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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 



 
 

 بسمه تعالي 
 

 پيشگفتار 
 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    

های مربوط به تولید، انتقـال و توزیـع نیـروی بـرق،               صنعت برق و ایجاد هماهنگی و یکنواختی در طراحی و اجرای پروژه           
بـا همکـاری    )  نظام فنـی اجرایـی      دفتر – نظارت راهبردی معاونت  ( جمهور   یسارت راهبردی ری  ریزی و نظ    معاونت برنامه 

اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       «در قالب طرح      شرکت توانیر  –وزارت نیرو   
 . استانداردهای مورد لزوم نموده است

  تجهیزات کوپلینـگ   -حطوط فوق توزیع و انتقال    رائی پست ها،    مشخصات فنی عمومی و اج     «نشریه حاضر با عنوان     
طراحـی،   مربـوط بـه   بخش نخست در برگیرنده حداقل نیازهـای    . در دو بخش تهیه شده است     » در پست های فشار قوی    

 راه اندازی می باشد که به دو        ساخت، بازرسی، آزمونهای کارخانه ای، برچسب گذاری، حمل، نصب، انبارداری و آزمونهای           
بخش دوم حاوی مباحث مربـوط بـه کلیـات و تعـاریف، معیـار هـای طراحـی و                    .  شده است  زبان فارسی و انگلیسی ارائه    

 . مهندسی و آزمون های نوعی و جاری است
هـا    نین سازمان اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچ         های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی     معاونت  

اند   های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نموده                    و شرکت 
 . سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است

 
 

 معاون نظارت راهبردي
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تجهیـزات    - خطوط فـوق توزیـع و انتقـال        ،پست ها  مشخصات فنی عمومی و اجرایی    

 478ه نشریه شمار - پست های فشار قوی  در کوپلینگ
 

 تهیه کننده
  و بهـزاد کیـوانی   پوریـا معقـولی،     آقایان مهندسین     با همکاری  این مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو       

 . دوین شده است و توسط آقای اسماعیل زارعی مورد ویراستاری قرار گرفته استدکتر عارف درودی تهیه و تآقای 
 

 کمیته فنی
های مهندسی مشاور  این نشریه همچنین در کمیته فنی طرح با مشارکت مجری و مشاور طرح و نمایندگان شرکت         

 .تحت پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده است
  مجری طرح – سازمان توانیر –وزارت نیرو  اتیآقای مهندس جمال بی

 بهمن االله مرادی آقای مهندس
 منصور سعیدی آقای مهندس

 آقای دکتر عارف درودی
  سید حسن عرب افآقای مهندس
 بهروز قهرمانی آقای مهندس

 فریبا نادریمهندس  خانم
 سید جمالدین واسعی مهندسآقای 

 سازمان توسعه برق ایران
 شرکت مشانیر

 نیرومهندسین مشاور 
 مهندسین مشاور قدس نیرو
 سازمان توسعه برق ایران

 شرکت مشانیر
 پژوهشگاه نیرو

 رضا یزدان دوست  مهندسآقای
 مرتضی یعقوبی شریف آقای مهندس
  احسان االله زمانی        آقای مهندس

 مهندسین مشاور قدس نیرو
 شرکت مشانیر 

 ته فنی طرح دبیر کمی– سازمان توانیر –وزارت نیرو 
ــه عهــده آقایــان مهندســین اجرائــی   فنــینظــاممســوولیت کنتــرل و بررســی نشــریه در راســتای اهــداف دفتر      ب

 . محمدرضا طلاکوب بوده استو پرویز سیداحمدی 
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  کلیات-1

 .دهد ای تجهیزات کوپلینگ را پوشش می کارخانه های این مشخصات فنی الزامات طراحی، ساخت و آزمون
طراحـی،   60663و   60481 شـماره    IECواحد تطبیق امپدانس بایستی مطابق با نیازمندیهای این متن و آخرین تجدید نظر استاندارد               

 .بایستی مورد نظر باشد ها و مراجع اشاره شده در این استاندارد نیز می تمامی الحاقیه. ساخت و تحت آزمون قرار گیرد
گیرنـد شـامل یـک واحـد تطبیـق             قرار می  PLC و تجهیزات انتهای     کوپلاژتجهیزات کوپلینگ که بین ترمینالهای ولتاژ پایین خازن         

کـه تجهیـزات مخـابراتی را بـر علیـه           (، یک واحد حفـاظتی      )دهد   تطبیق می  PLC خط را با ترمینالهای      که امپدانس سمت  (امپدانس  
 .کننده، ترانسفورماتور هیبرید و فیلتر جداساز است ، واحد متعادل)کند موجهای ضربه حفاظت می

 .مشخص شده طراحی گردندمحیطی تجهیزات کوپلینگ باید برای عمل کردن در شرایط 
مانع از وقوع اضـافه      ، شبکه و یا وقوع اضافه ولتاژ روی خط انتقال          عادی هنگام کار که  زات کوپلینگ بایستی چنان باشد      طراحی تجهی 
 .  شودLMUبخش مخابراتی ولتاژ برروی 

  واحد تطبیق امپدانس-2

کنـد نصـب      ا حفـظ مـی     بر روی یک سازه فولادی که خازن کوپلینـگ ر          بوده و واحد تطبیق امپدانس باید برای نصب خارجی مناسب         
 لولادار با دسترسی از جلـو       IP54تمام قسمتهای تجهیزات واحد تطبیق امپدانس باید درون یک محفظه فلزی با درجه حفاظت                .گردد

 . قرار گیرند
 :شامل قسمتهای زیر باشد حداقل واحد تطبیق امپدانس باید 

را ، یـک فیلتـر بالاگـذر بـا بانـد گسـترده              کوپلاژا خازن   یک ترانسفورماتور تطبیق دهنده قابل تنظیم و تعویض که همراه ب           -
با گستره فرکانسی سـیگنالهای ارسـالی و دریـافتی           امپدانس خروجی خط انتقال را        بتواند باید این ترکیب    .دهند  میتشکیل  

 .تطبیق دهد
موقعیت باز و بسته بودن . ردگی  مورد استفاده قرار میکوپلاژخازن ترمینال اولیه   کردن   کننده که برای زمین    یک سوئیچ زمین   -

 .قابل رویت باشداین سوئیچ باید 

در زمانهـای  این برقگیر بایـد حتـی       . نماید میدر هنگام ظهور پتانسیل برروی ترمینالهایش عمل        که  یک برقگیر فشار قوی      -
 .را داشته باشدامپدانس توانایی حفاظت واحد تطبیق شود  اتصال کوتاه می کوپلاژخازن نادری که 

 بـا امپـدانس کـم را بـرای جریانهـا و      یگردد و مسیر  متصل میکوپلاژبوبین اتصال زمین که به هادی خروجی خازن         یک   -
خروجی را برروی محدوده /  حامل ورودی   این بوبین نباید سطح سیگنال    . کند  فراهم می  هرتز به زمین     50ولتاژهای ورودی   

 .دهد و باید در مقابل اضافه ولتاژها مقاوم باشدبل تقلیل  یس د5/0فرکانس حامل مورد استفاده بیش از 

بایسـتی از فیـوز       مـی ،   PLC واحد تطبیق امپدانس و تجهیـزات        ه جریان کابل کواکسیال اتصال دهند     جهت محدود نمودن   -
این فیوز باید ظرفیت قطع کافی داشته باشد، بطوریکه احتمـال جرقـه زدن بـین ترمینالهـای آن، پـس از ذوب      . استفاه شود 

