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  چكيده
متداول اغلب بصورت شعاعي هستند كـه    سيستم هاي توزيع

شامل يك منبع قدرت در بالادست بـراي تغذيـه شـبكه اي از    
طرح حفاظتي سيستم توزيع . فيدر ها در پايين دست مي باشد

در برخـي  . بصورت ابتدايي شامل فيوز و ريكلوزر مـي باشـد  
وارد نيز از رله هايي كه با فرض شعاعي بودن شبكه طراحـي  م

پـس از اتصـال توليـدات پراكنـده     . شده اند استفاده مي شـود 
قسمتي از شـبكه خاصـيت شـعاعي خـود را از دسـت داده و      

در اين مقاله . هماهنگي فيوزها و ريكلوزرها از بين     مي رود
ررسـي و  اثر توليدات پراكنده بر هماهنگي عناصـر حفـاظتي ب  

يك طرح حفاظت تطبيقي براي حل مشكلات ياد شـده ارائـه   
در اين روش، شبكه توزيع به زونهاي مختلف تقسيم . مي شود
وقتي خطايي در هر يك از زون ها اتفاق مـي افتـد،   . مي شود

رله تطبيقي بصـورت آنلايـن محـل خطـا را تشـخيص داده و      

اي ديگـر،  ناحيه وقوع خطا را قطع خواهد كرد بنابراين زون ه
عملكرد طبيعي خـود را ادامـه داده و قابليـت اطمينـان شـبكه      

 .بطور چشمگيري افزايش خواهد يافت

  
  مقدمه -1

هاي توزيع اغلب به صورت شـعاعي بـوده و نامتعـادل     سيستم
اي از خطـوط تكفـاز،    هـا شـامل شـبكه    اين سيستم. مي باشند

هـا   دوفاز و سه فاز هستند، از طرفي بارهـاي متعلـق بـه بـاس    
هاي توزيـع،   از اين رو تحليل سيستم. توانند نامتعادل باشند مي

تحليل يك شبكه سه فاز نامتعادل تغذيه شـونده توسـط يـك    
در سيستم حفاظتي به صورت عمـده  . منبع سه فاز خواهد بود

از ريكلوزرهايي در فيدرهاي اصلي كه با فيوزهاي كناري خود 
ها ايـن فرصـت را   ريكلوزر. هماهنگ هستند، استفاده مي شود

دهنـد كـه قبـل از ذوب شـدن فيوزهـا       به خطاهاي گـذرا مـي  
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يك رله جريان معكوس نيز معمـولا در داخـل   . برطرف گردند
همـاهنگي ميـان ايـن    . پست و در محل شروع فيدر قرار دارد

عناصر با فرض شعاعي بودن سيستم توزيع قابل انجـام اسـت   
شـامل  ) پراكنـده توليـدات  (هاي كوچك نامتمركز  نيروگاه]. 1[

هايي با توان توليدي از چند كيلووات تا چنـد     مگـا    نيروگاه
وات هستند كه در پست، فيدرها و محل مصرف كننده هـا بـه   

  ]. 1[شوند  شبكه وصل مي
انتظار مي رود توليدات پراكنده در آينده بهترين راه پيشـنهادي  

ي به جـاي تـوان توليـد   . براي تغذيه برخي از مشتركين باشند
ژنراتورهاي بزرگ كه در فاصله دوري قرار دارند توان، توسط 
تعداد زيادي از توليدات پراكنده كوچـك جهـت مصـالحه بـا     

هاي كوچك  از مهمترين نيروگاه. تقاضاي بار تامين خواهد شد
هـاي سـوختي،    هـاي آبـي، بـادي، پيـل     مي تـوان بـه نيروگـاه   

مـين  هـاي ز  هـا، سيسـتم   هاي خورشيدي، ميكروتـوربين  سلول
بـا اضـافه شـدن    ]. 2-4[گرمايي و تلمبه ذخيره اي اشاره كرد 

توليدات پراكنده به سيستم توزيع، نحوه تحليل رخدادهايي كه 
  ].5[در شبكه اتفاق مي افتند از اين توليدات متاثر خواهد شد

. دهـد  ها را نشان مـي  DGيك شبكه توزيع به همراه ) 1(شكل
خود را تغذيه خواهد  ، بارهاي اطراف DGدر چنين سيستمي، 

غالبـا فـرض اساسـي شـعاعي بـودن سيسـتم توزيـع در        . كرد
لـذا عنصـر حفـاظتي در يـك سيسـتم      . اينحالت برقرار نيست

 ].1[داراي چندين منبع بايد داراي حساسيت جهتي  باشد 

  

