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  پیشگفتار 

با توجه به اهمیت کنترل پذیر نمودن بار ترانسفورماتورهای عمومی در شبکه های توزیع نیروی برق و ضرورت ایجاد شده و 

 ش آن در کاهش هزینه ها،کاهش تلفاتب جدید و موجود در شبکه و نقنص یهمچنین مزیای حاصل از انجام این کار در پست ها

شده است. قاعدتا هر راهکاری مزایایی و معایبی دارد و و ابلاغ ایمنی و افزایش پایداری شبکه این دستورالعمل تهیه  افزایش، 

ملیاتی می شود. موضوع کنترل پذیری و هرگاه مزایای یک راهکار بر معایب آن راه کار بطور قابل قبولی غلبه کرد، آن راهکار ع

 مانیتور بار ترانسفورماتورهای هوایی که هنوز به شکل سنتی ادامه دارد، موضوعی است که باید در آن تجدید نظر شود. 

ی هوایی عمومی هم برا ست هایپتابلوهای توزیع  برایلذا این دستورالعمل با دیدگاه طراحی و استفاده از تجهیزات کنترل پذیر 

که دارای کمترین هزینه ، سرعت بالا  ، چندین طرح مختلف را متناسب با شرایط نصب جدید و هم پست های موجود در شبکه

 ارائه نموده است. لذا مقتضی است هر یک از شرکت های توزیع استه های مد نظر باشددر اجرا و از لحاظ فنی تامین کننده خو

  مناسب را انتخاب و اجرا نمایند . متناسب با شرایط خود گزینه نیروی برق

معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر اقدام به ابلاغ مأموریت ویژه به شرکت توزیع نیروی برق  با توجه به احساس ضرورت ،

 یتابلوها یریپذکنترلدستورالعمل  ششم:اصلاح ساختار شبکه هوایی توزیع جلد  "شهرستان مشهد برای تدوین دستورالعمل 

استان خراسان  برق نیروی توزیع شرکت با همکاریت توزیع نیروی برق شهرستان مشهددر این راستا شرکنمود. "ی عموم عیتوز

راهبری حوزه معاونت مهندسی شرکت توانیر، اقدام به تدوین دستور العمل مذکور نموده و این دستورالعمل مدیریت کل رضوی و 

 ایید و ابلاغ می گردد .پس از بررسی در کمیته های تخصصی مربوطه ت
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 مقدمه -1

 ضعیف فشار شبکه تغذیه کننده و نهایی مشترک به انرژی تحویل انتهایی های حلقه از یکی عنوان به ضعیف فشار توزیع تابلوهای

 توزیع یانرژ تحمیل به منجر در عملکرد تجهیزات مذکور،  اشکال گونه هر باشند. بروز می برخوردار ویژه ای اهمیت از عمومی،

خواهد شد.لذایده طراحی تابلو های توزیع  برق نیروی توزیع شرکت های به گزاف های هزینه تحمیل آن، با متناسب و زیاد نشده

زیع ذیری در تابلو های تویل و با مطرح شدن بحث کنترل پاین طرح تکممطرح و طی چند سال گذشته  باقابلیت نصب در ارتفاع

 یش فرض ارائه شده است .این پ پست های عمومی هم اکنون با

 تابلو به ترانسفورماتور های رابط کابل طول کاهش زمینی، تابلوهای در مقایسه با هزینه کاهشتابلو با این طرح منجر به  ساخت

 نی، افزایش ایمشهری مبلمان رعایت انرژی، و، تجهیزات کابل سرقت، جلوگیری از موجود  شرایط سازی بهینه و شبکه به تابلو و

 .باشد می ترانسفورماتور سکو زیریا  پایه روی نصب قابلیت با طراحی طریق ازو  ... 

مطرح نبوده و از لحاظ  بصورت جدی با توجه به اینکه در گذشته بحث کنترل پذیر کردن تابلو های توزیع پست های عمومی

انجام نشده است لیکن با  رغم مزیت های زیادلیتجهیزات و تکنولوژی نیز محدودیت هایی وجود داشته است این امر تا کنون ع

 کنترل پذیر نمودن پست های توزیعیزات لازم برای انجام این کار ، توجه به ضرورت ایجاد شده و در دسترس قرار گرفتن تجه

 جمله موارد بشرح زیر را به همراه داشته باشد :  مزایایی ازتواند می نیز

 ورماتورهای توزیع از راه دورامکان قطع و وصل نمودن بار ترانسف 

 امکان شناسایی بارهای غیر مولد و غیر حساس و قطع نمودن آنها در زمانهای ضروری 

   کاهش هزینه اجرا با توجه به امکان نصب تابلو و تجهیزات در ارتفاع 

 افزایش ایمنی با توجه به امکان نصب تابلو و تجهیزات در ارتفاع 

 نان با توجه به امکان نصب تابلو و تجهیزات در ارتفاعافزایش پایداری و قابلیت اطمی 

 کاهش خسارات ناشی از سرقت تجهیزات با توجه به امکان نصب تابلو و تجهیزات در ارتفاع 

 افزایش سرعت نصب و اجرا 

 

 زیر صاتمشخ با حساس غیر بار با های پست اولویت با عمومی هوایی های پست بار نمودن پذیر کنترل هدف با راستا این در

 فیدرهای در قرارگرفته پستهای با عمومی هوایی های پست نمودن پذیر کنترل اولویت . گردد می ارسال و تهیه دستورالعمل این

) دارای انشعابات آلوده مناطق و العبور صعب مناطق ، ییلاقی مناطق ، پراکنده تولید مولدهای دارای ، حساس بار دارای متوسط فشار

 . باشد می انرژی (  غیر مجاز و سرقت
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 دهدف و دامنه کاربر -2

پست های هوایی  توزیع عمومی کنترل پذیر در حی و مشخصات فنی و اجرای تابلوهایاهدف از این طرح یکسان سازی طر

 از استفاده و ارتفاع در نصب و ترانس سکو زیر به توزیع تابلو انتقال با جدید و همچنین اصلاح و بهینه سازی پست های موجود

بزرگ می باشد که کمترین هزینه و بالاترین سرعت در اجرا را  تابلوی توزیع  بجای یک کوچک کنترل پذیر تابلوی یک یا دو 

  داشته باشد .

