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  مقدمه -1-1

گیرنـد و  بکه مورد استفاده قرار میبه تجهیزاتی که جهت اتصال منابع تولید پراکنده به ش طور کلیبه
کنند، تجهیزات جانبی فنـی اطـلاق   را فراهم می DGبرداري صحیح، مطلوب و ایمن از شبکه و امکان بهره

اي که بر عهده دارنـد بـه   توان این تجهیزات را بر اساس نوع و وظیفهبندي کلی میدر یک تقسیم. شودمی
  :د ازبندي نمود، که عبارتنچهار دسته تقسیم

 تجهیزات کنترل و کلیدزنی 

 تجهیزات حفاظتی 

 گیريتجهیزات اندازه 

 تجهیزات مانیتورینگ و اتوماسیون  
هاي اي از تجهیزات به تفکیک عملکرد و لیست شماره رلهخلاصهجداولی شامل الف  پیوست در

    .آورده شده است )ANSI/IEEE )IEEE Standard C37.2حفاظتی مطابق با استاندارد 
      

  بندي منابع تولید پراکنده تقسیم -1-2
بـا قـدرت نـامی     يمسائل فنی مربوط به اتصال منابع تولید پراکنده به شبکۀ توزیع به طور چشـمگیر 

کـلاس تقسـیم    5به همین منظور مولدهاي پراکنده بر اساس قـدرت نـامی بـه    . کنداین مولدها تغییر می
   .دهدفاز را بر اساس قدرت نامی آنها نشان میسه بندي مولدهايکلاس 1-1جدول . می شوندبندي 

 5منابع تولید پراکندة تکفاز با ظرفیـت کمتـر از   . استفاز ارائه شده براي مولدهاي سه زیربندي طبقه
نشان داده شده اسـت، بـه شـبکه     1-1که در شکل  1بوده و با استفاده از طرح  1کیلووات نیز جزء کلاس 

  .شوندمتصل می
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  بندي مولدهاي مقیاس کوچک با توجه به مقادیر نامیطبقه): 1-1(جدول 
  مقادیر نامی  کلاس

  کیلووات 20کمتر از   1
  کیلووات 200کیلووات و کمتر از  20بیشتر از   2
  کیلووات 1000کیلووات و کمتر از  200بیشتر از   3
  مگاوات 7مگاوات و کمتر از  1بیشتر از   4
  مگاوات 25و کمتر از مگاوات  7بیشتر از   5

  

گیرنـد از  مولدهاي هر کلاس با توجه به کلاس قدرتی که در آن قـرار مـی   ،بنديطبقهاین با توجه به 
هایی که اکثراً براي اتصـال منـابع تولیـد    طرح. توانند به شبکه متصل شوندطریق یک یا دو طرح خاص می

همـانطور کـه در ایـن     .اندشده نمایش داده 1-1شکل در  ،گیرندها مورد استفاده قرار میپراکنده به شبکه
با توجه به کلاس قدرت مولدها، برخی از مولدها به طور مسـتقیم و بـدون نیـاز بـه      شودشکل مشاهده می

شوند و برخی دیگر با اسـتفاده از ترانسـفورماتور بـه شـبکه     کننده به شبکه متصل میترانسفورماتور متصل
  .شوندتوزیع متصل می

، سـطح خطـا در نقطـۀ اتصـال     DGگذاري این پنج طرح متناسب بـا افـزایش ظرفیـت    شماره ترتیب
بـا  . با شبکه در نظر گرفته شـده اسـت   DGو زمان و هزینۀ مورد نیاز براي برقراري اتصال ) PCC(مشترك 

صـال  تـوان بـراي ات  توجه به این مطلب، طرحهاي مجازي که با توجه به توان نامی منابع تولید پراکنده می
  .ارائه شده است 2-1این منابع به شبکه مورد استفاده قرار داد، در جدول 

هـاي  جدول امکـان اتصـال برخـی از کـلاس     این شود، مطابقمشاهده می 2-1همانطور که در جدول 
مثـال، مطـابق ایـن جـدول،     بطـور  . پذیر استیش از یک طرح امکانمولدهاي پراکنده به شبکه از طریق ب

توانند به شبکه متصـل شـوند، امـا بایـد توجـه شـود کـه        می 4و  3هاي از طریق طرح 4مولدهاي کلاس 
باشـند و در  هاي پیشنهادي براي اتصـال هـر کـلاس قـدرت مـی     ، طرح2-1هاي ارائه شده در جدول  طرح

بار تعیین کننده طرح مناسـب بـراي اتصـال مولـد پراکنـده بـه       کوتاه و پخشنهایت نتیجه مطالعات اتصال
کنـد کـه در یـک فیـدر     کوتـاه مشـخص مـی   بار و اتصالبه عبارت دیگر، نتایج مطالعات پخش. استشبکه 

بـه   4باید از طریق طـرح   به شبکه متصل شود و یا 3تواند از طریق طرح می 4خاص، آیا یک مولد کلاس 
تـایج  نیز بـه همـین صـورت ن    2-1هاي ارائه شده در جدول ها و طرحسایر کلاس يبرا .شبکه متصل شود

  .استکننده طرح مناسب براي اتصال مولدهاي پراکنده به شبکه کوتاه تعیینبار و اتصال مطالعات پخش
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  به شبکه با توجه به قدرت نامی DGهاي مجاز براي اتصال طرح): 2-1(جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  

هـاي   در ادامه به بررسی حداقل تجهیزات جانبی مورد نیـاز بـراي اتصـال مولـدهاي پراکنـده کـلاس      
با توجه بـه هـر طـرح اتصـال و هـر کـلاس       شود و هاي اتصال مختلف پرداخته میمختلف با توجه به طرح

ی، قدرت، حداقل تجهیزات جـانبی مـورد نیـاز شـامل تجهیـزات کلیـدزنی و کنترلـی، تجهیـزات حفـاظت         
گیري با توجه به خود تأمین بودن مولدهاي پراکنـده و یـا تزریـق    تجهیزات مونیتورینگ و تجهیزات اندازه

  .گرددمیتعیین آنها به شبکه توسط  يتمام توان تولید
حفـاظتی   چند تجهیـز و شبکه در برابر خطاها و رخدادهاي ناخواسته معمولاً از  DGبمنظور حفاظت 

بستگی شـدیدي بـه    به شبکه، DGدر سیستم اتصال  هاي مورد نیازتعداد حفاظتنوع و . گردداستفاده می
و توپولوژي و شـرایط فنـی   خود تأمین بودن و یا نبودن این مولدها ، طریقه اتصال آن به شبکه DGقدرت 

بنـدي  ، در هر کلاس و هر طرح، تجهیزات حفاظتی بـه دو دسـته تقسـیم   در ادامه .شبکه محل اتصال دارد
دسته اول، حداقل توابع و تجهیزات حفاظتی هستند که وجود آنها در طرح حفاظتی جهت اتصـال  : اندشده
DG به عبارت دیگر، بایستی حتماً در سیستم اتصال . باشدبه شبکه الزامی میDG   به شبکه وجود داشـته

دسـته  . شـود یها حداقل تجهیزات حفاظتی گفته مبه شبکه داده شود که به آن DGباشند تا اجازه اتصال 
وجـود آنهـا در طـرح حفـاظتی     کـه  دوم از توابع حفاظتی، توابع یا تجهیزات حفاظتی پیشنهادي هسـتند،  

صورتی که در طرح حفاظتی از این توابع استفاده شود، قابلیت اطمینان طـرح اتصـال    اما در ،الزامی نیست
  . یابدبه مراتب افزایش می

بررسی حداقل تجهیـزات حفـاظتی مـورد نیـاز در سیسـتم       هدف راهنما،در این باید توجه داشت که 
، به عبارت دیگر هدف حفاظت شبکه در برابر تأثیرات ناشی از DGو نه حفاظت  به شبکه است DG اتصال

DG شود تضـمینی بـراي حفاظـت    ارائه می راهنماطرحهاي حفاظتی که در این  لذا است و بر شبکهDG 

5 4 3 2 1 
   کلاس       

طرح          

    * 1 
   * * 2 

 * * *  3 
* *    4 

*     5 
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باید براي حفاظت مولـدهاي خـود    DGاست و مالک  DGمالک  بر عهده DGمسئولیت حفاظت از . نیست
  .  بینی نمایدرا پیش ی مورد نیازحفاظتتوابع 

اي طراحی شوند که حـداقل قـادر بـه شناسـایی شـرایط زیـر       هاي حفاظتی باید به گونهبه طور کلی، طرح
  :باشند
و در  DGدر سـمت  ) ازف ـفاز به زمین، فاز بـه فـاز، سـه   (آشکارسازي خطاهاي متقارن و نامتقارن  -

 )به آن متصل شده است DGدر تمام طول فیدر توزیعی که (سمت شبکه 

 فرکانس غیرعادي  -

 ولتاژ غیرعادي  -

  ايشرایط جزیره -
بایسـتی بطـور    شـود، یعنی تمهیدات و تجهیزات حفاظتی که در هر طرح حفاظتی بکـار گرفتـه مـی   

  . دهد را تشخیص DGمطمئن وقوع شرایط فوق در شبکه محل اتصال 
بـه شـبکه،    DGهـاي اتصـال   و هر یک از طـرح  DGهاي قدرت در این قسمت براي هر یک از کلاس

به صورت جداگانـه   حداقل تجهیزات فنی جانبی مورد نیاز براي اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه توزیع
بـه هـر طـرح و هـر     گردد تا در صورت نیاز و بمنظور دسترسی سریعتر به مطالب مربـوط  میو مجزا تهیه 

تجهیـزات  (حـداقل تجهیـزات فنـی جـانبی     کلاس، بتوان براي هر کلاس یـک دفترچـه جداگانـه شـامل     
در اختیـار  به شـبکه   DGو همچنین مطالعات فنی مورد نیاز براي اتصال ...) حفاظتی، کنترلی، کلیدزنی و 

لاس قـدرت از نقطـه   تا در صورت درخواست متقاضی و همچنین بررسی سریعتر یک طرح و یک ک داشت
نظر تجهیزات جانبی مورد نیاز و مطالعات فنی مورد نیاز، در اختیار داشت که این امر باعث کـاهش زمـان   

، بـراي هـر کـلاس و هـر طـرح      به همین دلیـل، در ایـن قسـمت   . مورد نیاز براي بررسی طرح خواهد شد
آورده شده به صورت جداگانه  ظردر طرح و کلاس مورد ن DGتجهیزات فنی جانبی مورد نیاز جهت اتصال 

که ممکن است در برخی موارد از یک کلاس به کلاس دیگر و از یـک طـرح بـه طـرح دیگـر مـوارد        است
هاي مختلف به طور مداوم تکـرار شـده باشـد تـا بـراي هـر کـدام از        هاي مختلف و کلاسدر بخشمشابه 
جهـت   در انتهـا  .ا به تفکیک در اختیار داشـت هاي مورد نیاز رهاي مولد پراکنده بتوان روابط و دادهکلاس

  . بندي شده استالب یک جدول جمعدر ق ، مواردمطالب این فصلسهولت در بررسی 
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  هاي اتصال منابع تولید پراکنده به شبکهطرح): 1- 1(شکل 
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  دومفصل 

  مورد نیاز جهت جانبی حداقل تجهیزات
  شبکه برقبه  اتصال منابع تولید پراکنده 

  به تفکیک طرح اتصال 
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  مقدمه  -2-1

به منظور  در این فصل. هاي اتصال منابع تولید پراکنده اشاره گردید ها و طرح در فصل قبل به انواع کلاس
و هاي منابع تولید پراکنده  براي هر یک از کلاس حداقل تجهیزات جانبی مورد نیاز، سهولت در دسترسی

  .بیان شده استها به طور جداگانه  آن ربوط بهم هاي اتصال مجاز طرح
اند و در  و عدم حضور بار محلی بیان شدههمچنین حداقل تجهیزات جانبی مورد نیاز در حضور بار محلی 

بندي حداقل تجهیزات جانبی مورد نیاز ارائه شده  جدولی جهت جمعمربوطه انتها براي هر کلاس و طرح 
  .است

  ) 1( اتصال طرح و )1(کلاس منابع تولید پراکنده  - 2-2

بنـدي  مطابق تقسـیم . دهدرا نشان می 1به شبکه بر اساس طرح مولدهاي پراکنده اتصال  2-3شکل 
 20بـا ظرفیـت زیـر     فـاز یعنی ژنراتورهاي سه، )1(هاي کلاس DG، تنها اتصال 2-1انجام شده در جدول 

مجـاز   بـه شـبکه توزیـع    ، از طریق این طرحکیلووات 5و ژنراتورهاي تکفاز با حداکثر قدرت نامی  کیلووات
با توجه به ظرفیت کم منابع تولید پراکنده در این حالت، براي اتصال این منابع بـه شـبکه نیـاز بـه     . است

  . شودمستقیماً به وسط فیدر فشارضعیف متصل می DGترانسفورماتور اختصاصی نیست و 

  
  ) 1(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک): 1- 2(شکل 
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  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -1- 2-2
کلیدزنی  تجهیزاتوجود  ،برداري موازي با شبکه را داشته باشنددر صورتی که این مولدها امکان بهره

بـه   DGکننـده  اصلی سیستم متصل از ملزومات اتوماتیککلیدهاي  کننده وکلید سنکرون مورد نیاز شامل
  .روندبشمار میشبکه 

  
  یکنترلتجهیزات  -الف

مجـاز  برداري موازي با شبکه هنگام بهره در ها، یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده
موازي با شـبکه   در حالتمنابع این برداري از ، بهرهبنابراین ،دنباسهاي شبکه نیستدر تنظیم ولتاژ فعال  به

اتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خود را در ضریب تـوان ثابـت   یعنی ژنر ،شودثابت انجام میcosدر مود 
بـه   را وظیفه دارد توان راکتیو تولیـدي توسـط ژنراتـور    AVR در چنین شرایطی،. دهد به شبکه تحویل می

زیرا در این حالت تنظـیم   ،برداري قرار بگیرداي کنترل کند که ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهرهگونه
  . بردار شبکه است عهده بهرهولتاژ بر 

گردد و قصد تغذیه بار محلی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه     اما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می
قرار داد تا ولتاژ بار محلی خـود را تنظـیم کنـد و بـار      PV موددر ژنراتور را  AVRتوان کند، میتزریق نمی

   .یب نبیندمحلی در اثر افت ولتاژ یا افزایش ولتاژ آس
ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور نیاز به گاورنر است تا بتواند  يهمچنین براي تنظیم توان اکتیو تولید

  .فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه دارد
 همـواره در  AVRتنظـیم   ،برداري شودچنانچه قرار نیست که این ژنراتور به صورت مجزا از شبکه بهره

  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ مود
  

  یحفاظتتجهیزات  -ب
تـوان در رابطـه بـا    مـی  ،با توجه به قدرت ناچیز مولدهاي این کلاس در مقایسه بـا حـداقل بـار فیـدر    

اي و عملکـرد  جزیـره ایجاد شرایط هاي حفاظتی متداول و قطع ژنراتور از شبکه در صورت عملکرد سیستم
در برابر حداقل بار فیـدر،   DGبه دلیل کم بودن ظرفیت  .هاي فرکانسی و ولتاژي اطمینان خاطر داشتهرل

فیدر قطع شود بار موجود در فیـدر  ابتداي به آن متصل است از  DGدر صورتی که کلید قدرت فیدري که 
هـاي افـت   کرده و رلهبه شدت افت  DGخواهد بود و بنابراین فرکانس و ولتاژ  DGبسیار بیشتر از ظرفیت 
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کننـد و  را صـادر مـی   DGولتاژ و کاهش فرکانس ایجاد جزیره در شبکه را تشخیص داده و دسـتور قطـع   
  . و جابجایی فاز نیست ROCOFهاي نیازي به استفاده از سیستم انتقال تریپ و یا رله

سـناریوي   بـه شـبکه دو   DGبمنظور تعیین حداقل تجهیزات مورد نیاز جهت حفاظت سیستم اتصال 
  :توان مورد بررسی قرار دادزیر را می

 مولدهاي داراي بار محلی 

مسـئولیت  مالکیت و در این صورت، مولد پراکنده جهت تأمین تمام یا قسمتی از مصرف بار محلی که 
چنانچـه در  . گیـرد است به صورت موازي با شبکه مورد اسـتفاده قـرار مـی    DGحقوقی آن بر عهده مالک 

شود، مولد پراکنده اجازه تزریق توان به شـبکه را  بردار شبکه منعقد میو بهره DGین مالک قراردادي که ب
نداشته باشد و صرفاً جهت تأمین بار محلی به صورت موازي با شبکه بکار گرفتـه شـود و یـا بـراي تزریـق      

آن  کـه مولـد پراکنـده بیشـتر از     ،به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده باشـد  DGتولیدي توسط توان 
مقدار اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکـوس و یـا حـداقل تـوان کـه بـا       

تا در صورتیکه بار محلی به هر دلیلی  استفاده شود ،شوددر استانداردهاي حفاظتی مشخص می 32شماره 
مولد بـیش  به جازه تزریق توان از شبکه جدا گردید، سقف تزریق توان توسط مولد به شبکه کنترل شود و ا

  .از حد مجاز داده نشود
  :حداقل تجهیزات حفاظتی لازم عبارتند از 1 و کلاس 1در طرح 

 )25(چک رله سنکرون -

 )27(رله افت ولتاژ  -

  )32(رله توان معکوس  -
 )81(رله افزایش و کاهش فرکانس  -

  :شودلی پیشنهاد میدر کنار تجهیزات مذکور، دو تجهیز حفاظتی نیز به عنوان حفاظت تکمی
 )47)(عدم توالی فاز(رله اضافه ولتاژ توالی منفی  -

 )50/51(رله اضافه جریان  -
 

 مولدهاي بدون بار محلی 

وسط مولد پراکنـده بـه شـبکه تزریـق     ت يو تمام توان تولید باشددر صورتیکه مولد داراي بار محلی ن
. بـه شـبکه نیسـت    DGدر سیسـتم اتصـال    شود، نیازي به استفاده از رله توان معکوس و یا حـداقل تـوان  

در سیستم اتصال مـورد اسـتفاده   به جز رله توان معکوس هاي بالا در این حالت نیز تمام حفاظت ،بنابراین
  .گیردقرار می
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شایان ذکر است رله توان معکوسی که در نقطه اتصال به شبکه نصب مـی شـود نبایـد بـا رلـه تـوان       
-نصب مـی ) وگیري از عملکر موتوريلاً روي ژنراتور سنکرون براي جلمث( معکوسی که براي حفاظت مولد 

  .د اشتباه گرفته شودگرد
همچنین باید توجه داشت که این حفاظت در هر دو بخش فوق معمولاً توسط یک رله مستقل انجام  

  .نمی شود ، بلکه یک تابع حفاظتی از یک رله چند منظوره می باشد
  

  گیرياتوماسیون و اندازه -ج
الزامـی  نیتورینـگ  اماستفاده از سیسـتم  ، است kW20 حداکثراز آنجایی که ظرفیت این مولدها کم و 

 DGمتري و ارتباط با مرکز کنترل از طریق سیستم اسکادا به دلیل پائین بـودن ظرفیـت   وجود تله .نیست
  . ضرورت نداردنیز 

  . دهدحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي در این طرح را نشان می 1-2جدول 
  

  )1(براساس طرح ) 1(کلاس هاي  DGحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال ): 1- 2(جدول 
  مانیتورینگ  گیريتجهیزات اندازه  تجهیزات حفاظتی  تجهیزات کنترل و کلیدزنی

  کنندهکلید سنکرون -
- AVR در مدcos ثابت  
  گاورنر  -

  :الزامی
 )25(چک سنکرون -

  )27(ولتاژ افت  -
  *)32(توان معکوس  -
 )81(افزایش و کاهش فرکانس  -

  :پیشنهادي
  )47(عدم توالی فاز ولتاژ  -
  )50/51( جریان اضافه -

  کنتورها -
 

  .الزامی نیست -

  

 و در آنهـا گیرنـد مورد استفاده قـرار مـی  به صورت موازي با شبکه براي تغذیه بار محلی  تنها براي ژنراتورهایی کهاین رله  *
، تعیـین شـده اسـت   یک سـقف مشـخص   به شبکه  DGتزریق توان توسط  براي و یا باشدمیمجاز ن ن به شبکهتزریق توا

 .کاربرد دارند
به  DGدر حالت کلی، از نقطه نظر مباحث اقتصادي، باید میزان انرژي اکتیو و راکتیو تولیدي توسط 

همچنین پارامترهایی نظیر ولتاژ، . گیري شودصورت کیلووات ساعت و کیلووار ساعت به صورت دائم اندازه
- آمپر نیز جهت مقاصد بهرهجریان خطوط، ضریب توان ژنراتور، کیلووات تولیدي، کیلووار و یا کیلوولت
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هاي صورت گرفته باید مطابق استانداردهاي مرتبط با گیرياندازه. گرددبرداري و حفاظتی قرائت می
  .دهی برق انجام شودگیري و سرویساندازه

بردار شبکه توافـق  و بهره DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک اد و مکان دستگاههاي اندازهتعد
مالـک  ، لازم اسـت  شـته باشـد  وجـود دا به شبکه  DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد توسط . شودمی

نقطه  .دنصب کن) kWh (out)(و انرژي خروجی ) kWh (in)(شبکه کنتورهایی را جهت ثبت انرژي ورودي 
شود، باید دقیقـاً مشـخص باشـد،    ها بر اساس آن صادر میگیري توان اکتیو و راکتیو که صورتحساباندازه

  . شوددر نظر گرفته می) PCC(که معمولاً در نقطه اتصال مشترك 
  :توان مورد بررسی قرار دادبه طور کلی دو حالت زیر را می

  )DG ز توان تولیدي توسط خود مالکمصرف تمام یا بخشی ا(خود تأمین بودن  -الف
بردار یا باید از دو کنتور هاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهبه دلیل وجود تعرفه ،در این حالت

قطـع   کلید و دیگري در بالادست )4-2در شکل  m1نقطه ( ژنراتور کلید مجزا، یکی در بالادستیک جهته 
تـا بتوانـد تـوان تولیـدي و مصـرفی را بـه صـورت جداگانـه          اسـتفاده نمایـد   )4-2در شکل  m2نقطه ( بار

  . استفاده نماید) m3نقطه (اتصال در نقطه  از یک کنتور دو جهتهو یا  گیري کند اندازه
  )عدم وجود بار محلی(تزریق تمام توان تولیدي به شبکه  -ب

شود، تنها ریق میشود و تمام تولید به شبکه تزدر این حالت چون به صورت محلی انرژي مصرف نمی
  .کنداستفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شبکه کفایت می

  

 گیرينحوه اتصال لوازم اندازه -

کیلووات نیز از طریق  5همانطور که اشاره شد منابع تولید پراکنده تکفاز با ظرفیت نامی کمتر از 
در این حالت، با توجه به قدرت کم منابع تولید پراکنده و جریان . توانند به شبکه متصل گردندمی 1طرح 

نحوه . گیردگیري ولتاژ و جریان به صورت مستقیم توسط کنتور انجام میو ولتاژ فشارضعیف آنها، نمونه
  .آورده شده است 2-2اتصال کنتور در این حالت در شکل 

توانند به می 1کیلووات نیز از طریق طرح  20فاز با ظرفیت نامی کمتر از منابع تولید پراکنده سه
در این حالت، با توجه به قدرت کم منابع تولید پراکنده و جریان و ولتاژ فشارضعیف . شبکه متصل گردند

گیرد و نیاز به فاز به صورت مستقیم توسط کنتور انجام میگیري ولتاژ و جریان سهآنها، نمونه
 3- 2نحوه اتصال کنتور در این حالت در شکل . گیري نیستجام اندازهترانسفورماتور ولتاژ و جریان براي ان

  .آورده شده است
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  کیلووات 5گیري در مولدهاي پراکنده تکفاز کمتر از نحوه اتصال لوازم اندازه): 2- 2(شکل 

  
  1فاز کلاس گیري در مولدهاي پراکنده سه نحوه اتصال لوازم اندازه): 3- 2(شکل 
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  نقشهي راهنما

  حفاظتي راهنما
  چک سنکرونرله  -25
  ولتاژافت  -27

27R-  يالحظه ولتاژافت  
  معکوس توان -32
  ولتاژ فازی توال -47

  يریتاخ /يالحظه انیجر اضافه - 50/51
81/O - فرکانس فزایشا  
81/U- فرکانس کاهش 

 

)داراي بار محلی( به شبکه 1از طریق طرح  1تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس ): 4- 2(شکل   
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طرح اتصال  تجهیزات حفاظتی مورد نیاز): 5- 2(شکل   

)بدون بار محلی( به شبکه 1از طریق طرح  1جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس   
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  :5-2و  4-2برخی از نکات شکل 
  :1نکته 

براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی بـه صـورت مـوازي بـا     ) 32(استفاده از رله توان معکوس 
راتورهـایی  در مـورد ژن  باشد و یـا و در آنها تزریق توان به شبکه  مجاز نمیگیرندشبکه مورد استفاده قرار می

در مـورد  . کـاربرد دارنـد   ،به شبکه یـک سـقف مشـخص تعیـین شـده اسـت      آنها براي تزریق توان توسط  که
نیز نشان داده شـده   5-2مولدهایی که داراي بار محلی نیستند، استفاده از این رله الزامی نیست که در شکل 

  . است
  :2نکته 

کوتاه با توجه به نتایج مطالعات اتصال) NGR(ژنراتور  کننده نقطه نوترالاستفاده از مقاومت زمیننیاز به 
   .شودمشخص می
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   )2( اتصال طرح و )1(کلاس  منابع تولید پراکنده -2-3
مطـابق  . دهـد را نشـان مـی  ) 2(شـبکه از طریـق طـرح    مولدهاي پراکنده به شماتیک اتصال  6-2شکل 

 200، یعنـی ژنراتورهـایی بـا ظرفیـت زیـر      2و  1 هـاي کـلاس  مولـد ، 2-1بندي انجام شده در جدول تقسیم
فـازي کـه   هاي سنکرون سـه مولددر این قسمت  .توانند به شبکه متصل شوندکیلووات، از طریق این طرح می

  .گیرندمورد بررسی قرار می 1، یعنی مولدهاي پراکنده کلاس است kW20ظرفیت آنها کمتر از 
مسـتقیماٌ و بـدون نیـاز بـه ترانسـفورماتور       DGح، شود در این طرمشاهده می 7-3همانطور که در شکل 

  . شودبه ثانویه پست توزیع متصل میولت  400 فشارضعیف خطاز طریق یک  اختصاصی

  
  ) 2(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک): 6- 2(شکل 

  
  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -2-3-1

کلیـدهاي   اتصال مولد بـه شـبکه و   کننده جهتورد نیاز شامل کلید سنکرونوجود تجهیزات کلیدزنی م
    بشـمار   2از طریـق طـرح   بـه شـبکه    ایـن کـلاس   هايمولدکننده ملزومات اصلی سیستم متصلاز  اتوماتیک

  :سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در این طرح عبارتند از. روندمی
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  یکنترلتجهیزات  -الف
برداري موازي با شبکه مجاز بـه  در هنگام بهره، ها یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده

برداري از این منابع در حالت مـوازي بـا شـبکه در    بنابراین، بهره ،دنباسهاي شبکه نیستدر تنظیم ولتاژ فعال 
ابـت بـه   شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خـود را در ضـریب تـوان ث   ثابت انجام می cosمود 

اي بـه گونـه   را وظیفه دارد توان راکتیو تولیدي توسط ژنراتور AVRدر چنین شرایطی، . دهدشبکه تحویل می
برداري قرار بگیرد، زیرا در این حالـت تنظـیم ولتـاژ بـر     کنترل کند که ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهره

  . تاژ را تنظیم کندبردار شبکه است و مولد نباید به صورت فعال ولعهده بهره
ژنراتـور   AVRتوان و قصد تغذیه بار محلی خود را دارد ، می شوداما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می

ولتاژ بار محلی خود را تنظیم کند و بار محلی در اثـر افـت ولتـاژ یـا افـزایش       ،تا مولد ،قرار داد PVمود در را 
 AVRبرداري شود، تنظـیم  ین ژنراتور به صورت مجزا از شبکه بهرهچنانچه قرار نیست که ا. ولتاژ آسیب نبیند

  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود
همچنین براي تنظیم توان اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور نیاز به گـاورنر اسـت تـا    

  .را در مقدار ثابتی نگه دارد بتواند فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور
  

  تجهیزات حفاظتی -ب
زیـر را   حالـت به شـبکه دو   DGبمنظور تعیین حداقل تجهیزات مورد نیاز جهت حفاظت سیستم اتصال 

  :توان مورد بررسی قرار دادمی
 مولدهاي داراي بار محلی 

مسـئولیت  الکیـت و  مکـه  تمام یا قسمتی از مصرف بار محلی مولد پراکنده جهت تأمین  ،در این صورت
چنانچـه در  . گیـرد به صورت موازي بـا شـبکه مـورد اسـتفاده قـرار مـی       است DGحقوقی آن بر عهده مالک 

شود، مولـد پراکنـده اجـازه تزریـق تـوان بـه شـبکه را        شبکه منعقد میمالک و  DGقراردادي که بین مالک 
بکار گرفته شود و یا بـراي تزریـق تـوان    نداشته باشد و صرفاً جهت تأمین بار محلی به صورت موازي با شبکه 

به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده باشد که مولد پراکنده بیشتر از آن مقدار اجازه تزریق توان به شـبکه  
در اسـتانداردهاي   32از یک رله توان معکـوس و یـا حـداقل تـوان کـه بـا شـماره         لازم استرا نداشته باشد، 

ا در صورتیکه بار محلی به هر دلیلی از شـبکه جـدا گردیـد، سـقف     شود، استفاده شود تحفاظتی مشخص می
  .تزریق توان توسط مولد به شبکه کنترل شود و اجازه تزریق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشود
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به صورت خود تأمین و داراي بار محلی باشد، مولدهاي پراکنده، بعد از قطـع شـبکه،    DGر صورتی که د
شـبکه جـدا    توسط کلیـد قـدرت   PCCنقطه  از بار و ژنراتور غذیه خواهند کرد ولی بایستیبار محلی خود را ت

شـود خطـري    ترانسفورماتور پست توزیع تعمیراتی انجام مـی شبکه فشار ضعیف یا شوند، تا اگر احیاناً بر روي 
  .متوجه پرسنل تعمیرات و نگهداري شبکه نباشد

کننـده دیگـري بـر    هیچ مصرف 2چون در طرح  طع شود،صورت اگر کلید سر فیدر فشار ضعیف قدر این
و یـا   DGظرفیـت تولیـد    یک سـوم بار محلی کمتر از  حداکثرچنانچه  قرار ندارد،فشار ضعیف فیدر این روي 

فرکـانس و ولتـاژ در    و یا کاهش شـدید  باشد، به دلیل افزایش DGبرابر ظرفیت تولید  حداقل آن بیش از سه
و جابجایی فاز نیسـت   ROCOFهاي ا خواهد شد و نیاز به انتقال تریپ و یا رلهاز شبکه جد DGمحل اتصال، 

امـا چنانچـه مصـرف بـار محلـی قابـل       . ]14[را از شبکه جدا خواهند کـرد  DGهاي ولتاژي و فرکانسی و رله
توابـع  یـا بایـد از   براي تشخیص قطع شدن فیـدر فشارضـعیف،   باشد  DGو نزدیک به میزان ظرفیت  مقایسه
را بـه  جهت آشکارسازي قطع شبکه استفاده نمود و یا سیستم انتقال تریپ  ROCOFجابجایی فاز و  یحفاظت

  . کار گرفت
چنانچـه حـداقل بـار موجـود بـر روي       ،بـرق شـود  کیلوولت بـی  20در صورتی که  پست توزیع از سمت 