 
 سيستم توزيع با توليدات پراكنده -1شكل

هـا   رله فيوزها و ريكلوزرها خواص جهتي ندارند، در حالي كه
از لحـاظ  . توانند به آساني با حساسيت جهتي ساخته شوند مي

اقتصادي جابجايي فيوزها و ريكلوزرها با رله هـاي جهتـي در   

بنابراين نياز به يـك  . تمام سيستم توزيع غير عملي خواهد بود
 -تحليل كلي براي تشخيص دقيق مشـكلات همـاهنگي فيـوز   

در . يم داشـت خـواه  DGريكلـوزر بـا وجـود     -فيوز و فيـوز 
تحقيقاتي در مورد همـاهنگي عناصـر حفـاظتي    ] 6-9[مراجع 

  .انجام گرفته است DGذكر شده با حضور 
  
  طرح پيشنهادي -2

خاصـيت  توزيـع  بخشـي از شـبكه    ،توليدات پراكنده با وجود
دهـد و ممكـن اسـت همـاهنگي      شعاعي خود را از دست مـي 

ن بـراي حفـظ همـاهنگي بـي     .سيستم حفـاظتي از بـين بـرود   
پراكنده بايـد بعـد از هـر خطـا        هاي حفاظتي، توليدات دستگاه

آل  وضعيت ايده .حتي براي خطاهاي گذرا از شبكه جدا شوند
براي هر طرح حفاظتي اينست كه تنهـا بخـش دچـار خطـا از     

با توجه به از بـين رفـتن خاصـيت شـعاعي      .سيستم جدا شود
مـاهنگي  ه ،توليدات پراكندهسيستم توزيع پس از اضافه شدن 

 .رود بين فيوزـ فيوز، فيوزـ ريكلوزر و فيوز ـ رلـه از بـين مـي    
مختلـف   ، تقسيم كردن سيستم توزيع به نواحيين رويكردبهتر
اين . است نشان داده شده  )2(باشد كه اين موضوع در شكل مي

ايـن   و وسيله كليد قدرت از يگديگر جدا شونده نواحي بايد ب
سـازي و قطـع و وصـل     همزمانقابليت سيستم  ستيها باي كليد

مكرر در اثر دريافت يك سيگنال از رلة اصلي واقع در پسـت  
  .]9[ را داشته باشند

 
  سيستم توزيع تقسيم شده به چند ناحيه -2شكل

 
باشد كه رله ابتدا خطا در  طرح كلي حفاظت به اين صورت مي

اگر خطـا   ،دهد سيستم و خطا در توليد پراكنده را تشخيص مي
مانـد تـا سيسـتم     ليد پراكنده باشد، رلة تطبيقي منتظر مـي در تو

حفاظتي توليد پراكنده خطا را تشخيص داده و توليـد پراكنـده   
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سـپس كليـد قـدرت توليـد      ،دچار خطا را از شبكه جـدا كنـد  
كند تا رلة تطبيقي  پراكنده يك سيگنال به رلة تطبيقي ارسال مي

اگـر خطـا در    .هدط جديد انجام ديآناليزهاي لازم را براي شرا
 ـ    شين ه هاي سيستم باشد رلة تطبيقي آنـاليز اتصـال كوتـاه را ب

صورت آنلاين انجام داده و محل خطا و ناحية دچـار خطـا را   
كند و فرمان قطع به كليد قدرت  صورت آنلاين شناسائي ميه ب

ناحيه دچار خطا و كليدهاي قدرت توليدات پراكنده آن ناحيه 
تنها ناحيه دچار خطـا از شـبكه جـدا    در نتيجه . كند ارسال مي

 .دهند شود و ساير نواحي به فعاليت عادي خود ادامه مي مي

  
  ها ورودي -2-1

  :شوند هاي زير توصيه مي گيري اندازه ،براي اين طرح
       جريان موثر سه فاز در هـر توليـد پراكنـده و منبـع اصـلي

 سيستم

   دهنـدة جهـت جريـان در هـر يـك از       يك سـيگنال نشـان
 ناحيه و توليد پراكنده كليدهاي

سيگنال نشان دهنـدة جريـان، وضـعيت كليـد قـدرت هـر ناحيـه و        
دهد تا  ميگزارش را به رلة اصلي ) باز يا بسته بودن(توليدات پراكنده 

 ].10[الگوريتم را اجرا كند ،رلة اصلي براساس شرايط موجود

  
  محاسبات همزمان -2-2

تـدا اطلاعـات   روش كار الگوريتم بدين صورت است كه در اب
هـا،   شبكه از قبيل بار، مشخصات خطوط ارتبـاطي بـين شـين   

