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 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1398 تابستان ،13، شماره چهارمسال 

 سخن سردبير

میانجي حكم  آموخ  تا او را  شوابوی    خماونم را يه هستي، نام از او ياف  و خرد را  ي سبپا

 .شود مييه شواخ  او، از شواخ  خود و دنیاي اطراف خود شروع 

 وا  نشور و تبوادل اطلاعوات همزموان     هاي عرر حاضر ايون ابو  يوه     از ويژگي كييشك  مون 

 ا برع  زيواد در حوال انجوام ابو . در      ،هاي م تلف علمي پیشرف  تكوولوژي و فواوري در زمیوه

ها  هاي قمرت و تجهیزات مرتبط  ا آن نیز چه در زمیوه تكوولوژي و چه در زمیوه پژوه  مورد بیست 

هاي زيادي در مراحول م تلوف تولیوم توا      ، تغییرات رو  ه جلو  وده و پیشرف م يافتهو خممات انجا

هاي مر وط  ه خط و پسو  نیوز از ايون     توزيع و مررف  رق، شكل گرفته اب . تجهیزات و فوالی 

 .در يوارايي بیسوت  قومرت ناو   سوزايي دارد      آن، نبوده و  ا توجه  ه اهمی  فراوان ماوله مستثوي

هموواره در   ،تجهیزات خط و پس  پژوهشگاه نیروپژوهشي گروه تحایاات انجام شمه در ها و  پروژه

نشور و تبوادل     وا توجوه  وه اهمیو     .  اشوم  موي هاي پیشرو در دنیا  مسیر پیشرف  و در بطح فوالی 

هاي پژوهشي و ت رري انجام شومه   اطلاعات بوي شمه اب  يه اين نشريه پژوايي از انواع فوالی 

ها در قالب گزارشات و ماا ت، ارتباط مواببي  ا  تا  توان  ا ابتفاده از نشر اين فوالی  در گروه  اشم

هوا  رقورار    هاي م تلف داخل پژوهشگاه و همچوین باير مرايز علمي و تحایااتي مثل دانشوگاه  گروه

 .يرد

 

 هادی نوروزی

 خط و پستپژوهشی تجهيزات گروه 



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

 
 

 بندی آنها ردهای حوزه انتقال و اولویتنيازسنجی تدوین و استخراج استاندا 

 مدير پروژه: امير حسين محمدزاده نياكي 

ابتانماردها ابواد و مماريي هستوم يه مش رات و فرايومهاي طراحي شمه  وراي  وه حومايثر ربوانمن     

ها و خومماتي يوه موورد ابوتفاده هور روزه موردم ابو ، را تویوین          قا لی  اطمیوان مواد، محرو ت، روش

هايي يه در برابر جهان قا ل درك و پذيرش هستوم، اباس و  ویوان   ايوم. ابتانماردها  ا ايجاد پروتكلنم مي

دهوم. اين امر فرايوم توبوه محرول را باده نموده و زمان ربیمن  ه  وازار را   توبوه محرول را تشكیل مي

 ت جميم و  ازارهواي جميوم را   دهم. توها از طريق ابتفاده از ابتانماردها اب  يه اعتبار محرو ياه  مي

هايي هستوم يه  ر نحووه   آوري بازي فن توان تأيیم يرد.  ه طور خلاصه ابتانماردها محرك توبوه و پیاده مي

 گذارنم. زنمگي، يار و ارتباطات ما تأثیر مي

گیووري صوووو   وورق  ووه بوووي ابووتانمارد نمووودن   جهوو 

وژي موضوعات و موارد مرتبط  ا اين صوو ، پیشرف  تكوولو 

در صوو   رق، دبتیا ي  ه يكوواختي در طراحي ضمن حفو   

نمايوم يوه    يیفی  قا ول قبوول و  زم در طراحوي ايجواب موي     

 ورداري و آزموون    مش رات فووي، مویارهواي طراحوي،  هوره    

هاي مورتبط  وا حووزه انتاوال  وه صوورت        تجهیزات و بیست 

لوي  ابتانمارد تهیه و تموين گردد.  سیاري از ابتانماردهاي داخ

هاي گذشته تموين شومه ابو د در    مرتبط  ا اين حوزه در بال

 پروژهآغاز 
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گردنم. همچوین  وا توجوه  وه شورايط      المللي متواظر، هر چوم بال يكبار  ه روز مي حالیكه ابتانماردهاي  ین

اقلیمي يشور،  رخي ابتانماردهاي موجود نیاز  ه اصلاح و  ازنگري دارنم. از طرفي  وا توجوه  وه پیشورف      

هاي جميم  زم اب  ابتانماردهاي مرتبط  ا آنها نیز تموين گردد. در  و ظهور تجهیزات و فواوريتكوولوژي 

 نتیجه  رربي ابتانماردهاي داخلي و نیازبوجي تموين ابتانماردهاي حوزه انتاال امري ضروري اب .

 



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

تاال شوابايي شمه و موجود در حوزه ان IECدر اين پروژه، در ا تما ابتانماردهاي داخلي و ابتانماردهاي  

 IECگیرنم. بپس ابتانماردهاي داخلي از لحاظ  ه روز  ودن و محتوا  ا ابتانماردهاي  مورد  رربي قرار مي

 ايسو    گردد. همچوین ابتانماردهايي يه موي  مرتبط ماايسه شمه و نااط ضوف و يمبودهايشان شوابايي مي

روزربواني   گردد.  ر اين اباس، نیازبوجي جه   وه  متوابب  ا شرايط اقلیمي يشور اصلاح شونم تویین مي

روزربواني و    وومي  وه   شود. در انتها، اولويو   ابتانماردهاي موجود يا تموين ابتانماردهاي جميم انجام مي

 تموين ابتانماردهاي حوزه انتاال  ه همراه  ودجه مورد نیاز و  رنامه زمانبومي هر     ارائه خواهم شم.

 گردد يه  زم اب  مورد توجه قرار گیرد: ن پروژه، موارد ذيل لحاظ ميشايان ذير اب  در اي

     هاي م تلف حوزه انتاال از جملوه قومرت، بوازه،     در اين پروژه، يلیه ابتانماردهاي مرتبط  ا

 گیرد. م ا رات، يوترل و ... مورد  رربي قرار مي

 المللي، توها ابتانماردهاي  در خروص ابتانماردهاي  ینIEC د  رربي قرار خواهم گرف .مور 

  جه   رربي ابتانماردهاي داخلي و ابتانماردهايIEC      مرتبط و ماايسه آنهوا، توهوا محوموده يوار

گیرد  ( مورد مطالوه و  رربي قرار ميScopeابتانمارد )

 هاي آن(. )و نه يل ابتانمارد و همه    

 مراحل انجام پروژه 

  ه موظور نیازبوجي تموين ابتانماردهاي 

وزه انتاال، در مرحله اول تجهیزات، ح

ها و مباحث مرتبط  ا اين حوزه  بیست 

شود يه  رخي از   ومي مي شوابايي و دبته
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اين موارد عبارتوم از: هماهوگي عاياي، خط انتاال و تجهیزات آن شامل هادي، ماره و 

يل، حري  خط آ ت، ديل خط انتاال و موارد مرتبط  ا آن از قبیل بازه و فونمابیون د يراق

انتاال، ترانسفورماتور قمرت، ترانسفورماتور زمین و يمكي، پس  فشار قوي و اجزاي آن شامل 

هاي جريان و  ها )يلیم، بكسیونر، بكسیونر زمین(، ترانس يوومه آ ت، قطع شیوه، هادي و يراق

اه، ها، بیست  روشوايي، بیست  زمین، حفاظ  در  را ر صاع ولتاژ، بیست  حفاظ ، يا ل

گیر و تجهیزات يوپلیوگ، بیست  يوترل و   ومي، موج ، آراي  شیوهLVDCو  LVACهاي  بیست 

اتومابیون پس ، ايوترفیس پس   ا ديسپاچیوگ، باختمان پس ، فونمابیون تجهیزات، گوتري و 

...، مباحث مر وط  ه حوزه اموی  و بايبري، تجهیزات الكترونیك قمرت در حوزه انتاال از قبیل 

FACTS  وHVDC  و ... بپس ابتانماردهاي

هاي   ومي داخلي مر وط  ه هر يك از دبته

گردد و لیس   انجام شمه ابت راج مي

مرتبط  ا هر يك از آنها المللي  مراجع  ین

 شود. تهیه مي

  در مرحله دوم، ابتانماردهاي داخلي از

لحاظ  ه روز  ودن و محتوا  ا ابتانماردهاي 

IEC گیرد.  اايسه قرار ميمرجع آنها مورد م

 IEC راي اين موظور، ا تما ويراي  ابتانمارد 

مورد ابتفاده در ابتانمارد داخلي  ا آخرين 
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مر وطه  IECشود. در صورتیكه ويراي   ه روز شمه ابتانمارد  ويراي  آن ابتانمارد ماايسه مي 

گیرد )و نه  قرار مي ( مورد مطالوه و  رربيScopeوجود داشته  اشم، محموده يار ابتانماردها )

 IECهاي آنها(. در نتیجه ابتانماردهايي يه  ر اباس ابتانماردهاي  يل ابتانماردها و همه    

 شونم. روزرباني دارنم مش ص مي مرجع نیاز  ه اصلاح و  ه

  همچوین  ا توجه  ه وجود شرايط اقلیمي خاص در  رخي نااط يشور ) ه عووان مثال

مرجع جوا گوي نیاز يشور نباشم و لذا  زم اب   IECنماردهاي خوزبتان(، ممكن اب  ابتا

 رخي ابتانماردهاي داخلي  ا توجه  ه شرايط اقلیمي يشور مورد  از یوي و اصلاح قرار گیرد. 

 وا راين در مرحله دوم، ابتانماردهاي داخلي از موظر تأثیر شرايط اقلیمي  ر آن ابتانمارد  رربي 

شونم و ممكن  ي از ابتانماردهاي داخلي يه از شرايط اقلیمي متأثر ميشونم و در نتیجه لیست مي

گردد.  ميهي اب  در مرحله  ازنگري  اب  نیاز  ه  ازنگري و اصلاح داشته  اشوم تهیه مي

هاي مطالواتي و تحایااتي مورد  ابتانماردهاي مر وط  ه اين حوزه، حج  قا ل توجهي از فوالی 

 ها مورد توجه قرار گیرد.  مین  ودجه و زمانبومي انجام پروژه ايس  در ت نیاز اب  يه مي

 هاي   ا توجه  ه پیشرف  تكوولوژي و ظهور تجهیزات و فواوري

جميم  زم اب  ابتانماردهاي مرتبط  ا آنها تموين گردد. 

 IECهمچوین ممكن اب  در خروص  رخي ابتانماردهاي 

نها قبلاً تهیه نشمه  اشم. حوزه انتاال، ابتانماردهاي داخلي متواظر  ا آ

در مرحله بوم پروژه، نیاز  ه تموين ابتانماردهاي داخلي جميم 

 مر وطه تویین خواهم شم. IECهاي جميم و نوظهور و ابتانماردهاي  متوابب  ا تكوولوژي
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   پس از ابت راج لیس  ابتانماردهايي يه نیاز  ه  ازنگري دارنم يا  ايم تموين شونم، جه

 ودن پروژه  ه موظور نیازبوجي تموين ابتانماردهاي حوزه انتاال، در مرحله  جامع و يامل

اي و شري  مميري  شبكه  هاي  رق موطاه چهارم پروژه از شري  مادر ت رري توانیر، شري 

اي تهیه و  ه  ايران ابتولام و نظربوجي صورت خواهم گرف .  راي اين موظور، پربشوامه

شم تا لیس  ابتانماردهاي مر وطه و اولوي  آنها اخذ و در  هاي مذيور اربال خواهم شري 

 پروژه لحاظ گردد.

