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  :آرايش شينه بندي مناسب شبكه ايران با توجه به كاربردهاي مشخص

  :مقدمه
هاي انتقال انرژي با ولتاژ بالا، به منظور ارتباط شبكه سراسري و تبادل انرژي بـين مراكـز               پست

اتصال الكتريكي فيدرهاي ورودي و خروجي به يكـديگر         . گردندتوليد و مراكز مصرف احداث مي       
گردد و جريان حاصل از فيدرهاي ورودي در شينه           پذير مي   ها توسط شينه فشار قوي امكان       در پست 

به همين علـت لازم اسـت       . گردند  سراسري با يكديگر جمع شده و در فيدرهاي خروجي توزيع مي          
با بـروز عيـب در      . امي انرژي و توزيع آن برخوردار باشند      ها از ظرفيت كافي جهت دريافت تم        شينه

هر يك از فيدرها و تجهيزات آنان، جريان اتصالي از طريق بقيه فيدرها به سمت نقطه عيب برقـرار                   
ها با يكـديگر جمـع شـده، جريـان عيـب اصـلي را        گشته، جريان اتصالي حاصل از فيدرها در شينه  

ت شينه ها، از مقاومت مكـانيكي و الكتريكـي كـافي در             بدين ترتيب ضروري اس   . تشكيل مي دهند  
  .قبال برقراري جريان عيب نيز برخوردار باشند

هـا    ها و روش اتصال فيدرها بـه شـينه          با توجه به مراتب فوق طرح و انتخاب نوع مناسب شينه          
هـاي فـشار قـوي انتقـال انـرژي            در پست . لازم است با دقت كافي صورت گيرد        حائز اهميت بوده،  

  :ها به دو نوع كلي زير ساخته و نصب مي گردند ينهش
  هاي نرم  شينه) ۲هاي سخت             شينه) ۱

برداري و در نهايت      نوع شينه ها در ضريب اطمينان ايستگاه، سطح زير بناي پست، مسائل بهره            
  .از نظر اقتصادي مؤثر است

تبديل ناپايـداري   . گردد  ظاهر مي شرايط نا پايداري در شبكه به دنبال بروز عيب و قطع فيدرها             
به خاموشي كامل به مدت برقراري جريان عيب و امكان جدا نمودن قسمت اتصالي بستگي خواهد                

هاي شـبكه، فيـدرهاي بيـشتري از          با افزايش مدت و نبودن امكان جداسازي حداقل قسمت        . داشت
بـه همـين علـت در طـرح         . گـردد   شبكه قطع گرديده و شرايط ناپايداري آن بيش از پيش فراهم مي           

هاي فشارقوي، نوع شينه بندي و تعداد كليه فيدرها بر اساس و به منظور قطع حـداقل تعـداد                     پست
. گـردد   فيدر در صورت بروز نقص و اشكال در هر يـك از فيـدرها و تجهيـزات پايـه گـذاري مـي                      

 در شـبكه و  هاي فشار قـوي انتقـال انرژي،بررسـي نقـش آنـان            بنابراين اولين مرحله در طرح پست     
بيني نوع مناسب آرايش شينه بندي و تعداد كليدها در پـست و نحـوه كنتـرل آنـان در شـرايط                        پيش

  .باشد عادي و شرايط اضطراري مي
بينـي شـده در آنـان بطـرق           نحوه اتصال فيدرها به يكديگر و به شينه ها و تعداد كليدهاي پيش            

  .گردد ها از همديگر مي هاي پست  آرايشپذيرد كه اين امر باعث متمايز شدن گوناگون صورت مي
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  :ها گروه بندي پست 

اهميت يك پست فشارقوي بستگي به موقعيتش در شبكه و مـصارفي كـه بـه آن متـصل شـده           
طراحي و تعيين قابليت اطمينان پست مورد نظر بر اين مبنا انجـام گرفتـه و بـر حـسب                  . است، دارد 

بديهي است انتخاب يك شينه بندي بدون       . گردد  ميهاي مناسب جهت آن پيشنهاد        مورد، شينه بندي  
بـراي جلـوگيري از     . تواند به تنهايي تأمين كننده درجه اطمينـان باشـد           توجه به مسائل حفاظتي نمي    

  :شوند بندي مي ها به سه گروه اساسي تقسيم تنوع زياد، پست
  :هاي بسيار مهم پست 

موقت بـراي مـصرف     ها قطع برق حتي به صورت         هاي بسيار مهم كه در آن       پست
ها و يا شبكه قابل تحمل نباشد و اين عمل ممكن است اثراتي چون از بين بردن                   كننده

اي داشته باشد     پايداري شبكه و در نتيجه ايجاد خاموشي سراسري و يا خاموشي منطقه           
ايـن سـري    . و يا در مورد صنايع باعث خراب شدن اساسي تجهيـزات موجـود گـردد              

 :باشد  ميها شامل موارد زير پست

  هاي نيروگاهي بزرگ با ظرفيت بالا  پست-
. گيـرد  هـا پايـداري سيـستم تحـت الـشعاع قـرار       هايي كه در صورت خاموشي آن  پست-
ــورت                         ( ــستم ص ــات سي ــه مطالع ــه ب ــا توج ــد ب ــستي باي ــين پ ــين چن ــشخيص و تعي ت

  .)گيرد
 .نايي از لحاظ تداوم تغذيه دارند صنايع ذوب يا صنايع مشابه كه اهميت استث-

 :هاي مهم پست 
ها قابل تحمل باشد، ولي در بلنـد مـدت    هاي مهم كه قطع برق به صورت موقت براي آن        پست

 :باشند ها شامل موارد زير مي اين پست. اثرات سوئي به جا گذارد

براي مدت طولاني باعـث كـم شـدن توليـد و            ها    هاي صنايع بزرگ كه قطع برق در آن          پست -
هـا    اي كه قطع آن     هاي تبديل پربار شهري و يا منطقه        پست. كمبود در بازار مصرف گردد    " احيانا

  .سازد شود، ولي پايداري سيستم را مختل نمي باعث ايجاد خاموشي موضعي مي
  هاي تغذيه كننده مناطق صنعتي و كشاورزي مهم  پست-

  :هاي معمولي پست 
) چنـد سـاعت   (هاي معمولي كه قطع برق در مواقع اضطراري به مدت زياد              تپس
 :باشند، نظير ها داراي مصرف كمي مي اين پست" معمولا. ها قابل تحمل باشد براي آن
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هاي صنعتي كم اهميـت     مصارف خانگي، روشنايي و يا كارگاه     " ها عمدتا   هايي كه بار آن      پست -
  .باشند مي
   به مناطق كم بار و يا با استعداد رشد كردنهاي انتقال مربوط  پست-
  .شوند هايي كه از طريق خطوط تك مداره به صورت شعاعي تغذيه مي  پست-

  :انتخاب طرح مناسب 
در تعيين طرح مناسب جهت شينه بندي هر پست پارامترهاي مختلفـي چـون مـسائل                

 .گيرد  قرار ميبرداري، تعميراتي، قابليت اطمينان و مسائل اقتصادي مورد توجه بهره

برداري و مانور روي فيدرهاي هر پست بر حسب نوع شـينه     نحوه بهره " مسلما: برداري  بهره -
ها   برداري صحيح آن    بندي متفاوت بوده كه آگاهي و تخصص اپراتورهاي هر پست در بهره           

  .مؤثر خواهد بود
بديهي است سهولت تعميـرات عناصـر مختلـف هـر پـست يكـي از                : تعميرات و سرويس   -

ها زمان سرويس  باشد و سادگي يا پيچيدگي طرح شينه  بردار مي   هاي منطقي هر بهره     واستهخ
  .كند و تعميرات را كم يا زياد مي

هاي مجاز هر پست عامـل مـؤثر تعيـين            اهميت تداوم بار يا زمان خاموشي     : قابليت اطمينان  -
 .باشد طرح شينه بندي مي

