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  بسمه تعالي                                                            
  

  پيشگفتار
  

قطعـي هـا و مـدت آن داراي طيـف وسـيعي اسـت كـه از                     طبيعت وقوع انواع خرابي هـاي نيـروي بـرق،         
ز تغييرات ولتاژ ممكن است درطيـف وسـيعي ا        . ميكروثانيه شروع و ممكن است گاهي تا چند روز ادامه يابد          

تغييـرات فركـانس نيـز ممكـن اسـت در مقيـاس             . چندين برابر ولتاژ عادي تا قطع كامل برق به وجود آيـد           
اين گونه اخـتلالات ممكـن اسـت بـه     . شروع و تا تبديل به جريان مستقيم رخ دهد     وسيعي از هارمونيك ها     

ترك حـادث   علت شرايط گوناگوني هم قبل از سرويس مشترك و هم به صورت داخلي در شـبكه بـرق مـش                   
حوادثي از قبيل باد، باران و طوفان، آذرخش، كليدزني خطوط، برخـورد بـا پايـه هـاي بـرق و خرابـي                  . شود

در .  كننده باعث قطع برق شود     دستگاه ها از جمله عواملي هستند كه ممكن است خارج از محدوده استفاده            
شدن مدارها،كابل هاي تغذيـه كمتـر       محدوده شبكه برق استفاده كننده، عواملي همچون اتصال كوتاه و باز            

ناموازنـه ناشـي از تـك فـاز شـدن            ازظرفيت بار، خرابي تجهيزات، اشتباهات اپراتور، اضافه بارهـاي مـوقتي،          
  .فيدرها، آتش و بسياري عوامل ديگر باعث خرابي و قطع برق مي شود

، استفاده از نيروي برق مـداوم،       تگاه ها و تجهيزات الكترونيكي و كامپيوتر        امروزه با گسترش استفاده از دس     
ه قابل اعتماد و با كيفيت بالا، امري حياتي گرديده و در بسياري موارد اسـتفاده از نيـروي بـرق بـدون وقف ـ                      

)UPS(كه فاقد تغييرات فركانس، ولتاژ و جريان است، اجتناب ناپذير شده است، .  
، در اجـراي مـاده      "اضطرازي و پـشتيبان   راهنماي طراحي و اجراي سيستم هاي برق        "  اين ضابطه باعنوان    

هــ مـورخ   33497ت /42339مـصوبه  ( قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فني و اجرايـي كـشور              23
، و به منظور ايجاد هماهنگي و يكنواختي در معيارهـاي طراحـي، اجـرا،               ) هياُت محترم وزيران   20/4/1385

طرح ها و پروژه هاي سرمايه گذاري عمراني كشور، تهيه نظارت، راهبري و نگهداري اين گونه سيستم ها در 
ضطراري و پشتيبان و موارد نيـاز بـه آن و تعيـين و ارايـه                به طور كلي برسي نوع برق ا      . و تدوين شده است   

. طالعه در ايـن نـشريه اسـت      راهبرد كلي براي هر يك از نيازها متناسب با هزينه قابل توجيه موضوع مورد م              
 در نه فصل و سه پيوست تهيه شده و در NFPAو   IEEEاين راهنما عمدتاً بر اساس مفاد استانداردهاي 

 نيـز اسـتفاده     ASCE/SEI,UL,ANSI,ISO,IEC,EN,BSر اسـتانداردها همچـون      موارد لازم از ديگ   
اين مجموعه شامل ضوابط و معيارهاي استاندارد براي انتخاب، طراحي، نصب، كاربري، راهبري و            . شده است 

ن هاي عمومي، تجاري، درمـاني، صـنعتي، و         رق اضطراري و پشتيبان جهت ساختما     نگهداري سيستم هاي ب   
  .ي باشدمراكز داده م

معاونت فني و توسعه امور زير بنايي به اين وسيله از دانشگاه علم و صنعت ايـران كـه مـسووليت قـرارداد                         
   ضابطه اهتمـام   ناين پروژه را داشته است و همچنين تمامي افرادي كه در تهيه و تدوين و پيشبرد اي                انجام  

سان امور نظام فني و نيز شركت هـاي         ورزيده اند، جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي، كارشنا        
مهندسي مشاور كه با اظهار نظرهاي سازنده خود اين معاونت را در جهت غنا بخشيدن به آن يـاري نمـوده                     

  .زون آنان را از ذرگاه ايزد يكتا آرزومند استفسپاسگزاري و قدرداني نموده و توفيق روزااند 
  

  معاون فني و توسعه امور زيربنايي                                                                           
    1394                                                                                 تابستان 
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  اولفصل 

    كليات و تعاريف





٣      كليات و تعاريف: فصل اول 

  وششپدامنه   1- 1
اصول مهندسي، اجرا و راهنمايي لازم در زمينه انتخاب، طراحي، نصب، كاربرد، راهبري، و نگهداري اين نشريه در 

كننده بررسي  اه مصرف از ديدگ"اين اطلاعات اصولا. هاي برق اضطراري و پشتيبان ارايه شده است از سيستم
 سيستم برق منطقه مورد نظر نيز با همكاري كاربر، برق اختلالاتخاص بايد اثرات  شده است، ليكن در موارد

  .منطقه، و سازندگان تجهيزات بررسي شود
   :در اين نشريه مباحث زير مطرح شده است

 .شود و آنچه از آن حاصل مي) يا هر دو(لزوم استفاده از برق اضطراري يا پشتيبان  -

 .كند كننده را تامين مي هاي موجودي كه نيازهاي استفاده انواع سيستم -

 .ترين سيستم براي منبع برق موجود چگونگي طراحي و استفاده از مناسب -

 .ليت اطيمنان به آنالزامات راهبري و نگهداري سيستم براي حفاظت از قاب -

 .چگونگي كسب اطلاعات اضافي مورد نياز -

 .ملاحظات طراحي براي حفاظت از قابليت اطيمنان به سيستم -

  تعارف و اصطلاحات  2- 1
   :در اين نشريه تعاريف و اصطلاحات زير استفاده شده است

 (absorbed electrolyte cell, VRLA) سلول با الکتروليت جذب شده  ١- ٢-١

مانند فيبر شيشه يا (هاي جاذب   الكتروليت آن در جداسازـ سرب با دريچه قابل تنظيم كهاسيد يك سلول 
  .غيرفعال شده است) پليمر

 (automatic transfer switch) کليد انتقال خودکار  ٢- ٢-١

  .رود  ميبه كاركليد خودكاري كه براي انتقال بار از يك يا چند هادي بار يك منبع نيرو به منبع ديگر 

 (battery) باتری  ٣- ٢-١

 .دو يا چند سلول بااتصال الكتريكي براي توليد انرژي الكتريكي

 (battery rack) راک يا قفسه باتری  ۴- ٢-١

  .يابد ها بر آن استقرار مي اي كه سلول سازه

 

  

 



٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 (bypass/isolation switch) جداكننده/كليد كنارگذر  1-2-5

هاي بار به منبع نيرو و جداسازي   هادي نتقال خودكار براي اتصال مستقيماي دستي كه در ارتباط با كليد ا وسيله
  .آن استفاده مي شود

 (current withstand rating) نرخ جريان ايستادگي  1-2-6

تواند بدون صدمه و آسيب در برابر آن ايستادگي  اي مجازي كه يك وسيله مي اي يا دوره حداكثر جريان لحظه
  .ابطه ايمني يا عملكرد استاندارد مرتبط با آن تجاوز نمايدكند بدون اين كه از ض

 (dropout voltage (or current)) )از كار افتادن(ولتاژ ياجريان افت   1-2-7

است كه براي ) ياجريان( ترازي از ولتاژ .شود ولتاژ يا جرياني كه در آن يك وسيله الكترومغناطيسي غيرفعال مي
  .باشد ك كافي نمينگهداري دستگاه در حالت تحري

 (emergency power system) سيستم نيروي برق اضطراري  1-2-8

كار كند   خودكار شروع به طور بهيك منبع پشتيباني مستقل برق كه در صورت خرابي يا قطع نيروي برق عادي، 
دن آن و نيروي برق قابل اطمينان را طي مدت زمان مشخصي به لوازم حياتي و تجهيزاتي كه از كار افتا

  .شود تامين كند اندازد يا سبب خسارت به اموال مي تندرستي و ايمني افراد را به مخاطره مي

 (forced outage) قطع اجباري برق  1-2-9

شود و خارج نمودن فوري آن را از سرويس به صورت  قطع نيرويي كه از خرابي يكي از اجزاي سيستم حاصل مي
كند، يا قطع نيرويي كه به سبب راهبري نادرست تجهيزات يا اشتباه  آور مي زني دستي الزام خودكار يا با كليد
  . غيره منتظره است" قابل كنترل نبوده و معمولا"اين نوع قطع برق مستقيما. شود انساني نتيجه مي

 (frequency droop) تغيير فركانس  1-2-10

  .املتغيير مطلق فركانس بين حالت ثابت بدون بار وحالت ثابت با بار ك

 (frequency regulation) تنظيم فركانس  1-2-11

  .باري به حالت ثابت در بار كامل يط بيرادرصد تغيير فركانس برق اضطراري يا پشتيبان از حالت ثابت در ش

100.
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٥      كليات و تعاريف: فصل اول 

 (gel cell or gelled electrolyte cell) )سلول ژلي(سلول با الكتروليت ژل   1-2-12

كننده غيرفعال شده  سيد ـ سرب با دريچه قابل تنطيم كه الكتروليت آن با افزايش يك عامل ژليك سلول ا
  .است

 (harmonic content) محتواي هارمونيك  1-2-13

ها در شكل امواج ولتاژ يا جريان برحسب درصد دامنه فركانس پايه در هر فركانس  مقياسي از وجود هارمونيك
  .شود ونيك برحسب مربع مجموع مربعات و دامنه هارمونيك بيان ميمجموع محتواي هارم. هارمونيك

 (immobilized electrolyte) الكتروليت غيرفعال  1-2-14

  .شود الكتروليت درون سلول كه با استفاده از ژل يا فناوري الكتروليت جذب شده نگهداري مي

 (load shedding) ريزش بار  1-2-15

  .تم در واكنش به يك شرايط غيرعادي به منظور نگهداري تماميت سيستمفرآيند برداشتن بارها از يك سيس

 (oxygen index) شاخص اكسيژن  1-2-16

حجمي در مخلوط اكسيژن ونيتروژن كه براي احتراق در حرارت اتاق  حداقل غلظت اكسيژن برحسب درصد
  .شود ري اعلام مي اين شاخص در مشخصات قابليت احتراق ارايه شده توسط سازندگان بات.كافي باشد

 (power failure) خرابي نيروي برق  1-2-17

  .قابل قبول تجهيزات كاربر شود هر تغييري كه در منبع تغذيه نيروي برق سبب عملكرد غير

 (power outage) )برق(قطع نيرو   1-2-18

  .عدم وجود كامل برق در نقطه كاربري

 (prime mover) محرك اوليه  1-2-19

 به منظور به حركت درآوردن يك ژنراتور ) hpاسب بخار(ده براي توليد نيروي مكانيكي ماشين مورد استفا
  .اضطراري يا پشتيبان براي توليد نيروي برق

 (prime power) نيروي برق اوليه يا عادي  1-2-20

هاي برق   شركت به وسيله"روز تداوم دارد و معمولا  عادي موجود و در شبانه طور بهمنبع تغذيه انرژي برق كه 
  .اي موارد نيز ممكن است در محل توليد شود شود، ليكن در پاره اي تامين مي منطقه

  

 



٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 (rated capacity (battery)) )باتري(ظرفيت اسمي   1-2-21

 شارژ شده، "تواند به وسيله باتري كاملا مقدار آمپر ـ ساعت يا وات ـ ساعت تعيين شده به وسيله سازنده كه مي
  .مشخص، يك ولتاژ تخليه انتهايي تحويل شود و دماي الكتروليت برابر نرخ تخليه

 (redundancy) تكرارپذيري يا افزونگي  1-2-22

  .برداري از سيستم يا تاسيسات تكرار عناصر در سيستم يا تاسيسات به منظور حصول اطمينان يا تداوم بهره

 (scheduled outage) ريزي شده برق قطع برنامه  1-2-23

 به "گيرد و معمولا  برداشت عمدي يك جزء از سيستم در يك زمان انتخاب شده صورت ميبه علت قطع برق كه
نترل و  قابل ك"اين نوع قطع برق مستقيما. شود منظور ساخت و ساز، نگهداري پيشگيرانه يا تعمير انجام مي

  .بيني است  قابل پيش"معمولا

 (separate excitation) تحريك جداگانه  1-2-24

  .بع نيروي تحريك ميدان ژنراتور ناشي از يك منبع مستقل از توان خروجي ژنراتوريك من

 (shunt excitation) تحريك شانت  1-2-25

 طريق ترانسفورماتورهاي  از"يك منبع نيروي تحريك ميدان ژنراتور گرفته شده از خروجي ژنراتور، كه معمولا
  .باشد هاي خروجي ژنراتور مي به ترمينالمستقيم متصل   طور غير  يا به"ولتاژ قدرت مستقيما

 (standby power system) سيستم نيروي برق پشتيبان  1-2-26

يك منبع پشتيباني مستقل برق كه در صورت خرابي يا قطع نيروي برق عادي، نيروي برق با كيفيت قابل قبول 
  .ر كندبخشي كا اي كه تجهيزات كاربر بتواند به طور رضايت را تامين كند به گونه

 (transient) ناپايداري يا گذرا  1-2-27

آن بخش از تغيير در يك متغير، مانند ولتاژ، جريان يا سرعت كه به وسيله يك تغيير در شرايط حالت ثابت، يا 
  .شود تنزل يافته و ناپديد ميتوسط يك عامل خارجي بوجود بيايد، كه به دنبال ظهور آن 

 (uninterruptible power supply (UPS)) منبع نيروي برق بدون وقفه  1-2-28

اي در صورت غيرقابل قبول بودن عملكرد منبع  اي طراحي شده است كه در طول هر دوره سيستمي كه به گونه
  .هاي زودگذر تامين كند طور خودكار نيروي برق لازم را بدون تاخير يا وجود جريان برق عادي بتواند به 

  



      كليات و تعاريف: فصل اول 

 

٧

 (valve-regulated lead-acid(VRLAS) cell) يچه قابل تنظيمسلول اسيد ـ سرب با در  1-2-29

بندي  آب(شود بسته بوده  اي كه به فضاي آزاد باز مي سلول اسيد ـ سربي كه جز وجود يك دريچه تنظيم كننده
  .شود اي باز مي و هنگام تجاوز فشار درون سلول از فشار اتمسفر دريچه مزبور به مقدار از پيش تعيين شده) شده

 (vented cell) سلول منفذدار  1-2-30

 آزادانه از راه منفذ زشود و در آن محصولات بخار و الكترولي طرح سلولي كه با الكتروليت آزاد اضافي توصيف مي
 .شود خارج مي
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١١      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

  مقدمه  1- 2
 نيرو همواره تداوم داشته و تمامي اجزاي آن از در حالي كه استفاده كنندگان از نيروي برق انتظار دارند كه اين

قبيل فركانس، ولتاژ و مانند آن كامل و در بهترين شرايط باشد، ليكن در عمل اين امر به علل مختلف خارج از 
با تيرهاي  ها عوامل انساني مانند تصادم اتومبيل. باشد پذير نمي اي است و امكان هاي برق منطقه كنترل شركت

  .عوامل طبيعي مانند باد، باران، طوفان و زلزله نيز ممكن است باعث اختلال يا قطع برق شودبرق و نيز 
چه وگركشي زيرزميني كمتر ممكن است تحت تاثير مخاطرات جوي و طبيعي قرارگيرد  هاي كابل اگرچه سيستم

يشتري براي تعيين ع هرگونه قطعي برق زمان بوتري است ليكن در صورت وقمها داراي افت ك گونه سيستم اين
  .محل آن و انجام تعميرات لازم مورد نياز خواهد بود

به عنوان مثال، براي عملكرد لوازم حفاظت در . تواند سبب اختلالات منبع تغذيه شود عملكرد لوازم حفاظتي مي
. شود ژ خط ميعث افت ولتا با"برابر اضافه جريان و اتصال كوتاه، جريان زيادي بايد در مدار بوجود آيد كه طبعا

اي  شود نيز سبب ايجاد قطعي لحظه بسته مي و همچنين لوازمي كه براي حفاظت خط در برابر آذرخش باز
  .گردد مي) وقفه(

  هاي كنترل اختلالات منابع تغذيه روش  2- 2
ن اي است كه اندازه و طول زما گيري اختلالات نيرو مستلزم استفاده از لوازم و وسايل ويژه بررسي و اندازه

گونه اختلالات برحسب مناطق  اين. گيري و ثبت نمايد گونه اختلالات را بتواند با سرعت پاسخ بسيار بالا اندازه اين
  .جغرافيايي و فصلي نيز بايد مورد توجه قرار گيرد

 توان اختلالات منبع تغذيه برق را تا حدود قابل قبولي كاهش هايي كه با استفاده از آن مي در فهرست زير روش
  :داده و يا حتي حذف نمود، ارايه شده است 

 .اي كه به اختلالات و قطع نيرو تاثير ناپذير باشد گونه اصلاح طرح تجهيزات كاربردي به  -

 .با تجهيزات كاربردي سازگار باشداي كه  اصلاح سيستم توزيع نيروي اوليه به گونه -

 .نانه باشدبي اي كه ضوابط براي هر دو واقع اصلاح هر دو سيستم به گونه -

نگير يا عنوان م استقرار يك سيستم تغذيه برق مداوم بين سيستم نيروي اوليه و تجهيزات كاربردي، كه به -
كند، اما بسته به طراحي، ممكن است ميزان اختلالات ناشي از  اي خارجي عمل مي نسبت به تغييرات لحظه

 . را افزايش دهدربا

  انواع اختلالات نيروي برق متناوب  3- 2
  : بررسي اختلالات نيروي برق متناوب موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد در

 



١٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 هر انحراف قابل ملاحظه از پارامترهاي نيروي برق عادي ممكن است سـبب ايجـاد مـشكل بـراي برخـي                      "تقريبا  2-3-1
توانـد بـر    هاي ثابت يا كند از طيف طراحي ولتاژ يا فركانس خط محـصول مـي   انحراف. تجهيزات الكترونيكي شود  

، و تبـديل ولتـاژ متنـاوب بـه ولتـاژ مـستقيم              (actuators)سرعت گردش موتورها، و بر نيرو و سرعت كارانـدازها           
  .شده براي كار مدارهاي الكترونيك موثر واقع شود تنظيم

  :باشد  هاي زير مي اختلالات نيروي برق متناوب شامل انحراف در يك يا چند مورد از زمينه  2-3-2
  تاژالف ـ ول
 ، شامل عدم موازنه(steady state values)مقادير حالت ثابت متوسط كند  -1

 ها ها و وقفه قطعي -2

   sags)ξ(surgesها و افت ولتاژ  ضربه -3

 noise)  ξ(impulses هاي الكتريكي و نويز ضربه -4

 . به سختي قابل اعمال است4 و 3 در موارد (transient)واژه ناپايداري  : يادآوري

  ب  ـ شكل موج
  پ  ـ فركانس

  ت  ـ ارتباطات فازي

ها براثر افزايش بار فيوز ها در ولتاژ حالت ثابت به سبب افت ولتاژ در خطوط نيرو، ترانسفورماتورها، و نحرافااغلب   2-3-3
شود،  ها ايجاد مي  خازنفچنجر يا افزايش و حذ هنگامي كه گام ولتاژ اصلاحي به وسيله تپ. شود ايجاد مي

نمايد بايد  جبران مي علاوه، روند تغييري كه شرايط افت ولتاژ را به علت افزايش بار به. آيد د ميناپايداري بوجو
 به "ولتاژ معمولا. شود  اضافه ولتاژ حاصل ميصورت اين بار معكوس شود، زيرا در غير  هنگام كاهش"متعاقبا

  .هاي بزرگ ممكن است رخ دهد مكند، ليكن گاهي اوقات نيز گا هاي كوچك تغيير مي صورت تدريجي و در گام

ف ولتاژ در حالت ثابت در مواردي است كه مجموع بار به ظرفيت توليد يا توزيع نيرو نزديك ابدترين شرايط انحر  2-3-4
بار، ضرورت دارد كه در هنگام اوج    رغم مدت زمان كوتاه اضافه گونه موارد علي در اين. شده يا از آن تجاوز كند

مواردي از اين نوع شامل هنگامي است كه براثر امواج حرارتي جوي، بار سيستم .  نظر قرار گيرد بار مدريزشبار، 
گونه موارد ممكن است نه تنها افت ولتاژ شديد بين منبع نيرو وبار  در اين. تهويه به بارهاي عادي اضافه شود

اين كاهش ولتاژ . بيني شده باشد ريزي شده نيز ممكن است پيش وجود داشته باشد بلكه يك كاهش ولتاژ برنامه
 درصد در نقاطي كه ولتاژ معمولي است، 8 يا حتي 5، 3با كاهش . شود  ناميده مي(brownout) “بران اوت”

  . درصد در نقاط بار شود10 تا 5تواند سبب يك كاهش اضافي برابر با  مي



١٣      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

 نوعي است كه با "يم ولتاژ، ترجيحااستفاده از برخي انواع تنظ “بران اوت”ترين نوع حفاظت در برابر  معمول
باشد، كه براي اجتناب از اختلالات ناشي از تغييرات بار و تنظيم بار  امپدانس داخلي كم و زمان پاسخ سريع مي

  .رود كار مي فاز به
ا  انرژي ب تواند اضافه بار سيستم نيرو را جبران نموده و تغذيه ريزي شده نمي  برنامه“بران اوت”در مواردي كه 

ولتاژ كاهش يافته به تمامي كاربران ادامه يابد، ديگر راه باقي مانده، خاموشي به صورت دوراني است كه 
  .شود  ناميده مي(rolling blackout) “خاموشي گردشي”

كنترل ولتاژ لوازم . موازنه ولتاژ استناعلت برابر خطوط چند فاز يا خطوط يك فاز سه سيمه اغلب  بارگذاري نا  2-3-5
كند با اين فرض كه فازهاي ديگر  كند و گاهي فقط ولتاژ يك فاز را تنظيم مي  متوسط ولتاژ را كنترل مي"موماع

 هر چند، منابع نيرو .بهترين اقدام اصلاحي براي تنظيم ولتاژ خطوط موازنه بار بين فازها است. برابر آن خواهد بود
براي . يري از ناموازنه ولتاژ اضافي حائز اهميت بيشتري استبا امپدانس داخلي بالا براي توزيع مساوي بار و جلوگ

پيچ ثانويه با اتصال ستاره نسبت به  پيچ اوليه با اتصال مثلثي و سيم رفع توزيع نابرابر بارگذاري فازها انتخاب سيم
  .ورودي و خروجي ستاره چهارسيمه ترجيح دارد

 دقيقه 15 تا 5 براي مدت حداقل (UPS)مانه برق بدون وقفه  مجهز به سا"تاسيسات كامپيوتري بزرگ كه معمولا  2-3-6
هاي مورد نياز در ساختمان مانند  باشد، در صورت تداوم قطعي برق عادي براي تغذيه كامپيوتر و ديگر سيستم مي

گونه موارد موتور ـ  در اين. اي نيز نياز به نيروي برق پشتيبان دارد هاي ذخيره تهويه مطبوع و شارژ باتري
  .تواند اين نوع نيازها را برآورده نمايد نراتورهاي ديزل يا توربين ـ ژنراتورهاي گازي ميژ

گونه  اين. شود بندي مي هاي غيردايم در ولتاژ و فركانس خط نيروي برق عادي به عنوان اختلال طبقه انحراف  2-3-7
وسانات ناگهاني فاز در زمان عمليات ، ناپايداري و حتي تغييرات فركانس و ن)نوفه(اختلالات شامل ضربه، نويز 

گونه  دهد ليكن اين زني بارهاي بزرگ بندرت رخ مي اگرچه انحرافات فركانس و فاز هنگام كليد. شود همزماني مي
زني بار از يك منبع به منبع ديگر  تغييرات در مورد منابع نيروي مستقل و كوچك در هنگام همزماني و كليد

  .آيد مي  پيش"غالبا

  اختلالات كوتاه مدت  2-3-8
گونه   درصد اين90دهد كه  هاي انجام شده نشان مي بررسي. اغلب اختلالات سيستم نيرو داراي زمان كوتاهي است

 "اختلالات ولتاژي كه بيش از يك سيكل تداوم مي يابد معمولا. دهد اختلالات در كمتر از يك ثانيه رخ مي
در صورتي كه كمتر از يك سيكل باشد برحسب مقدار پيك اصلي شود و   آن بيان مي(rms)برحسب مقدار موثر 

 3- 8-3-2 تا 1-8-3-2بندي اختلالات برحسب طول زمان، شرح و علل آن در بندهاي  دسته. شود آن بيان مي
  :ارايه شده است 
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 اختلالات كمتر از يك سيكل ـ ناپايداري  2-3-8-1

شديدترين اختلالات كمتر از يك سيكل عبارتند از آذرخش . شود ها از تمامي انواع اختلالات ناشي مي ناپايداري
  .طبيعي، تخليه الكتروستاتيك، كليدزني بار و خطاهاي كوتاه مدت

 (sag or swell)اختلالات از نيم سيكل تا چند ثانيه ـ افت يا خيز   2-3-8-2

شود كه با بازشدن  اشي ميهاي سيستم ن  از خطا"معمولا) كاهش ولتاژ(يا افت آن ) افزايش ولتاژ(خيز ولتاژ 
در فازهاي باردار افت ولتاژ و در فازهاي بدون . متعاقب فيوز و باز و بسته شدن كليد تندكار قطع مدار همراه است

  .دهد بار خيز ولتاژ رخ مي

 (overvoltage or undervoltage) بيش از چند ثانيه ـ اضافه ولتاژ يا ولتاژ كماختلالات   2-3-8-3

 درصد ولتاژ در 100 تا 50 به علت خطاهاي شديد همراه با از دست رفتن "يا ولتاژ كم، كه معمولااضافه ولتاژ 
گونه اختلالات  اين. شود دهد، اغلب باعث قطع ولتاژ در برخي مدارها و گاهي هر سه فاز مي يك يا چند فاز رخ مي

ط انتقال برق، يا فقل شدن يك ا برخورد درخت يا جرثقيل با خطويممكن است در نتيجه سقوط يك تير برق 
  .كننده مدار و يا قطع يك فيوز خط رخ دهد كليد قطع

  فركانساختلالات   2-3-9
دهد، ليكن در موتور ـ ژنراتورهاي كوچك كه براي  هاي نيروي بزرگ تغييرات فركانس بندرت رخ مي در سيستم

. جتناب ناپذير است تغييرات فركانس اهاي بار زني مجموعه رود، هنگام كليد كار مي تغذيه برق اضطراري به
 به كمتر از (synchronous governors)گونه اختلالات را ممكن است با استفاده از گاورنرهاي همزماني مدرن  اين

 . ثانيه تقليل داد5 درصد و مدت آن را به كمتر از 5

  اتصال زمين  4- 2
اتصال زمين ايمني كاركنان را تضمين و . ه بار استهاي نيرو و اتصالات آنها ب اتصال زمين بخش لازمي از سيستم

هاي  ويژگي. رود كار مي عنوان يك مرجع سيگنال ثابت به نمايد، و به مسير بازگشت با امپدانس كم را فراهم مي
  .هاي اضطراري در فصل هفتم ارايه شده است اتصال زمين سيستم

  فاز شدن  تك   5- 2
دو وضعيتي كه ممكن . فاز آگاهي داشته باشند هاي سه  از شدن سيستمف ها بايد از امكان تك  طراحان سيستم
زونانس گونه شرايط شود عبارت است از ادامه كار موتورهاي سه فاز پس از قطع يكي از فازها و ر است سبب اين

  .غير خطي يا فرورزونانس
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  فاز موتورهاي سه   2-5-1
ژي به فاز مزبور القاء شده و سبب عمل نكردن مدار حسي در موتورهاي سه فاز هنگام قطع يك فاز موتور، ولتا

گونه حوادث يك  براي اجتناب از بروز اين. شود گونه موارد ادامه كار موتور باعث داغ شدن آن مي در اين. گردد مي
روش ديگر .  براي قطع كار موتور است(negative sequence sensing)روش استفاده از حسگرهاي ترتيبي منفي 

به طور تقريبي ولتاژ پيك آپ (باشد  ولتاژ در هر سه فاز كليد كنترل انتقال ميهاي قطع اختلاف  ارگيري رلهك به
  ). درصد90 درصد و ولتاژ افت 95

 (ferroresonance)فرورزونانس   2-5-2

ع شده است تواند يك ولتاژ القايي بر روي بازويي از ترانسفورماتور كه برق آن قط فرورزونانس شرايطي است كه مي
هاي برق اضطراري يا  تواند سبب اشتباه عملكرد مجدد كليدهاي انتقال سيستم اين شرايط مي. ايجاد كند

گونه موارد بازشدن تنها يك فيوز منبع تغذيه برق عادي سبب عملكرد كليد انتقال شده و  در اين. پشتيبان شود
. ماند انسفورماتور تغذيه برق عادي با بار صفر باقي ميشود و تر تمامي بار به برق اضطراري يا پشتيبان منتقل مي

نمايد و كليد انتقال بار  فرورزونانس ولتاژي برابر با ولتاژ برق عادي بر روي بازوي بار ترانسفورماتور ايجاد مي
  .گردد حساس نيروي برق عادي به حالت اوليه باز مي

دهد،  لت قطع ياعملكرد فيوز يك فاز رخ ميهايي كه كليدزني به ع يه شده براي كنترل سيستمصروش تو
براي اطلاعات بيشتر به . ماتور استفورپيچ ثانويه ترانس نگهداري مقدار كمي بار منتقل نشده بر روي سيم

  . نگاه كنيد  IEEE SId 141استاندارد 

  نيروي برق اضطراري و پشتيبان  6- 2
هاي برق اضطراري و پشتيبان به سه دسته زير   يستمهاي لازم براي تامين نيازهاي هر كاربر به س توجيه هزينه
  :بندي است  قابل طبقه

  .الف ـ مواردي كه براساس قوانين، مقررات و استانداردها بايد برق اضطراري و پشتيبان تامين شود
  .هاي اقتصادي ناشي از قطع برق ب ـ  كاهش زيان

  پ ـ  تامين ايمني افراد هنگام قطع نيروي برق عادي
 الزامي براي منابع نيروي برق جايگزين به منظور تامين ايمني كاركنان و جلوگيري از آلودگي مقررات
هاي برق اضطراري و پشتيبان در  مقررات لازم براي نصب ايمن سيستم.  در حال افزايش است"ادايمزيست  محيط

 ها در گونه سيستم داري اينضوابط مرتبط با شرايط آزمون، عملكرد و نگه.  ارايه شده استNFPA 70استاندارد 

 فهرست ANSI / NFPA 101در استاندارد .  شرح داده شده استANSI / NFPA 110 و NFPA 99استاندارد 
باط با ايمني متصرفان  در ارت"گونه الزامات معمولا اين. ارايه شده است هايي كه به برق اضطراري نياز دارند تصرف

  .شود ساختمان در نظر گرفته مي
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 شرح كامل نياز به برق اضطراري و پشتيبان براي موارد مختلف همراه با جداول فشرده 19-2 تا 7-2هاي در بند
 و “حداكثر زمان قطع”هاي  در جداول مزبور ارقام ارايه شده در ستون. نياز مربوط به هر بند ارايه شده است

ي مرجع نيز در موارد مربوط مشخص  براساس تجربه ذكر گرديده و استاندارها“حداقل زمان تغذيه برق كمكي”
  .شده است

در . حسب نياز برق اضطراري و پشتيبان يا هر دو ذكر شده است، بر“نوع برق كمكي”اي موارد، در ستون  در پاره
بديهي . كند كار افتادن نيروي برق پشتيبان، برق مورد نياز را تامين مي  برق اضطراري تا به"گونه موارد معمولا اين

ها  ها و تجهيزات و مقايسه هزينه هاي مختلف نيازها بايد با بررسي و تجزيه و تحليل كامل سيستم ركيباست كه ت
  .اي انجام شود كه نيازهاي مورد لزوم را به بهترين وجه تامين نمايد  گونه به

  روشنايي  7- 2

 مقدمه  2-7-1

 برق اضطراري و  نوع، و مدت زمانت،تامين روشنايي اضطراري در هر نوع كاربري بايد با ارزيابي كيفيت، كمي
هاي مختلف درجات گوناگوني از قابليت اطمينان دارند كه در انتخاب  انواع سيستم. پشتيبان مورد لزوم انجام شود

  .درست آنها بايد در نظر گرفته شود

 روشنايي براي تخليه  2-7-2

ن ممكن است باعث صدمه و آسيب به قطع برق عادي سيستم روشنايي در هنگام تخليه ساختمان يا بخشي از آ
طور   گونه موارد سيستم روشنايي اضطراري بايد به افراد و يا به مخاطره افتادن حيات آنان شود، بنابراين در اين

 در مواردي كه براي تغذيه روشنايي اضطراري از سيستم ANS/NFPA 101براساس استاندارد . خودكار فعال شود
گونه  اين.  ساعت تداوم داشته باشد5/1شود، روشنايي اضطراري بايد حداقل براي مدت  باتري و شارژر استفاده مي

در . ها بايد روشنايي كافي براي خروج ايمن و آسان از منطقه يا ساختمان مورد نظر را در اختيار قرار دهد سيستم
موجود در راهروها يا هاي  طراحي سيستم روشنايي اضطراري بايد روشنايي لازم براي مشاهده كليه دستگاه

هاي  هاي خروج، علائم و چراغ وسايلي كه به طور نيمه توكار نصب شده است در نظر گرفته شود و كليه چراغ
  .ها توسط هر دو نوع نيروي برق عادي و اضطراري تغذيه شود پله راه

 روشنايي پيراموني وحفاظتي  2-7-3

پيراموني و حفاظتي ممكن است به منظور كاهش خطرات  نيروي برق اضطراري يا پشتيباني لازم براي روشنايي
گونه موارد نيروي برق اضطراري يا پشتيبان ممكن  در اين. جاني و مالي يا پيشگيري از دزدي مورد لزوم باشد

 24 ساعت در هر 12 تا 10اي پس از قطع برق عادي جريان يابد ليكن بايد بتواند براي  است با وقفه چند دقيقه
  .شود م داشته باشد، بنابراين استفاده از سيستم باتري توصيه نميساعت تداو
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 هاي هشدار چراغ  2-7-4

هاي هشدار  شود و چراغ هاي بلند نصب مي هاي هشدار هواپيما كه بر فراز ساختمان هاي اخطار همچون چراغ چراغ
 پيشگيري از صدمات و هاي هشداري كه براي گردد يا ديگر چراغ ها مستقر مي ها كه در كناره آبراه كشتي
منبع تغذيه برق . شود بايد مجهز به نيروي برق اضطراري باشد هاي جاني و مالي در نظر گرفته مي آسيب

بيني  ترين زمان قطع برق قابل پيش شود بايد براي طولاني ها در نظر گرفته مي گونه چراغ اضطراري كه براي اين
  .ر اين موارد مناسب نخواهد بود بنابراين استفاده از واحدهاي باتري د،باشد

 بناهاي درماني  2-7-5

شرح . ها و امثال آن حائز اهميت بسيار است ها، درمانگاه روشنايي اضطراري در بناهاي درماني مانند بيمارستان
  .ارايه شده است) هاي ايمني و حفاظت زندگي سيستم (17-2الزامات مربوط به آن در بند 

 ي انجام تعميراتروشنايي پشتيبان برا  2-7-6

هاي محل استقرار  هايي كه بيشترين احتمال خرابي سيستم نيروي داخلي وجود دارد و همچنين در اتاق در محل
بديهي است كه انجام تعميرات در . تابلوهاي اصلي برق بايد از سيستم برق پشتيبان براي روشنايي استفاده شود

  .كند هنگام قطع برق عادي اين نياز را توجيه مي

 روشنايي براي توليد  2-7-7

تواند باعث ايجاد وقفه در روند  هاي توليدي مي ها و كارگاه قطع نيروي برق عادي سيستم روشنايي در كارخانه
گيري در  هاي مالي مطرح نباشد، تصميم در مواردي كه مخاطرات ايمني و يا زيان. توليد و يا قطع كامل آن شود

توان در  ميزان روشنايي اضطراري براي تداوم توليد را مي. قتصادي صورت گيردهر مورد بايد براساس ارزيابي ا
  .سطح بالايي در نظر گرفت

 آلات روشنايي كار با ماشين  2-7-8

بسياري از . هاي قطع روشنايي ممكن است دچار صدمه و آسيب شود آلات در اولين ثانيه هر اپراتور ماشين
طراري ضبايد روشنايي ا گونه موارد در اين. باشند راي مخاطرات ايمني ميها در صورت تاريكي ناگهاني دا دستگاه

  .بيني و در نظر گرفته شود آني پيش
  
  

 اي ولتاژ بالا هاي تخليه روشنايي تكميلي براي چراغ  2-7-9

اي يا  ههاي رشت رود، بايد از لامپ كار مي هاي ولتاژ بالا به اي يا انواع ديگر لامپ هاي جيوه در مواردي كه لامپ
ر صورت قطع برق براي ايجاد قوس داي ولتاژ بالا  هاي تخليه برخي لامپ. فلورسنت كمكي نيز استفاده شود
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كشد تا به روشنايي  الكتريكي مجدد نياز به زمان براي خنك شدن دارد و پس از روشن شدن نيز مدتي طول مي
هاي سديم  اي برق از يك دقيقه براي لامپ ظهمجموع زمان لازم براي روشنايي كامل پس از قطع لح. كامل برسد
  .هاي متال هلايد و بخار جيوه متفاوت است  دقيقه براي لامپ20فشار بالا تا 

 ها و استانداردها نامه آيين  2-7-10

  :ها و استانداردها به شرح زير ارايه شده است  نامه ضوابط و معيارهاي مرتبط با روشنايي اضطراري در آيين
  NFPA 70   (National Electrical Code)نامه  آيين -

هاي اضطراري   استاندارد اجرايي مربوط به ايمني نصب، راهبري و نگهداري سيستم700در فصل هفتم، ماده  -
 .شامل مدارها و تجهيزات مورد نظر براي تغذيه، توزيع و كنترل الكتريكي روشنايي و نيرو مقرر شده است

 ANSI / NFPA 101   (Life Safety Code)استاندارد  -

هايي كه به روشنايي اضطراري براي ايمني حياتي و علائم خروج نياز است  در اين استاندارد مشخصات مكان
 .مشخص شده است

 ANS1 / UL 924   (Underwriter’s laboratories)استاندارد   -

 .نمايد دارد مشخص مييكنواخت مطابق استانرد هاي پذيرش تجهيزات را براساس عملك اين استاندارد آزمون

 BS EN 50172 و 10 تا 1هاي   بخشBS 5266سري استانداردهاي  -

  .دهد  طور مشروح موارد مختلف استانداردهاي اجرايي روشنايي اضطراري را پوشش مي اين مجموعه به
 ISO 30061 : 2007 استاندارد  -

و فضاهايي كه مردم و كارگران به آن ها  هاي روشنايي اضطراري براي ساختمان اين استاندارد الزامات سيستم
 .كند دسترسي دارند مشخص مي

 BS EN 1838 : 2013استاندارد  -

ها و  اين استاندارد الزامات روشنايي فرار و پشتيباني آن را براي مواردي كه مورد نياز است مانند محل
  .كند هايي كه عموم يا كارگران به آن دسترسي دارند، مشخص مي ساختمان

 IEC 60598 – 2 – 22 Ed. 3.2 b 2008رد استاندا -

  شود و از  هاي روشنايي اضطراري كه از سيستم برق اضطراري تغذيه مي اين استاندارد الزامات چراغ
 .كند كند را مشخص مي  ولت تجاوز نمي1000

 

 هاي مورد توصيه سيستم  2-7-11

 : زير خواهد بود هاي روشنايي اضطراري كوتاه مدت و بلند مدت به شرح الزامات سيستم
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در مواردي كه روشنايي اضطراري در كوتاه مدت مورد نياز باشد مانند ايمني كاركنان و خروج از ساختمان،  -
 .كند استفاده از واحدهاي باتري كفايت مي

  تر باشد، بايد از تر و بار آن سنگين هايي كه مدت زمان استفاده از روشنايي اضطراري طولاني در كاربري -
 .ژنراتور ياتوربين ـ ژنراتوري كه در صورت قطع برق به طور خودكار روشن شود استفاده نمودموتور ـ 

اي از كف مسير خروج بايد   متوسط شدت روشنايي لازم در هر نقطهANSI/NFPA 101 دبراساس استاندار -
 عت سا5/1 اين استاندارد كاهش متوسط شدت روشنايي را پس از .باشد) يك فوت ـ كاندل( لوكس 10

مقرر )  فوت كاندل06/0( لوكس 6/0 ساعت 5/1و حداقل آن را نيز در پايان )  فوت ـ كاندل6/0( لوكس 6 
 .دارد مي

 جداول نمونه  2-7-12

 1-2 در جدول 7-2ضوابط فشرده نياز به روشنايي با استفاده از برق اضطراري و پشتيبان در ارتباط با بند  -
 :ارايه شده است 

 . نشان داده شده است2-2هاي روشنايي اضطراري و پشتيبان در جدول   از سيستمموارد نمونه استفاده -

  



راهنماي طراحي هاي برق اضطراري و پشتيبان  واجراي سيستم   ٢٠

  ضوابط فشرده نياز به روشنايي با استفاده از برق اضطراري و پشتيبان براي بررسي مقدماتي  : 1- 2جدول 

  نوع سيستم برق كمكي
  حداقل زمان برق كمكي  حداكثر زمان قطع برق  نوع كاربري

  پشتيبان  اضطراري
  از سيستمتوجيه علت استفاده 

بيش از  " ثانيه، ترجيحا10تا   تخليه كاركنان
    ×   ساعت2   ثانيه نباشد3

  اجتناب از ايجاد وحشت، آسيب بدني و خطر مرگ
  رعايت قوانين و مقررات ملي و محلي

  كاهش نرخ بيمه
  جلوگيري از خسارت به اموال

  هاي ناشي از شكايات كاهش زيان

 ساعت در 12 تا 10   ثانيه10  حفاظت پيراموني
  ×  ×  تمامي ساعات تاريكي

  هاي ناشي از دزدي و خسارت به ساختمان كاهش زيان
  كاهش نرخ بيمه

  جلوگيري از جراحات

    ×  تا بازگشت بر ق اوليه   دقيقه3 يا 2 ثانيه تا 10از   هشدار يا اخطار

  جلوگيري يا كاهش زيان به اموال
  ليرعايت قوانين و مقررات ملي و مح

  جلوگيري از جراحات و از دست رفتن زندگي

از يك ثانيه تا زماني نامحدود   قطع سيستم برق عادي
  بسته به روشنايي موجود

تا هنگام اتمام تعميرات 
  ريسك ادامه قطعي برق عادي و خاموشي به علت زمان طولاني تر تعميرات  ×  ×  و اعاده برق عادي

 نامحدود برحسب تحليل و  روشنايي عمومي
  ارزيابي

برحسب تحليل  نامحدود
  ×    و ارزيابي

  جلوگيري از زيان ناشي از عدم فروش
  كاهش زيان ناشي از عدم توليد

  كاهش ريسك سرقت
  كاهش نرخ بيمه

ها و  بيمارستان
  هاي درماني مكان

   ثانيه10بدون وقفه تا 
(NFPA 99 – 1996, 

ANSI/NFPA 101-1994) 
انداري و   ثانيه براي راه10
   به نيروي برق جايگزينانتقال

تا بازگشت نيروي برق 
  ×  ×  اوليه

  تسهيل در نگهداري از بيماران توسط جراحان، پزشكان، پرستاران و ديگر خدمه
  ها، استانداردها و قوانين  نامه رعايت كليه آيين

  تياجلوگيري از صدمات و حفاظت از ح
  هاي ناشي از شكايات قانوني كاهش زيان

 هاي خاموشي زمان
    ×  دقيقه تا چند ساعت10   ثانيه تا يك ساعت1/0از   نظمم

 جلوگيري از صدمات جسمي يا حفاظت از حيات -
 هاي حياتي تر و سريع سيستم هاي مالي با قطع منظم جلوگيري از زيان -
 كاهش ريسك سرقت -
  كاهش نرخ بيمه -



٢١      راهبردهاي نيازهاي كلي: ومفصل د

  هاي روشنايي اضطراري و پشتيبان موارد نمونه استفاده از سيستم : 2- 2جدول 

 )3(روشنايي فوري دراز مدت )2(روشنايي فوري كوتاه مدت )1(وشنايي پشتيبانر

  روشنايي ايمني
  روشنايي بيروني

  تلويزيون مدار بسته
  هاي شب چراغ

  هاي نگهباني ايستگاه
 درهاي ورودي

  روشنايي تخليه
  علائم خرج

  هاي خروج چراغ
  ها پله راه

  هاي باز مكان
  ها تونل
 ها سالن

  زمناطق مخاطره آمي

  ها آزمايشگاه

  هاي هشدار دهنده چراغ

  فضاهاي انباري

 فضاهاي فرآيندي

  روشنايي توليد  متفرقه  هاي هشدار دهنده چراغ
  )ها دستگاه(ها  مناطق ماشين  محل نصب ژنراتور پشتيبان  باني برج ديده

  انبار مواد خام  هاي خطرزا دستگاه  مناطق مخاطره آميز
  بندي بسته

  بازرسي
  انبارداري

  دفاتر

  هاي راهنمايي چراغ

  

  روشنايي تجاري  تسهيلات درماني
  ها ويترين  هاي عمل اتاق
  طبقات محصولات  هاي زايمان اتاق

  پيشخوان فروش  مناطق مراقبت ويژه
  هاي پزشكي مناطق درمان فوريت  دفاتر

  

  متفرقه  متفرقه
  اتاق  اي كليديه اتاق مكانيزم تابلوها

  انداز روشنايي چشم  آسانسور
  اتاق ديگ بخار  اتاق ديگ بخار

  اتاق كنترل  اتاق كامپيوتر

  .باشد يك نمونه سيستم روشنايي پشتيبان عبارت از موتور ـ ژنراتور مي )1(
 ده از سيستم واحدهاي باتري استفانمونه سيستم روشنايي فوري كوتاه مدت است )2(

  روشنايي مورد لزوم تا هنگام روي خط آمدننمونه سيستم روشنايي فوري دراز مدت استفاده از بانك باتري مركزي، ظرفيت تغذيه، و  )3(
  .باشد موتور ـ ژنراتور مي

  

 



٢٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي و اجراي سيستم  

  اندازي نيروي برق راه  8- 2

  مقدمه  1- 2-8
براي چنين شرايطي موارد . فرض كنيد يك ديگ بخار يا يك كارخانه در شرايط خاموشي، بدون برق يا بخار باشد

  :مهم زير مطرح مي شود 
هاي  شود؟ حتي با وجود گرمكن  ناشي از هواي يخبندان محافظت ميچگونه اين كارخانه در برابر انجماد -

 ها و هم فقلي واحدهاي هواساز، حرارت كافي قابل تامين است؟ گازسور، آيا بدون فعاليت بادزن

ژنراتور در اختيار قرار دارد، ولي آيا بدون هوا يا بخار فشرده، تغذيه آب به ديگ، آشكارسازهاي  يك توربين ـ -
 اندازي نمود؟ توان آن را راه كنترل نيرو، ميشعله، يا 

ا توربين گازي نصب شده است، ليكن چگونه ممكن است بدون استفاده از يك توربين بخاري ييك ژنراتور  -
 .كار كند اندازي شده و شروع به ا يك موتور برقي، يا نوعي محرك اوليه ديگر، راهيكوچك 

 .ود برق يا بخار غيرقابل استفاده خواهد بودنشاني برقي يا بخاري، بدون وج هاي آتش پمپ -

اندازي  بيني نيروي راه دهد كه در طراحي هر كارخانه يا واحد صنعتي پيش مطالب فوق اين واقعيت را نشان مي
بايد توجه داشت كه در صورت قطع برق عادي و . ترين مواردي است كه بايد مد نظر قرار گيرد كافي يكي از مهم

هاي  اندازي جايگزين، به هنگام ضرورت و در موارد بحراني، تجهيزات و دستگاه وي برق راهبيني نير عدم پيش
  .استفاده خواهد بوددون برداري و ب قيمت و پر هزينه، غيرقابل بهره  گران

  اندازي نمونه يك سيستم استفاده كننده از نيروي راه  2- 2-8
كاراندازي ” "دون استفاده از برق خارج از آن اصطلاحااندازي تجهيزات اصلي هر واحد صنعتي يا كارخانه ب راه

يك نمونه از سيستمي . گيرد كارگيري امكانات داخل واحد مورد نظر صورت مي   شود كه فقط با به يده مينام “سياه
شود عبارت است از يك توربين گازي بزرگي كه يك كمپرسور گريز از  اندازي سياه طراحي مي كه با توانايي راه

در اين نوع سيستم گاز با فشار بالا براي راندن . آورد  را در خط انتقال گاز طبيعي به گردش در ميمركز
ها و تثبيت موقعيت  كار انداختن توربين اصلي، پمپ هاي انبساطي و موتورهاي گازي و در نتيجه به توربين

شود و يك ژنراتور   بخار بالا تامين ميبا استفاده از فشار گاز بالا نيازهاي درحد اسب. شود شيرآلات استفاده مي
كار  كوچك با موتور گاز سوز براي تامين نيروي برق لوازم توربين، شارژ باتري، روشنايي و ديگر بارهاي حياتي به

 نيروي برق لازم را (shaftdriven generator)كند يك ژنراتور با شافت گردان  كار مي هنگامي كه توربين. رود مي
  .شود كند و ژنراتور كوچك به عنوان پشتيبان استفاده مي يازهاي ايستگاه تامين ميبراي تمامي ن

 

  



٢٣      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

  روشنايي  3- 2-8
دار در محل نصب منبع نيروي  هاي باتري اندازي، اولين ملاحظه بايد نصب چراغ در طراحي سيستم نيروي راه

  .پشتيبان و مكانيزم اتصال آن باشد

  موتور ـ ژنراتور  4- 2-8
. هـا نيـز اسـتفاده شـود        تواند براي روشن نمودن برخي چراغ       اندازي موتور، مي    ورد استفاده براي راه   نيروي باتري م  

اندازي موتور همچنين ممكن است با استفاده از هواي فشرده ذخيره شده در يك مخزن مجهز به شير كنتـرل     راه
اندازي نـوعي   توان پس از راهبرفت اگر اندازه موتور ـ ژنراتور را ممكن است براي كوتاه مدت در نظر گ . انجام شود

اي  در مواردي كه نيروي برق اوليه موجود نباشد، موتور ـ ژنراتور بايد در اندازه. برق مداوم بر روي خط آورده شود
هـاي روشـنايي اضـطراري،        در نظر گرفته شود كه بتواند تمامي نيازهاي الكتريكي لوازم ژنراتور، ديگ بخار، چراغ             

  . را تامين كند 3-2هاي خروج، و ديگر اقلام مندرج در جدول  چراغعلائم حريق، 

  هاي باتري سيستم  5- 2-8
  :اي مبذول شود   به موارد زير بايد عنايت ويژه(UPS)در طراحي سيستم باتري كارخانه يا برق بدون وقفه آن 

 از هر توقف ايمن و هاي كنترل لازم پس اندازي مجدد سيستم ها بايد براي راه ظرفيت نيروي برق باتري -1
  ريزي شده كافي باشد، و برنامه

هاي پر مصرف در نظر گرفته شـود تـا ظرفيـت              اي براي قطع سيستم     كننده ويژه   در موارد ممكن، وسايل قطع     -2
 .ها براي شروع مجدد ذخيره شود باتري

ات ضـروري، نيازهـاي     اي در نظر گرفته شود كه علاوه بر تامين عملكرد تجهيز            ظرفيت سيستم باتري بايد به گونه     
  .پذير را نيز پاسخگو باشد توجيه

  هاي ديگر سيستم  6- 2-8
  :اندازي ممكن است مورد استفاده قرار گيرد شامل موارد زير است  هاي ديگري كه براي راه سيستم

 .تجهيزات متحرك در صورتي كه به هنگام نياز در اختيار باشد -

 ) موجود بودندر صورت(استفاده از خط دوم نيروي برق عمومي  -

 )در موارد اضطراري(هاي مجاور، در صورتي كه توليد زنده برق داشته باشند  كارخانه -

  توجيه سيستم  7- 2-8
انـدازي    در هر كارخانه يا واحد صنعتي پيش از بروز نياز بايد يك برنامه كاري مشخص با تجهيـزات لازم بـراي راه                     

  .بررسي، ارزيابي و تعيين شود
  

 



٢٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي و اجراي سيستم  

  اندازي با استفاده از برق اضطراري و پشتيبان براي بررسي مقدماتي فشرده نياز به نيروي برق راهضوابط  : 3- 2جدول 
 نوع سيستم برق كمكي

 حداقل زمان برق كمكي حداكثر زمان قطع برق نوع كاربري
  پشتيبان  اضطراري

 توجيه علت استفاده از سيستم

  ×  ×  تا بازگشت برق اوليه   ثانيه3  هاي بخار ديگ
  زگشت به توليدبا

  جلوگيري از خسارت به علت انجماد
  تامين نيروي برق لازم

  ×    تا بازگشت برق اوليه  يك دقيقه  كمپرسور هوا
  بازگشت به توليد

  تامين برق ابزار كنترل دقيق

  هاي بالابر و جابجايي سيستم  9- 2

  مقدمه  2-9-1
. كنـد   ت را با اسـتفاده از نيـروي بـرق جابجـا مـي             ها و محصولا    گيرد كه انسان    هايي را در بر مي      اين عنوان سيستم  

  .ها در طيفي از شرايط مطلوب تا بحراني قرار دارد اهميت نگهداري و تامين برق براي اين سيستم

  آسانسورها  2-9-2
  :در طراحي و اجراي سيستم برق آسانسورها موارد زير بايد مورد توجه قرار گرفته و رعايت شود 

گيرد، آسانسورها  هاي سه طبقه به بالا مورد استفاده قرار مي يا چند آسانسور در ساختمانالف ـ در مواردي كه دو  
مـواردي  . اي اتصال يابد بايد به منابع نيروي برق جداگانه (banks of elevators) ازآسانسورها  يا هر مجموعه

جـويي    براي صرفه . ين شود  ثانيه براي تمامي آسانسورها تام     15وجود دارد كه نيروي برق پشتيبان بايد طي         
در انرژي چنانچه ظرفيت آسانسورها كافي بوده و تردد را بتوان تغيير مسير داد، در هنگام قطعي برق عادي                   

توان نيمي از آسانسورها را با استفاده از برق پشتيبان تغذيه نمود و نيم ديگر را حدود يك دقيقه پـس از                      مي
 متوقف در بين راه به طبقه همكف بـه سيـستم بـرق پـشتيبان                قطعي برق عادي براي رساندن آسانسورهاي     

  .متصل نمود
ب  ـ در مواردي كه استفاده از آسانسورها براي كاركنان و بيماران حيـاتي اسـت، بهتـر اسـت از سيـستم انتقـال        
نيروي خودكار با نظارت دستي استفاده شود، زيرا در صورت قطع برق در شب يا ايام تعطيـل ممكـن اسـت                      

  .ورها و مسوولين نگهداري به موقع حضور نداشته باشنداپرات
  پ  ـ سيستم تغذيه برق اضطراري نوعي آسانسور

در اين شكل يك آسانسور انتخابي      .  ارايه شده است   1-2يك سيستم انتقال برق اضطراري آسانسور در شكل         
ير آسانسورها از برق عادي     شود در حالي كه سا       بار حياتي از يك رايزر اضطراري تغذيه مي        شينهاز طريق يك    

در اين سيستم با استفاده از يك كليد انتقال خودكار براي هر آسانسور و يك سلكتور راه دور        . گردد  تغذيه مي 



٢٥      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

توان هر آسانسوري را از برق اضطراري تغذيه نمود و بدين ترتيب، در صورت قطع برق عادي، تخليه كامل        مي
توان با ظرفيـت لازم بـراي تـامين بـرق      ژنراتور و رايزر اضطراري را ميموتور ـ  . شود پذير مي ساختمان امكان

از آنجا كه كنترل    . شود  ها محقق مي   هجويي در هزين    فقط يك آسانسور در نظر گرفت، كه به اين ترتيب صرفه          
  نهـا باشـد، نـصب آ      انداز موتور مستقل از كنترل آسانسورها مي        سلكتور راه دور، كليدهاي انتقال خودكار، و راه       

  .پذير است به سهولت امكان
  
  
  

  
  
  

  
  سيستم انتقال برق اضطراري آسانسور : 1- 2شكل 

  
  

  

 



٢٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي و اجراي سيستم  

 (regenerated power)ت  ـ نيروي بازيافت 

در برخي . كند، نيروي برق باز يافتي بايد مورد توجه قرار گيرد در آسانسورهايي كه با موتور ـ ژنراتور كار مي
شود كه توليد برق نموده و به  سانسور از موتور به عنوان ترمز استفاده ميها در هنگام پايين آمدن آ كاربري

گونه موارد در صورتي كه از برق شهر استفاده شود مشكلي ايجاد  در اين. شود منبع نيرو برگشت داده مي
 براي .شود رود باعث افزايش سرعت ژنراتور و آسانسور مي كار مي  شود، ليكن در مواردي كه مولد برق به نمي

مقدار مجاز جذب اين نيرو . جلوگيري از سرعت اضافي آسانسور بايد حداكثر نيروي توليدي مشخص شود
در صورتي كه نيروي پمپ شده به مولد .  درصد ظرفيت مولد برحسب كيلووات است20 برابر حدود "معمولا

. ي به مولد اضافه شودهاي اضطراري يا بار مصنوع  درصد باشد بايد بار ديگري مانند چراغ20بيش از 
بار مصنوعي بايد هنگام كار . ي به مولد اتصال يابددايمهاي اضطراري بايد براي حداكثر ايمني به طور  چراغ

  .آسانسور به طور خودكار بر روي خط كليدزني شود

  هاي برقي نقاله ها و پله  2-9-3
شند زيرا در صورت قطع برق عادي افراد معلـول  ها ممكن است به برق اضطراري نياز داشته با          هاي برقي و نقاله     پله

  .شوند بر خلاف افراد سالم دچار مشكل مي
استفاده از . ها و افزايش تجهيرات، ارزيابي مجدد نيروي برق پشتيبان را ضروري نموده است             امروزه، توسعه سيستم  

 بوده است ليكن با توسعه وسعت       مرغ گرچه زماني براي تسهيل كار مطرح        ها براي تغذيه دام يا گردآوري تخم        نقاله
هاي مكانيزه و افزايش بستگي به نيروي برق امروزه قطع برق فاجعـه آفـرين خواهـد بـود و بـه                        استفاده از سيستم  

  .همين دليل نياز به برق پشتيبان به عنوان يك ضرورت اهميت بسيار دارد

  هاي جابجايي ديگر سيستم  2-9-4
  : كه به نيروي برق پشتيبان نياز دارد به شرح زير است هاي جابجايي يا انتقال نمونه سيستم

 .هاي مورد استفاده براي انتقال و تبديل مواد خام به كالاهاي ساخته شده نقاله -

  هـاي حمـل كالاهـاي سـاخته شـده            و نقالـه   تجهيزات مورد استفاده در انبار براي انباشت بارها بـر روي هـم             -
 .حمل و نقل به وسايل

 .هاي طويل  لولهپمپاژ مواد آبكي در -

 .هاي تغذيه احشام نقاله -

 .هاي جابجايي گندم و مانند آن در سيلوها نقاله -

 ارايه شده 4-2هاي بالابر و جابجايي در جدول  ضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي سيستم 2-9-5
  .است



٢٧      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

  هاي بالابر و جابجايي يستمضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي س : 4- 2جدول 
 نوع سيستم برق كمكي

 نوع كاربري حداقل زمان برق حداكثر زمان قطع برق كمكي سيستم
  اضطراري  پشتيبان

 توجيه علت استفاده از

از يك ساعت تا بازگشت   ايمني كاركنان
  تخليه ساختمان  آسانسورها   ثانيه تا يك دقيقه15  ×    برق اوليه

  ادامه كار عادي

  ×  
از يك ساعت تا بازگشت   ادامه كار خط توليد

  ها تنظيم زمان خاموش كردن دستگاه  ل و انتقال موادنق   ثانيه تا يك دقيقه15  برق عادي
  هاي عادي تداوم فعاليت

از صفر تا برگشت برق به 15 
  عادي

 ثانيه تارفع نياز
  ×    برق اضطراري

  هاي برقي پله  تخليه منظم
  ادامه كار عادي

  هاي مصارف يا تاسيسات مكانيكي مسيست  10- 2
هـاي    گونه سيـستم    اين. هاي مصارف برقي حائز اهميت هستند       هاي مصارف مكانيكي همانند سيستم      اغلب سيستم 

هـاي مـصرفي يـا تاسيـساتي          ها به طور كلـي بـه عنـوان سيـستم            وابسته به يكديگر را مديران و مسوولين شركت       
  .نامند مي

  :ت مكانيكي كه به نيروي برق قابل اطمينان نياز دارد هاي نوعي تاسيسا سيستم  2-10-1
 .(pneumatic)هاي پنوماتيك  هواي فشرده براي سيستم -

 ).هاي برج هĤي فشار، هواكش  هاي برگشت، پمپ شامل پمپ(كننده با آب  خنك -

 .آب چاه يا ديگر منابع آب پمپاژ شده براي استفاده كاركنان -

 .هاي هيدروليكي سيستم -

 ).بهداشتي، صنعتي، طوفان(ضلاب هاي فا سيستم -

 .، شامل كمپرسورها)طبيعي، پروپان، اكسيژن(هاي گازي  سيستم -

 ).كم فشار و پر فشار(هاي بخاري  سيستم -

 ).ساختمان و فرآيند(سيستم تهويه  -

 .هاي خلاء سيستم -

 .هواي فشرده براي ابزار دقيق -

هاي  ه در زمينه نيازهاي مختلف و زيانباشد ليكن به مدير يا مهندس كارخان گرچه اين فهرست كامل نمي
  .دهد اي كه در صورت موجود نبودن نيروي برق ممكن است رخ دهد هشدار مي بالقوه

 



٢٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي و اجراي سيستم  

تواند باعث صرف وقت از چند دقيقه تا چند ساعت براي انجام تنظيمات   ثانيه مي5 تا 1/0قطع برق براي مدت 
  .دازي مجدد كارخانه شودان ها براي رسيدن به وضعيت پايدار و راه لازم سيستم

  هاي تاسيسات مكانيكي خاموش نمودن منظم سيستم  2-10-2
هاي تاسيسات مكانيكي هنگامي قابل قبول است كه با استفاده كوتاه مدت از منبع  خاموش نمودن منظم سيستم

  :تغذيه كوچكتر براي موارد زير همراه شود 
 .تا پايان ساخت محصولزن  هاي گوگرد نگهداري دما يا فشار بر روي دستگاه -

 .نگهداري فشار هيدروليك تا پايان مرحله فرآيند در جريان، يا تا هنگامي كه حذف فشار باعث زيان نشود -

اين امر هنگامي جدي . ها تا زماني كه تمامي آب فرآيندي قطع يا به مخازن فاضلاب برگردد ادامه كار پمپ -
باعث طغيان شود و نياز به اقدامات ويژه براي جداسازي موارد شود كه آب آلوده به روغن و ديگر مواد زائد  مي

 .مزبور باشد

پاكسازي . ها ادامه كار سيستم تهويه براي تخليه هواي قابل انفجار تا پايان جريان عادي كار خاموشي دستگاه -
 .هوا براي برخي فرآيندهاي خشك نمودن كوره حياتي است

 .بل از پايان كار تخليه كاركنانهاي بهداشتي ق جلوگيري از سرريز فاضلاب -

 .ادامه كار كمپرسورهاي گازي تا پايان فرآيندهاي بحراني -

باشد، ليكن براي هشدار به  اين فهرست براي انجام اقدامات لازم جهت خاموش نمودن منظم كارخانه كامل نمي
يريت  كارخانه براي بدين ترتيب مد. مهندس كارخانه براي تهيه يك برنامه خاموشي منظم كافي خواهد بود

  .شود تا در شرايط اضطراري غافلگير نشود ريزي توجيه مي برنامه

  موارد ديگر از خاموشي منظم  2-10-3
  :تواند انتخاب شود  هاي زير مي در مواردي كه خاموشي منظم قابل قبول نباشد يكي از روش

  .هاي مصارف مكانيكي بدون قطعي برق الف ـ تداوم كار سيستم
هاي   بايد براي كنترل ديگ(UPS)وش ظرفيت كامل نيروي برق پشتيبان و سيستم برق بدون وقفه در اين ر

  .بيني و در اختيار باشد اندازهاي موتورها پيش هاي ضروري و راه بخار، كامپيوترها، رله
  ب ـ  قبول قطعي برق تا بازگشت نيروي برق پشتيبان

اندازي مجدد به علت از  شود و وظايف راه بيني مي در اين نوع سيستم ظرفيت كامل برق پشتيبان پيش
 5 تا 1/0گرچه نيروي برق براي مدت . ها بايد انجام شود اندازهاي مغناطيسي موتورها و رله كارافتادن راه

ها زمان مورد نياز   دقيقه براي بازگشت به شرايط عادي كار دستگاه30 تا 15ثانيه قطع مي شود ليكن 
  .خواهد بود



٢٩      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

 ارايه 5- 2هاي تاسيسات مكانيكي در جدول   فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي سيستموابطض  2-10-4
  .شده است

  )براي بررسي مقدماتي(هاي تاسيات مكانيكي  ضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي سيستم : 5- 2جدول 
نوع سيستم برق 

 نوع كاربري برق كمكيحداقل زمان حداكثر زمان قطع برق سيستم كمكي

  پشتيبان  اضطراري
 توجيه علت استفاده از

  ×  
  ادامه توليد

از نيم ساعت تا بازگشت    ثانيه 15
  برق عادي

كردن و  خنك(آب 
  ها جلوگيري از صدمه به دستگاه  )كاربري عمومي

  تغذيه سيستم حفاظت از حريق
 رفع از يك دقيقه تا

  نياز
نوشيدني و (آب 

  )بهداشتي
  نا محدود تا ارزيابي  ×    تامين خدمات به مشتريان

  ادامه كارآيي كاركنان

  جلوگيري از ر فتن برق
  ادامه توليد  برق عادي  ×  ×  برق ديگ بخار  توليد نيروي برق و بخاريك ساعت تا برگشت    ثانيه1/0

  ها جلوگيري از آسيب به دستگاه

  جلوگيري از سرريز
آب،   ايـهــ پـپمــ

ــد  ــتي و تولي بهداش
  مايعات

  كننده نگهداري تجهيزات خنك
يابي   تامين نيازهاي بهداشتي  ×    نا محدود تا ارز   ثانيه تا رفع نياز10ز ا

  ادامه توليد
  ادامه كار ديگ بخار

  ادامه كار ديگ بخار
گشت  هاي  ها و بادزن فن

  تهويه و گرمايش
از يك ثانيه تا باز

  برق عادي
  ×  ×  نا محدود تا ارزيابي  واحدهاي گازسوزهواكش 

هــا و گــرم  ادامــه كــار خنــك كننــده
  هاي ساختمان و توليد كننده

  هاي گرمازا سيستم  11- 2

  تداوم توليد بخار  2-11-1
حداقل الزامات لازم براي تداوم توليد . يند توليد مداوم به توليد بدون وقفه بخار نياز داردآهاي داراي فر كارخانه

ب و سوخت، بعلاوه آها، ذخاير  راق كافي، هوارساني به ابزار دقيق و محركبخار عبارت است از وجود هواي احت
ها  حداكثر قطعي قابل تحمل مدتي است كه در طول آن بادزن. هاي كنترل شعله تغذيه برق مداوم به اغلب سيستم

  .دهد خار را نشان ميهاي تداوم ب  انواع سيستم6-2جدول . دارد  مي ها، جريان و فشار را بالاتر از حداقل نگه يا پمپ
  
  

 



٣٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي و اجراي سيستم  

  هاي تداوم توليد بخار سيستم : 6- 2جدول 

 نوع سيستم مدت قطعي مجاز نوع دستگاه

  ندارد  هاي كنترل شعله سيستم
  هاي مكانيكي ذخيره انرژي سيستم
  هاي موتور ـ ژنراتور دستگاه
  هاي برق بدون وقفه سيستم

هاي موتور و ابزار  كنترل
  ندارد  دقيق

  ي ذخيره انرژيهاي مكانيك سيستم
  هاي موتور ـ ژنراتور دستگاه
  هاي برق بدون وقفه سيستم

دار، و  هاي چندگانه مصرفي، يا درون خطي و رله سرويس   ثانيه2 تا 2/1  هاي ديگ بخار بادزن
  دار، و انتقالي يا برون خطي، كليد

  كمپرسور هوا
 دقيقه، بسته به ذخيره، 30تا 

 هاي غير ضروري بايد به كننده مصرف
  طور خودكار قطع شود

  هاي مصرفي چندگانه سرويس
  موتور يا توربين ژنراتور، برون خطي

  ، برون خطي)بآاحتراقي، بخار، (توربين 

 دقيقه، بسته به ظرفيت مخزن و 5تا   پمپ آب
  اختلالات برقي توليد بخار

دار، يا  ندگانه يا درون خطي و رلهچهاي مصرفي  سرويس
  قاليدار، و انت برون خطي، كليد

اندازي  ، برون خطي، راه)احتراقي، بخاري، آبي(توربين 
  خودكار

براي (هاي روغن  پمپ
  دار هاي مصرفي چندگانه، درون خطي و رله سرويس   سيكل، با چرخ لنگر بيشتر15تا   )ها مشعل

  ، درون خطي)آبياحتراقي، بخاري،(توربين 

  ور، برون خطيتوربين يا موتور ـ ژنرات  چند دقيقه  هاي برقي روغن پمپ
 هاي مصرفي چندگانه، درون خطي يا برون خطي سرويس

 :هاي زير براي تداوم توليد بخار پاسخگو خواهد بود  هر يك از سيستم

 .موتور ـ ژنراتور، برون خطي -

 .دار، يا برون خطي، كليددار و تبديل سرويس برق چندگانه، درون خطي و رله -

 .ي يا درون خطيبرون خط) ي، بخاري، آبيقاحترا(توربين  -

 .سيستم مكانيكي ذخيره انرژي، با موتور ـ ژنراتور كمكي برون خطي -

  دماي فرايندي  2-11-2
فرآيندهاي حرارتي غير بحراني به علت . در دماي لازمدماي فرآيندي عبارت است از نگهداري فرآيند مواد معيني 

اي مانند پنج دقيقه تا حداكثر چند  بل ملاحظهتوانند در برابر قطع برق تا زمان قا هاي حرارتي ذاتي مي ظرفيت
  .ساعت را تحمل نمايند



٣١      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

در فرآيندهاي ديگر، مانند عمل آوري و خشك كردن نخ و الياف داراي چنان طبيعت بحراني است كه از دست 
هاي گازي و گازوئيلي  مشعل. شود  ثانيه باعث خارج از مشخصات استاندارد شدن محصول مي10رفتن حرارت طي 

گونه موارد، يك  در اين.  درصد براي يك ثانيه يا كمتر حساس هستند40آشكارسازهاي شعله به افت ولتاژ حدود و 
اي نيروي برق اصلي يا يك سيستم   ثانيه10منبع تغذيه بدون وقفه براي كنترل و يك موتور ـ ژنراتور براي قطع 

  .ديگر مورد نياز خواهد بود
مبيل و وسايل به وسيله اشعه ماوراء بنفش كه با حرارت انرژي الكتريكي  روي بدنه اتوبدر خشك نمودن لعا

 ثانيه به منظور روي خط آوردن نيروي برق پشتيبان يا كليدزني خودكار به 10گيرد، قطع برق براي  صورت مي
  .منبع جايگزين ديگر قابل قبول خواهد بود

تواند  آيند مستقيم يا غير مستقيم ذوب فلزات ميضرر و زيان ناشي از قطع برق در حرارت كاري فلزات و در فر
 يكي بر پايه خاموش نشدن مشعل، و ديگري : آيدعمل بهگونه موارد دو ارزيابي بايد  در اين. قابل ملاحظه باشد

تر از   نيروي برق بدون وقفه چندين برابر گران.اندازي مجدد براساس پذيرش قطعي برق براي مدت كوتاه و لزوم راه
كليدزني يا برق . كند دهد و از قطع فرآيند جلوگيري مي ي يا برق اضطراري است، اما محصول را نجات ميكليدزن

جويي در سيستم  تر است، اما زيان ناشي از ضايع شدن محصول يا قطع فرآيند ممكن است از صرفه اضطراري ارزان
  .تغذيه برق انتخابي تجاوز نمايد

  كردن ساختمان گرم  2-11-3
.  دقيقه بدون گرمايش باشد30 براي مدت حداقل "تواند معمولا ها، حتي در سردترين مناطق هم مي ساختمان
  .هايي كه براي فرآيندهاي غير بحراني ذكر گرديد براي اين نوع كاربري نيز قابل اعمال است سيستم

  . ارايه شده است7-2ر جدول هاي گرمايشي د  برق اضطراري و پشتيبان براي سيستمبه نيروي ضوابط فشرده نياز  2-11-4

  هاي گرمايشي ضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي سيستم : 7- 2جدول 
نوع سيستم برق 

حداكثر زمان  كمكي
 قطع برق

 حداقل زمان برق كمكي سيستم نوع كاربري

 اضطراري  پشتيبان
 توجيه علت استفاده از

  ×  

 " معمولا؛يهتخل نامحدود تا  جلوگيري از ضايعات فرآيند توليد
تا زمان خاموش نمودن 

، يا بازگشت برق  دستگاه
  عادي

  اجتناب از خسارات مالي
  دتداوم تولي  فرآيند   دقيقه5

  اجتناب از بيكاري كارگران
  كاهش نرخ بيمه

  جلوگيري از زمان عدم فروش  تهيه غذا   دقيقه5  تا بازگشت برق عادي  ×  
   فرآيند تهيه غذااجتناب از ضايعات مواد در
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  هاي سرمازا يا تبريد سيستم  12- 2

  هاي تبريد الزامات برخي كاربري  2-12-1
 در قطعي كوتاه مدت برق از چند دقيقه تا چند ساعت از نوع غير بحراني "هاي تبريد معمولا الزامات سيستم

هاي زير گوياي  نمونه. ني شودنهايت بحرا شود، ليكن اين نياز در صورت تداوم قطعي برق مي تواند بي محسوب مي
  :گفته است  شرايط پيش

مدت و  هاي دراز امكانات پزشكي مستلزم استفاده از تجهيزات تبريد براي نگهداري بانك خون، داروها و آزمون -
 .باشد مانند آن مي

ها  آزمونهاي علمي دراز مدت كه به نگهداري دقيق حرارت پايين نياز است، قطعي كوتاه برق، نتايج  در آزمون -
بر كه ممكن است با استفاده از  فرآيندي پر هزينه و زمان. نمايد را تخريب نموده و تجديد آن را ضروري مي

 .يك سيستم برق پشتيبان از ضايع شدن نتايج جلوگيري نمود

ها، تاسيسات انجماد مواد غذايي، و امثال آن در صورت قطع برق و  ها، سردخانه مواد ذخيره شده در يخچال -
 .گردد ادامه آن دچار صدمه و آسيب و فساد مي

با قطع برق نه . توليد بستني يا انجماد مواد غذايي ممكن است به علت قطع برق در ميانه فرآيند متوقف شود -
 .هاي فرآيندي نيز ضايع خواهد شد رود بلكه فرآورده تنها تمامي توليد از بين مي

هاي ديگر، تامين برق تجهيزات  رساناها و گسترش آن به رشتهبا پيشرفت و توسعه دانش روز در زمينه سوپر  -
  .تر گردد تبريد ممكن است حياتي

شود، در زمان افزايش واحد  كننده موجود به وسيله نيروي برق عادي تغذيه مي در مواردي كه واحدهاي خنك
توان از يك موتور ـ ژنراتور  ميجديد و هنگامي كه نياز به برق اضطراري يا پشتيبان براي مصارف ديگر وجود دارد، 

  .يا منبع مشابه ديگر به صورت مشترك استفاده نمود
توان از يك ژنراتور كوچكتر از نرمال  جويي مي اي، براي صرفه به علت كندي افرايش دما در تجهيزات سردخانه

  .موداستفاده نمود و واحدهاي مختلف را تا بازگشت برق عادي به نوبت به اين ژنراتور متصل ن

  سردسازي براي كاهش مخاطرات  2-12-2
گونه موارد فقدان سيستم  در اين. كند زا بوده وطي واكنش شيميايي ايجاد دما مي برخي فرآيندها حرارت

  .تواند باعث خسارات جدي يا حتي انفجار شود كننده مي خنك
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  كننده اندازي برق اضطراري سيستم خنك راه 2-12-3
اندازي دستي موتور ـ ژنراتور، توربين يا  شود، راه كننده قطع مي هاي خنك سامانهدر مواردي كه سيستم برق عادي 

بيني  كند كه يك سيستم هشدار دهنده براي آگاهي افراد مسوول پيش منبع جايگزين ديگر به شرطي كفايت مي
  .شود

  . ارايه شده است8-2دول هاي تبريد در ج ضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي سيستم  2-12-4

  هاي سرمازا ضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي سامانه : 8- 2جدول 
حداقل زمان برق  نوع سيستم برق كمكي

 كمكي
 سيستم نوع كاربري حداكثر زمان قطع برق

  اضطراري  پشتيبان
 توجيه علت استفاده از

ا وســايل يــتجهيــزات 
ــژه ــه دارا ويـ ي اي كـ
   بحراني استدماي

   دقيقه5  تا بازگشت برق عادي  ×  
ها  جلوگيري از آسيب به دستگاه

  يا محصولات

انبارهاي داراي ويژگي   
ماننــد بانــك (حيــاتي 

  )خون

 ثانيه برابر 10( دقيقه 5
  )NFPA 99استاندارد 

  ×  
 

  تا بازگشت برق عادي
جلوگيري از فساد مواد انبار

  شده

انبارهاي غير بحرانـي    
محــصول و  ،گوشــت(

  )مانند آن

  ×  
 

  نا محدود تا ارزيابي   ساعت2
جلوگيري از ضايعات مواد انباري

  نرخ بيمه كمتر

  فرآوري يا توليد  13- 2

  بررسي تداوم توليد در يك واحد صنعتي هنگام قطع برق عادي  2-13-1
هاي محسوس  وييج توجيه نگهداري توليد در يك واحد صنعتي در زمان قطع برق عادي بستگي به مجموعه صرفه

  :ها به شرح زير قابل بررسي است  جويي گونه صرفه عوامل مختلف موثر در اين. و نامحسوس بسياري دارد
آلات پر مصرف تا  در مواردي كه ماشين. الف ـ مزد پرداختي در برابر هزينه عدم توليد بايد بررسي و ارزيابي شود

ارف كم است يك سيستم تغذيه كوچك براي مراحل ماند و ديگر مص بازگشت نيروي برق عادي خاموش مي
 اشتغال دارند قابل توجيه كار بههايي كه كاركنان بيشتري  ها، دفاتر و ديگر مكان پاياني و بازرسي فرآورده

  .خواهد بود
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شود هزينه  كنند و محصولات به انبارها هدايت مي آلات با ظرفيت كامل كار نمي ب ـ  در مواردي كه ماشين
كنند و مشتري در انتظار  آلات با ظرفيت كامل كار مي ها كمتر از مواردي است كه ماشين دستگاهخاموشي 
  .ها است فرآورده

در صنايع . شود بايد بررسي و در نظر گرفته شود پ ـ  هزينه هايي كه بر اثر قطع برق در فرآيند توليد ايجاد مي
سازي و موارد مشابه ديگر بر اثر قطع برق  ذسازي، كاغ سازي، فولاد سازي، شيشه  داروسازي، لاستيك

ها، خسارات متعاقبي نيز براي  شود و علاوه بر فساد و تباهي فرآورده يع و غير قابل استفاده ميضامحصولات 
سازي در صورت قطع برق در   عنوان مثال در صنعت لاستيك به. شود گير مي پاكسازي خط توليد گريبان
انشگرها رهاي گوگردزن،  شدن محصولات فرآيندي خارج كردن مواد از دستگاه عفرآيند توليد، افزون بر ضاي

(extruders)هزينه است ها در حرارت بالا بسيار مشكل و پر ، يا مخلوط كننده.  
شوند و دو تا   كاركنان نيز نامنظم مي"دهد كه در موارد قطع برق نيم ساعته معمولا ت ـ  تجربه نشان مي
.  مشغول و سطح توليد به ميزان قبل از قطعي برق برسدكار به "تا افراد مجدداكشد  سه ساعت طول مي

هاي  بيني برق پشتيبان و اضطراري براي واحدهاي صنعتي و تجاري كليه هزينه بنابراين در توجيه پيش
  .هاي حاصله بايد بررسي و محاسبه شود حقيقي و آتي و زيان

  قهاي محاسباتي هزينه قطعي بر فرمول  2-13-2
  :برآورد تقريبي هزينه مستقيم قطعي برق به شرح زير قابل محاسبه است 

 = E + H + Iمجموع هزينه خرابي يا قطع برق 

  :كه در آن 
E = هزينه نيروي كار  
H = هاي ضايع شده هزينه فرآورده  
I = اندازي هزينه راه  

  :شود   به شرح زير محاسبه ميI و E ،Hمقادير 
E = AD (1.5B = C) 
H = FG 
I = JK (B = C) = LG 

  :كه در آن 
A = شمار كاركنان خط توليد  
B = مزد ساعتي  پايه دست  
C = هاي بالاسري ساعتي سرانه هزينه  
D = مدت قطع برق برحسب ساعت  
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F = شمار مواد ضايع شده  
G = هزينه هر واحد از مواد ضايع شده  
J = برحسب ساعت(اندازي  مدت زمان راه(  

K = اندازي ن درگير در راهشمار كاركنا  
L = اندازي شمار مواد ضايع شده به علت راه  

هاي ناشي از عدم مصار ف آب، برق، گاز و مانند  جويي كند و صرفه پس از محاسبه هزينه مدتي كه كارخانه كار نمي
  .آيد آن، هزينه مجموع زمان خاموشي بدست مي

  هاي تجاري ساختمان  2-13-3
ونه مشابهي از نحوه محاسبه براساس طول مدت قطعي برق، هزينه نيروي كار، از براي موسسات تجاري نيز نم

  .توان تدوين نمود اندازي، مي دست رفتن سود فروش، زيان ناشي از سرقت، و هزينه هاي راه

  هاي اضافي ناشي از قطع برق زيان  2-13-4
تر  نيز وجود دارد كه محاسبه آن مشكل، مواردي همچون عناوين زير 2- 13-2هاي نامبرده در بند  علاوه بر زيان

  :است ليكن در موارد لازم بايد به آن پرداخته شود 
 .اي مواد فرآيندي هاي استهلاكي سرمايه سرشكن نمودن هزينه -

 استهلاك در كيفيت مواد فرآيندي -

 .آلات گذاري شده در مواد مصرف نشده يا ماشين  پول سرمايه”ارزش“ -

به طور كلي در واحدهاي صنعتي كه با . هاي ديگري نيز ممكن است بوجود آيد اندر شرايط خاص يا غير عادي زي
 دست رفتن توليد باعث كاهش سود در واحدهاي توليدي يا خدمات مورد كنند هرگونه از  كار مي٪100ظرفيت 
كن است شود ومشتريان مم هاي بالاسري ثابت يا متغيير بر روي كالاهاي توليدي سرشكن مي هزينه. شود نظر مي

  .گونه شرايط هزينه نيروي برق پشتيبان بيشتر قابل توجيه خواهد بود در اين. به رقباي ديگري روي آورند

  تعيين احتمال خرابي نيروي برق  2-13-5
گونه سوابق  اين. احتمال خرابي نيروي برق بايد با بررسي سابقه خرابي ثبت شده منابع تغذيه آن صورت گيرد

اي كسب شده و توصيه آنها نيز  هاي برق منطقه  صنعتي يا تجاري ثبت شود و يا از شركتممكن است يا در واحد
هاي كوتاه مدت برق در   و نمونه سابقه افت9-2برق در جدول ) قطع(نمونه سابقه خرابي . در نظر گرفته شود

  . ارايه شده است 10-2جدول 
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  نمونه ثبت سابقه خرابي برق : 9- 2جدول 

 شماره خط استمرارزمان  ساعت تاريخ

  14   دقيقه10  9 : 52   اسفند18
  14   ثانيه12  21 : 53   خرداد21
  14   ثانيه9  22 : 13   خرداد21

  22 + 13   ثانيه5/5  20 : 40   تير24
  19 : 13   تير26

  ) بار9 (14   دقيقه2 – 1  20 : 44

   كوتاه مدت برق(dips)هاي  نمونه ثبت افت : 10- 2جدول 
 )هر واحد(افت خط نسبت به زمين 

 ها  سيكلشمار خط ساعت  تاريخ
Ez Eb Ec تغيير ولتاژ  

  1  75/0  81/0  86/0  18  32  21 : 50   فروردين25
  1  92/0  92/0  83/0  43  سيستم  15 : 53   ارديبهشت10
  1  83/0  85/0  9/0  32  24 و 23  7 : 52   ارديبهشت19
  1  58/0  31/0  31/0  24  20  7 : 54   ارديبهشت19
  1  69/0  1  1  46  22  7 : 55  ت ارديبهش19

            40/0    
            50/0    
            06/0    

  1  31/0  69/0  5/0  21  22 و 13  00 : 43   ارديبهشت27

  عوامل موثر در افزايش احتمال خرابي برق  2-13-6
كند احتمال خرابي و قطع برق افزايش  همچنان كه ميزان مصرف برق به بار طراحي نزديك يا از آن تجاوز مي

  .تم و افزايش عمر تجهيزات وجود داردستر شدن سي همچنين احتمال مشابهي نيز در مورد پيچيده. يابد يم

  نيروي برق ذخيره  2-13-7
بيني برق ذخيره بيش از  پيش. بيني و بررسي شود احتمال نياز به نيروي برق ذخيره در هر محيط مصرف بايد پيش

  .دهد فزايش ميمصرف پيك حاشيه اطمينان به نيروي برق را ا

  هاي مورد نياز بررسي انواع سيستم  2-13-8
 براي تامين نيروي برق پشتيبان "استفاده از يك موتور يا توربين ژنراتور يا منبع مستقل ديگر نيروي برق معمولا

اندازهاي  راه. بارهاي حياتي ممكن است بيش از يك سيستم برق پشتيبان مورد نياز باشدكافي است، ليكن براي 
هاي  شود، به قطعي هايي كه توسط يك بوبين يا الكترو مغناطيس بسته نگهداشته مي موتور، كنتاكتورها و رله
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ها در رابطه با سطح ولتاژ و  گونه دستگاه هاي رهاسازي اين ويژگي. باشند كوتاه مدت برق يا افت ولتاژ حساس مي
 ثانيه 5/0 درصد ولتاژ اسمي براي 70 تا 60لتاژ  يك افت و"طول مدت افت ولتاژ متفاوت است، به طوري كه مثلا

هر چه مدت زمان افت ولتاژ بيشتر باشد لوازم و وسايل بيشتري غير فعال . كند بسياري از وسايل را غير فعال مي
تواند قابل   مي(UPS)ها، يك سيستم برق اضطراري يا بدون وقفه  گونه دستگاه بسته به نوع كاربرد اين. شود مي

هاي بخار، فرآيندهاي شيميايي حساس، لوازم ايمني، و ديگر  شد، به ويژه در مواردي كه از كنترل ديگتوجيه با
  .شود هاي حياتي استفاده مي سيستم

لوازم و وسايلي كه به علت نوسانات ولتاژ بيشتر در معرض خرابي و عملكرد نادرست هستند عبارتند از لوازم 
نمايند، و نيز  گونه تاخير زمان و تغيير فشار يا حرارت را تحمل نمي  هيچ"ونيكي مدرن كه تقريباكليدزني الكتر

هاي خودكار مورد استفاده براي  كننده  جريان از نوع الكترونيكي، كنترلگيري هاي اندازه ها و گيرنده فرستنده
  .ها نيز در همين زمره است كنترل فرآيند، و ثبت داده

هاي بخار  هاي درون خطي حساس يا بارهاي كنترل ديگ  براي رايانه(UPS)استفاده از سيستم برق بدون وقفه 
  .اندازي مجدد كارخانه شود  سيكل ممكن است باعث نياز به راه5/0ضروري است زيرا قطع برق براي 

 و برق پشتيبان، زمان استفاده از برق بدون وقفه كوتاه خواهد بود زيرا برق UPSدر استفاده تركيبي از سيستم 
هاي  ها ساعت دركارخانه.  ثانيه بر روي خط بيايد60 تا 10اي طراحي شود كه طي مدت  ن بايد به گونهپشتيبا

  .هاي پشتيبان باشد مورد استفاده براي كنترل توليد و محاسبه پرداخت اجرت بايد مجهز به باتري
ارد نيازهاي مندرج در اين هاي توليدي براي اغلب يا تمامي مو پشتيباني الكتريكي براي تغذيه لوازم و دستگاه

ارزيابي، توجيه و تصميم به خريد و نصب يك سيستم برق پشتيبان، اضطراري يا بدون . فصل قابل توجيه است
ها، بايد با بررسي تمامي نيازها به نيروي برق را در صورت خرابي يا قطع برق  وقفه، يا تركيبي از اين سيستم

 .تامين كند

  . ارايه شده است11-2به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي فرآوري يا توليد در جدول ضوابط فشرده نياز   2-13-9

  يسازي شرايط محيط آماده  14- 2

  تعريف  2-14-1
آماده سازي شرايط محيطي عبارت است از كنترل و نگهداري شرايط محيطي يك ساختمان، اتاق يا محفظه در 

  .ه يك محيط استانداردشرايط محيطي استاندارد يا تغيير مصنوعي آن ب
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  انواع متغيرها  2-14-1
  :در يك محيط كنترل شده ممكن است متغيرهاي زير وجود داشته باشد 

   بو-     دما-
   گاز-     بخار-
   غبار-   تهويه-
   موجودات زنده-   روشنايي-
     صدا-

  ليدضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي فرآوري يا تو : 11- 2جدول 
نوع سيستم برق 

 نوع كاربري كمكي
حداكثر زمان 
 قطع برق

حداقل زمان برق 
  پشتيبان اضطراري كمكي

 توجيه علت استفاده از سيستم

نيروي برق فرآيندهاي 
توليد فولاد، (بحراني 

فرايندهاي شيميايي، 
توليد شيشه، شكر و 

  )غيره

تا بازگشت برق عادي   يك دقيقه
يا خاموش نمودن 

  ها ستگاهمنظم د
  

 جلوگيري از خسارت به تجهيزات و -  ×
  محصولات

   تداوم توليد به صورت عادي-
  )مزد و عدم توليد( كاهش هزينه -
   كاهش نرخ بيمه-
ها به   اجتناب از خاموشي دستگاه-

هاي  مدت طولاني به علت خاموشي
  نامنظم

بدون وقفه تا   برق كنترل فرآيند
  يك دقيقه

 پيشگيري در برابر از كارافتادن -  ×  ×  تابازگشت برق اوليه
هاي كنترل  آلات و برنامه ماشين

  فرآيند كامپيوتري
   تداوم توليد-
   پيشگيري از مخاطرات ايمني-
 پيشگيري از توليد محصولات خارج -

  از استاندارد

  ملاحظات كاربري  2-14-3
  . بايد موردتوجه قرار گيردهاي مختلف به شرح زير سازي شرايط محيطي ملاحظات كاربري آمادهدر طراحي 

شود و   بار حياتي محسوب نمي"شود معمولا بارهاي تهويه مطبوع كه براي آسايش كاركنان در نظر گرفته مي 2-14-3-1
ها  شود، ليكن در مواردي كه تجهيزات و دستگاه حتي به عنوان شرايط بار قابل قطع هنگام سنگيني بار تلقي مي

انند وجود اجزاي الكترونيكي حالت جامد در محيط، استفاده از سيستم به افزايش حرارت حساس است م
توان از  جايي كه پشتيباني نيروي مداوم وجود ندارد مي. كننده حياتي بوده و بايد مورد توجه قرار گيرد خنك



٣٩      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

 استفاده "معمولا گونه موارد در اين.  يا پشتيبان استفاده نمود(self – contained)يك ژنراتور اضطراري خودكفا 
  .اي مطرح نخواهد بود  تغيير دماي فوري و لحظهگونه هيچباشد زير  از سيستم برق بدون وقفه ضروري نمي

بهترين شيوه .  ارايه شده است12-2هاي زمان قطعي برق قابل تحمل براي كاربردهاي مختلف در جدول  نمونه 2-14-3-2
ريز مورد آزمون قرار گرفته و  ط طراح يا برنامه زمان قطعي قابل تحمل توس،هر مورد آن است كه براي

ت اقتصادي، منبع برق مورد لزوم را امقدار نيروي برق لازم، زمان قطعي قابل قبول، و جه. گيري شود اندازه
 سازي شرايط محيطي در برابر الزامات كل  ت اقتصادي نيروي لازم براي آمادها اغلب به لحاظ جه.كند تعيين مي

 را ارزيابي  شود و كاربر بايد با بررسي نتايج نهايي از دست رفتن نيروي برق مسئله يي محسوب مينيرو، امري جز
  .گونه موارد استفاده از يك سيستم هشدار دهنده مناسب بايد بررسي و در نظر گرفته شود همچنين در اين. كند 

سازي شرايط   يا حتي بيش از تجهيزات آمادهمدارهاي سيگنال و هشدار اغلب بايد از قابليت اطميناني برابر 2-14-3-3
در مواردي كه حتي يك خاموشي موقت ممكن است افراد را در معرض مخاطره . محيطي حياتي برخوردار باشد

  .ها شود بايد از سيستم برق بدون وقفه استفاده شود قرار داده يا باعث صدمه شديد به دستگاه

  ي قابل توجيهسازي شرايط محيط هاي آماده نمونه  2-14-4
  :هاي مواردي كه در آن يك مطالعه فراگير نياز به نيروي برق كمكي مطرح است به شرح زير است  نمونه

در بناهاي درماني و فضاهاي مختلف بيمارستاني نياز به محافظت و نگهداري شرايط محيطي از قبيل كنترل  -
، و مانند آن امري الكترومغناطيسي امواج دما، رطوبت، روشنايي، تعويض هوا، عفونت، و جلوگيري از تداخل

 .حياتي و اجتناب ناپذير است

هاي  هاي ويژه نوزادان، مراقبت هاي جراحي، زايمان و مراقبت ها و فضاهاي بيمارستاني همچون بخش بخش
هاي ويژه، كانتراسيون قلب، آزمايشگاه، بانك خون و مانند آن نياز به كنترل شرايط محيطي  قلبي، مراقبت

ريزي و طراحي وسيع در  گونه فضاها مستلزم برنامه ها و تجهيزات در اين پايداري كاركرد دستگاه. اص داردخ
   .زمينه تامين برق اضطراري و پشتيبان و همچنين در موارد ويژه سيستم برق بدون وقفه است

رق اضطراري، پشتيبان و براي شرح كامل موارد نياز به آماده سازي شرايط محيطي بناهاي درماني و نياز به ب
  :بدون وقفه به نشريات زير مراجعه شود 

 89، نشريه شماره )تجديد نظر اول(مشخصات فني تاسيسات برق بيمارستان  -

 287-12 تا 287-1، نشريه هاي شماره )جلدهاي اول، دوم و سوم (ـطراحي بناهاي درماني  -

رهاي ضروري داده شده و بارهاي غير ضروري و از ها ممكن است به با هاي فرآيندي بزرگ، اولويت در كارخانه -
گونه موارد بايد  در اين.جمله تهويه در هنگام سنگيني بار و احتمال قطع برق خود بخود از سيستم قطع شود

اي كه كنترل دماي بحراني بر تهويه فضاهاي توليدي  ها صورت گيرد به گونه يك ارزيابي مجدد اولويت
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 سرمايش، ياها به علت فقدان تهويه  موش كردن كنترل شده منظم دستگاهبيني شود تا هنگام خا پيش
 .سيستم دچار نقص فني نشده و به درستي عمل نمايد

هاي گياهي نياز به  شناسي براي رشد محصولات يا آزمون هاي گياه تاسيسات تجاري و از جمله آزمايشگاه -
گونه موارد فقدان كنترل دما و  در اين. دارند، رطوبت و روشنايي  حرارتاي ريزي شده دوره كنترل برنامه
ها نيز براي توليد و نگهداري  گلخانه. تواند منتهي به تخريب كل محصول شود  ساعت مي8 تا 6رطوبت براي 

ا پشتيبان بايد مد نظر قرار گرفته و يبيني برق اضطراري  محصولات به نگهداري دما نياز دارند، بنابراين پيش
 .رعايت شود

هاي گرمسيري نياز به كنترل تهويه، دما، رطوبت و روشنايي دارد، كه تمامي آنها به نيروي برق   دامپرورش -
همچنين تغييرات . ها شود تواند باعث تلفات يا بيماري دام فقدان كنترل دما يا سرمايش مي. وابسته است

 وجودات عجيب و غريبي بوجودروشنايي و دما از مقدار تعيين شده ممكن است باعث نتايج ناخواسته شده و م
 .ن است بر اثر تغيير حرارت يا از بين رفتن روشنايي دچار مشكل شودكمرغ نيز مم توليدتخم. آورد

قطع . شود بندي مواد حساس به آلودگي در محيط هاي موسوم به اتاق تميز انجام مي مراحل نهايي و بسته -
هاي مزبور شده و محصولات را در معرض آلودگي  ت اتاقها و كاهش فشار مثب برق باعث از كار افتادن دستگاه

 .شود اتاق براي استفاده دوباره از آن نيز مي سازي مجدد ها مستلزم پاك گونه آلودگي اين. دهد قرار مي

در  .هاي بدون پنجره ممكن است هنگام قطع ممتد برق براي ساكنان آن غير ايمن شود ها يا اتاق ساختمان -
ها قابل قبول نباشد بايد يك سيستم تهويه با استفاده از برق اضطراري براي آن  ن اتاقصورتي كه تخليه اي

 .بيني شود پيش

  هاي برق كمكي نوعي سيستم  2-14-5
هاي مندرج در اين بخش ممكن است مورد استفاده  هاي برق اضطراري و پشتيبان كه براي كاربري انواع سيستم

 طور كلي استفاده از موتور يا توربين ژنراتور ممكن است مورد توجه و  به. قرار گيرد برحسب نوع نياز متفاوت است
. باشد گذاري كمتر مي استفاده از خط تغذيه دوم، در صورتي كه موجود باشد، مستلزم سرمايه. بررسي قرار گيرد

 دازيـان راهدزني يا ـي در هنگام كليـردهاي حياتـراي كاربـاه مدت نيز بـفه كوتـدون وقـرق بـيك سيستم ب
  .موتور ـ ژنراتور مورد نياز خواهد بود
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  سازي شرايط محيطي ضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي آماده : 12- 2جدول 
نوع سيستم برق 

حداقل زمان برق  كمكي
 كمكي

حداكثر زمان 
 قطع برق

 نوع كاربري سيستم

 اضطراري  پشتيبان
 توجيه علت استفاده از

يك دقيقه تا بازگشت    ثانيه10   حفاظت كاركنان در برابر مخاطرات-  ×  ×
  برق اوليه

دهاي ركارب(كنترل دما
 پيشگيري در برابر صدمه به محصول -  )حياتي

  يا اموال
   كاهش نرخ بيمه-
  هاي عادي  تداوم فعاليت-
 پيشگيري در برابر از كارافتادن -

  كامپيوتر 

اتمسفر ) بحراني(فشار 
   منفيمثبت يا

يك دقيقه تا بازگشت   در برابر مخاطرات  حفاظت كاركنان-  ×  ×
  برق اوليه

  يك دقيقه
  هاي عادي  تداوم فعاليت-

 پيشگيري در برابر آسيب به توليد يا -
  اموال

   كاهش نرخ بيمه-

 مطابقت با قوانين، استانداردها و -
  ها نامه آيين

 پيشگيري در برابر عدم عملكردهاي -  ×  
  كامپيوتري

  يك دقيقه  )بحراني(رطوبت   تا بازگشت برق اوليه

  هاي عادي  نگهداري راهبري و آزمون-

   پيشگيري از انفجار و مخاطرات ديگر-

 پيشگيري در برابر الكتريسته ساكن -  ×  ×
  و مخاطرات آن

 ثانيه يا 10  شارژ استاتيك  تا بازگشت برق اوليه
  كمتر

عمليات چاپي، ( تداوم توليد عادي -
  )ا اسپرينقاشي ب

 پيشگيري در برابر خسارت ناشي از -  ×  
  انجماد

گرمايش و سرمايش   تا بازگشت برق اوليه
  ساختمان

   دقيقه30

   نگهداري كارايي كاركنان-

  هاي عادي  تداوم فعاليت-

تابازگشت برق اوليه يا    ثانيه15  تي كاهش مخاطرات تندرس-  ×  ×
خاموش كردن منطم 

  ها دستگاه

  )گازهاي سمي(تهويه 

 انطباق با مقررات، استانداردها و -
  ها نامه آيين

   كاهش آلودگي-
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  )ادامه(سازي شرايط محيطي  ضوابط فشرده نياز به نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي آماده : 12- 2جدول 
 نوع سيستم برق كمكي

 نوع كاربري
حداكثر زمان قطع 

 برق
 حداقل زمان برق كمكي

  پشتيبان  اضطراري
 متوجيه علت استفاده از سيست

هواي قابل (تهويه 
  )انفجار

تا بازگشت برق اوليه يا    ثانيه10
خاموش نمودن منظم 

  ها دستگاه

   كاهش خطر انفجار-  ×  ×

   پيشگيري از خسارات مالي-

   كاهش برخ بيمه-

 مطابقت با قوانين، استانداردها و -
  ها نامه آيين

  سوزي  كاهش خطر آتش-

  كنانر كا به كاهش آسيب -

ساختمان (تهويه 
  )به طور كلي

   نگهداري كارايي كاركنان-  ×    تا بازگشت برق اوليه  يك دقيقه

   تدارك هواي مطلوب-

تجهيزات و (تهويه 
  )غيره

تا بازگشت برق اوليه يـا         ثانيه15
خــاموش كــردن مــنظم 

  ها دستگاه

سازي براي روشن و   عمليات پاك-  ×  ×
  ها  خاموش كردن دستگاه

خاطرات نسبت به كاركنان  كاهش م-
  و اموال

  هاي بيمه  مطابقت با الزامات شركت-

 مطابقت با قوانين، استانداردها و -
  ها نامه آيين

   تداوم راهبري عادي-

تمامي (تهويه 
هاي غير  رسته

  )بحراني

   نگهداري آسايش-  ×    اختياري  يك دقيقه

  ها  پيشگيري از صدمه به آزمون-

 ؛نامحـــدود تـــا تخليـــه  يقهيك دق  كنترل آلودگي هوا
ــاموش   ــا خـ ــاب يـ ايجـ

  نمودن اختياري

   تداوم راهبري عادي-  ×  ×

 مطابقت با قوانين، مقررات، -
  ها نامه استانداردها و آيين
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 قيحفاظت حر  15- 2

   و استانداردهاها آيين نامه  1- 2-15
هاي ساختماني و  نامه  آيينالزامات پايه براي مواردي كه نيروي برق اضطراري و پشتيبان مورد نياز است در

هاي مختلف ذكر شده در مجموع با يكديگر همخواني دارد  نامه آنچه در آيين. حفاظت از حريق ارايه شده است
ليكن بديهي است كه الزامات ويژه هر ساختمان بر حسب نوع تصرف آن، امكانات مورد استفاده، و عملكردهاي 

ا و ضوابط الزامي در ارتباط با تامين و توزيع برق اضطراري و پشتيبان ه توصيه. حياتي مربوط متفاوت خواهد بود
  :ها به شرح زير ارايه شده است  نامه هاي حفاظت از حريق در استانداردها و آيين براي سامانه

 NFPA 101 و NFPA 99استانداردهاي  -

 كليه NFPA 101نامه  آيين. ردگي  دو استاندارد پايه براي طراحي تسهيلات درماني مورد استفاده قرار مياين
  .  ويژه تسهيلات درماني استNFPA 99نامه  دهد و آيين هاي انواع تصرف ساختمان را پوشش مي طبقه بندي

 NFPA 70استاندارد  -

. نامه فهرست برخي الزامات حفاظت مدارهاي سيستم اعلام حريق مشخص شده است  اين آيين76در ماده 
  .دارد مزبور منابع تغذيه نيروي الكتريكي سيستم اعلام حريق ارايه شده است استان230-94همچنين در ماده 

 BS 5839-1استاندارد  -

  . اين استاندارد منابع تغذيه نيروي سيستم اعلام حريق مشخص شده است25 در بند
 ”هاي رديابي و اعلام حريق ساختمان فني عمومي و اجرايي سيستم مشخصات “ 622 شماره نشريه -

  . اين نشريه منابع تغذيه نيرو مورد بحث قرار گرفته است7-3 در بند

  هاي حفاظت از حريق نيازهاي نوعي به برق اضطراري و پشتيبان در سامانه  2- 2-15
هاي نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي  نيازهاي عمومي به سيستم برخي نيازهاي مشخص كاربران در ارتباط با

  : زير است هاي حفاظت از حريق به شرح سامانه
 )  باتري"معمولا(هاي حريق گردنده توسط موتورهاي درونسوز  اندازي پمپ برق براي راهروي ين -

 .هاي هشدار جريان ـ بارنده تامين برق سيستم -

 .هاي لازم  فعاليتانجامنشاني و كمك به  هاي ارتباطي براي اطلاع به ايستگاه آتش نيروي سيستم -

ل روي يها و اطراف آن وجود دارد و همچنين موبا  كه در ساختمانها نشان هاي مورد نياز آتش چراغ -
 .نشاني  هاي آتش ماشين

 .كند نشاني كه با بخار كار مي هاي آتش هاي بخار پمپ نيرو براي ديگ -

 .كند هاي بوستر كه با موتور كار مي نشاني، پمپ چاه و پمپ هاي آتش پمپ -
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 .نشاني كمپرسورهاي مرتبط بامخازن آب آتش -

 .هاي حرارت و دودهشدار -

 .شيرهاي برقي -

 .درهاي برقي كارخانه، كشويي و غيره -

 .هاي ارتباطي اعلام به كاركنان براي تخليه سيستم -

 .آشكارسازهاي مخاطرات گاز و آتش -

  ملاحظات كاربري  3- 2-15
شروع خاموشي كارخانه توسط لوازم دستي يا خودكار  هميشه حكم به "وقوع هر حريقي در كارخانه تقريبا

 مدارهاي اصلي فوق داراي اهميت حياتي است و منابع  مانند"مدارهاي لازم براي خاموشي كارخانه طبعا. كند مي
در مواردي كه حفاظت خودكار مانند عملكرد . ها انتخاب اول خواهد بود گونه كاربري تغذيه بدون وقفه براي اين

 آيد تا از شروع به كار سيستم به عمل بهيداتي هم و غيره مطرح است بايد تCO2هاي بارنده، تخليه گاز  سامانه
  .صورت خطا جلوگيري شود

نشاني يك پمپ مكانيكي با استفاده از  هاي بزرگ مرسوم است كه براي پشتيباني يك پمپ برقي آتش در كارخانه
نه، بيني شود تا در صورت قطع برق متناوب به علت خاموشي اضطراري كارخا نيروي يك موتور ديزل نيز پيش

 حياتي "هاي موتوري مطلقا  تغذيه برق متناوب به پمپصورت اينپذير باشد، كه در  حفاظت از حريق امكان
در مواردي كه استفاده از پمپ مكانيكي ميسر نباشد، بايد از پمپ برقي با تغذيه ژنراتور اضطراري . نخواهد بود

  .استفاده شود
آلات نقش   ارتباطي براي ايمني افراد و حفاظت ماشينهاي  همچون وقوع حريق، سيستمدر شرايط اضطراري

گونه موارد، به ويژه هنگامي كه كنترل از  در اين. قطعي برق قرار گيردگونه  حياتي داشته و نبايد در معرض هيچ
  .هاي اشتباه شود شود، قطعي برق حتي براي چند سيكل نيز ممكن است باعث ايجاد پيام راه دور استفاده مي

  سير تغذيه تجهيزات حفاظت حريقم  4- 2-15
اي مسيردهي  هاي توزيع نيروي برق مورد استفاده براي تغذيه تجهيزات حفاظت از حريق بايد به گونه سيستم