 روزرباني ابتانماردهاي موجود يا تموين ابتانماردهاي جميم،  پس از انجام نیازبوجي جه   ه

در مرحله پوج  پروژه  ر اباس نیاز يشور و مسائل و مشكلات موجود در حوزه انتاال، 

گردد. همچوین در اين مرحله،  ودجه مورد  ماردهاي داخلي تویین مي ومي تموين ابتان اولوي 

روزرباني ابتانماردهاي موجود يا تموين ابتانماردهاي جميم در  نیاز و  رنامه زمانبومي جه   ه

 هاي تویین شمه ارائه خواهم شم. حوزه انتاال  ا توجه  ه اولوي 

 مهمترین نتایج و دستاوردهای پروژه 

 هوا و    وومي تجهیوزات، بیسوت     هشوابايي و دبت

مباحث مرتبط  ا حوزه انتاال از جمله همواهوگي  

عاياي، خط انتاال و تجهیزات آن شوامل هوادي،   

آ ت، ديل خط انتاوال   ماره و يراق

و موووارد موورتبط  ووا آن از قبیوول بووازه و 

پس  فشار فونمابیون ديل، حري  خط انتاال، ترانسفورماتور قمرت، ترانسفورماتور زمین و يمكي، 
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ها )يلیم، بكسیونر، بكسویونر زموین(،    يوومه آ ت، قطع قوي و اجزاي آن شامل شیوه، هادي و يراق 

ها، بیست  روشووايي، بیسوت  زموین، حفاظو  در      هاي جريان و ولتاژ، بیست  حفاظ ، يا ل ترانس

ووگ،  گیور و تجهیوزات يوپلی    وومي، مووج   ، آراي  شیوهLVDCو  LVACهاي   را ر صاعاه، بیست 

بیست  يوترل و اتومابیون پس ، ايوترفیس پسو   وا ديسوپاچیوگ، بواختمان پسو ، فونمابویون       

تجهیزات، گوتري و ...، مباحث مر وط  ه حوزه اموی  و بايبري، تجهیوزات الكترونیوك قومرت در    

 و ... HVDCو  FACTSحوزه انتاال از قبیل 

  ابت راج لیس  ابتانماردهاي داخلي و ابتانماردهايIEC مرجع 

  ماايسه ابتانماردهاي داخلي  ا ابتانماردهايIEC     مر وطه از لحاظ  ه روز  وودن و يفايو  فووي و

 محتوايي

 )تویین ابتانماردهاي داخلي يه نیاز  ه اصلاح و  ازنگري دارنم ) ا توجه  ه  وم قبل 

           وه  تویین لیس  ابتانماردهاي داخلي يه  وا توجوه  وه شورايط اقلیموي يشوور ممكون ابو  نیواز 

 روزرباني داشته  اشوم  ه

 تویین نیاز  ه تموين ابتانماردهاي جميم 

  ومي تموين ابتانماردهاي حوزه انتاال اولوي  

 ارائه  رنامه زمانبومي و  ودجه مورد نیاز جه  تموين ابتانماردهاي حوزه انتاال 
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 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش   

 ندگان: هادی نوروزی، آرمان صفایی نویس

 اشم يه ه  از لحواظ فووي و هو  از لحواظ      هاي فراواني مي تغییرات بطوح ولتاژي در شبكه توزيع داراي چال : چكیمه

هايي از قبیل تامین  ار شوبكه، رعايو  قیوود بیسوتمي از      يوم. محمودي  هايي مواجه مي اقترادي اين تغییرات را  ا محمودي 

هاي خطوط و يا مسائل مرتبط  ا بطوح عواياي تجهیوزات از جملوه مسوائلي      اف  ولتاژ فیمرها، حم حرارتي هادي قبیل حمود

  اشوم يه تغییرات در بطوح ولتاژ را  ا چال  همراه يرده و در نتیجه نیاز  ه  رربي در اين زمیوه وجود دارد. مي

ن اخیر  ه وجود آمومه ابو ، تغییورات اقلیموي و محیطوي و      ها و موضلاتي يه در شبكه  رق ايران در بالیا يكي از چال 

 اشم. پميمه گرد و غبار موبوم  ه ريزگردها از جمله مهمترين عوامل  روز حوواد  و   هاي قمرت مي اثرات آن  ر روي بیست 

وومد  وه   هواي مت  هوا و خسوارت    اشم يه  اعث ايجاد خاموشي ها در چومين ابتان يشور  ه خروص ابتان خوزبتان مي قطوي

هاي شبكه  رق ابتان خوزبتان نسب   ه ايثر شوبكه يشوور تفواوت در بوطوح ولتواژي       بیست  شمه اب . اما يكي از تفاوت

 اشووم اموا ابوتان     يیلوولو  موي   20ها در ايران مومو  داراي بطح ولتواژ    اشم  طوريكه در رده فشار متوبط شبكه بیست  مي

شود.  ا توجه  ه ايوكه در هوگوام وقووع     رداري مي يیلوول   هره 33و  11ر بطح ولتاژ خوزبتان داراي ولتاژ متفاوتي  وده و د

انواع حواد  و صممات ايجاد شمه در شبكه نیاز  ه جوايگزيوي و تغییورات در بیسوت  وجوود دارد در نتیجوه توووع زدايوي از        

 اشم. علاوه  ر اين موضوع  وا   اد  طبیوي ميتوانم يكي از راهكارهاي مطلوب  راي ياه  اثرات ناشي از انواع حو بیست  مي

يیلوول   ا توجه  ه ايوكه ولتاژ نامي شبكه يواه  پیوما يورده ابو ، در نتیجوه تووماد        20يیلوول   ه  33ياه  بطح ولتاژ 

توانوم يواه     خطاهاي ناشي از  روز شكس  الكتريكي ناشي از ريزگرد  ه عل  افزاي  تحمل الكتريكي در حال  نامي، موي 

هاي مرتبط  ا تغییر بطوح ولتاژي شبكه اهوواز پرداختوه    فته و قا لی  اطمیوان بیست   ا  رود. در اين مااله  ه  رربي چال يا

 شود. مي

 ها ، شبكه اهواز : تغییرات بطوح ولتاژي ، تغییرات اقلیمي ، حواد  و قطويکليدواژه
 

 مقدمه

توانم داراي اهماف فراوانوي نظیور    افتم، مي اق مي ه طور يلي تغییراتي يه در بطوح ولتاژي در شبكه اتف

بازي تجهیزات، توبوه شبكه  ا توجه  وه نورر رشوم     افزاي  قا لی  اطمیوان بیست ، ياه  تلفات، يكسان

 ورداري از   هواي تومیور و نگهوماري و  هوره     پذيري  ا تغییرات محیطي و اقلیمي و يا ياه  هزيوه  ار، تطبیق

آيوم،   توجه داش  يه هر يمام از تغییرات و اصلاحاتي يه در شبكه  ه وجود موي  شبكه،  اشم. همچوین  ايم

 پژوهش 
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هواي   يوم  راي مثال در صورتي يه هوادي  هاي جميم نیز فراه  مي فرصتي را  راي ابتفاده از انواع تكوولوژي

هواي   ديتووان  وه ابوتفاده از انوواع هوا      هوايي يك خط  ا توجه  ه عمر آنها نیاز  ه تغییر داشوته  اشووم موي   

دار و يا ابتفاده از خطوط يا لي نیز انميشیم و  ا توجه  ه فرصتي يه در جايگزيوي تجهیوزات وجوود    روي 

 موم شم. هاي جميم در جه  توبوه شبكه  هره دارد از فواوري

هايي يه در مورد تغییرات بطوحي ولتواژي وجوود دارد  وراي هور دو رويوه افوزاي  و         رخي از چال 

هووايي از قبیوول توووويز تجهیووزات اصوولي شووبكه نظیوور    اشووم. چووال  يكسووان مووي يوواه  بووطح ولتوواژ

ترانسفورماتورهاي توزيع،  رقگیرها، تجهیزات يلیمزني، تغییر توظیمات حفاظتي، اصلاحات در بم  فشوار  

يیلوول  وجود دارنوم.  رخوي    20 ه  11و ه   33هاي فوق توزيع ه  در تغییر بطح ولتاژ از  متوبط پس 

ها و قیود حرارتي، اف  ولتواژ و يوا    از هادي  ها از قبیل افزاي  جريان عبوري ها و محمودي  ال ديگر از چ

هواي عواياي و فواصول     تامین  ار شبكه مر وط  ه ياه  بطح ولتاژ شبكه  وده و موارد ديگري نظیر چال 

هايي يه در موورد   ي ها و محمو مجاز الكتريكي در افزاي  بطح ولتاژ شبكه وجود دارد.در اين مااله چال 

تغییرات بطوح ولتاژي شبكه فشار متوبط شهر اهواز وجود دارد  یان شمه و موورد  رربوي قورار خواهوم     

 گرف .  

 های خطوط در تغيير سطوح ولتاژ شبكه ها و الزامات حرارتی هادی چالش

 رخي از خطوط يیلوول  در  20 ا تغییر بطح ولتاژ از بطوح ولتاژي موجود در شرق و غرب اهواز،  ه 

يیلوول  مامار  20يیلوول   ه  33آيم.  ا توجه  ه ايوكه  ا ياه  بطح ولتاژ از  چال  حرارتي  ه وجود مي

يوم  وا راين چال  حرارتي در     ياه  ولتاژ خودش را نشان  جريان عبوري از خطوط افزاي  پیما مي

يه موجر  ه ياه  جريان عبوري از خطوط يیلوول   20يیلوول   ه 11دهم. همچوین افزاي  ولتاژ از  مي
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آيم  لكه موجب  ه  هتر شمن وضوی  دمايي خطوط فشار  شود نه توها چال  حرارتي  ه وجود نمي مي

شود. در اين      ه وضوی   ارگیري خطوط موجود در شرق و غرب اهواز قبل و  وم از تغییر  متوبط مي

پرداخته شمه  IEEE738هوايي  ا ابتفاده از ابتانمارد بطح ولتاژ و نحوه محاببه ظرفی  جرياني خطوط 

اب . در اين ابتانمارد نحوه محاببه ظرفی  حرارتي  راي يك هادي  مون پوش  نرب شمه در ارتفاع  

 متوبط ديل  یان شمه اب .

  ظرفی  حرارتي خط انتاال  ه عوامل زير  ستگي دارد: 

 حمايثر دماي مجاز هادي 

 ماي محیط، برع   اد و غیرهمش رات محیطي اع  از د 

 میزان گرماي دفع شمه توبط جريان هاي همرفتي و تا شي 

 میزان گرماي جذب شمه از تا   خورشیم 

   مااومac هادي در دما و فريانس مورد نظر 

 ه  راي محاببه ظرفی  حرارتوي حالو  مانوا در يوك ناطوه مشو ص  وه         IEEE738 ا توجه ابتانمارد 

درجه  سته  ه نوع هادي خوط در   150تا  75ترين شرايط محیطي و حمايثر دماي صورت محافظه يارانه،  م

 شود. نظر گرفته مي

 وضعيت بارگيری خطوط شرق و غرب اهواز

هواي موورد ابوتفاده در      راي  رربي  ارگیري خطوط موجود در شرق و غرب اهواز  ايم ويژگي هوادي 

هاي هر يومام  یوان    ب اهواز  ه همراه ويژگي( خطوط موجود در شرق و غر1شود. در جمول)شبكه توريف 

 شمه اب .
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 (: انواع خطوط توزیع به کار رفته در اهواز1جدول)

 نام هادی
 ولتاژ نامی

(kV) 

 جریان نامی

(kA) 

 20در دمای  ACمقاومت 

 (ohm/kmگراد) درجه سانتی

 راکتانس خط

(ohm/km) 

lynx 
linnet 
cu70 

Weasel 
Mink 
Hyena 

Fox 
CU25 

ABC33KV70 
ABC33KV35 

ABC33KV150 
ABC33KV120 

50Cu 
35Cu 

35CU-trans 
2X33KV70 
2X33KV50 
2X33KV300 

16cu 

 

ها يه در جمول فوق داده شمه اب ، نرم افزار ديگسوايلو   ووم از    در واقع  ر اباس جريان مجاز هادي

يووم.  ووا راين در صوورتي يوه      پ    ار و محاببه جريان عبوري از خطوط، مامار  ارگیري را محاببه مي

متور از حومايثر دمواي مجواز  وراي هوادي       درصم  اشم در واقع دماي هادي ي100 ارگیري خطوط يمتر از 

درصم، دماي هادي  یشتر از دماي حمايثر مجاز  راي هوادي   100خواهم  ود و در صورت  ارگیري  ی  از 

 اشم يه مطلوب نیس . البته قبل از تغییر بطح ولتاژ در شبكه شرق و غورب اهوواز نیوز  ووم از اجوراي       مي

درصم دارنوم يوه نیواز  وه انجوام اقومامات اصولاحي را         100ز پ    ار تومادي از خطوط  ارگیري  یشتر ا

 يوم.  مش ص مي
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توانم   شي از مشكلات  وارگیري   يیلوول  مي 20يیلوول   ه  11در همین رابتا، افزاي  ولتاژ خطوط 

 20يیلوولو   وه    33و حرارتي در اين بطح ولتاژ را مرتفع يوم اما از طرف ديگر  ا يواه  ولتواژ خطووط    

يوم و در نتیجه  اعث تشميم اضوافه  وارگیري از خطووط و     امار  ارگیري خطوط افزاي  پیما مييیلوول  م

مشكلات حرارتي خواهم شم. در ادامه  راي نمونه وضوی   ارگیري خطوط شرق اهواز در دو حال  قبل و 

  وم از تغییر بطوح ولتاژي مورد  رربي قرار گرفته اب .

 قبل از تغییر بطح ولتاژ 

يیلوولتي موجود در شرق  11يیلومتر از خطوط  15.3گیري رتوان گف  درصم  ا ( مي1 ه شكل) ا توجه 

رونم شورايط   يیلوول  انتظار مي 20يیلوول   ه  11 اشم. البته  ا تغییر ولتاژ از  درصم مي 100اهواز  ی  از 

يیلوولتي موجوود   33يیلومتر از خطوط  23.7توان گف   ( مي2موجود  هتر شود. همچوین  ا توجه  ه شكل)

رود  يیلوولو  انتظوار موي    20درصم دارنم يه  ا تغییر بطح ولتواژ  وه    100در شرق اهواز  ارگیري  ا تر از 

 شرايط  متر از قبل شود.

