
 
 
 
 

بررسي و لزوم احداث و جايابي پستهاي فوق توزيع با استفاده از 
  كيلوولت20 هاينتايج طرح جامع شبكه

 
  2 رسول رضيان        سيد2 ميرزائيانويدا        *1ي عموهادمسعود    1علي خراساني

                   
         ت توزيع برق استان اصفهانشرك ـ) 2 مهندسين مشاور دانشمند                   شركت ـ) 1

                              
  :چكيده

اي هـاي منطقـه  ريزي برقدر حال حاضر تعيين محل و ظرفيت پستهاي فشار قوي توسط قسمت فني و برنامه           
 از توزيع  فوق دور بودن پستهاي: برخي مواقع بدليل عدم جايابي مناسب ، با مشكلاتي از قبيل      گيرد و انجام مي 

-مراكز ثقل بار ، عدم استفاده كامل از ظرفيت موجود آنها ، وجود افت ولتاژ و تلفات بيش از حد مجاز در شـبكه      
  .شود روبرو مي... هاي توزيع و 

 رشد انرژي و بار مناطق ،  ضريب هاي توزيع ، تعيين   با توجه به اينكه يكي از اهداف تهيه طرحهاي جامع شبكه          
باشـد ، لـذا در ايـن     تعيين محل و ظرفيت پستهاي فوق توزيع مي     و كيلوولت   20هاي  بكهپيش بيني احداث ش   

پستهاي فوق توزيع در يكي از شهرستانهاي استان اصفهان كه بر اساس روند تهيه طرح جـامع آن  مقاله جايابي   
   .گيرد شهرستان صورت گرفته ، مورد مطالعه قرار مي

   : مقدمه - 1
 توسـعه شـبكه اسـت كـه      كيلوولت ارائه طرح جامع پنج ساله  20 وژه طرح جامع شبكه   يكي از اهداف اصلي پر    

   .باشد مهمترين بخش آن بررسي لزوم احداث ، تعيين ظرفيت و محل پستهاي فوق توزيع جديد در منطقه مي
 طـرح  جهت بررسي لزوم احداث پستهاي فوق توزيع آينده و تعيين محل مناسب آنها ، ابتدا بـا در نظـر گـرفتن           

اصلاح وضعيت موجود شبكه و نيز با توجه به محاسبات پيش بيني بار ، محدوده تغذيه هر يك از پستهاي فوق           
توزيع فعلي تعيين و با توجه به ضرايب رشد بار محاسبه شده در هر محدوده ، ميزان تقاضاي بار و انـرژي پـنج               

اههاي ذيل بررسي و مورد تجزيـه و تحليـل قـرار       در اين راستا ، ديدگ     . شودسال آينده در هر منطقه تعيين مي      
  :گيرد مي

   سال آينده10برآورد انرژي مورد نياز شهرستان تا  )1
  سال آينده 10بارهاي غير همزمان پستهاي توزيع با توجه به نتايج جايابي پستهاي توزيع تا  )2
 نده سال آي10حداكثر بار همزمان فيدرها و پستهاي فوق توزيع و روند رشد آنها تا  )3
تعيين سالهاي بحراني پستهاي فوق توزيع و شهرستان با توجه به بارهاي همزمان و غير همزمان تـا     )4

  سال آينده10
   سال آينده 10تلفات انرژي و بار شهرستان تا  )5

 بخشي از بارهاي شـبكه كـه از نظـر افـت ولتـاژ ، تلفـات تـوان و        هاي فوق ، ها و تحليل  پس از انجام پردازش   
، ازشـبكه  بـرد   توزيع ، امكان تامين انرژي آن ممكن نبوده و يا شـبكه را بـه ناپايـداري مـي    ظرفيت پست فوق 

موجود جدا كرده و مراكز ثقل آنها را تعيين و با در نظر گرفتن مسائل فني ـ اقتصادي پستهاي فوق توزيع مورد  
  .گردد نياز در نزديكي مركز ثقل  آنها پيشنهاد مي

    :يع پيشنهاديتعيين محل پست فوق توزـ 2
  :در تعيين محل مناسب جهت احداث پست فوق توزيع چهار پارامتر اصلي زير در نظر گرفته شده است 

  :نزديكي محل پست به مراكز ثقل بارهاي فعلي و آينده  ـ2ـ1
ائز در تعيين محل احداث پست فوق توزيع ح ـ... ) افت ولتاژ ، تلفات و  ( مهمترين پارامتري كه از نظر الكتريكي       

  .باشد  مي منطقهباشد ، نزديكي محل پست پيشنهادي به مركز ثقل بارهاي فعلي و آيندهاهميت مي



  ـ نزديكي به خطوط انتقال و فوق توزيع2ـ2
 كيلوولت از نزديكي محل احداث پست پيشنهادي هزينه احداث خطـوط فـوق توزيـع             63در صورت عبور خط     

ستي ظرفيت و پايداري خطوط فوق توزيع و انتقال را در اين ارتبـاط    البته باي يابد  جهت تغذيه پست ، كاهش مي     
  .در نطر گرفت 

   :ـ نزديك بودن محل پست به جاده اصلي2ـ3
باشـد  علاوه بر موارد فوق الذكر يكي از پارامترهائي كه براي تعيين محل پست فوق توزيـع حـائز اهميـت مـي               

تر و رفع عيب سريعتر از   برداري آسان  آن امكان بهره   زيتباشد كه م  اصلي مي نزديك بودن محل پست به جاده       
 بدليل سنگيني و حجيم بودن تجهيزات پست   چنيناين پست علي الخصوص در فصل زمستان خواهد بود ، هم          

  . با سهولت بيشتر و هزينه كمتري امكان پذير خواهد بود اندازي، نقل و انتقال آنها در مرحله نصب و راه
  لكرد پستهاي فوق توزيع ـ افزايش شعاع عم2ـ4

