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  ( جزوه دوم ) تولید، انتقال، توزیع برق 
  ( مقررات ) )اهمیت نگهداري از سیستماصول بهره برداري (

  محدوده جریان و فرکانس  –محدوده ولتاژ  – دیسپاچینگ و سطوح مختلف آن

  و ولتاژ انیجر يترانسفورماتورها هايآزمون دقت و سوالاتی در خصوص

  باطریخانه

  شناسنامه پست

  اتوماسیون -اسکادا  –تله متري  - PLC –مخابرات 

  رله و حفاظت 

  خطوط انتقال برق 

  گروه برداري

  شینه بندي

  تولید برق سه فاز

  توان اکتیو و راکتیو

  سیستم پریونیت

  معرفی نرم افزارها در برق
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  تقسیم وظایف و مسئولیتها براي مسئولین بهره برداري از سیستم
 دیسپاچینگ)دیسپاچر ( مرکز کنترل سیستم = 

  بهره بردار
  اپراتور ( ناظر و عملگر نهایی)

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

  ژروشهاي بهره برداري از سیستم هنگام افزایش ولتا
  ولتاژروشهاي بهره برداري از سیستم هنگام کاهش 

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

  دیاگرامهاي تک خطی
  مشخصات دیاگرامهاي عملیاتی و تک خطی

  گزارش ورودیها و خروجیها
  انجام عملیات روي سکسیونرها در ایستگاه

  علائم و شماره گذاري
  ي وسائل و تجهیزات الکتریکی و دکلهاعلائم و پلاکها برا

  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
  در ایستگاهها بهره برداري و نگهداري از باطریها

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

  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 
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  بردار:  بهره
  مسئول بهره برداري با تعریف فوق است

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

  صادق

  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

  هیزاتتعاریف تج
 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 

   sedigh
ias220@ya

hoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com    (استاد امین صدیقی)  پریونیت  –گروه برداري  –شینه بندي  –حفاظت  –بهره برداري مقررات           97از  4صفحه  

  نقشه هاي شبکه برق سمرنگ ولتاژ  در هنگام ر
  

  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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  نگهداري از تجهیزات برق ( تولید انتقال فوق توزیع توزیع )مقررات 
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 
  شد ذیربط میباارقام و حوادث و عملکرد تجهیزات و گزارش کامل و بموقع به مراجع 

  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  
  ارد و عمر تجهیز اهمیت دعدم 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

ایســتگاههاي مبادي و واردکننده انرژي به این  -3برداري بهره -2دیســپاچینگ  -1فرمهاي مخصــوص  ( 
گروهاي انسانی  -5قاصد انرژي از این ایستگاه ایستگاههاي دریافت کننده و مصرف کننده و م -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

بار زیادي از تجهیز برداشـته شـود هم به کلید قدرت و هم در اثر اضـافه ولتاژ ناشی از قطع کلید به عایقی    
  جهیزات آسیب میرسد )ت

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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پس از اتمام کار و دریافت کارتهاي پایان کار و برداشتن حصار و هماهنگی کامل با واحدهاي پنج گانه فوق  -4
ــد  ،  برقدار نماید بترتیب زیر ( ــل گردد  –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   
دد و در رکلید باز گردد و سکسیونر زمین بسته شده و سکسیونر ها قفل و کلید آن قفل تحویل گروه تعمیرات گ

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
  هنگامیکه اتوماتیک یک خط خروجی قطع شود

  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

و اینکه این قطع چه تاثیري بر شبکه گذاشته و چه حوادث طبیعی در منطقه بوده و اعلام نیاز به  حفاظتی
ــل  ــود  مجدد 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 
پس از اطمینـان از رفع عیـب در خطوط خروجی ( یـا اطمینـان از اینکه عیب گذرا در طول خط بوده ) با      -3

  قدار نمایدهماهنگی با امورهاي مرتبط ،  بر

  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
  دار نمایدبا هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  کلید ورودي وصل و تک به تک کلیدهاي خروجی برق -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

  با هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  کلیدهاي لازم وصل و وضعیت تجهیز عادي گردد
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.
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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 : 
مین تضکارتی که براي صدور آن عملیات بی برق شدن و جداسازي صورت نمیگیرد در نتیجه هیچ حفاظتی را 

  نمیکند
ــوند این کارت   ــغول بکار ش ــرایطی که گروههایی در کنار خط گرم  میخواهند مش کاربرد کارت احتیاط : در ش
توسـط متقاضی از ایستگاه درخواست میشود و مفهوم آن اینکه اگر حین کار گروه در طول خط ، کلید خط در  

  صدور کارت نباید وصل گردد. ایستگاه قطع شد کلید خط در ایستگاه بدون هماهنگی با متقاضی

  کارت حفاظت شخصی :
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 )
از ســیســتم را کاربرد کارت حفاظت شـخصــی : در شــرایطی که گروههاي تعمیراتی تصـمیم به تعمیر بخشــی   

ــی  ــار کشـ میگیرند با تکمیل کارت   این بخش 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 
ئول ایستگاه با بازدید از محل و هماهنگی امورهاي ذیربط اقدام به برقدار نمودن ابطال کارت حفاظت نماید مس

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

  کارت حفاظت دستگاه :
  بیکارتی براي حفظ دستگاه از آسیب بیشتر و پایداري شبکه برق و جلوگیري از صدمات جن

ــاهده کند براي     ــتگاه وضــعیت نامطلوبی را مش ــئول ایس ــرایطی که مس ــتگاه : در ش کاربرد کارت حفاظت ایس
جلوگیري از صـدمات بیشـتر این کارت صادر میشود مثلا صداي ناهنجار از فن ترانس قدرت باید کارت صادر و   

  تعمیرات گردد. کلید مربوط به فن قطع  و کارت روي این کلید نصب شود و تقاضاي اعزام گروه
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  کارت فرم ضمانتنامه :
کارتی که براي صـدور آن عملیات بی برق شـدن و جداسازي صورت میگیرد در نتیجه این عملیات محیط کار   

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

میگیرند بعد از تکمیل کارت  این بخش با هماهنگی امورهاي ذیربط و بدون انرژي نمودن قســمتهاي الکتریکی 
  و غیر فعال نمودن قسمتهاي مکانیکی و با حصار کشی و قفل به تجهیزات تحویل گروه متقاضی میگردد

افی از پاي کارجمع نموده و مسئول تعمیرات تقاضاي بعد از اتمام کار تعمیرات ،  گروه تعمیرات باید وسائل اض
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

  کاملا ایمن را بوجود نمی آورد ولی تضمین قطع بودن انرژي را مینمایدفرم تضمین فوق شرایط 

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

د میباشد و توسط گروه تاریخ مشـخص شـده و مدت زمان انجام کار و مشـخص شـدن تجهیزاتی که قطع شون    
  مبرات به ایستگاه آورده میشودتع

  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   

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

  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) بار یا مگاوات مصرفی خروجی باید قبلاً صفر شده باشد -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

  مانور   قطع خط   یا    قطع ترانسفورماتور  نحوه
  بار یا مگاوات مصرفی خروجی را یک یک قطع نموده بنحویکه از یک سمت هیچ باري گرفته نشود -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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  برداريرهوظیفه به
  حفظ و پایداري و بهم پیوستگی شبکه تولید و انتقال -1
  کنترل فرکانس و تولید نیروگاهها -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  
  (مشاهده و کنترل شبکه برق از راه دور )

  خط و تجهیزات و صدور دستور –کابل  0کنترل شبکه تحت پوشش ترانس  -1
  ایجاد هماهنگی با مرکز کنترل دیسپاچینگ منطقه  -2
  د برق یا محدودیت هااعمال کنترل صحیح خاموشی در زمان کمبو  -3
  نظارت در کنترل بار و  ولتاژ ترانس و کابل و خط  -4
  دریافت اطلاعات و گزارش و آمار و ارقام  -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
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  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   =AOCک ) اي ( سطح یدیسپاچینگ 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 
  ژ نامی+ولتا7%

ــحیح ولتاژ  به روش فوق تص
  قطع خطوط ورودي و

  )  11kv-20kv-33kv(  محدوده ولتاژ توزیع
��عادي                       +%5و   تا    -%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   50.5افزایش تا    مــانــور ب

  دیسپاچینگ ملی
  

  جریان نامی یا ظرفیت ترانس میباشد %95محدوده جریان و توان  برابر با     
ترانس هاي شبکه    نبایستی قبل از بازدید گروه تعمیرات در سرویس در صورت عملکرد رله بوخهلتس و دیفرانسیل 

  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   
  نامیولتاژ   

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 ولتاژ   انیجر يترانسفورماتورهاسوالاتی در خصوص 
ــفورماتورها هـاي آزمون و ولتاژ (با فرکانس پایین و فرکانس متغیر جهت  انیجر يترانس

    کاهش وزن و نقطه زانویی ):
  لیتبد نسبت و  فاز يخطا ته،یپلار ، چیپ میس مقاومت ک،یتحرجریان 

  :آزمون  مشخصات
   ولتاژ يها ترانس و انیجر يها ترانس شیآزما
  ولت 0-120 مثلا :یخروج ولتاژ
  )آمپر 15 کیپمثلا  ای)( موثر( آمپر 0-5مثلا : یخروج انیجر

  PT و CT تست دستگاه یفن مشخصات
  متر یلیم 470x200x245  مثلا     : ابعاد
  لوگرمیک 14   مثلا     :وزن
  ولت 0-120   مثلا  ی:خروج ولتاژ
  )انیجر کیپ( آمپر 15 ای و) موثر انیجر( آمپر 5 یال 0  مثلا:   یخروج انیجر

 هرتز 65 یال 45 با فرکانس  متناوب ولت 260 یال 90 مثلا  مثلا:   هیتغذ ولتاژ
  

  جریان ترانسفورماتورو قسمتهاي تشکیل دهنده  CTلزوم استفاده از 
 مودنن ایزوله همچنین و گیري اندازه قابل و کم مقادیر به زیاد جریانهاي تبدیل منظور به جریان ترانسفورماتور

  :است زیر قسمتهاي شامل و میشود استفاده ضعیف فشار شبکه با قوي فشار شبکه
   اولیه پیچ سیم) الف   
   ثانویه پیچ سیم) ب
   هسته) ج
  عایق) د

  A.L.C  =  ACCURACY LIMIT CURRENT     =  دقت حد جریان
   A.L.F  = ACCURACY LIMIT FACTOR =  دقت حد ضریب
 بیشتر که است جریانی آن و میدهد بدست را دقت حد جریان ،C.T نامی جریان در دقت حد ضریب حاصلضرب

 انمیتو را زیر رابطه تعریف، مطابق. میشود زیاد سـرعت  به تبدیل نسـبت  خطاي و میرود اشـباع  به C.T آن، از
  :نوشت

 A.L.C =CTn *A.L.F  
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  .C.T روي شده بسته بار و A.L.F رابطه
) Loose Connections( شل اتصالات  لذا. میکند پیدا کاهش دقت حد ضریب شـود،  بیشـتر  بار امپدانس هرچه 

 امپدانس رب شل، اتصالاتبنابراین  داشت، خواهد جریان ترانسفورماتور رفتن اشباع به در مخربی تأثیر  ثانویه، در
  . افزود خواهد ثانویه مدار

  

  .C.T تبدیل نسبت
  . باشد 5/400 حفاظتی. C.T یک نسبتاگر 
  . گذردآمپر ب 600  آن اولیه ازکه  کوتاه، اتصال یک در

400 / 5 = 80 
600 / 80 = 7.5 

  آمپر ایجاد میشود  7.5 آن ثانویه در
  

   CT یک ثانویهنحوه اتصال 
بصورت سري با شبکه بسته میشود. سرهاي ثانویه آن یا به تجهیزات حفاظتی یا   جریان گیري اندازه ترانسهاي

ــوند وگرنه در مدت کوتاهی بدلیل افزایش ولتاژ و  به تجهیزات اندازه ــده یا باید اتصــال کوتاه ش گیري وصــل ش
  میشود  CTشکستن ولتاژ مجاز مرتبط با عایقهاي داخل ترانس، منجر به انفجار این 

  

  به جهت مورد استفاده C.Tانواع 
  U و H، M نوع
 اورکارنت حفاظت ـ3. دیستانس رله ـ2. گیري اندازه دستگاههاي احیاناً و آمپرمترها ـ1: براي H نوع C.T) الف
  . میگردد استفاده جداگانه) هسته یا CORE( کور از کدام هر براي که هارله سایر یا و
   دیفرانسیل حفاظت ـ2 فالت ارت و اورکارنت حفاظت ـ1: براي M نوع C.T) ب
 آمپرمترها براي ـ3 دیفرانسیل رله حفاظت ـ2 فالت ارت و اورکارنت هاي رله حفاظت ـ ـ1: براي U نوع C.T) ج
  گیري اندازه و

  .دهید توضیح مختصراً چیست؟ جریان ترانسفورماتور دقت کلاس و اسمی قدرت از منظور

  : اسمی قدرت
  .   ستا آمپر ولت حسب بر و میکند تولید نرمال وضعیت در که توانی از است عبارت ترانسفورماتور اسمی قدرت

  : دقت کلاس
  . است دقت حد جریان در ترانسفورماتور خطاي میزان

sedigh
ias220@ya

hoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com    (استاد امین صدیقی)  پریونیت  –گروه برداري  –شینه بندي  –حفاظت  –بهره برداري مقررات           97از  15صفحه  

  . C.T تستهاي
 تست ـ6 اشباع منحنی تست ـ5 عایقی تست ـ4 زانویی نقطه تست ـ3 پلاریته تست ـ2 تبدیل نسبت تست ـ1

   قوي فشار تست ـ7 داخلی مقاومت

  پایین کور و) Core( بالا کور جریان ترانسفورماتورهاي
 و بالا متقس در اولیه و ثانویه پیچ سیم هسته ترانسفورماتورها، گونه این در: بالا کور جریان ترانسفورماتور) الف
  .   میگیرند قرار شبکه تجهیزات امتداد در
 سمتق در اولیه و ثانویه پیچ سـیم  هسـته  ترانسـفورماتورها،  گونه این در: پایین کور جریان ترانسـفورماتور ) ب

  .میگیرد قرار پایین
 ســته،ه موضــعی رفتن اشــباع به امکان عدم یکنواخت، الکتریکی میدان: بالا کور جریان ترانســفورماتور یک در

 از اشین نیروهاي تأثیر تحت شکستن امکان: بالا کور ترانسفورماتور معایب.   کم هزینه و آسان ساخت و طراحی
   )فوقانی قسمت در ترانسفورماتور وزن گرفتن قرار علت به( مکانیکی نیروهاي دیگر یا و زلزله یا باد

  پایین بالعکس میباشد کور جریان ترانسفورماتورو در 
  

  . P.T یک و. C.T یک داخلی مپدانسا
   زیاد بسیار P.T براي و صفر حدوداً C.T یک داخلی امپدانس

  ) Burden( بردن
  سی تی بطوري که کلاس دقت آن حفظ شود را بردن نامند یک کل مصرف قابل اعمال به

 به شده اعمال مصرف جمع وباشد   آمپر ولت C.T.، 30 مصرف در هر ترانسی ولت آمپر میباشد حال اگر مثلا  
  سی تی دقت نخواهد داشت باشد، آمپر ولت 45 آن

  C.V.T . – PT (VT)  مقایسه ترانسهاي اندازه گیري ولتاژ
 تمام نگرا و شده سـنگین  و حجیم بسـیار  مغناطیسـی،  ولتاژ ترانسـفورماتور  آنکه دلیل به بالا ولتاژ سـطوح  در

 آن C.V.T کار اساس. میشود استفاده) Capacitance Voltage Tr. = C.V.T( خازنی ولتاژ ترانسفورماتور از میشود
 یا بخش در ولتاژ اندازهگیري و میشود اعمال مشـابه  کاملاً خازن تعدادي سـر  دو به اولیه، مدار ولتاژ که اسـت 

 ترانسفورماتور یک سـر  دو به نمونه ولتاژ این و میگیرد انجام) کل از نمونهاي عنوان به( خازنها این از درصـدي 
 .بود خواهد معمولی ولتاژ ترانسفورماتور یک شبیه کار موارد بقیه و میگردد منتقل ولتاژ

C.V.T ــت ارزانتر و کمتر حجم ارايد ــبکه مخابرات در میتوان آن از آنکه ضــمن اس  Power Line( قدرت ش

Carrier = P.L.C (کرد استفاده نیز.  

