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  خلاصه
عوامل متعددي ازجمله عوامل بوجود آورنـده   بارسرد درپديده
، متصـل شـده   بارهـاي  نـوع  ،زمان و روز قطعي  ، مدتقطعي

اي كنترل دستي،ازدست دادن بارهاي مشخصات بارهميزان بار،
 DG( مولــد هــاي مقيــاس كوچــكپراكنــده كنتــرل اتوماتيك،

برروي دامنه وزمـان پديـده   ....وضعيت آب وهوايي محيط و،)
بررسـي وتجزيـه    ضـمن بار سرد تاثير ميگذارد در ايـن مقالـه   

لازم  وتحليل عوامل موثر بـر تشـديداين پديـده وراهكارهـاي    
وتنظـيم  بارسـرد   تخمين ميزان ي جهتروش ،جهت كاهش آن

 311نمونـه   واحد پيكاپ بارسرد ارائه ونتـايج بـر روي فيـدر   
پيـاده  ايستگاه دانشگاه شيرازكه داراي پديـده بـار سـرد بـوده     

  .شده استوارائه   سازي
 
  مقدمه -1

انرژي الكتريكي در دنياي صنعتي جايگاه ويژه اي داردوسالانه 
پـاك خواهـد شـد لـذا      هزينه هنگفتي صرف توليد اين انرژي

باعث وارد شدن خسارات زيادي قطعيهاي ناخواسته مي تواند 

در  شده و اتلاف هزينـه هـاي زيـادي بـراي شـركتهاي بـرق      
يكي از عواملي كه باعث قطع ناخواسـته شـبكه    باشد برداشته

شدت اين پديده به خواهد شد وقوع پديده بار سرد خواهدبود
عوامـل بوجـود آورنـده    عوامل مختلفي ازجمله زمان قطعـي،  

قطعي، زمان و نوع روز قطعـي، نـوع بارهـاي تغذيـه شـونده،      
مشخصات بارهاي كنتـرل   ميزان بارو نوع بارهاي متصل شده،

دســتي ،ازدســت دادن بارهــاي پراكنــده، مولــد هــاي مقيــاس 
بسـتگي دارد  ....وضعيت آب وهـوايي محـيط و  DG)، (كوچك

ان ناشي ازاثـر از  اين پديده تركيبي از جريانهاي هجومي وجري
  . دست دادن بارهاي پراكنده مي باشد

دامنه بارهاي سرد تركيبي از بارهاي پيوسته ،جريـان هجـومي   
ــدن      ــاطيس ش ــي از مغن ــومي ناش ــان هج ــد جري بارهاهمانن
ــان هجــومي   ــي، جري ــاي الكتريك ترانســفورماتورهاو موتوره

دامنه جريـان بـه حـدي    . مي باشد...خازنهاي ثابت در شبكه و
باعث عملكرد آني رله هاي اضافه جريان خواهد شد  است كه

همچنــين در صــورت كــاهش ولتــاژ در اثــر ايــن پديــده رلــه 
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همچنين باعـث اضـافه   . حساسيت ولتاژ نيز عمل خواهد نمود
ــارگيري ميشــود قطــع    ــدت ب ــار ترانســفورماتورهادرطول م ب
ــر افــزايش نــرخ خاموشــي باعــث   ناخواســته فيــدر عــلاوه ب

مشــتركين وتجهيــزات شــبكه   واردنمــودن خســارت بــر   
خواهدشددراين مقاله سعي خواهدشد ضـمن بررسـي عوامـل    
ايجاد كننده اين پديـده، تـاثير بارهـاي مختلـف برتشـديد آن      
وراهكارهاي كاهش آن بررسـي ونهايتاطريقـه تخمـين ميـزان     
بارهاي سرد جهت تنظيم واحد پيكاب بارهاي سرد رله هـاي  

  .   حفاظتي شبكه توزيع بررسي شود
  
  عوامل ايجاد پديده بارهاي سرد-2
 سـه بارهاي سرد را ميتوان بطور كلـي ناشـي از    ميزان پيكاپ 

،جريان بارهايي كه  وراه اندازي جريانهاي هجومي عمده عامل
پديـده از دسـت   بصورت دستي راه اندازي ميشوند وهمچنين 

دادن بارهاي پراكنده  دانست كه مختصرا توضـيحاتي در ايـن   
  .دادزمينه خواهيم 

  
جريــان هجــومي ناشــي از مغنــاطيس شــوندگي -1-2

  :ترانسفورماتور
زماني كه ترانسفورماتور تحت ولتاژ قرارميگيردجريان هجومي 
زيادي كه تابعي از شارهاي پسماند و ولتاژ تغذيه مي باشـد از  
شبكه عبور خواهدكردمدت زمـان ايـن جريـان نيـز تـابعي از      

بود كه ثابـت زمـاني آن   امپدانس معادل ترانسفورماتور خواهد 
  .از ميلي ثانيه تا چندين ثانيه تغيير خواهد كرد

