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 کلیات -1

 مقدمه -1-1

های مختلف نیروگاه هایی بر روی بخشاست آزمایشبرداری ایمن از منابع تولید پراکنده، لازم برای بهره

دهنده منابع پراکنده به شبکه و همچنین کلیه های اتصالتولید پراکنده شامل ژنراتور تولید پراکنده، سیستم

ها  تجهیزات و تاسیسات بکار رفته در نیروگاه تولید پراکنده انجام گیرد تا اطمینان لازم از عملکرد مناسب آن

 برداری حاصل گردد. مختلف بهرهدر شرایط 

برداری عادی و ی عملکرد خود ژنراتور در شرایط بهرههای ژنراتور تولید پراکنده هدف بررسی نحوهدر آزمون

گیرد تا در صورت بحرانی است. برای این منظور عملکرد ژنراتور در شرایط مختلف مورد بررسی قرار می

 فعالیت به آن داده شود.ی آغاز و یا ادامه صحت عملکرد اجازه

دهنده منابع تولید پراکنده به شبکه هدف اطمینان از صحت عملکرد اجزای سیستم در آزمون سیستم اتصال

کننده و کلید قدرت در شرایط عادی و غیر عادی در ی سنکروندهنده از جمله توابع حفاظتی، رلهاتصال

حفاظتی در شرایط اضافه/ افت ولتاژ ، اضافه/افت فرکانس، شبکه است. برای این منظور باید عملکرد توابع 

دهنده گیرند. سیستم اتصالی سنکرونیزاسیون و ... مورد آزمایش قرار جزیره شدن ناخواسته، عملکرد رله

ی توابع حفاظتی ی مجتمع دارای همهتواند شامل یک رلهمنابع به شبکه که باید مورد آزمایش قرار گیرد می

 خود را دارد باشد. های مجزا که هر یک تابع حفاظتی مخصوص بهای از رلهو یا مجموعه مورد نیاز

روند و کار میهای تجهیزات نیز باید کلیه تجهیزات و تاسیساتی که در نیروگاه تولید پراکنده بهدر آزمون

های ارتباطی و ... لوها، کابلها در تداوم تولید نیروگاه موثر است از جمله ترانسفورماتور، تابعمکلرد صحیح آن

 مورد آزمون قرار گیرند. 

گیرند. مقطع اول پیش از اولین اتصال منابع پراکنده به شبکه است و ها در دو مقطع زمانی صورت میآزمون

اندازی نام دارند. مقاطع زمانی بعدی برای انجام های راهشوند آزمونهایی که در این مقطع انجام میآزمون

باشد. این فواصل زمانی باید در برداری از منابع تولید پراکنده میهای زمانی معین پس از بهرهها  دورهآزمون

ها این آزمون بردار شبکه و مالک منابع تولید پراکنده مورد توافق قرار گیرند.برداری بین بهرهابتدای بهره

 شوند.ای نامیده میآزمون دوره
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دهنده های اتصالیه تاسیسات و تجهیزات اعم از ژنراتور تولید پراکنده، سیستماندازی کلهای راهدر آزمون

گیرند اما در منابع پراکنده به شبکه و همچنین کلیه تجهیزات بکار رفته در نیروگاه مورد آزمایش قرار می

یماتی از سیستم افزاری و یا نرم افزاری از سیستم اتصال داخلی و یا تنظای تنها عناصر سختهای دورهآزمون

گیرند و در بقیه تجهیزات اند مورد آزمون جدی قرار میاتصال دهنده که در آن دوره مورد تغییر قرار گرفته

 شود.تنها به بازبینی و بررسی چشمی بسنده می

های مورد ای، تکنسینیک گروه مستقل و دارای شرایط لازم )مانند مهندسان حرفهها باید توسط آزمون

 دار و دارای تجربه در آزمون تجهیزات الکتریکی( انجام شوند.یا متخصصین برق صلاحیت تائید و

( د) وستی، که پبا عنوان راهنمای آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه مجموعه حاضر

ها را که انجام آنهای ها و روش مشخصات آزمون باشد، یپراکنده به شبکه م دیدستورالعمل اتصال منابع تول

 ها اطمینان حاصلباید بر روی این تاسیسات و تجهیزات انجام گیرند تا از عملکرد صحیح و بدون وقفه آن

 نماید. گردد ارائه می

 

 کاربرد دامنه و هدف -1-2

ای های اتصال و دورههای منابع تولید پراکنده را در دو بخش آزمونی انجام آزموناین دستورالعمل نحوه

ها اطمینان از عملکرد صحیح و قابل اعتماد منابع تولید پراکنده در هنگام کند. هدف از انجام آزمونمیبیان 

ای در دسترس های انجام آزمون استاندارد شدهبرداری موازی با شبکه است. برای این منظور باید روشبهره

 مکان آزمون در اختیار بگذارند.های آزمون باید نتایج قابل تکرار و مستقل از مهندسان باشد. روش

-مولدهای آسنکرون و سامانه ،مولدهای سنکرون) انواع منابع تولید پراکنده دامنه کاربرد این استاندارد شامل

 .باشدمگاوات می 25ی قدرت کمتر یا مساوی با محدوده (های فتوولتائیک
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 (الفبا حروف ترتیب)به  تعاريف -1-3
ای از تجهیزات و توابع که برای اتصال منبع : مجموعه1پراكنده به شبكهدهنده منابع سیستم اتصال

  شوند.ای استفاده میتولید پراکنده به سیستم قدرت ناحیه

تواند دارای کنند. سیستم قدرت می: تاسیساتی که توان الکتریکی را به بار منتقل میسیستم قدرت

 واحدهای تولید نیز باشد.

که تماماً  داخل یک محل یا ساختمان یا مجموعه ای از ساختمانها  قدرتی سیستم: محلی قدرت سیستم

 باشد. )به عنوان مثال شبکه برق داخلی یک کارخانه(

 کند. یکرا تغذیه می محلی قدرت هايسیستمکه  قدرتی سیستم :  2ايسیستم قدرت ناحیه

 و دارد را مالکیت مرزهای از عبور اولویت و عمومی املاك به دسترسی حق نوعاً ایناحیه قدرت سیستم

  .باشد می مقررات و قوانین نظارت تحت

ای از تجهیزات آزمون ولتاژ و فرکانس که جایگزین یک مجموعهاي: ساز سیستم قدرت ناحیهشبیه

تواند به عنوان یک ای واقعی میشوند. در موارد مقتضی سیستم قدرت ناحیهای میسیستم قدرت ناحیه

 کار رود.ای بهستم قدرت ناحیهساز سیشبیه

های تجهیز مورد ها به ترمینالهای آزمونی که در آن سیگنال: روشهاي آزمون تزریق سیگنالروش

های آزمون تزریق های آزمون تزریق اولیه و روشها شامل هر دو روششوند. این روشآزمایش تزریق می

 شوند.ثانویه می

کند و برای اتصال کننده کار میه تحت کنترل یک تابع سنکرونای ک: وسیلهكنندهكلید سنكرون

 رود.کار میدار بهالکتریکی دو منبع برق

برداری ای برای یک پارامتر که در داخل شرایط قابل انتظار و یا سطوح بهره: مقدار یا محدودهمقدار نامی

 معمول آن پارامتر قرار دارد.

                                                                                                                                                        
1
 Interconnection system (ICS) 

2
 Area Electric Power System 
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مگاوات که به طور  25ان الکتریکی با قدرت نامی کمتر یا مساوی : منبع تولید تومنبع تولید پراكنده

 شود. مستقیم به سیستم توزیع متصل می

 .شودمی وصل ایناحیه قدرت سیستم به محلی قدرت سیستم که ای نقطه: 1مشترك اتصال نقطه

عملاً  به سیستم ای که منبع تولید پراکنده به صورت الکتریکی : نقطه2نقطه اتصال منبع تولید پراكنده

سیستم  داخل در اینقطه یا و مشترك اتصال نقطه همان تواندمی نقطه این شود.قدرت ناحیه ای متصل می

  قدرت محلی باشد.

های جذر مجموع مربعات هارمونیک عبارت است از نسبتی که صورت آنهارمونیك كل جریان نامی: 

شود است و در مخرج آن عدد بزرگتر خطی متعادل ایجاد میوسیله منبع تولید پراکنده در بار جریان که به

  گیرد.جریان بار آزمون و جریان نامی منبع تولید پراکنده قرار می حاصل از مقایسه

به  آزمون هایی که با هدف اطمینان از اتصال ایمن و بدون مخاطره منابع تولید پراکندهآزمون راه اندازي: 

برداری گردیدتوسط یک گروه مستقل و دارای  اتصال نصب شده و آماده بهره که سیستم بعد از این شبکه و

دار و دارای تجربه در  های مورد تائید و یا متخصصین برق صلاحیت مهندسان، تکنسین) مانند شرایط لازم 

 انجام می شود. آزمون تجهیزات(

 سیستم اتصال داخلی و باطری هایحفاظتی تائید عملکرد توابع  آزمون هایی که با هدفاي: آزمون دوره

متناظرشان و تاسیسات و تجهیزات جانبی منابع تولید پراکنده در دوره های زمانی که در هنگام راه اندازی 

توسط یک گروه مستقل و دارای شرایط لازم  بردار شبکه مورد توافق قرار می گیردبین مالک تجهیز و بهره

دار و دارای تجربه در آزمون  ئید و یا متخصصین برق صلاحیتهای مورد تا مهندسان، تکنسین)مانند 

 انجام می شود.  تجهیزات(

  اصلی قدرت سیستم به متصل ای ناحیه قدرت سیستم از که ای ناحیه قدرت سیستم از قسمتیجزیره:  

 . باشد شده جدا

                                                                                                                                                        
1
 Point of Common Coupling (PCC) 

2
 Point of distributed resources (DR) connection  or Actual Connection Point (ACP) 
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گیری ) مانند پارامتر مورد اندازهسیکلی که در آن ی عبور از صفر اولین نیمای که از لحظهبازه زمان قطع:

ای که تجهیز مورد آزمایش کند آغاز می شود و در لحظهفرکانس، ولتاژ یا توان( از محدودیت قطع تجاوز می

 یابد.دهد پایان میمطابق انتظار پاسخ می

 عمومی هاینیازمندی -1-4

ها نکات ایمنی و ین برای انجام آنها باید توالی روال انجام آزمون حفظ گردد و همچندر هنگام انجام آزمون

 سایر اقدامات احتیاطی لازم رعایت شود.

 آزمون نتايج دقت -1-4-1

ی دقت های این دستورالعمل را در محدودهنتایج آزمون باید نشان دهند که تجهیز مورد آزمایش نیازمندی

 بیان شده سازنده رعایت کرده است.

 آزمون انجام محیط -1-4-2
ها کند. بنابراین آزمونشرایط محیطی را برای تجهیز مورد آزمایش مشخص میی ی تجهیز  محدودهسازنده

ی شرایط محیطی مشخص شده توسط سازنده باشد انجام باید در محیطی که دارای شرایطی در محدوده

 شوند.

 تست تجهیزات کالیبراسیون و گیریاندازه دقت -1-4-3
رود باید دارای تاریخ  کالیبراسیون ایش بکار میگیری که برای تائید عملکرد تجهیز مورد آزمتجهیز اندازه

 گیری باید با نیازمندی های نوع آزمون در حال انجام متناسب باشد.معتبر  باشد. دقت تجهیز اندازه

 محصول  اطلاعات -1-4-4
کننده و استفاده کننده ها و ساختار این دستورالعمل بر این مبنا قرار گرفته است که نصبتنظیم محدودیت

 های ارائه شده توسط سازنده برای نصب ، مسئول هستند. ل توصیهدر قبا

مالک نیروگاه باید اطلاعات لازم اخذ شده از سازنده برای نصب صحیح سیستم یا فرآیند در محیط مورد نظر 

های مشخص برای معیار دهنده آزمون قرار دهد.  شرح عملی و تعریف محدودیترا در اختیار تیم انجام

 توسط سازنده مشخص شود و در گزارش نتایج آزمون قید گردد.  پذیرش باید
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ها های  خاص اتصال که برای انجام آزمونهر گونه الزامات مربوط به وسیله یا تجهیزات خارجی یا نیازمندی

تواند شامل های میصورت واضح در مدارك استفاده کننده بیان شود. این نیازمندیضروری است باید به

های مخصوص یا شیلد، آمپر تجهیز مورد آزمایش، نیاز به استفاده از کابلانس شبکه، بار ولتمقدار امپد

که تجهیزات و یا ماکزیمم طول کابل، استفاده از فیلتر و زمین کردن صحیح باشد. همچنین در صورتی

 بیان شود.  های اتصال دیگری و در شرایط محیطی دیگری قابل کاربرد باشد باید توسط سازندهنیازمندی

ها بر نتایج تواند به تجهیز مورد آزمون اضافه شود و نیز تائیرات احتمالی آنلیستی از تجهیزات جانبی که می

تجهیز مورد آزمایش، باید در دسترس باشد. این اطلاعات همچنین باید در گزارش نتایج آزمون قید شوند تا 

 طور واضح فرضیات آزمون را بیان کنند. به

 دقت و تلورانس پارامترهای تجهیز مورد آزمایش باید بوسیله سازنده بیان شود.   

 آزمون نتايجگزارش  -1-4-5
ی اطلاعات صورت واضح کلیهنتایج آزمون باید در گزارش نتایج آزمون ثبت شود. گزارش نتایج آزمون باید به

 پذیرش( را بیان کند.ی آزمون )از قبیل شرایط بار، نوع هادی، شرح کاربردی و شرایط مربوطه

 تست تجهیزات هاینیازمندی -1-4-6

 (رله تست دستگاه) آزمايش ولتاژ منبع هاینیازمندی -1-4-6-1
منظور از منبع ولتاژ آزمایش در این دستورالعمل دستگاهی با قابلیت تنظیم فرکانس، تنظیم ولتاژ و جریان و 

 آزمایش نشان داده شده است .( یک نمونه منبع ولتاژ 1-1باشد. در شکل )ها میی فاز بین آنزاویه

 

 

 

 

 

 

 

 

 يك نمونه دستگاه تست رله(: 1-1 )شكل 
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 قدرت سیستم سازشبیه منبع هاینیازمندی -1-4-6-2
های زیر باید برآورده دهد، نیازمندیسازی شده میدر مواردی که آزمون امکان استفاده از منابع آزمون شبیه

 شوند.

 شده سازنده باشد. ای باید قادر به تائید عملکرد بیانسازسیستم قدرت ناحیهمنبع شبیه -

 % اعوجاج هارمونیک کل باشد.2.5ای باید کمتر از سازسیستم قدرت ناحیههای ولتاژ منبع شبیههارمونیک -

% ولتاژ نامی تغییر 1نباید بیشتر از ای  سازسیستم قدرت ناحیهدر طول آزمون، ولتاژ حالت دائم منبع شبیه -

 کند.

ولتاژ نامی a0.5 ی ساز باید در محدودهبرای آزمون اندازه قطع ولتاژ، وضوح تغییرات ولتاژ منبع شبیه -

 دقت بیان شده سازنده است. aباشد، که در آن 

 a0.5 ی حدودهساز باید در مبرای آزمون اندازه قطع فرکانس، وضوح تغییرات فرکانس منبع شبیه - -

 دقت بیان شده سازنده است. aفرکانس نامی باشد، که در آن 

شود باید با ای در اختیار قرار داده میسازسیستم قدرت ناحیهتعداد اتصالات فاز و خنثی که توسط شبیه -

-یار میفاز که اتصال خنثی را در اختای  سهسازسیستم قدرت ناحیهتجهیز مورد آزمایش سازگار باشد. شبیه

% ولتاژ نامی قرار گیرد و 3ی ای تولید کند که در محدودهگونهگذارد باید ولتاژهای فاز به خنثی را به

فاز بدون اتصال ای  سهقدرت ناحیه سازسیستمداشته باشد. برای شبیه 3°ی جابجایی فازی در محدوده

 % اندازه نامی باشد.3خنثی، بالانس ولتاژ فاز به فاز باید 

𝑽𝟐)به  𝑽𝟏ای از ساز باید قادر به تغییر پلههای زمان قطع ولتاژ منبع شبیهبرای آزمون - − 𝑽𝟏) 0.5𝑽𝟏 + 

 % تنظیمات زمان قطع تهیز مورد آزمایش باشد.1ی بزرگتر از یک سیکل شکل موج ولتاژ یا در محدوده

به مقدار          𝒇𝟏ای از مقدار  تغییر پلهساز باید قادر به های زمان قطع فرکانس منبع شبیهبرای آزمون -

(𝒇𝟐 − 𝒇𝟏) 0.5𝒇𝟏 % تنظیمات زمان قطع تجهیز 1ی بزرگتر از یک سیکل شکل موج ولتاژ یا در محدوده +

 مورد آزمایش باشد.

 

 گیریاندازه سیستم هاینیازمندی -1-4-6-3

-آزمایش داشته باشد. تجهیز اندازهبرابر دقت تجهیز مورد  0.5گیری باید عدم قطعیتی کمتر از هر اندازه

 شده سازنده باشد.گیری باید قادر به تائید عملکرد بیان
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 مراجع -1-5

 اند به شرح زیر است: مراجعی که در تهیه این راهنما مورد استفاده قرار گرفته

1. IEEE Std 1547
TM

-2018(A2020), “IEEE Standard for Interconnection and Interoperability of 

Distributed Energy Resources with Associated Electric Power Systems Interfaces”. 

2. IEEE Std 1547.1
TM

-2011(A2015), “IEEE Standard Conformance Test Procedures for 

Equipment Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems”. 

3. International Electrotechnical Commission. “Grid integration of large-capacity Renewable 

Energy sources and use of large-capacity Electrical Energy Storage.” White Paper, 2012. 

4. Seaward Group USA, “Photovoltaic System Commissioning and Testing A Guide for PV 

System Technicians and Engineers”, 2010. 

5. IEC 62446, “Grid connected photovoltaic systems – Minimum requirements for system 

documentation, commissioning tests and inspection”, 2009. 

6. Task V Report IEA PVPS T5-06, "International Guideline for the Certification of 

Photovoltaic System Components and Grid-Connected systems." , 2002. 

7. IEC 61400-21. “Wind Turbine Generator Systems” ,2008. 

 .1381، "مشخصات و خصوصیات انرژی الکتریکی )کیفیت برق( -استاندارد صنعت برق ایران"شرکت توانیر،  .8

 .1392، 650، نشریه شماره "سراسری برق های بادی بزرگ به شبکهبرداری نیروگاهضوابط اتصال و بهره" .9

، سازمان "های فتوولتاییک به منظور تامین انرژی الکتریکی به تفکیک اقلیم و کاربریراهنمای طراحی سیستم" .10

 .1393مدیریت و برنامه ریزی کشور، 
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 اندازی  های راهراهنمای آزمون -2
شود. به دلیل تفاوت اندازی منابع تولید پراکنده پرداخته میهای راهو تحلیل آزموندر این قسمت به بیان روند انجام 

بندی شده که در ادامه به طور در نوع و ساختار منابع تولید پراکنده، این منابع به دو نوع اینورتری و غیراینورتری تقسیم

ههای اینهورتری،    DGده از اینهورتر در سهاختار   گیرد. بهه دلیهل اسهتفا   مجزا هر دو نوع این منابع مورد بررسی قرار می

ده تها صهحت عملکهرد آن سهنجیده     اندازی سیستم اصلی انجام شبایست بر روی آن قبل از راههای متفاوتی می آزمون

 شود.

 های اينورتریسیستم -2-1

 مقدمه -2-1-1

-اکنده به منزله نیروگهاه های متصل به شبکه اینورتری )مانند منابع فتوولتاییک( در کنار سایر منابع تولید پرسیستم 

ای را مطهر   کنند، لذا ورود این منابع به شبکه بهرق مسهایل تهازه   های کوچک، انرژی الکتریکی را به شبکه تزریق می

های اینورتری متصل به نماید. حفظ پایداری شبکه و ارائه کیفیت توان مطلوب در صورت افزایش استفاده از سیستممی

های شبکه اکثهر  تانداردهای جدیدی است که در این زمینه تدوین شده باشند. در دستورالعملشبکه نیازمند تبعیت از اس

های اینورتری وجود ندارد و به طهور سهطحی و خهصهه بهه ایهن موضهوع       کشورها الزاماتی خاص برای اتصال سیستم

 پرداخته شده است. 

شهود توسهط تهیم    ی مواردی که در ادامه مطر  میاندازی لازم است که بررسی و بازبینهای راهقبل از انجام آزمون

 ها صورت پذیرد:انجام دهنده آزمون

 ها با طر  اتصال مصوببررسی انطباق تجهیزات و نحوه نصب آن 

 ثبت تنظیمات اعمال شده 

 )بررسی چشمی قابلیت عملکرد کلید جداکننده )سکسیونر 

  بررسی مطابقت توان نامی، نسبت تبدیل و پهریتهCT  وPT ها با طراحی 

 های حفاظتیبررسی عملکرد کلید قدرت با فرمان رله 

دهی خهود قرارگیرنهد، بهه طهور رضهایت بخهش       های اینورتری قبل از اینکه در موقعیت سرویسبسیاری از سیستم

یهن  شهوند. ا ریهزی مهی  ها برای بازبینی و یا تست در طول دوره عمر خهود برنامهه  شوند و تعداد کمی از آنارزیابی نمی

توانهد تسهت   های غیرمطمئن شده که دارای ارزش کمی خواهند بود. هر سیستم الکتریکی میموضوع منجر به سیستم

 .جهیزات مورد ارزیابی واقع شودبندی سیستم و تشود تا عملکرد آن مورد تایید قرار گیرد و شرایط سیم
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در کشورهای اروپایی انجام چنهین   PVهای برای بسیاری از پروژه IEC 62446به طور نمونه مطابقت با استاندارد 

های الکتریکی ارتبهاط دارد. بهه   برای تایید امنیت سیستم NECهایی ضروری است و به طور مستقیم با نیازهای تست

 ل شده است.لیست نهایی باید استفاده شود تا تایید نماید که نصب قبل از شروع عملکرد مدار کامهمین منظور از چک 

توانند بر روی شبکه متصل به منابع تولید پراکنهده اثهرات   هایی است که میهدف از انجام این بخش، اعمال آزمون

شهود  هایی که صرفاً جهت تایید عملکرد خهود منبهع درنظرگرفتهه مهی    مثبت یا منفی داشته باشند. لذا از توضیح آزمون

بایست انجام شود در ادامه آورده شده است. در ایهن  ها میتر این سیستمهایی که بر روی اینورشود. تستنظر میصرف

 هایی پرداخته خواهد شد که بر روی پارامترهای شبکه تاثیرگذار باشد.گزارش به بیان آزمون

 بازبینی اولیه اینورتر 

 افزایش/کاهش فرکانس، افزایش/کاهش ولتاژ 

 ایضدجزیره 

 اغتشاش هارمونیک 

 ضریب توان 

 انجری تزریق DC 

 تعادل جریان فاز 

)نقطه اتصال مشترک( انجهام شهود. ایهن     1بایست در نقطه اتصال به شبکههای کیفیت توان میها/تستگیریاندازه

 که عملکرد سیستم تایید شود قابل انجام خواهند بود. ها به طور نوعی بعد از اینتست

های جدید اینهورتری مناسهب   شود برای مدلبیان می های عملکردی اینورتر، مواردی که در ادامهزمان با تستهم

توانند به عنوان جزیهی از رونهد نگههداری بهرای ارزیهابی      چنین میهستند که فاقد پیشینه عملکردی کافی هستند. هم

 :ه مشکهت محلی زیر کمک نمایندقابلیت اطمینان بلندمدت استفاده شوند یا ب

 اغتشاش هارمونیک 

 ضریب توان 

  تزریق توانDC 

 تعادل جریان فاز 

 شود:های زیر انجام میشوند روال کلی آن در بخشهایی که در این بخش توصیف میآزمون

                                                                                                                                                        
1 Point of Common Coupling (PCC) 



راهنماي آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراكنده به شبكه برق   

 

 
 

11 
 

TAV114-

01/03 

 مقدمه: معرفی تست 

 هدف: دلیل انجام تست 

 روش کار: مراحل لازم برای انجام تست 

 های ضروری یا پیشنهادی برای انجام تست()نکات: شرایط خاص، نیازمندی 

 یا رد تست انجام شده معیار: معیارهای قبول 

 )توضیحات: اطهعات اضافی یا مهحظات برای انجام تست( 

 شود.و در صورت نیاز آورده میبوده مواردی که در پرانتز آمده است به صورت اختیاری 
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 های مورد نیازآزمون -2-1-2

ههایی  دهد. تستو شبکه را نشان می PV( شمای کلی از مثالی است که نحوه قرارگیری اینورتر، آرایه 1-2شکل )

 رترهای این سیستم انجام شود.بایست بر روی اینومی شودبیان میکه در ادامه 

اینورتر

ACبارهای 

آرایه 
فتوولتاییک

شبکه توزیع

/ قطع کننده
فیوزها

 
 مثالی از سیستم فتوولتايیك متصل به شبكه(: 1-2 )شكل 

 فرکانساغتشاشات ولتاژ و  -2-1-2-1

 مقدمه 

-های فتوولتاییک( متصل به شبکه توزیع معمولاً در مقایسه با نیروگهاه های اینورتری )مانند سیستمظرفیت سیستم

هها در حالهت منبهع جریهانی     های بزرگ سنتی بسیار کمتر است و تاثیری بر روی ولتاژ شبکه ندارد. لذا این نوع سیستم

های اینورتری ژ را ندارند. به همین دلیل محدوده مجاز ولتاژ سیستمگیرند و وظیفه تنظیم ولتابرداری قرار میمورد بهره

 شود. ها تعیین میهای حفاظتی آنمتصل به شبکه بر طبق دستورالعمل

آید های اینورتری کوچک باید توانایی ادامه کار طبیعی در طول اغتشاشات کوچکی که در شبکه به وجود میسیستم

ته باشند. اگر تجهیزات مبدل الکترونیک قدرت سیستم اینورتری، از لحاظ الکتریکی به و در محدوده مجاز هستند را داش

های مبدل و نقطه اتصال مشهترک  اندازه کافی به نقطه اتصال مشترک نزدیک باشد تا بتوان از اختهف ولتاژ بین پایانه

هها  رد. اما در هر صورت برخهی از مبهدل  توان برای مبدل به کار بهای ولتاژ کاری را میصرف نظر نمود، آنگاه محدوده

های مبدل و نقطه اتصال مشترک صهرف  هایی داشته باشند که نتوان از اختهف ولتاژ بین پایانهممکن است محدودیت

نظر کرد. در چنین مواردی مبدل باید دارای تجهیزاتی برای جبران این افت ولتاژ باشد زیرا ولتاژ نقطه اتصال مشهترک  

های مبدل از محدوده ولتهاژ  شود. هر چند که ممکن است ولتاژ پایانهکه در محدوده مجاز نگه داشته می پارامتری است
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کاری خارج شده باشند، اما سیستم اینورتری تا زمانی که ولتاژ نقطه اتصال مشترک در محدوده مجاز تعیین شده باشهد  

 اجازه قطع از شبکه را ندارد.

  هدف 

 تعیین عملکرد مناسب اینورتر تحت شرایط ولتاژ و فرکانس خارج از محدوده است.هدف از انجام این تست، 

 روش کار 

 ولتاژ افتو  آزمون اضافه( 1

هها  های تریپ ولتاژی و فرکانسی، تجهیهزات کنترلهی و مبهدل   های مناسب از رلهجهت انجام این کار باید سیگنال

چنین، نقاط تریپ تجهیز تحت آزمهایش بها شهرایط جریهانی     سازی شود و زمان خاموشی مناسب تعیین گردد. همشبیه

 تنظیم شود. در ادامه هر کدام از عملکردهای حفاظتی اینورترها تشریح خواهد شد.