بـه عبـارت ديگـر سـطح     . تـر اسـت   در انتخاب محل پست هرچه قدر شعاع عملكرد پستها بيشتر باشد مطلوب     
هـاي  ميزان برقرساني و پارامترهاي شبكه از جملـه طـول شـبكه   . گردد پوشش پستهاي فوق توزيع بيشينه مي    

ير ميزان همپوشاني و سطح زير پوشش پـستهاي فـوق   مستقيماً تحت تاثكيلوولت ، افت ولتاژ و تلفات توان       20
  توزيع خواهند بود 

   توجه به مسائل جغرافيائي ـ اقتصادي ـ اجتماعي و فرهنگي منطقه -5-2
علاوه بر سه پارامتر اصلي فوق الذكر در تعيين محل احداث پست فوق توزيع بايستي امكـان سـنجي عملـي و                 

  .فيائي ـ اقتصادي اجتماعي و فرهنگي منطقه مورد  بررسي قرار گيرد  اجرائي احداث پست ، از نظر مسائل جغرا
  :   ـ طرح احداث پست فوق توزيع شهرستان مباركه 3

مؤيد مطالب فوق الذكر طرح احداث پست فوق توزيع شهرستان مباركه از توابع اسـتان اصـفهان و سـرابدوره از        
  .ه شده استتوابع استان لرستان بعنوان نمونه عملي در ادامه ارئ

  )استان اصفهان ( بيني پست فوق توزيع شهرستان مباركه   پيش-1-3
 سال آينده در شهرستان مباركه ، ضريب رشد بار محدوده تغذيه 5بيني بار و انرژي با توجه به محاسبات پيش

تعيين ) 1(هر يك از پستهاي فوق توزيع بر اساس سوابق بار هر منطقه به تفكيك تعرفه مطابق با جدول 
.گرديده است   

 ماكزيمم بار فعلي هر پست فوق توزيع با توجه به اطلاعات دريافتي از ديسپاچينگ استان اصفهان )1(در جدول
.محاسبه شده است   

برداري هر يك از توان ميزان انرژي مصرفي و ضريب بهره مي)1(بر اساس  اطلاعات مندرج در جدول 
. نمود اهدهمشپستهاي فوق توزيع آن شهرستان را   

برداري از پستهاي فوق توزيع بيني انرژي مصرفي و ضريب بهره پيش-2-3
 در سالهاي آينده 

، با توجه به ضريب رشد بار كه بر اساس سوابق بار در سالهاي گذشته محاسبه شده و نيز ) 1( مطابق با جدول  
اري پستهاي فوق توزيع شهرستان بردتقاضاهاي انرژي آينده منطقه ، ميزان انرژي مصرفي و ضريب بهره

. ارائه شده است  ) 2(  محاسبه و در جدول 85 تا سال 81مباركه از سال   
  امكان استفاده از پست نقش جهان1382حداكثر تا سال )2( بيني انجام شده مطابق با جدول با توجه به پيش

 در اين ز به احداث پست فوق توزيع جديدباشد و به منظور تغذيه بارهاي آينده آن منطقه نيا ميسر مي)موجود(
.باشدمنطقه  مي  

لازم به ذكر است به دليل فاصله نسبتاُ زياد پستهاي صفاشهر و مجلسي از مراكز ثقل بارهاي جديد ، مانور و  
و نياز به احداث يك دستگاه پست فوق توزيع باشد تغذيه بارهاي جديد توسط پستهاي مذكور امكان پذير نمي

  .باشدمناسب ميدر محل 
  ـ تعيين محل پست فوق توزيع پيشنهادي3ـ3

باشد تعيين شده است كه هائي كه تحت پوشش پست نقـش جهـان مي   پس از محاسبه ، مركز ثقل بار محدوده       
 كيلوولت و جاده اصلي نـشان داده  63 مسير خط ) 3(همچنين در نقشه .  نمايش داده شده است    ) 3(در نقشه   

به نكات فوق و نيز امكان سنجي عملي منطقـه محـل پـست فـوق توزيـع در كنـار كارخانـه        توجه . شده است  
  .هاي نسوز پيشنهاد شده است فراورده

  .گرددمربوط به محل تعيين شده جهت احداث پست فوق توزيع پيشنهادي ارائه مي)4(در ادامه نقشه شماره 
  :ـ طرح احداث فيدرهاي جديد از پست پيشنهادي 3ـ4

بيني شده آينده بـر روي   فيدر جديد و انتقال بارهاي موجود و پيش      4نجام بررسيهاي لازم طرح احداث      پس از ا  
اي است كه هيچ يك از فيدرهاي موجود و فيـدرهاي پيـشنهادي بـا     اين طرحها يه گونه  .آنها انجام شده است     

 از احداث فيدرهاي جديد  ان قبل نقش جه5اضافه جريان يا افت ولتاژ روبرو نيستند بعنوان نمونه وضعيت فيدر   
                                                          ارائه شده است  ) 6(ونتايج محاسبات در جدول  )5( جهت مقايسه درنقشه احداث و انجام تعديل بار و پس از 



آمپر و افـت  430ي جريان  نقش جهان دارا5همانطور كه مشاهده مي شود پس از اعمال ضريب رشد بار فيدر      
  .باشد درصد مي7ولتاژي در حدود 

گردد بخشي از بارهـاي آن بـه فيـدر جديـد از پـست فـوق توزيـع             به منظور بهبود وضعيت مذكور پيشنهاد مي      
          .ارائه شده اسـت خـواهيم رسـيد   ) 8(و جدول )7(پيشنهادي انتقال يابد در اينصورت به وضعيتي كه در نقشه 

           
 نقش جهان  در شرايط پيك بار به كمتر از  5همانطور كه مشاهده مي شود در اين حالت جريان عبوري از فيدر       

  .رسد درصد مي3نصف كاهش يافته و افت ولتاژ انتهاي فيدر به  حدود 
   ) : استان لرستان ( ـ طرح احداث پست فوق توزيع سرابدوره 4