 وم از تغییر بطح ولتاژ   

يیلوولو  ماومار    20يیلوولو   وه    11( نشان داده شمه اب ،  ا افزاي  بطح ولتاژ 3همانطور يه در شكل)

ري خطوط ياه  پیما يرده اب  و وضوی   ارگیري خطوط نسب   ه حال  قبل  هتر شمه اب  اموا   ارگی

درصم دارنم يه  یانگر لزوم ابوتفاده   100 ا اين حال همچوان حمود يك يیلومتر از خطوط  ارگیري  ی  از 

دهم.  ا توجه  ه  مي هاي ديگر  راي ياه   ارگیري را نشان از هادي  ا بطح ماطع  ا تر يا ابتفاده از روش

رف ، مامار  وارگیري   طور يه انتظار مي يیلوول  همان 20يیلوول   ه  33(  ا ياه  بطح ولتاژ از 4شكل)

يیلومتر از خطوط موجود نیاز  ه تغییر  147.7خطوط افزاي  پیما يرده اب  و  وم از تغییر بطح ولتاژ دود 

 بطح ماطع  ا تر دارنم.
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 کيلوولتی موجود در شرق اهواز قبل از تغيير سطح ولتاژ 11ع بارگيری خطوط (: نمودار توزی1شكل )

 

 

 کيلوولتی موجود در شرق اهواز قبل از تغيير سطح ولتاژ 33(: نمودار توزیع بارگيری خطوط 2شكل )
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 کيلوولتی موجود در شرق اهواز بعد از تغيير سطح ولتاژ 11خطوط  (: نمودار توزیع بارگيری3شكل )

 

 کيلوولتی موجود در شرق اهواز بعد از تغيير سطح ولتاژ 33خطوط  (: نمودار توزیع بارگيری4كل )ش
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 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش        

 

 ها و الزامات عایقی و فواصل مجاز الكتریكی تغيير سطوح ولتاژ چالش

يكي از يارهاي مهمي يه  راي افزاي  ولتاژ خط  ه بطوح  ا تر نامي  ايوم انجوام  گیورد، دبوتیا ي  وه      

  اشم. اين فواصل عبارتوم از: هاي خط مي هوايي  راي هاديفاصله مجاز 

 هاي موجود  فاصله مجاز هادي تا زمین و باير بازه 

 ها در خط فاصله  ین هادي 

 فاصله مجاز  ین هادي خط  ا بی  زمین و يا شیلم در صورت وجود 

 اشم. دار مي فاصله مجاز  ه موظور تومیر و نگهماري خط در حالتي يه خط  رق  

ربوم، فواصول  وین     يیلوولو  موي   20يیلوول   وه   11يا م و از  واقع زماني يه ولتاژ خط افزاي  مي در

ها و يا باير تجهیزات  ايم طوري انت اب گردد يه ابتاام  مورد نیاز  راي اضوافه ولتاژهوايي يوه در     هادي

اد اترال يوتاه در شبكه شود، در حمي  اشم يه اختلا تي مانوم شكس  الكتريكي و يا ايج بیست  ايجاد مي

هاي ناشي   ه وجود نیايم. اضافه ولتاژهاي موجود شامل مواردي مانوم اضافه ولتاژ فريانس نامي، اضافه ولتاژ

يیلوولو  تغییور    20يیلوول   ه  33 اشوم. اما در حالتي يه ولتاژ خط از  از صاعاه و يا يلیمزني در خط مي

 اشم ديگر نیازي  ه تغییر و افزاي  فواصل نیس   ي تجهیزات  ا  مييوم  ا توجه  ه ايوكه تحمل الكتريكمي

 توان اين فواصل را البته  ا درنظرگیري تاثیرات ريزگردها ياه  داد. و حتي مي

 اشوم و   يیلوولو  موي   20يیلوول   ه 11در واقع چال  عاياي اصلي موجود مر وط  ه افزاي  ولتاژ از 

يوم و حتي  اعث افزاي  قا ل   يیلوول  چال  خاصي ايجاد نمي 20يیلوول   ه 33  حث ياه  ولتاژ از 

 شود. عملكرد خط انتاال نیز مي
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 کيلوولت 20کيلوولت به  33کاهش سطح ولتاژ از 

در اين     از نظر عاياي چال  خاصي وجود نمارد زيرا تحمل عاياي تجهیزات  ر اباس ولتاژ نوامي  

يیلوولو  از نظور عواياي مشوكلي  وه       20 راين  ا اعمال ولتاژ اب .  وا يیلوول  طراحي و انت اب شمه 33

آيم و حتي  اعث افزاي  قا لی  اطمیوان عملكرد عاياي خطووط و تجهیوزات در  را ور حووادثي      وجود نمي

 33شود.  ا توجه  ه ايوكوه ابوپن مجواز الكتريكوي  ور ابواس ولتواژ         چون وقوع توفان، ريزگرد و ... نیز مي

يیلوولو  طراحوي شومه  اشوم      20اب   وا راين فاصله فازي از حالتي يه  راي  ته شمهيیلوول  در نظر گرف

هاي فاز از ه   یشتر از حالتي خواهم  ود يه طراحوي  ور     یشتر اب   ه همین دلیل  ا وزش  اد فاصله هادي

ود و شو  يیلوول   اشم يه اين  اعث افزاي  قا لی  اطمیوان عملكرد خط در  را ر وزش  واد موي   20اباس 

همچوین  ا وزش  اد شميمتر خط  ا احتمال يمتري دچار خطا خواهم شم. همچوین  ا نشستن ريزگرد روي 

اگر جريان نشوتي از يوك حوم  حرانوي فراتور رود، احتموال       و  يوم جريان نشتي افزاي  پیما مي ماره مامار

 س را طه زير  یان شمه اب :يا م. حم  حراني جريان نشتي  ر ابا شكس  افزاي  مي

(1) 2)3.15/(SLCIc  

طول خزشي ويژه اب  يه از تاسی  طول خزشي ماره  ر ولتاژ مؤثر خوط  وه خوط     SLCدر اين را طه، 

شومه آن   ترين فاصله  ین قسم   رقمار و قسم  زمین شود. طول خزشي يك ماره، يوتاه بیست  محاببه مي

هوايي   گیري شود.  ا توجه  ه را طه فوق در صورتي يه   واهی  ماوره  از روي بطح ماره  ايم انمازهاب  يه 

يیلوول  قرار دهی ، ماومار   20انم را در مورض ولتاژ ياري  يیلوول  طراحي و انت اب شمه33يه  ر اباس 

يووم   گرد ياه  پیما موي شود،  وا راين احتمال  روز شكس   ا وقوع ريز حم  حراني جرياني نشتي  یشتر مي

اوت فیوزها -شود. همچوین در مورد عايق يات يه موجب افزاي  قا لی  اطمیوان عملكرد خطوط انتاال مي

 انم نیز مشكلي وجود نمارد. يیلوول  انت اب شمه33 ا توجه  ه ايوكه  ر اباس 
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يیلوول  33ر اباس ولتاژ يیلوول ،  ا توجه  ه ايوكه ماره  20يیلوول  موجود  ه 33 ا تبميل ولتاژ خط 

يیلوول  نیاز اب  را دارد  وا راين از ايون  20انت اب شمه اب ، تحمل ولتاژهايي  ا تر از آنچه  راي بطح 

 ها نیز  یشتر از قبل خواهم  ود. يیلوول  قا لی  اطمیوان عملكرد ماره20موظر نیز  ا ياه  ولتاژ  ه 

 کيلوولت 20کيلوولت به  11افزایش ولتاژ از 

بازي بطح ولتاژ  يیلوول  در اهواز علاوه  ر ايوكه  اعث يكسان 20يیلوول   ه 11افزاي  ولتاژ خطوط 

شوود  اعوث يواه   وار      يیلوول ، يه بطح ولتاژ رايج فشار متوبط در يشور ابو ، موي  20 ا بطح ولتاژ 

 11غییور بوطح ولتواژ    شوود.  ووا راين ت   انم، نیوز موي   ها دچار اضافه  ار شمه خطوط موجود، يه  سیاري از آن

هواي تغییور    توان گف  ايثور پوروژه   اي  رخوردار اب . همچوین مي يیلوول  از اهمی  ويژه 20يیلوول   ه 

هواي   بطح ولتاژ  ه دلیل مزاياي زياد افزاي  ولتاژ، متمريز  ر افزاي  بطح ولتاژ هستوم. در ادامه  ه چوال  

افزاي  ولتاژ يوك شوبكه هووايي  وه طوور موموول       ود. ش موجود  ر بر راه افزاي  ولتاژ خطوط پرداخته مي

 راي افزاي  اي در ظرفی  خط هوايي اب .  مؤثرترين روش ابتراتژيك  ه موظور فراه  يردن يك تغییر پله

بطح ولتاژ يك خط موجود،  ايم ملاحظات زيادي را  ه موظور تغییر شرايط موجود در نظر داش .  رخي از 

 :ترين اين موارد شامل مه 

 فاصله تا زمین و باير عوارض 

 ها  جايي هادي و فاصله الكتريكي فاز  ه فاز  ین هادي  ه جا 

  ها  هاي زمین و هادي فاصله  ین بی 

 عايق مورد نیاز  راي انواع اضافه ولتاژهاي موجود در شبكه 

  فاصله مورد نیاز  راي تومیر و نگهماري گرم يك خط هوايي 

 هاي تماخلات راديويي  روع يرونا و ولتاژگراديان بطحي ولتاژ، ولتاژ ش 
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 نويز قا ل شویمن 

 حري  خطوط هوايي 

 هاو الزامات مكانيكی تغيير سطوح ولتاژی و اقدامات مورد نياز چالش

يوم، در ايون   يیلوول ، مامار جريان عبوري از خطوط افزاي  پیما مي 20يیلوول   ه  33 ا تغییر ولتاژ  

يوم و  وا راين نیواز ابو  توا هوادي      ياني  یشتر از جريان مجاز آنها عبور ميها، جر حال  از  رخي از هادي

موجود  ا هادي موابب جايگزين شود.  ا تغییر هادي  راي افزاي  جريان مجاز، بطح ماطع هادي جميم و 

هاي موجود  رربي توانايي مكوانیكي   همچوین وزن واحم طول آن  یشتر خواهم شم.  وا راين يكي از چال 

هاي آب و هوايي م تلف موجود در موطاه  ه هوادي   هاي توزيع  راي تحمل نیروهايي اب  يه در رژي  يهپا

هاي توزيوع موجوود در    شونم، اب . در اين      ه  رربي تحمل مكانیكي پايه و در نتیجه  ه پايه وارد مي

 شهربتان اهواز پرداخته شمه اب .

 متوسطهای فشار  های هوایی متداول در شبكه هادی

هواي متوماول يوه در شوبكه فشوار متوبوط ابوتفاده          راي محاببات مكانیكي ا تما  ه مش رات هوادي 

  اشم. ( موجود مي2هاي متماول در جمول) هادي  اشم. اطلاعات  شونم، نیاز مي مي

 های متداول خطوط فشار متوسط (: هادی2جدول )

ضریب انبساط 

 (10^-6طولی)

مدول الاستیسیته 
kg/mm2 

ی نیرو

 (Nکسیختگی)
 (kg/kmوزن)

سطح 

 (mm2مقطع)

قطر 

 (mmنهایی)

نام 

 تجاری

  12812 149 42.77 8.37  فاکس

  21313 255 73.65 10.98  مینک

  39977 450 126.43 14.57  هاینا

  79800 842 226.2 19.53  لینکس
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 های مورد استفاده در شبكه فشار متوسط پایه

(،  وراي خطووط هووايي فشوار     3هاي داده شمه در جومول)  متري  ا ويژگي 12هاي  در ايثر موارد از پايه

 شود. متوبط ابتفاده مي

 متری مورد استفاده در خطوط فشار متوسط 12های  (: مشخصات پایه3جدول )

 (cmابعاد ته تیر) (cmابعاد سر تیر) (kgوزن تیر) (kgقدرت اسمی) (mطول پایه)

12 200 950 10.5*15 22.5*39 

12 400 1580 19*22 31*46 

12 600 2000 19*25 37*55 

12 800 2500 23*31 41*61 

12 1200 3200 24*40 42*70 

 

متري ابتفاده شومه ابو     5/1مماره در اين     از يراس آرم   راي محاببات انجام شمه  راي پايه تك

( نماي  داده شمه اب . همچوین حوماقل فاصوله   5ن در شكل)متر فاصله دارد يه آراي  آ 1يه از راس تیر 

شود، مامار فل  حمايثر فل  مجاز  متر در نظر گرفته مي 5/7يیلوول  از زمین،  20هوايي مجاز  راي خط 

گیري .  ايم  ه اين نكتوه   متر در نظر مي 5/1آيم يه  ا در نظر گرفتن ضريب اطمیوان آن را  متر  مب  مي 7/1

 متر عمق دارد. 8/1متري حمود  12ه گودال موابب  راي تیر توجه داش  ي

 

 مداره مورد استفاده برای محاسبات مكانيكی (: آرایش پایه توزیع تک05 شكل )
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يیلووگرم ابوتفاده    600متري  ا قومرت ابومي    12همچوین  راي محاببه نیروي  اد وارد  ر پايه از ا واد تیر 

يیلووگرم در نظور گرفتوه شومه      10متر و وزن هر ماوره   بانتي 16.5در  22.8واد ماره شمه اب . همچوین ا 

 اب . 