ها و مشخصات داده شده توسط سازنده بهه یهک   الف( تجهیز مورد آزمایش )خروجی اینورتر( با توجه به دستورالعمل

دد که توانایی جذب انرژی تحویلی توسط اینورتر را داشته باشد. برای تعیهین  سازی شده متصل گرمنبع تغذیه شبیه

 برداری قرار گیرد.نقاط تنظیمی، ولتاژ و فرکانس اینورتر در خروجی نامی خود مورد بهره

سازی شده با شرایط عملکردی نامی باید مورد آزمهایش و بررسهی قهرار    ب( تمامی پارامترهای سیستم قدرت شبیه

 دهد.اینورتر تحویل توان را به درستی انجام می گیرد که

ج( تجهیز مورد آزمایش به تنظیمات قابل اعمال زمانی و ولتاژی تریپ مطابق با استاندارد مربوطه قرار گیرد. بررسی 

 فرض کارخانه قرار داشته باشند. شود که تمامی تنظیمات تجهیز مورد آزمایش در نقاط پیش

 گردد.د( تنظیمات اعمالی ثبت 

 ه( یکی از توابع حفاظتی اضافه ولتاژ و یا کاهش ولتاژ برای تست انتخاب شود. 

و( نقاط تریپ ولتاژ و زمان تریپ آن با استفاده از افزایش و کاهش ولتاژ به مقادیر خارج از پنجره عملکردی نرمهال  

 ،خارج از تنظیمات تریپ ولتاژ رسهانده  ای معادل دو برابر دقت بیان شده توسط سازنده درتعیین گردد. ولتاژ به نقطه

 مقادیر موثر ولتاژ و زمان تریپ ثبت شود.

 ز( برای واحدهای چندفاز، این آزمون در هر فاز آن انجام شود.

  ( مراحل )ه( تا )ز( برای تمامی توابع حفاظتی اضافه یا کاهش ولتاژ تکرار شود.

ولتاژ و فرکانس به مقهادیر خروجهی نهامی اینهورتر بازیهابی و      سازی شده، با توجه به قطع از سمت منبع تغذیه شبیه

 بررسی شود به طوری که:
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 سازی شده )دستگاه تست( قطع شده است.اینورتری که مجهز به ریست دستی بوده از منبع تغذیه شبیه 

         اینورتری که مجهز به ریست اتوماتیک بوده، تا زمانی که ولتهاژ و فرکهانس شهبکه در یهک بهازه مشهخ

 سازی شده وصل نخواهد شد.یابی نشود، به منبع تغذیه شبیهباز

 آید.ها به حساب میها به منزله رد شدن کل مجموعه تسترد شدن تنها یکی از این آزمون 

 آزمون افزايش و کاهش فرکانس( 2

 شود.ها و مشخصات داده شده توسط سازنده به شبکه متصل الف( تجهیز مورد آزمایش با توجه به دستورالعمل

سازی شده با شرایط عملکردی نامی تجهیهز مهورد آزمهایش بایهد مهورد      ب( تمامی پارامترهای سیستم قدرت شبیه

 بررسی قرار گیرد.

ج( تجهیز مورد آزمایش به تنظیمات قابل اعمال زمانی و و فرکانسی تریپ مطابق بها اسهتاندارد مربوطهه قهرار داده     

 فرض کارخانه قرار داشته باشند. مورد آزمایش در نقاط پیش شود. بررسی شود که تمامی تنظیمات تجهیز

 د( تنظیمات اعمالی ثبت گردد.

 ه( یکی از توابع حفاظتی افزایش فرکانس و یا افت فرکانس برای تست انتخاب شوند. 

رسهانده و  ای معادل دو برابر دقت بیان شده توسط سازنده در خارج از تنظیمات تریپ فرکهانس  و( فرکانس به نقطه

 مقادیر موثر فرکانس و زمان تریپ ثبت گردد.

 ز( برای واحدهای چندفاز، این آزمون در هر فاز آن انجام شود.

  ( مراحل )ه( تا )ز( برای تمامی توابع حفاظتی اضافه یا کاهش فرکانس تکرار گردد.

نكات 

د که از تنظیمات کارخانه برای کنترل تنظیمهات  کننافزارهایی استفاده میافزارها یا سختبسیاری از اینورترها از نرم

کند. اگر به طور مناسبی تنظیم نشده باشهد، تغییهر مهوارد    افزایش/کاهش ولتاژ و یا افزایش/کاهش فرکانس استفاده می

 .کندارنامه اینورتر را نقض میکنترلی نیازمند تغییرات توسط سازنده است. تغییر تنظیمات کنترلی معمولا تاییدیه اعتب

 معیار 

 محدوده مجاز ولتاژ( 1

ای  تعیین محدوده مجاز باید به گونهه  بردار شبکه، بهترین انتخاب برایهای اینورتری و بهرهاز نظر صاحبان سیستم

دسهتورالعمل   12-9های مجهاز در بخهش    محدودههای فتوولتاییک حداقل باشد. باشد که نویز حاصل از قطعی سیستم

باشهد و ضهرورتاً    ها مربوط به نقطه اتصال مشترک مهی . این محدودهپراکنده به شبکه ذکر شده استاتصال منابع تولید 
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تزریق توان بهه شهبکه    های مشخ  شده، محدودههای سیستم اینورتری نیست. در صورت اختهف از مربوط به پایانه

از شرایط غیرعادی ولتاژ تا زمانی که مبهدل  باید قطع گردد. حداکثر )بیشینه( زمان قطع برابر است با حداکثر زمان از آغ

 کند.ریقی خود را به شبکه قطع میتوان تز

باشد و نسبت توان نامی آن به کل توان تولیدی در شبکه از آنجایی که مبدل متصل به شبکه تزریق کننده توان می

وان کمی نسهبت بهه کهل تهوان     آمپر که ت 16مقدار کوچکی است لذا نوسان ولتاژ شبکه برای مصرف کنندگان کمتر از 

ههای  شود و محدودیتی برای سیسهتم گیری نمینمایند مشکل مبدل نیست و معمولا اندازهتولیدی در شبکه مصرف می

 شود. سازی میشود. در این حالت مبدل به صورت منبع جریان مدلاینورتری )فتوولتاییک( متصل به شبکه اعمال نمی

 محدوده مجاز فرکانس (2

لهذا  دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه ذکر شهده اسهت.    13-9های مجاز فرکانس در بخش  محدوده

گیهری کهرده و تهوان    مبدل الکترونیک قدرت سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه باید همواره فرکانس شبکه را نمونهه 

در صهورت اخهتهف از   د تزریهق نمایهد.   فرکانس با فرکانس نقطه اتصال به شبکه کهه در محهدوده مجهاز قهرار دار     هم

 های مشخ  شده، تزریق توان به شبکه باید قطع گردد. محدوده

 

 اغتشاش هارمونیكآزمون  -2-1-2-2

 مقدمه 

ها مضرب صحیحی از فرکانس نامی سیسهتم  های سینوسی هستند که فرکانس آنها ولتاژها و یا جریانهارمونیک

سری فوریه به مولفه فرکانس اصلی و تعدادی هارمونیک تجزیه نمهود  توان توسط است. شکل موج اعوجاج یافته را می

ههای  و مقدار دامنه و فاز هر مولفه فرکانسی شکل موج اعوجاج یافته را محاسبه نمود. تجهیزات مختلفی از جمله مبدل

شهده توسهط    کننهد. هارمونیهک جریهان تولیهد    تولید جریان هارمونیکی مهی  غیرههای القایی و الکترونیک قدرت، کوره

ههای  شود. از طرف دیگر اتصال خازنتجهیزات مختلف باعث ایحاد افت ولتاژ هارمونیکی در دو سر امپدانس شبکه می

های تولید شده شود و باعث اضافه تصحیح کننده ضریب قدرت ممکن است باعث ایجاد تشدید در فرکانس هارمونیک

 ولتاژ شود. 

باشد که در هر یهک از ایهن مهوارد بهه صهورت      هارمونیک های جریان و ولتاژ میمحدودیت هارمونیکی مربوط به 

شود. اعوجاج کلی ولتاژ یا جریان، که با چنین اعوجاج کلی ارائه میمحدودیت بر روی اعوجاج تکی هر هارمونیک و هم

THD شود:شود به صورت روابط زیر تعریف مینمایش داده می 
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(1) 

 

(2) 
 

 

به ترتیهب جریهان و    Vnو  Inجریان و ولتاژ و  hهای هارمونیکی مرتبه به ترتیب مولفه Vhو  Ihوق، که در روابط ف

ها به دامنه هارمونیک اصلی ولتاژ نامی هستند. اعوجاج تکی ولتاژ یا جریان به صورت نسبت دامنه هر یک از هارمونیک

 شود. بر حسب درصد تعریف می

ایت استانداردهای فرکانس، سطو  ولتاژ شبکه و در صورت رخ دادن شهرایط  در شرایط کار غیرعادی یعنی عدم رع

گیری گردد. بنابراین سطح ولتاژ و فرکانس شبکه همواره باید توسط مبدل نمونهای، تزریق توان قطع میکارکرد جزیره

بهه تزریهق تهوان بهه     چه خطا برطرف شده و به مدت پنج دقیقه شرایط کار عادی برقرار باشد، مبدل شهروع  شود. چنان

هها از  گیهری گهردد نمونهه  های امروزی متداول است. توصیه مهی اندازی نرم در مبدلبینی روند راهنماید. پیششبکه می

 خروجی مبدل صورت گیرد. مینالجریان شبکه در تر

هدف 

ههای منفهردی   جریان و ولتاژ یا هر کهدام از هارمونیهک   مایش تعیین اغتشاش هارمونیکی کلهدف از انجام این آز

 شوند. است که توسط اینورتر تولید می

کارروش 

بهه سهمت    spectrum analyzerگیهری کیفیهت تهوان یها دسهتگاه      جهت انجام این آزمون ابتدا یک تجهیز اندازه

به شبکه قرار داشته باشهد. اگهر از یهک    آل میان اینورتر و نقطه اتصال اینورتر متصل شود که به طور ایده ACخروجی 

شهود،  های اتصال منابع تولیهد پراکنهده بهه شهبکه اسهتفاده      ترانسفورماتور اختصاصی در خروجی اینورتر در بعضی طر 

 شود.اتصالات این دستگاه در سمت شبکه ترانسفورماتور قرار داده می

 متصل شود. acسازنده به یک منبع تست ها و مشخصات الف( تجهیز تحت آزمون با توجه به دستورالعمل

ب( تمامی پارامترهای ورودی منبع و شبکه به صورت شرایط عملکردی نامی برای تجهیز تحهت آزمهایش تنظهیم    

 گردد.
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ج( ضمن عملکرد تجهیز تحت آزمایش در دمای کار نرمال و در محدوده ولتاژ و فرکانس نرمال شبکه، تجهیز تحت 

( کهار کنهد و پارامترههای اعوجاجهات     1-2جهدول ) از چههار حالهت تعیهین شهده در      آزمایش به ترتیب در هر یهک 

( و THD( و اعوجاج هارمونیکی کل )TRDهارمونیکی جریان و ولتاژ، مشتمل بر مقادیر اعوجاج جریان نامی کل )

 .دددستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه ، ثبت گر 15-9هارمونیک منفرد اول مطابق بخش  50

 های مختلف آزمون اغتشاش هارمونیكی (: حالت1-2 )جدول 

 شرايط تجهیز تحت آزمايش شماره

 )اگر قابل اعمال باشد( dc( نامی در حداکثر ضریب توان حالت تزریق، حداقل ولتاژ kVAتوان ظاهری ) 1

 % توان اکتیو نامی100نامی،  dcضریب توان واحد، ولتاژ  2

 )اگر قابل اعمال باشد( dc( نامی در حداکثر ضریب توان حالت جذب، حداکثر ولتاژ kVAتوان ظاهری ) 3

 حداکثر است TRD %کند مقدار  مقدار توان ظاهری که در آن، سازنده اعهم می 4

 

نكات 

گیری شده در حالتی که تجهیز تحت آزمایش متصل است و در شرایط حالهت   ، اندازهacهارمونیک ولتاژ منبع تست 

-ههای زوج و فهرد و میهان    )شهامل همهه هارمونیهک    THDدرصهد   3کند، بایهد کمتهر از    دائمی در توان نامی کار می

 ها( باشد. هارمونیک

ههای ولتهاژ بیشهتر از     هارمونیک مورد استفاده نباید acمنبع تست در حالتی که تجهیز تحت آزمایش متصل نیست، 

 داشته باشد.( 3-2( و )2-2محدوده مشخ  شده در جداول )

 دامنه ولتاژ مؤلفه اصلیاز  یدرصد برحسبفرد  كیهارمون اعوجاج ولتاژ حداکثر(: 2-2 )جدول 

 h 11>h 17>h≥11 23>h≥17 35>h≥23 50>h≥35مرتبه هارمونیک تکی 

 15/0 3/0 75/0 1 2 درصد )%(

 دامنه ولتاژ مؤلفه اصلیاز  یدرصد برحسب زوج كیهارمون اعوجاج ولتاژ حداکثر(: 3-2 )جدول 

 h 2=h 4=h 6=h 50>h≥8مرتبه هارمونیک تکی 

 5/1 1 5/0 درصد )%(
در  مربوطه بازه با متناظر ریمقاد مطابق

 (2-2جدول )
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 باشند. IEC 61000-4-30 Class A منطبق برها باید  تجهیز مورد استفاده برای این آزمون

معیار 

دسهتورالعمل اتصهال منهابع تولیهد      15-9های تعیین شده در بخش  های جریان و ولتاژ باید مطابق محدوده اعوجاج

های مشخ  شده باید در هر یک از فازها رعایت  برای تجهیز تحت آزمایش چند فاز، محدوده پراکنده به شبکه باشند.

 شود.

توضیحات 

اینورترهای تایید شده با کنترلر انتگرالی زمانی که مستندات مناسبی برایشان آماده شده باشد از این تست مسهتثنی  

 تفاده از تجهیز یکسان انجام شود.با اس تواند به طور همزمان با تست ضریب توانشوند. این تست میمی

 

 فلیكر )ولتاژ(آزمون  -2-1-2-3

 مقدمه 

ههای   است که به صورت سوسوزدن نور لامپفلیکر در حقیقت احساس شخصی از کم و زیاد شدن میزان روشنایی 

حالی کهه  شود. به عبارتی فلیکر تاثیر زودگذر یک منبع روشنایی بر روی حس بینایی انسان است. در ای ظاهر میرشته

کند. بنابراین فلیکر ناشی از تغییرات مهنظم، کوچهک و پریودیهک ولتهاژ     طیف فرکانسی یا شدت روشنایی آن تغییر می

 35تها   5/0باشد. فرکانس نوسهانات فلیکهر بهین    است. فلیکر ولتاژ دارای دو شاخ  فرکانس و اندازه نوسانات ولتاژ می

کهی  انهدازی موتورههای الکتری  های نورد آهن، جوشهکاری، راه یکی، دستگاههای الکترباشد. عواملی مانند کورههرتز می

 . شوندباعث ایجاد فلیکر می

هدف 

مربوط بهه اینهورتر و تاییهد     گیری و تعیین مقدار فلیکر و بررسی حدود آن برای تستهدف از انجام این تست اندازه

 باشد.کیفیت توان آن می

کارروش 

 Pstشود که به ترتیب با نمادهای خ  فلیکر کوتاه مدت و فلیکر بلندمدت استفاده میبرای محاسبه فلیکر از دو شا

ای گفته می دقیقه 10شوند. شاخ  کوتاه مدت فلیکر، به میزان شدت فلیکر در یک دوره زمانی نمایش داده می Pltو 

گردد. وقتهی ایهن شهاخ     استخراج میدقیقه  10شود. این معیار از سری های زمانی بدست امده از فلیکرمتر در مدت 
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برابر یک است، میزان فلیکر در آستانه آزاردهی چشم انسان قرار دارد. شاخ  فلیکر بلند به میزان شدت فلیکر در یک 

 شود. دوره زمانی دو ساعت گفته می شود که با استفاده از شاخ  کوتاه مدت فلیکر محاسبه می

  معیار 

دازه و فرکانس غیرمجاز فلیکر در اسهتانداردهای مختلهف مهورد بحهث اسهت. بهرای ایهن        تا به امروز تعیین معیار ان

مشخصه کیفیت توانی باید به استاندارد ملی هر کشور رجوع کرد و در هر سطح ولتاژ، محدوده مجهاز فلیکهر را رعایهت    

را رعایت نمهود. در   IEEE 519 نمود و در صورتی که چنین استانداردی وجود نداشته باشد باید الزامات فلیکر استاندارد

کشور ایران استاندارد فلیکر ولتاژ برای سطو  مختلف ولتاژ وجود دارد. در استانداردی که توسهط تهوانیر تحهت عنهوان     

های در سطح ولتاژ فشار ضعیف، حد مجاز فلیکر کوتهاه مهدت و   استاندارد صنعت برق ایران ذکر شده است، برای شینه

بایسهت  باشد. از آنجا که سیستم فتوولتاییک یک تولیدکننده توان است، لذا می 8/0و  1کمتر از  بلندمدت به ترتیب باید

آنرا با یک شینه مدل نمود و حدود مجاز فلیکر ذکر شده را رعایت نمود. در صورتی که فلیکر ایجاد شهده توسهط منبهع    

. جهدول  و اقدامات اصهحی صهورت پهذیرد   گردد تولید پراکنده از محدوده مجاز خارج شده باشد باید مولد از شبکه جدا

 دهد. های فلیکر را در سطو  مختلف ولتاژی نشان می( حدود مجاز شاخ 2-4)

 ولتاژ مختلفهايی با سطح (: حدود مجاز فلیكر در شینه4-2 )جدول 

 فوق فشارقویفشارقوی و  شبکه فشار متوسط شبکه فشار ضعیف 

 Pst 1 9/0 8/0فلیکر کوتاه مدت 

 Plt 8/0 7/0 6/0فلیکر بلند مدت 

 

 DCتزريق جريان آزمون  -2-1-2-4

مقدمه 

گردد. به منظور جلوگیری از تزریق جریان تزریق جریان مستقیم، امر نامطلوبی است که موجب ناپایداری شبکه می

 خروجی را کنترل کرد.  DCبایست از ترانسفورماتور مجزاساز استفاده نمود و یا همواره جریان مستقیم، می

هدف 

باشد. ایهن تسهت بهر روی اینورترههایی     تزریق شده به شبکه می DCتعیین اندازه جریان  ،هدف از انجام این تست

 شود.متصل می به شبکه DCکننده  ایزولهشود که بدون استفاده از از ترانسفورماتور انجام می
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کارروش 

 باشند.می ±%5سطو  توان عملکردی در این روند دارای محدوده تغییرات 

 ها به شبکه متصل شود.الف( تجهیز تحت آزمون با توجه به مشخصات سازنده و دستورالعمل

 گردد.ب( تمامی پارامترهای منبع به صورت شرایط عملکردی نامی برای تجهیز تحت آزمایش تنظیم 

 ج( تمامی پارامترهای تجهیز تحت آزمایش به تنظیمات عملکردی نامی رسانده شود.

 د( تمامی تنظیمات اعمالی ثبت گردد.

مورد عملکرد قرار گیرد. تجهیز مورد  واحدجریان خروجی نامی و در ضریب توان  %100 ه( تجهیز تحت آزمایش در

 در حین تست عملکرد داشته باشد. شده آزمایش باید در جریان و ضریب توان مشخ 

گیهری  جریان در تمامی فازهها انهدازه   dcو( در خروجی تجهیز مورد آزمایش، مقدار موثر ولتاژ، جریان موثر و مولفه 

سیکل باشد. دلیهل انتخهاب    50ها نباید کمتر از یک سیکل و بیشتر از گیریشود. پنجره میانگین برای تمامی اندازه

ت که برای محاسبه مقدار میانگین، می بایست حداقل به اندازه یک دوره تناوب از شهکل مهوج   این محدوده این اس

چنین طبق استاندارد بیشهتر از یهک ثانیهه نیهز نبایهد      سپری شده باشد تا بتوان مقدار مورد نظر را محاسبه نمود. هم

 سیکل انتخاب شده است. 50 هرتز( عدد 50درنظرگرفته شود که با توجه به فرکانس استفاده شده در ایران )

 5برداری که کمتر از پنجره میانگین انتخهاب شهده متنهاظر نباشهد در بهازه       ها در فرکانس نمونه گیری همه اندازهز( 

 ای ثبت گردد. دقیقه

 های زیر مورد نیاز خواهد بود:مورد آزمایش، تحلیل داده های حالتبرای تمامی 

گیری، میانگین باید شامل هر نقطه وثر در هر فاز محاسبه شود. برای هر اندازهالف( میانگین مقادیر جریان و ولتاژ م

 ای باشد. دقیقه 5های نمونه ضبط شده به ازای بازه

 % نقطه مورد آزمایش قرار داشته باشد.5ب( بررسی گردد که میانگین جریان موثر در هر فاز در محدوده 

 % ولتاژ نامی قرار داشته باشد.5فاز در محدوده پ( بررسی شود که میانگین ولتاژ موثر در هر 

 جریان در ههر فهاز مهورد محاسهبه قهرار گیهرد.       dcگیری شده مولفه ت( مقدار میانگین برای مقادیر مختلف اندازه

 ای باشد.دقیقه 5میانگین باید برابر قدرمطلق هر نقطه ضبط شده نمونه حین بازه آزمایش 

بر جریان خروجی نامی تجهیز مورد آزمایش تقسیم شده و نتیجه در عدد  dcث( برای هر فاز، میانگین مقدار مولفه 

 .شودضرب گردد. مقادیر ضبط شده نهایی به عنوان درصد جریان تزریق شده برای هر فاز محاسبه می 100
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معیار 

درصد جریان خروجی اینورتر باشد. اکثر مراجهع از   5/0تر از به شبکه باید به طور معمول کوچک DCتزریق جریان 

بایسهت جریهان   اند. در صورت اختهف با سطح مجهاز، مهی  استفاده نموده DCهمین عدد به عنوان معیار تزریق جریان 

  .خروجی را قطع نمود

توضیحات 

مصرفی شود. این تست بهرای   تواند منجر به خرابی تجهیزات شبکه و بارهایزیادی بر روی شبکه می DCجریان 

گیر نیز از انجام ایهن  های با ترانسفورماتور اختصاصی ضروری است. اینورترهای تایید شده با کنترلرهای انتگرالسیستم

ده از تواند به طور همزمان یا به عنوان بخشی از تست اغتشاش هارمونیهک بها اسهتفا   اند. این تست میتست معاف شده

 م شود.یک تجهیز یکسان انجا

 

 قابلیت اطمینان آزمون -2-1-2-5

 هدف 

 پذیرد. این آزمون جهت حصول اطمینان از کار بدون وقفه منبع تولید پراکنده اینورتری صورت می

کارروش 

شود. درحین این تست، پارامترهای زمان واقعی کهه  قابلیت اطمینان سیستم توسط تست نسبت عملکردی انجام می

های زمانی حداکثر پنج دقیقه برای حداقل هفت روز متوالی نمونه بهرداری  باید در بازهدر قسمت بعدی ذکر خواهد شد، 

 شوند. 

معیار 

باشهند. ایهن   شود برای یک سیستم اینورتری نمونه )یک سیستم فتوولتاییهک( مهی  پارامترهایی که در ادامه ذکر می

به طور پیوسته و بدون وقفه وجود داشته باشند  گیری و نمونه برداری شدهبایست در طی مدت زمان اندازهپارامترها می

 . مشخ  شده به درستی کار کنند و سیستم در طول دوره

 تابش خورشید 

 دمای محیط 

 دمای ماژول 
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  ولتاژDC هر کدام از اینورترهای گروهی 

  جریانDC هر کدام از اینورترهای گروهی 

  ولتاژAC از هر کدام از اینورترهای گروهی 

  جریانAC از هر کدام از اینورترهای گروهی 

 

 ای اينورترهاهای ضدجزيرهآزمون -2-1-2-6

 مقدمه 

چه شبکه توزیع قطع گردد و سیستم اینورتری بدون حضور شبکه به تغذیه بارهای موجود در شبکه ادامه دهد، چنان

دل الکترونیک قدرت ای امری نامطلوب است و مبکند. کارکرد جزیرهای عمل میشود سیستم به صورت جزیرهگفته می

 . ای نیسته عملکرد به صورت جزیرهسیستم اینورتری متصل به شبکه مجاز ب

سیستم اینورتری متصل به شبکه، تولید کننده کوچکی است که امکان حفظ ولتاژ و فرکانس نامی و مجاز شهبکه را  

ای وجود دارد. ممکن است شهبکه بهه   ندارد. بنابراین امکان آسیب رسیدن به بارهای موجود به شبکه در عملکرد جزیره

چه سیستم اینورتری به کار خود ادامهه دههد، بهرای    منظور رسیدگی و تعمیرات مورد نیاز قطع گردد. در این حالت چنان

نماید از سوی دیگهر سیسهتم متصهل بهه شهبکه، همهواره       کارگرانی که انتظار قطع کامل شبکه را دارند ایجاد خطر می

کنهد. بنهابراین   نماید اما شبکه خود را با سیستم اینورتری همزمهان نمهی  ن با فرکانس شبکه میفرکانس خود را همزما

 اندازی مجدد شبکه در این سیستم ایجاد اختهل کند.  تواند در راهای میکارکرد جزیره

ی سیستم طراحی ای برای اتصال موازی با منبع تغذیه اصلبه طور نمونه اینورترهای فتوولتاییک با ویژگی ضدجزیره

های اضافه فرکانس، کاهش فرکانس، اضافه ولتاژ و کاهش ولتهاژ، ایهن نهوع    شده است. در کنار مسائل مربوط به تریپ

برقی سمت شبکه، سیستم را از مدار قطع می نماید و اجازه کهارکرد حالهت   اینورتر شامل تجهیزی است که در زمان بی

ورترها در خروجی نامی خود برای عملکرد با شبکه نیاز به تجهیز خاص تست دهد. تست اینای را به سیستم نمیجزیره

 .بایست تکرار شودنوعی طراحی می افزاری در اینورتر تغییر پیدا کند، تستدارد. هر زمان که مداری یا نرم

% 2ید کمتهر از  شود باهایی که در ادامه بررسی میگیری برای تمامی پارامترها به جز فرکانس در تستخطای اندازه

  هرتز باشد. 1/0گیری برای پارامتر فرکانس باید کمتر از باشد. خطای اندازه

 هدف 

 ای شدن( است.هدف از انجام این تست تعیین عملکرد اینورتر تحت از دست دادن شرایط شبکه )جزیره
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 کارروش 

بایسهت اینهورتر را از لحهاظ    گرفته شد، میزمانی که محدوده ولتاژ و فرکانس توسط آزمون مربوطه مورد تایید قرار 

عملکرد پایدار در شرایطی که منبع سمت شبکه حضور ندارد مورد بررسی و آزمون قرار داد. یک منبع سمت شهبکه بهه   

شهود.   های ولتاژ و فرکانس پیشنهادی داشته باشد تعریف میصورت هر منبعی که توانایی حفظ یک جزیره را در پنجره

ای به عنوان منبع تغذیه سمت شبکه برای انجام لی با کنترل فرکانس و ولتاژ و بدون حفاظت ضدجزیرهیک ژنراتور دیز

های اکتیو و راکتیهو از سهوی اینهورتر،    شود. اگرچه به دلیل عدم قطعیت مربوط به جذب تواناین تست درنظرگرفته می

انجام این تست کارکردن در نزدیکی میانگین  این تست ممکن است با اتصال به شبکه اصلی انجام شود. بهترین حالت

 محدوده نامی ولتاژ و فرکانس سیستم است. )تغییرات فرکانس و ولتاژ برای این تست ضروری نیست.(

ای قرار دارد. این روند برای مدار در حالت جزیره 5/2( برابر با Qروند این آزمون بر اساس دارا بودن ضریب کیفیت )

 که قابل اعمال به هر دو نوع اینورترهای با ضریب توان واحد و ضریب توان غیرواحد باشد.طوری طراحی شده است 

نماینهد. بهه   های هارمونیکی که میان شبکه، خازن و اینورتر در حال چرخش هستند، شهرایط را پیییهده مهی   جریان

-جهیزاتی که امکان حهذف مولفهه  شوند، استفاده از تهای خازنی و سلفی مدار تنظیم میهمین دلیل زمانی که راکتانس

 هرتز را داشته باشد، مهم خواهد بود. 50های دیگر از فرکانس های جریان و توان فرکانس

کند که اینورتر با ضریب توان غیرواحد به صورت تولید توان راکتیو در حال کار اسهت نهه   روند این تست فرض می

شود. جزییهات ایهن مهدار    ( تنظیم می2-2د که به صورت شکل )جذب توان راکتیو. روال مذکور به مداری اشاره می کن

افزار موجود برای تستر تغییراتی داشته باشد. روال انجام آزمون شامل مراحلی است که در ممکن است با توجه به سخت

 ادامه توضیح داده خواهد شد.