دار، بهترين طرح شينه بندي نوعي است كه از         بر  از ديدگاه هر سازمان بهره    : مسائل اقتصادي  -
برداري و سرويس تعميراتي داراي بهترين ضـرايب بـوده و عـلاوه بـر آن از نظـر                     نظر بهره 

شكي نيست كه هرچه سيـستم كـاملتر و         . تداوم بار نيز بالاترين درجه اطمينان را دارا باشد        
ن دليـل بـراي انتخـاب هـر         به همي . بهتر شود نياز به سرمايه گذاري بيشتري خواهد داشت        

طرحي، مسائل اقتصادي نيز در اولويت قرار گرفته و انتخاب طرح مناسب بر اين مبنا انجام                
 .گيرد مي

 :هاي فشار قوي انواع شينه بندي در پست 
 :ها را مي توان به شرح زير معرفي نمود انواع آرايش شينه بندي در پست

  :شينه ساده •
شينه بندي از يك شينه ساده تشكيل يافتـه و خـود بـه انـواع زيـر تقـسيم                    اين نوع آرايش    

  :گردد مي
o شينه ساده تقسيم نشده:  

 .آمده است) ۱(شماي تك خطي مربوط به اين نوع شينه بندي در شكل شماره 
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  هنه سادي شي تک خطيشما

  "۱شکل شماره " 
شـود در مـسيرهر فيـدر يـك كليـد و دو               مـشاهده مـي   ) ۱(همان طوري كه در شـكل شـماره         

كليد براي قطع فيدر در زير بار و اتصال كوتاه به كار رفته و يا به عبارت ديگر                  . سكسيونر قرار دارد  
اين نوع شينه بنـدي     . رود  كند و بر عكس سكسيونرفقط براي قطع ولتاژ به كار مي            جريان را قطع مي   

  :باشد داراي مزاياي زير مي
  ل هزينه ناشي از نصب يك شينه و يك كليد در هر فيدرحداق -
پذير بوده و بـا توسـعه شـينه اصـلي در دو         توسعه پست به سهولت امكان     -

  .توان تعداد فيدرها را با توجه به ظرفيت شينه و ترانس افزايش داد جهت مي
 حداقل سطح مورد نياز پست -

شينه ساده بـوده، اتـصال پـست و ارتبـاط           ارتباط فيدرها به يكديگر و به        -
 .باشد تجهيزات به يكديگر بدون نياز به نقشه تك خطي به سهولت قابل درك مي

 .مانور روي هر فيدر آسان است -

جريان نامي تجهيزات هر فيـدر متناسـب بـا قـدرت عبـوري از آن فيـدر                   -
 .باشد مي

 :ودتوان به صورت زير خلاصه نم معايب اين نوع شينه بندي را مي
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منظور عدم قطع كليد و يا انفجـار آن         (اتصالي در شينه و يا تداوم اتصالي         -
در هر كدام از فيدرها، باعث قطع كليه فيدرها شده و پست به طور كامل               ) باشد  مي

  .گردد بي برق مي
در زماني كـه روي سكـسيونر طـرف شـينه عمليـات تعميراتـي صـورت                  -

  .رج گردندگيرد شينه و كل فيدرها بايد از مدار خا مي
در صورت بروز اشكال در كليد فيدر و يا نياز به تعميرات آن، فيدر بايـد                 -

 .بي برق گردد

 .قابليت اطمينان اين نوع شينه بندي پايين است -

هاي شينه، شينه و كل فيـدرها بايـد از مـدار              در زمان شست و شوي مقره      -
 .خارج گردند

 .قابليت مانور اين نوع شينه بندي پايين است -

o شينه ساده تقسيم شده با كليد: 
ها مشابه حالت قبل      در اين آرايش تعداد كليدها و سكسيونرهاي هر فيدر و نحوه اتصال خروجي            

  ).۲شكل شماره (بوده ولي شينه توسط كليد به دو قسمت تقسيم شده است 
بيني فوق كه مستلزم اضـافه نمـودن تجهيـزات يـك حـوزه كليـدي در روي شـينه و                       انجام پيش 

ايـن نقـص قطـع    . سـازد   باشد نقص شينه بندي قبل را تا حدي رفع مـي            هيزات حفاظتي مربوط مي   تج
ها در صورت بروز عيب در شينه پست و يا انجـام تعميـرات روي هـر       تمامي فيدرها و مصرف كننده    

هاي   در آرايش فوق در صورت بروز عيب در هر كدام از قسمت           . باشد  كدام از سكسيونرهاي شينه مي    
. گـردد  ه شينه كليد واقع در شينه قطع شده، قسمت معيوب شينه از قسمت سـالم آن جـدا مـي            جداگان

با طرح سيـستم حفـاظتي  مناسـب جهـت هـر             . باشد  كليد فوق به كليد تقسيم كننده شينه موسوم مي        
ها در پي بروز عيب، قطع كليد شينه به صـورت اتوماتيـك صـورت گرفتـه و قـسمت       قسمت از شينه  

  . گردد ا ميمعيوب شينه جد
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  ديم شده با کليتقس نه سادهي شي تک خطيشما

  "۲شکل شماره " 
o شينه ساده تقسيم شده با سكسيونر:  

توان به عوض كليـد   ها براي چند دقيقه قابل قبول باشد، مي هنگاميكه قطع انرژي مصرف كننده 
  ).۳شكل شماره (استفاده نمود تقسيم كننده شينه در آرايش قبل، از سكسيونر 

در اين حالت اگـر اتـصالي در شـينه بـه وجـود آيـد و يـا بخواهـد عمليـات تعميراتـي روي                          
سكسيونرهاي طرف شينه صورت گيرد، ابتدا تمامي شينه بي برق شده بعد از تشخيص محل عيـب                 

اقـدام  و قسمت معيوب شينه، آن قسمت را توسط سكسيونر جدا نمود و سپس براي رفـع اشـكال                   
  .تواند فيدرها را تغذيه نمايد در اين صورت حداقل نيمي از شينه مي. كرد
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  رونيم شده با سکسيتقس نه سادهي شي تک خطيشما

  "۳شکل شماره " 
  :Uآرايش شينه بندي نوع  •

 شـينه سـاده را       اين آرايش از نظر الكتريكي شبيه آرايش شينه بندي ساده است وكليه امكانات            
در مواردي كه خطوط انتقال دو مداره باشد اين طرح از نظـر قابليـت اطمينـان داراي                  . باشد  دارا مي 

توان يكي از خطوط دوبل را به يك          باشد، زيرا در هر حالت مي       امتياز بهتري نسبت به شينه ساده مي      
تـوان حـداقل از    د، مـي در نتيجه چنانچه يك قسمت از شينه بي برق باش ـ  . قسمت شينه متصل نمود   

 كه شينه آن به وسيله كليد به دو         Uيك آرايش شينه    ) ۴(شكل شماره   . يكي از خطوط استفاده نمود    
  . دهد قسمت تقسيم شده را نشان مي



 ٨

  
  U نه نوعي شي تک خطيشما

  "4شکل شماره " 
  :شينه اصلي و فرعي •

توانند توسـط سكـسيونر بـه شـينه         در اين نوع شينه بندي از دو شينه استفاده شده و فيدرها مي            
شينه فرعي توسـط كليـد كـوپلاژ بـه شـينه اصـلي كـه               . ديگري موسوم به شينه فرعي متصل گردند      

در صورت بروز عيب در كليد در هر فيدر در شرايط عـادي و       . باشد  دار است متصل مي     همواره برق 
توان با برنامه ريزي قبلي نسبت به قطع كليد و تعميـر آن          جام تعمير و سرويس در كليدها مي      لزوم ان 

چنانچـه  . اقدام نمود ) بيني شده باشد    در صورتي كه در طرح كنترل پيش      (بدون بروز قطعي در فيدر      
عيب در كليد روي دهد با وصل سكسيونر شينه فرعي يك فيدر از طريق شينه فرعي و توسط كليد                   

