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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 
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.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
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اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
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 .    شارژرها، باتری ها و تابلوهای مربوط نیز ارائه شده است

ها   ین نشریه و همچنین سازمان    اندرکاران به ثمر رسیدن ا      های دست   به این وسیله از کوشش    معاونت نظارت راهبردی    
اند   های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نموده                    و شرکت 

 سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است 
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  مقدمه
بـه سـه بخـش کلـی بـاتري،      بندي این سیستم  با تقسیمارائه و سپس  LVDC1ابتدا توضیحاتی کلی درباره سیستم  ،این فصل در  

 فصـل در انتهـاي  تعـاریف کلیـدي    .گـردد  یارائه مشناخت هریک از این بخشها       توضیحاتی جهت ،  dcو تابلوي   ) یا شارژر (منبع تغذیه   
 . شده استآورده 

  کلیات -1-1

بارهـاي مربـوط بـه سیسـتمهاي حفاظـت،      ، روشنایی اضطراري، dcتغذیه موتورهاي : عبارتند از dcدر پستهاي فشارقوي، بارهاي   
از سیسـتم تغذیـه جریـان مسـتقیم یـا      ، رهـا براي تغذیه ایـن نـوع با  ). اسکادا(گیري، کنترل، مخابرات و انتقال اطلاعات به مرکز          اندازه

LVDC بارهاي قسمتی از . شود  استفاده میdc ماننـد سیسـتمهاي حفاظـت و    ( تـأمین شـوند   اي وقفههیچگونه بدون بایستی  می فوق
  ....)کنترل و 

 که منبع تغذیـه جریـان    در شرایطی اما.ددگر  میتامینساز از طریق سیستم یکسو dcدر شرایط کار عادي، انرژي مورد نیاز بارهاي     
 . دهند می را تأمین نماید، باتریها این وظیفه را انجام dcمستقیم نتواند بارهاي 

شـود،   میبرق شدن پست فشارقوي یا شبکه، سیستم تغذیه جریان مستقیم به طور کامل از سرویس خارج      مدت زمانی که بعلت بی    
سیسـتم   ولتـاژ مناسـب،    دار شدن سیستم تغذیه فشـار ضـعیف بـا    و برقدتاین م پس از .شود  ساعت در نظر گرفته می  هشتمعمولاً  

 . داشته باشد توانایی لازم را خاموشی محتمل بعدي در  dcارهاي  ببدون وقفهبایستی به منظور تغذیه  تغذیه فشار ضعیف می
امـا  . گیـرد   یکسوسـاز انجـام مـی   یقاز طر  توسط منبع تغذیه و    dcبارهاي  توان  همانطور که اشاره شد، در شرایط کار عادي تأمین          

 موجـود از  dcمجمـوع بارهـاي     ممکـن اسـت  دنقطع و وصل کلیدهاي قدرت، وارد مدار شو     هاي  بوبینمانند  اي    لحظه هايچنانچه بار 
هـم  بنابراین حتی در شرایط کـار عـادي پسـت    . گردند توسط باتریها تأمین   ها نیز  و لازم است این اضافه بار      هشد بیشتر   رشارژظرفیت  

 ارژ کامـل وقتـی در ش ـ حتـی  (گیرنـد  تحت شـارژ قـرار    باتریها  ،  مناسبر زمانهاي   باید د لذا  . ممکن است باتریها به تدریج تخلیه شوند      
تـأمین  وظیفـه   رشـارژ  ،در این حالت.  متصل هستندdcبه یکدیگر و به بارهاي  رشارژبنابراین در شرایط کار عادي، باتري و   ). باشند می

 .  باتري را  بعهده داردشارژو  dcبارهاي 
اي از   مجموعـه ایـن تـابلو  . شـود   اسـتفاده مـی  dc از طریق باتري و شارژر از تابلوي dcگیري و کنترل بارهاي   اندازه ،براي حفاظت 

 .دهد ست که کار شارژر و باتري را تحت کنترل قرار می اها دهنده گیري و نشان کلیدها، فیوزها، لوازم اندازه
 بنـدي  توان به سـه بخـش کلـی تقسـیم     را مییک پست  LVDCحات ارائه شده سیستم تغذیه جریان مستقیم یا       با توجه به توضی   

 : نمود
 )شارژر(منبع تغذیه  -
 باتري -
  dcتابلوي  -

                                                        
1. Low voltage direct current 
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   شارژر-1-2

 کـار عـادي پسـت     رایطش در dc، جهت شارژ باتري و تأمین بارهاي 1 از طریق یکسوسازdc به acشارژرها به منظور تبدیل جریان  
در برخـی  . )1-1شـکل   (دنباش ـ  مـی تریسـتوري سـازهاي  کسویهاي فشـار قـوي غالبـاً     هاي مورد استفاده درپست   رشارژ. روند بکار می 

 تحت این شرایط، شارژر باید قادر باشـد بـدون    وباشد که باتري براي تعمیر از سیستم جدا شودبصورتی سیستمها ممکن است طراحی  
 خروجی در این حالـت افـزایش   3ریپل و 2ولتاژ  انتظام که رود می انتظار .تأمین کندبه تنهایی   را dcاي  باره،  اینکه به باتري متصل باشد    

 .مشخص شود رشارژ مقدار مجاز براي تغییرات ولتاژ و ریپل خروجی حداکثرنابراین باید ب. یابد
 

 Idc  Iin  
  

 48,110 or   + 
125 Vdc -  

 باتري
+ 

DC   بارهاي
 

 
 یکسوساز

 

400/230/3ϕ 
50Hz 

 LVDCشماي کلی شارژر مورد استفاده در سیستم  : 1-1شکل 

 
دو شـارژر و یـک    ،یلوولـت ک 230 و132 بـاتري، بـراي پسـتهاي    مجموعـه یک شارژر و یـک    ،   کیلوولت 63براي پستهاي   معمولاً  

 230راي پسـتهاي  برخی اوقات ب. شود ر گرفته می باتري در نظمجموعهدو شارژر و دو ،  کیلوولت400 باتري و براي پستهاي      مجموعه
 دوم در رچنانچـه شـارژ  . شود از دو شارژر و دو مجموعه باتري نیز استفاده می) ... وپستهاي نیروگاهیمانند (داراي اهمیت بالا     کیلوولت

نحـوه اتصـال   . د را ادامه دهـد سیستم قادر است کار خو ،به هر علت دستگاه اول از سرویس خارج گردد نظر گرفته شود در مواردي که       
 و هر دو داراي یک درجه اهمیت هستند و باید هر یک به تنهایی بتوانند کـل نیـاز پسـت را    بودههر دو شارژر به سیستم کاملاً یکسان  

 . تأمین نمایند
واردي کـه پسـت   در م ـ. توان اسـتفاده کـرد    از هر یک از طرحهاي فوق میآنبسته به نوع اهمیت و  براي هر نوع پست فشارقوي      

 یدکی مشکلی نداشـته  ر یا حمل دستگاه شارژرمورد نظر، از لحاظ راههاي ارتباطی و دسترسی سریع به پست به منظور رفع نقص شارژ   
اما در مواردي که راههاي دسترسی نامناسب اسـت و رفـع نقـص شـارژر و یـا      . ودنماستفاده نیز  از سیستم تک شارژري توان میباشد،  

 .شارژري استفاده شود پذیر نباشد باید از سیستم دو  آن با شارژر یدکی به سرعت امکانجایگزین نمودن
اضـافه  حالـت  در . شارژرها داراي یک مدار محدودکننده جریان هستند که در حالت اضافه بار، نقش حفاظت از شارژر را بعهده دارد          

 .گردندتغذیه ها اي اضافی توسط باتریشود باره باعث میاین امر  که یافتهولتاژ خروجی شارژر کاهش  ،بار
 

                                                        
1. Rectifier  
2. Voltage regulation  
3. Ripple  
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  باتري -1-3

ولتـاژ نـامی    .شـود  باتریها استفاده مـی مجموعه  از dc، براي تامین بارهاي فشارقوي وقتی همه منابع تغذیه قطع باشندپستهاي در  
 ـ ظرفیـت  .بار و حدود مجاز تغییرات ولتاژ بارهاي مختلـف بسـتگی دارد          نامی   به ولتاژ    ها  باتريمجموعه    بـه تـوان بارهـاي    اتري نیـز ب

 .وابسته است شرایط کاري و محیطی  ها ومختلف، طول زمان استفاده از آن
 .تعیین کرد  با توجه به شرایط موجود، نوع باتري مورد استفاده راید، ابتدا باLVDCبراي طراحی یک سیستم 

  انواع باتریهاي مورد استفاده در پستها -1-3-1

 :فاده عبارتند ازانواع باتریهاي مورد است

   ساکن باتریهاي اسید سربی-1-3-1-1
 .الکترود این باتریها از نوع سرب و ترکیبات سرب و الکترولیت آنها اسید سولفوریک رقیق است

   باتریهاي نیکل ـ کادمیوم - 1-3-1-2

هیدروکسـید   الکتـرود منفـی و محلـول       این باتریها از الکترودهایی با جنس ترکیبات نیکل بعنوان الکترود مثبت و کادمیوم بعنـوان              
 . اند  تشکیل شدهپتاسیم رقیق بعنوان الکترولیت

  سربی –مزایاي باتري نیکل کادمیوم نسبت به باتري اسید  -1-3-1-3

 ) مکانیکی و الکتریکیهاي تنشدوام بیشتر در مقابل ( مکانیکی بالاتر استقامت -
 نگهداري آسانتر -
 عمر بیشتر -
 جهت نصبفضاي مورد نیاز کمتر  -
 وزن کمتر -

 وم نسبت به باتریهاي اسید ـ سربیمعایب باتریهاي نیکل کادمی -1-3-1-4

 ولتاژ کمتر هر سلول -
  درصد50افزایش ولتاژ در زمان شارژ تا  -
  درصد20دشارژ تا حالت افت ولتاژ در  -
براین مصـرف جریـان   بنـا . باشـد  مـی   وات ساعت درصد برحسب60 تا  50و  آمپرساعت   درصد برحسب    75  حدود  آن راندمان -

 .اي دارند قابل ملاحظهشارژ 
 مصرف بیشتر آب مقطر -
  سال عوض شودچندالکترولیت آنها باید هر  -
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 قیمت بالاتر -
 هاي بالا حساس به درجه حرارت -

هـا   بوده و عموماً از این نـوع بـاتري  تر  مناسبهاي فشارقوي  براي پست سربی -با توجه به مزایا و معایب ذکر شده، باتریهاي اسید      
 . شود ها استفاده می در پست

 اسید ـ سربیي  سلولها-1-3-2
سـرب،  ( مـواد فعـال سـلول    ،در هنگـام شـارژ  .  نشان داده شـده اسـت  2-1 سربی در شکل  -هاي اسید    در سلول  شیمیاییواکنش  

 از سـولفات سـرب   شوند و در وضعیت دشارژ مجـدداً مـواد فعـال    به آب و سولفات سرب تبدیل می ) اکسیدسرب و اسید سولفوریک     دي
 .آید پدید می

 
  سربی-هاي اسید واکنش انجام شده در سلول: 2-1شکل 

 
 .شوند  سربی بررسی می-هاي اسید در ادامه انواع سلول

  1 سلول پلانته-1-3-2-1

مـاس   مسـاحت سـطح ت  ، آنشده و به دلیل شکل ظـاهري رادیـاتوري  ساخته گردد که از سرب خالص  به صفحه مثبتی اطلاق می  
 ،در موقـع شـارژ  . نگهـداري شـود  آنتیمـوان   یک قـاب  توسطممکن است سربی صفحه  . سرب خالص با الکترولیت افزایش یافته است      

رود ولی تا سرب خـالص   استفاده مقداري از این اکسید سرب از بین می     مدت  در  . گردد  خالص تشکیل می   روي صفحه اکسید سرب    دي
 کـه   است  این یکی ازخواص مهم این نوع سلولها.  شده و ظرفیت کامل سلول حفظ خواهد گردید تولیدنیز  در صفحه وجود دارد، اکسید      

 .کنند می حفظ عمر آخر تا را خود  کامل  ظرفیت 
. تشـکیل شـده اسـت   پودر سرب هاي پر شده از خمیر  صفحات منفی از شبکه. استمتر    میلی 10 الی   8ضخامت صفحه مثبت بین     
مواد فعال را بعداً به حالت کاملاً شارژ شده کـه  . دهد و پس از خشک شدن تشکیل صفحه می    شده  رس  این خمیر روي سطح مشبک پ     

                                                        
1. Plante  

 جهت تخلیه

 جهت شارژ

 :واکنش در الکترود مثبت
 
 :واکنش در الکترود منفی
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میر تبدیل به سرب اسفنجی یا کریستالهاي ریز شده که باعـث        خ ،شکل دادن بعد از مراحل    . آورند نامند درمی  می 1شکل دادن اصطلاحاً  
 .گردد ازدیاد سطح الکترود در گردش الکترولیت می

بـه حالـت شـارژ شـده تبـدیل      قبـل از نصـب در سـلول    صفحات روشی است که مواد فعال صفحات مثبت و منفی را     دادن  شکل  
و بعـد از آن صـفحات   شـود   مـی در این روش الکترولیز با کنترل درجه حرارت و کنترل ترکیب الکترولیت با آمپر پایین انجام            . نماید می

 .گردند خشک شده و آماده نصب می
گیرنـد تـا مـانع از اتصـال      هستند که غیرهادي بوده و مابین صفحات مثبـت و منفـی قـرار مـی           با منافذ ریز    ا صفحاتی   ه جداکننده

هـا معمـولاً از جـنس پلاسـتیکهاي      جداکننده. باشند بعلاوه در نگهداشتن مواد فعال و جلوگیري از ریزش آنها موثر می          . صفحات گردند 
 .باشند مصنوعی می

 
 :خواص سلول پلانته 

 سال اول به دلیل ساخته شدن اکسید سرب افـزایش یافتـه و   10 تا 5ظرفیت این سلول به شرط اعمال شارژ نگهداري در        -
وجـود  در هر حـال تـا زمـان    . شود آغاز میگردد، پیرشدن سلول  درصد می 10که اضافه ظرفیت حدود  سال 10 تا 5بعد از  

 .آید  عمر بوجود نمی، کاهش ظرفیت تا آخر سربسرب خالص و ساخته شدن اکسید
 .شود  سال تخمین زده می20  حدود سال و در نواحی گرمسیر30 تا25 معتدل  نواحی در هتنپلا  سلولمتوسط  عمر -
 .مرگ ناگهانی براي این نوع سلول وجود نداشته و پایان عمر آن از مقدار رسوب در پایین سلول قابل تخمین است -
 . داردلازم را  بهتر بوده و دوام نواع دیگر سلولهاااز عملکرد آن  بالا درجه حرارتهايدر  -
کـاهش  نهایتاً براي شارژ و دشارژ عمیق و مکرر مناسب نبوده زیرا هر سیکل شارژ باعث ریزش اکسید سرب قطب منفی و    -

  .گردد عمر آن می
  .باشد داراي حجم زیاد و وزن نسبتاً سنگین می -
ه منفی نمایانگر وضعیت سلول از لحاظ سلامتی و شـارژ بـودن آن   اي شکلاتی صفحه مثبت و خاکستري صفح     رنگ قهوه  -

 .است

  2 خمیريسلول -1-3-2-2 

صفحه مشبک یا از جنس آلیاژ سـرب  . استمشبک خمیري از آلیاژ سرب صفحه یک بصورت گردد که    به صفحه مثبتی اطلاق می    
 .دنشو ها جاسازي می در شبکه "شکل دادن"ه روش مواد ب. باشد آنتیموان و یا سرب کلسیم جهت تقویت در برابر نرمی سرب می

                                                        
1. Forming  
2. Pasted Plante  
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 :خواص سلول خمیري 
 کـم شـدن   ،تشـکیل سـولفات سـرب   . گـذارد  به مرور زمان مواد فعال سلول از بین رفته و ظرفیت آن رو بـه کـاهش مـی           -

مـر  کنـد و در پایـان ع   چسبندگی مواد فعال به شبکه و خورده شدن سرب، هدایت جریان بین خمیـر و شـبکه را کـم مـی              
 .رسد  درصد می80به سلول ظرفیت 

 .شود  سال تخمین زده می15  حدودعمر متوسط آن -
 .باشد  بالا در معرض خورده شدن شبکه صفحات میه حرارتهايوع سرب کلسیم در درجن -
صـفحات  این مشخصـه بـدلیل   . داردپلانته سلول نوع سرب آنتیموان سیکل شارژ و دشارژ بهتري نسبت به   سلول خمیري    -

از نامناسـبتر  سرب کلسیم از لحـاظ سـیکل شـارژ و دشـارژ     سلول خمیري . دارد  می مواد فعال را نگه    اي است که    دهجداکنن
باعـث رشـد رسـوب روي صـفحه     بوده کـه  آلیاژ کلسیم علت آن وجود . استپلانته سلول سرب آنتیموان و سلول خمیري  

 .گردد اه صفحات میمثبت شده و این خود باعث تاب خوردن، شکسته شدن و یا اتصال کوت
 

 1اي  لولهسلولهاي -1-3-2-3
اند و مواد فعـال   هاي سربی با آلیاژ آنتیموان قرار گرفته هاي عمودي تشکیل شده که در وسط آنها میله  صفحه مثبت از یکسري لوله    
 ، سـاخته شـده و بعنـوان پوشـش    و پلاستیکهاي منفذدار   ها از جنس فیبر بافته      لوله .ها را پوشانده است    پودر اکسید سرب روي این میله     

   مکـانیکی مقـاوم بـوده و مـواد فعـال را خـوب نگـه       تنشاین نوع صفحات مثبت به    . گردد میله سربی و پودر اکسید سرب استفاده می       
 .دارند می

 
 :اي  خواص سلولهاي لوله

ظرفیـت نیـز بـه تـدریج رو بـه      به مرور زمان این مواد از بین رفته و . داردآن عمر این سلول بستگی به مقدار مواد فعال         -
هدایت به تدریج کم شده و ظرفیـت  ، به دلیل تشکیل عایق سولفات سرب مابین میله سربی و مواد فعال    . رود کاهش می 

 .رسد  درصد می80در آخر عمر به 
 .شود  سال تخمین زده می15حدود عمر متوسط این سلولها  -
 .آمپردهی بالاي خوبی نداردنسبت به سلولهاي دیگر به دلیل مقاومت زیاد داخلی،  -
 .کندتوانند تحمل  سلولهاي دیگر میانواع نسبت به را شارژ و دشارژ بیشتري دفعات تعداد  -
 .ندک ها به خوبی تحمل می  داخل لوله در،تري را بعلت محفوظ بودن مواد فعال سیکلهاي شارژ و دشارژ عمیق -
 هاي مکانیکی مقاومت خوب در برابر تنش -

 
 

                                                        
1. Tubular 
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 )VRLA(شونده  هاي با دریچه تنظیم  سلول-1-3-2-4

شود، الکترولیز آب باعث تولید اکسیژن در الکترود مثبت و هیـدروژن در الکتـرود            سربی روباز شارژ می    -هنگامیکه یک سلول اسید   
مانی مناسـب  هاي ز بایستی در بازه دهد و می  در نتیجه به مرور زمان سلول آب خود را از دست می.)3-1 در شکل 1ۀ  معادل(منفی شود   

 .آید اکسیژن در قطب مثبت قبل از هیدروژن در قطب منفی بوجود می .به آن آب اضافه گردد
گردد و در این قطب با سـرب واکـنش نشـان      اکسیژن از مسیرهائی به قطب منفی هدایت می،شونده هاي با دریچه تنظیم  در سلول 

اکسید سرب تولید شده با اسید سولفوریک ترکیب شده و سولفات سـرب  ). 3-1 در شکل 2معادلۀ (آید   دهد و اکسید سرب پدید می       می
ملاحظـه  . انجام پـذیرد  3-1 شکل 4به صورت معادلۀ در نهایت در قطب منفی واکنشی ). 3-1 در شکل    3معادلۀ  (آید    و آب بوجود می   

 .نامند باز ترکیب اکسیژن میاین فرآیند را فرآیند . گردد شود در این فرآیند آب مصرف شده مجدداً به سلول باز می می
. شود فشار داخلی سـلول بـالا رود   گیرد تولید گاز هیدروژن باعث می در هنگامی که سلول تحت شارژ شناور یا اضافه شارژ قرار می        

 در حالـت کلـی  . ها نیز همین مسـئله اسـت   علت نامگذاري این سلول. شود این افزایش فشار بوسیله یک دریچۀ قابل تنظیم کنترل می       
شود که در فرآیند باز ترکیـب اکسـیژن شـرکت      و باعث خروج گازهائی میشدهچنانچه فشار از حد مشخصی بالاتر رود این دریچه باز   

 .شود در عین حال این دریچه مانع ورود هوا به داخل سلول می. اند نکرده
 

 
 
 
 

 شونده هاي انجام شده در سلول با دریچه تنظیم واکنش: 3-1شکل 

 
شـود حتـی در صـورت خرابـی      همین مسئله باعث مـی . شونده شبه جامد است و حرکتی ندارد      ت در سلول با دریچه تنظیم     الکترولی

همـانطور  .  نشتی الکترولیت وجود نداشته و امکان به کارگیري سلول در موقعیتی غیر از وضعیت تراز با زمین وجود داشته باشـد                  ،سلول
 .کند و نیازي به افزودن آب ندارد ن، آب از دست رفته را مجدداً تأمین میکه ذکر شد این نوع سلول با ترکیب اکسیژ

 الکترولیـت بـا افـزودن سـیلیس     1در نوع الکترولیت چسـبنده  . شوند  شونده در دو نوع متفاوت ساخته می        هاي با دریچه تنظیم     سلول
)SiO( هاي بسیار کوچکی از قطب مثبـت بـه قطـب منفـی فرسـتاده       اکسیژن از طریق شکاف. شود  در داخل ظرف سلول ثابت می      2

توانـد مـورد    ها حساسیت کمتري نسبت به دما دارند و در کاربردهائی که نیاز به شارژ و دشارژ طولانی دارند می      این نوع سلول  . شود  می
 . قرار گیرنداستفاده

جـنس پشـم    زهـایی ا  در این نوع سلول جداکننـده . دشو  اي جذب می    ، الکترولیت بوسیله یک غشاء شیشه     2در نوع الکترولیت جذبی   
هـا چگـالی تـوان بـالائی دارنـد و در       ایـن نـوع بـاتري   . گردنـد  ور مـی  گیرند و در الکترولیت غوطـه       شیشه بین صفحات تخت قرار می     

 .قرار گیرندتواند مورد استفاده  د مینکاربردهائی که نیاز به جریان بالا دار
 

                                                        
1. Gelled electrolyte  
2. Absorbed electrolyte 
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 :هستند مزایاي زیر  دارايهاي روباز نده نسبت به سلولشو هاي با دریچه تنظیم سلول
 تر نگهداري آسان -
  غیر از تراز با زمین در برخی کاربردهاحالاتیقرارگیري در  -

 چگالی انرژي بالاتر و در نتیجه جاگیري کمتر -

 .کنند پراکندن گاز در مقیاس کمتر در نتیجه از نظر زیست محیطی بهتر عمل می -

 :هاي روباز به قرار زیر است ا نسبت به سلوله معایب این نوع سلول
 حساسیت نسبت به دماهاي بالا و احتمال بروز رانش حرارتی -
  آنتر جهت شارژ استفاده از شارژر پیچیدهلزوم  -

 
 1 رانش حرارتی-

یژن بـه صـورت   شونده در هنگام شارژ شناور یا اضافه شارژ عمل کند و فرآیند باز ترکیـب اکس ـ     در صورتیکه سلول با دریچه تنظیم     
پذیرد و تقریبـاً تمـامی انـرژي اضـافه شـارژ بـه گرمـا تبـدیل          کامل در جریان باشد، در شبکه هیچ واکنش شیمیائی مؤثري انجام نمی     

اي باشد که گرماي تولید شده پراکنده گـردد تعـادل حرارتـی بوجـود      چنانچه طراحی سیستم تهویه و شرایط محیطی به گونه      . گردد  می
با این حال چنانچه واکنش باز ترکیب اکسیژن باعث شود نـرخ تولیـد گرمـا از نـرخ         .  از نظر رانش گرمائی وجود ندارد      آید و مشکلی    می

اضـافی  جریـان  .  جریان بیشتري مورد نیاز است،رود و براي نگهداشتن ولتاژ شارژ شناور پراکندگی آن بیشتر گردد، دماي باتري بالا می       
. شـود  شدید واکنش بـاز ترکیـب و در نهایـت تولیـد گرمـاي بیشـتر و بـالارفتن بیشـتر دمـا مـی          تأمین شده توسط شارژر خود باعث ت   

رانـش حرارتـی   . شود هاي انجام شده در صفحات مثبت و منفی نیز باعث شتاب در فرآیند خشک شدن و نهایتاً ذوب باتري می           واکنش
احتمال وقوع رانش حرارتـی در شـرایطی کـه    . گردد دید میکند تش در دماهاي محیطی بالاتر و نیز مواقعی که شارژر درست عمل نمی          

شارژر از نوع شارژر جبـران  (کند و نیز هنگامیکه جریان و ولتاژ خروجی شارژر محدود شده است  سیستم تهویه به نحو مطلوب عمل می   
 . رسد به حداقل می) شده با دما باشد

 
 2شدگی   خشک-

بایسـتی در شـرایط    ظرفیت بهینه و نیز انجام مناسب فرآیند باز ترکیـب اکسـیژن مـی   شونده براي داشتن    سلولهاي با دریچه تنظیم   
تواننـد بـا اکسـیژن ترکیـب شـوند در سـلول        هائی که می چنانچه ناخالصی. توازن دقیق بین الکترولیت و ماده فعال به کار گرفته شوند    

 آب بسـیار کمـی مصـرف    ، نباشد، در طول فرآیند الکترولیزوجود نداشته باشد و نیز نرخ خوردگی شبکه مثبت به صورت غیرطبیعی بالا       
علاوه بر ایـن  . یابد رود و کارآئی باتري در طول دورة دشارژ کاهش می چنانچه آب مصرف شود، مقاومت داخلی سلول بالا می        . شود  می

 ولتاژ شناور توصیه شده بیشتر گـردد  چنانچه ولتاژ اعمالی به باتري از. شود خوردگی شبکه مثبت و مصرف آب با افزایش دما، بیشتر می        
شود از دسـت دادن آب   شدگی می در دماهاي بالا دلیل دیگري که باعث خشک    . مصرف آب در طول فرآیند الکترولیز بیشتر خواهد شد        

                                                        
1. Thermal runaway 
2. Dry-out 
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سـتگی  هاي محفظه به شـدت ب  از دست دادن آب از طریق دیواره.  است1هاي محفظه در طی فرآیندي موسوم به انتشار   از طریق دیواره  
 .طوبت نسبی محیط اطراف داردر جدارة محفظه، ضخامت دیواره، دماي عملکرد و نوع مادة به کار رفته دربه 

  انواع شارژ باتري -1-3-3
نسـبت بـه مـوارد    دستورالعمل سازنده در مورد شارژ بـاتري  (یاز به انواع شارژهاي زیر دارند اندازي ن ها پس از اتمام مرحله راه       باتري
 ):ولویت قرار دارندذیل در ا

 
  2 شارژ شناور-1-3-3-1

 بعـدي در حالـت شـارژ شـناور     بایست باتري را تا زمان دشارژ می،  3اندازي یا پس از هر مرحله شارژ سریع         پس از انجام عملیات راه    
شارژر همزمان به بارهـا و  . مایندن  درصد ولتاژ نامی شارژ می115 تا 110 باتري را با جریانی معین و ولتاژي برابر به این منظور . قرار داد 

اي انجـام گرفتـه اسـت را     در این حالت شارژر علاوه بر تامین کل بار باید تخلیه باتریها که در اثـر بارهـاي لحظـه    . باتري متصل است  
 . جبران کند

  سریع شارژ -

در . شـود  تري از این نوع شارژ استفاده می  به منظور بازیابی سریع با    ) دشارژ شود (استفاده قرار گیرد     باتري مورد     کل ظرفیت  چنانچه
 .این حالت ولتاژ اعمالی به باتري از شارژر اولیه کمتر است

  4کننده متعادل شارژ -

 مشـخص شـده توسـط    حـد  شدن غلظت اسید از ترولتاژ سلول، کممجاز شدن ولتاژ هر سلول از حداقل کمتر  تحت شرایطی نظیر    
 .شارژ گردندکننده  متعادله روش شارژ شود باتریها ب توصیه می... سازنده و 

  5 شارژ اولیه-

 باتري را تا وضعیت شارژ کامل شـارژ  ،شود و در این حالت شارژر اندازي باتري نصب شده از این نوع شارژ استفاده می          در هنگام راه  
 .ولتاژ اعمالی به باتري از شارژ شناور و شارژ سریع بیشتر استشارژ اولیه، . نماید می

  (LVDC)جریان مستقیم تابلوي توزیع  -1-4

اي از  ، مجموعـه LVDCتـابلوي  . شـود  ارتباط شارژر به بار و به باتري از طریق کابل و جعبه فیوز و کلیـدهاي قـدرت برقـرار مـی       
 تجهیـزات  dcین بار تامدریافت توان از باتري و شارژر و گیرد که وظیفه   ها را در برمی    دهنده کلیدها، فیوزها، سوئیچها، ترمینالها و نشان     

                                                        
1. Diffusion 
2. Float charging  
3. Boost charging  
4. Equalizing charge  
5. Initial charge 
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پـذیري عملیـاتی را افـزایش     گردد تا قابلیت اطمینان و انعطـاف  تابلو به صورت دو قسمت جداگانه طراحی می    این  عموماً  . را بعهده دارد  
م مورد فیدرهاي سـال   باعث قطعی بی و یا انجام تعمیرات و نگهداري برروي آنهاdcبدین ترتیب وقوع اتصالی در یک فیدر توزیع        . دهد

  . نخواهد شد 

   از نظر مدت زمان تغذیه توسط باتري بارها بندي  طبقه-1-5

 به انتخاب نوع باتري و در نتیجه به نمودار دوره کار باتري مرتبط است و براي انتخاب نـوع بـاتري بایـد                LVDCطراحی سیستم   
برحسـب مـدت   شـوند   وره عملکرد باتري، تأمین مـی   به همین منظور بارهاي مجزایی که در حین د        .  مورد نیاز تعیین گردند    dcبارهاي  

یک دقیقه یـا  مدت به اي که   پیوستهنابارهاي  . شوند به دو دسته کلی بارهاي پیوسته و بارهاي ناپیوسته تقسیم می           زمان حضور در مدار   
 .دنشو اي نامیده می  بارهاي لحظهگردند  و از طریق باتري تغذیه میشدهکمتر در سیستم وارد 

  ارهاي پیوستهب -1-5-1
ایـن  .  باتري در مدار هسـتند شارژدوره کل  و در دهش  تغذیه شارژر عادي توسط در شرایط شامل بارهایی هستند که  ي پیوسته بارها

