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Abstract: Resistive load is used to test diesel generators, eliminating wet-stacking phenomenon in diesel 
generators and also to check the full and efficient performance of generators under rated load. In present paper, 
the design and fabrication of a controllable load resistor laboratory is investigated to ensure the correct and 
effective performance of diesel generators in the South Pars Third Refinery. The function of the device will be 
that by implementing a resistor load, it will place an artificial load on the generator. Scheduled test operations and 
loads increase gradually. As the load increases, the device will begin to measure and record diesel generator 
parameters including generator output voltage, current, frequency, power, temperature and oil pressure in the diesel 
engine at a specified interval. With the help of recorded data, it can be assured that the diesel generator is capable 
of increasing its power proportional to the load and also the ability of the diesel generator to continue operating at 
the highest possible level for a sustained period of time. 
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Extended Abstract 

1- Introduction 
Diesel generators are among the most important and 
excellent in medical, industrial, and other service centers. 
The most important purpose of using diesel generators in 
refineries is to provide a reliable power source for 
emergency needs when the gas power plants of the refinery 
go out of the circuit and are no longer able to supply the 
required energy. Also, in parts of the refinery where the 
power grid is not available, diesel generators must be used 
to supply the required power for the maintenance or 
operating groups. For offline testing and ensuring the 
correct operation of diesel generators, it is necessary to use 
a resistance load test device. Resistive load test includes 
checking and evaluating the diesel generator and confirms 
that all the primary components of the generator are in 
working and operational condition. In fact, the resistance 
load test device provides an artificial load for the generator 
and brings the diesel engine of the generator to the 
temperature and oil pressure in operating conditions. 
Additionally, emergency diesel generators (EDG) are 
intended to feed the necessary and vital loads when the 
GTGs are out of operation, and these generators are also 
used for Black Start. Black Start is so-called when there is 
no electrical energy in the refinery and even UPSs are not 
able to perform services. (Just like the initial start 
conditions of the refinery). 
In phases 4 and 5 of South Pars, two EDG devices with 
output power of 4500 KVA, voltage of 6 KV, frequency 
of 50 Hz, power factor of 0.8 and rotor speed of RPM 1500 
have been installed to feed essential and vital loads. Each 
EDG is equipped with a UCP (generator unit control 
panel) which is located in Sub-station 1 and also has a LCP 
(local control panel) which is placed inside the EDG 
package. Considering that EDG can be started both 
manually and automatically, so in case of voltage drop and 
loss of the main network, first EDG-A after 30 seconds and 
then EDG-B after 5 seconds and synchronizing with EDG-
A enters the circuit. Finally, after the network is stabilized, 
EDGs can be removed from the circuit in two ways, 
manual and automatic. 

2- Methodology 
As mentioned, resistive load is used to test diesel 
generators, eliminate the phenomenon of moisture 
accumulation and incomplete combustion in diesel 
generators, and also to check the complete and efficient 
operation of generators under rated load. Due to 
importance of the matter, in this article, the design and 
construction of a controllable resistive load laboratory 
sample has been investigated to ensure the correct and 
effective operation of the emergency diesel generators of 
the third refinery in South Pars. 

In the current research, a resistive load device has been 
designed and built using the method of controlling the 
firing angle of power thyristors, and then it has been tested 
on a 25 kVA diesel generator. The function of the device 
will be that by implementing a resistive load, an artificial 
load will be placed on the generator. The test operation is 
timed and the load increases gradually. As the load 
increases, the device will start to measure and record the 
parameters of the diesel generator. Using the recorded 
data, it is possible to ensure that the diesel generator can 
increase the power capacity with the load as well as the use 
of the diesel generator to continue working at the highest 
possible level for a sustained period of time. Since the 
electrical power of the diesel generator is discharged 
through resistance, hence in this research, a cylindrical 
resistance element made of ceramic is used. It is necessary 
to explain that the element wire is wrapped around the 
ceramic ring. 

3- Results and discussion 
After the test is completed, this device will provide a 
complete report of the diesel generator components, 
including generator output voltage, flow capability, 
frequency, active power, temperature and oil pressure of 
the diesel engine in a specific time frame, stable and 
proportional to the increase in load. in addition, the 
construction of domestic load bank due to the extremely 
high importance and many applications of alternating 
current and direct current load banks in industries, 
emergency diesel generators, uninterrupted power 
supplies for testing batteries and also in order to prevent 
foreign exchange from leaving the country, it is strongly 
needed. In the current research, after the design of the 
prototype, circuit simulation was done by MATLAB 
software, and after achieving the desired results, the circuit 
schematic was drawn using Altium Designer software and 
implemented on printed circuit fiber. Finally, the assembly 
of the parts for the use of the device was done well. 

4- Conclusion 
In general, the circuit has three layers, including 
command, Optodiac and power.  The command floor is 
responsible for controlling the circuit. The Optodiac layer, 
which is the second layer of the circuit, connects the two 
layers of command and power, and since the Optodiac 
communicates through light, noise does not transfer 
between these two layers. Therefore, this type of Optodiac 
performance can be mentioned as its advantage. The 
power class, which is the third circuit class, has a different 
arrangement depending on the type of load. As a result, 
due to the fact that the maintenance and repair program of 
diesel generators is necessary and unavoidable, periodic 
and regular tests are necessary and important in addition 
to the test that is performed immediately after the 
installation of the diesel generator. 
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عملکرد   یجهت بررس  نیژنراتور و همچن  زل یانباشت رطوبت و احتراق ناقص در د  دهیحذف پد  ژنراتورها،  زل یبه منظور تست د  یبار مقاومت  :دهکیچ
  نان یقابل کنترل، جهت اطم  یبار مقاومت  یشگاه یو ساخت نمونه آزما  یمقاله طراح  ن یدر ا  .شودیبکار برده م  یبار نام   ریکامل و کارآمد ژنراتورها در ز 

صورت خواهد بود که   نی است. عملکرد دستگاه به ا دهیگرد  یبررس یسوم پارس جنوب شگاهیپالا ي اضطرار ي ژنراتورها زل یو مؤثر د  حیاز عملکرد صح
 دای پ شیافزا  یجیشده و بار به صورت تدر ي تست زمان بند اتیژنراتور قرار خواهد گرفت. عمل ي رو یبار مصنوع کی ،یمتبار مقاو کی ي ساز ادهیبا پ