 انجام گرفته كه خلاصه آن بشرح زير است  ، پيشنهاد  گرديد بر اساس بررسيهاي بعمل آمده و محاسبات
 مگاولت 2 × 30 كيلوولت شامل دو دستگاه تـرانسفورماتور قدرت به ظرفيت20/63يك دستگاه پست 

  آمپر در منطقه سراب ناوه كش ويا سرابدوره از بخش چگني احداث گردد 
  : كيلوولت سرابدوره 20 فيدر -1-1-4

 85 برابر با 80در سال ) در مرداد ماه (  كيلومتر و پيك بار ساليانه فيدر 180حدوداً طول راست رو فيدر 
 كيـلوولت مي باشدكه 1/18 آمپر ، ولتاژ انتهاي فيدر در پيك بار برابر با 97 برابر با 81آمپر و در سال 

. مي باشد % 6/5 درصد مي گردد و تلفات فيدر در پيك بار    6/9 كيلوولت به ميزان 20نسبت به 
   .مي باشد ولت 209همچنين ولتاژ فاز ـ نول اندازه گيري شده در انتهاي فيدر در طرف فشار ضعيف پستهاي توزيع 

   مي باشد فيدرهاي سرابدوره بيش از حد مجاز افت ولتاژ و تلفاتهمانطور كه مشاهده مي شود .ارائه شده است ) 9(نتايج محاسبات الكتريكي در جدول 
           : كيلوولت نفت چنار 20ـ فيدر 2-1-4

   .ارائه شده است) 10(وضعيت اين فيدر در جدول 
 آمپر، ولتاژ انتهاي فيدر 80) در مرداد ماه (  كيلومتر ، پيك بار ساليانه فيدر 65طول راست رو فيدر در حدود 

 درصد ولتاژ طرف فشار 5/4  كيلوولت افت ولتاژي برابر با20 كيلوولت كه نسبت به 1/19در پيك بار 
 كيلوولت كاهش خواهد يافت كه  اين افت ولتاژ 1/18متوسط و در پنج سال آينده ولتاژ انتهاي اين فيدر به 

 درصد است 4 درصد ولتاژ ابتداي فيدرمي باشد و تلفات توان اكتيو اين فيدر در پيك بار در حدود 9برابر با 
همچنين ولتاژ فاز ـ نول اندازه گيري شده در انتهاي فيدر در . باشد كه نزديك به حد غير مجاز تلفات   مي 

 ولت در پنج سال آتي خواهد 208 و اين مقداربه 80 ولت در سال 219طرف فشار ضعيف پستهاي توزيع 
  .رسيد 

با توجه به اطلاعات فوق الذكر كه مؤيد افت ولتاژ بيش از حد مجاز اين دو فيدر مي باشد ، از آنجائيكه 
ظيفه شركتهاي توزيع برق تحويل انرژي برق مطمئن و با كيفيت مناسب طبق استانداردهاي وزارت نيرو به و

مشتركين بوده و در مورد مذكور ، راه حلهاي مقطعي از قبيل تقويت فيدر و تعويض هادي ، خازن گذاري ، 
در اين شبكه بر طرف نمي كند ، نصب رگولاتور و اتوبوستر مشكلات افت ولتاژ و تلفات توان اين دو فيدر را 

لذا تنها راه حل ممكن كه بصورت بلند مدت مفيد و مثمر خواهد بود ، احداث پست فوق توزيع در اين منطقه 
  .مي باشد 

  : ـ تأمين انرژي هاي در خواستي جديد منطقه 2-4
   مگاوات 3الف ـ تقاضاي انرژي لاستيك سازي در منطقه سرخه ريزه به ميزان 

  . مگاوات 5/3ضاي انرژي منطقه صنعتي جديد الاحداث در منطقه مله شبانان به ميزان ب ـ تقا
  4پ ـ تقاضاي انرژي دامداري در حال تأسيس جهاد سازندگي واقع در نزديكي پادگان نظامي به ميزان 

  .مگاوات 
لاحداث دليل دوم ضرورت نصب پست فوق توزيع سرابدوره ، تقاضاهاي جديد در منطقه صنعتي جديد ا

  چگني مي باشد 
  : ـ رشد قابل توجه بار منطقه 3-4 

براساس محاسبات پيش بيني بار و انرژي مطابق با جداول پيوستي كه نشان دهنده روند رشد بار و انرژي 
 درصد را نشان مي دهد 12پنج ساله منطقه مي باشد ، بار و انرژي پنج ساله بخش چگني ، رشدي در حدود 

.  آمپر افزايش يافته است 105 آمپر به 95 فيدر سرابدوره ظرف مدت يكسال از بطوري كه پيك بار
 درصد را طي پنج سال آينده خواهيم داشت لذا 10همچنين در بخش ويسيان نيز رشد باري در حدود 

 مگاوات انرژي 6 مگاوات تقاضاهاي جديد ، حدود 5/10براساس محاسبات انجام گرفته ، با در نظر گرفتن 
و ) بار كل فيدر سرابدوره از بخش چگني و قسمتي از فيدر نفت چنار از بخش ويسيان ( فعلي مصرفي 

رشد بار % 10و ) بدليل مناطق صنعتي وتقاضاي بار جديد(رشد بار فعلي منطقه چگني% 12احتساب حدود 
ي ، ويسيان و در نظر گرفتن ضريب بهره برداري هفتاد درصدي از پستهاي فوق توزيع در شرايط عاد

 مگاولت آمپر در حدود منطقه 2 × 30 كيلوولت به ظرفيت 20/63پيشنهاد مي گردد يك دستگاه پست 
  سراب ناوه كش احداث گردد 

  : ـ سياست توسعه صنعتي منطقه 4-4
نظر به اينكه سياست اخير دولت در ارتباط با شهرستان خرم آباد و بويژه شرايط مناسب منطقه چگني مبتني 