اینورتر

کلید قطع از شبکه

شبکه

نقطه اندازه گیری شده

 
 ایمدار تست اينورتر ضدجزيره(: 2-2 )شكل 

 گیرد باید تعیین شود.( در آزمونی که مورد استفاده قرار میPinvتوان خروجی اینورتر ) .1
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 گیری شود. ( اینورتر که در حال کارکرد است، توان راکتیو خروجی اندازهPinvبا توان خروجی ) .2

بهاز اسهت    S1دون بار محلی متصل )در این حالهت کلیهد   توجه: کلید قطع از شبکه باید در حالت بسته باشد. ب

بسته است(، اینورتر باید روشن شود  S2در مدار قرار ندارد( و اینورتر متصل به شبکه )کلید  RLCدرنتیجه بار 

گیهری شهده   و در حالت خروجی تعیین شده در مرحله قبل قرار گیرد. مقادیر توان اکتیو و راکتیو در نقاط اندازه

-Pqشود. ) گیری شده در این مرحله تعیین میباشد. توان راکتیو اندازه Pinvد. توان حقیقی باید برابر بدست آی

inverter) 
 باز گردد.  S2اینورتر را خاموش )قطع( نموده و کلید  .3

 شود:تنظیم گردد. این مرحله به صورت زیر حاصل می Q=2.5در ضریب کیفیت  RLCمدار  .4

  مورد نیاز در مدار تعیین مقدار راکتانس سلفیRLC  سری با استفاده از رابطهPqL=2.5Pinv . 

  اتصال یک سلف به عنوان اولین المان مدارRLC  و تنظیم سلف به مقدارPqL. 

 :اتصال یک خازن به صورت موازی با سلف و تنظیم مقدار راکتانس خازن به صورت زیر 

(3)  
 

  اتصال مقاومت که نتیجه توان مصرفی در مدارRLC  بوده و مقدار آن برابرPinv  .است 

بسته و  S2به اینورتر متصل شود. کلید  S1که در مرحله قبل تنظیم شده بود با استفاده از کلید  RLCبار  .5

اینورتر روشن گردد، باید از این که توان خروجی برابر با مقداری است که در مرحله اول معین شده است 

 اطمینان حاصل گردد.

هرتهز   60های توان اکتیو و راکتیو ههارمونیکی فرکهانس   د این تست تا این مرحله حذف مولفهنکته: هدف رون

های هارمونیکی کند. این جریانهای سیستم، جریان های هارمونیکی در مدار سیستم تولید میاست. رزونانس

گیری تجهیز ای اندازهسازد. به دلیل خطکننده غیرممکن میصفر نمودن )حذف( توان یا جریان را در کلید قطع

های هارمونیکی وجود دارد، لازم است که تنظیمات کوچکی در مدار تست تست و تاثیراتی که از سمت جریان

ای حاصل شود. مرحله هفتم برای اعمال این تغییرات در ادامهه  انجام شود تا بدترین شرایط برای حالت جزیره

 توضیح داده خواهد شد. 

 اندازی اولیه شود. د تا مدار آماده راهکلید قطع شبکه باز گرد .6

% نقطه 5% برای هر آزمون، در محدوده کلی 1بعد از هر آزمون موفقیت آمیز، یک پارامتر در حدود  .7

شود ممکن است اندوکتانس شود. پارامتری که تنظیم میعملکردی تعیین شده در مرحله چهارم تنظیم می

شود. ای انجام شده و زمان تریپ ثبت میتنظیم، یک آزمون جزیرهباشد. بعد از هر  Cو یا خازن بار  Lبار 
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سازی بیشتر از زمان مشخ  شده در استاندارد نتیجه دهد، واحد ها در جزیرهاگر هر کدام از این آزمون

مربوطه آزمون را به درستی نگذرانده و باید دوباره انجام شود. این آزمون باید با نسبت هایی که در جدول 

 نشان داده شده است انجام شود.  (2-5)

ها به عنهوان خرابهی کلهی مجموعهه     زمان واقعی تریپ برای هر تست باید ثبت گردد. هر خرابی تکی از این تست

 شود. درنظرگرفته می

 نسبت خروجی اينورتر با بار واقعی سیستم (:5-2 )جدول 

 اینورترخروجی  بار واقعی

25% 25% 

50% 50% 

100% 100% 

125% 100% 

نكات 

ها معمهولاً  آزمون نیاز به شرایط آزمون با کنترل مناسب دارد و نوسانات شبکه معمولا در دسترس نیست. این تست

 شود.تحت شرایط آزمایشگاهی با استفاده از مقادیر مشخ  بارهای اکتیو راکتیو انجام می

 معیار 

یک جزیره ناخواسته که در آن منبع تولید پراکنده بخشی از شبکه را از طریق نقطهه اتصهال مشهترک    هنگام ایجاد 

کند، سیستم حفاظتی مربوط به مولد و تجهیزات ارتباط دهنده مولد با شبکه، باید بهه وجهود آمهدن جزیهره را     تغذیه می

مشخ  شده است خاموش شهود   IEEE Std. 929-2000تشخی  دهد. اینورتر باید در زمانی معین که در استاندارد 

یا مواردی که در استانداردهای دیگر عنوان شده است. در صورت بروز قطعی شبکه توزیع، سامانه اینورتری باید ظهرف  

 .ی به شبکه را متوقف کندثانیه تزریق انرژ 2مدت 

 

 تعادل جريان فاز آزمون -2-1-2-7

 هدف 

های فازها متعادل هسهتند و در  سیستم جهت تعیین اینکه جریانهدف از انجام این آزمون، تست اینورتر یا خروجی 

 نقطه اتصال به شبکه مشکل عدم تعادلی وجود ندارد.
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 کارروش 

اگر یک اینورتر تک فاز )منفرد( برای سیستم استفاده شود، تعادل فاز به طور معمهول بهه عنهوان جزیهی از تاییدیهه      

صهورت تعهادل   چندگانه به فازهای مختلفی از شبکه متصهل شهوند، درایهن    شود. اگر اینورترهایگیری میاینورتر اندازه

 جریان فاز کل باید تعیین شده و با درنظرگیری ظرفیت فیدر شبکه و ترانسفورماتور ارزیابی شود. 

 نكات 

 مهندس شبکه توزیع باید برای انجام این آزمون معرفی شود. 

معیار 

یها دیگهر اسهتانداردهای بهین المللهی را       IEEE Std.929 2000استاندارد های معین شده در اینورتر باید نیازمندی

 % مقدار نامی باشد. 100% و 50گیری شده در مقدار % اندازه5برآورده نماید. عدم تعادل جریان فاز باید کمتر از 

توضیحات 

لی در یهک اینهورتر   های فاز نامتعادل ممکن است سبب گرمای اضافی ترانسهفورماتور شهبکه شهوند. نامتعهاد    جریان

 ساز خواهد بود.معمولا مشکل

 

به شبكه بعد از رفع خطای شبكه و سننكرون   اينورتریاتصال مجدد سیستم آزمون  -2-1-2-8

 شدن با آن

نماید تا اینکه ولتاژ و فرکانس آید، سیستم اینورتری خود را از شبکه قطع میهنگامی که خطا در شبکه به وجود می

دوباره حداقل برای پنج دقیقه در محدوده مجاز خود قرار گیرند. بعد از این مدت، سیستم فوق اجازه خواهد داشت که به 

محدوده مجهاز مبهدل الکترونیهک     دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه طور اتوماتیک به شبکه وصل شود.

( نشهان داده شهده اسهت. در صهورتی کهه      6-2شدن با شبکه را تعیین کرده است که در جدول )قدرت جهت سنکرون 

 .ی اجازه اتصال به شبکه را نداردمحدوده مجاز رعایت نشده باشد، مبدل سیستم اینورتر

 دن با شبكه(: محدوده مجاز مبدل الكترونیك قدرت جهت سنكرون ش6-2 )جدول 

 سطح توان (Hzاختهف فرکانس ) اختهف ولتاژ)%( اختهف زاویه ولتاژ )درجه(

 کیلووات 200کمتر از  3/0 10 20

 مگاوات 1کیلووات تا  200 2/0 5 15

 مگاوات 25مگاوات تا  1 1/0 3 10
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 های مرتبط با منابع تولید پراکنده غیراينورتریآزمون -2-2

 (CHPهای ژنراتور سنكرون )آزمون -2-2-1

طور که در بخهش  باشد. هماناندازی ژنراتور سنکرون میشود که مخت  راههایی اشاره میدر این بخش به آزمون

هایی در این قسمت مد نظر خواهد بود که بر پارامترههای شهبکه   منابع تولید پراکنده اینورتری نیز بیان شده بود آزمون

دلیل اهمیت سنکرون نمودن ژنراتورهای سهنکرون در اتصهال بهه شهبکه     )مانند کیفیت توان شبکه( تاثیرگذار باشد. به 

برخهف منابع تولید پراکنده اینورتری ابتدا به بیان و تشریح آزمون سنکرونیزاسیون برای این نوع منابع پرداخته خواههد  

 شد.

 سنكرونیزاسیونآزمون  -2-2-1-1

به صورت صحیح و قابهل اطمینهان بها    های این بخش نشان دادن این است که تجهیز مورد آزمایش هدف از تست

 سیستم قدرت سنکرون شده است.  

 دو روش تست پایه در این آزمون مورد نیاز است که در زیر آمده است:

 ی سنکرونیزاسیون، تنهها هنگهامی کهه پارامترههای سنکرونیزاسهیون در      کند که تابع رلهروش اول تایید می

 نماید. کننده را صادر میفرمان بسته شدن کلید سنکرونی مجاز خود قرار داشته باشند، محدوده

 کند.اندازی سنکرونیزاسیون را تعیین میروش دوم اندازه جریان راه 

چنین توانهایی کهارکرد بهه    توانند ولتاژ در ناحیه سیستم قدرت را به طور مستقل تولید نمایند و همتجهیزاتی که می

ینورترهای مستقل یا ژنراتور سنکرون( جهت تایید قابلیت سنکرون شدن خود با صورت مستقل از شبکه را دارند )مانند ا

 .گیرندآزمایش قرار می استفاده از روش اول مورد تست و

کنند )مانند ژنراتهور القهایی( از   تجهیزاتی که برای شروع عملکرد خود از شبکه قدرت انرژی مورد نیاز را دریافت می

( اسهت از روش  CHPکه موضوع مورد بررسی در این بخش ژنراتور سنکرون )دلیل اینکنند. به روش دوم استفاده می

 شود.اول استفاده می

سهازی شهده(   در این قسمت سه روش آزمون متفاوت ارائه شده است: در اولین روش، از منابع ولتاژ آزمایشی )شبیه

کننده چندمنظوره با تابع کنترلی ی مجزا یا کنترلشود و آزمون بر روی رلهسازی ژنراتور و شبکه استفاده میبرای شبیه

هایی بهه  شود. روش سوم برای آزمون رلهشود. در روش دوم از یک ژنراتور واقعی استفاده میسنکرونیزاسیون انجام می

 تواند به راحتی قطع شود. تواند غیرفعال شود و یا ولتاژ نمیرود که در آنها تابع سنکرونیزاسیون نمیکار می
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 آزمون تابع کنترل سنكرونیزاسیون با استفاده از منابع شبیه سازی شده -2-2-1-2

هدف 

کننهده  ها نشان دادن این موضوع است که تجهیز اتصال با استفاده از یک تجهیهز مهوازی  هدف از انجام این آزمون

بها شهبکه سهنکرون    )مانند کلید قدرت یا سنکرون کننده( در محدوده مجاز ولتاژ، فرکانس و اخهتهف زاویهه فهاز قبهل     

 قبل از این که کلید سنکرون کننده اجازه بسته شدن داشته باشد. ،شود می

روش کار 

 ی سنکرون کننده به شر  زیر است.روال آزمون برای یک رله

ی سنکرونیزاسیون( شامل کلید سهنکرون کننهده نباشهد، بهرای بهرآورده شهدن معیهار        اگر تجهیز مورد آزمایش )رله

 شود نیز در نظر گرفته شود.ی مستقلی که با تجهیز استفاده مین عملکرد کلید سنکرون کنندهپذیرش، باید زما

 ها و مشخصات داده شده توسط سازنده برقرار شود. اتصالات تجهیز تحت آزمایش )رله( مطابق با دستورالعمل (الف

)کلید سنکرون کننهده(، ارتبهاط بهین    کننده تجهیزات آزمون جهت مانیتورینگ دستور بسته شدن تجهیز موازی (ب

 سازی شده و منبع سیستم قدرت، فرکانس و ولتاژ هر منبع متصل گردد.خروجی ژنراتور شبیه

ای تنظیم شود که در  ولتاژ و فرکانس نامی عملکرد داشته باشد. تنظیمات منبع شبیه ساز سیستم قدرت به گونه (پ

 قابل اعمال ثبت گردد.

 IEEE Std 1547تجهیز مورد بررسی خارج از محدوده قابل قبول ولتاژ مطابق با استاندارد  نشان داده شود که (ت

قرار نگیرد. با ثابت نگه داشتن ولتاژ و فرکانس منبع شبیه ساز سیستم قدرت در مقادیر ثابت نامی و تغییر دادن ولتاژ 

خارج از محهدوده ولتاژقابهل قبهول بسهته      ساز ژنراتور، تست نشان خواهد داد که تجهیز مورد آزمایش درمنبع شبیه

نخواهد شد و تنها در محدوده مجاز مقادیر ذکر شده اجازه بسهته شهدن را دارد. در واقهع توابهع رلهه ههم در حالهت        

افزایشی از ولتاژ کم تا سطح افزایشی قابل پذیرش برای آن و هم در حالت کاهشی از ولتاژ زیاد تا سهطح کاهشهی   

 درستی عمل نماید.قابل پذیرش، باید به 

 توانند برای آزمون ولتاژ مورد استفاده قرار گیرند:مراحل زیر می
 ساز سیستم قدرت در مقادیر نامی تنظیم شوند.ولتاژ و فرکانس منبع شبیه .1

ساز سیستم قدرت تنظیم گردد، به طوری ساز ژنراتور در سطحی بالاتر از ولتاژ منبع شبیهولتاژ منبع شبیه .2

اژ بیشتر از محدوده قابل قبول باشد، ولی ولتاژ ژنراتور کمتر از محدوده تریپ اضافه ولتاژ که اختهف ولت

 ی تحت آزمایش باشد. اختهف ولتاژ باید حداقل دو برابر دقت بیان شده توسط سازنده باشد. رله
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و نگه داشته  ای تنظیمساز سیستم قدرت به گونهساز ژنراتور مطابق فرکانس منبع شبیهفرکانس منبع شبیه .3

( قرار گیرد. یک مقدار 7-2شود که اختهف فرکانس و اختهف زاویه فاز در محدوده قابل قبول جدول )

ای در نظر گرفته شود که خطای فرکانس و زاویه فاز قابل قبول برای دقت تجهیز تحت آزمایش به گونه

 ادر نماید. سهواً باعت نشوند که رله سنکرونیزاسیون از ابتدا فرمان وصل را ص

 شدن را صادر نکند.ای رله فرمان بستهدقیقه 3بررسی گردد که برای مدت زمان حداقل  .4

در با ( 7-2ی مجاز جدول )به تدریج ولتاژ منبع ژنراتور کاهش یابد تا زمانی که اختهف ولتاژ در محدوده .5

ل شود که نشانه معتبری از ای کنترگیری دقت تجهیز قرار گیرد. نرخ شیب کاهش ولتاژ باید به گونهنظر

 نقطه ای که در آن تجهیز شروع به بسته شدن می کند به دست آید.

ساز سیستم قدرت و ژنراتور و همینین مقادیر اختهف ولتاژ، اختهف فرکانس ولتاژ و فرکانس منابع شبیه  .6

کند یادداشت نده میای که رله شروع به بستن کلید سنکرون کنو اختهف زاویه فاز بین دو منبع در نقطه

 .شود

 برای پنج مرتبه قرائت تکرار شود. 6تا  1مراحل  .7

ساز شبکه قدرت تکرار شود، تر از ولتاژ منبع شبیهساز ژنراتور با ولتاژ پایینبرای منبع شبیه 7تا  1مراحل   .8

تر از محدوده ها خارج از رنج قابل قبول باشد. اما دقت شود که ولتاژ منبع بالاای که اختهف آنبه گونه

 تریپ افت ولتاژ رله باشد. 

( بسته 7-2نشان داده شود که تجهیز در خارج از محدوده قابل قبول فرکانس و زاویه فاز تعیین شده در جدول )ث( 

نخواهد شد. و تنها در محدوده مجاز مقادیر ذکر شده فرمان بسته شدن را خواهد داد.  با ثابت نگه داشهتن ولتهاژ و   

ع شبیه ساز سیستم قدرت و تغییر دادن فرکانس منبع شبیه ساز ژنراتور، آزمون نشان خواهد داد تجهیهز  فرکانس منب

ی قابهل قبهول   تحت آزمایش باید خارج از رنج فرکانس مجاز برای آن فرمان سنکرون صادر ننمایهد و در محهدوده  

 عمل نماید.

شی قابل قبول برای آن و ههم در حالهت کاهشهی از    در واقع رله هم در حالت افزایشی از فرکانس کم تا سطح افزای

 فرکانس زیاد تا سطح کاهشی قابل قبول، باید به درستی شروع به کار نماید.

 دستورالعمل زیر می تواند به عنوان مراحل انجام کار مورد استفاده قرار گیرد:
ساز سیستم قدرت در مقادیر نامی خود تنظیم شوند. ولتاژ منبع شبیه ساز ژنراتور ولتاژ و فرکانس منبع شبیه .1

 در ولتاژ سیستم قدرت تنظیم گردد. 

ساز سیستم قدرت تنظیم شود، به طوری ساز ژنراتور بالاتر از سطح فرکانس منبع شبیهفرکانس منبع شبیه .2

ساز ژنراتور کمتر از فرکانس منبع شبیه که اختهف فرکانس آنها بیشتر از مقدار قابل قبول باشد ولی
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ها باید حداقل دو برابر دقت محدوده تریپ اضافه فرکانس تجهیز تحت آزمایش باشد. اختهف فرکانس

 بیان شده توسط سازنده باشد.

ای که اختهف ساز سیستم قدرت تنظیم شود به گونهساز ژنراتور مشابه ولتاژ منبع شبیهولتاژ منبع شبیه .3

ای در ( قرار گیرند. سقف مجاز برای دقت تجهیز تحت آزمایش به گونه7-2در محدوده مجاز جدول )ولتاژ 

نظر گرفته شود که خطای فرکانس و زاویه فاز اشتباهاً باعت نشوند که رله سنکرونیزاسیون از ابتدای کار 

 فرمان بسته شدن را صادر نماید.

ای، تجهیز تحت آزمایش )رله( فرمان بسته شدن را یقهدق 3بررسی گردد که برای یک بازه زمانی حداقل  .4

 صادر نکند.

ساز ژنراتور به تدریج تا جایی کاهش یابد که با درنظرگیری دقت تجهیز تحت فرکانس منبع شبیه  .5

( قرار گیرد. نرخ شیب کاهش 7-2ی قابل قبول طبق جدول )آزمایش، اختهف فرکانس در محدوده

ای که در آن تجهیز شروع به بسته رل شود که نشانه قابل اطمینانی از نقطهای کنتفرکانس باید به گونه

 شدن می کند به دست آید. 

ساز سیستم قدرت و ژنراتور و همینین اختهف ولتاژ، اختهف فرکانس و ولتاژ و فرکانس منابع شبیه .6

کند ثبت کننده می ای که تجهیز شروع به بستن کلید سنکروناختهف زاویه فاز بین دو منبع در نقطه

 گردد.

 برای پنج مرتبه قرائت تکرار شود.  6تا  1مراحل  .7

ساز شبکه قدرت تکرار تر از فرکانس منبع شبیهساز ژنراتور با فرکانس پایینبرای منبع شبیه 7تا  1مراحل  .8
 شان خارج از محدوده قابل قبول باشد تکرار شود، ولی فرکانسی که اختهف فرکانسابه گونهشود 

 ژنراتور بالاتر از محدوده تریپ کاهش فرکانس تجهیز تحت آزمایش باشد.

معیار 

بهرای محهدوده پهارامتر سنکرونیزاسهیون      IEEE 1547های استاندارد آزمون باید نشان دهد که تجهیز با نیازمندی

ن، خهارج از محهدوده   خوانی دارد. نتایج آزمون باید نشان دهند که تجهیز تحت آزمایش در حین هر آزمهو انطباق و هم

 مشخ  شده و قابل قبول بسته نخواهد شد.

 .ه است( آمد7-2شرایط اتصال ژنراتور سنکرون به شبکه و معیار قبولی آن در جدول )
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 (: شرايط اتصال ژنراتور سنكرون به شبكه7-2 )جدول 

 منابع تولیدمجموع مقادیر نامی 

 پراکنده
 )هرتز( اختهف فرکانس )%( اختهف ولتاژ )درجه( اختهف زاویه فاز

کیلووات  200کمتر از 

 (2و  1های  )کهس
20 10 3/0 

مگاوات  1کیلووات تا  200

 (3)کهس 
15 5 2/0 

مگاوات  25مگاوات تا  1

 (5و  4های  )کهس
10 3 1/0 

 

 از ژنراتور واقعیسنكرونیزاسیون با استفاده کنترل آزمون تابع  -2-2-1-3

هدف 

شود. ههدف ایهن آزمهون، نشهان دادن ایهن      این آزمون با استفاده از ژنراتور واقعی و سیستم قدرت واقعی انجام می

موضوع است که ژنراتور سنکرون به طور صحیح و مطمئن با شبکه قدرت از طریق تجهیز موازی کننهده مانهدن کلیهد    

 ن شده است.قدرت با توجه به استاندارد موجود سنکرو

روش کار 

 برای انجام این آزمون مراحل زیر باید انجام شود:

ها و مشخصات تهیه شده توسط سهازنده برقهرار گهردد.    الف. اتصالات تجهیز تحت آزمایش با توجه به دستورالعمل

های ولتهاژ را  فازبندی و اتصالات ترانسفورماتورهای جریان و ترانسهفورماتور  مراحل نصب باید تاییدیه مقادیر نامی،

 رسانند.دربرداشته باشد که ورودی را به توابع حفاظتی و کنترلی )در صورت استفاده( می

ب. تجهیزات آزمون برای مانیتورینگ دستور بسته شدن کلیهد سهنکرون، ارتبهاط میهان منهابع )ژنراتهور و شهبکه(،        

 متصل شوند.ی فازهای ولتاژ ژنراتور و شبکه قدرت ها و همهفرکانس هر کدام از آن

پ. بررسی گردد که تجهیز تحت آزمایش در یک ولتاژ و فرکانس پایدار در حال کار است. رله برای کار در ولتهاژ و  

فرکانس نامی تنظیم شود. اطمینان حاصل شود که تجهیز در محدوده ولتاژ و فرکانس تنظیمهی توسهط سهازنده در    

گردد. پایداری باید در سطو  بار مختلف تها مقهدار   داری میبرحال کار است زمانی ک به صورت جدا از شبکه بهره

ای که نیاز است تحمل کند تعیین شود. تنظیمات انجام شده ثبت گهردد و همینهین درصهد تنظهیم ولتهاژ و      بیشینه

 درصد تغییر فرکانس یادداشت شود.
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 مرتبه تکرار گردد. ت. زمان بسته شدن کلید سنکرون کننده اندازه گیری و ثبت شود. آزمایش برای پنج 

ث. ژنراتور با ولتاژ و فرکانس نامی شبکه قدرت تنظیم گردد. بسته شدن کلید سنکرون کننده غیرفعال شده و فرآیند 

سنکرونیزاسیون شروع شود. بررسی گردد که تابع سنکرونیزاسیون، به طور مناسبی برای بستن کلید سنکرون کننده 

ژنراتور به طور صحیحی سنکرون شود. اگر کلید سنکرون کننهده شهامل یهک    عملکرد خواهد داشت زمانی که خود 

دهد، از این موقعیهت بهرای بررسهی قابهل قبهول بهودن       موقعیت تست است که اجازه اتصال به شبکه قدرت را نمی

 عملکرد کلید سنکرون کننده استفاده شود.

  . بسته شدن کلید سنکرون کننده فعال گردد.

تجهیز خارج از محدوده قابل قبول برای ولتاژ بسته نخواهد شد و در محهدوده مقهادیر مجهاز     ج. نشان داده شود که

شود. پروسه مورد نیاز فرکانس ژنراتهور را در مقهدار نهامی    ( مشخ  شده است بسته می7-2ولتاژ که طبق جدول )

قابل قبول ولتاژ بسته نخواهد شد ثابت نگه داشته و با تغییر ولتاژ، نشان داده خواهد شد که تجهیز خارج از محدوده 

و در محدوده قابل قبول پارامترهای تحت بررسی عملکرد مناسبی دارد. در واقع رله هم در حالت افزایشهی از ولتهاژ   

کم تا سطح افزایشی قابل پذیرش برای آن و هم در حالت کاهشی از ولتاژ زیاد تا سطح کاهشی قابل پذیرش، باید 

 .درستی عمل نمایدبه

 نقاط مختلف در مراحل زیر ممکن است لازم باشد پارامترهای مختلف را ریست نمود تا بتوان آزمون را ادامه داد: در
 ، تابع سنکرون کننده غیرفعال شود.در صورت امکان  .1

ی قابل قبول باشد تنظیم نموده و ثابت نگه ولتاژ ژنراتور به سطحی که اختهف ولتاژ، خارج از محدوده  .2

برداری فرکانس و ولتاژ پذیرفته شده سیستم اتصال داخلی ی بهرهاگرچه ولتاژ باید در محدوده داشته شود.

ای باشد که دقت قرار گیرد. سطح ولتاژ انتخاب شده باید بالاتر از محدوده پذیرفته شده باشد و به اندازه

 تجهیز تحت آزمایش به طور ناخواسته باعت عملکرد آن نشود. 

