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  کلیات:  فصل اول

  مقدمه -1- 1

هاي مختلف نیروگاه بخش هایی بر روي، لازم است آزمایشمنابع تولید پراکندهبرداري ایمن از براي بهره
دهنده منابع پراکنده به شبکه و همچنین کلیه هاي اتصالژنراتور تولید پراکنده، سیستم تولید پراکنده شامل

بکار رفته در نیروگاه تولید پراکنده انجام گیرد تا اطمینان لازم از عملکرد مناسب  و تاسیسات  تجهیزات
  . برداري حاصل گرددها در شرایط مختلف بهره آن

برداري عادي و ژنراتور در شرایط بهرهخود ي عملکرد هاي ژنراتور تولید پراکنده هدف بررسی نحوهدر آزمون
تا در صورت  گیردقرار میبررسی در شرایط مختلف مورد ظور عملکرد ژنراتور براي این من. بحرانی است

  .ي آغاز و یا ادامه فعالیت به آن داده شودصحت عملکرد اجازه

اجزاي به شبکه  هدف اطمینان از صحت عملکرد  تولید پراکنده دهنده منابعدر آزمون سیستم اتصال
غیر عادي و در شرایط کننده و کلید قدرت ي سنکرونلهی، رتوابع حفاظتدهنده از جمله سیستم اتصال

افت /افت ولتاژ ، اضافه/ براي این منظور باید عملکرد توابع حفاظتی در شرایط اضافه .عادي در شبکه است
سیستم . گیرندمورد آزمایش قرار ...   و سنکرونیزاسیوني جزیره شدن ناخواسته، عملکرد رلهفرکانس، 

ي همه دارايي مجتمع یک رلهشامل تواند به شبکه که باید مورد آزمایش قرار گیرد می دهنده منابعاتصال
خود را دارد هاي مجزا که هر یک تابع حفاظتی مخصوص بهاي از رلهتوابع حفاظتی مورد نیاز و یا مجموعه

  . باشد

روند و کار میپراکنده به که در نیروگاه تولید و تاسیساتی هاي تجهیزات نیز باید کلیه تجهیزاتدر آزمون
... هاي ارتباطی و از جمله ترانسفورماتور، تابلوها، کابلها در تداوم تولید نیروگاه موثر است عمکلرد صحیح آن

  . مورد آزمون قرار گیرند

یش از اولین اتصال منابع پراکنده به شبکه است و پمقطع اول . گیرندها در دو مقطع زمانی صورت میآزمون
مقاطع زمانی بعدي براي انجام  .نام دارند اندازيراههاي شوند آزمونهایی که در این مقطع انجام مینآزمو

باید در فواصل زمانی این . باشدبرداري از منابع تولید پراکنده میهاي زمانی معین پس از بهرهها  دورهآزمون
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ها این آزمون.قرار گیرند مورد توافق د پراکندهبردار شبکه و مالک منابع تولیبرداري بین بهرهابتداي بهره
  .شونداي نامیده میآزمون دوره

دهنده هاي اتصالکلیه تاسیسات و تجهیزات اعم از ژنراتور تولید پراکنده، سیستم اندازيراههاي در آزمون
گیرند اما در میمنابع پراکنده به شبکه و همچنین کلیه تجهیزات بکار رفته در نیروگاه مورد آزمایش قرار 

تنظیماتی از سیستم و یا  افزاري و یا نرم افزاري از سیستم اتصال داخلیعناصر سخت اي تنهاهاي دورهآزمون
گیرند و در بقیه تجهیزات اند مورد آزمون جدي قرار میاتصال دهنده که در آن دوره مورد تغییر قرار گرفته

  .شودتنها به بازبینی و بررسی چشمی بسنده می

هاي مورد اي، تکنسینمانند مهندسان حرفه(یک گروه مستقل و داراي شرایط لازم ها باید توسط آزمون
  .انجام شوند) الکتریکی دار و داراي تجربه در آزمون تجهیزاتتائید و یا متخصصین برق صلاحیت

تاسیسات و تجهیزات ها را که باید بر روي این هاي انجام آنها و روشمشخصات آزمون این دستورالعمل
  . ارائه می نمایدها اطمینان حاصل گردد انجام گیرند تا از عملکرد صحیح و بدون وقفه آن

ها مورد استفاده هاي آزمون و توابع شیب که در انجام برخی آزمونسیگنال، الف افزون بر این در ضمیمه 
  . شودگیرند شرح داده میقرار می

  کاربرد دامنه و هدف -2- 1

اي هاي اتصال و دورههاي منابع تولید پراکنده را در دو بخش آزمونآزمون ي انجامدستورالعمل  نحوه این
ها اطمینان از عملکرد صحیح و قابل اعتماد منابع تولید پراکنده در هنگام هدف از انجام آزمون. کندبیان می

اي در دسترس نجام آزمون استاندارد شدههاي ابراي این منظور باید روش. برداري موازي با شبکه استبهره
  .هاي آزمون باید نتایج قابل تکرار و مستقل از مکان آزمون در اختیار بگذارندروش. مهندسان باشد

باشد میمگاوات  25ي قدرت کمتر یا مساوي با محدودهدامنه کاربرد این استاندارد شامل مولدهاي سنکرون 
نیاز به  این نوع منابع تولید پراکنده . باشدهاي فتوولتائیک نمیسامانهمولدهاي آسنکرون و و شامل 

  .اي خواهند داشتدستورالعمل جداگانه
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  :استاندارد -1-3

  . استفاده شده است یرز ياستانداردها از دستورالعمل ینا ینتدو در

1- ANSI C37.06, American National Standard for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated 
on a Symmetrical Current Basis—Preferred Ratings and Related Required Capabilities. 
 
2- ANSI C84.1, American National Standard for Electric Power Systems and Equipment—

Voltage Ratings (60 Hz). 

 
3- IEEE C37.09™, IEEE Standard Test Procedure for AC High-Voltage Circuit Breakers 

Rated on a Symmetrical Current Basis.3, 4 

 
4- IEEE Std C37.90.1™, IEEE Standard for Surge Withstand Capability (SWC) Tests for 

Relays and Relay Systems Associated with Electric Power Apparatus. 
 
5- IEEE Std C37.90.2™, IEEE Standard for Withstand Capability of Relay Systems to 
Radiated Electromagnetic Interference from Transceivers. 
 
6- IEEE Std C62.41.2™, IEEE Recommended Practice on Characterization of Surges in Low-

Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits. 

 
7- IEEE Std C62.45™, IEEE Recommended Practice on Surge Testing for Equipment 

Connected to Low- Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits. 

 
8- IEEE Std 1547™, IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources with Electric 

Power Systems. NEMA MG-1, Motors and Generators.5 
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راهنما استفاده  عنوانبه یلایران به شرح ذ برق صنعت ياستانداردها تجهیزات، و تاسیسات آزمون بخش در
 تعیین استاندارد اینبخش از  هرشده در  یانب هاينیازمندي وسیلهبه استانداردها این کاربرد. شوندمی
  . شود می

 یبهشتکردن، چاپ اول، ارد ینزم –) برق یفیتک( یکیالکتر يانرژ یاتاستاندارد مشخصات و خصوص -1
1381  

 شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت استانداردهاي دفتر توزیع، هايشبکه زمین اتصال سیستم استاندارد -2
  1374 دي توانیر،

  1374خرداد اول، جلد کیلوولت، 20 زمینی توزیع هايپست اجرایی استاندارد -3

  1374 تیر کیلوولت، 33 زمینی توزیع ايهپست اجرایی استاندارد -4

 و تحقیقات معاونت فلزي، بسته تمام هايکلیدخانه براي کیلوولت 33 و 20 کلیدهاي استاندارد -5
  توانیر شرکت تکنولوژي

 شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت استانداردهاي دفتر، 1222 جلد کد توزیع، فوق هايپست استاندارد -6
  1374 خرداد توانیر،

 و تحقیقات معاونت استانداردهاي دفتر برق امور روغنی، نوع جریان ترانسفورماتورهاي استاندارد -7
  توانیر شرکت تکنولوژي

  توانیر شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت کیلوولت 33 و 20 جریان ترانسفورماتورهاي استاندارد -8

  1370 شهریور برق، فنی ردفت جریان، گیرياندازه ترانسفورماتورهاي استاندارد -9

    یرشرکت توان يو تکنولوژ یقاتامور برق معاونت تحق ینیولتاژ نوع رز يترانسفورماتورها استاندارد -10

 شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت استانداردهاي دفتر برق امور خازنی، ولتاژ ترانسفورماتور استاندارد -11
  توانیر
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  )الفبا حروف ترتیببه ( تعاریف -4- 1
اي از تجهیزات و توابع که براي اتصال منبع مجموعه: 1دهنده منابع پراکنده به شبکهسیستم اتصال

   .شونداي استفاده میتولید پراکنده به سیستم قدرت ناحیه

تواند داراي سیستم قدرت می. کنندکه توان الکتریکی را به بار منتقل میتاسیساتی : سیستم قدرت
  .واحدهاي تولید نیز باشد

تماماً  داخل یک محل یا ساختمان یا مجموعه اي از ساختمانها  که قدرتی سیستم: محلی قدرت سیستم
  )به عنوان مثال شبکه برق داخلی یک کارخانه. (باشد

 یک. کندرا تغذیه می محلی قدرت هايسیستمکه  قدرتی تمسیس :  2ايسیستم قدرت ناحیه
 و دارد را مالکیت مرزهاي از عبور اولویت و عمومی املاك به دسترسی حق نوعاً ايناحیه قدرت سیستم

  .باشد می مقررات و قوانین نظارت تحت

ایگزین یک اي از تجهیزات آزمون ولتاژ و فرکانس که جمجموعه: ايسیستم قدرت ناحیه سازشبیه
تواند به عنوان یک اي واقعی میدر موارد مقتضی سیستم قدرت ناحیه. شوندمیاي ناحیهسیستم قدرت 

  .کار رودبه ايساز سیستم قدرت ناحیهشبیه

هاي تجهیز مورد ها به ترمینالهاي آزمونی که در آن سیگنالروش: هاي آزمون تزریق سیگنالروش
هاي آزمون تزریق هاي آزمون تزریق اولیه و روشها شامل هر دو روشروشاین . شوندآزمایش تزریق می

  .شوندثانویه می

کند و براي اتصال کننده کار میاي که تحت کنترل یک تابع سنکرونوسیله: کنندهکلید سنکرون
  .رودکار میدار بهالکتریکی دو منبع برق

برداري که در داخل شرایط قابل انتظار و یا سطوح بهرهاي براي یک پارامتر مقدار یا محدوده: مقدار نامی
  .معمول آن پارامتر قرار دارد

                                                   
1 Interconnection system (ICS) 

2 Area Electric Power System 
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که به طور  مگاوات 25با قدرت نامی کمتر یا مساوي  منبع تولید توان الکتریکی: منبع تولید پراکنده
  . شودمستقیم به سیستم توزیع متصل می

  .شودمی وصل ايناحیه قدرت سیستم به محلی قدرت سیستم که اي نقطه: 3مشترك اتصال نقطه

به سیستم  عملاً  اي که منبع تولید پراکنده به صورت الکتریکینقطه: 4نقطه اتصال منبع تولید پراکنده
سیستم  داخل در اينقطه یا و مشترك اتصال نقطه همان تواندمی نقطه این .شودمتصل می ناحیه اي قدرت

   .قدرت محلی باشد

هاي جذر مجموع مربعات هارمونیک عبارت است از نسبتی که صورت آن: نامیهارمونیک کل جریان 
شود است و در مخرج آن عدد بزرگتر وسیله منبع تولید پراکنده در بار خطی متعادل ایجاد میجریان که به

   .گیردجریان نامی منبع تولید پراکنده قرار می وجریان بار آزمون  حاصل از مقایسه

به  منابع تولید پراکندهاطمینان از اتصال ایمن و بدون مخاطره  هایی که با هدفآزمون : زيآزمون راه اندا
یک گروه مستقل و داراي توسط برداري گردید که سیستم اتصال نصب شده و آماده بهره بعد از این و شبکه

داراي تجربه در  دار و هاي مورد تائید و یا متخصصین برق صلاحیت مهندسان، تکنسینمانند ( شرایط لازم 
 .انجام می شود )آزمون تجهیزات

 حفاظتی سیستم اتصال داخلی و باطري هايتائید عملکرد توابع  آزمون هایی که با هدف: ايآزمون دوره

متناظرشان و تاسیسات و تجهیزات جانبی منابع تولید پراکنده در دوره هاي زمانی که در هنگام راه اندازي 
توسط یک گروه مستقل و داراي شرایط لازم  بردار شبکه مورد توافق قرار می گیردبین مالک تجهیز و بهره

دار و داراي تجربه در آزمون  هاي مورد تائید و یا متخصصین برق صلاحیت مهندسان، تکنسینمانند (
 .انجام می شود  )تجهیزات

  اصلی قدرت سیستم به متصل اي ناحیه قدرت سیستم از که اي ناحیه قدرت سیستم از قسمتی: جزیره 
  . باشد شده جدا

                                                   
3 Point of Common Coupling (PCC) 

4 Point of distributed resources (DR) connection  or Actual Connection Point (ACP) 
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مانند ( گیري سیکلی که در آن پارامتر مورد اندازهي عبور از صفر اولین نیماي که از لحظهبازه :زمان قطع
اي که تجهیز مورد آزمایش کند آغاز می شود و در لحظهاز محدودیت قطع تجاوز می) فرکانس، ولتاژ یا توان

 .یابدپایان میدهد مطابق انتظار پاسخ می

  عمومی هاينیازمندي -5- 1

ها نکات ایمنی و انجام آزمون حفظ گردد و همچنین براي انجام آن والها باید توالی ردر هنگام انجام آزمون
  .سایر اقدامات احتیاطی لازم رعایت شود

  آزمون نتایج دقت -1-5-1

ي دقت هاي این دستورالعمل را در محدودهنتایج آزمون باید نشان دهند که تجهیز مورد آزمایش نیازمندي
  .بیان شده سازنده رعایت کرده است

  آزمون انجام محیط -1-5-2
ها بنابراین آزمون. کندمیي شرایط محیطی را براي تجهیز مورد آزمایش مشخص ي تجهیز  محدودهسازنده

سازنده باشد انجام ي شرایط محیطی مشخص شده توسط محدودهاراي شرایطی در باید در محیطی که د
  .شوند

  تست تجهیزات کالیبراسیون و گیرياندازه دقت -1-5-3
اسیون کالیبر داراي تاریخ رود باید گیري که براي تائید عملکرد تجهیز مورد آزمایش بکار میتجهیز اندازه

  .ب باشدناستنوع آزمون در حال انجام مبا نیازمندي هاي گیري باید دقت تجهیز اندازه. باشد معتبر 

  محصول  اطلاعات -1-5-4
کننده و استفاده کننده بر این مبنا قرار گرفته است که نصب دستورالعملها و ساختار این تنظیم محدودیت

  . مسئول هستند، نصب  براي سازنده ارائه شده توسط هايدر قبال توصیه
یستم یا فرآیند در محیط مورد نظر براي نصب صحیح ساخذ شده از سازنده  باید اطلاعات لازممالک نیروگاه 

هاي مشخص براي معیار شرح عملی و تعریف محدودیت.  دهنده آزمون قرار دهدرا در اختیار تیم انجام
  . آزمون قید گردد نتایج پذیرش باید توسط سازنده مشخص شود و در گزارش
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ها اتصال که براي انجام آزمونص خا هاي وسیله یا تجهیزات خارجی یا نیازمنديگونه الزامات مربوط به هر 
تواند شامل هاي مینیازمندياین . صورت واضح در مدارك استفاده کننده بیان شودضروري است باید به

هاي مخصوص یا شیلد، استفاده از کابلنیاز به آمپر تجهیز مورد آزمایش، مقدار امپدانس شبکه، بار ولت
که تجهیزات و یا همچنین در صورتی. مین کردن صحیح باشدماکزیمم طول کابل، استفاده از فیلتر و ز

  . هاي اتصال دیگري و در شرایط محیطی دیگري قابل کاربرد باشد باید توسط سازنده بیان شودنیازمندي
ها بر نتایج تائیرات احتمالی آننیز تواند به تجهیز مورد آزمون اضافه شود و لیستی از تجهیزات جانبی که می

آزمون قید شوند تا  نتایج این اطلاعات همچنین باید در گزارش. باید در دسترس باشد ،د آزمایشتجهیز مور
  . طور واضح فرضیات آزمون را بیان کنندبه

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

  آزمون نتایجگزارش  -1-5-5
ي اطلاعات صورت واضح کلیهآزمون باید به نتایج گزارش. آزمون ثبت شود یجنتا نتایج آزمون باید در گزارش

  .را بیان کند) شرایط پذیرش و از قبیل شرایط بار، نوع هادي، شرح کاربردي(ي آزمون مربوطه

  تست تجهیزات هاينیازمندي -1-5-6
  )رله تست دستگاه( آزمایش ولتاژ منبع هاينیازمندي -1-5-6-1

دستگاهی با قابلیت تنظیم فرکانس، تنظیم ولتاژ و جریان و  دستورالعملولتاژ آزمایش در این  منظور از منبع
  .یک نمونه منبع ولتاژ آزمایش نشان داده شده است  )1-1(در شکل . باشدها میي فاز بین آنزاویه

 
  
  
  
  
  
  
  

  
  یک نمونه دستگاه تست رله -)1-1(شکل
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  قدرت سیستم زساشبیه منبع هاينیازمندي -1-5-6-2
هاي زیر باید برآورده دهد، نیازمنديسازي شده میدر مواردي که آزمون امکان استفاده از منابع آزمون شبیه

  .شوند
  . شده سازنده باشدباید قادر به تائید عملکرد بیاناي سازسیستم قدرت ناحیهبع شبیهمن -
  .اعوجاج هارمونیک کل باشد% 2.5باید کمتر از  ايسیستم قدرت ناحیهزساهاي ولتاژ منبع شبیههارمونیک -
ولتاژ نامی تغییر % 1اي  نباید بیشتر از سازسیستم قدرت ناحیهدر طول آزمون، ولتاژ حالت دائم منبع شبیه -

  .کند
ولتاژ نامی a0.5 ي ساز باید در محدودهبراي آزمون اندازه قطع ولتاژ، وضوح تغییرات ولتاژ منبع شبیه -

  .دقت بیان شده سازنده است aدر آن باشد، که 
 a0.5 ي ساز باید در محدودهبراي آزمون اندازه قطع فرکانس، وضوح تغییرات فرکانس منبع شبیه -  -

  .دقت بیان شده سازنده است aفرکانس نامی باشد، که در آن 
شود باید با داده میاي در اختیار قرار سازسیستم قدرت ناحیهتعداد اتصالات فاز و خنثی که توسط شبیه -

- فاز که اتصال خنثی را در اختیار میاي  سهسازسیستم قدرت ناحیهشبیه. تجهیز مورد آزمایش سازگار باشد

ولتاژ نامی قرار گیرد و % 3ي اي تولید کند که در محدودهگونهگذارد باید ولتاژهاي فاز به خنثی را به
فاز بدون اتصال اي  سهقدرت ناحیه سازسیستماي شبیهبر. داشته باشد 3°ي جابجایی فازي در محدوده

  .اندازه نامی باشد% 3بالانس ولتاژ فاز به فاز باید  ،خنثی
૛ࢂ)به  ૚ࢂاي از ساز باید قادر به تغییر پلههاي زمان قطع ولتاژ منبع شبیهبراي آزمون - − ૚ࢂ૚) 0.5ࢂ + 

  .تنظیمات زمان قطع تهیز مورد آزمایش باشد% 1موج ولتاژ یا  ي بزرگتر از یک سیکل شکلدر محدوده
         مقدار به ૚ࢌ مقدار  اي ازساز باید قادر به تغییر پلههاي زمان قطع فرکانس منبع شبیهبراي آزمون -

૛ࢌ) − ૚ࢌ૚) 0.5ࢌ هیز جن قطع تتنظیمات زما% 1ي بزرگتر از یک سیکل شکل موج ولتاژ یا در محدوده +
  .مورد آزمایش باشد

  
  گیرياندازه سیستم هاينیازمندي  -1-5-6-3

تجهیز . برابر دقت تجهیز مورد آزمایش داشته باشد 0.5گیري باید عدم قطعیتی کمتر از هر اندازه
     .شده سازنده باشدگیري باید قادر به تائید عملکرد بیاناندازه
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  ها فهرست آزمون -6- 1
هاي مختلف اتصال منابع تولید پراکنده به کلاسدر هایی که لازم است آزمون فهرست) 1- 1(جدول در 