 . سیم فیوز وجود نداشته باشدشدن



4 عمومی و اجرایی تجهیزات کوپلینگ در پستهای فشارقوی مشخصات فنی

 یک برقگیر فشار ضعیف   -

 .گیرد ترمینال زمین واحد تطبیق که برای اتصال مستقیم به زمین محلی پست مورد استفاه قرار می -

 .ترمینال اولیه واحد کوپلینگ که برای اتصال به ترمینال فشار ضعیف خازن کوپلینگ تدارک دیده شده است -

 . پلینگ که برای اتصال به کابل کواکسیال در نظر گرفته شده استترمینال ثانویه وسیله کو -

 تقطیر  ضد کن گرم -

  کابل کواکسیال -3

 هماهنـگ   PLCامپدانس مشخصه کابل باید با امپدانس نامی سمت تجهیزات در وسیله کوپلینگ و همچنین بـا امپـدانس ترمینـال                     
 . باشد مشخص شده بیشتر نحدتلفات این کابل بایستی از یک . باشد

  واحد اتصال کابل کواکسیال -4

کابـل  . واحد اتصال کابل کواکسیال برای متصل نمودن کابل کواکسیال خارجی به کابل کواکسیال داخلـی بایـد تـدارک دیـده شـود                      
 .گردد  متصل میPLCکواکسیال داخلی به تجهیزات انتهایی 

 :موارد زیر را تهیه نمایدواحد اتصال کابل کواکسیال باید 
 مناسب هادی داخلی ظت حفا -
های بدون حفـاظ و همچنـین دارا بـودن زره بـرای حفاظـت از صـدمات                  حفاظت در مقابل خطر الکتریکی ناشی از ترمینال        -

 مکانیکی 

 ناچیز بودن عدم تطبیق با کابل کواکسیال خارجی -

 اتصال زمین برای کابل کواکسیال خارجی -

 آزمون  امپدانس خط جهت با معادلی بستن بارتسهیلات جهت -

  نیازهای کلی تجهیزات کوپلینگ-5

فرکانسهایی که در خط مورد اسـتفاده       . نمایند  ، از خط دریافت و ارسال       ترین تلفات   با کم بطور مؤثر سیگنال را     باید  تجهیزات کوپلینگ   
/ الهـای ورودی  ل رسیدگی به تضعیف کلی سـیگنال بـین ترمین  ئوسازنده واحد تطبیق امپدانس مس. گیرد، مشخص شده است    قرار می 

 یمنحنیهای پاسـخ فرکانس ـ . باشد تجهیزات کوپلینگ میگستره فرکانسی در پایانه خط انتقال و برروی     خروجی واحد تطبیق امپدانس     
 .پایانه تا پایانه باید ارائه گردد
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ام وظیفه وسیله کوپلینگ    خطا روی خط انتقال باعث وقفه دائمی در انج        وقوع   طراحی و ساخته شود که       شکلیباید به   وسیله کوپلینگ   
 . نشود

وسیله کوپلینگ باید به طریقی طراحی شود که امپدانس بین ترمینال اولیه و ترمینال زمین در فرکانس شبکه قـدرت تـا حـد ممکـن                          
دهنده  این امپدانس پایین باید توسط بوبین زمین و یا ترانسفورماتور تطبیق          .  اهم بیشتر نشود   20چک باشد و تحت هیچ شرایطی از        کو

 .ایجاد شود
زگاری با پهنای باند و برآوردن ملاحظات امنیت در طراحی، باید حـداقل مقـدار ممکـن را داشـته و               تلفات مرکب، با در نظر گرفتن سا      

گشـتی سـمت خـط و      ر حـداقل تلفـات ب     .بیش از مقدار مشخص شده باشد     نباید  حداکثر تلفات برروی کل پهنای باند وسیله کوپلینگ         
در موارد خاص، ممکن اسـت مقـادیر        . برروی کل پهنای باند وسیله کوپلینگ نباید کمتر از مقدار مشخص شده باشد            سمت تجهیزات،   

 .گشتی، با توافق بین سازنده و خریدار قابل قبول باشدردیگری برای تلفات ب
 .خص شده قرار گیرد بایستی در محدوده مش امپدانس نامی سمت خط برای کوپلینگ فاز به زمین و کوپلینگ فاز به فاز،

تـوان پـوش   بل کمتر از سطح مربـوط بـه            دسی 80آید، باید حداقل       که در وسیله کوپلینگ بوجود می      1مدولاسیون میانی نویز ناشی از    
 . باشد2پیک

  پلاک مشخصات -6

ساخته شـده باشـد و براحتـی        محیطی  بایستی از مواد مقاوم در برابر شرایط        ) وسیله کوپلینگ (پلاک مشخصات واحد تطبیق امپدانس      
 :پلاک مشخصات باید شامل موارد زیر باشد . قابل رویت باشد و اطلاعات برروی آن حک شده باشند

 نام سازنده  -
 نوع  -

 شماره سریال  -

  پیک نامی توان پوش -

 .شود فرکانس حامل وسیله کوپلینگ به آن ارجاع میمربوط به الزامات  که ظرفیت خازن کوپلینگ -

 (Z2 , Z1) نامی طرف خط و تجهیزات های امپدانس -

  دردسترسمحدوده فرکانس حامل یا پهنای باند  -

  آزمونها -7

  آزمونهای نوعی شامل-7-1
 تلفات مرکب گیری  اندازه -
  یرگشتتلفات بگیری  اندازه -

                                                 
1. Intermediation products  
2. Peak-envelope power  



6 عمومی و اجرایی تجهیزات کوپلینگ در پستهای فشارقوی مشخصات فنی

 زمون اعوجاج و مدولاسیون میانی آ -
 ای  آزمون ولتاژ ضربه -
 آزمونهای برقگیرها -
  قدرت آزمونهای ولتاژهای فرکانس -
 دهنده بندی ترانسفورماتور تطبیق   یا سیماتصال زمینآزمونهایی برروی بوبین  -

  ١ای  آزمونهای نمونه7-2
 .ای تکرار شوند تواند به عنوان آزمونهای نمونه بنا به توافق بین سازنده  و خریدار بعضی یا همگی آزمونهای نوعی می

   آزمونهای جاری-7-3
 : آزمونهای جاری شامل

 تلفات مرکبگیری  ازهاند -
 گشتی رتلفات بگیری  اندازه -
 آزمونهای ولتاژ فرکانس قدرت  -

  اسناد و مدارک -8

 :  مدارکی که باید پیشنهاددهندگان ارائه نمایند-8-1
 (II)جدول تکمیل شده تجهیزات کوپلینگ  -

 کاتالوگ و کتابچۀ مشخصات فنی  -

 ای از استثنائات بر مشخصات فنی مناقصه  شرح خلاصه -

 های ابعادی  قشهن -

 لیست لوازم یدکی و وسایل مخصوص  -

  : مدارکی که باید پیمانکار یا سازنده ارائه نماید-8-2
 انبـارداری،     حمـل و نقـل،      بنـدی،    بسته  گذاری،   علامت  ای،  های الکتریکی مربوط به طراحی، ساخت، آزمونهای کارخانه         مدارک و نقشه  

شوند، بایـد   باشند، ولی به آنها محدود نمی برداری و تعمیراتی که به شرح زیر می  مدارک بهرهها و برداری و نقشه   نصب، آزمونهای بهره  
 :ارسال گردند

 محاسبات لازم برای اثبات کفایت تجهیزات از هر حیث -
 ع اط جزئیات مداری، ترمینالها و مق های ابعادی، نقشه -