بـه تـأمین ایـن بـار      قـادر  DGباشد، به نحوي کـه   DGظرفیت  سه برابرترانسفورماتور پست توزیع بیشتر از 
 DGبه شبکه، سیستم حفاظتی عمل خواهد کـرد و   DGنباشد، به دلیل افت ولتاژ و فرکانس در محل اتصال 

کیلـووات هسـتند    20که مولدهاي داراي ظرفیـت کمتـر از    1معمولاً در کلاس . را از شبکه جدا خواهد نمود
هـاي کـم بـار احتیـاط لازم     کم ظرفیت و شبکه اما در مورد ترانسفورماتورهاي .چنین شرایطی رخ خواهد داد

  .است
  :در این طرح حداقل تجهیزات حفاظتی لازم که حتماً باید در نظر گرفته شوند، عبارتند از

 )25(چک رله سنکرون -

 )27(رله افت ولتاژ  -

 )32(توان معکوس  -

 )81(رله افزایش و کاهش فرکانس  -

بـراي  (ظتی زیر نیـز بـه عنـوان توابـع حفـاظتی تکمیلـی       در کنار تجهیزات مذکور، استفاده از تجهیزات حفا
  :شودپیشنهاد می) شرایط خاص

 )50/51(رله اضافه جریان  -
- ROCOF )81R( 
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 )78( جابجایی فاز -

  ) 59(رله افزایش ولتاژ آنی و تاخیري  -
 مولدهاي بدون بار محلی 

ده به شبکه تزریـق شـود،   توسط مولد پراکن يو تمام توان تولید باشددر صورتیکه مولد داراي بار محلی ن
بنـابراین در  . بـه شـبکه نیسـت    DGنیازي به استفاده از رله توان معکوس و یا حداقل توان در سیستم اتصال 

  .گیرددر سیستم اتصال مورد استفاده قرار میبه جز رله توان معکوس  فوقهاي این حالت نیز تمام حفاظت
شـوند،  تصاصی به پست توزیـع متصـل مـی   اخ فیدریق ، مولدهاي پراکنده از طر2در طرح که از آنجایی 

-شود به دلیل اینکه هیچ مصـرف به هر دلیلی قطع می فشار ضعیف اختصاصی فیدر کلید ابتدايهنگامی که 

، بـه علـت   DGکننده دیگري بر روي این فیدر قرار ندارد، در صورت نبود بـار محلـی و خـود تـأمین نبـودن      
هاي فرکانسـی  به شبکه در هنگام قطع کلید فیدر اختصاصی، رله DGصال افزایش فرکانس و ولتاژ در محل ات

  . کنندرا صادر می DGو ولتاژي دستور قطع 
 

  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج
 هــاياســتفاده از سیســتم ،اســت kW20 حــداکثر کــم و  1ي کــلاس از آنجــایی کــه ظرفیــت مولــدها

متـري و ارتبـاط بـا مرکـز کنتـرل از طریـق سیسـتم        وجود تله. ردلزومی ندا در مورد این مولدها نیتورینگما
  . نیز الزامی نیست DGاسکادا به دلیل پائین بودن ظرفیت 

بـردار شـبکه توافـق    و بهـره  DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک تعداد و مکان دستگاههاي اندازه
شـبکه   مالـک جـود دارد، لازم اسـت   بـه شـبکه و   DGهنگامی که امکان فروش بـرق مـازاد توسـط    . شودمی

  . نصب کند) kWh (out)(و انرژي خروجی ) kWh (in)(کنتورهایی را جهت ثبت انرژي ورودي 
  :توان مورد بررسی قرار دادگیري میبه طور کلی دو حالت زیر را براي نصب لوازم اندازه

  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف
گیري میزان توان و نیاز به اندازه هاي مختلف براي خرید و فروش برقتعرفهدر این حالت به دلیل وجود 

بردار یا باید از دو کنتور یک جهته مجزا، یکی در بالادست کلید ژنراتور ، بهرهبه شبکه DGتزریق شده توسط 
 ـ ) 8-2در شـکل   m2نقطـه  (و دیگري در بالادست کلید قطع بار ) 8-2در شکل  m1نقطه ( د تـا  اسـتفاده نمای

گیري کنـد و یـا از یـک کنتـور دو جهتـه در نقطـه       بتواند توان تولیدي و مصرفی را به صورت جداگانه اندازه
  . گیري نمایدتا بتواند توان تزریقی توسط ژنراتور به شبکه را اندازه استفاده نماید) m3نقطه (اتصال 

  مولدهاي بدون بار محلی -ب
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شـود، تنهـا   شود و تمام تولید به شبکه تزریق مـی مصرف نمیدر این حالت چون به صورت محلی انرژي 
  .کنداستفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شبکه کفایت می

و جریان و ولتاژ فشارضعیف  1در هر دو مورد فوق، با توجه به قدرت کم منابع تولید پراکنده در کلاس 
نحوه اتصال کنتور در . گیردفاز به صورت مستقیم توسط کنتور انجام مییان سهگیري ولتاژ و جرآنها، نمونه

  .آورده شده است 7-2این حالت در شکل 

  
  1کلاس  2در طرح  گیرينحوه اتصال لوازم اندازه): 7- 2(شکل 
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  . دهدحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي در این طرح را نشان می 2-2جدول 

  )2(براساس طرح ) 1(کلاس  DGتجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال حداقل  :)2- 2(جدول 

  گیريتجهیزات اندازه  مانیتورینگ  تجهیزات حفاظتی  تجهیزات کنترل و کلیدزنی
  سنکرونکلید 

 AVR در مد cos ثابت  
 گاورنر   
  

  :الزامی
 25(چک سنکرون( 

  27(افت ولتاژ( 

  32(توان معکوس*(  
 81(و کاهش فرکانس  افزایش( 

  :پیشنهادي
  50/51(اضافه جریان آنی و تأخیري( 

  59(اضافه ولتاژ آنی و تاخیري**(  
 ROCOF )81R**(* 

  78(جابجایی فاز**(*  

 الزامی نیست.   کنتورها  
  

و در آنها تزریق گیرندبراي ژنراتورهایی که براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قرار میتنها این رله  *
-مـی یک سقف مشخص داراي به شبکه آنها تزریق توان توسط ژنراتورهایی که میزان باشد و یا براي توان به شبکه مجاز نمی

  . کاربرد دارد ،باشد
 59I رله اضافه ولتاژ سـریع . هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجود دارد 59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین  **

 :شود و هنگامی لازم است کهبراي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

به عنوان مثال استفاده از ریکلوزرهاي تکفاز یـا  . (دست وجود داشته باشدتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالاو یا اح -
 )PCCفیوزهاي تکفاز در 

شود که حداکثر بار محلی و یـا دیمانـد بـار محلـی     استفاده میشکارسازي جزیره آجهت نها زمانی تابع حفاظتی ت از این دو** *
  .باشد DGنزدیک به میزان ظرفیت تولید 


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  حفاظتراهنماي 
  سنکرون چک -25
  ولتاژافت  -27

27R- ايولتاژ لحظه افت  
  توان معکوس -32

  ريتاخی/ اياضافه جریان لحظه - 50/51
59I-  آنیاضافه ولتاژ  

59T - اضافه ولتاژ تاخیري  
81/O - اضافه فرکانس  
81/U- زیر فرکانس 

  راهنماي نقشه

 

به شبکه 2از طریق طرح  1تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس ): 8- 2(شکل   
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  :8-2برخی از نکات شکل 
  :1نکته 

ا شـبکه مـورد   براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي ب، )32(رله توان معکوس 
تزریـق تـوان    ژنراتورهـایی کـه   باشد و یا برايو در آنها تزریق توان به شبکه مجاز نمیگیرنداستفاده قرار می

  . دباشد، کاربرد دارمییک سقف مشخص  داراي به شبکهآنها توسط 
  :2نکته 
 ـ   و جابجایی فاز در این طرح، ROCOFتوابع حفاظتی  از ره اسـتفاده  تنها زمانی جهـت آشکارسـازي جزی

  .باشد DGشود که حداکثر بار محلی و یا دیماند بار محلی نزدیک به میزان ظرفیت تولید می

  :3نکته 
رلـه  . هنگامی لازم است که احتمـال وقـوع فرورزنـانس وجـود دارد     59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین 

 :شود و هنگامی لازم است کهبراي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می 59Iاضافه ولتاژ سریع 

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

بــه عنـوان مثـال اســتفاده از   . (احتمـال کلیـدزنی تکفــاز در شـبکه بالادسـت وجــود داشـته باشـد       -
 )PCCریکلوزرهاي تکفاز یا فیوزهاي تکفاز در 

  :4نکته 

کوتاه به نتایج مطالعات اتصال با توجه) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور استفاده از مقاومت زمیننیاز به 
   .شودمشخص می
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  ) 2(اتصال طرح  و) 2(منابع تولید پراکنده کلاس  - 2-4
مطـابق  . دهـد را نشان می 2اتصال به شبکه از طریق طرح مولدهاي پراکنده  شماتیک اتصال 9-2شکل 

 200بـا ظرفیـت زیـر     ، یعنـی ژنراتورهـایی  2و  1 هـاي کـلاس  مولـد ، 2-1بندي انجام شده در جدول تقسیم
فـازي  هاي سنکرون سهمولددر این قسمت فقط . توانند به شبکه متصل شوندکیلووات، از طریق این طرح می

  .گیرندمورد بررسی قرار می 2یعنی مولدهاي پراکنده کلاس  ،استکیلووات  200تا  20بین که ظرفیت آنها 
مسـتقیماٌ و بـدون نیـاز بـه ترانسـفورماتور       DGشود در این طرح، مشاهده می 9-2همانطور که در شکل 

  . شودولت به ثانویه پست توزیع متصل می 400 اختصاصی اختصاصی از طریق یک فیدر

  
  ) 2(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک: )9- 2(شکل 

  

  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  - 1- 2-4
کلیـدهاي قـدرت از ملزومـات اصـلی      و کننـده ل کلید سـنکرون وجود تجهیزات کلیدزنی مورد نیاز شام

در برخی از فیدرهاي توزیع احتمال استفاده از ریکلـوزر در  . روندبشمار میبه شبکه  DGکننده سیستم متصل
و  DGکننـده  ابتداي فیدر وجود دارد در چنین مواردي باید هماهنگی لازم بین تجهیـزات حفـاظتی و قطـع   
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به شـبکه و   DGه باشد تا در صورت ایجاد جزیرة ناخواسته در شبکه از اتصال خارج از فاز ریکلوزر وجود داشت
  :سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در این طرح عبارتند از. هاي احتمالی جلوگیري به عمل آیدآسیب

  
  تجهیزات کنترلی -الف

برداري موازي با شبکه مجاز بـه  هرهدر هنگام بها،  یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده
برداري از این منابع در حالت مـوازي بـا شـبکه در    د، بنابراین، بهرهنتنظیم ولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیست

شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خـود را در ضـریب تـوان ثابـت بـه      ثابت انجام می cosمود 
اي بـه گونـه   را وظیفه دارد توان راکتیو تولیدي توسط ژنراتور AVRدر چنین شرایطی، . دهدتحویل میشبکه 

یرد، زیرا در این حالـت تنظـیم ولتـاژ بـر     برداري قرار گوان ثابت مورد بهرهکنترل کند که ژنراتور در ضریب ت
  . کندبردار شبکه است و مولد نباید به صورت فعال ولتاژ را تنظیم عهده بهره

گردد و قصد تغذیـه بـار محلـی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه        اما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می
تا مولد ولتاژ بار محلی خـود را تنظـیم کنـد و بـار      ،قرار داد PVژنراتور را مود  AVRتوان کند، میتزریق نمی

رار نیست که ایـن ژنراتـور بـه صـورت مجـزا از      چنانچه ق. محلی در اثر افت ولتاژ یا افزایش ولتاژ آسیب نبیند
  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود AVRبرداري شود، تنظیم شبکه بهره

نیاز به  با فرکانس شبکه همچنین براي تنظیم توان اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور
  .انس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه داردگاورنر است تا بتواند فرک

  
  تجهیزات حفاظتی -ب

به شبکه دو سـناریوي زیـر    DGبمنظور تعیین حداقل تجهیزات مورد نیاز جهت حفاظت سیستم اتصال 
  :توان مورد بررسی قرار دادرا می
 مولدهاي داراي بار محلی 

 مالکیـت و  بـار محلـی کـه    یـک  یـا قسـمتی از مصـرف    در این صورت، مولد پراکنده جهت تأمین تمـام 
چنانچـه  . گیردبه صورت موازي با شبکه مورد استفاده قرار می ،است DGمسئولیت حقوقی آن بر عهده مالک 

شود، مولد پراکنده اجازه تزریـق تـوان بـه شـبکه را     شبکه منعقد میمالک و  DGدر قراردادي که بین مالک 
مین بار محلی به صورت موازي با شبکه بکار گرفته شود و یا بـراي تزریـق تـوان    نداشته باشد و صرفاً جهت تأ

به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده باشد که مولد پراکنده بیشتر از آن مقدار اجازه تزریق توان به شـبکه  
اظتی در اسـتانداردهاي حف ـ  32را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکوس و یا حداقل توان که بـا شـماره   
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تا در صورتیکه بار محلی به هر دلیلی از شبکه جدا گردید، سقف تزریق تـوان   گرددشود، استفاده مشخص می
  .توسط مولد به شبکه کنترل شود و اجازه تزریق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشود

ز قطـع شـبکه، بـار    به صورت خود تأمین و داراي بار محلی باشد، مولد پراکنده، بعد ا DGدر صورتی که 
محلی خود را تغذیه خواهد کرد ولی بایستی از شبکه جدا شود، تا اگـر احیانـاً بـر روي ترانسـفورماتور پسـت      

  .شود خطري متوجه پرسنل تعمیرات و نگهداري شبکه نباشدتوزیع تعمیراتی انجام می
 یـک سـوم  محلی کمتـر از  فیدر فشار ضعیف قطع شود، چنانچه دیماند بار  ابتدايدر اینصورت اگر کلید 

از شـبکه جـدا خواهـد شـد و      DGباشد، به دلیل افزایش فرکانس و ولتاژ در محل اتصال،  DGظرفیت تولید 
هـاي ولتـاژي و   و جابجـایی فـاز نیسـت و رلـه     ROCOFهـاي  انتقال تریپ و یا رلهاستفاده از سیستم نیاز به 

ماند یا حداکثر مصرف بار محلی قابل توجه بـوده و  اما چنانچه دی. را از شبکه جدا خواهند کرد DGفرکانسی 
 DGدر صورت قطع کلید ابتداي فیدر، ولتاژ یا فرکـانس در محـل اتصـال    باشد  DGنزدیک به میزان ظرفیت 

جهت آشکارسازي قطـع شـبکه    ROCOFهاي جابجایی فاز و یا باید از رلهخیلی تغییر نخواهد کرد بنابراین، 
و  ROCOFهـاي  د اسـتفاده از رلـه  رکه در بیشتر مـوا . م انتقال تریپ استفاده شوداستفاده نمود و یا از سیست

  .تواند این نیاز را مرتفع سازدمی ،باشند مناسبیجابجایی فاز که داراي تنظیمات 
تمـام  چنانچه حداقل بـار موجـود بـر روي     ،برق شودکیلوولت بی 20در صورتی که پست توزیع از سمت 

قـادر   DGباشد، به نحوي کـه   DGظرفیت  سه برابرسفورماتور پست توزیع بیشتر از ترانفشارضعیف فیدرهاي 
به شبکه، سیسـتم حفـاظتی عمـل     DGبه تأمین این بار نباشد، به دلیل افت ولتاژ و فرکانس در محل اتصال 

براي  2شود که در صورت استفاده از طرح بنابراین توصیه می. را از شبکه جدا خواهد نمود DGخواهد کرد و 
بودن حـداقل بـار ترانسـفورماتور توزیـع نسـبت بـه        سه برابر، شرط اساسی 2اتصال مولدهاي پراکنده کلاس 

اي به عبارتی براي اینکه به دلیل ایجاد خطا در شبکه فشار متوسـط حالـت جزیـره   . رعایت شود DGظرفیت 
حـداقل بـار ترانسـفورماتور     یک سـوم کمتر از  DGظرفیت نامی است نشود، بهتر  ددر شبکه فشارضعیف ایجا

ایجـاد نشـود و یـا    برق شدن پست توزیع مشکلی از لحاظ ایجاد جزیره ناخواسـته  تا در صورت بیتوزیع باشد 
  .و جابجایی فاز استفاده شود ROCOFهاي رله یا سیستم انتقال تریپ واینکه از 
  :شوند، عبارتند از ین طرح حداقل تجهیزات حفاظتی لازم که حتماً باید در نظر گرفتهدر ا
 )25(چک سنکرونرله  -

 )27(افت ولتاژ رله  -

 )32(توان معکوس رله  -

  ) 59(و تاخیري  آنی ولتاژرله اضافه  -
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 )50/51(رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی  -

 )81(افزایش و کاهش فرکانس  -

 ) در شرایط خاص( حفاظت تکمیلی نیز به عنوانزیر حفاظتی ت و توابع ادر کنار تجهیزات مذکور، تجهیز
  :شودپیشنهاد می

 )46(فاز منفی  اضافه جریان توالی رله -

 )47(توالی فاز ولتاژ   -

 )ROCOF )81Rرله  -

 )78(رله جابجایی فاز  -

 
 مولدهاي بدون بار محلی 

توسـط مولـد پراکنـده بـه شـبکه       يو تمام توان تولیـد  باشدداراي بار محلی ن پراکنده در صورتیکه مولد
. بـه شـبکه نیسـت    DGبه استفاده از رله توان معکوس و یا حداقل توان در سیستم اتصال  تزریق شود، نیازي

گیرد به جز رله تـوان  هاي بالا در سیستم اتصال مورد استفاده قرار میبنابراین در این حالت نیز تمام حفاظت
  .)32( معکوس

شـوند  توزیـع متصـل مـی    ، مولدهاي پراکنده از طریق فیدر اختصاصـی بـه پسـت   2در طرح  کهاز آنجایی
کننده دیگري بـر روي  شود به دلیل اینکه هیچ مصرفاین فیدر به هر دلیلی قطع می کلید ابتداي هنگامی که

، به علت افـزایش فرکـانس و ولتـاژ در    DGاین فیدر قرار ندارد، در صورت نبود بار محلی و خود تأمین نبودن 
 DGهاي فرکانسی و ولتاژي دستور قطـع  اختصاصی، رله به شبکه در هنگام قطع کلید فیدر DGمحل اتصال 
   . الزامی نیست ROCOFهاي جابجایی فاز و کنند و استفاده از سیستم انتقال تریپ و رلهرا صادر می

  
  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج

 هـاي تماسـتفاده از سیس ـ  ،اسـت  kW200کمتر از در این کلاس  هاي پراکندهاز آنجایی که ظرفیت مولد
متري و ارتباط با مرکـز کنتـرل از   وجود تله. الزامی نیستجهت پایش وضعیت مولدهاي پراکنده نیتورینگ ام

  . الزامی نیستنیز  DGطریق سیستم اسکادا به دلیل پائین بودن ظرفیت 
ق بـردار شـبکه تواف ـ  و بهـره  DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک تعداد و مکان دستگاههاي اندازه

بردار شبکه کنتورهـایی را  دارد، لازم است بهره دوجو DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد توسط . شودمی
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بـه شـبکه نصـب     DGدر محـل اتصـال   ) kWh (out)(و انرژي خروجی ) kWh (in)(جهت ثبت انرژي ورودي 
  . کند

  :دتوان مورد بررسی قرار دابه طور کلی دو حالت زیر را براي نصب کنتور می
  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف

بـردار یـا بایـد از دو کنتـور     هاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهدر این حالت به دلیل وجود تعرفه
و دیگري در بالادست کلیـد قطـع   ) 11-2در شکل  m1نقطه (یک جهته مجزا، یکی در بالادست کلید ژنراتور 

سـتفاده نمایـد تـا بتوانـد تـوان تولیـدي و مصـرفی را بـه صـورت جداگانـه           ا) 11-2در شـکل   m2نقطه (بار 
، تا بتوانـد میـزان تـوان    استفاده نماید) m3نقطه (گیري کند و یا از یک کنتور دو جهته در نقطه اتصال  اندازه

   .گیري نمایدبه شبکه را اندازه DGتزریقی توسط 
  مولدهاي بدون بار محلی -ب

شـود، تنهـا   شود و تمام تولید به شبکه تزریق مـی ت محلی انرژي مصرف نمیدر این حالت چون به صور
  .کنداستفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شبکه کفایت می

، چون جریان تزریقی توسط مولد نسبتاً زیاد است 2و طرح  2در مورد منابع تولید پراکنده کلاس  
سنجش  3- 2فاده از سه دستگاه ترانسفورماتور جریان با مشخصات مندرج در جدول فاز با استجریان سه

گیري در این حالت در نحوه اتصال لوازم اندازه. شودگیري میشده و نمونه ولتاژي به صورت مستقیم اندازه
  .نشان داده شده است 10-2شکل 
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  2کلاس  2در طرح  گیرينحوه اتصال لوازم اندازه): 10- 2(شکل 

  مشخصات ترانسفورماتور جریان فشارضعیف): 3- 2(جدول 
400 VOLTS CURRENT TRANSFORMER – SINGLE CORE 

WOUND PRIMARY,BUSBAR ATTACHED TYPE 
380V LINE TO LINE VOLTAGE 
500V MAXIMUM SERVICE VOLTAGE 

0.6/3.0 KV TEST VOLTAGE INSULATION 
** A RATED PRIMARY CURRENT 
5 A RATED SECONDARY CURRENT 

SINGLE CURRENT TRANSFORMATION RATIO 

DOUBLE SECONDARY TERMINALS 

50HZ NOMINAL FREQUENCY 
N=5 ACCURACY  SATURATION FACTOR 
0.5 CLASS OF ACCURACY 

5 VA RATED BURDEN 
*   KA THERMAL SHORT TIME CURRENT - 1 SECOND 

*  KA MAXIMUM DYNAMIC CURRENT 
MEASURMENT APPLICATION 

MOULDED PLASTIC CASING ENCLOSURE 
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دیـاگرام  . دهـد را نشـان مـی   2و کـلاس   2جهیـزات جـانبی پیشـنهادي در طـرح     حداقل ت 4-2جدول 
  . ارائه شده است 11-2شکل در ) 2(طرح )/ 2(کلاس  DGخطی اتصال  تک

  )2(براساس طرح ) 2(کلاس  DGحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال  ):4- 2(جدول 
تجهیزات کنترل 

  و کلیدزنی
  ظتیتجهیزات حفا

تجهیزات 
  مانیتورینگ

  گیريتجهیزات اندازه

 کلید سنکرون  
 AVR  ــد در مـ

cos ثابت 

 گاورنر  
  

  :الزامی
 25(چک سنکرون( 

  27(افت ولتاژ( 

  32(توان معکوس*(  
  59(و تاخیري  آنیافزایش ولتاژ(**  
  50/51(رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی( 

 81( افزایش و کاهش فرکانس( 

  :پیشنهادي
  46(توالی فاز منفی اضافه جریان (  
  47(توالی فاز ولتاژ( 

 ROCOF )81R**(* 

  78(جابجایی فاز**(*  

 ندارد نیاز.   کنتورها  
  ــفورماتورهاي ترانســ

 )CT(جریان 

و در آنها تزریق دگیرنبراي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قرار میاین رله  *
به شبکه یک سقف مشـخص تعیـین شـده اسـت،      DGبراي تزریق توان توسط مواردي که باشد و یا توان به شبکه مجاز نمی

  . کاربرد دارد
 59I آنـی رله اضـافه ولتـاژ   . هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجود دارد 59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین  **

 :شود و هنگامی لازم است کهارسازي شروع فرورزنانس استفاده میبراي آشک

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

به عنوان مثال استفاده از ریکلوزرهاي تکفاز یـا  . (و یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادست وجود داشته باشد -
 )PCCفیوزهاي تکفاز در 

شود که حداکثر بار محلی و یا دیمانـد  ا زمانی جهت آشکارسازي جزیره استفاده میتابع حفاظتی تنه از این دودر این طرح *** 
  .باشد DGباشد و یا حداقل بار سالیانه ترانسفورماتور توزیع نزدیک به ظرفیت  DGبار محلی نزدیک به میزان ظرفیت تولید 





٣٢ 
 

  حفاظتراهنماي   
  سنکرون چک -25
  زیر ولتاژ -27

27R- ايزیر ولتاژ لحظه  
  توان معکوس -32
  توالی فاز منفی - 46
  توالی فاز ولتاژ -47
  بندي ولتاژدماي سیم -49

  تاخیري/ اياضافه جریان لحظه - 50/51
59I- اضافه ولتاژ سریع  

59T - اضافه ولتاژ تاخیري  
81/O - اضافه فرکانس  
81/U- انسزیر فرک 

  راهنماي نقشه

 

 به شبکه 2از طریق طرح  2تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس ): 11- 2(شکل 
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  :11-2برخی از نکات شکل 
  :1نکته 

ورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شـبکه مـورد   براي ژنرات، )32(رله توان معکوس 
براي تزریق توان توسـط  مواردي که باشد و یا و در آنها تزریق توان به شبکه  مجاز نمیگیرنداستفاده قرار می

DG به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده است، کاربرد دارد .  
  :2نکته 

رلـه  . هنگامی لازم است که احتمـال وقـوع فرورزنـانس وجـود دارد     59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین 
 :شود و هنگامی لازم است کهبراي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می 59Iاضافه ولتاژ سریع 

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

اده از بـه عنـوان مثـال اسـتف    . (و یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادسـت وجـود داشـته باشـد     -
 )PCCریکلوزرهاي تکفاز یا فیوزهاي تکفاز در 

  :3نکته 
تنها زمانی جهـت آشکارسـازي جزیـره اسـتفاده      و جابجایی فاز در این طرح، ROCOFتوابع حفاظتی  از

و یـا حـداقل بـار     باشد DGشود که حداکثر بار محلی و یا دیماند بار محلی نزدیک به میزان ظرفیت تولید می
  .باشد DGرماتور توزیع نزدیک به میزان تولید سالیانه ترانسفو

  :4نکته 

کوتـاه  با توجه به نتایج مطالعات اتصـال ) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور استفاده از مقاومت زمینلزوم 
   .شودمشخص می
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            )3(اتصال طرح  و )2(کلاس منابع تولید پراکنده  - 2-5
مطـابق  . دهـد را نشـان مـی  ) 3(پراکنده به شبکه بر اسـاس طـرح    نحوه اتصال منابع تولید 12-2شکل 

بـا   یی، یعنـی ژنراتورهـا  4و  3، 2هـاي  ، منابع تولیـد پراکنـده کـلاس   2-1بندي انجام شده در جدول تقسیم
کـه البتـه    توانند به شبکه توزیع متصـل شـوند  مگاوات، از طریق این طرح می 7کیلووات تا  20ظرفیت بین 

از طریـق   ي یـک کـلاس  اتصال مولـدها کند که آیا بار تعیین میکوتاه و پخشطالعات اتصالنتایج حاصل از م
تـا   20یعنی ژنراتورهایی با ظرفیت  ،2ژنراتورهاي کلاس  در این قسمت .باشد یا خیرپذیر میطرح امکان یک

  .دهیمکیلووات را مورد بررسی قرار می 200
به وسط  ،در این طرح از طریق یک ترانسفورماتور اختصاصی ، منابع تولید پراکنده12-2با توجه به شکل 

  . شودپست فوق توزیع متصل می kV20فیدر 

  
  )3(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک): 12- 2(شکل 

  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -1- 2-5
قدرت و سکسیونر از ملزومـات اصـلی    کننده، کلیدهايتجهیزات کلیدزنی مورد نیاز شامل کلید سنکرون

د و حتماً بایستی با دقت انتخـاب و در جـاي مناسـب نصـب     نروبشمار می به شبکه DGکننده سیستم متصل
در چنـین مـواردي    ،در برخی از فیدرهاي توزیع احتمال استفاده از ریکلوزر در ابتداي فیدر وجود دارد. شوند

و ریکلوزر وجود داشته باشد تا در صورت ایجـاد   DGکننده و قطع باید هماهنگی لازم بین تجهیزات حفاظتی
در اثـر وصـل مجـدد     هـاي احتمـالی  به شـبکه و آسـیب   DGجزیرة ناخواسته در شبکه از اتصال خارج از فاز 

  :سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در این طرح عبارتند از. جلوگیري به عمل آید ریکلوزر
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  یکنترل تجهیزات -الف
برداري موازي با شبکه مجاز بـه  در هنگام بهرهها،  یک از کلاس در هیچ یی که منابع تولید پراکندهاز آنجا

برداري از این منابع در حالت مـوازي بـا شـبکه در    تنظیم ولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیستند، بنابراین، بهره
ان اکتیو و راکتیو تولیدي خـود را در ضـریب تـوان ثابـت بـه      شود، یعنی ژنراتور توثابت انجام می cosمود 

اي کنتـرل کنـد کـه    ژنراتور را بـه گونـه   تحریکوظیفه دارد  AVRدر چنین شرایطی، . دهدشبکه تحویل می
بـه شـبکه   ثابـت  و توان تولیدي در این ضریب تـوان   برداري قرار بگیردژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهره

بردار شبکه است و مولد نباید به صورت فعال ولتـاژ را  ا در این حالت تنظیم ولتاژ بر عهده بهره، زیرشودتزریق 
  . تنظیم کند

گردد و قصد تغذیـه بـار محلـی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه        اما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می
د ولتاژ بار محلی خود را تنظیم کند و بـار  قرار داد، تا مول PVمود در ژنراتور را  AVRتوان کند، میتزریق نمی

چنانچه قرار نیست که ایـن ژنراتـور بـه صـورت مجـزا از      . محلی در اثر افت ولتاژ یا افزایش ولتاژ آسیب نبیند
  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود AVRبرداري شود، تنظیم شبکه بهره

ن اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور با فرکانس شبکه نیاز به همچنین براي تنظیم توا
  .گاورنر است تا بتواند فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه دارد

  
  تجهیزات حفاظتی -ب

هـدف   اراهنم ـنکته مهمی که باید مد نظر قرار داد این است کـه در ایـن   در بررسی تجهیزات حفاظتی، 
به شـبکه اسـت، بـه عبـارت دیگـر هـدف        DGبررسی حداقل تجهیزات حفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 

شـود  ارائـه مـی   راهنمـا است و طرحهاي حفـاظتی کـه در ایـن     DGحفاظت شبکه در برابر تأثیرات ناشی از 
بـر عهـده   پراکنـده   مولـد مسـئولیت حفاظـت از   . تضمینی براي حفاظت موتور و ژنراتور تولید پراکنده نیست

هـاي لازم  باید براي حفاظت مولدهاي خود در برابر اغتشاشات مختلف حفاظـت  DGاست و مالک  DGمالک 
  .  بینی نمایدرا پیش

زیـر را   حالـت به شـبکه دو   DGبمنظور تعیین حداقل تجهیزات مورد نیاز جهت حفاظت سیستم اتصال 
  :توان مورد بررسی قرار دادمی
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 ي بار محلیمولدهاي دارا 

بـار محلـی کـه مالکیـت و     یـک  در این صورت، مولد پراکنده جهت تأمین تمـام یـا قسـمتی از مصـرف     
چنانچـه  . گیرداست، به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قرار می DGمسئولیت حقوقی آن بر عهده مالک 

زه تزریـق تـوان بـه شـبکه را     شود، مولد پراکنده اجاشبکه منعقد می مالکو  DGدر قراردادي که بین مالک 
نداشته باشد و صرفاً جهت تأمین بار محلی به صورت موازي با شبکه بکار گرفته شود و یا بـراي تزریـق تـوان    
به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده باشد که مولد پراکنده بیشتر از آن مقدار اجازه تزریق توان به شـبکه  

در اسـتانداردهاي حفـاظتی    32س و یا حداقل توان که بـا شـماره   را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکو
شود، استفاده گردد تا در صورتیکه بار محلی به هر دلیلی از شبکه جدا گردید، سقف تزریق تـوان  مشخص می

