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 15 .................................................................................................. 1 کلاس-1 طرح ینورتریا یمولدها يحفاظت زاتیتجه (:1-2) شكل
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 30 ................................................................................................................. شبكه و DG میان اتصال ترانسفورماتور ساختار (:4-2) شكل

 31 .................................................................................................. 2 کلاس-3 طرح ینورتریا یمولدها يحفاظت زاتیتجه (:5-2) شكل
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 56 ............................................................................................... 5 کلاس-5 طرح ینورتریا یمولدها يحفاظت زاتیتجه (:10-2) شكل
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 91 ....................................................................................... 4 کلاس-3 طرح ینورتریا ریغ یمولدها يحفاظت زاتیتجه (:16-2) شكل
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 مقدمه -1-1

باشد، باا عناوان    ( دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه ميجمجموعه حاضر، که پیوست )

و  یریا گ اندازه نگ،یتوریمان ،ي)قدرت، کنترلتعیین حداقل تجهیزات جانبي منابع تولید پراکنده راهنمای 

 .گردد ي ارائه مي( و ملاحظات توابع حفاظتيحفاظت

 و گیرندمي قرار استفاده مورد شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال جهت که تجهیزاتي به کلي طوربه

 اطالاق  فني جانبي تجهیزات کنند،مي فراهم را DG و شبكه از ایمن و مطلوب صحیح، برداریبهره امكان

 باه  دارند عهده بر که ایوظیفه و نوع اساس بر را تجهیزات این توانمي کلي بندیتقسیم یك در شود.مي

 از: عبارتند که نمود، بندیتقسیم دسته چهار

 کلیدزني و کنترل تجهیزات 

 حفاظتي تجهیزات 

 گیریاندازه تجهیزات 

 اتوماسیون و مانیتورینگ تجهیزات 

    
     

  پراكنده تولید منابع بنديتقسیم -1-2

 ناامي  قادرت  باا  چشمگیری طور به توزیع شبكة به پراکنده تولید منابع اتصال به مربوط فني مسائل

 تقسایم  کالاس  5 باه  ناامي  قدرت اساس بر پراکنده مولدهای منظور همین به کند.مي تغییر مولدها این

  دهد.مي نشان آنها نامي قدرت اساس بر را فازسه مولدهای بندیکلاس 1-1 جدول شوند. مي بندی

 5 از کمتار  ظرفیت با تكفاز پراکندة تولید منابع است. شده ارائه فازسه مولدهای برای زیر بندیطبقه

 شابكه  باه  است، شده داده نشان 1-1 شكل در که 1 طرح از استفاده با و بوده 1 کلاس جزء نیز کیلووات

 شوند.مي متصل
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 نامي مقادیر به توجه با پراكنده تولید منابع بنديطبقه (:1-1) جدول

 مقادیر قدرت نامي كلاس

 كیلووات 20کمتر از  1

 كیلووات 200و کمتر از  كیلووات 20مساوی یا بیشتر از  2

 كیلووات 1000و کمتر از  كیلووات 200مساوی یا بیشتر از  3

 مگاوات 7و مساوی یا کمتر از  مگاوات 1مساوی یا بیشتر از  4

 مگاوات 25و مساوی یا کمتر از  مگاوات 7بیشتر از  5

 

 از گیرناد ماي  قرار آن در که قدرتي کلاس به توجه با کلاس هر مولدهای بندی،طبقه این به توجه با

 تولیاد  مناابع  اتصال برای اکثراً که هایيطرح شوند. متصل شبكه به توانندمي خاص طرح دو یا یك طریق

 ایان  در کاه  همانطور اند.شده داده نمایش 1-1 شكل در گیرند،مي قرار استفاده مورد هاشبكه به پراکنده

 باه  نیااز  بادون  و مستقیم طور به مولدها از برخي مولدها، قدرت کلاس به توجه با شودمي مشاهده شكل

 شابكه  باه  ترانسافورماتور  از استفاده با دیگر برخي و شوندمي متصل شبكه به کنندهمتصل ترانسفورماتور

 شوند.مي متصل توزیع

 اتصاال  نقطاة  در خطاا  ساطح  ،DG ظرفیات  افازایش  باا  متناسب طرح پنج این گذاریشماره ترتیب

 باا  اسات.  شده گرفته نظر در شبكه با DG اتصال برقراری برای نیاز مورد هزینة و زمان و (PCC) مشترک

 اتصاال  بارای  توانمي پراکنده تولید منابع نامي توان به توجه با که مجازی طرحهای مطلب، این به توجه

 است. شده ارائه 2-1 جدول در داد، قرار استفاده مورد شبكه به منابع این

 هاای کالاس  از برخاي  اتصاال  امكان جدول این مطابق شود،مي مشاهده 2-1 جدول در که همانطور

 جادول،  ایان  مطاابق  مثاال،  بطور است. پذیرامكان طرح یك از بیش طریق از شبكه به پراکنده مولدهای

 کاه  شاود  توجاه  بایاد  اماا  شاوند،  متصال  شبكه به توانندمي 4 و 3 هایطرح طریق از 4 کلاس مولدهای

 در و باشاند ماي  قادرت  کالاس  هار  اتصال برای پیشنهادی هایطرح ،2-1 جدول در شده ارائه های طرح

 باه  پراکناده  مولاد  اتصاال  بارای  مناسب طرح کننده تعیین بارپخش و کوتاهاتصال مطالعات نتیجه نهایت

 فیادر  یاك  در کاه  کناد ماي  مشاخ   کوتاهاتصال و بارپخش مطالعات نتایج دیگر، عبارت به است. شبكه

 باه  4 طرح طریق از باید یا و شود متصل شبكه به 3 طرح طریق از تواندمي 4 کلاس مولد یك آیا خاص،

 نتاایج  صاورت  هماین  به نیز 2-1 جدول در شده ارائه هایطرح و هاکلاس سایر برای شود. متصل شبكه

 است. شبكه به پراکنده مولدهای اتصال برای مناسب طرح کنندهتعیین کوتاهاتصال و بار پخش مطالعات
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 نامي قدرت به توجه با شبكه به DG اتصال براي مجاز هايطرح (:2-1) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 هاای  کالاس  پراکناده  مولادهای  اتصاال  بارای  نیااز  مورد جانبي تجهیزات حداقل بررسي به ادامه در

 کالاس  هار  و اتصاال  طارح  هار  به توجه با و شودمي پرداخته مختلف اتصال هایطرح به توجه با مختلف

 حفااظتي،  تجهیازات  کنترلاي،  و کلیادزني  تجهیازات  شاامل  نیااز  ماورد  جاانبي  تجهیزات حداقل قدرت،

 تزریاق  یاا  و پراکنده مولدهای بودن تأمین خود به توجه با گیریاندازه تجهیزات و مونیتورینگ تجهیزات

 گردد.مي تعیین شبكه به آنها توسط تولیدی توان تمام

 حفااظتي  تجهیاز  چند از معمولاً ناخواسته رخدادهای و خطاها برابر در شبكه و DG حفاظت بمنظور

 باه  شدیدی بستگي شبكه، به DG اتصال سیستم در نیاز مورد هایحفاظت تعداد و نوع گردد.مي استفاده

 فناي  شرایط و توپولوژی و مولدها این نبودن یا و بودن تأمین خود شبكه به آن اتصال طریقه ،DG قدرت

 بنادی تقسایم  دساته  دو به حفاظتي تجهیزات طرح، هر و کلاس هر در ادامه، در دارد. اتصال محل شبكه

 اتصال جهت حفاظتي طرح در آنها وجود که هستند حفاظتي تجهیزات و توابع حداقل اول، دسته اند:شده

DG اتصال سیستم در حتماً بایستي دیگر، عبارت به باشد.مي الزامي شبكه به DG داشته وجود شبكه به 

 دساته  شود.مي گفته حفاظتي تجهیزات حداقل هاآن به که شود داده شبكه به DG اتصال اجازه تا باشند

 حفااظتي  طارح  در آنهاا  وجاود  کاه  هستند، پیشنهادی حفاظتي تجهیزات یا توابع حفاظتي، توابع از دوم

 اتصاال  طرح اطمینان قابلیت شود، استفاده توابع این از حفاظتي طرح در که صورتي در اما نیست، الزامي

  یابد.مي افزایش مراتب به

 سیساتم  در نیااز  ماورد  حفااظتي  تجهیزات حداقل بررسي هدف راهنما، این در که داشت توجه باید

 از ناشي تأثیرات برابر در شبكه حفاظت هدف دیگر عبارت به ،DG حفاظت نه و است شبكه به DG اتصال

DG حفاظات  بارای  تضامیني  شودمي ارائه راهنما این در که حفاظتي طرحهای لذا و است شبكه بر DG 

 5كلاس 4كلاس 3كلاس 2كلاس 1كلاس 

     * 1طرح 

    * * 2طرح 

  * * *  3طرح 

 * *    4طرح 
 *     5طرح 
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 خاود  مولدهای حفاظت برای باید DG مالك و است DG مالك عهده بر DG از حفاظت مسئولیت نیست.

 نماید. بینيپیش را نیاز مورد يحفاظت توابع

 زیار  شارایط  شناساایي  باه  قاادر  حداقل که شوند طراحي ایگونه به باید حفاظتي هایطرح کلي، طور به

 باشند:

 در و DG سامت  در فااز( ساه  فااز،  باه  فاز زمین، به )فاز نامتقارن و متقارن خطاهای آشكارسازی -

 است( شده متصل آن به DG که توزیعي فیدر طول تمام )در شبكه سمت

  غیرعادی فرکانس -

  غیرعادی ولتاژ -

 ایجزیره شرایط -

 بطاور  بایساتي  شاود، ماي  گرفتاه  بكاار  حفاظتي طرح هر در که حفاظتي تجهیزات و تمهیدات یعني

  دهد. تشخی  را DG اتصال محل شبكه در فوق شرایط وقوع مطمئن

 شابكه،  باه  DG اتصاال  هاای طارح  از یك هر و DG قدرت هایکلاس از یك هر برای قسمت این در

 جداگانه صورت به توزیع شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال برای نیاز مورد جانبي فني تجهیزات حداقل

 هار  و طارح  هار  باه  مربوط مطالب به سریعتر دسترسي بمنظور و نیاز صورت در تا گرددمي تهیه مجزا و

 )تجهیازات  جاانبي  فناي  تجهیازات  حاداقل  شاامل  جداگاناه  دفترچاه  یاك  کلاس هر برای بتوان کلاس،

 اختیاار  در شبكه به DG اتصال برای نیاز مورد فني مطالعات همچنین و ...( و کلیدزني کنترلي، حفاظتي،

 نقطاه  از قدرت کلاس یك و طرح یك سریعتر بررسي همچنین و متقاضي درخواست صورت در تا داشت

 زماان  کاهش باعث امر این که داشت اختیار در نیاز، مورد فني مطالعات و نیاز مورد جانبي تجهیزات نظر

 طارح  هار  و کالاس  هار  بارای  قسامت،  ایان  در دلیال،  همین به شد. خواهد طرح بررسي برای نیاز مورد

 شده آورده جداگانه صورت به نظر مورد کلاس و طرح در DG اتصال جهت نیاز مورد جانبي فني تجهیزات

 ماوارد  دیگار  طارح  باه  طارح  یك از و دیگر کلاس به کلاس یك از موارد برخي در است ممكن که است

 از کادام  هار  بارای  تاا  باشاد  شاده  تكارار  مداوم طور به مختلف هایکلاس و مختلف هایبخش در مشابه

 جهات  انتهاا  در داشت. اختیار در تفكیك به را نیاز مورد هایداده و روابط بتوان پراکنده مولد هایکلاس

  است. شده بندیجمع جدول یك قالب در موارد فصل، این مطالب بررسي در سهولت
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63 kV پست فوق توزیع

منبع تولید پراکنده 

20  kV

سیستم قدرت

5طرح 

منبع تولید پراکنده 

4طرح 

3طرح 

منبع تولید پراکنده 

400  V

منبع تولید پراکنده 

2طرح 

منبع تولید پراکنده 

 1طرح 
 شبكه به پراكنده تولید منابع اتصال هايطرح (:1-1) شكل
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 دوم فصل
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 برق شبكه به پراكنده توليد منابع اتصال 

 اتصال طرح تفكيك به 
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 شتود  متی  بررستی  است   نیاز مورد شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال هنگام که تجهیزاتی حداقل فصل این در

 در مجزا طور به که شوندمی بندی تقسیم غیراینورتری و اینورتری منابع دسته دو به کلی طور به پراکنده تولید منابع

 و اینتورتری  عمنتاب  میان تفاوت اینورترها، ،پراکنده تولید منابع انواع به راجع ایمقدمه ابتدا شد  خواهند تحلیل ادامه

 منتابع  بته  مربتو   مباحث سپس شود می بیان اتصال هنگام در فنی جانبی تجهیزات کلی بندیدسته و غیراینورتری

 شد  خواهد آورده غیراینورتری منابع درنهای  و اینورتری پراکنده تولید

 مقدمه -2-1

 ماننتد  تجدیدپذیر انرژی منابع شوند می بندیتقسیم غیرمرسوم و مرسوم نوع دو به )ژنراتورها( انرژی تولید منابع

 از بتادی  و خورشتیدی  ماننتد  غیرمرسوم منابع از بسیاری هستند  غیرمرسوم پراکنده تولید منابع نوع از باد و خورشید

  کنند می استفاده شبکه به اتصال برای )اینورتر( قدرت الکترونیك مبدل یك

 از اول گتروه  نمود  بندیدسته گروه دو به توانمی شبکه به اتصال لحاظ از را پراکنده تولید منابع کلی صورت به

 بتا  بایس می DC برق تولید دلیل به دیگر گروه و یابندمی اتصال شبکه به واسطه بدون و مستقیم صورت به منابع

 انجتام  شتبکه  به DG اتصال )اینورتر( AC به DC مبدل توسط واقع در شوند  وصل AC شبکه به مبدل از استفاده

  شود می

 بالا فرکانس )بادی(، متغیر فرکانس مانند مختلف منابع از انرژی تبدیل توانایی قدرت الکترونیك اینورترهای

 از معمول طور به اینورتری نوع از پراکنده تولید منابع دارند  را سوختی( پیل و )خورشیدی DC انرژی و ها(،)توربین

-می متصل تجدیدپذیر انرژی منابع به که ژنراتورهایی شوند می نظرگرفته در مگاوات چند تا کیلووات 1 توان رنج

  باشند  داشته اطمینانی قابل مشارک  انرژی توزیع لحاظ از شبکه با توانندنمی و نیستند مطمئن شوند

 اکثر  IGBT یا ماسف  اینورترهای و تریستوری اینورترهای شوند:می بندیتقسیم نوع دو به خود اینورترها

 شوند  بندیتقسیم جریانی منبع و ولتاژی منبع دسته دو به توانندمی و هستند تریستوری نوع از تجاری اینورترهای

 بر دنتوانمی اینورترها همچنین باشد می پراکنده تولید منابع اتصال برای روش ترینمعمول ولتاژی منبع اینورتر

 شوند  بندی تقسیم (VSC) ولتاژی کنترلی طرح یا (CCS) جریانی کنترلی طرح دسته دو به کنترل نحوه اساس

 به توانندمی که گردان( )ژنراتورهای غیراینورتری و اینورتری پراکنده تولید منابع عملکردی حال  میان تفاوت

  اس  نموده پیدا زیادی اهمی  شوند متصل شبکه

 شبکه با و نماید تولید توان تواندمی مستقل صورت به که کندمی کار ولتاژ منبع یك عنوان به گردان ژنراتور یك

 تنها که نموده عمل سینوسی جریان منبع یك عنوان به کلی، طور به اینورتری پراکنده تولید منبع شود  سنکرون
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 عمده تفاوت دو منابع این کند  تغذیه باشد خود استاندارد محدوده در فرکانس و ولتاژ که حالتی در را شبکه تواندمی

 دارند: یکدیگر با

 کمتر گردان ژنراتور به نسب  اینورتری منبع توسط توزیع، شبکه از مستقل کارکرد یا شدن جزیره احتمال  1

  شود نمی کنترل اینورتری منابع توسط خط ولتاژ زیرا اس 

 به خطا جریان سهم عنوان به را خود چرخشی انرژی بیشتر گردان ژنراتور کوتاه، اتصال خطاهای وقوع تح   2

 سهم طبیعی طور به اس ، جریان با شده کنترل تجهیز یك ،اینورتری منبع یك ریزد می داده رخ خطا که اینقطه

 جریانی منبع عملکرد دلیل به کند می تامین خود عملکردی نامی جریان از بیشتر کمی را خود سوی از خطا جریان

 این سوی از خطا جریان به راجع چندانی نگرانی دارد، آن اینورترهای که محدودکنندگی خاصی  و اینورتری منابع

 ندارد  وجود تجهیزات
 و گیرندمی قرار استفاده مورد قدرت شبکه به 1پراکنده تولید منابع اتصال جه  که تجهیزاتی به کلی طور به

 یك در گویند  فنی جانبی اتتجهیز کنند،می فراهم را DG و شبکه از ایمن و مطلوب صحیح، برداریبهره امکان

 بندیتقسیم زیر دسته سه به دارند عهده بر که ایوظیفه و نوع اساس بر را تجهیزات این توانمی کلی بندیتقسیم

 نمود:

 حفاظتی تجهیزات 

 کنترلی و قدرت تجهیزات 

 گیریاندازه و مانیتورینگ تجهیزات 

 حداقل بررسی به ،ابتدا در شود می بررسی و بحث شده ذکر تجهیزات با ارتبا  در تفصیلی صورت به فصل این در

 اتصال طرح به توجه با و شودمی پرداخته کلاس هر پراکنده تولید مولدهای اتصال برای نیاز مورد جانبی تجهیزات

 بعمنا با ارتبا  در که مختلفی هایطرح و کلاس اساس بر توانیر شرک  دستورالعمل بندیدسته و قدرت کلاس

 تجهیزات کنترلی، و کلیدزنی تجهیزات شامل نیاز مورد جانبی تجهیزات حداقل ،اس  شده ارائه پراکنده تولید

 توان تمام تزریق یا و پراکنده مولدهای بودن تامین خود به توجه با گیریاندازه تجهیزات و پایش تجهیزات حفاظتی،

  گردد می تعیین شبکه به هاآن توسط تولیدی

 تجهیز چندین از معمولاً ناخواسته پیشامدهای و خطاها برابر در شبکه و پراکنده تولید منابع حفاظ  منظوربه

 بستگی شبکه، به پراکنده تولید منابع اتصال سیستم در نیاز مورد هایحفاظ  تعداد و نوع گردد می استفاده حفاظتی

 در دارد  اتصال محل شبکه فنی شرایط و توپولوژی شبکه، به آن اتصال نحوه استفاده، مورد منبع قدرت به زیادی

                                                                                                                                                    
1
 Distributed Generation (DG) 
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 توابع حداقل شامل اول دسته شوند:می بندیتقسیم دسته دو به حفاظتی تجهیزات طرح هر و کلاس هر ادامه،

 بیانی به اس   ضروری شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال جه  حفاظتی طرح در هاآن وجود که هستند حفاظتی

 اتصال اجازه تا باشند داشته وجود شبکه به پراکنده تولید منبع اتصال سیستم در حتماً بایس می تجهیزات این دیگر،

 در اما نیس ، الزامی حفاظتی طرح در هاآن وجود که هستند حفاظتی توابع دوم، دسته شود  صادر شبکه به هاآن

  یابد می افزایش اتصال طرح اطمینان قابلی  شود استفاده توابع این از حفاظتی طرح در که صورتی

 اتصال سیستم در نیاز مورد حفاظتی تجهیزات حداقل بررسی هدف فصل، این در که اس  ذکر قابل کتهن این

 ناشی تاثیرات برابر در شبکه حفاظ  واقع در نیس   نظر مورد منابع خود حفاظ  و اس  شبکه به پراکنده تولید منبع

 و بوده آن مالك عهده بر پراکنده تولید منابع از حفاظ  مسولی  اما اس   شبکه عهده بر پراکنده تولید منابع از

  نماید  بینیپیش را نیاز مورد حفاظتی توابع خود، مولدهای حفاظ  برای باید مالك

 باشند: زیر شرایط شناسایی به قادر حداقل که باشد ایگونه به باید شودمی پیشنهاد که حفاظتی هایطرح

 غیرعادی فرکانس 

 غیرعادی ولتاژ 

 ایجزیره شرایط 

 شبکه سم  در و پراکنده تولید منبع سم  در فازسه فاز، به فاز زمین، به فاز خطاهای آشکارسازی 

 به بایستی شود،می گرفته بکار حفاظتی طرح هر در که حفاظتی تجهیزات که کنندمی بیان را نکته این بالا موارد

 طرح به توجه با دهد  تشخیص را پراکنده تولید منابع اتصال محل شبکه در فوق شرایط وقوع مطمئن و کامل طور

 شد  خواهد داده ارجاع باشد نیاز که مواردی به فصل این ادامه در ،توانیر شرک  اتصال جامع

 حفاظتی توابع همراه به الزامی حفاظتی توابع حداقل پراکنده، تولید منبع کلاس و اتصال طرح هر ازای به

 توابع تنظیمات و ملاحظات همچنین اس   شده آورده مربوطه حفاظتی های دیاگرام و گردیده ارائه اضافی پیشنهادی

 گیرد  قرار توجه مورد بایس  می که شده بیان فصل این انتهای در حفاظتی

 جانبی تجهیزات حداقل شبکه، به ها DG اتصال به مربو  هایطرح و هاکلاس از یك هر برای قسم  این در

 دسترسی برای و نیاز صورت در تا گرددمی تهیه جداگانه صورت به شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال برای لازم

 در اس  ممکن دلیل همین به داد  انجام کمتری زمان در را آن فنی مطالعات بتوان ،زیربخش هر مطالب به سریع

 تا باشد شده تکرار مداوم طور به مشابه موارد دیگر طرح به طرحی از و دیگر کلاس به کلاس یك از موارد برخی

 داش   اختیار در تفکیك به را نیاز مورد اطلاعات و هاداده پراکنده، تولید مولد هایکلاس از کدام هر برای

 استفاده هارله کدگذاری مرجع عنوان به که) ANSI کدهای شماره از کدام هر ،معنی بیان تکرار از پرهیز برای

  اس   شده آورده (1-2) جدول در گزارش این در استفاده مورد یهارله (اس  شده
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 استفاده مورد هايرله ANSI كد شماره (:1-2) جدول

 رله شماره عملکرد رله شماره عملکرد

 25 چكرله سنکرون 59 رله اضافه ولتاژ

 27 رله اف  ولتاژ G59 اضافه ولتاژ زمینرله 

 32 رله توان معکوس I59 رله اضافه ولتاژ آنی

 R32 رله توان راکتیو جهتی  T59 رله اضافه ولتاژ تاخیری

 46 رله اضافه جریان توالی منفی 60 رله تعادل ولتاژ

 BC46 1رله قطع فاز 67 رله اضافه جریان جه  دار

 47 رله اضافه ولتاژ توالی منفی N67 نقطه خنثیرله اضافه جریان جه  دار 

 50 رله اضافه جریان آنی G67 رله اضافه جریان جه  دار زمین

 51 رله اضافه جریان معکوس زمانی 78 گیری زاویه فازرله اندازه

 N50 رله اضافه جریان آنی نقطه خنثی 81 رله فرکانسی

 N51 نقطه خنثی تاخیریرله اضافه جریان  R81 رله نرخ تغییرات فرکانس

 V51 رله اضافه جریان کنترل شده با ولتاژ Lockout 86رله 

 BF50 رله خرابی کلید قدرت فاز AC 52کلید قدرت 

 

 

                                                                                                                                                    
1
 Broken Conductor 
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 پراكنده توليد منابع اتصال جهت نياز مورد جانبي تجهيزات حداقل -2-2

  اتصال طرح تفکيك به برق شبکه به اينورتري

 که گیردمی قرار بررسی مورد شبکه به اینورتری پراکنده تولید منابع اتصال تجهیزات و الزامات بخش این در

 که بادی پراکنده تولید منابع از خاصی نوع چنینهم اس   فتوولتاییك پراکنده تولید منابع هاآن ترینمعروف از یکی

 گیرند می قرار بندی دسته این در نیز شوندمی متصل شبکه به اینورتر با

 1 اتصال طرح و 1 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-1

 ترانسفورماتور به نیاز شبکه به منابع این اتصال برای حال ، این در پراکنده تولید منابع کم ظرفی  به توجه با

  شود می متصل ضعیف فشار فیدر وسط به مستقیماً پراکنده تولید منبع و نیس  اختصاصی

 حفاظتي تجهيزات -2-2-1-1

 شبکه به اینورتری پراکنده تولید منبع اتصال سیستم حفاظ  جه  نیاز مورد تجهیزات حداقل تعیین منظور به

 تولید نصب محل که هاییطرح در داد  قرار بررسی مورد توانمی را شودمی بیان ادامه در که سناریو دو توزیع،

 تفکیك و شده نصب هایحفاظ  نمودن بیان بهتر برای دارد قرار مصرفی بار محل خود در یا و نزدیکی در پراکنده

 شود می انجام محلی بار بدون و محلی بار دارای حال  دو در هابررسی ها،آن

 محلي بار داراي مولدهاي الف:

 خود در هاحفاظ  از ایمجموعه معمولا آن، مدار در اینورتر وجود دلیل به پراکنده تولید بعامن نوع این در 

 یعنی دارند را حفاظ  نوع این اینورترها اکثر که 1ایضدجزیره حفاظ  مانند دارد  وجود آن مدار و اینورتر

 اس ، رسیده خود مجاز( محدوده از )خارج نامناسب مقدار به ولتاژ یا و فرکانس بدهند تشخیص که زمانی

 که شود استفاده اینورتری اگر حال نشود  ایجاد غیرعمدی جزیره تا کنندمی جدا شبکه از را DG سیستم

 که نمود استفاده ایهضدجزیر مرسوم هایحفاظ  از توانمی باشد، نداشته خود همراه به را حفاظتی چنین

-رله از کدام هر استفاده البته اس   تریپ انتقال سیستم یا و فازشیف  ،ROCOF هایرله آن، هاینمونه

 دارد  استفاده مورد طرح به بستگی شده بردهنام های

                                                                                                                                                    
1
  Anti-Islanding 
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 و ژنراتوری مولدهای برخلاف ،مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

-هم و نداشته وجود DG منبع سم  به توان برگش  امکان ،اینورتری منابع ساختار به متعلق اینورترهای

 محدود اینورتر توسط و اس  کنترل قابل و مشخص نیز پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنین

 به نیاز اتصال محل در DG منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به  شودمی

 لیدتو منبع میان توان سیلان به توجه با اما بود  نخواهد توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده

 واقع در بود  خواهد طرفه دو صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار ،پراکنده

 DG کنار در بایس می شبکه باشد، پراکنده تولید منبع تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی

 تولیدی توان از مقداری باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین را بار

DG بنابراین باشد  طرفه دو تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم  به 

