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 چكیده-1
های  های اخیر به دلیل مزایایی که استفاده از منابع تولید پراکنده به همراه دارد استفاده از این نیروگاهدر سال

، اتصال این منابع به شبکه متولیان حال نیدرعگویی به نیاز مصرف رشد چشمگیری داشته است. کوچک جهت پاسخ

مانند چگونگی نحوه اتصال این منابع به شبکه،  ییها چالشهایی مواجه کرده است. های برق را نیز با چالششرکت

، میزان تأثیرگذاری این منابع بر در شبکه کاررفته بهنحوه تأثیرگذاری این منابع بر هماهنگی حفاظتی تجهیزات 

برداری از شبکه برق و ... که همگی نیازمند انجام پارامترهای شبکه، میزان تأثیرگذاری این منابع بر نحوه بهره

 باشند. های دقیق و فنی میبررسی

های فنی لازم انجام گردید و شرایط مناسب و  جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه تمام بررسی نکهیبعدازا

تجهیزات فنی مناسب جهت برقراری اتصال این منابع به شبکه فراهم گردید و مجموعه محرك اولیه و ژنراتور به 

آمیز بودن گردیدند، در صورت موفقیتنصب  موردنظرجهت اتصال به شبکه در محل  ازیموردنهمراه تجهیزات جانبی 

-برداری از منابع تولید پراکنده داده میاندازی و اتصال این منابع به شبکه اجازه اتصال و بهرهمختلف راه های تست

برداری از شبکه و همچنین برداران شبکه، چگونگی بهرهبهره یرو شیپشود. در این مرحله، چالش بسیار مهم 

برداری از شبکه در که نیازمند تدوین دستورالعمل مجزایی برای بهره استر شرایط مختلف شبکه مولدهای پراکنده د

 برداری از این منابع تولید پراکنده است.حضور مولدهای پراکنده و در نظر گرفتن الزامات و قیود فنی بهره

بردار شبکه هماهنگ باشد کاملاً با بهره برداری از این مولدهااپراتور مولد پراکنده نیز باید در شرایط مختلف بهره 

گیرد که باید بردار شبکه قرار میو در اختیار اپراتور مولد و بهره شده هیتهو جهت ایجاد این هماهنگی این راهنما 

برداری از مولد و شبکه و مواردی که هر یک باید بردار شبکه در شرایط مختلف بهرهنحوه تعامل اپراتور مولد با بهره

برداری ایمن و مطمئن از شبکه رعایت کنند، را پوشش دهد. نکته مهم در این رابطه تفکیک وظایف بهره منظور هب

 .استبردار شبکه در عین لزوم هماهنگی با یکدیگر از بهره DGبردار بهره

صرفاً  ،باشد یپراکنده به شبکه م دی( دستورالعمل اتصال منابع توله) وستیکه پ ،است در این راهنما ذکر انیشا

 مدنظربردار شبکه و بالعکس برداری از مولدهای پراکنده و نحوه تعامل اپراتور مولد با بهرهالزامات و قیود فنی بهره

 قرار گیرد. DGبرق در اختیار صاحبان  یها شرکتتواند از طرف بوده و این راهنما می

 

 مقدمه-2
های قدرت در چند سال اخیر رشد الکتریکی در سیستم استفاده از منابع تولید پراکنده برای تولید انرژی

دلایل اصلی تمایل به نصب  ازجملههای متنوعی که تولید پراکنده ایجاد نموده است چشمگیری داشته است. قابلیت
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از: افزایش راندمان تولید، افزایش  اند عبارتها شود. این قابلیتبرداری از این منابع در شبکه محسوب میو بهره

 گذاری اولیه و ... .ریب اطمینان در پدافند غیرعامل، کاهش تلفات سیستم، کاهش سرمایهض

برداری از شبکه به همراه منابع تولید سازی نحوه اتصال این منابع به شبکه، بهرهبه جهت هماهنگی و یکسان

 منابع برای شبکه ایجاد گردد.تهدیدی از سوی این  که نیابایست به بهترین نحو ممکن انجام شود بدون پراکنده می

گرفتن و  در نظرهای برق شامل قیود و الزامات فنی متعددی است که برداری از منابع تولید پراکنده در شبکهبهره

 برداری ایمن از این مولدها در شبکه بسیار اثرگذار است. رعایت این قیود در بهره

گردد که برخی  نیتأمبایست ع تولید پراکنده، اهداف زیادی میبرداری از مناب، در هنگام اتصال و بهرهیطورکل به

 عبارتند از: ها آنترین از مهم

 کنند.فراهم آوردن ایمنی لازم برای پرسنل شرکت برق که بر روی شبکه کار می 

 فراهم آوردن ایمنی لازم برای مشترکین شرکت برق 

  است به شبکه یا تجهیزات مشترکین فراهم آوردن حفاظت مناسب و حداقل کردن خساراتی که ممکن

 وارد آید.

 منفی وارد بر شبکه برق و عملکرد  راتیتأثحداقل کردن  منظور بهبرداری مناسب اطمینان از بهره

 تجهیزات سایر مشترکین

موازی با شبکه قدرت،  صورت بهبرداری مناسب از منابع تولید پراکنده طور که عنوان شد برای بهرههمان

-های مهندسی میهای فنی مناسب فراهم گردد که در مرحله طراحیای از زیرساختلازم است که مجموعه

-برداری نیز وجود دارند که باید در شرایط مختلف بهرهچنین یک سری قیود بهرهبایست درنظرگرفته شوند. هم

 عبارتند از: ها آنترین برداری منظور شوند که مهم

 مختلف مثل تعمیرات در شبکه  یها تیموقعبردار شبکه در چگونگی و نحوه ارتباط اپراتور مولد با بهره

های اضطراری و یا و نیروگاه تولید پراکنده، انجام مانور در شبکه، بروز خطا در شبکه، خروج

 و ... شده یزیر برنامه

 اندازی مجدد، برای راه ازیموردنبرداری از نیروگاه تولید پراکنده مثل زمان های فیزیکی بهرهمحدودیت

 نرخ افزایش بارگذاری و ..

 موازی با شبکه، تغذیه بار  برداری بهرهبرداری از مولدهای پراکنده )های مختلف بهرهتعیین استراتژی

 مجزا از شبکه و ...( صورت بهمحلی 

  برداری و مراحل سنکرون کردن مولد پراکنده با شبکه در سناریوهای مختلف بهره مراتب سلسلهتعیین

 از این منابع
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اندازی و اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه، اجازه اتصال های مختلف راهآمیز بودن تستدر صورت موفقیت

برداران شبکه، یار مهم برای بهرهشود. در این مرحله، چالش بسبرداری از منابع تولید پراکنده صادر میو بهره

چنین مولدهای پراکنده در شرایط مختلف شبکه است که نیازمند برداری مناسب از شبکه و همچگونگی بهره

برداری از شبکه در حضور مولدهای پراکنده و درنظرگرفتن الزامات و قیود ایجاد دستورالعمل مجزایی برای بهره

 تولید پراکنده است.برداری از این منابع فنی بهره

بردار شبکه با بهره کاملاًبرداری از این مولدها اپراتور نیروگاه تولید پراکنده نیز باید در شرایط مختلف بهره

بردار شبکه و در اختیار اپراتور مولد و بهره شده آمادههماهنگ باشد و جهت ایجاد این هماهنگی این دستورالعمل 

برداری از مولد و شبکه و بردار شبکه در شرایط مختلف بهرهعامل اپراتور مولد با بهرهگیرد که باید نحوه تقرار می

 ذکر قابلبرداری ایمن و مطمئن از شبکه رعایت کنند را دربرداشته باشد. بهره منظور بهمواردی که هر یک باید 

پراکنده و نحوه تعامل اپراتور برداری از مولدهای الزامات و قیود فنی بهره صرفاًاست که در این دستورالعمل 

 .استبردار شبکه و بالعکس مدنظر مولد با بهره

برای مولدهایی که به « های فشار متوسط برداری شبکه ثابت بهره دستورالعمل»رعایت کلیه الزامات نکته: 

 یابند تحت نظارت امور دیسپاچینگ شرکت برق مربوطه الزامی است. شبکه فشار متوسط اتصال می

های داخلی شرکت برق در زمینه رلیاژ،  برداری و نگهداری مطابق دستورالعمل : رعایت الزامات بهرهنکته

 اتوماسیون و پست پاساژ ضروری است.

 

 موردنیاز تعاریف-3
 در این گزارش به شرح زیر است: شده استفادهبرخی از کلمات کلیدی 

PCC: در متون لاتین با عنوان نقطه اتصال مشترک
منبع است و به مفهوم محلی است که  شده یمعرف 1

توان مولد را و بار محلی آن را به شبکه سراسری متصل نموده یا با قطع کلید موجود در این محل می تولید پراکنده

                                                                                                                                                    

 
1   Point of Common Coupling 
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مشترك از طریق  صورت بهمحلی است که امکان تغذیه بار الکتریکی  واقع دربرداری نمود. ای بهرهجزیره صورت به

 دارد.  وجود شبکه توزیع/فوق توزیع ده وتولید پراکنمنبع 

 تواند از نوع: شامل مولد و یا مجموع مولدهای تولید پراکنده موازی با یکدیگر است که میمولد تولید پراکنده

 باشد.  (ژنراتور سنکرون) اینورتری و یا غیراینورتری

 جاری در مرکز کنترل های مسئولیتشود که : در این گزارش به فردی اطلاق میشبكه کارشناس کنترل

 شود. که از کارشناس کنترل شبکه استفاده میاو است  بر عهدهدیسپاچینگ توزیع 

شود که تحت امر کارشناس کنترل و هدایت شبکه مستقر در مرکز کنترل : به فردی اطلاق میمانور مسئول

 نماید.می وظیفه انجامامور دیسپاچینگ توزیع 

الاختیار وی در ارتباط با نماینده تام عنوان بهگذار که توسط سرمایه شده معرفی: فرد وگاه()نیر اپراتور مولد

برداری از منبع تولید پراکنده و اجرای فرامین کنترلی در شبکه محلی مربوط به مولد مرکز کنترل بوده و وظیفه بهره

 را دارا است. 

شود که پس از بازکردن کلید نقطه یع اطلاق می: به بار خصوصی یا مشترکین عمومی شبکه توزبار محلی

 ای تغذیه شوند. جزیره صورت بهد در صورت وجود شرایط فنی، توسط مولد تولید پراکنده تواناتصال مشترك می

( با شبکه سراسری و تغذیه PCCای از شبکه برق )بالاتر از نقطه به قطع ارتباط و قطع تغذیه مجموعه :جزیره

شود که به دلیل از دست رفتن توان یا به دلیل از دست برق توسط منابع تولید پراکنده اطلاق می این بخش از شبکه

شود. باید توجه داشته شود که تغذیه این بخش جداشده از شبکه توسط منبع تولید رفتن خطوط ارتباطی ایجاد می

( در تأمینهای خود پراکنده )نیروگاهاست که تغذیه بار محلی توسط منبع تولید  ذکر شایان. ستینپراکنده مجاز 

 .شود صورت قطع ارتباط با شبکه سراسری، جزیره محسوب نمی

 

 گیرد.مشروح مورد تحلیل قرار می طور بهبرداری از منابع تولید پراکنده در بخش بعدی قیود و الزامات فنی بهره
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 پراکنده  منابع تولیدبرداری از هقیود و الزامات فنی بهر بررسی-4
های جام تستنا از  پسبرداری از منابع تولید پراکنده در بهره موردنیازدر این قسمت به بررسی الزامات و قیود 

شود. به دلیل ماهیت منابع تولید پراکنده، این بخش به دو قسمت اندازی در اتصال به شبکه پرداخته میمختلف راه

برداری مورد تحلیل و بررسی قرار بدین معنی که ابتدا مولدهای پراکنده اینورتری از دیدگاه بهرهاست.  شده تقسیم

 شود. منابع غیراینورتری توضیح داده میمربوط به برداری گیرند، سپس مراحل و نکات بهرهمی

 منابع تولید پراکنده اینورتری )از نوع فتوولتاییک( -4-1

 مقدمه -4-1-1

کنند و مقدار توان  یل اینکه از توان تابشی خورشید برای تولید برق استفاده میهای خورشیدی به دلنیروگاه

اتکا  غیرقابلهای  جزء نیروگاه ،وابستگی شدیدی به شرایط آب و هوایی و زمان در طول روز دارد ها آنتولیدی 

 شوند. محسوب می

ترین اجزای سیستم خورشیدی متصل به شبکه، تجهیز تبدیل برق جریان مستقیم خروجی از آرایه  یکی از مهم

گیرند. دو  قرار می مورداستفاده. اینورترها برای تحقق این امر استخورشیدی به برق متناوب برای تغذیه شبکه توزیع 

اینورترهای منبع ولتاژ مدولاسیون پهنای پالس  نوع اصلی اینورترها، اینورترهای تریستوری کموتاسیون خطی و

 است. شده داده( این دو نوع اینورتر نمایش 2-4( و )1-4های ) باشند. در شکل می

 

 
 اینورتر تریستوری کموتاسیون خطی (:1-4 )شكل 
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 اینورتر تریستوری مدولاسیون پهنای پالس (:2-4 )شكل 

فتوولتاییک موجود به دلیل قیمت متعادل، سطوح توان بالا و آشنایی با تکنولوژی از  های سیستمدر بسیاری از 

مستقیم به آرایه خورشیدی متصل شوند،  صورت بهشود. اگر این اینورترها  اینورترهای کموتاسیون خط استفاده می

رایج در  صورت بهتواند با تغییر زاویه آتش کنترل شود. این نوع از اینورترها  ده از آرایه میجریان کشیده ش

 شوند. های خورشیدی متصل به شبکه استفاده می سیستم

های بالاتر به همراه کنترل زمان حقیقی سریع به استفاده  و ماسفت به سمت توان IGBTتوسعه تجهیزات 

های فتوولتاییک منجر شده است.  اژ مدولاسیون پهنای پالس سینوسی در سیستمروزافزون اینورترهای منبع ولت

بیشتر و استفاده از میکروپروسسورها، فرصت استفاده از این نوع اینورترها را برای کاربردهای خاص  پذیری انعطاف

ضرورتاً ثابت است و آسان و مناسب فراهم کرده است. در این نوع اینورترها مقدار ولتاژ مستقیم ورودی  صورت به

شود که  ها حاصل می امکان کنترل ولتاژ و فرکانس خروجی وجود دارد. این ویژگی با مدولاسیون پهنای پالس سوئیچ

 شود. به این نوع اینورترها، اینورتر مدولاسیون پهنای پالس گفته می

 چگونگی در مدار آوردن منابع تولید پراکنده اینورتری -4-1-2

منابع تولید پراکنده از موارد ضروری و مهمی است که اپراتور نیروگاه  وارد مدار نمودنو  سنکرون کردنچگونگی 

 :باید توجه داشته باشد. موارد زیر در شیوه به مدار آوردن یا اتصال به شبکه منبع تولید پراکنده اثرگذار هستند

 اتصال مولد به شبکه از حالت خاموش یا اتصال مولد در حال کار به شبکه 

 یا عدم وجود بار محلی وجود 

 در صورت وجود داشتن بار محلی، وجود یا عدم وجود ترانسفورماتور مستقل برای بار 
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به دلیل  درواقعشوند.  برای تولید و تزریق توان به شبکه برق طراحی میکلی  صورت بهخورشیدی  های اهنیروگ

برداری قرار متصل به شبکه مورد بهره صورت بها ه ، این نیروگاهی فتوولتاییکها رویکرد اقتصادی به این نیروگاه

کنندگان خود توان انرژی الکتریکی به مصرف تأمینو قادر به  شود که شبکه دچار اختلال می زمانی درگیرند و  می

ها توجیه زمانی این نیروگاه درواقع کند. نیروگاه خورشیدی نیز بلافاصله تزریق توان به شبکه را متوقف می ،نیست

  .ها بار محلی ندارند این نیروگاه رو ازاین صادی دارند که برق تولیدی خود را به شبکه به فروش برسانند.اقت

نیروگاهی است و مولدهای  صورت بهبرداری از منابع تولید پراکنده از سوی دیگر در این دستورالعمل، هدف بهره

کارکرد این نوع منابع به یکی از  معمولاًای و مستقل موضوع بحث نیست. کارکرد جزیره صورت بهاینورتری 

در این نوع  مورداستفادهاینورترهای کارکرد این نوع منابع به  درواقعشود. کاربردهای متصل و یا منفصل بررسی می

2منفصل از شبکه صورت بهو یا  1متصل به شبکه صورت بهیا  معمولاًبستگی دارد که ها نیروگاه
برداری مورد بهره 

 گیرند. قرار می

شوند: اینورترهای متصل به شبکه )سنکرون با شبکه( و اینورترهای بندی میبه دو نوع تقسیم معمولاًاینورترها 

کند. این منفصل از شبکه )جدا از شبکه(. در اینورترهای متصل به شبکه، شبکه ولتاژ و فرکانس را کنترل می

مرسوم  طور بهشوند و شامل بسیاری از توابع حفاظتی نیز هستند که وان به شبکه طراحی میاینورترها برای تحویل ت

شود. این توابع شامل سنکرونیزاسیون، حفاظت اضافه/کاهش ولتاژ و حفاظت های حفاظتی انجام میتوسط رله

رچه، اکثر این اینورترها باشند. تحویل توان به شبکه نیازمند به یک اینورتر متصل به شبکه است، اگفرکانسی می

شوند. به همین توانند بدون اتصال به شبکه عملکرد داشته باشند و در صورت از دست دادن شبکه خاموش مینمی

 کنند. سازی عمدی پشتیبانی نمیدلیل است که بیشتر این نوع اینورترها از جزیره

کند و بدون اتصال به شبکه عملکرد خواهد داشت. اینورترهای منفصل از شبکه فرکانس و ولتاژ خود را تنظیم می

تولید تجدیدپذیر باشند )یا برعکس، به تولیدات  پشتیبان عنوان بهدهند که بعضی از اینورترها به شبکه اجازه می

ند تواپشتیبان برای حالتی که شبکه وجود ندارد باشند.( اما اینورتر نمی عنوان بهدهند که تجدیدپذیر این اجازه را می

نموده و  تأمینتغذیه نماید یا شبکه توان را  ACموازی با شبکه کار کند، چه اینورتر توان را به بارهای  صورت به

                                                                                                                                                    

 
1 Ongrid 

2 Offgrid 
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اجازه جزیرههای اتصال به شبکه اینورتر خاموش باشد. در بسیاری از حالات، اینورترهای منفصل از شبکه با ترمینال

 سازی عمدی را به شبکه خواهند داد. 