شامل ولتاژ خروجی ژنراتور، جریان، فرکانس، توان، دما و فشار ژنراتور    زل ی د  ي و ثبت پارامترها   ي ریبار، دستگاه شروع به اندازه گ  شی. با افزاکندیم
توان متناسب با بار    شی ژنراتور در افزا  زل ید  ییتوان از توانا   یثبت شده م  ي هاخواهد نمود. به کمک داده،  روغن در موتور دیزل در یک بازه مشخص

 حاصل نمود.   نانیاطم دار،یپا یدوره زمان کی يسطح ممکن برا نیژنراتور به ادامه کار در بالاتر زل ید ییتوانا نیو همچن

 یتوان، ولتاژ خروج شگاه،ی پالا ،ي اضطرار ي ژنراتورها زل ید ،یبار مقاومت: ي دیلک  يواژه ها
DOI: 10.82526/jcdsa.2025.1187817   :پژوهشینوع مقاله 

 30/07/1403:   تاریخ ارسال مقاله 23/10/1403 : تاریخ پذیرش مقاله 31/12/1403 : مقاله چاپتاریخ 

 مقدمه   -۱
 ،یخدمات  ،یدر مراکز درمان ییبالا  تیو حسـاسـ تیژنراتورها از اهم زل ید

ترین هدف اســـتفاده از دیزل مهم  برخوردار هســـتند.  رهیو غ  یصـــنعت
فراهم کردن یک منبع توان قابل اعتماد براي   ،هاژنراتورها در پالایشـگاه

بر طرف کردن نیازهاي اضــطراري در زمانی اســت که به طور ناگهانی 
شـــود و دیگر قادر به تامین  نیروگاه گازي پالایشـــگاه از مدار خارج می

هایی از پالایشگاه که شبکه باشد. همچنین در قسمتتوان موردنیاز نمی
د به ناچار باید از دیزل ژنراتورها براي تامین توان   ترس نباشـ برق در دسـ

. براي تســت ]1[ بردار اســتفاده کردهاي تعمیراتی یا بهرهموردنیاز گروه
تگاه   تفاده از دسـ حیح دیزل ژنراتورها اسـ آفلاین و اطمینان از عملکرد صـ

باشــد. تســت بار مقاومتی شــامل  ومتی امري ضــروري میتســت بار مقا
هاي  کند که همه مولفهبررسـی و ارزیابی دیزل ژنراتور اسـت و تایید می

اولیه ژنراتور در شـرایط کار و عملیاتی هسـتند. در واقع دسـتگاه تسـت بار 
ــنوعی براي ژنراتور فراهم می ار مصـ اومتی، یـک بـ کنـد و موتور دیزل مقـ
اند. این مسـئله ژنراتور را به دما و فشـار روغن در شـرایط عملیاتی می رسـ

خصـوصـاً براي دیزل ژنراتورهایی که حالت پشـتیبان و اضـطراري دارند  
ت به  تند و یا ممکن اسـ رویس نیسـ ت چرا که اغلب در سـ یار مهم اسـ بسـ

 نیا تیاما متاسـفانه به رغم اهم .]2[طور مکرر زیر بار زیاد قرار نگیرند 
وع تاکنون در  ور تحقموضـ مکتوب و ثبت   هاي و پژوهش قاتیداخل کشـ

 ژنراتورها صورت نگرفته است  زل ید یتست بار مقاومت نهیدر زم اي شده

انـدارد  هیـرو  نی. همچن]3[ ــتـ ــت در مراجع   ي برا  ي کـار و اسـ انجـام تسـ
و   راســـتانداردیوجود ندارد. در حال حاضـــر روش غ  یاســـتاندارد داخل

ت بار مقاومت منیرایغ ژنراتورها در  زل ید  یظرف آب نمک به منظور تسـ
ــنـا ــتفـاده قرار م عیصـ ــور مورد اسـ روش مذکور به ]. 5و4[ ردگییکشـ

ورتیا ه فاز  نصـ ت که سـ تق  زل ید  یخروجاسـ ورت مسـ   م یژنراتور را به صـ
بـه   ي ادیـخطرات ز  ی،منیکـه بـه علـت عـدم ا  کننـدیوارد ظرف آب نمـک م

قابل کنترل اســت. در   یبه ســخت  انیمقدار جر  نیهمراه دارد و همچن
نا د از  عیصـ امل  دیروش جد  کیرو به رشـ  یمجموعه بار اهم کیکه شـ

کنتاکتور مقدار  ای  دیروش توســط کل  نی. در اگرددیاســت، اســتفاده م
ــورت پله ا ــ  نیدهند و بدیم  رییتغ ي مقاومت را بص  جادیامکان ا  لهیوس

گردد. یژنراتور در طول تست فراهم م  زل ید  یمختلف از خروج  هاي توان
ــت  مـدتلـذا در   ژنراتور را کنترل    زل ید  انیـمقـدار ولتـاژ و جر  ،زمـان تسـ

ایم دینمـ ه تغ  نیروش فوق در ا  بیـع  نی. اولنـ ــت کـ   انیـجر  راتییاسـ
به کمک   یدر محدوده خاصـ  انیجر  میاسـت و امکان تنظ  ي ابصـورت پله

.  ردگییصـورت م ادیز  یبا سـخت  ایاسـت و   رممکنیو کنتاکتورها، غ  دیکل
ه    ،روش  نیا  بیـع  نیدوم از بـ اده از  نیـ ــتفـ د اپراتور جهـت   ایـ  کیـاسـ چنـ

خواندن، یادداشـت و ثبت اطلاعات است که معمولاً اشتباهات انسانی در  
اطلاعات   یابیخطا در ارز  جادیباعث ا  ،اطلاعات مورد نظر  ي آورروند جمع

 ].3[  گرددیم
 زل ید  یتسـت بار مقاومت  نهیدر زم یخارج  هاي شـرکت نیترمهم از

. ]6[ هسـتند CRESTCHICو   KEYPOWERي  هاژنراتورها شـرکت
در   Load Bank به نام  یبا سـاخت دسـتگاه  KEYPOWER  شـرکت

mailto:heydarianasl23@yahoo.com
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 حسینی نژاد و حیدریان اصل  / ... ياضطرار  يژنراتورها زل ید  تست جهت  یمقاومت بار  ساخت

 ۱۷ 

دل  اي مـ ام   KPLB-100  ،KPLB-500  ،KPLB-1000  هـ ه انجـ ادر بـ قـ
ت بار مقاومت ورت اتومات  یتسـ  بیبه ترت  ژنراتورها زل ید ي بر رو کیبه صـ