و  دهنده منابع پراکنده به شبکه و همچنین تجهیزاتهاي اتصالژنراتور تولید پراکنده، سیستمشبکه بر روي 
وجود  این جدولدر . گرددمشاهده میانجام شوند به تفکیک  بکار رفته در نیروگاه تولید پراکنده تاسیسات 

در  آزمون مورد نظر "اندازيراههاي آزمون"در مرحله لازم است  نشاندهنده این مطلب است که علامت
تر به آن پیش شرایطی که نیز در صورتی که "ايهاي دورهآزمون"انجام پذیرد و در مرحله کلاس مربوطه 

و یا  افزاري و یا نرم افزاري سیستم اتصال داخلیتاز جمله تغییرات در  عناصر سخاشاره گردید فراهم آمد، 
به این معنی است که در صورت  * علامت .، آزمون مربوطه صورت پذیردتنظیمات سیستم اتصال دهنده

  .وجود این تجهیز، لازم است آزمون مربوطه انجام گیرد
  

  هاي مختلفدر کلاس لازم الاجراهاي فهرست آزمون:  )1-1(جدول 
 یحفاظت يهارله يهاآزمون

دهنده منابع اتصال ستمیس
  پراکنده به شبکه

  به شبکه مولد مقیاس کوچک ظرفیتهاي مختلف کلاس
  5کلاس   4کلاس   3کلاس   2کلاس   1کلاس 

           اضافه ولتاژ
            افت ولتاژ

            اضافه فرکانس
            افت فرکانس

            تطبیق فاز بین مولد و شبکه
       سنکرونیزاسیون

       قطع فاز
 قطع از پس مجدد وصل آزمون

       غیرعادي شرایط از ناشی

 هاي ژنراتورآزمون
  تولید پراکنده 

  به شبکه مولد مقیاس کوچک ظرفیتهاي مختلف کلاس
  5کلاس   4کلاس   3کلاس   2کلاس   1کلاس 

       -  -  هارمونیک
        -  -  فلیکر
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       -  -  قابلیت اطمینان
        -  -  اضافه دور رتور

 و تجهیزاتهاي آزمون
  نیروگاه تولید پراکنده تاسیسات

  به شبکه مولد مقیاس کوچکظرفیت هاي مختلف کلاس
  5کلاس   4کلاس   3کلاس   2کلاس   1کلاس 

       -  -  زمین سیستم
  * **  -  -  هوایی کشیسیم و بارهاباس
      *  -  -  رانسفورماتور اصلیت

       -  -  کلید قدرت
      *  -  -  سکسیونر و تیغه زمین
     -  -  ترانسفورماتور جریان
    *  -  -  ترانسفورماتور ولتاژ

   *  -  -  تابلوهاي فشار متوسط
     -  -  تابلوهاي حفاظت و کنترل

تابلوهاي تغذیه جریان مستقیم و 
     -  -  متناوب

    *  -  -  ترهاي شارژ باتري و اینوردستگاه
  * **  -  -  هاباسداکت

   *  -  -  هاباتري
   *  -  -  سیستم کابل

  ** -  -  -  سیستم روشنایی محوطه
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  اندازيراه هايآزمون:دومفصل 
  
  :مقدمه -2-1

کوچک  مقیاس مولدهاي توسعه  مرکز به قبلاًتجهیز  مالک کهلازم است  اندازي، راه هايآزمون انجام براي
 شرکت بهخود را به تائید این مرکز برساند و پس از آن با مراجعه  مولدهاي/مولدلیست فنی چکمراجعه و 

  .  را اخذ نماید هاآزمون انجام کتبی نامهاجازه تائیدیه، ارائه و برق

 متخصصین یا و تائید مورد هايتکنسین ،ايحرفه مهندسان مانند(  لازم شرایط داراي و مستقل گروه یک
 مورد و هماهنگ شبکه برداربهره با که موعدي در باید،)  تجهیزات آزمون در تجربه داراي و دارصلاحیت برق

  . انجام دهند را اندازيراه هايآزمون ،می گیرد قرار توافق

 ها آزمون دهنده انجام تیم توسط زیرد راه اندازي لازم است بررسی و بازبینی موار هايآزمون انجام از قبل
  :پذیرد صورت

 مصوب اتصال طرح با ها آن نصب نحوه و تجهیزات انطباق بررسی  

 تنظیمات اعمال شده   ثبت  

 زمین سیستم اجراي نحوه چشمی بررسی  

 سکسیونر(چشمی قابلیت عملکرد کلید جداکننده  بررسی (  

 و پلاریته  تبدیلمطابقت توان نامی، نسبت  بررسیCT  وPT ها با طراحی  

 بازبینی طریق از ها نقشه و مصوب اتصال طرح با  قدرت و فرمان مدارات کشی سیم مطابقت بررسی 
  اهمی تست و عایقی مقاومت تست بوسیله و چشمی

 عملکرد کلید قدرت با فرمان رله هاي حفاظتی  بررسی 

 شرح بخش این در کهآنچه با مطابق اندازيراه هايآزمون انجام بر نماینده اعزام با تواندمی شبکه برداربهره
مدارك مربوط به انجام  صرفاً هاآزمون انجام براي کتبی اجازه صدور با یا و باشد داشته نظارت شده داده
  .مربوطه را از مالک بخواهد یجو نتا یزاتتجه يبر رو یشاتآزما
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  .باشد سیستم نهایی تنظیمات از لیستی و هاآزمون  يهمه نتایج شامل باید اتصال آزمون نهایی گزارش

- امکان دستورالعمل این در شده مشخص هايروش از استفاده با آزمایش مورد تجهیز ارزیابی کهصورتی در

 آزمون يدهنده انجام هايشرکت سازندگان، بین توافق مورد جایگزینِ آزمون هاي روش توانمی نباشد پذیر
شود، باید جزئیات  می   استفاده جایگزین هاي روش این از که وقتی. داد قرار دهاستفا مورد را شبکه برداربهره و

  .گردد ارائه آزمون گزارش در اصلی هايروش جايبه هاآن از استفاده دلیل و هااین روش

 توان سنکرونیزاسیون، فرکانس، غیرعادي شرایط به پاسخ ولتاژ، غیرعادي شرایط به پاسخ هايآزمون براي
 توانندمی آزمون سیگنال تزریق هايروش غیرعادي شرایط از ناشی قطع از پس مجدد وصل و معکوس
  .شوند استفاده

 چندمنظوره، هاي رله کامل، هاي سیستم روي بر رااندازي  راه هايآزمون توان می دستورالعمل این مطابق
 هايبراي سیستم 1.الف شکل در اشاره مورد هايبنديزمان. داد انجام دیگري ترکیب هر یا مجزا وسایل

 مجتمع سیستم یک از غیر تجهیزاتی روي براندازي  راه هايآزمون کهدرصورتی. باشندمی کامل مجتمع
 هاينیازمندي شدن برآورده و شکل این هايبنديزمان با مطابقت بتوان کهاین براي گیرند، انجام کامل

 یا و درآورد کامل مجتمع سیستم یک صورتبه را تقلمس تجهیزات توانمی گرفت، نظر در را دستورالعمل
مستقل را به تفکیک محاسبه و مجموع آنها را براي  ياجزا يها يیک روش جایگزین زمان بند عنوانبه

   .بررسی و ثبت در گزارش نهایی استفاده کرد

 

  اتصال ستمیس یحفاظت يهارله يهاآزمون -2-2

  ولتاژ يرعادیغ طیشرا به پاسخ آزمون -2-2-1

 یمجتمع شامل تابع حفاظت يرله یاکاهش ولتاژ /اضافه يرله آزمایش مورد تجهیزآزمون  ینا در
 منابع به اتصال نقطه یا و مشترك اتصال نقطه از ولتاژ نمونه کهدرصورتی .باشدیکاهش  ولتاژ م/اضافه

- ایندر غیر . گردد آزمایش یسبمنا باردر هر سطح  تواندمی آزمایش مورد تجهیز باشد، شده گرفته پراکنده

  .باشدمربوطه   کنندهبا ترانسفورماتور  متصل همراهتحت بار تست شود که   تواندمی زمانی فقط صورت
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شبکه  سمت ولتاژ باشد، موردنیاز یا و شده گرفته کاربه سازنده توسط کنندهایزوله ترانسفورماتور کههنگامی
  .باشدل میاین ترانسفورماتور، مبناي دستورالعم

  : آزمون تحت بار باید در مقادیر زیر انجام شوند
  برداريحداقل جریان بهره -
  واحد  به جریان نامی و در ضریب توانممکن ترین جریان نزدیک  -
وسیله سازنده مشخص فاز که بهحداقل پیش به جریان نامی و در ضریب توانممکن ترین جریان نزدیک -

  .ستا گردیده
وسیله سازنده مشخص فاز که بهحداقل پس ترین جریان ممکن به جریان نامی و در ضریب توانکنزدی - 

  .است گردیده
  .تواند مورداستفاده قرار گیردهاي آزمون تزریق سیگنال میدرموارد مقتضی، روش

  
 ولتاژ اضافه آزمون  -1-1- 2-2
 
  هدف -1-1-1- 2-2

ن توسط دستگاه یا سیستم اتصال دهنده منابع پراکنده به شبکه هدف این آزمون اطمینان از توقف تزریق توا
را  "زمان قطع"و  "قطعمقدار ولتاژ " این آزمون پارامترهاي  .شبکه است در شرایط وجود اضافه ولتاژ در

  . کندبراي هر تابع حفاظتی اضافه ولتاژ مشخص می
  

    مقدار ولتاژ قطع -روال انجام آزمون   - 1-1-2- 2-2
  .ترتیب زیر انجام شودکند باید بهکه  از تابع شیب تعریف شده در ضمیمه الف استفاده می این روال

  .ها و مشخصات سازنده برقرار نماییداتصالات رله را مطابق با دستورالعمل. الف
  .همه پارامترهاي منبع ولتاژ آزمایش را براي شرایط عملکرد نامی رله تنظیم نمایید. ب
اگر تنظیمات اضافه ولتاژ قابل . پارامترهاي رله براي شرایط کار نامی تنظیم شده باشندبررسی کنید همه . پ

طوریکه از مجموع ولتاژ نامی بعلاوه اضافه ولتاژ تنظیم نمایید به حداقل مقداررله را براي  تنظیم بودند،
  .دوبرابر دقت بیان شده سازنده کمتر نباشد

  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
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فاز، ولتاژ  منبع آزمایش را همانطور که در ضمیمه الف بیان شده است در نقطه شروع براي واحدهاي تک. ث
5Vb 6منبع باید براي مدت زمان  . تنظیم نماییدth در انتهاي این زمان با استفاده از . در این ولتاژ باقی بماند

  . کنید دستورالعمل مشخص شده در ضمیمه الف اعمال تابع شیب را آغاز
- بررسی کنید که فازهاي باقی. تنظیم نمایید Vbفاز، ولتاژ یک فاز را بر روي نقطه شروع براي واحدهاي سه

  .مانده همچنان در مقدار نامی خود قرار داشته باشند
  .هاي ولتاژ را ثبت کنیدي اندازهکرد همه) قطع(هنگامی که رله عمل . ج
  . آزمون تکرار کنید مراحل الف تا ج را براي پنج مرتبه. چ
ي فازها طور جداگانه و یک بار براي همهفاز، مراحل الف تا چ را یک بار براي هر فاز بهبراي واحدهاي سه. ح
  .طور همزمان تکرار کنیدبه
محدوده  حداکثر مقدارو  میانی مقداراگر تنظیم اضافه ولتاژ قابل تغییر است مراحل ت تا ح را در . خ

  .ار کنیدتنظیمات نیز تکر
  
  هایازمندين  -1- 1-1-2- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

از همزمان، با نتایج آزمون فاز مستقل  فنتایج آزمون سه -2-1-1-2- 2 اگر در مرحله ح از دستورالعمل
هاي بیشتري براي اختلافی  بیشتر از دقت مشخص شده توسط سازنده  داشته باشد، ممکن است آزمون 
  .بررسی پاسخ سیستم به تغییرات اندازه ولتاژ فاز، بجاي تغییرات اندازه ولتاژ خط، لازم باشد

  
  معیار پذیرش  -2- 1-1-2- 2-2

  گیرد که تائید قرار می در صورتی مورد رله
ي ولتاژهاي که نقاط قطع اضافه ولتاژ آن قابل تنظیم باشند، این نقاط بتوانند محدودهاولا، در صورتی -

  .ولتاژ نامی را پوشش دهند  120%ولتاژ نامی تا بیشتر از  110%کمتر از 

                                                   
٥  Vb باشدولتاژ شروع در تابع شیب می.  

  .باشدقطع می نقاط وگیري از تداخل با دیگرله منظور جباین زمان . زمان قطع باشد باید حداقل دو برابر تنظیمات t୦متغیر   ٦
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 با و درستیبه آن براي شده نظیمت نقاط در بتواندآزمون  جحداقل در چهار آزمون از پن یدبارله  ،ثانیاً -
  .نماید عمل سازنده توسط شده بیان دقت از کمتر خطاي
  

  زمان قطع –روال انجام آزمون   -1-1-3- 2-2
  .ترتیب زیر انجام شودباید به کندتعریف شده در ضمیمه الف استفاده می پلهاز تابع که  این روال

  .مشخصات سازنده برقرار نماییدها و را مطابق با دستورالعمل رلهالف اتصالات 
  .تنظیم نمایید رلههمه پارامترهاي منبع ولتاژ آزمایش را براي شرایط عملکرد نامی . ب
اگر تنظیمات زمان قطع اضافه .براي شرایط کار نامی تنظیم شده باشند رلهبررسی کنید همه پارامترهاي . پ

  .درا در کمترین مقدار قرار دهیولتاژ قابل تغییر بود آن
  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
با  تنظیمات نقطه قطع اضافه ولتاژ اختلاف داشته  10%مقداري تنظیم کنید که نهایتا  رويولتاژ منبع را . ث

tمنبع باید براي مدت زمان ). اما به نقطه قطع اضافه ولتاژ نرسد(باشد h در این سطح ولتاژ نگه داشته شود .
براي واحدهاي . افزایش دهیدشود واحد تریپ دهد ولتاژ منبع را به مقداري که باعث میدر انتهاي این زمان 

  . تواند تنها بر روي یک فاز انجام گیردفاز این آزمون میسه
  .زمان تریپ را ثبت نمایید. ج
  .مراحل ت تا ج را براي پنج مرتبه آزمون تکرار کنید. چ
تنظیمات زمانی  مقدار حداکثرو  مقدار میانیتا چ را در اگر زمان قطع قابل تنظیم است مراحل ت . ح

  .اضافه ولتاژ تکرار کنید
  
  هانیازمندي  -1-1-3-1- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .اشته باشدقت دبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

  
  معیارپذیرش  -1-1-3-2- 2-2

  :گیرد که در صورتی مورد تائید قرار می رله
هاي کمتر ي زمانکه نقاط قطع زمانی آن قابل تنظیم باشند، این نقاط بتوانند محدودهاولا، در صورتی -

  .را پوشش دهندثانیه  1.2ثانیه تا بیشتر از 0.2از 
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درستی و با بتواند در نقاط تنظیم شده براي آن بهآزمون  جزمون از پنحداقل در چهار آ یدبارله ثانیا،  -
  .عمل نماید خطاي کمتر از دقت بیان شده توسط سازنده

  

   ولتاژ افت آزمون  -2-2-1-2
 
  هدف  - 1- 1-2- 2-2

هدف این آزمون اطمینان از توقف تزریق توان توسط دستگاه یا سیستم اتصال دهنده منابع پراکنده به شبکه 
را براي  "زمان قطع"و  "مقدار ولتاژ قطع" این آزمون پارامترهاي  .ولتاژ در شبکه است افتر شرایط وجود د

  . کندولتاژ مشخص می افتهر تابع حفاظتی 
  
  مقدار ولتاژ قطع –روال انجام آزمون  -2- 1-2- 2-2

  :تیب زیر انجام شودترباید به کنداز تابع شیب تعریف شده در ضمیمه الف استفاده می که  این روال
  .ها و مشخصات سازنده برقرار نماییدرا مطابق با دستورالعمل رلهاتصالات . الف
  .تنظیم نمایید رلهرا براي شرایط عملکرد نامی  ولتاژ آزمایش همه پارامترهاي منبع. ب
ت ولتاژ قابل اگر تنظیمات اف.براي شرایط کار نامی تنظیم شده باشند رلهبررسی کنید همه پارامترهاي . پ

  .افت ولتاژ تنظیم نمایید مقدار حداقلرا براي  رلهتنظیم بودند، 
  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
 Vbرا همانطور که در ضمیمه الف بیان شده است در نقطه شروع  منبع فاز، ولتاژبراي واحدهاي تک. ث

در انتهاي این زمان با استفاده از . اقی بمانددر این ولتاژ ب thمنبع باید براي مدت زمان . تنظیم نمایید
فاز، ولتاژ یک فاز براي واحدهاي سه. دستورالعمل مشخص شده در ضمیمه الف اعمال تابع شیب را آغاز کنید

مانده همچنان در مقدار نامی خود قرار بررسی کنید که فازهاي باقی. تنظیم نمایید Vbرا بر روي نقطه شروع 
  .داشته باشند

  .هاي ولتاژ را ثبت کنیدي اندازهکرد همه )قطع( عمل رلهنگامی که ه. ج
  .مراحل الف تا ج را براي پنج مرتبه آزمون  تکرار کنید. چ
ي فازها طور جداگانه و یک بار براي همهفاز، مراحل الف تا چ را یک بار براي هر فاز بهبراي واحدهاي سه. ح
  .طور همزمان تکرار کنیدبه
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١٩ 
 

محدوده مقدار حداکثر و  مقدار میانییم افت ولتاژ  قابل تغییر است مراحل ت تا ح را در اگر تنظ. خ
  . تکرار کنیدنیز  نظیماتت

  
  هانیازمندي -2-1- 1-2- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 با شرایط بخش گیري بایدهمچنین سیستم اندازه

فاز همزمان با نتایج آزمون فاز مستقل بیشتر نتایج آزمون سه -2-2- 1-2-2اگر در مرحله ح از دستورالعمل
هاي بیشتري براي بررسی پاسخ از دقت مشخص شده توسط سازنده تفاوت داشته باشد، ممکن است آزمون 

  .جاي تغییرات اندازه ولتاژ خط، لازم باشدفاز، بهسیستم به تغییرات اندازه ولتاژ 
  
  معیار پذیرش -2-2- 1-2- 2-2

  گیرد که در صورتی مورد تائید قرار می رله
ي ولتاژهاي کمتر که نقاط قطع زمانی آن قابل تنظیم باشند، این نقاط بتوانند محدودهاولا، در صورتی -

  .را پوشش دهندولتاژ نامی  88%ولتاژ نامی تا بیشتر از  50%از 
با درستی و بتواند در نقاط تنظیم شده براي آن بهآزمون  جحداقل در چهار آزمون از پن یدبا رلهثانیا،  -

  .عمل نماید خطاي کمتر از دقت بیان شده توسط سازنده
  
  زمان قطع  –روال انجام آزمون   -3- 1-2- 2-2

  .ترتیب زیر انجام شودباید به کندده میتعریف شده در ضمیمه الف استفا پلهاز تابع  که  این روال
  .ها و مشخصات سازنده برقرار نماییدرا مطابق با دستورالعمل رلهالف اتصالات 

  .تنظیم نمایید رلهرا براي شرایط عملکرد نامی ولتاژ آزمایش همه پارامترهاي منبع . ب
اگر تنظیمات زمان قطع افت . اشندبراي شرایط کار نامی تنظیم شده ب رلهبررسی کنید همه پارامترهاي . پ

  .را در کمترین مقدار قرار دهیدولتاژ قابل تغییر بود آن
  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
اما به ( با نقطه قطع افت ولتاژ اختلاف داشته باشد 10%ولتاژ منبع را به مقداري تنظیم کنید که نهایتا . ث

در انتهاي این زمان . در این ولتاژ نگه داشته شود thبراي مدت زمان  منبع باید). نقطه قطع افت ولتاژ نرسد
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- فاز این آزمون میبراي واحدهاي سه. شود واحد تریپ دهد برسانیدولتاژ منبع را به مقداري که باعث می