 سازی هماهنگ مناقصه، اسناد تهیة ،خرید انتخاب، در کیفی های ویژگی تعیین در رویه وحدت ایجاد هدف با سند اینهمچنین 

در  عمومی کنترل پذیر پست های هوایی توزیع تابلوهای کیفی سطح ارتقاء جهت رقابتی فضای ایجاد و ولیدت امر در شفافیت و

 . است شده تنظیمهای توزیع نیروی برق تمام شرکت

 محدوده اجرا -3

 . باشدنیروی برق کشور می توزیعهای و شرکت توزیع هماهنگیدستورالعمل معاونت  اینمحدوده اجرای   

 یت نظارت و اجرامسئول -4

نیروی برق بوده و نظارت عالیه بر حسن  توزیعهای عامل شرکت مدیراندستورالعمل به عهده  ایناجرای مفاد  مسئولیت    

 .باشدمی توانیر شرکت توزیع هماهنگیمعاونت اجرای آن برعهده 

 تعیین اولویت های انجام پروژه -5

کنترل پذیری تابلو توزیع دارای مولدهای تولید پراکنده  یادر فیدرهای فشار متوسط دارای بار حساس  ل :اولویت او

 پست های عمومی به ترتیب به یکی از سه روش اعلام شده در زیر انجام می گردد :

 : اول روش -

با  ن و نصب تابلو جدید در ارتفاع می باشدپست هایی که امکان جمع آوری تابلو ، کابل و تجهیزات مربوط به آن از روی زمیدر 

 ابلو جدید در ارتفاع کنترل پذیری انجام می گیرد.جمع آوری تابلو از روی زمین و نصب ت

 : دومروش  -

با در صورت وجود فیدرهای خروجی زمینی متعدد از تابلو توزیع و عدم امکان جمع آوری تابلو توزیع و انتقال آن به ارتفاع  

 کنترل پذیری انجام می گیرد . روی کلید اتوماتیک کل تابلو توزیع موجودنصب موتور 

 روش سوم : -
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در صورتی که هیچکدام از دو روش قبل امکانپذیر نباشد با نصب تابلو مکمل در مسیر کابل ترانسفورماتور به تابلو توزیع زمینی 

 در ارتفاع مناسب کنترل پذیری انجام می گیرد .

، مناطقی که از نظر شرکت توزیع برق باید مناطق ییلاقی ، مناطق صعب العبور فیدرهای فشار متوسط در  اولویت دوم :

روش عمومی به کنترل پذیری تابلو توزیع پست های  ) دارای انشعابات غیر مجاز و سرقت انرژی ( و مناطق آلودهکنترل پذیر شود 

 اعلام شده در زیر انجام می گردد :

مکان جمع آوری تابلو ، کابل و تجهیزات مربوط به آن از روی زمین و نصب تابلو جدید در ارتفاع می باشد در پست هایی که ا -

 با جمع آوری تابلو از روی زمین و نصب تابلو جدید در ارتفاع کنترل پذیری انجام می گیرد.

و  اصلاح و احداث و توسعه های پروژه در ارتفاع در عمومی توزیع تابلوهای نصب با : کنترل پذیری 1شماره  طرح  -5

 موجود زمینی تابلوی آوری جمع و خروجی در فیوزگردان کلید و ورودی در اتوماتیک کلید با سازی بهینه

 : 100Kvaظرفیت  با هوایی پست توزیع تابلو  -5-1

 ورودی دربا ظرفیت نامی مناسب  یرپذ کنترل اتوماتیک کلیدیک  با هوایی توزیع تابلو از 100kva ظرفیت با هوایی پست برای

 زیر مشخصات مطابق برای حفاظت فیدر فشار ضعیف با آمپر مناسب  گردان فیوز کلید خروجی یک و کنتور از مستقیم فرمان با

 . گردد طراحی نیز خروجی دو باتوان  می نیاز صورت درگردد و  می استفاده

 

 
  یدر خروجگردان  وزیف دیکل یا و یک یموتوردار در ورود یکاتوماتکلید  کی یادار ییهوا عیتابلو توز -1شکل 
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 :250Kva  تا 160Kva ظرفیتبا  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

 دربا ظرفیت نامی مناسب  پذیر کنترل اتوماتیک کلیدیک  با هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva برای پست هوایی با ظرفیت

 مشخصات مطابقبا آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیف فیوز گردان  کلید خروجی دو و کنتور از مستقیم رمانف با ورودی

 .می گردد استفاده زیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  یدر خروج گردان وزیف دیکلدو  و یموتوردار در ورود یکاتوماتکلید کی یدارا ییهوا عیتابلو توز - 2لشک

به بیش از دو فیدر خروجی باشد می توان از ترکیب تابلو  نیاز250Kva  تا 160Kvaظرفیت ی که در پست های هوایی با در صورت : نکته

 های زیر با سه فیدر خروجی استفاده نمود .

