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  توزيع توليد، انتقال، 
آن با توجه به    و توزيع  معمولاً براي تأمين برق مشتركين، بايد سه مرحله توليد برق، انتقال برق به محل مورد نظر

  اجمالي به آن شده است:اي نوع مشترك صورت پذيرد. در زير اشاره
  كه   شود مي  استفاده   برق  توليد   براي  متفاوتي   هايروش  از  امروزه  مختلف   جوامع  در  برق  اهميت  دليل  به  :توليد

  . كرد اشاره  نو هايانرژي و برق هاي نيروگاه به توانمي
د، با تأمين نيروي  باشنيم يي بالا برق د يتول  تيظرف  داراي  عموماً كه و غيره    گازي،  بخار،  آبي  هايهمعمولاً در نيروگا

  شود. مي ديتول برق تينها در و شده ژنراتور روتور حركت موجب نيتورب هايهپر درآوردن حركت بهلازم و 
  يا   گاز  مايع،  جامد،  هايدرسوخت  نهفته  حرارتي  انرژي  كه  است   نيروگاهي  حرارتي  نيروگاه   :حرارتي   هاينيروگاه

  اي هسته  و  تركيبي   سيكل  گازي،  ديزلي،   بخاري،   هاينيروگاه  بين   اين   در.  كندمي  تبديل   برق  به   را   اي هسته  هايسوخت
  .شوندمي محسوب حرارتي هاينيروگاه جمله از

  
  و  توربين  چرخش  سبب  توليدي  بخار  و  شده   بخار   به  تبديل   آب   فسيلي،   هايسوخت   سوزاندن  با  :بخاري  نيروگاه

  .  شودمي برق توليد
  با   مخلوط   هواي  اين  و   داده  قرار   زياد   دماي   و   فشار   تحت   را   هوا  فسيلي،   سوخت  از   ناشي   انرژي  :گازي  نيروگاه  در

  . شودمي برق توليد  و توربين چرخش  موجب احتراق از  ناشي  هاي گاز
  از   خروجي  هاي گاز  آن   در  كه   است  بخاري   و  گازي  هايواحد  از   تركيب  نيروگاهي  :تركيبي   سيكل  نيروگاه

  .  شودمي  هدايت  بخار  نيروگاه  يك   به  برق  توليد  در  مجدد  استفاده  براي  گازي،   توربين  چرخاندن  از  پس   گازي  هايتوربين
  در   گردش   به  را  توربين  بخار  اين  سپس  و  كرده  توليد  آب   بخار  ايهسته  سوخت  از  ناشي   انرژي  :ايهسته  نيروگاه

  .شودمي برق توليد سبب و  آوردمي

 و   توربين  چرخش  موجب  كه  است  هاسد  پشت  شده  ذخيره  آب  آبي  برق  هاينيروگاه  در  :آبي   برق  هاينيروگاه
  . شودمي برق انرژي توليد سپس
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  و  زيست محيط با سازگار ارزان، پاك، انرژي يك  عنوان به آبي برق هاينيروگاه توليدي انرژي كه  است ذكر به لازم
  .  شودمي شناخته   نظر تجديد

  و گرمايي   زمين بادي، خورشيدي،  هاينيروگاه مانند  نو هايانرژي از  استفاده برق توليد ديگر روش :نو هايانرژي 
  .است افزايش  به رو  محيطي زيست اهميت دليل به و شده توجه آن  به بيشتر اخير هايدهه طي  كه  است  توده زيست
  

 
 انتقال 

با ولتاژ حدود   از توليد برق در نيروگاه  ولتاژ  ٢٠پس  افزاينده  كيلوولت، اين  كيلوولت  ٤٠٠به  توسط ترانسفورماتور 
ها انتقال  ، انرژي لازم به سمت مصرف كنندهدو، سه و چهار باندل)در برخي موارد  (هاي برق  افزايش يافته و توسط دكل

  ترانسفورماتورتوسط    ،آنان  نياز   مورد  توان  به   توجه  با   همچنين  و   ايمني   ايجاد   براي  و   كنندگان   مصرف  نزديكي   ر يابد. دمي
به   ٤٠٠از     معمولاً  ايران  برق  توزيع  هاي  شبكه  در  ولتاژ  اين  دادن  كاهش  مراحل  ترتيب.  يابدمي  كاهش  ولتاژ  ندهكاه

و    ٣٣  به    ٦٦  در جنوب كشورمواردي ( كيلوولت٢٠  به  ٦٣كيلوولت و  ٦٣  به  ١٣٢  كيلوولت،١٣٢  به  ٢٣٠  كيلوولت،٢٣٠
  باشد. مي كيلوولت)١١