 تی. سـه مز]9,  8[ اسـت دهیوات گرد لویک 1000 و  500، 100با توان  
 انیب  نصـورتای  به مذکوردسـتگاه توسـط بخش پژوهش شـرکت   نیمهم ا
  و بدون   حیو عملکرد صح اندازي راه  تیقابل  دییو تا  یبررسـ اسـت: دهیگرد
ا در ز  زل ید  ایراد ل،    ریژنراتورهـ امـ ار کـ ایو ا  وبیع  افتنیـبـ  زل ید  ي رادهـ

ــ  هاي بیبخواهد منجر به ع نکهیژنراتور قبل از ا ــاسـ   هاينهیو هز یاسـ
نگ اسـ  راتیتعم  نیسـ من جلوگ  یاسـ ک  ي ریگردد، و ضـ ت  لیاز تشـ انباشـ

  هايودهد، 1انباشـت سـوخت اگزوز  سـتمیدر سـرطوبت و یا احتراق ناقص 
ــیته ــده را خارج م ننش ــد، مهمکندیش  نتری. همانطور که قبلاً ذکر ش

منبع توان قابل اعتماد   کیژنراتورها فراهم کردن    زل یهدف استفاده از د
 یدر زمان ي و تامین توان مورد نیازاضطرار  ي ازهایبر طرف کردن ن ي برا

که  زمانی در .شـودیاز مدار خارج م شـبکه برق  یاسـت که به طور ناگهان
ــی به   ــترس ــگاهیپالا  روگاهیندس آرامش   دیبا برود،  بیناز    لیبه هر دل  ش

و  شـودیعمل م دوار  بانیداشـته باشـد که منبع توان پشـت وجودخاطر  
طرار گاهیپالا  ي برق اضـ از   ي گاز روگاهیکه ن ی. اما وقتکندیم نیرا تام  شـ

انتظارها   ،ي اضـطرار ي ژنراتورها زل یو مجموعه د  دشـویم  رس خارجدسـت
د نهیپرهز  اریبسـ  ایتواند فاجعه بار و   یم جهینت  کنندیرا برآورده نم  باشـ

 یبار بالاتر از س  ریز  تورژنرا زل یوجود دارد که اگر د  یقاعده کل نیا ].2[
د ک ت بار مقاومت  دیبا ردیقرار نگ  ینام لوواتیدرصـ ال  یتسـ  انهیبه طور سـ

که در   دهدیرا م  نیتضــم  نیا  یآن انجام شــود. تســت بار مقاومت ي برا
ــطرار  یمواقع بحران ــت د  ازیـن  ي کـه بـه برق اضـ ژنراتور عملکرد   زل یاسـ

ح را  حیصـ د و در شـ ته باشـ قابل اعتماد کاملا   مذکور طیو بدون خطا داشـ
ژنراتور به طور مکرر  زل ید کی. اگر از ردک هیبه آن تکتوان  اســـت و می

مستعد    تواندیسبک استفاده شود، م  ي بارها  ریفقط ز  ایاسـتفاده نشود و 
 دوده در اگزوز که اصــطلاحاً به آن لیتجربه احتراق ناقص و تشــک ي برا

 زل ید افتدیم  یاتفاق نیچن  کهیتلباشد. در حا  ،ندگوییم  انباشت سوخت
ــع ــت و ادامـه کـار بـا ا  یفیژنراتور عملکرد ضـ ــع  نیخواهـد داشـ   ت یـوضـ

وز تواندیم ته باشـد و   ي خطر آتش سـ کامل   بیمنجر به آسـ یحت ایداشـ
ــت بار مقاومت زل یبه موتور د ــود. در طول تس  نیبه ژنراتور ا  یژنراتور ش

 رفتن نیاز ب عثبا نیبار کامل کار کند که ا  ریکه ز  شــودیاجازه داده م
  ی اسـتفاده از دسـتگاه تسـت بار مقاومت  نی. بنابراشـودیم انباشـت سـوخت

ــت آفلا ي ژنراتورها برا زل ید ــح  نانیو اطم نیتس  زل ید  حیاز عملکرد ص
رور  ي ژنراتورها امر دیم  ي ضـ ت بار مقاومتباشـ تگاه تسـ   ايلهیوسـ  ی. دسـ
رور با   توانیژنراتورهاسـت که م  رانهیشـگیپ یراتیدر طرح تعم  ي کاملا ضـ

ال ورت سـ ت بار مقاومت  یابیارز  انهیآن ژنراتورها را به صـ کمک    یکرد. تسـ
و  کندیم طرار ي که ژنراتورها میتا مطمئن شـ گاهیپالا ي اضـ کاملا قابل    شـ

ــتنـد و بـه طور کـامـل قـادر بـه تـام  یاتیـاعتمـاد و عمل ار    نیهسـ حـداکثر بـ
 باشند.یم یو بحران ي اضطرار طیشده در شرا  ینبیشیپ

  ی شـگاهینمونه آزما کیو سـاخت   یطراح قیتحق نیا  یاصـل هدف
و   حیاز عملکرد صـح نانیجهت اطم کیاتومات  یدسـتگاه تسـت بار مقاومت

 
1 wet-stacking 
2 Combined Heat & Power (CHP) 

ــطرار ي ژنراتورها  زل یمؤثر د ــد. با توجه به ایم ي اضـ در حال   نکـهیباشـ
به  ازیو ن شــودیدر داخل کشــور ســاخته نم  یدســتگاه نیحاضــر چن

دسـتگاه در داخل کشـور    سـازي یبوم  باشـد،یواردات آن از خارج کشـور م
ــتگـاه و جلوگ  ي ازنیـیو ب ا  ي ریاز واردات دسـ ــتـ   ياز خروج ارز، در راسـ

 قیتحق نیخاص انجام ا  ي از ضــرورتها  یفرهنگ اقتصــاد مقاومت ي اجرا
ــدیم ــتگاه پباش ــنهادی. دس ــت با روش قیتحق  نیدر ا  ي ش   يهاقادر اس

 زل ید  ي را بر رو  یاومتتسـت بار مق ،اسـتاندارد و بصـورت کاملاً خودکار
ام داده و ا  ژنراتور انجـ ه هـ دازه گ  ي مؤلفـ ا  ي ریژنراتور را انـ ت نمـ .  د یـو ثبـ

د قیتحق  نیا  جهینت گاهیپالا  ازیمورد ن داًیشـ   ن یو همچن یپارس جنوب  شـ
  يژنراتور اضـطرار زل یاسـت که از د، کارخانجات و مراکزي  هاتیتمام سـا

 کنند.یاستفاده م

 دیزل ژنراتور -۲
 کیاز  نشـان داده شـده اسـت،  ) 1( شـکل همانطور که در  ژنراتور   زل ید