  .توسط مولد به شبکه کنترل شود و اجازه تزریق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشود
کیلووات اسـت، در صـورتی کـه ظرفیـت      200کثر ظرفیت مولدهاي پراکنده ، حدا2از آنجایی در کلاس 

کیلوولت به هر دلیلی از سـر خـط    20حداقل بار سالیانه فیدر باشد، هنگامی که فیدر  یک سوممولد کمتر از 
-شود، رلهشود، به دلیل افت ولتاژ و فرکانسی که در نقطه اتصال ایجاد میقطع می) 12-2در شکل  Aنقطه (

امـا اگـر ظرفیـت مولـد نسـبت بـه       . از مدار جدا خواهد شد DGولتاژي و فرکانسی عمل خواهند کرد و  هاي
بـا تنظیمـات صـحیح    ( ROCOFهاي جابجایی فـاز و  باشد باید یا از رله قایسهحداقل بار سالیانه فیدر قابل م

که البته در اکثـر مـوارد   . ودو یا از سیستم انتقال تریپ استفاده نم )جهت جلوگیري از ایجاد جزیره ناخواسته
، نیـازي بـه اسـتفاده از    2کیلوولـت در کـلاس    20نسبت به حداقل بار فیـدر   DGبه دلیل کم بودن ظرفیت 

  .نیست ROCOFهاي جابجایی فاز و انتقال تریپ و یا رله
به صورت خـود تـأمین و داراي بـار محلـی باشـد،       DGرخ دهد، در صورتی که  Bاما اگر قطعی در نقطه 

ولدهاي پراکنده، بعد از قطع شبکه، بار محلی خود را تغذیه خواهند کرد ولی بایستی از شـبکه جـدا شـوند،    م
. شود خطري متوجه پرسنل تعمیرات و نگهـداري شـبکه نباشـد   تا اگر احیاناً بر روي فیدر تعمیراتی انجام می
بـه دلیـل    باشد، DGحد میزان تولید قابل توجه بوده و در  محلی حال اگر مقدار دیماند یا حداکثر مصرف بار

هـاي  بایـد از رلـه   دهد،به شبکه رخ نمی DGاینکه تغییرات بلند مدت زیادي در ولتاژ و فرکانس محل اتصال 
   .استفاده نمود Bاز شبکه پس از قطعی کلید  DGجهت جداسازي  ROCOFجابجایی فاز و 

باشد، به دلیل افـزایش فرکـانس و    DGید تول یک سوماما چنانچه میزان حداکثر مصرف محلی کمتر از 
هـاي  و نیـاز بـه رلـه    را از شـبکه جـدا خواهنـد کـرد     DGهاي ولتـاژي و فرکانسـی   رلهولتاژ در محل اتصال، 

ROCOF و جابجایی فاز نیست.  
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  :ین طرح حداقل تجهیزات حفاظتی لازم که حتماً باید در نظر گرفته شوند، عبارتند ازدر ا
 )25(چک رله سنکرون -

 )27(رله افت ولتاژ  -

 )32(رله توان معکوس  -

  ) 59(رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیري  -
 )50/51(رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی  -

 )81(افزایش و کاهش فرکانس  -

) در شرایط خاص(در کنار تجهیزات مذکور، تجهیزات و توابع حفاظتی نیز به عنوان حفاظت تکمیلی 
  :شودپیشنهاد می

 )46(جریان توالی فاز منفی اضافه  رله -

 )47(توالی فاز ولتاژ   -

 )ROCOF )81Rرله  -

 )78(رله جابجایی فاز  -

 
 مولدهاي بدون بار محلی 

در صورتیکه مولد داراي بار محلی نباشد و تمام توان تولیدي توسط مولد پراکنده به شبکه تزریـق شـود،   
بنـابراین در  . بـه شـبکه نیسـت    DGیستم اتصال نیازي به استفاده از رله توان معکوس و یا حداقل توان در س

گیرد به جـز رلـه تـوان معکـوس     هاي بالا در سیستم اتصال مورد استفاده قرار میاین حالت نیز تمام حفاظت
داراي بـار محلـی    به شبکه رخ دهد، و مولـد  DGاز فیدر متصل کننده  Bهمچنین اگر قطعی در نقطه  ).32(

هاي ولتاژي و فرکانسی عمـل کـرده   به شبکه، رله DGولتاژ در نقطه اتصال  نباشد، به علت افزایش فرکانس و
و جابجـایی فـاز     ROCOFهـاي  از شبکه خواهند شـد و نیـازي بـه اسـتفاده از رلـه      DGو باعث قطع اتصال 

  .نخواهد بود
 نکته قابل توجه دیگري که در هنگام طراحی سیستم حفاظتی باید به دقت مورد توجه قرار گیرد، نوع

هاي حفاظتی با برخی از توابع حفاظتی و طرح. به شبکه است DGکننده ترانسفورماتور متصل بنديسیم
  .کنندبندي ترانسفورماتور تغییر میتوجه به نوع سیم

جهـت   Dynنسبت به ترانسفورماتورهاي رایـج   YNdبا توجه به مزایایی که استفاده از ترانسفورماتورهاي 
تر وقوع خطاي تکفاز بـه زمـین در سـمت    مثل تشخیص آسان ،دارندبه شبکه توزیع اتصال مولدهاي پراکنده 
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طرحی کـه بـراي سیسـتم حفاظـت پیشـنهاد شـده اسـت بـر اسـاس اسـتفاده از            راهنما، در این ... شبکه و 
در صـورت اسـتفاده از ترانسـفورماتور     .نیز نشان داده شده است 15-2که در شکل  ،است YNdترانسفورماتور 

Dyn راي اتصال بDG  کننـده  ترانسـفورماتور متصـل   فشارمتوسـط به شبکه، که در آن سمتDG   بـه شـبکه 
هـاي زیـر نیـز    یکـی از روش  ،15-2هاي نشان داده شده در شکل علاوه بر حفاظت داراي اتصال مثلث است،
  :بکار گرفته شود ،دهندکه در سمت شبکه رخ میخطاهاي تکفازي باید بمنظور آشکارسازي 

 ي که انه فیدریسال باید حداقل بارش اول، در روDG   ظرفیـت   سـه برابـر  از  شـود، به آن متصـل مـیDG 
از جمله عملکـرد رلـه ابتـداي خـط بـه دلیـل تشـخیص        ( به هر دلیلی در اینصورت چنانچه. بیشتر باشد

 سـه برابـر  بـار شـبکه بیشـتر از     ،کیلوولت قطع گردید 20فیدر  )خطاي اتصال کوتاه تکفاز در وسط خط
به شـبکه   DGباشد که منجر به افت بیش از حد مجاز ولتاژ و فرکانس در نقطه اتصال  DG نامی ظرفیت

 موجـب  و هاي ولتاژي و فرکانسی را در پی خواهد داشتو رله عملکرد سیستم حفاظتیاین امر که  .دوش
 .از شبکه خواهد شد DGقطع 

 ترانسفورماتور  فشار متوسطسمت  روش دوم، در درDG جهت ایجاد نقطـه   از ترانسفورماتور زمین یدیا با
شـده و ثانویـه   که اولیه آنها به صورت ستاره زمـین  سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفازاز و یا  استفاده شودنول 

نیـز نشـان    13-2که این امر در شـکل  . شودبسته می 59Gآنها داراي اتصال مثلث باز است و توسط رله 
 .داده شده است

نانچه خطاي تکفاز در سمت شبکه رخ دهد به دلیل عدم تعادل ولتاژي که بین در این صورت چ
  .کندرا صادر می DGتحریک شده و دستور قطع  59Gآید، رله فازهاي مختلف به وجود می

  
ایجاد نقطه نوترال با استفاده از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز ): 13-2(شکل   
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 ت آشکارسـازي خطاهـاي تکفـاز بـه زمـین در سـمت شـبکه و        در روش سوم از سیستم انتقال تریپ جه
در ایـن روش چنانچـه خطـاي    . شوداستفاده می DGجلوگیري از به وجود آمدن جزیره ناخواسته توسط 

تکفازي در سمت شبکه رخ دهد، تجهیزات حفاظتی شبکه وقوع خطا را تشخیص داده و باعث قطع کلید 
شدن این کلید یک سیگنال توسط سیستم انتقـال تریـپ    شوند، به محض قطعسر فیدر فشارمتوسط می

از شبکه و توقف تزریـق انـرژي    DGشود و باعث جدا شدن به شبکه ارسال می DGکننده به کلید متصل
  . شودبه شبکه می DGتوسط 

ــه جــاي  15-2در طــرح ارائــه شــده در شــکل  Dynدر صــورت اســتفاده از ترانســفورماتور  ،بنــابراین ب
نیـز  تمهیـدات فـوق    یکـی از  بایـد بر حفاظتهاي نشان داده شـده در ایـن شـکل،     هعلاو، YNd ترانسفورماتور
  .اندیشیده شود

  
  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج

بـراي  نیتورینـگ  ام اسـتفاده از سیسـتم   ،است kW200کمتر از  2 ي کلاساز آنجایی که ظرفیت مولدها
  . نیز الزامی نیستاط با مرکز کنترل از طریق سیستم اسکادا متري و ارتبوجود تله. این کلاس الزامی نیست

بـردار شـبکه توافـق    و بهـره  DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک تعداد و مکان دستگاههاي اندازه
بـردار شـبکه   وجـود دارد، لازم اسـت بهـره    DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد تولیـدي توسـط   . شودمی

بـه طـور کلـی    . نصب کند) kWh (out)(و انرژي خروجی ) kWh (in)(بت انرژي ورودي کنتورهایی را جهت ث
  :توان مورد بررسی قرار داددو حالت زیر را براي نصب کنتور می

  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف
  در صورتی که بار محلی از طریق همان ترانسفورماتوري کهDG  در ، را به شبکه متصل کرده تغدیه شـود

بردار یا بایـد از دو کنتـور یـک    هاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهاین حالت به دلیل وجود تعرفه
و دیگري در بالادست کلیـد قطـع   ) 15-2در شکل  m1نقطه (جهته مجزا، یکی در بالادست کلید ژنراتور 

ی را بـه صـورت جداگانـه    استفاده نماید تا بتوانـد تـوان تولیـدي و مصـرف    ) 15-2در شکل  m2نقطه (بار 
کـه   استفاده نماید) 15-2در شکل  m3نقطه (گیري کند و یا از یک کنتور دو جهته در نقطه اتصال اندازه

کنـد و انـرژي   به شبکه تزریق می DGگیري انرژي در هر دو جهت را داشته باشد انرژي که قابلیت اندازه
  .کندکه از شبکه دریافت می



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

٤٠ 
 

  در اینصورت، باید از دو کنتور یـک  نسفورماتور مجزا تغذیه شود، ااز طریق یک تردر صورتی که بار محلی
و دیگري بـراي  ) 15-2در شکل  m4در نقطه (گیري میزان مصرف طرفه مجزا، به ترتیب یکی براي اندازه

  .استفاده شود) 15-2در شکل  m3در نقطه (به شبکه  DGگیري میزان توان تزریقی توسط اندازه
  ي بدون بار محلیمولدها -ب

بـه شـبکه    DGي توسـط  تولیـد توان شود و تمام در این حالت چون به صورت محلی انرژي مصرف نمی
شود، تنها استفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتـور بـه شـبکه کفایـت     تزریق می

  . کندمی

اتصـال منـابع تولیـد پراکنـده بـه شـبکه       از یک ترانسفورماتور اختصاصی جهت  3از آنجایی که در طرح 
باشـد، بنـابراین، ولتـاژ در نقطـه     گیري در قسمت بالادست ترانسـفورماتور مـی  شود و نقطه اندازهاستفاده می

-فـاز را انـدازه  تواند ولتاژ سـه در نتیجه، کنتور به طور مستقیم نمی. باشدمی kV 20گیري در این حالت اندازه

  .گیري نماید

  
  3در طرح  گیرينحوه اتصال لوازم اندازه): 14- 2(شکل 

و  5-2در این طرح، ولتاژ عمدتاً توسط دو دستگاه ترانسفورماتور ولتاژ با مشخصات مندرج در جدول 
تشخیص  6- 2فاز با استفاده از سه دستگاه ترانسفورماتور جریان با مشخصات مندرج در جدول جریان سه
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این طرح اتصال در مورد . نشان داده شده است 14-2گیري در شکل زهطرح اتصال لوازم اندا. شوندداده می
  .گیردشوند مورد استفاده قرار میبه شبکه متصل می 3اي که از طریق طرح همه منابع تولید پراکنده

  
  مشخصات ترانسفورماتور ولتاژ فشار متوسط): 5- 2(جدول 

INDOOR TYPE 

20 KV LINE TO LINE VOLTAGE 
24 KV MAXIMUM SERVICE VOLTAGE 

ONE MINUTE POWER – FREQUENCY WITHSTAND VOLTAGE 

50 KV BETWEEN PRIMARY  AND SECONDARY WINDING 
2 KV BETWEEN SECONDARY WINDING AND EARTH 

125 KV IMPULSE WITHSTAMD VOLTAGE 
20000 V RATED PRIMARY VOLTAGE 
100 V RATED SECONDARY VOLTAGE 

0.5 ACCURACY CLASS 

30 VA RATED BURDEN 

-25 C  TO 45 C AMBIENT TEMPERATURE 

1000 M ALTITUDE ABOVE SEE LEVEL 

METERING APPLICAION 

CAST-RESIN INSULATED CASTING ENCLOSURE 
  

  فشار متوسط مشخصات ترانسفورماتور جریان): 6- 2(جدول 
SPEFICATIONS 20 KV INDOOR  CURRENT TRANSFORMERS 

system to line voltage 20 kv 

max service voltage 24 kv 

rated primary current *   amps 

rated secondary current 5     amps 

test voltage insulation 55/142 kv 

nominal frequency 50 HZ 

no of cores SINGLE 

application Metering 

class of accuracy 0.5 

rated burden 15VA 

thermal-one second current 20 kA 

max dynamic current 50 kA 
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صـال  خطـی ات دیاگرام تـک . دهدحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي در این طرح را نشان می 7-2جدول 
DG  ارائه شده است 15-2شکل در ) 3(طرح )/ 2(کلاس .  

  )3(براساس طرح ) 2(کلاس  DGحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال  ):7- 2(جدول 
تجهیزات کنترل 

تجهیزات   تجهیزات حفاظتی  و کلیدزنی
  مانیتورینگ

-تجهیزات اندازه
  گیري

 کلید سنکرون 
  کلیـــــــدهاي

  قدرت
 سکسیونر 
 AVR  در مـــد

cosثابت 
 گاورنر  
  

  :الزامی
 25(چک سنکرون( 
  27(افت ولتاژ( 
  32(توان معکوس*(  
  59(افزایش ولتاژ سریع و تاخیري(**  
 50/51(زمانی  رله اضافه جریان آنی و معکوس( 
  81(افزایش و کاهش فرکانس( 

  :پیشنهادي
  46(توالی فاز منفی اضافه جریان (  
  47(توالی فاز ولتاژ( 

  رلهROCOF )81R**(* 
   78(رله جابجایی فاز**(*  

 الزامی نیست.   کنتورها  
 اي هترانسفورماتور

ولتـــاژ و جریـــان 
)CT ،VT( 

و در آنها تزریق گیرندبراي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قرار میاین رله  *
به شبکه یک سقف مشـخص تعیـین شـده اسـت،      DGیا مواردي که براي تزریق توان توسط  باشد وتوان به شبکه مجاز نمی

  . کاربرد دارد
و یـا هنگـامی کـه از سـه      هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجـود دارد  59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین  **

جهت آشکارسازي وقـوع   شود،بسته می 59Gکه با رله  مثلث باز ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز با اولیه ستاره زمین شده و ثانویه
شـود و  براي آشکارسازي شروع فرورزنـانس اسـتفاده مـی    59Iرله اضافه ولتاژ سریع . شودخطاي تکفاز به زمین استفاده می

  :هنگامی لازم است که
 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

به عنوان مثال استفاده از ریکلوزرهاي تکفاز یـا  . (جود داشته باشدو یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادست و -
 )PCCفیوزهاي تکفاز در 

شود که حداکثر بار محلی و یا دیمانـد  تابع حفاظتی تنها زمانی جهت آشکارسازي جزیره استفاده می در این طرح از این دو*** 
بـه   DGکیلوولت پست فوق توزیـع کـه    20سالیانه فیدر  و یا حداقل بار باشد DGبار محلی نزدیک به میزان ظرفیت تولید 

  .قابل مقایسه باشد DGشود در مقایسه با ظرفیت عملی آن متصل می
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  حفاظتراهنماي 
  سنکرون چک -25
  ولتاژرله افت  -27

27R-  ايولتاژ لحظهرله افت  
  ان معکوستو -32
  توالی فاز منفیاضافه جریان  - 46
  توالی فاز ولتاژ -47

  معکوس زمانی/ آنیاضافه جریان  - 50/51
59I-  آنیاضافه ولتاژ  

59T - اضافه ولتاژ تاخیري  
81/O - اضافه فرکانس  
81/U- افت فرکانس 

 

  هـماي نقشــراهن

 
توزیع به شبکه 3از طریق طرح  2تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس ): 15- 2(شکل   
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  15-2برخی از نکات شکل:  
  : 1نکته 

تواند براي جلـوگیري از ایجـاد جزیـره ناخواسـته     در این طرح استفاده از انتقال تریپ در دو مورد می
  :فاده شوداست

بـه شـبکه، جهـت     DGجهـت اتصـال    Dynدر صـورت اسـتفاده از ترانسـفورماتوري بـا اتصـال       -الف
تـوان از سیسـتم انتقـال تریـپ بـراي      آشکارسازي خطاهاي تکفاز ایجاد شـده در سـمت شـبکه مـی    

  .بعد از وقوع خطا استفاده نمود DG جداسازي
شود، نسـبت بـه میـزان تولیـد     آن متصل میبه  DGدر صورتی که حداقل بار سالیانه فیدري که  -ب

DG و یا دیماند و یا حداکثر مصرف بار محلی نسبت به ظرفیت  قابل مقایسه باشدDG   قابل ملاحظـه
اي اسـتفاده  توان از سیستم انتقال تریپ جهت آشکارسازي شرایط جزیرهدر چنین شرایطی می. باشد
  .نمود

  :2نکته 
تفاده از سکسیونر باید تیغه زمین آن در سمت شـبکه نباشـد تـا    باید توجه داشته باشیم در صورت اس

  .ان زمین شدن شبکه وجود نداشته باشدکام
  :3نکته 

براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی بـه صـورت مـوازي بـا شـبکه      ، )32(رله توان معکوس 
اشـد و یـا مـواردي کـه بـراي      بو در آنها تزریق توان به شبکه مجاز نمـی گیرندمورد استفاده قرار می

  . به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده است، کاربرد دارد DGتزریق توان توسط 
  :4نکته 

و  هنگامی لازم است که احتمال وقـوع فرورزنـانس وجـود دارد    59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین 
کـه بـا رلـه     ه و ثانویه مثلث بازیا هنگامی که از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز با اولیه ستاره زمین شد

59G رله اضـافه ولتـاژ    .شودجهت آشکارسازي وقوع خطاي تکفاز به زمین استفاده می شود،بسته می
  :شود و هنگامی لازم است کهبراي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می 59Iسریع 

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

بـه عنـوان مثـال اسـتفاده از     . (بالادست وجود داشته باشـد  و یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه -
 )PCCریکلوزرهاي تکفاز یا فیوزهاي تکفاز در 

  :5نکته 
حـداقل بـار    یـک سـوم  از  DGشود که ظرفیت و جابجایی فاز زمانی استفاده می ROCOFهاي از رله

  . باشد DGظرفیت  ابرسه برسالیانه فیدر بیشتر باشد و یا حداکثر میزان مصرف بار محلی، کمتر از 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

٤٥ 
 

  :6نکته 

مقدار این مقاومت بـا توجـه بـه     و) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور نیاز به استفاده از مقاومت زمین
     .شودکوتاه مشخص مینتایج مطالعات اتصال
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  )3(طرح اتصال  و) 3(کلاس منابع تولید پراکنده  -2-6
مطـابق  . دهـد را نشـان مـی  ) 3(بکه بر اساس طرح نحوه اتصال منابع تولید پراکنده به ش 16-2شکل 

بـا   یی، یعنـی ژنراتورهـا  4و  3، 2هـاي  ، منابع تولید پراکنده کلاس2-1بندي انجام شده در جدول تقسیم
در ایـن  . توانند به شبکه توزیع متصـل شـوند  مگاوات، از طریق این طرح می 7کیلووات تا  20ظرفیت بین 

وات را مورد بررسـی قـرار   مگا 1تا  کیلووات 200ژنراتورهایی با ظرفیت یعنی , 3قسمت ژنراتورهاي کلاس 
  .دهیممی

، منابع تولید پراکنده در این طرح از طریق یـک ترانسـفورماتور اختصاصـی بـه     16-2با توجه به شکل 
  . شودپست فوق توزیع متصل می kV20وسط فیدر 

  
  )3(خطی طرح ام تکشماتیک دیاگر): 16- 2(شکل 

  
چون جریان تزریق شده توسـط ژنراتـور   هدف از بکارگیري یک ترانسفورماتور اختصاصی این است که 

تواننـد بـه لحـاظ حرارتـی ایـن جریـان را       هاي شبکه نمـی ولت زیاد است و هادي 400به شبکه در سطح 
اتور رنژهمچنین براي اینکه  ،یابدکیلوولت افزایش می 20ولت به  400تحمل کنند، بنابراین سطح ولتاژ از 

بـه   .تا به حد سطح ولتاژ شـبکه برسـد   بتواند توان خود را به شبکه تزریق کند باید سطح ولتاژ افزایش یابد
بر شبکه و  DGکوتاه شبکه و کاهش تأثیرگذاري ، استفاده از ترانسفورماتور باعث کاهش سطح اتصالعلاوه

ي هـا هارمونیـک شـود  جلوگیري کـرده و باعـث مـی    خیزهاي ولتاژافت و  خواهد شد و تا حدي ازبرعکس 
  .به سمت شبکه انتقال پیدا نکند توسط ژنراتور لیديتو
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  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -2-6-1
کننـده، کلیـدهاي قـدرت و سکسـیونر از     وجود تجهیزات کلیدزنی مورد نیـاز شـامل کلیـد سـنکرون    

رود و حتماً بایستی با دقت انتخاب و در جاي شبکه بشمار می به DGکننده ملزومات اصلی سیستم متصل
در برخی از فیدرهاي توزیع احتمال استفاده از ریکلوزر در ابتداي فیدر وجـود دارد، در  . مناسب نصب شوند

و ریکلوزر وجود داشـته باشـد    DGکننده چنین مواردي باید هماهنگی لازم بین تجهیزات حفاظتی و قطع
هاي احتمـالی در  به شبکه و آسیب DGجاد جزیرة ناخواسته در شبکه از اتصال خارج از فاز تا در صورت ای

  :سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در این طرح عبارتند از. اثر وصل مجدد ریکلوزر جلوگیري به عمل آید
  

  یکنترل تجهیزات -الف
برداري موازي با شبکه مجـاز  ام بهرهدر هنگها،  یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده

برداري از این منابع در حالت موازي با شـبکه  به تنظیم ولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیستند، بنابراین، بهره
شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خود را در ضریب توان ثابـت  ثابت انجام می cosدر مود 

اي کنتـرل کنـد   وظیفه دارد تحریک ژنراتور را به گونـه  AVRدر چنین شرایطی، . دهد بکه تحویل میبه ش
برداري قرار بگیرد و توان تولیدي در این ضـریب تـوان ثابـت بـه     که ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهره

د نبایـد بـه صـورت فعـال     بردار شبکه است و مولدر این حالت تنظیم ولتاژ بر عهده بهره. شبکه تزریق شود
  . ولتاژ را تنظیم کند

گردد و قصد تغذیه بار محلی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه     اما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می
قرار داد، تا مولد ولتاژ بار محلی خود را تنظیم کنـد و   PVژنراتور را در مود  AVRتوان کند، میتزریق نمی

چنانچه قرار نیست که این ژنراتور به صورت مجـزا  . اژ یا افزایش ولتاژ آسیب نبیندبار محلی در اثر افت ولت
  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود AVRبرداري شود، تنظیم از شبکه بهره

س شبکه نیاز همچنین براي تنظیم توان اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور با فرکان
  .به گاورنر است تا بتواند فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه دارد

  
  تجهیزات حفاظتی -ب

، هدف بررسی حـداقل  راهنمانکته مهمی که باید مد نظر قرار داد این است که در این ، راهنمادر این 
است، به عبارت دیگر هـدف حفاظـت شـبکه     به شبکه DGتجهیزات حفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 

شـود تضـمینی بـراي    ارائـه مـی   راهنمااست و طرحهاي حفاظتی که در این  DGدر برابر تأثیرات ناشی از 
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اسـت و مالـک    DGبر عهده مالک  DGمسئولیت حفاظت از . حفاظت موتور و ژنراتور تولید پراکنده نیست
DG بینی نمایدهاي لازم را پیشتشاشات مختلف حفاظتباید براي حفاظت مولدهاي خود در برابر اغ  .  

بـه شـبکه دو سـناریوي     DGبمنظور تعیین حداقل تجهیزات مورد نیاز جهت حفاظت سیستم اتصال 
  :توان مورد بررسی قرار دادزیر را می

  
 مولدهاي داراي بار محلی 

که مالکیت و مسـئولیت   در این صورت، مولد پراکنده جهت تأمین تمام یا قسمتی از مصرف بار محلی
چنانچـه در  . گیـرد است، به صورت موازي با شبکه مورد اسـتفاده قـرار مـی    DGحقوقی آن بر عهده مالک 

شود، مولد پراکنده اجازه تزریق توان به شـبکه را  بردار شبکه منعقد میو بهره DGقراردادي که بین مالک 
ازي با شبکه بکار گرفتـه شـود و یـا بـراي تزریـق      نداشته باشد و صرفاً جهت تأمین بار محلی به صورت مو

توان به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده باشد که مولد پراکنده بیشتر از آن مقدار اجازه تزریـق تـوان   
در اسـتانداردهاي   32به شبکه را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکوس و یا حداقل توان که با شـماره  

ده گردد تا در صورتیکه بار محلی به هر دلیلی از شبکه جدا گردید، سـقف  شود، استفاحفاظتی مشخص می
  .تزریق توان توسط مولد به شبکه کنترل شود و اجازه تزریق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشود

مگاوات اسـت، در صـورتی کـه ظرفیـت      1، حداکثر ظرفیت مولدهاي پراکنده، 3از آنجایی در کلاس 
کیلوولت بـه هـر دلیلـی از سـر      20حداقل بار سالیانه فیدر باشد، هنگامی که فیدر  سوم یکمولد کمتر از 

شود، به دلیل افت ولتـاژ و فرکانسـی کـه در نقطـه اتصـال ایجـاد       قطع می) 16-2در شکل  Aنقطه (خط 
لـد  اما اگر ظرفیت مو. از مدار جدا خواهد شد DGهاي ولتاژي و فرکانسی عمل خواهند کرد و شود، رله می

جهـت   ROCOFهـاي جابجـایی فـاز و    نسبت به حداقل بار سالیانه فیدر قابل ملاحظه باشد باید یا از رلـه 
اسـتفاده از  . جلوگیري از ایجاد جزیره ناخواسته استفاده نمود و یا از سیستم انتقـال تریـپ اسـتفاده نمـود    

فـاز قابلیـت اطمینـان بـالاتري     و جابجایی  ROCOFهاي سیستم انتقال تریپ در مقایسه با استفاده از رله
  . همراه داردهدارد، اما هزینه بالاتري را نیز ب

به صورت خود تأمین و داراي بار محلـی باشـد،    DGرخ دهد، در صورتی که  Bاما اگر قطعی در نقطه 
مولدهاي پراکنده، بعد از قطع شبکه، بار محلی خود را تغذیـه خواهنـد کـرد ولـی بایسـتی از شـبکه جـدا        

شود خطري متوجه پرسنل تعمیرات و نگهداري شـبکه  تا اگر احیاناً بر روي فیدر تعمیراتی انجام می شوند،
باشـد،   DGحال اگر مقدار دیماند یا حداکثر مصرف بار محلی قابل توجه بوده و در حد میزان تولید . نباشد
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اسـتفاده   Bعـی کلیـد   از شبکه پس از قط DGجهت جداسازي  ROCOFهاي جابجایی فاز و یا باید از رله
  .به شبکه استفاده نمود DGکننده و کلید متصل Bنمود و یا از سیستم انتقال تریپ بین کلید 

باشد، به دلیل افزایش فرکـانس   DGتولید  یک سوماما چنانچه میزان حداکثر مصرف محلی کمتر از 
اهند کرد و نیاز به انتقال تریـپ  را از شبکه جدا خو DGهاي ولتاژي و فرکانسی و ولتاژ در محل اتصال، رله

  .و جابجایی فاز نیست ROCOFهاي و یا رله
  :ین طرح حداقل تجهیزات حفاظتی لازم که حتماً باید در نظر گرفته شوند، عبارتند ازدر ا
 )25(چک رله سنکرون -

 )27(رله افت ولتاژ  -

 )32(رله توان معکوس  -

  ) 59(رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیري  -
 )50/51(جریان آنی و معکوس زمانی رله اضافه  -

 )81(افزایش و کاهش فرکانس  -

  :شوددر کنار تجهیزات مذکور، تجهیزات و توابع حفاظتی نیز به عنوان حفاظت تکمیلی پیشنهاد می
 )46(توالی اضافه جریان توالی فاز منفی  -

 )47(توالی فاز ولتاژ   -

 )ROCOF )81Rرله  -

 )78(رله جابجایی فاز  -

 
 بار محلی مولدهاي بدون 

در صورتیکه مولد داراي بار محلی نباشد و تمام توان تولیدي توسط مولد پراکنـده بـه شـبکه تزریـق     
. بـه شـبکه نیسـت    DGشود، نیازي به استفاده از رله توان معکوس و یا حـداقل تـوان در سیسـتم اتصـال     

گیرد بـه جـز رلـه    ده قرار میهاي بالا در سیستم اتصال مورد استفابنابراین در این حالت نیز تمام حفاظت
 به شبکه رخ دهـد، و مولـد   DGاز فیدر متصل کننده  Bهمچنین اگر قطعی در نقطه ). 32(توان معکوس 

هـاي ولتـاژي و   به شبکه، رلـه  DGداراي بار محلی نباشد، به علت افزایش فرکانس و و لتاژ در نقطه اتصال 
هـاي  اهنـد شـد و نیـازي بـه اسـتفاده از رلـه      از شـبکه خو  DGفرکانسی عمل کرده و باعث قطـع اتصـال   

ROCOF  و جابجایی فاز  و یا سیستم انتقال تریپ بین کلیدB کننده و کلید متصلDG  به شبکه نخواهد
  .بود
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نکته قابل توجه دیگري که در هنگام طراحی سیستم حفاظتی باید به دقت مورد توجه قرار گیرد، 
هاي حفاظتی با برخی از توابع حفاظتی و طرح. به شبکه است DGکننده نوع اتصال ترانسفورماتور متصل

  .کنندبندي ترانسفورماتور تغییر میتوجه به نوع سیم
 Dynنسـبت بـه ترانسـفورماتورهاي رایـج      YNdبا توجه به مزایایی که اسـتفاده از ترانسـفورماتورهاي   

طرحـی کـه    راهنمـا ، در این ...تر وقوع خطاي تکفاز به زمین در سمت شبکه و دارند، مثل تشخیص آسان
-3کـه در شـکل    است، YNdبر اساس استفاده از ترانسفورماتور  ،براي سیستم حفاظت پیشنهاد شده است

بـه شـبکه، کـه در     DGبراي اتصال  Dynدر صورت استفاده از ترانسفورماتور . نیز نشان داده شده است 19
هـاي نشـان داده شـده در    ست، علاوه بر حفاظتداراي اتصال مثلث اترانسفورماتور آن سمت فشارمتوسط 

هاي زیر نیز باید بمنظور آشکارسازي خطاهاي تکفازي کـه در سـمت شـبکه رخ    یکی از روش 18-2شکل 
  :بکار گرفته شود ،دهندمی

 ،بیشـتر باشـد   DGظرفیـت   سه برابراز به آن متصل است،  DGي که سالانه فیدر یا باید حداقل بار -
ظرفیـت نـامی    سـه برابـر  کیلوولت قطع گردید بار شبکه بیشتر از  20لی فیدر که چنانچه به هر دلی

DG که این امر منجر به افت بیش از حد مجاز ولتاژ و فرکانس در نقطه اتصال  ،باشدDG  به شبکه
را در پـی خواهـد داشـت و از ایجـاد جزیـره       DGکه عملکرد سیستم حفاظتی و قطـع   ،خواهد شد

 .دکرناخواسته جلوگیري خواهد 

در سمت فشار متوسط یا باید از ترانسفورماتور زمین استفاده شود و یا از سـه ترانسـفورماتور ولتـاژ     -
شده و ثانویه آنها داراي اتصال مثلث باز است و توسط رلـه  تکفاز که اولیه آنها به صورت ستاره زمین

59G نیز نشان داده شده است 17-2که این امر در شکل . شودبسته می. 

