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 چکیده

 

ستم هاي   شند  نامتعادل مي و بوده شعاعي  صورت  به اغلب توزيع سی ستم ها   اين .با  از اي هشبک  شامل  سی

 رو اين از .باشند  نامتعادل ها میتوانند باس به متعلق بارهاي طرفي از هستند،  فاز سه  و تکفاز، دوفاز خطوط

 خواهد فاز سه  يك منبع توسط  شونده  تغذيه نامتعادل فاز سه  شبکه  يك توزيع، تحلیل هاي سیستم   تحلیل

 خود كناري فیوزهاي با كه اصلي  فیدرهاي در ريکلوزرهايي عمده از صورت  به حفاظتي سیستم   در  .بود

 ذوب از قبل كه دهند مي گذرا خطاهاي را به فرصت  اين ريکلوزرها  .شود  مي استفاده  هستند،  هماهنگ

ست  در معمولا نیز معکوس جريان رله يك  .گردند فیوزها برطرف شدن   فیدر شروع  محل در و داخل پ

 است. انجام قابل توزيع سیستم بودن شعاعي فرض با اين عناصر میان هماهنگي  .دارد قرار

 تا كیلووات چند از تولیدي توان با نیروگاه هايي شااامل نامتمركز تولید پراكنده ، كوچك نیروگاه هاي

 . میشوند وصل به شبکه ها كننده مصرف محل و فیدرها پست، در كه هستند مگا وات چند

شنهادي براي  راه بهترين آينده در پراكنده تولیدات رود مي انتظار شتركین  از برخي تغذيه پی شند  م  به .با

 از زيادي توساااط تعداد توان، دارند قرار دوري فاصاااله در كه بزرگ ي ژنراتورهاي تولید توان جاي

 هاي نیروگاه مهمترين از  .شااد خواهد تامین بار با تقاضاااي مصااالحه جهت كوچك پراكنده تولیدات

سلو    هاي پیل بادي، آبي، ههاي نیروگا به توان مي كوچك شیدي،  لهاي سوختي،   میکروتوربین ها، خور

 كرد. اشاره اي ذخیره تلمبه و زمین گرمايي هاي سیستم

 از افتند مي اتفاق شبکه  كه در رخدادهايي تحلیل نحوه توزيع، سیستم   به پراكنده تولیدات شدن  اضافه  با

ستمي،     چنین در  .شد  خواهد متاثر تولیدات اين  خواهد تغذيه را خود اطراف بارهاي  تولید پراكندهسی
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 يك در حفاظتي عنصر  لذا  .نیست  برقرار در  اينحالت توزيع سیستم   بودن شعاعي  اساسي   فرض غالبا .كرد

 در ندارند، جهتي خواص ريکلوزرها و باشد، فیوزها جهتي حساسیت   داراي بايد منبع چندين سیستم داراي  

 و فیوزها جابجايي لحاظ اقتصادي  از  .شوند  ساخته  جهتي حساسیت   با آساني  به توانند رله ها مي كه حالي

 كلي يك تحلیل به نیاز بنابراين  .بود خواهد عملي غیر توزيع سیستم   درتمام جهتي هاي رله با ريکلوزرها

  . داشت ريکلوزر خواهیم – فیوز و  فیوز – فیوز هماهنگي مشکلات دقیق تشخیص براي
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                               صفحه                             فهرست

 1 فصل اول : آشنائی با تجهیزات حفاظتی در شبکه های توزیع

 1 زیاد رله های جریان:  1-1

 5 : کلید بازبست خودکار 1-2

 8 : مدارشکن ها 1-3

 10 فیوزها:  1-4

 12 : جداکننده های ناحیه ای 1-5

 13 دوم: هماهنگی تجهیزات حفاظتی بدون حضور تولید پراکندهفصل 

 13 : هماهنگی فیوزها 2-1

 14 جریان -: روش منحنی زمان 1-1- 2

 15 : روش هماهنگی از طریق جدول 2-1-2

 15 : روش انگشتی 2-1-3

 16 :همانگی کلیدهای بازبست خودکار با فیوز 2-2

 20 فصل سوم : تولید پراکنده

 22 پراکنده تولید از استفاده مزایای:  3-1

 24 محیطی زیست مسائل و پراکنده : تولید 3-2

 24 تجدید پذیر منابع از پراکنده تولید های آوری : فن 3-3

فصللل اهارم :بررسللی تاتیرات تولید پراکنده بر روی حفاظت سللیسللت    

 توزیع

30 
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 30 : مشکلات حفاظتی1 -4

 30 بی موقع خروج در : تاتیر4-1-1

 31 حفاظت : کورشدن 4-1-2

 32 بازبست خطای : 4-1-3

 35 : تحلیل خطای یک سیست  واقعی 4-2

 41 رله –رله  و فیوز -فیوز : مشکلات در هماهنگی 4-3

 46 کلید بازبست خودکار – فیوز : مشکلات در هماهنگی 4-4

 فصل پنج  : راهکارهای پیشنهادی برای رفع ناهماهنگی در حضور تولید

 پراکنده

49 

 49 : کلیدهای بازبست خودکارهای مبتنی بر ریزپردازنده5-1

سط جدا کردن تولیدات پراکنده بعد از   5-2 : روش حفاظت تطبیقی تو

 وقوع خطا

61 

 70 مطالعه مورد : شبکه 5-2-3  

 72 سازی شبیه : نتایج 5-2-4

                                                               81      نتیجه گیری

                                                                 83    مراجع

 

 

 

 



 
 

 

 

7 

 

هماهنگی تجهیزات حفاظتی شبکه های توزیع در حضور تواید 

 پراکنده

 www.wikipower.ir 306شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 فصل اول

 آشنائی با تجهیزات حفاظتی در شبکه های توزیع

 

 مبناي رب در هر مورد خاص استفاده مي شود.   از ابزارهاي بسیار گوناگون ، راي حفاظت از شبکه هاي توزيع ب

تعیین مي شااود و حتي   عنصااري كه بايد مورد حفاظت قرار گیرد و سااطت ولتاژ ساایسااتم ، نوع حفاظت   وعن

ستم هاي      راگ سی صي براي حفاظت كلي از  ستانداردهاي خا شد    ا شته با مي توان در ارتباط با ، توزيع وجود ندا

 توضیحاتي كلي و عمومي ارائه داد.  ،سیستم ها اين عملکرد و چگونگي كار

یرنااد                    گ قرار  تفاااده  مورد اساااا يع  توز تم  حفاااظاات ساااایساااا يي كااه بااايااد در  بزارهااا تنااد از    ،ا  : عبااار

 هاي جريان زياد  رله -1 

 1كلید بازبست خودكار -2

  2مدارشکن ها -3

 فیوزها -4

 3جداكننده هاي ناحیه اي -5

 رله های جریان زیاد -1-1

شخصات زمان     رله شبکه هاي قدرت تا  –هاي جريان زياد با م سطت ولتاژي   جريان معکوس در حفاظت  هر 

زياد در اكثر شااابکه هاي دنیا به عنوان حفاظت   بکار میروند. در طول ساااالها اين گونه رله ها به تعداد بسااایار

زياد  زمان رله هاي جريان پشااتیبان در طره هاي پیدیده بکار رفته اند. جريان و اصاالي و يا حفاظت ثانويه و

                                                       
1    recloser 

2     sexuner 

3    sectiolazer 
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سیله مي  و بدين قابل تنظیم بوده صحیت در هنگام خطا  و ستفاده      توانند براي تمايز  ضافه بار همانند فیوزها ا و ا

بندي زماني براي حفاظت مطلوب در تمامي حالات مقدور نبوده و  شوند. در بعضي موارد بهره گیري از طبقه  

رله هاي  حفاظتي در اينگونه شااارايط از جهت جريان يا به عبارت ديگرعملکرد سااایساااتمهاي  بهبود   براي 

صه        شخ ستفاده مي كنند. م صال زمین ا هاي جريان زياد را مي توان به رله  جريان زياد جهت دار و رله هاي ات

 د:چندين بخش تقسیم كر

 حفاظت جريان زياد آني  

 حفاظت جريان زياد با تأخیر معین 

 شخصه معکوسحفاظت جريان زياد با م 

ندي زماني بکار مي روند                 رله  با طبقه ب قايي ديساااکي براي حفاظت جريان زياد  اين رله ها داراي   . هاي ال

 براي تنظیم زمان عملکرد و جريان    جريان معکوس هساااتند و همدنین مجهز به ابزاري    –زمان   مشاااخصاااه  

 .هستند عملکرد 

شااوند با محدوده مشااخصااات از معکوس تا خیلي    فیدر شااکن ها با رله هاي جريان زياد حفاظتي مجهز مي 

سازي خطا براي عملکرد رله و فیدر     شود. عملکرد و زمان پاك معکوس. قطع هاي مداوم نیز معمولا فراهم مي 

سیکل است كه بستگي به نوع رله، سرعت باز شدن مدار شکن و دامنه جريان خطا دارد.         9تا  4شکن حداقل  

براي بیشااترين جريان دائمي بار تنظیم شااود، بايد فرمان قطع براي هر سااطت   در حالت مطلوب المان رله بايد 

سطت بعدي حفاظت              شد و همدنین با  شته با ساند دا سیب بر ست بر اثر حرارت به هادي آ جريان كه ممکن ا

سمت منبع                سیر بار به  شروع رويه هماهنگي از انتهاي م شید كه  شته با شد. )به ياد دا ست هماهنگ با پائین د

 است(. تغذيه
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كلیدهاي بازبست خودكار در سیستم توسط رله هاي جريان زياد مجهز مي شوند. بهترين نتیجه زماني حاصل               

میشود كه منحني فیدر شکن و كلیدهاي بازبست خودكار خیلي بهم شباهت داشته باشند. مشخصه هاي فیوز           

سیار معکوس(  e( ، )k( ، )tاز قبیل) شکل) ( تقريبا نزديك منحني ) ب ستند. بنابراين معمولا بهترين   ( 1-1در  ه

شکل)      ست مي آيد ، همانند  شابهي دارند، به د (.  به 1-1هماهنگي زماني كه تجهیزات حفاظتي منحني هاي م

ستند ولي از دو نوع كندسوز)    30كه هر دو،  bو  aعنوان مثال   منحني هاي فیوز  ( را k( وتندسوز) tآمپري ه

( با هر دو منحني  cباشااید كه منحني سااريع كلیدهاي بازبساات خودكار )منحني   مشاااهده كنید. توجه داشااته 

هماهنگ   a( با dآمپري )منحني  100فیوزها هماهنگ خواهد شد. منحني تأخیري كلیدهاي بازبست خودكار 

اساات.  ca-9خواهد شااد. توجه داشااته باشااید كه بهترين رله براي هماهنگي با كلیدهاي بازبساات خودكار ،  

( اسااات. همانطور كه ديده     e-3)منحني  co-11بهترين رله براي هماهنگي    b( اما در رابطه با    e-1 )منحني

و تنظیم رله براي رسااایدن به شااارايط مطلوب  مي شاااود در انتخاب فیوز تنظیم كلیدهاي بازبسااات خودكار

(  50صر رله ) عنهماهنگي بايد انعطاف پذيري وجود داشته باشد. براي صدور فرمان قطع سريع به فیدر شکن،       

بايد بالاتر از مقدار متقارن جريان خطا در دساااترس كلیدهاي بازبسااات خودكار تنظیم شاااود. اين تنظیمات                

را ممنوع میکند، شکل نشان داده  3fو 1fپیشرفته فرمان قطع آني براي خطاهاي مداوم سطت پائین فیدر از قبیل  

ست. در موارد واقعي ، ممکن ا        شده ا ساده  ست خودكار تا    شده تا حدودي  فرمان قطع  3ست كلیدهاي بازب

فرمان قطع تأخیري داشته باشد. در چنین مواردي براي بررسي تأثیرات مکرر قطع كلیدهاي بازبست  3سريع يا  

خودكار و عملکرد بازبسااتن رله الکترونیکي بالادساات بايد تحلیلي در نمودار زماني آنها صااورت گیرد. در   

م دوباره رله جريان زياد ما بین قطع هاي مکرر كلیدهاي بازبسااات خودكار    مي چنین تحلیل هائي زمان تنظی

  تواند عامل مهمي در نامناسب بودن هماهنگي باشد.
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 : هماهنگي رله ها و فیوزها وكلیدهاي  بازبست خودكارها 1-1شکل 

ه طوري كه پیدا مي كنند، برله هاي الکترومکانیکي )رله با صفحه القائي( جريان زمان تنظیم مجدد غیر واقعي 

 اين عامل مي تواند دلیلي بر اسااتفاده از رله ) پیش بیني عملکرد واقعي مي تواند تا حدودي نا درساات باشااد. 

هاي اسااتاتیکي جريان زياد باشاادكه قابلیت پیش بیني زمان تنظیم مجدد را دارند، قابلیت تنظیمات گسااسااته    

م دارند. هر چند رله هاي الکترومکانیکي خیلي نا منظم        بیشاااتري دارند و خاصااایت تکرار پذيري خبري ه      

ستند(. اگر در             سیار قابل اطمینان ه ستفاده قرار میگیرند و ب شدن در بازار مورد ا شناخته  ستند، ولي به دلیل  ه

نتواند به درستي عمل كند ، رله هاي مورد استفاده     51/50سیستم توزيع سه فاز، سه سیمه بدون سیم زمین رله        

ستند نمي تواند كمتر از        باقیم صل ه ستم كه به زمین مت سی صد جريان اولیه ترانس را پیدا    20تا  10انده در  در

در ارتباط با رله هاي زمین ترانس  51/50كنند. اگر سیستم زمین سخت باشد، يا مقاومت زمین كم باشد، رله       

51G راهم ي حفاظت خطاي زمین فو مشخصه كلیدهاي بازبست خودكار پائین دست، مي تواند هماهنگي برا

شااود. مشااکل اصاالي تعیین كردن حساااساایت براي نیازهاي مختل  قطعات يا ناحیه هاي خطا اساات كه براي  

حفاظت از خطاي زمین به كار گرفته شااده اند. برخي از كلیدهاي بازبساات خودكار هیدرولیکي میتواند براي 
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لکترونیکي  ا كلید بازبساات خودكارظیم شااوند. در صااد نساابت ساایم پی  براي قطع خطاي زمین تن 10كمتر از 

 آمپر هم تنظیم شوند. 8تا  5میتوانند براي جريان خطاي زمین به مقذار 

ستفاده مي             ستند، ا سته ه شکن هائي كه در حالت عادي ب ست انتهائي به همراه مدار ستمهائي كه از دو پ سی در 

 اي زمین و انتخاب حفاظتي به سختي حاصل  شده، و يا نیروگاه هاي داخلي متصل به سیستم ، حفاظت از خط     

 مي شود.