  . P.T یک ثانویهنحوه اتصال 
بصورت موازي با شبکه بسته میشود. سرهاي ثانویه آن یا به تجهیزات حفاظتی یا  ولتاژ  گیري اندازه ترانسـهاي 

 تصالا حالت براي ثانویه که جریان ترانسفورماتور برعکسگیري وصـل شـده یا باز میمانند  .   به تجهیزات اندازه
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 صــورت) ینهایتب امپدانس( باز مدار وضــعیت براي ولتاژ ترانســفورماتور ثانویه طراحی میشــود، طراحی کوتاه
 در گیبزر بسیار جریان ثانویه، شدن کوتاه اتصال صورت در است، ولتاژ منبع یک حکم در که آنجا از و میگیرد

  .گشت خواهد ولتاژ ترانسفورماتور شدن مشتعل و ثانویه پیچهاي سیم ذوب باعث و شده برقرار آن

  . C.T یک مفاهیم مشخصات 
C.T. CORE 1 : 0.5 C.T. CORE 2 : 5 P 20 CTR : 1000/5/5  

 . میباشد 5.0 یک، روکُ دقت کلاس ـ1
 . داریم خطا %5 نامی جریان برابر 20 ازاي بهدر کور دوم    ـ2
  . میباشد آمپر 5 جریان با ثانویه در روکُ دو داراي فوق C.T ـ3

 آمپر 4000 کوتاه اتصال جریان در 20P 10 دقت کلاس با 1/200 تبدیل نسبت با. C.T یک
  را میدهد جریانی چه

200 / 1 = 200 
4000 / 200 = 20 
Isc = 20 A 
Err = 10% * 20 = 2 
Ierr = 20 -2 = 18 

  در نظر بگیرد 18Aممکن است با بی دقتی  20Aیعنی بجاي 
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  و اهمیت نگهداري آن باطریخانه
نباشــد و دیزل هم از کار به تجهیزات زمانی که اصــلاً برق موجود و و فرامین و دیتا جهت تغذیه رله و حفاظت 

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

  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 

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

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

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

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

  هاي منظم سرویس تعمیر و نگهداري دارند.دورهباطریها طبق دستورالعمل سازنده باطریها، 
بایسـتی در آن بازه زمانی باطریها بازدید شوند شوره ها زدوده شوند بست باطریها محکم شوند کابلهاي باطریها  
چک شـوند تهویه باطریخانه درست صورت گیرد آب و اسید باطریها با دستگاههاي سنجش تست و سطح مایع  

  مربوطه(اسید یا آب .. ) تنظیم گردد.باطریها با تزریق مایع 
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 

توزیع داخلی نه تنها تغذیه برق به رله هاي حفاظتی و  در حالت عادي کار یک ایســتگاه،    ترانســفورماتورهاي
  موتور بریکر و موتور تپ چنجر و .. بعهده دارند بلکه باطریها را توسط شارژر، شارژ میکند.

ــفورماتورها توزیع داخلی انتظار داریم باطري ــاعت معمولا در زمان قطعی تغذیه و قطع برق از ترانسـ ها تا دوسـ
  حفاظتی  و بریکرها را بر عهده بگیرند بتوانند تغذیه رله هاي
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  علت وجودي دیزلخانه
  جهت تغذیه رله و حفاظت و فرامین به تجهیزات زمانی که اصلاً برق موجود نباشد

  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 

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

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

  1.1هر سلول ولتاز حدود   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 
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  )اطلاعات در خصوص پست و تجهیزات پستشناسنامه پست (
  

  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 )  

  

   

sedigh
ias220@ya

hoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com    (استاد امین صدیقی)  پریونیت  –گروه برداري  –شینه بندي  –حفاظت  –بهره برداري مقررات           97از  20صفحه  

  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 
  پیچ هامحل قرارگرفتن تپ، با توجه به نوع ترانس و تعداد سیم 

  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 
براي ارسال پیام صوتی(تلفنی) جهت مانور قطع و وصل خط و پست و نجهیزات و تبادل صوتی اخرین  )1

  اندازه گیري هااطلاعات از آمار و ارقام و آلارمها و وضعیت کلیدها و 
  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– SDHفیبرنوري ( )2
  رادیو میکروویو )3
  وایرلس -رادیو بیسیم  )4
  )GSMتلفن همراه ( -تلفن معمولی (ثابت)  - DTSتلفن مستقیم  )5
  ماهواره )6
 )Leased Lineزوج سیم ( )7
8(  ....  

  

   Power Line Carrier system   
  PLCآشنایی با سیستم 

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

  اجزا، سیستم
 PLCترمینال  -1
  خازن کوپلاژ -2
 Line Trapموجگیر  -3
  LMUواحد تطبیق امپدانس  -4

  تلفات
  عوامل مؤثر در تلفات -1
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  محاسبه تلفات مسیر -2
  نویز -3
   PLCمحاسبه توان ترمینال  -4

  حفاظت
  حفاظت خط و ترانس و .. -1
  دریافت فرامین حفاظتیشرایط ارسال و  -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
  فاز به فاز

  بین دو مدار

  
  

   PLCترمینال 
  )  LMU   )Line Matching Unitواحد تطبیق امپدانس 

   Coupling  Capacitorخازن کوپلینگ 
   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
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  حفاظت   با قابلیت اطمینان بالا –داده  –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
  انتقال اطلاعات و فرمانهاي دیسپاچینگ فوق توزیع -2
  ايدیسپاچینگ ملی منطقه DTSبرقراري ارتباط  -3
  فاظت در خطوط شبکه انتقالارسال سیگنالهاي ح -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
  تلفات ناشی از کوپلاژ چند ترمینال به یک خط -3
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  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.
و سـنجش از راه دور در بسـیاري از رشته هاي صنعتی و علوم کاربردي مانند هوافضا ، برق ،   تکنولوژي کنترل 

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

واشناسی که در کوهها و نقاط در دسترس نبودن مکان یا سخت بودن دسترسی ( بعنوان ایستگاههاي ه )1
  برفگیر وجود دارند ( یا محاهایی در جو زمین )

  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
مکن بودن حضــور افراد در محل ( کارخانه هاي شــیمیایی، جبهه هاي جنگ ، خطرناك بودن یا غیر م )5

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

تقال انرژي نیز با توجه به در صـنعت تولید انرژي و نیروگاهها میباشیم و در بحث ان  PLCاسـتفاده روزافزون از  
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
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  SCADAسیستم کنترل از راه دور مکانیزه 
 Supervisory Control And Data Acquisition  

  این سیستم جهت کنترل و جمع آوري اطلاعات سیستمهاي انرژي الکتریکی بعهده دارد
و  RTU) و پایانه راه دور  CT/PT/CB Contacts/TCمحل تولید سیگنال (   -  شـامل عناصر ذیل است اسـکادا  

 –مرکز کنترل (سرورهاي کامپیوتري)  –مسیر مخابراتی  –)  .. /PLC / Fiber Obticمودم و مدیاي مخابراتی ( 
  صفحه نمایشگر( جهت مشاهده) و صفحه کلید( جهت فرمان)

  مرکز کنترل )1
شـــبکه اي از کامپیوترهاي قوي و مطمئن جهت دریافت اطلاعات از ایســـتگاههاي تحت پوشـــش و انجام 
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 Lineمسـتقیم  و رادیو مودم ها و خطوط  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 
ایسـتگاه فشـار قوي نصـب میگردد و کلیه عملیات جمع آوري اطلاعات ایستگاهها و    پایانه راه دور در محل 

  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 Dataکادا ایستگاهها با چهار نوع متفاوت داده در سیستم اس

1( Indication   ) باز و بسـته بودن و خارج از سلول بودن بریکر ) و وضعیت سکسیونر و  : وضـعیت بریکرها
  وضعیت تپ ترانس ها

2( Alarm :   ــتگاه ظاهر میگردند مثل آلارم آلارمهـاي گوناگونی که در اثر وقایع محتلف در تجهیزات ایسـ
  و .. ACدرجه حرارت ترانس و آلارم قطع 

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

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

  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 کامپیوتر علاوه بر افزایش ــریعا  تواند با اجراي برنامهس ــبکه، س هاي تحلیل ش

sedigh
ias220@ya

hoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com    (استاد امین صدیقی)  پریونیت  –گروه برداري  –شینه بندي  –حفاظت  –بهره برداري مقررات           97از  27صفحه  

ن تر خواهد بود . براي ایتر و مطمئناپراتور را در اتخاذ تصـمیم یاري نماید. بدین ترتیب نظارت بر شبکه آسان 
عات شامل مقادیر آوري گردند . این اطلاکار لازم اسـت تا کلیه اطلاعات شـبکه برق در پسـتهاي مختلف جمع   

ور باشد . بهمین منظآنالوك (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 ــ RTUاسـ ــتگاه حاصـ ل ازاین پروژه یک دسـ
زاري افها و پروتکلهاي اســتاندارد است که به نرمافزار 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  اي شـامل بیش از شـانزده   ) 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
عات دریافت شـده از پسـتهاي مختلف تصـمیمات مقتضی را اتخاذ نموده و فرامین لازم را    تواند بکمک اطلامی

ــتمهاي   ــیسـ ــادر کند. این فرامین که ماهیت دیجیتال و آنالوگ دارند از طریق کانال ارتباطی به سـ  RTUصـ
در پست  افزار خود آن را بطور دقیق و اطمینان بخشافزار 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  لازم را بتوان با هزینه

نظارت داخلی و خود عیب یابی نیز جهت بالا بر  افزارنرم 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 .ره میکامپیوتر محلی واقع در پست ذخی

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

  میباشند
  Power Supplyمنبع تغذیه  )1
  Main - CPUکارت اصلی  )2
  …و  UIOC – ICOM (کارتهاي مشترك) کارت ارتباط داخلی )3
  هاي دیگر RTUوظیفه برقراري ارتباط با مرکز کنترل یا  Modemمودم  )4
و 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
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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.
  این اتوماسیون ایستگاههاي برق به ولتاژهاي زیاد و کم میتواند کاربرد داشته باشد

  در مفهوم عمومی اتوماسیون یعنی پروسس اطلاعات میباشد
ل از این حقیقت ناشـی میشـود که تجهیزاتی که هســته این ســیستم را   مفهوم اتوماسـیون ایسـتگاههاي انتقا  

تشـکیل میدهند در یک ایسـتگاه یا اتاق کنترل قرار دارند و این تجهیزات مدرن هوشمند مطمئن میسازد که   
  حضور و مداخله نیروي انسانی در ایستگاه کاهش مییابد

  یک ایستگاه میباشد کنترلو  مونیتور،  حفاظتهدف سیستم اتوماسیون ایستگاه عبارت از 

  اتوماسیون ایستگاهها چیست
  اتوماسیون ایستگاهها از اجزاء زیر متشکل است

  

  
   

Data communication 

Electrical protection 

monitoring 

Measurement 

Control 
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  :  Electrical Protectionحفاظت الکتریکی 
تجهیزات یک سیستم الکتریکی میباشد و در ازا، یک خطاي الکتریکی براي حفاظت الکتریکی یکی از مهمترین 

  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    
میباشد. ضمنا نبایستی توسط سیستم اتوماسیون هییچ محدودیتی براي آن ایجاد قسـمت مهمی از اتوماسیون  

  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. 
  اینگونه کارها از بروز خطاي انسانی چه بصورت عمدي چه بصورت غیر عمدي جلوگیري مینماید. که

  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

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

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

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

  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
  ( شامل میترینگ ) ولتاژ ، جریان ، قدرت ، ضریب قدرت ، هارمونیک ها  –اندازه گیري الکتریکی  
  درجه حرارت ترانسفورماتور و موتورها .. –اندازه گیري آنالوگ  
 ثبت خطا از ثبات خطا  

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

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

  میگردد
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  Monitoringمونیتورینگ 
  مشاهده ترتیب ثبت وقایع

  وضعیت و موقعیت مشاهده مواردي چون اطلاعات تعمیرات ، تنظیم رله ها و ..
  این اطلاعات کمک به تحلیل حوادث میکند و تعیین اینکه چه اتفاق افتاده و چه موقع و کجا و با چه ترتیبی

  و کارایی سیستم قدرت و سیستم حفاظت میگردداین باعث افزایش راندمان  
  با توجه به مشاهده اطلاعات حاصله ، رویه تعمیرات پیش گیرانه حاصل خواهد شد

  Communication Dataمخابره داده  
مخابره داده هسـته سـیستم اتوماسیون ایستگاه را تشکیل میدهد و در حقیقت نقطه پیوند دهنده سیستم بهم   

بره داده کارها بصورت محلی میتواند انجام شود. تجهیزات محلی ممکن است مقداري داده میباشـد . بدون مخا 
  در خود نگه دارد اما کاري جهت اتوماسیون نمیتوان انجام داد.

  فرم مخابره داده بستگی به معماري سیستم و بستگی به سیستم مخابراتی در دسترس دارد.
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  )یحفاظت سیستم هاي الکتریکحفــــــاظـــت (
همانطوري که قبلا اشاره کردیم حفاظت سیستم هاي الکتریکی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است و امروزه 
کمپانی هاي متعددي در حال طراحی و سـاخت رله هاي حفاظتی می باشند . برخی از کمپانی هاي معتبر که  

  در این زمینه مشغول به فعالیت می باشند را معرفی می کنیم .
Siemens Alstom  ABB  GE Power Schneider  

CEE  Reyroll    

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

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

  شبکه قدرت را دارد که آن سیستم حفاظتی وظیفه آنرا به عهده دارد .
  گردد یم انیب ریتوان داشت و بصورت ز یم یحفاظت ستمیکه به س ینانیو اطم اعتماد

د دفعاتی که تعداقابلیت اطمینان برابر اسـت با حاصـل تقسیم تعداد دفعاتی که سیستم عمل میکند تقسیم بر   
 سیستم باید عمل کند

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

س بار و رله حفاظتی  هستند هنگام وقوع این پارامتر نیز بسـیار مهم است زیرا در شبکه هایی که داراي چند با 
خطا می باید قسـمت معیوب به درستی تشخیص داده شده و از شبکه جدا گردد و قسمتهاي سالم به کار خود  

  ادامه دهد.
و  جدا شده ستمیاز س وبیمع يحفاظت که به موجب آن در موقع بروز فالت تنها قسمتها ستمیاز س یتیخاص ـ

  باشد: یبمانند. که خود بر دو نوع م یباق يسالم به حالت عاد يقسمتها
زون خود حســاس باشد آن را  يتنها نسـبت به فالتها  یحفاظت سـتم یکه س ـ یمطلق: در صـورت  ویسـلکت  -الف

  ) R.E.F, لیفرنسید ۀ.( مثل رلندیمطلق گو ویسلکت
 زین رگید يزونها يعلاوه بر زون خود نســبت به فالتها یحفاظت ســتمیکه ســ ی: در صــورتینســب ویســلکت -ب

  )ستانسیو د O/C.( ندیگو ینسب ویحساس باشد آن را سلکت
   Discrimination يفرق گذارتوانایی  -زیتما )  3
دهد  صیتشخ یآن بخوب يعاد ریغ تیرا از وضع ستمیس يعاد طیبتواند شرا دیمناسب با یحفاظت ستمیس کی
رانسها ت یهجوم انیدهد مثل جر صیمجاز تشخ راتییبروز فالت را از حداکثر تغ يبتواند حالتها گریبعبارت د ای

 ســتمیقدرت که در تمام حالات فوق ســ ســتمیآســنکرون, نوســانات ســ يموتورها يراه انداز انیجر ایقدرت, 
  فعال گردد. دیحفاظت نبا
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ه لبین خطـاهـایی که محدوده آن قرار دارد با خطاهاي خارج از محدوده فرق بگذارد . مثلاً یک ر   _ 1
ــخیص دهد .ارت فـالـت    ــده باید خطاهاي خارج از ترانس را از خطاهاي داخل ترانس تشـ  محدود شـ

  REF(restricted earth Fault(رله
ــد با خطاهاي واقعی فرق بگذارد . مانند زمان کلید زنی   _ 2 ــبیه خطا می باشـ بین حـالتهایی که شـ

ــها بوجود می آ  ــهاي قدرت که یک جریان هجومی زمان کلید زنی در ترانس ید و رله هاي مربوط ترانس
  باید این حالت را خطا نبینند .

