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 Dynamic Lineخط انتقال ( يايپويتظرف يينسامانه تعيشيآزمايبردارو بهرهسازييادهپي،طراح  پروژه: عنوان

Rating(  
  خط انتقال يايپو يتظرف يتوسعه فناور  عنوان طرح:
  ل توان با ظرفيت بالاهاي انتقامركزتوسعه فناوري سامانه  :واحد اجرايي

  ماه 24 :اجراي پروژه زمان مدتبرآورد 
  :همراه با ذكر مراحل كلي تببين و تشريح پروژه

با توجه به رشد ساليانه بسيار بالاي احداث خطوط انتقال نيرو، صنعت برق براي توسعه ظرفيت خود به منابع ريالي و ارزي هنگفتي 
هاي سنگين، همواره با مسائل و مشكلات است. احداث خطوط جديد علاوه بر تحميل هزينه گذاري در اين بخش نيازمندجهت سرمايه

فراواني روبرو بوده است كه زمانبر بودن مراحل طراحي، اجرا و نيز معضلات در اختيار گرفتن زمين و حريم مناسب خطوط از جمله آنها 
هاي شبكه انتقال ابزارهاي جدي براي استفاده حداكثري از ظرفيت، يكي از 1باشند. در اين راستا مفهوم بارگذاري پوياي خطمي
اي شبكه برق، امكان دسترسي آسان و زمان واقعي به كليه اطلاعات گيري و پايش ماهوارهباشد. خصوصاً با ابزارهاي نوين اندازهمي

ظرفيت زمان واقعي خط انتقال بر اساس الكتريكي، پارامترهاي محيطي و شرايط آب و هوايي، وجود دارد. بر همين اساس تعيين 
برداري نوين شبكه اي است كه تحت عنوان بارگذاري پوياي خط در بهرههاي انجام شده و استفاده حداكثري از آن، مقولهگيرياندازه

  شود.بكار گرفته ميانتقال 
  ) خطوط انتقال هوايي متاثر از دو عامل است:3دهي(جريان 2ظرفيت

 
 درجه سانتيگراد است. 90تا  80معمولاً  ACSRهاي مجاز حالت دائم هادي كه براي هادي حداكثر دماي -1

 شود.كه استاندارد بوده و بر حسب سطح ولتاژ تعيين مي 4حداقل فاصله مجاز هادي تا زمين و يا اجسام -2

 است:به شرح زير  حداكثر دماي در حال كار هادي، متاثر از ميزان بارگيري خط و شرايط محيطي

 ميزان شدت تابش خورشيد -1

 درجه حرارت محيط -2

 سرعت و جهت وزش باد -3

 آيد.ميزان دماي هادي از تعادل چهار گرماي ايجاد شده و يا دفع شده از هادي به شرح زير به دست مي

)1(   
ر اثر عبور جريان از هادي، حرارت ايجاد شده به ترتيب معرف حرارت ايجاد شده د radiationQو  lossP ،solarQ ،convenctionQچهار پارامتر 

در اثر تابش خورشيد بر سطح هادي، حرارت دفع شده از سطح هادي از طريق جابجايي و حرارت دفع شده از سطح هادي بر اثر 
تشعشع است. مشخص است كه با تغيير شرايط محيطي شامل شدت تابش خورشيد، درجه حرارت محيط و سرعت و جهت وزش باد، 

فاصله مجاز) و شرايط  –بنابراين اگر بتوان شرايط هادي (جريان  دهي هادي تغيير خواهد كرد.قطه تعادل دمايي و نتيجتاً جريانن
دهي هادي خط انتقال را با ضرايب اطمينان مناسب تعيين و توان بيشينه جريانگفته را به صورت مداوم پايش كرد، ميمحيطي پيش

دهي) خط انتقال و استفاده از فيت در دسترس خط انتقال استفاده نمود. فناوري پايش مداوم ظرفيت (جريانبدون مخاطره، از تمام ظر
شود. دقت شود اين فناوري تنها در صورتي بيشينه ظرفيت در دسترس آن، تحت عنوان فناوري ظرفيت پويا (ديناميك) خط خوانده مي