 :250Kva  تا 160Kva ظرفیتبا  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

 دربا ظرفیت نامی مناسب  پذیر کنترل اتوماتیک کلیدیک  با هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva برای پست هوایی با ظرفیت

 مشخصات مطابقبا آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیف فیوز گردان  کلید خروجی سه و کنتور از مستقیم فرمان با ورودی

 .می گردد استفاده زیر
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  نکته :
فیدر خروجی باشد می توان از ترکیب  3نیاز به بیش از   kva  250 تا  kva 160در صورتی که در پست های هوایی با ظرفیت  -1

 استفاده نمود .فیدر خروجی بادر نظر گرفتن آمپر مناسب برای کلیدهای ورودی و خروجی  4زیر با  تابلو های

   kva 400و   kva 315تابلو توزیع پست هوایی با ظرفیت  -5-3

 کنترل اتوماتیک کلیدیک که هر یک دارای  هوایی توزیعاز مجموع دو دستگاه تابلو  kva 400و  kva 315برای پست هوایی با ظرفیت 

با آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فیوز گردان  کلید خروجی دو و کنتور از مستقیم فرمان با ورودی دربا ظرفیت نامی مناسب  پذیر

 .می گردد استفاده زیر مشخصات مطابقفشار ضعیف 

 : )اصلاح نقشه (1تابلو شماره  -3شکل 

کلید فیوز گردان  در  3دار در ورودی و تابلو توزیع هوایی دارای یک کلید اتوماتیک موتور

 خروجی دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی
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  یگردان  در خروج وزیف دیکل 2 ی وموتوردار در ورود یکاتوماتکلید  کبا ی ییهوا عیتابلو توز :1تابلو شماره  -4شکل 

 جریان بوشینگیارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور د

 
 یخروج درگردان  وزیف دیکل 2 ی وموتوردار در ورود یکاتوماتکلید کی یدارا ییهوا عیتابلو توز :2تابلو شماره  -5شکل 

 



TAV-112-11/00 

 ی توزیعاصلاح ساختار شبکه هوای دستورالعمل پیش نویس 

 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

ی باشد می توان از فیدر خروج 4نیاز به بیش از   kva 400و   kva 315در صورتی که در پست های هوایی با ظرفیت  :نکته

 ترکیب تابلو های زیر استفاده نمود .

 :  400Kva و  315Kvaرای پست هوایی با ظرفیت ب -3-5

کنترل  اتوماتیک یک کلیدکه هریک دارای هواییتابلو  دو دستگاهمجموع   از 400Kvaو   315Kvaرای پست هوایی با ظرفیت ب

 ) در مجموع پنج فیدر خروجی ( فیوز گردان کلید خروجی دو یا سه کنتور و از فرمان مستقیم با ورودی پذیر با ظرفیت نامی مناسب در

 .ی گردد م استفاده زیر مشخصات با آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیف مطابق

 
  یروجگردان  در خ وزیف دیکل 2 و یموتوردار در ورود یکاتوماتکلید  کی یدارا ییهوا عیتابلو توز  :1تابلو شماره  -3شکل 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی
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  یگردان  در خروج وزیف دیکل 3 و یموتوردار در ورود یکاتوماتکلید کی یدارا ییهوا عیتابلو توز :2تابلو شماره  -4 شکل

 در خروجی  کلید فیوزگردانبا کلید اتوماتیک در ورودی و  تابلو توزیعاستفاده از  یمزایا -6

 از طریق یک کلید اتوماتیک اصلی فورماتورحفاظت ترانس -1

یابی ساده طع تک فاز، عیبمندی از مزایای آن در زمان اضافه بار )قخروجی از طریق کلید فیوزگردان و بهره فیدرهایحفاظت  -2

 و ...( فاز قطع شده تر

 موتوردار کلید اتوماتیکموتوردار بجای چندین کلید اتوماتیک استهلاک یک  -3

 در خروجی  کلید فیوزگردانبا کلید اتوماتیک در ورودی و  تابلو توزیعاز معایب استفاده از  -7

 کل موتوردار کلید اتوماتیکت خرابی کاهش قابلیت اطمینان پست و خاموشی گسترده در صور -1

توسعه و احداث و اصلاح و بهینه  در پروژه هایتابلوهای توزیع عمومی در ارتفاع  نصب پذیری با: کنترل 2شماره  طرح -6

 موجودو جمع آوری تابلوی زمینی  در خروجیپذیر اتوماتیک کنترلکلید بدون کلید اتوماتیک در ورودی و با سازی

 100kvaتابلو توزیع پست هوایی با ظرفیت  - 6-1

پذیر با فرمان مستقیم از تابلو توزیع بدون ورودی با یک خروجی کلید اتوماتیک کنترل 100Kvaرای پست هوایی با ظرفیت ب

 باتوان  می نیاز صورت درمی گردد و  استفاده زیر مشخصات مطابقآمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیف و از کنتور 

 . گردد طراحی نیز خروجی دو
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 )فرمان از کنتور( یدر خروج کنترل پذیر موتوردار کلید اتوماتیک دیکل بدون ورودی با یک ییهوا عیتابلو توز -1شکل 

 :250Kva  تا 160Kva ظرفیتبا  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

با ظرفیت نامی  پذیر کنترل اتوماتیک کلیددو  با بدون ورودی هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva ی با ظرفیتبرای پست هوای

 .می گردد استفاده زیر مشخصات مطابقبرای حفاظت فیدر فشار ضعیف  کنتور از مستقیم فرمان با خروجی درمناسب 
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 )فرمان از کنتور( یدر خروج دارموتور کلید اتوماتیک ورودی با دوبدون  ییهوا عیتابلو توز -6شکل 

نیاز به بیش از دو فیدر خروجی باشد می توان از 250Kva  تا 160Kvaظرفیت در صورتی که در پست های هوایی با  نکته :

 ترکیب تابلو های زیر با سه فیدر خروجی استفاده نمود .

