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 فهرست

  صفحه                                                                                       عنوان  

 1 ............................................................................................................................... چكيده 

  3 ................................................................................................................ مقدمهفصل اول: 

 6 ............................................................................... و انواع آن  DGشرحي بر فصل دوم:  

 6 ................................................................................................ مزاياي توليد پراكنده -2-1

 7 ..................................................................................... از نظر توليد DGانواع منابع  -2-2

 7 ................................................................................ هاي احتراقي صنعتيتوربين -2-2-1

 8 .................................................................................................. هاي سوختيپيل -2-2-2

 9 ........................................................................................ هاي فتوولتائيكسيستم -2-2-3

 9 ........................................................................................ هاي توربين باديسيستم 2-2-4

 DG ....................................................................................................... 10علل توسعه  -2-3

 11 ............................................................................... نحوه اتصال منابع توليد پراكنده -2-4

 11 ............................................................................. مستقل از شبكه سراسري برق -2-4-1

 11 .............................................................................. متصل به شبكه سراسري برق -2-4-2

 12 ........................... كارهاي حفاظتيبر هماهنگي حفاظت شبكه و راه DGتأثير فصل سوم: 

 13 ....................................................................................... آشنايي با وسايل حفاظتي  -3-1

 13 ....................................................................................................................... فيوز 3-1-1

 14 ........................................................................................................ انتخاب جريان نامي 

 14 .......................................................................................................... انتخاب ولتاژ نامي  

  15 ......................................................................................... انتخاب ظرفيت اتصال كوتاه 

 15 .................................................................... ريكلوزر )كليد باز بست اتوماتيك( -3-1-2
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 32 ............................................................................................. مشخصات وسائل حفاظت 

 34 ................................................................................................. طرح هماهنگي حفاظت 

 DG ....................................................................................... 35مشكلات همكاري  -3-5-2

 37 ................................................................................ كردن مرز جريان خطاتعيين -3-5-3

 38 ...................................................................................................................... فيوزسوزي 

 41 ............................................................................... هاي حفاظتيحدود عملكرد دستگاه 

 DG ............................................. 42دادن معادلات اندازه مرزي چندين منبع تعميم -3-5-4

 DG ...................................................... 45بندي بر موضوع تعيين اندازه منابع جمع -3-5-5

 45 ................................................................................................... رله -هماهنگي رله -3-6

 49 .................................................................. گانهبندي بر هماهنگي حفاظت سهجمع -3-7

 51 ............................................. اي شدنضد جزيره اي شدن و حفاظتجزيرهفصل چهارم: 

 54 ........................................................................................................ هاي حفاظتيسيستم 

 54 ............................................................................................ اي شدنتشخيص جزيره 4-1

 55 ....................................................................... اي؟چرا تشخيص عملكرد جزيره -4-1-1

 56 ............................................................ ايملزوماتي بر تشخيص عملكرد جزيره -4-1-2

 56 ....................................... ايفاكتورهاي انتخاب روش تشخيص عملكرد جزيره -4-1-3

 58 .......................................................... ايهاي ضدعملكرد جزيرهبررسي انواع طرح -4-2

 59 .................................................... اي مبتني بر ارتباط كنيك ضدعملكرد جزيرهت -4-2-1

 59 ........................................................................................................... طرح انتقال تريپ 

  61 ...................................................................................... دارسيگنال قدرتطرح خطوط 

 63 .............................. هاي تشخيص محلي براي ژنراتورهاي توزيع سنكرونطرح -4-2-2

 63 .................................................................... طرحهاي پسيو مبتني بر فركانس -4-2-2-1

 ب



 
 

 

 

6 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 63 ................................................................................................................ اصول عملكرد 

 64 .......................................................................................................هاي اجراييمشخصه 

 66 ........................................................................................... طرحهاي پسيو ديگر4-2-2-2

 68 ................................................................................................ طرحهاي اكتيو -4-2-2-3

 68 ................................................................................................. گيري امپدانسمتد اندازه 

 70 ............................................................................... متد تغيير دادن ولتاژ ترمينال ژنراتور 

 71 ............................. ژنراتورهاي سنكروندر اي بر طرحهاي تشخيص خلاصه -4-2-2-4

 71 ................................ در اينورتر وجوداي مهاي تشخيص عملكرد جزيرهتكنيك -4-2-3

 71 .................................................................................................. متدهاي پسيو -4-2-3-1

  72 ..................................................................... اضافه يا كسري ولتاژ و فركانستشخيص 

 72 ................................................................................................. تشخيص پرش فاز ولتاژ 

 72 .................................................................................. هاشناسايي تغييرات در هارمونيك 

 73 .................................................................................................. متدهاي اكتيو -4-2-3-2

 73 ....................................................................................................... گيري امپدانساندازه 

 73 .................................................................................... پرش فاز هاي فركانس و تكنيك 

 73 ..................................................................................................هاي شيفت ولتاژتكنيك 

 بر پايه DGهاي توزيع با نفوذ بالاي اي شدن غير عمدي در شبكهجزيره -4-2-3-3

 74 ................................................... هاي حفاظت(اي شدن و روشجزيره)احتمال  :اينورتر 

 75 ......................................................... شرايط و ملزمات حفاظت در كشور هاي اروپايي 

   احتمال جزيره اي  شدن  در شبكه هايLV  ................................................................ 79 

 شدن در شبكه هاي خلاصه و نتيجه اي از بحث احتمال جزيره اي 

      LV  و منابعDG  80 .......................................................................................... اينورتري 
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 اي توليدات روش هايبريد براي تشخيص عملكرد جزيره -4-2-4 

 81 ....................................................................................... هاي توزيعپراكنده در شبكه      

 81 .......................... اينيتورينگ پارامتر عدم تعادل ولتاژ براي تشخيص عملكرد جزيرهام 

 82 ........................................................................ هايبريد پيشنهاد شده الگوريتم -4-2-4-1

 اي اي بر روش هايبريد ذكر شده براي تشخيص عملكرد جزيرهنتيجه -4-2-4-2

 84 ........................................................................ هاي توزيع شبكهتوليدات پراكنده در       

 NDZ ...................................... 84ارزيابي طرحهاي ضد جزيره اي بر اساس مفهوم  -4-2-5

 85 .............................................................................. ملزومات تست ضد جزيره اي شدن 

  86 ............................ نواحي غير قابل تشخيص متدهاي اضافه يا كسري ولتاژ و فركانس 

  مقايسهNDZ89 ................................................................................................................ ها 

  خلاصه اي بر تحليل و شبيه سازيNDZ ....................................................................... 93 

 94 ..................................... هاي عددي هاي سيستمهاي نمونه و مثالسازيشبيهفصل پنجم: 

 95 .............................................. بر هماهنگي بازبست اتوماتيك  سازيمطالعات شبيه -5-1

 95 ........................................................... سازيبراي مطالعات شبيهطراحي سيستم  -5-1-1

 96 .................................................................................................... مدل آرك خطا -5-1-2

 98 .................................................................................................. سازينتايج شبيه -5-1-3

 103 ......................................................................................................... از نتايج  بنديجمع 

 DG .......................................................... 103مرزي  هايمثال عددي براي تعيين اندازه -5-2

 )مطالعه موردي  LVبررسي يك نمونه از شرايط تعادل بارو توليد در شبكه  -5-3

GLEISDORF ) ................................................................................................................... 104 

 104 ................. اي شدن غير عمديليد و ملزومات اصلي براي جزيرهتعادل بارو تو -5-3-1

 105 .................................................................................... شرح ناحيه مورد بررسي  -5-3-2
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 DG  ......................................................................... 106مشخصات شبكه و اتصال   -5-3-3

 107 ................................................................. ها گيري و اكتساب دادهسيستم اندازه -5-3-4

 108 ........................................................................................ نواحي جزيره احتمالي -5-3-5

 109 ........................................................................ تعيين نواحي غير قابل تشخيص  -5-3-6

 110 .......................................................................... محاسبه شرايط تعادل در شبكه  -5-3-7

 114 .................سازي الگوريتم هايبريد پيشنهاد شده روي يك سيستم نمونهنتايج شبيه -5-4

 116 ......................................................................................................... اتصال كوتاه -5-4-1

 118 .......................................................................................................... تغييرات بار -5-4-2

 118 ............................................................................................................ افزايش بار محلي 

 119 ............................................................................................................. كاهش بار محلي 

 120 ............................................................................................................ افزايش بار شبكه 

 120 ..............................................................................................................كاهش بار شبكه 

 121 ...................................................................................... سوئيچينگ بانك خازني -5-4-3

 123 ............................................................................... گيري و پيشنهادات فصل ششم: نتيجه

 124 ......................... مروري اجمالي بر روند شكل گيري پايان نامه و مراحل طي شده -6-1

 124 ..................................................................................................... نتايج بدست آمده -6-2

 126 ....................................................................................................... طرح پيشنهادات -6-3

 128 .................................................................................................................................. منابع 

 134 ................................................................................................................................ ضميمه

 135 .................... هاي نواحي غير قابل تشخيص اضافه يا كسري ولتاژ و فركانس استنتاج -1
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 فهرست تصاوير

 صفحه                                                                        عنوان                  

 8 .................................................................................... هاي احتراقي( نحوه عملكرد توربين2-1)

 8 ...................................................................... ( نحوه عملكرد پيل سوختي2-2)

 9 ................................................... (PVهاي فتوولتائيك )( نحوه عملكرد سيستم2-3)

 10 ...................................................................... ( نحوه عملكرد توربين بادي2-4)

 16 .......................................................................................... جريان ركلوزر -( مشخصه زمان3-1)

 19 ................................................ هاي كاهشي جريان رله -هاي زمان( مقايسه انواع مشخصه3-2)

(3-a3 ساختار هماهنگي فيوز )–  فيوز بدون حضورDG ........................................... 21 

(3-b3هماهنگي فيوز )-  فيوز بدون حضورDG ........................................................................... 21 

  DG  .................................................................... 21( قسمتهايي از يك شبكه توزيع با حضور 3-4)

 هاي خطاي در حالت جريان DG( مرز هماهنگي با حضور 3-5)

 23 ............................................................................................................. مختلف بين فيوزها         

 24 .............................. ( سهم خطاهاي مختلف و رفع خطا توسط بازبست اتوماتيك در فنلاند3-6)

 28 ............................................................................................. ريكلوزر و فيوز( خط توزيع با 3-7)

 29 ............................................................................................... ( هماهنگي بين ريكلوزر فيوز3-8)

 31 ....................................................................... ريكلوزر -( مرز هماهنگي در هماهنگي فيوز3-9)

 33 ................................................................................................. ( فيدر توزيع شعاعي نوعي3-10)

 35 ......................................................................... ( نمونه هماهنگي بريكر، ريكلوزر و فيوز 3-11)

 36 ....................................................................................................................... ( فيوزسوزي 3-12)

 36 .........................................................................................................................( قطع اشتباه3-13)

 38 ................................................................................................... ( يك سيستم توزيع نوعي3-14)
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 39 ........................................................................................ونه هماهنگي فيوز و ريكلوزر(نم3-15)

 41 .................................................................. ( حدود عملكرد براي فيوز، ريكلوزر و بريكر 3-16)

 44 ......................................................... ( سيستم توزيع شعاعي با چندين منبع توليد پراكنده 3-17)

 46 ..................................................................................................................... ( ساختار فيدر3-18)

 DG ............................................................................... 46رله بدون حضور  -( هماهنگي رله3-19)

 DG ........................................................................................... 46( فيدر توزيع اصلي با نفوذ 3-20)

 47 ..................................................................................... دست(فيدر )خطاي پايين( ساختار 3-21)

 DG .................................................... 48دست با حضور ها براي خطاي پايين( هماهنگي رله3-22)

 49 ...................................................................................... ( ساختار فيدر  )خطاي بالادست(3-23)

 رس براي هماهنگي رله براي خطاي ( حدود در دست3-24)

 DG....................................................................................................... 49بالادست با حضور          

 52 ............................................................................... در شبكه توزيع DG( نحوه جزيره شدن 4-1)

 57 ................................................................ توزيع نمونه به همراه توليد پراكنده ( يك سيستم 4-2)

 59 ...................................................................................... ايهاي ضد جزيرهبندي طرح( طبقه4-3)

 60 ................................................................................................................ ( طرح انتقال تريپ4-4)

 62 ................................................................................................... دار( خطوط قدرت سيگنال4-5)

 64 .............................................................................................. ايهاي بردار ضربه( اصول رله4-6)

 65 ................................ هاي فركانسي( زمان تشخيص دربرابر مشخصات عدم تطابق توان رله4-7)

 66 ..................................................... اي مبتني بر فركانسله ضد جزيره( مشخصات سه نوع ر4-8)

 69 ..................................................................................................... گيري امپدانس( متد اندازه4-9)

 ( الگوريتم روش هايبريد پيشنهادي براي تشخيص 4-10)

 83 ................................................................................................... هاDGاي عملكرد جزيره          

 چ
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 85 ..................................................... اي شدن ( يك سيستم عمومي براي مطالعه ضد جزيره4-11)

 87 ................................................................................... بعد از قطع شبكه RLCو  DG( مدار 4-12)

(4-13 )NDZ  مربوط به اضافه كسري ولتاژ و فركانس با ضريب 

 88 ............................................................................................................ كيفيتهاي متفاوت            

 90 ................................................................. سازي شده شبيه NDZتحليلي و  NDZ( مقايسه 4-14)

  DGكنترل شده توان ثابت و يك  DGيك  NDZ( مقايسه 4-15)

 90 ................................................................................................................ كنترل شده جريان ثابت 

 91 ............................... مربوط به پرش فاز و اضافه يا كسري ولتاژ و فركانس NDZ( مقايسه 4-16)

 92 ................................................................................. ( نتايج آزمايشي با حالت بدون تريب4-17)

 92 ................................................................................. ( نتايج آزمايشي درحالت تريب دادن4-18)

 96 ................................................................. سازي( طرحي از مدل شبكه به كار رفته در شبيه5-1)

 97 .................................................................................................. سازي شده( ولتاژ آرك شبيه5-2)

 97 ................................................................... فنلاندkV20گيري شده، شبكه( ولتاژ آرك اندازه5-3)

 ، ثبت شدهkV20گيري شده در شبكه( شبكه موج ولتاژ آرك اندازه5-4)

 98 ......................................................................................... در يك پست برق اصلي فنلاند          

 98 ............................................................... ( بازبست اتوماتيك موفق )بازبست با سرعت بالا(5-5)

 99 .......................................... ( توان ژنراتور و جريان خطا در يك خطاي اتصال كوتاه دو فاز5-6)

 ثانويه هنگامي كه بازبست اتوماتيك در حال باز شدن است،  سازي ولتاژ آرك( شبيه5-7)

 100 ............................................................................................. حالت اتصال يك فاز به زمين        

 100 ........................... سازي شده در يك خطاي زمين، بازبست ناموفقهاي فازهاي شبيه( ولتاژ5-8)

 101 ................................................ ( شكل موج ولتاژ ثبت شده در يك پست برق اصلي فنلاند5-9)

 اختلاف فاز بين فيدر تغذيه شده توسط نيروگاه بادي و شبكه اصلي  (5-10)

 ح
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 101 ................................................................. گيرد.مادامي كه توالي باز و بست صورت مي           

 102 ................................................................................... ( جريان گذراي ژنراتور در بازبست5-11)

 102 .................. ( توان گذراي اكتيو و رأكتيو يك نيروگاه ديزلي در يك بازبست خارج از فاز5-12)

 103 .......................................................... شعاعي با چندين منبع توليد پراكنده( سيستم توزيع 5-13)

 104 ................................................................... هاي عملي )ناحيه هاشور خورده(سازي( چاره5-14)

 Gleisdorf ...................................... 106در  LVهاي شبكه منطقه و ديدي كلي از بخش ( نقشه5-15)

 اي( تغذيه الكتريكي محلي، توپولوژي شبكه و سناريوهاي مختلف براي جزيره5-16)

 LV  ،Gleisdorf ............................. 108اي ممكن در شبكه با نواحي جزيرهشدن غير عمدي           

 111 ....................... ( توزيع احتمال نسبت بار به توليد )توان اكتيو( براي هر فاز به طور منفرد5-17)

 112 ..................... ( توزيع احتمال نسبت بار به توليد )توان رأكتيو( براي هر فاز به طور منفرد5-18)

 از منفرد در( تعداد و ماندگاري شرايط تعادل براي يك ف5-19)

 113 ......................................................................................................... سطوح نفوذ متفاوت          

 هاي ( تعداد و ماندگاري شرايط تعادل براييك فاز منفرد براي محدذوده5-20)

 114 .................................................................................................. ولتاژ و فركانس متفاوت           

 115 ............................................................................ ( دياگرام تك خطي سيستم مورد مطالعه5-21)

 DG ................................... 116( نمودارهاي مربوط به وقوع اتصال كوتاه در دورترين شين از 5-22)

 DG ....................................... 117ترين شين به ( نمودارهاي مربوط به اتصال كوتاه در نزديك5-23)

 118 ............................................................................ ( نمودارهاي مربوط به افزايش بار محلي5-24)

 119 ............................................................................. ( نمودارهاي مربوط به كاهش بار محلي5-25)

 120 ............................................................................ ( نمودارهاي مربوط به افزايش بار شبكه5-26)

 121 ............................................................................. ( نمودارهاي مربوط به كاهش بار شبك5-27)

 122 ............................................................................ ( نمودارهاي مربوط به قطع بانك خازني5-28)
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 122 .......................................................................... ( نمودارهاي مربوط به وصل بانك خازني5-29)

 135 ............................................................................ بعد از قطع شبكه RLCو  DG( مدار  1)ضميمه 

 د



 
 

 

 

14 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 فهرست جداول

 صفحه     عنوان                                                                                                  

 38 ................................................................. ( جريان خطا ديده شده توسط ريكلوزر و فيوز 3-1)

 42 ........................................................................................ ( حدود عملكرد ريكلوزر و فيوز 3-2)

 56 ...................................................................................... اي ( زمان باز شدن ريكلوزر نمونه4-1)

 در كشورهاي اروپايي  LV( ديدي كلي از ملزوماتي كه براي اتصال به شبكه 4-2)

 76 ................. و ايالات متحده در رابطه با حفاظت در برابر جزيره شدن غير عمدي نياز است      

 LV .................................................................. 107كنندكان متصل به شبكه ( مشخصات مصرف5-1)

 110 ........................................................................... هاي ولتاژ فركانس و ضريب كيفيت ( بازه5-2)
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 كلمات اختصاري 
ACR Auto Circuit Recloser 

AVR Automatic Voltage Regulator 

CB Circuit Breaker 

CC Constant Current 

CP Constant Power 

CT Clear Time 

CTI Coordination Time Interval 

DG Distributed Generation 

Dispower "Distributed Generation with high penetration of renewable sources" 

European commission project. 

ENS/MSD Mains monitoring with allocated switching devices, anti-islanding 

protection required according to the German draft standard 

VDE0126:1999 which based on measurement of the grid impedance.   

EPS Electrical Power System 

HV High Voltage 

LOM Loss Of Main 

Micro CHP Micro Combination Hit and Power 

MM Minimum Melting 

MV Medium Voltage 

NDZ Non Detection Zone 

OPF Optimize Power Factor 

PEC Power Electronic Converter 

PF Positive Feedback 

PJ Phase Jumping 

PJNDZ Phase Jumping Non Detection Zone 

PV Photovoltaic  

ROCOF Rate Of Change Of Frequency 

THD Total Harmonic Distortion 

VU Voltage Unbalance 

 

 ر
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 چكيده:

ست اما چنانچه اين طرح، حفاظت     شيده ني مزاياي منابع توليد پراكنده بر هيچ كس پو

مطمئني نداشته باشد استفاده از منابع توليد پراكنده مشكل آفرين خواهد بود. بر آن شديم كه 

جهت رفع مزاحمت هاي موجود در شبكه طرحهاي حفاظتي را بررسي كرده و راه حل هاي 

هاي حفاظتي و اين پايان نامه بر دو موضببع عدم هماهنگي دسببتگاهمناسبببي ارائه شببود. در 

اي شدن تمركز شده است كه در مواردي راه حل هايي ارائه شده كه اين حفاظت ضد جزيره

صادي         ضعيت اقت سب با و شهاي مختلف متنا سه رو طرحها را در بهينه كند. در نهايت بامقاي

روشهاي مناسبي از قبيل روشهاي تركيبي و روشهاي مبتني بر ارتباطات ارائه شده و  DGهر 

 DGدر مورد هماهنگي حفاظت نيز روابطي ارائه شد كه بدون تغيير در حفاظت شبكه بتوان   

 را نيز به سيستم قدرت اضافه كرد.
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 :  فصل اول

 مقدمه 



 
 

 

 

18 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 مقدمه 

وليد  شبببود كه جهت ت  هاي با ظرفيت توليدي كم گفته مي     نيروگاه هاي توليد پراكنده به نيروگاه       

ه گردند. جهت استفاده از منابع توليد پراكندانرژي الكتريكي در نقاط نزديك به مصرف كننده ها نصب مي

شبكه ياد مي     شات  شا ست كه   بدون مزاحمت هاي موجود كه از آنها به اغت شود حفاظت هايي مورد نياز ا

 ه به حفاظت از سيستم هاي قدرت شامل منابع توليد پراكنده پرداخته شود.سعي شده در اين پايان نام

 .براي بررسي اين موضوع بايستي مشكلات را شناخت، آنها را دسته بندي و سعي بر رفع آنها كرد       

در كل يك شبكه قدرت شامل منابع توليد پراكنده با چالشهايي مانند عدم هماهنگي دستگاه هاي حفاظتي  

 باشد.اي رو به رو مييرهو عملكرد جز

در اين زمينه بطور مختصببر تحقيقاتي صببورت گرفته كه تمركز آنها بيشببتر بر روي عدم هماهنگي 

ستگاه  سنده    بين د شده كه در اينجا به ذكر نام آنها ب هاي حفاظتي بوده و در پي آن راه حل هايي نيز ارائه 

سي  شود، اين موارد عبارتند از رله هاي جريان زياد جه مي ت ياب، رله هاي جريان زياد جهت دار و برر

[. اما اين مشكل جاي بحث بيشتري دارد كه سعي شده در اينجا به اين نكات     1اتصالات مختلف رله ها ] 

توجهات بيشتري شود. مواردي كه در ادامه بحث بالا در اين پايان نامه آمده عبارتند از: تأثير توليد پراكنده 

اي كه حفاظت را دچار     به گونه   DGي اتوماتيك و همچنين تعيين اندزه منابع     بر هماهنگي بازبسبببت ها   

مشببكل نسببازند، كه با اين مباحث سببعي بر كامل تر نمودن بحث در مورد عدم هماهنگي حفاظت شببده 

اي شدن از زواياي مختلفي مورد بررسي قرار گرفته كه در حد توان   مشكلات جزيره  ،است. علاوه بر اين 

اي شببدن پرداخته و منجر به پيدايش تحولي در عرصببه  دهاي مختلف شببناسببايي جزيره به بررسببي مت

 اي شده كه به روشهاي تركيبي منتج شده است.تشخيص عملكرد جزيره

شدن سعي بر حل اين مشكلات شده، به اميد آنكه بتوان      با بررسي مشكلات پيش روي جزيره اي  

توجه كرد. هر چند محدوديتهاي پيش آمده در اين روشببها به عنوان يك منبع انرژي قابل اطمينان  DGبه 

كه ممكن است اختلالاتي را در شبكه ايجاد كند    DGاز قبيل هزينه بالا و ديگري حفاظت همزمان از چند 

 از ديد كارشناسان قابل چشم پوشي نيست.
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فصل دوم با   جهت رسيدن به اهداف مذكور در اين پايان نامه موارد ذيل آورده شده است. ابتدا در   

DG             سوم در مورد هماهنگي صل  ست. و در ف شده ا شماري  شده و مزايا، معايب و انواع آن بر شنا  ها آ

شده و تأثير حضور     شبكه مورد بررسي قرار گرفته و راه حلهائي در    DGوسايل حفاظتي مطالبي ارائه  در 

شدن مور          صل چهارم جزيره اي  ست. در ف شده ا شكلات هماهنگي ذكر  د تجزيه و تحليل جهت رفع م

قرار گرفته، مشكلات آن را شناسايي و سعي بر ارائه راه حلهايي شده است. در فصل پنجم براي طرحهاي 

سازي       شبيه  صل اخير  شده در دو ف صل قبل را تأييد    ارائه  شده كه نتايج دو ف ها و مثالهاي عددي آورده 

شم،       مي ش صل  شنهاداتي بر ف ها رجوع اين پايان نامه به آنمنابعي كه در كند. پس از نتيجه گيري و ارائه پي

د اند. اميدر نهايت روابط محاسباتي موجود در پايان نامه به صورت ضميمه ذكر شده     اند.آورده شده شده،  

 است تلاشهاي صورت گرفته گامي هر چند كوچك در جهت اهداف بيان شده در پايان نامه باشد. 
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 فصل دوم:

 

   شرحي برDG و انواع آن 
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 و انواع آن  DGشرحي بر 

هاي گوناگون صنعت برق به خصوص در كشورهاي صنعتي، صحبت از      امروزه همراه با پيشرفت  

مكرراً  (DG)هاي توليد و انتقال انرژي به ميان آمده است كه اصطلاح توليد پراكنده تحول عظيم در سيستم

 10رسببد. نيروگاههاي توليد پراكنده به نيروگاههاي با ظرفيت توليدي كم )از چند كيلوات تا به گوش مي

گردد يها نصب م كنندهشود كه جهت توليد انرژي الكتريكي در نقاط نزديك به مصرف  مگاوات( گفته مي

هاي  هاي سبببوختي، سبببلول ها، پيل  هاي بادي، ميكروتوربين  توان به نيروگاه  از جمله اين نيروگاهها مي   

ستم      سي شيدي، ژنراتورهاي ديزلي،  ستم     خور سي ساناها،  هاي ذخيره انرژي در هاي ذخيره انرژي در ابرر

ر شبببود و دهايي محلي يا نامتمركز نيز گفته مي    ها، نيروگاه  باتري و ... اشببباره نمود. به اين نوع نيروگاه   

 هاي قدرت شده است.هاي پراكنده در سيستمهسالهاي اخير توجه زيادي به بكارگيري نيروگا

 

 مزاياي توليد پراكنده -2-1

 تأمين برق -

 نمايند كه تحتهاي برق، تأمين توان پيك را در شببرايط معمولي كار شبببكه تضببمين مي شببركت

شده از     عنوان تأمين توان معمولي بررسي مي  شبكه با كاهش مقدار بار ديده  شود. حفظ مقادير نامي توان 

 باشد.د توليدكننده از جمله مزاياي توليد پراكنده در ارتقاء آن شبكه ميدي

 توان اضطراري -

ي شبكه هادر اين مورد توليد پراكنده براي تأمين توان اضطراري شبكه در مواقعي كه يكي از بخش

هايي ندهكنقادر خواهد بود تعداد مصرف  DGرود. به عبارتي ديگر توان دچار مشكل شده است به كار مي   

شبكه از مدار خارج مي  ضطراري    كه در حالت قطعي و اختلال در  شوند را كاهش دهد. معمولًا مقادير ا

هاي زماناند و فقط براي مدت هاي حرارتي اجزاي سيستم قدرت محاسبه شده    شبكه بر مبناي محدوديت 

 مشخصي قابل تعريف هستند.

 توزيع متعادل بار -
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 ،خي موارد انتقال توان نامتعادل است رشود. در ب توزيع بار در شبكه مي  باعث بهبود DGاستفاده از  

بدين معني كه ممكن اسبببت يك خط مقادير بالايي را انتقال دهد در حالي كه خطوط نزديك به آن فقط           

دهد كه نصببب واحدهاي توليد كسببري از توان نامي خود را منتقل نمايند تحقيقات مهندسببي نشببان مي 

هبود هايي خاص قادر اسبببت جهت جريان و بخش بار را عور كرده و نامتعادلي را بپراكنده در پسبببت

 بخشد.

 اصلاح ولتاژ -

گردد. هاي توزيع باعث كاهش بار ديده شببده از ديد توليدكننده ميكاربرد توليد پراكنده در پسببت

افزايش طول عمر تجهيزات يكي از ، اين كاهش بار باعث كاهش افت ولتاژ در خطوط انتقال خواهد شببد

شبكه   صنعت بر    ميمزاياي توليد پراكنده با كاهش مقادير پيك بار در  ستفاده در  شد. تجهيزات مورد ا ق با

تاژ مي            يا ول يان  جاز جر حدوده م كاربردي حرارتي و م يت  حدود به طور كلي     همگي داراي م ند.  باشببب

سودگي زودرس آنها خواهد       حالت ست باعث پيري و فر شكلات حرارتي همراه ا ضافه بار كه با م هاي ا

 شد.

 كاهش تلفات -

فاده از   جاري در خ      هاي تو در پسبببت DGاسبببت يان  عث كمتر شبببدن ميزان جر با طوط از زيع 

س توليدكننده ساير المان هاي توزيع ميي ترانسوهاي بزرگ به  شبكه گردد. تلفات در خطوط و  به  هاي 

نسببببت مجذور جريان بسبببتگي دارد و در نتيجه جبران بار توسبببط منبع توليد پراكنده، تلفات را كاهش 

مواقع پيك بار مشهود است. مسلماً اين كاهش تلفات مزاياي ديگري را    خواهد داد. اين تأثير خصوصاً در   

 هاي شبببكه مرثره همراه خواهد داشببت كه در خدمات فرعي و نيز هزينهبنيز از جمله نياز كمتر به توليد 

 خواهد بود.

 

 

 از نظر توليد DGانواع منابع  -2-2
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 هاي احتراقي صنعتيتوربين -2-2-1

با قدرت            توربين يد انرژي الكتريكي در واحدهاي  هاي احتراقي چندين دهه اسبببت كه براي تول

mW1 هاي صنعتي به  ها براي توربينمگاواتي اين توربين 15تا  1شوند. واحدهاي  به بالا به كار گرفته مي

ي ها وتوربينهاي بزرگ و ميكر روند. و اين امر وجه تمايز اين سبببيسبببتم با توربين     بكار مي  DGعنوان 

هاي احتراق عموماً هزينه نصب پايين، ميزان آلايندگي كم، قابليت برگشت گرما از   كوچكتر است. توربين 

طريق بخار و تجهيزات نگهداري كمي دارند اما در عور راندمان آنها پايين اسبببت. با اين توضبببيحات 

يا آب           توربين خار  غذيه دائم ب به ت ياز  كه ن مان،     گرم، در روشهاي احتراقي در مواقعي  يد همز هاي تول

 [. 1]گيرندمورد استفاده قرار مي دباشمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي احتراقينحوه عملكرد توربين( 2-1)

 هاي سوختيپيل -2-2-2

ضر مدل  سفريك          هاي مختلفي از پيلدر حال حا سيد ف شامل ا ست كه  شده ا سوختي ارائه   ،هاي 

هاي ه پيلاشببد. البتبغشبباي تبديلي پروتن، كربنات گداخته، اكسببيد جامد، الكالين و متانول مسببتقيم مي 

سازندگان در حال بررسي و     سوختي ممولًا در مدل  هاي تجاري وجود ندارند. در حال حاضر تعدادي از 

 [1] گاهي براي ارائه در آينده نزديك هستندهاي آزمايشانجام آزمايش روي مدل
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 ( نحوه عملكرد پيل سوختي2-2)

 هاي فتوولتائيكسيستم -2-2-3

دان فرانسوي، ادموند بكورل، كشف كرد كه برخي مواد مشخص هنگامي كه  ، فيزيك1839در سال  

اي كنند، وي تلاشبببه  هاي الكتريكي كوچكي توليد مي  گيرند جريان  در معرر تابش نور آفتاب قرار مي  

به انرژي               خود را پس از آن بر روي  يل نور  بد مان ت ند كه را فت  يا يك متمركز كرد و در تائ مواد فتوول

برداشببته شببد و آن هم  1940درصببد اسببت. گام مهم بعدي در دهه  2تا  1الكتريكي در اين مواد حدود 

كشف اين مطلب بود كه با انجام پروسه زوچرالكسي، مواد سيليكني كريستال بسيار غني بدست آمد. در         

شگاه آزما 1954سال   ستفاده كرد   ي سيليكوني ا ي به و راندمان تبديل انرژ ههاي بل از اين مواد فتوولتائيك 

 [.1] درصد رساند 4الكتريسيته را به 
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 (PVهاي فتوولتائيك )( نحوه عملكرد سيستم2-3)

 

 هاي توربين باديسيستم 2-2-4

بهترين گزينه در بين طرحهاي ند اهاي بادي كه بر اسبباس طرح آسببياب بادي سبباخته شببدهتوربين

ستفاده از انرژي  ستند. باد محوري را كه در انتهاي آن پره ا ست را    هاي تجديدپذير ه صل ا هاي توربين و

شود كه بعد از گذر از اينورتر به شبكه   چرخاند و بعد از وصل به گيربكس، باعث چرخش ژنراتور مي مي

 [.1] شودوصل مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توربين بادي( نحوه عملكرد 2-4)

 

 DGعلل توسعه  -2-3

سعه   [ 1] توانيم دلايل و مزاياي زير را ذكر كنيمرا ذكر كنيم مي DGبطور كلي اگر بخواهيم علل تو

 [:  2[و 
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 مشكلات طراحي بهينه نيروگاههاي متمركز -

 محيطي نيروگاههاي متمركزمشكلات زيست -

 هاي متمركزپائين بودن راندمان نيروگاه -

 هاي متمركزبرداري اقتصادي از نيروگاهمشكلات بهره -

 كنندگان انرژي گسترش روزافزون صنعت و افزايش تقاضاي مصرف -

 گيرند.ها به عنوان منابع تأمين نيرو مورد سوء قصد قرار مينيروگاه -

 بالا بودن هزينه انتقال -

 د:هاي زير را دارنهاي اصلي مزيتبه شبكه DGاز طرفي وصل كردن 

 بهبود پروفايل ولتاژ -

 كاهش تلفات خطوط انتقال و توزيع -

 بهبود كيفيت توان  -

 آزاد شدن ظرفيت خطوط انتقال و توزيع -

 بالا بردن قابليت اطمينان -

 كنندگانفراهم نمودن كل انرژي مورد نياز مصرف -

 (peak- shaving)هموار كردن نقطه اوج منحني بار  -

 هاي متمركزنيروگاه كاهش سوخت مصرفي در -

 داشتن رزرو و نگه داشتن ظرفيت اضافي براي مواقع اضطراري -

 هاي بزرگ بايد فراهم نمايند.كاهش نيازهاي پشتيبان كه نيروگاه -

 (CHP)استفاده از توان و حرارت به صورت همزمان  -

 كنندگان دور از شبكه برقرساني به مصرفامكان برق -

 ذكر كنيم بايد به موارد زير توجه شود: DGحال اگر بخواهيم معايبي هم براي 

 در كشورهاي متفاوت ختنبود استانداردهاي يكنوا -
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 اي شدنمشكل ضد جزيرهحفاظت در برابر هماهنگي و  -

 حساس بودن در برابر مكان استقرارشان )جايابي صحيح( -

 

 نحوه اتصال منابع توليد پراكنده -2-4

 مستقل از شبكه سراسري برق -2-4-1

ها براي تأمين انرژي الكتريكي مورد نياز مناطق دور از شبببكه سببراسببري برق از اين نوع نيروگاه 

شببود كه بازده اين سببيسببتمها از چند صببد وات تا چندين مگاوات متغير، و قابل نصببب و  اسببتفاده مي

ست يك منبع توليد پراكنده ب  اندازي ميراه شد كه ممكن ا شود و يا اينكه براي افزايش  با ستفاده   ه تنهايي ا

 قابليت اطمينان از دو يا چند منبع به صورت موازي با هم استفاده گردد.

