
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   تخصصی بروندادهای

 

 پست و تجهيزات خط پژوهشی گروه. نيرو پژوهشگاه

 پست و خطتجهيزات  پژوهشی گروه

 1397 بهار ،8 شماره ،ومس سال



 

 

 

 

 

 خط و پستتجهيزات گروه پژوهشی 

 پژوهشگاه نیرو: ازيامت صاحب

 مجتبي گیلوانژاد :رمسئولیمد

 زيهادي نورو سردبير:

 هادي نوروزي ی:اجرایمدیر 

 هادي نوروزي :آرا و صفحه ستگرافي

 ، رشید خاضعي نسبهادي نوروزيویراستار: 

 هادي نوروزي :روی جلد عكس
 :مجتبي گیلووانژاد، پژموا     همكاران این شماره

خزایي، مصطفي گودرزي، آرما  صفایي، هادي 

  نوروزي

 :فرشووید گیلوووانژاد،  مجتبووي همكاااران گااروه

پژما  خزایي، مصطفي گوودرزي،  ت، منصوربخ

 آرما  صفایي، هادي نوروزي

مهنوودث یریووا  همكااران مااوناات پژوهشاای: 

 رستمي، نوشین فرودي

 ناشر: 

  hnorouzi@nri.ac.ir:یكيالكترون ینشان

تهرا ، شهرك غرب، انتهاي پونك نشانی:

 تجهیزات اختري، پژوهشگاه نیرو، گروهب

 خط وپست

 021-88590173تلفن:

 021-88574786 دورنگار:

 

 

 

 :تحریریه تئیهاعضاي 

پژموا  خزایوي،   آرما  صوفایي،  مجتبي گیلوانژاد، 

 مصطفي گودرزي، هادي نوروزي

 

 :داوران تئيهاعضاي

زاده، بیوژ  شوور،ه،    سیامك رفیع فر، آرش آقایي

 ، محمد گودرزيایما  احمدي
 

 اهداف و رویكرد:

 تجهیوزات  بروندادهاي تخصصي گروه پژوهشوي »

با هدف ایجاد بسوتر مناسوب بوراي     «خط و پست

تبادل اطلاعات مربوط به تجهیزات خوط و پسوت   

  .شود ميبه صورت داخل پژوهشگاهي منتشر 

بوراي  یوا انتاواد    از هرگونه پیشونهاد  مجموعهاین 

اسوتفاده   و کند استابال مي مطالب هرچه بهترشد 

 .با ذکر منبع بلامانع است آ از مطالب 

 يهووا پووژوه و مسووئولیت مطالووب، ماووا ت  

 نویسندگا  است. بر عهدهشده  جدر
 

 

 

 

 

 نامخدابه





 

 

 

 

 

 

 

1 
   سردبير سخن•

2 
 گزارش و خبر•

11 
 شبكه به پراکنده توليد منابع اتصال الزامات و چگونگی بررسی•

28 
 در خوزستان 95اختتام پروژه مطالاه حوادث ناشی از وقوع گرد و غبار بهمن سال •

34 
 المللی بين تحقيقاتی مرکز•

49 
 تازه های نشر•

 فهرست مطالب

 

 

 



  

1 

 

 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1397بهار  ،8، شماره سومسال 

 سخن سردبير

میانجي حكمت آموخت تا او را بشناسوی    خداوند را که هستي، نام از او یافت و خرد را بي ثسپا

 .شود ميکه شناخت او، از شناخت خود و دنیاي اطراف خود شروع 

بوا  شور و تبوادل اطلاعوات همزموا      نهاي عصر حاضر ایون اسوت کوه     از ویژگي كيیبدو  شك 

با سرعت زیواد در حوال انجوام اسوت. در      ،هاي مختلف علمي پیشرفت تكنولوژي و فناوري در زمینه

ها  هاي قدرت و تجهیزات مرتبط با آ  نیز چه در زمینه تكنولوژي و چه در زمینه پژوه  مورد سیست 

هاي زیادي در مراحول مختلوف تولیود توا      ، تغییرات رو به ،لو بوده و پیشرفتو خدمات انجام یافته

هاي مربوط به خط و پسوت نیوز از ایون     توزیع و مصرف برق، شكل گرفته است. تجهیزات و فعالیت

 .در کوارایي سیسوت  قودرت ناو  بسوزایي دارد      آ ، نبوده و با تو،ه به اهمیت فراوا  ماوله مستثني

هموواره در   ،خط و پست پژوهشگاه نیروتجهیزات پژوهشي گروه ها و تحایاات انجام شده در  پروژه

نشور و تبوادل    بوا تو،وه بوه اهمیوت    . باشود  موي هاي پیشرو در دنیا  مسیر پیشرفت و در سطح فعالیت

هاي پژوهشي و تخصصي انجام شوده   اطلاعات سعي شده است که این نشریه پژواکي از انواع فعالیت

در قالب گزارشات و ماا ت، ارتباط مناسبي با  ها در گروه باشد تا بتوا  با استفاده از نشر این فعالیت

هوا برقورار    هاي مختلف داخل پژوهشگاه و همچنین سایر مراکز علمي و تحایااتي مثل دانشوگاه  گروه

 .کرد

 

 هادی نوروزی

 خط و پستپژوهشی تجهيزات گروه 



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

 
 

خطوط روی یک خط نمونه شبكه انتقال و  online بررسی عملكرد سيستم مانيتورینگ

 ق توزیعفو

  :مصطفي گودرزيمدير پروژه 

با افزای  روزافزو  میزا  مصرف انرژي الكتریكي در سطح توزیع و فوق تویع به تناسب رشد ،معیت  

هاي اخیر، نیاز به افزای  ظرفیت شبكه تولیود و انتاوال    هاي مختلف نیز تغییر الگوي مصرف در دهه در سال

گویي بوه افوزای     کار ،هت پاسخ ه است. در سطح تولید دو راههاي اخیر بسیار مشهود بود با خص در سال

هاي ،دید و افزای  تولید متمرکز توا  که نیواز بوه    شود: نخست، احداث نیروگاه میزا  بار در نظر گرفته مي

ها به نزدیكي محل مصرف بی  از پی   افزای  ظرفیت خطوط انتاال را ،هت رساند  توا  تولیدي نیروگاه

د و دوم، افزای  تولید در سطح توزیع و فوق توزیع با استفاده از منابع تولید پراکنده. در سوطح  کن آشكار مي

انتاال انرژي الكتریكي. افزای  ظرفیت شبكه انتاال به طور سنتي از طریق احداث خطوط انتاال ،دید انجام 

به هموراه خواهود داشوت و     هاي بسیار زیادي را ،هت احداث هر خط انتاال ،دید پذیرد. این امر هزینه مي

دهود.   اي قورار موي   هاي برق منطاوه  محیطي زیادي را پی  روي شرکت ،دا از این مورد، ممشكلات زیست

هاي اخیر در دنیا به منظور افزای  ظرفیت شبكه انتاال مورد تو،وه قورار گرفتوه     کار ،دیدي که در سال راه

ویكورد مانیتورینوآ آنلایون خطووط انتاوال اسوت.       برداري از خطوط انتاال بوا ر  است، افزای  ظرفیت بهره

 زپردازنود، بایود ا   ي برق علاوه بر اینكه به مطالعه ظرفیت شبكه الكتریكي در زما  اوج مصرف ميها شرکت

در نتیجه در کشورهایي که رشد نسوبي مصورف    مئن باشند.؛طنیز تا حد مابولي مقابلیت اطمینا  تامین برق 

 اختتام پروژه
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یر از خطوط انتاال مو،وود از اهمیوت بیشوتري برخووردار     ؤمله ایرا ، استفاده مها با  است از ، برق در آ 

 باشد. مي

ا،راي  نماید و مراحل طراحي و هاي سنگیني را تحمیل مي با تو،ه به اینكه احداث خطوط انتاال، هزینه

ناسب براي زیست محیطي در اختیار گرفتن زمین و حری  م هاي محدودیت باشد و با تو،ه به بر مي آ  زما 

سازي سیست  مانیتورینآ آنلاین خطوط انتاوال، ظرفیوت    توانند با پیاده ميي برق ها شرکتاحداث خطوط ، 

درصد افزای  داده و به ،اي استفاده از ظرفیت استاتیك خطوط بوه ظرفیوت    30تا  25خطوط را در حدود 

رساني در ساعات پیوك بوار،    مشكل برقتواند علاوه بر ،لوگیري از ایجاد  دینامیك آ  برسند که این کار مي

 ي بار باشد و احداث خطوط انتاال ،دید را تا چند سال به تعویق اندازد. پاسخ مناسبي براي رشد سا نه

برداري و در شرایط سوخت آب و   ظرفیت استاتیكي خط انتاال ظرفیتي است که طبق بدترین شرایط بهره

اید در نظر داشت، یك خط همواره در بدترین شرایط محیطوي در  شود و مادار یابتي دارد. ب هوایي تعیین مي

که به هادي  د بدو  آ هتوا  ،ریا  بیشتري از خط عبور د برداري نیست و در بسیاري از موارد مي حال بهره

این ظرفیت مجاز عبور ،ریا  در هر لحظه را ظرفیت دینامیكي خطوط انتاال بندي خط آسیبي برسد.  و عایق

توانود   درصد مي 35گیرانه در طراحي، تا حدود  درصد و در موارد سخت 30تا  25گویند که به طور معمول 

 فیت استاتیكي خط انتاال باشد.را تر از ظب

کوه   شوند و هرکدام بر اساث این هاي مانیتورینآ آنلاین خطوط انتاال، انواع مختلفي را شامل مي سیست 

بنودي   کننود تاسوی    گیري یا چه سیست  پردازنده و انتاال اطلاعواتي اسوتفاده موي    از چه نوع تجهیزات اندازه

هاي مختلفي، ظرفیت دینامیكي عبور ،ریا  از خطوط  نآ خطوط انتاال، از راههاي مانیتوری ست سیشوند.  مي

 توا  موارد زیر را نام برد: ها مي کنند که از ،مله این روش انتاال را محاسبه مي



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

 
 ط آب و هوایي از قبیل دما، میزا  وزش باد و رطوبت در محیطمانیتورینآ مستای  شرای 

  از طریق سنسورهاي دمایي و ترانسفورماتور ،ریا  روي مانیتورینآ دماي هادي و ،ریا  خط

 خط

  مانیتورینآ کش  خطوط انتاال از طریق نصب لودسل در نزدیكي ماره 

  مانیتورینآ فل  اسپن در خطوط انتاال از طریق در نظر گرفتن هدف و دوربین ،هت مشاهده

 هدف روي خط انتاال

  در خط انتاال مانیتورینآ دماي هادي از طریق امواج صوتي سطحي 

 هاي زیر قابل مشاهده است. هاي مانیتورینآ آنلاین خطوط انتاال در شكل هایي از سیست  نمونه

