
مقاله تخصصی: تابلو چنج آور )ATS( و سیستم
پارالل سنکرون

معرفی شرکت سپهر دیزل اسپادان

 با سالها تجربه در حوزه تأمین، نصب و راهاندازی ژنراتورهای دیزلی،سپهر دیزل اسپادانشرکت 
سیستمهای و طراحی، ساخت، نصب و راهاندازی تابلوهای چنج آور )ATS(ارائهدهنده خدمات 

 برای صنایع، ساختمانها و مراکز حیاتی میباشد. ما به عنوان یکی از پیشروان درپارالل سنکرون
صنعت برق اضطراری، متعهد به ارائه راهحلهای نوآورانه و قابل اعتماد هستیم تا اطمینان

حاصل کنیم که کسبوکارها و سازمانها در هیچ شرایطی با قطعی برق مواجه نمیشوند. تیم
متخصص و مجرب ما با درک عمیق از نیازهای مختلف مشتریان، قادر به ارائه مشاوره، طراحی،
ساخت و نصب سیستمهای سفارشیسازی شده بر اساس آخرین استانداردها و فناوریهای روز

دنیا است.

)Automatic Transfer Switch - ATS( 1. تابلو چنج آور

1.1. تعریف و عملکرد

تابلو چنج آور یا Automatic Transfer Switch (ATS)، یک دستگاه کلیدزنی الکترومکانیکی یا
الکترونیکی است که وظیفه انتقال خودکار بار الکتریکی از یک منبع تغذیه اصلی (مانند شبکه

برق شهری) به یک منبع تغذیه پشتیبان (مانند ژنراتور) و بالعکس را بر عهده دارد. این فرآیند به
صورت کاملاً خودکار و در کسری از ثانیه پس از تشخیص قطع یا ناپایداری در منبع تغذیه اصلی

انجام میپذیرد. هدف اصلی ATS، تضمین پایداری و پیوستگی جریان برق برای تجهیزات و
سیستمهای حیاتی است تا از خسارات ناشی از خاموشی ناگهانی جلوگیری شود.

 ATS به طور مداوم ولتاژ و فرکانسپایش منبع تغذیه اصلی:عملکرد ATS به شرح زیر است: 1. 
 در صورت افت ولتاژ بیشتشخیص قطع یا افت کیفیت:منبع تغذیه اصلی را پایش میکند. 2. 

از حد مجاز، قطع کامل برق، یا انحراف فرکانس از محدوده نرمال، ATS سیگنال را دریافت کرده
 ATS فرمان راهاندازی به ژنراتور پشتیبانراهاندازی ژنراتور:و فرآیند انتقال را آغاز میکند. 3. 

 قبل از انتقال بار، ATS منتظر میماند تا ژنراتورهمگامسازی )در صورت نیاز(:ارسال میکند. 4. 
به ولتاژ و فرکانس پایدار و مورد نظر برسد. (در سیستمهای سادهتر، این مرحله ممکن است

 پس از اطمینان از پایداری خروجی ژنراتور، ATS ابتداانتقال بار:خودکار و بسیار سریع باشد). 5. 



پایش مجددمنبع تغذیه اصلی را قطع کرده و بلافاصله بار را به خروجی ژنراتور متصل میکند. 6. 
 پس از برقراری مجدد جریان در شبکه اصلی و پایدار شدن آن، ATS سیگنالمنبع تغذیه اصلی:

 ATS ابتدا بار را از ژنراتور جدا کرده وبازگرداندن بار:بازگشت برق شهر را دریافت میکند. 7. 
 پس از انتقال کامل بار به شبکهقطع و توقف ژنراتور:دوباره به شبکه اصلی متصل میکند. 8. 

اصلی، ATS فرمان خاموشی به ژنراتور صادر میکند. (برخی ATS ها امکان زمانبندی برای خنک
شدن ژنراتور را نیز دارند).