دارد.  برداری بهرههای فتوولتاییک )اینورتری( نیاز به دستورالعمل دیگری برای نفصل از شبکه نیروگاهکارکرد م

مثال فتوولتاییک(، بار محلی جایی ندارد و تنها طبق  طور بهبرداری از منابع تولید پراکنده اینورتری )در بهره ،جهیدرنت

 شود.( حالت بدون بار محلی بحث می3-4شکل )

 

  و    به مدار  ورد  
منابع توليد پراكنده

اتصا  مولد 
 امو  به شبكه

در مدار  ورد  
DG   امو  بدو 

بار م   
 

 در مدار آوردن منابع تولید پراکنده اینورتری (:3-4 )شكل 

ابتدا باید قسمت جریان متناوب اینورتر به شبکه وصل  ،تزریق توان به شبکه منظور بهکردن اینورتر برای روشن

اینورتر،  نمودنبا اتصال سمت متناوب اینورتر به شبکه و روشن  .برداری را انجام دهد شود تا بتواند عمل نمونه

اینورترهای داخل سازی در واحد سنکرون درواقعتواند جریان با فرکانس شبکه را به شبکه تزریق کند.  اینورتر می

با توجه به اینکه بار محلی است و  شده داده( نشان 4-4طور که در شکل )هماناست.  شده تعبیهمتصل به شبکه 

ابتدا مجموعه  ،اپراتور نیروگاه بخواهد نیروگاه را وارد شبکه نماید که درصورتی ،برای نیروگاه وجود ندارد

گردند و سایر  ولتاژ و فرکانس توسط اینورترها بررسی میمقادیر نامی  ازآن پسنماید.  دار برقترانسفورماتور را باید 

انجام  استبردار شبکه و مورد تأیید بهره شده ارائهاندازی که توسط سازنده تنظیمات نیز مطابق دستورالعمل راه

-هرهاست، با هماهنگی ب شده دادهنشان طور که در شکل همانبایست ابتدا  مطابق با روالی که بیان شد میگیرد.  می

بردار شبکه و اپراتور شود. برای بستن کلید اجازه بهره گاه کلید نقطه اتصال مشترك بسته بردار شبکه و اپراتور نیرو
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به DG  کننده متصلشود و ترانسفورماتور  بسته می 2کلید شماره  PCCاست. بعد از بسته شدن کلید  موردنیازشبکه 

شود. در چنین شرایطی، اینورتر  اینورترها است بسته میمربوط به که کلید  3سپس کلید شماره  ،شود می برقدارشبکه 

 طور بهبا روشن کردن اینورتر شروع به بررسی مقادیر شبکه نموده و در صورت فراهم بودن شرایط سنکرون، 

 کند. اتوماتیک شروع تزریق جریان به شبکه را برای خروجی خود ارسال می

 

شبكه  در�

1

2

3

PCC

 

 نیروگاه تولید پراکنده اینورتری (:4-4 )شكل 

 تشخیص حالت جزیره -4-1-3

شبکه قطع گردد و سیستم فتوولتاییک بدون حضور شبکه به تغذیه بارهای موجود در شبکه ادامه دهد،  چنانچه

ای امری نامطلوب است و مبدل الکترونیک  کند. کارکرد جزیره ای عمل می جزیره صورت بهشود سیستم  گفته می

 . ستینای  جزیره صورت بهقدرت سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه مجاز به عملکرد 

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

ای وجود دارد. ممکن است  ابراین امکان آسیب رسیدن به بارهای موجود در شبکه در عملکرد جزیرهشبکه را ندارد. بن
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سیستم فتوولتاییک به کار خود ادامه  چنانچهقطع گردد. در این حالت  موردنیازرسیدگی و تعمیرات  منظور بهشبکه 

ماید. از سوی دیگر سیستم فتوولتاییک ن دهد، برای کارگرانی که انتظار قطع کامل شبکه را دارند خطر ایجاد می

نماید. اما شبکه خود را با سیستم فتوولتاییک  متصل به شبکه، همواره فرکانس خود را همزمان با فرکانس شبکه می

اندازی مجدد شبکه در سیستم فتوولتاییک ایجاد اختلال  تواند در راه ای می کند. بنابراین کارکرد جزیره همزمان نمی

 کند.

شوند.  تقسیم می 2و فعال 1غیرفعالهای  های متداول در این زمینه به دو دسته حفاظت حفاظت طورکلی به

نمایند. در اکثر موارد کنترل ولتاژ و  های غیرفعال پارامترهایی از شبکه را نظیر ولتاژ و فرکانس بررسی می حفاظت

رد که این دو حفاظت موفق به تشخیص . اما مواردی وجود دااستفرکانس شبکه برای تشخیص جزیره کافی 

های فعال با  شوند. حفاظت های فعال پیشنهاد می اند. برای پرهیز از چنین مواردی حفاظت ای نشده کارکرد جزیره

ای دارند. ممکن  اعمال تغییرات یا اغتشاشاتی به شبکه، با بررسی پاسخ حاصله سعی در تشخیص عملکرد جزیره

دار قدرت صورت نگیرد و مدار حفاظتی بین سیستم فتوولتاییک و شبکه وظیفه است انجام این عمل توسط م

 ای و تصمیم به توقف تولید توان را به عهده داشته باشد.  تشخیص عملکرد جزیره

 یا MSD 3 با نامروشی است که  ،ای فعال تشخیص عملکرد جزیرهحفاظت های  ترین روش یکی از متداول

ENS 4 روش مورد تأیید استانداردشود. این  شناخته می DIN-VDE-0126 های صنعتی  و در بسیاری از نمونه است

مستقل  صورت بهاست که  شده تشکیلاز دو کلید یا رله سری  MSD طرح است. قرارگرفته مورداستفادهتولید انبوه 

گیری شده را  س اندازهپیوسته ولتاژ، فرکانس و امپدان صورت بهشوند. هر یک از این دو کلید باید  فرمان داده می

 گردد. و تغییر امپدانس متناوب مشاهده می شده اعمالنظارت کنند. در این روش جریان کوچکی به شبکه 

                                                                                                                                                    

 
1 Passive 

2 Active 

3 Main Monitoring Units with Allocated All-pole Switching Devices Connected in Series 

4
 German abbreviation of MSD 
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اتصال مجدد سیستم فتوولتاییک به شبكه بعد از رفع خطای  -4-1-4

 شبكه و سنكرون شدن با آن

نماید تا اینکه ولتاژ و  که قطع میآید، سیستم فتوولتاییک خود را از شب خطا در شبکه به وجود می که هنگامی

مدت، سیستم فتوولتاییک اجازه  این از بعددقیقه در محدوده مجاز خود قرار بگیرند.  5فرکانس دوباره حداقل برای 

 اتوماتیک به شبکه وصل شود. طور بهخواهد داشت که 

های مجاز مبدل الکترونیک قدرت جهت سنکرون شدن با شبکه را تعیین کرده  محدوده IEEE1547استاندارد 

های مجاز رعایت نشده باشد، مبدل سیستم  محدوده که یدرصورتاست.  شده داده( نشان 1-4است که در جدول )

 فتوولتاییک اجازه اتصال به شبکه را ندارد.

 های مجاز جهت سنكرون کردن مبدل سیستم فتوولتاییک به شبكهمعیار و محدوده(: 1-4 )جدول 

اختلاف زاویه ولتاژ 

 )درجه(
 کلاس منبع تولید پراکنده (Hzاختلاف فرکانس ) اختلاف ولتاژ)%(

20 10 3/0 
 2و  1های  کلاس

 کیلووات( 200 کمتر از)

15 5 2/0 
 3کلاس 

 مگاوات( 1کیلووات تا  200)

10 3 1/0 
 5و  4های  کلاس

 مگاوات( 25مگاوات تا  1)

 منابع تولید پراکنده اینورتری برداری بهرهمدهای  -4-1-5

شوند که حداکثر توان تولیدی  طوری طراحی میهمواره نیروگاه خورشیدی  ویژه بههای انرژی تجدیدپذیر نیروگاه

ضریب توان  معمولاًشوند.  برداری می ضریب توان ثابت بهره صورت بهها این نیروگاه ممکن را به شبکه تزریق کنند.

گردد. برخی از  های فتوولتاییک متصل به شبکه نزدیک به یک طراحی می های الکترونیک قدرت سیستم مبدل

های الکترونیک قدرت، مانند فیلتر خروجی و ترانسفورماتور، بارهای راکتیو ثابت و کوچکی هستند  عناصر این مبدل

در توان نامی ضریب توان نزدیک  که درحالیهای کم، ضریب توان مجموعه را کاهش دهند.  کن است در توانکه مم

توانند با  سازی توان راکتیو خطوط شبکه، می جبران منظور بههای فتوولتاییک  . البته بعضی از سیستماستبه یک 

توان برای این مولدها بدین گونه است که اگر  کار کنند. الزامات ضریب ذکرشدهقبلی خارج از محدوده  ریزی برنامه
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ی بیشتر از  ها باشد، ضریب توانشان باید در محدودهآن توان نامی  %10توان تولیدی سیستم فتوولتاییک بیشتر از 

 فاز( قرار بگیرد. فاز و یا پیش )پس 95/0

  به شبكه نیروگاه خورشیدیاتصال  نحوه -4-1-6

 روشن کردن نیروگاه خورشیدی -4-1-6-1

سپس  گیرد.انجام  و رعایت کلیه نکات ایمنی نیروگاه ابتدا باید هماهنگی با اپراتور شبکه نمودنروشن  منظور به

اینورتر متصل به شبکه روشن شود. قبل از  شده تهیه طبق دستورالعمل درنهایتشده و  دار برقترانسفورماتور مربوطه 

 روشن کردن اینورتر باید به مسائل زیر دقت شود:

 .کلیه اصول و الزامات ایمنی در کار رعایت گردد 

 اتصالات محکم باشند و اتصال زمین برقرار باشد. 

  اتصال بخشdc پلاریته درست صورت گرفته باشد و مقدار مناسب برای کارکرد اینورتر داشته باشد. ازنظر 

 .توالی فاز شبکه درست بوده و ولتاژ آن در بازه عملکرد اینورتر باشد 

 LV کلید سمتشود، سپس  می دار برقشود و ترانسفورماتور  متصل می MVابتدا کلید سمت  ،یدر مرحله بعد

( رویه 2-4در جدول )شود.  طبق دستورالعمل خاص خود روشن میفتوولتاییک اینورتر  یتدرنهاشود و  می دار برق

استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و گروهی متناسب با  ،است. برای انجام مراحل زیر شده بیانروشن کردن نیروگاه 

، نقاب محافظ  Eکیلوولت، کلاه ایمنی کلاس  20استفاده از دستکش عایق و کفش عایق مخصوص  ازجملهکار 

 صورت، فرش عایق و ... ضروری است.
 مراحل شروع به کار نیروگاه فتوولتاییک متصل به شبكه(: 2-4 )جدول 

 مراحل روشن کردن نیروگاه 
 توضیحات نمایشگر عملکرد 

   از خاموشی تمامی اینورترها مطمئن شوید 1

2 
مراجعه کنید و از قطع بودن کلید اصلی  LVبه تابلوی 

 مطمئن شوید
  

3 
مراجعه کنید و از قطع بودن کلید اصلی  MVبه تابلوی 

 مطمئن شوید
تمامی آمپرمترها روی صفر هستند و نمایشگر 

 قرار دارد OFFدژنکتور روی 
 

4 
روی فرش عایق قرار بگیرید و دکمه با رعایت نکات ایمنی 

START را فشار دهید 
نوسان سریع روی عقربه آمپرمتر مشاهده 

 ایستند ها روی صفر می شود و دوباره عقربه می
ارتعاش ترانس به 

 رسد گوش می

 درب تابلو بسته باشد.  را فشار دهید STARTمراجعه کنید و کلید  LVبه تابلوی  5

6 
)طبق دستورالعمل روشن کردن اینورتر  روشن کردن اینورتر

 عمل کنید(
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های ها و طرحشود برای تمامی اتصاللازم به ذکر است که روال روشن نمودن نیروگاه که در ادامه مطرح می

وم و طرح شده در ابتدای دستورالعمل تقریباً مشابه است. در این قسمت فرآیند روشن نمودن مربوط به کلاس س بیان

کیلوولت  20اتصال سوم آورده شده است که در آن منابع تولید پراکنده با ظرفیت یک مگاوات موجود بوده و به فیدر 

 متصل است.

 خاموش کردن نیروگاه خورشیدی -4-1-6-2

آن مربوط به باید ابتدا اینورتر را طبق دستورالعمل  (3-4مطابق با جدول ) خاموش کردن نیروگاه منظور به

شود که منجر به جدا  خودکار قطع می صورت بههم  MVکلید سمت  LVخاموش کنیم. سپس با قطع کلید سمت 

 شود. شدن نیروگاه از شبکه می

 ازی نیروگاه فتوولتاییک متصل به شبكهسمراحل خاموش(: 3-4 )جدول 

 مراحل خاموش کردن نیروگاه 
 توضیحات نمایشگر عملکرد 

1 
طبق دستورالعمل خاموش کردن اینورترها تمام 

 اینورترها را از مدار خارج کنید
 

کافی صبر کنید تا از  اندازه به
خاموش بودن تمام اینورترها 

 مطمئن شوید

 LVقطع کردن کلید خروجی تابلوی  2
روی تاابلو را فشاار    STOPدکمه 
 دهید

 باید بسته باشد حتماًدرب تابلو 

 بعد از ترانسفورماتور MVکلید خروجی تابلوی  3
تمامی آمپرمترها روی صفر هستند 

 OFFو نمایشگر دژنکتور روی 
 قرار دارد

اتوماتیک با قطع  صورت بهاین کلید 
قطع  LVشدن کلید سمت 

 گردد می

  Shut down پایان مراحل خاموشی 4

 نیروگاه خورشیدی اینورترهای -4-1-7

 توان بصورت ذیل در نظر گرفت: را میروشن کردن اینورترها روند کلی در 

  وصل کردن قسمتDC به اینورتر و چک شدن شرایط مناسب ولتاژ توسط اینورتر 

  وصل کردن قسمتAC و بررسی شرایط کاری مجاز شبکه توسط اینورتر 

  و شروع به کار اینورتربه شبکه اینورتر کلید اتصال 

اینورترهای مختلف مطابق با دستورالعمل سازنده خود باید روشن و یا خاموش شوند پس لازم است کااربر   نکته:

ی خاموش و یا روشن نمودن اینورترهای مختص باه نیروگااه تسالط کاافی را داشاته باشاد و منطباق باا          بر نحوه

 دستورالعمل شرکت سازنده عمل کند.
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موش نمودن اینورتر، مدهای عملکاردی ایناورتر، سارویس و نگهاداری و     و یا خا روشن  ای از دستورالعمل نمونه

 صورت زیر است. ارتباط مخابراتی در اتصال به شبکه برای یک سازنده خاص به

 اینورتر کردنروشن  -4-1-7-1

 شرکت سازنده مراحل زیر باید طی شود: های دستورالعملبرای روشن نمودن اینورتر مطابق با 

-مربوطه را در جهات عقرباه   کلیداین صورت  در غیر: مطمئن شوید که کلید قطع اضطراری آزاد باشد، 1مرحله 

 های ساعت بچرخانید تا آزاد شود. 