 و تبديل آن به يك قطب صنعتي مي باشد ، لذا اهميت احداث اين پست در اين منطقه دو بر صنعتي سازي
  .چندان      مي گردد 



چون كه اين فيدرانرژي بارهاي صنعتي را تأمين مي كند و تداوم تأمين انرژي در چنين بخشهائي از اهميت 
و عدد ترانس جهت اين پست استفاده لذا پيشنهاد مي گردد كه تا حد امكان از د. ويژه اي برخوردار است 

  گردد 
  :مسير فيدرهاي خروجي -5-4

   :5 و 4 و 3 و 2 و 1فيدر 
اين فيدر در حال حاضر به نام فيدر (  منطقه صنعتي جهاد سازندگي و بارهاي موجود را تغذيه مي كند 1فيدر 

رخانه لاستيك سازي را  نيز بارهاي منطقه صنعتي جديد الاحداث و كا2فيدر ) . سرابدوره موجود است 
با كاهش بار اين فيدر بدليل ايجاد .      قسمت غربي فيدر سرابدوره را تأمين مي كند 3تأمين مي كند  فيدر 

 امكان مانور با كوهدشت و در نتيجه امكان تأمين انرژي بخشي از 3پست فوق توزيع ، فيدر شماره 
  .مشتركين كوهدشت را نيز دارا مي باشد 

و در نتيجه قسمتي از ) نفت چنار ( ز فيدر پيشنهاد مي گردد تا بار قسمت غربي بخش ويسيان   ني4فيدر 
  .انرژي كوهدشت يا پل دختر را نيز تأمين كند 

  .  قسمتي از بار فيدر نفت چنار را تأمين مي كند 5 همچنين فيدر 
ع نيز از روشي مانند پست شايان ذكر است كه براي پيش بيني پنج ساله بار فيدرهاي اين پست فوق توزي

  فوق توزيع شهرستان مباركه استفاده گرديده است
  :  محل نصب پست فوق توزيع پيشنهادي سرابدوره تعيين-6-4
 نزديكي محل پست پيشنهادي به مراكز ثقلي بارهاي فعلي و - 4-6ـ1

    آينده
در منطقه سراب ناوه كش مي باشد كه در اين مقاله ارائه گرديده ، محل پست پيشنهادي )11( با توجه به نقشه

همچنين اين مكان . به همراه بارهاي آينده مي باشد ) چگني ( كه نزديك به مركز ثقل بار فيدر فعلي سرابدوره 
مي باشد كه يك فيدر خروجي از اين پست پيشنهادي نيز )    ويسيان ( نزديك به مركز ثقل فيدر نفت چنار 

  .ي كند بارهاي منطقه ويسيان را تغذيه م
  :  ـ نزديك بودن محل پست به جاده اصلي 2-6-4

بنابراين بدلايل زير اين محل براي يك پست فوق . منطقه سراب ناوه كش در نزديكي جاده اصلي مي باشد 
  .توزيع مناسب مي باشد 

  :الف ـ بهره برداري ساده تر 
ل  زمستان امكان بهره برداري با نزديك شدن محل پست فوق توزيع به جاده اصلي ، علي الخصوص در فص

 .آسان و رفع عيب سريع از اين پست بيشتر مي باشد 
  :ب ـ امنيت بيشتر 

با توجه به قيمت بالاي تجهيزات و دور از شهر بودن محل اين پست ، بايستي كه اين پست در نزديكي 
  .واقع شود ) ويا سرابدوره(جاده و تا حد امكان نزديك به سراب ناوه كش 

  : ل و نقل راحتتر تجهيزات پست پ ـ حم
علاوه بر دو مورد ذكر شده ، بدليل سنگيني و نقل و انتقال سخت تجهيزات پست در هنگام ساخت و نصب 

  تجهيزات و ترانسها در صورتي كه محل پست در نزديكي جاده باشد ساخت و نصب آن ساده تر مي شود 
  :  كيلوولت 63 ـ نزديكي به خطوط انتقال 3-6-4
 كيلوولت در نزديكي منطقه غلامان از بخش ويسيان قرار دارد 63/230/400توجه به اين كه يك پست  با

و خط انتقال خروجي از اين فيدر به موازات جاده حركت مي كند، لذا اين پست در صورت تأسيس در 
 كاهش  كيلوولت جهت اين پست ،63 كيلوولت خواهد بود و هزينه سنگين ايجاد يك خط 63نزديكي خط 

  .مي يابد 
  : ـ دور از مناطق كوهستاني و عوارض نامناسب جغرافيائي 4-6-4

يكي از پارامترهاي مهم در ايجاد يك پست فوق توزيع ، ناحيه جغرافيائي و زمين محل احداث پست مي 
  :باشد كه بدلايل زير محل پيشنهادي مناسب مي باشد 

  :الف ـ زمين غير صخره اي 
يا سنگي بودن زمين ، جهت ايجاد شبكه زمين با مشكل مواجه خواهيم گرديد و در صورت كوهستاني و 

چنين   شبكه اي مقاومت كوچكي نخواهد داشت علاوه بر اين احداث فونداسيون و استراكچرهاي پست 
فوق توزيع درچنين زميني بسيار دشوار مي باشد بايستي توجه گردد كه غير از اين محل پيشنهادي اكثر 

  .ن ناحيه كوهستاني ويا سنگلاخي مي باشد مناطق اي
  : ب ـ دور بودن از خطوط لوله نفت ، گاز ، آب 



در صورت نزديكي پست به اين گونه عوارض ساخته دست بشر ، هنگام كوچكترين خطا در پست امكان 
 گردد وجود خطرات ديگري نيز مي باشد لذا با توجه به اين موارد پست در محل سراب ناوه كش پيشنهاد مي

چون در بخش ويسيان و در منطقه پا علت يك خط لوله نفت موجود مي باشد همچنين خط گاز نيز در اين 