محرکه در  ي روین جادیشـده اسـت که ا لیژنراتور تشـک کیو  زل یموتور د
گردد.  یدر ســـمت ژنراتور م ي انرژ دیمنجر به تول زل یســـمت موتور د

مهم  یکی تــأم  زل ید  ي کــاربردهــا  نیتراز  برا  نیژنراتور،  موارد   ي برق 
ــرف ــت. اکثر اوقـات هنگـام  یمصـ ــتفـاده    نراتورژ زل یاز د  یخـاص اسـ اسـ

عدم   ایمقرون به صرفه نباشد  ي برق از شبکه سراسر نهیگردد که هزیم
ــرر م جـادیا ایـوجود برق در رونـد کـار خلـل   با   ژنراتور را  زل ی. ددنمـایـیضـ

نجندیم  KW ای)  KVAکاوا (  اسیمق  زل یقدرت و توان د زانی. که مسـ
مصارف    رد  یسه نوع کاربرد اساس  یبصورت کل  .شودیژنراتور محسوب م

  ژنراتور زل یو د  ي مصـارف اضـطرار ،یژنراتور شـامل مصـارف دائم زل ید
ــر  2تولیـد همزمـان برق و حرارت ه تشـ ــت. در ادامـه بـ موارد    نیا  حیاسـ

 شود:یپرداخته م
ارف دا ي ژنراتور برا زل ید .۱ ورت  نی: که جهت تامیمیمصـ برق به صـ

 تمام وقت است.
 برق لازم در  نیتام ي : براي مصـــارف اضـــطرار ي ژنراتور برا زل ید .۲

 .گرددیقطع شدن برق استفاده م زمان
 ي ژنراتور برا  زل ید  نی: اتولیـد همزمـان برق و حرارت  ژنراتور  زل ید .۳

شــده   دیاز برق تول رایز ؛اســت  مناســب  ي و تجار یمصــارف خانگ
ــا ي ژنراتور برا ــل از موتور د  ي و از گرما یبرق  لیوس آن  یزلیحاص

ــ ي برا ــتمیس ــیگرما  ي هاس ــتفاده    یش از جمله گرم کردن آب اس
 ]1شود. [یم

د  هاي مختلفی براي تولید برق وجود دارد و  راههمانطور که بیان شـ
یاري وجود دارد که چرا تجهیزات طراري  دلایل بسـ ممکن  تولید برق اضـ

در تجهیزات مذکور   ضروري   یک ویژگی مشترك ونیاز باشد.    است مورد
ژنراتور بتواند به طور موثر در حداکثر توان خروجی  دیزل  اســت که این

اطمینان متاسـفانه، این که کاملا    خود، زمانی که لازم اسـت، عمل کند.
بسـیاري از  در .رخ خواهد داد آسـان نیسـتکه این مورد   حاصـل شـود

ا از   امیبخش کوچکی از  دیزل ژنراتورهـ ا براي    توان نـ ان آنهـ دت زمـ مـ
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به کار در شـرایط اضـطراري  تنهادیگر   بعضـیو  شـود  طولانی اسـتفاده می
این شــرایط اضــطراري به ندرت رخ  که ممکن اســت  گرفته می شــوند

د.   ه تجهیزاتدهـ ان از اینکـ ا راه براي اطمینـ د   در هر دو مورد، تنهـ تولیـ
ــندمی قادر به ارائه عملکرد موردنیاز برق ، با حداکثر ، به طور منظمباشـ

ت   امی خود تحـ ایشتوان نـ اومتی قرار می  آزمـ ار مقـ د.بـ ات    گیرنـ امـ مقـ
هاي بیمه از این هاي ذینفع مانند شــرکتمختلف نظارتی و ســایر طرف

دیزل ژنراتورها در بسـیاري از کشـورها  موضـوع آگاهی دارند و آزمایش 
یاري از موارد همچنین نیاز به آزمایش منظم براي  ت. در بسـ اجباري اسـ

ــطرا ه اضـ ذیـ ایی کـه داراي منبع تغـ ه ویژه آنهـ ا تجهیزات موجود، بـ ري یـ
ت. لذا تسـت دوره اي دیزل ژنراتورها  آماده به کار هسـتند ، ضـروري اسـ

جهت اطمینان از عملکرد صـحیح آنها مورد نیاز اسـت. به منظور تسـت  
به  حداکثر خروجی ژنراتور اسـتدیزل ژنراتورها، ابتدا یک بار که برابر با 

اندازي و همه پارامترهاي  راهسپس ژنراتور    دیزل ژنراتور اعمال می گردد.
پـارامترهـاي  گیري دقیق انـدازهخروجی آن انـدازه گیري و ثبـت می گردد. 

با توانایی آن براي برآوردن   در رابطهخروجی ژنراتور، هر گونه مشــکلی  
انجام تعمیرات و یا اصــلاحات  کند. پس ازمشــخص میبار  مشــخصــات  

 .]3[رفع عیب احتمالی بررسی می گردد تست  با انجام مجدد  ،شده
شـماتیک کلی از سـیسـتم تسـت یک ژنراتور سـاده را نشـان  ) 2( شـکل 

دهد. این شــکل چهار عنصــر اســاســی مورد نیاز براي آزمایش یک می
ــر گرمادهی بخاري، فن بخاري، ولت متر و  ــامل عناص مجموعه تولید ش

ــت کـه بـه انـدازه  گیرد.  آمپرمتر را در بر می بخـاري یـک بـار الکتریکی اسـ
کافی بزرگ اســت تا اطمینان حاصــل شــود که ژنراتور با ظرفیت کامل 

توجهی از حرارت قـابـل  از بین بردن مقـداربـاعـث  کنـد. فن بخـاري  کـار می
ــده متر و آمپرمتر ابزاري را ارائه   . ولـتگرددمی آزمون  درحین  تولیـد شـ

ایج آزمون را تحـت نظـارت قرار دهـد.د کـه مینـدهمی د نتـ ه این   توانـ البتـ
ــادهتوانـد تنهـا یـک آزمـایش  می  اتتنظیمـ براي یـک ژنراتور کم قـدرت   سـ

با خروجی ژنراتور بســیار دقیق آن  ارائه دهد و توانایی آن براي مطابقت 
ــت. یابد، تجهیزات می  طور که خروجی ژنراتور افزایشهمان محدود اسـ

ل ابـ دهکـ ه طور فزاینـ از براي این امر بـ ابلو و کنترل مورد نیـ ــی، تـ اي کشـ
ــوند. علاوه بر این، به دلیل حجم زیادي از تر میتر و پیچیدهســنگین ش