، اطلاعات ترانسفورماتورها، ولتـاژ  )ژنراتورها(اطلاعات منابع 
گيري شده خوانده  هاي اندازه ها، وضعيت كليدها و جريان شين
صورت همزمان براي تعيين نوع خطا ه شود و مراحل زير ب مي

هـاي سيسـتم و    و يـا در شـين   كه در توليـد پراكنـده رخ داده  
سـپس   ،گيـرد  انجـام مـي  ) در اينجا ناحيه(همچنين محل خطا 

 .شود فرمان لازم جهت جدا كردن بخش دچار خطا صادر مي

  
  آناليز اتصال كوتاه -2-3

آناليز كامل اتصال كوتـاه بـراي همـه انـواع      نيازمنداين روش 
و تعيـين سـهم هـر    خطاهاي حادث شده در فازهاي مختلـف  

 درمختلف  يخطا هاي براي جريانيد پراكنده و منبع اصلي تول
محاسبات مربوط به آناليزهاي اتصال كوتاه بعد . استهر شين 

اي در بار، توليد پراكنده و يا شـكل سيسـتم    از هر تغيير عمده
لذا بعد از هـر تغييـر در شـكل    . روز شود بايد تغيير كرده و به

گيـرد و   لاين انجام مـي صورت آنه شبكه، آناليز اتصال كوتاه ب
بلافاصله اطلاعات مورد نياز به رلة تطبيقـي جهـت تجزيـه و    

 .شود تحليل و صدور فرمان مورد نياز ارسال مي

  
  تعيين خطا -2-4

منبـع  (مجموع جريـان همـه منـابع     ،در شرايط عملكرد عادي
در حالـت   .برابر مجموع جريان بار است )هاDGاصلي و همه 

  :داريم) 1(خطا، مطابق رابطه 

  )1(                                     



n

i
ifabcfabc II
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][][  

سـهم جريـان    i[Ifabc]و كل جريان خطـا   [Ifabc]فوق،  در رابطه
  .تعداد منابع است nام و  iخطا در منبع 

در اين طرح حفاظتي اگر خطا در توليد پراكنده وجـود داشـته   
تقريباً برابر جريان بـار  جمع جريان منابع ) 1(باشد طبق رابطه 

طور قابل تـوجهي  ه شود با اين تفاوت كه جريان هر منبع ب مي
در اين حالت سيستم حفاظتي توليـد پراكنـده   . يابد افزايش مي

دچار خطا، جريان اتصال كوتاه را حس كرده و فرمان قطع بـه  
كـه خطـا    تيصوردر . كند كليد قدرت توليد پراكنده ارسال مي

هـا   از سيستم رخ دهد، مجموع اين جريـان  روي هر بخشي بر
عبارت ه ب .شود به طور قابل توجهي از كل بار شبكه بيشتر مي

دهـد،   كـه خطـا در هـر جـاي سيسـتم رخ مـي       ديگر هنگامي
هايي كه از همة منابع شركت دارند  مجموع مقادير همة جريان

دهـد   اين نشان مـي . برابر جريان بار و جريان خطا خواهد شد
خطاي توليد پراكنده از يك خطا در سيستم متمـايز   كه چگونه

اگر خطاي سيستم گذرا باشد، ابتـدا فرمـان قطـع بـه      .شود مي
گـردد   كليد قدرت توليد پراكنده در ناحيه دچار خطا ارسال مي

كه خطاي سيستم رفع نشود اين توليـدات پراكنـده    و تا زماني
اتصال كوتاه  شوند، رلة تطبيقي بلافاصله آناليز وارد سيستم نمي

بدون توليـدات پراكنـده   (و پخش بار را براساس شبكه جديد 
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ثانيـه فرمـان    4/0پـس از حـدود   . دهد انجام مي) ناحيه مذكور
اگـر خطـاي گـذرا     ،كند وصل به كليد قدرت ناحيه ارسال مي

 2رفع شده باشد، رلة تطبيقي در همين مرحله پـس از حـدود   
كند تا  پراكنده صادر مي ثانيه فرمان وصل به كليد قدرت توليد

در نتيجـه ناحيـه   . پس از عمل همزماني به شبكه متصل شـود 
ــبكه     ــه ش ــه ب ــان ناحي ــدة هم ــدات پراكن ــا و تولي ــار خط دچ

پس از اين عمل رلة تطبيقي آناليز اتصال كوتـاه را  . گردند برمي
اگر خطاي گذرا در مرحله  ،دهد براي شرايط موجود انجام مي
ه باشد رله سريعاً براي كليد قدرت اول عمل بازبست رفع نشد
كند و اين عمل تا سه مرحله انجـام   ناحيه فرمان قطع صادر مي