 : مطمئن شوید کلید روشن/خاموش بر روی موقعیت روشن قرار دهید.2مرحله 

 د. ( قرار دهیON( را بر روی موقعیت روشن )AC: کلید سمت شبکه )3مرحله 

 ( قرار دهید.ONرا در موقعیت روشن ) DC: کلید سمت 4مرحله 

گار  : حدود چند دقیقه طول خواهد کشید تا مدار تبدیل تاوان و صافحه نمایشاگر روشان شاود. نشاان      5مرحله 

POWER   بر رویLCD گر روشن خواهد شد. و نشانcom  خواهد بود. زن چشمکهر دو ثانیه 

 حداقل باشد، اینورتر در حالت استندبای خواهد ماند. DCز نقطه ولتاژ کمتر ا DC: اگر ولتاژ 6مرحله 

را برآورده نماید، اینورتر از حالات اساتندبای باه حالات      ها نیازمندی DCو  AC: اگر پارامترهای سمت 7مرحله 

Run شود.وارد می 

 اینورتر کردن خاموش -4-1-7-2

 شود:های شرکت سازنده دو حالت زیر بررسی میبرای خاموش نمودن اینورتر مطابق با دستورالعمل

 تحت شرایط نرمال 

از صفحه نمایشگر یا از طریاق کلیاد روشان/خاموش     شده فرستادهاینورتر را از طریق دستور قطع در این حالت، 

( قرار دهید. درنهایت، کلید بار سامت  OFF( را در حالت خاموش )ACقطع نمایید. سپس کلید قدرت سمت شبکه )

DC در حالت خاموش قرار دهید.  را 

 مشکلیخطری یا  در صورت رخداد 

( را در حالات  ACدکمه توقف اضطراری را فشار دهید. ساپس کلیاد قادرت سامت شابکه )      در این حالت، ابتدا

 ( قرار دهید.OFFرا در حالت خاموش ) DC، کلید سمت بار درنهایتخاموش قرار دهید. 

متصل هستند ممکان اسات زماانی کاه      PVهای ورودی اینورتر که به  ترمینال به این نکته توجه نمود که باید

دقیقه صبر کنیاد تاا تماامی     5، حداقل به مدت اینورتر اند دارای انرژی باشند. بعد از قطعشده دار برق PVهای آرایه
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ناشای از   دیادگی  آسایب  جهت حفاظت از اینورتر در مقابلچنین همو فاقد ولتاژ باشند.  شده تخلیههای اینورتر خازن

 % است و یا در شرایط بارانی باز نکنید.95های اینورتر را زمانی که میزان رطوبت بیشتر از رطوبت، درب

 

 مدهای عملكردی اینورتر -4-1-7-3

حالات  خطا، حالت در حال کار، حالت آغاز به کار، حالت شبکه وجود دارد:  دراینورتر  ی برایهفت حالت عملکرد

 ذکرشاده . توضیحات حالات EME-stop حالت ، Key-stop حالت (،Stopخاموش )حالت ، (1)استندبای کار به آماده

 به شرح زیر است:

 )استندبای( کار به آمادهحالت 

 DCاست. زمانی که ولتاژ سمت شرایط های اتصال به شبکه در حال بررسی اینورتر در صورت برآوردن نیازمندی

 به ولتاژ شروع به کار نرسیده باشد، اینورتر وارد حالت استندبای خواهد شد. 

 حالت شروع به کار

به حالت در حال کار از طریاق   کار به آمادهی اتصال به شبکه برآورده شود، اینورتر از حالت ها نیازمندیزمانی که 

 حالت شروع به کار خواهد رفت.

 حالت در حال کار

 بارق اعماال  . ایناورتر جهات   کند میتبدیل نموده و به شبکه تزریق  ACرا به  DC ولتاژ  اینورتردر این حالت، 

 کند. ( استفاده میMPPTبیشینه از الگوریتم استحصال ماکزیمم توان ) خروجی

 که:متوقف خواهد شد زمانی اینورتر 

  توان خروجیAC .کمتر از مقدار معین است، اینورتر به حالت استندبای خواهد رفت 

 دهد، اینورتر بر روی نمایشگر خطا را نشان خواهد داد. یک خرابی رخ می 

 .اینورتر از طریق کلید روشن/خاموش بر روی نمایشگر خاموش خواهد شد 

 

                                                                                                                                                    

 
1 Standby 
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 طاخحالت 

ر از حالت عملکردی متوقف خواهد شد و از شابکه  خودکا طور بهاگر خطایی در حین عملکرد آن رخ دهد، اینورتر 

 دهد. گر خطا بر روی آن نشان میخطا را با نشان LCD(. نمایشگر ACشود )با قطع نمودن کنتاکتور قطع می

 stop-EMEحالت 

-EMEگزیناه   LCDکناد، نمایشاگر   اینورتر را از طریق کلید روشن/خاموش متوقف می شبکه زمانی که کاربر

stop دهد.را نشان می 

 stop-Keyحالت 

باشاد،  ایناورتر داشاته   ، اگر کاربر نیاز به انجام عملیات نگهداری یاا سارویس   کار به آمادهدر حالت در حال کار یا 

 وارد خواهد شد. Key-stopبه حالت  LCDاینورتر با ارسال دستورات توقف از طریق پنل 

تجهیزات  به، اینورتر باید فتوولتاییک نیروگاهزات دیگر در سیستم برداری مطمئن اینورتر و تمامی تجهیبرای بهره

-برداری که اینورتر مای حالات مختلف بهره خود مجهز باشد. ACو خروجی  DCقطع کننده خارجی برای ورودی 

 روز به شرح زیر است:روبرو شود در طول شبانه ها آنتواند با 

 در طول روزبرداری بهره

 طاور  باه  کاار  باه  آمادهاینورتر یک مبدل توان خودکار بوده که میان حالت درحال کار و برداری، در این حالت بهره

دهاد،  کند. زماانی کاه خطاا در ایناورتر رخ مای     تغییر می فتوولتاییکخودکار با توجه به ورودی توان از سمت آرایه 

 است. آن یابی توقف اینورتر و عیببقیه موارد نیازمند در  که درحالیتوانند پوشش داده شوند خطاهای خاص می

 صبحزمان در حال کار خودکار در 

رساد و ولتااژ   به شرایط شروع کار می DCیابد. زمانی که ولتاژ در هنگام صبح، شدت تابش خورشید افزایش می

AC و اینورتر به حالت شروع به کار تغییر  شده روشنخودکار  طور به وگیرند، و فرکانس در حالت نرمال خود قرار می

 کند.تبدیل می ACرا به  DCانرژی  جهیدرنتدهد. وضعیت می

 )استندبای( در شب کار به آمادهحالت 

یابد، ایناورتر  یابد. زمانی که توان ورودی به صفر کاهش میکاهش می DCبعد از غروب خورشید، ورودی توان 

 دهد.تغییر حالت می کار به آمادهزمانی به حالت  تأخیربعد از یک 

 سرویس و نگهداری اینورتر -4-1-7-4

کامال خااموش    طاور  بهباید  این تجهیز با رعایت کلیه نکات و الزامات ایمنی ،اینورتربرای سرویس و نگهداری 

 شوند: انجامزیر باید  مراحلگونه سرویسی بر روی تجهیز ده و از شبکه قطع شود، قبل از هرش
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اینورتر را با استفاده از عملیات توقف بر روی صفحه نمایشگر خاموش نمایید، یا با کلید خاموش/روشن : 1مرحله 

 این کار را انجام دهید.

 را در موقعیت خاموش قرار دهید. DC( و کلید اصلی AC: کلید اصلی سمت شبکه )2مرحله 

 قطع نمایید. PVهای : اینورتر را از آرایه3مرحله 

 تر را از شبکه جدا نمایید. : اینور4مرحله 

شاد، منباع تغذیاه    : اینورتر را از منابع دیگر ولتاژ قطع نمایید، اگر اینورتر توسط منبع خارجی تغذیه مای 5مرحله 

 خارجی را نیز قطع نمایید. 

 ناگهانی دوباره به شبکه متصل نشود.  طور به: مطمئن شوید که اینورتر 6مرحله 

 اینورتر را باز کنید.های جلویی : درب7مرحله 

و سپس با استفاده  شده تخلیههای موجود در اینورتر دقیقه صبر نمایید تا تمامی خازن 5: حداقل به مدت 8مرحله 

 متر مطمئن شوید که اینورتر فاقد ولتاژ است.گیری توسط مولتیاز اندازه

اتصال داده شوند تا از تخلیه کامل های قدرت توسط ارت موقت به هم وصل و سپس به زمین  ترمینال: 9مرحله 

 اطمینان حاصل گردد. ها خازن

 

 سیستم ارتباطی اینورترها -4-1-7-5

 RS485 پروتکل ارتباط از طریق
و پورت سریال  MODBUSپروتکل با استفاده از  SolarInfo ی مانندتواند از طریق دستگاه ثباتاینورتر  می

-4این ارتباط در شکل )را مانیتور کند.  موردنیازارتباطات  تواند میارتباط برقرار نماید. این تجهیز  RS485 استاندارد
 است. شده داده( نشان 5

 

  RS485از طریق  SolarInfoها توسط ثبات آوری داده(: جمع5-4 )شكل 
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 PCارتباط از طریق 

. ارتباط برقرار کنند توانند می RS485/Ethernetو  RS485/RS232های پورت  از طریق مبدل PCاینورترها با 

 است. شده داده( نشان 6-4این ارتباط در شکل )

 
 RS485از طریق باس  PCآوری داده توسط جمع(: 6-4 )شكل 

 SolarInfo  +PCثبات 

که در شکل کنند. ارتباط برقرار می SolarInfoاز طریق ثبات  PCیک یا تعداد بیشتری از اینورترها با استفاده از 

 است. شده داده( نمایش 4-7)

 
 RS485از طریق باس  PCو  SolarInfoها توسط ثبات آوری دادهجمع(: 7-4 )شكل 

یک ( مراحل روشن کردن یک نمونه اینورتر که در 4-4در جدول )نمونه  طور بهجهت روشن شدن موضوع، 

 است. شده دادهنمایش  ،کاررفته به واقعینیروگاه خورشیدی 
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 نمونه نیروگاهدر یک نمودن اینورتر مراحل روشن (:4-4 )جدول 

 کردن اینورتر مراحل روشن 
 توضیحات نمایشگر عملکرد 

 گردد چند ثانیه بعد از بستن کلید مدارات کنترلی اینورتر فعال می بستن کلید ورودی روشن شدن نمایشگر 1

 صبر کنید  2
های روی اینورتر خاموش و روشن  LEDدر این لحظات تمام 

 شود می

3 Waiting PV OK 

Please wait 
 کند بررسی می استها  که ولتاژ پنلرا اینورتر ورودی خود  صبر کنید

4 PV OK xx:xx 

Enter to continue 
 

ها در بازه ورودی اینورتر باشد زمان انتظار شروع  اگر ولتاژ پنل
های مکرر در تغییرات  گردد. این زمان برای جلوگیری از شروع می

را  Enterتوانید  . برای عبور از این مرحله میاستآب و هوایی 
 بزنید

5 Close OCB کند اینورتر پارامترهای شبکه را بررسی می بستن کلید خروجی اینورتر 

6 Waiting for Grid OK ولتاژ و فرکانس شبکه در بازه کارکرد اینورتر قرار دارند صبر کنید 

7 Close INV ON sel 
قرار دادن سوئیچ روی 

 ONاینورتر در حالت 
 استاینورتر منتظر ارسال فرمان روشن 

8 Inverter Start up 

Please Wait 
 اینورتر یانداز راه صبر کنید

9 Grid Connected گیرد موازی با شبکه قرار می صورت بهاینورتر  صبر کنید 

10 MPP Startup xx ESC 

to cancel 
 MPPزمان انتظار برای عملکرد  صبر کنید

11 Main Panel  یانداز راهپایان مراحل  

است  شده استفاده نمونهنیروگاه خورشیدی یک ( مراحل خاموش کردن یک نمونه اینورتر که در 5-4در جدول )

 است. شده دادهنمایش 

 نمونه نیروگاهدر یک مراحل خاموش نمودن اینورتر (: 5-4 )جدول 

 مراحل خاموش کردن اینورترها 
 توضیحات نمایشگر عملکرد 

 شود. اینورتر از شبکه قطع می ALARM A1فعال شدن قرار دهید OFFسوئیچ روی اینورتر را در حالت  1

 شود میاینورتر از شبکه مجزا  ALARM A1فعال شدن OCBقطع کردن کلید خروجی  2

 گردد ها جدا می اینورتر از پنل ALARM A1فعال شدن ICBقطع کردن کلید ورودی  3

  Shut Down پایان مراحل خاموشی 4
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 منابع تولید پراکنده غیراینورتری -4-2

برای مشترکین شبکه  تیفیباکنمودن برق مطمئن و  تأمینهای توزیع برق، ترین وظایف شرکتیکی از اصلی

است. هر عاملی که سبب شود این وظیفه با مشکل مواجه شود و یا امنیت پرسنل شبکه برق و سایر مشترکین شبکه 

شود شود. اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باعث مییک عامل مخرب درنظرگرفته می عنوان بهبا تهدید روبرو شود 

، شبکه توزیع در نتیجهشود.  تأمین تولید پراکندههای از شبکه از طریق نیروگاهعلاوه بر شبکه سراسری، بار قسمتی 

 شود.به یک شبکه اکتیو تبدیل می

برداری از شبکه درنظرگرفته شود پرداخته بایست در بهرهدر ادامه به بررسی برخی از قیود فنی و الزاماتی که می

ه و بهبود امنیت شبکه و مولدهای پراکنده در شبکه چنین جهت افزایش قابلیت اطمینان شبکخواهد شد. هم

 شود. راهکارهایی پیشنهاد می

نندگان شبکه استفاده کمصرف تأمینهای تولید پراکنده جهت های مختلفی در نیروگاهدر حال حاضر تکنولوژی

از  هرکدامو... که  ، موتورهای گازسوزییگرما نیزمهای بادی، های خورشیدی، توربینشود. منابعی مانند سلولمی

مشترك بوده ولی در برخی  ها یژگیوباشند. که در برخی از برداری مربوط به خود میدارای الزامات خاص بهره ها آن

شامل تولید های تولید پراکنده برداری از نیروگاههایی هستند. در این بخش الزامات فنی بهرهدیگر دارای تفاوت

 گیرد.قرار می یموردبررس و توربین بادی ( CHP همزمان برق و حرارت )

داشته باشد و بتواند با رعایت  لشناخت کام ذکرشدههای علاوه بر اپراتور مولد که طبیعتاً باید به محدودیت

 باشد. رگذاریتأثتواند بسیار بردار شبکه نیز میبهره آشنا بودنبرداری نماید، مولد را بهره شده بیانموارد 

منابع تولید پراکنده از نوع  برداری بهرهنكات مربوط به  -4-2-1

CHP 

 CHPبرداری از نیروگاه اصول بهره -4-2-1-1

در عملکردی و  موردنیازکامل به اتمام رسید، سطوح  طور به)نیروگاه(  CHPسیستم  نصبزمانی که عملیات 