ــوع نحوه انجـام آزمـایش بـا ــده در حین آزمـایش، موضـ  حرارت تولیـد شـ
 .]3[یابدبه طور چشمگیري افزایش می مسائل ایمنی

ــوم   -۲-۱ ــگاه س ــطراري پالایش دیزل ژنراتورهاي اض
 پارس جنوبی

ــطراري  ــروري و EDG(   دیزل ژنراتورهاي اضـ ) جهت تغذیه بارهاي ضـ
 اندها از مدار خارج شـوند در نظر گرفته شده  GTGحیاتی در زمانی که 

ــتفـاده قرار   Black Start  زمـان  براي  ژنراتورهـا این  همچنین و مورد اسـ
طلاحاً به زمانی گفته می  Black Start.  گیرندمی وداصـ   گونه چهی که شـ

گاه در الکتریکی انرژي  د موجود  پالایشـ ت UPS  حتی  و نباشـ ها را از دسـ
گاه). تارت اولیه پالایشـ رایط اسـ ت مانند شـ یم. (درسـ در فازهاي   داده باشـ

ــتگاه   5و   4 ، KVA 4500با توان خروجی   EDGپارس جنوبی دو دس
ــریـب توان    Hz 50، فرکـانس  KV 6  ولتـاژ  RPMو دور روتور    8/0ضـ

  EDGجهت تغذیه بارهاي ضـروري و حیاتی نصـب شـده اند. هر 1500

 Sub-stationکـه در  (تـابلوي کنترل واحـد ژنراتور)   UCPز بـه یـک مجه
  EDG(تـابلوي کنترل محلی) کـه درون پکیج     LCP  قرار دارد و یـک  1

ــت.   ــورت  دو  بـه  توانـدمی EDGقرار دارد، اسـ ــتی  صـ  اتومـاتیـک  و  دسـ
ود اندازي راه ورت در شـ لی، ابتدا   از و ولتاژ افت صـ بکه اصـ ت دادن شـ دسـ

EDG-A   ثانیه و سـپس   30پس ازEDG-B   ثانیه و سـنکرون  5پس از
 توانمی شبکه، شدن پایدار  از پس. شودوارد مدار می  EDG-Aشدن با  

EDG   ــتی و اتومـاتیـک از مـدار خـارج کرد. در ــورت دسـ هـا را بـه دو صـ
تم کنترل ابتدا بار  یسـ   KW500را به کمتر از   EDGحالت اتوماتیک سـ

ــانـده و پس از بـاز کردن کلیـد قـدرت    در.  کنـدرا خـاموش می  EDGرسـ
 به سوخت کردن کم و گاورنر توسـط را  ژنراتور  قدرت ابتدا  دسـتی، حالت
رسانده و پس از باز کردن کلید قدرت فرمان خاموش   KW500  از  کمتر

  EDG  اسـتارت با همزمان  تهویه  سـیسـتم. دهندمی EDGشـدن را به  
  اولیه   مراحل  ژنراتور که  زمانی.  شـودمی اندازي توسـط سـیسـتم کنترل راه

دازي راه ــپري   را  انـ د،می  سـ ه  کنـ اي   دریچـ ــط  پکیج  هـ ک  ژنراتورتوسـ  یـ
 هادریچه این  سـوزي آتش  یا و گاز  وجود  صـورت  در.  شـودمی موتورتنظیم

ته کامل  طور به وندمی بسـ  Fire And Gasمجهز به یک  EDG هر .شـ
Panel  در صـورت فعال شـدن یکی از سـنسـورها، ابتدا اعلام باشـدمی .

هشـدار شـده و اگر هر دو سـنسـور فعال شـوند آلارم تائید آتش بوجود  
دن  تم کنترل فرمان از مدار خارج شـ یسـ ریع ژنراتور ( آمده و سـ  Fastسـ

Shut Downــادر می د) را صـ ه  هـاي دریچـه  و  کنـ  و  ورودي   هواي   تهویـ
ته خروجی وندمی  بسـ بطور اتوماتیک به درون   2COاز گ زمان این در. شـ

 چهارتایی ســت دو که  اســت ذکر به لازم.  شــودتزریق می  EDGپکیج  
 .باشدمی وجودم EDGبراي هر  2CO کربن  اکسیدکپسول گاز دي 

 
 ژنراتور دیزل   :)1کل (ش

 
 سیستم تست خروجی ژنراتور : )2( شکل
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 حسینی نژاد و حیدریان اصل  / ... ياضطرار  يژنراتورها زل ید  تست جهت  یمقاومت بار  ساخت

 ۱۹ 

 بار مقاومتی  -2-2
بار مطابق   کیژنراتورها مهم است که    زل یاستاندارد د  شیبه منظور آزما

ود. ا  یبا خروج در   ي ریو تکرارپذ  رییتغ تیقابل  دیبار با نیژنراتور ارائه شـ
د تا آزمون بتواند با دقت اندازه شیآزما ته باشـ ود.  ي رگیرا داشـ و ثبت شـ

ــ  نیا  نیهمچن ــتمیسـ طول   راز گرمـا کـه د  ي ادیـز  زانیبتوانـد م  دیـبـا  سـ
مهم اسـت که   اریبسـ گریببرد. از طرف د نیرا از ب شـودیم دیتول شیآزما

ــ ش،یآزما نیا ــتمیس ــا  س  ي را در معرض خطر قرار ندهد. برا تیبرق س
ــ ه ا  دنیـرسـ داف    نیبـ ار    زاتیمورد خـاص از تجه  کیـاهـ ک بـ انـ د بـ اننـ مـ

تاندارد مورد امل  نیاسـت. ا ازین اسـ ر    اي مجموعه کیبانک بار شـ از عناصـ
ــ کیبار با  ــتمیس ــت و طور  س ــده که اطم یطراح ي کنترل اس  نانیش

ــل کند که  ــتفاده   تواندیکامل می منیو در ا  قیدق ار به طوربحاصـ اسـ
ــل ]12-10[ گردد ــتفاده در آزما کی  ی. کاربرد اص ــات یبانک بار، اس   ش

ت. با ا تگاه  نیژنراتور اسـ  ي چند منظوره و دارا  هاییحال، بانک بارها دسـ
در طول نصـب،  توانندیهسـتند که م  دیمف ي ابرنامه با کاربرده ي تعداد

 شکل  ژنراتور مورد استفاده واقع گردند.  برداري بهره اتیو عمل  ي راه انداز
 ي برا ازیـبانک بار به منظور فراهم کردن امکـانات مورد ن کی ـیطراح  ) 3( 

