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  :چکیده
هاي اخیر به دلیل مزایایی که استفاده از منابع تولید پراکنده بـه همـراه دارد اسـتفاده از ایـن     در سال

در عـین حـال، اتصـال    . گویی به نیاز مصرف رشد چشمگیري داشته اسـت هاي کوچک جهت پاسخ نیروگاه
چالشـهایی ماننـد    .هـایی مواجـه کـرده اسـت    هاي برق را نیز با چـالش منابع به شبکه متولیان شرکتاین 

چگونگی نحوه اتصال این منابع به شبکه، نحوه تأثیرگذاري این منـابع بـر همـاهنگی حفـاظتی تجهیـزات      
اري ایـن منـابع بـر    رفته در شبکه، میزان تأثیرگذاري این منابع بر پارامترهاي شبکه، میزان تأثیرگذ کار هب

   .باشندهاي دقیق و فنی میکه همگی نیازمند انجام بررسی... برداري از شبکه برق و نحوه بهره
فنـی لازم انجـام گردیـد و     هـاي  بعد از اینکه جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه تمام بررسـی 
ه شبکه فراهم گردید و مجموعـه  شرایط مناسب و تجهیزات فنی مناسب جهت برقراري اتصال این منابع ب

محرك اولیه و ژنراتور به همراه تجهیزات جانبی مورد نیاز جهت اتصال به شبکه در محل مورد نظـر نصـب   
اندازي و اتصال این منابع به شبکه اجازه اتصال آمیز بودن تستهاي مختلف راهگردیدند، در صورت موفقیت

در ایـن مرحلـه، چـالش بسـیار مهـم پـیش روي       . شوده داده میبرداري موقت از منابع تولید پراکندو بهره
برداري از شبکه و همچنین مولدهاي پراکنده در شـرایط مختلـف شـبکه    برداران شبکه، چگونگی بهرهبهره
و  از شبکه در حضور مولـدهاي پراکنـده   برداريبهره مجزایی براي باشد که نیازمند تدوین دستورالعملمی

  .منابع تولید پراکنده استاین برداري از در نظر گرفتن الزامات و قیود فنی بهره
بـردار شـبکه   کاملاً بـا بهـره   ولدهابرداري از این مدر شرایط مختلف بهرهباید نیز اپراتور مولد پراکنده  

 ـ   شده تهیه این راهنماهماهنگ باشد و جهت ایجاد این هماهنگی  بـردار  د و بهـره و در اختیـار اپراتـور مول
بـرداري از  بردار شبکه در شرایط مختلـف بهـره  گیرد که باید نحوه تعامل اپراتور مولد با بهرهمیشبکه قرار 

برداري ایمـن و مطمـئن از شـبکه رعایـت کننـد، را      مولد و شبکه و مواردي که هر یک باید به منظور بهره
 ـتفکیک وظـایف بهـره   رابطهنکته مهم در این . پوشش دهد بـردار شـبکه در عـین لـزوم     از بهـره  DGردار ب

  .باشدهماهنگی با یکدیگر می
و نحـوه  بـرداري از مولـدهاي پراکنـده    صرفاً الزامات و قیود فنی بهـره  راهنماشایان ذکر است در این 

 بـرق تواند از طرف شرکتهاي می راهنمااین و مد نظر بوده بردار شبکه و بالعکس تعامل اپراتور مولد با بهره
  .قرار گیرد DGدر اختیار صاحبان 
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 کلیات -1

  مقدمه -1-1
در سـالهاي اخیــر، تمایـل بــه اسـتفاده از منــابع تولیــد پراکنـده جهــت تولیـد انــرژي الکتریکــی در      

هـاي تولیــد پراکنـده در کــاهش   قابلیـت . هـاي قــدرت رونـد رو بـه رشــدي را طـی کـرده اســت      سیسـتم 
اولیه، کاهش تلفات سیستم، افزایش قابلیت اطمینان شبکه، نزدیکی به مراکز مصرف و عدم گذاري  سرمایه

نیاز به انتقال انرژي، افزایش ضریب اطمینان در پدافند غیرعامل، افـزایش رانـدمان تولیـد و امکـان جلـب      
بـه نصـب و   گذاري اولیه کمتر از جمله دلایل اصلی تمایل مشارکت بخش خصوصی به دلیل نیاز به سرمایه

  .رودبرداري از این منابع در شبکه به شمار می بهره
و تـأثیراتی کـه    بـرداري از آنهـا  و بهـره  به دلیل تازه بودن بحث اتصال منابع تولید پراکنده بـه شـبکه  

هـایی  هاي برق داشته باشد، تدوین دسـتورالعمل بـرداري و عملکرد شبکهتواند بر بهرهحضور این منابع می
توانند بر شبکه داشته باشند و همچنـین حفاظـت   اي که این منابع میکاهش تأثیرات سوء بالقوهبه منظور 

هـاي توزیـع در حضـور    برداري مطمئن از شبکهو بالعکس و نیز بهره از این منابع در برابر اغتشاشات شبکه
توانیر قرار گرفته است، تا عـلاوه بـر هماهنـگ و یکپارچـه نمـودن نحـوه        در دستورکار شرکت این مولدها

برداري از شبکه به همراه منابع تولید پراکنده به بهترین شکل ممکن انجام اتصال این منابع به شبکه، بهره
  .شود، بدون اینکه تهدیدي از سوي این منابع براي شبکه و یا بالعکس ایجاد شود

راهنما مکررا از اصطلاحات جزیره و بار محلی استفاده شده است لازم است ایـن  در این از آنجایی که 
  :اصطلاحات در ابتداي بحث معرفی شوند 

  :بار محلی  -

از طریق منبع تولید پراکنده قابل  )PCCنقطه ( باري که در صورت باز شدن کلید نقطه اتصال مشترك
  .تامین است

  :  جزیره -

و تغذیه این  با شبکه سراسري )PCCبالاتر از نقطه (اي از شبکه برق تغذیه مجموعهبه قطع ارتباط و قطع 
شود که به دلیل از دست رفتن توان یا به دلیل بخش از شبکه برق توسط منابع تولید پراکنده اطلاق می

بکه که تغذیه این بخش جداشده از شباید توجه داشته شود . شوداز دست رفتن خطوط ارتباطی ایجاد می
که تغذیه بار محلی توسط منبع تولید پراکنده  شایان ذکر است .باشد توسط منبع تولید پراکنده مجاز نمی

  .شود شبکه سراسري، جزیره محسوب نمیدر صورت قطع ارتباط با ) هاي خود تأمیننیروگاه(
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  برداري از مولدهاي پراکندهضرورت بررسی قیود فنی بهره

قیود و الزامات فنی زیادي را به همراه دارد کـه در   ،برقهاي پراکنده در شبکهبرداري از مولدهاي بهره
. بـرداري ایمـن از ایـن مولـدها در شـبکه بسـیار تأثیرگـذار اسـت        نظر گرفتن و رعایت این قیـود در بهـره  

 سـازي در مرحله طراحـی و پیـاده  برداري بهرهبسیاري از این قیود  نزیرساخت مورد نیاز براي برآورده شد
نیروگاه تولید پراکنده باید توسط مشاورین و واحدهاي فنی و مهندسی لحاظ گردد تا ملزومات مـورد نیـاز   

برداري از منابع در هنگام اتصال و بهرهبه طور کلی، . برداري از شبکه و مولد پراکنده فراهم گرددبهرهبراي 
  :که برخی از مهمترین آنها عبارتند از ،تولید پراکنده، اهداف زیادي باید برآورده گردد

 کنندفراهم آوردن ایمنی لازم براي پرسنل شرکت برق که بر روي شبکه کار می -

 فراهم آوردن ایمنی لازم براي مشترکین شرکت برق -

یـا تجهیـزات    ن حفاظت مناسب و حداقل کردن خساراتی که ممکن است بـه شـبکه  دفراهم آور -
 .مشترکین وارد آید

برداري مناسب به منظور حـداقل کـردن تـأثیرات منفـی وارد بـر شـبکه بـرق و        بهره اطمینان از -
 عملکرد تجهیزات سایر مشترکین

 از منابع تولید پراکنده به صورت مـوازي بـا شـبکه قـدرت،    مناسب برداري بهرههمانطور که اشاره شد 
هاي مهندسی بایـد  طراحیهاي فنی مناسب است که در مرحله نیازمند فراهم آوردن یک سري زیرساخت

بـرداري از منـابع تولیـد    مسـائل مـرتبط بـا اتصـال و بهـره     ها و این زیرساختبرخی از . در نظر گرفته شود
  :نمودبندي توان دستهپراکنده را به شرح زیر می

 منـابع به منظور کنتـرل  و با قابلیت اطمینان بالا مناسب هاي ارتباطی و کنترلی زیرساختایجاد  -
بردار شبکه و اپراتـور مولـد پراکنـده در شـرایط مختلـف      ، برقراري ارتباط بین بهرهاکندهتولید پر

 ...برداري و بهره

و اطلاعــات بــه منظــور اتوماســیون  ارســال و دریافــت هــايتکنولــوژيســازي اســتفاده و پیــاده -
 منابع تولید پراکندهمانیتورینگ 

و ایجـاد  در شـبکه   جزیـره  هنگـام ایجـاد  هاي حفاظتی مناسب در سازي سیستمطراحی و پیاده -
 ایمنی کافی در شبکه

الکتریکی و مکانیکی مورد نیاز بین کلیدهاي مختلف در نیروگاه تولیـد  هاي  سازي اینترلاكپیاده -
 بالادست آن پراکنده و شبکه

 کننده ولتاژ در شبکهتنظیممناسب در نظر گرفتن تجهیزات  -
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- ... 

-باید در مرحله طراحی مدنظر قرار گیرند، یـک سـري قیـود بهـره    د اشاره شده فوق که رعلاوه بر موا

  :برداري لحاظ شود که مهمترین آنها عبارتند ازبهرهبرداري نیز وجود دارند که باید در شرایط مختلف 
هاي مختلف مثـل  بردار شبکه در موقعیتچگونگی و دستورالعمل نحوه ارتباط اپراتور مولد با بهره -

هـاي   یروگاه تولید پراکنده، انجام مانور در شبکه، بروز خطا در شبکه، خروجتعمیرات در شبکه و ن
 ...ریزي شده و اضطراري و یا برنامه

انـدازي  برداري از نیروگاه تولید پراکنده مثل زمان مورد نیاز بـراي راه هاي فیزیکی بهرهمحدودیت -
 ...مجدد، نرخ افزایش بارگذاري و 

برداري موازي با شبکه، تغذیه بهره(برداري از مولدهاي پراکنده ههاي مختلف بهرتعیین استراتژي -
 ...)بار محلی به صورت مجزا از شبکه و 

-تعیین سلسه مراتب و مراحل سنکرون کردن مولد پراکنده با شبکه در سناریوهاي مختلف بهـره  -

 برداري از این منابع

o سنکرون کردن مولد بدون بار محلی با شبکه 

o داراي بار محلی با شبکه سنکرون کردن مولد 

مورد بررسی قرار  لبرداري از منابع تولید پراکنده به طور مفصدر فصل بعدي قیود و الزامات فنی بهره
 .گیردمی
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 برداري از مولدهاي پراکندهبررسی قیود و الزامات فنی بهره -2
 

  مقدمه -2-1
قطعی و با کیفیت مناسـب بـراي    هاي برق تأمین برق مطمئن، بدون یکی از مهمترین وظایف شرکت

باشد و هر عاملی که باعث شود که ایـن امـر بـا مشـکل مواجـه      مشترکین و مصرف کنندگان در شبکه می
جه شود به عنوان یک عامل اکنندگان شبکه با تهدید موشود و یا امنیت پرسنل شرکت برق و سایر مصرف

-اد آن در شبکه یک امر ضروري و بدیهی میشود و بر طرف کردن آن و جلوگیري از ایجمخرب لحاظ می

  . باشد
آید کـه  قبل از اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه توزیع، شبکه توزیع یک شبکه پسیو به حساب می

در آن هیچ منبع تزریق کننده توانی وجود ندارد و به عبارت دیگر شبکه توزیع یک شبکه از یکسـو تغذیـه   
تأمین ) پست فوق توزیع و شبکه سراسري(نندگان تنها از شبکه بالادست کاست که توان مورد نیاز مصرف

شود علاوه بـر شـبکه سراسـري، بـار قسـمتی از      اما اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باعث می. شودمی
بنابراین شـبکه توزیـع بـه یـک شـبکه اکتیـو        .کوچک تأمین شودمقیاس هاي  از طریق این نیروگاه شبکه

برداري از آن نیازمند در نظر گرفتن ملاحظات خاصی جهت تضمین امنیت پرسـنل  د که بهرهشوتبدیل می
باشد که همـه  می... کنندگان و تجهیزات آنها، تضمین کیفیت توان تحویلی به مشترکین و شبکه و مصرف

هـایی بـه   اینها مستلزم بررسی و تحلیل مجدد شبکه در حضور منابع تولید پراکنده و تـدوین دسـتورالعمل  
  .باشدبرداري ایمن و مناسب از شبکه توزیع در حضور منابع تولید پراکنده میمنظور بهره

بـرداري از شـبکه و مولـدهاي پراکنـده در     فنی که باید در بهـره  امات و قیوددر این فصل برخی از الز
افزایش قابلیت اطمینـان  گیرد و جهت برداري در نظر گرفته شود مورد بررسی قرار میشرایط مختلف بهره