  
  :جريان شارژ خازن-2-2

زماني كه خازن برقدار ميشود جريـان گـذرايي دربـازه زمـاني     
ميكرو ثانيه تا چند ميلي ثانيه عبور خواهد كرد كه اين جريـان  

اني ثابت زمبوده وتابعي از شارژ باقيمانده و ولتاژ تغذيه خازن 
  .آن نيز تابعي از امپدانس معادل خازن خواهد بود

  
  :جريان هجومي بارها-3-2

بعضي از مصرف كنندگان خانگي همانند موتورهاي الكتريكي 
زماني كه افزايش سرعت پيدا ميكننـد يـا هيترهـا و فيلامنتهـا     

گرم ميشوند ويا لامپهاي بخارجيوه وسـديم در لحظـه    زمانيكه
تر از حالــت عــادي خــود از شــبكه راه انــدازي جريــاني بيشــ

 ميكنند اين بارها اصـطلاحا بارهـاي جريـان هجـومي    دريافت 
خواهند بود دامنه و زمان اين جريان به نوع وميزان بار متصـل  
شده به شبكه بستگي دارد بعنوان مثال موتورهـاي يونيورسـال   

برابر جريان نـامي از شـبكه دريافـت     6در لحظه راه اندازي تا 
يا جريان راه اندازي هيترهاي حرارتي  كمي بيشـتر  مي كنند و 

از جريان حالت عادي آن ميباشد قابل ذكر است كه موتورهاي 
صنعتي بزرگ تاثيرچنداني بر بارهاي سرد نمـي گذارنـد زيـرا    
داراي كنتاكتورهايي هستند كه در صـورت كـاهش ولتـاژ ويـا     
قطع برق عمل نمـوده وبايسـتي بعـداز بـرق دارشـدن شـبكه       

  .ت دستي ريست شوندبصور
  
  :جريانهاي هجومي ناشي ازبهبود پروفيل ولتاژ-4-2

زماني كه خطايي در شبكه رخ ميدهد ولتاژ فازها كـاهش مـي   
ــاژ در      ــاني ولت ــود ناگه ــدليل بهب ــع عيب،ب ــد از رف ــد بع ياب
ترانسفورماتورها جريانهـاي هجـومي ايجادخواهـد شـد البتـه      

راه انـدازي  مقداراين جريـان كمتـراز جريـان هجـومي زمـان      
خواهد بود كه ميزان اين جريان متناسب با  ميـزان فرورفتگـي   

سـرعت   ،در زمان كاهش ولتاژ ناشي ازخطـا . ولتاژ خواهد بود
دكرد در زمان رفـع عيـب اينرسـي    نموتورها كاهش پيدا خواه

وگشتاور پايين، باعث ايجاد جريانهاي هجومي خواهد شـددر  
ي  ولتـاژ بـه انـدازه    موتورهاي كمپرسور تهويه هـوا فرورفتگ ـ 

ميلـي ثانيـه باعـث ايجـاد جريـان      500در زماني كمتـر از  15%
هجومي خواهد شد كه كمي كمتر از جريان روتور قفـل شـده   
مي باشد در اين حالت رله حرارتي عمل نموده وباعـث قطـع   

   .]1[ ميشودموتور 
بطور كلي تاثير منفي اين عامـل عملكـرد اشـتباهي رلـه هـاي      

برجريان هجومي ناشـي از  عوامل تاثير گذارحفاظتي مي باشد 
  :نمود خلاصهميتوان  به شرح زير  بهبود پروفايل ولتاژ را

مدت زمان رفع عيب درشبكه كـه زمـان فرونشـاني ولتـاژ را     -
  .افزايش ميدهد
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  .بارگذاري فيدرهاي طولاني-
  .فيدرهايي كه درصد زيادي از بار آنها بار موتوري مي باشد-
ولتاژ به اندازه اي كه باعث كاهش سـرعت   فرورفتگيميزان  -

  .موتور شود نه قطع كنتاكتورهاي تغذيه موتور
  .تنظيم رله هاي حفاظتي بر قطع سريع سيستم-
  .تنظيم پايين واحد آني رله حفاظتي خط-
  
  :راه انداز دستي بارها-5-2

تعدادي از بارهاي شبكه همچون دستگاه تهويه هواي مركزي، 
بصورت دستي راه اندازي ...ي، كامپيوترها وآسانسورها، پله برق

  .ميشوند ودرصدي از بارسرد شبكه راتشكيل ميدهند
  
  :از دست دادن بارهاي پراكنده-6-2

قســمتي از پديــده را ميتــوان از دســت دادن بارهــاي پراكنــده 
درواقع ماهيت اين بارهابه گونه اي است دانست بارهاي سرد 

لي همچـون درجـه   كه  بصورت چرخه اي تحت تـاثير عـوام  
روشـن وخـاموش   ...و ، سطح مـايع ، فشار)ترموستات(حرارت
وبرحسب نوع بار هركدام ضريب پراكنـدگي متفـاوتي   ميشوند