ام   ا  کیـانجـ ه    نیدر کمتر  منیا  شیآزمـ ان ممکن و ارائـ ا  کیـزمـ   شی آزمـ
ــحت تجه  نانیاطم ي قابل اعتماد برا تا   یبرق با خروج دیتول زاتیاز صـ

 دهد.یچند مگاوات، را نشان م
ــتـانـداردآزمـایش  یـک   ــده بـه    اسـ نیـاز بـه کنترل دقیق بـار اعمـال شـ

دازه خروجی ژنراتور دارد. هـاي  و ثبـت دادهگیري دقیق زمـان  ژنراتور و انـ
مجهز  سـیسـتم کنترل باریک  هبانک بار ب  براي دسـتیابی به این هدف،

و ابزار دقیق مبتنی بر   ییک ســیســتم کنترلاین واحد . شــده اســت
ر بار را در سـت. این واحد، ریزپردازنده ا کنترل دقیق بر عملکرد هر عنصـ

دازهطی آزمون فراهم می ایج را انـ ان نتـ ه همزمـ الی کـ د در حـ گیري  کنـ
ایمنی و اینترکلاك ها را انجام  ،کند. این واحد همچنین مانیتورینگمی
 یک ژنراتور ممکن است هاي صنعتی  سایتدر بسـیاري از  .]12[  دهدمی

ــودیـا بـدون بـار    بـار کماي طولانی بـا  براي دوره ــتفـاده شـ . براي یـک اسـ
به دماي  دیزل  موتور ممکن اسـت که اسـتژنراتور دیزل این بدان معنا 

ــد و این امر مینخود  بهینهعملیاتی   ــکل را که گاهی  رس تواند یک مش
ود،  نامیده می انباشـت سـوخت اوقات به عنوان زیرا سـوخت   ایجاد کندشـ
تواند به اگزوز منتهی شــود. این می دوده درتواند به می مصــرف نشــده

 فرســـودگی  نگهداري جدي، از جمله ســـطح بالاي مشـــکلات تعمیر و 
،  آلایندگی ســیلندر، مصــرف بیش از حد ســوخت و میزان بالاي انتشــار

یک تابع شــناخته شــده به عنوان اســتاندارد   بانک باریک   منجر شــود.
ــایت ــلاح بار س ــکلدهد که یک راهارائه می  1اص  حل خودکار براي مش

است که بانک بار به صورت اتوماتیک   جاییکند. این  را فراهم می  مذکور
ــاف  دماي مطلوب نگه دارد. دررا ژنراتور    کند تامیحذف ه و یا بار را اضـ

یک   ) 4(  هاي زیادي براي اصــلاح بار ســایت وجود دارد. شــکلبرنامه
دهد که در آن یک ســـایت که توســـط را نشـــان مینمونه ســـناریوي 

امین ده  تـ انیکننـ امین می  2همگـ انتـ ــتیبـ ــود، از یـک ژنراتور پشـ  هم  شـ
کننده  تامینطراحی شـده اسـت که اگر  طوري   کند. سـیسـتماسـتفاده می

 
1 Site Load Correction (SLC) 

ه هر دلیـل انی بـ د  همگـ د  نتوانـ امین کنـ ارتوان را تـ ه کـ ــروع بـ  ، ژنراتور شـ
ــود کننده همگانی تامینو تا زمانی که    کندمی ــایت  توانتعمیر ش را  س

 . ]12, 11[  کندتامین می
د، مثال انیهمانطور که ب تمیسـ کیاز    یشـ ح  سـ ا  حیتصـ در   تیبار سـ

شـود که یم ي اندازراه  ینشـان داده شـده اسـت. بانک بار هنگام  ) 4( شـکل  
ــروع به نظارت بر جرژ ــروع به کار کند و مدار کنترل آن ش   انینراتور ش

د، بانک  میکمتر از نقطه تنظ  انیجر نی. اگر اکندیم یخروج خاص باشـ
ژنراتور در محدوده مطلوب   شـتریب دیتول ي را برا یاضـاف  بار  یبار به آرام

ــخ به افزا  انی. اگر جرکندیاعمال م ــا  شیدر پاس  ابد،ی  شیافزا تیبار س
روع به کم کردن بار م کار را به  نیا تواندی. بانک بار مکندیبانک بار، شـ

خ به تغ رعت در پاسـ ا  یناگهان راتییسـ بالابر  اندازي راه لیاز قب ت،یبار سـ
 ي برا یبرنامه تخصـصـ کی اصـلاح بار سـایت موتور پمپ، انجام دهد.  ای
  ی کنترل   ستمیدارد. به کمک س قیدق میبه تنظ ازیبانک بار اسـت و ن کی
ــل و از   ي ادیـتعـداد ز توانیم واحـد   نـال یترم  کیـبـانـک بـار را بـه هم متصـ

 توانندیبار چندگانه م هاي اســـت که بانک  یبدان معن نیکنترل نمود. ا
ــونـد    ي دیـتول  هـاي موعـهبـه طور خـاص بـه مج ــل شـ  نکـهیا  ایـبزرگ متصـ

ــارهــا  یبـیـتـرکـ ب مـ  یـیالـقــا  ایــ  یخــازنـ  ،یمـقــاومـتـ  ي از   ي بـرا  تـوانیرا 
 کرد. بیترک کپارچهی هاي شیآزما ایخاص   هاي شیآزما

طراحی و ساخت بار مقاومتی به منظور تست  -3-2
 ژنراتور دیزل 

  ی انجام تســت بار مقاومت ي که برا  یو ســاخت دســتگاه  یمراحل طراح
در ادامه نشـان داده شـده اسـت. دسـتگاه   باشـدیژنراتور م زل ید کیاتومات

 : گرددیم لیمورد نظر از دو قسمت عمده تشک
 زل ید  هاي و مؤلفه شــودیژنراتور وصــل م زل یکه به د  یقســمت .۱

ــبط م ــتقل ثبت و ض ــورت مس بخش از  نی. ادنماییژنراتور را بص
 .منامییم نگیتوریدستگاه را بخش مون

  انیبخش کنترل جر  و را به عهده دارد  انیکه کنترل جر  یقســمت .۲
استفاده شده  یبار اهم  کیقسمت از    نیشده است. در ا گذاري نام

دارات الکترون اده از مـ ــتفـ ا اسـ ه بـ ــنعت  کیـکـ و آتش کردن   یصـ
کنترل شـده و  یمقدار مقاومت اهم  ]13-11[ قدرت  ي سـتورهایتر