  مي باشد كه چون اين خط لوله بسيار حياتي مي باشد ) ويسيان ( ناحيه 
بدلايل    فوق الذكر پيشنهاد مي گردد كه . لذا احداث پست فوق توزيع در منطقه ويسيان ممكن نيست  

   فوق توزيع پيشنهادي پست
در محل سراب ناوه كش ويا سرابدوره احداث گردد كه تا حد امكان ازاين دو خط لوله دور مي باشد و به 

  . مركز ثقل بار نزديك است 
  

   وضعيت فعلي بار پستهاي فوق توزيع شهرستان مباركه-)1(جدول 
 
 
 
 
  

 صفاشهر مجلسي
نقش 
 جهان

وزيعنام پست فوق ت  

 ظرفيت پست 2*30 2*30 1*15
(MVA) 

  
24%  
 

45.8% 
  
53%  
 

 ضريب بهره برداري

 انرژي مصرفي  31.8  27.5  3.6

13
81

 

 ضريب بهره برداري 87% 52.5% 31.6%
13 انرژي مصرفي  52.7  31.5  4.74 82

 

32.89
 ضريب بهره برداري 94.9% 54.9% %

13  انرژي مصرفي  57.4  32.94  4.93
83

 

34.24
 ضريب بهره برداري   57.4% %

13 انرژي مصرفي    34.46  5.13
84

 

35.64
13 ضريب بهره برداري  60% % 85

 

 نام پست فوق توزيع نقش جهان صفاشهر مجلسي مجموع

 ظرفيت پست 2*30 2*30 1*15 135
(MVA)  

62.9 3.6 27.5 31.8 
عليماكزيمم بار ف  

(MW) 
 ضريب بهره برداري 53% 45.8% 24% 46.6%

6%  4.1%  ضريب رشد بار 9.1% 4.6% 
 ضريب رشد انرژي 12.7% 4.7% 4.3% 10.1%

23 1 4 18 
 1382تقاضاي انرژي در سال 

)MW( 



 انرژي مصرفي    36  5.34
  

  )1381-1385( ضريب بهره برداري از پستهاي فوق توزيع شهرستان مباركه-)2(جدول 

  
   محدوده تغذيه پستهاي موجود شهرستان مباركه-)3(نقشه            

  
  

   محل تعيين شده جهت احداث پست فوق توزيع پيشنهادي-)4(ه نقش
  
  

  
  
 
  



N H 4 0 0 1
N H 4 0 0 6 N H 4 0 5 2

S P 1 2 4 . 4

  
   نقش جهان 5 فيدر -)5(نقشه 

  

  
   نقش جهان 5 نتايج محاسبات الكتريكي فيدر –) 6(جدول 

  

N H 4 0 0 1
N H 4 0 0 6

S B 1 1 9 . 6

  
   نقش جهان پس از اعمال طرحهاي اصلاحي 5وضعيت فيدر -)7(نقشه 

  



  
  ن پس از اعمال طرحها اصلاحي  نقش جها5فيدر  نتايج محاسبات الكتريكي -)8(جدول 

  

  
  نتايج محاسبات الكتريكي فيدرسرابدره ) 9(جدول 

  

  
  نتايج محاسبات الكتريكي فيدرنفتچنار ) 10(جدول 

  



  
  )فيدر سرابدوره دربالا و نفت چنار در پايين قرار دارد(محدوده تغذيه پست پيشنهادي سرابدوره )  11(نقشه



 

جاد فرورزنانس در ي در ا دزنیير انواع کليبررسی تاث
  کیيستمهای الکتريس

  ن نوروزی                                   دکتر محمود رضا حقی فامي       مهندس حامد حس

  ت مدرسيدانشگاه ترب)                           OTEC(اي   شرکت توربو کمپرسور نفت آس

      ir.otec@norouzi-hh                                ir.ac.modaress@haghifam   

com.yahoo@norouzi_hamed 

  

   ترانسفورماتور -د زنیي کل–س يسترزي ه– اشباع –  فرورزنانس   : دیي    واژه های کل

  :ده ي    چک
 در مداري كه حداقل داراي يك عنصرقابل ر خطیي غفرورزنانس اصطلاحي است كه به منظور توصيف پديده تشديد    

ور است اشباع هسته مغناطيسي وابسته به ولتاژدوسر راكتچون . می رود بكارمی باشديك مقاومت خطي ويك خازن ,اشباع 
 اندوكتانس در ناحيه اشباع مي تواند ن چونيده بازی می کند ؛ همچنين پديجاد اير ولتاژنقش محوری در ايين تغي، بنابرا

 فرورزنانس  انواع ممكن است در هر يك از اين مقادير تحت شرايط خاصن يبنابرامقادير متعددي به خود اختصاص دهد 
 تعداد زيادي طرح نوساني روبرو خواهيم بود و با,ورزونانس در سيستمهاي الكتريكي پديده فرادر اولين برخورد ب .رخ دهد

  .انجام داد, لذا لازم است بررسيهاي وسيع و متناوبي را براي مطالعه آنها
ر همزمان در شبکه های متصل به ترانسفورماتور قدرت می يد زنی های غي کل فرورزنانسدهيکی از عوامل مهم بروز پدي

گری به وقوع می يا عوامل ديستم ، يا دو فاز از سيک يد قدرت، قطع يکنتاکتهای کل در اثر بسته نشدن همزمانباشد که 
  .  وندديپ

ه يکال فرورزنانس که از شبيپيه شکل موجهای تي باارا، فرورزنانسدهي پدتوصيف تا ضمن مين مقاله ابتدا سعی کرده ايدر ا
  . ص فرورزنانس برداشته شوديه تشخي بدست آمده است ، قدم اول EMTPرواقعی توسطيسازی شبکه ها با مقاد