دسـتگاههاي  خواهند داشت از جملـه ايـن بارهـا ميتـوان بـه      
زمـاني كـه در   . اشـاره نمـود  ...سرمايشي، گرمايشي، يخچالهاو

        ساعت اتفـاق  شبكه قطع اجباري درحدودچندين دقيقه تا چند 
بار شبكه بعد از وصل كليـد بيشـتر از    پديدهفتدبراثر اين مي ا

بارهاي چرخـه اي ممكـن    حالت عادي شبكه خواهد بود زيرا
است همگي بصورت كنترل شده واتوماتيك همزمان با برقدار 

ايـن   شدن سيستم در سرويس قرارگيرنددراين حالـت جريـان  
ارهـاي پيوسـته كـه اصـطلاحا     نوع بارهاي پراكنده با جريـان ب 

بارهاي گرم شبكه هستند تركيب شده وباعث افزايش جريـان  
  .دوششبكه مي كل
  
  عوامل موثر بر پديده بارهاي سرد-3

عوامل موثر بر پديده بارهاي سرد را ميتوان بطور خلاصـه بـه   
  .موارد زير دسته بندي نمود

  

  نوع بار  -1-3
ن بارها را بصورت زير برحسب جريانهاي راه اندازي ميتوان اي

  .دسته بندي نمود
  
  :بارهاي روشنايي -1-1-3

شامل لامپهاي فيلامنت ويا بخارجيوه وسديم مورد استفاده در 
مصارف خانگي وتاسيسات صـنعتي مـي باشـد زمـان اعمـال      

جريان هجومي زيادي بوجود آمده كه باعث گرم شـدن   ،ولتاژ
 نت در حدود             سريع فيلامنت شده در اين حالت مقاومت فيلام

 عبـوري كه باعث ميشود جريان  هبرابر حالت سرد شد 10تا  5
از لامپ به حالت پايدار برسدثابت زماني از دههـا تـا صـدها    

  .]2[ميلي ثانيه خواهد بود 
نشـان   kw2نتايج آزمايش انجام شده برروي لامـپ تنگسـتن   

اشد آمپر مي ب 62 آن حدود ميدهد كه ماكزيمم جريان هجومي
مـدت  برابرجريان حالت دائـم خواهـد بودكـه    75/7كه تقريبا 

زمان گرم شـدن فيلامنـت ورسـيدن جريـان بـه حالـت دائـم        
ميلي ثانيه اسـت نتـايج آزمايشـها نشـان ميدهـد       217درحدود

سيكل مورد نياز است تـا فيلامنـت بـه     23وقفه اي در حدود 
  .]3[حالت سرد برسد 

  
  :موتورهاي الكتريكي -2-1-3

تجـاري فاقـد    و موتورهاي مصـارف خـانگي، صـنعتي   شامل 
كنتــاكتور ريســت كننــده دســتي هماننــد پمپهــاي آب، فنهــا،  
كمپرسور هوا،موتورهاي خنك كننده مي باشدكه بطور متوسط 

برابرجريـان نـامي مـي    8تـا  5داراي جريان هجومي درحـدود  
  .باشد

  
  هيترهاي حرارتي-3-1-3

ده بارهـاي سـرد   تاثير هيترهاي مقاومت حرارتي بـرروي پدي ـ 
  .بدليل عامل از دست دادن بارهاي پراكنده مي باشد
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  بارهاي مغناطيسي -4-1-3
  بارهاي خازني -5-1-3

خازنهاي دائـم در شـبكه در هنگـام رفـع خطـا وبرقدارشـدن       
سيستم جريان اوليه در حدود ده تا بيست برابر جريان حالـت  

يلـي  كه ثابت زماني آن درحدود چنـدين م ندداشت م خواهئدا
  .مي باشد   ثانيه

  
  ل ايجاد خطاوامع2-3

عوامل ايجاد خطا شامل اتصالهاي گذرا يا دائم، شـدت خطـاو   
شرايط آب وهوايي برروي مدت زمان قطعي تاثير گذاشته كـه  

  .ميگذاردمستقيم برروي پديده بارهاي سرد تاثير
  
  شرايط آب وهوايي3-3

مـان  درجه حرارت، باد، رطوبت، باران وبرف بـرروي مـدت ز  
قطعي اثرگذاشته كه اين عامل نيز برروي پديده بارهـاي سـرد   

  .تاثير ميگذارد
  
  نوع روز  -4-3
  مدت زمان قطعي-5-3

مدت زمان قطعي تاثير بسـزائي بـرروي پديـده بارهـاي سـرد      
ميزان بار بدليل عامـل   ،ميگذاردبطوريكه با افزايش مدت زمان

نـوان مثـال   از دست دادن بارهاي پراكنده افزايش مـي يابـد بع  
طول  دقيقه 30بيشتر از درشبكه رخ داده كه  فرض كنيدخطايي

بطور چرخـه   نيز) بارهاي پراكنده(گروهي از وسايل  كشيده و
بـدين ترتيـب ايـن    دقيقه يكباردر مدار قرارميگيـرد   30اي هر
  .روي پديده بارهاي سرد تاثير ميگذاردبارها بر