 کلید بازبست خودکار -1-2

زمین  ، ابزاري است كه مي تواند شرايط اضافه جريان در اتصال كوتاه فاز و فاز به     كلیدهاي بازبست خودكار 

ضافه در مدار ، پس از يك زمان از پیش      صورت وجود جريان ا شکار و در  شده آن را قطع و     را آ شخص  م

ديگر در مدار قرار گیرد. اگر خطايي كه در آغاز ،  سپس به طور خودكار وصل مجدد انجام دهد تا خط ، بار  

ست خودكار باعث عمل  ست    كلید بازب شد ش همدنان وجود دا ،شده ا صل   ،ته با آنگاه پس از تعداد معیني و

خواهد كرد.   مدار مجزا را همدنان در حالت قطع نگاه مي دارد و بخش آسااایب ديده را از         رله مدار   مجدد 

مطالعات نشان مي دهند كه اغلب خطاهاي به وجود آمده در سیستم توزيع هوائي از نوع موقت هستند كه مي     

ه بار ها نوعاً حداكثر داراي ساا . كلیدهاي بازبساات خودكارتوان آنها را بوساایله تجهیزات قطع موقت رفع كرد

آن ، عملکرد باز كردن نهايي بر اين رشته ، خاتمه مي دهد.  و پس از  عملکرد باز كردن و بستن متوالي هستند  

فاز يا  ، عملکرد واحد ها بر اين ، يك بار بسااتن دسااتي نیز معمولاً مجاز اساات. مکانیزم شاامار  گر ، علاوه

مي توان آن ها را از طريق    ارتباطاتي مناساااب ،     زمین را تنظیم مي كند و در صاااورت وجود ابزارهاي   -فاز 

 .نیز تنظیم كرد ترل شدة بیرونيابزارهاي كن

مي شود ، يکي از منحني ها   ها معمولاً از سه منحني تشکیل   كلیدهاي بازبست خودكار مشخصة زمان/جريان   

به   به عملکرد آني و دو منحني ديگر مربوط  ها را              مربوط  یب آن  به ترت كه  ند  تأخیر هسااات با               عملکردهاي 
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هاي جديد كه از كنترل هاي ريزپردازنده اي  كلیدهاي بازبساات خودكار البته دهند. مي نشااان  A,B,C با

نتیجه اين امکان  ، داراي منحني هاي زمان/جريان قابل گزينش از طريق صفحه كلید هستند و در   برخوردارند

نیازهاي تمايزي مشخص ، منحني زمان/جريان مناسبي     مي دهند كه براي برقراري  را در اختیار مهندسان قرار 

برآوردن نیازهاي  مي شود تا بدون نیاز به تغییر ابزار براي ايجاد آرايش مناسب و باعث را پديد آورند. اين امر

صرف  ست      كنندگان م صة عملکرد بازب شخ ضمین حداقل قطعي در   .ريزي نموده برنام را از نو بتوان م براي ت

فاظتي مهم اساات. معمولاً مشااخصااة  كنندگان  هماهنگي با ديگر ابزارهاي ح مدار و قطع حداقل برق مصاارف

ست خودكار و توالي عملکرد  زماني سبت    كلیدهاي بازب شود كه با مکانیزم پیش از آن ن به  چنان انتخاب مي 

،  كلیدهاي بازبسااات خودكار     عملکرد  هماهنگي لازم پديد آيد. پس از گزينش اندازه و توالي      ،منبع تغذيه  

  حالتبخش نخساات ، در ند. شااو تنظیم مناسااب ايد به طوربراي ايجاد هماهنگي درساات ، تجهیزات بعدي ب

شود تا بیش    سريع طراحي مي  ساني خطاهاي گذرا و خرابي خطوط ، خطاهاي گذرا را     عملکرد  سیب ر از آ

از  عملکرد بخش هاي سااه گانه اي در يك روند زمان بندي شااده با تنظیم هاي زماني از           در ساایسااتم 

نزديك ترين ابزارهاي حفاظتي   . اگر خطا دائمي باشد ، عملکرد با تأخیر زماني پیش تعیین شده عمل مي كند 

 .بخش خارج شدة شبکه را حداقل سازد وا مي دارد تا وارد عمل شوند و           به محل خطا را 

 ها بايد داراي كلیدهاي بازبساات خودكارفاز كمتر اساات و بنابراين ،  شاادت خطاهاي فاز به زمین از خطاهاي

هايي است  ترانس جريان بهره گیري از يکي از راه ها ساختن اين خطاها باشد. حساسیت مناسبي براي آشکار

تقريباً صاافر  بازماندي بسااته شااده اند ، چنان كه جريان منتجه بازماندي در شاارايط كار عادي كه به صااورت

شدن جريان بازماندي          شتر  صورت بی شرايط ، در  ست. در اين  صال   از ا مقدار تنظیمي ، چنان كه به هنگام ات

ها را مي  كلیدهاي بازبساات خودكار .عمل مي شااود وارد كلیدهاي بازبساات خودكاركوتاه زمین مي دهد ، 

 :توان به صورت زير دسته بندي كرد
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 تك فاز و سه فاز ؛از لحاظ آرايش بندي : 

 الکترونیکي ؛ مکانیزم هايي با عملکرد هیدرولیکي يااز لحاظ عملکرد : 

 SF6 روغني ، خلاء يااز لحاظ عايقي : 

شد ، از   هرگاه ست خودكار بار ، غالباً تك فاز با شود. در چنین   كلیدهاي بازب ستفاده مي  حالتي ، به  تك فاز ا

شااده را از مدار خارج كند تا تغذيه در  هنگام رخ داد خطاي تك فاز ، بازبساات بايد به ساارعت فاز اتصااالي 

ش  فازهاي ديگر  شته با شگیري از بارگذاري نامتعادل   د.همدنان وجود دا شد كه براي پی س  ،هر گاه لازم با ه هر 

 .سه فاز استفاده مي شود كلید بازبست خودكارمدار خارج شوند از  فاز از

يك سااایم پی  قطع كننده هساااتند كه به   يمکانیزم عملکرد هیدرولیکي دارا با كلیدهاي بازبسااات خودكار  

سري    سیم پی  از میزان تنظیمي در خط  صورت  شود ،     قرار مي گیرند و هرگاه جريان گذرنده از اين  شتر  بی

شدن پل        سوي خود مي كشد و باعث باز  ستون را به  ست خودكار هاي  سیم پی  يك پی و قطع  كلیدهاي بازب

ست به        صة زماني و توالي عملکرد بازب شخ شود. م ست    مدار خط مي  سته ا  .عبور روغن از مخازن متفاوت واب

معمولاً در بیرون بازبسااات قرار مي گیرد و سااایگنال هاي جريان را از طريق        نوع الکترونیکي مکانیزم كنترل 

ابزار  يك ،از نوع پوسااته اي دريافت مي كند. با بیشااتر شاادن جريان از مقدار تنظیم شااده ترانس جريان يك

كلیدهاي بازبست  ل آن به مکانیزم كنترل ارسا  ايجاد تأخیر زماني فعال و نهايتاً باعث تولید يك سیگنال قطع و 

مکانیزم را بر اسااااس تنظیم ، تعیین مي كند. براي بساااتن  مي شاااود. مدار كنترل توالي باز و بساااتن خودكار

 با مکانیزم عملکرد الکترونیکي ، از يك ساایم پی  با يك مکانیزم كلیدهاي بازبساات خودكاراتصااالات در 

شود. در    ستفاده مي  ست خودكار  كلیدهايموتوري ا قوس و  هاي روغني ، از روغن براي خامو  كردن بازب

مکانیزم كنترلي نیز به كار برد.     نیز به عنوان عايق اصااالي اساااتفاده مي شاااود و مي توان همان روغن را در      
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هسااتند كه تعمیر و نگهداري كمتري لازم  و خلاء داراي اين مزيت SF6 كلیدهاي بازبساات خودكارهاي

 .دارند

تفاااده مي شااا        كلیاادهاااي بااازبساااات خودكااار      توزيع از    در يااك شااابکااة   نقاااط زير اسااا  ود:هااا در 

 .در پست ها ، براي ايجاد حفاظت اولیه در يك مدار -1

سیم خطوط طولاني و بنابراين جلوگیري از    -2 صلي ، براي تق خروج تمام خط در اثر رخ  در مدارهاي فیدر ا

 داد خطايي در انتهاي آن.

انتهايي خط ، براي پیشگیري از باز شدن مدار اصلي در اثر خطاهاي رخ داده     يدر شاخه ها يا خروجي ها  -3

 .شاخه ها در

 مدارشکن ها -1-3

آن  كه در بالادساات كلیدهاي بازبساات خودكار، ابزاري اساات كه پس از عملکرد يك كلید يا مدارشااکن  

و معمولاً در پايین   مي كند ا به طور خودكار از مدار جدا     ربخش آسااایب ديدة يك مدار توزيع        ،قراردارد

ست يك   ست خودكار د شود. از آن جا كه يك     كلید بازب صب مي  شکن ن تحمل و توان قطع جريان  ، مدار

 ،ابزار پشااتیبان كه از توان قطع در زير بار برخوردار اساات  اتصااال كوتاه را ندارد ، بايد همواره به همراه يك

در مدت زمان اتصااال  كلیدهاي بازبساات خودكارکردهاي ها مقدار عمل مدارشااکنقرار گیرد.  مورد اسااتفاده

شده اي رسید  مي شمارند و پس از آن كه تعداد باز شدن هاي بازبست به تعداد از پیش تعیین            كوتاه را

اتصااالي شااده را به كلي از  باز مي شااود و بخش مدارشااکن، كلیدهاي بازبساات خودكارو به هنگام باز بودن 

شود كه     د. اين امر باعث مدار جدا مي كن ست خودكار مي  شرايط كار عادي قرار   كلیدهاي بازب دوباره در 

ها در آرايش  مدارشااکن .هاي سااالم مدار مجدداً تنظیم مي شااود  گیرد و بنابراين ارتباط منبع تغذيه با بخش

ساخته   هاي تك فاز و شون  سه فاز و با مکانیزم هاي عملکرد هیدرولیکي و الکترونیکي   دارشکن م د. يكمي 
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حفاظتي با منحني هاي عملکردي  داراي مشخصة عملکرد زمان/جريان نیست و مي تواند در فاصلة دو وسیلة      

پلة اضااافي در میان آن ها عملي نیساات ، مورد اسااتفاده قرار  بساایار نزديك به هم و در جايي كه افزودن يك

گیرد. هرگاه  به صورت سري با خط قرار مي  هاي با مکانیزم هیدرولیکي ، يك سیم پی    مدارشکن  در .گیرد

در مي آورد و اين نیز با باز شدن مدار و   اضافه جرياني در خط پديد آيد ، سیم پی  يك پیستون را به حركت   

، يك مکانیزم شمار  را تحريك مي كند.    مدارشکن  روغن در مخازن صفر شدن جريان از طريق جابجايي  

باز مي شااود،  از طريق فنرهاي از پیش تنش يافته ، مدارشااکنمعیني باز شاادن مدار ، پیوندهاي  پس از تعداد

شکن اين نوع از  ست.           ها را  مدار ست مجدداً ب شکن مي توان به كمك د هاي الکترونیکي در عمل  مدار

دازه گیري و از جريان ان ترانس جريان هسااتند. جريان بار از طريق تر ساااده    انعطاف پذيرتر و از نظر تنظیم

ساایلة قطع و با هر و كلیدهاي بازبساات خودكارتغذيه براي مدار كنترل كه تعداد عملکردهاي  ثانويه به عنوان

ش  پخ مي شااود. سااپس در صااورت لزوم يك ساایگنال قطع براي       اسااتفاده  ،ديگري را مي شاامارد كنندة

  يا موتوري قابل وصاال مجددي مکانیزم هاي دساات ها از طريق مدارشااکنبازكننده فرسااتاده مي شااود. اين نوع 

 :بايد عوامل زير را در نظر گرفت مدارشکنبه هنگام انتخاب يك . هستند

 ولتاژ سیستم -1 

 حداكثر جريان بار -2

 حداكثر سطت اتصال كوتاه -3

 ايجاد تمايز ابزارهاي بالادستي و پايین دستي -4

برابر يا از آن بزرگتر  ، بايد با حداكثر مقدار ولتاژ يا بار در نقطة نصاااب مدارشاااکننامي و جريان يك  ولتاژ

بیشتر    یز بايد از سطت اتصال كوتاه در نقطة نصب   مدارشکن ن  باشد. ظرفیت اتصال كوتاه ) گشتاور نامي ( يك   

د از شرايط  نباي مدارشکن باشد. حداكثر زمان برطرف سازي خطا در ابزار قطع كنندة همراه با    يا با آن مساوي 
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ايجاد تمايز بايد مورد توجه قرار گیرد ، عبارتند   بیشتر شود. عواملي كه در زمینة   مدارشکن اتصال كوتاه  ي نام

 .پیش از باز شدن آن مدارشکنتعداد عملکردهاي ابزار قطع كنندة  از تنظیم جريان شروع و

 

 فیوزها  - 1-4

ست    ،فیوز ضافه جريان ا صري وجود داردكه در اثر عبور جريان ،   .يکي از ابزار حفاظت در برابر ا در فیوز عن

از پیش تعیین شده ، كاملاً ذوب مي شود. فیوزي كه    مستقیماً گرم و در صورت بیشتر شدن آن از يك مقدار     

شده    سب انتخاب  ضو مورد نظر ، مدار را      به طور منا شدن ع ست بايد پس از ذوب  س وبه كلي قطع كند ، ق ا

شرايط    سپس مدار را در  ضور ولتاژ نامي د  الکتريکي پديد آمده در لحظة قطع را از میان بردارد و  ر باز ، با ح

یشتر فیوزهاي ب. سر عضو فیوز ، قوس الکتريکي وجود نداشته باشدر دوپايانه هايش ، همدنان نگاه دارديعني د

ستم هاي توزيع بر ا   به كار سی بردن  اي براي از بینه ساس اصل رانش عمل مي كنند ، يعني داراي لول  رفته در 

و يك عنصاار ذوب شااونده وجود دارد. به هنگام   قوس الکتريکي هسااتند ، كه درون آن يك فیبر غیر يونیزه

شدن  نرخ داد شود و گازهاي غیريونیزه اي تولید مي     خطا ، همراه با ذوب  صر فلزي  فیبر دروني گرم مي  عن

هدايت مي شود. علاوه  در درون لوله جمع مي شوند. در اين شرايط قوس فشرده شده و به بیرون لوله كند كه

سر لوله باعث پديد آمدن  شدگي نگاه       ذراتي  بر اين ، فرار گاز از دو  شرايط بیرون  شود كه قوس را در  مي 

 ور گازهاي غیر يوني قوس درست در لحظة صفر شدن جريان ، خامو  مي شود. حض مي دارد. با اين رو  ،

جريان در نقطة صااافر را    رانش در درون لوله ، عدم بازيابي مجدد جريان اتصاااال كوتاه پس از لحظة عبور          

شود : حد پايیني يا حداقل زمان لازم براي ذوب  ناحیة عملکرد از طريق دو عامل محدود مي تضمین مي كند.

اكثر زمان كل لازم براي برطرف شدن خطا توسط   شدن فیوز زمان ذوب كمینه و حد بالايي كه به كمك حد 

 .مي شود تعیین  فیوز
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ساس ولتاژ نامي ، جريان نامي    سته بندي فیوزها بر ا صیات            براي د صو سب زمان ، خ صه جريان بر ح شخ ، م

ماني   مل ،  سااااخت هاي مختلفي            و ديگر عوا ثال بخش  به عنوان م نداردهاي گوناگوني وجود دارد.  تا از اسااا

ستانداردهاي  ستند. در   600در مورد فیوزهاي ولتاژ پايین در حدود  ANSI/UL 198-1982 ا ولت يا كمتر ه

بالا در        تاژ  يا ول تاژ متوساااط  تا    3/2بازة   مورد فیوزهاي ول نداردهايي           138كیوولت  تا يد اسااا با             كیلوولت ، 

شورهاي ديگر از      ANSI/IEEE مانند سازمان ها و ك ستفاده مي كنند و     را به كار برد.  ستانداردهاي خود ا ا

زيع در سیستم هاي تو. نیز علائم و دسته بندي هاي خاص خود را دارندفیوز علاوه بر اين كارخانجات سازندة 

ستفاده از حروف    شاخه هاي فیوز ا سرعت عملکرد    ر به ترتیب براي انواع تند و كند بT و K ، در ساس نرخ  ا

سرعت     ست. نرخ  سبت به جريان ذوب آنها امري عمومي ا باعث عملکرد فیوز  ثانیه ( 1 )كمینه اي كه در ، ن

، نرخ  K باعث عملکرد آن مي شااود. در شاااخه هايثانیه (  300 )در مي شااود به جريان كمینه اي اساات كه

 .تعري  مي شود 13تا  10در حدود  Tه هاي و در شاخ 8تا  6 سرعت در حدود

 :در يك سیستم توزيع ، اطلاعات زير ضروري است براي انتخاب فیوز مناسب براي استفاده

 سطت ولتاژ سطت عايقي -1

 نوع سیستم -2

 سطت اتصال كوتاه بیشینه -3

 جريان بار -4

 .چهار عامل فوق جريان و ولتاژ نامي و ظرفیت اتصال كوتاه فیوز را تعیین مي كنند

 

 

 جداکننده های ناحیه ای -1-5
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عدادي از اضاااافه جريان ها اتفاق مي افتد. براي اطمینان از هماهنگي ،           عملکرد جداكننده ها بعد از ديدن ت      

انتخاب جداكننده ها به سااه عامل بسااتگي دارد. عامل اول اينکه تنها اضااافه جريان هاي ناشااي از طرف بار را  

)  .ببیند. به اين معني كه جريان تحريك جداكننده بايد از كمترين تنظیم براي تجهیز بالادسااات ، كمتر باشاااد  

سازنندگان اين جريان نبايد از     شامل        %80طبق توصیه  شد(. عامل دوم  شتر با كمترين تنظیم تجهیز بالادست بی

شمار  قطع جداكننده ها بايد كمتر از        ست.  ضافه     جريان ها براي قطع كردن مدار ا شمار  ا تنظیم تعداد 

شد. )      ست خودكار بالادست با شدن كلیدهاي بازب تعداد  اين عمل تضمین مي كند كه  تنظیمات عملکرد قفل 

دفعات عملکرد جداكننده محتاج به خطاي قطع در مدار مي باشاااد(عامل ساااوم اينکه حافظه زماني جداكننده  

ثانیه زمان بازبساات كردن هماهنگ   2هاي هیدرولیکي با كلیدهاي بازبساات خودكارهیدرولیکي با بیشااتر از  

ه همراه كلیدهاي بازبسااات خودكار الکترونیکي كه زمان        اسااات. اساااتفاده از جدا كننده هاي هیدرولیکي ب       

ثانیه باشد، نیاز به محاسباتي براي حافظه ي زماني جدا كننده ها داردكه در دستورالعمل  2بازبست آنها بیش از 

 هر كارخانه سازنده وجود دارد.
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 فصل دوم

 هماهنگی تجهیزات حفاظتی بدون حضور تولید پراکنده

 

 هماهنگی فیوزها - 2-1

براي هماهنگي فیوزها در يك مجموعه، فیوز نزديك به خطا را معمولا محافظت كننده و فیوز بالا دست و در 

( نشااان داده شااده اساات. هماهنگي فیوزها در يك 1-2مساایر منبع را فیوز محافظت شااده مینامند، در شااکل )

مجموعه نیازمند مقايسه پاسخ زماني آنهاست. به همین دلیل زماني كه فیوزها از يك نوع مشابه باشند ساده تر        

 است. 