 :250Kva  تا 160Kvaرفیت ظبا  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

با ظرفیت نامی  کنترل پذیر اتوماتیک کلید سه بابدون ورودی  هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva برای پست هوایی با ظرفیت

می گردد  استفاده زیر مشخصات مطابقبا آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیف کنتور  از فرمان مستقیم با ورودی درمناسب 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  نکته :
فیدر خروجی باشد می توان از ترکیب  3نیاز به بیش از   kva  250 تا  kva 160در صورتی که در پست های هوایی با ظرفیت  -1

 فیدر خروجی بادر نظر گرفتن آمپر مناسب برای کلیدهای ورودی و خروجی استفاده نمود . 4با  تابلو های زیر

  

 : )اصلاح نقشه (1تابلو شماره  -3شکل 

 در خروجی ک کنترل پذیر اتوماتیکلید  3 باورودی بدون کلید تابلو توزیع هوایی 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی
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 :   kva  250 تا  kva 160ظرفیت  با هوایی پست توزیع تابلو -3-5

کنترل  اتوماتیک کلید دو بابدون ورودی  هوایی توزیع تابلو مجموع دو دستگاهاز250Kva تا  160Kva رای پست هوایی با ظرفیتب

 مشخصات مطابقف با آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیکنتور  از فرمان مستقیم با ورودی دربا ظرفیت نامی مناسب  پذیر

 می گردد . استفاده زیر

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 :1تابلو شماره  -7شکل 

 یخروج اتوماتیک در دیکلبا دو  بدون ورودی ییهوا عیتابلو توز 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی 

 

 

 

 :2تابلو شماره  -8 شکل

 یدر خروجاتوماتیک  دیکل با دو بدون ورودی ییهوا عیتابلو توز 
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 :   kva  400  و kva 315ظرفیت  با هوایی پست توزیع تابلو -3-5

کنترل  اتوماتیک کلید دو بابدون ورودی  هوایی توزیع تابلو مجموع دو دستگاهاز400Kva  و 315Kva رای پست هوایی با ظرفیتب

 مشخصات مطابقبا آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیف کنتور  از فرمان مستقیم با خروجی دراسب با ظرفیت نامی من پذیر

 می گردد . استفاده ) در مجموع چهار فیدر خروجی (زیر

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :1تابلو شماره  -7شکل 

 یخروج اتوماتیک در دیکلبا دو  بدون ورودی ییهوا عیتابلو توز 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی 

 

 

 

 :2تابلو شماره  -8 شکل

 یدر خروجاتوماتیک  دیکل بدون ورودی با دو ییهوا عیتابلو توز 
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 از توان می باشد جیخرو فیدر 4 از بیش به نیاز400Kva  و 315Kva با ظرفیت با هوایی های پست در که صورتی در : نکته

 . نمود استفاده زیر های ترکیب تابلو

 : 400Kva و 315Kva با ظرفیت  هوایی پست توزیع تابلو -  6-3

 خروجی سه و دو با ورودی بدون هوایی توزیع تابلو دستگاه دو مجموع از 400Kva و 315Kva ظرفیت با هوایی پست برای

 .استفاده گردد زیر مشخصات مطابق کنتور از مستقیم فرمان با )خروجی فیدر پنج مجموع در( پذیر کنترل اتوماتیک کلید

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 :1تابلو شماره  -7شکل 

 یخروج اتوماتیک در دیکلبا دو  بدون ورودی ییهوا عیتابلو توز 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی 

 

 

 

 :2تابلو شماره  -8 شکل

 یدر خروجاتوماتیک  دیکل بدون ورودی با سه ییهوا عیتابلو توز 

 

 

 



TAV-112-11/00 

 ی توزیعاصلاح ساختار شبکه هوای دستورالعمل پیش نویس 

 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

 نکته :

 وجیه اقتصادیت  100Kvaکمتر از  قدرت با پستهای اینکه به توجه با بزرگ های شهرستان و ها شهر کلان در میگردد پیشنهاد -1

 توان بودن می پذیر توجیه صورت در کوچک شهرهای در ولی .نگردند پذیر کنترل ندارند نمودن کنترلپذیر برای موضوعی و

 .نمود پذیر کنترل نیز را 100Kva زیر باقدرت ترانسفورماتورهای

ترانسفورماتورهای جریان مورد استفاده برای کنتور مرجع از نوع بوشینگی می  400Kvaو  315Kvaدر پست های هوایی   -2

برای اندازه گیری انرژی و فرمان قطع ووصل شبکه روشنایی  AMIپست ها با توجه به استفاده از کنتور باشد همچنین در تابلو این 

معابر ) حذف ساعت نجومی و کنتاکتور ( و محدودیت جریانی کنتورها هر تابلو دارای یک کنتور روشنایی مجزا می باشد .) این 

 پست ها دارای دو کنتور روشنایی می باشند (

کنترل  سنتی روش از توان می معابر روشنایی سیستم کنترل برای هوشمند کنتور از استفاده شرایط نبودن مهیا صورت در -3

 . نمود استفاده کتور کنتا و نجومی ساعت با معابر روشنایی

وله داخل ل 2*1.5سیم بندی فرمان بین دو تابلو از طریق یک رشته کابل مسی  400Kvaو  315Kvaدر پست های هوایی   -4

 اجرا می گردد.  2خرطومی اجرا می گردد. این کابل حدفاصل رله خروجی کنتور تا جعبه فرمان تابلو شماره 

در موارد اصلاح و بهینه سازی پست های موجود ، با جمع آوری تابلو توزیع زمینی و کابل های رابط ترانسفورماتور به تابلو  -5

هوایی و نصب تابلو توزیع جدید در بالا زیر ترانسفورماتور پست کنترل پذیر شده و کابل های زمینی خروجی تابلو به فیدرهای 

 و از تابلو جدید نصب شده با احداث چند فاصله شبکه هوایی ارتباط فیدرها با خروجی تابلو را برقرار می کنیم.