  .ها دچار سوختگي نشود ها و كابل سوزي در يك منطقه سيم شود كه در هنگام آتش
هاي زيرزميني جدا از ساير  ست در لولهمدارهاي كنترل و همچنين مدارهاي اصلي حفاظت از حريق را ممكن ا

 . اجرا نمود(MI)هاي عايق معدني  هاي مقاوم حريق مانند كابل مدارها و با استفاده از كابل

  . ارايه شده است13-2هاي حفاظت حريق در جدول  ضوابط فشرده نياز به برق اضطراري و پشتيبان براي سيستم  5- 2-15
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  هاي حفاظت حريق ه برق اضطراري و پشتيبان براي سامانهضوابط فشرده نياز ب : 13- 2جدول 

حداكثر زمان قطع  نوع سيستم برق كمكي
 برق

 حداقل زمان برق كمكي سيستم نوع كاربري
  اضطراري  پشتيبان

 توجيه علت استفاده از

ــده  يك ثانيه  تا بازگشت برق اوليه ــلام كن ــاي  اع ه
  هشدار

ــوانين، اســتانداردها و  -    × ــا ق  مطابقــت ب
  ها نامه آيين

  كاهش نرخ بيمه -

به حداقل رساندن خـسارات جـاني و        -
  مالي

ــوانين، اســتانداردها و   -  ×   ــا ق مطابقــت ب
  ها نامه آيين

هـــــاي   پمـــــپ   ثانيه10  تا بازگشت برق اوليه
  نشاني آتش

   كاهش نرخ بيمه-

 به حداقل رساندن خـسارات جـاني و       -
  مالي

زگشت پنج دقيقه تا با   ثانيه10  روشنايي كمكي
  برق اوليه

نـشاني در      سرويس موتور پمپ آتـش     - × ×
  صورت شروع به كار نكردن

 تــدارك روشــنايي ديــداري بــراي    -
  نشانان آتش

 مراكز داده  16- 2

  كليات  2-16-1
كننده،  برآورد نيروي برق براي يك مركز داده يا اتاق داده مستلزم درك مقدار برق لازم براي سيستم خنك

 IT  (Information Technology)، و بارهاي بحراني سيستم فناوري اطلاعات(UPS)ه سيستم برق بدون وقف
   با يكديگر متفاوت باشد، ليكن ممكن است"الزامات نيروي موارد ياد شده ممكن است كاملا. خواهد بود

عناصر مورد نياز،  علاوه بر برآورد ميزان برق . مشخص شودITبه درستي برآورد شود هنگامي كه بار سيستم 
  .توان براي تعيين ظرفيت ژنراتور پشتيبان نيز مورد استفاده قرار داد سيستم را مي

  ارزيابي نيازها  2-16-2
هر نوع اقدامي براي بهبود توانايي يك مركز داده، صرف نظر از اندازه و مقياس آن، بايد با يك ارزيابي نيازها 

سترس بودن اطلاعاتي كه تجهيزات فناوري اطلاعات در  براساس ميزان درد"ارزيابي نيازها لزوما. شروع شود
  :بندي نمود  توان به شرح زير طبقه اين ميزان را مي. شود دهد تعيين مي اختيار قرار مي
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 N”  (“N” configuration)“    الف ـ پيكربندي نوع

توان در  ي انجام شود، را م(batch)اي  حساس نبوده يا به صورت دسته اي كه زمان هر فرآيند حرفه
  . كه بدون افزونگي براي دردسترس بودن است، قرار داد”N“پيكربندي نوع 

  ”N+1“ ب  ـ پيكربندي ياتوپولوژي نوع
اي از افزونگي در عناصر كليدي سيستم را طلب كند و بايد در توپولوژي  تر ممكن است درجه مراكز حساس

“N+1”اي  به يك دستگاه افزونه خواهد بود به گونهدر اين نوع سيستم و عنصر كليدي مجهز .  قرار گيرد
  . را تداوم بخشدITبار بحراني  كه در صورت از كارافتادن واحد مربوط سيستم بتواند عملكرد

 ”2N“پ  ـ پيكربندي نوع 

از توپولوژي ) 7×24(در دسترس باشد  روزي بايد ترين كاربردهاي مراكز داده كه به صورت شبانه حياتي
“2N”باشد و   افزونه مي"كاملا) حياتي(هاي بحراني  در اين نوع سيستم تمامي سامانه. هد كرد استفاده خوا

در .شود در صورت از كارافتادن هر سيستم بحراني، بارهاي مربوط توسط سيستم ديگري راهبري مي
ر يك اي كه هنگام تعمي پذير است به گونه اي از نگهداري همزمان امكان ها همچنين درجه گونه سيستم اين

  .گيرد سيستم، سامانه ديگري تغذيه بار را به عهده مي
 باشد، مسئله اصلي تدارك نيروي كافي به UPS (N, N+1, 2N)هر آنچه كه پيكربندي واقعي طرح سيستم 

برآورد كم ظرفيت . بارهاي حياتي و خنك نگهداشتن آن يكسان خواهد بود، و بايد به دقت مورد توجه قرار گيرد
هاي نيرو، و برآورد زياده آن موجب   در آينده هنگام افزايش اجباري ظرفيت سبب قطعيبار ممكن است

  .هاي اضافي اوليه و نگهداري آتي شود هزينه

  تعيين ظرفيت نيروي برق براي يك مركز داده  2-16-3
زم براي  برآورد نيروي لا"مطالب مندرج در اين بند صرفا. اغلب مراكز داده بخشي از يك ساختمان بزرگتر است

تفاوت بين نيروي حالت ثابت و نيروي پيك هنگام محاسبه ظرفيت نيروي برق بسيار . باشد مركز يا اتاق داده مي
  .مهم است و در اين مبحث مورد توجه قرار گرفته است

در اين . دهد بندي ظرفيت نيروي برق در بارهاي مختلف يك مركز داده نمونه را نشان مي  تقسيم2-2شكل 
 كيلووات، 50و بار بحراني اوليه در حالت ثابت )  مترمربع465( فوت مربع 5000يك مركز داده با وسعت نمونه 

سيستم خنك كننده از نوع توسعه مستقيم .  كيلووات در نظر گرفته شده است50بعلاوه يك بار آتي حالت ثابت 
(direct expansion) DX ولت متناوب فرض شده است480 و ولتاژ برق ورودي .  
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 بندي ظرفيت نيروي برق براي بارهاي مختلف يك مركز داده نمونه تقسيم : 2- 2شكل 

 حرانيببارهاي   2-16-4

 با يك راك گرفته تا يك مركز تمام عيار ادهطراحي درست براي ايجاد يك مركز داده، از يك مركز كوچك س
بارهاي بحراني . گردد  تعيين ميزان بار بحراني مورد لزومي كه بايد تغذيه و حفاظت شود شروع ميبزرگ با

ها  دهد شامل سرورها، مسيرياب  را تشكيل ميITعبارت است از عناصر سخت افزاري كه معماري سيستم 
(routers)هاي حفاظتي  و نيز سيستمهاي ذخيره اطلاعات، تجهيزات مخابراتي و مانند آن،  ، كامپيوترها، دستگاه
  .باشد هاي مانيتوركننده مربوط مي و سيستم

  هاي نيروي اضطراري و پشتيبان سيسستم  2-16-5

   تعيين ظرفيت و كاربرد2-16-5-1
هاي برق پشتيبان به منظور تغذيه مركز داده در صورت قطع برق عادي اوليه براي مدتي بيش از ظرفيت  سيستم
  ).مانند قطع برق عادي براي چند ساعت يا چند روز(د شو ني مييب  پيشUPSباتري 

گونه  در محل رو به افزايش است، ليكن ظهور و نفوذ اينعلاقه به پيل سوختي و ديگر منابع توليد انرژي 
  گونه موارد انتخاب غالب، سيستم در اين. دهد  هنوز درصد كوچكي را تشكيل ميITها به فضاي  تكنولوژي

هاي توربيني و بنزيني نيز در مراكز كوچك مورد استفاده  ويژه موتور ديزل است، اما سيستمموتور ـ ژنراتور به 
  .در اين مبحث منبع نيروي پشتيبان سيستم موتور ـ ژنراتور در نظر گرفته شده است. گيرد قرار مي
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ن و پايدار را نيروگاه برق موتور ـ ژنراتور، سيستم نيروي نصب در محل مي باشد كه تغذيه برق قابل اطمينا
اي موارد يك نيروگاه برق محلي يا منبع  در پاره. هنگام انجام تعميرات و قطع برق عادي به عهده خواهد داشت

  .تواند جايگزين مولد برق نصب در محل مزبور گردد برق ديگر نيز مي
ي هارمونيك و كيفيت توان نامي ژنراتور يا كل سيستم نيروي كنترل شده محلي بايد با توجه به الزامات محتوا

  .، بارهاي مكانيكي و غير بحراني در نظر گرفته شودITاندازي  بار و نيز نيازهاي راه
ث از ـها باع  افتگونه تداوم اين.  است٪15ي حدود ـدازي موتور ـ ژنراتور حداكثر افت ولتاژ نوعـان هنگام راه
كند   ديـگر ژنراتـورهايي كه با بار سبك كـار مياز جانب. گردد هاي در حال كـار مي  ناگهاني سيستمكارافتادن

بنابراين هنگام تعيين . شود ها و اگزوز دچار اختلال مي تر، سوپاپ به علت تزريق سوخت ناكافي و حرارت پايين
  :هاي موازي موارد زير بايد مورد ملاحظه و توجه قرار گيرد  ظرفيت و انتخاب موتور ـ ژنراتور و يا سيستم

 ـ گذار باز يا بستهطرح انتقال  -

 محتواي هارمونيك -

 هاي مكانيكي و روشنايي افت ولتاژ مجاز براي سيستم -

 (redundancy)افزونگي تولوپوژي و شمار ژنراتورها ـ تعداد واحدهاي ژنراتور لازم براي بار، گردش نگهداري و -

 پس از تعمير و نگهداري انداري موتور هنگام قطعي اوليه و همچنين هنگامي كه جريان هجومي و بارهاي راه -
 .شود اتصال بار به صورت دستي انجام مي

رطوبت و دماي راهبري نهايي براي محل نصب بايد براساس يكي از استانداردهاي معتبر و شناخته شده  -
 . رعايت شودASHRAE دجهاني مانن

 ارتفاع سايت از سطح دريا -

 نآلودگي و كيفيت هوا، موفعيت در ارتباط با تهويه ساختما -

 كاهش نويز -

 زمان مورد انتظار براي كار سيستم -

 حداقل و حداكثر ميزان بار، و مشخصات سيستم از نظر انواع شامل پشتيباني، مداوم يا اوليه بودن -

  با بارهاي مورد نظرUPSهماهنگي شارژ باتري  -

و نيز بارهاي غير بحراني كننده و تهويه  ، خنكITها بايد تمامي بارهاي مرتبط با مركز داده شامل بارهاي ژنراتور
تر كه مركز داده با اهميت بوده ولي همسايگان ديگري نيرو وجود  در مراكز وسيع. و ساختمان را پشتيباني نمايد

  .اي انتخاب شود كه پاسخگوي نيازهاي ديگر نيز باشد دارد، نيروگاه بايد به گونه
ها و استانداردهاي مربوط مانند  نامه عريف آيينبر حسب ت(يك مركز داده اضطراري  ژنراتورهايي كه تمامي بار

  . جداگانه باشد(ATS)كند بايد مجهز به كليدهاي انتقال خودكار  را تغذيه مي) NEC استاندارد 700ماده 
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گونه موارد بارهاي اضطراري سيستم بايد جدا از ساير بارهاي مركز داده بوده و داراي كليدهاي انتقال  در اين
  . خود باشدخودكار مربوط به

هاي  ساير بارهاي لازم مانند پمپشود بار ژنراتور كليه بارهاي مركز داده بعلاوه  ها، توصيه مي براي تمامي كلاس
  .هاي مستقر در محل را شامل شود هاي ايمني و ديگر سيستم چاه، سيستم

 انشعاب بار تجهيزات شود، بار مركز داده به عنوان يك هنگامي كه مراكز داده در تسهيلات درماني نصب مي
  .شود سيستم نيروي اضطراري غير ضرور محسوب مي

دست با  گذارد، ژنراتور و سيستم توزيع نيروي پايين هنگامي كه كاربرد مركز داده بر ايمني زندگي تاثير مي
ي اي كه استفاده از آن به بارهاي ويژه اختصاص يافته و با بارها شود به گونه  مشخص مي“راريطاض ”عنوان

براي اين منظور دو سيستم بايد در نظر گرفته شود ـ يكي براي پشتيباني و ديگري . ديگر مشترك نخواهد بود
نام ايمني زندگي انجام شود، كه  اين ممكن است با استفاده از يك انشعاب جداگانه با. براي عمليات اضطراري

هاي ديگر تحت  هاي مركز داده توسط سيستمدهد، در حالي كه بار  بارهاي ايمني حياتي را سرويس مي"منحصرا
  .شود يك ژنراتور واحد يا سيستم ژنراتورها تغذيه مي

  اندازي هاي راه  سيستم2-16-5-2
ژنراتورهاي بزرگ بسته به اندازه آن . اندازي است ر ـ ژنراتورهاي گازوئيلي خرابي هنگام راهتوترين مسئله مو شايع

هاي چند تايي تا آنجا كه به افزونگي مربوط است هيچ  اندازي رد، ليكن راهاندازهاي چند تايي دا گرايش به راه
  .گرداند تر مي  موتور را سريع"اندازهاي چندتايي صرفا راه( كند ـ چيزي ارايه نمي

) ها(انداري و زير بار رفتن ژنراتور براي كاربردهاي مركز داده كه در آن اعاده و تداوم نيرو حياتي است، نياز به راه
انداز بزرگتر از  هاي بيشماري همچون انتخاب راه اندازي سريع با استفاده از روش راه.  چه زودتر اهميت داردهر

ها نيز مانند همه انواع ديگر آن،  باتري. شود اندازي افزونه، ميسر مي استاندارد، آمپر ـ ساعت بالاتر، يا سيستم راه
تر يا بالاتر باعث كوتاهي عمر باتري و كاهش نيروي  ي پاييندماها. امي داراي بهترين عملكرد استدر دماي ن

  .شود زني مي هندل

  هاي موتور ـ ژنراتور  ساير مشخصات دستگاه2-16-5-3
هاي سوخت، ورود و خروج هوا، كاهش  هاي موتور ـ ژنراتور و همچنين سيستم براي ديگر مشخصات دستگاه

  .آلودگي و غيره به فصل سوم نگاه كنيد
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 (Life safety and life support systems)هاي ايمني حياتي و حفاظت از زندگي  سيستم  17- 2

  بناهاي درماني   1- 2-17
هاي نوعي الزامات نيروي برق اضطراري براي ايمني زندگي و حفاظت از حيات  در بناهاي درماني بزرگ نمونه

سي و مرور سيستم نيروي اضطراري يك بدين ترتيب درك صحيح از اين دو نياز با برر.  مشهود است"كاملا
  .شود بيمارستان حاصل مي

 "اي كه ذيلا ها به طور روز افزوني به تجهيزات برقي براي حفاظت از زندگي بيمار و درمان وي، به گونه بيمارستان
  .اند شود، وابسته شرح داده مي

 .شود راني قرار دارند استفاده ميهاي مانيتورينگ الكترونيكي براي درمان بيماراني كه در شرايط بح سيستم •

هاي عمل، هنگام جراحي قلب باز، يك دستگاه الكترونيكي قلب ـ ريه گردش خون در خارج از بدن  در اتاق •
 .كند بيمار را كنترل مي

 .اند در واحدهاي مراقبت ويژه، بيماران به دستگاه تهويه الكتريكي وابسته •

 .كند ، گردش خون بيمار را كنترل ميدر واحدهاي مراقبت قلبي، لوازم كمكي قلبي •

 .در مناطق مراقبت اوليه از بيمار، روشنايي مداوم براي نظارت شرايط بيمار ضرورت دارد •

 .براي خنك نگهداشتن ذخاير حياتي مانند بانك بافت و خون، تامين مداوم برق الزامي است •

نياز دارد، تداوم قطع برق همچنين به برق  "هاي ذكر شده، كه براي پرستاري بيمار مستقيما  علاوه بر نمونه
  .اي براي بيماران بد حال در بر داشته باشد تواند آثار رواني ناخواسته مي

ها همچنين بايد داراي يك منبع بسيار قابل اطمينان برق اضطراري براي ايمني حياتي داشته باشند  بيمارستان
  .اي اضطراري اطمينان حاصل شوده تا از حفاظت زندگي افراد بيمار و ناتوان در زمان

  الزامات تداوم نيرو  2- 2-17
 كه كليه تسهيلات درماني بايد علاوه بر سيستم برق عادي مجهز به يك منبع رددا  مقرر ميNFPA 99 استاندارد

ر دو هاين منبع جز در موارد استثنايي، بايد شامل يك موتور ـ ژنراتور نصب در محل باشد كه . نيروي دوم باشد
براساس استاندارد مزبور وظايف . هاي اضطراري را تغذيه كند يستم تجهيزات الكتريكي اصلي ضروري و سيستمس

مرتبط با نگهداري بيمار، وابسته به روشنايي يا تجهيزاتي كه مجاز به اتصال به سيستم برق اضطراري است به دو 
هاي سيستم اضطراري به سيستم برق  بانشعا. شود  تقسيم مي“بحراني” و “ايمني حياتي”انشعاب اجباري 

 ثانيه پس از 10اي كه كليه وظايف مشخص شده آن به طور خودكار در مدت  شود به گونه پشتيبان متصل مي
  .قطع برق عادي تداوم يابد
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 سيستم اضطراري بايد داراي مدارهاي توزيع مستقل با كليد انتقال خودكار متصل “ ثانيه10ضابطه ”براي تحقق 
كليدهاي انتقال جداساز و كنارگذر دو راه براي انشعابات اضطراري مزبور توصيه . تم برق پشتيبان باشدبه سيس

سيستم برق . دهد كشي اضطراري براي يك بيمارستان نوعي را نشان مي  سيستم سيم3-2شكل . شده است
  .اشد مطابقت داشته بNEC استاندارد 700 و 518بايد با مفاد مواد  اضطراري بيمارستان

 آمده است، شامل موارد NFPA 99 سيستم برق اضطراري، به شرحي كه در استاندارد “انشعاب ايمني حياتي”
  :زير است 

 )ANSI / NFPA 101الزامات (هاي فرار از حريق  علايم و روشنايي راه •

 سيستم اعلام حريق •

 سيستم هشدار گازهاي طبي غير قابل احتراق •

  بيمارستانيهاي ارتباط سيستم •

   در محل نصب ژنراتور اضطرارييريزهاي روشنايي انتخابپ •
 در مناطق مرتبط با پرستاري بيمار متصل شود “انشعاب بحراني”فهرست كامل مدارهايي كه بايد به فيدرهاي 

 كافي است، “ ثانيه10ضابطه ”گونه بارهاي بحراني  براي اغلب اين.  ارايه شده است NFPA 99در استاندارد 
هاي عمل، زايمان و راديولوژي كه   روشنايي حداقلي با استفاده از باتري براي روشنايي كار در اتاقليكن تداوم يك

  .شود هاي تهاجمي را به مخاطره اندازد، توصيه مي ممكن است زندگي بيمار تحت جراحي يا ديگر روش
 : به قرار زير است خود پشتيبانزندگي و ايمني حياتي با باتري سرهاي انواع تجهيزات حفاظت از  نمونه

، EEG و ECG، مانيتورهاي (Aortic balloon pumps)ن شاهرگ ـالباي ـه پمپ: دگي ـحفاظت از زن -
 .هاي تنفس مصنوعي، روشنايي موضعي تورهاي متحرك، دستگاهيلافيبر

از هاي ارتباطي، روشنايي ايمني براي اطمينان  هاي مانيتور و هشدار حريق، سيستم سيستم: ايمني حياتي  -
اي همراه با روش  هاي نگهداري دوره اي آن بايد يك سري آزمونزعملكرد درست سيستم برق اضطراري و اج

هاي برق در گذشته نشان داده است كه عدم  قطعي. آزمون مشخص در نظر گرفته شده و انجام شود
نگام قطع برق گردد كه سيستم مزبور به ه هاي برق اضطراري و پشتيبان باعث مي  سيستمستنگهداري در

هاي  پايه و الزامات آزمون براي سيستمنگهداري . عادي، پاسخگو نبوده و برق لازم را تامين ننموده است
 . ارايه شده استNFPA 99ها در استاندارد  الكتريكي ضروري در بيمارستان

و  NEC ،NFPA 99 ايـدهرداـات استانـه مندرجـه بـد با توجـكي بيمارستان بايـاي الكتريـه سيستم
ANSI / NFPA101ساختمانييكسانهاي  نامه  و همچنين آيين  (UBC)طراحي و اجرا شود .  
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  كشي برق اضطراري بيمارستان نمونه سيستم سيم : 3- 2شكل 

  الزامات كيفيت نيرو  3- 2-17
الذكر به آن  هاي فوق نامه ها مطرح بوده و در استانداردها و آيين وي برق بيمارستانمسئله ديگري كه در نير

با بستگي روز افزون تجهيزات . پرداخته نشده است، اثر كيفيت پايين نيرو بر بارهاي الكترونيكي حساس است
. يرقابل قبول استدر عمل غ“  ثانيه10فاصله ”اند كه  هاي الكترونيكي، كاربران دريافته پزشكي به دستگاه

هاي حالت ثابت با تداوم چند سيكل دچار اختلال  اي و افت هاي چند ميكرو ثانيه گونه بارها توسط اضافه ولتاژ اين
 نگاه 14-2 آن بر تجهيزات الكترونيكي به جدول براي شرح جزييات اختلالات نوعي خط نيرو و اثر. شود مي

  .كنيد
كاهش يابد كه سازندگان تجهيزات پزشكي در طراحي اين نوع اين نوع مشكلات در صورتي ممكن است 

بيني  هايي پيش هاي لازم را انجام داده باشند، مثل اين كه باتري بيني ها براي اختلالات خط تغذيه پيش دستگاه
اي حفاظت  هاي لحظه ظه را در قطعيفشود كه دستگاه مورد نظر را در حال كار نگهدارد و يا حداقل محتويات حا

اي در صورتي كاهش مي يابد كه طرح منبع نيرو مجهز به جداسازي درون  بعلاوه آمادگي اضافه ولتاژ لحظه. ندك
اين اقدامات جلوگيري كننده توسط سازنده تجهيزات پزشكي . ساختي براي حفاظت در برابر اضافه ولتاژ باشد

  .تواندروش موثري در ارتباط با اجتناب از مسايل كيفيت برق باشد مي
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  بارهاي حساس بيمارستان : 14- 2جدول 

 نتايج احتمالي اختلالات شديد نيرو بار حساس

 ICUهاي مانتيور بيمار در  سيستم  آناليز گرايش نادرست يا هشدار اشتباه

  ريزي مجدد هدررفتن زمان براي شروع و برنامه

  ها هدر رفتن داده

ر يـزي   ي، ممكن است باعث اتلاف وقت براي  تجهيزات آزمايشگاهي آناليز گاز خون برنامهبسته به پيچيدگ 
  .وسيع و آمادگي مجدد شود

هـا    قطع خودكار برق براي حفاظت كه باعث قطع يا تاخير آزمـايش  شمارش گلبول خون           
  .شود مي

 محـدوديت در معـرض      به علت قطع آزمون و عدم امكان تجديد آن  اي مانيتور هسته        
  پرتو قرار گرفتن بيمار

برحسب نوع دستگاه ممكن است از بي اثر بـودن گرفتـه تـا خـراب   اسكنر مافوق صوت/اشعه ايكس                 
  شدن آن متفاوت باشد

ريزي مجدد وپاك شـدن   اندازي و برنامه  قطعي كامپيوتر و نياز به راه  كامپيوترهاي سيستم اطلاعاتي بيمارستان     
  حافظه

هاي درون ساختاري در برابر   فاقد حفاظت"وعاهاي كامپيوتر سازگار شده براي كاربردهاي بيمارستاني ن سيستم
اي در   نقش عمده"هاي كامپيوتري ناچارا باشد، معهذا همانند بخش تجاري، سيستم اختلالات نيروي خط مي

 (Society for Computer Medicine)هايي مانند انجمن كامپيوتر پزشكي  سازمان. ها به عهده دارند بيمارستان
اين كاربردها به عنوان .  شناسايي و اجراي كاربردهاي كامپيوترهاي پزشكي دارندداراي ضوابط خاصي براي

شود كه شامل مانيتوركردن بيمار، لابراتور، راديولوژي، امور تشخيصي، بانك  ناميده مي“ اي بيمار پرستاري رايانه”
  .باشد ريزي براي بيمار، و غيره مي هاي بيمار، برنامه نگهداري داده
 در آينده اولويت بيشتري به تغذيه نيروي "ها، يقينا ن هاي كامپيوتري در بيمارستا تگي سيستمبا افزايش بس

هاي ايمني حياتي و  براي كامپيوترها و ديگر سيستم. گونه مراكز داده خواهد شد مداوم و بدون اختلال به اين
ي درون ساختاري ميسر ها بيني حفاظت هاي سازنده امكان پيش حفاظت زندگي در مواردي كه براي شركت

هاي واسط نيرو پلي بين فاصله  سيستم. هاي لازم را در نظر گرفته و اجرا نمايند حل نيست، كاربران بايد راه
براي مسايل اضافه ولتاژ يا نويز الكتريكي، نصب . پذيري تجهيزات و اختلالات خط نيرو خواهد بود آسيب

 در منبع برق ساختمان (transient suppressors)ي ضد تداخل ا  فيلترهاي لحظهياترانسفورماتورهاي جداساز 
كارگيري  توان با به  اي را مي هاي لحظه ذخيره انرژي براي تداوم ولتاژ پايين و قطعي. بازدارنده موثري خواهد بود
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گونه  ينا.  تامين نمود(UPS)دستگاه موتور ـ ژنراتور واسط يا در صورت نياز استفاده از سيستم برق بدون وقفه 
  .هاي ذخيره انرژي در فصل چهارم مورد بحث قرار گرفته است هاي واسط در فصل سوم و سيستم سيستم

هاي بزرگ با وظايف گسترده مرتبط با حفاظت زندگي به احتمال  در تسهيلات پزشكي وسيع مانند بيمارستان
بيني يك  گونه موارد، پيش در اين. ودواسط نيرو مورد نياز خواهدب قوي تركيبي از هر دو سيستم برق اضطراري و

هاي تكي تامين برق اضطراري  تر از سيستم سيستم مركزي تامين برق اضطراري و پشتيبان مقرون به صرفه
  .باشد هاي مختلف مي جداگانه براي دستگاه

 شود كه كاربران از خدمات مهندسين  مي توصيه"در مواردي كه مسئله كيفيت برق حائز اهميت است قويا
  .متبحر و با تجربه در زمينه الزامات كيفيت برق استفاده نمايند

  هاي بحراني حياتي ساير سيستم  4- 2-17
باشد ليكن تابع ضوابط و   نمي منحصر به بيمارستان"هاي بحراني حياتي ديگري نيز وجود دارد كه الزاما سيستم

ها شامل موارد زير  گونه سيستم هاي اين هبرخي نمون. باشد مقررات خاص از نظر تامين نيروي برق اضطراري مي
  :است 

سوزي و  تواند باعث آتش ها، كه قطع برق مي هاي بخار و كوره هاي روي مخازن تحت فشار مانند ديگ كنترل -
 .ها را به مخاطره اندازد انفجار شده و جان انسان

 .هاي هوادهي براي افراد در فضاهاي بسته سيستم -

 .اعلام حريق و لوازم مربوط به آننشاني، سيستم  هاي آتش پمپ -

 .هاي ارتباطي در مناطق مخاطره آميز سيستم -

 .فرآيندهاي صنعتي كه قطع برق موجب به مخاطره افتاده زندگي شود -

نامه مربوط و كمك گرفتن از  هاي مشابه بايد به آيين گونه موارد و ديگر نمونه براي الزامات برق اضطراري اين
  .ت و تجربه مربوط است مشورت شودي اطلاعاارامهندسي كه د

-2هاي ايمني حياتي و حفاظت از زندگي در جدول   براي سيستمضوابط فشرده نياز به برق اضطراري و پشتيبان  5- 2-17
  . ارايه شده است15

  هاي مخابراتي و ارتباطي سيستم  18- 2

  شرح كلي  2-18-1
يافت گفتاري، نوشتاري، تصويري يا نمابر نياز به هاي ارتباطي شامل تجهيزاتي است كه براي انتقال و در سيستم

  :هاي معمولي از اين نوع مشتمل بر موارد زير است  سيستم. نيروي برق دارد
 تلفن -
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 نمابر يا فاكس -

 تله تايپ -

 (paging)جينگ يپ -

 راديو -

 تلويزيون -

 و پشتيبان را، همراه هاي برق اضطراري تواند هزينه سيستم در هنگام قطع برق نياز به يكي يا همه موارد فوق مي
  .با هر نوع بار احتمالي ديگر، توجيه نمايد

  زندگي هاي ايمني حياتي و حفاظت از ضوابط فشرده نياز به برق اضطراري و پشتيبان براي سيستم : 15- 2جدول 
  )ها و غيره ها، كلينيك رشته پزشكي، بيمارستان(

  نوع كاربري  حداكثر زمان قطع  حداقل زمان برق كمكي سيستم  سيستم كمكينوع 
  پشتيبان  اضطراري

  توجيه علت استفاده از

×  ×  
دستگاه عكسبرداري  نگهداري كيفيت ظهورـ 

  اشعه ايكس

  از ميلي ثانيه
  تا

  چند ساعت

برحسب ارزيابي از عدم 
نياز تا بازگشت برق 

  اوليه
  ـ موجود بودن براي موارد اضطراري

  از ميلي ثانيه  ها نامه ـ مطابقت با مقررات، استانداردها و آيين
  تا

  چند ساعت
ـ جلوگيري از ايجاد وقفه در جراحي و نيازهاي  ×  ×   روشنايي  زگشت برق اوليهتا با

  مرتبط با آن
  ـ حفاظت ا زندگي

  از نيم سيكل
ها و خدمات  ستگاهد   درمانـ جلوگيري از ايجاد وقفه در جراحي و

  بحراني براي زندگي
  تا  تا بازگشت برق اوليه

 ثانيه
  هاي عادي ـ تداوم فعاليت  ×  ×

  ده
  ها، استانداردها و قوانين نامه ـ مطابقت با آيين

  ×  
 

  سردسازي  پنج دقيقه  تابازگشت برق اوليه
ـ نگهداري خون، پلاسما، و مواد مربوط در دما و

  شرايط لازم

  هاي برق كمكي معمول سيستم  2-18-2
استفاده .  شناور استراستفاده از شارژ باتري و مبدل با "هاي فوق معمولا منابع تامين برق پشتيبان براي سيستم

  .از موتور ـ ژنراتورهاي كوچك نيز عملي و اقتصادي است

  ارزيابي نياز به نيروي برق كمكي  2-18-3
هاي ارتباطي بايد شامل پاسخ رضايتبخش به  نياز به سامانه نيروي برق اضطراري و پشتيبان براي سيستم

  .سئوالات زيرين باشد
  .الف ـ آيا تجهيزات ارتباطي الزامي است

 



٥٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي و اجراي سيستم  

 .نظم فرآيندها و تجهيزاتمبراي صدور فرمان توقف  -1

تواند براي زمان انتظار در كنار دستگاه يا اعلام پايان  يك اعلام نوعي مي. اعلام دستور كار به كاركنان -2
 .شيفت باشد

هاي شهري،  وزي، آشوبس استمداد كمك كردن، صدور اخطار، و هماهنگ نمودن كارها هنگام آتش -3
 .ها به ايمني كاركنان يا كارخانه خرابكاري، يا ديگر تهديد

هاي دور در مورد توليد، موجودي كالا يا تغييرات فروش فرستاده يا  هاي حياتي براي كارگاه ب  ـ چطور پيام
  .دريافت شود

ونه كاركنان شرايط را به مركز گ پ  ـ چطور كاركنان كليدي را بتوان پيدا نمود، يا معرفي كرد و چطور اين
  .مسوول يا منبع كنترل گزارش نمايند

 ممكن است پرسيده شود، اما نگهداري ارتباطات در شرايط اضطراري، زمان ارزشمند نيزبسياري سئوالات ديگر 
  .دهد جويي نموده و بدون ابهام شرايط را به حالت عادي سوق مي را صرفه

  . ارايه شده است16-2هاي ارتباطي در جدول   اضطراري و پشتيبان براي برخي سيستم فشرده نياز به برقضوابط  2-18-4

  هاي ارتباطي ضوابط فشرده نياز به برق اضطراري و پشتيبان براي برخي سيستم : 16- 2جدول 
  حداقل زمان برق كمكي  حداكثر زمان قطع  نوع كاربري  نوع سيستم كمكي

  پشتيبان  ياضطرار
  توجيه علت استفاده از سيستم

 ×   تابازگشت برق اوليه   ثانيه10  تلويزيون مدار بسته

 تداوم فروشـ 
  مطابقت با پيمانـ 

  ـ نگهداري امنيت
  ـ تداوم توليد

 × ×  تا بارگشت برق اوليه   ثانيه10  سيستم راديويي

  ـ نگهداري ايمني و هشدار حريق
  ـ صدور دستور تخليه ساختمان

  ـ تداوم خدمات مشتريان
  هاي اقتصادي ري از زيانـ جلوگي

  ـ هدايت عادي خودروها

هاي ارتباط  سيستم
 × ×  تا بازگشت برق اوليه   ثانيه10  داخلي

  ـ صدور دستور تخليه ساختمان
  ها در زمان اضطراري ـ هدايت فعاليت
  هاي عادي ـ تداوم فعاليت

  ـ نگهداري امنيت

 × ×  نيم ساعت   ثانيه10  ينگجيسيستم پ
  قل قطعي برـ يافتن افراد مسوو

  ـ صدور دستور تخليه ساختمان
  ـ جلوگيري از وحشتزدگي

  ×    تا بازگشت برق اوليه   دقيقه5  تله تايپ

  ـ تداوم خدمات مشتريان
  ـ نگهداري كنترل توليد و انبار

ـ تداوم ارتباطات عادي براي جلوگيري از 
  هاي اقتصادي زيان



٥٧      راهبردهاي نيازهاي كلي: فصل دوم

  مدارهاي سيگنال  19- 2

  شرح كلي  2-19-1
گونه  اين. كند كند كه سيگنال قابل تشخيصي را توليد مي نال برق دستگاهي را تغذيه مييك مدار سسيگ

  .باشد ، چراغ، بوق، آژير و بسياري وسايل ديگر مي(code)ها شامل زنگ، بازر، تجهيزات توليد رمز  دستگاه

  مدارهاي سيگنال در بناهاي درماني  2-19-2
 ثانيه تداوم انرژي داشته باشد، برابر       10 قطعي برق عادي بايد طي       مدارهاي سيگنال در بناهاي درماني كه هنگام      

  :، به شرح زير خواهد بود ANSI / NFPA 101استاندارد 
  هاي اعلام حريق الف ـ سيستم

 هاي دستي  شستي -1

 آشكارسازهاي خودكار -2

 هاي بارنده لوازم هشدار جريان آب مورد استفاده در شبكه -3

  كشي گازهاي طبي غير قابل احتراق اي لولهه ب  ـ آژيرهاي لازم براي سيستم
  (paging) پ  ـ سيستم فراخواني

 ت  ـ سيستم ايستگاه پرستاري از مناطق بيمار

  هاي اصلي   ـ سيستم هشدار متصل به تجهيزات ايمني دستگاهث
  هاي بيش از چهار طبقه دهي مورد استفاده در آسانسورها در ساختمان ج  ـ تجهيزات سيگنال

  هاي صنعتي و تجاري ارهاي سيگنال در ساختمانمد  2-19-3
هاي صنعتي كه ممكن است نياز به برق  هاي تجاري و كارخانه مدارهاي سيگنال مورد استفاده در ساختمان

 :اضطراري طي يك دقيقه داشته باشد به شرح زير است 

  الف ـ سيستم اعلام حريق
  باني ب  ـ سيستم برج ديده

  پ  ـ سيستم سيگنال آسانسور
ها  هاي ديگ بخار و آزمايشگاه شود مانند اتاق درهايي كه به فضاهاي محدود شده باز مي(هاي درها   ت  ـ سيگنال

  )دار با در برقي قفل
  هاي سطح مايعات، فشار و حرارت ث  ـ نشان دهنده

  
  

 



٥٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي و اجراي سيستم  

  هاي نيروي كمكلي انواع سيستم  2-19-4
هاي   برق عادي چندگانه، يا سيستم ر ـ ژنراتور، سرويستواند موتو منبع برق اضطراري براي مدارهاي سيگنال مي

كند و   درصد زير ولتاژ اسمي كار مي70اغلب مدارهاي سيگنال تا . باتري شناور با نيروي برق كمكي باشد
  .باشد هاي ويژه احساس ولتاژ بر روي وسيله انتقال نمي بنابراين الزامي به استفاده از رله

هاي  هاي هر سيستم اعلام حريق و سيستم ضطراري نيروي برق براي تمامي بخششود كه يك منبع ا توصيه مي
يك منبع باتري محلي با شارژ شناور، نزديك به محل نياز، براي تداوم كار بسيار قابل . حفاظتي تامين شود
براي اتصال گونه موارد هنگام قطعي برق اوليه استفاده از يك كليد انتقال خودكار  در اين. اطمينان خواهد بود

  .كن است استفاده شودمسيستم به نيروي باتري م
اي از مجموع باري كه الزام به منبع برق  كوچكي بوده و بخش يكپارچه بار الكتريكي "مدارهاي سيگنال معمولا

افزار مورد لزوم بستگي به الزامات  بنابراين، انتخاب سيستم برق اضطراري و نوع سخت. باشد اضطراري دارد، مي
   .داشتگر بارهاي مربوط خواهد دي

  ضوابط فشرده نياز به برق اضطراري و پشتيبان براي مدارهاي سيگنال : 17- 2جدول 
 حداقل زمان برق كمكي حداكثر زمان قطع  نوع كاربري  نوع سيستم كمكي

  پشتيبان  اضطراري
  توجيه علت استفاده از سيستم

 × ×  برق اوليهتابازگشت    ثانيه10 تا 1  ها هشدارها و اعلام

هاي ناشي از دزدي،  ـ جلوگيري از زيان
  زني، و آشوب آتش

  هاي حفاظتي ـ نگهداري سيستم
  ها، استانداردها و قوانين نامه ـ مطابقت با آيين

  تر بيمه هاي پايين ـ نرخ
ـ هشدار براي موارد بحراني دما، فشار، سطح 

  آميز آب، و ديگر شرايط مخاطره
  اقتصاديهاي  ـ جلوگيري از زيان

هواپيمايي  هاي سيستم
آهن، و  زمين پايه، راه
  اخطار كشتي

  يك ثانيه
  تا

  يك دقيقه
 × ×  گشت برق اوليهزتا با

  ها، استانداردها و قوانين نامه مطابقت با آيينـ 
  ـ جلوگيري از صدمه و آسيب به كاركنان

  هاي مالي و اقتصادي ـ جلوگيري از زيان

  
 
 



 

  
  
  

  فصل سوم

  

 ژنراتور وهاي  سيستم
  نيروي برق عادي

  





٦١       برق عاديهاي ژنراتور ونيروي فصل سوم سيستم

  مقدمه  1- 3
هاي زير  افزارهاي قابل اطميناني كه براي جلوگيري از انواع خاموشي ها و سخت فصل تركيبي از سيستماين در 

  :مطرح است شرح داده شده است 
 .)ها ساعت(هاي دراز مدت  خاموشي -

 .)ها دقيقه(هاي ميان مدت  خاموشي -

 .)اه ثانيه(هاي كوتاه مدت  خاموشي -

 .(over or undervoltage)كمي يا فزوني ولتاژ  -

 .(over or underfrequency)كمي يا فزوني فركانس  -

  راهبردهاي كاربردي  2- 3
   زير بايد مد نظر قرار گرفته ونكاتهاي برق اضطراري و پشتيبان راهبردها و  در طراحي و اجراي سيستم

   :رعايت شود
  :ز دو نوع پايه زير است هاي برق اضطراري عبارت ا الف ـ سيستم

يك منبع نيروي الكتريكي جدا از منبع اوليه نيرو، كه به صورت موازي نيروي برق بارهاي بحراني را در  -
 .كند صورت قطع برق اوليه تامين مي

يك منبع نيروي قابل اطمينان موجودي كه در صورت قطع برق عادي به تندي و به طور خودكار كليد  -
 .كند اني را تغذيه ميخورده و بارهاي بحر

  :هاي نيروي برق پشتيبان از اجزاي اصلي زير تشكيل شده است  ب ـ  سيستم
 .يك منبع قابل اطمينان ديگر انرژي الكتريكي جدا از منبع نيروي برق اوليه -

يمات ظاندازي و كنترل تن شود، راه در صورتي كه منبع پشتيبان از نوعي باشد كه نيرو در محل توليد مي -
 .ر اختيار خواهد بودآن د

 .كنترل و انتقال بار از منبع نيروي برق اوليه يا منبع نيروي اضطراري به منبع پشتيبان -

هاي اجرايي فصول گذشته، نيازهاي مشخص به برق  جويي، كاربر بايد با توجه به توصيه رفهصپ ـ  بلحاظ 
ا دقت بررسي و تعيين كند، زيرا اضطراري و پشتيبان را قبل از تعيين مشخصات تجهيزات و سفارش آن ب

 :هزينه تجهيزات با الزامات و مشخصات زير تناسب دارد 

 .ها دوام بيشتر دستگاه -

 .فزوني ظرفيت -

 .تر تنظيم فركانس دقيق -

 .تر تنظيم ولتاژ دقيق -

 



٦٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 .اي رهايي از ولتاژ و فركانس لحظه -

 .در اختيار بودن بيشتر برق -

 .اطمينان بيشتر -

 .فه بار موقتقابليت افزايش ظرفيت اضا -

 .كاركرد آرام -

 .ايمني از مخاطرات سوخت -

 .لودگيآكاركرد بدون  -

 .ها رهايي از هارمونيك -

 .تر باطيف گسترده تغييرات بار سريع تنظيم ولتاژ و فركانس دقيق -

ت ـ  رشد ميزان بار و نيازهاي نيروي برق آني كه بايد به سيستم برق اضطراري و پشتيبان وصل شود بايد در 
 هنشيهمچنين ممكن است پس از شروع به كار سيستم نياز به اتصال برخي بارها نيز به . ته شودنظر گرف

اگر ظرفيت اضافي در ابتدا قابل توجيه نباشد، تجهيزات و سيستم بايد به . اصلي لازم تشخيص داده شود
  .اي طراحي و انتخاب شود كه توسعه آتي اقتصادي و با تاسيسات اوليه سازگار باشد گونه

 نسبت به هزينه اوليه خريد تجهيزات در درجه دوم "افزار مربوط معمولا ها و سخت ث ـ  هزينه راهبري سيستم
ها شامل بهاي سوخت،  اين هزينه. يدآاز عوامل انتخاب به حساب عنوان يكي ه اهميت قرار دارد، اما بايد ب

  .باشد  قطعات يدكي و ماليات ميها، هزينه فركانس بازرسي، سهولت تعمير و نگهداري، تناوب آزمون
ج ـ  كيفيت نصب بايد بالا باشد تا از قابليت اعتماد به سيستم برق طراحي شده و سخت افزار خريداري شده 

اي به  ها همواره بايد در برابر ورود ولتاژ لحظه گونه سيستم همچنين در طراحي و اجراي اين. كاسته نشود
پيوسته تحت شرايط بار بخش  ن توجه شده و سطوح ولتاژ رضايتسيستم توزيع برق اضطراري و پشتيبا

  .حفظ و نگهداري شود
هاي تجاري و همچنين اتصال زمين در موارد مزبور  هاي الكتريكي در واحدهاي صنعتي و ساختمان چ ـ  سيستم

 :هاي مندرج در استانداردهاي زير مطابقت نمايد  بايد با توصيه

 .IEEE Std 141حدهاي صنعتي برابر استاندارد سيستم توزيع نيروي برق در وا -

 .IEEE Std 241هاي تجاري برابر استاندارد  سيستم توزيع نيروي برق در ساختمان -

 . و فصل هفتم اين نشريهIEEE Std 142سيستم اتصال زمين برابر استاندارد  -

، (shielding) ظ گذاريي از قبيل حفاـ اضافتبراي نگهداري كيفيت نيروي برق اضطراري و پشتيبان اقداما
 .، زمين كردن و حتي صافي گذاري نيز ممكن است مورد نياز باشدبندي هم



٦٣       برق عاديهاي ژنراتور ونيروي فصل سوم سيستم

ح ـ  منابع نيروي برق اضطراري بايد مجهز به چراغي براي نشان داده وجود برق در آن و يك سيستم 
اد مسوول ها بايد در محلي نصب شود كه افر اين كنترل. هشداردهنده براي اعلام عدم وجود برق باشد

  .گونه موارد حضور دارند براي بررسي اين
  :خ ـ  كاربران براي اطمينان از عملكرد درست سيستم بايد اقدامات اضافي زير را انجام دهند 

 .هاي منظم وثبت موارد لازم برقراري بازرسي -

 .ها سيرانجام نگهداري پيشگيرانه و تعمير اقلام معيوب ثبت شده در باز -

عملكرد برق اضطراري باعث ضرر اي كه در صورت عدم  سازي قطع برق به گونه  شبيههاي زمايشآانجام  -
 .و زيان نشود

گيري ميزان قابليت اطمينان به يك سيستم برق اضطراري و پشتيبان وجود  براي اندازه ّكميهاي رياضي  روش
ها براي تعيين  گونه روش  اينتوان از در مواردي كه بر اثر قطع برق جراحات و خسارات جاني مطرح است مي. دارد

  .ميزان قابليت اطمينان به سيستم استفاده نمود

  موتور ـ ژنراتورها  3- 3

  مقدمه  3-3-1
هاي كوچك يك كيلوولت ـ آمپر  كند، در اندازه موتور ـ ژنراتورها، كه نياز به برق اضطراري و پشتيبان را تامين مي

 هنگامي كه به درستي ها گونه دستگاه اين. شود خته ميهاي بزرگ چند هزار كيلوولت ـ آمپر سا تا ظرفيت
آيد و علاوه بر تامين برق اضطراري، براي بارهاي پيك   ثانيه روي خط مي15 تا 8نگهداري شده و گرم باشد طي 

  .شود رود و برخي اوقات به عنوان منبع نيرو ترجيح داده مي كار مي نيز به
در مواردي كه . كند هاي نيروي پشتيبان بدون وقفه را تامين مي ز سيستمهاي موتور ـ ژنراتور همچنين نيا دستگاه
تغذيه  ها باشد مورد نياز است مانند هاي مرتب و منظمي كه رها از اختلالات ولتاژ، فركانس و هارمونيك سيستم

  .شود بين بار مورد نظر و دستگاه موتور ـ ژنراتور استفاده (buffer)كامپيوترها بايد از يك ميانگير 

  ديزل ـ ژنراتور  3-3-2
هاي  هاي نوعي دستگاه ظرفيت.  نشان داده شده است1-3 كيلوولت در شكل 500يك ديزل ـ ژنراتور با ظرفيت 

ها متفاوت است ليكن  هاي مختلف هر يك از سازنده مدل.  ارايه شده است1-3مختلف موتور ـ ژنراتور در جدول 
. تر است تر است، اما براي كاربري دايمي مناسب تر و پر هزينه  سنگينهاي داراي سرعت كمتر به طور كلي دستگاه

. تر است، ليكن مستحكم و قابل اعتماد است تر و سنگين هاي كوچكتر قدري گران موتورهاي ديزل در اندازه
ها در  گونه دستگاه اين. تر است سوزي و انفجار ايمن موتورهاي ديزل در مقايسه باموتورهاي بنزيني از نظر آتش

  .شود  كيلووات تا چند مگاوات ساخته مي5/2هاي  ظرفيت
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  نمونه يك ديزل ـ ژنراتور : 1-3شكل 

  هاي موتور ـ ژنراتور هاي نوعي دستگاه ظرفيت : 1- 3جدول 

ضريب  محرك اوليه ت پشتيبان ظرفي
 كيلووات

ظرفيت نيروي اوليه 
 كيلووات

ظرفيت اسمي 
  گاز  كيلووات

 مايع/طبيعي

  سرعت
قيقه  دور در دبنزيني ديزل قدرت

5        ×  ×  ×  3600  

10  10  10  1  ×  ×  ×  1800  

25  25  30  8/0  ×  ×  ×  1800  

100  90  100  8/0  ×  ×  ×  1800  

250  225  250  8/0  ×  ×  ×  1800  

750  665  750  8/0  ×  ×  ×  1800  

1000  875  1000  8/0  ×  ×  ×  1800  
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  موتور ـ ژنراتور بنزيني  3-3-3
گونه موتورها به سرعت  اين.  كيلووات تهيه و نصب نمود100موتورهاي بنزيني را ممكن است تا خروجي 

اشكالات موتورهاي مزبور . شود و در مقايسه با موتورهاي ديزلي داراي هزينه اوليه كمتري است ازي ميدان راه
 "هبري بيشتر، مخاطرات ذخيره و نگهداري بنزين، كوتاهي عمر ذخيره سوخت، و عموماعبارت است از هزينه را

كوتاهي عمر ذخيره سوخت استفاده از موتورهاي بنزيني را براي پشتيباني . كوتاهي زمان بين تعميرات اساسي
  .كند اضطراري محدود مي

  موتور ـ ژنراتورهاي گازسوز  3-3-4
سوز قرار دارد و  كند از نظر هزينه در زمره موتورهاي بنزين ي يا گاز مايع كار ميموتورهاي گازسوز كه با گاز طبيع

ها به علت استفاده از منبع سوخت تازه پس از خاموشي دراز راين موتو. شود  كيلووات و بيشتر ساخته مي600تا 
بيشتر و نگهداري آن طول عمر موتور به لحاظ سوخت تميز گاز طبيعي . اندازي شود تواند به سرعت راه مدت مي

گونه موتورها در صورت كار با گاز  اين. كمتر است، ليكن بايد احتمال قطع همزمان برق و گاز در نظر گرفته شود
دهد، مگر اين كه نسبت   درصد از قدرت خود را از دست مي15 " از بنزين تقريباطبيعي در مقايسه با استفاده

در بررسي انتخاب موتور با سوخت گاز طبيعي يا گاز مايع، . اده شود آن افزايش د(compression ratio)تراكم 
براي تعيين ضرورت . موجود بودن و قابليت اتكا به منبع سوخت به ويژه در شرايط اضطراري بايد ملاك قرار گيرد

  . رجوع شودNFPA 70 از نشريه 12 - 700 و 11 - 700نياز به منبع سوخت در محل به بند 

  كاهش دهنده قدرت موتورالزامات   3-3-5
آور محرك اوليه   قابل ملاحظه است، ارتفاع باعث كاهش قدرت گشت2-5-3 در بند 24-3همچنان كه در شكل 

. شود افزايش اندازه موتور براي استفاده در ارتفاع بالاتر يك بايد محسوب مي. شود براي خروجي كامل ژنراتور مي
 دفع حرارت ايجاد شده در برابر كاهش ظرفيت خروجي كمتر ژنراتورها در صورت تدارك هواي خنك براي

 درصد كاهش 4قاعده كلي براي كاهش قدرت موتور با افزايش ارتفاع عبارت است از حدود . حساسيت دارند
قدرت در   كاهش"معمولادر موتورهاي توربوشارژ . افزايش ارتفاع)  متر304( فوت 1000قدرت موتور در برابر هر 

بالاتر از سطح دريا، مطرح )  متر1524 تا762(فوت  5000 تا 2500داقل ارتفاع تعيين شده مانند ز يك حكمتر ا
 درجه در 60 درجه فارنهايت بالاتر از 10ضريب افزايش حرارت محيطي برابر با يك درصد براي هر . باشد نمي

  .باشد  ارتفاع حائز اهميت نميتكاهش قدرت موتور براثر افزايش حرارت در مقايسه با تغييرا. شود نظر گرفته مي

  هاي موتور ـ ژنراتور چندتايي سيستم  3-3-6
پذير  اندازي خودكار و همزماني آنها در موارد لازم امكان استفاده از واحدهاي چندتايي موتور ـ ژنراتورها و راه

ارد زيرا در صورت كاربري چند واحد كوچك در برابر استفاده از يك واحد موتور ـ ژنراتور بزرگ مزيت د. است
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گونه  در اين.  برق اضطراري و پشتيبان ممكن است همچنان تداوم داشته باشد،تعمير و نگهداري يكي از واحدها
تر از يك واحد بزرگ است به ويژه اگر واحدها گرم و به طور منظم   قابل اطمينان" معمولا،انداري موارد راه

  .اندازي نشود بسيار غير محتمل خواهد بود هنگهداري شود و احتمال اين كه همه واحدها را
توان  واحدهاي كوچك همچنين از نظر گسترش آتي سيستم نيز حائز اهميت است زيرا در صورت نياز مي

تسهيل   مسايل قطعات يدكي، نگهداري و آموزش را"واحدهاي هم اندازه را از يك نوع انتخاب نمود كه طبعا
ل ـشك. نمايد هاي چندتايي را توجيه مي تر نيز استفاده از دستگاه  وسيعگرايش به سوي برق اضطراري. كند مي
  .دهد هاي نوعي چندتايي را نشان مي  انواع مختلف سيستم5-3 و 3-4، 3-3، 3-2

مي كه در انتخاب بين واحدهاي كوچك و بزرگ موتور ـ ژنراتورها بايد مورد توجه قرار گيرد هيكي از عوامل م
از واحدهاي بزرگ )  دور در دقيقه1800( همه واحدهاي كوچك با سرعت بالاتر "تقريبا. استنوع استفاده از آنها 

برداري قرار گيرد، موتور بايد  كنند، و اگر قرار است اين واحدها براي مدت طولاني به طور مدام مورد بهره كار مي
يروي اوليه و ظرفيت ژنراتور پشتيبان براي مقايسه بين ظرفيت ژنراتور مورد استفاده براي ن.  ارزيابي شود"كاملا

واحدهاي با ظرفيت تامين نيروي برق پشتيبان براي زمان خاموشي مورد استفاده قرار .  رجوع شود1-3به جدول 
 ژنراتورهاي مورد استفاده براي تامين برق پشتيبان ،گيرد و با آن ظرفيت نبايد به طور مداوم بهره برداري شود مي

  .كنند زايش دماي بالاتر از واحدهاي برق دايمي كار مياغلب با خروجي و اف

  ساختار و كنترل  3-3-7
ها و  گيري، كنترل اجزاي اساسي الكتريكي يك سيستم موتور ـ ژنراتور شامل دستگاه موتور ـ ژنراتور ولوازم اندازه

 تكي است كه يا براي گونه تاسيسات اغلب شامل يك دستگاه ژنراتور اين. باشد وسايل كليدزني مربوط به آن مي
همچنين . تمامي بارهاي الكتريكي عادي يك ساختمان و يا براي يك مدار اضطراري محدود طراحي شده است

گاهي اوقات سامانه شامل دو يا چند . ممكن است دو يا چند ژنراتور به صورت موازي بار يكساني را تغذيه كنند
  .كنند بارهاي گوناگون را تغذيه ميهاي مختلفي است كه  ژنراتور از انواع و اندازه

  هاي موتور ـ ژنراتور نوعي سيستم  3-3-8
تور ـ ژنراتور نوعي طراحي واطلاعات ارايه شده در اين بند براي كمك به انتخاب اجزاي الكتريكي يك سيستم م

  .دهد شده است و تمامي موارد ممكن را پوشش نمي
گونه  بنابراين در اين.  يك قطع كننده مدار نشان داده شده استهاي ارايه شده براي هر دستگاه ژنراتور در شكل

براي . موارد ممكن است يك قطع كننده مدار از نوع ديگري از حفاظت در برابر اضافه جريان استفاده شود
  .ملاحظه بحث كامل حفاظت ژنراتور به فصل ششم نگاه كنيد

  :تفاده شده است  اختصارات زير اس6-3 و 5- 3، 4-3، 3- 3، 2-3هاي  در شكل
ATO   =كننده مدار برقي كليد انتقال خودكار با قطع  
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CB     =ننده مدارك قطع  
EG     =دستگاه موتور ـ ژنراتور  

LDC   =كننده بار، عملكرد برقي، نگهداري مكانيكي كنتاكتور قطع  
PC     =كنتاكتور موازي كننده  

صورت قطع برق عادي هر دو موتور به طور خودكار دهد كه در   سيستم برق پشتيباني را نشان مي2-3شكل 
كننده بار را فعال نموده و  ژنراتور اول پس از رسيدن به ولتاژ فركانس كار، مدارهاي قطع. شود اندازي مي راه

هنگامي كه ژنراتور دوم به شرايط همزماني رسيد به طور . نمايد بخشي از بار اضطراري را به اين ژنراتور منتقل مي
پس از موازي شدن ژنراتورها، قسمتي يا در صورتي كه ظرفيت كافي باشد . شود ر با ژنراتور اول موازي ميخودكا

  .شود تمامي بار اضطراري قطع شده به آنها منتقل مي
  

  

                                                                 
  

 موازيدو دستگاه موتور ـ ژنراتور با اتصال  : 2-3شكل 

 

                                             

                                                
 

  سيستم كنترل اوج بار : 3-3كل ش
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. شود  از مدار خارج شده و بخش متناسبي از بار به ژنراتور دوم منتقل مي"اگر يك ژنراتور از كار بيفتد، فورا
پس از بازگشت منبع . گردد  متصل مي" افتاده دوباره برقرار شود، بار قطع شده مجدداهنگامي كه ژنراتور از كار

  .شوند  بار به آن منتقل شده و ژنراتورها به طور خودكار خاموش مي"برق عادي مجددا
تـوان از آن  سيستمي از ژنراتـورهـاي پشتيبان نشان داده شده است كـه در ساعـات اوج بـار مي 3-3در شكل 

در اين نوع سيستم در حالي كه سيستم برق عادي مدارهاي اضطراري را . عنوان تغذيه كمكي استفاده نمودبه 
. كار گرفت توان از يك ژنراتور يا بيشتر براي اوج بار به كند با استفاده از اين سامانه برحسب نياز بار مي تغذيه مي

با ژنراتور اول موازي ماني قرار گرفت به طور خودكار به اين ترتيب كه پس از اين كه ژنراتور دوم در شرايط همز
قطع شده و ژنراتورها شود، بارهاي پيك به طور خودكار  در مواردي كه سيستم برق عادي قطع مي. شود مي

استفاده از ژنراتورهاي پشتيبان در زمان اوج مصرف . كنند بارهاي اضطراري را از طريق كليد انتقال تغذيه مي
(peak shaving)ها   ممكن است باعث افزايش فرسودگي و در نتيجه كوتاهي فواصل تعميرات اساسي دستگاه

  .توان قابليت اطمينان به سيستم را حفط نمود اي و درست مي گردد، كه با نگهداري برنامه
. تر است دهد كه يكي از آن ديگري حياتي  سيستم برق پشتيباني را با دو نوع بار اضطراري نشان مي4-3شكل 

اگر بار شماره يك بار مرجح باشد، .كند شود، هر دو ژنراتور شروع به كار مي هنگامي كه برق اوليه قطع مي
هنگامي كه . كند  بار مزبور را تغذيه ميATD1 از طريق ATD3 لهرسد به وسي ژنراتوري كه اول به سرعت كار مي

اگر ژنراتوري كه بار شماره يك را تغذيه . رد را تغذيه خواهدك2ژنراتور ديگر به سرعت كار رسيد، بار شماره 
هنگامي كه برق . شود  به بار شماره يك منتقل مي2كند در هر زماني خراب شود، ژنراتور ديگر از بار شماره مي

  .شوند گردد، هر دو بار به خط نامبرده منتقل شده و ژنراتورها خاموش مي اصلي باز مي
 
 
 

                                               
 
 

  سيستم انتخاب اولويت بار با سه منبع تغذيه : 4-3شكل 
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 تركيب برق عمومي و نيروي اضطراري توليدي در محل : 5-3شكل 

ارهاي برق عمومي و نيروي توليد شده در محل را نشان ، كليدزني و كنترل مد5-3سيستم ارايه شده در شكل 
 برق كامپيوتر و ديگر بارهاي ينيرو) ترجيحي(يك شينه ) 1(: در اين شكل دوشينه محلي وجود دارد. دهد مي

كه در صورت قطع برق عادي نيروي برق ) ثانوي(يك شينه برق اضطراري ) 2 (وكند،  ضروري را تغذيه مي
  .كند انتقال خودكار به بارهاي اضطراري تغذيه مي) كليد( بك وسيله ژنراتورها را از طريق

در شرايـط كـار عـادي، يكي از ژنـراتورها براي تغذيه نيـروي مـداوم بـه شينه ترجيحي متصل خواهـد بود 
ي و انداز  مدارهاي كنترل ساده نيمه خودكار ژنراتورهاي خارج از مدار را بدون قطع بار راه.)EG1، 5-3شكل (

شود كه در صورت  بيني مي همچنين مدارهايي پيش. نمايد ار موازي ميكهمزمان نموده و با ژنراتور در حال 
ها، بدون قطع بار ژنراتور ديگري را جايگزين نمايد، ليكن  پايين بودن فشار روغن و يا ازدياد حرارت خنك كننده

  .بود قطع بار خواهد ن با ژنراتور ديگر مستلزمآخرابي يك ژنراتور و جايگزيني 
بارهاي بسياري همچون روشنايي، اعلام حريق، گرمايش و تهويه مطبوع از طريق كليد انتقال به وسيله سيستم 

شود و در صورت قطع نيروي مزبور با عملكرد كليد انتقال ژنراتورهاي بيكار به طور خودكار  برق عادي تغذيه مي
 .كنند يه ميگونه بارها را تغذ اندازي شده و اين راه

تواند يك وظيفه دومي را نيز  هاي ژنراتور پشتيبان مي باشد كه در آن دستگاه  مي3-3 مشابه شكل 6-3شكل 
تواند يك يا هر دو ژنراتور را براي تغذيه اوج بار  اين سيستم برحسب الزامات بار مي. براي تغذيه اوج بار انجام دهد

نمايد در حالي كه سيستم برق عادي نيز بارهاي اوليه و اضطراري را اندازي   كليدزني و راهATD2از طريق كليد 
تواند  بسته به ظرفيت ژنراتور، بار اوج مي. شود ژنراتور دوم به طور خودكار با ژنراتور اول موازي مي. كند تغذيه مي

  .برق اضطراري اوج بار را قطع نمايد CB5برقرار بماند، يا اين كه كليد 
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  تم برق پشتيبان با موتور ـ ژنراتور دوگانهسيس : 6-3شكل 

  شرايط ويژه  3-3-9
شرايط غير متعارف ارتفاع، دماي محيط، يا تهويه ممكن است مستلزم استفاده از ژنراتور بزرگتر براي پايين 

ناطق ژنراتورهاي مورد استفاده در م. بندي ويژه در برابر دماي بيشتر باشد ها و يا عايق پيچ نگهداشتن حرارت سيم
گيرند و ممكن  ها، جانوران موذي و امثال آن قرار مي  در معرض رطوبت زياد، دماي بالا، قارچ"گرمسير معمولا

ها و عايق كاري  پيچ بندي ويژه مناطق گرمسيري و گرم كننده براي خشك نگهداشتن سيم است نياز به عايق
  .حفاظتي در برابر فساد داشته باشند

  راتورظرفيت موتور ـ ژن  3-3-10
ها حداكثر بار مداوم ژنراتور عبارت است از مجموع بار هنگامي كه تمامي تجهيزات در  براي برخي ساختمان

تر آن باشد كه يك يا چند  تر و اقتصادي براي ديگر موارد، ممكن است عملي. ساختمان در حال كار كردن باشد
و تجهيزات ضروري معيني و شايد فقط يك ها  اي در نظر گرفته شود كه فقط چراغ مدار اضطراري به گونه

 و 5 - 700براي مشخص نمودن نياز به منبع سوخت بـه بندهاي . آسانسور بر روي ژنراتور پشتيبان قرار گيرد
   بايد مراجعه شودNFPA 70 از استاندارد 6 - 701
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  اندازي موتور ملاحظات راه  3-3-11
ل به يك موتور ـ ژنراتور مستلزم توليد نيروي چرخشي لازم براي اندازي درست براي يك موتور الكتريكي متص راه

موتورها اغلب در هنگام . باري كه موتور بايد بگرداند و نگهداري ولتاژ سيستم بيش از حدود بحراني آن است
 اندازي متناسب است با آور راه بدين معني كه گشت. كنند اندازي همچون يك بار امپدانس ثابت رفتار مي راه
آور   درصد مقدار اسمي آن باشد، گشت80اندازي  اگر ولتاژ ترمينال موتوري در هنگام راه. جذور ولتاژ ترمينالم

اندازي موتور يافتن  بنابراين منظور از مطالعه راه. آور روتور قفل شده خواهد بود  درصد گشت64اندازي آن  راه
اندازي موتورها پايين  چون ضريب قدرت راه.  كندتحمل تواند حداكثر افت ولتاژي است كه سيستم و موتور مي

، ) درصد700 درصد تا 500 از "نوعا(و جريان روتور قفل شده بالا است )  درصد50 درصد تا 20 از "نوعا(است 
اندازي موتورها اغلب رآكتيو بوده و ممكن است تا ده برابر بار كامل ديماند نيروي رآكتيو موتور  ديماند نيروي راه

  .باشد
اندازي موتور و  كيلووات، بعلاوه الزامات راهاي انتخاب شود كه بار مداوم برحسب  اندازه موتور ـ ژنراتور بايد به گونه

  .اتلاف ژنراتور را تامين كند
يك قاعده معمول  .كنند اندازي موتور راهبردهايي ارايه مي  براي محاسبه اثرات راه"ان ژنراتورها معمولاگسازند

. هاي سازنده اتخاذ گردد  اسب نيرو در هر كيلووات است ليكن تصميم نهايي بايد براساس داده5/0اغلب محاسبه 
ولت ـ آمپر يا ادامه كـار برحسب كيلووات از مقاديـر اسمي دستگاه  اندازي موتور برحسب كيلو در مواردي كه راه

اندازي موتور بايد   روي تجهيزات غير راهموتور ـ ژنراتور متجاوز باشد، اثرات انحراف ولتاژ و فركانس حاصله بر 
  ).ها، كامپيوترها، تجهيزات مخابراتي و غيره اندازهاي موتور، رله يعني راه(ارزيابي شود 

در مواردي كه . شود  براساس حداكثر ديماند مداوم برحسب كيلوولت ـ آمپر تعيين مي"اندازه ژنراتورها معمولا
اندازي  اندازهاي با كاهش ولتاژ باشد، يا اگر در زمان راه دون استفاده از راهبارهاي با انرسي بالاي غير معمول ب

تنظيم ولتاژ و فركانس غير از آنچه مشخص شده قابل تحمل نباشد، بايد ژنراتوري با ظر فيت اسمي بالاتر انتخاب 
  .شود

  اي ملاحظات بار لحظه  3-3-12
و انتخـاب شود كـه داراي ظرفيت كافـي و قابليت لازم بـراي اي طراحي  دستگاه موتور ـ ژنراتـور بايد بـه گونـه

اي بوده و مجهز به يك رگولاتور ولتاژ با ظرفيت پاسخ كافي براي به حداقل رساندن  به حداقل رساندن بار لحظه
نند توانند افت ولتاژ زيادي را تحمل ك بسياري كاربردهاي صنعتي مي. اي باشد افت يا موج ولتاژ پس از بار لحظه

 65 درصد، اما در موارد خاص تا 80 تا "معمولا(تا جايي كه باعث قطع كنتاكتورها يا عملكرد ترمز خودكار نشود 
هاي دستگاه موتور ـ ژنراتور بايد ارزيابي و كنترل  غير خطي بر روي كنترل گونه موارد اثر بارهاي در اين). درصد
  .يكي و كامپيوترها نيز بررسي و در نظر گرفته شودهمچنين بايد تاثير بر روي مدارهاي الكترون. شود
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  هاي دستي سيستم  3-3-13
اندازي  ترين روش براي استفاده در مواردي است كه راه ترين و ارزان سرويس برق پشتيبان باكنترل دستي ساده

به صورت تمام وقت گونه موارد بايد يك اپراتور  در اين. باشد خودكار و انتقال بار از حساسيت خاصي برخوردار نمي
  .در محل حضور داشته باشد

  هاي خودكار سيستم  3-3-14
هاي  شود بايد مجهز به كنترل موتور ـ ژنراتورهايي كه به عنوان يك سيستم نيروي اضطراري خودكار استفاده مي

يستم برق شهري در اغلب كاربردها، س. اندازي خودكار موتور، شارژر باتري خودكار، و كليد انتقال خودكار باشد راه
شود و موتور ـ ژنراتور به عنوان سيستم برق اضطراري، در صورت قطع برق  به عنوان منبع برق عادي استفاده مي

در اين نوع سيستم منبع برق عادي كنترل و مانيتور . گردد عادي يا نامطلوب بودن كيفيت آن جايگزين مي
كار  بيش از حدود معيني موتور به طور خودكار شروع بهشود و در صورت قطع برق يا كاهش ولتاژ و فركانس  مي
. شود ر اسمي، بار به طور خودكار به برق پشتيبان منتقل مييپس از تثبيت ولتاژ و سرعت ژنراتور به مقاد. كند مي

هنگام بازگشت نيروي برق عادي كليد انتقال به طور خودكار بار را منتقل نموده و موتور ـ ژنراتور خاموش 
  . نگاه كنيد7-4-3براي ملاحظات ويژه انتقال بار موتورهاي الكتريكي به بند . دشو مي

  وسايل انتقال خودكار  3-3-15
هاي تغذيه برق  هاي موتور ـ ژنراتور مشابه كليدهاي انتقال در سيستم تجهيزات انتقال مورد استفاده در دستگاه

بيني شده كه هنگام قطع  هاي معيني پيش كنتاكتها  باشد با اين تفاوت كه در اين نوع دستگاه چندگانه مي
وسيله . كند اندازي و قطع موتور ـ ژنراتور را شروع مي هاي معين، راه اين كنتاكت. شود نيروي برق عادي بسته مي

انتقال خودكار همچنين ممكن است مجهز به وسايل اضافي براي ادامه كار موتور ـ ژنراتور در حالت بدون بار 
براي اطلاعات اضافي در مورد وسايل انتقال خودكار به بند . يقه قبل از خاموش شدن دستگاه باشدبراي پنج دق

  . رجوع شود3-4

  هاي موتور ـ ژنراتور قابليت اطمينان دستگاه  3-3-16
هاي موتور به  اندازي آن فرصت داده شود تا كليه بخش براي نگهداري موتور در شرايط مطلوب بايد در هر بار راه

در موارد قطع برق كوتاه مدت موتور ـ ژنراتور بايد پس از بازگشت برق عادي . برداري برسد رت عادي بهرهحرا
اي يك  بيني شود كه حداقل هفته اي پيش يك برنامه كنترلي بايد به گونه. كار ادامه دهد  دقيقه به15براي حداقل 

  .بار كار كندبار موتور ـ ژنراتور راه اندازي شده و براي مدت معيني زير 
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  :براي حصول اطمينان و رضايت از كار موتور ـ ژنراتور موارد زير بايد ملاك عمل قرار گرفته و رعايت شود 
باشد زيرا در مواقع اضطراري ممكن است با  شود قابل اطمينان نمي  ميكهايي كه با آب شهر خن الف ـ سيستم

كننده تبادل حرارتي   با رادياتور يا يك سيستم خنككننده خنك استفاده از سيستم. قطعي آب مواجه گردد
  .شود با منبع آب مستقل توصيه مي

اندازي موتور  براي بهبود شرايط راه. كننده ممكن است مورد نياز باشد ب ـ  استفاده از ضد يخ براي سيستم خنك
  .ت بخار استفاده شودكژاور و يا  ا حرارت دهنده غوطهيكن اتاق  بايد از نوعي سيستم گرمايش مانند گرم

بيني و نصب  كننده صدا بر روي خروجي موتور پيش پ ـ  به منظور كاهش صداي موتور بايد يك سيستم خفه
  .شود

ظرفيت منبع . بيني شود ت ـ  سيستم ذخيره سوخت بايد برابر قوانين و مقررات محلي و الزامات بيمه پيش
  .ته شود سوخت بسته به شرايط تحويل سوخت بايد در نظر گرف

منابع مستقر در روي زمين ممكن است به مواد . تر است ث ـ  استفاده از منبع سوخت دفن شده در زمين مطلوب
  .ضد انجماد نياز داشته باشد

. يابد  ج ـ  كيفيت بنزين و سوخت ديزل در صورتي كه راكد مانده و استفاده نشود پس از چند ماه كاهش مي
استفاده از سوخت براي منظورهاي . تواند مواد سوختي را سالم نگهدارد  ميها هاي منظم و افزودني آزمون

  .شود مختلف سبب تازگي آن مي
هاي  كشي همچنين لوله. گيرهاي مناسب كنترل شود چ ـ  لرزش موتور در هنگام كار بايد با استفاده از لرزه

  .پذير باشد فهاي انعطا مختلف مانند سوخت، اكزوز، آب و برق بايد مجهز به كوپلينگ
  .مقررات محلي در برابر زلزله انجام شود   ـ  نصب تجهيزات بايد برابر الزاماتح

  :شود   ترجيح داده مي"اندازي موتور شامل موارد زير است كه روش سوم غالبا هاي كمك به راه خ ـ  انواع روش
  قبل از رسيدن به سيلندرحرارت دادن هوا -1

  موتورتزريق مايعات فرار به درون هواي -2

  گرم نگهداشتن بلوك موتور -3

  ورود و خروج هوا  3-3-17
در داخل ساختمان بايد به منظور حفاظت كاركنان و كاهش دماي اتاق توسط ) اگزوز(هاي خروجي موتور  لوله

براي . كشي اگزوز براي جلوگيري از برگشت فشار بايد داراي قطر كافي باشد لوله. وسايل عايق گاز پوشيده شود
  .هاي ورودي هوا نصب شود ل  اگزوز بايد به دور از كانايها  از آلودگي هواي ورودي، لولهجلوگيري
هاي ژنراتور تدارك امكانات لازم براي جريان هواي تازه به منظور نگهداري اتمسفر راحت براي كاركنان و  در اتاق

استفاده از يك "ترين روش معمولا موثرترين و كم هزينه. هواي تميز و خنك براي موتور ـ ژنراتور ضرورت دارد
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 بازشو. شود  به خارج ساختمان متصل مي است كه توسط يك كانال1روي رادياتوري از نوع فشاري بر) فن(بادزن 
  . درصد از كانال بزرگتر باشد50 تا 25 "ورودي كانال بايد تقريبا

   و آلودگيكاهش صدا  3-3-18
ق با اها برحسب درجه فرونشاني صدا براي انطب كن صدا خفه.  شود بايد لرزش از سازه جدا"براي كاهش صدا غالبا

در ورودي هواي اتاق . شوند  مي هايي همچون صنعتي، مسكوني يا بحراني ناميده استاندارهاي صوتي با عبارت
ن ك باشد زيرا تميزكننده هواي ورودي به عنوان صدا خفه كن نمي  نياز به نصب صدا خفه"موتور ـ ژنراتور معمولا

هاي كنترل آلودگي نيز ممكن است با توجه به مقررات محلي  كن، سيستم  علاوه بر صدا خفه.نيز عملكرد دارد
.  مطرح استNOxكنترل آلودگي به دو صورت كاهش انتشار ذرات و كاهش انتشار گازهاي . مورد لزوم باشد

 .ورد نظر بررسي شودها در سايت م گونه آلودگي توليد اين مشخصات موتور بايد از نظر ميزان

  هاي سوخت سيستم  3-3-19
. كتور و فيلتر شده و قطع كار موتور ـ ژنراتور را در پي خواهد داشتژكيفيت پايين سوخت سبب گرفتگي ان

يا پالايش سوخت و فيلتر آوري  هاي سوخت، عمل توان به سه طريق اصلاح نمود ـ افزودني كيفيت سوخت را مي
  .ژنراتورنمودن آن در روي موتور ـ 

ها يا ذرات ريزي  برداري توسط آب، ميكروب سوخت درون منبع ذخيره ممكن است در شرايط عادي هوا و بهره
آوري و  هاي سوخت و برخي عمل افزودني. كند آلوده شده و تغيير كيفيت دهد كه به درون تانك نفوذ مي

  .كند  ايمني و سلامت سوخت را تامين نمي"ها كاملا  شرايط را بهبود بخشد، اما اين روشدتوان ها مي پالايش
آوري سوخت در خطوط اوليه تغذيه به موتور ـ ژنراتور توسط يك سيستم پالايش كننده جداگانه انجام  عمل
تر شدن كار فيلتر نصب  سيستم پالايش كننده آب و مواد زائد را از سوخت جدا نموده و سبب سبك. شود مي

ها بايد در صورت گرفتگي فيلتر موتور ـ ژنراتور بتواند سوخت را از  ونه سيستمگ اين. شود شده بر روي موتور مي
پالايش كننده سوخت بايد هنگام سرويس . مسير كنارگذر عبور داده و به سيستم پالايش كننده برگشت نمايد
  .شدن داراي امكانات لازم براي عبور سوخت از مسير كنارگذر باشد

اي  فيلترهاي سوخت سه مرحله.  فيلتر نصب شده روي موتور ـ ژنراتور استمرحله نهايي پالايش سوخت توسط
مجهز به شير براي برداشت آن حين كار موتور بايد براي تجهيزات )  ميكرون10 ميكرون و 30 ميكرون، 100(

  . مورد استفاده قرار گيردF4 و كلاس F3كلاس 
جهز به شير براي برداشت آن حين كار موتور م)  ميكرون30 ميكرون يا 100(اي  فيلترهاي سوخت يك مرحله

  . استفاده شودF2 و كلاس F1بايد به عنوان حداقل الزامات لازم در تجهيزات كلاس 

                                                 
 .فشارد كه فن در جلوي آن قرار داشته و هوا را به درون آن ميرادياتوري  )1(
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مركز داده بايد مجهز به يك منبع سوخت ذخيره و شماري منبع سوخت روزانه متناسب با شماره موتور ـ 
  .ژنراتورها باشد

در مواردي كه از سوخت . المقدور به موتور نزديك باشد ايد حتيبراي سهولت سوخت رساني، منبع سوخت ب
شود، منبع سوخت نبايد با موتور در يك اتاق استقرار يابد زيرا خطر نشت گاز و  بنزين يا گاز مايع استفاده مي

ق توان منبع سوخت را با موتور در يك اتا سوزي وجود دارد، ليكن چنانچه از سوخت ديزل استفاده شود مي آتش
نامه  مقررات آيين. شود يه ميصاگر از منبع دور استفاده شود، يك منبع انتقال واسط در نزديكي موتور تو. قرار داد

ساختمان و بيمه بايد بررسي شود تامشخص گردد كه منبع سوخت در كنار موتور ـ ژنراتور، خارج يا مجاور اتاق 
  .قرار داده شود و يا اين كه در زير زمين دفن گردد

وتور ـ ژنراتوري كه براي كار با بنزين، گاز مايع يا گازوئيل تجهيز شده است يك سيستم خودكفا است و به م
ها متكي به خود است و بايد داراي  گونه سيستم اين. خدمات خارجي مانند برق عمومي يا شهرداري بستگي ندارد

  .حفاظت پشتيبان مستقل باشد

  رتنظيم سرعت موتور توسط گاورن  3-3-20
در روش اول افت .نمايند هاي گاورنر تنظيم سرعت موتور را با دو روش افت سرعت و همزماني كنترل مي دستگاه

در روش دوم گاورنر در تمامي  گردد و شود، سرعت موتور كنترل مي بر اثر افزايش بار موتور حاصل مي سرعت، كه
  :درصد افت سرعت از رابطه زير قابل محاسبه است . دارد شرايط بار و تا بار كامل سرعت موتور را ثابت نگه مي

  

بنابراين .  درصد5 تا 3كند برابر است با  ژنراتوري كه با گاورنر افت سرعتي كار ميتنظيم نوعي افت سرعت براي 
باري با چهار   هرتس باشد، در حالت بي60 دور در دقيقه و 1800اگر سرعت و فركانس در بار كامل به ترتيب 

  . هرتس خواهد بود4/62 دور در دقيقه و فركانس 1872، سرعت درصد افت
هنگامي كه ژنراتور در دوره نگهداري با سيستم موازي است، گاورنر با روش افت سرعت يعني با بار پايه كار 

در . تر است ماند مطلوب ي، استفاده از گاورنر در حالت همزماني كه فركانس ثابت ميدايدر شرايط ج. كند مي
حدود اين تغييرات مقياس . باشد يط بار ثابت، فركانس داراي تغييرات كمي از حدود تنظيم گاورنر ميشرا

  .درصد نگهدارد       يك گاورنر همزماني بايستي تنظيم فركانس را در حدود . شود پايداري گاورنر محسوب مي
يابد، و  اي افت و خيز مي لحظهيابد، سرعت و فركانس موتور به صورت  هنگامي كه بار افزايش يا كاهش مي

در مواردي كـه ژنراتور . كشد تـا گاورنر سرعت موتور را با بار تـازه تنظيم كند  يك تا سه ثانيه طول مي"معمولا
اي تنظيم شود كه در صورت قطع برق عادي  كند، گاورنر بايد به گونه به صورت موازي با منبع اوليه نيرو كار مي

  .ت افت به همزماني تغيير يابدبه طور خودكار از حال

)يقه ق دور در د(ر موتور -)دور در دقيقه(سرعت با بار كامل    سرعت بدون با
 )يقهدفدور در (سرعت با بار كامل         (speed droop)سرعت افت =                           ×100 ٪

1  
4 
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  اندازي هاي راه روش  3-3-21
براي . شود اندازي موتور از يك موتور الكتريكي و باتري استفاده مي هاي موتور ـ ژنراتور براي راه در اغلب دستگاه

ي هاي بادي يا هيدروليك  از سيستم"از باتري غير عملي است معمولا اندازي واحدهاي بزرگ كه استفاده راه
  .شود استفاده مي

  شارژ باتري  3-3-22
، ژنراتور، يك شارژر باتري خودكار جداگانه نيز براي علاوه بر شارژر باتري مستقر بر روي دستگاه موتور ـ ژنراتور

قصور در نگهداري و شارژ درست . شود نگهداري شارژ باتري براي هنگامي كه ژنراتور خاموش است توصيه مي
  .هاي برق اضطراري است رابي سيستمباتري بزرگترين علت خ

  هاامتيازات و اشكالات ديزل ـ ژنراتور  3-3-23
هاي گازي به عنوان محرك اوليه ، امتيازات و اشكالات زير  در مقايسه و ارزيابي بين موتورهاي ديزل و توربين

  :بايد مورد توجه قرار گيرد 

 .توانند از يك نوع سوخت استفاده كنند كلي ميهاي ديزل به طور  هاي گازي و موتور توربين: منبع تغذيه  -

توان از ديزل ـ ژنراتور  باشد، مي  ثانيه مي10 درصد بار در 100هايي كه مستلزم  در كاربري: اندازي  راه -
 . ثانيه زمان نياز است30در اغلب توربين ـ ژنراتورهاي گازي براي تغذيه بار كامل بيش از . استفاده نمود

 .كند و داراي لرزش كمتري است تر از موتور ديزيل كار مي ربين گازي آرامتو: نوفه يا نويز  -

باشد،   كيلووات به آساني در دسترس نمي500هاي كمتر از  هاي گازي در اندازه توربين : (rating)بندي  نرخ -
 .گيرد  كيلووات و كمتر نيز در اختيار قرار مي15در صورتي كه موتورهاي ديزل از 

هاي  شود، در صورتي كه توربين  با آب خنك مي"هاي بزرگتر معمولا رهاي ديزل در اندازهموتو: خنك كردن  -
 .شود گازي با هوا خنك مي

كنندگي و  ها همچنين به خنك توربين. آن كوچكتر است تر و اندازه هاي گازي بسيار سبك توربين: نصب  -
 كمتر است و در "ينه نصب معمولاهز. كنند هواي احتراقي كمتري نياز داشته و لرزش كمتري ايجاد مي

 .تر است روي سقف عملي كاربردهاي نصب بر

هاي گازي است، اما گاهي اوقات هزينه كل نصب شده  هزينه اوليه موتورهاي ديزل كمتر از توربين: هزينه  -
 .هاي گازي قابل مقايسه است  هزينه نصب كمتر توربينبه علتهر دو دستگاه 

اي در زير بار از استحكام  هاي گازي در كاركرد دوره زل در مقايسه با توربينموتورهاي دي: كاربري  دوره -
 .بيشتري برخوردار است
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تري است، ليكن تعمير و نگهداري موتور ديزل  توربين گازي نسبت به موتور ديزل دستگاه ساده: نگهداري  -
 .پذير است به طور كلي با سهولت بيشتري امكان

تر كـه به  هاي كم مصرف ار كامل از توربين گازي كـاراتر است، ليكن در كاربريب زل در زيريموتور د: كارايي  -
 . نياز دارنديها سوخت كمتر شود توربين صورت پشتيبان استفاده مي

 .اي داراي فركانس پاسخ ممتازتري است توربين ـ ژنراتور گازي در بار كامل لحظه: پاسخ فركانس  -

  هاي تغذيه برق چندگانه سرويس  3-4

  مقدمه  3-4-1
توان به عنوان منبع نيروي برق اضطراري يا پشتيبان مورد استفاده قرار  هاي تغذيه برق چندگانه را مي سرويس

گونه موارد، يك سرويس تغذيه اضافي از يك منبع نيروي جداگانه همراه با تجهيزات كليدزني لازم،  در اين. داد
 منبع تغذيه .دهد بين دو منبع تغذيه ولتاژ پايين را نشان مي انتقال خودكار 7-3شكل . مورد نياز خواهد بود

گانه ديگري است كه برق اضطراري را تامين اشماره يك خط نيروي عادي است و منبع تغذيه شماره دو منبع جد
ا بار بايد بتواند قطع برق براي چند سيكل ر .باشند كننده مدار از نوع در حالت عادي بسته مي هر دو قطع. كند مي

  .هنگام عملكرد كليد انتقال تحمل كند
  
  
  
  

  
  
 

  
  سيستم تغذيه دوگانه با استفاده از كليد انتقال خودكار : 7-3شكل 
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  هاي تغذيه برق جدايي سرويس  3-4-2
اي بتواند آن را باخطوط جداگانـه  استفاده از سرويس منابـع تغذيه چندگانـه در صورتي كه شركت بـرق منطقه

 كه هنگام قطع برق يا وجود اختلالات مختلف بر روي يك خط بر خط ديگر موثر نباشد از به نحوي تامين كند
استفاده از اين روش داراي اين امتياز است كه . تر از استفاده از مولد برق اضطراري است نظر اقتصادي با صرفه

ولد پشتيبان مورد نياز نخواهد  ثانيه م15 تا 5اندازي  انتقال از يك خط به خط ديگر سريع انجام شده و زمان راه
گونه موارد استفاده از نوعي هشدار در صورت قطع برق اضطراري بايد در نظر گرفته شود تا بتوان  در اين. بود

ها نبايد  در مواردي كه قطع كامل برق قابل تحمل نيست مانند بيمارستان .اقدامات احتياطي لازم را اعمال نمود
 بلكه بايد از مولد برق اضطراري و پشتيبان كه از ضريب اطمينان بالاتري برخوردار از اين سيستم استفاده شود،

  .است استفاده شود

  )با دو منبع ورودي(طرح انتقال خودكار ساده   3-4-3
 8-3نترل و اينترلاك مناسب برابر شكل كتجهيزات كليدزني خودكار ممكن است از سه كليد خودكار مدار با 

كند   ولت تجاوز مي600 براي كليدزني اوليه در مواردي كه ولتاژ از "خودكار معمولاكليدهاي . تشكيل شود
در اين نوع موارد بايد از كاربري فيوز . تر است تر ولي داراي عملكرد ايمن گونه كليدها گران اين.شود استفاده مي

 يكي از منابع با فعال شدن انتقال خودكار بار در صورت قطع. براي حفاظت در برابر اضافه جريان اجتناب شود
در مواردي كه هر يك از خطوط تغذيه نتواند تمامي بار را تغذيه . شود مدار رله مربوط به منبع ديگر انجام مي

اگر در نظر است .كند بايد تدابيري انديشه شود تا قبل از انتقال بار بخشي از بارهاي غير حياتي از مدار خارج شود
هر سه كليد خودكـار . شود  بسته و كليد رابط بـاز ميRتغذيه شود كليدهاي خودكار كه بار توسط هر دو مدار 

. شود كه هر دو كليدي بتواند بسته شود ولي از بسته شدن هر سه كليد جلوگيري گردد اي اينترلاك مي به گونه
شود،  شده تغذيه ميدار قطع ـي كه از مرر روي باـاي فقط ب ه قطعي انتقال لحظهـامتياز اين تركيب آن است ك

  .دهد رخ مي
تداوم نيرو براي . كند  فقط حفاظت در برابر قطع برق عادي را تامين مي8-3تركيب نشان داده شده در شكل 

  :بارهاي حياتي همچنين ممكن است در موارد زير قطع شود 
 ).طرف بار تغذيه ورودي(قطعي مدار در داخل ساختمان  -

 .اضافه بار يا نوعي قطعي مدار -

 .رابي الكتريكي يا مكانيكي سيستم توزيع برق در داخل ساختمانخ -

  .توان نزديك بار قرار داد و عملكرد آن را مستقل از حفاظت در برابر اضافه جريان نمود كليدهاي انتقال را مي
هاي توان با افزايش يك سيستم موتور ـ ژنراتور براي بار هاي تغذيه چندگانه را مي قابليت استفاده از سيستم

  . ارايه شده است9- 3چنين سيستمي در شكل . تر بهبود بخشيد حياتي
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  سيستم با دو منبع تغذيه و امكان بسته شدن هر دو مدارشكن : 8-3شكل 

  
  

  
  

  
 تركيب دو برق ورودي با يك موتور ـ ژنراتور براي تامين موارد مختلف برق اضطراري : 9-3شكل 
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  انحفاظت در برابر اضافه جري  3-4-4
ذكر اين نكته ضروري است كه كنترل و عملكرد انتقال نبايد باعث عدم توجه به حفاظت در برابر اضافه جريان يا 

بعلاوه، وسايل انتقال و حفاظت در برابر اضافه جريان بايستي به ترتيبي در نظر گرفته شود كه . بر عكس شود
رسي و تحليل كامل حفاظت در برابر اضافه بر. وسايل قطع سرويس ورودي به سهولت در دسترس قرار گيرد

 .جريان در فصل ششم ارايه شده است

  بندي وسايل انتقال و لوازم فرعي آن نرخ  3-4-5
  :هاي زير باشد  هاي لازم براي وسايل انتقال بايستي شامل توانايي ويژگي

 .بسته شدن در برابر جريان هجومي بدون جوش كنتاكت -

 .ي بدون ايجاد حرارت بيش از حدانتقال مداوم جريان كامل نام -

 .هاي اتصال ـ كوتاه موجود بدون جدايي كنتاكت ايستادگي در برابر جريان -

  .قطع درست بارها بدون ايجاد قوس الكتريكي بين دو سرويس برق ورودي -
براي . ار دادنيز مورد توجه قر علاوه بر در نظر گرفتن هر يك از موارد بالا به تنهايي، بايد اثر آنها بر يكديگر را

. اي مبذول شود هماهنگي بين كليدهاي انتقال خودكار و حفاظت در برابر اضافه جريان نيز بايد توجه ويژه
كند، كه با باز شدن  هامي هاي خطاي بالا ايجاد نيروهاي الكترومغناطيسي درون ساختار كنتاكت مدار شكن جريان

ر كليدهاي خودكار طراحي شده براي ايستادگي در برابر نمايد، اما د سريع و به حاقل رساندن زمان كمك مي
هاي كليد  هاي خط اين نيروي الكترومغناطيسي به طور معكوس براي اطمينان از بسته ماندن كنتاكت جريان

جدايي كنتاكت، در حالي كه جريان خطا ادامه دارد، سبب . شود انتقال تا هنگام از بين رفتن خط استفاده مي
جوش كنتاكت پس از بستن مجدد و سرد شدن فلز ذوب "ريكي، ذوب سطح كنتاكت، و احتمالالكتاقوس ايجاد 

 مورد آزمون جريان ايستادگي قرار گيرند و ANSI / UL 1008كليدهاي انتقال بايد برابر استاندارد . شود شده مي
تخاب شود كه براي اين بنابراين وسايل كليدي انتقال بايد از نوعي ان. جوش كنتاكت در آن مجاز نخواهد بود

 .منظور طراحي و ساخته شده باشد

 انتقال دهند ليكن،  درجه سانتيگراد40 جريان نامي را در حرارت ٪100توانند  اغلب كليدهاي انتقال مي
باشند ممكن است محدود به جريان بار  كليدهاي انتقالي كه داراي وسايل حفاظتي اضافه جريان يكپارچه مي

 ٪80اوراق مشخصات ارايه شده توسط سازنده ظرفيت دستگاه را كه آيا . فيت كليد باشند ظر٪80مداوم حداكثر 
  .دهد  است نشان مي٪100يا 

 مانيتور نموده و "كليدهاي انتقال از ديگر تجهيزات اضطراري از اين جهت تفاوت دارد كه منبع تغذيه را مداوما
هاي خطا، كليدزني  ها جريان گونه دستگاه در اين. دهند  مي به بارهاي حياتي انتقال"جريان الكتريكي را مداوما
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مكرر انواع بارها، و شرايط محيطي نامساعد نبايد باعث ايجاد دماي بيش از حد و يا كاهش اطمينان نسبت به 
  .عملكرد آنها شود

يفه مداوم كنترل شوند و بنابراين براي وظ اغلب كليدهاي انتقال براي انتقال تمامي بار سيستم تعيين ظرفيت مي
هاي تنگستن و تجهيزات الكتريكي حرارتي مناسب است، مشروط بر  هاي تخليه الكتريكي، لامپ موتورها، لامپ

 ٪100ها كليدهاي انتقال را براي  برخي سازنده.  ظرفيت كليد تجاوز نكند٪30هاي تنگستن از  اين كه بار لامپ
ز وجود دارد كه كليدهاي انتقال فقط براي بارهاي خاصي مانند مواردي ني. كنند هاي تنگستن توليد مي بار لامپ

ام انتخاب كليدهاي انتقال بايدبه طبقه بندي بارها گبه همين مناسبت هن.شود بارهاي مقاومتي در نظر گرفته مي
  .نيز توجه شود

  :وسايل انتقال بار در اشكال زير وجود دارد 
  ولت600 آمپر، تا 4000 تا 30هاي  كليدهاي انتقال خودكار با ظرفيت -

شامل دو يا چند مدار شكن نيرو كه به صورت مكانيكي يا ) كليد خودكار(نيروي خودكار  هاي مدار شكن -
  كيلوولت15 آمپر تا 3000تا  600الكتريكي با هر دو اينترلاك شده با ظرفيت 

  آمپر200 تا 30هاي جريان  با ظرفيت)  ولت600(كليدهاي انتقال دستي  -

 ولت، با كنترل دستي و عملكرد 600 آمپر، تا 4000 تا 30نتقال غير خودكار با ظرفيت جريان كليدهاي ا -
 الكتريكي

   آمپر6000 تا 800هاي  فيوزدار يا بدون فيوز در ظرفيت)  ولت600(كليدهاي فشاري دستي يا الكتريكي  -
دارد و ممكن است شامل موارد  وسيله انتقـال به شكـل آن بستگي ورد استفاده درـوازم كمكي مـها و ل ويژگي

  :زير باشد 
 (dropout voltage)ها داراي قابليت تنظيم در هنگام افت ولتاژ  كننده گونه كنترل اين: هاي ولتاژ كننده كنترل -

بديهي است كه در شرايط افت . باشند  در زمان برقراري ولتاژ قابل قبول مي(pickup voltage)و وصل مجدد 
طيف افت ولتاژ . گردد  دوم منتقل شده و در زمان وصل مجدد به حالت اوليه باز ميولتاژ تغذيه به منبع

 ولتاژ نامي ممكن است ٪98 تا ٪85 قابل تنظيم است و طيف وصل مجدد از ٪95 تا ٪75 از "معمولا
ر با  ولتاژ نامي و براي وصل مجدد براب٪85تنظيم معمول براي اغلب بارها براي افت ولتاژ برابر . تنظيم شود

تر يا تاخير  افت ولتاژ پايين).  وصل مجدد است٪95 برابر با "افت ولتاژ معمولا(باشد   ولتاژ نامي مي90٪
 .اندازي موتورهاي بزرگ مورد نياز خواهد بود اهرزماني بيشتر بر اثر 

تقال اي منبع اضطراري و عملكرد ان سازي قطع برق براي آزمون دوره اين كليد براي شبيه: كليد آزمون  -
 .شود استفاده مي
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گونه وسايل در صورتي كه شركت تغذيه كننده اتصال  اين : (closed transition)وسايل كنترل تبديل بسته  -
دو منبع تغذيه با هم را اجازه دهد و طرح كليد نيز براي اين منظور در نظر گرفته شده باشد، مورد  همزمان

 .گيرد استفاده قرار مي

ده نمودن كشف جريان سا خنثي و در نتيجه به حداقل رساندن جريان زمين و امكانات كليدزني هادي -
 .ات بيشتر به فصل هفتم نگاه كنيداطلاعبراي . خطاي زمين

هاي غير عادي ناشي از ولتاژ  هايي براي انتقال بار موتوري به منبع ديگر به طوري كه از جريان لكنتر -
 .با ولتاژ منبع اجتناب شود خارج از فاز (residual voltage)مانده  باقي

اي و در صورت تداوم  هاي لحظه  ثانيه براي گذار از قطعي6-0بيني يك رله تاخيري قابل تنظيم بين  پيش -
 حداقل  براي به اين ويژگي. تاخير زماني مناسب، در كليد انتقال اندازي موتور با قطعي يا كاهش ولتاژ راه

وگيري از تخليه ـات سيستم و جلـزگر تجهيـده رينگي و ديـه، دنانداز دستگا ور راهـرساندن استهلاك موت
 .شود غير ضروري باتري در نظر گرفته مي

. تر نمود توان آن را طولاني شود ليكن در صورت لزوم مي  در حدود يك ثانيه تنظيم مي"ميزان زمان تاخير معمولا
مانده براي  مينان حاصل نمود كه زمان باقيشود بايد اط در مواردي كه تنظيم تاخير بيشتر در نظر گرفته مي

  .نامه مربوط متجاوز نباشد م از مقدار مقرر در آيينوانتقال سيستم به منبع د
اندازي موتور و رسيدن خروجي ژنراتور به ولتاژ و فركانس لازم، يك تاخير زماني ديگر براي تثبيت  پس از راه

شود، و پس از   در حدود يك دقيقه تنظيم مي"ه معمولاشود ك خروجي ژنراتور در حالت بدون بار فعال مي
  .شود گذشت زمان مزبور بار به منبع پشتيبان منتقل مي

 30 بين صفر تا "سنج نوعا  اين زمان. گيرد  رق عادي صورت ميفعال شدن زمان سنج ديگر هنگام بازگشت ب
ـ ژنراتور پس از برقراري نيروي برق عادي وظيفه اين رله تعيين حداقل زمان كار موتور . دقيقه قابل تنظيم است

  .و نگهداري كليد انتقال در حالت پشتيبان است
هاي كوتاه مدت در   در پي قطعي طولاني مدت برق، بروز قطعي"معمولا. هدف از اين تاخير زمان دوگانه است

نمايد، و بعلاوه  يري ميآيد، اين تاخير زمان از اين نوع مـوارد جلوگ فواصل چند ثانيه يا چند دقيقه پيش مي
  .گيرد موتور ـ ژنراتور در زير بار مورد آزمون قرار گرفته و در شرايط كاري مطلوب قرار مي

 فعال  اي طراحي شود كه در صورت از كار افتادن موتور ـ ژنراتور و برقراري برق اوليه كليد انتقال بايد به گونه
  .شدن رله تاخير زماني متوقف شود

چهارم نيز براي كار موتور ـ ژنراتور در حالت بدون بار پس از انتقال بار به منبع اوليه قابل توصيه سنج  يك زمان
دهد تا به درستي  ها اجازه مي اين عملكرد به دستگاه.  حدود پنج دقيقه يا كمتر خواهد بود"است كه معمولا

ژگي به خصوص در مورد ديزل ـ ژنراتور اين وي. خنك شده و از بوجود آمدن دماي اضافي در ژنراتور ممانعت شود
  .شود توصيه مي
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  نمونه كليد انتقال خودكار مدولار، مناسب براي انواع بارها : 10-3شكل 

 برق پشتيبان از چند كليد انتقال خودكار تشكيل شود، بهتر است انتقال بارها از برق در مواردي كه سيستم
سنج انجام شود، سبب  اين عمل كه ممكن با استفاده از زمان.  شوداي انجام عادي به پشتيبان به صورت مرحله

  .شود اندازي موتور ـ ژنراتور در مواردي كه بارهاي موتوري مطرح است مي كاهش الزامات ولت ـ آمپر راه

  هاي ولتاژ رواداري  3-4-6
حدود .  ارايه شده استANSI c 84.1نامه  هاي ولتاژ براي تجهيزات كاربردي در آيين استاندارد پايه براي رواداري

 استوار بوه و براي تجهيزات غير از موتور با اندكي Tيم رارايه شده در اين استاندارد بر پايه موتورهاي داراي ف
هاي حساس به  در تعيين ولتاژ عملكرد كليد انتقال بايد دقت كافي مبذول شود تا دستگاه. كاهش ذكر شده است

  .يب نشوندولتاژ پايين دچار صدمه و آس

  انتقال بارهاي موتوري  3-4-7
توان همزمان  اگرچه دو منبع را مي. اي است انتقال بارهاي موتوري بين دو منبع تغذيه مستلزم ملاحظات ويژه
ود و در طي شرايط انتقال، ولتاژ باقي مانده ش نمود ليكن سرعت موتور هنگام قطع برق متمايل به آهستگي مي

نيروي ( مجموع اينرسي ،سرعت انتقالگونه موارد  در اين. شود با منبع تغذيه جديد ميموتور باعث انحراف فاز 
بردار و جريان هجومي غير عادي زياد   در انتقال، اختلاف. هاي سيستم مطرح است و موتور و ويژگي) مقاومت
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كن است باعث تواند به موتور آسيب وارد نموده و جريان بيش از حد كشيده شده توسط موتور مم حاصله مي
 كم در "داراي اينرسي نسبتاهر دو نوع بارهاي موتوري شامل . عملكرد وسيله حفاظت در برابر اضافه جريان شود

هاي كششي  بارهاي داراي اينرسي بالا مانند فنها و كمپرسورها و همچنين   گشتاور مانند پمپارتباط با الزامات
كنند، در معرض خطر كليدزني با  راي مدت بيشتري كار ميكه پس از قطع برق با سرعت نزديك به سنكرون ب

گونه مشكلات  توان با استفاده از لوازم كنترل زير در برابر اين كليدهاي انتقال خودكار را مي. باشند انحراف فاز مي
  :مجهز نمود 

 فاز انتقال هم -

 كليد انتقال با موقعيت مركز خاموش زماندار -

 مدار كنترل قطع بار موتوري -

 اي منابع نيرو قال موازي لحظهانت -

شود كه  كار برده مي براي انتقال موتورهاي كم سرعتي به" معمولا11-3فاز نشان داده شده در شكل  انتقال هم
امتياز اوليه . گردانند، مشروط بر آن كه كليد انتقال داراي سرعت عملكرد زياد باشد بارهاي با انرسي زياد را مي

شود با اختلال كمي در سيستم  ت كه موتور و فرآيندي كه توسط آن كنترل ميفاز آن اس روش انتقال هم
  امتياز ديگر اين است كه يك كليد دو قطبي استاندارد بـا افزايش ساده يك مانيتور. دهد كار ادامه مي الكتريكي به

بين دو منبع تغذيه را در اين نوع سيستم مانيتور زاويه نسبي . تواند مورد استفاده قرار گيرد فاز كننده مي هم
شود با ارسال سيگنال به كليد انتقال فرمان  گيري نموده و هنگامي كه زاويه فاز ولتاژ به صفر نزديك مي نمونه

 .شود دهد و اتصال مجدد در حدود قابل قبولي انجام مي عملكرد مي

 

 
  اختصارات

ATS كليد انتقال خودكار  
CBمدارشكن   

TSالپيچ عملكرد كليد انتق  سيم  
IMفازكننده  مانيتور هم  

Gژنراتور   
  فاز انتقال بار موتوري هم : 11-3شكل 
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اي مشابه نيز براي  هاي رله  نشان داده شده و طرح12-3مدارهاي كنترل قطع بار موتوري مانند آنچه در شكل 
  .انتقال بارهاي موتوري معمول است

وت بر روي كليد انتقال لتوري يك كنتاكت پيدهد، مدار كنترل قطع بار مو  نشان مي12-3به طوري كه شكل 
پس از انتقال بار، كنتاكت پيلوت كليد انتقال بسته . كند كننده موتور را باز مي پيچ كنترل است كه مدار سيم

 بايد به طور  كننده گونه كاربردها، كنترل براي اين. كننده موتور دوباره بسته شود شود تا اجازه دهد كنترل مي
 ثانيه قبل 3 تا 5/0 "اي تنظيم شود كه طي مدت تقريبا  گونه مدار قطع بار بايد به.  شود(reset)شاني خودكار بازن

  .از شروع انتقال بار به منبع نيروي ديگر، كنتاكت پيلوت را باز كند

  
  

  
  اختصارات

MD مدار قطع موتور  
TDتاخير زماني   

  مدار قطع بار موتوري : 12-3شكل 
  

 13-3شكل . رود كار مي نيز براي كليدزني بارهاي موتوري به) خنثي(ركز خاموش زماندار كليدهاي انتقال با م
در اين نوع سيستم اتصالات بين كليد انتقال و . دهد ها را نشان مي گونه سيستم شماي استقرار مدارهاي نوعي اين

مانده موتور در حال  ولتاژ باقيكننده موتور تا هنگامي كه  باشد زيرا كنترل كننده موتور مورد نياز نمي كنترل
پس (مانده  كند، به اين ترتيب كه زمان خاموشي بايد به قدري باشد كه ولتاژ باقي چرخش وجود دارد عمل نمي

كه اتصال مجدد باعث صدمه و آسيب به موتور، يا بار )  درصد ولتاژ اسمي موتور25 "نوعا(به حدي برسد ) ماند
گونه موارد در استاندارد  روش محاسبه مقادير ولتاژ ايمن براي اين.  نشودتحت كشش، و يا قطع كليد خودكار

ASNI / NEMA MG 1هاي نزول ولتاژ مدار باز براي يك سري از موتورها  زمان.  به طور خلاصه درج شده است
حاسبه اندازي ژنراتور نبايد مورد م بندي مركز خاموش، زمان راه در زمان.  نشان داده شده است14-3در شكل 
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دار و زنده  قرار گيرد زيرا عملكرد مركز مزبور بايد فقط هنگامي صورت گيرد كه هر دو منبع تغذيه در شرايط برق
  .باشد

  

 

  

  

 

  

  اختصارات
NTCانتقال به مدارهاي كنترل عادي   

ETCانتقال به مدارهاي كترل اضطراري   
CEكنتاكتور منبع اضطراري   
CNكنتاكتور منبع برق عادي   

 CEaتاكتور اينترلاك الكتريكي منبع اضطراريكن 
CNaكنتاكتور اينترلاك الكتريكي منبع برق عادي   

TDتاخير زماني   
Cمدار مسدود كننده   

Oمدار بازكننده  

  رليد انتقال با مركز خاموش زمانداشماي ك : 13-3شكل                                                             
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  )بر پايه سرعت ثابت(افت ولتاژ مدار ـ باز در موتورهاي القايي  : 14-3شكل 

باشد كه   مي(closed transition) يا گذار بسته (overlap transfer)روش ديگر انتقال بار موتوري اشتراك انتقال 
ون وقفه انتقال بار بد.  نشان داده شده است15-3گيرد و در شكل  اي دو منبع صورت مي با موازي سازي لحظه

گونه موارد بايد هر دو منبع نيرو از نظر ولتاژ، فركانس، و  در اين. باشد داراي كمترين سيستم و فرآيند اختلال مي
 .زاويه فاز به درستي همزمان باشند

هاي نيروي اضطراري و پشتيبان رو به فزوني گذاشته  هاي اخير استفاده از روش گذار بسته در سيستم در سال
اي يا افت سرعت  فاز موتورها، مانند جريان هجومي لحظه  روش مسايل مرتبط با انتقال غير همدر اين. است

هاي  در اين نوع سيستم همچنين قطع برق و وقفه بارهاي حساس همچون سيستم. شود موتور حذف مي
هاي  ص برقبراي استفاده از اين روش ممكن است موافقت و رعايت مقررات خا. شود كامپيوتري نيز بر طرف مي

  .اي نيز ضروري باشد منطقه
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 اختصارات

CEb : اينترلاك الكتريكي كنتاكتور منبع اضطراري  
CNb : اينترلاك الكتريكي كنتاكتور منبع عادي  
TD :   كتور مربوط براي قطع موازي سازيااكتور ديگر در صورت عدم عملكرد كنتتتاخير زماني براي بازكردن كنرله  

SYNC : مان كننده خودكار براي همزماني منبع اضطراري با منبع عادي از نظر ولتاژ، فركانس و زاويه فازهمز 

 

 

  انتقال بار موتوري با گذار بسته : 15-3شكل 

  هاي متداول سامانه  3-4-8
در اين نوع . دهد تم متداول را براي تغذيه نيروي برق به يك كارخانه توليدي نشان ميس يك سي16-3شكل 
 تغذيه در نظر گرفته شده است، خط شماره يك براي تغذيه برق عادي و خط شماره دو به عنوان  دو خطسيستم

اي با يكديگر همزمان شده است كه بتوان آنها را  دو خط تغذيه به گونه. باشد كمكي كه در حالت عادي باز مي
ر مواردي كه براي تغذيه به صورت به هر صورت، جز د. شود  بدين گونه استفاده نمي"موازي نمود، اما معمولا

  .دهد موازي طراحي شده باشد، عملكرد دو خط به صورت موازي در حداقل بوده و فقط در هنگام كليدزني رخ مي
هاي زيرزميني به   دور از طريق لوله" خطوط تغذيه يك و دو از پستي با فاصله نسبتا"گونه موارد معمولا در اين

و با  ) سانتيمتر44/91× 44/91(  فوت3×3ها بايد در پوششي از بتن با ابعاد   لوله اين. شود كارخانه كشيده مي
  .شود از سطح زمين قرار داده مي)  سانتيمتر36/213( فوت 7فاصله يك فوت از يكديگر در عمق 

  :عملكرد سيستم تغذيه به شرح زير خواهد بود  
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ند، رله ولتاژ كم غيرفعال شده، كليد خودكار خط براي چند سيكل افت ك) خط يك(الف ـ اگر ولتاژ منبع عادي 
  ).در صورتي كه ولتاژ بر روي خط دو قابل قبول باشد(بندد  يك را رها نموده و كليد خودكار خط دو را مي

كار  سنج را به شود، رله ولتاژ كم فعال شده و يك زمان هنگامي كه ولتاژ بر روي خط يك برقرار مي ب ـ 
 "معمولا(اي برقرار شد   بر روي خط يك در مدت زمان از پيش تعيين شده كه ولتاژپس از اين. اندازد مي

  .شود  ميزبندد و سپس كليد خودكار خط دو با ، كليد خودكار بر روي خط يك مي)يك تا ده دقيقه
پ ـ  در مواردي كه هنگام قطع ولتاژ بر روي خط يك، ولتاژ خط دو برقرار نباشد، كليد خودكار خط دو 

  .شود  بسته مي"هنگامي كه ولتاژ خط يك برقرار شد، كليد خودكار خط يك فورا. بندد نمي
دهد، يك  ت ـ  در مواردي كه يك خرابي يا اضافه بار بر روي طرف بار هر يك از كليدهاي خودكار ورودي رخ مي

گام بازنشاني غيرفعال دارد و سيستم انتقال خودكار را تا هن مي كننده هر دو كليد خودكار را باز نگه رله قفل
  .كند مي

تـوان با استفاده از يـك كليد مدارشكن رابط  يابد، اين سيستم را مي در مواردي كه تقاضـاي نيـرو افزايش مي
(tie circuit breaker) تواند  به اين ترتيب بخشي از بار مي.  كيلوولتي و رله اضافي، توسعه داد8/13 در شينه

.  شود و در صورت قطع يكي از منابع تغذيه، منبع ديگر تمامي بار را تغذيه كندتوسط هر يك از خطوط تغذيه
  .گونه موارد ممكن است در صورت لزوم بارهاي غير حساس را نيز حذف نمود همچنين در اين

  :چگونگي عملكرد اين سيستم به قرار زير خواهد بود 
 بسته، "اعث باز شدن كليد مدار شكن معمولاالف ـ قطع يا كاهش محسوس ولتاژ هر يك از خطوط برق ورودي ب

شود،  هنگـامي كه ولتاژ بـرق عادي برقرار مي. شود  بـاز، بسته مي"شده و كليد مدار شكـن رابط معمولا
بسته شده و سپس ) يك تا ده دقيقه(اي  مدار شكن برق ورودي باز طي مدت زمان از پيش تعيين شده

  .شود مدارشكن رابط باز مي
 بسته خطوط "همزمان ولتاژ هر دو خط تغذيه برق عادي باعث باز شدن هر دو كليد خودكار معمولاب ـ  قطع 

بازگشت برق عادي هر كدام از دو خط تغذيه . شود  باز، بسته مي"مزبور شده و كليد خودكار رابط معمولا
در . اهد شدباعث بسته شدن كليد خودكار آن شده و در عين حال بسته ماندن كليد خودكار رابط خو

  .شود صورت برقراري خط ولتاژ دوم كليد خودكار آن بسته شده و كليد رابط باز مي
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  رله تنظيم وقت : 2

  رله ولتاژ كم : 27
  رله اضافه جريان : 51
 كليد خودكار : 52

   رله شروع كننده انتقال:83 
 A :آمپرمتر  

 AS :كليد آمپرمتر  
 CT :ترانس جريان  
SP : حفاظت موج ضربه  

P : اتصال سر  
PT : ترانس ولتاژ  
V : متر ولت  

VS : متر كليد ولت 
 
  

  سيستم نوعي تغذيه دو گانه برق ورودي براي يك كارخانه توليدي : 16-3شكل 
  



٩١       برق عاديهاي ژنراتور ونيروي فصل سوم سيستم

 پ ـ  جريان خطا يا اضافه جرياني كه ممكن است باعث بازشدن هر يك از خطوط تغذيه شود به طور خودكار
  .كند كليد مدارشكن رابط را تا زمان بازنشاني غير قابل استفاده مي

اي در نظر دارد يكي از خطوط را براي سرويس قطع نمايد، بايد مشتري را مطلع  ت ـ  در مواردي كه برق منطقه
  .نمايد تا به طور دستي كليد رابط را بسته و كليد خط مزبور را باز نمايد

براي تامين حفاظت در . دهد  در برابر قطع برق ورودي را نشان ميحفاظت " صرفا15-3طرح ارايه شده در شكل 
. برابر قطع برق داخلي ساختمان بايد در پايين دست از كليدهاي انتقال خودكار اضافي نزديك به بار استفاده شود

  .است نشان داده شده 9-3يك تركيب از كليدهاي مدارشكن و كليدهاي انتقال پايين دست در شكل 

 (bypass isolation switch) كليدهاي جداساز كنارگذر  3-4-9

هاي اضطراري به لحاظ نياز به تداوم تغذيه برخي يا  هاي منظم سامانه در بسياري از تاسيسات، بازرسي وآزمون
مدت نيز گونه بارها حتي در كوتاه  باشد و قطع برق اين تمامي بارهاي حياتي يا مرتبط با زندگي انسان مقدور نمي

توان امكاناتي فراهم  گونه موارد مي بنابراين براي انجام سرويس و نگهداري كليد انتقال در اين. ميسر نخواهد بود
 به منبع نيروي قابل اطمينان متصل "نمود تا بارهاي حياتي با استفاده از يك كليد جداساز كنارگذر مستقيما

  .و سرويس قرار گيردشده و كليد انتقال جدا گرديده و مورد بازرسي 
گونه كليدها سه وظيفه را به شرح زير انجام  اين. توان از كليدهاي جداساز دو راه استفاده نمود براي اين منظور مي

  :دهند  مي
در ) دسته فوقاني (BPهنگامي كه دسته كنارگذر : تغيير مسير تغذيه پيرامون كليد انتقال بدون قطع بار الف ـ 

هاي طر ف  ، كنتاكت)17- 3شكل (شود   قرار داده مي(BP – NORM) ـ عادي موقعيت كنارگذر ـ به
. شود هاي كنارگذر و انتقال تقسيم مي شود و سپس جريان برق بين كنتاكت راست كليد انتقال بسته مي

در اين حالت در صورت قطع برق از طريق كليد انتقال اين اطمينان حاصل مي شود كه تغذيه برق به بار 
  .يابد هاي كنارگذر ادامه مي اي نيز قطع نشده و جريان كامل از راه كنتاكت حتي لحظه

 نشان 18-3تواند به طوري كه در شكل  اين امر مي: ب ـ  آزمون الكتريكي و عملكرد كليد انتقال بدون قطع بار 
هاي بار  نالدر موقعيت آزمون، ترمي) دسته تحتاني(با قراردادن دسته جداساز . داده شده است انجام شود

دار بوده و  كليد انتقال همچنان از منبع برق عادي و اضطراري برق. شود كليد انتقال از منبع نيرو جدا مي
 در طرف راست، بار BPهاي بسته  كنتاكت. تواند بدون قطع برق بار مورد آزمون الكتريكي قرار گيرد مي

 .كامل را حمل خواهد كرد
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  شرايط كنارگذر به عادي : 17-3شكل 
 
 

 
 

  
 

  
             

  موقعيت آزمون : 18-3شكل 

به (راي آزمون و سرويس كليد انتقال هاي بار ب پ ـ  جداسازي الكتريكي كليد انتقال از هر دو منبع نيرو و هادي
 به طور كامل (ATS)با قراردادن دسته جداساز در موقعيت باز، كليد انتقال خودكار ) :  نگاه كنيد19- 3شكل 

توان  در چنين شرايطي كليد انتقال كشويي را مي. يابد  ادامه ميBPشود و تغذيه بار از طريق كنتاكت  جدا مي
در اين حالت، كليدكنارگذر علاوه بر وظيفه كنارگذر نمودن، به . ر كامل خارج نمودبدون قطع تغذيه بار به طو

 .كند عنوان يك كليد انتقال پشتيبان نيز عمل مي
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 جدايي كامل كليد انتقال : 19-3شكل 

دهد، ليكن همچنين ممكن است منبع برق  هاي فوق كنارگذر نمودن منبع عادي را نشان مي گرچه مثال
هنگامي كه منبع اضطراري كنارگذر مي شود، همان سه . اري را نيز بدون قطع تغذيه بار كنارگذر نموداضطر

در حالي كه تركيب كليد جداساز كنارگذر دو راه، ديرزماني است كه در دسترس . گيرد عملكرد فوق صورت مي
رد انتقال خودكار نيز در يك قرار دارد، ليكن امروزه تركيب عملكرد كنارگذر غير قابل قطع دو راه و عملك

  .مجموعه موجود است
اي طراحي شود كه نياز به تعمير و نگهداري نداشته  هاي كنارگذر و جداساز مجموعه كليد بايستي به گونه بخش
براي حصول به . شود در اين نوع طراحي از خاموش نمودن سيستم در هنگام تعمير و نگهداري اجتناب مي. باشد

ايراد نگهداشتن . هاي كنارگذر بايد فقط در زمان عملكرد كنارگذر در مدار نيرو قرار گيرد تاين منظور كنتاك
ها در مدار در تمامي اوقات اين است كه در معرض صدمه و آسيب ناشي از  هاي كنارگذر همراه با شينه كنتاكت
مير است، كليد كنارگذر را در حالي كه كليد انتقال بدون قطع سرويس قابل تع. گيرد هاي خطا قرار مي جريان
  .توان بدون خارج كردن از سرويس تعمير و نگهداري نمود نمي

تدارك تركيب كليد انتقال خودكار و كليد جداساز كنارگذر به جاي كليد انتقال خودكار هزينه را بيش از دو 
 .نمايد برابر مي
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  كليدهاي انتقال غير خودكار 3-4-10
اي  شود كه كاركنان راهبري حضور داشته و بار به گونه هايي استفاده مي بريكليدهاي انتقال غير خودكار در كار

  .باشد است كه بازگشت خودكار فوري نيرو الزامي نمي
هاي صنعتي،  هاي تجهيزات درماني، كارخانه عبارت است از سامانه گونه كليدها برخي از كاربردهاي متداول اين

اتي سها، تسهيلات ارتباطي، و ديگر تاسي ع غير نظامي، مزارع، اقامتگاههاي فاضلاب، مراكز كنترل دفا خانه تصفيه
  .كند ها استفاده از آن را الزام آور مي نامه كه آيين

 20-3يكي از تاسيسات نمونه استفاده از كليد انتقال غير خودكار همراه با چند كليد انتقال خودكار در شكل 
 .ارايه شده است

  
 

 
 
 

  
  
 

 

  
  

  ونه تاسيسات بيمارستاني بايك كليد انتقال دستي و چند كليد انتقال خودكارنم : 20-3شكل 
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بسياري از اين نوع . كليدهاي چاقويي دو قطبي و كليدهاي ايمني اغلب براي اين نوع كاربردها مناسب نيستند
ير خودكار كليدهاي انتقال غ. باشند وسايل هنگام كليدزني بين دو منبع غير همزمان داراي ظرفيت محدود مي

دارد ـد جرقـه مـورد استفاده در كليدهاي خودكـار بـرابر استانـها و لـوازم ض مجهز به همـان نـوع كنتاكت
ANSI / UL 1008مي باشند .  