 

 
 : هماهنگي فیوزها و چیدمان آنها1-2شکل 

سه بین فیوزهاي محافظت   شده   اولین مقاي ست در نظر گرفته  شونده و فیوزهاي محافكننده كه در پائین د  ظت 

شد، وجود دارد.    سازي خطا توسط فیوز محافظت     كه در بالا دست مي با موفقیت اين هماهنگي ملزم به پاک 

 كننده است. سه رو  هماهنگي در مجموعه زير آورده شده است.

 محافظت کننده

 محافظت شده
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 جریان  -روش منحنی زمان - 2-1-1

ازفیوز محافظت  TCاز فیوز محافظت شااده براي مقايسااه با مشااخصااه     MMاين رو  نیازمند منحني زماني 

شده و همینطور         شده در لینك محافظت  سه بايد تاثیرات جريان پیش خطاي جازي  ست. در اين مقاي كننده ا

 )ته اند كه در شااکلتغییر مکان منحني پذيرف 75/0درجه حرارت لحاظ شااود. در اين رو  تاثیرات فوق را با 

 TC  مي كنیم، تحلیل كردن با توجه به مشخصه   آورده شده است. زماني كه از فیوزهاي مشابه استفاده    (  2-2

صه    شخ ساده تر مي          MM محافظت كننده و م ست رخ دهد،  شترين خطائي كه ممکن ا شده در بی محافظت 

 شود. 

 
 : هماهنگي فیوزهاي يك مجموعه (2-2شکل )

 هماهنگي مفروض رضايت بخش است.( 2-2)يا كمتر باشد، مانند شکل  75/0اگر اين نسبت 

 روش هماهنگی از طریق جدول  - 2-1-2
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شان مي دهد.       اهنگي، جدول هم سريعا ن شخصي از خطا  هماهنگي بین دو فیوز در يك مجموعه براي مقدار م

ارد در لیسااات آمده اسااات. معمولا چنین   بیشاااترين جريان هاي خطا كه اجازه هماهنگي براي آنها وجود د        

 قسمت قبل هم لحاظ شده باشد. 75/0جداولي را سازندگان فیوزها ارائه مي كنند و ممکن است ضريب 

 روش انگشتی  - 2-1-3

سبت دور بودن         ست، در جائي كه جريان بار و جريان خطا به ن ستمهاي ولتاژ متوسط ا سی اين رو  محدود به 

نقطه هماهنگي از منبع تغذيه كاهش پیدا مي كند.) كاهش جريان ممکن اساات تنظیمات قبل از بار گذاري را 

رو  در زير توضیت   كاهش دهد ممکن است باعث پوشش دادن سطت خطا در محدوده تعريفي بشود(، اين      

 داده شده است. 

     پله زماني دارد ، لینك هاي تند ساااوز 13كهتر و لینك حفاظتي موعه هاي مجاور با ساااطت خطاي بالابین مج

 هك مي توانند هماهنگي مناسبي داشته باشند. بین مجموعه هاي مجاور با سطت خطاي بالاتر و با لینك حفاظتي   

تواند هماهنگي مناساابي داشااته باشااند. توجه كنید كه اين رو  به تعیین     پله زماني، لینك كند سااوز مي 24

با      هاي خطاي لینك كند                فیوز مورد نظركردن اينکه چه فیوزي  هماهنگ شاااود، كمك میکند اگر جريان

شد.         فیوز مورد نظرسوز  شته با شده به وسیله رو  انگشتي دا سبه  ماني كه ز افزايش قابل توجهي از مقدار محا

شده فیوز در نظر گرفته مي  مشخصه هاي   سئولیت در  گرفتن اين مشود هی  جايگزيني براي به عهده   تركیب 

 جريان وجود ندارد.  -منحني              زمان 

 نگی کلیدهای بازبست خودکار با فیوزههما - 2-2

 تند كهخطاهاي به وجود آمده در ساایسااتم توزيع هوائي از نوع موقت هساا  مطالعات نشااان مي دهند كه اغلب

میتوان آنها را بوسااایله تجهیزات قطع موقت رفع كرد. به همین دلیل از كلیدهاي بازبسااات خودكار با منحني            
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فیوز قرار دارند اسااتفاده مي شااوند. ) به  MMجر يان معکوس كه در پائین دساات مشااخصااه  -زمان "سااريع"

   نگاه كنید(. (3-2) در شکل Aمنحني 

 
 : هماهنگي در فیوزهاي طرف بار و منبع 3 -2شکل

اگر خطا بعد از اولین عملکرد كلید بازبست خودكار وجود داشته باشد، خطا بايد توسط فیوز پائین دست رفع      

ه قبل از اينکه تجهیز حفاظتي بالا دسات عمل كند. ب  كلیدهاي بازبسات خودكار  يا بوسایله قفل شادن    شاود و 

        كلیدهاي بازبسااات خودكار دومین منحني قطع ساااريع و يا منحني معکوسهمین دلیل ممکن اسااات كاربران 

نگاه  (3-2)درشااکل  Bفیوز پائین دساات انتخاب كنند.)به منحني TCزماني تأخیري را با مشااخصااه  -جرياني

كلیدهاي بازبست خودكاربايد يك حركت عمودي داشته باشد      كنید(. براي هماهنگي طرف بار منحني سريع 
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شیه  شته باشد ) به منحني     Aعملکرد منحني  امنیت كافي براي جلوگیري از آسیب ديدن فیوز در حین  تا حا دا

A' نگاه كنید(.   (3-2)در شکل 

مجاور برخورد میکند، بیشترين  A فیوز حفاظت كننده پائین دست به منحني سريع MM نقطه اي كه منحني

نقطه اي كه  . نگاه كنید(  (3-2)در شکل 3جرياني است كه مي تواند هماهنگي حفظ شود.)به خط 

فیوز پائین دست به منحني تأخیري مجاور  برخورد مي كند، كمترين جرياني است كه مي تواند  TCمنحني

ي از تولید كنندگان ضرايب اعمالي به منحني يک .نگاه كنید(( 3-2)در شکل 2هماهنگي حفظ شود) به خط 

منتشر ( 1-2در جدول )كلیدهاي بازبست خودكار كه باعث حركت عمودي اين منحني مي شود را  A سريع

 كرده است 

 ضرايب اعمالي به منحني سريع كلیدهاي بازبست خودكار براي هماهنگي با فیوز سمت بار : 1-2جدول

 
بازبست خودكار با فیوز بالا دست ضروري است. هدف اصلي اين هماهنگي گاهي اوقات هماهنگي كلیدهاي 

جلوگیري از آسیب ديدن فیوز طرف منبع تغذيه به هنگام عملکرد باز و بسته شدن كلیدهاي بازبست خودكار      

    فیوز بالا دست بايد پائین تر از مشخصه تاخیري كلیدهاي بازبست خودكار باشد.       MMاست. بنابراين مشخصه   

( نشااان داده  3-2كه در شااکل ) 'Bنگاه كنید(. البته اين منحني بايد به منحني  (3-2)در شااکل Bبه منحني  )

شده است تغییر مکان دهد. اين تغییر مکان باعث میشود كه جريان خطاي عبوري در هنگام عملکرد كلیدهاي  

فاده میشوند در  تغییر مکان است  ضرايبي كه براي اين  بازبست خودكاربه فیوز منبع آسیب نزده و مشخص شود.    
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فیوز طرف منبع بیشااترين   MMآمده اساات. محل تلاقي منحني تاخیري منتقل شااده با مشااخصااه  (2-2)جدول

 نگاه كنید( (3-2)در شکل  4خطائي است كه داراي هماهنگي است. ) به خط 

 ضرايب اعمالي به منحني سريع كلیدهاي بازبست خودكار براي هماهنگي با فیوز سمت منبع : 2-2جدول

 
هماهنگي كلیدهاي بازبست خودكار يك مجموعه نیازمند انتخاب منحني هاي آنهاست، به طوري كه هر قطع 

بازبست  ييا وقفه آني را به كوچکترين قسمت خط در صورت امکان محدود كند. كنترل الکترونیکي كلیدها

شاااه  پائین دسااات همی خودكار را مي توان با لوازم جانبي مجهز كردبه طوري كه كلیدهاي بازبسااات خودكار

به اين كار  ) اغلب بدون اينکه باعث عملکرد كلیدهاي بازبست خودكار بالادست شود، عملکرد داشته باشد.      

ست خودكار د  هماهنگي متوالي گويند(. ش   كنترل هیدرولیکي كلیدهاي بازب سته به خارج  دن ر درجه اول واب

ست خودكار  ست خودك    از حالت قفل دارد، به اين معني كه كلیدهاي بازب ست قبل از كلیدهاي بازب ار  پائین د

 بالادست از حالت قفل خارج شود.

سیم پی  عملگر همان اندازه      صورتي كه اندازه  ست خودكار هیدرولیکي يك مجموعه در  اكثر كلیدهاي بازب

شوند. هماهنگي كلیدهاي بازبست خودكار هاي الکترونیکي     سازنده باشد ، با هم هماهنگ مي  سفار  شده   

همانند مدل هیدرولیکي اسااات با اين تفاوت كه زمان رفع كردن خطا در كلیدهاي بازبسااات خودكار پائین                  

نیکي  ودساات با پاسااخ زماني كلیدهاي بازبساات خودكارطرف منبع مقايسااه میشااود. از اين دو نوع مدل الکتر 
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زماني كه منحني هاي كلیدهاي بازبساات خودكار را با هم مقايسااه مي كنیم،    قابلیت تنظیمات بیشااتري دارد.

ست خودكار براي هر جرياني      ست كه منحني جريان/ زمان هر كلیدهاي بازب براي هماهنگ كردن آنها لازم ا

ودكارها كمتر از دهاي بازبست خمشخص شود. طبق گفته يکي از تولید كنندگان اگر تقسیم بندي منحني كلی

شه اتفاق مي افتد، ولي اگر اين تقسیم بندي         2 ست خودكارها همی شد عملکرد همزمان كلیدهاي بازب سیکل با

شتر از   شد، عملکرد همزمان تقريبا غیرممکن خواهد بود.    8بی ست كلیدهاي    سیکل با در برخي موارد ممکن ا

ه داشااته باشااند و هر كدام ممکن اساات دو يا چند منحني   بازبساات خودكار يك مجموعه ساایم پی  هم انداز

تاخیري داشته باشند. سپس مي توان توسط تنظیم كردن كلیدهاي بازبست خودكار بالادست با يك عملکرد        

كمتر از كلیدهاي بازبسااات خودكار پائین دسااات هماهنگي منتخب را به دسااات آورد و همدنین با انتخاب            

ست    منحني هاي تاخیري براي عملکرد ست خودكار پائین د سبت به منحني تاخیري ك  كلیدهاي بازب لیدهاي  ن

 مي تواند هماهنگي حاصل شود.  بازبست خودكار بالادست 
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 فصل سوم

 تولید پراکنده

 

ست  پراكنده تولید صرف  محل در برق تولید از عبارت  از كه شود  مي گفته هايي به تکنولوژي گاهاً اما م

ستفاده  برق تولیدبراي  تجديدپذير منابع ست،  مورد عموماً كه چیزي .كنند مي ا ست  اين قبول ا  اين كه ا

  MWكمتر از  معمولاً آنها ظرفیت و بوده كوچك ،نساابتاً ها آن تولید توان نحوة از نظر صاارف ها مولد

شد  مي  300 ستقیماً  و با صل  توزيع شبکه  به م محدوده تقريبي توان هاي تولید   (1-3جدول ) .شوند  مي و

 مي دهد.        پراكنده را نشان 

 محدوده تقريبي توان هاي نامي اقتصادي تولید پراكنده ) برحسب كیلووات( : 1-3جدول 

 
 

 خود تولیدي برق كه دهد مي را امکان اين تولید پراكنده مولدهاي به توزيع، و انتقال هاي هزينه رفتن بالا

ستم    بخصوص در  .دهد قرار كنندگان مصرف  اختیار در ارزانتر به قیمتي را  شده  ساختار  تجديد هاي سی
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 منابع از امکان اسااتفاده پراكنده تولید اين بر علاوه .باشااد داشااته تواند توجیه اقتصااادي مي پراكنده تولید

 حدودي متفاوت تا اساات شااده ارائه پراكنده تولید براي كه تعاريفي دهد. مي را برق تولید براي پاک

 قادر و باشند  كوچکتر مركزي نیروگاههاي از كافي اندازه به كه وسايلي  توسط  برق تولید  IEEE  است. 

صرف  محل ب درص ن به ستند  م ست.   پراكنده تولید عنوان به را ه  تولید هاي واحد   IEAتعري  كرده ا

صرف  محل در توان كننده ستقیم  طور به را توان كه توزيع شبکه  داخل در يا م  محلي توزيع شبکه  به م

 میکند.   پراكنده معرفي را تولید كنند مي تزريق

 باعث شبکه  به آنها اتصال  دارد، اما شبکه  براي كه مزاياي رغم علي توزيع شبکه  به تولید پراكندهاتصال  

شبکه  هارمونیك ايجاد صال  امپدانس كاهش و در  شي  در هنگام اگر ضمناً  .شود  مي كوتاه ات   تولید خامو

صل  پراكنده شد  خطرناک شبکه  تعمیركاران براي تواند مي كند كار اي جزيره صورت  به شبکه  به مت   .با

 مي نشان (  2-3)جدول كه همانگونه شود،  ها نمي مولد نوع اين مزاياي گرفتن ناديده باعث مسائل  اين اما

 .باشد مي افزايش حال در جهان در ها مولد از اين استفاده دهد

 : سهم تولیدات پراكنده در جهان 2-3جدول 
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 پراکنده تولید از استفاده مزایای  - 3-1

ستفاده  صادي  صرفة  داراي مواقع بعضي  در شايد  از تولید پراكنده ا شد  اقت صادي  صرفه  بر علاوه اما نبا  اقت

سائل  ستفاده  نیز ديگري م ستد  دخیل ها مولد اين از در ا ستفاده  باعث كه ه  تکنولوژي اين از روز افزون ا

 : از عبارتند اين مزايا از تعدادي كه شده توان تولید

 

 اضطراری برق تولید  - 3-1-1

ستفاده  ضطراري  مهمترين برق تولید براي آن از ا صرف  براي كاربرد ا ستانها    مانند خاص كنندگان م بیمار

شگاهها  شد  مي ها هتل حتي و آزماي صادي    آنها براي كه.با سائل اقت سائلي  مقابل در م  قطعي عدم چون م

 . دارد قرار درجه دوم در برق

 

 اطمینان قابلیت و توان کیفیت - 3-1-2

شد  مي بهبود را توان كیفیت تولید پراكنده  قابل توان تهیه  IEAدهد.  مي افزايش را اطمینان قابلت و بخ

ست  برده نام پراكنده هاي مولد براي برق بازار آينده چهره مهمترين عنوان به را اطمینان  مولد اين زيرا .ا

 برق قطع موجبو  تواند مي انتقال شبکه  در كه حوادثي از بنابراين و كنند استفاده نمي  انتقال شبکه  از ها

 برق قطع صورت  در باشند  شده  وصل  مشترک  به مستقیماً  ها واحد اين چنانده است  امان در شود  مشترک 

شترک  برق تواند مي نیز توزيع شبکه  صال  حالت در نمايد تامین اي جزيره صورت  به را م  شبکه  به ات

 .داشت انرژي تبادل مصوب نرخ مبناي بر برق شركت با میتوان
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 زمان ه  صورت به گرما و برق تولید - 3-1-3

از  هتولید پراكند راندمان ها میکروتوربین سااارما در ويا وحرارت برق همزمان تولید پديده از اساااتفاده با

 . رسد مي سوخت شیمیايي انرژي (90 -80% ) حدود به و رفته بالاتر نیز تركیبي سیکل نیروگاههاي

 بسیار  باشد  مي واقعي قیمت داراي و سوخت(  )برق انرژي كه هايي كشور  در راندمان توجه قابل افزايش

ست و   توجه قابل سیار  اي انگیزه ا ستقرار  براي قوي ب ست    محل در تولید پراكندههاي  واحد ا صرف ا  .م

  هر با همراه عوض در اما برد مي بالا را مجموعه برق قیمت مولد واحد به حرارتي مبدل كردن اضااافه

 و گرمايشاااي مصاااارف براي حرارتي  انرژي   كیلووات دو حدود تولیدي الکتريکي انرژي كیلووات

شي   شت  سرماي شود  بردا  هاي واحد ونگهداري سوخت  هزينه ونیز گذاري سرمايه  هزينة خود اين و  مي 

 از میکروتوربین خروجي هاي گاز با همراه ضمناً .میدهد كاهش مطبوع را تهوية و حرارتي تاسیسات سنتي