ابل های رابط ترانسفورماتور به تابلو در موارد اصلاح و بهینه سازی پست های موجود ، با جمع آوری تابلو توزیع زمینی و ک -6

و کابل های زمینی خروجی تابلو به فیدرهای هوایی و نصب تابلو توزیع جدید در بالا زیر ترانسفورماتور پست کنترل پذیر شده 

 و از تابلو جدید نصب شده با احداث چند فاصله شبکه هوایی ارتباط فیدرها با خروجی تابلو را برقرار می کنیم.

 در خروجی موتوردار کلید اتوماتیکبدون ورودی با  تابلو توزیع هواییمزایا استفاده از  -9

 موتوردار کلید اتوماتیکقابلیت اطمینان بالاتر و عدم خاموشی کل ترانس در صورت خرابی  -1

 نتور مرجعک limitedدر برابر اضافه بار از طریق مد  حفاظتو  فورماتورکل ترانس مدیریت بارامکان  -2

 در خروجی موتوردار کلید اتوماتیک بدون ورودی با تابلو توزیع هواییمعایب استفاده از  -10

 موتوردار در ورودی کلید اتوماتیکموتوردار بجای یک  کلید اتوماتیک 2استهلاک  -1

 ایش محدوه خاموشیو ازفز کلید اتوماتیک خروجی یک فاز  خاموشی هر سه فاز فیدر فشار ضعیف در صورت عملکرد -2

 افزایش زمان عیب یابی شبکه به علت عملکرد سه فاز در کلید های اتوماتیک خروجی -3
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تاثیر دمای محیط در عملکرد ناخواسته رله های اضافه بار حرارتی کلید های اتوماتیک خروجی در فضای بسته تابلو و ایجاد  -4

 مشکل برای بهره برداری

توزیع  تابلو ورودی در کل اتوماتیک کلید کردن موتوردار با موجود عمومی توزیع تابلوهای پذیری نترل: ک 3ه رشما طرح -7

 موجود

انرژی،  و تجهیزات سرقت از جلوگیری کابل، سرقت از جلوگیری موجود، شرایط بهینهسازی اطمینان، قابلیت افزایش راستای در

زیر  به و جمعآوری زمین روی از آن به مربوط تجهیزات و تابلو میگردد پیشنهاد ... و ایمنی افزایش شهری، مبلمان رعایت

 اگر ولی .گردد استفاده طرح این انجام برای بالا در شده ارائه روشهای از یکی از و گردد منتقل هوایی پست در ترانسفورماتور

 در توزیع موجود تابلو ورودی کل اتوماتیک کلید کردن موتوردار با امکان صورت در میتوان نبود مهیا کار این انجام برای شرایط

 .نمود کنترل پذیر را موجود توزیع تابلوهای 400Kva و 315Kva هوایی پستهای

 
 تصویر تابلو توزیع زمینی  -9شکل
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 شماتیک سیم بندی و جانمایی کنتور در این تابلوها
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 اصلی کابل مسیر در هوایی مکمل تابلو یک از استفاده با موجود عمومی زیعتو تابلوهای : کنترل پذیری 4شماره  طرح

 زیر ارتفاع در جدید تابلو نصب و موجود مینیتابلو ز آوری جمع امکان که مواردی در و محدود بصورت روش این از استفاده

 .گردد می هادپیشن باشد نمی فراهم موجود توزیع تابلو کل کلید کردن موتوردار یا و ترانسفورماتور

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنتور مرجعو  موتوردار کیاتومات دیشامل کل یینمونه تابلو مکمل هوا -10شکل 
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 موجود ییهوا عیدر کنار تابلو توز ییاز نحوه نصب تابلو مکمل هوا یریتصاو -11شکل 

 اصلی مزایای استفاده از یک تابلو مکمل هوایی در مسیر کابل -13

 حفاظت استاندارد ترانس از طریق کلید اتوماتیک اصلی -1

 خروجی از تابلو توزیع موجود یعدم نیاز به جابجایی کابل ها -2

کل  یکمناسب برای کنترل پذیری ترانس هوایی دارای تابلو توزیع زمینی که در آن امکان موتوردار کردن کلید اتومات -3

 وجود ندارد )بخاطر ابعاد تابلو(

 

 معایب استفاده از یک تابلو مکمل هوایی در مسیر کابل اصلی  -14

 قطع سیستم روشنایی معابر خروجی در زمان خاموشی ترانس عمومی -1

 های فاقد تابلو توزیعفورماتورعدم امکان نصب زیر ترانس -2

قطع آنی منحنی  ه علت نزدیک بودنب امکان قطع کلید کل و خاموشی گسترده در صورت بروز اتصال کوتاه روی یکی از فازها -3

 به یکدیگر . 400و اتومات  160در فیوز 

 ایجاد یک کانکشن و اتصال اضافی در مسیر کابل رابط ترانس به تابلو -4

 موتوردار کلید اتوماتیککاهش قابلیت اطمینان پست و خاموشی گسترده در صورت خرابی  -5

 لمستق وصل فیدرهای خروجی بصورتقطع و عدم امکان  -6
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 صعوبت نصب تابلو با توجه به وزن و ابعاد نامتعارف -7

 نیاز به کابل کشی اضافی )جامپر بین دو تابلو( -8

 با نصب تابلو های مکمل مبلمان شهرینازیبا بودن و بهم خوردن  -9

 تجهیزات و کابل سرقت و ترانسفورماتور خروجی قطع برای مناسب شرایط ایجاد -10

 یدر خروج آمپر در ورودی و دو کلید فیوز 400با کلید اتوماتیک  تابلو توزیع هواییبرآورد هزینه طرح   -16
 یدر خروج آمپر در ورودی و دو کلید فیوز 400با کلید اتوماتیک  تابلو توزیع هواییبرآورد هزینه طرح  - 1جدول