رابر فرکانس سیستم قدرت تنظیم شده و ثابت نگه داشته شود. زاویه فاز در محدوده فرکانس ژنراتور ب .3

 نگه داشته شود. IEEE Std 1547( طبق استاندارد 7-2مجاز جدول )

 ای، رله فرمان بسته شدن را صادر نکند.دقیقه 3بررسی گردد که برای یک مدت زمان حداقل   .4

( کاهش دهید. نرخ شیب کاهش 7-2ی مجاز جدول )ل محدودهبه تدریج اختهف ولتاژ را به مقادیر داخ  .5

ای که در آن تجهیز شروع به صدور فرمان بایست طوری کنترل شود که نشانه معتبری از نقطهولتاژ می

 کند به دست آید. اختهف ولتاژ در لحظه صدور فرمان بسته شدن یادداشت شود. شدن میبسته

تر از ولتاژ منبع سیستم قدرت باشد تکرار که ولتاژ اولیه ژنراتور پایینمراحل )الف( تا )ث( برای شرایطی  .6

ای انتخاب شود که دقت رله به طور تر از سطح قابل قبول باشد و باید به گونهگردد. ولتاژ باید پایین

 ناخواسته باعت شروع بسته شدن نشود. 
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گیهری نامناسهب فرکهانس و زاویهه فهاز بسهته       دازه . نشان داده شود که در خارج از محدوده قابل قبول به دلیل ان

شود. بدین منظور ولتاژ ژنراتور ثابت و تقریبا برابهر منبهع   ( بسته می7-2نخواهد شد و در مقادیر مجاز طبق جدول )

شود و با تغییر فرکانس نشان داده خواهد شد که تجهیز خهارج از محهدوده فرکهانس و    سیستم قدرت نگه داشته می

ابل قبول برای آن اجازه بسته شدن نخواهد یافت و در محدوده مجاز آن رله فرمان سنکرون صادر خواهد زاویه فاز ق

کند که رله هم در حالت افزایشی از فرکانس کم تا سطح افزایشی قابل پذیرش برای آن کرد. این آزمون بررسی می

رستی عمل خواهد نمود. روند زیر می تواند و هم در حالت کاهشی از فرکانس زیاد تا سطح پایینی قابل پذیرش به د

 مورد استفاده قرار گیرد:
فرکانس ژنراتور به سطحی که اختهف فرکانس، خارج از محدوده قابل قبول باشد تنظیم گردد، البته   .1

فرکانس در محدوده بهره برداری فرکانس و ولتاژ مجاز سیستم اتصال باشد. سطح انتخاب شده باید بالاتر 

قابل قبول باشد و به مقداری بالا باشد که دقت رله به طور ناخواسته باعت شروع بسته شدن  از محدوده

 .در ابتدا نشود

 ولتاژ ژنراتور برابر ولتاژ سیستم قدرت تنظیم گردد. .2

ای، رله دقیقه 3مقدار ولتاژ و فرکانس ثابت نگه داشته شود. بررسی گردد که برای یک مدت زمان حداقل  .3

)این مرحله ممکن است نیاز به غیر فعال کردن تابع سنکرونیزاسیون  .را صادر نکند فرمان بسته شدن

 اتوماتیک ژنراتور را داشته باشد.(

( کاهش یابد. نرخ شیب کاهش فرکانس 7-2به تدریج اختهف فرکانس به مقادیر قابل قبول طبق جدول ) .4

کند ن تجهیز شروع به بسته شدن میای که در آبایست طوری کنترل شود که نشانه مطمئنی از نقطهمی

 به دست آید. اختهف فرکانس و انحراف زاویه فاز در زمان شروع بسته شدن یادداشت شود.

تر از فرکانس سیستم قدرت باشد تکرار مراحل )الف( تا )ت( برای حالتی که فرکانس اولیه مولد پایین  .5

ای انتخاب شود که دقت تجهیز مورد باید به گونه تر از محدوده پذیرفته شده باشد وشود. سطح باید پایین

 .آزمایش به طور ناخواسته باعت شروع بسته شدن نشود

 .خ. این روال برای پنج مرتبه تکرارگردد

 

معیار 

( مطابق با استاندارد برای انجام سنکرونیزاسیون همخهوانی  7-2آزمون باید نشان دهند که تجهیز با شرایط جدول )

شهوند.   ها برآورده میآمیز این آزمونهای نوسان ولتاژ با انجام موفقیتکند که نیازمندیمیدارد. استاندارد فوق تضمین 
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هها، بسهته   کننده در خارج از رنج قابل قبول در طول هر کهدام از آزمهون  ننتایج آزمون باید نشان دهند که کلید سنکرو

 نخواهد شد.

توضیحات 

دهند. به طور خاص، موضوعات کاربردی زیادی وجود دارند که عملکرد تجهیز سنکرون کننده را تحت تاثیر قرار می

ترل و حفاظت تجهیز و بسیاری عوامهل  چرخش فاز مولد نسبت به شبکه، فازبندی ترانسفورماتورهای ولتاژ مربوط به کن

باشند. درنتیجه، لازم است دستورالعمل های سازنده و نقشه طراحی سیستم به دقت مهورد توجهه   دیگر از این دسته می

 قرار گیرد تا از موازی شدن خارج از فاز ژنراتور با شبکه قدرت جلوگیری به عمل آید.

 

 نمودنفعال امكان غیر با عدمزی ن برای تجهیسنكرونیزاسیوکنترل آزمون تابع  -2-2-1-4

هدف 

هدف این آزمون، نشان دادن این موضوع است که تجهیز تحت آزمایش با سیستم قدرت در محهدوده قابهل قبهول    

اختهف ولتاژ، اختهف فرکانس و اختهف زاویه فاز از طریق تجهیز موازی کننده سنکرون خواهد شد قبل از این که به 

شهود کهه در صهورت    بسته شدن داده شود. این فرآیند بهرای تجهیهزی در نظهر گرفتهه مهی      کلید سنکرون کننده اجازه

شدن را خواهد داشت و پیش از اتصال به سیستم دردسترس بودن یک منبع ولتاژ مرجع، به طور خودکار قابلیت سنکرون

ن تهابع سنکرونیزاسهیون   ای برای غیرفعال نمودن یها قطهع کهرد   کند و شامل وسیلهقدرت، سنکرونیزاسیون را حفظ می

 نباشد.

کار روش 

 برای انجام این آزمون باید مراحل زیر صورت پذیرد:

 و مشخصات سازنده برقرار شود. الف. اتصالات تجهیز مورد آزمایش مطابق با دستورالعمل

تجهیهز و  ب. تجهیز تست را میان منابع متصل گردد تا فرمان بسته شدن کلید سنکرون کننده، رابطه بین خروجهی  

 ساز سیستم قدرت، اختهف فرکانس، اختهف ولتاژ و زاویه فاز بین منابع مشاهده گردد.منبع شبیه

 پ. منبع شبیه ساز سیستم قدرت در ولتاژ و فرکانس نامی تنظیم شود. تنظیمات اعمال شده ثبت گردد. 

 ت. سیستم قدرت از تجهیز تحت آزمایش جدا شود. 

ی پارامترهای مورد نیاز )از قبیل نگ فعال شوند. سیستم قدرت دوباره اعمال شده و همهت. همه تجهیزات مانیتوری 

 اختهف ولتاژ، اختهف فرکانس و اختهف زاویه فاز( در حین عملکرد موازی شدن یادداشت گردد.
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 ج. روند این آزمون برای پنج مرتبه تکرار شود.

معیار 

( برای انجهام سنکرونیزاسهیون   7-2های بیان شده طبق جدول )نیازمندینتایج آزمون باید نشان دهند که تجهیز با 

شود که نیازهای نوسان ولتاژ بها انجهام موفقیهت آمیهز ایهن      در محدوده پارامترهای سیستم همخوانی دارد. تضمین می

 شوند.ها برآورده میآزمون

 

  ناخواسته ژنراتورهای سنكرون شدن ایجزيرهآزمون  -2-2-1-5

مقدمه 

هایی که در این بخش بیهان  بایست آزمونمی ناخواسته ژنراتورهای سنکرون، شدن ایجزیره عدم از اطمینان برای

 شوند مورد بررسی قرار گیرند.می

هدف 

 بهه  تولید پراکنده منابع دهنده اتصال سیستم شبکه توسط به توان تحویل توقف یافتن از اطمینان آزمون این هدف

شهود. ایهن تسهت    سازی غیرعمهدی ایجهاد مهی   است زمانی که شرایط جزیره IEEE Std 1547طبق استاندارد  شبکه

چنین در این تست زمان تریپ نیز برای شرایط آزمون مخت  منابع تولید پراکنده از نوع ژنراتورهای سنکرون است. هم

 شود. داده شده مشخ  می

روش کار 

 بایست انجام شوند:برای انجام این آزمون مراحل زیر می

. بسته شود( 3-2) شکل مطابق بایستمی آزمون مدار فاز،تک پراکنده( تولید تجهیز تحت آزمایش )منابع برای. الف

 سهیمه  سه ساختار در و نول و فاز هر بین سیمه چهار ساختار در مذکور بار مدار متعادل فاز،سه منابع سنکرون برای

 شود.اعمال می فازها بین
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سیستم قدرت ناحیه ای

بار آزمون تجهیز مورد آزمایش

 
 ساختار مدار آزمون جزيره ای شده(: 3-2 )شكل 

 در سهمت  موردآزمهایش  تجهیهز  زمهین  سیستم و بار زمین سیستم روی بر نبایدS1  کلید بودن بسته یا باز وضعیت

 داشته باشد. شده تاثیر سازیشبیه قدرت شبکه

  شود. برقرار تهیه شده توسط سازنده مشخصات و دستورالعمل با مطابق آزمایش تحت تجهیز اتصالات. ب

 پ. تمامی پارامترهای منبع به مقادیر عملکردی نامی برای تجهیز تحت آزمایش تنظیم شوند. 

 واحد قدرت ضریب با( شده است مشخ  سازنده وسیله به که باری کمینه یا) مولد نامی بار %5 در ایجزیره بار. ت

 . رددگ تنظیم

 . شوند ثبت شده انجام تنظیمات همه. ث

 اصهلی  مولفهه  کهه  گهردد  طوری تنظهیم  تحت آزمون بار توان ضریب و توان اساس بر سنکرون ژنراتور خروجی. ج

 .باشد پایدار شرایط در ژنراتور فاز هر نامی درصد جریان دو از کمتر  S1 کلید از عبوری جریان

نماینهد، در  دچهار اغتشهاش مهی    S1ای خاص جریان مولفه اصلی را از طریق کلید های ضدجزیرهالگوریتم: * توجه

 است این مقدار در دسترس نباشد، کافی که صورتی نخواهد بود. در حصول قابل نامی جریان %2 محدودیت نتیجه

 باشد. %2 سیکل چند طول در جریان این میانگین

 یادداشت گردد. بار به توان تزریق توقف و S1 کلید شدن باز میان زمان و شده باز S1 کلید. چ

  . آزمون برای پنج مرتبه تکرار شود.

 : گردد تکرار زیر ترکیبات برای ) ( تا مراحل )پ(. خ

 واحد قدرت ضریب در بار ماکزیمم 

 نامی فاز پس قدرت ضریب در بار ماکزیمم 

 نامی فاز پیش قدرت ضریب در بار ماکزیمم 
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معیار 

 متوقف ثانیه 2 از کمتر زمانی در را آزمون بار به توان بتواند تزریق پراکنده تولید منبع ، S1 کلید شدن باز از بعد اگر

 . است بوده آمیزموفقیت آزمون کند

 در حفهاظتی  گیرد سیستم صورت ثانیه 2 از بیشتر زمانی مدت سازی درجزیره ها دراگر هر کدام از این نتایج آزمون

 هها  آزمون از کدام هر در موفقیت عدم شود. ثبت باید ها آزمون از کدام هر برای تریپ واقعی زمان .شود می رد آزمون

 شود.می لحاظ آزمون کل موفقیت عدم عنوان به

 

 فاز قطعآزمون  -2-2-1-6

هدف 

 دسهت  از محهض  بهه  اتصهال  سیستم توسط قدرت سیستم به توان تزریق توقف اطمینان یافتن از آزمون این هدف

 .باشد می پراکنده منابع اتصال نقطه در یا PCC در فاز یک دادن

روش کار 

 )الف( مراحل سه فاز هایسیستم در. شودمی انجام تا )ج( )الف( مراحل تنها فاز دو سیمه، تک اتصال هایسیستم در

 از اسهتفاده  بهه  نیهاز  آزمهون  مهورد  تجهیهز  برده در ادامه توضیح داده خواههد شهد. اگهر   مراحل نام. شودمی انجام تا )چ(

 .شد خواهد انجام ایزوله ترانسفورماتور با آزمون باشد، داشته ایزوله ترانسفورماتور

 نصهب  هایکنندهقطع طریق از تهیه شده توسط سازنده دستورات و با توجه به مشخصات آزمایش مورد تجهیز. الف

 .گردد متصل قدرت سیستم به نشده زمین فاز هر بر روی شده

 تنظیم شود. قدرت سیستم منبع و پراکنده تولید نامی مقادیر روی بر آزمایش مورد تجهیز پارامترهای. ب

 تجهیز مورد آزمایش بزرگتر از هر کدام از موارد زیر است قطع شود. که شرایطی در کننده یک فاز قطع. پ

  یا نامی خروجی جریان 5 * %

  سازنده توسط شده توصیه خروجی جریان * مینیمم

 .کنید یادداشت را شبکه از توان تزریق توقف و کننده قطع کردن باز بین زمان. ت

 .شود تکرار مرتبه برای پنج )ت( تا )پ( مراحل. ث

 .شود تکرار فازها سایر قطع برای تا )ث( )پ( مراحل. ج
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 معیار 

 متصل خروجی هایترمینال یبه همه توان بایست تزریقمورد آزمایش می تجهیز شد، باز کننده قطع که این از بعد

 سازی غیرعمهدی متوقهف  برای جزیره ثانیه 2 از کمتر مدت زمانی در IEEE 1547طبق استاندارد  را قدرت سیستم به

 .کند

 

 غیرعادی شرايط از ناشی قطع از پس مجدد وصلآزمون  -2-2-1-7

 هدف 

مجدد سیستم است سنج اتصال یافتن از عملکرد تجهیز اتصال منبع تولید پراکنذه یا زمان اطمینان آزمون هدف این

 .اندازدکه اتصال منبع تولید پراکنده را به سستم قدرت بعد از وقوع یک خطا به تاخیر می

 باشد.می شبکه به پراکنده منبع تولید یدهنده اتصال سیستم آزمون این در آزمایش مورد تجهیز

 روش کار 

 شود:این آزمایش به صورت زیر انجام می

 سیسهتم  سازشبیه منبع به هاو دستورالعمل تهیه شده توسط سازنده توجه به مشخصاتبا  آزمایش تحت تجهیز. الف

 تنظهیم  تجهیهز  نهامی  عملکهردی  شرایط منبع و سیستم قدرت برای ورودی پارامترهای تمامی. گردد. متصل قدرت

 شود.

 ولتهاژ  ای،پلهه  تغییهر  برداری فرکانس و ولتاژ سیستم قدرت، بابا عملکرد تجهیز تحت آزمایش در محدوده بهره. ب 

های تریپ ولتاژ رسانده شود. بررسهی و  محدودیت از یکی از بیشتر/کمتر 5٪ به مقدار قدرت سیستم ساز شبیه منبع

 نماید. متوقف را قدرت سیستم سازشبیه منبع به توان تزریق تایید شود که تجهیز تحت آزمایش،

 بالاتر مجدد اتصال ولتاژ مقدار از سازنده، توسط شده بیان تغییرات برابر دو اندازه به طوری تنظیم شود که ولتاژ. پ

حفهظ   مجهدد  زمان وصهل  تاخیر برابر دو مدت برای را غیرعادی ولتاژ بتواند باید قدرت سیستم سازشبیه منبع. باشد

 ساز سیستم قدرت دوباره تزریق توان انجام ندهد.تجهیز تحت آزمون به شبیه شود بررسی نماید.

اتصهال   زمهان . برگهردد  مولهد  نامی عملکرد ولتاژ یمحدوده به ثانیه طوری تغییر داده شود که 1 طول لتاژ درو. ت 

-اندازه کندمی جریان تزریق به شروع تجهیز که زمانی و گرددمی بازیابی نامی عملکرد ولتاژ که زمانی میان دوباره

 . شود گیری
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توسط سهازنده،   شده بیان تغییرات یمحدوده با مجدد وصل تاخیر حداقل زمان برای نباید آزمایش تحت تجهیز. ث

 قدرت اتصال یابد. سیستم سازشبیه منبع به

توسط  فرکانس و ولتاژ تعیین شده یمحدوده به قدرت سیستم فرکانس و ولتاژ که زمانی تا تحت آزمایش تجهیز. ج

نبایهد دوبهاره بهه     بمانهد،  باقی محدوده این درکه  مشخ  مجدد وصل زمانی یدوره برای و شود استاندارد بازیابی

 .شود وصل قدرت سیستم سازشبیه منبع

-مهی  ریست مجدد، وصل زمان محدوده در اضافی ولتاژ نوسانات برای سنج،زمان موضوع که این بررسی برای. چ 

نامی تعیهین شهده    عملکردی ولتاژ از % خارج5 مقدار به ایپله تغییر یک با ولتاژ مجدد وصل آخر لحظات در گردد،

 سپس شده و داده تغییر سازنده، توسط شده مشخ  تایمر دقت برابر دو عهوه به شده داده تریپ زمان تنظیم برای

 که زمانی تا و کند ریست را مجدد خود وصل سنجزمان باید واحد. بازگردانیده شود نامی برداریبهره ولتاژ به دوباره

 کار نکند. به شروع است، نرسیده مجدد وصل برای شده محدوده مشخ  در داخل شبکه ولتاژ

 شوند. انجام ولتاژ و فرکانس پارامتر دو هر برای این دستورالعمل هاینیازمندی تائید برای باید ها آزمون این.   

 شوند  انجام کاهش بخش در هم و اضافه بخش در هم فرکانس، و ولتاژ پارامتر دو هر در باید ها آزمون این. خ

معیار 

کنهد بهرآورده   های استاندارد را که دقت بیان شده توسط سازنده را بیهان مهی  تاخیر زمان وصل مجدد باید نیازمندی

 نماید.

توضیحات 

، افزایش/کهاهش فرکهانس انجهام    های اضافه/ افت ولتاژتواند به صورت همزمان و در ارتباط با تستاین تست می

 شود.

 

 روتورآزمون اضافه دور  -2-2-1-8

مقدمه 

گیری شود. تاکومتر بایستی توسط قرائت سرعت روتور در شهرایط نرمهال   سرعت روتور بایستی توسط تاکومتر اندازه

کالیبره )تنظیم( شده باشد. قبل از انجام آزمایش، ژنراتور بایستی به مدت زمان طولانی در سرعت نامی کار کرده باشد. 

ثانیه و کهار در   2سرعت نامی افزایش داده شود. پس از گذشت  %110تا  سپس سرعت ماشین در مدت زمان یک ثانیه

 .و یا کمتر از سرعت نامی بازگرددحالت اضافه سرعت، ژنراتور بایستی به آرامی به سرعت نامی 
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روش کار 

 باشد.مراحل انجام این آزمون به صورت زیر می

 هره برداری شود. الف. تجهیز تحت آزمایش به مدت زمان طولانی در سرعت نامی ب

 سرعت نامی افزایش یابد.  %110ب. سرعت ژنراتور در مدت زمان یک ثانیه تا 

ج. پس از گذشت زمان دو ثانیه و کار در حالت اضافه سرعت، ژنراتور بهه سهرعت نهامی و کمتهر از سهرعت نهامی       

 بازگشت نماید.

 نكات 

بایستی توسط قرائت سرعت روتور در شهرایط نرمهال    گیری شود. تاکومترسرعت روتور بایستی توسط تاکومتر اندازه

ههای  ها و قسمتکالیبره شده باشد. قبل از انجام آزمایش، ژنراتور بایستی به دقت مورد بازرسی قرار گیرد تا تمامی پیچ

 چرخنده محکم و در وضعیت مناسبی قرار داشته باشند. روتور بایستی تا حد ممکن از نظر مکانیکی بالانس باشد. 

معیار 

دام از قطعهات  ماشین بایستی در طول این فرآیند بدون لرزش و به درستی کار کند و پس از آزمایش نباید ههیج که  

 .دچار نق  فنی شوند

 

 آزمون نرخ حرارتی ژنراتور سنكرون -2-2-1-9

آزمون نرخ حرارتی خال  تضمینی هر واحد باید همزمان با ظرفیت خال  قابل اتکا و بر اسهاس اسهتاندارد انجهام    

بار و با استفاده از گاز کار کنند. آزمایش  ٪100شده باشد و در طی آن، واحدها باید در حالت عادی و ایمن و بار پایه، با 

ههای تصهحیح   انجام شود. تطابق با شرایط طراحی باید به کمهک منحنهی   ISO-2314باید طبق استاندارد بین المللی 

 گردد انجام شود.سازنده که قبل از تاریخ شروع احدات ارسال میهای ارسالی توسط فروشنده بر اساس دستورالعمل

 

 آزمايش قابلیت اطمینان  -2-2-1-11

بایست به مدت های قابل قبول، آزمایش قابلیت اطمینان میآمیز تمام آزمایشبرای هر واحد پیش از تکمیل موفقیت

ردد. مدت آزمایش باید شهامل صهد سهاعت    پنج روز انجام شود تا قابل اطمینان بودن مولد برای کار بدون وقفه تایید گ
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ای ههای بهرق منطقهه   های توزیع یا شرکتبرداری در حالت بار کامل بوده و یا باید طبق دستورالعمل های شرکتبهره

 .صورت پذیرد

 

 ها برای ژنراتور سنكرونهارمونیك آزمون -2-2-1-11

هدف 

تجهیز اتصال منهابع   هارمونیکی کل جریان و ولتاژهای تکی و اغتشاش گیری هارمونیکهدف از این آزمون، اندازه

های ههارمونیکی قیهد شهده در    بایست محدودیتتولید پراکنده یا سیستم تحت شرایط عملکردی عادی است. نتایج می

   را برآورده نمایند. دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه 15-9بخش 

 ( استفاده می شود.4-2نشان داده شده در شکل ) جهت انجام تست هارمونیکی اتصال، از طر 

 روش کار 

برداری شود؛ یک بار مقاومتی متغیر با قابلیت بارگذاری بین بایستی در ولتاژ و فرکانس نامی بهره منبع تولید پراکنده

خروجهی مولهد در    گیرد. با تنظیم ولتهاژ و فرکهانس  جریان نامی مولد نیز به عنوان بار مورد استفاده قرار می ٪100تا  0

و تا آنجا که ممکن باشد نزدیهک بهه    ٪75، ٪50، ٪25، 0های (، در پله4-2بر اساس شکل ) IL مقدار نامی، جریان بار

بار نامی قابلیهت   ٪50ای طراحی شده باشد که در کمتر از چه مولد به گونهیابد. چنانجریان نامی مولد، تغییر می ٪100

 باشند. مقدار مؤثر هر هارمونیک و مقدارضروری نمی ٪50و  ٪25های ازمایش مربوط به پله برداری را نداشته باشد،بهره

TRD  هارمونیک اول محاسبه شوند. نتایج بدست آمهده نبایسهتی از مقهادیر داده     40جریان خروجی مولد بایستی برای

مهورد نیهاز    ٪5کمتهر از  TDD رده کردن شده در جدول استاندارد تجاوز نماید. )این مقادیر و یا مقادیر کمتر جهت براو

 است.(

 
 انجام تست هارمونیكی در ژنراتور سنكرون(: 4-2 )شكل 
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 گیرد:مراحل انجام این آزمایش در ژنراتور سنکرون به صورت زیر انجام می

)ژنراتور سنکرون( به یک منبع چرخان با قابلیت عملکرد ماشین در فرکانس حالت ثابهت  الف( تجهیز تحت آزمایش 

شود. ولتاژ و فرکانس به سطو  عملکردی نامی برای تجهیز مهورد نظهر   شرایط نامی را دارد متصل می ±%25/0با 

 تنظیم گردد.

انک بار مصرفی یک بار مقاومتی ب( یک بانک بار مقاومتی به یک ژنراتور سنکرون متصل شود. بررسی گردد که ب

متعادل را به ژنراتور سنکرون تامین نماید. این مجموعه بار، باید توانایی عملکرد به طور مداوم در بار نامی را بهرای  

 تجهیز مورد آزمون داشته باشد.

های ولتاژ تکی تا ج( با عملکرد تجهیز تحت آزمایش در ولتاژ و فرکانس نامی و در بار نامی، برای هر فاز هارمونیک

گیری شود. اگر تجهیز تحت آزمایش دارای یک طیف هارمونیکی متغیر با زمان باشد، محاسهبات  ام اندازه 40مرتبه 

گیری با طول کافی برای نشان دادن مناسب سطح میانگین ولتهاژ هارمونیهک   هارمونیک باید از یک پنجره میانگین

 باشد. 

فاز چهارسیمه و بهه صهورت   هایی که با منابع سهان هر فاز و نول بر روی ماشینها به صورت ولتاژ مید( هارمونیک

 شود.گیری میسیمه عملکرد دارند اندازههایی که با منابع سه فاز سهولتاژ خط به خط برای ماشین

معیار 

سط ژنراتور در تولید شده توجریان و ولتاژ کل  هارمونیکآزمون باید نشان دهد که هر یک از سطو  هارمونیکی و 

  قرار گرفته باشند. دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه 15-9در بخش محدوده الزامات بیان شده 

توضیحات 

گیرد، زیرا این حالهت بهه عنهوان بهدترین سهناریو      % توان نامی مورد مورد آزمایش قرار می100ژنراتور سنکرون در 

 .شوددرنظرگرفته می

 

 تطابق فاز بین مولد و شبكهکنترل آزمون  -2-2-1-12

شود به منظور تعیین توالی فازها ابتدا ژنراتور در جهت چرخشی که برای آن طراحی شده است به گردش درآورده می

های خروجی به دستگاه تعیین فاز و یا یک موتور القایی که جهت گردش آن در توالی فاز خاص معلوم و سپس ترمینال

 .ل شود که توالی فازها یکسان استژنراتور به شبکه بایستی اطمینان حاص است متصل شوند. برای اتصال
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 های مرتبط با توربین بادی آزمون -2-2-2
 :اندهای بادی موارد زیر را مورد بررسی قرار دادهدر مورد توربیناستانداردهای کشورهای مختلف 

های بادی متصل به شبکه باید بررسهی  تعریف و مشخ  نمودن مقادیری که به منظور تحلیل کیفیت توان توربین

 شوند. 