 .پذيرد مي

  
  تعيين محل خطا -2-5

ــه ــراي   در طــرح پيشــنهادي ب يــك روش شناســائي ســريع ب
تـا رلـة تطبيقـي سـيگنال      نيازمنديمتشخيص ناحية دچار خطا 

خطـا ارسـال    رهر ناحيه و ناحيه دچـا   قطع به كليدهاي قدرت
جا لازمست كه شناسائي ناحيه دچار  ذكر اين نكته در اين. كند

هرحـال اگـر بخـش    ه ب. خطا براي عملكرد اين طرح كافيست
دچار خطا تا حد ممكن دقيق مشخص نشود زحمـت زيـادي   

. شود به پرسنل نگهداري براي تشخيص محل خطا تحميل مي
ت كـه  براي تشخيص صحيح محل خطا از روش حداقل مربعا

هاسـت،   تـرين روش در شناسـائي سيسـتم    معروفترين و عملي
همواره يك اختلافي بين نوع ساختار در نظـر  . شود استفاده مي

گرفته شده براي سيستم مدلسازي شده و سيستم واقعي وجود 
خطـي سيسـتم    هـاي غيـر   در بعضي موارد مشخصـه ، زيرا دارد

. شـوند  صورت خطي در نظر گرفته ميه واقعي در مدلسازي ب
گيري شده  بين خروجي اندازه etلذا در هر لحظه يك اختلاف 

در روش . با خروجي مـدل در نظـر گرفتـه شـده وجـود دارد     
  حداقل مربعات هدف اين اسـت كـه مجمـوع مربعـات خطـا     

) 2
te (كمينه شود.  

در طرح تطبيقي ارائه شده براي سيستم توزيع همواره اختلافي 
 ـ  گيري شده و جريان اندازه ببن جريان دسـت آمـده از   ه هـاي ب

كـه سـهم جريـان     از آنجـائي . آناليز اتصال كوتاه وجـود دارد 

گيري و آناليز اتصال  هاي اندازه گيري شده توسط دستگاه اندازه
تـوان از   صورت آنلاين در دسترس است، ميه كوتاه هر منبع ب

مجمـوع  سـازي   ها براي جايگذاري در روش حداقل اين اندازه
روش ارائه شده بدين صورت است . مربعات خطا استفاده كرد
بـر اسـاس آنـاليز     )1(اي مطابق جـدول  كه يك جدول مراجعه

هـا تشـكيل    هـا در همـه ناحيـه    اتصال كوتاه براي همـه شـين  
  . شود مي

  اي براي تعيين محل خطا جدول مراجعه -1جدول

IADG2 ICDG1 IBDG1 IADG1 Bus Zone 

      

 ICS IBS IAS ICDG2 IBDG2 

      

  
دهـد، رلـة    كه خطـائي در سيسـتم توزيـع رخ مـي     پس از اين

اضـافه   )1(اي جـدول  را به جدول مراجعـه  )2(تطبيقي جدول
در اين جدول ستون اول تـا نهـم بـه ترتيـب جريـان      . كند مي

) توليـد پراكنـده و منبـع اصـلي    (گيري شده براي منـابع   اندازه
يـري و در سـتون دهـم، يـازدهم و     گ هاي اندازه توسط دستگاه

تـا  ) 2(گيري هر منبع مطابق روابـط   دوازدهم نيز خطاي اندازه
 .شود قرار داده مي) 4(

  
  جدول تغيير يافته نمونه در رلة تطبيقي -2جدول

ICdg2 IBdg2 IAdg2 ICdg1 IBdg1 IAdg1 

      

Error 
-S 

Error 
-DG2 

Error 
-DG1 

ICs IBs IAs 

      

)2(             



C

Aj
jdgjDG IIDGError 2

11 )(1  

)3(            



C

Aj
jdgjDG IIDGError 2

22 )(2  

)4(            



C

Aj
jdgjDG IIDGError 2

33 )(3  
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  الگوريتم پيشنهادي براي حفاظت شبكه توزيع-3شكل

 
شود، رلة تطبيقي  كه خطائي در سيستم توزيع حس مي هنگامي

را كــه براســاس آنــاليز اتصــال كوتــاه و  )2(بلافاصــله جــدول
هاي شبكه  آيد، براي تمام شين دست ميه گيري مستقيم ب اندازه

هـا   توزيع تشـكيل داده و مقـدار خطـا را بـراي تمـامي شـين      
 كمينـه دست آمده، مقـدار  ه از مقادير خطاي ب. كند محاسبه مي

شـود و   خطا را خوانده در نتيجه شين دچار خطا مشخص مـي 
اي كـه   ص شدن شين، رله براي كليد قدرت ناحيهپس از مشخ
فرمان قطع صادر مي كنـد و   خطا را داراست، كمينهاين مقدار 