 کالا / عملیات مصرفی ردیف
 هزینه

 )میلیون تومان(

 74در  55با فریم کامپوزیتی ) یدر خروج آمپر در ورودی و دو کلید فیوز 400با کلید اتوماتیک  توزیع هواییتابلو  1

 بدون کنتورها )سه فاز و تکفاز( تابلویی CT( با 22در 

40 

 -28 درصد قیمت تابلو توزیع نو( 70موجود در محل بدون کنتورها ) 2×160تابلو توزیع  قیمت 2

 و اتصالات کابل های خودنگهدار موجود ی تابلو موجود و نصب تابلو جدیدعملیات جمع آور 3

 ساعت خاموشی( 5/1نفر + هزینه بالابر و راننده +  2ساعت عملیات اجرایی توسط  4)
8 

 20 هامجموع هزینه

 شود.می به قیمت تابلو اضافهمیلیون تومان  6در صورت استفاده از ترانس جریان بوشینگی بجای تابلویی، مبلغ 

 یآمپر در خروج 200لید اتوماتیک موتوردار بدون ورودی با دو ک تابلو توزیع هواییبرآورد هزینه طرح  -17
 )فرمان از کنتور( یآمپر در خروج 200کلید اتوماتیک موتوردار  دیکل 2 یدارا ییهوا عیتمام شده طرح تابلو توز نهیبراورد هز  -2جدول

 کالا / عملیات مصرفی ردیف
 زینهه

 )میلیون تومان(

 40 بدون کنتورها )سه فاز و تکفاز( تابلویی CT( با 22در  74در  55موتوردار با فریم کامپوزیتی ) 2×200 تابلو 1

 -28 درصد قیمت تابلو توزیع نو( 70موجود در محل بدون کنتورها ) 2×160تابلو توزیع  قیمت 2

 و اتصالات کابل های خودنگهدار موجود دیدعملیات جمع آوری تابلو موجود و نصب تابلو ج 3

 ساعت خاموشی( 5/1نفر + هزینه بالابر و راننده +  2ساعت عملیات اجرایی توسط  4)
8 

 20 هامجموع هزینه

 شود.به قیمت تابلو اضافه میمیلیون تومان  6در صورت استفاده از ترانس جریان بوشینگی بجای تابلویی، مبلغ 
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 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

 زینه طرح استفاده از یک تابلو مکمل هوایی در مسیر کابل اصلیبرآورد ه  -18
 یکابل اصل ریدر مس ییتابلو مکمل هوا کیتمام شده طرح استفاده از  نهیبراورد هز -3جدول 

 کالا / عملیات مصرفی ردیف
 هزینه

 )میلیون تومان(

بدون  تابلویی CT( با 33در  83در  59آمپر با کلید اتوماتیک فیکس و فریم کامپوزیتی سایز ) 400تابلو مکمل  1

 کنتورها )سه فاز و تکفاز(
41 

 5 مسی )جامپر بین دو تابلو( 120و کابلشو  هزینه کابل 2

 1 درصد هزینه سکوی نصب تابلو روی پایه )سرشکن هزینه به ازای هر مورد( 50 3

 0 ابلو توزیع نو(درصد قیمت ت 70موجود در محل بدون کنتورها ) 2×160تابلو توزیع  قیمت 4

ساعت 5/1 نفر + هزینه بالابر و راننده + 2ساعت عملیات اجرایی توسط  3) و کابل رابط عملیات نصب تابلو مکمل 5

 خاموشی(

7 

 54 هامجموع هزینه

 شود.به قیمت تابلو اضافه میمیلیون تومان  6در صورت استفاده از ترانس جریان بوشینگی بجای تابلویی، مبلغ 

 Modem-RTUفرمان از  -کلید اتوماتیک موتوردار در خروجی تابلو توزیع دارایبرآورد هزینه تمام شده  -19
 یموتوردار در خروج یکیکلید اتوماتیک الکترون دیکل 2 یدارا عیتمام شده تابلو توز نهیبراورد هز- -4لجدو

 کالا / عملیات مصرفی ردیف
 هزینه

 )میلیون تومان(

بدون کنتورها )سه فاز و  تابلویی CT( با 22در  74در  55ردار الکترونیکی با فریم کامپوزیتی )موتو 2×200 تابلو 1

  MODEM-RTUتکفاز( دارای 
51 

 -15 درصد قیمت تابلو توزیع نو( 70موجود در محل بدون کنتورها ) 2×160تابلو توزیع  قیمت 2

3 
 ت کابل های خودنگهدار موجودو اتصالا عملیات جمع آوری تابلو موجود و نصب تابلو جدید

 ساعت خاموشی( 5/1نفر + هزینه بالابر و راننده +  2ساعت عملیات اجرایی توسط  4)
8 

 44 هامجموع هزینه

 میلیون تومان 2آمپر الکترونیکی نسبت به نوع حرارتی آن : حدود  200اختلاف قیمت کلید اتوماتیک موتوردار 

یازی به تعویض کنتور پالسی موجود نبوده و عملا هزینه یک دستگاه کنتور سه فاز ن MODEM-RTUصورت استفاده از  در

 میلیون تومان(  10: حدود  MODEM-RTUمیلیون تومان( از طرح نهایی کاسته می شود. )هزینه  7هوشمند )حدود 

 شود.بلو اضافه میبه قیمت تامیلیون تومان  6در صورت استفاده از ترانس جریان بوشینگی بجای تابلویی، مبلغ 
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 تصاویر نمونه – 13شکل شماره 
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 پیوست ها
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 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

 
 :1پیوست شماره 

در این پیوست نمونه تابلو توزیع  با مشخصات آمپر کلیدها مطابق با شرایط شرکت توزیع نیروی برق شهرستان مشهد به صورت 

 راهنما آورده شده است.

