تأمین خلاء سیستم

   – گاز زدائی در دیاریتور  - LPسیستم  اجزاء - ( دیاریتور )   LP سیستم - HRSGبویلر – یاب حرارتی)
   – اپراتورعمل کرد سیستم ا نحوه
  Feed Water Systemسیستم  جزاءا -  feed water systemآب تغذیه  تمسسی
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  FWPروغنکاري فید پمپ  سیستم
  و تجهیزات آن IPدرام  و   IP  سیستم
  و تجهیزات آن HPدرام  و  HPسیستم  ياجزا

  BLOW DOWN سیستم
  هیدرولیک بویلر سیستم
  دمپر هواي سیل دایورتر سیستم

روغن کنترل  سیستم - سیستم روغنکاري توربین بخار اجزاء
   – توربین بخار
  سیل توربین سیستم
  باي پس بخش بخار سیستم

  حفاظت هاي توربین بخار
  Main coolingخنک کاري اصلی  سیستم

  و سیستم هاي موجود در سیستم خنک کاري اصلی اجزاء
  هیدروتوربین

  )Water balance (M.Cطحکنترل س سیستم
  AUXILIARY  COOLING   سیستم

  AUXILIARY  COOLINGسیستم   اجزاء
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 يباد نیتورب
  رود.شود که براي تبدیل انرژي جنبشی باد به انرژي مکانیکی به کار میتوربین بادي به توربینی گفته می
  :اجزاي تشکیل دهنده توربین بادي

  دهد.ها انتقال میکننده): این وسیله سرعت باد را اندازه گرفته و اطلاعات حاصل از آن را به کنترلAnemometerباد سنج (
باشند. وزش ها داراي دو یا سه پره می): بیشتر توربینBladesها (پره

  شود.ها میها باعث بلند کردن و چرخش پرهباد بر روي پره
ي توقف موتور در مواقع اضطراري ): از این وسیله براBrakeترمز (

 تواند به صورت مکانیکی، الکتریکیشود. عمل ترمز کردن میاستفاده می
  یا هیدرولیکی انجام گیرد.

 mph 16تا  8ها وقتی که سرعت باد به کنترولر ):Controllerکنترلر (
بیشتر  mph 65کنند و وقتی سرعت از اندازي میرسد ما شین را، راهمی
دهند. این عمل از آن جهت دستور خاموش شدن ماشین را میشود می

 65ها قادر نیستند زمانی که سرعت باد به گیرد که توربینصورت می
mph رسد حرکت کنند، زیرا ژنراتور به سرعت به حرارت بسیار بالایی می

  خواهد رسید.
ها به شفت سرعت پایین متصل چرخ دنده ):Gear boxگیربکس (
طور که در شکل مشخص شده به ها از طرف دیگر همانهستند و آن

تا  30باشند و افزایش سرعت چرخش از شفت با سرعت بالا متصل می
60 rpm  1500تا  1200به سرعتی حدود rpm کنند. این افزایش سرعت براي تولید برق توسط ژنراتور الزامیست. هزینه ساخت را ایجاد می

قیمی کشف هاي مستباشند تا درایواي میها بسیار سنگین هستند. مهندسان در حال انجام تحقیقات گستردهها بالاست درضمن گیربکسگیربکس
  ها را با سرعت کمتري به چرخش درآورند تا نیازي به گیربکس نداشته باشند.نماید و ژنراتور

  باشد.هاي القایی میاتورباشد و بیشتر از نوع ژنرکه وظیفه آن تولید برق متناوب می ):Generatorژنراتور (
  باشد.که وظیفه آن به حرکت درآوردن ژنراتور می ):High-speed shaftشفت با سرعت بالا (

  باشد.دور در دقیقه می 60تا  30رتور حول این محور چرخیده و سرعت چرخش آن  ):Low-speed shaftشفت با سرعت پایین (
  ها و هاب به روتور متصل هستند.بال ):Rotorروتور (

اند انرژي هایی با ارتفاع بیشتر نصب شدههایی که بر روي برجشوند. توربیناند ساخته میهایی که به شکل لوله درآمدهها از فولاد: برج)Towerبرج (
  کنند.بیشتري دریافت می

ولی هاي معمکنند در حالی که توربینکنند در خلاف جهت باد نیز کار میفاده میهایی که از این فناوري استتوربین ):Wind directionجهت باد (
  هاي آن باید از روبرو باشد.فقط جهت وزش باد به پره

کند تا جهت توربین نسبت به باد در وضعیت مناسبی کند و کمک میگیري میاي است که جهت وزش باد را اندازهوسیله ):Wind vaneباد نما (
  اشته باشد.قرار د