 های کمیگیری مشخصهمراحل اندازه 

 ههای  ای از تهوربین های مربوط به کیفیت توان شامل تخمین کیفیت توان مجموعهیابی نیازمندیمراحل ارز

 بادی به صورت مزرعه بادی 

ههای  باشهد. پیکربنهدی  مناسب می گیری برای حالت عملکردی و پیکربندی خاص توربین بادیهای اندازهمشخصه

های متفاوتی نیاز دارند. این شوند، بررسیکنترلی دیگر که باعث عملکرد متفاوت توربین بادی نسبت به کیفیت توان می

-های دیگر مهی گیری کیفیت توان در یک محل نمونه، در محلاند که به ازای اندازهای تدوین شدهاستانداردها به گونه

های فشار قهوی و  های بادی در محل اتصال مشترک در شبکهده شوند. مراحل ارزیابی کیفیت توان توربینتوانند استفا

فشار متوسط، با فرکانس ثابت و تغییرات یک هرتز و مراحل مربوط به قابلیت تنظیم توان اکتیو و راکتیو که توسط این 

 های بادی استفاده شوند.بینباشند که برای انواع توراند، مجاز میاستانداردها بیان شده

 

 ای در مورد توربین بادیاهمیت انجام تست های راه اندازی و دوره -2-2-2-1

شهوند عبارتنهد از: مشخصهات    های بادی استفاده مهی هایی که به منظور مشخ  کردن کیفیت توان توربینکمیت

 د شبکه. توربین بادی، کیفیت ولتاژ، پاسخ کیفیت ولتاژ، کنترل توان، حفاظت و اتصال مجد

 باشند.اطهعات توربین بادی شامل توان اکتیو نامی، توان ظاهری نامی، ولتاژ نامی و جریان نامی می

 

 های آزمون روش -2-2-2-2

کند. ها و شرایط آزمون مورد نیاز بیان میگیری، اطهعات عمومی را در رابطه با اعتبار اندازهIEC-61400استاندارد 

-شهود. انهدازه  پارامترهای کیفیت توان در تمام محدوده عملکردی توربین بادی انجام می ها به منظور تعیینگیریاندازه

ها در سرعت بالا منجر به بازه گیریباشند. زیرا اندازهمتر بر ثانیه مورد نیاز نمی 15های بالاتر از ها به ازای سرعتگیری

رود که توربین بادی پاسخ مناسبی از در نتیجه انتظار نمیباشد. شود و سرعت باد زیاد نادر میتر میگیری طولانیاندازه

 خود نشان دهد. 
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 اعتبار آزمون -2-2-2-3

ههای بهادی نیهز کهه دارای     باشد. توربینهای بادی نیز مورد تأیید میگیری برای اشکال توربینهای اندازهمشخصه

ی متفاوت نسبت به کیفیت توان از خهود  باشند، باعث شده که توربین بادی رفتارپارامترهای کنترلی تغییر داده شده می

باشهند.  های بادی دارای ترانسفورماتور داخلی مهی های بیشتری نیز مورد نیاز است. برخی از توربیننشان دهد و بررسی

شود. تغییر ولتاژ خروجی ترانسهفورماتور بهه نظهر    های الکتریکی در ترمینال توربین بادی انجام میگیری مشخصهاندازه

کهه ولتهاژ خروجهی ترانسهفورماتور     شود. بنابراین در صورتیکه باعث تغییر رفتار کیفیت توان توربین بادی نمی رسدنمی

 روزرسانی شود.های اضافی مورد نیاز نیست و تنها باید جریان و ولتاژ نامی بهتغییر پیدا کند، بررسی

 

 شرايط آزمون -2-2-2-4

ههای مراحهل آزمهون    گیری شده و به عنهوان یکهی از بخهش   بیان شده است، باید اندازه ادامهشرایط آزمونی که در 

 که اطهعات آزمون مطابق با شرایط زیر نباشد، باید اصه  شوند. گزارش شوند. همینین در صورتی

    تهوان  توربین بادی باید از طریق ترانسفورماتور استاندارد به طور مستقیم به شبکه فشار متوسط با توجهه بهه

 ظاهری توربین بادی متصل شود. 

  درصهد بهه ازای بهازه     5بایهد کمتهر از    50ها تا مرتبه هارمونیکی کلی ولتاژ شامل تمام هارمونیکاغتشاش

ههای تهوربین بهادی    هارمونیکی کلی ولتاژ قبل از آزمهون  گیری اغتشاشاندازهای باشد. دقیقه 10اطهعات 

 شود. انجام می

 درصد از فرکانس نامی قرار بگیهرد و نهرخ تغییهرات     ±1ثانیه باید در بازه  2/0زمانی  فرکانس شبکه در بازه

کهه  ثانیهه باشهد. در صهورتی    2/0درصد فرکانس نهامی در ههر    2/0فرکانس شبکه در این بازه باید کمتر از 

ود نهدارد.  های بیان شده را برطرف کند، نیازی به بررسی بیشتری وجه فرکانس شبکه پایدار بوده و نیازمندی

 گیری شود. اگرچه فرکانس شبکه باید به هنگام آزمون اندازه

  های تهوربین بهادی   دقیقه در ترمینال 10گیری درصد مقدار نامی در بازه زمانی اندازه ±10ولتاژ باید در بازه

 قرار بگیرد. 

  کهه  درصد باشد. در صهورتی  2دقیقه کمتر از  10ضریب نامتعادلی ولتاژ توربین بادی باید به ازای بازه زمانی

های بیشتر وجود ندارد. اگرچه ضریب نامتعهادلی  این ضریب در محدوده مذکور قرار بگیرد، نیازی به بررسی

 گیری شود. ولتاژ به هنگام آزمون باید اندازه
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 زی های سازنده برای تجهیزات و توربین بادی تطبیق داشته باشد. اگرچه نیاشرایط محیطی باید با نیازمندی

-گیری زمان واقعی شرایط محیطی وجود ندارد، ولی این شرایط باید در موارد عمومی گزارش اندازهبه اندازه

 گیری نیز ذکر شوند. 

توانند در هر شرایط محیطی، سطح اتصال کوتاه و زاویه امپدانس شبکه انجام شوند ولی ایهن  ها میهمینین آزمون

 باید در گزارش آزمون بیان شوند. شرایط

 

 تجهیزات مورد نیاز آزمون -2-2-2-5

( 5-2آوری اطهعات دیجیتال که تجهیزات آن در شهکل ) های جمعها با استفاده از سیستمگیریاندازه ،هادر آزمون

 شوند. نشان داده شده است، انجام می

 

 
 گیریتجهیزات موردنیاز برای سیستم اندازه(: 5-2 )شكل 

باشند. انتقال سیگنال به گیری میبادسنج و ترانسفورماتورهای ولتاژ و جریان تجهیزات مورد نیاز برای سیستم اندازه

سیگنال شود. تبدیل گذر که به منظور عملیات ضدتشابه مورد نیاز است، استفاده میها به فیلتر پاییندلیل وارد کردن آن

( 8-2) شود. جدولگیری موردنیاز انجام میبیت به منظور دستیابی به دقت اندازه 12آنالوگ به دیجیتال با دقت حداقل 

 شود.به منظور مشخ  کردن دقت تجهیزات استفاده می
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 گیری(: الزامات تجهیزات اندازه8-2 )جدول 

 تجهیز دقت موردنیاز با استاندارد تطبیق

IEC 60044-2  ترانسفورماتور ولتاژ 1کهس 

IEC 60044-1  ترانسفورماتور جریان 1کهس 

IEC 61400-12-1 0.5m/s± بادسنج 

IEC 62008 1 آوری دادهفیلتر+مبدل آنالوگ به دیجیتال+سیستم جمع درصد مقیاس کلی 

شهود.   ولتاژ و جریان انجام می کیلوهرتز به ازای هر کانال سیگنال 2برداری حداقل نیاز با نرخ نمونه محاسبات مورد

کیلوهرتز انجام شود. همینین سیگنال سرعت باد  20برداری باید با نرخ حداقل ها، نمونهگیری هارمونیکبه ازای اندازه

 متر بر ثانیه تجاوز کند. 1ید از یز نبابرداری شود. خطای ناشی از محل بادسنج نهرتز نمونه 1باید با نرخ حداقل 

 

 راه اندازی  های آزمون -2-2-2-6

ههای مطلهوب   برای اتصال مولد توربین بادی به شبکه، بهره بردار شبکه توزیع نیازمند اطههع از صهحت و قابلیهت   

 بهرداری ای از تست ها قبهل از بههره   باشد. بنابراین لازم است که مجموعهعملکردی توربین بادی متصل به شبکه می

دسهتور العمهل اتصهال     باشهد و در ههر  ها بر پاسخ مطلوب مولد به شبکه میتست مولد بادی صورت پذیرد. اساس این

توانند بر روی یک مولد بادی یا یک مزرعهه تهوربین بهادی    های راه اندازی بسته به مورد تست میتستمتفاوت است. 

 متصل اعمال شود.

 باید موارد زیر مشخ  شود: آزموندر هر 

 ههای در  )وضهعیت بهاد، تعهداد تهوربین     دارد محیها شهود  نحداقل شرایط مورد نیاز برای انجام یک تست استا

 دسترس، ادوات کنترل توان راکتیو و...(

 هاتجهیزات انجام و اندازه گیری تست و دقت مورد نیاز آن 

 روند انجام تست 

 یاز برای ضبط و تحلیلت مورد نانقاط اندازه گیری و اطهع 

 معیار تست 

نشان داده شهده  های مختلف در تست گیریاندازهادی و نقاط مورد نظر برای ساختار یک نیروگاه ب (6-2)در شکل 

ها و نیز خطای اندازه گیری مهورد قبهول ههر دو    کمیت گیری و مقداری تست ها لازم است که نرخ اندازهاست. در تمام

 باشد.گیری پارامترهای مورد نظر در طول یک بازه مقدار میانگین آن میمولد باشد. نحوه اندازه ر و مالکبرداطرف بهره
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 شماتیك نیروگاه بادی نمونه(: 6-2 )شكل 

 تغییرات توان اکتیو –اندازی و خاموش کردن مولد  آزمون راه -2-2-2-6-1

 هدف 

 خاموش شدن به نحو مطلوب انجام عمل روشن شدن و

 روش کار 

 روگهاه ین یاز توان نام زانیکند که چه م نییتع دیاجرا کننده تست با ایاز انجام تست: بهره بردار شبکه  شیپ طیشرا

 باد طیشود شرایم شنهادیصورت، پ نیا ریاست. در غ ازیمورد ن یعاد یکار طیشرا یساز هیتست و شب نیانجام ا یبرا

بتوانهد حهداقل بهه     یبهاد  روگاهیباشد که ن یابه اندازه یباد یهانیدر دسترس بودن تورب زانیاز شروع تست و م شیپ

  .کند دینصب شده خود توان تول تیدرصد ظرف 50زانیم

 است: ریتست به صورت ز نیوند انجام ار

 شود. یانجام م یباد روگاهیمجموعه ن یتست بر رو 

 به مقدار حهداکثر تهوان در    دیآن از مقدار حداقل قابل تول یخروج ویشود و توان اکت یراه انداز یباد روگاهین

 برسد.  یدسترس

 دیتوان را تول نیا قهیدق 10به مدت  ،یدسترسبه حداکثر توان در  دنیو رس یپس از راه انداز ،یباد روگاهین 

 کند.

 ابدیاهش تا مقدار حداقل ک دیاز مقدار حداکثر قابل تول یباد روگاهیتوان ن. 

 انجام تست ثبت شوند عبارتند از:  نیدر ح دیکه با یاطهعات 

 بر حسب مگاوات یباد روگاهیتوسط ن دیقابل تول ویحداکثر توان اکت 

 حسب مگاوات در نقطه اتصال رب یخروج ویتوان اکت 
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 نقطه  یشده در سمت فشار قو یریگولتاژ اندازه( ترانسفورماتور شبکهZ ) 

 نقطه  فیشده در سمت فشار ضع یریگولتاژ اندازه( ترانسفورماتور شبکهY) 

 نقطه  فیشده در سمت فشار ضع یریگ اندازه ویراکت توان( ترانسفورماتور شبکهY) 

 معیار 

 میتنظه  حیکهه بهه صهورت صهح     یاز ادوات حفاظت کی چیکه ه یبه شرط یباد روگاهیمطلوب ن یراه انداز 

 عملکرد نداشته باشند.، اند شده

  نیهی تع ویه کاهش توان اکت یشینرخ افزا یبرا یو بهره بردار شبکه، حدود یباد روگاهیموافقت مالک ناگر با 

حهدود   نیه از ا دینبا یتوان حداکثر و خاموش دیتول ،یدر طول روند راه انداز ویتوان اکت ریینرخ تغ باشند، شده

 فراتر رود.

 نرخ تغییر توان اکتیو -راه اندازی و خاموشی آزمون -2-2-2-6-2

هدف 

ش ظرفیت مرجع مشخ  مورد نظر است. سنج ریثابت براساس مقاد ویتوان اکت دیدر تول یباد روگاهین ییتوانا دییتأ

 .باشدنیروگاه بادی نیز یکی از اهداف این تست می

روش کار 

 تیه درصهد ظرف  90 زانیه بتواند حداقل بهه م  یباد روگاهیباشد که ن یبه گونه ا دیاز شروع تست با شیباد پ طیشرا

 کند.  دیشده خود توان تول نصب

 است:  ریروند انجام تست به صورت ز

 شود.  یانجام م یباد روگاهیمجموعه ن یتست بر رو 

 شود.  عالف واکتی توان کنترل سیستم 

 ریو بها مقهاد   یمشخصه  یبهرهبردار شبکه و اجرا کننده تست، در زمان هها  یصیبه تشخ و،یمرجع توان اکت 

 یمرجع را بهر اساسه   ریتواند مقاد یاجرا کننده تست م ای یباد روگاهیداده شود. بهره بردار ن رییتغ یمشخص

 اعمال کند.  ویکنترل توان اکت ستمیبه س یباد روگاهین ینام تیاز ظرف ی( به صورت درصد2-7شکل )

 شهود   کیه نزد ینهام  تظرفیه  ٪100که امکهان دارد بهه    یتا جائ دیبا ویباد مساعد بود، توان اکت طیاگر شرا

 است(. ینام تظرفی ٪90توان برابر با  نی)حداقل ا

 شود. دیتول قهیدق 10به مدت  ویهر مقدار مرجع توان اکت 
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 فعال شود. ریغ ویکنترل توان اکت ستمیس 

 
 تغییر مقدار مرجع توان اکتیو بر حسب درصدی از توان نامی(: 7-2 )شكل 

 انجام تست ثبت شوند عبارتند از:  نیدر ح دیکه با یاطهعات

 بر حسب مگاوات  یباد روگاهیتوسط ن دیقابل تول ویحداکثر توان اکت 

 بر حسب مگاوات در نقطه اتصال  یخروج ویتوان اکت 

 نقطه  یشده در سمت فشار قو یریگولتاژ اندازه( ترانسفورماتور شبکهZ) 

 نقطه  فیشده در سمت فشار ضع یریگولتاژ اندازه( ترانسفورماتور شبکه–Y) 

 نقطه  فیشده در سمت فشار ضع یریگاندازه ویتوان راکت( ترانسفورماتور شبکهY-) 

معیار 

 دیهر مقدار مرجع تول رامونیدر محدوده قابل قبول توسط بهره بردار شبکه، پ قه،یدق 10در مدت  ویتوان اکت 

 ثابت است.  ویتوان اکت دیدر تول یباد روگاهین ییوانات دییتأ یبرا اریمع نیشود. ا

 دییه تأ یبهرا  اریه مع نیه کنهد. ا  دیتول ویتوان اکت خود ینام تظرفی ٪90 زانیبتواند حداقل به م یباد روگاهین 

 است. یباد روگاهین ینام تیظرف

 نیهی تع ویه توان اکتکاهش /شینرخ افزا یبرا یو بهره بردار شبکه، حدود یباد روگاهیاگر با موافقت مالک ن 

 حدود تجاوز کند. نیاز ا دیدر طول تست نبا ویتوان اکت راتییشده باشند، تغ

 اند عملکرد نداشته باشند.شده میتنظ حیکه به صورت صح یاز ادوات حفاظت کی چیه 
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 فلیكر ولتاژآزمون  -2-2-2-6-3

هدف 

 : شهاخ  کوتهاه  رودیمحاسبه دو شاخ  به کهار مه   یشود که برایاستفاده م یاز دستگاه کریفل یریگاندازه یبرا

 یاقهیدق 10 یدوره زمان کیدر  کریشدت فل زانیبه م کر،یشاخ  کوتاه مدت فل کر،یو شاخ  بلندمدت فل کریمدت فل

باشد. شاخ  بلندمدت یچشم انسان م یآزارده آستانهدر  کریفل زانیاست، م کیشاخ  برابر  نیا یشود. وقتیگفته م

در دستورالعمل شهبکه   کریشود. الزامات مربوط به فلیساعته گفته م 2 یدوره زمان کیدر  کریشدت فل زانیبه م کر،یفل

 اژولته  کهر یفل زانیآن، حداکثر م یوضع شده که بر اساس یاستاندارد رانیاز کشورها ارائه شده است. در کشور ا یاریبس

 نمیزا نی. اارائه شده است 3-2-1-2مقادیر آن در بخش سطو  ولتاژی مختلف مشخ  شده که شده در  یریاندازه گ

 باشد.یم مجاز محدوده نیدر هم زین یباد یمولدها یبرا

روش کار 

ههای  های ارائه شده در بخهش تست اندازه گیری فلیکر کوتاه مدت و بلند مدت در حین انجام مراحل مختلف تست

 قبلی انجام شود.

معیار 

 3-2-1-2مطابق بخش 

 عادلی ولتاژنامتآزمون  -2-2-2-6-4

هدف 

اخهتهف   ایه متفاوت بوده و  گریکدیولتاژ سه فاز با  ریشود که مقاد یگفته م یعدم تعادل ولتاژ، به حالت ای ینامتعادل

 عیه تک فاز در شهبکه و توز  یولتاژ، وجود بارها ینامتعادل جادیا یفازها وجود نداشته باشد. منشأ اصل نیدرجه ب 120فاز 

 یاز فازهها  یکه ی وزیه توانهد سهوختن ف   یولتاژ مه  ینامتعادل جادیا یلیدلا گریسه فاز است. از د یآنها رو کنواختی ریغ

قابهل   راتیتوانهد تهأث   یولتهاژ مه   یدر بار مصرف کنندگان بزرگ باشد. نامتعادل ییالقا یوجود کوره ها ای هیتغذ ستمیس

ماننهد   زات،یه تجه یبرخه  یرا رو ینامناسهب  یاثرات حرارته  دهیپد نیا ن،یدر ژنراتورها به وجود آورد. همین یامهحظه

 شود. زاتیتجه نیا یدگید بیکه ممکن است موجب آس دینما یم جادیموتورها و ترانسفورماتورها، ا

 فیدو تعر ،یشاخص نیا یشود. برا یولتاژ استفاده م یبه نام درصد نامتعادل یاز شاخص دهیپد نیا یریگاندازه یبرا

صهفر ولتهاژ بهه     ایه  یمنف یولتاژ برابر است با نسبت مقدار مؤلفه توال یاول، درصد نامتعادل فیارائه شده است. طبق تعر
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 نیولتاژ برابر است با قدر مطلق تفاضل به  یف دوم، درصد نامتعادلی. طبق تعر100 عدد مثبت آن ضرب در یمؤلفه توال

 ینامتعادل یاول برا فیاز تعر هینشر نیدر ا 100ولتاژ خط ضرب در  نیانگیبر م میفاز تقسحداکثر و حداقل ولتاژ خط سه

 در ارائه شده است. زیاز کشورها ن یولتاژ در دستورالعمل شبکه برخ یولتاژ استفاده شده است. الزامات مربوط به نامتعادل

 .درصد باشد 1حداکثر برابر با  دیولتاژ با ینوع مولدها، درصد نامتعادل نیا

روش کار 

ههای  توالی صفر و منفی ولتاژ به مولفه توالی مثبت آن در حین انجام مراحل مختلف تستگیری نسبت مولفه اندازه

 های قبلی انجام شود.ارائه شده در بخش

معیار 

 درصد تجاوز نکند. 1درصد نامتعادلی ولتاژ اندازه گیری شده از 

 های میانی و هارمونیك هارمونیك ولتاژ و جريانآزمون  -2-2-2-6-5

هدف 

 نیه در ا کیه بها مرتبهه بزرگتهر از     یفرکانس یهاگردد، به مؤلفه لیمتناوب تشک تیکم کی هیفور یکه سر یزمان

هسهتند کهه فرکهانس آنهها      ینوسیس یانهایجر ایها، ولتاژها  کی. در شبکه برق، هارمونشودیگفته م کی،هارمونیسر

کامهل   فیه بها اسهتفاده از ط   ان،یه جر ایه ولتهاژ   یکیاعوجاج هارمون زانیشبکه است. م یاز فرکانس نام حیصحی مضرب

فاز خود  هیبه شکل مجزا با دامنه و زاو یکیشود که در آن، هر مؤلفه هارمون یم فیشکل موج مربوطه توص یکیهارمون

بهه   یکیههارمون  یهاانیمدرن و ...( جر یکیترونالک زاتیتجه ،یرخطیغ یاز بارها )مانند بارها ی. برخگرددیمشخ  م

سبب  یکیهارمون یها و ولتاژها انیجر نیولتاژ شوند. ا یها کیهارمون جادیتوانند باعث ا یکنند که م یم قیشبکه تزر

)ماننهد   یحفهاظت  زاتیه و عملکرد نامناسب تجه انیحامل جر یها یترانسفورماتورها و هاد زات،یاضافه حرارت در تجه

 یدگیه د بیو آسه  یموجب خراب ندتوایبه وجود آورند که م یکیهارمون دیممکن است تشد ن،یشوند. همین ی( موزهایف

 کیاست و در هر انیجر یها کیولتاژ و هارمون یها کیمربوط به هارمون یکیهارمون تیشبکه شود. محدود زاتیتجه

شهود.   یارائه م یاعوجاج کل یبر رو تیودمحد زیها و ن کیتک تک هارمون یبر رو تیموارد، به صورت محدود نیاز ا

 شود: یم فیتعر ریشود، طبق روابط ز یداده م شینما THDکه با ان،یجر ایولتاژ  یاعوجاج کل
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 یو ولتهاژ نهام   انیه جر بیبه ترت Vnو  Inو ولتاژ و  انیجر hمرتبه  یکیمؤلفه هارمون بیبه ترت Vh و  Ihکه در آنها 

بهر   یاصهل  کیه ها به دامنهه هارمون کیاز هارمون کیبه صورت نسبت دامنه هر زین انیجر ایولتاژ  یهستند. اعوجاج تک

 شود. یم فیحسب درصد تعر

 د.( باش11-2( تا )9-2مطابق با جداول ) دیبا کهاینوع مولدها، حدود مجاز هارمون نیا یبرا

 ینام انياز جر یدرصد برحسب انيجرفرد  كیهارمون انحراف حداکثر(: 9-2 )جدول 

مرتبة هارمونیک فرد 

 hتکی 
11h  11 17h  17 23h  23 35h  35 50 h TRD 

 0/5 3/0 6/0 5/1 0/2 0/4 درصد

 ینام انياز جر یدرصد برحسب انيجر زوج كیهارمون انحراف حداکثر(: 11-2 )جدول 

مرتبة هارمونیک زوج 

 hتکی 
2h 4h 6h 8 50 h 

 (9-2جدول ) در مربوطه بازه با متناظر ریمقاد مطابق 0/3 0/2 0/1 درصد

 (: محدوده مجاز هارمونیك ولتاژ 11-2 )جدول 

 هرتز 50هایی با سطوح ولتاژ مختلف نسبت به ولتاژ نامی با فرکانسحداکثر اعوجاج ولتاژ مجاز در شینه

 ولتاژ شینه
درصد اعوجاج کلی هارمونیک  تکی ولتاژ هارمونیکدرصد اعوجاج 

(THDولتاژ ) زوج فرد 

 0/8 5/2 0/5 ولت 380

 0/5 5/1 0/3 کیلوولت 20

 5/2 7/0 5/1 کیلوولت 132و  63

 

 یاز فرکانس اصهل  یحیرصحیمتناوب است که فرکانس آن مضرب غ تیکم کی یمؤلفه فرکانس ،یانیم کیهارمون

آنهها مضهرب    یهستند که فرکانس ینوسیس یانهایجر ایولتاژها  ،یانیم یها کیباشد. در شبکه برق، هارمون تیآن کم

با سطو  مختلف ولتاژ ظاهر  یهاشبکه درتوانند  یم یانیم یهاکیشبکه است. هارمون یاز فرکانس اصل یحیصح ریغ

هسهتند.   ییالقها  یو کوره هها  ییالقا یها، موتورهاکسوکنندهی یبرخ ،یفرکانس یآنها مبدل ها دیتول یشوند. منبع اصل

 کیهارمون یتوانند به نوع یم زیشوند نیمنتقل م یکیالکتر یانتقال انرژ یهایهاد قیکه از طر یمخابرات یهاگنالیس
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 نیگذارنهد و همینه  یمه  ینامناسب راتیتأث پلیکنترل ر یهارندهیدر گ یانیم یهاکیگرفته شوند. هارمون ظردر ن یانیم

ههر   ینوع مولهدها، حهد مجهاز بهرا     نیا در دارند. یکیالکتر یقوس یهاو کوره یکیالکتر یدر موتورها یاثرات نامطلوب

 است. یدرصد ولتاژ نام 2/0برابر  یانیم کیهارمون

 حفاظت شبكهآزمون  -2-2-2-6-6

هدف 

 شود.در این  آزمون به بررسی عملکردهای حفاظتی مرتبط با توربین بادی پرداخته می

روش کار 

شهود. چنهین   سطو  حفاظتی و زمان قطع توربین بادی با توجه به مقادیر اضافه و کاهش ولتاژ و فرکانس تعیین می

شود. همینهین سهطح حفهاظتی    فاز مجزا که دارای ولتاژ و فرکانس متغیر است، انجام میعملی به وسیله منبع ولتاژ سه

های مربوط به گیریید مشخ  شود. به دلایل امنیتی، اندازهکننده توربین بادی باهای قطع کنترلنقطه تنظیم و زمان

 که ژنراتور مربوط به توربین بادی در حال کار نیست، انجام شوند.  حفاظت شبکه باید در زمانی

 .مراحل زیر باید به منظور تعیین سطو  حفاظتی اعمال شوند

 درصد ولتاژ  1های در فرکانس نامی در پلهدرصد ولتاژ نامی  100فاز از منبع ولتاژ سه :ولتاژ حفاظت افت

-ثانیه به طول می 20که توربین بادی از شبکه قطع شود. هر پله حداقل نامی باید کاهش پیدا کند تا زمانی

 انجامد. 

 درصهد   1ههای  درصد ولتاژ نامی در فرکانس نامی در پلهه  100فاز از منبع ولتاژ سه :حفاظت اضافه ولتاژ

ثانیه به طول  20که توربین بادی از شبکه قطع شود. هر پله حداقل زایش پیدا کند تا زمانیولتاژ نامی باید اف

 انجامد.می

 درصد فرکانس نامی در ولتاژ نامی در پله 100فاز از فرکانس منبع ولتاژ سه :حفاظت کاهش فرکانس-

-ثانیهه بهه طهول مهی     20یابد تا توربین بادی از شبکه قطع شود. هر پله حداقل هرتز کاهش می 1/0های 

 انجامد.

 درصد فرکانس نامی در ولتاژ نامی در پله 100فاز از فرکانس منبع ولتاژ سه :حفاظت افزايش فرکانس-

-ثانیهه بهه طهول مهی     20یابد تا توربین بادی از شبکه قطع شود. هر پله حداقل هرتز افزایش می 1/0های 

 انجامد.