  
  طريقه برق دار نمودن شبكه-6-3

نمودن شبكه در تاثير گذاري پديده بارهاي سـرد   طريق برقدار
در صورتي كه شبكه حاصل بطور مناسب .بسيار موثر مي باشد

برحسب نوع وميزان بار تقسيم بندي شـود وشـبكه بصـورت    
راه دور وصـل  ازدستي ويـا بـروش كنتـرل     بصورتجزء جزء

شود ميزان بارهاي سرد كاهش مي يابـد بعضـي از شـركتهاي    
د كه مصرف كنندگان خود را نرا تشويق ميكن مشتريان نيز برق

 ،در زمان قطعي از سرويس خارج نموده وبعـد از برقدارشـدن  
 .وسايل خود را وارد سرويس نمايد

 
  
  كاهش ضريب قدرت-7-3

در شبكه اي كه داراي ضريب قدرت پايين مـي باشـد بـدليل    
ــا   ــدانس خط،موتورهـ ــي از امپـ ــي ناشـ ماهيـــت اندوكتانسـ

موجوددر طي پديده بارهاي سـرد باعـث   وترانسفورماتورهاي 
داين كـاهش ولتـاژ در موتورهـاي    نكاهش ولتاژ شـبكه ميشـو  

الكتريكي باعث افزايش جريان راكتيـو ونتيجتـا كـاهش ولتـاژ     
ــه حرارتــي موتورهــا   بيشــتري ميشــودكه باعــث عملكــرد رل
ميشــودتنها روش رفــع مشــكل اســتفاده از خازنهــاي ســوئيچ 

ثابت در شبكه درزمـان كـاهش   شونده مي باشد زيرا خازنهاي 
بار عامل اضافه ولتاژ شبكه خواهنـد شـد كـه متعاقـب هسـته      
ترانسفورماتورها به حالت اشباع رفته وباعث افـزايش بارسـرد   

  . ميشود
  
  DG)(منابع توليد پراكنده-8-3

 درآن توليدپراكنـده  زماني كه خطـايي در شـبكه اي كـه منبـع    
يك ازسـرويس خـارج   آن منبع بطوراتوماتقراردارد رخ ميدهد 

 خط ازطريـق منبـع اوليـه    وبرقدارشدن خطابعد از رفع ميشود
چنـدين برابـر    عبوري از منبع اوليه بارهاي سردپيكاپ  مقدار

مـي باشـدزيرا درايـن حالـت بـار            بار قبل از وقـوع خطـا  
توليدي توسط منابع پراكنده نيز از طريق منبـع اصـلي بايسـتي    

به سيسـتم اتوماتيـك وصـل بـه      تامين شوداگراين منابع مجهز
شبكه بعد از رفع عيب نباشندبدليل عدم تغذيـه خـط تـاثيري    
ــه       ــع اولي ــوري ازمنب ــرد عب ــاپ بارس ــزان پيك ــاهش مي درك

مشـتركين  البته موارد مستثني نيز وجود داردكه نخواهندداشت 
بارهاي سرد نمـي گـذارد بعنـوان     رويتاثيري برمنابع پراكنده 

راتغذيـه  صـنعتي   مشتركين شبكه كهاموازي بتغذيه مثال منبع 
بعد ازوقوع خطا از شـبكه جـدا ميشونددراينصـورت    و ميكنند

پيكاپ بارسردمنبع اوليه شامل ايـن مشـتركين نخواهدشـدويا    
بارهاي مخصوصي كه بعد از وقوع خطا از شبكه قطع وتوسط 

ــوند   ــه ميشـ ــطراري تغذيـ ــع اضـ ــاي   منبـ ــاثيري بربارهـ تـ
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زگشت اينگونه بارهـا بـه   سردنخواهندگذاشت به شرطي كه با
با تاخيرو زماني كـه بارشـبكه بـه حالـت پايـدار      شبكه اصلي 

 .ه باشدرسيد
 
 
ايســتگاه  311مراحــل انجــام كارومطالعــه بــرخط  -4 

 :دانشگاه
ايستگاه دانشـگاه شـيراز    311مطالعه پديده بارسردبرروي خط 

بابررسي وتجزيه وتحليل برروي خاموشيهاي انجام شده است 
خط مذكورمشخص گرديد كـه علـت عـدم     دقيقه 30بيش از 

وصل كليد بعد از رفع عيـب وجـود بـار سـرد بـرروي فيـدر       
رله حفاظتي خـط رلـه جريـان زيادسـاده     مذكور       مي باشد

قطعي ها در قبال بارسردمي باشدپيكاپ بوده كه فاقد تنظيمات 
بار سرد بطورعمده از كار نابجاي رله هاي فاز نسبت بـه رلـه   

پس از مطالعه وبررسي هـاي انجـام   .نتيجه شده اند هاي زمين
شده ونصب ثبات ومدل سـازي بـار وجودپديـده بـار سـردبر      
روي فيدر مذكور محرض گرديد لذا تصـميم بـه نصـب رلـه     