دهي (حد حرارتي) آن باشد و نه حد افت ولتاژ مجاز و يا حد زاويه فاز ، حد جريانكننده توان عبوري خطكاربرد دارد كه عامل محدود
است كه در صورت عدم استفاده از اين فناوري، نياز  مجاز. بنابراين كاربرد عمده اين فناوري براي خطوط كوتاه با شرايط بارگيري بالا

  باشد.به توسعه و احداث مسير جديد مي
                                                           
1 Dynamic Line Rating (DLR) 
2 Capacity 
3 Ampacity 
4 Clearance 
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  خط انتقال يايپو يتظرف يتوسعه فناور  عنوان طرح:
  ل توان با ظرفيت بالاهاي انتقامركزتوسعه فناوري سامانه  :واحد اجرايي

تواند با حداقل تغييرات و در يك زمان بسيار كوتاه طراحي و تعيين ظرفيت پوياي خط به عنوان ابزاري كه مي هايدر اين بين، سيستم
خطوط  5باشد. هدف از پايش برخطهاي نوين امروزي مطرح ميبرداري بهينه از شبكه مثمر ثمر باشد، در شبكهنصب شده و در بهره

نتقال به بيشينه مقدار ممكن برسد، تا بتوان جريان بار مورد نياز را بدون تجاوز از انتقال اين است كه ظرفيت بارگيري از خطوط ا
كنندگي هادي مناسب باشد براي مثال سرعت باد زياد، محدوديت حرارتي از خط عبور داد. به تعبير ديگر در صورتي كه شرايط خنك

  اند جريان بيشتري را از خود عبور دهد.تودماي محيط كم و يا شدت تابش خورشيد كم (صفر) باشد، خط انتقال مي
هاي تعيين ظرفيت پوياي خط بايستي اشاره شود كه خطوط بندرت در جريان نامي خود در توضيح اساس و نحوه عملكرد سيستم

ط بصورت ها ، ظرفيت خشود. با استفاده از اين نوع سيستمشوند و عملاً از تمام ظرفيت ممكن خطوط استفاده نميبرداري ميبهره
شود كه اين ظرفيت محاسبه شده بصورت ديناميكي از ظرفيت استاتيكي (ظرفيت تعيين شده در زمان طراحي زمان واقعي محاسبه مي

ها خصوصاً براي خطوطي كه دچار مشكل بارگيري در شرايط بحراني و خط) مقدار بيشتري را خواهد داشت. بكارگيري اين نوع سيستم
  يابد هستند، اهميت دوچندان دارد.ر شبكه افزايش ميدر فصل تابستان كه با

  فناوري پايش و تعيين ظرفيت پوياي خط شامل سه جزء اصلي است:
  گيريحسگر اندازه -

  فلش هادي وجود دارد: گيري درجه حرارت و يابراي اندازه حسگرگيري است. بطور كلي چهار نوع مهمترين جزء فناوري، حسگر اندازه
  يري درجه حرارت هاديگحسگر اندازه
  گيري كمترين فاصله هادي تا زمينحسگر اندازه
  گيري كشش هاديحسگر اندازه
  گيري فلش هاديحسگر اندازه

  شود.هاي مختلف ديده ميحسگراي از  )، نمونه1در شكل (

  
  گيري مورد استفاده در فناوري ظرفيت پوياي خطحسگر اندازه– 1شكل 

  
ايي در تمامي مسير خط يكسان نيست و از سوي ديگر فاصله هادي تا زمين هم در تمامي طول مسير متغير شرايط آب و هواز آنجا كه 

است، بنابراين نياز است تا در نقاط مشخصي از خط كه بدترين وضعيت را از نظر شرايط آب و هوايي و نيز فاصله هادي تا زمين دارند، 
ها بر روي خط نصب گيري در اين اسپني بدترين شرايط بوده و حسگر اندازهال كه داراهايي از خط انتقگيري انجام شود. اسپناندازه
  شود، اسپن بحراني نام دارد.مي

                                                           
5 online 
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  ايستگاه هواشناسي –
دومين جزء فناوري، ايستگاه هواشناسي است كه لازم است در مجاورت اسپن بحراني نصب شود. معمولاٌ تجهيزات ايستگاه هواشناسي 