1.2. اجزای اصلی

یک تابلو ATS از اجزای مختلفی تشکیل شده است که هر کدام نقش حیاتی در عملکرد صحیح
سیستم ایفا میکنند:

:)Double Throw Power Switches( این کلیدها وظیفه اتصالکلیدهای قدرت دو طرفه 
بار به یکی از دو منبع تغذیه (شبکه یا ژنراتور) را بر عهده دارند. این کلیدها معمولاً از نوع

اتوماتیک (Motor-Operated) هستند تا امکان قطع و وصل سریع و خودکار را فراهم
کنند. انواع مختلفی از این کلیدها وجود دارد، از جمله کنتاکتورها (Contactors) و

کلیدهای اتوماتیک (Circuit Breakers) موتوردار.

 برای بارهای با جریان کمتر و در مواردی که حفاظت اضافه بار و اتصالکنتاکتورها:
کوتاه توسط کلیدهای دیگر انجام میشود، استفاده میشوند.

 برای بارهای سنگینتر و جایی که نیاز به حفاظتکلیدهای اتوماتیک موتوردار:
اضافه بار و اتصال کوتاه در خود کلید وجود دارد، مناسب هستند. این کلیدها

قابلیت قطع و وصل بار را با استفاده از موتور الکتریکی داخلی خود، طبق فرمان برد
کنترل، انجام میدهند.

:)Controller / Control Module( برد کنترل است. این واحدبرد کنترل ،ATS مغز متفکر 
وظیفه پایش ولتاژ و فرکانس، دریافت فرمانها، اجرای منطق انتقال، و کنترل عملکرد

LCD ژنراتور را بر عهده دارد. بردهای کنترل مدرن دارای قابلیت برنامهریزی، نمایشگرهای
برای نمایش پارامترهای الکتریکی، و پورتهای ارتباطی برای مانیتورینگ از راه دور هستند.

 این سنسورها پارامترهای الکتریکی شبکه و خروجی ژنراتور راسنسورهای ولتاژ و فرکانس:
اندازهگیری کرده و اطلاعات را به برد کنترل ارسال میکنند. محدوده ولتاژ و فرکانس قابل

قبول معمولاً توسط کاربر قابل تنظیم است.

تجهیزات حفاظتی:

:)MCB( و اطمینانفیوزها و کلیدهای مینیاتوری ATS برای حفاظت از مدار داخلی 
از قطع جریان در صورت بروز اتصال کوتاه.
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:)RCD/RCBO( برای حفاظت پرسنل در برابر خطر برقگرفتگیکلید محافظ جان 
ناشی از نشتی جریان.

 این رلهها، در صورت عبور جریان بیش از حدرلههای اضافه بار و اتصال کوتاه:
مجاز از هادیها، مدار را قطع کرده و از آسیب دیدن تجهیزات جلوگیری میکنند.

 رلههای مختلفی برای اجرای توالی عملیات، مانند تأخیر دررلههای کنترلی:
راهاندازی، تأخیر در انتقال، و تأخیر در خاموشی، استفاده میشوند.

 اتصال صحیح و ایمن بین تمام اجزا، شامل کابلهای قدرت،کانکتورها و سیمکشی:
کابلهای فرمان، و سنسورها، حیاتی است.

1.3. مزایا

استفاده از تابلو ATS در هر سیستمی که نیازمند برق پایدار و بدون وقفه است، مزایای قابل
توجهی را به همراه دارد:

 ATS با اطمینان از دریافت برق در محدوده ولتاژ و فرکانسحفاظت از تجهیزات:
استاندارد، از تجهیزات حساس الکترونیکی و مکانیکی در برابر آسیبهای ناشی از نوسانات

برق (مانند افت ولتاژ، افزایش ولتاژ، و فرکانس غیرطبیعی) محافظت میکند.
 مهمترین مزیت ATS، توانایی آن در انتقال خودکار و سریع برق ازکاهش زمان خاموشی:

منبع پشتیبان در زمان قطعی برق است. این امر زمان خاموشی را به حداقل رسانده و از
توقف فعالیتهای ضروری جلوگیری میکند.

