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كليدهاي دو وضعيتي و اتوماسيون بالانس بار ترانسفورماتورهاي 

  توزيع
 

  سعيد قاري                           
  شركت توزيع نيروي برق شهرستان مشهد                                                    

         ايران                                                                   
  
  

  بالانس بار_   اتوماسيون  _   كليدهاي دو وضعيتي  :       واژه هاي كليدي 
  
  

  :مقدمه 
  

اي را براي صنعت برق در كشورمان در پيش روي كارشناسان و  امروزه ايده بازار برق افق تازه
  .صاحبنظران اين صنعت گشوده است 

ر كشورهاي پيشرفته دنيا پياده سـازي و بـه مـورد            موضوع بازار برق و پيامدهاي آن از دير باز د         
اجرا درآمده است، اكنون لازم است تا منابع معتبر علمي و تجربي جهان را بكـاويم و يافتـه هـاي                   
خود را با آن در چهارچوبي خاص تركيب نمائيم و با در نظر گرفتن اين مساله كه دنيـاي امـروزي             

تن از نيروي ارزان ،دقيق و خستگي ناپـذير ديجيتـالي   گام به سوي اتوماسيون پيشرفته و بهره گرف     
در مقايسه با نيروي گران ونامطمئن انساني نهاده لزوم اجراي پروژه هايي به اين سـبك مسـجل                   
مي شود، اين كار امكان پذير نيست مگر با گردآوري  و ساماندهي دانش فرهيختگان اين صـنعت              

  .ن كه بايسته و شايسته است تا بوسيله آن فرداي برق را رقم بزنيم آنچنا
پر واضح است كه ايجاد رقابت بين شركتهاي توزيع در ارائه برق پايدار  ارزان و درازمدت و 
ايجاد امكان انتخاب براي مشتركين امريست اجتناب  ناپذير ، يكي از راههاي رسيدن به اهداف 

دن تلفات در توزيع بالانس فوق پايين آوردن تلفات در توزيع است و يكي از راههاي پائين آور
  .نمودن بار ترانسفورماتورهاست 

  .دراين مقاله به روشي نو در خصوص اتوماسيون بالانس بار ترانسفورماتورهاي توزيع، مي پردازيم 
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 :شرح مقاله 

ايجاد رقابت از طريق تقسيم بخش توزيع به چندين شركت تابعه و ايجاد مركز داد و ستد برق 
بتي از طريق مناقصه آنهم نظام مناقصه اي بر اساس پائين ترين قيمت مناقصه بصورت بازار رقا

به كارشناسان شركت توزيع اين نكته را يادآور مي شود كه بايستي براي ارائه برق با پائين ترين 
  .قيمت و با كيفيت مطلوب به مشتركين تلفات را در شبكه توزيع به حداقل رساند 

كه از بدو پيدايش صنعت برق بوده و روز به روز به اهميت لزوم آن يكي از روشهاي بسيار مهم 
بيشتر افزوده ميشود بالانس نمودن بار پستهاي توزيع است براي اين منظور در حال حاضر 
بصورت سنتي عمل ميشود به اين شكل كه ابتدا گروه بالانس به محل پستها مراجعه و در پيك 

روجي پست توزيع مي نمايند و سپس در صورت وجود بار اقدام به بارگيري از فيدرهاي خ
  .نابالانسي در اين پست آنرا در دستور كار خود جهت بالانس نمودن قرار ميدهند 

در اين روش با توجه به حجم گسترده كار و پراكندگي جغرافيايي و عدم امكان بارگيري همه 
ياد كاري  گاهي ممكن است پستها در يك زمان يا زماني محدود، عدم دقت كارگران و حجم ز

بار چندين پست  روزهاي متمادي بصورت نابالانس باقي بماند كه اين موضوع باعث ايجاد تلفات 
  .انرژي برق و خسارات ديگر بشود در بخش توزيع مي گردد 