  .تواند تنها بر روي یک فاز انجام گیرد
  .زمان تریپ را ثبت نمایید. ج
  .به آزمون  تکرار کنیدمراحل ت تا ج را براي پنج مرت. چ
تنظیمات زمانی  مقدار حداکثرو  مقدار میانیاگر زمان قطع قابل تنظیم است مراحل ت تا چ را در . ح

  . افت ولتاژ تکرار کنید
  
  هانیازمندي -3-1- 1-2- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

  
  معیارپذیرش -3-2- 1-2- 2-2

  گیرد که در صورتی مورد تائید قرار می رله
هاي کمتر ي زمانکه نقاط قطع زمانی آن قابل تنظیم باشند، این نقاط بتوانند محدودهاولا، در صورتی -

  .را پوشش دهندثانیه  2.4ثانیه تا بیشتر از 0.2از
با درستی و بتواند در نقاط تنظیم شده براي آن به ج آزمونحداقل در چهار آزمون از پن یدبارله ثانیا،  -

 .عمل نماید خطاي کمتر از دقت بیان شده توسط سازنده
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  آزمون پاسخ به شرایط غیرعادي فرکانس -2-2-2
ي مجتمع شامل تابع حفاظتی یا رله فرکانس کاهش/اضافه يمورد آزمایش رله تجهیزآزمون  ینا در

 .باشدمی فرکانس کاهش /اضافه
 
 آزمون اضافه فرکانس -2-2-2-1

 
  هدف - 1- 2-1- 2-2

هدف این آزمون اطمینان از توقف تزریق توان توسط دستگاه یا سیستم اتصال دهنده منابع پراکنده به شبکه 
زمان "و  "مقدار  فرکانس قطع" این آزمون پارامترهاي  .استدر شبکه  فرکانسدر شرایط وجود اضافه 

  . کندمشخص می فرکانسرا براي هر تابع حفاظتی اضافه  "قطع
  
  مقدار فرکانس قطع –روال انجام آزمون -2- 2-1- 2-2

  .ترتیب زیر انجام شودباید به کنداز تابع شیب تعریف شده در ضمیمه الف استفاده می که  این روال
  .ها و مشخصات سازنده برقرار نماییدرا مطابق با دستورالعمل رلهالات الف اتص

  .تنظیم نمایید رلهبراي شرایط عملکرد نامی  را منبع ولتاژ آزمایشپارامترهاي همه . ب
اگر تنظیمات اضافه فرکانس .براي شرایط کار نامی تنظیم شده باشند رلهبررسی کنید همه پارامترهاي . پ

  .اضافه فرکانس تنظیم نمایید حداقلمقدار  را براي رله، قابل تنظیم بودند
  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
f  را در نقطه شروع فرکانس منبع. . ث b

tمنبع باید براي مدت زمان . تنظیم نمایید 7  h  در این فرکانس باقی
الف اعمال تابع شیب را آغاز  در انتهاي این زمان با استفاده از دستورالعمل مشخص شده در ضمیمه. بماند
  . کنید

  .کرد فرکانس را ثبت کنید) قطع( رله عملهنگامی که . ج
  .تکرار کنید لف تا ج را براي پنج مرتبه آزمونمراحل ا. چ

                                                   
٧  ௕݂ باشدشروع در تابع شیب می فرکانس. 
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محدوده  مقدار حداکثرو  مقدار میانیاگر تنظیم اضافه فرکانس قابل تغییر است مراحل ت تا چ را در . ح
  .تکرار کنیدنیز تنظیمات 

  هانیازمندي -2-1- 2-1- 2-2
. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه

 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه
  
  معیار پذیرش -2-2- 2-1- 2-2

  : گیرد کهدر صورتی مورد تائید قرار میرله 
  .یا بیشتر را پوشش دهد Hz 50.42فرکانس  يمحدوده تنظیم قطع اضافه فرکانس بیشینه نقطهاولا،  -
و با درستی بتواند در نقاط تنظیم شده براي آن به ج آزمونحداقل در چهار آزمون از پن یدبارله ثانیا،  -

  .عمل نماید خطاي کمتر از دقت بیان شده توسط سازنده
  

  زمان قطع –انجام آزمون روال -3- 2-1- 2-2
  .ترتیب زیر انجام شودباید به کندتعریف شده در ضمیمه الف استفاده می پلهاز تابع  که  این روال

  .ها و مشخصات سازنده برقرار نماییدرا مطابق با دستورالعمل رلهالف اتصالات 
  .ظیم نماییدتنرله را براي شرایط عملکرد نامی  ولتاژ آزمایش همه پارامترهاي منبع. ب
اگر تنظیمات زمان  .براي شرایط کار نامی تنظیم شده باشند رلهبررسی کنید همه پارامترهاي . پ

  .را در کمترین مقدار قرار دهیدقطع اضافه فرکانس قابل تغییر بود آن
  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
نقطه قطع اضافه فرکانس اختلاف با  1%مقداري تنظیم کنید که نهایتا  رويفرکانس منبع را . ث

tمنبع باید براي مدت زمان ). اما به نقطه قطع اضافه فرکانس نرسد( داشته باشد h   در این فرکانس
شود واحد تریپ دهد در انتهاي این زمان فرکانس منبع را به مقداري که باعث می. نگه داشته شود

  .افزایش دهید
  .زمان تریپ را ثبت نمایید. ج
  .ت تا ج را براي پنج مرتبه آزمون تکرار کنید مراحل. چ
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تنظیمات  حداکثر مقدارو  میانی مقداراگر زمان قطع قابل تنظیم است مراحل ت تا چ را در . ح
  .زمانی اضافه فرکانس تکرار کنید

  
  هانیازمندي -3-1- 2-1- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1بخش  هاياي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

  
  معیارپذیرش -3-2- 2-1- 2-2

   :گیرد کهدر صورتی مورد تائید قرار می رله
ي محدوده زمانی، تنظیمات حداقل مقدار باشند، تنظیم قابل آن زمانی قطع نقاط کهاولا، در صورتی -

  .ثانیه یا کمتر را پوشش دهند0.2هاي نزما
درستی و با بتواند در نقاط تنظیم شده براي آن به ج آزمونحداقل در چهار آزمون از پن یدبارله ثانیا،  -

  .عمل نمایدخطاي کمتر از دقت بیان شده توسط سازنده 
  
  توضیحات -3-3- 2-1- 2-2

الامکان کوچک باشد تا نتایج کانسی باید حتیفر فرمان قطعبراي برخی تجهیزات اندازه گام ماقبل حد 
بسته فازي تجهیز مورد آزمون تواند در عملکرد حلقهاي فرکانسی زیاد میتغییرات پله. اشتباه را کاهش دهد

  .تداخل ایجاد کند

 

 آزمون  افت فرکانس  -2 -2-2-2

 
  هدف -2-2-1- 2-2

یا سیستم اتصال دهنده منابع پراکنده به  هدف این آزمون اطمینان از توقف تزریق توان توسط دستگاه
زمان "و  "مقدار فرکانس قطع" این آزمون پارامترهاي  .در شبکه است افت فرکانسشبکه در شرایط وجود 

  . کندمشخص می افت فرکانسرا براي هر تابع حفاظتی  "قطع
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  مقدار فرکانس قطع –روال انجام آزمون -2-2-2- 2-2
  .ترتیب زیر انجام شودباید به کندعریف شده در ضمیمه الف استفاده میاز تابع شیب ت که  این روال

  .ها و مشخصات سازنده برقرار نماییدرا مطابق با دستورالعمل رلهاتصالات . الف
  .تنظیم نمایید رلهرا براي شرایط عملکرد نامی آزمایش  پارامترهاي منبع ولتاژهمه . ب
اگر تنظیمات افت فرکانس . ي شرایط کار نامی تنظیم شده باشندبرا رلهبررسی کنید همه پارامترهاي . پ

  .افت فرکانس تنظیم نمایید حداقل مقداررا براي  رلهقابل تنظیم بودند، 
  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
fفرکانس منبع را در نقطه شروع . ث b  منبع باید براي مدت زمان . تنظیم نماییدt h  در این فرکانس باقی

در انتهاي این زمان با استفاده از دستورالعمل مشخص شده در ضمیمه الف اعمال تابع شیب را آغاز . ماندب
  .کنید

  .کرد فرکانس را ثبت کنید )قطع( عمل رلههنگامی که . ج
  .مراحل الف تا ج را براي پنج مرتبه آزمون تکرار کنید. چ
محدوده  حداکثر مقدارو  میانی مقدارچ را در اگر تنظیم افت فرکانس قابل تغییر است مراحل ت تا . ح

  . تکرار کنیدنیز تنظیمات 
  
  هانیازمندي -2-2-2-1- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

  
  معیار پذیرش -2-2-2-2- 2-2

  : گیرد کهدر صورتی مورد تائید قرار می رله یا کمتر kW20با قدرت در مولدهاي 
  .دهد پوشش را کمتریا  Hz 49.42فرکانس  يمحدوده ،فرکانس افت تنظیم کمینهنقطه  ،اولا -
و با  درستیشده براي آن بهبتواند در نقاط تنظیم  آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن یدبا رلهثانیا،  -
  .نماید عمل سازنده توسط شده بیان دقت از کمتر خطاي

  : که گیرددر صورتی مورد تائید قرار می رله،  kW20از  یشترقدرت ب بامولدهاي  در
  .را پوشش دهد کمتر یا Hz 47.5 فرکانس يمحدوده فرکانس افت تنظیم کمینه نقطه اولا، -
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درستی و با بتواند در نقاط تنظیم شده براي آن به ج آزموندر چهار آزمون از پن حداقل یدبارله ثانیا،  -
   عمل نماید خطاي کمتر از دقت بیان شده توسط سازنده

  
  زمان قطع –روال انجام آزمون  - 2-2-3- 2-2

  :ترتیب زیر انجام شودباید به کندتعریف شده در ضمیمه الف استفاده می پلهاز تابع که  این روال
  .ها و مشخصات سازنده برقرار نماییدرا مطابق با دستورالعمل رلهاتصالات . لفا

  .تنظیم نمایید رلهرا براي شرایط عملکرد نامی  ولتاژ آزمایش منبعهمه پارامترهاي . ب
اگر تنظیمات زمان قطع افت .براي شرایط کار نامی تنظیم شده باشند رلهبررسی کنید همه پارامترهاي . پ

  .را در کمترین مقدار قرار دهیدبل تغییر بود آنفرکانس قا
  .تنظیمات اعمال شده را ثبت نمایید. ت
. با نقطه قطع افت فرکانس اختلاف داشته باشد %1مقداري تنظیم کنید که نهایتا  رويفرکانس منبع را . ث

tمنبع باید براي مدت  h  نبع را به مقداري که در انتهاي این زمان فرکانس م. در این فرکانس نگه داشته شود
  . شود واحد تریپ دهد برسانیدباعث می

  .زمان تریپ را ثبت نمایید. ج
  .مراحل ت تا ج را براي پنج مرتبه آزمون تکرار کنید. چ
تنظیمات زمانی  حداکثر مقدارو  میانی مقداراگر زمان قطع قابل تنظیم است مراحل ت تا چ را در . ح

  . افت فرکانس تکرار کنید
  
  هانیازمندي -1- 2-2-3- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

  
  معیارپذیرش -2- 2-2-3- 2-2

  گیرد که ی مورد تائید قرار میتجهیز مورد آزمایش در صورت، )1-2(مطابق با جدول 
 هايي زمانمحدودهزمانی باید  که نقاط قطع زمانی آن قابل تنظیم باشند، تنظیماولا، در صورتی -

  .را پوشش دهد ثانیه  360هاي بیشتر از زمان تاثانیه 0.2 کمتر از
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 فرکانس و زمان عملکردي بتواند در نقاط تنظیم شدهآزمون  جحداقل در چهار آزمون از پن رلهثانیا،  -
  .نماید خطاي کمتر از دقت بیان شده توسط سازنده عمل با درستی وبه ، )1-2(مطابق با جدول 

  
  سرعت پاسخ مولدهاي مقیاس کوچک به حذف اغتشاشات فرکانس:  )1-2(جدول 

 
  
  توضیحات -3- 2-2-3- 2-2

الامکان کوچک باشد تا نتایج اشتباه را براي برخی تجهیزات اندازه گام ماقبل حد تریپ فرکانسی باید حتی
بسته فازي تجهیز مورد آزمون  تداخل تواند در عملکرد حلقهاي فرکانسی زیاد میتغییرات پله .کاهش دهد

  .ایجاد کند

 

  آزمون تطبیق فاز بین مولد و شبکه -2-2-3
  .گیرد می صورت شبکه به مولد فازهاي صحیح اتصال رعایتاین آزمون جهت اطمینان از  

   :این آزمون را به دو روش انجام داد توانمی
  
  )استفاده از فازمتر(روش اول  -2-2-3-1

  روال -3-1-1- 2-2
  . ابتدا ژنراتور را در جهت چرخشی که براي آن طراحی شده است، به گردش در آورید.  الف
  .نمایید متصل شبکه و ژنراتور متناظر فازهاي از هریکرا به ) فازمتر(تعیین فاز  دستگاه. ب

  )ثانیه(زمان قطع   محدودة فرکانس  کلاس قدرت مولد
  1کلاس 

  )یا کمتر kW20قدرت (
2/0  هرتز 42/49کمتر از   

  5و  4، 3، 2کلاس 
  )kW20قدرت بیشتر از (

)300تا  0.2از  (قابل تنظیم  هرتز 5/47تا  83/49بین   
2/0  هرتز 5/47کمتر از   
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  : معیار پذیرش -3-1-2- 2-2
 و است فازها توالی بودن یکسان معناي به دهد، نشان را صفر مقدار) فازمتر( فاز تعیین دستگاه هکدرصورتی

  .نمود متصل هم به را فاز دو این توانمی

  

  )استفاده از موتور القایی( روش دوم  -3-2- 2-2

  روال -3-2-1- 2-2
  . ید.دش در آورابتدا ژنراتور را  در جهت چرخشی که براي آن طراحی شده است، به گر. الف
 هـاي  ترمینـال  بـه  دیگـر  بار و شبکه به بار یکرعایت ترتیب فاز،  بامطابق شکل زیر و  را القایی موتور یک. ب

  .نمایید  متصل مولد خروجی

  

  دیاگرام اتصال براي آزمون تطبیق فاز بین مولد و شبکه: )1-2( شکل
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  : معیار پذیرش - 3-2-2- 2-2

  .دارد یکسان فازهاي توالی بر دلالت باشد یکسان حالت دو هر در القایی موتور چرخش جهت اگر
  

  ونیزاسیسنکرون -2-2-4
 تجهیز توسط ايیهقدرت ناح یستمبا س ژنراتورو مطمئن  یحصح کردناز سنکرون  ینانآزمون اطم ینا هدف
  .باشدمی) کنندهسنکرون يرله( آزمایش مورد

 یزاسیونسنکرون یاصل يکه پارامترها یتنها هنگام اسیون،یزسنکرون يرلهکه  شودمی بررسی آزمون این در
  .کندمی صادر را کنندهسنکرون کلید شدن بسته فرمان، هستندمجاز يدر محدوده

 و ژنراتور يساز شبیه يبرا یشیآزما ولتاژ منابعروش از  یناول در: است یدهروش آزمون متفاوت ارائه گرد سه
 یزاسیونسنکرون یکنترلر چندمنظوره با تابع کنترل یامجزا  يرله يبر رو آزمون و شودمی استفاده شبکه
- می کاربه هاییرلهآزمون  براي سوم روش. شودیاستفاده م یواقع ژنراتور یکاز  دوم روش در. شودمیانجام 

   .شود قطع راحتیبه تواندنمی ولتاژ یا و شود غیرفعال تواندنمی سنکرونیزاسیون تابع هاآن در که رود
  .گرددمی تشریح روش سه این از یک هر ادامه در
  
  شده  سازيشبیه منابع از استفاده با سنکرونیزاسیون تابع آزمون: اول روش -1 -2-2-4
  
  هدف - 4-1-1- 2-2

 با ژنراتور کردن سنکرون در اتصال تجهیزات اعتماد قابل و صحیح عملکرد از اطمینان آزمون این از هدف
 يمحدوده در ژنراتور کننده،سنکرون کلید شدن بسته از پیشکه  ايگونه به ست،ا ايناحیه قدرت شبکه

  .باشد داشته قرار فاز زاویه اختلاف و فرکانس اختلاف ولتاژ، اختلاف از مجازي

تابع  یکچندمنظوره که شامل  يرله یک یا و مجزا کنندهسنکرون يرله یک يبرا یندفرآ این
- ویژه یشگاهیمنبع ولتاژ آزما از توانمی یشگاهیآزما هايآزمون در و شده یطراح باشدیم یزاسیونسنکرون

  . نموداستفاده  ايیهقدرت ناح یستمس ژنراتور سازيشبیه  يبرا یزاتتست تجه ي
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 معیار شدن برآورده براي نباشد، کنندهسنکرون کلیدشامل ) سنکرونیزاسیون يرله( آزمایش مورد تجهیز اگر
 گرفته درنظر نیز شودمی استفاده تجهیز با که مستقلی يکنندهسنکرون کلید عملکرد نزما باید پذیرش،

  .شود
  روال  -4-1-2- 2-2

  .نمایید برقرار سازنده مشخصات و هادستورالعمل با مطابق را رله اتصالات. الف
 خروجی ینب يارتباط فاز کننده،سنکرون کلید شدن بسته فرمان مانیتورینگ براي را آزمون تجهیزات. ب

  .کنید متصل منبع دو ولتاژفرکانس و  ،ايناحیه قدرت سیستم منبع و شده سازيشبیه ژنراتور
 را شده اعمال تنظیمات. کنید تنظیم نامی فرکانس و ولتاژ در را ايناحیه قدرت سیستمساز  شبیهمنبع . پ

  .کنید ثبت
مشخص  )2-2(که در جدول  ولتاژ، يجاز برام يمحدوده از خارج رلهکه  شودیم یمرحله بررس یندر ا .ت

  . کرد خواهد عملمحدوده مجاز  داخل درکردن را صادر نخواهد کرد و  سنکرون فرمانشده است، 
دادن  ییرو تغ ینام یردر مقاد ايناحیه قدرت سیستم سازشبیهبا ثابت نگه داشتن ولتاژ و فرکانس منبع  

داخل  لیو نشودسنکرون صادر  فرمان ،ولتاژ مجاز  محدودهاز  خارج باید ژنراتور، سازشبیهولتاژ منبع 
 یرشقابل پذ یشیتا سطح افزا کم ولتاژ از افزایشی حالت در همواقع رله  در. نماید عمل رلهمجاز  يمحدوده

  .یدنما عمل درستیبه باید یرش،قابل پذ یتا سطح کاهش یاداز ولتاژ ز یآن و هم در حالت کاهش يبرا
  .نمایید تنظیم نامی مقادیر در را ايیهناح قدرت سیستم سازشبیهفرکانس منبع و  ولتاژ. 1
 تنظیم ايناحیه قدرت سیستم سازشبیهبالاتر از ولتاژ منبع  یسطح یکرا در  ژنراتور سازشبیه منبعولتاژ . 2

کمتر  ژنراتور سازبیهش منبعولتاژ  یشده باشد ول یرفتهاز رنج پذ یشترب هاآن ولتاژ اختلاف که طوريبه کنید،
 یانحداقل دو برابر دقت ب یدبا هااختلاف ولتاژ. باشد  آزمایش تحت يرلهاضافه ولتاژ  یپتر یتاز محدود

  .8شده توسط سازنده باشد
 تنظیم ايگونهبه ايیهقدرت ناح یستمس سازشبیه منبع فرکانس مطابق را ژنراتور سازشبیه منبع فرکانس. 3

 مجاز مقدار یک. گیرند قرار )2-2( جدول مجاز محدوده داخل فاز زاویه اختلاف و کانسفر اختلاف که کنید
 رلهفاز سهوا باعث نشوند که  یهفرکانس و زاو يکه خطا یریددر نظر بگ ايگونهبه تجهیز دقت براي

  .نماید صادر را وصل فرمان ابتدا از سنکرونیزاسیون
  .نکند صادر را صل و فرمان رله ايدقیقه 3 لحداق زمان مدت یک براي که نمایید یبررس. 4

                                                   
  . بزرگتر از حد مجاز ولتاژ باشد 2%باشد، اختلاف ولتاژ اولیه حداقل باید  1%ي تجهیز گیري اعلام شدهمثلا اگر دقت اندازه 8
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 اختلاف تجهیز، دقت گرفتن درنظر با که یدتا جایی کاهش ده راژنراتور  سازشبیهولتاژ منبع  تدریجبه. 5
نشانه  کهکنترل شود  ايگونهبه باید ولتاژ کاهش یبنرخ ش. گیرد قرار )2-2( جدول مجاز يمحدوده در ولتاژ