 

 
 : سنسور مغناطيسی و تابيه در زمين زیر خط انتقال1شكل
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 : نصب دوربين جهت مانيتورینگ فلش در خط انتقال2شكل

 

 

 تقال: سيستم مانيتورینگ آنلاین دما و جریان خط ان3شكل
 

گیورد   هاي مانیتورینآ آنلاین خطوط انتاال صورت مي در این پروژه، در ابتدا مطالعاتي بر روي انواع سیست 

گیري اصلي، واحد کنترل محلوي، سیسوت  انتاوال اطلاعوات و سیسوت  کنتورل        و به تفكیك، تجهیزات اندازه

تواننود انوواع    موورد مطالعوه موي   هواي   شود. سیست  هاي مورد مطالعه بررسي مي مرکزي در هریك از سیست 

اي از  هاي پیشرفته هاي هواشناسي تا سیست  بسیاري را از مانیتورینآ ساده شرایط آب و هوایي از طریق داده



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

و ایسوتگاه هواشناسوي    آنلایون گیري  قبیل مانیتورینآ آنلاین دما و ،ریا  خط با استفاده از تجهیزات اندازه 

 شوند.محلي بر روي دکل خط انتاال شامل 

شوند که از آ   برداري شامل مي هاي ذکر شده در با ، استانداردهایي را ،هت ساخت و بهره هریك از بخ 

گیوري، تجهیوزات کنتورل محلوي، تجهیوزات انتاوال        توا  استانداردهاي مربوط به تجهیزات انودازه  ،مله مي

گیري و سیست  پوردازش مرکوزي را    هاي  زم براي ارتباط بین تجهیز اندازه اطلاعات و فرامین و زیرساخت

 نام برد.

هاي  زم براي هریوك از مووارد فووق موورد      هاي مانیتورینآ، گواهي پس از مطالعه ا،مالي بر روي سیست 

هواي   ها براي بررسي سلامت فني تجهیزات و زیرسواخت  مطالعه و بررسي قرار خواهد گرفت و انواع آزمو 

 رینآ بسته به شرایط محیط نصب این تجهیزات بررسي خواهد شد. زم براي کارکرد صحیح سیست  مانیتو

هواي   ایمني تجهیزات الكترومغناطیسوي در محویط   توا  استانداردهاي مربوط به این استانداردها مياز ،مله  

مختلف کار، اسوتانداردهاي مربووط بوه میوزا  انتشوار مجواز تجهیوز در هور محویط، اسوتانداردهاي تسوت            

استانداردهاي شرایط ،وي محیط شامل شورایط   عایاي تجهیز در سطح ولتاژ متوسط،الكتریك و سطوح  دي

و استانداردهاي ولتاژهاي قابل تحمل تجهیزات را  سرما و گرماي قابل تحمل و میزا  رطوبت در محیط کار

 نام برد که در ادامه پروژه، این موارد و موارد مشابه بررسي خواهند شد.

شوخص  گیرد تا م ت از دیگر مواردي است که در این پروژه مورد مطالعه قرار ميگیري تجهیزا شرایط تحویل

شود، هنگام دریافت تجهیزات مانیتورینآ از برنده مناقصه، چه شرایطي باید مورد بررسي قرار گیورد و چوه   

 کرد تجهیزات در زما  تحویل، قابل بررسوي هسوتند. همچنوین، در    هایي براي اطمینا  از صحت عمل آزمو 

هاي دریافتي از برنده مناقصه نیز بررسي خواهد شد تا سیسوت    این بخ  شرایط ظاهري تجهیزات و سیست 
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هواي شورکت و    تحویل گرفته شده از شرکت برنده، کاملا از هر نظر مطابق با شرایط عنوا  شده در کاتالوگ

صواویري از آزموو    ، ت5و شوكل   4شرایط عمومي  زم به رعایوت در تجهیوزات مانیتورینوآ باشود. شوكل     

در این تجهیز را نشوا    GPRSگیري خریداري شده از طریق ،ایگذاري  مخابراتي بر روي یك تجهیز اندازه

 دهد. مي

 

 گیري تجهیز مانیتورینآ آنلاین ،هت انجام آزمو  : تحویل4شكل

 

 

 در تجهيز مانيتورینگ GPRS: جاگذاری 5شكل



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

هاي قابل ا،را در زما  تحویل و ابزار سنج   زم  ري، آزمو اي از شرایط فیزیكي و ظاه این بخ  گستره  

شود کوه پوس از برگوزاري     شود. این بخ  در عمل، مطالعاتي را شامل مي گیري را شامل مي در روز تحویل

کنند و باید در خصوص آ  اطلاعات تمامي انواع سیست  مانیتورینآ مطالعه شود  مناقصه موضوعیت پیدا مي

وا  در صورت برنده شد  در مناقصه مورد بررسي قرار داد و معیاري براي سنج  سلامت و تا هرکدام را بت

توا  به طوور خلاصوه، هودف ایون      کرد تجهیزات مانیتورینآ دریافتي در دست داشت. پس مي صحت عمل

ي گیري سیست  مانیتورینآ آنلاین از تولیدکننوده معرفو   بخ  از پروژه را بررسي شرایط و معیارهاي تحویل

 کرد.

سیست  مانیتورینآ آنلاین مورد مطالعه قرار خواهد از برداري  در بخ  بعدي مرحله اول پروژه، شرایط بهره

، نصوب  لایون آنگیري  گرفت. این بخ  از گزارش به بررسي تمامي نكات  زم ،هت نصب تجهیزات اندازه

کورد بهینوه    جهیوزات  زم بوراي عمول   هاي هوایي روي دکل، ت ها و ایستگاه هاي محلي یا دوربین کننده کنترل

پوردازد.   سیست ، شرایط محیطي مناسب، لیست تجهیزات مورد نیاز ،هت حمل به سایت و موارد مشابه موي 

هاي انتاال پیام قابل تاسی  است  برداري به دو دسته اصلي تجهیزات مانیتورینآ و زیرساخت این شرایط بهره

و نوع مناسوب پوشو  دور تجهیوزات پوی  از نصوب را شوامل       بندي تجهیزات، تعداد  و حتي شرایط بسته

هاي محك  و دارا نبوود    شود زیرا تجهیزات مانیتورینآ بسیار حساث هستند و در صورت تحمل ضربه مي

محافظ مناسب، کالیبراسیو  آنا  دچار مشكل خواهد شد و در بهترین حالت، نیاز به بازیابي توسط شورکت  

نظر داشت عمر تجهیزات مانیتورینآ با افزای  تعداد دفعات قطع و وصل، کواه   سازنده را دارند. باید در 

برداري در نظر گرفته شود. همچنوین، ذکور    خواهد یافت و این موضوع باید به عنوا  معیاري در شرایط بهره

ه اولیو  این نكته خالي از لطف نیست که تجهیزات مانیتورینآ براي عملكرد مناسب نیاز بوه آمووزش دیود    
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دارند تا بتواند کالیبراسیو  دقیاي داشته باشند و این مرحله باید در سایت محول نصوب و توسوط فروشونده     

انجام گیرد و سیست  به صورت آماده به کار تحویل گرفته شود؛ پس از این مرحله، به ازاي هر مرتبه به هو   

و،ود داشوته باشود و بایود بوا یوك       اندازي مجدد دستگاه خورد  تنظیمات کالیبراسیو  نباید مشكلي در راه

گیري تجهیزات را به شرایط هنگام تحویل بازگرداند که این  مرحله تنظیمات اضافه بازیابي، بتوا  دقت اندازه

، یكي از الزامات نصب تجهیزات مانیتورینآ را 4گیرد. شكل  برداري قرار مي هاي بهره بخ  در قالب فعالیت

 د.ده بر روي خطوط انتاال نشا  مي

 

 دار : نياز به جرثقيل برای نصب تجهيزات مانيتورینگ خط انتقال بر روی خط و در حالت برق4شكل

 

همچنین موضوع دیگري که در این قسمت از پروژه مورد مطالعه قرار خواهد گرفت، بررسي نیاز یا عدم 

هموي در  نیاز به بي برق شد  خوط ،هوت نصوب تجهیوزات مانیتورینوآ بور روي آ  اسوت کوه فواکتور م         

 برداري از سیست  مانیتورینآ آنلاین خط انتاال خواهد بود. بهره

پس از این مرحله و در مرحله دوم پروژه، با برگزاري مناقصه، تجهیزات مانیتورینگي که بتوانند ملزومات 

ورده کنند و مناسب شرایط محیطي سایت باشند بر اساث امتیازي که در بخ  آمطرح شده در گزارش را بر

بندي خواهند شود و پوس از آ ، بوا بررسوي پاکوت قیموت ایون تجهیوزات،          ي به دست خواهند آورد رتبهفن



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

هاي دیگر اولویت داشته باشد، به  تجهیزي که در مجموع دو قسمت فني و قیمتي بتواند در ماایسه با سیست  

 پذیرد.  ورت ميعنوا  برنده انتخاب خواهد شد و اقدامات  زم ،هت خرید تجهیزات از شرکت برنده ص

ي سیسوت  مانیتورینوآ آنلایون خوط انتاوال، بوا روش        در مراحل بعدي پروژه، تجهیزات خریداري شده

گیوري   مناسب به سایت محل نصب انتاال داده خواهند شد و عملیات نصب و کالیبراسیو  تجهیزات انودازه 

 .انجام خواهد شد و نحوه عملكرد این سیست  مورد بررسي قرار خواهد گرفت
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 بررسي چگونگي و الزامات اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه  

  مان صفاییرآ و 1مصطفی گودرزی نویسندگان:

 ،مله بخ  از نهادها تمامي یكپارچه ساختار این بوده است. در یكپارچه صورت به برق صنعت ساختار گذشته در: چكیده

 احوداث  نظیور  هوایي  از روش توزیوع  هاي شبكه ارتااء رو این از بود. ک  سیارب بار و شدند مي اداره مرکز یك نظارت تحت توزیع

 ها روش این که استفاده از حال آ   شد مي استفاده  ... و توزیع هاي پست احداث با تر سطوح در و شبكه تاویت ،دید، فیدرهاي

ر ساختار صنعت برق، رویكردهاي ،دید مطورح  در بر داشت لذا با گذر زما  و با تغییر د توزیع هاي شرکت براي زیادي هزینه

ها در مایاث کوچك بوه دلیول دارا   . احداث این نیروگاههاي تولید پراکنده بودها احداث نیروگاهگردید که از ،مله این رویكرد

ه هوا بو   است که بخ  خصوصي را ،هوت احوداث ایون نیروگواه     هاي تشویاي دولت همراه بودهبود  مزایاي متعدد با سیاست