 :باشند   موارد زیر میشاملبارها 
 ها رله: تغذیه مدارات جریان مستقیم داخلی سیستمهاي حفاظت مانند  -
 ...، گیري مانند کنتورهاي استاتیکی، ترانسدیوسرها ي اندازهتغذیه مدارات جریان مستقیم سیستمها -
 تغذیه مدارات جریان مستقیم سیستمهاي ثبات، ثبات واقعه، ثبات خطا -
  توان راکتیو تغذیه مدارات جریان مستقیم سیستمهاي کنترلی مانند رله تنظیم ولتاژ و رله کنترل -
 روشنائی  -
 .ندموتورهایی که به صورت پیوسته در مدار هست -
 دهنده هاي نشان لامپ -
ل - نظیر اینورترها(ها  مبد( 
 .هایی که به طور پیوسته برقدار هستند بوبین -

 سیستم آلارم -
 هاي مخابراتی سیستم -

 . دن ساعت تامین گرد8 مدت حداقل به باید در صورت بروز اشکال و قطع برق، توسط باتري هااین بار

  پیوستهنا بارهاي -1-5-2
شـوند   باتري وارد مدار میشارژ د هاین بارها در هر زمان از دور . ندشو  باتري وارد مدار می    دشارژقسمتی از دوره    پیوسته در   نابارهاي  

و ممکن است تا انتهاي دوره کار باتري هم در مدار باشند و یا ممکن است توسط اپراتور یا بطور اتوماتیک بعد از مدتی از مـدار خـارج                 
 :ازپیوسته عبارتند نابارهاي . دنشو

 هاي اضطراري پمپ -
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 موتورهاي با اهمیت بالا در سیستم تهویه  -

 هاي اعلام و اطفاء حریق سیستم -

 . دنتامین شو ساعت 2باید تا اندازي ژنراتور اضطراري،  در صورت قطع برق تا زمان راهاین بارها 

  اي  بارهاي لحظه-1-5-3
اگرچـه ممکـن اسـت طـول مـدت      . شـوند   یا کمتر وارد مدار مـی اي، بارهایی هستند که براي مدت زمان یک دقیقه       بارهاي لحظه 

 یک دقیقه در نظـر  این زمان برابر بطور کلی لیشوند بسیار کوتاه و حتی کسري از ثانیه باشد و         اي وارد مدار می    که بارهاي لحظه   زمانی
 . شود گرفته می

بـه مـدار   اي  بارهـاي لحظـه  ورود ترتیب خاصی براي اگر  ،آیند به مدار میدر مدت زمان کمتر از یک دقیقه اي  وقتی چند بار لحظه 
از طـرف  . در مدار بوده اسـت یک دقیقه مجموع بارهاي موجود براي کل در بدترین حالت   باید چنین فرض شود که       نداشته باشد وجود  
ایـن  اي موجود، در طول  لحظه ماکزیمم بار شود فرض می  ،در نظر گرفت  براي ورود این بارها به مدار        اگر بتوان ترتیب خاصی را       دیگر،

 :باشند   موارد زیر میاي شامل بارهاي لحظه. مدار بوده استیک دقیقه در 
که زمـان عملکـرد کمتـر از یـک     ) عملکردهاي سویئچگیر ( و سکسیونرهااي ناشی از عملکرد کلیدهاي قدرت      بارهاي لحظه  -

 .دقیقه دارند

  کلیدهاي جداکنندهملکردع -

 ااندازي موتوره  راهجریان -

  هجومیجریانهاي -
بارهائی کـه معمـولاً توسـط بـاتري تغذیـه      . شوند بارهاي ذکرشده در بندهاي فوق همۀ بارهاي موجود در یک پست را شامل نمی        

با اینحال براي محاسـبۀ ظرفیـت بـاتري بارهـا بـه      . شوند بندي می شوند به سه دسته توان ثابت، مقاومت ثابت و جریان ثابت طبقه         می
  dcرا براي اطمینان از اینکـه تمـام بارهـاي    تجهیزات موجود بایستی  طراح می. شوند بت یا توان ثابت در نظرگرفته می صورت جریان ثا  

 .و تغییراتشان در محاسبات لحاظ شوند به دقت بررسی کند

 بندي بارها از نظر مشخص بودن زمان ورود و خروج  طبقه-1-6

  1 بارهاي معین-1-6-1
چنانچه زمـان ورود بـار مشـخص    . شوند و خروج آنها مشخص است باتوجه به این زمانها در نمودار رسم میبارهائی که زمان ورود  

 .شود شود بار تا انتهاي دورة کار باتري تغذیه می باشد اما زمان خروج مشخص نباشد، فرض می

                                                        
1. Defined loads 
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 1 بارهاي تصادفی-1-6-2
تـرین   ور در نظر گرفتن بدترین حالت براي باتري در بحرانـی     بارهائی که به صورت نامشخص ممکن است وارد مدار شوند، به منظ           

تـرین   بـه منظـور تعیـین بحرانـی    . اي باشند این بارها ممکن است از نوع بارهاي ناپیوسته یا لحظه. شوند  زمان دورة کار باتري رسم می     
ورة کـار بـاتري کـه ظرفیـت بـاتري را      زمان لازم است قبل از در نظر گرفتن بارهاي تصادفی ظرفیت باتري تعیین شود و قسمتی از د   

 .)4-1همانند شکل (شود  سپس بارهاي تصادفی در زمان بحرانی مشخص شده قرار داده می. کند مشخص شود کنترل می
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ) دقیقه اول است120کنندة دورة کاري باتري در  قسمت کنترل(مثالی از نمودار دورة کار باتري : 4-1شکل 

 ربوط به نمودار دورة کار باتري مثال م-1-6-3 

 :دهد شود نشان می  نمودار دورة کار باتري را که شامل بارهاي فرضی زیر می4-1شکل 
L1 :  بار پیوسته_ ساعت 3به مدت آمپر  40بار  
L2 :  اي بار است  ثانیه5اندازي  این بار معادل جریان راه(اي   بار لحظه_ دقیقه 1به مدت آمپر  280بار( 
L3 : بار غیر پیوسته_ 120 تا دقیقه 1از دقیقه آمپر  60ار ب  
L4 :  بار غیر پیوسته_ 120 تا دقیقه 30از دقیقه آمپر  100بار  
L5 :  بار غیر پیوسته_ 60 تا دقیقه 30از دقیقه  آمپر  80بار  
L6 :   بـراي آمپـر   80 ثانیـه،  5بـه مـدت   آمپر  40در واقع این بار ترکیبی است از سه بار (اي    بار لحظه  _در دقیقه آخر    آمپر   80بار 

 ) ثانیه بعد20براي آمپر  30 ثانیه بعدي و 10

                                                        
1. Random loads 

مپر
آ

 

 دقیقه
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L7 :   است که در هـر زمـانی در طـول    آمپر  25اي   بار لحظه4در واقع این بار معادل ( بار تصادفی  - دقیقه 1به مدت   آمپر   100بار
شود این بارها بـه صـورت همزمـان وارد        ت فرض می  براي در نظر گرفتن بدترین حال     . دورة کاري ممکن است وارد مدار شوند      

 .)مدار شوند
در مواقعی که دوره کاري باتري شامل بارهاي جریان ثابت و توان ثابت است، تبدیل مقادیر بارهاي با توان ثابت به مقادیر معـادل                 

 .کند تر می جریان ثابت محاسبات تعیین ظرفیت باتري را ساده

  تعاریف -1-7

 اه  باتري-1-7-1

  1 ظرفیت باتري-1-7-1-1

شـود و عبـارت اسـت از ظرفیـت تخلیـه سـلول در        ظرفیت باتري، برابر با ظرفیت یک سلول است که توسط سازنده مشخص می         
 بطوري که ولتاژ نهایی پس از تخلیـه  (In) و جریان نامی (Tn)چگالی نامی و درجه حرارت نامی الکترولیت، براي مدت زمان مشخص           

 . کمتر نباشد(Uf) از مقدار مشخصی

  2 ولتاژ نامی سلول-1-7-1-2

  ولت و بـراي باتریهـاي نیکـل ـ کـادمیوم برابـر بـا       2ولتاژ نامی یک سلول، مقدار ثابتی است که براي باتري سرب ـ اسیدي برابر 
 . ولت است2/1 

   ولتاژ نامی باتري-1-7-1-3

 .باشد  سلولهاي سري موجود در باتري میولتاژ نامی باتري برابر با ولتاژ نامی هر سلول ضربدر تعداد

  (Uf) 3ولتاژ نهایی تخلیه -1-7-1-4

ولتاژ نهـایی تخلیـه بـه    . ولتاژ نهایی تخلیه مقداري است که ولتاژ باتري به ازاء جریان تخلیه مشخص، نباید از آن مقدار کمتر شود           
 .شود منظور مشخص کردن ظرفیت نامی باتري بکار برده می

  دوره کار باتري  جریان-1-7-1-5

ر طـول دوره زمـانی   این جریـان بـار لزومـاً د   . نماید میمقدار جریان باري است که باتري در طول یک دوره زمانی مشخص تأمین   
 . تغییر کند و ممکن است در زمانهاي مختلف، نبودهمذکور ثابت 

 

                                                        
1. Battery rating  
2. Rated cell voltage  
3. Final discharge voltage  
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   دوره زمانی-1-7-1-6

 .شود ت تعیین مشخصات باتري، جریان در طی آن ثابت فرض میمحدوده زمانی از عمر کاري باتري که به منظور محاسبا

  1 شناور عملکرد تماماً-1-7-1-7

هـا کـه تمامـاً بصـورت مـوازي متصـل        کننـده  شارژر و مصرف باتري  عملکرد یک سیستم تغذیه جریان مستقیم متشکل از باتري،          
در این وضعیت فقـط   (باشد میباتري  لازم جهت نگهداري شارژ  کننده بار مصرفی جریان مستقیم بعلاوه جریان          تامین ،اند و شارژر   شده

 ).شود در صورتیکه بار از ظرفیت خروجی باتري شارژر بیشتر شود از باتري جریان کشیده می

  2ولتاژ گازسازي - 1-7-1-8

 سـرب ایـن مقـدار     -ي اسیددر باتریها. شود مقدار ولتاژ شارژي است که در ولتاژ بیش از آن گاز در باتري ظاهر می       ولتاژ گازسازي 
 . است به ازاء هر سلول ولت6/1 تا 55/1نیکل ـ کادمیوم این مقدار از   ولت به ازاء هر سلول و در باتریهاي45/2 تا 4/2برابر است با 

   اندازه سلول-1-7-1-9

 .موجود در آنمثبت  تعداد صفحات یااندازه سلول عبارت است از ظرفیت نامی سلول 

 3ري نوع بلوك واحد بات-1-7-1-10

هـاي تشـکیل دهنـدة آن     هر کدام از چند سلول تشکیل شده و ولتاژ خروجی هر واحد مجموع ولتاژ سلولاین نوع باتري  واحدهاي  
 .پذیر نیست در این نوع باتري دسترسی به اتصالات بین سلولی امکان. است

  4بازرو سلول نوع -1-7-1-11

از سـلول خـارج و وارد   ) آب(و فرآیند تبخیر ) اکسیژن و هیدروژن(ده از فرآیند الکترولیز     سلولی است که در آن محصولات ایجاد ش       
 .گردند هواي آزاد می

  VRLA(5( هشوند ربی با دریچه تنظیم س- سلول اسید -1-7-1-12

ه فشار اتمسـفر  چنانچه فشار داخلی سلول نسبت ب. اي براي کنترل فشار داخلی سلول است سربی که مجهز به دریچه    -سلول اسید 
اکسـیژن تولیـد شـده در فرآینـد شـیمیایی      باز ترکیب  باعث  VRLAهاي نوع     سلول. شود  از مقدار مشخصی بیشتر شود دریچه باز می       

 . شود با این شرایط مصرف آب سلول بسیار ناچیز می. شود داخلی و مهار تولید تدریجی هیدروژن می
 
 

                                                        
1. Full float operation   
2. Gassing voltage  
3. Monobloc battery  
4. Vented cell 
5. Valve – regulated lead - acid 
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 1 فرآیند باز ترکیب اکسیژن-1-7-1-13

 در .شـود  در نهایت در صفحات منفی با یونهاي هیـدروژن ترکیـب مـی       تولید و    مثبتدي که در طی آن اکسیژن در صفحات         فرآین
 .گیري و پراکنده شدن گاز هیدروژن نیز محدود خواهد شد  شکل،در این فرآیند. شود تولید میآب طی این واکنش 

  بازدهی فرآیند باز ترکیب اکسیژن-1-7-1-14

 .شود به کل مقدار تولیدي اکسیژن در صفحات مثبت سیژن که در صفحات منفی تبدیل به آب مینسبت مقدار اک

   نمودار دوره کار باتري-1-7-1-15

ایـن نمـودار بـه    . دهد نموداري است که بارهاي تغذیه شده توسط باتري را در هر لحظه از زمان در طول دوره کار باتري نشان می         
و ) بیان شده بـه صـورت تـوان یـا جریـان     (بایستی تمام بارها    براي رسم این نمودار می    . کند  کمک می تحلیل مناسب دوره کار باتري      

توجـه بـه پسـت     بازة زمانی دورة کار بـاتري بـا  ملزومات . بینی شده ورود و خروج آنها به صورت جدولی داده شده باشد            زمانهاي پیش 
 .شود تعیین می

  شارژر-1-7-2

  سریع شارژ -1-7-2-1

 . در زمان کوتاه و با جریان بالاشارژ

  شارژ اولیه -1-7-2-2

 .اندازي پس از نصب باتري و به منظور قراردادن باتري در وضعیت شارژ کامل شارژ راه

 کننده  شارژ متعادل-1-7-2-3

 .شارژ ویژه به منظور اطمینان از شارژ شدن کامل سلولهاي باتري

  شارژ شناور-1-7-2-4

 در این حالت شـارژر و بـاتري هـر دو    .ر جبران تخلیه داخلی باتري و نگهداشتن باتري در وضعیت شارژ کاملشارژ پیوسته به منظو  
 .به بار متصل هستند

   یکسوساز-1-7-2-5

 .نماید  تبدیل میdc را به acشونده که ولتاژ  اي از اجزاء الکترونیکی کنترل مجموعه
 

                                                        
1. Oxigen recorbination 
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  حداکثر جریان پیوسته شارژر -1-7-2-6

ایـن جریـان پـس از    . باشـد   پست و جریان شارژ مورد نیاز بـاتري مـی         dcجریان خروجی شارژر جهت تامین کل بارهاي        ماکزیمم  
  ):مقادیر بر حسب آمپر هستند(گردد  یر استاندارد زیر انتخاب میمحاسبه، از بین مقاد

500 ، 400 ، 315 ، 250 ، 200 ، 160 ، 120 ، 100 ، 80 ، 63 ، 50 ، 40 
 ظیم ولتاژ  تن-1-7-2-7

 ).بدون در نظر گرفتن اثر تثبیت ولتاژ( نامی با زاویه تأخیر برابر dc در جریان dc بی باري و ولتاژ dcاختلاف بین ولتاژ 

  ریپل ولتاژ -1-7-2-8

 .گیرد کننده نشأت می ولتاژ یکسو شده که از داخل یکسوهاي متناوب یک مؤلفه

   تابلو-1-7-3

    LVDCتابلوي  -1-7-3-1

 .شود گفته می … باتري و شارژر، م تبدیلهاي مورد نیاز بین مجموعه تجهیزات بکار گرفته شده جهت تغذیه بار و انجا به

  1(Ue)نامی  ولتاژ عملکرد -1-7-3-2

 . مقدار ولتاژي که تابلو براي عملکرد در آن ولتاژ طراحی و ساخته شده است

  2(Uimp)نامی  ضربه تحمل در برابر موج ولتاژ  -1-7-3-3

 بدون اینکـه هـیچ خطـایی در آن    ،تواند در شرایط آزمون و با فواصل هوایی تعیین شده          بالاترین مقدار ولتاژ پیک که مدار تابلو می       
 . ، تحمل کندرخ دهد

  3 (Ui)نامی  ولتاژ عایقی  -1-7-3-4

 .  براي تابلوعبارت است از مقدار ولتاژ مربوط به آزمون عایقی باتوجه به فواصل خزشی تعیین شده

  TTA 4 تابلوهاي نوع -1-7-3-5

 . سازد  عملکرد مطلوب مورد نظر را برآورده می خطایی،تابلوي فشار ضعیفی که تحت آزمون نوعی قرارگرفته است و بدون هیچ

                                                        
1. Rated operational voltage 
2.  Rated impulse withstand voltage  
3. Rated insulation voltage  
4. Type – tested assembly 
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  PTTA 1 تابلوهاي نوع -1-7-3-6
در صورتی کـه تجهیـزات تـابلو    . گرفته استیک آرایش مشخص از تجهیزات آن مورد آزمون نوعی قرار         تابلویی فشار ضعیفی که     

گیرد، بلکه نتـایج آزمـون بـه روشـهاي دیگـر از جملـه محاسـبات و         ، آزمون نوعی برروي تابلو انجام نمی    یابندبه طرق دیگري آرایش     
 . آید روي آرایشی که آنرا با موفقیت پشت سر گذاشته است، بدست می براساس نتایج بدست آمده آزمون نوعی بر

                                                        
1. Partially type – tested assembly 
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  مقدمه

پستهاي فشـارقوي، دقـت در طراحـی و       dcبارهاي ضروري   بدون وقفه   با توجه به اهمیت سیستم تغذیه جریان مستقیم در تامین           
انتخـاب صـحیح هـر یـک از      تامین بدون وقفه بارهاي ضروري سیستم منوط به طراحـی و         .ضرورت دارد انتخاب صحیح این سیستم     

طراحـی دقیـق   بـاتري شـارژر و نیـز    مناسـب   انتخاب ،انتخاب صحیح اندازه و نوع باتریها  . باشد اجزاء سیستم تغذیه جریان مستقیم می     
 .باشد  آنها مینیاز بهزمان مدت  موجود و dcمستلزم داشتن اطلاعات کافی از انواع بارهاي ،  dcتابلوي توزیع 

 .گردد  تشریح میLVDCهاي اجزاء سیستم  انتخاب مشخصهطراحی و  اصولدر این فصل، 

 LVDCاصول کلی طراحی سیستم تغذیه  -2-1

  LVDC ولتاژهاي سیستم تغذیه -2-1-1
، جهـت تغذیـه سیسـتم     مسـتقیم  ولت48 ولتاژ. شود  با ولتاژهاي متفاوت استفاده میLVDCمعمولاً در پستها از دو سیستم تغذیه    

گیـري و   هـاي انـدازه   هـا، دسـتگاه   شامل رلـه (پست   dc، جهت تغذیه بارهاي مستقیم ولت 125 و  110 و ولتاژهاي    مخابرات و اسکادا  
 .رود به کار می...) رها و ریکبوصل  قطع و بوبینکنترلی، 

  مشخصات باتري -2-1-2
 وند تـا ش ـ با هم سري باید که تري  با، تعداد سلولهايسلولبراساس نوع  و LVDCباتوجه به ولتاژ نامی انتخاب شده براي سیستم  

در این حالت ظرفیت هر باتري نیز برابر با ظرفیت یک سلول خواهد بود کـه تـابعی   . شود کنند، محاسبه می    تامین   را   dcمورد نیاز   ولتاژ  
چنـد  شـد دو یـا   در صورتیکه سلولهایی با ظرفیت کافی وجود نداشته با. از مشخصات سلول مانند ابعاد و تعداد صفحات آن سلول است      

در این حالت ظرفیت بـاتري  . توانند قرار گیرند تا ظرفیت مناسب بدست آید  با یکدیگر بصورت موازي میزنجیره از تعداد مساوي سلول 
هـا، بهتـر    توجه به ایجاد جریانهاي گردشی در حالت مـوازي کـردن بـاتري     به هر حال با   . هاي موازي خواهد بود     مجموع ظرفیت رشته  

 .ا که مقدور است از این عمل اجتناب نموداست تا آنج
 :  در شرایط زیر را داشته باشند dcباتري باید توانایی تغذیه بارهاي 

 . از حداکثر ظرفیت شارژر بیشتر شودdcبار وقتی  -
 .خروجی شارژر قطع شودوقتی  -
 . از دست برودacمنبع تغذیه کمکی وقتی  -

 یـا  acمنبع تغذیـه کمکـی   در اثر از سرویس خارج شدن   . ستی در نظر گرفته شود    بای   می اشاره شده بدترین حالت مربوط به شرایط      
 بازگشت مجدد خروجـی شـارژر یـا قطـع     ،acبا بازگشت به سرویس منبع تغذیه کمکی . شود میوارد عمل   باتري   ،قطع خروجی شارژر  

 .یابد پایان میآن بارهاي باتري، دورة کاري 
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   مشخصات شارژر-2-1-3
 شارژر شامل تعداد فاز ورودي، مقـادیر     نامی، مشخصات   ها  و نوع باتري   ظرفیت   ،پست dcبندي بارهاي     نوع و طبقه   براساس مقدار، 

 .شود  مشخص میشارژر، ظرفیت و مشخصات کامل الکتریکی ساز، ولتاژ ورودي یکسوساز ترانس تغذیه یکسونامی

  LVDC مشخصات تابلوي توزیع -2-1-4
. کننـد  ر دریافـت مـی   ، قدرت موردنیـاز خـود را از بـاتري و شـارژ    dcاز طریق تابلوهاي توزیع  dc بارهاي LVDCدر یک سیستم  

 از یکسري ابزار جهت کنترل و حفاظت هریک از فیدرهاي ورودي و خروجی تشکیل شده است که با توجـه بـه نیـاز              dcتابلوي توزیع   
 .گردد  پست مورد نظر طراحی و انتخاب می

  مشخصات اتاق باتري -2-1-5
مناسـب  تهویـه  نحوه آنها و دیگر تجهیزات درون اتاق باتري، حجم اتاق باتري و     و نوع   براساس محاسبات تعداد باتریها و ظرفیت       

 .شود آن محاسبه می

  LVDC روش قدم به قدم طراحی سیستم تغذیه -2-2

  LVDC انتخاب ولتاژهاي سیستم تغذیه -2-2-1
هاي فشار قوي بعنوان اولین قدم در طراحی این سیسـتم از اهمیـت          براي پست  LVDCانتخاب ولتاژ مناسب جهت سیستم تغذیه       

شـود کـه جریـان لازم بـراي تجهیـزات زیـاد شـده و افـت ولتـاژ در                باعـث مـی    dcپایین بودن ولتاژ سیستم     . اي برخوردار است    ویژه
 . یابد هاي ارتباط دهنده افزایش  سیستم

طلبـد    تعداد باتري مورد نیاز بیشتري را میdcبالابودن ولتاژ سیستم    . در پی خواهد داشت    نیز مشکلاتی    dcبالا بودن ولتاژ سیستم     
 باعـث کـاهش ایمنـی    dcهمچنین بالابودن ولتاژ سیستم . تر انتخاب گردد بایستی قوي هاي موجود در سیستم نیز می   همچنین عایق  و

 .گردد برداري و تعمیراتی پست می کارکنان بهره
 تغذیه باعث بروز مشکلاتی در توسعه پستها و احداث پستهاي جدید با تجهیـزات موجـود و در دسـترس      ژ سیستم گوناگونی در ولتا  

 110گیري براي پستهاي فشار قـوي، ولتاژهـاي     کنترل و اندازه    بمنظور جلوگیري از تنوع در سطح ولتاژ تجهیزات حفاظت،        . خواهد شد 
 .شود د میپیشنهاجدید هاي فشار قوي   ولت براي پست125و 

 این سیستم تغذیـه، . رود  ولت به کار می48هاي حفاظتی ولتاژ  اي از سیستم   و پاره ) مایکروویوو   PLC(هاي مخابراتی     براي سیستم 
 . نحوة محاسبات این سیستم مشابه سیستم تغذیه مستقیم پست است. باشد کاملاً مستقل از سیستم تغذیه مستقیم پست می

ایـن  . رونـد  هاي باتري بکار می از باتري نیز پارامترهاي مهمی هستند که در تعیین ظرفیت و تعداد سلول           حداکثر و حداقل ولتاژ مج    
 :گردند  مقادیر بصورت زیر محاسبه می

 حداقل ولتاژ مجاز باتري=  ولتاژ نامی باتري -% 15
 حداکثر ولتاژ مجاز باتري= ولتاژ نامی باتري % + 10
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لذا باید حداکثر افت ولتـاژ مجـاز در   . تر باشد  نیز نباید از حد مجاز خود پائین    شود  تحویل داده می  مقدار ولتاژي که به مصرف کننده       
 : گردد توجه به رابطه زیر محاسبه   تا مصرف کننده باLVDCمسیر سیستم 

 
 حداکثر افت ولتاژ مجاز =  ولتاژ نامی باتري ×% 5/3

 ري تبامشخصات  انتخاب -2-2-2
 : تري، موارد زیر باید تعیین گردد جهت انتخاب مشخصات با

 نوع باتري  -
  و ظرفیتسلولتعداد  -
 مشخصات اتاق باتري  -

 انتخاب نوع باتري  -2-2-2-1

 : گیرند عبارتند از  هاي فشار قوي مورد استفاده قرار می پستانواع اصلی باتریهایی که در 
 باتریهاي اسید ـ سربی  -
 دمیومباتریهاي نیکل ـ کا -

 .شود قوي پیشنهاد می، باتریهاي اسید ـ سربی براي استفاده در پستهاي فشار باتریهاا و معایب با توجه به مزای
 :بایستی مدنظر قرار گیرند در انتخاب سلول موارد ذیل نیز می

هـاي   ها و ترمینـال  ها، ماده محفظۀ نگهدارنده الکترولیت، اتصالات بین سلول مشخصات فیزیکی نظیر ابعاد و وزن سلول    -
 سلول

 عمر در نظر گرفته شده در طراحی براي تأسیسات و عمر مورد انتظار براي سلول -
 تناوب و میزان تخلیه سلول -
 )آید در دماهاي محیطی بالا عمر باتري پایین می(دماي محیطی  -
 مشخصه شارژ سلول -
 ملزومات نگهداري -
 )شونده مبا دریچه تنظیهاي  براي سلول(ملزومات جهت قرارگیري سلول نسبت به سطح زمین  -
 )شونده با دریچۀ تنظیمهاي  براي سلول(ملزومات در نظر گرفته شده براي تهویه   -
 مشخصه رفتار سلول در مقابل زلزله -

  مشخص کردن ظرفیت و تعداد سلولهاي باتري -2-2-2-2 

 :عوامل زیر دخالت دارند ) تعداد سلولها و ظرفیت آنها( باتري  در تعیین اندازة
 م ولتاژ سیستحداکثر  -
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  ولتاژ سیستم حداقل -

 نمودار دوره کار باتري -

 جریان مجاز اتصال کوتاه  -
 ضریب تصحیح حرارتی  -

 ضریب اطمینان طراحی  -

 ضریب تصحیح پیري  -
ولتـاژ یـک سـلول ضـربدر تعـداد      در این حالت . یک باتري از تعدادي سلول سري تشکیل شده است همچنانکه قبلاً اشاره گردید،     

 ظرفیـت هـر   .ظرفیت یک باتري برابر با ظرفیـت یـک سـلول واحـد اسـت     . خواهد بودرابر با ولتاژ باتري بشده سلولهاي موجود سري   
 .  صفحات سلول داردابعاد و مساحتسلول، بستگی به 

توان به موارد ذیـل اشـاره     این شرایط میاز جمله. نماید در ظرفیت مؤثر و واقعی آن مؤثر است شرایطی که باتري تحت آن کار می   
  :کرد

 . شود  استفاده میبلکاهش درجه حرارت باعث کاهش ظرفیت قا -
 . آید بارگیري پایین میجریان ظرفیت با افزایش  -
 .شود باعث محدود شدن آمپر ساعت باتري میطول تخلیۀ باتري حداقل ولتاژ در هر زمان در پارامتر  -

 
 :تعیین تعداد سلولهاي باتري 

عموماً براي یک سطح ولتاژ خاص از تعداد مشخصی   . کند  هاي باتري را تعیین می       سلول حداکثر و حداقل ولتاژ مجاز سیستم، تعداد      
 ). ولت125سلول براي  60 و  ولت48 سلول براي 240مثلاً (شود  سلول استفاده می

ژ سیسـتم  با این حال ممکن است انحراف کمی از این تعداد مشخص به منظور انطباق بهتر ولتاژ خروجی باتري با بازه تغییـر ولتـا                 
 باعـث  )باتوجه به محـدودیت تغییـر ولتـاژ تغذیـه بارهـا     (باید توجه داشت که گسترده بودن بازه تغییر ولتاژ مجاز سیستم  . مطلوب باشد 

شود پارامتر حداقل ولتـاژ سـلول    براین استفاده از بیشترین تعداد سلول باعث می       علاوه. انتخاب بهینه باتري از نظر اقتصادي خواهد شد       
 .شود میرین مقدار خود برسد و بنابراین ظرفیت انتخابی براي دورة کاري باتري کمینه به کمت

 :آید  تعداد سلولهاي لازم بدست می)1-2(در ابتدا باتوجه به رابطۀ 
 
)2-1 (  

 
ودة ولتـاژ سیسـتم   شونده از آنجا که ولتاژ شارژ شناور نسبت به سلولهاي روباز بالاتر است، براي محـد        در سلولهاي با دریچه تنظیم    

 :آید از رابطه زیر بدست میمقدار مجاز حداقل ولتاژ سلول . گردد مشابه و باتوجه به رابطۀ فوق تعداد سلول کمتري انتخاب می
)2-2( 

 
 .شود حداقل ولتاژ باتري برابر حداقل ولتاژ سیستم بعلاوه افت ولتاژ در طول کابل فرض می

 ) ناشی از محدودیت اضافه ولتاژ بار(حداکثر ولتاژ مجاز سیستم 
   سلولهاتعداد=  ولتاژ شارژ سلولها 

   =حداقل ولتاژ سلول
 حداقل ولتاژ باتري 

 ها تعداد سلول
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حداقل ولتـاژ سـلول   ) بویژه هنگامیکه به زمانهاي تخلیه طولانی نیاز است(تري دارد     ه گسترده در مواردي که ولتاژ مجاز سیستم باز      
همـانطور کـه   .  است در تعیین تعداد سلول مورد نیاز کننده شود عامل تعیین ص ذکر می که بوسیله سازنده و براي یک دورة تخلیۀ مشخ        

توان مانع کمتر شدن حـداقل ولتـاژ سـلول از حـد مشـخص شـده توسـط         ها می شود با کاهش تعداد سلول   ملاحظه می  2-2در رابطۀ   
 .رود حداقل ولتاژ سلول در محاسبات تعیین ظرفیت باتري بکار می .سازنده شد