کامل بهینه  طور بهسیستم صحیح برداری تواند در صورت بهرهسودهای اقتصادی مرتبط با آن، می یریپذ دسترس

برداری و پربازده وجود دارد که به دلیل رعایت نکردن عدم نکات بهره مؤثر CHPهای هایی از سیستمشود. مثال

 را تحویل دهند.  شده ینیب شیپسود  قادر نخواهند بودمناسب 

های هزینهمحل و مقدار در نیازمند مانیتورینگ پیوسته دو عامل تقاضای انرژی  CHPنیروگاه  مؤثرعملکرد 

با درنظرگیری شود.  یریارگکبصادی از نیروگاه ابزار ارزیابی پیوسته اقت صورت بهمرتبط با آن است. مانیتورینگ باید 
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یک سناریو  مثلاًهای سوخت انرژی آن مانند الکتریسیته و گاز است. عملکرد و بازده آن، هزینه نگهداری و هزینه

 که اینتا  شود تأمینتر است تا انرژی برق از منابع خارجی تر و ارزانمرسوم این است که در حین بازه شب، به

 تامین شود. CHPنیروگاه 

 CHPاستراتژی کنترل نیروگاه  -4-2-1-2

از استراتژی کنترلی است تا تضمین نماید که اهداف  مؤثرنیازمند استفاده  CHPبرداری از نیروگاه )واحد( بهره

 باید شامل موارد زیر باشد:شود. این استراتژی کلیدی طرح حاصل می

 تضمین نمودن قابلیت اطمینان و عملکرد بهینه -مانیتورینگ وضعیت نیروگاه 

  بازدهی تبدیل و بازیابی انرژی 

های ها و مهارتبرداری بویلرهای سنتی است و نیازمند تکنیکمتفاوت از بهره CHPاز واحدهای تولید توان 

موازی  طور بهارتباط با کنترل و مانیتورینگ مرتبط با ژنراتورهای الکتریکی که در حال کار  خصوص به. استمتفاوتی 

صحیح کنترل شود تا  طور بههای انتقال گرما است که باید شامل سیستم CHPبا سیستم محلی هستند. یک نیروگاه 

تجهیز را تضمین نماید و گرما را برای استفاده مفید بازیابی نماید. علاوه بر آن، یک نیروگاه  مدت طولانیعملکرد 

CHP  احتراق گازی باشد. های سیستمممکن است شامل تجهیزات کمکی مانند 

)تولید همزمان برق و گرما( شامل تعدادی زیرمجموعه اصلی است: توربین گاز، موتور، بویلرها،  CHP نیروگاه

-با پنل کنترلی مربوط به خود نصب خواهند شد تا توابع کنترلی پایه مانند روشن ها آناز  هرکدامرسورها و غیره. کمپ

ها و خاموشی خودکار را چنین آلارمها همسازی، خاموش نمودن، مدولاسیون و ... را فراهم نمایند. این سیستم

ها ها و خروجیای از ورودیم کنترل نیاز به محدودهکنند. هر سیستمی تأمیناز حفاظت سیستم  جزئی عنوان به

 های مانیتورینگ و کنترلی دارد.مرتب نمودن سیستم منظور به

 ها وجود دارند شامل موارد زیر هستند:های کنترلی نیروگاهدر سیستم طورمعمول بههای عملکردی که ویژگی

 سازیروند روشن نمودن و خاموش .1

 اتوماتیک سازی خاموشها و تجهیزات به همراه آلارم پارامترهای عملکردی نرمال، .2

 و تجهیزات انفرادی حفاظت موتورها .3

 های وضعیتورودی و خروجی سیگنال .4

 های کنترلیدر پاسخ به ورودی تنظیم .5

 سنکرونیزاسیون با سیستم تغذیه برق محلی .6
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ه نمایند. این موارد اطلاعات را ذخیر CHPتوانند اطلاعاتی از شرایط نیروگاه های کنترلی میبعضی از سیستم

های کنترلی نیروگاه برای ترکیب ریزی نگهداری و تشخیص خطا به همراه دارند. توانایی سیستممهمی برای برنامه

 طراحی است.بحث های کلی مانیتورینگ نیروگاه عامل مهمی در انتخاب سیستم در شدن با طرح

 برای کنترل کلی نیروگاه شده توزیعهای سیستم -4-2-1-3

-(، به همراه پروتکلDCS) شده توزیعهای کنترلی های تولید همزمان برق و حرارت از سیستمبعضی از نیروگاه

های خودکار هایی از این نوع شامل محدوده وسیعی از پاسخکنند. سیستمهای کنترلی مبتنی بر کامپیوتر استفاده می

 شوند. به حوادث معین می

نماید که را تضمین می مؤثربرداری و مانیتورینگ هایی بهرهچنین نیروگاهدر  شده توزیعیک سیستم کنترلی 

 . استکه مناسب  در جاییشامل کنترل از راه دور 

 نیروگاه شده یزیر برنامهو  شده تیریمدهای خاموشی -4-2-1-4

سازی آمادهریزی و باشند و برنامهدهی میبرای سرویس شده یزیر برنامههای نیازمند خاموشی CHPهر ژنراتور 

های خاموشی تنها شامل نیروی انسانی و تجهیزات برای انجام کار . هزینهاستهایی ضروری چنین خروج

در های توان و گرمای مجموعه از منابع دیگر را نیز های اضافی نیازمندیشود بلکه هزینهنمی شده یزیر برنامه

-خاموشی گرفته می زمان مدتبندی و ی که تصمیم به زمانها چندان مهم نیستند و باید زمان. این هزینهردیگ یبرم

 شود این موارد درنظرگرفته شوند. 

های برق بالا زمانی که قیمت CHPبر روی نیروگاه  شده یزیر برنامهشود که نگهداری توصیه نمی مثال عنوان به

 .انجام شودونه در بازه وسط هفته در زمستان نم طور بهاست 

 آموزش کارکنان -4-2-1-5

است که  موردنظرنیازمند آموزش مناسب نیروی کار محل  مؤثربرداری ، بهرهشده نصباز نوع نیروگاه  نظر صرف

دهند نقش اساسی چنین نیروهایی که کار مدیریتی نیز انجام میبرداری و نگهداری نیروگاه را دارند. هموظیفه بهره

 دهید آموزشبرداری نیاز به نیروهای رد نیروگاه و ساعات بهرهبرداری از نیروگاه را دارند. بسته به سطح کارکدر بهره

 . است مؤثرعملکرد  تأمین منظور بهها کافی برای تمامی شیفت

شود. کارکنان این بخش  CHPنیروگاه  نهیهز کمبرداری مطمئن و تواند منجر به عدم بهرهنبود آموزش کافی می

 نیاز به آموزش کامل عملی و تئوری اهداف نیروگاه در بحث مانیتورینگ شرایط و عملکرد را دارند. 
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به این منظور که کارکنان  ،انجام پذیرد CHPروند نصب نیروگاه مطابق با ای مرحله صورت بهبایست آموزش می

اندازی آن باشند. به همین دلیل نیروهای بخش جدید و راهبرداری نیروگاه بخش دارای مهارت کافی برای بهره

-مراحل نصب توسط نصب کنندگان نیز قرار گیرند و در جریان مراحل تست و راه روند دربایست برداری میبهره

 اندازی آن قرار داشته باشند. 

 برداری نیروگاهموارد ایمنی مرتبط با بهره -4-2-1-6

های امن جدیدی است، نیازمند پذیرش مراحل و سیستم معمولاًت نصب نیروگاه تولید همزمان برق و حرار

، استفاده از گاز طبیعی مثال عنوان بهبایست درنظرگرفته شود. برداری و نگهداری ژنراتور آن میبهره که این خصوصاً

 بایستدر یک ناحیه بسته نیازمند بازبینی تجهیزات تهویه مناسب است و نصب تجهیزات شناسایی گاز می

 باید به شیرگاز خاموش شونده اتوماتیک متصل شود.  احتمالاًدرنظرگرفته شود. که  ناسبطورم به

 نوع ازمنابع تولید پراکنده برداری بهرهنكات مربوط به  -4-2-2

 های بادینیروگاه

 مقدمه -4-2-2-1

کنند،  های فسیلی استفاده می هایی که از سوخت ناشی از فعالیت نیروگاه یطیمح ستیزبا توجه به مشکلات 

های  ای یافته است. رویکرد گسترده به انرژی های نو( اهمیت ویژه های تجدیدپذیر )انرژی امروزه استفاده از انرژی

تولید برق در کشور  جدید برای یها یآور فنهای دولت در این زمینه، باعث شده که استفاده از  تجدیدپذیر و حمایت

های تجدیدپذیر، انرژی بادی است که با توجه به بادخیز بودن کشور، دارا  بیشتر شود. یکی از انواع انرژی روز روزبه

مناسب، بیشتر از سایر انواع منابع انرژی  شده تمامبودن مناطق مناسب برای احداث نیروگاه بادی و همچنین قیمت 

استحصال  ازجملهاست. استفاده از این انرژی برای تولید برق، مزایای متعددی  تهقرارگرفتجدیدپذیر مورد توجه 

آزادسازی ظرفیت خطوط آسان و سریع، کاهش تلفات و  برداری بهرهانرژی رایگان و بدون هزینه سوخت، احداث و 

و حفظ  یطیمح تسیزهای  تر از همه عدم انتشار آلاینده ی در صورت استفاده، در محل مصرف و مهمانتقال انرژ

توان به عدم قطعیت در توان تولیدی،  . از معایب کاربرد انرژی بادی در تولید برق می را در پی دارد ستیز طیمح

کاهش کیفیت توان )به علت تزریق هارمونیک و فلیکر به شبکه(، کاهش پایداری فرکانس )به علت کاهش اینرسی 

( و کاهش ها آنعلت حساسیت بالای  های بادی در صورت ایجاد خطا در شبکه )به ه  مؤثر شبکه(، خروج نیروگا

 .های سرعت ثابت( اشاره کرد پایداری گذرای ولتاژ شبکه )در مورد توربین
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 بادی یها نیتورب کنترل و پایش الزامات -4-2-2-2

فراهم شد،  هاگنالیس افتیو در یو ارسال یریگ اندازه یبرا یریگو اندازه یمناسب مخابرات یبسترها نکهیا از پس

دستورالعمل اتصال منابع " 25-9بخش  الزامات در نیو کنترل کرد. ا شیپا دیرا با مواردیمشخص شود که چه  دیبا

هاای   سایگنال  .اناد  شاده  مشخصو ارسال شوند  شیپا دیکه با ییها گنالیو س ارائه گردیده "تولید پراکنده به شبکه

 شده است. ارائه مذکوردستورالعمل  2-25-9بخش مورد نیاز برای پایش و کنترل منابع تولید پراکنده در 

خود  یعاد برداری بهرهباشند تا بتوانند به  ستمیس یرهایکنترل متغ یبرا یتوابع کنترل یدارا دیبا یمزارع باد

مربوط به خود را کنترل  ریمتغ ،یکنترل یبرا شده انتخاببا توجه به روش  ،یتوابع کنترل نیاز ا کیادامه دهند. هر

 یریگ اندازه یهادستگاه دیامر، با نیهم یتوانش را کنترل کند و برا بیبتواند ضر دیبا یباد روگاهین مثلاً؛ کنند یم

 دیبا ،یباد روگاهی. نرندیتوان قرار بگ بیکنترل ضر یلازم برا یها، دستگاهها آنو در کنار  شده نصبتوان  بیضر

 :شود زیتجه لیذ یقبل از اتصال به شبکه با توابع کنترل

 کنترل توان اکتیو 

 کنترل سرعت ژنراتور 

 های توربینکنترل زاویه پره 

 کنترل ضریب قدرت 

 کنترل فرکانس 

 کنترل ولتاژ 

بردار شبکه لازم بداند باید در نیروگاه بادی موجود  ، هر سیستم کنترلی دیگری که بهرهذکرشدهعلاوه بر موارد 

 باشد.

 ثبت وقایع -4-2-2-3

ثبات   یبارا  موردنیااز  یهاا شبکه، دستگاه هموظف است که در محل اتصال ب یباد روگاهین بردار بهره ای ومالک 

 باردار  بهاره  ایا  مالاک و  ن،ی. همچنا دیثبت نما ذکرشدهرا که در ادامه  روگاهیو حداقل اطلاعات ن دینصب نما عیوقا

شابکه قارار دهاد و هار      باردار  بهاره  اریا از در اختیرا در صورت ن عیموظف است که اطلاعات ثبت وقا یباد روگاهین

شاده   دیا تأک زیبه شبکه ن دالاحداثیجد یها روگاهین. در دستورالعمل اتصال دیثبت نما زیرا ن گرید موردنیازاطلاعات 

باشاد. مشخصاات    بیا حادثاه و ع  یها ثبات یمجزا دارا صورت به دیاتصال به شبکه با ی نقطهدر  روگاهیاست که ن

 .گردد یم نییشبکه تع برداری بهرهتوسط مسئولان  مزبور یها دستگاه
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 شنهادیثبت پ یرا برا لیذ یرهایمتغ توانیاز دستورالعمل شبکه کشور دانمارك، م یریخلاصه، با الگوگ طور به

 یگرید ریبه هر متغ یبلکه دسترس ست؛ین ریثبت شوند تنها شامل موارد ز دیکه با ییرهایتوجه شود که متغ دیداد با

 .فراهم شود دیشبکه لازم بداند با بردار بهرهکه 

  ولتاژ هر فاز 

 جریان هر فاز 

 توان اکتیو 

 توان راکتیو 

 فرکانس 

 ولتاژ هر توربین 

بردار شبکه لازم  نیست، بلکه هر کمیت دیگری که بهره ادشدهیاطلاعاتی که باید ثبت شوند تنها شامل موارد 

 ار شبکه قرار گیرد.برد بداند باید ثبت شود و در صورت لزوم در اختیار بهره

 

 توقف اضطراری -4-2-2-4

. ایان سیساتم توقاف اضاطراری بایاد بار اسااس        اسات وظیفه توربین بادی رفع خطر از افراد و تاوربین باادی   

مفهوم سیساتم توقاف اضاطراری فعاال کاردن       طورکلی بهباشد.  شده یطراح EN418و EN292-2 استانداردهای 

زمان ممکن منتقل کرده، بادون اینکاه    نیتر کوتاهسیستم حفاظتی که تمام تحرکات توربین را به یک حالت امن در 

یک عمل مناسب دستی صورت بپاذیرد و نبایاد منجار باه      لهیوس بهخطرات اضافی ایجاد شود. بازگرداندن تنها باید 

 یند روشن شدن را فراهم سازد.اندازی دستی فرآ راه کیین شود بلکه باید امکان شروع به کار مجدد تورب

شاده باشاد،    یبند میتقس( EN418های توفق اضطراری مختلف )با توجه به استاندارد اگر توربین بادی به ناحیه

 و متناقض نباشند. صیتشخ قابل وضوح بهها طراحی شود که ناحیه یا گونه بهتمام سیستم باید 
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 :باشندساز سیستم توقف اضطراری باید دارای شرایط زیر فعال یها کننده کنترل

 نصب شود. 1در هر ماشین حداقل در پایه برج و در صورت امکان در ناسل 

  ،از تمام نقاطی که ممکن است  یراحت بهباشد.  صیتشخ قابل یراحت بهو  مشاهده قابلبه رنگ قرمز باشد

 باشد. دسترس قابلمتحرك باشد،  یها قسمتخطر  از جانب  

 خودکار به حالت قبلی  کلیدزنی اجباری عمل کند و حتی بعد از عمل کردن درگیر بماند لهیوس به(

 .بازنگردد(

 .به منطق الکترونیکی وابسته نباشد 

 لازم است انجام شود،پرسنل  یاز سو ی کهشود و اقدامات لازم ییشناسا دیبا یاضطرار یاحتمال یهاتیموقع

 باشد. شده ارائه راتیو تعم اتیعمل های دستورالعمل در

 قطع توان -4-2-2-5

بنا بر دلایل ایمنی باید هر توربین به تجهیزات قطع و ایزولاسیون از تمامی منابع توان تجهیز شود. تا در هنگام 

 .از منابع توان ایزوله شوند EN1307بازرسی و نگهداری بر اساس استاندارد 

 یزولاسیون برای تمامی منابع توان اعمال شوند:تجهیزات قطع کننده و ا
 توان مکانیکی 

 توان الکتریکی 

 توان هیدرولیک/پنوماتیک 

 قطع کننده باید دارای شرایط زیر باشند: زاتیتجه

  مدارات و تجهیزات  مکانیکی، الکتریکی و هیدرولیکی را داشته ها ستمیرسیزاز  هرکدامباید قابلیت اینکه ،

، نگهداری و یا آزمون بتواند یبازرسباشد، تا بتواند از منابع خارجی یا بار در شرایط حفاظتی و یا در هنگام 

 ایزوله بشود.