 حال، عین در. است داشته ها رشد چشمگیري ترغیب کرده است و در نتیجه تعداد این نیروگاه مصرف نیاز به منظور پاسخگویي

 این اتصال نحوه نظیر چگونگي هایي چال  .کرده است موا،ه هایي چال  با را هاي برق شرکت متولیا  شبكه، به منابع اتصال این

بور   منوابع  ایون  تاییرگوذاري  میزا  شبكه، در رفته کار تجهیزات به حفاظتي هماهنگي بر منابع این ينحوه تاییرگذار شبكه، به منابع

برق، تجهیزات ،انبي مورد نیاز ،هت اتصال منوابع تولیود پراکنوده بوه شوبكه و       از شبكه برداري بهره شبكه و نحوه پارامترهاي

باشوند.   موي  فني و دقیق هاي بررسي انجام همگي نیازمند که راکندهبرداري مطمئن از تولیدات پ هاي مورد نیاز ،هت بهره آزمای 

در ادامه در این مااله مطالعات فني مورد نیاز ،هت اتصال این منابع به شبكه، حداقل تجهیزات فني ،انبي ،هت اتصال و هو   

      .هاي راه اندازي و قیود بهره برداري به صورت ا،مالي شرح داده شده استچنین برخي از آزمو 
 

 طرح اتصال، شبكه توزیع، تولیدات پراکنده، نیروگاه فتوولتائیك: کليدواژه

 مقدمه

در هنگام اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه بایستي نحوه اتصال این مولدها و نیز تاییرات آ  بور شوبكه   

بررسي و ارزیابي قورار  شامل ناپایداري، هماهنگي حفاظتي، کیفیت توا ، ایرات بر سیست  زمین و غیره مورد 

گیرند. همچنین بحث مه  دیگري که  زم است در این مطالعات بدا  تو،ه شوود، ارتبواط ایون مولودها بوا      

                                                 

پسوت الكترونیوك   رو،یو پژوهشوگاه ن  ،پژوهشوي تجهیوزات خوط و پسوت    گوروه   تهیه شوده توسوط مصوطفي گوودرزي کارشوناث پژوهشوي       - 1

mgoodarzi@nri.ac.ir 

 پژوهش 
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در این قسمت مباحث مختلفي از قبیل ،ایابي تولیدات پراکنده، مباحث مربوط بوه   باشد.شبكه سراسري مي

کوتاه و هماهنگي مرتبط با تجهیوزات مختلوف    مطالعات پخ  بار، مباحث حفاظتي از قبیل مطالعات اتصال

حفاظتي، مطالعات مربوط به پایداري و ناپایداري گذرا، مباحث کیفیت توا  تحوویلي بوه شوبكه و مصورف     

 گردد.هاي زمین منابع تولید پراکنده مختلف، مطرح مي کننده و نیز مطالعات مربوط به سیست 

 مطالعات پخ  بار   

 باشد:گردد شامل موارد زیر ميمطالعات بررسي مياهدافي که در انجام این 

  بار محلي و بار پست فوق توزیع( و حداکثر ظرفیت مولد )با ضریب توا  در حداقل بار شبكه(

شود(، اگر برگشت توا  به شبكه  پس فاز در نظر گرفته مي 9/0برداري که در حالت بدبینانه  بهره

 پریونیت( نشود. 05/1ل مولد بی  از حد مجاز )با  دستي و،ود دارد، بایستي ولتاژ در مح

 ها،  هاي بهره برداري )ولتاژ باث در حداکثر بار شبكه و در حضور مولد، مناسب است محدودیت

%  باشد و 95،ریا  عبوري از خطوط و ترانسفوماتورها( در حد مجاز باشد. )ولتاژ بی  از 

 تي آ  باشد.(،ریا  عبوري از هر بخ  فیدر در حد ،ریا  مجاز حرار

 باري و پرباري انجام گردد. هاي ک  پخ  بار باید براي مانورهاي مختلف شبكه در حالت 

  در تمامي موارد ذکر شده  زم است که نتیجه مطالعات پخ  بار قبل و بعد از اتصال مولد

 مایاث کوچك انجام شده و این دو حالت با ه  ماایسه شوند.

هاي مربووط   لت باید اطلاعات خرو،ي بر اساث استانداردها و دستورالعمل زم به تذکر است که در این حا

هاي الكتریكي مانند محدوده مجاز ولتاژ سیسوت    به اتصال مولد مایاث کوچك به شبكه از لحاظ محدودیت

درصد بار نامي ( بررسي شود. در صورت  80طور بارگیري مجاز خطوط )تا  درصد ولتاژ نامي( و همین 5±)

 باشد. د  نتایج خرو،ي، پخ  بار اتصال مولد به شبكه از دیدگاه مطالعات پخ  بار مجاز ميمجاز بو
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در صورت مغایرت نتایج پخ  بار با استاندارد  زم، در طرح اتصال بوازنگري انجوام شوود. ایون بوازنگري      

ییر تنظیمات ولتاژ هاي مختلف، تغ تواند شامل تغییر تجهیزات مورد استفاده اع  از تغییر سطح ماطع هادي مي

باشد. ممكن است تغییراتي در محل نصب و همینطور  هاي ولتاژ مي و در صورت لزوم استفاده از تنظی  کننده

گذار  توا  خرو،ي مولد انجام شود. این تغییرات  زم است با هماهنگي کامل شرکت برق مربوطه و سرمایه

 صورت گیرد.

 مطالعات اتصال کوتاه 

اي بر مادار سطح اتصال کوتاه در نواحي مختلف تواند تاییر بالاوهاث کوچك مياتصال مولدهاي مای

شبكه توزیع همانند با دست یا پایین دست فیودر توزیوع )در صوورت نصوب شود  مولود مایواث        

طور شبكه با دسوت  کیلو ولت پست فوق توزیع و همین 20کوچك در طول فیدر توزیع(، باث بار 

 باشد: گردد به شرح زیر مير این مطالعات دنبال ميداشته باشد.اهدافي که د

 بررسي توانایي تحمل حرارتي و مكانیكي تجهیزات در عبور ،ریا  اتصال کوتاه 

 بررسي توانایي قطع و وصل ،ریا  اتصال کوتاه 

 هاي حفاظت ژنراتور و اطمینا  از عملكرد وسایل حفاظتي مشترکین تنظی  رله 

 سفورماتورهاي ،ریا اطمینا  از مناسب بود  تران 

  افزای  ،ریا  اتصال کوتاه فاز به زمین در حضور ژنراتور ولتاژ ضعیف از نوعBus-connected 

  محاسبهArc flash hazard 

  بررسي تاییر افت ولتاژ  ناشي از اتصال کوتاه بر مصرف کنندگا 

 تجهیزات  با اتصال مولد به هر سطح ولتاژ، مناسب است که کفایت تحمل اتصال کوتاه در

 مو،ود در هما  سطح ولتاژ و تر،یحا یك سطح ولتاژ با تر از آ  بررسي شود.
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 گردد به صورت زیر است :نوع خطاهایي نیز که در انجام این مطالعات محاسبه مي

  ریا  خطاي سه فاز براي بررسي تحمل تجهیزات و هادي ها و همچنین هماهنگي وسایل،

 حفاظتي

  براي بررسي تحمل تجهیزات و هادي هاي فشار ضعیف،ریا  خطاي فاز به نول 

 ریا  خطاي فاز به زمین براي بررسي هماهنگي وسایل حفاظتي تشخیص خطاي زمین، 

   خطاي فاز به فاز براي بررسي هماهنگي وسایل حفاظتي دو طرف ترانسفوماتورهاي با ،ریا

 Dynو  Dyگروه برداري 

ای  قابل تو،وه سوطح اتصوال کوتواه شوود و ممكون اسوت        ممكن است که اتصال مولد به شبكه باعث افز

هاي ،ریا  اتصال کوتاه و یا ترانسفورماتورهاي ،ریا  را  عملكرد بعضي از تجهیزات شبكه مانند قطع کننده

هاي اتصال مولد مایاث کوچك به شبكه از  تحت تاییر قرار بدهد. بنابراین اطمینا  از برآورد شد  نیازمندي

 وتاه باید برآورده شود.ناطه نظر اتصال ک

 مطالعات حالت گذرا  

هاي قدرت اهمیت فراواني دارند، زیرا ممكن است با وقوع خطاهاي گذرا، به علت خطاهاي گذرا در سیست 

مجاز ولتاژ و توا  و غیره، شبكه دچار مشكل شود. این فرآیند همچنین ممكن است  خارج شد  از محدوده

ها گردد. اهداف مورد بررسي در این مطالعات ت الكتریكي و مصرف کنندهمنجر به آسیب رساند  به تجهیزا

 باشد:نیز به قرار زیر مي

  میزا  توانایي تحمل اغتشاشات توسطDG 

  میزا  تاییرگذاريDG بر پایداري دینامیكي و گذراي شبكه 
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  عملكردDG  در حالت ،زیره اي شد 

  هاي حفاظتي کفایت سیست 

  پدیده کیفیت توا 

ترین پارامتر در بررسي حالت  توانند بر ناپایداري گذراي شبكه تاییر گذار باشند. مه مختلفي ميعوامل 

( است که با میزا  آسیب رسید  به تجهیزات الكتریكي ارتباط مستایمي CCTگذرا، زما  بحراني رفع خطا )

هاي حفاظتي است. این زما   دارد. به عبارت دیگر زما  رفع خطاي بحراني بیانگر میزا  تنظیمات زماني رله

رفع خطا، بستگي به پارامترهاي مختلفي از قبیل اینرسي )لختي( ژنراتورها، نوع خطا، فاصله محل وقوع خطا 

از ژنراتور، ناطه کار اولیه ژنراتور و نیز سیست  کنترل تحریك ژنراتور دارد. دقت گردد که این زما  

گذراي شبكه شامل تولیدات پراکنده است، به گونه اي که میزا  ترین پارامتر در تعیین میزا  پایداري  مه 

این  درصد بیشترین زما  عملكرد رله ها کمتر باشد. در صورتي که 150زما  بحراني رفع خطا نباید از 

نحوي میزا  زما  بحراني رفع خطا زیاد شود یا اینكه تنظیمات زماني رله ها  قاعده رعایت نشود، باید به

 ها قاعده فوق را رعایت کنند. تا بیشترین زما  عملكرد رله تغییر یابند

 مطالعات کیفیت توا   

هاي برق و مشترکین آنها به شكل روز افزوني به مسئله کیفیت انرژي الكتریكي معطوف امروزه تو،ه شرکت

مبحث شده است. واژه کیفیت برق در کشورهاي صنعتي و در صنعت برق کاربرد فراواني پیدا نموده است. 