دسترسي به . گيرند هاي كنترل محلي و راه دور مورد استفاده قرار مي كند در ايستگاه كليدهايي كه با برق كار مي
اين نوعي امتياز است براي . شود ضرورت ندارد ردي كه از ايستگاه راه دور كنترل ميكليد انتقال در موا

  .شود ها از اتاق مهندس كنترل اداره مي هاي وسيعي كه دستگاه كارخانه
كنند مجهز به دو رلـه كنترل اينترلاك براي استفاده در مـوارد زير  كليـدهايي كه به طور الكتريكي كـار مي

  :باشند  مي
 .با سيم نازك اجرا شودخط  -

 .نترل از نوع جريان ضعيف باشدككليد ايستگاه  -

  .اندازي سيستم كنترل جزيي ولتاژ قبل از راه -
انداز تندكاري  كند و داراي راه كليدهاي غير برقي مشابه كليدهاي برقي است جز اين كه به صورت دستي كار مي

ازي در هر دو نوع كليد به علت وجود فنرهاي اصلي اند سرعت راه. شود است كه از خارج محفظه كليدزني مي
 .تحت فشار يكسان است

  هاتوربين ـ ژنراتور  5- 3
  :شود  گازوئيلي توليد و استفاده مي/ هاي گرداننده ژنراتورها در دو نوع كلي بخاري و گازي  توربين

  توربين ـ ژنراتور بخاري  3-5-1
هـاي  آيد، گرچه سيستم  شود، بخار نيز بـه وجود نميبه طور كلـي در صورتي كه تمامي نيـروي بـرق قطع

تواند در حدود پنچ  توربين ـ ژنراتور كمپكت و مستقلي وجود دارد كه مجهز به سيستم برق بدون وقفه بوده و مي
شود كه ژنراتورها بزرگتر از آن است   در مواردي استفاده مي"هاي بخار معمولا توربين. دار نمايد  خط را برقدقيقه

شود و به  هاي بخار براي كاربردهاي دايمي طراحي مي  صورت، توربينربه ه. كه توسط موتور ديزل گردانده شود
ها براي استفاده به عنوان برق اضطراري  گونه دستگاه بنابراين اين. ب نياز داردآيك ديگ بخار با منبع سوخت و 

سازي سوخت، نويز،  ت محيطي مانند ذخيرهشود و همچنين داراي مشكلات زيس يا پشتيبان گران محسوب مي
سيستم تامين برق اضطراري و پشتيبان با . خروجي محصولات سوختي و حرارت دادن آب نيز خواهد بود 

در اين سيستم .  ارايه شده است21-3استفاده از يك توربين ـ ژنراتور بخاري و تغذيه دوگانه برق عادي در شكل 
كند و بعلاوه يك منبع  موازات يك منبع برق عادي يك شينه بحراني را تغذيه مييك توربين ـ ژنراتور بخاري به 

توان آن را در صورت قطع برق منبع اوليه در حدود يك دقيقه به صورت دستي  برق عادي دوم وجود دارد كه مي
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 برق مجموعه را سيستم منبع برق عادي بايد در صورت خاموشي توربين ـ ژنراتور بتواند به تنهايي. كليدزني نمود
  .گونه موارد بايد طي قراردادي موافقت برق منطقه مربوط كسب شود در اين. تامين كند

  

  
  

  

  
 
 

  
  
  

  سيستم تامين برق اضطراري و پشتيبان با استفاده از توربين بخاري و تغذيه دوگانه برق عادي : 21-3شكل 

  توربين ـ ژنراتورهاي گازي و گازوئيلي  3-5-2
هاي توربين ـ ژنراتورهاي مورد استفاده براي توليد برق اضطراري و پشتيبان از  رين انواع دستگاهت امروزه معمول

سرويس بازگشت . انواع سوخت كمتر معمول شامل بنزين و نفت است. كنند گاز طبيعي يا پروپان استفاده مي
هاي شبيه  توربين. ول انجامد ثانيه تا چند دقيقه به ط10تواند از حداقل  تغذيه برق بر حسب نوع توربين مي

در . شود كه نياز به برق از چند ساعت تا چند روز باشد  در مواردي استفاده مي(aircraft – type)موتور هواپيما 
توان به لحاظ ايمني از مخازن سوخت  شود مي ها كه براي واحدهاي صنعتي كوچك طراحي مي گونه توربين اين

در مواردي . ريـزي شده باشد ن كه در موارد لازم براي سوخت اضافي برنامهكوچك استفاده نمود، مشروط بر اي
شود، بايد از ذخيره كافي گاز اطمينان حاصل شود زيرا تامين  منبع انرژي استفاده ميكه از سوخت گاز به عنوان 
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وقوع زلزله و مواردي از اين نوع شامل فصل سرما، . سوخت بدون وقفه ممكن است يا موجود نباشد يا گران باشد
  .بيني و تامين شود باشد كه با ذخيره محلي ممكن است پيش مانند آن مي
  :بندي است  ها در نهايت به دو دسته زير قابل طبقه طرح توربين

موتورهاي شبيه موتور هواپيما كه داراي تكنولوژي بسيار پيچيده با وزن سبك در ارتباط با قدرت اسب بخار  -
يك نمونه از اين نوع . باشد تري مي و داراي طول عمـر كوتاه) اسب بخار/ ند  پو0 /50-0/ 25(آن است 

 . نشان داده شده است22-3كشي آن در ساختمان در شكل  توربين ـ ژنراتورهاي گازي همراه با نقشه سيم

  
  

  
 
 

  
  
  

  كشي رايزر ساختمان نمونه توربين ـ ژنراتور گازسوز كمكي همراه با نقشه سيم : 22-3شكل 
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) اسب بخار/  پوند 10(هاي بخاري كه بر خلاف نوع اول داراي وزن سنگين و حجيم است  ع ديگر توربيننو -
  .شود براي طول عمر زياد ساخته مي

تواند مورد  هر دو نوع توربين ـ ژنراتورها بر حسب توجيه فني اقتصادي و ميزان مصرف در سال در جاي خود مي
  .استفاده قرار گيرد
ها مانند وجود يا تجمع گرد و غبار باشد يا جايي كه كنترل نوفه  ايط جوي حاكي از آلودگيدر مواردي كه شر

باندهاي نوفه . گير استفاده شود كن، و لرزه و لرزش مورد نياز باشد بايد از لوازم فرعي مانند فيلتر، صدا خفه) نويز(
بل در باندهاي   دسي60بل تا   دسي5  هرتس به طور معمول وجود دارد و ميزان تضعيف از9600 هرتس تا 75از 

  .مختلف ممكن است مورد نياز باشد
وزن دارد و كمتر از  ) كيلوگرم5896( پوند 13000 " كيلووات تقريبا750يك توربين ـ ژنراتور گازي با قدرت 

ست كه هاي كامپكت و سبك وزن از عواملي ا استفاده از دستگاه. فضا نياز دارد)  مترمربع432/7( فوت مربع 80
بدين ترتيب نصب تاسيسات بر روي . كند هزينه ساختمان را كاهش داده و كاربري اقتصادي از فضا را ميسر مي

  . عملي و قابل اجرا است"سقف كاملا
  .شود و به گرم شدن نياز ندارد هاي احتراقي به طور خودكار و يا دستي انجام مي اندازي و بارگذاري توربين راه

  :ها چهار نوع سيستم پايه وجود دارد  وربيناندازي ت براي راه
 .موتور از باتريتغذيه  -

 .استفاده از يك توربين بخاري كوچك -

 .استفاده از يك سيستم هوا يا گاز فشرده -

  .كاربري يك موتور ديزل كوچك -
ها را  توربين. شود  پانل كنترل اصلي يا پانل سنكرون ميدروني شامل اتصالات "كنترل تاسيسات چندتايي معمولا

  .ريزي نمود اندازي به ترتيب يا همزمان برنامه توان از نظر راهبري خودكار يا دستي، راه در صورت نياز مي
هاي مختلف از سطح دريا در منحني  هاي گازي يا گازوئيلي نصب شده در ارتفاع كاهش ظرفيت خروجي توربين

مرتبط با آن پايين تر و فشار هواي  لي پايين ورودي با چگا بالايحرارت هواي.  نشان داده شده است23-3شكل 
ها بايـد در هنگـام تعيين ظـرفيـت  گونه محدوديت اين. دهـد ها را كاهش مي نيز قـدرت توليـد نيـروي توربين

  .بيني شده بدست آيد ها در نظر گرفته شود تا قابليت اطمينان پيشتوربين ـ ژنراتور
 تا 10ر000ا بسته به اندازه آن و اعمال ضرايب مختلف حدود ها در سطح دري ميزان مصرف سوخت توربين

در صورت استفاده از بازيافت دما، كارايي . باشد ميخروجي  در هر كيلووات ساعت (Btu)تي يو   بي17ر000
  .توان افزايش داد ها را مي توربين
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  ضريب اصلاح عملكرد نوعي براي ارتفاع از سطح دريا : 23-3شكل 

  ولدهاي متحركم  6- 3

  كليات  3-6-1
هاي توربين و موتور ژنراتور متحرك  شود دستگاه يك منبع انرژي اضطراري يا پشتيبان كه اغلب ناديده گرفته مي

هاي متحرك توليد برق براي تامين برق اضطراري  در برخي كاربردهاي صنعتي و تجاري استفاده از دستگاه. است
هاي  هاي هر دو نوع دستگاه ويژگي. رود  شمار مي ترين راه حل به ن و راحتتري ترين، اقتصادي و پشتيبان ساده

در اين مبحث الزامات ويژه .  مورد بحث قرار گرفته است5-3 و 3-3محرك اوليه ثابت به تفصيل در بندهاي 
، بررسي گيرد ها هنگامي كه به عنوان برق اضطراري و پشتيبان متحرك مورد استفاده قرار مي گونه دستگاه  اين

هاي متحرك بايد رعايت شود نيز خلاصه شده  هاي ويژه كه هنگام استفاده از اين دستگاه برخي احتياط. مي شود
بنابراين . برداري چندگانه از آن مطرح است  به لحاظ بهره"تصميم به استفاده از تجهيزات متحرك معمولا. است

هاي گوناگون الكتريكي از جمله مواردي است  ها و ويژگيقابليت حمل براي تامين برق چندين بار مختلف با نياز
  .كند هاي طراحي و انتخاب تجهيزات را تعيين مي كه محدوديت
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  هالزامات ويژ 3-6-2
هاي توليد برق متحرك ممكن است داراي اشكال مختلفي باشد كه از يك محرك اوليه و ژنراتور شروع  دستگاه

در مواردي كه تجهيزات متحرك در . شود جابجايي را شامل ميشده و تا يك مجموعه كامل خودكفا با امكانات 
گونه  اين. شود بايد مجهز به پوشش حفاظت در برابر شرايط جوي باشد خارج از ساختمان استفاده يا نگهداري مي

كار رود بايد مجهز به امكانات كاهش صدا   در  شرايط محيطي حساس به سر و صدا بهها در صورتي كه دستگاه
هر آنچه پوششي كه در آن استفاده شود، بايد تمهيداتي در نظر گرفته شود كه هواي لازم براي احتراق و . باشد

  .اي باشد كه دستگاه در حد توان خروجي اسمي كار كند خنك كردن آن به گونه
 نظر در مواردي كه استفاده چندگانه از سوخت مصرفي مطرح است بايد براي موتور ـ ژنراتور مخزن جداگانه در

گونه مخازن، كه بايد در بار كامل ارزيابي شود، بر حسب مورد استفاده متفاوت خواهد بود  ظرفيت اين. گرفته شود
سوخت گازوئيل مورد استفاده در مورد ديزل با توجه به موجود .  ساعت كار كمتر باشد8ل قليكن نبايد از حدا

ه با بنزين و كپسول گاز از مخاطرات كمتري برخوردار سازي آن و اين كه در مقايس  قابليت حمل و ذخيرهبودن،
نصب ) وواتل كي45 تا 15ظرفيت (يك نمونه از دستگاه موتور ـ ژنراتـور . باشد است انتخاب سوخت مناسبي مي

 كيلووات با مكانيزم 2800يك نمونه از واحد توربين ـ ژنراتور .  ارايه شده است24-3كش در شكل  بر روي يدك
  . نشان داده شده است25-3تكا در شكل اتصال خود ا

  

  
 

  
  

 
  

  
  
  

  نصب بر روي يدكش)  كيلووات45 تا 15ظرفيت (نمونه دستگاه موتور ـ ژنراتور  : 24-3شكل 
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  انيزم اتصال خود اتكا كيلووات با مك2800نمونه دستگاه توربين ـ ژنراتور  : 25-3شكل 

بيني شده بايد با دقت انجام   با الزامات بار پيشگارانتخاب ولتاژ يا ولتاژهاي خروجي، فازها، و فركانس ژنراتور ساز
در واحدهاي . توان ولتاژهاي مورد نياز را انتخاب نمود پيچ مي با استفاده از ژنراتورهاي داراي چند سيم. شود

اگر سرعت اتصال براي برقراري برق . بل اتصال با دستگاه ژنراتور مفيد خواهد بودكوچك اغلب همراه نمودن كا
صال ممكن است به ترمينال هاي ژنراتور اتصال داده شده و كابل بر روي قرقره حمل گرديده تحياتي باشد، كابل ا

بسياري . كي بار متصل باشدبه سيستم الكتري تواند پريز نيز مي. و با استفاده از يك پلاگ به پريز بار متصل شود 
ها و مراكز كليدزني با استفاده از اتصال پلاگ و پريز به واحدهاي پشتيبان متحرك  از تسهيلات تلفن ساختمان

اي كه تجهيزات ممكن است مورد  گونه موارد بايد با توجه به دورترين فاصله طول كابل در اين. شود متصل مي
شود، قطر آن بايد برابر با حداقل  در مواردي كه از حلقه كابل استفاده مي. وداستفاده قرار گيرد، در نظر گرفته ش

كابل مورد استفاده بايد از نوع قابل حمل برابر استاندارد . بيني شود شعاع خم تعيين شده به وسيله سازنده پيش
NECباشد .  
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 براي اطلاعات لازم در مورد .يك كليد قطع و وصل دستي يا خودكار حسب مورد بايد بر روي ژنراتور نصب شود
  .هاي برق اضطراري و پشتيبان به فصل ششم نگاه كنيد حفاظت سيستم

انتخابي ترل سرعت موتور با استفاده از گاورنر و سيستم تغذيه سوخت براي هر دستگاه متحرك نانتخاب ك
اي تنظيم ولتاژ در ه همچنين است در مورد روش.  نظر مشخص نباشدرد اگر ديماند بار موحياتي خواهد بود
 كافي است كه گفته شود بررسي و تحليل انتخاب يك سيستم متحرك در .هاي تحريك ژنراتور تركيب با سيستم

علت وجود ه ر بـاين ام. مقايسه با يك سيستم موتور ـ ژنراتور ثابت بايد با مطالعه و دقت بيشتري صورت گيرد
انتخاب نادرست . ي موتور ـ ژنراتور متحرك گذارده شودتقاضاهاي مختلفي از بار است كه ممكن است بر رو

كنترل سرعت موتور يا كنترل ولتاژ، يا هر دو به معني آن است كه يا هزينه انجام شده به هدر رفته است و يا 
  .ها پاسخگوي برخي بارهاي حياتي نخواهد بود  دستگاه

تر  ي باتري خود اتكا كه حمل و نقل آن آسانهاي متحرك با استفاده از واحدها  طور كلي بهتر است سيستم به
گونه واحدها بايد يك شارژر باتري براي مواردي كه از باتري استفاده  در محل پارك اين. اندازي شود است راه

اندازي هـواي فشرده با توجه به حجم و وزن زياد مخزن هـوا  استفاده از واحدهاي راه. بيني گردد شود پيش نمي
  .باشد حمل و نقل آن مقرون به صرفه نميبه علت دشواري 

كننده بايد از  شود، در سيستم خنك در مواردي كه از موتورهاي رفت و برگشتي در خارج از ساختمان استفاده مي
 .ور استفاده شود  و گرمكن غوطه(ethylene glycol)محلول ضد يخ 

  اقدامات احتياطي ويژه  3-6-3
ريزي و رعايت اقدامات احتياطي  هاي ثابت مستلزم برنامه ه با دستگاهاستفاده از مولدهاي متحرك در مقايس

ريزي  رسد، معهذا، به ويژه در مراحل اوليه برنامه بسياري از موارد بيان شده زير بديهي به نظر مي. اي است ويژه
  .شود بيني فضاي نگهداري آن، اغلب ناديده گرفته مي استفاده از مولدهاي متحرك و پيش

يابد،  شود اختصاص مي اي براي نگهداري دستگاه هنگامي كه از آن استفاده نمي ي كه محل جداگانهدر موارد
ها و پلاگ و پريز قابل  كننده دستگاه، شارژ باتري كننده سيستم خنك  گرمناتمحل مزبور بايد مجهز به امكا

باشد و همچنين در مناطق چنانچه محل استقرار دستگاه فاقد گرمايش يا خارج از ساختمان . انعطاف باشد
ور مورد استفاده در پوشش سيستم سردكننده  كشي مدار لازم براي اتصال گرمكن از نوع غوطه سردسير بايد سيم

اندازي بادي مطرح باشد، بايد يك كمپرسور هوا همراه با  در مواردي كه استفاده از راه. بيني شود دستگاه پيش
شود بهتر  اگر دستگاه براي مدتي استفاده نمي. ت لازم در نظر گرفته شودخطوط فشار قوي قابل انعطاف و اتصالا

تواند  از ديگر امكاناتي كه در محل انبار دستگاه مي. بيني شود است يك بار مصنوعي براي آزمون در زير بار پيش
مرين خودكار كند و يك واحد ت مفيد واقع شود يك دستگاه نشان دهنده، كه عملكرد كليد ژنراتور را كنترل مي

شود، آنچه اهميت دارد  ريزي مي در مواردي كه از مولدهاي متحرك با استفاده از اتصال پلاگ و پريز برنامه. است
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شود مجهز به پلاگ هماهنگ با پريز دستگاه بوده  اين است كه هر يك از بارهاي مورد نظر كه به مولد متصل مي
به علت . ه بار بايد از طريق يك كليد انتقال صورت گيرداتصال مولد ب. و داراي ظرفيت اسمي لازم باشد

هاي ذاتي هر واحد توليد برق متحرك، در مقايسه با يك منبع برق عادي، بازگشت بار به سيستم برق  ويژگي
اندازي خوب  افتد كه در يك سيستم راه به ندرت اتفاق مي. اي انجام شود تواند با ترتيب مرحله عادي مي

  .ه استفاده از ترتيب انتقال بار خودكار به ترتيب دستي ترجيح داده شودريزي شد برنامه
بيني محل استقرار مولد متحرك با توجه به وسايل بار ميسر  ريزي اوليه امكان پيش با فرض اين كه در برنامه

  .شد از محل كار مولد به كلي جدا با"باشد، ورودي هواي تازه براي ساختمان مجاور يا فرعي بايد كاملا

  سرويس و نگهداري  3-6-4
باشد، بنابراين اقدامات لازم براي آزمون و  ريزي شده نمي نظر به اين كه استفاده از مولدهاي متحرك اغلب برنامه

اين نوع . ها ممكن است نامنظم گرديده و نكات با اهميت دستخوش فراموشي شود گونه دستگاه نگهداري اين
اگر دستگاه به عنوان پشتيبان براي . برداري باشد اري شود كه همواره آماده بهرهاي نگهد  گونه ها بايد به دستگاه

گونه  در اين.شود، بايد همانند تجهيزات نصب ثابت سرويس و نگهداري شود تغذيه تجهيزات حياتي استفاده مي
د تا مواردي مانند اندازي دستگاه در زير بار براي مدت معين در نظر گرفته شو موارد بايد يك برنامه منظم راه

اين . اندازي دستگاه بررسي و كنترل شود ها، و راه كننده، شارژ باتري هاي خنك كاري محرك اوليه و سيستم روغن
آزمون اغلب ممكن است از طريـق تجهيزات خودكار و نمايش دهنـده نصب شده در محل انبار دستگاه انجام 

  .شود

  كاربردها  3-6-5
گونه  كاربري اين. شود هاي متنوع و پراكنده موردي عمومي و خصوصي استفاده ميمولدهاي متحرك در كاربرد

هاي  آوري و دفع زباله، ايستگاه ا در مواردي همچون آبرساني و كشاورزي، دفع يا تصفيه فاضلاب، جمعه دستگاه
 هاي ورزشي و تفريحي، و ها، مجموعه اعلام حريق مركزي، تاسيسات كنترل ترافيك متحرك، همايش

ها و موسسات  موارد ديگر كاربري مولدهاي متحرك شامل دانشگاه. هاي مولد برق و بخار، معمول است كارخانه
هاي دولتي و صنعتي و بالاخره كليه موارد تامين برق خصوصي كه در آن  هاي نظامي و مجموعه آموزشي، پادگان

  .باشد هاي منفرد و دور از هم وجود دارد، مي ساختمان

 

 

 

 



١٠٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  ولدهاي استيجاريم  3-6-6
اغلب هزينه خريد يك دستگاه مولد متحرك با توجه به موارد نياز و ميزان كاربري در برابر هزينه اجاره آن قابل 

هاي مختلف فروشنده و  توان مولدهاي برق متحرك را از شركت گونه موارد مي باشد، بنابراين در اين توجيه نمي
  .هاي گوناگون تهيه و مورد استفاده قرار داد ت استيجاري در ظرفيتها به صور گونه دستگاه اجاره دهنده اين

  سيستم سوخت  3-6-7
ريزي شود كه در صورت كمبود يا قطع آن،  اي از پيش برنامه منابع سوخت مولد برق متحرك بايد به گونه

د يك منبع ذخيره شود باي در مواردي كه از گاز طبيعي استفاده مي. پذير باشد استفاده از منابع ذخيره امكان
شود بايد يك منبع ذخيره سوخت در نقطه  در مواردي كه از سوخت مايع استفاده مي. بيني شود پروپان پيش

يابد، سيستم استفاده از آن  از آنجا كه كيفيت سوخت مايع به مرور زمان كاهش مي. مصرف در نظر گرفته شود
  .يج انجام شده و همواره سوخت تازه در اختيار باشداي طراحي شود كه جايگزيني سوخت به تدر بايد به گونه

  كاربردهاي كشاورزي  3-6-8
شود با توجه به اين كه محرك اوليه كاربرد دوگانه  استفاده از ژنراتورهاي پشتيبان كه توسط تراكتور گردانده مي

  . عملي و با صرفه است"دارد كاملا
  



 

 
 

  چهارمفصل 

  

  ذخيره انرژيهاي  سيستم





١٠٧      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

   و تعاريفكليات  4-1
هاي مايع و  براي مثال، سوخت. توان به طرق مختلف ذخيره كرد مورد نياز براي توليد نيروي برق را ميانرژي 

 كار  ها، به اندازي و فعال ساختن مولد گازي نوعي انرژي ذخيره شده هستند كه در موتورها و توربين، براي راه
هاي ذخيره  ي و سيستمترهاي با ژي عمده، يعني سيستمدر اين فصل، دو سيستم ذخيره انر. شوند گرفته مي

  .گيرند انرژي مكانيكي مورد بررسي و تحقيق قرار مي
كنند،  هاي الكتروشيميايي كه انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل مي هاي باتري انرژي را در سلول  سيستم

شارژ مجدد بوده و براي كاربردهاي پشتيبان هاي مذكور از نوع ذخيره قابل  سلول). 1-4شكل (كنند  ذخيره مي
هاي ثابت  نامند چون براي سرويس در مكان ثابت مييا هاي ساكن  ها را سلول همچنين اين سلول. اند طراحي شده

هر باتري از دو يا چند سلول متصل به يكديگر از نظر الكتريكي و به شكل سري، موازي . اند و دايمي طراحي شده
لازم براي كاربرد )  ساعت يا وات ساعتبرحسب آمپر( دو، تشكيل يافته تا ولتاژ يا ظرفيت باتري يا تركيبي از هر

كار برد، يا براساس   بهdcسازي تجهيزات   به منظور فعال"توان مستقيما اين انرژي را مي. مورد نظر را تامين كند
به (  ايستا dc - acكارگرفتن مولد  به) ب ac به منظور تحريك مولد dcبه كار گرفتن موتور ) الف: يكي از دو روش 

  .، انرژي مذكور را به نيروي برق قابل استفاده تبديل كرد)عنوان مثال، اينورترايستا
با استفاده از . كنند  در اجرام چرخان ذخيره مي(Kinetic)هاي مكانيكي انرژي را به شكل انرژي كينتيك  سيستم

  .شود ن انرژي به نيروي برق مفيد تبدل مي، ايacانرژي كينتيك جهت تحريك مولد 
هاي موتور ـ ژنراتور و اينورترهاي ايستا به نحوي  هايي كه براساس آنها مجموعه در اين فصل، همچنين روش

هاي نيروي برق بدون  هاي نيروي برق مناسب و سيستم هايي با ويژگي  به صورت سيستمتااند  پيكربندي شده
شود كه يك يا چند از اهداف زير را  هر سيستم به صورتي طراحي مي. گيرد قرار ميكنند، مورد بحث  وقفه عمل 

 :تحقق بخشد 

نيروي برق را فيلتر، تنظيم و آماده براي استفاده در كامپيوترهاي حساس و ساير تجهيزات الكترونيكي  -
 .نمايد

 . و ايزوله كندابار را از منبع نيرو جد -

 .كنترل آن فراهم باشدقابل ن از كارانداختن در صورت خرابي در نيروي برق، امكا -

ه، وقوع خرابي در نيروي برق و لحظه شروع مولد برق اضطراري پشتيبان و ارايه نيرو به ظبازه زماني بين لح -
 .بار تا حد امكان كوتاه و آني باشد

 .يجاد نخواهدكرداي ا هاي نيرو در آن وقفه اي را به نحوي تامين كند كه خرابي نيروي برق دايمي و پيوسته -

هاي  هاي مناسب در نيروي برق و ايزولاسيون از مزاياي مهم سيستم سازي و ايجاد ويژگي بايد توجه كرد كه آماده
  اي ـه  بيشتر به منظور ايجاد ويژگي(UPS)هاي نيروي برق بدون وقفه  در واقع اكثر سيستم. ذخيره انرژي هستند
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  باتري منفذدار) الف
  

  
  

  اسيد سربي با دريچه قابل تنظيمباتري ) ب
  تجهيزات باتري ثابت : 1- 4شگل 



١٠٩      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

 و علت آن عدم نياز بسياري از مشكلات ،مناسب در نيروي برق نصب مي شوند تا به عنوان نيروي برق پشتيبان
  .مرتبط با نيروي برق به باتري و ورود آن به شبكه است
يك، پايداري، ظرفيت نبرق خروجي برحسب اعوجاج هارموبنابراين در انتخاب هر سيستم، بايد به كيفيت نيروي 

  . آيدعمل بهاضافه بار، حفاظت اضافه بار و قابليت اطمينان، توجه دقيق و با احتياطي 
توان به نحوي انتخاب كرد كه قادر به  دو سيستم ذخيره انرژي عبارت است از اين كه، باتري را ميتفاوت اوليه در 

 زمان پشتيباني باشد، در حالي كه سيستم ذخيره انرژي مكانيكي در عمل محدوديت تامين دقايق يا ساعاتي از
   داراي زمان پشتيباني" اكثراUPSهاي مورد استفاده در سيستم  باتري.  ثانيه را دارا است10زمان كمتر از 

  .د وارد مدار شودتوان باشند و در اين مدت زمان اگر نيروي برق عادي باز نگردد مولد اضطراري مي  دقيقه مي15
ها به عنوان منبع نيروي برق پشتيبان اوليه،  از باتري) ايستا يا چرخان (UPSهاي  بدين دليل، اغلب سيستم

 است كه در (MG)ماشين / يك استثناي قابل توجه در اين مورد، سيستم موتور ـ ژنراتور . كنند استفاده مي
 9-5-4 ـ ژنراتور توصيف شده در بخش اشينم/ ژنراتور  ـ موتوراستنثاي ديگر . شود  بررسي مي8-5-4بخش 

 يا ac حاصل از باتري را توسط اينورتر، ژنراتور dcهاي ديگر موجود در زمان حاضر، نيروي  كليه سيستم. باشد مي
 .كند  تبديل ميacتركيبي از هر دو به نيروي برق 

و ) باتري(ذخيره انرژي يعني الكتروشيميايي هاي مذكور را بررسي كرده و در ابتدا دو سيستم  اين فصل سيستم
سپس دو روش اساسي مطرح براي تبديل انرژي ذخيره شده به . دهد  بحث قرار ميدرا مور) مكانيكي(اينرسي 

 dcدهد كه در آنها نيروي برق   و اينورترايستا براي مواردي مورد تحقيق قرار ميac يعني ژنراتور acنيروي برق 
 UPSهاي  سيستم. شوند ار گرفته نميك  بهdcهاي نيازمند به نيروي برق  اه در دستگ"يماحاصل از باتري مستق

 5-4 چرخان و موتور ـ ژنراتورها در بخش UPSهاي  سيستم. گيرند  مورد بررسي قرار مي4-4ايستا در بخش 
به . سازند ه مي يك يا چند هدف مندرج در اين بخش را برآوردUPSهر دو نوع سيستم هاي . شوند شرح داده مي

  .كار رفته در اين فصل به فصل اول اين نشريه رجوع كنيد هاي به منظور آشنايي با تعاريف و مفاهيم واژه

  هاي باتري سيستم  4-2

  مقدمه  4-2-1
تواند، در صورت  باتري پر كاربردترين منبع موجود براي تامين نيروي برق اضطراري يا پشتيبان بوده و نيز مي

هاي باتري مختلفي وجود دارد به طوري كه هر يك  طرح. ها منبعي با تنوع زياد باشد با ساير دستگاهكار گرفتن  به
اندازي،  ها را به عنوان راه توان باتري براي مثال، مي .سازند از آنها الزامات خاص يك كاربرد بخصوص را برآورده مي

هاي مورد استفاده در   شامل باتري(SLI)هاي  باتري. يا صنعتي توصيف يا مشخص كرد 1(SLI)روشنايي، احتراق 
 خارج از اهداف و دامنه (SLI)هاي  باتري. باشد ها و غيره مي گلف، كاميونارابه ها، كاربردهاي دريايي،  اتومبيل

                                                 
1- Starting, Lighting, Ignition 
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هاي  هاي صنعتي شامل انواع باتري باتري. پوشش اين نشريه بوده و مورد بررسي و تحقيق قرار نخواهند گرفت
هاي نيروي برق  باتري. باشد مي) هاي ثابت شامل باتري(آهن و پشتيبان  رك و حركت دهنده، راهنيروي برق مح

هاي معدن، تجهيزات زميني خطوط هوايي و  هاي بالابر تجهيزات، دستگاه محرك در كاربردهايي مانند كاميون
كند در لوكوموتيوها،   بيان مينآآهن، همانگونه كه عنوان  هاي راه باتري. روند كار مي هاي الكتريكي به ماشين
هاي  باتري. شوند كار گرفته مي ها و جابجايي مردم به آهن، روشنايي و يا تهويه هواي واگن هاي خطوط راه سيگنال

اين نوع . نوع پشتيبان با توجه به ارتباط آنها با اهداف اين نشريه، از اهميت خاصي در اين فصل برخوردار است
  .گيرند استفاده قرار مي  زير مورددهايرها در كارب باتري

 هاي مخابراتي سيستم -

 هاي فرعي الكتريكي ايستگاه -

 هاي توليد برق ايستگاه -

 UPSهاي  سيستم -

 كنترل صنعتي -

 روشنايي اضطراري -

 هشدار/ هاي حفاظت  سيستم -

 هاي فتوولتايي خورشيدي سيستم -

هنگامي كه باتري در . كيل يافته است و بار تششارژكننده باتري پشتيبان از سه بخش اصلي، باتري،  سيستم
باتري ثابت طراحي شده براي سرويس . كنند  تلقي ميUPSرود، آن را بخشي از سيستم  كار مي  بهUPSارتباط با 

 عمل كرده و به ندرت در آن چرخه شارژ مجدد پس از دشارژ (Full Float)پشتيبان، اغلب در حالت شناور كامل 
  .دهد ي رخ ميدر طول عمر سرويس اين باتر

شود  اند مشخص مي عمليات شناور كامل براساس باتري، شارژ و بار كه به صورت موازي به يكديگر اتصال يافته
   نيروي برق بار را تامين كرده و در عين حال مقدار كوچكي از جريان شارژكنندهدرعمليات عادي، ). 2-4شكل (

تنها در زماني باتري نيروي برق بار را تامين . رژ باقي بماندكند تا آن در حالت شا ل مياشارژ را به باتري اعم
  . تجاوز نمايدشارژكننده در دسترس نبوده يا جريان مورد نياز بار از جريان اسمي خروجي شارژكنندهكند كه  مي

  هاي ثابت در سرويس پشتيبان باتري  4-2-2
و نوع نيكل ـ كادميوم ) 3-4شكل ( اسيد ـ سربي نوع: روند  كار مي دو نوع باتري ثابت در كاربردهاي پشتيبان به

(NiCd))  باتري اسيد ـ . گيرد از ميان اين دو نوع باتري، اسيد ـ سربي اغلب مورد استفاده قرار مي). 4-4شكل
هاي  سربي در مقايسه با نوع نيكل ـ كادميوم معادل هزينه كمتري داشته و براي ايجاد ولتاژ معيني به سلول

در . دنباش  در دسترس مي،هاي نيكل ـ كادميوم  از سلول، بيشترهاي بزرگتر  بوده و در ظرفيتكمتري نيازمند
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هاي متعددي وجود  هر دو نوع باتري به صورت طرح. شوند هاي نيكل ـ كادميوم بيشتر استفاده مي اروپا، باتري
اگرچه در اين . نوع ديگر باشدتواند سبب ارجحيت يك نوع باتري بر  ها در هر كاربرد خاص مي داشته و اين طرح

توانند جزييات اضافي را براي هر  بيني شده است، سازندگان باتري مي فصل بررسي مختصري در اين باره پيش
  .طرح ارايه دهند

 
      

  
  
  

  
  
  

 
 
 
 

  عمليات شناور باتري ثابت : 2- 4شكل 

  هاي اسيد ـ سربي باتري  4-2-2-1

اولين باتري اسيد ـ سربي . باشد مي) يعني قابل شارژ مجدد(ويه ترين باتري ثان سلول اسيد ـ سربي قديمي
صفحات اين باتري از سرب خالص ساخته .  توسعه و ساخته شد1866 در سال éGaston Plantتجارتي توسط 

 هاي اسيد ـ سربي داراي ولتاژ سلول. نامند  ميéPlantشده بود و تا امروز، صفحات سرب خالص جامد را نوع 
 سلول، باتري با ولتاژ به 120 يا 60، 24، 12توان با اتصال سري   بوده و در نتيجه ميVdc2سمي مدار باز ا

 



١١٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 نشان داده شده است، به 1- 4اين موضوع در جدول .  را طراحي و ساختdc ولت 240 يا 120، 48، 24ترتيب 
ه در هر تاسيسات بخصوص مورد استفاد)  ولتاژهاي شناور و متعادل"و مشابها(هاي  هر حال تعداد واقعي سلول

  ها، تايمرها و  هاي وسايل سويچينگ، رله مانند كنترل (dcهنگامي كه تجهيزات . تابعي از طراحي سيستم است
 
 

  
 
 

  )نوع منفذدار(ثابت سربي ـ سلول اسيد  : 3- 4شكل 
 

 

 
  
  
 

   سلول نيكل ـ كادميوم ثابت4- 4شكل 
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  ها ها در باتري تعداد نوعي سلول : 1- 4جدول 
  12  24  32  48  120  ولتاژ اسمي باتري

  6  12  16  24  60  هاي اسيد ـ سربي تعداد سلول

  9  19  24  37  92  هاي نيكل ـ كادميوم تعداد سلول

  14  28  37  56  140  سازي ولتاژ شارژ مجدد ـ متعددل

  3/13  6/26  36  53  133  ولتاژ شناور

  5/10  21  28  42  105  ولتاژ انتهايي

  14- 5/10  28-21  37-28  56-42 140- 105  پنجره ولتاژ

  :ها  يادآوري
 .ها براي يك كاربرد بخصوص امر غير معمول نيست تغيير تعداد سلول -1

اعداد مندرج در آن به منظور توصيف . هدف از جدول فوق ارايه اطلاعات عمومي است -2
براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد معيارهاي انتخاب . اند ها، گرد شده مناسب و سهل داده

سازي،  هاي شناور و متعادل هاي مورد نياز در تاسيسات باتري و نيز ولتاژ داد سلولتع
  - IEEE Std 115  و  IEEE Std 485   ،IEEE Std 1184 استاندارد 6خواننده بايد به فصل 

  .رجوع كند
  
  

 با يك تا چهار توان يك باتري هاي ولتاژ سيستم وابسته هستند، مي از باتري تغذيه شده و به محدوديت) غيره
كار گرفت تا بدون تجاوز از حداكثر ولتاژ اسمي تجهيزات متصل به باتري، پتانسيل مورد نياز  سلول كمتر به

 بارهاي) Vdc١٢۵ ±٪ 10با ولتاژ اسمي ( براي مثال اگر وسايل و اقلام حساس به ولتاژ .شارژكننده كاهش يابد
 58 اسمي مركب از Vdc125ود را تشكيل دهند، باتري ش  توسط باتري تغذيه مي" كه مستقيماdcيك شينه 

  خواهدVdc140 بجاي Vdc 135سازي به  قادر به محدود كردن ولتاژ متعادل)  سلول60در مقايسه با (سلول 

هنگامي كه تاسيسات از تعداد .  به ازاء هر سلول شارژ كندV 33/2ها را با ولتاژ  بود مشروط بر آن كه سلول
بيني سلولي با ظرفيت بزرگتر ضروري  برد، براي ارايه سرويس به بار، پيش  مي ها بهره  سلولاي از كاهش يافته

اطلاعات در . باشد است، چون به ولتاژ و شارژ انتهايي بالاتري براي برآورده ساختن الزامات ولتاژ حداقل نياز مي
  توان در استاندارد را مي)  باتريهمچنين اطلاعات در مورد اندازه(هاي يك باتري  مورد انتخاب تعداد سلول

IEEE Std 485   هاي   بايد اضافه كرد كه در صنعت، باتري"ضمنا. يافتV120 و V240 را اغلب به عنوان به 
  .برند  نام ميV 250 وV 125ترتيب 
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ت توان آنها را به صور مي. باشند هاي اسيد ـ سربي به صورت منفذدار يا از نوع دريچه قابل تنظيم مي سلول
هنگامي كه ظرفيت . يا واحدهاي چند سلولي پياده كرد) هاي منفرد و تكي يعني سلول(واحدهاي انفرادي 

هاي انفرادي را  هاي باتري توان رشته نياز است، مي بيشتري از ظرفيت موجود در يك رشته باتري تنها مورد
  .موازي كرده و ظرفيت مورد لزوم را بدست آورد

  )هاي سيلابي سلول(ذدار هاي منف  سلول4-2-2-1-1
ها، به منظور متمايز  ديدترين استانداردهاي مرتبط با اين نوع سلول در ج“هاي منفذدار سلول”اگر چه اصطلاح 

ها و راهنماي  رود، بسياري در صنعت از جمله كاتالوگ كار مي تنظيم، بههاي با دريچه  كردن آنها از سلول
با توجه به . برند  ميكار را به “هاي سيلابي سلول”ن باتري، هنوز واژه استفاده از محصولات بسياري از سازندگا

سلولي است كه در آن صفحات ) سيلابي(سلول منفذدار . شود اين امر، از هر دو واژه در اين نشريه استفاده مي
ت الكتروليت، كه اسيد سولفوريك رقيق شده با آب است، در صور). 3-4شكل (اند  در الكتروليت غرق شده

  .توان از آن سر رود كردن يا سروته كردن سلول مي خم
  . بود1ر215 ±٪ 10هاي منفذدار نوع ثابت  ، وزن مخصوص شارژ كامل اسمي الكتروليت براي سلول"عرفا
روند  كار مي  بهUPSهاي  هاي دردسترس امروزي اغلب و بخصوص در مواردي كه در سيستم  سلولهرحال  به

الكتروليت با وزن مخصوص بالاتر به سلولي با ظرفيت . باشند  مي300/1 و 250/1داراي وزن مخصوص اسمي 
 كاهش يافته و براي ترميم تلفات داخلي بيشتر سلول، انحاود ولي عمر كاري آن به نحوي از ش بيشتر منجر مي

كار  به Fº85سط علاوه بر اين، هنگامي كه باتري در مكاني با دماي محيط متو. ولتاژ شناور آن بايد افزايش يابد
 سلول داراي منفذ بوده و در اين مورد. توان در نظر گرفت  را مي170/1شود، وزن مخصوص اسمي  گرفته مي

به منظور پرهيز از احتراق تصادفي اين . شوند گازهاي توليد شده در طول زمان شارژ از طريق آن خارج مي
  ).5-4شكل (گازها، سلول بايد به منفذ نوع ضد شعله مجهز باشد 

شود، مكانيسم خرابي معمول در سلول  با فرض اين كه باتري به طرز صحيحي برآورد، نصب و نگهداري مي
بدين سبب، تعدادي طرح صفحه مثبت توسعه و . باشد  خوردگي صفحه مثبت ميدار،اسيد ـ سربي منفذ

  :شود  ده ميفااست
اين .  نيز معروف استFaurè صفحه  اين صفحه به صفحه مستطيلي چسب دار يا: صفحه هموار مستطيلي -

نوع صفحه از دو جزء تشكيل شده، جزء اول ساختار نگهدارنده به نام شبكه و جزء دوم ماده فعال است كه 
كه به آن استحكام مكانيكي (از آلياژ سرب ساخته شده شبكه . شود به شكل چسب به شبكه اعمال مي

ماده فعال به صورت . باشد  ماده مذكور ميو ازقال جريان به و كاركرد آن نگاهداري ماده فعال و انت) دهد مي
 6- 4به شكل (كند   نشان داده و در طول دشارژ يا شارژ سلول، انرژي توليد يا جذب ميششيميايي واكن
 ).مراجعه كنيد
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  منفذهاي ضد شعله با روكش ضد گرد و خاك : 5- 4شكل 
  
  

  

  
  
  

  
  )چپ(ه و شبك) راست(صفحه هموار  : 6- 4شكل 

 



١١٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

اي با جنس سرب  اين صفحه از شبكه.  اين صفحه به صفحه گرد نيز معروف است: صفحه چسبي گرد -
در هنگام ساخت، اين صفحات به . خالص كه ماده فعال به صورت خمير به آن چسبيده، تشكيل يافته است

 .) رجوع كنيد7-4به شكل (باشند  طور افقي مستقر شده و به شكل مخروطي كم و جزيي مي

اي است كه  اولين جزء آلياژ سرب ريخته شده.  اين صفحه از چهار جزء تشكيل شده است: اي صفحه لوله -
سپس يك لوله فيبر متخلخل به هر مهره نصب . داراي ميله فوقاني بوده و به آن تعدادي مهره متصل است

ها با درپوش پلاستيكي كه  ههاي لول انتها.  سرب پر شده استشده و ناحيه بين مهره و لوله با پودر اكسيد
 ). مراجعه كنيد8-4به شكل (شوند  دارند بسته مي ها نگاه مي پودر را داخل لوله

هاي مدور  برد كه در آن سوراخ كار مي ن صفحه شبكه آلياژ سربي را بهاي:  éPlantصفحه اصلاح شده  -
. آيند  در مي(Rosette) روزت دار و پيچانده شده و به شكل نوارهاي سرب خالص چين. اند گري شده ريخته

 ). مراجعه كنيد9- 4به شكل (شوند  ها به درون شبكه پرس و محكم مي سپس روزت

  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  )چپ(و شبكه ) راست(صفحه گرد  : 7- 4شكل 
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  صفحه لواي : 8- 4شكل 
  

  
  

  
  
  

  éPlantصفحه اصلاح شده  : 9- 4شكل 

 



١١٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

رود به صورت صفحه چسبدار بوده و در هر مورد، شكل  ميكار  صفحه منفي كه با هر نوع صفحه مثبت به
هاي سرب مورد استفاده در  آلياژ. صفحه منفي يعني گرد يا مستطيلي با شكل صفحه مثبت انطباق دارد

آلياژ . باشند  مي(Pb – Ca) يا سرب ـ كلسيم (Pb –Sb)تيمون آنگري شبكه صفحه هموار از نوع سرب ـ  ريخته
 است كه در واقع آلياژي با مقدار كمي از آنتيمون (Pb –Se)رود سرب ـ سلينوم  ار ميك ديگري كه گهگاه به

توان به صورت  صفحات چسبدار را مي. گري آن بهبود يابد است كه به آن سلينوم اضافه شده تا قابليت ريخته
رب ـ آنتيمون  فقط به صورت سéPlantاي و اصلاح شده  آلياژهاي مختلف پيدا كرد در حالي كه صفحات لوله

رود صفحه چسبدار از نوع سرب ـ كلسيم است و علت آن  كار مي اي كه امروزه به سلول عمده. وجود دارند
اين سلول، همچنين از نظر . باشد مي) يعني كمتر از يك ساعت(داشتن بهترين نرخ دشارژ كوتاه مدت 

شود يا   مجدد مي بازيافت و استفادهكرات نگهداري ارجح بوده ولي براي كاربردهايي كه در آنها سلول به
 برابر 6"تواند تقريبا از طرف ديگر سلول سرب ـ آنتيمون مي. باشد  دماي محيط بالا است، مناسب نمي"معمولا

تر شدن زمان استفاده از اين سلول، محدوديت اضافه  سلول سرب ـ كلسيم بازيافت شود، به هر حال با طولاني
سرب ـ كلسيم در سراسر  سلول. دهد نشان مي  مكرر شارژ، بيشتر خود راكردن مكرر آب و متعادل سازي

  .عمركاري خود به اضافه كردن آب جزيي نياز دارد

  هاي با دريچه قابل تنظيم  سلول4-2-2-1-2
  :كه در آن ) 10-4شكل ( سلولي است (VRLA)سلول اسيد ـ سربي با دريچه قابل تنظيم 

  . استالف ـ الكتروليت در حالت عدم تحرك
بندي شده است به استثناي دريچه اطمينان كه در صورت تجاوز فشار داخلي از يك    آب"ب ـ  سلول اساسا

پ ـ  تركيب مجدد اكسيژن توليد شده در درون سلول رخ داده و شود و مقدار از قبل تعيين شده، باز مي
ها را  مواقع، اين سلولبرخي  .گردد ژن و محدود كردن مصرف آب ميو سبب حذف تحول هيدر"اساسا

ها در  در عمل، اين سلول.  نداردصحت نامند كه در حقيقت مي “ بندي شده آب” يا “بدون نياز به نگاهداري”
هاي  وللعلاوه براين، س. هاي منفذدار مشابه هستند تر از سلول ما حساسدهنگام كار به نحوي به تغييرات ولتاژ و 

كنند كه آن را چرخه تركيب  ها به صورتي عمل مي اين سلول. يت دارندمذكور به دشارژهاي عميق بيشتر حساس
مشابه (شود  هنگامي كه سلول در حالت شارژ است، در صفحه مثبت اكسيژن توليد مي. نامند مجدد اكسيژن مي

اكسيژن از ) يعني دريچه اطمينان بسته است( بندي شده،  ، به هر حال، از آنجا كه سلول آب)سلول منفذدار
پس از رسيدن به صفحه منفي، اكسيژن . يابد ول خارج نشده و از طريق جداكننده به صفحه منفي انتقال ميسل

اكسيد سرب ايجاد شده به اسيد سولفوريك موجود در الكتروليت واكنش . كند سرب روي صفحه را اكسيده مي
في در حالت شارژ است، سولفات سپس از آنجا كه صفحه من. نمايد نشان داده و سولفات سرب و آب را توليد مي
 اتلاف آب در سلول را منتفي كرده و "ها ضرورتا اين واكنش. شود سرب به سرب و اسيد سولفوريك تبديل مي
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 VRLAاگر سلول . باشد بدين سبب، در عمليات عادي، نيازي به اضافه كردن آب به سلول در طول عمر آن نمي
 سلول يا در “خشك شدن”يني نيست از دست داده و اين امر به ب را كه قابل جايگزآعمل نكند، به درستي 

هر دوي اين شرايط سبب از دست رفتن ظرفيت و در . شود بدترين حالت به از بين رفتن حرارتي سلول منجر مي
  .نهايت خرابي و از كار افتادن زود هنگام سلول خواهد شد

  
  
  

  
  

  
  )ذب شدهنوع الكتروليت ج (VRLAبرشي از سلول  : 10- 4شكل 

جهت جذب الكتروليت يا با استفاده از عنصر ) از جنس شيشه يا فيبر پليمري(با استفاده از يك جداكننده 
شود، بسته به  كننده به منظور تبديل حالت الكتروليت به ژل، الكتروليت داخل سلول فاقد تحرك مي ژل

  .باشد  مي310/1 و 260/1طراحي و سازنده سلول، وزن مخصوص الكتروليت مقداري بين 

  اي نيكل كادميومه سلول  4-2-2-2
ولتاژ اسمي آن . كند اي است كه از الكتروليت آلكالاين استفاده مي ثابت نيكل ـ كادميوم، سلول ثانويهسلول 

Vdc2/1ر حال، بر خلاف سلول اسيد ـ سربي، الكتروليت آن كه محلول رقيق هيدروكسيد پتاسيم به ه.  است
  .هاي سلولي نقشي ندارد شدر آب است، در واكن
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. هاي نيكل ـ كادميوم عمر چرخه طولاني داشته و از نظر ساختاري محكم و مقاوم هستند به طور كلي، سلول
تواند به علت   به شارژ اضافي يا شارژ نقصاني حساس نيستند اگرچه شارژ اضافي بيش از حد مي"آنها نسبتا

.  به كاهش و از دست دادن آب در محلول الكتروليت منجر شودتجزيه آب در الكتروليت به هيدروژن و اكسيژن
هاي دشارژ كوتاه مدت خوبي را  ها براي ذخيره دراز مدت مناسب بوده و الزامات نگهداري آسان و نرخ اين باتري

ها، بخصوص براي كاربردهايي كه در آنها باتري در معرض دماي بسيار بالا است مناسب  اين نوع باتري. دارند
. شود كار گرفته مي هاي ثابت در كاربردهاي پشتيباني به دو طرح سلول نيكل ـ كادميوم براي باتري. باشند مي

هاي هر دو طرح از نوع منفذدار بوده و در مقايسه با  سلول. طرح صفحه ـ جيبي و طرح صفحه ـ فيبري
باشند يهاي ثابت اسيد ـ سربي داراي الكتروليت آزاد و عمر چرخه طولاني م باتري.  

اين مشخصه در . ارد د“اثر حافظه”وبي به نام لشود، مشخصه نامط طرح ديگري كه صفحه ـ رسوبي ناميده مي
 به اشتباه آن را يكي از دو شود، هر چند اغلب هاي صفحه ـ جيبي و صفحه ـ فيبري مشاهده نمي طرح

بي در انواع منفذدار يا آب بندي طرح صفحه ـ رسو. گيرند هاي هر سلول نيكل ـ كادميوم در نظر مي ويژگي
اين طرح در برخي واحدهاي روشنايي اضطراري، بخصوص انواع فلورسنت يا دكوراتيو مورد . شده وجود دارد
  .گيرد استفاده قرار مي

  هاي صفحه جيبي  سلول4-2-2-2-1
). 4-4شكل (ند شو  نگاه داشته مي“ها جيب”ها در  شود كه مواد فعال صفحه نام اين طرح از آنجا ناشي مي

هاي ظريف ساخته شده و دو عدد از اين نوارها به شكل تغار جهت ساندويچ  ها از نوارهاي فولادي، سوراخ جيب
  .شوند كار گرفته مي كردن ماده فعال در جيب به

   سلول صفحه فيبري4-2-2-2-2
د صفحه به شكل خو. خرين و جديدترين طرح معرفي شده در كاربردهاي ثابت استآسلول صفحه ـ فيبري 

اين . اند ها از جنس نيكل آبكاري و سپس در مواد فعال اشباع شده يك قطعه فيبر بسيار متخلخل بوده و فيبر
  .باشد نوع سلول داراي نسبت توان به وزن بالا مي

  اصول نصب  4-2-3
 دستورالعمل هاي اسيد ـ سربي منفذدار در مورد طراحي و تعيين اصول نصب باتري IEEE Std 484استاندارد 
اصول   است كه در مورد IEEE Std 1178سند مشابه ديگر، استاندارد . دهد هاي لازم را ارايه مي و راهنمايي
هاي   الزامات عملكردي را براي سيستمANSI / NFPA 111  [B5]. نمايد  بحث ميVRLAهاي  نصب باتري

UPSكند ها را بيان مي  و نيز اطلاعات محدودي در مورد باتري.  
  



١٢١      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

  :طراحي و تعيين اصول نصب بايد عوامل زير را در نظر بگيرد، هرچند به اين عوامل محدود نيست 
 ايمني -

 موقعيت مكاني -

 مونتاژ و نصب -

 گرمايش و تهويه هوا -

 لرزه الزامات از نظر زمين -

 الزامات نگاهداري -

 روشنايي -

 ) مراجعه كنيد5به فصل (حفاظت در برابر جريان اضافي  -

  زه باتريتعيين اندا  4-2-4
با استفاده از .  خواهد شدهدهد كه كاركرد طراحي آن برآورد تعيين مناسب اندازه باتري به ما اطمينان مي

توان اندازه  گيرند، مي را در نظر مي) UPSهاي  يعني سيستم(هايي كه حالت جريان ثابت يا توان ثابت  روش
هاي محاسبه تعيين   نحوه وروش IEEE Std 1115و  IEEE Std 485استانداردهاي . باتري را محاسبه كرد

هاي اسيد ـ  تعيين اندازه باتري. دهند هاي به ترتيب اسيد ـ سربي و نيكل ـ كادميوم را ارايه مي اندازه باتري
 IEEE Std، براساس روش توان ثابت در استاندارد UPSهاي  نيكل ـ كادميوم مورد استفاده در سيستم سربي يا

  وIEEE Std 458 در استانداردهاي. نظور شده استو مبيني   پيش 1184
IEEE Std 1115 اند به طوري كه كاربر را قدم به  ها در نظر گرفته شده  اوراق كاري براي تعيين اندازه سلول

هاي  هاي مندرج در اين استانداردها براي تمامي باتري اگرچه روش. كند قدم در مراحل محاسبه راهنمايي مي
 تدوين شده است VRLAهاي  اي براي تاكيد بر معيار تكميلي انتخاب در سلول د، نشريهثابت معتبر هستن

(IEEE P1189) .ها در تعيين صحيح و مناسب اندازه هر باتري عبارت است از تعريف بارهايي  يكي از اولين قدم
  چرخه كاركرد).11-4شكل (د ردهد و مشخص كردن چرخه كارك كه باتري به آنها سرويس مي

  ايــي، آني و تصادفي در استانداردهدايم، غير دايممانند ) 12-4شكل (نيز انواع مختلف بارها  و 
IEEE Std 485  و IEEE Std 1115  اند  مورد بحث قرار گرفته. 

نياز نه تنها به اندازه و مدت زمان هر بار بستگي دارد، بلكه به ترتيبي كه در آن بارها رخ  اندازه باتري مورد
در مقايسه  دربراي مثال، اگر با توجه به الزامات بار، اگر باتري در انتهاي چرخه كارك. نيز وابسته استدهند  مي

 به باتري با ظرفيت بزرگتر نياز صورت اينبا ابتداي چرخه كاركردش، سرويس بزرگتري را بايد ارايه دهد، در 
مانند ظرفيت اضافي براي (شوند  نتخاب ميهمچنين اندازه مذكور به عواملي كه در حاشيه طراحي ا. خواهد بود

 نـتري توجه به پايين. ترين دماي قابل انتظار كار باتري و عمر آن بستگي خواهد داشت و نيز پايين) رشد آني بار
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  برسدظرفيت باتريºC 25دماي قابل انتظار سلول در هنگام عمليات امري مهم است چون اگر دما به كمتر از 
شود تا اطمينان حاصل كرد كه باتري قادر به   عامل پير شدن بايد در نظر گرفته مي"هامشاب. يابد كاهش مي

هر . شود، خواهد بود ارايه سرويس به بار طراحي شده، حتي در حالي كه باتري به انتهاي عمرش نزديك مي
  .ندا  مورد بررسي قرار گرفته IEEE Std 1115و   IEEE STD 485يك از اين عوامل در استاندارد 

  
  

  

  
  
  

  
  نمودار چرخه كاركرد كلي : 11- 4شكل 

 هاي تعيين اندازه جهت هر دو نوع باتري اسيد ـ سربي و و فرمول) 11-4شكل (چرخه كاركرد نوعي 

. اند  نقل گرديده IEEE Std 1115 و  IEEE Std 485 از استانداردهاي ])3(الي ) 1(روابط [ نيكل ـ كادميوم
باشد، اگرچه به  ها مي اس انتخاب كاربرد مبتني بر الزامات خاص نصب باتريمدت زمان چرخه كاركرد براس

 8 "براي مثال، غالبا. اند  تكامل يافته و تثبيت شده”استاندارد“هاي پشتيبان به عنوان  مرور زمان، برخي زمان
 يا 3، 2ات دور، هاي مخابر  ساعت براي باتري5هاي ايستگاه فرعي در نظر گرفته شده،   ساعت براي باتري10تا 
  .شود  منظور ميUPSهاي   دقيقه براي سيستم15 يا 5 ساعت براي واحدهاي توليد انرژي و 8

 



١٢٣      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

 

 
 

 
  مدار سويچينگ)الف

 
 
 

  
  

   اينورتر)ب
  هايي از بارهاي باتري مثال : 12- 4شكل 
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  موتور اضطراري)پ

 

  

  
  هاي حفاظتي  سيستم)ت

  
  )ادامه(باتري هايي از بارهاي  مثال : 12- 4شكل 
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  )روش صفحه مثبت(تعيين اندازه سلول اسيد ـ سربي 

 )1(  
 

  )ساعت روش آمپر(تعيين اندازه سلول اسيد ـ سربي 

) 2( 

 

 ين اندازه سلول نيكل ـ كادميومتعي
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  به طوري كه 
AP  3يادآوري (آمپر مورد نياز پريود مربوط(.  
FS ظرفيت مورد نياز هر بخشS . 

KT  درنرخ زمان استاندارد، در (نسبت ظرفيت آمپر ـ ساعت اسميºC 25 تاژ انتهاي دشارژ استانداردو به ول (
و به ولتاژ انتهاي دشارژ مفروضي،  ºC 25يقه، در ق دTتوان در   به آمپري كه مي،يك سلول اسيد ـ سربي

  .تامين كرد
Kt در ضريت اسمي ظرفيت به ازاء نوع سلول نيكل ـ كادميوم مفروض ،tقيقه نرخ دشارژ در  دºC 25  به ،

  .)4وريآ ياد(ولتاژ انتهاي دشارژ معين 
N تعداد پريودها در چرخه كاركرد.  
P  گيرد پريودي كه موردتحليل قرار مي.  

RT  تواند به ازاء  عداد آمپرهايي كه هر صفحه مثبت ميتT دقيقه، در ºC 25 به ولتاژ انتهاي دشارژ معين ،
  .براي يك سلول اسيد ـ سربي، تامين كند

S  بخش . گيرد بخشي از چرخه كاركرد است كه مورد تحليل قرار ميS شامل Sد ر پريود اول چرخه كارك
  ).11-4شكل (باشد   مي5 الي 1 شامل پريودهاي 5Sاست، براي مثال، بخش

T,t   مدت زمان برحسب دقيقه، از لحظه شروع پريودPانتهاي بخش   تاSهاي  براي به ترتيب سلول 

  .اسيد ـ سربي و نيكل ـ كادميوم
  : ها آوري ياد
سلول ) عمر كاري(د شامل ضرايب حاشيه اطمينان طراحي، تصحيح دما و پرشدن  نهايي منتخب بايسلول -1

  ). مراجعه كنيد IEEE Std 485 تعيين اندازه سلول در استاندارد يبه اوراق كار(باشد 
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به (سلول باشد ) عمر كاري(رشدن يسلول نهايي منتخب بايد شامل ضرايب حاشيه اطمينان طراحي و پ -2
 ). رجوع كنيد IEEE Std 1115ه سلول در استاندارد اوراق كاري تعيين انداز

 به سلول S = P+1 بخش صورت اين بزرگتر باشد، در P از جريان به ازاء پريود P+1اگر جريان به ازاء پريود  -3
 .تواند حذف شود  ميS = Pدر نتيجه، محاسبات بخش .  نياز داردS = Pبزرگتري از سلول بخش 

وع شارژ پتانسيل ثابت باشد، ضريب اسمي ظرفيت مورد استفاده، مبتني بر اگر سلول نيكل ـ كادميوم از ن -4
 .شارژ پتانسيل ثابت خواهد بود

  
  

مقادير . به منظور انتخاب مناسب سلول نيكل ـ كادميوم، روش مورد استفاده در شارژ سلول بايد مشخص شود
هاي پشتيبان از شارژ پتانسيل  باترياسمي نيكل ـ كادميوم براساس شارژ جريان ثابت است، به هر حال، اغلب 

، باتري نيكل ـ كادميوم، بسته به نرخ دشارژ) يعني شناور(شارژ پتانسيل ثابت طولاني . برند ثابت بهره مي
در نتيجه افت ولتاژ به واسطه دشارژ . تواند ظرفيت آن را كاهش داده و به زير مقدار اسمي آن رساند مي

ضرايب كاربردن  اثرات شارژ پتانسيل ثابت را، با به . دهد  ظرفيت كامل رخ ميتر از افت آن در باتري با سريع
  به استاندارد(توان در تعيين اندازه باتري در نظر گرفت  اسمي ظرفيت مبتني بر اين روش شارژ، مي

IEEE Std 1115 ها ضرايب  اين ضرايب بايستي از سازنده باتري درخواست شود چون سازنده).  مراجعه كنيد
كننده جريان   فقط با شارژيدبن كادميوم آب بايد دقت شود كه سلول نيكل ـ "حتما. دهند متفاوتي ارايه مي
  .ثابت شارژ شود

دهند بايد  ها را تشكيل مي هايي كه رشته سلول  بارها تعريف شدند، نوع سلول و نيز تعداد سلولآن كهپس از 
رود سلول صفحه هموار سرب ـ كلسيم  هاي ثابت به كار مي ريها كه در بات اي از سلول نوع عمده. انتخاب گردد

توان  ها يا تعداد متفاوتي از آنها را مي چند نوع ديگر از سلول. باشد  ميVRLAبه صورت طرح منفذدار يا 
توان با در  ها در يك باتري براي هر سيستم بخصوص را مي تعداد سلول. ارزيابي كرده و انتخاب را بهينه نمود

حداقل ولتاژ سيستم، حداكثر ولتاژ سيستم، ولتاژ : رفتن هر يك از شرايط محدود كننده زير تعيين كرد نظر گ
 به عنوان شرط محدود UPSهاي  د براي سيستمار امكان دحداقل ولتاژهاي حداكثر و .شناور و ولتاژ شارژ

) يعني پنجره ولتاژ(لتاژ بزرگي  تغييرات و"كننده و بحراني در نظر گرفته نشود، چون در طرح اينورتر معمولا
  .شود بيني مي پيش

شود تا اين كه بتوان به طريق  به منظور پشتيباني بار بحراني در شرايط بدترين حالت، باتري تعيين اندازه مي
 يانداز  پشتيبان ديگر راهacمعيني بار بحراني را از مدار خارج كرده و منبع نيروي عادي باز گردد يا يك منبع 

يا )  دقيقه30 يا 15، 10، 5مانند، (تواند برحسب دقيقه  هاي پشتيباني باتري مي زمان. د مدار شودو وار
 در نظر UPSهاي پشتيباني كوتاه در طرح سيستم  زمان. باشد)  ساعت8 يا 5، 2، 5/1مانند (برحسب ساعت 
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ق و روشنايي اضطراري هاي نيروي بر هاي مخابراتي، سيستم تر در سيستم هاي طولاني گرفته شده و زمان
تر باشد، ظرفيت باتري مورد نياز جهت سرويس بار  هر چه زمان تغذيه باتري طولاني. شوند منظور و استفاده مي

تر جزء  يعني، هنگامي كه زمان پشتيباني طويل(بجاي تهيه و خريد ظرفيت باتري بزرگتر . بزرگتر خواهد بود
 نيروي پشتيبان از نوع مولد توربين ـ احتراق يا ماشين بايد نصب منبع) الزامات كد يا استانداردي نيست

  .بررسي و ارزيابي شود

  نگاهداري و آزمون باتري  4-2-5
  علاوه بر آن استانداردهاي. شوند  اين نشريه بررسي مي7الزامات نگاهداري و آزمون باتري در فصل 

IEEE Std 450  و IEEE Std 1106 هاي به ترتيب اسيد ـ سربي منفذدار و  يدر مورد نگاهداري و آزمون باتر
 IEEEهاي استاندارد  ، دستورالعملVRLAمورد باتري در . دهند هايي را ارايه مي  راهنمايي،نيكل ـ كادميوم

Std 450  تواند ملاك عمل قرار گيرد هاي نگاهداري سازنده باتري مي  به همراه توصيه .ANSI / NFPA 111 –

[B5] هاي پشتيبان و اضطراري مورد لزوم از نظر  ها در برخي سيستم  آزمون را براي باتري الزامات نگاهداري و
 .قانون، تعيين و ارايه كرده است

  شارژ متعادل ساز/ شارژ مجدد   4-2-6

  هاي اسيد ـ سربي باتري  4-2-6-1
 دو مقدار ولتاژ "معمولا. شوند  پتانسيل ثابت شارژ ميشارژكنندههاي ثابت اسيد ـ سربي با استفاده از  باتري

ولتاژ ).  مراجعه كنيد5همچنين به فصل (شود كه عبارتند از ولتاژ شناور و ولتاژ متعادل ساز  شارژ مشخص مي
.  مجدد باتري پس از دشارژ استكار رفته در شارژ  مقدار بهدر واقعمتعادل ساز مشخص شده توسط سازنده 

. كند  محدوده ولتاژ، براي شناور و متعادل ساز را مشخص ميهاي سازنده، ولتاژ يا براي هر باتري، دستورالعمل
 ، امكان دارد سازنده محدوده ولتاژهاي شناور سلول مبتني بر دماي سلول را مشخص VRLAدر مورد باتري 

ضروري است كه . كرده يا به سادگي، ضريب تصحيح دما كه بايد به ولتاژ شناور اعمال شود را ارايه دهد
براي مثال امكان . سازنده در مورد ولتاژ شناور، ولتاژ متعادل ساز و عمل شارژ رعايت شوندهاي  دستورالعمل

) يعني خيلي بالا(مناسب  اعمال ولتاژ نا.  را مشخص نكندVRLAدارد سازنده باتري، ولتاژ متعادل ساز باتري 
اين امر . جر شودها يا تخريب حرارتي من  ممكن است به خشك شدن سلولVRLAدر طول عمل شارژ باتري 

 . رخ دهدVRLAتواند در عمليات شناور يا متعادل ساز به واسطه اعمال نا مناسب ولتاژ شارژ باتري  مي

كنند امكان دارد به  هاي سرب ـ كلسيم كه در حالت شارژ شناور در انتهاي بالاي محدوده ولتاژ عمل مي سلول
هاي هر سلول گستره تغييرات وسيعي  ا وزن مخصوصاگر ولتاژها ي. ز نيازي نداشته باشنداشارژ متعادل س

هاي واقع در  علت اين امر آن است كه برخي سلول. داشته باشند، ممكن است شارژ متعادل ساز ضروري باشد
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ها ممكن است از جريان كافي براي نگاهداشتن آنها در شارژ كامل، در حالي كه در شارژ  رشته يا زنجيره سلول
اتلاف شارژ مذكور با دشارژ خودي هر سلول كه به مرور زمان به افت ولتاژ آن . ار نباشندشناور هستند، برخورد

گيرد، ولتاژ شارژ بالاتر سبب  هنگامي كه باتري در حالت متعادل سازي قرار مي. شود ارتباط دارد منجر مي
هت غلبه بر دشارژ اين جريان افزايش يافته ج. ها جاري است شود كه در زنجيره باتري افزايش جرياني مي
شارژ متعادل ساز بايد . دارد هاي زنجيره كافي بوده و هر يك از آنها را در شارژ كامل نگاه مي خودي تمام سلول

در گذشته، شارژ . هاي سازنده انجام پذيرد فقط در صورت لزوم اعمال شده و بايستي براساس دستورالعمل
شد ولي امروزه به عنوان يك عمل تصحيح كننده   محسوب مياي متعادل ساز به عنوان بخشي از نگهداري دوره

  هاي هاي آلياژ سرب ـ آنتيمون در مقايسه با ساير سلول سلول. گردد ها تلقي مي در نگهداري باتري
علت آن در واقع افزايش نرخ و شارژ خودي آنها در . اسيد ـ سربي به شارژهاي متعادل ساز بيشتري نياز دارند

  .ها است ين نوع سلولطول زمان كاري ا
 UPSهاي باتري سيستم  شارژكنندهاگرچه داشتن هر دو كاركرد شناور و متعادل ساز بهترين است ولي برخي 

امكان دارد به سبب اين ايده كه بالابردن ولتاژ شناور به اندازه كافي، نياز به . باشند فاقد كاركرد متعادل ساز مي
اگر مشخصه متعادل .  كرد، كاركرد مذكور از مشخصات حذف شده باشدهاي متعادل ساز را منتفي خواهد شارژ

) مانند شارژ اوليه، شارژ مجدد پس از يك آزمون، يا دشارژ(ساز در دسترس نباشد، هر گونه شارژ باتري 
العاده طولاني منجر شده و  هاي شارژ فوق تواند به زمان اين امر مي. بايستي به ازاء ولتاژ شناور صورت پذيرد

باشد تا از سلامت كامل نياز ) هاي تك سلولي شارژكنندهمانند (هاي تكميلي  شارژكنندهحتي به استفاده از 
 بايستي در تطابق كامل و مطابق با VRLAهاي  بايد توجه كرد كه شارژ سلول. باتري اطمينان خاطر داشت

  .هاي سازنده باتري صورت پذيرد دستورالعمل

  ادميومنيكل ـ كهاي  باتري  4-2-6-2
توان به صورت پتانسيل ثابت شارژ كرد ولي براي شارژ جريان ثابت  هاي نيكل ـ كادميوم منفذدار را مي باتري

هنگامي كه شارژ جريان ثابت . بار باتري تحمل اين نوع شارژ را داشته باشد آن كهتر هستند، مشروط بر  مناسب
) جريان بالا(ز شارژ دو نرخي صورت پذيرد يعني نرخ اوليه تواند با استفاده ا رود، عمل شارژ مجدد مي كار مي به

. گردد  درصد كامل شده است آغاز مي80 "، زماني كه شارژ تقريبا)جريان پايين(كه به دنبال آن نرخ پاياني 
اگر شارژ پتانسيل ثابت استفاده شود، باتري نيكل ـ كادميوم ممكن است قادر به حصول ظرفيت اسمي خود 

-2-4به بخش (شود و حداقل ولتاژ باتري مورد نياز بستگي دارد   امر به نرخي كه در آن دشارژ مينباشد و اين
بايد دقت شود كه در باتري نيكل ـ كادميوم آب بندي شده ).  مراجعه كنيد IEEE Std 1115 و استاندارد 4

  . جريان ثابت استفاده گرددشارژكنندهفقط از 
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  عمليات  4-2-6-3
 باتري و بار به شارژكنندهكار گرفته شده و باتري،   به صورت عمليات شناور به"بان معمولاهاي پشتي باتري

 تجهيزات شارژ بايد به نحوي تعيين اندازه و برآورد).  مراجعه كنيد2-4به شكل (يابند  شكل موازي اتصال مي
هاي رله و  اي نشانگر، كويله مي مانند لامپي دا"شود كه قادر به تامين نيروي برق مورد نياز بارهاي نسبتا

بارهاي مياني . بارهاي مياني فرعي بعلاوه نيروي برق اضافي كاني جهت نگاهداشتن باتري در شارژ كامل باشد
شوند، نيروي برق  از مدار خارج ميي بزرگ، نيروي برق را از باتري اخذ كرده و هنگامي كه بارهاي ميان" نسبتا

 IEEE در استاندارد ي باترشارژكنندهتعيين اندازه . شود  ذخيره مي"جددا در باتري مشارژكنندهمذكور توسط 

Std 946 مورد بررسي قرار گرفته است . 

 تمام بارهاي متصل را در بر گرفته و انرژي "رود، باتري فورا  ورودي به سيستم از دست ميacهنگامي كه توان 
اسب با يكديگر و نيز با بار منطبق باشند، هنگامي كه  به طور منشارژكنندهاگر باتري و . كند آنها را تامين مي

  .دهد، هيچگونه افت ولتاژ قابل تشخيصي رخ نخواهد داد سيستم به عمليات كامل باتري تغيير وضعيت مي
 پتانسيل شارژكنندهشود،   ذخيره مي" اضطراري سيستم خاتمه يافته و نيروي برق شارژ مجدداهنگامي كه بار

هاي پتانسيل  شارژكنندهبرخي . دهد  شارژ شده است، تحويل مي" از حالتي كه باتري كاملا جرياني بيشتر،ثابت
را لي به آن، به طور خودكار ولتاژ خروجي خود را افزايش داده و آن اثابت، پس از ذخيره مجدد نيروي برق اعم

 تا اطمينان حاصل كرد كه  بايد به طرز مناسبي برآورد و تعيين اندازه شودشارژكننده. كنند سازي مي متعادل
جريان . تواند به بار سرويس داده و در مدت زمان قابل قبولي باتري را به حالت شارژ كامل باز گرداند مي

الذكر با نزديك شدن باتري به   پتانسيل ثابت در طول دوره بازيابي فوقشارژكنندهافزايش يافته تحويلي توسط 
  .شارژ كامل، كاهش خواهد يافت

هاي  شارژكننده باتري، بخش مهمي از سيستم نيروي برق اضطراري بوده و بايد به شارژكننده شارژ يا سازيكسو
- 4 در مورد سيستم اضافي نوعي به شكل . آيدعمل بههاي خاص و بحراني، توجه بخصوصي  اضافي در سيستم

بدون اين اتصال، . دارد اتصال dc بايد فقط هنگامي عمل كند كه باتري به شينه شارژكننده.  رجوع كنيد13
براي مثال، سبب نقص (ممكن است موجكهاي اضافي در سيستم رخ داده و به تجهيزات متصل اثر گذار باشد 

 حذف صورت ايناگر سيستمي بايد قادر به كار بدون اتصال به باتري باشد در ). در عمليات يا خرابي گردد
 متر و 1000هايي با ارتفاع بيش از   باتري در مكانژكنندهشاردر شرايطي كه . بيني شود كننده باتري بايد پيش

سازنده . شود مقادير اسمي خروجي آن بايد تغيير يابد  مي نصبºC 50هايي با دماي بيش از  نيز در محيط
 منظور شارژكنندهتواند اين ضرايب تغيير مقادير اسمي را مشخص و آنها در طراحي   باتري ميشارژكننده

  .نمايد
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   اضافي نوعيشارژكنندهمدار  : 13- 4 شكل

  محاسبه اتصال كوتاه سيستم باتري  4-2-7
   بررسي شده و بحث تفصيلي در اين مورد در استانداردdc، قابليت اتصال كوتاه سيستم 5در فصل 

IEEE Std 946  تعيين هاي اين استاندارد روش محاسبه مورد استفاده در  همچنين پيوست. درج شده است
  .كنند  در ايجاد چنين نقصي را توصيف ميشارژكنندهو باتري و سهم هر د

دهد كه جريان اتصال كوتاه حاصل از باتري مستقل از   نشان مي  IEEE Std 946آزمون مندرج در استاندارد 
شود كه با استفاده از ولتاژ مدار باز باتري در دماي  توصيه مي. باشد دماي سلول و وزن مخصوص شارژ كامل مي

ºC 25توان گفت كه  براساس يك قاعده سرانگشتي محافظه كارانه مي. ، محاسبات اتصال كوتاه صورت پذيرد
به ) برحسب آمپر(اي آن  جريان اتصال كوتاه تحويلي از باتري اسيد ـ سربي با ده برابر نرخ دشارژ يك دقيقه

  .، برابر استºC 25 ولت در هر سلول و در دماي 75/1ولتاژ انتهايي 
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مقدار حد نهايي جريان آن برحسب در  باتري نوع پتانسيل ثابت و ايستا از نظر اتصال كوتاه، ارژكنندهشنقش 
 موجود در سيستم در اتصال كوتاه dcهاي موتور ـ ژنراتور و نيز موتورهاي  شارژكننده. استقابل مشاهده آمپر 

بيني و ارايه  موضوع پيشاين  براي  IEEE Std 946 - 1992هاي مشخصي در استاندارد  راهنمايي. سهم دارند
 .باشد ميچر ماشين مير برابر جريان اسمي ا10 تا 7ريان جشده ولي در هر صورت گستره نوعي براي اين 

  روشنايي اضطراري با تغذيه باتري  4-2-8
يي هاي روشنايي اضطراري به منظور تامين روشنا افتد، سيستم هنگامي كه منبع نيروي برق معمولي از كار مي

  هدف چنين روشنايي، در واقع. گيرند مورد استفاده قرار مي) مانند حفاظت(براي خروجي ياساير اهداف 
تواند  تش يا موارد اضطراري ديگر كه ميآهاي تخليه است تا در صورت وقوع  نوراني كردن مسيرها و خروجي

 شدن  ن شود، احتمال زخميممكناروشنايي آن ناحيه را قطع يا به سطحي كاهش دهد كه تخليه مشكل يا 
  .افراد و يا تلفات انساني را به حداقل برساند

كه (هاي روشنايي اضطراري مركزي  و سيستم) 14-4شكل (ها در واحدهاي روشنايي اضطراري مستقل  باتري
هاي  الزامات خاص ومشخص سيستم. (گيرد مورد استفاده قرار مي)  باشدUPS يعني فقط باتري يا dcتواند  مي
الزامات .  بدست آورد NFPA 70  و ANSI / NFPA 101 ،NFPA 99توان در  وشنايي اضطراري را مير

زمان پشتيباني  . درج شده است ANSI / UL 924در )  هاUPSبه استثناي (تجهيزات روشنايي اضطراري 
حي شوند كه ها ممكن است به نحوي طرا  دقيقه است، اگرچه برخي سيستم90ها در روشنايي اضطراري  باتري

براي (همچنين اگر روشنايي اضطراري به تغيير منابع وابسته باشد . تري داشته باشند زمان پشتيباني طولاني
يعني در كمتر از  (اي ، اين تغيير بايد به طور خودكار و بدون هيچگونه وقفه)dc معمولي به acمثال، از جريان 

 تامين (HID)بالا   توسط سيستم دشارژ شدت "ي منحصرا روشناي"در مناطقي كه معمولا. رخ دهد)  ثانيه10
حتي پس از بازگشت نيروي برق، ) يعني مستقل يا مركزي(شود، هرگونه روشنايي اضطراري با نيروي باتري  مي

در طراحي سيستم، .  از مدار خارج شودHIDهاي  به كار خود ادامه دهد و پس از روشن شدن چراغبايد 
توجه شود چون هيچگونه فضاي ) مانند خرابي يك لامپ(يك وسيله روشنايي تنها همچنين بايد به خرابي 

  . توان در تاريكي مطلق رها كرد نيازمند به روشنايي اضطراري را نمي
 سبكها از نظر  اين چراغ. يا فلورسنت باشند) مانند هالوژن(اي  تواند رشته هاي روشنايي اضطراري مي چراغ

نعتي مناسب براي مناطق صنعتي يا انواع دكوراتيو جهت استفاده دردفاتر، ادارات،  بوده و از انواع صتاوفمت
. هاي روشنايي اضطراري همچنين داراي علائم خروجي هستند چراغ. كنند ها و غيره تغيير مي مراكز گردهمايي

هاي خروجي و هر ناحيه  ها و مسير آنها، درب ها، كريدورها، پاساژ ها، محوطه مربوط به پله  پله ها، روشنايي لامپ
  .كنند ديگر نيازمند به روشنايي اضطراري را تامين مي
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  واحد روشنايي اضطراري مستقل : 14- 4شكل 

  واحدهاي روشنايي اضطراري  4-2-8-1
). 14-4شكل(باشند   روشنايي اضطراري در زمان حاضر ميواحدهاي روشنايي اضطراري پركاربردترين تجهيزات

هاي   باتري و يك يا چند لامپ يا تمهيداتي براي لامپشارژكننده يك باتري قابل شارژ مجدد، يك اين واحد از
 حالت درهاي ضروري براي نگاهداشتن باتري  اين واحد شامل كنترل. تشكيل يافته است) يا هردو(دوردست 

طع نيروي برق شارژ كامل به هنگامي كه منبع نيروي برق معمولي در دسترس است، بوده و در صورت ق
ها، پس از  اين كنترل. ها را به عهده دارند لامپبه هاي مذكور وظيفه تحويل خودكار انرژي،  معمولي كنترل

هارا متوقف خواهند  بازگشت نيروي برق معمولي، بلافاصله يا پس از يك تاخير زماني، رساندن انرژي به لامپ
هاي مورد نياز اين نوع   داراي اينورتر فركانس بالا و كنترلكار رود،  چراغ فلورسنت به با اگر اين واحد. ساخت

  .چراغ نيز خواهد بود
هاي اسيد ـ سربي يا نيكل ـ كادميوم صفحه جيبي مورد بررسي در  توان با باتري واحدهاي مذكور را مي

  هاي سرب خالص، سرب ـ آنتيمون و ها شامل سلول اين باتري. كار برد هاي قبل اين فصل به بخش
همچنين امكان دارد آنها به . باشند ب ـ كلسيم بوده و از هر دو نوع منفذدار و دريچه قابل تنظيم ميسر

ن ممكن است اين واحدهاداراي علاوه بر اي. دار مجهز باشند هاي نيكل ـ كادميوم با صفحه سوراخ سلول
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اين ويژگي را هنگامي كه باتري . دسازن شارژ را از نظر دما جبران مي/ هايي باشند كه ولتاژ شناور  كننده شارژ
VRLAانتخاب نوع باتري به تاسيسات مربوطه بستگي . بيني شده، بايد ضروري در نظر گرفت  در واحد پيش

توان در مناطقي با دماي بالا مانند نواحي   صفحه ـ جيبي را ميمهاي نيكل ـ كادميو براي مثال، باتري. دارد
توان  دار آب بندي شده را مي  يا صفحه ـ سوراخVRLAهاي   حالي كه باتريكار برد، در مجاور بويلر صنعتي به

ها به نگهداري و آزمون متناوب نياز داشته و علاوه بر آن،  كليه اين باتري. كار گرفت درمناطق اداري و دفتري به
  .انواع منفذدار به افزودن متناوب آب نيز نيازمند هستند

 "هاي اسيد ـ سربي، وزن مخصوص الكتروليت معمولا در سلول.  هستندVdc12يا  Vdc6هايي از اين نوع  باتري
 تا ساعت 20 ساعت يا 10 يا بيشتر بوده و ظرفيت سلول اغلب برحسب آمپر ساعت به ازاء نرخ دشارژ 225/1
  .شود  بيان ميºC 25 ولت در هر سلول و در 75/1

   روشنايي اضطراري با باتري مركزي سيستم  4-2-8-2
 باتري شارژكنندههاي بسياري به باتري مركزي و  اي روشنايي اضطراري ساختماني براي اتصال لامپه سيستم

 dc ولت 120 يا 48، 32ها   اين سيستم"شود، عموما كار گرفته مي  روشنايي اضطراري اختصاصي بهUPSيا 
شود، بسته به  تفاده مي اسUPSهنگامي كه سيستم . رود كار مي  ولت  نيز به24 و 12هستند، گرچه ولتاژهاي 

 . بيشتر باشدVdc120تواند از  ، ولتاژ باتري ميUPSاندازه و طرح 

  : با باتري مركزي عبارتند از يمزاياي سيستم روشنايي اضطرار
فقط (منبع نيروي متمركز، عدم نياز به واحدهاي منفرد واقع در سرتاسر ساختمان، استفاده از فضاي كمتر  -

تواند به كاهش زمان  اين امر مي. و مكان دوردست منبع نيروي برق) د حفاظت شوندهاي هر ناحيه باي لامپ
 .نگهداري و آزمون سيستم منجر شود

 .شود در دسترس بودن مدارهاي اعلام خطر و حفاظت كه سبب افزايش انعطاف پذيري سيستم مي -

 .شود ات كمتري منجر ميهايي با جريان كمتر، در ولتاژ بالاتر كه به تلف توانايي استفاده از چراغ -

  :هاي سيستم روشنايي اضطراري با باتري مركزي عبارتند از  محدوديت
 .ها نياز دارد و نصب كابل) كشي سيني كابل، لوله(ها  تر بوده وبه مسير طراحي تاسيسات اوليه پيچيده -

 . كار بياندازدخرابي يك شاخه يا مدار تغذيه تنها، ممكن است روشنايي اضطراري يك منطقه بزرگ را از -

  

  انتخاب سيستم روشنايي اضطراري  4-2-8-2
اضطراري به نوع تسهيلات، طرح ساختمان و نواحي آن و كاربري مكان مورد نظر انتخاب سيستم روشنايي 

نواحي ساختمان كه نياز به روشنايي اضطراري . بستگي دارد) مانند ادارات و دفاتر، انبارها، آزمايشگاه ها و غيره(
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هاي مربوط به تعيين الزامات  راهنمايي و دستورالعمل. و نيز شدت روشنايي مورد لزوم بايد مشخص شودرند اد
 ملاحظه ANSI/NFPA101 و NFPA 99توان در   روشنايي را مي شدتتسهيلات بخصوص شامل سطوح و

كار گرفتن  بههايي قابل اعمال است ولي به هر حال در آن راجع به لزوم   براي نصب چنين سيستمNEC. كرد
حداقل شدت روشنايي اوليه، مشخص شده . اي وجود ندارد هايي و نيز مكان تجهيزات آنها توصيه چنين سيستم

 لوكس و حداقل در هر نقطه با يك لوكس كه در 10 عبارت است از ميانگين  ANSI / NFPA 101توسط 
 تواند به ميانگين اين اعداد مي. گيري شده باشد مسير خروجي و در تراز كف آن اندازه

  . لوكس حداقل در هر نقطه در انتهاي دوره اضطراري كاهش يابد6/0 لوكس و 6

  ذخيره انرژي مكانيكي  4-3

  مقدمه  4-3-1
اين . در جرم چرخان ذخيره كرد) اينرسي(توان به شكل انرژي جنبشي  مقدار قابل توجهي از انرژي را مي

يابد،   انتقال ميacخشي آن به روتور اين موتور و روتور مولد  كه انرژي چرac يا dcانرژي توسط يك موتور 
 مفيد acچرخان به نيروي برق  acتوان با استفاده از مولد  انرژي جنبشي ذخيره شده را مي. آيد بوجود مي
 .تبديل كرد

  انرژي جنبشي  4-3-2
 .شود انرژي موجود در يك جرم چرخان براساس رابطه زير تعريف مي

)4(  )IA(
2

1
J 2=

22 rad/m.KgI=

S/radA=

)m.N(JoulesJ =

  

   كه در آن گشتاو اينرسي جرم برحسب 

     اي برحسب سرعت زاويه   
    انرژي برحسب 

) ها( روتورها و شفت. آيد چرخاند بوجود مي  را ميac كه خود و يك مولد dc يا acاين انرژي توسط يك موتور 
توان چرخ لنگري را اضافه كرده و جرم را افزايش  مي. دهند جرم چرخان را تشكيل ميموتور و مولد در واقع 

ها سبب  ها و تسمه هايي از قبيل قرقره كوپلينگ. پذيرد كوپلاژ موتور و مولد به طرق مختلف انجام مي. داد
  .شوند افزايش جرم مي

، در غياب نيروي برق اعمالي به موتور، ادامه خواهد acد انرژي جنبشي ذخيره شده حاصل به چرخاندن مول
توسط معيارهاي كليدي زير تعيين ) زمان گردش(شود  مدت زماني كه نيروي برق مفيد توليد مي. داد
 .گردد مي

 اينرسي جرم چرخان -
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 acدرصد بار اسمي كامل اعمال شده به مولد  -

 تولرانس قابل قبول براي فركانس خروجي -

لنگر، مقدار ـ و بدون چرخ Hz 1 مادون  فركانس ـ ژنراتورهاي تحت بار كامل با حداكثر تولرانسدر مورد موتور
 5/0تواند زمان مذكور را به  اضافه كردن چرخ لنگر مي.  ميلي ثانيه است100 تا 50هاي گردش  نوعي زمان

اي براساس   چند دقيقههاي گردش موتور ـ ژنراتورهايي با چرخ لنگر و زمان. ثانيه يا بيشتر افزايش دهد
  .اند اگرچه از نظر تجارتي سودمندي آنها به اثبات نرسيده است كوپلينگ خاص ساخته شده

  اينورتر/ هاي باتري  سيستم  4-4

  مقدمه  4-4-1
توانند اينورترهاي ايستا را به عنوان بار تغذيه كنند و  ، بخصوص هنگامي كه بزرگ هستند، ميDCهاي  سيستم

به هر حال، در شرايطي كه نياز به منابع . گفتند  به اين اينورترها، منابع تغذيه بدون وقفه مي"در گذشته غالبا
. ، اينورتر و ملحقات اختصاصي امري رايج استشارژكنندهنيروي برق بدون وقفه است، استفاده از يك باتري، 

 .نامند  ايستا ميUPSروزه سيستم  اينورتر ايستا و ملحقات را امشارژكننده / يكسوسازتركيب مذكور از باتري، 
هاي  باتري.  تامين نيروي برق دايم و با كيفيت به بارهاي اصلي و بحراني مورد تغذيه استUPSهدف اوليه 

  .باشند  مي2-2- 4 از نوع ثابت و مورد بررسي در بخش UPSهاي  كار رفته در سيستم به
.  تا چند مگاوات وجود دارندW100ستره كمتر از هاي مختلف در گ ها و اندازه  به صورت طرحUPSهاي  سيستم
 هرتز يا 60 تا 50هاي برق  هاي مذكور قادر به تامين نيروي برق تك فاز يا سه فاز در فركانس سيستم
 ايستا به علت گستره وسيع UPSهاي  علاوه براين، سيستم. باشند  هرتز مي400هاي بالاتر مانند  فركانس

توانند نيروي برقي را تامين كنند كه در آن خلوص خروجي از موج سينوسي  يها و كاربردهاي آنها، م طرح
 بزرگتر از اعوجاج كل هارمونيكي ( موج مربعي"اساساتا ) ٪1اعوجاج كل هارمونيكي كمتر از ( كامل "تقريبا

 .تغيير نمايد) 25٪

   ايستاUPSتوصيف سيستم   4-4-2
 الكترونيكي است كه به منظور تامين نيروي برق  ايستا يك سيستم حالت ـ جامد با كنترلUPSسيستم 

اين تجهيزات را اغلب به عنوان بار . شود مناسب، قابل اعتماد و بدون وقفه به تجهيزات كاربر طراحي مي
 در صورت وقوع رخداد خرابي جزيي يا كلي نيروي برق UPS سيستم .برند  نام مي“حفاظت شده” يا “بحراني”

  .سازد شود، نيروي برق لازم براي بار بحراني را فراهم مي شهري تغذيه مي از برق "معمولي كه نوعا
سازي خط، حفاظت در برابر رعد و   وجود دارد كه در آنها تنظيم ولتاژ، مناسبUPSهاي مختلفي از  پيكربندي

 و ساير انتقال بار به ساير واحدهابرق، اضافات، مديريت تداخل الكترومغناطيسي، زمان اجراي توسعه يافته، 
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 معمولي يا در برابر ساير acبحراني در مقابل خرابي منبع ) هاي(هاي مورد نياز جهت حفاظت بار ويژگي
  .پذيرد بيني و صورت مي اختلالات سيستم نيروي برق، پيش

هاي   را برحسب مشخصهUPSتر است كه سيستم   به تغيير كردن ادامه داده و مناسبUPSامروزه، فناوري 
تواند از سيستمي به سيستم ديگر و با توجه به  جاي قطعات و عناصر الكترونيكي آن كه ميعملكردي آن ب

هاي اوليه  بنابراين؛ يك سيستم  بايد حداقل ويژگي. گذشت زمان و تحولات فناوري تغيير كند، توصيف كرد
  :زير را دارا باشد 

 منبع نيروي برق معمولي در خارج در شرايطي كه.  بايد نيروي برق بدون وقفه را تامين كندUPSسيستم  -
رسد امكان قطع و وقفه  بنظر ميو شود،   به طور بسيار زيادي نويزي ميو يا، گيرد از محدوده ولتاژ قرار مي

 بايد به تامين نيروي برق دايمي و بدون توقف UPSوجود دارد يا قادر به اجراي عملكرد قابل قبولي نيست، 
 توسط "حداقل زمان پشتيباني عموما. به مدت زمان پشتيباني ادامه دهندبحراني خود حداقل ) هاي(به بار

 UPSشود ولي زمان كار واقعي توسط اندازه وسيله ذخيره انرژي يعني باتري موجود در  كاربر مشخص مي
 .شود  در زمان خرابي منبع نيروي برق نرمال تعيين ميUPSيا به وسيله بار 

- UPSهاي برق  تواند فركانس فركانس اصلي مي. ركانس پايداري تامين كند بايد نيروي برق خويش را در ف
الزامات نوعي براي .  هرتز باشد1000 يا 400هاي ديگري مانند   هرتز يا فركانس60 يا 50مانند 
 .ت درصد اس±5/0 هرتزي، قرار داشتن فركانس اصلي در محدوده 60 تا UPS 50هاي  سيستم

،  يا كمتر٪10 بايد سينوسي با اعوجاج كل هارمونيكي UPSي سيستم در اغلب كاربردها، شكل موج خروج -
به هر حال بارهايي . گيرد، باشد  مورد آزمون قرار مييا كمتر ٪5هنگامي كه با بار خطي و با تك فركانس 

هاي ورودي داراي محتواي هارمونيكي بالاتر و  توانند به طور قابل اعتمادي با شكل موج وجود دارند كه مي
. عمل نمايند) اي  سينوسي پلهشبههاي  مانند شكل موج(هاي موج مربعي  در حالت افراطي، يا ورودييا 

توانند با ورودي موج مربعي به خوبي كار كنند ولي تداخل الكتريكي حاصل از موج  مي اگرچه برخي بارها
 . اثرگذار باشدUPSتواند بر ساير تجهيزات الكتريكي در مجاورت  مربعي مي

تري يا از باتري به خط به نحو بادارد سيستم شامل تجهيزاتي باشد كه نيروي برق را از خط به  امكان -
ها را كه در طول  اين دستگاه. ناپيوسته و غير دايمي كه به الزامات بار يا كاربر بستگي دارد، انتقال دهد

 “هاي نيروي برق پشتيبان تمسيس”شوند،  انتقال از خط به باتري يا از باتري به خط دچار ايست و وقفه مي
(SPS) هاي  در برخي مواقع آنها را به اشتباه سيستم. نامند ميUPSبسياري . خوانند  پشتيبان مي
 كوچك مانند UPSهاي  در سيستم امروزه هنوز مورد استفاده قرار گرفته و بخصوص SPSهاي  دستگاه
اي در جريان نيروي برق توسط  هايي، وقفه در چنين سيستم. روند كار مي هاي كامپيوتري كوچك به سيستم

شود، اگر چه قابليت زمان گردش، هنگامي كه منبع  مشخصه زمان گردش منبع تغذيه كامپيوتر جبران مي
 .تواند از بين برود نرمال است، مينيروي برق معمولي كمتر از 
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   UPSهاي  انواع سيستم  4-4-3
اين . فاده در عصر حاضر قابل تفكيك و تشخيص است مورد استUPSهاي   دو نوع اصلي از ميان سيستم

 در اين بخش مورد بررسي UPSهاي  انواع سيستم. شوند كار گرفته مي هاي مختلف به ها در پيكربندي سيستم
انواع و . شوند  معرفي و توصيف مي4-4-4هاي مختلف در بخش  گيرند، در حالي كه پيكربندي قرار مي

تواند به صورت تك سلولي يا از چند  رد تك باتري را در نظرگرفته ولي مي تحت بررسي، موUPSساختارهاي 
به طور كلي، اين . ها با اتصال موازي به منظور حصول ظرفيت مورد لزوم باتري، تشكيل شده باشد زنجير سلول

 UPSتم قابليت اعتماد هر سيس. باشند ، اگر به نحو مناسب استفاده شوند، قابل اعتماد ميUPSدو نوع سيستم 
هاي  با افزايش سويچ تواند  ميUPSدر دسترس بودن سيستم "مشابها. تواند براساس چند عامل تغيير كند مي

 و قابليت  IEEE Std 493موضوع قابليت اعتماد در استاندارد . انتقال، تجهيزات اضافي و غيره افزايش يابد
توصيه قرار گرفته مورد ن استاندارد تعريف و  اي6اعتماد سيستم هاي نيروي برق پشتيبان و اضطراري در فصل 

  .است

  هاي تبديل دوگانه سيستم  4-4-3-1
ها، در ابتدا خط ورودي به  در اين سيستم. شوند هاي دوگانه براساس توپولوژي توصيف و مشخص مي سيستم

dc تبديل شده و سپس dc مذكور نيروي ورودي به مبدل dc به ac) خروجي . ندك را تامين مي) يعني اينورتر
ي تعداد بسياري از اينورترها. دهد يروي برق تحويلي به بار بحراني را تشكيل مين بوده و acاينورتر به صورت 

بايد توجه كرد كه در . روند كار مي كند، به  كه هر يك از يك فناوري متنوع موجود استفاده ميمتفاوت
NEMAPE 1 شود  نام برده مي“ اينورتريكسوساز ـ” ، از سيستم تبديل دوگانه به عنوان.  

