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   چكيده
شوند و به همين  بسياري از كشورهاي جهان در برخي از مقاطع زماني در طول سال به واسطه افزايش مصرف برق،  با ناترازي روبرو مي

ها در ساعات اوج مصـرف   گذاري تعرفههاي مختلف از جمله تشديد قيمت دليل براي تضمين پايداري شبكه، به سمت مديريت بار به شيوه
تر و البته چالش برانگيزتري دارد.  آورند. در ايران پديده ناترازي ميان توليد و مصرف برق در فصل تابستان وضعيت نسبتاً متفاوت ميروي 

هاي مختلف اعم از صنعت و كشاورزي و خانگي شاهد مصرف زياد برق توسط مشتركان پرمصـرف   هاي ناچيز برق در بخش به واسطه تعرفه
هاي  يكي از راه لذا اي در كاهش ميزان مصرف نخواهد داشت. ها عملاً تغييرات قابل ملاحظه گذاري تعرفهتشديد قيمت هستيم و استفاده از

باشـد كـه ايـن مقالـه تجربـه اسـتفاده و        پذيري بارها جهت خروج در صورت نياز، در حداقل زمان ممكن مـي مديريت بار، توسعه كنترل
در مـديريت بـار در شـرايط    اي سمنان به عنوان پايلوت در شـبكه سراسـري،    در برق منطقهشمند هاي كنتورهاي هوقابليت بكارگيري از

  دهد. اضطراري و جلوگيري از كاهش ناگهاني فركانس شبكه در شرايط ناترازي توليد و بار را ارائه مي

  كلمات كليدي 
 ، سامانه مدامالقطعمديريت بار، فيدر سريع كنتورهاي هوشمند،

 

  مقدمه - ١
در شـبكه بـرق   مـداوم مصـرف كننـدگان در سـنوات اخيـر       بار رشد

ميزان توليد در شـرايط پيـك شـبكه باعـث      تكافويسراسري ايران و عدم 
به طوري كه در پيـك همزمـان شـبكه     ،ايجاد ناترازي در شبكه شده است

هـزار  ١١حـدود   ميـزان ايـن ميـزان نـاترازي بـه      ١٤٠٢سراسري در سال 
لذا مديريت پروفايل بار و مديريت سـمت تقاضـا بـه    . استمگاوات رسيده 

راه حلي براي افزايش ظرفيت منظور كاهش تقاضا در زمان پيك بار شبكه 
در مقدار بار مصرفي عوامل مختلفي نظير شـرايط آب   [1] شبكه مي باشد.
هاي اجتماعي و فاكتورهاي فصلي اثرگذار است كه سـبب  و هوايي، فعاليت

از سـوي ديگـر    ]٢[شود بار رفتاري به شدت غيرخطـي داشـته باشـد.    مي
نيز بـا   ديريت مصرف بارجهت م ايگذاري لحظهاستفاده از روشهاي قيمت

 ناپايـداري  از جلـوگيري  بـراي لـذا   ]٣[باشد.محدوديتهاي زيادي روبرو مي
 نزديكي و فركانس كاهش باعث ناترازي بالاي ميزان كه شرايطي در شبكه
 بـار  سـريع  حذف هايروش ،گرددمي ناپايداري مرزهاي به شبكه كار نقطه

 ف يكباره بـار حذ .است گرفته قرار ايران برق شبكه مديريت كار دستور در
در سراسر كشور به ميزاني كـه نقطـه كـار شـبكه در     مشتركان  تعدادي از

هاي به كـار گرفتـه شـده     شرايط مطلوب پايداري قرار گيرد از جمله روش
باشـد كـه از طريـق بسـترهاي مخـابراتي مناسـب انجـام         بدين منظور مي

پـذير  حدودي با كنتـرل اين موضوع در طي چند سال گذشته تا گردد.  مي
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القطـع  كيلوولـت بـه عنـوان بارهـاي سـريع     ٦٣هاي  نمودن بخشي از پست
هـاي   پـذير نمـودن پسـت   محقق شده است. اما يكـي از معضـلات كنتـرل   

القطع، قطع يكباره و به تناوب در بازه زماني كيلوولت به عنوان بار سريع٦٣
هش بـار در آن لحظـه   باشد كه گاهاً نيز بيش از نياز كـا  كوتاه در شبكه مي

نشـان داد   ١٤٠٢در سـال   وشرتجربه اجرايي اين  با توجه به اينكهاست. 
آن هم در فواصل زماني  هاي فوق توزيع،خروج پستكه تكرار چندين باره 

توزيـع  هـاي فـوق   گان پستكوتاه منجر به ايجاد نارضايتي در مصرف كنند
 ،توزيـع در حجـم بـالا   هاي فوق خروج يكباره بار پست و همچنين گرددمي

سـازي   ممكن است بيشتر از نياز واقعي خروج بار در شـبكه جهـت عـادي   
لذا استفاده از روش بهتري كه عـلاوه بـر قطـع سـريع بـار       . سيستم باشد