  
ایجاد نقطه نوترال با استفاده از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز ): 17-2(کل ش  

 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

٥١ 
 

در این صورت نیز چنانچه خطاي تکفاز در سمت شبکه رخ دهد به دلیل عدم تعادل ولتاژي که 
  .کندرا صادر می DGتحریک شده و دستور قطع  59Gآید، رله بین فازهاي مختلف به وجود می

انتقال تریپ جهت آشکارسازي خطاهاي تکفاز به زمین در سمت شـبکه و  در روش سوم از سیستم  -
در ایـن روش چنانچـه   . شـود اسـتفاده مـی   DGجلوگیري از به وجود آمدن جزیره ناخواسته توسط 

حفاظتهاي موجود در شبکه وقوع خطا را تشـخیص داده و  خطاي تکفازي در سمت شبکه رخ دهد، 
د، به محض قطع شدن این کلیـد یـک سـیگنال توسـط     نکنقطع می را  کلید سر فیدر فشارمتوسط

از  DGشود و باعـث جـدا شـدن    به شبکه ارسال می DGکننده سیستم انتقال تریپ به کلید متصل
  . شودبه شبکه می DGشبکه و توقف تزریق انرژي توسط 

د یکـی از  ، بای ـ17-2در طرح ارائـه شـده در شـکل     Dynبنابراین، در صورت استفاده از ترانسفورماتور 
  .تمهیدات فوق اندیشیده شود

  
  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج

 IEEEبر طبـق اسـتاندارد    ،بنابراین ،است kW200بیشتر از  3ي کلاس از آنجایی که ظرفیت مولدها

std 1547  در سیستم اتصال  پارامترهاباید برخی ازDG در اسـتاندارد  ایـن  بر طبق . به شبکه مانیتور شود
  :داریم kW200مانیتورینگ مولدهاي پراکنده بالاي  مورد

 200) یا مجموع ظرفیت متصل به یک نقطـه اتصـال مشـترك   (مولدهاي مقیاس کوچک با ظرفیت "
نیتورینـگ و پـایش وضـعیت    ابایـد داراي تجهیزاتـی بـراي م    5 و 4و 3کیلووات یا بیشتر یعنی کلاسـهاي  

، توان اکتیـو خروجـی، تـوان راکتیـو خروجـی و      )PCCوضعیت کلید ( مولد به شبکه کنندهمتصلسیستم 
  ".تواند به صورت محلی یا از راه دور باشدنیتورینگ میااین م. ولتاژ در نقطۀ اتصال مولد به شبکه باشند

-بهـره  DGالبته وضعیت درب پست پاساژ نیز یکی از پارامترهایی است که با توافقی که بـین مالـک   

  . گرددنیتور ام واندتمیشود، بردار شبکه انجام می
  :باشدنیتورینگ شامل موارد زیر میاملزومات مورد نیاز براي م

  رهاي ولتاژ و جریاناتوترانسدیوسرها و ترانسفورم 

  بر روي تجهیزات مولد مقیاس کوچک براي بازیابی اطلاعات مورد نیاز 1افزاريپورتهاي نرم 

  متريو تله طلاعاتها و اگیري و ثبت و نگهداري دادهتجهیزات اندازه 

 RTUها 

                                                   
١ Software ports  
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 ها به مرکز دیسپاچینگ ایجاد بستر مخابراتی مناسب جهت انتقال داده 

نیتورینگ که در سمت پست پاساژ قرار ماگیرد، هزینه قسمتی از تجهیزات بنابر توافقی که صورت می
بـردار  ده بهـره و هزینه تجهیزات مورد نیاز در سمت دیسپاچینگ توزیع، بر عه DGگیرد بر عهده مالک می

  .شبکه خواهد بود
گیرد قصد تزریق توان به شبکه بردار شبکه صورت میطبق توافقی که با بهره DGدر صورتیکه، مالک 

اجـازه تزریـق تـوان بـه      DGرا نداشته باشد و فقط بخواهد یک بار محلی را تغذیه کند، در هـیچ صـورتی   
بخواهد به شـبکه تـوان تزریـق     DGدر صورتی که  ،DGشبکه را ندارد و در صورت قطع بارهاي متصل به 

  . کندرا صادر می DGکند، رله توان معکوس فرمان قطع 
بردار شبکه توافـق  و بهره DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک تعداد و مکان دستگاههاي اندازه

بـردار شـبکه   ت بهـره وجود دارد، لازم اس ـ DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد تولیدي توسط . شودمی
بـه طـور   . نصـب کنـد  ) kWh (out)(و انرژي خروجـی  ) kWh (in)(کنتورهایی را جهت ثبت انرژي ورودي 

  :توان مورد بررسی قرار دادکلی دو حالت زیر را براي نصب کنتور می
  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف
  که در صورتی که بار محلی از طریق همان ترانسفورماتوريDG    ،را به شبکه متصل کرده تغدیـه شـود

بردار یا باید از دو کنتـور  هاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهدر این حالت به دلیل وجود تعرفه
نقطـه  (و دیگري در بالادست کلید قطع بار ) m1نقطه (یک جهته مجزا، یکی در بالادست کلید ژنراتور 

m2 (گیري کند و یـا از یـک   ولیدي و مصرفی را به صورت جداگانه اندازهاستفاده نماید تا بتواند توان ت
گیـري انـرژي در هـر دو    استفاده نماید کـه قابلیـت انـدازه   ) m3نقطه (کنتور دو جهته در نقطه اتصال 

-انرژي که از شبکه دریافت مـی  هم کند وبه شبکه تزریق می DGانرژي که  ، همجهت را داشته باشد

 . نیز نشان داده شده است 18-2یاگرام شکل که این امر در د. کند

     در صورتی که بار محلی از طریق یک ترنسفورماتور مجزا تغذیه شود، در اینصـورت، بایـد از دو کنتـور
و دیگـري بـراي   ) m4در نقطـه  (گیـري میـزان مصـرف    یک طرفه مجزا، به ترتیب یکـی بـراي انـدازه   

 .استفاده شود) m3در نقطه ( به شبکه DGگیري میزان توان تزریقی توسط  اندازه
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  مولدهاي بدون بار محلی -ب
بـه شـبکه    DGشود و تمام توان تولیدي توسط در این حالت چون به صورت محلی انرژي مصرف نمی

شود، تنها استفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شـبکه کفایـت   تزریق می
  .کندمی

بـه شـبکه    3که از طریق طـرح   2گیري در این حالت همانند مولدهاي کلاس م اندازهنحوه اتصال لواز
  .باشدشوند، میمتصل می

خطـی  دیـاگرام تـک  . دهـد حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي در این طرح را نشـان مـی   8-2جدول 
  . ارائه شده است 18-2شکل در ) 3(طرح )/ 3(کلاس  DGاتصال 
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  )3(براساس طرح ) 3(کلاس  DGات جانبی پیشنهادي براي اتصال حداقل تجهیز :)8- 2(جدول 
تجهیزات کنترل 

  و کلیدزنی
  تجهیزات حفاظتی

تجهیزات اتوماسیون و 
  مانیتورینگ

-تجهیزات اندازه

  گیري
  کلید سنکرون و

  کلیدهاي قدرت 
 سکسیونر 

 AVR  
 گاورنر  

  :الزامی
 25(چک سنکرون( 

  27(افت ولتاژ( 

  32(توان معکوس(*  
 59(و تاخیري آنی ولتاژ  افزایش (  
  رله اضافه جریان آنی و معکـوس 

 )50/51(زمانی 
  81(افزایش و کاهش فرکانس( 

      اضافه جریـان تـوالی فـاز منفـی
)46( 

  :پیشنهادي
  47(توالی فاز ولتاژ( 

  رلهROCOF )81R**( 
   78(رله جابجایی فاز**(  

  ــرها و ترانسدیوســــــــــــ
ــاژ و  ترانســـفورماتورهاي ولتـ

 جریان

  افـزاري بـر روي   مپورتهاي نر
ــاس   ــد مقیـ ــزات مولـ تجهیـ
کوچک براي بازیابی اطلاعات 

 مورد نیاز

  گیري و ثبـت  تجهیزات اندازه
ها و اطلاعات و نگهداري داده

 متريو تله

  RTUها 

   ایجاد بستر مخابراتی مناسـب
ها به مرکـز  جهت انتقال داده

 دیسپاچینگ

 انتقال تریپ  

 کنتورها  
  ــفورماتورهاي ترانس

ژ جریـــان و ولتـــا 
)CT ،VT( 

و در آنهـا  گیرنـد براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قـرار مـی  این رله  *
به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده  DGباشد و یا مواردي که براي تزریق توان توسط تزریق توان به شبکه مجاز نمی

  . دکاربرد داراست، 
و یا هنگامی که از سـه   هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجود دارد 59Gه از رله اضافه ولتاژ زمین استفاد **

جهـت آشکارسـازي    شـود، بسته می 59Gکه با رله  ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز با اولیه ستاره زمین شده و ثانویه مثلث باز
بـراي آشکارسـازي شـروع فرورزنـانس اسـتفاده       59Iضافه ولتاژ سریع رله ا. شودوقوع خطاي تکفاز به زمین استفاده می

  :شود و هنگامی لازم است که می
 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

به عنوان مثال استفاده از ریکلوزرهاي تکفاز . (و یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادست وجود داشته باشد -
 )PCCیا فیوزهاي تکفاز در 

شود کـه حـداکثر بـار محلـی و یـا      تابع حفاظتی تنها زمانی جهت آشکارسازي جزیره استفاده می رح از این دودر این ط*** 
کیلوولت پست فوق توزیع که  20باشد و یا حداقل بار سالیانه فیدر  DGدیماند بار محلی نزدیک به میزان ظرفیت تولید 

DG شود در مقایسه با ظرفیت عملی به آن متصل میDG قایسه باشدقابل م.  
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  حفاظتراهنماي 

  سنکرون چک -25
  ولتاژ رله افت -27

27R-  آنیولتاژ رله افت  
  توان معکوسرله  -32
  توالی فاز منفیاضافه جریان  - 46
  توالی فاز ولتاژ -47

  معکوس زمانی/ آنی جریان اضافه - 50/51
59I- آنیاضافه ولتاژ  

59T - خیرياضافه ولتاژ تأ  
81/O - اضافه فرکانس  
81/U- افت فرکانس 

  هـماي نقشــراهن

 

 
توزیع به شبکه 3از طریق طرح  3تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس): 18- 2(شکل   
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  18-2برخی از نکات شکل:  
  : 1نکته 

تواند براي جلـوگیري از ایجـاد جزیـره ناخواسـته     در این طرح استفاده از انتقال تریپ در دو مورد می
  :استفاده شود

بـه شـبکه، جهـت     DGجهـت اتصـال    Dynدر صـورت اسـتفاده از ترانسـفورماتوري بـا اتصـال       -الف
توان از سیستم انتقال تریـپ بـراي خـروج    ایجاد شده در سمت شبکه می آشکارسازي خطاهاي تکفاز

DG بعد از وقوع خطا استفاده نمود.  
شود، نسـبت بـه میـزان تولیـد     به آن متصل می DGدر صورتی که حداقل بار سالیانه فیدري که  -ب

DG  قابل مقایسه باشد و یا دیماند و یا حداکثر مصرف بار محلی نسبت به ظرفیتDG بل ملاحظـه  قا
اي اسـتفاده  توان از سیستم انتقال تریپ جهت آشکارسازي شرایط جزیرهدر چنین شرایطی می. باشد
  .نمود

  :2نکته 
باید توجه داشته باشیم در صورت استفاده از سکسیونر باید تیغه زمین آن در سمت شـبکه نباشـد تـا    

  .امکان زمین شدن شبکه وجود نداشته باشد
  :3نکته 

براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی بـه صـورت مـوازي بـا شـبکه      ، )32(کوس رله توان مع
باشد و یا مـواردي کـه بـراي تزریـق     و در آنها تزریق توان به شبکه  مجاز نمیگیرندمورد استفاده قرار می

  . به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده است، کاربرد دارند DGتوان توسط 
  :4نکته 

و یـا   هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجـود دارد  59Gرله اضافه ولتاژ زمین استفاده از 
 59Gکـه بـا رلـه     هنگامی که از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز با اولیه ستاره زمین شده و ثانویه مثلـث بـاز  

 59Iولتـاژ سـریع   رله اضافه  .شودجهت آشکارسازي وقوع خطاي تکفاز به زمین استفاده می شود،بسته می
 :شود و هنگامی لازم است کهبراي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

بـه عنـوان مثـال اسـتفاده از     . (و یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادست وجود داشته باشـد  -
 )PCCریکلوزرهاي تکفاز یا فیوزهاي تکفاز در 

  
  :5نکته 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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حـداقل بـار    یـک سـوم   از DGشود که ظرفیت و جابجایی فاز زمانی استفاده می ROCOFاي هاز رله
  . باشد DGبرابر ظرفیت  سهسالیانه فیدر بیشتر باشد و یا حداکثر میزان مصرف بار محلی، کمتر از 

  :6نکته 

بـا توجـه بـه     مقدار این مقاومت و ) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور استفاده از مقاومت زمیننیاز به 
  .شودکوتاه مشخص مینتایج مطالعات اتصال

  
   



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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  )3(طرح اتصال  و )4(کلاس  منابع تولید پراکنده -2-7
مطـابق  . دهـد را نشـان مـی  ) 3(نحوه اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه بر اساس طرح  19-2شکل 

بـا   یی، یعنـی ژنراتورهـا  4و  3، 2هـاي  ، منابع تولید پراکنده کلاس2-3بندي انجام شده در جدول تقسیم
  . متصل شوندتوانند به شبکه توزیع مگاوات، از طریق این طرح می 7کیلووات تا  20ظرفیت بین 

اوات را مـورد  مگ ـ 7وات تـا  مگـا  1یعنی ژنراتورهایی با ظرفیـت   ،4ژنراتورهاي کلاس  در این قسمت
کـه نتـایج   ، پـذیر اسـت  امکـان  3رح دهیم، در صورتی اتصال مولدهاي کلاس از طریـق ط ـ بررسی قرار می

هاي مناسب باشد و گرنه باید از یک بار در فیدر مربوطه در محدودهکوتاه و پخشحاصل از مطالعات اتصال
  .به شبکه استفاده نمود DGطرح بالاتر جهت اتصال 

بـه   ، منابع تولید پراکنده در این طرح از طریق یـک ترانسـفورماتور اختصاصـی   19-2با توجه به شکل 
  . دنشوپست فوق توزیع متصل می kV20وسط فیدر 

  
  )3(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک): 19- 2(شکل 

  
هدف از بکارگیري یک ترانسفورماتور اختصاصی این است که چون جریان تزریق شده توسـط ژنراتـور   

توانند به لحاظ حرارتی این جریان را تحمل هاي شبکه نمیولت زیاد است و هادي 400به شبکه در سطح 
یابد، همچنین براي اینکه ژنراتور بتواند کیلوولت افزایش می 20ولت به  400سطح ولتاژ از  ،کنند، بنابراین

بـه عـلاوه،   . توان خود را به شبکه تزریق کند باید سطح ولتاژ افزایش یابد تا به حد سطح ولتاژ شبکه برسد
بـر شـبکه و    DGکوتـاه شـبکه و کـاهش تأثیرگـذاري     ماتور باعث کاهش سطح اتصـال استفاده از ترانسفور

هـاي  شـود هارمونیـک  برعکس خواهد شد و تا حدي از افت و خیزهاي ولتاژ جلوگیري کـرده و باعـث مـی   
  .تولیدي توسط ژنراتور به سمت شبکه انتقال پیدا نکند



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -2-7-1
کننـده، کلیـدهاي قـدرت و سکسـیونر از     یدزنی مورد نیـاز شـامل کلیـد سـنکرون    وجود تجهیزات کل

رود و حتماً بایستی با دقت انتخاب و در جاي به شبکه بشمار می DGکننده ملزومات اصلی سیستم متصل
در برخی از فیدرهاي توزیع احتمال استفاده از ریکلوزر در ابتداي فیدر وجـود دارد، در  . مناسب نصب شوند

و ریکلوزر وجود داشـته باشـد    DGکننده ین مواردي باید هماهنگی لازم بین تجهیزات حفاظتی و قطعچن
هاي احتمـالی در  به شبکه و آسیب DGتا در صورت ایجاد جزیرة ناخواسته در شبکه از اتصال خارج از فاز 

  :ین طرح عبارتند ازسایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در ا. اثر وصل مجدد ریکلوزر جلوگیري به عمل آید
  یکنترلتجهیزات  -الف

برداري موازي با شبکه مجـاز  در هنگام بهرهها،  یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده
برداري از این منابع در حالت موازي با شـبکه  به تنظیم ولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیستند، بنابراین، بهره

شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خود را در ضریب توان ثابـت  ثابت انجام می cosدر مود 
اي کنتـرل کنـد   وظیفه دارد تحریک ژنراتور را به گونـه  AVRدر چنین شرایطی، . دهد به شبکه تحویل می

ي در این ضـریب تـوان ثابـت بـه     برداري قرار بگیرد و توان تولیدکه ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهره
بردار شبکه است و مولد نبایـد بـه صـورت فعـال     در این حالت تنظیم ولتاژ بر عهده بهره. شبکه تزریق شود

  . ولتاژ را تنظیم کند
گردد و قصد تغذیه بار محلی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه     اما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می

قرار داد، تا مولد ولتاژ بار محلی خود را تنظیم کنـد و   PVژنراتور را در مود  AVRتوان کند، میتزریق نمی
چنانچه قرار نیست که این ژنراتور به صورت مجـزا  . بار محلی در اثر افت ولتاژ یا افزایش ولتاژ آسیب نبیند

  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود AVRبرداري شود، تنظیم از شبکه بهره
همچنین براي تنظیم توان اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور با فرکانس شبکه نیاز 

  .به گاورنر است تا بتواند فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه دارد
  تجهیزات حفاظتی -ب

، هدف بررسی حـداقل  راهنماار داد این است که در این نکته مهمی که باید مد نظر قر، راهنمادر این 
به شبکه است، به عبارت دیگر هـدف حفاظـت شـبکه     DGتجهیزات حفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 

شـود تضـمینی بـراي    ارائـه مـی   راهنمااست و طرحهاي حفاظتی که در این  DGدر برابر تأثیرات ناشی از 
اسـت و مالـک    DGبر عهده مالک  DGمسئولیت حفاظت از . نده نیستحفاظت موتور و ژنراتور تولید پراک

DG بینی نمایدهاي لازم را پیشباید براي حفاظت مولدهاي خود در برابر اغتشاشات مختلف حفاظت  .  
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اول: ویرایش  
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در صورتیکه مولد پراکنده داراي بار محلی باشد، به عبارت دیگر، مولد پراکنده جهت تـأمین تمـام یـا    
است، به صورت مـوازي   DGمحلی که مالکیت و مسئولیت حقوقی آن بر عهده مالک  قسمتی از مصرف بار

بـردار شـبکه منعقـد    و بهـره  DGبا شبکه مورد استفاده قرار گیرد، چنانچه در قـراردادي کـه بـین مالـک     
شود، مولد پراکنده اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد و صرفاً جهت تأمین بار محلی بـه صـورت    می

موازي با شبکه بکار گرفته شود و یا براي تزریق توان به شبکه یک سقف مشخص تعیـین شـده باشـد کـه     
مولد پراکنده بیشتر از آن مقدار اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکـوس و  

فاده گردد تا در صـورتیکه  شود، استدر استانداردهاي حفاظتی مشخص می 32یا حداقل توان که با شماره 
بار محلی به هر دلیلی از شبکه جدا گردید، سقف تزریق توان توسط مولد به شـبکه کنتـرل شـود و اجـازه     

  .تزریق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشود
  :به شبکه عبارتند از DGبرخی از حداقل توابع حفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 

  25(چک سنکرونرله( 

 27(افت ولتاژ ه رل( 

  32(توان معکوس رله( 
  46(توالی فاز منفی رله اضافه جریان( 

 50( آنی جریان اضافه( 

 51( معکوس زمانی اضافه جریان( 

 59(و تاخیري  افزایش ولتاژ آنی (  
  81(افزایش و کاهش فرکانس( 

  رله نرخ تغییرات فرکانسROCOF )81R( 

  78(رله جابجایی زاویه فاز( 

  :شودتکمیلی پیشنهاد می حفاظتنیز به عنوان  زیر حفاظتی اتزات مذکور، تجهیزدر کنار تجهی
   47(توالی فاز ولتاژ( 

 67(دار اضافه جریان جهت( 

 52( خطاي کلید قدرت( 

مگـاوات اسـت، در صـورتی کـه      7مگـاوات و   1گیرند بین قرار می 4ظرفیت مولدهایی که در کلاس 
کیلوولت به هـر دلیلـی    20ر سالیانه فیدر باشد، هنگامی که فیدر حداقل با یک سومظرفیت مولد کمتر از 

شود، به دلیل افت ولتاژ و فرکانسی که در نقطه اتصال ایجاد قطع می) 19-2در شکل  Aنقطه (از سر خط 
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اما اگر ظرفیت مولـد  . از مدار جدا خواهد شد DGهاي ولتاژي و فرکانسی عمل خواهند کرد و شود، رلهمی
جهـت   ROCOFهـاي جابجـایی فـاز و    از رله هماقل بار سالیانه فیدر قابل ملاحظه باشد باید نسبت به حد

اسـتفاده از  . از سیستم انتقال تریپ اسـتفاده نمـود  هم جلوگیري از ایجاد جزیره ناخواسته استفاده نمود و 
 ـ ROCOFهاي سیستم انتقال تریپ در مقایسه با استفاده از رله مینـان بـالاتري   از قابلیـت اط و جابجایی ف

نسـبت بـه بـار فیـدر و      4شود با توجه به ظرفیت قابل توجه مولـدهاي کـلاس   بنابراین، پیشنهاد می. دارد
از  3و طـرح   4احتمال ایجاد جزیره در صورت قطع شدن کلید سـر فیـدر فشارضـعیف، حتمـاً در کـلاس      

اده شـود، مخصوصـاً اگـر در    به شبکه استف DGکننده و کلید متصل Aسیستم انتقال تریپ بین کلیدهاي 
  . فیدر فشار متوسط مورد نظر ریکلوزر وجود داشته باشد

رخ دهد، در صورتی که بار محلـی وجـود نداشـته باشـد، بـه       19-2از شکل  Bاما اگر قطعی در نقطه 
کنندگان بر روي فیدر مورد نظر و اختصاصی بودن ایـن قسـمت از فیـدر، بـه علـت      علت نبود سایر مصرف

از شبکه جدا خواهـد   DGهاي ولتاژي و فرکانسی، یش از حد مجاز ولتاژ و فرکانس و عملکرد رلهافزایش ب
اما اگر بار محلی وجود داشته باشد و مقدار دیماند آن یا حداکثر مصرف آن قابل توجه بوده و در حـد  . شد

از شـبکه اسـتفاده    DGجهت جداسازي  ROCOFهاي جابجایی فاز و باشد، یا باید از رله DGمیزان تولید 
اما، چنانچه . نمود به شبکه استفاده DGکننده و کلید متصل Bبین کلید  نمود و یا از سیستم انتقال تریپ

باشد، نیازي به استفاده از توابع حفاظتی مـذکور   DGتولید  یک سوممیزان حداکثر مصرف محلی کمتر از 
نیسـت   به شبکه DGکننده و کلید متصل Bید بین کل و یا سیستم انتقال تریپ) ROCOFجابجایی فاز و (

  . کنندخارج می شبکه را از DGهاي ولتاژي و فرکانسی و رله
نکته قابل توجه دیگري که در هنگام طراحی سیستم حفاظتی باید به دقت مـورد توجـه قـرار گیـرد،     

هاي حفـاظتی بـا   حبرخی از توابع حفاظتی و طر. به شبکه است DGکننده نوع اتصال ترانسفورماتور متصل
  .کنندبندي ترانسفورماتور تغییر میتوجه به نوع سیم

 Dynنسـبت بـه ترانسـفورماتورهاي رایـج      YNdبا توجه به مزایایی که اسـتفاده از ترانسـفورماتورهاي   
طرحـی کـه    راهنمـا ، در این ... تر وقوع خطاي تکفاز به زمین در سمت شبکه و دارند، مثل تشخیص آسان

-2کـه در شـکل    است، YNdحفاظت پیشنهاد شده است، بر اساس استفاده از ترانسفورماتور براي سیستم 
بـه شـبکه، کـه در     DGبراي اتصال  Dynدر صورت استفاده از ترانسفورماتور . نیز نشان داده شده است 21

ر هـاي نشـان داده شـده د   آن سمت فشارمتوسط ترانسفورماتور داراي اتصال مثلث است، علاوه بر حفاظت
هاي زیر نیز باید بمنظور آشکارسازي خطاهاي تکفازي کـه در سـمت شـبکه رخ    یکی از روش 21-2شکل 

  :دهند، بکار گرفته شودمی
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 ،انه فیدري که یحداقل بار سال در روش اولDG    ،ظرفیـت   سـه برابـر  از بایـد  به آن متصـل اسـتDG 
 سـه برابـر  بـار شـبکه بیشـتر از     کیلوولت قطـع گردیـد   20بیشتر باشد، که چنانچه به هر دلیلی فیدر 

باشد، که این امر منجر به افت بیش از حد مجاز ولتـاژ و فرکـانس در نقطـه اتصـال      DGظرفیت نامی 
DG هـاي  و رله به شبکه خواهد شد، که عملکرد سیستم حفاظتیROCOF    و قطـع  و جابجـایی فـاز
DG د کردخواهد داشت و از ایجاد جزیره ناخواسته جلوگیري خواهرا در پی. 

  ،یـا بایـد از   به منظور آشکارسازي وقوع خطاي تکفـاز در شـبکه،   در سمت فشار متوسط در روش دوم
ترانسفورماتور زمین استفاده شود و یا از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز که اولیه آنها بـه صـورت سـتاره    

کـه ایـن امـر در    . شـود میبسته  59Gشده و ثانویه آنها داراي اتصال مثلث باز است و توسط رله زمین
 .نیز نشان داده شده است 20-2شکل 

در این صورت نیز چنانچه خطاي تکفاز در سمت شبکه رخ دهد به دلیل عدم تعادل ولتاژي که بین 
  .کندرا صادر می DGتحریک شده و دستور قطع  59Gآید، رله فازهاي مختلف به وجود می

  
فاده از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز ایجاد نقطه نوترال با است): 20-2(شکل   

     در روش سوم، از سیستم انتقال تریپ جهت آشکارسازي خطاهاي تکفاز به زمـین در سـمت شـبکه و
در این روش چنانچه خطاي . شوداستفاده می DGجلوگیري از به وجود آمدن جزیره ناخواسته توسط 

وقوع خطا را تشخیص داده و کلیـد سـر   تکفازي در سمت شبکه رخ دهد، حفاظتهاي موجود در شبکه 
کنند، به محض قطع شدن این کلید یک سیگنال توسط سیستم انتقـال  فیدر فشارمتوسط را  قطع می

از شـبکه و توقـف    DGشـود و باعـث جـدا شـدن     به شبکه ارسال می DGکننده تریپ به کلید متصل
  . شودبه شبکه می DGتزریق انرژي توسط 
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عـلاوه بـر طـرح     ،22-3در طرح ارائه شده در شکل  Dynفاده از ترانسفورماتور بنابراین، در صورت است
  .باید یکی از تمهیدات فوق اندیشیده شود ،YNdاین شکل براي ترانسفورماتورهاي  حفاظتی ارائه شده در

  
  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج

 IEEEنابراین، بر طبق استاندارد است، ب مگاوات 7تا  1بین  4از آنجایی که ظرفیت مولدهاي کلاس 

std 1547  در سیستم اتصال  پارامترهاباید برخی ازDG بر طبق اسـتاندارد  . به شبکه مانیتور شودIEEE 

std 1547  در مورد مانیتورینگ مولدهاي پراکنده بالايkW200 داریم:  
 200) تركیا مجموع ظرفیت متصل به یک نقطـه اتصـال مش ـ  (مولدهاي مقیاس کوچک با ظرفیت "

بایـد داراي تجهیزاتـی بـراي مانیتورینـگ و پـایش وضـعیت        5و  4و 3کیلووات یا بیشتر یعنی کلاسـهاي  
، توان اکتیـو خروجـی، تـوان راکتیـو خروجـی و      )PCCوضعیت کلید (کننده مولد به شبکه سیستم متصل

  ".حلی یا از راه دور باشدتواند به صورت ماین مانیتورینگ می. ولتاژ در نقطۀ اتصال مولد به شبکه باشند
-بهـره  DGالبته وضعیت درب پست پاساژ نیز یکی از پارامترهایی است که با توافقی که بـین مالـک   

  . تواند مونیتور گرددشود، میبردار شبکه انجام می
  :باشدملزومات مورد نیاز براي مانیتورینگ شامل موارد زیر می

  و جریان ترانسدیوسرها و ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

  بر روي تجهیزات مولد مقیاس کوچک براي بازیابی اطلاعات مورد نیاز 1افزاريپورتهاي نرم 

  متريها و اطلاعات و تلهگیري و ثبت و نگهداري دادهتجهیزات اندازه 

  RTU ها 

 ها به مرکز دیسپاچینگ ایجاد بستر مخابراتی مناسب جهت انتقال داده 

رد، هزینه قسمتی از تجهیزات مونیتورینگ کـه در سـمت پسـت پاسـاژ     گیبنابر توافقی که صورت می
-و هزینه تجهیزات مورد نیاز در سمت دیسپاچینگ توزیع، بر عهده بهره DGبر عهده مالک  ،گیردقرار می

  .بردار شبکه خواهد بود
ه شبکه گیرد قصد تزریق توان ببردار شبکه صورت میطبق توافقی که با بهره DGدر صورتیکه، مالک 

اجـازه تزریـق تـوان بـه      DGرا نداشته باشد و فقط بخواهد یک بار محلی را تغذیه کند، در هـیچ صـورتی   

                                                   
١ Software ports  
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بخواهد به شـبکه تـوان تزریـق     DG، در صورتی که DGشبکه را ندارد و در صورت قطع بارهاي متصل به 
  . کندرا صادر می DGکند، رله توان معکوس فرمان قطع 

بردار شبکه توافـق  و بهره DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک ي اندازهتعداد و مکان دستگاهها
بـردار شـبکه   وجود دارد، لازم اسـت بهـره   DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد تولیدي توسط . شودمی

بـه طـور   . نصـب کنـد  ) kWh (out)(و انرژي خروجـی  ) kWh (in)(کنتورهایی را جهت ثبت انرژي ورودي 
  :توان مورد بررسی قرار دادلت زیر را براي نصب کنتور میکلی دو حا