 و بهینه اصلاح و احداث و توسعه های پروژه در ارتفاع در عمومی توزیع تابلوهای نصب با : کنترل پذیری 1شماره  طرح 

 موجود زمینی تابلوی آوری جمع و خروجی در فیوزگردان کلید و ورودی در اتوماتیک کلید با سازی

 : 100Kvaظرفیت  با هوایی پست توزیع تابلو  -5-1

 فرمان با ورودی در آمپری 200 پذیر کنترل اتوماتیک کلیدیک  با هوایی توزیع تابلو از 100kva ظرفیت با هوایی پست برای

می  استفاده زیر مشخصات مطابقبرای حفاظت فیدر فشار ضعیف آمپری   160 گردان فیوز کلید خروجی یک و کنتور از مستقیم

 . گردد طراحی زنی آمپری 125 خروجی دو باتوان  می نیاز صورت درگردد و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  یدر خروجگردان  وزیف دیکلو یک یا  یموتوردار در ورود یکاتوماتکلید  کی یدارا ییهوا عیتابلو توز -1شکل 
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 :250Kva  تا 160Kva ظرفیتبا  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

 با ورودی در آمپری 400 پذیر کنترل اتوماتیک کلیدیک  با هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva برای پست هوایی با ظرفیت

 استفاده زیر مشخصات مطابقبرای حفاظت فیدر فشار ضعیف  آمپری 160 فیوز گردان کلید خروجی دو و کنتور از مستقیم فرمان

 می گردد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  یدر خروج گردان وزیف دیلکدو  و یموتوردار در ورود یکاتوماتکلید کی یدارا ییهوا عیتابلو توز - 2لشک

نیاز به بیش از دو فیدر خروجی باشد می توان از 250Kva  تا 160Kvaظرفیت در صورتی که در پست های هوایی با  نکته :

 ترکیب تابلو های زیر با سه فیدر خروجی استفاده نمود .

 :250Kva  تا 160Kva ظرفیتبا  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

 با ورودی درآمپری  400 پذیر کنترل اتوماتیک کلیدیک  با هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva ایی با ظرفیتبرای پست هو

 استفاده زیر مشخصات مطابقرای حفاظت فیدر فشار ضعیف ب آمپری 160 فیوز گردان کلید خروجی سه و کنتور از مستقیم فرمان

 می گردد .



TAV-112-11/00 

 ی توزیعاصلاح ساختار شبکه هوای دستورالعمل پیش نویس 

 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  نکته :
فیدر خروجی باشد می توان از ترکیب  3نیاز به بیش از   kva  250 تا  kva 160که در پست های هوایی با ظرفیت  در صورتی -1

 استفاده نمود .فیدر خروجی بادر نظر گرفتن آمپر مناسب برای کلیدهای ورودی و خروجی  4زیر با  تابلو های

   kva 400و   kva 315تابلو توزیع پست هوایی با ظرفیت  -5-3

 کنترل اتوماتیک کلیدیک که هر یک دارای  هوایی توزیعاز مجموع دو دستگاه تابلو  kva 400و  kva 315برای پست هوایی با ظرفیت 

رای حفاظت فیدر فشار ضعیف ب آمپری 160 فیوز گردان کلید خروجی دو و کنتور از مستقیم فرمان با ورودی ردآمپری  400 پذیر

 می گردد . استفاده زیر مشخصات مطابق

 

 

 

 

 

 

 : )اصلاح نقشه (1تابلو شماره  -3شکل 

کلید فیوز گردان  در  3توزیع هوایی دارای یک کلید اتوماتیک موتوردار در ورودی و تابلو 

 خروجی دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی
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 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

فیدر خروجی باشد می  4نیاز به بیش از   kva 400و   kva 315در صورتی که در پست های هوایی با ظرفیت  -1 نکته :

 توان از ترکیب تابلو های زیر استفاده نمود .

 

 :1تابلو شماره  -2شکل 

  یخروجگردان  در  وزیف دیکل 2 ی وموتوردار در ورود یکاتوماتکلید  کبا ی ییهوا عیابلو توزت

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی

 

 :2تابلو شماره  -3شکل 

 یخروج درگردان  وزیف دیکل 2 ی وموتوردار در ورود یکاتوماتکلید کی یدارا ییهوا عیابلو توزت
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 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

 :  400Kva و  315Kvaرای پست هوایی با ظرفیت ب -3-5

 400کنترل پذیر اتوماتیک یک کلیدکه هریک دارای هواییتابلو  مجموع دو دستگاه  از 400Kvaو   315Kva رای پست هوایی با ظرفیتب

برای  ) در مجموع پنج فیدر خروجی ( آمپری  160فیوز گردان کلید خروجی دو یا سه کنتور و از فرمان مستقیم با ورودی درآمپری 

 .می گردد  استفاده زیر مشخصات حفاظت فیدر فشار ضعیف مطابق

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 :1تابلو شماره  -3شکل 

 دیکل 2 و یوردار در ورودموت یکاتوماتکلید  کی یدارا ییهوا عیتابلو توز 

  یگردان  در خروج وزیف

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی

 

 :2تابلو شماره  -4 شکل

 وزیف دیکل 3 و یموتوردار در ورود یکاتوماتکلید کی یدارا ییهوا عیتابلو توز 

  یگردان  در خروج
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 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

پذیری با نصب تابلوهای توزیع عمومی در ارتفاع در پروژه های توسعه و احداث و اصلاح و بهینه : کنترل 2طرح شماره  -6

 و جمع آوری تابلوی زمینی موجود در خروجیپذیر اتوماتیک کنترلکلید سازی بدون کلید اتوماتیک در ورودی و با