دهد و هدف از انجام مطالعات هاي مو،ود در شبكه برق را پوش  ميفوق تعداد بسیار زیادي از اعو،اج

هاي ،ریا   بارهاي سیست  و مادارهاي هارمونیك هاي مو،ود در باث آ  بررسي مادار مجموع هارمونیك

یك منبع هارمونیك و  است. در این مطالعات با مدل کرد  مولد مایاث کوچك متصل به شبكه به عنوا 
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همین طور مدل سازي هارمونیك بارها به بررسي تاییر مولد مایاث کوچك بر سطح هارمونیك شبكه 

هاي به دست آمده در حضور مولد مایاث کوچك در پرداخته شده است.  زم است ماادیر هارمونیك

 محدوده مجاز قرار داشته باشد.

 مطالعات هماهنگي حفاظتي  

ین مطالعات که  زم است ،هت اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه انجام شود، مطالعات تریكي از مه 

هدف از مطالعات مربوط به هماهنگي حفاظتي، بررسي و طراحي یك سیست   هماهنگي حفاظتي است.

( از قبیل DGکه در هنگام وقوع خطا در شبكه توزیع یا در سمت مولد )حفاظتي مناسب است به طوري

 ملكرد مناسب و سریعي داشته باشد.خرو،ي مولد یا فیدرهایي دیگر، عفیدر 

 مطالعات سیست  زمین   

سیست  زمین تجهیزات باید این مطالعات نیز براي اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه نا  بسیار مهمي دارد.

زموین، موانع از    فواز بوه  اي طراحي گردد که در هنگام بروز خطاهاي مختلف به خصوص خطاي تكبه گونه

هاي مختلف اتصال به هاي تولید پراکنده به طرحآسیب رسید  به آنها شوند.طراحي سیست  زمین براي مولد

 شبكه بستگي دارد.

  مولد تك واحدي و ،دا از شبكه 

  مولدچند واحدي و ،دا از شبكه 

 مولد چند واحدي و موازي با شبكه 

تواند به دو صوورت   فورماتور واسطه متصل کننده مولد به شبكه ميکه در تمام موارد بیا  شده در با  ترانس 

 ( باشد.YNdمثلث )-( یا ستاره زمین شدهDynستاره زمین شده )-مثلث
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توا  به این نتیجه رسید که به  هاي صورت گرفته و انواع اتصا ت ترانسفورماتورهاي واسطه، ميسيبرر با

به ،اي  YNdین مولدهاي تولید پراکنده، استفاده از اتصال منظور رعایت نكات حفاظتي مرتبط با سیست  زم

)که در کشور ما مرسوم است( در ترانسفورماتورهاي واسطه، مو،ب کاه  آسیب به تجهیزات  Dynاتصال 

شبكه در صورت وقوع خطا خواهد گردید، لذا بهتر است اتصال ترانسفورماتورهاي واسطه مولد، از نوع 

YNd ل ترانسفورماتورهاي واسطه به وسیله یك اینتر ك الكتریكي، در هنگام اتصال بوده و همچنین نوترا

 به شبكه سراسري از زمین قطع بوده و در هنگام کار ،دا از شبكه، متصل به زمین باشند.

 ارائه حداقل تجهيزات فنی جانبی مورد نيازبرای اتصال منابع توليد پراکنده به شبكه 

شبكه توانیر، مولدهاي تولید پراکنده بر اساث توا  نامي منابع به پنج کولاث   براساث دستورالعمل اتصال به

 دهد. فاز را بر اساث قدرت نامي آنها نشا  مي بندي مولدهاي سه شوند. ،دول زیر کلاث بندي مي تاسی 

د، از گیرن بندي انجام شده، مولدهاي هر کلاث با تو،ه به کلاث قدرتي که در آ  قرار ميبا تو،ه به طباه

هایي که براي اتصال منابع تولید پراکنده به  توانند به شبكه متصل شوند. طرح طریق یك یا دو طرح خاص مي

شود که  ( نشا  داده شده است. با تو،ه به شكل مشاهده مي1گیرند، در شكل ) ها مورد استفاده قرار مي شبكه

شوند  سفورماتور متصل کننده به شبكه متصل ميها مولدها به طور مستای  و بدو  نیاز به تران در بعضي طرح

هاي قابل قبولي طرحشوند.  و برخي دیگر با استفاده از ترانسفورماتور متصل کننده به شبكه توزیع متصل مي

توا  براي اتصال این منابع به شبكه مورد استفاده قرار داد در که با تو،ه به توا  نامي منابع تولید پراکنده مي

 یا  شده است.( ب2،دول )

 

 

 



 

 

 

 بررسي چگونگي و الزامات اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه

 طبقه بندی منابع توليد پراکنده با توجه به مقادیر نامی (:1جدول)

 مقادير نامي كلاس

 كيلووات 20كمتر از  1كلاس 

 كيلووات 200كيلووات و كمتر از  20بيشتر از  2كلاس 

 كيلووات 1000كيلووات و كمتر از  200بيشتر از  3كلاس 

 مگاوات 7ز مگاوات و كمتر ا 1بيشتر از  4كلاس 

 مگاوات 25مگاوات و كمتر از  7بيشتر از  5كلاس 
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 هاي اتصال تولیدات پراکنده به شبكه طرح(: 1شكل )

 طبقه بندی منابع توليد پراکنده با توجه به کلاس تاریف شده (:2جدول)
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در این بخ  حداقل تجهیزاتي که هنگام اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه مورد نیاز است بررسي  

 اند. به شود. منابع تولید پراکنده به طور کلي به دو دسته منابع اینورتري و غیراینورتري تاسی  بندي شده مي

گیرند و  اکنده  به شبكه قدرت مورد استفاده قرار ميطور کلي به تجهیزاتي که ،هت اتصال منابع تولید پر

کنند، تجهیزات ،انبي فني گویند. در  را فراه  مي DGبرداري صحیح، مطلوب و ایمن از شبكه و امكا  بهره

اي که بر عهده دارند به سه دسته زیر توا  این تجهیزات را بر اساث نوع و وظیفه بندي کلي ميیك تاسی 

   :بندي نمودتاسی 

 تجهیزات حفاظتي 

 تجهیزات قدرت و کنترلي 

 گیري تجهیزات مانیتورینآ و اندازه 

در،داول زیر حداقل تجهیزات حفاظتي پیشنهادي را به طور خلاصه براي اتصال منابع تولید پراکنده  

 هاي مختلف نشا  داده شده است.ها و طرحاینورتري و غیر اینورتري در کلاث

 اکنده اینورتري تجهیزات منابع تولید پر 

گرددوسوپس تجهیوزات پیشونهادي کلوي در     درابتدا براي نمونه تجهیزات فني طرح و کلاث خاصي بیا  مي

 گردد:،دوالي ارائه مي

 1و طرح اتصال  1منابع تولید پراکنده کلاث  

 با بار محلی -1و طرح اتصال  1های مورد نياز کلاس حداقل حفاظت (:3جدول)

 تجهيزات اضافي پيشنهادي مورد نياز حداقل تجهيزات الزامي

 (51و 50رله اضافه جريان آني و تاخيري ) (*27رله افت ولتاژ )

  (*81رله افزايش و كاهش فركانس )

  (32رله توان معكوس )

 باشد. *در صورتي كه اينورتر فاقد اين نوع حفاظت



 

 

 

 بررسي چگونگي و الزامات اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه

 ن بار محلی بدو -1و طرح اتصال  1های مورد نياز کلاس حداقل حفاظت (:4جدول)

 تجهيزات اضافي پيشنهادي حداقل تجهيزات مورد نياز

 (51و 50رله اضافه جريان آني و تاخيري ) ( *27رله افت ولتاژ )

  ( *81رله افزايش و كاهش فركانس )

 باشد. در صورتي كه اينورتر فاقد اين نوع حفاظت*

 1طرح  1اینورتری در کلاس  DGيتورینگ برای اتصال گيری و مانحداقل تجهيزات قدرت و کنترلی، اندازه (:5جدول)

 گيريتجهيزات اندازه تجهيزات مانيتورينگ تجهيزات قدرت و كنترلي

 اينورتر
 كنندهكليد سنكرون

 كنتور ضروري نيست

 

 2و طرح اتصال  1منابع تولید پراکنده کلاث  

 محلی با بار -2و طرح اتصال 1های مورد نياز کلاسحداقل حفاظت (:6جدول)

 تجهيزات اضافي پيشنهادي حداقل تجهيزات الزامي مورد نياز

 (59رله افزايش ولتاژ آني و تاخيري ) ( *27رله افت ولتاژ )

 (51و 50رله اضافه جريان آني و تاخيري ) ( *81رله افزايش و كاهش فركانس )

 **ROCOF (R81)رله  (32رله توان معكوس )

 **(78جابجايي فاز ) 

 باشد. تي كه اينورتر فاقد اين نوع حفاظت*در صور

 اي باشد.جزيره-**در صورتي كه اينورتر فاقد حفاظت ضد

 بدون بار محلی -2و طرح اتصال 1های مورد نياز کلاسحداقل حفاظت (:7جدول)

 تجهيزات اضافي پيشنهادي حداقل تجهيزات الزماي مورد نياز

 (59و تاخيري )رله افزايش ولتاژ آني  (*27رله افت ولتاژ )

 (51و 50رله اضافه جريان آني و تاخيري ) (*81رله افزايش و كاهش فركانس )

 ROCOF (81**)رله  

 (**78جابجايي فاز ) 

 باشد. *در صورتي كه اينورتر فاقد اين نوع حفاظت
 اي باشد.جزيره-**در صورتي كه اينورتر فاقد حفاظت ضد

 2طرح  1اینورتری در کلاس  DGگيری و مانيتورینگ برای اتصال رلی، اندازهحداقل تجهيزات قدرت و کنت (:8جدول)

 گيريتجهيزات اندازه تجهيزات مانيتورينگ تجهيزات قدرت و كنترلي

 اينورتر
 كنندهكليد سنكرون

 كنتور ضروري نيست
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 گردد:و لذا در حالت کلي تجهیزات فني پیشنهادي در ،داول زیر عنوا  مي
 

 قل تجهيزات حفاظتی مورد نياز برای اتصال منابع توليد پراکنده اینورتریحدا (:9جدول)

 تجهيزات حفاظتي

 ها به شبكههاي اتصال آنهاي مختلف و طرحكلاس

 1كلاس
 (1)طرح

 1كلاس
 (2طرح)

 2كلاس
 (2)طرح

 2كلاس
 (3طرح)

 3كلاس
 (3طرح)

 4كلاس
 (3طرح)

 4كلاس
 (4طرح)

 5كلاس
 (4طرح)

 5كلاس
 (5طرح)

 * * * * * * * * * (27ولتاژ)رله افت 

 * * * * * * * * * ( 32رله توان معكوس)

رله اضافه جريان آني و معكوس 
 (50/51زماني  )