  رسدمی نظر به ضروری معکوس توان رله از استفاده

 مصرفی بار حداقل با مقایسه در کلاس این توان بودن ناچیز و پراکنده تولید ظرفی  بودن پایین دلیل به 

 ولتاژی هایرله که شودمی شدید آنقدر فرکانس و ولتاژ اف  شودمی جدا شبکه از منابع این کهزمانی فیدر،

 تریپ انتقال طرح یا و فاز جابجایی و ROCOF رله به نیازی پس کنند  قطع را خطا توانندمی فرکانسی و

 نیس  

 حال  در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 پراکنده تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی

 و باشد خودی کموتاسیون نوع از فادهاست مورد اینورترهای اگر بود  خواهد متفاوت نیاز این شودمی استفاده

 سنکرون شبکه با هاآن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به

 یا و باشد جریان منبع نوع از اینورترها این اگر اما بود  خواهد چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود

 خط ولتاژ بدون کهاین دلیل به شود، استفاده پراکنده تولید منبع ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از

  نیس  چك سنکرون رله از استفاده و شبکه با نمودن سنکرون به نیاز نیستند عملکرد به قادر

 هایحفاظ  داشتن همراه به بر مبنی هاییدستورالعمل توزیع، هایشرک  و استانداردها از بعضی در 

 نیاز صورت این در که دارد وجود سیستم این اینورترهای در فرکانس افزایش/کاهش و ولتاژ اضافه/کاهش

  نیس  ضروری و حداقلی تجهیزات انعنو به اتصال طرح در توزیع تابلوی در هاحفاظ  نوع این نصب به

 از: عبارتند لازم حفاظتی توابع حداقل 1 کلاس و 1 طرح در

  (27) ولتاژ اف 

 (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش 

 (51/50) تاخیری و آنی جریان اضافه 
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 شود:می پیشنهاد تکمیلی حفاظ  عنوان به نیز زیر حفاظتی توابع مذکور، توابع کنار در

 (81) فرکانس کاهش و افزایش 

 (32) معکوس توان 

  محلي بار با -1 اتصال طرح و 1 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:2-2) جدول

 پيشنهادي اضافي حفاظتي توابع نياز مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل

 (81) فرکانس کاهش و افزایش (27) ولتاژ اف 

 (32) معکوس توان (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش

  (51 و 50) تاخیری و آنی جریان اضافه

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  ،فوق های فانکشن برای :1 نکته
 شود  مراجعه 6-2 و 5-2 های بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته
 

 محلي بار بدون پراكنده توليد :ب
 تمام نیز شود تزریق شبکه به پراکنده مولد توسط تولیدی توان تمام و نباشد محلی بار دارای مولد که صورتی در

 به حال  این در گیرد می قرار استفاده مورد شبکه به پراکنده تولید منبع اتصال سیستم در قبل حال  هایحفاظ 

  بود  نخواهد معکوس توان رله از استفاده به ینیاز بالادستی شبکه به DG سم  از طرفه یك توان سیلان دلیل

 محلي بار بدون -1 اتصال طرح و 1 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:3-2) جدول

 پيشنهادي اضافي حفاظتي توابع نياز مورد حفاظتي توابع حداقل

 (81) فرکانس کاهش و افزایش  (27) ولتاژ اف 

  (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش

  (51 و 50) تاخیری و آنی جریان اضافه

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  ،فوق های فانکشن برای :1 نکته
 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته

 

 شود می مشاهده 1 اتصال طرح و 1 کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (1-2) شکل در

 همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به حفاظتی توابع سفید رنگ

 اس   محلی بار وجود صورت در حفاظتی توابع بودن اختیاری معنی به نارنجی رنگ طور
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�انویه پست توزیع

LV

PCC

59 32 81

51 
50

ادامه شبکه 

بار محلی

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتر اینورتر

:جدول رن  ها
حداقل توابع حفاظتی الزامی مورد نیاز: سفید
توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی: زرد

توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی در : نارنجی
صورت وجود بار محلی

27

 

 1 كلاس-1 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:1-2) شکل

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-1-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد )کلیدزنی( قدرت تجهیزات وجود

 منابع که آنجایی از شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به DG کننده

 هایباس در فعال ولتاژ تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید

 یعنی شود می انجام ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه

 اینورتر شرایطی چنین در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان منبع

-بهره مورد ثاب  توان ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را منبع توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداری

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-1-3

  نیس  الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، کیلووات 20 حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

   ندارد ضرورت نیز DG ظرفی  بودن پائین دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود
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 را (1) کلاس و (1) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (4-2) جدول

  دهد می نشان

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:4-2) جدول

 (1) طرح (1) كلاس در اینورتري

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات کنترلی و قدرت تجهیزات

 اینورتر
 مولد کلید

 نیس  ضروری
 
 کنتور
 

 2 اتصال طرح و 1 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-2

 فشار خط یك طریق از اختصاصی ترانسفورماتور به نیاز بدون و مستقیماً فتوولتاییك پراکنده تولید منبع طرح این در

  شود می متصل توزیع پس  ثانویه به ول  400 ضعیف

 حفاظتي تجهيزات -2-2-2-1

 طرح همانند شبکه به پراکنده تولید منبع اتصال سیستم حفاظ  جه  نیاز مورد تجهیزات حداقل تعیین منظور به

 داد: قرار تحلیل و بررسی مورد توانمی را زیر سناریوی دو قبلی،

 محلي بار با پراكنده توليد الف:
 و ژنراتوری مولدهای برخلاف مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

 و نداشته وجود DG منبع سم  به توان برگش  امکان ،اینورتری منابع ساختار به متعلق اینورترهای

 و اس  کنترل قابل و مشخص نیز فتوولتاییك پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنینهم

 منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به شود می محدود اینورتر توسط

DG به توجه با اما بود  نخواهد توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به نیاز اتصال محل در 

 صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار ،پراکنده تولید منبع میان توان نسیلا

-می شبکه باشد، DG تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی واقع در بود  خواهد طرفه دو

 باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین را بار DG کنار در بایس 

 تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم  به DG تولیدی توان از مقداری

 رسد می نظر به ضروری معکوس توان رله از استفاده بنابراین باشد  طرفه دو

 هاحفاظ  سری یك معمولا آن، مدار در اینورتر وجود دلیل به اینورتری نوع از پراکنده تولید منبع در 

 را حفاظ  نوع این اینورترها اکثر که ایضدجزیره حفاظ  مانند دارد  وجود آن مدار و اینورتر خود در
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 سیستم اس ، رسیده خود نامناسب مقدار به ولتاژ یا و فرکانس بدهند تشخیص که زمانی یعنی دارند

 که شود استفاده اینورتری اگر حال نشود  ایجاد غیرعمدی جزیره تا کنندمی جدا شبکه از را فتوولتاییك

 نمود استفاده ایهضدجزیر مرسوم هایحفاظ  از توانمی باشد، نداشته خود همراه به را حفاظتی چنین

  اس  تریپ انتقال سیستم یا و فازشیف  ،ROCOF هایرله هاینمونه که

 این روی بر دیگری کننده مصرف هیچ 2 طرح در چون شود، قطع ضعیف فشار فیدر ابتدای کلید اگر 

 تولید منبع تولید ظرفی  سوم یك از کمتر محلی بار حداکثر چنانچه ندارد، قرار ضعیف فشار فیدر

 شبکه از DG منبع اتصال، محل در ولتاژ و فرکانس شدید کاهش یا و افزایش دلیل به باشد، پراکنده

 و نیس  فاز جاییجابه و ROCOF هایرله یا (trip transfer) تریپ انتقال به نیاز و شد خواهد جدا

  نمود خواهند جدا شبکه از را DG فرکانسی و ولتاژی هایرله

 تشخیص برای باشد، پراکنده تولید منبع ظرفی  میزان به نزدیك و مقایسه قابل محلی بار مصرف اگر 

 ROCOF و (78) استاندارد کد با فاز جاییجاب حفاظتی توابع از باید یا ف،ضعی فشار فیدر شدن قطع

  گرف  کار به را تریپ انتقال سیستم یا و نمود استفاده شبکه قطع آشکارسازی جه 

 ًاز یابد،می اتصال شبکه ضعیف فشار سم  به اینورتری پراکنده تولید منبع که هاییطرح در معمولا 

 به اینورتری منبع که هاییطرح در تنها و شودنمی استفاده اقتصادی دلایل به تریپ انتقال سیستم

-به شدن ایجزیره تشخیص برای تریپ انتقال سیستم دارد اتصال توزیع شبکه متوسط فشار سم 

  شودمی کاربرده

 در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی حال 

 کموتاسیون نوع از استفاده مورد اینورترهای اگر بود  خواهد متفاوت نیاز این شودمی استفاده پراکنده

-آن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به و باشد، خودی

 از اینورترها این اگر اما بود  خواهد چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود سنکرون شبکه با ها

 فتوولتاییك پراکنده تولید منبع ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از یا و باشد جریان منبع نوع

 نیس   چكسنکرون رله از استفاده و شبکه با سازی سنکرون به نیاز شود، استفاده

 شود:می پیشنهاد تکمیلی حفاظتی توابع عنوان به نیز زیر حفاظتی توابع از استفاده

 (81) فرکانس کاهش و افزایش  1

 (32) معکوس توان  2

 خواهد وجود ولتاژ اضافه احتمال دشو تولیدی توان از کمتر مصرفی بار یا و شود زیاد توان تولید که صورتی در

 نماید  قطع مناسب زمان در و داده تشخیص بایس می ولتاژ افزایش رله بنابراین داش  
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 محلي بار با -2 اتصال طرح و 1 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:5-2) جدول

 پيشنهادي اضافي حفاظتي توابع نياز مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل

 (81) فرکانس کاهش و افزایش (27) ولتاژ اف 

 (32) معکوس توان (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش

  (51 و 50) تاخیری و آنی جریان اضافه

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  فوق، های فانکشن برای :1 نکته
 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته

 

 محلي بار بدون پراكنده توليد :ب
 زینیا شود، تزریق شبکه به پراکنده مولد توسط تولیدی توان تمام و نباشد محلی بار دارای مولد که صورتی در

 نیز حال  این در بنابراین، نیس   شبکه به DG اتصال سیستم در توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به

 گیرد می قرار استفاده مورد اتصال سیستم در قبل حال  هایحفاظ  تمام

 بار بدون -2 اتصال طرح و 1 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:6-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي حفاظتي توابع نياز مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل

 (81) فرکانس کاهش و افزایش (27) ولتاژ اف 

  (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش

  (51 و 50) تاخیری و آنی جریان اضافه

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  فوق، های فانکشن برای :1 نکته
 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته

 

 شود می مشاهده 2 اتصال طرح و 1 کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (2-2) شکل در

 همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به حفاظتی توابع سفید رنگ

 اس   محلی بار وجود صورت در حفاظتی توابع بودن اختیاری معنی به نارنجی رنگ طور
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�انویه پست توزیع

LV

PCC

27 32 81

50
51

بار محلی

59

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

:جدول رن  ها
حداقل توابع حفاظتی الزامی مورد نیاز: سفید
توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی: زرد

توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی در : نارنجی
صورت وجود بار محلی

 

 1 كلاس -2 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:2-2) شکل

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-2-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد )کلیدزنی( قدرت تجهیزات وجود

 که آنجایی از شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی شمارهب شبکه به DG کننده

 در فعال ولتاژ تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها، کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع

-می انجام ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس

 چنین در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود 

 توان ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر شرایطی

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره مورد ثاب 
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 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-2-3

  نیس  الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، کیلووات 20 حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

   ندارد ضرورت نیز DG ظرفی  بودن پائین دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود

  شودمی توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، جودو شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 تزریق توان میزان گیریاندازه به نیاز و برق فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك کنتور دو از باید یا برداربهره شبکه، به DG توسط شده

 از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند تا دنمای استفاده بار قطع کلید بالادس 

   نماید گیریاندازه را شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان بتواند تا نماید استفاده اتصال نقطه در جهته دو کنتور یك

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 را (1) کلاس و (2) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (7-2) جدول

  دهد می نشان

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:7-2) جدول

 (2) طرح (1) كلاس در اینورتري

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات کنترلی و قدرت تجهیزات

 اینورتر
 مولد کلید

 نیس  ضروری
 

 کنتور

 2 اتصال طرح و 2 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-3

 DG طرح این در شوند  متصل شبکه به توانندمی طرح این طریق از کیلووات 200 زیر ظرفی  با ژنراتورهایی

 توزیع پس  ثانویه به ول  400 اختصاصی فیدر یك طریق از اختصاصی ترانسفورماتور به نیاز بدون و مستقیماً

  شود می متصل
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 حفاظتي تجهيزات -2-2-3-1

-طرح و اتصال همانند شبکه به DG اتصال سیستم حفاظ  جه  نیاز مورد تجهیزات حداقل تعیین منظور به

  داد  قرار بررسی مورد توانمی را زیر سناریوی دو قبلی، های

 

 محلي بار با پراكنده توليد الف:

 و ژنراتوری مولدهای برخلاف مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

-هم و نداشته وجود DG منبع سم  به توان برگش  امکان ،منابع نوع این ساختار به متعلق اینورترهای

 اینورتر توسط و اس  کنترل قابل و مشخص نیز اینورتری پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنین

 اتصال محل در DG منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به شود می محدود

 منبع میان توان سیلان به توجه با اما بود  نخواهد توان حداقل یا و معکوس توان لهر از استفاده به نیاز

 خواهد طرفه دو صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار ،اینورتری پراکنده تولید

 بار DG کنار در بایس می شبکه باشد، DG تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی واقع در بود 

 DG تولیدی توان از مقداری باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین را

 از استفاده بنابراین باشد  طرفه دو تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم  به

  رسدمی نظر به ضروری (32) معکوس توان رله

 در هاحفاظ  سری یك معمولا آن، مدار در اینورتر وجود دلیل به فتوولتاییك نوع از پراکنده تولید منبع در 

 دارند را حفاظ  نوع این اینورترها اکثر که ایضدجزیره حفاظ  مانند دارد  وجود آن مدار و اینورتر خود

 فتوولتاییك سیستم اس ، رسیده خود نامناسب مقدار به ولتاژ یا و فرکانس بدهند تشخیص که زمانی یعنی

 حفاظتی چنین که شود استفاده اینورتری اگر حال نشود  ایجاد غیرعمدی جزیره تا کنندمی جدا شبکه از را

-رله هاینمونه که نمود استفاده ایهضدجزیر مرسوم هایحفاظ  از توانمی باشد، نداشته خود همراه به را

  اس  تریپ انتقال سیستم یا و فازشیف  ،ROCOF های

 شبکه جدایی زمان در صورتاین در باشد، پراکنده تولید منبع تولید سوم یك از کمتر مصرفی بار مقدار اگر 

 ROCOF هایرله به نیازی و دهندمی تریپ فرکانسی و ولتاژی هایرله فرکانس، و ولتاژ افزایش دلیلهب

-این در باشد، DG تولیدی توان به نزدیك و قیاس قابل مصرفی بار مقدار اگر اما نیس   فاز جابجایی یا

 بود  خواهد ROCOF هایرله از استفاده به نیاز صورت

 تولید برابر سه از شبکه بار حداقل و شود برقبی کیلوول  20 سم  از شبکه اگر DG این در باشد بیشتر-

-رله با توانمی و شودمی ایجاد شدیدی فرکانس و ولتاژ اف  و بود نخواهد بار تامین به قادر DG صورت

 بیشتر DG تولید برابر سه از شبکه بار حداقل اگر اما نمود  جدا شبکه از را DG فرکانس و ولتاژ اف  های
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 فاز جابجایی و ROCOF رله از باید و شودنمی ایجاد شدید فرکانس و ولتاژ اف  دیگر صورتاین در نبود

  نمود استفاده

 دارای شده برده کار به اینورتر موارد اکثر در و معمولا اینورتری مولدهای در که اس  ذکر قابل نکته این 

 شده پیاده آن روی بر که حفاظتی نوع و دارد که کنترلی ساختار به توجه با و بوده ایضدجزیره حفاظ 

 درصد که اس  زمانی برای ROCOF و فاز جاییجابه هایرله دهد می انجام را شبکه از قطع عمل اس 

 هستیم  توزیع تابلوی در بردهنام هایرله استفاده به مجبور و نداشته را حفاظ  نوع این اینورترها از کمی

 حال  در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 پراکنده تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی

 و باشد، خودی کموتاسیون نوع از استفاده مورد اینورترهای اگر بود  خواهد متفاوت نیاز این شودمی استفاده

 سنکرون شبکه با هاآن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به

 باشد جریان منبع نوع از اینورترها این اگر اما بود  خواهد (25) چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود

 سنکرون به نیاز شود، استفاده پراکنده تولید منبع نوع این ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از یا و

  نیس  (25) چك سنکرون رله از دهااستف و شبکه با سازی

 خاصی  دلیل به پراکنده تولید منبع سم  از دهد، رخ نیروگاه سم  در کوتاه اتصال خطای که صورتی در 

 که اینقطه در را بالایی جریانی مشارک  شبکه ولی شودنمی تزریق زیادی جریان اینورتر محدودکنندگی

 رله از بایس می دارد قرار توزیع تابلوی که شبکه به اتصال نقطه در دلیل همین به دارد  داده رخ خطا

 شود می داده قرار الزامی تجهیز عنوان به حفاظ  این لذا نمود  استفاده آنی/تاخیری جریان اضافه

 

 محلي بار با -2 اتصال طرح و 2 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:8-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 * ROCOF (R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 * (78جابجایی فاز ) (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

  (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (51/50زمانی )رله اضافه جریان آنی و معکوس 

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
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 محلي بار بدون پراكنده توليد :ب
 تزریق شبکه به پراکنده مولد توسط تولیدی توان تمام و نباشد محلی بار دارای مولد که صورتی در 

 نیس   شبکه به DG اتصال سیستم در توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به نیازی شود،

 بار بدون -2 اتصال طرح و 2 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:9-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز موردالزامي  تجهيزات حداقل

 * ROCOF (R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 * (78جابجایی فاز ) (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

  (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 

 شود می مشاهده 2 اتصال طرح و 2کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (3-2) شکل در

 طور همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به ها رله سفید رنگ

 اس   محلی بار وجود صورت در رله بودن اجباری معنی به سبز رنگ
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�انویه پست توزیع

LV

PCC

32 81 46

59 81R 7850
51

بار محلی

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی

4727

50N
51N

 

 2 كلاس-2 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:3-2) شکل

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-3-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد )کلیدزنی( قدرت تجهیزات وجود

 که آنجایی از شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی شمارهب شبکه به DG کننده

 در فعال ولتاژ تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها، کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع

 شود می انجام ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین نیستند، شبکه هایباس

 شرایطی چنین در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی

 مورد ثاب  توان ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره
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 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-3-3

  نیس  الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، کیلووات 200 حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

   ندارد ضرورت نیز DG ظرفی  بودن پائین دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود

  شودمی توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، جودو شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 تزریق توان میزان گیریاندازه به نیاز و برق فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك کنتور دو از باید یا برداربهره شبکه، به DG توسط شده

 از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند تا دنمای استفاده بار قطع کلید بالادس 

   نماید گیریاندازه را شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان بتواند تا نماید استفاده اتصال نقطه در جهته دو کنتور یك

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 با فازسه جریان اس  زیاد نسبتاً مولد توسط تزریقی جریان چون ،2 طرح و 2 کلاس پراکنده تولید منابع مورد در

  شود می گیریاندازه جریان ترانسفورماتور دستگاه سه از استفاده

 (2) کلاس و (2) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (10-2) جدول

 دهد می نشان را

 

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:10-2) جدول

 (2) طرح (2) كلاس در اینورتري

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات کنترلی و قدرت تجهیزات

 اینورتر
 مولد کلید

 نیس  ضروری
 کنتور
 جریان ترانسفورماتور
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 3 اتصال طرح و 2 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-4
 3 طرح طریق از مگاوات 7 تا کیلووات 20 بین ظرفی  با منابعی یعنی ،4 و 3 ،2 هایکلاس پراکنده تولید منابع

 شوند  متصل توزیع شبکه به توانندمی

 کیلوول  20 فیدر وسط به اختصاصی، ترانسفورماتور یك طریق از طرح این در اینورتری پراکنده تولید منبع

  شود می متصل توزیع فوق پس 

   گیردمی قرار بررسی مورد کیلووات 200 تا 20 ظرفی  با ژنراتورهایی یعنی ،2 کلاس ژنراتورهای قسم  این در

 از: عبارتند (5 و 4 ،3 )طرح قبیل این از هاییحطر در اختصاصی ترانس کارگیری به از هدف

 شتبکه  هتای هادی ول ، 400 ولتاژ سطح در توزیع شبکه به ژنراتور توسط شده تزریق جریان بودن زیاد دلیل به

 یابتد  می یشاافز کیلوول  20 به ول  400 از ولتاژ سطح لذا نمایند، تحمل را جریان این حرارتی لحاظ به توانندنمی

  شود می عکس به و شبکه بر DG تاثیرگذاری کاهش و شبکه کوتاه اتصال سطح کاهش باعث ترانسفورماتور

 حفاظتي تجهيزات -2-2-4-1

 محلي بار با پراكنده توليد الف:

 و ژنراتوری مولدهای برخلاف مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

-هم و نداشته وجود DG منبع سم  به توان برگش  امکان ،منابع نوع این ساختار به متعلق اینورترهای

 اینورتر توسط و اس  کنترل قابل و مشخص نیز اینورتری پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنین

 اتصال محل در DG منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به شود می محدود

 منبع میان توان نسیلا به توجه با اما بود  نخواهد وانت حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به نیاز

 در بود  خواهد طرفه دو صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار ،پراکنده تولید

 را بار DG کنار در بایس می شبکه باشد، DG تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی واقع

 به DG تولیدی توان از مقداری باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین

 رله از استفاده بنابراین باشد  طرفه دو تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم 

  رسدمی نظر به ضروری معکوس توان

 فرکانسی و ولتاژ اف  دلیل به باشد، فیدر سالیانه بار حداقل سوم یك از کمتر مولد ظرفی  که صورتی در 

 از پراکنده تولید منبع و نمود خواهند عمل فرکانسی و ولتاژی هایرله شود،می ایجاد اتصال نقطه در که

  شودمی جدا مدار

 در هاحفاظ  سری یك معمولا آن، مدار در اینورتر وجود دلیل به اینورتری نوع از پراکنده تولید منبع در 

 دارند را حفاظ  نوع این اینورترها اکثر که ایضدجزیره حفاظ  مانند دارد  وجود آن مدار و اینورتر خود
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 از را DG سیستم اس ، رسیده خود نامناسب مقدار به ولتاژ یا و فرکانس بدهند تشخیص که زمانی یعنی

 به را حفاظتی چنین که شود استفاده اینورتری اگر حال نشود  ایجاد غیرعمدی جزیره تا کنندمی جدا شبکه

 هایرله هاینمونه که نمود استفاده ایهضدجزیر مرسوم هایحفاظ  از توانمی باشد، نداشته خود همراه

ROCOF،  اس  تریپ انتقال سیستم یا و فازشیف  

 حال  در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 پراکنده تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی

 و باشد خودی کموتاسیون نوع از فادهاست مورد اینورترهای اگر بود  خواهد متفاوت نیاز این شودمی استفاده

 سنکرون شبکه با هاآن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به

 یا و باشد جریان منبع نوع از اینورترها این اگر اما بود  خواهد چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود

 و شبکه با سازی سنکرون به نیاز شود، استفاده پراکنده تولید منبع ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از

 نیس   چك سنکرون رله از استفاده

 کننده متصل ترانسفورماتور هایپیچیسیم اتصال زمین، خطاهای تشخیص برای DG اهمی  شبکه به 

 خود اولیه سم  در اتصال ترانسفورماتور که زمانی زمین خطای حفاظ  برای G59 رله از کند می پیدا

 برای N51 تاخیری جریان اضافه یا N67 دار جه  جریان اضافه رله از و شودمی استفاده اس  نشده زمین

-می استفاده اس  شده زمین آن اولیه سم  که اتصالی ترانسفورماتورهای که زمانی زمین خطای حفاظ 

 به G59 حفاظ  از استفاده باشد، نشده زمین مستقیم صورت به متوسط فشار شبکه صورتیکه در شود 

 باشد  مؤثر تواند می فرورزونانس تشخیص در حفاظ  این همچنین شود  گرفته نظر در الزامی صورت

 خاصی  دلیل به پراکنده تولید منبع سم  از دهد، رخ نیروگاه سم  در کوتاه اتصال خطای که صورتی در 

 که اینقطه در را بالایی جریانی مشارک  شبکه ولی شودنمی تزریق زیادی جریان اینورتر محدودکنندگی

 رله از بایس می دارد قرار توزیع تابلوی که شبکه به اتصال نقطه در دلیل همین به دارد  داده رخ خطا

 شود می داده قرار الزامی تجهیز عنوان به حفاظ  این لذا نمود  استفاده آنی/تاخیری جریان اضافه
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 محلي بار با-3اتصال طرح و 2 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:11-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 *ROCOF ( R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 *(78جابجایی فاز ) (59ولتاژ آنی و تاخیری )رله اضافه 

 (N67رله اضافه جریان جه  دار ) (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46قطع فاز )( یا 46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

** (G59رله اضافه ولتاژ زمین )
  

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 ضعیف( فشار سم  در ستاره آرایش و متوسط فشار سم  در مثلث )آرایش شود استفاده Dyn ترانسفورماتور از که صورتی **در

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
 

 محلي بار بدون پراكنده توليد :ب

 استفاده به نیازی نیز شودمی تزریق شبکه به پراکنده تولید مولد توسط تولیدی توان تمام که حال  این در 

 نیس   توان حداقل یا و معکوس توان رله از

 بار بدون-3اتصال طرح و 2 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:12-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 *ROCOF ( R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 *(78جابجایی فاز ) (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (N67رله اضافه جریان جه  دار ) (81افزایش و کاهش فرکانس )رله 

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

** (G59رله اضافه ولتاژ زمین )
  

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 ضعیف( فشار سم  در ستاره آرایش و متوسط فشار سم  در مثلث )آرایش شود استفاده Dyn ترانسفورماتور از که صورتی **در

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
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 بازگویی از و بوده صادق شودمی بررسی بعد به این از که هایطرح تمامی برای شودمی بحث ادامه در که موضوعی

 شود:می نظر صرف بعدی اتصالات و هاطرح در آن

 ترانسفورماتورها نمود  استفاده ترانسفورماتورها از توانمی قدرت توزیع سیستم به پراکنده تولید منابع اتصال برای

 چنینهم ترانسفورماتورها باشند  متفاوت پراکنده تولید منابع ولتاژ با شبکه سم  ولتاژ که بود خواهند نیاز مورد زمانی