 خواهد شد.  کنترل بار  انیجر جهیدر نت
اخت ا قدم تگاه، طراح  نیاول در سـ ت مدار   یدو بخش از دسـ و تسـ

خواهد بود    AVR  ای  ARMکروکنترل یم کی،  یاســت. قلب اصــل  هیاول
  افزاربه کمک نرم C  یســـنویآن توســـط زبان برنامه  یســـنویکه برنامه

Code Vision AVR  ایـ  Keil  ام م ذ  ي . براردیگیانجـ  ي ابردهـ  هیـتغـ
شـده جهت کاهش   لتریمطمئن و ف  نگیچیسـوئ  هیمنبع تغذ  ،یکیالکترون

که نشـان داده شـده    ) 5( در شـکل  هی. مدار اول]16-14[ شـد یطراح  زینو
خت  هیکل امل برد کنترل افزاري قطعات سـ   انیجر  هاي ترانس کرو،یم  یشـ

  دهد. یقدرت اسـت، را نشـان م  ي سـتورهایو ولتاژ، برد مدار واسـط و تر
  يســاز هیشــب  افزارهاي مدار، مدار توســط نرم  هینمونه اول یبعد از طراح

 .شودیم سازي هیشب PROTEUS ای MATLAB مانند

2 utility supply 
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 ]1[بانک بار یاصل ياجزا ):3( شکل

 
 ] 5[ تصحیح بار سایت ): 4شکل (

 
 ق ی قطعات و برد مورد استفاده در تحق ):5(شکل 

کل    بیه  ) 6( شـ ازي مدار شـ ده  سـ ه ولتاژ  مبدل  یک  شـ ان را  فاز سـ  نشـ
تفاده  با که  دهدمی یمولینک قسـمت  از  اسـ بیه  متلب  افزارنرم  سـ ازيشـ   سـ
ت. ورودي  دهشـ تفاده از   اسـ ت. با اسـ ه فاز متقارن اسـ مبدل یک ولتاژ سـ

ا می ــتورهـ ه آتش تریسـ اژ  توانتغییر زاویـ دل   خروجی  ولتـ   تنظیم   را  مبـ
  در ترتیب به شده  سازي  شـبیه  مبدل  خروجی ولتاژ و ورودي   ولتاژ.  نمود

و  احتمالی  اشــکالات  رفع از بعد. اســت  شــده داده  نشــان ) 8-7(  شــکل
 کیشــمات  Altium Designerافزار  توســط نرم ،یطراح  بیعااصــلاح م

م م ودیمدار رسـ تگاه ته یمدار چاپ لیفا تیو در نها شـ . گرددیم هیدسـ
پس قطعات موردن ده و مونتاژ مدار انجام م هیته ازیسـ . در قدم ردگییشـ

تگاه  ،ي بعد کوپ،یاسـ لیاز قب  ي رگیاندازه  هاي با کمک دسـ   گنالیسـ  لوسـ
  هايمختلف دســتگاه تســت شــده و بخش  هاي متژنراتور و ...، قســ

ــدازه تنظ  ي رگیان ــتگــاه  کــال  میدسـ نحوه ]17,  16[ گرددیم  برهیو   .
ــیکـال ــده بـا   ي رگیانـدازه  رینحو خواهـد بود کـه مقـاد  نیبـه ا  ونیبراسـ شـ

ــتگـاه  ریمقـاد ــده از دسـ ا  ق،یدق  ي رگیانـدازه  هـاي خوانـده شـ   هیـدییـکـه تـ
نظر سازمان استاندارد   ریز  ي مرکز  هاي شگاهیاز آزما  انهیسال ونیبراسیکال
دسـتگاه بصـورت   تی. در نهاشـودیم  میو تنظ  سـهمقای اندکرده  افتیدر

ولتاژ، فرکانس  ان،یجر لیمورد نظر از قب  ي تسـت شـده و پارامترها  یعمل
 زمان اتمام  از بعد  هاداده  نیو با کمک ا شـوندیو ثبت م  ي رگیو... اندازه

  حاصــل نمود نانیاطم  نراتورژ زل ید  حیاز عملکرد صــح  توانمی  تســت،
]18 ,19[. 

را نشـان   Proteusسـازي شـده توسـط نرم افزار  مدار شـبیه  ) 9( شـکل 
امل می ت، مدار شـ ده اسـ ان داده شـ کل نشـ دهد. همانطور که در این شـ

، وظیفه کنترل عملکرد مدار را دارد و طبقه 1سه بلوك می باشد. بلوك  
ود. بلوك  فرمان نامیده می ده اسـت که 2شـ کیل شـ ، از یک اپتودیاك تشـ

نماید. این طبقه بوسـیله نور دو طبقه فرمان و قدرت را به هم متصـل می
ــتفاده از  ــت. بزرگترین مزیت اسـ ــیار بالایی برخورداراسـ از اهمیت بسـ
ــد کـه مـانع انتقـال نویز از طبقـه  اپتودیـاك ارتبـاط از طریق نور می بـاشـ

، طبقه قدرت اســت که در این 3گردد. بلوك قدرت به طبقه فرمان می
سـلفی) آرایش و  -خازنی و اهمی -طبقه بسـته به نوع بار (اهمی، اهمی

ــد. نوع قطعا ه طور کلی وظیفه میکرو، کنترل زاویه بت متفاوت می باش
که است به این صورت   افتدمیکرو می  درتش ترایاك هسـت؛ اتفاقی که  آ

رود و تابع وقفه (وقفه خارجی) می INT0 هاي گذر از صفر به پایهپالس
و پس گردد می برابر صـفرشـود و در این تابع خروجی پالس صـدا زده می

ار ان انتظـ ه  از طی کردن زمـ ت)   5(   1  بـ دتغییر می  ولـ ابـ . میزان برش یـ
 .گیردسیگنال با کم و زیاد کردن زمان انتظار میکرو صورت می

سازي و بررسی عملکرد دستگاه  نتایج شبیه  -۳
 پیشنهادي 

شـود. از آنجایی که این توان الکتریکی دیزل ژنراتور در مقاومت تلف می
تا   0را تخلیه نماید مقاومت با سـطح ولتاژ   380ولتاژهاي    مدار بایسـتی

ــکل ولت را انتخاب می 380 ــان داده   10نماییم. همانطور که در ش نش
ــنهادي در این مدار از نوع المنت   ــت، المنـت مقـاومتی پیشـ ــده اسـ شـ

اي بوده که سـیم المنت آن بصـورت حلقوي به سـرامیکی بصـورت اسـتوانه
ــده اســت.   ــرامیک پیچیده ش توان المنت می  20موازي کردن  با  دور س

، بانک بار مقاومتی 11شـکل هاي بالاتر را بدسـت آورد. ها و جریانتوان
اسـت، را نشـان   المنت موازي  20سـاخته شـده در این مقاله که شـامل

ــال بر دهد.می ــکل  نحوه اتص ــان  12د الکترونیکی و ماژول ها در ش نش
  داده شده است.