 مداره  محاسبه حداکثر نيروی وارد بر پایه تک

هاي متفاوت ابپن  ها، طول در اين      ر اباس محاببات مكانیكي حمايثر نیروي وارد  ر انواع پايه

شمه اب  و  ر اباس آن قمرت ابمي موابب  راي هر هاي فشار متوبط متماول محاببه  موادل و هادي

 يوم. متر تغییر مي 100تا  40حال  پیشوهاد شمه اب . طول ابپن  راي پايه فشار متوبط مومو ً  ین 

 راي نمونه در اين     محاببات مكانیكي  ا ابتفاده از هادي فايس انجام شمه اب  و ماادير ابمي 

یشوهاد شمه اب . در محاببات طول ابپن  ا توجه  ه محاببات حمايثر موابب پايه  راي حا ت م تلف پ

 متر تغییر يرده اب . 80تا  40ابپن  ین 

‌
 های مختلف با هادی فاکس مداره و اسپن حداکثر نيروی وارد شده بر حسب کيلوگرم به پایه تک(: 4جدول )

 انتهایی

کششی 

90 

 درجه

کششی 

80 

 درجه

کششی 

70 

 درجه

کششی 

60 

 درجه

ششی ک

50 

 درجه

کششی 

40 

 درجه

کششی 

30 

 درجه

کششی 

20 

 درجه

کششی 

10 

 درجه

 میانی

طول 

اسپن 

 )متر(

508 931 874 811 743 670 592 511 427 341 253 40 

825 1403 1308 1203 1089 969 842 709 572 431 335 50 

1167 1913 1775 1624 1462 1290 1109 920 725 526 414 60 

1486 2389 2212 2019 1812 1592 1360 1119 870 616 495 70 

1766 2809 2599 2369 2122 1860 1584 1298 1002 700 588 80 

 
‌

‌

‌

‌
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 های مختلف با هادی فاکس مداره و اسپن حداقل قدرت اسمی مورد نياز برای پایه تک(: 5جدول )

 انتهایی

کششی 

90 

 درجه

کششی 

80 

 درجه

کششی 

70 

 درجه

کششی 

60 

 درجه

کششی 

50 

 درجه

کششی 

40 

 درجه

کششی 

30 

 درجه

کششی 

20 

 درجه

کششی 

10 

 درجه

 میانی

طول 

اسپن 

 )متر(

600 1200 1200 800 800 800 600 600 600 400  40

1200 800*2 800*2 1200 1200 1200 1200 800 600 600  50

1200 1200*2 1200*2 1200*2 800*2 800*2 1200 1200 800 600 600 60

1200*2 1200*3 1200*2 1200*2 1200*2 800*2 800*2 1200 1200 800  70

1200*2 1200*3 1200*3 1200*2 1200*2 1200*2 800*2 800*2 1200 800 600 80

 

 مداره  محاسبه حداکثر نيروی وارد بر پایه دو

ي متفاوت ابپن ها در اين      ر اباس محاببات مكانیكي حمايثر نیروي وارد  ر پايه دومماره در طول

هاي فشار متوبط متماول محاببه شمه اب  و  ر اباس آن قمرت ابمي موابب  راي هر  موادل و هادي

متر تغییر  100تا  40حال  پیشوهاد شمه اب . طول ابپن موادل  راي پايه فشار دومماره متوبط مومو ً  ین 

از هادي فايس انجام شمه اب  و ماادير يوم.  راي نمونه در اين     محاببات مكانیكي  ا ابتفاده  مي

ابمي موابب پايه  راي حا ت م تلف پیشوهاد شمه اب . در محاببات طول ابپن  ا توجه  ه محاببات 

 .متر تغییر يرده اب  65تا  45حمايثر ابپن  ین 

 ی فاکسهای مختلف با هاد حداکثر نيروی وارد شده بر حسب کيلوگرم به پایه دومداره و اسپن(: 6جدول )

 انتهایی

کششی 

90 

 درجه

کششی 

80 

 درجه

کششی 

70 

 درجه

کششی 

60 

 درجه

کششی 

50 

 درجه

کششی 

40 

 درجه

کششی 

30 

 درجه

کششی 

20 

 درجه

کششی 

10 

 درجه

 میانی

طول 

اسپن 

 )متر(

2671 4121 3796 3443 3064 2664 2243 1807 1358 899 445 45 

3351 5132 4724 4280 3805 3302 2774 2227 1663 1088 558 55 

3892 5947 5473 4958 4407 3823 3210 2574 1920 1252 648 65 

 
‌

‌

‌
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 های مختلف با هادی فاکس حداقل قدرت اسمی مورد نياز برای پایه دومداره و اسپن(: 7جدول )

 انتهایی

کششی 

90   

 درجه

کششی 

80   

 درجه

کششی 

70   

 درجه

کششی 

60   

 درجه

کششی 

50   

 درجه

کششی 

40  

 درجه

کششی 

30   

 درجه

کششی 

20   

 درجه

کششی 

10 

 درجه

 میانی

طول 

اسپن 

 )متر(

1200*3 1200*4 1200*3 1200*3 1200*3 1200*3 1200*2 600*3 800*2 1200 600 45 

1200*3 1200*5 1200*4 1200*4 1200*3 1200*3 1200*3 1200*2 800*2 1200 600 55 

1200*4 1200*5 1200*5 1200*5 1200*4 1200*3 1200*3 1200*2 1200*2 1200 800 65 

 

 ها، الزامات و اقدامات حفاظتی تغيير سطوح ولتاژ چالش

يیلوول ، تغییرات زيادي در جريوان  وار عبووري از     20يیلوول   ه  11و  33وقوع تغییر بطح ولتاژ از 

 11ي  ولتواژ  افتوم.  وا افوزا    ها و باير نااط شبكه اتفواق موي   خطوط و همچوین بطح اترال يوتاه در پس 

يووم و از   يیلوول  و ثا   مانمن توان، مامار جريان  ار عبوري از خطوط يواه  پیوما موي    20يیلوول   ه 

يیلوول  شاهم افزاي  جريوان عبووري از خطووط     20يیلوول   ه  33طرف ديگر  ا ياه  ولتاژ در بطح 

 اشوم،   فیوزها وا سته  ه جريان  ار موي  ها و همچوین انت اب خواهی   ود.  ا توجه  ه ايوكه توظی  جرياني رله

گوذارد. همچووین  وا توجوه  وه ايوكوه        اين تغییر جريان  ار روي زمان عملكرد تجهیزات حفاظتي توأثیر موي  

 اشووم و  وا    يیلوآمپر مي 25و  20،  16هاي فوق توزيع  يلیمهاي مورد ابتفاده در بم  فشار متوبط پس 

يوم  ايم  راي عملكرد حفاظتي موابب، قمرت قطع يلیمها نیز  غییر ميتغییر بطح ولتاژ مامار جريان اترال ت

 گیرد. هاي شبكه توزيع اهواز مورد  رربي قرار مي مورد  رربي قرار گیرد. در ادامه تأثیر تغییر ولتاژ  ر جريان

 های شرق و غرب اهواز تغيير سطح جریان اتصال کوتاه پست

ها تأثیرگذار  اشم،  وا راين در اين     تغییر بوطح   ظیمات رلهتوانم روي تو تغییر بطح اترال يوتاه مي

هاي فوق توزيوع  ووم از    هاي شرق و غرب اهواز مورد  رربي قرار گرفته اب . در پس  اترال يوتاه پس 

تغییر بطح ولتاژ بم  فشار متوبط ترانسفورماتور، مامار جريان اترال يوتاه بم  فشارقوي ثا و   واقي   



 

 

 

 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش        

 

مار جريان اترال يوتاه بم  فشوار متوبوط وا سوته  وه ولتواژ جميوم و همچووین امپومانس         مانم اما ما مي

يوم.  راي محاببه امپمانس ترانسفورماتور در دو حال  قبل و  ووم از تغییور بوطح     ترانسفورماتور، تغییر مي

يوتاه بم    اشم.  راي محاببه جريان اترال ولتاژ فشار ضویف، مامار قمرت نامي ترانسفورماتور ثا   مي

  اشم.  فشار ضویف مامار امپمانس شبكه  ا دب  نیز قا ل صرف نظر مي

يیلوول  نسوب  جريوان اتروال يوتواه در      20يیلوول   ه  33 ا تغییر بطح ولتاژ ثانويه ترانسفوماتور از 

جريوان   اشم. در واقع  ا ياه  بطح ولتاژ ثانويه مامار  مي 1.65يیلوول  حمود  33يیلوول   ه  20حال  

 20يیلوولو   وه    11يوم. همچوین  ا تغییر بطح ولتاژ ثانويوه ترانسوفوماتور از    اترال يوتاه افزاي  پیما مي

 اشم. در واقع  ا  مي 0.55يیلوول  حمود  11يیلوول   ه  20يیلوول  نسب  جريان اترال يوتاه در حال  

يوم. در اين     مطالوات اترال يوتواه   ميافزاي  بطح ولتاژ ثانويه مامار جريان اترال يوتاه ياه  پیما 

هوا  ووم از تغییور ولتواژ      اهواز آورده شمه اب .  ا توجه  ه  رربي بطح اترال يوتاه پس    راي چوم پس 

 20انوم و  وه    يیلوولو  داشوته   11هايي يه قبلا ولتواژ   شوي  يه جريان اترال يوتاه پس  در  اس متوجه مي

هوا همچووان توانوايي     يوم.  وا راين يلیمهاي موجود در اين  واس  ياه  پیما ميانم،  يیلوول  تغییر پیما يرده

هاي حفواظتي عملكورد موابوب داشوته      توانوم  ر اباس تش یص رله قطع جريان اترال يوتاه را دارنم و مي

م از يیلوول   ا توجه  ه ايوكه  وو  33هاي   اشوم و در حماقل زمان  ه قطع جريان  پردازنم. اما در مورد  اس

يوم، ممكن اب  چوم حال  پی   یايوم. ممكون    يیلوول ، جريان اترال يوتاه افزاي  پیما مي 20تبميل  ه 

اب  در  رخي موارد يلیمها قمرت قطع موابب داشته  اشوم و نیازي  ه توويز نباشم اما در  رخوي مووارد   

ريان اترال يوتاه  اشوم.  ووا راين   ه  نیاز  ه توويز يلیم و يا ابتفاده از راهكارهاي ديگري  راي ياه  ج

 ها  راي عملكرد حفاظتي موابب مورد  رربي قرار  گیرنم.  ايم يلیم موجود در اين  اس
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 (: جریان اتصال کوتاه سمت فشار متوسط در پست ساحلی قبل و بعد از تغيير ولتاژ8جدول) 

 

 (: جریان اتصال کوتاه سمت فشار متوسط در پست گلستان قبل و بعد از تغيير ولتاژ9جدول)

 

يیلوولتي در شرق و غرب اهواز و جريان قبل و  ووم از تغییور بوطح     33هاي  (  رخي  اس10در جمول)

ولتاژ نماي  داده شمه اب . قمرت قطع يلیم موجود نیز  ر اباس جريان اترال يوتاه قبل از تغییور بوطح   

 ه يمترين قمرت قطع يافي را  رآورده يوم.يیلوآمپر انت اب شمه اب   ه طوري ي 25و  20، 16ولتاژ از  ین 

 (: چند نمونه جریان اتصال کوتاه باس سمت فشار متوسط پست قبل و بعد از تغيير ولتاژ 10جدول)

 جریان اتصال کوتاه باس سمت فشار متوسط قبل و بعد از تغییر ولتاژ چند نمونه 

 نام باسبار نام پست
جریان اتصال کوتاه 

 (kAقبل از تغییر)

یان اتصال کوتاه جر

 (kAبعد از تغییر)

کمترین قدرت قطع کلید مورد 

 (kAنیاز قبل از تغییر)

مناسب بودن کلید 

 بعد از تغییر

 خیر Saheli T3 14.1 23.3 16 ساحلی

 بله Padashahr T4 9.2 15.2 16 پاداشهر

 بله Loleh Sazi Jadid T3 4.9 8.1 16 سازی لوله

 بله Azad Shar T1 10.1 16.7 16 آزادشهر

 خیر Khorma T3 11 18 16 خرما

 خیر Golestan T1 12.9 21.3 16 گلستان

 خیر Navard_5AIGJS01 22.5 37.1 25 نورد

 بله Tohid T1 9.2 15.2 16 توحید

 جریان اتصال کوتاه سمت فشار متوسط در پست ساحلی قبل و بعد از تغییر ولتاژ

 نام باسبار
ولتاژ باس قبل 

 از تغییر

جریان اتصال کوتاه قبل از 

 (kAتغییر ولتاژ)

جریان اتصال کوتاه بعد از 

 (kAتغییر ولتاژ)

ظرفیت ترانسفوماتور 

 (MVAمتصل به باس)

امپدانس اتصال کوتاه 

 %(ukترانسفورماتور)

Saheli T4 
Saheli T3 

Saheli T1-T2 
Saheli T1-T2 

 جریان اتصال کوتاه سمت فشار متوسط در پست گلستان قبل و بعد از تغییر ولتاژ

 نام باسبار
ولتاژ باس 

 قبل از تغییر

جریان اتصال کوتاه قبل 

 (kAاز تغییر ولتاژ)

جریان اتصال کوتاه بعد از 

 (kAتغییر ولتاژ)

ظرفیت ترانسفوماتور 

 (MVAمتصل به باس)

امپدانس اتصال کوتاه 

 %(ukترانسفورماتور)

Golestan T1 
Golestan  T2 



 

 

 

 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش        

 

توان مشاهمه يرد يه در  رخي از موارد يلیم موجود همچوان توانايي قطع جريان اترال يوتاه را دارد  مي

تغییر آن نیس  در  رخي از موارد ه  تغییر يلیم و رفتن  ه يك يا دو پله جرياني  ا تر مورد نیاز و نیازي  ه 

 اشم. البته  راي مواردي مثل پس  نورد يه در جمول  یان شم، يه جريان اترال يوتاه  وم از تغییر حمود  مي

اده از راهكار موابب بطح جريان اترال يوتاه را يواه   ربم  ايم  ا ابتف يیلوآمپر شمه اب   ه نظر مي 37

 داد.