 مورد منبع نوع به بستگی عایقی این روند  کار به شبکه و پراکنده تولید منابع میان الکتریکی عایقی جه  توانندمی

 سته  )سیستتم  قتدرت  سیستتم  خط ساختار دارد  آن زمین نحوه و قدرت سیستم حفاظ  روی بر آن اثرات و استفاده

 مترتبط  ترانسفورماتور اتصال نحوه نماید  تعیین را ترانسفورماتور ساختار تواندمی اتصال نقطه در چهارسیمه( یا سیمه

 اضتافه  و محلتی  قدرت سیستم زمین خطای جریان سهم روی بر تواندمی قدرت سیستم و پراکنده تولید منابع میان

  باشد  تاثیرگذار فازتك خطاهای کلیدزنی حین ولتاژهای
 ترانسفورماتور بندیسیم نوع گیرد قرار توجه مورد دق  به باید حفاظتی سیستم طراحی هنگام در که ای نکته    

 ترانس بندیسیم نوع به توجه با حفاظتی هایطرح یا و حفاظتی توابع از برخی اس   شبکه به DG کننده متصل

 متصل ترانس متوسط فشار سم  آن در که اتصال، برای Dyn ترانسفورماتور از استفاده صورت در کند می تغییر

 سم  در هک فازیتك خطاهای آشکارسازی منظور به اس ، مثلث اتصال دارای شبکه به پراکنده تولید منبع کننده

 شود:می استفاده زیر هایروش از دهندمی رخ شبکه

 ترانس متوسط فشار سم  در اول: روش DG استفاده نول نقطه ایجاد جه  زمین ترانس از باید یا 

 اتصال دارای آنها ثانویه و شده زمین ستاره صورت به آنها اولیه که فاز تك ولتاژ ترانس سه از یا و شود

 به شبکه سم  در فاز تك خطای رخداد صورت در شود می بسته 59G رله توسط و اس  باز مثلث

 میشود  صادر DG قطع دستور و شده تحریك 59G رله مختلف، فازهای بین ولتاژ تعادل عدم دلیل

 و شبکه سم  در زمین به فازتك خطاهای آشکارسازی جه  تریپ انتقال سیستم از دوم: روش 

 تکفاز خطای رخدادن درصورت شود می استفاده DG توسط ناخواسته جزیره آمدن وجود به از جلوگیری

 سیگنال یك سپس شود می قطع متوسط فشار فیدر کلید و شده داده تشخیص خطا شبکه، سم  در

 از DG جدایی باعث و شده ارسال شبکه به DG کننده متصل کلید به تریپ انتقال سیستم توسط

  شود می شبکه
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Ground Fault

59G

 
 شبکه و DG ميان اتصال ترانسفورماتور ساختار (:4-2) شکل

 

 شود می مشاهده 3 اتصال طرح و 2 کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (5-2) شکل در

 طور همین باشد می هاآن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به هارله سفید رنگ

 اس   محلی بار وجود صورت در رله بودن اجباری معنی به سبز رنگ
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

27 32 81

59

67N81R 78

50
51

بار محلی

20kv

بار محلی

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی

59G

50N
51N

46 47

 

 2 كلاس-3 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:5-2) شکل

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-4-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد )کلیدزنی( قدرت تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به DG کننده

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

 ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر شرایطی چنین

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره مورد ثاب  توان
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 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-4-3

  نیس  الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، کیلووات 200 حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

   ندارد ضرورت نیز DG ظرفی  بودن پائین دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود

  شودمی توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، جودو شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 تزریق توان میزان گیریاندازه به نیاز و برق فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك کنتور دو از باید یا برداربهره شبکه، به DG توسط شده

 از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند تا دنمای استفاده بار قطع کلید بالادس 

   نماید گیریاندازه را شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان بتواند تا نماید استفاده اتصال نقطه در جهته دو کنتور یك

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

 یك از 3 طرح در که آنجایی از کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 قسم  در گیریاندازه نقطه و شودمی استفاده شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال جه  اختصاصی ترانسفورماتور

 (13-2) جدول باشد می 20(kV) حال  این در گیریاندازه نقطه در ولتاژ بنابراین، باشد،می ترانسفورماتور بالادس 

  دهد می نشان را (2) کلاس و (3) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:13-2) جدول

 (3) طرح (2) كلاس در اینورتري

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات  كنترلي و قدرت تجهيزات
 اینورتر
 مولد کلید
 قدرت کلید

 سکسیونر

 نیس  ضروری

 کنتور
 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 3 اتصال طرح و 3 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-5
-می قرار تحلیل و بررسی مورد مگاوات 1 تا کیلووات 200 ظرفی  با یعنی ،3 کلاس ژنراتورهای بخش این در

   گیرند
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 فوق پس  کیلوول  20 فیدر وسط به اختصاصی ترانسفورماتور یك طریق از طرح این در پراکنده تولید منابع

  شود می متصل توزیع

 حفاظتي تجهيزات -2-2-5-1

 دو شبکه به DG اتصال سیستم حفاظ  جه  نیاز مورد تجهیزات حداقل تعیین منظور به قبلی هایطرح همانند

 داد: قرار تحلیل و بررسی مورد توانمی را زیر سناریوی

 محلي بار با پراكنده توليد الف:

 و ژنراتوری مولدهای برخلاف مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

 و نداشته وجود DG منبع سم  به توان برگش  امکان ،منابع نوع این ساختار به متعلق اینورترهای

 توسط و اس  کنترل قابل و مشخص نیز اینورتری پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنینهم

 در DG منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به شود می محدود اینورتر

 به توجه با اما بود  نخواهد (32) توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به نیاز اتصال محل

 صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار ،پراکنده تولید منبع میان توان نسیلا

-می شبکه باشد، DG تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی واقع در بود  خواهد طرفه دو

 باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین را بار DG کنار در بایس 

 تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم  به DG تولیدی توان از مقداری

  رسدمی نظر به ضروری معکوس توان رله از استفاده بنابراین باشد  طرفه دو

 هاحفاظ  سری یك معمولا آن، مدار در اینورتر وجود دلیل به اینورتری نوع از پراکنده تولید منبع در 

 را حفاظ  نوع این اینورترها اکثر که ایضدجزیره حفاظ  مانند دارد  وجود آن مدار و اینورتر خود در

 سیستم اس ، رسیده خود نامناسب مقدار به ولتاژ یا و فرکانس بدهند تشخیص که زمانی یعنی دارند

 که شود استفاده اینورتری اگر حال نشود  ایجاد غیرعمدی جزیره تا کنندمی جدا شبکه از را فتوولتاییك

 نمود استفاده ایهضدجزیر مرسوم هایحفاظ  از توانمی باشد، نداشته خود همراه به را حفاظتی چنین

  اس  تریپ انتقال سیستم یا و فازشیف  ،ROCOF هایرله هاینمونه که

 هایرله از استفاده با مقایسه در تریپ انتقال سیستم از استفاده ROCOF قابلی  فاز جاییجابه و 

  دارد  نیز بالاتری هزینه اما دارد بالاتری اطمینان

 تولید میزان حد در و بوده توجه قابل محلی بار مصرف حداکثر یا دیماند مقدار اگر DG ،از باید یا باشد 

 استفاده شبکه از DG جداسازی جه  تریپ انتقال سیستم از یا و ROCOF و فاز جاییجابه هایرله

 و فرکانس افزایش دلیل به باشد، DG تولید سوم یك از کمتر محلی مصرف حداکثر میزان اگر نمود
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 هایرله یا و تریپ انتقال به نیاز و کنندمی جدا شبکه از را DG فرکانسی و ولتاژ هایرله ولتاژ،

ROCOF   نیس 

 در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی حال 

 کموتاسیون نوع از استفاده مورد اینورترهای اگر بود  خواهد متفاوت نیاز این شودمی استفاده پراکنده

-آن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به و باشد، خودی

 از اینورترها این اگر اما بود  خواهد چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود سنکرون شبکه با ها

 شود، استفاده پراکنده تولید منبع ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از یا و باشد جریان منبع نوع

 نیس   چك سنکرون لهر از استفاده و شبکه با سازی سنکرون به نیاز

 کننده متصل ترانسفورماتور هایپیچیسیم اتصال زمین، خطاهای تشخیص برای DG اهمی  شبکه به 

 خود اولیه سم  در اتصال ترانسفورماتور که زمانی زمین خطای حفاظ  برای G59 رله از کند می پیدا

 N51 تاخیری جریان اضافه یا N67 دار جه  جریان اضافه رله از و شودمی استفاده اس  نشده زمین

 اس  شده زمین آن اولیه سم  که اتصالی ترانسفورماتورهای که زمانی زمین خطای حفاظ  برای

 از استفاده باشد، نشده زمین مستقیم صورت به متوسط فشار شبکه صورتیکه در شود می استفاده

 فرورزونانس تشخیص در حفاظ  این همچنین شود  گرفته نظر در الزامی صورت به G59 حفاظ 

 باشد  مؤثر تواند می

 دلیل به پراکنده تولید منبع سم  از دهد، رخ نیروگاه سم  در کوتاه اتصال خطای که صورتی در 

 در را بالایی جریانی مشارک  شبکه ولی شودنمی تزریق زیادی جریان اینورتر محدودکنندگی خاصی 

-می دارد قرار توزیع تابلوی که شبکه به اتصال نقطه در دلیل همین به دارد  داده رخ خطا که اینقطه

 داده قرار الزامی تجهیز عنوان به حفاظ  این لذا نمود  استفاده آنی/تاخیری جریان اضافه رله از بایس 

 شود می
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 محلي بار با -3 اتصال طرح و 3كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:14-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز موردالزامي  تجهيزات حداقل

 *ROCOF ( R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 *(78جابجایی فاز ) (59تاخیری )رله اضافه ولتاژ آنی و 

 (N67رله اضافه جریان جه  دار زمین ) (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (32) معکوس توان رله

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

  ** (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 ضعیف( فشار سم  در ستاره آرایش و متوسط فشار سم  در مثلث )آرایش شود استفاده Dyn ترانسفورماتور از که صورتی **در

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
 

 محلي بار بدون پراكنده توليد :ب
 رله زا استفاده به نیازی شود، تزریق شبکه به پراکنده تولید مولد توسط تولیدی توان تمام که حالتی در 

  نیس   شبکه به DG اتصال سیستم در توان حداقل یا و معکوس توان

 بار بدون-3 اتصال طرح و 3كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:15-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 *ROCOF ( R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 *(78جابجایی فاز ) (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (N67رله اضافه جریان جه  دار زمین ) (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (51/50) زمانی معکوس و آنی جریان اضافه رله

  (N51/50) زمین تاخیری و آنی جریان اضافه رله

  (BC46) فاز قطع یا (46) یمنف فاز یتوال انیجر اضافه رله

  (47)  ولتاژ فاز یتوال رله

  ** (G59زمین )رله اضافه ولتاژ 

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 ضعیف( فشار سم  در ستاره آرایش و متوسط فشار سم  در مثلث )آرایش شود استفاده Dyn ترانسفورماتور از که صورتی **در

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
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 شود می مشاهده 3 اتصال طرح و 3کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (6-2) شکل در
 طور همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به ها رله سفید رنگ
 اس   محلی بار وجود صورت در رله بودن اجباری معنی به سبز رنگ

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-5-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد (کلیدزنی) قدرت تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به DG کننده

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

 ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر شرایطی چنین

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره مورد ثاب  توان

توزیع پست فوق 

63kv

PCC

27

32

81

59G

81R 78

50
51

بار محلی

67N

20kv

بار محلی

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

59

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
لزامی در صورت وجود بار اتجهیز : سبز

محلی

50N
51N

46 47

 
 3 كلاس-3 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:6-2) شکل
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 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-5-3

 دستورالعمل 25-9 بخش مطابق بنابراین اس ، کیلووات 200 از بیشتر 3 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

  شود کنترل و پایش شبکه به DG اتصال سیستم در پارامترها از برخی باید شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال

 های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده اس   سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

  شودمی توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، جودو شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا برداربهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و کندمی تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید اینصورت، در شود، تغذیه مجزا نسفورماتوراتر یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیری اندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك
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 (3) کلاس و (3) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (16-2) جدول

  دهد می نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:16-2) جدول

 (3) طرح (3) كلاس در اینورتري

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات کنترلی و قدرت تجهیزات

 اینورتر
 مولد کلید
 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برایارتباطی  هایپورت
 اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

 متریتله و
RTU 

 مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات
 دیسپاچینگ

 کنتور
 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 3 اتصال طرح و 4 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-6

 فوق پس  کیلوول  20 فیدر وسط به اختصاصی ترانسفورماتور یك طریق از طرح این در پراکنده تولید منابع

  شوند می متصل توزیع

 حفاظتي تجهيزات -2-2-6-1

 نمود: رعای  کلاس این حفاظتی های طرح در بایس می که نکاتی

 و ژنراتوری مولدهای برخلاف مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

 و نداشته وجود PV منبع سم  به توان برگش  امکان ،منابع نوع این ساختار به متعلق اینورترهای

 توسط و اس  کنترل قابل و مشخص نیز اینورتری پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنینهم

 در DG منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به شود می محدود اینورتر

 نسیلا به توجه با اما بود  نخواهد توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به نیاز اتصال محل

 دو صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار ،پراکنده تولید منبع میان توان

 بایس می شبکه باشد، DG تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی واقع در بود  خواهد طرفه

 مقداری باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین را بار DG کنار در

 طرفه دو تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم  به DG تولیدی توان از

  رسدمی نظر به ضروری معکوس توان رله از استفاده بنابراین باشد 
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 هاحفاظ  سری یك معمولا آن، مدار در اینورتر وجود دلیل به اینورتری، نوع از پراکنده تولید منبع در 

 را حفاظ  نوع این اینورترها اکثر که ایضدجزیره حفاظ  مانند دارد  وجود آن مدار و اینورتر خود در

 سیستم اس ، رسیده خود نامناسب مقدار به ولتاژ یا و فرکانس بدهند تشخیص که زمانی یعنی دارند

 که شود استفاده اینورتری اگر حال نشود  ایجاد غیرعمدی جزیره تا کنندمی جدا شبکه از کندهراپ تولید

 نمود استفاده ایهضدجزیر مرسوم هایحفاظ  از توانمی باشد، نداشته خود همراه به را حفاظتی چنین

  اس  تریپ انتقال سیستم یا و فازشیف  ،ROCOF هایرله هاینمونه که

 فیدر شدن قطع صورت در باشد، فیدر سالیانه بار حداقل سوم یك از کمتر مولد ظرفی  که صورتی در 

 دارند  عملکرد مربوطه هایرله اتصال، نقطه در فرکانس و ولتاژ اف  دلیل به خط، سر از

 و فاز جاییجابه هایرله از باشد، ملاحظه قابل فیدر سالیانه بار حداقل به نسب  مولد ظرفی  اگر 

ROCOF  شودمی استفاده ناخواسته جزیره ایجاد از جلوگیری جه  

 هایرله با مقایسه در تریپ انتقال تمسیس از استفاده ROCOF  دارد بالاتری اطمینان قابلی  

 در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی حال 

 کموتاسیون نوع از استفاده مورد اینورترهای اگر بود  خواهد متفاوت نیاز این شودمی استفاده پراکنده

-آن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به و باشد، خودی

 اینورترها این اگر اما بود  خواهد (25) چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود سنکرون شبکه با ها

 فتوولتاییك پراکنده تولید منبع ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از یا و باشد جریان منبع نوع از

 نیس   (25) چك سنکرون رله از استفاده و شبکه با سازی سنکرون به نیاز شود، استفاده

 کننده متصل ترانسفورماتور هایپیچیسیم اتصال زمین، خطاهای تشخیص برای DG اهمی  شبکه به 

 خود اولیه سم  در اتصال ترانسفورماتور که زمانی زمین خطای حفاظ  برای G59 رله کند می پیدا

 حفاظ  برای N51 تاخیری جریان اضافه یا N67 دار جه  جریان اضافه رله و اس  نشده زمین

 شود می استفاده اس  شده زمین آن اولیه سم  که اتصالی ترانسفورماتورهای که زمانی زمین خطای

به  G59در صورتیکه شبکه فشار متوسط به صورت مستقیم زمین نشده باشد، استفاده از حفاظ  

 تواند مؤثر باشد  صورت الزامی در نظر گرفته شود  همچنین این حفاظ  در تشخیص فرورزونانس می

 خاصی  دلیل به پراکنده تولید منبع سم  از دهد، رخ نیروگاه سم  در کوتاه اتصال خطای که صورتی در

 که اینقطه در را بالایی جریانی مشارک  شبکه ولی شودنمی تزریق زیادی جریان اینورتر محدودکنندگی

 رله از بایس می دارد قرار توزیع تابلوی که شبکه به اتصال نقطه در دلیل همین به دارد  داده رخ خطا

 شود می داده قرار الزامی تجهیز عنوان به حفاظ  این لذا نمود  استفاده آنی/تاخیری جریان اضافه
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 3اتصال طرح و 4 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:17-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 *(78فاز )جایی رله جابه (27رله اف  ولتاژ )

 ( BF50خطای کلید قدرت ) (59افزایش ولتاژ آنی و تاخیری )

 (N67رله اضافه جریان جه  دار زمین ) (81افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N50/51رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

  ** (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ROCOF (R 81)رله نرخ تغییرات فرکانس 

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn** در صورتی که از ترانسفورماتور 

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
 

 شود می مشاهده 3 اتصال طرح و 4 کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (7-2) شکل در

 طور همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به ها رله سفید رنگ

 اس   محلی بار وجود صورت در رله بودن اجباری معنی به سبز رنگ
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

27 32

67N

59 81

50 
BF

59G 81R

بار محلی

78

50
51

20kv

بار محلی

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

50N
51N

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی

46 47

 

 4 كلاس-3 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:7-2) شکل

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-6-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد (کلیدزنی) قدرت تجهیزات وجود

 که آنجایی از شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی شمارهب شبکه به DG کننده

 در فعال ولتاژ تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع

-می انجام ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس

 چنین در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود 

 توان ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر شرایطی

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره مورد ثاب 



يراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبي منابع تولید پراكنده و ملاحظات توابع حفاظت   

 

 

42 
 

TAV114-

01/03 

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-6-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 7 تا 1 بین 4 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باید

 اس  های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده  سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا برداربهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و میکند تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید اینصورت، در شود، تغذیه مجزا نسفورماتوراتر یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیریاندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك
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 (4) کلاس و (3) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (18-2) جدول

  دهد می نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:18-2) جدول

 (3) طرح (4) كلاس در اینورتري

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات کنترلی و قدرت تجهیزات

 اینورتر
 کلید مولد

 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 کنتور
 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 

 4 اتصال طرح و 4 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-7
 در باشد می مدنظر مگاوات 7 تا 1 ظرفی  با مولدهایی یعنی 4 کلاس پراکنده تولید منابع اتصال بخش، این در

 کیلوول  20 بارباس به مستقیما اختصاصی ترانسفورماتور یك و خط یك طریق از پراکنده تولید منابع طرح این

  شوند می متصل توزیع فوق پس 

 حفاظتي تجهيزات -2-2-7-1

 و ژنراتوری مولدهای برخلاف مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

 و نداشته وجود DG منبع سم  به توان برگش  امکان ،منابع نوع این ساختار به متعلق اینورترهای

 توسط و اس  کنترل قابل و مشخص نیز اینورتری پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنینهم

 در DG منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به شود می محدود اینورتر

 سیلان به توجه با اما بود  نخواهد توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به نیاز اتصال محل

 دو صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار پراکنده، تولید منبع میان توان

 بایس می شبکه باشد، DG تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی واقع در بود  خواهد طرفه

 مقداری باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین را بار DG کنار در

 طرفه دو تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم  به DG تولیدی توان از

  رسدمی نظر به ضروری معکوس توان رله از استفاده براینبنا باشد 

 نیازی شود تزریق شبکه به مولد توسط تولیدی توان تمام و باشد، نداشته وجود محلی بار که صورتی در 

 نیس   معکوس توان رله از استفاده به
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 به متصل فیدرهای سالیانه بار حداقل اگر شود، برقبی توزیع فوق پس  دلیلی هر به که صورتی در 

 جزیره ایجاد نامکا باشد، ملاحظه قابل پراکنده، مولدهای ظرفی  به نسب  توزیع فوق پس  ثانویه

 (ROCOF هایرله از )استفاده  دارد وجود ناخواسته

 به محلی، بار نبود صورت در دهد، رخ توزیع پس  ثانویه به خصوصی فیدر اتصال محل در قطعی اگر 

 داش   خواهند عملکرد فرکانسی و ولتاژی هایرله فرکانس، و ولتاژ مجاز حد از بیش افزایش عل 

 میزان حد در و باشد توجه قابل آن مصرف حداکثر یا و دیماند مقدار باشد، داشته وجود محلی بار اگر 

 DG جداسازی جه  تریپ انتقال سیستم و ROCOF و فاز جاییجابه هایرله از باید باشد، DG تولید

  نمود استفاده شبکه از

 در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی حال 

 خودی کموتاسیون نوع از استفاده مورد اینورترهای اگر اس   متفاوت نیاز این شودمی استفاده پراکنده

 با هاآن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به و باشد،

 از اینورترها این اگر اما بود  خواهد (25) چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود سنکرون شبکه

 اینورتری پراکنده تولید منبع ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از یا و باشد جریان منبع نوع

 نیس   (25) چك سنکرون رله از استفاده و شبکه با سازی سنکرون به نیاز شود، استفاده

 کننده متصل ترانسفورماتور هایپیچیسیم اتصال زمین، خطاهای تشخیص برای DG اهمی  شبکه به 

 خود اولیه سم  در اتصال ترانسفورماتور که زمانی زمین خطای حفاظ  برای G59 رله از کند می پیدا

 N51 تاخیری جریان اضافه یا N67 دار جه  جریان اضافه رله از و شودمی استفاده اس  نشده زمین

 اس  شده زمین آن اولیه سم  که اتصالی ترانسفورماتورهای که زمانی زمین خطای حفاظ  برای

در صورتیکه شبکه فشار متوسط به صورت مستقیم زمین نشده باشد، استفاده از  شود می استفاده

به صورت الزامی در نظر گرفته شود  همچنین این حفاظ  در تشخیص فرورزونانس  G59حفاظ  

 تواند مؤثر باشد  می

 دلیل به پراکنده تولید منبع سم  از دهد، رخ نیروگاه سم  در کوتاه اتصال خطای که صورتی در 

 در را بالایی جریانی مشارک  شبکه ولی شودنمی تزریق زیادی جریان اینورتر محدودکنندگی خاصی 

-می دارد قرار توزیع تابلوی که شبکه به اتصال نقطه در دلیل همین به دارد  داده رخ خطا که اینقطه

 داده قرار الزامی تجهیز عنوان به حفاظ  این لذا نمود  استفاده آنی/تاخیری جریان اضافه رله از بایس 

 شود می
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 4 اتصال طرح و 4 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:19-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 *(78)جایی فاز رله جابه (27رله اف  ولتاژ )

 (BF 50خطای کلید قدرت ) (59افزایش ولتاژ آنی و تاخیری )

 (N67رله اضافه جریان جه  دار زمین ) (81افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N50/51رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

  ** (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ROCOF (R 81)رله نرخ تغییرات فرکانس 

  انتقال تریپ

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn** در صورتی که از ترانسفورماتور 

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
 

 شود می مشاهده 4 اتصال طرح و 4کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (8-2) شکل در

 طور همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به ها رله سفید رنگ

 اس   محلی بار وجود صورت در رله بودن اجباری معنی به سبز رنگ

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-7-2

 DG کنندهمتصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد کلیدزنی تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

 ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر شرایطی چنین

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره مورد ثاب  توان
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

27 32 59

46

81R

بار محلی

78

20kv

بار محلی

59G
50N
51N

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

50
51

67N
50 
BF

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی

47

81

 

 4 كلاس-4 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:8-2) شکل
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 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-7-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 7 تا 1 بین 4 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باید

  های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده اس   سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد زوماتمل

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا بردار بهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و میکند تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید صورت،این در شود، تغذیه مجزا نسفورماتوراتر یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیری اندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك
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-می استفاده شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال جه  اختصاصی ترانسفورماتور یك از 4 طرح در که آنجایی از

 حال  این در گیریاندازه نقطه در ولتاژ بنابراین، باشد،می ترانسفورماتور بالادس  قسم  در گیریاندازه نقطه و شود

kV20 نماید گیریاندازه را فاز سه ولتاژ تواندنمی مستقیم طور به کنتور نتیجه، در  باشدمی   

 (4) کلاس و (4) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (20-2) جدول

  دهد می نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل :(20-2) جدول

 (4) طرح (4) كلاس در اینورتري

 و قدرت تجهیزات
 کنترلی

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات

 اینورتر
 مولد کلید
 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 تریپ انتقال

 کنتور
 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 4 اتصال طرح و 5 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-8
 4 طرح طریق از مگاوات 25 تا 7 ظرفی  با مولدهایی یعنی ،5 کلاس پراکنده تولید منابع اتصال بخش، این در

 مستقیماً اختصاصی ترانسفورماتور و موازی خط چند یا دو طریق از پراکنده تولید منابع طرح، این در باشد می مدنظر

  شوند می متصل توزیع فوق پس  کیلوول  20 بارباس به

 حفاظتي تجهيزات -2-2-8-1

 محلی بار تامین جه  صرفا و باشد نداشته را شبکه به توان تزریق اجازه پراکنده مولد که صورتی در 

 و معکوس توان رله یك از باشد، شده تعیین مشخص سقف یك شبکه به توان تزریق برای یا و باشد،

  شود می استفاده (32) توان حداقل یا

 به متصل فیدرهای سالیانه بار حداقل اگر شود، برقبی توزیع فوق پس  دلیلی هر به که صورتی در 

 جزیره ایجاد امکان باشد، ملاحظه قابل پراکنده، مولدهای ظرفی  به نسب  توزیع فوق پس  ثانویه

 (ROCOF هایرله از )استفاده دارد  وجود ناخواسته

 به محلی، بار نبود صورت در دهد، رخ توزیع پس  ثانویه به خصوصی فیدر اتصال محل در قطعی اگر 

 داش   خواهند عملکرد فرکانسی و ولتاژی هایرله فرکانس، و ولتاژ مجاز حد از بیش افزایش عل 



يراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبي منابع تولید پراكنده و ملاحظات توابع حفاظت   

 

 

49 
 

TAV114-

01/03 

 میزان حد در و باشد توجه قابل آن مصرف حداکثر یا و دیماند مقدار ،باشد داشته وجود محلی بار اگر 

 DG جداسازی جه  تریپ انتقال سیستم و ROCOF و فاز جاییجابه هایرله از باید باشد، DG تولید

  نمود  استفاده شبکه از

 در شود، استفاده تریپ انتقال سیستم از باید حتما شود، استفاده ریکلوزر از فیدر این در که صورتی در 