بین خطاهاي ماندگار و گذرا فرق بگذارد . بعضــی خطاها بســیار زودگذر بوده و ناشــی از حالتهاي  _ 3
گذرا می باشــند که در این حالت تجهیزات حفاظتی باید این حالات را با حالت دائم تشــخیص دهند ، 

  ز بین دو فاز یک خط تحت بار .مانند عبور لحظه اي یک پرنده ا
 ): Stability(  يداریپا )  4

 يداریپا ياصطلاحا دارا ثابت بماند مواجه شـده   يضـرور  ریغ يپهایبا تر سـتم یس ـپایداري یعنی اگر 
  باشد.

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

   Sensitivity: تیحساس )  5
  این پارامتر به حداقل جریانی که سبب قطع رله می گردد بر میگردد .

ســیســتم حفاظتی باید در مقابل کوچکترین تغییرات از حالت عادي به غیر عادي حســاســیت داشــته و عکس 
البته در بعضی موارد باید از سیستم حفاظتی بسیار حساس استفاده کرد و در بعضی از موارد  العمل نشان دهد .

  از سیستم حفاظتی که داراي حساسیت کمتر است استفاده نمود .
 انیجر ممینیعملکرد آن است مثلا هر چه مقدار م يلازم برا ریحفاظت مربوط به مقاد ستمیس کی تیحسـاس 
  حساس تر است. يکمتر باشد آن رله ا يعملکرد رله ا يلازم برا

   Speed: عملکرد  سرعت )  6
این پارامتر در رله هاي حفاظتی بسیار حائز اهمیت است چون رله هاي حفاظتی هنگام خطا موظفند با سرعت 

  هرچه تمامتر بخش هاي معیوب را از قسمت هاي سالم جدا نمایند . 
سـیسـتم حفاظتی باید در تشـخیص خطا بسـیار سریع باشد ولی در پاك کردن خطا سرعت سیستم حفاظتی     
  بوسیله بهره بردار انتخاب می شود . این انتخاب سرعت با استفاده از تنظیمی که بر روي رله است انجام میگرید 

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

  + زمان عملکرد رله = زمان حذف فالت  کریعملکرد بر زمان
   Adequatenessبودن:  یمناسب و کاف )  7
 يادمسائل اقتص دیدر نظر گرفت و نبا متیهر ق يو مناسب را برا یحفاظت کاف ریز يبا توجه به پارامترها دیبا

  باعث حفاظت ناقص گردد:
  تحت حفاظت  زاتیقدرت تجه -
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  تحت حفاظت  زاتیمحل تجه -
  تحت حفاظت زاتیتجه تیو اهم متیق -

  است. عیترانس توز کیمهمتر و کاملتر از  یلیبرق خ يستگاههایو ا روگاهین يحفاظت ترانسها مثلا

  ( نگبهانان ساکت ) :حفاظتی رله 
کردن خطا ، نشان دادن رله حفاظتی دسـتگاهی اسـت که بطور خودکار جهت تشخیص خطا در شبکه ، حس   

  خطا و فرمان جدا کردن بخش معیوب بکار می رود .

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

ــود که به هر  یدر نظر گرفته م دی ـآ یم شیآن پ يکـه برا  ییتوجـه بـه خطـا     يبخش ها زونها نیز اا کیشـ
از  ينقطه ا چی) داشـته باشند وه  Over Lap( یوشـان همپ دیبا یحفاظت ینواح نیشـود که ا  یگفته م یحفاظت

ــبکه نبا در محل تداخل دو منطقه قرار  کرهایکه بر رندیگ یقرار م يها طور C.Tبماند. یبدون حفاظت باق دیش
  .رندیگ
مانند  یکیالکتر ریغ ایو  انیمانند ولتاژ و جر یکیالکتر يها تیشود که کم یگفته م ی:به دستگاهیحفاظت ۀرل

 يعاد ةاز محدود اتیکم نیکه ا یداشته و در صورت افتیدر يرا بعنوان ورود رهیدرجه حرارت, سطح روغن و غ
  دهد. یرا انجام م یخود خارج شوند رله فعال شده و عملکرد مناسب

  :هیاول حفاظت
. که دیخطا را بر طرف نما نیزمان مع نیمربوط در کوتاهتر یحفاظت یۀدر ناح Faultاســت که با وقوع یحفاظت

  :دچار مشکل شود آنگاه هیکه حفاظت اول یدر صورت

   Back Up هیحفاظت ثانو 
از  شتریب هی. معمولا سرعت عملکرد حفاظت اولدینما یوارد شـده و خطا را بر طرف م  یزمان مشـخص ـ  ریبا تاخ

  است. Back UPحفاظت 
حفاظت  ستمیاز عناصر س کیدر هر  ینقص ایممکن است بروز اشکال و  -: Back UPحفاظت  ینیب شیپ لیدلا
  مانع عملکرد آن گردد. یاصل

  بدون حفاظت نباشد. ستمیشود س یاز مدار خارج م یکه حفاظت اصل راتیتعم ایتست و  يدر زمانها-
  به رله ها  حیصح انیجر ایولتاژ  دنیسنر -شوند: یم یحفاظت اصل ستمیکه باعث عمل نکردن س یعوامل 
  عمل نکردن رله ها  -
  کریاز رله تا بر پیبروز اشکال در مدارات تر -
  کار نکند دیکل زمیمکان ایمدار قطع کننده  -
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  شوند: یم میبه سه دسته تقس بانیپشت يها حفاظت
   local) : ی( موضعیمحل بانیحفاظت پشت -1
   Remoteاز راه دور :  بانیحفاظت پشت -2
  )Breaker Failure Protection (B.F.P): کریمدار شکن( حفاظت نقص بر بانیحفاظت پشت -3
ــتانسید ۀخط با رل کی, مثل حفاظت یحفاظت محل- ــل س بعنوان  E/F ای O/Cو حفاظت  یبعنوان حفاظت اص

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

ه ک ییمدار شکن ها یۀمناسـب فرمان قطع را به کل  یزمان ریداده و پس از تاخ صیمورد را تشـخ  نیکرده اند) ا
  دارد. یارسال م دینما یۀرا تغذ وبیتوانندمدار شکن مع یم

  واحد( محدود) حفاظت
  عملکرد آن معلوم است. ةوجود دارد و محدود صیمرز تشخ-
  کند. ینم دایپ رییآن و عملکرد آن تغ ةقدرت محدود ۀدر شبک راتییبا تغ -
  مطلق دارد. صیقدرت تشخ -
  .لیفرانسیو دR.E.Fحفاظت ها را ندارند مثل  ریبا سا یبه هماهنگ ازیدارند و ن ینیعموما زمان عملکرد پائ -

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

  :یحفاظت يدر رله ها یمقدمات فیتعار
عدم عملکرد رله است.  ایعملکرد  طیشرا ةآن مشخص کنند ریاسـت که مقاد  یتیرله: کم ۀمشـخص ـ  تیکم -1

  است. انیشدت جر ادیز انیجر ۀرل تیمثلا کم
ــورت  ایو  ییو ولتاژ که به تنها انیمانند جر یکیالکتر يتهایمحرك رله: کم يتهایکم ای تیکم -2  کیبه صـ

 ۀشــده اســت انجام شــود. مثلا رل یآن منظور طراح يخود را که برا اتیبه رله اعمال شــود تا عمل دیبا بیترک
  است. انیآن ولتاژ و جر ۀمحرک تیکم ستانسید ۀو رل انیآن جر ۀمحرک تیکم یانیجر
عملکرد و عدم  نیگردد و مرز ب یم میرله ترس ۀمشخص یکه بر اساس منحن ی: منحنرله ۀمشـخص  یمنحن -3

  .دینما ید را معلوم معملکر
 ایو  بیشـود رله عمل کند که عمدتا بصــورت ضر  یمشـخصـه که سـبب م    تیرله: آن مقدار از کم میتنظ -4

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

6- Drop Out  :برگشت رله =  
شده باشد در  میتنظ Tap=2 يرو يمثلا اگر رله ا ندیرله از حالت عمل به حالت سکون را گو تیوضـع  رییتغ به
  باشد. یم Drop out =1.85صورت  نیا

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

ــورت م هیثان یلیچند م یط ــخ يگردد برا یص ــته  کیموجود کدام  يرله ها نیاز ب نکهیا صیتش عملکرد داش
 ۀصفح کیبه صورت  نشان دهنده یکیالکترومکان يشود که در رله ها ی) استفاده مFlagاست از نشان دهنده (

به صورت نشان  يکروپروسـسـور  یم يشـود و در رله ها  یکوچک قرمز رنگ بوده که در هنگام عملکرد ظاهر م
  باشد. یم LCD ای LED ییدهنده ها

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

 نیکه عامل بوجودآورده ا ییهوا ۀفاصل کی یسیمغناط ةتواند در حوز یم یومینیآلوم سکید کیرله ها  نیا در
 A چیپ میاست که در س یانیدو تا باشـد. عامل بوجود آورنده فلو جر  بیترک ایولتاژ  ایو  انیتواند جر یحوزه م

  شود. یم يجار
 يرو دیشد یلیخ انیکه جر ی: در صورت یواحد آن -1:یانیفوق جر ۀرل کی ۀرل کی ةدهند صیتشخ يواحدها

 یلیخ انیجر یصورت است که وقت نیشود و اساس کار بد یصادر م یبصورت آن پیشبکه حادث شود فرمان تر
 سبب جهیشــده و در نت یس ـیالکترومغناط يرویبوجود آمده در هسـته باعث بوجود آمدن ن  يباشـد فلو  دیشـد 

 نیشود ا یفرمان قطع صادر م جهیاهرم باعث بسـته شـدن کنتاکت ودر نت   نیگردد و جذب ا یم یجذب اهرم
  است. X Inبصورت  یمیتنظ انیاز جر يواحد بصورت عنصر

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

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

اســت بنام  يشــود پارامتر یم میتنظ یشــود آنچه در واحد زمان یصــادر م پیفرمان تر Time Dealy یمیتنظ
T.M.Sرك و رله ثابت و متح ينتاکتهاک ۀفاصل رییبا تغ یسیالکترومغناط يکه در رله ها )یزمان میتنظ بی( ضر

  .ردیگ یمقاومت صورت م کیالمان مثل  کی رییبا تغ یکیالکترون يها

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

sedigh
ias220@ya

hoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com    (استاد امین صدیقی)  پریونیت  –گروه برداري  –شینه بندي  –حفاظت  –بهره برداري مقررات           97از  37صفحه  

چه مثلا دو آمپر و چه  انیجر رییشــوند و با تغ یم میتنظ ینیهســتند که بر اســاس زمان ثابت و مع ییها رله
ــرف کننده بطرف تولندینما یفالت در همان زمان عمل م انیجر  ادیکننده ز دی. اگر زمان عملکرد رله ها از مص

 دینما یعمل م يادیبا زمان نسبتا ز نراتورژ ایبه منبع قدرت مثلا ترانس  کینزد ۀدر نقط یباشـد مثلا اگر فالت 
  گردد. یمنبع قدرت م دنیکه باعث صدمه د

  زمان معکوس: يراه ها -2
اشد ب شتریخطا ب انیهر چه جر گریاز رله نسبت عکس دارد بعبارت د يعبور انیرله ها با جر نیعملکرد ا زمان

رخ دهد زمان عملکرد آن  یانیجر يدورتر به ازا ۀزمان عملکرد رله کمتر اســـت مثلا اگر اتصـــال کوتاه در نقط
بور ع يادیز انیبه محل اتصال جر کینزد ۀمنتقل شود از رل کتریباشـد. حال اگر محل اتصال به نزد  یم يادیز
رد منبع قدرت عملک کینزد يانهایجر يبه ازا نکهیا جهیاست. نت یکم اریکند که زمان عملکرد آن زمان بس یم

  است. عتریرله بهتر و سر

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

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

  دیگر رله ها: .....

  اندازه گیري :دسته بندي رله هاي حفاظتی بر اساس پارامترهاي 
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  –جریان سـیم نول   –تواند جریان فازها 
دو یا چند جریان باشد ( رله هاي دیفرانسیل و رستریکت  ارت فالت و .... ) و حریان ورودي رله می تواند تفاضل

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

ی مکان نقطه تلاق(رله هاي اضـافه یا کمبود ولتاژ و ....) و یا میتواند مجموع جبري چند ولتاژ باشد ( رله تغییر  
  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) رله هاي توانی :  این رله ها بر اسـ
  هایی که توان اکتیو و راکتیو را اندازه گیري می کنند .گیري می کنند یا رله 
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ه) رله هاي جهتی : این رله ها از جنس رله هاي توانی هسـتند که بر اساس زاویه بین بردارهاي ولتاژ و جریان  
عمل میکنند مانند رله هاي اضافه جریان جهتی که در خطوط چند سوتغذیه رینگ و پارالل بکار می روند و یا 

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

خ هلتس ســطح مایعات و .... مانند رله بو –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 ..... –رله مونیتورینگ مدار تریپ بریکر  –

  هماهنگی رله هاي جریان زیاد 
ار گرفته اند این بسیار مهم است که هنگامی که در شـبکه هاي شـعاعی یا رینگ چند رله به صـورت سـري قر    

هنگام وقوع خطا چه رله هایی عکس العمل نشـان دهند و چه رله هایی غیر فعال باشـند . با هماهنگی مناسب   
رله ها تنها قسـمت معیوب از مدار خارج و قسمت هاي سالم به کار خود ادامه می دهند . در غیر این صورت با  

است سطح وسیعی از شبکه به علت هماهنگی غلط رله ها از مدار خارج شوند  وقوع مثلا یک اتصال کوتاه ممکن
 .  

  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 

  یا تریپشان هماهنگ می گردد 

  رله و حفاظت
  خطا رخ دهد  در تاسیسات الکتریکی ممکن است

  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 :
  از کار افتادن دیگر قسمتها جلوگیري  -  از گسترش خطا جلوگیري  -  

    ت را  رله حفاظتی گوینددستگاههاي تامین کننده حفاظ
  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   
  تاثیر قرار میدهد ( تا چند برابر جریان نامی )

  مثال : 
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  Cشین  11و10و  9داریم و دو مولد و سه مصرف کننده روي سیم انتقال   A,B,C,Dق چهار شین در شکل فو
  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 )
  رله کمکی : جهت دستور بستن یک کلید فرمان فرمان قوي

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

  جرقه بین قسمتهاي تحت فشار و هسته ترانسفرماتور  
  اتصال زمین   
  اتصال حلقه و کلاف  
  قطع شدن تک فاز  
  سوختن آهن  

  بساط میباشنددستگاههایی که با روغن خنک میشوند و یا روغن بعنوان عایقی دارند و داراي ظرف ان
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 RELAYرله جریان زیاد 
  تفاده میکندبا کمک گرفتن از عامل زمان بعنوان کمیت اس
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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 
جریان کمتر از جریان ژنراتور اسـت و نمیتوان از کمیت سـنجش محل اتصال را مشخص کرد و از کمیت زمان   

  استفاده میکنیم
  ثانیه قطع میکند 6و دیگري در  ثانیه 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
  رله دیستانس : 

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

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

 د.کرد و از رله دیفرانسیل که بر اساس مقایسه جریان دو سر ترانس کار میکند استفاده میشو

  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   

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

  عضو زمانی : _ 2
در بسـیاري از رله هاي حفاظتی عضـو زمانی وجود دارد ولی در بعضـی از رله هاي حفاظتی عضو زمانی وجود    
ندارد عضـو سـنجش و مقایسه کمیت ورودي در صورت لزوم عضو زمانی را فعال می کند و این عضو بر حسب   

زمانی مناسـب با کمیت ورودي به عضـو سـنجشی ایجاد    نوعش که تأخیر زمان ثابتی ایجاد می کند و یا تأخیر 
  می کند و بعد از اتمام تأخیر زمانی عضو کمکی را فعال می کند .