  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف
  در صورتی که بار محلی از طریق همان ترانسفورماتوري کهDG    ،را به شبکه متصل کرده تغدیـه شـود

ا باید از دو کنتـور  بردار یهاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهدر این حالت به دلیل وجود تعرفه
نقطـه  (و دیگري در بالادست کلید قطع بار ) m1نقطه (یک جهته مجزا، یکی در بالادست کلید ژنراتور 

m2 (گیري کند و یـا از یـک   استفاده نماید تا بتواند توان تولیدي و مصرفی را به صورت جداگانه اندازه
گیـري انـرژي در هـر دو    ه قابلیـت انـدازه  استفاده نماید ک ـ) m3نقطه (کنتور دو جهته در نقطه اتصال 

-کند و هم انرژي که از شبکه دریافت مـی به شبکه تزریق می DGجهت را داشته باشد، هم انرژي که 

 . نیز نشان داده شده است 21-2که این امر در دیاگرام شکل . کند

   ،بایـد از دو کنتـور   در صورتی که بار محلی از طریق یک ترنسفورماتور مجزا تغذیه شود، در اینصـورت
-و دیگـري بـراي انـدازه   ) m4در نقطه (گیري میزان مصرف یک طرفه مجزا، به ترتیب یکی براي اندازه

  .استفاده شود) m3در نقطه (به شبکه  DGگیري میزان توان تزریقی توسط 
  مولدهاي بدون بار محلی -ب

بـه شـبکه    DGولیدي توسط شود و تمام توان تدر این حالت چون به صورت محلی انرژي مصرف نمی
شود، تنها استفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شـبکه کفایـت   تزریق می

  . کندمی

بـه شـبکه    3که از طریق طـرح   3گیري در این حالت همانند مولدهاي کلاس نحوه اتصال لوازم اندازه
  .باشدشوند، میمتصل می

به شـبکه   3که از طریق طرح  4براي مولدهاي کلاس ات جانبی پیشنهادي حداقل تجهیز 9-2جدول 
 21-2 شـکل در ) 3(طـرح  )/ 4(کلاس  هايDGخطی اتصال دیاگرام تک. دهدرا نشان میشوند متصل می

  . ارائه شده است
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  )3(براساس طرح ) 4(کلاس  DGحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال  :)9- 2(جدول 
تجهیزات 

رل و کنت
  کلیدزنی

  تجهیزات حفاظتی
تجهیزات اتوماسیون و 

  مانیتورینگ
-تجهیزات اندازه

  گیري

  ــد کلیـــ
 سنکرون

  کلیدهاي
  قدرت

 سکسیونر 

 AVR   
 گاورنر  

  :الزامی
 25(چک سنکرون( 

  27(افت ولتاژ( 

  32(توان معکوس(*  
  46(توالی فاز منفی(  
 50(جریان اضافه( 

 51( معکوس زمانی اضافه جریان( 

 50(ن نول اضافه جریاN( 

  51(اضافه جریان زمین معکوس زمانیG( 

  59(و تاخیري  آنیافزایش ولتاژ(**   
  81(افزایش و کاهش فرکانس( 

  رلهROCOF )81R(*** 

  78(رله جابجایی زاویه فاز(***  
  :پیشنهادي

   47(توالی فاز ولتاژ( 

 67(دار اضافه جریان جهت( 

  52(خطاي کلید قدرت(  

  ــرها و ترانسدیوســــــــــ
ماتورهاي ولتــاژ و ترانســفور

 جریان

  افزاري بر روي پورتهاي نرم
ــاس    ــد مقی ــزات مول تجهی
ــابی   ــراي بازیـ ــک بـ کوچـ

 اطلاعات مورد نیاز

  ــدازه ــزات ان ــري و تجهی گی
هـا و  ثبت و نگهـداري داده 

 مترياطلاعات و تله

  RTUها 

   ــابراتی ــتر مخـ ــاد بسـ ایجـ
ها مناسب جهت انتقال داده

 به مرکز دیسپاچینگ

 انتقال تریپ  

 ورهاکنت  
  ترانسفورماتورهاي

جریـــان و ولتـــاژ 
)CT ،VT( 

و در آنهـا  گیرنـد براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قـرار مـی  این رله  *
ن شده به شبکه یک سقف مشخص تعیی DGباشد و یا مواردي که براي تزریق توان توسط تزریق توان به شبکه مجاز نمی

  . دکاربرد داراست، 
و یا هنگامی که از سـه   هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجود دارد 59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین  **

جهـت آشکارسـازي    شـود، بسته می 59Gکه با رله  ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز با اولیه ستاره زمین شده و ثانویه مثلث باز
-براي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می 59Iرله اضافه ولتاژ سریع  .شودکفاز به زمین استفاده میوقوع خطاي ت

  :شود و هنگامی لازم است که
 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

به عنوان مثال استفاده از ریکلوزرهاي تکفـاز یـا   . (احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادست وجود داشته باشد -
 )PCCاي تکفاز در فیوزه
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شود کـه حـداکثر بـار محلـی و یـا      تابع حفاظتی تنها زمانی جهت آشکارسازي جزیره استفاده می در این طرح از این دو*** 
کیلوولت پست فوق توزیع که  20باشد و یا حداقل بار سالیانه فیدر  DGدیماند بار محلی نزدیک به میزان ظرفیت تولید 

DG قایسه با ظرفیت عملی شود در مبه آن متصل میDG قابل مقایسه باشد.  
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توزیع به شبکه 3از طریق طرح  4ابع تولید پراکنده کلاستجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال من): 21- 2(شکل   
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  21-2برخی از نکات شکل:  
  : 1نکته 

در این کلاس چون ظرفیت مولدها نسبت به بار فیدر قابل ملاحظه است، جهـت جلـوگیري از ایجـاد    
 در. فاده شودمینان بالا جهت آشکارسازي جزیره استطاي باید از یک سیستم با قابلیت اشرایط جزیره

ز سیستم انتقال تریپ استفاده شود در کنار ایـن سیسـتم بـراي ایجـاد     حتماً باید ا 4و کلاس  3طرح 
   .و جابجایی فاز نیز استفاده شود ROCOFهاي تر باید از رلهیک سیستم ایمن

  :2نکته 
که نباشـد تـا   باید توجه داشته باشیم در صورت استفاده از سکسیونر باید تیغه زمین آن در سمت شـب 

  .امکان زمین شدن شبکه وجود نداشته باشد
  :3نکته 

براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی بـه صـورت مـوازي بـا شـبکه      ، )32(رله توان معکوس 
باشد و یـا مـواردي کـه بـراي تزریـق      و در آنها تزریق توان به شبکه مجاز نمیگیرندمورد استفاده قرار می

  . ه شبکه یک سقف مشخص تعیین شده است، کاربرد داردب DGتوان توسط 
  :4نکته 

حـداقل بـار    یـک سـوم  از  DGشود که ظرفیت و جابجایی فاز زمانی استفاده می ROCOFهاي از رله
  . باشد DGبرابر ظرفیت  سهسالیانه فیدر بیشتر باشد و یا حداکثر میزان مصرف بار محلی، کمتر از 

  :5نکته 
و یـا   هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجـود دارد  59Gفه ولتاژ زمین استفاده از رله اضا

 59Gکـه بـا رلـه     هنگامی که از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز با اولیه ستاره زمین شده و ثانویه مثلـث بـاز  
 59Iریع رله اضافه ولتـاژ س ـ  .شودجهت آشکارسازي وقوع خطاي تکفاز به زمین استفاده می شود،بسته می

 :شود و هنگامی لازم است کهبراي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

بـه عنـوان مثـال اسـتفاده از     . (و یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادست وجود داشته باشـد  -
 )PCCریکلوزرهاي تکفاز یا فیوزهاي تکفاز در 

  :6نکته 

مقدار این مقاومت بـا توجـه بـه     و) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور از مقاومت زمیننیاز به استفاده 
  .شودکوتاه مشخص مینتایج مطالعات اتصال
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  )4(طرح اتصال  و )4(کلاس  منابع تولید پراکنده -2-8
 بنـدي مطابق تقسیم. دهدرا نشان می 4اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه از طریق طرح  22-2شکل 

مگـاوات   1با ظرفیت بـین   یی، یعنی ژنراتورها5و  4، منابع تولید پراکنده کلاس 2-1انجام شده در جدول 
تواننـد از طریـق ایـن طـرح بـه شـبکه       میهاي شبکه اجازه دهد، ی که محدودیتدر صورتمگاوات،  25تا 

مگـاوات   7تا  1ظرفیت یعنی مولدهایی با  4اتصال منابع تولید پراکنده کلاس  در این بخش، .متصل شوند
  .باشدمد نظر می

در این طرح، منابع تولید پراکنده از طریق یک خط و یک ترانسفورماتور اختصاصی مستقیماً به باسـبار  
kV20 شوندپست فوق توزیع متصل می .  

  
  )4(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک): 22- 2(شکل 

رماتور اختصاصی این است که چون جریان تزریق شده توسـط ژنراتـور بـه    هدف از بکارگیري ترانسفو
توانند به لحاظ حرارتی این جریان را تحمـل  هاي شبکه نمیشبکه در سطح ولتاژ ژنراتور زیاد است و هادي

یابـد، همچنـین بـراي اینکـه     کیلوولت افـزایش مـی   20کنند، بنابراین سطح ولتاژ از سطح ولتاژ ژنراتور به 
ور بتواند توان خود را به شبکه تزریق کند باید سطح ولتاژ افزایش یابد تا بـه حـد سـطح ولتـاژ شـبکه      ژنرات

 DGکوتاه شبکه و کـاهش تأثیرگـذاري   به علاوه، استفاده از ترانسفورماتور باعث کاهش سطح اتصال. برسد
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شـود  باعـث مـی  عکس خواهد شد و تا حـدي از افـت و خیزهـاي ولتـاژ جلـوگیري کـرده و        بر شبکه و بر
  .هاي تولیدي توسط ژنراتور به سمت شبکه انتقال پیدا نکندهارمونیک

  

  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -2-8-1
کننـده، کلیـدهاي قـدرت و سکسـیونر از     وجود تجهیزات کلیدزنی مورد نیـاز شـامل کلیـد سـنکرون    

بایستی با دقت انتخاب و در جاي رود و حتماً به شبکه بشمار می DGکننده ملزومات اصلی سیستم متصل
در برخی از فیدرهاي توزیع احتمال استفاده از ریکلوزر در ابتداي فیدر وجـود دارد، در  . مناسب نصب شوند

و ریکلوزر وجود داشـته باشـد    DGکننده چنین مواردي باید هماهنگی لازم بین تجهیزات حفاظتی و قطع
هاي احتمـالی در  به شبکه و آسیب DGاز اتصال خارج از فاز تا در صورت ایجاد جزیرة ناخواسته در شبکه 

برخـی از ایـن نیروگاههـاي تولیـد پراکنـده در محوطـه        .اثر وصل مجدد ریکلوزر جلوگیري به عمـل آیـد  
اراي بار محلی نیسـتند و تمـام تـوان تولیـدي     شوند که معمولاً داندازي میراهپستهاي فوق توزیع نصب و 

  :سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در این طرح عبارتند از .شودشبکه تزریق می توسط این نیروگاهها به
  

  یکنترلتجهیزات  -الف
برداري موازي با شبکه مجـاز  در هنگام بهره ها، یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده

این منابع در حالت موازي با شـبکه  برداري از به تنظیم ولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیستند، بنابراین، بهره
شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خود را در ضریب توان ثابـت  ثابت انجام می cosدر مود 

اي کنتـرل کنـد   وظیفه دارد تحریک ژنراتور را به گونـه  AVRدر چنین شرایطی، . دهد به شبکه تحویل می
برداري قرار بگیرد و توان تولیدي در این ضـریب تـوان ثابـت بـه     ریب توان ثابت مورد بهرهکه ژنراتور در ض

بردار شبکه است و مولد نبایـد بـه صـورت فعـال     در این حالت تنظیم ولتاژ بر عهده بهره. شبکه تزریق شود
  . ولتاژ را تنظیم کند

لی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه     گردد و قصد تغذیه بار محاما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می
قرار داد، تا مولد ولتاژ بار محلی خود را تنظیم کنـد و   PVژنراتور را در مود  AVRتوان کند، میتزریق نمی

چنانچه قرار نیست که این ژنراتور به صورت مجـزا  . بار محلی در اثر افت ولتاژ یا افزایش ولتاژ آسیب نبیند
  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود AVRنظیم برداري شود، تاز شبکه بهره

همچنین براي تنظیم توان اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور با فرکانس شبکه نیاز 
  .به گاورنر است تا بتواند فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه دارد
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  هیزات حفاظتیتج -ب
بررسـی حـداقل تجهیـزات    ، هـدف  نکته مهمی که باید مد نظر قرار داد این اسـت کـه  ، راهنمادر این 

به شبکه است، به عبارت دیگـر هـدف حفاظـت شـبکه در برابـر       DGحفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 
ینی بـراي حفاظـت   شـود تضـم  ارائه می راهنمااست و طرحهاي حفاظتی که در این  DGتأثیرات ناشی از 

بایـد   DGاست و مالک  DGبر عهده مالک  DGمسئولیت حفاظت از . موتور و ژنراتور تولید پراکنده نیست
  .  بینی نمایدهاي لازم را پیشبراي حفاظت مولدهاي خود در برابر اغتشاشات مختلف حفاظت

  :به شبکه عبارتند از DGبرخی از حداقل توابع حفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال به طور کلی، 
  25(چک سنکرونرله( 

  27(افت ولتاژ رله( 

  32(توان معکوس رله( 
  46(توالی فاز منفی رله اضافه جریان( 

  50/50( آنی جریان اضافهرلهN( 

  51/51(معکوس زمانیاضافه جریان رلهG( 

 59(و تاخیري  آنیولتاژ  رله اضافه (  
  81(افزایش و کاهش فرکانس رله( 

 یرات فرکانس رله نرخ تغیROCOF )81R( 

  78(رله جابجایی زاویه فاز( 

- تکمیلی پیشنهاد می حفاظتنیز به عنوان زیر حفاظتی  توابع استفاده از در کنار تجهیزات مذکور،

  :دهد، که قابلیت اطمینان طرح حفاظتی را افزایش میشود
  47(توالی فاز ولتاژ رله( 

  60(بالانس ولتاژ( 

  67(ر دااضافه جریان جهترله( 

  67(اضافه جریان جهتدار نولN( 

  52(خطاي کلید قدرت( 

در صورتیکه مولد پراکنده داراي بار محلی باشد، به عبارت دیگر، مولد پراکنده جهت تـأمین تمـام یـا    
است، به صورت مـوازي   DGقسمتی از مصرف بار محلی که مالکیت و مسئولیت حقوقی آن بر عهده مالک 

-بردار شـبکه منعقـد مـی   و بهره DGرار گیرد، چنانچه در قراردادي که بین مالک با شبکه مورد استفاده ق
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شود، مولد پراکنده اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد و صرفاً جهت تـأمین بـار محلـی بـه صـورت      
موازي با شبکه بکار گرفته شود و یا براي تزریق توان به شبکه یک سقف مشخص تعیـین شـده باشـد کـه     

پراکنده بیشتر از آن مقدار اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکـوس و   مولد
شود، استفاده گردد تا در صـورتیکه  در استانداردهاي حفاظتی مشخص می 32یا حداقل توان که با شماره 

شـبکه کنتـرل شـود و اجـازه     بار محلی به هر دلیلی از شبکه جدا گردید، سقف تزریق توان توسط مولد به 
در صورتی که بار محلی وجود نداشته باشد و تمـام تـوان   . تزریق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشود

تولیدي توسط مولد به شبکه تزریق شود نیازي به استفاده از رله تـوان معکـوس جهـت حفاظـت سیسـتم      
دهاي خود در برابر موتـوري شـدن از رلـه    ممکن است بمنظور حفاظت مول DGالبته مالک . (اتصال نیست

توان معکوس استفاده کند تا در صورتی که توان تزریقی از سمت شبکه بـه سـمت مولـدها از یـک مقـدار      
مـد نظـر نیسـت و حفاظـت      راهنمااز شبکه را صادر نماید که در این  DGمشخص بیشتر شد دستور قطع 

  .)است DGژنراتورها بر عهده مالک 
مگاوات است و مولـدها از طریـق    7مگاوات و  1گیرند بین قرار می 4که در کلاس  ظرفیت مولدهایی

شوند، در صورتیکه به هـر دلیلـی   یک خط اختصاصی مستقیماً به سمت ثانویه پست فوق توزیع متصل می
برق شود، چنانچه حداقل بار سالیانه فیدرهاي متصل به ثانویه پست فوق توزیع نسبت پست فوق توزیع بی

سـه  یعنـی حـداقل بـیش از    (ظرفیت مولدهاي پراکنده متصل به پست فوق توزیع، قابل ملاحظه باشـد   به
بـرق  در این صورت به دلیل افت ولتاژ و فرکانسـی کـه بـه دلیـل بـی     ) ظرفیت مولدهاي پراکنده باشد برابر

تـاژي و  هـاي ول شـود، رلـه  شدن پست فوق توزیع در محل اتصال مولدهاي پراکنده بـه شـبکه ایجـاد مـی    
اما چنانچه ظرفیت مولدهاي پراکنـده  . فرکانسی عمل کرده و باعث جدا شدن مولدها از شبکه خواهند شد

قابل ملاحظه باشـد، امکـان ایجـاد     هاي متصل به ثانویه پست فوق توزیعنسبت به حداقل بار سالیانه فیدر
هـاي جابجـایی فـاز و    باید از رله برق شدن پست فوق توزیع وجود دارد، بنابراینجزیره ناخواسته پس از بی

ROCOF به همین منظـور، بـراي بدسـت آوردن    . جهت جلوگیري از ایجاد جزیره ناخواسته استفاده نمود
بـرق شـدن پسـت فـوق توزیـع و      ها، باید مطالعات لازم با در نظر گرفتن بیتنظیمات صحیح براي این رله

انجام گیـرد و میـزان تغییـرات فرکـانس در واحـد       حداقل بار سالیانه فیدرهاي متصل به پست فوق توزیع
  . زمان و تغییرات زاویه فاز روتور بررسی گردد

رخ ) یعنی محل اتصال فیدر خصوصی به ثانویه پست توزیـع ( 22-2از شکل  Aاما اگر قطعی در نقطه 
در مـورد  کننـدگان بـر روي فی ـ  دهد، در صورتی که بار محلی وجود نداشته باشد، به علت نبود سایر مصرف

نظر و اختصاصی بودن این قسمت از فیدر، به علت افزایش بیش از حد مجـاز ولتـاژ و فرکـانس و عملکـرد     
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اما اگر بار محلـی وجـود داشـته باشـد و مقـدار      . از شبکه جدا خواهد شد DGهاي ولتاژي و فرکانسی، رله
هاي جابجـایی  باشد، باید از رله DGدیماند آن یا حداکثر مصرف آن قابل توجه بوده و در حد میزان تولید 

جهـت جداسـازي   بـه شـبکه    DGکننده و کلید متصل Aو سیستم انتقال تریپ بین کلید  ROCOFفاز و 
DG همچنین، در صورتی که در این فیدر از ریکلوزر استفاده شده باشد، حتماً بایـد   .از شبکه استفاده نمود

از مدار خـارج نشـود    DGقطع شود و  Aهر دلیلی کلید از سیستم انتقال تریپ استفاده شود، چون اگر به 
که وجود دارد که این امر خسـارات بسـیار زیـادي را بـه     بامکان اتصال غیرسنکرون مولدهاي پراکنده به ش

باشد، نیازي بـه   DGتولید  یک سوماما، چنانچه میزان حداکثر مصرف محلی کمتر از . همراه خواهد داشت
البتـه  . کننـد را از مدار خارج مـی  DGهاي ولتاژي و فرکانسی ریپ نیست و رلهاستفاده از سیستم انتقال ت

اي گذاري اولیـه و هزینۀ سرمایه 4شود به دلیل ظرفیت قابل ملاحظه مولدهاي پراکنده کلاس پیشنهاد می
شـود، بـه منظـور افـزایش قابلیـت اطمینـان و کـاهش        که براي خرید این مولدها توسط مالک انجام مـی 

  .اي وارده به مولدهاي پراکنده از سیستم انتقال تریپ استفاده شوده آسیب
نکته قابل توجه دیگري که در هنگام طراحی سیستم حفاظتی باید به دقت مـورد توجـه قـرار گیـرد،     

 هـاي حفـاظتی  برخی از توابع حفـاظتی و طـرح  . به شبکه است DGکننده نوع اتصال ترانسفورماتور متصل
  .کنندبندي ترانسفورماتور تغییر میبا توجه به نوع سیمتصال بکار رفته در سیستم ا

 Dynنسـبت بـه ترانسـفورماتورهاي رایـج      YNdبا توجه به مزایایی که اسـتفاده از ترانسـفورماتورهاي   
طرحـی کـه    راهنمـا ، در این ... تر وقوع خطاي تکفاز به زمین در سمت شبکه و دارند، مثل تشخیص آسان

-2کـه در شـکل    است، YNdشنهاد شده است، بر اساس استفاده از ترانسفورماتور براي سیستم حفاظت پی
  . نیز نشان داده شده است 25

به شـبکه، کـه در آن سـمت فشارمتوسـط      DGبراي اتصال  Dynدر صورت استفاده از ترانسفورماتور 
یکـی از   25-2هـاي نشـان داده شـده در شـکل     ترانسفورماتور داراي اتصال مثلث است، علاوه بر حفاظـت 

دهند، بکـار گرفتـه   هاي زیر نیز باید بمنظور آشکارسازي خطاهاي تکفازي که در سمت شبکه رخ میروش
  :شود
  در سمت فشار متوسط به منظور آشکارسازي وقوع خطاي تکفـاز در شـبکه، یـا بایـد از     اولدر روش ،

از که اولیه آنها بـه صـورت سـتاره    ترانسفورماتور زمین استفاده شود و یا از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکف
کـه ایـن امـر در    . شـود بسته می 59Gشده و ثانویه آنها داراي اتصال مثلث باز است و توسط رله زمین
 .نیز نشان داده شده است 23-2شکل 
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در این صورت نیز چنانچه خطاي تکفاز در سمت شبکه رخ دهد به دلیل عدم تعادل ولتاژي که بین 
  .کندرا صادر می DGتحریک شده و دستور قطع  59Gآید، رله ود میفازهاي مختلف به وج

      در روش دوم، از سیستم انتقال تریپ جهت آشکارسازي خطاهاي تکفاز بـه زمـین در سـمت شـبکه و
در این روش چنانچه خطاي . شوداستفاده می DGجلوگیري از به وجود آمدن جزیره ناخواسته توسط 

فاظتهاي موجود در شبکه وقوع خطا را تشخیص داده و کلیـد سـر   تکفازي در سمت شبکه رخ دهد، ح
کنند، به محض قطع شدن این کلید یک سیگنال توسط سیستم انتقـال  فیدر فشارمتوسط را  قطع می

از شـبکه و توقـف    DGشـود و باعـث جـدا شـدن     به شبکه ارسال می DGکننده تریپ به کلید متصل
  . شودبه شبکه می DGتزریق انرژي توسط 

  
ایجاد نقطه نوترال با استفاده از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز ): 23-2(شکل   

، عـلاوه بـر طـرح    25-2در طرح ارائه شده در شکل  Dynبنابراین، در صورت استفاده از ترانسفورماتور 
  .شود، باید یکی از تمهیدات فوق اندیشیده YNdاین شکل براي ترانسفورماتورهاي  حفاظتی ارائه شده در

  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج
 IEEEمگاوات است، بنابراین، بر طبق استاندارد  7تا  1بین  4از آنجایی که ظرفیت مولدهاي کلاس 

std 1547 مترها در سیستم اتصال اباید برخی از پارDG بر طبق اسـتاندارد  . به شبکه مانیتور شودIEEE 

std 1547 ي پراکنده بالاي در مورد مانیتورینگ مولدهاkW200 داریم:  
 200) یا مجموع ظرفیت متصل به یک نقطـه اتصـال مشـترك   (مولدهاي مقیاس کوچک با ظرفیت "

بایـد داراي تجهیزاتـی بـراي مانیتورینـگ و پـایش وضـعیت        5و  4و 3کیلووات یا بیشتر یعنی کلاسـهاي  
وجـی، تـوان راکتیـو خروجـی و     ، توان اکتیـو خر )PCCوضعیت کلید (کننده مولد به شبکه سیستم متصل

  ".تواند به صورت محلی یا از راه دور باشداین مانیتورینگ می. ولتاژ در نقطۀ اتصال مولد به شبکه باشند
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و  DGالبته وضعیت درب پست پاساژ نیز یکی از پارامترهایی اسـت کـه بـا تـوافقی کـه بـین مالـک        
  . دنیتور گرداتواند مشود، میبردار شبکه انجام می بهره

  :باشدنیتورینگ شامل موارد زیر میاملزومات مورد نیاز براي م
  ترانسدیوسرها و ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جریان 

  بر روي تجهیزات مولد مقیاس کوچک براي بازیابی اطلاعات مورد نیاز 1افزاريپورتهاي نرم 

  يمترها و اطلاعات و تلهگیري و ثبت و نگهداري دادهتجهیزات اندازه 

  RTUها 

 ها به مرکز دیسپاچینگ ایجاد بستر مخابراتی مناسب جهت انتقال داده 

نیتورینگ که در سمت پست پاساژ قرار اگیرد، هزینه قسمتی از تجهیزات مبنابر توافقی که صورت می
بـردار  و هزینه تجهیزات مورد نیاز در سمت دیسپاچینگ توزیع، بر عهده بهره DGگیرد، بر عهده مالک می

  .شبکه خواهد بود
بردار شبکه توافـق  و بهره DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک تعداد و مکان دستگاههاي اندازه

بـردار شـبکه   وجود دارد، لازم اسـت بهـره   DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد تولیدي توسط . شودمی
بـه طـور   . نصـب کنـد  ) kWh (out)(و انرژي خروجـی  ) kWh (in)(کنتورهایی را جهت ثبت انرژي ورودي 

  :توان مورد بررسی قرار دادکلی دو حالت زیر را براي نصب کنتور می
  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف

بردار یا باید از دو کنتـور  هاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهدر این حالت به دلیل وجود تعرفه
) m2نقطـه  (و دیگري در بالادست کلید قطع بار ) m1نقطه (ید ژنراتور یک جهته مجزا، یکی در بالادست کل

گیري کند و یا از یـک کنتـور دو   استفاده نماید تا بتواند توان تولیدي و مصرفی را به صورت جداگانه اندازه
گیـري انـرژي در هـر دو جهـت را داشـته      استفاده نماید که قابلیت اندازه) m3نقطه (جهته در نقطه اتصال 

کـه ایـن امـر در    . کندکند و هم انرژي که از شبکه دریافت میبه شبکه تزریق می DGاشد، هم انرژي که ب
  . نیز نشان داده شده است 25-2دیاگرام شکل 

 
  مولدهاي بدون بار محلی -ب

                                                   
١ Software ports  
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بـه شـبکه    DGشود و تمام توان تولیدي توسط در این حالت چون به صورت محلی انرژي مصرف نمی
تنها استفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شـبکه کفایـت   شود، تزریق می

  . کندمی

از یک ترانسفورماتور اختصاصی جهت اتصال منابع تولید پراکنـده بـه شـبکه     4از آنجایی که در طرح 
ین، ولتـاژ در نقطـه   باشـد، بنـابرا  گیري در قسمت بالادست ترانسفورماتور میشود و نقطه اندازهاستفاده می

فـاز را  توانـد ولتـاژ سـه   در نتیجه، کنتور به طـور مسـتقیم نمـی   . باشدمی kV 20گیري در این حالت اندازه
  .گیري نمایداندازه

 10-2در این طرح، ولتاژ عمدتاً توسط دو دستگاه ترانسفورماتور ولتاژ با مشخصات مندرج در جدول 
براي  11-2گاه ترانسفورماتور جریان با مشخصات مندرج در جدول فاز با استفاده از سه دستو جریان سه

نشان داده شده  24-2گیري در شکل طرح اتصال لوازم اندازه. شوندگیري توسط کنتور مهیا میاندازه
  .است

  
  4طرح در  گیرينحوه اتصال لوازم اندازه): 24- 2(شکل 
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  وسطمشخصات ترانسفورماتور ولتاژ فشار مت): 10- 2(جدول 
INDOOR TYPE 

20 KV LINE TO LINE VOLTAGE 
24 KV MAXIMUM SERVICE VOLTAGE 

ONE MINUTE POWER – FREQUENCY WITHSTAND VOLTAGE 
50 KV BETWEEN PRIMARY  AND SECONDARY WINDING 
2 KV BETWEEN SECONDARY WINDING AND EARTH 

125 KV IMPULSE WITHSTAMD VOLTAGE 
20000 V RATED PRIMARY VOLTAGE 
100 V RATED SECONDARY VOLTAGE 

0.5 ACCURACY CLASS 

30 VA RATED BURDEN 

-25 C  TO 45 C AMBIENT TEMPERATURE 

1000 M ALTITUDE ABOVE SEE LEVEL 

METERING APPLICAION 

CAST-RESIN INSULATED CASTING ENCLOSURE 
  

  فشار متوسط جریان مشخصات ترانسفورماتور): 11- 2(جدول 
SPEFICATIONS 20 KV INDOOR  CURRENT TRANSFORMERS 

system to line voltage 20 kv 

max service voltage 24 kv 

rated primary current *   amps 

rated secondary current 5     amps 

test voltage insulation 55/142 kv 

nominal frequency 50 HZ 

no of cores SINGLE 

Application Metering 

class of accuracy 0.5 

rated burden 15VA 

thermal-one second current 20 kA 

max dynamic current 50 kA 
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خطـی  دیـاگرام تـک  . دهـد حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي در این طرح را نشان مـی  12-2جدول 
  . ارائه شده است 25-2شکل در ) 4(طرح )/ 4(کلاس  DGاتصال 
  
  

  )4(براساس طرح ) 4(کلاس  DGحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال  :)12- 2(جدول 
تجهیزات کنترل 

تجهیزات اتوماسیون و   تجهیزات حفاظتی  و کلیدزنی
  گیريتجهیزات اندازه  مانیتورینگ

 کلید سنکرون 
 کلیدهاي قدرت  
 سکسیونر 
 AVR  
 گاورنر  
  

  :الزامی
  25(چک سنکرونرله( 
  27(افت ولتاژ رله( 
  32(توان معکوس رله(*  
  46(توالی فاز منفی اضافه جریان(  
 50/50( آنی جریان اضافهN( 
  ــانی ــوس زمـ ــان معکـ ــافه جریـ  اضـ

)51G/51( 
  59(و تاخیري  آنیافزایش ولتاژ (  
  81(افزایش و کاهش فرکانس( 
  81(رله نرخ تغییرات فرکانسR( 
  78(رله جابجایی فاز ولتاژ(  

  :پیشنهادي
   47(توالی فاز ولتاژ( 
 60(ولتاژ  رله تعادل( 
 67(دار اضافه جریان جهت( 
  67(اضافه جریان جهتدار نولN( 
  52(خطاي کلید قدرت(  

  ــرها و ترانسدیوســــــ
ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

 و جریان
 افزاري بـر  پورتهاي نرم

ــزات مولــد   روي تجهی
مقیاس کوچـک بـراي   
بازیابی اطلاعات مـورد  

 زنیا
 گیري و تجهیزات اندازه

ها ثبت و نگهداري داده
 متريو اطلاعات و تله

 RTUها 
    ایجاد بسـتر مخـابراتی

مناسـب جهـت انتقــال   
ــز   داده ــه مرکـ ــا بـ هـ

 دیسپاچینگ
 انتقال تریپ  

 کنتورها 
  ــفورماتورهاي ترانســ

، CT(ولتاژ و جریـان  
VT( 

و در آنهـا  گیرنـد ورت موازي با شبکه مورد استفاده قـرار مـی  براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صاین رله  *
به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده  DGباشد و یا مواردي که براي تزریق توان توسط تزریق توان به شبکه مجاز نمی