 باشد. دار علامتو  ییشناسا قابلواضح  طور به 

                                                                                                                                                    

 
1
 Nacelle 
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  اتصال مجدد باعث به خطر افتادن افراد  که درصورتیشد تا یا دارای بخش جداسازی با کردن قفلقابلیت

 شود جلوگیری کند. 

 .وابسته به منطق سیستم کنترلی نباشد 

در مورد مدارهایی هستند که لازم است به منبع انرژی خاود متصال باشاند، مانناد      ذکرشدهتنها استثنا الزامات 

 درنظرگرفتهایمن  برداری بهرهها دیگر الزامات برای لتحفاظتی، حفاظت صاعقه و غیره. در این حا یها دادهسیستم 

 شود.

 

 غیراینورتریچگونگی در مدار آوردن منابع تولید پراکنده  -4-2-3

 معمولاً ،توان خروجی مجموعه تأمین( برای CHP) گرماهمزمان برق و  تولیدمانند غیراینورتری از نوع نیروگاه 

ارتباط با سیستم تغذیه برق محلی باشد. این کار با استفاده از اتصال ی به شبکه اتصال دارد که بتواند در صورت به

 حالتی که کلیدها همگی بسته باشد، در .شودکلیدهای میان نیروگاه، سایت مجموعه و سیستم محلی حاصل می

مود  عنوان بهکنند. این حالت کار می باهم)سنکرون(  شده قفل صورت بهو سیستم محلی  CHPنیروگاه  درواقع

 شود. موازی شبکه شناخته میکارکرد 

شوند. اگر است، در مود موازی نرمال تمامی کلیدها بسته می شده داده( نشان 8-4طور که در شکل )همان

تواند توسط کند که میمی تأمینو نیروگاه بار محلی مجموعه را  شده باز Aسیستم محلی دچار نقص شود، کلید 

شود، نیروگاه با سیستم محلی . زمانی که سیستم محلی بازیابی میمحدود شود Cو  B یا کلیدهای B بازشدهکلید 

شوند تا تغذیه سپس بسته می Cو  Bشود. کلیدهای جهت موازی کار نمودن بازیابی می Aو کلید  گرددسنکرون می

 . بازگردانندکامل را به سایت 

افتد، نیروگاه باید توانایی این را داشته همزمان اتفاق می طور بهای زمانی که یک تغییر از حالت موازی به جزیره

ای جزیره کارکرد اجازه شده انجامباشد که بار محلی سایت را بدون قطعی تغذیه نماید. اما به دلیل اینکه در بحث 

 .شودلذا به این موضوع پرداخته نمی ،منابع تولید پراکنده وجود ندارد
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 ای مودهای عملكرد موازی و جزیره (:8-4 )شكل 

منابع تولید پراکنده از موارد ضروری و مهمی است که اپراتور نیروگاه  مدار آوردنو به  سنکرون کردنچگونگی 

 باید توجه داشته باشد. موارد زیر در شیوه به مدار آوردن یا اتصال به شبکه منبع تولید پراکنده اثرگذار هستند:

 شبکه بهکار  تاتصال مولد به شبکه از حالت خاموش یا اتصال مولد در حال 

 ار محلیوجود یا عدم وجود ب 

  در صورت وجود داشتن بار محلی، وجود یا عدم وجود ترانسفورماتور مستقل برای بار 

های مختلف را برای آغاز به کار فرآیند اتصال به شبکه با توجه به مواردی که ذکر شد ( موقعیت9-4شکل )

 دهد.نشان می

  و    به مدار  ورد  
منابع توليد پراكنده

اتصا  مولد 
 امو  به شبكه

اتصا  مولد در 
حا  تامي  بار 

اتصا  بار بدو  
ترا   م ت ل

اتصا  بار از  ر   
 را   م ت ل

در مدار  ورد  
DG   امو  بدو 

بار م   

در مدار  ورد  
DG  امو  با بار 

م   

اتصا  بار م    
بدو  ترا  

اتصا  بار م    از 
 ر   ترا  

 

 های ممكن برای در مدار آوردن منابع تولید پراکنده غیراینورتریحالت (:9-4 )شكل 
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 گیرد.قرار می یموردبررسحالات مختلف اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه  بالاطبق شکل در ادامه 

 است. شده دادهنمایش  CHPنمونه منبع تولید پراکنده از نوع  طور بههای بعدی ( و شکل10-4در شکل )

 

 خاموش به شبكهاتصال منبع تولید پراکنده  -4-2-3-1

توان های زیر را میرا به شبکه وصل نماید حالت DGخاموش باشد و اپراتور نیروگاه بخواهد  تولید پراکندهاگر 

 : قرارداد یموردبررس

  بدون بار محلیدر حالت منبع تولید پراکنده 

ا وارد شبکه کند و عملیات و اپراتور نیروگاه بخواهد منبع تولید پراکنده راگر بار محلی در شبکه موجود نباشد 

اندازی های راهاندازی شده تنظیمات آن مطابق دستورالعملراه واحدبایست میسازی را انجام دهد، ابتدا سنکرون

نیروگاه کلید نقطه اتصال بردار شبکه و اپراتور توسط سازنده انجام شود. سپس با هماهنگی و اجازه بهره شده نوشته

 شود. بسته می (1)کلید شماره  مشترك

باید بسته شود و ترانسفورماتور  2در مرحله بعد کلید شماره است،  شده داده( نشان 10-4که در شکل ) طور همان

د شود که دو طرف کلیشود. حال مشاهده میبسته می 3شود. در انتها کلید شماره  دار برقبه شبکه  DGاتصال 

اتوماتیک فرمان  طور بهدر صورت فراهم بودن شرایط سنکرون،  در نتیجهشده است.  دار برق( 4سنکرون کننده )

 شود. گردد و منبع با شبکه سنکرون میتوسط رله سنکرون کننده صادر می 4وصل به کلید شماره 

بوده و برای وارد نمودن آن به  (CHP)متعلق به خود منبع تولید پراکنده  3لازم به ذکر است که کلید شماره 

تولید پراکنده و  بخشبوده و برای اتصال شبکه به  PCC باس به نیز متعلق 1کلید شماره شود. مدار استفاده می

نیز کلید سنکرون کننده است که جزء تجهیزات الزامی قدرت محسوب  4کلید رود. تجهیزات جانبی آن به کار می

 .شودمی
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 بدون بار محلیغیراینورتری نیروگاه تولید پراکنده  (:10-4 )شكل 

 

  بار محلی در حالت وجودمنبع تولید پراکنده 

شبکه دو حالت خاموش و سنکرون کردن آن با از حالت در صورت وجود بار محلی، برای وارد مدار نمودن مولد 

محلی بدون ترانسفورماتور اختصاصی به شبکه متصل باشد، مراحل زیر را  عملکردی وجود دارد. حالت اول اگر بار

 ( باید انجام داد:11-4طبق شکل )

 اتصال بار محلی به شبكه بدون ترانسفورماتور اختصاصی 

به شبکه اتصال دارد تغذیه  کلیدهایی که مستقیماًروشن شود، بار محلی از مسیر  نیروگاهقبل از اینکه مجموعه 

(. هرگاه اپراتور نیروگاه تصمیم بر سنکرون نمودن منبع با شبکه را داشته باشد، ابتدا 7، 6، 5، 3، 1 شود )کلیدهایمی

ه شود. در ادامنماید، سپس اجازه سنکرون کردن صادر می دییتابه شبکه را  DGبردار شبکه اتصال بایست بهرهمی
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)کلید مربوط به ژنراتور( توسط اپراتور  4شود. سپس کلید شماره اندازی میهای موجود راهمولد طبق دستورالعمل

)کلید  2نیروگاه وصل شده و بعد از ایجاد شرایط مناسب سنکرون توسط رله مربوطه، ژنراتور از طریق کلید شماره 

 شود. سنکرون کننده( به شبکه اتصال داده می

متعلق به خود منبع تولید پراکنده بوده و برای روش شدن آن و اتصال به  4ذکر است که کلید شماره  لازم به

متعلق به بار محلی بوده که وظیفه اتصال  1و شماره  3رود. کلید شماره شبکه قبل از کلید سنکرون کننده به کار می

تواند در شرایطی می 1کلید شماره  درواقع. دارند دهعهبار به شبکه و در شرایطی تغذیه مستقیم بار توسط شبکه را بر 

 PCCمربوط به باس  7در نبود شبکه به منبع تولید پراکنده وصل باشد. کلید شماره  که اینبه شبکه متصل شود و یا 

 5، 2، کلیدهای شماره درنهایتبوده و وظیفه اتصال شبکه را به مجموعه تجهیزات منبع تولید پراکنده بر عهده دارد. 

 5و کلیدهای شماره  استکلید سنکرون کننده  2کلید شماره  وبه شبکه  DGمتعلق به تجهیزات جانبی اتصال  6و 

 است. منبع تولید پراکندهمتعلق به ترانسفورماتور  6و 
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 همراه با بار محلی )بدون ترانسفورماتور اختصاصی(غیراینورتری نیروگاه تولید پراکنده  (:11-4 )شكل 
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  اتصال بار محلی به شبكه از طریق ترانسفورماتور اختصاصی 

است، در این حالت اگر مجموعه مولدها خاموش باشند، بار محلی  شده داده( نشان 12-4طور که در شکل )همان

از طریق ترانسفورماتور اختصاصی خود به شبکه اتصال دارد. در این حالت بار محلی از طریق مسیر اختصاصی خود 

و  7 ،5، 2شود. که در این شرایط تنها کلیدهای مربوط به آن یعنی که ترانسفورماتور است از سمت شبکه تغذیه می

 داییتبایست اجازه و به شبکه نماید، می DGباشند. اگر اپراتور منبع تولید پراکنده تصمیم به وارد نمودن بسته می 8

اندازی شده بردار شبکه را داشته باشد. اگر مشکلی برای اتصال وجود نداشته باشد، منبع توسط اپراتور مربوطه راهبهره

به شبکه از طریق کلید  DGگیرد. در مرحله بعدی ترانسفورماتور اتصال قرار میو در مقادیر نامی فرکانس و ولتاژ 

کلید  درنهایتشود. نیز توسط اپراتور نیروگاه وصل می 1گردیده و کلید شماره  دار برق( 6مخصوص به خود )شماره 

 تواند وصل شود. شدن می( بعد از آماده بودن شرایط سنکرون4سنکرون کننده )شماره 

توان بار این است که در صورت برابر بودن ولتاژ نامی ژنراتور با ولتاژ نامی بار محلی، می 3کاربرد کلید شماره 

 نمود. تأمینجدا از شبکه  صورت بهمحلی را از طریق منبع تولید پراکنده و 

پراکنده و بار  به ترتیب مربوط به منبع تولید 2و  1( مشخص است که کلیدهای شماره 12-4با توجه به شکل )

  است. DGنیز متعلق به ساختار تجهیزات جانبی اتصال به شبکه  6و  4باشند. کلیدهای محلی می

 

مستقل و اتصال آن به شبكه  صورت بهمنبع تولید پراکنده در حال کار  -4-2-3-2

 برق

بار  تأمیندر حال چنین همبرقی شود و منبع تولید پراکنده از شبکه جدا گردد و اگر شبکه به هر دلیلی دچار بی

گردد که در ادامه محلی شرایط مختلفی ایجاد می رمحلی باشد، برای اتصال به شبکه با توجه به نحوه اتصال با

 شوند.  بررسی می

 اتصال بار محلی به شبكه بدون ترانسفورماتور اختصاصی 

 است عبارتند از: وردبحثمدر این طرح، بار محلی مستقیماً به شینه ژنراتور اتصال دارد. سناریوهایی که 

 بار به شبکهبار نمودن ژنراتور و اتصال ژنراتور بیسناریوی اول: اتصال بار محلی به شبکه و بی 

 سناریوی دوم: اتصال منبع تولید پراکنده همراه با بار محلی به شبکه 
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 همراه با بار محلی )با ترانسفورماتور اختصاصی(غیراینورتری نیروگاه تولید پراکنده  (:12-4 )شكل 

 

بار گردیده و ژنراتور در این حالت بار محلی به شبکه متصل شده، منبع تولید پراکنده بیسناریوی اول: 

  شود.شبکه سنکرون می بابار بی

که شبکه بالادست ( به دلیل این7مشترك )شماره در این حالت، کلید نقطه اتصال سناریوی دوم: 

باشند. بار ( قطع می6، 5، 2چنین کلیدهای مسیر تغذیه منبع تولید پراکنده نیز ). هماستبرق است قطع  بی

 مستقل از شبکه در حال کارکرد است.  صورت بهو  شده هیتغذمحلی نیز از طریق منبع تولید پراکنده 

 که بایستی مراحل زیر طی گردد:با شب DGبرای سنکرون شدن 

 PCCو وصل کلید  ، صلاحیت اتصال به شبکههیدییتأبردار شبکه، اخذ هماهنگی با بهره .1

 PCCپس از اتصال کلید  6و  5وصل کلیدهای شماره  .2

 1منتقل نمودن مسیر تغذیه بار محلی به شبکه سراسری با تغییر وضعیت کلید  .3
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( 2سنکرونیزاسیون فرمان وصل را به کلید مربوطه )کلید شماره در صورت فراهم بودن شرایط، رله  .4

 یابد. داده و ژنراتور به شبکه اتصال می

شود که مشاهده می هاشور خوردهدر این حالت و سناریو نیز مشابه بخش قبلی با توجه به کادرهای 

وده که در آن کلید شماره مربوط به قسمت تجهیزات اتصال جانبی منابع تولید پراکنده ب 6و  5، 2کلیدهای 

 باشند. می به شبکه DG کلیدهای مربوط به ترانسفورماتور اتصال 6و  5کلید سنکرون کننده و کلیدهای  2
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 )بدون ترانسفورماتور اختصاصی(سنكرون کردن منبع تولید پراکنده دارای بار محلی با شبكه  (:13-4 )شكل 
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 اتصال بار محلی به شبكه از طریق ترانسفورماتور اختصاصی 

شدن  دار برقگردد. اگر بعد از از طریق منبع تولید پراکنده تغذیه می یبار محلبرق است و در این شرایط شبکه بی

 مجدد شبکه، اپراتور نیروگاه بخواهد منبع را به شبکه اتصال دهد، سناریوهای زیر برقرار هستند:

  :بار به شبکهبار نمودن ژنراتور و اتصال ژنراتور بیاتصال بار محلی به شبکه و بیسناریوی اول 

  :منبع تولید پراکنده همراه با بار محلی به شبکه اتصالسناریوی دوم 
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 سنكرون کردن منبع تولید پراکنده دارای بار محلی با شبكه : (14-4 )شكل 

و کلیدهای مربوط به  (PCCبرق است و کلید نقطه اتصال مشترك )در این حالت، شبکه بی سناریوی اول:

مستقل از  صورت بهبه ژنراتور متصل است و  3( باز هستند. بار محلی از مسیر کلید شماره 6، 5، 4اتصال شبکه )

تواند به شبکه وصل شود. مراحل اتصال به بردار شبکه منبع میگردد. در صورت اجازه و تایید بهرهشبکه تغذیه می

 شرح زیر است:
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به شبکه نباشد. سپس کلید  DGهماهنگی لازم صورت گیرد تا مانعی جهت اتصال  بردار شبکهبا بهره .1

PCC  شود.( وصل می7)شماره 

 .بایست وصل شود( می6سپس کلید مربوط به اتصال ترانس اتصال بار محلی به شبکه )شماره  .2

داده و به شبکه را تغییر وضعیت  3حال که بار محلی مسیر تغذیه آن به شبکه فراهم گردید، کلید شماره  .3

 شود. وصل اتصال داده می

این کار صورت  ،که از طریق ترانسفورماتور اتصال استبه شبکه  DGشدن اتصال  دار برقاین مرحله نوبت  .4