کننـده کـه    گردد تنظیم شـود، نیـازي بـه شـارژ متعـادل      ولتاژ شارژ شناور در بیشترین حد مجاز که توسط سازنده اعلام میچنانچه  
بایستی بیشـترین ولتـاژ سیسـتم     از طرفی ولتاژ شناور می . نخواهد بود شود    اي مشخص زمانی بر روي باتري انجام می       ه  معمولاً در بازه  

ها و افزایش ظرفیت سلول مورد نیاز براي یک دورة کـاري مشـخص خواهـد       ولتاژ شناور بالاتر باعث کاهش تعداد سلول      . سازگار باشد 
 ).1-2مطابق رابطۀ (شد 

بایستی این عدد را گرد کـرده و سـپس ولتـاژ حـداقل سـلول، ولتـاژ        سلول محاسبه شده عدد صحیح نباشد، می  در صورتیکه تعداد    
  .کننده محاسبه شده و قابل قبول بودن آنها بررسی گردد  متعادلشناور، ولتاژ

  ضرائب تصحیح-2-2-2-3

شـود    در محاسبات اعمال مـی ضرایبیستفاده از در نظرگرفتن عواملی نظیر کاهش دما و یا فرسودگی باتري در کاهش ظرفیت، با ا    
 .شود  اشاره میآنهاکه در ادامه به 

 
 :  درجه حرارتضریب تصحیح 

 .است) Cْ25) Fْ 77دماي استاندارد براي ظرفیت نامی سلول . پذیرد ظرفیت باتري از دماي عملکرد آن تأثیر می
بایستی به منظور در اختیار داشـتن ظرفیـت     باشد، ظرفیت سلول را می     کمتر   C ْ 25چنانچه کمترین دماي مورد انتظار الکترولیت از        

 بیشتر باشد بهتـر ایـن   Cْ 25چنانچه کمترین دماي مورد انتظار الکترولیت از .  بیشتر انتخاب کرد   ،مطلوب در کمترین دماي مورد انتظار     
عنوان حاشیه اطمینـانی در کـل طراحـی در نظـر      محاسبه کرد و ظرفیت اضافی را به Cْ 25است که ظرفیت سلول را باتوجه به دماي     

بـراي  . دهـد   نشـان مـی  25/1باز با غلظت اسید    سربی رو  -هاي اسید   ضرائب تصحیح ظرفیت سلول را براي سلول       1-2جدول  . گرفت
بـا دریچـه   ع هاي نو براي سلول. شود  با استفاده از درونیابی ضریب تصحیح مناسب محاسبه می،اند  ذکر نشده1-2دماهائی که در جدول   

 . شود ضریب تصحیح دماي مناسب با نظر سازنده تعیین می شونده تنظیم
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 تصحیح ظرفیت سلول باتوجه به دماي الکترولیت: 1-2جدول
 ضریب تصحیح دماي الکترولیت دماي الکترولیت

)C °( )F °( 
 ضریب تصحیح

)C °( )F °( 
994/0 6/25 78 520/1 9/3- 25 
987/0 1/26 79 430/1 1/1- 30 
980/0 7/26 80 350/1 7/1 35 
976/0 2/27 81 300/1 4/4 40 
972/0 8/27 82 250/1 2/7 45 
968/0 3/28 83 190/1 0/10 50 
964/0 9/28 84 150/1 8/12 55 
960/0 4/29 85 110/1 6/15 60 
956/0 0/30 86 080/1 3/18 65 
952/0 6/30 87 072/1 9/18 66 
948/0 1/31 88 064/1 4/19 67 
944/0 6/31 89 056/1 0/20 68 
940/0 2/32 90 048/1 6/20 69 
930/0 0/35 95 040/1 1/21 70 
910/0 8/37 100 034/1 7/21 71 
890/0 6/40 105 029/1 2/22 72 
880/0 3/43 110 023/1 8/22 73 
870/0 1/46 115 017/1 4/23 74 
860/0 9/48 120 011/1 9/23 75 
850/0 7/51 125 

 

006/1 5/24 76 
 000/1 0/25 77 

با اینحال این جدول براي سلولهایی که غلظـت اسـید در   . تنظیم شده است 215/1 غلظت اسید روباز با سربی -هاي اسید   جدول فوق براي سلول    :توجه
 .بایستی به سازنده مراجعه کرد ر سلول میبراي طرحهاي دیگ. تواند مورد استفاده واقع گردد  است نیز می3/1آنها تا 
  

  ضریب اطمینان طراحی 
بـرداري غیـر بهینـه از     ، بهـره dcبینی نشده سیسـتم   گردد تا اتفاقات پیش  یک حاشیه اطمینان براي ظرفیت منظور       بایددر طراحی   

 در نظـر  15/1 تـا  1/1توان حدود  راحی را میضریب اطمینان ط. باتري به دلیل نگهداري نامناسب و یا تخلیه نابهنگام را پاسخگو باشد    
سیکل کار نهـایی  سپس نرخ رشد بارها متفاوت باشد، باید نرخ رشد هر یک از بارها در زمان داده شده اعمال و        در صورتی که     . گرفت

 . آورد را بدست 
ت نداشـته باشـد، لـذا روش    ظرفیت محاسبه شده سلول براي کاربرد خاص، ممکن است با ظرفیت سلول موجـود در بـازار مطابق ـ              

 .گیرند کنند و ظرفیت اضافی را بعنوان حاشیه اطمینان در نظر می تر این است که ظرفیت بالاتر را براي سلول انتخاب می معمول
  



 )LVDC(  معیارهاي طراحی و مهندسی انتخاب سیستم –دوم فصل  
 

 

 29

  پیري ضریب تصحیح
 بـا شـتاب بـالائی    بـا اینحـال در اواخـر عمـر    . نسبتاً پایداري دارندظرفیت  سربی در مدت عمر مفیدشان    -هاي اسید   معمولاً باتري 

 .نامی قرار داردظرفیت  80 %درها تقریباً  این نوع باتريبر حسب ظرفیت نقطۀ زانوي منحنی عمر . دهند  خود را از دست میظرفیت
  بـاتري   تا پایـان عمـر مفیـد    مقدار نامی خود،80 %ظرفیت باتري به  رسیدن علت که پس از این  به   450 شماره   IEEEاستاندارد  
 نـامی خـود رسـید، بـاتري تعـویض      ظرفیت 80%واقعی باتري به زیر ظرفیت کند هنگامیکه   دارد، توصیه میوتاهی وجود مدت زمان ک  

بنابراین براي اطمینان از اینکه باتري در مدت عمر مفید خود قادر به تغذیه بارهائی است که براي آن طراحـی و تعیـین ظرفیـت                   . شود
فیـت و در  رود در آن ظر باشد کـه انتظـار مـی     یظرفیت) 25/1معادل ضریب پیري  (125 %بایستی حداقل شده است، ظرفیت باتري می    

 .شوند  بصورت مناسب تغذیه ، بارها باتريپایان عمر مفید
باز با صفحات پلانته، پلانته تغییریافتـه یـا   روهاي   ها براي باتري    براي مثال برخی سازنده   . در برخی موارد، استثنائاتی نیز وجود دارد      

گیـري شـده کمتـر از      در مورد زمان تعویض باتري این توصیه را دارند که هنگامی باید باتري تعـویض شـود کـه ظرفیـت انـدازه            ،دگر
 . ها از ظرفیت نسبتاً ثابتی در طول عمر مفید خود برخوردار هستند این نوع باتري). 00/1ضریب پیري (ظرفیت نامی شود 

 
 ظرفیت اولیه

 درصـد  90 در حـد ممکـن اسـت   اولیـه    ظرفیـت . مکن است ظرفیت باتري کمتر از ظرفیت اولیه باشـد         در هنگام تحویل باتري، م    
شـناور بـه ظرفیـت    شارژ برداري تحت   باشد که پس از چند بار شارژ و دشارژ در شرایط عادي کار یا بعد از چند سال بهره      نامیظرفیت  

ي در نظر گرفته شده باشد، آنگاه لزومی ندارد باتري در هنگام تحویـل   درصد ظرفیت اضافه براي جبران پیر      25اگر  . نامی خواهد رسید  
ملزومات مربوط بـه دورة کـاري بـاتري    زیرا ظرفیت موجود در یک باتري نو، در حالت عادي بالاتر از . داشته باشدخود را ظرفیت نامی   

 . است
 ظرفیـت نـامی اسـت    100%باتري در اندازة یت اولیه بایستی از اینکه ظرف میدر صورتیکه از ضریب پیري یک استفاده شود، طراح          

بـودن ظرفیـت در    توان از مناسب با لحاظ شدن حاشیه مناسب در محاسبات مربوط به تعیین ظرفیت باتري نیز می . اطمینان حاصل کند  
 .هنگام آغاز به کار باتري اطمینان حاصل کرد

   نمودار دوره کار باتري-2-2-2-4

 را dcنمودار دورة کاري، مقدار جریان موردنیاز بارهـاي       . مشخص شود آن  نمودار دورة کاري    بایستی    می براي تعیین ظرفیت باتري   
 و خـروج آنهـا رسـم    وروداین نمودار با توجه به انواع بارهـا و بـا داشـتن زمـان     . دهد برحسب مدت زمان حضور آنها در مدار نشان می       

بـه دورة کـاري   آنهـا  ورود و خـروج   تمام بارهـایی کـه زمـان        .  مرتب کرد  جدولیورت  ها را بص   توان داده  علاوه بر نمودار، می   . شود می
 معلـوم  هـا  بارورود اگـر زمـان   . دهد دورة کاري نمونه را نشان مییک ، نمودار )1-2(شکل . شوند مشخص است، روي نمودار رسم می 

تـرین زمـان در    باید در بحرانـی تصادفی بارهاي .  داردشود که بار تا انتهاي دوره وجود باشد ولی زمان خروج آن نامعین باشد فرض می     
ترین زمان در دورة کـاري ابتـدا انـدازة بـاتري را بـدون بارهـاي        براي تعیین بحرانی. سازي شود دوره قرار گیرند تا بدترین حالت، شبیه    

سایی کرده و آنگاه بارهـاي تصـادفی را   کند، شنا قسمتی از دورة کاري را که اندازة باتري را کنترل می      سپس  کنند و    تصادفی تعیین می  
 .نمایند در انتهاي قسمت شناسایی شده اعمال می
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 از ).شـود  زیرا ظرفیت باتري بیش از حد بزرگ می( گرفته شود براي روشنایی اضطراري، نباید مدت زمان بیش از دو ساعت درنظر       
 کلیـدهاي قـدرت   بیشـترین تعـداد از  که منجـر بـه قطـع        ا  ر حفاظتی دیگر    سیستمتوان حفاظت شینه یا هر       جمله بارهاي تصادفی می   

 .ترین زمان در دورة کاري باتري قرار گیرد  و مسلماً باید در بحرانیدر نظر گرفتشود،  می
 (A)جریان                                                                                                                       

AN       

    
A2-A3 

 
A2-A1 

   

A(N-1) 
 

 
   

        

    
PN 

P(N-1) 
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 در حالت کلینمودار دورة کار : 1-2شکل 
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   تعیین ظرفیت باتري-2-2-2-5
 : گردد  ظرفیت سلول به طریق زیر محاسبه می، ر کاري به طور کلی، با توجه به نمودا

نیاز را در طول اولـین بخـش دورة    گردد که بتواند جریان مصرفی مورد  ظرفیت سلول به نحوي محاسبه می    قدم اول، در   -
 .کاري تأمین نماید

 تفـاوت جریـان    تا انتهاي بخـش دوم دورة کـاري و        (A1) بعد، ظرفیت سلول براساس تداوم جریان قسمت اول          قدمدر   -
A2-A1گردد  در طول بخش دوم دورة کاري، محاسبه می . 

هـاي    این رویه مبتنی بر تکرار تا زمانی که تمامی بخـش .گردد به ازاي هر بخش دورة کاري، ظرفیت سلول محاسبه می       -
 .یابد دورة کاري در محاسبات لحاظ شوند ادامه می

   : آید ، از رابطه زیر بدست می) باشدN تا 1تواند عدد صحیح از  می Sکه در آن  ( S در مورد هر بخش مانند FSظرفیت  -
 

 )2-3 ( 
 :که در آن

S :  تعداد بخشهاي دورة کاري 
FS :   بسته به اینکـه از چـه   (مورد نیاز براي هر بخش، برحسب آمپر ساعت، وات ساعت یا تعداد صفحات مثبت ظرفیت نامیCt اي

 )استفاده شود
Ct :   در مدت     براي یک سلول   ضریب نامی ظرفیت ،t       دقیقه تخلیه و در دماي °C25     تا زمانی که ولتاژ سـلول بـه حـداقل مقـدار ،

 . مجاز خود برسد
 t :  پریودزمان برحسب دقیقه از شروع P تا انتهاي بخش S  

AP :  پریودجریان موردنیاز P  
P : مورد مطالعهپریود  

در نتیجـه   .دارد  نیـاز S=Pبـه بخـش      به سلول بزرگتـري نسـبت  S=P+1  بخش باشد، آنگاهP یود جریان پر بیشتر ازP+1 پریود اگر جریان  :نکته  
 .تواندحذف شود  میS=Pمحاسبات مربوط به بخش 

   ضریب نامی ظرفیت-2-2-2-6

  : (Kt , Rt)نمود  در محاسبه اندازه سلول وارد توان به دو صورت را می Ctضریب 
Rt :       در طول   مثبت  صفحۀ  میزان آمپري است که هرt  تـا یـک حـداقل ولتـاژ      درجه سانتیگراد 25تواند در درجه حرارت       دقیقه می
 : است و داریم  Ct = Rtدر نتیجه .  معین، تأمین نمایدسلول
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Kt : Kt             تواند درمـدت   برابر است با نسبت آمپر ساعت نامی یک سلول به آمپري که در آن سلول می t    درجـه  25دقیقـه در دمـاي

در نتیجه   .  معین، تأمین نماید   سلولولتاژ  حداقل  رسیدن به یک     سانتیگراد تا 
t

t K
1C توان به صـورت   را می ) 3-2(و رابطه شماره      =

 . زیر نوشت
 

)2-5( 
 

 . آمده است) 2-2(اي از این مقادیر در منحنی شکل  نمونه. شود توسط سازنده باتري داده می Kt , Rtمقادیر 
 

 و Rt  :1کته ن
tK

 .باشند زیرا واحدهاي متفاوتی دارند اما با یکدیگر متناسب هستند  با هم برابر نمی1

، ظرفیت سلول را بر حسب تعـداد صـفحات مثبـت    محاسبۀ ظرفیت سلولشود رابطه  استفاده می) آمپر بر هر صفحه مثبت    ( Rt وقتی از ضریب      :2نکته  
تعداد کل صفحات برحسب تعداد صـفحات  . شود صفحات مثبت و منفی آورده میکل مدارك سازندگان باتري، ظرفیت سلول به صورت تعداد       در  . کند بیان می 

 : آید  مثبت از رابطه زیر بدست می
 

 کل تعداد صفحات سلول = 1+دوبرابر تعداد صفحات مثبت )                                                                           2-6(
 

بایستی از  طراح می. شود شود که پس از آن ولتاژ به مقدار مناسب خود بازیابی می هاي باتري ظاهر می  در پایانهي افت ولتاژ، در اولین مرحله تخلیه:3نکته 
 .ندک لحاظ شدن این مسئله در مقادیر ضریب نامی ظرفیت که توسط سازنده ارائه شده است اطمینان حاصل

 
 
  اعمال بارهاي تصادفی در محاسبات تعیین ظرفیت باتري-2-2-2-7

بایستی محاسبات تعیین ظرفیت بدون در نظـر   شوند، در ابتدا می    هنگامیکه بارهاي تصادفی در دورة کاري باتري در نظر گرفته می          
 . بدست آمده اضافه شودبارها انجام پذیرد و سپس ظرفیت مورد نیاز براي بارهاي تصادفی به مقداراین گرفتن 
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 Kt , Rtمنحنی مربوط به ضرایب : 2-2شکل

  جدول محاسبه ظرفیت باتري-2-2-2-8

براي اسـتفاده  . به آسانی و به صورت دستی قابل انجام باشدفوق هاي اشاره شده     شده است تا روش   اي طراحی     به گونه این جدول   
 :یر اقدام نمود بایستی به روش ز از جدول می

بینـی   حـرارت پـیش   تـرین درجـه    این اطلاعات شامل پائین   . گردد  میدر سطر اول پر     و  اطلاعات لازم در قسمت بالایی جدول        -
، کارخانـه سـازنده و نـوع سـلول     )شـود  ها حاصل مـی  که از تقسیم حداقل ولتاژ باتري بر تعداد سلول (شده، حداقل ولتاژ سلول     

 . باشد می
 .شود  پر می4 و 2هاي  پر و مدت زمان حضور آنها برحسب دقیقه در ستونبارها برحسب آم -

 .گیرد ستون سوم تغییر بار است که مقادیر تغییر بار برحسب آمپر و با علامت مثبت یا منفی قرار می -
 .گردد ستون پنجم، زمان شروع هر پریود تا انتهاي هربخش محاسبه و درج می -

Kt ساعت8 براي زمان تخلیۀ نامی  
Rt آمپر بر صفحۀ مثبتبر حسب  

 .نمودارهاي ارائه شده توسط سازنده استخراج گرددبایستی از جداول یا  هاي واقعی در مورد یک نوع سلول خاص می داده

یقه
دق
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) گـردد   که با توجه به مدارك ارائه شده از طرف سازنده مشـخص مـی          Ktو    Rt( است    مربوط به ضرایب ظرفیت     ستون ششم،  -
 . گردد  مشخص و ثبت می5هاي تخلیه محاسبه شده در ستون  که براي زمان

 Kt یـا  Rtبرحسب اینکه ضریب ظرفیـت  ) 5-2(یا ) 4-2(اندازه هر سلول برحسب آمپر ساعت در هر پریود با استفاده از روابط              -
 .شود مقدار بدست آمده بسته به علامت در ستون مقادیر مثبت یا منفی قرار داده می. شود  درج می7اسبه و در ستون باشد، مح

 .شود  درج می7ها محاسبه شده و در ستون  جمع کل آمپرساعت -
 .آخرین ردیف جدول به بارهاي تصادفی اختصاص دارد -
شـود و در پـایین     با بارهاي تصادفی جمع می7سبه شده در ستون براي محاسبه ظرفیت خام باتري، بزرگترین آمپر ساعت محا  -

 .شود جدول در قسمت مشخص شده ثبت می
هاي سازنده تعیین شده و در قسمت مربوطـه در پـایین    توجه به دماي مشخص شده در بالاي جدول و داده          ضریب تصحیح با   -

 .شود جدول درج می
شود و با ضرب ضرائب در ظرفیت خام بدست آمـده   ن جدول نوشته میضریب اطمینان طراحی و ضریب تصحیح پیري در پایی        -

 .شود از قسمت قبلی ظرفیت باتري محاسبه می
هاي سازنده انطباق نداشته باشـد، ظرفیـت    هاي موجود باتري چنانچه ظرفیت بدست آمده در واحد آمپرساعت باشد و با ظرفیت    -

ت آمده در واحد تعداد صـفحات مثبـت باشـد و ایـن مقـدار قسـمت       چنانچه ظرفیت بدس. شود سلول موجود بزرگتر انتخاب می  
نتیجـه نهـائی در قسـمت مربوطـه در انتهـاي جـدول درج       . اعشاري نیز داشته باشد، بایستی به عدد صحیح بعدي گـرد شـود     

 .شود می
 .شود  میثبتباتوجه به کاتالوگ سازنده و ظرفیت نهائی نوع سلول مشخص شده و در قسمت مربوطه در انتهاي جدول  -
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 جدول محاسبه ظرفیت باتري : 2-2جدول 
  =)درجه سانتیگراد(بینی شده  ترین درجه حرارت پیش پایین  =)ولت (حداقل ولتاژ سلول =کارخانه سازنده سلول =نوع سلول

اندازه سلول 
 )آمپرساعت(

مقادیر 
 منفی

مقادیر 
 مثبت

ضریب 
Kt/Rt 

 زمان خروج بار
 )دقیقه(

  مان  زمدت
بار  ورحض
 )دقیقه(درمدار

 ارتغییر ب
 )آمپر(

 بار
 دوره )آمپر(

  بزرگتر است به قسمت دوم برویدA1 از A2فقط اولین دوره ـ اگر : قسمت اول 
   T = M1=  M1= A1 - 0= A1= 1 

  بزرگتر است به قسمت سوم برویدA2 از A3فقط دو دوره اول ـ اگر : قسمت دوم 
   T = M1 + M2 =  M1= A1 - 0= A1= 1 
   T – M2=  M2= A2 – A1= A2= 2 
  
  

 جمع جزئی
 

 جمع کل

  بزرگتر است به قسمت چهارم برویدA3 از A4فقط سه دوره اول ـ اگر : قسمت سوم 
   T = M1 + … + M3=  M1= A1 - 0= A1= 1 
   T= M2 + M3= M2= A2 – A1= A2= 2 
   T = M3= M3= A3 – A2= A3= 3 
  
  

 زئیجمع ج
 

 جمع کل

  بزرگتر است به قسمت پنجم برویدA4 از A5فقط چهار دوره اول ـ اگر : قسمت چهارم 
   T = M1 + … + M4 =  M1= A1 - 0= A1= 1 
   T= M2 + … + M4 = M2= A2 – A1= A2= 2 
   T = M3 + M4 =  M3= A3 – A2= A3= 3 
   T = M4 =  M4= A4 – A3= A4= 4 
  
  

 جمع جزئی
 

 جمع کل

 م برویدشش بزرگتر است به قسمت A5 از A6 دوره اول ـ اگر پنجفقط : م پنجقسمت 
   T = M1 + … + M5 =  M1= A1 - 0= A1= 1 
   T= M2 + … + M5 =  M2= A2 – A1= A2= 2 
   T = M3 + … + M5 =   M3= A3 – A2= A3= 3 
   T = M4 + M5 =   M4= A4 – A3= A4= 4 
   T = M5 =   M5= A5 – A4= A5= 5 
  
  

 جمع جزئی
 

 جمع کل

 م برویدهفت بزرگتر است به قسمت A6 از A7 دوره اول ـ اگر ششفقط : م ششقسمت 
   T = M1 + …+ M6=  M1= A1 - 0= A1= 1 
   T= M2 + … + M6=   M2= A2 – A1= A2= 2 
   T = M3 + … + M6=    M3= A3 – A2= A3= 3 
   T = M4 + … + M6=   M4= A4 – A3= A4= 4 
   T = M5 + M6=   M5= A5 – A4= A5= 5 
   T = M6=   M6= A6 – A5= A6= 6 
  
  

 جمع جزئی
 

 جمع کل
 بارتصادفی

   T = MR = MR = AR – 0 = AR = R 
 ) : ................................تصحیح نشده(ظرفیت خام ...............= : ..............بار تصادفی : ........................+ ماکزیمم ظرفیت محاسبه شده 

 : .........................سبه شده ظرفیت نهایی محا: ..................... =  ضریب معادل پیري ×: ......................  ضریب اطمینان طراحی×: ...................  ضریب تصحیح درجه حرارت ×: .................. ظرفیت خام 
 .شود  چنانچه ظرفیت سلول از ظرفیت سلول استاندارد بیشتر باشد، ظرفیت سلول استاندارد بزرگتر بعدي انتخاب می-
 

 ......................: ........................سلول مورد نیاز:                                                             ظرفیت نهائی 
 

 

 صفحات مثبت............  
                آمپر ساعت
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  مجاز اتصال کوتاه در باتریها جریان -2-2-2-9
مقاومـت کـل از دو   . دهد بستگی به کل مقاومـت مسـیر اتصـال کوتـاه دارد     جریان اتصال کوتاهی که یک باتري از خود عبور می         

 :بخش عمده زیر تشکیل شده است
 مقاومت داخلی باتري -
 مقاومت مدار خارجی -

مقاومت داخلـی سـلول مقـدار    . باتري برابر است با مجموع مقاومتهاي سلولها بعلاوه مقاومت اتصالهاي بین سلولها       مقاومت داخلی   
مقاومت مـدار  . است شارژ سلول وضعیت  ومتغیري است که بطور ویژه تحت تأثیر فاکتورهاي زیادي از قبیل درجه حرارت، عمر باتري              

 .باشد دهنده و مقاومت خطا می  جمله کابلهاي اتصالمجموع مقاومتهاي اجزاء مختلف ازنیز خارجی 
. کند به خصوصیات اسید در رابطه با مواد فعـال در صـفحات سـلول بسـتگی دارد        ولتاژ موثري که جریان اتصال کوتاه را ایجاد می        

 .بنابراین، در محاسبه ماکزیمم جریان اتصال کوتاه باید مقدار نامی ولتاژ وارد گردد
سـلولها  و ظرفیـت  سـلولهاي بـاتري    با در نظر گرفتن تعداد .نمایند لهاي باتریهاي مختلف را سازندگان ارائه میمقاومت داخلی سلو  

 .آید کننده مقاومت داخلی خواهند بود، سطح اتصال کوتاه بدست می که تعیین
کنند در تعیـین سـطح    نی میبی دستگاههاي شارژر بعلت محدودیت جریان عبوري که سازندگان معمولاً در سیستم کنترل آنها پیش     

معمولاً جریان شارژر در حین اتصال کوتاه به دلیل عملکرد محدودکنندة جریـان  (نمایند  اتصال کوتاه تجهیزات نقش با اهمیتی ایفا نمی    
 ).کند  تجاوز نمی آن جریان نامی150%از 

  زمان سلول- محاسبات منحنی ولتاژ-2-2-2-10

کند کـه بـراي دورة کـاري مشـخص شـده و       که در قسمت قبل به آن اشاره شد تضمین می    روال محاسبات تعیین ظرفیت باتري      
بنـابراین از آنجاییکـه   . شـود  حداقل تعیین شده کمتـر نمـی  مقدار  بازة دورة کاري از در متوسط ولتاژ سلول     ،ظرفیت سلول انتخاب شده   

 .نیازي به محاسبۀ ولتاژ ترمینال نیستاسبات معمول محولتاژ باتري در طول زمان تخلیه بالاتر از حداقل ولتاژ مجاز است در 
هـاي   توجه به دورة کاري باتري و منحنـی   باباشد ولتاژ ترمینال در نقاط مختلف دورة کاري باتري مورد نیاز      مقدارچنانچه به عللی    

 .آید  سلول بدست می زمان-شود منحنی ولتاژ کند همچنان که در ادامه اشاره می مشخصه نوعی تخلیه که سازنده ارائه می
 

  زمان سلول-رویه محاسبات مربوط به منحنی ولتاژ
. اي پروانـه  و منحنـی  Sمنحنـی  : شوند عبارتنـد از  دو نوع منحنی مشخصه تخلیه که عموماً براي این منظور مورد استفاده واقع می         

 . آمده است4-2 و 3-2هاي  ها در شکل از این منحنیاي  نمونه
 :باشد زمانهاي مختلف مربوط به دورة کاري یک رویه مبتنی بر تکرار است و به صورت زیر میولتاژ در روش محاسبه 

 .شود در نظر گرفتن یک ظرفیت مشخص که در طول هر پریود از سلول خارج می) الف
 .شود مشخص کردن جریان تخلیه در زمانی که ولتاژ در آن محاسبه می) ب
هاي فوق و منحنـی مشخصـه     دورة کاري باتوجه به مقادیر بدست آمده در قسمت        محاسبۀ ولتاژ سلول در زمانهاي مختلف     ) ج

 .شود نوعی که توسط سازنده ارائه می
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اي در نـرخ تخلیـه،    براي تعیین ولتاژ قبل و بعد از لحظه تغییر پلهّ. شود  زمان براي کل دورة کاري رسم می-در نهایت منحنی ولتاژ  
ل و بعد از لحظه مورد نظر و نیز ثابت فرض کردن آمپرساعت تجمعی محاسبه شـده در آن لحظـه   محاسبه بر پایه مقادیر نرخ تخلیه قب 

ولتاژ ترمینال باتري در زمانهاي مختلف دورة کاري با ضرب ولتاژ متوسط سلول در تعـداد سـلولهاي متصـل شـده بـه        . پذیرد  انجام می 
 .آید صورت سري بدست می

فیت باتري از ظرفیت نـامی کمتـر باشـد، جریـان در طـول دورة کـاري و در هـر پریـود               نباشد یا ظر   Cْ25در صورتیکه دماي کار     
برحسـب  (مشابهاً اگر شاخص کـارائی سـلول   . شود ضرب شود بایستی در ضرائب تصحیحی که در تعیین ظرفیت باتري استفاده می        می

ي هـر پریـود در طـول دورة کـاري     ، جریـان بـرا  نباشـد هاي مختلف یـک سـلول مشـخص ثابـت      براي ظرفیت) آمپر بر صفحۀ مثبت 
 .شود محاسبه شود بایستی باتوجه به ضرائب تصحیح مناسب که توسط سازندة باتري ارائه می می

 
 اي پروانه هاي  زمان سلول با استفاده از منحنی-تعیین منحنی ولتاژ

ر زمـان مشخصـی مطلـوب باشـد بـا در      چنانچـه ولتـاژ سـلول د   . آورده شده استاي  پروانههاي  اي از منحنی   نمونه 3-2در شکل   
ثبـت  منظرگرفتن نمودار دورة کار باتري مقدار آمپرساعت به صورت تجمعی تا آن زمان محاسـبه شـده و باتوجـه بـه تعـداد صـفحات          

  ولتـاژ 3-2ر شـکل   و بـا تقـاطع ایـن دو مقـدار روي نمـودا     همحاسبه شد                                 و نیز                              مقادیر
 اولیـه همچنین باید توجه داشت براي تعیین ولتاژ . در محاسبه ولتاژ سلول ممکن است از درونیابی استفاده شود      . شود  سلول محاسبه می  

 .رد مشخص شده است بدست آو3-2 را از منحنی که در شکل اولیهولتاژ                                 توان باتوجه به مقدار  تخلیه می
 

 
 اي پروانههاي مشخصه تخلیه نوع  منحنی: 3-2شکل 

 

 آمپرساعت تجمعی
 تعداد صفحات مثبت

 آمپر در لحظۀ مورد نظر
 تعداد صفحات مثبت

 آمپر در لحظۀ ابتدایی
 تعداد صفحات مثبت

 آمپر بر صفحۀ مثبت

بت
ه مث

صفح
 بر 

عت
 سا

مپر
آ

 



38 هاي فشارقوي  در پستLVDCتغذیه داخلی عمومی و اجرایی سیستم  مشخصات فنی

 Sهاي   زمان سلول با استفاده از منحنی-تعیین منحنی ولتاژ
 و  دمـا ،در ابتدا جریان در نمودار دورة کار باتري با احتساب ضرائب پیري.  آورده شده استSهاي  اي از منحنی  نمونه4-2در شکل   

بایسـتی   براي بدست آوردن ولتاژ سلول در زمان مشخص باتوجه به نمودار دورة کاري روال زیـر مـی             سپس  . شود  اطمینان تصحیح می  
 :طی شود