  .كند شرايط جديد آماده ميرا براي ) 2(بلافاصله جدول 
  

  پيشنهاديفلوچارت طرح تطبيقي  -2-6
الگوريتم پيشنهادي را بـراي حفاظـت شـبكة توزيـع      )3(شكل

 ،نشان داده شده اسـت  )3(در شكلهمانطور كه . دهد نشان مي
گيري دريافت  هاي اندازه جريان منابع را از دستگاه ،رلة تطبيقي

در  ،كنـد  كند و مجموع جريان را با جريان بار مقايسـه مـي   مي
بـار باشـد، اگـر     كه مجموع جريان تقريباً برابر جريان صورتي

خطا در توليد پراكنده حادث شده باشـد منتظـر مـي مانـد تـا      
اگر مجموع جريان حفاظتي توليد پراكنده عمل كرده و  سيستم

طور قابل توجهي از جريان بار بيشتر باشد رلة تطبيقي محل ه ب
اي را  خطا را در سيستم تشخيص داده و سپس جدول مراجعـه 
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شـود فراخـواني كـرده و     كه از آناليز اتصال كوتاه حاصـل مـي  
صـل از  گيـري شـده بـا نتـايج حا     مقدار اختلاف جريان اندازه

آورد و  دست مـي ه هاي شبكه ب اتصال كوتاه را براي همة شين
و ناحيه دچـار خطـا را مشـخص     درنظر گرفتهمقدار كمينه را 

نشـان داده شـده    )3(همانطور كه در فلوچارت شـكل . كند مي
بلافاصله فرمـان قطـع    ،گذرا باشد يا دائمي، رلهچه است خطا 

به سيسـتم همزمـاني   را به كليد قدرت توليد پراكنده كه مجهز 
كند و سپس عمل بازبست را در سه مرحله در  است ارسال مي

  . دهد روي كليد قدرت ناحيه انجام مي t3و  t2و  t1هاي  زمان
  
  شبكه مورد مطالعه -2-7

چنانچه گفته شد، طـرح حفـاظتي مـورد بحـث بـراي شـبكة       
سازي شده و آنـاليز اتصـال كوتـاه و الگـوريتم حفاظـت       شبيه

. شـوند  صـورت آنلايـن بررسـي    ه يد در كنار هم و بتطبيقي با
سازي شبكه و برنامه الگوريتم تطبيقي از نـرم افـزار    براي شبيه
PSCAD  ــاليز اتصــال ــراي آن ــرم  و ب ــبكه از ن ــاه ش ــزار كوت  اف

MATLAB  كه بعـد از هـر    با توجه به اين. است استفاده شده
كوتـاه تغييـر    تغيير در شكل شبكه نتايج مربوط به آناليز اتصال

ند لذا براي پوشش كامل تغييـرات شـبكه توسـط طـرح     نك مي
كوتاه بصورت آنلاين در اختيار  حفاظتي بايد نتايج آناليز اتصال

كوتـاه توسـط    جا كه آنـاليز اتصـال   از آن. رلة تطبيقي قرار گيرد
 PSCADافـزار   سازي توسـط نـرم   شبيه و MATLAB افزار نرم

افزار، اطلاعات  انجام شده است، بايد با لينك كردن اين دو نرم
  .افزار منتقل شود آنلاين مورد نياز بين اين دو نرم

سازي شده براي اين طرح يك فيـدر توزيـع    شبكة توزيع شبيه
باشد كه شبكه مـورد اسـتفاده در جنـوب شـرقي      مي هشين 66

خطي مشخصات   دياگرام تك ضميمه، )1(كلدر ش. ستآمريكا
ها و توليدات پراكنـده مشـخص    بار، موقعيت فيوزها، بازبست

 20مگا ولت آمپر و ولتاژ شبكه   2/2كل بار شبكه . شده است
همچنين مشخصـات توليـدات پراكنـده و    . باشد كيلو ولت مي

  . نشان داده شده است) 3(ترانسفورماتورها در جدول
 

  توليدات پراكنده و ترانسفورماتورمشخصات  -3جدول

X 
(PU) 

R 
(PU) 

S 
(MVA) 

  توليد
 پراكنده

0.4335 0.0462 0.4 DG1 

0.5807 0.0924 0.15 DG2 

0.2903 0.0693 0.45 DG3 

0.7258 0.0924 0.17 DG4 

0.5807 0.0462 0.1 DG5 

X      
(PU) 

R 
(PU) 