 :اين نوع شينه بندي خود به انواع زير تقسيم مي گردد. گردد دار مي پلاژ برقكو

o شينه اصلي تقسيم نشده و شينه فرعي:  
نشان داده شده است و مشخصات عمده ايـن نـوع           ) ۵(اين نوع شينه بندي در شكل شماره ي         

 سيـستم افـزوده     شينه بندي مانند شينه ساده است كه با اضافه شدن شينه فرعي بر قابليـت اطمينـان                
  :توان به شرح زير خلاصه نمود مزاياي اين نوع شينه بندي را مي. شود مي
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با انجام هرگونه تعمير، جابجايي و سرويس در كليد هر يك از فيدرها بـا                -
بـرداري آن هيچگونـه    ريزي قبلي در اين نـوع شـينه بنـدي در شـرايط بهـره        برنامه

  .تغييري روي نخواهد داد
ش تعداد كليدها در هر فيدر، هزينه اين نوع شينه بنـدي  به علت عدم افزاي    -

  .در حد قابل قبول نسبت به آرايش شينه ساده خواهد بود
 .باشد  سطح مورد نياز پست محدود بوده و در حد قابل قبول مي -

امكان توسعه پست، افزايش طول شـينه هـا و تعـداد فيـدرها بـا در نظـر                    -
 . مي باشد گرفتن مقدار ظرفيت شينه به سهولت ميسر

 :باشد معايب اين نوع شينه بندي به شزح زير مي

 در هـر يـك از       pass-Byهزينه نـصب شـينه اضـافي و سكـسيونرهاي            -
  . فيدرها در مقايسه با آرايش شينه بندي ساده

نصب كليد اضافي جهت ارتباط شينه كمكي و شينه اصلي به عنوان كليـد               -
  . كوپلاژ
اصلي و يـا سكـسيونرهاي طـرف        در صورت بروز هرگونه عيبي در شينه         -

گـردد و   شينه و يا تداوم اتصالي در روي هر فيدر، پست به طور كامل بي برق مـي       
 . شوند كل فيدرها از مدار خارج مي

چون كليد ارتباط شينه ها به عنوان كليد رزرو براي هر يك از فيدرها بـه                 -
حالت تغذيه توسط كليد كـوپلاژ      كار خواهد رفت، لذا سيستم حفاظتي فيدرها در         

فقط به عهده حفاظت كليد كوپلاژ بوده كه اين حفاظت كافي براي خط يا تـرانس                
هـاي سـاير فيـدرها در روي          نخواهد بود و در نظر گرفتن حفاظت مشابه حفاظت        

هـاي جريـان در       البتـه بـا نـصب تـرانس       . كليد كوپلاژ صحيح و عملي نمي باشـد       
و انتقال فرمان بـه كليـد كـوپلاژ توسـط حفاظـت             ) بيرون از بي  (خروجي فيدرها   

 .فيدرها اين عيب قابل رفع است
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  فرعينه اصلي وي شي تک خطيشما

  "۵شکل شماره " 
  

o شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه ي فرعي:  
 شـينه اصـلي   نشان داده شده است، بر خـلاف آرايـش قبـل،          ) ۶(طور كه در شكل شماره        همان

بيني فوق عيب سوم آرايـش قبـل تـا            با انجام پيش  . توسط يك كليد به دو قسمت تقسيم شده است        
در واقع در صورت بروز عيب در شينه اصلي و يا سكسيونرهاي طرف شينه              . حدي رفع خواهد شد   

نه مـي   و يا تداوم اتصالي بر روي هر فيدر تمامي فيدرها قطع نشده و با عملكرد كليد واقـع در شـي                    
هـاي آتـي      توان مي توان قسمت معيوب شينه را از قسمت سالم آن جدا نمود و اگر بر اثـر توسـعه                   

توان با باز گذاشتن كليـد تقـسيم كننـده شـينه              بيني نشده سطح اتصال كوتاه پست بالا برود مي          پيش
  .سطح اتصال كوتاه را پايين آورد
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   تقسيم شده با كليد و شينه فرعي اصلينهي شي تک خطيشما

  "۶شکل شماره " 
o شينه اصلي تقسيم شده با سكسيونر وشينه فرعي:  

نشان داده شـده اسـت شـينه اصـلي را بـر             ) ۷(در اين نوع شينه بندي كه در شكل شماره          
نيز گفته شـد  " همان طوري كه قبلا. كنيم خلاف حالت قبل با سكسيونر به دو قسمت تقسيم مي     

ها بـراي     شود كه قطع انرژي مصرف كننده       سيونرهاي تقسيم كندده شينه وقتي استفاده مي      از سك 
همچنين نقطه اشاره شده در مورد پايين آوردن سطح اتـصال كوتـاه    . چند دقيقه قابل قبول باشد    

  .در بند قبل در اين نوع آرايش نيز صادق است

  
   اصلي تقسيم شده با سكسيونر و شينه فرعينهي شي تک خطيشما                                   

  "۷شکل شماره            " 
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  :شينه دوبل •
تمامي فيدرها شامل خطوط    . نشان داده شده است   ) ۸(اين نوع شينه بندي در شكل شماره        

. تـبء گردنـد   توانند به دو شينه مر      ها از طريق يك كليد و دو سكسيونر موازي باهم مي            وترانس
با مقايسه نقشه تك خطي شينه ساده و        . شوند  دو شينه توسط كليد كوپلاژ به يكديگر متصل مي        

  .گردند بيني شده در آن به سهولت مشخص مي شينه اصلي و فرعي تجهيزات اضافي پيش
در روش اول كليه فيـدرها از  . تواند انتخاب شود شينه دوبل دو روش مي  براي به كارگيري    

طريق يكي از دو سكسيونر به شينه مورد نظر متصل بوده و شـينه ديگـر بـدون ولتـاژ و آمـاده                       
در اين شرايط كليد كوپلاژ بين دو شينه در موقعيـت           . باشد  جهت انجام سرويس و تعميرات مي     

تـوان    رگونه عيبي در شينه اول و يا لزوم انجام تعميرات آن مي           در صورت بروز ه   . باز قرار دارد  
  .از شينه دوم استفاده نمود

. شود و هر يك از فيدرها آماده سرويس خواهد بـود            براي اين منظور كليد كوپلاژ بسته مي      
توان ادعا نمود كه شينه دوبل داراي خصوصيات شينه اصلي و فرعي اسـت بـا    در اين روش مي  

توان استفاده نمود و شـينه    در شينه دوبل از شينه دوم براي تغذيه تمام فيدرها مي      اين تفاوت كه  
  .باشد دوم به عنوان رزرو شينه اول مي

دار بوده و تعدادي از فيدرها به يك شـينه و بقيـه بـه شـينه                   در روش دوم هر دو شينه برق      
در هـر شـينه   ديگر متصل هستند و در صورت بروز اشـكال و يـا لـزوم سـرويس و تعميـرات               

فيدرهاي مربوط به آن شينه به طور موقت بي برق گشته و با تعـويض حالـت سكـسيونرها بـه                     
توان گفت كه در اين روش شينه دوبل داراي خصوصيات شينه        شوند و مي    شينه ديگر متصل مي   

هـا بـراي      باشد با اين تفاوت كه در شينه دوبل در هر يـك از شـينه                ساده تقسيم شده با كليد مي     
هايي كه با مقادير بـالايي از         ها براي پست    اينگونه شينه . توان استفاده نمود    ذيه تمام فيدرها مي   تغ

توان سر و كار دارند و در جايي كه قابليت اطمينان، كميتي مهم بـراي تغذيـه شـوندگان اسـت                 
هاي قدرت پيچيده كه قابليت انعطـاف         به طور مشخص اين آرايش براي شبكه      . گردد  توصيه مي 

  .ها داراي اهميت بوده مناسب مي باشد دزني در آنكلي
  : گردند  مزاياي شينه بندي فوق به شرح زير خلاصه مي