 سیستم ATS بدون نیاز به دخالت اپراتور انسانی عمل میکند. اینعملکرد تماماتوماتیک:
امر، به خصوص در شرایط اضطراری که دسترسی سریع به پرسنل ممکن نیست، اهمیت

دوچندان پیدا میکند.
 با وجود ATS، سیستم برق اضطراری همواره آماده بهافزایش قابلیت اطمینان سیستم:

کار است و اطمینان از تأمین برق در زمان بحران را فراهم میکند.
 جلوگیری از توقف خطوط تولید در کارخانجات، حفظ دادهها در مراکزبهبود بهرهوری:

کامپیوتری، و اطمینان از عملکرد مداوم تجهیزات پزشکی در بیمارستانها، همگی به
افزایش بهرهوری کلی سازمان کمک میکنند.

 ATS های مدرن قابلیت اتصال به سیستمهایقابلیت ادغام با سیستمهای مانیتورینگ:
مدیریت ساختمان (BMS) و سیستمهای مانیتورینگ از راه دور را دارند، که امکان نظارت

بر وضعیت سیستم و دریافت هشدارها را فراهم میسازد.
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1.4. کاربردهای رایج

تابلو ATS برای طیف وسیعی از کاربردها ضروری است، از جمله:

 برای اطمینان از عملکرد مداوم تجهیزات حیاتی مانندبیمارستانها و مراکز درمانی:
دستگاههای تنفس مصنوعی، تجهیزات اتاق عمل، و سیستمهای روشنایی اضطراری.

 برای حفظ پیوستگی دادهها و جلوگیری ازمراکز داده )Data Centers( و سرورها:
خسارات مالی و عملیاتی ناشی از خاموشی.

 برای جلوگیری از توقف خطوط تولید، حفظ مواد در حال فرآوری، وکارخانجات صنعتی:
جلوگیری از آسیب به ماشینآلات.

 برای تأمین برق اضطراری آسانسورها،ساختمانهای اداری و تجاری بلند مرتبه:
سیستمهای اعلام و اطفاء حریق، و روشنایی اضطراری.

 برای حفظ ارتباطات پیوسته.مراکز مخابراتی:
 برای تأمین برق سیستمهای ناوبری، روشنایی، وفرودگاهها و ایستگاههای راهآهن:

اطلاعات مسافران.

Synchronizing & Load( 2. سیستم پارالل سنکرون
)Sharing

2.1. تعریف و عملکرد

سیستم پارالل سنکرون (Synchronizing & Load Sharing)، که به آن موازیسازی ژنراتورها
نیز گفته میشود، تکنیکی است که در آن دو یا چند ژنراتور به صورت همزمان و هماهنگ به یک
شینه (باس بار) مشترک متصل شده و بار الکتریکی را بین خود تقسیم میکنند. هدف اصلی این

سیستم، تأمین توان خروجی بیشتر از ظرفیت یک ژنراتور منفرد، افزایش قابلیت اطمینان
سیستم، و امکان مدیریت بهتر منابع انرژی است.

عملکرد سیستم پارالل سنکرون به پیچیدگی بیشتری نسبت به ATS معمولی نیاز دارد. مراحل
اصلی شامل:

 هر ژنراتور به صورت جداگانه راهاندازی شده و توسط برد کنترلآمادهسازی ژنراتورها:
سنکرون پایش میشود.

 ولتاژ خروجی هر ژنراتور به صورت اتوماتیک توسط سیستم تنظیم میشود تاتنظیم ولتاژ:
با ولتاژ باس مشترک (که ابتدا توسط یک ژنراتور یا شبکه تأمین میشود) برابر شود.

 فرکانس خروجی هر ژنراتور نیز به صورت اتوماتیک تنظیم میشود تا باتنظیم فرکانس:
فرکانس باس مشترک برابر شود.
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 این مهمترین مرحله است. برد کنترل سنکرون، فاز خروجی ژنراتورهای درهمفازسازی:
حال همگامسازی را با فاز باس مشترک مطابقت میدهد. این کار با مشاهده زاویه فاز
بین ولتاژهای دو منبع انجام میشود. در لحظهای که زاویه فاز به صفر رسیده (ولتاژها

همفاز هستند)، کلید سنکرون باز میشود.
 در لحظه همفاز شدن، کلید سنکرون ژنراتور جدید به باساتصال به باس مشترک:
مشترک متصل میشود.