 

 متصل به شبكه سراسري برق -2-4-2

سري برق، جبران كاهش ولتاژ خط، كاهش تلفات و ... از نيروگاه     سرا شبكه  هاي به منظور تقويت 

 شود.راسري برق استفاده ميتوليد پراكنده متصل به شبكه س

 

  



 
 

 

 

28 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 

 

 

  فصل سوم:

  تأثیرDG  بر هماهنگي حفاظت شبكه و

 کارهای حفاظتيراه
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 كارهاي حفاظتيبر هماهنگي حفاظت شبكه و راه DGتأثير  

نهايت مهم، همچون كيفيت و قابليت اطمينان و هاي قدرت يك مسببئله بيمحافظت از سببيسببتم 

كنيم. بحث مي DGپايداري اسببت. در اينجا در مورد حفاظت سببيسببتم توزيع از لحاه توسببعه جديد در 

دست خود  هاي توزيع سنتي به صورت شعاعي است و با يك منبع كه در حال تغذيه شبكه پائين      سيستم  

صل  باشند، بعد از و اند و به صورت شعاعي مي  هاي توزيع كه به صورت سنتي طراحي شده   است. سيستم   

DG           شند كه در اي شعاعي نبا صورت  ست به  شبكه ممكن ا سمتهايي از  شبكه، ق صورت هماهنگي  به  ن 

، مكان، مقدار و نوع حفاظت     DGبر روي هماهنگي وابسبببته به نوع     DGخورد، تأثير  حفاظتي به هم مي  

ها روي هماهنگي وسائل حفاظتي مانند فيوزها، ريكلوزرها و رله  DGباشد. در اين فصل در مورد تأثير   مي

ر بعضببي شببرايط موجب به هم  كنيم، در بعضببي موارد ممكن اسببت هماهنگي باقي بماند و د بحث مي

صال       صل احتمالات مختلف بعد از ات شود. در همين ف سي قرار خواهد  مورد بر DGخوردن هماهنگي ب ر

 خواهد شد. براي اين مباحث ارائه گرفت و نتايجي 

ضافه          پيش از ادامه بحث  سيله حفاظتي فيوز، رله ا سه و شناخت  شتر با بحث به  شنايي بي جهت آ

 پردازيم.جريان و ريكلوزر مي

 

  آشنايي با وسايل حفاظتي -3-1

 فيوز 3-1-1

فيوز يكي از ابزار حفاظت در برابر اضافه جريان است در فيوز عنصري وجود دارد كه در اثر عبور    

شدن آن از يك مقدار معين كاملًا ذوب مي       شتر  صورت بي ستقيماً گرم و در  ه شود. فيوزي كه ب جريان، م

ست با      شده ا سب انتخاب  صر مورد نظر مدار را به طول كلي قطع كند،    يد پس از ذوبطور منا شدن عن

ضور ولتاژ نامي در       شرايط باز، با ح سپس مدار را در  قوس پديد آمده در لحظه قطع را از ميان بردارد و 

هايش، همچنان باز نگاه دارد. )يعني در دو سر عنصر فيوز، آرك وجود نداشته باشد.( ناحيه عملكرد     پايانه
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زمان ذوب  شبببدن فيوز )شبببود: حد پائيني يا حداقل زمان لازم براي ذوب      ق دو عامل محدود مي   از طري

 شود.شدن خطا توسط فيوز تعيين مي( و حد بالايي كه به كمك حداكثر زمان كل لازم براي برطرفمينيمم

 براي انتخاب فيوز مناسب براي استفاده در يك سيستم توزيع، اطلاعات زير ضروري است:

 دارنده در زمان قطعطح ولتاژ نگهس -1

 نوع سيستم -2

 سطح اتصال كوتاه بيشينه -3

 جريان بار -4

 

 انتخاب جريان نامي 

د. بر اساس  كند، بيشتر باش  اي كه فيوز در آن كار ميجريان نامي فيوز بايد از جريان پيوسته بيشينه  

گيرد، درصدي اضافه بار مجاز خواهد بود. در ترانسفورماتورهاي كه مورد حفاظت قرار مي وسايليشرايط 

قدرت، فيوزها بايد چنان انتخاب شوند كه مشخصه جريان بر حسب زمان آنها بالاتر از منحني مغناطيسي      

 تر از حد گرمايي مجاز آن باشد.ترانسفورماتور و پائين

 

 انتخاب ولتاژ نامي 

 شود:فيوز بر اساس مشخصات سيستم با توجه به عوامل زير تعيين مي ولتاژ نامي

 حداكثر ولتاژ فاز به فاز يا فاز به زمين -1

 كردننوع زمين -2

ولتاژ ديده شده توسط فيوز در لحظه قطع    ،فاز(، مشخصات سيستم    تعداد فازها )سه فاز يا تك  -3

 كند.جريان خطا را تعيين مي

ژ نامي فيوز مساوي و يا از آن كمتر باشد. بنابراين معيار زير، بايد مورد استفاده اين ولتاژ بايد با ولتا

 قرار گيرد:
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 هاي زمين نشده، ولتاژ نامي بايد مساوي يا بيشتر از ولتاژ فاز به فاز ماكزيمم باشد.در سيستم -1

 يا بزرگتر ازفاز، ولتاژ نامي بايد مسبباوي شببده، براي بارهاي تكفاز زمينهاي سببهدر سببيسببتم -2

فاز ولتاژ نامي براسبباس ولتاژ خط به خط انتخاب حداكثر ولتاژ خط به زمين باشببد و براي بارهاي سببه 

 شود.مي

 

 

  انتخاب ظرفيت اتصال كوتاه 

شده در           سبه  صال كوتاه محا ساوي يا بزرگتر از جريان ات صال كوتاه متقارن فيوز بايد م ظرفيت ات

شد. هنگامي كه    صب فيوز با ستم دو يا چند فيوز به كار مي    نقطه ن سي ه بار رود، نزديكترين آنها بدر يك 

 شود.حفاظت اصلي، و فيوز بالا دست آن نسبت به منبع تغذيه حفاظت پشتيبان ناميده مي

 

 ريكلوزر )كليد باز بست اتوماتيك( -3-1-2

فاز به زمين را  تواند شبرايط اضبافه جريان در اتصبال كوتاه فازها و   ريكلوزر، ابزاري اسبت كه مي 

شخص       ضافه در مدار، پس از يك زمان از پيش م صورت وجود و بقاي جريان ا شكارا و در  شده آن را  آ

صل مي    سپس به طور خودكار و كند، تا خط بار ديگر در مدار قرار بگيرد. اگر خطايي كه در آغاز، قطع و 

شد، آنگاه پس ا       شته با ست همچنان وجود دا شده ا ست، رله  باعث عمل ريكلوزرها  ز تعداد معيني، باز ب

ديده را از مدار مجزا خواهد كرد. در خطوط دارد و بخش آسببيبمدار را همچنان در حالت قطع نگاه مي

درصببد از خطاها داراي طبيعتي گذرا هسببتند و نهايتاً، حداكثر پس از   95تا  80توزيع هوايي، در حدود 

، با مشببخصببه قطع و وصببلي كه وند. بنابراين ريكلوزررميان ميچند سببيكل يا چند ثانيه خود به خود از 

 وزرها عموماً حداكثركند، ريكلگفتيم از خروج خط از سرويس در اثر رخداد خطاهاي گذرا پيشگيري مي  

سه با  ستند و پس از آن عملكرد باز كردن نهايي بر اين توالي خاتمه     رداراي  ست متوالي ه عملكرد باز ب

 دهد. علاوه بر اين يكبار بستن به صورت دستي نيز معمولًا مجاز است.مي
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صه زمان   شخ شكيل مي   -م سه منحني ت ها مربوط شود، يكي از منحني جريان ريكلوزرها معمولًا از 

و  Bو  Aديگر مربوط به عملكردهاي با تأخير هسببتند كه به ترتيب آنها را با  به عملكرد آني و دو منحني

C جريان ريكلوزرها را نشبببان  -هاي زمانيك مجموعه نوعي از منحني (1-3)دهند. شبببكل نشبببان مي

 [.1] دهدمي
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 ديگر ابزارهايكنندگان، هماهنگي با براي تضمين حداقل قطعي در مدار و قطع حداقل برق مصرف

شببود كه با حفاظتي مهم اسببت. معمولًا مشببخصببه زماني و تواني عملكرد ريكلوزرها چنان انتخاب مي 

شبكه توزيع از ريكلوزرها در     سبت به منبع تغذيه، هماهنگي لازم پديد آيد. در يك  مكانيزم پيش از آن ن

 شود:موارد زير استفاده مي

 مدار ها، براي ايجاد حفاظت اوليهدر پست -1

 در فيدرهاي اصلي، براي تقسيم خطوط طولاني و بنابراين جلوگيري از خروج تمام خط در اثر  -2

 

 

 

 جريان ريكلوزر -( مشخصه زمان3-1)

 

كنندگان، هماهنگي با ديگر ابزارهاي براي تضمين حداقل قطعي در مدار و قطع حداقل برق مصرف

شببود كه با عملكرد ريكلوزرها چنان انتخاب مي حفاظتي مهم اسببت. معمولًا مشببخصببه زماني و تواني 

شبكه توزيع از ريكلوزرها در     سبت به منبع تغذيه، هماهنگي لازم پديد آيد. در يك  مكانيزم پيش از آن ن

 شود:موارد زير استفاده مي

 ها، براي ايجاد حفاظت اوليه مداردر پست -1

ين جلوگيري از خروج تمام خط در اثر در فيدرهاي اصلي، براي تقسيم خطوط طولاني و بنابرا   -2

 وقوع خطايي در انتهاي آن

شدن مدار اصلي در اثر خطاهاي   هاي انتهايي خط، براي پيشگيري از باز يها يا خروجدر شاخه  -3

 ها.رخ داده در شاخه

 

 معيارهاي انتخاب ريكلوزر 
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 به هنگام انتخاب ريكلوزرها بايد عوامل زير را مورد توجه قرار داد:

 ولتاژ سيستم -1

 سطح اتصال كوتاه -2

 حداكثر جريان بار -3

 شده توسط ريكلوزرهاحداقل جريان اتصال كوتاه در ناحيه حفاظت -4

 اند.هدست رله قرار گرفتهايي كه نسبت به تغذيه در بالادست يا پائينايجاد تمايز با مكانيزم -5

 نحساسيت عملكرد ريكلوزر نسبت به اتصال كوتاه زمي -6

صال كوتاه در      ساوي ولتاژ و ظرفيت ات صال كوتاه ريكلوزر بايد بزرگتر يا م ولتاژ نامي و ظرفيت ات

نقطه نصب آن باشد. همين معيار بايد در مورد توانايي تحمل جريان ريكلوزر نسبت به حداكثر جرين بار    

 گذرنده از مدار، مورد توجه قرار گيرد.

 

 

 

 هاي اضافه جريانرله -3-1-3

ها را معمولًا به دليل تأخير زمان مناسبببي كه در مشببخصببه عملكردشببان به ازاي جريانهاي لهاين ر

 [.3] ها در ادامه توضيح داده شده استبرند. انواع اين رلهاعمال شده وجود دارد، به كار مي

 ن با زمان ثابتاهاي اضافه جريالف( رله

دهد. اين جريان، جريان آستانه نام دارد. و  ياين رله به ازاي يك جريان معين، عمل قطع را انجام م

كند. مقدار   هاي بالاي آن، رله عمل مي    كند و براي جريان  هاي زير اين جريان عمل نمي   رله براي جريان  

تي مقدار ثاب ،هاي بيشبببتر از جريان آسبببتانهتأخير زماني عملكرد رله، يعني زمان عملكرد رله براي جريان

 باشد.خصه زمان ثابت مياست. مشخصه اين رله يك مش

 هاي اضافه جريان معكوسب( رله
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له   مان عملكرد اين ر له براي         ز بت عكس دارد. يعني عملكرد ر ها نسببب يان عبوري از آن با جر ها، 

هاي هاي بالا كم اسبببت، به طوري كه زمان عملكرد رله براي جريان     هاي پائين زياد و براي جريان    جريان 

سيار زياد    ستانه ب ست و با افزايش جريان، زمان عملكرد كاهش مي  حدود جريان آ  ها دريابد. از اين رلها

شببود. يابد اسببتفاده ميشببدن به محل اتصببال كوتاه افزايش ميجاهايي كه جريان اتصببال كوتاه با نزديك

 شود.مشخصه عملكرد اين رله معمولًا روي محورهاي لگاريتمي نشان داده مي

 كوسهاي اضافه جريان خيلي معج( رله

باشبببد ولي كاهش زمان عملكرد رله با افزايش      اين رله  هم مانند رله اضبببافه جريان معكوس مي      

ست.اين نوع رله در جايي كه با نزديك     ضافه جريان معكوس ا شتر از رله ا ان شدن به منبع، جري جريان بي

 يابد بكار برد.اتصال كوتاه شديداً افزايش مي

 عكوسنهايت مهاي اضافه جريان بيد( رله

سبت     معمولًا عملكرد اين رله صال كوتاه ن ست كه زمان عملكرد آنها با مجذور جريان ات ها طوري ا

سوئيچينگ زياد مي معكوس دارد. اين رله سب    ها براي فيدرهاي توزيع كه دامنه جريان در زمان  شد منا با

 شود.باشند استفاده مياندازي زياد ميها در حفاظت موتورهايي كه داراي جريان راهاست. از اين رله

 

 

 هاي اضافه جريانانتخاب رله 

 اند. با هم مقايسه شده (2-3)مشخصه سه نوع رله معكوس در شكل 
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 هاي كاهشيجريان رله -هاي زمان( مقايسه انواع مشخصه3-2)

 

سب تعيين             صه منا شخ سي، م ستگي دارد كه بعد از برر صه به عوامل مختلفي ب شخ انتخاب نوع م

هاي مجاور داراي مشخصه يكسان يا تقريباً يكسان باشند چون      گردد. در صورت امكان بهتر است رله  مي

شرايط مختلف توليد  سانتر مي هماهنگ ،در  شد. يكي از عوامل مهم در تعيين نوع نمودن آنها آ ه مشخص   با

آنها در مقايسببه با امپدانس معادل منبع كوچك براي خطوط كوتاه كه امپدانس ،باشببدخطوط مي طولرله، 
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شد. جريان مي صال كوتاه براي  با ساوي مي  يابتدا و انتهاهاي ات شرايط چون   خط تقريباً م  شوند. در اين 

هاي كساني دارند، بهتر است از رله  هاي كاهشي براي تمام خطاها در طول زمان خطا، عملكرد تقريباً ي رله

شود، زيرا زمان عملكرد اين رله        ستفاده  صه ثابت ا شخ سبت به تغيير    ها بر خلاف رلهبا م شي ن هاي كاه

نمايد. براي خطوط بلند و جاهايي كه جريان اتصال كوتاه شديد است، بهتر    جريان اتصال كوتاه تغيير نمي 

 د.هاي معكوس زماني استفاده شواست از رله

 

 هماهنگي بين فيوزها -3-2

شدن  و مشخصه برطرف   (MM)باشد مشخصه مينيمم زمان ذوب    يك فيوز داراي دو مشخصه مي  

صه    (TC)كامل  شخ صه   MM. م شخ سيب      ، م شخص از جريان خطا، آ ست كه فيوز براي جرياني م اي ا

 زمان قطع كامل فيوز براي يك جريان خطاي مشخص است. TCمشخصه  بيند.مي

شعاعي بدون حضور      ( a3-3)شكل   شبكه توزيع  شان مي  DGهماهنگي بين دو فيوز در  دهد. را ن

آسببيب  2بايد قبل از اينكه فيوز  1با هم هماهنگ شببوند براي هر خطا روي فيوز  2و  1براي اينكه فيوز 

فيوز  MMزيرمشخصه  1فيوز  TCشود كه مشخصه ببيند، عمل كند كه اين هماهنگي در صورتي انجام مي

 minIFدهد كه فيوزها براي هر خطايي بين ودار هماهنگي را نشان مي( نمb 3-3)قرار داشته باشد. شكل  2

نامند. بنابراين تا زماني كه مقدار جريان هماهنگ هسببتند و اين محدوده را محدوده هماهنگي مي maxIFو 

ميشببه به صببورت  خطا بين محدوده هماهنگي اسببت، فيوزها هماهنگ هسببتند. نمودارهاي هماهنگي ه 

 [.4] شوندبندي ميلگاريتمي درجه
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(3-a3 ساختار هماهنگي فيوز )–  فيوز بدون حضورDG 

 

 

 

 

 

 

(3-b3هماهنگي فيوز )-  فيوز بدون حضورDG 

كند. در سيستم حضور يابد مقدار جريان خطا براي هر نوع خطا در سيستم تغيير مي       DGوقتي كه 

شته باشيم، همچنين ممكن است جريان خطا از         بنابراين ممكن است در بعضي خطاها جريان برگشتي دا

ست به دو          ست كه فيوز براي يك خطا ممكن ا شود و اين بدين معني ا سمت منبع جاري  سمت بار به 

دست و بالادست جريان خطا را ببيند. در اين قسمت بحثي در مورد مشكلات ممكن پائين صورت جريان

هايي از يك شبكه توزيع را  قسمت ( 4-3)خواهيم داشت. شكل    DGدر مورد هماهنگي ناشي از حضور   

 در آن حضور دارد. DGدهد كه سه نشان مي

 

 

 

 

 DG( قسمتهايي از يك شبكه توزيع با حضور 3-4)

 2F-1F ،3F-2F ،4F-3Fبه شبكه وصل نيست، در اين مورد جفتهاي     DGابتدا اجازه بدهيد فرر كنيم 

كنيم نشان داده شده است. حال فرر مي    (b3-3)طور كه در شكل  با هم هماهنگ هستند، همين  6F-5Fو 
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شده       3DGو  1DG ،2DGكه  صل  ستم و سي سه    به  صل اين  ستم به وجود     DGاند، با و سي تغييرات زير در 

 آيد: مي

يابد. اين   افزايش مي HI مينيمم و ماكزيمم مقدار جريان خطا براي خطاي موجود در قسبببمت        -1

بينند، جريان يكسببباني را مي 6Fو  5Fدر شببببكه اسبببت و چون هر دو فيوز  DGافزايش به خاطر وجود 

 شود.هماهنگي حفظ مي

بينند در حالي كه يك دست را مي جريان خطاي پائينFوCD ،34Fبراي يك خطا در قسمت   -2

شوند. مقدار جريان خطايي كه به وسيله   ، اين فيوزها متوجه يك خطا در بالادست مي ABخطا در قسمت  

سمت    فيوزها ديده مي سان خواهد بود. همچنين   CDو  ABشود براي يك خطا در ق نيز براي  1Fو  2Fيك

 دست، داراي موقعيت يكساني هستند.لادست و پائينخطاهاي با

كه براي يك جريان خطاي بيشببتري خواهد ديد، در حالي 3Fاز  DE ،2Fبراي خطا در قسببمت  -3

دسببت بود، در خواهد ديد. در مورد اول جريان خطا پائين 2Fخطاي بيشببتري از  BC ،3Fخطا در قسببمت 

 كه در مورد دوم جريان خطا بالادست خواهد بود.حالي

اگر فيوز بتواند هماهنگ بماند جريان خطا افزايش يافته وبه اين خاطر اسبببت كه فيوز               1در مورد 

محدوده هماهنگي خواهد بود در  6F-5Fبيند. فقط تغيير در نمودار هماهنگي دست را مي فقط خطاي پائين

 كه در آنجا كمترين و بيشترين جريان خطا تغيير خواهد كرد.

هاي يك طرح حفاظتي اين است  اختلاف واضحي وجود دارد، يكي از مهمترين ويژگي  2در مورد 

دهد، ما رخ مي CDكند. در ادامه بحث، براي خطايي كه در كه قسببمت خطاي سببيسببتم را مشببخص مي 

سمت   4Fقبل از  3Fخواهيم مي عمل كند.  3Fقبل از  4Fخواهيم ما مي ABعمل كند اما براي يك خطا در ق

بيند، اين دسبببت جريان خطاي يكسببباني را مياز آنجايي كه هر دو فيوز براي خطاي بالادسبببت و پائين

سته امكان  ست. اين امر براي فيوزهاي  خوا سمت   1Fو  2Fپذير ني جود و CDو  EFنيز زماني كه خطا در ق

 كند.دارد، صدق مي
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 3Fو  2Fخواهد ديد. تفاوت بين     3Fخطاي بيشبببتري از   2Fدسبببت، براي خطاي پائين   3در مورد 

ست با اندازه و نوع     سب ا شرطي كه  2DGمتنا شتر از   2IF، به  شد، هماهنگي از بين نخواهد رفت   3IFبي با

شه قبل از اينكه   2Fچرا كه  سيب ببيند عمل خواهد كرد، كه  3Fهمي ست اين رفتار  براي خطاهاي پائين آ د

 .مورد رضايت ماست

باشبببد. در اين حالت نيز مي 2Fبزرگتر از جريان خطاي  3Fبراي خطاي بالادسبببت، جريان خطاي 

ستگي دارد، در اين مورد از شكل    2DGبه اندازه و نوع  3IFو  2IFتفاوت بين  شود كه  مشاهده مي  (5-3)ب

 2Fو  3Fعمل خواهد كرد و هماهنگي بين  3Fها بيشتر از ناحيه نشان داده شده باشد     اگر تفاوت در جريان

آسببيب خواهد ديد و  3Fقبل از  2Fشببده باشببد ماند. اما اگر تفاوت كمتر از محدوده مشببخصبرقرار مي

 هماهنگي از بين خواهد رفت.

 

 

 

 

 

 

 هاي خطاي مختلف بين فيوزهادر حالت جريان DGحضور  ( مرز هماهنگي با3-5)

 

 اتوماتيك توليد پراكنده و هماهنگي بازبست -3-3

شبكه    سيعي از كارهاي      سابقاً  شده بودند. اما طيف و شعاعي طراحي  هاي توزيع براي پخش بار 

اي باشد و چالشه  شده در زمينه توليد پراكنده حاكي از اين است كه چنين طراحي كلي، نادرست مي   انجام

 ل كه تحتمتعددي را در مورد طراحي شبكه و نحوه عملكرد آن ايجاد كرده است. يكي از مهمترين مسائ

ست، به نظر مي       واقع مي DGتأثير  ستم ا سي سئله نيز در    شود حفاظت از  سد كه چالش برانگيزترين م ر
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اسببت به خصببوص زماني كه بازبسببت اتوماتيك مورد اسببتفاده قرار   اي ضببد جزيرهحفاظت، حفاظت 

ضر تأثير  مي سي مي    DGگيرد. در بخش حا ست اتوماتيك برر صل بعد رو   بر بازب  ش و نتايجشود. و در ف

 [.5] گيرندسازي مورد بررسي قرار ميمطالعات شبيه

 

 اهميت بازبست اتوماتيك -3-3-1

هاي وسيع، با سطح ولتاژ متوسط، بازبست اتوماتيك بطور گسترده مورد    در سراسر جهان، در شبكه   

 گيرد و اين شيوه، روشي بسيار مرثر براي رفع ايرادات موقت شبكه است.استفاده قرار مي

اهميت  (6-3درصببد خطاها، موقتي هسببتند شببكل )  95تا  80هاي صببورت گرفته طبق بررسببي

 دهد.هاي صورت گرفته در فنلاند نشان ميبازبست اتوماتيك را بر طبق بررسي

 

 

 

 

 

 

 

 ( سهم خطاهاي مختلف و رفع خطا توسط بازبست اتوماتيك در فنلاند3-6)

 

 بر بازبست اتوماتيك DGتأثير  -3-3-2

 هاي مربوط به حفاظت كه چالشDG مسبب آن است: 

يش از اين كند. پهاي پيچيده تبديل ميهاي توزيع، سيستمهاي ساده را به شبكه    به شبكه  DGاتصال  

 داد.هاي تغذيه شعاعي، منابع متعددي داشتند كه حركت جريانات خطا را تغيير ميسيستم
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تأثير و غيرمفيد است. براي مثال در بررسي   امروزه بياحتمالًا استفاده از طرحهاي قديمي حفاظتي،  

 اند:هاي حفاظتي شناخته شدههاي قبلي حفاظتي، موارد زير به عنوان چالششيوه

 قطع نادرست فيدرها )قطع همزمان( -

 هاي مزاحم واحدهاي توليديقطع -

 كوري حفاظت -

 كاهش يا افزايش ميزان خطا -

 ناخواسته اي شدنجزيره -

 گيري از بازبست اتوماتيكجلو -

 ناهمزماني بازبست -

 

 ممانعت از بازبست اتوماتيك 

شكلات  شدن جزيره م سته    اي  ست دقيقاً به هم پيو شدن ريكلوزر اتوماتيك،  و بازب اند. در زمان باز

تاژ باقيمانده، و جريان خطا تقويت                   DGممكن اسبببت  همچنان به كار خود ادامه دهد، كه در نتيجه ول

شده و         مي ست ناموفق  شي آرك خطا گردد كه اين منجر به بازب ست مانع از خامو شود. بنابراين ممكن ا

ين قابليت اطمينان شبببكه را از ب DGگردد. با ممانعت از بازبسببت موفق، احتمالًا خطاي موقت دائمي مي

دهد. بازبسببت ناموفق فشببارها را بر اجزاء شبببكه  كنندگان را كاهش ميبرده و هر لحظه تعداد مصببرف

 شود.دهد زيرا بريكر بازبست در برابر خطا بسته ميافزايش مي

، ژنراتور ستاره متصل شود -اگر يك ژنراتور، به سمت كم ولتاژ يك ترانس توزيع بالا اتصال مثلث

منتقل كند. زيرا ترانسفورماتور   MVخطاي زمين را به يك خطاي زمين در شبكه   نخواهد توانست جريان 

رو كند و از اين را حفظ مي MVكند. به هر حال ژنراتور ولتاژ     از عبور جريان توالي صبببفر جلوگيري مي 

مشببكل اسببت اگر   LV، در سببمت MVماند. از آنجايي كه تشببخيص خطاي زمين آرك خطا پابرجا مي

 شوند.آفرين ميمتصل باشند، مشكل MV/LVور از ترانسفورماتور د DGواحدهاي 
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ست، واحدهاي   شند چنا   DGقبل از بازب شده با كه زمان كافي براي خاموشي آرك  نبايد كاملًا قطع 

 شود.آرك دوباره برقرار ن و پراكندگي مسير آرك وجود داشته باشد، به علاوه بلافاصله بعد از بازبست،

 

 ز فاز و نتايج احتمالي آنبازبست خارج ا 

 باشند، ممكن است ه، در زمان باز شدن بازبست اتوماتيك، ترتيب نخوردDGهنگامي كه واحدهاي 

 آيد، رخ دهد.تري از زماني كه از بازبست موفق جلوگيري به عمل ميحتي مشكلي جدي

شوند كه در لحظه    ژنراتورها مي شتابان  سته يا  بكه ش  جزيرهاي كه ولتاژها در بخش توانند آنقدر آه

ست مجدد به وجود آيد، كه مي        ستند، بازب صلي در فاز مخالف ه شبكه ا شته  و  تواند نتايج بدي در بردا

شو          شتاور بالا ايجاد  سيار زياد و گ ست ولتاژهاي بيش از حد، جريانات ب شد. ممكن ا ست  با د، ممكن ا

موجب خسارت جدي به ژنراتورهاي دوار و موتورهاي دوار گردد.تجهيزات ديگر متصل به شبكه نيز در    

 پذيرند.برابر فشارهاي اضافي آسيب

ژنراتور كه مسبب آن بازبست اتوماتيك باشد، مدارك اندكي     -در مورد خسارتهاي وارده به توربين 

به افزايش است. اگر ژنراتور به سيستم با واسط اينورتر متصل       در دست است. اما اثرات اين فشارها رو    

كمتر خواهد بود. اين قضيه را به طور مفصل در بخشي از همين مقاله     DGباشد، خطر خسارت به واحد   

 بررسي خواهيم كرد.

پوشببي نيسببت، آلات دوار ناشببي از بازبسببت خارج از فاز قابل چشببمخطرات تهديدكننده ماشببين

 پذيرند.ها در بازبست اتوماتيك ناهمزمان آسيبهمچنين بريكر

امكان هجوم جريان اوليه در ترانسفورماتورها يا موتورها وجود دارد، كه آنها نيز به نوبه خود منجر  

 كنند.گردند و يا خسارتهاي مكانيكي در موتورها ايجاد ميبه قطع بيجاي حفاظتي مي

آيد، از غير عمدي به وجود مي اي شبببدنزيرهجاجتناب از بازبسبببت خارج از فاز كه به واسبببطه 

 بسيار كوتاه است. اي شدنجزيرهآيد. زيرا زمان شناسايي ترين مسائل به حساب ميمشكل
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شببدن اين بريكرها براي حذف اتصببالي، بازبسببت تند و خودكار بريكرهاي خط انتقال پس از قطع

ست كه مي رله گذاري پيلوتي امكان دارد، زيرا تنهامعمولًا تنها با رله سبب ق گذاري پيلوتي ا طع تند تواند 

هاي خط شود، زيرا با چنين قطع و بازبست تندكاري، مولدها فرصت آنكه كار و تقريباً همزمان همه پايانه

 يش ازپاختلاف فاز چنداني نسببببت به هم، پيدا كنند نخواهد داشبببت. و بنابراين به وارسبببي همزماني            

ست نيازي نخواهد بود. ت  ست تند كار )يا به بيان ديگر، فوق تند    بازب ست آمده درباره اين بازب جارب به د

 [.6] كار( عالي بوده است

 

حفاظت مورد نياز براي به دست آوردن بازبست اتوماتيك ايمن و ممانعت از بازبست خارج از     -3-3-3

 فاز

ست كه وقتي    شكار ا شكل        DGآ ست اتوماتيك م ست، بازب صل ا شبكه مت ست به  رز . اين طآفرين ا

بودن توليد پراكنده، منافع بازبسببت اتوماتيك كنار گذاشببته شببود نيز غيرمنطقي  تفكر كه به خاطر در امان

ست اتوماتيك، اغلب در قواعد درونبندي، به عنوان يك مورد خاص حفاظتي     ست. در عور بازب د ض ا

 آيد.به حساب مي اي شدن جزيره

قطع شببوند )از هم جدا  DGهاي بازبسببت، واحدهاي به طور طبيعي نياز اسببت كه قبل از بريكر

شايد اينكه     ضايت   DGشوند(.  شوند، ر شتن زمان كافي براي از بين    ها جدا  شد اما به منظور دا بخش نبا

بردن آرك خطا و ديونيزه كردن مسبببير آرك )خارج كردن يونها از مسبببير( بايد زمان به هدر رفته وجود 

 داشته باشد.

باشببد به حفاظت خيلي ثانيه مي 3/0ثانيه تا  5/0بازبسببت با سببرعت بالا، از آنجا كه زمان شببروع 

 سريع نياز است.