حال براي رفع اين نقيصه با مجهز نمودن تابلوهاي توزيع به يك مكانيسم مطابق مشخصاتي 
يحات لازم ارائه ميگردد  ميتوان عمل بالانس نمودن بار ترانسفورماتورهاي كه در ادامه توض

توزيع را بصورت اتوماتيك درآورد و بدين وسيله عمل اتوماسيون بالانس بار پستهاي توزيع را 
  .انجام داد 

اخيرا در شركت توزيع برق شهرستان مشهد طراحي و ساخت دستگاه بارگيري پستهاي توزيع با 
  :مل به انجام رسيده كه اين دستگاه داراي مزاياي زير مي باشد موفقيت كا

    مكانيزه شدن قرائت بار پستهاي توزيع -1
    تجزيه و تحليل نتايج بدست آمده توسط نرم افزار طراحي شده   -2
   ثبت اطلاعات بدست آمده و ايجاد يك پايگاه آماري-3
   انجام پروژه هاي توسعه اي  توانايي شناخت قسمتهاي پرمصرف و كم مصرف براي-4
   تعريف مسير بارگيري -5
   رسم نمودار از نتايج بارگيري-6

در عمل اين دستگاه كمك نمود تا كنترل وضعيت بار تجهيزات شبكه هاي فشار ضعيف كه 
گروههاي بالانس طبق برنامه زمانبندي اقدام به دو بارگيري ساليانه زمستانه و تابستانه مي 

رد و اين مسئله از لحاظ  رعايت بار مجاز تجهيزات شبكه هاي توزيع و نمودند بدست گي
جلوگيري از آسيب رسيدن به آن از اهميت بسزايي برخوردار است، همچنين  نصب يكي از اين 
دستگاهها بسيار ارزانتر و به صرفه تر و سريعتر و دقيق تر از سرمايه گذاري روي روش قديمي 
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ين پروژه روز به روز بيشتر احساس مي گردد و در پايان نا گزير به استادكاري مي باشدو انجام ا
اگر بخواهيم ارزش تقريبي سود بر هزينه .استفاده از اين روش يا روش هاي مشا به خواهيم بود 

  :اين طرح را داشته باشيم مي توان آن را به صورت زير مورد برررسي قرار داد 
  :  ساعت داريم2/1 نفر  و زمان بارگيري هر پست 3با فرض حداقل گروه بارگيري با راننده 

A =  نفر ساعت پرسنل در سيستم فعلي و قديمي  
B =  هزينه حمل و نقل  
C =  تلفات انرژي  

  صرفه اقتصادي طرح فوق  بر روي يك پست از رابطه زير قابل محاسبه است
A+B+C =  هزينه هاي روش موجود قديمي  

صرفه جويي هزينه حمل +  نفر ساعت 5/1 صرفه جويي =صرفه اقتصادي طرح براي يك پست 
  صرفه جويي اتلاف انرژي+ و نقل 

  
به سبب ماهيت بارگيريهاي تجهيزات در حالت فعلي و فواصل مابين بارگيريها و نيز عدم ثبت و 
ضبط مداوم و مناسب بارگيريهاي انجام شده اغلب به مشكلاتي نظير افت ولتاژ  پربار شدن 

 تعادل بار مواجه خواهيم بود كه معمولا اين مشكلات از طريق مشتركين يا تجهيزات و عدم
  .حوادثي نظير ترانس سوزي يا اتصالي كابل و جمپر سوزي خود را نشان ميدهد 

با اين مكانيسم فاصله بين بارگيريها كوتاهتر گرديده و نيز با ثبت اطلاعات در كامپيوتر و 
شده بطور مداوم بار تجهيزات تحت كنترل بوده و قبل از استفاده از نرم افزار مناسب طراحي 

ايجاد حالت بحراني با استفاده از مكانيسم اتوماسيون بار پستها نسبت به پيشگيري از وقوع 
    DELPHIمشكلات پرباري و عدم تعادل بار اقدام مي گردد ، نرم افزار مورد استفاده با زبان 