 ترانسفورماتور  نسبت تبديل

0.002 0.0001 0.690/20 T1 

0.002 0.0001 0.690/20 T2 

0.002 0.0001 0.690/20 T3 

0.002 0.0001 0.690/20 T4 

   
سر آن مدل شده   توليدات پراكنده با يك منبع و امپدانس پشت

در نظر گرفته شده  D/YG11و اتصال داخلي ترانسفورماتورها 
  .]10[است

براي اجراي طرح ارائه شده، اين شبكه به چهار ناحيه تقسـيم  
مشـخص   CBZ1وسيله كليد قـدرت  ه ناحيه اول ب. ستاشده 

 CBZ2باشـد، ناحيـه دوم بـا     مـي  DG3شده است كـه شـامل   
 CBZ3باشد، ناحيـه سـوم بـا     مي DG2مشخص شده و شامل 

 DG5و  DG1مشخص شده است و شامل توليـدات پراكنـده   
منبـع اصـلي و   ، CBZ5 در برگيرنـده  باشد و ناحيه چهـارم  مي

DG4 باشد مي.  
  
  نتايج شبيه سازي -3

براي اطمينان از عملكـرد صـحيح الگـوريتم پيشـنهادي، ايـن      
تحـت خطاهـاي   (الگوريتم تحت شرايط مختلف شبكه توزيـع 

مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت، كـه ايـن حـالات        ) مختلف
  :عبارتند از

 خطا در توليد پراكنده 

 خطاي دائمي در شين هاي سيستم 

 خطاي گذرا در شين هاي سيستم 
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ملكرد رله تطبيقي به ازاي برخي از خطاهاي مذكور در نحوه ع
  . ذيل آورده شده است

كه خطا در توليد پراكنده حادث شود، رلـة تطبيقـي    در حالتي
ماند تا سيستم حفـاظتي، توليـد پراكنـده را از شـبكه      منتظر مي

كــه خطــا در توليــد پراكنــده ســوم رخ  هنگــامي. خــارج كنــد
نشـان داده شـده اسـت،     )4(طور كـه در شـكل   دهد، همان مي

دهد تا رلة توليد پراكنـده فرمـان    كنندة جريان اجازه مي مقايسه
 .قطع صادر كند

  

 
 عملكرد سيستم حفاظتي توليد پراكنده -4شكل

 
هنگام حادث شدن خطا در توليد پراكنده تنهـا توليـد پراكنـده    

شبكه بايد به فعاليت قسمتهاي بايد از شبكه خارج شود و بقيه 
بطـور  ) 5(و ) 4(هـاي  از مقايسه شـكل  .خود ادامه دهندعادي 

 .شود واضح اين شرط حفاظتي مشاهده مي

  

 
 خطا در توليد پراكندهبه ازايعملكرد رلة تطبيقي -5شكل
هـاي   سازي حالـت وقـوع خطـاي دائمـي در شـين      براي شبيه

است كه خطا در ناحية سـوم بـرروي شـين     سيستم فرض شده
و مـدت   =s 5/2tدث شدن خطـا در  زمان حا. حادث شود 43

 . استثانيه  3زمان خطا 
  

 
 يتوليدات پراكنده در خطا وضعيت كليدهاي قدرت  -6شكل

  دائمي
كـه رلـة تطبيقـي سـريعاً     مي دهند نشان ) 7(و ) 6(هاي  شكل

فرمان قطع به كليد قـدرت توليـدات پراكنـده و كليـد قـدرت      
خطـا دائمـي   كـه   بـا توجـه بـه ايـن    . كند ناحيه سوم صادر مي

باشد، رله تطبيقي به توليدات پراكنده حتـي پـس از حـذف     مي 
  .دهد شدن خطا، اجازه وصل شدن به شبكه را نمي

پس از خارج كردن توليد پراكنـده، عمـل بازبسـت را     هرلاين 
رله تطبيقـي عمـل   . دهد روي كليد قدرت ناحية سوم انجام مي

بازبسـت دوم   ثانيه پس از خطا و 4/0بازبست اول را در زمان 
ثانيه پـس از خطـا بـرروي     4/2و  2/1هاي  و سوم را در زمان

نشان داده ) 7(اين موضوع در شكل. دهد كليد قدرت انجام مي
باشد، در هر مرحلة   با توجه به اينكه خطا دائمي مي. شده است
. كند كند و فرمان قطع صادر مي خطا را حس مي ه،بازبست، رل

سوم فرمان قطـع بـه كليـد قـدرت      رلة تطبيقي بعد از بازبست
 .كند كند و ناحيه را از شبكه جدا مي ناحيه صادر مي

  

 
   سوم عمل بازبست روي كليد قدرت ناحيه -7شكل

در طرح ارائه شده تنها بخش دچار خطـا و توليـدات پراكنـده    
در نتيجـه سـاير نـواحي     شـده و همان ناحيـه از شـبكه جـدا    