                                                 
1. Sampling tests 
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 های مونتاژ نقشه -

 بندی  جزئیات بسته -

 وفقیت آزمونها گزارش آزمونها و گواهی م -

 های پلاک مشخصات  نقشه -

 برداری، تعمیرات و نگهداری  بهره اندازی،  راه  نصب،، مونتاژ دستورالعمل حمل، انبارداری، -

 لیست تجهیزات  -

 ها  لیست نقشه -

 برگه آزمون مورد نیاز در محل پست  -
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 (I)جدول تجهیزات کوپلینگ شمارۀ 
 مقادیر نامی و مشخصات تجهیزات کوپلینگ 

 مشخصات فنی جهت سطوح ولتاژی سیستمهای با ولتاژ نامی 
 توضیحات  دیفر

  kV66/63   KV132  KV 230 KV 400 
     مشخصات سیستم  1

 400 230 132 66/63 کیلوولت ولتاژ نامی سیستم  1-1
 420 245 145 5/72 کیلوولت حداکثر ولتاژ سیستم  1-2
 50 هرتز فرکانس نامی سیستم  1-3
 3  تعداد فازها  1-4

   شرایط عملکرد  2
 55/50/45/40 درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط  2-1
 -40/-35/-30/-25 درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط 2-2
 * درجه سانتیگراد مقدار متوسط دمای روزانه 2-3
 2500/2000/1500/1000 متر ارتفاع از سطح دریا  2-4
 ویژه/خیلی زیاد/ زیاد / متوسط/ کم   لودگی سطح آ 2-5
 * وات بر مترمربع میزان تشعشع خورشید 2-6
 45/40/30 متر بر ثانیه حداکثر سرعت باد  2-7
 20 متر بر ثانیه سرعت باد در شرایط یخ  2-8
 25/20/10/5 متر میلی ضخامت پوشش یخ  2-9
 2/0  / 25/0 /  3/0 / 35/0متر بر مجذور ثانیه شتاب زلزله  2-10
 95/95/90بیش از  درصد رطوبت نسبی  2-11

 
 



 جداول
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 (I)جدول تجهیزات کوپلینگ شمارۀ 
 مقادیر نامی و مشخصات تجهیزات کوپلینگ 

 مشخصات فنی جهت سطوح ولتاژی سیستمهای با ولتاژ نامی 
 توضیحات  ردیف

  kV66/63   kV 132   kV 230   kV 400 
   ینگ مشخصات تجهیزات کوپل 3

 فاز به زمین/ فاز به فاز  نوع کوپلینگ  3-1
 2 بل دسی حداکثر تلفات مرکب  3-2
 12 بل دسی حداقل تلفات برگشتی  3-3
 500 تا 30ریزی از  قابل برنامه کیلوهرتز پهنای باند فرکانس حامل  3-4
 200-400 اهم امپدانس طرف خط  3-5
   ) :طرف تجهیزات( امپدانس ورودی  3-6
 150 اهم متعادل  3-6-1
 25/75/50 اهم نامتعادل  3-6-2

پیک کیلوولت     ولتاژ ضربه بین ترمینالهای خروجی بر روی  خازن کوپلینگ و زمین 3-7  4 
 5 کیلوآمپر جریان تخلیه برقگیر 3-8

   :کابل کواکسیال 4
 RG 11  نوع  4-1
 کیلوهرتز100 متر و در 100 در 15/0 بل دسی حداکثر تلفات  4-2
 400 وات حداکثر توان تلفاتی  4-3

 * پیکوفاراد حداقل مقدار خازن کوپلینگ 5

 . این مقدار توسط مهندس طراحی تعیین میگردد*
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 (II)جدول تجهیزات کوپلینگ شمارۀ 
 ه گرددشده تجهیزات کوپلینگ که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائ های تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی جهت سطوح ولتاژی سیستمهای با ولتاژ نامی 
 توضیحات  ردیف

  kV66/63   kV 132   kV 230   kV 400 
   نوع مشخصه  1
   سازنده  2
   نوع کوپلینگ  3
  ثانیه/ کیلوآمپر زمان تحمل  سوئیچ زمین / جریان  4
  کیلوآمپر ظرفیت قطع فیوز  5
  کیلوولت پیک گیر اولیه سطح حفاظتی برق 6
  کیلوولت پیک سطح حفاظتی برقگیر ثانویه  7
  متر/ بل دسی تلفات کابل کواکسیال  8
  اهم امپدانس وسیله کوپلینگ  9
  کیلوهرتز پهنای باند  10
   : امپدانس ورودی  11
  اهم متعادل  11-1
  اهم نامتعادل  11-2

  بل دسی تلفات برگشتی  12
  بل دسی ات مرکب تلف 13
  بل دسی سطح اعوجاج سیگنال حامل قابل قبول  14

دهـد تـأمین    بندی و نقشه تجهیزات کامـل کـه تمـام متعلقـات را نشـان مـی                دیاگرام سیم  15
 خیر/ بله است؟  شده

 

  خیر/ بله است؟ دیاگرام لازم برای تغییرات نوع کوپلینگ تأمین شده 16
 



 

 

      
 

 بخش دوم
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 اƴǵاÛǛ تǖاǜǽƷ و كلياتاƴǵاÛǛ تǖاǜǽƷ و كليات
 

  فصل افصل ا
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 مقدمه 

 .  معرفی شده و تعاریف مربوط به آن آورده خواهد شدPLCدر این فصل اجزاء مختلف یک سیستم 

  کلیات  -1-1

ت اطلاعات بین    ارسال و دریاف   ،های بهم پیوسته، نیاز به ایجاد ارتباط        های انتقال انرژی الکتریکی بخصوص شبکه       با توسعه شبکه  
جهت ارسال و دریافت سیگنالهای مختلف نظیر       . گردد   مراکز مصرف و مراکز کنترل غیر قابل اجتناب می         ،مراکز تولید، پستهای انتقال   

 اسـتفاده   1PLCهـای انتقـال انـرژی از سیسـتم            گیری و حفاظت از راه دور و پیامهای تلکس در شـبکه             مکالمات تلفنی، کنترل، اندازه   
این . باید یک کانال مخابراتی دوطرفه بین دو انتهای فشارقوی را تأمین کند) PLC(ر این سیستم هر خط کاریر انتقال نیرو د. شود می

 دور، کنترل هگیری از را سیگنالها شامل اندازه(و اطلاعات دیجیتال همراه با آنالوگ     ) به صورت مکالمه  (کانالها ارسال اطلاعات آنالوگ     
توان ترکیبی از مکالمه و علائم کنتـرل راه دور را بـر             می PLCروی سیستمهای   . را به عهده خواهند داشت    )  و غیره  ها  از راه دور، داده   

 تقسـیم کانال به یک باند با پهنای مناسب برای مکالمه و بـاقی پهنـای بانـد بـرای منظورهـای دیگـر       . پهنای باند مناسب سوار نمود   
 :توان به شرح زیر برشمرد  ت به سایر روشهای مخابراتی را می نسبPLCترین مزایای سیستم  عمده. شود می

  در ارسال و دریافت اطلاعات مناسبکیفیت  -
 )آماده بودن محیط انتقالی(از امکانات شبکه برق جهت ارتباطات استفاده  -

 )2کننده کیلومتر بدون نیاز به تکراردر مورد خطوط هوایی تا حدود دویست( وسیع برد عملیات نسبتاً -