تگاه بر روي یک دیزل ژنراتور   د.   25این دسـ کیلوولت آمپر تسـت شـ
ــت بار   25دیزل ژنراتور   ــده در آزمایش تس ــتفاده ش کیلو ولت آمپر اس

کل   نهادي موفق  13مقاومتی در شـ تگاه پیشـ ده اسـت. دسـ ان داده شـ نشـ
ان و توان ظـاهري و توان اکتیو و  اژ و جریـ ادیر ولتـ ایش مقـ ه ثبـت و نمـ بـ

ــل   گردیـد. در این   1زمـانی یـک دقیقـه مطـابق جـدول  فرکـانس در فواصـ
ازه زمـانی جـدول یـک گزارش کـامـل از مؤلفـه هـاي دیزل ژنراتور در یـک بـ

هاي ثبت شـده  مشـخص و متناسـب با افزایش بار ارائه گردیده اسـت. داده
ار و  ا بـ بـ اســـب  ایی دیزل ژنراتور در افزایش توان متنـ ان از توانـ اطمینـ

ین سـطح ممکن براي یک دوره زمانی پایدار  همچنین ادامه کار در بالاتر
 دهند.را نشان می
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مدار شبیه سازي شده یک مبدل ولتاژ تریتستوري سه فاز  ):6شکل (    

 
 R,S,Tمبدل فازهاي   يشکل موج ولتاژ ورود :)7(شکل 

 
 R,S,T  فازهاي مبدل خروجی ولتاژشکل موج کل  ):8شکل (

 
 Proteusسازي شده با نرم افزار  مدار شبیه ):9( شکل
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 مشخص  یزمان فواصل در  فرکانس و ویاکت توان  و ي ظاهر  توان  و انیجر و ولتاژ ری مقاد  شینما و  ثبت ):1جدول (

600 540 480 420 360 300 240 180 120 60 Time(s) 

380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 v line 

379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 v line 

380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 v line 

33.5 30 26.8 23.5 19.81 15.5 13.5 9.3 5.4 1.6 current 

33.4 29.9 26.74 23.45 19.79 15.4 13.4 9.2 5.3 1.5 current 

33.6 30.1 26.86 23.6 19.85 15.5 13.6 9.4 5.5 1.7 current 

0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 097 0.97 Power Factor 

50 50 49.9 49.9 49.9 50 50 50 49.9 49.9 Frequency 

20991 18798 16792 14744 12416 9738 8439 5839 3395 1011 Actual Power 

21641 19380 17312 15200 12800 10040 8700 6020 3500 1043 Apparent Power 

 

 
 : المنت مقاومتی پیشنهادي  )10( شکل

 
 بانک بار مقامتی ساخته شده  :)11شکل (

 
 اندازي دستگاه): تست و راه12شکل (

 
کیلو ولت آمپر استفاده شده در آزمایش   25 ): دیزل ژنراتور13شکل (

 تست بار مقاومتی 
در راستاي بانک بارها   2023آخرین تحقیقات انتشار یافته در سال  

نشان  ]  19،  14،  12[  منظور کنترل عملکرد دیزل ژنراتورهاي اضطراري به
نیاز به ارائه    عملیات بانک بار در تنظیمات صنعتیدهند که نوسازي  می

همچنین   و  دارد  عملی  حل  راه  کنترل یک  بار  تحویل  به  براي  شده 
نیاز به    ژنراتور   رطوبتژنراتورهاي دیزلی به منظور جلوگیري از انباشتگی  

هاي صورت گرفته  تنظیم پارامترهاي فیزیکی است. مقایسه نتایج تست
فرمت  هاي اخیر، حاکی از آنست که  در تحقیق جاري با نتایج پژوهش 

مقادیر الکتریکی ثبت شده براي نمایش گرافیکی، تجزیه و تحلیل کیفیت  
بار مختلف   پایداري سیستم تحت سناریوهاي  و همچنین  تغذیه  منبع 

هاي بار با نیازهاي متغیر  دهند که بانکتطبیق داده شده است و نشان می
تحول سازگاري دارند و بدین ترتیب بانک هاي بار را با تقاضاهاي در حال  

 نماید.ذینفعان صنعت همسو می
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 نتیجه -۴
له پس از نصـب تی که بلافاصـ ، انجام گرددانجام  ژنراتور باید علاوه بر تسـ

ــی از برنـامـه    نظمهـاي مآزمـایش دیزل نگهـداري  تعمیر و  بـه عنوان بخشـ
ت روري اسـ اًژنراتورها ضـ وصـ طراري  . این امر مخصـ  براي تامین منابع اضـ

مهم  ،قرار نگیرندبرداري بهره مورددوره طولانی   در یک که ممکن است
ت ت دیزل  .اسـ گاهی بارمقاومتی جهت تسـ در این تحقیق نمونه آزمایشـ

ــوم پارس جنوبی با روش کنترل زاویه آتش  ــگـاه سـ ژنراتورهاي پالایشـ
کیلوولت  25تریســـتورهاي قدرت ســـاخته و بر روي یک دیزل ژنراتور 

تگاه موفق به ثبت و نمایش مقادیر ولتاژ و جریان و  د. دسـ ت شـ آمپر تسـ
خص و پایدار  توان ظاهري و توان اکت ل زمانی مشـ یو و فرکانس در فواصـ

دول   ابق جـ ک   1مطـ انـ اد بـ اي زیـ اربردهـ ت و کـ ه اهمیـ ه بـ ا توجـ د. بـ گردیـ
نعت از جمله در تسـت و  تقیم در صـ بارهاي جریان متناوب و جریان مسـ

ه براي راه دون وقفـ ه بـ ذیـ ابع تغـ ا و همچنین در منـ دازي دیزل ژنراتورهـ انـ
بار با روش توضــیح داده شــده در  ها و از آنجاییکه بانکتســت باتري 
نهاد همکاري   پژوهش جاري  ت، پیشـ ده اسـ اخته نشـ ور سـ تاکنون در کشـ

دانشـگاه و صـنعت در ارتقاء نمونه آزمایشـگاهی سـاخته شـده و تبدیل آن 
   به نمونه صنعتی داده می شود.
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