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به خصوص استاد گرامی جناب و در اینجا شایسته است که از زحمات تمامی عزیزان، 

آقاي دکتر مظلومی ونیز جناب آقاي دکتر نوروزیان  که ما را در ارائه این پروژه علمی یاري 

  .رساندند  تشکر نماییم
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  چکیده

امروزه فرآیند تشخیص خطا ،از طریق محاسبات مکانیزه شده اختلاف پتانسیل وشدت جریان در 

از این رو با توجه به این .ها انجام می گیرد CVTهاونیز CTنقاط حساس و نیز با اهمیت بالا به واسطه 

ه گرانه نکته که الگوریتم هاي حال حاضر که مورد استفاده قرار میگیرند نیازمند فرآیندي محاسب

بااستفاده از هر دوي المان هاي اندازه گیري شده می باشد ، بنابراین ارائه روشی جدید با این ایده که 

فرآیند محاسبه وتشخیص خطا فقط به کمک تنها یک المان تشخیصی انجام گردد از اهمیت بالایی 

قدرت موضوع صرفه  باتوجه به این مقوله که در تمامی پروژه هاي علم برق.برخوردار خواهد بود

اقتصادي ونیز استفاده از متد هایی که این صنعت را به سمت صرفه جویی ببرند ، حائز اهمیت می 

باشند، در ادامه این فرآیند یراحتی می توان به این نتیجه رسید که با حذف هر یک از المانهاي 

تصالی سنسور ها از قبیل تشخیصی به وضوح تمامی هزینه هاي مربوط به آن المان هاو سیستم هاي ا

، از  PLCو نیز   Wirelessخطوط ارتباطی اعم از سیستم هاي عادي ونیز سیتم هاي ارتباطی بی سیم

  .چرخه هزینه ها حذف خواهد شد

در این پروژه با توجه به نکات بیان شده در بالا ، سعی شده است که تشخیص خطا از طریق 

ي اختلاف عددي موجود ما بین زاویه فازور جریان سه فاز در  اطلاعات جریانی و تنها از طریق محاسبه

  .لحظات قبل از رخداد خطا ولحظه ي بروز خطا انجام گیرد
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:مقدمه   

. توزیع متصل می شوندتولیدات پراکنده، منابع تولید انرژي الکتریکی هستند که به شبکه هاي 

حجم و ظرفیت این مولد ها کمتر از ژنراتورهاي بزرگ در نیروگاه هاي سنتی است و با هزینه ي 

همچنین . کمتري راه اندازي می شوند، بازدهی بالاتروآلودگی کمتر از دیگر مزایاي این واحدهاست

آزادسازي ظرفیت، بهبود کیفیت اضافه شدن این واحد ها به سیستم توزیع، کاهش تلفات، بهبود ولتاژ، 

نیروگاههاي آبی، بادي، پیل هاي سوختی،سلول هاي . توان وبسیاري منافع دیگر را به همراه دارد

زمین گرمایی و تلمبه ذخیره اي از متداول ترین   خورشیدي، میکروتوربین ها ، باتري ها، نیروگاههاي

 25یز استفاده از واحدهاي گازي در توان کمتر از در ایران ن  . انواع تولید پراکنده به حساب می آیند

MW بعنوان منابع تولید پراکنده مقرر شده است. 

این مزایا باعث شده که در سال هاي اخیرگرایش به سمت این واحدها افزایش پیدا کند،اما با وارد 

هاي توزیع شدن این واحد ها توان اکتیو و راکتیو عبوري از خطوط و در نتیجه رفتار کلی سیستم 

  .تغییر می کند

از این رو مطالعه ي اثرات متقابل فیدر و واحد تولید پراکنده ضروري است، یکی از مهم ترین اثرات 

مولد هاي پراکنده روي سیستم هاي توزیع نیرو، از بین رفتن هماهنگی میان فیوز، رله ي جریان زیاد و 

  .شود حفاظت بازبست است که ممکن است باعث اختلال عملکرد سیستم 

گاهی ممکن است براي یک شبکه ي توزیع داده شده، بتوان اندازه و مکان واحد تولید پراکنده را 

البته با توجه به این که مطالعه ي جایابی و . طوري تعیین کرد که هماهنگی ادوات حفاظتی حفظ شود

ی و غیر فنی است، در گیر پیداکردن سایز مناسب براي مولد هاي پراکنده در گرو بسیاري از مسائل فن