  * * * * * * * 

افزايش ولتاژ آني و تاخيري  
(59) 

  * * * * * * * 

 * * * * * * * * * (81افزايش و كاهش فركانس  )

رله افزايش جريان آني و  
 (N 50/51اني  )تاخيري زم

  * * * * * * * 

 گيری مورد نياز برای اتصال منابع توليد پراکنده اینورتری(: حداقل تجهيزات اندازه 10جدول)

تجهيزات 
 گيرياندازه

 هاي اتصال آنها به شبكههاي مختلف و طرحكلاس

 1كلاس
 (1)طرح

 1كلاس
 (2)طرح

 2كلاس
 (2)طرح

 2كلاس
 (3)طرح

 3كلاس
 (3)طرح

 4كلاس
 (3)طرح

 4كلاس
 (4)طرح

 5كلاس
 (4)طرح

 5كلاس
 (5)طرح

 * * * * * * * * * كنتورها

CT   * * * * * * * 

PT(VT)    * * * * * * 

 

 (: حداقل تجهيزات مانيتورینگ مورد نياز برای اتصال منابع توليد پراکنده اینورتری 11جدول)

 تجهيزات مانيتورينگ

 ها به شبكههاي اتصال آنهاي مختلف و طرحكلاس

 1كلاس
 (1)طرح

 1كلاس
 (2)طرح

 2كلاس
 (2)طرح

 2كلاس
 (3)طرح

 3كلاس
 (3)طرح

 4كلاس
 (3)طرح

 4كلاس
 (4)طرح

 5كلاس
 (4)طرح

 5كلاس
 (5)طرح

 * * * * *     ترانسديوسرها

 * * * * *     افزاريهاي نرمپورت

گيري و تجهيزات اندازه
 هاثبت داده

    * * * * * 

RTU ها     * * * * * 

 * * * * *     ايجاد بستر مخابراتي

 * * * * *     انتقال تريپ



 

 

 

 بررسي چگونگي و الزامات اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه

 (: حداقل تجهيزات قدرت و کنترلی مورد نياز برای اتصال منابع توليد پراکنده اینورتری 12جدول)

تجهيزات قدرت و 
 كنترلي

 هاي اتصال آنها به شبكههاي مختلف و طرحكلاس

 1كلاس
 (1)طرح

 1كلاس
 (2)طرح

 2سكلا
 (2)طرح

 2كلاس
 (3)طرح

 3كلاس
 (3)طرح

 4كلاس
 (3)طرح

 4كلاس
 (4)طرح

 5كلاس
 (4)طرح

 5كلاس
 (5)طرح

 * * * * * * * * * كنندهكليد سنكرون

 * * * * * *    كليد قدرت

 * * * * * *    سكسيونر

 *+ * * * * * * * * اينورتر

 

 تجهیزات فني منابع تولید پراکنده غیر اینورتري 

شود و در نهایت ،دول در این مورد نیز به مانند حالت قبل تجهیزات یك نمونه کلاث و طرح عنوا  مي

 گردد:کلي تجهیزات بیا  مي

 1و طرح اتصال  1منابع تولید پراکنده کلاث  

 با بار محلی -1از منابع کلاس  1های مورد نياز اتصال حفاظت (:13جدول)

 تجهيزات اضافي پيشنهادي حداقل تجهيزات الزامي مورد نياز

 (51و 50رله اضافه جريان آني و تاخيري ) (27رله افت ولتاژ )

 (47رله اضافه ولتاژ توالي منفي )عدم توالي فاز( ) (81رله افزايش و كاهش فركانس )

 (46رله جرياني عدم تعادل جريان ) (25چك )رله سنكرون

 (32Rي توان راكتيو جهتي)رله (32رله توان معكوس )

 

 بدون بار محلی -1از منابع کلاس  1های مورد نياز اتصال حفاظت (:14جدول)

 تجهيزات اضافي پيشنهادي حداقل تجهيزات الزامي مورد نياز

 (51و 50رله اضافه جريان آني و تاخيري ) (27رله افت ولتاژ )

 (47فاز( ) رله اضافه ولتاژ توالي منفي )عدم توالي (81رله افزايش و كاهش فركانس )

 (46رله جرياني عدم تعادل جريان ) (25چك )رله سنكرون

 (R 32ي توان راكتيو جهتي )رله 
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 (1( طرح )1در کلاس )CHP گيری و مانيتورینگ پيشنهادی برای اتصال( :حداقل تجهيزات قدرت، کنترلی، اندازه15جدول)

 گيريازهتجهيزات اند تجهيزات مانيتورينگ تجهيزات قدرت و كنترلي

AVR 
 كنندهكليد سنكرون

 كنتور ضروري نيست

 

 (:حداقل تجهيزات حفاظتی پيشنهادی برای اتصال منابع توليد پراکنده غير اینورتری16جدول )

 شماره تجهيزات حفاظتي

 ها به شبكههاي اتصال آنهاي مختلف و طرحكلاس

 1كلاس
 (1)طرح

 1كلاس
 (2طرح)

 2كلاس
 (2)طرح

 2كلاس
 (3طرح)

 3لاسك
 (3طرح)

 4كلاس
 (3طرح)

 4كلاس
 (4طرح)

 5كلاس
 (4طرح)

 5كلاس
 (5طرح)

 * * * * * * * * * (25رله سنكرون چك )

 * * * * * * * * * (27رله افت ولتاژ  )

 * * * * * * * * * (32رله توان معكوس )

 (50/51)   * * * * * * * 

 (N51/50)       * * * 

 * * * * * * *   (59يري  )رله افزايش ولتاژ آني و تاخ

 (81) * * * * * * * * * 

رله اندازه گيري نرخ تغييرات فركانس 
ROCOF (R 81) 

     * * * * 

 * * * *      (78جايي زاويه فاز  )رله جابه

CBF50      * * * * 

 * * * *      (67Nاضافه جريان جهت دار زمين  )

 *         (67دار  )اضافه جريان جهت

 * * * * * * * * * (46) رله اضافه جريان توالي فاز منفي

 *         (47رله توالي فاز ولتاژ ) 

 

 ای در اتصال منابع توليد پراکنده به شبكه و قيود بهره برداری اندازی و دورههای راهآزمون

هوایي پوی  از    ك( باید آزموو  هاي تولید پراکنده )مایاث کوچ برداري مطمئن و مناسب از نیروگاه براي بهره

اتصال این منابع به شبكه و پس از اتصال آنها صورت گیرد و عملكرد منابع مختلف تولید پراکنده در شرایط 

اندازي، کلیه تاسیسات و تجهیزات اع  از منوابع   هاي راه عادي و غیرعادي مورد بررسي قرار گیرد. در آزمو 

دهنده منابع تولید پراکنوده بوه شوبكه     هاي اتصال ته در نیروگاه و سیست تولید پراکنده، کلیه تجهیزات بكار رف



 

 

 

 بررسي چگونگي و الزامات اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه

م افوزاري از   افوزاري و یوا نور    اي تنها تجهیوزات سوخت   هاي دوره گیرند. اما در آزمو  مورد آزمای  قرار مي

،دي  اند مورد آزمو  دهنده که در آ  دوره تغییر نموده سیست  اتصال داخلي و یا تنظیماتي از سیست  اتصال 

 شود.  گیرند و در بایه تجهیزات تنها به بازبیني و بررسي چشمي بسنده مي قرار مي

 :شوند که به صورت زیر است هاي تولید پراکنده در دو بازه زماني انجام مي هاي قابل انجام در نیروگاه آزمو 

شوود را   ه زماني انجام ميهایي که در این دور به شبكه است. آزمو  DGبازه اول پی  از اولین اتصال منابع 

 اندازي گویند.  هاي راه آزمو 

برداري سیسوت  اسوت. ایون فاصوله      هاي زماني معین پس از بهره ها، دوره بازه زماني بعدي براي انجام آزمو 

بردار شبكه و مالك منابع تولید پراکنده مورد توافق قرار گیرد. ایون   برداري بین بهره زماني باید در ابتداي بهره

 اي نامند. ها را دوره زمو آ

 هاي راه اندازي آزمو  

توانند بر روي شوبكه  هایي است که مياعمال آزمو هاي راه اندازي هدف، در بخ  مرتبط با آزمو 

متصل به منابع تولید پراکنده ایرات مثبت یا منفي داشته باشند که بوراي دو حالوت اینوورتري و غیور     

 شده است.هاي خاصي طراحي اینورتري آزمو 

   هاي راه اندازي منابع تولید پراکنده اینورتري آزمو 

 کاه  فرکانس، اضافه/افت ولتاژ یافزا/ 

  كیاغتشاش هارمون آزمو  

  ولتاژ( كریفل آزمو( 

  توا   بیضر آزمو 

 ا ی،ر قیتزر DC  
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  نا یاطم تیقابل آزمو  

 هانورتریا يا رهی،ز ضد  

 فاز  ا ی،ر تعادل 

  شبكه وسنكرو  شد   يبه شبكه بعد از رفع خطا ينورتریا ت سیاتصال مجدد س آزمو

 با آ 

  هاي راه اندازي منابع تولید پراکنده غیر اینورتري آزمو 

 منابع توليد پراکنده غير اینورتری اندازیهای راهآزمون(:18جدول )

 هاآزمون

CHP هاي باديتوربين 

 ييرات توان اكتيو تغ -راه اندازي و خاموش كردن مولد سنكرونيزاسيون 

 نرخ تغيير توان اكتيو-راه اندازي و خاموشي تابع كنترل سنكرونيزاسيون با استفاده از منابع شبيه سازي شده قطع فاز 

 (LVRTآزمون ولتاژ حين خطا) قطع فاز 

 آزمون فليكر)ولتاژ( وصل مجدد پس از قطع ناشي از شرايط غير عادي 

 ادلي ولتاژآزمون نامتع اضافه دور موتور 

 حفاظت شبكه  قابليت اطمينان 

 آزمون هارمونيك ولتاژ و جريان و هارمونيك مياني  ها براي ژنراتور سنكرونهارمونيك

 آزمون زمان وصل مجدد  كنترل تطابق فاز بين مولد و شبكه 

 

 هاي دوره اي آزمو  

ها شامل شود. این آزمو  پیشنهاد مي سال 2هاي بعدي سال و در دوره 3ها اولین دوره انجام این آزمو 

 دو بخ  زیر خواهند بود:

   آزمو  تجهیزات و تاسیسات  به صورت دوره اي 



 

 

 

 بررسي چگونگي و الزامات اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه

تواند عملكرد کل سیسوت    هاي مختلفي از سیست  که و،ود ناص در هر یك از آنها ميدر این آزمو  قسمت

گیورد   ن بخ  مورد اسوتفاده قورار موي   شوند. عمدتاً آزمو  هایي که در ای را تحت تاییر قرار دهد بررسي مي