 د اعمال شوند.به منظور تعیین زمان قطع، مراحل زیر بای
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 گیری زمان قطع مشخ  شود. زمان قطع توربین بادی باید از طریق برگه اطهعات آن یا از طریق اندازه 

 شود.های ولتاژی تا قطع توربین بادی تعریف میزمان قطع به صورت دوره زمانی از شروع پله 

 :توربین بادی توسهط منبهع ولتهاژ جداگانهه     درصد ولتاژ نامی به کلید  5پله ولتاژی از ولتاژ نامی تا  افت ولتاژ

 یابد.کاهش می

 :درصد ولتاژ نامی به کلید توربین بادی توسط منبع ولتهاژ جداگانهه    5پله ولتاژی از ولتاژ نامی تا  اضافه ولتاژ

 شود.اضافه می

 زمان وصل مجددآزمون  -2-2-2-6-7

هدف 

 باشد.هدف این قسمت محاسبه زمان وصل مجدد توربین بادی می

روش کار 

 منظور تعیین زمان وصل مجدد مراحل زیر باید اجرا شوند. به

  متر بر ثانیه باشد.  10میانگین سرعت باد به هنگام زمان وصل مجدد باید بیشتر از 

    شبکه باید از طریق یک کلید از توربین بادی مجزا شود. این کلید از نوع فشار متوسط بوده و بهاز شهدن آن

 وربین بادی در حال عملکرد است. باید در زمانی اتفاق بیفتد که ت

 باشد. کلید باید قابلیهت عملکهرد دسهتی را    زمان خطا برابر با مدت زمان بین باز شدن و بسته شدن کلید می

 ثانیه مشخ  شده باشد. 1داشته و زمان خطا باید با محدوده تغییرات 

 توان گزارش شوند. بر اساس ولتاژ و تهوان  ای ولتاژ و ثانیه 2/0های میانگین نتایج آزمون باید بر اساس داده

که توربین بادی گردد تا زمانیکه ولتاژ به مقدار نامی خود باز میگیری شده، زمان وصل مجدد از زمانیاندازه

 شود.کند، تعیین میشروع به تولید توان می

 

  



راهنماي آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراكنده به شبكه برق   

 

 
 

55 
 

TAV114-

01/03 

 های تجهیزات و تأسیسات آزمون -2-3
حیح سایر تجهیزات و تاسیسات موجود در سیستم قدرت اسهت. در  هدف از انجام این آزمون، اطمینان از کارکرد ص

تواند عملکرد کل سیستم را تحت تاثیر ها میهای مختلفی از سیستم که وجود نق  در هر یک از آناین آزمون قسمت

 .گیرندرار میقرار دهد مورد بررسی ق

ها شوند و معیارهای تایید آنرق انجام میهای بهای تجهیزات در شبکههای این بخش مطابق با روال آزمونآزمون

نیز، مطابق با استانداردهای موجود وزارت نیرو است. به همین دلیل در هر تجهیز به آخرین استاندارد مورد تایید اشهاره  

شده است ولی لازم است که در زمان آزمون هر کدام از تجهیزات مورد اشاره بر اساس آخرین نسهخه تهدوین شهده و    

 یید اقدام شود. مورد تا

شهود بهه عنهوان راهنمها     در این بخش، از استانداردهای صنعت برق ایران مربوط به تجهیزات مختلفی که بیان می

 شود.های بیان شده در هر بخش از این استاندارد تعیین میاستفاده شده است. کاربرد این استانداردها به وسیله نیازمندی

 سیستم زمین -2-3-1

های الکتریکی به زمهین را   هادی دستگاه  هایی از سیستم و بدنه های الکتریکی، وصل قسمت در انواع مختلف شبکه

 باشد: گویند و این موضوع از دو دیدگاه مورد توجه می زمین کردن می

 های الکتریکی و محدود کردن اضافه ولتاژها و کمک به  بندی و تأمین صحت کار لوازم و دستگاه حفظ عایق

مدارها با قطع مدار معیوب. به این نوع اتصال زمین، اتصال زمین الکتریکهی یها اتصهال    کار صحیح لوازم و 

 زمین سیستم گفته می شود )اتصال نوترال به زمین(.

   نوع دیگر اتصال زمین ایمنی یا حفاظتی است. از این نوع سیستم حفاظتی در ایجاد ایمنی برای افرادی کهه

سیستم های الکتریکی و نیز برای افراد جامعه که مصهرف کننهده    بنا به وظیفه شغلی در تماس با تجهیزات

باشند، استفاده می شود. هدف دیگر از این نوع سیستم زمین، محدود کردن خطر آتش  نهایی انرژی برق می

 سوزی از راه قطع سریع مدار معیوب به کمک وصل بدنه های فلزی به هادی خنثی یا زمین است.

استاندارد مشخصات و خصوصیات انرژی الکتریکی و یا اسهتاندارد سیسهتم اتصهال زمهین      این آزمون باید مطابق با

های زیر  های توزیع صورت گیرد. برای بررسی درستی کارکرد سیستم زمین در مرحله پیش از راه اندازی، بررسی شبکه

 باید انجام گیرند.

 یستم زمین اولین کاری کهه بایهد   برای بررسی صحت عملکرد س: بازدید سراسری از استقرار و نصب صحیح

باشد، در  انجام شود بررسی درستی شکل اجرای سیستم زمین بر اساس، اطهعات طراحی سیستم زمین می

 واقع سیستم زمین اجرا شده باید با سیستم زمین طراحی شده کامه مطابقت داشته باشد.
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 های مهورد اسهتفاده بهرای اتصهال      هادی الکترودهای سیستم زمین و: بازدید سراسری از اندازه و نوع هادی

های فلزی به سیستم زمین، باید از نظر جنس و قطر با مقدار طراحی شده همخوانی داشته باشهند در   قسمت

 غیر این صورت سیستم زمین از نظر مکانیکی و الکتریکی دچار مشکل خواهد شد.

 های فلهزی، نقطهه جهوش،     زمین، سازه ها، شامل اتصال به الکترودهایبازدید سراسری از اتصالات و پست

 تطابق جنس فلزات در نقاط اتصال و...

 های مختلف سیستم زمین باید از نظر اتصال به هم مورد بررسی قهرار   قسمت: کنترل پیوستگی شبکه زمین

 گیرند. در صورتی که اجزای سیستم زمین به خوبی به هم متصل نباشند کارایی آن زیر سوال خواهد رفت.

 گیری هدایت الکتریکی اتصالات زمین اندازه 

 گیری مقاومت زمین الکترود زمین ( اندازه8-2در شکل ): گیری مقاومت کل شبکه زمین اندازهx   مورد نظهر

شود. در صورت مسهاعد بهودن کلیهه     الکترود کمکی ولتاژ نامیده می Zالکترود کمکی جریان و  Yباشد.  می

نسبت به جرم کلی زمین، از تقسیم ولتاژ بهر شهدت جریهان     xالکترود شرایط با مشخصات آزمون، مقاومت 

 اند، به دست خواهد آمد. گیری شده به وسیله ولتمتر و آمپرمتر که در شکل نمایش داده شدهاندازه

 
 گیری مقاومت زمین الكترود نحوه اندازه (:8-2 )شكل 

ای دفن شده در زمهین باشهد،    مورد استفاده از نوع ساده یعنی یک میله کوبیده شده یا صفحه xاگر الکترود 

قرار داده و الکترود ولتاژ را در  xمتری از الکترود اصلی  30توان بر فرض در فاصله  را می Yالکترود جریان 

کنند:  لکترود را جا به جا میگیری و یادداشت کرده و ا وسط این دو نصب کرد. در این حالت مقاومت را اندازه

و با دیگر به همین مقدار نزدیکتر به الکترود کمکی  xمتر نزدیکتر به الکترود اصلی  6یک بار به طول حدود 

. چنانیه نتایج هر سه آژمون در حد دقت مورد نظر باشند، میانگین سه مقدار انهدازه گیهری شهده،    yجریان 

ای دلخواه  ها قابل قبول نبود، الکترود جریان را به فاصله ه اندازه گیریمقاومت مورد نظر خواهد بود. اگر نتیج

ها را مشابه بالا تکرار می کنند و در  منتقل کرده و کل اندازه گیری xمتری از الکترود اصلی  50تا  45مانند 

 دهند تا نتیجه مطلوب حاصل شود. صورت لزوم آنقدر به این عمل ادامه می
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 بخش نخواهد بود:از این روش ساده برای اندازه گیری در موارد زیر رضایتنتایج به دست آمده 

  اگر مقاومت الکترود مورد اندازه گیریx .حدود یک اهم یا کمتر باشد 

  اگر مقاومت الکترود کمکی جریانY .بسیار زیاد باشد 

یهک نیروگهاه یها پسهت      گیری مانند الکترود آیند که الکترود مورد اندازه شرایط مورد بحث هنگامی پیش می

اصلی، بسیار گسترده باشد. برای این حالت تجویز روش معینی ممکن نخواهد بود جز اینکه تهیه یک یا چند 

را در  Yمنحنی تغییرات مقاومت نسبت به فاصله لازم خواهد بود. ترتیب کار چنین است که الکترود جریان 

، xهای الکترود اصهلی  را در فواصل معین، از نزدیکی Zژ فاصله دلخواه در دوردست قرار داده و الکترود ولتا

کنند سهپس نتهایج را بهر روی    به سمت الکترود جریان حرکت داده و هر بار اندازه گیری ها را یادداشت می

محور مختصات منتقل کرده و منحنی تغییرات مقاومت نسبت به فاصله را مهی کشهند. اگهر منحنهی دارای     

خواهد بود. اگر منحنی بهه   xقی است این مقدار افقی، مقاومت الکترود مورد یعنی قسمتی باشد که اساسا اف

را باز هم دورتر برده و  Yدست آمده دارای قسمتی افقی نباشد، لازم خواهد بود الکترود کمکی جریان یعنی 

ههوایی  عملیات را تکرار کرد تا قسمت افقی هویدا شود. لازم به ذکر است که مقاومت سیستم زمین پسهت  

اهم باشد )هم سیستم زمین حفاظتی و هم سیستم زمین نوترال ترانسهفورماتور(. بنابهه    5توزیع باید کمتر از 

توان فاصله بین فصول پر باران و کم باران را به چند دوره تقسیم کرد ولهی در ههر صهورت     تجربه افراد می

 شود. ماه بیشتر 6گیری متوالی نباید از  فاصله زمانی بین دو اندازه

 گیری ولتاژ تماس و ولتاژ گام اندازه 

 باس بارها و سیم کشی هوايی -2-3-2

باس بارها و سیم کشی هوایی باید از نظر نوع اتصال )استحکام کافی( و درسهت بهودن اتصهالات )رعایهت ترتیهب      

ر مرحلهه  درست اتصال فازهای مختلف( مورد بررسی قرار گیرند. بررسی این موارد ههم در مرحلهه راه انهدازی و ههم د    

 توان برای بررسی پیشنهاد داد: ای باید انجام بگیرد. موارد زیر را می آزمون دوره

 ها بارها و سیمکنترل ظاهری نقاط اتصال باس 

 کنترل اتصال صحیح فازها 

 گیری مقاومت الکتریکی اتصالات برای حداقل پنج اتصال از هر نوع اندازه 

 ها و اتصال پای سازه به شبکه زمین ایی به بدنه سازهکسب اطمینان از اتصال صحیح شبکه حفاظت هو 

 بارهاهای هوایی و باسکسب اطمینان از صحت اتصالات سیم 
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 ترانسفورماتور اصلی -2-3-3

بعد از آنکه نصب و استقرار ترانسفورماتور و اتصال کلیه ملحقات و بازرسی روغن آن انجام گرفت، برای اطمینان از 

( روی آن انجام بگیهرد. ایهن آزمهون بایهد     12-2هایی به شر  جدول )باید آزمون ی میآمادگی کامل آن برای راه انداز

 33ههای توزیهع زمینهی     کیلوولت و یها اسهتاندارد اجرایهی پسهت     20های توزیع زمینی  مطابق با استاندارد اجرایی پست

ای  های دوره در مرحله آزمون کهس ظرفیت سه، آزمون مربوطه بایدمنابع تولید پراکنده کیلوولت صورت گیرد. در مورد 

 ( بیان شده است.12-2های مورد نیاز برای ترانسفورماتور اصلی در جدول ) نیز انجام بگیرد. آزمون

 های مربوط به ترانسفورماتور اصلی آزمون (: 12-2 )جدول 

 های قبل از راه اندازی ترانسفورماتور آزمون

 هایی که حتما باید)برای همه ترانسفورماتورها( انجام بگیرند: آزمون

 کنترل وضعیت استقرار روی فونداسیون یا ریل -

 ها بازدید ظاهری و کسب اطمینان از صحت نصب متعلقات و وضعیت مناسب تمام قسمت -

 ها نسبت به یکدیگر و نسبت به زمین اندازه گیری مقاومت عایقی سیم پیچ -

 خشک کننده هوا)سیلیکاژل(کنترل وضعیت  -

 کنترل وضعیت بوشینگ ها -

کنترل اتصال کوتاه ثانویه ترانسفورماتورهای جریان بوشینگی که در مدار هستند و اتصال کوتاه بودن ثانویه ترانسفورماتورهای  -

 جریان بوشینگی که در مدار نیستند

 کنترل اتصال صحیح و مناسب نول به شبکه اتصال زمین -

 روغنعدم وجود نشتی  -

 آزمون عملکرد مسیرهای گردش روغن -

 آزمون عملکرد تجهیزات فرعی ترانسفورماتور)در صورت وجود( طبق دستورالعمل شرکت سازنده -

 آزمون دی الکتریک روغن -

 های مخت  به ترانسفورماتورهای غیر توزیع )عهوه بر موارد قبل( که باید انجام بگیرند: آزمون

 TANK PROTECTIONکسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه با شبکه زمین یا عایق بودن بدنه در صورت استفاده از  -

 آزمون ترانسفورماتورهای جریان بوشینگی، شامل نسبت تبدیل، کنترل پهریته، مقاومت عایقی و منحنی اشباع -

 ها نشان دهنده آزمون عملکرد دستی و مکانیکی تپ چنجر، شامل اینترلاک ها و -

 ها آزمون عملکرد الکتریکی تپ چنجر، شامل اینترلاک ها و نشان دهنده -

 ها آزمون عملکرد تپ چنجرهای موازی، شامل اینترلاک ها و نشان دهنده -

 های مختلف اندازه گیری امپدانس در تپ -

1آزمون مقاومت عایقی مدارهای کنترل و کمکی با مگر -
 

                                                                                                                                                        
1 Megger 
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 ملکرد متعلقات و سیم بندیآزمون تابلوهای کنترل از نظر ع -

 آزمون تابلوهای کمکی از نظر عملکرد متعلقات، حفاظت ها و سیم بندی -

 آزمون عملکرد تابلوهای کمکی و کنترل -

 آزمون عملکرد تجهیزات ابزار دقیق و کالیبره نمودن آن ها شامل نشان دهنده ها، وسایل اندازه گیری و وسایل حفاظتی -

 آزمون عملکرد رله بوخهلتز -

 آزمون عملکرد شیرآلات، کنترل وضعیت لوله کشی و کنترل وضعیت مخزن انبساط -

 هایی که در صورت عدم وجود چک لیست معتبر انجام آزمایشات روتین باید انجام شوند )عهوه بر موارد قبل(: آزمون

 مختلف و مقایسه آن بامقادیر پهک  (TAPاندازه گیری نسبت تبدیل ترانسفورماتور روی سرهای ) -

 درجه حرارت محیط توجه بهها به کمک پل الکتریکی و مقایسه آن با نتایج برگه آزمایش کارخانه با  اندازه گیری مقاومت سیم پییی -

 اندازه گیری تعیین رابطه برداری در تپ اصلی -

 اندازه گیری جریان بی باری در تمامی تپ ها و سطو  ولتاژ -

 

کار لازم است که برداری آن با دقت و طبق دستورالعمل سازنده انجام گیرد. برای این آزمایش روغن باید نمونهبرای 

دار شیشه ای ریختهه شهود. ایهن    لیتر در یک ظرف درب 4الی  2روغن از شیر مخصوص پایین ترانسفورماتور به میزان 

شست و شو شود. به هنگام برداشت روغن باید دقت نمود کهه  ظرف باید کامه تمیز بوده و قبه با روغن ترانسفورماتور 

روغن از کناره ظرف به داخل آن ریخته شود و هییگونه حبابی در آن به وجود نیاید. این ظرف که تا بالای آن از روغن 

 لبریز شده بعد از مسدود شدن درب آن می باید به محل مورد نظر جهت آزمایش منتقل گردد.

 

 کلید قدرت -2-3-4

های تمام بسته فلزی صهورت گیهرد.    کیلوولت برای کلیدخانه 33و  20زمون باید مطابق با استاندارد کلیدهای این آ

 اند. ( نمایش داده شده13-2های مربوط به کلید قدرت در جدول ) آزمون
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 ید قدرتهای مربوط به کل (: آزمون13-2 )جدول 

 های مربوط به کلید قدرت پیش از راه اندازی آزمون

 الف( آزمونهای مشترک برای انواع کلیدها

 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از صحت استقرار و نصب صحیح، کنترل اتصالات الکتریکی و مکانیکی -

 کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه با شبکه زمین -

 آزمایش مقاومت عایقی  -

 های اصلیگیری مقاومت کنتاکت اندازه -

 گیری زمانهای قطع و وصلاندازه -

 هاگیری سرعت کنتاکتاندازه  -

 هاگیری همزمانی عمل پلاندازه -

 آزمون قطع اضطراری )دستی( هنگام قطع ولتاژ تغذیه مدار کنترل  -

 های مکانیکی آزمون اینترلاک -

 آزمون آنتی پمپینگ  -

 گیری و وسایل حفاظتیها وسایل اندازه و کالیبره نمودن آنها، شامل نشان دهندهها آزمون عملکرد ابزار دقیق  -

1آزمون مقاومت عایقی مدارهای کنترل و کمکی با مگر -
 

 آزمون تابلوهای کمکی از نظر حفاظت، متعلقات و سیم بندی -

 نکنترل اتصال کوتاه نبودن ثانویه ترانسفورماتورهای جریا  -

 (SF6 کلیدهای گازی)ب( آزمونهای اختصاصی 

 آزمایش نشتی گاز -

 گیری روزانه فشارگاز تا حصول اطمینان از عدم نشتاندازه -

 گیری رطوبت گازاندازه -

 گیری مقدار هوا در گازاندازه -

 های اختصاصی کلید کم روغن ج( آزمون

 کنترل فشار گاز نیتروژن -

 بازدید سطح روغن -

 آزمون شیر اطمینان محفظه قطع -

 الکتریک روغنآزمایش دی  -

                                                                                                                                                        
1 Megger 
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 د( آزمون های اختصاصی کلیدهای فشار هوا و مکانیزم هوای فشرده )نیوماتیک(

 آزمایش عملکرد سوئیچ های کنترل فشار و اینترلاک های مربوطه -

 آزمایش شیر اطمینان -

 آزمایش افت فشار هوا در حالات مختلف عملکرد کلید -

 مخزن هواآزمایش تعداد دفعات عملکرد کلید بدون پر کردن مجدد  -

 های سیکل عملکرد موتو کمپرسور اندازه گیری زمان -

 اندازه گیری نشتی هوا -

 اندازه گیری جریان در موتور کمپرسور -

 های فرمان کلید آزمون مكانیزم

 های اختصاصی مکانیزم هیدرولیکیالف( آزمون

 گیری فشار اولیهاندازه -

 مربوطههای آزمایش عملکرد سوئیچ کنترل فشار و اینترلاک -

 آزمایش شیر اطمینان -

 آزمایش فشار روغن در حالات مختلف عملکرد کلید -

 آزمایش تعداد دفعات عملکرد -

 گیری جریان موتور پمپ روغناندازه -

 آزمایش نشتی روغن -

 آزمایش پمپ دستی -

 اندازه گیری زمان عملکرد موتور پمپ روغن -

 های اختصاصی مکانیزم فلزی ب( آزمون

 وتورآزمایش زمان عملکرد م -

 آزمایش شارژ دستی فنر -

 آزمایش تعداد دفعات عملکرد -

 گیری و تنظیم دامپینگاندازه -

 

 سكسیونر و تیغه زمین -2-3-5

انهدازی  های ظرفیتی تولید پراکنهده در مرحلهه راه   مواردی که در ادامه برای آزمون آمده است باید برای تمام کهس

 ای نیز انجام بگیرد. های دوره آزمون مربوطه باید در مرحله آزمونانجام گیرد، لیکن در تولید پراکنده کهس ظرفیتی سه 

 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از صحت استقرار و نصب صحیح، کنترل اتصالات الکتریکی و مکانیکی 
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  کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

 1آزمایش عایقی با مگر
 

  های تیغه زمین ی اصلی و مقاومت کنتاکتها اندازه گیری مقاومت کنتاکت 

  هاآزمایش همزمانی عملکرد پل 

  اندازه گیری مقدار نیروی لازم جهت بازکردن سکسیونر 

 آزمون عملکرد سکسیونر و تیغه زمین 

 اندازه گیری زمان عمل باز و بست کامل سکسیونر توسط موتور 

 تی و موتورهای مکانیکی و الکتریکی در حالات دسآزمونهای اینترلاک 

  های مکانیکی و الکتریکی بین تیغه زمین و سکسیونرآزمونهای اینترلاک 

 های الکتریکی بین تیغه زمین و ولتاژ فشار قویآزمون اینترلاک 

 گیری و حفاظتی ها، وسایل اندازه آزمون عملکرد ابزار دقیق وکالیبره نمودن آنها، شامل نشان دهنده 

   2کنترل و کمکی با مگرآزمون مقاومت عایقی مدارهای
 

  آزمون تابلوهای کمکی از نظر حفاظت، متعلقات و سیم بندی 

 گیری جریان موتور در حالات مختلف اندازه 

 ترانس جريان -2-3-6

 این آزمون باید مطابق با استانداردهای موجود و معتبر در کشور که مورد تایید توانیر قرار دارد صورت گیرد.

 به این تست بازرسی چشمی : استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی بازدید ظاهری و کسب اطمینان از

و خواندن و چک کردن صفحه اطهعات ترانس جریان، صحت نصب و کانکشهن   CTگویند. بررسی ظاهر 

CT.عدم کمبود پییها و به خصوص پیچ مربوط به ارت ، 

 :لیه و زمین، ثانویه و زمین و سیم پیچ این تست برای تعیین مقاومت عایقی بین اولیه و ثانویه، او تست مگر

ولت است. لازم به ذکر است کهه قبهل از    500گیرد. مقدار ولتاژ اعمالی های مختلف ثانویه با هم انجام می

 انجام این تست باید ارت از سمت ثانویه باز شود. 

                                                                                                                                                        
1  Megger 

2 Megger 
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 آزمایش مقاومت عایقی طرف اولیه عایقی با مگر 

 قی با مگر آزمایش مقاومت عایقی طرف ثانویه عای 

 های آزمایش نسبت تبدیل: در این حالت ثانویه های تمام هستهCT  را اتصال کوتاه نموده و توسط دستگاه

اعمال نموده و مقدار جریهان بدسهت آمهده در سهمت      CTتزریق جریان، جریانی برابر جریان نامی به اولیه 

 آمپرمتری انبری )کلمپی( استفاده می گردد.کنند، برای خواندن این جریان از ثانویه را یادداشت می

 هها )آزمهایش مشخصهات    گیری مقادیر تحریک مغناطیسی )منحنی اشهباع( بهرای ههر یهک از دسهته     اندازه

 مغناطیسی کردن(

 گیری کرد:توان به دو طریق اندازهمقاومت سیم پیچ ثانویه را می پیچ ثانویه:گیری مقاومت اهمی سیماندازه 

  کم با عبور جریانDC پیچ را توان مقاومت سیمو یادداشت کردن ولتاژ که با داشتن این دو مقدار می

 بدست آورد.

 گیری گردیده و بها مقهدار اعههم شهده توسهط سهازنده       مقاومت اهمی با استفاده از پل وتسون اندازه

 گردد.مقایسه می

 :لیه یک ترانس وارد شود، از سر نقطه دار دار اوطبق قرارداد می دانیم اگر جریان از سر نقطه آزمایش پهریته

شود. برای انجام این کهار  خارج می S1وارد شود از سر  P1گردد. یعنی اگر جریان از سر ثانویه آن خارج می

 CTگردد و با توجه به حرکهت عقربهه گهالوانومتر پهریتهه     ای به اولیه اعمال مییک ولتاژ به صورت لحظه

پهریته صحیح درلحظه بستن کلید انحراف عقربه به سمت راست و در لحظهه  گردد. برای داشتن تعیین می

 هاست.پیچبازکردن آن به سمت چپ خواهد بود و به طور کلی حرکت عقربه، نشانه پیوستگی سیم

 هایی که در مدار نیستند. هایی که در مدار هستند و اتصال کوتاه بودن ثانویهکنترل اتصال کوتاه نبودن ثانویه 

 گیری ازهاندVA  بار ثانویهCT  و پیوستگی مدارات مربوط 

نگهداری 

 گیری جریان نیاز به هیچ نوع نگهداری ندارد، ولی لازم است گاهگاهی موارد زیر چک شوند:اساساً ترانس اندازه

اهر الف( هنگام بررسی پست، به خصوص پس از بروز اغتشاش در شبکه )اتصال کوتاه، صاعقه و یا موارد مشابه(، ظ

 ترانس را از نقطه نظر آسیب مکانیکی احتمالی بررسی کنید.

 ای یکساله موارد زیر را چک کنید:ب( در بازرسی دوره

 ها و اتصالات وضعیت ترمینال 

 کیفیت اتصال زمین 
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 تمیز بودن سطح خارجی ترانس 

 گیری ولتاژترانس اندازه -2-3-7

 های مورد نیاز به صورت زیر است:آزمایش

  کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکیبازدید ظاهری و 

 کسب اطمینان از وجود اتصال بدنه فلزی با شبکه زمین 

 کنترل نشتی روغن و کنترل سطح روغن 

 آزمایش مقاومت عایقی طرف اولیه با مگر 

 آزمایش مقاومت عایقی طرف ثانویه با مگر 

  آزمایش نسبت تبدیل 

 پیچ اولیهگیری مقاومت اهمی سیم اندازه 

 پیچ ثانویهگیری مقاومت اهمی سیماندازه 

 کنترل اتصال صحیح و مناسب نول به شبکه زمین 

 گیری و حفاظتیها و وسایل اندازهدهندهها، شامل نشانآزمون عملکرد ابزار دقیق ها و کالیبره نمودن آن 

 آزمون مقاومت عایقی مدارهای کنترل و کمکی با مگر 

 بندیمکی از نظر حفاظت، متعلقات و سیمهای تابلوهای کآزمون 

 هابازرسی عهمت گذاری ترمینال 

 ای و مطابقت مشخصات آن با طر  )برای ترانسفورماتورهای ولتاژ خازنی(های کارخانهکنترل تست شیت 

 تابلوهای فشار متوسط  -2-3-8

-های عمهل یل کلیدها، مکانیزمها، از قبقبل از اینکه تابلوهای برق تحت بار قرار گیرند کلیه تجهیزات داخل سلول

ها و مدارهای الکتریکی بندیچنین کلیه سیمگیری و ... باید بازرسی و آزمایش شوند. همکننده، ترانسفورماتورهای اندازه

 ها مورد معاینه قرار گیرند.ها به ترمینالهای سازنده بازرسی شوند و استحکام اتصال سیمتابلو باید مطابق دیاگرام

  دیدگی و صحت اتصالات الکتریکیظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح، عدم آسیببازدید 

 کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

  بازدید ظاهری تجهیزات داخل تابلو، کسب اطمینان از عدم آسیب دیدگی و کنترل اتصالات الکتریکی 

 ها با مگرهای برقدار و بدنه سلولآزمایش مقاومت عایقی بین قسمت 
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 کنترل ترتیب فازهای فشارقوی 

 های کارخانه سازندهازمایش کلیدها بر اساس روش ذکر شده در بخش کلیدها و دستورالعمل 

 کنترل سیستم اینترلاک مکانیکی و الکتریکی بین کلیدها، سکسیونرها و سکسیونر زمین 

 های مربوطهکهای انفجار و اینترلاکنترل عملکرد درییه 

 هایی که در مدار نیستند.های که در مدار هستند و اتصال کوتاه بودن ثانویهکنترل اتصال کوتاه نبودن ثانویه 

 ها و دیگر وسایل حفاظتیآزمایش و تنظیم رله 

 عملکرد سیستم کنترل آزمون 

 گیریهای اندازهآزمایش و تنظیم دستگاه 

 ان دهندهآزمون عملکرد وسایل اعهم کننده و نش 

 هاهای گرمایش و تهویه سلولکنترل سیستم 

  هابرچسبکنترل تمامی اتصالات الکتریکی و 

 تابلوهای حفاظت و کنترل -2-3-9

 موارد عمومی -2-3-9-1

 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از صحت نصب و استقرار 

 کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

 های ترانسفورماتور جریان و ترانسفورماتور ولتاژکنترل ترتیب و اتصال صحیح مدار 

 کنترل صحت پهریته مدارهای ترانسفورماتور جریان و ترانسفورماتور ولتاژ 

  کنترل صحت تغذیه جریان مستقیم و متناوب 

 ها و بدنه تابلوها با مگرگیری مقاومت عایقی بین ترمینالاندازه 

 هاهای گرمایش و تهویه سلولکنترل سیستم 

 تجهیزات و تابلوهای حفاظت -2-3-9-2

 ها و عدم آسیب دیدگیبازدید ظاهری شامل استقرار صحیح رله 

 بندیبازدید و آزمون سیم 

 های حفاظتیآزمایش، آزمون عملکرد و تنظیم همه رله 

 های فاصله یاب و ثبت عیبآزمایش، آزمون عملکرد و تنظیم دستگاه 
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 یکدیگر و با سیستم کنترلهای حفاظتی با آزمون هماهنگی عملکرد رله 

اندازی سیستم حفاظت بایستی مطابق با دستورالعمل سازنده بوده با این حال در ایهن  های مورد نیاز جهت راهآزمون

 بخش به برخی مطالب عمومی پرداخته خواهد شد.