 یبنرخ ش تعییندستورالعمل .  یدآ دستبه کندمی شدنبسته به شروع تجهیز آن در که اياز نقطه يمعتبر
  .الف شرح داده شده است یمهدر ضم

اختلاف ولتاژ، اختلاف  ینو همچن ژنراتورو  ايناحیه قدرت سیستم سازشبیهمنابع ولتاژ و فرکانس . 6
 کندیم کنندهسنکرون کلیدبه بستن  شروع رله که ايدو منبع را در نقطه ینفاز ب یهفرکانس و اختلاف زاو

  .یدکن یادداشت
  .کنید تکرار قرائت مرتبه پنج براي را 6 تا 1 مراحل. 7
- بهگونه قدرت شبکه سازشبیه منبعاز ولتاژ  ترپایین ولتاژ باژنراتور  سازشبیهمنبع  يرا برا 7تا  1مراحل . 8

 یتولتاژ منبع بالاتر از محدود یداما دقت کن ید،تکرار کنباشد  قبولقابل رنج از خارج اختلافشان که اي
  .باشد رلهافت ولتاژ  یپتر
که در جدول  فاز،زاویه و فرکانس براي مجاز يمحدوده از خارج  رلهکه  شودمی بررسی مرحله این در. ث
خواهد  سنکرون کردن را صادر نخواهد کرد و در داخل محدوده مجاز عمل فرمانمشخص شده است،  )2-2(

دادن فرکانس منبع  ییرتغ و ايناحیه قدرت سیستم سازشبیهثابت نگه داشتن ولتاژ و فرکانس منبع  با. کرد
 مجاز يمحدوده داخل و نشود صادر سنکرون فرمان آن براي مجاز ولتاژ رنج از خارج باید ژنراتور، سازشبیه
  .نماید عمل

 کاهشی حالت در هم و آن براي پذیرش قابل افزایشی سطح تا کم ولتاژ از افزایشی حالت در هم رله واقع در
  .نماید عمل درستیبه باید پذیرش، قابل کاهشی سطح تا زیاد ولتاژ از

  :شود استفاده تواندمی زیر دستورالعمل
- شبیه منبع ولتاژ. نمایید تنظیم نامی مقادیر در را ايناحیه قدرت سیستم سازشبیهولتاژ و فرکانس منبع . 1

  .کنید تنظیم ايناحیه قدرت سیستم ولتاژ روي را ژنراتور ازس
 ايناحیه قدرت سیستم سازشبیه منبع فرکانس از بالاتر سطحی یک در راژنراتور   سازشبیه منبع فرکانس. 2

- شبیه منبع فرکانس ولی باشد شده پذیرفته رنج از بیشتر هاآن فرکانس اختلاف که طوريبه کنید، تنظیم

 باید هافرکانس اختلاف. باشد آزمایش تحت تجهیز فرکانس اضافه تریپ محدودیت از کمتر تورژنرا ساز
  .باشد سازنده توسط شده بیان دقت برابر دو حداقل

 که کنید تنظیم ايناحیه قدرت سیستم سازشبیه منبع فرکانس مطابق راژنراتور  سازشبیه منبع ولتاژ. 3
- به تجهیز دقت براي مجاز مقدار یک. گیرند قرار )2- 2( جدول مجاز يهامحدودیت رنج داخل ولتاژ اختلاف
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 صادر را وصل فرمان ابتدا از سنکرونیزاسیون رله که نشوند باعث سهوا ولتاژ خطاي که بگیرید نظر در ايگونه
  .نماید

  .نکند صادر را صل و فرمان رله ايدقیقه 3 حداقل زمان مدت یک براي که نمایید بررسی. 4
 اختلاف تجهیز، دقت گرفتن درنظر با که یدژنراتور را تا جایی کاهش ده سازشبیه منبعفرکانس  تدریجبه. 5

 شود کنترل ايگونهبه باید فرکانس کاهش شیب نرخ. گیرد قرار )2-2( جدول مجاز يمحدوده در فرکانس
 تعیین دستورالعمل. آید ستدبه کندمی شدنبسته به شروع تجهیز آن در که اينقطه از معتبري نشانه که

  .است شده داده شرح الف ضمیمه در شیب نرخ
 اختلاف ولتاژ، اختلاف همچنین وو ژنراتور  ايناحیه قدرت سیستم سازشبیه منابع فرکانس و ولتاژ. 6

- می کنندهسنکرون یدشروع به بستن کل تجهیز که اينقطه در را  منبع دو بین فاز زاویه اختلاف و فرکانس

  .کنید یادداشت کند
  .کنید تکرار قرائت مرتبه پنج براي را 6 تا 1 مراحل. 7
 قدرت شبکه سازشبیه منبع فرکانس از ترپایین فرکانس با ژنراتور سازیهشب منبع براي را 7 تا 1 مراحل. 8
 از لاتربا منبع فرکانس کنید دقت اما کنید، تکرار باشد قبولقابل رنج از خارج اختلافشان که ايگونهبه

  .باشد تجهیز فرکانس افت  تریپ محدودیت
  

  شرایط اتصال ژنراتور سنکرون به شبکه): 2-2(جدول 
مجموع مقادیر نامی مولدهاي مقیاس 

  )KW(کوچک 
  اختلاف ولتاژ  اختلاف زاویۀ فاز

( , )V %  
  اختلاف فرکانس

( , )f Hz  
  3/0  10  20  1کلاس 
  3/0  10  20  2کلاس 
  2/0  5  15  3کلاس 
  1/0  3  10  4کلاس 
  1/0  3  10  5کلاس 
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  هایازمندين  -4-1-3- 2-2
 با تغذیه منبع از توانمی شده سازيشبیه ژنراتور و ايناحیه قدرت سیستم ولتاژ هايموج شکل تولید براي

 تغذیه، منابع این. استفاده کرد) مورد بر حسب فازسه یا فازتک(  دلخواه هايموج شکل تولید قابلیت
  .آورندمی فراهم  آزمایش مورد رلهسازگار با  صورت بهولتاژ و فرکانس را  هايسیگنال
 حداقل براي را باريبی در ولتاژ و سرعت پایداري براي سازنده استانداردهاي باید تجهیز پایدار حالت عملکرد

  .کند برآورده دقیقه 15
  
  رپذیرشیامع -4-1-4- 2-2

 يبرا )2-2(جدول  یطبا شرا ،آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن یزنشان دهند که تجه یدآزمون با نتایج
  . دارد یهمخوان یزاسیونانجام سنکرون

 محدوده از خارج در آزمایش تحت تجهیز ها،نشان دهند که در طول هرکدام از آزمون  یدآزمون با نتایج
  .شد نخواهد بسته پارامتر هر براي مجاز

  
  یحاتتوض -4-1-5- 2-2
ذکر  یدبا 9مستندات در نباشد، کنندهسنکرون کلید داراي است ممکن آزمایش مورد تجهیز که جاییآن از

آزمون  ثبت شده است  ینباشد که در ا یزيفاز در لحظه بسته شدن ممکن است متفاوت از چ یهشود که زاو
 تواندمی آزمایش مورد تجهیز. شود گرفته نظر در باید نیز کنندهسنکرون یدبسته شدن کل یاززمان موردن یراز

 زمان سازيجبران کهدرصورتی. یدرا جبران نما کنندهسنکرون کلید عملکرد زمان تا گیرد کاربه تمهیداتی
 شدن بسته زاویه دقیقا سنکرونیزاسیون کلید که کنید بررسی شد گرفته کاربه تجهیز توسط شدنبسته

  .نمایدمی محاسبه شده مشخص قبل از که فازي زاویه زا را صحیح
  :است شده ارائه ادامه در ساده محاسبات نمونه یک

  
    :است شده داده زیر اطلاعات

  یکلس 5 =کنندهسنکرون کلید شدن بسته زمان
      Hz0.1  = کنندهموازي تجهیز شدن بسته فرمان زمان در فرکانس اختلاف

                                                   
9 documentation 
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  درجه 10 =فاز  یهمقدار زاو ماکزیمم
  

  :بنابراین
  درجه 36 = 360× 0.1=درجه  360× اختلاف فرکانس  = فاز چرخش نرخ

  Hz50  = 0.1 @ یکلس 5 = کنندهموازي تجهیز شدن بسته زمان

درجه   ×  0.1 یهثان=   3.6 درجه=  شده بینیپیش شدن بسته زاویه
  36ثانیه

 حال در تجهیز و باشد درجه 10 کنندهکرونسن یدفاز مجاز در بسته شدن کل یهزاو یممماکز چنانچه
 فاصله شدنسنکرون از دارد تجهیز اگر و شود 10+3.6=13.6درجه تواندمی شروع نقطه باشد شدنسنکرون

  .باشد 10- 3.6=6.4 درجه  تواندمی انحراف ماکزیم گیردمی

  

   واقعی ژنراتور از استفاده با ونیزاسیسنکرون تابع آزمون -2-2-4-2
  
  هدف -4-2-1- 2-2

آزمون  یناز ا هدف. شودمی انجام واقعی ايناحیه قدرت سیستم و واقعی ژنراتور از استفاده با آزمون این
 کلید طریق از ايناحیه قدرت شبکه با سنکرون ژنراتور اعتماد قابل و صحیح شدن سنکرون بررسی

  .باشدمی کنندهسنکرون
  
  روال -4-2-2- 2-2

 نصب مراحل. نمایید برقرار سازنده مشخصات و هادستورالعمل با مطابق را مایشآز مورد رلهاتصالات . الف
و  10جریان ترانسفورماتورهاي اتصالات صحت و فازبندي نامی، مقادیر بازبینی و کنترل شامل باید

  .باشد) استفاده صورتدر ( رسانندیم یو کنترل یرا به توابع حفاظت يکه ورود 11ولتاژ يترانسفورماتورها

                                                   
10 current transformers (CTs) 
11 voltage transformers (VTs) 
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 شبکه، و ژنراور ینب يسنکرون، ارتباط فاز یدفرمان بسته شدن کل یتورینگمان يآزمون را برا یزاتتجه .ب
  .کنید متصل ايناحیه قدرت شبکه و ژنراتور ولتاژ فازهاي يهمه و هاآن از کدامفرکانس هر 

 یدر ولتاژ و فرکانس نام کار يبرا را رله. کار کند یدارولتاژ و فرکانس پا یکدر   ژنراتورکه  یدکن یبررس. پ
 يمحدوده در کندمی کار شبکه از ایزوله صورتبه که درحالی ژنراتورکه  یدکن یبررس. ییدنما یمتنظ

در سطوح  یدبا یداريپا. شودمی برداريبهره سازنده، فرکانس تنظیم درصد و ولتاژ تنظیم درصد هايمشخصه
 و کنید ثبت را شده انجام تنظیمات. شود بررسی کند تحمل است نیاز که باري ماکزیمم تا  مختلفبار 

  .نمایید ثبت را فرکانس تغییر درصد و ولتاژ تنظیم درصد همچنین
  .کنید تکرار مرتبه پنج را آزمایش. کنید ثبت و گیرياندازه را کنندهسنکرون کلید شدن بسته زمان. ت
 بسته. کنید تنظیم ايناحیه قدرت شبکه نامی فرکانس و ولتاژ با مشابه طوربهو فرکانس ژنراتور را  ولتاژ. ث

 تابع که نمایید بررسی. کنید شروع را سنکرونیزاسیون فرآیند و نموده غیرفعال را کنندهسنکرون کلید شدن
 کلید بستن براي صحیحی طوربه شود،می شدن سنکرون شرایط داراي ژنراتور کهزمانی در سنکرونیزاسیون،

 به اتصال اجازه که است تست یتوضع یکشامل  کنندهسنکرون کلید اگر. کندمی عمل کنندهسنکرون
 قابل کنندهسنکرون کلید عملکرد کهاین بررسی براي موقعیت این از دهد،نمی را ايناحیه قدرت شبکه

  .نمایید استفاده است پذیرش
  .کنید فعال را کنندهسنکرون کلید شدن بسته. ج
مشخص  )2-2(ولتاژ، که در جدول  يمجاز برا يمحدوده از خارج رله که شودیم یمرحله بررس یندر ا .چ

  . شده است، فرمان سنکرون کردن را صادر نخواهد کرد و در داخل محدوده مجاز عمل خواهد کرد
خارج از  که شودیم یدادن ولتاژ ژنراتور، بررس ییرو تغ یبا ثابت نگه داشتن فرکانس ژنراتور در مقدار نام 

 همدر واقع رله  .نماید عمل مجاز يآن فرمان سنکرون صادر نشود و رله داخل محدوده يولتاژ مجاز برا رنج
 تا زیاد ولتاژ از کاهشی حالت در هم و آن براي پذیرش قابل افزایشی سطح تا کم ولتاژ از افزایشی حالت در

  .نماید عمل درستیبه باید پذیرش، قابل کاهشی سطح
  
 بتوان تا نمود ریست را مختلف پارامترهاي باشد لازم است ممکن زیر دستورالعمل رد مختلف نقاط در(

  .) :داد ادامه را آزمون
  .کنید غیرفعال را کنندهسنکرون تابع ، امکان صورت در. 1
البته ولتاژ  ید،و ثابت کن یممجاز باشد تنظ يکه اختلاف ولتاژ، خارج از محدوده یرا به سطح ژنراتورولتاژ . 2
ولتاژ   سطح. باشد داخلی اتصال سیستم شده پذیرفته ولتاژ و فرکانس برداريبهره يمحدوده داخل ایدب
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صور  باعث ناخواسته طورباشد که دقت رله به اياندازهشده باشد و به  یرفتهبالاتر از رنج پذ یدانتخاب شده با
  .نشود شدن بستهفرمان 

 محدوده داخل را فاز زاویه. دارید نگه ثابت و نموده تنظیم ايیهقدرت ناح یستمرا برابر س ژنراتورفرکانس .3
  .دارید نگه )2-2( جدول مجاز

  .نکند صادر را وصل فرمان رله ايدقیقه 3 حداقل زمان مدت یک براي که نمایید بررسی. 4
 کاهش شیب نرخ. یدکاهش ده )2-2(مجاز جدول  يمحدوده داخل مقادیر به را ولتاژ اختلاف تدریجبه. 5

- بسته صدور فرمان به شروع تجهیز آن در که اينقطه از معتبري نشانه که شود کنترل ايگونهبه باید ولتاژ

اختلاف ولتاژ  .است شده داده شرح الف ضمیمه در شیب نرخ تعیین دستورالعمل.  آید دستبه کندمی شدن
  .یدکن یادداشت بسته شدن را صدور فرماندر زمان 

باشد تکرار  ايناحیه قدرت سیستم منبع از ترپایین ژنراتور یهکه ولتاژ اول یحالت يث را برا مراحل الف تا. 6
 طوربه رلهانتخاب شود که دقت  ايگونهبه باید و باشد شده پذیرفته سطح از ترپایین باید ولتاژ. یدکن

  .نشود شدن بسته شروع باعث ناخواسته
 جدول در فاز،کهزاویه و فرکانس براي مجاز يمحدوده از خارج تجهیز که شودمی بررسی مرحله این در. ح
ولتاژ  منظور بدین. شودمی بسته مجاز يمحدوده داخل و شد نخواهد سنکرون است، شده مشخص )2-2(

- می یفرکانس بررس ییربا تغ و شودمی داشتهنگه  ايیهقدرت ناح یستمبرابر منبع س یباثابت و تقر ژنراتور

مجاز  محدودهآن سنکرون نخواهد شد و داخل  يمجاز برا فاززاویه و فرکانس محدوده از ارجخ تجهیز شودکه
از فرکانس  یشیهم در حالت افزا رله که کندمی یآزمون  بررس ینا. کرد خواهد صادر سنکرون فرمان رلهآن 

قابل  یینیپاتا سطح  یاداز فرکانس ز یآن و هم در حالت کاهش يبرا یرشقابل پذ یشیکم تا سطح افزا
  :شود استفاده تواندمی زیر دستورالعمل. نمودعمل خواهد  درستیبه یرشپذ
و ثابت  یمشده باشد تنظ یرفتهپذ محدودهکه اختلاف فرکانس، خارج از  يرا به  مقدار ژنراتورفرکانس . 1
سطح . باشد اتصال یستمشده س یرفتهفرکانس و ولتاژ پذ برداريبهره محدودهالبته فرکانس داخل  ید،کن

 ناخواسته طوربه رلهبالا باشد که دقت  يشده باشد و به مقدار یرفتهپذ محدودهبالاتر از  یدانتخاب شده با
  .نشود اولیه شدن بسته شروع باعث

  .کنید تنظیم ايناحیه قدرت سیستم برابر را ژنراتورولتاژ . 2
 فرمان رله ايیقهدق 3مدت زمان حداقل  یک يکه برا ییدنما یبررس .دارید نگه ثابت را فرکانس و ولتاژ. 3

  .نکند صادر را وصل
  .)ژنراتور داشته باشد اتوماتیک یزاسیونفعال کردن تابع سنکرون یربه غ یازمرحله ممکن است ن ینا(
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 یبش نرخ. یدکاهش ده )2- 2(مجاز جدول  يمحدوده داخل مقادیر به را فرکانس اختلاف تدریجبه.  4
 شدنبسته به شروع تجهیز آن در که اينقطه از معتبري نشانه که شود کنترل ايگونههب باید فرکانس کاهش

 و فرکانس اختلاف.است شده داده شرح الف ضمیمه در شیب نرخ تعیین دستورالعمل.  آید دستبه کندمی
  .کنید یادداشت شدن بسته شروع زمان در را فاز زاویه انحراف

 تکرار باشد ايناحیه قدرت سیستم منبع از ترپایین مولد اولیه فرکانس که یحالت براي را ت تا الف مراحل. 5
 طوربه تجهیز دقت که شود انتخاب ايگونهبه باید و باشد شده پذیرفته سطح از ترپایین باید سطح. کنید

  .نشود شدن بسته شروع باعث ناخواسته
  .کنید تکرار مرتبه پنج را روال این. خ
  
  هانديیازمن - 4-2-3- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

 هايتمحدودی در باید ايناحیه قدرت سیستمواقعی،  ايناحیه قدرت سیستم منبعصورت استفاده از در 
  .بماند باقی شد اشاره آن به این از پیش که فرکانس اضافه و فرکانس افت ولتاژ، اضافه ولتاژ، افت تریپ

  .بماند باقی±  Hz5/0 شود و در تلورانس  یمتنظ یدر مقدار نام یدبا فرکانس
  
  یارپذیرشمع -4-2-4- 2-2

 براي )2-2( جدول شرایط با ،آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن تجهیز که دهند نشان باید آزمون نتایج
 ینا آمیزموفقیت انجام با ولتاژ نوسان نیازهاي که شودمی تضمین. دارد همخوانی سنکرونیزاسیون انجام

  .شوندمی برآورده هاآزمون 
 مجاز رنج از خارج در کنندهسنکرون کلید ها،نشان دهند که در طول هرکدام از آزمون  یدآزمون با نتایج
  .شد نخواهد بسته

  
  یحاتتوض -4-2-5- 2-2

 خاص طوربه دهند،می قرار تاثیر تحت را کنندهسنکرون کلید عملکرد که دارند وجود زیادي عملی موضوعات
 و تجهیز حفاظت و کنترل به مربوط ولتاژ ترانسفورماتورهاي فازبندي شبکه، به نسبت مولد فاز چرخش
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مورد  دقتبه سیستم طراحی نقشه و سازنده نصب هايتورالعملدس است لازم بنابراین. دیگر عوامل بسیاري
  .شود جلوگیري ايیهبا شبکه قدرت ناح  ژنراتورشدن خارج از فاز  يتا از مواز یردتوجه قرار گ

 

 امکان فاقد که يزیتجه يبرا ونیزاسیسنکرون تابع آزمون: سوم روش -2-2-4-3
   باشدیم کردن رفعالیغ
  
  هدف -4-3-1- 2-2

 در قدرت سیستم با سنکرون ژنراتور اعتماد قابل و صحیح شدن سنکرون از اطمینانآزمون  ینا از هدف
سنکرون  یدبه کل کهآن از پیش باشدمی فاز زاویه اختلاف و فرکانس اختلاف ولتاژ، اختلاف مجاز شرایط

 یکصورت وجود  دردر نظر گرفته شده که  یزيتجه يبرا فرآیند این. کننده اجازه بسته شدن داده شود
 اي،ناحیه قدرت سیستم به اتصال از پیش و شودمی سنکرون خودکار طور،بهمنبع ولتاژ مرجع 