:)Load Sharing( پس از اتصال موفقیتآمیز، برد کنترل سنکرون فعالانه درتقسیم بار 
جریان است تا اطمینان حاصل شود که بار بین ژنراتورهای فعال به صورت مساوی (یا

طبق نسبت تعیین شده) تقسیم میشود. هر ژنراتور خروجی خود را تنظیم میکند تا سهم
خود را از کل بار بر عهده گیرد. این کار معمولاً از طریق تنظیم دور موتور دیزل (کنترل

گاورنر) و تنظیم ولتاژ خروجی (کنترل AVR) انجام میشود.
 سیستم میتواند در صورت نیاز، ژنراتورهای بیشتری را به صورت موازیمدیریت ژنراتورها:

اضافه کند یا در صورت کاهش بار، ژنراتورهایی را از مدار خارج نماید تا در مصرف سوخت
صرفهجویی شود.

)Synchronizing( 2.2. مراحل همزمانسازی

همگامسازی یا سنکرون کردن ژنراتورها یک فرآیند دقیق است که شامل تطابق دقیق سه پارامتر
کلیدی است:

 ولتاژ خروجی هر ژنراتور باید با ولتاژ باس مشترک دقیقاً برابر باشد. انحرافبرابری ولتاژ:
ولتاژ میتواند منجر به جریان راکتیو اضافی، گرم شدن بیش از حد، و عدم پایداری

سیستم شود.
 فرکانس خروجی هر ژنراتور باید با فرکانس باس مشترک برابر باشد. اگربرابری فرکانس:

فرکانسها برابر نباشند، باعث "تیک زدن" (Hunting) بار و ژنراتورها شده و حتی ممکن
است به موتورها آسیب برساند.

:)Phase Synchronization( زاویه فاز ولتاژ خروجی هر ژنراتور باید با زاویههمفاز بودن 
فاز ولتاژ باس مشترک در یک خط قرار گیرد. این بدان معناست که موج سینوسی ولتاژ

هر سه فاز در هر دو منبع باید در لحظه اتصال در یک نقطه مشترک باشند. این هماهنگی
تضمین میکند که هنگام اتصال، هیچ جهش ناگهانی در جریان رخ ندهد.

برد کنترل سنکرون با پایش مداوم این پارامترها، تنظیمات لازم را بر روی گاورنر (کنترل فرکانس)
و AVR (کنترل ولتاژ) هر ژنراتور اعمال میکند تا زمانی که هر سه شرط برقرار شوند. لحظه

اتصال، که کلید سنکرون فعال میشود، بسیار حساس است و نیاز به دقت بالایی دارد.
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2.3. اجزای اصلی

یک سیستم پارالل سنکرون از اجزای تخصصی و پیچیدهتری نسبت به یک ATS معمولی تشکیل
شده است:

:)Synchronizing Panel( این تابلو قلب سیستم است و شامل تجهیزاتتابلو سنکرون 
زیر میشود:

:)Synchronizer Module( دستگاه اصلی که وظیفه پایش،کنترلر سنکرون 
مقایسه، و کنترل فرآیند سنکرونسازی را بر عهده دارد. این کنترلرها پارامترهای

ولتاژ، فرکانس، زاویه فاز، و جهت توان را اندازهگیری و پردازش میکنند.
 شامل رلههای اضافه بار، اتصال کوتاه، ولتاژ معکوس، فرکانستجهیزات حفاظت:

غیرطبیعی، و همگامسازی.
 آمپرمتر، ولتمتر، فرکانسمتر، سنکروسکوپتجهیزات نمایشگر:

LCD برای نمایش بصری وضعیت همگامسازی، و نمایشگرهای (Synchroscope)
برای پارامترهای فنی.