  .گرددشبکه و بهبود امنیت شبکه و مولدهاي پراکنده در شبکه راهکارهایی ارائه می
  

  ژنراتور سنکرون رايادبرداري از مولدهاي گازسوز و توربین گازي هاي بهرهمحدودیت -2-2
 جهـت تولیـد بـرق    هاي تولید پراکنده ر نیروگاههاي متفاوتی د يهاي برق مختلف از تکنولوژدر شبکه

هاي بـادي،  هاي خورشیدي، توربین هایی مانند سلولشود، تکنولوژيکنندگان استفاده میمورد نیاز مصرف
برداري مربوط بـه خـود را   ها و الزامات خاص بهرهکه هر کدام ویژگی... زمین گرمایی، موتورهاي گازسوز و 

قیـود و الزامـات    راهنمـا در ایـن  . یکدیگر متفاوتنددارند که در برخی موارد مشترك ولی در برخی دیگر با 
 (GT)هـاي گـازي  یـا تـوربین  (GE)هاي تولید پراکنده داراي موتورهاي گازسوز  برداري از نیروگاهفنی بهره
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مطمئنـاً هـر دوي ایـن    . که ممکن از یک سـازنده بـه سـازنده دیگـر متفـاوت باشـد       گیردمورد بررسی می
برداري از آنها و نحوه تأثیرگذاري آنهـا بـر   توانند بر چگونگی بهرهدارند که میهایی ها محدودیتتکنولوژي

بـرداري از  ها که باید در هنگـام بهـره  گیها و ویژدر این قسمت برخی از این محدودیت. شبکه موثر باشند
بایـد توجـه    .گـردد به طور خلاصـه ارائـه مـی    ،مولدهاي داراي موتور گازسوز و توربین گاز مد نظر قرار داد

برداري از شبکه نیز تأثیرگـذار  توانند بر بهرهی مد نظر هستند که مییهامحدودیت راهنماداشت که در این 
بـرداري  بر بهـره ) ژنراتور-موتور(ژنراتور -برداري از مجموعه توربینهاي بهرهبه نوعی تأثیر محدودیت. باشند

بـرداري از مجموعـه   ی بـر بهـره  یهـا محـدودیت  هاي شبکه که باعـث اعمـال  از شبکه و بالعکس محدودیت
بـرداري از  مهمترین مواردي که در بهره .گیردشود، مورد بررسی قرار میمی) ژنراتور-موتور(ژنراتور -توربین

  :باشند عبارتند ازمولدهاي مذکور تأثیرگذار می
کـردن آن بـا شـبکه    اندازي واحد قبل از بارگیري ژنراتور و سنکرون مدت زمان مورد نیاز براي راه -1

 ).اندازي از حالت سردراه(

بعـد از اینکـه   ) ژنراتور-موتور(ژنراتور -اندازي مجدد مجموعه توربینمدت زمان مورد نیاز جهت راه -2
 .و خاموش گردید هاز شبکه جدا شد) ژنراتور-موتور(ژنراتور -به هر دلیلی مجموعه توربین

در مـورد   هـا و نرخ بـارگیري آن  )ژنراتور-موتور( يژنراتور گاز-منحنی بارگیري از مجموعه توربین -3
 ) مگاوات 25صفر تا (این منابع تولید پراکنده 

شـرایط آب و   ماننـد ) ژنراتـور -موتـور (ژنراتور -عوامل تأثیرگذار بر بازده و راندمان مجموعه توربین -4
-بهـره هـایی را بـر   محـدودیت  ممکن استکه د و گرم سال هاي سرهوایی و اختلاف دما در فصل

 .روگاه حتماً بایدآن را مدنظر قرار دهدبردار نیبهره وکند اعمال ژنراتور -برداري از مجموعه توربین

با چه نرخ زمـانی  حداکثر بردار شبکه در صورت بروز اختلال در شبکه و در صورت درخواست بهره -5
 برداشت؟) ژنراتور-موتور(ژنراتور -توان بار را از روي مجموعه توربینمی

). ژنراتـور -موتـور (ژنراتـور  -برداري از مجموعه توربینه تأثیرگذاري کیفیت توان شبکه بر بهرهنحو -6
 بـرداري از مجموعـه تـوربین ژنراتـور    کاهش فرکانس و یا نوسانات ولتاژ و فرکانس شبکه بر بهـره (
 )گذاردچگونه تأثیرگذار می) ژنراتور-موتور(

و یا نیاز به برقـدار   )ژنراتور-موتور( ژنراتور-توربینانداز بودن مجموعه هایی مثل خودراهمحدودیت -7
 اندازي واحدها منظور راهه بودن شبکه ب

ژنراتور بر بازده آن چگونه است؟ آیا بارگیري کمتـر  -نحوه تأثیرگذاري بارگیري از مجموعه توربین -8
 گذارد یا خیر؟از مقدار نامی بر بازده مجموعه توربین ژنراتور تأثیر می
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داراي هاي تولید پراکنـده   برداري از نیروگاهباید در بهره ی که اشاره گردیدیهاو محدودیت موارد فوق

 .لحاظ گرددتکنولوژي موتور گازسوز یا توربین گاز 

اپراتور مولد که طبیعتاً باید به محدودیت هاي فـوق شـناخت کامـل داشـته وتوانـایی بهـره        علاوه بر
ا داشته باشد، آشنایی بهره بردار شبکه با این محدودیتها نیز بر تعامـل  برداري از مولد با رعایت این موارد ر

  .تاثیر مثبتی خواهد داشت مولدمنطقی با اپراتور 
  

  چگونگی در مدار آوردن منابع تولید پراکنده -2-3
-نظر قرار دهد چگـونگی سـنکرون   پراکنده باید مدیکی از مهمترین مواردي که اپراتور نیروگاه تولید 

اتصال منابع تولید پراکنـده بـه شـبکه و محـل قـرار      . به مدار آوردن واحدهاي تولید پراکنده است کردن و
کننده مولد با شبکه، با توجه به نحوه اتصال مولد پراکنده به شـبکه، وجـود یـا عـدم     گرفتن کلید سنکرون

به طور کلی، موارد زیـر   .تواند متفاوت باشدوجود بار محلی و خاموش بودن یا در حال کار بودن ژنراتور می
  :باشدمولدهاي پراکنده تأثیرگذار می) اتصال به شبکه(در نحوه به مدار آوردن 

 اتصال مولد در حال کار به شبکهاز حالت خاموش یا  اتصال مولد به شبکه -

 بار محلی  وجود یا عدم وجود -

 بار محلی ي ور مستقل براترانسفورماتدر صورت وجود بار محلی دارا بودن یا عدم وجود  -

دیاگرام زیر حالتهاي ممکن براي شروع راه اندازي فرایند اتصال به شبکه با توجه به مـوارد فـوق را نشـان    
  .می دهد
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  حالتهاي ممکن براي در مدار آوردن منابع تولید پراکنده) : 1- 2( شکل

  
گرفتن مـوارد فـوق   در این قسمت به بررسی چگونگی اتصال مولد پراکنده به شبکه سراسري با در نظر 

  .شودپرداخته می
 اتصال مولد پراکنده به شبکه از حالت خاموش -2-3-1

را بـه شـبکه متصـل     DGدر صورتی که مولد پراکنده خاموش باشد و اپراتور مولـد پراکنـده بخواهـد    
  :نماید سناریوهاي زیر قابل بررسی است

  
  بع تولید پراکنده بدون بار محلیامن -2-3-1-1

را بـه شـبکه    DGدر صورتی که بار محلی در شبکه وجود نداشته باشد و اپراتور مولد پراکنده بخواهد 
باري در مقـادیر  اندازي شده و در حالت بیراه) ژنراتور-موتور(ژنراتور -سنکرون نماید، ابتدا مجموعه توربین

اندازي کـه توسـط سـازنده    عمل راهگیرد و سایر تنظیمات نیز مطابق دستورالنامی ولتاژ و فرکانس قرار می

چگونگی در مدار آوردن  
منابع تولید پراکنده

اتصال مولد در حال 
تامین بار محلی به 

شبکه

اتصال بار محلی 
بدون ترانسفورماتور 

مستقل

اتصال بار محلی از 
طریق ترانسفورماتور 

مستقل

اتصال مولد خاموش 
به شبکه

  DGدر مدار آوردن 
خاموش بدون بار  

محلی 

  DGدر مدار آوردن 
خاموش داراي بار  

محلی

اتصال بار محلی 
بدون ترانسفورماتور 

مستقل

اتصال بار محلی از 
طریق ترانسفورماتور 

مستقل
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نشـان   2-2سپس همانطور کـه در شـکل   . گیردباشد، انجام میبردار شبکه میارائه شده و مورد تأیید بهره
-بردار شبکه و اپراتور مولد پراکنده کلید نقطه اتصال مشترك بسـته مـی  بهره داده شده است، با هماهنگی

  ).ار شبکه و اپراتور شبکه مورد نیاز استبرداجازه بهره PCCبراي بستن کلید (شود 
بـه شـبکه    DGکننده بسته شده و ترانسفورماتور متصل 2، کلید شماره PCCبعد از بسته شدن کلید 

کننـده  شود و دو طرف کلیـد سـنکرون  که کلید ژنراتور است بسته می 3شود سپس کلید شماره برقدار می
در چنـین شـرایطی،   . گرددبرقدار می DGه و از سمت است از سمت شبک 2-2در شکل  4که کلید شماره 

به شبکه را مهیا کرده و در صورت فراهم بودن شـرایط سـنکرون،    DGکننده شرایط سنکرون رله سنکرون
کند و ژنراتور با شبکه صادر می) 4کلید شماره (کننده به طور اتوماتیک فرمان وصل را براي کلید سنکرون

  .گرددسنکرون می

  
  بدون بار محلی نیروگاه تولید پراکنده): 2- 2(شکل 
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  منبع تولید پراکنده داراي بار محلی -2-3-1-2
در صورتی که نیروگاه تولید پراکنده داراي بار محلی باشد که در صورت خاموش بودن مولد از طریـق  

سنکرون کردن آن با شبکه سناریوهاي زیر بایـد در   شبکه تغذیه شود، براي در مدار آوردن مولد خاموش و
  :نظر گرفته شود

  

  بدون ترانسفورماتور اختصاصی  به شبکه بار محلیاتصال  -2-3-1-2-1
نشان داده شده است، مراحل زیر بـراي اتصـال مولـد بـه شـبکه بایـد        3-2در این حالت که در شکل 

  :انجام گیرد

  
  )بار محلی بدون ترانسفورماتور اختصاصی( بار محلی همراه باتولید پراکنده  نیروگاه): 3- 2(شکل 
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از طریـق   7و  6، 5، 3، 1ژنراتور بـار محلـی از طریـق کلیـدهاي     -قبل از روشن شدن مجموعه موتور
کـه   زمانی. باشندباز می) 2کلید (کننده و کلید سنکرون) 4کلید (شود و کلیدهاي ژنراتور شبکه تغذیه می

بردار شبکه جهت اتصـال  بخواهد منبع تولید پراکنده را با شبکه سنکرون کند ابتدا باید با بهره DGاپراتور 
DG  بردار شبکه اقدام به سـنکرون کـردن مولـد بـا شـبکه      بهره تأییدبه شبکه هماهنگ نماید و در صورت

بـار در  اندازي شده و در حالت بـی موجود راههاي براي این منظور، مولد طبق دستورالعمل. سراسري نماید
-مـی وصـل  توسط اپراتـور  ) 4کلید (در این حالت کلید ژنراتور . گیردمقادیر نامی ولتاژ و فرکانس قرار می

از طریـق کلیـد   گردد و پس از فراهم شدن شرایط سنکرونیزاسیون توسط رله مربوطـه، ژنراتـور بـا شـبکه     
  .گرددسنکرون می) 2کلید (کننده سنکرون

  

  اتصال بار محلی به شبکه از طریق ترانسفورماتور اختصاصی -2-3-1-2-2
نشان داده شده است در صورت خاموش بـودن مجموعـه مولـدها، بـار      4-2در این حالت که در شکل 

  .گرددشود و مصارف مورد نیاز تأمین میمحلی از طریق ترانسفورماتور اختصاصی خود به شبکه متصل می

  
  )بار محلی همراه با ترانسفورماتور اختصاصی( بار محلی همراه باتولید پراکنده  نیروگاه): 4- 2(شکل 



 شرکت توانیر

  به شبکه هاي جدا و متصل برداري از منابع تولید پراکنده در حالت راهنماي بهره
  ) و قیود فنی الزامات( 

  
اول: ویرایش  
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باشـند و بـار محلـی از طریـق ترانسـفوماتور      در این حالت ابتدا مجموعه مولـدها از شـبکه جـدا مـی    
بسـته و سـایر    8و  7، 5، 2 کلیدهاي شـماره  در چنین شرایطی. باشداختصاصی خود  به شبکه متصل می

را وارد مدار کرده و با شبکه سـنکرون نمایـد    DGهرگاه اپراتور مولد پراکنده بخواهد . باشندکلیدها باز می
بـه   DGبـردار شـبکه اقـدام بـه اتصـال      بهره تأییدبردار شبکه هماهنگ نموده و در صورت ابتدا باید با بهره

به شبکه وجود نداشته باشد، مولـد توسـط اپراتـور مربوطـه      DGچنانچه مشکلی براي اتصال . شبکه نماید
 6سـپس کلیـد شـماره     .گیـرد باري قرار مـی اندازي شده و در مقادیر نامی ولتاژ و فرکانس در حالت بیراه

نیز توسـط  )  1کلید (ژنراتور  گردد و کلیدبه شبکه برقدار می DGکننده بسته شده و ترانسفورماتور متصل
برقـدار بـوده و در   ) 4کلیـد  (کننده در چنین شرایطی هر دو سمت کلید سنکرون .گرددبردار وصل میبهره