 مقدار زمان رسیدن بـه ولتـاژ   ،4-2و نیز منحنی زمان رسیدن به ولتاژ نهائی در شکل                                       باتوجه به مقدار      -الف
 :شود سپس ظرفیت تخلیه به صورت حاصلضرب زیر تعیین می. شود  سمت چپ خوانده میعموديی از محور نهائ

 
)2-7( 

 
 
که در اینجا در واحد آمپر دقیقه بیـان  (توجه به مقدار ظرفیت تجمعی تا لحظۀ مورد نظر            درصد تخلیه با   ،با محاسبۀ ظرفیت تخلیه    -ب
 :آید بدست می) شود می

 
)2-8( 

 
 

 و مقادیر محـور  4-2ولتاژ هر سلول باتوجه به شکل                                      در اختیار داشتن مقدار درصد تخلیه و نیز مقدار          با   -ج
 .شود  سمت راست محاسبه میعمودي

 ) آمپر دقیقه تجمعی تا لحظه مورد نظر/ تعداد صفحات مثبت                 (
 درصد تخلیه =                                                                            ×100%     

                                          ظرفیت تخلیه

 آمپر در لحظۀ مورد نظر
 تعداد صفحات مثبت

 آمپردر لحظه موردنظر                                     
 ظرفیت تخلیه                              = ×زمان رسیدن به ولتاژ نهائی 

                                       تعداد صفحات مثبت

 حظۀ مورد نظرآمپر در ل
 تعداد صفحات مثبت



 )LVDC(  معیارهاي طراحی و مهندسی انتخاب سیستم –دوم فصل  
 

 

 39

 
 Sهاي مشخصه تخلیه نوع  منحنی: 4-2شکل

  انتخاب شارژر -2-3

 .، پارامترهاي زیر باید مشخص شودنتخاب شارژربراي ا
  وروديacولتاژ  -
  خروجیdcولتاژ  -
 جریان نامی خروجی -
 تنظیم ولتاژ -

 درصد ریپل خروجی  -

  صفحۀ مثبتآمپر بر
درصد 
 تخلیه

یقه
ب دق

حس
ه بر

خلی
ن ت

زما
 

لول
ر س

ژ ه
ولتا

 

 آمپر بر صفحۀ مثبت

1.
67
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  LVDC خروجی آن برابر با ولتاژ انتخاب شده جهت سیسـتم      dc ولت و ولتاژ     400 ورودي شارژر    acدر پستهاي فشار قوي، ولتاژ      
. خواهد بـود  ولت 48  نیز، ولتاژ خروجی شارژر این سیستمVdc48در صورت وجود سیستم تغذیه  . گردد  انتخاب می )  ولت 125 یا   110(

 :بایستی توجه داشت  به نکات زیر می (VRLA)شونده  هاي با دریچه تنظیم در هنگام انتخاب شارژر براي باتري
 کارآئی باتري را به شدت تحـت   و و ظرفیتگردد  میآنشدگی  این نوع باتري باعث خشک اضافه شارژ به علت ساختار بسته        -

کمتـر از ولتـاژ شـارژ شـناور مناسـب      ولتاژ اعمالی  ،از طرفی چنانچه در هنگام اعمال شارژ شناور به باتري        . دهد  تاثیر قرار می  
هنگـام  خـوردگی زود  . شود که شارژهاي بعدي را تحت تاثیر قرار خواهد داد     اي از سولفات در قطب مثبت ایجاد می         باشد لایه 

در ایـن حالـت نیـز کـارآئی و     . باشد صفحات باتري نیز از عواقب اعمال ولتاژي کمتر از ولتاژ مناسب در حالت شارژ شناور می        
 .بایستی قادر به محدودسازي ولتاژ اعمالی به باتري باشد بنابراین شارژر می. شود ظرفیت سلول کمتر می

تواند متناسب با افـزایش    به تغییرات درجه حرارت حساس هستند، شارژر می   شونده نسبت   از آنجا که سلولهاي با دریچه تنظیم       -
 موسـوم  1این شارژرها به شارژرهاي جبـران شـده بـا دمـا    .  ولتاژ اعمال شده به باتري را در حد مناسب نگهدارد،یا کاهش دما 

 .هستند

  جریان نامی خروجی  -2-3-1
شـود و   اي توسط باتري پاسخ داده مـی  تاخیر بیشتري همراه است، بارهاي لحظه  بدلیل اینکه پاسخ زمانی شارژر نسبت به باتري با          

 پسـت را بایسـتی تـأمین    dcبنابراین شارژر در حالت کار عادي کلیـه نیازهـاي بارهـاي    . شارژر وظیفه شارژ مجدد باتري را بعهده دارد      
  :به طور کلی . گردد اي از طریق باتري تأمین می نماید و تنها بارهاي لحظه

 .  پست را تأمین نموده و بعلاوه جریان شارژ شناور باتري را نیز تأمین کندdcبایستی کل بار  می شارژر ،در حالت عادي -
 پسـت، جریـان شـارژ    dcدر حالت کار پس از یک خاموشی بلند مدت در پست، شارژر بایستی علاوه بر تأمین کـل بـار             -

 .  است تأمین نمایدمورد نیاز باتري را که در مدت خاموشی تخلیه شده
ازرابطـه  نمایـد، بنـابراین حـداکثر جریـان شـارژر       تري را بر شارژر تحمیل می از آنجا که شرایط متناظر با حالت دوم شرایط سنگین         

 : شود  زیرمحاسبه می
)2-9( 

A :  شارژرنامیجریان  
AH :  آمپرساعت باتري 

T :  مدت زمان دشارژ 
IL : پیوسته جریان بارهاي   

K1 :  حرارت تصحیح درجه ضریب 
K2 :  ارتفاع تصحیح ضریب 
KC : در نظر گرفته شود1/1تواند برابر  ضریب اطمینان که می  . 

                                                        
1. Temparature compensated chargers 
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براي درجـه حـرارت و   . شود  فرض می1 متر از سطح دریا 1000 درجه سانتیگراد و ارتفاع     40 براي درجه حرارت     K2 و   K1ضرایب  
 . بکار گرفته شودرابطه بالا استخراج و در K2 و K1هاي متفاوت باید از مشخصات شارژر،  ارتفاع

  درصد تنظیم ولتاژ -2-3-2 
تنظـیم ولتـاژ در شـارژرهاي    کنند، درصـد    ولتاژ نامی و فرکانس منبع تغذیه و نیز اندازه بار در محدودة مجاز خود تغییر می                 زمانیکه

همچنـین  .  درصد بیشتر باشـد 5/0بایستی از  ژ شناور نمیدر هنگام عملکرد شار هاي فشار قوي   پست LVDCمورد استفاده در سیستم     
  نیـز ولتـاژ در اثـر تغییـرات دمـائی    درصد تنظـیم  .  درصد بیشتر باشد  1کننده نباید از      درصد تنظیم ولتاژ در هنگام عملکرد شارژ متعادل       

 .)نیستآور  الزامبند اخیر وردن برآ دما باشد شده با صورتیکه شارژر از نوع جبراندر ( درصد بیشتر باشند 5/0بایستی از  نمی

  درصد ریپل خروجی -2-3-3
ریپل خروجی براي شارژرهاي مـورد اسـتفاده در   . باشد یکی از عوامل مورد نیاز در طراحی و انتخاب شارژر، درصد ریپل خروجی می  

ت عدم اسـتفاده از فیلتـر حـداکثر     و در حالmV100در صورت استفاده از فیلتر باید حداکثر هاي فشار قوي  پستdc تغذیۀ هاي  سیستم
 و در حالت عدم استفاده از فیلتـر  mV30 در صورت استفاده از فیلتر باید حداکثر     Vdc48هاي تغذیۀ     ریپل خروجی در سیستم   .  باشد %2

 . باشد1%حداکثر 

  dcتابلوي توزیع  -2-4

 یک تابلو یا بیشتر مورد اسـتفاده قـرار    برحسب تعداد فیدرهاي خروجی و سطح ولتاژ پست ممکن استLVDCدر طراحی سیستم   
 . گیرد

اي باشـد   ، کلیدها و فیدرهاي ورودي در پستهاي فشارقوي باید بگونـه dcطراحی و نحوه اتصال شارژرها، باتریها و تابلوهاي توزیع   
ید و امکان انتخاب هر شارژر میسـر   آن را شارژ نماار را نیز تامین نماید و باتري    که هر شارژر بتواند بارهاي مربوط به شارژر خارج از مد          

ولتـاژ سیسـتم در حـین تغییـر      .، شارژر دیگر بتواند بـه بـار و باتریهـا متصـل گـردد     یکی از شارژرهابوده و در زمان خارج از مدار بودن  
 .اي قطع گردد بایستی به صورت لحظه نمییک شارژر به شارژر دیگر وضعیت از 

 LBS1را بـا اسـتفاده از کلیـد    اتصال مجموعه باتري با شارژرها توان  ري موجود است میدر صورتیکه دو شارژر و یک مجموعه بات   
، در حالـت دوم و در زمـان کوتـاهی بـه     1باتري در حالت اول به شارژر : گردد  تعریف می  LBSسه حالت کاري براي کلید      . برقرار کرد 

 . متصل است2 و در حالت سوم به شارژر 2 و 1طور همزمان به شارژر 
گردند و باتریها و شارژرها توسط سیسـتم کلیـدزنی مناسـب بـا هـم          یدرهاي خروجی به شینه تقسیم شده توسط کلید متصل می         ف

 گـردد و  معمولاً باتري توسـط کلیـد فیـوز بـه شـارژر متصـل مـی       . شوند تا حالتهاي شارژ شناور و شارژ سریع را عملی کنند         موازي می 
 :پذیر است ر در حالتهاي زیر امکانتامین با .شود به شینه متصل می MCCBکلید توسط باتري و شارژ مجموعه 

کلیـد تقسـیم شـینه    (کند  را تامین می) نیمی از فیدرهاي خروجی  (شارژر یک بخش از شینه      باتري  هر مجموعه باتري و      -
 .)باز است

                                                        
1. Load break switch 
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 بسـته اسـت و    شینه  قسیمت کلید(کند  را تامین می) کل فیدرهاي خروجی(شارژر تمام شینه باتري یک مجموعه باتري و    -
پذیري سیسـتم   قابلیت اطمینان و انعطاف  این حالت   در نتیجه    .)است  دهی سرویس خارج از  دیگر شارژر ومجموعه باتري   

 .یابد افزایش می

  انتخاب فیوز-2-4-1
 از شـروع ذوب شـدن   پـس و وقوع اتصال کوتـاه  اما در صورت .  مشابه استdc و acدر شرایط اضافه بار عملکرد فیوز در مدارات         

تـا  ) کنـد   که عبور از صفر جریان به خاموشی قوس کمک مـی acبر خلاف مدار ( جریان پیوسته است dcدر مدار  به این دلیل که      ،فیوز
بـراي انتخـاب فیـوز در سیسـتم     . شـود  زمانی که افت ولتاژ قوس ایجاد شده در فیوز کمتر از ولتاژ سیستم است قـوس خـاموش نمـی              

LVDCی موارد ذیل در نظر گرفته شودبایست  می: 
 . طراحی شده باشدdcفیوز براي مدار  -
کنندة بـاتري بیشـترین ولتـاژ     معمولاً ولتاژ شارژ متعادل( ولتاژ سیستم باشد     حداکثربایستی مساوي یا بزرگتر از        ولتاژ نامی فیوز می    -

 ).سیستم است

 نیـز طراحـی    dc که بـراي اسـتفاده در مـدار    acنندة جریان فیوزهاي محدودک. بایستی تعیین گردد   می dcبیشترین جریان خطاي     -
 .دهند اند رفتار بهتري در مقابل جریان اتصال کوتاه زیاد از خود نشان می گردیده

دهد نرخ افزایش جریان مشـابه حالـت    رخ اتصال کوتاهی  کمتر است ms5/2 که ثابت زمانی آن از LVDCهنگامیکه در سیستم   -
ac      نی مشابه با مدار      است و فیوز در زماac با این حال وقتـی ثابـت زمـانی افـزایش پیـدا      . کند  اتصال کوتاه را برطرف می  ، معادل
) بـی دررو ( و فیوز در یک فرآیند آدیاباتیک شدهنرخ افزایش جریان اتصال کوتاه کم    ) شود   بیشتر می  ms 9بویژه وقتی از    (کند    می

 بـاز  فیـوز هاي  ممکن است در این حالت یکی از پل. د به صورت گرما خارج گردد     توان  کند و انرژي وارد شده به فیوز می         عمل نمی 
چنانچه فیوز براي ثابت زمانی بالا طراحـی نشـده باشـد در      . گردد  شود که خود باعث افزایش مقاومت فیوز و کم شدن جریان می           

ب فیوز در صورت لزوم باید به اندازه ثابـت  در نتیجه در هنگام انتخا. حالت اخیر فیوز و تجهیزات تحت حفاظت آسیب خواهند دید       
 .زمانی مدار توجه شود

  انتخاب کلیدها -2-4-2
مقادیر نامی این کلیدها باید به حدي باشـد تـا سیسـتم    . کنترل و حفاظت گردند  MCCB1هر یک از فیدرهاي ورودي باید توسط        

LVDC   همچنین تنظـیم جریـان قطـع    . مایددهد حفاظت ن    هاي خروجی رخ می     در مقابل خطائی که در ترمینال     راMCCB   بایـد بـه 
هـاي فیـدر خطـا را قطـع نکننـد، آن را قطـع        میزانی باشد تا وقوع خطا را در دورترین نقطه از ترمینال را حس کرده و چنانچه حفاظت        

اي سایر فیـدرها، در  بر.  استفاده شودMCCBبایستی از  در مورد فیدرهاي خروجی براي فیدرهاي مصارف حفاظتی و کنترلی می    . نماید
 .نیز استفاده نمود MCB2توان از کلیدهاي نوع  ، میدر حد مناسبی باشدسطح اتصال کوتاه صورتیکه 

 . در حالت وقوع اتصال کوتاه متفاوت است ac در مقایسه با مدارات dc در مدارات MCCBباید توجه کرد که عملکرد کلیدهاي 

                                                        
1. Molded case circuit breaker  
2. Miniature circuit breaker  
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در حالـت  . کنـد   عمل مـی 1 بصورت ناپایدار و لغزشیac در حالت MCCBظیسی ، قسمت مغنا MCCBدر ناحیه گذراي مشخصۀ  
dcپذیرد  عمل جذب به صورت دفعی و پایدار انجام می. 

اي اسـت سـازندگان     از آنجا که عملکرد قسمت مغناطیسی متناسب با مقدار توان دوم جریان لحظه    MCCBدر ناحیه عملکرد آنی     
 بـراي جابجـائی ناحیـه گـذرا و     4/1 تـا   1/1 با مشخص کردن ضریب بزرگنمائی جریـان بـین            را ac و   dcاختلاف عملکرد بین حالت     

 .دهند عملکرد آنی نشان می
 و دامنـه جریـان   ac متناسب با تـوان دوم جریـان مـوثر در حالـت     MCCBشود از آنجا که عملکرد بیمتال حرارتی     خاطرنشان می 

 . وجود نداردdc و ac، تفاوت خاصی از نظر عملکرد بین حالت MCCBۀ  است، در ناحیه اضافه بار مشخص dcپیوسته در حالت 
 .شود به وضوح مشاهده می) 5-2(مطالب بیان شده در شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 dc و  ac در حالتهاي MCCBمشخصه کلید : 5-2شکل 
 

 :بایستی مدنظر قرار گیرد  موارد ذیل میLVDC در سیستم  MCCBبراي انتخاب  
 . طراحی شده باشدdcبراي استفاده در مدارات کلید  -
در صورت مشخص نبودن یکی از این ولتاژها، ولتاژ نامی و مـاکزیمم بـا   . ولتاژ نامی و ولتاژ ماکزیمم کلید مشخص شده باشد     -

 .یکدیگر برابر فرض شود

لیـد ثابـت زمـانی مـدار در نظـر      بایستی در انتخـاب ک  براي مداراتی که نرخ افزایش جریان اتصال کوتاه در آنها کند است می           -
 .گرفته شود

                                                        
1. Chattering  

 مشخصۀ حداکثر

مشخصه قطع 
مغناطیسی در 

صورت بکارگیري 
کلید در مدارات 

dc به سمت 
راست جابه جا 

 .شود می

مشخصۀ 
 حداقل

ان 
زم

)
انیه
ث

( 

 جریان بر مبناي ضریبی از جریان نامی کلید



44 هاي فشارقوي  در پستLVDCتغذیه داخلی عمومی و اجرایی سیستم  مشخصات فنی

 .بایستی به صورت موازي بسته شوند چند پل از کلید نمی -

 ،dcبه کارگیري ایـن منحنـی در حالـت       براي  . شود  ، معمولاً توسط سازندگان ارائه می     acمنحنی مشخصه مربوط به عملکرد       -
 .ودگردد استفاده نم بایستی از ضرایبی که توسط سازندگان ارائه می می

به عنوان مثـال کلیـد سـه    (شود  شود و سریعتر خاموش می ها تقسیم می  هاي کلید به صورت سري قوس بین پل         با اتصال پل   -
 ).پلی که یک پل آن به قطب منفی و دو پل آن به صورت سري به قطب مثبت اتصال یافته است

ا سـه پـل و ترجیحـاً داراي قابلیـت تنظـیم      بایستی از نـوع دوپـل ی ـ    براي سیستم جریان مستقیم می  MCCB و   MCBکلیدهاي  
 .علاوه بر این موارد این کلیدها باید مجهز به کنتاکتهاي کمکی نیز باشند. کوتاه باشند جریان و اتصال اضافه

  انتخاب شینه -2-4-3
بایـد دو پـارامتر   براي انتخاب سطح مقطع شـینه  . باشند  ، عموماً از جنس مس می     LVDCهاي مورد استفاده در تابلوي توزیع         شینه

 . جریان نامی و جریان اتصال کوتاه در نظر گرفته شود
تعداد فیدرهاي خروجی برحسب نوع بارهاي مورد نیاز تعیـین  .  داردLVDCجریان نامی شینه بستگی به بارهاي متصل به سیستم          

 . شود می
 در مدت زمان مشخص تحمل لازم را داشـته  LVDC بایستی در برابر اتصال کوتاه در مدار سیستم         شینه مورد استفاده در تابلو می     

 : گردد  جریان اتصال کوتاه از رابطه زیر محاسبه می. باشد
 

)2-10                                                                 (=SCI 

 
 .باشد یم) 4-2(و ) 3-2(ها مطابق جدول  خصوصیات مس مورد استفاده در شینه

 
 هاي مهم هادي مس مشخصه : 3-2جدول

 چگالی نوع ماده
(g/mm3) 

 C20◦رسانایی در 
(m/Ω.mm2) 

 C60◦رسانایی در 
(m/Ω.mm2) 

چگالی جریان در حداکثر دما 
(A/mm2) 

 E-Cu 9/8 56 35 154 مس

 

 حداکثر ولتاژ مجاز شارژر
 

   )مقاومت داخلی باتري+ مقاومت مدار خارجی  (
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 ها هاي استاندارد مس مورد استفاده در شینه مشخصه : 4-2جدول 

 جنس و
 کد شناسایی

     1مت کششی نامیاستقا
(N/mm2) 

مدول الاستیسیته 
 )مدول یانگ(

 (N/mm2) 

 درصد 2/0 در 2استقامت تسلیم
 افزایش طول 

0.2R0.2R Pp ′  
 حداقل        حداکثر              

(N/mm2)    (N/mm2) 

  3سختی برنیل
(N/mm2) 

E-Cu F25 250 104 × 11 290                200 950-700 
E-CuF30 300 104  × 11 360                250 1050-800 
E-CuF37 370 104  ×  11 400                330 1150-950 

 
به هنگـام  . باشد شکل سطح مقطع نه تنها برروي استقامت پیچشی شینه مؤثر است بلکه روي ظرفیت باردهی شینه نیز اثرگذار می        

به علت عدم وجود اثر پوستی، تنها تحمل حرارتی شینه عامل مهم در انتخاب شـکل سـطح مقطـع         استفاده از شینه در جریان مستقیم       
 . شود  پستهاي فشار قوي اکثراً از شینه مسی تخت استفاده میLVDCبراي تابلوي . باشد شینه در آن جریان می

 و در C120◦روغن کاري نشـده باشـند حـدوداً    هایی که اتصالات آن با پیچ بوده و اکسید نشده یا     حداکثر دماي پیوسته براي شینه    
مشخصـات بـاردهی   ) 5-2(جـدول  .  در نظـر گرفـت  C160◦تـوان تـا    صورتیکه آبکاري نقره و یا شبیه به آن شده باشد این دما را می         

 در C35°در محاسبه مقادیر این جدول، دمـاي محـیط   . دهد  نشان می  C65◦هاي مسی تخت  را در ماکزیمم درجه حرارت مجاز             شینه
 .اند برابر ضخامت شینه است فاصله بین دو شینه که به طور عمودي و از پهنا کنار هم قرار گرفته. نظر گرفته شده است

تواند به تـدریج    با توجه به اینکه نوسانات درجه حرارت در حین کار باعث انبساط یا انقباض طول شینه شده و نهایتاً می          به هر حال  
 هـا در بـدترین حالـت از    کستگی نماید، بهتر است که ماکزیمم درجـه حـرارت در نظـر گرفتـه شـده در شـینه      ها ایجاد ش در مقره شینه 

 . تجاوز کندC200°در حالت اتصال کوتاه نیز دماي هادي مسی نباید از .  درجه سانتیگراد بیشتر نگردد85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1. Rated tensile strength  
2. Yield point  
3. Brinell hardness  
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 هاي مسی ظرفیت باردهی شینه : 5-2جدول
  )رآمپ(پیوسته مستقیم جریان 

 C65°ماکزیمم درجه حرارت مجاز 
 تعداد هادي رنگ شده تعداد هادي لخت

 وزن جنس ماده

(kg/m) 

سطح 
مقطع 
(mm2) 

 ×پهنا 
ضخامت 

(mm×mm) 

312 177 345 203 E-CuF37 529/0 5/59 5 × 12 
553 285 605 326 E-CuF37 063/1 5/119 10 × 12 
502 274 562 320 E-CuF37 882/0 1/99 5 × 20 
832 428 932 499 E-CuF30 77/1 199 10 × 20 
676 380 766 448 E-CuF37 33/1 149 5 × 30 
1080 579 1230 683 E-CuF30 66/2 299 10 × 30 
848 484 966 576 E-CuF37 77/1 199 5 × 40 
1350 728 1530 865 E-CuF30 55/3 399 10 × 40 
1020 588 1170 703 E-CuF37 22/2 249 5 × 50 
1610 875 1830 1050 E-CuF30 44/4 499 10 × 50 
1190 696 1370 836 E-CuF30 66/2 299 5 × 60 
1870 1020 2130 1230 E-CuF30 33/5 599 10 × 60 
1530 902 1770 1090 E-CuF30 55/3 399 5 × 80 
2380 1310 2730 1590 E-CuF30 11/7 799 10 × 80 
1810 1110 216 1340 E-CuF30 44/4 499 5 × 100 
2890 1600 3310 1940 E-CuF30 89/8 988 10 × 100 
3390 1890 3900 2300 E-CuF30 7/10 1200 10 × 120 

 
 .  گرد شده استDIN 46433هاي تخت مطابق استاندارد  باشند و لبه شینه  میDIN 40500 Sheet3 و سایر مواد مطابق استاندارد E-Cuمواد . 1
3mmه چگالی وزن باتوجه ب. 2

g 9/8حساب شده است  .  

 
هاي مندرج در جدول بایـد   در صورتیکه درجه حرارت محیط و ارتفاع محل پست با شرایط استاندارد ذکر شده متفاوت باشد، جریان           

 : بصورت زیر تصحیح گردند 
21table KKII ××= )2-11(                                                                                                                    

         
  : (K1)ضریب تصحیح ارتفاع 

این ضـریب از جـدول   .  تصحیح گرددK1بوسیله ضریب )  متر 1000(جریان محاسبه شده باید براي ارتفاع بیش از مقدار استاندارد         
 .آید بدست می) 2-6(
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 ضریب تصحیح جریان برحسب ارتفاع : 6-2جدول 
 K1ضریب تصحیح  ارتفاع بالاتر از سطح دریا 

1000 1 
2000 99/0 
3000 96/0 
4000 9/0 

 
 :(K2)  ضریب تصحیح درجه حرارت محیط

.  دمـاي هـادي اسـت   sVدماي محـیط و   uVدر این شکل. آید بدست می) 6-2(این ضریب باتوجه به نمودار رسم شده در شکل        
 . گردد  می77/0 برابر K2 باشد، ضریب C65° و حداکثر دماي شینه برابر C45°بعنوان مثال اگر دماي محیط برابر 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار ضریب تصحیح جریان برحسب دما : 6-2شکل
 
 
 
 
 

K2 
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  سیستم حفاظتی-2-4-4

  ولتاژاهشک حفاظت اضافه ولتاژ و -2-4-4-1

بی ولتاژ بر روي باتري تاثیر       کاهشاضافه ولتاژ و      سربی به صورت مستمر در معـرض  -چنانچه باتري اسید  . گذارد   بر جاي می   مخرّ
سـولفاته شـدن بـاتري    .  امکان برگشت آن وجود نداشته باشد و است صفحات آن به شدت سولفاته شده       ولتاژ قرار گیرد ممکن      کاهش

چنانچه ولتاژ شارژکننده در حالت شارژ شناور به زیر ولتاژي که بـراي شـارژ شـناور بـاتري             . آن خواهد شد  باعث کاهش شدید ظرفیت     
توصیه شده است برسد، جریان شارژکننده براي جبران تلفات داخلی کافی نخواهـد بـود و در نهایـت موجـب کـاهش ظرفیـت بـاتري         

 .شود می
شـونده باعـث ایجـاد شـتاب در      تري کم شود و در سلولهاي با دریچـه تنظـیم  شود عمر با اضافه ولتاژ مستمر روي باتري باعث می   

 .گردد شدن، افزایش ناگهانی درجه حرارت و در نهایت رانش حرارتی می فرآیند خشک
بایستی از حدود مشخصی کمتـر    نمیولتاژ بارهاي تغذیه شونده از سیستم تغذیه جریان مستقیم       توضیحات فوق و اینکه     با توجه به    

و یک سیستم حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ براي سیستم باید در نظر گرفتـه   ولتاژ کاهشسیستم حفاظت در مقابل  یک  ،  یشتر باشد یا ب 
 هشـدار،  سیستم ،معمولاً هر دو این سیستمها در یک مجموعه بعنوان رله ولتاژ فراهم آمده و در صورت کاهش و یا افزایش ولتاژ                 . شود

 .آمده مطلع خواهد ساختاپراتور را از وضعیت پیش 

  رلۀ اتصال زمین-2-4-4-2

در عین حـال  . دهد  زمین نشده عملکرد سیستم را تحت تاثیر قرار نمیdcهاي  ها و زمین در سیستم     ایجاد اتصال بین یکی از قطب     
ر سیسـتم، ممکـن اسـت    ها و زمین اتصالی با مقاومت پایین بوجود آید، در صورت وقوع اتصال زمین دیگر د             چنانچه بین یکی از قطب    

 .)شدن بوبین کنتاکتورها برق براي مثال برقدار یا بی(اختلال قابل توجهی در عملکرد سیستم بوجود آید 
بـه منظـور تنظـیم    . کنـد  گیري مقاومت عمل می  زمین نشده بر مبناي اندازه dcهاي    رله اتصال زمین به کار گرفته شده در سیستم        

شـود و مقاومـت آسـتانه رلـه بـر        موجود بررسی مـی   dcها و تجهیزات       بوبین 2 و حداکثر جریان قطع    1يانداز   حداقل جریان راه   ،این رله 
 .آمده است] 4[ مرجع C توضیحات بیشتر در این زمینه در ضمیمۀ .گردد ترین بار انتخاب می مبناي حساس

  سیستم تغذیه جریان مستقیم 3خطی نقشه تک -2-5

 یـک بـاتري   -، دو شـارژر )7-2شـکل  ( یک بـاتري    - در حالتهاي یک شارژر    LVDCیستم   خطی س   هاي تک   نقشههایی از     نمونه
 .در ادامه آورده شده است) 9-2شکل ( دو باتري - دو شارژر و)8-2شکل (

 

                                                        
1. Pickup current  
2. Drop out current 
3. Single diagram  
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شکل 
2-

9 : 
ک خطی سیستم 

دیاگرام ت
LV

D
C

 دو منبع تغذیه و دو بلوك باتري
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 مشخصات اتاق باتري -2-6

 باتري  تهویه اتاق -2-6-1
شـوند کـه نتیجـه الکترولیـز آب بوسـیله جریـان        هاي بـاتري متصـاعد مـی         گازهائی از سلول   ،شارژ و اضافه شارژ سلول    مرحلۀ  در  

کنند چنانچه غلظت هیـدروژن از   گازهاي تولید شده اکسیژن و هیدروژن هستند و هنگامیکه به هواي اطراف نفوذ می           . شارژکننده است 
 .کنند ابل انفجاري ایجاد میترکیب قبیشتر شود درصد  4

 لیتـر  21/0 لیتـر هیـدروژن و   425/0 باعث تجزیه آب به ،به باتري آمپرساعت 1 تزریق ظرفیت ،تحت شرایط استاندارد فشار و دما   
 .در طول شارژ تولید گاز هیدورژن بسیار کم است. شود  تولید گازها متوقف می،یک ساعت پس از قطع شارژر. گردد اکسیژن می

 هاي روباز  سلول-2-6-1-1

هاي بـا   کنند و بنابراین نسبت به سلول  گاز هیدروژن را به طور پیوسته وارد هواي اطراف می   ،ها در کلیه حالات شارژ      این نوع سلول  
 .شونده ملزومات تهویه بالاتري دارند دریچه تنظیم

 شونده هاي با دریچه تنظیم  سلول-2-6-1-2

 تهویه به منظور کنترل دما
دمـاي نقطـۀ کـار    . گـردد  شونده در حالت شارژ شناور باعث ایجاد گرما می   هاي با دریچه تنظیم      باز ترکیب اکسیژن در سلول     فرآیند
ك این افزایش دمـا انـد  چنانچه سیستم تهویه به نحو مطلوبی طراحی شده باشد . ها در دمائی بالاتر از دماي اطراف قرار دارد    این سلول 

در ایـن  (گیـرد   از دماي بهینۀ کار باتري کمتر باشد ظرفیت و کارآئی باتري تحت ثـاثیر قـرار مـی              حیطاز طرفی چنانچه دماي م    . است
. دبایستی به نحوي تنظیم گردد که کارآئی و ظرفیت باتري تحت ثاثیر قـرار نگیـر    میدماي محیط). شود ت باتري کمتر می  حالت ظرفی 