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

ضو کمکی دارند که توانایی ارسال چندمین سیگنال مختلف خطر ارسـال کنند ، احتیاج به رله هاي کمکی یا ع 
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 .
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  رله ها از نظر عملکرد به دسته هاي زیر تقسیم می شدند :
  رله هاي جریانی )1
  ولتاژي رله هاي )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 
 آنها از ترانسـهاي جریان می باشـد . اگر جریان از مقدار تنظیمی آنها بیشـتر شد رله عمل می کند و اگر کمتر   

  باشد رله بدون هیچ عکس العملی به کار خود ادامه می دهد .
  رله جریان زیاد )1
  رله ارات فالت یا اتصال زمین )2
  رله دیفرانسیل )3

  رله جریان زیاد :
  دسته تقسیم می شوند : 3این رله از نظر زمان عملکرد به 

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

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

این رله هنگامیکه جریان ورودي به آن از مقدار ستینگ رله بالاتر رود با یک تأخیر زمانی مشخصی که براي رله 
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

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

  تأخیر زمانی کمتر می شود .
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  حفاظت دیفرانسیل
نسـیل براي این است که سریع تر و مطمئن تر از رله اضافه جریان خطاي فاز (  کاربرد و عملکرد حفاظت دیفرا

اتصالی ) را مشاهده و فرمان قطع را صادر کند . رله دیفرانسیل براي حفاظت ترانس در مقابل اتصالیهاي فاز به 
ی ترانس را فاز در داخل ترانس بکار می روند . اصول کارش بدین صورت است که اختلاف جریان وردي و خروج

دریافت کرده و در صورت مختلف بودن ایندو جریان رله دیفرانسیل عمل می کند و در صورت عدم اختلاف رله 
) طرف فشار قوي با ترانس جریانهاي طرف  CTدیفرانسـیل عمل نمی کند . در این حفاظت ترانس ها جریان ( 

خارج شدن ترانس در اثر این رله باید  فشـار ضـعیف بالانس شـده اند . در خصـوص عملکرد رله دیفرانسـیل و     
همکاران بهره بردار و اپراتورهاي عزیز در نظر داشـته باشـند که مراتب باید سریعاً به مرکز کنترل و مرکز بهره   
برداري گزارش داده شـود تا جهت اعزام گروه تعمیرات و تسـت ترانس از لحاظ سـالم بودن سیم پیچها و عدم    

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

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

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

  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 
عمل می کند . تنظیم جریانی این رله پایین تر از رله جریان زیاد می باشــد . زیرا در زمان اتصــالی فاز با زمین 

  جهت تغذیه این رله گرفته می شود . CTرله عبور کند . البته جریانی که از ثانویه  جریان باید از
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  قانون کلی براي اتصال ترانسهاي جریان

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

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

  REF   (restricted earth Fault(  رله اتصال زمین محدود شده
این رله مشـابه رله دیفرانسیل بوده و براي اتصالیهاي فاز با زمین در داخل ترانس بکار میرود و این رله به طور  
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  CTدر ترانس و یفهاي 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  CTبالانس جریانها بهم می خورد و فقط جریان از  داخل باشــد

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

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

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 پ  شـ
  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   

  دیجتالی می باشند .مغناطیسی یا از نوع الکترونیکی یا 
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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
ولتاژ شبکه افزایش یابد به تجهیزات ولتاژي بیش از مقدار نامی آنها اعمال می شود که باعث ضعف  اگر چنانچه

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

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
ظیم ولتاژ نامی تن % 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  % 80می کنند یعنی اگر ولتاژ شـــبکه کمتر از  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 :
رفتن بار بیش از ظرفیت نامی ترانس بودجود می آید همیشــه با افزایش حرارت اضــافه بار که معمولاً در اثر گ

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 

  دماي ترانس معمولاً از فنها و پمپهاي روغن استفاده میشود .

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

شود که این درجه حرارت معمولاً حفاظت اضافه بار بر اساس افزایش درجه حرارت سیم پیچ و روغن تعبیه می 
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 

  گردد .گرما باعث تریپ و خارج شدن ترانس می 

  ستحفاظت بوخهل
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  
وخهلس جمع شده و در یک حد معین ایجاد سیگنال و کنسـرواتور نصـب شـده اسـت گازهاي حاصل در رله ب    

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

  تان ، اتان و ............ می باشد .، استلین ، اتلین ، م
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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 

  بهره برداري باشد.  هماهنگی مرکز کنترل و

  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 

دنه گر بترانش را بر روي پایه هاي عایقی نصــب می کنند که مســتقیماً با زمین در تماس نباشــد و از طرفی دی
ترانس را با سیم قطوري به شبکه ارت متصل می کنند این سیم مسی که بدنه ترانس را ارت کرده در مسیرش 

ــل می کنند ، هنگام  CTقرار می دهند و ثانویه این  CTیک  ــن وصـ را به رله جریانی به نام رله تانک پروتکشـ
س به زمین منتقل میشود و این جریان در ثانویه  اتصـالی فاز با بدنه جریان اتصالی از سیم ارت کننده بدنه تران 

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 

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

ي امپدانسی ، رله دیستانس ( فاصله ) که اتصـالی در خط در وجود دارد و رله هاي عمل می کند به این رله ها 
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  3ته می شـود که معمولاً رله هاي دیسـتانی داراي   ( زون ) گف  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 

د و امپدانسی که برابر زون دو تنظیم می شود برابر است عملکرد رله در زون یک را برابر با صفر تنظیم می کنن
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
  امپدانس خط سوم تنظیم می کنند . % 20 بعلاوه
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  حفاظت سیستم هاي الکتریکی
  رله هاي مختلف

  رله بوخهلتس جهت حفاظت از ترانس
  رله دیفرانسیل جهت حفاظت از ترانس
  رله جریان زیاد حفاظت خط و ترانس
  رله جریان زمین حفاظت خط و ترانس

  رله دیستانس حفاظت از خط
  رله هاي پشتیبان

  و ...
  هاي جریانی :رله 

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

  اتصال کوتاه در شبکه
  اضافه جریان 

  اضافه بار
  جریان نشتی (ارت فالت) 

  جریان سه فازعدم تقارن 
  کاهش بار ( در مورد موتورها)

  افزایش مدت زمان راه اندازي (در مورد موتورها)
  قفل بودن روتور (در مورد موتورها)

  حفاظت اتصال کوتاه و اضافه جریان و اتصالی زمین :
 ن واولین و یکی از مهمترین حفاظت هایی که در یک سـیسـتم وجود دارد حفاظت اتصـال کوتاه و اضافه جریا   

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

  .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 
  این رله ها می توانند داراي دو گروه منحنی قطع باشند :

له بر ر نوع زمان ثابت که پارامتر جریان و زمان به هم وابستگی ندارند و به صورت جداگانه تنظیم می گردند و -
  اساس جریان تنظیمی در زمان تنظیم شده فرمان قطع را صادر می کنند .
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نوع زمان کاهشی که در این حالت زمان قطع رله با یک منحنی به جریان عبوري از رله مرتبط می باشد . به  -
  این صورت که هر چه جریان عبوري از رله بیشتر گردد زمان قطع رله کمتر خواهد بود .

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

Standard Inverse Curve (SIT) 
Very Inverse Curve (VIT) 
Extremely Inverse Curve (EIT) 
Ultra Inverse Curve (UIT) 
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  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 بررســی مقرهاي ،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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انتهایی ترین تاور نسـبت به پسـت میباشـد ، 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  

  دحلقه هاي دایروي ابتداي مقره براي تلفات کرونا و همچنین براي جلوگیري از لرزش میباش
  

  خطوط انتقال برق یک دوره آموزشی جداگانه را طلب میکند
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  در ترانسفورماتورها يبردار گروه
 را هیثثال و هیثانو ه،یاول يهاچیپمیس شیآرا که است فازسه يترانسفورماتورها مشـخصـات   از یکی يبردار گروه

 اتصــال نوع انگرینما شــودیم مشــخص هاآن پلاك يرو بر که هاترانس يبردار يبردار گروه. کندیم مشــخص
 يبرا بزرگ حروف کمک با اتصال نوع. است هیاول به نسـبت  هیثانو در فاز ییجابجا و) گزاگیز ای مثلث سـتاره، (

 اتصال کنندهانیب d ای D آن در که شودیم مشخص فیفشارضع سمت يبرا کوچک حروف و يفشارقو سـمت 
 n ای N با را آن نول میس وجود صورت در. هسـتند  گزاگیز اتصـال  کنندهانیب z ای Z و سـتاره،  y ای Y مثلث،

 و °30 حسب بر فیفشارضع سـمت  فاز ییجابجا انگرینما دیآیم يبردار گروه در که يعدد. کنندیم مشـخص 
  است يقو فشار سمت نیزم به فاز ولتاژ به نسبت

 بردار محل و کنندیم فرض ساعت کی 12 عدد يرو را يفشارقو سمت ولتاژ بردار ،يبردار گروه محاسبه يبرا.
 و دنینمایم محاسبه يفشـارقو  به نسـبت  را فیفشـارضـع   ولتاژ
ــارضــع ولتاژ بردار که يعدد  عدد همان دهدیم شینما فیفش
 ترانس کی معرف Dyn1 نمونه يبرا. بود خواهد يبردار گروه
 دهشنیزم ستاره اتصال و هیاول سمت در مثلث اتصال با فازسـه 
ــمت در ــع  يولتاژها °30 بودن فازپس و هیثانو س ــارض  فیفش

  . است يفشارقو به نسبت
 باشد، ساعت کی 12 عدد يرو يفشارقو ولتاژ يبردار اگر یعنی

 یکیالکتر محرك يروین که شودیم فرض محاسبات نیا در .بود خواهد 1 عدد يرو فیضع فشـار  ولتاژ يبردار
 فازاختلاف يدارا متوازن، ،مســاوي  فازســه در

   .هستند نیمع فاز یتوال و فازها نیب درجه 120

  
 رد اما شوند،یم محاسبه خودش هیپا به فاز هر  اتصال فرض با و مثبت فاز یتوال يبرا معمولاً يبردار يهاگروه
 کی يبرا يگرید يبردار يهاگروه) ظاهربه( دارد امکان شــوند، عوض هاهیپا و کند رییتغ فاز یتوال که یصــورت
 نظر در فاز یتوال به توجه با اســت ممکن ، نیمع ترانس کی يبرا نمونه يبرا .دیآ دســت به نیمع ترانس
  . شوند حاصل آن يبردار گروه يبرا Yd5 ای Yd1، Yd9 ينمادها ترانس، يبرا شدهگرفته
 را متفاوت یداخل اتصالات با ییترانسفورماتورها بتوان که آوردیم فراهم را امکان نیا هانالیترم يرو دادن مانور

 Yd و Dy با Yd و Dd با Yy اتصال يدارا يترانسفورماتورها کردنيمواز اساس نیهم بر .کرد يمواز هم با
  است ریپذامکان Yz با
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 را V1 , V2 , V3 لیپتانس اختلاف متر ولت سه کمک به ریز شیآزما در: متر ولت با گروه نوع صیتشـخ -1

 گروه نوع باشد V1-V2=V3 اگر و 6 ترانس گروه نوع باشد V1 V2=V3 که یصورت در و کرده يریگ اندازه
 گروه يبرا و بوده محدود روش نیا*) متر ولت کمک به ترانس گروه صیتشخ شیآزما. (*بود خواهد 0 ترانس

  ردیگ یم قرار استفاده مورد 6 و 0 يها
 آمپرمتر کی و متر ولت کی, متر وات کی کمک به ریز شیآزما در: متر وات با ترانس گروه نوع صیتشــخ -2
 شیاآزم. (*داد صیتشخ را ترانس گروه نوع و کرده مشخص را ترانسفورماتور هیثانو و هیاول فاز اختلاف توان یم

 رآمپرمت و متر ولت, متر وات مقدار روش نیا در*) آمپرمتر و متر ولت, متر وات کمک به ترانس گروه صیتشخ
 میتقس 30 ثابت برعدد را ф فاز اختلاف هیزاو: میآور یم بدست را ф فاز اختلاف هیزاو سـپس  و کرده قرائت را

  :میآور یم بدست را ترانس گروه نوع و کرده
 زین مثلث-ستاره ای و مثلث-مثلث اتصال يبرا توان یم روش نیا از. کنند یم انتخاب بزرگ را R مقاومت مقدار

  .مودن جادیا یمصنوع صفر نقطه توان یم بزرگ يمساو مقاومت کمک به مثلث-ستاره اتصال در. نمود استفاده
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 و هیاول يبردارها توان یم یساعت اگرامید کی کمک به روش نیا در:  یساعت اگرامید با گروه نوع صیتشخ -3
 و ردهک سهیمقا هم با را مشابه فاز دو يها شروع و نموده میترس ترانسفورماتورها اتصال نوع به توجه با را هیثانو

  :گرفت نظر در را ریز طیشرا دیبا یساعت اگرامید رسم يبرا. داد صیتشخ را آن گروه نوع و فاز اختلاف مقدار
  . باشد شده تیرعا درجه 120 هیثانو و هیاول يفازها شروع نیب فاصله)1
  .باشند يمواز مشابه فاز دو هیثانو و هیاول يبردارها) 2
  .باشند مخالف ای و جهت هم هیثانو و هیاول يبردارها)3
  .باشد داشته مطابقت یساعت اگرامید با ها کلاف يسربند)4
 دو شامل یعنی, دارند فاز اختلاف درجه 180 ای صفر هم با هیثانو و هیاول يولتاژها تکفاز يترانسـفورماتورها  در

 درجه 30 یخط ولتاژ به نسبت يفاز ولتاژ ستاره اتصال با فاز سه يترانسـفورماتورها  در. باشـد  یم 6 و 0 گروه
 انیجر مثلث اتصال در. است جلوتر درجه 30 یخط انیجر به نسبت يفاز انیجر مثلث اتصال در. اسـت  عقبتر

, 5, 0 استاندارد يگروهها شامل فاز سه يترانسفورماتورها. است جلوتر درجه 30 یخط انیجر به نسـبت  يفاز
 گروه نیا ترانسفورماتور اتصال نوع به توجه با که بود خواهد 10, 7،8, 4,  1،2 استاندارد ریغ يگروهها و 11, 6
  .دیآ یم بدست ها
 و یساعت اگرامید که بود خواهد 6 و 0 زوج گروه دو شامل نوع نیا:  ستاره – ستاره ترانسفورماتور يگروهها -1

  :است آمده ریز در آن به مربوط مشابه فاز دو هیثانو و هیاول یخط يولتاژ يموجها و کلافها يسربند
  : صفر گروه با ستاره – ستاره ترانس Yy0) الف
 شکل مطابق را ترانسفورماتور یخروج سر اگر اتصـال  نوع نیا در:  6 گروه با سـتاره  – سـتاره  ترانس Yy6) ب
  :آمد خواهد دست به درجه 120 فاز اختلاف میده رییتغ ریز
 یساعت اگرامید.بود خواهد 10,  6,  4,  0 زوج گروه چهار شامل نوع نیا:  مثلث – مثلث ترانس يها گروه -2 
  : است شده داده نشان ریز در مشابه فاز دو هیثانو و هیاول یخط يولتاژها راتییتغ نمودار و کلافها يسربند و

  : صفر گروه مثلث – مثلث ترانس Dd0) الف
  : 10 گروه مثلث – مثلث ترانس Dd10) ب
  : 4 گروه مثلث – مثلث ترانس Dd4) ج
  : 6 گروه مثلث – مثلث ترانس Dd6) د
 اگرامید.بود خواهد 11, 5،7, 1 فرد گروه چهار شامل اتصال نوع نیا:  مثلث – ستاره ترانسفورماتور يگروهها-3 