 )عدم ارتباط با تلفن عمومی شهری(تفاده اختصاصی توسط شرکتهای برق اس -

 )با توجه به عدم نیاز به نگهداری زیاد و سرعت تعمیر خطوط انتقال نیرو(قابلیت دسترسی زیاد  -

 :گیرد و شامل تجهیزات زیر است   در انتهای خطوط انتقال انرژی و نقطه ورود فیدرها به پست قرار میPLCسیستم 
 3گیر موج -
 .ی باشدنتواند خازن یک ترانسفورماتور ولتاژ خاز  که می4خازن کوپلاژ -

 )LMU (6 یا واحد تطبیق امپدانس5وسیله کوپلاژ -

 7کابل ارتباطی کواکسیال -

 PLC 8گیرنده / فرستنده  -

 . شده استPLCهای   نیز کاربرد وسیعی پیدا نموده و در برخی موارد جایگزین سیستمOPGWامروزه استفاده از فیبر نوری 

                                                 
1. Power line carrier 
2. Repeater 
3. Line trap   
4. Coupling capacitor  
5. Coupling device  
6. Line matching unit (LMU) 
7. Coaxial cable  
8. PLC transmitter / receiver  
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  تعاریف-1-2

  (Z1) 1 امپدانس نامی طرف خط-1-2-1
 .طراحی شودطرف خط برای تطابق دو  بایستی کوپلاژامپدانسی که واحد تطبیق امپدانس و 

  (Z2) 2 امپدانس نامی طرف تجهیزات-1-2-2
 . امپدانسی که واحد تطبیق امپدانس بایستی با آن در طرف تجهیزات تطابق یابد

 فات مرکب  تل-1-2-3
تواند به یک بار تحویل دهد به توان ظاهری تحویلی            ای که یک منبع مشخص می       تلفات مرکب برابر است با نسبت توان ظاهری       

 .منبع به بار هنگامی که وسیله کوپلینگ در بین بار و منبع قرار گرفته باشد
 کـوپلاژ مل واحد تطبیق امپدانس، خازن یـا خازنهـای         شود که شا    گیری می   این تلفات بوسیله یک مدل چهار قطبی توجیه و اندازه         

برای تعیین تلفات مرکـب بایسـتی امپـدانس نـامی در            . گردد  شامل می ) که بدون تلفات و دارای مقدار معین خازنی هستند        (ویژه خود   
 . طرف خط و امپدانس نامی در طرف تجهیزات تواماً به واحد تطبیق امپدانس متصل باشند

 شتی تلفات برگ-1-2-4
دهنده عدم تطابق بین امپدانس نامی تجهیز و مقدار مؤثر مشاهده شده در یک فرکانس خاص است کـه                      نشان Aeتلفات برگشتی   

 :گردد به شکل زیر تعریف می

      )1-1                                                                                       (                       (dB)
RZ
RZlog20A e −

+
= 

 . مقدار نامی امپدانس تجهیز استR امپدانس مؤثر تجهیز و Zکه در آن 
گردد که شامل واحد تطبیق امپدانس همراه با خازن یـا خازنهـای    گیری می این تلفات بوسیله یک مدل چهار قطبی توجیه و اندازه    

برای تعیین تلفات برگشتی باید امپدانس نامی . باشد می) ینی ظرفیت خازنی هستند  که بدون تلفات و دارای مقدار مع      (کوپلاژ ویژه خود    
 . در طرف خط و امپدانس نامی در طرف تجهیزات بصورت جداگانه به واحد تطبیق امپدانس متصل شوند

  3 پهنای باند قابل دستیابی-1-2-5

 .کمتر نباشد و تلفات برگشتی نیز از حد مشخصی پهنای باند فرکانسی که در آن تلفات مرکب از حد معینی تجاوز نکند
 
 

                                                 
1. Nominal line-side impedance  
2. Nominal equipment-side impedance  
3. Available bandwidth  
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  1 محدوده کار فرکانس حامل-1-2-6
 پهنای باند قابل دستیابی خود را در آن محـدوده           تواند  میمحدوده فرکانسهای حامل، پهنای باندی است که واحد تطبیق امپدانس           

 . تنظیم نماید

  2پیکتوان پوش  -1-2-7
این پارامتر  . موجود در یک سیکل از فرکانس حامل در بالاترین قله پوش مدولاسیون است            سط  قدرت متو توان پوش پیک، مقدار     

 . داشته باشدنیز هماهنگی  میانی با شرایط مدولاسیونبایستی  شود می بر مبنای آن طراحی می وسیله کوپلینگکه 

  PLCسیستم  اجزاء یک -1-3

 گیر  موج-1-3-1
قال قرار گرفته و در فرکـانس قـدرت، امپـدانس نـاچیز و در فرکانسـهای بـالای مخـابراتی              گیرها به صورت سری با خط انت         موج

نگذر است که برای جلوگیری از عبور ناخواسته امواج حامل       گیر اساساً یک فیلتر میان        یک موج . دنده  امپدانس بزرگی از خود نشان می     
 .گردد اطلاعات در شبکه قدرت نصب می

   خازن کوپلاژ-1-3-2
 بنابراین از یک خازن فشار قوی کـه  .به خطوط فشار قوی عملی نیست PLC و سیستم مخابراتی کوپلینگ مستقیم وسیله  اتصال

باند فرکانس قابل کاربرد    واحد تطبیق امپدانس،    خازن کوپلاژ همراه با     . گردد  شود برای این منظور استفاده می       خازن کوپلاژ خوانده می   
 PLCمحدوده فرکانس مورد استفاده در سیستمهای  60663 شماره IECمطابق استاندارد . نمایند  را تعیین میPLCسیستم مخابراتی 

های پایین، طولانی بـودن طـول         علت استفاده از فرکانس    .رسد   نیز می  MHZ1و گاهاً به    قرار داشته   کیلوهرتز   500 و   30بین  معمولاً  

لذا با توجه به اینکه در فرکانسـهای پـایین      . اثیر نامطلوب دارد  خطوط است که موجب افزایش نویز شده و روی ارسال اطلاعات ت           
N
S 

لازم بـه ذکـر اسـت کـه محـدودیت در اسـتفاده از               . شود  های پایین باند استفاده می      بهتری داریم از فرکانس   ) نسبت سیگنال به نویز   (
. شـوند   یم شدن آنهاست زیرا براساس سفارشـات خـاص سـاخته مـی            های پایین باند، بالارفتن هزینه تجهیزات کوپلاژ و حج          فرکانس

توان تبادل    به عبارت دیگر با افزایش ظرفیت خازن کوپلاژ می        . کند  ظرفیت خازن کوپلاژ حداقل فرکانس قابل استفاده را مشخص می         
 تعداد کانالهای بیشـتر و پهنـای بانـد           کیلوولت که به   400 و   230در ولتاژهای انتقال    . تری انجام داد    اطلاعات را در فرکانسهای پائین    

مقـدار ظرفیـت     . کیلوولت در نظر گرفـت     63 و   132باید مقدار ظرفیت بزرگتری را نسبت به ولتاژهای فوق توزیع           بزرگتری نیاز است،    
 . پیکوفاراد متغیر است10000 تا 1000خازن کوپلاژ بین 

                                                 
1. Carrier – frequency working range  
2. Nominal peak-envelope power  
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تـوان از خـازن    شود، می گیری ولتاژ استفاده می  ولتاژ خازنی جهت اندازهاز ترانسفورماتور از آنجا که معمولاً در پستهای فشار قوی      
 لازم اسـت بـه دو       کـوپلاژ خـازن   به جای   در هنگام استفاده از ترانسفورماتور ولتاژ خازنی        .  استفاه کرد  کوپلاژهمین ترانسها نیز جهت     