طـور كـه در    لـذا همـان  . دهنـد توانند به فعاليت خود ادامه  مي
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ساير نواحي و توليدات  هاي قدرت شود كليد ديده مي) 8(شكل
 .باشند پراكنده به شبكه متصل مي

  

 
خطاي دائمي در  براي  هاي قدرت وضعيت ساير كليد -8شكل

  ناحية سه
  

ترين زمان ممكن بعد از  كه بخش دچار خطا در كوتاه براي اين
درستي تشخيص ه محل خطا ب بايدرفع خطا به شبكه برگردد، 

عملكرد ) 9(در شكل. داده شود تا نسبت به رفع آن اقدام شود
 .شود رلة تطبيقي در تشخيص صحيح محل خطا مشاهده مي

  

 
تشخيص محل خطا توسط رلة تطبيقي در حالت -9شكل

  خطاي دائمي
  

كـه خطـاي شـبكه     حالتي ،عملكرد رلة تطبيقي ادامه بررسيدر 
مدت زمان خطـاي شـبكه در سـه    . شود ررسي ميگذرا باشد ب

حالت در نظر گرفته شده است تا عملكرد رلة تطبيقي در سـه  
سـازي مرحلـه اول    در اين شبيه. مرحلة بازبست مشاهده شود

ثانيـه   8/0ثانيه پس از خطا، عمـل بازبسـت دوم    4/0بازبست 
ثانيه پس از بازبسـت   2/1پس از بازبست اول و بازبست سوم 

  .شود ام ميدوم انج
  2/0ناحيـة دوم، مـدت زمـان خطـا      57محل خطا در شين 

  .باشد =s3t ثانيه و زمان خطا در 

نشان داده شده است، رلة ) 11(و ) 10( هاي چنانچه در شكل
تطبيقي پس از حس خطا فرمان قطع به كليد قدرت ناحيه دوم 

 . كند و توليد پراكنده آن صادر مي
  

  
  خطا قبل از بازبست اول به هنگام رفع عملكرد رلة تطبيقي-10شكل

  
ثانيه عمل بازبست روي كليد قـدرت ناحيـه    4/0پس از زمان 

ثانيـه   2/0با توجه به اينكـه مـدت زمـان خطـا     . شود انجام مي
باشد، رلة تطبيقي پس از بازبسـت اول جريـانِ خطـا را در     مي

شبكه حس نكرده، لذا فرمان وصل به كليد قدرت ناحيه صادر 
شود توليد پراكنـده بعـد از رفـع     كه نياز مي از آنجائي. دشو مي

خطا وارد شبكه گردد، بايد عمل همزماني روي كليـد قـدرت   
مشـاهده  ) 11(همانطور كه در شـكل . توليد پراكنده انجام شود

ثانيه اجازه وصل به كليد قـدرت   2شود رلة تطبيقي پس از  مي
 .وددهد تا عمل همزماني انجام ش توليد پراكنده مي

  

  
خطا قبل  به هنگام رفعوضعيت كليد قدرت توليد پراكنده  -11شكل

  از بازبست اول 
  

لازم به يادآوري است كه رلة تطبيقي تنها برروي ناحيه دچـارِ  
ها به فعاليت  دهد و ساير ناحيه خطا عمل بازبست را انجام مي

) 12(دهند كه چگونگي اين امـر در شـكل   عادي خود ادامه مي
 .ده شده استنشان دا
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   هاي قدرت عملكرد رلة تطبيقي برروي ساير كليد -12شكل

 
  ثانيـه   6/0محل خطا در ناحية دوم، مدت زمان خطا

 .باشد مي =s3t و زمان خطا در 

وسـيلة رلـة   ب ،در اين حالت نيز پس از اينكـه خطـا در شـبكه   
تطبيقي حس شد، بلافاصله فرمان قطع به كليد قدرت ناحيه و 

) 14(و ) 13(هـاي   در شـكل . شـود  راكنـده ارسـال مـي   توليد پ
 .چگونگي عملكرد رله نشان داده شده است

  

 
به هنگام رفععملكرد رلة تطبيقي برروي كليد قدرت ناحيه-13شكل

  بازبست دوم قبل از خطا
  

شود، رلة تطبيقي ابتـدا   مشاهده مي) 13(طور كه در شكل همان
با توجه . دهد ه انجام ميبازبست اول را روي كليد قدرت ناحي

ثانيه است، رلة تطبيقـي، خطـا را در    4/0به اينكه خطا بيش از 
بازبست اول حس نموده و سريعاً فرمان قطع به كليـد قـدرت   