شده توسط حسگرها به همراه گيري)) اطلاعات پارامترهاي اندازه2گردد. (شكل (ج مربوط به اسپن بحراني نصب ميبر روي پايه بر
شده تا در آنجا مورد پردازش و  هاي آب و هوايي توسط بستر مخابراتي مناسب به مركزكنترل منتقلاطلاعات مربوط به شاخص

  گيري قرار گيرد.تصميم

  
  اشناسيايستگاه هو -2شكل 

  مركز كنترل –
تعيين ظرفيت پوياي خط است. بر اساس  افزارهاي مناسب براي تحليل اطلاعات وافزاري و نرماين مركز شامل بسترهاي سخت

ريزي مناسبي براي استفاده از ظرفيت در دسترس و احياناٌ تواند برنامهبردار خط ميمحاسبات انجام شده و ظرفيت در دسترس، بهره
و اجزاي سيستم تعيين ظرفيت پوياي خط  OTLMدر شكل زير نمونه خارجي محصول شركت نورهاي لازم داشته باشد. انجام ما

  نشان داده شده است. 

 
  OTLMظرفيت پوياي خط شركت  معماري سيستم تعيين – 3شكل 

 
از، بخش هواشناسي و بخش گيري اطلاعات مورد نيافزاري جهت اندازههمانطور كه در تعريف اجزا عنوان گرديد بخش سخت

سازي سيستم قابل مشاهده است. با توجه به توضيحات ارائه شده به منظور پياده OTLMافزاري و مركز كنترل در معماري سيستم نرم
  تعيين ظرفيت پوياي خط و كسب دانش فني اين فناورين نوين در داخل كشور مراحل و اقدامات زير لازم به انجام است.
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افزاري، بستر مخابراتي و بخش يستي تهيه مشخصات فني اجزاي سيستم مشخص گردد. اين بخش شامل بخش سختدر ابتدا با
  هاي زير است:افزار شامل زيربخشافزار است. بخش سختنرم

 ساخت مجموعه سيستم سنجش جريان هادي خط فشار قوي در ميدان الكترومغناطيسي خطوط انتقال -1

 هادي خط فشار قوي در ميدان الكترومغناطيسي خطوط انتقال ساخت مجموعه سيستم سنجش دماي -2

هاي محيط نصب قابل كاربرد واحد پردازنده و سيستم مخابراتي (سيستم مخابراتي بايستي با توجه به شرايط و محدوديت -3
، فيبر نوري و ... باشد و يا تعدادي از اين Zigbee، پروتكل GSM، ،Wifiتواند از طريق ها ميباشد. طريقه ارسال داده

سازي شده تحت چه پروتكلي خواهد پروتكلهاي ارتباطي باشد) در اين بخش لازم است مشخص گردد بستر مخابراتي پياده
و  بود و نحوه ارسال داده به مركز كنترل چگونه است. در اين حالت نيز بايستي روش انتقال داده و پروتكل استاندارد ارسال

 دريافت داده مشخص گردد.

هاي محيط نصب صورت گيرد. ممكن است تواند با توجه به شرايط و محدوديتواحد تغذيه (انتخاب نوع تغذيه سنسور نيز مي -4
از تغذيه داخلي و خطوط انتقال (ترانسفورماتور جريان) و يا باتري داخلي استفاده شود و يا نياز به فراهم نمودن تغذيه داشته 

 در اين طراحي اولويت با طراحي منبع تغذيه با استفاده از خطوط انتقال است. ) باشد.

 ) مناسب و در نظر گرفتن شرايط محيطي، وزن و .... و سيستم نگهدارنده تجهيز بر روي كابل.Casingانتخاب بدنه ( -5

ل داده در اختيار مركز كنترل جهت اين اطلاعات و همچنين اطلاعات ايستگاه هواشناسي بايستي از طريق يكي از روشهاي ارسا
افزار كه پردازش داده در تعيين ميزان جريان ديناميك خط قرار گيرد. در مركز كنترل نرم افزار محاسباتي نصب گرديده است و اين نرم

  تواندمي
web-based  و ياwindows-based جريان و ايستگاه هاي دريافتي از سنسورهاي دما و باشد و پس از دريافت اطلاعات (داده

  نمايد.سازي شده ظرفيت ديناميكي خط را محاسبه ميهواشناسي در مركز كنترل)، بر اساس الگوريتمهاي پياده
افزار سيستم افزارهاي مرتبط به سرور فراهم باشد (نرم) و نرم UPSافزارها (كامپيوترهاي صنعتي و در مراكز كنترل نيز بايستي سخت