 (4گیرد. )وصل کلید شماره می

کننده فرمان وصل کلید مربوطه را در صورت فراهم بودن شرایط سنکرون بودن، رله سنکرون درنهایت .5

 کند. صادر می

 کند: به شبکه را بیان می DGمراحل زیر فرآیند اتصال  سناریو دوم:

مربوط به ژنراتور توانایی سنکرون  AVRلازم به ذکر است که در صورتی این مراحل برقرار است که گاورنر و 

به شبکه و  DGنمودن منبع تولید پراکنده زیر بار را با شبکه داشته باشد. در این شرایط نیازی به انتقال بار از روی 

 بار با شبکه نیست.ن کردن منبع بیوسنکر

وجود نداشته بایست در گام اول صورت گیرد تا هیچ مانعی جهت اتصال بردار شبکه میهماهنگی بهره .1

 (7باشد. )وصل کلید شماره 

ها است وصل ، کلیدهای اتصال منبع و بار به شبکه که کلیدهای مربوط به ترانسPCCبعد از اتصال کلید  .2

 گردد.می

شد، در صورت فراهم شدن شرایط لازم برای سنکرون شدن  دار برقحال که ترانسفورماتورهای اتصال  .3

 شود. وصل می 4مان وصل از سوی رله مربوطه صادر گردیده و کلید شماره منبع تولید پراکنده با شبکه، فر

 شود. از طریق ترانسفورماتور مربوط به خود به شبکه وصل می درنهایتتوجه شود که بار محلی 

 غیراینورتری برداری از منابع تولید پراکندهمودهای بهره -4-2-3-3

( AVRکننده سیستم تحریک )غیراینورتری، ضروری است کنترلهای بالای منابع تولید پراکنده برای توان

قابلیت کنترل ضریب توان و کنترل ولتاژ را داشته باشد. گاورنر نیز باید هر دو مود کنترل فرکانس و کنترل توان را 

مربوط  ، ضروری است مودهای عملکردیبار محلی تأمینولید پراکنده جهت برداری از منابع تداشته باشد. برای بهره

 و گاورنر منظور شود. AVRبه حالت کاری مجزا از شبکه نیز برای هر دو کنترل 
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های برداری موازی با شبکه مجاز به تنظیم ولتاژ فعال در باسکه منابع تولید پراکنده در زمان بهرهبه دلیل آن

شود. در این ب توان ثابت انجام میبرداری از این منابع در حالت موازی با شبکه در مود ضریشبکه نیستند، لذا بهره

برداری وظیفه دارد تحریک ژنراتور را طوری کنترل نماید که ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهره AVRحالت، 

 بردار شبکه است.بهره بر عهدهواقع شود. تنظیم ولتاژ 

وان ثابت و گاورنر در مود باید در مود عملکردی ضریب ت AVRدر حالتی که مولد به شبکه برق اتصال دارد، 

لتاژ فعال را در شبکه داشته تواند تنظیم وعملکردی کنترل توان ثابت باشند. در این حالت منبع تولید پراکنده نمی

و نیز باید توان ثابتی را در یک ضریب توان مشخص تولید نماید، به همین دلیل نسبت توان اکتیو تزریقی به  باشد

 اکتیو ثابت است.رتوان 

 

موارد و نكات مشترک میان منابع تولید پراکنده اینورتری و -5

 غیراینورتری

 مصارف داخلی منابع تولید پراکنده  تأمین -5-1
ای از تجهیزات جانبی مانند کلیدزنی و نیروگاه نیازمند مجموعه عنوان بهجا که کارکرد منابع تولید پراکنده از آن

بایست یک سیستم تغذیه مناسب با ضریب تجهیزات در نیروگاه می گیری است، لذا برای عملکرد مطلوب ایناندازه

برداری مناسب قرار گیرند. به صحیح مورد بهره طور بهاطمینان و کیفیت بالا فراهم باشد تا در شرایط مختلف شبکه 

ل خطا را دادن اتصال کوتاه در شبکه، علاوه بر شبکه اصلی منبع تولید پراکنده نیز محکه در صورت رخدلیل این

شدن اثرات مخرب حاصل از عبور جریان کند، برای اطمینان از قطع سریع جریان عبوری از تجهیزات و کمتغذیه می

زیر است. لازم به ذکر است تأمین مصرف داخلی منابع تولید قرا گیرد که به شرح  موردتوجهبایست خطا نکاتی می

 ره احداث مولد بوده و از طریق شبکه تأمین گردد.تواند از طریق انشعاب دریافتی در دو پراکنده می

 های ترانسفورماتور اتصال بهتر است که تغذیه مدار فرمان، کلیدDG  به شبکه و کلید نقطه اتصال مشترك

فاز در این صورت به دلیل افت ولتاژ شدید هنگام بروز خطاهای دوفاز و سه انجام شود. در غیر DCبا ولتاژ 

زدن به تجهیزات شبکه  قادر به باز کردن کلید و رفع خطا نبوده و احتمال آسیبشبکه سیستم حفاظتی 

 توان یکی از موارد زیر را اجرا نمود:یابد. جهت جلوگیری از ایجاد چنین شرایطی میافزایش می

 های حفاظتیبرای تغذیه سیستم DCاستفاده نمودن از ولتاژ  .1
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تغذیه تجهیزات مختلف  تأمینط که علاوه بر با این شر ACاستفاده نمودن از ولتاژ تغذیه  .2

توسط ولتاژ خروجی مولد و نیز شبکه برق متصل به مولد، از مسیر سومی استفاده شود که به 

 ( وصل است.UPSتغذیه پشتیبان )

شود و در هر  تأمینبا این شرط که حداقل از سه محل مختلف  ACاستفاده از ولتاژ تغذیه  .3

تغذیه داخلی سیستم حفاظتی متصل شود و مسیرهای دیگر در  به شینه ها آنزمان یکی از 

 استفاده شود.  ها آنخودکار از  صورت بههستند تا در صورت نیاز  کار به آمادهحالت 

و پشتیبانی آن با  ACو نیز تغذیه کمکی با ولتاژ  DCاست که تغذیه کمکی به همراه ولتاژ  ذکر قابلاین نکته 

 .استهای پشتیبان نیز مبدل الکترونیک قدرت، شامل باتری، علاوه بر UPSاستفاده از 

 تشكیل جزایر ناخواسته در شبكه -5-2
تواند به ای شدن نامند که میای از سیستم برق با منبع توان اصلی را جزیرهقطع ارتباط و قطع تغذیه مجموعه

ام ایجاد یک جزیره ناخواسته که دلیل از دست رفتن توان یا به دلیل از دست رفتن خطوط ارتباطی ایجاد گردد. هنگ

نماید، سیستم حفاظتی مربوط به در آن منبع تولید پراکنده قسمتی از شبکه را از مسیر نقطه اتصال مشترك تغذیه می

به شبکه، باید ایجاد جزیره را شناسایی نموده و تزریق توان به شبکه برق را حداکثر  دهنده ارتباطمولد و تجهیزات 

 .پس از تشکیل آن متوقف کند ثانیه 2ظرف مدت 

و  (1-5های ) کر فیدرهای نیروگاه مشابه با شکلقطع بری ای شدن، لاجیکجلوگیری از حالت جزیره منظور به

 باشند. کلیدهای سمت فشار قوی ترانسفورماتورها می Q6422و  Q6412کلید مولد و  Q402باید اجرا گردد. ( 5-2)

 

 خطی فیدرهای خروجی پست: مدار معادل تک(1-5 )شكل 
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 : لاجیک قطع بریكر فیدرهای نیروگاه(2-5 )شكل 

 های سیستم توزیع محلینگرانی -5-3
هایی را به اپراتور سیستم توزیع محلی معرفی نماید. اهداف اپراتور تواند نگرانیاتصال منبع تولید پراکنده می

 زیر است: صورت بهسیستم توزیع محلی 

 های امنیت به عموم و کارمندانکمینه نمودن ریسک 

 هاتوسط دولت شده وضعبقت با قوانین مطا 

 فراهم نمودن قابلیت اطمینان و کیفیت توان 

 های کنترلهزینه 

 

 های امنیت به عموم و کارمندانکمینه نمودن ریسک .1

های امنیت نیازمندی معمولاًکنندگان قوانین ع محلی است. وضعترین عامل در طراحی سیستم توزیامنیت مهم

 ها آنهای امنیت برای حفاظت از اشخاص و اموال کنند. این نیازمندیهای الکتریکی وضع میکمینه را برای سیستم

 آیند. عموم و نگهداری اموال ملاحظات مهمی به شمار می ،است. امنیت پرسنل

مرسوم از سیستم کلی جداسازی شده است، سیستم توزیع محلی بیشتر  طور بهای سیستم توزیع ناحیه که یدرحال

در تماس با تجهیزات الکتریکی سیستم توزیع محلی هستند. اضافه نمودن  معمولاًقرار دارد. پرسنل  در دسترس

 دهد. منابع تولید پراکنده جریان خطای موجود در سیستم توزیع را افزایش می

 ها دولتتوسط  شده وضعمطابقت با قوانین  .2
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و ...  NESCو  NECهای شبکه مانند نیازمند برآورده نمودن دستورالعمل طورمعمول بهسیستم توزیع محلی 

 کنند معتبر خواهد بود. های توزیع کشورها وضع میو شرکت یالملل نیبهایی که مراجع است. دستورالعمل

سازد. ها و تجهیزات مشخص میدهی رسانا و حفاظت اضافه جریان را برای هادیجریان NECدستورالعمل 

کند. علاوه اهمیت امنیت سیستم الکتریکی تعیین میها برای زمین شدن و اتصال را نیز به دلیل چنین نیازمندیهم

نیاز به هادی زمین شده جدا از هم برای اتصال تجهیزات الکتریکی دارد. هادی زمین  NECبر هادی زمین شده، 

کند. ملاحظات زیادی در طراحی سیستم زمین برای یک منبع تولید شده مسیر جریان زمین برای خطا را فراهم می

 است. نیازموردپراکنده 

 فراهم نمودن قابلیت اطمینان و کیفیت توان .3

جایی که وابستگی به برق در حال افزایش تقاضا برای قابلیت اطمینان و کیفیت توان در حال تغییر است. از آن

 زیاد شده است. مناسب تیفیباکاست، نیاز به توان مورد اطمینان و 

اپراتور منبع تولید شبكه و  بردار بهرهنحوه هماهنگی و تعامل بین  -5-4

 پراکنده
بردار مناسب و دو جانبه بهره همکاریاز منابع تولید پراکنده در شبکه برق مستلزم و صحیح برداری مناسب بهره

که موضوع برای حصول اطمینان از این  گرید عبارت بهشبکه و اپراتور مستقر در محل نیروگاه تولید پراکنده است. 

گردد لازم است دستورالعمل  برداری از منابع تولید پراکنده در شبکه ایجاد نمیال و بهرهخطری در اثر اتص گونه چیه

تهیه گردد و در اختیار است بردار شبکه و اپراتور نیروگاه تولید پراکنده چگونگی ارتباط بهره دهندهنشانمناسبی که 

ت کامل الزامات ایمنی و دستورالعمل ثابت لازم است که دستورالعمل تهیه شده به صور قرار گیرد. ها آنهر یک از 

شبکه و اپراتور منبع تولید پراکنده  بردار بهرهدر این قسمت برخی از مواردی که باید  برداری را پوشش دهد. بهره

 گردد. قرار دهند ارائه می مدنظربرداری ایمن از مولد و شبکه جهت ایجاد یک تعامل مناسب و بهره

 کندهاپراتور مولد تولید پرا-5-4-1

 بایستمیشود، مالک نیروگاه  به شبکه فشار متوسط متصل میکه بع تولید پراکنده امن های بالایدر ظرفیت

اپراتور مولد تولید پراکنده در مکان نیروگاه تولید پراکنده جهت  عنوان بهیک نفر  هازمانمتعهد شود که در همه 

مالک نیروگاه در  اریالاخت تامحضور خواهد داشت. این اپراتور که نماینده  برداری بهرهدریافت دستورات کنترلی و 
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برداری از مولد تولید پراکنده، اجرای فرامین کنترلی در شبکه محلی شبکه است وظیفه بهره بردار بهرهارتباط با 

 لی را بر عهده دارد. در شبکه مح یرعادیغشرایط  هرگونهشبکه از بروز  بردار بهرهمربوط به مولد و آگاه نمودن 

اپراتور نیروگاه باید دارای کد شناسایی مختص به خود باشد تا از طرفی امنیت ارتباط برقرار شده کنترل گردد و از 

-تحصیلات اپراتور مولد تولید پراکنده یا افراد مختلف در شیفتطرفی مسئولیت در حوادث رخ داده مشخص شود. 

در  طورکلی بهنسین برق بوده و توسط شرکت برق تأیید صلاحیت شده باشد. های کاری متفاوت حداقل بایستی تک

هنگام اتصال مولد به شبکه و قطع مولد از شبکه یا انجام تعمیرات و مانور در شبکه یا هنگام انجام تعمیرات یا 

ولد تولید پراکنده از شبکه و اپراتور م بردار بهرهتغییرات در سایت نیروگاه تولید پراکنده هماهنگی و تعاملات بین 

 اهمیت زیادی برخوردار است.

 ورود و خروج مولد در شبكه توزیع -5-4-2

شدن فیدر  دار برق( که سبب هم باضروری است ورود اولین مولد تولید پراکنده به شبکه )از میان منابع موازی * 

از کارشناس کنترل  مجوزهای شفاهی ا هماهنگی مرکز کنترل و پس از اخذشود، بخروجی از جهات مختلف می

انجام گیرد. برای انجام این کار باید موارد  )و یا دریافت کد تأیید ارسال شده از سمت نیروگاه در دیسپاچینگ(شبکه 

 زیر لحاظ شوند.

در نقطه محل اتصال، فقط زمانی عمل نماید که هر دو سمت کلید  مورداستفاده* لازم است رله سنکرونیزاسیون 

 خودکار ندارد. صورت بهاجازه بسته شدن را  PCCشرایط بسته شدن آن فراهم باشد و در غیر این صورت کلید 

و ثبت  * کارشناس کنترل شبکه پس از دریافت درخواست وصل مولد، علاوه بر برقراری تماس با اپراتور مولد

با رعایت  بودن فیدر خروجی دار برقهای مانور را بررسی نموده و نسبت به بایست نقشه، میسایی اپراتورکد شنا

در شرایط بوده  دار برقاطمینان لازم را کسب کند. در چنین حالتی که فیدر فوق  برداری دستورالعمل ثابت بهره

 ترین زمان ممکن صادر گردد.خروجی در سریععملکردی نرمال قرار دارد، ضروری است مجوز اتصال مولد به فیدر 

دقیقه )از زمان درخواست شفاهی اپراتور مولد مبنی بر ورود  10* اگر صدور مجوز وصل مولد به شبکه، بیشتر از 

آمادگی برابر فاصله زمانی بین لحظه اعلام درخواست ورود )توسط اپراتور مولد( تا  زمان مدتمولد به شبکه( باشد، 

صدور مجوز  زمان مدتشود. لازم به ذکر این نکته است که اگر مجوز ورود به مدار درنظرگرفته می لحظه اعلام

 شود. دقیقه باشد، هزینه آمادگی مولد لحاظ نمی 10وصل مولد به شبکه کمتر از 

مجوز تواند در * اگر اولین مولد به فیدر خروجی بدون هماهنگی با مرکز کنترل متصل شود، شرکت توزیع می

چنین تبعات ناشی از وصل بدون هماهنگی بر اتصال مولد به شبکه برق بازبینی نموده و یا جریمه را اعمال نماید. هم

 گذار مولد است.بر شبکه برق و ... به عهده سرمایه ریتأثایمنی پرسنل، 
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هماهنگی در هنگام انجام مانور در شبكه و نیروگاه تولید -5-4-3

 پراکنده

 20 زمان مدتدر ای شدن مولد پراکنده شود، ضروری است مرکز کنترل توزیع منجر به جزیره اگر مانور در شبکه

نماید. در این شرایط اپراتور مولد یکی از اقدامات زیر  یرسان اطلاعدقیقه قبل از انجام مانور، شرایط را به اپراتور مولد 

 دهد. را انجام می

و مصرفی در بار ادل نسبی میان میزان توان اکتیو و راکتیو تولیدی الف( اپراتور مولد پراکنده، پس از ایجاد تع

های مولد، کنندهکلید مشترك اتصال و تغییر وضعیت کنترل بازنمودنکه پس از  آورده به وجودمحلی، شرایطی را 

برنامه  ای شدن باای با حداقل نوسان به عملکرد عادی خود ادامه دهد. در این شرایط مطابق جزیرهشبکه جزیره

 شود. اقدام می

ب( در صورت نیاز به خروج مولد، با رعایت نمودن اقدامات لازم، مولد را از مدار خارج نموده تا به آن تنش 

 مکانیکی وارد نشود. 