 

  بازشدن بازبست اتوماتيكشروع افزايش زمان 
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كلوزر، يرافتد تا اجازه داده شببود قبل از  در بيشببتر موارد نياز اسببت بازبسببت اتوماتيك به تأخير 

 [.7ژنراتور مشتري قطع شود ]

صيه مي  شهايي كه    همچنين تو ستفاده كرد در     DGشود كه در فيدر بخ ست آني ا دارند نبايد از بازب

اي ضبببد جزيرهاين عملكرد، حفاظت  [.8شبببود ]اي براي ريكلوزر ترجيح داده ميعور وقفه يك ثانيه 

ن موضوع ايشود، كه كنندگان ميكند اما منجر به كاهش كيفيت برق براي ديگر مصرفرا آسانتر مي شدن 

شببدن زمان به هدر رفته شببود. اما تمايل به سببوي كمكنندگان واقع ميبه سببختي مورد پذيرش مصببرف

 باشد.بازبست مي

 

 ها براي بريكررله يسنس ولتاژ يا كنترل همزمان 

سنس ولتاژ خط بي      ست خارج از فاز با  شتر در مقابل بازب صل   ينيا كنترل همزمابرق امنيت بي حا

ضد جزيره    مي شتيبان براي حفاظت  ش شود. هرچند ولتاژ و كنترل همزماني به عنوان بكاپ و پ دن  به اي 

ساب مي  سط        آيند، نه به عنوان راهح ست كه تو شكلات بازب صلي براي م به  آيند.به وجود مي DGحل ا

ست جلوگيري كرده و بد شود، زيرا آنها از با سازي آنها منجر به از بين رفتن كيفيت مي علاوه پياده ين زب

 شوند.صورت خطاهاي موقتي، دايمي مي

 

اي شدن حفاظت ضد جزيره 

توليد  اند نبايد توسطدر چندين پيشنهاد اينگونه بيان شده كه مدارهايي كه از شبكه اصلي جدا شده  

ست اتوماتيك واحدهاي    شوند و اينكه قبل از بازب شوند، در بعضي كشورها      DGپراكنده تغذيه  بايد قطع 

 حفاظت در برابر فقدان برق اصلي شبكه توصيه شده ا ست.

ضد جزيره حفاظت ست كه در بخش      هاي مختلفي در برابر  شده ا سي  شدن  برر هاي بعدي به اي 

 طور كامل ارائه خواهد شد.
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 توليد پراكندهو تأثير بندي بر موضوع هماهنگي بازبست جمع -3-3-4

ساسي براي حفظ كيفيت خدمات قابل قبول مي  بازبست   شد و يك عم اتوماتيك، ابزاري ا ل رايج با

شبكه  ساب مي    در  سر جهان به ح سرا شروع   DGآيد. هاي توزيع فراگير در  با پابرجا كردن خطا در زمان 

تواند  تواند از عمل بازبسبببت موفق جلوگيري كند و حتي بدتر از اين مورد، مي     بازبسبببت اتوماتيك، مي   

 هايي مورد تأييد قرار گرفته است.سازيموجب ايجاد بازبست خارج از فاز گردد. اين موارد توسط شبيه

 

 :با ريكلوزر هاهماهنگي بين فيوز -3-4

دهد كه در انتهاي آن يك فيدر كه       يك خط توزيع همراه با ريكلوزر را نشبببان مي   (7-3شبببكل ) 

ي عملكرد هماهنگي لازم به ذكر اسببت كه در اين بخش نحوه شببود قرار دارد.توسببط فيوز محافظت مي

 [.4شود ]تحليل مي

 

 

 

 

 

 ( خط توزيع با ريكلوزر و فيوز3-7)

 

 

ست. ريكلوزر با فيوز براي تمام خطاهايي كه بر روي فيدر     DGكنيم كه در ابتدا فرر مي صل ني و

اي روي فيدر است و ديگر اينكه سعي باشد. شايان ذكر است كه فقط منظور خطاهقرار دارد، هماهنگ مي

صلي قرار    بر قطع فيوز قبل از عملكرد ريكلوزر براي خطاي دائمي مي شد چرا كه ريكلوزر روي خط ا با

ست بي دارد و ب ست كه اگر    مورد آن باعث قطع كل خطازب شد. قابل توجه ا صل    DGخواهد  شبكه و به 
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بوري از فيوز و ريكلوزر يكسببان اسببت. نمودار  نباشببد، براي همه خطاهاي بر روي فيدر بار، جريان ع

 نشان داده شده است. (8-3هماهنگي اين دو وسيله در شكل )

 

 

 

 

 

 

 ( هماهنگي بين ريكلوزر فيوز3-8)

 

مشخصه    (MM)هاي مختلف فيوز و ريكلوزر نمايش داده شده است كه   مشخصه   (8-3در شكل ) 

صه      (TC)مينيمم زمان ذوب و  شخ ستند همچنين م سريع و   (A)قطع نهايي براي فيوز ه حالت  (B)حالت 

 باشند.كند ريكلوزر مي

 كند،خواسبببته مطلوب ما اين اسبببت كه فيوز فقط براي خطاهاي دائمي بر روي فيدر بار عمل مي

ايد ب براي خطاهاي موقتي ريكلوزر بايد شبكه را در حالت سريع خود قطع كند اگر خطا دائمي باشد فيوز

شد. همچنين ريكلوزر در     شود. به اين طريق فيدربار براي خطاهاي موقت به طور دائم قطع نخواهد  باز 

شتيباني مي   95تا  80كند. از آنجايي كه خطاهاي موقت حالت كند از فيوز به عنوان يك حفاظت بكاپ، پ

يت اطمينان شبببكه بالا گيرد، با اين نوع حفاظت قابلدرصببد خطاهاي روي سببيسببتم توزيع را در بر مي 

 يابد.رود و هزينه تعمير و نگهداري كاهش ميمي

 تحليل عملكرد هماهنگي بين فيوز و ريكلوزر -3-4-1
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شكل )  صه    ما مي( 8-3در  شخ صه      (A)بينيم كه م شخ سريع ريكلوزر زيرم فيوز  MMيعني حالت 

نابراين، در بين   maxIFو  minIFبين  ريكلوزر در زمان كمتري از زمان لازم براي   ، maxIFو  minIFقرار دارد. ب

 كند.اينكه فيوز آسيب ببيند عمل مي

نماد حالت  Sنماد حالت سببريع و  Fباشببد كه مي F-F-S-Sاي از توالي عملكرد يك ريكلوزر نمونه

صله زماني وجود دارد. وقتي كه ريكلوزر باز مي  كند مي شد. بين هر عمل ريكلوزر يك فا طا شود اگر خ با

شدن سريع   رود. اگر خطا بعد از بسته تي باشد قبل از اينكه ريكلوزر دوباره بسته شود، خطا از بين مي   موق

ريكلوزر همچنان وجود داشببته باشببد، خطا دائمي خواهد بود. بنابراين نوبت فيوز رسببيده كه مدار را به  

 طور دائم قطع كند.

شكل )  شده منحني    8-3همچنان كه در  شان داده  و  minIFريكلوزر، بين  (B)يرمنحني فيوز ز TC( ن

maxIF            قرار دارد. بنابراين براي يك خطاي دائمي قبل از اينكه ريكلوزر در حالت كند عمل كند، فيوز باز ،

 ند.كخواهد شد. اگر فيوز عمل نكند ريكلوزر در حالت كند از آن پشتيباني خواهد كرد و مدار را قطع مي

ست كه مقدار جريان خطا براي هر نوع    چيزي كه يك مهندس طراح بايد از  شود اين ا آن مطمئن 

در بالا فقط در رنج  هباشببد، از آنجا كه هماهنگي توصببيف شببد maxIFو  minIFخطا در امتداد فيدربار بين 

شبببود. ذكر شبببده وجود دارد، اين هماهنگي معمولًا به طور جداگانه براي خطاهاي فاز و زمين انجام مي

تر از ريكلوزر متصل باشد   ( نشان داده شده، در خط اصلي پائين   7-3ه در شكل ) همچنان ك DGحال اگر 

 تغييرات زير به وجود خواهد آمد.

 ماكزيمم و مينيمم جريان خطا براي هر نوع خطا روي فيدربار تغيير خواهد كرد. -1

 براي هر نوع خطا روي فيدربار، فيوز جرياني بيشتري از ريكلوزر خواهد ديد. -2

 

 بطور مختصر DGر حضوريكلوزر و  -هماهنگي فيوز -3-4-2

باشببد تا هماهنگي  maxIFو  minIFهمچنان كه قبلًا ذكر شببد ماكزيمم و مينيمم جريان خطا بايد بين 

باشد، هماهنگي    maxIFمقدار جريان خطا بر روي فيدربار فراتر از مقدار  DGحفظ شود. اگر بعد از اتصال   
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تر از مشببخصببه سببريع  فيوز پائين MMكه در آن طرف اين مقدار مشببخصببه  از بين خواهد رفت، چرا 

قرار دارد، ناحيه ديگري    min,IFmax(IF(گيرد. با توجه به اينكه جريان خطا در رنج مذكور        ريكلوزر قرار مي

شكل  ست. جريان فيوز     ( 9-3) داريم كه در  شده ا شان داده  سط فيوز    fuse(I(ن ست كه تو جريان خطايي ا

 شود.جريان خطايي است كه توسط ريكلوزر ديده مي Recloser(I(شود و جريان ريكلوزر ديده مي

 

 

 

 

 

 

 ريكلوزر -( مرز هماهنگي در هماهنگي فيوز3-9)

ندازه و نوع و محل قرار گرفتن        به ا بر روي فيدر اصبببلي   DGطبيعتاً اختلاف بين اين دو جريان 

ستگي دارد. هرچه توان تزريقي   سافت     DGب شد، و هرچه م شد، اين اختلاف   DGبزرگتر با تا بار كمتر با

ن اختلاف بي درادق اسببت. اگر براي يك خطا در فيبيشببتر خواهد شببد. اين قضببيه به طور عكس نيز صبب

شد، فيوز قبل از اينكه ريكلوزر در حالت       شده با شان داده  شتر از ناحيه ن جريان فيوز و جريان ريكلوزر بي

 بيند و هماهنگي از بين خواهد رفت.ب ميسريع عمل كند آسي

 

 بندي بر موضوع هماهنگي بازبست و توليد پراكندهجمع -3-4-3

جريان خطاي زيادي به سببيسببتم تزريق كند يا در نزديكي بار  DGطبق آنچه در قبل ذكر شببد اگر 

ش قبل قابل خقرار گرفته باشببد، شببانس از بين رفتن هماهنگي بيشببتر خواهد بود. نكته ديگري كه طبق ب

ست انجام مي      ست كه وقتي ريكلوزر بازب ست اين ا ستم بدون توان انرژي    اهميت ا سي دهد بايد به يك 
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دار را به هم ريكلوزر بايد دو سيستم برق   DGبه آن وصل نباشد. حال آنكه با وصل     DGبدهد به عبارتي 

 كند.وارد مي DGي به شدن صورت بگيرد خسارت شديدوصل كند، كه اين عمليات اگر بدون سنكرون

 

 

 هاي چند منبع توليد پراكنده تأثير هماهنگي حفاظت بر انتخاب اندازه -3-5

شود. به     DGهمانطور كه در قبل گفتيم احداث  ممكن است منجر به مشكلات هماهنگي حفاظت ب

در سيستم نصب شده      DGهاي محافظ را نيز دربردارد. وقتي كه چند منبع علاوه ميزان عملكردي دستگاه 

دادن هماهنگي  شببود. اين بحث مجموعه معادلاتي براي نشببانباشببند مقدار اين مشببكلات نيز افزوده مي

تايج براي تعيين      يت ميزان عملكرد را در بردارد. اين ن ندازه حفاظتي و محدود نابع   كردن ا به  DGهاي م  ،

 [.9] گيردقرار مي طوري كه طرح حفاظت بدون تغيير نگه داشته شود مورد استفاده

ضور   صاً در نواحي متراكم     DGدر ح صو صال كوتاه تغيير كرده اين اتفاق مخ  DGشده  ، جريان ات

فت اگر توان گبيشببتر مشببهود اسببت. كه اين تغيير عملكرد غير قابل قبول حفاظت را در بر دارد. پس مي

ت از دست خواهد رفت،  جريان اتصال كوتاه عبوري از هر دستگاه حفاظت عور شود، هماهنگي حفاظ   

 شود.كه اين امر منجر به آسيب سيستم توليد پراكنده و كاهش اعتبار شبكه مي

شود و تمام وسائل حفاظتي   مي DGهاي منابع به طور خلاصه اين معادله باعث محدود شدن اندازه  

 (OPF)بار بهينه توسط پخش  DGهاي منابع كنند. علاوه بر آن، حداكثر اندازهموجود بطور طبيعي عمل مي

ست مي  ست مي      به د ستم به د سي سط مالكان يا اپراتور  بايد به  DGآيد. به هر حال اندازه منابع آيد كه تو

 هاي حفاظتي موجود، محدود باشد.عملكرد شايسته دستگاه

 

 بازنگري هماهنگي حفاظت -3-5-1
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شكلات و راه  صول هماهنگي حفاظت  حلقبل از بحث درباره م شاره نمود.    ها به برخي ا ستي ا باي

هاي اساسي و حفاظت سنتي و طرح هماهنگي آنها است كه در بخش فرعي زير     اين اصول شامل ويژگي  

 ارائه شده است.

 

 مشخصات وسائل حفاظت 

ستم از يك نقطه تغذيه        سي ستم توزيع نوعي، همه بارهاي  سي وند، ش اي متمركز تغذيه ميدر يك 

صل       ستم انتقال مت سي ست توزيع به  ستم ت        پ سي سفورماتورها به  سيته از طريق تران سپس الكتري ست. وزيع ا

يابد. براي نقاط پخش بار، برق از ميان فيدرهاي توزيع شبببعاعي معمولي و از ميان فيدرهاي              انتقال مي 

 يابد.جانبي و ترانسفورماتورها انتقال مي

عاعي نوعي را شرح  ( يك نمونه از فيدر توزيع ش 10-3)هاي حفاظت نشان داده شده شكل    دستگاه 

 دهد.مي

 

 

 

 

 ( فيدر توزيع شعاعي نوعي3-10)

براي حفاظت اجزاء سيستم و حمايت اهداف امنيت، وسائل حفاظتي بايد در طول فيدرهاي اصلي     

براي حفاظت سببيسببتم از  (ACR)هاي اتوماتيك و بازبسببت (CB)و جانبي نصببب شببوند. در كل بريكرها 

سط محل  شده     طريق قطع مدار به ترتيب در ابتدا و اوا صلي طراحي  شان در فيدر ا اند، از طرف ديگر هاي

 دار مدارهاي جانبي هستند.فيوزها در فيدرهاي جانبي قرار دارند و عهده

ند. شو هز ميكننده اضافه جريان زمان معكوس مج هاي قطعمعمولًا بريكرها و ريكلوزرها به دستگاه 

 [.50] توان در معادله زير نشان دادها را ميگونه دستگاهمشخصات عمومي اين
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(3-1)                                                                      B
M

A
)I(t

p





1
 

 :كه

tزمان عملكرد دستگاه اضافه جريان زمان معكوس : 

Iشده از طرف دستگاه : جريان اتصال كوتاه ديده 

M نسبت :
pickupI

I
 جريان تنظيمي رله است.( pickupIاست ) 

A,B,Pهاي مشخصات منحني انتخاب شده است.: ثابت 

 همچنين، فيوزها نيز مشخصات اضافه جريان زمان معكوس را دارا هستند.

طع كامل را براي فيوز بيان معمولًا حداقل زمان ذوب و زمان ق log-logدر صببفحه  2Itنمودار خط 

 كند.مي

صات فيوز در منحني    شخ ست با تابع چندجمله log-logاز م شود.  ، بهتر ا اي مرتبه دوم تقريب زده 

شبببدن به خط راسبببت اسبببت. به علاوه يك معادله خطي به مندي منحني نزديكبه هر حال ميزان علاقه

دله كلي توصببيف مشببخصببات منحني فيوز به ار محاسبببه به كار رود. معاكتواند براي كاهش سببادگي مي

  تواند بيان شود.صورت معادله زير مي

(3-2 )                                                                b)Ilog(.a)tlog(   

 توانند از مناسبات منحني شناخته شوند.مي bو  aجريان و زمان وابسته هستند و ضريب  tو  Iكه 

 

 طرح هماهنگي حفاظت 

 اساساً هيچ طرح هماهنگي حفاظت معيني وجود ندارد

ستم        طرح هماهنگي به طور طبيعي با توجه به ويژگي سي ضعيت جغرافيايي  صر به فرد و هاي منح

گردد. به عنوان نمونه براي فيدر توزيع نشببان داده شببده در  توزيع و رفتارهاي مطلوب متفاوت تعيين مي

 [.9]تواند باشد مي (11-3هماهنگي حفاظت سنتي نشان داده شده در شكل )(، 10-3شكل )
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اين يك هماهنگي كلي با بريكر، ريكلوزر و يك فيوز جانبي پشببت ريكلوزر اسببت. به طوري كه  

تواند شبببده را به كوچكترين ناحيه ممكن ميهنگامي كه يك خطا رخ دهد، هماهنگي حفاظت، مدار قطع

 محدود كند.

ه دست آوردن كمترين قطعي برق است. براي نمونه، وقتي يك خطا در فيدر جانبي رخ   اين براي ب

دهد، ريكلوزر در مد سبببريع براي متمايز كردن خطاهاي موقتي بايد ابتدا عمل كند اگر خطا همچنان              مي

ر آيد. به هر حال اگر فيوز دبيند و يك قطعي دائمي برق به وجود ميوجود داشت، فيوز جانبي آسيب مي  

ست آوردن اين توالي  اين مرحله عمل نكرد ريكلوزر در حالت كند مي تواند بعد از آن عمل كند، براي بد

شكل )     شده در  شان داده  در مطابقت كند.  (11-3عملكرد، جريان خطا بايد با مينيمم و ماكزيمم جريان ن

فه خود ز هر دو در وظينقص، هنگامي كه ريكلوزر و فيوبه عنوان يك پشبببتيبان حفاظت بي نهايت بريكر

 ناموفق شدند عمل خواهد كرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمونه هماهنگي بريكر، ريكلوزر و فيوز3-11)

 عبارتند از مشخصات رفع عيب كامل و كمترين زمان ذوب مربوط به فيوز  NNو  TCتوجه شود كه 



 
 

 

 

54 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

S  وF يعني مد عملكرد "كند" و "تند" مربوط به ريكلوزر 

 

 DGمشكلات همكاري  -3-5-2

ون سبيسبتم توزيع در مدت طولاني از مشبخصبات شبعاعي فيدر توزيع محافظت      ربد DGبا نفوذ 

سوم در          نمي شد. تاكنون حفاظت مر شبكه تبديل خواهد  ستم توزيعي به پيكربندي  سي كند، در عور، 

ست كه تنظيمات موجود هماهنگي           ضافه جريان بوده، اين به آن معنا ساس حفاظت ا ستم توزيع برا سي

كنند، كه در نهايت     ئل حفاظت و نگهداري كنند و به طور نامطلوبي عمل مي        توانند از وسبببا حفاظت نمي  

يش شوند. همانطور كه پ منجر به صدمات بزرگ به اجزاء سيستم و كاهش قابليت اطمينان در سيستم مي      

ين حالت عملكرد به نوع، اندازه، محل و همچن DGاز اين نيز گفته شبببد، اثرات جريان خطاي ناشبببي از 

 DGيكي از حالات پردردسبر، به دليل وجود جريان خطاي   .[12[ و ]11[ و ]10] ه اسبت حفاظت وابسبت 

ه ترين آنها ذكر شده ك و قطع اشتباه )قطع به طور همزمان( اساسي    سوزي است. به هر حال تنها مورد فيوز 

  (13-3( و )12-3)در اين بخش بررسببي شببده اسببت. مثالهاي اين دو نمونه به طور كلي در تصببوير     

 شده است. مشخص

سائل حفاظت    سوزي فيوز شتباه باعث عملكرد نامطلوب و ستم تأثي     و قطع ا سي ر شده و بر اعتبار 

نشببان داده شببده اسببت. بر طبق حفاظت مرسببوم، يك خطاي موقت  سببوزيگذارد. در ابتدا تأثير فيوزمي

ند اين طرح دهد كه بايد با عملكرد سببريع ريكلوزر متمايز شببود. هرچ اغلب در فيدرهاي جانبي رخ مي

شود. ممكن است كه اين خطاي   در انتهاي فيدر وصل باشد استفاده نمي    DGحفاظت مرسوم هنگامي كه  

موقت با فيوز جانبي از بين برود و به يك خطاي دائم تبديل شود. كه قطعاً از قابليت اطمينان شبكه كاسته 

شتباه نيز مشكلات قابليت اطمينان ر    مي ر يك آورد. وقتي يك خطا دا به بار ميشود. به طور مشابه، قطع ا

در فيدر ديگري عمل كند، مثلًا بريكر بايد در فيدري كه خطا در آن واقع  هولي دسببتگا افتدفيدر اتفاق مي

شبايد عمل كند و باعث قطع نامعقول برق در اين   DGشبده عمل كند، با اين حال بريكر موجود در فيدر  
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و قطع اشببتباه از ديدگاه مهندسببي و اقتصببادي قابل پذيرش   زيسببوفيدر سببالم گردد. هر دو دليل فيوز

 باشد.نمي

 

 

 

 

 

 ( فيوزسوزي3-12)

 

 

 

 

 ( قطع اشتباه3-13)

اساساً، اغلب اپراتورهاي توزيع قانون و دستورالعملي دارند كه هروقت يك خطا اتفاق بيفتد و يا 

DG  ،خودش غيرطبيعي عمل كندDG [ و 13بايد فوراً قطع گردد ][15[ و ]14.]  اگر اين موارد به كار گرفته

نهايي دستورات به ت توانند ناديده گرفته شوند. هرچند در عملشود و كاملًا تأثيرگذار باشد، مشكلات مي

مادامي كه خطا كم است،  DGتوانند عملكرد مطلوب را به بار آورند. هرچند خطرات ادامه كاركرد نمي

 و يا قطع اشتباه قطع خواهد شد.فيوز زودتر از سوختن  DGتوان ضمانت كرد كه صفر نيست. بعلاوه نمي

تواند عملكرد نادرست حفاظت را نتيجه دهد. به عنوان كمك، به قطع  هنوز هم مي DGوصل بودن  

ريكر حل كردن بفه جريان جهتي براي قطعهاي اضا اشتباه بر روي فيدرهاي سالم شايد با به كارگيري رله   

گذاري بزرگي هم ندارد. بعلاوه به نظر و نياز به سببرمايه هپذير بودحل امكان[. اين راه17[ و ]16شببود ]

رسد از اين حالت كه هر دو فيوز سالم و شامل خطا، دو بريكر مشابه و يا يكسان داشته باشند سختي          مي
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ن است كه در غير اين صورت عملكرد هر دو بريكر متفاوت خواهد شد.    كمتري داشته باشند. به خاطر اي  

شكل )  شده از طرف بريكر در خط معيوب هم از طرف پست توزيع برق    (13-3با توجه به  جريان ديده 

باشد. در نتيجه زمان عملكرد بريكر در فيدر معيوب سريعتر خواهد بود و توالي عملكرد هر   مي DGو هم 

 وان متمايز كرد. تدو بريكر را مي

حل ديگري بايد پيشبببنهاد كرد تا از عهده مشبببكل برآمد. براي مثال، براي فيوزسبببوزي، لزوماً راه

هاي حفاظتي را جايگزين كنند و يا با تنظيم جديد ريكلوزرها و فيوزها براي توانند دسبببتگاهاپراتورها مي

حل براي مهندسي حفاظت معقول  اين راهكه  [.17]اقدام كرد  DGكردن با جريان خطاي ناشي از  هماهنگ

 DGرسد. هرچند كه هزينه تعويض و تنظيم مجدد جزئي نيست، در مقايسه با مزاياي و شايسته به نظر مي

صميم    سرمايه  ست و در خور ت شكل ا شد. راه گيري نميگذاري كامل تا حدي م حل ديگر محدود كردن با

حقيقت اين اسببت كه [. 18[ و]17د تأثير دارد ]اسببت كه بر هماهنگي حفاظت موجو DGجريان خطاي 

 بر فقدان هماهنگي حفاظت وجود دارد. DGيك جريان خطاي مرزي ناشي از منابع 

 

 كردن مرز جريان خطاتعيين -3-5-3

ساده        شتباه  شتن با قطع ا سر و كار دا سوزي    تر به نظر ميچون  سد، در اين بخش فقط بر فيوز ر

بر پايه وادار كردن هماهنگي حفاظت براي پيدا كردن اندازه مرزي تمركز شببده اسببت. روش پيشببنهادي  

بنا شبببده اسبببت. علاوه بر اين مقاله مجموعه ديگري از معادلات در رابطه با محدوده عملكرد  DGمنابع 

دهد كه در اينجا براي استنتاج معادلات  سيستمي را نشان مي    (14-3دهد. شكل ) وسائل حفاظت ارائه مي 

 رود.يمرزي به كار م
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 ( يك سيستم توزيع نوعي3-14)

 

 فيوزسوزي 

و موقعيت خطا  DGفيوزسوزي بايد توضيح داده شود. سپس مكان منبع       ،در ابتدا از طريق تشريح 

-3شود. از شكل )  بررسي مي  DGهاي مختلف بررسي خواهد شد. سپس معادله اندازه مرزي    در موقعيت

آورد. در ( را به وجود مي1-3در سيستم، چهار حالت در جدول )   DGپيداست كه با نصب تنها يك   ( 14

به ترتيب  DGIو  SIبه ترتيب نمايانگر جريان خطاي ديده شده توسط ريكلوزر و فيوز و  FIو  RIاين جدول 

 باشند.مي DGنمايانگر جريان خطاي جاري ناشي از پست برق و 

 ( جريان خطاي ديده شده توسط ريكلوزر و فيوز3-1)

 

 

 

 

 

ست      1در حالت  ست با جريان خطاي جاري از پ سط ريكلوزر برابر ا شده تو ، جريان خطاي ديده 

ست برق و         شي از پ ست با جمع جريان خطاي نا سط فيوز برابر ا شده تو . DGبرق و جريان خطاي ديده 

وزر و موقعيت خطا هر دو واقع در پشت ريكل  DGاين بدان معناست كه مشكل زماني رخ خواهد داد كه   

 باشند. اين حالتي است كه فيوز بايد ديرتر بسوزد.

 Fبايد طوري باشبببد كه ريكلوزر      DG، فيوز بايد  ابتدا عمل كند. پس اندازه       2در مقابل در حالت     

سط ريكلوزر    شود. چرا كه قطع تو شكل    خطا را رفع نمي ،باعث قطع مدار ن سوختن فيوز م كند و تنها با 
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، 3آيد. در حالت به عنوان يكي از مشببكلات فيوزسببوزي به حسبباب مي شببود. در اين مقاله، اينحل مي

ست. اينگونه به نظر مي   سان ا سوزي رخ نداده،   جريان خطاي گذرنده از ريكلوزر و فيوز يك سد كه فيوز ر

زيمم جريان نشان داده شده در شود كه جريان خطاي كل از مقدار ماكباعث مي DGهرچند جريان خطاي 

نيز  4كند، كه بايد به خوبي در محاسببببات لحاه گردد. از طرف ديگر، در حالت  تجاوز (11-3) شبببكل

و پسببت برق هر دو مسببتقيماً از فيوز  DGشببود. در اين حالت جريان خطاي فيوزسببوزي مشبباهده نمي

 2و  1دهد. به عنوان نتيجه، فيوزسبوزي فقط در حالت  خواهد گذشبت و ريكلوزر چيزي تشبخيص نمي  

 رخ خواهد داد. 3و

شكل ) 1در حالت  شان مي يك نمونه از نقطه كا ( 3-15،  كه با علامت  دهدر ريكلوزر و فيوز را ن

(O) شد كه ريكلوزر بايد قبل از فيوز      علامت ست. روند كار بايد اينگونه با شده ا قطع كند،  MMگذاري 

شي از    شي از پست برق ب   DGاين بدان معناست كه جريان خطاي نا ايد كمتر از به همراه جريان خطاي نا

اي كه تواند در نقطهرو، اين جريان مرزي ميباشببد. از اين fuse , marginIگذاري شببده با حد مرزي علامت

محاسبببه شببود. در ابتدا با معادله زير  Fكند در همان زمان براي ريكلوزر فيوز عمل مي MMمشببخصببه 

 كنيم:شروع مي

(3-3                               )                                            inargm,fuseDGS III  

 كه در آن:

SIجريان خطاي ناشي از پست برق : 

DGI جريان خطاي ناشي از :DG 

fuse,marginI جريان ديده شده توسط فيوز با جريان خطاي مرزي ناشي از :DG 
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 (نمونه هماهنگي فيوز و ريكلوزر3-15)

توان مي (2-3را با اسبببتفاده از معادله )     fuse,marginIكند،  عمل مي  Fبا دانسبببتن زماني كه ريكلوزر    

 (4-3طبق ) DGجريان خطاي مرزي  ،سازي دوباره ( و مرتب3-3حساب كرد با جايگذاري كردن آن در ) 

تواند مورد اسببتفاده قرار گيرد. مي DGقيدي براي اندازه  آيد. اين معادله به عنوان محدوديتبه دسببت مي

 شود.كه بعداً در اين بخش تشريح مي

(3-4)                                                                                                                       

S
)a/)b)t((log(

DG II  10 

(3-5)                          B
)I/I(

A
)I(t

P
PS





1

 

تواند به طريق مشابهي استنتاج شود. معادله جريان خطاي مي DG، جريان خطاي مرزي 2در حالت 

مورد اسبببتفاده براي نقطه عملكرد فيوز بايد از جريان        tخواهد بود كه براي يافتن     (4-3مرزي همانند )  

به جاي پسببت برق اسببتفاده كرد. اين بدان خاطر اسببت كه جريان خطاي ديده شببده توسببط  DGخطاي 

شي   ست يا به عبارت ديگر جريان خطاي گذرنده از ريكلوزر در حالت   DGاز ريكلوزر در اين حالت نا ا

جريان خطاي گذرنده از ريكلوزر،  2باشببد، حال آنكه در حالت جريان خطاي بالادسببت ريكلوزر مي 1

 دهد.را نشان مي tمحاسبه زمان  (6-3آيد. معادله )دست به حساب ميجريان پائين

(3-6                  )                          B
)I/I(

A
)I(t

P
PDG





1

 

 شود.تعيين مي 3در حالت DGكه در نهايت جريان خطاي مرزي ناشي از 
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 tاسببت كه براي پيدا كردن زمان  (4-3معادله جريان خطاي مرزي در اين مورد نيز شبببيه معادله )

و پست برق باشد.  DGهاي خطاي جمع جريانمورد استفاده براي نقطه عملكرد فيوز بايد ناشي از حاصل  

 اين بدان خاطر است كه جريان خطاي ديده شده توسط ريكلوزر ناشي از هر دو منبع است.