مـي باشـد    حفاظتي تاوريدا كه داراي واحد حفاظتي بار سرد 
گرفته شد مراحل ومحاسبات به منظور تنظيم واحـد حفـاظتي   

 .مذكور به شرح زير مي باشدبار سرد رله 

  
 محاسبه ضريب بار سرد در زمان قطع شبكه -1-4   
ــطح       ــين س ــت تخم ــزان جه ــرد ومي ــدابارس ــتي  ابت بايس

نــوع بــار ودرصــد هرنــوع بــاري تخمــين زده ، خصوصــيات 
.. تعدادي از بارهاهمانند آسانسور،پله برقـي وكامپيوترهـاو  شود

قـدار ميشـوندبه   بصورت دستي،اتفاقي وغيرقابل پيش بينـي بر 
حـدود يـك   همين علت دربعضي موارد حداكثر بارباتـاخيردر  

دقيقه از لحظه برق دار شدن فيدر ظاهرميشود امـا در شـرايط   
عــادي بهــره بــرداري پراكنــدگي درميــزان بــار موجــود بــوده  
بطوريكه تعدادي از بارهاي چرخه اي كه بر پديـده از دسـت   
دادن بارهاي پراكنده تاثيرگذار هستند برحسب ميـزان ديمانـد   

بكه داراي ضـريب  همزمان ومقدار بار واقعي متصل شده به ش
مطابق فرمول كلي زير  پراكندگي مختص به خود مي باشند كه

  .ميشودمحاسبه 

ܦܨ ൌ
تقاضاي همزمان 
                                                                مقداربارواقعي

درمرحله بعد بايستي مقدار ضريب بار سرد هر نـوع بـاري را   
مقدار ضريب بارهاي سرد بايستي جهت محاسبه محاسبه نمود 

تقسـيم   مربوطـه درصد هرنوع باري را به ضـريب پراكنـدگي   
  .نمود

ضرايب بارهـاي سـرد لـوازم خـانگي وصـنعتي      )1(در جدول 
توجـه داشـته   .موجود برروي فيدر مذكور محاسبه شده اسـت 

باشيد كه مقدارضريب بار سردموتورهاي الكتريكي بـزرگ بـا   
ده است زيرا همانگونـه كـه قـبلا    كنتاكتور قطع صفر منظور ش

بيان شد اينگونه موتورهابه هنگام قطع برق داراي كنتاكتورقطع 
بوده ودر صورت برقدارشدن سيستم بايستي بصـورت دسـتي   

  .برقدار شود
  جدول تخمين ضريب بارهاي سرد-1-جدول

  ضريب
  بار سرد

درص
  د بار

ضريب 
  پراكندگي

  نوع بار

  لامپ فلورسنت  1  8%  08/0
  لامپ رشته اي  1  4%  04/0
  لامپ گازي  1  10%  1/0
  فن  1  2%  02/0
  پمپ حرارتي  7/0  3%  042/0
  دستگاه تهويه مطبوع  5/0  10%  2/0
  آسانسور وپله برقي  1  5%  05/0
  اسپليت  7/0  15%  21/0
  يخجال  5/0  5%  1/0

28/0  20%  7/0  
موتورالكتريكي 

  متفرقه

0  5%  1  
موتورهاي الكتريكي 
  عبزرگ با كنتاكتورقط

04/0  3%  75/0  
بارهاي متفرقه 

  پراكنده
  بارهاي متفرقه دستي  1  10%  1/0

  پيكاپ بارهاي سرد  - 100%  126%
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 پيش بيني ميزان بارهاي سرد -2-4
 2بعد از محاسبه ضرايب بارسرد در مرحله بعد مطابق جـدول  

چهار محدوده زماني جهت بارها در نظر گرفته ميشود و ميزان 
دوده زمــاني بصـورت ضــريبي از جريــان  جريـان رادر هرمح ــ

  :حالت دائم در نظر ميگيريم اين چهارحالت عبارتنداز
  .جريان اوليه برقدار شدن سيستم -
  . ثانيه بعداز برقدارشدن شبكه 2/0- 
  .ثانيه بعد كه تقريبا مدار به حالت دائم رسيده است2-
  .دقيقه بعد از برقدارشدن سيستم 15-

  ي پروفايل جريان بارهاي سرد در درمرحله بعد جهت پيش بين

دانشگاه با فـرض  311دقيقه قطعي خط 45مدت زمان درحدود
آمپر ميباشـد   180اينكه جريان شبكه قبل ازوقوع خطادرحدود

ــردر       ــورد نظ ــاي م ــدرت باره ــريب ق ــرفتن ض ــادر نظرگ ب
چهارپريودزماني ذكرشده ضرايب جريان حالت دائم درجدول 

ضـرب نمـوده وبـدين     1را در ضرايب بارهاي سرد جـدول  2
ترتيب جريانهاي پيش بيني شده پيكاپ بارسردكه مجموعي از 
جريانهاي راه انداز دستي وجريـان ناشـي از بارهـاي پراكنـده     