دقیقه، شرکت توزیع مجاز است نسبت به انجام مانور در شبکه اقدام کند. در ضمن، اگر  20پس از زمان 

ین تماس خود را با اپراتور مولد انجام داده و موفق نشده باشد، لازم است تا پایان کارشناس کنترل شبکه اول

سه بار دیگر با اپراتور مولد تماس بگیرد. باید توجه داشت که از اولین اقدام کارشناس کنترل  ذکرشده زمان مدت

لد سریعاً نسبت به قطع مولد ، ضروری است اپراتور موازآن پسیابد و دقیقه زمان اختصاص می 20شبکه برای تماس 

 یا جدا نمودن آن از شبکه اقدام نماید. 

درخواست  صورت بهساعت قبل از خروج مولد، این کار  72اگر انجام تعمیرات بلندمدت لازم باشد، باید حداقل 

شبکه، انجام  برای بررسی شرایط و مانور احتمالی در موردنیازکتبی به امور دیسپاچینگ اطلاع داده شود تا اقدامات 

را برای تغذیه کل بار موجود در شبکه بدون نیاز به مولد انجام  موردنیازشود. در این حالت شرکت توزیع باید اقدامات 

 دهد. 

شود در همه حالاتی که هماهنگی میان اپراتور مولد و کارشناسی کنترل شبکه در محل مولد یا شبکه انجام می

 شود. بسترهای مخابراتی انجام گیرد که مکالمات آن در مرکز کنترل ضبط میبایست این کار از طریق می

برداری از مولد در حالت اتصال به شبکه، مشروط به رعایت تمام نکات فنی، ایمنی و قراردادی توسط ادامه بهره

 گذار است. اپراتور مولد و سرمایه

ه در طرف پست )روی فیدر یا باسبار( و چه در سمت که انجام مانور جهت تعمیرات و نگهداری چبا توجه به این

نیروگاه نیازمند آن است که فیدر از هر دو سمت فاقد ولتاژ بوده و سپس ارتینگ خط در هر دو سمت انجام پذیرد، لذا 
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سر خط و  PT. بنابراین نصب استجهت انجام مانور ضروری  63مشاهده ولتاژ سر خط فیدر، توسط اپراتور پست 

 نصب میتر ولتاژ روی فیدر باید صورت پذیرد. چنین هم

شود و سپس بعد از بررسی شرایط است که ابتدا بریکر طرف شبکه بسته می یا گونه بهنحوه به مدار آمدن مولد 

شود، لذا وجود اینترلاك الکتریکی بین کلید ن، کلید مولد در نیروگاه بسته میوسنکرون در نیروگاه توسط رله سنکر

 .استنیروگاه جهت انجام صحیح اولویت مانور بریکرها ضروری  پست و کلید

 اطمینان از ارسال مطمئن فرمان قطع و بازشدن کلید-5-4-4

گردد، برای که محل اتصال کوتاه در شبکه توزیع از طریق منبع تولید پراکنده نیز تغذیه میبا توجه به این

شود به موارد ثانویه حاصل از عبور جریان خطا توصیه میاطمینان از قطع سریع جریان عبوری از آن و کاهش تبعات 

 زیر در طراحی حفاظتی توجه شود:

 تغذیه کمکی سیستم حفاظتی مولد تولید پراکنده .1

انجام  DCشود که تغذیه مدار فرمان و مدار تریپ کلید مولد و کلید نقطه اتصال مشترك با ولتاژ توصیه می 

منظوری استفاده شود، ممکن است به هنگام افت ولتاژ زیاد ناشی از اتصال کوتاه  برای چنین ACشود. اگر از ولتاژ 

سه فاز در شبکه فشار متوسط یا در مجاورت مولد، سیستم حفاظتی قادر به باز نمودن کلید و رفع  ویژه بهدو فاز و 

 باید این مشکل به نحو مناسبی حل شود. در نتیجهسریع خطا نباشد، 

 ی متفاوت در مدارات حفاظتیکارگیری مسیرهابه-5-4-5

، رله ترانسفورماتور منبع تولید پراکندههای موجود از قبیل رله شود که فرمان قطع هر یک از رلهپیشنهاد می

واسط و رله نقطه اتصال مشترك از طریق دو مدار جداگانه به مدار تریپ کلیدهای مربوطه منتقل شود. در ضمن، 

از مدار تریپ اول و  ها آنشود که فرمان قطع یکی از رله استفاده شود، توصیه میاگر برای حفاظت مولد از دو نوع 

از  یکیدرشویم که اگر مشکلی فرمان قطع رله دوم نیز از مدار تریپ دوم منتقل شود. با انجام این روش مطمئن می

 تریپ را به کلید انجام دهد.تواند ارسال فرمان ایجاد شود، مدار دوم می ها آنمدارات حفاظتی یا تغذیه کمکی 
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 برداری های سیستم حفاظتی مرتبط با بهرهنیازمندی-5-4-6

های سیستم حفاظتی منبع تولید پراکنده، نقطه اتصال مشترك و فیدر در این قسمت تنها بخشی از نیازمندی

بلیت اطمینان شبکه برداری ایمن از شبکه توزیع یا قاگیرد که با بهرهقرار می موردمطالعهخروجی متصل به مولد 

 است.  شده پرداختههای حفاظتی در فصول قبلی توزیع ارتباط دارد و به بررسی سایر نیازمندی

در  موردنیازدر این بخش، ممکن است با سایر واحدهای حفاظتی  شده معرفی موردنیازبرخی واحدهای حفاظتی 

گردد از زمانی متفاوت، توصیه می تأخیررد و نقطه اتصال مشترك یکسان باشند، اما با توجه به تنظیم حد عملک

 استفاده شود.  ها آنواحدهای جداگانه برای 

در نقطه اتصال مشترك، در برخی  شده نصبهای دیجیتال متداول با توجه به وجود چندین واحد حفاظتی در رله

توان از واحدهای داخلی رله موجود های حفاظتی به شرح زیر، لزومی به نصب رله جداگانه نیست و میاز نیازمندی

 استفاده نمود. 

 

 کلید بازبست

توسط واحد  معمولاًممکن است در ابتدای هر یک از فیدرهای فشار متوسط وجود داشته باشد که  کلید بازبست

 طدر طول فیدرهای فشار متوسط نیز توس یگاه آنشود. علاوه بر اندازی میای نصب و راهرلیاژ شرکت برق منطقه

 شود.گفته می کلید بازبست ها آنشود که در این گزارش به کلیه استفاده می شرکت توزیع از کلیدهای بازبست

نامطلوب متقابلی بر عملکرد یکدیگر داشته باشند که  ریتأثهای وصل مجدد و منبع تولید پراکنده ممکن است رله

 شامل موارد زیر است:

فاز در فیدرهای فشار متوسط خروجی، باعث کاهش زمان رفع خطای  الف( وصل مجدد سریع خطای دوفاز یا سه

شود. این حالت ممکن است منجر به آسیب مکانیکی به تسریع بروز پدیده گذرا در آن می در نتیجهبحرانی در مولد و 

 محرك اولیه مولد ناشی از نوسانات شدید یا ناپایداری گذرا شود.

از شبکه، توسط  جداشدهو فیدر  شده انجامدر فیدر خروجی متصل به مولد  یریتأخب( اگر وصل مجدد سریع یا 

عدم سنکرون شدن احتمالی مولد با شبکه برق ممکن است باعث  اولاًبماند، در این حالت  دار برقمولد تولید پراکنده 

طا توسط مولد، در صورت تغذیه محل خ اًیثانمولد در لحظه وصل مجدد گردد.  ویژه بهآسیب رساندن به شبکه و 

 ناموفق است. حتماًوصل مجدد  در نتیجهکانال قوس مربوط به خطا رفع نشده و 

 برای رفع مشکل مذکور باید اقدام زیر را انجام داد:
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موجود در فیدر خروجی متصل به مولد به نحوی باشد که تمایز زمانی  کلید بازبست 1لازم است تنظیم زمان مرده

قبل از وصل مجدد کلید  گرید عبارت بهدارا باشد.  ای شدن جزیرههای تشخیص  کرد رلهکافی را نسبت به زمان عمل

 است. شده خارجدر فیدر متصل به مولد، لازم است اطمینان حاصل گردد که مولد تولید پراکنده از شبکه 

 

بخش اتوماسیون، مانیتورینگ و چگونگی ارتباط با مرکز -5-4-7

 کنترل و دیسپاچینگ 

دستورالعمل اتصال منابع " 25-9متری و فرمان از راه دور منابع تولید پراکنده در بخش  الزامات مانیتورینگ، تله

 دستورالعمل مذکور ارائه شده است. 26-9و الزامات مخابراتی در بخش  "تولید پراکنده به شبکه

 (PVهای فتوولتاییک )های مانیتورینگ در نیروگاهسیستم -5-4-7-1

سانتی حساسایت کمتاری دارد و     یها روگاهینای نسبت به  ملاحظه قابل طور بهبرداری از نیروگاه خورشیدی بهره

و پیچیادگی نیروگااه متفااوت اسات.      اندازه بهبرداری دارد که البته بسته نیازمند به نیروی کار کمتری در محل بهره

زماانی   معماولاً شوند، حضور در محل ر و کنترل میهای فتوولتاییک در مقیاس شبکه از راه دور مانیتوبیشتر سیستم

 نیاز خواهد بود که برای نگهداری بدون برنامه اقدام شود.

 شود:زیر می یها یبند دستهبرداری نیروگاه شامل ملاحظات بهره

 های مانیتورینگسیستم
 امنیت 

  به آن العمل عکسحالت اضطراری و 

 یابیعیب 

 از راه دور برداری بهره 

  هاآوری دادهکنترل نظارتی و جمعقابلیت 

                                                                                                                                                    

 
1 Dead time 
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 های مانیتورینگسیستم

شوند تا پارامترهای عملکردی خورشیدی استفاده می یها روگاهینای برای گسترده طور بهمانیتورینگ های سیستم

یاا  شاوند و باه شناساایی رفتارهاا     برداری را تایید نمایند. این اطلاعات جهت تعیین مقدار تولید اساتفاده مای  و بهره

بارداران از  چناین باه بهاره   نمایند. مانیتورینگ هممشکلاتی که نیازمند بررسی یا نگهداری بیشتری دارند کمک می

چنین ممکن دهد، اطلاعات همدهند هشدار میقرار می ریتأثوجود خطا یا حوادث دیگری که امنیت سیستم را تحت 

 یابی مشکلات احتمالی و انجام اقدامات تصحیحی استفاده شوند. است برای تشخیص و عیب

شاود.  چنین ضبط پارامترهای عملکردی سیساتم مای  های پیوسته و تکراری و همگیریمانیتورینگ شامل اندازه

شاود کاه   ها، ارتباطاات و تحلیال مای   آوری دادهها، جمعسیستم مانیتورینگ شامل انواع مختلفی از تجهیزات، ثبات

هاای فتوولتاییاک   ، تماامی اناواع سیساتم   طورکلی به. دینما یملاعات ضروری را برای اپراتورهای سیستم فراهم اط

 مانیتور شده تا اطلاعات بر روی وضعیت سیستم و مقدار انرژی تولیدی را فراهم نمایند. 

ط با مشکلاتی در هار  چنین کدهای خطا و شرایط نامناسب سیستم را که مرتببیشتر اینورترهای فتوولتاییک هم

در آرایه یا ولتاژهای خاارج از   DCاست را ثبت نموده و نشان خواهند داد. مانند خطاهای زمین  DCو  ACدو مدار 

یابی اولین گام اساسی برای هر عملیات عیب ها امیپدهی شبکه. ترجمه و تفسیر این کدها و محدوده آرایه یا سرویس

 ت خاص و اقدام مناسب آن کمک نماید. به شناسایی مشکلا تواند میاست و 

 برداری از راه دوربهره

برداری نیروگاه از راه دور و کنترل ها و مزایایی که مرتبط با بهرهاپراتورهای شبکه با استانداردهای جدید، پروتکل

بارداری از را دور از  شود. بهاره خورشیدی نیز اعمال می یها روگاهینتجهیزات هستند آشنایی دارند. قوانین مشابه به 

توانند برای فرستادن ها میکند. این سیستماطلاعات به پرسنل مربوطه استفاده می تأمیناطلاعات مانیتورینگ برای 

، هزیناه  در نتیجهریزی شوند، خودکار برنامه صورت بهدر سیستم  شده دادهها یا هشدارهای مرتبط با حوادث رخ  آلارم

 کنند. برداری نیروگاه را کمینه میهتور عملکرد و بهربرای مانی وقت تمامپرسنل 

گردد جهت صدور فرامین قطع و وصل کلیدها از راه دور کدهای تاییدیه دیجیتالی از اپراتور نیروگااه   پیشنهاد می

کناد. از   دریافت گردد و ثبت شود. این عمل صحت انجام عملیات قطع و وصل را برای کاربر اتوماسیون فراهم مای 

 تواند درخواست وصل را صادر نماید.  فی در هر شیفت کاری تنها متولی درخواست دهنده عملیات قطع میطر

 اسکادا

 یآور جماع سیستم کنتارل نظاارتی و    یها تیقابلشامل  معمولاًفتوولتاییک بزرگ در مقیاس شبکه  های سیستم

اینورترها و دیگر تجهیزات را کنترل و مانیتور نمایناد.  شوند تا به اپراتورها اجازه دهند که از راه دور داده )اسکادا( می

 های اسکادا درون خود را دارند.لازم به ذکر است که بیشتر اینورترهای سیستم فتوولتاییک شامل قابلیت
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پیوساته آن را باا    طاور  بهتواند بازدهی زمان واقعی سیستم فتوولتاییک را مانیتور نموده و یک سیستم اسکادا می

برداری بهینه سیستم را ارزیاابی نمایاد. انتخااب سیساتم مانیتوریناگ، نقااط       مقادیر مورد انتظار مقایسه کند تا بهره

و ترکیب با سیستم اسکادا باید قبل از ساخت سیستم تعیین شوند تا تضمین نمایناد کاه    شده استفادهتنظیمی اینورتر 

 فاز طراحی برآورده شوند.  وسهپری اتصال در ها نیازمندیتمامی 

 

 CHPهای در نیروگاه های مانیتورینگسیستم -5-4-7-2

ای کنند که یک جریان پیوستههای تولید پراکنده از یک سیستم مانیتورینگ متمرکز استفاده میبعضی از نیروگاه

ها ها و آلارمکه توصیهآورد. سیستم ممکن است طوری تنظیم شود بردار نیروگاه فراهم میاز اطلاعات را برای بهره

برداری آن همراه است. چنین سیستمی بر بردار نیروگاه فراهم نماید ولی بدون تغییرات خودکار در بهرهرا برای بهره

های تواند تجمیعی از کنترلاساس مانیتورینگ وسیعی از شرایط عملکردی نیروگاه قرار دارد. بعضی از این موارد می

بعضی دیگر ممکن است مربوط به یک مکان خاصی باشد که عملکرد کلی نیروگاه  که حالیدرانفرادی سیستم باشد 

 دهد. را بهبود می

 که درحالیآوری نموده سیستم مانیتورینگ نیروگاه اطلاعات را برای یک محدوده از پارامترهای نیروگاه جمع

مانیتورینگ منابع  الزاماترا برای ارزیابی و تشخیص فراهم کند.  ها آنتواند اطلاعات را ذخیره و پردازش نماید تا می

که  ییها گنالیو س ارائه گردیده "دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه" 25-9بخش  در تولید پراکنده

نده در بخش های مورد نیاز برای پایش و کنترل منابع تولید پراک سیگنال اند. شده و ارسال شوند مشخص شیپا دیبا