 :توجه شود زیر نکته 
جهـت اتصـال بـه واحـد تطبیـق          .  هسـتند  2 و ولتاژ پائین   1جی ولتاژ متوسط  دارای دو ترمینال خرو   ی  نترانسفورماتورهای ولتاژ خاز   -

 .امپدانس بایستی از ترمینال ولتاژ پائین استفاه شود

 است که مقدار آن C2 و C1 اتصال سری دو خازن ،ظرفیت خازنی دیده شده توسط واحد تطبیق امپدانس -
21

21

CC
CC
+

.  خواهد بود

)C1رمینال ولتاژ متوسط و فشار قوی و  ظرفیت خازنی بین تC2ظرفیت خازنی بین ترمینال ولتاژ متوسط و ولتاژ پائین است  .( 

  یا واحد تطبیق امپدانسکوپلینگله  وسی-1-3-3
های فرکانس حامل بین یک یا چند هـادی           جهت دریافت یا ارسال سیگنال    ای از تجهیزات که از طریق خازن کوپلاژ           به مجموعه 

 :امپدانس وظایف زیر را بعهده دارد واحد تطبیق .شود یابد وسیله کوپلینگ یا واحد تطبیق امپدانس گفته می صال میخط انتقال ات
 ایـن کـار     .های فرکانس حامـل     سازی مؤلفه راکتیو امپدانس خازن کوپلاژ و بالابردن بهره انتقال سیگنال            تنظیم به منظور جبران    -

 .شود کننده انجام می بواسطه وسیله تنظیم
 .گردد این عملکرد بوسیله ترانسفورماتور یا اتوترانسفورماتور انجام می. PLCتطبیق امپدانس بین خط انتقال و اتصال  -

تواند بوسیله ترانسفورماتوری که در       این ایزولاسیون می  . های اولیه و ثانویه و وسیله کوپلینگ        ایزولاسیون گالوانیکی بین ترمینال    -
 .تامین شود) در صورت وجود (بند قبل به آن اشاره گردید

پیچ اولیه   یا سیم3تواند توسط کویل نشتی این عمل می. نشت جریان فرکانس قدرت به زمین که از خازن کوپلاژ عبور کرده است -
 .ترانسفورماتوری که به آن اشاره گردید انجام شود

تواند توسط برقگیـری   این عمل می. گردد  ظاهر می های وسیله کوپلینگ      های ولتاژی که از خط انتقال در پایانه         محدودکردن موج  -
 .که در داخل تجهیز کوپلینگ جاگذاری شده است انجام گردد

 .تواند توسط کلید زمین انجام شود این عمل می. های وسیله کوپلینگ زمین کردن مستقیم و مؤثر پایانه -

  کابل ارتباطی-1-3-4
 کـه داخـل اتـاق    PLC بـه سیسـتم   )شـود  نصب میفشار قوی  ای آزاد پست    که معمولاً در فض   ( کوپلینگاتصال وسیله   به منظور   

و یـا نامتعـادل     ) دو سیم کنـار هـم     (تواند متعادل     شود که این کابل می      گردد، از کابل ارتباطی استفاده می       مخابرات یا کنترل نصب می    
 و برای حالت نامتعادل     150در حالت متعادل     IEC این کابل توسط استاندارد      5امپدانس مشخصه . باشد) 4کابل هم محور یا کواکسیال    (

مشخصات حداقلی را برآورده    ... و  تلفاتی    این کابل باید از نظر تضعیف سیگنال مخابراتی، توان          .  اهم تعیین شده است    125 و   75،  50

                                                 
1. Intermediate voltage terminal  
2. Low voltage terminal  
3. Drain coil 
4. Coaxial cable  
5. Characteristic impedance  
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همچنین . مناسبی است  کیلوهرتز مقدار    10 متر و در فرکانس      100 دسی بل بر هر      15/0به عنوان مثال میزان تضعیف در حدود        . سازد
 . وات کمتر باشد400بایستی از  تلفات توان این کابلها می

 PLCگیرنده /  فرستنده -1-3-5
 PLCمحـدوده فرکـانس مـورد اسـتفاده در سیسـتمهای            . این وسیله وظیفه ارسال و دریافت سیگنالهای مخابراتی را بعهـده دارد           

های    در شبکه  در این محدوده فرکانسی    کیلوهرتز به علت وجود نویز زیاد        500لاتر از   حد با .  کیلوهرتز قرار دارد   500 تا 30بین  معمولاً  
در یـک بانـد     ... سیگنالهای مختلف صـحبت، اطلاعـات و        . شوند   کیلوهرتز به دلایل اقتصادی انتخاب نمی      30تر از     پائینحد  قدرت و   

. شـوند    مـی  1 کیلـوهرتز مدولـه    500 الی   30 در محدوده     کیلوهرتز چیده شده و سپس به فرکانس مطلوب        4 یا   5/2فرکانس به پهنای    
 در این عمل شکل سیگنال بصورت تغییر دامنه،         .برای اعمال به محیط انتقال    ها    مدولاسیون عبارت است از آماده ساختن این سیگنال       

در مرحله بعد ایـن اطلاعـات از   . گیرد باشد انجام می  تغییر فاز و یا تغییر فرکانس یک موج حامل که متناسب با سیگنالهای ورودی می              
در مقصـد عمـل عکـس       . گردنـد   طریق کابل ارتباطی، وسیله کوپلاژ، خازن کوپلاژ و خط انتقال قدرت به سمت دیگر خط ارسال می                

. شـود   ، هر بخش اطلاعاتی به واحد مربوطه هدایت مـی         )استخراج سیگنال اصلی از سیگنال حامل      (2انجام شده و پس از دمدولاسیون     
 . دهد ای باند موثر انتقال را برای یک کانال ارتباطی منفرد نشان می  مقادیر نمونه1-1جدول 

 
 ای باند موثر انتقال برای یک کانال ارتباطی منفرد مقادیر نمونه: 1-1جدول 

 باندهای سیگنال و صحبت ارسالی موثر مورد استفاده باند فرکانس حامل نمونه
  کیلوهرتز4/3 هرتز تا 300 صحبت
  کیلو هرتز4  کیلوهرتز یا بیشتر4/3 هرتز تا 300 سیگنال

 64/2 کیلوهرتز بعلاوه 4/2 هرتز تا 300 صحبت و سیگنال
  کیلوهرتز و بیشتر4/3کیلوهرتز تا 

  کیلوهرتز4/2 هرتز تا 300 صحبت
  کیلوهرتز5/2  کیلوهرتز4/2 هرتز تا 300 سیگنال

 165/2بعلاوه  کیلوهرتز 2 هرتز تا 300 صحبت و سیگنال
  کیلوهرتز4/2کیلوهرتز تا 

 
این باندها ممکـن اسـت از نظـر فرکـانس در            . کیلوهرتزی نیازمندیم  4یا   5/2برای ارسال و دریافت همزمان به دو باند فرکانس          

اند فرکانس برای بنابراین برای هر کانال ارتباطی مرکب از یک ب. مجاورت هم قرار گرفته و یا با یک فاصله نسبت به هم مدوله شوند  
با این فرض که بانـدهای      ( کیلوهرتز نیاز داریم     8ارسال اطلاعات و یک باند دیگر برای دریافت آنها حداقل به پهنای باندی در حدود                