(3-7)                                     B
)I/)II((

A
)I(t

P
PDGS





1

 

توان با تبديل جريان به توان ظاهري       را مي DGاندازه   (7و  6، 5، 4 -3هاي ) با اسبببتفاده از معادله    

صال كوتاه   DGاندازه مرزي يا  براي تعيين ماكزيمم ظرفيت  (mVA)را تعيين كرد. در اين بخش ظرفيت ات

DG شود.پنداشته مي 

(3-8                   )       DGDG IVMVA   توان ظاهري اتصال كوتاه  3

 آيد.مطابق زير بدست مي DG ،DGSماكزيمم ظرفيت  (، 8-3در ) (4-3)با جايگذاري 

(3-9)                

 )I(VDGS S
)a/)b)t((log(

DG  103 

سبه مي   مربوط به حالات تعيين (7و 6، 5-3)در معادلات از  tكه  شود. به علاوه  شده ابتدايي محا

DGI ي توان با تبديل در قسمتي از اندازه( را مي7و  6-3ت )در معادلاDG ( بكار 8-3با استفاده از معادله )

 شود.باره بحث ميادلات در اينبرد. كه در هنگام تعميم دادن مع

 

 هاي حفاظتيحدود عملكرد دستگاه 

سطه نصب      هاي حفاظتعلاوه بر فيوزسوزي، در حدود دستگاه   ست به وا اختلال  DGنيز ممكن ا

ايجاد شببود. متعاقباً اين حدود عملكرد بايد در محاسبببات به عنوان محدوديتي اضببافه براي تعيين اندازه  

 لحاه گردد. DGمنابع 

هاي ناشببي از حدود عملكرد ممكن اسببت در برابر محدوديتي كه از هرچند بعضببي از محدوديت

( بعضي حدود عملكردي نشان   4-3شود ناچيز باشد. براي برآورده ساختن معادله )   ناشي مي  سوزي فيوز
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مه حدود ه (16-3كنند، كه بيشببتر بررسببي خواهد شببد. شببكل )   دهند كه هرگز اختلالي ايجاد نميمي

 دهد.عملكردي دستگاه حفاظت را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 ( حدود عملكرد براي فيوز، ريكلوزر و بريكر3-16)

براي بريكر، بايد توجه كرد كه آن در ابتداي فيدر قرار گرفته، و جريان خطا را از پست برق تحمل  

ست، چرا كه بريكر موجود قطعاً براي جريان    مي شكلات ني ست برق    كند. اين در رده م شي از پ خطاي نا

ستند. با       ست. ولي در موارد ريكلوزرهاي اتوماتيك و فيوزهاي جانبي متفاوت ه شده ا به خوبي طراحي 

توانند از حدود عملكرد ريكلوزر و فيوز تجاوز كنند،     هاي خطا مي  جمع جريان ، حاصبببل DGحضبببور 

شتن          DGبخصوص وقتي منابع   شند. براي دا شده با ستم نصب  سي شكل ) مختلفي در  ( 14-3بينش بهتر، 

شن  ستفاده قرار گرفته و جدول )   براي رو شكلات مورد ا شريح مي  جزئيات( 2-3كردن م كنند. در هر را ت

 باشد.( مي1-3و خطا همانند جدول ) DGحالت محل قرارگيري منبع 

 : حدود عملكرد ريكلوزر و فيوز(2-3جدول )
 حالت حدود عملكرد ريكلوزر حدود عملكرد فيوز

 1 *، قطعاً در رنج است: نياز نيستSIو  RIچرا كه  را برآورده كند. نياز نيست(5و 4-3)بايد  DGجريان خطاي 

minRDG برآورده كند. نياز نيست( 6و  4-3. )بايد  DGجريان خطاي  II 12 كمتر از مينيمم و رنج نيست 

 3 نياز نيست د:برآورده كن (7و 4-3)بايد DGجريان خطاي  نيستبرآورده كند. نياز (7و  4-3) بايد DGجريان خطاي 

maxFDGS III   4 تنياز نيس: گذردجريان خطا از ريكلوزر نمي شود.، بيشتر از ماكزيمم رنج نمي2

 .* نياز نيست: نياز به لحاه كردن حدود عملكرد آن حفاظت نيست
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اند به جز ريكلوزر در توان ديد كه اغلب حدود عملكردها دچار اختلال نشببده( مي2-3از جدول )

بايد بيشتر از مينيمم   1DG، جريان خطاي ناشي از  2. براي ريكلوزر در حالت 4و فيوز در حالت  2حالت 

 باشد. R,minIحد ريكلوزر 

به سببمت محل  1DG كردن ريكلوزر هنگامي كه جريان خطايي ازخاطر اسببت كه از عملاين بدان

شتيباني براي فيوز عمل كند.        شود، يعني به عنوان پ صل  ست و فيوز عمل نكرده اطمينان حا خطا جاري ا

صل 4براي فيوز در حالت  ست برق و    ، حا شي از پ شترين حد   2DGجمع جريان خطاي نا بايد كمتر از بي

 باشد. F,maxIتحمل فيوز، 

 

 DGدادن معادلات اندازه مرزي چندين منبع تعميم -3-5-4

شد و معادله    صيف  شخيص حدود اندازه  در بخش قبل فاكتورهايي تو شد     DGها براي ت شريح  ت

ها براي حالتي كه    گيريهاي حفاظتي. در اين بخش نتيجه   يعني فيوزسبببوزي و حدود عملكرد دسبببتگاه  

(، اگر هر 14-3شود. با توجه به شكل )  عه داده مياند، توس به شبكه توزيع شعاعي متصل    DGچندين منبع 

همزمان متصبببل باشبببند دو حالت در برابر مكان خطا موجود خواهد بود. اينجا براي مكان             DGدو منبع 

 مشخص شده است. 2و  1به ترتيب با حالتهاي  2و  1خطاي  

واهد شببد. بعد از آن بررسببي خ DGبا هم براي تعيين اندازه مرزي دو منبع  DGابتدا تأثير دو منبع 

 DGتوسعه خواهيم داد. در اين بخش، همه جريانهاي خطاي  DGنتايج بدست آمده را براي منابع مختلف 

 دهد.را نشان مي DGشود. چرا كه آن، اندازه منابع ( بيان مي8-3)معادله توسط 

 

 1الف( محل خطاي 

با هم به طرف محل خطا  DGهاي خطا ناشببي از پسببت برق و هر دو منبع   در اين حالت، جريان

ساب بيايد   (2-3يابند. با توجه به جدول )جريان مي هيچ حدود عملكرد با اهميتي كه در اين حالت به ح

كند. به   را تعيين مي 2DGآيد كه اندازه منابع     به حسببباب مي  سبببوزيوجود ندارد. بنابراين، تنها قيد فيوز    



 
 

 

 

63 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

شي از   ست برق و  علاوه، جريان خطاي گذرنده از ريكلوزر نا شند. از اين مي 2DGپ كه فيوز  tرو زمان با

و  2DGكند، كه از جمع جريان خطاي ناشببي از عمل مي Fكند همانند زماني اسببت كه ريكلوزر عمل مي

 شود.پست برق است محاسبه مي

 نوشت (10-3توان به صورت معادله )را مي DG( معادله تعيين اندازه 9-3مانند معادله )

(3-10)                                                                                
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 كه در آن:
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 2ب( محل خطاي 

ستگاه        ست. در مورد حدود عملكرد د سوزي ا شكل فيوز ها اين حالت با اولين محدوديت قطعاً م

دهد كه جريان خطاي ناشببي از نشببان مي 2، حالت (2-3شببباهت اسببت. با توجه به جدول )بي 1حالت 

1DG       شتيبان در هنگام عمل نكردن فيوز به شد تا بتواند به عنوان پ شتر از مقدار مينيمم ريكلوزر با بايد بي

 كار رود.

و  2DGهاي خطاي ناشبببي از دهد كه جمع جريان، نشبببان مي(2-3از جدول ) 4به علاوه، حالت 

محدوديت اين فيوز  1DGپست برق بايد كمتر از ماكزيمم حد فيوز باشد. هرچند قيد فيوزسوزي ناشي از   

نده است.  كنپوشاند. به عنوان نتيجه، فقط فيوزسوزي و حدود عملكرد ريكلوزر در اين حالت تعيين  را مي

صراً آن جريان از ريكلوزر  شود چرا كه منح استفاده مي  1DG، جريان خطاي ناشي از  tبراي محاسبه زمان  

 كند.عبور مي
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(3-14                   )                                          

min,RDGDG IVS  11 3 

توان براي منابع چندگانه     را مي (14-3تا )  (10-3)الف( و )ب( معادلات )  هاي فرعي از قسبببمت 

DG  ( 17-3تعميم داد. شكل)     دهد كه شامل چندين منبع  يك سيستم شعاعي نوعي را نشان ميDG   .است

بندي شببوند كه يك ريكلوزر در وسببط آنهاسببت. يعني منابع  توانند به دو گروه دسببتهمي DGاين منابع 

 دست.ابع پائينبالادست و من

 

 

 

 

 ( سيستم توزيع شعاعي با چندين منبع توليد پراكنده3-17)

به دو بخش با توجه به سمت بالا  DGكردن منابع توان با تقسيمرا مي DGحدود اندازه چندين منبع 

با سبباميشببن  2DGو  1DG(، 14-3( تا )10-3يا پائين بودن آنها بدسببت آورد. با توجه به معادلات )  

شوند. با انجام چنين كاري، معادله خواسته بالادست جايگزين مي DGدست و منابع پائين DGمقادير منابع 

 DGشود. براي اندازه مرزي ، پشت ريكلوزر، بررسي مي 1آيد. ابتدا حالت خطا در مكان شده به دست مي  

در امتداد  DGيعني منابع  uو  dبل توجه اسببت كه ( نوشببت قا15-3توان مانند )مي 1با خطاي در مكان 

 سمت پائين و بالاي ريكلوزر.
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  (18-3و )  (17-3، در جلوي ريكلوزر، محدوديت فيوزسبببوزي در معادله )    2خطا در مكان    يبرا

 آورده شده است. (19-3نوشته شده است و قيد حدود عملكرد ريكلوزر در معادله )

(3-17             )    
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(3-19)                                                min,R
DGd

DGd I
V

S
 3 

بايد مطابق با هماهنگي همه ريكلوزر و فيوزهاي جانبي          DGدر رابطه با فيوزسبببوزي، مرز اندازه    

، تعداد زيادي فيوز جانبي در يك سيستم توزيع شعاعي نوعي وجود دارد. (17-3باشد. با توجه به شكل ) 

عناسبببت كه   باشبببد. اين بدان م  فقط براي ريكلوزر و فيوز جانبي مي  (17-3و )( 15-3معادلات مرزي ) 

، در ميان DGSبايد انتخاب شود. مقدار  DG هترين فيوز براي سوختن، براي تعيين كمترين حد اندازحساس

 نگي بين ريكلوزر و فيوزها، بايد كمترين مقدار را داشته باشد.ههمه حدود هما

 

 DGبندي بر موضوع تعيين اندازه منابع جمع -3-5-5

 ها را تحليل كرد.هماهنگي حفاظت و حدود عملكرد دسببتگاه، اين بخش مشببكلات DGبا معرفي 

ست آمده مجموعه شبيه   اي از معادلات بد صل  هاي عددي ها و مثالسازي با توجه به مثال عددي كه در ف

 قيودبا حفظ  DGهاي منابع هاي عملي براي تعيين اندازهحلتواند از راهآمده، سببيسببتم برق همگاني مي 

 استفاده كند.ذكر شده در اين بخش 

 

 رله -هماهنگي رله -3-6

صلي توزيع كه با يك منبع   (18-3شكل )  ضافه جريان  شود و با رله تغذيه مي "S"يك فيدر ا هاي ا

-3ها در شبكل ) دهد. نمودار هماهنگي بين اين رلهشبود را نشبان مي  محافظت مي 3Rو  1R ،2Rمعكوس 

 [19نشان داده شده است. ] (19
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 ساختار فيدر( 3-18)

 

 

 

 

 

 DGرله بدون حضور  -( هماهنگي رله3-19)

، با 3Rبزرگتر از  2Rزمان عملكرد رله  3در اينجا مسببئله اين اسببت كه براي ماكزيمم خطا در باس 

شد.  كوچكترين فاصله زماني ممكن مي  )فاصله زماني هماهنگي( به عواملي مانند خطا در ترانس   "CTI"با

هاي ، و رله از زمان باز شبببدن بريكر بسبببتگي دارد. در مورد رلهPT، و خطا در ترانس ولتاژ، CTجريان، 

نيز براي ماكزيمم خطا در  2Rو  1Rباشببد. بطور مشببابه رله الكترومكانيكي، بالازدگي نيز قابل ملاحظه مي

كه براي جريان     شبببود. رله هماهنگ مي   2باس   ماكزيمم ه  هاي جريان معكوس همينطور  ماهنگ    هاي 

ستن شوند، براي جريان مي شكل  هاي مينيمم نيز هماهنگ ه ست، رله   (19-3)د. همانطور كه از  به  2Rپيدا

شود كه   2Rبراي  1Rو رله  3Rعنوان بكاپ براي  صل    DGبكاپ خواهد بود. حالا فرر  صلي مت به فيدر ا

شكل)   ست، همچنان كه در  سته به محل قرار گرفتن      (20-3ا ست، ب شده ا شان داده  ، اتفاقات زير به DG ن

 آيد: وجود مي
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 DG( فيدر توزيع اصلي با نفوذ 3-20)

 

تغيير  3به فيدر متصبببل باشبببند ماكزيمم و مينيمم جريان خطا در باس           2DGو  1DGاگر فقط  -1

هيچ جريان برگشببتي را براي خطاهاي بالادسببت احسبباس نخواهد كرد. در    3Rخواهد كرد، هرچند كه 

ست كه   شوند. از       3Rو  2Rنتيجه فقط نياز ا ست با هم هماهنگ  شتر از قبل ا براي يك جريان ديگر كه بي

اند اين مسببئله مشببكل خاصببي به وجود  هاي معكوس براي تنظيمات مختلف طراحي شببدهآنجا كه رله

 آورد.نمي

 3دست را براي خطا در ناحيهجريان رو به پائين 3Rو  2Rبه تنهايي به فيدر وصل شود  3DGاگر  -2

ها براي كند. اين نكته قابل توجهي است كه رلهحس مي 1و جريان رو به بالادست را براي خطا در ناحيه 

م فقط خواهيبينند. از آنجا كه ما ميهاي خطاي مشبببابهي ميدسبببت، جريانخطاهاي بالادسبببت و پائين

 3براي هر نوع خطا در ناحيه  2Rقبل از  3Rقسببمتهاي معيوب از شبببكه جدا شببود احتياج داريم كه رله  

زودتر عمل كند، از آنجا كه      3Rاز رله   1براي خطاهاي در ناحيه      2Rعمل كند، از طرفي انتظار داريم كه     

ممكن اسببت كه با اين طرح كنند، غير ها يك جريان يكسببان براي هر دوي  اين خطاها حس مياين رله

 ها را هماهنگ كرد.بتوان رله

)يا يك  3به فيدر متصببل شببوند براي يك خطا در قسببمت   3DGو  2DGو  1DGاگر هر سببه  -3

اين خطا  1Rو  2Rهاي ماكزيمم جريان خطا را حس خواهد كرد، و به دنبال آن رله 3Rدسببت ديگر(، پائين

ناحيه        بالادسبببت ديگر براي حالتي كه        1را حس خواهند كرد. براي يك خطا در  يا براي هر خطاي  (

سمت  شتري داريم(،    ق ست بي سبت به     2Rهاي بالاد شتري ن حس خواهد كرد. اجازه دهيد كه  3Rجريان بي
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 خطاهايدسببت تنظيم شببود، سببپس بررسببي شببود كه درچه شببرايطي براي   ابتدا رله براي خطاي پائين

شده براي حالت خطاي پائين   (21-3بالادست اين هماهنگي باقي خواهد ماند. شكل )   دست  شرايط ذكر 

 دهد.را نشان مي

 

 

 

 

 دست(( ساختار فيدر )خطاي پايين3-21)

 

ضخيم مقدار جريان خطا براي خطاهاي ناحيه  پيكان شخص مي  3هاي  شت  را م كنند. بايد توجه دا

سمت به اندازه، نوع و محل قرار گرفتن  كه ماكزيمم جريان خطا  ستگي دارد.   DGدر اين ق در اين ناحيه ب

2R  3وR  مادامي كه 3بايد در ماكزيمم جريان خطا در ناحيه ،DG .به فيدر متصل است، هماهنگ باشند 

كمي  2Rشده براي  كند منحني اصلاح حس مي FR3(I(، 3R، از I)2FR(جريان كمتري،  2Rاز آنجايي كه 

سب  شان داده شده است. بطور مشابه       (22-3كند كه در شكل ) ت به حالت قبل خود به پائين شيفت مي ن ن

تر به پائين   1Rهماهنگ كنيم، منحني براي    2را براي ماكزيمم خطا در ناحيه      2Rو  1Rخواهيم زماني كه مي  

 شود.از حالت قبل خود شيفت داده مي
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 DGدست با حضور ها براي خطاي پايين( هماهنگي رله3-22)

CTI  ( شكل شابه   (22-3در  شكل )  CTIم ست. فقط در اين مورد اندازه  (3-19در  گيري بين نقاط ا

باشببد. حال اجازه دهيد ببينيم كه شببده توسببط رله ميهاي خطاي حسمختلف ناشببي از اختلاف جريان

ست. شكل )   براي خ (22-3چطور هماهنگي در شكل )  جريان خطا را براي  (23-3طاي بالادست معتبر ا

شان مي  1يك خطا در ناحيه  سمت    ن ست ديگري اگر آنچنان ق سمت بالاد شته  دهد )يا هر ق هايي وجود دا

شد.(. اكنون   سبت به     2Rبا شتري ن ست كه رله   3Rجريان بي  3Rقبل از رله  2Rحس خواهد كرد. پس نياز ا

شده   توانيم در اين ناحيه ناحيه موجودي را كه مي (24-3شكل )  FR2Iعمل كند. براي جريان خطاي داده 

 شده به وسيله  دهد. اگر تفاوت جريان خطاي حسبراي خطاي بالادست هماهنگي ايجاد كنيم را نشان مي  

2)RFR2(I  3و)RFR3(I   شان داده شيه ن شد    كمتر از حا واهد كرد. به عبارت ديگر عمل خ 2Rقبل از  3Rشده با

هد رفت. ي    نابراين هماهنگي براي         عهماهنگي از بين خوا هد رفت. ب ني اينكه هماهنگي از دسبببت خوا

 DGيا اگر جريان خطاي تزريقي توسببط  3Rو  2Rشببده با هاي حسهاي بزرگتر از جرياناختلاف جريان

 بيشتر باشد، باقي خواهد ماند.

 

 

 

 

 بالادست( ( ساختار فيدر  )خطاي3-23)
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 DGرس براي هماهنگي رله براي خطاي بالادست با حضور ( حدود در دست3-24)

 

 گانهبندي بر هماهنگي حفاظت سهجمع -3-7

ز و فيو -گيري را براي هماهنگي فيوز توان اين نتيجه در بحثي كه در بخش اخير انجام شبببد، مي  

 ها مشابه هستند.هماهنگي رله دنبال كرد چرا كه مسائل پيش آمده در اين -رله

گاه جريان خطايي براي خطاي بالادسبببت را حس هيچ DGدسبببت آخرين هاي پائيندسبببتگاه -1

گونه را حس كنند، هيچ DGها بتوانند اين افزايش جريان خطاي ناشببي از نفوذ كنند. اگر اين دسببتگاهنمي

 مشكلي در مورد هماهنگي بوجود نخواهد آمد.

 ها جريان خطاي بالادست را ببينند، دو احتمال به وجود خواهد آمد. اگر دستگاه -2

دسببت و بالادسببت ببينند هماهنگي از  الف( اگر آنها جريان خطاي يكسبباني براي خطاهاي پائين

 دست خواهد رفت.

ست يا پائين  ست     ب( اگر آنها جريان متفاوتي براي خطاي بالاد شيه قابل ا ست ببينند، يك حا اده فد

شد،        شيه با شتر از حا شده بي براي هماهنگي معتبر باقي خواهد ماند، اگر اختلاف اين جريان خطاي ديده 

شتري تزريق كند هماهنگي احتمالًا حفظ خواهد   DGماند. بنابراين اگر هماهنگي باقي مي جريان خطاي بي

 شد.

فاده    ريكلوزر، حاشبببيه   -براي هماهنگي فيوز  -3 بل اسبببت قا توان ارد كه در آن مي اي وجود داي 

ها هماهنگي معتبري را حفظ كرد. در اين حالت اگر اختلاف در جريان خطاي ديده شببده با اين دسببتگاه

كم  DGكمتر از حاشببيه باشببد، هماهنگي نگه داشببته خواهد شببد. بنابراين هماهنگي، اگر جريان تزريقي 

 باشد احتمالًا حفظ خواهد شد.
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 فصل چهارم         

     ای شدنای شدن و حفاظت ضد جزیرهجزیره 
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 اي شدناي شدن و حفاظت ضد جزيرهجزيره

ورود منابع توليد پراكنده به شبببكه توزيع مزاياي فراواني را به لحاه اقتصببادي قابليت اطمينان و  

سرويس  شبكه كيفيت   يهاي توزيع انرژدهي به همراه دارد، ولي از آنجايي كه در زمان طراحي و احداث 

م توزيع اي از مشكلات فني در سيست   شده است، لذا بروز پاره  نبيني برق، حضور چنين منابع توليدي پيش 

 ،ينگ(، اضبببافه ولتاژداي آنها )آيلنتوان به عملكرد جزيرهباشبببد. از جمله اين مشبببكلات ميمحتمل مي

س           شبكه، اختلال در عملكرد  سيون با  سنكرونيزا شبكه،  صال كوتاه  سطح ات ستم افزايش  حفاظتي و  هايي

سط مبدل  سد چالش هاي الكترونيكي قدرت نام برد. به نظر ميتزريق هارمونيكي تو سأله  تبرانگيزر رين م

 [20اي آنها است. ]در رابطه با منابع توليد پراكنده عملكرد جزيره

 ويك جزيره بخشي از سيستم قدرت است شامل يك يا چند منبع توان الكتريكي       (IEEE)با  مطابق

راي اي بدر اين حالت عملكرد جزيره بار كه براي چند دوره زماني از بقيه سيستم قدرت مجزا شده باشد.    

تواند شبببامل هريك از موارد كارخانجات صبببنعتي و يا    رخ داده اسبببت. بار مي  DERيك يا چند واحد     

 مشتركان در يك شبكه توزيع باشد.

سري از لحاه     اي موقعي رخ ميبه عبارت ديگر عملكرد جزيره سرا شبكه  دهد كه به علل مختلف، 

باقي بمانند و هنوز توسط  DGايزوله شده باشد، اما يك بخش از بارهاي شبكه متصل به  DGالكتريكي از 

DG ( 1-4تغذيه شوند اين حالت در شكل) .نشان داده شده است 

 

 

 

 

 

 

 در شبكه توزيع DG( نحوه جزيره شدن 4-1)
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تواند عمدي يا غيرعمدي باشببد. براي كاهش خطرات و صببدمات ناشببي از  اي ميعملكرد جزيره

شود و       DGاي عملكرد جزيره سريعاً تشخيص داده  ستي  ستي در يك زمان  DGها، تشكيل جزيره باي ها باي

بايستي به نحوي   DGاي ضدجزيره  م حفاظتكوتاه خودشان را از شبكه سراسري قطع كنند، يعني سيست       

شد، تغذيه كند.            DGعمل كند كه  ست نرفته با سري از د سرا شبكه  صورتي كه  شبكه را فقط در  بارهاي 

ست كه بارهاي محل  سرويس   DG (local load)ي بديهي ا صورت وجود يا عدم  بخاطر پيوستگي  دهي در 

 [.21شوند ]تغذيه مي DGوجود شبكه سراسري از 

شكيل جزيره، روش با  شخيص عملكرد جزيره ت صال  DGاي هاي ت شبكه   DGها، بريكر نقطه ات به 

سري را ترتيب مي    شبكه         سرا سري اجازه دهد، دوباره جزيره را با  سرا شبكه  شرايط  دهند و موقعي كه 

سنكرون مي      سري  ستاندارد )    نمايند.سرا ضوع در ا ستاندارد  IEEE 1574- 2003اين مو -IEEE 929)( و ا

 [.23[ و ]22منعكس شده است ] (2000

صل    اي ميها در حالت عملكرد جزيرهDGعدم تريپ  شكلاتي را براي ژنراتور و بارهاي مت تواند م

ها ها ارائه شده است. اين روش  DGاي ايجاد كند. تاكنون روشهاي مختلفي براي تشخيص عملكرد جزيره  

دي بنعموماً به دو دسببته كلي روشببهاي كنترل از راه دور )مبتني بر ارتباط( و روشببهاي محلي تقسببيم   

سيم       مي سيو تق سته اكتيو و پ شهاي محلي هم به دو د شهاي كنترل از را  بندي ميشوند خود رو ه شوند. رو

كه روشببهاي محلي به شببوند در حاليمياي در سببمت شبببكه مربوط دور به تشببخيص عملكرد جزيره

شخيص عملكرد جزيره  سمت  ت شهاي محلي بر اطلاعات و داده   DGاي در  ستند. رو سمت  مربوط ه هاي 

DG .تكيه دارند 

هاي عمدي كمك ب شببده به عملكرد جزيرهصببهاي( ولتاژ و فركانس نكنندهظيمرگولاتورهاي )تن

ي با يك پخش بار حداقل بر روي شبببكه اصببلي بهتر  كنند. از اين گذشببته، عملكرد يك جزيره عمدمي

گيرد. عملكرد غيرعمدي در طي يك پخش بار سبببنگين بر روي شببببكه اصبببلي لزوماً باعث         انجام مي 

 شود.و بار مي نامتعادلي در توليد
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شته باشد، در قسمت دوار ذخيره مي    شود و سرعت   اگر توان اكتيو مازاد در انرژي جزيره وجود دا

ايش خواهد يافت و موجب بالا رفتن فركانس خواهد شبببد. در يك مبدل الكترونيكي توان            ژنراتور افز

(PEC)   انرژي اضافي در خطDC   ذخيره شده كه منجر به افزايش ولتاژ خطDC شود. فقدان توان اكتيو  مي

 در جزيره عملكرد عكس را دارد.

مثل  توان رأكتيو اضببافي تأثيريتوان رأكتيو نامتعادل بر روي سببطح ولتاژ جزيره تأثيرگذار اسببت. 

 د.شوخازن موازي دارد يعني افزايش ولتاژ. كسري توان رأكتيو بطور طبيعي باعث كاهش ولتاژ مي

تواند بسبببيار مهم باشبببد. اين چنين اثر يك نامتعادلي بزرگ در يك جزيره تازه شبببكل گرفته، مي

تواند  ك جزيره با توليد كاملًا متعادل مي    اي نبايد براي مدت طولاني باقي بماند. از طرف ديگر ي        جزيره

ش كنندهبراي يك مدت طولاني به خوبي باقي بماند. حتي اگر آنجا تنظيم ته هاي ولتاژ و فركانس وجود ندا

 باشد.

 

 هاي حفاظتيسيستم 

شبكه، واحدهاي     صل به  ستم    DERدر هر نيروگاه الكتريكي مت سي شده به  اند. هاي حفاظتي مجهز 

هاي خطا تغذيه شده از شبكه به   گيرد. يكي تشخيص جريان حفاظتي در دو دسته قرار مي  هدف  از چنين

آخرين  .DERديگري محافظت شبببكه در معرر جريان خطاي ناشببي از واحد ، نيروگاه و اقدام به تريپ

توان انجام داد، حفاظت از شبببكه در زمان اي كه توسببط حفاظت اضببافه جريان و اضببافه ولتاژ ميوظيفه

 صال كوتاه است.ات

توانند بريكرهاي هاي اضببافه جريان ميهاي پرخطر، رلهاز وضببعيت DERبراي محافظت از واحد 

كسببري فركانس براي  ياكسببري ولتاژ و اضببافه  ياهاي اضببافه اه را تريپ دهند. رلهاصببلي داخل نيروگ

سات     سي ضعيت  DERحفاظت از تأ شده    در و صب  شبكه ن شخيص عملكرد  هاي رله اند.هاي غيرطبيعي  ت

شبكه از به انجام   اي وظيفه دارند كه عملكرد جزيرهجزيره اي را تشخيص دهند و انجام عمل در حفاظت 

 رسيدن يك جزيره غير عمدي را بر عهده دارند.



 
 

 

 

75 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 

 اي شدنتشخيص جزيره 4-1

اي شببدن اسببت، همچنين درصببدد اسببت كه مفاهيم زير را   اين بخش از مقاله در رابطه با جزيره

صلي، حفاظت در برابر        تعري سري، حفاظت در برابر نبود برق ا سرا شبكه  ف كند. حفاظت در برابر نبود 

هايي هسببتند كه مورد اسببتفاده عموم قرار   اي، اينها مترادفاي شببدن، حفاظت از عملكرد جزيره جزيره

 گيرند.مي

براي اين  پردازد. كهاي شدن مورد استفاده قرار گرفته ميبطور كلي اين كار به بيان تشخيص جزيره

هميشبببه به حفاظت در برابر     ،تر از حفاظت اسبببت  كار دو دليل وجود دارد، اولًا تشبببخيص كم مداخله    

ص رو كلمه تشخي دادن از حالت كفايت كند، از ايناي شدن نياز نيست. بعضي اوقات شايد آگاهي    جزيره

كند. كه اين در خيلي از ييرات حالت تمركز ميبر تغ (islanding)در كلمه   (ing)شود. ثانياً به كار برده مي

 گردد.مواقعي كه جزيره شكل گرفته است، به تشخيص برمي

 

 اي؟چرا تشخيص عملكرد جزيره -4-1-1

ستمهاي قدرت پيچيده    سطح بالايي خودكار      سي ستند. آنها تا  سادگي قابل درك ني اند و معمولًا به 

ست. احتمالات وقوع و خطاهاي رخ داده عادي  ها اند و گسترش آنها از كشورها و ملت  شده  فراتر رفته ا

سان برطرف مي      ضور ان سياري از اين وقايع بطور خودكار و بدون ح  دار امنيتشوند. اپراتورها عهده و ب

سان و هم حيوانات مي        سيته براي هم ان ستند. الكتري ستم قدرت ه شد، همچنين براي سي  تواند خطرناك با

اي كه تواند مضر باشد، اگر قسمتي از يك سيستم قدرت به شكل جزيره      يز ميتجهيزات متصل به شبكه ن  

شده             ستم جزيره  سي سمت  سنلي كه براي تعميرات به ق شده درآيد، اين خطر وجود دارد كه پر كنترل ن

حتي  هاي شديدي ودار تجهيزات تماس پيدا كنند. كه ممكن است آسيبشوند، با قسمت برقفرستاده مي

رو بسيار قابل اهميت است كه يك جزيره الكتريكي غيرعمدي شناسايي     از اين [.24] ودمرگ را سبب ش  

 و خاموش شود.
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 اند. از اطلاعاتهاي حفاظتي شببامل ريكلوزر تجهيز شببدهبسببياري از فيدرهاي توزيع با سببيسببتم

 .(IEEE 2003 b)دهد. در فيدرها رخ مي 15تا % 10توان مشاهده كرد كه خطاهاي دائمي فقط % گذشته مي 

دهند چرا كه زمان قطع را به هاي قدرت را افزايش ميريكلوزرهاي اتوماتيك قابليت اسبتفاده از سبيسبتم   

 رسانند.حداقل مي

رخ دهد،   DERار با تأسبببيسبببات    دت اتوماتيك در برابر يك فيدر برق     اگر، به هر دليلي، بازبسببب  

ه تواند باعث صدم ها از حد خود خارج شده باشند كه مي  غيرمتحمل نيست كه ولتاژ شبكه و انرژي مبدل  

ر وجود دارد داديدن تجهيزات نصب شده شود. مشكل ديگري كه با بازبست اتوماتيك در برابر فيدر برق     

 [.24] آوردرا به وجود مي گذراي به وجود آمده اضافه ولتاژهاي شديدي  اين است كه سوئيچينگ خازني  

 آيند.شده پديد مير سيستم جزيرهدهاي موازي ها و خازنظرفيت خازني گذراي مورد بحث، در كابل

 آمده است. (1-4مقادير نمونه از زمان باز شدن ريكلوزرها در جدول )

 

 

 اي( زمان باز شدن ريكلوزر نمونه1-4جدول )

 
 

 ايجزيرهملزوماتي بر تشخيص عملكرد  -4-1-2

سيب   ضافه ولتاژ و آ شي از جريان براي اجتناب از ا ست كه قبل از اينكه  هاي نا هاي هجومي، مهم ا

شود، واحدهاي    ست اتوماتيك اتخاذ  ست       DERبازب شه ممكن ا شت تقريباً همي شوند. بايد در نظر دا قطع 

 غيير يابد.شدن ت ايكه زمان باز شدن ريكلوزر براي سازگار بودن با وسائل تشخيص جزيره



 
 

 

 

77 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

شخيص عملكرد جزيره      ستم ت سي ستم قدرت    اي بين عملكرد جزيرهيك  سي اي و ديگر وقايع در 

ص       شود. تبعيض قائل مي شخي ستم ت ست كه قابليت اطمينان و امنيت آن اندازه  يسي گيري قابل اطمينان ا

 د:انت شدهاي به صورت خلاصه در ادامه ليسهاي تشخيص عملكرد جزيرهملزومات دستگاه شده باشد.

اي را اي بايد تمامي رخدادهاي جزيرهقابليت اطمينان: يك دسبببتگاه تشبببخيص عملكرد جزيره -

 تشخيص دهد.

شخيص عملكرد جزيره   - ستگاه ت شات ديگر رخ داده در   امنيت: يك د شا اي نبايد به اتفاقات يا اغت

 شبكه پاسخ دهد.

 باشد.( 1-4) سرعت: تشخيص بايد در محدوده زماني داده شده در جدول -

 

 ايفاكتورهاي انتخاب روش تشخيص عملكرد جزيره -4-1-3

توانند در مورد همه انواع   اي نميهاي تشبببخيص عملكرد جزيره كدام از روش از آنجايي كه هيچ  

شود، هر روش معمولًا مطابق با طبيعت     DGمنابع  ستفاده  سنكرون، مبتني بر انيورتر و ...(   DGا مربوطه )

ساختن تعادل بين       شود انتخاب مي شود. علاوه بر اين برقرار  صل  تا بالاترين بازده و قابليت اطمينان حا

شي از وقوع عملكرد جزيره هزينه ضروري مي ها و ايمني از خطرات نا شد. اي غيرعمدي  شبكه   با در يك 

حفاظت خاص خودش را  DGحضببور داشببته باشببند، بنا به نياز هر  DGتوزيع ممكن اسببت چندين نوع 

 نشان داده شده است. ( 2-4در شمال آمريكا در شكل ) برقكنيم. يك نمونه سيستم توزيع  يش اعمالبرا
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 ( يك سيستم توزيع نمونه به همراه توليد پراكنده4-2)

 

ر چند دهد واين ولتاژ به آختر يعني ولتاژ توزيع انتقال ميپسببت برق ولتاژ را به يك سببطح پائين 

يافته  هاي برق تخصيصشود. اتصالات زيادي روي فيدر وجود دارد كه به مشتريفيدر توزيع فرستاده مي

ست. ژنراتورهاي بزرگ توزيع بطور   شده    ا صلي وصل  كه نوع آنها  ( 2DG  ،1DG)ند. انمونه به فيدرهاي ا

قائي مي      يب سبببنكرون و ال به ترت هاي  كه    ژنراتور باشبببد. ژنراتور توزيع كوچكي نيز از نوع اينورتري 

 .DG)3(باشد به فيدر ثانويه با ولتاژ كمتري وصل شده است فتوولتائيك مي

 توان به سه گروه مذكور تقسيم كرد. غالباً همه ژنراتورهاي توزيع را مي
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رها توانايي برسببد. اين نوع ژنراتو mW30تواند به بزرگي سببنكرون: اندازه آنها ميژنراتورهاي  -1

نه    برجا پا دارند كه جزيره را    هاي محدودي براي كنترل در برابر   كنند. بخاطر بزرگ بودن نرخ توان، گزي

هداف تشبببخيص عملكرد جزيره  هاي سبببنكرون        ا ظت از ژنراتور فا جه ح به عنوان نتي اي وجود دارد. 

