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 چکیده

ابت شوند که توپولوژی شبکه ثمیاین فرض حل  با هماهنگی حفاظت کلاتشمعمولا، م

ستم قدرتی به دلیل حوادث گذرا  سی ست. با این حال، در عمل، هر  رات یتواند با تغیمیا

شود. این حوادث گذرا  شبکه مواجه  بع تولید قطع خط یا من شکلتوانند به میتوپولوژی 

تواند بسننته به اینکه میباشننند. علاوه بر این، در حرننور تولید پراکنده، توپولوژی شننبکه 

ظر گرفتن نسنیسنتم در حالت جریره ای یا مت نل به شنبکه باشند، تغییر کند. بنابراین، در 

ستم هایتوپولوژیمیتما سی شبکه در هنگام طراحی یک طرح حفاظتی برای   هایممکن 

شد. در این میضروری  (DG) توزیع با تولید پراکنده سئله هماهنگپروژبا ی حفاظت ه، م

تواند از قطع یک میکه  N- پیش آمدبرای تعیین تنظیمات رله بهینه با توجه به احتمال 

 هاشده است. علاوه بر این، رلهحل  ، یا یک پست حاصل شودDGخط تنها، یک واحد 

شده ا شبکه طراحی  ند. این با در نظر گرفتن هر دو حالت عملکرد جریره ای و مت ل به 

ی مسننئله مانند یک مسننئله برنامه نویسننی ییر خطی اعداد صننطیش ملتلط شننامل قیدها

ر دی بمتنوع ممکن فرموله شننده اسننت. رویکرد پیشنننها هایهماهنگی متناظر با خاموشننی

ر به مجه هردو که IEEE باسه  وزیع و سیستم ت باسه روی یک سیستم توزیع شعاعی 

 ، تست شده است.ندباشمی DGواحدهای 

نردیک  شین ات ال کوتاه به ازای خطاهای هایدر این پروژه مطاسبات مربوط به جریان

انجام شنننده اسنننت و تنظیمات و  Digsilentدور برای هر رله ، توسنننط نرم افرار  شنننینو 

سط مدل ترکیبی  هایهماهنگی بهینه رله ست تو ستم ت سی ضافه جریان جهتی در هر دو  ا

پیاده سننازی شننده اسننت، صننورت گرفته  Matlabکه در نرم افرار LPالگوریتم ژنتیک و 

 است .



در ف ل  که هالازم به ذکر است که کلیه آمار و ارقام و نتایج مربوط به حفاظت بهینه رله
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  های برقمروری بر ریر شبکهف ل اول .  

 مقدمه.-

شبکه یا میکرو گرید  ستم تولید و توزیع انرژی الکت(Microgrid)ریر  سی ریکی ، یک 

های ذخیره انرژی، بارها ده، سیستمپراکن اتهای ملتلفی از جمله تولیداست که از بلش

سیست یت خودگردان است که قابلمیو تجهیرات حفاظتی تشکیل شده است. ریر شبکه، 

ست. یکی از ویژگی سی ریرشبکهکنترل و مدیریت خود را دارا سا ست که های ا ها این ا

 دارند. ای )جدا از شننبکه( راقابلیت کار کردن در دو حالت مت ننل به شننبکه و یا جریره

 کند.یدر حالت مت ل به شبکه، انرژی الکتریکی را با شبکه برق مبادله م ریرشبکه،

شبکه، مفهوم و جرئیات بیان به دراین بلش سی مرایای ریر  یرر اقت ادی و فنی برر

ستفاده هایمطدویت و مشکلات شبکه،  ریرشبکه، عملکرد چگونگی شبکه، ریر از ا

نابع ید پراکنده بر حانرژی ذخیره سننناز م نابع تول فاظت ، جگونگی عملکرد آن و اثرم

 .شد خواهد پرداخته هاریرشبکه

 ریز شبکه .1-2

 پراکنده تولید منابع شنننامل توزیع سنننیسنننتم یک از عبارتسنننت ریرشنننبکه یک

 انرژی ذخیره سنننازهای و(  ...وهامیکروتوربین سنننوختی، هایپیل باد، فتوولتائیک،)

 خانگی، الکتریکی بارهای از مجموعه ای که (طیار چرخ ابرخازن، باتری،) الکتریکی

 در موجود پراکنده تولید منابع. کندمی تغذیه را آنها از ترکیبی یا و صنعتی تجاری،

    و بوده کیلووات  از کوچکتر معمولا که هسننتند کوچکی واحدهای ،ریرشننبکه

ساز منابع شامل توانندمی شند نیر انرژی ذخیره  ستم این ذاتی مریت یک. با  این سی

 هر و دهدمی ارائه مطلی تولیدات با بار نیازهای تامین برای بهتری طرح که اسننت



  های برقمروری بر ریر شبکهف ل اول .  