 100kvaپست هوایی با ظرفیت تابلو توزیع  - 6-1

با فرمان آمپری  200پذیر از تابلو توزیع بدون ورودی با یک خروجی کلید اتوماتیک کنترل 100Kvaرای پست هوایی با ظرفیت ب

 خروجی دو باتوان  می نیاز صورت درمی گردد و  استفاده زیر مشخصات مطابقبرای حفاظت فیدر فشار ضعیف مستقیم از کنتور 

 . گردد طراحی نیز ریآمپ 100

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 )فرمان از کنتور( یدر خروج کنترل پذیر موتوردار کلید اتوماتیک دیکل بدون ورودی با یک ییهوا عیتابلو توز -4شکل 

 :250Kva  تا 160Kva ظرفیتبا  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

با  آمپری 200 پذیر کنترل اتوماتیک کلیددو  با بدون ورودی هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva برای پست هوایی با ظرفیت

 می گردد . استفاده زیر مشخصات مطابقبرای حفاظت فیدر فشار ضعیف  کنتور از مستقیم فرمان با خروجی در
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 )فرمان از کنتور( یموتوردار در خروج ککلید اتوماتی بدون ورودی با دو ییهوا عیتابلو توز -6شکل 

نیاز به بیش از دو فیدر خروجی باشد می توان از 250Kva  تا 160Kvaظرفیت در صورتی که در پست های هوایی با  نکته :

 ترکیب تابلو های زیر با سه فیدر خروجی استفاده نمود .

 :250Kva  تا 160Kvaظرفیت با  هوایی پست توزیع تابلو  -5-2

 160یا  125کنترل پذیر  اتوماتیک کلید سه بابدون ورودی  هوایی توزیع تابلو از250Kva تا  160Kva برای پست هوایی با ظرفیت

 می گردد . استفاده زیر مشخصات مطابقبرای حفاظت فیدر فشار ضعیف کنتور  از فرمان مستقیم با ورودی درآمپری 
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 یعموم عیتوز یتابلوها یریپذکنترل  : ششمجلد 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  نکته :
فیدر خروجی باشد می توان از ترکیب  3نیاز به بیش از   kva  250 تا  kva 160که در پست های هوایی با ظرفیت در صورتی  -1

 فیدر خروجی بادر نظر گرفتن آمپر مناسب برای کلیدهای ورودی و خروجی استفاده نمود . 4با  تابلو های زیر

 :   kva  250 تا  kva 160ظرفیت  با هوایی پست توزیع تابلو -3-5

کنترل  اتوماتیک کلید دو بابدون ورودی  هوایی توزیع تابلو مجموع دو دستگاهاز250Kva تا  160Kva رای پست هوایی با ظرفیتب

 مشخصات مطابقبا آمپر مناسب برای حفاظت فیدر فشار ضعیف کنتور  از فرمان مستقیم با ورودی درآمپری   125یا  100 پذیر

 .می گردد استفاده زیر

 

 

 

 

 

 

 : )اصلاح نقشه (1تابلو شماره  -3شکل 

 در خروجی اتوماتیک کنترل پذیر کلید  3 باورودی بدون کلید هوایی  تابلو توزیع

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی
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 :1تابلو شماره  -7شکل 

 یخروج اتوماتیک در دیکلبا دو  بدون ورودی ییهوا عیتابلو توز 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی 

 

 

 

 :2و شماره تابل -8 شکل

 یدر خروجاتوماتیک  دیکل بدون ورودی با دو ییهوا عیتابلو توز 
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 :   kva  400  و kva 315ظرفیت  با هوایی پست توزیع تابلو -3-5

کنترل  اتوماتیک کلید دو بابدون ورودی  هوایی توزیع تابلو مجموع دو دستگاهاز400Kva  و 315Kva رای پست هوایی با ظرفیتب

) در مجموع چهار زیر مشخصات مطابقر فشار ضعیف برای حفاظت فیدکنتور  از فرمان مستقیم با خروجی درآمپری  125 پذیر

 می گردد . استفاده فیدر خروجی (

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :1تابلو شماره  -7شکل 

 یخروج اتوماتیک در دیکلبا دو  بدون ورودی ییهوا عیتابلو توز 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی 

 

 

 

 :2تابلو شماره  -8 شکل

 یدر خروجاتوماتیک  دیکل دی با دوبدون ورو ییهوا عیتابلو توز 
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 از توان می باشد خروجی فیدر 4 از بیش به نیاز400Kva  و 315Kva با ظرفیت با هوایی های پست در که صورتی در : نکته

 . نمود استفاده زیر های ترکیب تابلو

 : 400Kva و 315Kva با ظرفیت  هوایی پست توزیع تابلو -  6-3

 خروجی سه و دو با ورودی بدون هوایی توزیع تابلو دستگاه دو مجموع از 400Kva و 315Kva ظرفیت با هوایی پست برای

 زیر مشخصات مطابق کنتور از مستقیم فرمان با )خروجی فیدر پنج مجموع در( آمپری  160یا  125پذیر کنترل اتوماتیک کلید

 .استفاده گردد

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 :1تابلو شماره  -7شکل 

 یخروج اتوماتیک در دیکلبا دو  بدون ورودی ییهوا عیتابلو توز 

 دارای کنتور مرجع و ترانسفورماتور جریان بوشینگی 

 

 

 

 :2تابلو شماره  -8 شکل

 یدر خروجاتوماتیک  دیکل بدون ورودی با سه ییهوا عیتابلو توز 
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 نکته :

 . باشد موثر تابلوها از مناسب برداری بهره در تواند می تابلو تهویه مسیر بهبود به توجه ها تابلو ابعاد به توجه با -3
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 ترتیب الفباالعمل بهاعضاء تدوین کننده دستور-2پیوست 
 ردیف نام و نام خانوادگی رکت متبوعام شن
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