 ها است.DGرانگيزترين وقايع پيش روي بچالش

تا  10تواند تا حدودي بزرگ باشبببد، براي مثال ژنراتورهاي القائي: اندازه اين ژنراتورها نيز مي   -2

mW20  توانند يك جزيره را پابرجا كنند چرا كه خودشبببان به توان رأكتيو كه از          . ژنراتورهاي القائي نمي

شوند نياز دارند    ضدعملكرد جزيره شبكه الكتريكي تغذيه  تورهاي اي براي ژنرا. به عنوان نتيجه، حفاظت 

 خودالقائي كه در تشببود. زيرا حتي در صببور القائي به عنوان پيامد و نتيجه مهمي به آن رسببيدگي نمي

 توانند اين وضعيت را به خوبي تشخيص دهند.هاي فركانسي ميموارد خاص وجود دارد، رله

صل مي DGتر: اين نوع ژنراتورهاي مبتني بر اينور -3 شوند چرا كه  ها عموماً به فيدرهاي ثانويه مت

(. اينورتر در حقيقت يك mW1اندازه آنها نسبببتاً كوچك اسببت )معمولًا در محدوده چند صببد وات تا   

هاي توانند نيروگاهگيرد. ژنراتورها ميميانجي اسببت كه بين سببيسببتم قدرت )شبببكه( و ژنراتور قرار مي 

هاي مبتني بر اينورتر اين DGها و يا چيزهاي ديگر باشببند. هاي سببوختي، ميكروتوربينلفوتوولتائيك، پي

سودمندي را مي  راحي توان طقابليت را دارند كه جزيره را پابرجا كنند، هرچند اينورترهاي فعل و انفعالي 

اصببي هاي خاي را كنترل و تشببخيص دهند. به عنوان نتيجه اينكه، تكنيككرد كه شببرايط عملكرد جزيره

 توان پيشنهاد كرد.اي ميبراي ضدعملكرد جزيره

سيسات     ساده و كم ، تكنولوژيDGدر بعضي از تأ اي از قبل موجود هستند كه  هزينههاي اينورتري 

به يك سببطح قابل قبول صببنعتي اسببتفاده  DGاي توانند براي كاهش خطرات ناشببي از عملكرد جزيرهمي

اي براي ژنراتورهاي سببنكرون در مقايسببه با ضببدعملكرد جزيره شببوند. لازم به ذكر اسببت كه حفاظت

سئله چالش  ست و گزينه ژنراتورهاي مبتني بر اينورتر، م دوار  هاي پيش رو براي ژنراتورهايبرانگيزتري ا

 محدود هستند.

 



 
 

 

 

80 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 ايهاي ضدعملكرد جزيرهبررسي انواع طرح -4-2

اي كه گسبببترش  عملكرد جزيرههاي اصبببلي تشبببخيص  كنيم بر تكنيك در اين بخش مروري مي

ه پيش از بندي كرد. كتوان به دو نوع كلي دسته ها را با توجه به اصول كاركردشان مي  اند. اين تكنيكيافته

نشان داده شده است. طرح اول كه بر     ( 3-4بندي در شكل ) اين نيز توضيح مختصري داده شد، اين دسته    

 [.25] هاي تشخيص محلي بودربردارنده طرحپايه ارتباطات بنا شده بود و طرح دوم كه د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايهاي ضد جزيرهبندي طرح( طبقه4-3)

 

 اي مبتني بر ارتباط تكنيك ضدعملكرد جزيره -4-2-1
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باط از راه دور براي هشبببدار و تريپ      طرح باط، بر ارت كار   ها تكيه داده  DGهاي مبتني بر ارت ند.  ا

ستقل بود    سته اين طرح در كل م س برج سر و كار دارند مي  تن از نوع ژنراتوري ا شد. در اي كه با آن  ن با

اي به اجرا درآمده يا پيشببنهاد شببده براي كاربردهاي ضببدعملكرد  كنيم بر دو طرح پايهبخش مروري مي

 اي.جزيره

 

 طرح انتقال تريپ 

ايده اصببلي طرح انتقال تريپ بر اسبباس مانيتور كردن وضببعيت همه بريكرها و ريكلوزرهايي كه  

شدن  توانند باعث جزيرهمي شوند مي     DGاي  ستم توزيع  سي شد ] در  سوئيچينگ  27[ و]26با [. وقتي يك 

د. كنكند، يك الگوريتم مركزي ناحيه جزيره را مشخص مي و يك قطعي را در پست برق ايجاد   عمل كند

  ( 4-4شود. شكل )  اي شده فرستاده مي  در منطقه جزيره DGبعد از آن يك سيگنال تريپ براي تريب دادن  

 [27[ و ]26] كند.ايده اساسي اين طرح را روشن مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با يك توپولوژي ثابت و تعداد  DGمفهوم كلي طرح انتقال تريپ بسيار ساده است. اگر يك 
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 ( طرح انتقال تريپ4-4)

 

ريكلوزرهاي محدودي در سرتاسر خط به پست برق متصل باشد، طرح انتقال تريپ مذكور، بطور      

ضعيت مي      سيگنال و شد.  ساده خواهد  ستقيم به  قابل توجهي  شود يعني از هر    DGتواند بطور م ستاده  فر

ترين عادي برود. اين DGنقطه مانيتورينگ )ريكلوزرها( بدون رفتن به مركز پردازش الگوريتم، سيگنال به  

 [.29[ و ]28باشد. ]اي ميسازگاري از طرح امروزي براي تشخيص عملكرد جزيره

شود، طرح انتقال تريپ       شد و توپولوژي فيدرها عور  شته با اگر تعداد زيادي ريكلوزر وجود دا

و پسببت تغذيه بايد مانيتورينگ شببوند. دوم   DGكاملًا پيچيده خواهد شببد. اولًا، همه ريكلوزرهاي بين 

بايد متفاوت باشببند. يك تغيير  ،و تغذيه براي سبباختارهاي شبببكه متفاوت  DGاينكه، ريكلوزرهاي بين 

نشببان داده شببده اسببت. در بعضببي از  (4-4وضببعيت توپولوژي عادي در پيكربندي فيدرها در شببكل )

سوئيچ قطع       ست كه  ستورات عملياتي نياز ا سوئيچ قطع    "Y" د شود و  شود. اگر اين اتفاق     "X"باز  سته  ب

ست برق   2DGبيفتد،  ست برق      واگذار مي 2به پ سبيده به پ نيز براي  2شود. به عنوان نتيجه، ريكلوزر چ

توان ديد كه اعتبار انجام يك طرح بايد مونيتور شببود. مي 2DGاي گرفتن در مورد عملكرد جزيرهتصببميم

ياز           ند توپولوژي، ن با چ كه  يك شبببب يپ براي  قال تر يك پردازش الگوريتم مركزي براي تعيين   انت ند  م

باشببد. علاوه بر اين، الگوريتم نياز دارد كه بيشببترين  هايي با آرايش خاص ميDGگيري جزيره و شببكل

 سازي اطلاعات را بر توپولوژي سيستم توزيع داشته باشد. تازه

يويي يا اجاره رتباط رادباشد. اروشن است كه طرح انتقال تريپ نيازمند پشتيباني ارتباط وسيعي مي

باشببد. براي اينكه تصببوري مطمئن داشببته باشببيم،   خطوط تلفن بيشببترين متد رايج براي اين طرح مي

ستاده مي   DGهاي راديويي به سيگنال  سته فر سيگنال،    ها و يا واحد مركزي به طور پيو شوند. غياب يك 

خط تلفن فراهم نباشبببد، اين طرح را بازشبببدن بريكر مربوطه را به همراه دارد. اگر پوشبببش راديويي يا 

ساده و مرثر براي      نمي سيار گران خواهد بود. طرح انتقال تريپ يك متد  ستفاده كرد يا برپايي آن ب توان ا

ها سالها  تواند باشد. كاربران شركت  اي براي فيدرهاي توزيع با توپولوژي ثابت ميمقابله با عملكرد جزيره
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، توان پذيرفت بردهاي حفاظت مختلف دارند كه به سبببادگي آنها را مي       تجربه بر روي اين طرح براي كار  

اي تدارك توان برافزايش هماهنگي بين ژنراتورهاي توزيع و منابع يوتيليتي. سببيسببتم همانندي را نيز مي 

 بعد از رفع خطا استفاده كرد. DGديدن سيگنالي براي وصل مجدد 

ت باشد. اين بدان خاطر اسيچيده شدن اين طرح ميهزينه و پتانسيل پ ،مهمترين اشكال طرح انتقال

دهنده سببيگنال براي همه نقاط قطع ممكن در سببيسببتم نياز اسببت و پوشببش ارتباطي براي   كه به انتقال

هايي براي پيكربندي فيدر وجود داشته باشد   بايد فراهم باشد. در اين طرح اگر دستورالعمل   DGهاي محل

 تواند بسيار پيچيده شود.مي

 

  دارسيگنال قدرتطرح خطوط 

نشان داده   (5-4شود، در شكل )  به عنوان حامل سيگنال استفاده مي  خطوط  قدرتاين طرح كه از 

ست وصل              سمت ثانويه باس پ ست كه در  سيگنال ا صلي اين طرح يك توليدكننده  ستگاه ا ست. د شده ا

به يك  DG كند. هرته منتشر مي شود. دستگاه مذكور يك سيگنال به تمام فيدرهاي توزيع به طور پيوس    مي

شدن يكي از                 سيگنال را حس نكند )به دليل باز  ساز  شكار ست. اگر آ شده ا سيگنال مجهز  ساز  شكار آ

تواند تريپ بدون درنگ مي DG(، كه اين يكي از شببرايط جزيره اسببت، DGبركيرهاي بين پسببت برق و 

شرايط جزيره  بي kV25دهد. اگر باس  شود، كه يكي ديگر از  سيگنال نيز     برق  ست، توليدكننده  شدن ا اي 

دسببت تريپ خواهند داد. هاي پائينDGشببود كه بنابراين برق شببده و انتشببار سببيگنال نيز متوقف ميبي

سيگنال چندين ورودي كمكي دارد. هركدام از ورودي  شار را متوقف كنند، ها ميتوليدكننده  ه ك توانند انت

هاي درون سيستم است. اين ويژگي خاص زماني سودمند است كه شركت        DGدادن همه نتيجه آن تريپ

ستفاده  شد مي     DGكردن كننده براي قطعا شكل گرفته با ستم انتقال  سي از  توانندها زماني كه يك جزيره در 

 آن استفاده كنند.

 

 



 
 

 

 

84 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار( خطوط قدرت سيگنال4-5)

 

صالات ژنراتورهاي توزيع. اين طرح         صاً با افزايش تراكم ات صو ستم چندين فايده دارد، مخ سي اين 

تواند كاملًا قابل اطمينان باشببد چرا كه تنها يك فرسببتنده سببيگنال )توليدكننده( درگير وجود دارد و   مي

انند در هزينه تومي DGكننده پيوسببته بكار برده شببده اسببت. صبباحبان  سببيگنال به عنوان يك ابزار چك

شته باشند. با اين طرح نياز به هيچ نگراني در مورد تغيير توپولوژي نيست. به عنوان        فرستنده مشاركت دا

 تواند اجرايي شود.نتيجه، اين طرح به آساني مي

اين طرح دو اشببكال اصببلي دارد. اول اينكه هزينه توليدكننده سببيگنال، اين يك دسببتگاه با ولتاژ  

ست. يك ت   شود و اين در پست برق بايد وصل         متوسط ا ست كه به آن وصل  سفورماتور كاهنده نياز ا ران

سختي توجيه        DGشود. اگر تنها يك يا دو   شايد به  ستفاده كنند اين هزينه  سرويس ا ش از اين  د. پذير با

 مانند قدرتهاي ارتباط خطوط كنندهميانجي سبببيگنال با ديگر درخواسبببتتداخل دومين قضبببيه امكان 

هاي خودكار اندازه اسبببت. اين يك تكنولوژي اميدبخش اسبببت اما تا به حال هيچ تجربه             كننده قرائت 

 كاربردي ميداني از اين تكنولوژي نشده است.
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 هاي تشخيص محلي براي ژنراتورهاي توزيع سنكرونطرح -4-2-2

اي شببدن را بر اسبباس ولتاژ و سببيگنال جريان قابل  هاي تشببخيص محلي، وضببعيت جزيرهطرح

س  شخيص مي  DGترس در بخش د شخيص    دهند. آنها را ميت سيم كرد. يكي متد ت توان به دو زيرگروه تق

تد گيرند.و ديگري مشببده تصببميم ميگيريپسببيو اسببت، كه فقط براسبباس ولتاژ و سببيگنال جريان اندازه

اي شدن  رهكند و شرايط جزي را به سيستم تغذيه تزريق مي   پارازيتتشخيص اكتيو است. اين چنين متدي   

سخ اندازه   ساس پا ستم به طور محلي تشخيص مي     را بر ا سي شده  شخ دهد. كارآييي طرحگيري  يص هاي ت

پذيرد. در اين بخش به طور       محلي به طور قابل توجهي مي    ند از نوع ژنراتورهاي توزيع درگير تأثير ب توا

 براي ژنراتورهاي سنكرون پرداخته شده است. خلاصه به كاركرد طرحهايي

 

 طرحهاي پسيو مبتني بر فركانس -4-2-2-1

 هاي پسببيو براي تشببخيصهاي مبتني بر فركانس بيشببتر به طور وسببيع مورد اسببتفاده طرح طرح

دانيم كه اگر توليد و بار عدم تطابق      باشبببند. مي  اي ژنراتورهاي سبببنكرون مورد بحث مي  عملكرد جزيره

كردن كاين ممكن است كه با چ  ر سيستم قدرت داشته باشند فركانس سيستم تغيير خواهد كرد.      بزرگي د

 اي تشخيص داده شود.مقدار و نرخ تغيير فركانس، شرايط عملكرد جزيره

 

 اصول عملكرد 

 اي در دسببترسسببه نوع رله مبتني بر فركانس به صببورت تجاري براي تشببخيص عملكرد جزيره

 [.31[ و ]30باشد. ]مي

 رله فركانسي -

 (Rocof)رله نرخ تغييرات فركانس  -

 برداريرله شيفت -
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بر اسبباس  DGكنند. يك را محاسبببه مي DGفركانس شببكل موج  ولتاژ ترمينال  هاي فركانسببيرله

هرتز بوده و حد   5/59دهد. حد پائيني فركانس     معيارهاي اضبببافه فركانس يا كاهش فركانش تريپ مي         

روند. در يك پله فراتر مي Rocofهاي ثانيه تريپ دهد. رله 5/0بايد در  DGاست.   Hz5/60بالاي فركانس 

شروع مي  DGشود. تريپ  اين رله نرخ تغييرات فركانس تعيين مي شود كه نرخ از حد خود تجاوز  زماني 

 Hz/S20/1و  Hz/S1/0بين  Hz60هاينصببب شببده بر سببيسببتم هاي عموميRocofكرده باشببد. تنظيمات 

باشد. ينال ميولتاژ ترم اشد. خصيصه در دسترس مهم ديگر اين رله، فانكشن سدكننده مبتني بر مينيمم  بمي

شده     اندازي ميمادامي كه ژنراتور راه Rocofكردن از تحريك رله اين براي اجتناب صال كوتاه  شود و يا ات

 باشد.

سبت     ايضربه هاي بردار رله شكل موج ولتاژ را ن شيفت زاويه فاز  شكل موج مرجع همانطور  ،  به 

، يك توان نشبببان داد كه شبببيفت، كنند. ميگيري مينشبببان داده شبببده اندازه (6-4كه در شبببكل )

ات ها مشببخصببگونه رلهگيري غيرمسببتقيم از فركانس شببكل موج اسببت. به عنوان نتيجه اينكه، ايناندازه

 هاي فركانسي دارند.كارايي همانند رله

 

 

 

 

 

 ايهاي بردار ضربه( اصول رله4-6)

 

 هاي اجراييمشخصه 
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كه باعث     يع فركانس در يك جزيره خواهد شبببد   يك نامتعادلي بزرگ توان، باعث انحراف سبببر     

هاي توان با ارزيابي كارايي رلهاي شبببدن در زمان كمتري خواهد شبببد. ميتشبببخيص وضبببعيت جزيره

اي مبتني بر فركانس با توجه به نامتعادلي توان، رابطه بين زمان تريپ )يا تشخيص( و نامتعادلي  ضدجزيره 

 (7-4دم تطابق توان در شببكل )توان با نمودار زمان تشببخيص در مقابل عتوان را فهميد. اين رابطه را مي

 نشان داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي فركانسي( زمان تشخيص دربرابر مشخصات عدم تطابق توان رله4-7)

شكل، محور   شامل          xدر اين  شده  ستم جزيره  سي شد. محور  مي DGسطح عدم تطابق توان   yبا

راف دادن انحاي شده براي نشان  باشد، چرا كه سيستم جزيره   نمايانگر زمان نيازمند براي عملكردن رله مي

زمان نياز  mS300فركانس قابل تشببخيص نياز به زمان دارد. چنانچه براي تريپ ژنراتور توزيع در حدود 

درجه، سطح عدم  10تنظيمي كشيد. تقاطع اين خط با نمودار رله  mS300توان يك خط افقي از باشد، مي

ستم جزيره  را مي 33تطابق توان % سي شد زمان    33شده، نامتعادلي توان بزرگتر از % دهد. اگر يك  شته با دا

توان با اطمينان به كار برد. از طرف ديگر براي تشبببخيص نياز دارد. بنابراين رله را مي    mS300كمتري از 
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سطح نامتعالي توان كمتر از %  شتر از     33اگر  شد، رله به زماني بي براي عملكرد نياز دارد. نتيجتاً  mS300با

هاي مبتني بر فركانس، ناحيه براي رله 33رله مناسبببب چنين مواردي نيسبببت. سبببطح عدم تطابق توان %

تشخيص  برد تا ناحيه غيرقابلتوان با تنظيمات متفاوت بكار ها را ميشود. رلهغيرقابل تشخيص ناميده مي

 تنظيم متفاوت رله رسم شده است. 3نمودارهاي مربوط به  (7-4كاهش يابد. در شكل )

در  Rocofو اي ضربههاي فركانسي، بردار نمودارهاي زمان تشخيص در مقابل تطابق توان براي رله

شان داده شده      براي وضعيت جزيره  (8-4شكل )  توان مشاهده  است. مي اي شدن يك ژنراتور سنكرون ن

سي و بردار  رله كرد كه ساني دارند. رله   ايضربه هاي فركان بهترين كاركرد را دارد چرا  Rocofكاركرد يك

دم ها در عدهند كه براي همه رلهكه اين رله كوچكترين ناحيه غيرقابل تشببخيص را دارد. نتايج نشببان مي

هاي بسبببيار   توان رله ارد. از اين راه، گرچه مي يك ناحيه غيرقابل تشبببخيص وجود د      30تا %  10تطابق % 

هاي لهشود. به همين دليل ر هاي آزاردهنده ايجاد ميحساسي تهيه كرد نتيجتاً فرصت بيشتري براي تريپ    

Rocof هاي آزاردهنده تمايل دارند.بيشتر به تريپ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

89 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 اي مبتني بر فركانس( مشخصات سه نوع رله ضد جزيره4-8)

 

 طرحهاي پسيو ديگر4-2-2-2

 شببدن موردايتوانند براي تشببخيص وضببعيت جزيره هاي ديگري نيز ميدر كنار فركانس، كميت

ستفاده قرار گيرند. معمولي  ستفاده از رله ا ضافه ترين آنها ا سري ولتاژ مي  يا هاي ا شد. عملكرد رل ك ه بر با

راند و از حد ولتاژ سيستم را به بالا مي   باشد. توان رأكتيو بيش اصل عدم تطابق توان رأكتيو در جزيره مي 

تاژ را نتيجه مي    كاهش ول نال       كمبود توان رأكتيو،  تاژ در ترمي يا نرخ تغييرات ول با تعيين تغييرات و  دهد. 

DG  شدن را كه با رله ، ممكن است وضعيت جزيره وان توان تشخيص داد بت هاي مبتني بر فركانس نمياي 

نياز است.   DGتشخيص داد. لازم به ذكر است كه يك رله ولتاژ براي ديگر اهداف حفاظت در تأسيسات     

ضافه ولتاژ بر واحد    شار ا ستفاده مي  DGبراي مثال، براي جلوگيري از ف شه يك  شود. بن از آن ا ابراين همي

اي شببدن بدون هزينه اضببافي فراهم اسببت و براي تأمين تشببخيص جزيره DGرله ولتاژ در تأسببيسببات 

 تواند مورد استفاده قرار گيرد.مي

اي هاي مبتني بر ولتاژ براي تشببخيص عملكرد جزيرههاي اجرايي رلهدر حال حاضببر مشببخصببه 

گزارش نشده است. چيزي كه قطعي است، تغييرات  روشن وجود ندارد، چرا كه تحقيقاتي بر اين موضوع

سريع    سيار  سي مكانيكي    ولتاژ ب ست كه هيچ اينر تر از تغييرات فركانس رخ خواهد داد. اين بدان خاطر ا

 توانند با تأخير كمتري عمل كنند. يك      هاي ولتاژي مي  مربوط به تغييرات ولتاژ وجود ندارد. بنابراين رله     

ستم توزيع توان به دليل    نياز براي كاهش تلفات فيدر، عدم تطابق توان رأكتيو كوچكي دارد. به عنوان  سي

تواند كوچك شده مياينتيجه، عدم تطابق توان رأكتيو و تغييرات ولتاژ مربوط به آن در يك سيستم جزيره

ديد،  شود. از اين تواند سبب تغييرات ولتاژ مي باشد. از طرف ديگر، اغتشاشات ديگري وجود دارد كه مي   

 اي شببدنهاي حفاظت اصببلي در برابر حفاظت ضببدجزيره هاي مبتني بر ولتاژ به عنوان دسببتگاهاز رله

شاخص       نمي ستفاده از ديگر  شده بر ا ستفاده كرد. تحقيقات انجام  سايت  توان ا براي  DGهاي منتجه از 

 ها عبارتند از:اند. نمونهاي گزارش دادهتشخيص عملكرد جزيره
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 [: 32]ن اكتيو خروجي تغييرات توا -1

شبببوند. از آنجايي كه تغييرات فركانس نيتور ميام DGدر اين طرح تغييرات توان اكتيو خروجي از 

شبيه به رله   باشند.  ر فركانس ميهاي مبتني بتأثير مستقيم بر تغيير توان اكتيو دارد، كارآيي اين متد احتمالًا 

سطح خروجي توان را مي   از طرف ديگر، اختلالات ديگر )به طور مثال، نا نند تواشي از محرك اوليه( نيز 

بنا  اي قابل اطمينان مبتني بر متد تغيير توان اكتيوتغيير دهند. بنابراين مشببكل اسببت كه معيار ضببدجزيره 

 شود.

 

 [:32تغييرات توان رأكتيو خروجي ] -2

تد مي   را مونيتور مي DGاين طرح تغييرات توان رأكتيو خروجي  ند. اين م كارآيي بهتري    ك ند  توا

سبت به رله  ست كه تغييرات توان رأكتيو بالايي را براي     ن شد. اين بدان خاطر ا شته با هاي مبتني بر ولتاژ دا

 شببود. تغييرات توان رأكتيو يك شبباخصتغيير ولتاژ قابل تشببخيص در كاربردهاي با نفوذ كم موجب مي

اژ باشببد كه در حالت ولتي تأثيرگذار بودن، اين متد نيازمند به ژنراتورهايي ميباشببد. براحسبباسببتر مي 

اين متد نيز در آزمايشبات مشبكلاتي مشبابه با     شبده كار كنند، كه اغلب توسبط كاربران منع شبده.   كنترل

 هاي مبتني بر ولتاژ دارد.مشكلات در پيش رو با رله

 

 [:32] (df/dp)و شاخص  (P/Q)ضريب توان  -3

اي نندهپذيرد. هيچ دليل تكنيكي متقاعدكريب توان از هر دو توان اكتيو و رأكتيو ژنراتور تأثير ميض 

ضريب توان به طور قابل توجهي تفاوت رفتاري بين قبل و بعد از      شاخص  شان دهد كه  وجود ندارد تا ن

ابراين، اين چنين بدست آمد. بن  df/dpدهد. نتايج مشابهي براي شاخص   اي شدن از خود نشان مي  جزيره

 اي شدن بهبودي حاصل كنند.هاي ضدجزيرهرسد كه در طرحهايي بعيد به نظر ميشاخص
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توانند مورد اي ميهاي متمم براي حفاظت ضببدجزيرهبطور خلاصببه، رله ولتاژ به عنوان دسببتگاه 

صها و يا طرحهاي ديگر بتوانند كارآيي      شاخ ستفاده قرار گيرند. مدركي وجود ندارد كه  سب ا ت به بهتري ن

له  به         ر ها،  ند. علاوه بر اين طرح كانس فراهم آور ديگري غير از عملكرد  اختلالاتهاي مبتني بر فر

باشببند. حتي اگر آنها به طور تجاري در دسببترس بودند، برقرار كردن يك مرز اي نيز حسبباس ميجزيره

 اي شدن و ديگر اختلالات تمايز قابل شود مشكل است.تريپ كه بين وضعيت جزيره

 

 طرحهاي اكتيو -4-2-2-3

كنند و بر اسببباس پاسبببخ ق ميهايي به سبببيتسبببم تغذيه تزريطرحهاي تشبببخيص اكتيو پارازيت

يو تا هاي اكتشود. طرحشدن تشخيص داده ميايگيري شده به طور محلي از سيستم وضعيت جزيرهاندازه

سنكرون گزينه    DGحد زيادي به واحد  ستگي دارند. براي ژنراتورهاي  ي هاي تزريقهاي پارازيتدرگير ب

اتور ساده نيست. در اينجا دو طرح اكتيو بنا نهاده شده    باشد چرا كه ولتاژ بالا بوده و كنترل ژنر محدود مي

 است.

 

 گيري امپدانسمتد اندازه 

ستم از ديد ترمينال   يكي از طرحهاي اكتيو اندازه سي ست كه    مي DGهاي گيري امپدانس  شد. پيدا با

ف بسيار كوچك خواهد بود. از طر  DGبه شبكه اصلي متصل باشد، امپدانس سيستم از ديد         DGاگر يك 

ديگر اگر اتصببال با سببيسببتم از دسببت برود امپدانس بزرگ خواهد شببد. يك راه ممكن براي تشببخيص 

 باشد.شدن بر اساس مونيتور كردن پيوسته امپدانس ميايوضعيت جزيره

تم اي نيست. براي اين كار نياز است كه پارازيتي به سيس    متأسفانه، تعيين امپدانس سيستم كار ساده    

باشد. هارمونيك مي ( 9-4گر جريان، مانند شكل )نه بديهي تزريق هارمونيك مداخلهتزريق شود. يك گزي

ستم خود منبع هارمونيك دارد و نتايج را خراب خواهد كرد.      جريان را نمي سي ستفاده كرد چرا كه  توان ا

رده شده  ب باشد. متد بكار تنها دانستنيهاي متد مبتني بر امپدانس براي ژنراتورهاي سنكرون مي   [35مرجع ]
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صل به ترمينال )     ستور مت صال موازي تري ستم مي    DGيك ات سي شد. امپدانس از  براي تزريق پارازيت به  با

سبه مي     شده محا سخ داده  ور هاي با حض شود. از آنجايي كه اختلاف زيادي بين امپدانس ولتاژ و جريان پا

 در اين طرح دقيق نيست. شده قطعاً گيريباشد، امپدانس اندازهبدون حضور سيستم تغذيه ميو 

 

 

 

 

 

 

 گيري امپدانس( متد اندازه4-9)

يك فايده قابل توجه اين طرح اين اسببت كه سببطح عدم تطابق توان در جزيره تأثير بر كارآيي اين 

سط ميان پارازيت      صلي اين طرح وا شكل ا وجود  DGشده زماني كه بيش از يك  هاي تزريقمتد ندارد. م

سايت     دارد مي ست چرا كه در هر  شد. فاكتور ديگر هزينه ا صي     DGبا صا به يك توليدكننده پارازيت اخت

شته باشند كه از پارامترهاي توزيع ناشي از          نياز است. در آخر بعضي از بارها شايد يك پاسخ فركانس دا

 طور مناسب جلوگيري كند. شده براي تشخيص نبود منبع بهپارامترهاي حس

 

 

 

 متد تغيير دادن ولتاژ ترمينال ژنراتور 

گيري امپدانس در اندازه تغيير توان رأكتيو جاري اسبببت در زماني كه       يك اختلاف از طرح اندازه  

 [.36]تغيير كرده است  DGولتاژ ترمينال واحد 
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ست و        DGبه علت تغيير در امپدانس، تغيير توان رأكتيو خروجي  صل ا ستم و سي بين حالتي كه به 

د، تواند كاملًا متفاوت باشد. اگر سيستم به شبكه متصل باش       شده، مي در مقابل حالتي كه با سيستم جزيره  

بر  DGشببود كه تنظيم ولتاژ خودكار واحد اختلاف كوچك خواهد بود. بر اسبباس اين نظر اجازه داده مي

اي تغييرات خروجي واحد را براي تشببخيص وضببعيت جزيره ولتاژ تنظيمي تغيير كوچكي اعمال كند و 

ستقيم امپدانس مي تر از طرح اندازهنيتور كند. اين طرح عملياشدن م  شد. پياده گيري م طرح  سازي اين با

 فقط به تغيير سيستم تحريك ژنراتور نياز دارد.

نال ژنراتور را تغيير مي     تاژ ترمي تد اكتيو و نيز ول هد  گزارش ديگري از م به طور    [37]د مات  تنظي

 باشد.مي 1يابند. بزرگي تغييرات در حدود %هرتز تغيير مي 5تا  1اي با فركانس دوره

شكل   صورتي كه ژنراتور جزيره  دارموجيك تغيير ولتاژ اين چنيني، تغيير فركانس  شده  را در  اي 

خواهند توانسببت وضببعيت  هاي مبتني بر فركانس آسببانتربنابراين، رله [. 37باشببد، تسببريع خواهد كرد ]

 وان بسببيار كوچكي دارند. در حقيقتاي را تشببخيص دهند، به خصببوص مواردي كه عدم تطابق تجزيره

شخيص طرح     ست كه نواحي غيرقابل ت شنهاد كرده ا ضدجزيره تكنيك پي اهش اي مبتني بر فركانس كهاي 

 يابند.

ن باشببند. همچنيتر از طرحهاي پسببيو ميگيري امپدانس، طرحهاي بالا نيز پيچيدهمانند طرح اندازه

شوند. مهمترين نگراني براي طرحهاي اكتيو،   مي شدن كيفيت توان و لرزش روتور  تواند آثاري مانند بدتر 

هاي پارازيت DGباشبببد. زماني كه چندين وجود دارد مي DGاسبببتعداد تداخل در زماني كه بيش از يك 

گيري امپدانس سيستم بسيار مشكل و حتي غيرممكن خواهد شد، و      مشابهي به سيستم تزريق كنند، اندازه   

اي تعيين پاسخ ژنراتور سخت خواهد شد. هيچ كاري براي بررسي تأثير پارازيت بر تشخيص آثار جزيره      

مطمئن و قابل  DGسيستمهاي با چند    به عنوان نتيجه، اعتبار طرحهاي اكتيو براي شدن انجام نشده است.   

 اطمينان نيست.
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 ژنراتورهاي سنكروندر اي بر طرحهاي تشخيص خلاصه -4-2-2-4

شد بر طرحهاي ضدجزيره  در اين بخش دوره سنكرون، نتايج  اي  اي كليدي، مربوط به ژنراتورهاي 

 زير عبارتند از:

ساده      -1 سيو مبتني بر فركانس  شخيص پ شت   ها ميترين گزينهمتدهاي ت شند كه براي بي ر حالات با

ضدجزيره     شخيص محلي براي حفاظت  ضر مرثرترين طرح ت اي اين طرحها كار خواهند كرد. در حال حا

هاي كوچك براي موردهاي ژنراتورهاي توزيع كوچك درگير،      باشبببد. ريسبببك مربوط به عدم تطابق    مي

تاژ دسبببتگاه    باشبببد. رله   كوچك مي  هاي مبتني بر فركانس   براي رله هاي حفاظت مكمل خوبي     هاي ول

 باشند.مي

باشببند. اما مشببكلات تكنيكي فراواني وجود دارد كه قبل از اينكه  متدهاي اكتيو اميدبخش مي -2

صلي متدهاي اكتيو تداخل          شكلات ا شود. يكي از م ستفاده كند بايد حل  سي بتواند از آنها با اطمينان ا ك

 قيقاتي بر اين موضوعات صورت نگرفته است.باشد. كه تحمي DGپارازيتها توسط چندين 

 

 در اينورتر وجوداي مهاي تشخيص عملكرد جزيرهتكنيك -4-2-3

سببال  15موضببوعات فعال تحقيقات رتر در اينو وجوداي مهاي تشببخيص عملكرد جزيرهتكنيك

شبكه     اخير مي سياري از اين تحقيقات بر كاربردهاي اينورترهاي  شند. ب سته  با شيدي  خهاي به هم پيو ور

قابل  هاي توليد پراكنده ديگر همتمركز كرده بودند اما نتايج براي اينورترهاي اسببتفاده شببده با تكنولوژي

 پردازيم.استفاده است. كه بطور مختصر به شرح آنها مي

 

 متدهاي پسيو -4-2-3-1

 تعريف 

شخيص عملكر جزيره  سيوهاي    متدهاي ت سيو اينورتري همانند متدهاي پ شده براي   اي پ ستفاده   ا

باشد. در اين روش ولتاژ خروجي اينورتر براي تشخيص تغييرات در يك پارامتر   ژنراتورهاي سنكرون مي 
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 شبببود. از آنجايي كه ولتاژنيتورينگ مياشبببود ممانند ولتاژ يا فركانس زماني كه يك جزيره تشبببكيل مي

 دهنده عملكردشببدن تشببخيص ضببافهشببود، اخروجي اينورتر قبلًا به منظور كنترل خودش مونيتور مي

باشبببد و با هزينه كمي قابل اجراسبببت. و رله حفاظتي         افزارهاي محدود مي  اي نيازمند سبببخت   جزيره

 اند.هايي از متدهاي پسيو در اينجا ذكر شدهاي نياز ندارد. به اختصار نمونهجداگانه

 

 تشخيص اضافه يا كسري ولتاژ و فركانس 

دهند اين اژ و فركانس در محدوده خاصببي هسببتند به كار خود ادامه مي در اين متد مادامي كه ولت

 ها حالات متفاوتي دارند كه در بخشي ديگر به تفصيل در اين مورد بحث خواهد شد.محدوده

 

 تشخيص پرش فاز ولتاژ 

براي تشخيص  )بردار جريان سريع و غيرعادي(  اي بردار ضربهو  Rocofاين متد شبيه تكنيك رله 

ستم كنترل اينورتر فاز بين ولتاژ ترمينال اينورتر و        عملكرد جزيره سي ست.  سنكرون ا اي در ژنراتورهاي 

 كند.خروجي جريان براي تغييرات ناگهاني را مونيتور مي

 

 هاشناسايي تغييرات در هارمونيك 

رتر را مونيتور خروجي ترمينال اينو  (THD)كننده اينورتر، اعوجاج هارمونيكي كل     در اين متد كنترل 

شبكه توزيع   از محدوده خود تجاوز كند اينورتر متوقف مي (THD)كند و اگر مي شود. در عملكرد عادي، 

تر هاي اينور كند، اعوجاج ولتاژ كمي در ترمينال    به عنوان يك منبع ولتاژ خوب )با امپدانس كم( عمل مي      

 .0THDماند باقي مي

شود. ميولتاژ  THDرود كه سبب افزايش در دو مكانيزم انتظار مي ددهرخ مي زماني كه يك جزيره

اول، افزايش امپدانس در ترمينال اينورتر، چرا كه امپدانس كم شبببكه توزيع جدا شببده اسببت و فقط بار  

محلي مانده اسببت. دوم، بارهاي غيرخطي درون جزيره، بخصببوص ترانسببفورماتورهاي كاهنده توزيع،   
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واكنش ولتاژ بارهاي غيرخطي بر برآشببفتگي [. 38] خروجي اينورتر تحريك خواهد شببد انتوسببط جري

 تواند تا حد زيادي شكل موج ولتاژ را از حالت طبيعي خارج كند.جريان مي

 

 

 متدهاي اكتيو -4-2-3-2

 تعريف

شخيص عملكرد جزيره   ،اي اكتيو اينورتري از قابليت اينورتر براي تنظيم خروجي جريانمتدهاي ت

كند و سبببپس با مونيتور كردن واكنش براي ولتاژ و يا فركانس خود براي آشبببفتن مدار بار اسبببتفاده مي

دهد شبكه توزيع با پايداري ولتاژ و فركانس و امپدانس كم، جدا شده آشكارسازي يك تغيير، كه نشان مي

بردن به مكانيزم آنها و شببود براي پي در اين بخش به اختصببار به چند نمونه از آنها پرداخته مي اسببت.