 یم هداد نشان شکل در مشـابه  فاز دو هیثانو و هیاول یخط يولتاژها راتییتغ نمودار و کلافها يربندی و یسـاعت 
  : شود
  : 1 گروه مثلث – مثلث ترانس Yd1) الف
  : 11 گروه مثلث – مثلث ترانس Yd11) ب
  : 5 گروه مثلث – مثلث ترانس Yd5) ج
   7 گروه مثلث – مثلث ترانس Yd7) د
 اگرامید.بود خواهد 11 و 5 فرد گروه دو شــامل اتصــال نوع نیا:  ســتاره – مثلث ترانســفورماتور يگروهها-4 

   است آمده ریز در مشابه فاز دو هیثانو و هیاول یخط يولتاژها راتییتغ نمودار و کلافها يسربند و یساعت
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  : Dy5) الف
  .Dy11 : 5) ب
. بود خواهد 11, 7,  1،5 فرد گروه چهار شــامل اتصــال نوع نیا:  گزاگیز ســتاره ترانســفورماتور يگروهها-5
  است دهآم ریز در مشابه فاز دو هیثانو و هیاول یخط يولتاژها راتییتغ نمودار و کلافها يسربند و یساعت اگرامید

  Yz11) الف
  : Yz1) ب
  Yz7) ج
  .Yz5 : 6) د
. بود خواهد 10, 6,  4,  0 زوج گروه چهار شامل اتصـال  نوع نیا:  گزاگیز – مثلث ترانسـفورماتور  يگروهها-6
   است دهآم ریز در مشابه فاز دو هیثانو و هیاول یخط يولتاژها راتییتغ نمودار و کلافها يسربند و یساعت اگرامید

   Dz0) الف
   Dz10) ب
   Dz6) ج
  Dz4) د

  ترانسفورماتور يبردار گروه رسم
 نیزم به را ستاره اتصال نوترال ای صفر نقطه ابتدا يبردار گروه رسم يبرا

 فشار میس از 2W به را يقو فشار خطوط از 1U سـپس  د،یینما متصـل 
 کی قیطر از ولتاژ ولت 415 ســپس. دیینما متصــل گریهمد به فیضــع
 یم مرحله نیا از پس. دیینما اعمال يقو فشار انهیپا در فاز سه برق منبع

 و نوترال به نســبت فیضــع فشــار طرف يها نالیترم نیب ولتاژ ســتیبا
  .دیریبگ اندازه را فیضع فشار به نسبت يقو فشار يها نالیترم

  يبندستهد
 ف،یعفشارض و يفشارقو سمت يولتاژها نیب فاز اختلاف و اتصالات  نحوه به بسته فاز،سه يترانسفورماتورها در

  .کنندیم میتقس يبردار گروه چهار به را ترانسفورماتورها
  . شودیم شامل را Dz0 و Yy0، Dd0 يهااتصال و است درجه صفر فازاختلاف انگریب 1شماره يبردار گروه
  . دارند قرار گروه نیا در Dd6 و Yy6 اتصالات. است درجه 180 فاز اختلاف ،2شماره گروه در
 گرید عبارت به و است فازپس °30 يفشارقو خط بردار به نسـبت  فیضـع  فشـار  خط ولتاژ بردار سـوم  گروه در

  . هستند سوم گروه از Dy1 و Yd1 يهااتصال. است °30 یمنف سوم گروه فازاختلاف
 فازشیپ درجه 30 يفشارقو به نسبت فیفشارضع خط ولتاژ بردار و است °30 مثبت فاز اختلاف چهارم گروه در

  .هستند گروه نیا در Yd11 و Dy11 يهااتصال. است
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 فازاختلاف یعنی اســت، برابر فاز اختلاف داشــتن ترانســفورماتورها کردنيمواز يبرا يضــرور طیشــرا از یکی
 کی از گرید عبارت به ای باشــد صــفر دیبا شــوند يمواز خواهندیم که ییترانســفورماتورها هیثانو خط يولتاژها
 صورت در مثال يبرا. کرد يمواز هم با توانیم را 4 و 3 گروه يترانسفورماتورها حال نیا با .باشند يبردار گروه

 صورت به را هیتغذ يسرها Dy1 ترانس در ستیکاف هم، با Yd11 و Dy1 ترانسـفورماتور  کردنيمواز به ازین
ــ و) میدهیم رییتغ CAB به ABC از را هیتغذ یتوال( میکن جابجا يادوره  با را هیثانو و هیاول يهاچیپمیس
  شد خواهند منطبق هم بر ترانس دو خط يبردارها بیترت نیا به. میکنیم معکوس شانیهانالیترم کمک

  مختلف يبردار يهاگروه خاص يکاربردها
  .گرفت نظر در همزمان را ياقتصاد و یفن عوامل دیبا نیمع مقصود کی يبرا يبرا يبردار گروه کی انتخاب در

  YNyn0 اتصال
 رد رایز شودیم استفاده ترانسفورماتور يفشارقو سـمت  يبندقیعا نهیهز کاهش يبرا معمولاً YNyn0 اتصـال 
 معرض رد تنها هاچیپمیس رند،یگیم قرار خط ولتاژ معرض در هاچیپمیس که مثلث اتصال خلاف بر ستاره اتصال

 یحفاظت يهارله از هاآن در که فیفشــارضــع يهاســامانه يبرا اتصــال نیا .بود خواهند خطبه خط ولتاژ 60٪
 يارهاب را سامانه از یبزرگ بخش ای و است شده استفاده میرمستقیغ تماس برابر در محافظت يبرا انیجراضافه
 و شودینم متعادل ترانسفورماتور گرید يسو در بار ستاره اتصال در رایز ستین مناسب دهد،یم لیتشـک  فازتک
  .شود هیثانو سمت در ولتاژها دیشد اریبس اختلاف به منجر تواندیم

  Dyn11 ای Dyn1 يبردار گروه
 يبردار گروه از معمولاً ف،یفشارضع و) لوولتیک 11/3٫3 ای لوولتیک 33/11( فشارمتوسط يترانسفورماتورها در

Dyn1 ای Dyn11 رایز شودیم استفاده   
 و دکننیم دایپ یگردش حالت يفشارقو سمت مثلث اتصال در فیفشارضع سمت سوم کیهارمون يهاانیجر) 1
  . شوند يفشارقو سمت  شبکه وارد توانندینم
 هب دنیرس در تواندیم امر نیا و کنندینم دایپ بازتاب مثلث سمت در ستاره سمت نیزم يخطا يهاانیجر) 2

   باشد دیمف بهتر یقیعا یهماهنگ
 صیتشخ راه. کندینم يادیز تفاوت لوولتیک 33 ریز يهاولتاژ در مثلث و ستاره چیپمیس ـ يبندقیعا نهیهز) 3

 است نیا قاعده و ندارد وجود عیتوز يهاسامانه در Dyn11 و Dyn1 يهااتصال نیب زدادنیتم يبرا یعیسـر 
 میهبخوا اگر ژهیوبه باشــند، يبردار گروه کی از یهمگ دیبا ســامانه کی در رفته کار به يترانســفورماتورها که
ــتفاده نکهیا وجود با. میکن يمواز هم با را هاآن ــت، ممکن عیتوز يهاترانس در YNyn0 گروه از اس  اما اس

 دیبا اما کرد، استفاده Dz يهااتصال از توانیم کیهارمون کاهش يبرا. است ترجیرا یقبل اتصال دو از اسـتفاده 
  .گرفت نظر در را نهیهز يدرصد 30 تا 20 شیافزا جمله از اتصال نیا بیمعا و ایمزا
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  Dyn5 برداريگروه
 اتصال از اسـتفاده  آمپر لوولتیک 250 از شـتر یب ینام توان با یصـنعت  يهاسـامانه  عیتوز يترانسـفورماتورها  در

Dyn5 يبردار گروه. شودیم داده حیترج Yzn5 کار به 250 از کمتر ینام توان با عیتوز يترانسفورماتورها در 
 فازهس يهاسـامانه  در ژهیوبه که دارد نامتوازن يبارها نیتأم يبرا يشـتر یب ییتوانا گزاگیز اتصـال  رایز رودیم

  .شوندیم دهید فازتک يبارها با کوچک

  Ynd11 ای Ynd1 برداريگروه
 در که دارند کاربرد Ynd11 ای Ynd1 اتصالات ،يتجار و یصـنعت  يژنراتورها  ندهیافزا يترانسـفورماتورها  در
 رد ستاره اتصال از اسـتفاده  که جیرا باور خلاف بر وجود نیا با. ردیگیم قرار ژنراتور سـمت  مثلث اتصـال  هاآن

 Ynyn0 اتصـال  که اسـت  شـده  داده نشـان  عمل در دانند،یم سـاز مشـکل  کیهارمون نظر از را ژنراتور سـمت 
  .شود استفاده منظور نیا يبرا تیموفق با تواندیم

  YNd5 يبردار گروه
 يهاپســت و هاروگاهین در ژنراتورها ترانســفورماتور يبرا شــده دادهحیترج يبردار گروه ،YNd5 يبردار گروه
  .است 110kv/MV انتقال
 در فاز ییجابجا چون یعوامل ریتأث به دیبا دور، راه يریگاندازه ترانسفورماتورها يبرا يبردار گروه انتخاب هنگام
 يهاحالت در مثال يبرا .کرد دقت ترانســفورماتور داخل از خطا يهاانیجر گذر  نحوه و مثلث-ســتاره اتصــال
 نگامه فاصله حیصح يریگاندازه امکان نشود تیهدا يریگاندازه دستگاه سمت به صفر یتوال انیجر که یخاص ـ
  .داشت نخواهد وجود نیزم يخطاها وقوع

  يبردار گروه تست
. رودیم ارک به ترانسفورماتور يبردار گروه نماد صیتشخ يبرا که شودیم گفته یشیآزما به يبردار گروه تست

 شیآزما انجام روش کی. شوندیم انجام هستند شانینام تپ يرو ترانسـفورماتورها  که یحالت در هاتسـت  نیا
 متصل هم به را A2 و a2 يهانالیترم ،يفشـارقو  سـمت  به شیآزما هیتغذ منبع اتصـال  از پس که اسـت  نیا

 و هانالیترم همه نیب ولتاژها يریگاندازه با ســپس و شــود جادیا هیثانو و هیاول نیب مشــترك نقطه کی تا میکن
  . میآور دست به را يبردار گروه مربوطه، ينمودارها رسم
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 انیجر يبرقرار مانع تا شودینم متصل نیزم به میس نیا نول، میس وجود صـورت  در هاشیآزما انجام زمان در

 نیا خود که اســت یکنندگسیمغناط انیجر از یناشــ شیآزما نیح در ترانس یمصــرف یانیجر گردد؛ یگرداب
 شیآزما ولتاژ نسبت به آن مقدار شیآزما هنگام در و است ینام انیجر درصـد  1 حدود يعاد حالت در انیجر
 در اما است انجام قابل زین اتوترانسفورماتورها يرو یمشابه شیآزما .داشت خواهد یبسـتگ  ترانس ینام ولتاژ به

 را تمحاسبا یگردش ـ انیجر جادیا اتوترانسـفورماتور،  هیثانو و هیاول نیب مشـترك  نقطه وجود علت به بالا روش
 و چیپمیس نیا نیب دیبا باشد مثلث هیثالث چیپمیس يدارا اتوترانسـفورماتور  که یصـورت  در. کرد خواهد دهیچیپ

  .کرد جادیا یکیالکتر ارتباط زین يفشارقو سمت
ــفورماتورها در ــه ولتاژ يترانس ــتفاده با توانیم زین فازس ــتفاده يبردار گروه تســت از اس  علت به اما. کرد اس

 ترانسفورماتور کی در یولت 415 هیتغذ ولتاژ يبرا ولت 1٫4 مثلاً( ترانسفورماتورها نیا هیثانو ولتاژ بودنکوچک
 نیا در يبردار گروه تست خاطر نیهم به و است یرعملیغ يبردار نمودار دنیکش ،)ولت110/لوولتیک33 ولتاژ

  .کنندیم اعتماد بار تحت يهاشیآزما جینتا به و شودینم انجام ترانسفورماتورها
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  شینه بندي:
بندي  بین تجهیزات را شینهنحوه اتصـال الکتریکی فیدرهاي مختلف به یک باس و یا به یکدیگر و یا اتصـالات   

  گویند
  ها  میگردد عوامل زیر  باعث انتخاب یک طرح شینه بندي از بین انواع طرح

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع شینه بندي
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  :يبند نهیش انواع
   Without Busborبدون باسبار  ستمیس -1
  (ساده) Busbar Single نهیتک ش ستمیس -2
  Main & Transfer Busbar یو انتقال یاصل يبند نهیش -3
   Duplicate Busbar)  یاصل نیدوبل( دو ش يبند نهیش -4
   يمواز سکانکتیدوبل با د يبند نهیش -5

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

  نیاز دو ش شیبا ب يبند نهیش يها ستمیس -10
   without Busbarبدون باسبار:  ستمیس1
  است: ریز بیمعا يشود و دارا یاستفاده م یموقت ایو  تیکم اهم يطرح اصولا بندرت و تنها در پست ها نیا
  شود. یبرق م یکل پست ب زاتیاز تجه کیهر  يرو راتیانجام تعم يبرا -
  هر قسمت از مدارات داخل پست کل پست بدون برق خواهد شد. ایخط و  يدر رو یبا بروز هر اتصال کوتاه -
  دارد. یکم اریبس نانیاطم بیضر -
  رود. یکوتاه مدت بکار م يها هیتغذ يبرا -
  کننده ها وجود ندارد. هیتغذ يامکان مانور رو -

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

  ساده  اتیو عمل حفاظت
 دایتباط پار گریکدیبا  کریبر کیو توسط  نیش کی يتمام انشعابات رو ستمیس ـ نیا در
  کنند. یم

  :بیمعا
  شود. یبرق م یتمام پست ب نیش يبا اتصال کوتاه رو •
  شود. یانشعاب آن انشعاب بدون برق م کی يرو راتیدر صورت تعم •
  وجود ندارد. ستگاهیکل ا یبدون خاموش ستگاهیا ۀامکان توسع •
  ند.را داشته باش گرید ستگاهیاز ا هیاست که امکان تغذ ییمصرف کننده ها يمناسب برا يبند نهینوع ش نیا
ــ يتوان برا یم طرح فوق از  بیاز معـا  یبرطرف کردن بعضـ
  )Bus Section = Bus Tie(  کریبر
ــکانکتیاز د ای و ــورت  س ــتفاده کرد. در ص  قطع يکه برا یاس

و  قطع ياسـتفاده شـده باشد برا   سـکانکت یاز د نیش ـ یطول
در صــورت  یبدون برق باشــد ول نیطرف شــ کیوصــل آن 

ته را باز و بس کریبر یطیتوان در هر شرا یم کریاستفاده از بر
  نمود.
 ی, همان قسمت بدون برق منیهر فسمت از ش يرو یباس شکن در صورت اتصال کریصـورت اسـتفاده از بر   در

سته ب ستگاهیا يباس شکن در حالت کار عاد کریرا دنبال خواهد داشت و بر يبهتر یده سیشود و تداوم و سرو
  شود. ینگه داشته م
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   Main & Transfer Busbar: یو انتقال یاصل يبند نهیش -3
  
  .میاز باس شکن استفاده نمائ نکهیتمام انشعابات بدون برق خواهد شد مگر ا نیش يصورت اتصال کوتاه رو در
وده برقرار ب یاصل نیتنها ش ستمیس يحالت کار عاد در

از کوپلر ب کریشــود و بر یاســتفاده نم یفرع نیو از شــ
ــت. و بر تواند  یبـاس کوپلر در هر زمان تنها م  کریاسـ

  ترانس شود ایخطوط و  يکرهایاز بر یکی نیجانش
 یرعف نیش کیو از  یاصل نیش کیاز  ستمیس نیا در

 Busموسوم به  کریبر کیتوسـط   نیکه ارتباط دو ش ـ

Coupler  کریبر قیاسـت, هر انشعاب از طر  ریپذامکان 
 یفرع نیبه ش ســکانکتید قیو از طر یاصـل  نیبه ش ـ

از  کیباس کوپلر در صــورت اشــکال در هر  کریوصــل اســت. بر
باس  ینیگزیشود. پس هنگام جا آنها نیگزیتواند جا یم کرهایبر

 دیترانس, ابتـدا با  ای ـخط و  يکرهـا یاز بر کی ـهر  يکوپلر بجـا 
ر بســته کوپل کریکوپلر را بســت و بعدا بر نیطرف يســکانکتهاید

 کریبسته و بر یفرع نیمتصل به ش ونریسـکس  تیشـده و در نها 
  .ندینما یترانس را از مدار خارج م ایخط 
 یباشد گاه ادیز یاصـل  نیکه تعداد انشـعابات از ش ـ  یصـورت  در
دکه گرد یم میتقس زیچند بخش ن ایبه دو  یو فرع یاصل نیش ـ

 نیودر ش کریبر قیمعمولا از طر یاصل نیارتباط بخش ها در ش
ن کامل آن امکا یبدون خاموش ستگاهیا ۀتوجه داشت که توسع دیشـود با  یانجام م سـکانکت ید قیاز طر یفرع
  توسعه بدون برق کرد.  يطرف آن را برا کیتوان  یدر صورت استفاده از باس شکن م ی.ولستین ریذپ

 ترانس قابل ایخط و  یترانس بدون خاموشــ ایخط و  يکرهایبر یول ســتین ریقابل تعم یبدون خاموشــ نیشــ
  .رندیتعم
شود و در صورت استفاده از باس  یدو طرف در نظر گرفته م يصـورت استفاده از باس شکن, باس کوپلر برا  در

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

 یو انتقال یلاص يبند نهیکوپلر در ش کریبا بر يبند نهیش ـ نیکوپلر در ا کریبر نقش
  متفاوت است. 