 UPSسيستم .  با تبديل دوگانه بيشترين كاربرد را در صنعت به خود اختصاص داده استUPSاز نظر تاريخي 
كار رفته و در شرايطي كه در محدوده طراحي خود عمل كند تجربه نشان  هاي متمادي به تبديل دوگانه سال

يستم در واقع معادل الكتريكي ايستاي مجموعه موتور ـ ژنراتور  اين نوع س.داده كه سيستمي قابل اعتماد است
اي را، در هر زمان كه خط   به اينورتر وصل شده و نيروي برق پيوستهdcباتري به طور موازي با ورودي . است

سويچ شدن به باتري به صورت . كند  مشخصات فني بوده يا دچار نقص شود، تامين ميبرق ناقضورودي 
 .دهد ي آن رخ نميجاي در ورودي به اينورتر يا خرو و هيچگونه وقفهخودكار بوده 

 :تبديل دوگانه داراي چند مزيت است سيستم 

 .پايداري فركانسي بسيار خوبي را دارا است -

 .ورودي داردبرق درجه بالايي از ايزولاسيون در برابر تغييرات ولتاژ و فركانس خط  -

 .پذير است زمان انتقال صفر امكان -

 . استاسروصد  يب  آرام و"ت نسبتاعمليا -
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 .توانند موج خروجي سينوسي با اعوجاج ناچيزي را توليد كنند ها مي برخي سيستم -

البته .  تبديل دوگانه داراي معايب زير استUPS، ) كيلووات20 تا 1/0( با توان كمتر UPSدر كاربردهاي 
 و مشخصات آن را تعيين كرده و اين معايب را به  طراحي"ها، دقيقا توان با استفاده از جديدترين تولوپوژي مي

 .حداقل رساند

 .راندمان كلي پاييني دارد -

 )UPS برابر نرخ كامل بار 5/1، "نوعا( بزرگي را نياز دارد dcمنبع تغذيه  -

 .تواند ضعيف باشد با بار ميبرق ايزولاسيون نويز خط  -

 . اثرگذار باشدUPSي تواند بر طول عمر كار اتلاف حرارتي بيشتري رخ داده كه مي -

تواند باعث ايجاد   باشد، مدار فركانس بالا مي(PDM)علاوه براين، اگر اينورتر از نوع مدولاسيون پهناي پالسي 
 فيلترينگ و شيلدكردن خاص به منظور هد در اين رابطه بارد امكان.  شود(EMI)تداخل الكترومغناطيسي 

تواند   تبديل دوگانه ميUPSهمچنين . و هدايتي، نياز باشدحفاظت تجهيزات حساس در برابر تداخل تشعشعي 
 .جريان موجكي اضافي باتري را توليد كرده و سبب كاهش طول عمر باتري شود

  هاي تبديل يگانه سيستم  4-4-3-2
 نيروي برق را از طريق ترانسفورماتور يا ،ودي خط ورهاي تبديل يگانه، در طول عمليات نرمال، در سيستم
 “تعاملي خط” تبديل يگانه به عنوان UPSبرخي انواع . دهد  سري به بار بحراني تحويل مي انسبرخي امپد

 UPS با هزينه كمتر راندمان عملياتي بالاتري در مقايسه با " تبديل يگانه معمولاUPS. شوند بندي مي طبقه
  .دهد ، ارايه مي يكسان"تبديل دوگانه تحت شرايط قابليت اعتماد تقريبا

 ورودي به dc تبديل يگانه به منظور توليد نيروي برق UPS سيستم تبديل دوگانه، خط ورودي به بر خلاف
 معمولي از طريق اندوكتور سري يا ترانسفورماتور خطي يا acنيروي برق . شود  نمييكسوسازياينورتر، 

 كوچكي كه دهشارژكنن معمولي همچنين acنيروي . شود  به بار بحراني اعمال مي"فرورزونانت مستقيما
رود  كار مي نگامي بهه بنابراين باتري فقط .كند دارد، تغذيه مي  را در شرايط شارژ كامل نگاه ميUPSهاي  باتري

 UPSسيستم هاي . كه اينورتر به خروجي باتري به منظور تكميل يا جايگزيني نيروي برق نرمال، نياز دارد
. باشد ي خط و برخي انواع ديگر ميل سه پورتي، انواع تعامتبديل يگانه شامل نوع فرورزونانت، برخي نسخ نوع

  .شود هاي زير ارايه مي هاي مذكور در بخش بررسي برخي از سيستم

  هاي تعاملي خط سيستم  4-4-3-2-1
UPS تعاملي خط به سرعت در صنعت كاربرد پيدا كرده و هزينه كمتر، سادگي طرح و ساختار و حجم 
 .زاياي آن هستندتر برخي از م بندي كوچك بسته
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 از طريق اندوكتور سري يا " تبديل نشده بلكه مستقيماdc تعاملي خط، نيروي برق خط به UPSدر 
عمل تنظيم و تحويل نيروي دايمي به بار توسط عناصر سويچينگ . كند تغذيه مي ترانسفورماتور بار بحراني را

، ترانسفورماتورهاي خطي يا ترانسفورماتورهاي اينورتر همراه با اجزاء مغناطيسي اينورتر مانند اندوكتورها
شود كه به منظور ثابت  از اين واقعيت ناشي مي” تعاملي خط UPS“اصطلاح . پذيرد فرورزونانت، صورت مي

تعامل كرده و نيروي برق ورودي را تقويت نموده و يا جايگزين برق نگاهداشتن ولتاژ بار بحراني، اينورتر با خط 
. كند  نيروي برق كل بار بحراني را تامين مي، تعاملي خطUPSب نيروي برق خط شهري، در غيا. شود آن مي

در نيروي برق اي   وقفه،برخي محصولات تعاملي خط در طول انتقال خط ـ به ـ باتري يا باتري ـ به ـ خط
به بار بحراني قفه هاي ديگر قادر به توليد برق واقعي بدون و طرح. دهند اعمالي به بار بحراني از خود نشان مي

 .هاي تعاملي خط به شكل واحدهاي يك فازه يا سه فازه در دسترس وموجود هستندUPS. هستند

  هاي سه پورتي سيستم  4-4-3-2-2
پيچي چندگانه به همراه فيلترينگ مناسب، سبب   ترانسفورماتور خطي با سيمهاي سه پورتي با استفاده سيستم
در اين ساختار، اينورتر به صورت دايمي عمل . گردند ز ورودي تا خروجي ميسازي خط و ايزولاسيون آن ا بهبود

فاز دهي به نحوي تنظيم . كند  استفاده ميacپيچي ورودي  كرده و از همان هسته ترانسفورماتور به عنوان سيم
 بحراني شود كه اينورتر در عين عمل نمودن به صورت دايمي، نيروي برق جزيي يا هيچگونه نيرويي به بار مي

كند، ممكن است  در برخي موارد، هنگامي كه اينورتر نقش ارايه نيروي برق به بار را ايفا نمي. دهد تحويل نمي
 در خارج از محدوده مشخصات بوده يا acهنگامي كه ورودي .  استفاده شوديباترشارژكننده از آن به عنوان 
پيچي اينورتر از نظر مغناطيسي توسط هسته  ي به سيمشود، اينورتر پاسخ داده ونيروي برق اعمال دچار نقص مي

از آنجا كه اينورتر به طور پيوسته و دايمي عمل . كند ترانسفورماتور به بار كوپله شده و بار بحراني را تغذيه مي
در اين آرايش، توان يا نيروي برق . پذيرد كند، اتصال توان بدون وقفه واقعي به بار بحراني صورت مي مي
بار بحراني برقرار نگاهداشته  ند به خط ورودي اضافه يا از آن كسر شود تا تنظيم سازي و جريان توان بهتوا مي
 تعاملي UPSتوان شكلي از   سه پورتي را ميUPS ناميده و “تعامل خط”چنين تصحيح تواني را اغلب . شود

  .خط تلقي كرد
 از نوع تبديل دوگانه و در اغلب UPS مقايسه با مزاياي سيستم سه پورتي در واقع راندمان سراسري بالاتر در

 به واسطه EMIمحدوديت اين نوع سيستم، ايجاد تداخل .  باتري جداگانه استشارژكنندهموارد عدم نياز به 
بدين علت اضافه كردن مدار فيلترينگ و شيلدكردن جهت حفاظت . باشد كار دايمي اينورتر فركانس بالا مي

عيب ديگر آن است كه به سبب خطي بودن ترانسفورماتور، امكان دارد تغييرات . استبحراني ضروري ) هاي(بار
  .تواند در سطح نازلي باشد در ولتاژهاي ورودي به بار بحراني منتقل شده و حذف نويز مود ـ مشترك مي
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  هاي فرورزونانت سيستم4-4-3-2-3
همچنين اين سيستم را .  پورتي است سهUPS نوع ترانسفورماتور فرورزونانت مشابه سيستم UPSسيستم 

در اين آرايش، ترانسفورماتور فرورزونانت مشابه .  تعاملي خط محسوب كردUPSتوان شكلي از  مي
تفاوت اساسي در واقع . كند  را به بار بحراني كوپلاژ مغناطيسي ميacترانسفورماتور سه پورتي خطي، ورودي 

هنگامي كه مانيتور .كند دايم عمل نمينحو زونانت، اينورتر به  مبتني بر فرورUPSعبارت است از اين كه در 
دهد كه ولتاژ خط خارج محدوده مشخصات بوده و داراي نويز اضافي سوار شده بر آن  خط سيستم نشان مي

باشد، خط ورودي به طور خودكار از اوليه ترانسفورماتور جدا و اينورتر به  است يا ولتاژ مذكور دچار نقص مي
در طول مدت انتقال يا تبديل به توان اينورتر، انرژي ذخيره شده در مدار تانك .شود زمان روشن ميطور هم

ترانسفورماتور فرورزونانت به تامين نيروي برق براي بار بحراني ادامه داده و از آنجا كه قبل از افت ولتاژ تانك 
وي برق واقعي، دايمي و بدون وقفه را دريافت دهد، بار توان يا نير مذكور، اينورتر توان را به هسته ارايه مي

 واقعي معرفي و (on – line)بر ـ خط  UPS نوع فرورزونانت را به عنوان UPSاين ويژگي ذخيره انرژي، . كند مي
 .نمايد كند، هرچند در آن اينورتر به طور دايمي عمل نمي متمايز مي

اتور فرورزونانت سبب تحقق مناسب سازي خط، شود، ترانسفورم  به اين سيستم اعمال ميacاگرچه ورودي 
پيچي بار   ايزولاسيون در برابر نويز، ايزولاسيون زمين و تنظيم ولتاژ با سيم، برقرعد وحفاظت در برابر 

شود كه  جبران و ترميم در طرح فرورزونانت باعث مي. كند، خواهد بود فرورزونانت كه در حالت اشباع عمل مي
 كه نياز به عناصر فيلترينگ گران قيمت و پيچيده ار بحراني اعمال گردد بدون آنموج سينوسي خوبي به ب

چنين . شوند هاي مختلف هسته پيچيده مي ها روي بخش پيچي در ترانسفورماتور فرورزونانت، سيم. باشد
 سبب ايجاد راده فاشيلد. كند هاي اوليه و ثانويه ايجاد مي پيچي  بين سيميساختاري ايزولاسيون فيزيكي و نويز

  .گردد ايزولاسيون نويز اضافي و ارتقاء حفاظت در مقابل رعد و برق مي
 تبديل يگانه، ترانسفورماتور فرورزونانت در مقايسه با ترانسفورماتور خطي چند مزيت را دارا UPSدر كاربردهاي 

 تغييرات در ورودي ٪15  درصد به ازاء3 "براي مثال، ترانسفورماتور فرورزونانت داراي تنظيم خط، نوعا. است
acدسيبل تضعيف كرده 120 "همچنين ترانسفورماتور فرورزونانت، نويز ورودي مود ـ مشترك را تقريبا.  است 

 (on – line) خط ر ـاگر واحد در حالت كار ب.كند  دسيبل دفع و حذف مي70ونويز مود ـ متقاطع را در حدود 
  ـ اينورتر بر يشتر در بار كامل بوده واگر در حالت كار  درصد و ب91هاي عملياتي نوعي   راندماندباش

(on – inverter)علاوه بر اين، حذف نويز .  درصد در بار كامل خواهد بود89هاي عملياتي نوعي   باشد راندمان
ترانسفورماتور فرورزونانت سبب همواري ضريب . پذيرد مود ـ مشترك بالا و ايزولاسيون خوبي نيز صورت مي

دي شده و هنگامي كه ترانسفورماتور داراي بارهايي با ضريب توان ضعيف است، ضريب توان نزديك به توان ورو
 به اوليه ترانسفورماتور فرورزونانت به صورت 7/0) تاخيري( بار با ضريب توان "نوعا. دهد يك را به خط ارايه مي

  .يابد  انعكاس مي97/0باري با ضريب توان 
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انرژي ذخيره . باشد  بالا مي(crest factor) قادر به تامين توان بارهايي با ضريب رأس ترانسفورماتور فرورزونانت
فركانس خروجي بر ـ خط . هايي با پيك بالا توليد كند تواند جريان ار تانك مغناطيسي ميدشده اضافي در م

نسي بر ـ اينورتر ـ پايداري فركا)  درصد±5/0نوعا (همان مقدار مناسب شبكه خط برق شهري را خواهد داشت 
 اينورتر ترانسفورماتور .باشد مي)  هرتز60در سيستم ( هرتز ±٪3 بهتر از "از كامپيوتر منشأ گرفته ونوعا

عملكرد فركانس پايين اينورتر به راندمان اينورتر . كند عمل مي)  هرتز60 يا 50(فرورزونانت در فركانس خط 
  .شود  و هزينه كمتر منجر مي كاهش يافتهEMIهاي حرارتي كمتر،  بالا، اتلاف

 فركانس بالاي PWMالبته، ترانسفورماتور فرورزونانت معايبي دارد كه از آن جمله وزن آن در مقايسه با اينورتر 
 جزء تجهيزات ثابت UPSدر اغلب تاسيسات، به هر حال، اين امر مشكل بخصوصي نيست، چون . معادل است

هاي   درصد، هارمونيك50علاوه بر اين، با كاهش تراز بار به پايين . شود منظور شده و پس از نصب، جابجا نمي
اگرچه .  است٪5صورت، در اغلب موارد اعوجاج كل هارمونيكي در حدود هر به . يابند خروجي افزايش مي

كند همان كارآمدي ترانسفورماتور  مجاورت مقدار اسمي عمل مي ياترانسفورماتور فرورزونانت هنگامي كه در 
به عنوان مثال، زماني كه . يابد ي بار سبكي است كاهش ميارارا دارد، راندمان آن هنگامي كه دخطي 

اي بين  مقايسه.  خواهد بود٪77"كند راندمان آن نوعا  درصد مقدار اسمي عمل مي25ترانسفورماتور در 
  . ارايه شده است2-4ترانسفورماتورهاي خطي و فرورزونانت در جدول 

  

  سه ترانسفورماتورهاي فرورزونانت و خطي با مقدار اسمي يكسان مقاي : 2- 4جدول 
)V220 ،VA 7500 ،Hz60(  

راندمان ترانسفورماتور  
  )درصد(فرورزونانت 

  بار
  )درصد(

راندمان ترانسفورماتور
  )درصد(خطي 

10  60  82  

25  75  92  

50  85  93  

75  90  5/92  

100  92  91  
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  انواع ديگر  4-4-3-3
. شوند شود كه اغلب در كاربردهاي خاص استفاده مي  ميdc به dcهاي   شامل سيستمUPSهاي  ساير سيستم

كار  هاي اعلام خطر به هاي كنترل و سيستم هاي كامپيوتري كوچك، سيستم ها در سيستم اين نوع سيستم
  .شوند گرفته مي

  
  ها پيكربندي  4-4-4

هاي تبديل دوگانه  ها سيستم در تمام مثال. ودش  آشنا ميUPSهاي مختلف  در اين بخش، خواننده با پيكربندي
  .هاي تبديل يگانه نيز وجود دارد هاي مشابه براي سيستم اند ولي پيكربندي نشان داده شده

ها تمام اجزاء  تر شده و نبايستي تصور شود كه اين شكل هاي رسم شده در اين متن از نظر ارايه، ساده شكل
ها، فقط سويچ انتقال يا تبديل نشان  براي مثال، در مورد سويچ. دهند ي را در برگرفته و نمايش مUPSسيستم 

هاي كنارگذر نگهداري،  هاي ايزوله، سويچ  در حالي كه در تاسيسات واقعي ممكن است از سويچداده شده است
ها راتعريف و UPS چهار گروه اصلي از NEMA PE 1نشريه . هاي قطع كننده و غيره استفاده شود سويچ

  :ها عبارتند از  اين گروه. كند ميمشخص 
  1گروه  -

  2گروه  -

  3گروه  -

   4گروه  -

   دوگانه بدون كنارگذرلهاي تبدي سيستم: 
  هاي تبديل دوگانه با كنارگذر سيستم: 
  هاي تبديل يگانه بدون كنارگذر سيستم: 
  هاي تبديل يگانه با كنارگذر سيستم: 

در هر گروه، ). 15-4شكل (رود  كار مي توصيف آن بهاي است كه جهت  هر سيستم داراي سمبول ساده شده
NEMA PE 1كند كه چند عدد از اين    بيان ميUPSتوان به صورت موازي تركيب كرد هاي تكي را مي .

هاي موازي كه جهت  روند و پيكربندي كار مي هاي موازي كه براي افزايش ظرفيت به همچنين پيكربندي
در اين بررسي، توصيف خود پيكربندي اطلاعات كافي به . شوند رفي ميشوند مع كار گرفته مي افزونگي به

در مورد .  پيكربندي تكي يا موازي دارد، باشدUPSدهد كه قادر به تشخيص اين كه  خواننده مي
  .بود  خواهد“افزونه”روند، توصيف شامل كلمه  كار مي هاي موازي هنگامي كه براي افزونگي به پيكربندي

  شارژكننده / يكسوساز تكي با UPSواحد   4-4-4-1
، شارژكننده / يكسوساز بوده و از يك شارژكننده / يكسوساز تكي با UPS در واقع يك UPSپيكربندي اساسي 

   نرمال بهacورودي . كند، تشكيل يافته است باتري و اينورتري كه به طور دايمي و پيوسته عمل مي
واحدهاي مذكور به هر . شوند راني از خروجي اينورتر تغذيه ميبح) هاي( اعمال شده و بارشارژكننده / يكسوساز



١٤٣      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

توان   را ميKVA500هايي تا بيش از  دو شكل تك فازه و سه فازه وجود داشته و واحدهاي سه فازه در اندازه
 . نشان داده شده است16-4نمودار بر ـ خط نوعي در شكل . يافت

 UPSشارژكننده يا باتري به عنوان مشخصه اصلي / سوساز توانايي اينورتر در گرفتن نيروي برق خويش از يك
باتري توان  .شود شارژكننده دچار نقص مي/  نرمال يا يكسوساز acهنگامي كه منبع . گردد تكي تلقي مي

مدت زماني كه در طول آن سيستم، بدون . شوند بحراني تغذيه مي) هاي(ورودي به اينورتر را تامين كرده و بار
بسته به الزامات كاربر، . نمايد ند عمل كند ظرفيت باتري را تعيين ميتوا  مي نرمال،acن وجود منبع توا

تر باشد،  تواند از چند دقيقه تا چند ساعت تغيير كند ولي هرچه زمان پشتيباني طولاني هاي پشتيباني مي زمان
دقيقه براي باتري استفاده كرده  15ها از زمان پشتيباني  امروزه، اغلب سيستم. ظرفيت باتري بزرگتر خواهد بود

 خط وارد –هاي احتراقي اضطراري اتكا دارند تا به صورت بر  و در صورت لزوم به ديزل ـ ژنراتورها يا توربين
  .تري تامين كنند هاي زماني طولاني عمليات شده و توان برق اضطراري را براي دوره

 

  

 
  

 
  سيستم تبديل دوگانه)الف

 

  

  
 

  يگانهسيستم تبديل  )ب
 UPSاي از يك سيستم  توصيف ساده : 15- 4شكل 
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  شارژكننده / يكسوساز تكي با UPSواحد  : 16- 4شكل 

   تكي با شارژكننده باتري جداگانهUPSواحد   4-4-4-2
شارژكننده جاي  / يكسوسازاين پيكربندي مشابه پيكربندي توصيف شده در بخش قبل است با اين تفاوت كه 

 ورودي نرمال به اينورتر را تامين و يكسوساز. دهد  جدا و يك شارژكننده باتري جدا مييكسوسازه يك ب خود را
يك عنصر بلوكه كننده مانند ديود بين باتري و لينك . دارد شارژكننده باتري را در حالت شارژ كامل نگاه مي

acعمليات آن مشابه . هدد  توصيف نوعي چنين پيكربندي را نمايش مي17- 4شكل . رود كار مي  بهUPS تكي 
شارژكننده بوده ولي لازم است فقط اندازه شارژكننده به نحوي برآورد شود كه باتري را شارژ و  / يكسوسازبا 

 .آن را در حالت شارژ كامل نگاهدارد
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  تكي با شارژكننده باتري جداگانه UPSواحد  : 17- 4شكل 

  چ انتقال تكي با كنارگذر و سويUPSواحد   4-4-4-3
توان با يك منبع كنار   را مي2-4-4-4 و 1-4-4-4هاي   تكي مندرج در بخشUPSهاي  هر يك از سيستم

.  يا منبع ديگري را تحقق بخشيدUPSگذر و سويچ انتقال تركيب كرده و قابليت انجام عمليات توسط 
 نمودن كنارگذر و كليد اضافه.  سازگار باشدUPS واحد acهاي خروجي  هاي منبع بايد با مشخصه مشخصه

براي مثال، افزودن يك كليد انتقال . انتقال در واقع روشي براي افزايش قابليت اعتماد سراسري سيستم است
 برابر 10 تا 8 تكي اضافه كند ولي اين امر سيستم را UPS به هزينه يك واحد ٪10ايستا ممكن است حدود 

هنگامي كه از كنارگذر و  . نشان داده شده است18-4كل اين سيستم در ش. بيشتر قابل اعتماد خواهد كرد
  .كند شود، سيستم به صورت دو حالت زير عمل مي سويچ انتقال استفاده مي

كند،   را جهت تامين توان بار انتخاب ميUPSحالت اوليه سويچ انتقال واحد ) : حالت اوليه (UPSواحد  -
هنگامي كه خرابي اينورتر آشكار شود، بار . اهد كردحالت ديگر سويچ انتقال منبع كنارگذر را انتخاب خو
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با فرض استفاده از سويچ ( ميلي ثانيه به مدار كنارگذر انتقال داد 4توان در زمان كمتر از  بحراني رامي
 نمودار اسيلوسكوپي ولتاژ بار را در طول مدت انتقال از منبع نيروي برق يا سويچ ايستا 19-4شكل ). ايستا

  .هدد را نمايش مي
حالت . كند حالت اوليه سويچ منبع كنارگذر را جهت تامين توان بار انتخاب مي) : حالت اوليه(كنارگذر  -

 . را انتخاب خواهد كردUPSديگر سويچ انتقال 

  
  

  
  

  
   تكي با كنارگذر و سويچ انتقالUPSواحد  : 18- 4شكل 

  

  
  
  

  نبع كنارگذر هنگام انتقال به مUPS اسيلوسكوپي خروجي ارنمود : 19- 4شكل 
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4-4-4-4  UPSموازي با باتري انفرادي   
تواندتامين كند، نياز باشد از   كه به توان ونيروي برق بيشتر از مقداري كه يك واحد منفرد ميهنگامي

تنها  UPSكنند كه به صورت يك   واحدهاي موازي به نحوي عمل مي.  موازي بايد استفاده كردUPSواحدهاي 
 موازي داراي UPSدر اين پيكربندي، هر . يابد حدها به يك نقطه مشترك اتصال ميبنظر رسيده و خروجي وا

  ).20-4شكل (باشد  شارژكننده و باتري متعلق به خود مي / يكسوساز
.  

 
 
 

  
  

  
 

   موازي با باتري انفراديUPS : 20- 4شكل 

4-4-4-5  UPSموازي با باتري تكي   
  خود را داشته و آنها به يك باتري تكي متصل هستند ac لينك UPSهاي  در اين پيكربندي، كليه مدول

  )21-4شكل (
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   موازي با باتري تكيUPS : 21- 4شكل 

4-4-4-6  UPSموازي جزيي   
شارژكننده با اتصال موازي و يك يا چند اينورتر با / اين پيكربندي از تركيب نابرابر يك يا چند يكسوساز 

  . تشكيل يافته است22- 4اتري بين آنها مطابق شكل  و بdcاتصال موازي و با يك لينك 

4-4-4-7  UPSموازي با كنارگذر و سويچ انتقال   
 اضافه 23-4 موازي مطابق شكل UPSدر اين پيكربندي يك كنارگذر و يك سويچ انتقال به هر پيكربندي 

ارگذر و سويچ انتقال  تكي با كنUPS موازي با كنارگذر و سويچ انتقال معادل UPSاز نظر كاركردي . شود مي
 .باشد مي
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   موازي جزييUPS : 22- 4شكل 
  
  

  
  

  كنارگذر و سويچ انتقال موازي با UPS : 23- 4شكل 
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4-4-4-8  UPSاضافي موازي   
توان به   ي مUPSهاي  با موازي كردن مدول. نياز به افزونگي و اضافات به الزامات كاربرد سيستم بستگي دارد

ها  هاي اضافي ممكن است شامل اجزايي باشند كه براي تمام مدول سيستم. افزونگي رسيدمراتب متفاوتي از 
تواند به از دست رفتن نيروي برق تحويلي به بار  خرابي چنين عنصر مشتركي مي). مانند باتري(مشترك است 

اي  متصل ه  رسم شده است، از تعدادي مدول24-4در شكل   اضافي موازي كهپيكربندي. بحراني منجر شود
 از سيستم قطع شود، UPSاگر اتصال يك مدول . كند به طور موازي جهت تغذيه بار، استفاده مي بهم

اگر يك مدول  دچار نقص . مانده پيوستگي و تداوم تحويل توان به بار را حفظ خواهد كرد باقي) هاي( مدول
 در حفظ تداوم تحويل توان به بار، UPSهاي   ايزوله شده و از تداخل آن با ساير مدولUPSگردد، توسط سويچ 

 .شود جلوگيري مي

 
 

  

  
  

  
  موازي اضافي  UPS : 24- 4شكل 
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4-4-4-9  UPS اضافي موازي با لينك dc باتري تكي( مشترك(  
شارژكننده و اينورتر به طور موازي اتصال يافته و با يك باتري به لينك  / يكسوسازدر اين پيكربندي، تعدادي 

dcمانده  هاي باقي شارژكننده يا اينورتر از سيستم خارج شود، مدول / يكسوساز يك اگر. وندش  خود متصل مي
ها كه پيوستگي  اگر مدولي دچار خرابي شود از ساير مدول. پيوستگي تامين توان براي بار را حفظ خواهند كرد

  ).25-4شكل (كنند، ايزوله خواهد شد  توان بار را حفظ مي
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  )باتري تكي( مشترك dc اضافي موازي با لينك UPS : 25- 4شكل 
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4-4-4-10  UPSاضافي موازي جزيي   
شارژكننده با اتصال موازي و دو يا چند اينورتر با  / يكسوساز از تركيب نامساوي دو يا چند اين پيكربندي

 سيستم خارج شارژكننده يا اينورتر از / يكسوسازاگر يك . اتصال موازي و يك باتر تكي تشكيل يافته است
اگر مدولي دچار خرابي شود، از . مانده تداوم تامين توان براي بار را حفظ خواهند كرد هاي باقي شود، مدول
  ).26-4شكل (شود  سازند، ايزوله مي ها كه تداوم توان بار را برقرار مي ساير مدول

  
  

  

  
  
  
  

  
  

  
  

   اضافي موازي جزييUPS : 26- 4شكل 
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4-4-4-11  UPSي با كنارگذر و سويچ انتقال اضافي مواز  
 اضافي موازي UPSهاي  در اين پيكربندي، يك منبع كنارگذر و يك سويچ انتقال به هر يك از پيكربندي

 اضافي موازي با كنارگذر و سويچ انتقال معادل UPSاز نظر كاركردي، ). 27-4شكل (شود  الذكر اضافه مي فوق
UPS است) 3- 4-4-4بخش ( تكي با كنارگذر و سويچ انتقال.  

  
  

  
  

  
  

  
  

   اضافي موازي با كنارگذر و سويچ انتقالUPS : 27- 4شكل 

4-4-4-12  UPS پشتيبان اضافي  
UPS رسم شده است از دو 28-4 اضافي پشتيبان كه در شكل UPSدر .  و يك كليد انتقال تشكيل يافته است

  .ضعيت خواهد داد پشتيبان تغيير وUPS عمليات، سويچ انتقال به حين در UPSصورت خرابي 

4-4-4-13  UPS وسويچ انتقال) باتري تكي( اضافي پشتيبان با لينك  مشترك  
 به سويچ 29-4شارژكننده و دو اينورتر با يك باتري مشترك مطابق شكل  / يكسوسازدر اين پيكربندي، دو 

  .يابند انتقال اتصال مي
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   اضافي پشتيبان با سويچ انتقالUPS : 28- 4شكل 
  
  

  
  و سويچ انتقال) باتري تكي( مشترك dc اضافي پشتيبان با لينك UPS : 29-4شكل                                                   



١٥٥      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

4-4-4-14  UPSاضافي پشتيبان با كنارگذر و سويچ انتقال   
پشتيبان  اضافي UPSهاي  اين پيكربندي از اضافه كردن كنارگذر و سويچ انتقال به هر يك از پيكربندي

 اضافي پشتيبان با كنارگذر وسويچ انتقال UPSاز نقطه نظر كاركردي، ). 30-4شكل (آيد  الذكر بوجود مي فوق
  .است) 3-4-4-4بخش ( تكي با كنارگذر و سويچ انتقال UPSمعادل 

  
  

  
                                                            

  
  
  

  
 يبان با كنارگذر و سويچ انتقال اضافي پشتUPS : 30- 4شكل 

  

  هاي چرخان UPSموتور ـ ژنراتورها و  4-5

  مقدمه  4-5-1
 acهاي نيروي برقي هستند كه به منظور توليد توان برق خروجي مفيد از ژنراتور  ـ ژنراتورها سيستمموتور 

ات بدون استفاده از هايي اضافه شود تا قادر به ادامه عملي اگر به اين سيستم باتري. كنند چرخان استفاده مي
  .گردد  تبديل ميUPS سيستم به صورت اينورودي و نيروي برق شهري باشد، در 

 آنها. كنند  استفاده ميacكار انداختن ژنراتورهاي   جهت تحريك و بهac يا dcها از موتورهاي  موتور ـ ژنراتور
  لي به مدت حداكثر نيم ثانيه ها يا اتلاف ك  ورودي، تضعيفهاي ولتاژتسلط برجرم چرخشي خويش را جهت 
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هاي زيادي را  تواند ثانيه هنگامي كه چرخ لنگر اضافه شود، زمان گردش مي. برند كار مي به) انيه ث  ميلي500(
  .در بر گيرد

ها يا ساير وسايل ذخيره انرژي بايستي   ثانيه، باتري5/0براي حفاظت در برابر اتلاف توان به مدت بيش از 
  :پذيرد   توان باتري به انرژي چرخان به يكي از دو طريق زير صورت ميتبديل. اضافه شود

  ياdcتوسط يك موتور  -

 كند  را تغذيه ميac كه موتر dcبه وسيله يك اينورتر حالت ـ جامد به  -

اين نوع . كند  يك سيستم از ژنراتور ديزلي و ژنراتور ـ موتور با چرخ لنگر استفاده ميها،  به منظور حذف باتري
  .شوند هاي ذيل شرح داده مي ها در پاراگراف ستمسي

كار انداختن آن بدون وقفه،  ، دستگاه متنوعي است كه گستره وسيعي از روش ها براي تحريك و بهacژنراتور 
آنها قادر به كار قابل اعتماد در .  هارمونيكي پاييني را دارا هستند  اعوجاج و محتوايacژنراتورهاي . وجود دارد
آنها گذشته وتاريخچه اثبات شده و خوبي از . باشند الا و تحت اضافه بارهاي كوتاه مدت شديد ميدماهاي ب

ها را مورد آزمون  توان ياتاقان هاي زماني متناوب مي در بازه. بيني را دارند قابليت اعتماد بالا و خرابي قابل پيش
  .ريزي كرد امهقرار داده و معايب و نواقص را آشكار نموده وبراي جايگزيني برن

آنها عبارتند از موتورهاي اندوكسيون . كار برد  بهacتوان جهت تحريك ژنراتور  سه موتور مختلف را مي
 .dc و موتورهاي ac، موتورهاي سنكرون )آسنكرون(

موتورهاي اندوكسيون كمترين هزينه را به ازاء هر اسب بخار داشته و موتورهاي اندوكسيون سه فاز بيشترين 
 است، با افزايش acبه علت لغزش، خروجي دور در هر دقيقه اين موتور كمتر از موتور سنكرون .  را دارندكاربرد

 7/0 تا 4/0(موتورهايي با لغزش كم . شود يابد تا اين كه روتور متوقف مي لغزش، نيروي گشتاوري افزايش مي
اين موتورها به نحوي طراحي . شوند ي اسب بخار عرضه م100هايي تا   توصيه شده و در اندازه"معمولا) درصد
 درصد 7/0 تا 4/0لغزش نوعي . اندازي بهنيه گردد اند كه در آنها لغزش، ضريب توان، راندمان و جريان راه شده

 در ر دو1800 در دقيقه تحت بار كامل از موتوري با سرعت سنكرون اسمي ر دو1790بوده كه به خروجي 
  .اي داشته باشند موتورهاي مذكور راندمان كاهش يافتهامكان دارد . شود دقيقه، منجر مي

 از "راندمان آنها معمولا. سنكرون سرعت شفت ثابتي كه مستقل از بار و ولتاژ ورودي است، دارندموتورهاي 
هاي كمتر از  توانندگشتاوري در سرعت نميگونه موتورها  اين. راندمان موتورهاي اندوكسيوني بيشتر است

 به صورت موتورهاي اندوكسيوني يا به "بدين دليل، موتورهاي مذكور معمولا. اد كنندسرعت سنكرون ايج
در برخي كاربردها، موتورهاي سنكرون . كنند كار مي اندازي و آغاز به عبارت ديگر، تحت شرايط عدم بار، راه

  .داراي مزيت توانايي تصحيح ضريب توان را دارند
تواند با تغيير تحريك   ميdcسرعت موتور . س خروجي را دارا هستند قابليت تنظيم دقيق فركانdcموتورهاي 

در كاربردهاي كامپيوتري با تولرانس محدود و شديد فركانس، از يك تنظيم كننده فركانس . ميدان تغيير نمايد
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هايي   جاروبكdcموتورهاي . شود جهت تنظيم تحريك ميدان در شرايط تغيير ولتاژ ورودي و بار، استفاده مي
هاي هشداري براي اعلام لزوم  سيستم. از بين رفته و به طور متناوب بايد تعويض شونددارند كه به مرور زمان 

 dcها به طور منظم تعويض و نگاهداري شوند، موتورهاي  اگر جاروبك. تعويض و جايگزيني آنها وجود دارد
  .همان عمر مفيد موتورهاي اندوكسيوني يا سنكرون را خواهند داشت

 ACوتور ـ ژنراتورها م  4-5-2

 ژنراتورهاي ساخته شده در عصر حاضر، از ژنراتورهاي سنكرون بدون جاروبك استفاده موتور ـ تمام "تقريبا
موتورهاي اندوكسيوني داراي لغزش ذاتي هستند كه به . تواند اندوكسيوني يا سنكرون باشد موتور مي. كنند مي

موتورهاي سنكرون .  از يك سيكل كمتر از فركانس ورودي استواسطه آن فركانس خروجي به اندازه كسري
ر ـ ژنراتور مناسب براي كاربردهاي وهاي موت اغلب مجموعه. كنند  تعقيب و تكرار مي"فركانس ورودي را دقيقا

  .كنند كامپيوتري از موتورهاي سنكرون استفاده مي
ولاسيون و اندازه ز آنها بر زمان گردش، ايها وجود دارد كه تفاوت چند روش براي ساختار موتور ـ ژنراتور

شود كه موتور و ژنراتور رويهم انباشته  كوچكترين اندازه فيزيكي هنگامي حاصل مي. فيزيكي تاثير گذار است
يا موتور و ژنراتور ) 31-4شكل (شوند  كوپله و تسمهدار  هاي دندانه هاي افقي آنها توسط قرقره شده و شفت

ها و  واحدهاي رويهم قرار گرفته افقي به واسطه جرم قرقره. گردندرك نصب فت عمودي مشتشروي يك 
توان با ساختن موتور و ژنراتور روي  كوپلاژ افقي را همچنين مي. تسمه، زمان گردشي اضافي خواهند داشت

هاي  حداكثر ايزولاسيون توسط فريم. يك فريم تنها يا با كوپلاژ دو فريم جداگانه روي يك پايه تحقق بخشيد
هاي موتور ـ  مجموعه). 32-4شكل  (آيد  بدست ميجداگانه، ايزوله الكتريكي و اتصال توسط كوپلاژ عايقي

چكترين اندازه افقي را دارا بوده ولي كمترين ژنراتور با يك موتور و ژنراتور مشترك روي يك روتور كو
  ).33-4شكل (ايزولاسيون حالات گذرا را از ورودي به خروجي دارند 

 با چرخ لنگر ACوتور ـ ژنراتور م  4-5-3

چنين . شود افزودن چرخ لنگر سبب افزايش جرم و در نتيجه افزايش زمان گردش مجموعه موتور ـ ژنراتور مي
. انجامد افزايشي در زمان گردش به بهاي وزن، اندازه، راندمان، عمر مفيد ياتاق و هزينه اوليه بيشتر سيستم مي

اصطكاك ياتاقان سبب . شود  زياد مي"سريعاا افزايش شعاع چرخ لنگر و سرعت آن، ، ب)باد خور(اصطكاك هوا 
كار به توان ورودي  چرخ لنگر جهت شروع به. دهد تم را كاهش ميستلفات بيشتر شده وراندمان كلي سي

دن اضافه كر. بيشتري نياز داشته و در نتيجه استفاده از مدارهاي محدود كننده جريان ابتدايي ضروري است
  ر دقيقه ـراي بازيابي دور در هـچرخ لنگر همچنين به موتور بزرگتري نياز دارد تا بتوان اسب بخار اضافي لازم ب

  
  

 



١٥٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  

  
  

  
  ها ها وتسمه كوپلاژ افقي موتور ـ ژنراتور رويهم قرار گرفته و با استفاده از قرقره : 31- 4شكل 

 
 

 
  

  
  جداگانه بر روي يك پايهاده از دو فريم كوپلاژ افقي موتور و ژنراتور با استف : 32- 4شكل 

  



١٥٩      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

  
  
  

  
  
  

  
  مشترك قرار دارند هاي هسته هاي ورودي و خروجي روي ورق پيچي سيم

  
  موتور و ژنراتور با روتور مشترك : 33- 4شكل 

  
تمهيداتي براي جريان ورودي . چرخ لنگر را كه در اثر تضعيف يا اتلاف توان ورودي از دست رفته، توليد كرد

  . آيدعمل به بايد بالاتر

نشان . شود  موتور ـ ژنراتور با چرخ لنگر با زمان گردشي حداكثر چند ثانيه در صنعت يافت ميهاي مجموعه
 اينچ و قطر تقريبي 6جرمي از فولاد با ضخامت تقريبي . داده شده كه چرخ لنگرهاي بزرگتر غير عملي هستند

 . ثانيه تغذيه كند5/0متر از يك هرتز در  را با تغيير فركانس كKVA30تواند بار   فوت مي4

. هاي متناوب از نظر سر و صدا ونويز ياتاقان است هاي موتور ـ ژنراتور رسيدگي اساس نگهداري مجموعه
ها  ياتاقان. اي از زمان ميانگين بين خرابي بسيار طولاني دارند هاي موتور ـ ژنراتور سابقه تاييد شده مجموعه
بيني بوده و در نتيجه جايگزيني آن قبل از خرابي  اين خرابي قابل پيش. باشند  ميترين نقطه خرابي محتمل

  .دهد بزرگترين هزينه نگهداري را تشكيل مي)  سال10 تا 7 بار هر   يك"نوعا(
براي مثال، برخي . ياتاقان را امري آسان يا مشكل سازدتواند جايگزيني  ساختمان مجموعه موتور ـ ژنراتور مي

. نراتورهاي عمودي ياتاقان نگاهدارنده بار در قسمت فوقاني داشته و دسترسي به آن امري آسان استموتور ـ ژ
  .شود كه بدون بيرون كشيدن روتور از بدنه، بتوان ياتاقان اصلي را تغيير داد اين شرايط باعث مي

 



١٦٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 باتري / dcموتور  / acمجموعه موتور ـ ژنراتور   4-5-4

ر ـ ژنراتور استاندارد به منظور مناسب سازي و بهبود توان و نيروي برق دايمي  از يك مجموعه موتوUPSاين 
 توسط مدار dcهنگامي كه منبع توان نرمال در دسترس است، موتور . كند  استفاده مي34-4مطابق شكل 

. يدشود كه به صورت ژنراتور عمل كرده و ولتاژ باتري را تامين نما كنترل ولتاژ ميدان به نحوي كنترل مي
گردد، موتور  توسط مدار كنترل ولتاژ ميدان از  هنگامي كه منبع توان نرمال دچار مشكل شده يا قطع مي

 را بدون وقفه ac از باتري نيرو گرفته و موتور ـ ژنراتور dcموتور . دهد ژنراتور به موتور تغيير وضعيت مي
  .كند تحريك مي

  

  
  

  باتري / dcوتور م / acمجموعه موتور ـ ژنراتور  : 34- 4شكل 
  :مزاياي اين امر عبارتند از 

 . سازي توان و ايزولاسيون بار عالي مناسب -

 .ظرفيت اضافه بار و اتصال كوتاه عالي -

 .تعمير و نگهداري به افراد ذيصلاح و متخصص نياز ندارند -

 . تاثيري بر مناسب سازي توان نداردdcخرابي مدارهاي يا موتور  -

 :امر عبارت است از هاي اين  معايب و محدوديت

 . به نگاهداري و تعويض نياز ندارندdcهاي موتور  جاروبك -

 



١٦١      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

 باتري / dcموتور  / acژنراتور   4-5-5

   يك. را تحريك كندacكند تا به طور دايم ژنراتور   استفاده ميdcاز يك موتور ) 35-4شكل  (UPSاين 
اين سيستم كم . كند موتور و باتري اعمال مي تبديل و آن را به dc را به acشارژكننده ورودي  / يكسوساز

به مناسب  تواند  است ولي در صورتي كه خرابي رخ دهد نمي4-5-4تر از سيستم معرفي شده در بخش  هزينه
برخي سازندگان اين نوع سيستم مدارهاي . سازي و ايزوله ساختن نيروي خط برق شهري ادامه دهد

بيني كرده و چرخ لنگري را براي چرخش در مدت زمان   باتري پيش و شارژ كنندهdcاي براي موتور  جداگانه
سازندگان ديگر با كاهش مدارات و حذف . نمايند سويچينگ، در صورت خرابي منبع توان معمولي، اضافه مي

 .اند تر نموده چرخ لنگر سيستم راساده

  

 
 

  باتري /dcموتور  / acژنراتور  : 35- 4شكل 
 :از مزاياي اين سيستم عبارتند 

 .توان در تمام اوقات و به طور بسيار دقيق تنظيم كرد فركانس خروجي را مي -

 .كند اين سيستم توان و نيروي برق را مناسب سازي كرده و بار را از برق شهري ايزوله مي -

 .تعمير و نگهداري نيازي به افراد متخصص ندارد -

 .ا دارند رac و dcهايي است كه هر دو موتور  هزينه آن كمتر از سيستم -

 .كند هاي ورودي، فركانس خروجي پايداري خود را حفظ مي در صورت تغيير فركانس -

 .كار برد توان آن را به عنوان تغيير دهنده فركانس به مي -

  :هاي اين سيستم عبارتند از  معايب و محدوديت
 .كند  از مناسب سازي توان جلوگيري ميdcخرابي مدارات  -

 



١٦٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 .شوند دمان مي سبب كاهش رانيكسوسازمدارات  -

  . به نگهداري و تعويض نياز دارندdcهاي موتور  جاروبك -

 (off – line)اينورتر برون ـ خط / سيستم موتور ـ ژنراتور   4-5-6

هاي قبلي   مثالdc حالت ـ جامد را جايگزين موتور ac يك اينورتر 36-4 مطابق شكل UPSاين سيستم 
، مناسب dc صورت ايجاد نقص و خرابي در مدارهاي اينورتر و ، حتي درacمجموعه موتور ـ ژنراتور . كند مي

در صورت از دست رفتن .  اينورتر خاموش است"معمولا. كند سازي دايمي خط نيروي برق شهري را تامين مي
  تبديل كرده و مجموعهacتوان عادي و نرمال، اينورتر روشن شده و انرژي باتري ذخيره شده را به 

  .كند تحريك ميموتور ـ ژنراتور را 
  :مزاياي اين سيستم عبارتند از 

 . دچار خرابي شوند مناسب سازي و ايزولاسيون خط برق شهري برقرار خواهد بودdcحتي اگر مدارات  -

 . خاموش است، راندمان بالا خواهد بود"از آنجا كه اينورتر معمولا -

 .ها نيازي نيست به نگهداري و جايگزيني جاروبك -

  :ي آن عبارت است از ها معايب و محدوديت
 . نباشدdcامكان دارد قابليت اعتماد اينورتر به اندازه موتور  -

  .تا زماني كه اينورتر روشن نشده است، خرابي آن قابل آشكارسازي و تشخيص نخواهد بود
  

  
  

  اينورتر برون ـ خط/ سيستم موتور ـ ژنراتور  : 36- 4شكل 
  



١٦٣      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

 (on – line)  ـ خطاينورتر بر/ سيستم موتور ـ ژنراتور   4-5-7

 نشان داده شده است با 37- 4 مختلط يا هيبريد ناميده شده ودر شكل UPS كه UPSتفاوت اين سيستم 
 و اينورتر در اين سيستم همواره در حال عمليات و كار يكسوسازدر آن است كه  سيستم برون ـ خط فقط

  .شوند  كنارگذر مي يكسوسازدر صورت خرابي هر يك از اين وسايل، اينورتر و . هستند
  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  
 

  اينورتر بر ـ خط/ سيستم موتور ـ ژنراتور  : 37- 4شكل 

  :مزيت اين سيستم عبارت است 
 .سازي نيروي برق ندارد  خرابي در يكسوساز يا اينورتر اثري بر مناسب -

 :عيب اين سيستم عبارت است از 

 .اينورتر به اندازه موتور  قابل اعتماد نيست -

 



١٦٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 ماشينژنراتور م موتور ـ سيست  4-5-8

 از يك ماشين احتراق داخلي، يك كلاچ الكترو مكانيكي يا كلاچ مغناطيسي، 38-4اين سيستم مطابق شكل 
تشكيل شده ) بعلاوه تجهيزات كنترل و انتقال (dc و يك موتور acيك چرخ لنگر با محور افقي، يك ژنراتور 

  .است
 

 
 
 

  
  

  
  
  

 
 

  
 

  ماشين/ ژنراتور سيستم موتور ـ  : 38- 4شكل 

، چرخ لنگر و ژنراتور را تحريك كرده و اين امر ac عمليات عادي، منبع نيروي برق نرمال ورودي به موتور در
هنگامي كه منبع توان . شود كه ژنراتور بار راتغذيه نموده و چرخ لنگر انرژي جنبشي را ذخيره كند سبب مي

سپس ماشين . اندازد  تحريك كرده و توسط كلاچ ماشين را راه مي راacافتد، چرخ لنگر ژنراتور  نرمال از كار مي
با انتخاب . شود كه ژنراتور نيروي برق را بدون وقفه به بار منتقل كند  را تحريك كرده و باعث ميacژنراتور 

توان بدون پرداخت  هاي شروع و كار ماشين، افت فركانسي را مي مناسب عناصر به منظور حداقل سازي زمان
 هرتز، فركانس 60بنابراين با فركانس حالت پايدار .  هرتز نگاهداشت2 تا 5/1 در محدوده "اي تقريبا نههزي



١٦٥      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

زمان صرف شده براي شروع ماشين، سرعت گرفتن و در اختيار .  هرتز خواهد بود5/58 تا 58حالت گذرا 
  .باشد  ثانيه مي3 تا 2"گرفتن بار، معمولا

 :مزاياي اين سيستم عبارتند از 

دت زمان عمليات، پس از از كارافتادن نيروي برق معمولي، فقط توسط مقدار سوخت موجود محدود م -
 .شود مي

 .داراي ظرفيت اضافه بار و اتصال كوتاه عالي است -

 .تعمير ونگاهداري آن به افراد متخصص نياز ندارد -

 .بيني است سيستم داراي حالات خرابي قابل پيش -

 .جود نداشته و موضوع نگهداري آن منتفي استهيچگونه باتري در اين سيستم و -

  :معايب آن عبارتند از 
كار دچار فرسودگي و گسستگي شده و به نگهداري مكرر و پر هزينه نياز  كلاچ مكانيكي در طول هر آغاز به -

 .دارد

نگاهداري و . لنگ ماشين بارهاي محوري سنگين را تحمل كرده و به طراحي خاصي نياز دارد ميل -
 . اجزاء آن پر هزينه استجايگزيني

اگر عمليات دراز مدتي مورد نياز باشد، ماشين ژنراتور ديگري جهت تهويه هوا، روشنايي و ساير بارهاي  -
 .بيني و تدارك ديده شود مشابه بايد پيش

 ماشين ـ ژنراتور/ سيستم موتور ـ ژنراتور   4-5-9

  با يك چرخ لنگر و يك مجموعه از يك مجموعه موتور ـ ژنراتور 39-4اين سيستم مطابق شكل 
در عمليات نرمال، نيروي برق معمولي مجموعه موتور ـ ژنراتور را تغذيه و . ماشين ـ ژنراتور تشكيل يافته است

  .نمايد چرخ لنگر انرژي جنبشي را ذخيره مي. كند آن نيروي برق بار را تامين مي
 را پشتيباني acعت مجموعه موتور ـ ژنراتور شود، چرخ لنگر سر هنگامي كه منبع نيروي برق نرمال قطع مي

موتور  يك سويچ انتقال نيروي بـرق نرمال را از موتور ـ ژنراتور قطـع و خروجي ماشين ـ ژنراتور را بـه. كند مي
كار كرده و با افزايش سرعت آن، ولتاژ خروجي زياد شده  همزمان با آن، ماشين شروع به. كند ـ ژنراتور وصل مي

نمايد  اي آن را وادار به كار به صورت ژنراتور مي موعه موتور ـ ژنراتور تحريك كرده و به طور لحظهو موتور مج
  .تا به ماشين در رسيدن به سرعت كامل عملياتي ياري رساند

  
  

 
 

 



١٦٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  
  

  ماشين ـ ژنراتور/ سيستم موتور ـ ژنراتور  : 39- 4شكل 
 ثانيه به سرعت 2 كيلووات در 100ا مقدار اسمي زير هاي ماشين ـ ژنراتور ب تجربه نشان داده است كه مجموعه

ژنراتور پشتيبان توان اضافي كافي براي تغذيه بارهايي مانند چراغ ها و تهويه هوا خواهد . يابند كامل دست مي
  .داشت

  :مزاياي اين سيستم عبارتند از 
 .ها كمتر است  با پشتيباني باتري و ماشين ـ ژنراتورUPSهزينه اين سيستم از هزينه هر دو  -

 .شود مدت زمان عمليات، پس از قطع نيروي برق معمولي، فقط توسط مقدار سوخت موجود محدود مي -

 .داراي ظرفيت اضافه بار و اتصال كوتاه عالي است -

ي يسي تحت تاثير كنش الكترومغناطماندازي ماشين احتراق داخلي به آرا انتقال نيروي محرك جهت راه -
 .شود لنگ ماشين پرهيز مي رب در ميلمخكار گرفتن كلاچ و نيروهاي  بوده و در نتيجه از به

 .نصب، سرويس، تعميرات و نگهداري به افراد متخصص نياز ندارد -

 :عيب اين سيستم عبارت است از 

 . هرتز است60شود، فركانس هميشه كمتر از  چون از موتور اندوكسيوني استفاده مي -

 هاي موازي سيستم  4-5-10

توان به طور موازي به يكديگر متصل كرده و   چرخان مورد بررسي در اين فصل را ميUPSهاي  اغلب سيستم
، به برخي مدارات كنترل اضافي نياز است تا زاويه فاز ولتاژ  موارددر اكثر. توان خروجي بيشتري را بدست آورد

. ا همزمان باشندرا تشخيص و به نحوي تنظيم كند كه در هنگام سويچينگ آنه ac خروجي هر ژنراتور



      هاي ذخيره انرژي سيستم: فصل چهارم 

 

١٦٧

 سنكرون با منبع نيروي برق نرمال كار acاستثنايي بر اين موارد، حالتي است كه در آن موتورها و ژنراتورهاي 
به هر حال، اگر دو . نمايند هاي موتور ـ ژنراتورها هميشه در سرعت سنكرون عمل مي  اين مجموعه.كنند مي

ات كنترل جهت برقراري دار پشتيباني شوند، به مacي و موتور مجموعه موتور ـ ژنراتور سنكرون به وسيله باتر
هنگامي كه به يكديگر اتصال يافتند، ژنراتورهاي  سنكرون در حالت .  نياز استdcهمزماني در طول عمليات 
  .همزماني باقي خواهند ماند

 هاي اضافي سيستم  4-5-11

هاي اضافي را در  ه يكديگر متصل و خروجيتوان ب هاي چرخان مورد بررسي در اين فصل را مي اكثر سيستم
 توان هر سيستم يا به وسيله اتصال از طريق فاين امر توسط عمليات موازي در كمتر از نص. دسترس قرار داد

  .مدارات حسگري و سويچينگ قابل تحقق است
تر از  ني، مشكلهاي موتور ـ ژنراتور اندوكسيوني، به علت لغزش دايمي موتور اندوكسيو موازي ساختن مجموعه

شود بايستي  ارد خط ميوشود، واحد ديگري كه  هنگامي كه يك واحد باردهي مي. هاي سنكرون است مجموعه
 صورت اينفقط در . توسط يك رشته بار خارجي تا زماني باردهي شود كه دو خروجي ژنراتور هم فاز شوند

  .موازي تغذيه كنند بار را به طور  تاها را به يكديگر اتصال داد توان خروجي مي

 مدارات كنارگذر  4-5-12

 داراي مدار " كه داراي فركانس و ولتاژهاي ورودي و خروجي يكسان هستند، معمولاUPSهاي  سيستم
اين مدار از يك سويچ انتقال ايستا يا سويچ انتقال الكترومكانيكي يا هر دو تشكيل يافته . باشند كنارگذري مي

، بتوان منبع كنارگذر UPS در شرايط خرابي "اولا: دار كنارگذر مد نظر است سازي م سه هدف در پياده. است
 اگر نقصي رخ " را فعال ساخت، ثالثاUPS، جهت نگاهداري و تعمير، بتوان كنارگذر "را به بار اتصال داد، ثانيا

رها و به هر حال اغلب موتور ـ ژنراتو.  در تامين جريان نقص ياري رساندUPSن به خروجي داد، بتوا
 نيازي ندارند چون ظرفيت اضافه ac مبتني بر موتور ـ ژنراتور جهت رفع نواقص به كنارگذر UPSهاي  سيستم

 با خروجي منبع نيروي ، يا سيستمUPSبايد دقت شود كه خروجي . باشند بار كافي براي رفع نواقص را دارا مي
  .هم فاز باشد) يعني ورودي(برق نرمال 





 

 
 

  پنجمفصل 

    ها سيستمحفاظت 
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 كليات  1- 5

هاي نيروي برق و پشتيبان در اين فصل مورد  هاي توصيه شده به منظور حفاظت سيستم ضوابط و دستورالعمل
اگرچه در هنگام استفاده از تجهيزات در موارد اضطراري و پشتيبان، ضوابط استاندارد . گيرد بحث قرار مي

 اعتماد سيستم ايجاب  معيار قابليت" گيرند، غالباحفاظت تجهيرات بايستي به طور كامل ملاك عمل قرار
بديهي .  آيدعمل بهه در هنگام طراحي منابع انرژي و تغذيه براي بارهاي بحراني، ملاحظات خاصي ككند  مي

هاي مختلف  ها و استانداردهاي ملي، ايالتي و محلي لازم براي حفاظت اجزاء و بخش نامه است رعايت كليه آيين
رق اضطراري يا پشتيبان امري ضروري است معذالك امكان دارد در فرآيند طراحي، فراتر از سيستم نيروي ب

  .ها و استانداردها مطلوب نظر باشد نامه اين آيين
باشد ولي برخي از  ها و استانداردهاي قابل استفاده نمي نامه هدف اين فصل ارايه فهرستي از تمام آيين

هاي توصيه شده ياري رسانده و  توانند به اين ضوابط و دستورالعمل كه ميها و استانداردهاي عمده  نامه آيين
  .گيرند آنها را تكميل كنند، مورد ارجاع قرار مي

  هاي نيروي برق اضطراري و پشتيبان متعارف هاي منفردي كه در اغلب سيستم حفاظت اجزاء و بخش
. شود پذيري مورد لزوم سيستم، بررسي مي روند، با تاكيد و توجه به حصول يكپارچگي و اعتماد به كار مي

ها در فصول ديگر مورد بحث قرار گرفته و بايستي به عنوان جنبه مهمي از  كاربرد و نگاهداري صحيح سيستم
  .حفاظت مد نظر باشد

 بررسي شرايط جريان اتصال كوتاه  2- 5

 برق اضطراري يا تم نيرويهاي مهم حفاظت اجزاء و اقلام تشكيل دهنده يك سيس در ميان بسياري از زمينه
  طلبد در واقع مقدار در مدت زمان جريان اتصال كوتاه اي كه ملاحظات خاصي را مي پشتيبان، زمينه

بديهي است كه شرايط خرابي بر دسترس پذيري منبع . باشد در دسترس از منبع برق اضطراري يا پشتيبان مي
به منظور تعيين جريان اتصال .  تاثير مستقيم دارداي كه قرار است اهداف مورد نظر را تحقق بخشد، تغذيه

كوتاه در دسترس توسط منبع تغذيه پشتيبان يا اضطراري در سراسر سيستم، بخصوص در وسايل سويچينگ و 
  . آيدعمل بهكننده جريان، مطالعات لازم بايد  قطع

 اهميت عبارت است از اين كه در ارزيابي عملكرد ژنراتور پشتيبان يا اضطراري تحت شرايط خرابي، نكته حائز
جريان خرابي كافي براي مدت زمان كافي در دسترس خواهد بود تا در يك سيستم هماهنگ مناسب، آيا 

  در اغلب موارد، منابع برق پشتيبان يا اضطراري. وسايل اضافه جريان به طور انتخابي از مدار خارج شوند
هنگامي كه هر دو منابع جهت تغذيه سيستم . كنند د نمي و معمول جريان خرابي تولييبه اندازه منابع عاد
شوند، مقدار جريان خرابي در دسترس از منبع تغذيه عادي و از طريق وسايل سويچينگ  توزيع طراحي مي

در طراحي سيستمي كه از . كند  اجزاء سيستم را تعيين مي نرخ وقفه يا ايستادگي"دستي يا خودكار، معمولا

 



١٧٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

ريزي دقيق امري ضروري  نگي بهينه با هر دو منابع نيروي برق برخوردار باشد، برنامهانتخاب پذيري و هماه
وسايل اضافه ) مقادير اسمي(هاي  جريان اتصال كوتاه در دسترس مولد پشتيبان يا اضطراري بايد با نرخ. است

  منبع نيروي"معمولا. جريان سيستم مقايسه شود تا بتوان چگونگي حصول به چنين هماهنگي را تعيين كرد
برق پشتيبان يا اضطراري بايد به نحوي به سيستم نيروي برق اتصال يابد كه از لحاظ فيزيكي و الكتريكي، تا 

و اندازه  شود كه تعداد اين امر باعث مي. دهند، به بارها نزديك باشد آنجا كه شرايط واقعي و عملي اجازه مي
  . سطوح هماهنگي مورد نياز به حداقل برسدكليدهاي خودكار مرتبط در سيستم توزيع و تعداد
كار گرفتن اين وسايل است به طوري كه يكي قبل از ديگري  هماهنگي انتخابي وسايل اضافه جريان، فرآيند به

هاي خرابي عمل كرده و در نتيجه باعث ايجاد ايزولاسيون موثري بين مدار دچار  تحت سطوح معيني از جريان
 تر اصول هماهنگي انتخابي به استاندارد به منظور تحليل مشروح. شود ه ميخرابي و مدارهاي خراب نشد

IEEE Std 242مراجعه كنيد .   
محاسبه جريان خرابي در دسترس از ژنراتور پشتيبان يا اضطراري شامل تعيين مقدار جريان خرابي و مدت 

ه به اطلاعات آزمون در مورد امكان دارد ك. باشد زمان برقراري جريان خرابي و نحوه تغيير محتمل آن مي
نبايد فرض كرد كه در شرايط خرابي .  سازنده نياز باشدتوسط آنها هارايهاي اتصال كوتاه ژنراتور و  مشخصه

اثرات تغييرات فركانس و بار محرك اوليه نيز : سرعت آن تغيير نخواهد كرد ) فقط توسط ژنراتور(تحت تغذيه 
انرژي ذخيره شده مكانيكي و الكتريكي در يك مجموعه ژنراتور و نوع هماهنگي . بايستي در نظر گرفته شود

سيستم تحريك در واقع تعيين خواهد كرد كه چه مدت زماني ماشين و ژنراتور جريان خرابي را تحمل كرده و 
  توان)مقدار اسمي(در برخي موارد، توان برق ابتدايي از نرخ .  خرابي افت خواهد كردجريانبا چه سرعتي اين 

تواند به كاهش سريع سرعت منجر  اين امر مي. است) در بعضي اوقات چند مرتبه بالاتر(برق محرك اوليه بالاتر 
هاي نيروي برق  تر از سيستم دهاي مجموعه ژنراتور كوچك محتملرچنين اضافه بار محرك اوليه در كارب. شود

هاي  باشد چون نسبت بزرگتر مي
R

Xهاي ژنراتور و مدارهاي توزيع در سيستم هاي كوچك،  پيچي م هر دو سي

  .تر هستند پايين
 تحريك به اندازه كافي سريع پاسخ نداده و به تبع آن بر سيكل اول يا دوم جريان خرابي ، سيستم"معمولا

ي در اگر خراب. اي نداشته و در نتيجه تا اين مرحله، نوع سيستم تحريك اهميتي ندارد تاثير قابل ملاحظه
 اول رفع نشود، سؤال جدي عبارت است از اين كه آيا پس از رفع خرابي، مجموعه ژنراتور 4 تا 2هاي  سيكل

هايي كه  باشد يا نه؟ در سيستم قادر به بازيابي و ارايه سرويس قابل قبول به مدارهاي دچار خرابي نشده مي
كند،  اي افت مي جريان تاخير يافته و لحظهتر از مقادير قطع اضافه  جريان خرابي به سرعت به سطوح پايين

امر توانايي خروج از مدار انتخابي وسايل اين . پذير خواهد بود  مدار فقط در چند سيكل اول امكانخروج از
  .دهند كار خود ادامه مي  اي به اضافه جريان را منتفي كرده و آنها فقط با مقادير لحظه
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  دهد، هايي بر سه ژنراتور نوعي را نشان مي بدست آمده از آزمون نرخ افت جريان خرابي سه فازه 1-5شكل 
و در شرايط عدم بار مورد آزمون قرار ) با تحريك ثابت(به طوري كه دو ژنراتور اول جداگانه تحريك شده 

 40پس از سپري شدن حدود ) الف (1-5در شكل . باشند از نتايج آزمون واقعي ميها تقريبي  منحني. اند گرفته
 25جريان خرابي پس از حدود ) ب (1-5در شكل . كند ، جريان خرابي به نرخ بار كامل ژنراتور افت ميسيكل

 امري متداول "تر معمولا تر جريان خرابي در ژنراتور كوچك نزول سريع. نمايد سيكل به نرخ بار كامل افت مي
ا مقدار اسمي جريان بار كامل ژنراتور  و مبتني بر نرخ ي(PU) نشان داده شده به ازاء هر واحد (I)جريان . است
تقريبي از جريان اتصال كوتاه ژنراتور با تحريك شنت بدون قابليت تداوم اتصال كوتاه ) پ (1-5شكل . باشد مي

به صفر " سيكل تقريبا20 سيكل به نرخ بار كامل افت كرده و در 10در اين مورد، جريان در . دهد را نشان مي
  .رسد مي

كار گرفته شوند، اگرچه كليد  اي به صورت سري به  لحظه(trip)ليد خودكار مجهز به لغزش هنگامي كه دو ك
هايي پايين كليد خودكار فروسو   از نظر جريان بزرگتر است، در خرابي(upstream)خودكار فراسو 
(downstream)كوتاه اي انتخابي مطمئن بود مگر آن كه جريان خرابي بسيار توان از عمل لغزش لحظه ، نمي 

اين . اي كليد خودكار فراسوي بزرگتر، مقدار كمتري را دارا باشد زمان در مقايسه با حداقل سطح لغزش لحظه
شود كه در آن جريان خرابي  در اين شكل موردي نمايش داده مي.  نشان داده شده است2-5مفهوم در شكل

امكان . باشد ر كليد خودكار بزرگتر مياي حداكث  لحظهپبالاتر از جريان پيكا) ب (1-5بدست آمده از شكل 
لغزش كليد خودكار بزرگتر مذكور شده و در نتيجه هر دو ) از قفل خارج شدن(دارد اين امر سبب بازشدن 

افت جريان در طول زمان باز . در مدارهاي نهايي بدون خرابي، نيروي برق قطع شودو كليد خودكار لغزيده 
 واحد لغزش يا تغييرات پ باشد، در مقايسه با تولرانس پيكا ثانيه كمتر٪1تواند از  شدن كليد خودكار كه مي

 "شود حتما هنگامي كه كليد خودكار از قفل خارج مي. است در مولفه غير متقارن جريان، ناچيز و جزيي
  .كند لغزيده و مدار را قطع مي

هاي   كاربردهاي عملي، خرابيدر. اند ، فقط شرايط خرابي سه فاز نشان داده شده1-5در موارد مختلف شكل 
بدين . شود هاي داراي اتصال زمين، بسيار بيشتر تجربه مي ـ به ـ زمين در سيستمغير متوازن، بخصوص خط 

هاي با  امكان دارد سيستم. دليل، تنها ارزيابي شرايط خرابي سه فاز در كاربرد ماشين ژنراتور كافي نيست
بسته به .  ـ به ـ نول يا از تمام سه فاز دريافت كنندط خط، خ–ه تحريك شنت، نيروي برق خود را از خط ـ ب

هر طرح بخصوص، ممكن است خرابي در خط ـ به ـ خط يا خط ـ به ـ نول به يك سطح خود محافظ مطابق 
اي تلقي شود بايد بر مبناي مورد به مورد  ألهتواند مشكل و مس حدودي كه اين امر مي.  افت نكند1- 5شكل 

توان ژنراتور و سيستم تحريكي را طراحي كرد كه تنزل ولتاژ ترمينال و جريان خرابي ژنراتور   مي.تعيين گردد
  ك و ژنراتورهايي ـاي تحريـه همچنين سيستم. دـور تضمين نمايـهاي ژنرات ر هر نوع خرابي در ترمينالـدر اث را
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  هاي كاهش سه فاز در ماشين ـ ژنراتورها منحني : 1-5شكل 
ه با كهر كاربر بايد نوع سيستمي را . كند اي از جريان خرابي را تضمين مي بيني شده دارد كه سطح پيشوجود 

  .نيازهاي او بهترين تطابق را دارد، مشخص نمايد
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  شده و اتصال سري جريان اتصال كوتاه سه فاز به ازاء كليدهاي خودكار با قالب ريخته : 2-5شكل 

 بدون پشتيباني تحريك تحت شرايط خرابي سه  وواقعي بر روي ژنراتور توربيني با   تقريبي از آزمون3-5شكل 
دهند كه چگونه سيستم تحريك در چند سيكل اول تاثير جزيي داشته ولي  ها نشان مي منحني. باشد فاز مي

  .ك تفاوت داردي با مورد بدون پشتيباني تحر"جريان مداوم خرابي اساسا
 جريان PU3هاي خط ـ به ـ خط و خط ـ به ـ زمين، حتي بيش از  ابي براي خرابياين نوع پشتيباني تداوم خر

 .باشند  ميPU8 و PU5، به ترتيب "اين مقادير معمولا. كند خرابي توليد مي
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 kw 900هاي جريان خرابي سه فاز در ژنراتور توربيني  كاهش : 3-5شكل 

  لوازم انتقال  3- 5

 ستانداردهاها و ا نامه  آيين  3-1- 5

. شود نامه و استاندارد مرتبط با لوازم انتقال استفاده شده و يا به آنها ارجاع داده مي در اين بخش از چند آيين
ها و استانداردهاي مربوط به حفاظت وسايل انتقال، بسته به كاربردهاي مختلف تجهيزات با يكديگر  نامه آيين

 را به تجهيزات انتقال در موارد نيروي برق اضطراري و پشتيبان  ، الزامات خودNECبراي مثال . تفاوت دارند
هاي انتقال خودكار   در مورد ساخت و آزمون سوييجANSIاستانداردهاي آمريكايي . محدود كرده است

هاي  امروزه، بيشتر كاربران بر كفايت و تاييد تجهيزات توسط آزمايشگاه. دهند اطلاعات قابل توجهي ارايه مي
بدين دليل در اين بخش از نشريه توجه خاصي به .  شده هستند، تاكيد دارند از نظر ملي شناختهآزمون كه 

هاي آزمون، ايمني بوده و كاربر در هنگام   هر حال، هدف اصلي چنين آزمايشگاه به.  آمده استعمل بهآزمون 
بايد توجه كرد كه استاندارد . انتخاب و كاربرد سويچ انتقال بايد در مورد قابل اعتماد بودن آنها دقت نمايد

همچنين به علت نياز در سراسر دنيا، .  استANSIهاي انتقال خودكار شبيه   در مورد سوييجCSAكانادايي 
 .هاي انتقال خودكار تدوين و ارايه داده است رد سوييج استانداردي در مو(IEC)المللي  كميسون الكترونيك بين
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 هاي ايستادگي جريان نرخ  2- 3- 5

 صحيح و مناسب سيستمي است كه در كاركردهاي انتقال بخش حياتي و تعيين كننده  كرد صحيح سويچعمل
هاي انتقال شايد بيش از  شوند و اهميت اين امر در مورد سويچ كار گرفته مي ها به طرز دقيقي به آن سويچ

مي در كاربرد حفاظت هاي جريان خرابي سويچ نقش مه طرح، كاركرد عادي و نرخ. وسايل مدار نهايي باشد
هاي خرابي و داراي  هاي هجومي زياد، مقاوم در برابر جريان در جريانآنها بايد قادر به اتصال . كند آنها ايفاء مي

هاي توانايي چنين  كليه اين عوامل در واقع مشخصه. چرخه كاركرد شديد در سويچينگ بار با نرخ عادي باشد
 ايستادگي در  بر قابليت"فاظت اهميت دارند، معذالك در اين فصل عمدتاهايي بوده و بنابراين از نظر ح سويچ

هاي سويچ انتقال، تحت شرايط  هماهنگي وسايل حفاظت اضافه جريان با نرخ. برابر خرابي تاكيد خواهد شد
هاي مهم حفظ يكپارچگي و قابليت اعتماد مورد لزوم در عملكرد سيستم نيروي برق  خرابي، يكي از جنبه

 به دو بخش زير قابل تقسيم است "هاي خرابي زياد معمولا اثرات مخرب جريان. باشد ري يا پشتيبان مياضطرا
) 2(ها دارند و  هاي سويچ و خم كردن شينه هاي مغناطيسي كه سعي در بازنگاهداشتن كنتاكت تنش) 1(: 

ر يك يا هر دو اين اثرات ه. اي بزند تواند سويچ را ذوب، تغيير شكل يا به آن صدمه انرژي حرارتي كه مي
  .تواند سبب خرابي سويچ گردد مي

 شده و اين افت ولتاژ توسط  به افت ولتاژ اساسي منجر"هاي اتصال كوتاه زياد معمولا خرابي حاصل از جريان
از نظر حفاظت، ضروري است كه .شود هاي حسگر ولتاژ در سويچ انتقال خودكار حس و آشكارسازي مي رله

جدايي . چ به حالت بسته باقي بماند تا اين كه وسايل حفاظتي بتوانند خرابي را رفع كنندهاي سوي كنتاكت
تواند به اندازه كافي جرقه و گرما توليد كرده و به سويچ  كار وسيله حفاظتي، مي ع بهروها، قبل از ش كنتاكت

انتقال خودكار به چند طريق به منظور تامين قابليت اعتماد و حفاظت مورد نياز در عملكرد سويچ . صدمه بزند
  هايي كه به صورت مكانيكي عمل از تاخير زماني متداول براي پرهيز از انتقال فوري مكانيسم. شود اقدام مي

اند و در برخي  كنند و استفاده از ساختارهاي كنتاكت كه به طور اخص با فشار كنتاكت بالا طراحي شده مي
توان به عنوان راه  شوند مي كار گرفته مي ت افزايش فشار كنتاكت بهموارد نيز نيروهاي الكترومغناطيسي جه

و از توان نتيجه گرفت كه كاربرد مناسب سويچ در نرخ ايستادگي آن اهميت داشته  بنابراين مي. حل نام برد
ها جلوگيري نموده و مانع گرم شدن بيش از حد و تغيير شكل هر گونه اتصال در مسير  ذوب شدن كنتاكت

  .يابد  شده و به سبب آن عمر مفيد كاري سويچ طولاني و قابليت اعتماد آن افزايش ميمداري

ها، الزامات آزمون خاصي را  هاي ايستادگي سويچ  به منظور اطمينان از قابليتANSI / UL 1008استاندارد 
تصال كوتاه در دسترس هاي ا ها و انواع كاربردهاي وسيله اضافه جريان، جريان از جمله آنها، روش. كند مقرر مي

. توان نام برد كار خود ادامه دهد، را مي تواند به مورد لزوم و معيارهاي صدمه مجاز در حالي كه هنوز مي
بايد در تعيين روش آزمون قابل اعمال به . همچنين الزامات ضريب توان مدار آزمون تعيين و داده شده است

و ) و اندازه و نوع آن(ين استفاده از فيوز يا كليد خودكار تعي. هاي انتقال با سازندگان مشورت شود سويچ

 



١٧٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

مشخص كردن نسبت 
R

Xبراي كاربرد  مدار آزمون هر دو عوامل مهمي در ارزيابي و قضاوت اين كه سويچ 

ر براي مثال فيوزهاي جريان محدود يا كليدهاي خودكار جريان محدود د. باشند  نظر است يا نه، ميدمور
اي  كار گرفتن كليد خودكار معمولي، مدت زمان جريان اتصال كوتاه را به طور قابل ملاحظه مقايسه با به

هاي خرابي پيك  ها بايستي با دقت بررسي شده و زماني كه جريان مشخصات سويچ. محدود خواهد كرد
 اعداد "ي شامل ظاهراروند مشخص شود تا از گمراه شدن توسط مشخصات كار مي اي و غير متقارن به لحظه
در شرايط عادي و در . هاي جريان پيك يا غير متقارن باشد، پرهيز گردد  كه در عمل ممكن است نرخبزرگي

متقارن استفاده ها و وسايل حفاظتي، بايد از آمپرهاي موثر  جريان سويچـ هاي زمان  هنگام هماهنگي مشخصه
  .شود

هاي انتقال كه از حفاظت اضافه جريان  اي ايستادگي را براي سويچه كر، نرخذال علاوه بر اين، استاندارد فوق
در حالتي كه كليدهاي . سازد كنند، مشخص مي يكپارچه يا وسايل حفاظتي اضافه جريان خارجي استفاده مي

هاي سويچ انتقال   بايد توجه كرد كه كنتاكت،اند كار گرفته شده خودكار به صورت يكپارچه در طراحي سويچ به
بنابراين نرخ ايستادگي . ده بلكه جريان را قطع خواهد كردني نماقدت زمان اتصال كوتاه به حالت بسته بادر م

  سببتواند  مي”ايستادگي“ و ”وقفه“هاي  مبادله واژه. توان همان نرخ وقفه در نظر گرفت را مي

ارچه و فاقد واحدهاي هاي انتقال از نوع كليد خودكار يكپ بخصوص در هنگامي كه سويچ.  تفاهم شود سوء
در اين مورد، . شوند اين امر اهميت دارد كار گرفته مي لغزش، به همراه وسايل حفاظتي اضافه جريان خارجي به

تواند نرخ   برداشتن و حذف واحد لغزش مين آيد چوعمل بههنگام ارزيابي نرخ ايستادگي بايد احتياط لازم 
  . برابر پايين بياورد3 يا 2ي را نرخ ايستادگ وقفه را كاهش داده و در نتيجه

هاي جريان ايستادگي سويچ سازنده را در شرايطي كه توسط فيوزهاي جريان محدود   مثالي از نرخ1- 5جدول 
هاي جريان ايستادگي  اين جدول تفاوت نرخ. دهد شوند، نشان مي يا كليدهاي خودكار معمولي محافظت مي

هاي عادي و  كنتاكت. دهد كليدهاي معمولي و فيوزها، نشان ميهاي ذاتي بين  ها را، به علت تفاوت سويچ
  مجبور نيستند در برابر"هاي اضطراري معمولا هاي ايستادگي يكساني دارند اگرچه كنتاكت اضطراري نرخ

لازم به ذكر است كه جدول مذكور به . شوند ايستادگي كنند هاي بالايي كه در منابع عادي توليد مي جريان
ها و در ميان سازندگان متغير  ها از نظر انواع سويچ ها ارايه نشده است چون داده ا، براي كليه سويچعنوان راهنم
  .باشند و متنوع مي
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  هاي انتقال خودكار مناسب براي جريان خرابي متداول ثالي از سويچم : 1- 5جدول 

 و نسبت Vac 480 در متقارن متداولآمپرهاي موثر 
R

X يا كمتر6/6 برابر با   

 در هنگام استفاده با فيوزهاي جريان محدود با قالب 
 L و Jكلاس 

در هنگام استفاده با كليدهاي خودكار
  نرخ سويچ  ريخته شده

  )آمپر(
نرخ لغزش حداكثر 

 كليد خودكار
فيوز  اندازه حداكثر  نرخ جريان

  )آمپر(
  نرخ جريان

  )آمپر(  ايستادگي  ايستادگي
30  100000  60  10000  50  
100  100000  300  22000  150  
260  200000  400  22000  600  
400  200000  800  35000  600  
600  200000  1200  42000  2500  
800  200000  1200  42000  25000  
1000  200000  2000  65000  2500  
1200  200000  2000  65000  2500 

1600  200000  3000  85000  2500 

2000  200000 300  85000  2500 

4000  200000 6000  100000  5000  

نسبت : يادآوري 
R

X ، كند ه تغيير ميدهاي جريان ايستادگي بسته به سازن اضافه جريان و نرخاندازه وسايل حفاظتي.  

X اهميت نسبت  3- 3- 5

R
 

Xنسبت فوق، نسبت 

R
هاي  اكثر تنش مداري است كه حداكثر جريان پيك در دسترس و به تبع آن حد

Xبا افزايش نسبت . كند تواند رخ دهد را تعيين مي مغناطيسي كه مي

R
، هر دو قابليت ايستادگي سويچ در 

Xهاي  ضرايب توان، نسبت. برابر خرابي و قابليت وسيله حفاظتي اضافه جريان نيز بايد افزايش يابد

R
 و رابطه 

نرخ  خيلي موارددر .  ملاحظه كردIEEE Std C37.26 استاندارد 2توان در جدول  ريان پيك را ميآنها با ج

وقفه جريان متقارن كليد خودكار يا نرخ ايستادگي سويچ انتقال را، در شرايطي كه به نسبت 
R

X بزرگتر از 

  . اعمال شوند، بايد كاهش يابدهستادگي كردآنچه كه وسيله مذكور در آزمون به ازاء آن به طور سالم اي
اي پيك  ها استفاده شوند، جريان لحظه فيوزهاي جريان محدود به عنوان وسايل حفاظتي در سويچهنگامي كه 

اي كه به ازاء آن سويچ آزمايش شده است، بيشتر  كه مجاز به عبور از فيوز است نبايستي از جريان پيك لحظه
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Xفيوز ونسبت همچنين، نرخ وقفه . باشد

R
  تر از جريان خرابي  بايستي به ترتيب بزرگ آزمون

Xدر دسترس و نسبت 

R
  . اسمي باشد

هاي ايستادگي سويچ  هاي وقفه فيوز ونرخ هاي وقفه كليد خودكار، نرخ  نحوه تغييرات نرخ4-5 الي 2- 5جداول 
Xهاي  انتقال را بر حسب نسبت

R
 .دهند  نشان مي

  الزامات وقفه كليد خودكار ولتاژ پايين و قالب ريخته شده : 2- 5جدول 

  )آمپرهاي متقارن(نرخ وقفه 
نسبت   ضريب توان آزمون كليدهاي خودكار 

  يخته شدهقالب ر
كليدهاي خودكار 

  نيروي برق
)٪(  R

X  

  73/1 – 98/1  45 -  50  ـ   يا كمتر10000
  18/3 - 87/3  23 – 30  ـ  10001 - 20000

   و  ـ  9/4 -  6/6  15 – 20 بيشتر20001
  6/6حداقل  ـ  ها تمام نرخ  15حداكثر  

  الزامات ايستادگي سويچ انتقال خودكار : 3- 5جدول 
جريان در دسترس آزمون 

آمپرهاي (ايستادگي 
  )متفارن

نسبت   ضريب توان آزمون )٪(  R

X  

  73/1 – 29/2  45 -  50   يا كمتر0 10000
200000 - 10001  30 – 25  87/3 – 18/3  
  4حداقل   و  20حداكثر   بيشتر20001

  الزامات آزمون وقفه فيوز : 4- 5جدول 

جريان ازمون وقفه   ضريب توان آزمون
نسبت   رده فيوز  )آمپرهاي متقارن( )٪(  R

X  

H 10000  50  - 45  98/1 – 73/1  
K 50000    9/4حداقل  20حداكثر  
 100000      
 200000      
J 200000    9/4حداقل  20حداكثر  

 L 200000   9/4حداقل  20حداكثر  
 R 200000   9/4حداقل  20حداكثر  
 T 200000   9/4حداقل  20حداكثر  
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 هاي ايستادگي از نقطه نظر زمان نرخ 3-4- 5

 آن، انرژي گرمايي و تنش حرارتي توليد شده در طول خرابي را اندازه و مقدار جريان خرابي و مدت زمان
هاي ايستادگي اندازه جريان،   علاوه بر نرخ.دهند نشان مي  به صورت"مشخص كرده و اين انرژي را معمولا

رت تجاوز از آن امكان صدمه به سويچ و حتي باشند كه در صو  ميهاي  هاي انتقال خودكار داراي نرخ سويچ
  .نابودي آن وجود دارد

 وسيله اضافه جريان (clearing time) در دسترس در يك سويچ بر حسب اندازه جريان خرابي و زمان رفع 
 اضافه جريان بايد  در دسترس، نوع وسيله حفاظتيبنابراين به منظور تعيين . كند حفاظتي سويچ تغيير مي

گونه وسايل  ان خرابي عبور كرده و اينيهاي متفاوتي از جر معلوم باشد چون در وسايل حفاظتي مختلف، اندازه
كليد خودكار فرق داشته و هر يك از آنها داراي رفع زمان رفع يك فيوز با زمان . هاي رفع متفاوتي دارند زمان

در فيوزهاي جريان محدود، پارامتر ديگري به نام جريان قابل . ندباش هاي متفاوت مي انواع مختلفي با زمان
كار بردن فيوزهاي جريان محدود، ضريب زمان به كسري از  در هنگام به. عبور پيك، بايد در نظر گرفته شود

  .يابد سيكل كاهش مي
اضافه جريان توان بدون وسيله حفاظتي  ، سويچ انتقال خودكار را ميANSI / UL 1008براساس استاندارد 

مورد آزمون قرار داد مشروط بر آن كه زمان آزمون حداقل با زمان باز شدن وسيله حفاظتي مشخصي در سطح 
تواند قادر به ايستادگي به مدت  اگرچه، سويچ تحت شرايط مذكور مي. برابر باشدمعيني از جريان خرابي 

ها نرخ رسمي آن مشخص و   سيكل اين تعداد ازاء معين باشد، امكان دارد بهچندين سيكل از جريان خرابي 
ها به عبور جريان خرابي به مدت چندين سيكل امري غير معمول  دهاي واقعي، الزام سويچردر كارب. تعيين شود

مقدار (، كاربر بايستي اطمينان حاصل كند كه جريان خرابي در دسترس از نرخ يدر چنين موارد. نيست
  . نكند سويچ تجاوز) اسمي

. دهد ها نمايش مي هاي قابل عبور پيك فيوز  سويچ انتقال نوعي را بر حسب جريانهاي   نرخ5-5جدول 
ها  هاي خودكار يا فيوز سازنده فهرستي از كليد. كنند اين مقادير در بين توليدكنندگان مختلف سويچ تغيير مي

  .ه خواهد دادتوانند حفاظت كنند، اراي كه سويچ انتقال را مي

 الكتريك سويچ انتقال خودكار ي شدت د  5- 3- 5

) يا افت(هاي انتقال خودكار بايد قادر به ايستادگي و تحمل افزايش  هاي حمل جريان، سويچ علاوه بر قابليت
وسايل كنترل در سويچ انتقال . بوده و پاسخگوي الزامات قابليت اعتماد خويش باشند (surge)ناگهاني ولتاژ 

اي بر قابليت اعتماد سويچ تاثير  ر آغازگر عمليات انتقال يا انتقال مجدد بوده و در نتيجه بنحو عمدهخودكا
هاي اصلي حمل جريان بار سويچ، اندازه فيزيكي و فضاي  به هر حال، اين وسايل كنترل در بخش. دارند
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براي كاربرد تجهيزات اضطراري در بدين دليل، استفاده از توليداتي با كيفيت بالا . الكتريك ناچيزي دارند دي
  .ها اهميت دارد سويچ

 اودكار در هنگام استفاده با فيوزههاي سويچ انتقال خ مشخصه : 5- 5جدول 

جريان خرابي متقارن 
  نسبت   موثر در دسترس

]2
جريان قابل عبور 

  )آمپر(پيك 
  نرخ سويچ

 ]هـ ثاني) آمپر  )آمپر(  )آمپر(

125 200000  26000  103×۶٠٠  

225  200000 45000  103×٢۵٠٠  

400 200000 80000  103×١٢٠٠٠  

600 200000 100000  103×١٢٠٠٠  

1000 200000 150000  103×٣۵٠٠٠  

 ولت به اضافه دو برابر ولتاژ اسمي 1000الكتريك  هاي ايستادگي ولتاژ دي ، آزمونANSI / UL 1008استاندارد 
معذالك، در مورد اين كه چه وسايل مشخصي بايد مورد آزمون قرار گيرند و اين كه وسايل . داند را الزامي مي

 الزامات استاندارد فوق مرتبط با "اساسا. باشند كنترل بايد منظور شوند يا نشوند، الزامات مذكور شفاف نمي
 برق اضطراري يا پشتيبان، هاي نيروي ايمني بوده و براي برآورده ساختن الزامات قابليت اعتماد سيستم

گيرد،  ناگهاني ولتاژ قرار مي) افت(ملاحظاتي در مورد حفاظت اضافي در هنگامي كه سويچ در معرض افزايش 
  .تواند مفيد باشد الكتريك سويچ خودكار، نكات زير مي از نظر حفاظت شدت دي.  آيدعمل بهبايد 

 الكتريك ن جرقه بين منابع وصدمه به ديبه منظور به حداقل رساندقابليت شكست قوس الكتريكي  -

 هاي زياد را به حداقل برساند جنس و ساختار كنتاكت كه حرارت توليد شده در جريان -

ها و اقلامي كه براي بازرسي مبتني بر مشاهده و نيز جايگزيني آسان آنها، به سهولت قابل  كنتاكت -
 .دسترسي باشند

تواند تاثير داشته  هاي انتقال خودكار مي  كه بر سويچacهاي  ستمبرخي علل متداول حالات گذراي ولتاژ در سي
باشد عبارتند از سويچينگ بارهاي القايي، اعمال انرژي به ترانسفورماتور و تخليه انرژي از آن، و حالات گذراي 

ت، در اغلب موارد، حذف تمام علل حالات گذرا و در نتيجه خود آن حالا. تاسيونوحاصل از رعد و برق و كم
توان فرض كرد كه اين حالات رخ خواهد داد و بايد اقداماتي  امري غير ممكن است، بنابراين در قدم بعدي مي

هاي انتقال، الزامات تعيين شده در  شود كه در سويچ توصيه مي. از نظر حفاظت تجهيزات حساس صورت پذيرد
 IEEEالس و الزامات مندرج در استاندارد  از نظر آزمون ولتاژ ايستادگي ايمپANSI / NEMA ICS 1استاندارد 

Std. C37.90 اين . ناگهاني ولتاژ، رعايت و برآورده شوند) يا افت( در رابطه با قابليت ايستادگي در برابر افزايش



١٨٣      ها حفاظت سيستم: فصل پنجم 

. روند، اهميت خاصي دارد كار مي امر بخصوص در مواردي كه اقلام حالت ـ جامد حسگر ولتاژ و فركانس به
  .دهد  تحليل عميقي از علل و اثرات انواع مختلف اضافه ولتاژها را ارايه ميIEEE Std. 141استاندارد 

 حفاظت با كليدهاي خودكار  6- 3- 5

هاي توزيع مشابه اصول اكثر  اصول هماهنگي و انتخاب پذيري  بين كليدها و وسايل مورد حفاظت در سيستم
 بارهاي مهم و بحراني به لغزش انتخابي كليد قابليت اعتماد در رساندن نيروي برق به. هاي نوعي است سيستم

 حفاظت سويچ: هاي انتقال خودكار عبارتند از  دو زمينه مورد علاقه در رابطه با كليدها و سويچ. بستگي دارد
. براساس نرخ ايستادگي آن و در عين حال، حصول انتخاب پذيري صحيح جهت قابليت اعتماد سرويس

 سويچينگ انتقال با هم تركيب شده و به صورت يك واحد يكپارچه در هنگامي كه حفاظت اضافه جريان و
هاي رفع خرابي وسيله محافظ  مشخصه. شود آيند، انتخاب پذيري بيشتر به عنوان يك مشكل مطرح مي مي

  . تا بتوان با وسايل اضافه جريان خارجي هماهنگي را برقرار كرديكپارچه بايد معلوم و دردست باشد
با . اي از حفاظت يك سيستم كوچك نوعي توسط كليدهاي خودكار است  نمايش ساده5-5 و 4-5شكل هاي 

سويچ انتقال در . آيد  هماهنگي كامل بدست ميB و Aاستفاده از تاخير زماني در ناحيه كوتاه مدت كليدهاي 
وط به  قابليت كابل مربدر اين مورد،. شود  حفاظت ميC و Bهنگام خرابي فروسوي سويچ توسط كليدهاي 

سويچ به تنهايي نرخ بالاتري . دهد سويچ انتقال عامل محدود كننده بوده و نرخ ايستادگي دستگاه را كاهش مي
كشي مربوطه در هنگام وقوع خرابي بين سويچ و  همچنين از نظر برقراري هماهنگي، سويچ و كابل. دارد

 سيكل جريان خرابي ايستادگي 6ت، بايد تا كليدهاي مدار نهايي وقبل از رفع جريان خرابي در ناحيه كوتاه مد
.  تجاوز ننمايدA20000سازد كه جريان خرابي از  نرخ اين سويچ الزامات مذكور را زماني برآورده مي. كنند

ها در نظر گرفته شده عبارت است از اين كه ژنراتور جريان خرابي كافي براي لغزش  فرضي كه در اين شكل
 صورت وقوع خرابي زير يكي از اين كليدها، تامين خواهد كرد، در اغلب موارد، كليد خودكار مدار نهايي، در

اي، در مقايسه با جريان مذكور از  جريان خرابي در دسترس از يك ژنراتور اضطراري يا پشتيبان بنحو عمده
ن هنگامي كه چنين حالتي حاكم است، منبع اضطراري يا پشتيبا. بود منبع عادي و نرمال، كمتر خواهد

بايستي تا حد امكان در مجاورت بار بحراني از نقطه نظر توزيع قرار گيرد تا تعداد سطوح هماهنگي و اندازه 
 لغزش تاخير زماني در كليد فراسو، به مزيت اضافي در  به هر حال با استفاده از ويژگي. كليدها به حداقل برسد

 .شود احم به منبع اضطراري يا پشتيبان جلوگيري ميپذيري دست يافته و از شروع و انتقال بيهوده و مز انتخاب

چ انتقال بايد با حداكثر زمان رفع كليدي ي سودر هنگام استفاده از كليدهاي خودكار جهت حفاظت، نرخ 
براي مثال، امكان دارد يك ). اي حتي با انجام لغزش لحظه(كند، همبستگي داشته باشد  كه آن را محافظت مي

 100000ايستادگي رود داراي نرخ  كار مي نتقال هنگامي كه با يك فيوز جريان محدود بخصوصي بهسويچ ا
  تواند  شود، مي ميكار گرفته  اي به آمپر متقارن باشد ولي زماني كه با يك كليد خودكار بخصوصي با لغزش لحظه
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  سيستم برق اضطراري با كليدهاي خودكار : 4-5شكل 

  

  
  نمودار هماهنگي سيستم برق اضطراري با كليدهاي خودكار : 5-5شكل 
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همين استدلال براي كليدهايي بازمان رفع خرابي .  آمپر متقارن را داشته باشد30000فقط نرخ ايستادگي 
اي، قابل  لحظه هـاي افته زمانـي در مقايسه با لغزشهـاي تاخير ي مختلف، بخصوص با در نظـرگرفتن لغزش

هاي وقفه اتصال كوتاه   با ملزم كردن كليدهاي خودكار به كاهش نرخANSI C37.16استاندارد . اعمال است
 كليد اتوماتيك برق ولتاژ كوتاه براي مثال،. نمايد  اين امر را تاييد مي،آنها، در كاربردهاي تاخير زماني كوتاه

A225آمپر متقارن در 22000اي، داراي نرخ وقفه  ا واحد لغزش لحظه، ب V480همين كليد بدون .  است
  . را داراستV480 آمپر متقارن در 14000اي، نرخ كاهش يافته  لغزش لحظه

ها در هر زمان، تاكيد بر كارامدي از نظر هزينه است،  سازي سيستم با توجه به اين كه در طراحي و پياده
ها براي  اين موضوع بخصوص از نظر توجيه هزينه. ها اغلب امري مشكل است عه آتي اين سيستمبيني توس پيش

 وضعيتي كه زياد هم غير معمول نيست عبارت است از اين كه در .گسترش و رشد بار مورد نظر، دشوارتر است
 منتظره بار، جريان هنگام افزايش نرخ رديف ترانسفورماتور تغذيه نيروي برق نرمال در پاسخ به توسعه غير

راه حل، اضافه . كند  سويچ انتقال و كليد تجاوز مي هاي ايستادگي و وقفه نرخ از "اتصال كوتاه در دسترس نهايتا
 و حفاظت تجهيزاتي است UL هاي سري كردن فيوزهاي جريان محدود در خط با كليدهاي موجود مطابق نرخ

. كار برده شوند هاي سازندگان كليدهاي خودكار به راساس توصيهفيوزها بايد ب. نها تجاوز شده استآكه از نرخ 
 عبوري بوده و در عين حال تا اي اقتصادي از محدود ساختن جريان اتصال كوتاه و  اين روش مصالحه

راه  .توان هماهنگي رامورد مصالحه قرار داد به هر صورت، مي. كند حدي انعطاف پذيري عملياتي را حفظ مي
استفاده از راكتورهاي محدود كننده جريان كه در آن هماهنگي وسيله اضافه جريان حل ديگر عبارت است از 

Xتوان حفظ كرد، مشروط بر آن كه نسبت هاي  را مي

R
  . بيش از حد افزايش نيابند

 حفاظت با فيوزها  7- 3- 5

مزيت ديگر عبارت است از . ودكار، هزينه كمتر آنها استاولين مزيت كاربرد فيوزها در مقايسه با كليدهاي خ
هاي  هاي اتصال كوتاه بالاتر را به طور ايمن متوقف و دچار وقفه كرده و زمان اين كه فيوزها مي توانند جريان
. يك عيب فيوزها، الزامات جايگزيني آنها پس از رفع خرابي است. تر است رفع آنها نسبت به كليدها سريع

 سه فاز است، سبب يزيت هستند كه عمليات آنها، زماني كه بار داراي موتورهامخودكار داراي اين كليدهاي 
 شوند، جريان مجاز پيك و انرژي مجاز  كار گرفته مي هنگامي كه فيوزها به. شود ايجاد شرايط تك فاز نمي

ها، بين سازندگان فيوز و انواع  مشخصهاين . هاي كليد انتقال مورد حفاظت هماهنگ شود بايستي با مشخصه
 بر هعلاو.  آيدعمل بهفيوزها تغيير كرده و بنابراين، براي هر فيوز مشخص مورد نظر بايد با سازنده آن مشورت 

هاي انتقال براي كار به صورت سري با فيوز خاصي كه با آن تحت  آن، امكان دارد نرخ يا مقدار اسمي سوچ
اگر رده ديگري از فيوز با همان نرخ آمپر و نرخ وقفه جايگزين شود، . عيين شده باشداند، ت آزمون قرار گرفته

ممكن است سويچ انتقال در شرايط خرابي به طور صحيح عمل نمايد مشروط بر آن كه فيوز جايگزين مجاز به 
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ا كليد خودكار مجهز به جريان محدود بدر هنگام مقايسه فيوز .  بالاتر باشدعبور جريان پيك و انرژي 
كليد خودكار در مقايسه بافيوز . قابل استناد است سيكل، همان استدلال 1تا        اي با زمان رفع لغزش لحظه

  تواند مرحله رفع را در كسري از زمان اجرا كند، اجازه عبور جريان پيك و انرژي جريان محدود كه مي
 .بالاتر را خواهد داد

١  
٢

هاي انتقال كه براي كار با فيوزها  هاي كاربردي لازم را براي انواع خاصي از سويچ  مثالي از داده1-5 جدول
 مثالي از 5-5جدول . شوند هاي فيوز مشخص مي هاي آزمون و رده مناسب هستند نشان داده و در آن داده

ها، نمايش  جاز انواع معيني از سويچ مهاي كاربردي را براساس مشخص كردن حدود جريان پيك و  داده
در يك مورد، وسايل . كند ها بين سازندگان مختلف تغيير مي  كه اين مشخصه بايد توجه كرد"مجددا. دهد مي

هاي آزمون اتصال كوتاه داده شده و در مورد ديگري حدود حداكثر  حفاظتي اضافه جريان معيني همراه داده
  .هاي سويچ را با هر نوع فيوز مورد استفاده مقايسه كند تواند قابليت كاربر مي. اند هاي سويچ ارايه گرديده نرخ

 مورد بررسي قرار گرفت، با اين 5-5 و 4-5 هاي  در شكل"اي را كه قبلا  سيستم نمونه7-5 و 6-5هاي  شكل
قال داراي سويچ انت. دهد اند، نشان مي كار رفته تفاوت كه فيوزهاي جريان محدود بجاي كليدهاي خودكار به

  هاي عبور پيك مبتني بر جريان خرابي منحني. باشد نرخ جريان عبوري پيك مجاز حداكثر مشخصي مي
  .باشد در دسترس و زمان رفع فيوزها در گستره محدود ساختن جريان، قابل ابتياع از سازندگان فيوز مي

 حفاظت خطاي زمين  8- 3- 5

  مورد"هاي اضطراري متناوب معمولا  حفاظت در برابر خطا و خرابي زمين براي تجهيزات در سيستماگرچه
به علت ماهيت . تواند رخ داده و منجر به سوختن آنها شود هايي مي لزوم نيست، خطاي زمين در چنين سيستم

. اند ي زمين را الزامي ندانستهها قطع اتصال خودكار در صورت وقوع خطا نامه ها، آيين گونه سيستم اضطراري اين
تامين وسيله سيگنال ديداري و شنيداري . به هر حال آشكارسازي و تشخيص چنين خرابي مطلوب خواهد بود

هايي بايد تدوين شود كه در  همچنين، دستورالعمل. كه شرايط خطاي زمين را نشان دهد امر مفيدي است
در مورد امكان خطاي زمين در طرف بار . يد صورت پذيردصورت وقوع و تشخيص خطاي زمين، چه اقداماتي با

براي جزييات .  آيدعمل بهكند، ملاحظات اضافي بايد  سويچ انتقال هنگامي كه از هر منبعي انرژي دريافت مي
  . مراجعه كنيد6بيشتر به فصل 

 حفاظت ژنراتور  4- 5

وي برق بارهاي بحراني و مهم را تامين كند، در واقع اين دستگاه نير هنگامي كه ژنراتور اضطراري كار مي
  رق محسوب ـن عنصر در سيستم تغذيه بـتري توان ژنراتور را اساسي وجه به نقش آن، ميـبنابراين، با ت. نمايد مي
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  سيستم برق اضطراري با فيوزها : 6-5شكل 
  

  
  نمودار هماهنگي فيوزهاي سيستم برق اضطراري : 7-5شكل 
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بيني و تامين نكرده و برخي انتخاب و  تمام الزامات اصلي حفاظت ژنراتورها را پيشسازندگان هميشه . كرد
گيري در  كننده يا كاربر، قبل از تصميم در هر كاربردي، مصرف. گذارند اختيار را به عهده مصرف كننده باقي مي

طرح . يابي نمايدهاي خويش و ماهيت بحراني و وخيم بار را ارز مورد بهترين طرح حفاظت، بايد نيازمندي
علاوه بر رعايت و اعمال اصول . حفاظت انتخابي بايد قابليت اعتماد اين منبع نيروي برق را تضمين نمايد

هاي حفاظت  استاندارد در حفاظت ژنراتور، كاربر بايد به تجربه كاري و قضاوت دقيق در تعيين اين كه طرح
براي . كنند يا نه، توجه كند رق اضطراري را تامين مياستاندارد، قابليت اعتماد مورد لزوم سيستم نيروي ب

تواند تعيين كند كه هشدار ديداري يا  ر دست يا در محل نزديك، ميومثال، نصب و كار ژنراتور در يك مكان د
 در شرايطي كه .شود، كافي خواهد بود يا نه شنيداري در شرايطي كه از كارافتادن خودكار دستگاه استفاده مي

العاده بحراني و حياتي است، ارزيابي تبعات اتلاف توان در رسيدن به بارهاي بحراني بر حسب   فوقنيروي برق
  .صدمه به منبع برق اضطراري كاري عاقلانه خواهد بود

 پيچي آرميچر حفاظت سيم  4-1- 5

اه ناشي  كوت از اضافه بارها و اتصال"پيچي، اضافه جريان است كه اصولا ترين عامل از نظر حفاظت سيم مهم
. روند كليدهاي خودكار يا فيوزها هستند كار مي ترين وسايل حفاظتي كه در اين رابطه به عمده. شود مي

گونه وسايل به شدت اثرگذار  كار گرفتن و سطوح لغزش اين تواند بر روش به ه ژنراتور ميمعذالك اندازه دستگا
هاي  يعني نرخ(هاي كوچك و بزرگ  ين ماشين در برابر اضافه ولتاژ بهاي حفاظت همچنين نيازمندي. باشد

  .تفاوت دارد) ولتاژ زياد و ولتاژ پايين

 حفاظت اضافه جريان  4-1-1- 5

در رابطه با اهداف اين فصل، . هاي بزرگ امري بديهي است نياز به حفاظت در برابر اضافه جريان در ماشين
 در دسترس اتصال كوتاهي و در نتيجه جريان هاي مذكور از انرژي ذخيره شده الكتريكي و مكانيكي كاف ماشين

مكفي برخوردار بوده و هماهنگي بين ژنراتور و ساير وسايل حفاظتي اضافه جريان طرف بار امري آسان خواهد 
هاي ژنراتور به  پيچي از آنجا كه انتخاب پذيري وسيله اضافه جريان تا حد منطقي آسان است، حفاظت سيم. بود

كند، نبوده وبدين  با قابليت اعتماد منبع نيروي برق، كه بارهاي بحراني را تغذيه ميطور جدي قابل مصالحه 
به عنوان . يابد هاي ژنراتور اهميت مي پيچي گذاري، حفاظت اضافه جريان سيم دليل و نيز به علت هزينه سرمايه

تواند از  استاندارد ميضوابط و اصول . يك قاعده، طراحي يك طرح حفاظت بايد براساس ضوابط استاندارد باشد
ا  ب يك كليد خودكار منفرد، ساده و با قالب ريخته شده تا يك كليد خودكار باتوان بالاتر و با ويژگي توانايي قفل

هاي   دستورالعملIEEE Std. 242استاندارد .  متناوب باشند(Zone –selective interlocking)انتخاب ناحيه 
  .نمايد يه ميمفيدي در مورد حفاظت ژنراتور توص
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اين . كنند تري را مطرح مي تر، مسأله پيچيده هاي ژنراتور كوچك از نظر جريان اتصال كوتاه در دسترس، دستگاه

Xهاي   و نسبت كم"هايي با انرژي ذخيره مكانيكي و الكتريكي نسبتا ماشينها  دستگاه

R
  پايين" سيستم نوعا

 . افت كرده و در تامين جريان خرابي مداوم مشكل دارند"هاني سرعت آنها سريعا خرابي ناگبوده و در شرايط
كند اغلب بر لزوم متوقف ساختن  بسياري از مصرف كنندگان ژنراتور و افرادي كه مشخصات آنها را تعيين مي

ان اتصال تحت برخي شرايط، جري. ها در شرايط اتصال كوتاه تاكيد دارند پيچي ژنراتور به منظور حفاظت سيم
به هر حال امكان دارد خروجي ژنراتور با . كوتاه تنظيم نشده قادر به ايجاد صدمه در ژنراتور كوچك است

ريك جداگانه، خروجي تح حتي با. سيستم تحريك معيني، قبل از وقوع هرگونه صدمه جدي، به صفر تنزل يابد
 نشان داده 1-5 اين موضوع در شكل .يابدنحوي مشخص كرد كه به نرخ بار كامل يا كمتر كاهش توان ب را مي