  انعطاف پذيري در مانورها و عملكرد كليدها -
  .ها ممكن است براي سرويس و آزمايش از مدار خارج شوند هر كدام از شينه -
چگونه بـي برقـي     در زمان تعميرات روي هر كدام از سكسيونرهاي طرف شينه هي           -

 . برق خواهد شد شود و تنها فيدر مربوط بي در فيدرهاي ديگر و پست داده نمي
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باشـد و     هزينه اين نوع شينه بندي نرمال ولي بالاتر از هزينه شينه بندي سـاده مـي                -
 .تفاوت چنداني با هزينه شينه بندي اصلي و فرعي ندارد

 .بول استقابليت اطمينان اين نوع شينه بندي در حد قابل ق -

 .توسعه پست به راحتي ميسر است -

 .باشد جريان نامي تجهيزات هر فيدر متناسب با قدرت عبوري از آن فيدر مي -

هـا را توسـط       توان هر كدام از شـينه       براي بالا بردن قدرت مانور و قابليت اطمينان شينه مي         
ينه كـوپلاژ و در     كليد يا سكسيونر تقسيم نمود و با استفاده از سكسيونرهاي اضـافي در بـي ش ـ               

هاي    قسمت  ها به   هاي مختلف هر كدام از شينه       ها امكان ارتباط قسمت     صورت تقسيم شدن شينه   
 ).امكان وصل طولي و عرضي و مورب(مختلف شينه ديگر را ايجاد كرد 

  :باشد معايب اين نوع شينه بندي به شرح زير مي
  .يابد يش ميتعداد سكسيونرهاي هر فيدر نسبت به شينه بندي ساده افزا -
در صورت بروز خطا و تعميرات در روي سكسيونرهاي طرفين كليد كوپلاژ، شينه              -

  .مربوطه بايد از مدار خارج شود و امكان اتصال دو شينه به يكديگر وجود ندارد
برداري از يك شينه در سرويس، اتصالي در ايـن شـينه و يـا تـداوم                   در حالت بهره   -

ث قطع موقت كليه فيدرها شـده و در مـدار آوردن كليـه              اتصالي در هر كدام از فيدرها باع      
 .فيدرها مستلزم جايگزيني شينه ديگر توسط عمليات دستي و صرف زمان خواهد بود

دار، اتـصالي در هـر شـينه و يـا تـداوم       برداري از هر دو شـينه بـرق    در حالت بهره   -
تـصالي شـده يـا    اتصالي در هر كدام از فيدرها باعث قطع موقت فيدرهاي متصل به شـينه ا           

 .گردد سبب قطع موقت فيدرهاي متصل به شينه مربوط به فيدر اتصالي مي

براي انجام عمليات تعميراتي روي سكسيونر طرف شينه هر فيـدر بايـد عمليـات                 -
 . دستي جايگزيني شينه و صرف زمان انجام گيرد

 ـ                - ي بـرق   در صورت بروز اشكال در كليد فيدر و يا نياز به تعميرات آن، فيدر بايد ب
 .گردد
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 لنه دوبي شي تک خطيشما

  "۸شکل شماره " 
 بـراي   By-passتوان يك سكـسيونر       لازم به ذكر است كه در آرايش شينه بندي دوبل مي          

كليد هر فيدر در نظر گرفت كه در اين صورت مورد آخـر از معايـب شـينه بنـدي فـوق رفـع                        
  .توانى انجام گيرد ر زمان فقط براي يك فيدر ميخواهد گرديد و اين كار در ه

دار شده و سـپس       باشد توسط كليد كوپلاژ برق      اي كه در سرويس نمي      بدين ترتيب كه شينه   
 By-     passفيدري كه عمليت تعميراتي روي كليد آن بايد صورت گيرد به وسيله سكسيونر 

ايـن  . گردد و حفاظت فيدر به عهده حفاظت كليد كوپلاژ خواهـد بـود     به شينه مذكور وصل مي    
در اين روش همانطوري كه ذكر شد       . نشان داده شده است   ) ۹(نوع شينه بندي در شكل شماره       

امكان استفاده از تنها يك شينه جهت تغذيه فيدر وجـود دارد و بـا اسـتفاده از يـك سكـسيونر                      
 را بـه محـل اتـصال        By-passتـوان سكـسيونر        و سكـسيونرهاي شـينه مـي       اضافي بين كليـد   

سكسيونر اضافه شده و سكسيونرهاي شينه وصل نمود كه در اين حالت امكان اسـتفاده از هـر                  
  . وجود داردBy-passدو شينه براي تغذيه فيدر با سكسيونر 

  By-pass نه دوبل با سكسيونري شي تک خطيشما
 "9شکل شماره " 
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  :شينه دوبل اصلي با شينه فرعي •
بـا  . نـشان داده شـده اسـت      ) ۱۰(شماي تك خطي اين نوع شينه بنـدي در شـكل شـماره              

باشـد،     مـي  By-passاستفاده از اين آرايش كه به صورت تكامل يافته شينه دوبل با سكـسيونر               
شوند و شينه سوم توسط       صل مي  به شينه سوم و    By-passهر كدام از فيدرها توسط سكسيونر       

گردد و امكـان انجـام همزمـان تعميـرات هـر يـك از                 يك كليد به هر دو شينه اصلي وصل مي        
در ايـن  . گـردد  ها و كليد هر يك از فيدرها بدون قطع و خاموشي پست و فيدرها ميسر مي           شينه

هـا تـا      ات وشـينه  ها تا سه عدد افزايش يافته، ترتيـب اتـصال تجهيـز             نوع شينه بندي تعداد شينه    
 و  Uهـاي نـوع       اين نوع شينه بندي ضمن تأمين مزاياي شـينه بنـدي          . گردد  حدودي پيچيده مي  

هاي حفاظتي و افـزايش سـطح مـورد           اصلي و فرعي معايب بيشتر را ناشي از پيچيدگي سيستم         
 .گردد نياز پست را موجب مي

  
  با شينه فرعي اصلي نه دوبلي شي تک خطيشما

 "۱۰شکل شماره " 

  :شينه دوبل دو كليدي •
در اين نوع شينه بندي هر يك از فيدرها از طريـق دو كليـد جداگانـه بـه دو شـينه پـست                        

اين آرايش از اطمينان كـافي و حـداكثر برخـوردار بـوده و              ). ۱۱شكل شماره   (گردند    متصل مي 
تـوان   ها را مي تم هر يك از كليدها يا شينهدر اين سيس. هزينه احداث آن بالا خواهد بود   " متقابلا

اين نوع شـينه بنـدي در رديـف شـينه           . بدون قطع كردن فيدر در هر لحظه از مدار خارج نمود          
هاي نيرو گاهي با قدرت بالا به كار برده     هاي حساس نظير پست     هاي مدرن بوده، در پست      بندي

  .شود مي
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  :باشد  ميبه طور خلاصه شينه بندي فوق داراي مزاياي زير
  ها و كليدها امكان مانور فوق العاده به منظور انجام تعميرات و سرويس در شينه -
  العاده پست قابليت اطمينان فوق -
 ها  عدم بروز قطعي در فيدرها در صورت بروز عيب در يكي از شينه -

 عدم بروز قطعي فيدر در زمان تعمير هر كليد فيدر -

هاي ساير تجهيـزات از طريـق         يدها و شينه  انجام مانور به منظور بي برق نمودن كل        -
 .باشد پذير مي قطع و وصل كليدها امكان

ها در زمان تداوم اتـصالي        هزينه بالاي ناشي از نصب دو كليد در هر فيدر و بي برق شدن شينه              
در روي هر فيدر ناشي از عدم عملكرد هر دو كليد از معايب ظاهر شده در ايـن نـوع شـينه بنـدي                        

 .باشند مي

  
   كليدينه دوبل دوي شي تک خطيشما

 "۱۱شکل شماره " 

  :شينه يك و نيم كليد •
در ايـن آرايـش دو شـينه       . نشان داده شده اسـت    ) ۱۲(اين نوع شينه بندي در شكل شماره        