  . باشدمی سنکرونیزاسیون تابع کردن قطع یا غیرفعال براي ايیلهوس فاقدو  کندمی حفظ را سنکرونیزاسیون
  
  روال - 4-3-2- 2-2

  .نمایید برقرار سازنده مشخصات و هاورالعملرا مطابق با دست آزمایش مورد رلهاتصالات . الف
 ینب يرابطه فاز کننده،سنکرون کلید شدن بسته فرمانتا  یدمنابع متصل کن بینتست را  دستگاه. ب

 بین فاز زاویه و ولتاژ اختلاف فرکانس، اختلاف اي،ناحیه قدرت سیستم سازشبیهو منبع  یزتجه یخروج
  .نمایید مشاهده را منابع

 را شده اعمال تنظیمات. کنید تنظیم نامی فرکانس و ولتاژ در را ايناحیه قدرت سیستم سازشبیهمنبع . پ
  .کنید ثبت

  .کنید جدا آزمایش تحت تجهیز از را ايناحیه قدرت سیستم. ت
 يهمه و کنید اعمال دوباره را ايناحیه قدرت سیستم. کنید فعال را مانیتورینگ تجهیزات همه. ث

- موازي عملکرد طول در را) فاززاویه اختلاف و فرکانس اختلاف ولتاژ، اختلاف قبیلاز ( نیاز ردمو پارامترهاي

  .کنید یادداشت شدن
  .کنید تکرار بار پنج را آزمون دستورالعمل این. ج
  



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٣٨ 
 

  هانیازمندي -4-3-3- 2-2
. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه

 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه
  یرشپذ یارمع -4-3-4- 2-2

 براي )2-2( جدول شرایط با ،آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن تجهیز که دهند نشان باید آزمون نتایج
 ینا آمیزموفقیت انجام با ولتاژ نوسان زهاينیا که شودمی تضمین. دارد همخوانی سنکرونیزاسیون انجام

  .شوندمی برآورده هاآزمون 
  

  12ناخواسته شدن يارهیجز -2-2-5
با  یدسنکرون با يژنراتورها داخلی اتصال هايسیستم ناخواسته، شدن ايجزیره عدم از اطمینان رايب

 توان حداقلرله  یا معکوس توان يکه از رله يدر موارد. شوند آزمایش 1-5-2-2دستورالعمل استفاده از 
 بخش دستورالعمل از باید ها رله این تست براي شود،میشدن ناخواسته استفاده  ايبراي حفاظت از جزیره

  . کرد استفاده 5-2- 2-2
  
   سنکرون ژنراتور يبرا ناخواسته شدن يارهیجز آزمون - 2-2-5-1
 
  هدف - 5-1-1- 2-2

اتصال دهنده منابع پراکنده  یستمس یا دستگاهتوان به شبکه توسط  یقاز توقف تزر ینانآزمون اطم ینا هدف
مشخص آزمون  یطشرا يرا، برا قطعآزمون زمان  ینا .است ناخواسته شدن ايجزیره یطشرا دربه شبکه 
  .کندیم ینمع - 1-5-2-2شده در 

  .باشدمی هپراکند تولید نیروگاه ايیرهضد جز یحفاظت سیستم آزمون این در آزمایش مورد تجهیز
  
  
  

                                                   
12Unintentional islanding 



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٣٩ 
 

  روال -5-1-2- 2-2
 مدار  فاز،سه منابعبراي . ببندید) 2-2( شکل مطابق را آزمون مدار ،فازپراکنده تک یدمنابع تول براي. الف

 اعمال فازها بین سیمهسه ساختار در و نول و فاز هر بین چهارسیمه ساختار در بار مذکور  يشده متعادل
  .گرددمی

  

  
  

. با قابلیت بسته شدن همزمان باشد فازسه کلید یک یدبا S1کلید ،فازسه پراکنده تولید منابع آزمون در
بار و سیستم زمین تجهیز مورد  ینزم یستمنباید بر روي س S1 کلیدبسته بودن  یا باز یتوضع

  . بگذارد یرتاث) شده سازيشبیه ايیهسمت شبکه قدرت ناح(آزمایش
 یو خروج نمایید برقرار سازنده مشخصات و هادستورالعمل با مطابق را آزمایش مورد تجهیز اتصالات .الف

  .یدکن یمولتاژ و فرکانس تنظ یمقدار نام يژنراتور را رو
 وسیلهکه به يبار ینیممم یا( مولد نامی بار 5% در را ايجزیره بار و نموده متصل را S3 و S1 کلیدهاي. ب

  .کنید تنظیم واحد قدرت ضریب با) دهش مشخص سازنده
  .یدرا وصل کن S2 یدکل یزاسیونسنکرون یطبا فراهم شدن شرا. پ
  .نمایید ثبت را شده انجام تنظیمات همه. ت
که مولفه  یدکن یمتنظ ايگونهبه آزمون بار قدرت ضریباساس  توان و  برژنراتور سنکرون را  یخروج. ث

  .باشد یدارپا یطهر فاز ژنراتور در شرا ینام یانجر 2%ر ازکمت S1 یدعبوري از کل یانجر یاصل
به طور مستمر قابل حصول نباشد کافی است میانگین این  ینام یانجر 2%که محدودیت صورتی در: توجه

  . باشد 2%جریان در طول چند سیکل 
  .نمایید ثبت را شده انجام تنظیمات همه. ج
 یادداشت را مولد وسیلهبهبار  بهتوان  یقو توقف تزر S1 یددن کلباز ش ینو زمان ب یدرا باز کن S1 یدکل. چ

 .کنید

آزمـون جزیــره اي شــدن   ســاختار مــدار). 2-2(شـکل  



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٠ 
 

  .یدتکرار کن پنج مرتبه را آزمون. ح
  :کنید تکرار زیر ترکیبات براي را ح تا بمراحل . خ

  واحد قدرت ضریب در بار ماکزیمم -
  نامی فازپس قدرت ضریب در بار ماکزیمم -
  امین فازپیش قدرت ضریب در بار ماکزیمم -

  
  هایازمندين -5-1-3- 2-2

و  یوفاز، ولتاژ فاز به نول و ولتاژ فاز به فاز را ثبت کند تا توان اکت یانبه نحو مناسب جر یستیبا تست دستگاه
 هايو فرکانس 13ضد تداخل یلترهايدر صورت نیاز ف. در طول آزمون مشخص شود یفرکانس اصل یوراکت

براي  گیرياندازه دقت حداقل. شوند گرفته کاربه باید اصلی فرکانس فهمول گیرياندازه با متناسب گیرينمونه
  . درصد یا کمتر باشد یک یدولتاژ و جریان مولد با

  
  یرشپذ یارمع -5-1-4- 2-2

 تزریق  ،آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن بتواند پراکنده تولید منبع ،S١ یدبعد از باز شدن کل چنانچه
  .است بوده آمیزموفقیت آزمون کند متوقف ثانیه 2 از کمتر زمانی در را آزمون بار به توان

ثانیه صورت گیرد   2توقف تزریق توان در مدت زمانی بیشتر از  هاآزمایش از کدام هر در کهصورتی در
  .شودمی رد آزمون در یحفاظت سیستم

  .شود ثبت باید هاآزمون از کدام هر براي تریپ واقعی زمان
  .شودمی گرفته نظر در فرآیند کل موفقیت عدم عنوانبه هاآزمون از کدام هر رد موفقیت عدم

  
  یحاتتوض -5-1-5- 2-2

 يمحدوده در فرکانس و ولتاژ کنترل به قادر که است منبعی اي،ناحیه قدرت سیستم منبع از منظور
 تواندمی ايجزیره تحفاظ بدون و فرکانس کنترل و ولتاژ کنترل با ژنراتور - موتور یک. باشد شده مشخص

 خاطربه حال هر به. شود گرفته نظر در آزمون این انجام براي ايناحیه قدرت سیستم منبع یک عنوان به

                                                   
13 Anti-aliasing 



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤١ 
 

 یک باآزمون  این است بهتراز منابع پراکنده،  یوراکت یا یوتوان اکت یقبه تزر یازن با مرتبط هايقطعیت عدم
    .شود انجام ايساز سیستم قدرت ناحیهشبیهمنبع  یک جايبه یواقع ايناحیه قدرت سیستم

 سودمند ايناحیه قدرت سیستم حفاظت هماهنگی مطالعات در تواندمی شده ثبت قطع هايزمان ماکزیمم
  .شوند ارائه آزمایش تحت تجهیز فنی مستندات همراهبه باید و باشد
 و) کیلوواتبرحسب ( اکتیو نتوا شبکه، فرکانس مقدار از مستقل شبکه، به متصل سنکرون ژنراتور یک

صورت  در. کندمی تنظیم را قدرت ضریب یا) کیلووار حسببر ( راکتیو توان ولتاژشبکه، مقدار از مستقل
 شرایط  سنکرون ماشین کنترل هايسیستمبودن مقدار بار به خروجی ژنراتور سنکرون، احتمال دارد  نزدیک
  . شدن ناخواسته را ادامه دهند ايجزیره
  

  ) ناخواسته شدن يارهیجز يبرا(  معکوس توان -2-2-5-2
 را ايناحیه قدرت سیستم به انرژي تزریق ناخواسته شدن ايجزیره شرایط در باید پراکنده منابع واحدهاي

. منظور حفاظت توان معکوس و یا حداقل توان است ینا يموجود برا هايروش از یکی. کنند متوقف
نقطه  ینتوان معکوس باشند که ب یاحداقل توان  یحفاظترله هاي انند داراي تومنابع پراکنده می یساتتاس

 ايناحیه قدرت شبکه از توان شارشجهت  کهصورتی در و گیرندقرار می PCCمنابع پراکنده و  یاتصال واقع
 .نندکمی ایزوله یا قطع را پراکنده منابع گیرد قرار حد از ترپایین یا شده معکوس محلی قدرت شبکه به

  .باشدمی توان حداقل یا معکوس توان يرله آزمون این در آزمایش مورد تجهیز
  
  آزمون اندازه توان معکوس -5-2-1- 2-2
 
  هدف -5-2-1-1- 2-2

 انجام آزمایش مورد تجهیز معکوس توان حفاظت ياندازه) يها(تنظیم دقت کردن مشخص براي آزمون این
  .باشد مشخص آزمون شروع از پیش باید تجهیز معکوس توان حفاظت اندازه دقت. شودمی
  
  روال -5-2-1-2- 2-2

  .نمایید برقرار سازنده مشخصات و هادستورالعمل با مطابق را آزمایش مورد تجهیز اتصالات. الف
  .کنید تنظیم  آزمایش مورد تجهیز نامی عملکرد شرایط براي را پراکنده منابع هايجریان و يولتاژها. ب



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٢ 
 

 بیشتر جزئیات براي.( باشند نامی برداريبهره تنظیمات در تجهیز پارامترهاي يهمه که یدیاب اطمینان. پ
  )کنید رجوع الف ضمیمه به
  .نمایید ثبت را شده انجام تنظیمات. ت
 ibرا در نقطه شروع  یانالف، جر يضمیمه در شده داده شرح معکوس توان اندازه آزمون به مراجعه با. ث

در  thمدت زمان  يبرا یدبا یانجر. برسانید 180به  0فاز را از  یهبا اعمال تابع پله، زاوهمچنین . یدکن تنظیم
  .دهید افزایش را جریان شیب، تابع اعمال با زمانی، دوره این انتهاي در. شود داشته نگه فازیهاندازه و زاو ینا

  .کنید ثبت را جریان اندازه کرد قطع را پراکنده تولید منبع آزمایش مورد تجهیز کههنگامی. ج
ࣂ فاز  یهو زاو In یرا به مقدار نام یانجر. چ = ૙° یدکن یسترا ر یزتجه یازدر صورت ن. (یدبازگردان(.  
  .کنید تکرار مرتبه پنج را چ تا ث مراحل. ح
 همه براي دفعه یک و جداگانه طوربه فاز هر براي دفعه یک را ج تا ث مراحل فاز،سه هايسیستم براي. خ

  .کنید تکرار همزمان طوربه فازها
  
  پذیرش معیار -5-2-1-3- 2-2

 صادر را قطع فرمان شده، مشخص دقت داخل در آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن تجهیز رودمی انتظار
 سازنده، مشخصات به مربوط حفاظتی سطوح دقت تایید یا کردن مشخص براي تواندمی آزمون نتایج. کند

  .شود استفاده غیره و کالیبرسیون ايدوره تائید اتصال، یستمس استانداردهاي
  
  معکوس توان زمان آزمون -5-2-2- 2-2
 
  هدف -5-2-2-1- 2-2

. شودمی انجام تجهیز معکوس توان تابع تاخیر زمان) يها(تنظیم دقت کردن مشخص براي آزمون این
  .باشد مشخص آزمون شروع از پیش باید تجهیز معکوس توان حفاظت تاخیر زمان دقت

  
  روال -5-2-2-2- 2-2

  .نمایید برقرار سازنده مشخصات و هادستورالعمل با مطابق را آزمایش مورد تجهیز اتصالات. الف
 تجهیز نامی عملکرد شرایط براي را پراکنده منابع هايجریان و تغذیه، منبع و پراکنده منابع ولتاژهاي. ب

  .کنید تنظیم  آزمون مورد



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٣ 
 

 بیشتر جزئیات براي.( باشند نامی برداريبهره تنظیمات در تجهیز پارامترهاي يهمه که دیابی اطمینان. پ
  )کنید رجوع الف ضمیمه به
  .نمایید ثبت را شده انجام تنظیمات. ت
 ibرا در نقطه شروع  یانالف، جر يضمیمه در شده داده شرح معکوس توان زمان آزمون به مراجعه با. ث

 thمدت زمان   يبرا یدبا یانجر. برسانید 180به  0فاز را از  یهاعمال تابع پله، زاوهمچنین با . یدکن تنظیم
  .کنید جربان براي پله تابع اعمال به شروع زمانی دوره این انتهاي در. شود داشته نگه فاززاویه و اندازه این در
  . یدکن یادداشترا  یزشروع تابع پله و وقوع پاسخ مورد انتظار تجه ینزمان ب. ج
ࣂفاز  یهو زاو In یرا به مقدار نام یانجر. چ = ૙°  یدکن ست يرا ر یزتجه یازدر صورت ن. (یدبازگردان(.  
  .کنید تکرار مرتبه پنج را چ تا ث مراحل. ح
 همه براي دفعه یک و جداگانه طوربه فاز هر براي دفعه یک را ج تا ث مراحل فاز،سه هايسیستم براي. خ

  .کنید تکرار زمانهم طوربه فازها
  
  پذیرش معیار -5-2-2-3- 2-2

 نتایج. کند تریپ شده مشخص دقت داخل در آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن تجهیز رودمی انتظار
 سازنده، مشخصات به بوطرم حفاظتی سطوح دقت تایید یا کردن مشخص براي تواندمی  آزمون

 .شود استفاده غیره و یبرسیونکال ايدوره تائید اتصال، سیستم استانداردهاي
  

  فاز قطع -2-2-6
 
  هدف -6-1- 2-2

 یاتصال داخل سیستمتوسط  ايناحیه قدرت سیستم به توان تزریق توقف از اطمینان آزمون این هدف
  .باشدیمنابع پراکنده م یدر نقطه اتصال واقع یا PCCفاز مشخص در  یکبه محض از دست دادن 

  
  
  
  



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٤ 
 

  روال -6-2- 2-2
 الف مراحل فازسه هايسیستم در. شودمی انجام ج تا الف مراحل تنها فاز،تک داخلی اتصال هايسیستم در
داشته باشد،  یزولهبه استفاده از ترانسفورماتور ا یازمورد آزمون ن یزتجه کهدرصورتی. شودمی انجام چ تا

  .شد خواهد انجام یزولهترانسفورماتور ا با آزمون
 روي شده نصب هايکنندهقطع طریق از سازنده دستورات و مشخصات طبق بر را آزمایشمورد  یزتجه. الف
  .کنید متصل ايناحیه قدرت سیستم به نشده زمین فاز هادي هر
 ايناحیه قدرت سیستم منبع و پراکنده منبع نامی مقادیر روي بر را آزمایشمورد  یزتجه يپارامترها. ب

  .نمایید تنظیم
 یانجر ینیممیا  م ینام یخروج یانجر 5%  آزمایشمورد  یزکه جریان تجه طییرا در شرا کنندهقطع. پ

  .یدکن قطع) استهر کدام که بزرگتر ( شده توسط سازنده  یهتوص یخروج
  .یدکن یادداشتتوان از شبکه را  یقو توقف تزر کنندهقطع کردن باز بین زمان. ت
  .  یدمراحل پ تا ت پنج مرتبه تکرار کن. ث
  .یدتکرار کن فازها سایر قطع براي را ث تا پ مراحل. ج
  
  هایازمندين -6-3- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 گیري باید با شرایط بخشهمچنین سیستم اندازه

  
  یرشپذ یارمع  -6-4- 2-2

 به توان تزریق ،آزمون جحداقل در چهار آزمون از پن بتواند باید تجهیز شد، باز کننده قطع کهاین از بعد
  .کند متوقف ثانیه 2 از کمتر زمانی در را ايناحیه قدرت سیستم به متصل خروجی هايترمینال يهمه

  
  یحاتتوض -6-5- 2-2

- اضافه باعث تواندمی لحظه یک در فاز کی بازشدن اگر که شودمی توصیه فازه،سه یزاتدر تجه: اخطار

 یک طریق از تجهیز که مواردي در. باشد شده مشخص قبل از باید مطلب این شود فرورزونانسی ولتاژ
 بین فاز دو یا یک شدن باز شده، متصل ايساز سیستم قدرت ناحیهمنبع شبیه به ایزوله ترانسفورماتور
 خواهد باعث تجهیز وسیلهبه توان تزریق توقف پاسخ آن دنبالبه و ايناحیه قدرت سیستم و ترانسفورماتور



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٥ 
 

 فرورزونانس براي لازم شرایط از یکی این که باشد برقدار فاز دو یا یک بوسیله فقط ترانسفورماتور که شد
  .کرد دوري آن از باید و باشد نامی ولتاژ از بزرگتر برابر چندین تواندمی فرورزونانسی ولتاژهاي اضافه. است

  

  يرعادیغ طیشرا از یناش قطع از پس مجدد وصل -2-2-7
  
  هدف -7-1- 2-2

آزمون اطمینان از صحت عملکرد تجهیز مورد آزمایش در رعایت زمان تاخیر تنظیم شده  ینا هدف
. منابع پراکنده به شبکه پس از رفع خطا در شبکه است يدهندهاتصال سیستم یا دستگاهبراي وصل مجدد 

  .باشدي منبع پراکنده به شبکه میدهندهسیستم اتصالآزمون  یندر ا یشامورد آزم یزتجه
  
  روال -7-2- 2-2

ساز سیستم قدرت شبیه عمنب به سازنده مشخصات و هادستورالعمل با مطابق را آزمایش مورد تجهیز. الف
 براي را )ايناحیه قدرت سیستمسمت  و منبعسمت (  ورودي پارامترهاي همه. نمایید متصل ايناحیه

  .نمایید تنظیم تجهیز نامی عملکرد شرایط
 با کند،می کار ايناحیه قدرت سیستم ولتاژ و فرکانس نرمال برداريبهره رنج در تجهیز که شرایطی در. ب

 هايمحدودیت از یکی ازکمتر /بیشتر 5% به را ايساز سیستم قدرت ناحیهمنبع شبیه ولتاژ اي،پله تغییر
 متوقف را ايناحیه قدرت سیستمساز منبع شبیه به توان تزریق ،تجهیز که کنید بررسی. دبرسانی ولتاژ تریپ
  .کند

منبع . باشد فراتر مجدد وصل ولتاژ مقدار از سازنده، توسط شده بیان تلورانس برابر دو اندازهبه باید ولتاژ. پ
. دارد نگاه مجدد وصل تاخیر زمان برابر دو مدت براي را غیرعادي ولتاژ بتواند بایدساز سیستم قدرت شبیه

  .باشد مانده متوقف ايناحیه قدرت سیستمساز منبع شبیه به توان تزریق مدت این طول در که کنید بررسی
 وصل زمان. برگردید مولد نامی عملکرد ولتاژ يبه محدوده یه،ثان1 طول در ولتاژ تغییر یا ايپله تغییر با. ت

 را کندمی جریان تزریق به شروع تجهیز کهزمانی و گرددمی بازیابی نامی کردعمل ولتاژ کهزمانی بین مجدد
  .کنید گیرياندازه