هـا نسـبت بـه پدیـده رانـش       کلیه باتري(یابد   رانش حرارتی در باتري قوت می بالا باشد امکان ایجادعلاوه براین چنانچه دماي محیط  
 ).شونده حساسیت بیشتري نسبت به این مسئله دارند هاي با دریچه تنظیم پذیر هستند اما سلول حرارتی آسیب

 
 تهویه به منظور کنترل گاز هیدروژن

چنانچه فشـار  . شود نسبتاً کم است اکسیژن به طور کامل انجام می    ها هنگامیکه سیکل باز ترکیب        تولید گاز هیدروژن در این سلول     
 تولیـد گـاز هیـدروژن در    .کنـد  داخلی سلول از فشار تنظیم شده دریچه بیشتر شود دریچه باز و گاز هیدروژن به محیط اطراف نفوذ می              

 تولیـد گـاز حـداقل، در وضـعیت     ،مجددهاي مدار باز، تخلیه و شروع شارژ      در وضعیت . هاي کاري مختلف باتري متفاوت است       وضعیت
 تولیـد گـاز نسـبتاً زیـاد و در     ،کننـده و پایـان شـارژ مجـدد     هاي اعمال شارژ متعادل  تولید گاز نسبتاً کم، در وضعیت   ،اعمال شارژ شناور  

تواننـد   مـی هـا    ایـن سـلول  ،در صورت بروز برخی اشکالات وضعیتی نظیـر اضـافه شـارژ           .  تولید گاز حداکثر است    ،وضعیت اضافه شارژ  

هیدروژن را با نرخ 
s

m3

 . و فشار استاندارد تولید کنندC°20 در یک سلول، براي یک آمپر در دماي 27/1 × 3-10 
 .تواند باعث افزایش تولید هیدروژن گردد دماي بالا نیز می
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  ملزومات تهویه-2-6-1-3

. تواند به صورت طبیعی یا از طریق فن باشـد  تهویه می.  است4%ر مقدار باتري نگهداشتن غلظت هیدروژن زی  محل  هدف از تهویه    
 .گردد حداقل نرخ جریان هواي تهویه محل باتري از رابطه زیر محاسبه می

)2-12                                                                                                  (







= −

h
m 10.C.I.n.s.g.vQ

3
3

rtgas 

 :در این رابطه
Q :سرعت جریان هوا 

v :244 پارامتر رقیق بودن هیدروژن%
4%100%

=
− 

q : برابر هیدروژن تولید شدهمقدار  Ah
m33100/42 −× 

s :ضریب اطمینان 
n :ها تعداد سلول 

Igas  : جریان تولیدکننده گاز برحسب
)rated(Ah

mA 

Crt :ساعت و 10خلیه نامی ظرفیت در نرخ ت cell
VU f  . است=1/8

با توجه به اینکه 
Ah
msqv

3

 :آید جریان هواي تهویه از رابطه زیر بدست میگردد،  می ××=0/05

)2-13                                                                                              ()h
m(    10.C.I.n.05.0Q

33
rtgas

−= 
 :آید جریان تولیدکننده گاز از رابطه زیر بدست می

)2-14(                                                                                                )Ah
mA(   ff

I
I

I sg
boost

floot
gas ××= 

 :در این رابطه
Ifloat  :شناور مشخص شده جریان شارژر شناور تحت شرایط شارژ کامل و ولتاژ شارژ  
Iboost  :جریان شارژ سریع تحت شرایط شارژ کامل و ولتاژ شارژ سریع مشخص شده 

fg  :وضریب متصاعدشدن گاز متناسب با تولید هیدروژن در شرایط شارژ کامل  
fs  :باشد می ها ضریب اطمینان براي لحاظ کردن پیري باتري و معیوب شدن برخی سلول. 
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 .تواند مورد استفاده واقع گردد  می7-2زسازي توسط سازنده مشخص نشده باشد مقادیر جدول در صورتیکه جریان گا
در . یابنـد  مقادیر جریانهاي شارژ شـناور و سـریع بـا دمـا افـزایش مـی      . کنند ولتاژ شارژ شناور و سریع با تغییر غلظت اسید تغییر می 

 . در نظر گرفته شده استC°40 افزایش دما تا 7-2جدول 
 

 جریان گازسازي: 7-2 جدول

 هاي روباز سلول 
 )3% کمتر از آنتیموان(

 با دریچه هاي سلول
 شونده تنظیم

 1 2/0 (fg)ضریب متصاعدشدن گاز 

 5 5 (fs)ضریب اطمینان 

 27/2 23/2 ولتاژ شارژ شناور

جریان شارژ شناور نامی 
Ah

mA
 1 1 

جریان گازسازي بعد از شارژ شناور 
Ah

mA  5 1 

 4/2 4/2 ولتاژ شارژ سریع

جریان شارژ سریع 
Ah

mA 4 8 

جریان گازسازي براي شارژ سریع 
Ah

mA 20 8 

 
 تهویه طبیعی

دریچـه ورود و خـروج هـوا از     سطح مقطـع براي این منظور . بایستی امکان انجام تهویه به صورت طبیعی بررسی گردد        در ابتدا می  
 :گردد رابطه زیر محاسبه می

)2-15                                                                                                                                (Q28A =  
 :در این رابطه

Q : برحسبسرعت جریان هوا
h

m3

 
A:برحسبهاي ورودي و خروجی   سطح آزاد دریچه cm2است . 

 . در نظر گرفته شده استm/s 1/0 در این محاسبه سرعت هوا
تـوان    براي مثال مـی .در مکانهایی قرار داده شود که بهترین شرایط براي جابجائی هوا پدید آید          باید  هاي ورودي و خروجی       دریچه

 .ها قرار داد فاصله بین دریچهمتر  2ها در یک دیوار رعایت حداقل  هاي مقابل یا در صورت قرار داشتن دریچهها را در دیوار دریچه
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 تهویه اجباري
توانـد   شـارژر مـی  . گـردد  تواند ایجاد گـردد، از تهویـه اجبـاري اسـتفاده مـی      هنگامیکه جریان هواي لازم بوسیله تهویه طبیعی نمی    

بایسـتی از نـوع     در صورت استفاده از سیسـتم تهویـۀ اجبـاري فـن مـورد اسـتفاده مـی       .اري داشته باشد اینترلاکی با سیستم تهویه اجب    
 .ضدانفجار باشد

  حجم اتاق باتري-2-6-2
  .شود محاسبه می سربی -در باتریهاي اسیدحجم اتاق باتري براساس حجم هیدروژن متصاعد شده، 

 : مشخصات لازم جهت محاسبه اتاق باتري عبارتند از 
 ظرفیت باتري به آمپر ساعت  -
 حداکثر جریان تزریقی به باتري پس از شارژ کامل  -
 مقدار گاز هیدروژن تولیدي یک باتري  -

 .در محاسبات اتاق باتري در نظر گرفته شودبایستی  می نیز Vdc 48هاي تغذیۀ  باید دقت نمود که باتري
  مـاکزیمم مقـدار . کنـد   لیتر هیدروژن تولیـد مـی  42/0ساعت، معادل  به ازاء یک آمپر جریان در یک بیهر سلول باتري اسید ـ سر 

حجـم اتـاق   . مجاز گاز هیدروژن در اتاق باتري که براي تنفس مضر نبوده و قابل اشتعال نباشد، سه درصد حجـم اتـاق بـاتري اسـت                
 . به حد بحرانی نرسد ساعت فن تهویه خراب شود، مقدار گاز هیدروژن 36اي باشد که اگر به مدت  باتري باید به گونه

با توجه به اینکه هیدروژن از هوا سبکتر است و این امر باعـث بـالا رفـتن غلظـت هیـدروژن در قسـمتهاي فوقـانی اتـاق بـاتري                 
  .ها باید در بالاترین قسمت نصب شوند  فن،گردد می

 :آید هیدروژن تولید شده از رابطۀ زیر بدست می
)2-16                             (                                                                              3

g m InV 0/00045××= 
 :در این رابطه

V :حجم گاز هیدروژن تولید شده در یک ساعت 
n :وتعداد سلول  
Ig  :استجریان گازسازي بر حسب آمپر . 
Ig  هـاي بـا    براي سـلول . گردد حالت شارژ سریع است که توسط سازنده اعلام میدر جریان گذرنده از سلول  ،هاي روباز    براي سلول

آیـد و توسـط سـازنده     شونده این جریان معادل جریانی است که در طی آزمون تولید گاز در حالت اضافه شارژ بدست مـی   دریچه تنظیم 
 .  استفاده کرد7-2هاي جدول  دادهتوان از   میه باشددر صورتیکه هیچ مطلبی توسط سازنده اعلام نشد. گردد اعلام می

مناسـب بدسـت   براي محاسبه حجم اتاق باتري، مقدار فضـاي  . آید حجم فضاي مناسب لازم باتوجه به توضیحات فوق بدست می       
  . گردد میو سایر وسایل داخل اتاق جمع ها  سلولبا حجم اشغال شده توسط آمده 
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 (DCS)اتوماسیون داراي هاي   در سیستمdc تغذیۀ -2-7

  ساختار سیستم اتوماسیون پست-2-7-1
کـل پسـت از   . سطح پست و سـطح بـی  : یک سیستم اتوماسیون داراي ساختار سلسله مراتبی بوده و داراي دو سطح عملکرد است    

از طریـق سـطح بـی، کنتـرل و نظـارت      ... شود در حالی که خطوط، ترانسفورماتورها، فیـدرها، شـینه و              طریق سطح پست، کنترل می    
 .شوند می

معماري سیستم باید بـه  . شود اطلاق می سطح بی... ، یک ترانسفورماتور و فاظت یک خطدر واقع به واحدهاي کنترل و نظارت و ح    
تر در قسمتهاي مختلـف سیسـتم کنتـرل      و توابع مربوط به سطوح سلسله مراتب پایین   بودهپذیري بالا     اي باشد که داراي دسترس      گونه

اعمـال  . ادامه دهند، حتی اگر دستگاههاي سطوح بالاتر یا قسمتهاي دیگر در همان سلسله مراتـب عمـل نکننـد   به طور مستمر به کار      
هاي تقـدم   در واقع اولویت. کنترلی باید شفاف باشد بطوریکه از عملکرد یک کلید در آن واحد از طریق چند سطح کنترل جلوگیري کند          

نتوانـد یـک کلیـد را    ) کنترل مرکز، کنترل پست، کنترل بی (ش از یک سطح کنترلی      اي است که در آن واحد بی        سیستم کنترل به گونه   
سیسـتم را نشـان   ایـن  سـاختار سلسـله مراتبـی    ) 10-2(شـکل  . باشد حق تقدم همیشه از سطح کنترلی پایین به بالا می . تحریک کند 

 .دهد می
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 سیون پستبلوك دیاگرام ساختار سلسله مراتبی سیستم اتوما: 10-2شکل 

  منبع تغذیه کمکی-2-7-2 
 - بـراي تجهیـز واسـط انسـان    acمنبع تغذیه . شود  استفاده میdc و acبراي سیستم اتوماسیون پست معمولاً از هر دو منبع تغذیه   

یـه یـک    هسـتند بـراي ته  acچون دستگاههایی مانند کامپیوتر، چاپگر و صفحه نمایش داراي منبع تغذیه     . شود    بکار برده می    1سیستم
هنگـام  . شـود  شود، استفاده مـی  تغذیه می LVDCسیستم  با قابلیت اطمینان بالا، در حالت معمول از یک اینورتر که از              acمنبع تغذیه   

                                                        
1. Human-system interface 
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تعـدیل ضـریب   بـراي  . کنـد   محلـی پسـت منتقـل مـی    ac تغذیه را به ولتاژ ، اینورتر یک سوئیچ انتقال استاتیکیacبروز وقفه در ولتاژ   
 .شوند کننده به یک فیلتر متصل می  سیستم سطح پست از طریق ترانس ایزوله-دستگاههاي واسط انسانی اینورتر، اعوجاج هارمونیک

 . تغذیه کرد) باتوجه به توان مصرفی آنها(توان از طریق باتري سطح پست  هاي کنترل و حفاظت را می ترمینال
در ایـن دیـاگرام فیـدرهاي    . ا سیستم اتوماسیون اسـت مربوط به یک پست ب) 10-2( در شکل  LVDCدیاگرام تک خطی سیستم     

هائی نظیر کامپیوتر و چاپگر اتاق کنتـرل   و نیز فیدر اینورتر که براي تغذیۀ دستگاه  1(BCR)هاي کنترل سطح بی       مربوط به تغذیه اتاق   
 .شود است ملاحظه می

  نمونه طراحی -2-8

و حـداقل درجـه حـرارت    ) 8-2( به بارهاي نشان داده شده در جـدول   کیلوولت باتوجه63/230چنانچه لازم باشد براي یک پست  
 . گردد  طراحی گردد، بصورت زیر اقدام میLVDC درجه سانتیگراد، سیستم 3/18 الکترولیت معادل  برايبینی شده پیش

 
 LVDCبارهاي وارده به سیستم  : 8-2جدول 

 زمان ورود بار (A)جریان  (W)توان بار  نوع بار
    :وسته  بار پی-1

 دائم  9/12 9/1612 شرایط عادي 
 دائم  12/1 140 ها  آلارم

 دائم  16/0 20 ها  هاي کمکی براي آلارم رله
    :  بارهاي ناپیوسته -2

 سه ساعت اولیه دوره 6/17 2200 روشنائی اضطراري 
 در ساعت هفتم دوره  24/2 280 ها  آلارم

 در ساعت هفتم دوره  32/0 40 ها  هاي کمکی براي آلارم رله
    : اي   بارهاي لحظه-3

  دقیقه پایانی 1 49/0 2/61  ي کمکیها رلهعمل کردن 
  دقیقه پایانی 1 4/32 4050 باز شدن کلیدهاي فشار قوي  

  انتخاب ولتاژ -2-8-1

بـه ایـن ترتیـب حـداکثر و     . دشو  ولت در نظر گرفته می125 مورد نظر LVDC براي طراحی سیستم dc، ولتاژ 1-2-2مطابق بند   
 :حداقل ولتاژ مجاز سیستم عبارتند از 

 V 5/137 = 1/1 × 125 = Vmax:                                                                                        حداکثر ولتاژ مجاز 
 V 25/106 = 85/0 × 125 = Vmin                                          :                                           حداقل ولتاژ مجاز 

                                                        
2. Bay control room 
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  انتخاب باتري -2-8-2

  انتخاب نوع باتري -2-8-2-1

 .گردد  سربی انتخاب می- مورد نظر را از نوع اسیدLVDC باتري سیستم 1-2-2-2مطابق توضیحات بند 
 :ربی انتخابی به قرار زیر است س-ها باتوجه به نوع باتري اسید  ولتاژ شارژر سلول

 Vcharge = 3/2                   ولت      
 Vmin = 8/1                                                      ولت                                                                               

  ظرفیت و تعداد سلولهاي باتري -2-8-2-2

 :تعداد سلولهاي باتري 
 :داریم ) 2-2(و ) 1-2(هاي باتري با توجه به رابطه  براي محاسبه تعداد سلول

                                                                                                             60
2.3

137.5
 حداکثر تعداد سلولها= =

 V1/77=
60

 حداقل ولتاژ سلول= 106.25
در . شـود   کـاهش داده مـی  59در نتیجه تعداد سلول به . شود حداقل ولتاژ سلول از حداقل ولتاژ مجاز سلول کمتر است      ملاحظه می 

ت مربـوط  حداقل ولتاژ سلول براي محاسبا . شود  شود که از حداقل مجاز بیشتر می         محاسبه می  V 801/1این حالت حداقل ولتاژ سلول      
 . شود  در نظر گرفته میV 8/1به ظرفیت باتري 

 :ظرفیت باتري 
گردد و سپس با توجـه بـه نمـودار کـاري، جـدول        رسم می ) 11-2(باتوجه به جدول بارها نمودار دوره کار باتري را بصورت شکل            

 . شود  میتکمیل) 8-2(اندازه باتري مطابق جدول تعیین 
                                                                                                     (A)بار  

 min1     
      
      
      
      
     
     
 10  7  3 
     S1 
                     S2 
   S3 
  S4 

 نمودار دوره کار باتري براي نمونه طراحی: 11-2شکل 

65/49=A4 

 
 

8/31 = A1 
 

77/16 = A3 

2/14 = A2 

 t(h) 
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 Ktجدول محاسبه ظرفیت باتري با استفاده از ضریب  : 9-2جدول 

XYZ =نوع سلول ABC =کارخانه سازنده سلول       V 8/1  =حداقل ولتاژ سلول °C     3/18 =بینی شده ترین درجه حرارت پیش پایین 
اندازه سلول 

 )آمپرساعت(
مقادیر 
 منفی

مقادیر 
 مثبت

 ضریب 
 زمان خروج بار

 )دقیقه(

 ورحض  مان  زمدت
 مدار در بار
 )دقیقه(

 تغییر بار
 )آمپر(

 بار
 )آمپر(

 دوره

  بزرگتر است به قسمت دوم برویدA1 از A2فقط اولین دوره ـ اگر : قسمت اول 
 6/133 2/4 T = M1=180  M1=180 A1 - 0= 8/31  A1=  8/31  1 

 بروید بزرگتر است به قسمت سوم A2 از A3فقط دو دوره اول ـ اگر : قسمت دوم 
   T = M1 + M2 =  M1= A1 - 0= A1= 1 
   T – M2=  M2= A2 – A1= A2= 2 
  
  

 جمع جزئی
کلجمع   

  بزرگتر است به قسمت چهارم برویدA3 از A4فقط سه دوره اول ـ اگر : قسمت سوم 
 2/321 1/10 T = M1 + .. + M3=600  M1=180 A1 - 0=   8/31  A1= 8/31  1 

6/149-  5/8 T= M2 + M3 =420 M2=240 A2 – 1= 6/17-  A2= 2/14  2 
 12/15 2/4 T = M3=180 M3=180 A3 – A2= 6/3  A3= 8/16  3 

6/149- 3/336 
 7/186 

 جمع جزئی
 کلجمع 

  بزرگتر است به قسمت پنجم برویدA4 از A5فقط چهار دوره اول ـ اگر : قسمت چهارم 
 2/321 1/10 T = M1 + .. + M4 = 601 M1=180 A1 - 0= 8/31  A1= 8/31  1 

6/149-  5/8 T= M2 + .. + M4 = 421  M2= 240  A2 – 
A1= 6/17-  A2= 2/14  2 

 12/15 2/4 T = M3 + M4 = 181 M3=180 A3 – A2= 6/3  A3= 77/16  3 
 89/32 1 T = M4 = 1 M4=1 A4 – 3= 89/32  A4= 65/49  4 

6/149- 2/369 
 6/219 

 جمع جزئی
 کلجمع 

  بارتصادفی
 

   T = MR =  MR =  AR – 0 =  AR =  R 

 6/219): تصحیح نشده(ظرفیت خام  = 0: بار تصادفی + 6/219: ماکزیمم ظرفیت محاسبه شده
 9/340:  ظرفیت نهائی محاسبه شده،25/1: ، ضریب تصحیح پیري15/1:   ضریب اطمینان طراحی،08/1:  ضریب تصحیح درجه حرارت،6/219: ظرفیت خام

 .شود  باشد، ظرفیت سلول استاندارد بزرگتر بعدي انتخاب میبیشترسلول از ظرفیت سلول استاندارد چنانچه ظرفیت 
 XYZ:  آمپرساعت           سلول مورد نیاز350: ظرفیت نهائی
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 :باتوجه به این جدول 
     .گردد انتخاب می Ah 350 ظرفیت نهایی انتخاب شده براي باتري

 و ضریب تصحیح پیـري باتوجـه بـه توضـیحات داده     08/1 برابر 1-2جه حرارت باتوجه به جدول در مثال فوق ضریب تصحیح در   
 . انتخاب گردیده است25/1 برابر 3-2-2-2  بندشده در

 
  جریان مجاز اتصال کوتاه در باتري -2-8-2-3

 .گردد ه مقادیر زیر محاسبه میباتوجه ب LVDCها در شینۀ تابلو  ناشی از وقوع اتصال کوتاه بین قطب باتري  ازعبوريجریان 
 : مقاومت باتري -الف

 در نظـر گرفتـه   mΩ/cell 5/0 معـادل    سربی انتخاب شده و بـا اسـتفاده از اطلاعـات سـازنده،             -راي باتري اسید  مقاومت باتري ب  
 .شود می

 : مقاومت مدار خارجی -ب
 .گردد مقاومت مدار خارجی باتوجه به کابل انتخاب شده محاسبه می

 

 (mΩ) مقاومت
سطح مقطع کابل 

(mm2) 
 مبدأ مقصد (m)مسافت 

 باتري شارژر 15 2 × 50 896/13
 شارژر dcتابلوي توزیع  5 2 × 50 632/4
53/18  

mΩ   03/48)  = 53/18 ( مقاومت مدار خارجی مجموع) +مقاومت کل = مقاومت داخلی باتري ) 5/0×59  
 :برابر است با ) 10-2(در نتیجه جریان اتصال کوتاه مطابق رابطه 

                                                                        A2862.8
1048.03

137.5
3- =

×
 جریان اتصال کوتاه =

  انتخاب شارژر-2-8-3
 V 400:                                       ورودي  acولتاژ 
 V 125           :                           خروجی  dcولتاژ 

 : است، داریم A 2/4و اینکه جریان بار پیوسته  ) 9-2(باتوجه به رابطه  :جریان نامی خروجی 

                                                              A.75
1
1

1
114.2)

10
1.1350( 2≈××+

×
=I 

 .دگرد  انتخاب میA 63 معادل ،بنابراین جریان نامی خروجی استاندارد مناسب
 .باشددرصد  5/0حداکثر درصد تنظیم ولتاژ آن باید و  درصد 2 حداکثرریپل خروجی شارژر باید 
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  حجم اتاق باتري -2-8-4
 Lit 42/0 =  در عرض یک ساعتبه ازاء عبور یک آمپر مقدار هیدروژن متصاعد شده یک سلول 

  ولتی 125تعداد باتري اسید سربی = 59

× A7= Ah350 مقدار   7-2ل  جریان گازسازي باتوجه به جدو    
Ah
mA20   حجـم هیـدروژن   16-2مطـابق رابطـه   . آیـد   بدسـت مـی 

 :آید متصاعدشده از رابطۀ زیر بدست می
Lit 9/185 = 45/0 × 7 × 59 =  شده در یک ساعتحجم هیدروژن متصاعد 

 : قطع سیستم تهویه برابر است با ساعت از36 پس از گذشت 3%حجم لازم براي نگهداشتن تراکم هیدروژن در حد 

Lit31022/310/03
185/936

×=
×

  لازم حجم=
 :آید  باشد حداقل حجم اتاق باتري مطابق رابطه زیر بدست میm3 3در صورتیکه حجم باتري و لوازم دیگر در اتاق باتري 

3m 25/83122/313   باترياتاق حداقل حجم لازم =+=

  تهویه اتاق باتري-2-8-5
 :داریم) 13-2(رابطه باتوجه به 

h
Lit 

h
mQ 2065010206501035020590/05

3
33 =×=××××= −− 

 :گردد هاي ورودي و خروجی مطابق رابطۀ زیر تعیین می سطح دریچه) 15-2( مطابق رابطۀ ،چنانچه از تهویه طبیعی استفاده شود
23 578/2102065028 cm  A =××= − 
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 مقدمه 

هـا   این آزمون. گردد هاي فشار قوي ارائه می     پست LVDCزم براي شارژرهاي مورد استفاده در سیستم        هاي لا   در این فصل آزمون   
 . است) اختیاري(هاي ویژه  هاي جاري و آزمون هاي نوعی، آزمون شامل آزمون

  کلیات -3-1

اي شوند کـه   هاي کارخانه ندر این بخش سعی شده تا مطالب طوري تنظیم شوند که آزمون مجموعه شارژر محدود به انجام آزمو                 
 .گیرد ها به طور جداگانه انجام می روي هر یک از یکسوکننده

شود، باید قبل از حمل از کارخانه مطـابق   شارژرهاي کوچکتر که اجزاء مختلف آنها بطور یکپارچه جهت نصب در محل فرستاده می       
 .دستورالعمل حاضر مورد آزمون واقع شوند

ها انجام داد تـا کیفیـت دسـتگاهها     هاي زمانی معین روي تعداد مشخصی از نمونه      توان در فاصله    ا می هاي نوعی ر    هریک از آزمون  
 .تائید شود

 . توانند جداگانه مورد آزمایش قرار گیرند هاي شارژرها، در صورت سهولت، یکسوسازها و سایر تجهیزات می در آزمون
در سـایر آزمونهـا   .  هرتز باشد100 تا 15 با فرکانسی در محدوده بین acازنده  یا با نظر سdcتواند  ولتاژ آزمون در آزمون عایقی می   

 .شود ، در فرکانس نامی تنظیم میacفرکانس منبع 
تـوان در   در صورت توافق، می. اگر خریدار یا نماینده آن بخواهد در محل آزمون حضور داشته باشد، باید در درخواست خود قید کند            

 .هاي انجام شده بر روي محصولات را ارائه دهد ده گزارشی از آزمونقرارداد قید کرد که سازن
شـرایط انجـام ایـن    .  مشابه انجام پذیرفتـه اسـت    محصولتواند آزمونهاي نوعی را به آزمونهائی ارجاع دهد که بر روي              سازنده می 

 .  برآورده سازداي باشند که حداقل ملزومات قرارداد یا دستورالعمل حاضر را بایستی به گونه آزمونها می

  شرایط آزمون -3-2

  شرایط الکتریکی -3-2-1
پـذیر   در صـورتی کـه چنـین شـرایطی امکـان     . ها باید تحت شرایط الکتریکی یکسان با شرایط واقعی عملکرد، انجام گیرنـد      آزمون

 . برآورده سازندنباشد، شارژرها باید تحت شرایطی مورد آزمون قرار گیرند، که تحت آن شرایط، عملکرد مشخص شده را

  آزمونهاي نوعی -3-3

  آزمون عایقی -3-3-1
توانـد بنـا بـه انتخـاب      این آزمـون مـی  . گیرد  عایقی به منظور بازبینی سلامت عایق، برروي مجموعه کامل شارژر انجام می           آزمون

 :  نظر گرفته شودبایستی موارد زیر در در زمان انجام آزمون می. سازنده به صورت متناوب یا مستقیم انجام گیرد
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بایستی در حـین   شود می هاي نیمه هادي می    هاي اصلی  شارژر که شامل ترمینالهاي آند، کاتد و گیت کلیه یکسوکننده              ترمینال -
 .آزمون به یکدیگر متصل شوند

 واسـطه آنهـا   بولتـاژ  تجهیزات کمکی کـه  . مدارات چاپی باید در حین این آزمون از شارژر جدا یا با مدل مناسبی جایگزین شود                -
از سـمت  اینکـه  یا منتقل شود هنگام وقوع یک خطاي عایقی به بخشهاي قابل دسترسی که به بدنه متصل نیستند   درتواند    می

بـراي مثـال   (بایسـتی در حـین انجـام آزمـون از شـارژر جـدا شـوند             ، نمـی  انتقال پیـدا کنـد    تر    ولتاژ بالاتر به طرف ولتاژ پایین     
گیري که تـنش عـایقی     و ترانسفورماتورهاي اندازه گیري، ترانسفورماتورهاي پالس    ازهتگاههاي اند ترانسفورماتورهاي کمکی، دس  

 ).روي آنها معادل با مدار اصلی است

 . هاي عایقی قطع شوند  در طول انجام آزمونبایستی  میدر صورت وجود،  ،مقاومتهاي اتصال زمین -

باید در حـین آزمـون   ) ها وان مثال دستگاههاي کنترل سیستم و موتور فنبعن(ادوات کمکی که اتصال فلزي با مدار اصلی ندارد       -
هـاي   ، واحدهایی که بدنه آنها از مواد عایقی تشکیل شده اسـت بایـد بـا فویـل             آزمون  در طول این    . عایقی به بدنه اتصال یابند    

تواننـد مـورد اسـتفاده واقـع       جاي بدنـه مـی  ها پتانسیل بدنه را دارند و به        در طول انجام آزمونها این فویل     . فلزي پوشانده شوند  
پذیر نباشد، تنهـا نقـاطی بوسـیله فویـل پوشـش داده       چنانچه بدنه آنقدر بزرگ باشد که پوشش کامل آن با فویل امکان          . گردند

 . شوند که از نظر حفاظتی حساس باشند می

 سـفارش خریـدار   رتی قابـل انجـام اسـت کـه در    انجام آزمونهاي عایقی به غیر از آزمونهاي بیان شده در این بند تنهـا در صـو      -
 . شده باشدصمشخ

ایـن  . گـردد   هرتز و به مدت یک دقیقـه اعمـال   100 ولت بوده و با فرکانسی کمتر یا مساوي    2000ولتاژ آزمون متناوب باید برابر      
روش .  رسـیده و بـه شـارژر اعمـال شـود      ثانیه یا بیشتر به مقدار نهایی خود 10ولتاژ باید به طور پیوسته و در مدت زمانی حداقل برابر            

 .  ولت باشد100 در این حالت افزایش هر پله باید برابر . ولت است1000اي ولتاژ با ولتاژ شروع  دیگر افزایش پله
تـوان از آزمـون     امکانپذیر نباشـد، مـی  نیستند که به آسانی قابل جدا کردن EMCاگر اعمال ولتاژ متناوب به دلیل وجود فیلترهاي        

 . آزمون متناوب است استفاده کرد یان مستقیم که در آن دامنه ولتاژ برابر با مقدار پیک ولتاژ جر
 از مقـدار مشـخص شـده تجـاوز کنـد،       dcاگر هرگونه شکست یا تخلیه الکتریکی اتفاق بیفتد یا اگر جریان نشتی در حالت آزمون                

 . آزمون موفقیت آمیز نخواهد بود
مقاومـت  . گیـري شـود    ولـت انـدازه  100ومت عایقی باید با اعمال یک ولتاژ مستقیم به میزان حداقل           یک دقیقه بعد از آزمون، مقا     

 . عایقی نباید کمتر از یک مگااهم باشد

  آزمون کم باري وآزمون عملکرد -3-3-2

  آزمون کم باري -3-3-2-1

 .گیرد  سازي و مدار اصلی انجام می کآزمون کم باري به منظور بازبینی هماهنگی بین قطعات مدار الکتریکی، سیستم خن
اگر از قطعات سري نیمه هـادي در    . عملکرد دستگاه باید تحت مقادیر نامی، حداکثر و حداقل ولتاژ ورودي مورد بازبینی واقع گردد              

 .بایستی مورد بازبینی قرار گیرد دهد می یک بازوي یکسوساز استفاده شود، تقسیم ولتاژي که روي قطعات سري رخ می
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ولتـاژ  . هادي در یک بازو، باید مشارکت کلیه قطعات در عبور جریان مورد بازبینی قـرار گیـرد         در صورت اتصال موازي قطعات نیمه     
 .تواند از ولتاژ نامی کمتر باشد اعمالی در این بازبینی می