صورت مهیا شدن شرایط سنکرونیزاسیون، توسط رله مربوطه به صورت اتوماتیک فرمـان وصـل بـه کلیـد     
  .گرددسنکرون داده شده و مولد با شبکه سنکرون می

فقط وقتی می تواند وجود داشته باشد که ولتاژ نامی ژنراتور بـا ولتـاژ    3یان ذکر است کلید شماره شا
-با بستن این کلید تامین بار در حالت مجزا از شبکه بصورت مستقیم امکـان  . نامی بار محلی یکسان باشد

  .پذیر می باشد
  

 در حال کار به شبکه برقاتصال مولد پراکنده  -2-3-2

و در حـال تـأمین بـار    برق شده باشد و مولد از شبکه جـدا شـده   که شبکه به هر علتی بی در صورتی
اپراتـور مولـد   بـرق دار شـدن شـبکه    از محلی خود باشد ویا به هر دلیل دیگري داراي ولتاژ باشد  و پـس  

شـبکه  پراکنده بخواهد مولد در حال کار را به شبکه متصل نماید با توجه به نحـوه اتصـال بـار محلـی بـه      
توان در نظر گرفت، کـه در  ي متفاوتی را براي اتصال مجدد مولد پراکندة در حال کار به شبکه میها حالت
   .شودبه بررسی هر یک از آنها پرداخته می ادامه

  
  اختصاصیبدون ترانسفوماتور اتصال بار محلی به شبکه  -2-3-2-1

شـود و  ترانسفورماتور اختصاصی به شـبکه متصـل مـی   در این طرح اتصال، بار محلی بدون استفاده از 
در این حالت سناریوهاي مختلفی مطرح می گـردد کـه در زیـر    . گرددمستقیماً به شینه ژنراتور متصل می

  .شودبررسی می
  بار به شبکهبار کردن ژنراتور و اتصال ژنراتور بیاتصال بار محلی به شبکه و بی : 1سناریوي  -الف

بـار بـا شـبکه    شود و سپس ژنراتور بـی بار میاتصال بار محلی به شبکه، مولد پراکنده بیدر این روش با 
  .گرددسنکرون می



 شرکت توانیر

  به شبکه هاي جدا و متصل برداري از منابع تولید پراکنده در حالت راهنماي بهره
  ) و قیود فنی الزامات( 

  
اول: ویرایش  
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بـه همـراه   ) 5-2در شـکل   7کلید شماره ( PCCبرق بودن شبکه، کلید در این روش ابتدا به علت بی
باشـد و بـار   به شینه ژنراتور متصـل مـی   4و  3 ،1کلیدهاي  بار توسط باشند وقطع می 6و  5، 2کلیدهاي 

  .باشدتغذیه شده و از شبکه جدا می DGمحلی توسط 
بخواهد پس از برقدار شدن مجدد شبکه، منبع تولید پراکنـده   DGدر چنین شرایطی، چنانچه اپراتور 

  :را با شبکه سنکرون نماید، باید به ترتیب زیر عمل نماید
-دار شبکه هماهنگ نماید و پس از صلاحدید و تأییـد بهـره  برباید با بهره PCCجهت وصل کلید  -1

 .وصل گردد PCCبردار شبکه کلید 

 .گردندمتصل می 6، 5بعد از وصل کلید نقطه اتصال مشترك، کلیدهاي  -2

 .شود، بار از روي ژنراتور به شبکه سراسري منتقل می1با تغیر وضعیت کلید  -3

ون کردن ژنراتور با شبکه را مهیا کـرده و در  حال رله سنکرونیزاسیون شرایط مناسب براي سنکر -4
) 2کلیـد  (کننـده  صورت فراهم بودن شرایط، به طور اتوماتیک فرمان وصل را به کلیـد سـنکرون  

  .گرددداده و ژنراتور به شبکه متصل می
  



 شرکت توانیر

  به شبکه هاي جدا و متصل برداري از منابع تولید پراکنده در حالت راهنماي بهره
  ) و قیود فنی الزامات( 

  
اول: ویرایش  
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  )بار محلی بدون ترانسفورماتور اختصاصی( بار محلی همراه باپراکنده  نیروگاه تولید): 5- 2(شکل 

  

  اتصال مولد پراکنده همراه با بار محلی به شبکه: 2سناریوي  -ب
این قابلیـت را داشـته   ) ژنراتور-موتور(ژنراتور -مربوط به مجموعه توربین AVRدر صورتی که گاورنر و 

بـه   DGزیربِار را با شبکه سنکرون نمود، در هنگام برقدار شدن مجدد شبکه و اتصال  DGباشند که بتوان 
بار با شبکه نیسـت و  به شبکه و سنکرون کردن منبع تولید پراکنده بی DGآن، نیازي به انتقال بار از روي 



 شرکت توانیر

  به شبکه هاي جدا و متصل برداري از منابع تولید پراکنده در حالت راهنماي بهره
  ) و قیود فنی الزامات( 

  
اول: ویرایش  
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 DGحـل اتصـال   در این حالـت مرا . توان منبع تولید پراکنده همراه با بار محلی را به شبکه متصل نمودمی
  :به شبکه به ترتیب زیر خواهد بود

بردار شبکه، در صـورت نبـود هیچگونـه مـانعی     پس از برقدار شدن شبکه، اپراتور مولد پراکنده و بهره -1
) 7کلیـد  (به شبکه، با هماهنگی با هم اقدام به وصل کلیـد نقطـه اتصـال مشـترك      DGجهت اتصال 

  .کنندمی

پـس از برقـدار شـدن     .گردنـد متصـل مـی   6، 5ترك، کلیـدهاي  بعد از وصل کلید نقطه اتصـال مش ـ  -2
توان منبع تولید نیست و می 1به شبکه نیازي به تغییر وضعیت کلید  DGکننده ترانسفورماتور متصل

 .پراکنده زیر بار را با شبکه سنکرون نمود

سـنکرون   ، رلـه سنکرونیزاسـیون شـرایط   )2کلیـد  (کننده بعد از برقدار شدن دو طرف کلید سنکرون -3
کنـد و در صـورت برقـراري شـرایط سنکونیزاسـیون، فرمـان وصـل        با شبکه را فراهم مـی  DGکردن 

  .نمایدبه شبکه را صادر می DGاتیک ماتو
  

 اتصال بار محلی به شبکه از طریق ترانسفوماتور اختصاصی -2-3-2-2

چنانچه بعـد از  . شودتغذیه میبرق بوده و بار محلی توسط منبع تولید پراکنده در این حالت، شبکه بی
-را به شبکه متصل نماید، به ترتیـب زیـر مـی    DGبرقدار شدن مجدد شبکه، اپراتور مولد پراکنده بخواهد 

  :تواند عمل کند
بـار بـه   بار کردن ژنراتور و اتصـال ژنراتـور بـی   اتصال بار محلی به شبکه و بی: 1سناریوي  -الف

  شبکه
 6و  5، 4و کلیـدهاي  ) PCC(برق بوده و کلید نقطه اتصـال مشـترك   در ابتدا شبکه بی ،در این روش

بـه شـینه ژنراتـور     3باشند و بار محلی از طریق کلید شـماره  اند باز میداده شده نشان) 6-2(شکل که در 
در هنگـام برقـدار شـدن مجـدد شـبکه،       .شـود متصل بوده و جدا از شبکه توسط مولد پراکنده تغذیه مـی 

-بردار شبکه همـاهنگی را به شبکه متصل نماید، ابتدا باید با بهره DGچنانچه اپراتور مولد پراکنده بخواهد 

به شـبکه را انجـام دهـد     DGبردار شبکه مراحل اتصال هاي لازم را انجام دهد و در صورت صلاحدید بهره
  :که به طور خلاصه عبارتند از

بـه شـبکه،    DGبردار شبکه و در صورت نبود هیچگونه مانعی جهت اتصـال  با هماهنگی بهرهابتدا  -1
 .گرددوصل می) 7کلید (کلید نقطه اتصال مشترك 



 شرکت توانیر

  به شبکه هاي جدا و متصل برداري از منابع تولید پراکنده در حالت راهنماي بهره
  ) و قیود فنی الزامات( 

  
اول: ویرایش  
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کننـده بـار   پس از اتصال کلید نقطه اتصال مشترك، کلید مربوط به اتصال ترانسـفورماتور متصـل   -2
  .گرددنیز وصل می) 6کلید (محلی به شبکه 

  
 سنکرون کردن منبع تولید پراکنده داراي بار محلی با شبکه): 6- 2(شکل 

  
و بـار از   هتغییر وضعیت داد 3پس از برقدار شدن ترانسفورماتور مربوط به بار محلی، کلید شماره  -3

 .شوددر این حالت بار از روي ژنراتور برداشته می. شودژنراتور به شبکه سراسري منتقل می

-به شـبکه برقـدار مـی    DGکننده بسته شده و ترانسفورماتور متصل 5در این مرحله کلید شماره  -4

-برقـدار مـی   DGاز سمت شـبکه و  ) 4کلید (در این حالت دو طرف کلید سنکرون کننده . گردد

 .باشد



 شرکت توانیر

  به شبکه هاي جدا و متصل برداري از منابع تولید پراکنده در حالت راهنماي بهره
  ) و قیود فنی الزامات( 

  
اول: ویرایش  
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و کنـد  ، شرایط سنکرون کردن مولد پراکنده با شبکه را فراهم میDGکننده در این رله سنکرون -5
در صورت قرار گرفتن اختلاف زاویه فاز، اخـتلاف فرکـانس و اخـتلاف ولتـاژ در دو سـمت کلیـد       

بـا شـبکه    DGو  کنـد کننـده را صـادر مـی   مذکور، به طور اتوماتیک فرمان وصل کلید سـنکرون 
 .گرددسنکرون می

 
  اتصال مولد پراکنده همراه با بار محلی به شبکه: 2سناریوي  -ب

این قابلیت را داشـته  ) ژنراتور-موتور(ژنراتور -مربوط به مجموعه توربین AVRدر صورتی که گاورنر و 
بـه   DGزیربِار را با شبکه سنکرون نمود، در هنگام برقدار شدن مجدد شبکه و اتصال  DGباشند که بتوان 

بار با شبکه نیست و کنده بیبه شبکه و سنکرون کردن منبع تولید پرا DGآن، نیازي به انتقال بار از روي 
 DGدر این حالت مراحـل اتصـال   . توان منبع تولید پراکنده همراه با بار محلی را به شبکه متصل نمودمی

  :به شبکه به ترتیب زیر خواهد بود
بـه شـبکه،    DGبردار شبکه و در صورت نبود هیچگونه مانعی جهت اتصـال  ابتدا با هماهنگی بهره -1

 .گرددوصل می) 7کلید (کلید نقطه اتصال مشترك 

کننـده بـار   پس از اتصال کلید نقطه اتصال مشترك، کلید مربوط به اتصال ترانسـفورماتور متصـل   -2
به شـبکه، نیـز وصـل     DGکننده و کلید مربوط به ترانسفورماتور متصل) 6کلید (محلی به شبکه 

 .گردندمی

بـه شـبکه، شـرایط     DGکننده، رله سنکرونیزاسیون ماتورهاي متصلپس از برقدار شدن ترانسفور -3
کند و در صـورت فـراهم شـدن شـرایط لازم     با شبکه را فراهم می DGلازم براي سنکرون کردن 

ارسال شـده و   4به شبکه به کلید  DGبا شبکه، فرمان وصل اتوماتیک  DGجهت سنکرون شدن 
DG شودهمراه با بار محلی به شبکه متصل می. 