هواي   يوم  وا راين زمان عملكورد رلوه   همچوین  ا تغییر بطح ولتاژ، مامار جريان اترال يوتاه نیز تغییر مي

اضافه جريان موجود در شبكه نیز تغییر خواهم يرد. البته اين تغییور  وه موحووي ابوتفاده شومه  وراي توظوی         

توظی  جرياني و زماني رله  ستگي دارد اما در اين      ر اباس موحوي ياهشي مومولي، توظوی   حفاظتي و 

زمان عملكرد رله ا تماي فیمر، قبول و  ووم از     TMS=0.05آمپر، توظی  زماني يك  ار  ا مامار  400جرياني 

 ( نماي  داده شمه اب .11تغییر ولتاژ در جمول)

 TMS=0.05له حفاظتی قبل و بعد از تغيير ولتاژ با تنظيم زمانی (: محاسبه زمان عملكرد ر11جدول)

 TMS=0.05محاسبه زمان عملکرد رله حفاظتی قبل و بعد از تغییر ولتاژ با تنظیم زمانی 

 نام باسبار نام پست

جریان اتصال 

کوتاه قبل از 

 (kAتغییر)

جریان اتصال 

کوتاه بعد از 

 (kAتغییر)

زمان عملکرد رله 

 قبل از تغییر

 ثانیه( ولتاژ)میلی

زمان عملکرد 

رله بعد از تغییر 

 ثانیه( ولتاژ)میلی

تغییر زمان 

 عملکرد

 ثانیه( )میلی

Saheli T3 14.1 23.3  ساحلی

Padashahr T4 9.2 15.2  پاداشهر

 Loleh Sazi Jadid سازی لوله

T3 
4.9 8.1 

Azad Shar T1 10.1 16.7  آزادشهر

Khorma T3 11 18  خرما

Golestan T1 12.9 21.3  گلستان

Navard_5AIGJS01 22.5 37.1  نورد

Tohid T1 9.2 15.2  توحید
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 ها و الزامات مرتبط با تعویض و تغيير تجهيزات  چالش

هايي يه در مورد تغییر بطوح ولتاژي در شبكه فشار متوبط وجود دارد تغییرات مرتبط  ا  يكي از چال 

 اشم. تجهیزاتي از قبیل ترانسفورماتورهاي توزيع،  رقگیرهوا، يوات اوت فیوزهوا،     تجهیزات اصلي شبكه مي

ط از جملوه مهمتورين   هاي خطوو  يوومه، تا لوهاي فشار متوبط بم  پس  فوق توزيع، هادي تجهیزات قطع

 اشوم يه  ا تغییر بطوح ولتاژي شبكه نیاز اب  مورد  رربي قرار گرفتوه و در صوورت لوزوم     تجهیزاتي مي

توويز گردنم.  ايم توجه داش  يه توويز تجهیزات در شبكه  ا توجه  ه عمر مفیم آنها يكوي از مسوائلي   

 . در واقع  ا افزاي  ماومار عمور و پیور شومن      اشم يه جما از تغییر بطوح ولتاژي نیز وجود داشته اب مي

هوا و همچووین    تجهیزات، عملكرد آنها تح  تاثیر قرار گرفته و در نتیجوه نورر خرا وي و میوزان خاموشوي     

هاي تومیر و نگهماري در شبكه افزاي  خواهم ياف . چوم نمونه از موارد مرتبط  ا توويز تجهیزات  هزيوه

 رده شمه اب :م تلف  ر اثر فربودگي در زير آو

يیلوولو   رخوي از تجهیوزات بیسوت  از قبیول       20يیلوولو   وه    11و  33 ا تغییر بطح ولتاژ شبكه از 

ترانسفورماتورهاي توزيع  ا توجه  ه محمودي  ولتاژي يه  راي شبكه وجود دارد نیاز  ه توويز دارنوم. در  

 گیرد. ها مورد  رربي قرار مي ادامه  راي هر يمام از تجهیزات موجود در شبكه فشار متوبط چال 

 های مرتبط با تعویض ترانسفورماتورهای توزیع چالش

يواه    20 وه   33 رداري شبكه از  يیلوول  در صورتي يه ولتاژ  هره 4/0 ه  33در مورد ترانسفورماتور 

ر يیلوولو  يوووي د   232/0يیلوول   ه  4/0پیما يوم در آن صورت ولتاژ ثانويه بم  فشار ضویف  ه جاي 

چوجر نیز   اشم. همچوین تغییرات تپ درصم ياه  پیما خواهم يرد يه خارج از محموده مجاز مي 58حمود 
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 4/0 ه  20جوا گوي اين محموده از اف  ن واهم  ود و لذا نیاز اب  يه ترانسفورماتور موجود توزيع  ا نوع 

 يیلوول  توويز شود.

 وه   20ده از ترانسفورماتورهاي توزيع  ا بطح ولتواژ  يیلوول  و ابتفا 4/0 ه  33توويز ترانسفورماتور 

 توانم انجام گیرد: هاي زير مي رويه   ه صورت 4/0

  يیلوول  4/0 ه  20يیلوول   ا ترانسفورماتور  4/0 ه  33توويز ترانسفورماتور 

در اين بواريو ترانسفورماتور قبل  ا يك ترابفورماتور جميوم جوايگزين خواهوم شوم. از جملوه      

 اشوم. در واقوع نحووه     هايي يه در اين حال  وجوود دارد مسوئله هزيووه موي     ها و چال   محمودي

توانم  جايگزيوي ترانسفورماتور قبل  ا ترانسفورماتور جميم  ا توجه  ه بن ترانسفورماتور قميمي مي

م تووان انجوا   از جه  مامار هزيوه متفاوت  اشم. همچوین يكي ديگر از اقماماتي يه در اين رابتا مي

داد فروش ترانسفورماتور قبل  ه بازنمگان و تولیميوومگان ترابفورماتور  اشم و در نتیجه ماوماري  

 توانم جبران گردد. از هزيوه پرداختي  ا   ترانسفورماتور جميم مي

  20يیلوول  موجود و تبميل آن  ه ترانسفورماتور  4/0 ه  33انجام تغییرات روي ترانسفورماتور 

 يیلوول  4/0 ه 

توانوم صوورت گیورد، اصولاح و تغییورات در       رويه ديگوري يوه در موورد ترانسوفورماتورها موي     

 ر  اشم و  ه لحاظ عملي  توانم زمان  اشم. البته اين روش  سیار مي ترانسفورماتورها و باختار آن مي

تغییورات  ي ترانسفورماتورها اين يار را انجام داد. همچوین از لحاظ عملي نیز انجام  نتوان  راي همه

توانم الزامات و قیود ترانسفورماتور جميوم را رعايو  يووم.  وراي      روي ترانسفورماتور موجود نمي

 20  واهوم تبوميل  وه ترانسوفورماتور      33نمونه در صورتیكه ترانسفورماتور  ا بطح ولتواژ اولیوه   

 يیلوول  گردد، تغییرات موجود روي ترانسفورماتور  ا دو رويكرد  ايم انجام گیرد:
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  پیچي ثا   مانمن جريان نامي بی   

يیلوولو  در ثانويوه،    4/0در اين رويكرد  ا توجه  ه نسب  تبميل جميم و الزام خروجي 

پیچي در بم  اولیه ترانسفورماتور ياه  يا م، همچوین  ا توجه  وه    ايم توماد دور بی 

نیوز  وه نسوب      پیچي و ياه  بطح ولتاژ، مامار توان نامي ثا   مانمن جريان نامي بی 

 يا م. ياه  مي 33/20

يووم و   در واقع در اين رويكرد ه  مامار توان قا ل عبور از ترانسفورماتور ياه  پیما مي

ها  ايم افزاي  يا وم و ه   در نتیجه  راي جبران  ار ياهشي نیاز اب  توماد ترانسفورماتور

تمال خطا شمه و در نتیجه ايوكه تغییرات انجام شمه روي ترانسفورماتور  اعث افزاي  اح

 قا لی  اطمیوان نیز پايین خواهم آمم.

  پیچي ثا   مانمن  ار نامي ترانسفورماتور و تغییر جريان نامي بی 

در رويكرد دوم تغییرات روي ترانسفورماتور موجود  سیار  یشتر خواهم شم. در واقع  وا  

هواي   ب  دور،  ايوم هوادي  توجه  ه الزام ثا   مانم توان عبوري، علاوه  ور تغییورات نسو   

هايي  ا بطع ماطع  ا تر  ها نیز از لحاظ بطح ماطع دچار تغییر شمه و از هادي پیچي بی 

ابتفاده يرد. در اين حال  علاوه  ر افزاي  هزيوه تغییرات نسب   ه رويكرد اول، احتمال 

ار عبوري، توماد  اشم، اما  ا توجه ثا   مانمن   خطا و خرا ي ترانسفورماتور نیز  ا تر مي

 ترانسفورماتورهاي اضافه شمه نسب   ه رويكرد اول يمتر خواهم  ود. 

يواه    20 وه   11 رداري شبكه از  يیلوول  در صورتي يه ولتاژ  هره 4/0 ه  11در مورد ترانسفورماتور 

ووي در  يیلوولو  يو  727/0يیلوول   ه  4/0پیما يوم در آن صورت ولتاژ ثانويه بم  فشار ضویف  ه جاي 

 وه   33 اشم. همچوین مانوم تغییرات  درصم افزاي  پیما خواهم يرد يه خارج از محموده مجاز مي 50حمود 
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توانوم ولتواژ را در محومود ابوتانمارد حفو  يووم و لوذا نیواز ابو  يوه            چوجر نیوز نموي   يیلوول ، تپ 20

 يیلوول  توويز شود. 4/0 ه  20ترانسفورماتور موجود توزيع  ا نوع 

 وه   20يیلوول  و ابتفاده از ترانسفورماتورهاي توزيع  ا بطح ولتواژ   4/0 ه  11ترانسفورماتور توويز 

 توانم انجام گیرد: هاي زير مي رويه   ه صورت 4/0

  يیلوول  4/0 ه  20يیلوول   ا ترانسفورماتور  4/0 ه  11توويز ترانسفورماتور 

ورماتور قبل  وا يوك ترابوفورماتور جميوم     يیلوول ، ترانسف 20 ه  33در اين بواريو مانوم حال  

هايي يه در اين حال  وجود دارد مسئله هزيوه  ها و چال  جايگزين خواهم شم. از جمله محمودي 

 اشم. در واقع نحوه جايگزيوي ترانسفورماتور قبل  وا ترانسوفورماتور جميوم  وا توجوه  وه بون         مي

تفاوت  اشم. همچوین يكي ديگر از اقوماماتي  توانم از جه  مامار هزيوه م ترانسفورماتور قميمي مي

تووان انجوام داد فوروش ترانسوفورماتور قبول  وه بوازنمگان و تولیميووومگان          يه در اين رابتا موي 

توانم جبران  ترابفورماتور  اشم و در نتیجه ماماري از هزيوه پرداختي  ا   ترانسفورماتور جميم مي

 گردد.

  20يیلوول  موجود و تبميل آن  ه ترانسفورماتور  4/0 ه  11انجام تغییرات روي ترانسفورماتور 

 يیلوول  4/0 ه 

يیلوول  وجود دارد، فواصل  20و تبميل آن  ه  11مهمترين چالشي يه  راي تغییرات بطح ولتاژ 

در واقع زمواني يوه ولتواژ خوط      اشم. در واقع  ا توجه  ه مشكلات عاياي و نیاز  ه  مجاز عاياي مي

ها و يا باير تجهیوزات   ربم، فواصل  ین هادي يیلوول  مي 20يیلوول   ه  11و از يا م  افزاي  مي

شود،   ايم طوري انت اب گردد يه ابتاام  مورد نیاز  راي اضافه ولتاژهايي يه در بیست  ايجاد مي

در حمي  اشم يه اختلا تي مانوم شكس  الكتريكي و يا ايجاد اتروال يوتواه در شوبكه  وه وجوود      
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هاي ناشوي   ضافه ولتاژهاي موجود شامل مواردي مانوم اضافه ولتاژ فريانس نامي، اضافه ولتاژنیايم. ا

   اشوم. از صاعاه و يا يلیمزني در خط مي

 20يیلوول  و تبميل آن  ه ترانسفورماتور  11 ا توجه  ه ايوكه انجام تغییرات روي ترانسفورماتور 

هوا دارد در نتیجوه    فورماتور و فواصول  وین  وشویوگ   يیلوول  نیاز  ه افزاي  ابتاام  عاياي ترانس

يیلوولو    20 وه   33میزان تغییرات و همچوین هزيوه آن  سیار  یشتر از حال  تبميل ترانسفورماتور 

  وده  و اين رويه اقترادي ن واهم  ود. 