  آزمون عملکرد -3-3-2-2 

همـاهنگی عملکـرد بـین وسـایل     . گـردد  ه است، انتخاب میبار آزمون مطابق روشی که در مدارك اثبات عملکرد دستگاه ارائه شد         
توانـد بـه    این امر بسته به نوع دسـتگاه مـی    . بایستی از طریق آزمون تایید گردد       کنترلی، کمکی، دستگاههاي حفاظتی و مدار اصلی می       

 .گیرد روشهاي متفاوت انجام 

  آزمون جریان نامی -3-3-3
 . گیرد ب دستگاه در جریان نامی انجام میاین آزمون به منظور بازبینی عملکرد مناس

 ولتـاژ متنـاوبی بـا دامنـه     acدر این حالت به ترمینالهاي .  باید بطور مستقیم یا توسط یک سلف اتصال کوتاه شوندdcهاي   ترمینال
ات جـانبی بایـد بـا    در طول این آزمون سیستم کنترل و تجهیـز    . گردد   نامی، اعمال می    کافی، براي عبور حداقل جریان مستقیم پیوسته      
 .در این حالت نیز تقسیم جریان در قطعات موازي باید بازبینی شود. منبع تغذیه جداگانه و در ولتاژ نامی تغذیه گردند

 .تواند با آزمون بار کامل در ولتاژ متناوب نامی جایگزین گردد در صورت سهولت، آزمون جریان می

 ر  تعیین تلفات توان براي تجهیزات شارژ-3-3-4
 . گیري مستقیم تعیین گردد گیري شده و یا از طریق اندازه تواند با انجام محاسبات براساس مقادیر اندازه تلفات توان می

توان تلفات شارژر را در حین یـک   می انجام داد،) بارنامی(گیري تلفات را تحت شرایط عملی سرویس دهی    هنگامی که نتوان اندازه   
در این صورت تلفات کل شارژر برابر با مجموع تلفـات  . گیري نمود و یک آزمون اتصال کوتاه اندازه   ) ممکنحداقل بار   (آزمون کم باري    

 :روش فوق تحت شرایط و فرضیات زیر قابل انجام است. کم باري و تلفات اتصال کوتاه بدست آمده از این آزمونها خواهد بود
 2 و جریان برگشـتی 1ناشی از تلفات کلیدزنی جریان حالت قطع...) ، دیود، تریستور(تلفات در نیمه هادیهاي تحت سرویس دهی    -

 . به طور معمول قابل صرفنظر کردن باشد
 یک مؤلفه ثابت و یک مولفه مقاومتی کـه نسـبت مسـتقیم بـا جریـان      جمعافت ولتاژ مستقیم در نیمه هادیها بتواند به صورت           -

 .دارد، در نظر گرفته شود
، معادل با تلفات جریان مستقیمی به همان دامنه و با شـکل مـوج        3ی از جریان هدایت مستقیم    دهی ناش   تلفات در حین سرویس    -

 .در نظرگرفته شود) در شرایط چند فازه(مربعی در بازوهاي شارژر 
هـاي مـدار    هاي اشباع شونده و غیراشباع شونده که در داخل مجموعه شارژر قرار دارند و جریان فاز نیمه هادي یا جریـان        سلف -

اي  بایسـتی بـه گونـه    هاي اشـباع شـونده مـی    سلف. توانند در این آزمون به کار گرفته شوند         کنند، نیز می    رژر از آنها عبور می    شا
 . ایجاد گرددdc ولتاژ و جریان مستقیم در سمت ،acتنظیم گرددکه همانند حالت عملکرد عادي با اعمال ولتاژ نامی در سمت 

                                                        
1. Off- state current  
2. Reverse current 
3. Forward Current  
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گیـري تـوان ورودي و خروجـی یـا بـا       توان با انـدازه   آنها مشخص شده است، راندمان را می براي بارهایی که مقدار راندمان در      -
 .  تعیین کرد1هاي تلفات تفکیکی آزمون

 خروجـی تعیـین   dcو   acگیري تـوان   توان با اندازه   آن مشخص شده است، این ضریب را می        2براي بارهایی که ضریب تبدیل     -
 .کرد

 .  شود  نمی اینجا درنظرگرفته بار در جاج ولتاژ یا افزایش  تلفات توان ناشی از اعو افزایش -
 .  آمده است60146-1-2 شماره IECروش برقراري اتصالات آزمون و انجام آن در استاندارد 

گیـري تلفـات بایـد هنگـامی کـه جریـان        اندازه. تواند در دماي عادي محیط که در پیشنهاد سازنده قید شده انجام گیرد             آزمون می 
 .اند انجام گیرد  جاري است و همه اجزاء شارژر به دماي پایدار رسیدهdcم نامی در سمت مستقی

آید، تلفات بار بایـد نسـبت بـه یـک درجـه حـرارت مرجـع             وقتی که تلفات توان ترانسفورماتور نیز جزء تلفات شارژر به حساب می           
به ازاي هـر درجـه سـانتیگراد    ). B , Aکلاسهاي عایقی (است  درجه سانتیگراد 20تصحیح شود که برابر با افزایش دماي مجاز بعلاوه 

 پریونیـت افـزایش   0012/0گیري، در زیر مقدار مرجع قرار دارد، باید مقدار تلفات شارژر به انـدازه   که دماي ترانسفورماتور در حین اندازه   
 .دشو دماي ترانسفورماتور برابر با دماي متوسط سیم پیچهاي آن در نظر گرفته می. یابد

  آزمون افزایش دما -3-3-5
تـر از مقـدار حـداکثر مشـخص      اگر آزمون در دمایی پائین   . کنندگی انجام گیرد     دماي شارژر باید تحت بدترین شرایط خنک        افزایش

 .شود آزمون افزایش دما به مدار اصلی محدود نمی. بایستی انجام شود توجه به دماي آزمون می شده انجام گیرد، تصحیحات لازم با
 تـوان مطـابق بنـد    در سایر حالات آزمـون را مـی  . بایستی تحت شرایط بار نامی انجام شود در صورت امکان آزمون افزایش دما می    

 .  و با افزودن افزایش دماي ناشی از تلفات کلیدزنی انجام داد3-3-3 
سـازي مـورد اسـتفاده     راحی سیستم خنـک   نتیجۀ این آزمون در بازبینی ط     . گیري شود   افزایش دما باید در یک نقطه مشخص اندازه       

 .گیرد قرار می
چنانچه شارژر براي کار در شرایط بار ناپیوسته طراحی شده باشد، امپدانس حرارتی گذرا باید براي اجزاء مدار اصلی و براي سیسـتم           

 . کنند، انجام شود میبایستی براي قطعاتی که در بالاترین درجه حرارت کار  این آزمون می. گیري شود کننده اندازه  خنک
 .افزایش دما در یک نقطه مشخص روي قطعات نیمه هادي باید ثبت شود

گیري دما در این آزمون باید نشـان داده شـود        با اندازه  .شودبایستی محاسبه      قطعات نیمه هادي می    3افزایش دماي پیوندي مجازي   
طعـات نیمـه هـادي از مـاکزیمم دمـاي پیونـدي مجـازي بیشـتر              که در هنگام تغذیه بار نامی توسط مجموعۀ شارژر، دماي پیوندي ق           

 .بایستی در نظر گرفته شود اند می تقسیم جریان بین ادوات نیمه هادي که به صورت موازي به یکدیگر متصل گردیده. شود نمی
 
 

                                                        
1. Segregated Loss Tests 
2. Conversion factor  
3. Virtual junction temperature 
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  بازبینی تجهیزات کمکی-3-3-6
توانـد در تلفیـق بـا     این بـازبینی مـی  ت امکان،   در صور . دبایستی مورد بازبینی قرار گیر      عملکرد کلیه تجهیزات و وسایل کمکی می      

 .آزمون کم باري انجام گیرد

 هاي سیستم کنترلی  بازبینی مشخصه-3-3-7
با این حـال توصـیه   . پذیر نیست بازبینی عملکرد سیستم کنترلی تحت تمام شرایط باري که در عمل ممکن است ایجاد شود امکان         

چنانچه به دلیل نظـرات سـازنده ایـن    .  در شرایط بارگذاري واقعی مورد بازبینی واقع گردند   1انداز  اهشود در صورت امکان تجهیزات ر       می
 .تواند انجام پذیرد امکان فراهم نباشد، بازبینی پس از نصب و با توافق خریدار و سازنده می

 و یـک بـار تحـت شـرایط     2-2-3-3 تواند یک بار تحت شرایط بارگذاري که در بنـد  در صورت امکان بازبینی سیستم کنترلی می 
 . اشاره شد انجام گیرد3-3-3بارگذاري که در بند 

همچنـین عملکـرد مناسـب    . بایستی مورد بازبینی قرار گیـرد  در هر دو حالت ویژگیهاي دینامیکی و حالت پایدار سیستم کنترلی می   
 .بایستی مورد بازبینی واقع گردد کند می  در بازة مجاز خود تغییر میacتجهیزات کنترلی هنگامیکه ولتاژ منبع تغذیه 

  بازبینی وسایل حفاظتی -3-3-8
. بازبینی وسایل حفاظتی بایستی تا حد امکان، بدون اینکه به اجزاء دستگاه، باتوجه به مقادیر نامی آنها، تنشی وارد شود انجام گیـرد         

یچ قانون کلی خاصی به منظـور بـازبینی ایـن وسـایل وجـود      باتوجه به گوناگونی و تنوعی که در انتخاب وسایل حفاظتی وجود دارد، ه      
کنند، قابلیـت سیسـتم کنترلـی در     بارهاي ناشی از جریان محافظت می  کنترلی شارژر را در مقابل اضافه    با این حال اگر تجهیزات    . ندارد

 .بایستی بازبینی شود این زمینه می
ی به همراه شرایط لازم براي آزمون بایـد بـه طـور جداگانـه مشـخص         چنانچه حفاظت فیوزي مورد بازبینی واقع شود، روش بازبین        

 .شوند

  آزمونهاي جاري  -3-4

  آزمون عایقی -3-4-1
روش آزمون مطابق آزمون نوعی مربوطه بوده با این تفاوت که مدت زمان اعمال ولتاژ آزمون برابر یک ثانیه خواهد بـود و عـلاوه                    

 . گیري مقاومت عایقی نیز در این آزمون ضرورتی ندارد اندازه. ذف گرددتواند ح بر آن افزایش تدریجی ولتاژ می

  آزمون کم باري و آزمون عملکرد  -3-4-2
با این حال در آزمون جاري کم باري تنها اعمال ولتـاژ نـامی بـه ورودي کـافی     . باشد روش آزمون مطابق آزمون نوعی مربوطه می    

 . خواهد بود

                                                        
1. Trigger equipment 
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  بازبینی تجهیزات کمکی -3-4-3
 .گردد  به آن اشاره شد، انجام می6-3-3این آزمون همانند آزمون نوعی که در بند 

 هاي سیستم کنترل   بازبینی مشخصه-3-4-4
 .پذیرد  به آن اشاره شد، انجام می7-3-3این آزمون مطابق آزمون نوعی که در بند 

  بازبینی وسایل حفاظتی  -3-4-5
با این حال بازبینی براي تجهیزاتـی ماننـد فیـوز کـه     .  به آن اشاره گردید8-3-3بند روش آزمون مطابق آزمون نوعی است که در        

 . گیرد بازبینی عملکرد آنها توام با خرابی آنهاست انجام نمی

 )  اختیاري( آزمونهاي ویژه -3-5

 .بایستی در قرارداد مورد توافق قرار گیرد این آزمونها اختیاري بوده و می

 ریب قدرت گیري ض  اندازه-3-5-1 
 برابـر اسـت   λ . تعیین شود(λ) ضریب قدرت کلی   با استفاده از رابطۀ   گیري ضریب قدرت، این ضریب باید         در صورت نیاز به اندازه    

 : با 

)3-1                                                                                     (                      
)VA(
)W(

=λ 

  1گیري تنظیم ولتاژ داخلی  اندازه-3-5-2

باید در یک مقـدار مشـخص تنظـیم    ... جریان کنترل ترانسدیوسر، زاویه آتش و . بایستی با ولتاژ متناوب نامی تغذیه شود        شارژر می 
 .گیري شوند  متغیر است اندازهdc در حالتیکه جریان dc و جریان مستقیم در سمت dcشوند و در این حالت ولتاژ 

  آزمون مصونیت -3-5-3
توانـد عملکردهـاي لازم، کـار مـداوم یـا عـدم        کننده حد اغتشاشات الکتریکـی اسـت کـه شـارژر مـی       بیان،سطح مصونیت شارژر 

 .دیدگی را تا آن سطح اغتشاش داشته باشد آسیب
ن سطح، شارژر قـادر اسـت بـدون از    ترکیب کلیه سطوح اغتشاشات مختلف الکتریکی است که در ای        ) F (2سطح مصونیت عملیاتی  

 .دست دادن عملکرد مطلوب به کار خود ادامه دهد
 
 

                                                        
1. Inherent voltage regulation 
2. Functional immunity level 

 توان اکتیو 
  توان ظاهري
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ت که در این سـطح، شـارژر قـادر    ترکیب کلیه سطوح محدودکننده اغتشاشات الکتریکی اس     ) T (1سطح مصونیت وقفه در سرویس    
 .کنند یتجهیزات حفاظتی در این سطح اغتشاش عمل نم .بدون وقفه به کار خود ادامه دهد است

 :شود سطح مصونیت وقفه در سرویس یکی از دو حالت زیر را شامل می
انـدازي   شود و شارژر بـه صـورت خودکـار راه    در صورتیکه اغتشاش از حد مشخص شده بیشتر باشد در سرویس وقفه ایجاد می       -

 .خواهد شد

اندازي مجدد به صورت خودکـار    و راه وقفه ایجاد خواهد شد در سرویس،در صورتیکه اغتشاش از حد مشخص شده بیشتر باشد    -
... اندازي مجدد از طریق تعویض فیوز، ریسـت کـردن کلیـد اتوماتیـک و           دستی به منظور راه    تنظیمدر این حالت به     (باشد    نمی

 ).لازم است

ادر ترکیب کلیه سطوح محدودکنندة اغتشاشات مختلف الکتریکی است که در ایـن سـطح، شـارژر ق ـ   ) D (2سطح مصونیت تخریبی 
 . دائمی به کار خود ادامه دهداز کار افتادناست بدون 

علاوه بـر خـط اصـلی سـطح     . آزمون مصونیت باید تا حد امکان مطابق با شرایط الکتریکی کاري شارژر مشخص شده انجام گیرد          
 .تواند مورد آزمون واقع گردد مصونیت سیمهاي ورودي نیز می

  آزمون قابلیت تحمل اضافه جریان -3-5-4
عملکرد شارژر در مقابل اضافه جریان با اعمال اضافه جریان کوتـاه مـدت   . زمون قابلیت تحمل اضافه جریان، یک آزمون بار است    آ

. دنایـن مقـادیر مشـخص بایـد ثبـت شـو      . شـود  یا توالی جریان راه اندازي بار واقعی در بازة زمانی مشخص شده مورد آزمون واقع می            
 .بایستی در مقادیر نامی جریان انجام گیرد اي است، می ی کارخانهچنانچه این آزمون یک آزمون نوع

  آزمون تداخل فرکانسهاي رادیویی تولید شده و نویزهاي هدایتی -3-5-5
اي اعـلام گـردد و    هـاي جداگانـه     تواند تحت مشخصه    نیازهاي مربوط به میزان تداخل فرکانسهاي رادیویی و نویزهاي هدایتی می          

میزان تداخل مربوط به مجموعه کامل شارژر ممکن است با میـزان تـداخل هریـک از            .  ي واقعی مشخص گردد   سپس باید براي بارها   
 .واحدهاي عملیاتی متفاوت باشد

  نویز قابل شنود -3-5-6
 .روند آزمون و محدوده مجاز نویز قابل شنود  باید بطور جداگانه مشخص شود

شـرایط محـل   . ا نویز قابل شنود حاصل از واحدهاي فعال مجزا تفاوت داشته باشد تواند ب   ، می ویز قابل شنود مجموعه کامل شارژر     ن
محاسـبه و  حاصل از سبب بروز اختلاف بین نتایج   . دشو  هائی نظیر تشدید یا بازتاب امواج صوتی می         آزمون که باعث بروز تشدید پدیده     

 .شود گیري شده می اندازه
 

                                                        
1. Tripping immunity level 
2. Damage immunity level 
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 گیري ریپل ولتاژ و جریان   اندازه-3-5-7
، در صورت لـزوم بایـد بطـور    dc روي مقادیر خروجی شارژر، ولتاژ نویز یا جریان نویز در سمت         acادیر سوار شده ولتاژ و جریان       مق

 .جداگانه مشخص شود
 .بایستی در نظر گرفته شود  خروجی یا ورودي دستگاه میdc و ریپل ac عدم تعادل :نکته 

 هاي اضافی دیگر   آزمون-3-5-8
برخی از این آزمونهـا عبارتنـد   . بایستی بطور جداگانه مشخص شود    هاي اضافی دیگر، در صورت لزوم می         آزمون ها و روند    مشخصه

 .، آزمون شوك، آزمون محیطی و آزمون رانش1آزمون ارتعاش: از

                                                        
1. Vibration 
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 مقدمه 

هـاي   مـورد اسـتفاده در پسـت   روبـاز   سـربی  -وي باتریهاي اسیدتعیین نیازهاي عمومی و خصوصیات اصلی آزمونهاي مختلف برر        
 .شود فشارقوي در این فصل مورد مطالعه واقع می

  شرایط آزمون -4-1

  آماده سازي سلول و باتري براي آزمون -4-1-1
 : سازي سلولها جهت آزمون باید رعایت گردد  موارد زیر در مورد آماده

 .ستورالعمل سازنده تحت شرایط سرویس دهی قرار گیرندها و باتریها باید مطابق با د سلول -
 . سلول جدید که کاملاً شارژ شده، انجام گیردیاها باید روي باتري  همه آزمون -

 :شود که یکی از شرایط زیر برآورده شده باشد وضعیت کاملاً شارژشدة باتري یا سلول هنگامی تشخیص داده می -

گیري و در بازه زمانی  هاي اندازه   انه و غلظت الکترولیت در محدودة دقت دستگاه       در طول شارژ با جریان ثابت، ولتاژ پای        -
 .بایستی به حساب آورده شود تغییرات درجه حرارت الکترولیت نیز می. دو ساعت تغییري نداشته باشند

هـاي   گاهدر طول شارژ با ولتاژ ثابت، جریان عبوري از باتري یا سـلول و غلظـت الکترولیـت در محـدودة موقـت دسـت          -
تغییرات درجه حرارت الکترولیت نیـز در صـورتیکه توسـط        . گیري و در بازة زمانی دو ساعت تغییري نداشته باشد           اندازه

 . بایستی به حساب آورده شود سازنده مطلب دیگري عنوان نشده باشد می
 تعیین شده توسط سازنده قـرار   الکترولیت هر سلول باید در ماکزیمم سطح خود تنظیم شده و  غلظت الکترولیت در محدودة                -

 .گیرد

 . خلوص آب و الکترولیت باید مطابق آنچه سازنده مشخص کرده است، باشد -

 گیري   دقت دستگاههاي اندازه-4-1-2

 هاي الکتریکی گیري کمیت  وسایل اندازه-4-1-2-1

هـاي   یبراسـیون ایـن دسـتگاهها و نیـز روش      کال. دنگیري ولتـاژ و جریـان باش ـ        شود باید قادر به اندازه      دستگاههایی که استفاده می   
 .اي باشند که دقت تعیین شده براي هر آزمون برآورده شود گیري باید به گونه اندازه

 .در مورد دستگاههاي آنالوگ، قرائتها در یک سوم آخر سیکل انجام گیرد
 

 :گیري ولتاژ اندازه
مقاومت ولتمتـر بکـار رفتـه بایـد     .  باشد5/0س دقت معادل یا بهتر از    گیري ولتاژ باید داراي کلا      دستگاههاي بکار رفته براي اندازه    

 . باشدkΩ/V 1حداقل 
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 :گیري جریان اندازه
 . باشد5/0گیري جریان باید داراي کلاس دقت معادل یا بهتر از  دستگاههاي بکار رفته براي اندازه

 گیري دما   اندازه-4-1-2-2

گیـري مناسـب داشـته باشـد، بـه طوریکـه درجـات آن بزرگتـر از          بایستی رنج اندازه  میگیري دما  دماسنج مورد استفاده براي اندازه    
◦C1بایستی حداقل  دقت دماسنج مورد استفاده می. نباشد◦C5/0باشد . 

 گیري غلظت الکترولیت   اندازه-4-1-2-3

اي باشـد کـه فاصـله درجـات      ونـه گیري غلظت الکترولیت، درجه بندي هیدرومتر یـا وسـیله مـورد اسـتفاده بایـد بـه گ           براي اندازه 
 . باشدkg/m3 5دقت دستگاه باید حداقل .  نباشدkg/m3 5بندي بیش از  تقسیم

 گیري زمان  اندازه-4-1-2-4

 . باشد± 1% گیري زمان باید حداقل  دقت دستگاه اندازه

 هاي باتري     آزمون-4-2

 سـلول یـا بلـوك واحـد     6در هر سري استفاده از حـداقل  . ردانجام پذی) 1-4(تواند در سه سري مطابق جدول       آزمونهاي نوعی می  
 .شود توصیه می

 
 ها هاي نوعی لازم براي باتري  آزمون:1-4جدول 

 سري
 آزمون

1 2 3 
 × × × آزمون ظرفیت 

 ×   آزمون صحت باتري در عملکرد شناور
  ×   دشارژ_هاي شارژ  آزمون صحت باتري در دوره

   × آزمون نگهداري شارژ
   × آزمون اتصال کوتاه و مقاومت داخلی 

  آزمون ظرفیت -4-2-1
گیري درجه حرارت باتري، بـراي باتریهـایی کـه     بمنظور سهولت در اندازه.  آماده شوند  1-1-4ها یا باتري باید مطابق بخش         سلول

 سـلول باشـد، از   100اي باتري بـیش از  ه شود و اگر تعداد سلول  سلول یک سلول نمونه انتخاب می    6 سلول یا کمتر دارند، از هر        100
هاي نمونه انتخاب شده بعنوان درجـه حـرارت متوسـط بـاتري در         دماي متوسط سلول  . گردد  هر ده سلول یک سلول نمونه انتخاب می       

 .شوند نظر گرفته می



 آزمونهاي لازم براي باتریها -چهارمفصل 
 

 

77

 10 قرائت شده بایـد بـین   هاي هریک از درجه حرارت. درجه حرارت هر سلول نمونه باید بلافاصله قبل از آزمون تخلیه خوانده شود  
 . درجه سانتیگراد ثابت نگهداشته شود35 تا  10درجه حرارت محیط باید بین  . درجه سانتیگراد باشد35تا 
 

 .  تا حد امکان درجه حرارت میانگین اولیه سلولها و درجه حرارت محیط باید نزدیک به درجه حرارت مرجع باشد:نکته 
ایـن جریـان، جریـان عبـوري از سـلول بـا       .  دشـارژ شـوند  Irt از اتمام شارژ، باید سلولها با جریان  ساعت بعد24 تا 1در بازه زمانی  

 .شود  از سلول کشیده میUf تا رسیدن سلول به ولتاژ نهایی t درجه سانتیگراد است که در بازه زمانی 20 در دماي Crt نامی  ظرفیت

)4-1                                             (                                                                                   
t

CI rt
rt = 

 : بارتند ازشوند ع  توصیه میtمقادیري که براي.  زمان تخلیه استt ظرفیت نامی سلول و rtCدر رابطه فوق 
h5/0 ،h1 ،h2 ،h3 ،h5 ،h8 ،h10 ،h20 ،h240 

 مگـر توافـق دیگـري بـین سـازنده و      ،شود  در نظر گرفته می V8/1ولتاژ نهائی براي هر سلول      . ارجح است  h10 تا   h3مقادیر بین   
 . بوسیله سازنده مشخص خواهد شدfUتخلیه غیر از مورد فوق مقدار توصیه شدة زمانهاي براي . خریدار انجام گرفته باشد
ممکن است در حین شارژ نیاز به تنظـیم بـه   .  از مقدار اولیه در طول مدت زمان شارژ ثابت نگهداشته شود      ±1%جریان باید در بازه     

 . درصد مقدار مشخص شده باشد±5در حین این کار، جریان دشارژ باید بین . صورت دستی باشد
قرائـت توسـط   . سلولها یا باید بصورت اتوماتیک نسبت به زمان ثبت شود و یـا از روي ولتمتـر خوانـده شـود              ولتاژ بین ترمینالهاي    

(زمان دشارژ   % 80و  % 50،  % 25متر باید حداقل در      ولت
I
C

(t
rt

rt=   هاي مناسب زمانی براي تشخیص ولتـاژ نهـایی دشـارژ           و در بازه

)fU (دانجام گیر . 
ضـمناً زمـان دشـارژ بایـد     . باید دشارژ قطع شود)  برابر با تعداد سلولهاستnکه در آن  ( ولت رسید    n.Ufهنگامی که ولتاژ به مقدار      

 .ثبت شود
گیـري   هاي تکی انجام پذیرد، ولتاژ تخلیه بـا اسـتفاده از اتصـالات بـین سـلولی انـدازه                چنانچه آزمون نوعی کیفیت بر روي سلول      

 .شود می
 .تواند با موافقت بین سازنده و خریدار برقرار شود دیتهاي اضافی براي ولتاژ سلول میمحدو

و زمان دشـارژ  ) بر حسب آمپر( ، با استفاده از حاصلضرب جریان دشارژ        υ، در میانگین درجه حرارت اولیه       Cظرفیت تصحیح نشده    
تفاوت بـا درجـه حـرارت مرجـع باشـد، بـراي بدسـت آوردن              اگر میانگین درجه حرارت اولیه م     . شود  محاسبه می ) برحسب آمپر ساعت  (

)C(ظرفیت واقعی در درجه حرارت مرجع  aگیري شده ، باید ظرفیت اندازه)C( نمود توسط معادله زیر تصحیح: 

)4-2                                                                      (                            (Ah)
)t-λ(υ1

CC
0

a +
= 

 
در غیر اینصـورت بایـد توسـط سـازنده     .  در نظر گرفته شود006/0 باید در حدود     λضریب   برابر دماي مرجع بوده و       0tکه در آن    
 .مشخص گردد
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شود در صـورتیکه مطلبـی     آزمون که مکرراً شارژ و دشارژ می     باتري مورد .  دوباره شارژ شود   1-4سلول یا باتري باید مطابق بخش       
 :بایستی حداقل نیازهاي زیر را برآورده سازد  بین سازنده و خریدار مورد توافق قرار نگرفته باشد می

 Crt  95/0 = Ca       در سیکل اول 
 Ca = Crt             در سیکل پنجم یا قبل از آن 

 تري در حالت شارژ شناور  آزمون صحت عملکرد با-4-2-2
ا باتري کامل که آزمون ظرفیت را مطابق با آنچـه گفتـه شـد، پشـت     ی)   سلول6حداقل ( سلول مجموعۀاین آزمون باید روي یک    

 . باشد، انجام گیردCrt آن حداقل برابر با Caسر گذاشته باشد و ظرفیت 
 درجـه  25 تـا  15ها بایـد در درجـه حرارتـی بـین       سلول.  شود ها باید در طول آزمون تمیز و خشک نگهداشته          سطوح بالایی سلول  

 .امکان به دماي مرجع نزدیک باشد سانتیگراد نگهداشته شود و میانگین دما باید تا حد
±×n که توسط سازنده درمحدوده Vfloهاي مورد آزمون باید تحت شارژ شناور در ولتاژ        سلول  ولت مشـخص  2/5) تا 2/14(0/01

 . باشد هاي باتري می  تعداد سلولn. شده است، قرار گیرند
 .گیري و ثبت گردد  باید اندازه یا باتري) ها ولتاژ بین ترمینال(ولتاژ اولیه هر سلول 

 :برآورده سازندبایستی شرایط زیر را  ها در طول این آزمون می باتري
 . توسط سازنده قرار داشته باشدبایستی در محدوده مشخص شده غلظت الکترولیت می -
هاي واحـد   در حالتیکه باتري به حالت بلوك(بایستی در محدودة مشخص شده قرار داشته باشد  ها به صورت مجزا می  ولتاژ سلول  -

 ).بایستی معیار قرار گیرد شود و امکان دسترسی به اتصالات بین سلولی نیست، ولتاژ بلوك واحد می ساخته می

)C( ظرفیت واقعی، ماهه6پس از یک دورة  - aشود بایستی حداقل برابر   که توسط آزمون ظرفیت تعیین میrtCباشد . 