 با و شده بازار وارد خ وصی ب ورت که باشد مالک یک دارای تواندمی ریرشبکه

 .نمایدمی شرکت ،انرژی عرضه و تولید در خود پراکنده تولید منابع

 ابلق ییر موضننوع یک به تجدیدپذیر هایانرژی و پراکنده تولید منابع از اسننتفاده

 اکندهپر تولید واحدهای وسیله به توان تولید. است شده برق تبدیل صنعت در اجتناب

 کاهش فسننیلی، هایم ننرس سننوخت کاهش آلودگی، کاهش نظیر بسننیاری مرایای

 گرما رمانهم تولید واحدهای از استفاده با بازده افرایش و انتقال تراکم کاهش تلفات،

 م رس اکرمر نردیکی در پراکنده تولید منابع ایلب اینکه دلیل به .دارد دربر را وبرق

   یرن توزیع و انتقال هایشننبکه در انرژی انتقال کاهش تلفات باعث ،شننوندمی ن ننب

 نتقالا خطوط توسعه گسترش و برای مناسبی جایگرین ،پراکنده تولید منابع .گردندمی

سیار که توزیع هایشبکه و انرژی ستند بر زمان و پرهرینه ب شندمی ه بنابراین انتظار  .با

 ییرقابل اجتناب باشد. هاDG رود که استفاده ازمی

 رسنننای دلیل به پراکنده تولید هایتکنولوژی ،ازموارد بسنننیاری در دیگر، طرس از

سان و سریع ن ب و کوچک  رد را بالایی انعطاس قابلیت،  هانیروگاه قیاس با در آ

 را هشبک ساختار ،قدرت شبکه در DGحرور . دهدمی قرار شبکه بهره برداران اختیار

 خواهد دیزیا تأثیر قدرت هایشبکه برنامه ریری و بهره برداری بر و داد خواهد تغییر

 هایشننبکه نگهداری و تعمیر و حفاظت کنترل، در پیچیدگی باعث امر این. داشننت

 .شودمی توزیع

 بهتر کنترل و بهره برداری منظور به هاریرشبکه پراکنده، تولیدات مرایای به توجه با

شنهاد واحدها این  مد در آنها از برداری بهره هاریرشبکه ویژگی متمایرترین .شدند پی
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       دنبال ملتلف دومفهوم در قدرت سننیسننتم در شنندن جریره ای  .اسننت جریره ای

 متوالی شدن خارج شامل که پی درپی حوادث بروز دلیل به که صورتی در. شودمی

. شود فروپاشی دچار شبکه است ممکن باشد،می ژنراتورها و خطوط،ترانسفورماتورها

ستم کل تا شودمی سعی مواقع این در  آنها در که ملتلف جریره چند به قدرت سی

 خود کار به هاجریره این و گردیده تجریه است برقرار م رفی و تولیدی توان تعادل

ستم از مطدودی بلش تنها صورت این در که دهند ادامه  خواهد خاموشی دچار سی

 باید آن از پس و شننودمی دنبال انتقال سننطش در بیشننتر جریره شنندگی نوع این .شنند

 سننطش در که جریره شنندگی دوم نوع .گیرد انجام شننبکه بازیابی برای لازم اقدامات

ستفاده و بالا اطمینان قابلیت با توان تطویل مبنای بر ،شودمی انجام توزیع شتر ا  از بی

 تقریبا کلید قطع مطل و آن توپولوژی و ریرشبکه ساختار. است پراکنده تولید مرایای

 ،بالادستی شبکه در ایتشاش بروز صورت در که است این اصلی هدساست؛  مشلص

 مینأت به ،پراکنده تولیدات تولیدی توان به توجه با و نموده قطع را خود ریرشننبکه

شبکه منابع ،شبکه به مت ل مد در .بپردازد خود مطلی بارهای  اقت ادی تبادل به ریر

 .پردازندمی بالادسنننتی شنننبکه دینامیکی حمایت و فرعی هایسنننرویس هئارا و توان

 و اداری، هایساختمان ،هازندان ،هابیمارستان چون حساسی بارهای برای هاریرشبکه

 یحفاظت و کنترلی هایسننیسننتم ،جریره مد در .اسننت اهمیت حایرمینظا هایپایگاه

 راکتیو و اکتیو هایتوان تعادل و توازن عدم نظیر تیلاشننکم تا هسننت نیاز یمناسننب

 از پس .ندهد رخ ولتاژ و فرکانس پایدارینا، نامناسننب بار توزیع م ننرفی، و تولیدی

شاش رفع ستی شبکه در ایت ستم ،بالاد          مت ل شبکه به و شده سنکرون دوباره سی
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 .شودمی