ر المانهای موجود يق قرار گرفته است ؛بررسی تاثير واقعی را مورد مطالعه دقيد زنی های مختلف در شبکه با مقاديسپس کل
 ن يزا دارند ،همچنآن نقشی به سه وقوع يط اوليد ونوتر ترانس که در شرايستم مورد مطالعه شامل طول خط،محل کليدر س

  . می باشدن مقاله ياده مخرب از کارهای انجام شده در ين پديا کاهش ايری يارائه راهکار های مناسب در جلوگ
  
  مقدمه .  1



  
 در مداري كه حداقل داراي يك عنصرقابل ر خطیي غفرورزنانس اصطلاحي است كه به منظور توصيف پديده تشديد   

اشباع هسته مغناطيسي وابسته به ولتاژدوسر راكتور است چون . می رود بكارمی باشدازن يك مقاومت خطي ويك خ,اشباع 
 اندوكتانس در ناحيه اشباع مي تواند ن چونيده بازی می کند ؛ همچنين پديجاد اير ولتاژنقش محوری در ايين تغي، بنابرا

 فرورزنانس  انواع قادير تحت شرايط خاصممكن است در هر يك از اين من يبنابرامقادير متعددي به خود اختصاص دهد 
 تعداد زيادي طرح نوساني روبرو خواهيم بود و با, پديده فرورزونانس در سيستمهاي الكتريكيادر اولين برخورد ب .رخ دهد

  ]4و3و1 [.انجام داد, لذا لازم است بررسيهاي وسيع و متناوبي را براي مطالعه آنها
ر همزمان در شبکه های متصل به ترانسفورماتور قدرت می يد زنی های غي کلزنانس فروردهيکی از عوامل مهم بروز پدي

گری به وقوع می يا عوامل ديستم ، يا دو فاز از سيک يد قدرت، قطع يکنتاکتهای کل باشد که در اثر بسته نشدن همزمان
  .  وندديپ

ه يکال فرورزنانس که از شبيپيه شکل موجهای تي باارا، فرورزنانسدهي پدتوصيف تا ضمن مين مقاله ابتدا سعی کرده ايدر ا
  . ص فرورزنانس برداشته شوديه تشخي بدست آمده است ، قدم اول EMTPرواقعی توسطيسازی شبکه ها با مقاد

ر المانهای يق قرار گرفته است ؛ بررسی تاثير واقعی را مورد مطالعه دقيد زنی های مختلف در شبکه با مقاديسپس کل
آن نقشی به سزا دارند ه وقوع يط اوليد ونوتر ترانس که در شراي مورد مطالعه شامل طول خط،محل کلستميموجود در س

 . می باشدن مقاله ياده مخرب از کارهای انجام شده در ين پديا کاهش ايری ي ارائه راهکار های مناسب در جلوگن ي،همچن
 
  
  فرورزنانس. 2  

  
نظير مدار سري متشكل از كاپاسيتانس و , ه ساز انرژي با دو درجه آزاديهاي الكتريكي غير خطي ذخير در سيستم     

   ط خاص دارایيدر شراهاي غير خطي  چنين سيستم. باشند نوسانات غير قابل پيش بيني مي, اندوكتانس غير خطي
باشند به  مي ير هم زمان نوسانات غکه, اين نوسانات ,باشد ميولتاژ كه فركانس آنها تابعي از دامنه اوليه می شوندنوساناتي 

  . هستندنوسانات فرورزونانس معروف
ليكن سيستمهاي غير خطي غير خود . يابند نوسانات در صفر استقرار مي) مستقل(در سيستمهاي غير خطي خود تنظيم 

سيستمهاي . باشند  زير هارمونيك و ياكئوتيك مي، پريوديكشبه,تنظيم با دو درجه آزادي معرف نوسانات پريوديك
در . باشند بيانگر بيش از يك نقطه پايداري مي, به ازاء تحريك پريوديك معين, غيرخطي بواسطه اندوكتانس غير خطي

اعم از ولتاژ يا ( تواند از يك نقطه پايدار به نقطه پايدار ديگر پرش نمايد و موجب گذراي شديد  نتيجه چنين سيستمي مي
 ]4و3و1 [. تحقق يابد گردد و پديده فرورزونانس) جريان

 
  
  ستمهای واقعیيه سازی سيم بندی مدلهای مختلف فرورزنانس بر اساس شبيتقس .3
  
در خلال فرورزونانس بسيار , پيش بيني مشخصه نوسانات جريان در اندوكتانس غير خطي و يا نوسانات ولتاژ دو سر آن   

ی يستم هايه سازی مختلف سيده ،با شبين پدياه يص اولي لذا برای ساده کردن مطالعه و ارائه راهکاربرای تشخمشكل است
ان وولتاژ يکه بر اساس مشاهدات تجربی  احتمال وقوع فرورزنانس در آنها بالاست وبا ظاهر شدن  شکل موجهای جر

 ]4و2و1:[م بندی کرديرتقسيدار زيمختلف، می توان  فرورزنانس را به چهار نوع نوسانات پا
  
   فرورزونانس پايه  1-3
ستم برابر است يود سيان با پريود ولتاژ و جريعنی پري دهد ت فرورزونانس پايه نوسانات با فركانس تحريك رخ ميدر حال   

 ]2و5. [وفقط دامنه فرق می کند
  
  کير هارمونيزفرورزونانس  2-3
  

  ،گيرد در حالت هارمونيكي نوسانات با فركانس بالاتر و يا پائين تر از فركانس تحريك صورت مي   
نی از اشباع برسد نوسانات از مد ياگر هسته آهن به درجه مع.ود منبع می باشديپر n/1 انيود ولتاژ و جريگر پريارت دبه عب

]. 6و2[دتر می شوديشتر باشد، شديان بيه خارج شده و با فرکانس بالاتری به نوسانات ادامه می دهد وهر چه جريپا
ستم به يش ولتاژ سي را که با افزاkv0.4/20ک ترانس يه يانورادر طرف ث  کير هارمونيدر مد زفرورزونانس  1شکل
kv23دهدي را نشان م.  