پيچي در   و نقش وسيله اضافه جريان از نظر حفاظت سيم محافظت شده"در اين رابطه، ژنراتور ذاتا. شده است
خطرات فرض وجود حفاظت ذاتي در واقع شرايط نامطمئن . رنگ و جزيي است ال كوتاه كمتصمقابل جريان ا

تواند از يك فاز بدون خطا تامين شده و جريان خرابي   مثال، تحريك ميبراي. هاي غير متعادل است  خرابي
 .اگر حفاظت ذاتي لازم باشد، كاربر بايد اين ويژگي را مشخص كند. مداوم ناخواسته بوجود آيد

گذراي فرعي ژنراتور بوده و راكتانس  x”dاست كه در آن        ر جريان خرابي به ازاء هر واحد اوليه ژنراتو
  هاي بسيار بالايي در ميدان  جريان اتصال كوتاه اوليه، جريان. شود  آزمون اتصال كوتاه ژنراتور تعيين ميتوسط

 
1 

x˝d

بنابراين، تلفات )  بر ابر مقدار بدون بار10 تا 8 "معمولا(كند  هاي روتور را تعديل مي پيچي القاء كرده و سيم
 تلفات ميدان و تعديل و بلكهباشد  ور ميتهاي استا پيچي ژنراتور تحت شرايط خرابي، نه تنها شامل تلفات سيم

 امكان دارد در حالتي كه .گيرد استاتور را در بر ميو نيز تلفات بار سرگردان اضافي در هر دو فولاد روتور 
در . ها را منهدم و استقرار سست ژنراتور را در هم شكند ژنراتور به طور ايمن نصب نشده، اين تلفات كوپلينگ

، پارامترهاي قابل اعتمادي در صنعت جهت تعيين دقيق تلفات وجود ندارد ولي محاسبات مبتني زمان حاضر
براي تحليل . دهد هاي متوالي مثبت، منفي و صفر، مقادير تقر يبي را به ما ارايه مي ها و مقاومت بر راكتانس

نيكي مقايسه و اثرات خرابي را توان با انرژي جنبشي ذخيره شده و انرژي شافت مكا تر، اين تلفات را مي دقيق
  .بر سرعت ژنراتور تعيين كرد

هاي ژنراتور كوچك و بزرگ تبعات و اثرات بديهي صدمه به ژنراتور مد نظر قرار  در بحث فوق در مورد دستگاه
حتي براي . در عمل، تعيين اثرات صدمه حاصل از جريان اتصال كوتاه بر ژنراتور امري مشكل است. داشت

خص كردن حدود واقعي جريان اتصال كوتاه و مدت زمان آن كاري دشوار است، چون صدمه قابل سازنده، مش
پيچي فيزيكي كه ماشين را از كار  تواند از كاهش جزيي در عمر عايق تا صدمه واقعي به سيم تحمل مي

كند كه  قرر مي مANSI / NEMA MG - 1از نقطه نظر شدت مكانيكي ژنراتور استاندارد . اندازد، تغيير كند مي
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 ثانيه در زمان 30هايش به مدت  ژنراتور بايد قابليت ايستادگي بدون صدمه در برابر خرابي سه فاز در ترمينال
  . ولتاژ، را دارا باشد اضافه٪5ء  توان اسمي با تحريك ثابت به ازاضريب وKVAكار در 
 كمتر از " مداوم در اين حالت معمولاقابل ملاحظه است، جريان) ب(و ) الف (1-5هاي   طور كه در شكل همان

همچنين . دهند ها را از نظر صدمه حرارتي مورد آزمون قرار نمي پيچي جريان اسمي است و در نتيجه سيم
  .شرايط خرابي غير متعادل داده شده استالزامات براي 

ه در هماهنگي فرض اين كه هر ژنراتور منحني صدمه دقيقي دارد كه به آساني در دسترس و قابل استفاد
 اضافي در دماي Cº25هدف ديگر مجاز دانستن افزايش. باشد امري اشتباه است وسايل اضافه جريان مي

  ANSI / NEMA MG 1براي كاربرد اضطراري يا پشتيبان يك ژنراتور مطابق ضوابط استاندارد  پيچي سيم

براي . كننده در منحني صدمه استتحريك كننده عامل محدود / بعضي مواقع سيستم تنظيم كننده . مي باشد
 10 را براي PU 3مثال، يك مشخصه متداول براي دستگاه ژنراتور عبارت است از اين كه ژنراتور جريان خرابي 

تواند محدوديتي براي تنظيم كننده كه در آن  اين امر در واقع مي. نگاه داشته باشد)   =90(ثانيه 
هاي غير  دهد كه در طول خرابي بررسي بيشتر نشان مي. ليت بيشتري دارند باشد استاتور قابيها پيچي سيم

گرم شدن روتور به واسطه جريان متوالي منفي . يك ويژگي محدود كننده خواهد بود متعادل، گرم شدن روتور
ي منفي سازد كه در مقابل جريان متوال ژنراتورها را ملزم مي ANSI / NEMA MG 1استاندارد . آيد بوجود مي

ترين محتواي جريان  در مدت خطاي خط ـ به ـ خط، كه بزرگ.  ايستادگي كند40 برابر با فقط تا مقدار 
خواهيم حفاظت  به هر حال اگر مي. باشد  مي120 كل آورد، اين جريان مرتبط با  متوالي منفي را بوجود مي

 آن كهت، مشروط بر اي جهت حفاظت سيستم تحريك مورد نياز اس وسيله جداگانه برقرار شود،   =120در 
 به جريانبنابراين، با افزايش مقدار اضافه .  باشد  =90عامل محدود كننده در محاسبه سيستم تحريك 

رايط شتمام با فرض اين كه . شود هاي هماهنگي حاصل مي بالاي حد كل سيستم، پيشرفت ناچيزي در قابليت
  .توان حد زمان ـ جريان دقيقي را تخمين زد تفيهم شده، از طريق مشاوره با سازنده، مي

 در . است”قابليت“هاي حد صدمه، توصيف بهتر، حد  به منظور پرهيز از ابهام و سوء تعبير در مورد منحني
ر باشد اين پارامتر منطقي  دشواANSI / NEMA MG 1مواردي كه تعيين حدود متفاوت با استانداردها مانند 

در تعيين قابليت يك ژنراتور بايد با سازنده مشورت شود چون اين پارامتر بايد تمام اقلام در . و قابل قبول است
اين اقلام شامل استاتور، روتور، تعديل كننده و . ترين بخش را در نظر بگيرد عيفضمشخص كردن 

  .باشند ها و نيز اجزاء تنظيم كننده جزء اقلام مذكور مي دينيمه ها. باشد هاي تحريك كننده مي پيچي سيم
وارد شدن  ، اگر اجازه داده شود شرايط خرابي به مدت طولاني برقرار باقي بماند، با قابليت حفظ خرابيبنابراين
 به نمايش اين نكته 8- 5پذير است شكل   امكان) به محرك اوليه"و احيانا(پيچي ژنراتور  به سيمصدمه 

  .دازدپر مي
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هاي كاهش جريان  در رابطه آن با منحني = 90 نراتور مفروضي مبتني بر حد حرارتيي قابليت ژنحنم
خرابي مربوط به ژنراتوري با و بدون سيستم تحريك كه جهت برقراري جريان خرابي طراحي شده، در اين 

ن آه سادگي، سطح حداكثري را كه در اين شكل بيانگر مورد واقعي نيست ولي ب. شود شكل نشان داده مي
جريان . دهد وسيله حفاظتي ژنراتور بايد عمل كرده و حداقل حفاظت براي ژنراتور را تامين كند، نمايش مي

خرابي موجود در هر نقطه ديگر سيستم بايد مورد محاسبه قرار گيرد چون سازنده ماشين ـ ژنراتور فقط 
 "نكته ديگر كه معمولا. هاي ژنراتور را ارايه دهد بي موجود در ترمينالتواند اطلاعاتي در مورد جريان خرا مي

هاي  هاي كاهش جريان خرابي مشهود نيست عبارت است از اين كه مقدار جريان بدون استفاده از منحني
هنگامي .  از مقدار سه فاز هستند بيشتر"هاي خط ـ به ـ خط و خط ـ به ـ زمين نوعا خرابي مداوم در خرابي

 كاربر بايد توجه داشته باشد كه وسايل اضافي ، فقط منحني كاهش جريان خرابي سه فاز در دسترس استكه
  . كنند(trip)تر لغزش  هاي خط ـ به ـ خط و خط ـ به ـ زمين سريع جريان بايستي در خرابي

  
 

  
  

  
  يت ژنراتورهاي كاهش خرابي متعادل و نا متعادل ژنراتور، نسبت به منحني قابل منحني : 8-5شكل 
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تري با  رود، كليد با بدنه عايق شده يا كليد توان هماهنگي سهل كار مي هنگامي كه كليد خودكار اصلي به
اي از  هاي تاخير زماني طولاني، تاخير زماني كوتاه و لحظه هاي لغزش قابل تنظيم خويش در گستره مشخصه

شده به ازاء مقدار اسمي مفروض اندازه كوچكتري گري  به هر حال كليدهايي با بدنه ريخته. دهد خود بروز مي
 با حدود ها هاي لغزش قابل تنظيم، هماهنگي آنها با ساير وسايل اضافه جريان معذالك بدون مشخصه. دارند

 ثابتي دارند كه هاي  برخي وسايل لغزش الكترونيكي مشخصه. قابليت ژنراتور، كاري دشوارتر خواهد بود
العاده معكوس كه تقريب   ثابت يا منحني فوقهاي  هاي منحني  رله.باشند  ژنراتور مناسب ميبراي حفاظت

  پيچي استاندارد در تامين اين حفاظت حرارتي كوتاه مدت،  آشكارسازهاي دماي سيم. نزديكي است، را دارند
 و در ته ثابت در نواحي جريان ژنراتور را نداشاغلب فيوزها مشخصه . دهند  اندازه كافي سريع پاسخ نمي به

ها، با كليدهاي فروسو هماهنگي  هاي خرابي ژنراتور متغير حاصل از انواع مختلف خرابي ازاء جريان نتيجه، به
  .دهند يكساني را از خود نشان نمي

ن خرابي در دسترس و انتخاب و كاربرد صحيح وسيله حفاظتي اضافه جريان به دقت حد قابليت ژنراتور، جريا
توان در كاربرد يك  دهد چگونه مي  نشان مي9-5شكل . تنظيم انتخاب وسيله اضافه جريان، بستگي دارد

 در بار كامل را A151 و KW100 مقادير اسمي مثالژنراتور در . وسيله حفاظتي اشتباهي را مرتكب شد
ژنراتور، با اين فرض كه ) مقدار اسمي(خ  نر٪125يك كليد خودكار نوعي با قالب ريخته شده در . داراست

بخش . گردد  انتخاب ميA200 در اين مثال، كليد. شود كار برده مي  است، بهمقدار اسمي بار با ژنراتور برابر
 ثانيه زمان 80اي لغزش نكند، حداقل  دهد كه اگر كليد در ناحيه لحظه نقطه چين منحني كاهش نشان مي

 720 اسمي بيش از  I²tPUيژنراتور بايستبنابراين .  جريان مداوم آغاز نمايدPU3زاء ا  خواهد تا لغزشي را به مي
و البته، ناحيه لغزش دراز مدت كليد بسيار بالاتر از .  اندازه كافي مورد محافظت قرار گيرد را داشته باشد تا به

منحني كاهش خرابي . روض ژنراتور استباشد كه در اين مورد، حد حفاظت مف  مي90برابر با  مقدار اسمي 
در . اي است دهد كه تنها شانس لغزش كليد درناحيه لحظه نشان مي) خط پر(بدون پشتيباني اتصال كوتاه 

كاربرد بهتر همان نوع .  توسط ژنراتور تامين شودPU3ريان خرابي ج، اگر 9-5مورد نشان داده شده در شكل 
متر از مقدار اسمي بار كامل ژنراتور اعمال شده و اجازه تنظيم ك كه كليد خودكار فقط هنگامي امكان دارد

اين امر مستلزم برآورد ژنراتوري براي باري . اي را بدهد تر لغزش كليد در هر دو نواحي دراز مدت و لحظه پايين
 يا فيوزي با تر هاي لغزش بهتر و گسترده صورت، كليد خودكار با تنظيم ايندر غير .بيش از بار مجاز خواهد بود

  .مقدار اسمي مناسب، بايستي مورد استفاده قرار گيرد
 به ژنراتور به علت عدم وجود وسيله حفاظتي اضافه جريان در خروجي  اشاره شد، صدمه"طور كه قبلا همان

مشكلي كه . تواند به دسترس پذيري ژنراتور جهت ارايه سرويس با اهداف مورد نظر اثرگذار باشد ژنراتور، مي
شود؟   سبب افزايش يا كاهش قابليت اعتبار مي با آن روبرو هستند آن است كه وسيله حفاظتي"احان اكثراطر

به هر حال، هنگامي كه وسيله حفاظتي اضافه جريان جهت . البته اين تحليل هميشه به اين سادگي نيست
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 صدمه آن كهنخواهد كرد مگر حفاظت ژنراتور مورد نياز بوده و به طرز صحيحي استفاده شود، اين وسيله عمل 
  .الوقوع باشد به ژنراتور قريب

  

  
  

  
  

  
   محدودكاربرد اشتباه كليد خودكار نوعي با قالب ريخته شده و با جريان اتصال كوتاه مدت : 9-5شكل 

هاي داخلي در  در هنگام كار دو ژنراتور به صورت موازي، بايد رله نمودن تفاضلي جهت مشخص كردن خرابي
شود با رله نمودن، ماشين دچار خرابي تشخيص داده شده و كليد صحيح  اين امر سبب مي. ه شودنظر گرفت
  هاي خرابي يكسان را حس كرده و  وسايل اضافه جريان در خروجي ژنراتور به تنهايي جريان.عمل كند
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گامي كه بيش از دو هن. توان هر دو ژنراتور را از مدار خارج كرد در صورت وقوع خرابي در فقط يك ژنراتور، مي
توانند براي  اضافه جريان در خروجي ژنراتورها مي وسايل گيرند، ژنراتور به شكل موازي مورد استفاده قرار مي

. هاي داخلي به طور انتخابي عمل كنند چون هر كدام جريان خرابي بيشتري از ديگري حس خواهد كرد خرابي
هاي ديگري كه در آنها زمان شروع اهميت خاصي دارد،  تمهاي مورد نياز از نظر قانوني يا سيس در سيستم

 وسيله وارسي مذكور بايد از چنان كيفيتي برخوردار .شود كار گرفته مي هاي خودكار به كننده  سنكرون "معمولا
سازي دستي به همراه يك  علاوه بر اين، سنكرون. باشد كه از نظر مواد و مصالح، قابليت سيستم را كاهش ندهد

  .بيني و موجود باشد پشتيبان بايد پيش وارسي كننده سنكرون، به عنوان وسيله
اگر مسيرهاي . نظر نياز به توجه خاص دارد شود، طرح مورد هنگامي كه سيستم نيروي برق اتصال زمين مي

تواند سبب بروز   مي(neutral)جريان زمين به دقت طراحي نشوند اتصالات زمين با چند هادي خنثي 
هاي بزرگ كه از حسگرهاي خطاي زمين به منظور حفاظت ژنراتور استفاده  در سيستم. ودمشكلاتي ش

بيني عبور نكند حسگري ناقص يا عمل لغزش اشتباه  كنند، اگر جريان خطاي زمين از مسير قابل پيش مي
ه به يك هاي كوچك ك شود، اين مسأله در سيستم تا آنجا كه به حفاظت ژنراتور مربوط مي. تواند رخ دهد مي

 در يك سيستم "مشابها. وسيله اضافه جريان فاز جهت مقابله با خطاي زمين وابسته هستند، زياد جدي نيست
زمين نشده، تازماني كه از آشكارسازي صحيح استفاده شده و تا حد امكان شرايط خط ـ به ـ زمين حذف 

هاي  ، جنبه6در فصل . داني ندارندهاي زمين اهميت چن شوند از نظر حفاظت اضافه جريان ژنراتور، جريان
 .مختلف اتصال زمين و برقراري سيستم خنثي به طور مشروح بررسي خواهد شد

 حفاظت اضافه ولتاژ  4-1-2- 5

هاي اصلي ژنراتور، ضرورتي است كه بعضي مواقع حدي گرفته نشده و حتي در  پيچي حفاظت اضافه ولتاژ سيم
هاي توزيع مرتبط با   برق اضطراري و پشتيبان و سيستميها سيستم. شود نمايي مي مواردي در باره آن بزرگ
هاي تامين برق و توزيع معمولي از نظر مقدار اسمي نيروي برق سراسري و تعداد  آنها در مقايسه با سيستم

 با "در نتيجه، آنها معمولا.  در داخل سيستم توزيع سراسري قرار دارند" كوچك بوده و عالبا"اجزاء، نسبتا
معذالك، از آنجا كه نيروي برق اضطراري و . شوند ن تعداد و شدت مشكلات اضافه ولتاژ مواجه نميهما

پشتيبان، در صورت كاربرد و استفاده كارآمد، بايد قابل اعتماد باشد، حفاظت اضافه ولتاژ بايستي هميشه در 
 نظر فيزيكي به سيستم برق ري از اگر يك ژنراتور اضطرا"مطمئنا. بيني گردد سازي پيش فرآيند طراحي و پياده

هاي گذراي رعد و برق باشد، يك مورد  ي اتصال يابد كه در معرض همان خطرات ناشي از ولتاژنحوشهري ب
 صدمه وارد كرده و دتوان ولي ساير انواع ولتاژهاي گذراي حاصل از سويچينگ و غيره مي. غير عادي خواهد بود

  .بايد مد نظر باشد
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گ با مقادير اسمي ولتاژ بالاتر در مقايسه با ژنراتورهاي كوچك با مقادير ر در ژنراتورهاي بز ولتاژحفاظت اضافه
گذاري بوده و دليل ديگر  يك دليل محافظت از سرمايه. اهميت بيشتري دارد) V600(اسمي ولتاژ پايين 

به عبارت . باشد ميبندي به واسطه افزايش مقادير اسمي ولتاژ  حاشيه اطمينان كاهش يافته ايمني در عايق
، بيشتر از واحدهاي بزرگتر و رچكت براي واحدهاي كو"بندي به ولتاژ سيستم معمولا ديگر، نسبت ظرفيت عايق

كند كه  ح ميي تصرANSI / NEMA MG 1براي مثال، استاندارد . با مقدار اسمي ولتاژ بزرگتر خواهد بود
ترين   بعلاوه دو برابر ولتاژ اسمي متداولV1000ر هاي آرميچ پيچي آزمون پتانسيل بالاي مناسب براي سيم

 بيشتر از دو برابر ٪12 در اين شرايط V4160ولتاژ آزمون براي ژنراتور .  صورت پذيردacهاي  انواع ژنراتور
 بيشتر از دو برابر مقدار اسمي ٪100 حدود V480ولتاژ آزمون براي ژنراتور . مقدار اسمي خواهد بود

  .خواهدشد
حالت گذرا از نظر دامنه و فركانس . تواند ماهيت گذرا يا ماهيت حالت پايدار داشته باشد ه ولتاژ ميشرايط اضاف

به منظور حفظ يكپارچگي . بالاتر در نظر گرفته شده ولي مدت زمان بسيار كمتري از حالت پايدار دارد
گيري يا  اگرچه اندازه. پذيرد بندي، حفاظت در برابر هر نوع شرايط اضافه ولتاژ بنحو متفاوتي صورت مي عايق

 كه مدت زمان آن  محاسبه در هر گونه شرايط اضافه ولتاژ امري مشكل است، اين شرايط بدون توجه به اين
به همين علت شرايط . بندي فشار و استرس وارد كرده و عمر آن را كوتاه خواهدكرد چقدر كوتاه است، به عايق

  .باشد مذكور هميشه مورد توجه مي
معذالك، به . پذيرد ها صورت مي گيرها در تركيب با خازن  برق توسط"هاي گذرا معمولا ت در برابر ولتاژحفاظ

گيرها هميشه كارآمد نيستند اگرچه  برق. شود استثناي گذراي بالا، اين ولتاژ از يك ضربه رعد و برق ناشي مي
افزايش يا افت ناگهاني ولتاژ حاصل از . دكنن ها افزايش يا افت ناگهاني ولتاژ را در هر سطع تضعيف مي خازن

اگر ژنراتور اضطراري يا پشتيبان . رسد گير رعد و برق مي سويچينگ، به ندرت به مقدار جرقه دستگاه برق
 در " بايد ترجيحااگيره بنحوي مستقر شود كه در معرض ولتاژهاي گذراي حاصل از القاء رعد و برق باشد، برق

ر لازم باشد در مرزهاي بخش روباز و اشكار سيستم، مانند انتهاي قسمت روباز خط هاي ژنراتور و اگ ترمينال
حاشيه اطمينان ايمني تا حد زيادي تحت تاثير مقدار قابل انتظار فركانس و دامنه . انتقال برق، نصب شوند

هر وقوع اضافه . ندك قضاوت تعيين مي براساس "اح آن را اكثراناگهاني ولتاژها قرار دارد و طر) افت يا(افزايش 
و مدت زمان مجاز، كوتاه ) اندازه(ها را، به صورت رابطه معكوس بين دامنه  پيچ بندي سيم ولتاژ عمر عايق

اين . پيچي را ارايه دهد بندي سيم تواند اطلاعات لازم در مورد قابليت ايستادگي عايق سازنده ژنراتور مي. كند مي
به هر حال، مقداري حاشيه . ولتاژ و مدت زمان مجاز مفيد خواهد بوداطلاعات در تعيين حدود فوقاني اضافه 

 "كند كه اندازه تقريبا  پيشنهاد ميIEEE Std. 141استاندارد . اطمينان اضافي براي ايمني بايددر مد نظر باشد
از مقدار شود كه  از نظر نرخ افزايش مجاز گذرا، نيز پيشنهاد مي.  آزمون مصوب محدود شودم ولتاژجبه چهار پن
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با استفاده از .  بيشتر نباشدsecµ 10در مدت زمان افزايش يكنواخت ) H260 (پيك آزمون پتانسيل بالا
 .شود هاي ژنراتور، اين نرخ افزايش كنترل مي ناگهاني ولتاژ مناسب در ترمينال) يا افت(هاي افزايش   خازن

دهد، از سويچينگ و قطع و وصل مدار   مي ي رخ صنعتي و تجارتهاي   در سيستم"انواع ديگر گذراها كه معمولا
كه جريان را صفر مي كند ناشي شده و اين امر به نوبه خود ولتاژ گذرايي به واسطه فروپاشي ناگهاني 

اي از وسايل گوناگون، از كليدهاي  تواند از عملكرد گستره نمايد اين نوع اضافه ولتاژ مي مغناطيسي توليد مي
تواند  حتي قطع مدار توسط سوختن يك هادي كه به خرابي ارتباطي ندارد مي. آيد بوجود SCRSخودكار تا 

  .اضافه ولتاژ گذرا را توليد كند
هاي گذراي سويچينگ، طراحي دقيق مدارها و تاسيسات  موثرترين روش حفاظت ژنراتور اضطراري از ولتاژ

ه ندرت به وخامت و شدت ولتاژهاي طور كه در سطور قبل گفته شد، ولتاژهاي گذراي سويچينگ ب همان. است
اگرچه دفعات . آيد  نميعمل بهاي   ملاحظات مشابه در مورد آنها"گذراي حاصل از رعد و برق بوده و معمولا

تواند از تعداد ولتاژهاي گذراي رعد و برق بيشتر باشد ولي در درون سيستم توزيع، حفاظت ذاتي  وقوع آنها مي
كابلي و تجهيزات متصل بهم كه سهم عظيمي در كاهش اندازه و مدت زمان بيشتري، مانند تعداد مدارهاي 

اتصال زمين هادي خنثي سيستم، استرس و فشار اضافي ولتاژ . ناگهاني ولتاژها دارند، وجود دارد) افت(افزايش 
 به حداقل آيد، را هاي زمين بوجود مي ناگهاني ولتاژ سويچينگ و خرابي) افت(ـ به ـ زميني، كه در اثر افزايش 

نظر از اين كه هادي خنثي سيستم اتصال زمين شده يا نشده باشد، سويچينگ  علاوه بر آن، صرف. برساند
ها، كه از اثر نوساني ولتاژ در هنگام رفع خرابي در سويچ حاصل  پيچي تاژ بين سيملتواند استرس اضافه و مي
  .شود، را ايجاد نمايد مي

هاني به همراه اصول گنا) افت( مشروحي از علل و اثرات ولتاژهاي افزايشي  تحليلIEEE Std. 141-1استاندارد 
  .آيند، را ارايه دهد توصيه شده كه از عهده حفاظت بر مي كاربردي

باشند چون اندازه آنها كوچكتر بوده و  شرايط حالات پايدار اضافه ولتاژ به اندازه اضافه ولتاژهاي گذرا جدي نمي
  به هر صورت بايد به آنها توجه شود چون مدت زمان اين اضافه ولتاژها سبب. تر است كنترل آنها آسان

 بامنبع ولتاژ فيبرخي علل متداول عبارتند از، اضافه تحريك، تماس تصاد. شوند بندي مي كوتاه شدن عمر عايق
  .باشد هاي زمين نشده مي بالاتر و جابجايي هادي خنثي سيستم در سيستم

ز كنترل نامحدود تحريك كننده و رگولاتور ولتاژ ياتوان راكتيو اضافي حاصل از وسايل تواند ا اضافه تحريك مي
تماس تصادفي با . اند، ناشي شود ها كه فقط براي كار با منابع تغذيه برق عادي طراحي شده خارجي مانند خازن

هاي بالا و  پيچ  بين سيمبندي شايد به صورت نتيجه شكست عايق. دهد منبع ولتاژ بالاتر در موارد نادري رخ مي
ي ارهاي زمين نشده، هادي خنثي به اندازه مقد در سيستم. پايين در يك ترانسفورماتور، اين پديده اتفاق بيافتد

 هر فاز به همان اندازه، بالاي زمين "برابر با ولتاژ بالاتر از مرجع زمين بالاتر برده شده و در نتيجه مطاقبا
هاي  گيري  نادر است كه به منظور مقابله با آن به ندرت اندازهيحالتي به قدر وقوع چنين .يابد افزايش مي
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با فرض اين كه طرف ولتاژ بالا از نظر (در يك سيستم زمين شده، زمين ثانويه و اوليه . آيد  ميعمل بهعمدي 
ر اتصال يافته و ، هنگامي كه دو منبع ولتاژ به يكديگ)شود گيري شده و ارجاع مي فيزيكي نسبت به زمين اندازه

اژ ولتاز . دهند شوند، يك مسير اتصال كوتاه كامل را تشكيل مي سبب عمل نمودن وسايل اضافه جريان مي
  .رسانند آيد ولي مدت زمان آن را به حداقل مي  نميعمل بهگذراي اوليه جلوگيري 

جايي اضافه ولتاژهاي هاي خط ـ به ـ زمين در سيستم زمين نشده يا زمين شده مقاومتي، باعث جاب خرابي
ن هنگامي از ژنراتور در زميآشكارسازي . شود خنثي و فاز متناظر نسبت به زمين تحت شرايط حالت پايدار مي

كند كه در صورت آشكار  مقابل اثرات تخريبي اضافه ولتاژ يا خرابي زمين خارجي يا داخلي ثانوي حفاظت مي
 و ANSI / NEMA MG 1 استانداردهاي . انجام شود جهت تصحيح عدم تعادل، اقدام لازم"شدن، سريعا

ANSI C50. 10هاي خط ـ به ـ خنثي در ژنراتور با اتصال  پيچي  مقادير اسمي ولتاژ خط ـ به ـ خط سيمΥ را 
  .ارجاع و ذكر يكي از اين استانداردها در مشخصات فني مرتبط الزامي است. كنند تضمين مي

 ها هارمونيك  4-1-3- 5

هاي فركانس قابل  هاي فلورسنت و دشارژ با شدت بالا، محرك هاي توان استاتيك، چراغ  بدلافزايش مصرف م
تنظيم و منابع تغذيه برق مبتني بر سويچينگ سبب توجه بيشتر به اثرات آنها بر ژنراتورهاي برق اضطراري و 

ولي، . شود ربوط ميترين اثرات به عملكرد مناسب و كيفيت نيروي برق م برخي از وخيم. پشتيبان شده است
  چند نكته قابل توجه بديهي. باشد هاي توجه به اين موضوع مي همچنين حفاظت ژنراتور از جمله انگيزه

  :عبارتند از 
ها در  بخش مهمي از اتلاف. شوند هاي فركانس بالا سبب اتلاف و گرمايش اضافي در ژنراتور مي  هارمونيك -

 .دهد ، رخ ميشود گيري نمي روتور كه گرمايش ان اندازه

ممكن است . شوند تر مي هاي اضافه جريان حساس علت پديده اثرپوستي در اقلام حسگر جريان، رله ه ب -
هاي الكترو مكانيكي و استاتيك تغيير كند به طوري كه مدت زمان و مقدار تغيير از معيار قابل  علمكرد رله

 مشخصات فني  براساس مندرجات"رله دقيقانتيجه نهايي در واقع عمل نكردن . كنند بيني تبعيت نمي پيش
 اطلاعاتي در مورد كاربرد كليدهاي خودكار با بارهاي هارمونيك را ارايه NEMA AB 3استاندارد . باشد مي
 .دهد مي

ها بر كليدهاي خودكار و فيوزها، اطلاعات كمي اندكي وجود دراد، انتظار  اگرچه در باره اثرات هارمونيك -
 . اثرپوستي، كاهش يابدبه علت جريان آنها با افزايش دماي عناصر حرارتي رود كه ظرفيت حمل مي

 سيستم تحريك و روتور  4-2- 5

هاي  جهت حفاظت سيستم تحريك و روتور در مقابل صدمات حاصل از جريان) يا ميدان(كليد خودكار تحريك 
ادن اقلام سيستم تحريك، وسيله هاي خارجي، سرعت پايين، شرايط بار معين يا از كارافت بوجود آمده از خرابي
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هاي استاتور كافي نبوده و  پيچي به هر حال، كليد خودكار تحريك به تنهايي براي حفاظت سيم. موثري است
  .گردد) در صورت نياز به اين وسيله(نبايستي جايگزين وسيله اضافه جريان در خروجي ژنراتور 

هاي محافظت  ويژگي.  هستند موجود ودر دسترس"ارگولاتور حالت جامد اكثر/ سيستم هاي تحريك كننده 
مرسوم عبارتند از، محدود كردن فوق ـ تحريك و تحت ـ تحريك، حسگري ولتاژ خودكار بين مدارهاي تنظيم 

سازد و آشكارسازي  پذير مي دستي و خودكار كه انتقال روان از عمليات خودكار به دستي و بالعكس را امكان
  .يكسوساز معيوب

  تواند در ، كليد تحريك مي)هايي با تحريك كننده استاتيك شامل ماشين(هاي نوع جاروبك  در ماشين
در . هاي ميدان تحريك كننده يا در منبع رگولاتور قرار گيرد ، در سر سيم(Slip rings)هاي  حلقههاي   سر سيم

. تور قابل دستيبابي نيستندهاي اصلي رو  چون سر سيم.دارژنراتورهاي بدون جاروبك فقط دو مكان اخير امكان د
شود زيرا آن حفاظت اتصال كوتاه را براي رگولاتور   داده مي ترجيح"مكان كليد در ورودي برق رگولاتور معمولا

در چنين وضعيتي، ممكن است كليد خودكار . گيرد فراهم ساخته و رگولاتور وظيفه دشارژ ميدان را به عهده مي
بنابراين، . نمايند فاظت اتصال كوتاه را براي مدارات حسگر ولتاژ تامين ميهاي اضافي باشد كه ح شامل كنتاكت

 خرابي يا عملكرد وسيله حفاظتي حسگري از دست رود، جهت پرهيز از فوق ـ تحريك، تحريك به علتزماني كه 
 .بايد حذف شود

 حفاظت محرك اوليه  5- 5

 الزامات كلي  5-1- 5

 . خواهد بود∗ار و در عين حال تا حدي حفظ قابليت اعتماد، ريزش بارترين شكل حفاظت در برابر اضافه ب مستقيم
. توان از كليد خودكار يا وسايل حسگر فركانس جهت اقدام اوليه استفاده كرد بسته به وخامت مسائل پايداري، مي

 ريزش بار افتند، كار رفته و زماني كه يك يا چند ژنراتور از كار مي در شرايطي كه چندين دستگاه ژنراتور به
هاي كوچكتر،  در سيستم. كند مانده را تضمين مي تر باقي اي تامين نيروي برق به بارهاي مهم خودكار لحظه

تواند در شرايطي كه هميشه به ريزش  رود، حسگري فركانس مي كار مي بخصوص، هنكامي كه فقط يك ژنراتور به
اي بارهاي انتخابي را   لحظهشكيب دو روش امكان ريزتر. تري را تامين كند د، نيروي برق مطمئناربار نيازي ند

به سيستم داده و حسگري فركانس به عنوان پشتيبان براي ريزش بار اضافي در صورت لزوم مورد استفاده قرار 
هاي زير فركانس به عنوان وسايل حسگري ثانويه استفاده كرده و  در برخي موارد، مرسوم است كه از رله. گيرد مي

بررسي پايداري و . كليدهاي بار انتخابي در مراحل چندگانه، با تاخير زماني بين هر مرحله شوندسبب لغزش 
كه با چه تعيين خواهد كرد ، همچنين، اين بررسي. كند تنظيم فركانسي در هر مرحله متوالي را تعيين مي

                                                 
 برخي بارها از مدار و قطع منبع تغذيه آنها در شرايطي كه تقاضا براي نيروي برق بيش از توان منابع  خارج كردن(load shedding) بار ريزش ∗

 .تامين نيروي برق باشد
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طرح مورد . خواهد كردسرعتي ريزش بار عمل كرده ودر نتيجه نوع و سرعت تجهيزات مورد استفاده را مشخص 
شود كه توليد كافي را برقرار و از قطعي كلي، مستقل از شرايط بار، جلوگيري   بنحوي طراحي مي"نظر معمولا

  .نمايد
برقراري و . توان با استفاده از تنظيم ولتاژ حساس به فركانس تقويت كرد اضافه  بار در محرك اوليه را مي حفاظت

س ثابت، اثرات اضافه بار را به حداقل رسانده و به واحد مذكور امكان بازيابي آسان حفظ نسبت ولتاژ ـ به ـ فركان
) سرعت محرك اوليه(ولتاژ خروجي دستگاه مولد متناسب با فركانس . دهد ولتاژ نرمال را پس از اضافه بار، مي

 50اهش بار در حدود استفاده از مرجع ولتاژ غير حساس به فركانس، در برخي موارد، مستلزم ك. يابد كاهش مي
توانند هر نوع مرجع ولتاژ را  اگرچه برخي سازندگان مي. باشد  درصد جهت بازگشت به سرعت اسمي مي60تا 

كار برد تنظيم ولتاژ  به هر حال، به. تواند ازجحيت خويش را در اين مورد مشخص كند تامين كنند، كاربر مي
الشعاع قرار  هاي گشتاور محرك اوليه را تحت ور يا مشخصهحساس به فركانس، نبايد اهميت تطبيق صحيح ژنرات

  .دهد
هاي ژنراتور موازي با يكديگر  هنگامي كه دستگاه. هاي اوليه است رله توان معكوس، نوع مهمي از حفاظت محرك

كنند اين روش از عمل موتوري جلوگيري كرده و در كاربرد ديگر، زماني كه نيروي برق به سيستم برق  كار مي
در جلوگيري از كار موتوري ژنراتور، . كند ري جريان دارد با رله نمودن سريع از اضافه بار ژنراتور جلوگيري ميشه

براي مثال، حساسيت . هاي اوليه حساسيت كمتري به صدمه دارند كاربر بايد توجه داشته باشد كه برخي محرك
تر و حياتي تر بوده و اگر اين موضوع در نظر   مهم(reciprocating)هاي تقابلي  ها در مقايسه با ماشين در توربين

حفاظت در برابر كارموتوري محرك اوليه آن را از گرم شدن . تواند رخ دهد هاي بيهوده مي گرفته نشود لغزش
 مصون نگاه  آتش يا انفجار در سوخت ماشين تقابلي"هاي توربين و احيانا بيش از حد يا ايجاد حفره در تيغه

اي جهت آشكارسازي جريان معكوس توان به عنوان حفاظت پشتيبان وسايل مكانيكي كه   رله"لامعمو. دارد مي
) افت(براي جلوگيري از لغزش بيهوده در افزايش . رود كار مي اند به براي آشكارسازي اين شرايط طراحي شده

ن از تاخير زماني استفاده توا دهد، مي ناگهاني نيروي برق به صورت معكوس مانند مواردي كه در همزماني رخ مي
معكوس مورد لزوم براي عمل موتوري ژنراتور، ) توان(چند مقدار نوعي كه در ذيل آمده است نيروي برق . كرد

  :دهد  چرخد، را نشان مي هنگامي كه محرك اوليه بدون توان ورودي با سرعت همزمان مي
  حسب كيلووات درصد مقدار درج شده در صفحه مشخصات، بر3   :توربين تراكمي  -

  درصد مقدار درج شده در صفحه مشخصات، بر حسب كيلووات3   :توربين غيرتراكتي  -

  درصد مقدار درج شده در صفحه مشخصات، بر حسب كيلووات25  :ماشين ديزل  -

   درصد مقدار درج شده در صفحه مشخصات، بر حسب كيلووات2 تا 2/0  :توربين هيدروليكي  -
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 عمل تجهيزاتحفاظت در برابر سوء   5-2- 5

بيني و ارايه   هاي اوليه توسط سازندگان پيش هاي متعددي براي محرك وسايل حفاظتي استاندارد و انتخاب
. كند گذاري براي تجهيزات و ماهيت بارهاي مهم و اصلي نحوه اعمال اين حفاظت را تعيين مي سرمايه. شود مي

 "سريعاتوان  ميبوده و سوء عمل را ) آلارم(كل هشدار تواند فقط به ش برخي وسايل از كار انداختن تجهيزات مي
در زماني كه .  مراقبت و نظارت قرار دارد  مثالي از اين مورد، تاسيساتي است كه تحت.مورد رسيدگي قرار داد

تشخيص داده شد با توجه به شرايط سوء عمل، از كار انداختن و توقف تجهيزات الزامي است، يكپارچگي حفاظت 
 سوء عمل بنحوي باشد كه هشدار و آن كهيابد مشروط بر  ه و قابليت اعتماد منبع نيروي برق ارتقاء ميبرقرار شد

  .كار گرفت توقف متعاقب تجهيزات را بتوان به
هاي  زياد مثالدماي بالاي آب، دماي بالاي روغن، فشار پايين روغن، اضافه سرعت، دماي بالاي اكزور و ارتعاشات 

هاي  در ماشين. يي است كه براي آنها حفاظت دو سطحي پيشنهاد شده در فوق ضروري استها نوعي از سوء عمل
بيني و تامين وسايل   در بسياري تاسيسات، پيش.اهميتي است  گذاري بي  سرمايه"بزرگ، اين امر معمولا

هاي   در مكانگيري و نمايشگر براي مراقبت پيوسته از پارامترهاي فوق توسط پرسنل تاسيسات يا افراد اندازه
هاي تحت كنترل از  هنگامي كه ماشين. دوردست، امري مرسوم بوده و اغلب سازندگان ماشين بر آن تاكيد دارند

در . دبيا دور در نواحي با دسترسي مشكل قرار دارند، قرائت يكايك پارامترهاي ماشين اهميت بيشتري مي
از راه دور، بدون اطلاع از سوء عمل و نوع آن، واحدها را  اين كه پرسنل عمليات با قابليت كنترل به علتمواردي، 

  .ها صدمه وارد شده است ها و توربين اند، به ماشين  يا كار واحدها را ادامه دادهاندازي كرده  راه"مجددا
 هاي  براي توان كنترل از سيستم"پيچيده نياز دارند غالباهاي كنترل  هاي ژنراتور بزرگ كه به سيستم دستگاه

حفاظت منابع تغذيه برق با چنين ماهيتي، براي حفاظت كلي ماشين . كنند  استفاده مي(UPS) بدون وقفه برق
اوتي فروال متهاي تقابلي با توجه به ماهيت طراحي و عمليات آنها، به  ها و ماشين توربين. ضروري و حياتي است

فاظت در برابر دماي بالاي آب، فشار پايين  داراي ح"هاي تقابلي كوچكتر معمولا ماشين. جهت حفاظت نياز دارند
توانند شامل حفاظت در   واحدهاي بزرگتر مي.باشند اندازي و شروع به كار مي روغن، اضافه سرعت و ناتواني در راه

  .هاي پيچيده كنترل و تحريك باشند برابر دماي بالاي روغن، ارتعاشات زياد، و نيز حفاظت براي سيستم
قي وسايل حفاظتي در برابر ناتواني در رسيدن به سرعت خود نگهدار، حدود دماي اگزوز و هاي احترا در توربين

ها به علت سرعت زياد آن از  بديهي است اضافه سرعت و ارتعاشات در توربين. ن بايد اضافه شودآكنترل 
  .شوند پارامترهاي مهم و اساسي محسوب مي

هاي آب  هاي روغن و پمپ ورهاي عظيم مانند پمپهاي فرعي برقي با تحريك موتوري در ژنرات دستگاه
هاي اضافه بار  با حذف لغزش. كنند اي ايفاء مي ها نقش عمده كننده در حفاظت و قابليت اعتماد اين ژنراتور نكخ

 بار موتور فرعي در تاسيسات مهم كه به طور  حرارتي از مدارهاي كنترل موتوري و استفاده از آلارم فقط در اضافه
در اين حالت، دماي روغن و . توان قابليت اعتماد را افزايش داده و حفاظت را برقرار كرد كنند، مي مل ميمحلي ع
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كننده و بار موتور فرعي بايد به دقت مراقبت و مانيتور شود تا از سرمايه صرف شده  سطوح آن، دماي آب خنك
  . آيدعمل بهبراي تجهيزات حفاظت 

 حفاظت سيستم سوخت  5-3- 5

. فاظت در سيستم هاي سوخت، با توجه به قابليت اعتماد منابع نيروي برق، بر كسي پوشيده نيستاهميت ح
تواند از كار افتادن يا كار نكردن غير ضروري  هاي سطح و فشار پايين مي براي مثال بديهي است هشدار و آلارم

هاي ساختمان و  نامه آيين. گيري كندهاي ژنراتور اضطراري كه به قابليت اعتماد بالايي نياز دارند، جلو دستگاه
 اين نشريه در 4به فصل . كند هاي سوخت كمك مي هاي بهينه سيستم سوزي به تعيين مكان ضوابط بيمه آتش

كشي براي   جهت الزامات حفاطت در لولهANSI / NFPA 30هاي مرتبط با ذخيره و نيز به استاندارد  مورد توصيه
  .سوخت مراجعه كنيد

هاي ديزل به مدت طولاني مصرف نشده باقي بمانند كيفيت خود را از  د كه اگر گازولين و سوختبايد توجه شو
ها در فواصل زماني منظم مصرف يا  تمهيداتي بايد انديشيده شده وبه طور متناوب سوخت. دست خواهند داد

  .جايگزين شده و مواد افزودني مناسب به آنها اضافه شود

 منبع برق شهري  6- 5

كند با حفاظت آن در حالت منبع نرمال تفاوتي  نبع برق شهري ثانوي كه در حالت اضطراري عمل ميحفاظت م
 "معمولا. ندارد با اين استثناء كه در هنگام اتصال همزمان دو منبع مشكلاتي در اين رابطه امكان دارد ايجاد شود

بع پيش از اين كه به طور همزمان بسته  دو منشود ولي اگر پيش آيد،  پرهيز مي"در تجهيزات از اين مورد عمدا
به هر حال، اگر مجاز باشد، امكان دارد دو منبع به طور پيوسته . بايد با هم سنكرون باشند) موازي شوند(شوند 

مشاركت داشته به طوري كه اگر هر يك از آنها از كار در حالت موازي عمل كرده ودر وظيفه تامين نيروي برق 
 حالتي را نچني. گيرد عمل كرده و تامين برق كل بار را به عهده مي) اضطراري(ن جانشين بيافتد ديگري به عنوا

  .نگي منابع ناميدوتوان افز نيز مي
اگر بار شامل موتورهاي .  در دسترس خواهد بود  ژنراتور اضطراري، ولتاژ برق شهري اضطراري بلافاصلهبر خلاف

ع اضطراري به مدار در جايي كه ولتاژ مانده در موتورها با ولتاژ بزرگ باشد، اين موتورها از نظر وارد شدن منب
اگر انتقال با از كار افتادن منبع نرمال آغاز شود، . منبع اضطراري اختلاف فاز دارد، بايد مورد حفاظت قرار گيرد

ه ولتاژ تا لربنابراين لازم است انتقال توسط تايمر يا . از خواهند يافتفسرعت موتورها كاهش يافته و اختلاف 
، دچار  تنزيل يابد٪35، ولتاژ به سطح قابل قبول ANSI / NEMA MG 1زماني كه، طبق مشخصات استاندارد 

اي در ولتاژ برق شهري اغلب مقداري تاخير در اين مورد اعمال  هاي لحظه به علت وجود افت. تاخير گردد
توان  ورت پذيرد، هنگامي ميصاژ نرمال هستند اگر قرار باشد انتقال بين دو منبع كه هر دو در ولت. شود مي
اي را  صورت انتقال گذار بسته در غير اين.  داد كه در ابتد بدانيم دو منبع هم فاز هستند را انجام”انتقال سريع“
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منبع اضطراري چه برق شهري باشد و چه يك ژنراتور مستقر در ). اي موازي سازي لحظه(توان صورت داد  مي
. طلبد ر، سويچينگ از منبع برق اضطراري به منبع برق نرمال همان الزامات سنكرون را ميموسسات مورد نظ

توان از گذار بسته يا باز استفاده كرد و موضوع سنكرون كردن  درهر يك از اين دو مورد، براساس الزامات بار، مي
  .همچنان به اعتبار خويش باقي است

 ”اضطراري“ط برق شهري، اين منبع به ندرت به عنوان منبع به علت وجود اختلالات غيرقابل كنترل در خ
هاي حفاظتي جهت حفظ  بنابراين فنون خاص و دستگاه. شود همانگونه كه در نشريه تعريف شده، استفاده مي

توان در  اند، را نمي قابليت اعتماد، مانند آنهايي كه براي منابع جانشين يا اضطراري داخل تاسيسات توصيه شده
هاي حفاظتي در سيستم برق  هاي استاندارد براي دستگاه دستورالعمل. رد ضروري يا عملي در نظر گرفتاين مو

لازم به يادآوري است كه همكاري نزديك . اند  پوشش داده شدهIEEE Std. 242شهري، به خوبي در استاندارد 
هر طرف به وضوح تعريف و تفهيم كه نيازهاي  بين نمايندگان مهندسي برق شهري و كاربر براي اطمينان از اين

حفاظت مناسب از منبع و در دقيقي از بار و اثرات آن بر منبع برق شهري در تامين  تشريح. شده، ضروري است
ت دستگاه تجهيزات سرويس يموضوع مهم ديگر، مالك. عين حال به حداكثر رساندن قابليت اعتماد، ضرورت دارد

كار نگرفته و   برق شهري به"ات و اقلام حفاظت و كنترلي باشد كه معمولااگر كاربر خواستار تجهيز. دهنده است
 برق .تواند تجهيزات ايستگاه فرعي را تهيه و با مالكيت آن، كنترل مورد نظر را اعمال كند كند، مي نصب نمي

ين  برق شهري آنها را تام"تواند به مشتري اجازه تعيين مشخصات تجهيزاتي را كه معمولا شهري نيز مي
  .اضافي را از او مطالبه خواهد كردكند، بدهد ولي پرداخت هزينه  نمي
گذاري اقتصادي سيستم و تبعات اتلاف  هاي حفاظتي از نظر پيچيدگي تفاوت داشته و به اندازه، سرمايه طرح

ا و معايب ه در برابر اثرات خرابي منبع برق شهر بايد. نيروي برق وابسته بوده ولي از نظر اهداف، مشابه هستند
 سيستم كاربر در مقابل شرايط گوناگون ممكن در سيسستم برق شهري "سيستم كاربر محافظت شود و متقابلا

  .مورد حفاظت قرار گيرد
آشكارسازي و حسگري خطاي زمين اگر به روش . طلبد حفاظت در برابر خطاهاي زمين مباحث خاصي را مي

ها و ملاحظات لازم در مورد  فصل شش روش. كلي دردسرآور باشدتواند مش ريزي نشود مي دقيقي طراحي و برنامه
  .دهد تحليل خطاي زمين و مقابله با آن را ارايه مي

 (UPS)سيستم برق بدون وقفه   7- 5

، اينورتر و اغلب يك سويچ ي ايستا عبارتند از باتري، يكسوساز يا شارژكننده باترUPSاجزاء اصلي يك سيستم 
 به آن سيستم انرژي " است ولي اكثراUPSنيكي، دستگاه موتور ـ ژنراتور نيز يك سيستم از نظر تك. انتقال ايستا

 ايستا UPSهاي ذيل به سيستم  بررسي و مباحث مطروحه در بخش. شود ذخيره مكانيكي يا چرخشي اطلاق مي
  .محدود است
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 حفاظت باتري  7-1- 5

. كنند انشين عمل ميجاضطراري يا ) يا توان(برق ها به عنوان منبع نيروي   باتريUPSهنگام استفاده از سيستم 
هاي  بسياري از حفاظت. بيني شده براي باتري وابسته است قابليت اعتماد سيستم تا حد زيادي به حفاظت پيش

معذالك اهميت اين . شوند، نهفته است  بررسي مي7اعمال شده در ذات اصول نگاهداري مناسب، كه در فصل 
 حاصل از  به اثرات ناسازگار"هاي اسيد ـ سربي مخصوصا باتري. ر سطور زير مي طلبدموضوع بحث بيشتري را د

تحت شارژ بودن مداوم سبب تسريع در انباشته شدن سولفات . كم شارژ شدن و زياد شارژ شدن حساس هستند
ار در هاي منفذد سلولشارژ اضافي باعث گازدار و گرم شدن . گردد سرب و در نتيجه كاهش ظرفيت باتري مي

در باتري سرب ـ آنتيمون اگر ولتاژ شناور خيلي بالا باشد، آب به صورت . شود ها با دريچه قابل تنظيم مي سلول
هاي سرب ـ كلسيم به مصرف آب زياد كمتر  باتري. غير عادي مصرف شده و در نتيجه عمر باتري كاهش مي يابد

  .مستعد هستند
شارژ شناور يا شارژ . باشند مي) Fº77) Cº25 بر دماي محيط هاي باتري مبتني اكثر مشخصات فني و توصيه

تواند عمر باتري را كاهش داده و   مي”بهينه“متعادل يك باتري اسيد ـ سربي در دماي محيط بالاتر از اين مقدار 
شده ولتاژهاي شناور توصيه .  ولتاژ مطابق با آن كاهش نيابدآن كهتر از عمر طراحي برساند مشروط بر  به پايين

در هر صورت، در هر تاسيسات . اند  نشان داده شده6-5هاي اسيد سربي با شارژ كامل در جدول  نوعي براي باتري
  .ارجحيت دارد معين، مقادير توصيه شده سازنده

  هاي اسيد ـ سربي با شارژ كامل ولتاژهاي شناور براي باتري : 6- 5جدول 

  ولت به ازاء هر سلول  باتري

  15/2 – 17/2  سرب ـ آنتيمون
  17/2 – 19/2  پلانته

   كلسيم
25/2 - 17/2  
33/2 - 23/2  
37/2 - 28/2  

  سرب ـ
   وزن مخصوص215/1
   وزن مخصوص250/1
   وزن مخصوص300/1

ها به حالت شارژ قابل قبول، شارژ متعادل توسط ولتاژ ثابت امري  هنگامي كه به منظور رساندن تمام سلول
 سطح ولتاژ از سطح قابل آن كهمشروط بر (رود  كار مي  ولتاژ شناور نرمال بهضروري است، سطح ولتاژي بالاتر از

هاي سرب ـ آنتيمون سبب حفاظت آن  شارژ متعادل براي باتري). تحمل حداكثر براي بارهاي متصل تجاوز نكند
. كند ميشود چون با تنزل انتقال طبيعي آنتيمون از صفحه مثبت به منفي در باتري كم شارژ شده مقابله  مي

بدترين حالت . شارژ متعادل باعث حفظ يكپارچگي باتري شده ولي نبايد بيش از مدت زمان لازم صورت پذيرد
برخي ولتاژها و مدت . براي تغيير شكل و تحول هيدروژن اعمال جريان حداكثر به باتري با شارژ كامل است
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اين . اند  درج شده8-5 و 7-5در جداول هاي اسيد ـ سربي  هاي توصيه شده براي متعادل سازي باتري زمان
مشابه مقادير توصيه شده . باشند  مي)Cº32 (Fº90 تا )Fº70) Cº21مقادير براساس دماي سلول در گستره 

 در تاسيسات خاص و غير معمول بخصوص براي الزامات شارژ در دماهاي ديگر، 6-5ولتاژهاي شناور در جدول 
كه در آنها دماي محيط  علاوه بر آن، تجهيزات شارژ كردن از نظر اين. ندسازندگان بايد مورد مشورت قرار گير

  .سازي شده، مورد ارزيابي قرار گرفته و در نتيجه دماي سلول متفاوت در نظر گرفته شودبرانج
تفاوت در . شارژ اوليه باتري اسيد ـ سربي پس از حمل يا نصب بسيار مشابه شارژ متعادل پس از دشارژ است

 .باشد ر ميب دو برا"تر، نوعا  زمان طولانيواقع مدت

  هاي اسيد ـ سربي سازي باتري ها براي متعادل ولتاژها و مدت زمان : 7- 5جدول 

  هاي سرب ـ آنتيمون و پلانته باتري

  )ساعت(مدت زمان   ولت به ازاء هر سلول

24/2  80  
27/2  60  
30/2  48  
33/2  36  
36/2  30  
39/2  24  

  هاي اسيد ـ سربي سازي باتري ها براي متعادل ، و مدت زمانولتاژها : 8- 5جدول 

  باتري سرب ـ كلسيم

ولت به ازاء   )ساعت(مدت زمان 
  215/1  هر سلول

  وزن مخصوص
250/1  

  وزن مخصوص
30/1  

  وزن مخصوص
24/2  222  -  -  
27/2  166  -  -  
30/2  105  -  -  
33/2  74  166  -  
36/2  50  118  200  
39/2  34  80  134  
42/2  -  54  91  
45/2  -  36  62  
48/2  -  -  42  
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  باتري. يك ويژگي حفاظتي مهم در باتري سرب ـ كلسيم تعيين اندازه صحيح ظرفيت آمپر ـ ساعت است
تر از ساير انواع باتري  ي دشارژ در آن حياتييسرب ـ كلسيم قادر به دشارژهاي عميق نبوده و كنترل ولتاژ نها

  .باشد مي
 هاي باتري ، به علت ساختار و تركيب شيميايي آنها، در مقايسه با(NICAD)وم هاي نيكل ـ كادمي باتري

به هر حال، شارژ . باشند هاي شارژ بالا ودماهاي محيط زياد مي اسيد ـ سربي داراي تحمل بيشتري در مقابل نرخ
. شود ميهمچنان باعث تحول اكسيژن و هيدروژن ) جريان شارژ مداوم پس از رسيدن به شارژ كامل(اضافي 

  .بندي شده دچار انباشته شدن فشار و افزايش دما خواهد شد سلول آب
بر  ولتاژهاي شارژ تقريبي به ازاء هر سلول. سلول منفذدار گازدار شدن و از دست دادن آب را تجربه خواهد كرد

 .اند  با سلول منفذدار، نشان داده شدهNICADهاي   براي باتري10-5دماي باتري در شكل  حسب

 
 
 

 
 
 

  
  
 

   با سلول منفذدارNICADهاي  ولتاژ شارژ بر حسب دما در باتري : 10-5شكل 
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هاي اضافه شارژ شده با دماي محيط زياد آميخته شده و به دماي افزايش يافته حاصل از  آور باتري اثرات خسارت
 افزايش يافته حاصل  شده و جريان شارژرتبخيدماي زياد سبب افزايش مصرف آب به شكل . گردد شارژ اضافه مي

بخارهاي اسيد ناشي از . شود از دماي بالا باعث مصرف بيشتر آب به شكل تحول اكسيژن و هيدروژن مي
اگر هواي محيط به اندازه . گردد  مي)و ساير تجهيزات مجاور(ها  هاي اسيد ـ سربي باعث خوردگي ترمينال باتري

اگر دما بسيار بالا باشد، ممكن .  انفجاري بوجود آوردِّيك جوتواند كافي جابجا و تهويه نشود، تحول هيدروژن مي
بدين دليل، كنترل دماي محيط . بندي شده، فشار به مقدار خطرناكي انباشته شود هاي آب سلولدر است 

 .تواند به تنهايي بهترين روش حفاظت در حفاظ يكپارچگي باتري و حداكثر نمودن عمر آن محسوب گردد مي

ها بايد مجهز به  نندهك كافي قابل كنترل نباشد، شارژ  محيطي مانند دماي اطراف، به اندازههنگامي كه شرايط
 كنندگان برخي توليد. قابليت حبران خودكار تغييرات دما بوده و با افزايش دما، پتانسيل شارژ را كاهش دهند

اضافي ودشارژ اضافي محافظت كنند كه آنها را از اثرات شارژ  ها تعبيه مي باتري وسايلي را در درون سلول
توان براي انحراف بخشي از جريان شارژ در شرايطي كه ولتاژ و دما  براي مثال، وسايل نيمه هادي را مي. نمايد مي

توانند از معكوس شدن پولاريته سلول در حالت دشارژ اضافي  كار برد يا اين وسايل مي ناهماهنگ هستند به
  .جلوگيري نمايند

  تر با دماي بهينه در يا مجاو)Cº32 (Fº90و ) Fº60) Cº16اه داشتن دماي محيط باتري بين نگكار مناسب، 
Fº77 )Cº32(ناحيه اطراف باتري بايستي به اندازه كافي از طريق دريچه خروج به فضاي بيرون تهويه . باشد  مي

 هيدروژن مخلوط شده با تحت شرايط عادي، حد پايين انفجاري. شده و از انباشته شدن هيدروژن جلوگيري شود
گازهاي .  حد فوق بسيار پايين باشدازبه قدري باشد كه مخلوط مذكور  بنابراين تهويه هوا بايستي است، ٪4هوا 

اي مطرح باشد، بايد به  اگر چنين مسأله. تواند از يك منبع احتراق خارجي آتش بگيرد ها نيز مي داخلي در سلول
ها بايدچنان استقرار  سلول. فجار جهت پرهيز از احتراق مذكور متوسل شدهاي مقاوم در برابر ان نصب هواكش

توانند منابع متمركزي از دما  از كاربرد وسايلي كه مي. پذير باشد ها امكان يابند كه توزيع يكساني از دما بين سلول
لب به آن توجهي بخشي از حفاظت باتري كه اغ. ها باشند، در محل باتري بايد خودداري كرد براي برخي سلول

به علت ماهيت حياتي باتري، حفاظت اضافه جريان براي باتري و . است شود، حفاظت در برابر اضافه جر يان نمي
به هر حال، طراح بايد توجه داشته باشد كه . اثر مغايري بر قابليت اعتماد داشته باشد هاي آن ممكن است كابل

ند صدمه ببيند و در برخي موارد، كابل باتري ممكن است بنحو توا بدون حفاظت اضافه جريان سريع، باتري مي
 A2000تواند قابليت   ساعت مي2براي  A50ه يك باتري به انداز. غير عمدي فقط داراي حفاظت فيوزي باشد

در دسترس از يك باتري عبارت است از ولتاژ اسمي باتري جريان اتصال كوتاه . داشته باشدجريان اتصال كوتاه 
تر، برابر است با ولتاژ سلول تقسيم بر مقاومت داخلي   به عبارت ساده;هاي باتري ر مقاومت بين ترمينالتقسيم ب
  .شود با رابطه زير بيان مي سلول كه

)1(  =Isc  

   هر سلولژولتا
  مقاومت داخلي آن سلول
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شود در  اگر چنين موردي پيش آيد، توصيه مي. شود  ارايه نمي توسط سازندگان"مقاومت داخلي سلول معمولا
يك راهنماي مفيد در تخمين مقاومت داخلي باتري يا سلول در . ندگان مشورت كنيدمورد اين اطلاعات با ساز

به منظور رسيدن به .  استهاع استفاده از دو ولتاژ نهايي اسمي با جريان اسمي در هر يك از اين ولتاژاقو
، يعني اين مقادير ولتاژ و جريان بايد كوتاه باشدبه بهترين نتايج، مدت زمان انتخاب شده جهت حصول 

مانند يك (گيري ولتاژ   بين نقاط اندازهRتر، براساس اين اطلاعات، مقاومت داخلي م يك دقيقه يا ك"معمولا
  عبارت است از ) سلول منفرد يا كل باتري

)2(  

مپر ساعت را در نظر بگيريد، مشخصات فني نشان آ 200براي مثال، يك باتري اسيد ـ سربي با ظرفيت 
 ولتاژ  ازاي براي يك دقيقه بهA748 و V/cell75/1 نهايي  ولتاژ ازاء يك دقيقه به برايA382دهد كه  يم

  .شود براساس رابطه زير تخمين زده مي Rمقاومت داخلي سلول .  برقرار استV/cell50/1نهايي 
 ]اهم[              

اند كه  ن دادهها نشا آزمايش.  اتصال كوتاه بايد استفاده شودجريانولتاژ اسمي باتري در محاسبه حداكثر 
به اندازه جريان ) بالاي ولتاژ اسمي(يا ولتاژ افزايش يافته ترمينال باتري ) Cº25 يبالا(افزايش دماي الكتروليت 

  .اتصال كوتاه تحويلي از باتري، اثر قابل توجهي ندارد
ز باتري در مدت ولتاژ افزايش يافته ترمينال باتري در طول شارژ متعادل و شناور، انرژي شيميايي در دسترس ا

ولتاژ موثري كه محرك جريان اتصال كوتاه است به تمركز اسيد در كنتاكت . دهد اتصال كوتاه را افزايش نمي
بنابراين ولتاژ اسمي باتري بايد در محاسبه حداكثر جريان . جهت با ماده فعال در صفحات سلول وابسته است

  .شود كار گرفته اتصال كوتاه به
   عبارت استV/cell00/2ان اتصال كوتاه  در دسترس در ولتاژ اسمي در مثال فوق، جري

  ]آمپر[              

  الذكر شوند، محاسبات فوق  مي ارايه”به ازاء صفحه مثبت“هاي دشارژ به صورت مقادير  هنگامي كه مشخصه
صفحات  (اين مقدار بايد به تعداد صفحات مثبت. ، بر حسب اهم به ازاء هر صفحه مثبت، منجر خواهد شدRبه 

  .تقسيم شود تا مقاومت سلول بدست آيد) متصل به يكديگر به شكل موازي
براي مثال، قابليت ايستادگي و وقفه مورد لزوم ( در دسترس dcه تابه منظور تعيين حداكثر جريان اتصال كو

 از باتري، هاي حاصل كل در منبع آن مجموع جريان، جريان اتصال كوتاه )هاي توزيع و وسايل قطع مدار شينه
 پس از "هاي جريان محدود، مدارهاي محدود كننده جريان معمولا در شارژكننده. شارژ كننده و موتورها است

 وسايل آن كهدهند مشروط بر  جريان را كاهش مي) ثانيه يا كمتر   ميلي8يكل؛   س   يعني(فر صاولين عبور از 
بنابراين، از نظر . رفع خرابي اقدام نكرده باشند در مورد "حفاظتي داخلي مانند فيوزهاي يكسوساز قبلا
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ثانيه، مقدار محدود كننده جريان   ميلي8شود كه حداكثر جريان خرابي مداوم پس از  كاري فرض مي محافظه
  .است يعني جرياني كه از مقدار اسمي جريان محدود شارژكننده بيشتر نيست

اند كه جريان اتصال كوتاه اوليه   جريان محدود نشان دادههاي باتري نوع  هايي در باره برخي شارژكننده آزمون
تواند به علت انرژي  يك تغيير ايمپالسي جريان گذراي بزرگ مي.تواتد از مقدار حدي جريان تجاوز كند مي

 برابر مقدار 200تواند به  رخ دهد، اين جريان اتصال كوتاه پيك مي) ها خازن(ذخيره شده در مدارهاي فيلتر 
 5در حدود (به هر حال، مدت زمان اين جريان گذراي اوليه به قدري كوتاه است . ژكننده برسداسمي شار
كه نيازي به در نظر گرفتن آن در تعيين قابليت وقفه مورد لزوم وسايل حفاظتي خارجي يا مقدار ) ميكروثانيه

لتر تلف شد، اندازه جريان  انرژي ذخيره شده در مدارهاي فيآن كهپس از . باشد ها نمي اسمي ايستادگي شينه

اتصال كوتاه گذار به نسبت 
R

X منبع ac و نيز اندوكتانس و مقاومت مدار خرابي ـ يكسوساز ـ ترانسفورماتور 

  .بستگي دارد
آيد  هاي باتري بوجود مي جريان خرابي در يك باتري ذخيره سربي بزرگ كه ار اتصال كوتاه ناگهاني در ترمينال

جريان . گردد ه مينيثا  ميلي17دهد كه باعث ايجاد جريان پيك در   نرخ افزايشي را از خود بروز مي"عمولام
 كه با خرابي dcوصل توزيع، به علت اندوكتانس سيستم  خرابي براي اتصال كوتاه در تابلو يا وسايل قطع و

، اندازه جريان خرابي براي اتصال )انيهث  ميلي50 – 34 بين "معمولا(رسد   به پيك مي"سري دارد، بعدااتصال 
نه، يهاي باتري و ش ها بين ترمينال يع نيز از مقدار جريان در باتري به واسطه مقاومت كابلزكوتاه در شينه تو

ال كوتاه از شارژكننده قبل از رسيدن جريان اتصال كوتاه ص نوعي، جريان اتdcدر يك سيستم . كمتر است
به سبب اين ثابت زماني باتري، جريان اتصال كوتاه . شود  ميميراه پيك رسيده و  به نقطباتري به پيك خود،

  .هاي باتري و شارژكننده تلقي كرد توان به طور محافظه كارانه مجموع جريان منطبق بر هم حداكثر را مي
 كه يك جريان حداكثري.  در حال كار باشند، آنها در جريان خرابي كل سهم خواهند داشتDCاگر موتورهاي 

 در 15/0 تا 1/0، در گستره rdدهد توسط مقاومت آرميچر گذراي موثر  هايش تحويل مي  در ترمينالdcموتور 
 برابر 10 تا 7 "هاي موتور معمولا پس جريان خرابي حداكثر براي خرابي در ترمينال. شود واحد، محدود مي

 برابر جريان بار 10 جريان حداكثر يك موتور هاين كبنابراين تخمين . جريان آرميچر اسمي موتورها خواهد بود
تري مورد لزوم باشد، با استفاده از  اگر مقداردقيق. باشد امري محافظه كارانه است ل اسمي موتور ميمكا

 .ه از سازنده موتور، جريان اتصال كوتاه بايد محاسبه شودمدهاي آزمون بدست آ  مشخص يا دادهrdهاي  داده

هاي ولتاژ پايين جهت هشدار پرسنل در باره در خطر بودن   مهم و حياتي بوده و آلارمUPSبارهاي مورد تغذيه 
باشند و بدين علت ويژگي حفاظتي مذكور در هر نوع سيستم باتري توصيه  يكپارچگي منبع تغذيه ضروري مي

وده و با به هر حال، باتري اسيد ـ سربي اگر بيش از حد دشارژ شود به طور خاص مستعد صدمه ب. شود مي
 .دهد توجه به اين امر، آلارم ولتاژ پايين باتري و نيز بار را مورد حفاظت قرار مي
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 حفاظت شارژكننده باتري  7-2- 5

در حفاظت اضافه جريان براي شارژكننده باتري، مشابه بسياري از وسايل، بايد هر دو شرايط اضافه بار و اتصال 
تواند سبب   دشارژ شده مي"ه، جريان لازم براي شارژ باتري شديدادر مورد شارژكنند. كوتاه در نظر گرفته شود

حفاظت اضافه بار ساده بايستي با الزامات شارژ باتري هماهنگ . شود) جدا از بار اينورتر(ايجاد شرايط اضافه بار 
  .باشد

ده بنحوي به منظور شارژ باتري كه تا مقدار زيادي دشارژ شده است، ضروري است كه جريان خروجي شارژكنن
نكته مهم . اين امر شارژكننده و باتري را حفاظت خواهد كرد. تنظيم شود كه در محدوده قابل قبولي قرار گيرد

. باشد به خروجي متصل است، مي"در رابطه با شارژكننده، توجه به مدار يكسوساز بخصوص هنگامي كه مستقيما
  .توان از حفاظت خوب اطمينان حاصل كردمقادير اسمي جريان بايد معلوم و شناخته شده باشد تا ب

هاي  ها مشخصه تمام شارژكننده. ها از ويژگي محدودكردن جريان به منظور حفاظت برخوردارند اكثر شارژكننده
هاي اتصال كوتاه  كاربر بايستي شارژكننده بخصوص مورد نظر و مشخصه. محدود كردن جريان يكساني را ندارند

ها داراي  برخي شارژكننده. و از حفاظت اضافه جريان مناسب مطمئن شودخروجي آن را ارزيابي كرده 
 براي حفاظت در شارژ كردن باتري دشارژ شده طراحي "هاي محدود نمودن جرياني هستند كه عمدتا ويژگي
. اش نباشد به هر حال، امكان دارد شارژكننده قادر به ايستادگي در مقابل خرابي ناگهاني در خروجي. اند شده

در اين حالت، حفاظت . تواند به آساني از مقدار حد جريان شارژكننده بالاتر باشد تاژ صفر ميريان خرابي در ولج
 شارژكننده مجهز به وسيله از آن كهگر مخروجي اضافي مورد نياز است، مانند كليدهاي خودكار يا فيوزها، 

كار گرفتن محدود كردن   صرفنظر از دليل به.كارافتادن آن به طور خودكار در هنگام وقوع اتصال كوتاه باشد
هاي طولاني رخ دهد، بايستي حفاظت حرارتي  رود كه اين شرايط به وفور يا مدت زمان ان، اگر انتظار مييجر

ها مجهز به مدار حرارتي هستند  برخي شارژكننده. علاوه بر ويژگي محدود كردن جريان نيز در نظر گرفته شود
  .دهد ز دماي از قبل تعيين شده، به طور خودكار جريان خروجي را كاهش ميكه در صورت بالارفتن ا

 اين كه، مشكل )بارهايي به غير از جريان شارژ باتري(هاي هجومي سنگين وجود داشته باشد  اگر امكان جريان
. آيدتواند پيش   كند مي(trip)شارژكننده به شرايط محدود شدن جريان برود يا وسيله حفاظتي خروجي لغزش 

  هاي بي مورد و ها مجهز به وسايلي هستند كه بار را به تدريج اعمال كرده و از لغزش برخي شارژكننده
  .كنند ان جلوگيري مييمحدود شدن جر

هاي گسترده ناشي از   به شارژكننده نيز جهت حفاظت آن در برابر صدمهacيك وسيله حفاظتي در ورودي 
زندگان مقادير اسمي ورودي شارژكننده را ارايه داده و براساس آنها تعيين سا. هاي داخلي، مورد نياز است خرابي

 همراه شارژكننده باتري " وسايل حفاظتي اختياري كه معمولا.مقادير اسمي وسيله حفاظتي امري آسان است
خته در اين بخش نيز بايد به آنها پردا.  اگرچه بخش ضروري از طرح حفاظت شارژكننده نيستندشود، ارايه مي

توان از جمله اين وسايل نام   زمين نشده را ميdcهاي   آشكارسازي زمين توسط نور يا ولتمتر در سيستم. شود
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ها  آشكارسازي ولتاژ بالا نيمه هادي. روند كار مي  كم و زياد جهت حفاظت بار و شارژكننده بهdcهاي ولتاژ  رله.برد
در برخي . دهد ن نشتي شده آن نيز دما را افزايش ميكند چون ولتاژ بالا سبب افزايش جريا را حفاظت مي

ي از دشارژ ترشود تا با  براي بازكردن مدار ورودي شارژكننده استفاده ميacها از يك رله قطع توان  شارژكننده
  .گردد حفاظت نمايد غير ضروري كه به شارژكننده بر مي

 حفاظت اينورتر  7-3- 5

ريان و در عين حال برقراري يك منبع نيروي برق قابل اعتماد براي حفاظت اينورتر در مقابل شرايط اضافه ج
اينورتر را يك .  و منبع نيروي برق استري دقيق الزامات بابريزي و ارزيا بارهاي بحراني و حياتي مستلزم برنامه

ت خروجي حفاظ.  اين وسيله قابليت جريان اتصال كوتاه فراواني ندارد"گيرند چون معمولا منبع نرم در نظر مي
نمايد ولي در  پذير مي تولرانس بسيار كوچكي بين مقدار اسمي اينورتر و مقدار اسمي وسيله حفاظتي را امكان

  .ي هجومي نرمال بايد تحمل شونداه همان زمان، جريان
 اين. شوند  اينورترها با قابليت محدود كردن جريان جهت حفاظت ارايه مي"هاي باتري، معمولا مشابه شارژكننده

هاي مدار نهايي به  سازد چون آنها بايد در خرابي امر تعيين اندازه وسايل اضافه جريان مدار نهايي را مشكل مي
 و در عين حال انعطاف كردهتوسط اينورتر جلوگيري  اندازه كافي سريع عمل نموده و از محدود كردن جريان

 دقيقه 10 بار كامل در ٪125تواند  عي اينورتر مير اسمي نويمقاد. پذير باشد هاي هجومي امكان كافي براي جريان
كند  ر براي هماهنگي انتخابي وسايل مدار نهايي كفايت ميي اين مقاد"اكثرا.  ثانيه باشد10 بار كامل را در ٪15و 

همچنان، رفع خرابي سرعت بالا به .  بار بين تعداد كافي از مدارهاي نهايي توزيع شده باشدآن كهمشروط بر 
براي مثال، اينورتر عمل محدود كردن .  ضروري است"لوگيري از محدودكردن جريان اينورتر، احتمالامنظور ج

برخي اينورترها محدود كردن جريان را قبل از رسيدن ( مقدار اسمي خود شروع خواهد كرد ٪150جريان را در 
اين امر . پايين اين مقدار تنظيم شود، بنابراين وسايل اضافه جريان مدار نهايي بايد )كنند به اين مقدار آغاز مي

 فيوزها با توجه به الزامات هجومي برخي بارهاي آن كهتواند مشكلي حتي براي فيوزها ايجاد كند مشروط بر  مي
  .اندوكتيو طراحي شوند

در مورد اينورترها، اندازه و مدت زمان خروجي ممكن بدون صدمه را منعكس  اسمي اضافه بار سازندگانمقادير 
 محدود كردن جريان، وجود داشته باشد ولي از اندازه عمل بهامكان دارد اضافه باري، بدون رسيدن . سازند مي

ر روي نمودار ـه آساني بـوان بـت ر اسمي را ميـاين مقادي. اوز كندـر تجـار اينورتـاسمي اضافه ب انـمدت زم
در مورد وسيله اضافه . كار برد سه كرده و بههاي لغزش وسيله مناسب را مقاي زمان نصب كرده و مشخصهـ جريان 

 آيد تا اطمينان حاصل شود كه اضافه بار يا خرابي سطح عمل بهاي  طانهاجريان مدار نهايي بايستي بررسي محت
 ، بنا به فرض، يك كليد خودكار 11-5شكل . اسمي اينورتر آشكارسازي خواهد شدپايين قبل از تجاوز از مقدار 

اين مقدار اسمي لغزش در گستره تنظيماتي است .  استA15لغزش ) اسمي(ه استاندارد و نرخ با قالب ريخته شد
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هاي  از نظر مشخصه. شود كه اغلب براي سيستم توزيع اندازه پيشنهادي براساس مقادير اسمي اينورتر، انتخاب مي
رند تا از حفاظت اطمينان ها پايين حدهاي اينورتر قرار گي لغزش كليد خودكار، مطلوب آن است كه اين مشخصه

به هر . شويم ، در ناحيه اتصال كوتاه، روبرو ميKVA 10حاصل شود در اين مثال با مشكل حفاظت ناكافي اينورتر
مقادير اسمي كوچكتر لغزش براي كليدهاي . شود  حفاظت ميA15 توسط كليد خودكار KVA15حال اينورتر 

كار   بهKVA10كه اينورتر ) جريان متفاوت با مشخصه لغزش بهتر وسيله اضافه "يا احيانا(خودكار مدار نهايي 
هنگامي كه بارها . راه حل ديگر استفاده از اينورتر بزرگتر است. روند به حل مشكل حفاظت كمك خواهند كرد مي

 كاهش يابد، اين راه حل شايد تا مقادير اسمي وسيله اضافه جريان ي كافي توزيع كرداه توان بين شاخه را نمي
  .بهترين باشد

  
  
  

  
  

  A15حفاظت اينورتر ـ كليد خودكار مدار نهايي  : 11-5شكل 
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يك راه حل براي اين مشكل حفظ يكپارچگي تامين نيروي برق براي بار طرحي است كه در آن سويچ انتقال 
ل منبع ديگر قابليت اتصا.  ديگري سويچ شودacايستا در شرايط خرابي يا جريان هجومي سنگين به مبنع 

كوتاهي دارد كه به آساني اجازه رفع خرابي يا برآورده شدن الزامات جريان هجومي را داده و سپس انتقال مجدد 
نهايي با عمل محدود  اين امر مسأله هماهنگي دقيق وسيله اضافه جريان مدار. پذيرد خودكار به اينورتر صورت مي

 ديگر در acاگر منبع   هر صورت بايد توجه داشت كهبه. كند كردن جريان در اينورتر را سبك و تا حدي حل مي
اگر اين ويژگي را (زمان انتقال ضروري در دسترس نباشد، اينورتر به حالت محدود كردن جريان خواهدرفت، 

 UPSاگر سيستم . و اگر مدار نهايي دچار خرابي رفع عيب نگردد، بر تمام بارها اثر خواهدگذاشت) داشته باشد
يعني فاقد (تمام به انتقال به منبع ديگر، در شرايط اضافه جريان مدار نهايي طراحي شود براساس وابستگي 

، اينورتر از كار افتاده، لغزش كرده يا صدمه ديده و دوباره بر تمام بارها اثر )ويژگي محدود كردن جريان
  .خواهدگذاشت

 UPSيع و نوع حفاظت مورد نياز سيستم قابليت اعتماد لازم براي منبع نيروي برق بار، نحوه طراحي سيستم توز
 نحوي بتوان يافت ولي هر يك براي حفاظت اينورتر در مقابل اضافه جريان، طرق مختلفي را مي. كند را تعيين مي

كار برد ولي  توان در خروجي اينورتر به فيوزهاي نيمه هادي سرعت بالا را مي. ز انحاء بر قابليت اعتماد تاثير دارندا
 اين فيوزها را .اهنگي با وسايل اضافه جريان مدار نهايي را اگر غير ممكن نسازد، مشكل خواهد ساختاين امر هم

عيب اصلي چنين . پذير ساخت هاي مدار نهايي را امكان كار برده ورفع سريع خرابي توان در مدارهاي نهايي به مي
شد، ظرفيت اتصال كوتاه در دسترس طور كه در سطور فوق ذكر  همان. كاري، هزينه بالاي اين فيوزها است

تواند به كاهش وخامت مسأله كمك كند ولي  اينورتري با اندازه بيشتر مي. تواند دردسرساز باشد بعضي مواقع مي
اتصال كوتاه و  هاي استفاده از يك طرح انتقال كه در آن جريان. گذاري بالا خواهد رفت دوباره هزينه سرمايه

اي براي   ساده"بتاسيابند رهيافت ن منبع نيروي برق ديگر به طور خودكار انتقال ميهاي هجومي بالا به  جريان
. نمايد اين روش هماهنگي انتخابي وسايل اضافه جريان را بسيار آسان مي. حفاظت در برابر اضافه جريان است

 ايزوله و در نتيجه همچنين روش مذكور از اينورتر حفاظت كرده و در شرايط اتصال كوتاه، مدار دچار خرابي را
  .رساند اختلال را به حداقل مي

شوند ولي مقدار اسمي آنها هميشه از عهده شرايط اتصال  اگرچه اينورترها مجهز به امكان محدودكردن جريان مي
 ديگري جهت مقابله با شرايط جريان اتصال در acبه منظور حفاظت، در حالتي كه منبع . آيد كوتاه بر نمي

 فيوزها "از آنجا كه عموما. بيني شود ك وسيله اضافه جريان بايد در خروجي اينورتر پيشدسترس نيست، ي
به هر صورت، . تر از كليدهاي خودكار هستند، از نظر بررسي و انتخاب براي حفاظت، اولويت با آنها است سريع

ز تمام صدمات تواند جلوگيري ا اين مقوله مطرح هستند، حتي يك فيوز نميچون وسايل نيمه هادي در 
شرايط اضافه جريان ديگري كه بايد در برابر آن در . تواند صدمات را به حداقل برساند راتضمين نمايد ولي مي

  .فاز است  آيد، سويچينگ غير همعمل به خروجي حفاظت
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ابل اينورترها مقدار ق. تس تهويه ناكافي براي اينورتر اUPSمتداول ديگر در هنگام استفاده از سيستم مشكل 
تهويه خوب بهترين روش جلوگيري از . توجهي گرما توليد كرده وبه طريقي اين گرما بايد جابجا و كاهش يابد

طرح تاسيسات بايد بنحوي باشد كه از عدم بلوكه وانسداد شدن تهويه اطمينان حاصل شده . باشد اضافه گرما مي
 هر اينورتر داراي مقدار اسمي دماي كار حداكثر .و پرسنل بايد از خطر بلوكه شدن اينورتر اطلاع داشته باشند

همچنين اينورترها در صورت باقي ماندن در شرايط اتصال . ودشبوده واز بالا رفتن دما از اين مقدار بايستي پرهيز 
اي در  شوند حتي اگر مقدار اسمي آنها بتوانددر برابر اتصال كوتاه پيوسته كوتاه به مدت طولاني، بسيار گرم مي

هاي از كار افتادن  توان از روش فاظت در برابر اين اثرات گرمايش، ميحبراي . جي اينورترها ايستادگي كندخرو
موارد نادري كه در آنها گرمايش بيش از حد در شرايط عدم بار رخ داده باشد، گزارش شده . حرارتي استفاده كرد

  .است
. رساند هاي داخلي را به حداقل مي ل از خرابيكاربرد وسايل اضافه جريان ورودي در اينورترها صدمه حاص

منبع ديگري از جريان زياد در ورودي كه .  با سرعت بالا، اولويت با فيوزها خواهد بود از نظر رفع خرابي"مجددا
يكي از . توسط فيوزها يا كليدهاي خودكار مورد حفاظت قرار گرفته، اتصال پولاريته معكوس تصادفي است

از آنجا كه ورودي به . شود آلارم ولتاژ ورودي پايين است بيني مي  اغلب اينورترها پيشامكانات مهم كه در
اگر . پذير است ها اتصال دارد، ولتاژ ورودي پايين هميشه امكان  و به خروجي شارژكننده باتريUPSها در  باتري

اش برقرار و ارايه   در خروجيتواند ولتاژ مشخصي را ورودي اينورتر در محدوده معيني قرار داشته باشد فقط مي
تر، بايد گفت كه اين ويژگي در مقابل دشارژ اضافي حفاظتي براي باتري فراهم ساخته ودر   طور دقيق به. دهد

 ac بخصوص اگر انتقال به منبع ،كند مي عين حال در برابر اثرات گوناگون ولتاژ پايين، حفاطتي براي بار نيز ايجاد
  .ولتاژ پايين خروجي، در حال شروع باشدديگر هنگام رسيدن به حد 

 حفاظت سويچ انتقال ايستا  7-4- 5

به منظور حفاظت سويچ انتقال ايستا در برابر اضافه جريان اضافي به هماهنگي مقدار اسمي سويچ با جريان 
 "ولاهاي انتقال ايستا معم سويچ. خرابي در دسترس از منبع  با بالاترين جريان خرابي در دسترس، نياز است

اين مقدار .  مقدار اسمي پيوسته به ازاء يك تا پنج سيكل را دارا هستند٪1000مقدار اسمي اتصال كوتاه حداقل 
جريان خرابي از يك منبع ديگر رس اينورتر به اندازه كافي بيشتر است ولي هنگامي كه تاز جريان خرابي در دس

 وسايل اين كه با توجه به "مجددا. ري خواهد بودشود تنظيم دقيق وسيله اضافه جريان ضرو بزرگتر ناشي مي
، "غالبا. نيمه هادي دراين مقوله مطرح هستند براي حفاظت كافي، عمليات سريع فيوز اولويت خواهد داشت

در مورد مقادير اسمي . گيرند ها با استفاده از وسيله اضافه جريان در طرف ورودي، مورد حفاظت قرار مي سويچ
 UPSقال ايستا براي كاربرد مناسب حفاظت اضافه جريان، بايد با سازنده يا تامين كننده ايستادگي سويچ انت

 اگر در يك "اگرچه احتمال ندارد منبع اينورتر، مقدار زيادي جريان اتصال كوتاه را، مخصوصا. دمشورت شو
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ر، سويچ ايستا را نيز اتصال كوتاه به حالت محدود كردن جريان برود، توليد كند، وسيله حفاظتي خروجي اينورت
و براي انتقال ) يا اضافه بار(آيد كه خرابي در طرف بار سويچ رخ داده  ورد هنگامي پيش ميماين . كند حفاظت مي

  .منبع ديگري در دسترس نباشد
توان با وسيله اضافه جريان   براي يك سيكل به موازات مقادير اسمي فيوز نيمه هادي را مي٪1000مقدار اسمي 

  . مراجعه كنيد12- 5 به شكل . كردگر نهايي هماهندر مدا

 حفاظت اضافه ولتاژ  7-5- 5

 عبارتند از باتري، يكسوساز يا شارژكننده باتري، UPS ذكر شد، اجزاء اساسي يك سيستم "طور كه قبلا همان
حصر بفردي ها بوده و حفاظت آن به طور من اين وسايل شامل نيمه هادي.  و اغلب يك سويچ انتقال ايستااينورتر

در . هاي انتقال الكترومكانيكي متفاوت است با حفاظت وسايلي مانند موتورها، ژنراتورها، ترانسفورماتورها و سويچ
ناگهاني ولتاژ، معيار كاربردي حياتي ) افت يا(ها، حفاظت در برابر افزايش  هنگام سروكار داشتن با نيمه هادي

ها، عملي  الكتريك به علت خواص ضروري وسيله  شدت ديافزايش ساده ضخامت عايقي و. شود محسوب مي
ناگهاني ولتاژ و ) افت(تعداد منابع افزايش . نبوده و بنابراين حفاظت كارآمد بايد به صورت خارجي اجرا گردد

حتي اگر صدمه . ها صدمه ببينند هاي گذرا بسيار بوده و بدون حفاظت مناسب امكان دارد نيمه هادي گناليس
. آنها ممكن است تحت فشار و استرس قرار گرفته و عمر كاري آنها بنحو فاحشي كوتاه شودنباشد، قابل رؤيت 

ر حدود هزاران ولت به واسطه عمل قطع جريان با كنتاكت دهاني ولتاژ تواند افزايش ناگ حتي يك كويل رله مي
ژ مانند ديود يا وريستور مجهز وسيله حذف كننده افزايش ناگهاني ولتابه سريع را توليد كند مشروط بر آن كه 

  .نباشد
ناگهاني ولتاژ در ) يا افت(بهترين افراد براي تعيين حفاظت مناسب در مقابل افزايش "سازندگان تجهيزات معمولا

توانند در ارزيابي كاربرد  مينبه هر حال، آنها . باشند هاي استفاده شده در تجهيزات مذكور مي نيمه هادي
ناگهاني ) يا افت(حتي اگر در تجهيزات توليدي برخي سازندگان، حفاظت در برابر افزايش . تجهيزات دقيق باشند

 گذراهاي ولتاژ ممكن و شرايط كاربردي اغلب به درستي تخمين زده  ولتاژ استاندارد باشد، منبع و اندازه
ولتاژهاي پايدار بيش شرايط عمليات بنحوي باشد كه حذف كننده افزايش ناگهاني ولتاژ در معرض اگـر . شود نمي

كار  اگر كاربر اين نوع حفاظت را به. از مقدار اسمي آن قرار گيرد، صدمه ديدن آن امري غير عادي نخواهد بود
هاي تحت حفاظت اطلاع داشته باشد تا بتواند مقدار اسمي حذف  الكتريك نيمه هادي گيرد بايد از شدت دي مي

  .ايدكننده افزايش ناگهاني ولتاژ را تعيين نم
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  هماهنگي فيوز سويچ انتقال ايستا با كليد خودكار نهايي : 12-5شكل 

ترانسفورماتورهاي ايزوله كننده به علت اثر ايزولاسيون فيزيكي بر مدارات تا حدودي حفاظت در برابر افزايش 
س توزيع شده بين ناتمعذالك به سبب كوپلاژ مغناطيسي آنها كاپاسي. نمايند ناگهاني ولتاژ را تامين مي

 ”سازي خط شايسته“در واقع . ها، ايزولاتورهاي كامل نبوده و اغلب حفاظت اضافي مورد نياز است پيچي سيم
(line conditioning)دهد چون سبب تامين ايزولاسيون خط، حفاظت در برابر   بهترين حفاظت را ارايه مي

دن شكل موج واي از فيلتر نم زياد ودر برخي موارد، درجهناگهاني ولتاژ، تنظيم ولتاژ با سرعت ) يا افت(افزايش 
 .گردد جهت حفاظت در برابر اعوجاج هارمونيكي، همه در يك بسته يكپارچه مي
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 در معرض  هنگامي كه تجهيزات"هاي تجهيزات اتصال زمين، مخصوصا هاي مورد استفاده در كابينت روش
. يرند، بر اندازه فشار و استرس عايق به زمين اثر دارندگ هاي گذراي قوي مانند رعد و برق قرار مي سيگنال

هاي تجهيزات استرس و فشار  توانند به عايق مي) هاي اتصال زمين به علت اندوكتانس هادي(ولتاژهاي القايي 
هاي موثري در كاهش  هاي زمين يا هر دو روش كوتاه كردن طول هادي زمين يا موازي كردن هادي. وارد كنند

هاي مناسب و منحصر بفردي  بايد توجه كرد كه هر تاسيسات روش. مدارهاي اتصال زمين هستنداندوكتانس 
  .جهت حفاظت كافي و ايمني پرسنل دارد

 حفاظت فيزيكي تجهيزات  8- 5

ريزي و طراحي دقيقي نياز   به برنامهاهاي سوخت و تجهيزات مربوط به آنه هاي ماشين ـ ژنراتور و منبع هادستگ
. كار گرفتن ناصحيح، جلوگيري شود نگام كار از صدمه ديدن آنها به واسطه شرايط محيطي با بهدارند تا در ه

ها، در صورت امكان، بايستي مورد توجه و بررسي خاص قرار گيرد چون  سرمايش توسط رادياتور در ماشين
در . ازي نداردباشد ني تواند در معرض صدمه كشي خارجي كه مي سيستم سرمايش داخلي به اتصالات و لوله

ي، مانند شرايطي كه در آن گردوغبار بسيار است، به فيلترهاي هواكش با طراحي خاص نياز ِّبرخي شرايط جو
  دارند

 مورد بررسي قرار گرفتند، در هنگام استفاده در شرايط اضطراري يا پشتيبان، "اغلب وسايل و تجهيزات كه قبلا
در صورتي كه چنين . صلاح به آنها دسترسي دارند  افراد ذيشوند كه فقط هايي مستقر مي  در مكان"معمولا

 .هاي پوششي بايد بنحوي طراحي شود كه از دسترسي آسان جلوگيري نمايد ير نباشد، محفظهذپ شرايطي امكان
همچنين سازندگان . هاي لولادار را فراهم سازند درها و پنل  باها كابينتتوانند امكانات قفل  اغلب سازندگان مي

، مصالح و ها  و كابينتها د به طور دقيق از مكان نصب و استقرار و شرايط محيطي به منظور محافظت محفظهباي
براي مثال، امكان دارد در اتمسفرهاي مرطوب يا خورنده به بخاري يا . نيز از نظر ارتعاشات اطلاع داشته باشند

. ناكي يا خورندگي، نياز باشدهاي فلزي يا مدارات در معرض نم مواد پوششي خاص جهت حفاظت بخش
. نيازمند حفاظت خاص در برابر ارتعاشات باشددارد  آلات پيستوني عظيم امكان هايي در مجاورت ماشين مكان

ها و غيره  كننده ها، آلوده هاي خاصي از نظر حفاظت در برابر نشتي اي سوخت بررسيه ستمضروري است در سي
  . آيدعمل به

كنند كه نگاهداري آسان و حفاظت  بيني مي ها پيش  براي باتريهاي مناسبي  يا قفسهها رك "ها معمولا سازنده
ها از نظر اندازه بايد بنحوي صحيح و مناسب طراحي و ساخته شده باشند كه در آنها  رك. كند آنها را تامين مي

گاهداري آنها قر شده ومشكلات گرم شدن بيش از حد و خوردگي به حداقل رسيده، نتها به راحتي مس سلول
توانند در  همچنين سازندگان مي. اي استفاده شود آسان بوده و در عين حال از فضاي موجود به روش بهينه

ارايه  خيز اطلاعات مفيدي را هاي زلزله العاده زياد مانند مكان طراحي تاسيسات براي شرايطي با ارتعاشات فوق
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٢١٧

 ANSI / NFPA 110توان در فصل پنج استاندارد   ميجزييات بيشتر در تاسيسات و شرايط محيطي را. دهند
  .يافت

 اتصال زمين  9- 5

هاي اتصال زمين   ترتيبات و آرايش هاي حفاظت قابل اعتماد در مقابل خرابي اتصال زمين به تحليل دقيق طرح
 اين نشريه كاركردها و الزامات اساسي اتصال زمين سيستم و 6فصل . سيستم و تجهيزات نيازمند است

هاي برق  چندين آرايش و چينش اتصال زمين كه قابل استفاده در سيستم. دهد هيزات را پوشش ميتج
  .شوند  نشان داده مي6باشند در فصل  اضطراري و پشتيبان مي





 

 
 

  ششمفصل 

    مات اتصال زمينالزا





٢٢١      الزامات اتصال زمين: فصل ششم 

  كليات  6-1
 اتصال زمين سيستم  كه در انتخاب نوعاصول اساسي طراحي اتصال زمين سيستم و تجهيزات و عوامل اصلي

نقش دارند و همچنين موضوع مهم حفاظت در برابر خطاي زمين به تفصيل در استانداردهاي مرتبط ذكر شده 
هدف اين فصل تعريف و تشريح هرچه بيشتر . در فهرست منابع اين نشريه مورد بررسي و بحث قرار گرفته است

هاي اتصال زمين  ن نوع از طرحيهاي آن در چند يشها و آرا اين الزامات اساسي اتصال زمين و نمايش چينش
روند،  كار مي هاي برق اضطراري و پشتيبان تاسيسات صنعتي و تجارتي به سيستم و انتقال كه اغلب در سيستم

 به سبب منابع برق چندگانه، شرايط نهاي برق اضطراري و پشتيبا الزامات اتصال زمين سيستم. باشد مي
اضطراري، (بسته به نوع سيستم . يكتا هستندو ها منحصر بفرد  نامه ط خاص آيينحسگري خطاي زمين و ضواب
شود يا نه و حفاظت در برابر  اي ناشي مي ، اين كه نيروي برق ديگر از منبع جداگانه)پشتيبان يا پشتيبان اختياري

  .كند بيني شده يا نشده، الزامات اتصال زمين تغيير مي خطاي زمين پيش
برخي انواع . توان نام برد كه براي حفاظت خطاي زمين مناسب هستند ز حفاظت مداري را ميانواع مختلفي ا

كننده جريان  هاي سري، تجهيزات قطع مدار كه توسط وسايل حس متداول عبارتند از كليدهاي خودكار با لغزش
  .تر كنند و فيوزها ولي با عملكرد پايين خطاي زمين لغزش مي

 حفاظتي مدار به تحليل مشروح هر يك از سيستم و مدارهايي كه قرار است محافظت انتخاب و كاربرد تجهيزات
علاوه بر فراهم نمودن حفاظت خطاي زمين . ها نياز دارد هاي اتصال زمين تجهيزات سيستم شوند و نيز چينش

س حداكثر هاي انتقال با جريان اتصال كوتاه در دستر  مناسب، هماهنگي وسايل حفاظتي اضافه جريان و سويچ
  .ضروري است

هاي بار مذكور  هادي. كند هاي انتقال، اتصالات هادي بار را از يك منبع برق به منبع ديگري منتقل مي سوييج
كند كه سيستم به طور جداگانه  ن تعيين ميآباشد يا نباشد و به تبع ) خنثي(تواند شامل اتصال هادي زمين  مي

راحي سيستم اتصال زمين، انتخاب تجهيزات سويچينگ انتقال و اين عوامل ط. شود شود يا نمي تحريك مي
  .كنند پذير بودن حفاظت خطاي زمين را مشخص مي امكان

  كاركردهاي اتصال زمين سيستم و تجهيزات  6-2
در واقع، روشي كه براساس آن هادي مدار سيستم به زمين يا به يك جسم هادي كه به طور موثري به زمين 

، اتصال زمين سيستم را تعريف شود  متصل مي"كند، عامدا ن جانشين زمين عمل ميوصل است يا به عنوا
  .گيرند انواع اتصال زمين سيستم زير در اين فصل مورد بررسي قرار مي. كند مي

اتصال زمين ) هاي(يك هادي الكترود اتصال زمين، ترمينال زمين را به الكترود : اتصال زمين يكپارچه  -
 .گيرد  در اين اتصال قرار نمي" امپدانسي عامدامتصل كرده و هيچگونه

 



٢٢٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

اتصال ) هاي(يك مقاومت اتصال زمين در مدار اتصال بين ترمينال سيستم و الكترود : اتصال زمين مقاومتي  -
 .گيرد زمين قرار مي

 .يابند  به زمين اتصال نمي"هاي مدار سيستم عامدا هيچ يك از هادي: بدون اتصال زمين  -

هاي درون هر مدار با استفاده از  هاي هادي تجهيزات و هادي  تمام محفظهبندي همات، فرآيند اتصال زمين تجهيز
هاي اتصال زمين تجهيزات به موازات يا همراه  ضروري است اين هادي. باشد هاي اتصال زمين تجهيزات مي هادي
 جريان خطاي زمين را بوجود هاي مدار نصب و ادامه يافته و مسير هدايتي دايمي با امپدانس پايين براي هادي
هاي اتصال زمين يكپارچه، هادي هاي اتصال زمين تجهيزات با هادي مدار زمين شده و با  در سيستم. آورند
  .شوند  ميبندي هم 2-6 و 1- 6هاي  اتصال زمين سيستم در نقاط معيني مطابق شكل) هاي ( هادي

  كاركردهاي اتصال زمين سيستم  6-2-1
ناگهاني ولتاژ خط يا نمايش غير عمدي با ) يا افت( اضافه ولتاژها به سبب رعد و برق، افزايش به منظور مقابله با

هاي مدار اتصال  ها و هادي خطوط ولتاژ بالا و براي پايدار كردن ولتاژ ـ به ـ زمين در طول كارنرمال، سيستم
شوند تا عمل وسيله اضافه جريان  ها به روش يكپارچه اتصال زمين مي و سيستمهاي مدار  هادي. شوند زمين مي

  .در حالت خطاهاي زمين تعديل شده و ولتاژ ـ به ـ زمين در شرايط خرابي پايدار شود
دهند، هدايت  هاي الكترود زمين كه الكترودها را به هادي اتصال مي هدف از تهيه نصب الكترودهاي زمين و هادي

ها يا ساير  ها و سيم ر تجهيزات، مجاري كابلهاي زمين د هاي خطاي زمين حاصل از خط و عبور جريان
در سيستم اتصال زمين يكپارچه، جريان خطاي زمين از هر نقطه خطاي زمين . باشد ها، نمي هاي هادي محفظه

هاي  بين هادي (بندي هم (jumper)هاي اتصال زمين تجهيزات به جامپر  در سيستم شروع شده و با عبور از هادي
  .رود  مي3-6 و 2- 6هاي   مطابق شكل)  زمين سيستمل هادي اتصااتصال زمين تجهيزات و

و با اتصال زمين يكپارچه، مسير برگشت جريان خطاي زمين از ) برق شهري(هاي تغذيه با سرويس  در سيستم
 در تجهيزات سرويس و هادي سرويس اتصال زمين شده به ترانسفورماتور منبع تغذيه بندي همطريق جامپر 

  .شود تكميل مي

  كاركردهاي اتصال زمين تجهيزات  6-2-2
هاي اتصال زمين تجهيزات تشكيل يافته،  هاي اتصال يافته هادي  تجهيزات كه از شبكههاي اتصال زمين سيستم
  :ها و وظايف اساسي زير را بر عهده دارند  كاركرد

ها  هيزات، مجاري كابلدر بخش هاي فلزي روباز و غير حامل جريان تج) ولتاژ شوك(آنها ولتاژ ـ به ـ زمين  -
 .كنند هاي هادي را، در شرايط ايجاد خطاهاي زمين، محدود مي ها و ساير محفظه و سيم

هاي خطاي زمين با مقدار و اندازه كافي را براي عمل نمودن سريع وسايل حفاظتي مدار با ايمني   آنها جريان -
 نمايند هدايت مي

  .دهند های الکترونيکی را کاهش می  ـ مشترک و ساير تداخل، نويز مود (EMI)آنها تداخل الکترومغناطيسی  -
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  نوع يكپارچه ـ براي سيستم با منبع تغذيه سرويسـ زمين سيستم و تجهيرات .اتصال  : 1- 6شكل 
  

 
  

  اتصال زمين سيستم و تجهيزات ـ نوع يكپارچه ـ براي سيستم با منبع تغذيه جداگانه : 2- 6شكل 

 



٢٢٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 :اتصال زمين تجهيزات بايد   الذكر هادي هاي اصلي فوق كرد كاركردبه منظور اطمينان از عمل

 م باشندودايمي و مدا -

 داراي ظرفيت فراوان جهت هدايت امن هر جريان خطاي زمين كه امكان دارد بر آنها تحميل شود، باشند -

ه و عمليات وسايل داراي امپدانس به قدر كافي پايين باشند تا ولتاژ ـ به ـ زمين به اندازه ايمني محدود شد -
 حفاظتي مدار تسهيل شود

اي هادي با خطاي زمين درون آن، را   نشان داده است، فردي كه محفظه2-6 و 1-6 هاي طور كه در شكل همان
اتصال زمين تجهيزات، مسير شنتي  هاي كند از صدمات شوك مصون خواهد ماند مشروط بر آنكه هادي لمس مي

. جهت محدود كردن جريان عبوري از بدن آن فرد به مقدار ايمن را بوجود آورندبا امپدانس به قدر كافي پايين 
بيني  هاي زمين نشده، پيش هاي زمين شده با مقاومت بالا و سيستم هاي زمين شده يكپارچه، سيستم در سيستم

تصال هاي ا هاي زمين نشده، بدين علت به هادي هاي زمين شده مقاومت و سيستم در سيستم. و فراهم گردد
هاي  زمين تجهيزات نياز است كه حفاظت در برابر شوك تامين شده و مسيري با امپدانس پايين براي جريان

فاز ـ به ـ فاز در موردي كه قبل از وقوع خطاي زمين ديگر در فاز متفاوت در سيستم، خطاي زمين اول  خطاي
  .تعيين محل و رفع نشده باشد، مشخص و ارايه شود

  يزات مكمل تجهبندي هم  6-3
توان خطر شوك الكتريكي  هاي هادي تجهيزات و اقلام هادي مجاور مي  تجهيزات مكمل بين محفظهبندي همبا 

  هاي فلزي روباز  پتانسيل بين بخش3-6 تجهيزات مكمل نشان داده شده در شكل بندي هم. را كاهش داد
راكتانس . سازد وع خطاي زمين متعادل ميغير حامل جريان و فولاد ساختماني زمين شده مجاور را در هنگام وق

دهد مقدار قابل توجهي از جريان خطاي زمين از طريق اتصالات  اجازه نمي"القايي مدار خطاي زمين معمولا
  . مكمل عبور كندبندي هم
مسير . شود كه كمترين امپدانس مدار خطاي زمين را داشته باشد ن خطاي زمين از مسيري جاري ميرياج

هاي اتصال زمين  كند از طريق هادي زميني كه راكتانس القايي مدار خطاي زمين را حداقل ميجريان خطاي 
در عمل، تمام جريان بنابراين، . گذرد هاي مدارها در يك مجاري نصب شوند، مي تجهيزات كه بايد همراه هادي
 طريق اتصالات هاي اتصال زمين تجهيزات جاري شده و جريان خطاي زمين از خطاي زمين از طريق هادي

  .، نخواهد بودبندي همهاي   سازي پتانسيل در مكان يش از جريان لازم براي متعادلب ، مكملبندي هم
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   با منبع تغذيه جداگانه بندي تجهيزات مكمل براي سيستم هم : 3- 6شكل 

  هاي اتصال زمين جريان ايرادي در هادي  6-4
 بايد بنحوي، نصب شده واتصال يابند كه از جاري شدن قابل ايراد ها اتصال زمين تجهيزات و سيستم هادي

زمين ) خنثي(اگر هادي مدار . هاي اتصال زمين يا مسيرهاي اتصال زمين جلوگيري شود جريان از طريق هادي
هاي اتصال زمين تجهيزات در بيش از يك نقطه وصل شود، يا در بيش از يك نقطه زمين شود،  هاديشده به 

هاي خنثي سرگردان كه از طريق مسيرهايي به غير از  جريان. آيد جريان خنثي سرگردان بوجود ميمسيرهاي 
كنند هنگامي جريان  زمين شده مورد نظر، در طول عمليات نرمال سيستم، عبور مي) خنثي(هاي مدار  هادي

  .در هر يك از رخدادهاي زير نقش داشته باشند ايرادي هستند كه
هايي كه به تداخل الكترومغناطيسي حساسيت دارند،  ح تجهيزات، وسايل يا سيستمتداخل با عمليات صحي -

 هاي كامپيوتري و غيره هاي مخابراتي، سيستم مانند تجهيزات الكترونيكي، سيستم

 تداخل با حسگري و عمليات صحيح تجهيزات حفاظت خطاي زمين -

 ايجاد جرقه با انرژي كافي جهت آتش گرفتن مواد قابل اشتعال -

 



٢٢٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 فجار مواد منفجره در طول توليد، ذخيره يا آزمونان -

 گرمايش بيش از حد به واسطه حرارت بوجود آمده از جريان سرگردان در مجاري و غيره -

  عمل الكتروشيميايي، بخصوص در خاك كه امكان دارد به عناصر فلزي مجاور صدمه وارد كند -
خارج ساختمان قرار داشته باشد، هادي سرويس تغذيه تحت مالكيت برق شهري بوده و در اگر ترانسفورماتور 

هادي سرويس زمين شده . زمين شده بايد در طرف ثانويه ترانسفورماتور تغذيه، توسط برق شهري، زمين شود
هيچگونه زمين نبايد .  بايد در تجهيزات سرويس زمين شوندNECهايي با تغذيه سرويس، مطابق الزامات  سيستم

  .مين شده در طرف بار وسيله قطع سرويس اتصال يابدز) خنثي(به هر هادي مدار 

در چنين . نامند  مي”منبع تغذيه جداگانه“هنگامي كه ترانسفور تحت مالكيت كاربر باشد، نيروي برق ثانويه را 
  .ن بايددر محل ترانسفورماتور زمين شده باشدآ، هدي خنثي  منبع با تحريك جداگانه

 به علت زمين شدن چندگانه هادي سرويس زمين شده 4-6ده در شكل جريان خنثي سرگردان نمايش داده ش
" هاي سرگرداني را ايجاد كند كه احتمالا تواند جريان چنين زمين شدن چندگانه هادي مدار خنثي مي. است

و عبور آن در مسيرهايي شود كه اثر مغايري بر عمليات تجهيزات  ايرادي بوده و سبب توليد جريان خطاي زمين
هاي غير عمدي خنثي ـ به ـ  ابي توسط خر"هاي خنثي سرگردان ايرادي غالبا جريان . خطاي زمين دارندحفاظت

هاي خنثي ـ به ـ زمين امري مشكل بوده و در  تعيين محل خرابي. آيند  بوجود مي5- 6زمين، مطابق شكل 
  .هاي خنثي سرگردان ايرادي بايد انتظار آن را داشت صورت وجود جريان