 اندازی در سایت عبارتند از :های راههدف از انجام آزمون

  اند.در حین حمل و نقل و نصب آسیب ندیدهاطمینان یافتن از اینکه تجهیزات 

 .اطمینان از این که فرآیند نصب به شکل صحیح انجام شده است 

 اطمینان از عملکرد صحیح سیستم حفاظتی به طور کلی 

-باشد. به همین دلیل نمیکاررفته میها کامه وابسته به شمای سیستم حفاظتی و نوع و تکنولوژی بهفرآیند آزمون

 ها را به طور ثابت ارائه کرد.ای از آزمونهتوان مجموع

 شود. گیری مقاومت عایقی بین زمین و مدارات الکتریکی مجزا از هم انجام میهای عایقی: اندازهآزمون 

  آزمون ترانسفورماتور جریان: صحت اتصال و پهریته صحیح هر ترانسفورماتور جریان بایستی بررسی و مورد

 آزمون قرار گیرد.

  اندازی ترانسفورماتور ولتاژ شامل بررسهی صهحیح بهودن پهریتهه،     های راهترانسفورماتور ولتاژ: آزمونآزمون

 آزمون نسبت تبدیل و بررسی اختهف فاز بین اولیه و ثانویه است.

 بررسی صحت تنظیمات بر روی رله 

 طهور معمهول پهیش از    های تزریق جریان در ثانویهه بهه   آزمون رله به کمک تزریق جریان در ثانویه: آزمون

 گیرند. های تزریق جریان در اولیه انجام میآزمون

 آزمون سیستم حفاظتی به کمک تزریق جریان در اولیه 

های تزریق جریان اولیه و یا ثانویه انجام نشده باشد، مدارات قطع و آلارم بایسهتی  سایر موارد: در صورتی که آزمون

توان کنتاکت رله را بهه طهور دسهتی بسهت و     گیرند. جهت انجام این کار میبه طور مستقل مورد بررسی و آزمون قرار 

 موارد زیر را بازبینی نمود:

  .کلید یا کلیدهای صحیح قطع شوند 

 .مدار آلارم فعال شود 

  .عملکرد غلطی در سایر تجهیزات مشاهده نشود 
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 تجهیزات و تابلوهای کنترل -2-3-9-3

 دیدگیسیببازدید ظاهری شامل استقرار صحیح وسایل و عدم آ 

 بندیبازدید و آزمون سیم 

 هاآزمایش عملکرد آلارم تجهیزات تابلوها و کنترل صحت پنجره آلارم 

 های ثباتآزمایش، آزمون عملکرد و تنظیم سایر دستگاه 

 های پارالل، سنکرونیزاسیون، ازمایش عملکرد صحیح حالتSCADA برقدار کردن و انجام مانورهای مورد ،

 ها.های مداری و منطق اینترلاکنیاز بر اساس نقشه

 گیریهای اندازهآزمایش و تنظیم دستگاه 

 تابلوی تنظیم ولتاژ ترانسفورماتور -2-3-9-4

  بازدید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی 

 کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

 چنجرها و سیستم ن تپکنترل عملکرد صحیح و هماهنگی بیAVR در حال پارالل ترانسفورماتورها 

 فازچنجرهای فازهای مختلف ترانسفورماتورهای تکزمانی بین تپکنترل عملکرد و هم 

 بررسی صحت تغذیه جریان مستقیم و متناوب تابلوها 

 سیستم حفاظت و کنترل -2-3-9-5

 ها در مجموع پستآزمون عملکرد فرمان 

 های مختلف کلیدهای کنترللیدها در وضعیتآزمون استقهل فرمان قطع ک 

 های تعیین شده آزمون دریافت عهئم صحیح در محل 

 آزمون عملکرد سیستم اینترلاک 

 آزمون عملکرد کلیدها و سکسیونرها در وضعیت محلی و فرمان از دور 

 هاآزمون عملکرد کلیدهای انتخاب وضعیت و شستی 

 هاها و برچسب کابلکنترل سرسیم 

  فرامین اعمالی به تجهیزاتکنترل 
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 وها تغذيه جريان مستقیم و متناوبتابل -2-3-11

شهود در  ها شده و باعهث مهی  باعث افزایش عمر آن LVDCانجام عملیات تعمیر و نگهداری بر روی اجزاء سیستم 

 مورد نیاز تجهیزات مختلف به نحوه مطلوب تامین گردد. dcبرداری، تغذیه طول بهره

شود که بتوان به سهولت و در زمان مناسهب نسهبت بهه    باعث می LVDCهداری سیستم ای برای نگتدوین برنامه

داشهتن آگهاهی    LVDCهای مختلف آن اقدام کرد. در مورد تعمیر و نگهداری سیستم تعمیر، تعویض یا اصه  بخش

 های لازم جهت ایمنی ضروری است. بینیهای مختلفی آن و در نظرگرفتن پیشکافی در مورد بخش

 دید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکیباز 

 کنترل استقرار صحیح تابلوها 

 بررسی صحت اتصال تابلوها به سیستم زمین 

 های اینورتر مانند آزمایش پایداری ولتاژ و فرکانساندازی دستگاهبررسی عملکرد و آزمایش راه 

 کنترل مدارهای فرمان 

 اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین کسب اطمینان از وجود 

 گیری مقاومت عایقی با مگر(ها )اندازهتست مقاومت عایقی شینه 

 کنترل ترتیب و گردش صحیح فازها 

 های تعیین شدهآزمون دریافت عهئم صحیح در محل 

  کنترل مدارات و مسیرهایDC ا کلید ههر  ها )با قطع هر فیوز یبر اساس نقشه و اطمینان از عدم تداخل آن

 مسیر و بررسی موردی نقاط تحت پوشش(

  کنترل مدارات و مسیرهایAC ها )با قطع هر فیوز یا کلید ههر  بر اساس نقشه و اطمینان از عدم تداخل آن

 مسیر و بررسی موردی نقاط تحت پوشش(

 آزمایش و تنظیم کلیدها و دیگر وسایل حفاظتی 

  اضطراریآزمون عملکرد اینترلاک سیستم تغذیه اصلی و 

 هاتست مقاومت عایقی شینه 

 دستگاه های شارژ باتری -2-3-11

 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی 

 کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

 اندازه گیری مقاومت عایقی با مگر 
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 ها کنترل ترتیب و گردش صحیح فازها و قطب 

  دریافت عهئم صحیح در محلهای تعیین شدهآزمون 

 آزمایش و تنظیم کلیدها و دیگر وسایل حفاظتی 

 لاک سیستمهای اصلی و کنار گذرآزمون عملکرد اینتر 

  آزمون عملکرد، آزمایش و راه اندازی دستگاههای شارژ باتری 

  سیستم سنکرون کردنآزمون عملکرد، آزمایش و راه اندازی دستگاه های کنار گذر، کلیدهای استاتیک و 

  ها و ولتاژها در وضعیت های مختلفاندازه گیری جریان 

 های مختلفدهی در وضعیتآزمون ظرفیت جریان 

 هاهای گرمایش و تهویه سلولکنترل سیستم 

 ها باسداکت -2-3-12

 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی 

  کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

 تست اسکن گرمایی برای یافتن نقاط گرمایی غیر عادی در نقاط اتصال و دیگر بخش های باسداکت 

  اندازه گیری مقاومت عایقی با مگر 

 کنترل ترتیب و گردش صحیح فازها 

 هاکنترل آب بندی و باز بودن زهکش 

 مایش و تهویههای گرکنترل سیستم 

 ها باتری -2-3-13

  بازدید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی 

 کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی 

 با شبکه زمین کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی 

 هاکنترل تعداد سلول 

 کنترل سطح و غلظت الکترونیک 

 گیری ولتاژ سلولها و ولتاژ کلی اندازه 
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 های کمکی آن بازبینی جعبه فیوز و آزمون عملکرد کنتاکت 

 های کمکی آنبازبینی کلید تبدیل دستی و آزمون عملکرد کنتاکت 

 آزمون عملکرد سیستم تهویه باتری خانه 

  اضافه شارژ باتریانجام تست 

 انجام تست تخلیه ی سریع باتری 

 تست اتصال کوتاه خارجی باتری 

 انجام تست شک مکانیکی به باتری 

 سیستم کابلی  -2-3-14

 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی 

 کسب اطمینان از وجود اتصال صحیح غهف و زره با شبکه زمین 

  هافازبررسی ترتیب صحیح 

 اندازه گیری مقاومت عایقی با مگر 

 هابازدید سر کابل ها و مفصل 

 بازدید سربندی 

 بندیبازدید و آزمون سیم 

 ها ها و دستکها، نردبانبازدید ظاهری بسترهای کابل، به خصوص سینی 

 آزمون عملکرد سیستم تهویه سالن کابل و تونل کابل 

 های و کانالهای کابلکشی تونلبازرسی زه 

 آزمون پیوستگی روکش 

 آزمون اعمال ولتاژ فرکانس قدرت 

  تکنیک های تستAC بارهای خازنی 

  انجام تست تخلیه جزیی به روشonline    به روشAC در فرکانسHz 50  

  تحمل ولتاژ دی الکتریک با ولتاژDC  موسوم بهDC-Hipot 

 افتی و جریان پهریزاسیون آزمون پاسخ دی الکتریک شامل ضریب قدرت، مقاومت عایقی، ولتاژ بازی 
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 سیستم روشنايی محوطه  -2-3-15

  بازدید ظاهری و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی 

 کسب اطمینان از وجود اتصال مستقیم بدنه فلزی با شبکه زمین 

 اندازه گیری مقاومت عایقی با مگر 

 کنترل ترتیب و گردش صحیح فازها 

 ظتیکنترل و تنظیم وسایل حفا 

 آزمون عملکرد و تنظیم سیستم فرمان روشنایی اندازه گیری شدت روشنایی در نقاط مختلف محوطه 

     چک لیست ارزیابی پایه و فونداسیون شامل ارزیابی پایه و فونداسیون مطابق با دیتا شهیت، جهدول حهداکثر

 طول بازو نسبت به پایه، جدول ابعاد صفحه ی فلنج و حداکثر تلورانس طول پایه

 ک لیست ارزیابی سیستم تغذیه الکتریکی، فرمان و کنترل شامل ارزیابی سیستم الکتریکی مطابق با نقشه، چ

 ارزیابی تابلو فشار ضعیف، دستورالعمل و جداول ارزیابی و تست در سطح فشار ضعیف

 چک لیست آرایش نصب، فواصل و زوایای نصب پایه های روشنایی 

  تجهیزات به کار رفته در چراغچک لیست ارزیابی نوع چراغ، رنگ و 

 توابع حفاظتی -2-3-16

گیرند. انواع توابعی که در سیسهتم اتصهال منهابع تولیهد پراکنهده      در این قسمت توابع حفاظتی مورد بررسی قرار می

هها و  های مختلفی قرار گیرند. در ادامه هدف از این آزمهون اندازی مورد آزمونبایست در هنگام راهشوند میاستفاده می

شود از مراجع مختلفی برگرفته شده است که اسهامی  شود. مطالبی که بیان میکار توابع مختلف حفاظتی بیان می روش

 IEEE 929-2000و  IEEE 1547.1نها در قسمت مراجع آورده شده است. استانداردهای توانیر، دسهتورالعمل  آ کامل

، مطمئن هدف از تست توابع حفاظتی اند.را توضیح داده های توابع حفاظتی مختلفاز جمله این مراجع هستند که آزمون

 باشد.های حفاظتی بر روی سیستم نصب شده میشدن عملکرد رله

تجهیهزات حفهاظتی بایهد در     های مناسب تسهت شهوند.  ها، ولتاژها و فرکانسهر تابع حفاظتی باید با اعمال جریان

 ا تایید نمایند:تنظیمات به خصوص خود تست شوند تا یکی از موارد زیر ر

 شوند در محهدوده مشخصهات سهازنده    نقاط عملکردی کمینه که در آن تجهیزات حفاظتی تریگر )فعال( می

 قرار گیرند.

 دار در محدوده مشخصات سازنده قرار گیرد.های امپدانسی و جهتمشخصات زاویه فاز رله 

 د داشته باشند. )بررسی فرآیند تریپ(کلیدهای قدرت تجهیزات مرتبط با آن، در محدوده تابع حفاظتی عملکر 
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 گرهای )دیداری و یا شنیداری( تجهیزات حفاظتی به طور مناسب عملکرد داشته باشند و شرایط تریپ نمایش

 مناسب را نشان دهند.

شهود  ای که در آن تجهیزی که تریگر مییک سیگنال ورودی متغیر باید به هر تجهیز حفاظتی اعمال شود تا نقطه

 د.تعیین گرد

های رله اعمال شود. این بررسی هدف رله را تعیین نموده و آزمون تریپ باید توسط تزریق یک سیگنال به ترمینال

 .کندریپ کلید قدرت را مدیریت میرله جریان ت

 :ل اعمال باشد( برآورده نمایندتجهیزات حفاظتی باید قادر باشند مقادیر خطای نوعی زیر را )هرجا که قاب

  10جریان% 

  10ولتاژ% 

  10زمان% 

  هرتز 5/0فرکانس 

  درجه 5زاویه فاز 

  5امپدانس% 

 های مجزا انجام شود که جزء تجهیزات داخلی وسایلی مانند اینورتر نباشد.ها باید بر روی رلهاین تست

آورد. حتی اگر طر  در کارخانهه  نصب یک طر  حفاظتی در محل مشکهت محتملی را در اجرای طر  به وجود می

در محل سایت ممکن است به طور اشتباه انجام شده باشهد.   VTو  CTبندی های طور کامل تست شده باشد، سیمبه 

 های ولتاژ و جریان  به طور اشتباه صورت گرفته باشد. یا نصب ترانس

-ههای راه بایست انجام شود. اههداف تسهت  های راه اندازی در محل، قبل از شروع به کار تجهیز حفاظتی میتست

 اندازی به صورت زیر است:

  .برای اطمینان از این که تجهیز در حین حمل و یا نصب آسیب ندیده باشد 

  .برای اطمینان از این که عملیات نصب به درستی انجام شده باشد 

 برای تایید عملکرد درست طر  حفاظتی کل سیستم 

ملکرد ایمن و پایای شبکه دارد لازم است با توجه به اهمیت صحت عملکرد سیستم حفاظتی که تاثیر مستقیمی بر ع

 . ر یک پست مورد آزمون قرار گیرندهای نصب شده دهای زمانی معین کلید رلهکه در دوره

اند به صورت خودکار و توسهط رلهه   هایی که در ادامه آورده شدهدر صورت استفاده از رله دیجیتال بسیاری از آزمون

ههای موجهود از   ای حدف کرد. در بسیاری از سیسهتم های دورهارد را از لیست آزمونتوان آن موگیرد و لذا میانجام می
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طور کامل های ارائه شده در ادامه بایستی بهگونه موارد آزمونتر استفاده شده و در اینهای استاتیک و یا انواع قدیمیرله

 انجام شوند. 

گیهرد رعایهت مهوارد زیهر     برداری و برقدار صهورت مهی  های در حال بهرهای در پستکه آزمایشات دورهنظر به این

 باشد:ضروری می

 هها  های مربوطه استفاده شده و از بازکردن سیمپهگهای حفاظتی حتی الامکان از تستهنگام آزمایش رله

 ها خودداری گردد. و ترمینال

 هها خهودداری گهردد و در    آنهای حفاظتی با تنظیمات موجود انجام گرفته و از تغییر تنظیمات آزمایشات رله

 صورت تغییر، مجددا به حالت اولیه برگردد.

 های های رلهتوان آزموندر صورتی که سیستم حفاظت دوبل و یا حفاظت اصلی و پشتیبان موجود باشد می

حفاظتی در حالت برقدار انجام داد ولی در صورتی که با حذف رله مورد آزمهایش، حفاظهت نهاق  گهردد از     

 در حالت برقدار خودداری گردد.  هایآزمون

 های حفاظتی در حالت برقدار دقت گردد که مدار ترانسفورماتور جریان حتما اتصال کوتاه هنگام آزمایش رله

 و مدار ترانسفورماتور ولتاژ باز باشد. 

 گردند.میای نیز استفاده گیرند در صورت نیاز در زمان دورههایی که در ادامه مورد بررسی قرار میآزمایش

 (27اندازی رله ولتاژ کم و يا ولتاژ صفر )آزمايش راه -2-3-16-1

مقدمه 

ی مجتمع شامل تابع حفاظتی اضافه کاهش ولتاژ ی اضافه/کاهش ولتاژ یا رلهدر این آزمون تجهیز مورد آزمایش رله

گرفته شده باشهد، تجهیهز    باشد. در صورتی که نمونه ولتاژ از نقطه اتصال مشترک و یا نقطه اتصال به منابع پراکندهمی

تواند تحهت بهار تسهت    تواند در هر سطح بار مناسبی آزمایش گردد. در غیر این صورت فقط زمانی میمورد آزمایش می

 شود که همراه با ترانسفورماتور متصل کننده مربوطه باشد.

یاز باشد، ولتاژ سهمت شهبکه ایهن    کار گرفته شده و یا مورد نکننده توسط سازنده بههنگامی که ترانسفورماتور ایزوله

 باشد. آزمون تحت بار باید در مقادیر زیر انجام شوند:ترانسفورماتور، مبنای دستورالعمل می

  حداقل جریان بهره برداری 

 نزدیکترین جریان ممکن به جریان نامی و در ضریب توان واحد 
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  فاز که به وسیله سازنده مشخ  نزدیک ترین جریان ممکن به جریان نامی و در ضریب توان حداقل پیش

 گردیده است.

      نزدیکترین جریان ممکن به جریان نامی و در ضریب توان حداقل پس فاز که به وسهیله سهازنده مشهخ

 گردیده است.

هدف 

هدف این آزمون، اطمینان از توقف تزریق توان توسط دستگاه یا سیستم اتصال دهنده منابع پراکنهده بهه شهبکه در    

 فت ولتاژ در شبکه است.شرایط وجود ا

روش کار 

 این روال باید به ترتیب زیر انجام شود: 

 دیدگی رله بازدید ظاهری و عدم آسیب 

  کنترل مقادیر نامی ولتاژها با مشخصات نامیPT های مربوطه 

 اعمال تنظیمات نهایی روی رله 

 های دیجیتالی و تنظیم تاریخ و ساعت برنامه ریزی در رله 

  کنترل وجود ولتاژ تغذیهDC  رله و عدم وجود آلارمLED  عیب داخلی 

 گیری ولتاژهای  اندازهPick-up  وDrop-out و تعیین درصد خطاهای عملکرد 

 گیری زمان عملکرد رله و تعیین درصد خطا با توجه به نوع مشخصه زمانی در دو نقطه اندازه 

 ها و یا  تحریک رله و مشاهده تارگتLED رله های روی 

  برای تمام فازها انجام گرفت 6الی  4مراحل 

  قطع ولتاژDC و مشاهده آلارم عیب داخلی روی رله و تابلوهای کنترل 

 های تابلو کنترل تحریک رله و مشاهده آلارم 

 تحریک رله و مشاهده قطع کلیدها 

 های حادثه و وقایع پست تحریک رله و مشاهده عملکرد ثبات 

 های دیجیتالی لتاژها در رلهگیری و تعیین دقت اندازه 

 آچارکشی و کنترل نهایی ترمینالها و مدارات بعد از انجام آزمایشات 

  اندازه گیری ولتاژDC  و ولتاژAC وقتی که رله در مدار قرار گیرد 

 های مخصوص  کنترل ترمینالPT در مدارات ولتاژ رله 
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 (59اندازی رله اضافه ولتاژ )آزمايش راه -2-3-16-2

هدف 

اطمینان از توقف تزریق توان توسط دستگاه یا سیستم اتصال دهنده منابع پراکنهده بهه شهبکه در    هدف این آزمون 

 شرایط وجود اضافه ولتاژ در شبکه است. 

روش کار 

 این روال باید به ترتیب زیر انجام شود: 

 دیدگی رله بازدید ظاهری و عدم آسیب 

  کنترل مقادیر نامی ولتاژها با مشخصات نامیPT های مربوطه 

 اعمال تنظیمات نهایی روی رله 

 های دیجیتالی و تنظیم تاریخ و ساعت برنامه ریزی در رله 

  کنترل وجود ولتاژ تغذیهDC  رله و عدم وجود آلارمLED  عیب داخلی 

 گیری ولتاژهای  اندازهPick-up  وDrop-out و تعیین درصد خطاهای عملکرد 

 تعیین درصد خطا با توجه به نوع مشخصه زمانی در دو نقطهگیری زمان عملکرد رله و  اندازه 

 ها و یا  تحریک رله و مشاهده تارگتLED های روی رله 

  برای تمام فازها انجام گرفت 6الی  4مراحل 

  قطع ولتاژDC و مشاهده آلارم عیب داخلی روی رله و تابلوهای کنترل 

 های تابلو کنترل تحریک رله و مشاهده آلارم 

 و مشاهده قطع کلیدها تحریک رله 

 های حادثه و وقایع پست تحریک رله و مشاهده عملکرد ثبات 

 های دیجیتالی گیری ولتاژها در رله تعیین دقت اندازه 

 آچارکشی و کنترل نهایی ترمینالها و مدارات بعد از انجام آزمایشات 

  اندازه گیری ولتاژDC  و ولتاژAC وقتی که رله در مدار قرار گیرد 

 های مخصوص  رمینالکنترل تPT در مدارات ولتاژ رله 

 (N51، 51اندازی رله اضافه جريان آنی )آزمايش راه -2-3-16-3

 اندازی رله اضافه جریان آنی به شر  زیر است.مراحل اجرای آزمون راه
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 دیدگی رله.بازدید ظاهری و عدم آسیب 

 گیری جریان اندازهpick-up ،drop-out و تعیین درصد خطای عملکرد 

 گیری جریان اندازهpick-up ای رله.واحد لحظه 

 جریان تنظیمی )در صورتی که سازنده مقداری اعهم نکرده باشهد.( 125گیری زمان عملکرد رله در اندازه % 

 ها(گیری زمان عملکرد رله در دو نقطه و تعیین درصد خطاها با توجه به مشخصه زمانی رله)یا اندازه

 ها.رم و ثباتتحریک رله و مهحظه قطع کلید، آلا 

 گیری ولتاژ اندازهDC باشد.ها و مقایسه ان با بار فیدر وقتی که رله در مدار میو جریان 

  قطع ولتاژDC .و مشاهده آلارم عیب داخلی روی رله و تابلوی کنترل 

 (N51، 51اندازی رله اضافه جريان با زمان معین )آزمايش راه -2-3-16-4

 اضافه جریان با زمان معین به شر  زیر است.اندازی رله مراحل اجرای آزمون راه

 گیری جریان اندازهpick-up ،drop-out  

 جریان تنظیمی )در صورتی که سازنده مقداری اعهم نکرده باشد.(125گیری زمان عملکرد رله در اندازه % 

 ها.تحریک رله و مهحظه قطع کلید، آلارم و ثبات 

 گیری ولتاژ اندازهDC باشد.دار میو جریان رله در م 

 (N51، 51اندازی رله اضافه جريان با زمان معكوس )زمايش راهآ -2-3-16-5

 اندازی رله اضافه جریان با زمان معکوس به شر  زیر است.مراحل اجرای آزمون راه

 گیری جریان اندازهpick-up ،drop-out 

 10و  5و  2ای الکترومکانیکی هبرابر جریان تنظیمی )برابر رله 4و  2گیری زمان عملکرد رله با تزریق اندازه 

 برابر جریان تنظیمی(

 ها.تحریک رله و مهحظه قطع کلید، آلارم و ثبات 

 گیری ولتاژ اندازهDC باشد.و جریان وقتی که رله در مدار می 

 (N67، 67اندازی رله اضافه جريان جهت دار با زمان معكوس )آزمايش راه -2-3-16-6

 دار با زمان معکوس به شر  زیر است.جهت اندازی رله اضافه جریانمراحل اجرای راه
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 گیری جریان اندازهpick-up ،drop-out         با تزریهق جریهان در ولتهاژ نهامی و در حهداقل ولتهاژ و در زاویهه

 مشخصه رله.

 های الکترومکانیکی تزریهق  برابر جریان تنظیمی )در مورد رله 4و  2گیری زمان عملکرد رله با تزریق اندازه

 ر جریان تنظیمی( با ولتاژ نامی با زاویه مشخصه رله.براب 10و  5، 2

 جریان تنظیمی و ولتاژ نامی.120گیری ناحیه عملکرد رله )زاویه حداقل و حداکثر ( با تزریق اندازه % 

 ها.تحریک رله و مهحظه قطع کلید، آلارم و ثبات 

 گیری ولتاژ اندازهDC ولتاژ ،AC مقایسه آن با بار خط وقتی که رله در ، جریان و زاویه بین ولتاژ و جریان و

 مدار است.