محاسـبه شـده    3است در چهار حالت زمـاني مطـابق جـدول    
  ].2-7[ است

  
 جدول ضرايب جريان حالت دائم در چهار پريودزماني-2جدول

لامپ  
فلور
  سنت

لامپ 
  رشته اي

لامپ 
  گازي

پمپ   فن
  حرارتي

دستگاه 
  تهويه
 مطبوع

آسانسور 
  وپله برقي

موتورالكتري  يخجال اسپليت
  كي خانگي

موتورهاي 
الكتريكي بزرگ 
  با كنتاكتورقطع

بارهاي 
متفرقه 
  پراكنده

بارهاي 
  متفرقه دستي

  1  1  -  5- 8  5- 8  5- 8  2- 4  5- 8  5- 8  2- 4  2- 8  1  1 جريان اوليه
  1  1  -  5- 8  5- 8 5- 8  2- 4 1 1  1 1  1  1  ثانيه 2/0

  1  1  -  1  1 1 1 1 1  1 1  1  1 ثانيه2
  1  1  5- 8  1  1 1 1 1 1  1 1  1  1  دقيقه15

  
  جدول تخمين بارهاي سرد -3جدول

  نوع بار  جريان اوليه  ثانيه 2/0  ثانيه2  دقيقه 15

  زاويه  دامنه  زاويه  دامنه  زاويه  دامنه  زاويه  دامنه
  فلورسنت لامپ  0  08/0  0  08/0  0  08/0  0  08/0
  لامپ رشته اي  0  04/0  0  04/0  0  04/0  0  04/0
  لامپ گازي  0  6*1/0  0  1/0  0  1/0  0  1/0
  فن  90  3*02/0  90  02/0  0  02/0  0  02/0
  پمپ حرارتي  0  042/0  0  042/0  0  042/0  0  042/0
  دستگاه تهويه مطبوع  90  6*2/0  0  2/0  0  2/0  0  2/0
  ر وپله برقيآسانسو  90  3*05/0  90  3*05/0  0  05/0  0  05/0
  ا سپليت  90  6*21/0  90  21/0  0  21/0  0  21/0
  يخچال  90  6*1/0  90  6*1/0  0  1/0  0  1/0
  موتورالكتريكي متفرقه  90  6*28/0  90  6*28/0  0  28/0  0  28/0
  موتورهاي الكتريكي بزرگ با كنتاكتورقطع  0  0  0  0  0  0  90  6*05/0

  هبارهاي متفرقه پراكند  0  04/0  0  04/0  0  04/0  0  04/0
  بارهاي متفرقه دستي  0  1/0  0  1/0  0  1/0  0  1/0
  مجموع ضرايب  67/79  03/5  98/80  7/2  -   26/1  37/13  3/1

 ) آمپر(جريان تخميني فواصل زماني   5/905  486  227  234
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  :واحد بارسرد رله هاي حفاظتي شبكه توزيع-5
رله هـاي جريـان زيـاد در شـبكه توزيـع غالبـا داراي دو واحـد        

مي باشد كه ايـن رلـه هـا بـا     )50المان(وآني ) 51مان ال(تاخيري 
ادوات حفاظتي ديگر همچون فيوزها، ريكلوزرها وديگر رلـه هـا   

جزئيات مربوط بـه تنظيمـات   ] 4[بايستي هماهنگ شوددر مقاله 
وهماهنگي رله هاي شبكه توزيع ارائه شـده اسـت چنانچـه رلـه     

باشـدتاخير  در كمتر از بارسـرد   50اضافه جريان لحظه اي المان 
  زماني ثابت بمنظور جلوگيري از كار رله ها در نظر گرفته ميشود

همچنين پيكـاپ مينـيمم زمـان رلـه المـان فـازي ضـريبي از        
ماكزيمم بار روي فيدر مي باشداز طرفي بدليل عدم تعادل بـار  
درشبكه هاي توزيع لازم است كـه تنظـيم جريـاني رلـه ارت     

 . اشدفالت بزرگتر از جريان مولفه صفر ب

 
  :روشهاي كاهش ومتعادل نمودن بارسرد-6

روشهاي متعددي به منظوركار نابجاي رله ها در قبال بارهـاي  
سرد انجام ميشوديكي از روشهاي كاهش بارسرد برروي فيـدر  
ها جهت جلوگيري از عملكرد بريكـر، جداسـازي اتوماتيـك    

مي صارف آن وسايل توليد بارسرد فيدرهايي است كه عمده م
ين فيدرها بطور اتوماتيك ويا بـا روش اسـكادا درزمـان    باشدا

مناسبي بعدازبرق دارشـدن سيسـتم وتثبيـت ولتـاژ وارد مـدار      
ميشودمدت زمان بازنمودن اين فيدربه اين فاكتوربسـتگي دارد  