  دارد وجود شبکه به پراکنده مولدهای غیرسنکرون اتصال امکان ،DG نشدن خارج و کلید قطع صورت

 تولید سوم یك از کمتر محلی مصرف حداکثر میزان اگر DG ،فرکانسی و ولتاژی هایرله باشد DG را 

  کنندمی خارج مدار از

 در آیندنمی حساب به گردان هایماشین نوع از و نیستند سنکرون نوع از مولدها این اینکه دلیل به 

 تولید منابع نوع این در که اینورتری نوع به بسته البته بود  نخواهد چكسنکرون رله به نیاز کلی حال 

 خودی کموتاسیون نوع از استفاده مورد اینورترهای اگر اس   متفاوت نیاز این شودمی استفاده پراکنده

 با هاآن فاز و ولتاژ باید سنکرون هایماشین مانند باشد، داشته عملکرد ولتاژ منبع صورت به و باشد،

 نوع از اینورترها این اگر اما بود  خواهد چكسنکرون رله به نیاز حال  این در و شود سنکرون شبکه

 استفاده اینورتری پراکنده تولید منبع ساختار در خط کموتاسیون اینورترهای از یا و باشد جریان منبع

 نیس   چك سنکرون رله از استفاده و بکهش با سازی سنکرون به نیاز شود،

 کننده متصل ترانسفورماتور هایپیچیسیم اتصال زمین، خطاهای تشخیص برای DG اهمی  شبکه به 

 خود اولیه سم  در اتصال ترانسفورماتور که زمانی زمین خطای حفاظ  برای G59 رله از کند می پیدا

 N51 تاخیری جریان اضافه یا N67 دار جه  جریان اضافه رله از و شودمی استفاده اس  نشده زمین

 اس  شده زمین آن اولیه سم  که اتصالی ترانسفورماتورهای که زمانی زمین خطای حفاظ  برای

در صورتیکه شبکه فشار متوسط به صورت مستقیم زمین نشده باشد، استفاده از  شود می استفاده

به صورت الزامی در نظر گرفته شود  همچنین این حفاظ  در تشخیص فرورزونانس  G59حفاظ  

 تواند مؤثر باشد  می
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 4 اتصال طرح و 5 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:21-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز موردالزامي  تجهيزات حداقل

 *(78) فاز جاییجابه رله (27) ولتاژ اف  رله

 (BF 50خطای کلید قدرت ) (59) افزایش ولتاژ آنی و تاخیری

 (N67رله اضافه جریان جه  دار زمین ) (81افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N50/51رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

  ** (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ROCOF (R 81)رله نرخ تغییرات فرکانس 

  انتقال تریپ

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn** در صورتی که از ترانسفورماتور 

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
 

 شود می مشاهده 4 اتصال طرح و 5 کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (9-2) شکل در

 طور همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به ها رله سفید رنگ

 اس   محلی بار وجود صورت در رله بودن اجباری معنی به سبز رنگ
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

27 32

78 67N

59 81

81R

بار محلی

59G

20kv

بار محلی 50
BF

50
51

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

50N
51N

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی
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 5 كلاس-4 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:9-2) شکل
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 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-8-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد (کلیدزنی) قدرت تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی شمارهب شبکه به DG کننده

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

 ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر شرایطی چنین

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره مورد ثاب  توان

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-8-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 25 تا 7 بین 5 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باید

  اس  های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده  سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

  شودمی توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، جودو شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا بردار بهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك
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 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیری اندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و میکند تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید صورت،این در شود، تغذیه مجزا ترنسفورماتور یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیری اندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 شوند،می متصل شبکه به 4 طرح طریق از که 5 کلاس پراکنده مولدهای مورد در گیریاندازه لوازم اتصال نحوه

  شوند می متصل شبکه به طرح این طریق از که 4 کلاس مولدهای همانند

 (5) کلاس و (4) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (22-2) جدول

  دهد می نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:22-2) جدول

 (4) طرح (5) كلاس در اینورتري

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات کنترلی و قدرت تجهیزات

 اینورتر
 مولد کلید
 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 تریپ انتقال

 کنتور
 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 5 اتصال طرح و 5 كلاس پراكنده توليد منابع  -2-2-9
 63 بارباس به اختصاصی ترانسفورماتور چنینهم و اختصاصی فیدر طریق از پراکنده تولید منابع طرح، این در

 شوند می متصل توزیع فوق پس  کیلوول 

 تجهيزحفاظتي حداقل -2-2-9-1

 و ژنراتوری مولدهای برخلاف مولد نوع این در CHP ،محدودکنندگی و کنترلی خاصی  دلیل به ها 

 و نداشته وجود DG منبع سم  به توان برگش  امکان ،منابع نوع این ساختار به متعلق اینورترهای
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 توسط و اس  کنترل قابل و مشخص نیز اینورتری پراکنده تولید منبع توان تزریق مجاز سقف چنینهم

 در DG منبع از حفاظ  برای طرح، این در و منبع نوع این در دلیل همین به شود می محدود اینورتر

 سیلان به توجه با اما بود  نخواهد توان حداقل یا و معکوس توان رله از استفاده به نیاز اتصال محل

 دو صورت به توان فلوی ایجاد امکان دس  بالا شبکه و مصرفی بار ،پراکنده تولید منبع انمی توان

 بایس می شبکه باشد، DG تولیدی توان از بیشتر مصرفی بار مقدار که زمانی واقع در بود  خواهد طرفه

 مقداری باشد، DG تولید از کمتر مصرفی بار مقدار که زمانی چنینهم نماید  تامین را بار DG کنار در

 طرفه دو تواندمی توان سیلان توزیع تابلوی در لذا شود می تزریق شبکه سم  به DG تولیدی توان از

  رسدمی نظر به ضروری معکوس توان رله از استفاده براینبنا باشد 

 نیازی شود تزریق شبکه به مولد توسط تولیدی توان تمام و باشد، نداشته وجود محلی بار که صورتی در 

 نیس   معکوس توان رله از استفاده به

 به متصل فیدرهای سالیانه بار حداقل اگر شود، برقبی توزیع فوق پس  دلیلی هر به که صورتی در 

 جزیره ایجاد امکان باشد، ملاحظه قابل پراکنده، مولدهای ظرفی  به نسب  توزیع فوق پس  ثانویه

 در چنینهم رسد می نظر به ضروری ROCOF هایرله از استفاده دلیل همین به دارد  وجود ناخواسته

 نمود  استفاده نیز تریپ انتقال سیستم از باید نیز طرح این

 در اس ، شبکه به توان تزریق و توان تولید تنها هدف و نباشند محلی بار دارای مولدها که صورتی در 

 فیدر روی بر دیگری بارمصرفی هیچ اینکه دلیل به شود، قطع فیدر سر کلید دلیل هر به که صورتی

 مربوطه هایرله رود می فراتر مجاز ازحدود شبکه به DG اتصال نقطه در فرکانس و ولتاژ ندارد، قرار

  شودمی قطع شبکه از DG و نموده عمل

 تولید میزان حد در و توجه قابل ان مصرف حداکثر یا و آن دیماند مقدار و باشیم داشته محلی بار اگر 

DG ،و فاز جاییجابه هایرله از باید باشد ROCOF جداسازی جه  تریپ انتقال سیستم و DG 

  نمود  استفاده
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 5 اتصال طرح و 5 كلاساینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:23-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 *(78) فاز جاییجابه رله (27) ولتاژ اف  رله

 (BF 50رله خطای بریکر ) (59افزایش ولتاژ آنی و تاخیری )

 (N67رله اضافه جریان جه  دار زمین ) (81افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (51/50رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی )

  (N50/51جریان آنی و تاخیری زمین )رله اضافه 

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیرله اضافه جر

  (47) فاز ولتاژ  یرله توال

  ** (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ROCOF (R 81)رله نرخ تغییرات فرکانس 

  انتقال تریپ

 باشد  ایجزیره-ضد حفاظ  فاقد اینورتر که صورتی *در
 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn** در صورتی که از ترانسفورماتور 

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
 

-می مشاهده 5 اتصال طرح و 5 کلاس اینورتری مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (10-2) شکل در

 همین باشد می ها آن بودن اختیاری معنی به زرد رنگ و ها آن وجود بودن الزامی معنی به ها رله سفید رنگ شود 

 اس   محلی بار وجود صورت در رله بودن اجباری معنی به سبز رنگ طور
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

بار محلی

20kv

بار محلی

27 32

78 67N

59 81

81R 59G

50
BF

50
51

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

منبع تولید 
پراکنده 
فتوولتاییك

اینورتراینورتر

50N
51N

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی
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 5 كلاس-5 طرح اينورتري مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:10-2) شکل

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-2-9-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای شامل نیاز مورد (کلیدزنی) قدرت تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به DG کننده

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام
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 ضریب در ژنراتور که کند کنترل ایگونه به را ژنراتور توسط تولیدی راکتیو توان دارد وظیفه اینورتر شرایطی چنین

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال  این در زیرا بگیرد، قرار برداریبهره مورد ثاب  توان

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-2-9-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 25 تا 7 بین 5 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باید

 تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده اس  های مورد نیاز نیز به  سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

  شودمی توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، جودو شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا بردار بهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و کندمی تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید اینصورت، در شود، تغذیه مجزا ترنسفورماتور یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیری اندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان
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 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

-می استفاده شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال جه  اختصاصی ترانسفورماتور یك از 5 طرح در که آنجایی از

 ولتاژ تواندنمی مستقیم طور به کنتور نتیجه، در باشد،می ترانسفورماتور بالادس  قسم  در گیریاندازه نقطه و شود

  نماید  گیریاندازه را فازسه

 (5) کلاس و (5) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (24-2) جدول

  دهد می نشان را

 

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:24-2) جدول

 (5) طرح (5) كلاس در اینورتري

 گیریاندازه تجهیزات مانیتورینگ تجهیزات کنترلی و قدرت تجهیزات

 اینورتر
 مولد کلید
 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 تریپ انتقال

 کنتور
 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 

 گيرينتيجه  -2-2-10

 به را پیشنهادی کنترلی و قدرت و مانیتورینگ گیری، اندازه ،حفاظتی تجهیزات حداقل (28-2) تا (25-2) ولاجد

 دهد می نشان مختلف هایطرح و هاکلاس در اینورتری پراکنده تولید منابع اتصال برای خلاصه طور
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 و هاكلاس در اینورتري پراكنده تولید منابع اتصال براي نیاز مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل (:25-2) جدول

 مختلف هايطرح

 شماره

 تابع

 حفاظتي

 شبکه به هاآن اتصال هايطرح و مختلف هايكلاس

 1کلاس

 (1)طرح

 1کلاس

 (2طرح)

 2کلاس

 (2)طرح

 2کلاس

 (3طرح)

 3کلاس

 (3طرح)

 4کلاس

 (3طرح)

 4کلاس

 (4طرح)

 5کلاس

 (4طرح)

 5کلاس

 (5طرح)

27 * * * * * * * * * 

59 * * * * * * * * * 

50/51 * * * * * * * * * 

81   * * * * * * * 

32   * * * * * * * 

N50/51   * * * * * * * 

46   * * * * * * * 

47   * * * * * * * 

G59    * * * * * * 

R81      * * * * 

 * * *       تریپ انتقال

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:
 

 و هاكلاس در اینورتري پراكنده تولید منابع اتصال براي نیاز مورد گیرياندازه تجهیزات حداقل (:26-2) جدول

 مختلف هايطرح

 تجهيزات

 گيرياندازه

 شبکه به آنها اتصال هايطرح و مختلف هايكلاس

 1کلاس

 (1)طرح

 1کلاس

 (2)طرح

 2کلاس

 (2)طرح

 2کلاس

 (3)طرح

 3کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (5)طرح

 * * * * * * * * * کنتور

 بردار شبکه با نظر بهره دیتالاگر

CT   * * * * * * * 

PT(VT)    * * * * * * 
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 و هاكلاس در اینورتري پراكنده تولید منابع اتصال براي نیاز مورد مانیتورینگ تجهیزات حداقل (:27-2) جدول

 (1) مختلف هايطرح

 مانيتورين  تجهيزات

 شبکه به آنها اتصال هايطرح و مختلف هايكلاس

 1کلاس

 (2 و 1 )طرح

 2کلاس

 (3 و 2 )طرح

 3کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (5)طرح

 * * * * *   (2) ترانسدیوسرها

 * * * * *   های ارتباطی )سریال، اترن  و    (پورت

 * * * * *   هاداده ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU های آنالوگ و دیجیتال( )کارت   * * * * * 

 * * * * *   )مودم، آنتن و    ( مخابراتی تجهیزات

 * * *     تریپ انتقال

های ارتباطي و مخابراتي شارکت بارق وابساته اسات، ناوع تجهیازات        ( از آنجایي که تجهیزات مانیتورینگ به زیرساخت1)

 شود. مانیتورینگ بر اساس نظر شرکت برق تعیین مي

 باشد. ترانسدیوسر مجزا نمي، نیاز به استفاده از RTUهای آنالوگ  ( در صورت وجود ترانسدیوسر داخلي در کارت2)

 

 در اینورتري پراكنده تولید منابع اتصال براي نیاز مورد كنترلي و قدرت تجهیزات حداقل (:28-2) جدول

 مختلف هايطرح و هاكلاس

 تجهيزات

 و قدرت

 كنترلي

 شبکه به آنها اتصال هايطرح و مختلف هايكلاس

 1کلاس

 (1)طرح

 1کلاس

 (2)طرح

 2کلاس

 (2)طرح

 2کلاس

 (3)طرح

 3کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (5)طرح

 * * * * * * * * * مولد کلید

 * * * * * *    قدرت کلید

 * * * * * *    (1) سکسیونر

 * * * * * * * * * اینورتر

 باشد  نداشته وجود شبکه شدن زمین امکان تا نباشد شبکه سم  در آن زمین تیغه باید سکسیونر از استفاده صورت در (1)
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 پراكنده توليد منابع اتصال جهت نياز مورد جانبي تجهيزات حداقل  -2-3

 اتصال طرح تفکيك به برق شبکه به سنکرون( )ژنراتورهاي اينورتريغير

 اس   یحفاظت یهماهنگ مطالعات شبکه، به پراکنده تولید منابع اتصال منظور به مطالعات نتریمهم از یکی

 یمحل یبارها یهیتغذ لیقب از ییازهاین نیتام زین و شبکه دیتول  یظرف شیافزا منظور به پراکنده دیتول یمولدها

 از یبخش شدن آزاد موجب و گذاشته یجا بر شبکه در یخوب اریبس راتیتاث توانندیم لذا رند،گییم قرار استفاده مورد

 مشارک  منظور به استاندارد و مناسب طیشرا یستیبایم رات،یتاث نیا جادیا جه  شوند  یسراسر یشبکه  یظرف

 یازمندین ،یسراسر یشبکه به زشبکهیر اتصال یبرا ها یازمندین نتریمهم از یکی  گردد فراهم شبکه در هاآن

 به هم و شبکه به متصل صورت به هم یستیبایم هاشبکه زیر که ییآنجا از اس   آن به مربو  یحفاظت یها

 طشرای ها، حال  نیا از کدام هر در یستیبا لذا دهند، ادامه خود  یفعال به (ازین صورت )در شبکه از جدا صورت

 یبررس شامل هایازمندین نیا  ردیگ قرار یابیارز و یبررس مورد ها زشبکهیر به مربو  یهایازمندین و یحفاظت

 لیقب از یحفاظت زاتیتجه ریسا از استفاده زین و یزمان ماتیتنظ لیقب از آنها ماتیتنظ و ها رله انواع از استفاده

 یحفاظت یستمهایس در مشکلات یبرخ موجب پراکنده دیتول یمولدها وجود البته  باشدیم رهیغ و کرهایبر وزها،یف

 زین و درهایف ریسا یها رله یحفاظت یناهماهنگ درها،یف یابتدا یها رله  یحساس کاهش لیقب از هشبک متداول

   گرددیم (کلوزری)ر بازبس  یرله عملکرد در اختلال لیقب از یمشکلات

 غیراینورتری منابع CHP اتصال برای نیاز مورد مانیتورینگ و کنترلی ،حفاظتی تجهیزات بررسی به فصل این در

 حفاظتی نیازمندی هایشباه  دلیل به همچنین شود می پرداخته مختلف حفاظتی استانداردهای با مطابق شبکه به

-می پرداخته سنکرون ژنراتور و DFIG های تفاوت بیان به تنها سنکرون ژنراتور با دوگانه تغذیه القایی مولدهای

 شود 

 1 اتصال طرح و 1 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-1

 20 ریز  یظرف با فاز سه یژنراتورها یعنی (،1) کلاس یها DG اتصال تنها شده انجام بندیسیمتق مطابق

 با اس   مجاز عیتوز شبکه به طرح نیا قیطر از لووات،یک 5 ینام قدرت حداکثر با فازتك یژنراتورها و لوواتیک

 ترانسفورماتور به ازین شبکه به منابع نیا اتصال یبرا حال ، نیا در پراکنده دیتول منابع کم  یظرف به توجه

 شود یم متصل فیضع فشار دریف وسط به ماًیمستق DG و س ین یاختصاص
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 حفاظتي تجهيزات -2-3-1-1

-ستمیس عملکرد با رابطه در توانیم در،یف بار حداقل با سهیمقا در کلاس نیا یمولدها زیناچ قدرت به توجه با

 یولتاژ و یفرکانس یهارله عملکرد و یارهیجز طیشرا جادیا صورت در شبکه از ژنراتور قطع و متداول یحفاظت یها

 که یدریف قدرت دیکل که یصورت در در،یف بار داقلح برابر در DG  یظرف بودن کم لیدل به داش   خاطر نانیاطم

DG یظرف از شتریب اریبس دریف در موجود بار شود قطع دریف یابتدا از اس  متصل آن به  DG نیبنابرا و بود خواهد 

 صیتشخ را شبکه در رهیجز جادیا فرکانس کاهش و ولتاژ اف  یهارله و کرده اف  شدت به DG ولتاژ و فرکانس

-هجاب و ROCOF یهارله ای و پیتر انتقال ستمیس از استفاده به یازین و کنند یم صادر را DG قطع توردس و داده

 یویسنار دو شبکه به DG اتصال ستمیس حفاظ  جه  ازین مورد زاتیتجه حداقل نییتع منظورهب  س ین فاز ییجا

 داد: قرار یبررس مورد توان یم را ریز

 محلي بار داراي مولدهاي الف:

  یمسئول و  یمالک که یمحل بار مصرف از یقسمت ای تمام نیتأم جه  پراکنده تولید منبع صورت، نیا در 

 که یقرارداد در چنانچه  ردیگ یم قرار استفاده مورد شبکه با یمواز صورت به اس  DG مالك عهده بر آن یحقوق

 صرفاً و باشد نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود،یم منعقد شبکه بردار بهره و DG مالك نیب

 شبکه به DG توسط یدیتول توان قیتزر یبرا ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت به یمحل بار نیتأم جه 

 باشد، نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده مولد که باشد، شده نییتع مشخص سقف كی

 استفاده شود،یم مشخص یحفاظت یاستانداردها در 32 شماره با که توان حداقل ای و معکوس انتو رله كی از دیبا

 شود کنترل شبکه به مولد توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا شبکه از یلیدل هر به یمحل بار کهیصورت در تا شود

  نشود داده مجاز حد از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و

 :از عبارتند ازین مورد توابع حفاظتی حداقل 1 کلاس و 1 طرح در

 (27) ولتاژ اف  - 

 ( 59) رییو تاخ یولتاژ آن شیافزا -

 (50/51) انیاضافه جر -

 :ددگرمی توصیه زیر یشنهادیپ یاضاف توابع مذکور، توابع کنار در 

 (25چك ) سنکرون - 

 (81و کاهش فرکانس ) شیافزا - 

 (32توان معکوس ) - 
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 (46عدم تعادل جریان ) - 

 (47) فاز( یتوال )عدم یمنف یتوال ولتاژ اضافه - 

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی های رله (29-2) جدول

 بار با -1 اتصال طرح و 1 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:29-2) جدول

 محلي

 يشنهاديپ ياضاف حفاظتي توابع ازين مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل

 (25چك )سنکرون (27) ولتاژ اف 

 (81افزایش و کاهش فرکانس ) (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش

 (32) معکوس توان (51 و 50) تاخیری و آنی جریان اضافه

 (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر 

 (47) فاز( ی)عدم توال یمنف یاضافه ولتاژ توال 

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  فوق، های فانکشن برای :1 نکته
 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته

 

 عبوری انیجر که نحوی به باشد، شده استفاده )ها( مولد در یمناسب كیتحر ستمیس از که یصورت در 

 از که اس  مناسب باشد، رمستم و بزرگ یکاف اندازه به شبکه در کوتاه اتصال رخداد هنگام در آنها از

 و ژنراتور حفاظ  برای زین (OC و EF) ولتاژ اضافه و نیزم انیجر اضافه یرله شامل یانیجر هایرله

 یرله از متال،یب رله جای به اس  بهتر طیشرا نیا در شود  استفاده اتصال مشترك محل نیهمچن

 شود  استفاده نامتقارن بار یمنف مولفه انیجر برابر در ژنراتور حفاظ  برای انیجر تعادل عدم یانیجر

 شبکه مسئول نظر با (ازین صورت )در واسطه ترانسفورماتور اتصال و ازین مورد حفاظ  سطح انتخاب 

 بر عیتوز شبکه مسئول سوی از تواندیم آنها اصلاح ازین صورت در و هارله مناسب میتنظ یول باشدیم

 شود  داده قرار وی مشاور و مولد مالك عهده

 محلي بار بدون پراكنده توليد ب:

 یازین شود، قیتزر شبکه به پراکنده مولد توسط یدیتول توان تمام و نباشد یمحل بار یدارا مولد کهیصورت در 

 زین حال  نیا در ن،یبنابرا  س ین شبکه به DG اتصال ستمیس در توان حداقل ای و معکوس توان رله از استفاده به

 رله اس  ذکر انیشا  ردیگیم قرار استفاده مورد لاتصا ستمیس در معکوس توان رله جز به بالا یهاحفاظ  تمام

 )مثلا مولد حفاظ  یبرا که یمعکوس توان رله با دینبا شودیم نصب شبکه به اتصال نقطه در که یمعکوس توان

 توجه دیبا نیهمچن شود  گرفته اشتباه گردد یم نصب (یموتور دعملکر از یریجلوگ یبرا سنکرون ژنراتور یرو
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 یحفاظت تابع كی بلکه شود،ینم انجام مستقل یرله كی توسط معمولاً فوق بخش دو هر در ظ حفا نیا که داش 

 باشد یم منظوره چند یرله كی از

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (30-2) جدول

 بار بدون -1 اتصال طرح و 1 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:30-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي حفاظتي توابع ازين مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل

 (25چك )سنکرون (27اف  ولتاژ )

 (81افزایش و کاهش فرکانس ) (59افزایش ولتاژ آنی و تاخیری )

 (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر (51و  50اضافه جریان آنی و تاخیری )

 (47) فاز( ی)عدم توال یمنف یاضافه ولتاژ توال 

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  فوق، های فانکشن برای :1 نکته
 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته

 

 مشاهده 1 اتصال طرح و 1 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (11-2) شکل در

  شود می
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�انویه پست توزیع

LV

PCC

SG

50

51
27 3259

4781 25

ادامه شبکه 

بار محلی

Wind 

Turbine

:جدول رن  ها
حداقل توابع حفاظتی الزامی مورد نیاز: سفید
توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی: زرد

توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی در : نارنجی
صورت وجود بار محلی

46

 

 1 كلاس-1 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:11-2) شکل

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-3-1-2

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-1-3

 نیس   الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، 20(kW) حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

  ندارد  ضرورت نیز DG ظرفی  بودن ینپای دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود

 (1) کلاس و (1) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (31-2) جدول

  دهدمی نشان را
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غیر  DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:31-2) جدول

 (1) طرح (1) كلاس در اینورتري

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید
 نیس  ضروری

 

 کنتور

 

 

 تغذيه دوسوء القايي مولد 

 گونه این برای نیز مانیتورینگ و کنترل لحاظ از اینورتری بادی مولدهای برای شده گفته کنترلی مسائل بیشتر

 شود  مانیتور نیز محیطی پارامترهای از بعضی که اس  نیاز و باشدمی صادق نیز هامولد

 2 اتصال طرح و 1 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-2

 20 زیر ظرفی  با فاز سه ژنراتورهای یعنی (1) کلاس های DG اتصال تنها شده انجام بندی میتقس مطابق

  باشد می مجاز توزیع یشبکه به طرح این طریق از کیلووات 5 ظرفی  با فاز تك ژنراتورهای و کیلووات

 حفاظتي تجهيزات -2-3-2-1

 گرفته نظر در حال  دو شبکه به DG اتصال ستمیس حفاظ  جه  ازین مورد زاتیتجه حداقل نییتع منظورهب

 شود:می

  يمحل بار پراكنده توليد :الف
 یمسئول و  یمالک که یمحل بار مصرف از یقسمت ای تمام نیتأم جه  پراکنده مولد صورت، نیا در  

 در چنانچه   ردیگیم قرار استفاده مورد شبکه با موازی صورت به اس DG  مالك عهده بر آن یحقوق

 را شبکه به توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود،یم منعقد شبکه مالك و DG مالك نیب که قراردادی

 قیتزر برای ای و شود گرفته بکار شبکه با موازی صورت به یمحل بار نیتأم جه  صرفاً و باشد نداشته

 قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده مولد که باشد شده نییتع مشخص سقف كی شبکه به توان

 در 32 شماره با که توان حداقل ای و معکوس توان رله كی از اس  لازم باشد، نداشته را شبکه به توان

 شبکه از یلیدل هر به یحلم بار کهیصورت در تا شود استفاده شود، یم مشخص یحفاظت استانداردهای

 حد از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه به مولد توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا

 .نشود داده مجاز
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 که یصورت در DG شبکه قطع از بعد پراکنده مولدهای باشد، محلی بار دارای و تامین خود صورت به 

 شبکه قدرت دیکل توسط PCC نقطه از ژنراتور و بار یستیبا یول کرد خواهند هیتغذ را خود یمحل بار

 شود یم انجام یراتیتعم عیتوز پس  ترانسفورماتور ای فیضع فشار شبکه روی بر اناًیاح اگر تا شوند، جدا

 نباشد  شبکه نگهداری و راتیتعم پرسنل متوجه خطری

 یکننده مصرف هیچ 2 طرح در چون ،شود قطع فضعی فشار فیدر سم  کلید اگر صورت این در 

  یظرف سوم كی از کمتر محلی بار حداکثر چنانچه ندارد، قرار ضعیف فشار فیدر این روی بر دیگری

 لمح در فرکانس و ولتاژ اف  لیدل به نباشد، بار این تامین به قادر DG که نحوی به باشد، DG دیتول