  تبوميل  تر نیز اشاره شم ترانسفورماتورهاي توزيع شهربتان اهواز داراي دو نوع نسوب  همانطور يه پی 

 اشوم، در اين     وضوی   ارگیري فولي اين ترانسفورماتورها  ه تفكیك شبكه شورق و غورب موورد     مي

 گیرد.  رربي قرار مي

 ها و الزامات مرتبط با تعویض برقگيرها چالش

. در مورد  رقگیرها  ا توجه  ه همف ابتفاده از آن يوه حفاظو  تجهیزاتوي از قبیول ترانسوفورماتورها و      

 اشم، چال   ه وجود آممه عمم عملكرد موابوب  رقگیور    ها مي زمیوي و هوايي در ماا ل اضافه ولتاژخطوط 

 اشم.  ا توجه  ه ايوكه يكي از پريار ردترين تجهیزاتي يه در شبكه فشار متوبط اهوواز   در شرايط جميم مي

رات تغییر بطح ولتاژ شوبكه   اشم لذا  رربي تاثی وجود دارد  رقگیرهاي وروي ترانسفورماتورهاي توزيع مي

يیلوول  روي  رقگیرهاي موجود و همچوین ضرورت توويز آنها مه  خواهم  20يیلوول   ه  11و  33از 

  ود. 

 ا توجه  ه نمودار غیر خطي  رقگیر، در صورت ايجاد صاعاه  ا انرژي زيواد ) وراي مثوال داراي جريوان     

 33پريونی  خواهم  ود. در حال  جوايگزيوي ولتواژ شوبكه    يیلوآمپر(، ولتاژ ايجاد شمه موادل يك  10اولیه 

ها توويز نشونم، در شرايط  روز اضوافه ولتواژ گوذرا، ولتواژ     يیلوول ، در صورتیكه  رقگیر 20يیلوول   ا 
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تري در شوبكه  مانمه  ی ايجاد شمه  سیار  ا تر از میزان يك پريونی  شبكه خواهم  ود. در نتیجه ولتاژ  اقي

 ود، يه يك چال  در  حث حفاظ  از تجهیزات و هماهوگي عاياي اب . شايجاد مي

يیلوول  تبميل گردد در آن صورت ولتاژي يه  ر روي  رقگیر در  20 ه  11همچوین در حالتي يه شبكه 

حال  نامي وجود دارد  ا تر از ولتاژ عملكرد آن  وده و  ا توجه  ه ايوكه اين ولتاژ  ه صورت دائ   ور روي  

ر خواهم  ود در نتیجه  اعث تريیمن آن خواهم شم. در واقع حماقل ولتاژ نامي  رقگیر  وراي ايوكوه در    رقگی

هاي نشوتي و افوزاي  انورژي نشوود،  ايوم از       حال  ياريرد عادي بیست  دچار خرا ي ناشي از عبور جريان

يوا موقو   وه وجوود      حمايثر ولتاژ بیست   زرگتر  اشم. حمايثر ولتاژي يه در بیست   ه صوورت دائموي و  

آيم، ناشي از عواملي نظیر نوع و مامار بیست  زمین، خطاهاي ايجاد شمه، قطوي  وار، رزونوانس و بواير     مي

 اشم.  ا توجه  ه ايوكه نوع بیسوت  زموین در بیسوت  فشوار متوبوط موموو  مووثر         عوامل موق  و دائ  مي

ي  رقگیر  راي عملكرد موابب در حمود ولتاژ نوامي   اشم لذا حماقل ولتاژ نام  اشم و  ا مااوم  پايین مي مي

يیلوول  توويز  11يیلوول   ايم  رقگیرهاي موجود  33و يا  20 ه  11 اشم لذا  ا تبميل شبكه  بیست  مي

 گردنم.

 اوت فيوزها ها و الزامات مرتبط با تعویض کات چالش

 اشوم يه قبل از ورودي  ها مي يات رود فیوز يكي از تجهیزات مهمي يه در شبكه فشار متوبط  ه يار مي

گیرنم.  ا توجوه  وه ايوكوه فیوزيوات      ترانسفورماتورهاي توزيع جه  حفاظ  جرياني مورد ابتفاده قرار مي

هواي موجوود در را طوه  وا      جه  قرار گیري در ممار توبط ماره  ه پايه تیر توزيع، اتروال دارد اذا چوال   

و ه  از نوع ولتاژي. در را طوه  وا تغیورات بوطح ولتواژ در اداموه        اشم  اوت ه  از نوع جرياني مي فیوزيات

اوت فیوزها  راي دو حال   ا   ه پوايین و  والوكس، آورده شومه     ها و الزامات مر وط  ه تووض يات چال 

 اب .
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  يیلوول  20 ه  11تغییر بطح ولتاژ 

ن و ولتاژ مورد  رربي  ايم قورار  يیلوول ، دو پارامتر جريا 20يیلوول   ه  11هوگام تغییر بطح ولتاژ از 

هواي پايوه    شوود يوه ماوره    گیرد. در مورد ولتاژ همانطور يه مش ص اب ، افزاي  بطح ولتواژ  اعوث موي   

 اشووم ديگور جوا گووي ولتواژ      يیلوول  طراحي شمه  11اوت فیوز در صورتي يه  ر اباس ولتاژ نامي  يات

 گردد.  عاياي رعاي  نمييیلوول  نبوده و الزامات مرتبط  ا فواصل  20نامي 

 ه يیلوول ،  ا ثا   مانمن ظرفی  نامي ترانسفورماتور،  11همچوین  ا توجه  ه ايوكه  ا تغییر بطح ولتاژ 

يا م لذا مش ره جريان نامي فیوز، تغییر خواهم يرد. علاوه  ور ايون    جريان عبوري از بم  اولیه ياه  مي

یز دچار تغییراتي خواهم  ود اما  ايم توجوه داشو  يوه ايون     مامار جريان اترال يوتاه بم  فشار متوبط ن

 اشم. در واقع  ا افزاي  بطح ولتاژ فشار متوبوط ماومار جريوان اتروال      تغییرات داراي رونم مش ص نمي

يا م يه میزان ياه  جريان  وه امپومانس ترانسوفورماتورهاي     يوتاه در خروجي پس  فوق توزيع ياه  مي

اما در طول شبكه فشار متوبط  ا توجه  ه امپمانس فیمر و طول خط جريان اترال فوق توزيع  ستگي دارد. 

توانم نسب   ه حال  قبل از تغییر بطح ولتاژ، افزاي  نیز يا م.  راي  رربي دقیق اين  يوتاه در طول خط مي

 موضوع در را طه زير نحوه محاببه اترال يوتاه بم  فشار متوبط آورده شمه اب :
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 : اشوم يه در آن پارامترها  ه صورت زير مي

u :ولتاژ بم  فشار متوبطد 

bS :قمرت ابمي ترانسفورماتورد 

uuk% امپمانس پريونی  ترانسفورماتور  ا ولتاژ ثانويه: uد 
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uX :امپمانس ترانسفورماتور  ر حسب اه د 

lX :امپمانس خط فشار متوبط  ر حسب اه  تا ناطه خطاد 

uI :جريان اترال يوتاه بم  ثانويهد 

مطا ق زير  vو  u ا توجه  ه اين روا ط نسب  جريان اترال يوتاه ثانويه  ا دو بطح ولتاژ 

  اشم: مي
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هاي پس  فوق توزيع اتفاق  یافتم،  ا تغییور    ا توجه  ه روا ط نشان داده شمه، هوگامي يه خطا در نزديك

يا م اموا  وه ازاي    يیلوول  جريان اترال يوتاه نسب   ه حال  قبل ياه  مي 20 ه  11بطح ولتاژ شبكه از 

 توانم نسب   ه حال  قبل افزاي  نیز يا م. ن ميتر مامار جريا خطاهاي دور

يیلووولتي   11هاي م تلوف در فیومر     ه موظور  رربي دربتي رونم تغییرات جريان اترال يوتاه در  اس

يیلوول  در نرم افزار ديگسايلو   20قبل از تغییر ولتاژ و  وم از تغییر ولتاژ  ه  tohid3012 رربي روي فیمر

( مش ص اب  جريان اترال يوتاه در  رخي موارد  راي بطح 6طور يه در شكل) انجام گرفته اب . همان

يیلول   یشوتر ابو  يوه وا سوته  وه       20يیلوول   یشتر اب  و در  رخي موارد  راي بطح ولتاژ  11ولتاژ 

  اشم. فاصله  اس از ا تماي فیمر مي
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 ل و بعد از تغيير ولتاژقب tohid3012 های مختلف فيدر (: جریان اتصال کوتاه در باس6شكل )

اوت فیووز هوگوام تغییور     يیلوول ، يوات  20در مجموع  ا توجه  ه الزامات عاياي و جرياني بطح ولتاژ 

 يیلوول  نیاز  ه توويز خواهم داش . 20 ه  11بطح ولتاژ از 

  يیلوول  20 ه  33تغییر بطح ولتاژ 

 وط  ه اثورات تغییور بوطح ولتواژ  ور روي      هاي مر يیلوول ، چال  20 ه  33هوگام تغییر بطح ولتاژ از 

هاي  اوت فیوز يمتر خواهم  ود. در واقع  ا توجه  ه ياه  بطح ولتاژ نامي شبكه، از لحاظ عاياي ماره يات

 اشوم، مشوكلي از لحواظ الزاموات     يیلوول  مي 33اوت فیوز  ا توجه  ه ايوكه داراي طراحي  نگهمارنمه يات

ل  ن واهوم داش ، همچوین   ا توجه  ه وجود مشكل ريزگردها در شهر اهواز يیلوو 20مرتبط  ا ولتاژ نامي 

 65يیلوول ، عملا مانوم افزاي  فاصوله خزشوي در حومود     33هاي   رداري  راي ماره آوردن ولتاژ  هره پايین

هاي نشتي عبوري از بوطوح ماوره يوه موشوا ايجواد نوواحي خشوك          اشم يه  ا اين تغییر جريان درصم مي

شم،  سیار ياه  پیما يرده )جريان نشتي  ا موكوس مجذور ولتاژ را طوه مسوتای  دارد و  وا توجوه  وه       ا مي
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 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش        

 

توان گف  احتمال وقوع شكس  بطحي  سیار و در نتیجوه ايجواد خطواي اتروال      مكانیزم شكس  ماره مي

 يوتاه روي خطوط فشار متوبط پايین خواهم آمم. 

ترانسفورماتورهاي توزيع مامار جرياني عبووري از خطووط فشوار    اما از لحاظ جرياني  ا ثا   مانمن  ار 

اوت  ه   اشم.  ا توجه  ه ايوكه فیوزيات درصم مي 65متوبط افزاي  خواهم ياف  يه اين افزاي  در حمود 

صورت بري در ورودي ترانسفورماتورهاي توزيع و در بم  فشار متوبط قرار دارد لذا جريان نامي مورد 

يیلووت خواهم  ود. همچووین  وا تغییور بوطح ولتواژ       20اوت مورد نیاز  ا تر از حال   ياتنیاز  راي فیوز 

پس  فوق توزيوع    يیلوول  مامار جريان اترال يوتاه نیز  ه شمت  راي خطاهاي نزديك 20 ه  33شبكه از 

 يا م يه اين تغییرات موجر  ه توويز لیوك فیوزيات خواهم شم. افزاي  مي

يیلووولتي   33هاي م تلوف در فیومر    ربتي رونم تغییرات جريان اترال يوتاه در  اس ه موظور  رربي د

يیلوولو  در نورم افوزار     20قبل از تغییر ولتاژ و  ووم از تغییور ولتواژ  وه      golestan5062 رربي روي فیمر 

د ( مش ص اب  جريان اترال يوتاه در  رخي موار7ديگسايلو  انجام گرفته اب . همان طور يه در شكل)

يیلولو   یشوتر ابو  يوه      20يیلوول   یشتر اب  و در  رخي موارد  راي بطح ولتاژ  33 راي بطح ولتاژ 

  اشم. وا سته  ه فاصله  اس از ا تماي فیمر مي

 وه   33اوت فیوزها در حالو  تغییور بوطح ولتواژ      هاي جرياني و ولتاژي مرتبط  ا يات  ا توجه  ه چال 

توانوم   هاي نگهمارنمه آن مي لیوك فیوز نیاز  ه توويز خواهم داش  و پايه يیلوول  توها المان جرياني و يا

 همچوان مورد ابتفاده قرار گیرد.
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 قبل و بعد از تغيير ولتاژgolestan5062 های مختلف فيدر (: جریان اتصال کوتاه در باس07 شكل )

 اهای و الزامات مرتبط با تعویض کليدها و سكسيونره چالش

 اشووم   يوومه و يا دژنگتورها  ه همراه بكسیونرها از تجهیزات مه  شبكه فشار متوبط موي  يلیمهاي قطع

 20 وه   33و  11رونم.  ا تغییر بوطح ولتواژ بیسوت  از     يه جه  قطع جريان و ولتاژ در شبكه  ه يار مي

يه  ايم مورد  رربي قورار  هايي همراه خواهوم  ود  يوومه  ا چال  يیلوول  هر يمام از اين تجهیزات قطع

تر مورد  رربي قرار گرف ،  راي دو حال  تغییر بطح ولتاژ شوبكه،   گیرنم. مانوم باير تجهیزاتي يه پی 

 ورداري  وراي يلیومهاي     هاي جرياني و عاياي و الزامات مرتبط  ا توويز و يا تغییر شرايط  هوره  چال 

 گیرد. ر ميقمرت و بكسیونرها نیز  ه صورت جما مورد  رربي قرا

  يیلوول  20 ه  11تغییر بطح ولتاژ 

هاي شبكه فشار متوبط  يوومه  ا افزاي  بطح ولتاژ شبكه فشار متوبط مهمترين چالشي يه  راي قطع

 اشم.  راي ماايسه  ین بوطوح ولتواژي،    ها و بطوح ابتاام  عاياي مي آيم، محمودي   ه وجود مي

 آورده شمه اب .( 12در جمول) تيیلوو 20و  11ماادير نامي دو يلیم قمرت 
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 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش        

 

يیلوولو    20 وه   11 ا توجه  ه مااديري يه آورده شومه ابو ،  وا افوزاي  بوطح ولتواژ شوبكه از        

هاي مرتبط  ا بطوح عاياي مهمترين چال  يلیمهاي قمرت خواهم  ود يه  ر اين اباس  محمودي 

يیلوول   20رها  ايم توويز شمه و تجهیزات جميم  ا بطح ولتاژ نامي يلیمهاي قمرت و بكسیون

 در شبكه قرار گیرنم.