، بـار محلـی از طریـق ترانسـفورماتور     3با شبکه، با تغییـر وضـعیت کلیـد     DGپس از سنکرون شدن 
  .شوداختصاصی مربوط به خود به شبکه متصل می

  

  DGبردار بردار شبکه و بهرهنحوه هماهنگی و تعامل بین بهره -2-4
بـردار  مستلزم تعامل مناسب و دو جانبه بهره برقبرداري مناسب از منابع تولید پراکنده در شبکه بهره

از ایـن  اطمینـان   براي حصـول به عبارت دیگر . شبکه و اپراتور مستقر در محل نیروگاه تولید پراکنده است
لازم برداري از منابع تولید پراکنـده در شـبکه ایجـاد نمـی گـردد      گونه خطري در اثر اتصال و بهرههیچ که

بردار شبکه و اپراتور نیروگاه تولید پراکنده تهیـه  مبین چگونگی ارتباط بهرهدستورالعمل مناسبی که  است



 شرکت توانیر

  به شبکه هاي جدا و متصل برداري از منابع تولید پراکنده در حالت راهنماي بهره
  ) و قیود فنی الزامات( 

  
اول: ویرایش  
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در این قسمت برخـی از مـواردي کـه    . تا ملاك عمل واقع شود گردد و در اختیار هر یک از آنها قرار گیرد
یمـن از  بـرداري ا بردار شبکه و اپراتور منبع تولید پراکنده جهت ایجاد یک تعامل مناسـب و بهـره  باید بهره

  .گرددمولد و شبکه مد نظر قرار دهند ارائه می
-ارتباط بین اپراتور مولد و بهـره  يها و مواردي که نیازمند برقراربررسی نحوه انجام هماهنگی از قبل

بـرداري از مولـدهاي   بردار شبکه است، به طور مختصر برخی از الزامات و تعاریف مرتبط بـا موضـوع بهـره   
  :ن می شودپراکنده در شبکه بیا

  شرکت برق  -
حسب مورد به شرکت توزیع نیروي برق یا شرکت برق منطقه اي ذیربط با بهره برداري از شبکه بالادسـت  
محل اتصال منبع تولید پراکنده که اطلاعات بهره برداري آن به دیسپاچینک آن شرکت ارسال مـی شـود،   

    .اطلاق می گردد
  

  )PCC(نقطه اتصال مشترك  -
بـه آن   DGاي کـه تجهیـزات   ترین نقطـه بـه نقطـه   به عنوان نزدیک) PCC(اتصال مشترك  در واقع، نقطۀ

ایـن نقطـه از    .شـوند کنندگان شبکه نیز به آن متصل مـی شود که سایر استفادهمتصل هستند، تعریف می
روي آن نقطه اعمـال شـود روي    DGبه شبکه بوده و اگر تغییري از جانب  DGدیدگاه شبکه، نقطۀ اتصال 

روي شبکه بروز خواهد کرد و کنتـرل آن   DGدر واقع در این نقطه تأثیرات . ارهاي شبکه مؤثر خواهد بودب
بـرداري از  ، طراحـی، سـاخت، نگهـداري و بهـره    )بـردار بهره(مالک شبکه  .باشدبردار شبکه میبر عهدة بهره

 ،ولیت همـاهنگی ئنیـز مس ـ  DGمالـک  . کندمشترك هماهنگ می اتصالسیسات طرف توزیع را در نقطه أت
هـاي  هزینه. نقطه بر عهده دارد این برداري از تاسیسات سمت تولید را درطراحی، ساخت، نگهداري و بهره

شماتیک این نقطـه در  . شودبردار تقبل میبرداري، نگهداري و تعمیرات در سمت فیدر نیز توسط بهرهبهره
   .نشان داده شده است 6-2شکل 

 بردار شبکهبهره -

برداري باشد که وظایفی همچون فراهم کردن شرایط مناسب جهت بهرهبرداري از شبکه برق میواحد بهره
از شبکه در شرایط مختلف، انجام هماهنگی جهت انجام مانور و تعمیرات در شبکه، حفـظ ایمنـی افـراد و    

  .ا برعهده داردر... برداري از شبکه، صدور فرامین کنترلی و پرسنل شبکه در شرایط مختلف بهره
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  PCC ه اتصال مشترك شماتیک نقط: )7- 2( شکل

  

  اپراتور مولد پراکنده -
که منبع تولید پراکنـده بـه شـبکه فشـار     ) کیلووات 200بیشتر از  تجمعیقدرت (  5و  4، 3در کلاسهاي 

لحظات یک نفر به عنوان اپراتـور مولـد   شود، مالک نیروگاه باید متعهد شود که در همه متوسط متصل می
بـرداري حضـور خواهـد    پراکنده در مکان نیروگاه تولید پراکنده جهت دریافـت دسـتورات کنترلـی و بهـره    

-بردار شـبکه اسـت وظیفـه بهـره    الاختیار مالک نیروگاه در ارتباط با بهرهاین اپراتور که نماینده تام. داشت

بـردار  مین کنترلی در شبکه محلی مربوط به مولد و آگـاه نمـودن بهـره   برداري از مولد پراکنده، اجراي فرا
یـا  (تحصیلات اپراتور مولد پراکنده . شبکه از بروز هر گونه شرایط غیرعادي در شبکه محلی را برعهده دارد

تأییـد   بـرق حداقل بایستی تکنیسین برق بوده و توسط شرکت ) هاي کاري متفاوتافراد مختلف در شیفت
  .ده باشدصلاحیت ش
 

یا انجام تعمیرات و مانور در شـبکه  اتصال مولد به شبکه و قطع مولد از شبکه  هنگام به طور کلی در 
-هماهنگی و تعاملات بین بهـره  یا هنگام انجام تعمیرات یا تغییرات در داخل سایت نیروگاه تولید پراکنده

 .است که در ادامه مورد بحث قرار می گیردبردار شبکه و اپراتور مولد پراکنده از اهمیت زیادي برخوردار 
  

  اتصال مولد پراکنده به شبکه و قطع مولد از شبکه  هماهنگی در هنگام  -2-4-1
نحوه اتصال ایـن منـابع بـه    نحوه اتصال منابع تولید پراکنده از لحاظ فنی و با توجه به  3-2در بخش 

و اقداماتی کـه اپراتـور مولـد پراکنـده بـراي      شبکه و وجود و عدم وجود بار محلی مورد بررسی قرار گرفت 
در ایـن بخـش نحـوه    . تواند انجام دهد بررسی شدسنکرون کردن مولد به شبکه در سناریوهاي مختلف می
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بردار شبکه جهت اتصال یا قطع مولـد از شـبکه مـورد    ها بین اپراتور مولد و بهرهانجام تعاملات و هماهنگی
  .گیردبررسی قرار می
  

  اتصال چندین واحد موازي شده به شبکه -2-4-1-1
در صورتی که یک نیروگاه تولید پراکنده شامل چندین واحد موازي شده با هـم باشـد جهـت اتصـال     

 :برداري از آنها موارد زیر باید رعایت گردداین واحدها به شبکه و بهره

تغذیـه شـدن فیـدر    اتصال اولین مولد پراکنده به شبکه کـه باعـث از دو سـو    چنین شرایطی، در  -
شود، بایسـتی بـا همـاهنگی مرکـز کنتـرل و پـس از اخـذ مجـوز شـفاهی از          متصل به مولد می

براي انجام این مهم بایسـتی مـوارد   . انجام شود) از طریق کانال ارتباطی(کارشناس کنترل شبکه 
 :زیر در نظر گرفته شود

o  نبـودن تـوالی فـاز    منظور جلوگیري از اتصال مولد به شبکه بـرق در صـورت یکسـان    به
. در نظر گرفتـه شـود  هاي مورد نیاز لازم است حفاظتولتاژهاي مولد و ولتاژهاي شبکه 

در چنین مواردي، اگر رله سنکرونایزینگ مورد استفاده براي سنکرون کـردن مولـد بـه    
فاز نسبت به فـاز دیگـر عمـل     یک فاز نسبت به زمین یا ولتاژ یکشبکه، بر اساس ولتاژ 

در . هاي تشخیص توالی فاز در دو طـرف کلیـد سـنکرون اسـتفاده شـود     رله کند باید از
تـوالی فـاز   صحت فاز عمل کند یا اینکه صورتی که رله سنکرونایزینگ بر اساس ولتاژ سه

هاي دیگري مورد بررسـی قـرار گیـرد، پـس از ارائـه       با روشدر هنگام آزمون راه اندازي 
 .نظر نمودتشخیص توالی فاز صرفهاي توان از نصب رلهمستندات مربوطه می

o رلـه سـنکرون  باشـد بـرق  بی در هنگام اتصال اولین مولد به شبکه چنانچه فیدر شبکه ،-

بـه عبـارت دیگـر، بایسـتی رلـه      . دهـد نبایـد اجـازه اتصـال مولـد بـه شـبکه را ب      کننده 
سنکرونایزینگ مورد استفاده براي سنکرون کردن مولد به شبکه برق، بر اسـاس منطـق   

عمـل کـرده و در حالـت    ) شبکه برق دار به شـبکه بـرق دار  ( Live-Liveسنکرونایزینگ 
Live-Dead ) شـدن کلیـد نقطـه اتصـال     اجـازه بسـته  ) شبکه برق دار به شبکه بی بـرق

این بدین معنی است که مولـد نتوانـد    .را به صورت خودکار صادر نکند) PCC(مشترك 
بدون اجازه قسمتی از شبکه را کـه ممکـن اسـت بصـورت خواسـته و بـه دلیـل انجـام         

 .تعمیرات بی برق شده است را برق دار نماید

کننـده مولـد بـا شـبکه تنهـا در      ، رله سنکرونLive-Liveدر منطق سنکرونایزینگ 
-دهد که هـر دو سـمت کلیـد سـنکرون    زه سنکرون کردن مولد با شبکه میصورتی اجا
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بـرق  کننده برقدار باشد و در صورتی که هر یک از طرفین کلید مذکور به هر دلیلـی بـی  
  .باشند اجازه اتصال مولد به شبکه داده نخواهد شد

کننـده مولـدهاي   هاي سـنکرون که در اکثر رله گبر اساس این منطق سنکرونایزین
کننده با توجه به آرایـش شـبکه محلـی،     مکان کلید سنکرونشود، پراکنده بکار برده می

بـرداري از مولـد در   به شبکه، نحوه تغذیه بارهاي محلـی و نحـوه بهـره    DGنحوه اتصال 
بـرداري از مولـد   شرایط مختلف در طرح اتصال مولد به شبکه متفاوت خواهد بود تا بهره

کننـده  کلیـد سـنکرون   از آنجایی کـه  .و مطلوب انجام گیرددر سناریوهاي مختلف به نح
 25/2باید تحمل عایقی کافی را در هنگام باز بودن داشته باشـد و بتوانـد در حالـت بـاز     

ممکن است در یـک لحظـه ولتـاژ دو     چرا که .برابر ولتاژ نامی محل اتصال را تحمل کند
سـبت بـه یکـدیگر داشـته     درجـه ن  180طرف این کلید قبل از بسته شدن اختلاف فـاز  

 .گیـرد هاي کلید قرار مـی  باشند که این یعنی حداقل دو برابر ولتاژ نامی بر روي کنتاکت
به جهت کاهش هزینه تأمین کلید مورد نظر، تمایل بیشـتري   و در صورت امکان مسلماً

به استفاده از کلیدهاي فشارضعیف نسبت به کلیدهاي فشار متوسط به عنوان کلیـدهاي  
اما با توجه به اینکه براي سنکرون کردن مولدهاي پراکنده با . کننده وجود داردنسنکرو

شــود کــه بــر اســاس منطــق ردن اتوماتیــک اســتفاده مــیکــ از ســنکرون بــرقشــبکه 
منظور تأمین بار محلی متصل به مولد بـه  ه کنند، بعمل می  Live-Liveسنکرونایزینگ 

-اتصال مولد به شبکه، مکان کلیـد سـنکرون  هاي مختلف صورت مجزا از شبکه، در طرح

  :گرددکننده متفاوت خواهد بود که در این قسمت بررسی می
 نیروگاه تولید پراکنده بدون بار محلی 

در این طرح، هدف از احداث نیروگاه تولید پراکنـده، فـروش تجـاري تـوان بـه      
ام تـوان  و تم ـ باشـد شبکه برق است و نیروگاه تولید پراکنده فاقد بار محلی می

  . گرددتولیدي توسط ژنراتور به شبکه تزریق می
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  بار محلی  بدونکنده انیروگاه تولید پر): 8- 2(شکل 

شرایطی با توجه به اینکه بار محلی وجود ندارد که نیاز بـه تغذیـه   در چنین 
برق شـدن  در صورت بی ،برق شدن شبکه داشته باشدتوسط مولد در صورت بی

شود و اجازه تغذیه قسمتی از بار شبکه را از مدار خارج بایستی د نیز لشبکه، مو
یا و  3 ،2 ،1بنابراین یکی از کلیدهاي  .اي و جدا از شبکه نداردبه صورت جزیره

کننده در نظر گرفته شود که معمولاً به دلیل تواند به عنوان کلید سنکرونمی 4
کننده فشارضعیف نسـبت بـه کلیـدهاي    کلیدهاي سنکرونتري که هزینه پایین

-به عنـوان کلیـد سـنکرون    2یا  1کننده فشارمتوسط دارند، کلیدهاي سنکرون

  .شوندکننده در نظر گرفته می
 
  ژنراتور شینه بار محلی متصل به داراينیروگاه تولید پراکنده 

شد که این بار بادر این طرح، نیروگاه تولید پراکنده شامل بار محلی نیز می
در موارد لزوم که شـبکه   بنابراین. شودمولد متصل می شینه محلی مستقیماً به
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تواند به طور مسـتقل و بـا رعایـت    گردد، مولد میبرق میتوزیع به هر دلیلی بی
  .برداري اقدام به تأمین انرژي مورد نیاز بار محلی نمایدهاي بهرهدستورالعمل

  

  
  ژنراتورنیروگاه تولید پرکنده شامل بار محلی متصل به ): 9- 2(شکل 

  
برق شدن شبکه، بار محلی توسـط مولـد   در این طرح در صورت بیمعمولاً 

بـه عنـوان کلیـد     1شود، در چنین شرایطی اگر کلید شـماره  میتغذیه پراکنده 
کلید به صورت کننده در نظر گرفته شود از آنجایی که بسته شدن این سنکرون

برق شود، در صورتی که شبکه بیاتوماتیک توسط تابع سنکرونایزینگ انجام می
بخواهد بار محلی را به صـورت مجـزا از شـبکه توسـط      مالک نیروگاهباشد ولی 

برق بودن یک طرف کلید، این تابع اجـازه اتصـال   مولد برقدار نماید، به علت بی
، مگـر اینکـه   )Live-Liveنکرونایزینگ منطق س ـ( دهدرا نمی 1شماره به کلید 

-پیشنهاد مـی . این تابع را غیرفعال کرده و به صورت دستی کلید را وصل نماید

جهـت اتصـال    9-2شود در صورتی که از طرح اتصال نشان داده شده در شکل 
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بـه عنـوان کلیـد     2کلیـد شـماره    بار محلی و مولد بـه شـبکه اسـتفاده گـردد،    
تواننـد بـه   نیـز مـی   4و  3البتـه کلیـدهاي   . شودته سنکرون کننده در نظر گرف