 سازنده، شده بیان تلورانس يمحدوده با مجدد وصل تاخیر زمان براي حداقل نباید آزمایش مورد تجهیز. ث
  .شود وصل ايناحیه قدرت سیستمساز منبع شبیه به



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٦ 
 

 فرکانس و ولتاژ مجاز يمحدوده به ايسیستم قدرت ناحیهسمت  فرکانس و ولتاژ کهزمانی تا نباید، تجهیز. ج
ساز منبع شبیه به بماند، باقی محدوده این در مشخص مجدد وصل زمانی يدوره براي و گردد بازیابی
  .شود وصل ايناحیه قدرت سیستم

 گردد،می ریست دوباره مجدد، وصل انزم داخل در اضافی ولتاژ نوسانات براي تایمر، کهاین بررسی براي. چ
 که اينامی برداريبهره ولتاژ از خارج 5% مقدار اي بهبا یک تغییر پله را ولتاژدر لخظات آخر وصل مجدد 

 سازنده،شده توسط  مشخص یمردو برابر دقت تا علاوهبه شده داده تریپ زمان تنظیم براي سازنده، توسط
 کند ریست را مجددش وصل تایمر باید واحد. بازگردانید نامی برداريبهره ژولتا به دوباره سپس و تغییرداده

به شمارش  شروع نرسیده است مجدد وصل براي شده مشخص محدوده داخل شبکه ولتاژ کهزمانی تا و
  .نکند

 و فرکانس مورد دو هر براي دستورالعمل این هاينیازمندي شدن وردهآبر تائید براي باید هاآزمون  ینا. ح 
  .شوند انجام ولتاژ

  .شوند انجام افت بخش در هم و اضافه بخش در هم فرکانس، و ولتاژ  مورد دو هردر  باید هاآزمون  ینا. خ
  
  هایازمندين -7-3- 2-2

. رعایت شود 2-6- 5-1هاي بخش اي باید نیازمنديساز سیستم قدرت ناحیهدر صورت استفاده از منبع شبیه
 .قت داشته باشدبمطا 3- 6-5-1 ري باید با شرایط بخشگیهمچنین سیستم اندازه

  
  پذیرش معیار -7-4- 2-2

  . باشد یقهدق 5کمتر از  یدسازنده نبا شدهبیان دقت نظرگرفتن در با مجدد وصل تاخیر زمان
  
  یحاتتوض  -7-5- 2-2

 انجام فرکانس افت و فرکانس اضافه ولتاژ، افت ولتاژ، اضافه هايبا آزمون  زمانهم تواندمی آزمون این
 .شود



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٧ 
 

  ژنراتور يهاآزمون -2-3

  هاهارمونیک -2-3-1
 یا دستگاهجریان نامی ) 14TRD( کل هارمونیک و تکی هايهارمونیک گیرياندازه آزمون این از هدف

 بایستی نتایج. است نامی برداريبه شبکه در شرایط بهره پراکنده تولیدمنابع  داخلی يدهندهاتصال سیستم
  .باشند هارمونیکی هايمحدودیت شدن برآورده يهتائیدکنند

 هارمونیکی آزمون اول روش. نمودارزیابی  توانمیذیل  روش دویکی از  هرا ب سنکرون ژنراتور هايهارمونیک
که در صورت عدم دسترسی  دوم روش و شوددر آن توسط بار مقاومتی از ژنراتور بارگیري می که است ولتاژ

یک منبع  به ژنراتور آن در هک است جریان هارمونیکی آزمون گیردد استفاده قرار میبه بانک مقاومتی مور
   .نمایدمی تزریق آن به را نامی بار و شده متصل برق شبکهدیگر و یا به 

  

  آزمون هارمونیکی ولتاژ -2-3-1-1

    روال     -2-3-1-1-1

 تلورانس با نامی ماندگار حالت فرکانس در راآن بتواند که چرخان منبع یک به را سنکرون ژنراتور. الف
  .کنید تنظیم ژنراتور برداريبهره نامی مقادیر در را فرکانس و ولتاژ. نمایید متصل بچرخاند،٪ 25/0±

 بار. باشد متعادل مقاومتی بار  که کنید بررسی. نمایید متصل سنکرون ژنراتور به مقاومتی اریک بانک ب. ب 
  .باشد داشته را سنکرون ژنراتور نامی بار در مستمر رداريببهره قابلیت باید مقاومتی

 فاز هر ولتاژ اول هارمونیک 40 نامی، فرکانس و ولتاژ در و کامل بار در سنکرون ژنراتور از برداريبهره با. پ
 محاسبه براي باشد، زمان با متغیر هارمونیکی طیف داراي سنکرون ژنراتور اگر. کنید گیري اندازه را

 میزان که شود انتخاب طوري باید بازه این شود، استفاده کافی میانگین طول با ايبازه از باید کهارمونی
  .کند ارائه ولتاژ هارمونیک میانگین از دقیقی

                                                   
14 Total rated-current distortion 



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٨ 
 

برداري  هایی که به عنوان منبع سه فاز چهار سیمه بهره ولتاژ فاز به نول را در ماشین هايهارمونیک. ت
برداري  هایی که به عنوان منبع سه فاز سه سیمه بهره به فاز را براي ماشینهاي فاز  اند و هارمونیک شده
  .گیري کنید اند اندازه شده

 
  هانیازمندي -2-3-1-1-2

- موج شکل که کند پردازش و ثبت ايگونهبه را اطلاعات تا باشد قادر باید هاهارمونیک گیرياندازه دستگاه

 میانگین  آمده، دستبه نتایج که است صورت این در تنها. شوند هگرفت نظر در نیز تکرار داراي گذراي هاي
  .کرد خواهند بیان را کل هارمونیک از صحیحی

  
  معیار پذیرش  - 2-3-1-1-3

 مجاز يمحدوده در ژنراتور توسط شده تولید کل هارمونیک و تکی هايهارمونیک که دهد نشان باید آزمون
  .گیرندمی قرار) 3-2( جدول

  
  اصلی مؤلفۀ جریان از درصدي برحسب هارمونیکی جریان انحراف حداکثر): 3- 2( جدول

11h  هارمونیک مرتبۀ   11 17h   17 23h   23 35h   35h   THD15  
 دامنۀ درصد
 به نسبت هارمونیک
  صلیا مؤلفۀ

00/4  00/2  5/1  6/0  3/0  00/5  

  
  
  توضیحات  -2-3-1-1-4

شود زیرا این شرایط به عنوان بدترین شرایط در نظر گرفته  بار نامی آزمایش می ٪100 در سنکرون ژنراتور
  .شده است

  
  

                                                   
15  Total Harmonic Demand 



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٤٩ 
 

  جریان هارمونیکی آزمون -2-3-1-2
  
  روال -2-3-1-2-1
ساز سیستم قدرت منبع شبیه بهو مشخصات سازنده  هادستورالعمل با مطابق را سنکرون ژنراتور. الف 

- بهره شرایط براي را ايناحیه قدرت سیستم پارامترهاي و ورودي منبع پارامترهاي .کنید متصل ايناحیه

  . نامی ژنراتور سنکرون تنظیم کنید برداري
  .برداري کنید جریان نامی خروجی آن بهره ٪100 در را سنکرون ژنراتور. ب
 و جریان اول تکی هارمونیک 40 نامی، فرکانس و ولتاژ در و کامل بار در سنکرون ژنراتور برداريبهره با. پ

اگر ژنراتور سنکرون داراي طیف هارمونیکی متغیر با زمان  .کنید گیريرا اندازه نامی جریان کل هارمونیک
 انتخاب طوري باید بازه این شود، استفاده کافی طول با ايباشد، براي محاسبه هارمونیک باید از میانگین بازه

  .کند ارائه جریان هارمونیک میانگین از دقیقی میزان که شود
  
  هانیازمندي  -2-3-1-2-2

 گذراي هايموج شکل که کند پردازش و ثبت ايگونهبه را اطلاعات تا باشد قادر باید گیري اندازه دستگاه
 از صحیحی میانگین  آمده، دستبه نتایج که است صورت این در تنها. شوند گرفته نظر در نیز تکرار داراي

  .کرد خواهند بیان را نامی جریان کل هارمونیک
 برداريبهره )ترجیحاً شبکه برق(موازي با یک منبع ولتاژ با اثر القایی غالب  صورتبه باید پراکنده تولید منبع
 پراکنده تولید منبعرابر جریان نامی خروجی ب 20ظرفیت جریان اتصال کوتاه منبع ولتاژ نباید کمتر از . شود

  .باشد اصلی فرکانس در
 به پاسخ در و باشد وابسته آزمایش حال در تجهیزنباید به اي ساز سیستم قدرت ناحیهشبیه عمنب

منبع  موج شکل تصحیح یا و حذف هايالگوریتم از آزمایش، حال در تجهیزتولید شده توسط  هايهارمونیک
  . کند استفاده ايم قدرت ناحیهساز سیستشبیه

  
  معیار پذیرش -2-3-1-2-3

تجاوز ) 3-2(مجاز جدول  يمحدوده از نباید جریان نامی جریان کل هارمونیک و تکی هايهارمونیک مقدار
  کنند 
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 داشته مطابقت مجاز يمحدوده با جداگانه طور به فازها از یک هر هايهارمونیک باید فازسه تجهیزات در
 .باشد

  توضیحات -2-3-1-2-4
 جدول مجاز مقادیر از که ايشده گیرياندازه هايهارمونیک شود، تضمین تا باشد لازم مراحلی است ممکن

  .است نبوده ايساز سیستم قدرت ناحیهمنبع شبیه هايویژگی دلیل به اندکرده تجاوز) 2-3(
ساز سیستم قدرت منبع شبیه و تجهیز بین تواندمی سنکرون ژنراتور خروجی توان براي معادل مقاومتی بار

   .قرار گیرداي ناحیه
  

  )ولتاژ نوسان( فلیکر -2-3-2
 هاي چراغ از شده ساطع نور در توجهی قابل تغییرات با غالباً که است توان کیفیت هايپدیده از یکی فلیکر

- راه از ناشی تواندمی لیکرف. شود می ایجاد ولتاژ سطوح در کوچک تغییرات واسطه به و است همراه التهابی

  .گردد ایجاد آن تولید میزاندر  ايپلهزیاد و  تغییر یا کوچک مقیاس مولد اندازي
  ".کنند ایجاد توجهی قابل و رؤیت قابل فلیکر برق، شبکۀ مشترکان سایر براي نباید پراکنده تولید منابع" 

ممکن است  ضربه جریان زیادي به شبکه وارد  با توجه به اینکه منابع تولید پراکنده در هنگام وصل یا قطع
از ماکزیمم جریانی که در طول فرآیند سنکرونیزاسیون به شبکه تزریق و یا گیري فلیکر باید نمایند، در اندازه

  . شود استفاده ولتاژ نوسانات يمحاسبه جهتاطلاعات امپدانس خط محلی و  شودمیاز آن جذب 
 کر به محل، روال آزمون مکتوبی که به کمک آن بتوان برآورده شدن ي فلیدلیل وابستگی پدیدهبه

با این حال به کمک روال آزمون سنکرونیزاسیون که در . هاي فلیکر را بررسی کرد وجود نداردنیازمندي
  .وجود این پدیده را بررسی نمودتوان تشریح گردید می 3-4-2-2بخش 

ها محدودیتند که نوسانات ولتاژ القا شده منابع تولید پراکنده از ها نشان دهگیريکه نتایج اندازهدر صورتی
  . کار بردکنند باید اقدامات کاهشی لازم را بهتجاوز می
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  پذیرش معیار - 1 -2-3-2
 1 از کمتر ثانویه ولتاژ سمت در منابع تولید پراکنده توسط شده ایجاد ) stP ( 16مدت کوتاه فلیکر شدت اگر

 فلیکر مجاز حدود. است قبول قابل شده ایجاد فلیکر باشد، 9/0 از کمتر اولیه ولتاژ سمت در آن معادل یا و
  .است شده داده نشان) 4-2( جدول در مختلف ولتاژ سطوح در
  

  هایی با سطح ولتاژ مختلفحدود مجاز فلیکر در شینه): 4-2(جدول 
  شبکه فشار متوسط  شبکه فشارضعیف  

  Pst 1  9/0یکر کوتاه مدت فل
فلیکر بلند مدت 

17Plt 
8/0  7/0  

  
) پراکنده تولید واحد از ناشی توان تغییرات که صورتی در )S در  کوتاهاتصال ظرفیت با مقایسه در 

) 5- 2( جدول در شده مشخص هاي محدودیت درون مشترك، اتصال نقطۀ در محلی برق شبکه 18ِدسترس
  .باشدمی قبول قابل شده ایجاد ولتاژ فلیکر د،باش

  
)max تغییرات ولتاژ قابل قبول به صورت تابعی از): 5- 2(جدول  )SCS S  

max( )      SCS S   r(19( دقیقه در ولتاژ تغییرات  %
1/0  200 r  >  
2/0  200< r <10  
4/0  10 r  <  

  

                                                   
 .شودگفته می) دقیقه 10(به شاخص شدت فلیکر در یک دوره زمانی کوتاه مدت  16

 )ساعت 2(یک دوره زمانی بلند مدت  شاخص شدت فلیکر بدست آمده در 17

18 Available short circuit capacity 

 .یک افت ولتاژ و متعاقب آن برگشت به حالت اول دو تغییر ولتاژ به حساب خواهد آمد 19
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در نقطه اتصال مشترك، در سمت فشار متوسط وتاه مدت کدر صورتی که مقدار پریونیت فلیکر 
 منبعباشد، فلیکر به وجود آمده توسط  1و در سمت فشارضعیف کوچکتر یا مساوي  9/0کوچکتر یا مساوي 

  .قابل قبول خواهد بود پراکنده تولید
باید مولد از  باشدمجاز خارج شده  يمحدوده از پراکنده تولید منبعفلیکر ایجاد شده توسط  کهصورتی در

  .پذیرد صورت اصلاحی اقداماتو  شبکه جدا گردد
  
  اطمینان قابلیت آزمون -2-3-3

  .پذیرد می صورت مولد وقفه بدون کار از اطمینان حصول جهت آزمون این

  روال - 1- 2-3-3
  .کنید برداري بهره کامل بار شرایط در متوالی روز پنج مدت به را آزمایش مورد تجهیز

  ر پذیرشمعیا -2- 2-3-3
  .کند کار درستیبه و وقفه بدون ساعت صدحداقل  شده مشخص يدوره طول در بتواند باید تجهیز

  
  روتور دور اضافه آزمون -2-3-4

  .شودمی انجام سرعت اضافه شرایط در ماشین  تحمل و استقامت میزان سنجش جهت آزمون این

  روال -2-3-4-1
  . برداري کنید ولانی در سرعت نامی بهرهتجهیز تحت آزمایش را به مدت زمان ط .الف
  .سرعت نامی افزایش دهید ٪ 110سرعت ماشین را در مدت زمان یک ثانیه تا . ب
 باز نامی سرعت از کمتر و نامی سرعت به را ماشین سرعت، اضافه حالت در کار و ثانیه دو  گذشت از پس. ج

  .گردانید

   هانیازمندي -2-3-4-2
 شرایط در روتور سرعت قرائت توسط بایستی تاکومتر. شود گیري اندازه تاکومتر طتوس بایستی روتور سرعت
  .باشد شده کالیبره نرمال
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  توضیحات  -2-3-4-5

هاي چرخنده  ها و قسمت از انجام آزمایش، ماشین بایستی به دقت مورد بازرسی قرار گیرد تا تمامی پیچ قبل
  .باشد بالانس مکانیکی نظر از ممکن حد تا بایستی توررو .محکم و در وضعیت مناسبی قرار داشته باشند

  
  معیار پذیرش -2-3-4-6

کدام از  کار کند و پس از آزمایش نباید هیچ درستیبه و زشرل بدون فرآیند این طول در بایستی ماشین
  . قطعات دچار نقص فنی شوند

  

  تاسیسات و تجهیزات -2-4
 این در. است سیستم در موجود تاسیسات و تجهیزات ایرس صحیح عملکرد از اطمینان آزمون این از هدف

 را سیستم کل عملکرد تواندمی هاآن از یک هر در نقص وجود که سیستم از مختلفی هايقسمت آزمون
     .شوندمی بررسی دهد قرار تاثیر تحت

معیارهاي  د ونشوهاي برق انجام میهاي این بخش مطابق با روال جاري آزمون تجهیزات در شبکهآزمون
رو در هر مورد، به آخرین از این. دنباشنیز، مطابق با استانداردهاي موجود وزارت نیرو می هاتائید آن

استاندارد مورد تائید اشاره شده است اما لازم است در زمان آزمون هر کدام از تجهیزات مورد اشاره بر اساس 
  .اقدام شود) ت برق در آن موردو مورد تائید شرک( آخرین نسخه تدوین شده استاندارد 

  

 یکیالکتر يانرژ یاتمطابق با استاندارد مشخصات و خصوص یدآزمون با این(   سیستم زمین - 1- 2-4
 هايشبکه زمین اتصال سیستم استاندارد یا و 1381 یبهشتکردن، چاپ اول، ارد ینزم –) برق یفیتک(

  .)گیرد صورت 1374 يد یر،شرکت توان يو تکنولوژ یقاتمعاونت تحق ياستانداردها دفتر یع،توز
  صحیح نصب و استقرار از سراسري بازدید -
  هادي نوع و اندازه از سراسري بازدید -
 جوش، نقطه فلزي، هايسازه زمین، الکترودهاي به اتصال شامل ها،پست و اتصالات از سراسري بازدید  -

  ... و اتصال نقاط در فلزات جنس تطابق
  زمین بکهش پیوستگی کنترل -
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  زمین اتصالات الکتریکی هدایت گیرياندازه -
    مقاومت کل شبکه زمین  گیرياندازه -
  گام ولتاژ و تماس ولتاژ گیرياندازه -

  

  کشی هواییبارها و سیمباس -2- 2-4
  هاسیم و بارهاباس اتصال نقاط ظاهري کنترل -
  فازها صحیح اتصال کنترل -
  نوع هر از اتصال 5 حداقل براي اتصالات الکتریکی مقاومت گیرياندازه -
  زمین شبکه به سازه پاي اتصال و هاسازه بدنه به هوایی حفاظت شبکه صحیح اتصال از اطمینان کسب -
  بارهاباس و هوایی هايسیم اتصالات صحت از اطمینان کسب -

  

 20 ینیزم عیتوز يهاتپس ییاجرامطابق با استاندارد  یدآزمون با این(  ترانسفورماتور اصلی -3- 2-4
 1374 تیر کیلوولت، 33 زمینی توزیع هايپست اجرایی استاندارد ای و 1374خرداد ،اول جلد لوولت،یک

  .)گیرد صورت
  کنترل وضعیت استقرار روي فنداسیون یا ریل  -
  هاقسمت تمام مناسب وضعیت و متعلقات نصب صحت از اطمینان کسب و ظاهري بازدید -
ان از وجود اتصال مستقیم بدنه با شبکه زمین یا عایق بودن بدنه در صورت استفاده از اطمین کسب(*) -

TANK PROTECTION  
  مگر با عایقی مقاومت آزمایش -
  هاپت تمام در تبدیل نسبت گیرياندازه(**) -
  اصلی تپ در برداري رابطه تعیین گیرياندازه(**) -
  و سطح ولتاژها  هاپت تمامی در باريبی جریان گیرياندازه(**) -
  روغن  الکتریکدي آزمایش -
  هاپت تمام در هاپیچسیم اهمی مقاومت گیرياندازه(**) -
 و عایقی مقاومت پلاریته، کنترل تبدیل، نسبت شامل بوشینگی، جریان ترانسفورماتورهاي آزمون(*) -

  اشباع منحنی



  شرکت توانیر
 دستورالعمل آزمون تجهیزات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق

  
دوم: ویرایش  

 
 

٥٥ 
 

  هادهندهنشان و هالاكاینتر شامل چنجر،پت مکانیکی و دستی عملکرد آزمون(*) -
  هادهندهنشان و هااینترلاك شامل چنجر،پت الکتریکی عملکرد آزمون(*) -
  هادهندهنشان و هااینترلاك شامل موازي، چنجرهايپآزمون عملکرد ت(*) -
  مختلف هايتپ در امپدانس گیرياندازه(*) -
  مگر با کمکی و کنترل مدارهاي عایقی مقاومت آزمون(*) -
  بنديسیم و متعلقات عملکرد، نظر از کنترل تابلوهاي آزمون(*) -
  بنديسیم و هاحفاظت متعلقات، عملکرد نظر از کمکی تابلوهاي آزمون(*) -
 و عایقی مقاومت پلاریته، کنترل تبدیل، نسبت شامل بوشینگی، جریان ترانسفورماتورهاي آزمون(*) -