  .کردن مسئله ي حفاظت پیچیده شدن این مطالعات را درپی دارد

گاهی با اعمال تغییرات سطحی در تنظیم ادوات حفاظتی و یا نصب ادواتی جزئی در شبکه، 

ادوات حفاظتی سنتی در حضور مولد هاي پراکنده، بالذات . هماهنگی میان ادوات تحصیل می شود
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فیوز ها و بازبست هاي قدیمی ماهیت جهت دار ندارند،جایگزینی همه ي آن ها با   ،مشکلاتی دارند

همچنین در مورد عملکرد جزیره اي تولیدات  .واحد هاي جهت دار ممکن است مقرون به صرفه نباشد

از طرف دیگر، . پراکنده اگر عمل بازبست با سنکرونیزم همراه نباشد خسارات زیادي به بار می آورد

ست که سیستم حفاظت درحضور و در غیاب منابع تولید پراکنده، عملکرد مناسبی داشته باشد، مطلوب

این مهم انعطاف پذیري بیشتر سیستم حفاظت را می طلبد، به این مفهوم که حرکت سیستم حفاظت 

از سخت افزاري محض به سمت نرم افزاري شدن لااقل در حضور تولیدات پراکنده امري ضروري به نظر 

    .رسد می
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  فصل اول
 

  حفاظت شبکه توزیع  
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  مقدمه

قواعد پردازیم سپس حفاظت شبکه توزیع و در این بخش ابتدا به شرح انواع سیستمهاي توزیع می 

ها و در ادامه مدل منحنی مشخصه رله. شوندهماهنگی بین تجهیزات حفاظت توزیع توضیح داده می

   .شوندداده میجریانهاي اتصال کوتاه مورد نیاز در عمل هماهنگی توضیح 

  انواع سیستمهاي توزیع

تهاي مختلفی ها، دربردارنده قسم دریافت انرژي الکتریکی از نیروگاه و تحویل آن به مصرف کننده

واقع  يگیر گیرد از پست تغذیه تا وسایل اندازه قسمتی که تحت عنوان توزیع مورد توجه قرار می. است

تواند به راحتی به دو  بخش توزیع یک سیستم قدرت می.شود ها را شامل می در محل مصرف کننده

  : بخش فرعی تقسیم شود

شود و از پست توزیع به محلی  تاژ مصرف برده میتوزیع اولیه که در آن بار به ولتاژي بالاتر از ول )1

  . آید تا مشترك انرژي مورد نیاز خود را مصرف نماید که در آن ولتاژ به میزان مصرف است پایین می

توزیع ثانویه شامل قسمتی از سیستم است که داراي ولتاژ مصرف کننده بوده و به لوازم  )2

انتخاب . باشدظور از شبکه توزیع، سیستم توزیع اولیه میمن. شود ها منتهی می گیري مصرف کننده اندازه

فیوزها و تجهیزات حفاظتی قرار گرفته در بخش توزیع ثانویه با توجه به نوع بارهاي تغذیه شونده تعیین 

  . باشدمدنظر نمی جاگردد که در اینمی

  :باشد هاي توزیع اولیه شامل سه نوع اساسی می سیستم

  هاي دو گانه و تبدیلی سیستمهاي شعاعی، شامل  سیستم - 

  هاي حلقوي، شامل حلقوي باز و حلقوي بسته سیستم - 

 اي هاي شبکه سیستم - 
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باشد و در جاهایی که از شبکه حلقوي براي امکان تغذیه از شبکه توزیع در ایران بیشتر شعاعی می

  . باشددو سو در موارد قطعی در نظر گرفته شده حلقوي باز می

  هاي شعاعی سیستم

ترین نوع مورد استفاده است و شامل تغذیه  سیستم نوع شعاعی ساده ترین و یکی از عمومی 

معمولا هر فیدر . شوند و مدارهاي شعاعی مجزا بوده که از پست یا منبع منشعب می) فیدرها(ها  کننده

ا شامل قسمت اصلی یا تنه مانندي است که ب) تغذیه کننده(فیدر . کند سطح معینی را تغذیه می

نشان  1- 1 شکلشود که در  ترانسفورماتور توزیع مرتبط است و از آنجا انشعابات اصلی یا فرعی خارج می

  . داده شده است

 
  کننده فشارمتوسط با خطوط تغذیه اصلی و فرعینمودار تغذیه: 1- 1 شکل

  

شود، به طوري که  معمولا انشعابات فرعی از طریق فیوز به مدارهاي فشار متوسط اصلی متصل می