تـوان از تعـداد کانالهـای         برای استفاده بهتر از خط انتقـال انـرژی مـی          ).  کیلوهرتزی بوده و در مجاورت هم باشند       4ارسال و دریافت    
 بزرگـی و موقعیـت آن انتخـاب          تعداد این کانالها بستگی به نیاز پست فشار قوی داشته و با توجه بـه اهمیـت،                . شتری استفاده نمود  بی

                                                 
1. Modulated  
2. Demodulation  
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توانـد دارای پهنـای بانـد         هر کانال می  .  کیلوهرتز قرار داشته باشند    500 الی   30باید در محدوده فرکانس       تمام این کانالها می   . شود  می
 .گردد به تعداد کانال محدوده فرکانسی مشخص می بوده و با توجه  کیلوهرتز4فرکانس 

  انواع کوپلینگ -1-4

  1 کوپلینگ فاز به زمین-1-4-1
گیر و یـک خـازن    شود و تنها یک موج     ترین نوع کوپلاژ بوده و در آن وسیله کوپلاژ بین یک فاز و زمین نصب می                 این روش ساده  

گـردد   به همین دلیل این روش نسبت به کوپلینگ فاز به فاز که در ادامه معرفـی مـی            . از است کوپلاژ برای هر نقطه کوپلینگ مورد نی      
تر است، اما قابلیت اطمینان کانال مخابراتی در حالت اتصال به زمین فاز کوپل شده نسبت به کوپلینـگ فـاز بـه فـاز کمتـر                             اقتصادی
 . استهمچنین تضعیف سیگنال مخابراتی در این حالت بیشتر. خواهد بود

شـود کـه قابلیـت اطمینـان مخـابراتی از اهمیـت بـالایی                 به دلیل مزیتهای اقتصادی، این روش کوپلینگ در مواردی استفاده می          
 .باشد های کم ترافیک با خطوط کوتاه می کاربرد این نوع کوپلینگ در شبکه. برخوردار نباشد

  2کوپلینگ فاز به فاز -1-4-2
 دوو گیـر   در این روش در هر نقطه کوپلینگ دو مـوج       . گیرد  ای دو فاز از یک مدار سیستم قرار می        ه  کوپلینگ فاز به فاز بین هادی     

با این حـال در ایـن روش تضـعیف سـیگنال            . ها تقریباً دو برابر کوپلینگ فاز به زمین خواهد بود           مورد نیاز است و هزینه    خازن کوپلاژ   
خطاهای خـط، خطـای تکفـاز هسـتند ایـن      % 80از آن جا که تقریباً .  خواهد بودمخابراتی کمتر، قابلیت اطمینان بالاتر و تداخل کمتر    

های متراکم     کوپلینگ فاز به فاز عموماً برای خطوط طولانی، ولتاژ بالا و شبکه            . بالاتری برخوردار خواهد بود    3روش کوپلینگ از امنیت   
 .شود بکار برده می

  4کوپلینگ بین مداری -1-4-3

در این روش در صورتی کـه       . توان کوپلینگ فاز به فاز را بین دو فاز از دو مدار مختلف انجام داد                داره می هنگام وجود خطوط دو م    
 .ماند یکی از مدارها به طور کامل از سرویس خارج شود هم چنان ارتباط مخابراتی برقرار می

  5کوپلینگ سیم محافظ عایق شده -1-4-4

دهد و به  قال بازدهی و عملکرد مناسب آنها را در برابر حفاظت صاعقه کاهش نمیعایق کردن سیمهای محافظ از برجهای خط انت
 سـیم در این روش در صورتی که مسیر . توان از خطوط محافظ عایق شده جهت انتقال سیگنال مخابراتی استفاده کرد          همین دلیل می  

 .رود ان کرده و مزیت اقتصادی ایـن روش از بـین مـی   جویی در ادوات کوپلینگ را جبر محافظ طولانی باشد هزینه عایقها مقدار صرفه 

                                                 
1. Phase – to – earth coupling  
2. Phase – to – phase coupling  
3. Security 
4. Inter – circuit coupling 
5. Insulated earth wire coupling 
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البتـه در صـورت   . یابـد  آن تا حدی کاهش می داشته است با عایق کردن اعلاوه بر این اثر سیم زمین در نقشی که در زمان وقوع خط            
همچنـین در ایـن روش تضـعیف سـیگنال     . میزان تضعیف در حد قابل قبول خواهـد بـود  ) مانند آلوم ولد (استفاده از هادیهای ترکیبی     

 .بیشتر از سایر روشها استای بودن آن  و رشتهمخابراتی به طور کلی به دلیل جنس سیم محافظ 

  کوپلینگ سه فاز-1-4-5
در این نوع کوپلینگ به دلیل وجـود مـوجگیر روی   . شود  استفاده میTransposeکوپلینگ برای خطوط طولانی و دارای       این نوع   

البته لازم است اندوکتانس موجگیرهـا بـه دقـت محاسـبه            (ز خاصیت راکتور محدودکننده جریان در موجگیرها مستمر است          هر سه فا  
 ).شود

  اجزاء و ساختمان واحد تطبیق امپدانس -1-5

شـکیل  هر واحد تطبیق امپدانس از اجـزاء زیـر ت         . دهد  اجزاء یک واحد تطبیق امپدانس و نحوه اتصال آن را نشان می           ) 1-1(شکل  
 :شده است 

 که به ترمینال خروجی خازن کوپلاژ متصل شده و مسیر امپدانس پائینی را برای عبور مؤلفه فرکانس قدرت                   1اتصال زمین  بوبین -
 .کند ولتاژ و جریان فراهم می

  فشار قوی در طرف ترمینال ورودی وسیله کوپلاژ جهت حفاظت در مقابل اضافه ولتاژها2برقگیر -

  خازن کوپلاژاولیهکان زمین کردن ترمینال  جهت ام3کلید زمین -

این ترانسفورماتور معمولاً وظیفه    . رود   که به همراه خازن کوپلاژ جهت تطبیق با امپدانس خروجی خط بکار می             4ترانسفورماتوری -
 . جداسازی الکتریکی را نیز بعهده دارد

 .ارد که وظیفه جبران بخش راکتیو امپدانس خازن کوپلینگ را د5وسیله تنظیم -

  6برقگیر فشار ضعیف -

                                                 
1. Drain coil  
2. Main arrester  
3. Earthing switch  
4. Matching and isolation transformer  
5. Tuning device  
6. Secondary arrester  
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a : ترمینال ولتاژ بالای خازن کوپلینگ
b :اژ پائین خازن کوپلینگ ترمینال ولت
c : ترمینال اولیه وسیله کوپلینگ 
d :  ترمینال زمین وسیله کوپلینگ 

e,f :  ترمینال ثانویه وسیله کوپلینگ 

انتقالخط
 گیر موج

خازن کوپلینگ 
وسیله کوپلینگ

 ترمینال اتصال 
اکسیال کوکابل

  بوبین اتصال زمین -1
  برقگیر اصلی -2
  کلید زمین -3
دهنده  کننده و تطبیق  ترانسفورماتور ایزوله-4
  وسیله تنظیم -5
  )ثانویه ( برقگیر فشار ضعیف-6

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 کوپلینگ فاز به زمین : الف-1-1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فاز-کوپلینگ فاز به فاز با استفاده از یک وسیله کوپلینگ فاز: ب -1-1شکل 

 
 