گسـتره   حجم بار نزديكتر به بار مورد نياز جهت قطـع و در  بتواند آن را در
لحـاظ امكـان تنـوع     تري اعمال نمايد و قابليت انعطاف بيشـتري بـه   وسيع

تواند باعث كاهش  يشتري از مشتركين را داشته باشد مبخشي به تعداد بي
هـا و   ها به لحاظ كاهش حجم خاموشـي  تبعات اجتماعي ناشي از خاموشي

هـاي اخيـر    بـا توجـه بـه اينكـه در سـال      .ها گردد تقسيم متوازن خاموشي
وولـت در  كيل٢٠گذاري مناسبي در جهت تجهيز فيدرهاي خروجـي  سرمايه

پذير گرديـده اسـت، لـذا    توزيع به كنتورهاي هوشمند برنامههاي فوق پست
بـراي رسـيدن بـه منظـور گسـترده نمـودن ميـزان بارهـاي         ها  يكي از راه

مشاركت كننده در اقدامات قطع سريع و همچنين نزديك نمـودن ميـزان   
ت و بار خارج شده به ميزان بار مورد نياز جهت خـروج، اسـتفاده از امكانـا   

اي سمنان بـه صـورت    باشد  كه در برق منطقه هاي اين كنتورها مي قابليت
ــه كنتــرل  ــدام ب ــايلوت در شــبكه سراســري اق ــدرهاي پ ــذير نمــودن في پ

توزيع با استفاده از قابليت كنتورهاي ديجيتال فوق  كيلوولت  يك پست٢٠
اين مقاله تجربه استفاده نصب شده بر روي فيدرهاي خروجي شده است و 

بكـارگيري از ايــن كنتورهـا بــراي اسـتفاده در مــديريت بـار در شــرايط      و
اضطراري و جلوگيري از كاهش ناگهاني فركانس شبكه در شرايط نـاترازي  

   .دهد توليد و بار را ارائه مي

  معرفي سامانه مدام  - ٢
با موافقت هيات وزيران و براي حفظ پايداري شبكه سراسري بـرق و  

سپاچينگ كشور به شركت مديريت شـبكه بـرق   ، مراكز ديايجاد فرماندهي
ايران واگذار شده است. مركز مديريت بار و انرژي شبكه برق كشور با هدف 

اي هاي برق منطقهوحدت فرماندهي و هماهنگي با وزارت صمت و شركت
و توزيع نيروي برق و اركان ستادي صنعت برق جهت تامين برق پايـدار و  

ي از دستاوردهاي ايجاد مركز فـوق عـدم   باشد. يكمديريت مصرف برق مي
اعمال خاموشي و محدوديت مشتركين خانگي و بهبود پايـداري فركانسـي   

باشـد. كـه مـورد فـوق سـبب      هاي فركانسي مـي شبكه و عدم عملكرد رله
مندي مشتركين صنعتي و مديريت بهينـه ذخـاير آبـي در    افزايش رضايت

وحـدت فرمانـدهي در    طول اجراي طرح مديريت مصرف و تقويت و ارتقـا 
گردد. سامانه مدام با هدف راهبري و كنترل شبكه سراسري برق كشور مي

و  اندازي شده استهاي كنتورهاي شبكه سراسري راهاي دادهقرائت لحظه
گـردد و  اي كليه كنتورهاي شبكه سراسـري قرائـت مـي   در بازه يك دقيقه

رق و صنايع بزرگ اي و توزيع نيروي بهاي برق منطقهمصرف كليه شركت
د. با توجه به مديريت و پايش بار در سامانه نگرداي پايش ميبه طور لحظه

 بار مورد نياز جهت كنترل پايدار شبكه اي و سريع مدام و لزوم قطع لحظه
ت بار در سـامانه مـدام   يو بدست آوردن وحدت رويه، سامانه كنترلي مدير

زمان ناترازي بار توسـط مركـز   اندازي گرديده و حذف بار مشتركين در راه
 شود.پايش بار انجام مي

 اجرا شده تشريح روش پيشنهادي - ٣

از  يهوشـمند نصـب شـده در برخ ـ    يكنتورهـا  هـاي  يـت از قابل يكي
. در صـورت  باشـد  يفرمان از راه دور م يافتامكان در يع،توزفوق يها پست

جهـت   يـت قابل يـن از ا تـوان  يم يمنمطمئن و ا يمخابرات يوجود بسترها
مركز كنترل واحد و متمركز و اعمال فرمان  يكاز  يكنترل ينفرام يافتدر
آن نصب شـده اسـت    يولت كه كنتور مذكور بر رويلوك٢٠ يدربه ف وجخر

كـه   ييهـا  پسـت  ييمنظور در قدم اول اقدام به شناسا يننمود. بداستفاده 
 درهايي ـف يبا مركز كنتـرل و دارا  ينور يبرف يقاز طر يمنامكان ارتباط ا

راسـتا بـه    ينكه در ا يد،هستند گرد يرمجهز به كنتور هوشمند كنترل پذ
از  يكـي اسـتان سـمنان و    ١شرق يولت صنعتيلوك٦٣لوت پست يعنوان پا

. بـا  يـد طـرح انتخـاب گرد   يآن جهت اجرا يخروج يلوولتك٢٠ يدرهايف
مـورد   يـي اجرا يها طرح و نقشه يتي،و مسائل امن ييمعضلات اجرا يبررس
كيلـو   ٢٠بدين منظور تهيه گرديد و پس از اجرا، كنترل پذيري فيدر نياز 

ولت از طريق كنتور هوشمند و سامانه مـدام در اختيـار شـركت مـديريت     
  شبكه قرار گرفت.