 توان مراجعه كرد.مي [25]همچنين معايب هر مورد به مرجع 

 

 گيري امپدانساندازه 

كنند تا امپدانس مدار خروجي اينورتر را زماني كه شبببكه گيري امپدانس تلاش ميتكنيكهاي اندازه

اي از استانداردهاي ضدجزيرهشود را تشخيص دهند براي مثال بعضي  توزيع با امپدانس كم از آن جدا مي

ohm.Z)در اروپا، تغييرات در امپدانس ) 50    را به عنوان مرز براي تشخيص يك جزيره محسوب

 كنند.مي

 

 پرش فاز هاي فركانس و تكنيك 

بت      اين تكنيك  يدبك مث يا توان رأكتيو اينورتر را        (PF)ها از ف فاز، فركانس  كه  قه كنترل  براي حل

كانس دارد، فرشبببود كه اگر شببببكه توزيع فركانس را نگه نميكند. باعث ميكنند اسبببتفاده ميل ميكنتر

 هاي مرزي بالا يا پائين شيفت پيدا كند.اينورتر به طور سريع به فركانس
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 هاي شيفت ولتاژتكنيك 

تفاده  سبببهاي شبببيفت ولتاژ از فيدبك مثبت براي حلقه كنترل تنظيم جريان و توان اكتيو ا         تكنيك 

كنند تا اگر شببببكه توزيع نتواند ولتاژ را نگه دارد، ولتاژ ترمينال اينورتر به طور سبببريع به مرزهاي              مي

 تشخيص بالا و پائين ولتاژ شيفت يابد.

 

بر پايه اينورتر )احتمال  DGهاي توزيع با نفوذ بالاي اي شدن غير عمدي در شبكهجزيره -4-2-3-3

 هاي حفاظت(: اي شدن و روشجزيره

پردازد و با تمركز بر توليد مبتني بر اين بخش بر موضوع حفاظت جاري و ملزومات ايمني آن مي

. دهدهاي جديدي را كه در برخي از كشورهاي اروپايي انجام شده، مورد بررسي قرار مياينورتر فعاليت

انجام شد، وقوع و ماندگاري شرايط تعادل توليد  DGبا نفوذ بالاي  LVه در شبكه در يك تحقيق ميداني ك

باشند، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و احتمال آن بر اي شدن ميو بار، كه شرطي لازم براي جزيره

 اساس تنظيم سناريوهاي حفاظتي با نفوذ متفاوت و مشخصات بار محاسبه شد.

. اي شدن اندك نيستبينانه، احتمال مواجه شدن با جزيرهدهد كه تحت شرايط واقعنتايج نشان مي

از  كنندگان و مراقبتاز اين رو تشخيص فقدان برق شبكه اصلي در ژنراتور و اطمينان از ايمني مصرف

 . نياز استهاي حفاظتي بيشتري در مورد مانيتورينگ ولتاژ و فركانس استاندارد كاركنان به روش

هاي توزيع اي شدن غير عمدي در شبكهدر اروپا، احتمال وقوع جزيره DGبا رشد در حال گسترش 

شود كه بيني مي[. علاوه بر اين پيش40با منابع پراكنده به يكي از مسائل اصلي اتصالات تبديل شده است ]

پديده، بخصوص ميان اپراتورهاي  هاي مربوط به ايندر سالهاي اخير، احتمال و نگراني DGتوسعه سريع 

 شبكه را بطور قابل توجهي افزايش دهد. 

هاي نامههاي حفاظتي مورد نياز در نظامهاي اتصالات و سيستمبا اين وجود نه تنها در رابطه با شيوه

نوز ههاي متعدد يا استانداردها، بلكه درباره احتمال وقوع ماندگاري جزاير منابع توليد پراكنده نيز شبكه
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اختلاف فراواني وجود دارد. مشخص شده است كه امروزه استانداردهاي موجود اغلب سياست ثابتي ميان 

 دهند. را ارائه نمي DGكنندگان يا مرسسان شبكه و اپراتورهاي اپراتورهاي شبكه يا توافق با مصرف

 ره استلزاماتي برايآيد اما ايجاد غير عمدي جزياگر چه اين موضوع ذاتاً يك مشكل به حساب نمي

ترين خطرات و مشكلات مربوط به جزيره شدن غير عملكرد مطمئن بخش جزيره شده شبكه دارد. اصلي

 ممكن عبارتند از: 

 PQارمونيك، فيلكرو و پارامترهاي ديگر هتجاوز از حدود قابل قبول ولتاژ، فركانس، نامتعادلي،  -

كننده منجر شود. معمولًا اين خطر توسط ات مصرفتواند به اختلال يا آسيب شبكه و تجهيزكه مي

 محدوديت هاي قطع رله هاي حفاظتي ) ولتاژ و فركانس( كه در ژنراتور بكار رفته است، محدود مي شود.

خطاهاي برطرف نشده ) خطاهاي زمين يا فار( كه ناشي از ظرفيت اتصال كوتاه كم يا عمكلرد  -

 الي تجهيزات شبكه يا ماندگاري جريان خطا.نامناسب زمين شدن مي باشد. آسيب احتم

ب بزند و جريانات هجومي يباز بست خارج از فاز بريكر ممكن است به تجهيزات بريكر آس -

گذاريي را موجب شود كه ممكن است به ژنراتور خسارت وارد كند. بخصوص اين موضوع در رابطه با 

 .شبكه هايي با امكانات بازبست اتوماتيك اهميت مي يابد

 شك الكتريكي ناشي از لمس سيستم هاي برقداري كه تصور مي شود بدون برق هستند. -

بنا به دلايلي كه ذكر شد به منظور جلوگيري از عملكرد بي وقفه تحت اين شرايط، نياز است كه 

ه كها در حالت جزيره اي شدن، قطع شوند. بنابراين اپراتور شكبه از طريق قرارداد وظيفه دارد شب DGهمه 

 مناسب اطمينان حاصل كند. راه اندازي كرده، و از وجود حفاظترا با يك روش مطمئن 

 

 شرايط و ملزمات حفاظت در كشور هاي اروپايي 

 الف( وضعيت جاري

انجام شد،  Dispowerدر پژوهشي كه در كشورهاي اروپايي، در چارچوب طرح اروپايي 

و همچنين شرايط حفاظتي در برابر جزيره اي شده غير  DGاستانداردهاي اتصالات داخلي شبكه براي 
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اي به عمدي، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و با كشورهاي غير اروپايي خصوصاً ايالات متحده مقايسه

 عمل آمد.

اينطور مشخص شد كه ميان استانداردهاي متفاوت و شرايط مولدهاي پراكنده اختلاف زيادي وجود 

نها براي حفاظت جزيره اي شدن غير عمدي استفاده مي شود. بخصوص براي توليد دارد، هنگامي كه از آ

يا پيل هاي سوختي، كمبود شرايط  micro CHP,PV( از قبيل kWدر مقياس كوچك ) در حدود چند 

ساختار اتصال، نصب و راه اندازي استاندارد و شيوه هاي مورد تأييد به عنوان يك مانع مهم براي بازار 

 [.40در آينده شناخته شده است ] DGانبوه 

در سالهاي اخير، استاندارهاي اختصاصي يا راهبردهايي براي نحوه اتصال  DGبه علت رشد سريع 

(. با 2-4)  هاي اروپايي است، در دسترس بيشتر ، كشور kW5توليد در مقياس كوچك، معمولًا در حدود 

 وار در اروپا نيستند.اين وجود استانداردهاي ملي قادر به تأمين شرايط است

 

(  ديدي كلي از ملزومات كه براي اتصال به شبكه علمي در كشورهاي اروپايي و 2-4جدول )

 ايالت متحده در رابطه با حفاظت در برابر جزيره شدن غير عمدي نياز است.
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در حالي كه براي مثال، در كشورهايي مانند هلند، ايتاليا، اسپانيا، يا فرانسه حفاظت پيسو يا مانيتورينگ 

ولتاژ و فركانس براي توليد در مقياس كوچك، كافي به نظر مي رسد، در كشورهايي مثل آلمان، استراليا، 

عيت از است. در اين ميان آلمان موقبلژيك، انگلستان و همچنين ايالات متحده به روشهاي حفاظتي اكتيو ني

ويژه اي دارد و تنها كشوري است كه در آن مانيتورينگ امپدانس تقريباً ضروري است و هيچ روش اكتيو 
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ديگري از عهده اين كار بر نمي آيد. با اين حال چند كشور اروپايي از قبيل فرانسه، بلژيك و استراليا، 

ENS/MSD ر اين كشورها اين موارد ضرورتي ندارد.آلمان را پذيرفته اند، اما د 

 ب( موانع موجود بر سر راه هماهنگ سازي اروپا

عدم توافق ميان كشورهاي اروپايي، اصلي ترين مانع براي رسيدن به يك هماهنگي در مورد شرايط 

 كنوني در اروپاست. همچنين به دليل شرايط و ديدگاههاي متفاوت تلاشهاي اخير براي ايجاد يك محصول

در مقياس كوچك بي نتيجه مانده است. تنها راه حل قابل قبول در مورد  CHPاستاندارد اروپايي براي 

 ، تعريف انحرافات ملي و تنظيم "واسط حفاظت" اختصاصي در هر كشوري است.CHPاستاندارد ميكرو 

ا كه ر با اين وجود اين راه حل هم قادر نيست وضعيت غير قابل قبول توليد كنندگان تجهيزاتي

مجبورند محصولاتشان را بخصوص براي هر بازار ملي طراحي كنند تغيير دهد. و همچنين بايد اين راه 

حل دستيابي به موقعيتي واقعي در راه رسيدن به توافقي كه پتانسيل لازم براي يك هماهنگي واقعي در 

 اروپا را دارا باشد، امكان پذير نيست.

 

 ج( فعاليت هاي اخير در اروپا

در  CHPبراي ايجاد استاندارد ميكرو  CENELECدر سطح  2002لاوه بر تلاش هايي كه از سال ع

حال پيشرفت انجام شده است، بسياري از استانداردهاي ملي اروپايي و راهبردهاي اخير دستخوش تغييرات 

ه با ت. در رابطاساسي گرديده اند. براي مثال فعاليت هايي از آلمان ، فرانسه و استراليا گزارش شده اس

جديداً بازنگري انجام داده و به  PVاي شدن، راهبردهاي ملي استراليا براي اتصال شبكه حفاظت، جزيره

هاي ديگر حفاظت در برابر فقدان برق شبكه اصلي به مانيتورينگ امپدانس را مجاز مي كار بردن روش

 LOMبراي همخواني آزمايشات حفاظت  داند، همچنين جديدترين مدل هاي استاندارد آلماني شيوه ديگري

پذيرفته اند. اين به توليد كنندگان اجازه مي دهد كه بجاي مانيتورينگ امپدانس، روشهاي حفاظتي ديگري 

 را به كار برند و اين مسئله مي تواند موفقيتي مهم در راه رسيدن به توافق اروپايي محسوب شود.
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   احتمال جزيره اي  شدن  در شبكه هايLV  

ت زمان مطرح مي شود به اين نتييجه اي شدن، بحث احتمال آن و مدهنگامي كه در مورد جزيره

مي رسيم كه عدم اطلاعات كافي در اين زمينه مسئله ساز است. اگر چه در طي مطالعاتي، احتمال وقوع 

نجمي گ و مسجزيره اي شدن در شبكه هاي توزيع مورد بررسي تحقيق قرار گرفته است، اما نتايج هماهن

كند، علاوه بر اين به دست نيامده است و اين بخصوص در مورد ماندگاري جزيره برق محلي صدق مي

برخي از مطالعات تئوريكي به دليل بكار بردن فرضيه هاي ساده شده در تحليل، توجه كمي را به خود 

 جلب كرده اند.

 W,PVبار و توليد ) يك سيستم يي در جابر اساس داده هاي گرد آوري شده از يك وضعيت واقعي، 

( در يك ناحيه مسكوني براي شناسايي امكان جزيره اي شدن، با هم هماهنگ شدند. نتيجه اصلي اين 100

، شرايط تعادل بار روي مي دهد و از اين رو احتمال مواجه شدن با يك PVبود كه حتي در سطوح بالاي 

شده است كه براي دستيابي به تخميني بهتر در مورد  جزيره در واقع صفر است. با اين حال نشان داده

احتمال جزيره اي شدن تحت شرايط واقعي، نتايج گوناگون مطالعات بايد از نو تفسير شوند. بر خلاف 

فعاليتي در زمينه اندازه گيري آغاز شد كه توانست شكاف  Dispowerاين، در چارچوب طرح اروپايي 

ت در اين زمينه را پراكنده و در مورد ويژگي هاي بار و توليد در يك هاي موجود بر سر راه كسب اطلاعا

 شبكه توزيعي نمونه، اطلاعات بيشتري فراهم آورد.

 

  خلاصه و نتيجه اي از بحث احتمال جزيره اي شدن در شبكه هايLV  و منابعDG  اينورتري 

ده ي و سطح نفوذ انجام شارزيابي هايي كه براي احتمال مناطق جزيره اي مختلف، تنظيمات حفاظت

 نشان مي دهد كه  تحت شرايط واقعي احتمال شرايط تعادل به فاكتورهاي زير بستگي دارد:

بايد قادر باشد براي بار در يك منطقه معين شبكه، توان اكتيورا به مقدار كافي  DG:DGسطح نفوذ  -

 تغذيه كند.
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سري، تغييرات      DGعموماً حتي اگر بارگذاري براي  سرا شبكه  شد. به     بعد از رفتن  شته با كمي دا

فاز سببه كند. بنابراين، اگر ما عدم تعادل ولتاژدليل تغيير توپولوژي شبببكه و بار، عدم تعادل ولتاژ تغيير مي

بطور سببودمندي براي ما  DGاي نيتور كنيم، در اين صببورت تشببخيص عملكرد جزيرهارا م DGخروجي 

تاژ در      عادل ول عدم ت هد بود. براي اين منظور،  م   ممكن خوا مان  نگ  از به صبببورت زير تعريف   tنيتوري

 شود.مي

(4-1)                                                                  100
t

t
t

PS

NS
VU 

شند. همچنين متوسط   مي tبه ترتيب اندازه موثر توالي منفي و مثبت ولتاژ در زمان  tPSو  tNSكه  با

 شودتعريف مي (2-4يك سيكل عدم تعادل ولتاژ به صورت رابطه )

(4-2                                                        )   


 
1

0

1 N

i itt,avg VU
N

VU 

 نيتورينگ است.ازمان م tبرداري يك سيكل، و تعداد نمونه Nكه  

 

 شدههايبريد پيشنهاد  الگوريتم -4-2-4-1

نيتور ابطور پيوسته م  DGهاي فاز ترمينالولتاژهاي سه  (VU/THD)در اين روش مشابه روش پسيو   

گردد. هر اغتشاشي نظير تغييرات ناگهاني بار )سوئيچينگ( يا محاسبه مي (VU)شود و عدم تعادل ولتاژ مي

بطور ناگهاني  VUكه  شودبه وجود خواهد آورد و باعث مي VUاي يك پرش بلندي را در عملكرد جزيره

شهاي   شي از عملكرد جزيره  VUافزايش پيدا كند. براي تمايزدادن بين پر شات از      نا شا ساير اغت اي و يا 

، هروقت يك پرش   VU. در طول مانيتورينگ   [44] اسبببتفاده خواهيم كرد  (PF)روش اكتيو فيدبك مثبت    

VU  ستانه كاهش  Hz59به  Hz60را از  DGفركانس اي تنظيم شده مشاهده شود نقطه تنظيم    بالاتر از حد آ

 خواهيم داد.

 اي به صورت زير انتخاب شده است: هاي انجام شده، مقدار حد آستانهسازيدر شبيه

(4-3                                  )      avgVU.   VUماكزيمم اسپايك مجازي 350
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 avgVUدر طول يك ثانيه گذشته =  VUمقدار ميانگين                                   (4-4)

شده در رابطه )    35/0گين  ستفاده  شبيه   3-4ا سناريوهاي مختلف  شده    سازي ( با انجام  شده تعيين 

شات نيز از عملكرد جزيره     شا ست. به نحوي كه اين روش به ازاي اغت شود. با   تاي، دچار ا شتباهي ن ريپ ا

شببود. اگر اين فركانس ور پيوسببته مونيتور ميبط DGكاهش نقطه تنظيم فركانس، فركانس ولتاژ خروجي 

افت نمايد نتيجه خواهيم گرفت كه شبببكه سببراسببري قطع شببده و  Hz2/59بعد به زير  sec5/1در طول 

سريعاً بايستي از شبكه قطع شود، بنابراين در اين حالت سريعاً       DGاي رخ داده است و لذا  عملكرد جزيره

سيگنال تريپ به كليد قدرت نقطه ا  صال  يك  ستاده مي  PCCت سريعاً    فر شود و نقطه تنظيم فركانس نيز 

قادر خواهد بود بطور مسبببتقل بارهاي محلي خود را    DGشبببود، بنابراين  بازگردانده مي   Hz60دوباره به   

نال             تاژ خروجي ترمي با كاهش نقطه فركانس، فركانس ول به    DGهاي  تغذيه كند. ولي اگر   Hz60نزديك 

ست،  اي رخ نداده اباشد و عملكرد جزيره باقي بماند، نتيجه خواهيم گرفت كه شبكه سراسري متصل مي     

 گردانيم.برمي Hz60نقطه تنظيم فركانس را دوباره به  sec5/1در اين حالت بعد از 

ستانه  VUچنين حالتي )فرا رفتن  سطه    از حد آ ست بوا اي مجاز و عدم افت فركانس زياد( ممكن ا

ستم           سوئ  سي شديدي را روي عملكرد  شات گذرا بوجود بيايد كه تأثير  شا ساير اغت يچينگ عادي بار يا 

مانيم تا نوسببانات فركانسببي ناشببي از سبباير   منتظر مي sec5/1قدرت ندارند. بنابراين در اين حالات ما 

شات در طول اين    شا سپس نقطه تنظيم فركانس را دوباره به    sec5/1اغت شوند و  گردانيم رميب Hz60ميرا 

ژنراتورهاي كوچك مورد اسبببتفاده براي تأمين برق  -براي موتور IEEE 446-1995مطابق با اسبببتاندارد     

باشبببد و اين روش از اين  براي اين تجهيزات مجاز مي  sec5تغيير فركانس در طول   5/0اضبببطراري، 

ستاندارد تبعيت مي  سبت به روشهاي اكتيو در ا  ا هاي ين هست كه در روش  كند. مزيت اين روش هايبريد ن

ستم تزريق مي    سي د ولي در شو شود كه اين باعث كاهش كيفيت توان مي اكتيو در همه زمانها پارازيت به 

شببود و به محض اينكه روش پسببيو  اين روش هايبريد، پارازيت در همه زمانها به سببيسببتم تزريق نمي 

ش      VUتغييراتي را در پارامتر  ستم  سي شود كه اين خود باعث بهبود  روع ميحس كرد، تزريق پارازيت به 

 كيفيت توان خواهد شد.
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 باشد:الگوريتم روش هايبريد پيشنهادي به صورت زير مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاDGاي ( الگوريتم روش هايبريد پيشنهادي براي تشخيص عملكرد جزيره4-10)

 

نده توليدات پراك اياي بر روش هايبريد ذكر شده براي تشخيص عملكرد جزيره  نتيجه -4-2-4-2

 هاي توزيعدر شبكه

ها پيشببنهاد شببده DGاي در اين بخش يك روش هايبريد جديد را براي تشببخيص عملكرد جزيره

 باشد. مزيت اين روش هايبريد نسبت  است كه در واقع تركيب دو تا از روشهاي اكتيو و پسيو متداول مي   

ستم تزريق مي        سي شهاي اكتيو درهمه زمانها پارازيت به  ست كه در رو شهاي اكتيو در اين ا ود كه ش به رو

ر همه زمانها به سبببيسبببتم تزريق     شبببود ولي در اين روش، پارازيت د  اين باعث كاهش كيفيت توان مي    
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سيو تغييراتي را در پارامتر    نمي ستم     VUشود و به محض اينكه روش پ سي حس كرد، تزريق پارازيت به 

 شود كه اين خود باعث بهبود كيفيت توان خواهد شد.شروع مي

افزار سببازي الگوريتم روش پيشببنهاد شببده روي يك شبببكه توزيع نمونه توسببط نرم نتايج شبببيه

matlab/simulink  شان مي سيو به صورت مجزا      ن سبت به روشهاي اكتيو و پ دهد كه اين روش هايبريد ن

-IEEE 1547از اسببتاندارد  ،اي در اين روشوقوع عملكرد جزيرهسببريعتر بوده و مدت زمان تشببخيص  

ستي در طي    هاي جزيرهDGدارد كه بيان مي 2003 شبكه قد   sec5/0شده باي شكيل جزيره از  رت بعد از ت

شوند، تبعيت مي  شات غير     جدا  شا سيار بالايي دارد و به ازاي اغت كند. همچنين اين روش قابليت اعتماد ب

 شوند.اي دچار تريپ اشتباهي نمياز عملكرد جزيره

 

 NDZارزيابي طرحهاي ضد جزيره اي بر اساس مفهوم  -4-2-5

بي تفاوتهاي طرحهاي ضد ( به عنوان شاخصي برجسته براي ارزياNDZمناطق غير قابل تشخيص )

جزيره اي مختلف است. هدف اين بخش ارزيابي طرحهاي ضد جزيره اي پسيو متفاوت است. كه دو 

 [.45مرحله براي ارزيابي وجود دارد ]

باشد كه  NDZتعريف يك شاخص اجرايي براي ارزيابي ها. يك شاخص اجرايي كه مربوط به  -1

در محدوده عدم تطابق توان  P,Q   تعريف مي شود، كه مقادير كمّي از PQ   را به ما مي دهد. ,

مربوط به طرحهاي مختلف ضد جزيره اي در محدوده عدم تطبيق توان براي ارزيابي  NDZترسيم  -2

 ، موثرترين طرح است. NDZكارايي شان. يعني كوچكترين ناحيه 

 

 ملزومات تست ضد جزيره اي شدن 

( نمايش داده شده است. مدار 11-4يك سيستم نوعي براي مطالعات ضد جزيره اي شدن در شكل )

 IEEE P 1547و همچنين در IEEE 929همان است كه در دياگرام تست ضد جزيره اي شدن تعريف شده در

 آمده است . UL 1741و 
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 به عنوان شرايط تست كردن وجود دارد: RLCيك تعريف بخصوص براي بار 

 همان فركانس خط شبكه است. RLCفركانس رزونانس بار  -1

 تنظيم مي شود. 5/2( روي FQ) RLCضريب كيفيت بار  -2

 Cيا  Lضريب كيفيت به طور فيزيكي بدين گونه تعريف مي شود كه، توان راكتيو دخيره شده در 

 . Rدفعه تلف شدن توان اكتيو در  FQبرابر است با 

( يعني 11-4باشد و طبق شكل )  RLCبايد به اندازه توان بار  DGتوان توليد شده توسط  -3

0 Qp. 

در ولتاژ و فركانس نامي  RLCو بار  DGباز مي شود،  1Sبر اساس اين شرايط ايده ال، وقتي سوئيچ  

ج نامي نبه فرم يك جزيره رزونانس تشكيل مي شوند. مگر اينكه مكانيزمي فركانس و ولتاژ نامي را از ر

 خودشان خارج كند.

 
 اي شدن( يك سيستم عمومي براي مطالعه ضد جزيره4-11)

 

 

به عنوان عملكرد  DGبه صورت رياضي، تعريف بار مي تواند به شكل زير باشد. ) براي ساده سازي، 

پس از آن نتايج تحليل ها حاصل مي شود، هر  Q=0تعريف شده است يعني   PF=1با ضريب توان واحد، 

 چند مي توان براي تمام حالات غير ضريب توان واحد نيز مسئله را بسط داد.
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(4-5                                                            )       
P

VR
2

 

(4-6                                              )        
)P.Q.F.(

VL
F2

2
 

(4-7                                                )     
)V.F.(

P.QC F 22
 

(4-8                                                        )          
LC

F
2

1
 

R.مقاومت موثر بار بر حسب اهم است 

C .ظرفيت خازني موثر بار بر حسب فاراد است 

L .اندوكتانس موثر بار بر حسب هانري است 

P  ( توان حقيقي بر حسب واتW.است ) 

FQ .ضريب كيفيت است 

F  ( فركانس شبكه بر حسب هرتزHz.مي باشد ) 

 

  نواحي غير قابل تشخيص متدهاي اضافه يا كسري ولتاژ و فركانس 

و بار مناطق سيستم قدرت الكتريكي  DGدر شرايط عملي، هميشه مقداري  عدم تطابق بين خروجي 

(EPS وجود دارد. اين عدم تطابق بار را مي توان با ) RR,LL,CC  .بيان كرد 

00قبل از اينكه شبكه جدا شود، عدم تطابق توان با شبكه جبران مي شود يعني   P,Q 

F,Vوقتي شبكه جدا شود، ولتاژ و فركانس به مقادير جديد    مي رسند، اگرDG  به عنوان توان ثابت

 ( نشان داده شده است.12-4كنترل شود، در شكل )
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 بعد از قطع شبكه RLCو  DG( مدار 4-12)

 

وقتي عدم تطابق توان  P,Q   ،به اندازه كافي بزرگ شودFV ,  خارج از رنج نامي خود

را قطع مي كند تا از ادامه عملكرد جزيره  2Sخواهد رفت و حفاظت اضافه يا كسري ولتاژ و فركانس كليد 

جلوگيري كند. رابطه بين عدم تطابق مرزي توان و حد ولتاژ و فركانس را به طريق زير مي توان نتيجه 

 گيري كرد. استنتاج در ضميمه آمده است.

(4-9                                                    )   11

22






















minmax V

V

p

p

V

V
 

(4-01                  )        














































22

11
min

F
min

F F
F.Q

p

Q

F
F.Q 

كسري ولتاژ و اضافه و كسري فركانس مرزي به ترتيب اضافه يا  maxV ،minV ،maxF ،min Fكه  

 هستند. به طور نمونه :

HZ.F,HZF

V%V,V%V

minmax

minmax

359560

88011





 

 داريم.  FQ=5/2پس براي 
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(4-11                         )            

%.
P

P
%/ 31293671 


 

(4-12                  )                                       

%.
P

Q
%. 114945 


 

( مي گويند كه اگر عدم تطابق توان ) اكتيو و رأكتيو( درون سرحد و مرز 12-4( و )11-4معادلات )

 باشد؛ ولتاژ و فركانس نتيجه شده، است FQمشخص شده، كه تابعي از ولتاژ و فركانس مرزي و همچنين 

بعد از قطع شدن شبكه درون رنج نامي خود باقي خواهند ماندو نتيجتاً شايد يك جزيره شكل بگيرد و 

پابرجا بماند بدون اينكه تشخيص داده شود. معادلات فوق مي توانند ناحيه اي را كه به عنوان ناحيه اي را 

( 13-4( تعريف شده تشكيل دهند، همان طور كه در شكل )NDZكه به عنوان نواحي غير قابل تشخيص ) 

 نشان داده شده است.

 
 

(4-13 )NDZ مربوط به اضافه كسري ولتاژ و فركانس با ضريب كيفيتهاي متفاوت 
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 چند نكته برجسته كه از نتايج پيداست به شرح زير مي باشد:

( بزرگي دارند . به NDZمتدهاي اضافه و كسري ولتاژ و فركانس نواحي غير قابل تشخيص )  -1

عدم تطابق توان اكتيو  29عدم تطابق توان راكتيو و حتي % 6%طور مثال، در تنظيمات نمونه شان نزديك 

 داده شده است.

 ( FQ=  5/2با  %29وان اكتيو ) ( حساس تر است از عدم تطابق تFQ=5/2با  6)%عدم تطابق توان راكتيو  -2

هاي مبتنيي بر اينورتر( ، نواحي غير  DGتوان ثابت ) براي مثال  DGبراي كنترل كردن قاطعانه  -3

( اضافه و كسري ولتاژ بوسيله عدم تطابق توان اكتيو چيره مي شوند ولي اضافه و NDZقابل تشخيص ) 

 ر مي آيند.كسري فركانس با عدم تطابق توان راكتيو به سلطه د

هاي مبتني بر ماشين هاي سنكرون متفاوت است . براي اينكه كنترل پهناي باند  DGاين قضيه براي 

 وسيع توان راكتيو و حقيقي شدني نيست.

4- FQ  هاي كوچكتر، ناحيه غير قابل تشخيص كوچكتري دارند، مخصوصاً مرز عدم تطابق توان

 شود. كاهش مي يابد عقب كشيده مي FQراكتيو وقتي 

NDZ ( داراي 13-4علامت گذاري شده در شكل )6/1  =FQ و NDZ  علامت گذاري نشده در همان

 را دارند. FQ= 5/2شكل 

( بر اساس نتايج حالت پايدار است كه دو فرر را نشان مي NDZمناطق غير قابل تشخيص )  -5

دهد. اول اينكه هييچ بالازدگي ولتاژ و فركانس پويايي وجود ندارد كه براي يك دوره طولاني از مرز خارج 

 NDZهاي اضافه با كسري ولتاژ و فركتنس شروع به حركت نمايند. اگر موردي اتفاق بيفتد، شود تا حفاظت

حقيقي به سبب گذار بودن مي تواند كوچكتر باشدفرر  NDZدگاري بيشتري دارد، يعني ناشي شده مان

ثانيه لازم براي  2ثانيه زمان مي گيرد تا به حالت پايدار برسد. بر طبق استاندارد،  2كمتر از  DGديگر اينكه 

يقي شايد حق NDZثانيه باشد،  2بيشتر از  DGواكنش ضد جزيره اي است. اگر زمان نشست ديناميكي 

 منتجه باشد. NDZبزرگتر از 
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  مقايسهNDZها 

، شبكه و بار ، تأييد اعتبار شده است. DGاز يك سيستم شامل  PSCADنتايج تحليل توسط شبيه ساز 

 شبكه به صورت يك منبع ولتاژ پشت امپدانس نمايش داده شده است.

( 14-4اده قرار گرفته است. شكل)مورد استف DGيك اينورتر با كنترل توان ثابت به عنوان مدل يك 

NDZ  هاي به روش تحلليلي و شبيه سازي شده را به هم مقايسه كرده است. مي توان ديد كه تفاوت هايي

 وجو دارد كه به سبب غفلت از جمله هاي درجه دوم در استنتاج تحليلي مي باشد.

 

 
  FQ=63/1سازي شده )هر دو با ضريب كيفيت شبيه NDZتحليلي و  NDZ( مقايسه 4-14)

 

شايد منجر به تفاوت  DGيكي از يافته هاي قابل توجه از شبيه سازي اين است كه تفاوت در كنترل 

( Conestant- currentكنترل جريان ثابت ) DGشود. براي مثال، نواحي غير قابل تشخيص يك  NDZدر 

( نشان 15-4( مي باشد، كه در شكل )Conestant- powerت )كنترل توان ثاب DGيك  NDZكوچكتر از 

 داده شده است.
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كنترل شده جريان ثابت )هر دو  DGكنترل شده توان ثابت و يك  DGيك  NDZ( مقايسه 4-15)

63/1 =FQ) 

 

 ( آمده نتيجه مي شود.13-4( به طور كلي در معادله )PJغير قابل تشخيص در متد پرش فاز )نواحي 

(4-13                                       )   thersholod

P

P
P

Q

arctan 
























1

 

( نمايش داده شده، نمودار مذکور بر روي نمودار عدم تطابق توان 16-4همانطور که در شکل )

کسري ولتاژ و فرکانس مقايسه  هاي اضافي يا NDZمربوط به متد پرش فاز با  NSZترسيم شده است. و 

 شده است.