  . است، کاربرد دارد
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  حفاظتراهنماي 
  سنکرون چکرله  -25
  ولتاژ افت -27

27R- ايولتاژ لحظه افت  
  توان معکوس -32
  توالی فاز منفیاضافه جریان  - 46
  توالی فاز ولتاژ -47

  تاخیري/ اياضافه جریان لحظه - 50/51
50N- اضافه جریان نول  
51G- جریان زمین اضافه  
59I-  آنیاضافه ولتاژ  

59T - اضافه ولتاژ تاخیري  
  بالانس ولتاژ - 60
  )BF(خطاي کلید قدرت  -52
  داراضافه جریان جهت - 67

67N - دار نولجریان جهت اضافه  
81/O - اضافه فرکانس  
81/U- زیر فرکانس 

  هـماي نقشــراهن

 

  
توزیع به شبکه 4از طریق طرح  4تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس): 25- 2(شکل   
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  25-2برخی از نکات شکل:  
  :1نکته 

اده از سکسیونر باید تیغه زمین آن در سمت شـبکه نباشـد تـا    باید توجه داشته باشیم در صورت استف
  .امکان زمین شدن شبکه وجود نداشته باشد

  :2نکته 
براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی بـه صـورت مـوازي بـا شـبکه      ، )32(رله توان معکوس 
د و یـا مـواردي کـه بـراي تزریـق      باشو در آنها تزریق توان به شبکه مجاز نمیگیرندمورد استفاده قرار می

  . به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده است، کاربرد دارد DGتوان توسط 
  :3نکته 

مقدار این مقاومت بـا توجـه بـه     و) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور نیاز به استفاده از مقاومت زمین
  .شودکوتاه مشخص مینتایج مطالعات اتصال
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  )4(طرح اتصال  و )5(کلاس  ه منابع تولید پراکند - 2-9
بنـدي  مطابق تقسیم. دهدرا نشان می 4اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه از طریق طرح  26-2شکل 

مگـاوات   1با ظرفیت بـین   یی، یعنی ژنراتورها5و  4، منابع تولید پراکنده کلاس 2-1انجام شده در جدول 
اتصـال منـابع تولیـد     در ایـن بخـش،  . بکه متصـل شـوند  توانند از طریق این طرح به ش ـمگاوات، می 25تا 

  .باشدمد نظر می 4از طریق طرح مگاوات  25تا  7یعنی مولدهایی با ظرفیت  5پراکنده کلاس 
و ترانسفورماتور اختصاصـی مسـتقیماً   دو یا چند خط موازي در این طرح، منابع تولید پراکنده از طریق 

  . شوندپست فوق توزیع متصل می kV20به باسبار 

  
  )4(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک): 26- 2(شکل 

هدف از بکارگیري یک ترانسفورماتور اختصاصی این است که چون جریان تزریق شده توسـط ژنراتـور   
 توانند بـه لحـاظ حرارتـی ایـن جریـان را     هاي شبکه نمیبه شبکه در سطح ولتاژ ژنراتور زیاد است و هادي

یابـد، همچنـین بـراي    کیلوولت افـزایش مـی   20تحمل کنند، بنابراین سطح ولتاژ از سطح ولتاژ ژنراتور به 
اینکه ژنراتور بتواند توان خود را به شبکه تزریق کند باید سطح ولتاژ افزایش یابد تـا بـه حـد سـطح ولتـاژ      

کوتاه شبکه و کاهش تأثیرگـذاري  به علاوه، استفاده از ترانسفورماتور باعث کاهش سطح اتصال. شبکه برسد
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DG     شـود  بر شبکه و برعکس خواهد شد و تا حدي از افت و خیزهاي ولتاژ جلـوگیري کـرده و باعـث مـی
  .هاي تولیدي توسط ژنراتور به سمت شبکه انتقال پیدا نکندهارمونیک

  

  حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -1- 2-9
کننـده، کلیـدهاي قـدرت و سکسـیونر از     د سـنکرون وجود تجهیزات کلیدزنی مورد نیـاز شـامل کلی ـ  

رود و حتماً بایستی با دقت انتخاب و در جاي به شبکه بشمار می DGکننده ملزومات اصلی سیستم متصل
در برخی از فیدرهاي توزیع احتمال استفاده از ریکلوزر در ابتداي فیدر وجـود دارد، در  . مناسب نصب شوند

و ریکلوزر وجود داشـته باشـد    DGکننده زم بین تجهیزات حفاظتی و قطعچنین مواردي باید هماهنگی لا
هاي احتمـالی در  به شبکه و آسیب DGتا در صورت ایجاد جزیرة ناخواسته در شبکه از اتصال خارج از فاز 

  :سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در این طرح عبارتند از. اثر وصل مجدد ریکلوزر جلوگیري به عمل آید
  یکنترلتجهیزات  -الف

برداري موازي با شبکه مجـاز  در هنگام بهرهها،  یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده
برداري از این منابع در حالت موازي با شـبکه  به تنظیم ولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیستند، بنابراین، بهره

شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خود را در ضریب توان ثابـت  یثابت انجام م cosدر مود 
اي کنتـرل کنـد   وظیفه دارد تحریک ژنراتور را به گونـه  AVRدر چنین شرایطی، . دهد به شبکه تحویل می

بـه  برداري قرار بگیرد و توان تولیدي در این ضـریب تـوان ثابـت    که ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهره
بردار شبکه است و مولد نبایـد بـه صـورت فعـال     در این حالت تنظیم ولتاژ بر عهده بهره. شبکه تزریق شود

  . ولتاژ را تنظیم کند
گردد و قصد تغذیه بار محلی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه     اما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می

قرار داد، تا مولد ولتاژ بار محلی خود را تنظیم کنـد و   PVژنراتور را در مود  AVRتوان کند، میتزریق نمی
چنانچه قرار نیست که این ژنراتور به صورت مجـزا  . بار محلی در اثر افت ولتاژ یا افزایش ولتاژ آسیب نبیند

  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود AVRبرداري شود، تنظیم از شبکه بهره
ین براي تنظیم توان اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور با فرکانس شبکه نیاز همچن

  .به گاورنر است تا بتواند فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه دارد
  تجهیزات حفاظتی -ب

سـی حـداقل تجهیـزات    باید مد نظر قرار داد ایـن اسـت کـه هـدف برر     راهنمادر این نکته مهمی که 
به شبکه است، به عبارت دیگـر هـدف حفاظـت شـبکه در برابـر       DGحفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 

شـود تضـمینی بـراي حفاظـت     ارائه می راهنمااست و طرحهاي حفاظتی که در این  DGتأثیرات ناشی از 
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بایـد   DGاست و مالک  DGلک بر عهده ما DGمسئولیت حفاظت از . موتور و ژنراتور تولید پراکنده نیست
  .  بینی نمایدهاي لازم را پیشبراي حفاظت مولدهاي خود در برابر اغتشاشات مختلف حفاظت

در صورتیکه مولد پراکنده داراي بار محلی باشد، به عبارت دیگر، مولد پراکنده جهت تـأمین تمـام یـا    
است، به صورت مـوازي   DGده مالک قسمتی از مصرف بار محلی که مالکیت و مسئولیت حقوقی آن بر عه
-بردار شـبکه منعقـد مـی   و بهره DGبا شبکه مورد استفاده قرار گیرد، چنانچه در قراردادي که بین مالک 

شود، مولد پراکنده اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد و صرفاً جهت تـأمین بـار محلـی بـه صـورت      
زریق توان به شبکه یک سقف مشخص تعیـین شـده باشـد کـه     موازي با شبکه بکار گرفته شود و یا براي ت

مولد پراکنده بیشتر از آن مقدار اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکـوس و  
شود، استفاده گردد تا در صـورتیکه  در استانداردهاي حفاظتی مشخص می 32یا حداقل توان که با شماره 

لیلی از شبکه جدا گردید، سقف تزریق توان توسط مولد به شـبکه کنتـرل شـود و اجـازه     بار محلی به هر د
در صورتی که بار محلی وجود نداشته باشد و تمـام تـوان   . تزریق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشود

تولیدي توسط مولد به شبکه تزریق شود نیازي به استفاده از رله تـوان معکـوس جهـت حفاظـت سیسـتم      
ممکن است بمنظور حفاظت مولدهاي خود در برابر موتـوري شـدن از رلـه     DGالبته مالک . (اتصال نیست

توان معکوس استفاده کند تا در صورتی که توان تزریقی از سمت شبکه بـه سـمت مولـدها از یـک مقـدار      
حفاظـت  مـد نظـر نیسـت و     راهنمااز شبکه را صادر نماید که در این  DGمشخص بیشتر شد دستور قطع 

  .)است DGژنراتورها بر عهده مالک 
  :به شبکه عبارتند از DGبرخی از حداقل توابع حفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 

  25(چک سنکرونرله( 

  27(افت ولتاژ رله( 

  32(توان معکوس رله( 
  46(توالی فاز منفی رله اضافه جریان( 

  50/50(آنی جریان  اضافهرلهN( 

  51/51( وس زمانیمعکاضافه جریان رلهG( 

  59(و تاخیري  آنی افزایش ولتاژرله( 

  81(افزایش و کاهش فرکانس رله( 

 گیري نرخ تغییرات فرکانس رله اندازهROCOF )81R( 

  78(رله جابجایی زاویه فاز( 
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  47(رله توالی فاز ولتاژ( 

  52(خطاي کلید قدرت( 

  :شودپیشنهاد می حفاظت تکمیلیبه عنوان نیز  زیر حفاظتی ات و توابعدر کنار تجهیزات مذکور، تجهیز
 67(دار رله اضافه جریان جهت( 

  67(رله اضافه جریان جهتدار نولN( 

  60(رله بالانس ولتاژ( 

مگاوات است و مولدها از طریق  25مگاوات تا  7گیرند بین قرار می 5ظرفیت مولدهایی که در کلاس 
در صورتیکه بـه هـر   . شوندپست فوق توزیع متصل می دو یا چند فیدر اختصاصی مستقیماً به سمت ثانویه

برق شود، چنانچه حداقل بار سالیانه فیدرهاي متصل به ثانویه پست فوق توزیـع  دلیلی پست فوق توزیع بی
یعنی حـداقل بـیش از   (نسبت به ظرفیت مولدهاي پراکنده متصل به پست فوق توزیع، قابل ملاحظه باشد 

بـرق  در این صورت به دلیل افت ولتاژ و فرکانسی که به دلیل بـی ) نده باشدظرفیت مولدهاي پراک سه برابر
هـاي ولتـاژي و   شـود، رلـه  شدن پست فوق توزیع در محل اتصال مولدهاي پراکنده بـه شـبکه ایجـاد مـی    

اما چنانچه ظرفیت مولدهاي پراکنـده  . فرکانسی عمل کرده و باعث جدا شدن مولدها از شبکه خواهند شد
بـرق شـدن   قل بار سالیانه فیدر قابل ملاحظه باشد، امکان ایجاد جزیره ناخواسته پـس از بـی  نسبت به حدا

جهـت جلـوگیري از ایجـاد     ROCOFهاي جابجایی فـاز و  پست فوق توزیع وجود دارد، بنابراین باید از رله
ها، بایـد  لهبه همین منظور، براي بدست آوردن تنظیمات صحیح براي این ر. جزیره ناخواسته استفاده نمود

برق شدن پست فوق توزیع و حداقل بـار سـالیانه فیـدرهاي متصـل بـه      مطالعات لازم با در نظر گرفتن بی
-پست فوق توزیع انجام گیرد و میزان تغییرات فرکانس در واحد زمان و تغییرات زاویه فاز روتور در اثر بی

  . برق شدن پست فوق توزیع بررسی گردد
یعنـی محـل اتصـال فیـدر     ( گـردد قطـع   26-2از شـکل   Aیدي که در نقطـه  اما اگر به هر دلیلی کل

، در صـورتی کـه بـار محلـی وجـود نداشـته باشـد، بـه علـت نبـود سـایر            )خصوصی به ثانویه پست توزیع
کنندگان بر روي فیدر مورد نظر و اختصاصی بودن این قسمت از فیدر، به علت افزایش بیش از حـد   مصرف

امـا اگـر بـار    . از شبکه جدا خواهد شدنیز  DGهاي ولتاژي و فرکانسی، عملکرد رلهمجاز ولتاژ و فرکانس و 
محلی وجود داشته باشد و مقدار دیماند آن یا حداکثر مصرف آن قابل توجه بـوده و در حـد میـزان تولیـد     

DG  هــاي جابجــایی فــاز و باشـد، بایــد از رلــهROCOF  و سیســتم انتقــال تریــپ بــین کلیــدA  و کلیــد
  .از شبکه استفاده نمود DGبه شبکه جهت جداسازي  DGنده کن متصل
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همچنین، در صورتی که در این فیدر از ریکلوزر استفاده شـده باشـد، حتمـاً بایـد از سیسـتم انتقـال        
از مـدار خـارج نشـود امکـان اتصـال       DGقطع شـود و   Aتریپ استفاده شود، چون اگر به هر دلیلی کلید 

که وجود دارد که این امر خسارات بسیار زیادي را بـه همـراه خواهـد    به شغیرسنکرون مولدهاي پراکنده ب
  . داشت

باید بـه دقـت مـورد توجـه      4در طرح  نکته قابل توجه دیگري که در هنگام طراحی سیستم حفاظتی
برخـی از توابـع    باید توجه داشت کـه  .به شبکه است DGکننده قرار گیرد، نوع اتصال ترانسفورماتور متصل

بنـدي ترانسـفورماتور تغییـر    هاي حفاظتی بکار رفته در سیستم اتصال با توجه به نوع سیمو طرححفاظتی 
  .کنندمی

 Dynنسـبت بـه ترانسـفورماتورهاي رایـج      YNdبا توجه به مزایایی که اسـتفاده از ترانسـفورماتورهاي   
طرحـی کـه    راهنمـا ین ، در ا... تر وقوع خطاي تکفاز به زمین در سمت شبکه و دارند، مثل تشخیص آسان

    کـه در شـکل   اسـت،  YNdبراي سیستم حفاظت پیشنهاد شده است، بر اساس اسـتفاده از ترانسـفورماتور   
  . نیز نشان داده شده است 2-28

به شـبکه، کـه در آن سـمت فشارمتوسـط      DGبراي اتصال  Dynدر صورت استفاده از ترانسفورماتور 
یکـی از   28-2هـاي نشـان داده شـده در شـکل     لاوه بر حفاظـت ترانسفورماتور داراي اتصال مثلث است، ع

دهند، بکـار گرفتـه   هاي زیر نیز باید بمنظور آشکارسازي خطاهاي تکفازي که در سمت شبکه رخ میروش
  :شود
  در سمت فشار متوسط به منظور آشکارسازي وقوع خطاي تکفـاز در شـبکه، یـا بایـد از     اولدر روش ،

ه شود و یا از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز که اولیه آنها بـه صـورت سـتاره    ترانسفورماتور زمین استفاد
کـه ایـن امـر در    . شـود بسته می 59Gشده و ثانویه آنها داراي اتصال مثلث باز است و توسط رله زمین
 .نیز نشان داده شده است 27-2شکل 

م تعادل ولتاژي که بین در این صورت نیز چنانچه خطاي تکفاز در سمت شبکه رخ دهد به دلیل عد
  .کندرا صادر می DGتحریک شده و دستور قطع  59Gآید، رله فازهاي مختلف به وجود می

      در روش دوم، از سیستم انتقال تریپ جهت آشکارسازي خطاهاي تکفاز بـه زمـین در سـمت شـبکه و
چنانچه خطاي در این روش . شوداستفاده می DGجلوگیري از به وجود آمدن جزیره ناخواسته توسط 

تکفازي در سمت شبکه رخ دهد، حفاظتهاي موجود در شبکه وقوع خطا را تشخیص داده و کلیـد سـر   
کنند، به محض قطع شدن این کلید یک سیگنال توسط سیستم انتقـال  فیدر فشارمتوسط را  قطع می
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وقـف  از شـبکه و ت  DGشـود و باعـث جـدا شـدن     به شبکه ارسال می DGکننده تریپ به کلید متصل
  . شودبه شبکه می DGتزریق انرژي توسط 

  
ایجاد نقطه نوترال با استفاده از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز ): 27- 2(شکل   

، عـلاوه بـر طـرح    28-2در طرح ارائه شده در شکل  Dynبنابراین، در صورت استفاده از ترانسفورماتور 
  .، باید یکی از تمهیدات فوق اندیشیده شودYNdي این شکل براي ترانسفورماتورها حفاظتی ارائه شده در

  
  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج

مگـاوات اسـت، بنـابراین، بـر طبـق اسـتاندارد        25تـا   7بین  5از آنجایی که ظرفیت مولدهاي کلاس 
IEEE std 1547  باید برخی از پارامترها در سیستم اتصالDG رد بر طبـق اسـتاندا  . به شبکه مانیتور شود
IEEE std 1547  در مورد مانیتورینگ مولدهاي پراکنده بالايkW200 داریم:  

 200) یا مجموع ظرفیت متصل به یک نقطـه اتصـال مشـترك   (مولدهاي مقیاس کوچک با ظرفیت "
بایـد داراي تجهیزاتـی بـراي مانیتورینـگ و پـایش وضـعیت        5و  4و 3کیلووات یا بیشتر یعنی کلاسـهاي  

، توان اکتیـو خروجـی، تـوان راکتیـو خروجـی و      )PCCوضعیت کلید (لد به شبکه کننده موسیستم متصل
  ".تواند به صورت محلی یا از راه دور باشداین مانیتورینگ می. ولتاژ در نقطۀ اتصال مولد به شبکه باشند

 DGالبته وضعیت درب پست پاساژ نیز یکـی از پارامترهـایی اسـت کـه بـا تـوافقی کـه بـین مالـک          
و  DGممکن است با توجه به توافقی که بین مالـک  . تواند مونیتور گرددشود، میشبکه انجام می بردار بهره
  .گیرد، نیاز به مونیتور شدن پارامترهاي دیگري نیز باشدبردار شبکه صورت میبهره

  :باشدملزومات مورد نیاز براي مانیتورینگ شامل موارد زیر می
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  لتاژ و جریانترانسدیوسرها و ترانسفورماتورهاي و 

  بر روي تجهیزات مولد مقیاس کوچک براي بازیابی اطلاعات مورد نیاز 1افزاريپورتهاي نرم 

  متريها و اطلاعات و تلهگیري و ثبت و نگهداري دادهتجهیزات اندازه 

  RTUها 

 ها به مرکز دیسپاچینگ ایجاد بستر مخابراتی مناسب جهت انتقال داده 

گیـرد، قصـد تزریـق تـوان بـه      بردار شبکه صورت مـی توافقی که با بهره طبق DGدر صورتیکه، مالک 
اجـازه تزریـق تـوان     DGشبکه را نداشته باشد و فقط بخواهد یک بار محلی را تغذیه کند، در هیچ صورتی 

  .مولدهاي پراکنده نیز باید از شبکه خارج شوند، DGبه شبکه را ندارد و در صورت قطع بارهاي متصل به 
گیرد، هزینه قسمتی از تجهیزات مونیتورینگ کـه در سـمت پسـت پاسـاژ     وافقی که صورت میبنابر ت

و هزینه تجهیزات مورد نیـاز در سـمت دیسـپاچینگ توزیـع، بـر عهـده        DGگیرد، بر عهده مالک قرار می
  .بردار شبکه خواهد بود بهره

بردار شبکه توافـق  و بهره DG گیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالکتعداد و مکان دستگاههاي اندازه
بـردار شـبکه   وجود دارد، لازم اسـت بهـره   DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد تولیدي توسط . شودمی

بـه طـور   . نصـب کنـد  ) kWh (out)(و انرژي خروجـی  ) kWh (in)(کنتورهایی را جهت ثبت انرژي ورودي 
  :قرار داد توان مورد بررسیکلی دو حالت زیر را براي نصب کنتور می

  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف
بردار یا باید از دو کنتـور  هاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهدر این حالت به دلیل وجود تعرفه

) m2نقطـه  (و دیگري در بالادست کلید قطع بار ) m1نقطه (یک جهته مجزا، یکی در بالادست کلید ژنراتور 
گیري کند و یا از یـک کنتـور دو   بتواند توان تولیدي و مصرفی را به صورت جداگانه اندازهاستفاده نماید تا 

گیـري انـرژي در هـر دو جهـت را داشـته      استفاده نماید که قابلیت اندازه) m3نقطه (جهته در نقطه اتصال 
ایـن امـر در    کـه . کندکند و هم انرژي که از شبکه دریافت میبه شبکه تزریق می DGباشد، هم انرژي که 

  . نیز نشان داده شده است 28-2دیاگرام شکل 
  
  
  
  

                                                   
١ Software ports  
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  مولدهاي بدون بار محلی -ب
بـه شـبکه    DGشود و تمام توان تولیدي توسط در این حالت چون به صورت محلی انرژي مصرف نمی

یـت  شود، تنها استفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شـبکه کفا تزریق می
بـه شـبکه    4که از طریق طـرح   5گیري در مورد مولدهاي پراکنده کلاس نحوه اتصال لوازم اندازه. کندمی

، )25-3شـکل  (شوند که از طریق این طرح به شبکه متصل می 4شوند، همانند مولدهاي کلاس متصل می
  .باشدمی

خطـی  دیـاگرام تـک  . دده ـحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي در این طرح را نشان مـی  13-2جدول 
  . ارائه شده است 28-2شکل در ) 4(طرح )/ 5(کلاس  DGاتصال 

  )4(براساس طرح ) 5(کلاس  DGحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال  ):13- 2(جدول 
تجهیزات کنترل 

تجهیزات اتوماسیون و   تجهیزات حفاظتی  و کلیدزنی
  گیريتجهیزات اندازه  مانیتورینگ

 کلید سنکرون 
 کلیدهاي قدرت  
 سکسیونر 
 AVR  
 گاورنر  

  :الزامی
  25(چک سنکرونرله( 
  27(افت ولتاژ( 
  32(توان معکوس(*  
  46(توالی فاز منفی اضافه جریان(  
 50/50( آنی جریان اضافهN( 
  ــان ــافه جریـ ــانیاضـ ــوس زمـ  معکـ

)51/51G( 
  59(خیري أو تآنی افزایش ولتاژ (  
  81(افزایش و کاهش فرکانس(  
 81(فرکانس  رله نرخ تغییراتR( 
  78(رله جابجایی زاویه فاز( 
  47(توالی فاز ولتاژ( 

 52( خطاي کلید قدرت( 
  :پیشنهادي

  60(بالانس ولتاژ( 
 67(دار اضافه جریان جهت(  

  ــرها و ترانسدیوســــــ
ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

 و جریان
 افزاري بـر  پورتهاي نرم

ــزات مولــد   روي تجهی
مقیاس کوچـک بـراي   
 بازیابی اطلاعات مـورد 

 نیاز
 گیري و تجهیزات اندازه

ها ثبت و نگهداري داده
 متريو اطلاعات و تله

 RTUها 
    ایجاد بسـتر مخـابراتی

مناسـب جهـت انتقــال   
ــز   داده ــه مرکـ ــا بـ هـ

 دیسپاچینگ
 ل تریپانتقا  

 هاکنتور  
  ــفورماتورهاي ترانســ

، CT(جریان و ولتـاژ  
VT( 

و در آنهـا  گیرنـد به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قـرار مـی  براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی این رله  *
به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده  DGباشد و یا مواردي که براي تزریق توان توسط تزریق توان به شبکه مجاز نمی

  . است، کاربرد دارد
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  حفاظتراهنماي 
  سنکرون چک -25
  ولتاژ رله افت -27

27R- آنی ولتاژ رله افت  
  توان معکوس رله -32
  توالی فاز منفیه جریان اضاف - 46
  توالی فاز ولتاژ -47
  )اضافه بار( بنديدماي سیم -49

  تاخیري/ آنیاضافه جریان  - 50/51
50N- آنی اضافه جریان نول  
51G- معکوس زمانی اضافه جریان زمین  
51V- شده با ولتاژاضافه جریان کنترل  

  خطاي کلید قدرت  – 52
59I- اضافه ولتاژ آنی  

59T - ژ تاخیرياضافه ولتا  
  ولتاژرله تعادل  - 60
  داراضافه جریان جهت - 67

67N - دار نولجریان جهت اضافه  
81/O - اضافه فرکانس  
81/U- افت فرکانس 

  هـماي نقشــراهن

 

 

توزیع به شبکه 4از طریق طرح  5تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع تولید پراکنده کلاس): 28- 2(شکل   



٩٠ 
 

  28-2برخی از نکات شکل:  
  :1نکته 

از سکسیونر باید تیغه زمین آن در سمت شـبکه نباشـد تـا    باید توجه داشته باشیم در صورت استفاده 
  .امکان زمین شدن شبکه وجود نداشته باشد

  :2نکته 
براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی بـه صـورت مـوازي بـا شـبکه      ، )32(رله توان معکوس 
یا مـواردي کـه بـراي تزریـق      باشد وو در آنها تزریق توان به شبکه  مجاز نمیگیرندمورد استفاده قرار می

  . به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده است، کاربرد دارد DGتوان توسط 
  :3نکته 

مقدار این مقاومت بـا توجـه بـه     و) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور نیاز به استفاده از مقاومت زمین
  .شودکوتاه مشخص مینتایج مطالعات اتصال
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  )5(طرح اتصال  و )5(کلاس منابع تولید پراکنده  -2-10
بـا توجـه بـه    . دهـد نشـان مـی   5اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه را بر اسـاس طـرح    29-2شکل 

 7، یعنی ژنراتورهایی با ظرفیـت بـین   5، منابع تولید پراکنده کلاس 2-1بندي انجام شده در جدول تقسیم
  .شوندتوانند به شبکه متصل مگاوات، از طریق این طرح می 25تا 

 فیـدر  شود در این طرح، منـابع تولیـد پراکنـده از طریـق    نیز مشاهده می 29-2همانطور که در شکل 
   .شوندپست فوق توزیع متصل می kV 63اختصاصی و همچنین ترانسفورماتور اختصاصی به باسبار 

 
  

  )5(خطی طرح شماتیک دیاگرام تک): 29- 2(شکل 
  

بکارگیري ترانسفورماتور اختصاصی این است که چون جریان تزریق شده توسـط ژنراتـور بـه    هدف از 
توانند به لحاظ حرارتی این جریـان را تحمـل   هاي شبکه نمیشبکه در سطح ولتاژ پایین زیاد است و هادي

ر بتوانـد  همچنین بـراي اینکـه ژنراتـو   . یابدافزایش می DGکنند، بنابراین سطح ولتاژ توان تولیدي توسط 
بـه  . توان خود را به شبکه تزریق کند باید سطح ولتاژ افزایش یابد تا بـا سـطح ولتـاژ شـبکه یکسـان شـود      

بر شبکه از نقطه  DGکوتاه و کاهش تأثیرگذاري علاوه، استفاده از ترانسفورماتور باعث کاهش سطح اتصال
  . د شدهاي تولیدي و برعکس خواهنظر افت و خیزهاي ولتاژ و یا هارمونیک
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   حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي  -2-10-1
کننـده، کلیـدهاي قـدرت و سکسـیونر از     وجود تجهیزات کلیدزنی مورد نیـاز شـامل کلیـد سـنکرون    

روند کـه بایـد بـا توجـه بـه نتـایج مطالعـات        بشمار میبه شبکه  DGکننده ملزومات اصلی سیستم متصل
استفاده از این تجهیزات بـه منظـور   . محل مناسب نصب شوند بار به دقت انتخاب و درکوتاه و پخشاتصال

و ایجـاد جزیـره   در مـوارد اضـطراري    DGاتصال منابع تولید پراکنده به شبکه در حالـت سـنکرون، قطـع    
  .باشدو همچنین انجام تعمیرات در شبکه و در مولدهاي پراکنده ضروري میناخواسته در شبکه 

شـوند  مـی  انـدازي راکنده در محوطه پستهاي فوق توزیع نصب و راهبرخی از این نیروگاههاي تولید پ 
  . شوداراي بار محلی نیستند و تمام توان تولیدي توسط این نیروگاهها به شبکه تزریق میکه معمولاً د

شـود  در برخی از فیدرها بمنظور کاهش تعداد ساعت خاموشی در ابتداي فیدر از ریکلوزر استفاده مـی 
از شبکه در شرایطی که کلید سر فیدر  DGدي حتماً باید تمهیدات لازم براي جدا شدن که در چنین موار

  :سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز در این طرح عبارتند از. شود، در نظر گرفته شودقطع می
  

  تجهیزات کنترلی -الف
موازي با شبکه مجـاز  برداري در هنگام بهرهها،  یک از کلاس در هیچ از آنجایی که منابع تولید پراکنده

برداري از این منابع در حالت موازي با شـبکه  به تنظیم ولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیستند، بنابراین، بهره
شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیو تولیدي خود را در ضریب توان ثابـت  ثابت انجام می cosدر مود 

اي کنتـرل کنـد   وظیفه دارد تحریک ژنراتور را به گونـه  AVRدر چنین شرایطی، . دده به شبکه تحویل می
برداري قرار بگیرد و توان تولیدي در این ضـریب تـوان ثابـت بـه     که ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهره

فعـال   بردار شبکه است و مولد نبایـد بـه صـورت   در این حالت تنظیم ولتاژ بر عهده بهره. شبکه تزریق شود
  . ولتاژ را تنظیم کند

گردد و قصد تغذیه بار محلی خـود را دارد و تـوانی بـه شـبکه     اما هنگامی که ژنراتور از شبکه جدا می
قرار داد، تا مولد ولتاژ بار محلی خود را تنظیم کنـد و   PVژنراتور را در مود  AVRتوان کند، میتزریق نمی

چنانچه قرار نیست که این ژنراتور به صورت مجـزا  . تاژ آسیب نبیندبار محلی در اثر افت ولتاژ یا افزایش ول
  .ثابت خواهد بود cos یعنی PQ همواره در مود AVRبرداري شود، تنظیم از شبکه بهره

همچنین براي تنظیم توان اکتیو تولیدي توسط ژنراتور و تنظیم فرکانس ژنراتور با فرکانس شبکه نیاز 
  .گاورنر است تا بتواند فرکانس توان تولیدي توسط ژنراتور را در مقدار ثابتی نگه داردبه 
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  تجهیزات حفاظتی -ب
باید مد نظر قرار داد این است که هدف بررسی حداقل تجهیزات  راهنمادر این  نکته مهمی که

حفاظت شبکه ، نماراهاین  به شبکه است، به عبارت دیگر هدف DGحفاظتی مورد نیاز در سیستم اتصال 
شود تضمینی براي ارائه می راهنمااست و طرحهاي حفاظتی که در این  DGدر برابر تأثیرات ناشی از 

است و مالک  DGبر عهده مالک  DGمسئولیت حفاظت از . حفاظت موتور و ژنراتور تولید پراکنده نیست
DG بینی نمایدهاي لازم را پیشباید براي حفاظت مولدهاي خود در برابر اغتشاشات مختلف حفاظت  .  