اگر فیوز از رفع . تواند باعث قطع برق در سرتاسر تغذیه کننده بشود یک اتصالی در انشعابات فرعی، نمی

ست یا منبع باز اتصالی خط عاجز بماند یا اتصالی در تغذیه کننده اصلی توسعه یابد کلید قدرت در پ

براي پایین نگه داشتن وسعت و مدت قطعی . برق خواهد کرد خواهد شد و سرتاسر تغذیه کننده را بی

هاي سالم هر  شود، به طوري که قسمت برق، تجهیزاتی جهت جدا کردن تغذیه کننده در نظر گرفته می

کردن مجدد، در هنگام طراحی  دار براي به حداکثر رساندن سرعت برق. دار شود تر دوباره برق چه سریع
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بنابراین هر قسمتی از تغذیه . شود و ساخت از ارتباط اضطراري به تغذیه کنندههاي مجاور استفاده می

اغلب براي جلوگیري از . هاي مجاور متصل شود تواند به تغذیه کننده که مشکلی نداشته باشد، می

شوند، در آنها  اي مجاور و معیوب به آنها وصل میهایی از فیدره بار در فیدرها در زمانی که قسمت اضافه

  . شود بینی می پیش  ظرفیت ذخیره

هاي مجاور به اندازه کافی موجود بوده تا  در بیشتر حالات، غیر همزمانی بارها بین تغذیه کننده

  . نیازي به نصب ظرفیت اضافی براي مواقع اضطراري نباشد

  

  هاي حلقوي سیستم

هایی است که به صورت  سازد، استفاده از تغذیه کننده راه دیگري که طول قطعی برق را محدود می 

در اینجا . سازد هاي بحرانی فراهم می حلقوي طراحی شده و امکان تغذیه از دو سو را براي مصرف کننده

به شرطی که . گیرد اگر تغذیه از یکسو دچار مشکل شود، تمام بار تغذیه کننده از سوي دیگر جریان می

این نوع سیستم امکان دارد در حالت عادي به . ظرفیت ذخیره کافی در تغذیه کننده در نظر گرفته شود

  . صورت حلقوي باز یا حلقوي بسته عمل کند

  

  حلقوي باز

فیوز، کلید و (هاي متعدد تغذیه کننده از طریق وسایل جدا کننده  در سیستم حلقوي باز، بخش 

اند و هر دو سر تغذیه کننده به  هاي فوق متصل شده گر متصل شده و بارها هم به بخشبه همدی) غیره

اي از فیدر، وسیله جدا کنده به صورت  تعیین شده  در یک نقطه از پیش. منبع تغذیه متصل شده است

 شود که انتهاي آنها به وسیله جدا اساسا سیستم حلقوي باز از دو فیدر تشکیل می. گردد باز نصب می

  . اي مانند فیوز، کلید و یا کلید قدرت به هم مرتبط شده باشد کننده
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است، از دو طرف  به هنگام وقوع اتصالی، بخشی از مدار فشار متوسط که اتصالی در آنجا خارج داده

شود که ابتدا حلقه در  دهی به قسمت سالم به این صورت انجام می شود و تداوم سرویس قطع می

شود و سپس کلید قدرت در پست  دیگر  عادي باز گذاشته شده است، بسته می اي که در حالت نقطه

  ). 2-1 شکل(شود وصل می

 
  حلقوي بازمدار : 2- 1 شکل

یا (شوند، وقتی اتصالی باعث باز شدن قطع کننده ها  هایی در حالت عادي بسته نمی چنین حلقه

شود که اتصالی کجا رخ داده  برق شده و معلوم نمی در دو طرف شوند، سرتاسر تغذیه کننده بی) فیوزها

اند فیوزها، جدا تو ها به صورت دستی باز و بسته می شوند و می وسایل جدا شده بین بخش. است

  . یا کلیدهاي نسبتا ارزان باشد) کات اوت(هاي فیوزدار  کننده

  

  حلقوي بسته

در جایی که درجه بالاتري از قابلیت اطمینان موردنظر است، فیدر به صورت حلقوي بسته مورد  

در اینجا معمولا وسایل جدا کننده کلیدهاي قدرت بسیار گران قیمت . گیرد برداري قرار می بهره

درت واقع شوند تا فقط براي باز کردن کلیدهاي ق هایی تحریک می ها به وسیله رله قطع کننده. باشد می