هاي مرتبط  ا تغییرات جريان نامي و اترال يوتاه نیز وجود دارد اما  ا توجه  وه تووويز    البته چال 

ز  یوان  تور نیو   يلیمها، الزامات جرياني  ايم  راي تجهیزات جايگزين صورت پذيرد. همانطور يه پی 

 ا توجه  ه نوع هادي خط و فاصله آن از پس  فوق  MVهاي نامي و اترال يوتاه شبكه  شم، جريان

 توانم نسب   ه حال  قبل از تغییر بطح ولتاژ افزاي  و يا ياه  يا م. توزيع مي

  يیلوول  20 ه  33تغییر بطح ولتاژ 

چالشي يه  راي يلیمهاي قمرت و  يیلوول  مهمترين 20 ه  33در حال  تغییر بطح ولتاژ شبكه از 

 اشوم. در   بكسیونرها وجود دارد تغییر جريان نامي و اترال يوتاه شبكه در بم  فشار متوبط موي 

يیلوول  ولتاژ شبكه يواه  يافتوه و در نتیجوه     20يیلول   ه  33واقع  ا تغییر بطح ولتاژ شبكه از 

( 12یزات رعاي  خواهم شوم. در جومول )  الزامات مرتبط  ا ابتاام  عاياي در اين حال   راي تجه

يیلوول  نشان داده شمه اب . همانطور يه در جومول مشو ص    20و  33مش رات نامي دو يلیم 

يیلوولو ، در حالو     33هاي ابتاام  عاياي شبكه و تجهیوزات   اب   ا توجه  ه ولتاژ نامي و ولتاژ

مشوكلي ن واهووم داشو . اموا از      يیلوول  تجهیزات از لحاظ عواياي  20تغییر بطح ولتاژ شبكه  ه 

هاي مرتبط  ا جريان نامي و جريان اترال يوتاه  ايم تغییرات جريوان شوبكه    لحاظ جرياني و چال 

  راي تجهیزات مورد  رربي قرار گیرد
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 20 ه  11توان نتیجه گرف  يه يلیمها و بكسیونرها در حال  تغییر بطح ولتاژ شبكه از   ه طور يلي مي

يیلووات انت اب شونم اما در حالو    20وويز شمه و  ا مش رات و الزامات عاياي شبكه يیلوول   ايم ت

يیلوول  تووويز تجهیوزات  وا توجوه  وه مش روات  وار و مش روات يلیوم و           20 ه  33تغییر شبكه از 

توانم  ه توويق انماخته شمه و در موقوي يه تجهیز نتوانم الزامات جريواني را رعايو  يووم  وا      بكسیونر مي

 تجهیز جميم جايگزين گردد.

 کيوولت 20و  33مشخصات نامی دو کليد قدرت شبكه فشار متوسط  (:12جدول)

 مقایسه مشخصات نامی کليد قدرت شبكه فشار متوسط در دو سطح ولتاژ متفاوت

 11 20 33 ولتاژ نامی)کيلوولت(

 12 24 36 بالاترین ولتاژ سيستم)کيلوولت(

انس شبكه به ولتاژ استقامت عایقی با فرک

 مدت یک دقيقه)کيلوولت(
70 50 28 

ای  ولتاژ استقامت عایقی با موج ضربه

 صاعقه)کيلوولت(
170 125 75 

 630 630 630 )آمپر( جریان نامی کليد 

 16-20 16-20 16-20 )کيلوآمپر( جریان تحمل کوتاه مدت نامی

 1-3 1-3 1-3 )ثانيه( زمان نامی اتصال کوتاه

 40 40 40-50 )کيلوآمپر( اميک نامی)پيک(جریان تحمل دین

-O-0.3s-CO-3min عملكرد نامی

CO 

O-0.3s-CO-3min-

CO 

O-0.3s-CO-

3min-CO 

 /Minimum oil ها تيپ کليد

SF6 
SF6/ Vacum 

Minimum oil/ 

SF6 

 

 های و الزامات مرتبط با تعویض ترانسفورماتورهای جریانی و ولتاژی چالش

ايوون مورد  رربي قرار گرفته اب  در مورد ترانسفورماتورهاي جريان و ولتاژ مانوم باير تجهیزاتي يه ت

يیلوول  وجود دارد. اما  20يیلوول   ه  11و  33نیز دو چال  ولتاژي و جرياني  راي تغییر بطح ولتاژ 

يع، گیري نسب   ه باير تجهیزات از قبیل ترانسفورماتورهاي توز اي يه  راي تجهیزات انمازه تفاوت عممه



 

 

 

 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش        

 

 اشم.  راي   رداري م تلف مي گیري اين تجهیزات در شرايط  هره يلیمها و غیره وجود دارد دق  انمازه

توانم داراي  تر از ولتاژ نامي تجهیز مي درصم  ا تر و پايین 20نمونه ترانسفورماتورهاي ولتاژ در محموده 

خواهم  ود. همچوین در مورد گیري  ا خطا همراه  دق  مواببي  اشم و در غیر اين صورت انمازه

گیري و حفاظتي نیز اين موضوع وجود دارد و در صورت تغییرات جريان  ترانسفورماتورهاي جرياني انمازه

گیري شمه و عملكرد تجهیزات داراي خطا خواهم  ود.  ايستي  خارج از محموده مش ص، ماادير انمازه

 اشم و صرفا بم  اولیه آنها مطا ق بم  ولتاژ  ا   ميدق  نمود بم  ثانويه اين تجهیزات تغییر نیافته و ث

 تغییر خواهم ياف . 

  يیلوول  20 ه  11بطح ولتاژ هاي تغییر  چال 

يیلوول ، ابتاام  عاياي تجهیزات دچار چال   20 ه  11 ا توجه  ه ايوكه  ا تغییر بطح ولتاژ شبكه از 

گیري جرياني و ولتاژي  نسفورماتورهاي انمازهگردد در نتیجه  ا افزاي  بطح ولتاژ عملا ترا ابابي مي

( و 13يیلوول  انت اب گردنم. در جمول) 20موجود  ايم توويز شمه و  ا توجه  ه مش رات شبكه 

آورده  يیلوول  20و  11مش رات نامي دو ترانسفورماتور جريان و ولتاژ در بطوح ولتاژي ( 14جمول)

يز باير تجهیزات شبكه فشار متوبط ذير شم، در حال  هاي توو شمه اب . همانطور يه در مورد چال 

تغییر بطح ولتاژ از پايین  ه  ا   ا توجه  ه مشكل ابتاام  عاياي تجهیزات، نیاز اب  يه 

 يیلوول  جايگزين گردنم.  20ترانسفورماتورهاي جريان و ولتاژ توويز شمه و  ا نمونه 

  يیلوول  20 ه  33بطح ولتاژ هاي تغییر  چال 

گیري  تر، چال  مرتبط  ا ولتاژ از نوع دق  انمازه حال  تغییر بطح ولتاژ از مامار  ا تر  ه پايیندر 

درصم ولتاژ نامي داراي دق  قا ل  20خواهم  ود و  ا توجه  ه ايوكه ترانسفورماتورهاي ولتاژي در محموده 
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آيم يه  ر در ولتاژ نامي  ه وجود ميدرصم تغیی 65يیلوول   20 ه  33 اشوم،  ا تغییر بطح ولتاژ از  قبول مي

 اشم، لذا در اين حال   گیري ولتاژ  ا دق  موابب مي  سیار  ا تر از حم قا ل قبول جه  انمازه

هاي جرياني نیز  ا توجه  ه ايوكه  ا  ترابفورماتور ولتاژ نیاز  ه تغییر خواهوم داش . در مورد ترانسفورماتور

ها و همچوین جريان اترال يوتاه افزاي  خواهم داش  لذا  وري از هاديياه  ولتاژ نامي شبكه، جريان عب

توويز اين تجهیز  ستگي  ه میزان افزاي  جريان خواهم داش  و در صورتیكه اين میزان  ا تر از حم قا ل 

يیلوول  توويز گردنم.  ايم توجه داش  يه حتي اگر مشكلي  ا    20قبول  اشم نیاز اب  يه  ا نمونه 

 110يیلوول ،  33گیري ه  وجود نماشته  اشم، از آنجا يه ثانويه ترانس ولتاژ در ولتاژ  دق  انمازه يلاس

شود و اين  ول  مي 66يیلوول  ابتفاده گردد خروجي آن  20 اشم و هوگامي يه در بطح ولتاژ  ول  مي

شود و فرمان  ديمه مي  under voltageهايي قا لی  توظی  را نماشته  اشوم،  ه عووان خطاي  مامار  راي رله

شونم نیز دچار مشكل مي شونم.  ول  تغذيه مي 110هاي خود تغذيه نیز يه  ا ولتاژ  شود. رله قطع صادر مي

ول  توظی  شمه اب  را دچار  110ول  بیست  انمازه گیري و يوتور را يه  ر روي  66همچوین ولتاژ 

ول  ربانم ولي از قا لی  اطمیوان  110ول  را  ه  66ژ شود ولتا نمايم. هرچوم  ا مبمل هايي مي مشكل مي

 ياهم.   بیست  مي

 (: مشخصات فنی ترانسفورماتورهای ولتاژ در سطوح ولتاژی 13جدول)

 يیلوول  20و  11در بطوح ولتاژي مش رات فوي ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

 11 20 33 ولتاژ نامي)يیلوول (

 12 24 36 ست )يیلوول ( ا ترين ولتاژ بی

 28 50 70 ولتاژ ابتاام  عاياي  ا فريانس شبكه  ه ممت يك دقیاه )يیلوول (

 95 125 170 اي صاعاه)يیلوول ( ولتاژ ابتاام  عاياي  ا موج ضر ه

 110 110 110 ولتاژ ثانويه )ول (



 

 

 

 های مرتبط با تغيير سطوح ولتاژی شبكه فشار متوسط اهواز بررسی چالش        

 

 مشخصات نامی دو ترانسفورماتور جریان در سطوح ولتاژی  (:14جدول)

 يیلوول  20و  33مش رات نامي دوترانسفورماتور جريان در بطوح ولتاژي 

 11 20 33 ولتاژ نامي)يیلوول (

 12 24 36  ا ترين ولتاژ بیست )يیلوول (

 28 50 70 ولتاژ ابتاام  عاياي  ا فريانس شبكه  ه ممت يك دقیاه )يیلوول (

 95 125 170 )يیلوول (اي صاعاه ولتاژ ابتاام  عاياي  ا موج ضر ه

 200 200 200 )آمپر( جريان نامي 

 16-20 16-20 16-20 جريان تحمل يوتاه ممت نامي )يیلوآمپر(

 1-3 1-3 1-3 زمان نامي اترال يوتاه )ثانیه(

 40 40 40-50 جريان تحمل ديوامیك نامي)پیك( )يیلوآمپر(

 1 1 1 جريان ثانويه )آمپر(
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و تموين دان  فوي طراحي، باخ  و  كارگیري رايتورهاي هموارباز در امكان بوجي 

 HVDCپستهاي 

 مدير پروژه: علي كديور 

همف از انجام اين پروژه امكان بوجي و تموين دان  فووي طراحوي، بواخ  و  كوارگیري رايتورهواي      

یوز ابو .   ،  سویارچال   رانگ HVDCباز اب .  انت اب طراحي رايتور همواربواز در يوك پسو      هموار

اي  ايم داشته  اشم، يجا  ايستي نرب شود، آيا اصو  مورد نیاز ابو  يوا    چالشهايي از قبیل ايوكه چه انمازه

  ه شرح ذيل  یان خواهم شم. HVDCخیر.  ه عووان ماممه چوم ياريرد رايتور هموار باز 

   محمودبازي برع  افزاي  جريان در خطاهاي بمdc   خطاهواي   ، يووي اترال  وه زموین و يوا

ارتباطي ايوورترها، در تريیب  ا زمان مرده و توظی  برع  يوترل يوومه جريان يكسوباز.از آنجوايي  

مستایما  ه  ACمي شود، میزان اختلال در شبكه  ACموجب جريان موادل در بم   DCيه جريان 

ي  بورع   عملكرد محمودباز  ستگي دارد.  راي ايوورتر يه مشكل ارتباط م ا راتي دارد، محمود

 HVDCافزاي  جريان  راي  ازيا ي عملیات حیاتي اب . از بووي ديگور، پابور بوريع بیسوت       

 ا خاصی  الااء الكتريكي يوچك اب  يه  ه مووي انمازه رايتوور همواربواز    DCنیازموم يك ممار 

 د.متوبط اب .  وا راين در انت اب انمازه رآيتور،  ايم هماهوگي تمامي جوبه هاي فوق لحاظ شو

    رايتور هموارباز در را طه  ا انتاال فريانس  ین شبكه هاي ناهمگن )نوبانات غیور هوارمونیكي( و

اجتواب از جريان عمم انطباق در محموده ي   اري نا  يلیمي دارد، هرچووم يوه رايتوانس نشوتي     

 ترانسفورماتور مبمل نیز در اين فرايوم نا  دارد.