 اه داده ).عامل (ويندوز) و پايگ

بستر مخابراتي و انتخاب روش انتقال داده مناسب و تجهيزات مرتبط از الزامات است و مشخصات فني و دقيق آن بايستي مشخص 
هاي موجود يك روش شود. البته با توجه به شرايط محيطي و محدوديتهاي محيط نصب ممكن است در هر منطقه فراخور محدوديت

دهي است و اين در صورتي كه منطقه داراي پوشش آنتن GSMهاي انتقال داده از طريق يكي از روشانتخاب شود به عنوان مثال 
  تواند صورت پذيرد.براي مراكز كنترل و اسكادا مي LANسازي خواهد بود. نحوه ارسال داده از طريق شبكه مناسب باشد قابل پياده

  
ه ايستگاه هواشناسي باشد كه معمولا بر روي دكل و در مجاورت خطوط همانطور كه در توضيحات عنوان شد سيستم بايستي مجهز ب

سازي شده جهت ارسال و گردد. در بخش ايستگاه هواشناسي نكته حائز اهميت، يكسان بودن بستر مخابراتي پيادهانتقال نصب مي
سنج سنج، رطوبتبادسنج، فشارسنج، تابش . اين بخش نيز بايستي داراي تجهيزاتباشددريافت با سيستم مانيتورينگ و مركز كنترل مي
هاي كند. همچنين در اين واحد بايستي قابليت ذخيره دادهها را دريافت و ارسال ميو دماسنج و همچنين واحد كنترل باشد كه داده

تواند پنل گردد كه ميپذير باشد. منبع تغذيه اين واحد نيز بايستي با توجه به شرايط اقليمي بطور مناسب انتخاب هواشناسي امكان
  خورشيدي، باتري و ..... باشد.

هاي مورد نياز نيز جهت مراحل ساخت و نصب تجهيز در در اين ميان بايستي مطالعات كليه استانداردها و استخراج ليست گواهينامه
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  محيطي مانند خطوط ظرفيت بالا به موازات تهيه مشخصات فني تعيين گردد.
افزاري سيستم، لازم است كل مجموعه با توجه به استانداردهاي مرتبط با خطوط فشارقوي، طراحي و در بخش ساخت مجموعه سخت

هاي واحد گيري شامل بخشنمونه نيمه صنعتي آن ساخته شود و سپس به صورت پايلوت نصب گردد.كل مجموعه سيستم اندازه
سازي گردد و به سپس صورت پايلوت نصب گردد. پس از آن، دهگيري، تغذيه و بخش پردازنده و مخابرات بايستي طراحي و پيااندازه

پذيرد. در گام بعدي به منظور ساخت نمونه صنعتي سيستم، بايستي آزموهاي هاي لازم صورت ميانجام آزمونهاي عملكردي و بازنگري
هاي لازم كسب و د و گواهينامههاي توليدي خارجي و شرايط خاص محيط نصب انجام شوصنعتي مورد نياز تجهيز با توجه به نمونه

پس از آن در محيط صنعتي نصب گردد. پس از نصب نيز بايستي تست عملكردي سامانه در محيط صنعتي انجام پذيرد و پس از 
  يابي و رفع خطاهاي احتمالي پرداخته شود.بررسي نتايج به صحت سنجي، عيب

سازي سامانه تعيين ظرفيت پوياي خط عنوان ي چهار بخش ذيل جهت پيادهتوان در پياده سازرا مي مراحل اجراي پروژهبه طور كلي 
  نمود:

  پياده سازي بخش سخت افزاري و ارتباطاتي -
 (سنسور دما و جريان هادي) واحد اندازه گيري  
 ) هاي محيط نصب)با توجه به امكانات و محدوديتواحد پردازنده و سيستم مخابراتي  
 ) ريق ترانسفورمر جريان، باتري و ...)از ط تامينواحد تغذيه دستگاه  
 ) بدنه تجهيزcasingو سيستم نگهدارنده بر روي كابل هادي (  

   embeddedافزار افزار واسط كاربر در مركز كنترل و نرمپياده سازي بخش نرم -
 افزار سازي نرمپيادهembedded  
 پياده سازي پروتكل ارتباطي  
 ناميك خطسازي الگوريتم محاسبات ظرفيت ديپياده  
 سازي محيط گرافيكي نرم افزار مانيتورينگپياده  