بريكـر ايسـتگاه   lockout كه بارسرد قبل ويا بعـدازفعال شـدن  
رمـان  پديد آمده است اگردر مدت زمان بـاز بـودن بريكـر و ف   

وصل مجدد بارسرد وجودداشته باشـداين فيـدر مـي بايسـتي     
نمـودن   lockoutروش پيشنهادي ديگـر  .دراين مدت باز بماند

المانهاي لحظه اي اضافه جريان يا روش افـزايش تنظـيم رلـه    
 Timeهاي اضافه جريان فازيا روش افزايش ضـريب زمـاني   

Dial  درروش وتاخيرزماني كاررله هاي اضافه جريان مي باشد
ديگر تنظيم رله اضافه جريان زمين ويا تاخير زماني آن وتنظيم 

  .رله اضافه جريان لحظه اي زمين وافزايش آن پيشنهاد ميشود
  

تنظيم واحدبارسـرد ريكلـوزر تاوريدامنصـوبه بـرخط     -7
  :دانشگاه311

شركت تاوريدا داراي سه بخـش اصـلي   KTRريكلوزر سري  
ونـرم افـزار      )ابلوي كنتـرل  ت(شامل كليد،واحدكنترل وحفاظت 

TELUS مي باشد واحداضافه جريان فازي داراي گزينه هـاي 

OC1وOC2وOC3 ميباشدگزينه هايOC1و OC2  هردومربـوط
به حفاظت اضافه جريـان تـاخيري مـي باشـند وتفـاوت آنهـا       

اولويـت عملكـردي   OC1 نسـبت بـه   OC2درايـن اسـت كـه    
 حفاظـت  داردبدين معني كه اگرهردوگزينـه فعـال باشـدعملا   

OC1 غيرفعال ميشودورله براي گزينه OC2  عمل ميكنـدكاربرد
اين تنظيم درايجاد همـاهنگي هـاي لازم بافيوزهـاي حفـاظتي     

حفاظـت اضـافه جريـان    OC3 گزينـه .انشعابات خط مي باشـد 
  .   مي باشد Definite Timeبامنحني )اتصال كوتاه(لحظه اي 

د               واحد كنترل آن داراي منوي تنظيم پيكاپ بارسر
Cold Load Pickup(CLP)   مي باشدبا انجام تنظيمات گزينه

CLP  وفعال نمودن آن درصورت نيازميتوان از قطع بي دليل
بدليل (OC1) كليد توسط حفاظت جريان زياد تاخيري 

اين واحد داراي سه المان .افزايش جريان جلوگيري نمود
  .تنظيمي به شرح زير   مي باشد

 پس از وصل مجدد برق برحسب دقيقه CLP دزمان عملكر

)Time(Tcl),min(  
              مدت زمان قطع برق برحسب دقيقه بعداز وقوع خطا

   ) Recognition Time(Trec),min        (  
  )OC1  )CLM ضريب ضرب شونده درمقدارتنظيمي براي

شيوه عملكردپارامتر به اين صورت است كه اگر قطع برق به 
ادامه يابد پس از Trecش از زمان تعيين شده براي مدتي بي

فعال شده ودر مدت زمان تعيين شده CLPوصل مجدد گزينه
درجريان تنظيمي جهت حفاظت CLMضريب Tc1براي 

OC1اعمال شده واز قطع ناخواسته كليد جلوگيري مي نمايد .
يك منحني خطي باشيب  Tc1نسبت به زمانCLMضريب 

به Tc1 ه پس از سپري شدن زمانمنفي مي باشدبه گونه اي ك
تنها به حفاظت جريان زياد  CLPيك ميرسد وهمچنين پارامتر 
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تاثير گذارده وتاثيري در حفاظتهاي ) OC2 ,OC1(تاخيري 
EFوOC3 ندارد .  

ــارخط مذكوربعــداز برقدارشــدن سيســتم   نمــودار پروفايــل ب
 1درحالت پيكاپ بار سرد تارسيدن به حالـت دائـم درشـكل    

   .شده استنشان داده 

  
  دائم  نمودارپروفايل بار سرد درحالت پيكاپ تارسيدن به حالت- 1شكل 

آمپرومدت زمان قطعي خط  180جريان فيدرقبل از وقوع خطا 
وزمـان عملكـرد واحـد     (Trec)دقيقـه 45دراثروقوع خطاحدود

مطـابق جـدول    (Tcl)پيكاپ بارسرد پس از وصـل مجـددبرق  
انتخـاب شـده اسـت     دقيقه 15) 3جدول (تخمين بارهاي سرد

خـط   CTباتوجـه بـه   OC1 همچنـين مقـدار پيكـاپ جريـان     
نيزباتوجـه بـه    CLM آمپرانتخاب شـده اسـت مقـدار   240برابر

ــدول    ــده ازج ــت آم ــان حداكثربدس ــر  3جري ــه براب  5/909ك
  .آمپرميباشد محاسبه شده است

 CLM=909.5/240=3.8  
 ارائه 4مطابق جدول پيكاپ واحد بار سردتنظيمات نتايج كلي 
 شده است 