اندازي يا به روز كردن يك سيستم، نقطه قطع و انفصالي در هادي مدار زمين  ، در هنگام راهNECابط براساس ضو
كه هيچگونه  اين اتصال به طور موقت به منظور آزمون و اطمينان از اين. شده براي مقاصد آزمون بايد تعيين شود

امي كه اين اتصال باز است بايد هنگ. شود) قطع(باز  تواند اتصال زمين فروسو به خنثي وجود ندارد مي
  .داشت عمل آيد چون امكان پس ـ تغذيه از منبع برق اضطراري يا پشتيبان وجود خواهد هاي ايمني به احتياط

  الزامات اتصال زمين  6-5
اي زمين ه اكثر ولتاژ نسبت به زمين در هادي ولت بايد در نقاطي كه حد1000 تا 50هاي جريان متناوب  سيستم

هايي كه بارهاي فاز ـ به ـ خنثي را تغذيه  سيستم. كپارچه زمين شوندكند، به طور ي  تجاوز نميV150نشده از 
شوند بايستي به طور  كار گرفته مي  به"هاي زير كه معمولا سيستم. كند نيز بايد به طور يكپارچه زمين شوند مي

  .يكپارچه زمين شوند
- V240/120تك فازه، سه سيمه  

- V120 /Υ208ه، چهار سيمه سه فاز 

- V277/ Υ480سه فازه، چهار سيمه  
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  جريان خنثي سرگردان به علت زمين شده چندگانه هادي سرويس زمين شده : 4- 6شكل 

  
  
  

  
 جريان خنثي سرگردان به علت زمين شدن غير عمدي هادي مدار زمين شده : 5- 6شكل 

 

  
- V120/240 رود كار مي ان هادي مدار زمين شده بهنقطه وسط يك فاز به عنو(لتا د سه فازه، چهار سيمه( 

  .گيرند به زمين شدن به طور يكپارچه نيازي ندارد هاي زير كه اغلب مورد استفاده قرار مي سيستم
- V240ولتا، سه فاز، سه سيمه  

- V480سه فاز، سه سيمه  

- V600سه فاز، سه سيمه  
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شوند، روند رو به رشدي در استفاده  ن ميهاي برق اضطراري و پشتيبان به طور يكپارچه زمي اگرچه اغلب سيستم
اين امر . شود باشد، مشاهده مي از اتصال زمين مقاومتي كه در آن نيازي به سرويس بارهاي فاز ـ به ـ خنثي نمي

اتصال زمين سيستم با . در تاسيسات صنعتي صادق است V600 و V480 هاي سه فاز بخصوص در سيستم
.  دارا است"هاي زمين نشده را مشتركا هاي زمين شده يكپارچه و سيستم ممقاومت بالا برخي از مزاياي سيست

 مخرب "هاي سيستم در طول خطاهاي زمين در سطح قابل قبولي نگاهداشته شده و اثرات شديدا اضافه ولتاژ
ف دهد حذ هاي زمين شده يكپارچه با ظرفيت بالا رخ مي را كه در سيستم هاي خطاي زمين به اندازه زياد جريان

شود كه امكان ادامه   جريان خطاي زمين توسط مقاومت اتصال زمين سيستم به مقداري محدود مي.كند مي
  به هر حال، اگر قبل از. سازد گردد، فراهم مي عمليات سيستم را در حالي كه خطاي زمين مشخص ورفع مي

فع نگردد، جريان خطاي  كه يك خطاي زمين ديگر در فاز ديگر سيستم رخ دهد، خطاي زمين مشخص و ر اين
كار  هاي اتصال زمين تجهيزات عبور كرده و تجهيزات حفاظتي مدار را به فاز ـ به فاز به اندازه زياد از هادي

 يا A10 در حدود "هاي خطاي زمين معمولا در صورت استفاده از اتصال زمين با مقاومت بالا، جريان. اندازد مي
 .باشند كمتر مي

هايي كه بارهايي بدون اتصال خنثي دارند و در شرايطي كه   در سيستمتوان مت پايين را مياتصال زمين با مقاو
چنين اتصال زميني را براي محدود كردن صدمه به موتورها يا . كار برد جريان خطاي زمين مهم است، به

 حفاظتي براي محدود كردن جريان خطاي زمين همچنين بنحوي جنبه. كار گرفت توان به ژنراتورهاي بزرگ، مي
توان به صورتي تعيين  اندازه مقاومت را مي. كند، خواهد داشت پرسنلي كه با سيستم يا در مجاورت آن كار مي

.  بيشتر رايج است200 ـ A1000 شود، به هر حال، گستره  محدودA100كرد كه جريان خطاي زمين به حداقل 
، را ينظتي سيستم، به ازاء يك خطاي خط ـ زمكار انداختن وسايل حفا چنين شرايطي جريان كافي جهت به

  .فراهم خواهد ساخت

  هاي اتصال زمين تجهيزات انواع هادي  6-6
ها و نمودارهاي اين فصل بايدمطابق ضوابط و مقررات  اتصال زمين تجهيزات مورد استفاده در شكل هاي هادي

ها،  ها، سيني كابل ها و سيم طي كه مجاري كابليادر شر.كار روند المللي معتبر توليد و به استانداردهاي ملي و بين
ها  گنها، اتصالات و فيتي روند، تمام مفصل كار مي هاي اتصال زمين تجهيزات به ها و غيره به عنوان هادي زره كابل

 زمين و . اتصال يابند تا مسير هدايتي كافي براي جريان خطاي زمين بوجود آيدوبايد به طور محكم نصب شده 
به عنوان  كار برد ولي نبايد از آنها بندي تجهيزات مكمل به هاي ساختماني را مي توان براي هم  سازهقاب فلزي

هاي اتصال زمين تجهيزات در  هادي.  استفاده كردacهاي  تنها هادي اتصال زمين تجهيزات در سيستم
  .و خوابانده شوندهاي هر مدار نصب  و به موازات هادي) يا در يك محفظه( بايستي با acهاي  سيستم
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هاي  هاي اتصال زمين تجهيزات در مدارهايي شامل هادي در صورتي كه سم مسي يا آلومينيومي به عنوان هادي
 نصب و يموازي در مجاري فلزي چندگانه، به كار رود يك هادي اتصال زمين تجهيزات بايستي در هر مجار

ات تابعي از مقدار اسمي حفاظت اضافه جريان مدار اندازه هر هادي موازي اتصال زمين تجهيز. خوابانده شود
  خواهد بود

كنند به عنوان هادي اتصال  ها عبور مي ها يا مجاري فلزي كه از داخل آنها هادي  از محفظهNECبر طبق ضوابط 
هاي اتصال زمين تجهيزات بايد به صورت هادي زمين در كنار  هادي. توان استفاده كرد زمين تجهيزات مي

هايي استفاده نمود  ها و مجاري فلزي به عنوان چنين هادي ي حامل جريان خوابانده شود يا از محفظهها هادي
ها به عنوان هادي اتصال زمين را  ها اجازه استفاده از محفظه نامه اگر چه آيين). يا هر دو در صورت اقتضا(

ها و  هاي تماس مفصل رود تا از مقاومت كار مي  يك هادي اتصال زمين جداگانه در اين محفظه به"دهند، غالبا مي
  .ها پرهيز شده، امپدانس هادي اتصال زمين تجهيزات كاهش يافته و قابليت اعتماد افزايش يابد اتصالات محفظه

هاي الكترود اتصال زمين  اتصال زمين تجهيزات در يك تاسيسات ساختماني در نهايت به هادي هاي كليه هادي
ل زمين جداگانه براي تجهيزات بخصوص مانند كامپيوترها، نه تنها عدول از مقررات سيستم اتصا. شوند وصل مي

 جان افراد را "هاي حساس را داشته و احتمالا و ضوابط استاندارد است بلكه ريسك صدمه به يا سوء عمل سيستم
  .در معرض خطر قرار مي دهد

تواند  ها مي اين تفاوت.  وجود داردهاي كوچكي در پتانسيل اجزاء مختلف يك سيستم الكتريكي مقاومت -
 .سبب انتقال اطلاعات اشتباه يا عمليات كنترل داراي خطا در تجهيزات حساس گردد

ها يا  شامل جريان(ناگهاني ولتاژها كه توسط سويچينگ، رعد و برق ) يا افت(هاي گذرا يا افزيش  در اثر ولتاژ -
ان دارد تجهيزات دچار صدمه شده يا عمليات آنها مختل آيند، امك ها بوجود مي يا خرابي) ولتاژهاي القايي

تواند صدمات جدي به تجهيزات وارد كرده يا  در مورد رعد و برق، سيستم اتصال زمين ناصحيح مي. شود
 .پرسنل را مجروح سازد

توان از يك هادي اتصال زمين تجهيزات ايزوله شده جهت كنترل نويز الكتريكي  در مورد تجهيزات حساس مي
(EMI)بدون اتصال به ميله اتصال زمين از يك يا  تواند در هر صورت، اين هادي ايزوله شده مي.  استفاده كرد

هاي اتصال زمين تجهيزات در تابلو متصل شده و بايد  ولي بايد در نهايت به يكي از هادي. چند تابلو عبور كند
  .خوابانده شودهاي برق تجهيزاتي كه قرار است زمين شوند نصب و  همراه هادي
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  هاي تغذيه جداگانه و تغذيه سرويس اتصال زمين سيستم  6-7
هاي تغذيه جداگانه و تغذيه سرويس كه به طور يكپارچه زمين مي شوند  اتصال زمين كردن اساسي در سيستم

تغذيه هاي  هاي تغذيه جداگانه و سيستم الزامات اتصال زمين براي سيستم. اند  نشان داده شده6-6در شكل 
  :سرويس مشابه هستند ولي به سه تفاوت مهم بايد توجه شود 

نقطه اتصال . الف ـ هادي اتصال زمين سيستم در سيستم تغذيه جداگانه بايستي فقط در يك نقطه زمين شود
زمين سيستم مذكور به عنوان منبع سيستم تغذيه جداگانه توصيف و مشخص شده و قبل از هر لوازم قطع 

در شرايطي كه لوازم قطع سيستم اصلي در مجاورت ژنراتور يا . يل اضافه جريان قرار داردسيستم يا وسا
ترانسفورماتور تامين كننده نيروي برق سيستم تغذيه جداگانه باشد، متصل شدن زمين به هادي اتصال 

در هادي اتصال بين سيستم . تواند در لوازم قطع سيستم يا قبل از آن صورت پذيرد زمين سيستم مي
سيستم تغذيه سرويس بايددر تجهيزات سرويس زمين شود و اگر ترانسفورماتور تغذيه كننده در همان 
ساختمان به عنوان تجهيزات سرويس قرار نداشته باشد، هادي مذكور در ثانويه ترانسفورماتور زمين خواهد 

  .شد
 سازه كه به طور كارآمدي زمين يفلزترين عنصر  ب  ـ الكترود زمين ارجح در سيستم تغذيه جداگانه، نزديك

الكترود زمين در سيستم تغذيه . ترين لوله آب كه بنحو كارآمدي زمين شده، خواهد بود شده، يا نزديك
  .المللي باشد سرويس بايستي مطابق مقررات و ضوابط استانداردهاي معتبر ملي و بين

هاي اتصال زمين تجهيزات بايد با هادي  ديهاي تغذيه جداگانه زمين شده به طور يكپارچه ها پ  ـ در سيستم
الكترود زمين در لوازم قطع سيستم اصلي يا وسايل اضافه جريان يا قبل از  اتصال زمين سيستم و يا هادي

) بدنه(هادي اتصال زمين تجهيزات بايستي هميشه به محفظه . بندي شود لوازم و وسايل مذكور، هم
  .، متصل شده باشد6-6بق شكل ترانسفورماتور يا ژنراتور تغذيه، مطا

اتصال زمين تجهيزات بايد با هاي  اند، هادي هاي تغذيه برق شهري كه به طور يكپارچه زمين شده در سيستم
هادي سرويس زمين . بندي شود هادي اتصال زمين سيستم و با هادي الكترود زمين در تجهيزات سرويس هم

 غير حامل جريان تجهيزات در طرف تغذيه لوازم قطع سرويس هاي فلزي توان براي زمين كردن بخش شده را مي
تواند به عنوان مسير برگشت جريان خطاي زمين از تجهيزات  همچنين هادي سرويس زمين شده مي. كار برد به

  .كار گرفته شود كند، به سرويس به ترانسفورماتوري كه سرويس را تغذيه مي
  .تواند مفيد واقع شود رات زير مي، تعاريف و اختصا-6-6در بررسي مدارات شكل 

 (EGC)هادي اتصال زمين تجهيزات  -

ها به هادي زمين شده  فلزي غير حامل جريان تجهيزات، مجاري و ساير محفظههاي  براي اتصال بخش
 يا هادي الكترود زمين در تجهيزات سرويس يا در منبع سيستم تغذيه جداگانه، از اين هادي /سيستم و 

(EGC)شود ي استفاده م.  
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 (GEC)هادي الكترود زمين  -

يا به هادي زمين شده مدار در تجهيزات /  به هادي اتصال زمين تجهيزات و براي اتصال الكترود زمين
 .شود  استفاده مي(GEC)تم تغذيه جداگانه، از اين هادي سسرويس يا در منبع سي

 سيستم تغذيه جداگانه -

كشي در محوطه و ساختماني است كه نيروي برق آن از ژنراتور،  اين سيستم در واقع سيستم سيم
هاي مبدل تامين شده و هيچگونه اتصالات مستقيم الكتريكي، از جمله هادي  ر يا سيم پيچيترانسفورماتو

  .، براي تغذيه برق كه منشأ آن سيستم ديگري باشد، نداردجدامدار زمين شده 

  هاي برق اضطراري و پشتيبان هاي سيستم انواع اتصال زمين  6-8
ان برآورده ساختن نيازهاي كاربر از نظر تداوم سرويس هاي برق اضطراري و پشتيب  هدف اصلي در طراحي سيستم

هاي اتصال زمين تجهيزات و سيستم  رود و چينش هادي كار مي نوع اتصال زمين سيستمي كه به. الكتريكي است
هاي اتصال زمين بايد بنحوي چيده شده و آرايش يابند كه  اتصالات و هادي. در تداوم سرويس نقش دارند

بيني  هاي خطاي زمين در مسيرهاي قابل پيش ايرادي بوچود نيامده و جريانگردان هاي خنثي سر جريان
ل را از شوك الكتريكي محافظت كرده و عمليات صحيح تجهيزات حفاظتي مدار را نباامپدانس كم كه پرس

  .تضمين كنند، جاري شوند
ا به طور يكپارچه اتصال زمين ه  داده شود، ضروري است سيستمسهنگامي كه به بارهاي فاز به خنثي بايد سروي

توانند به صورت مقاومت پايين يا بالا اتصال زمين شوند يا در   ميV480 و V600هاي  به هر حال، سيستم. شوند
. توانند اتصال زمين نشوند صورت عدم استفاده از هادي مدار زمين شده براي تغذيه بارهاي فاز به خنثي، مي

هاي اتصال  اتصال زمين نشده در مقايسه با سيستم هاي  اومت بالا يا سيستمهاي اتصال زمين شده با مق سيستم
  .زمين شده يكپارچه ممكن است درجه بالاتري از تداوم سرويس را ارايه دهند

 يا مجزاهاي برق اضطراري و پشتيباني كه به طور  هاي اتصال زمين براي سيستم ها و آرايش در اين فصل، چينش
  .گيرند شوند، مورد بحث قرار مي هايي كه اتصال زمين نمي  شوند و سيستم مين ميمقاومت بالا اتصال ز

  هايي با هادي مدار زمين شده سيستم  6-9
هايي با منبع تغذيه اضطراري  هاي مدار در سيستم زمين شده به عنوان هادي) خنثي(هاي  در شرايطي كه هادي

هاي سرگردان  ايد بنحو دقيق طراحي شود تا از جريانهاي اتصال زمين ب روند، چينش كار مي  بهنيا پشتيبا
هاي خطاي زمين در مسيرهاي هدايت  هاي خنثي سرگردان و جريان براي مثال، جريان. ايرادي جلوگيري گردد

تواند باعث بروز خطاهاي حسگري جدي توسط  اند مي ريزي، طراحي و تعريف نشده كننده جريان كه برنامه
بيني و  در شرايطي كه حفاظت خطاي زمين براي لوازم قطع سرويس پيش. ن شوندتجهيزات حفاظت خطاي زمي

 شود، امكان  نيروي برق ديگري برقرار مي از يك وسيله انتقال، اتصال داخلي با سيستم فراهم شده و با استفاده
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ايلي دارد جهت اطمينان از حسگري صحيح خطاي زمين توسط تجهيزات حفاظت خطاي زمين، به لوازم يا وس
  .نياز باشد

  هادي خنثي زمين شده چندگانه با اتصال يكپارچه  6-9-1
بنابراين، مطابق شكل . تواند در تجهيزات انتقال به طور يكپارچه متصل شود زمين شده مي) خنثي(هادي مدار 

اري يا  كار كه به عنوان منبع اضطر پايژنراتورتواند بين منبع نرمال تغذيه شهري و يك  ، هادي خنثي مي6-7
در . به هر حال، چنين رويكردي هميشه مورد تاييد نيست. نمايد، به طور يكپارچه اتصال يابد پشتيبان عمل مي

هاي خطاي زمين، قطع و وصل كردن هادي مدار زمين شده  هاي برق اضطراري و پشتيبان با سويچ اغلب سيستم
  .شود  توصيه مي"توسط سويچ انتقال، روشي است كه عملا

شود، بنابراين  زمين شده در طرف بار لوازم قطع سرويس توصيه نمي) خنثي(ردن اتصال زمين به هادي متصل ك
چنين اتصال زمين . شد  اقدامي است كه نبايد انجام مي7- 6متصل كردن اتصال زمين به خنثي ژنراتور در شكل 

يرادي شده و جريان خطاي  ا"هاي سرگردان محتملا تواند سبب ايجاد جريان چندگانه هادي مدار خنثي مي
يات تجهيزات حفاظت خطاي زمين خواهد لآورد كه تاثير سوء و مغايري بر عم زمين در مسيرهايي را بوجود مي

  .داشت
 در طرف بار لوازم قطع 7- 6 كار شكل  پايژنراتورمتصل شدن اتصال زمين به هادي خنثي در . 7- 6الف ـ شكل 

در شرايطي كه . سازد نامه مربوطه را برآورده نمي ه و الزامات آيينسرويس قرار دارد و اين روش توصيه نشد
 در تجهيزات انتقال متصل شده باشد، سيستمي كه توسط گيچرزمين شده به طور يكپا) خنثي(هادي 

  .شود شود به عنوان سيستم تغذيه جداگانه در نظر گرفته نمي  كار تغذيه ميژنراتورهاي
 يك مسير عبوري براي 8-6زمين به هادي خنثي در ژنراتورهاي كار شكل متصل شدن اتصال . 8- 6ب  ـ شكل 

هاي نسبي مسيرهاي  اندازه اين جريان سرگردان تابعي ازامپدانس. كند جريان خنثي سرگردان ايجاد مي
بيني شده   در صورتي كه حفاظت خطاي زمين براي لوازم قطع سرويس پيش.جريان خنثي خواهد بود
رگردان امكان دارد اثر مغايري بر عملكرد تجهيزات حفاظت خطاي زمين داشته باشد، جريان خنثي س

  .باشد
متصل شدن اتصال زمين به خنثي كه در طرف مخالف حسگر خطاي زمين از اتصال زمين . 9-6پ  ـ شكل 

تواند جريان خطاي زميني را بوجود آورد كه از طريق هادي خنثي بازگشت  ورودي سرويس است، مي
  .ر نتيجه آشكارسازي اين جريان توسط حسگر خطاي زمين را حذف و منتفي سازدنموده و د

 تحت "سويچ انتقال اعمال شود، امكان دارد آن نيز مشابها) فيدر(اگر حفاظت خطاي زمين به تغذيه كننده 
به تواند  ان خنثي، پس از لغزش كليد تغذيه كننده، به جاري شدن ادامه دهد مييجراگر . تاثير واقع شود

آنها باشد بلكه  هاي چندگانه نمي جاري شدن جريان خنثي معلول زمين. رله خطاي زمين صدمه وارد كند

 



٢٣٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 يا برابر ينه ناشء حاصل از فاصله جريان بايستي توسط منبعي مانند القا. سازند روند مذكور را فعال مي

  .باشدولتاژهاي يكسان از يك سيستم متفاوت بوجود آمده 
  

  
  
  
  
  
  

  اتصالات نادرست هادي خنثي زمين شده يكپارچه در تجهيزات سرويس و در منبع تغذيه برق ديگر : 7- 6شكل 



٢٣٥      الزامات اتصال زمين: فصل ششم 

اي از تجهيزات سرويس به تجهيزات انتقال اعمال  در شرايطي كه حفاظت خطاي زمين به تغذيه كننده
جريان  قابل آشكارسازي توسط حسگر " دقيقا9-6شود، جريان خطاي زمين نشان داده شده در شكل  مي

  .باشد خطاي زمين در تغذيه كننده نمي
  

  
  
  

  
  
  

  جريان خنثي سرگردان به واسطه اتصال زمين هادي خنثي در دو مكان : 8- 6شكل 
  

 



٢٣٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  
  
  

  
  

  
  

 مسيرهاي برگشت جريان خطاي زمين به منبع تغذيه نرمال، خنثي زمين شده در دو مكان : 9- 6شكل 

  

 باعث 10-6دگانه به خنثي متصل شده يكپارچه در شكل هاي اتصال زمين چن متصل شدن. 10-6ت  ـ شكل 
گردد از حسگر به منظور حفاظت خطاي   كار باز مي پاي شود بخشي از جريان خطاي زمين كه به ژنراتور مي

تواند به لغزش لوازم قطع سرويس توسط جريان  زمين در تجهيزات سرويس عبور كننده چنين آرايشي مي
  . كار، منجر شودراتورهايژنخطاي زمين ايجاد شده در 



٢٣٧      الزامات اتصال زمين: فصل ششم 

  
  
  
  

  
  
  
  

  مين شده در دو مكانزمسيرهاي برگشت جريان خطاي زمين به منبع تغذيه ديگر، خنثي  : 10- 6 

  انتقال هادي خنثي  6-9-2
تواند يك قطب اضافي به منظور قطع و وصل، سويچينگ هادي خنثي داشته باشد يا هادي  سويچ انتقال مي
اگر هادي مدار خنثي توسط . نثي همپوشان در سويچ انتقال، مي توان انتقال دادهاي خ  تاكتنخنثي را توسط ك

 كار يك  پايژنراتوروسيله يا تجهيزات انتقال منتقل شود، سيستم اضطراري يا پشتيبان تغذيه شده به وسيله 

 



٢٣٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 لوازم قطع  تغذيه جداگانه با هادي مداز خنثي بايددر يا پيش از سيستم. سيستم تغذيه جداگانه خواهد بود
  .سيستم به طور يكپارچه زمين شود

   توسط سويچ انتقال11-6 كار در شكل اي پژنراتور سرويس و هادي خنثي بين تجهيزات. 11-6الف ـ شكل 
 خنثي سرگردان و مسيرهاي جريان نبه طور ايزوله شده و در تجهيزات انتقال سويچ شود، مسيرهاي جريا

  .شوند  حذف مي12-6 و 11-6، 10-6هاي  در شكلخطاي زمين نامطلوب نشان داده شده 
 معادل دو سيستم محوري جداگانه هستند چون تمام 11-6منبع تغذيه نرمال و منبع تغذيه ديگر در شكل 

از آنجا كه هر دو سيستم به طور . شوند هاي مدار از هر دو منبع توسط سويچ انتقال قطع و وصل مي هادي
توان در  اند، حسگري و حفاظت خطاي زمين را مي ه طور يكپارچه زمين شدهكامل از يكديگر ايزوله شده و ب

  .كار برد مدارهاي منبع نرمال و منبع اضطراري يا پشتيبان، مشابه يك سيستم تك محوري، به
  
  

  
  

     اتصال زمين هادي خنثي انتقال يافته در تجهيزات سرويس و در منبع تغذيه ديگر  :11-6                     شكل



٢٣٩      الزامات اتصال زمين: فصل ششم 

هاي خنثي  هاي خنثي غير عمدي باعث ايجاد جريان دهد كه زمين اين نمودار نشان مي. 12-6ب  ـ شكل 
  ريزي دقيق اتصالات بنابراين علاوه بر طرح. گردد سرگردان كه ممكن است ايرادي باشند مي

  .هاي مدار خنثي باشند ي از زمين شدن غير عمدي هاديرها بايد عا زمين كردن عمدي، سيستم
اي كار براي عمليات  پ است با اين تفاوت كه دو ژنراتور11-6اين نمودار شبيه شكل . 13-6پ  ـ شكل 

در . موازي وجود داشته و هادي خنثي بجاي ژنراتور در وسايل قطع و وصل ژنراتور زمين شده است
- 6ن مطابق شكل توا صورتي كه وسايل قطع و وصل ژنراتور مجاور ژنراتورها باشد، اتصالات زمين را مي

  . در وسايل قطع و وصل ژنراتور اجرا نمود13
به دلايل زير . سازد پذير مي قطع و وصل هادي خنثي، اتصال زمين خنثي را در موقعيت و مكان ژنراتور امكان

  :تواند باشد  اين امر مطلوب نظر مي
ن شده قرار داشته و دستگاه ماشين ـ ژنراتور اغلب در فاصله دوري از ورودي سرويس برق شهري زمي )1

 . يكسان نباشد"تواند دقيقا هاي زمين اين دو مكان مي در برخي موارد پتانسيل

كند كه سويچ انتقال خودكار تا حد امكان نزديك به بار نصب شود تا  اصول مهندسي صحيح حكم مي )2
فاصله . رددهاي كابل يا تجهيزات مورد استفاده در تاسيسات تامين گ حداكثر حفاظت در مقابل خرابي

تواند عامل قابل  كابل بين سرويس ورودي و سويچ انتقال و سپس به دستگاه ماشين ـ ژنراتور مي
اگر كابل با هادي خنثي زمين نشده در مكان ژنراتور، دچار خرابي شود، بار به سيستم . توجهي باشد

 به اضطراري ممكن خرابي همزمان تجهيزات پس از انتقال. شود برق اضطراري زمين نشده منتقل مي
 . است آشكارسازي و مشخص نشود

هاي محلي، هنگامي كه ماشين ـ ژنراتور در حال كار است حفاظت خطاي زمين را  نامه برخي آيين )3
اين امر ممكن است در شرايطي منجر به شكل حسگري شود كه هادي خنثي ژنراتور . دانند الزامي مي

. ها تامين نشده باشد صل نشده و ايزولاسيون صحيح خنثيبه الكترود اتصال زمين در محل ژنراتور مت
 ,NECتواند مشكلي در ايجاد سيگنال خطاي زمين كه بر طبق ضوابط  همچنين اين موضوع مي

Section 700 - 7 (e)ضروري است، بوجود آورد . 

ل زمين هنگامي كه سويچ انتقال در وضعيت اضطراري است، اگر خنثي در دستگاه ماشين ـ ژنراتور اتصا )4
تواند  ، مي)ب (17-6يك مورد خطاي زمين، مطابق شكل . نشود مشكلات ديگري ممكن است رخ دهد

دليل كليد خودكار منبع نرمال شود در حالي كه جريان بار از كليد خودكار عبور نكرده  سبب لغزش بي
 .و هنوز رفع خطا نشده است

ان خطاي زمين يه طور همزمان در مقابل جرصورت ب  خنثي نرمال و هادي خنثي اضطراري در اين هادي
بنابراين يك خرابي به تنهايي . رله خطاي زمين امكان دارد صدمه ببيند. پذير خواهند بود يكسان، آسيب

به خطر بياندازد هر چند هر دو نيروي برق شهر و اضطراري موجود و را تواند رساندن نيروي برق به بارها  مي

 



٢٤٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

هاي  كننده كشي مستقل و تغذيه ها است كه سيم نامه طي برخلاف ضوابط آيينچنين شراي. در دسترس باشند
  .اضطراري جداگانه را ضروري دانسته است

  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

  جريان خنثي سرگردان حاصل از هادي خنثي زمين شده غير عمدي : 12- 6شكل 
  



٢٤١      الزامات اتصال زمين: فصل ششم 

  
  

  
  
  

  
  

  
  

قطع وصل دو ژنراتور پاي كار با اتصال موازي، زمين وسايل  تقل شده كه در تجهيزات سرويس و درنهادي خنثي م : 13- 6شكل 
  شده است

  هادي خنثي ايزوله شده توسط ترانسفورماتور  6-9-3
شود كه از يك ترانسفورماتور ايزوله پاي كار تحريك شده و  هنگامي كه بار انتقال توسط سيستمي تغذيه مي

زمين شده، از منبع ) خنثي(شد، به هادي مدار با ، مي14-6تجهيزات انتقال در جلو ترانسفورماتور، مطابق شكل 
ترانسفورماتور ايزوله امكان تغذيه . تغذيه نرمال يا منبع تغذيه ديگر به اوليه ترانسفورماتور، هميشه نيازي نيست

 



٢٤٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

فراهم ) فيدرها(ها  زمين شده در تغذيه كنده) خنثي(بارهاي قابل انتقال فاز ـ به ـ خنثي را بدون هادي مدار 
  .سازد مي

كار رود تا  سازي نيروي برق شامل ترانسفورماتور ايزوله به اين نوع اتصال هنگامي عملي است كه مدول مناسب
  . بهبود يافته و منبع جريان خنثي براي كامپيوتر يا ساير كاربردها باشد”كيفيت نيروي برق“

شود يك سيستم تغذيه  مي تغذيه 14-6سيستمي كه توسط ترانسفورماتور ايزوله در شكل . 14- 6الف ـ شكل 
نامه  جداگانه بوده و در صورتي كه لزومي به اتصال زمين به طور يكپارچه باشد بايستي مطابق الزامات آيين

 از ثانويه ترانسفورماتور ايزوله تغذيه 14- 6هادي مدار خنثي براي بار قابل انتقال در شكل . اتصال زمين شود
  . اتصال زمين شودNEC, Section 250 - 26شده و بايستي بر طبق ضوابط 

  
  

  
  

  
  طور يكپارچه باري بار منتقل شده كه توسط ترانسفورماتور ايزوله شده است هادي خنثي زمين شده به : 14- 6شكل 



٢٤٣      الزامات اتصال زمين: فصل ششم 

باشد، امكان دارد نيازي  V347/ Υ600 يا V277 /Υ480، 14-6اگر مقدار اسمي ژنراتور پاي كار در شكل 
بنابراين، نوع . شود ن نباشد چون از خنثي به عنوان هادي مدار استفاده نميبه اتصال زمين يكپارچه خنثي آ

شود   توصيه مي"سيمه، معمولا  در يك سيستم سه. اتصال زمين سيستم براي چنين ژنراتوري اختياري است
هاي خنثي در حال گردش درون سيستم زمين كاهش  كه خنثي ژنراتور پاي كار اتصال زمين نشود تا جريان

در هر يك از موارد، عدم اتصال زمين خنثي ژنراتور، اتصال زمين آن با مقاومت بالا يا اتصال زمين آن . دياب
  .ژنراتور بايد به طور يكپارچه اتصال زمين شود) فريم(به طور يكپارچه، بدنه 

ر دهد كه در آنها هادي مدا اين شكل مسيرهاي برگشت جريان خطاي زمين را نشان مي. 15-6 ـ شكل ب 
هر جريان خنثي سرگردان يا . زمين شده بار قابل انتقال توسط ترانسفورماتوري ايزوله شده است) خنثي(

ماتور ايزوله هيچگونه تاثيري بر دستگاه حفاظت خطاي زمين در فورجريان خطاي زمين در ثانويه ترانس
  .تجهيزات سرويس يا در ژنراتور نخواهد داشت

  
  

  
  

  
  ت جريان خطاي زمين براي بار منتقل شده كه توسط ترانسفورماتور ايزوله شده استمسيرهاي برگش : 15- 6شكل 

 



٢٤٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  هادي خنثي با اتصال داخلي يكپارچه و زمين شده فقط در تجهيزات سرويس  6-9-4
  نه به صورت(زمين شده به تجهيزات انتقال به طور يكپارچه اتصال يابد ) خنثي(در صورتي كه هادي مدار 

شود، نبايستي سيستم تغذيه   اضطراري يا پشتيبان كه توسط ژنراتور پاي كار تغذيه مي، سيستم)قطع و وصل
زمين شده كه به طور يكپارچه اتصال داخلي يافته، فقط در تجهيزات سرويس ) خنثي(هادي . جداگانه تلقي شود

  .شود اتصال زمين مي
قط در تجهيزات سرويس زمين شده و  ف16-6هادي خنثي با اتصال داخلي يكپارچه در شكل . 16-6الف ـ شكل 

  ايش از نظرربه هر حال، اين آ. هاي خنثي سرگردان وجود ندارد هيچگونه مسير هدايت كننده براي جريان
 آور كردن و آشكارسازي جريان خطاي زمين در طرف اضطراري سويچ انتقال، ضابطه الزام حس

NEC, Section 700 – 7 (d)كند  را رعايت نمي.  
  
  

  

  
  
  

  
  

  هادي خنثي با اتصال داخلي يكپارچه و زمين شده فقط در تجهيزات سرويس : 16- 6شكل 



٢٤٥      الزامات اتصال زمين: فصل ششم 

در صورتي كه هادي خنثي با اتصال داخلي يكپارچه، فقط در ). ب (17-6و ) الف (17-6هاي   ب  ـ شكل
زمين شده باشد، مسير برگشت جريان خطاي زمين از بار قابل ) ب (17-6تجهيزات سرويس، مطابق شكل 

و ) از سويچ انتقال به تجهيزات سرويس(تقال به ژنراتور پاي كار از طريق هادي اتصال زمين تجهيزات ان
) از تجهيزات سرويس به ژنراتور(ندي اصلي در تجهيزات سرويس و هادي خنثي ب سپس از طريق جامپر هم

  .باشد مي
  
  
  
  

  
  
  
  

  دگانهو سويچ انتقال با مسيرهاي برگشت خنثي چند: ) الف (17- 6شكل 
  

 



٢٤٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  
  
  
  
  

  
  

  
 خطاي زمين به منبع تغذيه ديگر، هادي خنثي فقط در تجهيزات سرويس زمين شده است  برگشت جريانمسير: ) ب (17- 6شكل 

 

  

مي تواند لوازم قطع سرويس را فعال و دچار لغزش ) ب (17-6جريان خطاي زمين نشان داده شده در شكل 
تواند از حسگر خطاي   سيگنالي مي.شود وسط ژنراتور تغذيه مياي زمين در مداري باشد كه تطكند، حتي اگر خ

زمين در هادي خنثي ژنراتور منشأ گرفته و در صورت بروز خطاي زمين در حالي كه سيستم به ژنراتور انتقال 
اي از  ضروري است تحليل محتاطانه. مسدود و بلوكه نمايد يابد، تجهيزات حفاظت خطاي زمين در حال كار را مي
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 حفاظت خطاي زمين اطمينان  كاركرد صحيح تجهيزاتازعمل آيد تا  بههاي مسدود كننده بايد   سيگنالچنين
  .حاصل كرد

 يا "عمدا) ب (17-6و ) الف (17-6سويچ انتقال در شكل هاي  اگر اتصال هادي خنثي بين تجهيزات سرويس و
گر بار به ژنراتور انتقال يابد، يكپارچگي هادي بنابراين ا.  قطع شود، ژنراتور بدون اتصال زمين خواهد بود"تصادفا

 تا يسروهادي اتصال زمين تجهيزات از تجهيزات س. شود خنثي از تجهيزات سرويس تا سويچ انتقال حفظ مي
د محفوظ بماند تامسير برگشت جريان خطاي زمين از بار قابل انتقال تا ژنراتور برقرار ي بازتجهيزات انتقال ني

  .شود

  هاي انتقال چندگانه سويچ  6-9-5
به منظور افزايش قابليت اعتماد، بجاي يك سويچ انتقال براي كل بار، اغلب از چندين سويچ انتقال كه در 

ا تجهيزات يدر چنين مواردي بايستي به امكان خرابي كابل . گردد شوند، استفاده مي مجاورت بارها قرار داده مي
تواند سبب عدم اتصال زمين سيستم برق اضطراري يا پشتيبان  يهاي انتقال كه م بين تجهيزات سرويس وسويچ

چنين امري زماني اهميت خاص دارد كه هادي خنثي با اتصال داخلي يكپارچه فقط در . شود، توجه كرد
  .تجهيزات سرويس اتصال زمين شده باشد

رود، لغزش  كار مي بههنگامي كه چندين سويچ انتقال به همراه آشكارسازي خطاي زمين در سطح مدار توزيع، 
سيستم نوعي با ) الف (17-6شكل . پذير است مدارات خطاي زمين در شرايط عدم وجود خطاي زمين، امكان

نيروي برق از منبع نرمال و از طريق سويچ انتقال به بار رفته و . دهد چند سويچ انتقال سه قطبي را نشان مي
بسته به امپدانس . گردد دارد، به سويچ انتقال باز ميجريان خنثي در حالي كه چندين مسير بازگشت وجود 

گردد  بخشي از جريان توسط مسير برگشت نرمال باز مي. شود نسبي هر مسير، جريان بين مسيرها تقسيم مي
باقيمانده جريان از طريق هادي خنثي منبع اضطراري به سويچ انتقال، توسط هادي خنثي شينه توزيع 

منبع اضطراري به سويچ انتقال دوم، سپس از طريق هادي خنثي منبع نرمال به ثي اضطراري، از طريق هادي خن
  .گردد سويچ انتقال دوم، به هادي خنثي شينه توزيع نرمال جاري شده و در نهايت به منبع نرمال باز مي

ليدهاي تواند مستقل از طرق اتصال زمين انتخاب شده براي سيستم، رخ دهد، و قادر به لغزش ك اين وضعيت مي
خودكار توزيع هر دو سرويس نرمال و اضطراري حتي زماني كه خطاي زمين وجود ندارد خواهد بود مشروط بر 

هاي انتقال سه قطبي  با استفاده از سويچ. نها توسط وسايل خطاي زمين تحت حفاظت قرار داشته باشندآآن كه 
 .توان رفع كرد  ميهاي انتقال چهار قطبي، اين مشكل را با خنثي همپوشان يا سويچ
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  هاي ماشين ـ ژنراتور چندگانه دستگاه  6-9-6
هنگامي كه چند دستگاه ماشين ـ ژنراتور به طور موازي اتصال يافته و به صورت يك منبع نيروي برق مشترك 

سازي   به يك شينه خنثي مشترك درون وسايل سويچينگ موازي"كنند، هر خنثي ژنراتور معمولا عمل مي
  .شود و اين شينه اتصال زمين ميمتصل شده 

هاي ژنراتور نصب شود، وجود فقط  سازي شامل شينه خنثي بايد در مجاورت دستگاه وسايل سويچينگ موازي
يك هادي اتصال زمين سيستم بين شينه خنثي و زمين، استفاده از تجهيزات حسگري خطاي زمين را آسان و 

قط يك مقاومت اتصال زمين براي چند دستگاه ماشين ـ ژنراتور اين روش همچنين استفاده از ف. نمايد ساده مي
  .سازد پذير مي را امكان

هاي  هاي اتصال زمين انفرادي، گردش جريان امكان دارد استدلال شود كه در صورت استفاده از مقاومت
بل صرفنظر هارمونيكي بين ژنراتورهاي موازي مشكلي نخواهد بود چون مقاومت، گردش جريان را به مقادير قا

هاي ماشين ـ ژنراتور حذف شوند،  هاي سوم در دستگاه به هر حال، اگر هارمونيك. سازد كردني محدود مي
  . مشكلي تلقي نخواهند شد"هاي گردشي معمولا جريان
 كار مي روند هاي ماشين ـ ژنراتور چندگانه كه از نظر فيزيكي جدا از يكديگر بوده و براي بارهاي ايزوله به دستگاه

هاي انتقال  در هر صورت، با استفاده از سويچ. امكان دارد به اتصالات خنثي ـ به ـ زمين اضافي نياز داشته باشند
توان به ايزولاسيون مناسب و  هاي خنثي همپوشان، مي هاي سه قطبي با كنتاكت چهار قطبي چندگانه يا سويچ

  .بخش خطاي زمين دست يافت حسگري رضايت

  خنثيانتقال هادي   6-9-7
هاي انتقال  هاي انتقال چهار قطبي مترادف سويچ كند كه سويچ هاي قبل بيان مي نمودارهاي مدار و بررسي بخش

اين موضوع از نظر تامين ايزولاسيون مورد لزوم براي . باشند هاي خنثي همپوشان مي سه قطبي با كنتاكت
  .ردبه هر حال، ملاحظات ديگري وجود دا. حفاظت خطاي زمين صحت دارد

توان بنحو  متوازن هستند مي "هاي انتقال چهار قطبي را در مواردي كه بارها غير فعال و نسبتا سويچ
شود،  اي باز مي در هر صورت هنگامي كه در طول انتقال بار، هادي خنثي لحظه. كار گرفت  بهبخشي رضايت

در مدت زماني . ثانيه گردد  ميلي15ا  ت10هاي غير عادي به مدت  بارهاي نامتوازن ممكن است باعث ايجاد ولتاژ
. هاي انتقال را وارد عمل كرد توان سويچ آيد مي كه عدم توازن بار كل به واسطه شرايط كار تك فازي بوجود مي

هاي  كنتاكت. بارهاي القايي ممكن است سبب ايجاد ولتاژهاي گذراي بالاي اضافي در گستره ميكروثانيه شوند
. باشند زدن و فرسايش كنتاكت مي  در جريان شده و در نتيجه در معرض جرقهقطب چهارم سويچ سبب وقفه

شود براساس يك برنامه نگاهداري خوب در فواصل زماني معين، يكپارچگي قطب چهارم به عنوان يك  توصيه مي
  .عنصر حمل كننده جريان با امپدانس به قدر كافي پايين، مورد بررسي و تاييد قرار گيرد
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يابند،  هاي منابع نيروي برق نرمال و اضطراري اتصال مي ي خنثي همپوشان، تنها زماني كه خنثيها با كنتاكت
زمان عمليات رله خطاي زمين بايستي بيشتر از زمان همپوشاني سوييج . مدت زمان انتقال و انتقال مجدد است

  .انتقال مورد استفاده تنظيم گردد
هنگامي كه سويچ انتقال . بار هميشه، يك منبع برق متصل استهاي انتقال خنثي همپوشان، خنثي  با كنتاكت

توانند نويز مود ـ مشترك توليد كنند، در مقدار حداقل نگاه  كند، ولتاژهاي غير عادي و گذرا، كه مي كار مي
هاي همپوشان به واسطه   كنتاكتشهمچنين، فرساي. شود اي باز نمي شوند چون هادي خنثي لحظه داشته مي

  .دهد رخ نميجرقه ردن 

  هشدار خطاي زمين  6-10
  .بخش اعظم بررسي خطاي زمين در اين فصل به حفاظت در طرف منبع نرمال سويچ انتقال مربوط است

نيز رخ دهد، در صورت وقوع خطاي زمين، تواند بين سويچ انتقال و ژنراتور پاي كار  به هر حال خطاي زمين مي
  . وضعيت مطلوبي نيست"معمولاي و ژنراتور پاي كار قطع شدن خودكار اتصال بين بارهاي اضطرار

شنيداري به هر حال، به منظور ايمني و حداقل نمودن امكان حريق و صدمه تجهيزات، يك هشدار ديداري و 
تواند  اين امر مي. شود هاي برق اضطراري بزرگتر اغلب توصيه مي جهت نمايان ساختن خطاي زمين در سيستم

در محل حسگر يا مجاورت آن بايد . عمل آورند تا اقدامات اصلاحي را بهاخطاري به پرسنل باشد 
بيني و نصب گردد كه بيانگر اقدامات لازم در صورت نمايان شدن پيشامد خطاي زمين  هايي پيش دستورالعمل
  .خواهد بود

اين، موضوع بنابر. دهد  شرايط خطاي زمين در طول آزمون متداول ژنراتور پاي كار خود را نشان مي"معمولا
مذكور مدت زمان مناسبي براي انجام اقدامات اصلاحي پيش از شرايط اضطراري واقعي را در اختيار ما قرار 

  .دهد مي

  هايي بدون هادي مدار زمين شده سيستم  6-11
 كه به طور وسيعي در تاسيسات صنعتي كاربرد دارند به V600 و V480هاي سه فازه، سه سيمه،  سيستم

هاي اتصال زمين زيادي وجود دارد  گزينه. هاي مدار نيازي ندارند هاي زمين شده به عنوان هادي ادياستفاده از ه
هاي برق اضطراري و پشتيبان به هادي مدار زمين شده جهت تغذيه بارهاي فاز ـ به ـ خنثي  كه در آنها سيستم

 .نيازي ندارند

  سرويس زمين شده يكپارچه  6-11-1
  رويس برق شهري ورودي به ساختمان و محوطه سيستمي سه فازه، چهار سيمه و در بسياري از تاسيسات، س

بيني  زمين شده جهت بارهايي با تغذيه پيش) خنثي( يكپارچه زمين شده است كه در آن به هادي مدار طور  به
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ار داراي لزومي ندارد منبع تغذيه اضطراري يا پشتيبان پاي ك. شده اضطراري يا پشتيبان پاي كار، نيازي نيست
  .همان نوع اتصال زمين سيستمي باشد كه منبع تغذيه كننده نرمال ساختمان و محوطه دارا است

اگر مقدار اسمي ژنراتور . كند اي را تغذيه مي  سيستم سه سيمه، سه فازه18-6ژنراتور شكل . 18-6الف ـ شكل 
V277 /Υ480 يا V347/ Υ600كار گرفته شود دار به باشد، ضرورتي ندارد خنثي به عنوان هادي م.  

  
  

  

  
  

  
 سويچ انتقال سه قطبي براي انتقال به منبع تغذيه ديگر بدون هادي مدار زمين شده : 18- 6شكل 

  
 با مقاومت بالا زمين شده يا فاقد اتصال دژنراتور پاي كاري كه به زمين شدن يكپارچه نيازي ندارد مي توان

يبان زمين شده با مقاومت بالا يا بدون اتصال زمين درجه سيستم نيروي برق اضطراري يا پشت. زمين باشد
كند چون تجهيزات حفاظتي مدار با اولين خطاز زمين دچار  بالايي از تداوم و پيوستگي سرويس را فراهم مي
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، اتصال زمين مذكور بايد در لوازم 18-6در صورت اتصال زمين يكپارچه ژنراتور شكل . لغزش نخواهد شد
  .پيش از آن انجام پذيردقطع ژنراتور يا 

. گيرند  به عنوان لوازم انتقال مورد استفاده قرار مي19- 6كليدهاي خودكار قفل شده در شكل . 19- 6ب  ـ شكل 
در صورتي كه به هادي .  مشابه همديگر هستند19-6 و 18-6آرايش و ترتيب اتصال زمين در شكل هاي 

 انتقال مورد استفاده نقشي در انتخاب نوع اتصال زمين زمين شده نيازي نباشد، نوع تجهيزات) خنثي(مدار 
  .سيستم براي تغذيه اضطراري يا پشتيبان ندارد

كليدهاي خودكار قفل شده كه حفاظت اضافه جريان را بر عهده دارند، بدون در نظر گرفتن لوازم اضافي 
ي، نبايستي به عنوان لوازم هاي مدار نرمال و ديگر به منظور نگاهدار براي ايزوله كردن تجهيزات و هادي

بيني شود، تغذيه آن از  اگر يك ترانسفورماتور پاي كار براي روشنايي اضطراري پيش. انتقال انتخاب شوند
منبع تغذيه سرويس نرمال و اضطراري يا پشتيبان از طريق تجهيزات سويچينگ انتقال خودكار بايد صورت 

ود تا از طولاني شدن زمان شرايط خرابي جلوگيري تجهيزات آشكارسازي زمين بايستي نصب ش. پذيرد
 ممكن 19- 6 و 18-6هاي  كار بردن ژنراتوري سه سيمه اتصال زمين نشده مطابق شكل اگرچه به. يدآعمل  به

تواند به وضعيتي با قابليت اعتماد كمتر و مشكلات ايمني  نامه نباشد ولي مي است تخطي از ضوابط ايين
  . تري منجر شود افزون

، سه سيمه، سه فازه كه با مقاومت بالا اتصال زمين شده V600 يا V480ژنراتور پاي كار، . 20-6 ـ شكل پ 
 توسط "اي كه معمولا  يك منبع تغذيه اضطراري يا پشتيبان براي سيستم سه سيمهتواند به عنوان باشد، مي

  . عمل نمايد20-6شود، مطابق شكل  سرويس زمين شده يكپارچه تغذيه مي

  سرويس زمين شده با مقاومت بالا  6-11-2
زمين شده ) خنثي(در شرايطي كه بار مهم، سه فازه، سه سيمه در مقايسه با بارهايي كه نيازمند هادي مدار 

با مقاومت بالا به همراه منبع تغذيه اضطراري يا  بزرگ است، منبع تغذيه سرويس زمين شده "هستند، نسبتا
اين آرايش به يك ترانسفورماتور پاي . شود ، در برخي مواقع در نظر گرفته ميپشتيبان زمين شده با مقاومت بالا

اگر يك ترانسفورماتور پاي كار براي . كار براي بارهايي كه در آنها هادي مدار خنثي ضروري است، نياز دارند
هيزات انتقال بيني شود، تغذيه آن از منبع تغذيه سروس نرمال و اضطراري از طريق تج روشنايي اضطراري پيش
  .خودكار بايد صورت پذيرد
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  كليدهاي خودكار قفل شده براي انتقال به منبع تغذيه ديگر بدون هادي مدار زمين شده : 19- 6شكل 

ترانسفورماتور تغذيه براي سرويس نرمال و ژنراتور پاي كار در شكل مذكور بايد هر دو به . 21- 6الف ـ شكل 
در اين نمودار هيچگونه تمهيداتي براي تغذيه بارهاي فاز ـ به ـ خنثي . ل زمين شوندروش مقاومت بالا اتصا

  .بيني نشده است پيش
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  منبع تغذيه ديگر زمين شده با مقاومت بالا بدون هادي مدار زمين شده : 20- 6شكل 

 از طريق مقاومت اتصال 22-6مسير برگشت جريان خطاي زمين به ژنراتور پاي كار در شكل . 22- 6ب  ـ شكل 
مقاومت اتصال زمين جريان خطاي خط ـ به ـ زمين را به مقداري قابل تحمل در مدت . شود زمين تكميل مي
  .كند كه در طول آن مدت زمان خطاي زمين تعيين محل شده و از سيستم حذف گردد زماني محدود مي
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  اي تغذيه سرويس نرمال و تغذيه ديگرهاي زمين شده با مقاومت بالا بر سيستم : 21- 6شكل 

هاي مذكور مجهز به  كار گرفته شوند مگر آنكه سيستم هاي زمين شده با مقاومت بالا نبايستي به سيستم
نشانگرهاي خطاي زمين يا هشدارها يا هر دو بوده و افراد با صلاحيت جهت تعيين محل و رفع سريع خطاهاي 

 رفع نشود قابليت اعتماد سرويس كاهش "اگر خطاهاي زمين سريعا. ندها كار كن زمين حاضر و با اين سيستم
هاي زمين ارسال جريان پالسي است كه بتوان آن را تا محل خرابي  ايك روش ممكن در تعيين محل خط. يابد مي

  بار اتفاق افتاده واگر خرابي در. تجهيزات آشكارسازي زمين براي هر دو سيستم ضروري است. ردگيري كرد
  تواند رخ دهد ي ميار نشود، انتقال نامطلوب به سيستم به همراه خرابآشك
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  مسير برگشت جريان خطاي زمين منبع تغذيه ديگر زمين شده با مقاومت بالا : 22- 6شكل 

  هاي ماشين ـ ژنراتور متحرك دستگاه  6-12
صل بررسي و نشان داده شد به الزامات اساسي براي اتصال زمين سيستم و اتصال زمين تجهيزات كه در اين ف

هايي با مقدار اسمي  هاي ماشين ـ ژنراتور متحرك كه نيروي برق اضطراري يا پشتيبان را براي سيستم دستگاه
V600هايي كه براي نيروي برق اضطراري و پشتيبان  آرايش. امين مي كنند نيز قابل اعمال است يا كمتر ت

هايي كه از ماشين ـ ژنراتورهاي  بول هستند همچنين براي سيستمحاصل از ژنراتورهاي ثابت و ساكن قابل ق
اگر تجهيزات حفاظت خطاي زمين براي سرويس نرمال يا براي ژنراتور . شوند صادق هستند متحرك تغذيه مي
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كار رود، اتصالات زمين سيستم و تجهيزات بايد  كند به متحرك كه نيروي برق اضطراري يا پشتيبان را تامين مي
هاي خطاي زمين در مسيرهايي  هاي خنثي سرگردان جلوگيري كرده و از ايجاد جريان  باشند كه از جريانبنحوي

  .كه سبب عملكرد ناصحيح وسايل حفاظت خطاي زمين مي شوند، ممانعت نمايد
  هايي مشابه شكل در شرايطي كه ژنراتورهاي متحرك براي تامين نيروي برق اضطراري يا پشتيبان سيستم

كار روند، امكان دارد ارجحيت به نصب الكترودهاي  شود، به  در آن خنثي در ژنراتور اتصال زمين مي كه6-11
هاي تخصيص يافته براي كار كردن تجهيزات متحرك،  اتصال زمين سيستم دايمي و از قبل آزمون شده در مكان

مين دايمي در دسترس نبوده و ايي كه الكترودهاي اتصال زه  اگر ژنراتورهاي متحرك كوچك در مكان.داده شود
علت نصب سريع آنها  اي به خنثي ژنراتور بايد زمين شود، بايستي كار كنند، ضروري است از الكترودهاي صفحه

اي براي اتصال زمين تجهيزات بايستي نزديك ژنراتور قرار گرفته و بايد روي  الكترودهاي صفحه. استفاده شود
  .اطمينان از كنارگذر الكتريكي بين پاي اپراتور وبدنه ژنراتور، نصب گرددح زمين و با وزن كافي به منظور طس

اتصال خنثي ژنراتور به الكترود و اتصال زمين دايمي موجود، از اولويت دوم به هر حال اين رهيافت از نظر 
  .برخوردار است

اگر براي . يني و تامين شوندب هاي مدار ژنراتور متحرك پيش هاي اتصال زمين تجهيزات بايد به همراه هادي هادي
هاي قابل انعطاف استفاده شود،  ها يا كابل اتصال ژنراتور متحرك به سيستم هاي برق اضطراري يا پشتيبان از سيم

  .دل داشته باشداهر كابل يا سيم بايد يك هادي اتصال زمين تجهيزات مع
شوك الكتريكي براي افرادي كه  مورد بررسي قرار گرفت ريسك 3-6بندي تجهيزات مكمل كه در بخش  هم

بندي تجهيزات  هم. دهد كنند، كاهش مي هاي فلزي غير حامل جريان روباز تجهيزات متحرك را لمس مي بخش
كشي فلزي و  هاي لوله ها، سيستم مكمل بايد بين بدنه ژنراتور متحرك و سطوح هادي مجاور مانند فولاد سازه

 خنثي ژنراتور متحرك اتصال زمين نشود، بدنه ژنراتور، علاوه بر اگر. هاي فلزي تجهيزات، نصب گردد محفظه
به الكترود اتصال زمين متصل ) الف (17-6اتصال آن به شبكه هادي اتصال زمين تجهيزات، بايد مطابق شكل 

  .شود

  هاي برق بدون وقفه سيستم  6-13
ي و عمليات هر سيستم برق بدون هاي صحيح اتصال زمين براي ايمني كل مانند مورد هر سيستم الكتريكي، روش

به طور اخص، ايمني پرسنل، ايمني تجهيزات، حفاظت تجهيزات و عملكرد سيستم .  ضروري است(UPS)وقفه 
هاي اتصال زمين نادرست و ناكارآمد، همگي در  توسط سيستمد توان الكترونيكي حسگري و آشكارسازي مي

هايي  كند كه چنين سيستم  اهميت زيادي پيدا ميUPSهنگامي اتصال زمين سيستم . معرض خطر قرار گيرد
  .برق بارهاي اساسي كامپيوتر را تامين كنند
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  به ورودي كنارگذر كه از منبعي با و داشتهΥ خروجي اينورتر با اتصال UPSهاي سيستم  بسياري از مادول

ذيه جداگانه بوده به طوري ، منبعي با تغUPSبخش اينورتر در مادول سيستم .  تغذيه شود، نياز دارندΥاتصال 
 علت اين به هر حال، به. باشد شارژكننده از خروجي اينورتر ايزوله الكتريكي مي/ كه در آن، ورودي به يكسوساز 

 به خنثي خروجي اينورتر متصل است، بسته به آرايش بخصوص خنثي "خنثي ورودي كنارگذر مستقيماكه 
  .عنوان يك سيستم تغذيه چداگانه تلقي كرد يا نكرد  توان به  را ميUPSورودي كنارگذر، سيستم 

هاي  اي تغيير كرده و متفاوت است و در نتيجه اين امر بر طرح  بنحو قابل ملاحظهUPSهاي  طراحي سيستم
 شود به استاندارد تر توصيه مي شروحباشد براي بررسي م هايي تاثير گذار مي اتصال زمين چنين سيستم

IEEE Std. 142د مراجعه شو.  
  





 

 
 

  هفتمفصل 

    نگهداري
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  كليات  7-1
بيني و  هاي برق، پيش هاي ساختماني يا مطالعات مربوط به قابليت اعتماد سيستم نامه پس از آن كه براساس آيين

هاي موجود بايد  برق اضطراري يا پشتيبان توجيه پذير و ضروري تشخيص داده شد، سيستماستفاده از سيستم 
اگر چه در انتخاب سيستم .  سازداقناعا بايستي انتخاب كرد كه الزامات اقتصادي را ارزيابي شده و سيستمي ر

هاي نگهداري بايد عوامل عمده و قابل  مناسب، ملاحظات اقتصادي عامل اوليه و اصلي است، اصول نصب در روش
پيشگيرانه هاي نگهداري، بايد جهت نگهداري  بعد از انتخاب سيستم و تعيين مسووليت. توجه تلقي شوند

بدون تاكيد . هدف از نگهداري پيشگيرانه كسب اطمينان از شرايط كار بهينه سيستم است. ريزي كرد برنامه
سرعت غيرقابل اعتماد شده و قادر به به تواند  برداري، سيستم مي مناسب بر نگهداري از مرحله طراحي تا بهره

  .انجام كاركرد مورد نظر نباشد
. هاي محتمل سيستم محسوب كرد بيني خرابي توان به عنوان علم پيشگويي و پيش ينگهداري پيشگيرانه را م

گردد نگهداري پيشگيرانه چالش بزرگي در نظر  كاركرد مهم اضطراري و پشتيبان بودن سيستم در واقع سبب مي
  .گرفته شود

ها،  ، انجام آزمونريزي شده هاي برنامه نگهداري پيشگيرانه در تجهيزات الكتريكي عبارت است از بازرسي
تميزكاري، خشك كردن، مانيتورينگ و مراقبت، تنظيم، تغيير اصلاحي و تعميرات جزيي به منظور نگهداشتن 
تجهيزات در شرايط كار بهينه و قابليت اعتماد حداكثر، علاوه بر نگهداري پيشگيرانه روزمره وروال عادي، حفظ 

ها  همچنين، نقشه. سازد اهميت دارد هاي آزمون را مستند مي گيري سوابق مكتوب كه عملكرد نگهداري و اندازه
كشي اتصالات، نمودارهاي تك خطي و نمودارهاي بلوكي جهت ياري رساندن و تكميل كار  مانند نمودارهاي سيم

  .نگهداري مورد نياز هستند
  :نجام پذيرد معيارها و اقدامات احتياطي ذيل به عنوان بخشي از نگهداري پيشگيرانه بايد منظور و ا

هاي برق اضطراري يا پشتيبان به  بايستي اطمينان حاصل شود كه تاسيسات و دستگاه تهيه هواي سيستم -
واسطه ذخيره و انبارداري غير مجاز و انباشته شدن گرد و خاك و كثافت، تحت تاثير اثرات مضر و مغاير آنها 

 .قرار نگيرد

ظم را به عهده گرفته و براي اطمينان از كار قابل اعتماد، هاي آزمون من پرسنل آموزش ديده بايد مسووليت -
 .ريزي و انجام شود ها بايد بنحو مكرر برنامه آزمون

هاي ديزلي، پس از آن كه به مدت طولاني ذخيره شوند كيفيت خود را از  بنزين و تا حد كمتري سوخت -
 استفاده كرد ولي بهتر است توان از مواد بازدارنده براي كاهش بدتر شدن كيفيت مي. دهند دست مي

ها بنحوي باشد كه زمان كل كار سيستم به سيكل تغيير  برداري از سيستمي با استفاده از اين سوخت بهره
 .سوخت كامل در هر چند ماه منجر شود
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در مورد اقلامي كه عمر محددي از نظر كار دارند، بايد مقادير كافي يدكي از اقلام مذكور تهيه و نگاهداري  -
 .هاي سازنده جايگزين شوند  و مطابق دستورالعملشده

هاي  ها و صلاحيت هاي برق اضطراري يا پشتيبان را به عهده دارند بايد از آموزش پرسنلي كه نگهداري سيستم
 هاي راهنما و نحوه دسترسي به تجهيزات آشنا باشند تا بتوان بخصوصي برخوردار بوده و نيز با ابزار خاص، كتابچه

  .ارآمد نگهداري پيشگيرانه اطمينان حاصل كرداز تحقق ك
  :برخي از الزامات پرسنل مذكور عبارتند از 

 هاي آزمون سازنده و تكرار آنها  و روشANSI / NFPA 101آشنايي با ضوابط  -

اندازي و  هايي به منظور فراگيري نحوه راه گذراندن دوره آموزشي خاص در مكان توليد چنين سيستم -
 يزاتنگهداري جاري تجه

 هاي نگهداري در پاي كار تهيه مجموعه كاملي از ابزار تخصصي و نرمال مورد نياز براي روش -

 هاي راهنماي كارگاهي و فهرستي از اقلام يدكي مورد نياز مجموعه كاملي از كتابچه -

 هاي آزمون با جزييات قدم ـ به ـ قدم  راهنماي روش كتابچه -

 ها و پريودهاي مورد لزوم ها در زمان ور انجام آزموندسترسي فيزيكي به تجهيزات سيستم به منظ -

 ها و پريودهاي مورد نياز ها در زمان نظارت جهت انجام آزمون/ پشتيباني مديريت  -

در اين فصل . توان در بازار يافت هاي برق اضطراري و پشتيبان را مي امرورزه، انواع متفاوت بسياري از سيستم
ها  شود كه براساس اقلام و اجزاء اين سيستم  پيشگيرانه عمومي ارايه ميهاي نگهداري اي از توصيه مجموعه

هاي برق اضطراري و پشتيبان كه از اقلام  توان در سيستم هاي عمومي مذكور را مي توصيه. بندي شده است طبقه
  .اند، ملاك عمل قرار داد مختلف تشكيل شده

  هاي درونسوز ماشين  7-2
، بنزين و سوخت ديزلي شود از گاز طبيعي يا كپسولي  در بازار يافت مي"هاي درونسوزي كه معمولا ماشين

ها  هاي آنها است، اين ماشين هاي آنها از نظر الزامات نگهداري بيشتر از تفاوت از آنجا كه شباهت. كنند استفاده مي
هايي   جمله مشخصهعمر كاري طولاني و قابليت اعتماد بالا از. گيريم را با هم به عنوان يك گروه در نظر مي

  .رود ولي فقط به شرط آنكه به طرز صحيحي نگهداري شوند هاي اوليه انتظار مي هستند كه از اين نوع محرك
در تدوين و توسعه برنامه نگهداري پيشگيرانه براي اين ماشين ها، بهترين نقطه شروع، كتابچه راهنماي سازنده 

معين وارسي و بازرسي شده و پريود رسيدگي به آنها چه مدت سازد كه كدام نقاط  اين كتابچه مشخص مي. است
  .ده و با شرايط عمليات و تاسيسات مورد نظر انطباق دادوتوان اصلاح نم سپس اين نقاط مرجع مي. زماني باشد
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  عوامل عملياتي موثر در نگهداري  7-2-1
هاي مختلف ماشين  كان دارد بخشام. تعيين كننده عمر مفيد ماشين استاري از هر عامل ديگري، روغنكبيش 

هاي سازنده از نظر نوع  رعايت توصيه. هاي متفاوت و پريودهاي متفاوت روغنكاري نياز داشته باشند به روغن
  .روغن و پريورد روغنكاري حائز اهميت است

ن توا از آنجا كه كثافت و خوردگي دو علت اصلي خرابي و معيوب شدن تجهيزات هستند به هيچ ماشين نمي
  . باشد”مشابه جديد“شود مگر آنكه پس از تميزكاري در شرايط  گفت كه به طور صحيحي نگهداري مي

. شود ها و اجزاء ماشين و اختلال در هدايت حرارت مي تر شدن بازرسي بخش  و كثافت سبب مشكلخاك و گرد
ور آنها، به منظور جلوگيري از هاي استحكام و سطوح مجا ها، ميله  قبل از انجام هر گونه بازرسي، كليه فيتينگ

سوخت بايد عاري از هر گونه كثافت، گرد و خاك، . به دقت تميز شود ها، بايد ها و سردكننده فاسد شدن روغن
علاوه بر . آب و رسوب باشد تا از صدمه به ماشين و مسدود شدن فيلترها و انژكتورهاي سوخت جلوگيري شود

توانند پس از دوره زماني زياد باعث ايجاد لجن شده و انسداد فيلترها و  ها در شرايط وجود آب مي اين، باكتري
اد لجن يجكشيدن مكرر آب از كف مخزن سوخت بهترين روش ممانعت از ا. انژكتورهاي سوخت را تشديد كنند

  .هاي ديداري و آزمايشگاهي نيز در اين مورد ارزشمند است آزمون. است

  برنامه زماني نگهداري نوعي  7-2-2
. امل نيست ك"بايد توجه كرد كه موارد و برنامه زماني نگهداري زير از اهميت به سزايي برخوردار است ولي الزاما

  .هاي اوليه توسعه يافته است هر سيستم بايد داراي برنامه زماني خويش باشد كه براساس تجربه و نتايج آزمون
چنانچه هر يك از موارد زير اشكال و . رت پذيردهاي زير بايدهر هفته صو هاي هفتگي، وارسي الف ـ بازرسي

عمل ايد كمبود داشت، بايد اقدام اصلاحي به.  
 . و سطوح روغن كنترل و وارسي شودسرمايش سيستم  -١

 تميزكننده مدخل هوا وارسي شود -٢

 ماشين از نظر روغن، نشت سوخت و عملكرد سيستم سرمايش بازرسي شود -٣

 .سي شودكننده روغن وار كار و عملكردگرمطرز  -۴

چنانچه هر يك از موارد زير اشكال داشت . هاي ذيل بايد هر ماه انجام شود هاي ماهانه، وارسي ب  ـ بازرسي
  .عمل آيد اقدامات اصلاحي بايد به

 رادياتور وارسي و كنترل شود -1

 كشش تسمه وارسي و كنترل گردد -2

 سطح سيستم سوخت بازرسي و كنترل شود -3
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  اقدامات زير هر نيم سال بايد صورت پذيرد. هاي نيم سالانه پ  ـ بازرسي
 روغن راتعويض كرده و فيلترهاي جديد را جايگزين كنيد -1

 فيلتر سردكننده را تعويض كنيد -2

 رسوب را تخليه و اتصالات خط سوخت را وارسي نماييد -3

  هاي سالانه، اقدامات زير هر سال بايد انجام شود ت  ـ بازرسي
  شودتوپي پروانه، قرقره و پمپ آب تميز -1

 وسيله شناور سوخت مخزن تعويض گردد -2

  اگزوز سفت شودمانيفولدهاي  پيچ -3

  هاي گازي توريين  7-3
برداري و قابليت اعتماد  هرگونه دستگاه برق چرخشي، توربين گازي احتراقي براي نيل به قابليت بهرهمشابه 

اقي يك محرك اوليه خودكفاء و توربين گازي احتر. ريزي شده است بازرسي و نگهداري برنامهبهينه، نيازمند 
هنگامي كه علامت گذاري روي اجزاء فولاد ضد . فرآيند احتراق آن نيازمند كار در دماهاي بالا است. كامل است

ذرات گرافيت از مدارهاي سربي سبب تركيب كربن با .  گريس استفاده شوددمدازنگ ضروري است، بايستي از 
  .وربين گازي خواهد شدفولاد ضد زنگ در دماهاي بالاي كار ت

  به مفهوم" چون تاخير در شروع معمولا دارد'اندازي وشروع به كار توربين گازي اهميت اولي قابليت اعتماد راه
  .رفع نياز است

  عوامل عملياتي موثز در نگهداري  1- 7-3
، تعداد دفعات شروع ريزي نگهداري پيشگيرانه دارند عبارتند از نوع سوخت عواملي كه بيشترين اثر را در برنامه

  د نيازركار، محيط و قابليت اعتماد مو به
اثر نوع سوخت بر روي اجزاء توربين با انرژي ساطع شده در فرآيند احتراق و قابليت اتمي كردن . الف ـ سوخت

 ساطع شده را داشته ترين سطح انرژي گاز طبيعي كه به اتمي شدن نيازي ندارد پايين. سوخت مرتبط است
هاي مانده با انرژي ساطعي بالاتر  هاي خام و نفت تر عمر كاري خواهد شد در حالي كه نفت طولانيو باعث 
  .تر اجزاء خواهند بود  تر سبب عمر كاري كوتاه  شدن مشكل و اتمي

هاي مايع،  در سوخت. تواند بر فواصل زماني نگهداري تاثير داشته باشد كننده در سوخت نيز مي مواد آلوده
سوخت خواهد ) هاي نازل(هاي  گيري و دهانك ها، وسايل اندازه تر پمپ ر به فرسايش هرچه سريعكثافت منج

 رهاي سوخت را دچا هاي كنترل و دهانك تواند دريچه ها مي كننده در سوخت گاز سيستم مواد آلوده. شد
ترها بايد بازرسي و ها در سوخت، فيل كننده به منظور جلوگيري از انتقال آلوده. ساييدگي يا خوردگي نمايد
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تر اجزاء  هاي تميز سبب كاهش مسايل و مشكلات نگهداري و نيز عمر كاري طولاني سوخت. جايگزين شوند
  .ماشين خواهد شد

ايستد در معرض  كار كرده و در پايان عمليات مي هر بار كه توربين گازي شروع به. كار ب  ـ تعداد دفعات شروع به
در كاربردهايي كه توربين . گردد  مياجزاءرخه دمايي سبب كاهش عمر كاري چ. گيرد چرخه دمايي قرار مي

  .ريزي كرد تر را برنامه گازي دفعات شروع و پايان فراواني دارد بايد فواصل زماني نگهداري كوتاه
د موا. اي بر نگهداري داشته باشد تواند تاثير عمده شرايط مدخل هوا در توربين گازي احتراقي مي. پ  ـ محيط

گردد كه به فيلتر نمودن در مدخل هوا و به  ساينده در هواي ورودي مانند ذرات خاكستر سبب مي
در مورد اتمسفرهايي با ويژگي خوردگي، بايد . عمل آيد رساندن اثرات مواد ساينده، توجه دقيقي به حداقل

هاي لازم صورت  بيني هاي حفاظتي بررسي و پيش در ساختار مدخل هوا و استفاده از مواد مناسب و پوشش
  .پذيرد

هر مقدار قابليت . ريزي نگهداري تاثير دارد درجه قابليت اعتماد مورد نياز بر برنامه. ت  ـ الزامات قابليت اعتماد
  .اعتماد مورد نظر بالاتر باشد، تعداد دفعات نگهداري مورد لزوم نيز بيشتر خواهد بود

  مه زماني نگهداري نوعيابرن  2- 7-3
.  كامل نيست"ريزي نگهداري زير از اهميت به سزايي برخوردار است ولي الزاما  كرد كه موارد و برنامهبايد توجه
  .هاي اوليه توسعه يافته است  بايدداراي برنامه زماني خويش باشد كه براساس تجربه و نتايج آزمونهر سيستم

نانچه هر يك از موارد زير اشكال و كمبود چ. هاي زير بايد هر هفته انجام شود وارسي. هاي هفتگي الف ـ بازرسي
  .عمل آيد داشت، بايد اقدام اصلاحي به

 سطح و ميزان روغن وارسي شود -1

 فشار روغن سوخت كنترل و وارسي شود -2

 ها وارسي گردد كننده ها و ساير محكم تمام مهره -3

 نشت روغن و سوخت وارسي شود -4

 ها از نظر پوسيدگي وارسي شوند ها و شلنگ لوله -5

 وا و اگزوز از نظر وجود موانع بر سر راه آنها وارسي گرددمدخل ه -6

  .عمل آيد ها، اقدامات زير بايد به  ساعت كار، وارسي250ب  ـ هر 
 فيلتر روغن تعويض شود -1

 فيلترهاي سوخت تعويض شوند -2

 ها و فيلترهاي هوا با هواي خشك كم فشار دميده شوند لوله -3

 كاري شوند موتورهاي فرعي روغن -4
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  .عمل آيد ها يا اقدامات زير بايد به  ساعت كار، وارسي1000پ  ـ هر 
 ها وارسي شوند شمع -1

 انژكتورهاي سوخت و اجزاء بخش احتراق بازرسي شوند -2

 هاي تخليه احتراق دميده شود هواي خشك كم فشار درون اگزوز و لوله -3

 ساير شرايط كار ها و ها، لوله ها، پوسيدگي يا ساييدگي شلنگ  سراسر ماشين از نظر رنگ رفتگي، ترك -4
 غير عادي بازرسي شوند

  ژنراتورها  7-4
بندي  ها و نگهداري زمان اي از بازرسي توجه به كنترل دماي محيط در ژنراتورها اهميت داشته و نيز وجود برنامه
  .شده جهت نيل به در دسترس بودن و قابليت اعتماد بهينه، ضروري است

  عوامل عملياتي موثر در نگهداري  7-4-1
. از اهميت اساسي برخوردار است مورد نگهداري پيشگيرانه ژنراتور، تميز نگاهداشتن اين دستگاه و تجهيزاتدر 

ها و  داكت. نبايد اجازه داده شود كه گرد و خاك، روغن، رطوبت يا ساير مواد و اجسام در دستگاه انباشته شوند
در . پذير باشد كثر هواي سردكننده در ژنراتور امكانهاي تهويه هوا بايد پاكيزه نگاهداشته شود تا جريان حدا لوله

توان تاكيد نكرد، گرد و خاك، كثافت و ساير مواد خارجي قادر به  ها نمي پيچي مورد اهميت تميز نگاهداشتن سيم
  اي از گرد و خاك به ضخامت لايه. باشند ها مي پيچي بندي سيم محدود كردن اتلاف حرارتي و تخريب عايق

  . افزايش دهدсº 10هاي ژنراتور را  پيچي دماي كاري سيم تواند  مي(mil) ميل 30
هاي  كردن ذرات آزاد و خشك موجود در ژنراتورها، استفاده از جاروي برقي با فيتينگ بهترين روش براي پاك

نيز استفاده كرد ولي اين روش سبب دوباره انباشته  lb/in  30فشرده توان از دميدن هواي  مي. مناسب است
ه كهنه پاكيزه و نرم در عدم قابليت آن از نظر حذف گرد و چعيب تميز كردن با يك پار. شدن ذرات خواهد شد
كار بردن  توان با به  انباشت گريس و روغن را مي.هاي غير قابل دستيابي است ها و مكان خاك از شيارها، گودي

پس از تميز و خشك كردن . ن حذف و پاك كردهاي غير قابل اشتعال مانند تري كلرواتيل ل كارانه حلا محافظه
اگر مقاومت خيلي پايين باشد، بايد . گيري كرد استفاده و اندازه) مگا اهم متر(گيري مقاومت  بايد از دستگاه اندازه

اگر مقاومت پايين همچنان باقي بماند بايد عمل پاكيزه . ماشين را توسط گرما به مدت چند روز خشك كرد
  . و ژنراتور خشك شودنمودن تكرار شده

ها از نظر  ها و كابل ريزي شده منظم بايستي شامل وارسي استحكام اتصالات، وارسي تمام سيم هاي برنامه بازرسي
ياتاقان و كموتاتورها براي هاي  بندي، وارسي كفشك ساييدگي، شكنندگي يا هر گونه صدمه ديگري در عايق

اگر رطوبت در ژنراتور انباشته . قان در داخل ژنراتور رسيدگي شودشرايط كاري مناسب، باشد، به نشت گريس ياتا
كار گرفته  هاي نواري براي جلوگيري از تكرار چنين شرايطي به شده باشد، دستگاه بايد خشك شده و گرمكن
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. به منظور خشك كردن اين دستگاه، از حرارت خارجي بايد استفاده شود تا محتواي رطوبتي كاهش يابد. شود
در طول مدت . ها اعمال كرد پيچي توان حرارت داخلي را با استفاده از عبور جريان ولتاژ پايين در سيم يسپس م

  .عمل آيد بندي جلوگيري به پيچي بايد مانيتور و مراقبت شود تا از صدمه به عايق خشك كردن، دماي سيم
ها را يك به يك  كفشك.  قرار گيرندهاي اتصال بايستي از نظر پوسيدگي و زوال مورد بازرسي ها و شانت كفشك

ها در نگاهدارنده آنها اطمينان حاصل  از حركت آزاد و راحت كفشك. بيرون آورده و از نظر طول وارسي كنيد
سطح  lb/in2 3-5/2ها با فشار  اغلب كفشك. ها بايد از نظر فشار مناسب وارسي شوند نگاهدارنده كفشك. كنيد

هاي كفشك كه  نگاهدارنده.  دارند، معذالك توصيه سازنده بايد وارسي شودبخشي مقطع كفشك، عملكرد رضايت
اي  ها پوسيده شده و به نقطه هنگامي كه كفشك. قادر به تامين فشار كافي نيستند بايد تعمير يا تعويض شوند

  اينچ  حدود      در اين حالت طول كفشك "معمولا(توان فشار را به طرز صحيحي تنظيم كرد  رسند كه نمي مي
مطمئن . شود هاي تنها تعويض مي در اكثر موارد، مجموعه كامل بجاي كفشك. ، بايد آنها را جايگزين كرد)است

هاي جديد در  پس از قراردادن كفشك. هاي شانت به طرز صحيحي اتصال يافته باشند شويد كه سرسيم
 با احتياط # oo سپس #1ابتدا ) شود  توصيه مياكسيد آلومينيوم(هاي آنها، با استفاده از كاغذ ساينده  نگاهدارنده

كاغذ ساييده را به صورت نوارهايي كه از يك . ها را با كموتاتور تنظيم كرده و انطباق دهيد سطح تماس كفشك
 تماس با قوس ٪90اي بكشيد كه فقط  نوار را در جهت چرخش به اندازه. تر باشد ببريد كفشك كمي پهن

ها، گرد و خاك كاربن را از مجموعه كموتاتور و كفشك پاك  پس از استقرار كفشك. كموتاتور حاصل شده باشد
  .كنيد

١  
٢

زني مختصري داشته  هاي كموتاتور جرقه امكان دارد كفشك. زني تحت بار امتحان كنيد ها را از نظر جرقه كفشك
كردن  قرچ ا از نظر، قرچها ر  كفشك. جرقه داشته باشند" نبايستي ابدا(Slip ring)هاي حلقه لغزش  باشند، كفشك

اگر تصحيح فشار فنر سبب كم شد . هاي ورقه ورقه شده امتحان نماييد هاي فرسوده يا كفشك يا شانت
ها، چگالي جريان كفشك، فشار كفشك و غيره  بندي كفشك نظر در مورد درجه كردن نشود با يك صاحب قرچ قرچ

  .مشورت نماييد
كموتاتور ژنراتور ناهموار يا سياه . اي روشن تا متوسط باشند و داراي رنگ قهوهبايد صاف و هموار بوده  كموتاتورها
 مخصوص كموتاتور كه با انحناء كموتاتور انطباق دارد، پرداخت كرد ولي علت اصلي بايد سنگتوان با  شده را مي

ه شكلي كه  با يك قطعه چوب ب#ooدر صورت عدم وجود سنگ مذكور، از كاغذ ساييده . مشخص و تعيين شود
عايق ميكا بين . كار نبريد اي را در اين مورد به پارچه سنباده.  استفاه شودباانحناي كموتاتور مطابقت دارد،

هايي   با پوسيده شدن كموتاتور، ميكا دچار برآمدگي.اينچ بريده شود        تا  هاي كموتاتور بايد به اندازه      ميله
اگر اين شرايط بوجود آيد، ميكا بايد از زير بريده . شود هاي مي پريدن كفشكشده كه اين امر سبب بالا و پايين 

هيچ نوع روغن در كموتاتور نبايستي استفاده . اي رفع عيب گردد شده و سطوح كموتاتور توسط تعميركار با تجربه
  .شود

١  
١۶

١  
٣٢
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تعداد . ق قرار گيردريزي شده منظمي مورد بازرسي دقي هاي ژنراتور بايستي در فواصل زماني برنامه ياتاقان
ها، شامل اضافه كردن يا تعويض روغن يا گريس، براساس بررسي شرايط كاري مشخصي، بهتر قابل تعيين  بازرسي

بندي شده نيازي به نگهداري نداشته و هر زماني كه پوسيده يا سست شدند بايد  هاي آب ياتاقان. خواهد بود
ها را از   صداي آن گوش يا آن را ضبط كرده و جاسازي ياتاقانكند به هنگامي كه ژنراتور كار مي. تعويض شوند

هاي  همچنين از تجهيزات مرتبط استفاده كرده و در مورد ياتاقان. نظر ارتعاش يا حرارت اضافي احساس كنيد
  .ضد اصطكاك قضاوت كنيد

بندي در معرض  ايقع. بندي در واقع علت متداول ايجاد مشكلات در تجهيزات الكتريكي است خرابي سيستم عايق
شرايط بسياري قرار دارد به طوري كه هر يك از آنها منجر به خرابي مانند صدمه مكانيكي، ارتعاش، حرارت يا 
سرماي اضافي، كثافت، روغن، بخارهاي خورنده و رطوبت حاصل از فرآيندها يا فقط آب و هواي مرطوب، خواهد 

بندي براي تعيين كيفيت  ، از آزمون مقاومت عايقآور براي كمك به آشكارشدن چنين اثرات صدمه. شد
توان از يك آزمون پتانسيل  مي. آزمون مذكور ساده، راحت و غير مخرب است. توان استفاده كرد بندي مي عايق

  .بالا با كنترل محتاطانه و دقيق در فواصل زماني معدود استفاده كرد
هاي مهم نگهداري  رق اضطراري يا پشتيبان يكي از جنبهمكان و موقعيت دستگاه ژنراتور ـ ماشين براي سيستم ب

هاي لازم در مورد فضاي لازم براي اجراي  بيني اگر دستگاه درداخل ساختمان مستقر شده باشد بايد پيش. است
هاي  اگر دستگاه در خارج ساختمان واقع شده باشد، بايستي از محيط. عمل آيد هاي نگهداري يا تعمير به روش

  .ها به گرمكن روغنكاري و سردكن ماشين مجهز باشند و خاك و خوردگي پرهيز شده و ماشينداراي گرد 
  . مدت را ارايه خواهد دادلانيقابل اعتماد و طو ژنراتور سرويس با استفاده از نگهداري پيشگيرانه مناسب،

  برنامه زماني نگهداري نوعي  7-4-2
.  كامل نيست" زير از اهميت به سزايي برخوردار است ولي الزاما زماني نگهداري بايد توجه كرد كه موارد و برنامه

هاي اوليه توسعه يافته  هر سيستم بايد داراي برنامه زماني خاص خود باشد كه براساس تجربه و نتايج آزمون
  .است
  .شود مه زماني نگهداري نوعي زير به عنوان راهنما ارايه ميابرن

ل و كمبود اچنانچه هر يك از موارد زير اشك. زير بايد هر هفته انجام شودهاي  وارسي. هاي هفتگي الف ـ بازرسي
  .عمل آيد داشت بايد اقدام اصلاحي به

 .سيستم شارژ باتري وارسي شود -1

 . دقيقه زير بار كامل روشن و كار كند60 تا 30ژنراتور به مدت  -2

ه هر يك از موارد زير اشكال داشت بايد چنانچ. هاي ذيل بايد هر ماه انجام شود وارسي. هاي ماهانه ب  ـ بازرسي
  .عمل آيد اقدام اصلاحي به



٢٦٩      نگهداري:  فصل هفتم 

 .گيري را وارسي يا راست آزمايي كنيد هاي اندازه هاي دستگاه قرائت  -1

 .ر مدخل هوا را وارسي كنيدتفيل -2

 .سطح باتري را وارسي كنيد -3

 .)گير بايد قطع اتصال شود برق(بندي وارسي شود  مقاومت عايق -4

  ..سال بايد صورت پذيرد اقدامات زير هر نيم. م سالانههاي ني پ  ـ بازرسي
 .عمل آيد هاي لازم به از نظر نشتي وارسي -1

  ..اقدامات ذيل بايد هر سال انجام شود. هاي سالانه ت  ـ بازرسي
 .هاي مونتاژ و نصب محكم شوند  پيچ -1

 .جام شودان) شامل ولتاژ پله و شاخص پولاريزاسيون(ها  پيچي آزمون پتانسيل ـ بالاي سيم -2

 .كاري گردد ها گريس ياتاقان -3

 .اتصالات الكتريكي تحت بار محكم شوند -4

  هاي منبع تغذيه بدون وقفه  سيستم  7-5
. شود  استفاده ميUPSهاي  وقفه برق يا منبع برقي با كيفيت خاص، از سيستمبه علت نياز بار به منبع بدون 

بايد با بارهاي . عمل آيد هداري بايد احتياط لازم به جهت نگUPSبنابراين در هنگام جداسازي و ايزوله كردن 
شوند آشنا بوده و هنگامي كه به منظور نگهداري،  بايد از سرويس خارج شود،   تغذيه ميUPSاصلي كه توسط 

  .پرسنل مربوطه در جريان امر قرار گيرند
ر حالت كنارگذر قرار داده  بايد دUPS شود، سيستم  متوقف"در مواقعي كه براي نگهداري، سيستم بايد كاملا

 مورد نظر جهت UPSسيستم . هايي با افزونگي، بار بايد به واحدهاي اضافي منتقل شود شده يا در سيستم
اغلب . ها به طور كامل جدا و ايزوله گردد نگهداري بايد از نيروي برق ورودي و خروجي، از جمله باتري

   انتقالي به بار اصلي، داراي روش ايزوله كردن منحصر بههاي  به منظور جلوگيري از قطع نيروي برق سيستم
اقدامات احتياطي اضافي براي . ها در صورت در دسترس بودن بايد پياده و اجرا شوند فردي هستند، اين روش

  .ها اطمينان حاصل كرد ايمني ضروري است تا از دشارژ شدن انرژي ذخيره شده در خازن

   ايستاUPS در سيستم عيبرنامه زماني نگهداري نو  7-5-1
العاده قابل اعتماد بوده و به نگهداري حداقل در اينورتر و شارژ كننده باتري   ايستا سيستمي فوقUPSسيستم 

  . مراجعه كنيد6-7ها به بخش  از نظر نگهداري باتري. نيازمند است
هر سيستم بايد .  كامل نيست" و برنامه زماني زير از اهميت بسزايي برخوردار است ولي الزامايموارد نگهدار
  .هاي اوليه توسعه يافته است  خاص خود باشد كه براساس تجربه و نتايج آزمون زماني داراي برنامه

 



٢٧٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

فواصل زماني بازرسي نوعي . باشد  ميUPSنگهداري پيشگيرانه در واقع تميز كردن و بازرسي متناوب سيستم 
.  محيطي طاقت فرسا و شديد، فواصل مذكور بايستي كاهش يابددر شرايط. روزانه، ماهيانه، فصلي و ساليانه است

هاي ايمني  در هنگام اجراي نگهداري، با استفاده از ابزار مناسب، تجهيزات آزمون و تجهيزات ايمني، كليه روش
  :ها منظور شوند  موارد زير بايستي در بازرسي. بايد مراعات شود

چنانچه هر يك از موارد زير اشكال داشت . يد هر هفته انجام شودهاي زير با وارسي. هاي هفتگي الف ـ بازرسي
  .عمل آيد بايد اقدام اصلاحي به

 .ها وارسي شود  تمام لامپ”آزمون لامپ“با استفاده از ويژگي  -1

 گيري وارسي شود تا از عمل كردن صحيح آنها اطمينان حاصل گردد تمام وسايل اندازه -2

 ..ذر وارسي گرددولتاژ و جريان ورودي، خروجي و كنارگ -3

 به چنين امكاناتي UPSاگر سيستم (راست آزمايي در مورد كاركردن مانيتور اختلال صورت پذيرد  -4
 .)مجهز باشد

چنانچه هر يك از موارد زير مشكل داشت بايد . هاي ذيل بايد هر ماه انجام شود وارسي. هاي ماهيانه ب  ـ بازرسي
  .عمل ايد اقدام اصلاحي به

 .ي روزانه كامل شوندها تمام بازرسي -1

 .ظاهر و تميزي كليه تجهيزات و از نظر اتاق و محيط و ناحيه وارسي شوند -2

 .گيري گردد  بازرسي شده و دما و رطوبت اتاق و ناحيه اندازهHVACتجهيزات  -3

  . وارسي شودUPSهاي هوا و اگزوزها از جمله كليه فيلترهاي تجهيزات  تمام مدخل -4
ل داشت اچنانچه هر يك از موارد زير اشك. هاي زير بايد هر فصل صورت پذيرد وارسي. هاي فصل پ  ـ بازرسي

  .عمل آيد بايد اقدام اصلاحي به
 .هاي ماهانه كامل شوند تمام بازرسي -1

 .هايي كه علايم گرمايش بيش از حد و اضافي دارند بازرسي شوند تمام اجزاء و بخش -2

بندي پوسيده و خوردگي دارند بازرسي  له عايقهايي كه علايم صدمه فيزيكي از جم تمام اجزاء و بخش -3
 .شوند

 .بندي سوخته و غيره بازرسي گردد ها از نظر اتصالات سست يا شكسته، عايق ترمينال -4

 . وارسي شود )ها و غيره الكتروليت باتري، روغن ناشي از خازن(آلودگي و عدم خلوص مايع  -5

  .ميزكنندهاي تجهيزات و اقلام درون آنها را ت داخل تمام محفظه -6
چنانچه هر يك از موارد زير اشكال داشت . هاي زير بايد هر سال صورت پذيرد وارسي. هاي ساليانه ت  ـ بازرسي

  .عمل آيد بايد اقدام اصلاحي به
 .هاي فصلي كامل شوند تمام بازرسي -1



٢٧١      نگهداري:  فصل هفتم 

 .الات را وارسي كنيدصكليه ات -2

 .ن كنيدرا وارسي و آزمو) فقط هر دو سال يكبار(تمام كليدهاي خودكار  -3

هاي اضافه بار،  ها، وارسي  عملياتي كامل سيستم شامل عمليات در بار كامل، عمليات در باتري آزمون -4
 آخر انجام 'هاي اضافي و الي ها، اتلاف ورودي، انتقال دستي و خودكار، عمليات مادول سازي خرابي شبيه
 ).فقط هر دو سال يكبار(شود 

 . فني سازنده وارسي و تنظيم شودخروجي ولتاژ و فركانس بر طبق مشخصات -5

 .دهاي از كار افتادن هشدار مورد آزمون قرار گيردركارك -6

هاي لازم جهت   جهت نگهداري، از سرويس خارج شود، روشUPSاگر سيستم . ث   ـ استقرار مجدد سيستم
آزمون  دوباره متصل شده و اگر UPSپس از آنكه سيستم . كار گرفته شود بازگرداندن آن به سرويس به

خرابي . عملياتي به عنوان بخشي از نگهداري، انجام نشود، ولتاژ و فركانس خروجي تحت بار وارسي گردد
  .سازي شده و عمليات مناسب و صحيح سيستم وارسي شود نيروي برق شبيه

   چرخانUPSبرنامه زماني نگهداري نوعي براي سيستم   7-5-2
 به طور UPS چرخان از تميز كردن و بازرسي سيستم UPSبراي  ايستا، نگهداري پيشگيرانه UPSمشابه سيستم 

در . سالانه و سالانه خواهد بود فواصل زماني بازرسي نوعي روزانه، ماهيانه، نيم. متناوب تشكيل يافته است
در هنگام اجراي نگهداري، تمام . فرسا و شديد، فواصل مذكور بايستي كاهش يابد شرايط محيطي طاقت

موارد زير . پياده شده و از ابزار مناسب، تجهيزات آزمون و تجهيزات ايمني استفاده شودهاي ايمني  روش
  :ها، منظور شوند  بايستي در بازرسي

هاي زير بايد هر هفته انجام شود، چنانچه هر يك از موارد زير اشكال داشت  وارسي. هاي هفتگي الف ـ بازرسي
  .عمل آيد بايد اقدام اصلاحي به

 .ها وارسي شود  تمام لامپ ” لامپآزمون“ز ويژگي با استفاده ا -1

 .گيري وارسي شود تا از عمل كردن صحيح آنها اطمينان حاصل گردد تمام وسايل اندازه -2

 .جريان ورودي، خروجي و كنارگذر وارسي گردد. ولتاژ و -3

اتي  به چنين امكانUPSاگر سيستم (راست آزمايي در مورد كار كردن مانيتور اختلال صورت پذيرد  -4
 ).مجهز باشد

چنانچه هر يك از موارد ذيل مشكل داشت . هاي ذيل بايد هر ماه انجام شود وارسي. هاي ماهيانه ب  ـ بازرسي
  .عمل آيد بايد اقدام اصلاحي به

 .هاي روزانه كامل شود تمام بازرسي -1

 .ظاهر و تميزي كليه تجهيزات و از نظر اتاق، محيط و ناحيه وارسي شوند -2

 



٢٧٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 .گيري گردد سي شده و دما و رطوبت اتاق و ناحيه اندازهتجهيزات  بازر -3

 .هاي هوا و اگزوزها، از جمله كليه فيلترها وارسي شود تمام مدخل -4

 . دقيقه كار كند60 تا 30دستگاه تحت بار كامل به مدت حداقل  -5

د زير اشكال چنانچه هر يك از موار. هاي زير بايد هر نيم سال صورت پذيرد وارسي. پ  ـ بازرسي نيم سالانه
  .عمل آيد داشت بايد اقدام اصلاحي به

 .هاي ماهيانه تكميل شود  تمام بازرسي -1

 .تمام اجزايي كه علايم گرمايش بيش از حد و اضافي دارند بازرسي شوند -2

بندي پوسيده و خوردگي دارند بازرسي  هايي كه علايم صدمه فيزيكي از جمله عايق تمام اجزاء و بخش -3
 .شوند

 .بندي سوخته و غيره بازرسي گردد ز نظر اتصالات سست يا شكسته، عايقها ا ترمينال -4

 .تمام اتصالات از نظر محكم بودن وارسي و كنترل شود -5

 .هاي تجهيزات و اقلام درون آنها را تميز كنيد داخل تمام محفظه -6

 .ها و روغنكاري آنها را وارسي كنيد تمام ياتاقان -7

 .كاركردهاي انتقال وارسي شونددستگاه تحت بار كامل كار كرده و تمام  -8

 .كاركردهاي از كار افتادن هشدار مورد آزمون قرار گيرد -9

چنانچه هر يك از موارد زير مشكل داشت . هاي ذيل بايد هر سال صورت پذيرد ت  ـ بازرسي هاي سالانه، وارسي
  .عمل آيد بايد اقدام اصلاحي به

 .هاي نيم سالانه تكميل شود تمام بازرسي -1

 .لات را وارسي كنيدكليه اتصا -2

 ).فقط هر دو سال يكبار(تمام كليدهاي خودكار را وارسي و آزمون كنيد  -3

هاي اضافه بار،  آزمون عملياتي كامل سيستم، شامل عمليات تحت بار كامل، عمليات در باتري، وارسي -4
ي آخر انجام هاي اضافي و ال ها، اتلاف ورودي، انتقال دستي و خودكار، عمليات مادول سازي خرابي شبيه
 ).فقط هر دو سال يكبار(شود 

هاي لازم جهت   جهت نگهداري از سرويس خارج شود، روشUPSاگر سيستم . ث  ـ استقرار مجدد سيستم
 دوباره متصل شده و اگر آزمون UPSكه سيستم  پس از آن. كار گرفته شود بازگشت آن به سرويس بايد به

خرابي .  نشود، ولتاژ و فركانس خروجي تحت بار وارسي گرددعملياتي به عنوان بخشي از نگهداري انجام
  .سازي شده و عمليات مناسب و صحيح سيستم وارسي و كنترل گردد نيروي برق شبيه

  
  



٢٧٣      نگهداري:  فصل هفتم 

  هاي ساكن باتري  7-6
كه تاسيسات باتري در طول عمر كاري  هدف اصلي برنامه نگهداري هر باتري در واقع كسب اطمينان از اين

هاي ثانوي عبارتند  هدف. باشد خگويي الزامات اضطراري سيستم متصل به آن خواهد بود، ميخويش قادر به پاس
براي كارآمدي بيشتر، نگهداري . از حصول عمر كاري بهينه باتري و تعيين زماني كه باتري نياز به جايگزيني دارد

هاي قبلي  ها متكي به مقايسه با داده علاوه براين، از آنجا كه اغلب تحليل داده. بايد منظم، مداوم و با ثبات باشد
براي مثال، در آمريكا، مقادير مرجع عبارتند از ولتاژ . ها براساس مراجع استاندارد بايد تصحيح شوند است، داده

  . و در يك مرجع سطح معينсº25 و وزن مخصوص شارژ كامل الكتروليت در сº25وظرفيت در 
تر از  به هر حال، اگر قرار باشد باتري به مدت طولاني. گردد آغاز مي  از زمان نصب آن"نگاهداري باتري معمولا

شود بايد آغاز  مدتي كه سازنده باتري توصيه كرده در انبار بماند، نگهداري از زماني كه باتري در انبار قرار داده مي
بايد در طول نصب هايي كه  هاي اسيد ـ سرب منفذدار، داده  در مورد باتريIEEE Std. 484استاندارد . گردد
 استاندارد. دهد را شرح مي) در صورت لزوم(آوري و نيز نگهداري كه بايددر طول انبارداري انجام شود  جمع

IEEE Std. 1187هاي اسيد ـ سرب با دريچه قابل تنظيم  اي در مورد باتري  اطلاعات مشابه(VRLA) را ارايه 
  .دهد مي

 منفذدار را شرح بهاي اسيد ـ سر و نگهداري ضروري براي باتريهاي آزمون   روشIEEE Std. 450استاندارد 
همچنين، استاندارد مذكور اطلاعاتي در مورد اقدامات اصلاحي كه بايد انجام شود، ضرورت انجام چنين . دهد مي

ت  اطلاعاIEEE Std. 1106 و IEEE P 1188استانداردهاي . كند اقداماتي و معيارهاي جايگزيني باتري ارايه مي
  . و نيكل ـ كادميوم دارا استVRLAهاي   مورد به ترتيب باتريراي د مشابه

  برنامه زماني نگهداري نوعي  7-6-1
كنند  افرادي كه نگهداري را اجرا مي.  ارايه شده است1-7هاي نگهداري در جدول  ها و آزمون اي از بازرسي خلاصه

اين موضوع . اتري براي باتري مورد نظر آشنا باشندهاي سازنده ب بايد با استانداردهاي مربوطه و دستورالعمل
 صادق است چون آزموني پيشنهاد شده كه هدف از طرح آن مشخص كردن VRLAهاي  بخصوص در مورد سلول
توان ولتاژ  مي آنهاگردد كه از جمله  چند عامل سبب و نوع خشك شدن در سلول مي. خشك شدن سلول است

هنگامي كه اين عوامل در محيط تاسيسات باتري وجود دارند، فرآيند تركيب . دشناور بالا ودماي بالا را نام بر
اتلاف . نمايد مجدد اكسيژن در سلول بهم خورده و سلول شروع به صدور و خارج كردن اكسيژن و هيدروژن مي

 . آب اضافه كردVRLAتوان به سلول  شود چون به هيچ طريق نمي گاز مذكور از سلول سبب خشك شدن آن مي
. تغيير كند) يعني خرابي فاجعه آميز باتري(تواند از اتلاف ظرفيت تا فرو ريختن حرارتي  اثرات خشك شدن مي

آشكارسازي و ) در موارد مشكلات حرارتي(گيري امپدانس سلول و دماي سلول  توان با اندازه اين شرايط را مي
آيد كه شناسه خوبي از  عمل مي داكتانس بههاي قابل توجهي در مورد امپدانس يا كن اگرچه آزمون. مشخص كرد
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هاي ظرفيت باتري عادي محسوب   است ولي نبايد آن را جايگزين آزمونVRLAهاي  اتلاف ظرفيت در سلول
 توان در استاندارد اطلاعات اضافي در باره مباحث آزمون امپدانس يا كنداكتانس و فروريختن حرارتي را مي. كرد

IEEE Std. 1106يافت .  

  ايمني  7-6-2
  :كليه كارهاي مربوط به باتري بايد فقط با ابزار مناسب و مطمئن و با تجهيزات حفاظتي مرتبط زير صورت پذيرد 

 عينك ايمني و حفاظ صورت -

 هاي مقاوم در برابر اسيد يا مواد قليايي دستكش -

 هاي حفاظتي بندها و روكفشي پيش -

 ا و پوست در صورت تماس با الكتروليته تسهيلات قابل حمل يا ثابت حاوي آب براي شستن چشم -

 )يا قليا(محلول خنثي كننده اسيد  -

 Cدستگاه اطفاء حريق كلاس  -

 را به علت قابليت شوك CO2 حاوي Cبرخي سازندگان باتري استفاده از دستگاه اطفاء حريق كلاس : يادآوري 
 .كنند حرارتي وامكان تركيدن باتري، توصيه نمي

 ايقيهاي ع ابزار آلات با دسته -

هاي كاري مورد  شود كه باتري در سرويس است، روش از آنجا كه اغلب مراحل نگهداري باتري هنگامي اجرا مي
هاي حفاظتي مراجع مربوطه مندرج در فهرست مراجع و منابع اين نشريه را ملاك  استفاده بايد ضوابط و روال

يكي از . زني در مجاورت باتري باشند ار يا جرقههاي مذكور بايد فاقد قطع مد علاوه براين، روش. عمل قرار دهند
هاي نوع سلول منفذدار، هنگامي كه در حالت شارژ شناور يا  كه از تمام باتري دلايل اين امر عبارت است از اين

 VRLAهاي  سلول. گردد شوند، هيدروژن آزاد مي ل شارژ مجدد نزديك مييمتعادل هستند تا زماني كه به تكم
بنابراين به منظور به حداقل رساندن انباشت .  منفذ آنها باز شود هيدروژن آزاد خواهند كردنيز هر موقع كه

بايد توجه كرد كه محيط . بيني شود هيدروژن، تهويه هواي كافي توسط وسايل طبيعي يا مكانيكي بايد پيش
  . تعيين و اعلام گردد”سيگار كشيدن ممنوع“تاسيسات باتري بايد به عنوان ناحيه 

  هاي انتقال خودكار سويچ  7-7
هايي كه  در مكان. هاي انتقال خودكار به نگهداري نياز دارند مانند اغلب اقلام و وسايل تاسيسات الكتريكي، سويچ

 از سويچ انتقال خودكار "دو منبع نيروي برق براي تامين توان به بار مهم و حياتي، بايد در دسترس باشد معمولا
هداري و تعمير مطمئن سويچ انتقال خودكار نيازمند از كارافتادن هر دو منبع نيروي  ضرورت نگ.شود استفاده مي

سويچ كنارگذر به منظور ايزوله و جداسازي سويچ انتقال خودكار در . برق يا استفاده از يك سويچ كنار گذر است
اي،  هاي نگهداري و دوره رسيدر باز. رود كار مي حالي كه رساندن نيروي برق به بار حياتي همچنان برقرار است، به



٢٧٥      نگهداري:  فصل هفتم 

  از يك سويچ ايزولاسيون كنار گذر دو راهه كه با يك سويچ انتقال خودكار تركيب يافته، توان مي
اي  نگهداري دوره اگرچه هزينه آن بيشتر است، اين نوع سويچ آزمون و. به عنوان بخشي از سيستم  استفاده كرد

  .سازد پذير مي را امكان
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  برنامه زماني بازرسي جهت نگاهداري باتري : 1-7جدول                                                
هاي اسيد ـ سربي  سلول

  منفذدار
هاي اسيد ـ سربي  سلول

  با دريچه قابل تنظيم
هاي نيكل ـ  سلول

  كادميوم منفذدار
 aشرح

ابتدايي 
b عمومي
 c

 

فصلي
سالانه  
ص  

خا
ابتدايي   
b عمومي
 c

 

فصلي
سالانه  
ص  

خا
ابتدايي   
b عمومي
 c

 

فصلي
سالانه  
ص  

خا
  

  هاي ديداري بازرسي
  :ظاهر كلي 

  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  محل/ راك / باتري 

الكتروليــــت روي / كثافــــت 
  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ها يا پوشش ها و غيره بدنه

ــاژ  ــي  / ولتـ ــان خروجـ جريـ
  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ها شارژكننده

  ×  ×  ×  ×  ×            ×  ×  ×  ×  ×  سطح الكتروليت
هـا    هاروي بدنـه    ها يانشتي   ترك

  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ها يا پوشش

  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  علايم خوردگي
  ×  ×      ×            ×  ×      ×  خاموش كننده شعله
    ×      ×    ×      ×  ×  ×      ×  بازرسي دقيق راك

    ×      ×    ×      ×    ×      × ها هاي عايقي روي راك پوشش
    ×      ×    ×      ×    ×      ×  اجزاء مرتعش راك

                        ×      ×  بازرسي دقيق سلول
سـولفاته  / هـا     تـرك : ها    صفحه
                      ×  ×      ×  هيدراسيون/ شدن

ــادي    ــر ع ــدن غي ــته ش انباش
                      ×  ×        رسوب

    ×      ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×      ×  بندي بدنه و ميله آب
            ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×      ×  پوشش/  اضافي بدنه اعوجاج

                      ×  ×      ×  توليد اضافي گاز

 a براي اطلاعات اضافي و اقدامات اصلاحي به استانداردهايIEEE Std. 1106, IEEE Std. 450  وIEEE P1188مراجعه كنيد .  
bشود  بازرسي ابتدايي در زمان نصب انجام مي.  
cزرسي عمومي، يكبار در هر ماه است تعداد توصيه شده براي با.  
d قرائت كنيد) يعني هر شش ماه( در هر بازرسي ديگر.  
e ها را در هر اتصال انجام دهيد گيري اگر نمونه افزايشي در مقاومت را نشان دهد، اندازه. كنيد نمونه برداري ٪25 در هر فصل. 

 f10٪ها را وارسي كنيد  سلول.  
gمادول اندازه بگيريد/  سلول  دما را در ترمينال منفي هر.  
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٢٧٧

  )ادامه(برنامه زماني بازرسي جهت نگاهداري باتري  : 1- 7جدول 

هاي اسيد ـ سربي  سلول
  منفذدار

هاي اسيد ـ سربي  سلول
  با دريچه قابل تنظيم

هاي نيكل ـ كادميوم  سلول
  منفذدار

 aشرح

ابتدايي 
b عمومي
 c

 

فصلي
سالانه  
ص  

خا
ابتدايي   
b عمومي
 c

 

فصلي
سالا  
نه

ص  
خا

ابتدايي   
b عمومي
 c

 

فصلي
سالانه  
ص  

خا
  

              ×      ×  ×  ×      ×  علائم نوسان
  ها گيري اندازه

  ×  ×  ×  ×  ××××××  ×  ×  ×  ×  ×  ولتاژ شناور باتري
                      ×  ×  ×  ×  ×  ولتاژ سلول پايلوت

×××× ×            ×  ×  ×  ×  ×  دماي الكتروليت سلول پايلوت

ــر   ــت ه وزن مخــصوص الكترولي
                      ×  ×  ×  ×  ×   پايلوتسلول

d  × ×××    ×  ولتاژ هر سلول
××××   ×××

ــر   ــت ه وزن مخــصوص الكترولي
f    ×  سلول

××× 
g
×  g

×
g
×

g
×          

f    ×  دماي سلول
×                        

e    ×    ×      ×  مقاومت اتصال بين سلولي
××  ×           

ــدانس  ــدايت / امپ ــت / ه مقاوم
           ×  ×  ×    ×            سلول

           ×  ×      ×           AC جريان موجك/ ولتاژ 
  ×  ×      ×                      گشتاور اتصال بين سلولي

  ها ساير بازرسي

          × ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  دماي محيط
  ×  ×  ×  ×  × ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  كافي بودن تجهيزات تهويه هوا

    ×          ×          ×        وارسي راك باتري
    ×      ×    ×      ×    ×      ×  وارسي اتصالات به زمين

 a براي اطلاعات اضافي و اقدامات اصلاحي به استانداردهايIEEE Std. 1106, IEEE Std. 450  وIEEE P1188مراجعه كنيد .  
bشود  بازرسي ابتدايي در زمان نصب انجام مي.  
cتعداد توصيه شده براي بازرسي عمومي، يكبار در هر ماه است .  
d قرائت كنيد)  هر شش ماهيعني( در هر بازرسي ديگر.  
e ها را در هر اتصال انجام دهيد گيري اگر نمونه افزايشي در مقاومت را نشان دهد، اندازه. يد نمونه برداري كن٪25 در هر فصل. 

 f10٪ها را وارسي كنيد  سلول.  
g مادول اندازه بگيريد/  دما را در ترمينال منفي هر سلول.  