عنوان کلید سنکرون کننده در نظـر گرفتـه شـوند، ولـی از آنجـایی کـه کلیـد        
برابر ولتاژ نامی را در حالت بـاز تحمـل نمایـد،     25/2کننده باید بتواند سنکرون
د کـه کلیـدهاي سـمت فشارضـعیف را بـه      ده ـترجیح می مالک نیروگاهمعمولاً 
  .جویی شودها صرفهتا در میزان هزینه دکننده در نظر بگیرکلید سنکرونعنوان 

   
  نیروگاه تولید پراکنده با بار محلی متصل به نقطهPCC 

باشد که این بـار  در این طرح نیز نیروگاه تولید پراکنده شامل بار محلی می
. شودمحلی از طریق یک ترانسفورماتور مجزا به نقطه اتصال مشترك متصل می

تواند با رعایـت  برق شدن شبکه، مولد پراکنده میدر این طرح نیز در صورت بی
برداري از مولد به صورت مجزا از شبکه، اقـدام بـه تـأمین    هاي بهرهدستورالعمل

  .بار محلی موجود نماید
 10-2در شـکل   طرح اتصال آن به صورت شماتیک در چنین شرایطی، که

برق شدن شبکه، مولد باید بتواند به صـورت  نشان داده شده است، در صورت بی
بـه عنـوان    3یـا   و 2 ،1اگر کلیـدهاي  . مجزا از شبکه، بار محلی را تأمین نماید

کننده در نظر گرفته شوند، بـه توجـه بـه منطـق سـنکرونایزینگ      کلید سنکرون
کننده بر اساس برقـدار بـودن دو سـمت    که تابع سنکرون( حاکم بر این کلیدها

، در )کنـد وصـل را صـادر مـی   فرمان ونایزینگ رم بودن شرایط سنککلید و فراه
در صورت جـدا  تا  شود،طع برق شبکه اجازه وصل شدن کلید داده نمیصورت ق

جـدا از  بار محلـی را   دبتواناز شبکه، مولد  PCCشدن مولد و بار محلی از نقطه 
غیـر فعـال   در چنین شرایطی یا باید تابع سـنکرونایزینگ را  . دایتغذیه نمشبکه 

 4و ژنراتور را به صورت دستی به بار محلی متصل نمود و یا کلیـد شـماره    هکرد
کننـده در نظـر   را که کلید نقطه اتصال مشترك است به عنوان کلیـد سـنکرون  

  . گرفت
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  نیروگاه تولید پرکنده شامل بار محلی متصل به نقطه اتصال مشترك): 10- 2(شکل 

  
o  از طریـق  مرکز دیسپاچینگ شرکت برق، پس از دریافت درخواست اتصال مولد به شبکه

هاي مانوري و بـاز و  ، وضعیت شبکه را از نظر حالتپراکنده اپراتور مولد مکالمه تلفنی با
کنـد و در صـورتی   بررسی می... بسته بودن کلیدهاي فیدر محل اتصال مولد به شبکه و 

گونـه  برداري از آن به صورت نرمال انجام گیرد و هیچشد و بهرهکه فیدر مربوطه برقدار با
مشکلی براي اتصال مولد به شبکه وجود نداشته باشد، فرمان اتصـال مولـد پراکنـده بـه     

 .کندفیدر مربوطه را صادر می

 ضـبط گیـرد  م میابردار شبکه انجتمامی مکالماتی که بین اپراتور مولد و بهره لازم است
  .گردد که در صورت ایجاد مشکل احتمالی بتوان به آن مراجعه نمود

o از (دقیقه  10بردار شبکه، بیشتر از چنانچه صدور مجوز اتصال مولد به شبکه توسط بهره
بـه طـول   ) زمان درخواست شفاهی اپراتور مولد مبنی بر آمادگی اتصال مولـد بـه شـبکه   

توسط (انی بین لحظه اعلام درخواست ورود انجامد، مدت زمان آمادگی برابر با فاصله زم
بـردار شـبکه در نظـر گرفتـه     تا لحظه اعلام مجوز ورود به مدار توسط بهره) اپراتور مولد

 .شودمی
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دقیقه  10ل مولد به شبکه کمتر از صلازم به ذکر است که اگر مدت زمان صدور مجوز و
  .شودمادگی مولد در نظر گرفته نمیآباشد، هزینه 

o  مولد پراکنده اجـازه اتصـال اولـین مولـد بـه شـبکه بـدون همـاهنگی بـا مرکـز           اپراتور
در صورت اتصال اولین مولد پراکنده به شبکه بدون همـاهنگی بـا   . دیسپاچینگ را ندارد

تواند در مجوز اتصال مولد به شبکه برق تجدید نظـر  می برقمرکز دیسپاچینگ، شرکت 
جبـران  . نامه اتصـال اضـافه کنـد   را به توافق را جریمه و یا قیودي مالک نیروگاهکرده و 

مالک کلیه خساراتی که به دلیل اتصال بدون هماهنگی مولد به شبکه رخ دهد، بر عهده 
بردار آمیز اولین مولد به شبکه با هماهنگی با بهرهبعد از اتصال موفقیت .باشدمی نیروگاه

 .سنکرون نمایدتواند سایر مولدها را نیز با شبکه شبکه، اپراتور می

o       در صورت فراهم بودن شرایط فنی، اپراتور مولد مجاز است بـه هنگـام بـاز بـودن کلیـد
را تغذیـه   مالـک نیروگـاه  نقطه مشترك اتصال و با مسئولیت خود، بار محلی متعلـق بـه   

البته جهت ثبت در سوابق، بهتر است ورود و خروج مولد جهت تأمین بـار محلـی   . نماید
 .نیازي به اخذ مجوز نیست امابردار شبکه صورت گیرد هرهپس از اطلاع به ب

 
 قطع اتصال و کاهش توان مولد پراکنده توسط اپراتور مولد پراکنده -2-4-1-2

و یـا در   داخلـی در صورتی که اپراتور مولد پراکنده به منظور ایجاد مانورهاي مورد نیاز در شبکه  -
هنگام ایجاد شرایطی در شبکه محلی که نیازمند کاهش توان تولیـدي بـه مقـدار بـیش از یـک      

آمپر باشد و یا قبل از خروج دستی مولد یا قطع دستی کلید نقطه اتصـال مشـترك، لازم   مگاولت
  .بردار شبکه اطلاع دهد و پس از اخذ مجوز، اقدام به انجام آن نمایداست مراتب را به بهره

در چنین حالتی که وضعیت مولد با اطلاع قبلی و صدور مجوز شفاهی از طرف مرکز کنترل 
  :نماید، موارد زیر بایستی رعایت گرددتغییر می
o  بـا   مطابق با قـرارداد منعقـده  قبل از خروج دستی مولد، با توجه به میزان برق پشتیبان

به شبکه، در صـورتی کـه بـار     DGشرکت برق و مقدار بار محلی موجود در محل اتصال 
موظـف   مالک نیروگـاه محلی موجود در نقطه اتصال بیشتر از میزان برق پشتیبان باشد، 

در غیر اینصورت ممکن اسـت در اثـر عملکـرد رلـه     . است بار محلی خود را کاهش دهد
حداقل توان، کل بار محلی یا قسمتی از آن با عملکرد رله مربوطه از مدار خارج شود که 

 .است مالک نیروگاهئولیت آن بر عهده مس
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o      در صورتی که به هر دلیلی، خروج مولد از شبکه برق، کاهش تـوان تولیـدي بـه میـزان
بردار بیشتر از یک مگاولت آمپر و یا قطع کلید نقطه مشترك اتصال، منوط به تأیید بهره

 دقیقـه نسـبت بـه بررسـی     15شبکه باشد، کارشناس کنترل شـبکه بایسـتی در مـدت    
تواند شامل موافقت با درخواست اپراتور مولـد و  شرایط و صدور مجوز اقدام نماید که می

 .یا درخواست زمان بیشتر براي بررسی وضعیت شبکه و انجام مانور باشد

o بردار شبکه اعلام نماید به زمـان بیشـتري بـراي انجـام مـانور در      چنانچه کارشناس بهره
خروج مولد یا کاهش ظرفیـت یـا قطـع کلیـد نقطـه       شبکه نیاز است، اپراتور مولد اجازه

در صورتی کـه از زمـان درخواسـت اپراتـور     . ساعت ندارد 2اتصال مشترك را تا حداکثر 
بردار شبکه اعـلام نشـود و   گونه نظري از سمت بهرهدقیقه هیچ 20مولد به مدت بیش از 

از مرکـز  ساعت، نیازمندي بـه صـدور مجـوز     2همچنین پس از سپري شدن مدت زمان 
تواند نسبت به انجـام مـانور اعـلام شـده قبلـی اقـدام       دیسپاچینگ لغو شده و اپراتور می

 .نماید

o در  بینی نشده مولد در یک سال بـیش از تعـداد تعیـین شـده    چنانچه تعداد خروج پیش
-بینی نشده مولد منجر به قطـع بخشـی از مصـرف   باشد و خروج پیش مابین قرارداد فی

-شبکه برق شود، شرکت برق مجاز است نسبت به تغییر مفاد توافقکنندگان موجود در 

بـرداري از  روز اول بهـره  15لازم به ذکـر اسـت،   . تجدید نظر نماید مالک نیروگاهنامه با 
ترلـی  مولد پراکنده به صورت موازي با شبکه، جهت رفع مشکلات سیستم حفاظتی و کن

 :باشدینی نشده شامل موارد زیر میبخروج پیش. باشدمیمولد، از این قاعده مستثنی 

 بردار شبکهخروج دستی مولد بدون اطلاع به بهره -

بـه جـز خـروج مولـد در اثـر      (هـاي حفـاظتی   خروج مولد ناشی از عملکرد رلـه  -
 )خطاهاي به وقوع پیوسته در شبکه برق و خروج مولد در اثر جزیره ناخواسته

هرسال بهـره بـرداري از منـابع تولیـد     به منظور بررسی موارد فوق مناسب است در پایان 
  .پراکنده جدولی مشابه زیر توسط بهره بردار شبکه تهیه و تکمیل گردد
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  گزارش سالانه عملکرد واحد تولید پراکنده:  1- 2 جدول
  حداکثر مجاز  حداقل مجاز  مقدار  واحد  کمیت مورد بررسی

        خروج  تعداد خروج برنامه ریزي نشده
        ساعت  )زمان تولید( تعداد ساعت کارکرد

        مگاوات ساعت  مقدار انرژي اکتیو تحویلی سالانه
        مگاوار ساعت  مقدار انرژي راکتیو تحویلی سالانه

  /مگاوات  حداکثر توان تحویلی به شبکه 
  کیلووات

      

 
  

  و نیروگاه تولید پراکنده انجام مانور و تعمیرات در شبکههماهنگی در هنگام  -2-4-2
ولـد پراکنـده   مبـردار شـبکه و اپراتـور    موارد زیر باید بین بهـره در صورت نیاز به انجام مانور در شبکه 

 :هماهنگ گردد

بـردار شـبکه   اي شدن مولـد شـود، لازم اسـت بهـره    در صورتی که مانور در شبکه منجر به جزیره -
در ایـن شـرایط   . رسـاند دقیقه قبل از انجام مانور، مراتب را بـه اطـلاع اپراتـور مولـد ب     20حداقل 

 :دهداپراتور مولد یکی از اقدامات زیر را انجام می

o       در صورت وجود بار محلی، اپراتور مولد پس از ایجاد تعـادل نسـبی بـین تـوان اکتیـو و
نماید که پس از باز شـدن  راکتیو تولیدي مولد و مصرفی بار محلی، شرایطی را ایجاد می

بـا  محلی اي هاي مولد، شبکه جزیرهکنندهکنترل دموکلید نقطه اتصال مشترك و تغییر 
حداقل نوسان به کارکرد عادي خود ادامه دهد و بتواند توان مورد نیـاز بـار محلـی را بـا     

 .کیفیت مناسب تأمین نماید

o         در صورت عدم وجود بار محلی و نیاز به خـروج مولـد، اپراتـور مولـد بـا رعایـت ترتیـب
برق شدن شبکه و برداشته نماید تا در اثر بیمدار خارج میاقدامات مورد نیاز، مولد را از 

 . شدن بار از روي مولد، تنش مکانیکی به مولد وارد نشود

دقیقه، شرکت برق مجاز اسـت نسـبت بـه انجـام مـانور در       20پس از پایان مدت زمان 
 بردار شبکه جهت برقـراري تمـاس بـا   ضمنا در صورت اقدام بهره. شبکه برق اقدام نماید

آمیـزي برقـرار   اپراتور مولد، چنانچه اپراتور مولد در دسـترس نباشـد و تمـاس موفقیـت    
دقیقه سه مرتبه با اپراتور مولـد   20بردار شبکه لازم است تا پایان مدت زمان نشود، بهره
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در هر صورتی کل زمانی که براي انجام اقدامات مورد نیاز به اپراتـور مولـد   . تماس بگیرد
بـوده و  ) از اولین اقدام کارشناس کنترل شبکه براي تماس(دقیقه  20 یابد،اختصاص می

پس از این زمان لازم است اپراتور مولد فوراً نسبت به قطـع مولـد یـا جـدا کـردن آن از      
  .شبکه اقدام نماید

o 72، بایسـتی  در داخل نیروگاه تولید پراکنده در صورت نیاز به انجام تعمیرات بلند مدت 
مولد، مراتب با مشخص کردن مدت زمان مـورد نیـاز بـراي خـروج     ساعت قبل از خروج 