 را اين گاز موجود توان مي كه شود  مي آزاد محیط زيست  به گاز دي اكسید كربن نیز  و گرما مقداري ها

 .نمود استفاده نیز ها مولد براي سوخت تولیدي گاز از و كرده ها گلخانه وارد طورمستقیم به

 

 سائی پیک - 3-1-4

صرف  پیك ساعات  در برق تولید اغلب سط  م شور  ها تولید پراكنده تو ست    از كه هايي درك  چند سیا

ستند  بهره مند خود برق شبکه  در نرخي صرف  براي ه ست  صرفه  به مقرون كنندگان م سئله  كه اين .ا  م

صرف  اوج ساعات  در شبکه  بار كاهش باعث شود  م  براي ها تولید پراكنده صاحبان  بر علاوه كه .مي 

 .مي باشد مفید نیز كنند نمي استفاده پراكنده تولید از كه شبکه، كنندگان مصرف

 محیطی زیست مسائل و پراکنده تولید - 3-2
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 اي خود گلخانه گازهاي تولید در اساسي   به كاهش ملزم اروپا اتحاديه عضو  هاي كشور  كیوتو پیمان طبق

 از ناشي  2010 سال  تا كربني هاي آلودگي از % 45 ولز و اسکاتلند  انگلستان،  هاي كشور  در .اند شده 

 برق تولیدات از % 10 كه دارد تصمیم  ها كشور  اين در دولت بنابراين بود، خواهد الکتريکي تولید توان

 اين به و .نمايد انرژي تامین پذير تجديد منابع طريق از را 2020 سال  تا % 20 و 2010 سال  تا را خود

 اين .كاهش دهد 2050 سال  تا را الکتريسیته  انرژي تولید از كربني ناشي  هاي آلودگي از % 60 ترتیب

ضاي  ساس تولید  بر تولید تقا  انرژي باد، انرژي نظیر تجديدپذيري منابع از ها و تولید پراكنده توسط  برق ا

 .شد خواهد تامین و بیوماس خورشید

 

 تجدید پذیر منابع از پراکنده تولید های آوری فن  -3-3

 

 بادی های توربین - 3-3-1

 قبل سالها  و نیست  جديدي اي مقوله آن از كه استفاده  باشد  مي تجديدپدير منابع فراوانترين از باد انرژي

 توجه با امروزه كه .است  شده  مي بادي استفاده  هاي آسیاب  آوردن در گرد  به براي آن از كش  برق 

ستي  محیطآلايندگي  عدم به ستفاده  برق تولید در آن از انرژي اين زي شود  ا  شبیه  باد رو  اين در .مي 

سیاب   . دارد گرد  وا مي به را ژنراتور خود محور نوبه به نیز آن و چرخاند را مي توربین هاي پره بادي آ

اما   است  متمركزشده  هاي نیروگاه به شبیه  بسیار  بادي بزرگ هاي توربین مزارع انرژي مشخصات   اگرچه

ستم    با بادي هاي توربین تركیب شیدي  سلول  و باطري سی  25-10 ناحیه به دهي خدمات براي هاي خور

kw شوند برده تواند بکار مي. 

 

 انرژی خورشیدی - 3-3-2
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 A 4 - 2سلول)  كنند. هر مي حركت به را وادار فتوولتائیك هاي سلول  هاي الکترون خورشید  نور انرژي

شیدي  محدوديتهاي كند.البته مي ولت تامین 5/0خروجي  ولتاژ با سلول  اندازهبه  توجه با را (  انرژي خور

 اين انرژي مشااخصااات هاي ساالول بالاي پايین،قیمت نساابیتاً توان خروجي هاساات، مولد ساااير از بیشااتر

 با حال اين با .باشااند مي ها محدوديت اين جمله توان از تولید براي خاص هوايي و آب و جغرافیايي

 است. مورد توجه فتوولتائیك توسط برق تولید تولیدي، انرژي به پاكي توجه

 

 سوختی   پیل - 3-3-3

 

سیله  سوختي  پیل ست  اي و  هاي جريان طريق از حرارتي انرژي و تامین الکتريکي توان تولید براي كه ا

 انرژي كننده تامین يك باطري عنوان به توان مي را سااوختي پیل .شااود مي الکتروشاایمیايي اسااتفاده 

 برخلاف .كند الکتريکي تامین انرژي تواند مي شود  تامین آن سوخت  تا زمانیکه كه كرد تصور  الکتريکي

سوختي  ،ها باطري سته  بطور آنها سوختي  مواد كه زماني تا پیل   در شدن   شارژ  به نیازي شود  تامین پیو

 قابل هاي دستگاه  براي وات با مگاواتكیلو هاي سوختي از   پیل ظرفیت ندارند الکتروشیمیايي  پروسه  طول

 براي گرما و پاک توان به تولید قادر مايع و گازي سوختهاي  سوختي  پیل كند، مي تغییر ثابت و حمل

شد  متعدد   كاربردهاي سید  دو از كه را نمونه سوختي  پیل يك (1-3)شکل .مي با  كه كننده الکترود اك

سیله  شکیل اند،  شده  جدا هم از الکترولیت يك بو ست  شده  ت شان  را ا سیژن  .دهد مي ن يك  عنوان به اك

 بالا فشار  در دمنده( يا دستگاه  در استفاده  )براي پايین فشار  در الکترود )كاتد( يك طريق از كننده اكسید 

ستفاده  )براي سور  در ا  ديگر)آند( الکترود طريق از سوخت  عنوان به هیدروژن كند مي عبور هوا( كمپر

   .كند مي عبور
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 سوختي پیل از برق تولید پروسه  :  1-3شکل

 

سوختي  تکنولوژي سه  يك بر مبتني پیل  شیمیايي  پرو ست  الکترو سیژن  آن در كه ا  بدون هیدروژن و اك

مانند   نیز سااوختي هاي پیل توسااط تولیدي برق البته .كنند مي تولید برق و شااده تركیب هم با احتراق

 نمونه (2-3)شکل   .شود  تبديل AC برق به بايد شبکه  به اتصال  براي و باشد  مي تولید پراكنده فتوولتائیك

شان  سوختي  پیل يك صنعتي   سوختي  پیل محفظه در نیز AC به DCمبدل  صنعتي  نوع در .دهد مي را ن

 مي ها قسمت  ساير  قسمت  يك خرابي در صورت  و هستند  ماژولار ها تولید پراكنده تمام البته .دارد قرار

 مسئله  اين از نیز سوختي  پیل هاي مولد است،  ها تولید پراكنده مزاياي از كه دهند ادامهكار خود  به توانند

 .نیستند مستثني
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 صنعتي سوختي پیل : 2-3شکل

 

 پراکنده تولید های آوری فن اقتصادی ارزیابی

منابع  از كه هايي تکنولوژي از )اعم پراكنده تولید تکنولوژي هاي انواع براي ساارمايه بازگشاات دوره

ستفاده  تجديدناپذير و پذير تجديد شان  كنند( مي ا ست  اي دوره و زمان دهنده ن  خالص طره، سود  كه ا

از  را تکنولوژي براي شده  صرف  اولیه هزينه گذار، كند، يعني سرمايه  جبران را گذاري سرمايه  اولیه هزينه

ستفاده  سود  طريق ست  ذكر به لازم.آورد بدست  تکنولوژي آن از ا منافع  بر علاوه ها آوري فن اين كه ا

صادي  سطه  به شده،  ذكر حرارت و برق تولید اقت ست  محیط عدم آلايندگي وا سبت  زي  هاي نیروگاه به ن

 .برتري دارند بزرگ
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 فصل اهارم

 بررسی تاتیرات تولید پراکنده بر روی حفاظت سیست  توزیع

 

 مشکلات حفاظتی -4-1

 ،شوند  مي مربوط تولید پراكندهنصب   به موارد عمدتاً گردند مي بیان نوعا كه حفاظت به مربوط مشکلات 

ست  ممکن حتي مشکلات  اين ستفاده  مقابل در مانعي ا  بنابراين مديريت. شوند  تولید پراكندهاز  گسترده  ا

شکلات  اين سي    نقش م سا شکل  سه  اينجا در .كند مي ايفا انرژي پراكنده منابع آينده در ا  چند و نوعي م

 گیرد. مي بررسي قرار مورد مسايل اين مخرب اثرات كاهش جهت راهکار ممکن

 بی موقع خروج در تاتیر -4-1-1

ست  شینه  از فیدر دو وقتي واحد   چون بیافتد، اتفاق فیدر دو از در يکي خطا و شوند  مي تغذيه يکساني  پ

 دارد وجود امکاناين  كند، مي تغذيه شینه، طريق از را اتصالي نقطه به مربوط خطاي جريان تولید پراكنده

 اين نمايد، تجاوز رله قطع مجاز تنظیمات از تولید پراكندهفیدر  ابتداي در شااده گیري اندازه جريان كه

 قابلیت روي نتیجه در و شااده تولید پراكندهحاوي  فیدر غیرضااروري قطع به منجر كلي طور به مفهوم

 .است شده داده نشان (1-4)شکل در وضعیت تاثیرمیگذارد. اين توزيع سیستم امنیت و اطمینان
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 متاثر قطع :  1-4شکل

 

 پست  نزديکي در شده  واقع  تولید پراكنده واحد يا اتصالي  نقطه با قدرتمند نسبتا  تولید پراكندهواحد  يك

ست  ممکن (، دو هر )يا  اين از مناسب رله  تنظیمات با توان مي معمولا. شود  مشکلات  نوع به اين منجر ا

در  همیشه  قطع بطوريکه يابد، تغییر تواند مي قطع و زمان جريان تنظیمات مثال، بعنوان. كرد اجتناب مشکل 

 پارامترهاي و آرايش نوع به بسته البته، . باشد مجاور،كندتر فیدرهاي با مقايسه در تولید پراكندهشامل  فیدر

ست  ممکن شبکه  شته  وجود قیود ديگري ا شند  دا  گرمايي حدود. شوند  نظر گرفته در بخوبي بايد كه با

به  بايد حالات تمامي در حفاظت كه شود  توجه بايد .باشد  مي محدوديت ها اين از اي نمونه شبکه  اجزاي

سئله  نبايد گرفته قرار تولید پراكنده كه اي ناحیه و شده  انجام خوبي  حل راه موثرترين. نمايد ايجاد اي م

راه  اين با باشد.  مي تولید پراكنده شامل  فیدر در جهت دار جريان اضافه  يك رله از استفاده  مسئله  اين براي

ست به  از كه شود  مي قطع باعث وقتي تنها خطا جريان حل  رو ، اين البته كه شود.  مي تزريق شبکه  پ

 .باشد مي شبکه در جديدي گذاريهاي سرمايه بنابراين و اجزاي حفاظتي نیازمند
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 حفاظت    کورشدن - 4-1-2

سي   مشکل  يك سا ست  ممکن كه ا ست  كورشدن حفاظت  افتد اتفاق ا  تحت محدوده كاهش باعث كه ا

شش  شهاي  به حفاظت ديگر، عبارت به .گردد مي رله پو صي  بخ ستهاي  از دور عمل شبکه، در  از خا  پ

 جاييتولید پراكنده در واحد  مورد اين در. بود نخواهد وابسته  كم، جريان اتصالي  با خطاهايي در يا تغذيه

صالي  نقطه و تغذيه رله بین صب  ات  مي تغذيه را خطا جريانخطا واحد تولید پراكنده طي  در. شود  مي ن

ست و تولید پراكنده و بین خطا و تولید پراكنده ممکن     حالت اين درنمايد.  صال كوتاه بین پ امپدانس هاي ات

ست  ضوع  اين كه شود  در رله شده  گیري اندازه خطاي جريان كاهش باعث ا صا    مو  با خطا براي خصو

  (2-4)شااکل در اين وضااعیت داد.  خواهد رخ فیدر انتهايي قساامت در دوفاز خطاهاي زياد و مقاومتهاي

 .است شده داده نشان

 
 حفاظت : كور شدن 2-4شکل 
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تولید  نصااب  از بعد فیدر رله قطع نمودن حدود تنظیم تر پايین مساائله،كمي اين براي مرسااوم اه حلر يك

 اجتناب  تولید پراكنده واحد مختل  عملیاتي حالات در بايد قطع مشکلات  كه آنجا از .باشد  مي پراكنده

ست. نکته  مربوط مورد خاص به تنظیمات كاهش میزان تعیین نتیجه در شوند،   كه ست ا اين ديگر مهم ا

ضاد  در قطع تنظیم جريان كاهش شکلات  با ت شته )خروج  م شد. تنظیم  بي گذ  كاهش جريان موقع( مي با

 جهت نهايي فعالیت وساایله دهد. بدين مي افزايش را تولید پراكندهغیرضااروري فیدر  قطع احتمال يافته

سئله  دو اين از جلوگیري ست  مي م  تکراري ملاحظات نیازمند اين انجام گیرد. معمولا همزمان طور به باي

 بخش تواند، مي مي گذارد. اين تاثیر نیز اولیه فازهاي در همدنین فاز يك در زيرا تغییرات باشااد مي

 باشد. است، شبکه اطلاعات سیستم يك از تابعي كه تولید پراكندهطراحي  از مناسبي

  بازبست خطای - 4-1-3

 اتفاق روند مي بکار شبکه  در سريع  كلیدهاي بازبست خودكار  كه زماني است  ممکن رايج مشکل  سومین 

ست  در بیافتد. ساني  فیدر در كه تولید پراكندهو  تغذيه ابتدا پ  مي تغذيه را خطا نقطه هردو دارند قرار يک

ست ، واحد   مراحل مرده زمان مدت نمايند. در ست  ممکن تولید پراكندهبازب صل  ا . بماند باقي شبکه  به مت

 اضافه  حفاظت قطع براي نیروگاه كوچك يك جريان كند. معمولا مي حفظ شبکه  در را ولتاژ آن بنابراين

ست  كوچك خیلي تولید پراكنده اتصال  نقطه در جريان  از بعد ، اتصالي  نقطه در همدنان قوس بنابراين. ا

ست  ست خودكار  در خطا به منجر اين. ماند مي        باقي بازب  .شود  مي دائم خطاي يك و كلیدهاي بازب

 .شده است داده نشان( 3-4)    شکل  در وضعیت اين

شکلاتي  بر علاوه ست خودكار    كه وجود دارد امکان اين شود  مي وارد شبکه  به كه م خود كلیدهاي بازب

صل  تولید پراكندهواحد  اگر كه چرا كند، وارد صدمه  تولید پراكندهواحد  به نیز  در وقتي بماند، باقي مت

. داشت  خواهد وجود آسنکرون )ناهمزمان(  اتصال  يك شود،  مي متصل  مجددا ولتاژ بازبست،  رخداد طي
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 زمان طي يك. باشد جدا شبکه از بازبست، مرده زمان طي در بايد همیشه پراكندهتولید واحد  دلايل اين به

متصل   شبکه  به خطر بدون مجددا نتواند و شده  زياد ژنراتوربسیار  سرعت  كه است  ممکن تر طولاني مرده

 فركانسااها، اگر. اساات لازم اتصااال مجدد كنترل براي اغلب سااازي همزمان هاي رله         شااود. بنابراين

   .شود  بايد جلوگیري مجدد اتصال  از باشند،  داشته  زيادي فرق مرده، از زمان         بعد فازها زاويه و ولتاژها

 يك تولید پراكندهشامل   فیدرهاي در بازبست سريع   براي مناسب  مرده زمان تنظیمات كه رسد  مي نظر به

 روي كه تولید پراكندهبا  اصاالا نبايد آني بازبساات نظرات، بعضااي به توجه با. باشااد داشااته نظري ماهیت

 واحد همدنین اما  بود خواهد حل راه ترين ساده ،نظر اين نقطه از. روند بکار شده اند نصب فیدرها بعضي

 خواهد تغذيه كیفیت و كلي اطمینان قابلیت كاهش مانند ديگر، مسااائل بر اثراتي به منجر  تولید پراكنده

 براي تا كنند مي پیشااانهاد ثانیه 3/0 نوعي مرده زمان يك ساااازندگان بعضاااي ديگر، عبارت به. شاااد

 شوند. چك طراحي فرآيند طي در نکات اين كه اينست نکته مهمترين. باشد كافي واحدهايشان

    
 : خطاي باز بست  3-4شکل 

 

ست خودكار قرار بگیرد ، اين       شود و جائي پائین تر از كلیدهاي بازب صورتي كه تولید پراكنده وارد مدار  در 

 شود. ياتصال مي تواند قبل يا بعد از نقطه اتصال فیدر توزيع به فیدر اصلي باشد. اين امر باعث تغییرات زير م
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 حداقل و حداكثر مقذار جريان خطا تغیییر خوهد كرد (1

 به ازاي خطا روي فیدر بار فیوز جريان بیشتري نسبت به كلیدهاي بازبست خودكاربیند (2

شکل           شده در  شان داده  شترين جريان خطا ن صال تولید پراكنده ، جريان خطا از مقدار بی   (4-4)اگر بعد از ات

شود ، هماهنگي از بین خ    شتر  شخصه     بی شد منحني م فیوز زير  MMواهد رفت و تا زماني كه زير اين مقدار با

منحني ساااريع كلیدهاي بازبسااات خودكار قرار مي گیرد. در زمانیکه جريان هاي خطا همدنان زير محدوده              

شکل           ضوع در  شت. اين مو شیه امنیت وجود خواهد دا شديك حا شته با شده     ( 4-4)مجاز قرار دا شان داده  ن

ازاي خطاي داده شااده به فیوز ، اختلاف بین جريان فیوز و كلیدهاي بازبساات خودكار بیشااتر از  اساات. اگر به

حد حاشااایه امنیت مي شاااود و فیوز قبل از كلیدهاي بازبسااات خودكار عمل خواهد كرد و هماهنگي از بین  

نبع تغذيه باشاد  م خواهد رفت. بنابراين اگر تولید پراكنده جريان خطاي بیشاتري تزريق كند و يا اينکه نزديك 

 احتمال اينکه هماهنگي از دست برود بیشتر مي شود.
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 : حاشیه امنیت حفاظتي در هماهنگي بین فیوز و كلیدهاي بازبست خودكار 4-4شکل 

نکته ديگر كه بايد در نظر گرفت ، زماني اسااات كه كلیدهاي بازبسااات خودكار بعد از اولین وقفه زماني باز               

بست مي شود. اگر تولید پراكنده در مدار نباشد اين عمل سیستم را احیا مي كند. بعد از اتصال تولید پراكنده         

انجام   كند و اگر با همزماني مناسب اين فرض ديگر صحیت نیست. عمل بازبست دو سیستم را به هم وصل مي       

نگیرد، تولید پراكنده آساایب مي بیند. اين مطالب در حین بررسااي يك ساایسااتم واقعي در بخش بعدي مورد  

 بررسي قرار مي گیرد.