 

 

 

HVDC امكان بوجي و تموين دان  فوي طراحي، باخ  و  كارگیري رايتورهاي هموارباز در پستهاي  

   

  تماخل تلفوي ناشي از خطوط انتاالDC گرچه يك عملكرد ضروري ممار فیلتر دي بي اب ، اما ،

رايتور هموارباز نیز در آن نا  دارد.  وا راين انت اب انمازه رايتور هموارباز  ا الزامات عملكورد  

 فیلتر دي بي مرتبط اب .

     از رزونوانس در فريوانس شوبكه يووا

ديگر فريانس هاي پايیوتر در بم  

dc  و ه   راي اترا ت يا ل دريايي

ه   راي خطوط زمیوي و هوايي  ايم 

اجتواب شود لذا ممار را مي تووان از  

طريووق انت وواب موابووب و بووازگار 

رايتور هموارباز  ا امپومانس فیلتور   

dc   از حال رزونانس خارج نموود و

 جلوي رزونانس را گرف .

ر محوموده   گاهي اوقوات از  رايتورهواي  وزرد )د    HVDCدر حالیكه در اوايل اجرايي شمن لیوك هاي 

mH 1000   يا  ا تر(، ابتفاده مي شم انمازه رآيتور در لیووك هوايDC    اخیور در محومودهmH 300 - 100 

ياه  يافته اب . اين يواه    1در يك طرح پش   ه پش  mH 80 راي فاصله هاي طو ني، و از صفر تا  

ي آنوالود، عملكورد  هتور    هوا  ممكن اب  د يل م تلفي از جمله عملكرد يوترل ديجیتال نسب   وه يوتورل  

 چومگانه از فیلترهاي تك توظی  شمه، و غیره داشته  اشم. dc tunedفیلترهاي 

                                                 
1 Back to Back 
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 مون ابتفاده از يك رايتور هموارباز حماقل در اترال پش   وه   HVDCگرچه امكان اجراي يك طرح 

لیكن در هر صورت، و امپمانس نشتي ترانسفورماتور وجود دارد  ٪20-10پش ،  ه دلیل ولتاژ اترال يوتاه 

 شود و در انتاال از طريق خطوط يا يا ل هوايي  لوم، رايتور هموار بازي احتما  ضروري اب .  توصیه نمي

 انواع مبملها و انمازه رايتورهاي هموار باز 

یچ قاعمه  ین المللي پذيرفته شمه  راي تویین انمازه موابب رايتور همواربواز وجوود نومارد. انت واب،     ه

 یشتر  ر اباس نتايج مطالوات طراحیهاي م تلف و تجر ه عملي موجود اب . علاوه  ر اين، انمازه رايتوور  

 ارزيا ي قرار گیرد. ايم در طراحي يامل ايستگاه و در يوار امپمانس نشتي ترانسفورماتور مورد 

 

 

موتال مي شوود،   DC ه طرف  ACواقع شمه  اشم، ولتاژ  DCاگر يك رايتور هموارباز  زرد در بم  

 ه عووان موبع جريان عمل مي يووم.   DCمي شود و  وا راين طرف  DCيه موجر  ه پالس هاي دائمي جريان 

عموموا  ور ابواس     CSC-HVDC بو .  ( شوواخته شومه ا  CSCاين نوع مبمل  ه عووان مبمل موبع جريان )
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تكوولوژي تريستور اب . تريستورها  ا صمور يك بیگوال يوترل مي توانوم روشن شونم، اموا هوگوامي يوه    

نیاز  ه يك موبع  CSC-HVDCجريان از طريق تريستورها متوقف مي شود، مي توان آن را خاموش يرد. لذا 

گواهي   CSC-HVDCرهادر مبمل دارد.  وا راين مبمل  راي توويز جريان  ین رشته تريستو ACولتاژ قوي 

نمودار تك خطي مبمل موبع جريان  ه همراه  1نامیمه مي شود. شكل شماره  LCC-HVDCاوقات  ه عووان 

 محل نرب رايتور هموار باز را نشان مي دهم.

 HVDC  مي توانم جريان خود را  ین ولوهاي مبمل  رقرار يومد چرا يه ولوها شاملIGBT ا هستوم يه ه

( طباه  ومي SCCنیز  ه عووان مبمل خود بوئیچ ) VSC-HVDCقا لی  خاموش شمن دارنم.  وا راين مبمل 

يوا   VSC-HVDCيوار رد دارنوم و در مبومل    CSC-HVDCشمه اب . اين نوع رايتورها عموما در بیسوت   

 وجود نمارنم و يا يوچك هستوم.

  ه طور يلي دو نوع رايتور وجود دارد:

 رهاي هواخوك رايتو ·

 رايتورهاي غوطه ور در روغن  ·

رآيتور خشك هوايي  راي طراحي ماادير يوچك مارون  ه صرفه اب . مزي  اين نوع رايتوور، امكوان   

نگهماري واحمهاي يميي )تا آنجا يه  زم اب ( اب ، زيرا مومو  شامل چوومين يويول بوري ابو . از     

وم. در مواطق زلزله خیز،  ول  دارا  ودن يك پلتفورم  بوي ديگر، رايتورهاي خشك در مورض آلودگي هست

و خطرباز اب . رايتور نوع خشك  مون نیاز  وه نگهوماري و  ومون خطور آتو        عايق  لوم،  سیار مشكل

 بوزي اب  يه عوامل مهمي در ارزيا ي هستوم. 
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رآيتور غوطه ور در روغن  راي طراحي ماوادير  وزرد   

زموین لورزه ماواوم     انمويتانس، مارون  ه صرفه ابو .  وه  

اب . فاط  وشیوگها در مورض آلودگي قرار دارنم. تومیر و 

نگهووماري و  قطوووات يووميي آن گووران ابوو  و شووبیه  ووه 

 اي، رطو و   ترانسفورماتور نیازموم تومیر و نگهوماري دوره 

زدايي و غیره  وده و خطر آت  بوزي نیز دارد. در صورتي 

وم اشوباع رايتوور   ي يه رايتور از يك هسته آهن ابتفاده مي

 هاي  ا  نیز  ايم مورد توجه قرار گیرد. در جريان

تولیم نويز و محل نرب نیوز پوارامتر مهو  ديگوري در     

انت اب نوع رايتور اب . هرچوم هووز اختلاف نظر وجوود  

تر ابو    دارد يه يمام نوع رايتور نسب   ه ديگري مطلوب

ع مبمل در لیكن  ا توجه  ه شرايط يشور ما و ايوكه يمام نو

آيومه توبوه شبكه  رق يشور انت اب و در يجا قرار اب  

ابتفاده شود نیز امكان ترمی  گیوري  وین نووع روغووي و     

خشك و همچوین بوايز طراحوي وجوود نومارد و نیازمووم      

 اي اب . مطالوه ريشه
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 مراحل پروژه 

يري ابوتفاده از  پوذ مرحله اول شوامل مطالووات توبووه فوواوري رايتورهواي همواربواز، يوووي توجیوه        

رايتورهاي هموارباز،  رربي تجر یات ابتفاده از رايتورهاي هموارباز در يشورهاي م تلوف و مطالووات   

 هاي فواوري رايتورهاي هموارباز اب . تطبیاي، تبیین ا واد موضوع و محموده مطالوات و تبیین مش ره

وجوود   HVDC ورداري پسوتهاي  ههايي يه در طراحي و  هور در اين      ا توجه  ه مشكلات و چال 

 یوان خواهوم شوم.     HVDCپذيري ابتفاده از فواوري رايتورهواي همواربواز در انوواع پسوتهاي    دارد، توجیه

 HVDCها و الزاماتي يه در ابتفاده از اين فواوري وجود دارد متوابب  ا نیازموميهاي شوبكه  همچوین چال 

طرح اب  مش ص خواهم شم و نهايتا بطح مورد نیواز  در افق زماني يوتاه ممت، لوم ممت يا میان ممت م

 تحلیل فوي و مطالواتي تا نیل  ه دان  طراحي و باخ  مورد  رربي قرار مي گیرد.

هواي طراحوي و    مرحله دوم شوواخ  دانو  فووي و چوال     

هواي   باخ  در داخل يشور اب . در اين     انواع فوواوري 

جميوم و در  هواي   رايتورهاي هموارباز  یان خواهم شم. روش

هاي موجود و اجزاي مرتبط  ا آن در  حال توبوه و انواع بیست 

هواي طراحوي و    اين     مورفي خواهم شم.  ا شواخ  چال 

عوووان هومف،    باخ  در داخل يشور، بوواريويي يوه  ايوم  وه    

متوابب  ا نیاز يشور و امكان باخ  داخول آن انت واب شوود    

 مورفي خواهم شم. 

طراحي و باخ  و  رآورد قیم  خواهم  ود. متوابب  ا بطح پیچیمگي دان  مرحله بوم امكان بوجي 

فوي مورد نیاز، افراد خبره حاضر در يشور و امكان همكاري  ا ايشان، امكان بوجي فوي و  ازرگواني جهو    
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انجام طراحي موت ب  وم قبل )نوع و انمازه رايتور( صورت خواهوم گرفو  توا توجیوه ت رویص وقو  و       

 ايسه  ا مشا ه خارجي ارائه گردد. برمايه در ما

مرحله چهارم شوامل توموين   

ناشه راه طراحوي و بواخ   وه    

صووورت تووموين پووروژه هوواي   

اجرايي و ارائه زمان  ومي فوي و 

مالي اب . ناشوه راهوي يوه در    

ايوون   وو  تربووی  مووي گووردد، 

مشوو ص مووي يوووم يووه در افووق 

زماني تحلیل ، چه پوروژه هوايي   

ورت  ايم توبط چه مجرياني ص

پذيرد تا باخ  رايتوور موذيور   

 عملي گردد. 

مرحله پووج  شوامل توموين    

دانوو  فوووي تئوووري طراحووي و  

باخ  )طراحي مامماتي( ابو   

و در اين مرحله از طريوق انجوام   

شبیه بازيهاي اجزا محمود، نتايج تئوري در  وته آزماي  قرار خواهوم گرف  و دان  فووي بواخ  نمونوه    

 .پروتوتايپ حاصل خواهم شم
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در اين مرحله مطالوات حرارتي، توزيع میماني و انواع نیروهاي حاصل از اترال يوتاه و جريوان دائموي   

مورد  رربي قرار گرفته و طراحي  هیوه جه  باخ  نمونه آزمايشگاهي ابت راج مي گوردد. ايون مرحلوه    

 شامل مطالوات اجزاي محمود )دو  ومي و طراحي اولیه(  ه شرح ذيل اب .

 ي میمانهاي الكترومغواطیسيشبیه باز 

 شبیه بازي حرارتي و خوك بازي 

 شبیه بازي نیروهاي الكترومغواطیسي 

 نتايج مورد انتظار و دبتاوردهاي جانبي  

رود ناشه راه طراحي و باخ  فواوري رايتورهاي هموارباز در پستهاي   ا تكمیل مراحل فوق انتظار مي

DC دان  فوي در قالب تكوولوژي باخ  داخل اين اقولام  وه    بازي بوجي پیاده عملي شمه و ضمن  امكان

گیري اين رايتورها دب  يا ی .  ر ايون ابواس  ورآورد قیمو  و      تموين دان  فوي طراحي، باخ  و  ه يار

زمان باخ  داخل در ماايسه  ا نمونه هاي مشا ه خارجي ابت راج و  ا توجه  ه اولوي  و اهمی  موضوع 

هواي   هايي، طراحي پايه  راي امكان بوجي باخ  محرول،  یان ترتیبي پروژه رربي خواهم شم. محرول ن

  مورد نیاز  موظور باخ  محرول و تموين دان  فوي تئوري محرول خواهم  ود
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