 اند.اندازي طراحي شدههاي راههایي هستند که در بخ  آزمو هما  آزمو 

  آزمو  پس ازتغییر در تجهیزات سیست  اتصال داخلي و یا تنظیمات توابع حفاظتي 

فزاري از سیست  ها در مواردي که در مدت بهره برداري از این منابع، عناصر سخت افزاري و نرم ااین آزمو 

 گیرند.اتصال داخلي تغییر یابندو یا قطعات تعویضي نصب شده پس از تعمیرمتفاوت باشند، صورت مي

 قيود بهره برداری   

اندازي منابع تولید پراکنده به منظور اتصال به شبكه باید قیودي در بهره بورداري  هاي راه پس از انجام تست

گیورد  ،ه به اینكه این منبع در شاخه اینورتري و یا غیراینوورتري قورار موي   از این منابع لحاظ گردد که با تو

شود ولي در حالت کلي به منظور اتصال این منوابع بوه شوبكه    ملاحظات و الزاماتي خاصي در نظر گرفته مي

نوي  گردد شامل هماهنگي اپراتور منابع تولید پراکنده با بهره بوردار شوبكه، ایم  مه  ترین قیودي که مطرح مي

پرسنل و فراه  کرد  حفاظت مناسب براي مشتریا  شبكه، سنكرو  سازي مولد در حالت بارداري و بودو   

بار با شبكه،محدودیت فیزیكي) شامل:زما  زاه اندازي مجدد، نرخ افزای  بوار گوذاري و...(، چگوونگي بوه     

 باشد.مدار اورد  این منابع، تشخیص ،زیره اي نبود  و....مي
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وزستان و در خ 95در بهمن سال (ها ریزگردگرد و غبار)مطالاه حوادث ناشی از وقوع   

 المللی ارائه راهكارهای کوتاه مدت با تكيه بر مطالاات بين

  :هادي نوروزيمدير پروژه 

هاي بارز تغییورات اقلیموي و محیطوي در کشوور بوه خصووص در اسوتا          پدیده ریزگردها یكي از نمونه

تلوف  هواي مخ  اي در زمینوه  هواي عموده   باشد که در طول چند سال گذشته مشكلات و چوال   خوزستا  مي

زندگي ساکنین این استا  ایجاد کرده است. مسائل مهمي از قبیل بروز مشوكلات تنفسوي و سولامتي افوراد،     

هوا و مشوكلات اقتصوادي از     هاي ا،تماعي، امنیتي و سیاسي، آسیب هاي زیست محیطي، بحرا  ایجاد چال 

،ملووه ایوون مسووائل  

باشند. اما یكوي از   مي

هایي  مهمترین چال 

کووه ایوون پدیووده بووه  

و،ود آورده و ریشوه  

بسیاري از مشوكلات  

باشد،  ذکر شده نیز مي

ایوورات آ  بوور روي   

هاي قودرت و   سیست 

بروز حوادث، قطعوي  

هووواي  و خاموشوووي

 اختتام پروژه
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باشد که ابعاد این مسئله بسیار وسیع بووده و منجور بوه ایجواد مشوكلات مختلوف        گسترده در شبكه برق مي

 گردد. مي

که راهكارهاي مناسوبي در ،هوت کواه  ایورات مخورب پدیوده        با تو،ه به موارد بیا  شده نیاز است 

ریزگردها در شبكه برق ارائوه گوردد. بوراي    

ارائه راهكارهاي مناسب نیواز اسوت کوه در    

ابتدا شرایط مو،ود شبكه و مشكلات ایجاد 

شووده ناشووي از ریزگردهووا مووورد مطالعووه و 

هواي   بررسي قرار گیرد. حوادث و خاموشي

و در  95اه سوال  مو  اي کوه در بهمون   گسترده

بهموون در اسووتا    26و  23، 9، 8روزهوواي 

خوزستا  بر ایر بروز ریزگرد در شبكه بورق  

باشود کوه در ایون     هاي اخیر در کشور موي  هاي سال این استا  به و،ود آمد از مهمترین چال 

 پروژه در سه مرحله مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 

افیوایي و شوبكه بورق    در مرحله اول در ابتدا شرایط ،غر

استا  خوزستا  مورد بررسي قرار گرفوت. در واقوع در ایون    

گیري این استا  از لحاظ ،غرافیایي بیا  و  بخ  شرایط قرار

هاي اصولي منشوا ریزگردهوا معرفوي شود و محودوده        کانو 

قرارگیري آنها ذکر گردید و مشخصاتي از قبیل مساحت، نوع 
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 ها به صورت کلي بیا  شد.  خاك، نوع اراضي مربوط به این کانو

هوا در سوطوح ولتواژي مختلوف،      همچنین مشخصات سیست  قدرت خوزستا  از قبیل تعداد و نام پست 

مشخصات خطوط، ماودار تولیود و   

مصوورف نیووز شوورح داده شووده و    

اي بین وضعیت این استا  و  ماایسه

سووایر ناوواط کشووور بووا اسووتفاده از  

هووایي انجووام  پارامترهووا و شوواخص

در اداموووه شووورایط آب و  گرفوووت.

هوایي روزهاي حادیه مورد تحلیول  

و بررسي قرار گرفت. براي دریافت 

اطلاعات و تحلیل مناسب شورایط،  

براي شهرهایي که دچوار حووادث   

هوواي آب و  انوود، داده قطعووي شووده

هوووایي از ،ملووه میووزا  بووارش،  

ایستگاه آب و هواشناسي، اخوذ شود و   ترین  ،هت باد و سرعت باد و البته سایر پارامترها با تو،ه به نزدیك

 مورد بررسي قرار گرفت.  
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همچنین در ادامه این مرحله از پوروژه،  

هر حادیه به صورت مجزا موورد تحلیول و   

بررسي قرار گرفته و عوامل گسترش حادیه 

هواي   با تو،ه به مشخصات شبكه و پسوت 

مورد نظر شناسایي شده است. روند تحلیل 

این بخ  بر اسواث  و بررسي حوادث در 

باشد که بوا تو،وه    زما  وقوع یبت شده مي

هواي   به این امر حووادث مربووط بوه پسوت    

مختلووف آورده شووده اسووت. همچنووین بووراي  

هوا و   هاي حادیوه دیوده رونود اتفواق     پست

خووروج خطوووط و همچنووین مشخصووات   

 عایاي آنها مورد بررسي قرار گرفته است.

سوابق  مطالعه "مرحله دوم این پروژه با عنوا  

هاي برق در شرایط موا،هه بوا   و تجربیات شرکت

و سوایر کشوورها )بوه ویوژه      در ایرا  هاریزگردهجوم 

، انجام پذیرفت و راهكارها و تجربیوات مو،وود در   "و استخراج راهكارهاي اتخاذ شده منطاه خلیج فارث(

هواي مشوابه زیسوت محیطوي بور       گيها و آلوود  دنیا در زمینه ماابله با انواع آیار مخرب ریزگردها و یا پدیده

هاي انتاوال و فووق توزیوع، از     هاي توزیع، خطوط و پست هاي شبكه عملكرد عایاي سیست  قدرت در بخ 
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هاي سیلیكوني و یا ارتااء تجهیزات استخراج  ها، استفاده از پوش  هاي شست و شوي ماره قبیل انواع روش

اي  هواي شوبكه بورق منطاوه     نووا  مشوكلات و چوال    شد. در مرحله سوم با تو،ه موارد بسیاري کوه بوه ع  

خوزسووتا  بررسووي شووده بووود   

راهكارهووایي مناسووب از قبیوول    

وقوووع ریزگردهووا و  بینووي  پووی 

شرایط آب و هوایي، پیشگیري و 

ارزیابي وضعیت تجهیزات خط و 

پسووت، تغذیووه بارهوواي حسوواث 

شبكه با اسوتفاده از منوابع تولیود    

پراکنووده، بووازنگري در طراحووي   

هووا، اسووتفاده از   تبرخووي پسوو 

سازهاي راکتیوو، تنظیموات    ،برا 

دوبوواره و دقیووق سیسووت   

حفوووواظتي، اسووووتراتژي  

مناسووب ،هووت بووازگردا  

خطوووووووط 

خووارج شووده 

با اولویت مناسوب  
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هاي هر کودام از ایون    به شبكه و شناسایي سایر نااط ضعف شبكه خوزستا ، بیا  شد و الزامات و نیازمندي

 ها مورد بررسي قرار گرفت.   روش

 :نتایجچكيده  

  بررسي شرایط و مشخصات شبكه برق خوزستا 

 هاي حادیه دیده بررسي سطوح عایاي خطوط و پست 

 هاي  بررسي آرای  پست

حادیه دیده و تعیین نااط 

 ضعف آنها

 هاي  تحلیل عملكرد رله

 حفاظتي

  تعیین علل گسترش

 حوادث

 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

   

 

 CIGRE موسسهو حوزه انتقال  مرتبط با تجهيزات خط و پستمارفی محورهای کاری 

هواي ایون    ها و پوژوه   مسئولیت تعریف و مدیریت فعالیت CIGREهاي تشكیل شده در موسسه  کمیته

کمیتوه اصولي تشوكیل     16مرکز را به عهده دارد. این مرکز بر اساث آخرین مدرکي که منتشر کرده است از 

ند. در این گزارش با تو،وه  شو هاي ،دا از ه  تاسی  مي  ها به زیر کمیته شده است که هر کدام از این کمیته

هاي این مرکز نیز بر اساث این عناوین  شود، در نتیجه فعالیت به اینكه از اصطلاح حوزه و محور استفاده مي

 .   اند ذکر گردیده و تجهیزات خط و پست انتاالمرتبط با هاي  حوزه وبندي شده است  دسته

 ند عباتند از:هاي مرتبط با انتاال که در این مرکز و،ود دار حوزه

 هاترانسفورماتور 

 ادوات فشارقوي 

 هاي عایق کاري شده کابل 

 خطوط انتاال هوایي 

 پست 

 HVDC و الكترونیك قدرت 

  حفاظت و اتوماسیو 

  توسعه و اقتصاد سیست 

 برداري و کنترل  بهره 

 مارفی مرکز تحقيقاتی  
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 عملكرد سیست  از دید محیط زیستي 

 عملكرد فني 

  بازار برق و قوانین آ 

 هاي مخابراتي ت فناوري اطلاعات و سیس 

هاي عنوا  شده، محورهاي تحایااتي مختص آ  نیز بیوا  شوده و موورد     در ادامه براي هر کدام از حوزه