ــتفاده کردن از د یم ــ D.S ســکانکتیتوان با اس ــ یبدون خاموش ــل نیاز دو ش  یاص
ال امکان اتص سکانکتیاست که دو د سکانکتیسه د ياسـتفاده شود هر انشعاب دارا 

به کوپلر  مربوط يسکانکتهایصورت است که ابتدا د نیبه ا گرید نیبه ش نیش کیاز 
 یباز م اول را نیرا بسته و ش مدو نیش يسـکانکتها یرا بسـته و پس د  کرکوپلریو بر
 Bus section کریتوان از بر یباشـــد م ادیکه تعداد انشـــعابات ز یدر صـــورت ندینما

ــتفاده کرد که در ا ــورتیاس ــ يبرا نص  ازیکوپلر مورد ن کریبر کی نیهر بخش از ش
 يو تعداد نیش کیاز انشـعابات را از   يتوان تعداد یم سـتم یس ـ نیخواهد بود. در ا

کرده توسـعه پست بدون برق کردن پست امکان   هیدوم تغذ نیرا از ش ـ گرید
   است. ریپذ
  :یاساس بیع

ــ ای ـخط و  کریبر ریتعم ــعاب مربوطه را بدنبال خواهد  یترانس, خاموشـ انشـ
   .رندیگ یمورد استفاده قرار م لوولتیک 132داشت تا سطح ولتاژ 
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  :يمواز سکانکتوریو د یاصل نیبا دو ش يبند نهیش ستمیس -5
Duplicate Busbar With by pass Disconect  

توانند  یم نیاز دو ش کیاست. هر  یانتقال یدوبل و اصل يبند نهیش ستمیاز دو س یبیدر واقع ترک ستمیس نیا
ــند و د يدر حـالت عاد  ــتفاده قرار گ يگریدر مدار باشـ هر  کریکه در بر ي. در مواردردیبعنوان درز و مورد اسـ
 یکرد و بدون خاموش جادیکوپلر ا کریبه کمک بر يمواز ریمس کیتوان  یوجود داشته باشد م یانشـعاب نقص ـ 

 کی در ستمیدوس ـ يها تیمز بیترت نیاقدام کرد. بد وبیمع کریانشـعاب مربوطه نسـبت به رفع اشـکال از بر   
از  زیر و نت دهیچیپ ستمی, کنترل و حفاظت کل سسکانکتهاید ادیجمع شده است. اما به لحاظ تعداد ز ستمیس ـ

  گرانتر خواهد بود. ينظر اقتصاد
 یدر پس یباشند و گاه يادیز تیاهم يکه دارا Kv 132با ولتاژ  يمعمولا در پسـتها  زین يبند نهینوع ش ـ نیا

  رندیگ یمورد استفاده قرار م زین 230Kvبا سطح ولتاژ  يها
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   One & half Breaker System:  يکریبر میو ن کی يبند نهیش ستمیس -6
ر قرار ب نیش کی يفقط دارا یپست همگ يشده است بهنگام کار عاد یتاکنون معرف يبند نهیش يها ستمیس ـ

چنانچه اتصال  ییها ستمیس نیآن قرار ندارد. در چن يرو يدوم معمولا بصورت رزرو بوده و بار نیهستند و ش
 پیحفاظت باسبار تر ستمیه انشـعابات توسـط س  دکنن هیتغذ يکرهایبرقرار رخ دهد تمام بر نیش ـ يرو یکوتاه

و  230Kvبا ولتاژ  ییبرق خواهد شـد در پست ها  یب یمدت ياز آن برا یبخش ـ ایخواهند خورد و کل پسـت و  
تواند منجر به  یبخش از پســـت م کیبرق شـــدن  یمنطقه قرار دارند ب کیدر  ییســتگاها یبالاتر که معمولا ا

کارخانجات و مجتمع  يپر مصرف که دارا یدر نواح صهر چند کوتاه مدت گردد بخصو يگسترده ا يهایخاموش
و  ستمیس نانیاطم تیبالا بردن قابل يخواهد داشت. لذا برا تیاهم شتریمسئله ب نیبزرگ باشد ا یصـنعت  يها
 میون کی ستمیشود که س یاسـتفاده م  يمطمئن تر یگرانتر ول يبند نهیش ـ يها سـتم یاز س ـ کهیش ـ يداریپا
  از آنها ست. یکی يکریبر
ر ه يبرا يبند نهینوع ش نیا در

وجود دارد(  کریدو انشعاب سه بر
 کریبر میون کیانشعاب  کی يبرا
شـده است ). امکان مانور   نهیهز
ــعابات ز کرهـا یبر يرو  ادیو انشـ

 وبیبا مع یانشــعاب چیاســت و ه
ن کننده آ هیتغذ کریری کیشدن 

 نیدو ش يدارا ستمیانشعاب وجود دارد. س ره يبرا هیتغذ ریشـود چون در هر لحظه دو مس  یاز مدار خارج نم
در  بیترت نیباشند. به ا یدر مدار م زین کرهایبر یۀکارکرد هر دو برقرار بوده و کل يبوده که در حالت عاد یاصل

 ۀاز انشــعابات از مدار خارج نخواهد شــد. توســع  کی چیرخ دهد ه یاز اتصــال کوتاه کیهر  يکه رو یصــورت
  :يبند نهیش ستمیس نیاست.در ا ریک از انشعابات امکان پذی چیبدون قطع ه ستگاهیا
  وصلند. يدر حالت عاد دهایتمام کل •
  بدون برق خواهند شد. نیمربوطه به همان ش يکرهایبر نیش يدر صورت اتصال کوتاه رو •
  از مدار خارج خواهند شد. کریهر انشعاب دو بر يرو یدر صورت اتصال •
  است. ریامکان پذ يها بدون قطع انرژ نیو ش کرهایهر کدام از بر ریامکان تعم •
  است. ریامکان پذ یتوسعه پست براحت •

ــطح ولتـاژها  تـا  ــتفاده دارند. و نقش عمده در ا 400kvو  230kv يسـ ــ نیمورد اسـ  ةبعهد يبند نهینوع شـ
  .کرهاستیبر
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 فازسه تولید ولتاژ

کنند. براي درك را تولید می acپیچی دارند و به همین دلیل ســه ولتاژ فاز، ســه مجموعه ســیمژنراتورهاي ســه
 ′AAپیچ را در نظر بگیرید. وقتی حلقه سیم 1فاز شکل چگونگی این موضوع، ابتدا ژنراتور ساده تک

 ′EAAتوان با فازور کند. این ولتاژ را میب) تولید می( 1را مطابق شکل  ′eAAموج سینوسی چرخد، شکلمی

 .ج) نشان داد( 1شکل 

: 1شکل  
فاز پایهتکیک ژنراتور   

از آن جایی که این ). 2شود (شکل اضـافه کنیم، دو ولتاژ دیگر نیز تولید می  1پیچ دیگر به شـکل  اگر دو سـیم 
 ′AAها مشابه سیم پیچ

پیچ کنند. هرچند، چون سیمها فقط در موقعیت روي رتور است)، ولتاژهاي یکسانی تولید میهستند (تفاوت آن
BB′ پیچ تر از ســیمعقب ∘120اندازه بهAA′ اســت، ولتاژ eBB′ از ∘120اندازه به eAA′ طریق تر خواهد بود. بهعقب

ــیم  ــابه، س ــیمجلو ∘120که  ′CCپیچ مش ــت، ولتاژ ′AAپیچ تر از س  ∘120اندازه کند که بهرا تولید می ′eCC اس
گونه که مشخص اند. همانشده ج) نشان داده( 2ب)، و فازورها در شکل ( 2ها در شکل موجفاز است. شکلپیش

 ∘120ها به اندازه است، اندازه ولتاژها برابر است و زاویه آن

 .با هم تفاوت دارد 
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شــکل 
فاز متعادلتولید ولتاژ سه: 2  

 ′EAAبنابراین، اگر فرض کنیم 

ولتاژ  rms کنیم مقدارخواهند بود. اگر فرض  ∘120+در  ′ECCو  ∘120−در  ′EBBگاه قرار دارد، آن ∘0در زاویه فاز 
120V   ــد و مرجع  ∘EBB′∠0∘، EAA′∠−120 در نظر بگیریم، دنبـالــه ولتـاژهــاي   ′EAA را براي فـازور  ∘0بـاشـ

 ∘ECC′∠120 و

ــخص بین ولتاژهاي متعادل، گوییم. بهاي از ولتاژها را متعادل میرا داریم. چنین مجموعه دلیل وجود رابطه مش
 .سادگی تعیین کرددو ولتاژ دیگر را بهها، توان با داشتن یکی از آنمی

 اتصالات اساسی مدار سه فاز

 ′AAپیچ مستقل ، سه سیم2منبع شکل 

،BB′ و CC′  الف)). این کار، شدنی ) 3دارد. در ابتدا شاید بارها را با شش سیم به منابع ولتاژ متصل کنیم (شکل
از مفهوم آن استفاده کرد). براي درك بهتر این  توانشود (البته میاست، اما چیزي نیست که در عمل انجام می

 ′EAAاهمی وصل است. با در نظر گرفتن  12پیچ، به یک بار مقاومتی ولتی سیم 120موضوع، فرض کنید ولتاژ 

 :آوریمدست میصورت زیر بهها را بهنرا به مدار اعمال کرده و جریا قانون اهمعنوان مرجع، به
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 .دهندب)، یک مجموعه متعادل را تشکیل می( 3هاي فوق، مطابق شکل جریان

شکل  
فازاتصالات سه: 3  

 سیمههاي چهارسیمه و سهسیستم

ج) ( 3الف)، هر بار، مدار بازگشــت جریان مربوط به خود را دارد. اگر این مدارها را با مدار شــکل ( 3در شــکل 
 «خنثی«، جریان ســیمی که  (KCL)قانون جریان کیرشــهفافتد؟ با اســتفاده از جایگزین کنیم چه اتفاقی می

(Neutral) شود، برابر با جمع فازوري سه جریان نامیده میIA 

 ،IB و IC  12است. براي سیستم شامل بار 
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 :اهمی، داریم

 

بدون توجه  یعنی با بارهاي یکسان)،)هاي متعادل بنابراین، سـیم برگشـت، جریانی ندارد. این نتیجه در سیستم  
ــتم   ــیس ــت. در عمل، س ــت اس ــتند. بنابراین،به امپدانس بار همواره درس جریان  هاي قدرت تقریباً متعادل هس

ت توان سطح مقطع سیم خنثی را نسببرگشـتی نزدیک صفر است و البته لزوماً صفر نیست. به همین دلیل می 
شود نامیده می (Four-wire system) سیستم چهارسیمهاین پیکربندي، تر انتخاب کرد. ها کوچکبه سایر سیم

 .گیردهایی است که در عمل مورد استفاده قرار میو یکی از پیکربندي

ها را در خطوط انتقال یا توزیع شوند. احتمالاً این هادينامیده می هاي خط یا فازهادي، (الف( 3خطوط شکل 
 .ایددیده

 نمادگذاري

 aنقاط اتصال 

 ،b  وc  (ج) را با  3شکلA′ ،B′ و C′ دهیم و براي سادگی با نقطه مشترك نشان میN دهیم. بنابراین، نشان می
 ECN و EAN ،EBNهاي ولتاژها با نام

 .شوندشناخته می ولتاژهاي خط به خنثینام دهیم . این ولتاژها بهد) نشان می( 3مطابق شکل 

 نمایش استاندارد

دهند. براي الف) و (ج) نشان داده شده است، نمایش نمی( 3چه در شـکل  فاز را معمولاً مطابق آناي سـه مداره
 .شودپیچ ژنراتور از نماد سلف و نیز دایره براي منبع ولتاژ آن استفاده مینمایش سیم

-Y سیستمن یک عنواستاره داریم که به-یا ستاره Y-Y الف) مشخص است، یک مدار( 4گونه که از شکل همان

Y سیستم ب) به یک( 4توان مطابق شکل شود. با کمی تغییر میشناخته می چهارسیمه Y-Y رسید سیمهسه. 