 1 کلاس در معمولاً نمود  خواهد جدا شبکه از را DG و کرد خواهد عمل یحفاظت ستمیس  DG اتصال

 مورد در اما داد  خواهد رخ یطیشرا نیچن ،هستند لوواتیک 20 از کمتر  یظرف دارای مولدهای که

 اس   لازم ا یاحت بار کم هایشبکه و  یظرف کم ترانسفورماتورهای

 :از عبارتند شوند، گرفته نظر در دیبا حتماً که ازین مورد توابع حفاظتی حداقل طرح نیا در

 (27) ولتاژ اف  -

 ( 59) رییو تاخ یولتاژ آن شیافزا -

 (51/50)  انیاضافه جر -

 :شودیم ی توصیهشنهادیپ یاضافتوابع  عنوان به زین ریز یحفاظتتوابع  از استفاده مذکور،توابع  کنار در

 (25سنکرون چك ) -

 (81و کاهش فرکانس ) شیافزا -

 (32توان معکوس ) -

 (46عدم تعادل جریان ) -

 (47فاز( ) ی)عدم توال یمنف یاضافه ولتاژ توال - 

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (32-2) جدول
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 بار با -2 اتصال طرح و 1 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:32-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي حفاظتي توابع نياز مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل

 (25) چكسنکرون (27) ولتاژ اف 

 (81) فرکانس کاهش و افزایش (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش

 (32) معکوس توان (51 و 50) تاخیری و آنی جریان اضافه

 (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر 

 (47) فاز( ی)عدم توال یمنف یاضافه ولتاژ توال 

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  فوق، های فانکشن برای :1 نکته
 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته

 
 عبوری انیجر که نحوی به باشد، شده استفاده )ها( مولد در یمناسب كیتحر ستمیس از که یصورت در 

 از که اس  مناسب باشد، مستمر و بزرگ یکاف اندازه به شبکه در کوتاه اتصال رخداد هنگام در آنها از

 و ژنراتور حفاظ  برای زین (OC و EF) ولتاژ اضافه و نیزم انیجر اضافه یرله شامل یانیجر هایرله

 یرله از متال، یب رله جای به اس  بهتر طیشرا نیا در شود  استفاده اتصال مشترك محل نیهمچن

 شود  استفاده نامتقارن بار یمنف مولفه انیجر برابر در ژنراتور حفاظ  برای انیجر تعادل عدم یانیجر

 محلي بار بدون پراكنده توليد :ب

 به ازیین شود، قیتزر شبکه به پراکنده مولد توسط دییتول توان تمام و نباشد یمحل بار دارای مولد کهیصورت در

 زین حال  نیدرا نیبنابرا  س ین شبکه به DG  اتصال ستمیس در توان حداقل ای و معکوس توان یرله از استفاده

 در که ییآنجا از  ردیگیم قرار استفاده ردمو اتصال ستمیس در معکوس توان یرله جز به فوق هایحفاظ  تمام

 دریف ابتدای دیکل که یهنگام شوند، یم متصل عیتوز پس  به یاختصاص دریف قیطر از پراکنده مولدهای ،2 طرح

 قرار دریف نیا روی بر گریید کنندهمصرف چیه نکهیا لیدل به شودیم قطع یلیدل هر به یاختصاص فیضع فشار

 به DG اتصال محل در ولتاژ و فرکانس شیافزا عل  به DG نبودن نیتأم خود و یمحل بار نبود صورت در ندارد،

  کنندیم صادر را DG  قطع دستور ولتاژی و یفرکانس هایلهر ،یاختصاص دریف دیکل قطع هنگام در شبکه

 شبکه با موازی صورت به یمحل بار هیتغذ برای تنها که ییژنراتورها برای (،32) معکوس توان یرله 

 ییژنراتورها یبرا ای و باشد ینم مجاز شبکه به توان قیتزر ها آن در و رندیگ یم قرار استفاده  مورد

  رددا کاربرد باشد یم مشخص سقف كی یدارا شبکه به آنها توسط توان قیتزر زانیم که
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 59 نیزم ولتاژ اضافه رله از استفادهG ، دارد وجود فرورزنانس وقوع احتمال که اس  لازم یهنگام  

 اس  لازم یهنگام و شودیم استفاده فرورزنانس شروع آشکارسازی برای 59I عیسر ولتاژ اضافه یرله

 نشود  استفاده پیتر انتقال از که

 دهد می نشان طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (33-2) جدول

 بار بدون -2 اتصال طرح و 1 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:33-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي حفاظتي توابع نياز مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل

 (25) چكسنکرون (27) ولتاژ اف 

 (81) فرکانس کاهش و افزایش (59) تاخیری و آنی ولتاژ افزایش

 (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر (51و  50آنی و تاخیری )اضافه جریان 

 (47) فاز( ی)عدم توال یمنف یاضافه ولتاژ توال 

 اس   ضعیف فشار حفاظتی رله گرفتن نظر در با اولوی  فوق، های فانکشن برای :1 نکته
 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در :2 نکته

 

 مشاهده 2 اتصال طرح و 1 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (12-2) شکل در

  شود می
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�انویه پست توزیع
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بار محلی
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Wind 

Turbine

:جدول رن  ها
حداقل توابع حفاظتی الزامی مورد نیاز: سفید
توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی: زرد

توابع حفاظتی اضافی پیشنهادی در : نارنجی
صورت وجود بار محلی

 

 1 كلاس -2 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:12-2) شکل

 

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-3-2-2

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 این دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-2-3

 نیس   الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، 20(kW) حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

  ندارد  ضرورت نیز DG ظرفی  بودن پائین دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود



يراهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبي منابع تولید پراكنده و ملاحظات توابع حفاظت   

 

 

71 
 

TAV114-

01/03 

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 تزریق توان میزان گیریاندازه به نیاز و برق فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك کنتور دو از باید یا برداربهره شبکه، به DG توسط شده

 از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس 

  نماید  گیریاندازه را شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان بتواند تا نماید استفاده اتصال نقطه در جهته دو کنتور یك

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 (1) کلاس و (2) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (34-2) جدول

  دهدمی نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:34-2) جدول

 (2) طرح (1) كلاس در غیراینورتري

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید
 نیس  ضروری

 

 کنتور

 

 2 اتصال طرح و 2 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-3

 DG حطتر  این در  شوند متصل شبکه به توانند می طرح این طریق از کیلووات 200 زیر ظرفی  با ژنراتورهایی

 توزیتع  پست   ثانویته  بته  ولت   400 اختصاصی فیدر یك طریق از اختصاصی ترانسفورماتور به نیاز بدون و مستقیماً

  شود می متصل

 حفاظتي تجهيزات -2-3-3-1

 دو شبکه به DG اتصال ستمیس حفاظ  جه  ازین مورد زاتیتجه حداقل نییتع منظورهب یحفاظت زاتیتجه

 داد: قرار یبررس مورد توانیم را ریز یویسنار
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 يمحل بار يدارا پراكنده توليد :الف
 و  یمالک که یمحل بار كی مصرف از یقسمت ای تمام نیتأم جه  پراکنده مولد صورت، نیا در 

  ردیگیم قرار استفاده مورد شبکه با یمواز صورت به اس ، DG مالك عهده بر آن یحقوق  یمسئول

 توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود،یم منعقد شبکه مالك و DG مالك ینب که یقرارداد در چنانچه

 ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت به یمحل بار نیتأم جه  صرفاً و باشد نداشته را شبکه به

 مقدار آن از شتریب پراکنده مولد که باشد شده نییتع مشخص سقف كی شبکه به توان قیتزر یبرا

 با که توان اقلحد ای و معکوس توان یرله كی از دیبا باشد، نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه

 هر به یمحل بار کهیصورت در تا گردد استفاده شود،یم مشخص یحفاظت یاستانداردها در 32 شماره

 به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه به مولد توسط توان قیتزر سقف ،شد جدا شبکه از یلیدل

 باشد، یمحل بار یدارا و نیتأم خود صورت به DG که یصورت در نشود  داده مجاز حد از شیب مولد

 تا شود  جدا شبکه از یستیبا یول کرد خواهد هیتغذ را خود یمحل بار شبکه، قطع از بعد پراکنده، مولد

 و راتیتعم یپرسنل متوجه یخطر شودیم انجام یراتیتعم عیتوز پس  ترانسفورماتور یرو بر اناًیاح اگر

 بار ماندید چنانچه شود، قطع فیضع فشار دریف یابتدا دیکل اگر صورتنیا در نباشد  شبکه ینگهدار

 ،یاتصال محل در ولتاژ و فرکانس شیافزا لیدل به باشد، DC دیتول  یظرف سوم كی از کمتر یمحل

DG یها رله ای و پیتر انتقال ستمیس از استفاده به ازین و شد خواهد جدا شبکه از ROCOF و 

 ماندید چنانچه اما کرد  خواهند جدا شبکه از را DG یفرکانس و یولتاژ یها رله و س ین فاز ییجابجا

 دیکل قطع صورت در باشد DG  یظرف زانیم به كینزد و بوده توجه قابل یمحل بار مصرف حداکثر ای

 یهارله از دیبا ای ن،یبنابرا کرد نخواهد رییتغ یلیخ DG اتصال یمحل در فرکانس ای ولتاژ در،یف یابتدا

 پیتر یانتقال ستمیس از ای و نمود استفاده شبکه قطع یآشکارساز  جه ROCOF و فاز ییجابجا

 ماتیتنظ یدارا که فاز ییجابجا و ROCOF یها رله از استفاده موارد شتریب در که شود  استفاده

 سازد  مرتفع را ازین نیا تواندیم باشند، یمناسب

 تمام یرو بر موجود بار حداقل چنانچه شود، برق یب لوول یک 20 سم  از عیتوز پس  که یصورت در 

 که ینحو به باشد، DG  یظرف برابر سه از شتریب عیتوز پس  ترانسفورماتور فیضع فشار یدرهایف

DG اتصال محل در فرکانس و ولتاژ اف  لیدل به نباشد، بار نیا نیتأم به قادر DG ستمیس ،شبکه به 

 صورت در که شودیم هیتوص نیبنابرا نمود  خواهد جدا شبکه از را DG و کرد خواهد عمل یحفاظت

 بار حداقل بودن برابر سه یاساس شر  ،2 کلاس پراکنده یمولدها اتصال یبرا 2 طرح از استفاده

 در خطا جادیا لیدل به نکهیا یبرا یعبارت به شود   یرعا DG  یظرف به نسب  عیتوز ترانسفورماتور

 DG ینام  یظرف اس  بهتر نشود، جادیا فیضع فشار شبکه در یا رهیجز حال  متوسط فشار شبکه

 یمشکل عیتوز پس  شدن برق یب صورت در تا باشد عیتوز ترانسفورماتور بار حداقل سوم كی از کمتر
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 و ROCOF یهارله ای و پیتر انتقال ستمیس از نکهیا ای و نشود جادیا ناخواسته رهیجز جادیا لحاظ از

 شود  استفاده فاز ییجابجا

   حفاظR32  توان راکتیو جهتی( به عنوان پشتیبان حفاظ  قطع تحریك مولدهای غیراینورتری(

توان راکتیو کشیده شده  گیرد تا در شرایط قطع تحریك، ( مورد استفاده قرار می40)تابع حفاظتی 

 د توسط مولد از حد مجاز بیشتر نشود و مشکل ناپایداری ولتاژ برای شبکه به وجود نیای

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی های رله (35-2) جدول

 بار با -2 اتصال طرح و 2 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:35-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 ROCOF (R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 (78جابجایی فاز ) (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (R32رله توان راکتیو جهتی ) (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (32توان معکوس )رله 

  (25رله سنکرون چك )

  (50/ 51)  یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  ( 47فاز ولتاژ )  یتوال

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 

 عبوری انیجر که نحوی به باشد، شده استفاده )ها( مولد در یمناسب كیتحر ستمیس از که یصورت در 

 از که اس  مناسب باشد، مستمر و بزرگ یکاف اندازه به شبکه در کوتاه اتصال رخداد هنگام در آنها از

 و ژنراتور حفاظ  برای زین (OC و EF) ولتاژ اضافه و نیزم انیجر اضافه یرله شامل یانیجر هایرله

 یرله از متال،یب یرله جای به اس  بهتر طیشرا نیا در شود  استفاده اتصال مشترك محل نیهمچن

 استفاده نامتقارن بار یمنف مولفه انیجر برابر در ژنراتور حفاظ  برای (46) انیجر تعادل عدم یانیجر

 شود 

 شبکه مسئول نظر با (ازین صورت )در واسطه ترانسفورماتور اتصال و ازین مورد حفاظ  سطح انتخاب 

 عیتوز شبکه مسئول سوی از تواندیم آنها اصلاح ازین صورت در و ها رله مناسب میتنظ یول باشدیم

 شود  داده قرار وی مشاور و مولد مالك عهده بر
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 يمحل بار بدون پراكنده توليد : ب

 شبکه به پراکنده مولد توسط یدیتول توان تمام و نباشد یمحل بار یدارا پراکنده مولد کهیصورت در 

 شبکه به DG اتصال ستمیس در توان حداقل ای و معکوس توان یرله از استفاده به یازین شود، قیتزر

 اتصال ستمیس در (32) معکوس توان رله جز به بالا یهاحفاظ  تمام زین حال  نیا در نیبنابرا  س ین

 به یاختصاص دریف قیطر از پراکنده یمولدها ،2 طرح در کهییآنجا از  ردیگیم قرار استفاده مورد

 لیدل به شودیم قطع یلیدل هر به دریف نیا یابتدا دیکل که یهنگام شوند یم متصل عیتوز پس 

 نیتأم خود و یمحل ارب نبود صورت در ندارد، قرار دریف نیا یرو بر یگرید کننده مصرف چیه کهنیا

 دریف دیکل قطع هنگام در شبکه به DG اتصال یمحل در ولتاژ و فرکانس شیافزا عل  به ،DG نبودن

 انتقال ستمیس از استفاده و کنندیم صادر را DG قطع دستور یولتاژ و یفرکانس یهارله ،یاختصاص

  س ین یالزام ROCOF و فاز ییجابجا یهارله و پیتر

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (36-2) جدول

 بدون -2 اتصال طرح و 2 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:36-2) جدول

 محلي بار

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 ROCOF (R81) رله (27) ولتاژ اف  رله

 (78جابجایی فاز ) (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (R32رله توان راکتیو جهتی ) (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (25رله سنکرون چك )

  (50/ 51)  یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

   (  47فاز ولتاژ )  یتوال

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 مشاهده 2 اتصال طرح و 2 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (13-2) شکل در

 شود می

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-3-3-2

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها، کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ
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 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 

 

�انویه پست توزیع

LV

PCC

SG

25 27 32 81

59 47

81R 32R

بار محلی

78

Wind 

Turbine

:جدول رنگ ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار محلی: سبز

46 50
51

50N
51N

 

 2 كلاس-2 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:13-2) شکل

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-3-3

 نیس   الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، 200(kW) حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

  ندارد  ضرورت نیز DG ظرفی  بودن پائین دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 
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  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 تزریق توان میزان گیریاندازه به نیاز و برق فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك کنتور دو از باید یا برداربهره شبکه، به DG توسط شده

 از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس 

  نماید  گیریاندازه را شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان بتواند تا نماید استفاده اتصال نقطه در جهته دو کنتور یك

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 با فازسه جریان اس  زیاد نسبتاً مولد توسط تزریقی جریان چون ،2 طرح و 2 کلاس پراکنده تولید منابع مورد در

  شود می گیریاندازه جریان ترانسفورماتور دستگاه سه از استفاده

 (2) کلاس و (2) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (37-2) جدول

  دهدمی نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:37-2) جدول

 (2) طرح (2) كلاس درغیراینورتري 

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید
 نیس  ضروری

 کنتور

 جریان ترانسفورماتور

 3 اتصال طرح و 2 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-4
 3 طرح طریق از مگاوات 7 تا کیلووات 20 بین ظرفی  با منابعی یعنی ،4 و 3 ،2 هایکلاس پراکنده تولید منابع

 شوند  متصل توزیع شبکه به توانندمی

 حفاظتي تجهيزات -2-3-4-1

 یبررس هدف راهنما نیا در که اس  نیا داد قرار نظر مد دیبا که یمهم نکته ،یحفاظت زاتیتجه یبررس در

 در شبکه حفاظ  هدف گرید عبارت به اس ، شبکه به DG اتصال ستمیس در ازین مورد یحفاظت زاتیتجه حداقل

 و موتور حفاظ  یبرا ینیتضم شودیم ارائه راهنما نیا در که یحفاظت یهاطرح و اس  DG از یناش راتیتأث برابر

 یبرا دیبا DG مالك و اس  DG مالك عهده بر پراکنده مولد از حفاظ   یمسئول  س ین پراکنده دیتول ژنراتور
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 حداقل نییتع منظورهب  دینما ینیبشیپ را لازم یها اظ فح مختلف اغتشاشات برابر در خود یمولدها حفاظ 

 داد: قرار یبررس مورد توانیم را ریز حال  دو ،شبکه به DG اتصال ستمیس اظ فح جه  ازین مورد زاتیتجه

 

 يمحل بار يدارا پراكنده توليد :الف

  یمسئول و  یمالک که یمحل بار كی مصرف از یقسمت ای تمام نیتأم جه  پراکنده مولد صورت، نیا در 

 که یقرارداد در چهچنان  ردیگیم قرار استفاده مورد شبکه با یمواز صورت به اس ، DG مالك عهده بر آن یحقوق

 جه  صرفاً و باشد نداشته را شبکه به انتو قیتزر اجازه پراکنده مولد شود، یم منعقد شبکه مالك و DG مالك نیب

 نییتع مشخص سقف كی شبکه به توان قیتزر یبرا ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت به یمحل بار نیتأم

 توان رله كی از دیبا باشد، نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده مولد که باشد شده

 کهیصورت در تا گردد استفاده شود، یم مشخص یحفاظت یاستانداردها در 32 شماره با که توان لحداق ای و معکوس

 توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه به مولد توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا شبکه از یلیدل هر به یمحل بار

 اس ، لوواتیک 200 پراکنده یولدهام  یظرف حداکثر ،2 کلاس در ییآنجا از نشود  داده مجاز حد از شیب مولد به

 هر به لوول یک 20 دریف که یهنگام باشد، دریف انهیسال بار حداقل سوم كی از کمتر مولد  یظرف که یصورت در

 و یولتاز یهارله شود،یم جادیا اتصال نقطه در که یفرکانس و ولتاژ اف  لیدل به شود، یم قطع خط سر از یلیدل

 قابل دریف انهیسال بار حداقل به نسب  مولد  یظرف اگر اما شد  خواهد جدا مدار از DG و ردک خواهند عمل یفرکانس

 رهیجز جادیا از یریجلوگ جه  حیصح ماتیتنظ )با ROCOF و فاز ییجابجا یها رله از ای دیبا باشد سهیمقا

 به نسب  DG  یظرف بودن کم لیدل به موارد اکثر در البته که نمود  استغاده پیتر انتقال ستمیس از ای و ناخواسته(

 ROCOF و فاز ییجابجا یها رله ای و پیتر انتقال از استفاده به یازین ،2 کلاس در لوول یک 20 دریف بار حداقل

  س ین

 نکهیا لیدل به باشد، DG دیتول زانیم حد در و بوده توجه قابل یمحل بار مصرف حداکثر ای ماندید مقدار اگر

 و فاز ییجابجا یهارله از دیبا دهد، ینم رخ شبکه به DG اتصال محل فرکانس و ولتاژ در یادیز مدت بلند راتییتغ

ROCOF  یزجداسا جه DG نمود  ادهفاست دیکل یقطع از پس شبکه از 

 در ولتاژ و فرکانس شیافزا لیدل به باشد، DG دیتول سوم كی از کمتر یمحل مصرف حداکثر زانیم چنانچه اما

 ییجابجا و ROCOF یهارله به ازین و کرد خواهند جدا شبکه از را DG یفرکانس و یولتاژ یها رله اتصال، محل

  س ین فاز

 دهد می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (38-2) جدول
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 بار با -3 اتصال طرح و 2 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:38-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 )ROCOF  (R81 رله (27) ولتاژ اف  رله

 ( 78فاز ) ییرله جابجا (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (R32توان راکتیو جهتی )رله  (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (25چك )رله سنکرون

  (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 عبوری انیجر که نحوی به باشد، شده استفاده )ها( مولد در یمناسب كیتحر ستمیس از که یصورت در 

 از که اس  مناسب باشد، مستمر و بزرگ یکاف اندازه به شبکه در کوتاه اتصال رخداد هنگام در آنها از

 ژنراتور حفاظ  برای زین (OC و EF) ولتاژ اضافه و نیزم انیجر اضافه ی رله شامل یانیجر های رله

  شود  استفاده اتصال مشترك محل نیهمچن و

 شبکه مسئول نظر با (ازین صورت )در واسطه ترانسفورماتور اتصال و ازین مورد حفاظ  سطح انتخاب 

 عیتوز شبکه مسئول سوی از تواندیم آنها اصلاح ازین صورت در و ها رله مناسب میتنظ یول باشد یم

 شود  داده قرار وی مشاور و مولد مالك عهده بر

 يمحل بار بدون يمولدها :ب

 یازین شود، قیتزر شبکه به پراکنده مولد توسط یدیتول توان تمام و نباشد یمحل بار یدارا مولد کهیصورت در 

 زین حال  نیا در نیبنابرا  س ین شبکه به DG اتصال ستمیس در توان حداقل ای و معکوس توان رله از استغاده به

   ردیگیم قرار ادهفاست مورد اتصال ستمیس در (32) معکوس توان رله جز به بالا یها حفاظ  تمام

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی های رله (39-2جدول)
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 بدون -3 اتصال طرح و 2 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:39-2) جدول

 محلي بار

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 )ROCOF  (R81 رله (27) ولتاژ اف  رله

 ( 78فاز ) ییرله جابجا (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (R32رله توان راکتیو جهتی ) (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (25چك )رله سنکرون

  (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

  (N51/50جریان آنی و تاخیری زمین ) رله اضافه

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 

 مشاهده 3 اتصال طرح و 2 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (14-2) شکل در

 شود می
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

SGبار محلی

20kv

بار محلی

Wind 

Turbine

:جدول رنگ ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار محلی: سبز
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 2 كلاس-3 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:14-2) شکل

 

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-3-4-2

-متصل سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای ،مولد دیکل شامل نیاز مورد قدرت تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی شمارهب شبکه به DG کننده

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 
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 گيرياندازه و رين ومانيت تجهيزات -2-3-4-3

 نیس   الزامی مانیتورینگ سیستم از استفاده اس ، 200(kW) حداکثر و کم مولدها این ظرفی  که آنجایی از

  ندارد  ضرورت نیز DG ظرفی  بودن پائین دلیل به اسکادا سیستم طریق از کنترل مرکز با ارتبا  و متریتله وجود

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 تزریق توان میزان گیریاندازه به نیاز و برق فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك کنتور دو از باید یا برداربهره شبکه، به DG توسط شده

 از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس 

  نماید  گیریاندازه را شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان بتواند تا نماید استفاده اتصال نقطه در جهته دو کنتور یك

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

-می استفاده شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال جه  اختصاصی ترانسفورماتور یك از 3 طرح در که آنجایی از

 حال  این در گیریاندازه نقطه در ولتاژ بنابراین، باشد،می ترانسفورماتور بالادس  قسم  در گیریاندازه نقطه و شود

(kV)20 باشد می  

 (2) کلاس و (3) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (40-2) جدول

  دهدمی نشان را

 

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:40-2) جدول

 (3) طرح (2) كلاس در غیراینورتري

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات كنترلي و قدرت تجهيزات
AVR 

 مولد کلید

 قدرت کلید

 سکسیونر

 نیس  ضروری
 کنتور

 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور
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 3 اتصال طرح و 3 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-5
-می قرار تحلیل و بررسی مورد مگاوات 1 تا کیلووات 200 ظرفی  با یعنی ،3 کلاس ژنراتورهای بخش این در

 فوق پس  کیلوول  20 فیدر وسط به اختصاصی ترانسفورماتور یك طریق از طرح این در پراکنده تولید منابع گیرند 

  شود می متصل توزیع

 حفاظتي تجهيزات -2-3-5-1

 مورد یحفاظت زاتیتجه حداقل یبررس هدف راهنما، نیا در که اس  نیا داد قرار نظر مد دیبا که یمهم نکته

 و اس  DG از یناش راتیتأث برابر در شبکه اظ فح هدف گرید عبارت به اس ، شبکه به DG اتصال ستمیس در ازین

  س ین پراکنده دیتول ژنراتور و موتور حفاظ  یبرا ینیتضم شود یم ارائه راهنما نیا در که یحفاظت یهاطرح

 برابر در خود یمولدها حفاظ  یبرا دیبا DG مالك و اس  DG مالك عهده بر DG از حفاظ   یمسئول

 حفاظ  جه  ازین مورد زاتیتجه حداقل نییتع منظورهب  دینما ینیبشیپ را لازم یهااظ فح مختلف اغتشاشات

 داد: قرار یبررس مورد توانیم را ریز یویسنار دو شبکه به DG صالات ستمیس

  يمحل بار يدارا پراكنده توليد :الف

  یمسئول و  یمالک که یمحل بار مصرف از یقسمت ای تمام نیتأم جه  پراکنده مولد صورت، نیا در -

 در چنانچه  ردیگیم قرار ادهفاست مورد شبکه با یمواز صورت به اس ، DG مالك عهده بر آن یحقوق

 را شبکه به توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود، یم منعقد شبکه بردار بهرد و DG مالك نیب که یقرارداد

 توان قیتزر یبرا ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت به یمحل بار نیتأم جه  صرفاً و باشد نداشته

 شبکه به توان قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده مولد که باشد شده نییتع مشخص سقف كی شبکه به

 یحفاظت یاستانداردها در 32 شماره با که توان اقلحد ای و معکوس توان رله كی از دیبا باشد، نداشته را

 قیتزر سقف د،یگرد جدا شبکه از یلیدل هر به یمحل بار کهیصورت در تا گردد ادهفاست شود،یم مشخص

 در ییآنجا از نشود  داده مجاز حد از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه به مولد توسط توان

 سوم كی از کمتر مولد  یظرف که یصورت در اس ، مگاوات 1 پراکنده، یمولدها  یظرف حداکثر ،3 کلاس

 لیدل به شود،یم قطع خط سر از یلیدل هر به لوول یک 20 دریف که یهنگام باشد، دریف انهیسال بار حداقل

 و کرد خواهند عمل یفرکانس و یولتاژ یهارله شود،یم جادیا اتصال نقطه در که یفرکانس و ولتاژ اف 

DG ای دیبا باشد ملاحظه قابل دریف انهیسال بار حداقل به نسب  مولد  یظرف اگر اما شد  خواهد جدا مدار از 

 ستمیس از ای و نمود ادهفاست ناخواسته رهیجز جادیا از یریجلوگ جه  ROCOF و فاز ییجاهجاب یهارله از