 
 



  کيودي فرورزنانس شبه پر3-3
ن حالت يشود در اي  مکيوديفاصله گرفته ووارد شبه پررفتار سيستم از حالت پريوديك ,  سيستمه ي اولبا تغيير شرايط    

  ]2و5 [.باشديد خاصی مويد دارای پرباشد که خويی ميهايآشفتگان دارای يولتاژ و جر
 نشان داده شده 2ش سطح ولتاژ در شکل يک ناشی از اشباع راکتوردر اثر افزايوديکال نوسانات شبه پريپيشکل موج ت

  .است
   

  فرورزونانس كئوتيك 4-3
شوب گونه  رفتار آستم ،ير بعضی پارامترهای سيي با تغدر يك شرايط خاصک است يوديمداری که در مد شبه پر    

 3شکل . ود خاصی نمی باشدين حالت ،نوسانات کاملا اتفاقی بوده ودارای پريدر ا. دهد را از خود نشان مي) كئوتيك(
 ] 4.[افته استير ييتانس خط تغين تفاوت که مقدار کاپاسيدهد بااي نشان م1رادر همان مدار شکل  کيکئوتفرورزونانس 

  
  کیيستمهای الکتريد فرورزنانس در سجايد زنی های مختلف در ايبررسی کل. 4

يا عمل كردن , يك يا دو فاز با سوختن فيوز, اگر بين سيستم الکتريکی و يك ترانسفورمر بدون بار و يا خيلي كم بار    
اضافه ولتاژهايي , وندشقطع , عمل نكردن همزمان كنتاكتهاي يك بريكر سه فاز و يا شكست يك هادي, بريكر يك پل
خازنهاي مولفه صفر و مثبت كابل يا خط متصل بين سيستم الکتريکی و . افتد  هاديهاي باز اتفاق ميدر هادي و يا

  ]8[. كنند ترانسفورمر نقش اصلي را ايفا مي
  :م يري  را در نظر می گ4مدار شکل 

  

  کیيستمهای الکتريجاد فرورزنانس سيد زنی های مختلف در ايه کليبررسی پا.  مدار 4شکل  
  
 

  زولهيدزنی تکفاز درترانس با نقطه صفر ايورزونانس در اثر کل فر4.1
   :شرح مدار

ه سازی از ين شبي که در اkm100فاز بطول  3ک خط يق ي از طرMVA 450 وkv 63/230/400 فاز 3ترانس     
 t=0.05در .م يف می کنين گونه تعريا کر رايعملکرد بر.ل شده برقدار می گرددي تشکkm 50 به طول PI sectionدو 
secبسته می شوند و  در لحظههم زمان  کري پلهای بر   t=0. 8 sec همزمان باز می شوند ، سپس در لحظه   

t=1secکر يکی از پلهای بري)Va( 8و1 [.د باز استيگر کلين در حالی است که دو کنتاکت ديشود وايبسته م[  
 Vaکی ولتاژ يان ترانس ودرصدهارمونيه ،جريثانوه،يب نشان دهنده شکل موج ولتاژطرف اولي به ترت8 تا 5شکلهای 

  .د زنی تکفاز می باشد يحالت کلدر



جاد يکر بسته می شود حالت فرورزنانس قوی در مدار ايک کنتاکت بري هنگامی که t=1secملاحظه می شود در لحظه 
 ).کير هارمونيفرورزنانس ز(می شود 

 
 
 
 

  زولهي با نقطه صفر ادزنی دوفاز درترانسي فرورزونانس در اثر کل4.2
کر       يدو پل برt=1sec م تا در لحظهيف می کنيکر را طوری تعرين با بريم ايري را دوباره در نظر می گ4مدار شکل     

)Vb,Va(د باز استيگر کلين در حالی است که کنتاکت ديشود وايبسته م. 
 Vaکی ولتاژ يان ترانس ودرصدهارمونيه ،جريوه،ثانيب نشان دهنده شکل موج ولتاژطرف اولي به ترت12 تا 9شکلهای 

  .د زنی دوفاز می باشد يحالت کلدر
جاد می شود يف وگذرا  در مدار ايکرفرورزنانس خفي با بسته شدن  دو کنتاکت  برt=1secملاحظه می شود در لحظه 

 ). هيفرورزنانس پا(
 
  

   متصل استکريِما به بريِ ترانسی که مستق single pole switchingبررسی  4.3
م يکر متصل است بررسی می کنيما به بري را در مورد ترانسی  که مستق single pole switching شيِن آزمايدر ا    

   ). می باشد4-1دزنی مانند ي وکلم به  ترانس متصل می باشديکر بعد از خط ومستقيبر(
  . نشان داده شده است 13ه درشکل يشکل موج ولتاژطرف اول

  .استنگ تکفاز باز ترانس در حال کار عادی يچيوبا وجود سود ترانس در مد نرمال می باشدملاحظه می شو
  

  ن شدهيدر ترانس با نقطه ستاره زم single pole switchingبررسی  4.4
. ميدزنی می کني کل4-1م ومانند ين می کني زمΩ5ک مقاومت يه ترانسفورماتور را با ين بارنقطه ستاره طرف اوليا    

د زنی تکفاز با يحالت کلدران ترانس يه ،جريه،ثانويب نشان دهنده شکل موج ولتاژطرف اولي به ترت16 تا 14ای شکله
  .ن شده  می باشد ينقطه صفر زم

هر چه . است4-1ان ها نصف حالت ياضافه ولتاژ وجر.ف می شوديار خفيهمانطور که ملاحظه می شود فرورزنانس بس
 .ف تر می شوديمقاومت کمتر شود فرورزنانس خف