که  شودکند و زمانی استفاده میوزد کنترول میوسیله ایست که وضعیت توربین را هنگامیکه باد در خلاف جهت می ):Yaw driveدرایو انحراف (
  باشد.له نمیوزد نیازي به استفاده از این وسیقرار است روتور در مقابل وزش باد از روبرو قرار گیرد، اما زمانی که باد در جهت توربین می

  گیرد.براي به حرکت درآوردن درایو انحراف مورد استفاده قرار می ):Yaw motorموتور انحراف (
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  DG  =Distributed Generation مولد مقیاس کوچک تولید پراکنده
  

  شبکه برق یکیالکتر يارامترهاپ
  True RMS -   خط ، فاز ، متوسط و نول يولتاژها
  True RMS - - فاز ، متوسط و نول يها انیجر

  فاز و کل ویو راکت ویاکت يتوان ها
  توان فاز بیضر

THD فاز انیولتاژ و جر  
  فرکانس
  دما

  ساعت تعرفه میتنظ با ویو راکت ویتعرفه اکتبا  کنتور
  و روزانه  خیپارامترها همراه با ساعت و تار یتمام ممینیو م ممیماکز ریقادم
  دستگاه هیپارامترها در هنگام قطع و وصل ولتاژها و تغذ هیکل
  ولتاژ %10از  شیبمثلا  راتییپارامترها در هنگام تغ هیکل
 

  فلیکر ولتاژ
 

ات براي نگهداري اطلاع –پوشش و پشتیبانی  –ثبت مقادیر  –نمایش  –اندازه گیري  -** اگر تجهیزي یا سیستمی تهیه میشود باید قابلیت 
روي  قابلیت تخلیه اطلاعات –تقویم شمسی با پشتیبانی شش ماه اول و دوم  –ثبت اطلاعات با تایم تگ براي ثبت پریودیک اطلاعات  -مدت ؟ 

 –فاوت با تعرفه هاي مت قابلیت ثبت انواع کنتورها –قابلیت کالیبراسیون –قابلیت بارگذاري اطلاعات از نزدیک و از راه دور  –هارد سی دي فلش 
پشتیبانی از   - زولهیا انیولتاژ حفاظت شده و جر يورودو  PTو  CTانواع ورودي  –ثبت اطلاعات حین قطع و وصل  –ثبت ماگزیمم و مینیمم 

 - IEC60736و  IEC61268 , IEC61036 ياستانداردها  - MODBUSپروتکل  یبانیو پشت RS485 پورت –استانداردها و پروتکلها و پورت ها 
  IEC62و  IEC61439-1 ياستانداردها

  اینچ 5داراي صفحه نمایش لمسی • - و بلوتوث جهت انتقال اطلاعات GPRS ،GSM ،Wifi ،USB امکان به کار گیري•
  SBAS و GPS ،GLONASS ،GSLILEO ،QZSS پشتیبانی از سامانه هاي موقعیت یابی جهانی•
  1جریان)حداکثر % خطاي اندازه گیري دستگاه (ولتاژ و•
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  پارامترهاي شبکه توزیع

  ضریب بار

  
  ضریب تلفات

  
  

  ضریب توان 
  ظاهرينسبت توان حقیقی متوسط  به توان 

  چگالی بار

  
  
  

  چگالی بار شهري و روستایی

  ضریب بهره برداري از ترانسفورماتور

  ریکلوزر 

 20kvبه   AutoBooster  19kvاصلاح ولتاژ 
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  ایزوله ) –انواع شبکه ( بهم پیوسته 
  شبکه به هم پیوسته : 

یی آشبکه اي است که می تواند به صورت ملی و یا فراملی در وظیفه اصلی خود قابل تنظیم باشد به طوریکه هم از نظر اقتصادي و هم از نظر کار
  بتواند درخواست هاي انرژي برق را با تولید آن به سطح بهینه برساند

   :(ایزوله) خارج از شبکه 
  شبکه هاي منطقه اي، استانی و یا شبکه هاي جزیره اي که به شبکه هاي مجاور یا شبکه بهم پیوسته سراسري ارتباط و اتصال نداشته باشند .
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  استو اطلاعات شخصی خودم استفاده شده و صفحات اینترنت در تهیه این جزوه از مسئولین بهره برداري برق منطقه فارس 
  

  پایان
  

در هر حرفه اي که هستید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید 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 . 
  "براي یادگیري و خودآموزي چه کرده ام ؟  "د : نخست از خود بپرسی

  "من براي کشورم چه کرده ام ؟  "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 
و 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 اید.
ه زندگی به تلاشهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان نزدیک میشویم  هر کداممان باید اما هر پاداشی ک

  1895لوئی پاستور          "ام من آنچه در توان داشته ام انجام داده "حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم  
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