ها كه هر يـك       دو شينه توسط بي   . باشند  بيني شده كه همواره تحت ولتاژ واقع مي         سراسري پيش 
بـدين  . در هـر بـي دو فيـدر وجـود دارد    . گردنـد  باشند به يكديگر متصل مي شامل سه كليد مي  

در حقيقـت   . ترتيب هر فيدر توسط دو كليد به يكي از دو شينه و فيدر ديگر اتصال يافته اسـت                 
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در شينه بندي فوق براي هر دو فيدر سه كليد و يا براي هر فيدر يـك و نـيم كليـد اختـصاص                        
 . يابد مي

  
   نيم كليدنه يك وي شي تک خطيشما

 "۱۲شکل شماره " 

  : باشد مزاياي شينه بندي يك و نيم كليد به شرح زير مي
   اطمينان بالاي شينه بندي از لحاظ تغذيه فيدرها-
ها بدون نيـاز بـه قطعـي          عمليات تعميراتي و نگاهداري در كليدها و شينه        انجام هرگونه    -
  كامل

   تغذيه هر يك از فيدرها از طريق دو شينه و دو كليد-
  ها  عدم قطع فيدرها و پست در صورت بروز عيب در هر يك از شينه-
  ها با استفاده از مانور روي كليدها و سكسيونرها  بي برق نمودن كليدها وشينه-
  هزينه محدود اين نوع شينه بندي در مقايسه با هزينه شينه بندي دوبل دو كليدي -

هايي كه با مقادير قابل توجهي از تـوان           شينه بندي يك و نيم كليدي به طور مشخص در پست          
  . يابند هاي نيروگاهي كاربرد بيشتري مي سرو كار دارند مانند پست

  : شدبا معايب اين نوع شينه بندي به شرح زير مي
در صورت بروز اشكال در روي كليد مياني تحت سرويس، قطع موقـت دو فيـدر                 -

  .لازم است
  .باشد جريان نامي تجهيزات بيشتر از جريان نامي فيدرها مي -
 ).به خصوص براي مواردي كه تعداد فيدرها فرد است(هزينه نسبي بالا  -

 .عملكرد دو كليد در زمان خطا در فيدر مورد نياز است -
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 :شينه حلقوي •
 :شوند هاي حلقوي به دو نوع كلي زير تقسيم مي شينه

  ):Hو Π(شينه حلقوي باز  -
ايـن نـوع شـينه بنـدي        . دهـد   اين نوع آرايش شينه بندي را نمايش مـي        ) ۱۳(شكل شماره   

 جهت اتصال دو فيدر ترانس بـه دو فيـدر خـط مـورد             " مناسب براي چهار فيدر بوده و معمولا      
 روي فيـدرهاي خروجـي، كليـد وجـود نداشـته و در              Πدر آرايش نوع    . گيرد  استفاده قرار مي  

صورت بروز عيب در هر كدام از فيدرها، يكي از منابع تغذيه از مدار خـارج شـده ولـي فيـدر                      
بـل توسـعه    اين نوع شينه بندي غيـر قا      . تواند همچنان از طريق منبع ديگر تغذيه گردد         ديگر مي 

اي از يـك   توانـد بـه عنـوان حلقـه     بوده ولي به علت يك خط ورودي و يك خط خروجي مـي     
  . سيستم رينگ مورد استفاده قرار گيرد

 براي هر فيدر يك كليد خواهيم داشت كه در صورت بـروز             H در مدل    Πبر خلاف مدل    
  .عيب در  فيدر، كليد مربوطه قطع خواهد شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  H                                                       شينه بندي نوع Π          شينه بندي نوع 
  بازنه حلقويي شي تک خطيشما

  ۱۳شکل شماره " 
" 

 آن است كه كليد پشتيبان كمتري در خود پـست          H نسبت به    Πاز معايب شينه بندي نوع      
  . سازد  را ضروري ميIntertripدارند و لزوم استفاده از حفاظت 
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اگـر در  . توان كليدها را روي فيدرهاي خط يـا تـرانس گذاشـت          مي Πدر شينه بندي نوع     
واهيم درصورت بروز عيب در يكي از فيدرها، هيچكدام از منابع تغذيه به صـورت                بخ Πمدل  

در ايـن نـوع     . اسـتفاده نمـود   ) ۱۴(توان از آرايش شـكل شـماره          دائم از مدار خارج نگردند مي     
توان فيـدر ديگـر       آرايش اگر عيبي در يكي از فيدرها رخ دهد با بستن سكسيونر اضافه شده مي              

  .نس تغذيه نمودترارا از طريــق هــر دو  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   با سكسيونر اتصالΠ باز مدل نه حلقويي شي تک خطيشما
 "۱۴شکل شماره " 

o شينه حلقوي بسته:  
هـا و در   در اين شينه بندي نصب كليدها در فيدرها صورت نگرفتـه، بلكـه در طـول شـينه       

نقـاط اتـصال    ) ۱۵(در شـكل شـماره      . بيني گرديـده اسـت      اتصال فيدرها پيش  فاصله بين نقاط    
اتصال كليـدها بـه يكـديگر، شـينه بـسته را            . اند   مشخص شده  n4 و   n3 و   n2 و   n1فيدرها با   

  .تشكيل داده است
  :باشد مزاياي اين نوع شينه بندي به شرح زير مي

 نمودن آنان بدون نياز     امكان انجام هر گونه مانور و قطع و وصل كليدها و بي برق             -
  به خاموشي

  قابليت اطمينان فوق العاده آرايش -
 تغذيه هر يك از فيدرها از طريق دو شينه و دو كليد جداگانه -
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 هاي اصلي و فرعي عدم نياز به نصب شينه -

بيني قبلي توسعه پست به شينه بندي يك و نيم كليـد بـه راحتـي                  در صورت پيش   -
 .تواند صورت گيرد مي

هـا كليـدهاي واقـع در مجـاور شـينه             ز عيب در هر قسمت از شينه      در صورت برو   -
 .شود بدين ترتيب تنها يك فيدر قطع مي. گردند معيوب قطع مي

در صورت بروز نقص و اشكال در هر كليد، كليدها و فيدرهاي واقع در دو طرف                 -
 .دهد برداري ساير فيدرها و شينه ها تغييري روي نمي گردند و در شرايط بهره آن قطع مي

 .باشد انجام تعميرات در هر يك از كليدها بدون نياز به قطع فيدرها امكان پذير مي -

 :باشد معايب اين نوع شينه بندي به شرح زير مي

  . جريان نامي كليه تجهيزات تا ظرفيت اسمي پست افزايش مي يابد -
 ها شـينه حلقـوي از       در صورت بروز اشكال در هر كدام از كليدها و يا عملكرد آن             -

  . آيد حالت بسته در آمده و به صورت باز در مي
در مدت زمان تعميرات يكي از كليدها هر اتصال كوتاهي پست را بـه دو قـسمت                  -

ها بين دو قسمت جدا از هم         كند كه در اين حالت امكان توزيع مطلوب خروجي          تقسيم مي 
 .اتفاق نخواهد افتاد

ها حداقل يكي از فيدرها بايد     در صورت بروز اتصال يا نياز به تعميرات روي شينه          -
 .بي برق گردد
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n4 n3

n2

n1

 
   بستهنه حلقويي شي تک خطيشما

 "۱۵شکل شماره " 

  :هاي جديد شينه بندي •
هـاي فـشارقوي معرفـي        هاي شينه بندي در پـست       در ساليان اخير انواع جديدي از آرايش      

 .ها خواهيم پرداخت به شرح چند نمونه از آناند كه در ذيل  شده

o  3شينه
  : كليد11

شـينه بنـدي فـوق      . نشان داده شده است   ) ۱۶(آرايش اين نوع شينه بندي در شكل شماره         
هـا كـه هـر يـك شـامل            شبيه اتصال يك و نيم كليد بوده و دو شينه سراسري توسط بي            " تقريبا

در هر بي سـه فيـدر وجـود دارد و در ايـن شـينه              . گردند  متصل مي با شند به هم       چهار كليد مي  