در صورتیکه مولد پراکنده داراي بار محلی باشد، به عبارت دیگر، مولد پراکنده جهت تـأمین تمـام یـا    
است، به صورت مـوازي   DGقسمتی از مصرف بار محلی که مالکیت و مسئولیت حقوقی آن بر عهده مالک 

بـردار شـبکه منعقـد    و بهـره  DGدي کـه بـین مالـک    با شبکه مورد استفاده قرار گیرد، چنانچه در قـراردا 
شود، مولد پراکنده اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد و صرفاً جهت تأمین بار محلی بـه صـورت    می

موازي با شبکه بکار گرفته شود و یا براي تزریق توان به شبکه یک سقف مشخص تعیـین شـده باشـد کـه     
اجازه تزریق توان به شبکه را نداشته باشد، باید از یک رله توان معکـوس و   مولد پراکنده بیشتر از آن مقدار

شود، استفاده گردد تا در صـورتیکه  در استانداردهاي حفاظتی مشخص می 32یا حداقل توان که با شماره 
بار محلی به هر دلیلی از شبکه جدا گردید، سقف تزریق توان توسط مولد به شـبکه کنتـرل شـود و اجـازه     

در صورتی که بار محلی وجود نداشته باشد و تمـام تـوان   . یق توان به مولد بیش از حد مجاز داده نشودتزر
تولیدي توسط مولد به شبکه تزریق شود نیازي به استفاده از رله تـوان معکـوس جهـت حفاظـت سیسـتم      

دن از رلـه  ممکن است بمنظور حفاظت مولدهاي خود در برابر موتـوري ش ـ  DGالبته مالک . (اتصال نیست
توان معکوس استفاده کند تا در صورتی که توان تزریقی از سمت شبکه بـه سـمت مولـدها از یـک مقـدار      

مـد نظـر نیسـت و حفاظـت      راهنمااز شبکه را صادر نماید که در این  DGمشخص بیشتر شد دستور قطع 
  .)است DGژنراتورها بر عهده مالک 

  :به شبکه عبارتند از DGسیستم اتصال برخی از حداقل توابع حفاظتی مورد نیاز در 
  25(چک سنکرونرله( 

  27(افت ولتاژ رله( 

  32(توان معکوس رله( 
  46(توالی فاز منفی رله اضافه جریان( 

  50/50(آنی جریان  اضافهرلهN( 

  51/51( معکوس زمانیاضافه جریان رلهG( 
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  59(و تاخیري  آنیافزایش ولتاژ رله( 

  81(افزایش و کاهش فرکانس( 

  رله نرخ تغییرات فرکانسROCOF )81R( 

  78(رله جابجایی زاویه فاز( 

  47(رله توالی فاز ولتاژ( 

 67(دار اضافه جریان جهت( 

  67(اضاف جریان جهتدار زمینN( 

  52(رله خطاي بریکر( 

  :دنشوتکمیلی پیشنهاد می حفاظتنیز به عنوان  زیر حفاظتی اتتجهیزتوابع و ، فوقدر کنار تجهیزات 
 60(ولتاژ  تعادل رله( 

 5مگـاوات اسـت و در طـرح     25مگـاوات تـا    7گیرند بین قرار می 5ظرفیت مولدهایی که در کلاس 
  .شوندمولدها از طریق فیدر و ترانسفورماتور اختصاصی به اولیه پست فوق توزیع متصل می

بمنظور تولیـد   شوند و بیشترمولدها در داخل پست فوق توزیع نصب می 5در برخی از موارد در طرح 
  . گیرند و داراي بار محلی نیستندو تزریق توان به شبکه مورد استفاده قرار می

در چنـین  . مولدها داراي بار محلی نباشند و هدف تنها تولید و تزریق توان به شبکه استدر صورتیکه 
لیل اینکـه هـیچ   قطع شود، به د) 29-2در شکل  Aکلید (مواردي در صورتیکه به هر دلیلی کلید سر فیدر 

به  DG، ولتاژ و فرکانس در نقطه اتصال Aکننده دیگري بر روي فیدر قرار ندارد، بمحض قطع کلید مصرف
خواهد شد هاي حفاظتی ولتاژي و فرکانسی را در پیشبکه از حدود مجاز فراتر خواهد رفت که تحریک رله
  .که منجر به قطع مولدهاي پراکنده از شبکه خواهد شد

بار محلی وجود داشته باشد و مقدار دیماند آن یـا حـداکثر مصـرف آن قابـل توجـه و در حـد        اما اگر
و  Aو سیسـتم انتقـال تریـپ بـین کلیـد       ROCOFهاي جابجایی فاز و باشد، باید از رله DGمیزان تولید 
اسـتفاده   در صورت قطـع کلیـد سـر فیـدر     از شبکه DGبه شبکه جهت جداسازي  DGکننده کلید متصل

باشد، نیازي بـه اسـتفاده از    DGتولید  یک سوماما، چنانچه میزان حداکثر مصرف بار محلی کمتر از . دنمو
همچنـین حتمـاً   . کننـد را از مدار خارج مـی  DGهاي ولتاژي و فرکانسی سیستم انتقال تریپ نیست و رله

از مـدار خـارج    DGو  قطـع شـود   Aباید از سیستم انتقال تریپ استفاده شود، چون اگر به هر دلیلی کلید 
نشود امکان اتصال غیرسنکرون مولدهاي پراکنده به شبکه وجود دارد که این امر خسارات بسیار زیـادي را  

  .به همراه خواهد داشت
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باید بـه دقـت مـورد توجـه      5نکته قابل توجه دیگري که در هنگام طراحی سیستم حفاظتی در طرح 
باید توجه داشت کـه برخـی از توابـع    . به شبکه است DGکننده قرار گیرد، نوع اتصال ترانسفورماتور متصل

بنـدي ترانسـفورماتور تغییـر    هاي حفاظتی بکار رفته در سیستم اتصال با توجه به نوع سیمحفاظتی و طرح
  .کنندمی

 Dynنسـبت بـه ترانسـفورماتورهاي رایـج      YNdبا توجه به مزایایی که اسـتفاده از ترانسـفورماتورهاي   
طرحـی کـه    راهنمـا ، در این ... تر وقوع خطاي تکفاز به زمین در سمت شبکه و تشخیص آساندارند، مثل 

کـه در شـکل       اسـت،  YNdبراي سیستم حفاظت پیشنهاد شده است، بر اساس اسـتفاده از ترانسـفورماتور   
کـه   بـه شـبکه،   DGبراي اتصال  Dynدر صورت استفاده از ترانسفورماتور . نیز نشان داده شده است 2-32

هاي نشان داده شده در در آن سمت فشارمتوسط ترانسفورماتور داراي اتصال مثلث است، علاوه بر حفاظت
هاي زیر نیز باید بمنظور آشکارسازي خطاهاي تکفازي کـه در سـمت شـبکه رخ    یکی از روش 32-2شکل 

  :دهند، بکار گرفته شودمی
  وقوع خطاي تکفـاز در شـبکه، یـا بایـد از     در روش اول، در سمت فشار متوسط به منظور آشکارسازي

که اولیه آنها به صـورت سـتاره    ،ترانسفورماتور زمین استفاده شود و یا از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز
کـه ایـن امـر در    . شـود بسته می 59Gشده و ثانویه آنها داراي اتصال مثلث باز است و توسط رله زمین
 .نیز نشان داده شده است 30-2شکل 

ر این صورت نیز چنانچه خطاي تکفاز در سمت شبکه رخ دهد به دلیل عدم تعادل ولتاژي که بین د
  .کندرا صادر می DGتحریک شده و دستور قطع  59Gآید، رله فازهاي مختلف به وجود می

        در روش دوم، از سیستم انتقال تریپ جهت آشکارسازي خطاهـاي تکفـاز بـه زمـین در سـمت شـبکه
دي ی ـمخصوصاً هنگامی که بار محلی وجود دارد و مقدار بار محلی نسبت به میزان تول شوداستفاده می

DG در این روش چنانچه خطاي تکفازي در سـمت شـبکه رخ دهـد، حفاظتهـاي     . قابل ملاحظه است
کنند، به محـض  موجود در شبکه وقوع خطا را تشخیص داده و کلید سر فیدر فشارمتوسط را  قطع می

بـه شـبکه    DGکننـده  د یک سیگنال توسط سیستم انتقال تریپ به کلیـد متصـل  قطع شدن این کلی
  . شودبه شبکه می DGاز شبکه و توقف تزریق انرژي توسط  DGشود و باعث جدا شدن ارسال می
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ایجاد نقطه نوترال با استفاده از سه ترانسفورماتور ولتاژ تکفاز ): 30-2(شکل   

، عـلاوه بـر طـرح    32-2در طرح ارائه شده در شکل  Dynانسفورماتور بنابراین، در صورت استفاده از تر
  .، باید یکی از تمهیدات فوق اندیشیده شودYNdحفاظتی ارائه شده در این شکل براي ترانسفورماتورهاي 

  گیريتجهیزات اتوماسیون و اندازه -ج
 ـ    25تـا   7بین  5از آنجایی که ظرفیت مولدهاي کلاس  ر طبـق اسـتاندارد   مگـاوات اسـت، بنـابراین، ب

IEEE std 1547  باید برخی از پارامترها در سیستم اتصالDG بر طبـق اسـتاندارد   . به شبکه مانیتور شود
IEEE std 1547  در مورد مانیتورینگ مولدهاي پراکنده بالايkW200 داریم:  

 200) یا مجموع ظرفیت متصل به یک نقطـه اتصـال مشـترك   (مولدهاي مقیاس کوچک با ظرفیت "
بایـد داراي تجهیزاتـی بـراي مانیتورینـگ و پـایش وضـعیت        5و  4و 3یلووات یا بیشتر یعنی کلاسـهاي  ک

، توان اکتیـو خروجـی، تـوان راکتیـو خروجـی و      )PCCوضعیت کلید (کننده مولد به شبکه سیستم متصل
  ".راه دور باشدتواند به صورت محلی یا از این مانیتورینگ می. ولتاژ در نقطۀ اتصال مولد به شبکه باشند

-بهـره  DGالبته وضعیت درب پست پاساژ نیز یکی از پارامترهایی است که با توافقی که بـین مالـک   

و  DGممکن است با توجه بـه تـوافقی کـه بـین مالـک      . تواند مونیتور گرددشود، میبردار شبکه انجام می
  .گري نیز باشدگیرد، نیاز به مونیتور شدن پارامترهاي دیبردار شبکه صورت میبهره

  :باشدملزومات مورد نیاز براي مانیتورینگ شامل موارد زیر می
  ترانسدیوسرها و ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جریان 

  بر روي تجهیزات مولد مقیاس کوچک براي بازیابی اطلاعات مورد نیاز 1افزاريپورتهاي نرم 

                                                   
١ Software ports  
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  متريو تله ها و اطلاعاتگیري و ثبت و نگهداري دادهتجهیزات اندازه 

  RTUها 

 ها به مرکز دیسپاچینگ ایجاد بستر مخابراتی مناسب جهت انتقال داده 

گیـرد، قصـد تزریـق تـوان بـه      بردار شبکه صورت مـی طبق توافقی که با بهره DGدر صورتیکه، مالک 
تـوان  اجـازه تزریـق    DGشبکه را نداشته باشد و فقط بخواهد یک بار محلی را تغذیه کند، در هیچ صورتی 

  .مولدهاي پراکنده نیز باید از شبکه جدا گردند، DGبه شبکه را ندارد و در صورت قطع بارهاي متصل به 
گیرد، هزینه قسمتی از تجهیزات مونیتورینگ کـه در سـمت پسـت پاسـاژ     بنابر توافقی که صورت می

-توزیع، بر عهده بهرهو هزینه تجهیزات مورد نیاز در سمت دیسپاچینگ  DGگیرد، بر عهده مالک قرار می

  .بردار شبکه خواهد بود
بردار شبکه توافـق  و بهره DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک تعداد و مکان دستگاههاي اندازه

بـردار شـبکه   وجود دارد، لازم اسـت بهـره   DGهنگامی که امکان فروش برق مازاد تولیدي توسط . شودمی
بـه طـور   . نصـب کنـد  ) kWh (out)(و انرژي خروجـی  ) kWh (in)( کنتورهایی را جهت ثبت انرژي ورودي

  :توان مورد بررسی قرار دادکلی دو حالت زیر را براي نصب کنتور می
  مولدهاي خود تأمین و داراي بار محلی -الف

بردار یا باید از دو کنتـور  هاي مختلف براي خرید و فروش برق، بهرهدر این حالت به دلیل وجود تعرفه
) m2نقطـه  (و دیگري در بالادست کلید قطع بار ) m1نقطه (ته مجزا، یکی در بالادست کلید ژنراتور یک جه

گیري کند و یا از یـک کنتـور دو   استفاده نماید تا بتواند توان تولیدي و مصرفی را به صورت جداگانه اندازه
ژي در هـر دو جهـت را داشـته    گیـري انـر  استفاده نماید که قابلیت اندازه) m3نقطه (جهته در نقطه اتصال 

کـه ایـن امـر در    . کندکند و هم انرژي که از شبکه دریافت میبه شبکه تزریق می DGباشد، هم انرژي که 
 . نیز نشان داده شده است 32-2دیاگرام شکل 

  مولدهاي بدون بار محلی -ب
بـه شـبکه    DGشود و تمام توان تولیدي توسط در این حالت چون به صورت محلی انرژي مصرف نمی

شود، تنها استفاده از یک کنتور جهت قرائت میزان توان تزریقی توسط ژنراتور به شـبکه کفایـت   تزریق می
  . کندمی

از یک ترانسفورماتور اختصاصی جهت اتصال منابع تولید پراکنـده بـه شـبکه     5از آنجایی که در طرح 
باشد، در نتیجه، کنتـور بـه طـور    سفورماتور میگیري در قسمت بالادست ترانشود و نقطه اندازهاستفاده می

  .گیري نمایدفاز را اندازهتواند ولتاژ سهمستقیم نمی
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 14-2در این طرح، ولتاژ عمدتاً توسط دو دستگاه ترانسفورماتور ولتاژ با مشخصات مندرج در جدول 
براي  15-2ج در جدول فاز با استفاده از سه دستگاه ترانسفورماتور جریان با مشخصات مندرو جریان سه

نشان داده شده  31-2گیري در شکل طرح اتصال لوازم اندازه. شوندگیري توسط کنتور مهیا میاندازه
  .است

  
  5گیري در طرح نحوه اتصال لوازم اندازه): 31- 2(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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  مشخصات ترانسفورماتور ولتاژ فشار متوسط): 14- 2(جدول 
INDOOR TYPE 

20 KV LINE TO LINE VOLTAGE 

24 KV MAXIMUM SERVICE VOLTAGE 
ONE MINUTE POWER – FREQUENCY WITHSTAND VOLTAGE 

50 KV BETWEEN PRIMARY  AND SECONDARY WINDING 
2 KV BETWEEN SECONDARY WINDING AND EARTH 

125 KV IMPULSE WITHSTAMD VOLTAGE 
20000 V RATED PRIMARY VOLTAGE 
100 V RATED SECONDARY VOLTAGE 

0.5 ACCURACY CLASS 

30 VA RATED BURDEN 

-25 C  TO 45 C AMBIENT TEMPERATURE 

1000 M ALTITUDE ABOVE SEE LEVEL 

METERING APPLICAION 

CAST-RESIN INSULATED CASTING ENCLOSURE 
  

  فشار متوسط مشخصات ترانسفورماتور جریان): 15- 2(جدول 
SPEFICATIONS 20 KV INDOOR  CURRENT TRANSFORMERS 

system to line voltage 20 kv 

max service voltage 24 kv 

rated primary current *   amps 

rated secondary current 5     amps 

test voltage insulation 55/142 kv 

nominal frequency 50 HZ 

no of cores SINGLE 

application Metering 

class of accuracy 0.5 

rated burden 15VA 

thermal-one second current 20 kA 

max dynamic current 50 kA 

  

خطـی  دیـاگرام تـک  . دهـد حداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي در این طرح را نشان مـی  16-2جدول 
  .ارائه شده است 32-2شکل در ) 5(طرح )/ 5(کلاس  DGاتصال 

  



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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  )5(براساس طرح ) 5(کلاس  DGحداقل تجهیزات جانبی پیشنهادي براي اتصال  :)16-2(جدول 
تجهیزات کنترل 

  و کلیدزنی
  تجهیزات حفاظتی

تجهیزات اتوماسیون و 
  مانیتورینگ

-تجهیزات اندازه

  گیري
 کلید سنکرون 

 کلید قدرت  
 سکسیونر 

 AVR   
 گاورنر  
  

  :الزامی
 25(چک سنکرون( 

  27(افت ولتاژ( 

  32(توان معکوس(*  
  46(توالی فاز منفی اضافه جریان(  
 50/50(آنی جریان  اضافهN( 

  51/51( معکوس زمانیاضافه جریانG( 

  59(و تاخیري  آنیافزایش ولتاژ (  
  81(افزایش و کاهش فرکانس(  
  81(رله نرخ تغییرات فرکانسR( 

  78(رله جابجایی فاز( 

  52(رله خطاي عملکرد بریکر( 

   47(توالی فاز ولتاژ( 

 67(دار فه جریان جهتاضا( 

 67(دار زمین اضافه جریان جهتN( 

  :پیشنهادي
 60(ولتاژ  رله تعادل(  

  ــرها و ترانسدیوســــــ
ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

 و جریان

 افـزاري بـر   پورتهاي نرم
روي تجهیـــزات مولـــد 
مقیــاس کوچــک بــراي 
بازیابی اطلاعـات مـورد   

 نیاز

 گیري و تجهیزات اندازه
ها ثبت و نگهداري داده

 مترياطلاعات و تله و

 RTUها 

   ایجـاد بســتر مخــابراتی
مناســب جهــت انتقــال 

هـــا بـــه مرکـــز   داده
 دیسپاچینگ

 انتقال تریپ  

 اکنتوره  
  ترانسفورماتورهاي

ــان  ــاژ و جریـ ولتـ
)CT ،VT( 

در آنهـا   وگیرنـد براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قرار مـی این رله  * 
به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده  DGباشد و یا مواردي که براي تزریق توان توسط تزریق توان به شبکه مجاز نمی

  . است، کاربرد دارد
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  حفاظتراهنماي 
  سنکرون چکرله  -25
  ولتاژ رله افت -27

27R-  ايولتاژ لحظهرله افت  
  توان معکوسرله  -32
  توالی فاز منفیاضافه جریان  - 46
  توالی فاز ولتاژ -47

  تاخیري/ اياضافه جریان لحظه - 50/51
50N- آنی اضافه جریان نول  
51G- معکوس زمانی اضافه جریان زمین  

  خطاي کلید قدرت -52
59I-  آنیاضافه ولتاژ  

59T - اضافه ولتاژ تاخیري  
  ولتاژ رله تعادل - 60
  داراضافه جریان جهت - 67

67N - دار نولجریان جهت اضافه  
81/O - اضافه فرکانس  
81/U- افت فرکانس 

  هـماي نقشــاهنر

 
توزیع به شبکه 5 از طریق طرح 5تولید پراکنده کلاس تجهیزات حفاظتی مورد نیاز جهت اتصال منابع): 32- 2(شکل   



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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  32-2برخی از نکات شکل:  
  :1نکته 

باید توجه داشته باشیم در صورت استفاده از سکسیونر باید تیغه زمین آن در سمت شـبکه نباشـد تـا    
  .امکان زمین شدن شبکه وجود نداشته باشد

  :2نکته 
براي ژنراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی بـه صـورت مـوازي بـا شـبکه      ، )32(رله توان معکوس 
باشد و یـا مـواردي کـه بـراي تزریـق      و در آنها تزریق توان به شبکه مجاز نمیگیرندمورد استفاده قرار می

  . دمشخص تعیین شده است، کاربرد دار فبه شبکه یک سق DGتوان توسط 
  :3نکته 

بـا توجـه بـه    و مقدار این مقاومت  ) NGR(کننده نقطه نوترال ژنراتور استفاده از مقاومت زمیننیاز به 
  .شودکوتاه مشخص مینتایج مطالعات اتصال

  
   



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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   بنديجمع -11 -2
هاي از طریق طرح 5تا  1س ي کلاهاDGکلی حداقل تجهیزات جانبی مورد نیاز براي اتصال  بطور
  .شودبندي میجمع 20- 2و  19-2، 18-2، 17-2جداول  بشرحبه شبکه  ،5تا  1اتصال 

  
  حداقل تجهیزات کنترل و کلیدزنی: 

  .باشدمی 17-2حداقل تجهیزات کنترل و کلیدزنی به شرح جدول 
 مختلفهاي طرحو  هاکلاسدر  DGحداقل تجهیزات کنترل و کلیدزنی  پیشنهادي براي اتصال ): 17- 2(جدول 

تجهیزات 
کنترل و 
  کلیدزنی

  هاي اتصال آنها به شبکههاي مختلف و طرحکلاس
  1کلاس 

  )1طرح (
  1کلاس 

  )2طرح (
  2کلاس 

  )2طرح(
  2کلاس 

  )3طرح(
  3کلاس 

  )3طرح (
  4کلاس 

  )3طرح (
  4کلاس 

  )4طرح (
  5کلاس 

  )4طرح (
  5کلاس 

  )5طرح (

                    کلید سنکرون
                    کلید قدرت
                   سکسیونر
AVR                    
                    گاورنر

 

 
  حداقل تجهیزات حفاظتی: 

  .باشدمی 18-2حداقل تجهیزات حفاظتی به شرح جدول     
  

 مختلفهاي طرح و هاکلاس در DGپیشنهادي براي اتصال حفاظتی حداقل تجهیزات ): 18- 2(جدول 

شماره 
تجهیزات 
  حفاظتی

  هاي اتصال آنها به شبکههاي مختلف و طرحکلاس
  1کلاس 

  )1طرح (
  1کلاس 

  )2طرح (
  2کلاس 

  )2طرح(
  2کلاس 

  )3طرح(
  3کلاس 

  )3طرح (
  4کلاس 

  )3طرح (
  4کلاس 

  )4طرح (
  5کلاس 

  )4طرح (
  5کلاس 

  )5طرح (

25                   
27                    
32   *                    



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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شماره تجهیز 
 حفاظتی

  1کلاس 
  )1طرح (

  1کلاس 
  )2طرح (

  2کلاس 
  )2طرح(

  2کلاس 
  )3طرح(

  3کلاس 
  )3طرح (

  4کلاس 
  )3طرح (

  4کلاس 
  )4طرح (

  5کلاس 
  )4طرح (

  5کلاس 
  )5طرح (

46                   
50/51                   

50/50N                    
51/51G                   

59  **                   
81                   
81R ***                  
78 ***                   

52                   
47                   
67                  

67N                   
60                   

 

و در آنهـا  گیرنـد نراتورهایی که تنها براي تغذیه بار محلی به صورت موازي با شبکه مورد استفاده قـرار مـی  براي ژاین رله  *
به شبکه یک سقف مشخص تعیین شده  DGباشد و یا مواردي که براي تزریق توان توسط تزریق توان به شبکه مجاز نمی

  . است، کاربرد دارد
 59Iرله اضافه ولتاژ آنی . هنگامی لازم است که احتمال وقوع فرورزنانس وجود دارد 59Gاستفاده از رله اضافه ولتاژ زمین  **

 :شود و هنگامی لازم است کهبراي آشکارسازي شروع فرورزنانس استفاده می

 . از انتقال تریپ استفاده نشود -

از ریکلوزرهاي تکفاز  به عنوان مثال استفاده. (و یا احتمال کلیدزنی تکفاز در شبکه بالادست وجود داشته باشد -
 )PCCیا فیوزهاي تکفاز در 

شود کـه حـداکثر بـار محلـی و یـا      تابع حفاظتی تنها زمانی جهت آشکارسازي جزیره استفاده می در این طرح از این دو*** 
ظرفیـت  باشد و یا حداقل بار سالیانه ترانسفورماتور توزیـع نزدیـک بـه     DGدیماند بار محلی نزدیک به میزان ظرفیت تولید 

DG باشد.  
  



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  
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 گیريحداقل تجهیزات اندازه: 

  .باشدمی 19-2به شرح جدول  گیريحداقل تجهیزات اندازه    
  مختلفهاي طرحو  هاکلاسدر  DGپیشنهادي براي اتصال  گیرياندازهحداقل تجهیزات ): 19- 2(جدول 
تجهیزات 

  گیرياندازه
  هاي اتصال آنها به شبکههاي مختلف و طرحکلاس

  1س کلا
  )1طرح (

  1کلاس 
  )2طرح (

  2کلاس 
  )2طرح(

  2کلاس 
  )3طرح(

  3کلاس 
  )3طرح (

  4کلاس 
  )3طرح (

  4کلاس 
  )4طرح (

  5کلاس 
  )4طرح (

  5کلاس 
  )5طرح (

                کنتورها
ترانسفورماتورهاي 

 CT(                (جریان 

ترانسفورماتورهاي 
 VT(                (ولتاژ 

  
 مانیتورینگاقل تجهیزات حد: 

  .باشدمی 20-2 به شرح جدولمانیتورینگ حداقل تجهیزات      
  مختلفهاي طرح و هاکلاسدر  DGحداقل تجهیزات مانیتورینگ پیشنهادي براي اتصال ): 20- 2(جدول 

تجهیزات 
  گیرياندازه

  هاي اتصال آنها به شبکههاي مختلف و طرحکلاس
  1کلاس 

  )1طرح (
  1کلاس 

  )2طرح (
  2کلاس 

  )2طرح(
  2کلاس 

  )3طرح(
  3کلاس 

  )3طرح (
  4کلاس 

  )3طرح (
  4کلاس 

  )4طرح (
  5کلاس 

  )4طرح (
  5کلاس 

  )5طرح (
ترانسدیوسرها و 

CT ها وVTها           

           افزاريپورتهاي نرم
- تجهیزات اندازه

           هاگیري و ثبت داده

RTUها           
ایجاد بستر 

          مخابراتی

           انتقال تریپ

  
  
  



 شرکت توانیر
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  : نکته مهم
در صورتی که چندین مولد پراکنده در شبکه حضور داشته باشند مطمئناً حضور این مولدها در شبکه  

هد بود و عملکرد سایر مولدهاي بر پارامترهاي شبکه و نحوه شارش توان و جریان در شبکه تأثیرگذار خوا
بندي ارائه شده در این بخش هم در جمعبه طور کلی، . موجود در شبکه را تحت تأثیر قرار خواهد داد

نتایج مطالعات  .مورد حضور یک مولد پراکنده در شبکه مصداق دارد و هم براي حضور چند مولد در شبکه
کننده تمهیداتی است که باید تعیین... گی حفاظتی و کوتاه، هماهنبار، اتصالفنی نظیر مطالعات پخش

براي اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه در نظر گرفته شود و چنانچه در شرایط حضور چندین مولد 
پراکنده در شبکه لزومی بر در نظر گرفتن و وجود یک تجهیز جانبی خاص جهت اتصال مولد به شبکه 

در چنین  .شود و تنظیمات مناسبی براي تجهیزات مورد نظر لحاظ گردد باشد بایستی حتماً در نظر گرفته
مواردي باید زیرساخت ارتباطی مناسب جهت مانیتورینگ همزمان چندین مولد پراکنده توسط شرکت 

پذیري داشته باشد برق در نظر گرفته شود و زیرساخت مورد استفاده در شبکه برق قابلیت ارتقاء و توسعه
آینده امکان اتصال مولدهاي پراکنده بیشتري به شبکه فراهم گردید از نقطه نظر تجهیزات تا چنانچه در 

  .مانیتورینگ مشکلی ایجاد نگردد
  

  ملاحظات کلی - 2-12
شـود، بنـابراین بـراي    نیـز تغذیـه مـی    DGبا توجه به اینکه محل اتصال کوتاه در شبکه توزیع توسط 

شود به مـوارد زیـر در   حاصل از عبور جریان خطا توصیه میاطمینان از قطع سریع جریان و کاهش تبعات 
  :حفاظتی توجه شود سیستم طراحی

 تغذیه کمکی سیستم حفاظتی مولد مقیاس کوچک:  

انجام شـود تـا بـه هنگـام افـت       DCشود تغذیه مدار فرمان و کلید نقطه اتصال مشترك با ولتاژ توصیه می
 . تی قادر به بازکردن کلید و رفع سریع خطا باشدولتاژ شدید ناشی از اتصال کوتاه سیستم حفاظ

 بکارگیري مسیرهاي متفاوت در مدارات حفاظتی:  

، رله ترانسفورماتور واسط و رله نقطه اتصـال مشـترك از   DGهاي یک از رله شود فرمان قطع هرتوصیه می
حفاظت مولـد و نقطـه   در صورتی که براي  ضمناً. به کلیدهاي مربوطه منتقل گرددطریق دو مدار جداگانه 

شود فرمان قطـع یکـی از آنهـا از طریـق مـدار      اتصال مشترك از دو نوع رله استفاده شده باشد، توصیه می
بـا ایـن روش اطمینـان حاصـل     . از طریق مدار تریپ دوم منتقل شـود تریپ اول و فرمان قطع رله دوم نیز 
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تغذیه کمکـی آنهـا، مـدار دوم قـادر بـه      صورت بروز مشکل در یکی از مدارهاي حفاظتی یا  شود که درمی
 . ارسال فرمان تریپ به کلید خواهد بود

ها در شـبکه بـرق، مناسـب اسـت از خـدمات جـانبی آنهـا نظیـر         DGنفوذ ضریب در صورت افزایش 
شـود امکـان اسـتفاده از    رو توصـیه مـی  از ایـن . مشارکت در کنترل فرکانس و ولتاژ شـبکه اسـتفاده شـود   

کننـده سیسـتم   شـود کنتـرل  به عبارتی توصیه می. ها در نظر گرفته شودکنندهترلهاي مختلف کنوضعیت
کننـده  شـود کنتـرل  علاوه توصـیه مـی  به. قابلیت کنترل ضریب توان و کنترل ولتاژ را داشته باشدتحریک 

     . و کنترل فرکانس باشد دروپهاي کنترل توان ثابت، وضعیتداراي ) گاورنر(محرك اولیه 
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  سومفصل 

  مورد  نیازتجهیزات جانبی مشخصات فنی 
  جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق
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  مقدمه -3-1

. شـود  می ارائهدر این بخش از راهنما مشخصات لازم براي حداقل تجهیزات جانبی مورد نیاز به شبکه 
و  کان مورد استفاده در شبکه تغییـر مـی نمایـد   نامی هر تجهیز بسته به قدرت و ممقادیر  بدیهی است که

   .حسب مورد و با توجه به شرایط کاربرد انتخاب می گردد

مرجع تعیین مقدار مناسب براي هر از مشخصات عمومی هر تجهیز عمدتا مقدار اعـلام شـده توسـط    
ت اختصاصـی  باشد در برخی موارد به ویـژه در مـورد مشخصـا    شرکت سازنده و یا استانداردهاي مرتبط می

گـردد کـه در اینگونـه     این مقادیر از مطالعات مربوطه استخراج می) مانند جریان نامی یا قدرت قطع کلید(
  .موارد مطالعه مذکور در داخل پرانتز و روبروي آن مشخصه درج شده است

  :اشاره قرار می گیرند عبارتندتجهیزاتی که در این فصل مورد 

 کلیدهاي قدرت  
 سکسیونر 

 ریکلوزر 

 تنظیم کننده اتوماتیک ولتاژ 

 تجهیزات سنکرونیزاسیون 

 رله اضافه و زیر ولتاژ 

 رله فرکانسی 

 رله اضافه جریان 

 رله دیفرانسیل ژنراتور 

 رله دیفرانسیل ترانسفورماتور 

 رله توان معکوس 

 هاي اضافه و زیر تحریکرله 

  رله خطاي زمین محدود شده)R.E.F (  
 رله اضافه جریان توالی منفی 

 افه ولتاژ توالی منفیرله اض 

 رله اضافه جریان جهتی 
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 رله حفاظت اضافه بار استاتور 

 کنندهرله قفل 

 رله تعادل ولتاژ 

 ترانسفورماتورهاي جریان 

 ترانسفورماتور ولتاژ 

 آمپرمتر 

 مترولت 

 واتمتر 

 وارمتر 

 مترفرکانس 

 مترکسینوس فی 

 ترانسفرتریپ 

 هاي راه دور  پایانه)RTU( 

 ر در هر ایستگاهتجهیزات ارتباطی مستق 

 ترانسدیوسر 

  : هاي فنی کلیدهاي قدرتمشخصه -3-2
براي  .کلید هاي قدرت براي قطع و وصل ولتاژ با قابلیت عملکرد در مدارات حامل جریان بکار می روند