( مي PJNDZنواحي داخل خطوط ضخيم نواحي غير قابل تشخيص پرش فاز يا همان پرش فازي ) 

براي پرش فاز با مرز  NDZباشد که با مرز يک درجه ملاک قرار گرفته اند و نواحي داخل خطوط نازک 

 دو درجه مي باشد.

 چند نکته برجسته ناشي از نتايج به قرار زير مي باشد.
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1- NSZ جايي فاز مستقل از مربوط به جابFQ  مي باشد بر خلافNDZ  کسري  به اضافه يامربوط

 فرکانس

کسري فرکانس، متد پرش فاز نيز بسيار غير حساس به عدم تطابق توان  همانند متد اضافه يا -2

 اکتيو است.

 مربوطه نيزافزايش مي يابد. NDZبا افزايش مرز جابجايي فاز،  -3

اربرد مرزپرش فاز در زمره کم درجه وجود دارد. رويدادهاي بحث هاي کاربردي مربوط به ک -4

 .را مي توانند بطور غلط تريگر کنند يسوئچينگ که در جزيره اي شدن بي اثر هستند اين چنين طرحهاي

 

 

 

 

 

 

 مربوط به پرش فاز و اضافه يا كسري ولتاژ و فركانس NDZ( مقايسه 4-16)

( موردي 17-4ه تأييد شده اند شکل )ولتاژدر تجربشخيص متد اضافه و کسري نواحي غير قابل ت

قرار دارد. از طرفي  NDZرا نشان ميدهد که تريپ نخورده است، چرا که عدم تطابق توان در داخل ناحيه 

( موردي را نشان مي دهد که توسط کسري ولتاژ تريپ خورده است که اين بخاطر بزرگي 18-4شکل )

 شد.( مي با%34عدم تطابق توان اکتيو ) 
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NDZ ،%p( نتايج آزمايشي با حالت بدون تريب )در داخل 4-17) 2 ،50.%Q  .) 

{1CH ،2: ولتاژ شبكهCH ،3: جريان شبكهCH ولتاژ :DG ،4CH  جريانDG} 

 
NDZ ،%p( نتايج آزمايشي درحالت تريب دادن )خارج از4-18) 34 ،51.%Q   ،

S.61 {.)1بعد از جزيره شدن تريپ داده استCH ،2: ولتاژ شبكهCH ،3: جريان شبكهCH ولتاژ :DG ،

4CH  جريانDG} 
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  خلاصه اي بر تحليل و شبيه سازيNDZ 

هاي طرح هاي پسيو ضد جزيره اي شدن صورت  NDZبا تحليل ها و شبيه سازي هايي که بر  

د، اي شدن، که اعبتار حفاظت را نيز ميتوان شناسايي کرگرفت، نه تنها مي توان فاکتورهاي تسلط بر جزيره

منجر شود کمک مي  NDZکه مي تواند به يافتن کنترل بهينه و طرحهاي ترکيبي که به کاهش سرتاسري 

 کند.
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 فصل پنجم:     

 های سیستمهای نمونه و سازیشبیه

 مثالهای عددی
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 هاي عددي هاي سيستمهاي نمونه و مثالسازيشبيه

سازي متفاوتي صورت گرفته كه به صورت جداگانه مورد بررسي قرار      در اين مقاله مطالعات شبيه 

ته صورت گرف  گيري مستقل براي هر مورد ايم و نتيجهخواهند گرفت، در هر مورد انتظار خاصي را داشته  

ست ولي به لحاه يكدست   سازي هر          ا ست جدا ست، اميد ا شده ا شدن مقاله در يك فصل مجزا بررسي 

 شدن بحث نشود. پيچيدهسازي از مورد خودش باعث سردرگمي و شبيه

 

 بر هماهنگي بازبست اتوماتيك  سازيمطالعات شبيه -5-1

 سازيطراحي سيستم براي مطالعات شبيه -5-1-1

ط به سازي مربو اي كليدي در مطالعات شبيه و سيستم قدرت الكتريكي، مسئله    DGنمونه ديناميكي 

راي ساز الكترومغناطيسي گذ  افزار شبيه هاي خطاست. در اين مطالعه، نرم رفتار سيستم قدرت در موقعيت  

PSCAD كردن سيستم قدرت، واحدهاي   براي مدلDG ستفاده قرار و رله گرفته است.   هاي حفاظتي مورد ا

سازي از تحقيقي كه در طي چندين سال پيشرفت داشت گرفته شده هاي به كار رفته در اين شبيهاكثر مدل

يز در مناطق اي نباشد. ساختارهاي شبكه مشابه     مدل شبكه، بر اساس شبكه كلي روستايي فنلاند مي      بود.

 ديگر اروپا متداول است.

، HVمدار معادل اسببت كه شببامل شبببكه تغذيه    مدل سبباده شببده شبببكه با ولتاژ متوسببط يك  

سفورماتور اوليه و دو فيدر   شتر و ديگري تنها براي مطالعه   مي MVتران شد. يكي از فيدرها با جزئيات بي با

 خطاهاي موجود در فيدر مجاور ساخته شده است.

وجود  دهدعلاوه بر اين، مدار معادلي كه همه فيدرهاي متصببل به پسببت فرعي اوليه را نشببان مي 

( نشان داده شده است. مدل شبكه با رله مبتني بر اضافه جريان      1-5دارد طرحي از مدل شبكه در شكل )  

سرعت بالا وجود دارد. براي حفاظت       سه قطبي با  ست  شده و يك گزينه براي بازب و خطاي زمين مجهز 

ي سازكردن موارد شبيهدار استفاده شده است، زيرا به زمين وصلاز خطاي زمين از رله خطاي زمين جهت

 باشد.شده رزوناسي ميشده شامل موارد ايزوله از زمين و سيستمهاي زمين
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 سازي( طرحي از مدل شبكه به كار رفته در شبيه5-1)

 

سببازي، ژنراتورهاي سببنكرون و آسببنكرون بودند. در انواع ژنراتورهاي بكار گرفته شببده در شبببيه

ستفاده قرار گرفت، زيرا تأثير واحدهاي اينورتري بر جريان  سازي فقط مدل شبيه  هاي ژنراتور دوار مورد ا

ر خواهد گرفت. خطا خيلي كمتر از تأثير ژنراتورهاي دوار اسببت. و اين موضببوع بعداً مورد بررسببي قرا 

( به طور مسببتقيم در يك ژنراتور بادي با سببرعت ثابت بكار mW65/1ژنراتور آسببنكرون )نيروگاه بادي 

 سببازي يك يا چندرفت. مدل نيروگاه ديزلي بر مبناي يك ژنراتور سببنكرون بوجود آمده بود. در شبببيه 

 د. در مدل شبكه متصل شون 1اي در فيدر توانستند به هر نقطهژنراتور مي

هر دو رله  DGهاي واحد هاي حفاظتي مجهز شببدند. براي مثال مدلهم به دسببتگاه DGواحدهاي 

قدان هاي فهاي رلهاضببافه فركانس، كاهش فركانس و اضببافه ولتاژ، كاهش ولتاژ را داشببتند. بنابراين مدل

 اند.ها گنجانده نشدهدر اين مدل (LOM)برق اصلي 
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 مدل آرك خطا -5-1-2

 [: 46ارائه شده در اين بخش مطابق است با ] تئوري طرح

 . آرك شامل دو مدل جداگانه بود: آرك اوليه و آرك ثانويه

مدل آرك اوليه قبل از قطع بريكر و مدل آرك ثانويه بعد از قطع مورد اسبببتفاده قرار گرفت. در            

شبكه     ست يك قطبي  ماند. در برجا ميشدگي دوجانبه فازها، ولتاژ فاز خطا و آرك خطا پا ، جفتHVبازب

 كردند.، آرك ثانويه را پابرجا ميDGقطبي بود و واحدهاي ، بازبست سهMVسازي بر روي شبكه شبيه

ها، مدل آرك خطا تا حد زيادي تأييد شببد. گيريسببازي شببده با اندازهبا مقايسببه ولتاژ آرك شبببيه

شان مي    (4-5( و )3-5( و )2-5)هاي شكل  سه را ن شكلها مي دهند. در راين مقاي توان چنين ذكر ابطه با 

كرد كه هنگامي كه موجها سببينوسببي باشببند، شببكل موج ولتاژ آرك ثانويه از بين رفته و آرك خاموش   

 شود.مي

 
 سازي شده( ولتاژ آرك شبيه5-2)
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 فنلاند kV 20گيري شده، شبكه ( ولتاژ آرك اندازه5-3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ثبت شده در يك پست برق اصلي kV20گيري شده در شبكهاندازه( شبكه موج ولتاژ آرك 5-4)

 فنلاند

 

 سازينتايج شبيه -5-1-3
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بر  DGاي بود. و هدف اصببلي تجزيه و تحليل تأثير موارد مورد آزمايش مربوط به خطاهاي شبببكه

سرعت بالا بود. هم خطاهاي متفاون و هم خطاهاي          ست با  صوص تأثير آن بر بازب ستم، بخ سي حفاظت 

رفتار ولتاژ فازها را با وجود خطاي اتصببال كوتاه  (5-5سببازي قرار گرفتند. شببكل )نامتقارن مورد شبببيه

 وجود ندارند. DGدهد. اين شكل در حالي است كه واحدهاي همراه با بازبست موفق نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 ( بازبست اتوماتيك موفق )بازبست با سرعت بالا(5-5) 

 

 

 S2/1=tقطع كرده و بسته شدن موفق در  S9/0=tرخ داده، بريكر مربوط به فيدر در =S5/0tخطا در 

يد. بوجود مي هاي        آ حد يت وا ها از طريق             DGقابل يدر عد از قطع ف طا، ب يان خ جا كردن جر پابر در 

 ها تأئيد شد.سازيشبيه

اه كه نيروگ دهد. اين شكل در حالي استنتايج خطاي اتصال كوتاه دوفاز را نشان مي ( 6-5)شكل 

دهد. اگر براي ثانيه بعد از قطع بريكر فيدر ادامه مي 8/0ديزلي در حال فعاليت است. نيروگاه فعاليت را تا 

ثانيه بعد از باز شدن، ريكلوزر مبادرت به بسته شدن كند، بازبست شكست خواهد خورد. چرا        3/0نمونه 

 ريان صفر صورت نخواهد گرفت.شدن ريكلوزر در جكه هنوز جريان به صفر نرسيده و بسته
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 3( توان ژنراتور و جريان خطا در يك خطاي اتصال كوتاه دو فاز5-6)

 

دهد. مورد خطا مربوط به سازي بكار رفته براي مدل آرك خطا را نشان مي  نتايج شبيه  (7-5)شكل  

صل به فيدر ا     ست. در حالي كه نيروگاه بادي مت صال يك فاز به زمين ا شدن  مرحله ات  ست و در زمان باز 

شكل ) ريكلوزر، نيروگاه به كار خود ادامه مي شان مي  (7-5دهد.  دهد. در اين مورد فيدر آرك ثانويه را ن

 صورت ناموفق دوباره بسته شده است.به  S 3/2=tقطع شده و در  S2=tدر لحظه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در حال باز شدن است، حالت اتصال يك فاز به زمينسازي ولتاژ آرك ثانويه هنگامي كه بازبست اتوماتيك ( شبيه5-7)
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توان از مقايسه بررسي   شود. اين موضوع را مي  پابرجا مي DGهاي خطا، آرك ثانويه توسط  در آرك

و بدون وجود اين واحدها، درك كرد. با توجه به مسببئله فوق  DGسببازي با وجود واحدهاي نتايج شبببيه

شند، درواقع هيچ آرك ثانويه  وجو DGبينيم هنگامي كه واحدهاي مي شته با اي به وجود نخواهد آمد. د ندا

ژنراتور آسبببنكرون( را در پابرجايي فعاليت در طي  3هاي بادي )قابليت نيروگاه (8-5بررسبببي شبببكل )

در يك شببببكه با نقطه خنثي      S5/6=tدهد. هنگامي كه خطا در لحظه      خطاي زمين به يك فاز نشبببان مي    

ستار   شده )مركز  شده( رخ مي ايزوله  سالم  دهد، ولتاژ فاز معيوب كاهش ميه زمين ن يابد اما ولتاژ فازهاي 

ند.   افزايش مي ياب ظه        ِ يدر در لح به ف عد از قطع در بريكر مربوط  تدريجي        S9/1= tب كاهش  با  تاژ  ول

 شود.ديده مي S2/2=tشود. يك تلاش بازبست ناموفق در لحظه هاي بادي حفظ مينيروگاه

 

 

 

 

 

 

 

 سازي شده در يك خطاي زمين، بازبست ناموفقهاي فازهاي شبيهولتاژ (5-8)

شبيه    داده شبكه واقعي، نتايج  شده از يك  شكل  كنهاي بادي را تأييد ميسازي نيروگاه هاي ثبت  د. 

 هاي بادي متصل در موقعيت شده در شروع فعاليت فيدر را با وجود نيروگاه  ( ولتاژهاي فازهاي ثبت5-9)

 كند.ميخطا مشخص 
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 ( شكل موج ولتاژ ثبت شده در يك پست برق اصلي فنلاند5-9)

 

  (8-5در طي بازبسبت با توجه به شبكل )   راهور اختلاف فاز فيدر و شببكه برق  ظ( 10-5شبكل ) 

 آيد.دهد. در اين مورد بازبست تقريباً در فاز مخالف و غيرمنطبق به وجود مينشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فاز بين فيدر تغذيه شده توسط نيروگاه بادي و شبكه اصلي مادامي كه توالي باز و بست صورت ( اختلاف 10-5)

 گيرد.مي
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تواند منجر به ايجاد جريان و ولتاژ و گشببتاور طور كه قبلًا بيان شببد بازبسببت خارج از فاز مي آن

 اي شود.گذراي قابل ملاحظه

 دهد.وصيف شده در بالا را نشان ميرفتار جريان ژنراتور در طي بازبست ت (11-5شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( جريان گذراي ژنراتور در بازبست5-11)

 

گرچه كنند. اهاي مدل نيروي ديزلي، خطرات مربوط به بازبست خارج از فاز را تأييد ميسازيشبيه

اجزاء اكتيو و رأكتيو گذراي الكتريكي  ،درجه است  35فقط  (12-5اختلاف فاز در لحظه بازبست شكل )  

 مهمي در سيستم وجود دارد.
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 ( توان گذراي اكتيو و رأكتيو يك نيروگاه ديزلي در يك بازبست خارج از فاز5-12)

 

 

 از نتايج  بنديجمع 

ايد بشود كه در هنگام بروز خطا،  ها مشاهده مي گيريها و اندازهسازي با نگاهي ساده به نتايج شبيه  

شبكه جدا كنند تا از آرك ثانويه و    به گونه ست، منابع توليد پراكنده بايد خود را از  اي قبل از اقدام به بازب

 بازبست خارج از فاز و در كل بازبست ناموفق جلوگيري به عمل آيد.

 

 DGمرزي  هايمثال عددي براي تعيين اندازه -5-2

كه وضببعيت جغرافيايي و  kV11معادلات بدسببت آمده براي يك نمونه سببيسببتم توزيع شببعاعي  

است   mW6است بكار برده شده است. ظرفيت پست برق نصب شده         (5-13ساختاري آن مانند شكل )  

 را دارد. A93/314كه ماكزيمم جريان خطاي 

/Aدر رابطه با ريكلوزر، از مشخصه كاهشي زياد قطع اضافه جريان   
KV

MW
93314

113

6



به  

و  491/0، 610/19به ترتيب  Pو  Bو  Aهاي عنوان حالت عملكرد ريكلوزر اسببتفاده شببده اسببت. ثابت 

 انتخاب شده است. A10، برابر با pickupIهستند. جريان پيكاپ يا جريان تنظيمي  000/2

 هستند. 61265/7و  -93951/2به ترتيب  bو  aبراي فيوز، در بيشترين حساسيت ضرائب 
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 ( سيستم توزيع شعاعي با چندين منبع توليد پراكنده5-13)

 

به راه   با اعمال محدوديت        حل هايي عملي، و بودن راه حل براي رسبببيدن  ها  ها در مقادير مثبت، 

 اند.به صورت پيوسته رسم شده (3-19( تا )3-15معادلات )

شكل ) به عنوان مثال  ست آمده از راه  (14-5عددي،  شان مي حلتنظيمات عملي بد دهد. با ها را ن

شكل )    شور زده  شن    هاي امكانحل، راه(14-5توجه به نواحي ها سامي پذير براي 
DGd

DGd

V

S     شن سامي و 

DGu

DGu

V

S ه ولتاژ كاري هر منبع ها هميشه وابسته بحلدهد. اين بدان معناست كه راهرا نشان ميDG .است 

ستگاه انتظار مي شرط اينكه توليدات منابع  رود هماهنگي حفاظت و حدود عملكرد د در  DGها به 

 اين ناحيه قرار بگيرند، حفظ شود.

 

 

 

 

 

 

 هاي عملي )ناحيه هاشور خورده(سازي( چاره5-14)
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توان براي را مي (OPF)تواند انتخاب شود. براي مثال پخش بار بهينه  حل مناسب از تنظيمات عملي مي راه

ست آوردن كمترين هزينه برق، مادامي كه قيود و محدوديت  شده   بد شته  د راند بكار بهاي حفاظتي نگهدا

[47.] 

 

عه موردي )مطال LVبررسي يك نمونه از شرايط تعادل بارو توليد در شبكه  -5-3

GLEISDORF ) 

 اي شدن غير عمدياصلي براي جزيرهتعادل بارو توليد و ملزومات  -5-3-1

ار در اي شدن، پخش باي شدن غير عمدي اتفاق بيفتد، قبل از شروع جزيرهاساساً براي اينكه جزيره

توليد در بخشي  بارواي باشد كه فقدان برق اصلي را محقق نسازد. در اين بخش تقابل بين شبكه بايد بگونه

 ترين فاكتور است.از شبكه وخيم

اگر فقط از روش مانيتورينگ ولتاژ و فركانس در ژنراتور استفاده شود و هيچ روش حفاظتي ديگري 

آيد. پس سازترين عامل به حساب ميمورد استفاده قرار نگيرد، رقابت ميان بارو توليد در شبكه سرنوشت

اي شدن ادامه هاي حفاظتي روبرو شوند و جزيرهاژ و فركانس با محدوديتاين امكان وجود دارد كه ولت

 يابد تا اينكه انحرافات بارو توليد، ولتاژ يا فركانس را به خارج از حدودشان هدايت كنند. 

اي شدن غير عمدي ممكن است مستقيماً با تعداد و مدت زمان شرايط تعادل بناراين احتمال جزيره

طالعه ما تشكيل دهد در ارتباط باشند. در تواند يك جزيره ربخش معين از شبكه كه ميبارو توليد در يك 

 گيري همزمان و ثبت توان اكتيو و راكتيو بارها در بازه زماني يك ثانيه انجام شده است.انجام شده، اندازه

احتمالي  دناي شبا ربط مشخصات بار و توليد ثبت شده براي توان اكتيو و رأكتيو، وضعيت جزيره

تواند تحت شرايط مرزي مختلف مشخص شود، براي مثال تنظيمات حفاظت يا سطوح نفوذ اعمال شد. مي

 تواند با جمع مدت زمان شرايط تعادل و ربط دادن عدد با كل زمان محاسبه شود. احتمال حاصل شده مي

 

 شرح ناحيه مورد بررسي  -5-3-2
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، از يك طرف در مقايسه با ظرفيت شبكه، LVانتخاب شبكه در يك مطالعه ميداني، معيار اصلي براي 

حضور مرثر واحد توليد پراكنده با مشخصات توليد متغيير بود و از طرف ديگر، تركيب مناسبي از بارهاي 

هاي ريگيواحدهاي مسكوني، تجاري، عمومي و روشنايي معابر. اما با اين وجود قابليت دسترسي به اندازه

 تخاب شبكه است را هم نبايد دست كم گرفت.ضروري كه اساس ان

در  Grazكيلومتري شرق شهر 20ناحيه انتخابي در حومه يك منطقه شهري در استراليا در حدود 

اي، بعضي هاي مسكوني تك خانوادهواقع است. ساختار بار عمدتاً شامل خانه Styriaشهرستان 

مناسبي از بارهاي متفاوت را فراهم آورده  هاي چند ساكني است و تركيبهاي عمومي و خانهساختمان

ح توان انتظار داشت در آينده سطاي است كه مياست. علاوه بر اين، شبكه انتخابي مدل خوبي براي ناحيه

 در آن وجود داشته باشد.  DGنفوذ بالاي 
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 ( را ببينيد.1-5(، جدول )Bayها )با توجه به شماره بي ،Gleisdorfدر  LVهاي شبكه منطقه و ديدي كلي از بخش ( نقشه5-15)    

كيلووات سيستم فتدولتائيك بر روي سيستم مانع اختلال بزرگ راه نصب شده  101خط تيره: 

 است.

 

دهد.ترانسفورماتور پست در بالاي قسمت مياني، ( نقشه ناحيه مذكور را نشان مي15-5شكل  ) 

كنترل سيستم مانع  MLAقرار دارد. ايستگاه كنترل  2Aاي در مرز جنوبي شبكه، نزديك جاده اصلي ناحيه

امتداد  ده دارد، دراختلال چند كاره )نمايش دهنده اطلاعات گسترده، مانيتورينگ و كنترل ترافيك( را بر عه

 شود. نصب مي 2Aكيلومتري جاده اصلي  6/1

 

  DGمشخصات شبكه و اتصال   -5-3-3

است كه در  MV/LV( شامل يك ترانسفورماتور توزيع 16-5سيستم تغذيه الكتريكي محلي شكل )

دگان در ننكها به مصرفيك بست فرعي قرار گرفته است. از اينجا الكتريسته مستقيماً از طريق كابل

ق هاي دورتر قرار دارند از طريكنندگاني كه در فاصلهشود. مصرفهاي نزديك پست فرعي توزيع ميمحيط

بي  13شوند. بطور كلي هاي توزيع دوردست كه نزديك هر مجموعه ساختماني هستند، تغذيه ميباكس

(bay( در ترانسفورماتور پست فرعي وجود دارد. جدول )يك ديد كلي از مصرف1-5 ) كنندگان و بارهاي

 دهد. هاي مختلف در پست فرعي و مشخصات آنها را نشان ميمرتبط به بي

 ( جدول5-1)

متر است اتصال مستقيماً از طريق  300و پست فرعي تقريباً  MLAاز آنجايي كه فاصله ميان محل 

در شكل(  13/12 شوند ) بخشارها به شبكه متصل مييع )دكمه سياه در مركز شكل(جايي كه بباكس توز

استرينگ اينورتر نوع تك فاز بدون  55واحد است كه به  1800شامل حدود  PVشود. سيستم برقرار مي
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انند. كل رسمي MLAاند كه الكتريسته توليد شده را به شبكه در ايستگاه كنترل ترانسفورماتور وصل شده

 كيلووات است. 101توان برآورده شده اينورترها برابر 

 

 ها گيري و اكتساب دادهسيستم اندازه -5-3-4

شود كه در پست گيري مستقل را شامل ميها دو دستگاه اندازهگيري و كسب دادهسيستم اندازه

گاه پارامترهاي توان اكتيو و قرار گرفته است. در هر دو ايست MLAفرعي ترانسفورماتور و ايستگاه كنترل 

درباره  PCشود و با كمك گيري ميهاي منحصر شده، با ترانسديوسر قدرت اندازهرأكتيو، ولتاژ و جريان بي

 شود.ثانيه ثبت مي 1زماني 

و در يك سال  MB 70ها تقريباً برابر با     اند كه روزانه حجم دادهپارامتر ثبت شده 140در كل 

گيرنده زمان  GPSها، هر دو ايستگاه به يك گيريآيد. براي هماهنگ كردن اندازهبدست مي GB20 برابر با 

 اند. مجهز شده

 

 نواحي جزيره احتمالي -5-3-5

بر طبق توپولوژي شبكه، نقاط مختلف يعني جاهايي كه يك جزيره الكتريكي ممكن است شكل 

كه را از هايي از شبتوانند قسمتا هستند كه ميبگيرد، مشخص شد. اين نقاط معمولًا بريكرها و يا فيوزه

 سيستم اصلي جدا كنند.  
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غير  اي شدن( تغذيه الكتريكي محلي، توپولوژي شبكه و سناريوهاي مختلف براي جزيره5-16)

 LV  ،Gleisdorfاي ممكن در شبكه عمدي با نواحي جزيره

شامل ايستگاه كنترل مانع اختلال چند كاره است يعني  صرفاً Cكوچكترين جزيره ممكن ، ناحيه 

اند. چون اين ناحيه وسعت و سيستم تكنيكي نمايشگرهاي جاده اصلي وصل شده PVجايي كه سيستم 

دارد، اين مورد با جزئيات بيشتري مورد ارزيابي قرار اي دارد و بار محلي مشخصات ويژهنسبتاً محدودي 

 نگرفته است. 
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با باز كردن بريكر كه باكس توزيع و  ايستگاه كنترل را تغذيه  دتواناي شدن در ناحيه دوم ميجزيره

بخش  B( نشان داده شده است. در كنار توليد، ناحيه 16-5در شكل ) Bكند، شروع شود. كه با نقطه مي

 اند. وصل شده دهند كه از طريق باكس توزيعكننده تشكيل ميمصرف 23( را حدود 15-5در شكل ) 13/12

تواند شود و ميشبكه را شامل مي LVكل بخش  ،اي شدن با بيشترين وسعتسرانجام ناحيه جزيره

 (.Aبا قطع بريكر در پست فرعي ترانسفورماتور شروع شود. )بخش 

 

 تعيين نواحي غير قابل تشخيص  -5-3-6

شود ( ناميده ميNDZقابل تشخيص ) غير اي كه ناحيهبراي يك ژنراتور بر پايه اينورتر نوعي، اندازه

 ( محاسبه شود Fmaxو  Fmin( و محدوده فركانس )Vmaxو  Vminتواند با استفاده از ولتاژ حفاظت )مي
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 ( توان اكتيوي است كه تسوط بار ممكن كشيده شود. maxPL( و براي ماكزيمم )minPLبراي مينيمم )
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مطابقت  GenQو  GenP( توان رأكتيو است، به ترتيب maxQL( و براي ماكزيمم )minQLبراي مينيمم )

ضريب كيفيت رزونانسي تنظيم  rQشوند. رأكتيوي كه توسط يك ژنراتور تغذيه مي كند با توان اكتيو ومي

(5-2) 
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تيو رود. ضريب كيفيت به عنوان نسبت بين توان رأكشده مدار است كه به عنوان جانشيني براي بار بكار مي

 دارد.  NDZشود و بنابراين تأثير سرنوشت سازي بر اندازه و اكتيوي كه در مدار ذخيره شده، تعريف مي

هايي براي سه مورد متفاوت NDZهاي ولتاژ فركانس موجود در چندين استاندارد، بر اساس محدوده

دهد. مورد آخر كه محدوده وسيعي باري هر دو پارامتر را نشان مي A( مورد A2-5محاسبه شده است )

-5س دارد. جدول )رود، محدوده وسيعي براي ولتاژ و محدوده كمي براي فركانبراي محاسبات بكار مي

B2هاي انتخابي ( به ترتيب اندازهrQ دهد. را نشان مي 

 محاسبه شرايط تعادل در شبكه  -5-3-7

ه سازي احتمالي بكار بردسازي با نزديكبراي نشان دادن وجود شرايط متعادل در شبكه، روش ساده

شد. اين روش بر اساس تعيين توزيع احتمال نسبت ميان بار و توليد براي توان اكتيو و رأكتيو در ناحيه 

 باشد. مورد نظر مي

دهد. هر يك از نقاط پيك نشان مي در مورد هر يك از سه فازشان را B( نتايج ناحيه 17-5شكل )

هاي توزيع به نسبت كمتر از يك است. اين نشان مي دهد كه در اين منطقه اغلب مازاد توليد وجود منحني

هاي پيك بين هر فاز، يك واگرايي چشمگير در مورد توليد و بار در هر سه فاز را نشان دارد. تفاوت نسبت

يم، شوبل توجه توليد در فاز اما در مقايسه با ديگر فازها مواجه ميدهد. در يك مورد خاص، با كاهش قامي

 .3Lبه همان ترتيب كاهش بار اندكي در مفاز 

 

 

 

 

 

 

 : توزيع احتمال نسبت بار به توليد )توان اكتيو( براي هر فاز به طور منفردBجزيره ناحيه  (5-17)
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امي كه دهد. هنگانحرافات فصلي در مشخصات بار و توليد، توزيع احتمالي را تحت تأثير قرار مي

رود. شود و به طرف مقادير بالاتر ميرويم قسمت پيك، مسطح و پهن مياز فصل تابستان به زمستان مي

 توضيح داد.  توان به دليل كاهش قابل توجه توليد و بالا رفتن بار در طي ايام زمستاناين را مي

است. كه شرايط  DG( مشتق شود ماكزيمم ظرفيت 18-5تواند از شكل )مهم ديگري كه مي پارامتر

ترين توان با چند برابر كردن پايين آورد. اين شكل را ميتعادل در جزيره انتخابي را هرگز به وجود نمي

اوج  Bشود. براي منطقه صفر مي DGنسبت بار به توليد تخمين زده جايي كه اين احتمال با توان پيك 

 دهد.در هر فاز را نشان مي kW6در هر فاز فرر كنيد. ارزيابي ظرفيت ماكزيمم  kW30توليد 

دارد،  حالت تعادل بودن، به توان اكتيو و رأكتيو نياز يط تعادل ثابت در هر شبكه براي دربنابراين شرا

 شود. ميهمچنين براي سنجش رأكتيو، توزيع احتمال محاسبه 

(، وجود شرايط تعادل و همچنين توان رأكتيو را بوضوح نشان 18-5محل سه منحني در شكل )

( به طور مجزا مشخص نيستند. بنابراين براي هر دو پارامتر 17-5ها، مانند شكل )دهد. با اين حال پيكمي

ط متعادل ل اصلي براي شرايتوان اين طور نتيجه گرفت كه پتانسي، صفر نيست. مي1احتمال، پيرامون نسبت 

اي شدن در شبكه نيست، به دليل دهنده وجود شرايط جزيرهوجود دارد. به هر حال اين نشان Bدر منطقه 

 اين شرايط، توان اكتيو و رأكتيو در يك زمان بايد متعادل شوند.
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 منفرد توزيع احتمال نسبت بار به توليد )توان رأكتيو( براي هر فاز به طور (5-18)

 

هاي توان اكتيو و رأكتيو در قسمت NDZ، در ابتدا Bاي شدن در منطقه براي تشخيص شرايط جزيره

( توجه شود. كه با 2-5ژنراتور براي مورد دوم و هر يك از موارد مختلف ديگر محاسبه شد. به جدول )

يده شده توسط بارها با باند آيند. در گام دوم توان كش( به دست مي2-5(  و )1-5هاي )بكار بردن معادله

NDZ  حاصل و همه نقاط جايي كه توان با باند مشخص شده بود، مقايسه شد. به منظور تشخيص شرايط

كنيم. همه نقاطي كه كشند را تعريف ميثانيه طول مي 2هايي كه بيشتر از اي شدن، تعادلاحتمالي جزيره

 DGبا بكار بردن فاكتورهاي نفوذ، سناريوهاي متفاوت ا ند. دهند، حذف شدهتنها يك تعادل را نشان مي

و  5/0دهد. فاكتورهاي ديگر در جايي كه نسبت بار به توليد اكتيو در حد ماكيزمم خود است را نشان مي

 به ترتيب براي سطح نفوذ بالا و پايين تنظيم شدند.  2

يمات حفاظت، محدوده دهد. براي تنظ( نتايج تجزيه و تحليل سه سطح را نشان مي19-5شكل )

شرايط  شود كه تعدادبا محدوده نسبتاً وسيع براي ولتاژ و فركانس انتخاب شد. بوضوح ديده مي Bحالت 

 شود. تعادل در سطح نفوذ بالاتر، بيشتر مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

141 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (B ،5/0=rQ( تعداد و ماندگاري شرايط تعادل براي يك فاز منفرد در سطوح نفوذ متفاوت )ولتاژ و فركانس در محدوده حالت 5-19)

 

دهد. از طرف ديگر ( افزايشي را در ماكزيمم ماندگاري تعادل نشان مي19-5علاوه بر اين شكل )

 دهد.نمي وقتي سطح نفوذ زير سطح بحراني است در كل هيچ تعادلي روي

نشان  A,Cبا حالت  Bدهد. مقايسه حالت هاي مختلف را نشان مي( تأثير تنظيم حفاظت20-5شكل )

 دهد كه محدوده فركانس وسيع نسبت به محدوده ولتاژ وسيع تأثير قابل توجهي دارد. مي
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و سببطح نفوذ  rQ=5/0هاي ولتاژ و فركانس متفاوت )محدذوده( تعداد و ماندگاري شببرايط تعادل براييك فاز منفرد براي 5-20)

2) 

 

 سازي الگوريتم هايبريد پيشنهاد شده روي يك سيستم نمونهنتايج شبيه -5-4

شخيص عملكرد جزيره          شده براي ت شنهاد  شي پي سي عملكرد رو سي در ها و DGاي به منظور برر

اطمينان از عدم تريپ اشتباهي به ازاء اغتشاشاتي نظير تغييرات بار، قطع و حل بانكهاي خازني )كه جهت  

افزار شببوند( و اتصببال كوتاه توسببط نرم  تصببحيح ضببريب قدرت در سببيسببتم توزيع اسببتفاده مي    

matlab/simulink    خ اين ه و پاس ، الگوريتم روشي پيشنهاد شده را روي يك شبكه توزيع نمونه پياده كرد

اي، اتصببال كوتاه، تغييرات بار و سببوئيچينگ بانك خازني روش را به اغتشبباشبباتي نظير عملكرد جزيره

  سازي خواهيم كرد.شبيه
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شبيه  شان مي  نتايج  سبت به روش  دهد كه اين روشسازي ن سيو به صو  هايبريد ن رت هاي اكتيو و پ

كرد                         ل م ع قوع  يص و خ بوده و مببدت زمببان تشببب تر  ع ي جزا سبببر يره   م ين روش، جز  اي در ا

بعد از  sec5/0هاي جزيره شببده بايسببتي طي DGدارد كه بيان مي IEEE 2003-1547توسببط اسببتاندارد 

شتيباني مي        شوند، پ شبكه قدرت جدا  شكيل جزيره از  سيار    ت شود. همچنين اين روش قابليت اعتماد ب

 شوند.پ اشتباهي نمياي دچار تريبالايي دارد و به ازاء اغتشاشات غير از عملكرد جزيره

 Hz60و  kV132استخراج شده است و شامل يك شبكه       [49مدلسازي اين شبكه نمونه از مرجع ]  

بع ولتاژ و امپدانس مدل شبببده اسبببت و از طريق يك      پكه با يك من    mVA100با قدرت اتصبببال كوتاه    

شود. سيستم توزيع شامل سه فيدر با بارها و      متصل مي  kV20به سيستم توزيع    kV20/kV132ترانسفورمر  

صل به آن مي  شد. در انتهاي يكي از فيدرها يك واحد  بانكهاي خازني مت سنكرون   DGبا و  V400ژنراتور 

mVA3    قرار گرفته اسببت كه شببامل سببيسببتم كنترل ولتاژ(AVR)  و كنترل فركانس(Governor)  بوده و

به سببيسببتم توزيع متصببل    kV20/V400و از طريق يك ترانسببفورماتور كند بارهاي محلي را تغذيه مي

 شود.مي

ستم    مي rpm1800قطبي بوده و سبرعت سبنكرون آن    4ژنراتور سبنكرون مورد بحث   باشبد. سبي

بوده و محرك اوليه اين ژنراتور موتور گازسببوز در نظر  IEEE DC  1تحريك ژنراتور سببنكرون از نوع 

 خطي سيستم مورد مطالعه در شكل نشان داده شده است.ه شده است. دياگرام تكگرفت
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 ( دياگرام تك خطي سيستم مورد مطالعه5-21)

 

شبك فوق، اگر كليد  با توجه به دياگرام تك شود، واحد   CBخطي  شده و     DGباز  شبكه ايزوله  از 

شكيل جزيره مي  شخيص عملكرد جزيره   ت ست، الگوريتم ت سري     دهد، بنابراين لازم ا شده،  شنهاد  عاً اي پي

 DGبه شبكه را قطع نمايد، در اين صورت  DGنقطه اتصال  2CBوقوع اين حالت را تشخيص داده و كليد 

 فقط بارهاي محلي خود را تغذيه خواهد كرد.