 شود. بررسي قرار گرفته مي

 حوزه  ترانسفورماتور 

هاي اصلي که همواره ناو  اسواث در سیسوت      یكي از حوزه

در شوود.   قدرت دارد، ترانسفورماتور و تجهیزات مرتبط با آ  مي

این حوزه انواع ترانسفورماتورهاي مو،ود در شوبكه و همچنوین   

در حال حاضور  گیرد.  مطالعات مرتبط با آ  مورد بررسي قرار مي

بندي  محورهاي مه  تحایااتي در این حوزه در به صورت زیر دسته

 شوند: مي

  قابلیت اطمینا  ترانسفورماتور و تجهیزات مرتبط با آ 

 مانند فرکانسي و حرارتيسازي  ابزارهاي نوین مدل 

 هاي ،دید تشخیص و تفسیر مانند  ها و روش تكنینكFRA 

 مانیتورینآ، تعمیر و نگهداري و مسائل مربوط به تعمیر و نگهداري ترانسفورماتور 

 تخمین عمر و مدیریت عمر 

 مطالعات مربوط به مشخصات ترانسفورماتور مانند بازدهي، نویز صوتي و ظرفیت بایاث DC 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

 وات فشارقویحوزه اد 

 شود که از ،مله آنها عبارتند از: حوزه ادوات فشار قوي شامل عناصر و موارد متعددي مي 

 برقگیرها 

 ابزارات ترانسفورماتور 

 ها ماره 

 بوشینآ 

  خاز 

 محدودساز ،ریا  خطا 

 ساز موازي و سري ،برا   بانك خازني 

 هاي تشخیص و مانیتورینآ و تكنیك  روش 

 شوند عبارتند از: در این حوزه دنبال ميهمچنین اهداف مهمي که 

 هاي ،دید تكنولوژي 

 بهبود مشخصات 

 مدیریت عمر 

  قابلیت اطمینا 

 هاي آزمو  بهبود روش 

 کاه  ایرات ناشي از تن  و اضافه بار 
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  ها کابل 

 گیرند. در واقع دامنه مورد مطالعه مورد بررسي و تحایق قرار مي DCو  ACهاي  در این حوزه انواع کابل

 شود: در این حوزه شامل موارد زیر مي

 طراحي 

 کاربرد 

 ساخت 

 اندازي نصب و راه 

 برداري بهره 

  آزمو 

 تعمیر و نگهداري 

 ارتااء 

 هاي تشخیص و ارزیابي تكنیك 

هوایي کوه در حوال حاضورمورد تو،وه       ترین زمینه با تو،ه دامنه تحایاات اشاره شده در این حوزه عمده

 باشند عبارتند از: مي

  ي کابلي ها سیستHVDC  

 و مسائل مرتبط با آ  تولید ارتباط کابلي در خشكي و دریا 

 هاي زیر دریا کابل 

 هاي نوین تست و آزمو  روش 

 مواد عایاي ،دید 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

 خطوط انتقال هوایی 

هواي   دامنه کارهاي مورد مطالعه در این حوزه شامل تمامي ،نبوه 

 شووند. اهوداف اسوتراتژیك در    طراحي و نوسازي خطوط هوایي مي

 شوند: این حوزه شامل موارد زیر مي

 افزای  پذیرش خطوط هوایي 

 افزای  استفاده از خطوط مو،ود 

 پذیري خطوط افزای  قابلیت اطمینا  و دسترث 

 : هاي مورد تو،ه و علاقه در حوزه خط عبارتند از همچنین زمینه

  شود، ماننود   مو،ود ميعملكرد الكتریكي: در این زمینه کارهایي که باعث افزای  استفاده از خطوط

 باشد. استفاده بهینه از ظرفیت خط مو،ود و اقتصادي بود  طرح احداث خطوط ،دید، مورد تو،ه مي

 سازي ماره به درحوالتي   هاي تشخیص و مدل دکل، ماره و فونداسیو : در زمینه به دنبال بهبود روش

 باشد. که خط در مدار است، مي

 ها، حفاظوت آنهوا در برابور نوسوانات، ارزیوابي       ستگي هاديها: شامل مواردي مانند کاه  خ هادي

 باشد. ها و استفاده از دمپرهاي مناسب مي وضعیت هادي

 هاي الكتریكي و عمراني مباحثي مانند قابلیت اطمینا   مدیریت دارایي: شامل ،نبه 

 اند: شدهبندي  محورهاي اساسي که در این حوزه مورد علاقه هستند به طور کلي به صورت زیر دسته

 انتخاب مسیر 

 طراحي بهینه خطوط 

 تعمیر و نگهداري خطوط 
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 بازسازي خطوط مو،ود 

 مشخصات طراحي 

 ارزیابي چرخه عمر 

 نوسانات و گالوپینآ ناشي از باد 

 افزای  عبور توا  از خطوط مو،ود 

 دستورالعمل مدیریت دارایي 

  هاي مانیتورینآ خط به صورت بلادرنآ سیست (real time) 

 ایرات خطوطکمینه کرد   

هواي مو،وود در حووزه خطووط هووایي در       با تو،ه به محورهاي اصلي عنوا  شده، بوه صوورت کمیتوه   

 اند: چارچوب زیر قرار داده شده

 هاي خطوط انتاال  توصیف حاملHV  وUHV زیر بار هاي استاتیك و دینامیك 

 محاسبه فاصله الكتریكي بین بخ  هاي برقدار و موانع براي خطوط انتاال 

 تاییرات احتمالي آت  سوزي ،نگلي بر عملكرد خطوط انتاال 

  ها يهاد یرو تعم کهنهاتصا ت  يبرا اصلاحياقدامات 

 ها تست مكانیكي انواع ،دید هادي 

 استفاده ایمن از هادي ها و اتصا ت 

 استفاده از رباتیك ،هت ارزیابي و تعمیر و نگه داري خطوط انتاال 

   سپاري امور فني خطوط انتاالدستورالعمل مدیریتي ،هت برو 

 هادي هاي ،دید ،هت بهبود خطوط انتاال فعلي 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

  افزای  پتانسیل زمین در خطوط انتاالAC هوایي حین خطا 

 این عایق ها يبرا ماي به کارگیريو راهن یاتيعمل ي کامپوزیتيها یقعااستفاده از  تجربه يبررس 

  مدل سازي لرزش هادي هاي با دماي با  و شك  ک 

  بیني دینامیك مشخصات خط پی 

  چارچوب خط انتاال با استفاده از کامپوزیت هايFRP 

  طراحي خطوط انتاالHVDC فشرده 

  خطوط انتاالAC فشرده 

 کار با خط گرم و آموزش یزاتتست تجهي، بازرس 

 یيخط هواحامل ها، یراق ا ت و شالوده در  يسطح یرز يخوردگ یرو تعم یشگیريپ یص،تشخ 

 ستي خطوط انتاال فشارقوي براي مناطق شهري و روستایيمسائل محیط زی 

 پست 

هایي که نا  مهمي در انتاال مطمئن انرژي  یكي دیگر از حوزه

هاي کواري کوه در ایون     باشد. دامنه و زمینه در شبكه دارد پست مي

 گیرند عبارتند از: حوزه مورد بررسي قرار مي

 طراحي 

 ساخت 

 تعمیر و نگهداري 

  نصب 
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 پست هاي انتاال مدیریت مستمر 

هواي   شود شامل افزای  و بهبود مهندسي و دان  در زمینه پست اهداف مهمي که در این حوزه دنبال مي

 باشد. همچنین مهمترین محورهاي این حوزه عبارتند از: انتاال مي

 )مفاهی  ،دید )شامل ترکیب روش هاي ،دید اتوماسیو  شبكه 

 بط با نوسوازي، نگوه داري، مانیتورینوآ، قابلیوت     مدیریت چرخه عمر پست )شامل موضوعات مرت

 اطمینا  و پایداري(

 تاییر استاندارد هاي ،دید مخابراتي بر پست هاي مو،ود و ،دید 

    پست هاي با کاربري خاص )مانند پست هاي ساحلي و ه  چنین پست هاي ک  هزینه بوا سورعت

 ساخت با (

 مدیریت ریسك در طراحي، نصب و بهره برداري پست ها 

 با عایق هوا يپستها ینهبه يو نگهدار یردر تعم یيصرفه ،و 

 تاییرات مورد انتظار مفاهی  آینده در شبكه بر مدیریت پست 

  نا  تشخیصPD  بر تخمین وضعیت پست هايGIS 

  بهینه سازي طراحي سیست  زمین پست با استفاده از تحلیل ریسك 

 ها مدیریت ریسك در پست 

  تاییر به کارگیريNCIT ییچگیر فشار قوي با عایق گازيبر سو 

  راهنماي اندازه گیري گازSF6 

 طراحي و دستورالعمل تحلیل سیست  هاي کمكي فشار ضعیف AC  وDC  

 هاي ک  هزینه هاي ،دید ساخت پست راهكار 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

 و سنج  هوشمند یلموبا يو نظارت با استفاده از دستگاه ها يفرع یستگاها يو نگهدار یرتعم 

 HVDC درتو الكترونيک ق 

شود همانطور که  کاري که در این حوزه دنبال مي هاي اغلب زمینه

از اس  این حوزه نیز مشخص است، مربوط به انتاال برق به صورت 

،ریا  مستای  و ابزاراهاي الكترونیك قدرت به کار رفتوه در بخو    

 باشد. در ادامه محورهاي این حوزه آورده شده است. انتاال مي

 ست دستورالعمل تهیه و تSTATCOM ها 

  دستورالعمل تهیه طرح اتصال شبكه هايHVDC 

 هاي کنترل ولتواژ   تجهیزات کنترل پخ  بار و روشDC  در

 HVDCشبكه هاي 

 هاي  کنترل و حفاظت شبكهHVDC 

 هاي  طراحي شبكهHVDC   هت دستیابي به عملكرد بهینه از نظر قابلیت اطمینا، 

  دستورالعمل عمومي براي طراحي الكترودHVDC 

 هاي  اتصال مزرعه بادي به شبكهAC ضعیف 

 اندازي  راهVSC HVDC 

 هاي  سطوح ولتاژ پیشنهادي براي شبكهHVDC 

 هاي مبدل  ها در نزدیكي پست هاي و،ود هارمونیك پیامدHVDC  ها و فیلتر کرد  آ 

 هاي  هارمونیكDC  ها و فیلتر کرد  آ 

  کاه  تلفات توا  انتاالي باVSC ایيحین خطا در خطوط هو 
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 هاي  دستورالعمل مطالعات حا ت گذراي الكترومغناطیسي شامل مبدلVSC 