مولد، به صورت مکتوب به امور دیسپاچینگ اطلاع داده شود تا اقدامات مورد نیاز بـراي  
در این شـرایط لازم اسـت شـرکت    . بررسی شرایط و مانور احتمالی در شبکه انجام گیرد

شبکه توزیع را بدون نیـاز بـه مولـد     اقدامات مورد نیاز براي تغذیه کل بار موجود در برق
در این حالـت اپراتـور مولـد    . دهدانجام ) بدون توجه به میزان برق پشتیبان مورد توافق(

 .باشدپس از تأیید امور دیسپاچینگ، مجاز به خروج مولد می

مولد پراکنده، اتصال کوتـاهی   حین تعمیر خط گرم فیدر فشارمتوسط متصل بهدر صورتی که در  -
رسنل تعمیرات در فیدر ایجاد شود که منجر بـه خـروج مولـد پراکنـده از شـبکه گـردد،       توسط پ

 .پرداخت خواهد شد مالک نیروگاههزینه آمادگی به 

در شرایطی که امکان جدا کردن محل تعمیر در یک فیدر فشار متوسط، از شبکه متصل به مولد  -
در ایـن  . دار شـود طریق مولد بـرق  وجود نداشته باشد، ممکن است فیدر تحت تعمیر به اشتباه از

 :صورت لازم است یکی از اقدامات زیر جزء فعالیتهاي جاري گروه تعمیرات باشد

o    قبل از شروع به کار تیم تعمیرات در فیدر متصل به مولد، پس از مراجعه مسـئول مـانور
به محل نصب مولد، ضمن اطمینان از قطع کلید نقطه اتصـال مشـترك توسـط اپراتـور     

تعهدنامه کتبی از اپراتور مولد اخذ شود که تا قبل از دریافت مجوز اتصـال مجـدد    مولد،
. بردار شبکه، اقدام به اتصال مولد پراکنده به شبکه برق نکنـد مولد به شبکه از طرف بهره

بـردار موظـف اسـت از خـروج     به طور کلی، در صورت اعـلام خاموشـی در شـبکه، بهـره    
این کار با توجـه  . ه در قسمت معیوب فیدر مطمئن گرددواحدهاي تولید پراکنده از شبک

وضعیت مولد پراکنده در . گیردبه سیستم پایش وضعیت در مرکز دیسپاچینگ انجام می
-واحد تولید پراکنده نیـز اسـتعلام مـی   محل چنین شرایطی، از طریق اپراتور مستقر در 

تولیـد پراکنـده، جهـت    واحـد  محـل  مسـتقر در  مولـد  دریافت اطلاعات از اپراتور . گردد
 .باشداطمینان از قطع تولید پراکنده، با توجه به امکان نقص در ارتباطات از راه دور می
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موظفند قبل از هرگونه عملیاتی از قطـع منبـع تولیـد پراکنـده     شبکه بردار پرسنل بهره
 .برقی و زمین را انجام دهنداطمینان حاصل کرده و تست بی

o  محل نقطه اتصال مشترك از یک سکسیونر که قطـع و وصـل   در داخل پست پاساژ و در
بودن آن به صورت چشمی قابل رؤیت است و قابلیت قفل شدن دارد استفاده شـود کـه   

قبـل از  . شـود بردار شبکه انجـام مـی  قطع و وصل آن توسط مسئول مانور و با مجوز بهره
نور و تعمیـرات بـه   شروع به تعمیرات در فیدر متصل به مولد، پس از مراجعه مسئول مـا 

محل نصب مولد مراجعه کرده و ضمن اطمینـان از قطـع کلیـد نقطـه اتصـال مشـترك       
-قفل مـی  ،توسط اپراتور مولد، سکسیونر مذکور را شخصاً باز نموده و آن را در حالت باز

در چنین مواردي فقط مسئول مانور پس از پایـان تعمیـرات و مـانور و بـا مجـوز      . نماید
 .باشد، مجاز به باز کردن قفل سکسیونر و وصل آن میبردار شبکهبهره

o بردار شبکه بـه دلیـل   کنترل کلید مولد شامل قطع و وصل مولد از راه دور و توسط بهره
بـه عبـارت     .شـود عدم رعایت الزامات فنی مربوط به ورود و خروج ژنراتور توصـیه نمـی  

و همچنین به منظور رعایت  )مالکیتی(دیگر کنترل کلید مولد به دلیل مسائل قراردادي 
از شـبکه، توسـط    انکات فنی و امکان تغذیه بار محلی متصل به مولـد بـه صـورت مجـز    

 .شوداپراتور مولد انجام می

o بطـور  هاي توزیع کشور، ابتـدا دو فیـدر شـعاعی توزیـع     براي انجام مانور در برخی شبکه
سـپس حلقـه    دهنـد و به یکدیگر متصل شده و یک شبکه حلقـوي تشـکیل مـی   موقت 

در صورتی کـه مولـد پراکنـده بـه یکـی از دو فیـدر       . شودمذکور از محل دیگري باز می
مذکور متصل باشد، موازي کردن موقت دو فیدر در صورتی مجاز است کـه تـوالی فـاز و    
اختلاف دامنه و زاویه ولتاژ در محل اتصال دو فیدر، کمتر از مقدار مجـاز بیـان شـده در    

بر این اساس در صورت عـدم امکـان بررسـی شـرایط سـنکرونایزینگ      . استانداردها باشد
مذکور، موازي کردن موقت فیدرهاي خروجی در صورت اتصال مولد به یکی از فیدرهاي 

 .شودمذکور توصیه نمی

o        براي تعمیر و سرویس کلید نقطه اتصال مشـترك یـا انجـام عملیـات در شـبکه محلـی
، باید فشارمتوسطبرداري از شبکه مل ثابت بهرهمتصل به مولد پراکنده، مطابق دستورالع

در . بـرق شـوند  باشـد، خـاموش و بـی   مولد و بخشی از شبکه که مولد به آن متصل مـی 
ود بدون مجوز مولد یـا  همین راستا، بایستی اپراتور مولد فرم تعهدنامه مربوط به عدم ور
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تعهدنامـه مـذکور توسـط    پـس از پایـان کـار،    . ربوط به مولد را امضاء کنـد وصل کلید م
شود ولی لازم است ورود مجدد مولد به مدار یا وصل کلیـد نقطـه   مسئول مانور باطل می

 .بردار انجام شوداتصال مشترك، با هماهنگی با بهره

o بـه همـراه   از مـدار را  بردار شبکه لازم است زمان دقیق خروج واحد تولیـد پراکنـده   بهره
پسـت   بهره برداربه و نموده از قطع تولید پراکنده ثبت توان اکتیو و راکتیو تحویلی قبل 

 .فوق توزیع نیز اطلاع دهد

  
  وصل مجدد منابع تولید پراکنده به شبکه پس از بروز قطعیهماهنگی در هنگام -2-4-3

در صورت بروز هرگونه خطا در شبکه برق و خروج مولد مقیاس کوچک از شـبکه، وصـل مجـدد     -
مولد مقیاس کوچک تا زمانی که ولتاژ شبکه در نقطه اتصال مولد بـه شـبکه در محـدوده نشـان     

 مجـاز نمـی   ،قـرار نگیـرد   5/50تا  5/49نباشد و یا فرکانس در محدوده  1-2داده شده در جدول 
 .باشد

  )ANSI C48.1استاندارد (به شبکه  DGمحدوده ولتاژ جهت وصل مجدد ): 2- 2(جدول 
 حداکثر حداقل 

 ولتاژ نقطه اتصال 
)درصدي از ولتاژ نامی(  

7/91 %  8/105 %  

 
منبع تولید پراکنده به شبکه بعد از فراهم شـدن شـرایط فـوق و بـا تـأخیر       کنندهسیستم متصل -

 DGکننـده  و سیستم متصـل  .دقیقه باید امکان وصل مجدد مولد به شبکه را فراهم کند 5 زمانی
. برق جلوگیري بـه عمـل آیـد   به شبکه بی DGاي طراحی شود که از اتصال به شبکه باید به گونه

بـه شـبکه انجـام     DGاندازي و اتصال این یکی از مهمترین آزمایشاتی است که باید در هنگام راه
در هنگام ایجاد یک قطعی در شبکه که در اثر عملکرد تجهیـزات حفـاظتی شـبکه ایجـاد      .گیرد

دقیقـه از برقـدار    5نباید منبع تولید پراکنده را تـا هنگـامی کـه حـداقل      DGبردار شود، بهرهمی
در مواردي کـه نیروگـاه تولیـد پراکنـده     . شدن مجدد شبکه گذشته باشد، به شبکه متصل نماید

 DGبخواهد بارهاي خود را در هنگـام قطـع شـبکه از طریـق      DGی باشد و مالک داراي بار محل
 1را قطع نماید یـا از یـک کلیـد انتقـالی     PCCباید کلید اصلی نقطه  DGبردار تأمین نماید، بهره

 .استفاده نماید
                                                   
١ Transfer Switch or Change over switch 
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دقیقه از برقدار شدن مجدد شـبکه،   5و گذشت  1-2ارائه شده در جدول پس از برقراري شرایط  -
 1-4-2اتصال مولدهاي نیروگاه تولید پراکنده به شبکه باید مراحـل ذکـر شـده در بخـش     جهت 

 .مولد انجام شود اپراتوربردار شبکه و توسط بهره

  
  برداري از مولدهاي پراکنده دهاي بهرهوم -2-5

کننـده سیسـتم تحریـک    کنتـرل لازم است در همه طرحهاي اتصال   5و  4و 3براي کلاسهاي قدرت 
)AVR (هاي کنترل ضریب توان داراي قابلیت)   و کنتـرل ولتـاژ باشـد و   ) تولید توان با ضـریب تـوان ثابـت 

و کنتـرل تـوان     Isochronouseفرکانس کنترل  مودهر دو   )گاورنر(کننده محرك اولیه کنترل همچنین 
بـراي  . می دهـد  و گاورنرهاي موجود را نشان AVRجداول زیر قابلیتهاي  .باشدرا داشته   Droopدروپ با 

بهره برداري از منابع تولید پراکنده براي تامین بار محلـی بـدون اتصـال بـه شـبکه ، لازم اسـت مودهـاي        
  .و گاورنر لحاظ گردد   AVRعملکردي مربوط به حالت کاري  مجزا از شبکه نیز براي هردو کنترل کننده 

  
  مودهاي کنترلی تنظیم کننده ولتاژ

  Mode of operation  عملکرد  کاربرد 
 voltage control  تنظیم ولتاژ  حالت مجزا از شبکه سراسري 

  power factor control  تنظیم ضریب توان  حالت متصل به شبکه سراسري
  VAR control  راکتیو  تنظیم توان  حالت متصل به شبکه سراسري

  
  مودهاي کنترلی گاورنر سرعت

  Mode of operation  عملکرد  کاربرد 
     Isochronouse speed control  کنترل سرعت و فرکانس  حالت مجزا از شبکه سراسري 

 Droop  speedc control  کنترل توان   حالت متصل به شبکه سراسري
  

برداري موازي با شـبکه مجـاز بـه تنظـیم     از آنجایی که منابع تولید پراکنده در هنگام بهره
برداري از ایـن منـابع در حالـت مـوازي بـا      بنابراین، بهرهولتاژ فعال در باسهاي شبکه نیستند، 

شود، یعنی ژنراتور توان اکتیو و راکتیـو تولیـدي خـود را در    ثابت انجام می cosشبکه در مود 
وظیفـه دارد تحریـک    AVRدر چنـین شـرایطی،   . دهـد  ضریب توان ثابت به شبکه تحویل می
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برداري قـرار بگیـرد و   کنترل کند که ژنراتور در ضریب توان ثابت مورد بهرهاي ژنراتور را به گونه
در این حالت تنظیم ولتاژ بر عهـده  . توان تولیدي در این ضریب توان ثابت به شبکه تزریق شود

  .به صورت فعال ولتاژ را تنظیم کند می تواندبردار شبکه است و مولد نبهره
د عملکـردي ضـریب   ودر م ـباید هاي سیستم تحریک کنندهنترلدر حالت اتصال مولد به شبکه برق ک

چون در ایـن حالـت منبـع تولیـد پراکنـده      . کنترل توان ثابت باشندگاورنر در مود عملکردي توان ثابت و 
تنظیم ولتاژ فعال در شبکه برق را ندارد و باید بتواند توان ثـابتی را در یـک ضـریب تـوان مشـخص      اجازه 

  .نسبت توان راکتیو تزریقی به توان اکتیو همواره ثابت استلذا . تولید نماید
فیدر فشـار  ...) وقوع خطا، انجام مانور، انجام عملیات سرویس و نگهداري و(در صورتی که به هر دلیلی 

اي بـرداري جزیـره  برق شود، به منظور حفظ امنیت و جلوگیري از آثار سوء بهرهمتوسط متصل به مولد بی
در چنـین  . ید نقطه اتصال مشترك قطع شود و نیروگاه تولید پراکنده از شبکه جدا گـردد مولد، بایستی کل

به نقطه اتصال مشترك، منبع تولید  منظور تأمین بار محلی متصله بخواهد ب DGشرایطی، چنانچه مالک 
محلـی،  کنترل فرکانس و ولتاژ و حفظ کیفیت تـوان مـورد نیـاز بارهـاي      برايپراکنده در مدار باقی بماند 

 :کننده سیستم تحریک و گاورنر مولد باید شرایط زیر داشته باشندکنترل

o کننده سیستم تحریـک  در صورتی که نیروگاه تولید پراکنده شامل یک مولد باشد کنترل
د عملکردي کنتـرل فرکـانس   ود عملکردي کنترل ولتاژ و گاورنر آن در مواین مولد در م