در ادامه موارد مد نظر در اجراي طرح و مدل مدار فرمان قطع فيـدر  
  تشريح شده است.

  موارد مد نظر در اجراي طرح -١- ٣
 يلوولـت ك٢٠ يدرهايف يريپذ رج كردن فرمانمكان از مدار خاا 

 يـا و  يبريسـا  يكنتورهـا، در زمـان اعـلام هشـدارها     يقاز طر
در  يتيدو وضـع  يـد كل يكمنظور  ينكه بد يتيامن يها اختلال

 است. يدهگردمدار نصب 

 بالا دست بـه لحـاظ    راي ب فيدر  وصل به يعدم امكان دسترس
  .يدردر وصل مجدد ف يمنيمسائل ا يترعا
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 اپراتور پسـت بـه    يمذكور برا يدرهايمجزا نمودن آلارم قطع ف
  علت قطع. يصمنظور تشخ

 بـه   يباز آس يريجلوگ جهت يدرف يفرمان قطع از رون برداشت
 مناسب. يمرقطع با نصب تا مسير يها رله يپو تر يلكو يپتر

 مدل مدار فرمان قطع فيدر - ٢- ٣

  داشـته  بر روي كنتورهاي بازار برق، خروجي كنترلي ديجيتالي
 ل فرمان وجود دارد.هاي داخلي كنتور امكان ارساكه توسط رله

       خروجي كنتور به كليد امنيت سـايبري و بعـد بـه رلـه كمكـي
 شود.مردار متصل مييتا

  ولت ١١٠توسط ولتاژ تغذيه تايمرDC شود.ايستگاه تامين مي 

   رلـه تـايمردار جهـت قطـع فيـدر       ١ كنتاكت خروجـي شـماره
 شود.پيچ قطع كليد قدرت وصل ميبه سيم مستقيماً

 رله تايمردار جهت هشدار قطـع، بـه    ٢ كنتاكت خروجي شماره
 شود.جهت آگاهي اپراتور ارسال مي ،آلارم اتاق كنترل عنوان

كيلوولـت پـايلوت   ٢٠) نقشه تغييرات مداري برروي فيدر ١در شكل (
شـده  دارات تايمر و مدارات كنترل اشاره م نشان داده شده است كه شامل

  باشد. در طرح مي

  
  ) : نقشه تغييرات مداري ايجاد شده ١شكل (

) تصويري از رويت پذيري قطع و وصل شدن بار فيدر در ٢در شكل (
  سامانه مدام آورده شده است.

  
  پذيري قطع و وصل شدن بار فيدر در سامانه مدام رؤيت) : ٢شكل (

  گيرينتيجه - ٤
تنهـا بخشـي از ظرفيـت جديـد      ،اخيـر  يانبا توجه به اينكه طي سال

در چنين  ،محقق شده است ،شد نيروگاهي كه در كشور بايستي احداث مي
 ]٤[.كنـد  هاي مختلف اهميت پيدا مـي  شيوهبا فضايي مديريت بار مصرفي 

هـا و موضـوعات مهـم     از دغدغـه  موضوع ناترازي مصرف برق بـه يكـي  لذا 
استفاده از راهكارهاي عملـي و مناسـب جهـت     و  جامعه تبديل شده است

 .مديريت بار مصـرفي نسـبت بـه گذشـته اهميـت بيشـتري يافتـه اسـت        
- راهكارهاي پيشنهادي بايستي حداقل خاموشـي را بـا حـداكثر مشـاركت    

دقيقـاً در زمـاني كـه از نظـر     و  ،كنندگان در قطع سريع و در صورت لزوم
تـا بـدين ترتيـب تبعـات      ينـد، شـود اعمـال نما   شبكه نياز آن احساس مي
در اين مقاله به تشريح اجراي  .ها به حداقل برسد اجتماعي اين گونه خروج

هـاي   كيلوولت يكـي از پسـت  ٢٠پذير نمودن فيدرهاي طرح پايلوت كنترل
توزيـع اسـتان سـمنان بـا اسـتفاده از قابليـت ارسـال فرمـان توسـط          فوق

رداختـه شـده   كنتورهاي هوشمند نصب شده بـر روي فيـدرهاي مـذكور پ   
آميز اين طـرح زمينـه را بـراي توسـعه كنتـرل      است. اجرا و تست موفقيت

ــا اســتفاده از    ــار ب پــذيري بارهــاي شــبكه و امكــان مــديريت هوشــمند ب
توانـد  آورد و مـي  افزارهاي كنترل شبكه و يا هوش مصنوعي فراهم مـي  نرم

  .اي بر اين امر باشد مقدمه
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