 تحلیل خطای یک سیست  واقعی - 4-2

شکل       ستم واقعي كه در  ستم     ( 5-4)سی سی ست را در نظر مي گیريم. تولید پراكنده به  ست    آمده ا صل ا و  مت

 تقسیم مي كنیم. ZL1,ZL2امپدانس خط را به قسمت 
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ست خودكار در حضور تولید پراكنده و يا بدون          ستم مي تواند بیانگر هماهنگي فیوز و كلیدهاي بازب سی اين 

 حضور آن باشد.

  

 

 : يك سیستم واقعي با در نظر گرفتن تولید پراكنده 5-4شکل 

متصاال اساات جريان خطاي مرتبط با تولید پراكنده با  ( 5-4)اگر فرض كنیم كه تولید پراكنده همانند شااکل 

خطاي روي فیدر بسااتگي به اندازه ، نوع و محل قرار گرفتن تولید پراكنده دارد. حداكثر اندازه تولید پراكنده  

ر بار اسااات. بدترين امپدانس تولید       برابر حداكث  دومگا ولت آمپر اسااات كه اين مقدار       200براي اين فیدر 

پريونیت است و از سوي ژنراتور سنکرون است. براي شبیه سازي بدترين شرايط ، امپدانس تولید  1/0پراكنده 

مگا ولت آمپر لحاظ شاااده اسااات. تولید    20پريونیت انتخاب شاااده اسااات و ظرفیت آن  1/0پراكنده مقدار 

ست    سی شود. ظرفیت ترانس هم    پراكنده معمولا از طريق يك ترانس به  صل مي  مگا ولت آمپر در نظر   20م مت

ست و امپدانس آن     شده ا شده تا بدترين       %5گرفته  ست. اين مورد هم مقدار كمي لحاظ  شده ا در نظر گرفته 

ه وجود مي مي تواند ايجاد كند را ب شرايط خطا را داشته باشیم. اين تركیب حداكثر خطائي كه تولید پراكنده   

نتیجه حداكثر اختلاف بین جريان فیوز و كلیدهاي بازبساات خودكار را به وجود مي آورد. اگر در آورد و در 

اين حالت بتوان به هماهنگي رسید مي توان نتیجه گرفت كه در شرايط ديگر هم هماهنگي حفظ خواهد شد.     
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ازاي مکان هاي بدون حضور تولید پراكنده و همدنین به   ( 5-4)تحلیل خطاي ايجاد شده روي سیستم شکل     

صال         مختل  قرارگیري تولید پراكنده شان مي دهد كه در يك نقطه خاص از ات ست. نتايج ن صورت گرفته ا

بیشااترين جريان خطا رخ مي دهد كه همان خطاي سااه فاز اساات ، اين خطا در انتهاي فیدر رخ   تولید پراكنده

ه فیدر بار صاااورت مي گیرد. علاوه بر   مي دهد و حداقل جريان خطا براي خطاي تکفاز در دورترين نقطه ب          

زماني كه تولید پراكنده در نقطه اتصاااال فیدر توزيع با فیدر اصااالي قرار گیرد، اين جريان ها بیشاااترين مقدار 

 و به همراه آن را نشان مي دهد. نتايج تحلیل خطا بدون تولید پراكنده ( 1-4)هستند. جدول 

 : نتايج تحلیل خطا در سیستم نمونه در بدترين شرايط 1-4جدول 

 

يکي از نکات جالب اين جدول اين اسااات كه براي يك مکان خاص از تولید پراكنده نسااابت جريان فیوز به 

كلیدهاي بازبست خودكار ثابت است. اين موضوع به سادگي قابل توضیت است. تقسیم جريان فیوز بستگي به 

س خط اول و مجموع امپدانس منبع و تولید پراكنده داردكه همگي به ازاي يك اندازه        امپدانس منبع و امپدان  
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تولید پراكنده و مکان مشااخص آن ثابت هسااتند. ما اين نساابت را نساابت فیوز به كلیدهاي بازبساات خودكار    

FRR  .مي نامیمFRR     مقدار  ندر نقطه اتصاال تولید پراكنده در محل تلاقي فیدر اصالي و فیدر توزيع بیشاتري

 خود را دارد و مويد اين مطلب است كه اين شرايط بدترين شرايط خطا هستند.

 سازی شبیه کمک به فوق خطاهای انواع تاتیر بررسی - 4-2-1

 است  گرديده استفاده  شینه  15 شعاعي  نمونه شبکه  سازي  شبیه  جهت ETAPافزار  نرم از منظور اين براي

 شکل  در كه همانطور .است  گرفته قرار بررسي  مورد و مقايسه  مقاله اين در مطره شده  مطالب با نتايج و

 kV 6/6شاابکه اي   ( بهMW 25/0كم ) نساابتا تولید با تولید پراكندهواحد  يك شااود مي مشاااهده (4-6)

 كه ( بودهMW 25/0اكتیو )  توان تولید با سنکرون  ژنراتوري استفاده،  مورد تولید پراكندهمي شود.   تزريق

 سه  اينجا در .میدهد رخ ثانیه 04/0 لحظه در سه فازي  خطاي و نمايد مي عمل ولتاژ كنترل صورت  به

 :میگردد بررسي ترتیب به میشود رله عملکرد نامناسب باعث و شد اشاره فوق در كه حالتي

 

 ( خروج بی موقع  ) اول  حالت :1

 میزان. اساات شااده اعمال 12 شااینه روي خطايي و گرفته قرار 4 شااینه روي تولید پراكندهحالت  اين در

  .است آمده(2-4)جدول  در خطا هنگام در 7 و 4خطوط در شده جاري جريان

 

 

 اتفاق مي افتد 12در حالتي كه خطا روي شینه  7و 4: جريان عبوري از خط  2-4جدول
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 : شبکه نمونه مورد آزمايش 6-4شکل 

 

 مي افزايش 4 خط در جريان میزان خطا هنگام در  تولید پراكندهحضااور  با رفت مي انتظار كه همانطور

ست  ممکن افزايش اين شبکه،  شرايط  محل تولید پراكنده و اندازه و به توجه با البته يابد  برسد  حدي به ا

  .شود تولید پراكندهحاوي  فیدر قطع غیرضروري باعث و نموده تجاوز رله تنظیمات از كه
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 دوم )کورشدن حفاظتی( : حالت 2

 دهد. میزان مي رخ (6-4)شکلشینه خطادار در  خطا و گرفته قرار 7 شینه حالت تولید پراكنده روي اين در

 .است شده آورده( 3-4)جدول در خطا هنگام در 12 و 8 خطوط در شده جاري جريان

و ، واحد تولید پراكنده اتفاق مي  8در حالتي كه خطا بین شینه  12و  8: جريان عبوري از خط  3-4جدول 

 افتد

 
 8 خط در عبوري جريان میزان خطا هنگام در حضور تولید پراكنده  با حالت اين در كه شود  مي مشاهده 

 آنها بین رابطه و خط، اندازه تولید پراكنده و و محل و امپدانس به تغییر نحوه اين كه يابد مي كاهش

 رله تنظیمات حد از جريان اين اندازه است  شد ممکن  مطره گذشته  بحث در كه وهمانطور دارد بستگي 

   .ننمايد قطع رله و شده كمتر كند قطع مي بايست      كه اي

 سوم ) خطای بازبست(   : حالت 3 

 خطا جريان میزان .میدهد رخ شینه خطادار در  خطا و گرفته قرار 8 شینه  حالت تولید پراكنده روي اين در

سط  12 خط كه حالتي به )مربوط آن تولید پراكنده در سهم  و شکن  تو        جدول  در شود(،  مي خارج مدار

 .است شده آورده( 4-4)

 

 : جريان خطا در دو حالت باز و بسته بودن كلیدهاي بازبست خودكار خط با وجود تولید پراكنده 4-4جدول 
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 میشود، تولید پراكنده همدنان  باز خطكلید بازبست خودكار   كه حالتي در شود  مي مشاهده  حالت اين در 

ست اندازه  ممکن شبکه،  در آن قرارگرفتن محل و اندازه به با توجه و نمايد، مي تغذيه را خطا جريان  ا

 شاادن بسااته با و گردد، دائم خطاي ايجاد و موجب برقراري قوس كه يابد افزايش قدري به جريان اين

 .شود ديده خطا همدنان كلید بازبست خودكارمجدد 

 

 رله -رله  و فیوز -فیوز مشکلات در هماهنگی - 4-3

سي هاي  طبق ضور  با تجهیزات حفاظتي هماهنگي زمینه در گرفته صورت  برر  مي پراكنده ، تولیدات ح

 است ممکن كه نمايیم )مشکلاتي بیان رله- رله هماهنگي و فیوز - فیوز هماهنگي را براي ذيل نتايج توانیم

 :مشابه اند(  شوند تقريبا ايجاد ها هماهنگي اين در

 تنها ( 7-4)شااکل  HIبخش  در خطايي مثال عنوانه ب ،آخرين تولید پراكنده  دساات پايین فیوزهاي : 1

 .بینندنمي  بالادست را خطاي جريان هرگز و ديد خواهند را دستشان پايین خطاي به مربوط جريان
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 : بخشي از سیستم توزيع ثانويه بزرگ با حضور تولید پراكنده 7-4شکل 

 

شي  افزايش خطاي جريان بتوانند فیوزها اين اگر شکلي  نمايند، تحمل تولید پراكنده را تزريق از يافته نا  م

 جريان يك در لبته ا، بدون تولید پراكنده  حالت همانند و داشااات نخواهند وجود آنها هماهنگي براي

 .است شده داده نشان (8-4)شکل در اين هماهنگي. میشوند تنظیم بالاتر (، متفاوت )معمولا

 
 : هماهنگي فیوزها براي خطاي پائین دست با حضور تولید پراكنده 8-4شکل 
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 :است آمده( 9-4)شکل در آنها، نحوه هماهنگي و شود مي ايجاد مشابهي مشکلات نیز ها رله مورد در  

 
 : هماهنگي رله ها براي خطاي پائین دست با حضور تولید پراكنده 9-4شکل 

 

 پايین به R2براي  شده  ه اصلا  منحني( IFr3 > IFr2) میکند، حس R3جريان كمتري نسبت به   R2چون 

شان   ب( 9-4) شکل  در موضوع  اين يافت خواهد شیفت  ست  شده  داده ن  هماهنگ جهت طور، همین. ا

 .يافت خواهد شیفت پايین به نیز R1به  مربوط منحني، 2بخش  در ماكزيمم خطاي براي R1,R2شدن

)همانند فیوزهاي  ببینند نیز را بالادساات به خطاهاي مربوط ي خطا جريانهاي ، حفاظتي تجهیزات اگر:  2

F3,F4 بخش در خطايي كه وقتي AB دارد وجود امکان دو ( هد مي رخ (7-4)شکل در : 

ساني  خطاي جريان آنها : اگر الف ست  خطاي پايین يك براي را يک ست  خطاي يك و د  ببینند، بالاد

 F4از  قبل ، F3 فیوز خواهیم مي ما CDبخش  در خطايي براي چون .رفت دساات خواهد از هماهنگي

 فیوز دو هر كه آنجا از وعمل كند  F3قبل از  F4، مي خواهیم AB بخش در خطايي براي اما كند عمل
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نمي   نیازمندي اين مي بینند دساات معین، پايین يا بالادساات خطاي يك براي را يکساااني خطاي جريان

 .شوند برآورده توانند

 ارزشمند  براي اي حاشیه  ببینند بالادست  و پايین دست  خطاي يك براي را متفاوتي جريان آنها :  اگر ب 

شده  خطا جريانهاي در اختلاف اگر. دارد وجود ماندن هماهنگي سط  ديده  شتر  تجهیزات تو شیه  از بی  حا

 احتمال باشد  بیشتر  خطا، محل تولید پراكنده به تزريق میزان هرچه بنابراين، .برقرار میماند هماهنگي باشد، 

شتر  هماهنگي برقرارماندن شان  (10-4) شکل  در كه همانطور .بود خواهد بی ست،  شده  داده ن يك  براي ا

 و IF2بین  اختلاف(.  IF2> IF3ديد)  خواهد F3 به نسبت  را بیشتري  جريان F2فیوز  دست،  پايین خطاي

IF3  هرگز هماهنگي اينحالت كه در میشود  مشاهده  .بود خواهددوم  تولید پراكنده نوع و اندازه با متناسب 

 شده واقع ، ديده آسیب  كه خط از قسمتي  محل از دورتر كه F3 از قبل همیشه  F2چون  نمیرود، دست  از

 كه كنیم مي فرض اينجا در .باشد  اين چنین بايد دست  پايین خطاي يك براي كه كرد، خواهد است عمل 

 فیوزها صورت مشخصاً    اين در چون رود، نمي فیوز هاي منحني از يافته، فراتر افزايش خطاي هاي جريان

 .شوند نمي      هماهنگ

 
 : حد هماهنگي با حضور تولید پراكنده در مورد جريان هاي خطا مختل  توسط فیوزها  10-4شکل 
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 نیز، دراينحالت. بود خواهد IF در خطا جريان از يشااتر F3 فیوز در خطا بالادساات جريان خطاي براي

 حاشیه  از بیش جريانها بین اختلاف اگر. است  تولید پراكنده نوع و اندازه با متناسب  IF2,IF3  بین اختلاف

شان  شد 17) شکل  در شده  داده ن سیب  F2اينکه از قبل F3، ( با  هماهنگي يعني كرد، خواهد عمل ببیند آ

ست  هنوز برقرار شیه  از كمتر اختلاف اين اگر. ا شد،  حا سیب  كند عمل F3قبل از اينکه  F2 با  خواهد آ

 است: آمده (11-4)شکل در مورد، اين رله ها براي هماهنگي نحوه، میرود بین از هماهنگي يعني ديد،

 

 

 : حد موجود جهت برقرار ماندن هماهنگي رله ها براي خطاي بالادست با حضور تولید پراكنده  11-4شکل 

 

 كند عمل R3قبل از  R2رله است  نیاز كند، مي حس R3 به نسبت  را بیشتري  جريان R2 كه حالت دراين

صلاه  منحني هاي از حالت اين )در ستفاده  R1,R2 فیوزهاي شده  ا  خطاي جريان يك براي( .شود  مي ا

شان  را هماهنگي براي لازم حاشیه  (ب 11-4)شکل  IfR2معلوم  به  بالادست  خطاي يك براي تا دهد مي ن
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 داده نشان حاشیه از كمتر R2 ,R3شده توسط  حس ي خطا جريانهاي در اختلاف اگر. نمايد عمل درستي

 رود. مي بین از هماهنگي يعني كرد خواهد عمل R2قبل از  R3باشد، شده

 

 کلید بازبست خودکار – فیوز مشکلات در هماهنگی  - 4-4

 در. دارد وجود اي حاشاایه ماندن هماهنگي، ارز  با براي نیز كلید بازبساات خودكار -فیوز هماهنگي در

 هماهنگي حاشیه باشد،   از كمتر تجهیزات اين توسط  شده  ديده خطا در جريانهاي اختلاف اگر مورد، اين

شد  كمتر خطا، محل به تولید پراكنده تزريق میزان بنابراين اگر .ماند مي برقرار  برقرار احتمالا هماهنگي با