فرکانس مناسب و ثابت ایجاد نماید و کیفیت توان تحویلی گیرد تا بتواند ولتاژ و قرار می
 .به بار در حد مطلوب باشد

o         در صورتی که نیروگاه تولید پراکنده شـامل چنـدین مولـد باشـد، یکـی از مولـدها و یـا
اي از مولدهاي موجود وظیفه کنترل ولتاژ و فرکانس را بر عهده خواهـد داشـت   مجموعه

د ود کنتـرل ولتـاژ و گـاورنر در م ـ   وسیستم تحریک در م کنندهکه در این مولدها کنترل
کنتـرل دروپ و   موددر این حالت، گاورنر سایر مولدها در . گیردکنترل فرکانس قرار می
که این ضریب توان باید داراي مقداري (کنترل ضریب توان  مودسیستم تحریک آنها در 

یستی توجـه شـود کـه ایجـاد     با. گیردقرار می) مناسب و نزدیک به ضریب توان بار باشد
ها در حالـت  کنندهسیستم کنترلی و حفاظتی مناسب و تنظیم مناسب هر یک از کنترل

کیفیـت تـوان بـرق    است به نحـوي کـه    مالک نیروگاهبرداري جدا از شبکه بر عهده بهره
 .تحویلی به بار محلی در حد مطلوب و استاندارد باشد
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و با توجـه   بردار شبکهدر حالت کار موازي با شبکه توسط بهره برداري از مولدتعیین ضریب توان بهره
بـردار  ضـریب تـوان کـه توسـط بهـره     این تغییر . شودتعیین می به نیاز شبکه و پروفیل ولتاژ در طول فیدر

در . پـذیر نیسـت  بردار شبکه بـه هـیچ وجـه امکـان    شود، بدون مجوز بهرهاعلام می مالک نیروگاهشبکه به 
برداري از مولد پروفیل ولتاژ در نقطه اتصال مولد به شـبکه و پروفیـل ولتـاژ    یب توان بهرهصورت تغییر ضر

فیدر تغییر خواهد کرد و افزایش یا کاهش ولتاژ در طول فیدر را بـه دنبـال خواهـد داشـت کـه ایـن امـر        
مالـک   در صـورتی کـه  . متصل به فیدر را تحت تأثیر قـرار دهـد   مصرف کننده هايتواند عملکرد سایر  می

بـردار شـبکه مـورد    بخواهد مولد را در ضریب توانی غیر از ضریب تـوان اعـلام شـده توسـط بهـره      نیروگاه
بدین منظور بایسـتی مطالعـات نحـوه    . بردار شبکه باشدبرداري قرار دهد بایستی با کسب مجوز از بهره بهره

ژ فیـدر مربوطـه در سـناریوهاي زیـر،     برداري از مولد در ضریب توان جدید، بر پروفیل ولتاتأثیرگذاري بهره
  :انجام شود مالک نیروگاهتوسط 
 باري و حضور مولدهاي پراکنده در شبکه با حداکثر توان در ضریب توان جدیدفیدر در حالت کم -

 فیدر در حالت پرباري و حداقل تولید مولدهاي پراکنده در ضریب توان جدید -

شود و در صورت صـلاحدید  بردار شبکه ارائه میبه بهره ، نتیجه مطالعاتبعد از انجام مطالعات مربوطه
  .گرددبرداري از مولد در ضریب توان جدید صادر میبردار شبکه، مجوز تغییر ضریب توان بهرهبهره

بـرداري از  بردار شبکه اقدام به تغییر ضـریب تـوان بهـره   بدون مجوز بهرهمالک نیروگاه در صورتی که 
مولد براي تجهیزات شبکه و تجهیـزات  برداري از تی که در اثر تغییر شرایط بهرهمولد نماید، هر گونه خسار

در صـورت بـروز چنـین شـرایطی،     . باشـد میمالک نیروگاه سایر مشترکین در فیدر به وجود آید، بر عهده 
  .دبرداري مشروط از مولد اقدام نمایتواند نسبت به لغو مجوز و یا صدور مجوز بهرهبردار شبکه میبهره

بـراي کــاهش تنشــهاي الکتریکــی و مکــانیکی وارد بـر مولــد و شــبکه لازم اســت از رلــه مخصــوص   
. است) قبل از اتصال به شبکه(سنکرونایزینگ ژنراتور استفاده شود که قادر به کنترل ولتاژ و فرکانس مولد 

سنکرونایزینگ به عنوان یکی از توابـع موجـود در رلـه مجتمعـی کـه بـه منظـور         در بسیاري از موارد، رله
  .گیرند، وجود داردکنترل مولد مورد استفاده قرار می

  
  اتوماسیون و مانیتورینگ و چگونگی ارتباط با مرکز کنترل دیسپاچینگ -2-6

بایـد داراي  ) وات کیلـو  200قـدرت تجمعـی بیشـتر از    ( 5و  4و 3کلاسـهاي  منابع تولید پراکنده در 
مرکـز  این تجهیزات باید بتوانند حداقل موارد زیر را بـراي  . اتوماسیون باشند تجهیزاتی براي مانیتورینگ و

  :شرکت برق ارسال نمایند) دیسپاچینگ(کنترل 
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 )PCCوضعیت کلید (کننده مولد به شبکه سیستم متصل وضعیت -

 هر مولد و مجموع توان اکتیو خروجی -

 هر مولد و مجموعتوان راکتیو خروجی  -

 ولتاژ در نقطۀ اتصال مولد به شبکه  -

  .تواند به صورت محلی یا از راه دور باشداین مانیتورینگ می
-بهـره و  DGالبته وضعیت درب پست پاساژ نیز یکی از پارامترهایی است که با توافقی که بین مالک 

و  DGممکن است با توجه بـه تـوافقی کـه بـین مالـک      . رددتواند مونیتور گشود، میبردار شبکه انجام می
  .گرددکه تعیین می گیرد، نیاز به مونیتور شدن پارامترهاي دیگري نیز باشدبردار شبکه صورت میبهره

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

  .مولدهاي پراکنده نیز باید از شبکه خارج شوند، DGدر صورت قطع بارهاي متصل به  به شبکه را ندارد و
 بردار شبکه توافـق و بهره DGگیري بر اساس مفاد قرارداد بین مالک تعداد و مکان دستگاههاي اندازه

بـردار شـبکه   ، لازم اسـت بهـره  وجود دارد DGتوسط تولیدي هنگامی که امکان فروش برق مازاد . شودمی
  .نصب کند) kWh (out)(و انرژي خروجی ) kWh (in)(جهت ثبت انرژي ورودي را هایی کنتور

 ـوضعیت اتصال منبع تولید پراکنده به شبکه برق باید به مرکز دیسپاچینگ ارسال گردد تا بهـره  ردار ب
با توجه به نحـوه اتصـال   براي این منظور . شبکه از نحوه برقدار شدن فیدر توسط مولد پراکنده مطلع گردد

  :واحدهاي تولید پراکنده به شبکه، موارد زیر باید لحاظ گردد
کلید نقطه اتصـال مشـترك   ) قطع یا وصل بودن(در صورت عدم وجود بار محلی، فقط وضعیت  -الف

  .دیسپاچینگ ارسال گرددباید به مرکز 
در صورت وجود بار محلی، علاوه بر وضعیت کلید نقطه اتصال مشترك، لازم است وضـعیت کلیـد    -ب

. منطقی شده و به مرکز کنتـرل ارسـال شـود    ORتک ژنراتورها به شبکه با هم کننده تکمتصل
مولـدهاي   شـود وضـعیت کلیـد کلیـه    در صورت وجود زیرساخت مخابراتی مورد نیاز، توصیه می

موازي به طور جداگانه به مرکـز دیسـپاچینگ ارسـال گـردد تـا در محاسـبه هزینـه آمـادگی و         
 .مورد استفاده قرار گیرد... پیگیري علل وقوع حوادث در شبکه و نیروگاه تولید پراکنده و 

شود زمانهـاي تغییـر وضـعیت کلیـه کلیـدهاي مـذکور بـه صـورت خودکـار در مرکـز           توصیه می -ج
بـراي ایـن منظـور، تهیـه تجهیـزات      . ثبـت گـردد  ) افزار مرکز دیسپاچینگدر نرم(نگ دیسپاچی

افزاري مربوطه در مرکز دیسپاچینگ بر عهده شرکت بـرق و تـأمین، نصـب و    افزاري و نرمسخت
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هـاي مربوطـه در   اندازي تجهیزات مورد نیاز براي ارسال سیگنالهاي مذکور تـا محـل گیرنـده   راه
  .باشدنیروگاه تولید پراکنده میمالک نیروگاه هده مرکز دیسپاچینگ بر ع

بردار شبکه، منوط به انجـام فعـالیتی در محـل    در کلیه شرایطی که هماهنگی بین اپراتور مولد و بهره
مولد یا شبکه باشد، لازم است این عمل از طریق بسترهاي مخابراتی انجام شود کـه مکالمـات مربـوط بـه     

شـود وسـیله ارتبـاطی در محـل نیروگـاه تولیـد پراکنـده        اً توصـیه مـی  ضـمن . شـود طور خودکار ضبط می
  .نیز داراي قابلیت ضبط خودکار کلیه مکالمات باشد) مخصوص ارتباط با مرکز دیسپاچینگ(

 
  DGمصارف داخلی  ننحوه تأمی -2-7

گیـري،  اي شامل یک سري تجهیزات جانبی مثل تجهیزات کلیـدزنی، انـدازه  هر نیروگاه تولید پراکنده
اتوماسیون و حفاظتی است که این تجهیزات براي اینکه عملکرد مناسبی داشـته باشـند، بایـد داراي یـک     

برداري اعـم از  سیستم تغذیه مناسب با کیفیت توان بسیار مطلوب باشند، تا بتوانند در شرایط مختلف بهره
مصارف یکـی از مهمتـرین نکـات در    نحوه تأمین این . به درستی وظایف خود را انجام دهند... بروز خطا و 

 .آیدبرداري از مولدهاي پراکنده به شمار میطراحی و بهره

کنـد،  کوتاه در شبکه ، مولد پراکنده نیز محل خطا را تغذیه مـی با توجه به اینکه در صورت بروز اتصال
و نیروگـاه تولیـد   بنابراین، بمنظور اطمینان از قطع سریع جریان عبوري از تجهیزات بکار رفتـه در شـبکه   

  :می باشدتوجه قابل پراکنده و کاهش تبعات ثانویه حاصل از عبور جریان خطا،  موارد زیر 
o شود که تغذیه مدار فرمان و توصیه میTrip coil      کلید مولد، کلیـدهاي مربـوط بـه ترانسـفورماتور

چنانچه بـراي ایـن   . انجام شود DCبه شبکه و کلید محل مشترك اتصال با ولتاژ  DGکننده متصل
استفاده شود ممکن است به هنگام افت ولتاژ شدید که در هنگام بروز خطاهـاي   ACمنظور از ولتاژ 

دهد، سیسـتم حفـاظتی قـادر    فاز در شبکه فشار متوسط یا مجاورت مولد رخ میدوفاز و به ویژه سه
دهد کـه  به تغذیه محل خطا ادامه می در این حالت مولد. به باز کردن کلید و رفع سریع خطا نباشد

ممکن است ناپایداري گذرا در مولد و تشدید آسیب به تجهیزات شبکه و محـل خطـا را بـه همـراه     
در نتیجه بمنظور جلوگیري از چنین شرایطی یکی از روشهاي زیر مورد اسـتفاده قـرار   . داشته باشد

 :گیردمی

  استفاده از ولتاژDC ظتیهاي حفاجهت تغذیه سیستم 

  استفاده از ولتاژ تغذیهAC    مشروط به اینکه حداقل از سه محل مختلف شـامل تغذیـه از
کـه  (مولد، تغذیه از شبکه برق متصل به مولد و تغذیه از شبکه پست فشار ضعیف مجـاور  
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) با پست متصل به مولد مورد بررسی ارتباط الکتریکـی نـدارد   فشارمتوسطاز طریق فیدر 
ن یکی از آنها به شینه تغذیـه داخلـی سیسـتم حفـاظتی متصـل      تأمین شود و در هر زما

گردد و بقیه در حالت آماده باشند تا در صورت افت ولتاژ یا خروج مسیر اول، به ترتیب و  
 .به صورت خودکار از مسیر دوم یا سوم استفاده شود

  استفاده از ولتاژ تغذیهAC       ـ  پ مشروط به اینکـه عـلاوه بـر تغذیـه مـدارات فرمـان و تری
سیستم حفاظتی توسط ولتاژ خروجی مولد و همچنین شـبکه بـرق متصـل بـه مولـد، از      

 .متصل است) به عنوان تغذیه پشتیبان( UPSمسیر سومی نیز استفاده شود که به 

و پشـتیبانی   ACو همچنین تغذیه کمکی بـا ولتـاژ    DCلازم به ذکر است که تغذیه کمکی با ولتاژ 
هـاي پشـتیبان و بـاتري     بر مبـدل الکترونیـک قـدرت، شـامل بـاتري     ، علاوه UPSآن با استفاده از 
 .باشدشارژرها نیز می

 
  ناخواسته در شبکه ایجاد جزیره -2-8

اي از سیستم برق با منبـع تـوان اصـلی اطـلاق     اي شدن به قطع ارتباط و قطع تغذیه مجموعهجزیره
 . شودخطوط ارتباطی ایجاد میشود که به دلیل از دست رفتن توان یا به دلیل از دست رفتن می