 جهت تهيه  PARADOX 7     مي باشد و از  )  رسي ويندوز فا( تهيه شده و تحت ويندوز  
  .بانكهاي  اطلاعاتي استفاده شده است  

  
  

  .شكل دستگاه اتوماسيون بارگيري از پستهاي توزيع در ذيل آورده شده است 
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  1شكل شماره 

   :  A.L.Dنحوه عملكرد 
رودي آن با نمونه برداي از جريـان     نحوه عملكرد اين دستگاه مشابه دستگاه ثبا ت است مولفه و          

و ولتاژ فاز ها مي باشد و با اين مقادير نمونه نمودار تغييرات جريان و ولتـاژ را پـس از اتصـال بـه                  
به اين وسيله ما تنهـا يـك   .كامپيوتر و پردازش اطلاعات توسط نرم افزار تهيه شده رسم مي نمايد    

 استاد كاران و به صورت مراجعه مسـتقيم بدسـت     مقدار لحظه اي جريان يا ولتاژ را كه قبلا توسط         
   .مي آمد را نداريم بلكه فرا تر از آن تمام تغييرات را بر روي بازه زماني دلخواه داريم

 مشهد 5به پيوست نتايج حاصل از برداشت اطلاعات بار دو پست توزيع محدوده برق ناحيه 
  مقدار جريان نول از 3 انوري –وري ضميمه شده كه در نمودار جريان مربوط به پست خيابان ان

 آمپر متغير است و در طول يك بازه زماني مي بينيم كه اگر اين جريان ناشي از 75 آمپر تا 5
بجز از مسئله . عدم تعادل بار مهار نشود چه تلفات بزرگي را متحمل شركت توزيع مي گرداند 

سيدن به ترانسفورماتور نيز مطرح تلفات امكان آسيب رسيدن به تجهيزات پست و نهايتا آسيب ر
  .است 

مي توان با ارتباط دستگاه فوق كه كار برداشت اطلاعات    A.L.Dحال با توجه به داشتن 
مربوط به ميزان بار سه فاز ترانسفورماتور و فيدرهاي آن را بر عهده دارد به يك مكانيسم 

بار ترانسفورماتور هاي توزيع را مكانيكي كه شكل آن در صفحه بعد آمده است اتوماسيون بالانس 
  .امكان پذير  نمود 
 آمپر بار بين فازها ي اتومات كل 50 با ديدن مثلا اختلاف بيش از   A.L.Dدر واقع دستگاه 

مي تواند كار بررسي و تجزيه و تحليل بار فيدرها را انجام داده و ببيند با توجه به اختلاف فاز 
لازم بذكر است گاهي ممكن است براي رسيدن به .بجا نمايد موجود چه فازهايي از فيدرها را جا

  .نتيجه مطلوب دو يا چند فاز فيدرها را در داخل تابلو بر روي فازها جابجا نمايد 
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اين توضيح لازم است كه اين جابجايي ها بصورت برقدار انجام ميپذيرد و از يك سيستم سريع 
بدين .  انجام مي شود استفاده مي شود مشابه عملكرد قطع و وصل ركلوزري كه خيلي سريع

  .صورت مشترك قطع ووصل برق را بصورت يك قطع و وصل ركلوزري احساس مي نمايد 
 قرار مي  A.L.Dدر اين روش فقط فيدرهاي داراي  مصارف عمومي تحت كنترل دستگاه

ستم گيرند و مشتركين سه فاز كه دستگاه هاي سه فاز دارند و با جابجايي فاز ممكنست سي
  .دستگاههاي سه فازشان چپگرد شود از اين قائده مستثني مي باشند 

حال ممكنست اين سوال در ذهن شما مطرح شود كه در مقابل يك مشترك اختصاصي بابار 
  نامتعادل بايستي چه عملي انجام داد ؟