 .میماند

ست خودكار  هماهنگي نحوه شان  شکل  در فیوز و كلید بازب ست  شده  داده ن  موقت، ي خطا حالت در. ا

 قرار  حداقل و حداكثر جريان خطابین  و فیوز MM( زير مشخصه A) سريع كلید بازبست خودكار مشخصه  

ست خودكار  بنابراين گیرد، مي سیب فیوز  براي كافي زمان از كمتر زماني در كلید بازب   .مي كند عمل ، آ

 حداقل و حداكثر جريان  بین كلید بازبست خودكار  Bمنحني  زير فیوز TCمنحني  دائم، ي خطا درحالت اما

 .شد خواهد باز كند عمل كلید بازبست خودكار اينکه از قبل فیوز بنابراين باشد مي خطا

 :شد خواهد حاصل زير تغییرات ، شود متصل اصلي خط به اگر تولید پراكنده 

 .كرد خواهد تغییر فیدربار، در خطا يك براي خطا هاي جريان حداكثر و حداقل -1 

 ديد. خواهد خودكاركلید بازبست  به را نسبت بیشتري جريان فیوز بار، فیدر در خطايي هر براي -2

 همانطور دارند، ( قرارحداقل و حداكثر جريان خطابین  مجاز) محدوده در هنوز خطا جريانهاي حالتیکه در

 .داشت خواهیم امنیت حاشیه يك است شده داده نشان( 12-4)شکل در كه
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 د هماهنگي در هماهنگي فیوز و كلیدهاي بازبست خودكارح:   12-4شکل 

 از بین جريان فیوز و جريان كلیدهاي بازبساات خودكار بیش اختلاف ، معین خطاي جريان يك براي اگر

 آسیب  فیوز نمايد عمل سريع  حالت در اينکه كلید بازبست خودكار  از قبل باشد،  شده،  داده نشان  حاشیه 

 تواناييهاي بزرگتر تولید پراكنده  اندازه ، بنابراين. رفت خواهد دسااات از هماهنگي ديد، يعني خواهد

شتر  خطاي جريان تزريق صله  و بی صب  محل كوتاهتر فا شتر  ايجاد به منجر بار، فیدر از آن ن  و اختلاف بی

كلید   وقتي كه اينساات درنظرگرفت بايد كه ديگري نکته .شااد خواهد هماهنگي رفتن دساات از نهايتاً

ست خودكار بعد  شدن،  ) چندمین اولین )يا از بازب سته  باز ستم    پراكنده بهتولید  اگر شود  مي ب صل  سی  مت

 سیستم دو ،كلید بازبست تولید پراكنده اتصال از بعد اما .خواهد كرد برقدار را مرده سیستم يك آن نباشد،

 ممکن شود  انجام صحیت  همزماني عمل بدون اين اگر و داد خواهد اتصال  يکديگر به برقدار( را ( زنده 

  .شودبه تولید پراكنده  شديدي به آسیبهاي منجر است
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شود  مشخص  سازي  شبیه  نتايج و شده  ذكر موارد به توجه با  با شبکه  حفاظت صحیت  هماهنگي كه مي 

شتباه  هاي ازقطع جلوگیري تولید پراكنده جهت واحدهاي سیار  تجهیزات، ديدن آسیب  و ا .  باشد  مي مهم ب

 .باشاد  مي ضاروري  رله، صاحیت  عملکرد تضامین  براي جهت دار حفاظت از اساتفاده  خاصاي  موارد در

صال  سطت  رفتن بالا موجب كه تولید پراكنده واحدهاي ست  ممکن شوند  مي شبکه  كوتاه ات  رله عمل ا

شاره  كه همانطور و شوند  فیدري ضروري  غیر قطع منجربه يا كند مختل را فیدر هاي ست  شد  ا  دربازب

 .نمايند دائم خطاي ايجاد
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 فصل پنج 

 برای رفع ناهماهنگی در حضور تولید پراکندهراهکارهای پیشنهادی 

 

هماهنگي تجهیزات كلیدهاي بازبست خودكار و فیوز، به طور معمول در يك سیستم شعاعي انجام میگیرد. با     

ست مي دهد و هماهنگي از بین میرود. در اين بخش       ستم ماهیت خود را از د سی افزايش مقدار تولید پراكنده 

 ماهنگي تجهیزات ارائه مي شود.دو راهکار براي رفع مشکل ه

 استفاده از كلیدهاي بازبست خودكار هاي مبتني بر ريز پردازنده -1

 رو  حفاظت تطبیقي با جدا كردن تولیدات پراكنده بعد از خطا -2

 

 کلیدهای بازبست خودکارهای مبتنی بر ریزپردازنده  -5-1

 

 تولید پراکندهنیازهای کلیدهای بازبست خودکار برای هماهنگی در حضور  -5-1-1

سان       ساس مقیاس يک شته ما را در طراحي منحني هاي هماهنگي با تولید پراكنده برا ملاحظات بخش هاي گذ

ضرب     1-4ياري میکند. جدول)  صل  شان مي دهد كه جريان خطاي فیوز برابر با حا در مقدار جريان  FRR( ن

 هاي كلیدهاي بازبساات خودكار بايدكلیدهاي بازبساات خودكار اساات. بنابراين در نمودار هماهنگي، منحني 

 بصورت زير بهینه شوند:

 

 بنامید. (I) يك مقدار از منحني كلیدهاي بازبست خودكار را گرفته و آن را -1

 تقسیم كرده و حاصل را جريان بهینه بنامید. FRRاين مقدار را بر  -2
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هینه   و آن را زمان ب  زمان مرتبط با جريان بهینه را از معادله منحني كلیدهاي بازبسااات خودكار يافته               -3

 بنامید.

 است. (I) زمان بهینه ، زماني است كه مرتبط با -4

را براي تمام منحني هاي كلیدهاي بازبست خودكار انجام دهید. اين رو  منحني بهینه    4تا  1مراحل  -5

 كلیدهاي بازبست خودكار را ايجاد خواهد كرد.

س     -6 سريع و آه ست خودكار) شود  اكنون اين منحني هاي كلیدهاي بازب ته( با منحني فیوز هماهنگ مي 

 و بر روي همان منحني با همان محور قرار مي گیرد.

كاملا روشاان اساات كه وقتي منحني كلیدهاي بازبساات خودكار معکوس اساات، منحني بهینه يافته كلیدهاي    

بازبسااات خودكار به سااامت بالا انتقال پیدا مي كند. همانطور كه قبلا بحث شاااد، با حضاااور تولید پراكنده                 

به هماهنگي نیاز    هماهنگي از بین میرود. در چنین مواردي به يك ساااري از منحني هاي ديگر براي رسااایدن       

داريم. همان طور كه در بخش بعد نشااان داده میشااود، منحني بايد توسااط اپراتور تعري  شااود. علاوه بر آن  

دا شااود. بار بسااته مي شااود از مدار ج تولید پراكنده بايد قبل از اينکه كلیدهاي بازبساات خودكار براي اولین 

رج از فاز آسااایب جدي به تولید پراكنده مي زند،          همان طور كه قبلا گفته شاااد، امکان ايجاد همزماني خا         

سته مي    ست خودكار براي اولین بار ب س        زمانیکه كلیدهاي بازب سی ست و  تم به شود، تولید پراكنده در مدار نی

حالت اصاالي خود بر مي گردد. بنابراين هماهنگي اصاالي قبلي بدون حضااور تولید پراكنده نیز اكنون بر قرار  

 یستم با تولید پراكنده نیازهاي زير از كلیدهاي بازبست خودكار انتظار مي رود.بنابراين در يك س است.

 

 

 اجازه استفاده از منحني هاي مختل  به ازاء هر عملکرد -1
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 اجازه منحني اپراتور براي انتخاب عملکرد -2

 ارائه انتخاب هاي چندگانه منحني ها براي رسیدن به هماهنگي -3

ست   ست       به عبارت ديگر يك كلیدهاي بازب ست. كلیدهاي بازب ستم مورد نیاز ا سی شرايط   خودكار براي تغییر 

 توانند اين كار را انجام دهند. كلیدهاي بازبساات خودكارهاي مبتني بر ريزپردازنده خودكارهاي معمولي نمي

شکل          ستم  سی سازند. در بحث بعدي  شرايط را بر آورده مي  شرايط با  ( 6-4)موجود در بازار اين  در بدترين 

ساخته شده مورد    ABBپراكنده هماهنگ مي شود و يك كلیدهاي بازبست خودكار كه توسط شركت      تولید

منحني كلیدهاي بازبساات خودكار   16 مي گیرد. اين كلیدهاي بازبساات خودكار ، در بردارنده اسااتفاده قرار

ثانیه  10تا  1ز ( اTDSحالت مورد اساااتفاده قرار مي گیرند. هر منحني داراي تنظیم زماني ) 3اسااات كه براي 

است. اين تجهیز اين امکان را به اپراتور میدهد كه تنظیمات مختلفي را مورد استفاده قرار دهد. همدنین اجازه 

صفر تا     شده از  صله هاي زماني  2تركیب منحني هاي معکوس با حداقل مقدار تعري   ثانیه را  01/0 ثانیه با فا

 دي كافي براي استفاده از ويژگي هاي مختل  را به اپراتور مي دهد.به اپراتور میدهد. اين حالات اختیار و آزا
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 در حضور تولید پراكنده هماهنگي بین فیوز و كلیدهاي بازبست خودكار :1-5شکل
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ستفاده از      -هماهنگی فیوز -5-1-2 ست خودکار در حضور تولید پراکنده با ا کلیدهای بازب

 کلیدهای بازبست خودکارهای مبتنی بر ریزپردازنده

( كه در بدترين شرايط خطا مي باشد توسط    5-4هماهنگي كلیدهاي بازبست خودكار و فیوز در مثال شکل )   

( مقدار 5-4زماني كه حداكثر جريان خطا براي شکل ) تا   به دست مي آيد. ABBكلیدهاي بازبست خودكار 

آمپر در نظر گرفته مي  250آمپر و براي خطاي زمین  400آمپر باشااد، مقدار تقريبي براي خطاي سااه فاز  240

شکل)    80Eفیوز از نوع  شود.  ست.  ست.       (1-5ا ضور تولید پراكنده ا شانگر منحني هاي هماهنگي بدون ح ن

اساات كه  TDS=10ريع تركیبي از منحني سااريع كلیدهاي بازبساات خودكار با  براي خطاي فاز ، منحني ساا

اساات. براي خطاي زمین منحني   TDS=2تنظیم شااده اساات. منحني آهسااته با    0.07sتنظیم آن بر اساااس 

 TDS=3است.منحني عملکرد آهسته با    0.15sو حداقل زمان معین شده   TDS=1با  (R)عملکرد تركیبي از 

منحني هاي يکساني را نشان مي دهد اما  (2-5)شکل  ثر خطا در هر نقشه مشخص است.است. حداقل و حداك

سط           ست خودكار تو شرايط با حضور تولید پراكنده دارد. منحني كلیدهاي بازب ستگي به بدترين  سطت خطا ب

FRR         اصالاه شاده و براي مقايساه روي همان منحني قبلي گذاشاته شاده اسات. از دسات رفتن هماهنگي در

 ي عملکرد سريع قابل ملاحظه است.منحن
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 هماهنگي نامطلوب بین فیوز و كلیدهاي بازبست خودكار در سیستم مورد تحلیل :2-5شکل
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موضااوع بعدي پیدا كردن منحني عملکردي اساات كه اپراتور در حضااور تولید پراكنده تعیین مي كند. روند  

 پیدا كردن اين منحني به شره زير است:

منحني هاي كلیدهاي بازبساات خودكار را از منحني هاي قابل دسااترس در حافظه كلیدهاي بازبساات  -1

مان                  ید. اين عمل را روي ه یدا كن جديد پ ماهنگي  با فیوز و در محدوده ه ماهنگي  كار در ه خود

 نمودار و با جريان يکساني روي محور جريان انجام دهید.  

كمتر از جريان نمودار هماهنگي   FRRدر  خودكاركلید بازبساات تا زماني كه حاصاالضاارب جريان   -2

به پايین تر منتقل مي شاااوند. اين عمل منحني هاي         FRRباشاااد، جريان هاي اين نمودار به نسااابت       

جديدي در خصاااوص منحني هاي انتخابي اپراتور را ارائه مي دهد تا هماهنگي در حضاااور تولید              

 حفظ شود. پراكنده

در حضور تولید پراكنده را نشان مي دهد. همان طور كه در بالا توضیت هماهنگي به دست آمده  ( 3-5)شکل 

سي         ستر ست خودكار در محدوده هماهنگي در همان محور جريان قابل د شد منحني هاي كلیدهاي بازب داده 

شکل )    ست. تعداد منحني ها و تنظیم زماني در  سط       3-5ا ست.مقادير جريان اين منحني تو شده ا شان داده  ( ن

FRR  ست، البته تنها           كه در شده ا سپس در منحني انتخابي اپراتور ذخیره  شده و  شد مقیاس  ضیت داده  بالا تو

براي عملکرد اول. اين منحني ها بايد براي ساااه عملکرد ) يك ساااريع و دو آهساااته( همانند زماني كه تولید   

 شوند. پراكنده وجود ندارد حفظ

   PSCAD/EMTDCنتایج شبیه سازی با نرم افزار  - 5-1-3

هماهنگي هاي به دساات آمده در بخش قبل نیازمند تائید توسااط اجراشاادن در يك ساایسااتم واقعي مي باشااد. 

ستفاده در فیوز و كلیدهاي         PSCADتوسط نرم افزار   (5-4شکل )  شبیه سازي شده است. منحني هاي مورد ا

بازبست خودكار دقیقا شبیه آنهائي هستند كه در تحلیل ها به دست آمده است. هماهنگي با اين منحني بدترين  
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شاارايط را در حالت سااه فاز و تکفاز تائید كردند.نتايج شاابیه سااازي براي خطاي سااه فاز در مورد فیوز انتهاي 

شکل  ست مي          (6-5،  5-5،  4-5) هاي فیدر بار در  شابه به د ست. نتايج خطاي تکفاز هم م شده ا شان داده  ن

 آيد.
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 هماهنگي بازيابي شده بین فیوز و كلیدهاي بازبست خودكار :3-5شکل

 

 : شبیه سازي هماهنگي در سیستم نمونه بدون حضور تولید پراكنده 4-5شکل 

ه براي يك خطاي ثابت س را براي حالت بدون تولید پراكنده نشان مي دهد.نتايج شبیه سازي  (4-5شکل )

ب( جريان فیوز و  4-5آ( و ) 4-5ثانیه در فیوز انتهاي فیدر بار رخ مي دهد، شکل هاي ) 5/0فاز كه در 

نشانگر توالي عملکرد كلیدهاي بازبست  ب( 4-5كلیدهاي بازبست خودكار را نشان مي دهند. شکل )

یوز به عنوان پاسخ به خطا است. كلیدهاي بازبست خودكار دو بار در حالت سريع عمل مي كند ) خودكار و ف

خط توپر براي عملکرد اول و خط چین براي عملکرد دوم( و سپس فیوز براي رفع عیب ، عمل مي كند) خط 

عناي باز بودن به م "1"به معناي بسته بودن و  "0"حالت  (6-5،  5-5،  4-5در شکل هاي ) و نقطه چین(.

را نشان مي دهد اما منحني هاي كلیدهاي  نتايج شبیه سازي مدار با اتصال تولید پراكنده (5-5شکل ) است.

مي توان مشاهده كرد كه  ب( 5-5بازبست خودكار بدون تغییر مانده و خطا وجود خواهد داشت. از شکل)
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  5-5آ( و ) 5-5دست خواهد رفت. شکل) فیوز قبل از كلیدهاي بازبست خودكار عمل مي كند، هماهنگي از

فیوز و كلیدهاي بازبست خودكار است و كاملا واضت است كه اين اختلاف به خاطر  ج( نشان دهنده جريان

 وجود تولید پراكنده است.

 

 شبیه سازي هماهنگي نا مطلوب با حضور تولید پراكنده: 5-5شکل
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 : شبیه سازي هماهنگي با حضور تولید پراكنده 6-5شکل 

همان شبیه سازي با منحني هاي كلیدهاي بازبست خودكار است كه منحني ها بهینه شده       ( نشانگر 6-5شکل )  

شکل )      ست.  سمت اول بخش قبلي ا صحیت عملکرد     6-5و عملکرد آن مانند ق شان مي دهد كه توالي  ب( ن
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نشااان مي دهد كه مدار شااکن تولید پراكنده در فاصااله زماني حالت     ج(  6-5همدنان باقي مي ماند. شااکل)

ستم جلوگیري       سی عملکرد )) باز(( كلیدهاي بازبست خودكار عمل مي كند تا از خارج شدن حالت همزماني 

نشاااان مي دهد كه جريان كلیدهاي بازبسااات خودكار و جريان فیوز چگونه  ب( 6-5آ( و )6-5كند. شاااکل)

كلیدهاي بازبست خودكار براي اولین بار باز مي شود ، به خاطر حضور تولید پراكنده فیوز    است. بعد از اينکه  

شود. تا زماني كه تولید             صفر مي  ستم  سی شدن تولید پراكنده از  ست. اين جريان در لحظه باز  داراي جريان ا

سان خواهد بود. هما          ست خودكار يک شد جريان فیوز و كلیدهاي بازب ستم نبا سی شان داده   هنگيپراكنده در  ن

اين شرايط شامل حضور تولید پراكنده با دو برابر مقدار بار و در     شده در بدترين شرايط به دست آمده است.    