ر ماند، زیرا دسیمه استفاده کرد که تضمین شود سیستم متعادل باقی میسه Y-Y توان از مدارهايهنگامی می
 .اغلب چهارسیمه هستند Y-Y هايسیستمدر عمل،  .گذردشرایط تعادل، از هادي خنثی جریانی نمی
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فازنمایش استاندارد مدارهاي سه: 4شکل   

 ژنراتورهاي با اتصال دلتا یا مثلث

 Δصورت ها بهپیچ آنکنیم که اتصال سیماکنون ژنراتورهایی را بررسی می

هایی وجود ريانجام خواهد شــد. هرچند در عمل، دشــوا 5یا مثلث اســت. از نظر تئوري، این کار مطابق شــکل 
ها پیچدلیل شار مغناطیسی ناشی از جریان بار، در ولتاژ سیموقتی بار به ژنراتور وصـل شود، به  دارد. براي مثال،
 .دهداعوجاج رخ می

یک ژنراتور با اتصال : 5شکل  Δ 

د هارمونیک اعوجاج باعث تولی .مانندشـوند، اما در اتصال مثلث باقی می ها حذف میدر اتصـال سـتاره، اعوجاج  
 Δهاي ژنراتور با اتصال پیچشود که در سیمسوم جریان می

ها یچ آنپیابد. به این دلیل و دلایل دیگر، ژنراتورهایی که اتصال سیمکند، درنتیجه، بازده کاهش میگردش می
 Δصورت به

ها ن آموزش، این سیستمگیرند. به همین دلیل، در ایهاي قدرت مورد استفاده قرار میندرت در سیستماست، به
 .کنیمرا بررسی نمی

 Y-Y ولتاژ خنثی به خنثی در یک مدار
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هاي خطوط، صفر است. در نتیجه، متعادل، جریان خنثی صفر است، زیرا مجموع جریان Y-Y در یک سـیسـتم  
ــکل   ــفر اســـت. براي دیدن دلیل این گفته، دوباره شـ د الف) را ببینید. فرض کنی( 4ولتاژ بین نقاط خنثی صـ

 Nامپدانس سیم رابط بین دو نقطه 

ــد. در نتیجه، ولتاژ ZnNبرابر با  nو  ــت با  باش ــت،  IN=0جایی که اما از آن .VnN=IN×ZnNبرابر اس  VnN=0اس

 VnNب) وجود نداشته باشد، مقدار ( 4حتی اگر هادي خنثی در شکل  .(ZnNخواهد بود (بدون توجه به مقدار 

 .متعادل، ولتاژ بین نقاط خنثی، صفر است Y-Y بنابراین، در یک سیستمماند. چنان صفر باقی میهم

 دنباله فاز

توان در قالب فازورها بررسی کرد. اگر (از این موضوع را می .شودفاز گفته می، به ترتیبِ ولتاژهاي سهدنباله فاز
ــکـل      ازورها با ترتیب بینیم کـه ف نگـاه کنیم، براي مثـال، می   6نظر مفهومی) بـه چرخش فـازور مجموعـه شـ

…ABCABC… 

نامیم. از سوي دیگر، اگر جهت چرخش را عکس یا دنباله فاز مثبت می ABC چرخند. این دنباله را دنباله فازمی
را  ABCهاي قدرت، دنباله جایی که سـیســتم خواهد بود (دنباله فاز منفی). از آن ACBصـورت  کنیم، دنباله به

 ABCکنیم. در حالی که ولتاژها در دنباله نباله را بررسی می، فقط این د)2کنند (شکل تولید می

شـوند، ترتیب ولتاژهاي اعمالی به بار، به نحوه اتصال آن به منبع بستگی دارد. براي بسیاري از بارهاي  تولید می
ت سیم را فاز مهم است، زیرا اگر هر یک جفالبته، ترتیب فاز در موتورهاي سه .متعادل، دنباله فاز اهمیتی ندارد

 .با هم تعویض کنیم، جهت چرخش موتور تغییر خواهد کرد

دنباله فاز: 6شکل   

 فازروابط اساسی مدارهاي سه
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فاز با اتصال ستاره و مثلث را بیان خواهیم در این بخش، روابط اسـاسـی ولتاژ و جریان مربوط به مدارهاي سـه   
 .کرد

 تعاریف

 EABبین خطوط هستند. بنابراین،  شود)، ولتاژنیز نامیده می خط به خطکه ) ولتاژهاي خط

 ،EBC و ECA  ولتاژهاي خط به خط ژنراتور وVab ،Vbc  وVca 

 .ولتاژهاي خط به خط بار هستند

شــود عنوان اختلاف ولتاژ خط تا خنثی تعریف می، ولتاژ فاز، بهY ، ولتاژ فازها هســتند. در یک بارولتاژهاي فاز
 Van)). بنابراین، الف( 7(شکل 

، Vbn و Vcn ولتاژهاي فاز یک بار Y   هسـتند. براي بارΔ صورت خط به خط بیان ب)، به( 7، فازها مطابق شکل
الف)، ( 7مشـابه هستند. براي ژنراتور شکل   Δبینیم، ولتاژهاي فاز و خط در یک بار طور که میشـوند. همان می

 ECN و EBN، EANمقادیر 

 .ولتاژ فاز هستند

ــتند که در هادي، جریانهـاي خط جریـان  گذرند. براي نمایش این جریان، فقط از یک هاي خط میهایی هسـ
 Iaتوانیم از نمادهاي بنابراین، می .کنیماندیس استفاده می

، Ib و Ic   یا 7در شـکل IA، IB و IC  استفاده کنیم. (البته گاهی از نمادهایی با دو اندیس نیز استفاده  4در شکل
 IAaاست، مانند  شده

) 

 Iaهاي الف)، جریان( 7شکل  Y کنند. براي بارهایی هستند که از فازها عبور می، جریانهاي فازجریان

، Ib و Ic 

 .گذرند و به همین دلیل، جریان فاز هستندهاي فاز میاز امپدانس

 a−nهاي بین ، امپدانسY هاي فاز یک بارامپدانس

، b−n و c−n  الف)) و با نمادهاي ( 7هستند (شکلZan، Zbn و Zcn شوند. براي یک بار نمایش داده میΔ ( شکل
 Zca و Zab، Zbc هاي فاز،ب))، امپدانس( 7
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 .هستند. در یک بار متعادل، امپدانس همه بارها با هم برابر است

 فازهاي سهگذاري ولتاژها و جریاننمادگذاري و نام: 7شکل 

 Y ولتاژ خط و فاز در یک مدار

را  8خواهیم رابطه بین ولتاژ فاز و خط را در یک مدار ستاره پیدا کنیم. بدین منظور، شکل در این قسـمت، می 
 .در نظر بگیرید
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 8شکل 

 0bn+Van−Vab: V=، داریمKVLبا اعمال 

 :بنابراین .

1رابطه ( ) 

 Vاکنون فرض کنید بزرگی هر یک از ولتاژها 

 ∘Vbn=V∠−120 و ∘Van=V∠0عنوان مرجع در نظر بگیریم. بنابراین، را به Vanباشد و 

 :، داریم)1با جایگذاري این دو مقدار در رابطه ( .

 

 ∘Van=V∠0دانیم که از طرفی می

 :در نتیجه، رابطه زیر بین ولتاژ خط و ولتاژ فاز برقرار است .

2رابطه ( ) 
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اندازه دهد که اندازه ولتاژ خط، سه برابر اندازه ولتاژ فاز است. همچنین، زاویه ولتاژ خط، بهنشـان می ) 2رابطه (
30∘ 

براي دو فاز دیگر نیز روابط مشابه  .الف) نشان داده شده است( 9از ولتاژ فاز جلوتر است. این موضوع، در شکل 
 :توان نوشتنبع می(ب)). بنابراین، براي م 9است (شکل 

ــه ( ــطــــــــــــــ 3رابــــــــــــــ )

ولتاژهاي یک بار ستاره متعادل: 9شکل   

 ولتاژهاي نامی

فاز استفاده ولت است. مشترکان خانگی، معمولاً ولتاژ تک 400ولتاژ خط خروجی ترانسفورماتورهاي توزیع برق، 
ولت خواهد بود. این  230ولت خط، مقدار ولتاژ فاز حدوداً  400اي که بیان کردیم و عدد کننـد و بـا رابطه  می

ولت را بیشتر  220احتمالاً ولتاژ  .ها متداول استنامند که استفاده از آنمی مقادیر را مقادیر نامی یا اسمی ولتاژ
رانسفورماتور ولت، مربوط به خروجی ت 230کدام از این اعداد، اشتباه نیستند. ولتاژ اید. هیچولت شنیده 230از 

 .رسدکننده میولت به مصرف 220دلیلی تلفاتی که وجود دارد، این ولتاژ با اندازه حدود به .است

 :توان ولتاژ خط را با داشتن ولتاژ فاز محاسبه کرد، می)3و () 2با استفاده از معادلات (

4رابطه ( ) 

هریک از شــش ولتاژ خط یا فاز، ســایر ولتاژها را  با بیان موارد فوق، اکنون این توانایی را داریم که با داشــتن 
 √3راحتی و با ضرب یا تقسیم اندازه بر حساب کنیم. این کار به
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 ∘30انداره جایی زاویه بهو جابه

 .شودانجام می

 جریان در مدار ستاره

 :داریم(ب)،  10طور که دیدیم، ولتاژ خط و فاز در یک بار ستاره، با هم برابر است. مطابق شکل همان

5رابطه ( ) 

 Ibبراي 

دهند، یک مجموعه متعادل را تشــکیل می Vcn و Vbn، Vanجایی که نیز روابط مشــابهی برقرار اسـت. از آن  Ic و
 Ic و V، Ib جریان هاي خط

دست توان دوتاي دیگر را نیز بهها میدهند. بنابراین، با دانستن یکی از آننیز یک مجموعه متعادل را شکل می
 .آورد

 
 هاي بار ستاره: تعیین جریان10شکل 
 هاي خط و فاز یک مدار مثلثجریان

 Iabرا در نظر بگیرید. جریان فاز  11بار مثلث شکل 
 :دست آوردتوان مطابق قسمت (ب) این شکل بهرا می

6رابطه ( ) 
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 Ibc هايتوان جریانبا روابط مشابه می

هاي فاز نیز متعادل هستند. مجدداً جایی که ولتاژ خطوط متعادل اسـت، جریان را نیز محاسـبه کرد. از آن  Ica و
 aدر گره  KCL الف) را در نظر بگیرید. با اعمال( 11شکل 

 :داریم

7رابطه ( ) 

 :توان رابطه زیر را نوشتبا کمی محاسبات جبري، می

8رابطه ( ) 

 Iaبنابراین، اندازه 

جلوتر است. این گفته براي دو فاز دیگر  abI از زاویه30∘ اندازه ، بهaIاست. همچنین، زاویه abI برابر √3 ، برابر با 
برابر اندازه اندازه جریان فاز است. همچنین، √3 نیز صادق است. بنابراین، در یک مدار مثلث، اندازه جریان خط، 

 ∘30 اندازهبه جریان هر خط،

ــت. از آناز جریـان فـاز متناظر آن عقب   ــتند، جریانجایی که جریانتر اسـ هاي خط نیز هاي فاز، متعادل هسـ
هاي فاز با استفاده نشان داده شده است. براي یافتن جریان (ج( 11متعادل خواهند بود. این موضـوع، در شکل  

 :کنیمهاي خط، از رابطه زیر استفاده میاز جریان
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ــه ( ــطــــــــــــــ 9رابــــــــــــــ )

ها در یک بار مثلث: جریان11کل ش  

 فازمدار معادل تک

توانیم فاز متعادل را داشـته باشیم، می با توجه به نکاتی که گفتیم، واضـح اسـت اگر حل یک فاز سـیسـتم سـه     
راي ب فازمدار معادل تکتوان در قالب روش دست آوریم. این گفته را میهاي سه فاز دیگر را بهسادگی کمیتبه

را با امپدانس خط در نظر بگیرید. ســیســتم ممکن اســت  Y-Y متعادل بیان کرد. یک ســیســتم هايســیســتم
جایی که ولتاژ بین نقاط خنثی صفر سیمه یا چهارسیمه با امپدانس هادي خنثی باشد. در هر دو حالت، از آنسه

 nتوان نقاط است، می

 Nو 

یا جریان در هر جاي مدار دچار تغییر  اینکه ولتاژ دیگر متصل کرد، بدونرا با یک هادي با امپدانس صفر به یک
 .الف) نشان داده شده است( 12شود. این موضوع، در شکل 
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 فاز و مدار معادل آن: مدار سه12شکل 

 aتوان مدار فاز (ب)، می 12مطابق شکل 

(ب) را توصــیف  12در مدار شــکل  aاي که فاز توان گفت معادلهاســت، می VnN=0جایی که را جدا کرد. از آن
آن را با استفاده از فرمول  داشته باشیم، Δاي است که در مدار اصلی وجود داشت. اگر بار کند، مشابه معادلهمی

  3Δ=ZY(Z/براي بارهاي متعادلY–Δ تبدیل 

توان بدون توجه به پیکربندي یا پیچیدگی مدار انجام داد، زیرا مدار کنیم. این کار را میمی تبدیل Y بـه بار  (
 .متعادل است

 انتخاب مرجع

 EAN، معمولاً Y فاز را حل کنیم، باید یک مرجع انتخاب کنیم. براي مدارهايقبل از آنکه مدار سه

 Vabیا  EABنیز، معمولاً  Δگیریم. براي مدارهاي عنوان مرجع در نظر میرا به Vanیا 

 .کنیمرا انتخاب می

 فاز اساسیخلاصه روابط سه

هاي دهد. لازم به ذکر است که در سیستمفاز را نشـان می جدول زیر، خلاصـه روابط اسـاسـی در مدارهاي سـه    
 .ها متعادل هستندمتعادل (ستاره یا مثلث)، همه ولتاژها و همه جریان
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*********   *************************  

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

  توان در سه فاز
فاز، ابتدا توان یک فاز را محاســبه، ســپس آن را در سه ضرب دسـت آوردن توان در یک سـیسـتم سـه    براي به

ها در جایی که فقط اندازه کمیتنیز اســـتفاده کرد. از آن پریونیتهاي توان از کمیتکنیم. براي این کار میمی
 توانفاز برابر است، میهاي مربوط به سهجایی که اندازهها و محاسبات توان وجود دارد، و از آنبسیاري از فرمول

براي  Iϕي نمایش اندازه ولتاژ فاز، برا Vϕدست آوردن توان استفاده کرد. در ادامه، از از یک عبارت ساده براي به
 Zϕکنیم. همچنین، ترتیب، براي ولتاژ و جریان خط استفاده میبه ILو  VLاندازه جریان فاز و 

 .بریمکار میرا برای اندازه امپدانس فاز بھ

 توان اکتیو بار ستاره متعادل

ضرب این شکل نشان داده شده و برابر با حاصلرا در نظر بگیرید. توان ھریک از فازھا در بخش (ب)  ١بار ستاره شکل 
 Vϕاندازه ولتاژ فاز 

 θϕو کسینوس زاویه  Iϕو جریان فاز 

 .ھا استبین آن 
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ــکل  توان در : 1ش
 بار ستاره

 صورت زیر تعریفجایی کھ زاویھ بین ولتاژ و جریان فاز، ھمواره برابر با زاویھ امپدانس بار است، توان ھر فاز بھاز آن
 :شودمی

1رابطه ( ) 

 θϕکھ در آن، 

 Zϕزاویه امپدانس 

 :است. توان کل نیز برابر است با

2رابطه ( ) 

 Iϕ=ILدانیم، برای یک بار ستاره، طور کھ میھای خط نیز بیان کرد. ھمانتوان برحسب کمیتفرمول اخیر را می

هستند. با جایگذاري این روابط در ترتیب، اندازه جریان و ولتاژ خط بهLV و LI ها، است که در آنL=VϕV√/3 و 
 √/33√=3 اینکه دانستن و  ،)2رابطه (

 :، داریم
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3رابطه ( ) 

 θϕگیرد. دقت کنید کھ رابطھ فوق، فرمول مھمی است کھ بسیار مورد استفاده قرار می

 ILو  VLزاویه امپدانس بار است و زاویه بین 

 .نیست

 :کردصورت زیر نیز بیان توان بهتوان هر فاز را می

4رابطه ( ) 

 Rϕکھ در آن، 

 VRمؤلفه مقاومتی امپدانس فاز، و 

 :ولتاژ دو سر آن است. توان کل سه فاز برابر است با

5رابطه ( ) 

 توان راکتیو بار ستاره متعادل

 :صورت زیر نوشتان بهتورا می توان راکتیوهاي مشابه توان اکتیو، فرمول

6رابطــه ( )

7رابطه ( ) 8رابطه ( ) 

 Xϕھا کھ در آن

 VX، و Zϕمؤلفه راکتیو 
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 .ولتاژ دو سر آن است

 توان ظاهري

 :شودصورت زیر تعریف میتوان ظاهري، به

9رابطه ( ) 10رابطه ( ) 

 ضریب توان

 :ضریب توان، نسبت توان اکتیو به توان ظاهري است

11رابطه ( ) 

 مثلث متعادل توان بار

 :شودصورت زیر تعریف میالف))، توان هر فاز، به( 2براي یک بار مثلث (شکل 

12رابطه ( ) 

 θϕکه در آن، 

مربوط به بار ستاره است. براي توان راکتیو و  (1)بینیم، این فرمول مشابه رابطه طور که میزاویه امپدانس بار مثلث است. همان
 .دارد ضریب توان نیز این شباهت وجود
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: توان در بار مثلث2شکل   

 θϕھای این جدول، ھای مربوط بھ توان برای بارھای ستاره و مثلث آورده شده است. در ھمھ فرمولدر جدول زیر، فرمول

 Zabبراي بارهاي ستاره و  Zan) زاویه امپدانس بار است

 .(برای بارھای مثلث
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 .توانیم استفاده کنیمفاز نیز میتک توجھ کنید کھ برای محاسبات توان، از مدار معادل