 عـدد بـه      ۱,۵بندي تعداد كليدها براي هر فيدر نسبت به حالت يك و نيم كليـد از                
3
 تقليـل   11

همچنـين در ايـن نـوع شـينه         . يافته، لذا از قابليت اطمينان آرايش تا حدودي كاسته شده اسـت           
اين آرايش  . باشد  ها بدون بروز قطعي فراهم مي       تعميرات در كليدها و يا شينه     بندي امكان انجام    

به كار برده )  خروجي۲۰ الي  ۱۰(هاي متعدد معادل      هاي انتقال انرژي با تعداد خروجي       در پست 
  .شود مي
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 نهي شي تک خطيشما

3
   كليد11

 "۱۶شکل شماره " 

o  96 و×64شينه×:  
همانطور كه در شكل    . نشان داده شده است   ) ۱۷( در شكل شماره     ×64شينه بندي نوع    

 فيـدر   ۶و   فيـدر ورودي     ۴شود اين نوع شينه بندي بـه كلـي مثلـث بـوده و داراي                  مشاهده مي 
هاي دو كليدي خارج شده و فيـدرهاي ورودي بـه             فيدرهاي خروجي از گره   . باشد  خروجي مي 

  . گردند هاي سه كليدي وارد مي گره
هاي شـينه دوبـل دو كليـدي و           آرايش فوق داراي قابليت اطمينان بالاتري نسبت به آرايش        

3
هـا و     ه منظـور انجـام تعميـرات و سـرويس در شـينه            العاده ب    كليد بوده و امكان مانور فوق      11

  .كليدها وجود خواهد داشت
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  ×64 نهي شي تک خطيشما

 "۱۷شکل شماره " 

از طرف ديگر در حالت عادي اين نوع شينه بندي داراي تعداد كليدهاي كمتري نسبت بـه                 
تعداد فيدرهاي برابر بوده كه از هزينه پست نسبت به اين نوع شـينه بنـدي                آرايش دو كليدي با     

در صورت اضافه شدن تعداد فيدرها اين آرايش قابل توسعه بـه صـورت شـينه                . خواهد كاست 
  .نشان داده شده است، خواهد بود) ۱۸( كه در شكل شماره ×96بندي 
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  ×96 نهي شي تک خطياشم

 "۱۸شکل شماره " 

o شينه سه راهي:  
هاي با آرايـش يـك و نـيم كليـد و دو      هاي قبل بيان شد، در پست       همانطوري كه در بخش   

در عين حـال  . ها در ارتباط  بودند كليد، هر كدام از فيدرهاي خروجي به وسيله دو كليد با شينه   
هـاي سـاده      يكـي از راه   . توان با استفاده از سه كليد افـزايش داد           مي قابليت اطمينان يك فيدر را    

) ۱۹(دسترسي به اين امر استفاده از آرايش حلقـوي سـتاره نـشان داده شـده در شـكل شـماره                  
هاي روبروي هم به وسيله خطوط ارتباطي         باشد كه در اصل همان آرايش رينگ بوده كه گره           مي

در چنين آرايشي در صورت بروز عيـب        . اند  اره را داده  به يكديگر متصل شده و تشكيل يك ست       
در فيدرها يا هر كدام از كليدهاي حلقه، حلقه اصلي باز شده و توسط ارتباطات ستاره تـشكيل                  

  . باشد بايد توجه نمود كه نقطه مركزي ستاره يك گره نمي. شود حلقه ديگري داده مي
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  يه سه راهني شي تک خطيشما

 "۱۹شکل شماره " 

هر خط ارتباطي و نيز هر بازوي حلقه داراي يـك كليـد و دو سكـسيونر بـوده و چنانچـه                    
پذير بـوده و بـه همـين دليـل      شود ارتباط هر گره با بقيه اجزا از طريق سه راه امكان   مشاهده مي 

  . اين نوع آرايش، شينه بندي سه راهي نام گذاري شده است
ها وجود دارد كه شرط ارتباط هر گره با بقيه اجزا از سه طريق                اين آرايش تعداد ديگري از    

ها موسوم به شينه بندي حلقوي سه پايـه در شـكل شـماره                را برآورده كرده كه يك نمونه از آن       
  . نشان داده شده است) ۲۰(

  
   سه پايهنه حلقويي شي تک خطيشما

 "۲۰شکل شماره " 
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هاي سه راهـي كـه داراي مزايـاي اقتـصادي فـراوان و ضـريب                  ي ديگر از انواع آرايش    يك
در اين نوع شينه بندي يـك  . اطمينان بالايي بوده موسوم به سيستم حلقوي با كليدهاي پل است      

هـاي    يا دو كليد به شينه حلقوي بسته، به صورت پل افزوده شده و توسط سكسيونرها بـه گـره                  
در اين نوع شينه    . نشان داده شده است   ) ۲۱(اين آرايش در شكل شماره      . شوند  اصلي متصل مي  

، نسبت به آرايش يك و نيم كليد كه داراي         nبندي براي تعداد فيدرهاي مساوي و برابر        
2
nn + 

  . يابد  كاهش ميn+1باشدلإ تعداد كليدها به  كليد مي

  
   كليد پلنه حلقوي باي شي تک خطيشما

 "۲۱شکل شماره " 

هاي سه راهي موسوم به شينه بنـدي حلقـوي متقـاطع بـوده كـه در                   يك نوع ديگر از شينه    
 فيـدر هماننـد حالـت يـك و نـيم            nاين آرايش براي    . نشان داده شده است   ) ۲۲(شكل شماره   
كليدي داراي   

2
nn  كليد بوده ولي در اين نوع شينه بندي بر خلاف حالت يك و نيم كليد هر                 +

  .گردد فيدر توسط سه كليد پشتيباني مي

  
  

   متقاطعنه حلقويي شي تک خطيشما
 "۲۲شکل شماره " 
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  :اي انواع شينه بندي بررسي مقايسه 
ندي جهت يك پست مشخص لازم است كه يـك بررسـي            براي يافتن مناسبترين آرايش شينه ب     

ها انجام گيـرد، در اصـل چنـين تجربـه و تحليلـي بايـد در                   اي بين انواع مختلف اين آرايش       مقايسه
ارتباط با معيارهاي طراحي يك سيستم قدرت مجتمع، شامل خطوط ارتباطي به پست و مـسائلي از                 

عدادي فرضيات جهت سـاده سـازي اسـتفاده         قبيل حفاظت و كنترل صورت بگيرد، اما در عمل از ت          
 .خواهد شد

  :شود هاي مختلف زير جهت انتخاب آرايش مناسب يك پست نمونه در نظر گرفته مي جنبه
  تغذيه مصرف كننده به صورت مستمر -
  عملكرد مطلوب -
 قابليت انعطاف نسبت به مسائلي از قبيل تعميرات، توسعه و آزمايش تجهيزات -

 حفاظت -

 سطح زير بنا -

 هزينه -

 گونه مختلف از آرايش شينه بندي با يكديگر مقايسه گرديده كه در شكل              ۹در اين بررسي    
تـا  " الـف "ها با حروف      در ادامه جهت سادگي، نوع آرايش     . اند   ط نشان داده شده    ۲۳ الف تا    ۲۳

 . گردند مشخص مي" ط"

  .اند ته شدهها دو فيدر خط و دو فيدر ترانس در نظر گرف در فاز اول براي كليه آرايش
  .شود در فاز دوم و براي توسعه دو فيدر خط و دو فيدر ترانس ديگر اضافه مي

يك فيدر تفاوتي   " خروج دائمي " و  " خروج موقت "در بررسي اثر خطا روي شينه بايد بين         
 شود كه بعد از وقوع يك خطا و خروج يك فيدر،             خروج موقت زماني حاصل مي    . را قائل شد  

اما در خروج دائمـي     . به مدار باز گردد   "  و مانور روي كليدها اين فيدر فورا       با عمليات كليدزني  
  .حتي با عمليات كليدزني نيز فيدر وارد مدار نخواهد شد