 و ROCOF یهارله از ادهفاست با سهیامق در پیتر انتقال ستمیس از استفاده نمود  استفاده پیتر انتقال
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 ای ماندید مقدار اگر دارد  همراه به زین را یبالاتر نهیهز اما دارد، یبالاتر نانیاطم  یقابل ازف ییجاهجاب

 و زفا ییجاهجاب یهارله از دیبا ای باشد، DG دیتول زانیم حد در و بوده توجه قابل یمحل بار مصرف حداکثر

ROCOF یجداساز جه  پیتر انتقال ستمیس از ای و DG زانیم چنانچه اما نمود  استفاده شبکه از 

 اتصال، محل در ولتاژ و رکانسف شیافزا لیدل به باشد، DG دیتول سوم كی از کمتر یمحل مصرف حداکثر

 ROCOF یهارله ای و پیتر انتقال به ازین و کرد خواهند جدا شبکه از را DG یفرکانس و یولتاژ یهارله

  س ین فاز ییجابجا و

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (41-2) جدول

 بار با - 3 اتصال طرح و 3 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:41-2) جدول

 محلي

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 )ROCOF   (R81رله (27) ولتاژ اف  رله

 (78فاز ) ییرله جابجا (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (R32توان راکتیو جهتی )رله  (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (32رله توان معکوس )

  (25) چكسنکرون رله

  (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل 

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 
 باشد  مورد نیاز نمی مولدهای سنکرونتنها برای مولدهای بادی الزامی اس  و برای  V51فاظ  **در این کلاس و طرح، ح

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 

 نیچن )در اس  لازم ریز موارد  یرعا باشد، مگاوات 1 از کمتر سنکرون یژنراتورها  یظرف که یصورت در

 اس (: متداول اریبس ه،یثان 10 حدود مدت در مولد توسط بالا خطای انیجر نیتام ،یطیشرا
 نیتام از نانیاطم و ناخواسته شدن رهیجز صیتشخ برای یفرکانس و ولتاژی یحفاظت هایرله نیتام 

 کنندگان مصرف برای مطلوب نسبتا  یفیک با برق

 ولتاژ کاهش و نیزم خطای و ادیز انیجر هایرله توسط بالادس  یشبکه در خطا صیتشخ (UV) 
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  (46) انیجر تعادل عدم یرله با نامتقارن بار یمنف مولفه انیجر برابر در ییالقا ای سنکرون مولد حفاظ 

 در انیجر ادیز تعادل عدم ای فاز كی شدن پاره در ادیز یخراب نرخ وجود صورت در رله نیا رییکارگ به

  اس  یالزام وزها،یف سوختن اثر

  ( 47) فاز یتوال یرله با شبکه فاز یتوال رییتغ برابر در حفاظ 

 نیهمچن و كیاتومات نگیزیسنکرونا یرله رییبکارگ ف،یضع فشار یشبکه به مولد اتصال صورت در 

 صیتشخ یبرا دو هر ای (Vector shift) فاز ییجابجا و (ROCOF) فرکانس راتییتغ نرخ هایرله

 یادیز ریتاث زین شبکه بر آن نوسانات مولد، یبالا توان لیدلبه رایز اس   یالزام شدن یارهیجز عیسر

 دارد 

 شود  استفاده كیاتومات نگیزیسنکرونا یرله از اس  مناسب ف،یضع فشار یشبکه به اتصال حال  در 

 اس   لازم چكنسنکرو رله از استفاده مذکور، رله وجود عدم صورت در

 صورت در )مثلا شود مصرف و دیتول دیشد تعادل عدم به منجر شبکه از مولد شدن جدا اگر ضمن در 

 یریکارگ به و بوده ییشناسا قابل ولتاژی و یفرکانس هایرله با متوسط(، فشار ی شبکه به مولد اتصال

  س ین یالزام Vector shift  ای ROCOF یهارله

 عیتوز شبکه مسئول عهده به یحفاظت واحدهای میتنظ ف،یضع فشار شبکه به مولد اتصال صورت در 

 اس  

 عیتوز شبکه مسئول با واسطه ترانس اتصال نوع نییتع متوسط، فشار شبکه به مولد اتصال صورت در 

 که اس  مولد مالك با یحفاظت یواحدها میتنظ و PT ای CT یفن مشخصات شامل موارد ریسا و بوده

 از پس ها رله میبازتنظ به نسب  تواند یم مولد مالك ضمنا برسد  عیتوز شبکه مسئول دییتا به دیبا

  دینما اقدام عیتوز شبکه مسئول موافق 

 رله مجموعه كی از توان یم مولد، و اتصال مشترك محل یحفاظت هایازمندیین  یرعا صورت در 

 ای MCCB از معمولا که اس  ذکر به لازم نمود  استفاده (PCC و )مولد آنها دوی هر برای یحفاظت

ACB یبرخ به مجهز ،مذکور فیضع فشار دهاییکل شود  یم استفاده ژنراتور قطع/وصل یبرا 

 مورد یحفاظت واحدهای از یبرخ نیتام برای توان یم آنها از که هستند میتنظ قابل یحفاظت واحدهای

 نمود  استفاده مولد یبرا بانیپشت حفاظ  ای PCC محل در ازین

 باشد کم یمحل بار انیجر و باشد شده متصل شبکه به مولد كی فقط نقطه، كی در که یصورت در 

 رله از توان یم (PCC محل از عبوری انیجر و مولد از عبوری انیجر بودن كینزد صورت در یعنی)

 محل در و نموده استفاده PCC حفاظ  یبرا مذکور ACB ای MCCB دیکل در موجود یانیجر های

PCC شود  استفاده یفرکانس و یولتاژ یها رله از طفق 
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 رله Phase Inverse Timed Over-current انیجر اضافه رله مکمل N 50 استفاده لیدل باشد  یم 

  دینما دنبال را یمرز طیشرا که اس  معکوس زمان یها یژگیو انتخاب در خاص ا یاحت  ،هم آن از

 رله Voltage Controlled Over-current دریف یانتها در خطا و یعاد بار طیشرا نیب زیتما یبرا، 

 رود یم کار به اس  یناکاف انیجر اضافه رله که یزمان

 يمحل بار بدون پراكنده توليد : ب

 یازین شود، قیتزر شبکه به پراکنده مولد توسط یدیتول توان تمام و نباشد یمحل بار یدارا مولد کهیصورت در 

 زین حال  نیا در نیبنابرا  س ین شبکه به DG اتصال ستمیس در توان حداقل ای و معکوس توان رله از ادهفاست به

  ردیگ یم قرار ادهفاست مورد اتصال ستمیس در (32) معکوس توان رله جز به بالا یها اظ فح تمام

 دهد  می نشان را طرح این پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (42-2) جدول

 بدون - 3 اتصال طرح و 3 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:42-2) جدول

 محلي بار

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 )ROCOF    (R81رله (27) ولتاژ اف  رله

 (78فاز ) ییرله جابجا (59رله اضافه ولتاژ آنی و تاخیری )

 (R32توان راکتیو جهتی )رله  (81رله افزایش و کاهش فرکانس )

  (25چك )رله سنکرون

  (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

  (N51/50تاخیری زمین )رله اضافه جریان آنی و 

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل 

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 
 باشد  مورد نیاز نمی مولدهای سنکرونتنها برای مولدهای بادی الزامی اس  و برای  V51حفاظ  در این کلاس و طرح، **

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 تغذيه دوسوء القايي مولد 

 هایرله از مولد خطای یانجر شکل منحنی مشخصه دلیل به اس  ممکن تغذیه سوء دو القایی ژنراتور مورد در

  نمود استفاده 51V ولتاژ با شده دمحدو انیجر فهااض یرله از از باید و کرد استفاده نتوان معمول جریان اضافه

 مشاهده 3 اتصال طرح و 3 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (15-2) شکل در

  شود می
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

SG

25 27 32 81

59
50N
51N 46

32R 81R 7847

بار محلی

59G 51V

20kv

بار محلی

Wind 

Turbine

:جدول رنگ ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار محلی: سبز
تجهیز الزامی برای مولد بادی: آبی

50
51

 

 3 كلاس-3 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:15-2) شکل

 

 كنترلي  و قدرت تجهيزات -2-3-5-2

 سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای ،مولد کلید شامل نیاز مورد کلیدزنی تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به DG کنندهمتصل

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 
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 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-5-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، 200(kW) از بیشتر 3 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باید

 تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده اس  های مورد نیاز نیز به  سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا برداربهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و کندمی تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید اینصورت، در شود، تغذیه مجزا ترانسفورماتور یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 تزریقی توان میزان برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 (3) کلاس و (3) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (43-2) جدول

  دهدمی نشان را
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 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:43-2) جدول

 (3) طرح (3) كلاس در غیراینورتري

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات  كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید

 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU  
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 کنتور

 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 3 اتصال طرح و 4 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-6

 فوق پس  کیلوول  20 فیدر وسط به اختصاصی ترانسفورماتور یك طریق از طرح این در پراکنده تولید منابع

  شوند می متصل توزیع

 حفاظتي تجهيزات -2-3-6-1

 مورد یحفاظت زاتیتجه حداقل یبررس هدف راهنما، نیا در که اس  نیا داد قرار نظر مد دیبا که یمهم نکته

 و اس  DG از یناش راتیتأث برابر در شبکه حفاظ  هدف گرید عبارت به اس ، شبکه به DG اتصال ستمیس در ازین

  س ین پراکنده دیتول ژنراتور و موتور اظ فح یبرا ینیمتض شود یم ارائه راهنما نیا در که یحفاظت یهاطرح

 برابر در خود یمولدها حفاظ  یبرا دیبا DG مالك و اس  DG مالك عهده بر DG از حفاظ   یمسئول

 عبارت به باشد، یمحل بار یدارا پراکنده مولد کهیصورت در دینما ینیبشیپ را لازم یهاحفاظ  مختلف اغتشاشات

 عهده بر آن یحقوق  یمسئول و  یمالک که یمحل بار مصرف از یقسمت ای تمام نیتأم جه  هپراکند مولد گر،ید

 بهره و DG مالك نیب که یقرارداد در چنانچه رد،یگ قرار استفاده مورد شبکه با یمواز صورت به اس ، DG مالك

 به یمحل بار نیتأم جه  صرفاً و باشد نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود،یم منعقد شبکه بردار

 مولد که باشد شده نییتع مشخص سقف كی شبکه به توان قیتزر یبرا ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت

 حداقل ای و معکوس توان یرله كی از دیبا باشد، نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده

 هر به یمحل بار کهیصورت در تا گردد استفاده شود،یم مشخص یحفاظت یاستانداردها در 32 شماره با که توان

 از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه به مولد توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا شبکه از یلیدل

 نشود  داده مجاز حد
 شوند  یم متصل متوسط فشار یخروج درهاییف از یکی به مولدها معمولا توان، یمحدوده نیا در 

 اس  ممکن ع،یتوز فوق پس  گرید یخروج درهاییف از یکی در خطا وقوع اثر در مولد نابجای خروج

 در خطا و PCC از رونیب خطای زیتما برای شود  شبکه در شتریب های یخاموش اعمال به منجر
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 زمان حداقل در را PCC از قبل خطای تا برد بهره یجهت ادیز انیجر رله از توان یم یمحل بار ودهمحد

 در با )یشتریب ریتاخ با را PCC از بعد یخطا و نموده رفع GCB و PCC به پیتر فرمان ارسال با و

 رله رییکارگهب منظور نیا برای کرد  قطع PCC به فرمان ارسال با و (CCT  یمحدود گرفتن نظر

 در که اس  نیا توجه قابل نکته اس   یالزام N 67 امکان صورت در و (67) یجهت ادیز انیجر های

 نیا در ضمن در شود  یم کم اریبس PCC از قبل خطا رخداد احتمال ،یمحل بار وجود عدم صورت

 یمحل ربا اگر نیبنابرا دهد  صیتشخ را خطا نوع نیا رخداد تواند یم یخوب به زین ولتاژی رله حال 

 اس  شده استفاده یکابل دریف از بالادس  شبکه به مولد اتصال برای که یحالت در ژهیو به و ندارد وجود

 نداد  قرار استفاده مورد را N 67 و 67 ی رله توان یم دارد( زییناچ خطای نرخ )که

 یرله از استفاده CBF که( با BF 50 یم داده نشان )یقو فشار و متوسط فشار یدهایکل در شود 

 وجود ،یاصل هایرله که دینمایم عمل یطیشرا در مناسب بانیپشت حفاظ  عنوان به که اس  متداول

 کوتاه اتصال د،یکل در مداری ای یکیمکان مشکل وجود لیدلبه یول اندداده صیتشخ یدرست به را خطا

 شود ینم رفع

 یرله از استفاده CBF محل در PCC باشد: برقرار ریز طیشرا که اس  یالزام یصورت در 

 باشد  متوسط فشار سم  در PCC دیکل (الف

 هیتغذ را خود یمحل بار بتوانند مولد)ها( ،PCC دیکل یناگهان پیتر از پس یعنی) ناخواسته یرهیجز جادیا (ب

 باشد  مجاز شبکه در دهند( لیتشک ایرهیجز زشبکهیر كی و نموده

 یدهایکل یعنی) ندینما ارسال PCC دیکل به فقط را پیتر فرمان ،PCC یحفاظت یواحدها از یبرخ حداقل (ج

GCB نکنند( قطع را  
 صورتنیا در باشد، مگاوات 7 تا 1 محدوده در شبکه به متصل مولدهای ینام توان مجموع چنانچه 

 :نیبنابرا  دینما وارد بیآس زین عیتوز شبکه به اس  ممکن مولد، مشکلات

 ولئمس عهده بر اتصال مشترك محل در اآنه میتنظ نیهمچن و ازین مورد یحفاظت توابع انتخاب  یولئمس (الف

 باشد یم شبکه

 اتصال، مشترك محل ی رله بر علاوه که اس  مناسب باشد، شده استفاده توان دیتول برای مولد چند اگر (ب

 و مگاوات 1 حدود  یظرف با مولدهای مورد در ازمندیین نیا شود  استفاده مولد هر حفاظ  برای ییمجزا یرله

 مولد مالك عهده بر ژنراتور حفاظ  های رله میتنظ نیهمچن و یحفاظت سطح انتخاب ضمن در اس   یالزام بالاتر،

 اس  

 دهد  می نشان را طرح این اختیاری و پیشنهادی و نیاز مورد الزامی های هرل (44-2) جدول
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 3 اتصال طرح و 4 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:44-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 (78فاز ) هیزاو ییرله جابجا (27رله اف  ولتاژ )

 (R32رله توان راکتیو جهتی ) (59) یریو تاخ یولتاژ آن شیافزا

 (BF50خطای کلید قدرت ) (81و کاهش فرکانس ) شیافزا

 (67جه  دار ) انیاضافه جر (32رله توان معکوس )

 (G67رله اضافه جریان جهتی زمین ) (25رله سنکرون چك )

 ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل  (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل 

  )ROCOF (R81فرکانس  راتییرله نرخ تغ

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 
 شود  برای مولدهای بادی الزامی اس  و برای مولدهای سنکرون به عنوان حفاظ  اضافی پیشنهاد می V51**در این کلاس و طرح، حفاظ  

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 که یصورت در اس ، مگاوات 7 و مگاوات 1 نیب رندیگ یم قرار 4 کلاس در که ییمولدها  یظرف                  

 لیدل هر به لوول یک 20 دریف که یهنگام باشد، دریف انهیسال بار حداقل سوم كی از کمتر مولد  یظرف

 یها رله شود، یم جادیا اتصال نقطه در که یفرکانس و ولتاژ اف  لیدل به شود،یم قطع خط سر از

 به نسب  دمول  یظرف اگر اما شد  خواهد جدا مدار از DG و کرد خواهند عمل یفرکانس و یولتاژ

 یریجه  جلوگ ROCOFفاز و  ییجاهجاب یهااز رله ای دیبا باشد ملاحظه قابل دریف انهیسال بار حداقل

انتقال  ستمیاستفاده نمود  استفاده از س پیانتقال تر ستمیاز س ایاده نمود و فناخواسته است رهیجز جادیاز ا

دارد، اما  یبالاتر نانیاطم  یاز قابلف ییجاهو جاب ROCOF یهااده از رلهفبا است سهیادر مق پیتر

 مصرف حداکثر ای آن ماندید مقدار و باشد داشته وجود یمحل بار اگر به همراه دارد  زیرا ن یبالاتر نهیهز

 از ای و ROCOF و فاز ییجابجا یهارله از دیبا ای باشد، DG دیتول زانیم حد در و بوده توجه قابل آن

 مصرف حداکثر زانیم چنانچه اما، نمود  استفاده شبکه از DG یجداساز جه  پیتر انتقال ستمیس

 و فاز یی)جابجا مذکور یحفاظت توابع از ادهفاست به یازین باشد، DG دیتول سوم كی از کمتر یمحل

ROCOF) یفرکانس و یژولتا یها رله و س ین پیتر انتقال ستمیس ای و DG یم خارج شبکه از را-

 کنند 

 مشاهده 3 اتصال طرح و 4 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (16-2) شکل در

  شود می
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

SG

25
50
51

5927 32 46

50N
51N

بار محلی

20kv

بار محلی

81R

47 78 67

81

32R

51V

Wind 

Turbine

50 
BF

67G

:جدول رن  ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی
تجهیز الزامی برای مولد بادی: آبی

59G

 

 4 كلاس-3 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:16-2) شکل

 

 مورد بادی مولد الزامی یرله عنوان به هم و سنکرون مولد برای پیشنهادی اضافی یرله عنوان به هم 51V رله

 د گیرمی قرار استفاده

 كنترلي  و قدرت تجهيزات -2-3-6-2

 سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای ،مولد کلید شامل نیاز مورد کلیدزنی تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی شماربه شبکه به DG کنندهمتصل

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ
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 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-6-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 7 تا 1 بین 4 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باید

 های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده اس   سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا برداربهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و میکند تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید صورت،این در شود، تغذیه مجزا ترانسفورماتور یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیریاندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان
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 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 (4) کلاس و (3) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (45-2) جدول

  دهدمی نشان را

 

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:45-2) جدول

 (3) طرح (4) كلاس در غیراینورتري

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات  كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید

 قدرت کلید
 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 کنتور

 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 4 اتصال طرح و 4 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-7
 در باشد می مدنظر مگاوات 7 تا 1 ظرفی  با مولدهایی یعنی 4 کلاس پراکنده تولید منابع اتصال بخش، این در

 کیلوول  20 بارباس به مستقیما اختصاصی ترانسفورماتور یك و خط یك طریق از پراکنده تولید منابع طرح این

  شوند می متصل توزیع فوق پس 

 حفاظتي تجهيزات -2-3-7-1

 مورد یحفاظت زاتیتجه حداقل یبررس هدف، که اس  نیا داد قرار نظر مد دیبا که یمهم نکته راهنما، نیا در

 و اس  DG از یناش راتیتأث برابر در شبکه حفاظ  هدف گرید عبارت به اس ، شبکه به DG اتصال ستمیس در ازین

  س ین پراکنده دیتول ژنراتور و موتور  حفاظ یبرا ینیتضم شود یم ارائه راهنما نیا در که یحفاظت یهاطرح

 برابر در خود یمولدها حفاظ  یبرا دیبا DG مالك و اس  DG مالك عهده بر DG از حفاظ   یمسئول

  دینما ینیبشیپ را لازم یها حفاظ  مختلف اغتشاشات

 دهد  می نشان را طرح این نیاز مورد پیشنهادی و نیاز مورد الزامی های رله (46-2) جدول
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 4 اتصال طرح و 4 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:46-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز موردالزامي  تجهيزات حداقل

 (78فاز ) هیزاو ییرله جابجا (27ولتاژ )رله اف  

 (R32رله توان راکتیو جهتی ) (59) ی و تاخیریرله اضافه ولتاژ آن

 (BF50خطای کلید قدرت ) (81و کاهش فرکانس ) شیرله افزا

 (67جهتدار ) انیجر هرله اضاف (32رله توان معکوس )

 (G67) ی زمینجهت انیجر هرله اضاف (25رله سنکرون چك )

 (N67) نوترال جهتدار انیجر هرله اضاف (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

 (60بالانس ولتاژ )رله  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

 ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل 

  )ROCOF (R81فرکانس  راتییرله نرخ تغ

  انتقال تریپ

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 
 شود  برای مولدهای بادی الزامی اس  و برای مولدهای سنکرون به عنوان حفاظ  اضافی پیشنهاد می V51**در این کلاس و طرح، حفاظ  

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 
 ای تمام نیتأم جه  پراکنده مولد گر،ید عبارت به باشد، یمحل بار یدارا پراکنده مولد کهیصورت در 

 صورت به اس ، DG مالك عهده بر آن یحقوق  یمسئول و  یمالک که یمحل بار مصرف از یقسمت

 شبکه بردار بهره و DG مالك نیب که یقرارداد در چنانچه رد،یگ قرار استفاده مورد شبکه با یمواز

 یمحل بار نیتأم جه  صرفاً و باشد نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود، یم منعقد

 نییتع مشخص سقف كی شبکه به توان قیتزر یبرا ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت به

 رله كی از دیبا باشد، نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده مولد که باشد شده

 استفاده شود، یم مشخص یحفاظت یاستانداردها در 32 شماره با که توان حداقل ای و معکوس توان

 به مولد توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا شبکه از یلیدل هر به یمحل بار کهیصورت در تا گردد

 یمحل بار که یصورت در نشود  داده مجاز حد از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه

 توان رله از ادهفاست به یازین شود قیتزر شبکه به مولد توسط یدیتول توان تمام و باشد نداشته وجود

 یمولدها اظ فح بمنظور اس  ممکن DG مالك البته  س ین اتصال ستمیس حفاظ  جه  معکوس

 سم  از یقیتزر توان که یصورت در تا کند استغاده معکوس توان رله از شدن یموتور برابر در خود

 در که دینما صادر را شبکه از DG قطع دستور شد شتریب مشخص مقدار كی از مولدها سم  به شبکه

 اس   DG مالك عهده بر ژنراتورها حفاظ  و س ین نظر مد راهنما نیا
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 قیطر از مولدها و اس  مگاوات 7 و مگاوات 1 نیب رندیگ یم قرار 4 کلاس در که ییمولدها  یظرف 

 هر به کهیصورت در شوند، یم متصل عیتوز فوق پس  هیثانو سم  به ماًیمستق یاختصاص خط كی

 فوق پس  هیثانو به متصل یدرهایف انهیسال بار حداقل چنانچه شود، برق یب عیتوز فوق پس  یلیدل

 حداقل یعنی) باشد ملاحظه قابل ع،یتوز فوق پس  به متصل پراکنده یمولدها  یظرف به نسب  عیتوز

 به که یفرکانس و ولتاژ اف  لیدل به صورت نیا در باشد( پراکنده یمولدها  یظرف برابر سه از شیب

-رله ود،ش یم جادیا شبکه به پراکنده یمولدها اتصال محل در عیتوز فوق پس  شدن برق یب لیدل

  یظرف چنانچه اما شد  خواهند شبکه از مولدها شدن جدا ثباع و کرده عمل یفرکانس و ژیولتا یها

 ملاحظه قابل عیتوز فوق پس  هیثانو به متصل یدرهایف انهیسال بار حداقل به نسب  پراکنده یمولدها

 از دیبا نیبنابرا ارد،د وجود عیتوز فوق پس  شدن برق یب از پس ناخواسته رهیجز جادیا امکان باشد،

 نیهم به نمود  استفاده ناخواسته رهیجز جادیا از یریجلوگ جه  ROCOF و فاز ییجاهجاب یهارله

 یب گرفتننظر در با لازم مطالعات دیبا ها، رله نیا یبرا حیصح ماتیتنظ آوردن بدس  یبرا منظور،

 و ردیگ انجام عیتوز فوق پس  به متصل یدرهایف انهیسال بار حداقل و عیتوز فوق پس  شدن برق

 محل در یقطع اگر اما گردد  یبررس روتور فاز هیزاو راتییتغ و زمان واحد در فرکانس راتییتغ زانیم

 به باشد، نداشته وجود یمحل بار که یصورت در دهد، رخ عیتوز پس  هیثانو به یخصوص دریف اتصال

 عل  به در،یف از قسم  نیا بودن یاختصاص و نظر مورد دریف یرو بر کنندگان مصرف ریسا نبود عل 

 جدا شبکه از DG ،یفرکانس و یولتاژ یهالهر عملکرد و فرکانس و ولتاژ مجاز حد از شیب شیافزا

 بوده توجه قابل آن مصرف حداکثر ای آن ماندید مقدار و باشد داشته وجود یمحل بار اگر اما شد  خواهد

 نیب پیتر انتقال ستمیس و ROCOF و فاز ییجابجا یها رله از دیبا اشد،ب DG دیتول زانیم حد در و

 در این، بر علاوه نمود  استفاده شبکه از DG یجداساز جه  شبکه به DG کننده متصل دیکل و دیکل

 شود، استفاده پیتر انتقال ستمیس از دیبا حتماً باشد، شده استفاده کلوزریر از دریف نیا در که یصورت

 یمولدها سنکرون ریغ اتصال امکان نشود خارج مدار از DG و شود قطع دیکل یلیلد هر به اگر چون

 چنانچه اما، داش   خواهد همراه به را یادیز اریبس خسارات امر نیا که دارد وجود شبکه به پراکنده

 انتقال ستمیس از ادهفاست به یازین باشد، DG دیتول سوم كی از کمتر یمحل مصرف حداکثر زانیم

 به شود یم شنهادیپ البته کنند  یم خارج مدار از را DG یفرکانس و یولتاژ یها رله و س ین پیتر

 دیخر یبرا که یا هیاول یگذار هیسرما نهیهز و 4 کلاس پراکنده یمولدها ملاحظه قابل  یظرف لیدل

 به ردهوا یهابیآس کاهش و نانیاطم  یقابل شیافزا منظور به شود، یم انجام مالك توسط مولدها نیا

 شود  استفاده پیتر انتقال ستمیس از پراکنده یمولدها

 توان تمام و شودینم مصرف یانرژ یمحل صورت به چون حال  نیا در باشد، یمحل بار بدون مولد اگر 

 یقیتزر توان زانیم قرائ  جه  کنتور كی از استفاده تنها شود،یم قیتزر شبکه به DG توسط یدیتول
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 جه  یختصاصا ترانسفورماتور كی از 4 طرح در که ییآنجا از کند  یم  یافک شبکه به ژنراتور توسط

 بالادس  قسم  در یریگاندازه نقطه و شود یم استفاده شبکه به پراکنده دیتول منابع اتصال

 در  باشد یم کیلوول  20 حال  نیا در یریگزهاندا نقطه در ولتاژ ن،یبنابرا باشد،یم ترانسفورماتور

  دینما یریگاندازه را فاز سه ولتاژ تواندینم میمستق طور به کنتور جه،ینت

 شوند  یم متصل متوسط فشار یخروج درهاییف از یکی به مولدها معمولا توان، یمحدوده نیا در 