  اشباع منحنی
  کمکی و کنترلآزمون عملکرد تابلوههاي (*) -
و  گیرياندازه وسایل ها،دهندهنشان شامل هاآن نمودنآزمون عملکرد تجهیزات ابزار دقیق و کالیبره(*) -

  وسایل حفاظتی 
  آزمون عملکرد بوخهلز(*) -
  و کنترل وضعیت مخزن انبساط  کشیلوله وضعیت کنترل شیرآلات، عملکرد آزمون(*) -
  ) یلیکاژلس( هوا کنندهخشک وضعیت کنترل -
  هابوشینگ وضعیت کنترل -
 بودن کوتاه اتصال و هستند مدار در که بوشینگی جریان ترانسفورماتورهاي ثانویه کوتاهکنترل اتصال (*) -

  .نیستند مدار در که بوشینگی جریان ترانسفورماتورهاي ثانویه
  کنترل اتصال صحیح و مناسب نول به شبکه اتصال زمین  -
  روغن نشتی وجود عدم کنترل -

  .باشدنمی توزیع ترانسفورماتورهاي به مربوط موارد این(*) 
 این انجام به نیازي باشد داشته را روتین آزمایشات انجام معتبر لیستچک ترانسفورماتور کهصورتیدر (**)

  .نیست آزمایشات
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 هايکلیدخانه براي لوولتکی 33 و 20 کلیدهاي استاندارد با مطابق باید آزمون این(  کلید قدرت -4- 2-4
 جلد کد توزیع، فوق هايپست استاندارد یا و یرشرکت توان يو تکنولوژ یقاتمعاونت تحق فلزي، بسته تمام

   .)گیرد صورت1374 خرداد توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت استانداردهاي دفتر، 1222
  

  هاي مشترك براي انواع کلیدهاآزمون) الف
  مکانیکی و الکتریکی اتصالات کنترل صحیح، نصب و استقرار صحت از اطمینان کسب و هريظا بازدید -
  زمین شبکه با بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  عایقی مقاومت آزمایش -
  مقاومت کنتاکتهاي اصلی  گیرياندازه -
  قطع و وصل  هايزمان گیرياندازه -
  هاکنتاکت سرعت گیرياندازه -
  هاپل عمل زمانیهم گیريندازها -
  هنگام قطع ولتاژ تغذیه مدار کنترل ) دستی ( آزمون قطع اضطراري  -
  مکانیکی  هاياینترلاك آزمون -
  پمپینگ آنتی آزمون -
و وسایل  گیرياندازه وسایل هادهندهنشان شامل ها،آن نمودنکالیبره و هادقیق ابزار عملکرد آزمون -

  حفاظتی 
  مگر با کمکی و کنترل مدارهاي عایقی مقاومت آزمون -
  بنديسیم و متعلقات حفاظت، نظر از کمکی تابلوهاي آزمون -
  کنترل اتصال کوتاه نبودن ثانویه ترانسفورماتورهاي جریان  -
 بودن کوتاه اتصال و هستند مدار در که بوشینگی جریان ترانسفورماتورهاي ثانویه کوتاهکنترل اتصال  -

 .نیستند مدار در که بوشینگی جریان رانسفورماتورهايت ثانویه

  
  )SF6 ( هاي اختصاصی کلیدهاي گازي آزمون) ب
  آزمایش نشتی گاز  -
  نشت عدم از اطمینان حصول تا فشارگاز روزانه گیرياندازه  -
  رطوبت گاز  گیرياندازه -
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 گاز در هوا مقدار گیرياندازه -

  
  روغن هاي اختصاصی کلیدهاي کمآزمون) ج
  روغن سطح بازدید -
  نیتروژن فشارگاز کنترل  -
  قطع محفظه اطمینان شیر آزمون -
 روغن الکتریکدي آزمایش -

  
  )نیوماتیک ( هاي اختصاصی کلیدهاي فشار هوا  و مکانیزم هواي فشرده آزمون) د
  مربوطه هاياینترلاك و فشار کنترل هايسوئیچ عملکرد آزمایش -
  اناطمین شیر آزمایش -
  کلید عملکرد مختلف حالات در هوا فشار افت آزمایش -
  هوا مخزن مجدد کردن پر بدون کلید عملکرد دفعات تعداد آزماشی -
  کمپرسور موتور عملکرد سیکل هايزمان گیرياندازه -
  هوا نشتی آزمایش -
 کمپرسور موتور در جریان گیرياندازه -
  
  هاي اختصاصی مکانیزم هیدرولیکیآزمون) ه
  هیدرولیکی مکانیزم اختصاصی هايآزمون -
  نیتروژن گاز اولیه فشار گیرياندازه -
  مربوطه هايكاینترلا و فشار کنترل هايسوئیچ عملکرد آزمایش -
  اطمینان شیر آزمایش -
  کلید عملکرد مختلف حالات در روغن فشار آزمایش -
  عملکرد دفعات تعداد آزمایش -
  روغن پمپ موتور جریان گیرياندازه -
  روغن نشتی آزمایش -
  آزمایش پمپ دستی  -
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 روغن پمپ موتور عملکرد زمان گیرياندازه -
  

  هاي اختصاصی مکانیزم فلزيآزمون) و
  آزمایش زمان عملکرد موتور  -
  آزمایش شارژ دستی فنر  -
  عملکرد دفعات تعداد آزمایش -
  دامپینگ تنظیم و گیرياندازه -
  

 مینسکسیونر و تیغه ز-5- 2-4

  مکانیکی و الکتریکی اتصالات کنترل صحیح، نصب و استقرار صحت از اطمینان کسب و ظاهري بازدید -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  آزمایش عایقی با مگر  -
  زمین تیغه هايکنتاکت مقاومت و اصلی هايکنتاکت مقاومت گیرياندازه -
  هاپل عملکرد نیزماهم آزمایش -
  سکسیونر بازکردن جهت لازم نیروي مقدار گیرياندازه -
  زمین تیغه و سکسیونر عملکرد آزمون -
  موتور توسط سکسیونر کامل بست و باز عمل زمان گیرياندازه -
  مکانیکی و الکتریکی در حالات دستی و موتور  هاياینترلاك هايآزمون -
  سکسیونر و زمین تیغه بین الکتریکی و کیمکانی هاياینترلاك هايآزمون -
  قوي فشار ولتاژ و زمین تیغه بین الکتریکی هاياینترلاك آزمون -
 وسایل و گیرياندازه وسایل ها،دهندهنشان شامل ها،آن نمودنوکالیبره هادقیق ابزار عملکرد آزمون -

  حفاظتی
  مگر با کمکی و کنترل مدارهاي عایقی مقاومت آزمون -
  بنديسیم و متعلقات حفاظت، نظر از کمکی تابلوهاي مونآز -
  مختلف حالات در موتور جریان گیرياندازه -
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 نوع جریان ترانسفورماتورهاي استاندارد با مطابق باید آزمون این(  ترانسفورماتور جریان -6- 2-4
استاندارد  و توانیر شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت استانداردهاي دفتر برق امور روغنی،

 استاندارد یا و یرشرکت توان يو تکنولوژ یقاتمعاونت تحق یلوولتک 33و  20 یانجر يترانسفورماتورها
ولتاژ  ياستاندارد ترانسفورماتورها یا و 1370 شهریور برق، فنی دفتر جریان، گیرياندازه ترانسفورماتورهاي

  .)گیرد صورت  یرنشرکت توا يو تکنولوژ یقاتامور برق معاونت تحق ینینوع رز
  بازدید ظاهري و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی  -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  روغن سطح کنترل و روغن نشتی کنترل -
  مگر با عایقی اولیه طرف عایقی مقاومت آزمایش -
  مگر با عایقی هثانوی طرف عایقی مقاومت آزمایش -
  تبدیل نسبت آزمایش -
  هادسته از یک هر براي)  اشباع منحنی(  مغناطیسی تحریک مقادیر گیرياندازه -
  ثانویه  پیچسیم اهمی مقاومت گیرياندازه -
  پلاریته آزمایش -
 مدار در که هاییثانویه بودن کوتاه اتصال و هستند مدار در که هايثانویه نبودن کوتاه اتصال کنترل -

  .نیستند
 

 برق امور خازنی، ولتاژ ترانسفورماتور استاندارد با مطابق باید آزمون این(  ترانسفورماتور ولتاژ - 7- 2-4
 و 20 ولتاژ ترانسفورماتورهاي استاندارد یا و توانیر شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت استانداردهاي دفتر
ولتاژ از  گیرياندازه ياستاندارد ترانسفورماتورها یاو  توانیر شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت کیلوولت 33
امور  ینیولتاژ نوع رز ياستاندارد ترانسفورماتورها یا و 1370 یوربرق، شهر یدفتر فن یلوولت،ک 400تا  63

 دفتر، 1207 جلد کد توزیع، فوق هايپست استاندارد یا و  یرشرکت توان يو تکنولوژ یقاتبرق معاونت تحق
  .)گیرد صورت 1374 خرداد توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت تانداردهاياس
  بازدید ظاهري و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی  -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  روغن سطح کنترل و روغن نشتی کنترل -
  مگر با عایقی اولیه طرف یعایق مقاومت آزمایش -
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  مگر با عایقی ثانویه طرف عایقی مقاومت آزمایش -
  تبدیل نسبت آزمایش -
  اولیه  پیچسیم اهمی مقاومت گیرياندازه -
  ثانویه  پیچسیم اهمی مقاومت گیرياندازه -
  زمین شبکه به نول مناسب و صحیح اتصال کنترل -
  و حفاظتی  گیرياندازه وسایل و هادهندهنشان شامل ها،آن نمودنکالیبره و هادقیق ابزار عملکرد آزمون -
  مگر با کمکی و کنترل مدارهاي عایقی مقاومت آزمون -
  بنديسیم و متعلقات حفاظت، نظر از کمکی تابلوهاي هايآزمون -
  

 33 زمینی توزیع هايپست اجرایی استاندارد با مطابق باید آزمون این(  تابلوهاي فشار متوسط - 8- 2-4
 صورت 1374 آذر سوم، جلد توزیع، شبکه در استفاده مورد تابلوهاي استاندارد یا و 1374 تیر کیلوولت،

  .)گیرد
  و صحت اتصالات  دیدگیآسیب عدم صحیح، نصب استقرار، از اطمینان کسب و ظاهري بازدید -

  الکتریکی
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  الکتریکی اتصالات کنترل و دیدگیآسیب عدم از اطمینان کسب تابلو، داخل تجهیزات ظاهري بازدید -
  مگر با عایقی مقاومت آزمایش -
  فشارقوي فازهاي ترتیب کنترل -
  کلید تنظیم و عملکرد آزمون آزمایش، -
  الکتریکی و مکانیکی هاياینترلاك عملکرد آزمون -
  مربوطه هاياینترلاك و انفجار هايدریچه عملکرد آزمون -
  جریان هايترانس آزمون -
  ولتاژ هايترانس آزمون -
 مدار در که هاییثانویه بودن کوتاه اتصال و هستند مدار در که هايثانویه نبودن کوتاه اتصال کنترل -

  .نیستند
  حفاظتی وسایل دیگر و هارله تنظیم و آزمایش -
  کنترل سیستم عملکرد آزمون -
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   گیرياندازه هايدستگاه تنظیم و زمایشآ -
  دهندهنشان و کنندهاعلام وسایل عملکرد آزمون -
  هاسلول تهویه و گرمایش هايسیستم کنترل -
 

 کنترل تابلوهاي و سیستم استاندارد با مطابق باید آزمون این(  تابلوهاي حفاظت و کنترل -9- 2-4
 1374 بهمن توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت ياستانداردها دفتر کیلوولت 132 و 63 هايپست

معاونت  يدفتر استانداردها یلوولتک 132و  63 هايپست یحفاظت یزاتتجه یستماستاندارد س یاو 
  .)گیرد صورت 1375 یورشهر یر،شرکت توان يو تکنولوژ یقاتتحق
  

  موارد عمومی) الف
  قرار بازدید ظاهري و کسب اطمینان از صحت نصب و است -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  ولتاژ ترانسفورمر و جریان ترانسفورمر مدارهاي صحیح اتصال و ترتیب کنترل -
  ولتاژ ترانسفورمر و جریان ترانسفورمر مدارهاي پلاریته صحت کنترل -
  تابلوها متناوب و مستقیم جریان تغذیه صحت کنترل -
  مگر با تابلوها بدنه و هالترمینا بین عایقی مقاومت گیرياندازه -
  هاسلول تهویه و گرمایش هايسیستم کنترل -
 
  تجهیزات و تابلوهاي حفاظت) ب
  دیدگیآسیب عدم و هارله صحیح استقرار شامل ظاهري بازدید -
  بنديسیم آزمون و بازدید -
  ظتیحفا هايرله همه تنظیم و عملکرد آزمون آزمایش، -
  عیب یابفاصله هايآزمایش، آزمون عملکرد و تنظیم دستگاه - 
  عیب ثبت هايدستگاه تنظیم و عملکرد آزمون آزمایش، -
  کنترل سیستم با و یکدیگر با حفاظتی هايرله عملکرد هماهنگی آزمون -
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  تجهیزات و تابلوهاي کنترل) ج
  دیدگیآسیب عدم و وسایل صحیح استقرار  شامل ظاهري بازدید -
  بنديسیم آزمون و بازدید -
  دهندهنشان و کنندهاعلام وسایل عملکرد آزمون -
  آن جانبی وسایل و اتفاقات ثبات دستگاه عملکرد آزمون -
  ثبات هايسایردستگاه تنظیم و عملکرد آزمون آزمایش، -
  کردنسنکرون سیستم عملکرد آزمون -
  گیرياندازه هايدستگاه تنظیم و آزمایش -
 
  تابلوي تنظیم ولتاژ ترانسفورمر) د
  الکتریکی اتصالات و صحیح نصب استقرار، از اطمینان کسب و ظاهري بازدید -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  مگر با عایقی مقاومت گیرياندازه -
  AVR هايرله تنظیم و عملکرد آزمون آزمایش، -
براي هر ترانسفورمر و براي ترانسفورمرهاي  AVRو سیستم  چنجرپت بین اهنگیهم و عملکرد آزمون -

  موازي
  فازتک ترانسفورماتورهاي مختلف فازهاي چنجرهايپت بین زمانیهم و عملکرد کنترل -
  
  سیستم حفاظت و کنترل) ه
  پست مجموع در هافرمان عملکرد آزمون -
  کنترل کلیدهاي مختلف هايوضعیت در کلیدها قطع فرمان استقلال آزمون -
  شده تعیین هايمحل در صحیح علائم دریافت آزمون -
  اینترلاك سیستم عملکرد آزمون -
  دور از فرمان و محلی وضعیت در سکسیونرها و کلیدها عملکرد آزمون -
  هاشستی و وضعیت انتخاب کلیدهاي عملکرد آزمون -
  )TRANSDUCER( هايسیگنال مبدل عملکرد آزمون -
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 تغذیه سیستم استاندارد با مطابق باید آزمون این(  تابلوهاي تغذیه جریان مستقیم و متناوب -10- 2-4
 معاونت استانداردهاي دفتر کیلوولت، 20/132و  20/63 توزیع فوق ایستگاههاي) LVDC(  مستقیم جریان

  .)گیرد صورت 1376 مرداد توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات
  کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی بازدید ظاهري و  -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  مگر با عایقی مقاومت گیرياندازه -
  فازها صحیح گردش و ترتیب کنترل -
  شده تعیین هايمحل در صحیح علائم دریافت آزمون -
  بمتناو جریان سیستم عملکرد آزمون -
  مستقیم جریان سیستم عملکرد آزمون -
  آزمایش و تنظیم کلیدها و دیگر وسایل حفاظتی  -
  اضطراري و اصلی تغذیه سیستم اینترلاك عملکرد آزمون -
  

 جریان تغذیه سیستم استاندارد با مطابق باید آزمون این(  هاي شارژ باتري و اینورمتردستگاه - 11- 2-4
 معاونت استانداردهاي دفتر کیلوولت، 20/132 و 20/63 توزیع قفو ایستگاههاي) LVDC(  مستقیم

  .)گیرد صورت 1376 مرداد توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات
  بازدید ظاهري و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی  -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  مگر با عایقی اومتمق گیرياندازه -
  هاقطب و فازها صحیح گردش و ترتیب کنترل -
  شده تعیین هايمحل در صحیح علائم دریافت آزمون -
  آزمایش و تنظیم کلیدها و دیگر وسایل حفاظتی  -
  کنارگذر و اصلی هايسیستم اینترلاك عملکرد آزمون -
  يباتر شارژ هايدستگاه اندازيراه و آزمایش عملکرد، آزمون -
  اینورمتر هايدستگاه اندازيراه و آزمایش عملکرد، آزمون -
  کردن سنکرون سیستم و استاتیک کلیدهاي کنارگذر، هايدستگاه اندازيراه و آزمایش عملکرد، آزمون -
  مختلف هايوضعیت در ولتاژها و هاجریان گیرياندازه -
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  مختلف هايوضعیت در دهیجریان ظرفیت آزمون -
  هاسلول تهویه و گرمایش هايستمسی کنترل -
  

  هاباسداکت -12- 2-4
  بازدید ظاهري و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی  -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  مگر با عایقی مقاومت گیرياندازه -
  فازها صحیح گردش و ترتیب کنترل -
  هازهکش بودن باز و بنديآب کنترل -
  تهویه و گرمایش هايسیستم کنترل -
  
 دفتر، 1207 جلد کد توزیع، فوق هايپست استاندارد با مطابق دیبا آزمون نیا(  هاباتري -13- 2-4

 یانجر یهتغذ یستماستاندارد س یاو  1374 خرداد توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات معاونت استانداردهاي
 معاونت استانداردهاي دفتر کیلوولت، 20/132 و 20/63 توزیع فوق ایستگاههاي) LVDC(  یممستق

  .)گیرد صورت1376 مرداد توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات
  بازدید ظاهري و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی  -
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
    هاسلول تعداد کنترل -
  الکترونیک غلظت و سطح کنترل -
  کل ولتاژ و هاسلول ولتاژ گیرياندازه -
  کمکی آن  هايکنتاکت عملکرد آزمون و فیوز جعبه بازبینی -
  آن کمکی هايکنتاکت عملکرد آزمون و دستی تبدیل کلید بازبینی -
  خانه باتري تهویه سیستم عملکرد آزمون -
  
 یلوولت،ک 20 ینیزم یعتوز هايپست اجرایی استاندارد با مطابق باید آزمون این(  م کابلسیست -14- 2-4

 استاندارد یا و 1374 یرت یلوولت،ک 33 ینیزم یعتوز هايپست اجرایی استاندارد یا و 1374جلد اول، خرداد
  .)گیرد صورتاول و دوم  يجلدها یع،مورد استفاده در شبکه توز هايکابل
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  هري و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی بازدید ظا -
  زمین شبکه با زره و غلاف صحیح اتصال وجود از اطمینان کسب -
  فازها صحیح ترتیب بررسی -
  مگر با عایقی مقاومت گیرياندازه -
  هامفصل و هاسرکابل بازدید -
  سربندي بازدید -
  بنديسیم آزمون و بازدید -
  دستکها و هانردبان ها،سینی خصوصبه کابل، بسترهاي اهريظ بازدید -
  تهویه سالن کابل و تونل کابل سیستم عملکرد آزمون -
  کابل هايکانال و هايتونل زهکشی بازرسی -
  
 دوم، جلد محوطه، روشنایی استاندارد با مطابق باید آزمون این(  سیستم روشنایی محوطه -2-14-15

  .)گیرد صورت 1374 دي توانیر، شرکت تکنولوژي و تحقیقات اونتمع استانداردهاي دفتر
  بازدید ظاهري و کسب اطمینان از استقرار، نصب صحیح و اتصالات الکتریکی  - 
  زمین شبکه با فلزي بدنه مستقیم اتصال وجود از اطمینان کسب -
  مگر با عایقی مقاومت گیرياندازه -
  فازها صحیح گردش و ترتیب کنترل -
  حفاظتی وسایل تنظیم و ترلکن -
  روشنایی فرمان سیستم تنظیم و عملکرد آزمون -
  محوطه مختلف نقاط در روشنایی شدت گیرياندازه -