  .شود ناحيه ارسال مي
ثانيه بعد از بازبست اول، فرمان وصـل   8/0رلة تطبيقي پس از 

كـه مـدت   با توجـه بـه اين  . كند به كليد قدرت ناحيه ارسال مي
در بازبسـت دوم خطـايي را    ،باشد رله ثانيه مي 6/0زمان خطا 

 .ناحيه را مي دهد كليد قدرتوصل به مشاهده نكرده و اجازه 
نمـي  رلة تطبيقي در بازبست دوم خطايي مشاهده  از آنجاييكه

دهد كـه توليـد    ثانيه اجازه مي 2بعد از ) 14(شكلمطابق   كند
 .ه گرددپراكنده بصورت همزمان وارد شبك

  

  
به هنگام رفع عملكرد رلة تطبيقي برروي كليد قدرت توليد -14شكل

  بازبست دوم قبل از خطا
 ـ   صـورت  ه در وضعيت توضيح داده شده، ساير نـواحي بايـد ب

هاي  وضعيت كليد) 15(شكل. عادي در مدار بوده و عمل كنند
قدرت نواحي و توليـدات پراكنـده در سـاير نـواحي را نشـان      

شـود در ايـن    مشاهده مي) 15(طور كه در شكل همان. دهد مي
 ـ   احي در وحالت نيز رلة تطبيقي بدرستي عمل كـرده و سـاير ن

 .به سر مي برندشرايط عادي 

  

  
به هنگام عملكرد رلة تطبيقي برروي ساير كليدهاي قدرت  -15شكل

  بازبست دوم قبل از رفع خطا
  
  نتيجه گيري -4

لقوه فراوانـي بـراي بهبـود    توليد پراكنده داراي خصوصيات بـا 
استفاده از توليدات پراكنده در شـبكه  . باشد عملكرد سيستم مي

از بهبـود قابليـت   مـي تـوان   مزاياي زيادي خواهد داشت كـه  
هـاي توسـعه    اطمينان سيستم، كـاهش تلفـات، كـاهش هزينـه    

اما استفاده از . نام برد بهبود كيفيت توان و زدايي بار شبكه پيك
خواهد داشـت كـه    در بر ه در شبكه معايبي نيزتوليدات پراكند

تداخل در سيستمهاي حفـاظتي، مشـكلات كنتـرل    : عبارتند از
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اي شـدن توليـدات    ولتاژ، كاهش كيفيت توان و پديده جزيـره 
  .پراكنده
گـردد، بخشـي از    كه يك توليد پراكنده وارد شبكه مي هنگامي

ن و هماهنگي بـي  ادهشبكه، خاصيت شعاعي خود را از دست د
كـه نفـوذ    رود و در صـورتي  هاي حفاظتي از بـين مـي   دستگاه

هاي حفاظتي بـا   توليد پراكنده بالا باشد هماهنگ كردن دستگاه
طرح تطبيقـي ارائـه    .هاي معمولي عملاً غير ممكن است روش

دهـد و   صورت آنلاين انجام مـي ه شده آناليز اتصال كوتاه را ب
دد بلافاصـله ايـن   كه تغيير در شكل شبكه ايجاد گـر  هر زماني

يعني با تغيير . شود اي تشكيل مي آناليزها اجرا و جدول مراجعه
صورت آنلاين، آناليز اتصال كوتـاه  ه ساختار شبكه، اين طرح ب

طرح تطبيقي ارائه شده محل خطـا، شـين    .را انجام خواهد داد
 ـ دچار خطا و ناحيه صـورت  ه اي كه دچار خطا شده است را ب
 .دهد آنلاين تشخيص مي

كه خطا دائمي باشد، رلة تطبيقي تنهـا ناحيـه دچـار     در حالتي
خطا و توليدات پراكندة مربوط به آن ناحيه را از شبكه خـارج  

هاي شبكه به فعاليت عادي خـود ادامـه    كند و ساير قسمت مي
كه خطا گذرا باشـد رلـة تطبيقـي فرمـان      در صورتي .دهند مي

 ـهاي قدرت مر قطع به كليد راكنـده همـان   وط بـه توليـدات پ  ب
و سـپس عمـل بازبسـت را در سـه مرحلـة       كردهناحيه ارسال 

اي كه  زماني روي كليد قدرت ناحيه انجام داده و در هر مرحله
 2خطا رفع شود فرمان وصل به كليد قـدرت ناحيـه و بعـد از    

 .كنـد  ثانيه فرمان وصل به كليد قدرت توليد پراكنده ارسال مـي 
كـه   دچار خطا را چه در زماني توليدات پراكنده ناحيه هرلاين 

  .كند خطا گذرا باشد يا دائمي از شبكه جدا مي
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