 اس  ممکن ع،یتوز فوق پس  گرید یخروج درهاییف از یکی در خطا وقوع اثر در مولد نابجای خروج

 در خطا و PCC از رونیب خطای زیتما برای شود  شبکه در شتریب های یخاموش اعمال به منجر

 زمان حداقل در را PCC از قبل خطای تا برد بهره یجهت ادیز انیجر رله از توان یم یمحل بار ودهمحد

 در با ) یشتریب ریتاخ با را PCC از بعد یخطا و نموده رفع GCB و PCC به پیتر فرمان ارسال با و

 رله رییبکارگ منظور نیا برای کرد  قطع PCC به فرمان ارسال با و (CCT  یمحدود گرفتن نظر

 در که اس  نیا توجه قابل نکته اس   یالزام N67 امکان صورت در و (67) یجهت ادیز انیجر های

 نیا در ضمن در شود  یم کم اریبس PCC از قبل خطا رخداد احتمال ،یمحل بار وجود عدم صورت

 یمحل ربا اگر نیبنابرا دهد  صیتشخ را خطا نوع نیا رخداد تواندیم یخوب به زین ولتاژی رله حال 

 اس  شده استفاده یکابل دریف از بالادس  شبکه به مولد اتصال برای که یحالت در ژهیو به و ندارد وجود

 نداد  قرار استفاده مورد را N67 و 67 یرله توانیم دارد( زییناچ خطای نرخ )که

 ی رله از استفاده CBF که( با BF50 یم داده نشان )یقو فشار و متوسط فشار یدهایکل در شود 

 ،یاصل های رله که دینما یم عمل یطیشرا در مناسب بانیپشت حفاظ  عنوان به که اس  متداول

 اتصال د،یکل در مداری ای یکیمکان مشکل وجود لیدلبه یول اند داده صیتشخ یدرست به را خطا وجود

 شود ینم رفع کوتاه

 یرله از استفاده CBF محل در PCC باشد: برقرار ریز طیشرا که اس  یالزام یصورت در 

 باشد  متوسط فشار سم  در PCC دیکل (الف

 هیتغذ را خود یمحل بار بتوانند مولد)ها( ،PCC دیکل یناگهان پیتر از پس یعنی) ناخواسته ی رهیجز جادیا (ب

 باشد  مجاز شبکه در دهند( لیتشک ایرهیجز زشبکهیر كی و نموده

 یدهایکل یعنی) ندینما ارسال PCC دیکل به فقط را پیتر فرمان ،PCC یحفاظت یواحدها از یبرخ حداقل (ج

GCB نکنند( قطع را  
 صورتنیا در باشد، مگاوات 7 تا 1 محدوده در شبکه به متصل مولدهای ینام توان مجموع چنانچه 

 :نیبنابرا  دینما وارد بیآس زین عیتوز شبکه به اس  ممکن مولد، مشکلات
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 ولئمس عهده بر اتصال مشترك محل در اآنه میتنظ نیهمچن و ازین مورد یحفاظت توابع انتخاب  یولئمس ( الف

 باشد  یم شبکه

-رله اتصال، مشترك محل یرله بر علاوه که اس  مناسب باشد، شده استفاده توان دیتول برای مولد چند اگر (ب

 بالاتر، و مگاوات 1 حدود  یظرف با مولدهای مورد در ازمندیین نیا شود  استفاده مولد هر حفاظ  برای ییمجزا ی

 اس   مولد مالك عهده بر ژنراتور حفاظ  های رله میتنظ نیهمچن و یحفاظت سطح انتخاب ضمن در اس   یالزام

 مشاهده 4 اتصال طرح و 4 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (17-2) شکل در

 مورد بادی مولد الزامی رله عنوان به هم و سنکرون مولد برای پیشنهادی اضافی رله عنوان بههم  V51 رله شود می

 د گیرمی قرار استفاده

 

توزیع پست فوق 

63kv

PCC

SG

25
50

51
27 59

78 60 67 67N

بار محلی

51V

20kv

بار محلی 32R

81R 32 81
50N
51N

67G

50 
BF

Wind 

Turbine

:جدول رنگ ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی
تجهیز الزامی برای مولد بادی: آبی

59G 46 47

 

 4 كلاس-4 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:17-2) شکل
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 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-3-7-2

 سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای ،مولد کلید شامل نیاز مورد کلیدزنی تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به DG کنندهمتصل

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-7-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 7 تا 1 بین 4 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه باید

 مذکور ارائه شده اس  های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل  سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا برداربهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند
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 به DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیریاندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و کندمی تزریق شبکه

 کنتور دو از باید صورت،این در شود، تغذیه مجزا نسفورماتوراتر یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیری اندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

-می استفاده شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال جه  اختصاصی ترانسفورماتور یك از 4 طرح در که آنجایی از

 حال  این در گیریاندازه نقطه در ولتاژ بنابراین، باشد،می ترانسفورماتور بالادس  قسم  در گیریاندازه نقطه و شود

kV20 نماید  گیریاندازه را فاز سه ولتاژ تواندنمی مستقیم طور به کنتور نتیجه، در باشد می  

 (4) کلاس و (4) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (49-2) جدول

  دهدمی نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:47-2) جدول

 (4) طرح (4) كلاس درغیراینورتري 

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید

 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 تریپ انتقال

 کنتور

 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 4 اتصال طرح و 5 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-8
 4 طرح طریق از مگاوات 25 تا 7 ظرفی  با مولدهایی یعنی ،5 کلاس پراکنده تولید منابع اتصال بخش، این در

 مستقیماً اختصاصی ترانسفورماتور و موازی خط چند یا دو طریق از پراکنده تولید منابع طرح، این در باشد می مدنظر

  شوند می متصل توزیع فوق پس  کیلوول  20 بارباس به
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 حفاظتي تجهيزات -2-3-8-1

 ازین مورد یحفاظت زاتیتجه حداقل یبررس هدف که اس  نیا داد قرار نظر مد دیبا راهنما نیا در که یمهم نکته

 و اس  DG از یناش راتیتأث برابر در شبکه حفاظ  هدف گرید عبارت به اس ، شبکه به DG اتصال ستمیس در

  س ین پراکنده دیتول ژنراتور و موتور حفاظ  یبرا ینیتضم ،شود یم ارائه راهنما نیا در که یحفاظت یهاطرح

 برابر در خود یمولدها حفاظ  یبرا دیبا DG مالك و اس  DG مالك عهده بر DG از حفاظ   یمسئول

 عبارت به باشد، یمحل بار یدارا پراکنده مولد کهیصورت در  دینما ینیبشیپ را لازم یها حفاظ  مختلف اغتشاشات

 عهده بر آن یحقوق  یمسئول و  یمالک که یمحل بار مصرف از یقسمت ای امتم نیتأم جه  پراکنده مولد گر،ید

 بهره و DG مالك نیب که یقرارداد در چنانچه رد،یگ قرار استفاده مورد شبکه با یمواز صورت به اس ، DG مالك

 به یمحل بار نیتأم جه  صرفاً و باشد نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود،یم منعقد شبکه بردار

 مولد که باشد شده نییتع مشخص سقف كی شبکه به توان قیتزر یبرا ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت

 حداقل ای و معکوس توان یرله كی از دیبا باشد، نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده

 هر به یمحل بار کهیصورت در تا گردد استفاده شود، یم مشخص یحفاظت یاستانداردها در 32 شماره با که توان

 از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه به مولد توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا شبکه از یلیدل

 شود قیتزر کهشب به مولد توسط یدیتول توان تمام و باشد نداشته وجود یمحل بار که یصورت در نشود  داده مجاز حد

 منظورهب اس  ممکن DG مالك البته )  س ین اتصال ستمیس حفاظ  جه  معکوس توان رله از ادهفاست به یازین

 از یقیتزر توان که یصورت در تا کند ادهفاست معکوس توان رله از شدن یموتور برابر در خود یمولدها حفاظ 

 نیا در که دینما صادر را شبکه از DG قطع توردس شد شتریب مشخص مقدار كی از مولدها سم  به شبکه سم 

 اس  ( DG مالك عهده بر ژنراتورها حفاظ  و س ین نظر مد راهنما

 دهد  می نشان را طرح این نیاز مورد پیشنهادی و نیاز مورد الزامی هایرله (48-2) جدول
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 4 اتصال طرح و 5 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:48-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 (78فاز ) هیزاو ییرله جابجا (27رله اف  ولتاژ )

 (R32رله توان راکتیو جهتی ) (59) ی و تاخیریولتاژ آنرله اضافه 

 (BF50خطای کلید قدرت ) (81و کاهش فرکانس ) شیرله افزا

 (67جهتدار ) انیجر هرله اضاف (32رله توان معکوس )

 (G67) ی زمینجهت انیجر هرله اضاف (25رله سنکرون چك )

 (N67) نوترال جهتدار انیجر هاضافرله  (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

 (60بالانس ولتاژ )رله  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

 ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل 

  )ROCOF (R81فرکانس  راتییرله نرخ تغ

  انتقال تریپ

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 
 شود  الزامی اس  و برای مولدهای سنکرون به عنوان حفاظ  اضافی پیشنهاد میبرای مولدهای بادی  V51**در این کلاس و طرح، حفاظ  

 شود مراجعه  6-2و  5-2های  بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 

 چند ای دو قیطر از مولدها و اس  مگاوات 25 تا مگاوات 7 نیب رندیگیم قرار 5 کلاس در که ییمولدها  یظرف

 فوق پس  یلیدل هر به کهیصورت در شوند یم متصل عیتوز فوق پس  هیثانو سم  به ماًیمستق یاختصاص دریف

 یمولدها  یظرف به نسب  عیتوز فوق پس  هیثانو به متصل یدرهایف انهیسال بار حداقل چنانچه شود، برقیب عیتوز

 پراکنده یمولدها  یظرف برابر سه از شیب حداقل یعنی) باشد ملاحظه قابل ع،یتوز فوق پس  به متصل پراکنده

 اتصال محل در عیتوز فوق پس  شدن برق یب لیدل به که یفرکانس و ولتاژ اف  لیدل به صورت نیا در باشد(

 شبکه از مولدها شدن جدا باعث و کرده عمل یفرکانس و یولتاژ یهارله شود،یم جادیا شبکه به پراکنده یمولدها

 جادیا امکان باشد، ملاحظه قابل دریف انهیسال بار حداقل به نسب  پراکنده یمولدها  یظرف چنانچه اما شد  خواهند

 ROCOF و فاز ییجابجا یهارله از دیبا نیبنابرا دارد، وجود عیتوز فوق پس  شدن برقیب از پس ناخواسته رهیجز

 یبرا حیصح ماتیتنظ آوردن بدس  یبرا منظور، نیهم به نمود  استفاده ناخواسته رهیجز جادیا از یریجلوگ جه 

 متصل یدرهایف انهیسال بار حداقل و عیتوز فوق پس  شدن برق یب گرفتن نظر در با لازم مطالعات دیبا ها، رله نیا

 برقیب اثر در روتور فاز هیزاو راتییتغ و زمان واحد در فرکانس راتییتغ زانیم و ردیگ انجام عیتوز فوق پس  به

 عیتوز پس  هیثانو به یخصوص دریف اتصال محل در دیکل یلیدل هر به اگر اما گردد  یبررس عیتوز فوق پس  شدن

 و نظر مورد دریف یرو بر کنندگان مصرف ریسا نبود عل  به ،باشد نداشته وجود یمحل بار که یصورت در ،شود قطع
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 و یولتاژ یها رله عملکرد و فرکانس و ولتاژ مجاز حد از شیب شیافزا عل  به در،یف از قسم  نیا بودن یاختصاص

 صرفم حداکثر ای آن ماندید مقدار و باشد داشته وجود یمحل بار اگر اما شد  خواهد جدا شبکه از زین DG ،یفرکانس

 پیتر انتقال ستمیس و ROCOF و فاز ییجابجا یهارله از دیبا باشد، DG دیتول زانیم حد در و بوده توجه قابل آن

 نمود  استفاده شبکه از DG یجداساز جه  شبکه به DG کننده متصل دیکل و دیکل نیب

 میس نوع به توجه با اتصال ستمیس در رفته بکار یحفاظت یهاطرح و یحفاظت توابع از یبرخ که داش  توجه دیبا

  کنند یم رییتغ ورماتورفترانس یبند

 به DG توسط یدیتول توان تمام و شود ینم مصرف یانرژ یمحل صورت به چون یمحل بار بدون یمولدها در

  یافک شبکه به ژنراتور توسط یقیتزر توان زانیم قرائ  جه  کنتور كی از استفاده تنها شود، یم قیتزر شبکه

 متصل شبکه به 4 طرح قیطر از که 5 کلاس پراکنده یمولدها مورد در یریگ اندازه لوازم اتصال نحوه کند یم

 باشد  یم شوند یم متصل شبکه به طرح نیا قیطر از که 4 کلاس یمولدها همانند شوند،یم
 های رله ن،یزم خطای و ادیز انیجر هایرله ،یفرکانس و ولتاژی هایرله ROCOF بردار ف یش و 

  ینها در و PCC محل در چكنسنکرو یرله و مولد هر برای كیاتومات نگیزیسنکرونا یرله اژ،ولت

 هستند  یالزام قبل( حال  در شده بحث طیشرا برقراری صورت )در PCC دیکل یبرا CBF یرله

 از بعد و قبل خطای زیتما برای (67) یجهت انیرج اضافه رله PCC رله نیا از استفاده رود  یم کار به 

 شود: یم هیتوص حال  دو در

 7 نیب توان یمحدوده در ازمندیین نیا که باشد داشته ادییز  یاهم PCC از قبل خطا عیسر صیتشخ الف(   

 دارییناپا خطر فاز(، سه ژهیو به و دوفاز نوع )از PCC از قبل خطای رایز دهد یم نشان را خود شتریب مگاوات، 25 تا

 خطای بروز صورت در و نمود استفاده حال  نیا در دار جه  ادیز انیجر یرله از توان یم لذا دارد  همراه به را گذرا

 کرد  باز را ها GCB یهیکل و PCC دیکل سرع  به ،PCC از قبل فاز سه ای فاز دو

 یرله نیاول با زین و شود هماهنگ PCC از بعد ادیز انیجر یرله نیاول با یستیبا PCC ادیز انیجر یرله ب(   

 میتنظ با عملکرد حد انیجر میتنظ که یصورت در شود  هماهنگ یمحل بار به مربو  یشبکه در موجود ادیز انیجر

 نمود  استفاده یجهت یرله كی از توان یم باشد، متفاوت یلیخ فوق حال  دو در PCC ادیز انیجر ی رله یزمان

 دارد  یکمتر عملکرد زمان که شود یم گرفته نظر در یسمت به رله نیا جه 
 شبکه به متصل بصورت را مولدها نیا امکان حد تا یستیبا مولدها، توان مجموع بودن بالا لیدل به 

 مدت تا که اس  ازین شبکه، در کوتاه اتصال حضور در یحت گرید عبارت به داش    نگه عیتوز

 انیجر گرید طرف از شود  گرفته نظر در مولدها یبرا Fault ride through  یقابل ،یمشخص

 نیچن در  ابدی کاهش جیتدر به مربوطه، یکنترل ستمیس و ژنراتور نوع به توجه با مولد، یجخرو
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 کاهش مولد از عبوری انیجر هم و اس  نموده اف  شبکه ولتاژ هم خطا، بروز از پس یمدت ،یطیشرا

 شده دمحدو انیجر فهااض یرله از دیبا ،یانیجر هایرله اساس بر خطا صیتشخ برای نیبنابرا  ابدی یم

 شود  استفاده (V 51) ولتاژ با

 اریبس ریتاث تواند یم سنکرون مولدهای در گذرا دارییناپا وقوع مولدها، توان مجموع بودن بالا لیدل به 

 در موجود ادیز انیجر هایرله جایهناب عملکرد به منجر یحت و گذاشته شبکه توان  یفیک بر ادییز

 دارد: وجود راه ود مشکلات نیا حل برای رساند  یم مولدها به دییشد بیآس نکه،یا ضمن شود  شبکه

 در که PCC محل در استفاده مورد های رله اساس بر مناسب و ساده یحفاظت های منطق از استفاده الف(  

 های روش از توان یم مثلا  ندینما خارج مدار از را مولدها عایسر گذرا، دارییناپا برای لازم طیشرا برقراری صورت

 نمود: استفاده ریز

 مناسب عملکرد حد انیجر میتنظ با ادیز انیجر های رله برای 3 از 3 منطق•

 فاز به فاز  یها رله یبرا 2 از 2 ای نیزم به فاز UV یها رله یبرا 3 از 3 منطق•

 یرله از توان یم الذکر، فوق شنهادییپ یحفاظت منطق بانیپشت رله عنوان به ژهیو به و شتریب نانیاطم برای (ب

 نمود  استفاده PCC محل در زین (Out of step) یهماهنگ از خروج

 مشاهده 4 اتصال طرح و 5 کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (18-2) شکل در

 شود می
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

SG

25
50

51
27 59

78 32R 67 67N

بار محلی

20kv

بار محلی

81R 81
50N
51N 32

67G

50 
BF

60 51V

Wind 

Turbine

:جدول رنگ ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی
تجهیز الزامی برای مولد بادی: آبی

59G 46 47

 

 5 كلاس-4 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:18-2) شکل

ی الزامی مولد بادی عنوان رلهی اضافی پیشنهادی برای مولد سنکرون و هم به هم به عنوان رله 51Vرله 

 گیرند مورد استفاده قرار می

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-3-8-2

 سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای ،مولد کلید شامل نیاز مورد کلیدزنی تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی شمارهب شبکه به DG کنندهمتصل

 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 
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 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-8-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 25 تا 7 بین 5 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی منابع تولید پراکنده به شبکه بایداتصال 

 های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده اس   سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلي بار داراي و تأمين خود مولدهاي الف:

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، یهذتغ کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا بردار بهره برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 به DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیریاندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و کند می تزریق شبکه

 کنتور دو از باید اینصورت، در شود، تغذیه مجزا نسفورماتوراتر یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیری اندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان

 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

 شوند،می متصل شبکه به 4 طرح طریق از که 5 کلاس پراکنده مولدهای مورد در گیریاندازه لوازم اتصال نحوه

  شوند می متصل شبکه به طرح این طریق از که 4 کلاس مولدهای همانند
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 (5) کلاس و (4) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (49-2) جدول

   ددهمی نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:49-2) جدول

 (4) طرح (5) كلاس در غیراینورتري

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید

 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات

 تریپ انتقال

 کنتور

 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور

 

 5 اتصال طرح و 5 كلاس پراكنده ديتول منابع  -2-3-9

 63 بارباس به اختصاصی ترانسفورماتور چنینهم و اختصاصی فیدر طریق از پراکنده تولید منابع طرح، این در

 شوند می متصل توزیع فوق پس  کیلوول 

 حفاظتي تجهيز حداقل -2-3-9-1

 ازین مورد یحفاظت زاتیتجه حداقل یبررس هدف که اس  نیا داد قرار نظر مد دیبا راهنما نیا در که یمهم نکته

 از یناش راتیتاث برابر در شبکه حفاظ  راهنما، نیا هدف گرید عبارت به اس ، شبکه به DG اتصال ستمیس در

DG  پراکنده دیتول ژنراتور و موتور حفاظ  یبرا ینیتضم شود یم ارائه راهنما نیا در که یحفاظت یها طرح و اس 

 برابر در خود یمولدها حفاظ  یبرا دیبا DG مالك و اس  DG مالك عهده بر DG از حفاظ   یمسئول  س ین

 عبارت به باشد، یمحل بار یدارا پراکنده مولد کهیصورت در  دینما ینیبشیپ را لازم یاظتهافح مختلف اغتشاشات

 عهده بر آن یحقوق  یمسئول و  یمالک که یمحل بار مصرف از یقسمت ای تمام نیتأم  جه پراکنده مولد گر،ید

 هبهر و DG مالك نیب که یقرارداد در چنانچه رد،یگ قرار ادهفاست مورد شبکه با یمواز صورت به اس ، DG مالك

 به یمحل بار نیتأم جه  صرفاً و باشد نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه پراکنده مولد شود، یم منعقد شبکه بردار

 مولد که باشد شده نییتع مشخص سقف كی شبکه به توان قیتزر یبرا ای و شود گرفته بکار شبکه با یمواز صورت

 توان حداقل ای و معکوس توان رله كی از دیبا باشد، نداشته را شبکه به توان قیتزر اجازه مقدار آن از شتریب پراکنده

 از یلیدل هر به یمحل بار کهیصورت در تا گردد ادهفاست شود، یم مشخص یحفاظت یتانداردهااس در 32 شماره با که
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 مجاز حد از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبکه به مولد توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا شبکه

 به یازین شود قیتزر شبکه به مولد توسط یدیتول توان تمام و باشد نداشته وجود یمحل بار که یصورت در نشود  داده

 حفاظ  بمنظور اس  ممکن DGمالك )البته  س ین اتصال ستمیس حفاظ  جه  معکوس توان رله از ادهفاست

 سم  از یقیتزر توان که یصورت در تا کند ادهفاست معکوس توان یرله از شدن یموتور برابر در خود یمولدها

 راهنما نیا در که دینما صادر را شبکه از DG قطع دستور شد شتریب مشخص مقدار كی از مولدها سم  به شبکه

 اس  ( DG مالك عهده بر ژنراتورها حفاظ  و س ین نظر مد

 دهد  می نشان را طرح این نیاز مورد پیشنهادی و نیاز مورد الزامی های رله (50-2) جدول

 5 اتصال طرح و 5 كلاسغیر اینورتري  DG براي PCC نقطه در نیاز مورد هايحفاظت (:50-2) جدول

 پيشنهادي اضافي تجهيزات نياز مورد الزامي تجهيزات حداقل

 (78فاز ) هیزاو ییرله جابجا (27رله اف  ولتاژ )

 (R32رله توان راکتیو جهتی ) (59) ی و تاخیریرله اضافه ولتاژ آن

 (BF50خطای کلید قدرت ) (81و کاهش فرکانس ) شیرله افزا

 (67جهتدار ) انیجر هرله اضاف (32توان معکوس )رله 

 (G67) ی زمینجهت انیجر هرله اضاف (25رله سنکرون چك )

 (N67) نوترال جهتدار انیجر هرله اضاف (50/ 51) یو معکوس زمان یآن انیرله اضافه جر

 (60بالانس ولتاژ )رله  (N51/50رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

 ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل  (BC46( یا قطع فاز )46) یفاز منف یتوال انیاضافه جر

  (47فاز ولتاژ ) یتوال

  * (G59رله اضافه ولتاژ زمین )

  ** (V51) ولتاژشده با رله اضافه جریان کنترل 

  )ROCOF (R81فرکانس  راتییرله نرخ تغ

  انتقال تریپ

 استفاده شود )آرایش مثلث در سم  فشار متوسط و آرایش ستاره در سم  فشار ضعیف( Dyn*در صورتی که از ترانسفورماتور 
 شود  برای مولدهای بادی الزامی اس  و برای مولدهای سنکرون به عنوان حفاظ  اضافی پیشنهاد می V51**در این کلاس و طرح، حفاظ  

 شود مراجعه  6-2و  5-2 یها بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 

 قیطر از مولدها 5 طرح در .اس  مگاوات 25 تا مگاوات 7 نیب رندیگیم قرار 5 کلاس در که ییمولدها  یظرف 

 در مولدها 5 طرح در موارد از یبرخ در شوند یم متصل عیتوز فوق پس  هیاول به یاختصاص ترانسفورماتور و دریف

 و رندیگیم قرار استغاده مورد شبکه به توان قیتزر و دیتول منظورهب شتریب و شوندیم نصب عیتوز فوق پس  داخل

  ستندین یمحل بار یدارا

 در یموارد نیچن در اس   شبکه به توان قیتزر و دیتول تنها هدف و نباشند یمحل بار یدارا مولدها کهیصورت در

 ندارد، قرار دریف یرو بر یگرید کننده مصرف جیه نکهیا لیدل به شود، قطع دریف سر دیکل یلیدل هر به کهیصورت
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 كیتحر که رف  خواهد فراتر مجاز حدود از شبکه به DG اتصال نقطه رد فرکانس و ولتاژ ، دیکل قطع محضهب

 اما شد  خواهد شبکه از پراکنده یمولدها قطع به منجر که شد خواهد یپ در را یفرکانس و یولتاژ یحفاظت یهارله

 باشد، DG دیتول زانیم حد در و هتوج قابل آن مصرف حداکثر ای آن ماندید مقدار و باشد داشته وجود یمحل بار اگر

 جه  شبکه به DG کننده متصل دیکل و دیکل نیب پیتر انتقال ستمیس و ROCOF و فاز ییجابجا یها رله از دیبا

 یمحل بار مصرف حداکثر زانیم چنانچه اما، نمود  استفاده دریسرف دیکل قطع صورت در شبکه از DG یجداساز

 DG یفرکانس و یولتاژ یاهرله و س ین پیتر انتقال ستمیس از استفاده به یازین باشد، DG دیتول سوم كی از کمتر

 قطع به دیکل یلیدل هر به اگر چون شود، استفاده پیتر انتقال ستمیس از دیبا حتماً نیهمچن کنند یم خارج مدار از را

 خسارات امر نیا که دارد وجود شبکه به پراکنده یمولدها سنکرون ریغ اتصال امکان نشود خارج مدار از DG و شود

 داش   خواهد همراه به را یادیز اریبس

 نوع رد،یگ قرار توجه مورد دق  به دیبا 5 طرح در یحفاظت ستمیس یطراح هنگام در که یگرید توجه قابل نکته

 یها طرح و یحفاظت توابع از یبرخ که داش  توجه دیبا اس   شبکه به DG کننده متصل ترانسفورماتور اتصال

 کنند یم رییتغ ورماتورفترانس یبندمیس نوع به توجه با اتصال ستمیس در رفته بکار یحفاظت

 یحفاظت ستمیس هاییازمندین باشد، مگاوات  25 تا مگاوات 7 از ،سنکرون یژنراتورها  یظرف که یصورت در

 :اس  ریز بصورت
 های رله ن،یزم خطای و ادیز انیجر های رله ،یفرکانس و ولتاژی های رله ROCOF بردار ف یش و 

  ینها در و PCC محل در چكنسنکرو ی رله و مولد هر برای كیاتومات نگیزیسنکرونا ی رله ولتاژ،

 هستند  یالزام قبل( حال  در شده بحث طیشرا برقراری صورت )در PCC دیکل یبرا CBF ی رله

 از بعد و قبل خطای زیتما برای (67) یجهت انیرج اضافه رله PCC رله نیا از استفاده رود یم کار به 

 شود: یم هیتوص حال  دو در

 7 نیب توان یمحدوده در ازمندیین نیا که باشد داشته ادییز  یاهم PCC از قبل خطا عیسر صیتشخ الف(   