 

 
 

  هشتمفصل 

  

 به عيها و صنا ساختمان يالزامات برخ: 
  باني و پشتياستفاده از برق اضطرار





٢٨١      برق اضطراري و پشتيبانها و صنايع به استفاده از  الزامات برخي ساختمان: فصل هشتم 

  كليات  1- 8
صنايعي كه نياز عمومي به . در اين فصل نيازهاي به برق اضطراري و پشتيبان براي برخي صنايع ارايه شده است

 وجود صنعتي "چنين نيرويي ندارند در اين جداول گنجانده نشده، اگرچه به هر صورت شايد بتوان گفت اصولا
با توجه به اين كه منابع كنترل باتري براي . ندارد كه در جايي يا زماني نياز به برق پشتيبان نداشته باشد

  .شود  ارايه شده است از ذكر آن در اين مبحث صرفنظر ميIEEE C 37.2هاي كليدي در استاندارد  مكانيزم
هاي مختلف در  ه از برق پشتيبان براي كاربريمنظور از مطالب مطرح شده در اين فصل آن است كه موارد استفاد

  .تواند به كار رود تا نيازهاي معيني برآورده شود چطور چنين نيرويي مياين كه جداول مرتبط فهرست شده و 
به طور كلي . يابد با رشد پيچيدگي تجهيزات و فرآيندها فهرست موارد نياز به برق پشتيبان نيز فزوني مي

ه نيروي برق پشتيبان از نظر اقتصادي قابل توجيه و مقرون به صرفه است، به كيابند  يهمچنان كه صنايع در م
  .شود اين فهرست افزوده مي

بررسي تاريخچه . رسد كه به لحاظ اقتصادي سيستم برق پشتيبان را توجيه نمود گاهي مشكل بنظر مي
هاي  هاي مربوط به قطعي داده.  باشدتر تواند مشكل بيني آن مي هاي برق مشكل است و پيش هاي خاموشي هزينه

 ارايه شده است، اما شرايط محلي آب و هوا يا سرويس برق موجود در محل IEEE 493سيستم نيرو در استاندارد 
هاي ساختماني بر حسب  نامه  الزامات برق پشتيبان در آيين. متفاوت باشد"تواند با اطلاعات استاندارد كاملا مي

ها علاوه بر الزامات مربوط بر  نامه گونه آيين مطابقت با اين. دي تصرف مشخص شده استبن نوع ساختمان و طبقه
  .تعديل نرخ بيمه نيز موثر است

در مواردي كه نياز به نيروي برق اضطراري بر ايمني انسان تاثيرگذار باشد نبايد فقط جنبه اقتصادي آن در نظر 
. گيري قرار گيرد  حوادث و صدمات جاني بايد ملاك تصميمگونه موارداحتمال منطقي بروز ندر اي. گرفته شود

گونه الزامات در  نيروي برق اضطراري يا پشتيبان در موارد بسياري توسط مقامات قانوني الزام آور شده است و اين
  .تر خواهد شد ها در موارد ديگر نيز گسترده صورت وقوع صدمات يا حوادث منجر به فوت انسان

اي موارد  باشد بلكه در پاره ن در همه موارد تنها راه حل مناسب براي قطعي برق عادي نمينيروي برق پشتيبا
هاي سيمان هنگام قطع برق عادي، موتورهاي  براي مثال در كارخانه. هاي جايگزين بهتري نيز وجود دارد حل راه

م در استفاده از يك ژنراتور به اين ترتيب ه. تواند براي گرداندن كوره مورد استفاده قرار گيرد احتراقي مي
  .شود شود و هم از احتمال خرابي در سيستم توزيع موتور الكتريكي گرداننده كوره اجتناب مي جويي مي صرفه

هايي  باشد قابليت اطمينان بيشتري دارد از سامانه  مي(inherently safe)هايي كه به طور طبيعي ايمن  سيستم
هايي را توليد كنند كه  شود سيستم به طراحان توصيه مي.برق خواهد بود كه براي حفظ ايمني متكي به نيروي 
هايي كمك بگيرند كه هنگام قطع  شود كه از روش به مديران نيز توصيه مي. در صورت قطع برق ايمن باقي بماند

رلي با باتري در مواردي كه نيروي كار ملزم به استفاده از چراغ قوه، يا يك فرآيند كنت. آميز نباشد برق مخاطره

 



٢٨٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 پشتيبان تلقي شود،  ايمن يا با استفاده از برق"گونه سيستم ها ذاتا باشند، اعم از اين كه اين پشتيبان مي
  .هايي اقتصادي و موثر خواهد بود سامانه
 ”توليـد همزمان بـرق و گرمـا“ه روش ـرق پشتيبان اگر بـروي بـ نيرتقاده دسد اـور مرهـايوـژنزات

(cogeneration CHP)در اين روش از فرآيند توليد از انرژي دومي كه .  كار كند به سهولت قابل توجيه است
  .شود شود و در نتيجه باعث افزايش كارايي و عملكرد اقتصادي دستگاه مي  است استفاده مي حرارت"معمولا

موردنظر است در هاي برق اضطراري و پشتيبان كه حداقل تا حدودي ويژه كاربري  هاي سيستم جزييات ويژگي
هايي كه ممكن است بين صنايع مختلف مشترك باشد فقط در  كاربري.  ارايه شده است10-8 تا 1-8هاي  جدول

هايي است كه  داراي دفتر يا تصرف  اغلب صنايع"مثلا. صنعتي كه بيشترين ارتباط را با آن دارد ذكر شده است
يند آداراي نوعي فروجود دارد، يا اغلب صنايع ) يهاي تجار ساختمان (3- 8هاي آن در جدول  اقلام ويژگي

هاي بزرگتر تاسيسات  براي سيستم. كامپيوتري با نيازهاي برق پشتيبان است كه در جدول مزبور آمده است
  .مراجعه شود) هاي مالي فرآيندداده (5-8كامپيوتري بايد به جدول 

ه است، ليكن در جداول ارايه شده به نيازهاي هاي فرآيندي در كليه صنايع در حال بسط و توسع كننده كنترل
اي براي  كننده ها، زيرا تغذيه برق به هر كنترل كننده الكتريكي خود فرآيندها پرداخته شده است و نه به كنترل

  .ها براي تمامي صنايع يكسان است اجتناب از عملكرد نادرست، يا از دست رفتن داده

  10-8تا  1-8هاي مرتبط با جداول  يادآوري  2- 8
  بندي اهداف نيروي برق اضطراري يا پشتيبان دسته : ”الف“يادآوري 

 ايمني و تندرستي انسان -1

ها  اين عنوان شامل جلوگيري از حوادث منجر به جراحات يامرگ ناشي از سقوط، برخورد، راهبري دستگاه
 وسايل حفاظت از زندگي، سوزي، رها شدن يا انفجار مواد سمي، خرابي يا درست كار نكردن آن، انفجار، آتش
  .شود سوزي، و انتشار دود يا بخار مي آلات، مبارزه با آتش خرابي وسيله تخليه، كنترل ماشين

 حفاظت محيط زيست -2

شود، كه مشتمل است بر اثر بر  مي) به صورت موقت يا دايم(اين شامل جلوگيري از آسيب به محيط زيست 
 .كند مي تهديد  زندگي يا سلامت انسان را" ياعمدتا"ستقيما وحش، يا زندگي گياهي كه متكيفيت آب، حيا

 تخليه غير اضطراري -3

اين نوع الزامات تخليه براي راحتي يا دلايل احتياطي است كه در آن هيچ خطر فوري يا اضطراري وجود 
  .تواند شامل روشنايي و تسهيلات انتقال باشد ندارد، و مي

  
  



٢٨٣      برق اضطراري و پشتيبانها و صنايع به استفاده از  الزامات برخي ساختمان: فصل هشتم 

 موالحفاظت از تجهيزات، محصولات، مواد و ا -4

ها، يا خاموشي تجهيزات براي مدت محدود يا براي امنيت را   مورد نيازهاي خاموش نمودن منظم دستگاهاين
هاي اقتصادي ناشي از لزوم انجام تعميرات يا جايگزيني  دهد، كه عدم اجراي آن باعث زيان پوشش مي

 .شود ها يا اتلاف مواد مي قطعات يا در اختيار نبودن دستگاه

  از توليد يا تمامي آنيتداوم بخش -5

اندازي مجدد يا تاخير  هاي ناشي از راه دهد كه توقف توليد باعث زيان اين قبيل موارد نيازهايي را پوشش مي
  .شود در تحويل محصولات مي

  بندي انواع نيروي برق اضطراري يا پشتيبان مورد لزوم دسته : ”ب“يادآوري 
 ژهبا شرايط وي. سيستم برق متناوب بدون وقفه -1

 مناسب براي استفاده در كامپيوترها. سيستم برق متناوب بدون وقفه -2

 سيستم نيروي برق متناوب بدون وقفه -3

، نوسان (spikes)اي  ، خيزهاي لحظـه(sags)ها  اي است كه افت اين نوع سيستم داراي شرايط ويژه
(flicker)،ها، و نوفـه   هـارمونيـك(noise)ساز نيـروي گردان   شرايطنمايد چنان كـه بـا ـذف مي را ح

(rotating power conditioner)شود  يا ساكن انجام مي. 

 نيروي برق متناوب قابل قطع -4

بخشي با منبع نيروي برق عادي كار  دي تجاري مناسب براي تجهيزاتي كه به طور رضايتانيروي برق ع
نوع دستگاه كمكي را كه . ANSI / NEMA MG 1 يا استاندارد موتور ANSI C 84.1كند برابر استاندارد  مي

  .كند ها مشخص مي باشد را طيف زمان خاموشييا غير خودكار  خودكار ثابت يا متحرك،
 نيروي برق مستقيم نصب ثابت با قابليت نگهداري كامل -5

هاي پشتيبان داخلي يا خارجي بوده و تغذيه برق اضطراري براي روشنايي،  اين نوع برق مجهز به باتري
 كند امپيوترها و پردازشگرها را تامين ميارتباطات، ك

 نيروي برق مستقيم متحرك -6

 و وسايل ارتباطي متحرك يا نصب شده يا يدكي ،هاي دستي، فانوسي اين نوع منابع برق كمكي شامل چراغ
 .شود مي

 
 
 
 
 

 

 



٢٨٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  هاي نيروي برق اضطراري يا پشتيبان در صنعت كشاورزي خلاصه جزييات سيستم : 1- 8جدول 

  كاربرد   نيروينوع كاربر
اهداف 

  يادآوري(
  )”الف“

طيف رواداري 
زمان خاموشي 
  قابل تحمل

  مدت مورد نياز
نوع منبع نيرو 

  يادآوري(
  )”ب“

  ملاحظات

  5، 4 محدو به مسكوني  تغذبه تهويه
يك ساعت يا 

  كمتر
  4 درمدت خاموشي

  

تهويه، گرمايش، 
تغذيه، گردآوري 

مرغ،  تخم
  روشنايي

  4 درمدت خاموشي  ده دقيقه  5، 4  داري مرغ

 درقيه تحت 10توليد پس از 
  گيرد تاثير قرار مي

  تلفات پس از نيم ساعت

  كامپيوتر
كنترل داده ها يا 

  پردازش
  2، 4، 3 درمدت خاموشي صفر تا يك ساعت  5  يا4

  

دستگاه دوشيدن 
  شير

  يك تا دو ساعت  5، 4  شيردوشي
 ساعت دو 4 تا 2

  بار روزانه
4  

تي ها بايد دوشيده شود ح گاو
  شودناگر شير ذخيره 

  سردسازي
ذخيره مواد 

  غذايي
  4 درمدت خاموشي   ساعت15نيم تا   5، 4

راي ساعات بسياري بتواند دما مي
  نگهداري شود اگر درها باز نشود

ها،  پمپ
  دماسازها

هاي منابع  سيستم
  آب

  4 درمدت خاموشي   ساعت6 تا 2  5، 4
هاي ديگري وجود دارد  حل راه

  برق نداردكه نياز به نيروي 
 
 
 
 
 

  هاي برق اضطراري يا پشتيبان در صنعت توليد سيمان خلاصه جزييات سيستم : 2- 8جدول 

  كاربرد   نيرونوع كاربري
اهداف 

  يادآوري(
  )”الف“

طيف رواداري 
زمان خاموشي 
  قابل تحمل

  مدت مورد نياز
نوع منبع نيرو 

  يادآوري(
  )”ب“

  ملاحظات

   دقيقه5  4  چرخش  كوره گردان
د نا محدو

 يامتناوب يا هردو
4  

اغلــب توســط نيــروي مكــانيكي 
  شود انجام مي

  كنترل
خاموش نمودن 

  يا تداوم كار
  5، 2  كوتاه يا نامحدود  صفر  4

  

  4 درمدت خاموشي   دقيقه10صفر تا   5  توليد  كارخانه

مولـــد همزمـــان بـــرق و دمـــا 
(CHP)   ــاي ــتفاده از دم ــا اس  ب

تواند از نظر افتـصادي       اتلافي مي 
باشـد، بـه ويـژه در       پـذير     توجيه

   ضعيفيموارد برق تجار
  



٢٨٥      برق اضطراري و پشتيبانها و صنايع به استفاده از  الزامات برخي ساختمان: فصل هشتم 

  هاي تجاري براي ساختمانهاي برق اضطراري يا پشتيبان  خلاصه جزييات سيستم : 3- 8جدول 
نوع منبع نيرو 

  يادآوري(
طيف رواداري 
زمان خاموشي 
  قابل تحمل

اهداف 
مدت مورد   يادآوري(

   نيرونوع كاربري  كاربرد  نياز
  )”ب“  )”الف“

  ملاحظات

  ها، هتل

   اضطراري ييروشنا
  ها،  آپارتمان

  ها،  مغازه
  سينماها،

  دفاتر، 
  گردهمايي هاي سالن

1 ،3 ،4 ،5  

 ثانيه 60 تا 10
  يا

  الزامات قانوني

   ساعت5/1
  يا

  ،4 ،2 قانوني
 )1( 5  

    

 الزامات
  يا

  بر حسب نياز

مديريت ساختمان يا مقامات
ــر حــسب نيازهــاي   ايمنــي ب

  .گيرند مي الزامي تصميم

  ها، هتل
   ثانيه تا 10  ها،  آپارتمان

5
  ها،  مغازه  هاآسانسور  4 )2(

  فاتر، د
  

   دقيقه  تا پايان تخليه  5، 3

هاي تخليه ممكن  ديگر روش
  .است وجود داشته باشد

هـــاي داخـــل  تلفـــن
  سورنآسا

  علامت دهندگي،
  كليدزني،
  مكالمه

  ثانيه60 تا 10  3
اتمام تخليه  تا

يا تمديد مدت 
  صرفت

2 ،4 ،6  
ــا ز سيـــستمبـــسياري ا  يهـ

PBX   يا PAX     فاقـد بـاتري 
  .است

ها يا مراكـز    ساير تلفن 
  تلفن

  دهندگي، علامت
  ،كليدزني
  مكالمه

  ثانيه60 تا 10  3
تا اتمام تخليه 
يا تمديد مدت 

  صرفت
2 ،4 ،5  

ــا بـــسياري از سيـــستم  يهـ
PBX   يا PAX     فاقـد بـاتري 
  .است

4  
  تاسيسات گرمايي، با متصرفين بنا

      
  فضا،

تعويض هـوا و تهويـه
  مطبوع

  يافرآيند، 
  مواد

  درمدت   دقيقه30 تا 1  5، 4
  خاموشي

  قابل مذاكره

ق
  )ساختمان(بنا   گوناگون  5، 4  قابل مذاكره  قابل مذاكره  4، 3 ،2 متصرفان كامپيوترهاي

ان ـا متصرفـره بـل مذاكـباـ
اي ـه  براي سيستم،ساختمان
گاه ـ ن5-8دول ـه جـبزرگ ب
  .كنيد

4  
هاي  كنترل پمپ      

  حريق و تهويه
كنتــرل دود و مبــارزه 

دو ساعت يا    ثانيه10   حريقبا
  4، 1  بيشتر

در مواردي كه ارتفاع بيش از
فشار آب باشـد، پمـپ فـشار        

  .مورد لزوم است
  ،4 )2(،  تا اتمام تخليه  ثانيه60 تا 10  4  دسترسي هاي كنترل  هاي ايمني برقي قفل 2
 )1( 5  

حفاظت در برابر سرقت انبـار      
  و تخليه

 
  ايي اضطراريروشن  روشنايي مغازه  اتمام تخليه تا  ثانيه60 تا 10  4  4، 2

ــر دزدي و حفاظـــت در برابـ
ــره ــداوم به ــردراي از نظــر  ت ب

  .مالي حائز اهميت است
روشنايي اضـطراري و    
ــايش،  ــسات گرم تاسي
تعــويض هــوا و تهيــه 

  مطبوع
در طول مدت    ثانيه10 تا 1

  تفريحگاه عمومي  5، 4، 3  4، 2  خاموشي
 در بـرابـر دزدي و حفـاظـت

بـردراي از نظـر  تـداوم بهـره
  .مالي حائز اهميت است

 . يك ساعت و نيم ذخيره باتري مورد نياز است700- 12 قسمت NECنامه  در موارد قابل اعمال طبق آيين )1(

 . دو ساعت ذخيره سوخت مورد لزوم است700- 12قسمت  NECنامه   در موارد قابل اعمال طبق آيين )2(

ها و كاربري آن تا حدودي كلي است و اطلاعات ارايه شده در جداول به عنوان   تنوع ساختمانبه علتهاي تجاري  عبارت ساختمان: يادآوري 
ها در مواردي كه بنا بر نوع كاربري خاص نيروي برق اضافي لازم داشته باشند، بايد از موتور ـ ژنراتور  متصرفان ساختمان. باشد حداقل مي

  .گونه موارد تنها محدوديت براي مدت زمان استفاده از برق اضطراري، ظرفيت منبع سوخت خواهد بود در اين. نندمناسب استفاده ك
  

 



٢٨٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  صنعت ارتباطاتهاي برق اضطراري يا پشتيبان براي  خلاصه جزييات سيستم : 4- 8جدول 

  كاربرد   نيرونوع كاربري
اهداف 

  يادآوري(
  )”الف“

طيف رواداري 
زمان خاموشي 

  لقابل تحم
مدت مورد 

  نياز
نوع منبع نيرو 

  يادآوري(
  )”ب“

  ملاحظات

  دفاتر مركزي،
هاي كليدزني  ايستگاه

  يا تكرار كننده
  صفر  5، 4، 2، 1  ترافيك انتقال

درمدت قطعي 
  5، 4 ، 3  قبر

باتري به عنوان منبع اوليه بـا       
  ژنراتور پشتيبان

زمينـي    هـاي  ايستگاه
  ماهواره

  ترافيك انتقال
  

  صفر  5، 1
ت در مد

  قطعي برق
1 ،2 ،4 ،5  

   نياز به برق متناوب"عمدتا

ايمنــــي عمــــومني، 
هاي راديويي و     ارتباط

  ها ترمينال

هاي پليسي  ارتباط
  سوزي و آتش

 ثانيه 10صفر تا   4، 3، 2، 1
درمدت قطعي 

  برق
2 ،4 ،5  

   موتور ـ ژنراتور"معمولا

هـاي نظـامي و       ارتباط
  ها ترمينال

  صفر  4، 1  و ديپلماتيكپدافند
رمدت قطعي د

  برق
2 ،4 ،5  

 بـا قابليـت اطمينـان       "معمولا
   درصد6/99

  صفر  1  ها برج  چراغ هشدار هواپيما
درمدت قطعي 

  برق
4 ،5  

  

. گيرد ها را در بر مي هاي نقطه به نقطه و تسهيلات فرستنده  و همچنين ارتباطهاي عمومي و خصوصي صنعت ارتباطات هر دو حامل: آوري  ياد
ها، كسب و كار، انتقال صدا، ايمني عمومي و امور  كننده راديويي و يا تلويزيوني، انتقال داده هاي سرگرم تواند برنامه  ميگونه ارتباطات اين

گونه ارتباطات از طريق  بندي فوق بدين منظور انجام شده است كه در موارد بسياري اغلب اين دسته. مربوط به دفاعغ ملي را شامل شود
  .كند ولي بايد استاندارد دقيق مربوط به آن رعايت شود ل پيدا مييك كانال عمومي انتقا

اهداف تحويل به موقع شامل حفاظت از زندگي، اموال، . هدف فوري نيروي پشتيبان از نقطه نظر حامل آن تحويل به موقع محصول است
ي مانند بازاريابي، توليد، بند شامل امور كستوا گونه اهداف مي اين. باشد نشاني يا دفاع مي يا محيط زيست توسط ادارات پليس، آتش

  .خريد، يا امور مالي نيز بشود



٢٨٧      برق اضطراري و پشتيبانها و صنايع به استفاده از  الزامات برخي ساختمان: فصل هشتم 

  هاي برق اضطراري يا پشتيبان براي فناوري اطلاعات مالي خلاصه جزييات سيستم : 5- 8جدول 
نيرو نوع منبع 

  يادآوري(
طيف رواداري 
زمان خاموشي 
  قابل تحمل

اهداف 
مدت مورد   يادآوري(

   نيرونوع كاربري  كاربرد  نياز
  )”ب“  )”الف“

  ملاحظات

2  
 

  صفر
تا طي مدت 
ــاوري   قطعي برق ــزات فنـ تجهيـ

  هر كاربرد حياتي  5، 4  اطلاعات
 (UPS)بـــرق بـــدون وقفـــه

تواند همراه با نيروي بـرق        مي
  .پشتيبان باشد

4  

برق بدون وقفه  
يكسره 

 تا 10 "معمولا(
  ) دقيقه30

 
 

منبــــع نيــــروي
تجهيزات فنـاوري   

  اطلاعات
تا طي مدت 
  قطعي برق

ــدون ــرق ب سيــستم ب
  4 ،5  (UPS) وقفه

  

اگر اين منبع براي موارد
اضطراري هم استفاده شود 

 ثانيه نيز در 10بايد شرايط 
  آن لحاظ شود

4  
ــايش،       ــسات گرم تاسي

هـــوادهي و تهويـــه  
  HVAC مطبوع

ــك ــودن  خنـ  نمـ
تجهيزات فنـاوري   

  اطلاعات

 تاطي مدت
  5، 4  يك دقيقه  قطعي برق

شامل خنك نمودن مـستقيم
  جهيزاتت

ـ براي اتصال زمين درست به      
ــاده   از 250فــصل شــشم و م

  . نگاه كنيدNECنامه  آيين
تامين نيروي بـرق    
تجهيزات فنـاوري   
ــات در  اطلاعـــــ
ــي ــورت خرابـ  صـ

   اس- يو ـ پي

تا طي مدت   صفر 
  قطعي برق

ـ اتصال كنارگذر ممكن است  كنارگذر       UPS 3 ،4  4 ،5سيستم 
 ديگر بـه    UPSباعث شود كه    
ــوان يــك ــه عن  منبــع جداگان
  .تعريف نگردد

. كند  را توجيه مي(UPS)در اين صنعت منافع اقتصادي تداوم توليد به قدري حائز اهميت است كه استفاده از سيستم برق بدون وقفه : آوري  ياد
 به اين ابزار براي صنعتء گذاري در مركز فناوري اطلاعات بزرگ فقط با استفاده  بهينه از آن قابل توجيه است، و اتكا هزينه سرمايه

  .انجام سريع و به موقع كار است و موجود نبودن آن به عنوان يك مانع انجام كار قابل قبول نيست
  
 
 

  هاي برق اضطراري يا پشتيبان براي تسهيلات سلامت خلاصه جزييات سيستم : 6- 8جدول 
نوع منبع نيرو 

  يادآوري(
طيف رواداري 

وشي زمان خام
  قابل تحمل

اهداف 
مدت مورد   يادآوري(

   نيرونوع كاربري  كاربرد  نياز
  )”ب“  )”الف“

  ملاحظات

 
   ثانيه10    

  
4  

تجهيــــزات ايمنــــي
  زندگي

  برق اضطراري برابر مقررات

ــي   ــزات بحرانـ تجهيـ
  )حياتي(

  4     ثانيه10    
  برق اضطراري برابر مقررات

  برق پشتيبان برابر مقررات  تجهيزات ضروري      يك دقيقه    

  اين فصل مبحث تندرستي را مهمترين. تسهيلات داراي بيشترين ضرورت و مقررات قانوني براي حفاظت زندگي انسان استاين : آوري  ياد
 كه در آن مطالب مزبور به طور IEEE std. 602دهد، اما خواننده را به استاندارد  استفاده كننده از نيروي برق اضطراري تشخيص مي

  .دهد  ارجاع ميNEC استاندارد 700 و 517مشروح بيان شده است و نيز مواد 
 



٢٨٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  
  
 

  كاري هاي برق اضطراري يا پشتيبان براي معدن خلاصه جزييات سيستم : 7- 8جدول 

  كاربرد   نيرونوع كاربري
اهداف 

  يادآوري(
  )”الف“

طيف رواداري 
زمان خاموشي 
  قابل تحمل

مدت مورد 
  نياز

نوع منبع نيرو 
  يادآوري(

  )”ب“
  ملاحظات

  4  يك ساعت±  يك تا ده دقيقه  3  كاركنان  بالابرها

الزامات براي مـوارد گونـاگون      
بسيار متفاوت اسـت؛ الزامـات      
مرتبط با ايمني معدن كـاري      

 CFR, Title 30در مقـررات  
  .ارايه شده است

  )ها فن(ها  بادزن
  هوادهي

  
  يك دقيقه  1

بك ساعت يا 
  بيشتر

4  

الزامات براي موارد گوناگون 
بسيار متفاوت است؛ الزامات 
مرتبط با ايمني معدن كاري 

 CFR, Title 30در مقررات 
  .ارايه شده است

  4  نامحدود   دقيقه60 تا 1  4، 1  فاضلاب  ها پمپ

الزامات براي مـوارد گونـاگون      
بسيار متفاوت اسـت؛ الزامـات      
مرتبط با ايمني معدن كـاري      

 CFR, Title 30در مقـررات  
  .ارايه شده است

  )امريكا(نامه مقررات فدرال  آيين: CFR (Code of Federal Regulation): آوري  ياد



٢٨٩      برق اضطراري و پشتيبانها و صنايع به استفاده از  الزامات برخي ساختمان: فصل هشتم 

  

  هاي برق اضطراري يا پشتيبان براي صنعت پتروشيمي خلاصه جزييات سيستم : 8- 8جدول 
نوع منبع نيرو 

  يادآوري(
طيف رواداري 
زمان خاموشي 
  قابل تحمل

اهداف 
   نيرونوع كاربري  كاربرد  مدت مورد نياز  يادآوري(

  )”ب“  )”الف“
  ملاحظات

پمپ هواي  نبعم
  تميز

   ثانيه10  4 يا 1    برحسب مورد  5، 4

جلوگيري از هجوم گازهاي  براي
ها،  ماشين درون به سمي يا انفجاري

، يا )آناليزورها و غيره(ابزار دقيق 
  مناطق كاركنان

  6 تا 1
 

   اضطراري تخليه
  

  روشنايي   دقيقه5حداقل    ثانيه10صفرتا  1
بازبيني لوازم پس از خاموشي،

شروع خاموشي، يا تخليه  زا پيش
  مناطق خطرناك نزديك

  5 تا 1
   

 يها كننده كنترل
  فرآيند

بـرداري    تداوم بهره
يا خاموشي مـنظم    

  ها يا هر دو دستگاه

  برحسب نوع
  فرآيند

 5 يا 4، 2، 1 دقيقه30صفرتا

موتوري   شيرهاي  
بــــراي مــــوارد 

  اضطراري

حريق  جداسازي
ج انسداد توسط

  ها هيدروكربن
4ا  ي2، 1ريان   صفر  دقيقه30حداكثر  5، يا 4، 2  

ــنظم        10-2به بند    ــي م خاموش
ها يا تداوم     دستگاه

  برداري بهره

برحسب مورد 
  تعيين شده

صفر تا مقدار 
  تعيين شده

  توليد بخار 5 يا 4، 2، 1  5، يا 4، 3
 در فصل دوم نگـاه

  كنيد

  
برحسب نوع   

   ويژهفرآيند
صفر تا مقدار 

  عيين شدهت
ــنظم   ــي م خاموش

  ها دستگاه
آشكارســــازهاي 

  شعله
4، يا 2، 1  

  

 



٢٩٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  هاي برق اضطراري يا پشتيبان براي صنعت تفريحي اسكي خلاصه جزييات سيستم : 9- 8جدول 

  كاربرد   نيرونوع كاربري
اهداف 

  يادآوري(
  )”الف“

طيف رواداري 
زمان خاموشي 
  قابل تحمل

  مدت مورد نياز
نوع منبع نيرو 

  يادآوري(
  )”ب“

  ملاحظات

  بالابرها
بـالاي     بـه     تقالان

  تپه
  دقيقه10يك تا   5، 3

تخليــه  ـــ تــا بــالابر
  شود

   دقيقه20 تا 5ـ 
ـــ يــا بــراي تــداوم 

  برداري بهره

4  

ــي  ــين م ــه همچن ــد  تخلي توان
توسط موتورهاي پشتيبان بـا     
كوبله مكانيكي انجام شود، كه     
ــي   ــاطق الزام ــسياري من در ب

  .است

  هاي شيب چراغ
  اسكي در شب

  
  صفرتا يك ثانيه  3، 1

 ثانيه تا توقف 10
  اسكي

 دقيقه 30 تا 15
  براي تخليه

2 ،4 ،5  

كننده  با خاموشي چراغ اسكي
ممكن است براثر تصادف يا 

  .افتادن مجروح شود
ــه مــي ــزان  تخلي ــا مي ــد ب توان

روشنايي كمتـر قابـل تحمـل       
  .باشد

اضطراري  روشنايي
  بالابر

بــرداري از  بهــره
  بالابر در شب

 صفرتا يك دقيقه  3، 1
  يه بالابرتا تخل

   دقيقه20 تا 5
2 ،4 ،5  

 برابر استاندارد

ANSI B 77.1  براي تخليـه 
باشد بار يا انسان الزامي مي.  

  

  

  

  

  هاي برق اضطراري يا پشتيبان براي صنعت فاضلاب خلاصه جزييات سيستم : 10- 8جدول 

  كاربرد  نيرونوع كاربري
اهداف 

  يادآوري(
  )”الف“

طيف رواداري 
زمان خاموشي 

  حملقابل ت
  مدت مورد نياز

نوع منبع نيرو 
  يادآوري(

  )”ب“
  ملاحظات

  ها پمپ
نفوذ، انتـشار، يـا     

  فرآيند فاضلاب
  دقيقه10صفرتا  5، 4، 2

 در طول قطعي برق
4  

ضـــوابط ســـازمان حفاظـــت 
محيط زيست و ديگر مقررات     

  .مربوط بايد رعايت شود
هـاي    كنتركننده

  فرآيند
  5، 4، 3، 2، 1 قدر طول قطعي بر  دقيقه10صفرتا  5، 4، 2  

  .ضوابط فوق بايد رعايت شود

  تلفن
دهـــي و  علامـــت
  مكالمه

  5، 4، 2 در طول قطعي برق صفرتا يك دقيقه  5، 4، 2
پراكندگي جغرافيايي نياز بـه     

  .نوعي سيستم ارتباطي دارد



 

 
 

  نهمفصل 

 ي براي و راهبريملاحظات طراح
 برق يها ستمي سيداري پاشيافزا

  ياضطرار

  





٢٩٣      هاي برق اضطراري ملاحظات طراحي و راهبري براي افزايش پايداري سيستم: فصل نهم 

  مقدمه  1- 9
هاي برق پشتيبان و اضطراري كمك  عوامل بيشماري وجود دارد كه به پايداري و قابليت اطمينان به سيستم

  .هاي پيشين مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته است  بسياري از اين عوامل در فصل.كند مي
ود بودن براي استفاده گيري نيست، بستگي به موج  قابل اندازهّكميقابليت اطمينان، كه اغلب مقدار آن به صورت    

 قابليـت اطمينـان بـه       ّبـراي تعريـف كمـي     . دهـد   نـشان مـي    تعاريف زير از قابليت اطمينان اين بـستگي را        . دارد
  :هاي برق اضطراري و پشتيبان دو روش زير وجود دارد  يستمس
 ها محاسبه متوسط زمان بين خرابي -

(Mean time between failures MTBF) 

 مير پس از خرابيمحاسبه متوسط زمان تع -

(Mean time to repair a failure MTTR) 

قابليت آماده به “، سيستم از MTTRيا كاهش /  و MTBFبا افزايش .  است”زمان“مخرج مشترك هر دو روش 
 ”قابليت اطمينان“ در نتيجه كه برخوردار خواهد بودها  ارتباط با كاهش خرابي بيشتري در ”كار بودن يا آمادگي

  .داشتواهد بالاتري خ
باشد،   نمي”آمادگي سيستم“هاي تحليلي گسترده براي بهبود  هدف از مطالب مطروحه در اين فصل بيان روش

هاي برق  بلكه ارايه برخي عوامل و مطالب مربوط به قابليت اطمينان كه بايستي طراحان و كاربران سيستم
براي . باشد  نمايند، مي رعايتها مد نظر داشته و اضطراري و پشتيبان در كاربردها و استفاده از اين نوع سيستم

  . رجوع شودIEEE Std. 493هاي ياد شده به استاندارد  جزييات كامل روش
  :گيرد به شرح زير است  عواملي كه در اين فصل مورد بررسي قرار مي

 كاربردها -

 شرايط محيطي -

 مشخصات و آزمون پذيرش -

 نگهداري و آموزش -

 هاي خرابي روش -

 يتآگاهي مدير -

  كاربردها  2- 9
هاي برق پشتيبان و اضطراري بايد مورد توجه قرار گيرد  ترين عاملي كه در قابليت اطيمنان به سيستم اصلي

  .سازد گونه تجهيزات، زود يا دير، ضعف قابليت اطمينان به آن را آشكار مي كاربرد نادرست اين. كاربرد آن است
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طراحي يك سيستم قابل اطمينان بايد با . تم مورد بررسي قرار دهدطراح بايد انتظارات كاربر را از عملكرد سيس
  : آيد عمل بهبررسي و رعايت موارد زير 

 تجربه كاربر در ارتباط با نوع دستگاه مورد نظر -

 هاي نصب ممكن براي تجهيزات بررسي محل -

 بررسي ميزان و نوع باري كه بايد تغذيه شود -

 اي كه بايد اعمال شود زامات بيمهها و ال نامه بررسي استانداردها و آيين -

 اي و اثرات احتمالي برق اضطراري بررسي الزامات برق منطقه -

 چگونگي استفاده از سيستم -

 بررسي و مطالعه اتصال كوتاه در سيستم موجود و سيستم پيشنهادي و نتايج آن -

 آهنگي حفاظتي سيستم پيشنهادي بررسي هم -

  ، به ويرژه يو ـ پي ـ اس و دستگاهدهادي با سيستم موجوتم پيشنسبررسي و تاييد سازگاري عناصر سي -
هايي است كه با   داراي جريان هارمونيك(solid state)يو ـ پي ـ اس حالت جامد سيستم . موتور ـ ژنراتور

هاي لازم را توليد نمايد و باعث  تواند هارمونيك در برخي موارد ژنراتور نمي. كند هاي ژنراتور تداخل مي كنترل
 .شود  كارنكردن يو ـ پي ـ اس ميدرست

 ژنراتور بايد بتواند. شرايط گذرا بايد بررسي و ارزيابي شود، به ويژه در مورد بارهاي گامي روي ژنراتورها -
هاي  انداز هاي هجومي از سيستم يو ـ پي ـ اس و راه همچنين جريان. گونه بارها را با ايمني تحمل نمايد اين

 .ستم نيز بايد ارزيابي شودموتوري و اثر آن بر روي سي

 . لازم بايد بررسي شود(redundancy)ميزان افزونگي  -

 مهارت كاركنان براي راهبري و نگهداري سيستم بايد بوجود آيد -

 در دام تفكر طراح نبايد.  تعريف نمايد"علاوه بر در نظر گرفتن موارد فوق، طراح بايد عملكرد كل سيستم را كاملا
براي مثال، يك مركز كامپيوتر اصلي .  يا ديزل ژنراتور بيفتد(UPS)هاي برق بدون وقفه  تناسب و تكافوي سيستم

(main frame)طراحي برق پشتيبان با تفكر . كننده نياز دارد  خنك براي تداوم عملكرد به يك سيستم" معمولا
  .واهد بودكننده، سيستم قابل اطميناني نخ  نمودن سيستم خنك تغذيه كامپيوتر، بدون لحاظ"صرفا

اكنون با . گسترش كامپيوترهاي شخصي و نرم افزارهاي كاربردي، وفور ابزارهاي طراحي را در بر داشته است
توان عملكرد يك سيستم مدل كامل برق اضطراري شامل بارگذاري ژنراتور و  هاي كاربردي مي استفاده از برنامه
ر يزي و طراحي  هاي برق پشتيبان را برنامه هاي سيستم اي، تخليه باتري، و ديگر ويژگي هاي لحظه محاسبه جريان

  .نمود
ها و مباحث صنعتي جديد  هاي برق پشتيبان همچنين بايد از محصولات ويژه موجود ونيز گرايش طراحان سيستم

  .همواره آگاهي داشته باشند
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  هاي محيطي شرايط و بستگي  3- 9
كند مجموعه  اني عمده طراح و كاربر ارتباط پيدا ميهاي برق اضطراري و پشتيبان آنچه كه به نگر در سيستم

 ِّمعيار كميهنگامي كه تجهيزات با راهبري محيطي سازگار نباشد، هر دو . هاي محيطي است شرايط و بستگي
ها و  پرسش. شود  دچار مشكل مي(MTTR) و متوسط زمان تعمير (MTBF)ها  متوسط زمان بين خرابي

  .هاي محيطي مطرح نمود  توان مجموع آن را زير عنوان كلي بستگي كه ميهاي بيشماري وجود دارد  نگراني
در صورتي . اولين موضوع قابل بررسي انتخاب نوع تكنولوژي است كه كاركنان كاربر بايد بتوانند با آن كار كنند

  كه كه تكنولوژي جديد بوده و كاربر بتواند با آن كار كند، بهترين حالت خواهد بود، ليكن در صورتي 
  هزينه نگهداري"سازي با شرايط ايجاد مشكل نمايد، تجهيزات در هنگام نياز قابل استفاده نبوده و مضافا   همانند
  .گذاري ضعيفي در تكنولوژي جديد صورت گرفته است رود و سرمايه بالا مي

ي آن است كه كننده سيستم و چگونگي نگهدار موضوع ديگري كه بايد به آن پرداخته شود شرايط فرد كنترل
  .بايد طراح به آن نيز توجه داشته باشد

شرايط محيطي از قبيل آلودگي، گرما، سرما، خورندگي، انفجار آميزي، گرمسيري و مانند آن نيز حائز كمال 
مهندس طراح . اهميت است، بديهي است كه انتخاب نوع موتور ـ ژنراتور بايد براي محيط مورد نظر مناسب باشد

هاي ديگر تجهيزات را از سازنده  هاي محيطي و داده يه اطلاعات فيزيكي، الكتريكي و توصيهناگزير است كل
هاي حمايتي و حفاظتي  اين نيازها بايد در مرحله اوليه طراحي در نظر گرفته شود تا بتوان سيستم. دريافت نمايد

ها بايد به دقت مورد  گونه داده اينشود،  در مواردي كه سيستمي بازسازي و يا اضافه مي. لازم طراحي و اجرا شود
امر در مواردي كه اصلاح سيستم مطرح باشد، بايد از ابتداي . مطالعه قرار گيرد تا سازگاري لازم رعايت شود

مشخص شود تا آن را بتوان در تحليل اقتصادي سيستم منظور نمود، زيرا برخي اصلاحات ممكن است تغيير 
و  ها، شارژرها ها، باتري به عنوان مثال طراح بايد وزن تقريبي دستگاه. ته كندتكنولوژي يا راه حل ديگري را ديك

هاي موتور ـ ژنراتور و ديگر تجهيزات مورد استفاده در برق پشتيبان را كه ممكن است بسيار  اينورترها، دستگاه
يد از نظر استحكام هاي اضافي جد بايد كف وسازه مربوط را براي دستگاههمچنين . سنگين نيز باشد بدست آورد

  .ها بايد از پيش انجام شده و در پروژه پيشنهادي منظور شود گونه بررسي اين. بررسي نمايد
موارد ديگري كه طراح بايد مورد بررسي قرار دهد شامل مصرف تقريبي سوخت و الزامات مرتبط با منابع سوخت 

هاي  بيني دستگاه همچنين پيش. ات عادي استروزانه و ذخيره، و نيز وجود روشنايي و فضاي لازم براي تعمير
هاي مربوط به تعميرات اساسي از قبيل جابجايي تجهيزات سنگين  هاي سقفي براي فعاليت لازم مانند جرثقيل

انتخاب لوازم نيز بايد با توجه به . باشد مي) براي تاسيسات كوچك(هاي سيار  و يا جرثقيل) براي تاسيسات بزرگ(
 انتقال خودكار بايستي مجهز به مدار كنارگذر  كليد"اي كه مثلا نگهداري صورت گيرد به گونهبيني تعمير و  پيش

  .باشد تا در هنگام تعميرات عادي، خاموشي رخ ندهد
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ها و استانداردهاي مربوط را مورد مراجعه قرار داده و آنچه مربوط  نامه مهندس طراح همچنين بايد مقررات، آيين
   : ي برق اضطراري و پشتيبان و ايمني حياتي است مانند منابع زير مطالعه و رعايت نمايدبه ضوابط طراحي و اجرا

 ريزي و نظارت راهبردي معاونت برنامه -1

تاسيسات : مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برق ساختمان ـ جلد اول ( 110-1نشريه شماره  -
 فصل نهم) برقي فشار ضعيف و فشار متوسط ـ تجديد نظر دوم

 )هاي رديابي و اعلام حريق ساختمان مشخصات فني عمومي و اجرايي سيستم (622شريه شماره ن -

 )ها در برابر حريق حفاظت ساختمان (112نشريه شماره  -

 مقررات ملي ساختمان -2

 )ها در مقابل حريق  حفاظت ساختمان(مبحث سوم  -

 )ها  طرح و اجراي تاسيسات برقي ساختمان(مبحث سيزدهم  -

 )پدافند غير عامل(كم مبحث بيست و ي -

 سازمان ملي استاندارد -3

 )ها تاسيسات الكتريكي ساختمان (1937-1استاندارد ملي  -

  استانداردهاي خارجي -4
- NFPA 70 (National Electrical code, NEC) 

- ANSI / NFPA 101 (Code for Safety to Life from Fire in Buildings and Structures) 

  هاي پذيرش  و آزمونها مشخصات دستگاه  4- 9
مشخصات تجهيزات مورد  مهندس طراح پس از ارزيابي كامل كاربرد مورد نظر و شرايط راهبري محيطي، بايد
طراح بايد از . شده است لزوم را تعيين نموده و اطمينان حاصل نمايد كه تمامي ملاحظات در نظر گرفته

هاي پذيرش  ند اجتناب نمايد زيرا مشخصات و آزموننماي  كه به طور معمول سازندگان ارايه مي”تيپ“مشخصات 
  .از نظر قابليت اطمينان سيستم بسيار حائز اهميت است

هاي آزمون و مستندات را قبل از سفارش به سازنده مورد  هاي كارگاهي، گزارش مهندس طراح بايد كليه نقشه
هاي  اتكا به آزمون.  مشخص نمايدهاي كارگاهي لازم را وي همچنين بايد آزمون. بررسي و تصويب قرار دهد

طراح سيستم نبايد در درخواست آزمون و تاييد . باشد ها كافي نمي گونه سيستم  براي اين"استاندارد سازنده غالبا
  :هاي زير بايد مورد تاكيد قرار گيرد  آزمون. ها قبل از ارسال به كارگاه ترديد نمايد هاي دستگاه كليه ويژگي

  زير بار با نرخ ضريب قدرت و نه بار خالص مقاومتيها در آزمون دستگاه -

  براي كنترل يكنواختي جريان عبوري(Oscillograph)بررسي كليدهاي انتقال با استفاده از اسيلوگراف  -

هاي مهندسي  اين آزمون براي سيستم. آزمون كليه تجهيزات با اتصال به يكديگر قبل از ارسال از كارخانه -
 .داي دار شده اهميت ويژه
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ها به مدت كافي براي گرم شدن، اضافه دما، تغذيه سوخت، و چند گام انتقال بار  الزام به تداوم تمامي آزمون -
 همراه با بازگشت به شرايط عادي

هاي زيرين  شود، گام هاي اسيد ـ سرب استفاده مي در مواردي كه از سيستم يو ـ پي ـ اس با استفاده از باتري
هاي آزمون بايد پس از سوار نمودن كامل تجهيزات و كنترل كيفيت  اين گام.  آيدعمل بهبراي آزمون فرآيند آن 

  :آن انجام شود 
 درصدي با ضريب قدرت مشخص شده و ملاحظه شكل موج خروجي، 25هاي بار به صورت  الف ـ افزايش گام

زات به خريدار منتقل اين اطلاعات بايد ثبت شده و قبل از ارسال تجهي. اي تنظيم ولتاژ و ولتاژهاي لحظه
  .شود

با ضريب (ب  ـ با استفاده از كليد دستي بايد انتقال از اينورتر به برق پشتيبان در حالت بدون بار و زير بار كامل 
كليه اختلالات خارج از حدود مشخصات . اوليه بازگشت شود به حالت "مده و مجدداآ عمل به) قدرت اسمي

  .ر شودبايد اصلاح شده و اين آزمون تكرا
 24 درجه سانتيگراد براي 40در حرارت ) ويژه باتري و آزمون موقت منبع برق مستقيم(اندازي سيستم  پ  ـ راه

  :ساعت در شرايط مختلف بار و تابع موارد زير 
 ها  تعداد سلول× ولت 30/2: ها   تعداد سلول× ولت 75/1= حداقل و حداكثر ولتاژ مستقيم  -1

 )انتقال مجددانتقال و (حد اضافه جريان  -2

  بار24عملكرد خودكار كليد استاتيك شامل انتقال و انتقال مجدد در شرايط بار مختلف براي حداقل  -3

دار فني تمامي   كننده مشخصات، يا يك جايگزين صلاحيتشود كه تعيين  توصيه مي"گونه موارد جدا در اين
اين . ها نبايد حمل شود ميز و تاييد تمامي آزمونتجهيزات تا اتمام موفقيت آ. را رؤيت كنداي  هاي كارخانه آزمون

توان  ها را نمي از آنجا كه همه آزمون.  حائز اهميت بسيار است(custom – built)امر براي تجهيزات سفارشي 
.  آيدعمل بهاي بين هزينه مشاهده آزمون در كارخانه و انجام تغييرات در كارگاه  مورد مشاهده قرارداد؛ بايد موازنه

  .تر خواهد بود تر و هزينه آن بيشتر باشد، انجام آزمون در كارخانه مطلوب چه انجام كار در كارگاه مشكلهر 
مديران . در مشخصات بايد نام تعيين كننده آن به عنوان طرف نهايي تفسير فني مشخصات يا قرارداد ذكر شود

هاي فني  را انجام دهند؛ اما آنان نبايد در جنبهتوانند و بايستي موارد قانوني خريد  د مييقرارداد و نمايندگان خر
  .خريد مداخله نمايند

در مواردي كه كاربر الزام به . جنبه ديگري از موارد آزموني در اين فرآيند قابليت اطمينان كل سيستم است
خواهد شرايط كلي خاصي براي سيستم كرده باشد، يك آزمون تنها از نظر آماري آزمون معتبري براي تاييد آن ن

دقت ه گونه موارد يك سري آزمون متناسب با شرايط تعيين شده مورد نياز خواهد بود كه بايد ب در اين. بود
  .طراحي و اجرا شود
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  نگهداري و آموزش  5- 9
هاي برق پشتيبان، به ويژه موتور ـ ژنراتورها نياز به نگهداري دارد، ليكن اين بخش از  بديهي است كه سيستم

مبحث نگهداري در فصل هفتم به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته . شود ب دچار فراموشي ميبرنامه كاري اغل
قابليت اطمينان به سيستم است كه بر حسب  از نقطه نظر " پرداخته شده است صرفا به آن"آنچه ذيلا. است

  :مورد برخي يا تمامي مطالب زير بايد ملاك عمل قرار گرفته و رعايت شود 
ت و روغن كافي بايد براي مراحل تمريني، نگهداري و كاربري برق پشتيبان در تمامي اوقات الف ـ ذخيره سوخ
  .موجود باشد

هايي مانند  نـامه هـاي سازنـده، آيين هـاي تمريني به كـارانداختن موتور ـ ژنراتور بايـد براساس توصيه دوره
ANSI / NFPA 110اي ثبت و نگهداري   ويژه ور بايد در فرمهاي مزب دوره. ، و ديگر مقررات محلي تعيين شود

  .شده، و در يك برگ يادداشت نيز مشكلات و ديگر موارد لازم نگاشته و براساس نياز مربوط اقدام شود
بيني شود، زيرا تمرينات اضافي، استهلاك زود رس  بينانه پيش بسيار مهم است كه يك برنامه تمريني واقع

ت و انجام تمرينات كمتر از حدود لازم ممكن است باعث عدم آمادگي ها را به همراه خواهد داش دستگاه
  .آلات به هنگام نياز شود ماشين

. هاي متحرك به نوعي روغنكاري نياز دارد و روغن مورد استفاده بايد در فواصل منظم تعويض شود تمامي بخش
ريزي نشده  اي يا برنامه هاي دوره به همين جهت بايد همواره روغن كافي و ازنوع درست ذخيره و براي روغنكاري

ها و كيفيت روغن  گونه دستگاه ها بستگي به شمار ساعات كار اين الزامات نگهداري موتورها و توربين. موجود باشد
  .مورد مصرف دارد

سوخت مورد مصرف بايد براي محيط مورد نظر مناسب . كاربر بايد از كيفيت خوب سوخت اطمينان حاصل كند
 .رعايت شود درجه سانتيگراد كمتر از حرارت محيطي 6 يد سوخت ديزل با1وان مثال نقطه ريزشبه عنباشد، 

(ANSI / ASTM D 975 – 92a)تحويل .  اگر منبع در فضاي آزاد باشد رعايت اين عامل حائز اهميت بسيار است
  .اي براي موتور يا توربين ايجاد كند تواند مسايل عمده سوخت در شرايط نا مساعد مي

  .ب  ـ كاركنان راهبري و نگهداري بايد براي تجهيزات مربوط اموزش داده شوند
اين امر همچنين براي . هاي مربوط آموزش كافي داده شوند كاركنان نگهداري سيستم بايد روي دستگاه

و اين كه هر بوده ها  آموزش اپراتورها بايد شامل طرز كار دستگاه. كاركنان راهبري نيز صادق است
بجا از  آموزش كافي، استفاده نا. شود تواند انجام دهد  تواند انجام دهد و چه نمي اهي چه ميدستگ
نتيجه كارآموزي خوب تنها تعليم مكانيك ماهر براي . نمايد آلات به علت عدم آگاهي را حذف مي ماشين
اين . كنند گونه كاركنان نسبت به سيستم احساس غرور و مالكيت مي باشد بلكه اين ها نمي دستگاه

                                                 
1- Pour point  
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ها، نگهداري كمتر و افزايش روحيه افراد  اش را چندين برابر در كاهش زمان خرابي گذاري هزينه سرمايه
  .نمايد بازپرداخت مي

  پ  ـ دسترسي به ابزار و مدارك كافي
افرادي كه بهترين . براي خريد ابزارهاي خاص و مدارك لازم بايد بودجه مورد نياز در نظر گرفته شود

ها را ديده باشند نيز بدون دسترسي به ابزار و مدارك ضروري قادر به انجام نگهداري درست سيستم  آموزش
مهندس تنظيم كننده اوليه پيشنهاد مناقصه بايد هزينه حداقل دو دست ابزار ويژه و مدارك . نخواهند بود

  .بيني كند نگهداري لازم را پيش
  بيني نگهداري پيشگيرانه ت  ـ پيش

اين . ها در نظر بگيرد اهبر سيستم بايد يك برنامه كامل نگهداري پيشگيرانه براي تمامي دستگاهمجري يا ر
گونه موارد وجود دارد كه  راهنماهاي كلي نيز براي اين. هاي سازنده تهيه شود برنامه بايد بر پايه توصيه

  .ممكن است مورد مطالعه قرار گيرد
  ث  ـ ثبت و نگهداري پرونده تعميرات

هاي مرتبط با تعميرات و نگهداري سيستم بايد با جزييات كامل ثبت و نگهداري شده و به   فعاليتكليه
سازد تا قطعات يدكي كافي، سوخت، روغن و  اين اطلاعات كاربر را قادر مي. سهولت در دسترس قرار گيرد

ريزي نگهداري سيستم  رنامهاين نوع اقدامات در ب. ديگر لوازم مورد نياز را تهيه و در انبار نگهداري نمايد
  .كمك موثري خواهد نمود
  ها و محيط ج  ـ تميز نگهداشتن دستگاه

  :شود  ها و محيط كار باعث ايجاد مشكلات زير مي  بودن دستگاه كثيف
 دماي اضافي اجزاء -1

 .شود هاي سيستم برق پشتيبان مي  همه بخش"افزايش حرارت باعث كوتاهي عمر تقريبا

 ت حساسنفوذ كثافت به قطعا -2

در مواردي كه لوازم و قطعات حساس به نفوذ اشياء خارجي به طور منظم تميز نشود، دستگاه از كار 
  .افتد مي

  ممانعت از رديابي خرابي توسط كاركنان نگهداري -3
يك سيستم تميز به نگهداري كمك نموده و . روي تجهيزات كثيف براي همگان مشكل استكار بر 

  .دهد ش ميزمان انجام تعميرات را كاه
  

  چ  ـ استفاده از سرويس تعمير و نگهداري خارج از موسسه
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. هاي خارج از سازمان يا موسسه نياز دارد ها به كمك سرويس هاي مرتبط با نگهداري دستگاه برخي فعاليت
روشي كه با  . است(spectrometric)ها با روش اسپكترومتري  يك نمونه آن تجزيه روغن موتورها و توربين

بدين ترتيب شرايط دستگاه موتور يا توربين ژنراتور . شود وغن موتور ذرات فلزي در آن مشخص ميريش آزما
اين آزمايش بايد به . ريزي نمود توان براي انجام تعميرات آن به طور مقتضي برنامه شود ولي مي مشخص مي
 سرويس خارجي آزمون نمونه ديگر استفاده از). به فصل هفتم نگاه كنيد(اي صورت گيرد  صورت دوره

اين آزمون كاربر را از . شود آب باعث تشكيل رسوب درتانك گازوئيل مي.  در سوخت ديزل است آببررسي
  .نمايد پذير مي هاي مربوط به اصلاح آن را امكان تشكيل آن آگاه نموده و فعاليت
  ح  ـ نصب دستور كار در معرض ديد

 يا دياگرام ميميك آن را در محلي آشكار و در معرض ديد مجري يا راهبر سيستم بايد نقشه كامل سيستم
در روي نقشه مزبور يا در مجاورت آن بايد دستور كار استفاده از مسير كنارگذر براي راهبري و . قرار دهد

نقشه ميميك بايد يا به صورت تك خطي و يا به شكل . نگهداري سيستم به صورت واضح نشان داده شود
دستور كار بايد با توجه به ميزان ادراك و مهارت اپراتور سيستم نگاشته و تنظيم . ددياگرام كليدزني باش

گونه دستور كار و نقشه ميميك مربوط نبايد چنان پيچيده باشد كه متوسط اپراتورها در خواندن و  اين. شود
  .تعبير آن دچار مشكل شوند

گونه نمودارها  اين. يابي است ودار عيباطلاعات ديگري كه بايد در نزديگي نقشه فوق قرار گيرد يك نم
شود و حاوي دستور كار گام به گام براي نوعي عملكرد نادرست دستگاه   تهيه مي توسط سازنده"معمولا
نمايد و به عنوان كتاب آموزش دستي تلقي   را منعكس نمي جزييات راهبري"اين نوع نمودار معمولا. است
  .دهد تداول و راه اصلاح آن را نشان ميشود، بلكه برخي مسايل همسان يا م نمي

  خ  ـ نگهداري قطعات يدكي كافي در دسترس
ها بايد برخي قطعات يدكي ضروري به تعداد كافي  ريزي شده و اتفاقي دستگاه هاي برنامه به منظور نگهداري

. ت گنجانده شوددساين در اين مجموعه بايد فيلترها و فيوزهاي لازم و اقلامي از . بيني و نگهداري شود پيش
گونه موارد بايستي با سازندگان در مورد نگهداري صفحه يا برد مداردها، ركتيفايرهاي سيليكوني  در اين

(ACRs)و ديگر اقلام لازم مشورت شود .  

  )بيني عيوب قابل پيش(ها  بررسي انواع خرابي  6- 9
  :ند سؤالات زير را بررسي نمايد بيني مان هاي برق پشتيبان طراح بايد موارد قابل پيش در طراحي سيستم

 شود؟ آيا برق پمپ انتقال سوخت توسط ديزل ژنراتور تامين مي -

 شود؟ سوزي در يك رايزر باعث از دست رفتن برق عادي و اضطراري مي آيا آتش -

 ؟(reboot)شود كه يك كامپيوتر در مجموعه از نو شروع به كار نمايد  آيا قطع برق باعث مي -



      هاي برق اضطراري ملاحظات طراحي و راهبري براي افزايش پايداري سيستم: فصل نهم 

 

٣٠١

 دهد؟ ازگشت برق عادي به درستي پاسخ ميآيا سيستم هنگام ب -

 اي براي پاسخ به شرايط غير عادي مورد بررسي قرار گرفته است؟ آيا حفاظت رله -

  .شود بررسي موارد مشابه ديگر نيز به طراح و كاربر سيستم توصيه مي

  آگاهي مديريتي  7- 9
اين حمايت . ابل حصول نخواهد بودهيچ يك از مطالب زير بدون حمايت مديريت دستگاه يا كارخانه مورد نظر ق

  .براي راهبري قابل اطمينان حياتي است
كاربر موظف . چالش برانگيزترين تكليف كاربر يا مجري آگاه نمودن مديريت از هزينه سيستم برق پشتيبان است

ن بايد آهداف بودجه و . بينانه راهبري و انتظارات از آن را مطرح نمايد قعااست كه ضمن كار با مديريت، بودجه و
بينانه را در اختيار يكديگر  هاي واقع مديريت و كاربر بايد انتظارات و بودجه. با هزينه نهايي قطع برق مقايسه شود

 ث مراجعه 5-9براي جزييات بيشتر به بند . (ثبت اطلاعات نگهداري در اين زمينه اهميت حياتي دارد. قرار دهند
شود و اقلامي كه بيشترين هزينه نگهداري را مصرف  هاي دقيق آينده مي هاين اطلاعات پايه برآورد هزين). شود
  .گردد كند و بايد تعويض شود، مشخص مي مي

بندي هنگامي به سهولت قابل حصول است كه اطلاعات   تحليل اقتصاد مهندسي استاندارد براي بودجهدكاربر
هاي اجتناب شده به علت موجود  ي برق، و هزينهها اطلاعات اختلالات و قطعي. ها وجود داشته باشد ينهزدقيق ه

  . بسيار ارزشمند استفرآيندبودن برق پشتيبان نيز در اين 
  



٣٠٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  پيوست الف
 )ASCE /SEI 7استاندارد (بندي انواع تصرف براساس ميزان مخاطره براي انسان  گرو

براساس استاندارد . ن نوع تصرف آن استدر طراحي هر نوع ساختمان از جمله مواري كـه بايد مـورد توجه قرار گيرد تعيي
ASCE انواع بناها براساس ميزان مخاطره براي انسان به چهار گروه به شرح زير طبقه بندي شده است كه ممكن است 

  :مبنايي براي تعيين نوع برق اضطراري و پشتيبان مورد نياز براي آن قرار گيرد 
هايي  گونه بناها شامل تصرف اين. اطره كمي براي زندگي انسان داردهايي كه در صورت فروريزي مخ ساختمان: گروه يك 

كند، طول زماني كه  كند، يا فقط زمان خيلي كوتاهي در آن حضور پيدا مي است كه انسان در آن زندگي نمي
 برخي گونه موارد در تسهيلات كشاورزي و هايي از اين نمونه. ها سر زده شود  انبار شود يا به دام فقط چيزي"مثلا
  .هاي موقتي يا انبارهاي كوچك وجود دارد مكان

. شود هاي يك، سه و چهار را شامل مي از همه استفاده شده و به غير از گروه بيش "هايي كه معمولا ساختمان: گروه دو 
هايي كه محتوي مواد  همچنين ساختمان. شود  گروه دو محسوب مي"هاي يك و دو خانواري نوعا ساختمان

كند در  ربط اثبات نمود كه براي عامه مردم ايجاد خطري نمي  در صورتي كه بتوان به مقامات ذيخطرزا است
  .شود بندي مي اين گروه طبقه

. آورد  وجود مي شود كه در صورت فروريزي خطر قابل توجهي براي زندگي انسان به هايي را شامل مي ساختماني: گروه سه 
كنند، بناهايي كه روزانه در آن    نفر اجتماع مي300ت كه در آن بيش از ها شامل مواردي اس گونه ساختمان اين

هاي آموزش   نفر، دانشكده ها يا ساختمان250شود، مدارس با ظرفيت بيش از   نفر نگهداري مي150بيش از 
تسهيلات ( نفر يا بيشتر بيمار ساكن 50 نفر، بناهاي درماني با ظرفيت 500بزرگسالان با گنجايس بيش از 
ها و دذيگر بناهاي عمومي كه در گروه چهار  ها، نيروگاه ها و بازداشتگاه ، زندان)درماني بدون اورژانس و جراحي

هايي كه حاوي مواد خطرزا مانند سوخت، مواد شيميايي خطرزا، مواد يا پسماند  همچنين ساختمان. قرار ندارند
عموم را به مخاطره اندازد، از جمله گروه سه باشد و ممكن است در صورت رها شدن سلامت  انفجار آميز مي

  .شود محسوب مي
ها و ديگر بناهاي درماني كه در آن  هاي حياتي و ضروري است كه از آن جمله بيمارستان ساختمان: گروه چهار 

نشاني و  گيرد، منابع آب و تجهيزات مرتبط به آن، بناهاي آتش هاي اضطراري صورت مي اعمال جراحي و يا درمان
 كه براي امور اضطراري يا  هر ساختماني"اصولا. باشد ها و مانند آن مي مداد و نجات، ايستگاههاي پليس، پناهگاها

هايي كه مواد بسيار خطرناك به مقدار   همچنين، ساختمان. گيرد دفاعي استفاده مي شود در اين گروه قرار مي
  .ن گروه قرار داردتعيين شده توسط مقامات مربوط در آن وجود دارد نيز در اي

  



٣٠٣      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

  پيوست ب
  )NFPA 110بر اساس استاندارد (هاي تغذيه نيروي برق اضطراري و پشتيبان  استاندارد سيستم

  كليات  1

  دامنه پوشش  1-1
هاي نيروي برق اضطراري و پشتيبان مورد لزوم براي بارهاي الكتريكي ساختمان و  الزامات عملكرد سيستم

  :يه، به شرح زير تاسيسات، در صورت قطع برق اول

ها، تجهيزات نظارتي، و تمامي تجهيزات الكتريكي و  هاي نيرو شامل منابع نيرو، تجهيزات انتقال، كنترل  سيستم  1-1-1
  .هاي انتقال هاي بار دستگاه مكانيكي مورد نياز براي تغذيه نيروي برق به ترمينال

و هـاي بـرق اضطـراري  ورد نيـاز در زمينه عملكـرد سيستمهاي مـ الزامـات نصب، راهبـري، نگهـداري، و آزمـون  1-1-2
  )Emergency Power Supply System, EPSS( پشتيبان

  هدف  1-2
  :ارايه ضوابط و معيارهاي لازم در زمينه الزامات عملكرد سيستم برق اضطراري و پشتيبان به شرح زير 

اي كه اين  ها به گونه گونه سيستم  و كاربران اينارايه رهنمود براي طراحان، ناظران، مجريان نصب، سازندگان، 1-2-1
  .اندركار باشد هاي دست ها بتواند وسيله ارتباطي بين طرف دستورالعمل

  . جايگزين ساير مشخصات، معيارها و استانداردهاي لازمه نخواهد بود"بديهي است كه اين ضوابط صرفا

  تعاريف  2

  ها ها و سازه  مانحداقل بارهاي طراحي براي ساخت: گروه تصرف   2-1

اندازي محرك اوليه را بدون استفاده از منبع  در مواردي كه سيستم ذخيره انرژي قابليت راه: اندازي سياه  راه  2-2
  .انرژي ديگر داشته باشد

  )Emergency Power Supply, EPS(منبع نيروي برق اضطراري   2-3
  )EPSS(ستم تغذيه نيروي اضطراري منبع نيروي الكتريكي با ظرفيت و كيفيت لازم براي يك سي

 

  

 



٣٠٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  )Emergency Power Supply System, EPSS( سيستم تغذيه نيروي برق اضطراري  2-4
ها، وسايل قطع و لوازم  يك سيستم منبع نيروي برق اضطراري عملكردي كامل كوپله شده به سيستم هادي

هاي پشتيباني شامل   و دستگاه رت،حفاظت اضافه جريان، كليدهاي انتقال، و تمامي وسايل كنترل و نظا
هاي بار تجهيزات انتقال مورد نياز براي عملكرد سيستم منبع نيروي الكتريكي به صورت ايمن و قابل  ترمينال
  .اطمينان

  .براي ساير تعاريف به فصل اول نگاه كنيد  2-5

  )EPSS(هاي تغذيه نيروي برق اضطراري  بندي سيستم طبقه  3

  كليات  3-1
 تغذيه برق اضطراري بايد با استفاده از يك منبع نيروي الكتريكي با ظرفيت مورد نياز، با قابليت هاي  سيستم

و در ظرف مدت ) الف (1-3اطمينان، و داراي كيفيت لازم را براي تغذيه بار براي مدت مشخص شده در جدول 
  .تامين كند) ب (1-3زمان مشخص شده پس از قطع يا خرابي برق عادي برابر جدول 

  نيروي برق اضطراري با توجه به حداقل مدت تغذيه برق) class(بندي كلاس  طبقه) : الف  (1- 3جدول 

  حداقل زمان  كلاس
  ) دقيقه5( ساعت 083/0  083/0كلاس 
  ) دقيقه15( ساعت 25/0  25/0كلاس 

   ساعت2  2كلاس 
   ساعت6  6كلاس 
   ساعت48  48كلاس 

 Xكلاس 
ها،  نامه با توجه به نوع كاربري لازم، آيينهاي ديگر، بر حسب ساعت،  زمان

  يا استفاده كننده

  نيرو پس از خرابي يا قطع برق هاي برق اضطراري از نطر مدت زمان تامين  سيستم)Types(انواع ) : ب  (1- 3جدول 

  مدت زمان اعاده برق  عنوان

 Uنوع 
 ] (UPS)وقفه هاي بدون   سيستم[ غير قابل قطع "اصولا

 

  ثانيه 10  10نوع 
   ثانيه60  60نوع 
   ثانيه120  120نوع 

  دستي ايستا يا غير خودكار، بدون محدوديت زماني Mنوع 



٣٠٥      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

 (Class)كلاس   3-2

 براي نرخ بار مورد (EPSS)كلاس عبارت است از حداقل زمان، بر حسب ساعت، كه سيستم تغذيه برق اضطراري 
  ). الف نگاه كنيد1-3دول به ج(، بدون تجديد سوخت يا شارژ طراحي شده است  نظر

 (Type)نوع   3-3

هاي كليد   به ترمينال(EPSS)نوع عبارت است از حداكثر زمان، بر حسب ثانيه، كه سيستم تغذيه برق اضطراري 
  ). ب نگاه كنيد1-3به جدول (دهد بدون نيروي برق قابل قبول باشد  انتقال اجازه مي

 (Level)سطح   3-4

  :نمايد   از نصب، عملكرد، و نگهداري تجهيزات را مشحص مياين ضوابط استاندارد دو سطح

هاي سطح يك در مواردي بايد نصب شود كه خرابي يا قطع برق باعث عدم عملكرد تجهيزاتي شود كه  تميسس  3-4-1
  .منجر به از دست رفتن جان انسان شده يا جراحات جدي به آن وارد شود

 براي زندگي و ايمني 1(EPSS)ب شود كه عدم عملكرد برق اضطراري هاي سطح دو در مواردي بايد نص سيستم  3-4-2
انسان داراي مخاطرات كمتري است و مقامات داراي مسووليت در اين حوزه درجه اي از انعطاف پذيري را نسبت 

 .شمرند به سطح يك مجاز مي

  .مي نصب شودئادكليه تجهيزات بايد به طور   3-4-3

دو بايد اين اطمينان را حاصل كند كه تمامي بارهاي مورد تغذيه توسط هاي سطح يك و سطح  سيستم  3-4-4
  كند كه حايز شرايط زير اي استفاده مي  از تغذيه برق جداگانه(EPSS)هاي برق اصطراري و پشتيبان  سيستم

  :است 
 .هاي شرايط بار در آن لحاظ شده است  است كه محدوديتداراي كيفيتي )1(

 .در آن رعايت شده باشد) الف (1- 3رد نظر برابر جدول طول زمان مشخص شده در كلاس مو )2(

  .باشد) ب (1-3در محدوده زماني مشخص شده در نوع مورد نظر برابر جدول  )3(

  )مولدها(ها، و لوازم مربوط  منابع انرژي، مبدل  :2 (EPS)منابع انرژي اضطراري   4

  منابع انرژي  4-1

  : مجاز خواهد بود (EPS)اضطراري ق استفاده از منابع انرژي زير  براي تغذيه بر  4-1-1
 محصولات نفتي مايع در شرايط فشار اتمسفري )1(

 )در شرايط خروج به صورت گاز يا مايع(گاز نفتي مايع  )2(

                                                 
1- Emergency Power Supply System  
2- Emergency Power Supply   

 



٣٠٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  گاز طبيعي يا مصنوعي )3(
در مواردي كه در تاسيسات سطح يك امكان قطع منابع خارج از سايت زياد است بايد از ذخيره انرژي لازم در 

گونه موارد بايد مجهز به  اين. يروي برق اضطراري متناسب با كلاس مورد لزوم استفاده شودمحل براي تامين ن
  .كليد انتقال خودكار براي انتقال از برق اوليه به نيروي ثانوي باشد

 انجام ASCE 7بندي   براساس دستهF، يا C ،D ،Eهاي دسته   خيز كه طراحي ساختمان با روش در مناطق زلزله  4-1-2
بيني   ساعت پيش96حداقل ذخيره سوخت بايد براي ( استفاده شود X د بايد از تجهيزات سطح يك كلاسشو مي
  ).شود

 به عنوان 1-1-4شود، استفاده از منابع انرژي مندرج در بند  در مواردي كه توليد انرژي اوليه در محل انجام مي  4-1-3
صاصي تبديل انرژي با ظرفيت برابر با نيروي برق برق اضطراري در صورتي مجاز است كه تجهيزات جداگانه اخت

  .اضطراري نيز موجود باشد

شود، استفاده از سيستم برق شهري به عنوان برق  در مواردي كه منبع اوليه تبديل انرژي در محل انجام مي  4-1-4
  .اضطراري در صورتي مجاز است كه سيستم مزبور قابل اطمينان باشد

  مولدهاي انرژي ـ كليات  4-2

  : شامل ژنراتورها با تجهيزات گردان اوليه به شرح زير خواهد بود "مولدهاي انرژي صرفا  4-2-1
 (otto cycle)موتورهاي چهار هنگامه  )1(

 موتورهاي ديزل )2(

 هاي گازي توربين )3(

 زمون راهبري و نيروي تجهيزات گردان مشتمل بر لوازم حداقلي زير بايد مورد آ(prototype)مدل اوليه نمونه   4-2-2
  .خروجي قرار گيرد

 دينام شارژ باتري )1(

 )واتر پمپ(پمپ آب  )2(

 هاي روغني فن رادياتور براي واحدهاي داراي رادياتور يا خنك كننده )3(

 پمپ و فيلتر سوخت )4(

 فيلتر هوا )5(

 انبار اگزوز يا شبيه ساز محدوديت حداكثر فشار اگزوز توصيه شده توسط سازنده محرك اوليه )6(



٣٠٧      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

هاي مربوط به آن بايد در برابر اختلالات عادي و غير عادي در زير بار  ا لوازم و كنترلنمونه مولد انرژي همراه ب  4-2-3
  .مورد آزمون قرار گيرد

هاي سطح يك بايد در شرايط زير طراحي، سوار شده، و مورد آزمون   مولدهاي انرژي مورد استفاده براي سيستم  4-2-4
 :قرار گيرد 

 اتصال كوتاه مدار )1(

 اندازي موتور گام راه بار هن ضريه يا موج )2(

 راهبري آسانسور )3(

 هاي ركتيفايرهاي سيليكوني كنترل كننده )4(

 هاي اشعه ايكس دستگاه )5(

 اضافه سرعت، اضافه دما، يا اضافه بار )6(

  شرايط محيطي غير عادي )7(

گونه بار مكانيكي ديگري جز  شود نبايد هيچ در مواردي كه محرك اوليه براي كاربردهاي سطح يك استفاده مي  4-2-5
  .راتور و لوازم آن را بگرداندژن

  مولدهاي انرژي ـ دما  4-3

اي گرم نگهداري شود كه دماي آب در ژاكت موتور و باتري در حد تعيين شده   گونه  برق اضطراري بايد به سيستم  4-3-1
  .اندازي سرد و پذيرش نوع بار مورد نظر باشد توسط سازنده و براي راه

هـاي احتراقـي  بـراي توربين(ليه بايـد هنگام كـار محرك مزبـور غير فعـال شود هـاي محـرك او كليـه گرمكن  4-3-2
  ). نگاه كنيد6-7- 6به بند 

شود، استفاده از يك گرمكني كه روغن را در دماي تعيين شده توسط  هاي اوليه كه با هوا خنك مي در محرك  4-3-2-1
   .كند مجاز است سازنده نگهداري مي

  .هاي سازنده باشد فاده بايد برابر توصيهضد يخ مورد است  4-3-3

  .كند مجاز نخواهد بود  كار مي(Ether)اندازي كه با اتر  از لوازم راه استفاده   4-3-4

   مولد هاي انرژي ـ ظرفيت  4-4
پس از  را، ) ب (1-3مولدهاي انرژي بايد ظرفيت و شرايط پاسخ و تحمل بار لازم در زمان تعيين شده در جدول 

 .اوليه دارا باشدقطعي برق 

 



٣٠٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  مولدهاي انرژي ـ منابع سوخت  4-5

براي مولدهاي انرژي مورد نظر براي سطح ) 2 (1-1-4و ) 1 (1-1-4منابع سوخت مشخص شده در بندهاي   4-5-1
  ). نگاه كنيد9-6براي الزامات سيستم سوخت، به بند (يك نبايد براي مقاصد ديگر استفاده شود 

توان، در صورتي كه همواره مقدار  را مي) شود ابعي كه در اتاق جداگانه نگهداري ميمن(منابع سوخت بسته   4-5-1-1
  .ها مورد استفاده قرار داد سوخت لازم براي برق اضطراري را تضمين كند، براي تغذيه ساير دستگاه

  . بايد داراي تغذيه سوخت اختصاصي باشدLPهاي گازي  سيستم  4-5-1-2

   پايين سوخت بايد در منابع سوخت اصلي، كه از منابع انرژي مندرج در بندهاييك كليد نشان دهنده حد  4-5-2
اي كه هنگام وجود حداقل سوخت لازم براي بار  كند، تعبيه شود به گونه استفاده مي) 2 (1-1-4و ) 1 (4-1-1

  .در منبع اصلي آگاهي حاصل شود) مربوط كلاس) (الف (1-3كامل مندرج در جدول 

 يا آنچه در 2- 5-4 درصد مقدار حد پايين مندرج در بند 133سوخت بايد داراي ظرفيت حداقل منبع اصلي   4-5-3
  .ذكر شده باشد)  مربوطكلاس) (الف (1-3جدول 

 تجهيزات گردان  4-6

هاي اوليه و لوازم مربوط، به استثناي موارد ذكر شده در اين پيوست بايد با ضوابط و معيارهاي مندرج  محرك  4-6-1
 . مطابقت داشته باشدNFPA 37ارد در استاند

عوامل كاهش نرخ قدرت محرك اوليه همچون ارتفاع، حرارت محيطي، محتواي انرژي سوخت، و شرايط سايت   4-6-2
 .هاي سازنده در نظر گرفته شود بايد براي تعيين توانايي پاسخ بار متصله برابر توصيه

  لوازم محرك اوليه  4-6-3

 .فاده بايد داراي پهناي باند لازم براي فركانس بار ثابت مورد نظر باشدگاورنرهاي مورد است  4-6-3-1

  . در شرايط بار و بي باري بايد در طيف بار باشد(frequency droop)افت يا تغيير فركانس   4-6-3-1-1

ار بوده، و برابر شود نبايد خارج از طيف ب  در كاربردهايي كه بار كامل در يك گام اعمال مي(dip)افت فركانس   4-6-3-1-2
 .الزامات بار به شرايط بار ثابت باز گردد



٣٠٩      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

تغذيه كليه شيرهاي برقي مورد استفاده در خط سوخت و خطوط سيستم خنك كننده بايد از برق باتري   4-6-3-2
گونه شيرها را بايد بتوان به صورت دستي نيز به كار انداخت و يا اين كه داراي شير كنار گذر  اين. تامين شود

 .اشدب

  .شيركنارگذر بايد قابل مشاهده بوده و در دسترس قرار داشته باشد 4-6-3-2-1

  .شيركنارگذر سوخت بايد جدا از شير موارد اضطراري باشد 4-6-3-2-2

 :محرك اوليه بايد مجهز به لوازم زير باشد   4-6-3-3

  (splash lubrication)موتورهاي داراي سيستم روغنكاري پاششي . درجه نشان دهنده فشار روغن )1(

 .وسيله نياز نخواهد داشت به اين

 شود به اين موتورهايي كه با هوا خنك مي. درجه نماي دما براي نشان دادن حرارت ماده خنك كننده )2(

 .درجه نياز ندارند

 سنج براي نمايش مجموع زمان كار موتور زمان )3(

 ي محرك اوليهگيري شارژ باتري براي نمايش عملكرد وسايل شارژ باتر كنتور اندازه )4(

  ابزار دقيق ديگر بنا بر توصيه يا ارايه سازنده محرك اوليه براي نگهداري آن )5(

فوق بايد بر روي يك پانل بسته در جوار يا بر روي مولد انرژي، در ) 4(تا ) 1(ابزار دقيق مندرج در بندهاي   4-6-3-4
 مزبور در صورتي كه روي مولد   پانل.ه به سهولت در معرض ديد كاركنان نگهداري قرار گيردكجايي نصب شود 

  .انرژي نصب شود بايد بر روي لوازم ضد شوك و لرزش قرار داده شود

پذيري مسدود شده و محكم بر روي   كشي اتصالات پانل كنترل بايد مهار شده و يا به نحو انعطاف كليه سيم  4-6-3-5
 نگاه 5-6-4براي الزامات پانل كنترل به بند (محرك اوليه نصب شود تا از ساييده شدن و لرزش در امان بماند 

  ).كنيد

دستگاه ژنراتور بايد توسط محرك اوليه گردانده شده و مجهز به يك شارژر باتري يكپارچه و رگولاتور ولتاژ   4-6-3-6
  .اندازي نگهدارد  شارژ شده و آماده راه"بوده و بتواند واحد باتري را همواره به صورت كاملا

 شارژ "اندازي را كاملا مواردي كه شارژر خودكار باتري مجهز به نرخ بالا ـ پايين بوده و بتواند باتري راهدر   4-6-3-6-1
اي كه توسط محرك اوليه گردانده شود مورد لزوم نخواهد   جداگانهرشارژ اندازي نگهدارد نموده و در شرايط راه

  .بود

  

 



٣١٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  اندازي محرك اوليه تجهيزات راه  4-6-4

اندازي ذخيره  انداز الكتريكي يا يك سيستم راه اندازي بايد با استفاده از يك راه انداري ـ راه هاي راه سيستم  4-6-4-1
  .انرژي انجام شود

انداز موتور را  گردش مثبت راه با (solenoid)پيچ  با استفاده از يك سيمبايد اندازي الكتريكي  هاي راه سيستم  1-1- 4-6-4
 بدون اضافه دما، در سرعت حداقل 2-4-6-4 براي مدت مشخص شده در بند گير نموده و محرك اوليه رادر

بيني شده در محل   محرك اوليه توصيه شده و در كمترين حرارت محيطي پيشهبرابر با آنچه توسط سازند
  .آورد نصب، به گردش در 

 در صورت توصيه (pyrotechnic)) نيكاندازهاي پايروتك جز راه(اندازي ذخيره انرژي  هاي راه ساير انواع سيستم  1-2- 4-6-4
  :سازنده محرك اوليه و تصويب دستگاه نظارت با توجه به موارد زير مجاز خواهد بود 

 .در مواردي كه دو سيكل كامل هندل زني بدون تجديد انرژي ذخيره شده صورت گيرد )1(

 .رك شده باشددر مواردي كه يك دستگاه خودكار ترميم انرژي از منبع اضطراري ذخيره انرژي تدا )2(

 . را داشته باشد1-2-4-6-4 زني مندرج در بند  در مواردي كه سيستم ذخيره انرژي داراي ظرفيت هندل )3(

 را علاوه بر قابليت تخليه عادي “اندازي سياه راه”در مواردي كه سيستم ذخيره انرژي داراي طرفيت  )4(
 .داشته باشد

اي اوليه آتو يا ديزل نوع و مدت سيكل هندل زني بايد به شرح ه  ـ در محركيا ديزل (otto)محرك اوليه اتو   4-6-4-2
 . باشد2-4- 6-4جدول 

  اندازي  الزامات تجهيزات راه  : 2- 4- 6- 4جدول 
  سطح دو  سطح يك  اندازي الزامات تجهيزات راه

  X  X  واحد باتري  )الف(
 X  NA  گواهي باتري  )ب(

  O O يا  X  سيكل هندل زني  )پ(

   زنيمحدوديت زمان هندل  )ت(
  )سه سيكل( سيكل هندل زني 
  هندل زني مداوم

  
   ثانيه75
   ثانيه45

  
   ثانيه75
   ثانيه45

  شارژ باتري نوع شناور   )ث(
 dc آمپرمتر -1

  dc  ولتمتر-2

X 
X 
X 

X 
X 
X 

   ساعت36   ساعت24  زمان شارژ مجدد  )ج(
 X X  ولتاژ باتري هاي آلارم پايين بودن كنتاكت  )ح(

X : ضروري  O : اختياري  NA : بي مورد  



٣١١      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

زمان  ثانيه 15 " انجاميده و متعاقبا ثانيه به طول15 "يك سيكل كامل هندل زني يا استارت بايد تقريبا  2-1- 4-6-4
  .با شروع كار موتور، استارت بيشتر ميسر نخواهد بود. استراحت داشته باشد

به عنوان پشتيبان ديگري عمل نموده و از اي كه يكي  دو وسيله ختم هندل زني بايد استفاده شود به گونه  2-2- 4-6-4
  .انداز جلوگيري شود درگيري ناخواسته راه

 كيلووات و كمتر استفاده از روش تداوم استارت مجاز خواهد 15 با قدرت “ديزل” و “آتو”هاي اوليه   در محرك  2-3- 4-6-4
  .بود

  : باشد  ـ هر محرك اوليه بايد مجهز به هر دو مورد زيرها شمار باتري  4-6-4-3
 2-4-6-4 به شرح جدول اي ذخيرهواحدهاي باتري  )1(

  يك راك يا قفسه براي هر باتري يا وحد باتري )2(

 حفظ سرعت هندل زني در دوره مشخص شده اي ـ هر واحد باتري بايد داراي ظرفيت لازم برها ظرفيت باتري  4-6-4-4
  . باشد2-4- 6-4 از جدول “ت”در بند 

  .د استفاده بايد از انواع نيكل ـ كادميم يا اسيد ـ سرب باشد ـ باتري مورنوع باتري  4-6-4-5

هايي كه از اسيد خالي بوده و خشك  باتري. هاي اسيد ـ سربي در صورت تر بودن بايد شارژ شده باشد باتري  1- 5- 4-6-4
  . به صورت خشك شارژ شده باشد نيز مجاز خواهد بوداباشد ي

دار مورد استفاده بايد پر شده و شارژ شده بوده و مجهز به دريچه تنظيم  ـ كادميم منفذهاي نيكل باتري  2- 5- 4-6-4
  .گير باشد الاكلنگي و شعله

  هايي كه ها را ارايه داده و براي باتري  راهبري و نگهداري باتري هاي لازم براي نصب، سازنده بايد دستورالعمل  3- 5- 4-6-4
  .ت را نيز تسليم نمايدشود دستورالعمل تركيبي الكترولي به صورت خشك حمل مي

  .برداري شود، نصب گردد ها نبايد تا زماني كه دستگاه شارژر مستقر و آماده بهره باتري  4- 5- 4-6-4

هاي عملكردي و قابليت  هاي مورد استفاده بايد براي كاربرد مورد نظر طراحي شده و ويژگي  كليه باتري  5- 5- 4-6-4
 .مايداطمينان مورد قبول دستگاه نظارت را كسب ن

  .برداري شود هاي سازنده آن آماده بهره ها بايد برابر دستورالعمل باتري  6- 5- 4-6-4

 



٣١٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

) يا چند(، يك 1-6-3- 6- 4مندرج در بند ) ماشين يا موتور( ـ علاوه بر شارژر محرك اوليه شارژر باتري خوكار  4-6-4-6
اندازي يا   هر دو، بر روي باتري راه بايد براي شارژ مجدد يا نگهداري شارژ، يا2-4-6-4شارژر به شرح جدول 

  .كنترل، يا هر دو، تدارك شود

يعني بدون (بدون هر نوع عمل دستي انجام دهد   بوده و عمل شارژ راهاي زير  شارژها بايد شامل ويژگيكليه  4-6-4-7
 ).استفاده از كليد دستي يا تعويض محل اتصال

 . خالي بدون آسيب به آن تغذيه كند"به باتري كاملاشارژر در ولتاژ اسمي بايد بتواند انرژي لازم را  )1(

  آمپر ـ ساعت اسمي آن در مدت زمان مشخص شده در٪100 خالي را به "شارژر بايد بتواند باتري كاملا )2(
 . برساند2-4-6-4 جدول “ج”بند 

 . درصد طيف آن باشد5 بايد داراي دقت 2-4-6-4 از جدول “ث”گيري مندرج در بند  وسايل اندازه )3(

 :گذاري شود  رژر بايد به شرح زير به طور دايمي علامتشا )4(

  طيف مجاز ظرفيت واحد باتري   )الف(
  جريان و ولتاژ خروجي اسمي  )ب(
 اطلاعات كافي در مورد نوع باتري براي جايگزيني  )پ(

 .هاي مورد نظر سازگار باشد خروجي و عملكرد شارژر باتري بايد با نوع باتري )5(

  يعملكردهاي كنترل  4-6-5

  :تابلو كنترل بايد مجهز به لوازم و وسايل زير باشد   4-6-5-1
 اندازي خودكار از راه دور قابليت راه )1(

 كليد قطع خودكار )2(

 )3 (2- 5-6-4از كاراندازي دستگاه برابر الزامات بند  )3(

 )4 (2-5-6- 4هشدار برابر الزامات بند  )4(

  )5 (2-5-6- 4كنترل برابر الزامات بند  )5(

شود، در صورت ضرورت، براي حداكثر اطمينان بايد از  ل كنترل بر روي مبدل انرژي نصب ميدر مواردي كه پان  4-6-5-2
هاي خودكار و ايمني بايد بخشي از سيستم برق اضطراري بوده و  پانل. وسايل ضد شوك و لرزش استفاده شود

  :مجهز به تجهيزات يا فرآيندهاي زير باشد 
 2-4-6- 4 و برابر جدول 2-4-6-4زني به شرح بند تجيهزات كنترل براي تدارك سيكل كامل هندل  )1(

  
 



٣١٣      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

گذاري شده و بر روي پانل كنترل  كليدهاي كنترل بايد بر حسب نوع عملكرد آن به شرح زير علامت )2(
 .نصب  شود

  اندازي و به كار انداختن محرك اوليه دستي براي راه به صورت: روشن  )الف(
   بازنشاني ايمني يا هر دوبراي از كار انداختن محرك اوليه،: خاموش  )ب(
اندازي شده و با باز شدن كنتاكت مزبور  محرك اوليه با بسته شدن يك كنتاكت راه: خودكار  )پ(

 شود خاموش مي

 :نمايد  هايي كه در شرايط زير محرك اوليه را خاموش و قفل مي كنترل )3(

  روشن نشدن دستگاه پس از ختم زمان هندل زني )الف(
  سرعت اضافي )ب(
  ايين بودن فشار روغنپ )پ(
  ).وسيله خودكار قطع كار موتور براي بالا بودن دماي روغن ضروري نخواهد بود(دماي زياد موتور  )ت(
  عملكرد دستي ايستگاه راه دور )ث(

 :هاي زير   با ويژگي2-5-6-4اعلام هشدار براي هر يك از شرايط مندرج در جدول  )4(

  با نيروي باتري )الف(
  چشميبه صورت نمايش  )ب(
  .خدادهاي محلي و راه دور باشدرها و مدارهاي اضافي براي هشدار  مواردي كه داراي كنتاكت )پ(
 هاي هشدار ي عملكرد چراغ) ها(آزمون كليد  )ت(

هاي شروع كننده يا خاموشي  هايي براي از كار انداختن محرك اوليه در صورت قطع سيگنال كنترل )5(
  دستياضطراري

 9-9-6-4ند ابزار دقيق مندرج در ب )6(

بايد داراي يك ) وسيله ميزان كردن هوا(هايي كه مجهز به وسيله خاموش كننده براي نگهداري است  ماشين  4-6-5-3
  . باشد2-5-6-4سري كنتاكت براي كنترل موقعيت اين دستگاه براي آلارم محلي و راه دور برابر جدول 

هاي برق اضطراري سطح يك يا دو مورد   براي سيستم"صابايد مشخ) 4 (2-5-6-4پانل كنترل مندرج در بند   4-6-5-4
  .استفاده قرار گيرد

  :هاي زير انجام شود  سيكل هندل زني ممكن است توسط يكي از روش  4-6-5-5
 )الف) (2 (2-5-6-4استارت دستي به شرح بند  )1(

  

 



٣١٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  ها و خاموشي ايمن  شرايط نشانه : 2- 5- 6- 4جدول 
  سطح يك    سطح دو

 CV S RA CV S RA  )ا ولتاژ باتريب(نمايش عملكرد 
ضافيلف(  X X X X X O  هندل ا  )ا

 X NA X X NA O  )ب  حرارت پايين آب(

 X NA X O NA NA   هشدار دماي بالاي موتور پيش  )پ(

 X X X X X O  )ت  دماي بالاي موتور(

 X NA X O NA NA   هشدار فشار پايين روغن پيش  )ث(

 X X X X X O  فشار روغن  )ج پايين(

 X X X X X O  سرعت اضافي )چ(

صلي(  X NA X O NA O  پايين بودن سوخت منبع ا  )ح

 X O X X O X  پايين بودن سطح ماده خنك كننده  )خ(

 X NA NA O NA NA  )د  تغذيه بار برق اضطراري(

 X NA X O NA NA  كليد كنترل در موضع غير خودكار )ذ(

 X NA NA O NA NA  )ر  ولتاژ بالاي باتري(

 X NA X O NA O  )ز  ولتاژ پايين هندل زني(

 X NA NA O NA NA  )ژ  ولتاژ پايين باتري(

 X NA NA O NA NA  )س   باتريacخرابي شارژر (

 X NA NA X NA NA  آزمون  )ش لامپ(

 X NA X X NA X  هاي مشترك آلارم محلي و راه دور كنتاكت  )ص(

 NA NA X NA NA O  كليد قطع آلارم  )ض شنيدني(

 X NA NA O NA NA  )ع  اندازي شار هواي پايين راهف(

 X NA NA O NA NA  )غ  اندازي فشار پايين هيدروليك راه(

 X X X X X O  ميراكننده قطع هوا  )ف(

 NA X NA NA X NA  توقف اضطراري راه دور  )ق(

CV :  ،نمايش چشمي بر روي پانل كنترلS :  ،نشانه قطعي برق اصطراريRA : دور آلارم شنيدني راه X :  ،الزاميO : ،اختياري 

 NA :بي مورد 

  



٣١٥      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

قطع برق عادي در مواردي كه سيستم برق اضطراري مجهز به كليد انتقال خودكار در نظر گرفته شده  )2(
شود  اندازي مي هاي مربوط راه گونه موارد محرك اوليه با بسته شدن كليد راه دور يا كنتاكت در اين. باشد

 .شود هاي مزبور و تاخير زماني لازمه خاموش مي تاكتو پس از بازشدن كليد يا كن

 عملكرد ساعت تمريني تعبيه شده بر روي كليد خودكار يا در پانل كنترل )3(

كند و  سازي مي عملكرد كليد آزمون دستي تعبيه شده بر روي كليد خودكار كه قطع برق عادي را شبيه )4(
در اين نوع . شود ليد دستي سيستم خاموش ميها شده و با بازنشاني ك اندازي خودكار دستگاه باعث راه

 .كند آزمون مدارهاي موتور همانند قطع برق عادي تا هنگام برقراري مجدد برق عمل مي

تمامي تاسيسات بايد داراي يك ايستگاه متوقف كننده دستي راه دور براي جلوگيري از به كار افتادن ناخواسته   4-6-5-6
ها بايد خارج از اتاق محل استقرار محرك اوليه يا در خارج از  گونه ايستگاه اين. ها باشد يا اشتباهي دستگاه
  .ساختمان مزبور باشد

  .ايستگاه متوقف كننده راه دور دستي بايد برچسب گذاري شود  1- 6- 4-6-5

بايد توسط باتري ) 4 (2-5-6- 4 ـ هر آلارم شنيدني مشخص شده در بند هاي راه دور ها و آلارم كنترل  4-6-6
  .اي تغذيه شده و در خارج از اتاق موتور ـ ژنراتور در محل كار كاركنان و در معرض ديد نصب شود يرهذخ

ها بايد مجهز به وسايل لازم براي قطع صداي آلارم بوده و داراي مدارهايي باشد كه بتوان پس  گونه دستگاه اين  4-6-6-1
  .ت عادي برگرداند به حال"از رفع شرايط خطا آن را بازنشاني نموده و مجددا

اي باشد كه در صورت رخداد آلارم  ، يك وسيله دستي قطع صداي آژير بايد به گونه1-6-6-4در اجراي بند   4-6-6-2
  .گونه اقدام دستي از به صدا درآمدن آژير ممانعت ننمايد ديگر بدون هيچ

  هاي خنك كننده محرك اوليه سيستم  4-6-7
، خنك كننده )تبادل هواي طبيعي(يد از نوع خنك كننده با فشار هوا هاي خنك كننده محرك اوليه با سيستم

  .با مايع، يا تركيبي از آنها باشد

اي باشد كه  شود بايد مجهز به يك پروانه يكپارچه موتورهاي بنزين سوز و ديزل كه با فشار هوا خنك مي  4-6-7-1
  .محرك اوليه را در شرايط بار كامل خنك كند

 16-7-9به بند (اي در نظر گرفته شود كه هواي گرم بخوبي تخليه شود   يا محفظه مولد بايد به گونهتهويه اتاق  4-6-7-2
  ).نگاه كنيد) تجديد نظر دوم (110-1از نشريه 

  

 



٣١٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

هاي اوليه خنك شونده با مايع براي كاربردهاي سطح يك بايد مجهز به سيستم خنك كننده مدار بسته  محرك  4-6-7-3
  . باشد8-6 زير به شرح بند بوده و يكي از انواع

 رادياتور و فن بر روي دستگاه )1(

 رادياتور دور از دستگاه )2(

  )مايع به مايع( حرارتي  مبدل )3(

هاي اوليه در شرايط بالاترين دماي محيطي در ارتفاع نصب   كننده بايد از اضافه دماي محرك هاي خنك سيستم  4-6-7-4
  .ايدنمجلوگيري و در بار كامل ) بالاي سطح دريا(شده 

هاي  اي از ترمينال هاي رادياتورهاي راه دور و مبدل حرارتي بايد با استفاده از نقطه ها و پمپ تامين نيرو براي فن  4-6-7-5
  .خروجي برق اضطراري يا پيش از اولين وسيله حفاظتي اضافه جريان بار صورت گيرد

باشد كه ماده خنك كننده را دوباره به گردش در اي  هاي حرارتي بايد يك سيكل مدار بسته طرف ثانويه مبدل  4-6-7-6
  .آورد مي

كننده صدا و   ـ در موارد قابل اجرا، سيستم اگزوست بايد شامل يك انباره يا خفه اگزوست محرك اوليه سيستم  4-6-8
  .يك بخش انعطاف پذير باشد

  ها و رگولاتورهاي ولتاژ ژنراتورها، محرك  4-6-9
، و الزامات مندرج ) 70NFPA(نامه ملي برق   از آيين445يارهاي مندرج در ماده ژنراتورها بايد با ضوابط و مع

  : زير مطابقت نمايد 9-9- 6-4 تا 1-9-6-4در بندهاي 

  . باشد(amortisseur)اي از نوع  هاي قفسه پيچ  و داراي سيم(dripproof)ژنراتور بايد داراي ساختمان ضد چكه   4-6-9-1

  .شرايط محيطي محل نصب مناسب باشدژنراتور بايد براي   4-6-9-2

هاي ژنراتور بايد با توجه به موارد زير به عنوان يك دستگاه يكپارچه در كارخانه مورد آزمون راهبري  سيستم  4-6-9-3
  :قرار گيرد 

 ژنراتور )1(

 محرك )2(

  ولتاژرگولاتور )3(

بار كامل با ولتاژ رسمي منبع برق خروجي برق اضطراري، يا ترانسفور ماتور بدون واسطه پايين خط آن بايد در   4-6-9-4
  .عادي در كليد انتقال سازگار باشد



٣١٧      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

  .هاي مورد استفاده بايد از نوع گردان يا استاتيك انتخاب شود محرك  4-6-9-5

  رگولاتورهاي ولتاژ بايد توانايي پاسخگويي به تغييرات بار را داشته باشد تا الزامات پايداري بار مندرج در  4-6-9-6
  . را تامين كند7-9-6-4بند 

بايد به ) يعني، بر حسب مورد، محرك اوليه، ژنراتور، تحريك كننده، و رگولاتور ولتاژ(عملكرد سيستم ژنراتور   4-6-9-7
  :شرح زير باشد 

 پايداري ولتاژ و فركانس در برابر تمامي بارها و تا بار كامل )1(

 افت فركانس و ولتاژ در حد الزامات كاربر )2(

هاي ژنراتور نبايد از حداكثري كه توسط كاربر تعيين شده باعث  رات بار در ترمينالافت ولتاژ هنگام تغيي )3(
 .از كار افتادن رله بار شود

افت فركانس و بازگشت آن به حالت ثابت در موارد تغييرات ناگهاني بار نبايد از مقداري كه توسط كاربر  )4(
 .مشخص شده تجاوز نمايد

  :ي كاربردهاي سطح يك بايد شامل ابزارهاي زير باشد پانل ابزار دقيق ژنراتور برا  4-6-9-8
 .مجهز به كليد انتخاب فاز باشدولتمتري كه ولتمتر برق متناوب براي هر فاز يا ) يا چند(يك  )1(

 .مجهز به كليد انتخاب فاز باشدآمپرمتري كه آمپرمتر برق متناوب براي هر فاز يا ) يا چند(يك  )2(

 يك فركانس متر )3(

   درصد+5تاژ با درجه تنظيم يك رئوستات تنظيم ول )4(

   كليد انتقالتجهيزات  5

  كليات  1- 5

  .دهد كليدهاي انتقال بارهاي الكتريكي را از يك منبع نيرو به منبع ديگر انتقال مي  1-1- 5

  .ار طراحي متصله در نظر گرفته شودبظرفيت الكتريكي كليد بايد متناسب با   1-2- 5

  .ه جداگانه باشدهر يك از كليدها بايد مجهز به محفظ  1-3- 5

  .كليد و كليه اجزاي حامل بار الكتريكي بايد براي انواع بار مورد نظر مناسب باشد  1-4- 5

هاي خطاي موجود  اي طراحي شود كه در برابر اثرات جريان كليد و كليه اجزاي حامل بار بايد به گونه  1-5- 5
  .ايستادگي كند

 



٣١٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 در كارخانه سوار شده و مورد "اي سرويس اضطراري بايد كاملادر موارد موجود، هر كليد مورد استفاده بر  1-6- 5
  .آزمون قرار گرفته باشد

  هاي كليد انتقال خودكار ويژگي  2- 5

  :كليدهاي انتقال خودكار بايد حائز شرايط زير باشد : كليات   2-1- 5
 عملكرد الكتريكي و نگهداري مكانيكي )1(

 انتقال خودكار بار و تجديد آن )2(

  ط غير خودكارنشانه چشمي در شراي )3(

  مانيتور منبع نيرو  2-2- 5

  :تمامي خطوط زمين نشده منبع نيروي اوليه بايد توسط لوازم نشان دادن ولتاژ كم به شرح زير مانيتور شود   2-2-1- 5
هنگام افت ولتاژ در هر فاز به كمتر از حداقل ولتاژ كار بار، كليد انتقال بايد به طور خودكار موتور را  )1(

 .آيند انتقال به برق اضطراري را انجام دهداندازي و فر راه

رسد،  هنگامي كه تمامي فازهاي منبع اوليه بازگشت نموده و طي مدت معين به حدود مشخص شده مي )2(
  .فرآيند بازگشت به نيروي برق اوليه بايد صورت گيرد

 اضطراري در نظر گرفته تجهيزات سنجش ولتاژ و فركانس، هر دو بايد براي مانيتور يك خط زمين نشده برق  2-2-2- 5
  .شود

  .، انجام شود انتقال به برق اضطراري نبايد تا هنگامي كه ولتاژ و فركانس به طيف مشخص مورد نياز بار نرسيده  2-2-3- 5

تجهيزات سنجش در كليد انتقال در صورتي مورد نياز نخواهد بود كه در پانل كنترل موتور در نظر گرفته شده   2-2-3-1- 5
  .باشد

شود، همچنان كه در  دستگاه سنجش فركانس براي مانيتور برق شهري كه به عنوان برق اضطراري استفاده مي  2-2-3-2- 5
  . ذكر شده، مورد نياز نخواهد بود4-1-4بند 

هم قفلي مكانيكي يا روش مصوب ديگري از اتصال ناخواسته بين منبع برق اوليه و برق اضطراري، يا هر منبع   2-3- 5
  .وگيري خواهد نمودنيروي ديگر جل

دستورالعمل و تجهيزات لازم براي انتقال دستي ايمن، در صورت عدم عملكرد سيستم انتقال خودكار، بايد   2-4- 5
  .بيني و در نظر گرفته شود پيش



٣١٩      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

اندازي برق اضطراري  يك وسيله تاخير زماني بايد براي زمان راه : اندازي برق اضطراري تاخير زماني هنگام راه  2-5- 5
اين زمان سنج از راه اندازي ناخواسته برق اضطراري و امكان انتقال متعاقب بار در صورت افت . بيني شود يشپ

  .كند اي بي ضرر و قطعي برق اوليه جلوگيري مي لحظه

استفاده از وسيله تاخير زماني در پانل كنترل موتور بجاي نصب بر روي  : تاخير زماني در پانل كنترل موتور  2-6- 5
  . انتقال مجاز خواهد بودكليد

در مواردي كه برق اضطراري براي  : استفاده از وسيله تاخير زماني هنگام انتقال بار به برق اضطراري  2-7- 5
شود، به منظور جلوگيري از افت ولتاژ اضافي و ترتيب انتقال بار به برق  هاي سطح يك طراحي مي سيستم

  .بيني و در نظر گرفته شود ماني پيشاضطراري بايد يك وسيله قابل تنظيم تاخير ز

  . ـ تاخير زمان هنگامي شروع خوادهد شد كه ولتاژ و فركانس مربوط انجام شده باشدشروع به كار زمان تاخير  2-7-1- 5

   ـ استفاده از وسيله تاخير زماني در پانل كنترل موتور بجاي نصبتاخير زمان بر روي پانل كنترل موتور  2-7-2- 5
  .نتقال مجاز خواهد بودبر روي كليد ا

 ـ يك وسيله تاخير زماني قابل تنظيم با كنار گذر خودكار بايد براي تاخير زمان هنگام بازگشت به برق اوليه  2-8- 5
  .بيني شود تا منبع مزبور پيش از انتقال بار تثبيت گردد هنگام بازگشت به برق اوليه پيش

  .تاخير زمان بايد كنار گذر شودرله برق اضطراري عمل نكند مولد در مواردي كه   2-9- 5

  اي بار بتوان انتقال به برق اوليه را به ريزي شود كه براي قطع لحظه اي برنامه كليد انتقال ممكن است به گونه  2-9-1- 5
  .طور دستي انجام داد

رق اضطراري بايد  در صورت عمل نكردن ب شود،  استفاده مي1-9-2- 5در مواردي كه از ترتيبات مندرج در بند   2-9-2- 5
  ).در صورت موجود بودن برق عادي(با استفاده از يك كليد كنار گذر خودكار انتقال به برق عادي انجام شود 

اي بايـد هنگام خامـوش شدن   ـ يك تاخير زمـان حداقـل پنج دقيقهتاخـير زمان هنگـام خاموشي موتـور  2-10- 5
  .رايط بي باري خنك شودبيني شود تا موتور در ش موتور ـ ژنراتور پيش

كه با هوا خنك )  كيلووات و كمتر15(هاي اوليه كوچك  اي در مورد محرك تاخير زمان حداقل پنج دقيقه  2-10-1- 5
  .شود مورد نياز نخواهد بود مي

گر برق بيني شده باشد، يا ا وسيله تاخير زماني الزامي نخواهد بود مشروط بر اين كه در پانل كنترل موتور پيش  2-10-2- 5
  .شهر به عنوان برق اضطراري استفاده شود

 



٣٢٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

به شرح (اي بايد براي هنگام انجام تمرينات برق اضطراري در نظر گرفته شود   سنج برنامه يك وسيله زمان  2-11- 5
  ).7بند

به طور  "كليدهاي انتقال بار متصله را به برق اضطراري انتقال داده و در صورت عدم عملكرد برق مزبور فورا  2-11-1- 5
  .گردد خودكار به برق اوليه باز مي

توان بجاي نصب در كليدهاي انتقال در پانل كنترل موتور  هاي مورد استفاده براي تمرينات را مي  سنج زمان  2-11-2- 5
  .مستقر نمود

تسهيلات استاندارد  (NFPA 99اي مندرج در استاندارد  هاي برنامه در مواردي كه در بناهاي درماني آزمون  2-11-3- 5
  .اي مورد لزوم نخواهد بود  اجرا شود، وسيله زمان سنج برنامه) درماني

 ـ يك كليد آزمون بايد بر روي هر كليد انتقال خودكار نصب شود كه خرابي منبع نيروي اوليه را كليد آزمون  2-12- 5
  .سازي نموده و بار را به برق اضطراري منتقل كند شبيه

 ـ دو چراغ نشانه با پلاك شناسايي يا ديگر نشان دهنده مصوب بايد براي نمايش نتقالنمايش موقعيت كليد ا  2-13- 5
 .بيني شود موقعيت كليد انتقال پيش

هاي ناشي از انتقال بار موتور باعث صدمه و آسيب به تجهيزات برق   ـ در مواردي كه جريانانتقال بار موتور  2-14- 5
هاي  شود، تمهيداتي بايد در نظر گرفته شود كه جريان يان مياضطراري يا عملكرد وسايل حفاظتي اضافه جر

 .مزبور كاهش داده شود

 ـ تمهيداتي بايد در نظر گرفته شود براي اطمينان از تداوم، انتقال، و جدايي يهاي خنث جدايي هادي  2-15- 5
ه سنجش خطاي اند ك ي برق اوليه و اضطراري هر جايي كه آنها به طور جداگانه زمين شدهاهاي خنث هادي