ر با استفاده از فيدرهاي عمومي براي ايجاد تعادل بار د   A.L.Dجواب اينست كه دستگاه  
پست توزيع عمل مي نمايد  ضمن اينكه معمولا مشتركين اختصاصي سه فاز از بار بصورت 

در خصوص كارآيي با بار هاي مختلط سه فاز و تك فاز اين توضيح .متعادل استفاده مي نمايند 
لازم است كه با عمل كردن روي سيستم سه فاز افت ولت سيستم تك فاز را بهبود مي بخشيم 

  .سيون ولتاژ را در پي دارد كه بهبود رگلا
اين سيستم با توجه به نصب در بالاي كليد فيوز مجهز به جرقه گير مي باشد و با توجه به 

در نظر گرفته شده و طراحي    I<200 Aاينكه جريان ما در تابلوهاي توزيع براي هر فيدر  
  .شده است مشكل خاصي در هنگام مانور بوجود نخواهد آمد 

 كه هركدام از نماهاي مختلف نشاندهنده 3 و 2اين طرح بصورت شكل هاي شكل تيغه هاي 
  :اين تيغه هستند در ذيل آمده است 
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  3شكل شماره 

  .اهرم سيستم مكانيكي بر روي شينه هاي ارتباطي بالاي فيدرها سوار ميشوند 
  .   انجام مي پذيرد  A.L.Dبدين طريق فرامين دستگاه    

  :مكانيسم مكانيكي انجام  فرامين مانوري نماي محل قرار گرفتن 

  
  

  4شكل شماره 
اسم اين كليد به اين دليل دو وضعيتي انتخاب شده كه هر تيغه مي تواند دو وضعيت به خود 

  .بگيرد 
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ضمنا مي توان در صورتي كه بار ترانس بيش از حد مجاز بود توسط يك لامپ سيگنال كه بر 
قرار ميگيرد استفاده نمود تا در صورت بروز افزايش بار روي درب تابلو نصب و در معرض ديد 

  .بيش از حد مجاز آن لامپ روشن شود 
  
  

  :نتايج 
  

  :با اجرايي نمودن اين طرح دستاوردهاي زير حاصل مي شود  
  .ـ  كاهش تلفات انرژي برق و امكان سرويس دهي به مشتركين با نرخ پائين تر 1
  سنتي نيست و اين به نوبه خود هم در كاهش هزينه هاي   ـ  ديگر نيازي به بارگيري به روش 2

        شركت و هم در عدم نياز به تردد خودرو ها در سطح شهر و نتيجتا كاهــش آلودگي هوا و  
مي باشد ) اهداف زيست محيــطي   ( 14000      برداشتن گامي به سوي اجراي اهداف ايزو 

.  
  توزيعـ  ايجاد امكان رقابت بين شركتهاي 3
  ـ  ايجاد بهره وري بيشتر در صنعت برق و راهي بسوي رشد اقتصادي و جلوگيري از دور ريز 4

        سرمايه ملي 
 ـ هرگاه سيم پارگي در شبكه بوجود آيد و يا دو فاز يكي توسط همكاران اتفاقات و 5 

عمليات بصورت موقت روي شبكه هاي فشار ضعيف صورت پذيرد تا اصلاح آن توسط 
وههاي تعميرات بطور اتوماتيك توسط مكانيسم اتوماسيون ، بار ترانس مذكور گر

  .بالانس مي گردد 
 و اثرات مثبت اقتصادي آن با جلوگيري از A.L.D ـ با توجه به توليد با تيراژ بالاي دستگاه 6

  .دور ريز سرمايه ملي قيمت تمام شده اين دستگاه بسيار مناسب و اقتصادي خواهد بود 
  
  
  

  :رست منابع و ماخذ فه
  
   بروشور شركت توزيع نيروي برق شهرستان مشهد -]1[
    نشريه فرداي برق شركت برق منطقه اي تهران -]2[