 )کلید بازبست(  های وصل مجدد اندازی رله فرآيند راه -2-3-16-7

 دیدگی رله بازدید ظاهری و عدم آسیب 

  کنترل مقادیر نامی ولتاژDC 

 اعمال تنظیمات نهایی  روی رله 

 های دیجیتالی و تنظیم تاریخ و ساعت ریزی در رله برنامه 

  کنترل وجود ولتاژ تغذیهDC رله و عدم وجود آلارم عیب داخلی 

 گیری زمان  اندازهDead time و تعیین درصد خطا 

 گیری زمان  اندازهReclaim time و تعیین درصد خطا 

  شهامل     اندازه گیری سایر زمهان( ههای موجهودFault time   وblocking time  وclose pulse time و )

 تعیین درصد خطا

 ش شمارندهآزمای ( های رلهcounterبرای حالت ) فاز های تکفاز و سه 

 فاز های دوفاز و تک فاز و یا تکفاز رله وصل مجدد با ایجاد اتصالی آزمایش مربوط به عملکرد سه 

 تحریک رله حفاظتی مربوطه و مشاهده قطع و وصل مجدد کلید 

  مشاهده حالت قفل رله وصل مجدد در طولReclaim time        و بها ارسهال فرمهان تریهپ از رلهه حفهاظتی

 مربوطه

 وصل دستی کلید و مشاهده قفل رله وصل مجدد 

 ها و یا  کنترل عملکرد رله سنکرون چک و مشاهده تارگتLED های روی رله 

 ها و یا  تحریک رله حفاظتی مربوطه و مشاهده تارگتLED های روی رله 
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  قطع ولتاژDC له و تابلوی کنترلو مشاهده آلارم عیب داخلی روی ر 

 های تابلوهای کنترل تحریک رله حفاظتی مربوطه و مشاهده آلارم 

 های حادثه و وقایع پست تحریک رله حفاظتی و مشاهده عملکرد ثبات 

 ها و مدارات بعد از انجام آزمایشات آچارکشی و کنترل نهایی ترمینال 

 گیری ولتاژ  اندازهDC گیرد. وقتی که رله در مدار قرار می 

 های موجود در مدار وصل مجدد کلیدها )در حالت  نترل عملکرد سلکتور سوییچکoff-on  وsingle-pole  و

three-pole  ) 

 های سنكرون چك اندازی رله فرآيند راه -2-3-16-8

 دیدگی رله بازدید ظاهری و عدم آسیب 

  کنترل مقادیر نامی ولتاژها با مشخصات نامیPT های مربوطه 

 اعمال تنظیمات نهایی روی رله 

 های دیجیتالی و تنظیم تاریخ و ساعت ریزی در رله برنامه 

 های دیجیتالی جهت ارتباط با کامپیوتر افزاری و سخت افزاری در رله کنترل امکانات نرم 

  کنترل وجود ولتاژ تغذیهDC رله و عدم وجود آلارم عیب داخلی 

 رصد خطاگیری درصد اختهف ولتاژ مورد نیاز جهت عملکرد رله و تعیین د اندازه 

 گیری اختهف فرکانس مورد نیاز جهت عملکرد رله و تعیین درصد خطا اندازه 

 گیری درصد اختهف زاویه مورد نیاز جهت عملکرد رله و تعیین درصد خطا اندازه 

 کنترل عملکرد رله سنکرون چک در شرایط مختلف با توجه به تنظیمات رله 

 فاز مجدد سه کنترل عملکرد رله سنکرون چک در ارتباط با وصل 

 آزمایش وصل اتوماتیک کلید از طریق رله سنکرون چک 

 ها و یا  تحریک رله و مشاهده تارگتLED های روی رله 

  قطع ولتازDC و مشاهده آلارم عیب داخلی روی رله و تابلوی کنترل 

  اندازه گیری ولتاژDC  و ولتاژAC ه در مهدار قهرار   کهه رله   ها در حالتی آن  و اختهف دامنه ولتاژ و زاویه بین

 گیرد.

 ها در مدارات سنکرونیزاسیون کنترل عملکرد سلکتور سوییچ 

 های مخصوص  وجود ترمینالPT در مسیر مدارات ولتاژ 
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 های فرکانس کم اندازی رله فرآيند راه -2-3-16-9

 دیدگی رله بازدید ظاهری و عدم آسیب 

  کنترل مقادیر نامی ولتاژها و فرکانس با مشخصات نامیPT های مربوطه 

 اعمال تنظیمات نهایی روی رله 

 های دیجیتالی و تنظیم تاریخ و ساعت ریزی در رله برنامه 

 های دیجیتالی جهت ارتباط با کامپیوتر افزاری در رله افزاری و سخت کنترل امکانات نرم 

  کنترل وجود ولتاژ تغذیهDC  رله و عدم وجود آلارم عیب داخلی 

 های  گیری فرکانس اندازهPick-up  وDrop-out رله و تعیین درصد خطا 

 فرکانس تنظیمی و تعیین درصد خطا99گیری زمان عملکرد رله با اعمال  اندازه % 

  برای تمامی فازها باید انجام گیرد. 7و  6اگر رله شامل چندین مرحله تنظیمی باشد، مراحل 

 گیری ولتاژ بلوکه شدن رله و تعیین درصد خطا اندازه 

 ها و یا  تحریک رله و مشاهده تارگتLED های روی رله 

  قطع ولتاژDC و مشاهده آلارم عیب داخلی روی رله و تابلوی کنترل 

 های روی تابلوی کنترل تحریک رله و مشاهده آلارم 

 تحریک رله و مشاهده قطع کلید 

 های حادثه و وقایع پست تحریک رله و مشاهده عملکرد ثبات 

 یتالیهای دیج گیری فرکانس در رله تعیین دقت اندازه 

 گیری ولتاژ  اندازهDC  و ولتاژAC وقتی که رله در مدار قرار گیرد 

 های مخصوص  وجود ترمینالPT در مدارات ولتاژهای رله 

ههای مربوطهه    دهد، لازم است آزمهون  اتفاقات زیر رخ می برداری از منابع تولید پراکندهدر مواردی که در مدت بهره

 مجددا انجام شود:

 یابد.افزاری و یا نرم افزاری از سیستم اتصال داخلی تغییر میالف( عناصر سخت 

 .ب( عناصری از سیستم اتصال داخلی با تعویض قطعاتی متفاوت از ساختار اولیه نصب شده، تعمیر شوند 

است سیستم اتصال داخلی شامل ژنراتورها، کلید قدرت، کلیهد سهنکرون کننهده، تجهیهزات حفهاظتی،       لازم به ذکر

( است و تغییر در هر کدام ار این تجهیزات سهبب  PCCهای ارتباطی تا سر نقطه اتصال مشترک )و کابل ترانس قدرت

 ای نیز تکرار شود. اندازی مربوط به آن تجهیز در آزمون دورههای راهشود که آزمونمی
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 ایهای دورهآزمون -3

 مقدمه -3-1
بردار شبکه مورد توافق قرار گیرد. مالک تجهیز و بهرهای مکتوب باید میان اندازی، یک روند آزمون دورهدر زمان راه

ای را برای انجام آزمون ارائه دهد که شود. این روند باید پروسهای معمولاً توسط سازنده تجهیز داده میروند آزمون دوره

 کنند.کند توابع حفاظتی سیستم اتصال داخلی به درستی کار میتایید می

  شود.سال پیشنهاد می 2ی بعدی هاسال و در دوره 3ها مونی انجام این آزاولین دوره

 ها شامل دو بخش خواهند بود:این آزمون

 ایآزمون تجهیزات و تاسیسات به صورت دوره 

هدف از این آزمون اطمینان از عملکرد صحیح سایر تجهیزات و تاسیسات موجود در سیستم اسهت. در ایهن   

تواند عملکهرد کهل سیسهتم را    ها میوجود نق  در هر یک از آنهای مختلفی از سیستم که آزمون قسمت

گیرد همهان  در این بخش مورد استفاده قرار میهایی که شوند. عمدتاً آزموندهد بررسی میتحت تاثیر قرار 

 اندازی معرفی گردید.های راههایی هستند که در در بخش آزمونآزمون

 داخلی و یا تنظیمات توابع حفاظتی  آزمون پس از تغییر در تجهیزات سیستم اتصال 

 برداری از منابع تولید پراکنده:در مواردی که در مدت بهره

  .عناصر سخت افزاری و یا نرم افزاری از سیستم اتصال داخلی تغییر یابند 

  .عناصری از سیستم اتصال داخلی با تعویض قطعاتی متفاوت از ساختار اولیه نصب، تعمیر شوند 

ها در هر سه نوع منابع تولیهد پراکنهده شهامل    آزمون های مربوطه دوباره انجام شوند. این آزمونلازم است 

 . تواند انجام شود( میCHPاینورتری، و غیراینورتری شامل توربین بادی و ژنراتور سنکرون )

نبع تولید شود و یا از سوی مالک مدر مواردی که تغییرات در تجهیزات شبکه از سوی شرکت برق انجام می

پراکنده انجام شود تنظیمات حفاظتی تغییر یافته و لازم است که توابع حفاظتی تغییهر یافتهه دوبهاره تسهت     

 شوند.

د در ادامهه گهزارش آورده   ای که در ارتباط با بعضی از تجهیزات قدرت وجهود دار های دورهنکات مربوط به آزمایش

 .شده است
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 (CT)ای ترانسفورماتور جريان آزمايش دوره -3-2
-باشند. تنها بازدید و آچارکشی ترمینالای نمیبرداری دارای آزمایشات دورهترانسفورماتورهای جریان در دوران بهره

 گیرند:ها فقط در موارد زیر مورد آزمایش قرار میزمین کافی خواهد بود. این دستگاهها و سیم

 هااندازی پستهای راهدر آزمون 

 ها.رکیدن کلیدها، برقگیرها، اتصالی شدید روی شینههنگام بروز حوداثی نظیر ت 

  در صورتی که تشخی  داده شود که مدارCT  .مدتی بازمانده است 

  پس از بررسی حوادث و تشخی  احتمال وجود عیب درCT ها.ها و یا مدارات آن 

 مراحل اجرای این آزمون به شر  زیر است.

 عایقی با استفاده از دستگاه مگر: آزمایش 

 ( 5000عایقی بین اولیه و ثانویه )ولت 

 ( 5000عایقی بین اولیه و زمین )ولت 

 ( 2500عایقی بین ثانویه و زمین )ولت 

 ( و آمپرمتر  12تا  3آزمایش پهریته با استفاده از باتری )ولتDC و تطابق پهریته بدست آمده با نقشه 

 .آزمایش منحنی اشباع 

  تزریق ولتاژAC ژ زانویی منحنیاز صفر تا مقدار ولتا 

 آزمایش نسبت تبدیل 

  گیری آن در مدار ثانویه%  مقدار نامی و اندازه 10تزریق جریان به مدار اولیه به میزان حداقل 

 گیری مقاومت )پل وتستون(های اندازهپییی ثانویه با استفاده از دستگاهگیری مقاومت سیماندازه 

 گیری ظرفیت مدار ثانویه با تزریق جریان اندازهAC گیری ولتاژ به اندازه جریان نامی و اندازه 

 ای ترانسفورماتور ولتاژآزمايش دوره -3-3
هها و سهیم   شوند. تنها بازدید و آچارکشی ترمینالای نمیبرداری آزمایش دورهترانسفورماتورهای ولتاژ در زمان بهره

 بود. زمین به صورت سالانه کافی خواهد 

 گیرند:ترانسفورماتورهای ولتاژ در موارد زیر مورد آزمایش قرار می

 هااندازی پستهای راهآزمون 

 گردد.هنگام بروز حوادثی که موجب وارد شدن خسارت بر تجهیزات پست می 
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 .در صورت مشاهده عدم دقت در ولتمترها 

 ها.های ولتاژ و یا مدارات آنپس از بررسی حوادث و تشخی  احتمال وجود عیب در ترانسفورماتور 

 ی این آزمون به شر  زیر است:مراحل اجرا

 :آزمایش عایقی با استفاده از مگر 

 ( 5000عایقی بین اولیه و ثانویه )ولت 

 ( 5000عایقی بین اولیه و زمین )ولت 

 ( 500عایقی بین ثانویه و زمین )ولت 

 ( و آم 12تا  3آزمایش پهریته با استفاده از باتری )پرمتر ولتDC هاو تطابق پهریته بدست آمده با نقشه 

 آزمايش نسبت تبديل   -3-4

 گیری آن در مدار ثانویهتزریق ولتاژ به مدار اولیه و اندازه 

 گیری ظرفیت مدار ثانویه با تزریق ولتاژ اندازهAC گیری جریان عبوری از مداربه اندازه ولتاژ نامی و اندازه 

 ولتاژ خازنی( گیری ظرفیت خازنی )ترانساندازه 

 کیلوولت: 230و  400ای مدارات قطع و وصل و اینترلاک کلید و سکسیونرهای آزمایش دوره 

 مراحل اجرای آزمون نسبت تبدیل به شر  زیر است.

 گیری ولتاژ اندازهDC بر روی کنتاکتورهای مسیر 

 قطع و وصل کلید و سکسیونرهای مربوطه و تکرار قسمت اول 

 گیری ولتاژ اندازهDC دهندهبر روی تابلوهای کنترل و نشان 

 تابلوهای تغذيه جريان مستقیم -3-5
 ای روزانه، هفتگی و ماهیانه مورد بازدید قرار گیرند. تابلوهای تغذیه جریان مستقیم بایستی به صورت دوره

 ای بازديد دوره -3-5-1

از  LVDCک از اجزا سیستم وجود آمده در هر یهای احتمالی و اشکالات بهای در پیدا کردن نق بازدیدهای دوره

ای برخوردار است. لذا باید اطهعات بدست آمده از این بازدیدها ثبت و با نتایج بازدیهد دوره قبلهی مقایسهه    اهمیت ویژه

 گردد. 
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 بازديد روزانه -3-5-2

 موارد زیر در بازدید روزانه از تابلوهای تغذیه جریان مستقیم بایستی مورد لحاظ قرار گیرند. 

 ها و سولفاته شدن.ها از نظر نشتی باتریاتریوضعیت ظاهری ب 

 هابودن سطح الکترولیت باتریطبیعی 

 کننده اتاق باتریسالم بودن هواکش، روشنایی و گرم 

 های شارژرها و ترمینالها، کلیدها، سیمهای نشان دهنده و آلارمسالم بودن لامپ 

 بودن ولتاژ و جریان شارژرعادی 

 وضعیت نظافت اتاق باتری 

 بازديد هفتگی -3-5-3

 موارد زیر در بازدید هفتگی از تابلوهای تغذیه جریان مستقیم بایستی مورد لحاظ قرار گیرند. 

 هاسالم یا معیوب بودن وضعیت ظاهری باتری 

 سالم یا معیوب بودن آمپرمتر و ولتمتر مربوط به سیستم شارژر 

 هاکامل یا ناق  بودن پیوستگی و اتصالات باتری 

 هایعی بودن سطح الکترولیت باتریطبیعی یا غیرطب 

 سالم یا معیوب بودن سیستم تهویه و روشنایی اتاق باتری 

 سایر اشکالات مشاهده شده 

 بازديد ماهیانه -3-5-4

 موارد زیر در بازدید ماهانه از تابلوهای تغذیه جریان مستقیم بایستی مورد لحاظ قرار گیرند. 

 ترک بدنهها از نظر شکستگی و سالم یا معیوب بودن باتری 

 سالم یا معیوب وبدن در تابلو از لحاظ ورود آب یا گرد و غبار 

 هاوجود یا عدم وجود سولفاته در اتصالات باتری 

 های شارژردهندههای آلارم و نشانسالم یا معیوب بودن لامپ 

 سالم یا معیوب بودن وسیله حفاظتی ارتباط شارژر به باتری 

 ها رمینالنیاز یا عدم نیاز به گریسکاری سر ت 

  و شارژر باترینیاز یا عدم نیاز نظافت 
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 های ارتباط دهنده باتری و شارژرمحکم بودن یا نبودن سیم 

 سالم یا معیوب بودن روشنایی و گرمکن تابلو 

 های شارژ شناور، سریع، اتوماتیک و دستیطبیعی یا غیرطبیعی بودن عملکرد شارژر در حالت 

  وصل یا قطع ولتاژ ورودیAC وتعیین مقدار ولتاژ 

 کامل یا ناق  بودن سیستم اتصال زمین باتری و شارژر 

 کامل یا ناق  بودن وسایل ایمنی ضروری در اتاق باتری 

 LVDCای تابلوی سرويس دوره -3-6
 بایستی موارد زیر درنظرگرفته شود. LVDCای تابلوی جهت سرویس دوره

 .بررسی بدنه تابلو از نظر رنگ، قفل و آب بندی 

 ها.ل وضعیت روشنایی، ترموستات و هیتر جهت عدم وجود شبنم و آچارکشی ترمینالکنتر 

 های حرارتی حفاظتی های مربوط به رله، کنتاکتورها رلهها و کویلها، کنتاکتفیوزها، لامپ کنترل و آزمون

 و اتصالات مربوطه.

 گیری.و اندازههای سیستم تغذیه و مدارات حفاظتی و کنترل آزمون مقاومت عایقی کابل 

 زدگی.ها و اتصالات از گرد و غبار و زنگتمیز نمودن داخل تابلوها و ترمینال 

 تعمیر و یا تعویض تیغه کنتاکت در کلیدهای اتوماتیک و کنتاکتورها در صورت نیاز 

 بندی بودن در تابلو از نظر عدم ورود آب یا گرد و خاک.بررسی آب 

 ی.ها از نظر خوردگبررسی نمودن کابل 

 ری و بازرسی تابلوهای فشار متوسطنگهدا -3-7
تابلوهای فشار متوسط یک پست اهمیت فراوانی در بین سایر تجهیزات پست دارند. بروز یک خطا در ایهن تابلوهها   

گردد که هریک از ایهن  ها میباعث اختهل در شبکه و توقف در کار عادی سایر تجهیزات پست یا آسیب رسیدن به آن

 زیادی را به دنبال خواهد داشت.موارد خسارت 

ها آن برداری مطمئن و درست از یک پست مستلزم بازرسی و مواظبت دائمی تابلوهای آن، نگهداری و سرویسبهره

 باشد. ای روی این تجهیزات میهای جاری و دورهطبق برنامه، و انجام آزمون
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بایست کلیه تجهیزات برقی م گیرد. در این بازرسی میای انجاباید به صورت منظم و دورهبازرسی تابلوهای برق می

ههای بازرسهی و   ها مورد آزمایش قرار گیرد. فواصهل دوره و لوازم داخل تابلوها با دقت معاینه شوند و کارکرد درست آن

 باید به صورت زیر در برنامه تعمیر و نگهداری پست گنجانده شود:نکات مربوطه به آن می

 بار بازرسی شوند. ماه یک 3طور متوسط هر باید به تابلوها می 

 شود، کلیه تجهیزات پست به ویژه دهد و از طریق پست قطع میهربار که یک اتصال کوتاه در شبکه رخ می

 باید مورد بازرسی قرار بگیرند. اند میتابلوها و کلیدهایی که اتصال کوتاه را قطع کرده

 تناوب از گرد و خاک پاک شوند. این تجهیهزات معمهولا در زمهان    تجهیزات و متعلقات تابلوها باید به طور م

 گردند. تعمیرات جاری تمیز می

      در صورتی که تجهیزات روغنی از قبیل خازن یا دژنکتور روغنی در پست وجود داشهته باشهد بایهد بازرسهی

 های سازنده انجام گیرد. روغن و تعمیر آنها با دقت ویژه و طبق دستورالعمل

 ای تابلوها  ورهتعمیرات د -3-8

های سرویس این تجهیهزات گنجانیهده   تعمیرات ادواری تابلوهای برق برنامه نگهداری تجهیزات پست باید در دوره

 شود.صورت بازدید چشمی انجام می اکثر موارد مطر  شده در این بخش بهشود. 

یی که در هنگام بازرسی تابلوهها  هااز طرفی تعمیرات مقطعی بر روی تابلوهای برق به منظور برطرف نمودن آسیب

 باشد. مشخ  گردیده است ضروری می

 ای تجهیزات کلیدخانه و تابلوهای برق به شر  زیر است:موارد اصلی کار تعمیرات دوره

 ها و متعلقات داخلی تابلوها.بازدید سرتاسری از داخل تابلوها، پاک کردن تجهیزات و تمیز نمودن قسمت 

 ها و اتصالات.ها، شینهها، گیرهمفصل و لولاها و سفت کردن پیچ ها،معاینه قفل و بست 

 های آسیب دیده.تعویض مقره 

 معاینه دقیق اتصالات سیستم زمین 

 ها در تابلوهای مونتاژ شده در کارخانه و تعویض فیوزها در صورت لزوممعاینه کشویی 

 سیگنال روی تابلو. هایگیری و چراغهای حفاظتی و وسایل اندازهمعاینه کارکرد رله 

 .معاینه چراغ روشنایی داخل تابلو و عملکرد کلید فشاری متصل به درب آن 

 ها و اطمینان از صحت کلیه اتصالات مدارهای داخلی و خارجی تابلو.ها و ترمینالبازدید اتصالات، سرکابل 
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 هداری و بازرسی سیستم فتوولتايیكتعمیر و نگ -3-9

های بدون نیاز بهه تعمیهر و   های متحرک به سیستمک به دلیل عدم وجود سیستمهای فتوولتاییبه طور کلی سیستم

 ها نیز به تعمیر و نگهداری اندکی نیاز دارند. نگهداری معروف هستند. هرچند این سیستم

های مربوط به تعمیر و نگهداری و بازرسی سیستم ههر شهش مهاه یکبهار انجهام گهردد.       گردد که فعالیتتوصیه می

شدن آنهها و یها ایجهاد    ها، کثیفدیدگی احتمالی پنلفتوولتاییک نیازمند به بازدید بصری جهت رویت آسیب هایماژول

 باشند. های مجاور سیستم میسایه توسط سازه

بازرسی لوازم جانبی سیستم فتوولتاییک از لحاظ عدم خوردگی تجهیزات الزامی است. اتصالات مربوط بهه اینهورتر،   

 بایست مورد بازرسی قرار گیرند. ابر صاعقه وفیوزهای مربوط به اینورتر میوضعیت حفاظت در بر

 ای توربین بادیتست های دوره -3-11
ههای و بازدیهدهای   ههای پیشهگیرانه و تسهت   بردای به وسیله ترکیبی از نگهداریسیستم توربین بادی در طی بهره

های صدمات احتمالی و کاهش آنها انجام تشخی  آسیبای با هدف ها و بازدیدهای دورهشود. تستای مانیتور میدوره

ای شامل بازدید از ژنراتور سیستم توربین بادی، ایمنی تجهیزات و همینین شود.  وظایف بازدیدها و تست های دورهمی

 باشد.باشد. همینین بررسی شرایط کنونی نیز مد نظر میپایداری ساختمان توربین بادی می

هها و سهازه پشهتیبانی    پره های زمانی مشخ  به وسیله کارشناس در مورد موتور، روتور،ر بازهای دهای دورهبازدید

بازرسی، نوع  هها وابسته به نوع اجازهای انجام بازرسیشود. فاصله)برج و قسمت قابل مشاهده از فوندانسیون( انجام می

 .باشدتایید کارشناس در رابطه با وضعیت سیستم توربین بادی می

ای مشخ  هماهنهگ  های از سیستم تولید بادی با اپراتور سیستم تولید بادی در بازههای دورهلازم است که بازدید

ای مطلوب فراهم باشهد. بهه طهور ویهژه     نیازهای مورد نیاز برای انجام یک بازدید دورهشود. اپراتور لازم است که پیش

 ای دوره ای فراهم باشد.هو اسناد مورد نیاز برای بررسی در طی تست گزارش

ای به وسیله یک شرکت متخص  به منظور پهایش و نگههداری سیسهتم بهه     به عنوان یک قانون، بازدیدهای دوره

ای بر اساس مفهوم بازدیدهای منظم های زمانی بازدید دورهدورهگیرد. صورت منظم و در فواصل کوتاه زمانی انجام می

 است.

-یک خهصه وضعیت از سیستم تولید توربین بادی به عنوان نتیحه بررسهی  یک کارشناس مجرب دارای صهحیت

ای با هدف بررسی های دورهکند. سرویس تستی تهیه میناد مانیتورینگ و تعمیر و نگهدارهای شخصی و بررسی اس

 ود.ش شرایط ماشین ژنراتور سیستم تولید بادی، تجهیزات ایمنی و پایداری ساختمان توربین بادی انجام می
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 برج و فوندانسیون 

هها  دهد. این بازرسهی بازدیدهای شهودی برج و فوندانسیون یک دید کلی از وضعیت عمومی توربین بادی ارائه می

نصهب   شود. درهها و تجهیهزات  های داخلی  فوندانسیون، لنگرهای تنش . خود برج را شامل میهمینین شامل قسمت

تهوان  حریق، صفحات ایمنی و غیره نیز شامل ایهن بازرسهی اسهت. بنهابراین مهی     ها، حقاظت شده در برج مانند نردبان

 . الات و تخلیه آب را شناسایی کردها و به طور ویژه اتصها، خوردگیها، آسیبشکاف

 هااندازه گیری لرزش 

گیهری  انهدازه گیری لرزش، مقدار لرزش بلبرینگ اصلی، جعبه دنده و ژنراتهور را  می توان با نصب سنسورهای اندازه

هها و دیگهر   شهوند تها بهه خطاههای احتمهالی یاتاقهان      ها در طی شرایط کاری عادی توربین انجام میگیرینمود. اندازه

ها قابلیت تشخی  دقیق آسیب تجهیهزات مشهخ  و عهدم    تجهیزات پی برد. همینین به وسیله  اندازه گیری لرزش

 تعادل بین ژنراتور و گیربکس وجود دارد.

ای دمانگاریهبازرسی 

ها، مواد تشکیل دهنده و کلیهت سیسهتم بهه وسهیله     یک بازرسی گرمایی که در واقع یک تست غیر مخرب قسمت

ها همینین برای پایش شرایط تجهیهزات الکتریکهی ماننهد    گونه بازرسیشود. ایناندازه گیری دمای سطحی انجام می

 شود.میهای برقی، ترانسفورماتورها و ژنراتورها انجام کابینت

گیرد. به منظور انجهام دمانگهاری   های توربین نیز مورد استفاده قرار میدمانگاری همینین برای بررسی شرایط پره

 شود. ها لازم است که گرم شوند. این گونه از بازرسی به طور معمول در محیط کارگاهی انجام میبرای پره

آنالیز روغن 

روغن های مورد استفاده در جعبه دنهده، ژنراتهور و سیسهتم هیهدرولیک      بازرسی منظم تغییرات فیزیکی و شیمیایی

 تواند مشخ  کننده خطاهای احتمالی آینده باشد. توربین بادی می

بهه شهرایط    هها توان با بررسی دمای روغهن، آلهودگی  روغن با تمامی تجهیزات سیستم در تماس است. بنابراین می

 برد.سیستم پی

 ژنراتور سنكرونای های دورهآزمون -3-11
کننده، تجهیهزات حفهاظتی، ترانسهفورماتور    سنکرون، کلید قدرت، کلید سنکرون سیستم اتصال داخلی شامل ژنراتور

-باشد و تغییر در هر کدام از این تجهیزات باعث می( میPCCهای ارتباطی تا سر نقطه اتصال مشترک )قدرت و کابل
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ای ژنراتور های دورهای نیز تکرار شود. در واقع آزمونتجهیز در آزمون دوره اندازی مربوط به آنهای راهشود که آزمون

توانند به عنهوان  اندازی هستند که در صورت نیاز و تحت شرایط خاصی میهای راهسنکرون مجزا نبوده و همان آزمون

 ند. ای تکرار شوند و عملکرد صحیح تجهیزات نیروگاه را مورد صحت سنجی قرار دهآزمون دوره

شود و تغییرات در تجهیزات سیستم اتصال در مواردی که تغییرات در تجهیزات شبکه از سوی شرکت برق انجام می

شود و باعث شود که تنظیمات توابع حفاظتی تغییهر یابهد لازم اسهت    داخلی از سوی مالک منبع تولید پراکنده انجام می

 .  ی تغییر یافته مجدداً تست شوندتوابع حفاظت

بردار و مالک نوشته شده و در مهدت زمهان تعیهین    بایست میان بهرهای میهای دورهاندازی، روند تستزمان راهدر 

شوند. مانند ای معمولا توسط سازندگان تجهیز پیشنهاد و انجام میهای دورهشده به ژنراتور سنکرون اعمال شود. تست

ر ابتهدای توافهق   هها بایهد د  ژنراتور سنکرون نیز بازه زمهانی میهان تسهت   ای های دورهبقیه منابع تولید پراکنده در تست

 .مشخ  و ثبت گردد

انهدازی انجهام شهد در زمهان     هایی که برای تجهیهزات و تاسیسهات در دوره راه  چنین در این نوع نیروگاه، تستهم

 بایست در صورت نیاز تکرار شود. اندازی نیز می راه

 

 