 .زمين انجام شود

 ـ وسايل كليدزني بايد به صورت مكانيكي نگهداشته شده و به صورت هاي كليد انتقال غير خودكار ويژگي  2-16- 5
 .دستي مستقيم يا كنترل دستي از راه دور راهبري شود

ال بيني ناخواسته منبع برق  يك روش مصوب ديگر بايد از اتصيا ـ هم قفلي مكانيكي قابل اطمينان هم قفلي  2-16-1- 5
 .اوليه و برق اضطراري جلوگيري كند

 ـ دو چراغ نشانه با پلاك شناسايي يا ديگر نشان دهنده مصوب بايد براي نمايش نمايش موقعيت كليد انتقال  2-16-2- 5
  .بيني شود موقعيت كليد انتقال پيش



٣٢١      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

  )ريزش بار(كليدزني بار   3- 5
شود  راري از دو يا چند دستگاه موتور ـ ژنراتور به صورت موازي استفاده ميدر مواردي كه براي تامين برق اضط

  .بايد تمهيداتي در نظر گرفته شود كه برق اضطراري به بارها صدمه و آسيب وارد نكند

  .هاي بار مورد نظر باشد هر كليد انتقال بايد داراي ظرفيت اسمي جريان مداوم و قطع براي تمامي كلاس  3-1- 5

  .يد انتقال بايد بتواند در برابر جريان خطاي موجود در نقطه نصب ايستادگي كندكل  3-2- 5

  :انتقال بارها به برق اضطراري بايد به شرح زير رديف شود   3-3- 5
 . شودكليدزنيبارهاي داراي اولويت يكم بايد به محض برقدار شدن شينه اضطراري  )1(

 باقي مانده بايد به ترتيب اولويت به آن بارهايد، شو هر زمان كه يك موتور ـ ژنراتور به شينه متصل مي )2(
 . همه بارهاي اضطراري به شينه مزبور اتصال يابداي كه به گونهمتصل گردد 

ژنراتور، بارها به طور خودكار  اي طراحي شود كه، در صورت قطع يك يا چند موتور ـ سيستم بايد به گونه )3(
كمترين اولويت ابتدا قطع شده و آخرين بار تحت تاثير كاهش يابد، به طوري كه به ترتيب بارهاي داراي 

  .بار داراي بالاترين اولويت باشد

  كليدهاي كنارگذر ـ جداساز  4- 5

 ـ كليدهاي كنارگذر و جداساز براي كنارگذر و جدا نمودن كليد كنارگذر نمودن و جداسازي كليدهاي انتقال  4-1- 5
  . انتخاب و نصب شود 4-4-5 و 3-4-5، 2-4-5ايد برابر بندهاي تواند مورد استفاده قرار گرفته و ب انتقال مي

 ـ اين گونه كليدها بايد داراي نرخ جريان مداوم و سازگار با كليد بندي كليدهاي كنار گذر ـ جداساز نرخ  4-2- 5
  .انتقال مربوط باشد

هاي برق  فاده در سرويس كليدهاي كنار گذر ـ جداساز مورد است: طبقه بندي كليدهاي كنارگذر ـ جداساز  4-3- 5
  .اضطراري بايد به طور كامل در كارخانه سوار شده و مورد آزمون قرار گيرد

اي طراحي شده باشد   ـ با كليد انتقال در شرايط جدا يا قطع شده، كليد كنارگذر ـ جداساز بايد به گونهراهبري  4-4- 5
وده و اجازه دهد بار به هر كدام از منابع نيرو كه بتواند به عنوان يك كليد انتقال غير خودكار مستقل عمل نم

  .اتصال يابد

 ـ اتصال مجدد كليد انتقال بايد ظرف مدتي كه از حداكثر زمان تعيين شده بر حسب اتصال مجدد كليد انتقال  4-5- 5
  .ثانيه، در سيستم مورد نظر تجاوز ننمايد، امكان پذير باشد

  

 



٣٢٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  حفاظت  5- 5

اي  هاي برق اضطراري و پشتيبان بايد به گونه افه جريان مورد استفاده براي سيستم ـ وسايل حفاظتي اضكليات  5-1- 5
  .هماهنگ شود كه هنگام وقوع اتصال كوتاه، قطع مدار در شرايط انتخابي بهينه صورت گيرد

ط  ـ حداكثر جريان اتصال كوتاه مدار بايد براي هر دو منبع نيرو ارزيابي شود تا شرجريان اتصال كوتاه  5-2- 5
  .هماهنگي فوق محقق شود

 ـ وسيله حفاظت در برابر اضافه جريان بايد داراي نرخ قطع بندي وسيله حفاظت در برابر اضافه جريان نرخ  5-3- 5
  .جريان برابر يا بيش از حداكثر جريان اتصال كوتاه موجود در محل استقرار آن باشد

ان در مدارهاي برق اضطراري و پشتيبان بايد فقط  ـ دسترسي به لوازم حفاظت اضافه جريقابليت دسترسي  5-4- 5
  .توسط افراد مجاز امكان پذير باشد

  نصب و شرايط محيطي  6

  كليات  6-1

هاي نصب و شرايط محيطي كه بر  در اين مبحث حداقل الزامات و ملاحظات لازم در زمينه اصول و روش  6-1-1
  :گيرد  ير، مورد بررسي قرار ميعملكرد سيستم تغذيه برق اضطراري موثر است مانند موارد ز

 موقعيت جغرافيايي )1(

 نوع ساختمان )2(

 بندي تصرف طبقه )3(

  خطر محتوي )4(

ها در سيستم تغذيه برق اضطراري بايد از جمله ملاحظات   احتمال خرابي تجهيزات يا كابلنبه حداقل رساند  6-1-2
  .طراحي در نظر گرفته شود تا احتمال قطع تغذيه به بار به حداقل كاهش يابد

  : با توجه به موارد زير نصب شود  وتجهيزات سيستم تغذيه برق اضطراري بايد متناسب با نيازهاي كاربر  6-1-3
 موارد مندرج در اين پيوست )1(

 مشخصات ارايه شده توسط سازنده )2(

  رعايت مقررات مقامات صلاحيتدار )3(



٣٢٣      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

بايد متناسب با مورد مصرف هاي مندرج در اين پيوست  تجهيزات مورد استفاده براي سطوح مختلف سرويس  6-1-4
  ). نگاه كنيد4-3به بند (طراحي و سوار شده باشد 

  در هنگام قطع برق عادي، سيستم برق اضطراري ممكن است برق بارهـاي انتخابي ديگر را نيز تامين  6-1-5
ر كند مشروط بر اين كـه داراي ظرفيت كافي بـوده و يـا مجهز بـه سيستم خودكـار انتخاب و ريـزش بـا

(load pickup ξ load shedding)بارهاي سطح يك ) 1(اي كه اولويت بارها به ترتيب به شرح   باشد به گونه
توان از  در مواردي كه برق عادي جريان دارد نيز مي. بارهاي انتخابي، رعايت شود) 3(بارهاي سطح دو ) 2(

كنترل ولتاژ   ،(peak load shaving)نيروي برق اضطراري براي مواردي همچون كاهش مصرف در اوج بار 
  . استفاده نمود(cogeneration)داخلي، يا توليد همزمان برق و گرما 

  محل نصب  6-2

نصب تجهيزات .  براي تاسيسات سطح يك بايد در اتاق جداگانه نصب شود(EPS)منبع نيروي برق اضطراري   1- 6-2
  .است نيز در اين اتاق مجاز (EPSS)سيستم تغذيه نيروي اضطراري 

در مواردي كه اين محل در خارج از ساختمان . اتاق مزبور بايد داراي حداقل دو ساعت نرخ مقاومت حريق باشد  1-1- 6-2
هاي محلي مقاوم  نامه شود بايد در برابر ورود برف و باران و سرعت باد تعيين شده توسط آيين در نظر گرفته مي

  .باشد

  .هاي ديگر مورد استفاده قرار گيرد بايد براي استقرار هيچ يك از دستگاهاتاق منبع نيروي برق اضطراري ن  1-2- 6-2

 150هاي سيستم برق عادي با ولتاژ بيش از  تجهيزات سيستم تغذيه برق اضطراري سطح يك نبايد با دستگاه  2- 6-2
  . آمپر در يك اتاق نصب شود1000ولت نسبت به زمين و جريان برابر يا بيش از 

 سطح يك و دو در آن نصب (EPSS)اي كه تجهيزات برق اضطراري  هاي جداگانه ها، يا ساختمان پناهها، سر اتاق  3- 6-2
 به ويژه در موارد بهاي ناشي از طغيان آ اي طراحي و استقرار يابد كه صدمات و آسيب شود بايد به گونه مي

  :زير، به حداقل برسد 
 طغيان آب ناشي از مبارزه با حريق )1(

 بالا آمدن فاضلاب )2(

  وادث و رويدادهاي مشابهح )3(

به حداقل رساندن احتمال خسارت ناشي از قطع سيستم تغذيه برق اضطراري بايد از ملاحظات طراحي در نظر   4- 6-2
  .گرفته شود
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تجهيزات برق اضطراري بايد در محلي نصب شود كه به سهولت دردسترس قرار گيرد و فاصله دورترين نقطه   5- 6-2
 متر 9/0ي بازرسي، تعمير، نگهداري، تميزكاري، يا جايگزيني قطعات بايد حداكثر دسترسي از ريل لغزنده برا

  . شود اين الزام واحدهاي خارج از ساختمان را شامل نمي. در نظر گرفته شود

  .ملاحظات طراحي بايد اثر خرابي يك مولد انرژي را بر تداوم عملكرد ساير واحدها به حداقل برساند  6- 6-2

  روشنايي  6-3

سيستم روشنايي اضطراري محل استقرار تجهيزات مولد در تاسيسات سطح يك و سطح دو بايد از منبع برق   6-3-1
هاي بدون راهرو خارج  در مواردي كه واحدهاي برق اضطراري در محفظه. اضطراري مجهز به باتري تامين شود

  .ساختمان استقرار دارد، اين الزام وجود نخواهد داشت

كننده روشنايي اضطراري و روشنايي عادي اتاق تجهيزات برق اضطراري بايد از طرف بار كليد سيستم شارژ   6-3-2
  .انتقال تغذيه شود

در ) اندلك فوت ـ 3(لوكس  3/32شدت روشنايي اتاق تجهيزات برق اضطراري براي تاسيسات سطح يك بايد   6-3-3
  .ين نموده باشندنظر گرفته شود، مگر اين كه مقامات صلاحيتدار مقدار ديگري تعي

  نصب  6-4

هاي سوخت، روغن، و  مولدهاي اترژي گردان بايد بر روي فونداسيون صلب نصب سود تا از فرو نشستن لوله  6-4-1
  .اگزوز و نشت از محل اتصالات جلوگيري شود

  داث شود ميليمتر بلند تر از سطح كف اح150هاي ساختاري بايد حداقل  ها يا پايه اين گونه فونداسيون  6-4-1-1
  .اي كه تخليه روغن موتور و نگهداري دستگاه به سهولت انجام شود به گونه

  .هاي ارايه شده توسط سازنده مولد صورت گيرد اندازه و نوع فونداسيون بايد برابر مشخصات و توصيه  6-4-2

بايد مستقل از كف يا در موارد لازم به منظور جلوگيري از انتقال لرزش در هنگام كار دستگاه، فونداسيون   6-4-3
اي پذيرفته شده ساخته  هاي مهندسي سازه هاي سازنده و روش هاي ديگر، يا هر دو، برابر توصيه فونداسيون

  .شود

. اي كه مانع از آسيب ديدن آن شود، سوار گردد مولد برق اضطراري بايد بر روي پايه لغزنده فلزي ساخته شده  6-4-4
  .كند ترازي آن رانگهداري مي ر دستگاه هماين پايه پس از نصب در هنگام كا
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  لرزه گير  6-5
هاي سازنده مولد باشد كه بين دستگاه  گيرهاي مناسب برابر توصيه مولد برق اضطراري بايد مجهز به لرزه

  .گردنده و پايه آن و يا بين پايه لغزنده و فونداسيون يا پايه انرسي نصب شود

  نوفه يا نويز  6-6
  .ظر گرفتن ضوابط و مقررات كنترل نوفه صورت گيردطراحي بايد با در ن

  دما، سرما و تهويه  6-7

اي باشد كه حداكثر دماي اتاق تجهيزات را در  با كاركرد مولد در حد نرخ بار آن، جريان تهويه هوا بايد به گونه  1- 6-7
  .حدود حداكثر حرارت محيطي لازم كه توسط سازنده معين شده محدود سازد

ن گونه موارد توجه بايد معطوف به تمامي دماي منتشره در اتاق تجهيزات، از جمله دستگاه مولد انرژي، در اي  1-1- 6-7
  .زا باشد دار و بدون عايق و ديگر تجهيزات حرارت هاي اگزوز عايق لوله

  .هواي مورد نياز براي احتراق تجهيزات برق اضطراري نيز بايد تامين شود  2- 6-7

شود، تهويه هواي موتور ـ ژنراتور   سيستم تغذيه برق اضطراري سطح يك استفاده ميدر مواردي كه از  2-1- 6-7
 از بازشو ديوار خارجي ساختمان يا توسط سيستم انتقال هواي خارج از ساختمان با "اضطراري بايد مستقيما

  .نرخ مقاومت حريق دو ساعت تامين شود

 خارج ساختمان هدايت شده و به  "سطح يك نيز بايد يا مستقيماهاي  تخليه هواي اتاق موتور ـ ژنراتور سيستم  2-2- 6-7
  .يا توسط سيستم انتقال هوا با نرخ مقاومت حريق دو ساعت صورت گيرد

هاي هواي ورودي يا خروجي  شو در مسير كانال استفاده از دمپرهاي حريق، پنجره يا ديگر وسايل خود بسته  2-3- 6-7
  . يك مجاز نخواهد بودهاي سطح تجهيزات برق اضطراري سيستم

تغذيه هواي تهويه بايد از بيرون يا از منبعي در خارج ساختمان توسط يك بازشو ديوار خارجي، يا از منبعي   3- 6-7
  .خارج از ساختمان توسط يك سيستم انتقال هواي داراي دو ساعت نرخ حريق صورت گيرد

ننده مولد برق اضطراري هنگام كار در بار اسمي بايد تغذيه و تخليه هواي لازم براي رادياتور سيستم خنك ك  4- 6-7
  .تامين شود

تغذيه و تخليه هواي لازم براي سيستم خنك كننده مولد برق اضطراري بايد در كانال تخليه خروجي رادياتور   4-1- 6-7
  . استاتيك باشد فشارمحدوديت)  اينچ ستون آب5/0( پاسكال 125داراي حداكثر 

 



٣٢٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  ك كننده رادياتور بايد توسط كانال يا يك سيستم انتقال هوا با نرخ مقاومت حريق دو ساعتتخليه هواي خن  4-2- 6-7
  .به خارج ساختمان هدايت شود

سايل ودامپرهاي حريق، پنجره يا ديگر . دامپرهاي موتوردار بايد توسط فنر باز شده و به وسيله موتور بسته شود  5- 6-7
هاي سطح يك مجاز  دي يا خروجي تجهيزات برق اضطراري سيستمهاي هواي ورو شو در مسير كانال خود بسته
  .نخواهد بود

هاي  دماي هواي محيطي در اتاق مولد گردان برق اضطراري در داخل يا واقع در خارج ساختمان براي سيستم  6- 6-7
  . درجه سانتيگراد باشد5/4سطح يك نبايد كمتر از 

  . نگهداري شود3-4ر شرايط دمايي بايد برابر بند هاي مستقر در خارج ساختمان از نظ دستگاه  7- 6-7

كه به آنها نيز (هاي گرمايش، سرمايش و تهويه براي اتاق تجهيزات برق اضطراري موارد زير  در طراحي سيستم  8- 6-7
  :بايد مورد توجه قرار گيرد ) شود محدود نمي

 دما )1(

 سرما )2(

 غبار )3(

 رطوبت )4(

 تجمع برف و يخ در اطراف اتاق )5(

 دودكش )6(

 ر دورفن رادياتو )7(

  .وزد بادهاي متداول كه در برابر فن هواي تخليه رادياتور مي )8(

  سيستم خنك كننده منبع برق اضطراري  6-8

اي طراحي شود كه محرك اوليه در بار اسمي كامل و  سيستم خنك كننده هر منبع برق اضطراري بايد به گونه  6-8-1
  .شرايط ويژه محل نصب آن خنك شود

ر محل نبايد باعث فعال شدن پيش هشدار دماي بالا يا از كار افتادن دستگاه در شرايط اضافه آزمون بار كامل د  6-8-1-1
  .دما شود 

هاي خنك كننده منبع برق اضطراري كه نياز به جريان يا فشار آب متناوب يا مداوم يا هر دو دارد  براي سيستم  6-8-2
  .نبايد از آب شهر استفاده شود



٣٢٧      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

ن كمبود آب منبع سيستم خنك كننده برق اضطراري، استفاده از آب شهر مجاز نخواهد براي تامين يا جبرا  6-8-2-1
  .بود

ها و استانداردها الزامي باشد  نامه در مواردي كه استفاده از شير و شيلنگ جبراني و كف شور توسط ساير آيين  6-8-3
  .بيني و نصب شود بايددر اتاق منبع برق اضطراري پيش

كانال تخليه هواي رادياتور محرك اوليه و دريچه خروجي هوا بايد از لوازم قابل انعطاف بين محل اتصال   6-8-4
  .استفاده شود

  :طراحي سيستم خنك كننده منبع برق اضطراري بايد با توجه به موارد زير انجام شود   6-8-5
 تعيين ظرفيت رادياتور راه دور يا مبدل حرارتي )1(

 ها انتخاب اندازه لوله )2(

  پمپانتخاب اندازه )3(

 كننده تجهيزات براي تعمير و نگهداري بيني قطع پيش )4(

 اندازه دريچه هوادهي مخازن )5(

 م خنك كنندهتشيرهاي تخليه لازم براي شستشوي سيس )6(

  كشي سيستم خنك كننده هاي قابل انعطاف بين محرك اوليه و لوله نوع شيلنگ )7(

  سيستم سوخت  6-9

  .شده منبع برق اضطراري تعيين شودظرفيت مخازن سوخت بايد متناسب با كلاس مشخص   1- 6-9

  :ها و مخازن سوخت بايد برابر استانداردهاي زير صورت گيرد  نصب و نگهداري كليه سيستم  1-1- 6-9
NFPA 30نامه مايعات قابل اشتغال و انفجار ، آيين  
NFPA 37هاي گازي ايستا ها و توربين ، استاندارد نصب و كاربري ماشين  
NFPA 54گاز سوختينامه ملي  ، ايين  
NFPA 58نامه گاز پتروليوم مايع ، آيين  

  .اي باشد كه گاز تميز را به محرك اوليه تغذيه كند طراحي سيستم سوخت بايد به گونه  1-2- 6-9

ظرفيت مخازن سوخت بايد متناسب با عمر مصرف ذخيره تعيين شود و يا اين كه ترتيبي اتخاذ شود كه   1-3- 6-9
  .گزين شودسوخت كهنه با سوخت تميز جاي

 



٣٢٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

توسط پمپ محرك اوليه با الزامات ) مكش(اي استقر ار يابد كه برداشت سوخت  مخازن سوخت بايد به گونه  2- 6-9
  .سيستم سوخت مطابقت نمايد، يا اين كه از يك پمپ انتقال و تانك روزانه استفاده شود

 فشار رأس استاتيك پمپ سوخت در مواردي كه سطح سوخت در مخزن در حداكثر قرار داشته و از حدود  2-1- 6-9
  .موتور متجاوز است بايد از يك مخزن روزانه استفاده شود

ها بايد  اندازه اين گونه لوله. هاي سوخت بايد از فلزي سازگار باشد تا تجزيه الكتريكي به حداقل كاهش يابد لوله  3- 6-9
اي استقرار يابد كه از ورود  به گونههاي ورودي مخازن و هواكش آن بايد  همچنين لوله. به درستي تعيين شود

  .آب و باران به درون آن جلوگيري شود

  .خطوط سوخت گالوانيزه نبايد استفاده شود  3-1- 6-9

  .هاي سوخت مورد استفاده قرار گيرد  پذير مصوب بايد بين محرك اوليه و لوله خطوط سوخت انعطاف  3-2- 6-9

  .تر از لوله بازگشت سوخت موتور قرار گيرد هاي ديزل بايد پايين مخازن روزانه مورد استفاده براي سيستم  4- 6-9

  .تر از خط بازگشت سوخت مخزن اصلي قرار گيرد خط بازگشت مخزن روزانه بايد پايين  4-1- 6-9

اي در نظر گرفته شود كه جريان  خطوط بازگشت سوخت ثقلي بين مخزن روزانه و مخزن اصلي بايد به اندازه  4-2- 6-9
  .رفتگي و آزادانه صورت گيردسوخت بدون گ

  ها مجاز هاي زير در داخل ساختمان يا بر روي سقف سازه استفاده از مخازن سوخت يكپارچه با ظرفيت  9-5- 6     
  :خواهد بود  

  ليتر2500براي سوخت ديزل حداكثر  )1(

   ليتر95براي سوخت بنزين حداكثر  )2(

  .هاي مربوط انجام شود ايع بايد مطابق استانداردهاي اوليه با سوخت گاز و گاز م ذخيره سوخت محرك  6- 6-9

 بايد به  شود، در مواردي كه تغذيه گاز محرك اوليه برق اضطراري به سيستم تغذيه گاز ساختمان متصل مي  7- 6-9
  .گذاري شود طرف تغذيه شير اصلي قطع گاز متصل شده و با عنوان تغذيه ژنراتور اضطراري علامت

گذاري يا برچسب گذاري شود تا وجود شير قطع گاز جداگانه برق  ساختمان بايد علامتشير قطع گاز اصلي   8- 6-9
  .اضطراري را نشان دهد

  



٣٢٩      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

هاي مزبور را با  اي طراحي شود كه الزامات محرك هاي اوليه بايد به گونه تغذيه سوخت گاز و گاز مايع به محرك  9- 6-9
  :توجه به عوامل زير تامين كند 

 ختتعيين اندازه خطوط سو )1(

 شيرها، شامل شيرهاي دستي )2(

 دار يدهاي سوخت باتريئونولس )3(

 رگولاتورهاي گاز )4(

 كشي تهويه رگولاتور لوله )5(

 پذير خط سوخت بخش انعطاف  )6(

 فيلترهاي خط سوخت )7(

 )گاز مايع(هاي سوخت  مبدل )8(

  اثر حرارت محيطي بر نرخ تبديل مايع به گاز مخزن سوخت در موارد لازم )9(

، خطوط تغذيه و ذخيره گاز بايد طبق اين ضوابط، يا معيارهاي ارايه شده توسط در هر سيستم برق اضطراري  10- 6-9
  .مقامات ويژه صلاحيتدار، يا هر دو انجام شود

  ).هاي باز و بسته بودن شير نشانه(گذاري شده باشد  كليه شيرهاي سيستم سوخت بايد از نوع علامت  11- 6-9

  سيستم اگزوز  6-10

، استاندارد نصب NFPA 37كشي، انباره و لوازم مربوط بايد برابر   نصب آن شامل لولهتجهيزات سيستم اگزوز و  6-10-1
  .هاي گازي و ديگر استانداردهاي مربوط باشد و كاربري موتورهاي احتراقي ايستا و توربين

كوني يا هاي مس نصب سيستم اگزوز بايد به صورت عايق گاز باشد تا از ورود دود ناشي از سوخت گاز به اتاق  6-10-2
هاي  ها و ورودي از راه پنچره "اي اجرا شود كه گازهاي سمي مجددا ها جلوگيري نمايد و بايد به گونه ساختمان

  .تهويه هوا وارد ساختمان يا سيستم هواي ورودي مولد نشود

قل نگهداري هاي اگزوز بايد توسط يك اتصال دهنده انعطاف پذير به محرك اوليه وصل شود و به طور مست لوله  6-10-3
  .ند شاخه اگزوز موتور يا توربو شارژ وارد ننمايدچاي كه بار يا تنش به  شود به گونه

كشي  بيني شود مگر اين كه لوله ها پيش اي در قسمت تحتاني لوله  و شير تخليه بايد در نقطهتقطيريك سيفون   6-10-3-1
  .به صورت خود آبگذر باشد

  .اگزوز بايد انبساط حرارتي و جابجايي حاصله از آن در نظر گرفته شودكشي  در طراحي سيستم لوله  6-10-3-2

 



٣٣٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

الامكان نزديك به موتور و در صورت امكان در موقعيت افقي  در موتورهاي رفت و برگشتي انباره اگزوز بايد حتي  6-10-3-3
  .قرار گيرد

كند بايد از يك لوله فلزي كوتاه مصوب عبور  ميدر مواردي كه لوله اگزوز از ديوار يا پارتيشن قابل احتراق عبور   6-10-3-4
  .داده شود

  :كشي اگزوز بايد توسط يكي از اشكال زير باشد  انتهاي لوله در موتورهاي رفت و برگشتي،   6-10-3-5
 درپوش باران )1(

 (T)به صورت تي  )2(

 (ell)استفاده از يك خم به طرف پايين  )3(

  .(stock)مناسب براي آب باران و برف استفاده از يك زائده رو به بالا با محفظه و زهكش  )4(

  :ملاحطات طراحي از نظر آثار دمايي به مناسبت نزديكي به موارد زير بايد مد نظر قرار گيرد   6-10-3-6
 هاي برق عبور لوله )1(

 هاي سوخت عبور لوله )2(

  ها وجود چراغ )3(

ملاحظات طراحي بايد از جمله آن ها پس از بخش انعطاف پذير  بندي سيستم اگزوز موتور در ساختمان عايق  6-10-3-7
  .محسوب شود

اي طراحي  براي حداكثر كارايي، راهبري اقتصادي و جلوگيري از آسيب به موتور، سيستم اگزوز بايد به گونه  6-10-4
ها، اتصالات و انباره   لوله شود كه فشار برگشتي زياد به موتور وارد نشود، بنابراين انتخاب درست مسير، اندازه

  . توجه قرار گيردبايد مورد

  حفاظت  6-11

مولد ارتباط  به "اتاقي كه تجهيزات مولد برق اضطراري در آن قرار دارد نبايد براي مقاصد ديگري كه مستقيما  6-11-1
توان  هاي راهنماي مورد استفاده براي تعمير و نگهداري را مي قطعات يدكي، ابزارها و كتاب. ندارد استفاده شود
  .اري نموددر اتاق مزبور نگهد

  

  



٣٣١      ضطراري و پشتيبانهاي تغذيه نيروي برق ا استاندارد سيستم: پيوست ب 

هاي جداگانه آن نصب  هاي مولد برق اضطراري يا در ساختمان هاي اطفاي حريق در اتاق در مواردي كه سيستم  6-11-2
  .هاي زير نبايد استفاده شود شود، از سيستم مي

، مگر اين كه هواي احتراق مولد اوليه از خارج ساختمان (halon)اكسيد كربن يا هيلون  هاي دي سيستم )1(
 . شودگرفته

يك سيستم خودكار خشك شيميايي، مگر اين كه سازنده مولد اضطراري گواهي كند كه سيستم  )2(
شيميايي خشك به سيستم مولد اضطراري آسيب نرسانده، كار آن را مختل ننموده و خروجي آن را 

  .دهد كاهش نمي

هاي تشخيص و اعلام حريق  يستمها يا ساختمان جداگانه مولد برق اضطراري مجهز به س در مواردي كه اتاق  6-11-3
  .انجام شود)  اعلام حريقملينامه  آيين (NFPA 72است، تاسيسات مزبور بايد بر طبق استاندارد 

يا بر روي سقف بايد در برابر آذرخش / تاسيسات مولد برق اضطراري سطح يك نصب در خارج ساختمان و   6-11-4
  .برابر استانداردهاي مربوط حفاظت شود

خير، مولد برق اضطراري و تجهيزات سيستم برق اضطراري، همچون خطوط  ر مناطق شناخته شده زلزلهد  6-11-5
اي طراحي  توزيع برق، خطوط توزيع آب، خطوط توزيع سوخت، و ديگر اجزاي مولد برق اضطراري، بايد به گونه

ميرات لازم به سهولت شود كه خطر آسيب ناشي از زلزله به حداقل كاهش يافته و در صورت وقوع زلزله تع
  .انجام شود

هاي واقع در مناطق داراي ريسك زمين لرزه مانند مولد برق اضطراري، كليدهاي انتقال، تابلوهاي  سيستم  6-11-6
بيني شده و بعد از  هاي مربوط بايد بتواند در هنگام شوك زمين لرزه پيش هاي مدار، و كنترل  كننده توزيع، قطع

  .عمل آورد ا به آن، كاركرد مورد نظر ر

  توزيع  6-12

) نامه ملي برق آيين (NFPA 70كشي سيستم نيروي اضطراري بايد برابر استاندارد  هاي توزيع و سيم سيستم  6-12-1
  .نصب شود

شود، سيستم مزبور همچنين بايد در  در مواردي كه سيستم نيروي برق اضطراري در تسهيلات درماني نصب مي  6-12-2
  .نيز باشد) استاندارد تسهيلات درماني (NFPA 99رد انطباق با استاندا

  

  

 



٣٣٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

هاي وسيله حفاظت اضافه جريان توزيع در  هاي مولد اضطراري و اولين ترمينال كشي بين خروجي ترمينال سيم  6-12-3
سيتم تغذيه برق اضطراري بايد با حداقل فاصله در نظر گرفته شود تا از ايمني و قابليت اطمينان به آن مطمئن 

  .ديدگر

گير واقع شود، بايد بين مولد و هر يك  اگر نقطه اتصال لوله به مولد برق اضطراري در طرف فشاري سيستم لرزه  6-12-4
  . پذير نصب شود از موارد زير يك لوله انعطاف

 كليد انتقال )1(

 ها كشي كنترل و اعلام كننده سيم )2(

  كننده آب پوشش موتور كشي تغذيه لوازم فرعي مانند گرم هر سيم )3(

اي با اندازه كافي استفاده  به منظور به حداقل رساندن احتمال قطعي سيم به علت لرزش بايد از سيم رشته  6-12-4-1
  .شود

  .ها در برابر سايش محل انتهايي لوله بايد بوش گذاري شود براي حفاظت سيم  6-12-4-2

ايد از طرف بار كليد يا كليدهاي تمامي تجهيزات فرعي و حفاظت برق متناوب ضروري مولدبرق اضطراري ب  6-12-5
يش از حفاظت اضافه جريان اصلي آن تغذيه شود تا از تداوم كار و پهاي خروجي مولد  انتقال، يا ترمينال

  .عملكرد سيستم برق اضطراري اطمينان حاصل شود

  .حداقل كاهش يابدانداز محرك اوليه نصب شود تا افت ولتاژ به  انداز بايد در مجاورت راه هاي راه باتري  6-12-6

هاي سازنده و ضوابط مهندسي  اي تعيين شود كه افت ولتاژ در مطابقت با توصيه ها بايد به گونه اندازه كابل  6-12-6-1
  .پذيرفته شده به حداقل كاهش يابد

ه و سيم انداز اتصال داده شد سيم مثبت خروجي شارژر باتري بايد به طور دايمي به طرف اوليه سلونوئيد راه  6-12-6-2
  .منفي به بدنه مولد برق اضطراري يا محل اتصال زمين ديگري بسته شود

  پذيرش تاسيسات  6-13

پس از پايان نصب سيستم تغذيه برق اضطراري، مولد برق اضطراري بايد براي اطمينان از رعايت استانداردها   6-13-1
  .در ارتباط با خروجي نيرو و عملكرد مورد آزمون قرار گيرد

هاي تغذيه برق اضطراري  يك آزمون پذيرش در محل كارگاه بايد به عنوان تصويب نهايي براي تمامي سيستم  6-13-2
  .انجام شود
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  :آزمون پذيرش در محل كارگاه به شرح زير خواهد بود   6-13-3
  و بار اضطراري در سطح راهبري استاندارد، تغذيه برق اوليه“اندازي سرد راه”با محرك اوليه در شرايط  )1(

 .ها قطع شود به ساختمان يا مجموعه بايد توسط تمامي كليدها و مدار شكن

 .بار آزمون بايد شامل تمامي بارهايي باشد كه توسط سيستم برق اضطراري تغذيه خواهد شد )2(

 .اندازي بايد ملاحظه و ثبت شود مدت زمان تاخير در هنگام راه )3(

 .و كار مولد بايد مشاهده و ثبت شودمدت زمان هندل زني محرك اوليه تا هنگام راه افتادن  )4(

 .مدت زمان رسيدن به سرعت كار موتور بايد مشاهده و ثبت شود  )5(

 .اضافه جهش ولتاژ و فركانس بايد ثبت شود )6(

مدت زمان رسيدن به شرايط حالت ثابت با تمامي كليدها منتقل شده به وضعيت اضطراري بايد مشاهده  )7(
 .و ثبت شود

 .ايد ثبت شودها ب ولتاژ، فركانس و جريان )8(

 .فشار روغن و دماي آب محرك اوليه، در موارد مربوط، بايد ثبت شود )9(

 دقيقه 15 هر دقيقه نخست و پس از آن در فواصل 15 دقيقه در 5نرخ شارژ باتري بايد در فواصل هر  )10(
 .ثبت شود

ست، بايد براي سازي شده ا  شبيه4-4آزمون بار با بار ساختمان، يا بارهاي مورد نظر ديگري كه برابر بند  )11(
، يا حداكثر دو ساعت، و تغييرات بار و اثر )الف (1-3حداقل مدت زمان لازم كلاس مربوط برابر جدول 

 .آن بر ولتاژ و فركانس مشاهده و ثبت شود

هنگام بازگشت برق اوليه به ساختمان يا مجموعه مورد نظر، تاخير زمان برگشت به برق اوليه براي هر  )12(
 .اي بايد ثبت شود  دقيقه5 كليد با حداقل تنظيم

  .مدت زمان تاخير دوره خنك شدن محرك اوليه و خاموش شدن آن بايد ثبت شود )13(

  . دقيقه خنك شود5، محرك اوليه بايد براي 3-13-6پس از كامل شدن آزمون مندرج در بند   6-13-4

در پلاك مشخصات آن منهاي عوامل  نرخ كيلووات مندرج ٪100مولد بايد براي دو ساعت زير بار كامل برابر با   6-13-5
تواند بخشي از اين بار محسوب شده كه همراه با  بار ساختمان مي. كاهش نرخ به علت شرايط سايت قرار گيرد

  .يك بانك بار اعمال گردد

هاي نرخ بار با ضريب بار  در صورتي مجاز خواهد بود كه آزمون آزمون در محل كارگاه با ضريب قدرت واحد  6-13-5-1
  .سمي توسط سازنده قبل از ارسال به كارگاه انجام شده باشدا
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در مواردي كه مولد برق اضطراري به صورت واحدهاي چندگانه موازي باشد، آزمون هر واحد به صورت تكي در   6-13-5-2
  .بار اسمي مجاز خواهد بود

به اين ترتيب كه .  انجام شود4-13-6مل بايد بلافاصله پس از خنك شدن مولد به شرح بند ايك آزمون بار ك  6-13-6
در  نرخ كيلوات مندرج ٪100مرحله به زير بار  و در يك " اسمي فورا(rpm)محرك اوليه پس از رسيدن به دور 

  .شود پلاك مشخصات آن منهاي عوامل كاهش نرخ به علت شرايط سايت قرار داده مي

ندگانه موازي باشد، آزمون هر واحد به صورت تكي در در مواردي كه مولد برق اضطراري به صورت واحدهاي چ  6-13-6-1
  .بار اسمي مجاز خواهد بود

در مواردي كه سيستم تغذيه برق اضطراري از چند مولد به صورت موازي تشكيل شده است، مولدهاي موازي   6-13-7
  .بايد براي دو ساعت زير بار ساختمان به صورت همزمان كار كند

بايد در اولين آزمون پذيرش بار ثبت شده و ) 10 (3-13-6تا ) 4 (3-13- 6ر بندهاي هاي مشخص شده د داده  6-13-8
  . دقيقه تا پايان دوره دو ساعته ادامه يابد15پس از آن هر 

هر روش توصيه شده توسط سازنده براي آزمون سيكل هندل زني بايد به كار برده شود تا از به كارافتادن   6-13-9
  .محرك اوليه جلوگيري شود

 .تنظيم شود تا محرك اوليه هندل زني شود “ كاراندازrun”كليد كنترل بايد بر روي   6-13-9-1

  . بايد رعايت شود2-4-6-4 و جدول 2-4-6-4بازنشاني مشخص شده در بند / زني  سيكل كامل هندل  6-13-9-2

  .ازنده مورد آزمون قرار گيردهاي س  بايد برابر توصيه6-6-4 و 5- 6- 4كليد ضوابط ايمني مندرج در بندهاي   6-13-10

  :هاي زير بايد به دستگاه نظارت ارايه شود  در هنگام آزمون پذيرش گواهي  6-13-11
 گواهي آزمون نمونه دستگاه )1(

 گواهي تناسب گردشي محرك اوليه و ژنراتور )2(

 نامه گواهي سازنده مبتني بر رعايت ضوابط اين آيين )3(

ريب قدرت اسمي در شرايط محيطي، ارتفاع و نوع سوخت گواهي سازنده مبتني بر آزمون نرخ بار با ض )4(
  ثبت شده
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  نگهداري عادي و آزمون راهبري  7

  كليات  7-1

  :نگهداري عادي و آزمون راهبري بايد بر پايه تمامي موارد زير برنامه ريزي شود   7-1-1
 هاي سازنده توصيه )1(

 هاي راهنماي كاربر دفترچه )2(

 حداقل الزامات مندرج در اين بند )3(

  مات صلاحيتدارمقا )4(

بيني استفاده از يك منبع قابل حمل يا جايگزين براي مواردي كه ژنراتور اضطراري خارج از سرويس است  پيش  7-1-2
  .بايد مورد توجه قرار گيرد

  هاي راهنماي كاربر، ابزارهاي ويژه، و قطعات يدكي دفترچه  7-2

ر بايد براي كليه اجزاي اصلي سيستم برق اضطراري حداقل دو جلد دفترچه راهنماي كاربر حاوي اطلاعات زي  7-2-1
  :توسط سازندگان تحويل شود 

 شرح راهبري سيستم با جزييات كامل )1(

 هاي نگهداري عادي دستورالعمل )2(

 هاي مشروح براي تعمير مولد برق اضطراري و ديگر اجزاي اصلي سيستم برق اضطراري دستورالعمل )3(

 عهفهرستي از قطعات همراه با شكل و شماره قط )4(

هاي كنترل، ابزار  كشي الكتريكي مشتمل بر وسايل راهبري و ايمني، پانل هاي سيم  هاي سيستم نقشه )5(
  ها دقيق و نشان دهنده

هاي راهنماي كاربر بايد تامين شود كه يكي در محلي مطمئن و  هاي سطح يك دو سري دفترچه براي سيستم  7-2-2
  .نگهداري شوددردسترس نزديك دستگاه و ديگري در محل جداگانه 

  .ابزارهاي ويژه و وسايل آزمون لازم براي نگهداري عادي بايد به هنگام نياز در اختيار باشد  7-2-3

. بيني و در محل مناسبي نگهداري شود قطعاتي كه به تجربه داراي استهلاك بالا است بايد به تعداد لازم پيش  7-2-4
  . قرار گيردهاي سازنده در اين گونه موارد بايد مد نظر توصيه
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  نگهداري و آزمون راهبري  7-3

اي نگهداري شود كه تا درجه معقولي سيستم بتواند سرويس مورد  سيستم تغذ يه برق اضطراري بايد به گونه  1- 7-3
  .لزوم را براي نوع و مدت زمان مشخص شده براي كلاس مربو تامين كند

هاي پذيرش يا انجام تعميرات از  ا بلافاصله پس از آزمونبيني شود ت يك برنامه راهبري و نگهداري بايد پيش  2- 7-3
  .قابليت اطمينان به سيستم اطمينان حاصل شود

 راهبري بايد پس از هر تعمير يا نگهداري هر يك از اجزاي سيستم انجام شده و سپس انتقال از برق  آزمون  2-1- 7-3
 دقيقه در شرايط 30كار مولد براي عادي به اضطراري توسط كليدهاي خودكار يا دستي صورت گرفته و 

  .محيطي تداوم يابد

ها، تعميرات، نگهداري و راهبري سيستم برق اضطراري بايد ثبت شده و به سهولت  ها، بازرسي آزمون  3- 7-3
  .دردسترس باشد

  :موارد ثبت شده بايد داراي جزييات زير باشد   3-1- 7-3
 تاريخ گزارش نگهداري )1(

 هشناسايي كاركنان سرويس كنند )2(

 يادداشت نوع خرابي و اقدام انجام شده شامل تعويض قطعات )3(

  آزمون و تعمير برابر توصيه سازنده )4(

  :كليدهاي انتقال بايد برابر برنامه آزمون و نگهداري مشتمل بر موارد زير انجام شود   4- 7-3
 كنترل اتصالات )1(

 ها بررسي و آزمون فرا دمايي و فرسايش كنتاكت )2(

 ثافاتتميز نمودن گرد و غبار و ك )3(

  ها در موارد لازم تعويض كنتاكت )4(

  :برنامه كنترل ابزارهاي موازي كننده شامل بازرسي، آزمون و نگهداري بايد عمليات زير را در بر گيرد   5- 7-3
 كنترل اتصالات )1(

 ها بررسي و آزمون فرادمايي و فرسايش كنتاكت )2(

 تميز نمودن گرد و غبار و كثافات )3(

  ها در موارد لازم جايگزيني كنتاكت )4(
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هاي سازنده بازرسي  اي بايد از نظر سطح الكتروليت و ميران ولتاژ به صورت هفتگي برابر توصيه هاي انباره باتري  6- 7-3
  .و نگهداري شود

. هاي اسيد ـ سرب بايد به طور ماهيانه مورد آزمون قرار گرفته و وزن مخصوص الكتروليت آن ثبت شود باتري  6-1- 7-3
  .گيري وزن مخصوص الكتروليت شود ايگزين اندازهجر موارد مجاز ممكن است آزمون ميزان هدايت باتري د

  . جايگزين شود"هاي معيوب بايد فورا باتري  6-2- 7-3

  . انجام شودASTMيك آزمون كيفيت سوخت بايد حداقل به صورت سالانه برابر استانداردهاي   7- 7-3

  آزمون و بازبيني راهبري  7-4

  ري و اجزاي وابسته به آن بايد به طور هفتگي مورد بازرسي قرار گرفته و حداقلسيستم تغذيه برق اضطرا  7-4-1
  .به طور ماهيانه در زير بار آزمايش شود

در مواردي كه دستگاه ژنراتور به عنوان برق پشتيبان يا براي روند كاهش مصرف برق عادي در زمان اوج   7-4-1-1
  . صورت گيرد3-3-7اي برابر بند  هاي برنامه ده و آزمونشود، موارد مربوط بايد مشخص ش مصرف استفاده مي

هاي زير مورد   دقيقه با يكي از روش30هاي ديزل ژنراتور بايد حداقل يك بار در ماه براي حداقل مدت  دستگاه  7-4-2
  :آزمايش قرار گيرد 

 .بارگذاري در حدي كه حرارت گاز اگزوز را برابر توصيه سازنده نگهدارد )1(

  درصد نرخ كيلووات مندرج در پلاك مشخصات30ت كاري و نه بيش از در شرايط حرار )2(

آمده است بارگذاري نمود، موتور بايد تا حد تثبيت دماي آب و ) 2(اگر موتور را نتوان برابر آنچه در بند  )3(
  . دقيقه خاموش شود30فشار روغن به كار انداخته شده و سپس قبل از پايان 

  .ون بايد متناسب با امكانات كاربر تعيين شودتاريخ و زمان اجراي آزم  7-4-2-1

بارهاي معادل مورد استفاده براي آزمون بايد در صورت قطع برق اوليه به طور خودكار به برق اضطراري منتقل   7-4-2-2
  .شود

 ماهيانه  مطابقت ندارد بايد به طور2-4- 7هاي برق اضطراري ديزل ـ ژنراتور كه با الزامات مندرج در بند  مولد  7-4-2-3
با بار سيستم تغذيه اضطراري موجود مورد آزمون قرار گرفته و به طور سالانه با بار تكميلي براساس نرخ پلاك 

 75 دقيقه، و آنگاه با نرخ 30 درصد براي 50 دقيقه، سپس با نرخ 30 درصد براي مدت 25اسمي ابتدا معادل 
  .اعت به طورمداوم آزمايش شود با بار كامل براي دو س" دقيقه و نهايتا60درصد براي 
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 دقيقه به 30 بار براي حداقل  اي  بايد حداقل ماهي يك هاي ژنراتور با محرك اوليه روشن شونده جرقه دستگاه  7-4-2-4
  :هاي زير مورد آزمايش قرار گيرد  يكي از شيوه

 هاي سازنده شود بارگذاري در شرايطي كه حداقل دماي گاز اگزوز برابر توصيه )1(

   درصد نرخ كيلووات پلاك اسمي30ري در شرايط دماي كار براي حداقل بارگذا )2(

  .تاريخ و زمان آزمون بايد متناسب با شرايط كار توسط كاربر تعيين شود  7-4-2-4-1

بارهاي معادل مورد استفاده براي آزمون بايد در صورت قطع برق اوليه به طور خودكار به برق اضطراري منتقل   7-4-2-4-2
  .شود

سازي قطعي برق عادي توسط كليدهاي خودكار انتقال يا با باز نمودن  ن مولد برق اضطراري بايد با شبيهوآزم  7-4-3
  .كليد قطع مدار عادي مربوط صورت گيرد

  .اندازي سرد را شامل شود هاي موتور ـ ژنراتور بايد راه هاي دستگاه آزمون  7-4-4

  :ظيم شود هاي تاخير زماني بايد به شرح زير تن رله  7-4-5
 اندازي تاخير زمان راه )1(

  حداقل يك ثانيه) الف(
 ثانيه براي واحدهاي توربين گازي حداقل نيم) ب(

 تعيين حداقل ضرورت ندارد: تاخير زمان هنگام انتقال به اضطراري  )2(

 حداقل پنج دقيقه: تاخير زمان هنگام بازگشت برق عادي  )3(

  حداقل پنج دقيقه: تاخير زمان هنگام خاموش نمودن  )4(

  .كليدهاي انتقال بايد به صورت ماهانه به كار انداخته شود  7-4-6

 ديگر و بازگشت موقعيت ماهانه كليد انتقال بايد شامل به كار اندازي الكتريكي آن از وضعيت معمول به  آزمون  7-4-6-1
  .مجدد به وضعيت نخست شود

هاي  هاي سطح يك، شامل قطع كننده ستمكليدهاي خودكار قطع مدار سيستم تغذيه برق اضطراري براي سي  7-4-7
هاي كليد انتقال بار، بايد در حالت قطعي مولد برق اضطراري  اصلي و تغذيه بين مولد برق اضطراري و ترمينال

  .سالانه مورد آزمون قرار گيرد

 شش ماه هاي سطح يك بايد هر  ولت مورد استفاده در سيستم600كليدهاي قطع مدار با نرخ اسمي بيش از   7-4-7-1
  .يك بار در شرايط عادي بار و هر دو سال يك بار در شرايط اضافه بار مورد آزمون قرار گيرد
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٣٣٩

  .اي نظارت شود هاي راهبري و نگهداري بايد توسط فرد آموزش ديده برنامه آزمون  7-4-8

 ماه 36حداقل هر )  نگاه كنيد2-3به بند (هاي تغذيه برق اضطراري سطح يك بايد برابر كلاس مربوط  سيستم  7-4-9
  . بار براي چهار ساعت مورد آزمون قرار گيرد يك

اين آزمون بايد با باز نمودن تمامي كليدها يا . بار آزمون سيستم بايد بار عادي سيستم در زمان آزمون باشد  7-4-9-1
  .هاي مدار سيستم برق عادي صورت گيرد  كننده قطع

  .د صورت گيردقطع برق بارهاي غير اضطراري نباي  7-4-9-2



٣٤٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  پيوست پ
  )NFPA 111بر اساس ( پشتيبان  وهاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري سيستم

 كليات  1

هاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان مورد  در اين بخش دامنه پوشش، هدف و كاركرد سيستم
  .گيرد بررسي قرار مي

  دامنه پوشش  1-1

  يره انرژي الكتريكي، كه در صورت از كار افتادن منبع انرژي الكتريكي نرمالهاي ذخ الزامات عملكرد سيستم  1-1-1
گيرند، در اين استاندارد  ها و تاسيسات را بر عهده مي  تامين انرژي الكتريكي ساختمان،به عنوان منبع جايگزين
  .شود مطرح و پوشش داده مي

ها، تجهيزات نظارتي و   تجهيزات انتقال، كنترلهاي مطروحه در اين استاندارد شامل منابع انرژي، سيستم  1-1-2
  .باشد ها و لوازم مربوطه مي دستگاه

اين استاندارد، تجهيزات نصب، نگهداري، راهبري و آزمون ر ا در صورت مرتبط بودن با عملكرد سيستم ذخيره   1-1-3
  .دهد انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان، مورد پوشش قرار مي

  .شود د موارد زير را شامل نمياين استاندار  1-1-4
  1(SEPSS) هاي تغذيه برق ذخيره شده اضطراري كاربرد سيستم  )الف

  كشي سيم  )ب
  . باشدV24 يا كمتر از VA500هايي كه خروجي كل آنها كمتر از   سيستم  )پ
  دستگاه واحد روشنايي اضطراري  )ت
  هاي انرژي ذخيره شده بادي  سيستمهاي خورشيدي و هاي سوختي، سيستم اي، سلول منابع انرژي هسته  )ث

  .موارد زير در دامنه پوشش اين استاندارد قرار ندارند  1-1-5
   نياز دارندSEPSSها يا تاسيات معين، يا هر دو كه به سيستم  ساختمان  )الف
  . سرويس داده شوندSEPSSبارهاي مشخص و معيني كه بايد توسط سيستم    )ب

  

                                                 
1- Stored Emergency Power Supply System  



٣٤١      هاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان سيستم: پيوست پ 

  هدف  1-2

 را تعيين كرده و همچنين به اتفاق ساير استانداردها مورد SEPPSزامات عملكرد در سيستم اين استاندارد ال  1-2-1
  .گيرد استفاده و استناد قرار مي

 و سطح، نوع و كلاس SEPSSها و تاسيسات نيازمند به   موظف هستند كه ساختمانNFPAساير استانداردهاي   1-2-2
 .مربوطه را مشخص سازند

 SEPSSر واقع، راهنمايي براي بازرسان، طراحان، نصب كنندگان، سازندگان و كاربران سيستم اين استاندارد، د  1-2-3
 .تواند به عنوان مبنايي جهت ارتباط بين طرفين درگير مسأله، عمل نمايد بوده و مي

 .اين استاندارد نبايستي به عنوان دفترچه طراحي در نظر گرفته شده يا تلقي شود  1-2-4

 ساير يا رعايت عملكرد  هاي مربوط به طراحي، نصب، نگهداري، استاندارد طرفين درگير را از مسووليترعايت اين   1-2-5
 .ها و استانداردهاي قابل اعمال، مبرا نخواهد ساخت نامه آيين

 انرژي ذخيره شده بر طبق اين استاندارد باعث اطمينان خاطر از وجود انرژي جايگزيني  )هاي( نصب سيستم  1-2-6
 شد كه خطرات ايمني حاصل از اتلاف توان در برخي از فرآيندهاي صنعتي يا شيميايي مداوم مشخص، خواهد
  .رساند هاي تحت كنترل با كامپيوتر، روشنايي اضطراري و مشابه را به حداقل مي سيستم

  كاركرد  1-3

مورد لزوم را براي تغذيه  منبعي است كه انرژي الكتريكي با ظرفيت، قابليت اعتماد و كيفيت SEPSSسيستم   1-3-1
  .كند بارها به مدت زمان معيني و در زمان مشخصي پس از قطع، خرابي يا وقفه در منبع تغذيه نرمال، تامين مي

  .باشد  شامل وسايل و ادواتي جهت شارژ مجدد سيستم انرژي ذخيره شده ميSEPSSسيستم   1-3-2

  تعاريف  2

  كليات  2-1
در مورد عباراتي كه .  استNFPA 111هاي به كار رفته در استاندارد   عبارتتعاريف مندرج در اين بخش براساس

آهنگ با متني كه در آن  اند، تعريف آنها مبتني بر مفهوم متداول و هم ها تعريف نشده در اين بخش يا ساير بخش
  .روند خواهد بود عبارات مذكور به كار مي

 



٣٤٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

بندي شده و مجهز به  هاي آب يد ـ سربي متشكل از سلول باتري اس:(VRLA) با دريچه قابل تنطيمباتري   2-2
اي، باز   تعيين شده اي است كه در صورت تجاوز كردن فشار داخلي باتري از فشار محيط به مقدار از پيش دريچه

  .شود مي

كتروليت هايي تشكيل يافته كه الكترودهاي آنها در ال  باتري اسيد ـ سربي كه از سلول:)يسيلاب(منفذدار باتري   2-3
 .ور هستند مايع غوطه

 سيستم نيروي برق اضطراري مستقل با كاركردهاي كامل بوده و با :1(EPSS) سيستم تغذيه نيروي اضطراري  2-4
هاي انتقال و كليه وسايل كنترل، نظارت  ها، وسايل قطع مدار، و ادوات حفاظت اضافه جريان، سويچ سيستم هادي

ي بار دستگاه انتقال، كوپله و متصل شده تا بتواند به عنوان يك منبع نيروي برق ها و پشتيباني تا و شامل ترمينال
  .ايمن و قابل اطمينان عمل كند

، يك سيستم باتري UPS سيستمي است متشكل از يك :(SEPSS) سيستم تغذيه برق ذخيره شده اضطراري  2-5
شده تغذيه گرديده و به همراه يك كليد مركزي يا يك موتور ژنراتور، كه از يك منبع انرژي الكتريكي ذخيره 

انتقال جهت مانيتور نيروي برق بار ارجح و جايگزين و اجراي سويچينگ مورد نظر بار و ساير تجهيزات كنترل 
 .شود ضروري براي راهبري سيستم، به كار گرفته مي

 و شارژ كننده باتري باتري) ها رديف(، بانك UPS سيستمي است كه از يك :2(ECE) انرژيتبديل دستگاه   2-6
كه اغلب توسط توسط منبع ) با يا بدون چرخ لنگر اينرسي(يا از يك موتور ژنراتور دوار ) سيستم باتري مركزي(

  .انرژي سيستم باتري مركزي تغذيه مي شود، تشكيل شده است

اينورتر و  سيستمي است مركب از يك منبع باتري، يك مبدل، يك :3(UPS) منبع نيروي برق بدون وقفه  2-7
دستگاه كنترل كه به منظور توليد انرژي الكتريكي به صورت موج سينوسي تميز و بدون نويز براي مدت زمان 

  .ده استمحدودي، طراحي ش

                                                

 دستگاهي است كه به طور خودكار عمل كرده و يك يا چند اتصال هادي بار را از يك منبع : انتقال خودكارچسوي  2-8
 .دهد ر و انتقال ميانرژي به منبع ديگري تغيي

اي است كه توسط نيروي انساني به طور مستقيم يا كنترل الكتريكي از دور   وسيله: انتقال غير خودكارچسوي  2-9
 .شود توسط او، براي انتقال يك يا چند اتصال هادي بار از يك منبع انرژي به منبع ديگري، به كار گرفته مي

 
1- Emergency Power Supply System  
2- Energy Conversion Equipment  
3- Uninterruptible Power Supply  



٣٤٣      هاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان سيستم: پيوست پ 

 (SEPSS) شده اضطراري هاي تغذيه برق ذخيره طبقه بندي سيستم  3

  كليات  3-1
  .اند بندي شده  طبقه5- 3 الي 2-3هاي  هاي تغذيه برق ذخيره شده اضطراري به صورت مشروح در بخش سيستم

  انواع  3-2

دهد  كند كه به ازاء آن سيستم اجازه مي را تعيين مي) بر حسب ثانيه( حداكثر زماني SEPSSنوع سيستم   3-2-1
  . فاقد نيروي برق قابل قبول باشد،نتقالهاي بار سويچ ا ترمينال

  . ارايه شده است2-2-3 مطروحه در اين استاندارد در جدول SEPSSهاي  زمان وقفه انواع سيستم  3-2-2

 SEPSSهاي  انواع سيستم : 2-2- 3جدول 

  زمان وقفه نوع 
  Oنوع   بار را تغذيه ميكندUPSهيچگونه وقفه ـ 

  صفر ثانيه
  ق شهري به عنوان منبع ارجح  Uنوع با برUPSسيستم  
   ثانيه0042/0:  سيكل A  25/0نوع 

   ثانيه0167/0:  سيكل B  0/1نوع 
   ثانيه10  10نوع 
  به صورت دستي يا غير خودكار ـ بدون محدوديت زماني  Mنوع 

  كلاس  3-3
راي كار در كند كه به ازاء آن سيستم مذكو ب را تعيين مي) بر حسب ساعت( حداقل زماني SEPSSكلاس سيستم 

 نشان 3-3 در جدول SEPSSهاي  كلاس. بار اسمي بدون سوختگيري مجدد با شارژ محدود، طر احي شده است
 .داده شده است

 SEPSSهاي  انواع كلاس : 3- 3جدول 

  شارژ مجددزمان  كلاس 
2( ساعت 033/0   ) دقيقه  033/0كلاس 
5( ساعت 083/0   ) دقيقه  083/0كلاس 
15( ساعت 25/0   ) دقيقه  25/0كلاس 

90( ساعت 5/1   ) دقيقه  5/1كلاس 

نامه  يينآد، رزمان متقاوت، بر حسب ساعت، كه براساس الزامات كارب  xكلاس 
  .شود يا كاربر تعيين مي

 



٣٤٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  طبقه  3-4

 .بندي كرده است هاي انرژي ذخيره شده را به دو طبقه تقسيم اين استاندارد دستگاه

 از منبع نرمال دريافت "اي است كه انرژي خويش را منحصرا  شده يرههاي انرژي ذخ  شامل دستگاهAطبقه   )الف
 .كنند مي

هاي   منظور نشده و به طور مشخص در ساير بخشAهايي است كه در طبقه   شامل كليه دستگاهBطبقه   )ب
 .اند اين استاندارد مستثني نگرديده

  سطح  3-5

  .كند هيزات را تعيين مياين استاندارد الزامات دو سطح نصب، عملكرد و نگهداري تج

ترين كاربردها كه در  گيرانه دايم نصب شده و الزامات عملكرد تجهيزات را براي سخت به طور 1هاي سطح  دستگاه  3-5-1
  .ها يا صدمات جدي گردد، برآورده سازند تواند منجر به مرگ انسان آنها خرابي تجهيزات مي

و الزامات عملكرد تجهيزات را براي كاربردهايي كه در آنها خرابي  به طور دايم نصب شده 2 سطح هاي دستگاه  3-5-2
SEPSS خطرات كمتري براي زندگي و ايمني انسان دارند، برآورده سازند1 در مقايسه با تجهيزات سطح .  

 انرژي الكتريكي جايگزيني را تامين خواهند كرد كه راهبري قابل اعتماد 2 و سطح 1 سطح SEPSSهاي  سيستم  3-5-3
ار در مدت زمان تعيين شده توسط نوع سيستم و در طول زمان مشخص شده به وسيله كلاس سيستم، را ب

  .تضمين كند

اند در دامنه   تعريف نشده2 و 1هاي پشتيبان اختياري كه در سطوح  ها و كاربردها از قبيل سيستم ساير دستگاه  3-5-4
 .پوشش اين استاندارد قرار ندارند

  ها، اينورترها و لوازم مربوط مبدل منابع انرژي،  4

  منابع انرژي  4-1
 . كار گرفت توان در منابع تغذيه اضطراري به منابع انرژي فهرست شده در اين بخش را مي

  باتري ذخيره الكتريكي  4-1-1
 :هاي ذخيره الكتريكي به صورت يكي از انواع زير خواهند بود  باتري

ي ساختار و تركيب شيميايي مناسب جهت عمليات پشتيباني و هاي اسيد ـ سربي ثانوي كه دارا باتري  )الف
  .باشند سرويس غير ثابت مي



٣٤٥      هاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان سيستم: پيوست پ 

هاي نيكل ـ كادميوم ثانوي كه داراي ساختار و تركيب شيميايي مناسب جهت عمليات پشتيباني و  باتري  )ب
  .باشند سرويس غير ثابت مي

اني و سرويس غير ثابت طراحي شده و مورد ها كه براي عمليات پشتيب هاي ثانوي مركب از ساير زوج باتري  )پ
 .باشند تاييد مقامات مربوطه مي

توانند داراي ساختاري با  هاي اسيد ـ سربي ثانوي مجاز به داشتن الكتروليت آزاد يا فاقد تحرك بوده و مي باتري
توانند داراي  وم ميهاي نيكل ـ كادمي باتري. بندي نشده باشند يا ساختار آب) بندي شده آب( قابل تنظيم  دريچه

 .بندي نشده باشند يا ساختار آب) بندي شده آب(ساختاري با دريچه قابل تنظيم 

  هاي پشتيبان و اضطراري سيستم  4-1-2
ها به  باتري.  را برآورده سازدNFPA 70مستقر شده و بايد الزامات ) سايت(منابع تغذيه اضطراري در محل كار 

  : شرح زير خواهند بود هاي باتري مركزي و به صورت سيستم
  باز) رك(از نوع قفسه   )الف
  از نوع كنسول يا پكيج  )ب
  )ب(و ) الف(تركيبي از   )پ

  تجهيزات تبديل انرژي  4-2

  تجهيزات  4-2-1
هايي تعلق دارند كه از منابع باتري يا  تجهيزات تبديل انرژي در نظر گرفته شده در اين استاندارد به سيستم

 .كنند ، به همراه لوازم كنترل، تبديل و اقلام مربوطه، استفاده ميادوات اينرسي يا هر دو

  ها سيستم  4-2-2
  .هاي زير محدود خواهند بود تجهيزات تبديل انرژي به سيستم

 (UPS)هاي منبع نيروي برق بدون وقفه  سيستم  )الف

 )هاي باتري مركزي سيستم(هاي منبع نيروي برق پشتيبان  سيستم  )ب

  سطح  4-2-3
 از طراحي و اقلام مورد تاييدي برخوردار خواهد بود كه عملكرد و قابليت 1 تبديل انرژي براي سطح تجهيزات

 .اطيمنان آنها فهرست شده باشد

  كلاس  4-2-2
تجهيزات تبديل انرژي در بار اسمي كامل به ازاء كلاس تعيين شده توسط سازنده مورد آزمون و گواهي قرار 

  .خواهند گرفت

 



٣٤٦ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

  خروجي  4-2-5
  . شكل موج و فركانس اسمي بار را دارا خواهد بود، بوده و ولتاژac يا dcي تجهيزات تبديل انرژي از نوع خروج

  دما  4-2-6
هاي انرژي بايد به نحوي طراحي شوند كه بتوانند در گستره دماي مورد انتظار محيط بدون خرابي كار  مبدل
در خارج ساختمان يا نواحي كه . خواهد بودراد درجه سانتيگ 40  الي10 در داخل ساختمان اين گستره. كنند
  .خواهد بوددرجه سانتيگراد  50 الي -34گونه كنترل دمايي ندارند، گستره مذكور  هيچ

  رطوبت  4-2-7
 95 درصد تا 5تجهيزات تبديل انرژي بايستي به نحوي طراحي شوند كه در اتمسفري با رطوبت نسبي متغير از 

  .ه مايع، بتوانند عمل نماينددرصد، بدون تغليظ يا تبديل ب

  ظرفيت  4-2-8
در . تجهيزات تبديل انرژي بايد به ازاء كلاسي كه براي آن تعيين شده است داراي ظرفيت تامين انرژي باشد

؛ تجهيزات تبديل انرژي بايستي قادر به تغذيه خودكار بار اسمي و )كامل(صورت قطع انرژي به مدت طولاني 
  . ساعت باشد24 درصد مدت زمان در بار اسمي كامل در طول 60 ساعت، و تغذيه 48مدت زمان كامل در طول 

  پاسخ  4-2-9
هاي انرژي بايد قادر به تغذيه و تامين انرژي برق به بار در ولتاژ كامل، فركانس صحيح، طول موج مورد لزوم  مدل

  .در صورت اقتضاء و نوع مبدل باشد

  ابزار دقيق نشان دهنده  4-3

   بايد مجهز به ابزار دقيق نشان دهنده يا ساير لوازم(SEPSS)غذيه برق ذخيره شده اضطراري سيستم ت  4-3-1
  . باشد1-3- 4نشان دهنده مورد تاييد با قابليت اعلام از دور، جهت بيان و نمايش الزامات مندرج در جدول 

بيني   پيش2-3-4 مندرج در جدول گر شنيداري معمولي بايد براي الزامات نمايشگرهاي ديداري مجزا و يك اعلام  4-3-2
  .شود

  .بيني شود هايي جهت اعلام هشدار دوردست پيش   بايد كنتاكت1 سطح SEPSSدر مورد   4-3-3
  
  
  
  



٣٤٧      هاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان سيستم: پيوست پ 

 شاخص لوازم نشان دهنده : 1-3- 4جدول 

  ادوات  سطح
١  ٢ 

 X X  اينورتر يا مبدل داراي بار

 O X  ولتاژ باتري

 O X  جريان باتري، شارژ، يا دشارژ

 X X  تاژ خروجي سيستم، هر مسيرول

 O X  )در صورت اقتضاء(فركانس خروجي سيستم 

 O X  جريان خروجي سيستم، هر مسير

= Xضروري       = Oورير غيرض 

 شاخص نمايشگرهاي ديداري : 2-3- 4جدول 

  ادوات  سطح
١  ٢ 

 X X   پايينياولتاژ خروجي بالا 

 O X  كليد خودكار خروجي، باز

 X X  افه جريان خروجياضافه بار يا اض

  دماي X X بالا
 X X  تجهيزات تبديل انرژي در حالت كنارگذر

  باتري X X ضعيف
 X X   هشدار اصليطشراي

  شرايط هشدار X X فرعي

= Xضروري       = Oورير غيرض 

  هاي انتقال و حفاظت سويچ  5

  كليات  1- 5

زير مورد  دستگاه الكتريكي يا الكترونيكي كه به شرح به كار رفته در اين بخش، ما را به هر “سويچينگ”عبارت   1-1- 5
  .دهد گيرد، ارجاع مي استفاده قرار مي

 براي انتقال بار الكتريكي از يك منبع نيروي برق به منبع ديگر  )الف

  براي اجراي عمليات سويچينگ بار يا ريزش بار در هر بار الكتريكي  )ب
  ون هر سويچ انتقال يا ايزولاسيون در سيستم استاتيكبه منظور كنارگذر كردن، ايزوله كردن و آزم  )پ

 



٣٤٨ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

هاي خروجي بار قطع  به منظورو ايزوله كردن هر وسيله معيوب در سيستم استاتيك تا اتصال آن به ترمينال  )ت
 شود

 به منظور كنار گذر كردن تجهيزات تبديل انرژي  )ث

حفاظتي اضافه بار يا ادوات حسگري الكترونيكي  كار رفته در اين بخش، ما را به وسايل  به“حفاظت” عبارت  1-2- 5
ها،  مانند فيوزها، كليدهاي خودكار يا هر دو كه جهت حفاظت سيستم استاتيك در مقابل صدمات ناشي از خرابي

 آنها يا هر گونه خرابي داخلي در سيستم استاتيك يها  هادي يااضافه بارها در هر خروجي سيستم استاتيك بارها
  .دهد ، ارجاع ميروند به كار مي

  هاي انتقال سويچ  2- 5

  كليات  2-1- 5
هاي انتقال به منظور انتقال بارهاي متصل بين مبدل انرژي و سرويس الكتريكي ساختمان نرخ گذاري شده  سويچ

 .شود و مقادير اسمي آنها تعيين مي

 .اشندتوانند الكتريكي يا الكترونيكي يا تركيبي از هر دو ب هاي انتقال مي سويچ  2-1-1- 5

مقدار اسمي هر سويچ انتقال به ازاء انتقال تمام بارهاي الكتريكي متصل، از يك منبع انرژي به منبع ديگر، تعيين   2-1-2- 5
  .شود مي

  .گردد هاي سويچ انتقال همĤهنگ با بار الكتريكي متصل تعيين و انتخاب مي مشخصه  2-1-3- 5

را بين بار الكتريكي و منبع جايگزين بوجود خواهد ) مي مشخص آنبا مقدار اس(هاي انتقال ايزولاسيون  سويچ  2-1-4- 5
  .آورد

 خويش يا بخش تمام و كاملي از تجهيزات تبديل  اي در داخل محفظه توانند وسايل جداگانه هاي انتقال مي سويچ  2-1-5- 5
  .انرژي باشند

شوند تعيين   باري كه سرويس داده ميهاي هاي انتقال به ازاء كليه كلاس مقادير اسمي ظرفيت و تحمل سويچ  2-1-6- 5
  .خواهد شد

ترين علل خرابي سويچ به بارهايي كه به سرويس  هاي انتقال تضمين خواهد كرد كه محتمل نحوه كار سويچ   2-1-7- 5
  .ساختمان متصل هستند منجر خواهد شد

  .ديشيده خواهد شدي انتبه منظور وارسي و كنترل عمليات و كار سويچ انتقال وسايل و تمهيدا   2-1-8- 5



٣٤٩      هاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان سيستم: پيوست پ 

  ظرفيت سويچ  2-2- 5

هاي باري كه  ظرفيت سويچ انتقال، الكترونيكي يا الكترومكانيكي به به صورت مقادير اسمي آن به ازاء كليه كلاس  2-2-1- 5
  .شوند، تعيين خواهد شد سرويس داده مي

هاي خرابي موجود،   با اثرات جريانمقادير اسمي سويچ انتقال شامل تمام وسايل حاوي جريان بار، براي مقابله  2-2-2- 5
  .تعيين خواهد شد

  بندي سويچ انتقال طبقه  2-3- 5

، هر سويچ انتقال به صورت يك وسيله كامل سوار شده در كارخانه و 2- 3-2-5به استثناي شرايط مندرج در بند    2-3-1- 5
  .مورد آزمون قرار گرفته در كارخانه، جزء فهرست سرويس اضطراري منظور خواهد شد

توان به كار  هاي الكترونيكي يا الكترومكانيكي را كه جزء تمام و كمالي از تجهيزات تبديل انرژي باشند مي سويچ   2-3-2- 5
  .گرفت مشروط بر آن كه بخشي از تجهيزات فهرست شده باشند

  هاي سويچ انتقال خودكار ويژگي  2-4- 5

  .لكترونيكي عمل خواهند كردهاي انتقال خودكار به صورت الكتريكي يا ا سويچ.  2-4-1- 5

  توان به صورت خودكار انجام پذيرد  انتقال بار از يك منبع به منبع ديگري مي  2-4-2- 5

  .تواند به شكل خودكار يا دستي صورت پذيرد  انتقال مي  2-4-3- 5

و مانتيور قرار خواهد  منبع بار از نظر اضافه ولتاژ و كسر ولتاژ در تمام خطوط ورودي زيرزميني آن تحت مراقبت   2-4-4- 5
  .گرفت

  . تجهيزات تبديل انرژي و برق شهري از نظر شرايط غير قابل قبول تحت مراقبت خواهند بود  2-4-5- 5

) منابع( اگر شرايطي كه خارج از تولرانس است آشكار و مشخص شود، سويچ انتقال به طور خودكار به منبع   2-4-6- 5
  .جايگزين خود در محدوده تولرانس باشند) منابع(آن كه منبع شود، مشروط بر  انرژي جايگزين سويچ مي

 هنگامي كه منبع انرژي ارجح به سطوح خروجي در محدوده تولرانس تجهيزات از نظر پارامترهاي مندرج در بند   2-4-7- 5
  . باز گردد، سويچ انتقال شروع به انتقال مجدد خودكار به منبع ارجح خواهد كرد5-2-4-2

  نظور اطمينان از اين كه، قبل از انجام چنين انتقال مجددي، منبع ارجح در محدوده مشخصات فني به م  2-4-8- 5
  .حالت ـ پايدار خويش قراردارد، تاخير زماني قابل تنظيمي در نظر گرفته خواهد شد

 



٣٥٠ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

ارجح تحت  مشروط بر آن كه منبع ارجح در محدوده تولرانس قرار داشته باشد، جهت انتقال مجدد به منبع   2-4-9- 5
  .داتي نيز بايد به عمل آيديفرمان دستي، تمه

هاي مجدد متوالي مجاز خواهد بود تا با بارهاي سنگين مقابله شده و در عين حال   در صورت تمايل، انتقال  2-4-10- 5
  .رخ ندهد) مدارها(ري در مدار تاختلالات بيش

ر پرهيز از اتصال غير عمدي منابع انرژي ارجح و ، به منظو12-4-2-5 به استثناي شرايط مندرج در بند   2-4-11- 5
  .بيني شود جايگزين، ويژگي قفل داخلي بايد پيش

هاي ذاتي طراحي سيستم است منابع انرژي ارجح و جايگزين فقط در   در حالتي كه اتصال داخلي، از مشخصه  2-4-12- 5
تريكي متصل به آن به يكديگر متصل  بدون اختلال در بارهاي الك مدت زمان لازم براي انتقال منابع ارجح،

ك يخواهند بود، مشروط بر آن كه چنين اتصالي بتواند توسط دو منبع انرژي دريافتي و متصل به هم، بدون تحر
  .و آغاز ويژگي حفاظت جريان داخلي، تحمل گردد

ي در صورت وقوع سوء عمل هايي به منظور كنارگذر كردن يا انتقال غير الكتريكي دست  دستورالعمل و دستگاه  2-4-13- 5
  .بيني شود سويچ انتقال خودكار، بايستي پيش

بيني گردد تا بتوان انتقال مجدد از   يك وسيله تاخير زماني قابل تنظيم به همراه كنارگذر خودكار بايستي پيش  2-4-14- 5
  .منبع جايگزين، منبع انرژي ارجح را به تاخير انداخت

 دچار خرابي شوند، تاخير زماني به طور (EPS) يا تغذيه نيروي اضطراري (ECS)ژي  اگر تجهيزات تبديل انر  2-4-15- 5
  .خودكار كنارگذر خواهد شد

سازي  بيني خواهد شد تا خرابي منبع انرژي ارجح را شبيه  در هر سويچ انتقال خودكار يك كليد آزمون پيش  2-4-16- 5
  .اجرا خواهد كرد  وكند، سپس سويچ انتقال خودكار كار اصلي خويش را آغاز

  هاي سويچ انتقال غير خودكار ويژگي  2-5- 5

پس از عمل كردن، وسيله .  توسط دست يا ورودي دوردست عمل خواهند كرد"ازم سويچينگ مستقيمالو  2-5-1- 5
پس از قطع ورودي، وسيله . سويچ كرده و در آن حالت باقي خواهد ماند) جايگزين(مذكور به حالت ديگر 

  . ارجح خويش باز خواهد گشتسويچينگ به حالت

  

  



٣٥١      هاي ذخيره انرژي الكتريكي اضطراري و پشتيبان سيستم: پيوست پ 

مكانيسم قفل مكانيكي قابل اطمينان يا يك روش مورد تاييد ديگر، از اتصال غير عمدي منابع انرژي ارجح و   2-5-2- 5
  .جايگزين يا هر دو منبع انرژي جدا از هم، جلوگيري خواهد كرد

ديگر، به منظور نشان دادن وضعيت سويچ بايد دو لامپ راهنما با پلاك شناسه يا نمايشگر وضعيت مورد تاييد   2-5-3- 5
  .بيني شود پيش

 )ريزش بار(سويچينگ بار   3- 5

  كليات  3-1- 5
هاي  شوند، سيستم هنگامي كه دو يا چند سيستم استاتيك به منظور تامين انرژي اضطراري، با هم موازي مي

هاي  ظرفيت مـورد نظر سيستميعني بيش از (موازي شده بايـد تحـت كنترل باشند تـا از باردهـي اضافي 
  .جلوگيري شده يا تجهيزات تبديل انرژي به حالت كنارگذر برود) موازي شده

  مقادير اسمي سويچ انتقال  3-2- 5

شود، داراي مقدار اسمي جريان  هاي باري كه به آنها سرويس داده مي هر سويچ انتقال بايستي به ازاء كليه كلاس  3-2-1- 5
  .ع باشدپيوسته و مقدار اسمي قط

  .سويچ انتقال بايد قادر به تحمل جريان خرابي موجود در محل نصب باشد  3-2-2- 5

  راهبري  3-3- 5
شود، بارهايي با اولويت اول به شينه اضطراري   هنگامي كه منبع اضطراري به لوازم سويچينگ بارها اعمال مي

  ).ينه نباشندش روي آن "اگر قبلا(سويچ خواهند شد 

مشروط بر آن كه شينه (مانده به شينه اضطراري سويچ شده  تر باقي ، بارهايي با اولويت پايينپس از آن  3-3-1- 5
و اين امر تا زماني كه تمام بارهاي اضطراري با اولويت ) اضطراري توسط سويچينگ مذكور دچار اضافه بار نشود

  .تر روي شينه اضطراري باشند، ادامه خواهد يافت پايين

نه اضطراري، به علت خرابي داخلي، از آن شينه ايزوله يه هر ماجول انرژي استاتيك متصل به شدر مواردي ك  3-3-2- 5
مانده قادر به ارايه سرويس به بار متصل كل نباشند، با خارج كردن  هاي انرژي متصل باقي گردد و اگر ماجول

زوله شده، بارهاي كل روي بارها به ترتيب اولويت معكوس و متناسب با ظرفيت انرژي از دست رفته ماجول اي
  .شينه اضطراري بايستي كاهش يابد

 



٣٥٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

صورت خارج كردن بارها   مانده انطباق يافت در اين هاي باقي هنگامي كه تقاضاي بار با ظرفيت متصل ماجول  3-3-3- 5
  .متوقف خواهد شد

  هاي كنار گذر سويچ  4- 5

ارگذر كردن سويچ انتقال يا كنارگذر و ايزوله كردن آن با يا بدون ايزولاسيون، مجاز به كن هاي كنارگذر،  سويچ  4-1- 5
  . باشند3-4-5 و 2-4- 5هاي كنارگذر بايد منطبق با ضوابط مندرج در بندهاي  بوده و در صورت نصب سويچ

سويچ كنارگذر بايستي داراي مقدار اسمي جريان پيوسته بوده و قادر به تحمل مقدار اسمي جرياني سازگار با   4-2- 5
  .يچ انتقال مربوطه باشدجريان سو

هر سويچ كنارگذر به منظور استفاده در سرويس الكتريكي اضطراري، بايستي به صورت يك وسيله و دستگاه   4-3- 5
  . مورد آزمون قرار گرفته در كارخانه طراحي شده باشدو مونتاژ شده در كارخانه "كاملا

  حفاظت  5- 5

  كليات  5-1- 5

 بايد همĤهنگ شوند تا در صورت وقوع (EPSS)در سيستم تغذيه نيروي اضطراري لوازم حفاظت اضافه جريان   5-1-1- 5
  .جريان اتصال كوتاه از لغزش گزينشي لوازم حفاظت اضافه جريان مدار اطمينان حاصل كرد

حداكثر جريان اتصال كوتاه دردسترس حاصل از هر دو منبع برق شهري و منبع برق اضطراري بايستي ارزيابي   5-1-2- 5
  . تا برآورده شدن همĤهنگي مذكور راست آزمايي گرددشوند

  مقدار اسمي لوازم حفاظت اضافه جريان  5-2- 5

با مقدار اسمي لوازم حفاظتي مدار فروسو ) مانند فيوزها يا كليدهاي اتوماتيك(مقدار اسمي لوازم يكپارچه   5-2-1- 5
 آتي دردسترس حاصل از منابع انرژي هماهنگي مذكور با توجه به جريان اتصال كوتاه. بايستي همĤهنگ شود

ترين بخش بار  پذيرد كه لوازم مدار فروسو به منظور حذف كم اهميت متصل فراسو به نحوي صورت مي
  .شوند الكتريكي متصل، ابتدا وارد عمل مي

ي را در مواردي كه حفاظت الكترونيكي از طريق فيديك تامين شده و جريان خروجي تجهيزات تبديل انرژ  5-5-2-2 
انتقال داخلي به منظور سويچ كردن بار الكتريكي متصل به منبع جايگزين، ) هاي( سازد، سويچ محدود مي

  .بايستي وارد عمل شوند
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  . بايستي فقط براي افراد و پرسنل مجاز قابل دسترسي باشدEPSS يلوازم اضافه جريان در مدارها  5-3- 5

  اصول نصب و ملاحظات محيطي  6

  كليات  6-1

 از نظر اصول نصب و شرايط محيطي كه SEPSSهاي  در اين بخش، حداقل الزامات و ملاحظات براي سيستم  6-1-1
  .شوند اي بر عملكرد آن داشته باشند تعيين و بررسي مي هدتوانند اثرات گستر مي

نين و بندي ساك ، عوامل موقعيت جغرافيايي، نوع ساختمان، طبقهSEPSSهنگام ارزيابي عمل نصب سيستم   6-1-2
  .ماهيت خطرناك بودن منطقه بايد بررسي و مورد توجه قرار گيرد

ربط  هاي سازنده بوده و مورد تاييد مقامات ذي  و روش نصب آن بايد بر طبق توصيهSEPSSمحل نصب تجهيزات   6-1-3
  .باشد

يس داده و مجاز به  را سرو2 و سطح 1هنگامي كه انرژي نرمال در دسترس است، اين منبع بارهاي سيستم سطح   6-1-4
تغذيه بارهاي اضافي خواهد بود، مشروط بر آن كه در صورت خرابي منبع انرژي نرمال، بارهاي اضافه به طور 

 و 1 داراي ظرفيت كافي جهت سرويس بارهاي سطح EPSخودكار از مدار خارج شده و اطمينان حاصل شود كه 
  .باشد  مي2سطح 

  شرايط محل نصب  6-2

توان در اتاق وسايل و لوازم قطع و وصل يا هر اتاق سرويس الكتريكي ديگر نصب كرد   را ميSEPSSسيستم   1- 6-2
 .مشروط بر آن كه مشخصات محيطي سازنده برآورده شود

 مستقر شده باشد بايد در مكاني قرار داشته باشند كه در آن SEPSSهايي كه در آنها سيستم  ها يا ساختمان اتاق  2- 6-2
اسطه سيل، مانند سيل حاصل از اطفاء حريق، فاضلاب و ساير پيشĤمدهاي ناگوار، به حداقل امكان خسارت به و

 . برسد

 در مكاني بايد نصب شود كه بتوان به آن دسترسي داشته و فضاي كاري به حد كافي جهت SEPSSتجهيزات   3- 6-2
  .بيني شده باشد بازرسي، تعمير، نگهداري، تميزكردن يا جايگزين نمودن آن پيش

اي بايد در محل  در صورت عدم وجود سيستم روشنايي اضطراري ديگر، سيستم روشنايي اضطراري جداگانه  4- 6-2
SEPSSبيني و نصب شود  پيش.  
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 كنترل حرارت، سرما، تهويه و رطوبت  6-3

 بايد در مكاني نصب شود كه داراي امكانات سرمايش و گرمايش بوده و در هر دو شرايط SEPSSسيستم   6-3-1
دردسترس بودن انرژي نرمال و اضطراري، از عملكرد تجهيزات در محدوده مشخصات دماي محيط تعيين شده 

 . مطمئن بود توسط سازنده،

در مـورد پخش و تهويه كافي گازهاي حاصل از باتـري به منظور محدود كردن تمركـز هيـدروژن بر طبـق   6-3-2
  .عمل آيد ، بايستي تمهيدات لازم به NFPA 70 و NFPA 1هاي حريق و الكتريكي  نامه آيين

ها تكامل و تحول  هاي الكتروليت آزاد منفذدار استفاده كرده و در اين باتري  كه از باتريSEPSSدر مورد تجهيزات   6-3-3
هاي تهويه هوا يا جريان هوا نصب شده و از امكان انباشته شدن  پذيرد، بايستي دريچه ها صورت مي آزاد گاز

  . گاز جلوگيري نمودهاي توده

هاي مناسب جهت دوران و خروج هوا، كه مجهز به موتورهاي ضد انفجار طراحي شده  در صورت لزوم بايد از پروانه  4- 6-2
 .براي چنين كاربردي مي باشند، استفاده كرد

 حفاظت  6-4

  .ده شود مستقر شده نبايستي براي مقاصد انبارداري استفاEPSاز اتاقي كه در آن تجهيزات   6-4-1

 مجهز به سيستم اطفاء حريق باشند، يكي از SEPSSهاي جداگانه تجهيزات  ها يا ساختمان در مواردي كه اتاق  6-4-2
  :هاي ذيل بايستي به كار گرفته شود  سيستم

 هاي دي اكسيد كربن سيستم  )الف

  هاي هالون سيستم  )ب
  .ربط باشد هايي كه مورد تاييد مقامات ذي ساير سيستم  )پ

 مجهز به سيستم آشكارسازي و اعلام حريق باشند، روش و اصول نصب SEPSSهاي تجهيزات  در صورتي كه اتاق  6-4-3
  .ملاك عمل قرار گيردو بايستي بر طبق استاندارد مربوطه تعيين 

  .ي ولتاژ حاصل از رعد و برق حفاظت شودرا بايستي در برابر حالات گذSEPSSتجهيزات   6-4-4

طراحي بارهاي حداقل براي ”، ASCE 7 بر طبق ضوابط F و C ،D ،E طراحي از نظر زلزله مانند بندي در طبقه  6-4-5
 بايستي به نحوي طراحي گردد كه ريسك خرابي به واسطه SEPSS تجهيزات “ها ها و ساير سازه ساختمان

  .بيني شده، به حداقل برسد ارتعاشات زمين لرزه پيش
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ها بايست محكم شود تا احتمال سرريز با شكست كابل به واسطه  كابل شده،ها بايستي در محل مهار  باتري  6-4-6
  .بيني شده كاهش يابد لرزه پيش ارتعاشات زمين

 توزيع  6-5

  .ربط نصب شوند  بايستي بر طبق استانداردهاي ذيEPSكشي در  هاي اتصال زمين، توزيع و سيم سيستم  6-5-1

 با استفاده از تجهيزات حفاظت جريان خرابي و اضافه جريان طراحي SEPSS توزيع الكتريكي در سيستم  سيستم  6-5-2
  .شده براي آن تكميل خواهد شد

 مستقر SEPSS بايد تا حدا امكان در مجاورت SEPSSهاي ذخيره مورد استفاده براي تامين انرژي سيستم  باتري  6-5-3
فت ولتاژ به سطوح تعيين شده در مشخصات  كاربردن كابلي كه اندازه آن با توجه به محدود كردن ا شده و با به

  .گردد به سيستم اتصال خواهد يافت سازنده انتخاب مي

 هاي لازم شرايط پذيرش و آزمون  6-6

 به منظور اطمينان از انطباق با الزامات اين استاندارد از نظر هر دو SEPSSپس از تكميل عمليات نصب سيستم   6-6-1
  .تم بايستي مورد آزمون قرار گيردمعيار خروجي انرژي و كاركرد، سيس

  .، آزمون پذيرش پاي كار بايستي صورت پذيردSEPSSبه منظور تصويب نهايي كل   6-6-2

  : پاي كار به روال زير بايد انجام گردد  هاي مبتني بر باتري، آزمون در مورد سيستم  6-6-3
تصل در مقدار اسمي، خرابي انرژي نرمال با ها و قرار داشتن رديف بار م  شارژ بودن باتري"در شرايط كاملا  )الف

 .گردد رسانند آغاز مي ها و كليدهاي خودكاري كه انرژي نرمال را به بار مي باز كردن تمام سويچ

شود، كليدهاي خودكار در مدار تحت مراقبت كه به بار  در مورد بار اضطراري كه به آن انرژي نرمال داده نمي  )ب
  ..ز خواهند شددهند، با اضطراري انرژي مي

  .تاخير زماني بين آغاز خرابي انرژي و انرژي دادن به بار بايستي مشاهده و ثبت و ضبط گردد  )پ
ولتاژ و جريان اعمال شده به بار اضطراري و در صورت اقتصاء، فركانس، شكل موج و حالات گذرا بايستي   )ت

  .ثبت و ضبط شود
يده و پارامترهاي تر باشد، به طول كش  اسمي، هر كدام كوتاه)كلاس( دقيقه يا زمان 15آزمون بار به مدت   )ث

  : ضبط خواهد شد زير مشاهده، ثبت و
(i ولتاژ و جريان اعمالي به بار  
(ii ولتاژ و جريان رديف باتري  
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(iii در صورت اقتضاء، فركانس  
  .انرژي نرمال به مدار تحت مراقبت باز خواهدگشت  )ج
  .شدمدت زمان انتقال مشاهده خواهد  )چ

 ساعت به انرژي نرمال متصل 24 به مدت SEPSSسيستم  ،3-6-6 شده در بند يبلافاصله بعد از آزمون معرف  6-6-4
  .خواهد بود

  .، آزمون بار شروع خواهد شد4-6- 6 ساعتي مندرج در بند 24بلادرنگ پس از مدت زمان شارژ مجدد   6-6-5

هاي بار اسمي در ضريب  مجاز است، مشروط بر آن كه آزمون SEPSSاستفاده از ضريب توان واحد براي سيستم   6-6-6
  .، توسط سازنده صورت پذيرفته باشدحملتوان اسمي، قبل از بارگيري و 

  . به ازاء آن تعيين شده استSEPSS درصد كلاسي است كه مقدار اسمي 60مدت زمان آزمون بار   6-6-7

  .مان تكميل آزمون، بايد هر دقيقه ثبت و ضبط گردد پ، ت و ث، تا ز3-6-6داده هاي مشخص شده در بند   6-6-8

  .هاي شينه بايد بازرسي شده و در صورت لزوم تعمير و مستحكم شود پس از تكميل آزمون، پيچ  6-6-9

  . سوابق ثبت شودايها  گزارشهر باتري و شينه كه دچار نقص و معيوب شده بايد تعويض گرديده و در   6-6-10

  :ربط ارايه شود  يرش مستندات و مدارك زير بايستي به مقامات ذيدر زمان آزمون پذ  6-6-11
  هاي آزمون كارخانه در باره سيستم كامل شده داده  )الف
  مشخصات باتري  )ب
  گواهي فروشنده در مورد انطباق با مشخصات  )پ

هاي اهمي استفاده  ريگي هاي اسيد ـ سرب براساس اندازه توان از روشي براي مراقبت و مانيتور كردن باتري مي  6-6-12
 هفته پس از آزمون بار كامل مندرج در بند 2 "هاي اهمي براي هر سلول در سيستم باتري تقريبا گيري اندازه. كرد

ها روي باتري شارژ شده كامل و در حال شارژ  گيري اندازه.  هفته پس از آخرين دشارژ انجام خواهد شد2 يا 6-6-5
  هاي آتي گيري اي براي اندازه  بايستي ثبت شده و به عنوان مبناي مقايسهها داده. شناور صورت خواهد گرفت

  .به كار رود
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  هاي راهبري اصول نگهداري جاري و آزمون  7

  كليات  7-1
هاي سازنده،  هاي راهبري مبتني بر توصيه   بايد داراي راهنماي اصول نگهداري جاري و آزمونSEPSSسيستم 

  .ربط باشد ل الزامات اين بخش و منوط به تصويب مقامات ذيها و حداق دفترچه، دستورالعمل

  دفترچه راهنما، ابزارهاي ويژه و قطعات يدكي  7-2

هاي مذكور  هاي دستورالعمل براي سيستم  توسط سازنده تهيه و ارايه شده و دفترچه حداقل دو نسخه از دفترچه  7-2-1
  :بايد شامل موارد زير باشند 

  ه كار و عمليات سيستمتوضيح مشروح در بار  )الف
  كشي نمودار شماتيك سيم  )ب
  نمودار بلوكي كاركرد  )پ
  كشي باتري مشخصات باتري، دستورالعمل نصب باتري، اطلاعات نگهداري باتري و نمودار سيم  )ت
  هاي نگهداري جاري دستورالعمل  )ث
  فهرست قطعات يدكي توصيه شده با شماره قطعات و منابع قطعات  )ج
  فع خرابي و تعمير جاريهاي ر ش رو  )ح

ها همراه تجهيزات نگاهداري شده و نسخه ديگر در يك مكان امن نگاه  ، يك نسخه از دستورالعمل1در مورد سطح   7-2-2
  .داشته خواهد شد

  .ابزار ويژه و وسايل آزمون مورد نياز براي نگهداري جاري بايستي در هنگام نياز، در دسترس باشند  7-2-3

  ي و راهبريآزمون نگهدار  7-3

 در زمان مشخص شده در نوع  بايد به نحوي نگهداري شود كه قادر به تامين كيفيت سرويسSEPSSسيستم   1- 7-3
  .سيستم و در مدت زمان تعيين شده در كلاس سيستم باشد

ه آزمون بلافاصله پس از آزمون پذيرش يا هر گونه تعمير يا جايگزيني اقلامي، از جمله جايگزيني باتري، برنام  2- 7-3
  .نگهداري و راهبري جاري بايستي آغاز و اجرا گردد
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سابقه . نگاهداري شود) اتستاسي(ها و تعميرات بايستي در ساختمان  سابقه قابل بازسازي از بازرسي، آزمون  3- 7-3
  :بايستي شامل موارد زير باشد 

  تكميل دفتر ثبت وقايع  )الف
   اصلاحي صورت گرفته، از جمله قطعات و اقلام جايگزين شدهاعلام هر گونه شرايط ناخوشايند و اقدامات  )ب
  اعلام افراد سرويس دهنده  )پ
  ، بلافاصله پس از هر گونه تعمير يا جايگزيني باتري1-4-7مستندسازي آزمون تكميلي  ، بر طبق بند   )ت

  بازرسي و آزمون راهبري  7-4

 دقيقه يا مدتي 5ه و حداقل هر فصل سال به مدت حداقل  بايستي ماهانه مورد بازرسي قرار گرفت1تجهيزات سطح   7-4-1
و در حالي كه به بار متصل است تحت آزمون ) هر كدام كمتر باشد انتخاب شود(كه در كلاس آن مشخص شده 

  .قرار گيرد

 :بازرسي تجهيزات شامل موارد زير خواهد بود   7-4-2

نها در شرايـط تميز و آ كه، اين نقطه نظرشـده و از كنترل مربوطـه وارسي / باتـري و تجهيزات شارژكننده   )الف
گونه عوامل محيطي استثنايي يا شرايط ديگر كه بتواند بر عملكرد تاثير يا  رضايت بخشي قرار داشته و هيچ

  .به آن صدمه بزند وجود ندارد، مورد صحت سنجي قرار خواهند گرفت
  . در صورت لزوم دوباره پر خواهد شددر صورت اقتضاء سطوح الكتروليت باتري وارسي شده و  )ب
ها و كانكتورهاي درون سلولي، در صورت لزوم، تميزكاري و دوباره چربكاري شده و بخش فوقاني  ترمينال  )پ

  .سلول بايستي تميز شود
  .ولتاژهاي هر سلول وارسي شده و ثبت خواهد شد  )ت
  . و ثبت خواهد شدوارسي) پايلوت(هاي راهنما  در صورت اقتضاء وزن مخصوص سلول  )ث
شفاف بايستي ) هاي محفظه(هاي  هاي اسيد سربي در بدنه شرايط صفحات و رسوب الكتروليت آزاد، باتري  )ج

  .بررسي شود
  .ها بايد از نظر كاركرد صحيح وارسي گردند گيري و كنترل هاي نمايشگر، وسايل اندازه تمام لامپ  )چ
  .ن آن در گستره مقدار اسمي اطمينان حاصل شودمقدار بار بايد وارسي شده و از قرار داشت  )ح

ولتاژ خروجي، ولتاژ باتري و مدت زمان آزمون در آغاز و .  صورت خواهد گرفت1-4-7آزمون بار براساس مفاد بند   7-4-3
  .در پايان آزمون براي هر مجموعه باتري بايد ثبت شود
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يستي نگاهداري شده و از نظر انحراف و تفاوت با نتايج مرجع گيري اهمي، نتايج با در هنگام استفاده از روش اندازه  7-4-4
ها در گستره  اگر داده. ، مقايسه و وارسي گردد12-6-6حاصله در زمان پذيرش نصب سيستم باتري، مندرج در بند 

ي ها معرف انحراف اگر داده. قابل قبول تعيين شده توسط سازنده باتري باشند، به آزمون بار سالانه نيازي نيست
 بايد در بار كامل و به ازائ مدت SEPSSخارج گستره قابل قبول تعيين شده توسط سازنده باتري باشد، سيستم 

توان از يك رديف بار با مقدار  به جاي بار واقعي مي. زمان كامل مشخص شده در كلاس آن، وارسي و كنترل گردد
 برابر (ECE)ا مقدار اسمي تجهيزات تبديل انرژي اسمي كامل استفاده كرد مشروط بر آن كه از نظر مقدار اسمي ب

  .باشد

 به SEPSSهاي اهمي مورد استفاده قرار نگرفته يا نگاهداري نشود، سيستم  گيري اي از اندازه در صورتي كه سابقه  7-4-5
استفاده از . طور سالانه در بار كامل و در مدت زمان كامل تعيين شده در كلاس آن، بايستي وارسي گردد

  با رديف بار با مقدار اسمي كامل به جاي بار واقعي مجاز است مشروط بر آن كه از نظر مقدار اسمييك
 .مقدار اسمي تجهيزات تبديل انرژي برابر باشد

 هر سال يك بار، در بار كامل و در مدت زمان كامل تعيين شده در كلاس آن، بايد وارسي و SEPSSسيستم   7-4-6
  .كنترل گردد

 بايستي نگاهداري شده و دردسترس مقامات 2-4-7ها مندرج در بند  ها و آزمون  كتبي از كليه وارسيسابقه  7-4-7
  .ربط باشد  ذي

اند،  برنامه آزمون راهبري و نگهداري جاري بايستي توسط افرادي كه به نحو صحيح و مناسب آموش داده شده  7-4-8
  .صورت پذيرد

 





٣٦١  نامه انگليسي ـ فارسي واژه

 absorbed electrolyte cell  سلول با الكتروليت جذب شده

 actuator  كار انداز

 aortic balloon pump  ) جريان خون و اكسيژنشپمپ افزاي(پمپ بالن شاهرگي 

 automatic transfer switch  كليد انتقال خودكار

 bank of elevators  بانك يامجموعه آسانسورها

 batch  اي دسته

 battery  باتري

 battery rack  راك يا قفسه باتري

 brownout  ريزي شده كاهش ولتاژ برنامه

 buffer  ميانگير، واسط

 bypass isolation switch  كليد كنار گذر يا جداكننده

 closed transition  تبديل يا گذار بسته

 cogeneration   توليد همرمان برق و گرما

 configuration  پيكربندي

 compression ratio  نسبت تراكم

 crest factor  ضريب رأس

 current withstand rating  نرخ جريان ايستادگي

 custom - built  تجهيزات سفارشي

 direct expansion  توسعه مستقيم

 disturbance  تشاشغاختلال، ا

 dropout volage (or current)  )از كار افتادن(افت ) جريان يا(ولتاژ 

 emergency power system  سيستم نيروي برق اضطراري

 extruder  رانشگر

تواند يك ولتاژ القايي بر روي بازويي از ترانسفورماتور كه  شرايطي كه مي
  برق آن قطع شده است ايجاد كند

ferroresonance 

 flicker  نوسان، سوسوزدن

 forced outage  قطع اجباري برق

 frequency droop  تغيير فركانس

 frequency regulation  يم فركانسظتن

 



٣٦٢ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 full float  ر كاملشناو

 gel cell or gelled electrolyte  )سلول ژلي(ا الكتروليت ژل يسلول 

 guideline  راهبرد، راهنما

 harmonic content  محتواي هارمونيك

  Information Technology. (IT)  فناوري اطلاعات

 inherently safe  به طور ذاتي ايمن

 immobilized electrolyte  الكتروليت غير فعال

 impulse  پالس يا ضربه الكتريكيايم

 kinetic  كينتيك، جنبشي

 load shedding  )هنگامي كه تقاضاي نيرو بيش از توليد باشد(ريزش بار، برداشتن بار

 life safety and life support system  ايمني حياتي و حفاظت از زندگيسيستم 

 main frame  كامپيوتر اصلي يا بزرگ

 mean time between failures  ها  زمان بين خرابيمتوسط

 mean time to repair a failure  متوسط زمان تعمير بعد از خرابي

 negative sequence sensing  حسگري ترتيبي منفي

 noise  نوفه، نويز

 off – line  برون خطي

 on – inverter  رتروبر ـ اين

 on – line  بر ـ خط، درون خطي

 overlap transfer  انتقالاشتراك 

 over or under frequency  فزوني يا كمي فركانس

 overvoltage  فزوني ولتاژ، اضافه ولتاژ

 paging   ، پيام رساني، فراخوانيگجينيپ

 peak shaving  روندكاهش مصرف در زمان اوج بار

 pickup voltage  ولتاژ قبول يا پيكاپ

 pneumatic  يككاركننده با هواي فشرده، پنومات

 pouring point  )در ارتباط با سيال بودن گازوييل(نقطه ريزش 

 power failure  خرابي نيروي برق

 power outage  )برق(قطع نيرو 



٣٦٣  نامه انگليسي ـ فارسي واژه

 prime mover  محرك اوليه

 prime power  نيروي برق اوليه يا عادي

 rated capacity  ظرفيت اسمي

 rating  نرخ بندي

 redundancy  گيتكرارپذيري يا افزون

 regenerated power  نيروي بازيافت

 residual volage  ولتاژ باقيمانده

 rolling blackout  خاموشي گردشي

 rotating power conditioner   نيروي گردان)بهبود شرايط(اصلاح كننده 

 router  مسيرياب

 sag or swell  افت يا خيز

 self – contained  خودكفا

 separate excitation  هتحريك جداگان

 shaftdriven generator  ژنراتور با شافت گردان

 scheduled outage  ريزي شده برق قطع برنامه

 shielding  اري حفاظ گذ

 shunt excitation  تنتحريك شا

 Society for Computer Medicine  طب كامپيوتريانجمن 

 solid state  حالت جامد

 spectrometric  شود ن موتور ذرات فلزي در آن مشخص ميروشي كه با آزمايش روغ

 speed droop  تغيير سرعت

 standby power system  سيستم نيروي برق پشتيبان

 steady state value  مقدار حالت ثابت

 surges and sags  هاي ولتاژ ها و افت ضربه

 synchronous governor  گاورنر همزماني

 tie circuit breaker  كليد خودكار رابط

 transient   ـ حالت گذراناپايداري يا گذرا

 transient suppressor  حذف كننده حالت گذرا

 undervolatge  كمي ولتاژ

 



٣٦٤ هاي برق اضطراري و پشتيبان راهنماي طراحي واجراي سيستم  

 Uninterruptible Power Supply (UPS)  منبع نيروي برق بدون وقفه

 valve – regulated lead – acid cell  ه قابل تنظيميچسلول اسيد ـ سرب با در

 vented cell  سلول منفذدار

  



٣٦٥ فهرست منابع و استانداردها

ات برقـي فـشار     سسي ـتاُ: مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان، جلد اول           “110-1نشريه شماره ]1[   
  ، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور)تجديد نظر دوم (”ضعيف و فشار متوسط

  ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه”)بخش دوم(حريق محافظت ساختمان در برابر “ 112نشريه شماره  ]2[
، معاونـت   ”هـاي رديـابي و اعـلام حريـق سـاختمان            مشخصات فني عمـومي و اجرايـي سيـستم        “ 622نشريه شماره    ]3[

  ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور برنامه
  راه و شهرسازي وزارت ”ها در مقابل حريق حفاظت ساختمان“مقررات ملي ساختمان، مبحث سوم  ]4[
  ، وزارت راه و شهرسازي”ها طرح و اجراي تاسيسات برقي ساختمان“مقرات ملي ساختمان، مبحث سيزدهم  ]5[
  ، وزارت راه و شهرسازي”پدافند غير عامل“مقررات ملي ساختمان، مبحث بيست و يكم  ]6[

IEEE Std 141, Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants. [7] 

IEEE Std 142, Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commercial Power 
Systems. 

[8] 

IEEE Std 242, Recommended Practice for Protection and coordination of Industrial and 
Commercial Power Systems. 

[9] 

IEEE Std 446, Recommended Practice for Emegency and Standby Power Systems for 
Industrial and Commercial Applications. 

[10] 

IEEE Std 450, Recommended Practice for Maintenance, Testing, and Replacement 
of Vented Lead – Acid Batteries for Stationary Applications. 

[11] 

IEEE Std 484, Recommended Practice for Installation Design and Installation of   
Vented Lead – Acid Batteries for Stationary Applications. 

[12] 

IEEE Std 485, Recommended Practice for Sizing Large Lead Strorage Batteries 
for generating Stations and Substarions. 

[13] 

IEEE Std 493, Recommended Practice for the Design of Reliable Industrial and  
Commerical Power Systems. 

[14] 

IEEE Std 946, Recommended Practice for the Design of DC Auxiliary Power 
Systems for Generating Stations. 

[15] 

IEEE Std 1106, Recommended Pratice for Installation, Maintenance, Testing, 
and Replacement of Vented Nickel – Cadmium Batteries for Stationary Applications. 

[16] 

IEEE Std 1115, Recommended Practice for Sizing Nickel – Cadmium Batteries 
for Stationary Applications. 

[17] 

IEEE Std 1184, Guide for the Selection and Sizing of Batteries for Uninterruptible  
Power Systems. 

[18] 

IEEE Std 1187, Recommended Practice for Installation Design and Installation  
of Valve – Regulated Lead – Acid Storage Batteries for Stationary Applications. 

[19] 

NFPA 70, National Electrical Code. [20] 
NFPA 99, Standard for Health Care Facilities. [21] 
NFPA 101, Life Safety Code. [22] 
NFPA 110, Emergency and Standby Power Ststems. [23] 
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NFPA 111, Stored Electrical Energy Emergency and Standby Power Systems. [24] 
ANSI C37.16, American National Standard Preferred Ratings, Related Requirements,and 
Application Recommendations for Low – Voltage Power circuit Breakers and AC Power 
Circuit Protectors. 

[25] 

ANSI C 84.1, American National Standard Voltage Ratings for Electric Power System and 
Equipment. 

[26] 

ANSI / UL 924, Safety Standard for Emergency Lighting and Power Equipment. [27] 
ANSI / UL 1008, Safety Standard for Automatic Transfer Switches. [28] 
ANSI / NFPA 30, Flammable and Combustible Liquids Code. [29] 
ANSI / NEMA MG 1, Motors and Generators. [30] 
ANSI / ASTM D 975 – 92a, Specification for Diesel Fuel Oils. [31] 
NEMA AB 3, Molded Case Circuit Breakers. [32] 
ISO 30061, Emergency Lighting. [33] 
IEC 60598 – 2 – 22, Luminaires for Emergency Lighting. [34] 
BSEN 50172, Emergency Escape Lighting Systems. [35] 
BS 5266, Emergency Lighting. [36] 

  



 

Abstract 

This publication entitled “Guideline for the Design and Installation of Emergency and Standby 
Power Systems” presents recommended engineering principles, practices, and guidelines for the 
selection, design, installation, application, 0peration, and maintenance of emergency and standby 
power systems. This book surveys the following subjects : 

  - The need for emergency or standby power system (or both), and what will it accomplish. 
  - Types of systems available and the one that meets best the users needs. 

  - How should the most suitable system be designed and applied to the existing power. 

  - Maintenance and operating requirements for maintaining system reliablitity. 

  - Where can additional information be obtained. 

  - Design considerations for maintaining reliability. 
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  اين نشريه

هاي برق  راهنماي طراحي و اجراي سيستم“با عنوان   
 حاوي ضوابط و معيارهاي فني ”اضطراري و پشتيبان

لازم در زمينه انتخاب، طراحي، نصب، كاربرد، راهبري و 
هاي برق اضطراري و پشتيبان  نگهداري سيستم

اين كتاب مباحث زير را مورد بررسي قرار . باشد مي
  :دهد  مي

يا هر (ستفاده از برق اضطراري يا پشتيبان لزوم ا -
 .شود  آن حاصل ميازو آنچه ) دو

هاي موجودي كه نيازهاي استفاده  انواع سيستم -
 .كند كننده را تامين مي

ترين سيستم  چگونگي طراحي و استفاده از مناسب -
 .براي منبع برق موجود

براي حفاظت از   الزامات راهبري و نگهداري سيستم -
 .پايداري آن

 .چگونگي كسب اطلاعات اضافي مورد نياز -
ملاحظات طراحي براي حفاظت از قابليت اطمينان  -

 .به سيستم
  ها الزامات حفاظتي سيستم -
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