  

  ممیزي و تائید تنظیمات نهایی -16 -2-14
هاي توزیع یا کترباید بررسی شود که کلیه تجهیزات بر اساس تنظیمات مورد تائید ش، هادر پایان آزمون

  .انداي تنظیم شدهبرق منطقه هايشرکت
  .گیرد قرار) اي منطقه برق یاتوزیع ( شرکت اختیار در از اي نسخه و شده ثبت باید تنظیمات این
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  ايهاي دورهآزمون: ومسفصل 
 مقدمه -3-1

 توافق مورد شبکه برداربهره و تجهیز مالک بین باید مکتوب ايدوره آزمون روال یک اندازي،راه زمان در
براي  را يروند باید روالاین . شوندمی داده تجهیز سازنده توسط معمولا ايدوره آزمون هايروال. گیرد رقرا

- به متناظرشان هايباطري و داخلی اتصال سیستم حفاظتی توابع که کندمی تائید که دهد ارائه انجام آزمون

  . کنندمی کار درستی
 که کسانی یا سیستم کنندهجمع سازنده، يوسیلهبه باید ايدوره هايآزمون  انجام ینب یزمانفاصله 
سال و در  3ي انجام این آزمونها  اولین دوره .شود مشخص دارند را پراکنده منابع يزمینه در صلاحیت

  . گردد سال پیشنهاد می 2هاي بعدي  دوره
  :بود خواهند بخش دو شامل هاآزمون این

  اي بصورت دوره تاسیسات و تجهیزاتآزمون  -
  از  تغییر در تجهیزات سیستم اتصال داخلی  و یا تنظیمات توابع حفاظتی  پسآزمون  -   
  

  تجهیزات و تاسیسات آزمون -3-2
 این در. است سیستم در موجود تاسیسات و تجهیزات سایر صحیح عملکرد از اطمینان آزمون این از هدف

 را سیستم کل عملکرد تواندمی هاآن از یک هر در نقص وجود که سیستم از مختلفی هايقسمت آزمون
      . اندمورد اشاره قرار گرفته 4- 2ها در بخش این آزمون. شوندمی بررسی دهد قرار تاثیر تحت

  
  سیستم اتصال داخلی  و یا تنظیمات توابع حفاظتی  در تجهیزات اتآزمون پس از تغییر -3-3

  :پراکنده یدتول منابع از برداريبهره مدت در که مواردي در -
  .بنداز سیستم اتصال داخلی تغییر یا افزاريافزاري و یا نرمسخت عناصر) الف 

متفاوت از ساختار اولیه نصب شده، تعمیر  یقطعات یضعناصري از سیستم اتصال داخلی با تعو) ب
  شوند
  .شوند انجام دوباره مربوطه هايآزمون است لازم
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  ،یتظافح تازیهجت ،هدننک نورکنس دیلک ،تردقدیلک ،روتارنژ شایان ذکر است سیستم اتصال داخلی شامل
تغییر در هر کدام از  و باشد می )PCC( كرتشم لاصتا هطقن رس ات یطابترا ياه لباک و تردق روتامروفسنارت

  .اي نیز تکرار گردد اندازي مربوط به آن تجهیز در آزمون دوره شود که آزمونهاي راه این تجهیزات باعث می
  
  :که مواردي در -

  شودتغییراتی در تجهیزات شبکه از سوي شرکت برق انجام می )الف
 شودمی انجام پراکنده تولید منبع مالک سوي از داخلی اتصال سیستم تجهیزات در تغییراتی) ب

این تغییرات، لازم باشد تنظیمات توابع حفاظتی تغییر یابد لازم است توابع حفاظتی تغییر یافته  دلیلبه و
  .  دوباره تست شوند
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  :پیوست الف

  :آزمون يهاگنالیس
 20یک نقطه تنظیم ارزیابیهستند که  براي  هایییگنالدر این پیوست سهاي آزمون سیگنالمنظور از 

از  راه اندازيهاي آزمون از ها در چندین بخشاین سیگنال .روندمیهاي پله و شیب بکار بخصوص در آزمون
جمله اضافه ولتاژ، افت ولتاژ، اضافه فرکانس، افت فرکانس، اختلاف اندازه سنکرونیزاسیون، اختلاف فرکانس 

  .مورد استفاده قرار می گیرندن و اختلاف زاویه سنکرونیزاسیون سنکرونیزاسیو
شیب . دهندمقدار نشان می-پارامترهاي اضافه را براي آزمون "مثبت"پله یا  شیب  ، در این پیوست هامثال

   .خواهد بود "منفی" )افت فرکانس افت ولتاژ ومانند (مقدار -پارامترهاي افت یا پله براي آزمون
  

  عمومی - )تابع شیب(آزمون اندازه    1.الف
منظور مشخص کردن دقت تنظیمات اندازه براي پارامترهاي سیگنال آزمون شرح داده شده در این بخش به

  .شودحفاظتی مربوطه استفاده می
را بر طبق تابع شیب شرح داده شده در این بخش تغییر ) مانند ولتاژ و فرکانس(پارامترهاي مورد آزمایش 

ي پارامترهاي دیگر باید در مقادیر نامی ثابت بنابراین همه. ها پارامتر مورد آزمایش باید تغییر کندتن. دهید
  . محاسبه شود 1.شیب باید مطابق رابطه الف. نگه داشته شوند

                                                
(࢚)࢖ = ࢚)࢓ − ࢚૙) +          1.الف                                                                                         ܊۾

  :که در آن

                                                   
20 Set point 
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p  پارامتر مورد آزمایش  
m  شیب تابع شیب  
 t   ثانیه ( زمان پاسخ (  

࢚૙  شروع اتفاق در زمان  
  21)مورد آزمایش  پارامتر بر حسب واحد( نقطه شروع تابع شیب  ࢈ࡼ
  

هاي اضافه ولتاژ و اضافه فرکانس مثبت براي آزمون mشیب . شودمشخص می 2.رابطه الفوسیله به mشیب 
  .                              هاي افت ولتاژ و افت فرکانس منفی استو براي آزمون

࢓ =  (૙.૞×ࢇ)
(૛×ࢠ)

                                                                           2.الف     

  :که در آن
 zشده سازنده استي زمان آشکارسازي بیانعلاوهبه مورد آزمایش پارامتر براي )ثانیه( تنظیمات زمان تاخیر.  
a  رف سازنده مشخص گردیده استطپارامتر مورد آزمایش است که از دقت.  
  

  .دهداصطلاحات و مفاهیم شرح داده شده بعد از شکل را نشان می 1.شکل الف

  

                                                   
  .قطع باشد هازه نقطد، و نه بیشتر، از ان% 10باید داخل  ௕ܲنقطه شروع   21
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اي که رله وقوع شرایط غیرعادي در حداقل فاصله زمانی از لحظهعبارت است از  :زمان آشکارسازي
حداقل طول به عبارت دیگر  .دهدکننده فرمان میبه کلید قطعاي که دهد تا لحظهسیستم را تشخیص می

ابع پراکنده به شبکه که دهنده منلزمانی از آغاز شرایط غیرعادي تا تغییر در وضعیت خروجی سیستم   اتصا
: مترادف.  باشدثانیه میمیلی 16تا  8این زمان اغلب بین  .شودکننده میصرف کنترل کردن تجهیز قطع

  ..زمان پردازش

منظور دستیابی به زمان رفع خطا مطلوب به طور عمدي به زمان زمانی که به :زمان تاخیر قابل تنظیم
  .تواند از صفر تا جندین ثانیه تنظیم شودیاین زمان م .شودآشکارسازي اضافه می

ي اغلب یک رله( ،تجهیز میانی هاي شامل یک که در سیستمزمانی  تاخیر :میانیزمان تجهیز 
   .باشدثانیه میمیلی 16تا  8این زمان اغلب بین  .وجود دارد) الکترومکانیکی 

ي زم فنري اتصالات اصلی عبوردهندهزمان حرکت مارپیچی مکانی برابر است با :کنندههیز قطعجزمان ت
که وابسته به زمان عبور از صفر بعدي ) غیرخلاء( کردن قوس برق ي زمان قطععلاوهجریان از یک کلید به

در اینورترها، این . باشدکننده از یک نیم سیکل تا چندین سیکل متغیر میزمان تجهیز قطع .جریان است
  .باشد آتش پل و قطع کردن شارش انرژي می زمان زمان موردنیاز براي توقف تابع

در صورت (مجموع زمان آشکارسازي، زمان تاخیر قابل تنظیم، زمان تجهیزات میانی :زمان رفع خطا
  .کننده استو زمان تجهیز قطع) استفاده

مانند ( گیري سیکلی که در آن پارامتر مورد اندازهي عبور از صفر اولین نیماي که از لحظهبازه :زمان قطع
اي که تجهیز مورد آزمایش مطابق کند آغاز و در لحظهاز محدودیت قطع تجاوز می) فرکانس، ولتاژ یا توان

تاخیري را که در ازتباط با توابع حفاظتی سیستم ) هاي(زمان قطع، زمان. یابددهد پایان میانتظار پاسخ می
بسته به تجهیز مورد آزمایش، . شودرا شامل میشوند میي منابع پراکنده به شبکه استفاده دهندهاتصال

  .    تواند یک جزء و یا معادل زمان رفع خطا یاشدزمان تاخیر می
 

پارامتر مورد آزمایش  مقدار-اضافهتابع شیب مورد استفاده براي آزمایش از شماي گرافیکی یک  2.شکل الف
ولتاژ، فرکانس و ( اندازه پارامتر مورد آزمایش Pشکل، این در . است) مانند اضافه ولتاژ و اضافه فرکانس ( 
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(... ،t  ،࢚اندازه قطع پارامتر مورد آزمایش،  ࢀࡼشرایط نامی پارامتر مورد آزمایش،  ࡺࡼزمان૙  زمان شروع
ܐܜداشتنشروع زمان نگه ܛܜشیب و 

  .است ܊۾براي سیگنال آزمون در نقطه شروع  22
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

    
  
  
  
  
  
  
  

 
  تابع شیبگرافیکی تست زمانی براي پارامتر مورد آزمایش با استفاده از  شماي - )2.الف(شکل

 
  

                                                   
اي تنظیم گونهباید بهاین مقدار . باید حداقل دو برابر تنظیمات زمان تاخیر  پارامتر مورد آزمایش باشد ௛ݐداشتن زمان نگه 22

  .   که از تداخل با دیگر نقاط قطع جلوگیري شود شود

 

 

  

 

 

 

  × a 0.5 ∆p=  

× z 2 ∆t=  
 

 

 

 ࢚  ࢚
 ࢚
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کند یک در مواردي که تابع شیب با یک مشخصه طراحی یا تنظیمات تجهیز مورد ازمایش تداخل پیدا می
  . توان استفاده شودد میي آزمون مورد توافق باشدهندهروش جایگزین که از سوي سازنده و تیم آنجام

  
  عمومی -)پلهتابع ( زمانآزمون      2.الف

 زمان تاخیر برايمنظور مشخص کردن دقت تنظیمات سیگنال آزمون شرح داده شده در این بخش به
  .شودپارامترهاي حفاظتی مربوطه استفاده می

تنها پارامتر مورد آزمایش . ر دهیدشرح داده شده در این بخش تغیی پلهپارامتر مورد آزمایش را بر طبق تابع 
سیگنال آزمون . ي پارامترهاي دیگر باید در مقادیر نامی ثابت نگه داشته شوندبنابراین همه. باید تغییر کند

  . محاسبه شود 3.باید مطابق رابطه الفزمانی 
                                                

(࢚)ࡼ = ࡭ × ࢛(࢚ − (࢏࢚ + ܊۾    3.الف                                                        

  :که در آن
P   پارامتر مورد آزمایشاندازه v , f )  (  
t  ثانیه ( زمان (  

A 23شوندهفاکتور ضرب  
u(t) 24تابع پله واحد  
  vb , f b)  (25  آزمایش حسب مورد ،پلهنقطه شروع تابع  ࢈ࡼ
 

در این . ی از تابع مورد استفاده براي آزمایش زمانی پارامتر مورد آزمایش استیک شماي گرافیک 3.شکل الف
اندازه  ࢀࡼشرایط نامی پارامتر مورد آزمایش،  ࡺࡼزمان قطع،  ࢚࢚زمان،  tاندازه پارامتر مورد آزمایش،  pشکل، 

زمان شروع مورد استفاده براي  ૙࢚تابع پله،   شروع ࢏࢚مقدار نهایی تابع شیب،  ࢁࡼقطع پارامتر مورد آزمایش، 

                                                   
. باشد ࢀࡼ  )هاي مقدار افتمونزآبراي % 90% (110حداقل  ࢁࡼاي انتخاب شود که گونهباید به Aفاکتور ضرب شونده   23

براي % 99% (101حداقل  ࢁࡼاي انتخاب شود که گونهباید به Aفاکتور ضرب شونده هاي فرکانس، براي آزمون: استثناء
  .باشد ࢀࡼ) مقدار-هاي افتمونزآ

24      u = 0 for t < 0 and u = 1 for t ≥ 0  

  .قطع باشد هه نقطازد، و نه بیشتر، از ان% 10باید داخل  ௕ܲنقطه شروع     25
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26زمان خیز سیگنال آزمون از  ࢚࢘محاسبه زمان قطع،  
(࢚૙ − براي  ܐܜداشتن شروع زمان نگه ܛܜو (࢏࢚

  .است ܊۾سیگنال آزمون در نقطه شروع 
کند یک مورد ازمایش تداخل پیدا میدر مواردي که تابع پله با یک مشخصه طراحی یا تنظیمات تجهیز 

  . توان استفاده شودي آزمون مورد توافق باشد میدهندهنجاماروش جایگزین که از سوي سازنده و تیم 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

    
  
  
  
  
  
  

  
  بیان گرافیکی تست زمانی براي پارامتر مورد آزمایش با استفاده از تابع پله .)3.الف(شکل 

                                                   
 "تنظیمات زمان تاخیر پارامتر مورد آزمایش% "1یا  "یک سیکل"باید کمتر از مقدار بیشتر بین دو مقدار  ௥ݐزمان خیز   26
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  )تابع شیب( ندازه توان معکوسآزمون ا    3.الف
 تـوان  انـدازه  حفاظـت  تنظیمـات  دقـت  کـردن  مشـخص  براي بخش این در شده داده شرح  آزمون سیگنال
  .شودمی استفاده معکوس
 تغییـر  بخـش  ایـن  در شده داده شرح شیب تابع طبق بر را) فازیهاندازه و زاو یعنی(جریان آزمون هايسیگنال

 ینـام  یردر مقـاد  یـد آزمون  ولتـاژ با  یگنالس ینکنند، بنابرا ییرتغ یدبا یانن جرآزمو هايسیگنال تنها. دهید
  .یرندرا بگ 6.و الف 4.مطابق روابط الف یدبا  ࣂ فاز یهو زاو iیانآزمون  جر یگنالاندازه س. نگه داشته شود

                                                
(࢚)࢏                                 4.الف                                                             = ࢚)࢓ − ࢚૙) +     ܊۷

  :که در آن
i  اندازه جریان  
 m  شیب تابع شیب  
 t  زمان  
  زمان شروع شیب  ૙ܜ 
  نقطه شروع تابع شیب ܊۷ 

                     .               شودتعریف می 5.وسیله رابطه الفبه mشیب 
࢓ =  (૙.૞×ࢇ)

(૛×ࢠ)
                                                                    5.الف     

  :که در آن
   zشده سازنده استي زمان آشکارسازي بیانعلاوهتنظیمات زمان تاخیر براي پارامتر حفاظت توان معکوس به.  

a   از پارامتر حفاظت توان معکوس استشده سازنده دقت بیان.  
  

 6.شود باید بـر طبـق رابطـه الـف    هاي آزمون  جریان و ولتاژ تعریف میعنوان اختلاف فاز بین سیگنالکه بهࣂ  زاویه فاز جریان
  .تغییر کند

(࢚)ࣂ                                                6.الف                                                         = −૚ૡ૙ × ࢛(࢚ − ࢚࢙)  
  :که در آن

θ زاویه فاز جریان  
  افتد فاز اتفاق میکه تغییر زاویهزمان، هنگامی ࢙࢚
t زمان  
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 ـاندازه جر بیاز آزمون  اندازه توان معکوس با استفاده از تابع ش یکیگراف انیب کی 4.الف شکل همـراه بـا    انی
زمـان،   t ان،یآزمون  جر گنالیفاز س هیزاو θ ان،یاندازه جر iشکل،این در . است انیفاز جر هیتابع پله زاو کی

زمـان   ࢎ࢚و  افتـد، یم ـ اتفـاق  فاز گذر که يالحظه ࢙࢚ ب،یزمان شروع ش ૙࢚ پ،یاندازه تر ࢀࡵ ،ینام انیجر ࡺࡵ
 .باشدیم ࢈ࡵدر نقطه شروع  شروع آزمون گنالیس يادامه برا
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 شیب اندازه جریاناندازه توان معکوس با استفاده از تابع گرافیکی تست  شماي - )4.الف(شکل

  و تابع پله زاویه فاز جریان  

  )پلهتابع ( توان معکوس زمانیآزمون     4.الف
پارامتر  ظیمات زمان تاخیر برايتنمنظور مشخص کردن دقت سیگنال آزمون شرح داده شده در این بخش به

  .شوداستفاده میتوان معکوس حفاظت 
شـرح داده شـده در ایـن بخـش      آزمـون را بر طبق تـابع  ) یعنی اندازه و زاویه فاز(هاي آزمون جریان سیگنال

 iن اندازه سیگنال آزمون جریـا . بنابراین سیگنال آزمون ولتاژ باید در مقادیر نامی نگه داشته شود. تغییر دهید
 .محاسبه شوند 8.الف و 7.الفباید با استفاده از روابط  θو زاویه فاز 

                                                
࢏ = ࡭ × ࢛(࢚ − (࢏࢚ +    7.الف                                                                                   ܊۷

  :که در آن
i   سیگنال آزمون جریاناندازه  
t  ثانیه ( زمان (  

A 27شوندهفاکتور ضرب  
  28)مورد آزمایش  حسب(  پلهنقطه شروع تابع  ࢈ࡵ

                                                   
  . باشد ࢀࡵ%  110حداقل  ࢁࡵاي انتخاب شود که گونهباید به Aفاکتور ضرب شونده   27
  .قطع باشد هازه نقطد، و نه بیشتر، از ان% 10خل باید دا ௕ܲنقطه شروع     28
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(࢚)ࣂ = −૚ૡ૙ × ࢛(࢚ −                   8.الف                                                                                            (࢙࢚
                                

  :که در آن
θ زاویه فاز جریان  

  افتد فاز اتفاق میکه تغییر زاویهزمان، هنگامی ࢙࢚
t زمان 

  
در . دهدرا نشان می توان معکوسابع مورد استفاده براي آزمایش زمانی ویک شماي گرافیکی از ت 5.شکل الف

 ـآزمون جر گنالیفاز س هیزاو θ سیگنال آزمون جریان، iشکل،این  انـدازه   ࡺࡵ ،زمـان قطـع    ࢚࢚ زمـان،  t ان،ی
 ૙࢚مقدار نهایی تابع پله اندازه جریـان،   ࢁࡵنقطه شروع تابع پله اندازه جریان،  ࢈ࡵ ،قطعاندازه  ࢀࡵ ،جریان نامی

 زمـان خیـز   ܚܜ  ه اندازه جریـان، شروع تابع پل ܑܜ، شودي زمان قطع استفاده میزمان شروع که براي محاسبه
29سیگنال آزمون از 

(࢚૙ −   .است ܊۷براي سیگنال آزمون در نقطه شروع  ܐܜداشتن شروع زمان نگه ܛܜو (࢏࢚
کند یک زمایش تداخل پیدا میآابع پله با یک مشخصه طراحی یا تنظیمات تجهیز مورد ودر مواردي که ت

  . توان استفاده شودي آزمون مورد توافق باشد میدهندهاز سوي سازنده و تیم آنجامروش جایگزین که 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                   
 "تنظیمات زمان تاخیر پارامتر مورد آزمایش% "1یا  "یک سیکل"باید کمتر از مقدار بیشتر بین دو مقدار  ௥ݐزمان خیز   29

  . باشد
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i(t) = A × ࢛(࢚ − (࢏࢚ +  ࢈ࡵ
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 زمانی توان معکوس با استفاده از تابع پله اندازه جریانگرافیکی تست  شماي .)5.الف(شکل 

  و تابع پله زاویه فاز جریان 
  