 :اي عبارتند ازبرداري در شرایط جزیرهبرخی از مشکلات بهره

  به شبکه DGامکان اتصال خارج از سنکرون  -
  بردار شبکهعدم کنترل فرکانس و ولتاژ توسط بهره -
کوتـاه در  هاي حفاظتی به دلیل تغییر در میزان جریـان اتصـال   ممکن است هماهنگی سیستم -

   .هم بخورد که این موضوع  امنیت مشترکین را با خطر مواجه خواهد کرددسترس بر 
بارهاي مصـرف کننـدگان    مولد مقیاس کوچکدر صورتی که در مدت ایجاد جزیره در شبکه،  -

به عهـده شـرکت    کنندگان مسئولیتجزیره را تغذیه نماید، در صورت ایجاد خسارت به مصرف

  .باشدبرق می

خواسته که در آن منبع تولید پراکنـده بخشـی از شـبکه را از طریـق نقطـۀ      هنگام ایجاد یک جزیرة نا
کند، سیستم حفاظتی مربوط به مولد و تجهیزات ارتباط دهندة مولـد بـا شـبکه،    اتصال مشترك تغذیه می

ثانیـه   2باید به وجود آمدن جزیره را تشخیص داده و تزریق توان به شبکه برق را حداکثر در مـدت زمـان   
   .یل جزیره متوقف نمایدپس از تشک
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زیر ممکـن اسـت نیازمنـدي فـوق را بـرآورده سـاخته و آشکارسـازي جزیـرة          وجود هر یک از موارد
  :ناخواسته را امکان پذیر نماید

   مجموع ظرفیت واحدهاي مولدهاي مقیاس کوچک کمتر از یک سوم حداقل بار سالیانه شـبکۀ
 .محل اتصال باشد

 ،اي شـدن را بـا موفقیـت طـی     هاي مربوط به جزیرهآزمون مولد مقیاس کوچک و تجهیزات آن
 .کرده باشند

 ی که مجاز به تزریق توان به شبکه نیستند و یا مجاز بـه تزریـق مقـدار    مقیاس کوچک مولدهاي
شامل حفاظت توان معکـوس یـا حفاظـت حـداقل تـوان      مشخصی توان به شبکه برق هستند و 

-مـی  به شبکۀ برق برعکسوگاه مقیاس کوچک سمت نیرجهت توان از یکه ، در صورتباشندمی

 .شونداز شبکه جدا می، گرددمشخص بیشتر مییا از یک مقدار  شود

 :اي زیر باشدمولد مقیاس کوچک شامل تجهیزات ضد جزیره

  . دارندسیستم کنترل گاورنر و سیستم کنترل تحریک که توان و ضریب توان را ثابت نگه -1
   )Transfer trip (  رله انتقال تریپ -2
  )Vector Shift(و جابجایی فاز ) ROCOF(هاي نرخ تغییرات فرکانس رله -3

اگر ظرفیت مولدهاي مقیاس کوچک کمتر از یک سوم حداقل بار سالیانه فیدر محل اتصال آن باشـد،  
 ـ  ار در هنگام رخداد خطا و به وجود آمدن جزیره، از آنجایی که ظرفیت مولد به مراتب کوچکتر از حـداقل ب

هـاي  کنـد کـه عملکـرد رلـه    فیدر است ولتاژ و فرکانس سریعاً در نقطه محل اتصال مولد به شبکه افت می
خواهد داشت که منجر به جدا شدن مولد مقیـاس کوچـک از شـبکه خواهـد      ولتاژي و فرکانسی را در پی

  .شد
ان از خـروج  مگـاوات بـه منظـور حصـول اطمین ـ     1براي مولدهاي مقیاس کوچک با ظرفیت بالاتر از 

امـا   ،مولدهاي مقیاس کوچک در هنگام رخداد جزیره ناخواسته، باید از سیستم انتقال تریپ استفاده نمـود 
و  )ROCOF(نـرخ تغییـرات فرکـانس    هـاي  توان از رلههاي آن فراهم نشده است میتا زمانی که زیرساخت

  .استفاده نمود اي جزیرهحفاظت ضدبه طور موقت جهت  )Vector Shift( جابجایی فاز
، DG هاي شامل منابع تولید پراکنده، وجود ریکلوزر در ابتداي فیدر و در شـبکه بالادسـت  در شبکه -

، کلیـد قـدرت   DGممکن است بعد از بروز یک خطا در شـبکه بالادسـت   . خطراتی را به همراه دارد
بـه مقـدار بـار باقیمانـده در شـبکه، مولـد        DG به دلیل نزدیک بودن ظرفیـت  فیدر قطع شود ولی
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در این صورت چنانچـه ریکلـوزر فرمـان وصـل مجـدد کلیـد را       . ماندبباقی به شبکه متصل پراکنده 
با شبکه خواهد شد که خسـارات زیـادي    DGصادر نماید این مسئله باعث اتصال خارج از سنکرون 

تواند ترین قیود و الزاماتی است که میاین یکی از مهم. و شبکه به همراه خواهد داشت DGرا براي 
بنابراین، بایـد همـاهنگی لازم بـین ریکلـوزر و     . در شبکه را با مشکل مواجه کند DGبرداري از بهره

 DGصـورت گیـرد تـا از مشـکلات ناشـی از وصـل خـارج از سـنکرون          DGهاي حفـاظتی  سیستم
  .جلوگیري به عمل آید

بکه و قطع کلید قدرت فیدر مربوطه و ایجاد حالـت  به همین منظور، در صورت بروز خطا در ش
ثانیه وقوع جزیره در شـبکه   2، منبع تولید پراکنده نیز باید ظرف مدت ناخواسته در شبکه ايجزیره

براي این منظور یا باید از سیستم انتقال تریپ استفاده نمـود  . شود جدارا تشخیص داده و از شبکه 
فرسـتند و  لافاصله یک سیگنال قطع به منبع تولید پراکنـده مـی  که بعد از قطع کلید قدرت فیدر، ب

 DGشود و یا توابع حفاظتی مناسبی جهت تشخیص جزیـره در محـل   از شبکه می DGباعث قطع 
. را صادر کننـد  DGثانیه بعد از قطع کلید قدرت فیدر، فرمان قطع  2اندیشیده شود که ظرف مدت 

ثانیه در نظر گرفته شود تا از وصل شـدن   2اید بیشتر از همچنین زمان اولین وصل مجدد ریکلوزر ب
  .به شبکه جلوگیري به عمل آید DGخارج از سنکرون 

  
  برداريسایر قیود فنی بهره -2-9

برداري از مولد در حالت اتصال به شبکه، منـوط بـه رعایـت کلیـه نکـات فنـی، ایمنـی و        ادامه بهره -
به عبـارت دیگـر عـدم رعایـت نیازمنـدیهاي      . باشدمیمالک نیروگاه قراردادي توسط اپراتور مولد و 

نامه سـالیانه منجـر بـه لغـو مجـوز      و در قالب توافق برقمذکور ممکن است بنا به تشخیص شرکت 
 .اتصال مولد به شبکه برق و یا اتصال مشروط آن گردد

از افزایش و کـاهش ولتـاژ و    برداري از منبع تولید پراکنده، شکایات و مشکلات ناشیاگر در اثر بهره -
باید منبع تولید پراکنده خـود   DGیا ایجاد فلیکر در شبکه براي سایر مشترکین افزایش یابد، مالک 

 .را تا هنگامی که مشکل برطرف شود، از شبکه جدا نماید

تمامی تنظیمات حفاظتی مربوط به تجهیزات حفاظتی مورد استفاده در نقطه اتصال مشـترك بایـد    -
در صـورتی  . بردار شبکه انجام شودتوجه به دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده و با تأیید بهرهبا 

بخواهد برخی از تنظیمـات  مالک نیروگاه بردار شبکه، که بعد از تأیید تنظیمات حفاظتی توسط بهره
رائـه مسـتندات   حفاظتی را به دلیل تغییر در شبکه محلی یا هر دلیل دیگري، تغییر دهد، بایـد بـا ا  
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لازم و انجام مطالعات هماهنگی حفاظتی با تنظیمات جدید مورد نظر و ارائه نتـایج آن بـه شـرکت    
بردار شبکه اقدام بـه تغییـر تنظیمـات    را بگیرد و با مجوز بهره برقبردار شبکه ، حتماً تأیید بهرهبرق

غیر مجـاز تنظیمـات حفـاظتی    در غیر اینصورت، هر گونه خساراتی که در اثر تغییر . حفاظتی نماید
تواند نسبت به لغو مجـوز یـا   بردار شبکه میباشد و بهرهمیمالک نیروگاه در شبکه رخ دهد بر عهده 

 .برداري مشروط براي مولد پراکنده اقدام نمایداجازه بهره

 گـاه تولیـد پراکنـده تغییـر    وبخواهد به هر دلیل موارد زیر را در داخل نیر DGدر صورتی که مالک  -
بردار شبکه، نسـبت  بردار شبکه رسانده و بعد از بررسی و تأیید بهرهدهد، باید مراتب را به اطلاع بهره

 :به اعمال تغییرات اقدام نماید

o تغییر اساسی در ساختار داخلی یا تجهیزات شبکه داخلی 

 تغییر ترانسفورماتور مورد استفاده در شبکه داخلی 

  هاي متفاوتشبکه داخلی با مشخصهتغییر کلیدهاي مورد استفاده در 

 ها و سایر تجهیزات حفاظتی مورد استفاده در شبکه داخلیتغییر رله 

 تغییر پیکربندي شبکه داخلی و یا به عنوان مثل خارج از مدار کردن یکی از واحدها 

 ... 

o تغییر تنظیمات تجهیزات حفاظتی 

 ي، فرکانسی و اي جریانی، ولتاژهاي مختلف مانند رلهتغییر تنظیمات رله... 

o تغییر تجهیزات کنترلی 

 ظیمات مربوط به تولیدنتغییر ت 

  تغییر تنظیماتcos                                                                                                                             
 ... 

o افزاري یا تغییر تنظیمات تجهیزات مانیتورینگ و اتوماسیونتغییر سخت 

 یا تغییـر تنظیمـات در    هاي متفاوت از تجهیزات اولیه واستفاده از تجهیزاتی با مشخصه
 سیستم مانیتورینگ

  

  جمع بندي -3
الزامات و قیود فنی مرتبط با بهره برداري از منابع تولید پراکنده که در بهـره بـرداري از    راهنمادراین 

تـدوین   راهنمـا شایان ذکـر اسـت هـدف ایـن     . شبکه توزیع نیز تاثیر گذار هستند مورد بررسی قرار گرفت
بلکـه در وهلـه اول ارائـه     ،اري از شبکه توزیع در حضور منابع تولید پراکنـده نیسـت  دستورالعمل بهره برد
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نکاتی است که اپراتورهاي منابع تولید پراکنده رعایت آنها براي بهره برداري ایمـن از مولـدها عـدم ایجـاد     
بعـد  مشکلات بعدي براي خود مولد و همچنین براي شبکه برق بالادست آنهـا الزامـی اسـت و در مرحلـه     

هدف آشنا نمودن بهره برداران با اصول بهره برداري از منابع تولید پراکنده و نحوه تعامل اپراتورهـاي آنهـا   
  .با بهره برداران شبکه می باشد

چگونگی در مدار آوردن مولدهاي پراکنده در حالتها بدون بار محلـی  ابتدا  راهنمادر این راستا در این 
از حالت خاموش یا در حال تامین بار محلی مورد ) ترانسفورماتور مستقل و بدون آنبا ( و داراي بار محلی 
 بـراي  بـردار شـبکه و اپراتـور مولـد     نحوه هماهنگی و تعامل بـین بهـره   سپس در مورد. بررسی قرار گرفت

درادامـه ضـمن معرفـی    . مطمئن از شبکه و مولد مطالبی عنوان گردیـد برداري بهرهحصول شرایط ایمن و 
برداري از مولدهاي پراکنده اشاره گردید که بهره برداري از این مولدها در حالـت متصـل بـه    مودهاي بهره

اتوماسـیون و مانیتورینـگ و چگـونگی    سـپس موضـوع   . شبکه باید در مود ضریب توان ثابت صورت گیـرد 
مصـارف داخلـی   درمورد  نحوه تأمین بـرق  . شرکت برق مطرح گردید  ارتباط با مرکز کنترل دیسپاچینگ

نیروگاههاي تولید پراکنده با توجه به اهمیت عملکـرد صـحیح سیسـتمهاي حفـاظتی و قطـع کننـده هـا        
علل ایجاد جزیـره اي شـدن ناخواسـته و مخـاطرات آن و     در ادامه راجع به . الزامات مورد نظر بیان گردید

  .دنکاتی ارائه گردیروشهاي آشکارسازي و غلبه بر آن از منظر بهره برداري 
رعایت کلیه نکات فنی، ایمنـی و قـراردادي توسـط اپراتـور     لزوم  در خاتمه راجع سایر قیود فنی مانند

، لزوم جدا نمودن مولد از شبکه در صورت وصول  شکایات و مشکلات ناشی از افزایش و کاهش ولتـاژ  مولد
تنظیمات مربـوط بـه تجهیـزات     و یا ایجاد فلیکر در شبکه ، لزوم اخذ تایید از بهره بردار شبکه براي تغییر

یـا هرگونـه تغییـر در تجهیـزات اصـلی مـورد اسـتفاده در        حفاظتی مورد استفاده در نقطه اتصال مشترك 
  .نیز مطرح و مورد بحث قرار گرفت گاه تولید پراکندهونیرسیستم اتصال 