  تنظيمات پيكاپ واحد بارسرد رله تاوريدا-4جدول
  پارامترهاي مورد نياز  تنظيمات

5/200 CT 

240  Pick- Up Current, OC1 (A)

15  Time(Tcl),min 
45  Recognition Time(Trec),min

8/3  CLM 

%5  TMS 

تنظيمات مربوط به واحد بارسردواضافه 3و2پيوست اشكال  به
  . ميدهد جريان رانشان

بانصب وتنظـيم دقيـق واحـد پيكـاپ بـار سـردرله تاوريـدا         
تعدادقطعيهاي ناخواسـته خـط مـذكورقبل وبعدازنصـب رلـه      

  .ارائه شده است 5مطابق جدول 
دقيقه فيدر قبل  30مقايسه تعداد خاموشيهاي بيش از -5جدول 

 وبعد از تعويض رله

بعد از تعويض   قبل از تعويض رله نوع خاموشي
  رله

  5  8 يراتتعم
  8  10 خطاي دائم

  4  3  طوفان وبارندگي
  17  21 مجموع

  0  17  عدم وصل كليد دراثر بار سرد
  
  :نتيجه گيري-8

ازعـواملي  بارهاي سرد را ميتوان بطور كلي ناشي  ميزان پيكاپ
بارها، شارژخازن هـا وجريـان راه    جريانهاي هجومي همچون
ي، غيرقابـل  تجهيزات، جريان بارهايي كه بصورت دست اندازي

پراكنـدگي درميـزان بـار     كنترل واتفـاقي راه انـدازي ميشـوند   
وبارهاي چرخه اي قابل كنترل اتوماتيك تاثيرگذار بر پديده از 

عوامـل متعـددي ازجملـه    دست دادن بارهاي پراكنده دانسـت  
زمان و روزقطعي، عوامل بوجود آورنده قطعـي، نـوع بارهـاي    

 DG(مقيـاس كوچـك       تغذيه شونده، ميزان بار، مولد هـاي 
برروي دامنه وزمان پديده بار ....وضعيت آب وهوايي محيط و)

ضمن تجزيه وتحليل بارهاي  در اين مقاله . سرد تاثير ميگذارد
ضـريب  ورابطه بين نوع بـار، درصد تاثيرگذار برپيكاپ بار سرد
 محاسـبه ضـريب بـار سرد  به كمك آن پراكندگي باربيان شده و

تنظـيم پيكـاب    را ميتوان تخمين وجهـت  ونهايتا ميزان بارسرد
همچنــين .نمــودواحــد بارســرد رلــه هــاي حفــاظتي اســتفاده 

راهكارهايي جهت كاهش اين پديده بيان شـده اسـت بعنـوان    
مثال درشبكه هاي توزيع حتي الامكان سعي شود از خازنهـاي  
دائم در شبكه استفاده نشود زيرا ايـن خازنهـا در هنگـام رفـع     

ستم جريان اوليه در حدود ده تـا بيسـت   خطا وبرقدارشدن سي
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 ـبرابر جريان حالت دا م خواهـد كشـيد كـه ثابـت زمـاني آن      ئ
جهـت   درحدود چندين ميلي ثانيه خواهد بودوياحتي الامكان

كــاهش جريــان هجــومي ترانســفورماتورها از ظرفيــت بهينــه 
همچنين مي بايست منابع توليد پراكنده با درشبكه استفاده نمود

ي كه بارشبكه به حالت پايدار رسيده است وارد تاخيرو درزمان
سيستم شود ضمنا به منابع تغذيه رزرو ميتوان اشـاره نمودكـه   

مشتركين راتغذيه نمايـدجهت كـاهش بارسـرد    در زمان قطعي 
با تاخيرو زماني بازگشت اينگونه بارها به شبكه اصلي  بايستي

 .ه باشدكه بارشبكه به حالت پايدار رسيد

ي كـاهش بارسـرد بـرروي فيـدر هـا جهـت       يكي از روشـها  
جلوگيري از عملكرد بريكر، جداسـازي اتوماتيـك فيـدرهايي    
است كه عمده مصارف آن وسايل توليد بارسرد مـي باشـداين   
فيدرها بطور اتوماتيك ويا بـا روش اسـكادا درزمـان مناسـبي     

 .دبعدازبرق دارشدن سيسـتم وتثبيـت ولتـاژ وارد مـدار ميشـو     
نمــودن المانهــاي لحظــه اي  lockout روش پيشــنهادي ديگــر

اضافه جريان يا روش افزايش تنظيم رله هـاي اضـافه جريـان    
وتاخيرزمـاني   Time Dialفازيا روش افزايش ضـريب زمـاني   

كاررله هاي اضافه جريان  ميباشدهمچنين تنظـيم رلـه اضـافه    
جريان زمين ويا تاخير زماني آن وتنظـيم رلـه اضـافه جريـان     

  .زايش آن نيز ميتواند موثرباشدلحظه اي زمين واف
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