 ارائه شده است. دستورالعمل مذکور 9-25-2

آوری داده و مانیتورینگ، سیستم آنلاین کامپیوتری شامل اطلاعات مدیریت از تجهیزات جمع مؤثربرای استفاده 

 .استسازی سیستم به اپراتور ریزی ضروری برای فعالاضافی به همراه برنامه

 مخابراتی بسترهای یساز فراهم -5-4-7-3

دستورالعمل  نه،یزم نیفراهم شود. در ا یامکانات مخابرات دیبا به شبکهتولید پراکنده  روگاهیاتصال نقبل از 

اجرا شود.  دیبا یالزامات امکانات مخابرات یبرا "به شبکه دالاحداثیجد یها روگاهیناتصال  طیشرا ییروش اجرا"

خودکار و از راه  صورت بهو چه  یتلفن صورت به هچبردار شبکه، و بهره روگاهین نیب یمخابرات یهاامکانات و کانال

اتاق فرمان ژنراتورها و مرکز  نیتماس ب یمانورها، برقرار یکنترل و هماهنگ یندهایدر فرآ. برقرار باشد دیدور، با

و یا  (روگاهین تیو ظرف برداری بهرهثابت  یها دستورالعمل)با توجه به مفاد  یامنطقه ای یمل نگیسپاچیکنترل د
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 ستمیس نیا یو استانداردها هاتی. قابلردیانجام گ نگیسپاچید ژهیو یتلفن ستمیبا استفاده از س دیباتوزیع  یها شرکت

لازم در محل اتاق فرمان  زاتیتجه تأمین دار عهده روگاهی. مالک نگردد یممشخص  یمل نگیسپاچید ستمیتوسط س

. استمربوطه  نگیسپاچیو مرکز کنترل د روگاهین نیب یمخابرات یها کانالاتصال به  بلقا یها انهیپاژنراتورها و 

 یجهت ارسال روگاهین برداری بهرهلازم را در محل اتاق ژنراتورها و دفاتر  ینیب شیپ دیبا روگاهیمالک ن ن،یعلاوه بر ا

 .به عمل آورد یکیپست الکترون اینمابر و  قیاطلاعات و گزارشات از طر  افتیو در

اطلاعات لازم در رابطه با شماره  دیبا روگاهین بردار بهرهمالک و  روگاه،یژنراتور ن نیاز اول برداری بهرهبل از شروع ق

بردار شبکه قرار بهره اریصنعت برق( را در اخت ی)تلفن اختصاص PLCنمابر،  ،یاعم از تلفن شهر ،یتماس یهاتلفن

قرار خواهند  روگاهین برداری بهرهمسئولان  اریات را در اختاطلاع نیا متقابلاً ز،یشبکه ن یبرداردهد. مسئولان بهره

 .داد

راه دور و  یهاا  اناه یپا ن،یاسات؛ بناابرا   موردنیااز  یریا گ اندازه یها دستگاهبه دست آوردن اطلاعات، نصب  یبرا

توساط مسائولان    دیا با ،یباد روگاهی( مربوط به پست بلافصل نSCADAاطلاعات و کنترل ) یآور جمع زاتیتجه

به شبکه نصاب   روگاهیاتصال ن ینقطهدر پست بلافصل و  یو در محل مناسب ینیب شیپپست بلافصل  برداری بهره

 یهاا اساتانداردها و پروتکال   یهیا کل تیا ( و رعاSCADA) زاتیتجه نیا یانداز راهنصب و  ه،یته تیگردد. مسئول

 یمل نگیسپاچید ازیاست. در صورت ن یباد روگاهیپست ن بردار بهره ایمالک  یو ارسال اطلاعات به عهده یآور جمع

 روگااه ین باردار  بهاره  ایمالک  روگاه،ی( در نSCADAاطلاعات و کنترل ) یآورجمع زاتیتجهراه دور و  یها انهیپابه 

و  یآور جماع  یهااستانداردها و پروتکل یهیکل تی( و رعاSCADA) زاتیتجه نیا یانداز راهنصب و  ه،یملزم به ته

 .باشد یمطلاعات ارسال ا

پیشانهاد در   عناوان  باه های ذیال را  توان طرحمثال می طور بهبستر مخابراتی ایستگاه بالادست باید بررسی شود 

 نحوه مطالعات ارائه نمود. 

)تلاه ماوج(،    Line Trap، افزودن امکاناتی نظیار  PLC صورت به: در صورت ایجاد بستر مخابراتی 1ارائه طرح 

CVT  ترانسفورماتور ولتاژ(، یک لینک(PLC  دارایVoice  وData  چناین افازودن   به پست اتصال نیروگاه و هام

 است.  موردنیازبه پست بالادست  Dataو  Voiceدارای  PLCیک لینک جدید 

در پسات اتصاال    acssفیبر نوری نصب تجهیزات فیبار   صورت به: در صورت ایجاد بستر مخابراتی 2ارائه طرح 

 ، بستر مخابراتی مناسبی ایجاد شود. موردنیازکشی فیبر مربوطه به طول وگاه و پست بالادست و کابلنیر
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 اینترلاک-5-4-8

، علاوه بر موارد مطرح شده در خصوص اتصال منابع تولید پراکنده به پست فوق توزیع از طریق فیدر اختصاصی

 ست فوق توزیع برقرار گردند:های ذیل میان نیروگاه و پ اینترلاكهای قبل لازم است  در بخش

 در باید نیروگاهی فیدر کیلوولت باشد، 33 یا 20 باسبار سرویس به نیاز توزیع فوق پست در چنانچه 

 .شود ارت و قطع نیروگاه

 نداشته باشد را فیدر وصل اجازه نیروگاه توزیع، فوق پست در نیروگاهی فیدر بودن ارت صورت در. 

 باشد. نداشته وجود توزیع فوق پست در فیدر وصل امکان نیروگاه، در فیدر بودن ارت صورت در 

 

بردار شبكه در هنگام وقوع حوادث مرتبط با  فنی ایمنی بهرهالزامات -6

 منابع تولید پراکنده
از شبکه به همراه منابع  برداری به شبکه، بهره تولید پراکنده نحوه اتصال منابع سازی کسانیو  یجهت هماهنگ به

 جادیشبکه ا یمنابع برا نیا یاز سو یدیتهد که اینبدون  ؛نحو ممکن انجام شود نیبه بهتر ستبای پراکنده می دیتول

های برق شامل قیود و الزامات فنی متعددی است که درنظرگرفتن برداری از منابع تولید پراکنده در شبکهبهره گردد.

 در شبکه بسیار اثرگذار است. برداری ایمن از این مولدهاو رعایت این قیود در بهره

 یگردد که برخ تأمین ستبای می یادیپراکنده، اهداف ز دیبرداری از منابع تول در هنگام اتصال و بهره ،طورکلی به

 :از عبارتند ها آن نتریاز مهم

 کنند شبکه کار می یپرسنل شرکت برق که بر رو یلازم برا یمنیفراهم آوردن ا. 

 شرکت برق نیمشترک یلازم برا یمنیفراهم آوردن ا 

 نیمشترک زاتیتجه ایکه ممکن است به شبکه  یفراهم آوردن حفاظت مناسب و حداقل کردن خسارات 

 .دیوارد آ

 وارد بر شبکه برق و عملکرد  یمنف راتیتأثکردن  حداقل منظور بهبرداری مناسب  از بهره نانیاطم

 نیمشترک ریسا زاتیتجه

 الزامات ایمنی عمومی -6-1
کلیه اصول ایمنی را رعایت  و نسبت به استفاده صحیح  پرسنل درگیر یا نزدیک در یک فعالیت برقی، بایدکلیه 

های ایمنی برای کار در مورد قوانین و دستورالعمل از تجهیزات حفاظتی فردی و گروهی متناسب با کار اقدام نمایند
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 تواند میاین  کنند، بپوشند.ها و شرایطی که کار میهایی مناسب برای مکانپرسنل باید لباس شوند. دهید آموزشخود 

 درجایینباید فعالیتی را  کس چیه ( باشد.2اضافی )تجهیزات حفاظت پرسنل PPE یا 1شامل استفاده از لباس چسبان

دیدگی جلوگیری شود. قبل از  یا آسیب یگرفتگ برقانجام دهد که دانش فنی یا تجربه فنی لازم را ندارد تا از خطر 

این  کشی و برچسب زده شوند.بندی، سیم، عایقدار برقکردن، باید یک بازرسی کامل انجام شود و تجهیزات  دار برق

های خود را تنظیم و مدیریت کند. اپراتور سیستم و روی دارایی بر کاراست که مجوز انجام  3دهندهوظیفه توسعه

نقطه اتصال منابع تولید پراکنده، توسط اپراتور سیستم  هستند.های خود اندازی و تست داراییدهنده مسئول راهتوسعه

سیستم  ی جداکننده عنوان بهشود. نقطه اتصال، می دار برقو طبق یک برنامه سوئیچینگ بر اساس الزامات ایمنی 

توان،  دهی یا ایزوله شدن سیستم تولیدکند. برای اطمینان از ایمنی هنگام سرویسبرق و تولیدکننده توان عمل می

پذیر شود که امکان بررسی بصری و جداسازی نقطه ایزوله الکتریکی را امکان نصب می 4یک جداکننده قفل شونده

درصد  3تغییرات ولتاژ بیشتر از  که درصورتیکند. این تجهیز سازد. این جداکننده فقط توسط پرسنل عمل میمی

باشد، عمل خواهد  پابرجاثانیه  2هرتز برای مدت بیشتر از  0.5مقدار کاری استاندارد و تغییرات فرکانس بیشتر از 

شدن مجدد خطرات ایمنی برای  دار برقشدن مجدد شبکه توزیع است.  دار برقاطمینان از عدم  منظور بهکرد. این امر 

که  شود. البته لازم به ذکر است که در مواردیپرسنل دارد و موجب غیرسنکرون شدن شبکه و منبع تولید توان می

شده است، نیاز به این  درنظرگرفتهیک سیستم ایزوله  عنوان بهخاص برای تغذیه سیستم توزیع  طور بهتولید 

 ها جداکنندهالعمل پرسنل در مواجهه با خطر باید ایزوله کردن و باز کردن طبیعی اولین عکس طور بهجداکننده نیست. 

ده شوند تا پس از برطرف شدن خطا روند معکوس انجام و ها علامت زجداکننده باشد. همچنین لازم است که آن

بردار شبکه مشخص نیست. صدها و یا ، محل و تعداد دقیق منابع تولید پراکنده برای بهرهمتأسفانهشوند.  دار برق

باز کردن  منظور به ها آنی هزاران منبع در یک شبکه بزرگ وجود دارد. هزینه و سختی پیگیری و پیدا کردن همه

را شناسایی و از شبکه ایزوله کرد، چگونه  ها آنتوان آید که اگر نمیپیش می سؤالکننده است. این امری گیج ها آن

 توانند خود را از خطرات احتمالی محافظت کنند. سه ملاحظه اولیه و اصلی وجود دارد:پرسنل می

                                                                                                                                                    

 
1
 Close-fitting clothing 

2
 Personnel protective equipment (PPE) 

3
 Developer 

4
 Lockable disconnecting device 
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 :1الف( کلیدهای جداکننده خارجی

های مسکونی کوچک نیز نیاز اشاره شد، حتی برای سیستم ها آنکه بالاتر نیز به  ACهای جداکننده این وسیله

ها برای جدا کردن است. پرسنل از این جداکننده UL1741استاندارد برای نصب،  ها آناست. قانون اولیه حاکم بر 

، دوباره کلید را وصل ازآن پسو کنند تا تعمیرات لازم را انجام دهند فیزیکی منابع تولید پراکنده از شبکه استفاده می

 نیست.های مبتنی بر اینورتر برای سیستم کلیدها دیگر نیازی به است که شده اعلامالبته در برخی موارد کنند. می

 ب( اینورترها:

 ULای های تولید پراکنده متصل به شبکه ملزم به استفاده از اینورترهای مطابق با الزام ضدجزیرهی سیستمهمه

این توانایی را دارند که مشخص کنند  ها آنکند که برای اینورترهای منابع تولید پراکنده بیان می ULهستند. الزام 

دهند. این شود و با ایزوله کردن خود از شبکه در چند سیکل کوتاه به آن واکنش میچه موقع شبکه دچار خطا می

حتمال آسیب پرسنل ناشی از خطای مرتبط با خرابی اینورتر منابع اینورترها قابلیت اطمینان بسیار بالایی دارند و ا

 تولید پراکنده خیلی کم است.

 پ( اقدامات ایمنی استاندارد:

  نظیر طوفان، وقتی پرسنل در حال کار هستند، یعیرطبیغشده و چه در شرایط ریزیچه در شرایط قطع برنامه

، همواره زمین کردن باید انجام مثال عنوان بهسازی وجود دارد. و ایزوله ها آنای برای حفاظت اقدامات ایمنی اولیه

شود. اما لازم است به این نکته توجه کرد که وقتی فقط اولیه زمین شده است، به دلیل جریان عبوری از امپدانس 

تواند ینکه ژنراتور نمیترانسفورماتور و ولتاژ آن، ژنراتور ممکن است فرمان تریپ را صادر نکند. برای اطمینان از ا

-کند، باید ثانویه نیز زمین شود یا ایزوله شود. همچنین باید از کلیدهای مجاور و دیگر وسیله دار برقدوباره خط را 

موارد ذکرشده،  جز بهشود. های سیستم استفاده محافظت پرسنل از خطاهای دیگر قسمت منظور به 2کنندههای تقسیم

بپوشند. هیچ مورد جایگزینی برای اقدامات ایمنی حفاظت پرسنل در برابر  PPEصوص های مخپرسنل باید لباس

برق کار کنند.  یا خطوط بی دار برقتوانند روی خطوط خطرهای ناشی از خطاهای سیستم وجود ندارد. پرسنل می

                                                                                                                                                    

 
1
 External Disconnect Switches 

2
 Sectionalizing device 
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برق شامل ایزوله کردن و زمین  از این خطوط الزامات خاص ایمنی خود را دارند. این الزامات برای خطوط بی هرکدام

 کردن است.

 :ایمنی کار، مراحل زیر انجام شود منظور بهبرق لازم است  برای تعمیرات و کار بر روی خطوط بی

 الف( قطع کامل

 ب( ایمنی در برابر اتصال مجدد

 ولتاژ عملکردی پ( تایید عدم وجود

 ت( انجام زمین کردن و اتصال کوتاه

 مجاور دار برقهای ث( محافظت در برابر قسمت

 ای شدن مسائل ایمنی جزیره -6-2
ای شدن آید که سیستم برای جزیرهای شدن زمانی به وجود میهای ایمنی احتمالی در مورد مسئله جزیرهنگرانی

ای شدن از شبکه را تشخیص دهد. سه نگرانی اصلی در زمان جزیره عمدی طراحی و تایید نشده باشد و نتواند جدا

 شدن غیرعمدی شامل موارد زیر است:

 دار برقای غیرمنتظره صورت بهکنند و ممکن است خطر شوك برای پرسنلی که بر روی یک خط کار می 

 شوند.

  شدهمشخصات طراحیآسیب به تجهیزات مشتری ناشی از عملکرد منبع تولید پراکنده در خارج از 

 تداخل در عملکرد حفاظتی سیستم توزیع خودکار مانند ریکلوزینگ 

 قبلاًیا زمین تمام خطوط  دار برقاگرچه کارگران خطوط برای جداسازی، تست و یا کار بر روی خطوط 

عدم رعایت این دهد، زیرا در صورت های ایمنی را کاهش نمی، اما این اقدامات احتیاطی همه نگرانیاند دهید آموزش

ای شدن، تلاش شده است تا اینورترهای های ایمنی در زمان جزیرهها خطر وجود دارد. در پاسخ به نگرانیرویه

مداوم ولتاژ و فرکانس خط را  طور بهای به کار گرفته شوند. این اینورترها های ضد جزیرهمدرن حاوی مکانیزم

شوند. این اینورترها برای شرایط می برق یبخودکار  طور بهدر شرایط غیرعادی باشد،  که هنگامیکنند و بررسی می

اند. در عوض، این اینورترها متناسب با شرایط موجود از منبع اصلی انرژی ای شدن غیرعمدی طراحی نشدهجزیره

و  تأمینو راکتیو این انرژی را  ای به منبعی نیاز است که بتوانند متناسب با توان اکتیوگیرند. در شرایط جزیرهمی

 جزیره را حفظ کنند.

 