 برای کنترل دستی و تنظیمات سیستم.کلیدهای فرمان:

کلیدهای سنکرون و کلیدهای قدرت:

:)Synchronizing Breaker( کلیدی که در لحظه همفاز شدن،کلید سنکرون 
ژنراتور جدید را به باس مشترک متصل میکند. این کلید معمولاً یک کلید اتوماتیک

موتوردار است.
:)Generator Breakers( هر ژنراتور دارای یک کلید قدرت مجزاکلیدهای قدرت 

برای اتصال به باس مشترک است. این کلیدها نیز وظیفه حفاظت بار را بر عهده
دارند.

:)Common Busbar( یک هادی قدرتمند که تمام ژنراتورهای موازیشبکه باس مشترک 
شده و بار به آن متصل میشوند. این باس باید توان مورد انتظار را تحمل کند و دارای

اتصالات مطمئن باشد.

:)Load Distribution Network( شبکهای که بار را از باس مشترک بهشبکه توزیع بار 
مصرفکنندگان اصلی منتقل میکند.

 این سیستم شامل سنسورها، کابلها، و واحد پردازشگر است کهسیستم مانیتورینگ:
وضعیت عملکرد هر ژنراتور (مانند دمای موتور، فشار روغن، سطح سوخت، و توان

خروجی) و همچنین وضعیت کلی سیستم پارالل را پایش میکند.
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 برای تبادل اطلاعات مربوط به وضعیت بار و تنظیمات بینشبکه ارتباطی بین ژنراتورها:
کنترلرهای هر ژنراتور، از شبکههای ارتباطی مانند CAN bus یا اترنت صنعتی استفاده

میشود.

2.4. مزایا

سیستم پارالل سنکرون، به خصوص برای کاربردهای بزرگ و صنعتی، مزایای بسیاری دارد:

 با اتصال چند ژنراتور به صورت موازی، میتوان به توان خروجیافزایش توان خروجی:
بسیار بیشتری دست یافت که از توان یک ژنراتور منفرد بیشتر است. این امکان، توسعه و

افزایش ظرفیت تولید برق را فراهم میکند.
:)Redundancy( در صورت خرابی یا نیاز به تعمیر و نگهداری یکی ازقابلیت اطمینان بالا 

ژنراتورها، سایر ژنراتورها به کار خود ادامه داده و بار را تأمین میکنند. این امر، قطعی
کامل برق را از بین میبرد.

 سیستم پارالل اجازه میدهد تا تعداد ژنراتورهای در حال کارانعطافپذیری در مدیریت بار:
بر اساس میزان بار مورد نیاز تنظیم شود. در زمان بار کم، میتوان برخی ژنراتورها را

خاموش کرد تا در مصرف سوخت و استهلاک صرفهجویی شود. در زمان بار زیاد، میتوان
ژنراتورهای بیشتری را اضافه کرد.

 کار کردن ژنراتورها در نزدیکی نقطه حداکثر بازدهی، که با تقسیمبهبود بازدهی سوخت:
بار صورت میگیرد، میتواند منجر به مصرف بهینهتر سوخت نسبت به کار کردن یک

ژنراتور بزرگتر در بار کم شود.
 در بسیاری از موارد، خرید چند ژنراتور کوچکتر و موازی کردن آنهاکاهش هزینهها:

میتواند از خرید یک ژنراتور بسیار بزرگ و گرانقیمت، مقرون به صرفهتر باشد.
:)Scalability( سیستمهای پارالل به گونهای طراحی میشوند که بتوانقابلیت گسترش 

در آینده ژنراتورهای بیشتری را به آنها اضافه کرد و ظرفیت تولید برق را افزایش داد.
 سیستمهای پیشرفته پارالل، امکان تقسیم بار دقیق و متناسب با توانکنترل دقیق بار:

هر ژنراتور را فراهم میآورند.