اي در يك جدول نشان داده شده كه بـه            هاي مختلف بررسي مقايسه     نتايج هر كدام از جنبه    
  .شود لا به پايين ليست ميترتيب مطلوب بودن آن نوع آرايش از آن جنبه به خصوص از با

محـدود شـده و     ) كليدها و سكسيونرها و شينه    (اين بررسي تنها به تجهيزات اساسي پست        
اثرات ديگر تجهيزات شامل ترانسهاي جريان و ولتاژ، سكسيونرهاي زمين، برقگيرها و غيره در              

  .نظر گرفته نشده است
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   شينه ساده-الف

  
   شينه اصلي و فرعي-ب

  
   شينه دوبل-ج



 ٢٩

  
   شينه دوبل با شينه فرعي-د

  
  H شينه نوع - ه

 

  
  Π شينه نوع -و
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   شينه حلقوي بسته-ز

   كليدي۱,۵ شينه -ح

  
   شينه بندي دوبل دو كليدي-ط

  .اند اي قرار گرفته هاي مختلفي كه مورد بررسي مقايسه آرايش
  "۲۳شكل شماره "
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  :حفاظت •
  :اند ها بر اساس دو جنبه زير استخدام شده آرايشانواع مختلف 

  سادگي سيستم حفاظتي -
  عواقب ناشي از عدم عملكرد صحيح سيستم حفاظتي -

 :سه نوع سيستم حفاظتي در نظر گرفته شده است

  )فيدرها(حفاظت خط و حفاظت ترانسفورماتور  -
  يا حفاظت سوئيچگير حفاظت شينه -
 Breaker Failareحفاظت  -

 .آمده است) ۱(نتايج اين مقايسه به ترتيب ارجحيت در جدول شماره 

  
  
  

  
                                     

  هاي                                        مقايسه آرايش
                                       مختلف از نظر حفاظت

  "۱جدول شماره                    "  
  

  
  :هزينه •

 .اين جنبه تنها بر اساس تأسيسات موجود در فاز اول مقايسه شده است

  .ها و هزينه زمين است فاكتورهاي هزينه شامل ساخت ساختمان
  .آمده است) ۲(نتايج اين مقايسه بر اساس ميزان هزينه مورد نياز در جدول شماره 

حفاظت
  ط
  ح
  ه
  ج
  د

  الف
  ز
  ب
 و

فاكتورهاي 
 هزينه

  الف
  و
  ز
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  هاي                                       مقايسه آرايش
                                       مختلف از نظر هزينه

  "۲جدول شماره                    "  
  

  
  :فضا •

  .آمده است) ۳(ماره نتايج اين مقايسه در ارتباط با فضاي مورد نياز در جدول ش
  
  
  
  
  

  هاي                                         مقايسه آرايش
                                       مختلف از نظر سطح زيربنا

  "۳جدول شماره                    "  
  

  
  
  

  :هاي مختلف تحت شرايط خطا  رفتار آرايشاي  بررسي مقايسه •
 :گيرد در اين بررسي اثر خطا در دو حالت مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار مي

  وقوع خطا در يكي از تجهيزات پست  -
  وقوع خطا در يكي از تجهيزات پست در زمان تعمير روي تجهيزات ديگر آن -

وقوع يك خطـا، جهـت ايـن بررسـي           از روش تعداد فيدرهاي خارج شده از مدار پس از           
 .گردد استفاده مي

  ه
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  ب
  ط
 د

فاكتورهاي 
 هزينه
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  و
  ز
  ه
  ج
  ح
  ب
  ط
 د
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در روش فوق تأثير خروج موقت همراه با خروج دائمي فيدر در اثر وقوع خطا در نظـر گرفتـه                    
براي اينكه بتوان اين دو بتوان اين دو نتيجه        . شود و بنابراين هر بررسي شامل دو نتيجه است                              مي

  : استفاده خواهيم نمودرا با هم تركيب نمود از قانون زير
e=e0.1 + دائميeموقت 

 برابر خروج موقت همان فيـدر       ۱۰در حقيقت تاثير خروجي دائمي يك فيدر در اثر وقوع خطا            
 .شود در نظر گرفته مي

  : وقوع خطا در حالت كار عادي-
طـا در يـك تجهيـز       در اين حالت ابتدا تعداد فيدرهاي خارج شده از مدار در اثر وقـوع خ              

سپس اين كار براي هر كدام از تجهيزات صورت گرفتـه و بـراي هـر تجهيـز                  . شود  محاسبه مي 
كنيم و در آخر تعداد كل فيدرهاي خارج شده از مدار را              تعداد فيدرهاي خروجي را محاسبه مي     

 آوريـم،    با جمع تعداد فيدرهاي خروجي در اثر وقوع خطا در تك تك تجهيزات به دست مـي                
   :شود راي يافتن يك معيار مناسب از دو پارامتر زير استفاده ميب

∑
=

=
n

x
xav e

n
e

1

1
 

 :كه در آن

ave :ارزش متوسط تعداد فيدرهاي خارج شده از مدار  

ue :ارزش پريونيت  
  

u :تعداد فيدرها  

xe :تعداد تجهيزات در پست  

xe : ارزش خراجي تجهيزx  
هاي مختلف از نظر تعداد       آيد كه جهت مقايسه آرايش        با جمع اين دو ارزش معياري بدست مي       

فيدرهاي خارج شده از مدار به كار رفته و نتايج به دست آمده به ترتيب ارجحيـت در جـدول                    
  .آمده است) ۴(شماره 

 اثر خطا

  ط
  د
  ح
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  هاي                                              مقايسه آرايش

                                       مختلف از نظر تعداد فيدرهاي خارج شده
                                        از مدار در اثر وقوع يك خطا  

  " ۴جدول شماره          "                             
  

  :وقوع خطا در هنگام تعميرات -
توان از روش قبل يعني تعداد فيدرهاي خارج شده از مدار استفاده              در اين حالت ديگر نمي    

نمود، چون تعداد تجهيزات در نظر گرفته شده از يك نوع پـست مـشخص بـا تغييـر موقعيـت                
اين از يك روش ديگـر بـه نـام روش عملكـرد مطلـوب       بنابر. يابد  وسيله تحت تعمير، تغيير مي    

در اين روش معيار به اين شكل است كه آيا پس از وقوع يـك خطـا، پـست                   . نماييم  استفاده مي 
هنوز قادر به عملكرد مطلوب هست يا خير؟ شرايط مطلوب باقي مانـدن يـك فيـدر تـرانس و                    

  .باشد يك فيدر خط در مدار پس از وقوع خطا در يك تجهيز مي
  .آمده است) ۵(نتايج اين ارزيابي در جدول شماره 

  
  
  

  
  هاي                                              مقايسه آرايش

                                                             مختلف از نظر عملكرد                           
                                         مطلوب پست در اثر

                                        وقوع خطا  
  "۵جدول شماره                                  "

  
  :ها آرايش پيشنهادي براي شينه بندي پست •

شد منظور از يك شينه بندي در يك پـست عبارتـست از نحـوه ارتبـاط                 همانطور كه گفته    
. باشـد   ها و همچنين نحوه ارتباط تجهيـزات هـر فيـدر مـي              الكتريكي فيدرهاي مختلف به شينه    

تـوان بـه      هاي فشار قـوي را مـي        عوامل مؤثر در انتخاب نوع بخصوصي از شينه بندي در پست          
 :شرح زير بر شمرد

  ج
  ه 
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  ز
  و

 الف

اثر خطادر هنگام تعمير 
 روي يك تجهيز
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  ط
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  ج
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  الف
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  انتقال و اهميت فيدرهاي پستولتاژ نامي، قدرت قابل  -
  قابليت اطمينان از نظر تأمين ممتد و مطمئن بار فيدرها -
 برداري و تعميرات  سهولت در مانور و بهره -