خط انتقال
گیر  موج

خازن کوپلینگ 
ازوسیله کوپلینگ فاز به ف

ترمینال اتصال 
کابل کواکسیال 
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 کوپلینگ فاز به فاز با استفاده از دو وسیله کوپلینگ فاز به زمین: ج -1-1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CVTکوپلینگ از طریق : د -1-1شکل 

  

 واحد تطبیق امپدانس فاز به زمین

 واحد تطبیق امپدانس فاز به زمین

 وسیله کوپلینگ

 واحد ولتاژ میانی

 خازنهای کوپلاژ

 رموجگی

 خط انتقال
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 کوپلاژخازن 

وسیله کوپلینگ  خط امپدانس طرفامپدانس طرف پست

 های واحد تطبیق امپدانس   مشخصه-1-6

شود که وظیفه تطبیق امپدانس بین قطبهـای   از نظر الکتریکی واحد تطبیق امپدانس بصورت یک جزء دو قطبی در نظر گرفته می             
 . دهد  وسیله را نشان میمدل الکتریکی معادل دیده شده توسط قطبهای این) 2-1(شکل . خود را دارد

 
 
 
 

 
 
 
 

  در حالت کوپلینگ فاز به زمینمدل الکتریکی معادل دیده شده از قطبها : 2-1شکل 
 

 بـرای   (Z1)امپـدانس طـرف خـط       . اسـت ) امپـدانس ورودی  ( امپدانس طرف تجهیزات     Z2 امپدانس طرف خط و      Z1در این مدل    
 .باشد  اهم می700 تا 400وپلینگ فاز به فاز بین  اهم و برای ک400 تا 200کوپلینگ فاز به زمین بین 

در سـایر مـوارد ایـن امپـدانس         . باشـد    اهم مـی   150 اهم و حالت متعادل      75 برای حالت نامتعادل     (Z2)امپدانس طرف تجهیزات    
 .  اهم انتخاب شود150 تا 50تواند عددی بین  می

  1 تلفات مرکب-1-6-1
کوپلاژ است که بوسیله یک مدل چهار قطبی متشکل از وسیله کوپلاژ وخازن کوپلاژ  های مهم وسیله      این تلفات یکی از مشخصه    

های آن به امپدانسهای طرف خط وطـرف تجهیـزات وسـیله              مربوطه که دارای ظرفیت خازنی مشخص و بدون تلفات بوده و خروجی           
 .  بل باشد  دسی2متر از مقدار تلفات مرکب در پهنای باند مشخص شده باید ک. گردد کوپلاژ ختم شود، تعیین می

  2 تلفات برگشتی-1-6-2
های مهم وسیله کوپلاژ است که توسط یک مدل چهار قطبی نظیر آنچه در بنـد قبـل گفتـه            این تلفات نیز یکی دیگر از مشخصه      
 . بل بیشتر باشد  دسی12مقدار این تلفات در پهنای باند واحد تطبیق امپدانس بایستی از . شود شد ولی با روش متفاوت از آن تعیین می

 
 
 

                                                 
1. Composite loss 
2. Return loss 
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  پهنای باند -1-6-3
پهنای باند عبارت است باند فرکانسی که در آن تلفات مرکب از مقدار مشخص شده تجاوز ننموده و تلفات برگشتی نیـز از مقـدار                         

 . دهد  نشان میارتباط تلفات مرکب و برگشتی را با فرکانس برای مقادیر مختلف خازن کوپلاژ) 3-1(شکل . نباشدمشخص شده کمتر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  برای فیلتر بالاگذرتغییرات تلفات مرکب و برگشتی برحسب فرکانس : 3-1شکل 

 
  و مخابرات هر پروژه خاص با توجه به موقعیت جغرافیایی پسـت            PLCها و نیازهای سیستم       مقدار پهنای باند با توجه به مشخصه      

 . تواند ارائه گردد ای نمی  و هیچگونه رقم از پیش تعیین شدهدگرد تعیین می و از طرف شبکه راهبردی کشور

 مقدار مناسب تلفات برگشتی

بیشترین مقدار تلفات مرکب

Z1= 600 Ωدر حالت فاز به فاز 
ac= تلفات مرکب 

ar= تلفات برگشتی 

 نانوفاراد 2/2خازن کوپلینگ 
 نانوفاراد4/4خازن کوپلینگ 
 نانوفاراد 8/8خازن کوپلینگ 
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V20lagA
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1
10C
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 مقدمه 

 . واحد تطبیق امپدانس آورده شده استمربوط به در این فصل آزمونهای 

  شرایط آزمون -2-1

 :  بایستی تحت شرایط محیطی زیر انجام گیرد3 و نوعی2ای نمونه، 1کلیه آزمونهای جاری
 گراد  درجه سانتی35 تا 15بین دما  -
 %75تا % 45رطوبت نسبی بین  -
 بار  میلی1060بار تا   میلی860فشار هوا بین  -

  آزمونهای نوعی -2-2

   تلفات مرکبگیری  اندازه آزمون-2-2-1
ایستی با یـک     ب کوپلینگ.  انجام شود  کوپلینگگیری تلفات مرکب بایستی در چندین فرکانس در محدودۀ پهنای باند وسیله               اندازه

 .جایگزین شود خازن کوپلاژ  برابر باییا دو خازن با تلفات ناچیز و ظرفیت
توان به کمـک رابطـه زیـر محاسـبه            تلفات مرکب را می   . دهد   را نشان می   Acگیری تلفات مرکب      یکی از روشهای اندازه     )1-2(شکل  
 : کرد

 
)2-1(    

 
12که در آن  Z,Z نامی طرف خط و تجهیزات هستند و  امپدانسهایoV,Vشوند گیری می  توسط ولتمتر اندازه. 

                                                 
1. Routine tests 
2. Sampling tests 
3. Type tests 
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V20logA 10 ′′
′
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 ) زمین- فازکوپلینگ(گیری تلفات مرکب  مدار اندازه:    الف1-2شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 ) فاز- فازکوپلینگ(گیری تلفات مرکب  مدار اندازه:    ب1-2شکل 

 
 فـاز بـه     کوپلاژ مربوط به     ) ب -1-2( فاز به زمین و شکل       کوپلاژگیری تلفات مرکب در حالت        ازهمربوط به اند  )  الف -1-2(شکل  
 .  ولتمترهایی با امپدانس بالا هستندV° , V و کوپلاژخازن  با ظرفیت  برابر خازنیC در این شکلها .فاز است

  تلفات برگشتی گیری  اندازهآزمون -2-2-2
 بایستی با یـک  کوپلینگ . انجام شودکوپلینگتی درچندین فرکانس در محدوده پهنای باند وسیله گیری تلفات برگشتی بایس  اندازه

دهد کـه    گیری این تلفات را نشان می       مدار اندازه ) 2-3(شکل . جایگزین شود  کوپلاژخازن   برابر با    ییا دو خازن با تلفات ناچیز و ظرفیت       
 : شود  زیر بیان می با رابطۀ

)2-2   ( 
V,Vکه در آن    در هر دو حالت     V0کند و ولتاژ تولیدی       گیری می    اندازه J بسته به حالت سوئیچ      V ولتاژهایی هستند که ولتمتر      ′′′

 .شود داشته می ثابت نگه

 نس حامل مولد فرکا کوپلینگوسیله

 مولد فرکانس حامل  کوپلینگوسیله
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 کوپلینگوسیله

 مولد فرکانس حامل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) زمین- فاز کوپلینگ( گیری تلفات برگشتی  مدار اندازه :  الف-2-2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ) فاز- فازکوپلینگ(گیری تلفات برگشتی  دازهمدار ان:    ب-2 -2شکل 