 هاریز شبکهساختار  .1-3

 در که است الکتریکی انرژی توزیع سیستم یک از بلشی دربرگیرنده ی ریرشبکه

ست ست پایین د  های)واحد DER واحدهای انواع شامل و شود،می واقع توزیع هایپ

یکی ارهای الکترب م نننرس کنندگان و ملتلف انواع و (تولید پراکنده و ذخیره انرژی

 باشد.می

 به مت ننل باسننبارهای در سننراسننری، شننبکه ریرشننبکه به الکتریکی ات ننال نقطه

         را تشننکیل PCC یا مشننتر  ات ننال نقطه پایین، ولتاژ سننمت در پسننت ترانسننفورماتور

شبکهمی شتریان، از ملتلفی انواع دهد. ریر سکونی، هایساختمان :مانند م   نهادهای م

 نمونه یک - شکل در .کندمی سرویس دهی را صنعتی هایشهر  و تجاری،

 لمت  حالت در معمول به طور ، شده داده نمایش ریرشبکه .است شده رسم ریرشبکه

 یتظرف تولید توانایی رودمی انتظار شننود،گرچهمی بهره برداری سننراسننری شننبکه به

 مهنگا را در ریرشننبکه از بلشننی حداقل بهره برداری و کنترلی راهبردهای و کافی

 .باشد داشته خودملتار و مستقل به صورت سراسری، شبکه از آن جدایی

 رنظی اول گروه؛ کرد تقسننیم میتوان گروه دو را به DER ات ننال، واحدهای لطاظ از

 اییواحده دوم گروه و شوندمیوصل  شبکه به مستقیم طور به سنکرون که هایماشین

الکترونیک  هایمبدل توسننط که شننودمی شننامل را سننوختی پیل و فوتوولتاییک نظیر

 شوند.می وصل به ریرشبکه قدرت

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید



  N-1هماهنگی بهینه با توجه به احتمال وقوع  .ف ل چهارم

DOCR کند.میر یتغی 

 نتیجه گیری .4-4

 هایدر هنگام طراحی یک طرح حفاظتی میکروگرید، لازم است تا همه ی توپولوژی

ریم. در گذرا و شرایط عملکرد در نظر بگی آرایشممکن شبکه را به عنوان یک نتیجه ی 

تن همه برای یک میکروگرید با در نظر گرف DOCR هایتنظیمات بهینه ی رله پروژهاین 

حد  هایی توپولوژی یک خط ، وا مالات قطع  که حاصنننل از احت و پسنننت  DGشنننب

شبکه به طور هایگذرا( بعلاوه ی توپولوژیهای آرایش) همرمان  جریره ای و مت ل به 

سئله ی میتعیین  سئله ی هماهنگی حفاظت به عنوان یک م سا م سا ک یبا  MINLPشود. ا

شنننود میمذکور را شنننامل  هایمجموعه ای از قیدهای هماهنگی که همه ی توپولوژی

شامل  هاشود. روش پیشنهادی حل شد و با سه مدل دیگر مقایسه شد. این مدلمیفرموله 

ت حل مسنننئله هماهنگی حفاظت از طریق در نظر گرفتن فقط توپولوژی اصنننلی، احتمالا

شان میدهد کهمیه میکروگریدها قطع یک خط یا توپولوژی دوگان شد. نتایج ن  هایرله با

ند تا با توانند به طور بهینه برای میکروگریدها تنظیم بشنننومیجهت دار  اضنننافه جریان

  چندگانه شبکه تطت احتمالات متللف فوق الذکر تطبیق یابند. هایتوپولوژی
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اضافه جریان جهتی برای یک سیستم توزیع دارای  های[.هادی کرد زنگنه،طرح تطبیقی هماهنگی حفاظتی رله14]

 1395منابع تولید پراکنده با درنظر گرفتن تغییر آرایش شبکه،دانشگاه شهید چمران اهواز ،

 

 هوش روشهای از با استفاده ریرشبکه در جریان اضافه یهارله بهینه تربقان ،تنظیم کاظمیان مهدی [.سید15]

 1394م نوعی ، دانشگاه شهید بهشتی ، 

 

، دی ریرشبکه در هارله بهینه هماهنگی برای PSO بر مبتنی حفاظتی الگوریتم بیرکی ،ارائهمیعظی [.اویس16]

 1396 هما

 

شبکه17] سعید فرویی ،روشی نوین در حفاظت  شعاعی با منابع  های[.عادل حسام پور ،  ستفاده از  DGتوزیع  با ا

 زوج رله اضافه جریان جهتی، سومین کنفرانس بین المللی فناوری و مدیریت انرژی ایران
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