   
  شنهاداتيج و پينتا. 5

 , ا خط انتقال ي کابل عملكرد غير همزمان كليدهاي قدرت و تغذيه ترانسفورماتور بي بار يا كم بار توسط يك يا دو فاز    
ا ي که در اثر قطع فاز عملكرد غيرهمزمان كليدهاي قدرت.  را براي تحقق فرورزنانس مهيا مي كندار مساعدی ي بسشرايط

نگ يچينگ تکفاز وسويچي در شبکه اتفاق می افتد را می توان به دو نوع سود قدرتيکنتاکتهای کل بسته نشدن همزمان
  .م بندی کرديدوفاز تقس

خازنهاي مولفه صفر و مثبت ع هسته شده و يد زنی است، باعث به اشباع رفتن سرين حالت کلينگ تکفاز که بدتريچيسو
ايفا ک يا کئوتيک ير هارمونيجاد فرورزنانس زيدر اکتريکی و ترانسفورمر نقش اصلي را كابل يا خط متصل بين سيستم ال

م         يک ولتاژ را شاهد هستين پيشترين حالت ممکن در وقوع فرورزنانس است بين حالت ،که محتمل تريدر ا.كنند مي
د زنی تکفاز سر ترانس را نشان می ي فاز و کلسه,د زنی تکفاز ،دوفازي ناشی از کليک ولتاژهاي  پ1،نمودار ) تيوني پر2.1(

در صورت وقوع .ستم بستگی دارديگر سيط ديد ووقوع آن به شراين می آييار پاين احتمال بسينگ دو فاز ايچيدر سو .دهد
  .ک دائم خواهد بودير هارمونيا زيه يستم دارای نوسانات پاي،س

ج ين با توجه به نتايباشد، بنابرايک صفر ميده نزدين پدي ار همزمان در سر ترانس احتمال وقوعينگ غيچيدر حالت سو
د يحتما با) کر سر خطيبر ( back upکر ين نکته مهم توجه کرد که نوع  بريد به ايکرها بايابی بريبدست آمده در جا

 .کر سر ترانس باشديمرغوب تر از بر
 :ن يبنابرا

   
ط مناسبی برای وقوع نوسانات ولتاژی را يد شرايهای کلج بدست آمده بسته نشدن همزمان کنتاکتيبا توجه به نتا •

ن حالت آن قطع دو فاز می باشد، بروز يشتر باشد، که بدترير همزمانی بين غيجاد می کند وهر چه فاصله ايا



کر  ين نکته مهم توجه کرد که نوع  بريد به ايکرها بايابی بريار محتمل تر می باشد لذا در جاين نوسانات بسيا
back up ) کر سر ترانس باشديد مرغوب تر از بريحتما با) کر سر خطيبر. 

ط برای به اشباع بردن هسته  ترانس ين شرايزوله بهتريدر هنگام بروز حوادث در شبکه ،ترانس با نقطه صفر ا •
 . ووقوع نوسانات دائم ولتاژ را داراست

می برد ولی احتمال آن را کمتر ودامنه ن نين کردن نقطه ستاره ترانس اگر چه احتمال فرورزنانس را از بيزم •
چ ستاره ترانس نامتقارنی را در يم پين کردن سيده را محدودترمی کند زمين پدياضافه ولتاژهای دائم ناشی از ا

ن کمتر باشد، احتمال نوسانات دائم با يا مقاومت زميهنگام بروز حوادث کمتر می کند لذا هرچه مقاومت نوتر 
  .اد کمتر استيدامنه ز

  

  ه سازیيج شبينتا. 6
  .س ترانس می باشد يترزسير واقعی وبادر نظر گرفتن تلفات هيه سازی ها با مقاديتمام شب

  
  
  

    
ر يه ترانس در مد فرورزنانس زي  ولتاژ طرف ثانو1شکل 

 کيهارمون

  

  
 کيودي  مد فرورزنانس شبه پر2شکل 

  

  
ه ترانس  در مد فرورزنانس يولتاژ طرف ثانو  3شکل 

                             کيکئوت
 

  

  
  

  kv63/230/400س ترانسيسترزي منحنی ه4شکل



  
  

  هي ولتاژ طرف اول5شکل   
  دزنی تکفازيکل •
 زولهيترانس با نقطه صفر ا •

  

  
  هي ولتاژ طرف ثانو6شکل 

  دزنی تکفازيکل •
  زولهيترانس با نقطه صفر ا •

           
  ان ترانسي جر7شکل 

  دزنی تکفازيکل •
  زولهيترانس با نقطه صفر ا •

 

  
  
  

  
ل از کيس50هرتز،1000تاVa)0ه ولتاژيزفوريآنال 8شکل  

   )t=0.5sزمان 
  دزنی تکفازيکل •
                                   زولهيترانس با نقطه صفر ا •

  

  هي ولتاژ طرف اول9شکل   
  دزنی دوفازيکل •
 زولهيترانس با نقطه صفر ا •

  

  هيوثان  ولتاژطرف10شکل  
  دزنی دوفازيکل •
  زولهيترانس با نقطه صفر ا •

 



  

  
 هرتز، از زمان 1000تاVa)0ه ولتاژ يز فوري آنال11شکل

t=0.5sec(   
  دزنی دوفازيکل •
           زولهيترانس با نقطه صفر ا •

  

  ان ترانسي جر12شکل   
  دزنی دوفازيکل •
  زولهيترانس با نقطه صفر ا •

 

  هي ولتاژ طرف اول13شکل   
  دزنی تکفاز سر ترانسيکل •
           زولهيترانس با نقطه صفر ا •

  هي ولتاژ طرف اول14شکل   
  دزنی تکفازيکل •
            )R=5(ن شده ينس با نقطه صفر زمترا •

  
  هيولتاژ طرف ثانو15شکل

  دزنی تکفازيکل •
            )R=5(ن شده ي صفر زمترانس با نقطه •

 

  
  ان ترانسي جر16شکل 

  دزنی تکفازيکل •
            )R=5(ن شده يترانس با نقطه صفر زم •
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