در . ماند دار باقی می در دو طرف قسمت معیوب عمل نمایند، بقیه قسمت تغذیه کننده سرتاسري برق

گیرد که از کلید قدرتی به  هاي راهنما صورت می ها، فعالیت مناسب رله فقط به وسیله سیم بیشتر نمونه
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ها، این  در برخی نمونه. باشد شود که نصب و نگهداري آن پرهزینه می کلید قدرت دیگر کشیده می

  ).3-1  شکل(گیرد هاي راهنما از طریق اجاره خطوط تلفن صورت می سیم

 
 حلقوي  بستهمدار :  3-1  شکل

هاي معین حلقه تغذیه کننده، کلید  توان فقط بین قسمت ها، می به خاطر پایین نگه داشتن هزینه

به . قدرت نصب کرد و طبق معمول وسایل جدا کننده ارزان قیمت بین قسمت هاي میانی نصب نمود

بخش اتصالی باز همین خاطر است که با وقوع یک اتصالی پیدا شد وسایل جدا کننده واقع در دو سر 

  . شود دار می هاي سالم به وسیله بسته شدن کلیدهاي قدرت مناسب دوباره برق شده و بخش

  

  )غربالی(اي  هاي فشار متوسط شبکه سیستم

طرف اولیه در بعضی از ) غربالی(اي  اگر چه مطالعات اقتصادي نشان داده است که سیستم شبکه 

هاي  شرایط ممکن است کم هزینه تر و پایدارت از سیستم شعاعی باشد، در عمل تعداد کمی از شبکه

دهی باقی  اند و فقط چند مورد از آنها در سرویس برداري قرار گرفته غربالی در طرف اولیه مورد بهره

هاي فشار متوسطی که به طور عادي در  این سیستم از طریق به هم پیوستن شبکه. اند مانده

شبکه به وسیله چندین . دهند را می) مش(شود تشکیل شبکه یا غربال  هاي شعاعی یافت می سیستم

و انتقال در شود که ترانسفورماتورها به نوبه خود از خطوط فوق توزیع  ترانسفورماتور قدرت تغذیه می

هاي جریان معکوس و وصل  یک کلید قدرت کنترل شده با رله. شوند ولتاژهاي فشار قوي تغذیه می
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اي را از جریان اتصالی  مجدد خودکار بین ترانسفورماتور و شبکه قرار دارد و سیستم فشار متوسط شبکه

  . نماید و انتقال محافظت میتغذیه شده از ترانسفورماتور، ناشی از وقوع اتصالی در خطوط فوق توزیع 

دهند، به وسیله کلید قدرت و فیوزها  هاي فشار متوسط که شبکه راتشکیل می ها در بخش اتصالی

  ).4-1  شکل(شود جدا می

 
  )اندوسایل جداکننده نشان داده نشده(اي سیستم فشارمتوسط لحظه: 4-1  شکل

  

هاي طولانی فشار متوسطی اصلی را حذف کرده  هاي معمولی و تغذیه کننده این نوع سیستم، پست

ه طور حساس جایگزین نموده که ب) واحد(هاي کیوسکی  و آنها را با تعدادي زیادي از پست

بدین وسیله مشکل دستیابی به زمین اضافی و ضروري در . گیرد در سرتاسر شبکه قرار می) استراتژیکی(

برداري مناسب تنظیم  علاوه بر آن، مشکل نگهداري و بهره. هاي معمولی را حل کرده است پست

وسط به هم پیوسته هاي فشار مت در تغذیه کننده) در جایی که آنها وجود دارند(هاي ولتاژ  کننده

  .راتجربه کرده است
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این مطلب بیانگر این نکته .راجع به مولفه هاي توالی ها می باشد 2و  1و 0در اینجا زیر نویس هاي 

،همان توالی مثبت جریان در حین بروز خطا است که به مقدار  Bاست که مولفه مثبت جریان در باس 

با توجه به رله ي موجود ) Fنقطه ي (در نقطه ي رخداد خطا ) pre fault(جریان پیش از بروز خطا 

  )up streamیا  down stream. (،اضافه یا کم می گردد Bدر موقعیت 

  

  

  

  :نتیجه گیري 

م شده در این پروژه توانستیم خطاهاي احتمالی در شبکه در نهایت به کمک تمام بررسی هاي انجا

  .را تنها از طریق اطلاعات مربوط به فازور جریان تشخیص و جهت رفع خطا اقدام نماییم
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