هاي حـداقل و    درصد حجم الکترولیت بین نشاندهنده  50بایستی حجم الکترولیت از دست رفته از           نمی ، ماهه 6پس از یک دورة      -
 .  حداکثر کمتر شود

همچنین سـطح الکترولیـت در همـه    . گیري و ثبت شود   ماه، ولتاژ و غلظت الکترولیت هر یک از سلولها باید اندازه           3 از گذشت    بعد
 .بایستی ثبت گردد ها می سلول

 ماهه که باتري تحت عملکرد شناور بود، باید سلولهاي باتري مطابق بخـش قبـل تحـت آزمـون ظرفیـت قـرار       6بعد از یک دوره   
 .گیرند

 :گردد  قرائت متوالی موارد ذیل مشاهده گردد، معیوب بودن سلول محرز می2صورتیکه در طول در 
 .تغییرات ولتاژ از مقدار توصیه شده توسط سازنده بیشتر گردد -
 .تغییرات غلظت الکترولیت بیشتر از مقدار مشخص شده توسط سازنده باشد -

و اینکه سـلول  ) باتوجه به دستورالعمل سازنده(ژ متعادل کننده به سلول      پس از اعمال شار   چنانچه معیوب بودن سلولی اثبات گردد،       
 .بایستی مجدداً مورد آزمون واقع گردد میخود را بدست آورد، سلول ولتاژ و غلظت اولیه 
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تـر،   بـراي آزمونهـاي طـولانی   .  ماهه نبایستی معیوب بـودن هـیچ سـلولی اثبـات گـردد      6در آزمونهاي نوعی کیفیت در طول بازة        
 ماهـه دوم  6در طـول دورة  .  ماهه ادامه پیدا کند6هاي معیوب ممکن است توسط سازنده تعویض گردد و آزمون براي یک دورة         لولس

 .ها نبایستی اثبات گردد معیوب بودن هیچکدام از سلول

  دشارژ - آزمون پایداري باتري در دوره شارژ -4-2-3
در این آزمـون حـداقل   . گردد شرایط مشخص و در بازة زمانی کوتاه اطلاق میپایداري باتري به حفظ عملکرد مناسب باتري تحت    

 ظرفیـت  10C(  کمتر شود انجام پـذیرد 10C 95/0 از مقدار aC بار شارژ و تخلیه بر روي دو واحد قبل از اینکه ظرفیت   50بایستی    می
 . در نظر بگیرد10C 8/0 ممکن است سازنده حد ظرفیت را ). استh10 تخلیه نامی در نرخ

در طـول آزمـون، بایـد سـلولها در     .  باشـد Crt حداقل باید برابر با ظرفیت Caها، ظرفیت    هنگام انجام آزمون ظرفیت بر روي سلول      
 .ین دما باید هرچه نزدیکتر به درجه حرارت مرجع باشدمیانگ.  درجه سانتیگراد نگهداشته شوند25 تا 15درجه حرارت 

 :  هاي متوالی را که هر دو شامل موارد زیر است، پشت سر بگذارند  هاي تحت آزمون باید دوره سلول

 :  برابر است با I10.  ساعت تخلیه گردد3 درصد ثابت نگهداشته شده است به مدت ± 1 که در محدوده I=2I10 در جریان -الف

)4-3)                                                                                                                           (A (
10h
C

I 10
10 = 

 
ن بـه  در آغـاز شـارژ، جریـا   .  ولـت بـر هـر سـلول شـارژ گـردد      4/2±01/0 ساعت در ولتاژ 21بلافاصله بعد از تخلیه، به مدت      -ب

Imax=2I10 مگر اینکه سازنده دستورالعمل دیگري را ذکر کند( محدود شود.( 
 . باشد رویه فوق معادل انجام یک سیکل در هر روز می

 .ها آب تصفیه شده اضافه گردد به سلولباید ، باشداگر سطح الکترولیت به حداقل مقدار رسیده 
هـا بایـد آزمـون ظرفیـت را مطـابق بخـش آزمـون ظرفیـت            سیکل سلول  50بعد از طی    . نرخ آزمون باید یک سیکل در روز باشد       

 . بایستی ثبت شود  می(Ca)بگذارنند و ظرفیت واقعی تصحیح شده در دماي مرجع 
 بـه زیـر حـد ظرفیـت     (Ca) تا زمانی کـه ظرفیـت واقعـی بـاتري    .  سیکل دیگر را پشت سر بگذارند50بایستی مجدداً    ها می   سلول

 .شود این رویه تکرار میمشخص شده نرسیده باشد 
گـردد   رسـد بیـان مـی     مـی Crt 8/0 بـه  (Ca)هنگامی که چگونگی عملکرد باتري بر حسب تعداد سیکلی که ظرفیت واقعی باتري      

حاشیه پایداري باتري در هـر سـطح از ظرفیـت واقعـی از تقـاطع      .  تایی رسم گردد50هاي   بایستی برحسب تعداد سیکل      می Caمقادیر  
 .با این منحنی بدست خواهد آمد Crt 8/0مقدار 
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  آزمون نگهداري شارژ -4-2-4

باشـد،    مـی Crt که حداقل برابر با ظرفیت نامی Ca و بدست آمدن ظرفیت 1-2-4بعد از گذراندن آزمون ظرفیت نامی مطابق با بخش         
بایـد در طـول آزمـون تمیـز و خشـک       1 بـالایی سـلولها   سـطح . ، مجدداً آماده شـوند    )1-1-4(سازي    ها باید مطابق بخش آماده      سلول

 .نگهداشته شود
در طـول ایـن زمـان، میـانگین دمـاي      .  روزه قادر بـه نگهـداري شـارژ باشـند    90سلولها باید بدون اتصال به مدار براي یک دوره          

ر و کمتـرین دمـاي     درجه بیشـت   25بیشترین دماي الکترولیت نباید از      .  درجه سانتیگراد ثابت نگهداشته شود     20 ± 2الکترولیت باید در    
 .  درجه کمتر باشد15الکترولیت نباید از 

.  بگذارننـد 1-2-4ها باید آزمون ظرفیت را مطابق بخـش   روزه نگهداري شارژ بدون اتصال به مدار، سلول       90بعد از طی یک دوره      
 . تصحیح شودC'aجهت بدست آوردن ) 2-4(گیري شده باید مطابق معادله  ظرفیت اندازه

 :، برحسب درصد برابر است با CRه یعنی ظرفیت حفظ نشد

)4-4                                                                                                       ((%)100
C
C

C
a

a
R ×

′
= 

 .  باید مطابق استاندارد ساخت یا برابر با مقدار تعیین شده توسط سازنده باشدCRحداقل مقدار 

  آزمون جریان اتصال کوتاه و مقاومت داخلی -4-2-5
ایـن  . در محاسبات مربوط به تعیین اندازه تجهیزات حفاظتی کـاربرد دارد      داخلی   مربوط به جریان اتصال کوتاه و مقاومت         اطلاعات

 .بایستی توسط سازنده ارائه شود اطلاعات در صورت درخواست خریدار می
. بایستی روي حداقل سه سلول پس از گذراندن آزمون ظرفیـت انجـام گیـرد     میداخلی و مقاومت آزمون تعیین جریان اتصال کوتاه 

 . باشدrtCبایستی حداقل برابر   می(Ca)ظرفیت واقعی تصحیح شده 

گیرنـد تـا زمـانی کـه     ، سلولها باید در اتاقی با درجه حرارت متعارف محیط قـرار      1-1-4ها مطابق بخش      بعد از آماده سازي سلول    
 .برسددرجه سانتیگراد  20 ± 2درجه حرارت الکترولیت به 

 .  ، باید با تعیین دو نقطه آن مطابق روش زیر تعیین شودU = f(I)مشخصه دشارژ ، 
 

  :(U1 , I1) نقطه اول _الف 
 . گردند  بعنوان اولین نقطه ثبت میشوند و  ، ولتاژ و جریان قرائت میI1 = 4I10 … 6I10اي در جریان   ثانیه20بعد از دشارژ 

 دقیقـه، نقطـه   5 تـا  2بدون شارژ مجدد و بعد از ایجاد یک مدار باز به مدت      .  ثانیه قطع شود   25باید حداکثر پس از     ) تخلیه(دشارژ  
 .گردد دوم تعیین می

 
 

                                                        
1.Upper surface of the cells  
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  :(U2 , I2) نقطه دوم _ب
 .شوند شوند و بعنوان نقطه دوم در نظر گرفته می جریان قرائت می ، ولتاژ و I2 = 20I10 … 40I10 ثانیه دشارژ در جریان 5بعد از 

 .گردد  برون یابی میU=0 V به صورت خطی تا U=f(I)مشخصه 
 1-4از شـکل  . گـردد   نیز به این ترتیب تعیین مـی (Ri)مقاومت داخلی . کند را مشخص می(Isc) نقطه تقاطع، جریان اتصال کوتاه 

 :  خواهیم داشت 

)4-4(                                [ ]A
UU

IUIUI
21

1221
SC −

−
= 

)4-5(                                             ][
II
UUR

12

21
i Ω

−
−

= 

 
 

 
 
 

 
 

 U=F(I)مشخصه دشارژ  : 1-4شکل 

.  آزمون بوجود نیامده اسـت گیري شود تا اطمینان حاصل گردد که هیچ افت ولتاژي بر اثر    هاي هر سلول اندازه     ولتاژ باید در ترمینال   
 . است 2-4مدار آزمون مطابق شکل 

 
 
 
 
 
 

 مدار نمونه آزمون  : 2-4شکل 

در هـر حـال در هنگـام محاسـبه     . باشد مقادیر جریان اتصال کوتاه و مقاومت داخلی بدست آمده در این آزمون براي یک سلول می  
 .ها باید در نظر گرفته شود اتصالات داخلی سلولجریان اتصال کوتاه و مقاومت داخلی براي کل باتري، مقاومت 

 حالـت گـذراي جریـان در چنـد     براي مثال(نتایج این آزمون براي شرایط پایدار مدار قابل کاربرد است و حالتهاي گذرا و دینامیکی        
 .  است±10% دقت در این آزمون .گیرد را در بر نمی) ثانیه اول پس از اتصال کوتاه میلی
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  زمونهاي لازم برايزمونهاي لازم برايآآ
 ))LLVVDDCC((تابلوهاي تابلوهاي 

 

۵۵فصل  فصل  
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 مقدمه 

 . گردد  بیان میLVDCهاي  هاي نوعی و جاري روي تابلو در این فصل نحوه انجام آزمون
 :باشد  شامل موارد زیر میLVDCهاي تابلوهاي  هاي لازم براي تائید مشخصه آزمون

 آزمون نوعی  -1
 هاي جاري  آزمون -2

 .ها را مشخص کند تائید آزموندر صورت نیاز سازنده باید مبناي 

  شرایط آزمون -5-1

 ).  مراجعه شود1-5به پیوست . (روي آن انجام گیرد هاي تابلو در شرایطی مشابه با شرایط عادي سرویس دهی بر آزمون

 هاي نوعی    آزمون-5-2

  آزمون تائید حدود مجاز افزایش درجه حرارت -5-2-1

 کلیات -5-2-1-1

 . رارت جهت تأیید افزایش مجاز درجه حرارت اجزاء مختلف تابلو انجام گیردآزمون افزایش درجه ح
اسـتفاده از مقاومتهـاي   . انـد انجـام گیـرد    جریان نامی و هنگامیکه کلیه تجهیزات روي تابلو نصب شده       معمول در  بطور آزمون باید 

 طور جداگانه انجام گیرد، مشروط بر اینکه شرایط مناسـب  تواند به آزمون اجزاء تابلو می   . گرمایی با تلفات توان یکسان امکان پذیر است       
 .براي انجام آزمون برقرار باشد

 .باید با ولتاژ نامی تغذیه شوند... ها، کنتاکتورها و  بویین رله

  روش آزمون افزایش درجه حرارت با عبور جریان از کلیه تجهیزات -5-2-1-2

ئی که تابلو براساس آن طراحی شده است به منظور بدست آوردن بیشـترین درجـه    ها  آزمون باید روي یک نمونه یا بیشتر از آرایش        
 .حرارت ممکن با اعمال دقت قابل قبول انجام گیرد

براي این آزمون، مدار ورودي با جریان نامی و هر مدار خروجی با جریانی برابر با جریان نامی ضربدر ضـریب همزمـانی بارگـذاري            
 . شود می

در صـورتی کـه   . رود بکـار مـی   به آنچه سازنده مشخص کرده است،        رجه حرارت ضرایب همزمانی تابلو باتوجه     در آزمون افزایش د   
 .استخراج گردد) 1-5(سازنده اطلاعات کافی در این مورد ارائه نکرده باشد، ضرایب همزمانی باید از جدول 
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  ضرایب همزمانی تابلو:1-5جدول 
 تعداد مدار اصلی ضریب همزمانی

 3 و 2 9/0
 5 و 4 8/0
 9 تا 6 7/0
  به بالا10 6/0

 
تلفـات تـوان ناشـی از    .  اگر تابلو شامل فیوز باشد، فیوزها باید با لینکهایی مطابق آنچه سازنده مشخص کرده اسـت مجهـز گـردد    
ید در گزارش آزمون قیـد  لینکهاي بکار رفته و همچنین ابعاد و شرایط هادیهاي خارجی که براي آزمون مورد استفاده واقع شده است با               

 . شود
 سـاعت یـا   8این زمـان بطـور معمـول    . اي باشد که افزایش درجه حرارت به یک مقدار ثابت برسد       مدت زمان آزمون باید به اندازه     

 .  درجه در هر ساعت نباشد1شود که نرخ تغییرات بیش از  در عمل، این شرایط وقتی مهیا می. باشد کمتر می
تـوان در ابتـداي آزمـون      زمان آزمون، در صورتی که مقادیر نامی تجهیزات این اجازه را دهند، جریان را می    براي کوتاه کردن مدت   

 .افزایش داده و پس از مدتی  به مقدار مشخص شده براي آزمون کاهش داد

بایـد   در صورت عدم وجود اطلاعات مشروح شامل هادیهاي خارجی و شرایط سـرویس، سـطح مقطـع هادیهـاي خـارجی آزمـون          
 .  انتخاب گردد60439-1 شماره IECمطابق با 

  روش آزمون افزایش درجه حرارت با استفاده از مقاومتهاي گرمایی -5-2-1-3

تواند بـا   هاي نامی نسبتاً کوچکی هستند، تلفات قدرت می براي انواع تابلوهاي تمام بسته با مدارات اصلی و کمکی که داراي جریان   
 .اند، شبیه سازي شود در مکان مناسب درون محفظه تابلوها جاي گرفته کنند و قدار یکسانی گرما ایجاد میمقاومتهاي گرمایی که م

اي از گرما بـه خـارج از محفظـه هـدایت        اي باشد که مقدار قابل ملاحظه       سطح مقطع سیمهاي ارتباطی این مقاومتها باید به اندازه        
 .نشود

. شـود  ی که داراي محفظه پوششی یکسان و تجهیزات متفاوت هستند به کار گرفته مـی            آزمون با مقاومتهاي گرمایی براي تابلوهای     
 از مقدار در نظـر گرفتـه شـده بـراي      نبایدباید توجه داشت که مجموع تلفات توان تجهیزات داخلی با در نظر گرفتن ضریب همزمانی          (

 ).آزمون بیشتر شود
توانـد بطـور تقریبـی بـا      این افـزایش دمـا مـی   . بیشتر شود) 2-5( در جدول افزایش دماي تجهیزات داخلی نباید از مقدار داده شده   

ها در هواي آزاد و اضافه نمودن اختلاف بین دمـاي داخلـی محفظـه و دمـاي هـواي اطـراف آن        گیري افزایش دماي این دستگاه   اندازه
 . محاسبه گردد
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 گیري دما   اندازه-5-2-1-4

توان از مقاومـت متغیـر    گیري دما می ها، جهت اندازه پیچی براي سیم. نج یا ترموکوپل استفاده شودگیري دما باید از دماس   براي اندازه 
هاي مناسب تعبیـه شـده باشـند،     گیري که در محل گیري دماي هواي داخل تابلو باید از چند دستگاه اندازه  براي اندازه . نیز استفاده نمود  

 . در مقابل جریان هوا و گرما محافظت شده باشندها باید ها یا ترموکوپل دماسنج .استفاده کرد

  دماي محیط -5-2-1-5

دماي محیط باید در ربع آخر دوره زمانی آزمون و بوسیله حداقل دو دماسنج یا ترموکوپـل کـه بطـور یکسـان در اطـراف تـابلو، در             
هـا بایـد در    ها یا ترموکوپل دماسنج. گیري شود اندازهاند،  ارتفاعی حدود نصف ارتفاع تابلو و در فاصله تقریباًیک متري از تابلو نصب شده       

 .مقابل جریان هوا وگرما محافظت شده باشند
هـاي افـزایش    باشد، محـدوده  + C40◦و  + C10◦در صورتیکه دماي محیط در طول آزمون بین ) 2-5(مقادیر ارائه شده در جدول      

 .کنند درجه حرارت را مشخص می
باشد، مطالب فوق صادق نبوده و باید بین سـازنده  + C10◦بالاتر رفته یا کمتر از  + C40◦ون از اگر دماي هواي محیط در طول آزم 

 .و خریدار توافق صورت گیرد

 گیري از آزمون   نتیجه-5-2-1-6

هـاي ولتـاژ    تجهیـزات بایـد در محـدوده   . بیشـتر شـود  ) 2-5(در پایان آزمون، افزایش دما نباید از مقادیر مشخص شده در جـدول     
 .ص شده در دماي داخل تابلو، به طور رضایتبخش عمل کنندمشخ
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 هاي افزایش درجه حرارت  محدوده:2-5جدول 
 (K°)افزایش درجه حرارت  بخشهاي تابلو

 مطابق با ملزومات مربوط به هر یک از اجزاء یا مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده با در نظر گرفتن درجه حرارت تابلو )1( داخلی  اجزاء
 )2( 70 هاي هادیهاي عایق شده خارجی ترمینال

 هاي جداشوندة قسمتهاي کشوئی  ها، هادیها و کنتاکت شینه

 :شود  بوسیله عوامل زیر محدود می
  استقامت مکانیکی مواد هادي -
  اثرات ممکن برتجهیزات مجاور  -

 . باشند عایقی که در اتصال با هادي می  درجه حرارت مجاز مواد -

 تجهیزات اتصال یافته به آن هاي جداشونده، اثردرجه حرارت هادي بر  براي کنتاکت -
 وسایل عملکرد دستی از جنس 

 مواد فلزي -
 مواد عایقی -

 

15)3( 
25)3( 

 محفظه و روکش خارجی قابل دسترسی
 سطح فلزي -
 سطح عایقی -

 

  30)4( 
40)5( 

 .گردد  به حد افزایش دماي اجزائی که جزئی از تجهیز اصلی هستند تعیین میحد افزایش دما باتوجه سوکتیهاي جدا از هم اتصالات کشوئی و نوع  آرایش
 . عملیاتی استيها کننده ها و اجزاء تجهیزات خاص نظیر رگولاتورها و تقویت داخلی تجهیزات کلیدزنی و کنترلی، اجزاء الکترونیکی نظیر یکسوکننده منظور از اجزاء .1
برداري مورد آزمون واقع گردد، ممکن است شرایطی چنانچه تابلوئی تحت شرایط بهره.  به آن اشاره گردید1-2-5زمون افزایش دمائی است که در  درجه مربوط به آ70محدودة افزایش دماي  .2
باشـند  هـاي عـایق شـده خـارجی     ظور اتصال بـه هـادي  هائی به من چنانچه اجزاء داخلی داراي ترمینال. ها مورد توافق واقع شود  ایجاد گردد که مقدار دیگري براي محدودة افزایش دماي ترمینال       

 .گردد  حد افزایش دما براي آزمون استفاده میکمترین
 شتوان حد افزای شوند می و به ندرت استفاده می) 1کشوئیهاي  هاي اضطراري، دستگیره براي مثال دستگیره(براي وسایل عملکرد دستی که تنها پس از بازکردن تابلو قابل دسترسی هستند  .3

 .دماي بالاتري را در نظر گرفت     
 .توان حد افزایش دما را به میزان ده درجه بیشتر انتخاب کرد هائی که در عین اینکه قابل دسترسی هستند هنگام عملکرد عادي لزومی به تماس با آنها نیست، می روکشو ها  براي محفظه .4
 .پذیري بهتري را سبب خواهد شد گیرند، انعطاف ه در معرض حد افزایش دمائی متفاوت با تجهیزات کنترلی و کلیدزنی قرار میهاي الکترونیکی ک این نکته براي تجهیزاتی نظیر دستگاه. 5

 هاي عایقی   آزمون تائید مشخصه-5-2-2

  کلیات-5-2-2-1

انـد و   رار گرفتـه هاي مربوطـه مـورد آزمـون نـوعی ق ـ         نیازي نیست که آزمون نوعی برروي بخشهایی از تابلو که مطابق مشخصه           
 PTTAعلاوه بر آن نیازي نیست که این آزمون برروي تابلوهـاي   . استقامت عایقی آنها با مقدار تعیین شده همخوانی دارد، انجام شود          

 .  تائید شده است انجام گیرد4-3-5که مقاومت عایقی آنها مطابق 
 
 
 

                                                        
1. Draw- out handles 
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 :آزمون عایقی باید به صورت زیر انجام گیرد 
 3-2-2-5 مشخص کرده باشـد، آزمـون مطـابق بنـد         Uimp)1( ضربه نامی     در برابر موج   تحملي براي ولتاژ    اگر سازنده مقدار   -

 .پذیرد انجام می
 .پذیرد  انجام می2-2-2-5در سایر موارد آزمون مطابق بند  -

  روش اعمال ولتاژ آزمون و مقدار آن -5-2-2-2

 :ولتاژ آزمون باید به طریق زیر اعمال شود 
 .ي برقدار و بخشهاي هادي در دسترس بدون روکش متصل شده بهم در تابلوبین همه بخشها -
 . اند بین هر قطب و همه قطبهاي دیگر که براي این آزمون به بخشهاي هادي بدون روکش متصل بهم تابلو اتصال یافته -

 ولتـاژ بایـد بطـور یکنواخـت در     سـپس ایـن  .  درصد ولتاژ داده شده در این بخش باشد 50ولتاژ آزمون در آغاز اعمال نباید بیش از         
 .عرض چند ثانیه به مقدار نهایی رسیده و بمدت یک دقیقه در آن مقدار نگهداشته شود

ولتـاژ آزمـون بایـد در عمـل بـه      .  باید توان کافی را براي نگهداشتن ولتاژ آزمون، صرفنظر از جریانهاي نشتی داشته باشد              acمنبع  
 .  هرتز داشته باشد62 تا 45صورت موج سینوسی بوده و فرکانس  بین 

 :مقدار ولتاژ آزمون باید بصورت زیر باشد 
 . انتخاب شود ولت2000دهند، مقدار   پوشش نمی براي مدار اصلی ومدارات فرعی که بند ب را -الف
  ولتـاژ بایـد  ، ایـن صلی غیرمناسب تشخیص داده شده است براي مدارات فرعی که بوسیله سازنده تغذیه مستقیم آنها از مدار ا         -ب

 . انتخاب گردد)3-5(مطابق جدول 
  ولتاژ آزمون عایقی برحسب ولتاژ عایقی نامی:3-5جدول 

 ولت  (Ui)ولتاژ عایقی نامی 
 ولتاژ آزمون عایقی

 ) مقدار مؤثر برحسب ولت(

12≤  Ui 250 
60 ≤  < Ui12 500 

60 > Ui  1000+Ui2)  1500حداقل( 

 :جی ساخته شده از مواد عایقی هاي خار  نکاتی درخصوص دستگیره-

اند یا روکش عایقی دارند، بمنظور رعایـت مسـائل ایمنـی و حفـاظتی، آزمـون       هایی که از مواد عایقی ساخته شده   در مورد دستگیره  
ي کـه   ولت مؤثر بین بخشهاي برقـدار در یـک ورقـه فلـز    3000این آزمون با اعمال ولتاژي برابر      . روي آنها انجام گیرد    عایقی باید بر  

 .در طول این آزمون بدنه تابلو نباید زمین شده یا به مدار دیگري وصل گردد. گیرد ها را پوشانده است، انجام می تمام سطح دستگیره
 : گیري از آزمون   نتیجه-

 .  شدگی و یا تخلیه الکتریکی انجام شود تا موفقیت آمیز تلقی گردد آزمون باید بدون ایجاد سوراخ
                                                        
1. Rated impulse withstand voltage  
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  ضربه موج در برابر تحمل  آزمون-5-2-2-3

 : کلیات 
تابلوي مورد آزمون باید بطور کامل روي سازه مربوطه یا سازة معادل نصب شده باشـد و تحـت شـرایط سـرویس دهـی، مطـابق                    

 .دستورالعمل سازنده و شرایط محیطی ذکر شده در استاندارد قرار گرفته باشد
فلزي مربوط به تجهیزات باید با یک فویل فلزي متصل به بدنه یا صـفحه   ساخته شده از مواد عایقی و هر محفظه غیر      1محركهر  

 کـه در  Bپـراب آزمـون   (ستاندارد لمس شـود، قـرار گیـرد    تواند با انگشت ا ورقه باید روي تمامی سطوحی که می. نصب، پوشانده شود  
 . ذکر گردیده است)60529 شماره IECاستاندارد 

 
 :هاي آزمون   ولتاژ-

 .  باشد4-5بایستی مطابق با جدول  ارات اصلی میولتاژ آزمون مد
جداکردن برقگیرهـا در طـول   . انجام گیرد) 4-5( داده شده در جدول dcتواند با ولتاژ فرکانس قدرت یا    با توافق سازنده، آزمون می    

نیـز بهتـر اسـت     ولتاژهـا   بـه مهـار اضـافه   مربوطبا این حال تجهیز . این آزمون به شرط آنکه مشخصۀ آنها داده شده باشد مجاز است 
بایستی از مقدار نامی تحمل انرژي تجهیـز مهـار    محتواي انرژي مربوط به جریان آزمون نمی. توسط ولتاژ ضربه مورد آزمون واقع گردد    

 .اضافه ولتاژها بیشتر گردد
 . ثانیه اعمال شود1حداقل  باید سه بار در هر پلاریته و با فاصله زمانی sµ501/2ولتاژ ضربه با شکل موج 

 نیـزدر  dcدر حالت اعمـال ولتـاژ   . در صورت اعمال ولتاژ با فرکانس قدرت ، طول مدت زمان اعمال آن برابر سه سیکل خواهد بود  
 .  ثانیه تداوم یابد  میلی10هر پلاریته ولتاژ اعمالی باید به مدت 

 dc قدرت و هاي ضربه ، فرکانس ولتاژهاي عایقی براي آزمون : 4-5جدول 

 ولتاژ کل و ارتفاع از سطح دریا 
U1.2/50  پیک،ac و dc 

(kV) 

ac-r.m.s 
)(kV 

 )متر(ارتفاع از سطح دریا  )متر(ارتفاع از سطح دریا 

 در برابر تحملولتاژ 
 Uimpموج ضربه
kV)( 

0 200 500 1000 2000 0 200 500 1000 2000 

33/0 36/0 36/0 35/0 34/0 33/0 25/0 25/0 25/0 25/0 23/0 
5/0 54/0 54/0 53/0 52/0 5/0 38/0 38/0 38/0 37/0 36/0 
8/0 95/0 9/0 9/0 85/0 8/0 67/0 64/0 64/0 6/0 57/0 
5/1 8/1 7/1 7/1 6/1 5/1 3/1 2/1 2/1 1/1 06/1 
5/2 9/2 8/2 8/2 7/2 5/2 1/2 2 2 9/1 77/1 

4 9/4 8/4 7/4 4/4 4 5/3 4/3 3/3 1/3 83/2 
6 4/7 2/7 7 7/6 6 3/5 1/5 5 75/4 24/4 
8 8/9 6/9 3/9 9 8 7 8/6 6/6 4/6 66/5 
12 8/14 5/14 14 3/13 12 5/10 3/10 10 5/9 48/8 

                                                        
1. Actuator  
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 :گردد  باید به مدارهاي زیر اعمال  ولتاژ آزمون 
هاي هادي بدون روکش تـابلو  و بخش) اند شامل مدارهاي فرعی و کنترل که به مدار اصلی اتصال یافته        ( بین هر بخش برقدار      -الف  

 .اند که به هم متصل شده
 . بین هر قطب مدار اصلی و قطبهاي دیگر-ب 
  بین هر مدار فرعی و کنترلی که به مدار اصلی متصل نیستند و  -ج 
 مدار اصلی -
 سایر مدارات  -
 بخشهاي هادي بدون روکش -
 محفظه یا صفحه نصب -

اصله هوائی ایزوله کننده و مابین سمت تغذیه و قسمت کشوئی و بین ترمینـال        در بین ف  جدا   براي قسمتهاي کشوئی در وضعیت       -د
 .تغذیه کننده و ترمینال بار

 
 : گیري از آزمون   نتیجه-

هـاي الکتریکـی اشـاره      به بروز شکست تحـت تـنش  "1تخلیه مخرب"واژه . در طول آزمون نباید هیچگونه تخلیه مخربی رخ دهد 
 .شود  الکترودها به صفر یا نزدیک به آن میدارد که  باعث کاهش ولتاژ بین

  تایید کارآیی مدار محافظ -5-2-3
باید تایید شود که بخشهاي مختلف هادي تابلو به طور مؤثر به مدار محافظ متصل هستند و مقاومت بـین مـدار محـافظ ورودي و      

حالتیکـه  در . متر انجام گیـرد  یستی با استفاده از یک اهمبا  میگیري اندازه. باشد بیشتر نبایداهم  1/0قسمت هادي بدون روکش تابلو از    
 ثانیـه  5تـوان بـه    مدت زمان آزمـون را مـی   وجود داشته باشد،    گیري جریان پایین تحت این آزمون         دستگاه اندازه دیدگی    احتمال آسیب 

 . محدود کرد

  آزمون تایید فواصل عایقی و فواصل خزشی-5-2-4
 . و باید با آنچه در استاندارد ساخت مربوطه آمده است، مطابقت کندفواصل عایقی و خزشی تابلاندازه 

  آزمون تایید عملکرد مکانیکی -5-2-5
انـد، در صـورتیکه نصـب آنهـا عملکـرد       برروي وسایلی از تابلو که قبلاً مطابق مشخصات مربوطه مورد آزمون نـوعی قـرار گرفتـه       

 .ی نباید انجام گیردشان را دچار اشکال نساخته باشد، آزمون نوع مکانیکی

                                                        
1.Disruptive discharge 
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هـاي   تعـداد سـیکل  . براي بخشهایی که نیاز به آزمون نوعی دارند، کیفیت عملکرد مکانیکی باید بعد از نصب در تابلو تاییـد گـردد               
در مورد واحدهاي عملکرد کشوئی، یک سیکل عملکـرد تغییـر وضـعیت تجهیـز از موقعیـت اتصـال بـه حالـت         .  باشد50عملکرد باید  

 .برگشتن به حالت اتصال استجداشده و سپس 
در پایـان آزمـون چنانچـه عملکـرد     . بایستی مورد بازبینی قرار گیـرد  هاي مکانیکی مرتبط با این تجهیزات نیز می    عملکرد اینترلاك 

ده تجهیزات دچار عیب و مشکل نشده باشد و همچنین اینکه نیروي مکانیکی لازم براي انجام آزمون قبل و بعد از آزمون تغییري نکـر             
 .باشد، آزمون با موفقیت انجام شده است

  آزمون تایید درجه حفاظت -5-2-6
چنانچه پس از انجام آزمون براي تایید درجه حفاظت مربوط به قطـرات آب، در داخـل محفظـه         . درجه حفاظت تابلو باید تایید شود     

وسـایل لازم بـراي آزمـون    . قرار گیـرد و مورد بازبینی تابلهاي به کار رفته در  عایقبایستی   می 2-2-5قطرات آب نفوذ کرد مطابق بند       
 تابلو در طـول آزمـون در تابلوهـاي بـا درجـه        و همچنین نوع نگهدارنده لازم براي محفظهIP4X و IP3Xتابلوهاي با درجه حفاظتی   

 . باید در گزارش آزمون قید شودIP4Xحفاظتی 

 هاي جاري   آزمون-5-3

 کشی و در صورت لزوم آزمون عملکرد الکتریکی  ی سیم بازرسی تابلو شامل بازبین-5-3-1
هادیها و کابلها باید بررسـی شـوند کـه بطـور صـحیح در محـل              . کارآیی اجزاء فعال مکانیکی، اینترلاکها و غیره باید بازبینی شود         

یک بـازبینی  . یستی انجام پذیردبا بازبینی تجهیزات نیز از این جهت که از نظر نصب مشکلی نداشته باشد می  . مربوطه قرار گرفته باشند   
 . چشمی نیز جهت تائید درجه حفاظتی تعیین شده تابلو و فواصل عایقی و خزشی لازم خواهد بود