 خطر فاز(، سه ژهیو به و دوفاز نوع از ) PCC از قبل خطای رایز دهد  یم نشان را خود شتریب مگاوات، 25 تا

 صورت در و نمود استفاده حال  نیا در دار جه  ادیز انیجر یرله از نتوا یم لذا دارد  همراه به را گذرا دارییناپا

 کرد  باز را ها GCB یهیکل و PCC دیکل سرع  به ،PCC از قبل فاز سه ای فاز دو خطای بروز

-رله نیاول با زین و شود هماهنگ PCC از بعد ادیز انیجر ی رله نیاول با یستیبا PCC ادیز انیجر یرله ب(   

 با عملکرد حد انیجر میتنظ که یصورت در شود  هماهنگ یمحل بار به مربو  یشبکه در موجود ادیز انیجر ی

 استفاده یجهت یرله كی از توان یم باشد، متفاوت یلیخ فوق حال  دو در PCC ادیز انیجر یرله یزمان میتنظ

 دارد  یکمتر عملکرد زمان که شود یم گرفته نظر در یسمت به رله نیا جه  نمود 
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 شبکه به متصل بصورت را مولدها نیا امکان حد تا یستیبا مولدها، توان مجموع بودن بالا لیدل به 

 مدت تا که اس  ازین شبکه، در کوتاه اتصال حضور در یحت گرید عبارت به داش    نگه عیتوز

 انیجر گرید طرف از شود  گرفته نظر در مولدها یبرا Fault ride through  یقابل ،یمشخص

 نیچن در  ابدی کاهش جیتدر به مربوطه، یکنترل ستمیس و ژنراتور نوع به توجه با مولد، یجخرو

 کاهش مولد از عبوری انیجر هم و اس  نموده اف  شبکه ولتاژ هم خطا، بروز از پس یمدت ،یطیشرا

 دمحدو انیجر فهااض یرله از دیبا ،یانیجر های رله اساس بر خطا صیتشخ برای نیبنابرا  ابدی یم

 شود  استفاده (V 51) ولتاژ با شده

 اریبس ریتاث تواند یم سنکرون مولدهای در گذرا دارییناپا وقوع مولدها، توان مجموع بودن بالا لیدل به 

 در موجود ادیز انیجر های رله نابجای عملکرد به منجر یحت و گذاشته شبکه توان  یفیک بر ادییز

 دارد: وجود راه ود مشکلات نیا حل برای رساند یم مولدها به دییشد بیآس نکه،یا ضمن شود  شبکه

 در که PCC محل در استفاده مورد های رله اساس بر مناسب و ساده یحفاظت های منطق از استفاده الف(  

 های روش از توان یم مثلا  ندینما خارج مدار از را مولدها عایسر گذرا، دارییناپا برای لازم طیشرا برقراری صورت

 نمود: استفاده ریز

 مناسب عملکرد حد انیجر میتنظ با ادیز انیجر های رله برای 3 از 3 منطق•

 فاز به فاز  یها رله یبرا 2 از 2 ای نیزم به فاز UV یها رله یبرا 3 از 3 منطق•

 یرله از توانیم الذکر، فوق شنهادییپ یحفاظت منطق بانیپشت رله عنوان به ژهیو به و شتریب نانیاطم برای (ب

 نمود  استفاده PCC محل در زین (Out of step) یهماهنگ از خروج

 مشاهده 5 اتصال طرح و 5  کلاس اینورتری غیر مولد حفاظ  به مربو  حفاظتی تجهیزات (19-2) شکل در

  شود می
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توزیع پست فوق 

63kv

PCC

SG

25
50
51

27 59

78 32R 67

بار محلی

67N 67G

20kv

بار محلی

59G

50 
BF

51V60

81R 81
50N
51N

32

Wind 

Turbine

:جدول رنگ ها
حداقل تجهیزات الزامی مورد نیاز: سفید
تجهیزات اضافی پیشنهادی: زرد
تجهیز الزامی در صورت وجود بار : سبز

محلی
تجهیز الزامی برای مولد بادی: آبی

46 47

 

 5 كلاس-5 طرح اينورتري غير مولدهاي حفاظتي تجهيزات (:19-2) شکل

 بادی مولد الزامی یرله عنوان به هم و سنکرون مولد برای پیشنهادی اضافی یرله عنوان بههم  51V رله

 گیرند می قرار استفاده مورد

 

 كنترلي و قدرت تجهيزات -2-3-9-2

 سیستم اصلی ملزومات از سکسیونر و قدرت کلیدهای ،مولد کلید شامل نیاز مورد کلیدزنی تجهیزات وجود

  شوند  نصب مناسب جای در و انتخاب دق  با بایستی حتماً و رودمی بشمار شبکه به DG کنندهمتصل
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 تنظیم به مجاز شبکه با موازی برداریبهره هنگام در ها،کلاس از یك هیچ در پراکنده تولید منابع که آنجایی از

 ثاب  cos𝜑 مد در شبکه با موازی حال  در منابع این از برداریبهره بنابراین، نیستند، شبکه هایباس در فعال ولتاژ

 این در دهد می تحویل شبکه به ثاب  توان ضریب در را خود تولیدی راکتیو و اکتیو توان ژنراتور یعنی شود می انجام

  اس   شبکه برداربهره عهده بر ولتاژ تنظیم حال 

 گيرياندازه و مانيتورين  تجهيزات -2-3-9-3

دستورالعمل  25-9بنابراین مطابق بخش  اس ، مگاوات 25 تا 7 بین 5 کلاس مولدهای ظرفی  که آنجایی از

پایش و کنترل شود   شبکه به DGاتصال  سیستم در پارامترها از برخی پراکنده به شبکه بایداتصال منابع تولید 

 های مورد نیاز نیز به تفصیل در دستورالعمل مذکور ارائه شده اس   سیگنال

  باشد:می زیر موارد شامل مانیتورینگ برای نیاز مورد ملزومات

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها 

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت  

 متریتله و اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات 

 RTU 
 دیسپاچینگ مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات 

 شود می توافق شبکه برداربهره و DG مالك بین قرارداد مفاد اساس بر گیریاندازه هایدستگاه مکان و تعداد

 جه  را کنتورهایی شبکه مالك اس  لازم دارد، وجود شبکه به DG توسط مازاد برق فروش امکان که هنگامی

  .کند نصب (kWh(out)) خروجی انرژی و (kWh(in)) ورودی انرژی ثب 

  داد: قرار بررسی مورد توانمی گیریاندازه لوازم نصب برای را زیر حال  دو کلی طور به

 محلی بار دارای و تأمین خود مولدهای -الف

 که ترانسفورماتوری همان طریق از محلی بار که صورتی در DG شود، تغدیه کرده متصل شبکه به را 

 کنتور دو از باید یا بهرهبردار برق، فروش و خرید برای مختلف هایتعرفه وجود دلیل به حال  این در

 تا نماید استفاده بار قطع کلید بالادس  در دیگری و ژنراتور کلید بالادس  در یکی مجزا، جهته یك

 نقطه در جهته دو کنتور یك از یا و کند گیریاندازه جداگانه صورت به را مصرفی و تولیدی توان بتواند

 DG که انرژی هم باشد، داشته را جه  دو هر در انرژی گیری اندازه قابلی  که نماید استفاده اتصال

  کند می دریاف  شبکه از که انرژی هم و کندمی تزریق شبکه به

 کنتور دو از باید صورت،این در شود، تغذیه مجزا ترنسفورماتور یك طریق از محلی بار که صورتی در 

 میزان گیری اندازه برای دیگری و مصرف میزان گیری اندازه برای یکی ترتیب به مجزا، طرفه یك

  شود می استفاده شبکه به DG توسط تزریقی توان
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 محلي بار بدون مولدهاي ب:

 از استفاده تنها شود،می تزریق شبکه به تولید تمام و شودنمی مصرف انرژی محلی صورت به چون حال  این در

  کند می کفای  شبکه به ژنراتور توسط تزریقی توان میزان قرائ  جه  کنتور یك

-می استفاده شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال جه  اختصاصی ترانسفورماتور یك از 5 طرح در که آنجایی از

 ولتاژ تواندنمی مستقیم طور به کنتور نتیجه، در باشد،می ترانسفورماتور بالادس  قسم  در گیریاندازه نقطه و شود

  نماید  گیریاندازه را فازسه

 (5) کلاس و (5) طرح در پیشنهادی مانیتورینگ و گیریاندازه کنترلی، و قدرت تجهیزات حداقل (51-2) جدول

  دهدمی نشان را

 DG اتصال براي پیشنهادي مانیتورینگ و گیرياندازه كنترلي، و قدرت تجهیزات حداقل (:51-2) جدول

 (5) طرح (5) كلاس در غیراینورتري

 

 گيري نتيجه -2-3-10

 و ها کلاس در اینورتری غیر پراکنده تولید منابع اتصال برای الزامی حفاظتی تجهیزات حداقل (52-2) جدول در

گیری، مانیتورینتگ و قتدرت و کنترلتی بترای      همچنین حداقل تجهیزات اندازه اس   شده آورده مختلف های طرح

 باشد  ( می28-2( تا )26-2اتصال منابع تولید پراکنده غیر اینورتری مشابه جداول )
  

 گيرياندازه تجهيزات مانيتورين  تجهيزات كنترلي و قدرت تجهيزات

AVR 

 مولد کلید

 قدرت کلید

 سکسیونر

 جریان و ولتاژ ترانسفورماتورهای و ترانسدیوسرها

 نیاز مورد اطلاعات بازیابی برای ارتباطی هایپورت
 اطلاعات و هاداده نگهداری و ثب  و گیریاندازه تجهیزات

 متریتله و
RTU 

 مرکز به هاداده انتقال جه  مناسب مخابراتی تجهیزات
 دیسپاچینگ

 تریپ انتقال

 کنتور

 جریان ترانسفورماتور

 ولتاژ ترانسفورماتور
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 در اینورتري غیر پراكنده تولید منابع اتصال براي نیاز مورد الزامي حفاظتي توابع حداقل (:52-2) جدول

 مختلف هايطرح و هاكلاس

شماره 

تابع 

 حفاظتي

 ها به شبکههاي اتصال آنهاي مختلف و طرحكلاس

 1کلاس

 (1)طرح

 1کلاس

 (2)طرح

 2کلاس

 (2)طرح

 2کلاس

 (3)طرح

 3کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (3)طرح

 4کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (4)طرح

 5کلاس

 (5)طرح

27 * * * * * * * * * 

59 * * * * * * * * * 

50/51 * * * * * * * * * 

81   * * * * * * * 

32   * * * * * * * 

25   * * * * * * * 

N50/51   * * * * * * * 

46   * * * * * * * 

47   * * * * * * * 

G59    * * * * * * 

V51*     * * * * * 

R81      * * * * 

 * * *       انتقال تریپ

 مولدهای بادی الزامی اس  * فقط برای 

 شود  مراجعه -6-2  و -5-2  های بخش به حفاظتی توابع تنظیمات و ملاحظات خصوص در نکته:

 

 كلي ملاحظات -2-4

  شبكه در مولدها این حضور مطمئناً باشند داشته حضور شبكه در پراکنده مولد چندین که صورتي در

 مولدهای سایر عملكرد و بود خواهد تأثیرگذار شبكه در جریان و توان شارش نحوه و شبكه پارامترهای بر

 در هم بخش این در شده ارائه بندیجمع کلي، طور به داد. خواهد قرار تأثیر تحت را شبكه در موجود

 مطالعات نتایج شبكه. در مولد چند حضور برای هم و دارد مصداق شبكه در پراکنده مولد یك حضور مورد

 باید که است تمهیداتي کنندهتعیین ... و حفاظتي هماهنگي کوتاه،اتصال بار،پخش مطالعات نظیر فني

 مولد چندین حضور شرایط در چنانچه و شود گرفته نظر در شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال برای

 شبكه به مولد اتصال جهت خاص جانبي تجهیز یك وجود و گرفتن نظر در بر لزومي شبكه در پراکنده

 در گردد. لحاظ نظر مورد تجهیزات برای مناسبي تنظیمات و شود گرفته نظر در حتماً بایستي باشد
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 توسط پراکنده مولد چندین همزمان مانیتورینگ جهت مناسب ارتباطي زیرساخت باید مواردی چنین

 پذیریتوسعه و ارتقاء قابلیت برق شبكه در استفاده مورد زیرساخت و شود گرفته نظر در برق شرکت

 نقطه از گردید فراهم شبكه به بیشتری پراکنده مولدهای اتصال امكان آینده در چنانچه تا باشد داشته

 نگردد. ایجاد مشكلي مانیتورینگ تجهیزات نظر

 بارای  بناابراین  شاود، ماي  تغذیاه  نیز DG توسط توزیع شبكه در کوتاه اتصال محل اینكه به توجه با

 در زیار  موارد به شودمي توصیه خطا جریان عبور از حاصل تبعات کاهش و جریان سریع قطع از اطمینان

 شود: توجه حفاظتي سیستم طراحي

 پراكنده تولید منبع حفاظتي سیستم كمكي تغذیه:  

 افت هنگام به تا شود انجام DC ولتاژ با مشترک اتصال نقطه کلید و فرمان مدار تغذیه شودمي توصیه

  باشد. خطا سریع رفع و کلید بازکردن به قادر حفاظتي سیستم کوتاه اتصال از ناشي شدید ولتاژ

 حفاظتي: مدارات در متفاوت مسیرهاي بكارگیري  

 مشترک اتصال نقطه رله و واسط ترانسفورماتور رله ،DG هایرله از یك هر قطع فرمان شودمي توصیه

 و مولاد  حفاظات  بارای  کاه  صورتي در ضمناً گردد. منتقل مربوطه کلیدهای به جداگانه مدار دو طریق از

 طریاق  از آنهاا  از یكاي  قطع فرمان شودمي توصیه باشد، شده استفاده رله نوع دو از مشترک اتصال نقطه

 اطمیناان  روش ایان  باا  شاود.  منتقال  دوم تریاپ  مدار طریق از نیز دوم رله قطع فرمان و اول تریپ مدار

 قادر دوم مدار آنها، کمكي تغذیه یا حفاظتي مدارهای از یكي در مشكل بروز صورت در که شودمي حاصل

 بود. خواهد کلید به تریپ فرمان لارسا به

 

 حفاظتي توابع ملاحظات-2-5

 مد باید زیر موارد فوق، 3-2 و 2-2 های بخش در شده ذکر حفاظتي تجهیزات و توابع خصوص در

 گیرد: قرار نظر

 اتصال سیستم در نیاز مورد حفاظتي تجهیزات حداقل بررسي هدف راهنما، این در DG شبكه به 

 و است DG از ناشي تأثیرات برابر در شبكه حفاظت هدف دیگر عبارت به ست.ا PCC نقطه در

 پراکنده تولید مولد حفاظت برای تضمیني ،شودمي ارائه راهنما این در که حفاظتي های طرح
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 حفاظت برای باید DG مالك و است DG مالك عهده بر DG از حفاظت مسئولیت نیست.

 نماید. بینيپیش را لازم هایحفاظت مختلف اغتشاشات برابر در خود مولدهای

 نقطه حفاظت برای مجزا حفاظتي رله از که مواردی تمامي برای PCC باید شود، مي استفاده 

 رود. کار به 1(TCS) تریپ مدار نظارت و Lockout (86) های حفاظت

 حالت شرایط در حفاظت این که شود دقت باید (78) فاز جابجایي حفاظت از استفاده صورت در 

 باشد. نداشته کاذب عملكرد شبكه گذرای

 حفاظتي توابع از کلي، طور به ROCOF (R81) تنها تریپ انتقال سیستم و (78) فاز جابجایي و 

 DG تولید میزان به نزدیك سیستم بار میزان که شودمي استفاده جزیره آشكارسازی جهت زماني

 حفاظت از استفاده البته نباشند. جزیره تشخی  به قادر فرکانسي و ولتاژی های رله و باشد

ROCOF (R81) مولدهایي برای تریپ انتقال سیستم از استفاده و 5 و 4 کلاس مولدهای برای 

 است. الزامي شوند، مي متصل شبكه به 5 و 4 اتصال طرح با که

 بندیسیم نوع گیرد، قرار توجه مورد دقت به باید حفاظتي سیستم طراحي هنگام در که ای نكته 

 با حفاظتي هایطرح و حفاظتي توابع از برخي است. شبكه به DG کنندهمتصل ترانسفورماتور

 Dyn ترانسفورماتور از استفاده صورت در کنند.مي تغییر ترانسفورماتور بندیسیم نوع به توجه

 به DG کنندهمتصل ترانسفورماتور متوسط فشار سمت آن در که شبكه، به DG اتصال برای

 منظور هب مذکور، های بخش در شده ذکر هایحفاظت بر علاوه است، مثلث اتصال دارای شبكه

 تكفاز ولتاژ ترانسفورماتور سه از دهند،مي رخ شبكه سمت در که تكفازی خطاهای آشكارسازی

 رله توسط و است باز مثلث اتصال دارای آنها ثانویه و شدهزمین ستاره صورت به آنها اولیه که

G59 است. شده داده نشان 4-2 شكل در مورد این که شودمي بسته 

 يآن ولتاژ اضافه حفاظت (I59) از یك هر در حفاظت این )یعني است 3 از 1 منطق بر منطبق که 

 فرورزنانس دهیپد  یتشخ جهت دهد( فاز سه تریپ پراکنده تولید منبع شد، فعال که فاز سه

 .شوديم هیتوص تیونیپر 1.3 برابر يحفاظت واحد نیا عملكرد حد مقدار شود. مي استفاده

 .باشد یریتاخ دیبا يحفاظت واحد نیا شدن ستیر منطق نیهمچن

 

                                                                                                                                                    
1
 Trip Circuit Supervision 
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 حفاظتي توابع تنظيمات-2-6

 حفاظتي تجهیزات و توابع تنظیم نحوه فوق، 5-2 تا 2-2 های بخش در شده بیان موارد کنار در

 باشد: مي زیر شرح به مذکور

 :ولتاژ( )اضافه 59 و ولتاژ( )افت 27 های حفاظت (1

o های طرح یعني شوند، مي متصل ضعیف فشار ولتاژ سطح به که ای پراکنده تولید منابع برای 

 شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال دستورالعمل 12 جدول اساس بر :2 و 1 اتصال

o فشار یا متوسط فشار ولتاژ سطح به ترانسفورماتور طریق از که ای پراکنده تولید منابع برای 

 17 تا 12 ولاجد اساس بر :5 و 4 ،3 اتصال های طرح یعني شوند، مي متصل قوی

 III یا I، II عملكردی گروه به توجه با و شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال دستورالعمل

 تولید منابع اتصال دستورالعمل 3-6 بخش غیرعادی شرایط در عملكردی بندی دسته مطابق)

 شبكه( به پراکنده

 :فرکانس( )افزایش/کاهش 81 حفاظت (2

o های طرح یعني شوند، مي متصل ضعیف فشار ولتاژ سطح به که ای پراکنده تولید منابع برای 

 شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال دستورالعمل 18 جدول اساس بر :2 و 1 اتصال

o فشار یا متوسط فشار ولتاژ سطح به ترانسفورماتور طریق از که ای پراکنده تولید منابع برای 

 19 و 18 جداول اساس بر :5 و 4 ،3 اتصال های طرح یعني شوند، مي متصل قوی

 III یا I، II عملكردی گروه به توجه با و شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال دستورالعمل

 تولید منابع اتصال دستورالعمل 3-6 بخش غیرعادی شرایط در عملكردی بندی دسته )مطابق

 شبكه( به پراکنده

 مالك و DG مالك نیب که یقرارداد در چنانچه (:یا حداقل توان معكوس )توان 32 حفاظت (3

 صرفاً و باشد نداشته را شبكه به توان قیتزر اجازه پراکنده تولید منبع شود،يم منعقد شبكه

 یدیتول توان قیتزر یبرا ای و ،شود گرفته بكار شبكه با یمواز صورت به يمحل بار نیتأم جهت

 آن از شتریب پراکنده تولید منبع که باشد شده نییتع مشخ  سقف كی شبكه به DG توسط

 ای گونه به و شود استفاده حفاظت این از دیبا باشد، نداشته را شبكه به توان قیتزر اجازه مقدار

 توسط توان قیتزر سقف د،یگرد جدا شبكه از يلیدل هر به يمحل بار كهیصورت در تا گردد تنظیم

 بر همچنین .نشود داده مجاز حد از شیب مولد به توان قیتزر اجازه و شود کنترل شبكه به مولد

 از اکتیو توان مصرف کردن محدود برای حفاظت این شبكه، مالك و DG مالك بین قرارداد اساس
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 شده تعیین حد از PCC نقطه در مصرفي توان صورتیكه در تا گیرد قرار استفاده مورد باید شبكه

 تأخیر شود. ارسال PCC کلید به قطع فرمان شد، بیشتر شبكه مالك و DG مالك بین قرارداد در

 شود. گرفته نظر در کاذب عملكرد از جلوگیری جهت هم ثانیه 10

)توان راکتیو جهتي(: این حفاظت به عنوان پشتیبان حفاظت قطع تحریك  R32حفاظت  (4

گیرد تا در شرایط قطع تحریك،  ( مورد استفاده قرار مي40مولدهای غیراینورتری )تابع حفاظتي 

توان راکتیو کشیده شده توسط مولد از حد مجاز بیشتر نشود و مشكل ناپایداری ولتاژ برای شبكه 

ای تنظیم شود که با حفاظت قطع تحریك  نتیجه این تابع حفاظتي باید به گونه به وجود نیاید. در

 ثانیه هم جهت جلوگیری از عملكرد کاذب در نظر گرفته شود. 2مولد هماهنگ باشد. تأخیر 

 :جریان( )اضافه 51/50 حفاظت (5

o نقطه در جریان اضافه حفاظت PCC بین که خطاهایي برای که شود تنظیم ای گونه به باید 

 (PCC نقطه )بالادست شبكه جریان اضافه حفاظت با دهد، مي رخ مولد و PCC نقطه

 عمل شبكه حفاظت از زودتر PCC نقطه حفاظت خطاها، این ازای به یعني باشد. هماهنگ

 نماید.

o نقطه در جریان اضافه حفاظت است بهتر PCC خطاهای برای که شود تنظیم ای گونه به 

 جریان اضافه حفاظت )و مولد جریان اضافه حفاظت با (،PCC نقطه )بالادست شبكه سمت

 PCC نقطه حفاظت خطاها، این ازای به یعني باشد؛ هماهنگ وجود( صورت در محلي بار

 به نیازی زیر شرایط در البته کند. عمل محلي( بار حفاظت )و مولد حفاظت از زودتر

 :نیست محلي( بار )و مولد و PCC نقطه جریان اضافه های حفاظت هماهنگي

 یا نباشد، محلي بار دارای مولد (الف

 بار تغذیه جهت ای جزیره صورت به DG از برداری بهره ولي باشد، محلي بار دارای مولد (ب

 باشد. نداشته ضرورتي محلي

 شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال دستورالعمل 11 جدول اساس بر چك(: )سنكرون 25 حفاظت (6

 (51/50) جریان اضافه حفاظت برای آنچه مشابه :خنثي( نقطه جریان )اضافه N51/N50 حفاظت (7

 مشابه های حفاظت با که شود انجام ای گونه به باید حفاظت این تنظیم شد، بیان فوق 5 بند در

 باشد. هماهنگ محلي( بار مولد، بالادست، )شبكه سیستم در

 حفاظتي تابع این اینكه به توجه با :فاز( )قطع BC46 یا منفي( توالي جریان )اضافه 46 حفاظت (8

 دیگر، عبارت به باشد. هماهنگ فاز جریان اضافه حفاظت با باید کند، مي عمل جریان اساس بر
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 شبكه نامتعادلي میزان همچنین کند. عمل فاز جریان اضافه حفاظت از زودتر نباید حفاظت این

 برابر واحد این تأخیر شود مي توصیه گیرد. قرار نظر مد حفاظتي تابع این تنظیم در بایست مي نیز

 شود. گرفته نظر در ثانیه 10

 قطع و ولتاژ تعادل عدم تشخی  برای حفاظتي تابع این :منفي( توالي ولتاژ )اضافه 47 حفاظت (9

 3 تأخیر با نامي ولتاژ درصد 20 مقادیر واحد این تنظیم برای گیرد. مي قرار استفاده مورد فاز

 شود. مي پیشنهاد ثانیه

 برای نشده زمین های شبكه در حفاظت این اینكه به توجه با :زمین( ولتاژ )اضافه G59 حفاظت (10

 جریان اضافه های حفاظت با باید گیرد، مي قرار استفاده مورد زمین به فاز کوتاه اتصال تشخی 

 )به باشد بزرگ کافي اندازه به باید حفاظتي تابع این تنظیم زمان نتیجه در و باشد هماهنگ

 ثانیه(. 1 نمونه عنوان

 در که شود تنظیم ای گونه به باید حفاظتي تابع این :فرکانس( تغییرات )نرخ R81 حفاظت (11

 قطع فرمان و باشد آن تشخی  به قادر پراکنده، تولید منبع شدن ای جزیره و شبكه قطع صورت

 بار و DG تولید بین توان تطابق عدم حداقل اساس بر باید بنابراین کند. صادر PCC کلید به

 21 جدول مطابق فرکانس تغییرات نرخ از گذر الزامات باید همچنین شود. تنظیم شبكه

 گیرد. قرار نظر مد شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال دستورالعمل

 است ممكن شرایط برخي در اینكه به توجه با :ولتاژ( با شده کنترل جریان )اضافه V51 حفاظت (12

 )به V51 حفاظت شود، فعال جریان اضافه حفاظت که نباشد حدی به کوتاه اتصال جریان میزان

 تابع این نتیجه در گیرد. مي قرار استفاده مورد فاز( جریان اضافه حفاظت پشتیبان عنوان

 همچنین باشد. هماهنگ فاز جریان اضافه حفاظت با که شود تنظیم نحوی به باید حفاظتي

 نداده رخ کوتاهي اتصال )که سیستم مجاز ولتاژ حداقل در که باشد ای گونه به باید آن تنظیمات

 بخش در شده بیان ولتاژ اغتشاشات از گذر ملاحظات بایست مي راستا این در ندهد. تریپ است(،

 گیرد. قرار نظر مد شبكه به پراکنده تولید منابع اتصال دستورالعمل 9-12

 جریان اضافه حفاظت مشابه حفاظتي تابع این تنظیم نحوه (:دار جهت جریان )اضافه 67 حفاظت (13

 محلي( بار مولد، بالادست، )شبكه سیستم در مشابه های حفاظت با باید و است (فوق 5 بند)

 و تر سریع تشخی  به نیاز که شود يم گرفته نظر در يسمت به رله نیا جهت باشد. هماهنگ

 .است یکمتر عملكرد زمان
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 شد، بیان فوق 13 و 5 بندهای در آنچه مشابه زمین(: دار جهت جریان )اضافه N67 حفاظت (14

 )شبكه سیستم در مشابه های حفاظت با که شود انجام ای گونه به باید حفاظت این تنظیم

 باشد. هماهنگ محلي( بار مولد، بالادست،

 