  : باشدبه شرح زير مي سطوح ولتاژ نامي توانيربرداري طبق تعريف در دستورالعمل ثابت بهره
 ولت ٤٠٠ و  ٢٣٠ ولتاژ: ضعيف  فشار    
 ولتكيلو ٣٣  و ٢٠ و  ١١ ولتاژ: متوسط فشار    
 لوولت يك ١٣٢و   ٦٦و  ٦٣ : ولتاژهاي عفوق توزي  
  لوولت و بالاتر يك   ٤٠٠و  ٢٣٠انتقال: ولتاژهاي 

 

  
  توزيع 

  يو انرژ شود يم هيانتقال تغذ ستمياست كه از س يبعد از پست يكي الكتر ستمي س ك ي  عيتوز ستميس  ،يدر حالت كل 
  .رديگ يانتقال و مصرف قرار م  ن يب ع،يتوز ستم ي در واقع، س  .دهديم  ليتحو ييكننده نها را به مصرف ي كي الكتر
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توان    دي كه با  كنديمتصل م   ياهي) را به ناح ي مولد محل  ا يرسانا است كه پست (  اي  ي هاد  كي   :)Feeder(  دريف

  آن است.  ان يحمل جر تيظرف در يف كي ي در طراح يشود. ملاحظه اصل  ع يدر آن توز
هاي توزيع  ) به عهده شركتتجاري، كشاورزي، صنعتي و عمومي ، خانگي معمولاً وظيفه تأمين برق مشتركين (

  و  ولت٣٨٠  فاز  سه(  فشارضعيفو    )كيلوولت  ٣٣  و  ٢٠  و١١(  فشارمتوسط  هاي باشد، كه اين امر با بكارگيري شبكهمي
  شود. انجام مي ) ولت٢٢٠ تكفاز
  ي به واحدها  ي رسانبرق  ي و برا  بوده   بالاتر  ي در ولتاژها  ستم ي از س  ي بخش   ه ياول  عيتوز  ستميس:  هياول  عيتوز  ستميس
  كاربرد دارد.   فيكنندگان ولتاژ ضعنسبت به مصرف  شتريتر با مصرف ببزرگ
  ٢٣٠دو فاز و    نيولت ب  ٤٠٠است و در ولتاژ    فيفشار ضع  ي ستم ي س  هيثانو  ع يتوز  ستميس:  هيثانو  عيتوز  ستميس
  . دهديم ليتحو هيثانو ع يمختلف توز يهاتوان را به پست ،هياول عي. مدار توزكنديفاز و نول كار م   نيولت ب

  كرد:   يبندمي به سه دسته تقس  توانيرا م  عي توز ستميبا توجه به نوع اتصال، س :عيتوز هايستم يسانواع 
 توزيع كشيده شده و    ي(پست فوق توزيع) به ترانسها  يدر اين سيستم مدار از شينه اصل  :ي شعاع  شبكه

توان  ياين سيستم به ساده بودن شكل و ارزان بودن ساخت اين شبكه م  يرود. از مزايا   ي فيدر م  ي به انتها
كه دچار    ي قسمت معيوب (قسمت  ي برق  ي باين است كه در صورت    ي زرگترين عيب شبكه شعاعب  اشاره كرد. 

  شود. بي برق ميفيدر   يخطا شده) تا انتها 
 ها   يراب  :يحلقو  ستميس اطمينان شبكه  قابليت  م  يافزايش   ، به صورت حلقويتوزيع  را  آنها    ي توان 

(پست فوق توزيع) و    يكرد. بدين صورت كه تغذية فيدر فشار متوسط پس از شروع از شينه اصل  يطراح
شبكه    يهاساير قسمت  ،در صورت خطا  گردد.يتوزيع دوباره به همان شين برم  يهاپس از گذشت از پست

  ي نسبت به شبكه شعاع  ،ترياز مسير ديگر فيدر تغذيه خواهند شد. اين سيستم با توجه به خطوط طولان
 گرانتر است.

 است ، بدين    ي توزيع شبكه غربال  ي املترين و در عين حال پيچيده ترين نوع شبكه هاك  ي:شبكه غربال
در اين سيستم در    توزيع به چندين پست توزيع ديگر مرتبط هستند.  يصورت كه در آن هريك از پستها

بدليل    شوند.يشوند و از شينه مجاور تغذيه ميبرق نم  يشينه فوق توزيع، مشتركين آن ب  ي برق   يصورتِ ب
، همچنين كنترل پخش بار و عملكرد    يها و مشكلات بهره بردار  ي ، پيچيده بودن هماهنگ  يمسائل اقتصاد
 شود.  ياز اين شبكه كمتر استفاده م  يعناصر حفاظت 

  

  
به حفاظت   توزيع  ي هاع شبكهانوا  بديهي است  اين كار توسط    اتوماتيك  نياز  الكتريكي خاص  ديكل دارند كه  هاي 

  شوند.شبكه ميدر  خطرات جاد ي مانع از ا يك يالكتر انيبا قطع كردن جردر صورت لزوم  ها شود. رلهانجام مي ها)(رله
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  پردازيم:در زير به معرفي چند نوع رله و كاربرد آنها مي