  :شودهاي فنی زیر درنظرگرفته میمشخصه این کلیدها
 پخش باراز مطالعات (   ولتاژ نامی( 

 پخش بارمطالعات از (   جریان نرمال نامی( 

 اتصال کوتاهاز مطالعات (   جریان شکست نامی( 

 پایداري گذرا( کوتاهمدت اتصال( 

 هرتز 50( فرکانس نامی( 

 اتصال کوتاه( تحمل جریان( 

 اتصال کوتاه( جریان پیک( 

 ایستادگی ولتاژ در فرکانس قدرت  

  یا صاعقهایستادگی ولتاژ ضربه  
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 برداري متوالی نامیتعداد بهره  

 له تا زمینفاص  

 هافاصله بین ترمینال 

 زمان بسته شدن  

  پایداري گذرا و هماهنگی حفاظتیاز مطالعات (   عملکردزمان( 

 پایداري گذرا و هماهنگی حفاظتیاز مطالعات (   تلف شده زمان(  

  : مشخصات فنی سکسیونر -3-3
تاژ و جریان می سکسیونر یک تجهیز قطع کننده یا جدا کننده و مخصوص کار در مدارات بدون ول

این . به عبارتی قبل از کار با سکسیونر باید از قطع بودن مدار توسط کلید قدرت مطمئن بود. باشد
 باید در زیرهاي فنی راي یک سکسیونر مشخصهب. اطمینان از طریق اینترلاك مکانیکی حاصل می شود

 :نظرگرفته شود 

 پخش باراز مطالعات (   ولتاژ نامی( 

 پخش بارمطالعات  از(   جریان نامی( 

 شرایط محیطی  

  میزان ایستادگی جریان 

  میزان ایستادگی ولتاژ 

 میزان تحمل مکانیکی  

 وزن  

 فواصل عایقی  

  

  : مشخصات فنی ریکلوزر -3-4
ریکلوزر یا کلید بازبست براي برخورد با عوامل موقتی که باعث قطع شبکه توسط رله هاي حفاظتی 

  .گیردمی شوند مورد استفاده قرار می 
  :باشدمشخصات فنی که براي این تجهیز باید در نظرگرفته شود، به شرح زیر می

 پخش باراز مطالعات (   حداکثر ولتاژ سیستم( 

  میزان ایستادگی ولتاژ 

 پخش باراز مطالعات (   میزان تحمل جریان پیوسته( 
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 اتصال کوتاهاز مطالعات (   میزان جریان قطع در ولتاژ نامی( 

 گطول خزشی بوشین  

 عمر مکانیکی  

 محدوده درجه حرارت و شرایط محیطی  

 هاي عملکرديزمان  

 هاي تأخیرزمان  

 قدرت مصرفی  

 ابعاد و وزن   

  :مشخصات فنی تنظیم کننده اتوماتیک ولتاژ -3-5
در مورد مولدهاي سنکرون . از تجهیزات جانبی مولدها می باشد (AVR)تنظیم کننده اتوماتیک ولتاژ 

ظیم جریان تحریک مولد ولتاژ خروجی را تنظیم می نماید و در صورت اتصال به شبکه  این تجهیز با تن
. گرددبا تغییر جریان تحریک، مقدار توان راکتیو یا ضریب توان مولد روي مقدار دلخواه تنظیم می

 :باشدهایی که براي تنظیم کننده اتوماتیک ولتاژ باید درنظرگرفته شود، به شرح زیر میمشخصه

 پخش باراز مطالعات (   اژ نامیولت( 

 هرتز 50(   فرکانس نامی( 

 قدرت نامی  

 شرایط محیطی  

 پایداري گذرااز مطالعات (   پاسخ سیستم( 

 پخش باراز مطالعات (  تنظیمات ولتاژ خروجی( 

 مطالعات حفاظتاز (   حفاظت اضافه تحریک( 

 از مطالعات حفاظت(  حفاظت اضافه ولتاژ( 

 دقت    
 

  :هیزات سنکرونیزاسیونمشخصات فنی تج -3-6

تجهیزات سنکرونیزاسیون شامل رله سنکرون کننده و براي قدرتهاي کم بعضاً شامل کلید سنکرون کننده 
  :عبارتند ازمشخصات فنی که براي این تجهیزات باید در نظرگرفته شود، . نیز می باشد



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١١٣ 
 

 هاورودي  

 دقت  

 رنج تنظیمات پارامترها  

 قدرت مصرفی  

 رنج درجه حرارت  

 اضافه بار  

 هاي عایقیتست  

 استانداردها 

 عمر الکتریکی و مکانیکی  

 از مطالعات پایداري گذرا و کیفیت توان(  در قطع و وصل زمان تاخیر(  

  : مشخصات فنی رله اضافه و زیر ولتاژ  -3-7

بکه می اتصال منابع تولید پراکنده به ش تابع حفاظتی اضافه یا کاهش ولتاژ یکی توابع حفاظتی اصلی براي
باشد که می تواند به صورت یک رله مستقل و یا بخشی از یک رله حفاظتی مجتمع مورد استفاده قرار 

  :باشدهایی فنی که باید براي این تجهیز در نظر گرفته شود، به شرح زیر میمشخصه. گیرد

  پخش باراز مطالعات (   ولتاژ نامی(  
  محدوده فرکانسی   
  تغییرات تغذیه   
  ایزولاسیون   
  میزان ایستادگی ولتاژ ضربه   
  قدرت مصرفی   
  دستورالعمل(   سطوح تریپ(  
  دقت   
  دستورالعمل(   زمان پاسخ(  
  محدوده دما و رطوبت مجاز   
  ملاحظات مکانیکی  
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  :مشخصات فنی رله فرکانسی -3-8

 توابع حفاظتی اضافه یا کاهش فرکانس نیز یکی از توابع حفاظتی اصـلی جهـت اتصـال منـابع تولیـد     
پراکنده به شبکه می باشد که می تواند بهصورت یک رله مستقل یا به عنوان بخشـی از یـک رلـه مجتمـع     

  :باشدهاي فنی که براي این تجهیز باید در نظر گرفته شود به شرح زیر میمشخصه. بکار رود

 پخش باراز مطالعات (   ولتاژ نامی( 

 دستورالعمل(   محدوده فرکانسی( 

 هیسترزیس  

 توان مصرفی 

 دستورالعمل(   زمان ریست و زمان عملکردي( 

 خروجی رله  

 محدوده دماي محیط و درصد رطوبت هوا  

 ملاحظات مکانیکی  

 درجه حفاظتی  

 وزن  

 دوام و عمر الکتریکی  

 دقت  

 هاي عایقیتست 

  :مشخصات فنی رله اضافه جریان -3-9

از بـروز خطـا در بخشـهاي مختلـف      تابع حفاظتی اضافه جریان براي حفاظت در برابر جریانهاي زیاد ناشی
و یـا در سـمت ثانویـه    ) پرایمـر ( تواند بصورت اولیـه  شبکه مورد استفاده قرار می گیرد و حسب مورد می 

متصل گردد که در این صورت نسبت تبدیل ترانسفورماتور جریان بایـد  ) زکوندر(ترانسفورماتورهاي جریان 
هـاي فنـی کـه بایـد     مشخصه. ل نصب آن مشخص گرددمتناسب بامقدار جریان نامی و جریان خطاي مح

  :باشدبراي رله اضافه جریان در نظر گرفته شود به شرح زیر می

 هرتز 50(   فرکانس نامی( 

  اتصال کوتاهاز مطالعات (  ظرفیت بار( 
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 دقت  

 هاي استقامت عایقیتست  

 درجه حرارت محیط  

  مطالعات اتصال کوتاهاز (   جریانمحدوده تنظیم( 

 پایداري گذرا و هماهنگی حفاظتیاز مطالعات (   اخیرتنظیم ت( 

 قدرت مصرفی  

  پایداري گذرا و هماهنگی حفاظتیاز مطالعات (  زمان عمل( 

 کلاس حفاظتی  

 عمر الکتریکی و مکانیکی  

 خروجی رله  

  :مشخصات فنی رله دیفرانسیل ژنراتور - 3-10

داخلی مورد استفاده قرار می گیرد و این تجهیز براي حفاظت ژنراتورهاي بزرگ در مقابل خطاهاي   
هایی که باید براي این تجهیز در نظر گرفته مشخصه. براي منابع تولید پراکنده با قدرت کم کاربرد ندارد

  :شود، عبارتند از

  گیراندازهترانسفورماتورهاي نامی مقادیر )CT(   )مشخصه فنی ژنراتور( 

 قدرت مصرفی  

 برداريهاي بهرهزمان  

 ي دیفرانسیلیهامشخصه  

 بارگذاري  

 ظرفیت حرارتی  

 مشخصه اشباع  

 شرایط محیطی  

 مکانیکی، عایقی، (ها تست(...  

 عمر الکتریکی و مکانیکی  

 درجه حفاظتی  
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  : ترانسفورماتور مشخصات فنی رله حفاظت دیفرانسیل -3-11

) ه شـبکه قـدرت  متصل کننده ژنراتورهاي بزرگ ب(این تجهیز براي حفاظت ترانسفورماتورهاي بزرگ 
در مقابل خطاهاي داخلی مورد استفاده قرار مـی گیـرد و بـراي ترانسـفورماتورهاي بـا قـدرت کـم،  بکـار            

  :استهاي فنی که براي این تجهیز باید در نظرگرفته شود، به شرح زیر مشخصه .رودنمی

   گیراندازهترانسفورماتورهاي نامی مقادیر )CT(   )اصلی مشخصه فنی ترانسفورماتور( 

  ولتاژ تغذیه  

  کلید قدرت ترانسفورماتورمشخصات طبق (   مشخصات رله هاي خروجی ( 

   هماهنگی حفاظتیاز مطالعات (   )زمان عمل و ریست(اطلاعات کلی( 

   قدرت مصرفی 

  درجه حرارت محیطی  

  تست هاي عایقی و مکانیکی  

  :مشخصات فنی رله توان معکوس -3-12

حفاظتی است که معمولاً به عنوان بخشی از یک رله مجتمع است و در  رله توان معکوس یک تابع  
موارد خاصی که ژنراتور اجازه تزریق توان به شبکه برق را ندارد و فقط بار محلی را تامین می نماید و یا 

هاي فنی که براي این تجهیز در نظر گرفته مشخصه.  رودبراي حفاظت از موتوري شدن ژنراتور بکار می
  :باشدود، به شرح زیر میشمی

  پخش باراز مطالعات (   جریان نامی( 

  پخش باراز مطالعات (   ولتاژ نامی( 

  حفاظت از مطالعات(   سطح تریپ( 

  محدوده فرکانسی  

  هیسترزیس   

  قدرت مصرفی  

  پایداري گذرا و هماهنگی حفاظتیاز مطالعات (   زمان ریست و عمل( 

  ید قدرتمشخصات کلطبق (   هانامی کنتاکت( 

   حرارت محیطیمحدوده درجه  



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١١٧ 
 

  ملاحظات مکانیکی  

  دقت  

  الکتریکتست دي  
 

  :ژنراتور هاي اضافه و زیر تحریکمشخصات فنی رله - 3-13

این تابع حفاظتی مربوط به حفاظت خود ژنراتور سنکرون است و معمولاً بخشی از سیستم حفاظتی   
  :عبارتند ازشود، براي این تجهیز درنظرگرفته میهاي فنی که مشخصه. مجتمع ژنراتور می باشد

 طبق مشخصه فنی ژنراتور(   نامی ولتاژ( 

  جریان وروديSensing   )طبق مشخصه فنی ژنراتور( 

 هرتز 50(   فرکانس نامی( 

 قدرت مصرفی 

 طبق مشخصه فنی ژنراتور(   ظرفیت حرارتی اضافه بار( 

 طبق مشخصه فنی ژنراتور(   محدوده تنظیمات( 

 ي عملکرديهازمان  

 قدرت کلیدطبق مشخصات (   نامی کنتاکت( 

 حرارت محیطیمحدوده درجه  

 هاي مکانیکیتست  

 هاي الکتریکیتست  

   ):R.E.F(مشخصات فنی رله خطاي زمین محدود شده  -3-14

این رله می تواند بصورت یک رله مستقل یا بخشی ازیک رله مجتمع باشد جهت حفاظت خطاهاي   
هاي فنی این تجهیز به شرح زیر مشخصه. رودبکار می) مانند خطاي تکفاز به زمین(قارن اتصال کوتاه نامت

  :باشدمی

 اتصال کوتاهاز مطلعات (         گیرنامی اندازه هاي ورودي( 

 ولتاژ عملکردي و پیوسته  

 اتصال کوتاهاز مطلعات (  ملکرد و ظرفیت ایستادگی حرارتی جریان در حین ع( 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١١٨ 
 

 هرتز 50(         فرکانس نامی( 

 هماهنگی حفاظتیاز مطلعات (         زمان عمل( 

 کلید قدرتطبق مشخصات (         هانامی کنتاکت( 

 هاي عایقی تست 

 دماي محیطی مجاز و شرایط محیطی   

  :مشخصات فنی رله اضافه جریان توالی منفی -3-15

مورد ) ن یک فازمثلاً قطع شدن جریا(این تابع حفاظتی براي حفاظت ژنراتور در مقابل بار نامتعادل   
هاي فنی که مشخصه. استفاده قرار می گیرد و معمولاً بخشی از رله حفاظتی مجتمع ژنراتور می باشد

  :استشود، به شرح زیر در نظرگرفته میبراي این رله 

 هاي مربوط به ترانسفورماتور جریاننامی )CT(     )مشخصه فنی ژنراتور( 

 درتکلید قطبق مشخصات (         هانامی کنتاکت( 

 مشخصه فنی ژنراتور(         توابع جریان توالی منفی( 

 مشخصه فنی ژنراتور(   توابع زمانی جریان توالی فاز منفی براي تریپ و آلارم( 

 مشخصات منبع تغذیه و بارگذاري  

 حساسیت و دقت  

 هاي عایقی و مکانیکیتست  

 شرایط محیطی 

 ابعاد و وزن  

  :منفیهاي رله اضافه ولتاژ توالی مشخصه -3-16

این تابع حفاظتی براي حفاظت ژنراتور در مقابل ولتاژ نامتعادل مورد استفاده قرار می گیرد و معمولاً   
شود، که براي این رله در نظرگرفته می فنی يهامشخصه .بخشی از رله حفاظتی مجتمع ژنراتور می باشد

  :باشدبه شرح زیر می

 ورمشخصه فنی ژنرات(   نامی ترانسفورماتور ولتاژ( 

 مشخصه فنی ژنراتور(   تابع عملکردي( 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١١٩ 
 

 هاي منبع تغذیه آپشن  

 قدرت کلیدطبق مشخصات (   نامی کنتاکت ها( 

 تست هاي عایقی و ایستادگی  

 مشخصات مکانیکی  

 شرایط محیطی  

  :مشخصات فنی رله اضافه جریان جهتی -3-17

وده بین ژنراتور و پست محد(رله هاي اضافه جریان جهت دار با توجه به لزوم حفاظت شبکه   
هایی که براي این تجهیز مشخصه. گیرنددر مقابل اضافه جریان مورد استفاده قرار می) بالادست

  :باشدشود، به شرح زیر میدرنظرگرفته می

 پخش باراز مطلعات (   قدرت مصرفی( 

 و اتصال کوتاه پخش باراز مطلعات (   جریان نامی( 

 هرتز 50(   فرکانس( 

 غذیهولتاژ منبع ت  

  قدرت کلیدطبق مشخصات (  نامی کنتاکت( 

  و اتصال کوتاه پخش باراز مطلعات (   نامی ترانسفورماتور جریانمقادیر( 

 ولتاژ فورماتورنامی ترانس مقادیر  

 پایداري گذرا و هماهنگی حفاظتیاز مطلعات (   زمان عملکرد( 

 دقت  

 شرایط محیطی  

 ابعاد و وزن  

 تست هاي مکانیکی و عایقی  

  :مشخصات فنی رله حفاظت اضافه بار استاتور -3-18

همانطور که از نام آن پیداست این تابع حفاظتی براي حفاظت سیم پیچ استاتور ژنراتور در مقابل   
هاي فنی که براي این تجهیز مشخصه. اضافه بار بکار می رود و معمولاً بخشی از یک رله مجتمع است

   :باشدی، به شرح زیر م باید درنظرگرفته شود



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١٢٠ 
 

 دقت کلاس  

 مشخصه فنی ژنراتور(   محدوده تنظیمات( 

 مشخصه فنی ژنراتور(   ولتاژ نامی عملکردي( 

 ولتاژ عایقی نامی  

 هرتز 50(   فرکانس( 

 مشخصه فنی ژنراتور(   محدوده جریان عملکردي( 

 مطالعات هماهنگی حفاظتی و مشخصه فنی ژنراتوراز (   رفتار حفاظتی( 

 مشخصه فنی ژنراتور(   جریان نامی حرارتی( 

 مشخصه فنی ژنراتور(   جریان تریپ( 

 قدرت کلیدطبق مشخصات (   مشخصات فنی کنتاکت( 

 مشخصات مدار قدرت  

 مشخصات مدار کنترل   

 هوایی و ایستادگی آب  

 شرایط محیطی  

  :کنندهمشخصات فنی رله قفل -3-19

دن عامل خطا بکار می رود و این رله براي اطمینان از بسته نشدن کلید قدرت قبل از برطرف ش  
  :عبارت است ازشود مشخصات فنی که براي این تجهیز درنظرگرفته می

 پخش باراز مطلعات (   ولتاژ نامی( 

 مشخصات فنی کلید(   جریان نامی( 

 برداريمحدوده بهره  

 هاي عملکرديزمان  

 قدرت کلیدطبق مشخصات (   هانامی کنتاکت( 

 درتق کلیدطبق مشخصات (   تحمل جریان( 

 الکتریکاستقامت دي  

 مشخصات مکانیکی  

 هاي عایقیتست  



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١٢١ 
 

 شرایطی محیطی  

  :رله تعادل ولتاژمشخصات  -3-20

هاي حساس به عدم توان با در نظر گرفتن نیاز حفاظتی مربوطه از رلهبا توجه به علل عدم تعادل ولتاژ می
د این رله اجازه اتصال ژنراتور به شبکه را اگر ولتاژ فازهاي شبکه نامتعادل باش. تعادل ولتاژ استفاده کرد

  :مشخصاتی که باید براي این رله در نظر گرفته شود به صورت زیر است. دهد نمی

 نامی ترانسفورماتور ولتاژ  

 ولتاژ نامی  

 محدوده فرکانسی  

 قدرت مصرفی  

 ظرفیت تحمل بار حرارتی  

 دستورالعمل(   زنیمحدوده کلید( 

 کنندهمحدوده مقایسه  

 هرتز 50(   انسفرک( 

 طبق مشخصات کلید قدرت(   هانامی کنتاکت( 

 پاسخ، تاخیر، تریپ، حداقل، زمان عمل ( هاي عملکرديزمان(...  

 ظرفیت ایستادگی ضربه  

 برداريداري و درهنگام بهرهحرارت مجاز براي نگهدرجه  

 هاي عایقی و الکترومغناطیسیتست  

 هاي مکانیکیتست  

 استانداردهاي طراحی  

 برداريتعداد بهرهیا  عمر مکانیکی  

 درجه حفاظتی  

  :مشخصات فنی ترانسفورماتورهاي جریان -3-21

شبکه مورد استفاده قرار ترانسفورماتورهاي جریان براي اتصال سیستمهاي حفاظتی یا اندازه گیري به 
  :گیریمزیر را در نظر میفنی هاي براي ترانسفورماتور جریان مشخصه . گیرندمی



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١٢٢ 
 

  پخش بار و اتصال کوتاهاز مطلعات (   بت تبدیلنس( 

  کلاس حفاظتی  

  جریان حرارتی و دینامیکی  

  وزن  

  قدرت نامی  

  درجه حرارت بهره برداري و شرایط محیطی  

  دسته عایقی 

  رطوبت نسبی  

  زمان پاسخ  

  :مشخصات فنی ترانسفورماتور ولتاژ -3-22

هاي حفاظتی یا اندازه گیري به شبکه مورد استفاده قرار ترانسفورماتورهاي ولتاژ براي اتصال سیستم  
 شرحبه  گیردقرار می مورد توجهمشخصات مهم یک ترانسفورماتور ولتاژ که در هنگام طراحی . گیرندمی

  :زیر است

  بالاترین ولتاژ سیستم   
  هرتز 50(   فرکانس نامی(  
  نسبت تبدیل  

  تیپ و کلاس  

  ظرفیت خازنی بین اولیه و زمین  

  فاصله خزشی  

 حداکثر بار حرارتی   
 سطح عایقی  

  :مشخصات فنی آمپرمتر -3-23

  : برخی از مشخصات فنی این دستگاه عبارتند از

 گیري محدوده اندازه 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١٢٣ 
 

 گیريدقت اندازه  

  پاسخ زمانی 

  از مطلعات پخش بار و اتصال کوتاه(  نسبت ترانسفورماتور جریان( 

 میزان دماي عملکرد  

 محدوده فرکانسی   

  ظرفیت اضافه بار 

  اندازه ولتاژ تغذیه 

  میزان مصرف داخلی 

 برداري دماي بهره  

  رطوبت نسبی  

  بیشترین مصرف ترانسفورماتور جریان 

  کلاس عایقی  

   مقاومت عایقی  

  ولتاژ عایقی نامی  

 برداري و میزان رطوبت نسبیمحدوده دماي بهره    

  :مترمشخصات فنی ولت -3-24

  :باشدمترها درنظرگرفته شود، به شرح زیر میباید براي ولت مشخصات فنی که

 گیري محدوده اندازه 

  حفاظت اضافه ولتاژ 

  مقاومت ورودي 

  محدوده فرکانسی 

 گیري دقت اندازه 

 میزان مصرف داخلی  

  کلاس عایقی  

  نسبت ترانسفورماتور ولتاژ 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١٢٤ 
 

  کلاس عایقی  

   مقاومت عایقی  

  ولتاژ عایقی نامی  

 برداري و میزان رطوبت نسبی محدوده دماي بهره  

  :مشخصات فنی واتمتر -3-25

  : برخی از مشخصات فنی که براي این تجهیز بایستی در نظر گرفته شود عبارتند از

 پخش بار تاعلطم زا(  به واتمتر ورودي  میزان ولتاژ نامی( 

  محدوده میزان ولتاژ نامی ورودي 

  پخش بار تاعلطم زا(  میزان جریان نامی ورودي( 

  محدوده میزان جریان نامی ورودي 

  هرتز 50(  فرکانس( 

  ضریب توان 

 ولتاژ تغذیه ورودي  

 5/0(  گیري دقت اندازه( 

 مدار حفاظتی اضافه بار  

  میزان بارگذاري در هر فاز 

  پاسخ زمانی 

 ظرفیت اضافه بار  

 ن توان مصرفی امیز 

 قی کلاس عای 

  مقاومت عایقی 

  دماي محیط 

 برداري دماي بهره 

  رطوبت نسبی 

  ولتاژ عایقی نامی 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١٢٥ 
 

 ظرفیت اضافه بار در حالت دائم و گذرا  

  :مشخصات فنی وارمتر -3-26

  : برخی از مشخصات فنی که براي این تجهیز بایستی در نظر گرفته شود عبارتند از

  محدوده ولتاژي 

  محدوده جریانی 

 5/0(   گیريمیزان دقت اندازه( 

  توان ضریب 

 هاي دستگاهنوع ورودي  

  میزان بارگذاري ورودي 

  محدوده فرکانس ورودي 

  پاسخ زمانی 

  بیشترین اضافه ظرفیت ورودي 

  توان مصرفی 

 دماي شرایط کار و محفظه  

  میزان رطوبت 

  نسبتCT  وVT  

  کلاس حفاظتی 

  ولتاژ تغذیه ورودي 

  مقاومت عایقی 

  ضربه  

  :مترمشخصات فنی فرکانس -3-27

  :شود، به شرح زیر استمشخصات فنی که براي این تجهیز درنظرگرفته می

  ؟؟؟محدوده فرکانس ورودي 

  پخش بار(  ولتاژ نامی( 



 شرکت توانیر
  اکنده تولید پرراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع 

  
اول: ویرایش  

  

١٢٦ 
 

  ولتاژ عملکرد 

 ولتاژ ورودي  

  ولتاژ تست 

  بارگذاري  
 5/0(   گیريدقت اندازه(  

 برداري زمان نمونه 

  درجه حفاظت 

  ورودي اندازه مقاومت 

  اندازه ولتاژ تغذیه 

  مصرف داخلی 

 برداريمحدوده دمایی بهره  

  مقاومت دي الکتریک 

  :مترمشخصات فنی کسینوس فی -3-28

  :شود، به شرح زیر استمشخصات فنی که براي این تجهیز درنظرگرفته می

 گیريمحدوه اندازه 

  هرتز 50(  فرکانس نامی( 

 پخش بار(   اندازه جریان( 

 پخش بار(  اژ مجازمحدوده ولت( 

  ولتاژ تغذیه 

  هرتز 50(  فرکانس تغذیه( 

  توان مصرفی 

 برداري دوره نمونه 

  پاسخ زمانی 

  ورودي 

 مقاومت عایقی  



 شرکت توانیر
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اول: ویرایش  

  

١٢٧ 
 

  مقاومت دي الکتریک  

 محدوده دماي محیط  

 محدوده دماي محفظه   

  :ترانسفرتریپ مشخصات فنی  -3-29

متـري  سـتفاده از سـیگنال مخـابراتی و تلـه    بـا ا که در پست مربوطه نصب می شود  رله ترانسفر تریپ
 مشخصات فنی که براي این تجهیز باید در .نمایدارسال می مربوطهکلیدهاي کلید یا هاي لازم را به  فرمان

  :نظرگرفته شود، به صورت زیر است
 مشخصه کلید قدرت(   جریان ورودي و خروجی فرستنده ( 

 جریان ورودي و خروجی گیرنده  

 ندهقدرت ورودي فرست  

 مقاومت خط بین فرستنده و گیرنده  

  شرایط محیطی 

 الکتریکهاي ديتست  

  :) RTU( هاي راه دور پایانهمشخصات فنی  -3-30

هـاي راه  مهم پایانـه هاي مشخصه. پایانه راه دور یکی از تجهیزات مورد نیاز جهت انتقال اطلاعات می باشد
  :باشده شرح زیر میب دور،

 قدرت مصرفی  

 جیداده خرو  

  دقت 

 ضریب حرارتی  

 مشخصات فیزیکی  

 مشخصات محیطی  

 مدار کنترل  

 قدرت تشخیص  

  .شود مشخصات فوق به فاصله محل نصب بستگی دارد و حسب مورد تعیین می
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  تجهیزات ارتباطی مستقر در هر ایستگاهمشخصات فنی  - 3-31

به شبکه تا مرکز کنترل شبکه را  وظیفه انتقال اطلاعات از محل نقطه اتصال) تله متري(تجهیزات ارتباطی
  :باشدشود، به شرح زیر میدر نظر گرفته می اتهایی که براي این تجهیزمهمترین مشخصه. به عهده دارند

 رنج فرکانسی   
 قابلیت انتخاب کانال   
 فضاي کانال   
 حساسیت   
 قابلیت انتخاب   
 هاي سریال و دارا بودن پورت هاي مختلف ارتباطی شامل پورت اترنت، سیستم، پورت...   
 امنیت   
 مودهاي مختلف عملکردي شامل مود اصلی یا مود تکرارکننده   

  :مشخصات فنی ترانسدیوسر  -3-32

به سیگنال قابل انتقال از طریق .... ترانسدیوسر وظیفه تبدیل یک کمیت مانند ولتاژ، جریان، توان و 
  :عبارتند ازین تجهیز هایی امشخصهمهمترین . تجهیزات مخابراتی را به عهده دارد

  وروديو جریان ولتاژ  

 محدوده فرکانسی  

 گذاريبار  

 5/0(   دقت خروجی( 

 زمان پاسخ  

 ریپل خروجی  

 محدوده درجه حرارت  

و در مواردي که مربوط به کنتور است  5/0گیري و ترانسدیوسرها  خروجی تجهیزات اندازهمیزان دقت 
 .است 2/0
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  پیوست الف
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 جهیزات جانبی به تفکیک عملکردت -1- الف

تجهیزات کنترل 
  و کلیدزنی

تجهیزات مانیتورینگ و   گیريتجهیزات اندازه  تجهیزات حفاظت
  اتوماسیون

  )25(چک رله سنکرون  کلید قدرت
  کنتورها و

  گیريدستگاههاي اندازه 
  انتقال تریپ

  )RTU(هاي راه دور پایانه  )CT/PT(ولتاژ / ترانس جریان  )81(هاي فرکانسی رله  سکسیونر
  ترانسدیوسر    )27/59(هاي ولتاژ رله  ریکلوزر

AVR 
ولتاژ توالی منفی / رله اضافه جریان

)46/47(  
 مارشالینگ رك  

  متريتجهیزات تله    )87G(رله دیفرانسیل ژنراتور   گاورنر
      )87T(رله دیفرانسیل ژنراتور   
      )78(گیري زاویه فاز رله اندازه  
      )21) (دیستانس(امپدانسی  رله حفاظت  
      )24/40(رله حفاظت تحریک   

  
رله افت ولتاژ هارمونیک سوم نوترال 

)27TN/59TN(  
    

      )32(رله توان معکوس   
      )49(حفاظت اضافه بار استاتور   

  
رله اضافه جریان آنی و تاخیر زمانی 

)50/51(  
    

  
حفاظت اضافه جریان زمین آنی و تاخیر 

  )50N/51N(زمانی 
    

      )60(جریان /حفاظت تعادل ولتاژ  
      )67(حفاظت اضافه جریان جهتدار   
      )86) (لاك اوت(رله قفل   
      )REF )87Nحفاظت   
      )Trip) (94(رله کمکی قطع   
      )mech-94(رله قطع مکانیکی   
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  )ANSI/IEEE )IEEE Standard C37.2 ها مطابق استانداردشماره رله - 2- الف
  شماره رله  عملکرد  شماره رله  ردعملک

 2  رله تأخیر زمانی وصل یا شروع به کار 60  رله تعادل ولتاژ یا از دست رفتن تغذیه

  21  رله دیستانس  64F  1شدن میدانرله زمین
  24  رله ولت بر هرتز  64B  2رله اضافه ولتاژ زمین ژنراتور

شدن استاتور با تزریق زمین% 100حفاظت 
  25  رله سنکرون چک  64S  3فرکانس پایین

  27  رله افت ولتاژ  AC 67دار جریان جهتاضافهرله 
  27TN  رله افت ولتاژ هارمونیک سوم نوترال  68  4رله خروج از گام

  32  رله توان معکوس یا توان جهتدار  74  رله آلارم
  37  افت جریان یا افت توانرله   DC 76رله اضافه جریان 

  40  )از دست رفتن تحریک(رله حذف تحریک   78  گیري زاویه فازرله اندازه
  46  رله اضافه جریان توالی منفی  81  رله فرکانسی

 47  رله اضافه ولتاژ  توالی منفی  81R  رله نرخ تغییرات فرکانس
  49  رله حرارتی ماشین یا ترانسفورماتور  83  5کنترل انتخابی اتوماتیک یا رله انتقالی

  50  آنیافه جریان رله اض  85  6رله حامل یا سیم پایلوت
  50DT  7رله دیفرانسیلی قطع فاز lock out(  86(رله قفل 

  50/27  8تحریک غیرعمدي  87  رله دیفرانسیل
  50BF  خرابی بریکر فازرله   94  رله کمکی تریپ
  AC 9  51رله اضافه جریان معکوس زمانی  59  رله اضافه ولتاژ

  

                                                   
١ Field Ground Relay 
٢ Generator ground over voltage relay  
٣ Low Frequency Injection  
٤ Out of step relay 
٥ Transfer relay 
٦ Carrier or Pilot-wire Relay  
٧ Split Phase Differential  
٨ Inadvertent generator energization 
٩ AC Inverse Time Overcurrent Relay  