  دستورالعمل به کارگیري هماهنگي عایاي درVSC HVDC 

  مدل شبكهDC  معیار براي مطالعات سیست  قدرت 

  تست هايsurge  و اضافه ولتاژ بر روي سیست  کابليHVDC 

 حفاظت و اتوماسيون 

مورد اسوتفاده در حفاظوت از    هاي در این حوزه اصول و روش

سیسووت  قوودرت در قالووب محورهووایي ماننوود طراحووي، اتصووال،   

برداري و مانیتورینآ و ... اشاره شده است که به صورت زیر  بهره

 باشد: مي

 مفاهی  پیشرفته سیست  هاي اتوماسیو  پست 

 ملاحظات ،دید و مفاهی  اندازه گیري و مانیتورینآ 

 راي استاندارد توصیه هاي فني و کاربرد ها بIEC 61850 

 روش هاي بهبود عملكرد سیست  هاي حفاظتي 

  پیامد هاي حفاظتي فناوري هاي ،دید تولید برق 

 پست بر اساث یو اتوماس یست س IEC 61850 -  تعاملات ذینفعا انتظارات کاربرا  و 

 و کنترل یو حفاظت از توابع، اتوماس يتست برا ياستراتژ (PAC)  بور   جیتوال یپست کامل د یكدر

 کاربرداساث 

 طرح هاي حفاظتي براي ترانسفورماتور هاي خاص 

 ارزیابي عملكرد سیست  حفاظتي 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

 حفاظت شبكه هاي در حال توسعه با قابلیت تولید ،ریا  خطاي محدود 

 حفاظت و اتوماسیو  خاز  هاي شنت 

  تحلیل و ماایسه سیست  محل خطا در سیست  هاي اتوماسیو  پست 

 ظت و کنترل در محدوده هاي با وسعت زیادتكنولوژي هاي حفا 

 تعیین هزینه برق در پستمااصد  يبرا یرياندازه گ يها یست بهبود س امكا  يبررس 

   تجربیات پیرامو  قابلیت اطمیناDSAS 

  ملزومات و استفاده از اطلاعات قابل دسترث از راه دور ،هت بهره برداري و نگه داري ازSAS 

 اي در هنگام  هاي ،زیره حفاظت و اتوماسیو  شبكهblack start 

  به کارگیري امواج سیار ،هت حفاظت و اتوماسیو 

 بهینه سازي اتوماسیو  حفاطتي و سیست  هاي کنترلي 

 چال  هاي ،دید حفاظت فرکانس 

  پیامد ها و ملزومات سیست  هاي اتوماسیو  شبكه و سیست  هاي حفاظتي سریع تر 

   در شبكه هاي فعلي و آینده تشخیص و کاه  رزونانس زیر سنكرو 

  کنترل و حفاظت شبكه هايHVDC 

 توساه و اقتصاد سيستم 

 گیرند عبارتد از: در این حوزه محورهایي که مورد بررسي قرار مي

  یهدر سورما  يفنو  یزيبرنامه ر یارهايو نا  مع يگذار یهسرما یماتتصمبررسي عوامل کلیدي در 

 انتاال يگذار
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 ییور ماابله بوا تغ  يبرا یازمورد ن ينظارت يها یوهو شرمایه گذاري و فرآیند هاي ،دید تصمیمات س 

 ياقتصاد محرك هاي

  نكات پیرامو  تصمیمات سرمایه گذاري در انتاال 

 سوطوح  کوه  ) در دسوتگاه هوا و خودمات مختلوف     یود در پرتو تحو ت ،د ینا اطم یتقابل یفتعر

 قرار داده است( یست و اپراتورها س یا مشترانعطاف پذیري ،دیدي در اختیار 

 معیار هاي طراحي سیست  انتاال در حضور سیست  توزیع فعال 

   يگذار یهسرما یزيبرنامه ر ینددر فرا ینفعا ذهمراه کرد 

  بهترین روش ،هت توسعه دیماند پی  بیني انرژي در برنامه ریزي سیست 

 آب و برق يبرا یازو اطلاعات مورد ن یابيمراحل ارز يروند کل 

  شبكه برق ،هانيامكا  سنجي 

 بهره برداری و کنترل 

هاي مختلفي مانند کنترل ولتاژ، کنترل  در این حوزه نیز زمینه

فرکانس، کنترل شبكه در مواقع کوتاه مودت و اضوطراري و یوا    

برداري که در بخ  انتاال و،ود دارد، بیا   هاي بهره انواع روش

 اند. شود که این محورها در ادمه ذکر گردیده مي

 بوورداري از  و ولتوواژ در بهووره راکتیووواني از توووا  پشووتیب

 سیست 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

  هاي به و،ود آمده در مرکز کنترل ) چال(EMS  به سبب تولید پراکنده و منابع تجدید پذیر 

   روند بازیابي و ترمی  سیست 

 هاي یك مرکز کنترل )از نظر عملیاتي و منابع انساني( ها و نیازمندي قابلیت 

 ي، هدف از آموزش کارکنا  وارزیابي نحوه ي عملكرد اپراتورعملكرد سیست  بهره بردار 

 برداري ها و تغییرات در سیست  بهره پیشرفت 

 عملكرد سيستم از دید محيط زیستی 

با تو،ه به افوزای  اهمیوت محویط زیسوت و حفوظ آ ، در موورد       

اي است که  هاي قدرت نیز این مساله داراي تو،ه و اهمیت ویژه سیست 

 اند: و  این موضوع در زیر آورده شدهمحورهاي پیرام

 EMF و سلامتي 

 هاي ،انبي خطوط انتاال  هزینه 

 اي و یررسي میزا  تاییر گازهاي گلخانهT&D  

    مسائل محیط زیستي خطوط انتاال ولتاژ فشوارقوي در منواطق

 روستایي و حاشیه شهر

       ایر تعهدات محیط زیستي بر فعالیوت هواي مربووط بوه توزیوع

 وانتاال توا 

 اقتصادي براي ایجاد مابولیت پست هاي فشوار  -ترین نمونه تلاش هاي محیط زیستي و ا،تماعيبه

 قوي در افكار عمومي

  سیست  قدرت و حیات وح 
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 عملكرد فنی 

هایي که در این حوزه تعریف شده است مربوط به  فعالیت

افوزاري   هواي نورم   هوا و یوا تكنیوك    سوازي  مواردي مانند شبیه

 تاال کاربرد باشد که در بخ  ان مي

 

 

 بازار برق و قوانين آن 

با تو،ه به تجدید ساختاري که در صنعت برق در حال ا،را  

هایي که در این حوزه  باشد در نتیجه حوزه بازار برق و زمینه مي

تواند مورد تحایوق و مطالعوه قورار گیورد از اهمیوت بوا یي        مي

ود و در ادامه محورهایي که در این قسمت و،و  برخوردار است

 دارند ذکر شده است.

 هوواي معمووول بووراي نوووآوري در شووبكه هوواي   انگیووزه

 الكتریكي

 هاي قانوني پیشرو مدیریت ریسك در چارچوب 

 ها و تعیین نرخ براي مصارف مسكوني هاي تخصیص هزینه هاي خدمات الكتریكي، روش هزینه 

 اي اهگذاري منط علای  قیمت بازار و چارچوب قانونمند براي ساما  دهي سرمایه 

 عوامل ایجاد تغییرات ناگهاني در بازار برق 

 تاییر قوانین محیط زیستي بر بازار برق 



 

 

 

    الملليمرکز تحایااتي بین

 فناوری اطلاعات و سيستم های مخابراتی 

هایي که در حوزه مخابرات و فناوري به و،ود آمده  با پیشرفت

هاي قودرت نیوز در حوال     ها در شبكه است استفاده از این سیست 

جهیوزات ارتبواطي کوه در سیسوت      باشد. انواع ت افزای  مي

هواي مخوابراتي از    قدرت و،ود دارد و یوا پروتكول  

باشود کوه در زیور     هاي پرکاربرد در این حوزه موي  ،مله زمینه

 محورهاي تعریف شده براي این حوزه ذکر گردیده است.

 مخابرات و فناوري اطلاعات براي تداوم تجارت و ،برا  خسارت در شرایط بحراني 

 خابراتي براي تبادل اطلاعات در انتاال هوشمند انرژي الكتریكيراهكار هاي م 

 طراحي، پیاده سازي و نگه داري فیبرهاي توري متصل به خطوط انتاال فشارقوي 

       ریسك هاي سایبري و امنیت سایبري براي نسل هاي بعودي سیسوت  هواي دیجیتوال در تاسیسوات

 الكتریكي

  مدیریت داده پیشرفته 

 دازه گیرياستفاده از سیست  انData Form  
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 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1397بهار ،8، شمارهسومسال 

 

  

Title: Ultra-high Voltage AC/DC Power Transmission 

 

Edited by  Zhou, H., Qiu, W., Sun, K., Chen, J., Deng, X. , Qian, 

F. , Wang, D. 

 

 فوق فشار قوی AC/DCانتقال توان : عنوان فارسی

 2018: سال انتشار

 Springer: ناشر

( را  HVAC/UHVDCفووق فشوارقوي )   AC/DCاین کتاب آخرین دستاوردهاي مربوط به انتاال توا  

هواي مهو     ي پوروژه  هواي آینوده   دا این کتاب مروري بور سواختارهاي فعلوي و برناموه    کند. در ابت بررسي مي

UHVDC وUHVAC هاي اقتصوادي   هاي پایه، تجزیه و تحلیل سرتاسر ،ها  دارد.این کتاب در ادامه نظریه

هاي  کند و در ادامه به تشریح طراحي پست را به تفصیل بیا  مي UHVهاي برق  هاي کلیدي شبكه و فناوري

UHVAC هاي مبدل و خطوط انتاال  و ایستگاهUHVDC هواي واضوح و    ها و فرمول پردازد. و،ود شكل مي

و   UHVACهواي   اي مورتبط بوا تكنولووژي    کند تا مفاهی  پایه مشخص در این کتاب به خوانندگا  کمك مي

UHVDC  ي، محااوا   و همچنین روند رشد آنها را درك کنند. این کتاب براي دانشجویا  تحصیلات تكمیل

هاي قدرت و مهندسي برق در نظر گرفته شده است.  این کتاب داراي بیسوت و   و مهندسین در زمینه سیست 

 باشد که عناوین مهمترین فصول آ  عبارتند از: هشت فصل مي

   UHVتوسعه انتاال توا   

  UHVهاي سیست  و اقتصاد انتاال توا   تجزیه و تحلیل ویژگي 

  UHVACهاي  کلیدزني در سیست اضافه ولتاژ ناشي از  

 مارفی کتاب 

 



 

 

 

   معرفي کتاب-هاي نشر تازه

 UHVACي خیلي سریع در سیست  هاي  هاي گذرا اضافه ولتاژ 

  UHVهاي  هماهنگي عایاي پست 

  UHVACهماهنگي عایاي خطوط انتاال  

  UHVDCهاي  هاي ناشي از کلیدزني در سیست  اضافه ولتاژ 

  UHVDCهاي انتاال  هاي ناشي از صاعاه در سیست  اضافه ولتاژ 

  UHVDCهاي تبدیل  عایاي ایستگاه هماهنگي 

 UHVDCهماهنگي عایاي خطوط انتاال  