  )  Relayرله (  
. روش كنترل  شوديباز و بسته م  گريد  يك يمدار الكتر ك ي   تياست كه با هدا  درنگ يب  اي   عيسر  يكي الكتر  ديكل  ينوع

  .باشديو... م  ك ي الكترو استات  ، يسي مغناط  ،يحرارت  ، يكي مختلف مكان  ي هابه صورت  يكي الكتر  دي كل  نيباز و بسته شدن ا

    (over current) رله اور كارنت
توسط    شده   فيو نگه داشتن آن در محدوده تعر  اني جر  ي دائم   ش يآن پا  فه ي است كه وظ  ي ارله  ان يرله كنترل جر

عمل    ز يكمتر باشد ن  ياز حد   اني اگر جر  ان، يجرعلاوه بر محافظت در برابر اضافه  انيكاربر است. در واقع، رله كنترل جر
    .شوديم فيدارد كه توسط كاربر تعر يبستگ يمات ي . زمان قطع به تنظكنديخواهد كرد و مدار را قطع م 

و مدت زمان را به آنها    ان يجر  زانيم  ست يكاركرد فقط كاف   يدارند و برا  يزمان خاص  ان يمشخصه جر  يهارله  نيا
  ان يار آن مقدار ، از رله عبور كند و زمان عبور آن از زمان داده شده به رله اضافه جر  شتريب  ي انيجر  ي اعلام كرده و وقت 

  خود را نشان خواهد داد.   تحفاظ ي  فهي باشد ، رله عمل خواهد كرد و وظ شتريب
    جهت دار انياضافه جر  يرله ها

دار  جهت  اديز  انيجر  يدارد. امروزه از رله ها   يكاربرد فراوان  يجهت  انيرله اضافه جر  زي ن  انياضافه جر  يرله ها  نيدر ب
  ستم ي بخش س  نيتر  يبه عنوان اقتصاد  ي و چه از نوع حلقو  ي قدرت چه از نوع شعاع  يها   ستم ي به طور گسترده در س

باشد.  يندارند عدم جهت دار بودن آن ها م   ي كاربرد  يياز رله ها كه به تنها   ي اريبس  بي معاشود.  ياستفاده م  ي حفاظت 
و پارالل مورد    نگ ير  هيجهت دار در خطوط چند سو تغذ   انياضافه جر  يهمان رله ها   اي جهت دار    اديز  ان يجر  يرله ها

آن به    نگ ي از موتوري شدن ژنراتور هنگام قطع كوپل  زي رله هاي جهت توان كه جهت پره  ايو    رنديگ ياستفاده قرار م 
    رود.يكار م

    )Distance Relay( ستانسيرله د
  نيشده است. عملكرد ا  ينقطه خطا طراح   يريگاندازه  يمحافظت از راه دور است كه برا  لهيوس  ك ي   ستانسيرله د

كننده مدار (دژنكتور)  كمتر از امپدانس رله باشد، قطع  وب يامپدانس نقطه مع   ي دارد. وقت  ي رله به مقدار امپدانس بستگ
) به طور مداوم  CT(   اني) و ترانس جرPTاز ترانس ولتاژ (  ي عبور اني. ولتاژ و جربندديها را مرا قطع كرده و كنتاكت

  شي (مقدار امپدانس) كمتر از مقدار امپدانس از پ  انيكه نسبت ولتاژ و جر ي و فقط در صورت  شوديتوسط رله كنترل م 
  . كنديشده باشد، رله شروع به كار م نييتع

    (Earth Fault Relay)رله ارت فالت 
  يك يالكتر  ي هاو حفاظت از دستگاه  صيتشخ  ياست كه برا  ي كيدستگاه الكترون  ك ي )  نيزم   يرله ارت فالت (خطا

  شده است.   ي ) طراحنياز خطرات ارت فالت (نشت برق به زم يناش  يو آتش سوز ي كي در برابر شوك الكتر
از    ش يشده ب  يريگاندازه  انياگر جر  ن، يو زم  ي كيالكتر  ستم ياز س   ي انقطه  نيب  انيجر  ي ريارت فالت با اندازه گ  لهر

خطرات    جاد يمانع از ا  ي كيالكتر  انيو با قطع كردن جر  كنديخود را شروع م   ي حد مجاز باشد، بلافاصله عملكرد حفاظت 
  .شوديم  يو آتش سوز ي كي مانند شوك الكتر يجد

  )S. E. F( وي تي سنسرله 
  رد يقرار گ  نيزم  يرو  ها بر  م يچنانچه س  يعن ي  ، بالا  اري بس  يان يجر  تيحساس  اي باشد  يرله همانند رله اِرت فالت م   نيا

عمل    )S. E. F(اِرت فالت    و يتيسنس   رله   ،ندهد  صيرا تشخ   ب يرله اِرت فالت ع  نيبالا بودن مقاومت زم   ليو به دل 
 . دينمايم