 
 فاز بـه    کوپلینگمربوط به    ب   -2-2شکل   فاز به زمین و      کوپلینگگیری تلفات مرکب در حالت        مربوط به اندازه    الف   -2-2شکل  
 . سوئیچ استJولتمترهای امپدانس بالا و  V° , V و کوپلاژ  خازن خازنی با ظرفیتCدر این شکلها . فاز است

 2 میانی و مدولاسیون1 اعوجاج-2-2-3
در عین حال امپدانسی .  انجام شودکوپلاژتواند با اعمال دو فرکانس در محدوده پهنای باند به ترمینال ثانویه وسیله  این آزمون می

 سـیگنال یکسـان    دو  دو فرکـانس، امتناظر ب.  بایستی به ترمینال اولیه متصل باشد  کوپلاژخازن  به اندازه امپدانس طرف خط از طریق        
را میانی  گیری اعوجاج و مدولاسیون       توان اندازه   تحت این شرایط می   .  پیک است  شآید که توان آنها یک چهارم قدرت پوش         بدست می 

آزمون بایستی بصورتی انجام شود کـه  .  انجام دادنیست هرتز 300 که پهنای باند آن بیشتراز    3گیری سلکتیو   بوسیله یک دستگاه اندازه   
                                                 
1. Distortion  
2. Inter modulation 
3. Selective  

 مولد فرکانس حامل 

 کوپلینگوسیله
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 همـواره جریـانی بـا     به عنوان مثال در حالت کـار عـادی،  . سازی شود   مکان شرایط کارکرد نرمال دستگاه در شبکه قدرت شبیه        تا حد ا  
 . وجود داردکوپلینگفرکانس قدرت در داخل وسیله 

توانـد مـورد       مـی    روشهای دیگر آزمون بنا به توافق سـازنده و خریـدار،             کند،  تواند بروز   به دلیل مشکلاتی که در هنگام آزمون می       
 .استفاده قرارگیرد

 1 آزمون ولتاژ ضربه-2-2-4
انـد،    شـود و برقگیرهـای آن بـاز شـده            فاز به زمین استفاده می     کوپلینگ که به صورت     کوپلینگآزمون ولتاژ ضربه بر روی وسیله       

 . انجام گیرد )الف-3-2(بایستی مطابق شکل 
 
 
 
 
 
 

 
 ) فاز به زمیننگکوپلی(آزمون ولتاژ ضربه :  الف-3-2شکل 

 
 در این حالت آزمـون بایسـتی بـر روی دو ترمینـال              .)ب -3-2شکل (شود  کوپلینگ فاز به فاز استفاده می     روش مشابهی نیز برای     

 .انجام شود و در هر آزمون ترمینال طرف دیگر بایستی باز باشد
50ده موج ضربه    

   ،60060 شـمارۀ  IECمطابق اسـتاندارد   )ربه منفی و پنج ضربه مثبت پنج ض( ای به دنبال هم   میکرو ثانیه21
 . برقگیر اصلی است2دامنه این امواج دو برابر ولتاژ جرقه.  اعمال شودکوپلینگبایستی به وسیله 

 
 
 
 
 
 

 )  فاز به فازکوپلینگ(آزمون ولتاژ ضربه :   ب-3-2شکل 
 

                                                 
1. Impulse –voltage test 
2. Impulse spark overvoltage  

 مولد موج ضربه  کوپلینگوسیله

 مولد موج ضربه  کوپلینگوسیله
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  آزمون برقگیرها -2-2-5

آزمـون بـر روی سـایر       .  انجام شـود   60099-1 شمارۀ   IEC بایستی مطابق با استاندارد      1مت غیر خطی  آزمونهای برقگیرهای مقاو  
 .انواع برقگیر بایستی مطابق با توافق بین سازنده و خریدار انجام شود

  آزمونهای ولتاژ فرکانس قدرت -2-2-6

 بایستی انجـام     نشان داده شده  ) 4-3(که در شکل     انجام شود، آزمونی      دهنده   توسط ترانسفورمر تطبیق    2اگر جداسازی الکتریکی  
 . شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )  فاز به زمینکوپلینگ( آزمون ولتاژ فرکانس قدرت   :الف-4-2شکل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ) فاز به فازکوپلینگ(آزمون ولتاژ فرکانس قدرت :  ب-4-2شکل 

 

                                                 
1. Non – linear resistor type 
2. Galvanic isolation 

مولد فرکانس قدرت
 ترانسفورمر تطبیق

مولد فرکانس قدرت 
 ترانسفورمر تطبیق 

 Iآزمون برروی سیم پیچ  IIزمون برروی سیم پیچآ

مولد فرکانس قدرت

 ترانسفورمر تطبیق

 IIآزمون برروی سیم پیچ

مولد فرکانس قدرت 

 ترانسفورمر تطبیق 

 Iآزمون برروی سیم پیچ 
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شود در حالی که      پیچهای ترانسفورماتور اعمال می      از سیم   کیلوولت مؤثر به هر یک     5در این آزمون ولتاژ فرکانس قدرتی به اندازه         
 سیم پیچ طرف خط و سیم پیچ ثانویه (I)منظور از سیم پیچ اولیه ) ب-4-2(و ) الف-4-2( در شکلهای .است  پیچ دیگر زمین شده     سیم
(II)سیم پیچ طرف تجهیزات است  . 

 وبین اتصال زمین  آزمون بر روی ب-2-2-7
  :رد زیر استاین آزمون شامل موا

 گیری امپدانس در فرکانس قدرت  اندازه) الف
  ثانیه 2/0 آمپر برای 50 مدت کوتاه  و جریان  )مؤثر(آمپر  یک جریان ثابت  :تحمل جریان فرکانس قدرت ظرفیت)ب

ایستی بـر روی آن انجـام        این آزمونها ب    انجام دهد، نیز  بین اتصال زمین را     ووظیفه ب دهنده   تطبیق   اتورپیچ اولیه ترانسفورم    اگر سیم 
 .شود

 ای   آزمونهای نمونه-2-3

 .تکرار شود  ای تواند بعنوان آزمون نمونه نوعی می باتوجه به توافق سازنده و خریدار برخی یا همۀ آزمونهای

  آزمونهای جاری -2-4

  آزمون تلفات مرکب -2-4-1
 .شود انجام می) 1-2-2(مطابق بند 

 آزمون تلفات برگشتی  -2-4-2
 .شود انجام می) 2-2-2(مطابق بند 

  آزمون ولتاژ قدرت-2-4-3
 .شود انجام می) 6-2-2(مطابق بند 
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 این نشریه 
مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا،  ــت ه ــال     پس ــع و انتق ــوق توزی ــوط ف   –خط
در »  در پست های فشار قـوی      تجهیزات کوپلینگ 

 بخــش نخســت در . دو بخــش ارائــه شــده اســت
 طراحـی،   مربـوط بـه   بر گیرنـده حـداقل نیازهـای        

 ســـاخت، بازرســـی، آزمونهـــای کارخانـــه ای،    
  انبــارداری وبرچســب گــذاری، حمــل، نصــب،   

آزمونهای راه اندازی مـی باشـد کـه بـه دو زبـان          
بخـش دوم   . فارسی و انگلیسی ارائه شده اسـت      

ــه  ــوط ب ــات و تعــاریف، حــاوی مباحــث مرب  کلی
معیارهای طراحی و مهندسی، و آزمونهای نـوعی       

 . و جاری است
 