 . هاي تصادفی تایید گردد که میزان تماس مناسب است اتصالات بخصوص اتصالات پیچی باید بازبینی شده و با آزمایش
بعلاوه، بایـد تطـابق تـابلو بـا نقشـه مـدارات و       . مل باشد و با تابلو همخوانی داشته باشد  باید بازبینی شود که اطلاعات و علائم کا       

 .که توسط سازنده تهیه شده است، بررسی گردد... ها، اطلاعات فنی و  کشی سیم
ونـد آزمـون و   ر. ها بازبینی شود و آزمون عملکرد الکتریکی انجام گیرد کشی بسته به پیچیدگی تابلو ممکن است لازم باشد که سیم        

 .تعداد آن بستگی به این دارد که آیا تابلو شامل اینترلاکها و تجهیزات کنترلی متوالی و پیچیده هست یا خیر
بایسـتی   در ایـن مـوارد مـی   . برداري شود انجام پذیرد در برخی از موارد ممکن است این آزمون در محلی که قرار است از تابلو بهره            

 .صورت پذیردبین خریدار و سازنده توافق 

  آزمون عایقی-5-3-2
 :آزمون باید به روش زیر انجام گیرد 

 و 1-2-3-5 مشخص کرده باشد، آزمـون مطـابق بنـد        Uimp در برابر موج ضربه نامی       تحملاگر سازنده مقداري را براي ولتاژ        -
 . پذیرد  انجام می2-2-3-5بخش ب از بند 
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 .پذیرد  انجام می2-2-3-5لف از بند  و بخش ا1-2-3-5در سایر حالات آزمون مطابق بند  -
 . تایید شده، نیازي به تکمیل برگه آزمون نیست4-3-5  که مقاومت عایقی آنها مطابقPTTAبراي تابلوهاي  -

 کلیات -5-3-2-1

 ، هـاي مربوطـه   اتصال آن دسته از تجهیزات که مطابق مشخصه       . براي انجام این آزمون تجهیزات الکتریکی تابلو باید متصل شوند         
کـه  ...) گیري و  ها، دستگاههاي اندازه پیچی مانند سیم (1اند و تجهیزات مصرف کننده جریان   تر طراحی شده   ون پایین براي یک ولتاژ آزم   

هـاي خـود جـدا      این وسایل باید از یکی از ترمینـال .گردد در این آزمون ضرورتی ندارد  اعمال ولتاژ آزمون باعث عبور جریان از آنها می        
 در برابر موج ضربه نامی انجام گرفته باشد که در این حالت همه ترمینالها بایـد قطـع         تحملاینکه طراحی آنها بر پایه ولتاژ       شوند، مگر   

 . شود

  مقدار ولتاژ آزمون، نحوه اعمال و مدت زمان آن  -5-3-2-2

باید قدرت کافی را جهت نگهداري ولتـاژ  منبع تغذیه  .  باید براي مدت یک ثانیه اعمال گردد       2-2-2-5ولتاژ آزمون مطابق بند     ) الف
 62 تـا  45ولتاژ آزمون باید در عمل یک شکل موج سینوسی و فرکانس بـین           . هاي نشتی داشته باشد     آزمون صرفنظر از جریان   

 .هرتز داشته باشد
 درصـد مقـدار   85یـد بـه   اگر تجهیزات موجود در مدارات اصلی یا کمکی قبلاً مورد آزمون عایقی قرار گرفته باشند، ولتاژ آزمـون با       

 .توان دو حالت زیر را در نظر گرفت براي آزمون می.  کاهش یابد2-2-2-6تعیین شده در بند 
 .همه وسایل کلیدزنی بسته باشند -
 .ولتاژ آزمون به طور متوالی به همه بخشهاي مدار اعمال گردد -

 .بدنه تابلو اعمال گردد ولتاژ آزمون باید بین بخشهاي برقدار و
تر قرار گرفته باشـند،   اگر اجزاء مداري قبلاً تحت آزمون جاري با ولتاژهاي پایین        .  انجام شود  3-2-2-5ها باید مطابق بند       ونآزم) ب

 در برابـر مـوج ضـربه    تحمـل  درصد ولتاژ 30به هر حال ولتاژ آزمون نباید کمتر از . براي این آزمون باید همان ولتاژها بکار رود 
 .باشد) هرکدام که بزرگتر است(یا دو برابر ولتاژ نامی عایقی ) تفاعبدون ضریب تصحیح ار(نامی 

 گیري از آزمون   نتیجه-5-3-2-3

 . است که هیچ تخلیه الکتریکی یا سوراخ شدگی رخ ندهد آزمون هنگامی با موفقیت پشت سر گذاشته شده

  بازبینی درجات حفاظتی و پیوستگی الکتریکی مدار حفاظتی -5-3-3
اسـتاندارد   2-4-7 و 3-4-7هاي مستقیم یا غیرمستقیم باتوجه به بنـدهاي       با در نظر گرفتن حفاظت در برابر تماس       درجه حفاظت   

IEC بازبینی شود60439 -1 شماره . 

                                                        
1.Current – consuming apparatus  
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در حالـت خـاص، اتصـالات پیچـی و     .  بازبینی شـود 60439 -1 شماره  IECاستاندارد   5-1-3-4-7مدار محافظ باید مطابق بند      
 . ورت تصادفی بازبینی گرددلولائی باید به ص

  تایید مقاومت عایقی -5-3-4
گیـري عـایقی بـا اسـتفاده از یـک دسـتگاه         که آزمون عایقی روي آنها انجـام نگرفتـه اسـت، بایـد انـدازه        PTTAبراي تابلوهاي   

 .  ولت، انجام گیرد500گیري مقاومت عایقی و در یک ولتاژ حداقل  اندازه
 بین مدارها و بخشهاي هادي بدون روکش بسته به ولتاژ نامی فاز به زمـین ایـن مـدارها حـداقل          در این حالت اگر مقاومت عایقی     

Ω/V 1000بر مدار باشد ، آزمون موفقیت آمیز خواهد بود . 
یا بـراي ولتـاژ   ...) گیري و  پیچی، وسایل اندازه  مانند سیم (کند    تجهیزاتی که مطابق ملزومات مشخص شده، از آنها جریان عبور می          

 . اند باید جدا شوند امل آزمون طراحی شدهک



 LVDC  آزمونهاي لازم براي تابلوهاي – پنجمفصل 
 

 

95

 شرایط عادي سرویس دهی تابلو: 1-5پیوست 
 
 : دماي هواي محیط -1
 : دماي هواي محیط براي نصب در داخل ساختمان -1-1

محـدوده پـائین دمـاي هـواي     .  بیشـتر شـود  C35◦ ساعته نباید از 24 و متوسط آن در یک دوره C40◦دماي هواي محیط نباید از   
 . است -C5°حیط م

 
 : دماي هواي محیط براي نصب در خارج از ساختمان -1-2

محـدوده پـائین دمـاي    .  بیشتر شـود C35◦ ساعته نباید از   24 و متوسط آن در یک دوره        C40◦حداکثر دماي هواي محیط نباید از       
 .هواي محیط به صورت زیر است

- ◦C25-در آب و هواي معتدل  
- ◦C50- در آب و هواي سرد  
 .بایستی با توافق بین سازنده و خریدار انجام پذیرد  استفاده از تابلو در آب و هواي سرد می :نکته

 
 : میزان رطوبت نسبی -2
 : رطوبت نسبی براي نصب در داخل ساختمان -2-1

تـر، رطوبـت    ندر درجه حـرارت پـائی  .  درصد نباشد50 ، مقدار رطوبت نسبی بیش از      C40◦هوا باید تمیز باشد و در دماي ماکزیمم         
 . نسبی بالاتر مجاز است

تراکم رطوبت اندکی که گهگـاه بـر اثـر تغییـرات دمـا بوجـود       .  درصد مجاز است  90 رطوبت نسبی تا     C20◦بعنوان مثال در دماي     
 .بایستی لحاظ گردد آید می می

 
 : رطوبت نسبی براي نصب در خارج از ساختمان -2-2

 .  درصد هم افزایش یابد100اند بطور موقت تا تو  میC25◦رطوبت نسبی در ماکزیمم دماي 
 
 : سطح آلودگی -3

بـراي وسـایل کلیـدزنی و    . گردد که تابلو براي عملکرد در آن در نظر گرفته شده اسـت  آب و هوایی بر می  سطح آلودگی به شرایط     
  ظور ارزیابی فواصل عایقی و خزشی،  به من .  سطح آلودگی شرایط محیطی در محفظه قابل اعمال است          تجهیزات داخلی تابلو و محفظه،    

 .گردد چهارسطح آلودگی معرفی می
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  :1آلودگی  درجه 
 .گیرد آلودگی خشک و هیچ هدایتی از طریق آن صورت نمی. آلودگی وجود ندارد

 
  :2آلودگی  درجه 

 .دهد مین است رخ  هدایت موقتی ناشی از غلظت ممکگاهی. گیرد در حالت عادي هیچ هدایتی از طریق آلودگی صورت نمی
 

  :3آلودگی  درجه 
تواند غیرهادي و خشک باشد که بر اثر افزایش غلظـت هـدایت          در عین حال آلودگی می    . گیرد  هدایت از طریق آلودگی صورت می     

 .گردد برقرار می
 

  :4آلودگی  درجه 
ه هادي جریان الکتریسیته اسـت، بـاران یـا    تواند گرد و غباري ک    بعنوان مثال این آلودگی می    . گردد  آلودگی باعث هدایت دائمی می    

 .برف باشد
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 مقدمه

شـود در طـول    گـردد و باعـث مـی     باعـث افـزایش عمـر آنهـا مـی     LVDCانجام عملیات تعمیر و نگهداري برروي اجزاء سیستم       
 .به نحوه مطلوب تامین گردد مورد نیاز تجهیزات مختلف dc تغذیه ،برداري بهره

شود که بتوان به سهولت و در زمان مناسب نسبت به تعمیر، تعویض یـا      باعث می  LVDCاي براي نگهداري سیستم       تدوین برنامه 
 داشتن آگاهی کافی در مورد بخشهاي مختلـف آن       LVDC  در مورد تعمیر و نگهداري سیستم     . اصلاح بخشهاي مختلف آن اقدام کرد     

 . هاي لازم جهت ایمنی ضروري است رفتن پیش بینیو در نظر گ
 و نیز نتایج حاصل از نگهداري و یا تعـویض باتریهـا       LVDCاي سیستم     هاي دوره   لذا اطلاعات بدست آمده از بازدیدها و سرویس       

ن بایـد  همچنـی .  حـائز اهمیـت اسـت و بایـد ثبـت گـردد      LVDCو نگهداري و طول عمر سیستم  براي بهبود عملکرد، سهولت تعمیر 
ها که نرخ تخلیه بـاتري، زمـان آن و نتـایج را     گزارشات مربوط به انجام تعمیرات یا اعمال تصحیح کننده، آزمون ظرفیت و سایر آزمون    

 .گیرد، نیز باید ثبت گردد در بر می
عـلاوه  . ئه خواهد شدباتري ارااین نوع  و نیز چگونگی تعیین زمان تعویض    روباز در این فصل روش نگهداري باتریهاي اسید سربی       

 .  به تفصیل شرح داده خواهد شدLVDCاي لازم جهت هر یک از تجهیزات سیستم  بر این بازدیدهاي دوره

 اي    بازدیدهاي دوره-6-1

 از اهمیـت  LVDCیـک از اجـزاء سیسـتم     هاي احتمالی و اشـکالات بوجـود آمـده در هـر     اي در پیدا کردن نقص   بازدیدهاي دوره 
بـه همـین منظـور    . لذا باید اطلاعات بدست آمده از این بازدیدها ثبت و با نتایج بازدید دوره قبلی مقایسه گردد           . ر است اي برخوردا   ویژه

 .  تهیه شود تا تمام اطلاعات به طور منظم و قابل مقایسه با اطلاعات قبلی ثبت گردد1-5هایی مطابق پیوست  گردد فرم پیشنهاد می

  بازدیدهاي روزانه-6-1-1
 .ها و سولفاته شدن ها از نظر نشتی باتري ت ظاهري باتريوضعی -

 .طبیعی بودن سطح الکترولیت باتریها -

 .سالم بودن هواکش، روشنایی و گرم کننده اتاق باتري -

 ).ها(هاي شارژر ها و ترمینال ها، کلیدها، سیم سالم بودن لامپهاي نشان دهنده و آلارم -

 ).ها(عادي بودن ولتاژ و جریان شارژر -

 .ت نظافت اتاق باتريوضعی -

  بازدید هفتگی -6-1-2

 .ها سالم یا معیوب بودن وضعیت ظاهري باتري -

 .سالم یا معیوب بودن آمپرمتر و ولتمتر مربوط به سیستم شارژر -
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 .کامل یا ناقص بودن پیوستگی و اتصالات باتریها -

 .طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح الکترولیت باتریها -

 .تهویه و روشنایی اتاق باتريسالم یا معیوب بودن سیستم  -

 .سایر اشکالات مشاهده شده -

  بازدید ماهیانه -6-1-3
 .ها از نظر شکستگی و ترك بدنه سالم یا معیوب بودن باتري -

 .سالم یا معیوب بودن در تابلو از لحاظ ورود آب یا گرد و غبار -

 .ها وجود یا عدم وجود سولفاته در اتصالات باتري -

 .هاي شارژر مپهاي آلارم و نشان دهندهسالم یا معیوب بودن لا -

 .سالم یا معیوب بودن وسیله حفاظتی ارتباط شارژر به باتري -

 .نیاز یا عدم نیاز به گریسکاري سر ترمینالها -

 .نیاز یا عدم نیاز نظافت باتري و شارژر -

 .هاي ارتباط دهنده باتري و شارژر محکم بودن یا نبودن سیم -

 .گرمکن تابلوسالم یا معیوب بودن روشنایی و  -

 .طبیعی یا غیرطبیعی بودن عملکرد شارژر در حالتهاي شارژ شناور، سریع، اتوماتیک و دستی -

 . و تعیین مقدار ولتاژacوصل یا قطع ولتاژ ورودي  -

 . اتصال زمین باتري و شارژر کامل یا ناقص بودن سیستم -

 . کامل یا ناقص بودن وسایل ایمنی ضروري در اتاق باتري -

 یدهاي ویژه  بازد-6-1-4
 .  تکرار گردد3-1-6آمدن شرایط غیرعادي یا پیشامد قطعی باید موارد ذکر شده در بند  درصورت پیش

 اي  هاي دوره  سرویس-6-2

 اي باتري   سرویس دوره-6-2-1
 گیري و ثبت ولتاژ هر سلول بوسیله ولتمتر چنگکی اندازه -
 .سیله دستگاه غلظت سنجگیري و ثبت چگالی مخصوص الکترولیت هر سلول بو اندازه -
 .کنترل محکم بودن اتصالات سرهاي باتري -
 .کنترل تمیز بودن باتریها و وازلین کاري اتصالات -
 .کنترل سطح آب اسید -
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 .تعویض سلولهاي معیوب -

 .کنترل درجه حرارت هر سلول باتري -
 .کنترل سیستم تهویه اتاق باتري -
 .کنترل سیستم حرارتی اتاق باتري -
 . اتاق باتريکنترل سیستم ایمنی -
ها از این لحاظ که خم نشده باشند یا رنگ آنها کنده نشده باشد یا شـکاف و برآمـدگی نداشـته باشـند بایـد        صفحات سلول  -

 .بررسی شوند
 .ولتاژ شناور هر سلول قرائت شود -
 .گیري شود اندازه) جریان شارژ(بار باتري در شارژ شناور  -

 اي شارژر   سرویس دوره-6-2-2
 . نمودن شارژرقطع و ایزوله -
 .تمیز نمودن و کنترل هیتر، روشنایی، فیوزها و مدارات و در صورت نیاز تعویض لامپ و فیوز سوخته -
 .dc , acهاي مدارات  آچارکشی ترمینال -
 .هاي ورودي و خروجی تمیز نمودن زنگ زدگی از اتصالات ترمینال -
 .دزیاکم و ولتاژ ولتاژ اتصال زمین، هاي  آزمایش صحت عملکرد رله -
 .ها آزمایش سیگنالها و آلارم -
 .ها و پتانسیومترها و فیوزها سوئیچکنترل صحت عملکرد میکرو -
 .ها  پلاتین کلیدها، کنتاکتورها و میکرو سوئیچبوجود آمده بر رويتمیز نمودن زنگ زدگی  -
 .ها هاي کلیدها، کنتاکتورها و میکرو سوئیچ کنترل فواصل پلاتین -
 .ها داد سلول باتريتنظیم ولتاژ خروجی براساس تع -
 .نمودن جریان و ولتاژ نرمال وسریع کنترل و کالیبره -
 .گیري سریع هاي اندازه نمودن نشان دهنده کنترل وکالیبره -
 .کنترل سیستم زمین قسمتهاي مختلف شارژر -
 .کنترل فیوزها و در صورت لزوم تعویض آنها  -
 ).ري و سمباده نرمبوسیله اسپ(تمیز نمودن زنگ زدگی از محل نگهدارنده فیوزها  -
 .ها و محکم نمودن اتصالات تمیز نمودن محل اتصالات سیمها به ترمینالهاي بردها و رله -
 ).بوسیله اسپري(کربن زدایی از سطح برد  -
 .ها بازدید از محل اتصالات کلیه المانهاي بردها و رله -
 .ها تمیز نمودن پتانسیومتر کنتاکتهاي رله -
 . به ترمینالهاي تریستورها و محکم نمودن اتصالاتمحکم نمودن محل اتصالات سیمها -
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 .بازدید از محل اتصالات گیت تریستورها -
 .کنترل وضعیت نگهداري شارژ -
 .کنترل حفاظت پلاریته شارژر -
 .هاي فلزي بدنه شارژر آچارکشی پایه -
 .هاي ترانسها وچوکها آچارکشی پایه -
 . نظافت کامل شارژر -

  LVDCاي تابلوي   سرویس دوره-6-2-3
 .بندي بدنه تابلو از نظر رنگ، قفل و آب -
 .ها کنترل وضعیت روشنایی، ترموستات و هیتر جهت عدم وجود شبنم و آچارکشی ترمینال -

هـاي حرارتـی حفـاظتی و اتصـالات      هاي مربوط به رله، کنتاکتورها، رله ها و کویل ها، کنتاکت  کنترل و آزمون فیوزها، لامپ     -
 .مربوطه

 .گیري هاي سیستم تغذیه و مدارات حفاظتی و کنترل و اندازه لآزمون مقاومت عایقی کاب -

 .ها و اتصالات از گرد و غبار و زنگ زدگی ها و ترمینال تمیز نمودن داخل تابلو -

 .تعمیر و یا تعویض تیغه کنتاکت در کلیدهاي اتوماتیک و کنتاکتورها در صورت نیاز -

 . گرد و خاكبندي بودن در تابلو از نظر عدم ورود آب یا بررسی آب -

 .بررسی نمودن کابلها از نظر خوردگی -

 کننده  نگهداري باتري و اقدامات تصحیح-6-3

در عین حال این اقـدامات  . شوند پذیرد باعث بالارفتن عمر مفید باتري می کننده انجام می مواردي که تحت عنوان اقدامات تصحیح 
 .کنند یبه تنهائی شارژشدن کامل باتري در زمان مشخص را تضمین نم

  مشکلات مربوط به باتري و سلول-6-3-1
در صـورتی کـه هـر یـک از     . کنند که به سادگی قبل از بازرسی عمومی باتري قابل رفـع هسـتند            موارد ذیل اشکالاتی را بیان می     

 .بایستی در اسرع وقت اقدامات لازم را انجام داد  باشد، میبغرنجاشکالات فوق حاد و 
کیفیـت آب  . اضـافه گـردد  آب به مقـدار لازم  بایستی  از سلولها به زیر خط سطح حداقل خود رسید، میچنانچه الکترولیت هر یک   -

 .بایستی باتوجه به دستورالعمل سازنده باشد اضافه شده می
بایستی از بین برده شود و سپس مقاومت الکتریکـی   هاي سلول دچار خوردگی شده باشد، خوردگی قابل مشاهده می          چنانچه پایانه  -

 .صال بازبینی شودات

 از مقاومت الکتریکی هنگام نصـب یـا حـداکثر    20%الذکر بیشتر از  گیري شده در بازبینی سالانه یا در مورد فوق        اگر مقاومت اندازه   -
گیـري   مقدار اعلام شده توسط سازنده باشد یا اتصالات باتري سست باشد، بایستی اتصالات محکم شود و مجدداً مقاومت انـدازه           
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گیري شده مجدداً غیرقابل قبول باشد اتصالات باید باز، تمیز و در جـاي خـود بسـته شـوند و مجـدداً        چه مقاومت اندازه  چنان. شود
 . آورده شده است484 شماره IEEEاستاندارد  از Gپیوست شرح این اقدام در . گیري شود مقاومت اندازه

بایسـتی    درجه اختلاف داشته باشد، دلیل ایـن مسـئله مـی   3ازة یکدیگر به اندنسبت به چنانچه دماي سلولها در طول یک بازبینی    -
 ـ اماتی که میمیسر نشد براي اقدرفع اشکال در صورتیکه . مشخص و مشکل برطرف شود   مشـورت   سـازنده  ابایستی انجام گیرد ب

 .شود

سـیلۀ دسـتمال تمیـز نمـدار     بایستی بو ها می  در صورتیکه آلودگی قابل ملاحظه روي سلولها یا اتصالات مشاهده شد، این آلودگی             -
الکترولیت بیرون ریخته شـده در  )  کیلوگرم سدیم در یک لیتر آب      1/0 نسبتبا  (کربنات سدیم     با استفاده از محلول بی    . پاك شوند 

هاي قوي قلیـائی بـه    کننده و پاك ) نظیر مشتقات نفت  (هاي هیدروکربن     کننده  از پاك . بایستی از بین برود     روي محفظۀ سلولها می   
 .بایستی استفاده کرد شود نمی  اینکه باعث ایجاد ترك روي محفظۀ سلولها میعلت

 .بایستی اصلاح گردد هاي باتري خارج از مقدار نامی آن است، این ولتاژ می گیري شده در ترمینال هنگامیکه ولتاژ شناور اندازه -

 کننده  شارژ متعادل-6-3-2
هاي زمـانی طـولانی بـاتري تحـت ایـن       کند که در صورتیکه در بازه  را بیان می   د شرایطی شو  ي که در ذیل به آنها اشاره می       موارد

 . )شوند الزاماً تنها این شرایط باعث کاهش ظرفیت باتري نمی( کند عمر مفید باتري کاهش پیدا میشرایط واقع گردد، 
 ساعت و به صورت پیوسـته بـه بـاتري    70ا  ت35کننده به مدت    کننده نیازمند اعمال ولتاژ متعادل      باید توجه داشت که شارژ متعادل     

 شارژ یک سـلول  ،کننده نیاز داشته باشد رژ متعادلچنانچه یک یا تعداد محدودي سلول به شا    ). به دستورالعمل سازنده رجوع شود    (است  
 .به صورت مجزا قابل قبول است

ط آن بـه میـزان بیشـتر از آنچـه کـه سـازنده       کننده در صورتیکه ولتاژ شناور یک سلول مجزا از مقـدار متوس ـ        اعمال شارژ متعادل   -
 و بـراي سـلولهاي   ± V  04/0کلسـیمی  -هـاي سـرب   مقادیر نوعی براي سلول. مشخص کرده است تغییر کند قابل انجام است

 . است± V 02/0 آنیتموان -سرب
وسـط سـازنده کمتـر    چنانچه غلظت الکترولیت یک سلول مجزا که باتوجه به دما تصحیح شده است از حد پایین مشخص شده ت                -

 .کننده لازم است شود، اعمال شارژ متعادل

چنانچه در زمان بازرسی مشاهده شد ولتاژ هر سلول از مقدار حداقل ولتاژ سلول که توسط سازنده مشخص شده است کمتر شـده          -
 .بایستی اعمال گردد کننده می  شارژ متعادل،است

توجه بـه بررسـی    ها با کننده براي برخی باتري این شارژ متعادل. شود وصیه میها ت  اي توسط برخی سازنده     کنندة دوره   شارژ متعادل  -
 .پوشی است نتایج مربوط به عملکرد و نگهداري آنها قابل چشم

  تعویض باتري ملزومات -6-4

عیین شـده   درصد ظرفیت ت80گیري شده باتري کمتر از   بر این است که چنانچه ظرفیت اندازه 450 شماره   IEEEتوصیه استاندارد   
چنانچـه ضـریب پیـري    . بایستی تعـویض گـردد    شده باشد، باتري می  اندازه25/1توسط کارخانه سازنده باشد و باتري با ضریب پیري          
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بایستی قبل از رسیدن ظرفیت بـاتري بـه    شوند می کمتري استفاده شده باشد به منظور اطمینان از اینکه بارها به طور مناسب تغذیه می       
در ایـن حالـت بـاتري حتـی اگـر      ). بایستی با سازنده مشورت شـود     در این مورد می   (تعویض آن اقدام نمود     به   نامی    درصد ظرفیت  80

زمان تعویض بـاتري تـابعی از معیارهـاي تعیـین انـدازه و محـدوده ظرفیـت قابـل              . گذارد  نیازهاي بار را برآورده کند، رو به خرابی می        
باتري حـداکثر ظـرف مـدت یـک     ، باشدهر زمان که تعویض مورد نیاز . باشد می) اند  شدهبا توجه به مشخصات بار تعیین  که  ( یدسترس

، باشـد دهد که تخریب باتري، حتی اگر ظرفیت بیش از مقدار مورد نیـاز بـار     درصد نشان می80ظرفیت . بایست تعویض گردد  سال می 
در . کنـد  آزمون سرویس باتري، نیاز به تعویض را ضـروري مـی  سایر عوامل نظیر عدم رضایت از نتایج       . اي پیدا کرده است     روند فزاینده 

 به آن اشاره گردید بتوان از آزمون سرویس باتري نتایج مطلـوبی بدسـت آورد،   3-6کننده که در بند  صورتیکه با انجام اقدامات تصحیح   
 .تعویض باتري ضروري نیست

د باتري، اغلب لزوم تعویض کل باتري یا یک سـلول مجـزا   هاي فیزیکی، مانند شرایط صفحات با در نظر گرفتن عمر مفی       مشخصه
 . کند را تعیین می

 .تواند دلیلی بر تعویض سلول باشد معکوس شدن پلاریته یک سلول نیز می
ظرفیـت سـلولهاي   . هاي موجود همخوانی داشته و قبل از نصب مـورد آزمـایش قـرار گیرنـد           هاي تعویض شده باید با سلول       سلول

هـاي بـاتري در دوران    تعـویض سـلول  . قابلیت باتري را در برآوردن ملزومات دورة کاري خود تحت تاثیر قرار دهـد            تعویض شده نباید    
عدم نگهداري بـار  (چنانچه باتري شارژ شود و باتري نتواند بار داده شده را نگهداري کند    . شود  نزدیک به پایان عمر باتري، توصیه نمی      

، این امر دلیل مناسبی براي بررسی لزوم تعـویض    )گردد  مشخص می گیري غلظت اسید      اندازهي و   توسط باتري بوسیله قرائت ولتاژ باتر     
 .باتري است
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 LVDCاي سیستم  هاي دوره  فرم بازدید: 1-5پیوست 
 

 LVDCفرم بازدید روزانه سیستم 
 

      : نام پست 
 

     تاریخ بازدید و توضیح
 موضوع بازدید

     

 وضعیت ظاهري باتریها      لمسا
      معیوب
 وضعیت ظاهري شارژرها      سالم
      معیوب
 سطح الکترولیت      طبیعی
      کم

 ولتاژ شارژر      عادي
      غیرعادي
 جریان شارژر      عادي

      غیرعادي
 وضعیت لامپهاي نشان دهنده      سالم
      معیوب
 وضعیت تهویه اتاق باتري      سالم
      معیوب
 وضعیت روشنایی اتاق باتري      سالم
      معیوب
 آمپرمتر شارژر      سالم
      معیوب
 ولتمتر شارژر      سالم
      معیوب
وضعیت دستشویی و نظافت اتاق       سالم

      معیوب باتري
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 LVDCفرم بازدید هفتگی سیستم 
 

      : نام پست 
 

 ید و توضیحتاریخ بازد
 موضوع بازدید

     

 وضعیت ظاهري باتریها      سالم
      معیوب
 پیوستگی و اتصالات باتریها       کامل 
      ناقص 
 سطح الکترولیت      طبیعی
      کم

 وضعیت آمپرمتر شارژر      سالم 
      معیوب
 وضعیت ولتمتر شارژر      سالم 
      معیوب
  تهویه اتاق باتريوضعیت      سالم 
      معیوب
 وضعیت روشنایی اتاق باتري       سالم 

      معیوب 

       سایر اشکالات 
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 LVDCفرم بازدید ماهانه سیستم 
 

     : نام پست 
 

 تاریخ بازدید و توضیح
 موضوع بازدید

     

 وضعیت ظاهري باتري از لحاظ شکستگی بدنه       سالم
      یوبمع

 وجود سولفاته در اتصالات باتري       دارد 
      ندارد 
 ها  نیاز به گریسکاري سر باتري      دارد 
      ندارد 
 فیوز ارتباط شارژر به باتري       سالم 
      معیوب
 لامپهاي آلارم       سالم 
      معیوب
 ها  نشان دهنده      سالم 
      معیوب
 ترمینالها و سیمهاي ارتباطی شارژر       طبیعی 
      غیرمحکم

      سالم 
 روشنایی تابلو شارژر 

      معیوب
 گرمکن تابلو شارژر       سالم 
      معیوب
      طبیعی 

      شناور 
      سریع 

 وضعیت شارژر در حالتهاي شارژ

عی 
طبی

غیر 
      اتوماتیک  
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 LVDCازدید ماهانه سیستم فرم ب
 

      : نام پست 
 

 تاریخ بازدید و توضیح
 موضوع بازدید

     

  ورودي شارژرacولتاژ       قطع 
      وصل 
 نیاز به تمیز کردن باتري       تمیز 

      نیاز به تمیز کردن دارد 
 نیاز به تمیز کردن شارژر       تمیز 

      نیاز به تمیز کردن دارد 
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 این نشریه 
مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا و   ــال   پســت ه ــع و انتق ــوق توزی ــوط ف  –خط
در پست های    ) LVDC( سیستم تغذیه داخلی    

حاوی مطالب مربـوط بـه      »  جلد دوم    -فشار قوی 
بررسی، شناخت،و معیارهای طراحـی و مهندسـی        
انتخاب سیستم تغذیه جریـان مسـتقیم داخلـی         

 تـا  63پست های فشار قوی در سطح ولتاژهـای     
در این مشخصات فنی    .  کیلو ولت می باشد    400

همچنین دستورالعمل نگهداری از سیستم مزبور      
 و تابلو شارژرها، باتری ها  و آزمون های لازم برای      

        .های مربوط نیز ارائه شده است