شبيه   شدن كليد   هاي اين قسمت فرر مي سازي براي بررسي اين مورد، در  در  1CBشود كه با باز 

 رود.شبكه اصلي در اين لحظه از دست مي  =sec5tلحظه 

براي بررسببي عدم تريپ اشببتباهي الگوريتم پيشببنهاد شببده به ازاي اغتشبباشببات غير از عملكرد   

 ريم.گيهاي زير را در نظر ميسازياي شبيهجزيره

 

 اتصال كوتاه -5-4-1

شهاي بلندي را در     همانند وقوع عملكرد جزيره شبكه نيز پر صال كوتاه در  بوجود  VUاي، وقوع ات

اهاً اي تلقي كند و اشببتبهايبريد پيشببنهاد شببده نبايد اين حالت را وقوع عملكرد جزيره آورد. الگوريتممي

 رفع شود. sec8/1= tاز متقارن را در لحظه فتريپ دهد. براي اين منظور، وقوع اتصال كوتاه سه

تاژ         عادل ول عدم ت به  هاي مربوط  كانس   (VU)نمودار طه تنظيم فر ،  (Frequency Set Point)، نق

 در شكل زير نشان داده شده است. (Trip Signal)و سيگنال تريپ  (Frequency)فركانس 
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 DG( نمودارهاي مربوط به وقوع اتصال كوتاه در دورترين شين از 5-22)
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 DGترين شين به ( نمودارهاي مربوط به اتصال كوتاه در نزديك5-23)

 

با توجه به شببكل فوق مشببخص اسببت كه اين الگوريتم بدرسببتي هر دو حالت فوق را به عنوان  

شتباه  عملكرد جزيره شان از قابليت          اي به ا ست. و اين ن صادر نكرده ا سيگنال تريپ  شخيص نداده و  ت

 باشد.اطمينان بالاي اين الگوريتم هايبريد مي

 Hz60در هر دو حالت فوق، نقطه تنظيم فركانس از     ، =sec5tاي در لحظه  با وقوع عملكرد جزيره 

كند و در يعاً افت ميشببود كه در اين حالت فركانس سببر شببودف مشبباهده مي كاهش داده مي Hz59به 

sec08/5=t   بهHz2/59 صادر مي     مي سيگنال تريپ  سد بنابراين در اين لحظه  سريعاً فركانس    ر شود و 

شخيص داده   sec08/0اي در شود، يعني وقوع عملكرد جزيره برگردانده مي Hz60نقطه تنظيم دوباره به  ت

ثانيه در اين  08/0شدف مدت زمان تشخيص   باشد و اين نشان از سرعت بالاي اين الگوريتم هايبريد مي   

 كند.( تبعيت ميsec5/0)مدت زمان تشخيص كمتر از  IEEE 1547-2003حالت از استاندارد 
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 تغييرات بار -5-4-2

شبكه نيز عدم تعادل ولتاژ را تغيير مي همانند وقوع عملكرد جزيره دهد و اي، تغييرات بار محلي يا 

آورد. الگوريتم هايبريد پيشبببنهاد شبببده نبايد اين حالت را وقوع به وجود مي VUپرشبببهاي بلندي را در 

اي تلقي كند و به طور اشبببتباه تريپ دهد. براي بررسبببي اين حالت افزايش يا كاهش بار عملكرد جزيره

 حالت زير بررسي خواهد شد. 4محلي يا شبكه در 

 

 افزايش بار محلي 

كه در براي اين منظور، فرر مي ظه   كنيم  ندازه      sec5/1=tلح به ا بار  به   mVAR1و  mW2يك

 اضافه شود. DGمجموعه بارهاي محلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمودارهاي مربوط به افزايش بار محلي5-24)
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شتباه به          ستي، اين حالت را به طور ا ست كه اين الگوريتم به در شخص ا شكل فوق م با توجه به 

اي در اي تشخيص نداده و سيگنال تريپ صادر نكرده است، با وقوع عملكرد جزيرهعنوان عملكرد جزيره

 شود.تشخيص داده مي sec07/0اين حالت در   sec5=tلحظه 

در لحظه  Hz59به  Hz60شببود كه با كاهش فركانس نقطه تنظيم از با توجه به شببكل مشبباهده مي

sec5t= وقت دوباره به كند و هيچفركانس سبببيسبببتم خيلي افت ميHz60 گردد، زيرا بعد از وقوع برنمي

شتر است، از ماكزيمم توان خروجي ژنراتور بي DGاي و تريپ كليد نقطه اتصال، بار محلي عملكرد جزيره

در اين حالت براي اينكه سببيسببتم بتواند به كار خود ادامه دهد بايسببتي عمليات بارزدايي انجام شببود و  

 حذف شوند. DGبارهاي غيرمهم از مجموعه بارهاي محلي 

 

 كاهش بار محلي 

ندازه      sec5/1=tكنيم كه در لحظه   براي اين منظور، فرر مي به ا از  kVAR100و  kW100يكبار 

 ه بارهاي محلي حذف شود.مجموع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمودارهاي مربوط به كاهش بار محلي5-25)
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پرش كوتاهي را  sec5/1=tبا توجه به شكل فوق مشخص است كه اين كاهش بار محلي در لحظه    

در عدم تعادل ولتاژ به وجود آورده اسبببت، بنابراين چون اين اسبببپايك كوتاه از محدوده مجاز            

صرف   شده فراتر نمي تعيين ستي از آن  را  نظر كرد، و نقطه تنظيم فركانسرود، اين الگوريتم بدر

سيگنال   دهد واين حالت را به عنوان عملكرد جزيرهتغيير نمي شخيص نداده و  صاد  اي ت ر تريپ 

تشبببخيص داده  sec075/0اين حالت در    =sec5tاي در لحظه  كند. با وقوع عملكرد جزيره  نمي

 شود.مي

 

 افزايش بار شبكه 

ظه   براي اين منظور، فرر مي كه در لح ندازه       sec5/1=tكنيم  به ا بار  به   mVAR5و  mW10يك

 اضافه شود. 1مجموعه بارهاي شبكه در شين 
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 ( نمودارهاي مربوط به افزايش بار شبكه5-26)

 

ستي، اين حالت را به عنوان عملكرد       ست كه اين الگوريتم به در با توجه به مشكل فوق مشخص ا

 ،sec5=tاي در لحظه اي تشخيص نداده و سيگنال تريپ صادر نكرده است، با وقوع عملكرد جزيرهجزيره

 شود.تشخيص داده مي sec08/0اين حالت در 

 

 كاهش بار شبكه 

ظه   براي اين منظور، فرر مي كه در لح ندازه       sec5/1=tكنيم  به ا بار  از  mVAR10و  mW5يك

 حذف شود. 1مجموعه بارهاي شبكه در شين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ( نمودارهاي مربوط به كاهش بار شبك5-27)
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با توجه به شببكل فوق مشببخص اسببت كه اين الگوريتم بدرسببتي، اين حالت را به عنوان عملكرد 

   sec5=tاي در لحظه اي تشخيص نداده و سيگنال تريپ صادر نكرده است. با وقوع عملكرد جزيره    جزيره

 شود.تشخيص داده مي sec07/0اين حالت در 

 

 سوئيچينگ بانك خازني -5-4-3

شبكه نيز عدم تعادل ولتاژ    جزيره همانند وقوع عملكرد صل بانكهاي خازني در  اي، وقوع قطع و و

هايبريد پيشببنهاد شببده نبايد اين  آورد. الگوريتمبه وجود مي VUدهد و پرشببهاي بلندي را در را تغيير مي

صل      حالت را وقوع عملكرد جزيره شتباه تريپ دهد. براي اين منظور، قطع و و صور كند و به طور ا اي ت

 بررسي شده است. 1در شين  =sce5/1tدر لحظه  mVAR5/1ك بانك خازني به قدرت ي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمودارهاي مربوط به قطع بانك خازني5-28)
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 ( نمودارهاي مربوط به وصل بانك خازني5-29)

ستي، هر دو حالت فوق را به عنوان         ست كه اين الگوريتم به در شخص ا شكل فوق م با توجه به 

ظه اي در لحاي تشخيص نداد، و سيگنال تريپ صادر نكرده است. با وقوع عملكرد جزيره    عملكرد جزيره

sec5=t   اين مورد در حالت قطع خازن درsec06/5=t  و در حالت وصل خازن درsec08/5= t تشخيص 

 شود.داده مي
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 فصل ششم

        نتیجه گیری و پیشنهادات 
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 مروري اجمالي بر روند شكل گيري پايان نامه و مراحل طي شده -6-1

سعه         سي علل تو شرح داده، پس از برر صر  در ابتدا توليد پراكنده تعريف، و انواع آن به طور مخت

DG به مبحث تأثير ،DG  توان به هماهنگي بر هماهنگي حفاظت شبببكه پرداخته شببده كه از اين قبيل مي

شاره كرد. سپس بابي گشوده كه در آن اندازه    بين فيوزها، ريكلوزرها و رله اي تعيين ها را به گونه DGها ا

پس  داد.نيز در شبكه به فعاليت خود ادامه مي  DGكرد كه با حفظ شرايط و دستگاههاي حفاظتي موجود،   

از هماهنگي حفاظت، به مطالبي پيرامون جزيره اي شببدن و حفاظت در برابر آن پرداخته اسببت. در اين  

رابطه ابتدا جزيره اي شببدن را شببرح داده سببپس لزوم تشببخيص عملكرد جزيره اي را توجيه كرده و    

ضد عملكر    شخيص عملكرد جزيره اي ارائه، و انواع طرحهاي   د جزيرهفاكتورهايي براي انتخاب روش ت

اي به تفصببيل بيان شببده اسببت. بعد از آن گامي نيز در جهت برآورد احتمال جزيره اي شببدن ناخواسبته  

برداشببته شببد. طي يك بخش وضببعيت جاري اروپا از لحاه حفاظت هاي مورد ياز هر كشببور بررسببي، 

 فته واي را از نظر نواحي غير قابل تشببخيص هر متد مورد بررسببي قرار گرسببپس طرحهاي ضببد جزيره

اند شايان ذكر است براي تأييد تمام مباحث، مثال عددي و شبيه سازي هايي ذكر     نتايج با هم مقايسه شده  

 شده و نتايج آزمايشات آن آمده است.

 

 نتايج بدست آمده -6-2

 در پي مطالبي كه در پايان نامه بيان شد نتايجي بدست آمد كه بطور اجمالي به آنها مي پردازيم.

، اما اين باشد به شبكه متصل است، باز نسبت اتوماتيك مشكل آفرين مي      DGآشكار است كه وقتي   

منافع بازبست ناديده گرفته شود نيز غير منطقي به نظر مي رسد. از  DGطرز تفكر كه بخاطر در امان بودن 

ساب مي        شدن به ح ضد جزيره اي  ست اتوماتيك اغلب يك مورد خاص حفاظتي  ين . با اآيدطرفي بازب

سير به اين حقيقت مي  ست اتوماتيك، واحدهاي    تفا سيم كه قبل از بريكرهاي بازب شوند،   DGر بايد قطع 

شايد اين قضيه مورد رضايت مصرف كنندگان نباشد، اما به منظور از بين بردن آرك خطا و ديونيزه كردن      

ست خارج از فاز، اين امر اجتناب ناپذير   سير آرك، و جلوگيري از بازب ست. به عبارت ديگري مي  م توان ا
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شد،         DGگفت كه اگر  شته با ستم تزريق كند يا در نزديكي محل خطا قرار دا سي جريان خطاي زيادي به 

هد بايد به دشانس از بين رفتن هماهنگي نيز افزايش خواهد يافت. پس وقتي ريكلوزر، بازبست انجام مي  

 وصل نباشد. به آن DGيك سيستم بدون برق انرژي دهد به عبارتي 

به عمل آمدكه از آن مجوعه اي از       DGهاي منابع   پس از آن، برسبببري هايي در باب تعيين اندازه   

معادلات به دست آمد، چنانچه بر اساس آن روابط، در شبكه منابع توليد پراكنده طراحي شوند، هماهنگي      

نيز شبكه را در تأمين  DG حفاظت شبكه همچنان كارآمد خواهد بود و بدون تغييرات در سيستم حفاظتي،

 دهد.انرژي ياري مي

اي شببدن صببورت گرفت با بررسببي هايي كه در زمينه جزيره اي شببدن و حفاظت در برابر جزيره

مزايا و معايب متدهاي مختلف مشخص شد كه نتايج آن بطور خلاصه در اين قسمت آمده است. بر اين       

باشند و در  ثر خواهند بود، متدهاي پسيوفركانسي مي  اي كه براي بيشتر حالات مر اساس ساده ترين گزينه  

سي مي هاي ولتاژي مكمل خوبي براي رلهكنار آنها رله شند، متدهاي اكتيو نيز جاي اميدواري  هاي فركان با

دارند اما بايد مشببكلات اين طرح را برطرف سبباخت كه اين مشببكلات عبارتند از تداخل پارازيت هاي  

شده    DGتزريقي هنگامي كه چندين  صب  كاهند. از اين رو اند. از طرفي متدهاي اكتيو از كيفيت برق مين

در اين روش  كند.توان استفده كرد كه از متدهاي اكتيو و پسيو در كنار هم استفاده مي   از متدي تركيبي مي

يو كند، فقط زماني كه روش پسبببر خلاف روش اكتيو كه بطور پيوسببته پارازيت به سببيسببتم تزريق مي 

ع كند و پس از دوره كوتاهي نيز پاراز يت قطعادلي در ولتاژ حس كند پارازيت را به سيستم تزريق مي  نامت

سيو به صورت       شود. كه خود باعث بهبود كيفيت برق مي مي سبت به روشهاي اكتيو و پ شود. اين روش ن

آن  ت اعتماد بالايكند. مزيت ديگر اين روش قابليمجزا، سبببريعتر بوده و از اسبببتانداردها نيز تبعيت مي

 شود.باشد كه به ازاء اغتشاشات ديگر دچار تريپ اشتباهي نميمي

جدا از روشببهاي محلي كه در بالا ذكر شببد تكنيك هاي مبتني بر ارتباط نيز وجود دارد كه نكات  

 باشد.برجسته آنها مستقل بودن از نوع ژنراتوري است كه با آن سروكار دارند مي
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كند و يك سببيگنال براي يك الگوريتم مركزي ناحيه جزيره را مشببخص ميدر طرح انتقال تريپ 

شدن طرح انتقال هنگامي كه توپولوژي فيدرها        مي DGقطع  سي اين طرح، پيچيده  سا شكلات ا ستد. م فر

باشببد و از طرفي هم بايد زير سبباختي براي ارتباط به  ها زياد اسببت مي DGتغيير كند و يا اينكه تعداد 

 دهد.صورت وجود نداشتن( كه اين امر طرح را در زمره متدهاي گران قرار ميوجود آورد )در 

سيگنال دار مي   ستفاده از خطوط قدرت  شد از مزاياي اين متد بخصوص زماني كه   متد ديگر نيز ا با

باشد چرا كه تنها يك فرستنده سيگنال    زياد باشد اين است كه كاملًا قابل اطمينان مي   DGتعداد اتصالات  

نيز در هزينه فرستنده مشاركت درند و مهمتر از همه اينكه مستقل از     DGدارد و همچنين صاحبان  وجود 

مه مي     كار خود ادا به  يا دو       تغيير در توپولوژي  يك  ها  ما اگر تن هد، ا ند     DGد فاده كن از اين طرح اسبببت

سيگنال زياد مي هزينه سيگنا   هاي توليد كننده  شد و قضيه ديگر اينكه امكان تداخل  درخواست  ل با ديگربا

 هاي خودكار وجود دارد.كننده هاي ارتباط خطوط قدرت مانند قرائت كننده

هايي براي برآورد احتمال ارزيابي پس از شببناخت انواع طرحهاي حفاظتي ضببد جزيره اي شببدن،

جزيره اي شدن در شرايط مختلف صورت گرفت كه نشان داد قسمت شرايط واقعي احتمال و تعادل به        

 رهاي زير بستگي دارد:فاكتو

، تغذيه توان رأكتيو، تنظيمات حفاظتي و كنترل ژنراتور كه هر مورد به اندازه اي در DGسطح نفوذ  

احتمال تعادل بار و توليد دخالت دارند. اطمينان از امنيت مصبببرف كنندگان و حفاظت پرسبببنل از ديگر 

ستم ملزم به ب        سي ست كه  صولي ا صلي       شد از اين رو ابرآوردن آن ميا سايي فقدان برق ا ،  (LOM)شنا

 نمايد.متدهاي حفاظتي اضافه اي مانند مانيتورينگ ولتاژ و فركانس را ضروري مي

در نهايت با مطالعه اي كه بر روي نواحي غير قابل تشخيص طرحهاي پسيو صورت گرفت نه تنها    

ك شناسايي شد كه كم    شدن مشخص شد، كه اعتبار هر نوع حفاظت نيز    فاكتورهاي تسلط بر جزيره اي 

 منجر شود. NDZتواند به كاهش كلي قابل توجهي به يافتن كنترل بهينه و طرحهاي تركيبي كرد كه مي

 

 طرح پيشنهادات: -6-3
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صورت       شامل منابع توليد پراكنده  ستم هاي قدرت  سي با توجه به مطلعاتي كه در زمينه حفاظت از 

نا        مدي در م مال جزيره اي شبببدن غير ع فت، احت ما       گر فت. ا جه قرار گر يد اينورتري مورد تو بع تول

ژنراتورهاي سنكرون نيز در تأمين برق بطور پراكنده مشاركت زيادي دارند كه اين امر نياز به مطالعات در  

نمايد، اما دامنه اين زمينه احتمال جزيره اي شببدن غير عمدي براي ژنراتورهاي سببنكرون را ضببروري مي

 است. مطالعات تا به حال كم بوده

سيگنال دار هيچ    شد در طرح حفاظت خطوط قدرت  همچنين، همانطور كه در متن پايان نامه بيان 

رد شود مطالعاتي در اين زمينه صورت بگي  تجربه كاربردي در اين زمينه صورت نگرفته است، پيشنهاد مي   

 و دلائل عدم كاربردي شدن آن بيان شده و مشكلات آن بررسي شود.

، با مطالعاتي كه طي سالهاي خير صورت گرفته، فوايد توليد منابع پراكنده بر هيچ و در نهايت اينكه

كس پوشيده نيست. از طرفي ايران نيز از نظر جغرافيايي كشوري وسيع بوده و اجتماعات انساني در آن 

ن گونه آ بصورت روستا پراكنده اند. اما چرا در تأمين انرژي الكتريكي اين جمعيت از منابع توليد پراكنده

است، استفاده نشده و همچنان خطوط انتقال پر هزينه، انرژي مصرفي روستاها را مهيا  DGكه در خور 

 سازند.مي

 

 

 

  



 
 

 

 

158 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 

 

 

 منابع و مراجع  



 
 

 

 

159 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

" پايان نامه كارشناسي، دانشكده DGاحمد دهقان "حفاظت شبكه هاي توزيع با حضور  –[  عابد اعتمادي 1]

 1385اسلامي واحد كازرون، سال فني مهندسي، دانشگاه آزاد 

 

[ مجيد پور اكبر "جايابي منابع توليد پراكنده "پايان نامه كارشناسي، دانشكده فني مهندسي، دانشگاه آزاد 2]

 1383اسلامي واحد كازرون، سال 

 

[ سي. راسل ميسن " هنر و دانش رله گذاري حفاظتي" مركز نشر دانشگاهي تهران، چاپ اول، سال 3]

 52-45حه ، صف1368

 

[4] Adly Girgis, and sukumar Brahma, "Effect of Distributed Generation on Protective 

Device Coordination in Distribution System" , clemson university electric power research 

association ECE department, PP. 115-119. 

 

[5] Lauri kurn pulainon, and kimmo kauhaniemi "Distributed Generation and Reclosing 

Coordination", 2004  

 

[ سي. راسل ميسن " هنر و دانش رله گذاري حفاظتي" مركز نشر دانشگاهي تهران، چاپ اول، سل 6]

 399-398، صفحه 1368

 

[7] IEEE Std C37.104-2002: IEEE Guide for Automatic Reclosing of Line Circuit Breakers for 

AC Distribution and Transmission Lines. IEEE, Approved 21 January 2003.   

 

[8] Dugan, R.C.; McDermott, T.E.: Operating conflicts for distributed generation on 

distribution systems. Rural Electric Power Conference, 2001, 29 April-1 May 2001. Page(s): 

A3/1 -A3/6  

 

[9] S. Chaitusaney, and A. Yokoyma " Impact of Protection coordination on sizes of several 

Distributed Generation Sources, Department of Electrical Engineering, University of Tokyo. 

 

[10] T. E. McDermott and R. C. Dugen, "Distributed generation impact on reliability and 

power quality indices" in IEEE Rural Electric PowerConf., May 2002 , pp. D3_7. 



 
 

 

 

160 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 

[11] M. T. Doyle, “Reviewing the impacts of distributed generation on distribution system 

protection" in IEEE Power Engineering Society Summer Meeting Conf., July 2002, vol. 1,  pp. 

103-105. 

 

[12] J. C. Gomez and M. M. Morcos, “Coordination of voltage sag and overcurrent 

protection in DG systems”, IEEE Trans. Power Delivery, vol. 20, no. 1, pp. 214-218, Jan. 

2005. 

 

[13] N. Jenkins, R. Allan, P. Crossley, D. kirschen, and G. Strbac, Embedded Generation, 

London: The Institute of Technical Engineers, 2000. 

 

 [14] IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems, 

IEEE Standard 1547-2003,July 2003. 

 

[15] CIRED Working Group No 4 on Disperse Generation, “Report of CIRED Working Group 

No 4 on Dispersed Generation”, Preliminary Report for Discussion at CIRED, Jun. 1999. 

 

[16] H. L. Willis, W. G. Scott, Distributed Power Generation, New York: Marcel Dekker, Inc., 

2000. 

 

[17] T. E. McDermott and R. C. Dugen, "Distributed generation impact on reliability and 

power quality indices" in IEEE Rural Electric Power Conf., May 2002 , pp. D3-D3_7. 

 

[18] A. Girgis and S. Brahma, "Effect of distributed generation on protective device 

coordination in distribution system" in  Large Engineering Systems Conference on Power 

Engineering Conf., July 2001, pp. 115-119. 

[19]. M. shah, r. Das,p. Verho, D.Novosel, "Review of Fault location Techniques for 

Distribution system," power system and communication infrastructures for the future, 

begging, September 2002. 

 



 
 

 

 

161 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

[20]. Funabashi T., Koyanagi K. And Yokoyama R., "A Review of islanding Detection Methods 

for Distributed Resources," IEEE, Power Tech. Conference Proceedings, Page(s)6, Vol.2, 23-

26 June, 2003. 

 

[21]. Wilsun Xu, an Assessment of Distributed Generation Islanding Detection Method and 

Issues for Canad, University of Alberta, July 2004. 

 

[22]. IEEE, Standard 929-2000, IEEE Recommended Practice for Utility Interface of 

hotoraltaic (PV) Systems, 2000. 

 

[23]. IEEE Standard 1547TM, Standard for Interconnecting Distributed Resource with 

Electric Power Systems, June 2003. 

 

[24] Niklas strath "Islanding Detection in Power System" Licentiate thesis, Lund university, 

Department of Industrial Electrical Engineering and Automation, 2005. 

 

[25] Wilsun XU, and Konrad mauch, anAsessment of DG Islad sylovain martel " An nding 

Detection Methods and Issues for canada", CETC – Varennes 2004-074 (TR), canmet Energy 

Technology centre-varennes, Natural Resources canada, july 2004. 

 

[26] M. A. Referrn, O. Usta, G. Fielding. “Protection Against Loss of Utility Grid Supply for a 

Dispersed Storage and Generation Unit”, IEEE Transactions on Power Delivery , Vol. 8, No. 

3, July 1993. pp 948 - 954. 

 

[27] C. J. Mozina. “Interconnection Protection of IPP Generators at Commercial / Industrial 

Facilities”, IEEE Transactions on Industry Applications, Vol. 37, No. 3, May / June 2001. pp 

681 - 689. 

 

[28] IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems, 

IEEE, Standards Coordinating Committee 21, July 2003. 

 



 
 

 

 

162 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

[29] R. M. Rifaat. “Critical Considerations for Utility/Cogeneration Inter-Tie Protection 

Scheme Configuration”, IEEE Transactions on Industry Applications, Vol. 31, N 5, 

September/October 1995. pp 973 – 977. 

 

[30] M. Guillot, C. Collombet, P. Bertrand, B. Gotzig. “Protection of Embedded Generation 

Connected to a Distribution Network and Loss of Mains Detection”, Schneider Electric, 

France, CIRED 2001, 18-21 June 2001, Conference Publication No.482 IEE 2001 pp 82 –85. 

 

[31] Cooper Power Systems Product Manual, "UM30SV Vector Jump/Islanding Relay", 

Electric Apparatus Literature150-23, 1999.  

 

 [32] M. A. Redfern , J. I. Barret , O. Usta, “A New Microprocessor Based Islanding  

Protection Algorithm for Dispersed Storage and Generation Units”, IEEE Transactions on 

Power Delivery, Vol. 10, N 3, July 1995. pp 1249 – 1254. 

 

[33] S. K. Salman, D. J. King and G. Weller, “New Loss of Mains Detection Algorithm for 

Embedded Generation Using Rate of Change of Voltage and Changes in Power Factors”, 

Developments in Power Systems Protection, Conference Publication N° 479 IEE 2001.  An 

Assessment of DG Islanding Detection Methods and Issues for Canada July, 2004 CETC-

Varennes 2004-074 (TR) 411-INVERT  50 

 

[34] F. Pai, S. Huang, “ A Detection Algorithm for Islanding-Prevention of Dispersed 

Consumer Owned Storage and Generating Units”, IEEE Transactions on Energy Conversion, 

Vol. 16, No 4, pp 346 - 351, December 2001 (df/dP). 

 

 [35] P. O’ Kane, B. Fox “Loss of Mains Detection for Embedded Generation by System the 

March Impedance Monitoring”, Development in Power System Protection, 25 – 271997, 

Conference Publication No. 434 IEE, 1997,  pp 95 – 98. 

 

[36] J. E. Kim and J. S. Hwang “Islanding detection Method of Distributed Generation Units 

Connected to Power Distribution System”, Proceedings of IEEE PowerCon 2000 

International Conference, Volume: 2 , 4-7 Dec. 2000, pp 643 - 647. 

 



 
 

 

 

163 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

[37] J. Motohashi, Y. Imai, T. Ishikawa, T. Kai, H. Kaneda, T. Fujimoto, T. Ishizuka. 

“Development of Detecting System of Islanding Operation for Dispersed Synchronous 

Machine Generator Interconnected to Distribution line”, Meiden Review Magazine, Series 

110, 2000 No 1, pp 1019 – 1022. 

 

[38] Kobayashi, H.; Takigawa, K.; Hashimoto, E.; Method of Preventing Islanding 

Phenomenon of Utility Grid with a Number of Small Scale PV Systems; Proceedings of the 

21st IEEE Photovoltaic Specialists Conference, 1991, pp 695 –700. 

 

[39] Roland Brundlinger, and Benoit Bletterie "Unintonational islanding indistribution Grids 

With a High Penetration of Inverter – based DG: Probability For Islanding and Protection 

Methods" 

 

[40] “Addressing barriers to sustainable electricity supply’’, Report Euro-pean Network for 

the Integration of Renewables and Distributed Gen-eration (ENIRDGnet), 2004, available 

http://www.dgnet.org 

 

[41] N. Cullen , J. Thornycroft, A. Collinson “Risk analysis of islanding of photovoltaic power 

systems within low-voltage distribution networks”, Report IEA-PVPS T5-08:2002, 2002, 

available http://www.iea-pvps.org 

 

 [42] “Application Guide for Distributed Generation Interconnection: 2003 Update. The 

NRECA Guide to IEEE 1547”. Resource Dynamics Corpo-ration, 2003. 

 

 [43] A. Woyte, R. Belmans,J. Nijs. “Mains monitoring and protection in a the European 

context” in Proc. 17 EUPVSEC, Munich, 2001. 

 

 [ "يك روش هايبريد جديد براي تشخيص عملكرد جزيره اي توليدات پراكنده در شبكه هاي توزيع"44] 

 

 [45] Zhihong Ye, Amol Kolwalker, yu Zhang "Evaluation of Anti – Islanding Scheme Based 

on Non Detection Zone concept" GE global Research center, One Research center, 

niskayuna, NY 12309, USA. 

 



 
 

 

 

164 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

[46] Johns, A.T., Aggarwa, R.K., Song, Y.H.: Improved techniques for modelling fault arcs on 

faulted EHV transmission systems. IEE Proceedings on Generation, Transmission and 

Distribution, Vol 141, No 2, March 1994, p. 148-154.  

 

[47] S. Chaitusaney and A. Yokoyama, "An appropriate distributed generation sizing 

considering recloser-fuse coordination" in IEEE/PES Transmission and Distribution 

Conference and Exhibition Conf., Aug. 2005, (To be published). 

 

[48] A. Woyte, et al. “International Harmonization of Grid Connection Guidelines: Adequate 

Requirements for the Prevention of Unintended Islanding”.  Progress in Photovoltaics: 

Research and Applications, 2003-06-04. 2003. 

 

[49]. Niklas Strath, "Islarding Detection in Power Systems", Liccntiate theses, Depurtment 

of Intustrial Electrical Engineering and Automation, Lund University, Sweden, 2005. 

  



 
 

 

 

165 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 

 

 

            

 ضمیمه         



 
 

 

 

166 

 

 www.wikipower.ir 491شماره پروژه: پراكنده توليد منابع شامل قدرت هايسيستم محافظت

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

 ضميمه -1

بعد از قطع  (1)استنتاج هاي نواحي غير قابل تشخيص اضافه با کسري ولتاژ و فرکانس در شکل 

 شبکه، فرکانس رزونانس جديد بار برابر است با:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعد از قطع شبكه RLCو  DG(  مدار 1)
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  :برطبق معادله مي توان رسيد به
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       (                     2)الف. 
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Fبراي قرار گرفتن    در بين مرزها، آستانه هاي فرکانس داده شدهFmax,Fmin  شرايط زير بايد

 برقرار باشد:
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 داريم: FQبر اساس تعريف 
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                                                                   (6)الف.
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 نرمال شده داريم: Qپس براي 
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اي شدن، توان به طور مشابه رابطه بين ولتاژ . توان اکتيو به طريق زير نتيجه مي شود. قبل از جزيره

برابر است با DGاکتيو 
R

V 2

. بعداز جزيره اي شدن توان اکتيو برابر است با 
 RR

V



2 با فرر اينکه .DG 

 وان اکتيو مي دهد:در کنترل توان ثابت است، پس تعادل ت

 

( 9)الف.
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 (  را به طريق زير مي توان ساده کرد.9معادله ) الف.
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 ( و ساده سازي معادله، مي توان رسيد به :A.12( در )A.10با جايگذاري )
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Vبراي قرار گرفتن    يعني  –درون مرزها، آستانه ولتاژ داده شدهVmin,Vmax –  بايد شرايط زير برقرار
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