خدمات شرکت سپهر دیزل اسپادان

 با بهرهگیری از تیم متخصص و تجهیزات مدرن، خدمات جامع وسپهر دیزل اسپادانشرکت 
کاملی را در زمینه طراحی، ساخت، نصب و راهاندازی تابلوهای چنج آور (ATS) و سیستمهای

پارالل سنکرون ارائه میدهد:

طراحی و مهندسی:

تحلیل دقیق نیازهای پروژه و مشاوره تخصصی برای انتخاب بهینهترین راهکار.
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 •
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طراحی تابلوهای ATS و سیستمهای پارالل مطابق با استانداردها و مقررات ملی و
.(IEC, NEMA, IEEE مانند) بینالمللی

طراحی شماتیکهای الکتریکی، نقشههای جانمایی، و دیاگرامهای تکخطی.

انتخاب بهترین و باکیفیتترین قطعات و تجهیزات از برندهای معتبر جهانی.

ساخت تابلو:

ساخت تابلوهای ATS و سنکرون در کارگاههای مجهز و با رعایت اصول استاندارد.
IP) استفاده از انواع محفظهها (فلزی، کامپوزیت) با درجه حفاظت مناسب

Rating) بر اساس محل نصب.
کابینتسازی دقیق، سیمکشی منظم و استاندارد، و لیبلگذاری شفاف.

بومیسازی تابلوها و سیستمها مطابق با شرایط و نیازهای خاص مشتریان.

نصب و راهاندازی:

نصب حرفهای تابلوهای ATS و سیستمهای پارالل در محل پروژه.
اتصال صحیح کابلهای قدرت و فرمان.

تنظیمات اولیه برد کنترل و پارامترهای سیستم.
راهاندازی کامل سیستم و تست عملکرد تحت بارهای شبیهسازی شده و واقعی.

سنکرونسازی و تست عملکرد سیستم پارالل با حضور و نظارت مهندسین.

آموزش پرسنل بهرهبردار:

برگزاری دورههای آموزشی برای پرسنل فنی مشتریان جهت آشنایی با نحوه عملکرد،
اپراتوری، و نگهداری سیستم.

ارائه راهنمای جامع کاربری و عیبیابی.

خدمات پس از فروش و پشتیبانی فنی:

ارائه گارانتی معتبر برای کلیه محصولات و خدمات.
پشتیبانی فنی 24 ساعته در 7 روز هفته برای رفع مشکلات احتمالی و ارائه مشاوره.

انجام سرویسهای دورهای و نگهداری پیشگیرانه برای اطمینان از عملکرد
طولانیمدت و بدون نقص سیستم.

تأمین قطعات یدکی و خدمات تعمیرات تخصصی.

: تأمین برق پایدار، ایمن و بهینه برای کسبوکارها و مراکز حساس،هدف ما
تضمینکننده آرامش خاطر و موفقیت پایدار مشتریانمان.
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نتیجهگیری

تابلو چنج آور (ATS) و سیستم پارالل سنکرون، دو جزء جداییناپذیر از زیرساختهای مدرن برق
اضطراری هستند. ATS تضمینکننده انتقال خودکار و بیوقفه برق در زمان قطع شبکه اصلی
است و سیستم پارالل، امکان ارتقاء ظرفیت، افزایش قابلیت اطمینان، و مدیریت هوشمندانه

منابع انرژی را فراهم میآورد. این فناوریها نقش حیاتی در حفظ عملکرد مراکز حساس و حیاتی
مانند بیمارستانها، مراکز داده، و صنایع ایفا میکنند و از خسارات مالی و جانی جلوگیری

مینمایند.

 با تکیه بر تجربه چندین ساله، دانش فنی عمیق، و تعهد به کیفیت،سپهر دیزل اسپادانشرکت 
آماده است تا با ارائه تخصصیترین راهکارها در زمینه طراحی، ساخت، نصب و راهاندازی

تابلوهای ATS و سیستمهای پارالل سنکرون، یاریرسان شما در دستیابی به پایداری و اطمینان
در تأمین برق باشد. ما در سپهر دیزل اسپادان، به دنبال ایجاد ارزش بلندمدت برای مشتریان

خود از طریق ارائه راهحلهای نوآورانه، قابل اعتماد و مقرون به صرفه هستیم.
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