نقطه اي كه بیشترين خطا را ايجاد مي كند، مي باشد.در عمل قابل نشان دادن است كه اندازه بیش از دو برابر      

اكثر  نده در جائي میان خط اصلي سیستم متصل باشد، و حد   ظرفیت بار غیر عملي است. فرض كنید تولید پراك 

به ساایسااتم   پريونیت جريان دو پريونیت اساات. بنابر پیش فرض تولید پراكنده بايد يكجريان در هر عنصاار 

پريونیت مصاارف  4/0معادل  تزريق كند. اگر بخشااي از ساایسااتم توزيع در قساامت پائین دساات تولید پراكنده

سمت    ضي قطعات در ق ست   كند، بع سمت از مدار       پريونیت 6/1بالاد شت. و اين ق صرف خواهند دا جريان م

شد و تمامي بار ها پائین       شود. در بهترين حالت اگر تولید پراكنده خیلي به منبع نزديك با ضافه بار مي  داراي ا

بود. يان خواهد جر پريونیت يكدسااات تولید پراكنده قرار بگیرند، قسااامت بین تولید پراكنده و منبع داراي        

بنابراين براي يك تولید پراكنده با ضريب دو برابر حداكثر بار در تمامي شرايط برخي قسمت ها دچار اضافه      

مي شااوند. در زمان دسااتیابي به هماهنگي شاابکه با تولید پراكنده سااريعترين منحني كلیدهاي بازبساات       بار

ه عبارت ديگر ما خود را به لبه پرتگاه در كمترين مقدار زمان تنظیم شده و عمل خواهد كرد. ب ABBخودكار 

نشاااان داده مي شاااود هنوز يك حاشااایه امنیت براي   آ( 3-5رساااانده ايم. اگر چه همان طور كه در شاااکل)

از حداكثر جريان خطا در بدترين   %123آمپر وجود دارد كه اين مقدار برابر  6900هماهنگي در واحد فاز تا 
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 %37یت بیشتري وجود دارد به طوري كه جريان خطاي زمین فقط  شرايط است. براي خطاي زمین حاشیه امن   

 آمپر است. 6900از مقدار 

مي توان نتیجه گرفت كه حداكثر   ( 3-5،  2-5،  1-5از شاارايط منحني هاي هماهنگ شااده در شااکل هاي ) 

ط حداقل جريان خطا به تنهائي مد نظر خواهد بود نه حداقل آن. زيرا منحني هاي زيادي وجود دارد كه شااراي

مي گیرند. اگر بیشااتر از يك تولید پراكنده به فیدر متصاال شااود با حداكثر ظرفیت دو برابر    جريان را در نظر

فیدر بار ، مقادير حداكثر جريان خطاي فیوز بدساات آمده از مقادير فعلي كمتر خواهد بود و هماهنگي بهتري 

سبت جريان فیوز به كلیده    ست خواهد آمد. در اين حالت ن ست خودكار متفاوت خواهد بود و تنها   بد اي بازب

با مشاااخص بودن امپدانس تولید پراكنده ها مي توان به عدد صاااحیت رساااید. فرض ديگري كه در اين مقاله   

صورت گرفته است اينکه راكتانس منبع ثابت در نظر گرفته شده است. اين فرض درست است زيرا در سیستم 

از بدسااات آوردن تنظیمات ، توالي مثبت راكتانس منبع در محدوده          هاي قدرت چنین اتفاقي مي افتد. بعد      

مقدار اصااالي كاهش يابد،       23/0تا حدود    هماهنگي خطاي فاز تغییر خواهد كرد تا زماني كه راكتانس منبع         

براي تمامي جريانهاي زير حداقل  آ( 3-5سااایساااتم همدنان باقي مي ماند. تا زماني كه هماهنگي در شاااکل )

 مهم نخواهد بود.  شد، هر نوع افزايش در راكتانس منبعجريان خطا با

 روش حفاظت تطبیقی توسط جدا کردن تولیدات پراکنده بعد از وقوع خطا - 5-2

 از افتند مي اتفاق شبکه  كه در رخدادهايي تحلیل نحوه توزيع، سیستم   به پراكنده تولیدات شدن  اضافه  با

 دهد. مي نشان را ها تولید پراكنده همراه به توزيع شبکه ( يك7-5شکل) .شد خواهد متاثر تولیدات اين

ستمي،     چنین در سي    فرض غالبا .كرد خواهد تغذيه را خود اطراف بارهاي تولید پراكندهسی سا  شعاعي  ا

ستم    بودن ست  برقرار اينحالت در توزيع سی صر  لذا .نی ستم داراي    يك در حفاظتي عن  بايد منبع چندين سی

 باشد.  جهتي حساسیت داراي
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 پراكنده تولیدات با توزيع سیستم : 7-5شکل

 

 پیشنهادی طرح -5-2-1

شي  پراكنده، تولیدات وجود با شعاعي    توزيع شبکه  از بخ صیت  ست  از را خود خا  ممکن و دهد مي د

 تولیدات حفاظتي، هاي دسااتگاهن بی هماهنگي حفظ براي .برود بین از حفاظتي هماهنگي ساایسااتم اساات

 طره هر براي آل ايده وضعیت  .شوند  جدا شبکه  از گذرا خطاهاي براي حتي خطا هر از بعد بايد پراكنده

ستم    از خطا دچار بخش تنها كه ست ا اين حفاظتي صیت  رفتن بین از به توجه با .شود  جدا سی  شعاعي  خا

 خودكاركلید بازبست  -فیوز فیوز، -فیوز هماهنگي بین پراكنده، تولیدات شدن اضافه از پس توزيع سیستم

 اين كه میباشد  مختل  نواحي به توزيع سیستم   كردن تقسیم  رويکرد، بهترين .رود مي بین از رله - فیوز و

 شوند  جدا يگديگر از قدرت كلید وسیله  به بايد اين نواحي .است  شده  داده ( نشان 8-5شکل)  در موضوع 

ستي  ها اين كلید و ستم    قابلیت باي صل مکرر  و قطع و همزماني سی  رلة از سیگنال  يك دريافت اثر در و

   باشند. داشته پست را در واقع اصلي
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 ناحیه چند به شده تقسیم توزيع سیستم : 8-5شکل

 

  تشخیص  را پراكنده تولید در خطا و درسیستم   خطا ابتدا رله كه باشد  مي صورت  اين به حفاظت كلي طره

 خطا پراكنده تولید سیستم حفاظتي   تا ماند مي منتظر تطبیقي رلة باشد،  پراكنده تولید خطا در اگر دهد، مي

 يك تولید پراكنده قدرت كلید سپس  ، كند جدا شبکه  از را خطا پراكنده دچار تولید و داده تشخیص  را

 اگر .دهد انجام جديد شرايط  براي را لازم تطبیقي آنالیزهاي رلة تا كند مي ارسال  تطبیقي رلة به سیگنال 

 خطا محل و داده انجام آنلاين به صورت  را كوتاه اتصال  آنالیز تطبیقي رلة باشد  سیستم   هاي درشین  خطا

سائي    آنلاين صورت  را به خطا دچار ناحیة و  و خطا دچار قدرت ناحیه كلید به قطع فرمان و میکند شنا

سال  آن پراكنده تولیدات قدرت كلیدهاي جدا   شبکه  از خطا دچار ناحیه تنها نتیجه در .كند مي ناحیه ار

 .دهند مي ادامه خود عادي فعالیت به نواحي ساير و میشود
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 ورودی ها : 1

 :میشوند توصیه زير اندازه گیريهاي طره، اين براي

 اصلي سیستم منبع و پراكنده تولید هر در فاز سه موثر جريان -

 پراكنده تولید و ناحیه كلیدهاياز  يك هر در جريان جهت دهندة نشان سیگنال يك -

 رله به را )بودن بسته  يا )باز پراكنده و تولیدات ناحیه هر قدرت كلید وضعیت  جريان، دهنده نشان  سیگنال 

 كند. اجرا را الگوريتم موجود، شرايط براساس اصلي تا رلة دهد مي گزار  اصلي

 

 همزمان محاسبات : 2 

 خطوط مشااخصااات بار، قبیل از اطلاعات شاابکه ابتدا در كه اساات صااورت بدين الگوريتم كار رو 

 وضااعیت ها، ولتاژ شااین ترانساافورماتورها، اطلاعات ژنراتورها( ، (ها، اطلاعات منابع شااین بین ارتباطي

 تعیین براي همزمان صورت  به زير مراحل و شود  خوانده مي شده  گیري اندازه هاي -جريان و كلیدها

ستم    هاي شین  در يا و داده رخ پراكنده تولید در خطا كه نوع   )ناحیه اينجا در (خطا محل و همدنین سی

 .شود مي صادر خطا دچار بخش كردن جدا جهت لازم سپس فرمان ، گیرد مي انجام

 

 کوتاه اتصال آنالیز : 3

 و مختل  فازهاي در شااده حادث انواع خطاهاي همه براي كوتاه اتصااال كامل آنالیز نیازمند رو  اين

صلي  منبع و پراكنده هر تولید سهم  تعیین ست  شین  در هر مختل  خطاي هاي جريان براي ا سبات    .ا محا

صال  آنالیزهاي به مربوط ستم بايد    شکل  يا و پراكنده تولید بار، در اي عمده تغییر هر بعد از كوتاه ات  سی

 انجام آنلاين صورت  به كوتاه اتصال  آنالیز شکل شبکه،   در تغییر هر از بعد لذا .شود  روز به و كرده تغییر
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 نیاز مورد فرمان صاادور و وتحلیل تجزيه جهت تطبیقي رلة به نیاز مورد اطلاعات و بلافاصااله گیرد مي

 .میشود ارسال

 خطا : تعیین 4

 مجموع برابر )تولیدات پراكنده همه و منبع اصاالي (منابع همه جريان مجموع عادي، عملکرد شاارايط در

 :داريم  (1-5) رابطه مطابق خطا، حالت در .است بار جريان

(5-1                                        )  

 در .است  منابع تعداد nام و  iمنبع  جريان خطا در سهم  i[Ifabc] و خطا جريان كل [Ifabc]فوق رابطه در

 تقريباً منابع جريان جمع (1-5) رابطه طبق داشته باشد   وجود پراكنده تولید در خطا اگر حفاظتي طره اين

 اين در يابد. مي توجهي افزايش قابل طور به منبع هر جريان كه تفاوت اين با شااود بار مي جريان برابر

ستم   حالت صال  جريان خطا، پراكنده دچار تولید حفاظتي سی  به كلید قطع فرمان و كرده حس را كوتاه ات

 مجموع دهد، رخ سیستم   از بخشي  هر روي خطا بر كه صورتي  در .كند مي ارسال  پراكنده تولید قدرت

شتر  شبکه  بار كل از توجهي قابل طور ها به -جريان اين  در خطا كه هنگامي عبارت ديگر به .شود  مي بی

ستم    جاي هر  جريان دارند برابر شركت  منابع همة از كه جريانهايي همة مقادير دهد، مجموع مي رخ سی

شان  اين .شد  خواهد خطا جريان و بار ستم   در خطا يك از پراكنده تولید خطاي چگونه دهد كه مي ن  سی

ستم    خطاي اگر .شود  متمايز مي شد،  گذرا سی  ناحیه در پراكنده تولید قدرت به كلید قطع فرمان ابتدا با

سال  خطا دچار ستم    خطاي كه زماني تا گردد و مي ار شود  رفع سی ستم    پراكنده وارد تولیدات اين ن  سی

شوند،  صله  تطبیقي رلة نمی صال  آنالیز بلافا ساس  را بار پخش كوتاه و ات  تولیدات )بدون جديد شبکه  برا

صل  ثانیه 4/0حدود از پس .دهد مي مذكور( انجام پراكنده ناحیه سال  ناحیه قدرت كلید به فرمان و  مي ار
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شد،  شده  گذرا رفع خطاي اگر كند، صل  فرمان ثانیه 2 حدود از پس مرحله همین در تطبیقي رلة با  به و

صل  شبکه  به همزماني عمل از تا پس كند مي صادر  پراكنده تولید قدرت كلید ناحیه   نتیجه در .شود  مت

 آنالیز تطبیقي رلة عمل اين از پس .گردند برمي   شاابکه به ناحیه همان پراكندة تولیدات و خطا دچار

صال  ست  عمل مرحله اول در گذرا خطاي اگر دهد، مي انجام موجود شرايط  را براي كوتاه ات  رفع بازب

شده  شد  ن انجام مي  مرحله سه  تا عمل اين و میکند صادر  قطع فرمان قدرت ناحیه كلید براي سريعاً  رله با

 .پذيرد

 خطا محل تعیین : 5

شنهادي  طره در سائي    رو  يك به پی شخیص  سريع  شنا  تطبیقي رلة تا نیازمنديم خطا دچار ناحیة براي ت

 جا اين در نکته اين ذكر .ارساااال كند خطا ر دچا ناحیه و ناحیه هر قدرت كلیدهاي به سااایگنال قطع

 تا خطا بخش دچار اگر هرحال به .كافیست  طره اين عملکرد براي دچار خطا ناحیه شناسائي   كه لازمست 

شخص  دقیق ممکن حد شود  م سنل  زيادي به زحمت ن شخیص  براي نگهداري پر  مي تحمیل خطا محل ت

 در رو  ترين عملي و مربعات كه معروفترين حداقل رو  از خطا محل صااحیت تشااخیص براي .شااود

 براي شده  نظر گرفته در ساختار  نوع بین اختلافي يك همواره .شود  مي هاست، استفاده   -سیستم   شناسائي  

سازي  سیستم   سیستم    خطي غیر هاي مشخصه   موارد بعضي  در زيرا وجود دارد، واقعي سیستم   و شده  مدل

 خروجي بین etاختلاف  يك لحظه هر در لذا .میشوند  گرفته نظر در خطي صورت  به مدلسازي  در واقعي

است   اين هدف مربعات رو  حداقل در دارد وجود شده  گرفته نظر در مدل خروجي با شده  گیري اندازه

  .شود خطا حداقل مربعات مجموع كه

 جريان هاي و شده  گیري اندازه جريان اختلافي ببن همواره توزيع سیستم   براي شده  ارائه تطبیقي طره در

 توسااط شااده گیري جريان اندازه سااهم كه آنجائي از .دارد وجود كوتاه اتصااال ازآنالیز آمده دساات به
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ستگاه  صال كوتاه  آنالیز و گیري اندازه هاي د سترس  در آنلاين صورت  به منبع هر ات ست،  د  توان مي ا

ستفاده  خطا مجموع مربعات سازي  حداقل رو  در گذاري جاي براي ها اندازه ازاين ارائه  رو  .كرد ا

 براي كوتاه آنالیز اتصال  ( براساس 1-5) جدول مطابق اي مراجعه جدول يك است كه  صورت  بدين شده 

 .شود تشکیل مي ها -ناحیه همه در ها شین همه

 

 خطا محل تعیین براي هاي مراجع جدول (1-5جدول)

 اي مراجعه جدول به ( را2-5جدول) رلة تطبیقي دهد، مي رخ توزيع ساایسااتم در خطائي كه اين از پس

 براي شااده گیري جريان اندازه ترتیب به نهم تا اول سااتون جدول اين در .كند اضااافه مي (1-5) جدول

 و دوازدهم يازدهم دهم، ستون  در و گیري اندازه هاي دستگاه  ( توسط  اصلي  منبع و پراكنده تولید ) منابع

 .شود مي داده ( قرار4-5(تا )2-5) روابط مطابق منبع هر گیري اندازه خطاي نیز
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 ( جدول تغییر يافته نمونه در رله تطبیقي2-5جدول)

                                                                                                                                            

    
ستم    در خطائي كه هنگامي صله  رلة شود،  مي حس توزيع سی ساس  كه ( را2-5جدول) تطبیقي بلافا  برا

 داده تشکیل  شبکه توزيع  هاي شین  تمام براي آيد، مي دست  به مستقیم  گیري و اندازه كوتاه اتصال  آنالیز

 را كمینه خطا مقدار آمده، دست  به خطاي مقادير از .كند مي ها محاسبه  شین  تمامي براي را خطا مقدار و

شخص  خطا دچارشین   نتیجه در خوانده شخص  از و پس شود  مي م  قدرت كلید براي رله شین،  شدن  م

ست،  را خطاحداقل  مقدار كه اين هاي ناحي صله  كند مي صادر  قطع فرمان دارا  را (2-5) جدول و بلافا

 .كند مي آماده جديد شرايط براي
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 توزيع شبکه حفاظت براي پیشنهادي الگوريتم:  9-5 شکل
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 پیشنهادی تطبیقی طرح فلواارت  -5-2-2