 هاي احداث و نگهداري پست  مسائل اقتصادي و هزينه -

 موقعيت پست در سيستم و امكان توسعه پست -

 صرفه جويي در فضا و مكان -

 سطح اتصال كوتاه محل احداث پست -

هاي مجاور و نحوه شينه       وضعيت فيدرهاي تغذيه كننده و نحوه اتباط آنها به پست          -
 ها بندي پست

هاي مربوطه و وضعيت شبكه       تعداد و نحوه ارتباط فيدرهاي تغذيه شونده به پست         -
 تغذيه شونده

 ) GISمعمولي يا (نوع تجهيزات  -
 

سيستم انتخاب شده   . يستي مبناي تصميم گيري قرار گيرند     حالات اضطراري خيلي نادر، نبا    
پيچيدگي و نصب تجهيزات غير ضروري موجب به وجود آمدن نقاط ضعف و             . بايد ساده باشد  

 .شود ها مي بالا رفتن هزينه" ضمنا

هايي كه در مورد انواع شينه بندي انجام گـذفت و بـا توجـه بـه محاسـن و                      پس از بررسي  
 كيلـو ولـت و   ۴۰۰ و ۲۳۰هـاي     ها و همچنين با توجـه بـه اهميـت پـست           معايب هر كدام از آن    

  :گردد هاي فوق پيشنهاد مي هاي زير براي پست ها، آرايش قابليت اطمينان كافي براي آن
  : كيلوولت۴۰۰هاي  پست )۱

 شينه بندي دوبل -

  شينه بندي دوبل اصلي با شينه فرعي -
ارنـد و امكـان توسـعه       هايي كه چهـار فيـدر د        شينه بندي حلقوي بسته براي پست      -

 .وجود دارد

 شينه بندي يك و نيم كليدي -

 شينه بندي دوبل دو كليدي -

 : كيلوولت۲۳۰هاي  پست )۲

 شينه بندي اصلي و فرعي -

  شينه بندي دوبل -
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هايي كه چهـار فيـدر دارنـد و امكـان توسـعه               شينه بندي حلقوي بسته براي پست      -
 .وجود دارد

 شينه بندي يك و نيم كليدي -

ادات به صورت كلي بوده و مهندسيني كـه آرايـش شـينه بنـدي را انتخـاب      البته اين پيشنه  
كنند فاكتورهاي ديگري مانند موارد ذكر شده در ابتداي اين بخش را مد نظر قـرار خواهنـد                    مي
 .داد

  :هاي پيشنهادي بررسي فني و اقتصادي آرايش •
هاي اقتصادي به وسعت و حدود كـار و تعـداد تجهيـزات و قابليـت                  بررسياز آنجايي كه    

هايي كه احداث آن ممكن بـوده   ها بستگي مستقيم دارد، لذا براي هر يك از گزينه     اطمينان گزينه 
هاي لازم را برآورده نمايد، محاسبات قابليت اطمينان انجام شـده             و از نظر فني نيازها و خواسته      

ها و يا اختلالات بي برنامه وبا برنامـه در طـول عمـر                هاي ناشي از قطعي    و ارزش حاضر هزينه   
 . گردد شود تعيين مي  سال در نظر گرفته مي۳۰پست كه حداقل 

 هــاي           هــاي سـرمايه گـذاري و ارزش حاضـر هزينـه       ايـن هزينـه بـا ارزش حاضـر هزينـه     
هـاي   هر گزينه ارزش حاضر هزينه  گردد و بدين ترتيب براي        برداري و نگهداري جمع مي      بهره

" هـا تقريبـا     هاي طول عمـر آن      هايي كه ارزش حاضر هزينه      گزينه. آيد  طول عمر آن به دست مي     
چنانكه عدم دقـت در  . گردد باشد، انتخاب مي  درصد مي۱۰يكسان و يا نزديك به هم با تفاوت       

د اثر اين اطلاعات در     اطلاعات ورودي به نظر زيادي باشد، لازم است مطالعه حساسيت در مور           
نتايج محاسبات قابليت اطمينان انجام شده و اثر تغييرات هر يك از اطلاعات ورودي در ارزش                

تـوان    هاي طول عمر محاسبه گردد و چنانچه مطالعه حساسيت توصـيه نمايـد مـي                حاضر هزينه 
لاوه از ع ـ.  درصد اختلاف را نيز بـراي بررسـي بعـدي انتخـاب نمـود          ۱۰هايي با بيش از       گزينه
هـاي   هاي سرمايه گذاري و مقايـسه هزينـه   هاي طول عمر مربوط به اطمينان پذيري هزينه      هزينه

هاي انتخاب شده پـس از        ها براي گزينه    خريد تجهيزات فشار قوي و فشار ضعيف وابسته به آن         
گزينـه بهينـه داراي كمتـرين هزينـه بـراي سـرمايه گـذاري        . باشـد  مطالعات قابليت اطمينان مي 

باشد و به منظور امكان مقايسه هزينه سرمايه گـذاري لازم             صوص هزينه خريد تجهيزات مي    بخ
هاي انتخاب شده را به عنوان پايه و مبنـا            محتمل از گزينه  " است كه يك گزينه مشخص و نسبتا      

هاي مختلف انتخاب شده انجام       قرار داده و بررسي اقتصادي را با در نظر گرفتن تك تك گزينه            
  .نماييمو مقايسه 

هـا از     هاي شينه بندي اسـت لـذا در گزينـه            اقتصادي سيستم  -از آنجا كه هدف مقايسه فني     
هاي مختلف شينه بندي مورد استفاده        در گزينه " منظور نمودن تجهيزات و تأسيساتي كه مشتركا      
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نظير ترانسفورماتورهاي قدرت، تجهيزات مربـوط بـه ولتـاژ          (گردد    گيرند خودداري مي    قرار مي 
  ) يه ترانسفورماتورها، ساختمان كنترل، ساير ساختمانها و غيرهثانو

هـا بـه    هاي انتخاب شده با مبنا قرار دادن يكـي از آن          نحوه بررسي اقتصادي در مورد گزينه     
  :شرح زير خواهد بود

  .با توجه به نقشه تك خطي تعداد تجهيزات برقي قابل شمارش تعيين خواهد شد -
از (هاي غير قابـل شـمارش          و درصد تجهيزات و سيستم     با توجه به نقشه تك خطي نسبت       -

  .نسبت به طرح مبنا مشخص خواهد شد) هاي حفاظت كنترل جمله سيستم
با استفاده از نقشه آرايش پست مقادير سيم، باس بار، استراكچرو غيره تخمين زده خواهـد                 -

 .شد

 سيـستم زمـين،     هاي تغذيه و كنترل، سيـستم فـصل مـشترك،           هايي، ازقبيل كابل    ساير هزينه  -
سيستم حفاظت از صاعقه، سيستم روشنايي بيروني با توجه به مساحت در نظر گرفته شـده      

 .شوند براي نصب تجهيزات، تعيين و منظور مي

سـازي بـا توجـه بـه تعـداد            هاي كابـل و محوطـه       ، كانال )ها  فونداسيون(كارهاي ساختماني    -
پـس از تعيـين كليـه اطلاعـات         . شـوند   ها و ساخت پست تخمين زده مي        تجهيزات و سازه  

هاي واحد تجهيـزات      ها را در جدولي تنظيم نموده و سپس با منظور نمودن قيمت             فوق، آن 
قيمت تمـام شـده     ) هاي بانك اطلاعات قيمت تهيه شده توسط شركت متن          از قيمت " مثلا(

نـه  گـذاري چنـدين گزي      چنانچه هزينه سرمايه  . كنيم  هر گزينه را محاسبه نموده و مقايسه مي       
اي بـه عنـوان گزينـه          درصد باشد، گزينـه    ۵ها كمتر از      نزديك بهم باشند و اختلاف بين آن      

هاي فني بيـشتري از قبيـل ايمنـي، مـانور بهتـر و قابليـت                  گردد كه قابليت    بهينه انتخاب مي  
 .توسعه ساده را داشته باشد

 