  سازي بخش ايستگاه هواشناسيپياده -
 سنج و دماسنجسنج، رطوبتتجهيزات بادسنج، فشارسنج، تابش  
 (قابليت ذخيره داده به صورت محلي و ارسال داده ) واحد كنترل  
 اسي به مركز كنترلسازي بستر مخابراتي جهت ارسال اطلاعات ايستگاه هواشنپياده  
 (.. پنل خورشيدي، باتري و ) منبع تغذيه مناسب  

  پياده سازي بخش آزمون عملكردي، صنعتي و نصب -
 نصب نمونه نيمه صنعتي به صورت پايلوت  
 هاي لازمانجام آزمون عملكردي و بازنگري  
 انجام آزمونهاي صنعتي  
 بررسي نتايج به دست آمده نصب در محيط صنعتي و تست عملكردي سامانه در محيط صنعتي و  
 يابي و رفع خطاهاي احتماليسنجي، عيبصحت  



 واگذاري پروژه تشريحفرم  

 
RFP32‐19 (Edi on2) 

 Dynamic Lineخط انتقال ( يايپويتظرف يينسامانه تعيشيآزمايبردارو بهرهسازييادهپي،طراح  پروژه: عنوان

Rating(  
  خط انتقال يايپو يتظرف يتوسعه فناور  عنوان طرح:
  ل توان با ظرفيت بالاهاي انتقامركزتوسعه فناوري سامانه  :واحد اجرايي

  :(خروجي مورد انتظار)مشخصات محصول نهايي
در رده ولتاژ  يعتوزشبكه انتقال و فوق ينصب بر رو يخط انتقال برا يايپو يتظرف يينتع يستمس سازييادهو پ يطراح -

  يلوولتك 400و  230، 132،63
 ييو آب و هوا يمياقل يطو شرا يعتوزخطوط انتقال و فوق يبا توجه به مشخصات فن يستمس ياتيعملبودن مشخصات  فراگير -

  كشور
شده به  يريگارسال اطلاعات اندازه يلازم جهت برا ينصب و اخذ مجوزها يطمح هاييتالزامات با توجه به محدود رعايت -

  ) ياتو ساخت بستر مخابر يبه مركز كنترل (طراح يكمك بستر مخابرات
  يبر اساس استاندارها آميزيتموفق آزمون -

IEC 60068‐2‐1:2007, IEC 60068‐2‐2:2007, IEC 60068‐2‐30:2005, IEC 60060‐1:1989, IEC 
60060‐2:1994 , 
IEC 60071‐1:2006, CISPR 18‐2:1986, IEC 61284:1997, IEC 60437:1997, EN 61000‐6‐2:2005..... 

 :مراحل انجام پروژه

و  يافزاربخش سخت هاييربخش(شامل ز يعتوزانتقال و فوق ييخط هوا يايپو يتظرف يينتع يستمس سازييادهو پ يطراح -1
بخش آزمون  ي،هواشناس يستگاه، بخش اembeddedافزار افزار واسط كاربر در مركز كنترل و نرمبخش نرم ي،ارتباطات
  و نصب سامانه شدهذكر  يمطابق استانداردها يصنعت يآزمونها ي،عملكرد

سامانه به مدت شش  يشيآزما يبردارخط انتقال (نصب و بهره يايپو يتظرف يينسامانه تع يشيآزما يبرداربهره ييديهتا اخذ -2
  ماه)

  الزامات شركت در فراخوان:
 ها و موسسات شركت اجرايي و علمي سوابق ارائه تكميل فرم(TDF04‐1) 

 ا هشركت واگذاري پروژه پيشنهاد تكميل فرم(TDF09‐2) 
  هاشركتتكميل فرم پيشنهاد قيمت پروژه واگذاري (TDF10‐1)  
  

 اطلاعات تماس:

  :4364داخلي  88079400تلفن  
  :88079385تلفن مستقيم 

  :آدرس پست الكترونيكيbptc@nri.ac.ir  
  

 