شنهادي  ( الگوريتم9-5شکل)  شان  شبکة  حفاظت براي را پی   (9-5شکل)  در كه همانطور .دهد مي توزيع ن

 مجموع و كند دريافت مي گیري اندازه هاي دستگاه  از را منابع جريان تطبیقي، رلة .است  شده  داده نشان 

سه  بار جريان با را جريان صورتي  ، كند مي مقاي شد،  بار جريان برابر تقريباً جريان مجموع كه در  اگر  با

 اگر و كرده عمل پراكنده تولید حفاظتي تا سیستم   ماند مي منتظر باشد  شده  حادث پراكنده تولید در خطا

 تشخیص  سیستم   در را محل خطا تطبیقي رلة باشد  بیشتر  بار جريان از توجهي قابل طور جريان به مجموع

صال  آنالیز از را كه هاي مراجع جدول سپس  و داده صل  كوتاه ات  و مقدار كرده فراخواني شود  مي حا

صل  نتايج با شده  گیري اندازه جريان اختلاف صال  حا ست  به شبکه  هاي شین  همة براي را كوتاه از ات  د

 فلوچارت در كه همانطور .كند مشخص مي را خطا دچار ناحیه و گرفته درنظر را كمینه و مقدار آورد مي

شان  (9-5) شکل  ست    داده ن شد  گذرا چه خطا شده ا صله  رله، دائمي، يا با  كلید به قطع را فرمان بلافا

ستم   به مجهز كه پراكنده تولید قدرت ست  سی ست  عمل سپس  و كند مي ارسال  همزماني ا  سه  در را بازب

 .  میدهد انجام ناحیه قدرت كلید روي t1,t2,t3در زمانهاي  مرحله

 مطالعه مورد شبکه  - 5-2-3

 الگوريتم و كوتاه اتصال  آنالیز و شده  سازي  شبکة شبیه   براي بحث مورد حفاظتي طره شد،  گفته چنانده

 برنامه و شاابکه سااازي شاابیه براي. شااوند بررسااي آنلاين صااورت به و هم كنار در بايد حفاظت تطبیقي

 استفاده  MATLAB افزار م نر از شبکه  كوتاه ل اتصا  آنالیز براي و PSCADافزار نرم از تطبیقي الگوريتم

 تغییر مي كوتاه اتصال  آنالیز به مربوط نتايج شبکه  شکل  در تغییر هر از بعد كه اين به توجه با .است  شده 

شش  براي لذا كنند سط  شبکه  تغییرات كامل پو صال  آنالیز نتايج بايد طره حفاظتي تو صورت  كوتاه ات  ب
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 و MATLAB افزار نرم توسااط كوتاه اتصااال آنالیز كه نجا آ از .گیرد قرار تطبیقي اختیار رلة در آنلاين

سط  سازي  شبیه  ست،  شده  انجام PSCADافزار نرم تو اطلاعات   افزار، نرم دو اين كردن لینك با بايد ا

 فیدر يك طره اين براي شده  سازي  شبیه  توزيع شبکة  .شود  منتقل نرم افزار دو اين بین نیاز مورد آنلاين

شد  مي       شینه  66 توزيع ستفاده  مورد شبکه  كه با  مگا 2/2شبکه  كل بار .شرقي آمريکاست   جنوب در ا

سفورماتورها  پراكنده تولیدات مشخصات   همدنین. باشد  مي ولت كیلو 20 شبکه  ولتاژ و آمپر ولت  و تران

 .است شده داده نشان (3-5جدول) در

 
 ترانسفورماتور و پراكنده تولیدات مشخصات:  3-5 جدول
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 داخلي اتصااال و شااده گرفته نظر شااده در مدل آن ساار پشاات امپدانس و منبع يك با پراكنده تولیدات

 چهار به شبکه  اين شده،  ارائه طره اجراي است. براي  11مثلث ، ستاره زمین شده با گروه    ترانسفورماتورها 

تولید پراكنده  شامل   است كه  شده  مشخص  CBZ1 قدرت كلید وسیله  به اول ناحیهشده است.    تقسیم  ناحیه

  CBZ3با سوم  ناحیه باشد، تولید پراكنده دوم می شامل  و شده  مشخص  CBZ 2 با دوم باشد، ناحیه  مي سوم 

 منبع  CBZ5 برگیرنده چهارم در مي باشد و ناحیه اول و پنجم پراكنده شامل تولیدات و است شده مشخص

 .باشد مي تولید پراكنده چهارم و اصلي

 

 سازی شبیه نتایج - 5-2-4

شنهادي،  الگوريتم صحیت  عملکرد از اطمینان براي  ) توزيع شبکه  مختل  شرايط  تحت اين الگوريتم پی

 :از حالات عبارتند اين كه است، گرفته قرار بررسي مورد خطاهاي مختل ( تحت

  پراكنده تولید در . خطا

  سیستم هاي شین در دائمي . خطاي

 سیستم هاي شین در گذرا . خطاي

  

 .است شده آورده در ذيل مذكور خطاهاي از برخي ازاي به تطبیقي رله عملکرد نحوه

 تولید حفاظتي، ساایسااتم تا ماند مي تطبیقي منتظر رلة شااود، حادث پراكنده تولید در خطا كه حالتي در

 در كه طور همان دهد، رخ مي سوم  پراكنده تولید در خطا كه هنگامي .كند شبکه خارج  از را پراكنده

شان  (10-5شکل)  سه    شده  داده ن ست، مقاي  فرمان قطع پراكنده تولید رلة تا دهد مي اجازه جريان كنندة ا

    .كند صادر
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 : عملکرد سیستم حفاظتي تولید پراكنده  10 -5شکل 

 

سمتهاي  بقیه و شود  خارج شبکه  از پراكنده بايد تولید تنها پراكنده تولید در خطا شدن  حادث هنگام  ق

 شرط  اين ( بطور واضت 11-5( و)10 -5هاي) شکل  مقايسه  از .دهند ادامه خود فعالیت عادي به بايد شبکه 

 .شود مي مشاهده حفاظتي
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 : عملکرد رله تطبیقي به ازاي خطا در تولید پراكنده 11-5شکل 

 سوم ناحیة در خطا كه است شده فرض هاي سیستم شین در دائمي خطاي وقوع حالت سازي شبیه براي

 .است ثانیه 3 مدت زمان خطا و  t=2/5 sدر  خطا شدن حادث زمان .شود حادث 43شین  برروي

 

 : وضعیت كلیدهاي قدرت تولیدات پراكنده در خطاي دائمي 12-5شکل 

 تولیدات قدرت كلید به قطع سااريعاً فرمان تطبیقي رلة كه دهند مي ( نشااان13-5) ( و12-5) هاي شااکل

شد،  خطا كه اين به توجه با كند. مي صادر  سوم  قدرت ناحیه كلید و پراكنده  به تطبیقي رله دائمي مي با

شدن  از پس حتي پراكنده تولیدات  از پس رله اين .دهد نمي را شبکه  به شدن  وصل  اجازه خطا، حذف 

 عمل تطبیقي رله .دهد مي انجام سوم  ناحیة قدرت كلید را روي بازبست  عمل پراكنده، تولید كردن خارج

ست  ست  و خطا از پس ثانیه 4/0 در را اول بازب  از پس ثانیه 4/2و  1/ 2 هاي زمان را در سوم  و دوم بازب

ضوع  اين .دهد مي انجام قدرت برروي كلید خطا شان  (13-5شکل)  در مو شده  ن ست  داده   به توجه با .ا

 مي صادر  قطع فرمان و كند مي حس را خطا رله، مرحلة بازبست،  هر در باشد،  مي        دائمي خطا اينکه
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ست  از بعد تطبیقي رلة .كند  شبکه  از را ناحیه و مي كند صادر  قدرت ناحیه كلید به قطع فرمان سوم  بازب

 .كند مي جدا

 

 : عمل بازبست روي كلید قدرت ناحیه سوم 13-5شکل 

 

 نتیجه در و شده  جدا شبکه  از ناحیه پراكنده همان تولیدات و خطا دچار بخش تنها شده  ارائه طره در

 كلید شود  مي ( ديده14-5درشکل)   كه طور همان لذا .دهند ادامه خود فعالیت به توانند نواحي مي ساير 

 .مي باشند متصل شبکه به تولیدات پراكنده و نواحي ساير قدرت هاي
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 3: وضعیت ساير كلیدهاي قدرت براي خطاي دائمي در ناحیه  14-5شکل 

 خطا محل بايد برگردد، شبکه  به خطا از رفع بعد ممکن زمان ترين كوتاه در خطا دچار بخش اينکه براي

ستي  به شخیص داده  در سبت  تا شود  ت  در تطبیقي ( عملکرد رلة15-5شکل)  در .شود  اقدام آن رفع به ن

 .مي شود مشاهده خطا محل صحیت تشخیص

 

 : تشخیص محل خطا توسط رله تطبیقي در حالت خطاي دائمي 15-5شکل 
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 خطاي زمان مدت .شود  مي بررسي  باشد  شبکه گذرا  خطاي حالتیکه تطبیقي، رلة عملکرد بررسي  ادامه در

 در.شود  مشاهده  بازبست  سه مرحلة  در تطبیقي رلة عملکرد تا است  شده  گرفته نظر در سه حالت  در شبکه 

ست   مرحله سازي  شبیه  اين ست  خطا، عمل از پس ثانیه 4/0اول بازب ست  از پس 8/0 دوم بازب  و اول بازب

ست  ست دوم  از پس ثانیه 2/1سوم   بازب شود  انجام بازب  زمان مدت دوم، ناحیة 57 شین  در خطا محل .مي 

  .باشدمي  3ثانیه  در خطا زمان و ثانیه 2/0خطا

 به قطع فرمان خطا حس از پس رلة تطبیقي است،  شده  داده ( نشان 17-5) و (16-5) هاي شکل  در چنانده

 .مي كند صادر آن پراكنده تولید دوم و ناحیه قدرت كلید

 

 : عملکرد رله تطبیقي به هنگام رفع خطا قبل از بازبست اول 16-5شکل 

 

ست  عمل ثانیه 4/0زمان  از پس  زمان مدت اينکه به توجه با .شود  مي ناحیه انجام قدرت كلید روي بازب

 وصل فرمان لذا نکرده، حس در شبکه  را خطا جريانِ اول بازبست  از پس تطبیقي رلة ثانیه میباشد،  2/0خطا

 شبکه  وارد رفع خطا از بعد پراكنده تولید شود  مي نیاز آنجائیکه از .شود  مي صادر  ناحیه قدرت كلید به

  (17-5شاااکل) در كه همانطور .شاااود انجام پراكنده قدرت تولید كلید روي همزماني عمل بايد گردد،
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 عمل تا مي دهد پراكنده قدرت تولید كلید به وصاال اجازه ثانیه 2 از پس تطبیقي رلة شااود مشاااهده مي

 .شود انجام همزماني

 

 : وضعیت كلید قدرت تولید پراكنده به هنگام رفع خطا قبل از بازبست اول 17-5شکل 

 

 ساير و دهد مي انجام را بازبست عمل دچارِ خطا ناحیه برروي تنها تطبیقي رلة كه است يادآوري به لازم

 .است شده داده ( نشان18-5شکل) در امر اين چگونگي كه دهند مي ادامه خود فعالیت عادي به ها ناحیه
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 : عملکرد رله تطبیقي بر روي ساير كلیدهاي قدرت 18-5شکل 

  

  مي باشد. t=3 s در خطا زمان مي باشد و ثانیه6/0 خطا زمان مدت دوم ، ناحیة در خطا محل  

 كلید به قطع فرمان بلافاصله  شد،  حس رلة تطبیقي بوسیلة  ، شبکه  در خطا اينکه از پس نیز حالت اين در

 رله عملکرد چگونگي (20-5( و )19-5) هاي شااکل در .شااود مي ارسااال پراكنده تولید و ناحیه قدرت

 .است شده داده نشان

 
 : عملکرد رله تطبیقي بر روي كلید قدرت ناحیه به هنگام رفع خطا قبل از بازبست دوم 19-5شکل 

ست  تطبیقي رلة شود،  مي ( مشاهده 19-5شکل)  در كه نطور هما  ناحیه قدرت كلید روي را اول ابتدا بازب

 حس اول بازبسااتدر  را خطا تطبیقي رلة اساات، ثانیه4/0بیش از  خطا اينکه به توجه با .دهد مي انجام

 بازبست  از بعد ثانیه 8/0 از پس تطبیقي رلة .مي شود  ارسال  قدرت ناحیه كلید به قطع فرمان سريعاً  و نموده

 مي ثانیه 6/0خطا  مدت زمان كه اين به توجه با .كند مي ارسااال ناحیه قدرت كلید وصاال به فرمان اول،

شد  ست  در رله، با شاهده  خطايي دوم بازب صل  اجازه و نکرده را م  از .دهد مي را ناحیه قدرت كلید به و
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ست  در تطبیقي رلة آنجايیکه شاهده  خطايي دوم بازب  اجازه ثانیه 2 از ( بعد20-5) شکل  مطابق نمي كند م

  .گردد شبکه وارد همزمان بصورت تولید پراكنده كه دهد مي

 

 : عملکرد رله تطبیقي بر روي كلید قدرت تولید به هنگام رفع خطا قبل از بازبست دوم 20-5شکل 

            شااکل .كنند عمل و بوده مدار در صااورت عادي به بايد نواحي ساااير شااده، داده توضاایت وضااعیت در

شان مي  را نواحي ساير  در پراكنده تولیدات و نواحي هاي قدرت كلید وضعیت  (5-21)  نطور هما. دهد ن

در  نواحي ساير  و كرده عمل بدرستي  تطبیقي رلة نیز اين حالت در شود  مي ( مشاهده 21-5شکل)  در كه

 .برند مي سر به عادي شرايط
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 : عملکرد رله تطبیقي بر روي ساير كلیدهاي قدرت قبل از بازبست دوم 21-5شکل 

 گیری نتیجه

 تولیدات از استفاده  .باشد  مي سیستم   بهبود عملکرد براي فراواني لقوه با خصوصیات   داراي پراكنده تولید

 تلفات، كاهش سیستم، قابلیت اطمینان بهبود از توان مي كه داشت  خواهد زيادي شبکه مزاياي  در پراكنده

 از تولیدات اسااتفاده اما .برد نام توان كیفیت بهبود و شاابکه بار زدايي توسااعه پیك هاي هزينه كاهش

 مشکلات  حفاظتي، سیستمهاي   در تداخل :از كه عبارتند داشت  خواهد بر در نیز معايبي شبکه  در پراكنده

 .تولیدات پراكنده شدن اي جزيره پديده و توان كیفیت كاهش ولتاژ، كنترل

 دست  از را خود شعاعي  خاصیت  از شبکه،  بخشي  گردد، مي شبکه  وارد پراكنده تولید يك كه هنگامي

شد  بالا پراكنده نفوذ تولید كه صورتي  در و رود مي بین از حفاظتي هاي بین دستگاه  هماهنگي و داده  با

در اين حالت بايستي از   .است  ممکن غیر عملاً معمولي هاي با رو  حفاظتي هاي دستگاه  كردن هماهنگ

ا شبیه  تنه راهکارهائي بهره جست كه بتوان هماهنگي را حفظ كرد. راهکارهائي كه در اينجا آورده شده است   

صورت بگیرد. طره      مزي با نرسا  شتري  ست ، بنابراين بايد تحقیقات بی شده  تطبیقي افزار بوده ا  آنالیز ارائه 

 گردد ايجاد شاابکه شااکل در تغییر كه زماني و هر دهد مي انجام آنلاين صااورت به را كوتاه اتصااال

 به طره اين شبکه،  ساختار تغییر  با يعني .مي شود  تشکیل  هاي مراجع جدول و اجرا اين آنالیزها بلافاصله 

صال  آنالیز آنلاين، صورت   شین دچار  خطا، محل شده  ارائه تطبیقي طره .داد خواهد انجام كوتاه را ات

 خطا كه حالتي در .مي دهد تشااخیص صااورت آنلاين به را اساات شااده خطا دچار كه اي ناحیه و خطا

 خارج مي شبکه  از را ناحیه آن به مربوط پراكندة تولیدات و دچار خطا ناحیه تنها تطبیقي رلة باشد،  دائمي

 رلة باشد  گذرا خطا كه صورتي  در .دهند ادامه مي خود عادي فعالیت به شبکه  هاي قسمت  ساير  و كند

سال  همان ناحیه پراكنده تولیدات به مربوط قدرت هاي كلید به فرمان قطع تطبیقي  عمل سپس  و كرده ار
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 شود  رفع كه خطا هاي مرحل هر در و داده انجام ناحیه قدرت كلید روي مرحلة زماني سه  در را بازبست 

  .كند ارسال مي پراكنده تولید قدرت كلید به وصل فرمان ثانیه 2 از بعد و ناحیه قدرت كلید به وصل  فرمان

 مي جدا شبکه  از دائمي يا باشد  گذرا كه خطا زماني در چه را خطا دچار ناحیه پراكنده تولیدات رله اين

 .كند
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