 فازگیري توان در مدارهاي سهاندازه

متر سیمه یا چهارسیمه باشد، باید از چند واتفاز، بسته به اینکه سهبراي اندازه گیري توان در یک سیستم سه
مه دو سیم سهمتر نیاز داریم، در حالی که در یک سیستاستفاده کرد. براي یک سیستم چهارسیمه به سه وات

 .متر کافی استوات

 متر براي یک بار چهارسیمهاتصال سه وات: 3شکل 

گیري توان این مدار، توان هریک از فازها را با را در نظر بگیرید. براي اندازه 3ابتدا سیستم چهارسیمه شکل 
کنیم که جریان فاز از یاي متصل مگونهمتر را بهکنیم. براي این کار، هر واتگیري میمتر اندازهیک وات

 W1متر آن، همان ولتاژ فاز باشد. براي مثال، ولتاژ وات پیچ آن بگذرد و ولتاژسیم

 Iaو جریان آن برابر  Vanبرابر 

 :خوانیم، برابر است بامتر میاي را که از واتاست. بنابراین، نتیجه

 

 anکه همان توان فاز 
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 cnتوان فاز  W3 و bnتوان فاز  W2طریق مشابه، است. به
 :دهد. توان کل، برابر است بارا نشان می

13رابطه ( ) 

 .روند فوق، براي مدارهایی با بار نامتعادل نیز برقرار است
نشان داده  4مترها در شکل متر کافی است. اتصال واتسیمه، دو واتگیري توان در یک سیستم سهبراي اندازه

 .مثلث، متعادل یا نامتعادل باشندتوانند ستاره یا شده است. بارها می

 متراتصال دو وات: 4شکل 
مترها را به دو ترمینال ولتاژ خط و سر توان دو سر واتطور که در شـکل بالا نشـان داده شـده اسـت، می    همان

دیگر آن را به ترمینال ولتاژ خط سوم متصل کرد. در نتیجه، توان کل بار، برابر با جمع جبري مقادیري است که 
دهد برابر متر نشان میشود. عددي که هر واتنامیده می مترروش دو واتدهند. این روش، مترها نشان میوات

 .ضرب اندازه ولتاژ، جریان و کسینوس زاویه بین آن دو استبا حاصل
  
  

   *************************  
  ********************************  
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  پریونیت
شود. مقادیر پارامترها، با مقادیر پایه مقایسه شده و پریونیت ، از مقادیر پایه اسـتفاده می در محاسـبات پریونیت 

ســـادگی به ولتاژ، توان یا هر پارامتر دیگري ها را بهآید. اعداد پریونیت، بدون واحد هســـتند و آندســـت میبه
رت هاي قدده کاربرد آن در سیستمشود، اما عمهاي مختلف استفاده میبرگرداند. هرچند از پریونیت در سیستم

 .الکتریکی است
در ســیســتم پریونیت، معمولاً با مقادیري مثل توان، ولتاژ، جریان و امپدانس ســروکار داریم. معمولاً دو مورد از 

 کنیم. یک کمیتعنوان پایه انتخاب و پس از آن، ســایر مقادیر پایه را طبق آن دو انتخاب میاین پارامترها را به
 :نسبت بین مقدار پارامتر مورد نظر و پایه یا مبناي آن است نیت،پریو

  
= مقدار پریونیت  مقدار موردنظر  (مقدار پایھ) ÷ 

و  13,000Vکنند. براي مثال، اگر مقدار پایه ولتاژ صـورت درصدي بیان می گاهی مقادیر مقادیر پریونیت را به
 :صورت زیر استولتاژ بهباشد، مقدار پریونیت  11,000Vمقدار کنونی آن 

VPU=11,000÷13,800=0.797PU 
 یا

VPU=0.797(100)=79.7%PU 
 .شوند، اما اجباري براي آن نیستعنوان مقادیر پایه درنظر گرفته میاغلب، مقادیر پلاك (نامی) به

 سیستم پریونیت تکفاز
 :در سیستم پریونیت تکفاز، معمولاً مقادیر زیر را داریم

Pbase=1PU 
Vbase=1PU 

 همچنین،
 Qbase = توان راکتیو  

 Sbase = توان ظاھری
 :آینددست میسایر مقادیر پایه با استفاده از روابط زیر به
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 فازسیستم پریونیت سه
طور ویژه، فاز، روابطی وجود دارد که متفاوت از روابط مورد استفاده در مدارهاي تکفاز است. بهدر مدارهاي سـه 
 :اریمفاز ددر مدارهاي سه

 

 :صورت زیر با هم رابطه دارنددر حالت کلی، مقادیر پریونیت به

 

 :براي تغییر مقادیر پایه، باید از عبارت زیر استفاده کرد

 

 1مثال 
 Ibaseدر نظر بگیرید. مقادیر  145kVو ولتاژ ثانویه  700MVAفاز را با توان نامی یک ترانسفورماتور سه

 ،Zbase  وYbase  کنیدرا محاسبه. 

ظر ها را در نتوان آنعنوان مقادیر پایه نیست، اما میهیچ اجباري به انتخاب مقادیر نامی ترانسفورماتور به :حل
 Sbase=700MVA :عنوان مقادیر پایه، داریمگرفت. با استفاده از مقادیر توان ظاهري و ولتاژ ثانویه به

sedigh
ias220@ya

hoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


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

Sedighias220@yahoo.com    (استاد امین صدیقی)  پریونیت  –گروه برداري  –شینه بندي  –حفاظت  –بهره برداري مقررات           97از  90صفحه  

 Ibase     ،Zbase , Ybaseمقادیر .    Vbase=145kVو 
 :سادگی محاسبه کردتوان بهمیرا 

 

 باشد، مقدار پریونیت آن برابر است با 130kVاگر مقدار ولتاژ ثانویه 

 

 2مثال 

نشان داده شده است. با استفاده از مقدار پایه  1فاز در شکل یک سیستم سه خطینمودار تک
Sbase=50MVA  نمودار امپدانس را برحسب پریونیت رسم کنید. مقادیر نامی به صورت زیر است ،: 

خطی : نمودار تک1شکل 
 1مثال 
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به ترتیب  3و  2، 1است. و راکتانس خطوط  0.75فاز) در ضریب توان (پس 60MVA، برابر 4فاز شین بار سه
 .اهم است 30و  32، 40
هاي مختلفی با سطوح ولتاژ متفاوت تقسیم کرد که با نسبت دور توان به بخشرا می 1سیستم شکل  :حل

 Sb=50MVAشود، برابر با اي که براي کل سیستم انتخاب میشود. مقدار توان پایهترانسفورماتور تعیین می
 :صورت جدا محاسبه کنیماست. اما ولتاژ پایه را باید براي هر بخش به

 Vb(1)=Vb(2)=Vb(3)=110kVبرابر است با  3و  2، 1 هايولتاژ پایه شین
  Vb(4)=11kVبرابر است با  4ولتاژ پایه شین 

 :صورت زیر استمقادیر پریونیت راکتانس ژنراتورها و ترانسفورماتورها به

 

 :از رابطه زیر قابل محاسبه است 3و  2، 1امپدانس پایه خطوط 

 

 :شودمحاسبه میصورت زیر بنابراین، راکتانس خطوط به
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 cosϕ=0.75ضریب توان بار، 
 SL=60∠cos−10.75=60∠41.4141∘MVAفاز است. بنابراین، توان مختلط یا ظاهري بار، پس

 در نتیجه، امپدانس بار برحسب اهم برابر است با .

 

 :امپدانس پایه بار به صورت زیر است

 

 :بنابراین، براي امپدانس بار پریونیت داریم

 

 .نشان داده شده است 2امپدانس سیستم با مقادیر پریونیت، در شکل نمودار 

: نمودار امپدانس معادل یک 2شکل 
1فاز سیستم شکل   

 :فاز داریمفاز و چه سههمواره براي یک سیستم، چه تک
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  .در همه عبارات بالا، صورت، یک بردار مختلط و مخرج یک عدد حقیقی است
 

 مزایاي سیستم پریونیت
ها به شرح زیر توان نام برد که برخی از آنهاي قدرت میزیادي براي استفاده از پریونیت در سیستم مزایاي
 :است

 .کنندعنوان پایه ارائه میها معمولاً اطلاعات تجهیز الکتریکی را بهسازنده .1
 .توان ثابت در نظر گرفتمحدوده مقادیر درصد یا پریونیت را می .2
ها وجود دارد، استفاده از سیستم پریونیت متفاوت و ترانسفورماتور در آن هایی که سطوح ولتاژدر شبکه .3

 .مفید خواهد بود
 .امپدانس پریونیت ترانسفورماتور مستقل از ولتاژ پایه آن است .4
 .فرمول تبدیل پایه استاندارد در دسترس است .5
اي باشد، اما گستردهمقادیر واقعی امپدانس تجهیزات سیستم برحسب اهم ممکن است در محدوده  .6

 .ها در بازه محدودي خواهد بودپریونیت آن
امپدانس پریونیت ارجاع داده شده به اولیه و ثانویه ترانسفورماتورها با هم برابر است که خود، محاسبات  .7

 .کندتر میرا بسیار ساده
 √3فاز، ضرایب هاي سهدر معادلات محاسبه توان و ولتاژ سیستم .8

 .شونددر سیستم پریونیت حذف می وجود دارد که 3و  .8
 .پریونیت، ابزار بسیار مفیدي براي محاسبات کامپیوتري در تحلیل حالت ماندگار و دینامیکی است .9

 بنديجمع

ها شوند که در آنهاي قدرت مدرن، از خطوط انتقال مختلف با ولتاژهاي متفاوت تشکیل میسیستم
رود. محاسبات مربوط به شبکه براي کار میاط مختلف شبکه بهترانسفورماتورهاي افزاینده یا کاهنده در نق

سطوح ولتاژ مختلف دشوار است و براي غلبه بر این مشکل، از مقادیر نرمال شده پریونیت براي محاسبات 
 .شودسیستم استفاده می
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ونیت، هر در یک سیستم پری .ها به مقادیر پایه استگر نسبت آنهاي فیزیکی، بیاننمایش پریونیت کمیت
 :شودمتغیر یا کمیت سیستم نسبت به مقدار پایه آن نرمال می

 

 یا

 

داشتن چهار کمیت پایه توان، ولتاژ، جریان و امپدانس براي توصیف کامل یک سیستم پریونیت ضروري است. 
 Sbتوان دو مقدار دیگر را محاسبه کرد. معمولاً از توان هرچند، با داشتن دو کمیت پایه، می

 Zbو  Ibعنوان مقادیر پایه براي محاسبه جریان به Vbو ولتاژ 
 :شودمبنا استفاده می

 Sb(3ϕ)در حالت کلی، 

، ولتاژ پایه خط به خط است Vb(L−L)شود. ولتاژ فاز است که براي کل سیستم اعمال می، توان ظاهري پایه سه
ــبکه، براي بخشکه به ــفورماتور در ش ــازندگان معمولاً  هاي دلیل وجود ترانس ــبکه متفاوت اســت. س مختلف ش

ــد بر مبناي مقدار    ــب پریونیت یا درص ــفورماتورها را بر حس ــه نامی تجهیزاتی مانند ژنراتورها و ترانس ــخص مش
  .کنندشان ارائه مینامی
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  معرفی نرم افزارهاي برق
  بررسی نرم افزارهاي برق معرفی و 

  

MathLab    مدارات قدرت رشته هاي مختلف مهندسی از جمله ریاضیات و شبیه سازي شبیه سازي  
  قابلیت ارتباط با دیگر نرم افزارها    
  قابل توسعه توسط کاربر    

  اي پردازش سیگنال هاداراي قویترین ابزاره
  باشدیک زبان ارائه شده براي محاسبات عددي می

  ي آنهامشاهدهو ها به صورت تصویري بر روي داده process انجام یکسري
  هاي طولانی نوشتن برنامه نیازبدون 

  فراهم میکندکه امکان شبیه سازي مدل  است  Matlab ،Simulink بهترین امکانات
 

DIgSilent قدرت ( خط و پست و نیروگاه ) شبیه ساز مدارات برق  
   قدرت يها ستمیس لیو تحل هیتجز يبرا يوتریکامپ یابزار مهندسو قدرتمند  يرم افزارهان

   يتجار ،یصنعت برقهمچنین 
  در آموزش برق در دانشگاهها 

 

Cyme    شبیه ساز شبکه برق و خطوط و کابل و شبیه ساز زمین  
  طراحی زمین پستها، نیروگاهها

  محاسبه ظرفیت و مشخصات کابلها
 رله ستینگ و هماهنگی حفاظتی

 بهینه سازي و بهره برداري و بهینه سازي سیستم توزیع
 مطالعات هارمونیکیصال کوتاه, پایداري گذرا، اتمحاسبات پخش بار، 

  

Etap   خطوط انتقالشبیه سازي مدارات قدرت  
  برق قدرت  ي خوب درنرم افزار

  شبیه سازي سیستمهاي قدرت 
  آنالیزهاي اتصال کوتاه ، افت ولتاژ رله ستینگ و ..

      

EDSA    شبیه ساز مدارات برق  
  

NePlan شبیه ساز مدارات برق 
  ، حفاظت  يداریمحاسبات پخش بار ، اتصال کوتاه ، پا لیقب 

  
  

AutoCad  نقشه کشی براي کلیه طراحی ها از جمله نقشه کشی در صنعت برق  
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Psim     شبیه سازي مدارات قدرت  
  نسخه دانشجویی موجود و قابل استفاده است     
  راحت و سریع است    
  قطعات ایده ال هستند تولرانس نمی پذیرند    

  

Pscad   و کنترل قدرت  شبیه ساز مدار 
  سیستمهاي قدرت  یشبیه سازي نرم حالت پایدار،گذرا و دینامیکبراي مطالعات و 

  محیط گرافیکی خوب    
 قابلیت جستجو خوبی ندارد    

  تحقیقاتی دانشگاهی
 

Plscadd   خطوط انتقال برق قدرت  شبیه ساز مدار 
  طراحی خطوط فشار قوي انتقال قدرتمند و جامع  

  

Eplan    برقی و شماتیکنقشه تابلوهاي   نرم افزار نقشه کشی  
   یبرق کیشمات ينقشه ها یاحهوشمند طرنرم افزار قدرتمند و 

**************  
  روشنایی برق

Dialux  طراحی و محاسبه روشنایی  
  بوده  ییروشنا یمهندس ينرم افزار ها نیبهتر
  ها ها ، محوطهساختمان ها و تونل ،یها، معابر عموم ابانیخ ییو محاسبات روشنا يساز هیشب
  نیازعداد لامپ ها و وات مورد محاسبه تساختمان  یو خارج یداخل يها يورپردازن

  

CalCuLux   روشناییو محاسبه طراحی  
ترین ارتفاع نصــب، فاصــله نصــب و زاویه قادر به پیشــنهاد بهترین و بهینهبا رعایت اسـتاندارد    

  باشد ها مینصب براي هر چراغ و براي انواع معابر و خیابان
  اقتصادي و فنی و زیبا
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  نرم افزارهاي الکترونیک
Pspice    الکترونیکمدارات تحلیل مدار شبیه ساز  
  وقت گیر است     

    ردجواب نهایی مطلوبیت ندابعضا 
Proteus    الکترونیک داراتتحلیل مدار   مشبیه ساز  

  میکروکنترلرها    
  مدار چاپی    
Orcad   رسم شماتیک، طراحی مدارهاي الکترونیکی، طرح پشت فیبر مدار چاپی   
  قابلیت ارتباط با دیگر نرم افزارها    
Protel  یمدار چاپ یطراح )PCB (  میترس   

  یکیمدارات الکترون یطراح يساز ادهیپ و عملکرد یوبررس يساز هیشب
Alttium   مدار چاپی  

Multisim  شبیه ساز مدارات الکترونیکی  
Electronic Circuit Shop  طراحی و پیاده سازي مدارات الکترونیکی   

  دیجیتال
MaxPlus ودیجیتال منطقی  طراحی مدارات  

VHDL    ودیجیتال منطقی  طراحی مدارات  

  مخابرات
ADS     قدرتمندترین نرم افزار تجزیه و تحلیل فرکانسی امواج )RF  و .. ) مایکرویوو 

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

  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.

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