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 چکیده

 یشافزا رمنظو به نجریا ضافها یها له. ریندآمی رشما به حفاظتی اتتجهیز مهمتریناز  یکی نجریا ضافها یها لهر

 هماهنگ یکدیگر با ،خطا عقوو  و دیاـع غیر قعامودر  شبکهدر  ربا قطع زیسا قلاحدو  یعزتو سیستم نطمیناا قابلیت

 نمکاا حد تا بایده، شد خطا رچاد اتتجهیز هـب سیبآس و سترا کمترین نسیدر فهد با هماهنگی ین. اشوند می

 حیاطرو  داریبر هبهردر  وریضر زنیا یکن، جریا افهـضی ااـلههر بین بهینه هماهنگیرو  یناز ا .باشد بهینه

 .   ها پرداخته شده استبه تنظیم و هماهنگی این رله ،هـنام ناـپای ینرود. در امی رشما به یعزسیستمتو

 تمشخصا رـتغیی ثـباع وجهیـت لـقاب روـبط ،عـیزتو  سطحدر  مخصوصا رتقد سیستم به هکنداپر اتتولید ورود

 یلگوهاو ا حفاظتی یها حرـط ونیـگرگد گردد و این امر منجربهمی قبلی یها سیستم با مقایسهدر  خطا یهانجریا

بررسی تاثیرات ورود تولید پراکنده بر روی حفاظت  ،هـنام ناـپای نـیا فدـه. شودمی نجریا ضافها یها لهر هماهنگی

 شبکه است.
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 فصل اول

اصول حفاظت در شبکه های 

  قدرت 
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 مقدمه  -1-1

ا ال در شبکه و یبه اشک اگردر یکی از اجزاء شبکه خطایی رخ دهد جریان خطا میتواند آن قدر بزرگ باشد که منجر

اعم از  برق های شبکه طراحی در اساسی ضرورت یک مختلف خطاهای مقابل در شبکه حفاظت .قسمتی از آن شود

 بتواند باید شامل کلید های قدرت و رله های حفاظتی مناسب حفاظتی طرح یک .باشدمی ، فوق توزیع و انتقالتوزیع

که وظیفه رله حفاظتی  نماید پاکسازی شبکه از را خطا ازشبکه، ممکن قسمت کمترین جداسازی با زمان سریعترین در

ردن بخش تحت خطا از کل آشکار سازی و تعیین محل خطا و بعد از آن ارسال فرمان قطع به کلید قدرت برای جداک

 .شبکه است

ت زیاد د سرععادی شبکه ماننحفاظت نه تنها در مقابل اتصال کوتاه مورد نیاز بوده بلکه در قبال سایر شرایط غیر 

  .امکان بروز دارند نیز ضرورت دارد، قطع تحریک و ...که ژنراتورها و موتورها، ولتاژ زیاد، فرکانس کم

 برق حفاظت شبکه های -1-2

 اهداف حفاظت شبکه های قدرت  -1-2-1

عملکرد غیر نرمال کرده وظیفه اصلی حفاظت در شبکه های قدرت حذف قسمت هایی از شبکه است که شروع به 

، یعنی حداقل مصرف کنندگان و مشترکان د اصل گزینش پذیری نیز رعایت شود، بطور همزمان بایاز طرف دیگر اند.

اده و ، س. در کنار این خصوصیات سیستم حفاظت باید قابل اطمینان ، سریعنگام ایجاد خطا از شبکه جدا شونددر ه

کامل بین  بایست کامل طراحی گردد و هماهنگیخصوصیات سیستم حفاظت می. برای رسیدن به این اقتصادی باشد

 از این رو می توان اهداف حفاظت را به شکل زیر برشمرد: . رله های آن ایجاد گردد

 تأمین پایداری دینامیکی شبکه  .1

 جلوگیری از آسیب به تجهیزات .2

 حداقل نمودن تعداد خاموشی ها  .3

 حداقل نمودن زمان خاموشی ها .4

 اغتشاشات در شبکه کاهش .5
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 تأمین پیوسته توان مورد نیاز بدون ایجاد اضافه بار .6

ف سیستم های . بر خلاش های سیستم های قدرت متفاوت استحفاظت سیستم های توزیع تا حدودی با دیگر بخ

له های رحفاظت سیستم های انتقال با استفاده از  آن. علاوه برانتقال و فوق توزیع، سیستم های توزیع شعاعی هستند

یستم های توزیع تنها از فیوزها، رله های جریان زیاد، ، در حالی که در سو کلید های قدرت انجام می پذیرد گوناگون

 . سیونرها و کلیدها استفاده می شود، سکبازبست ها

 رله های حفاظتی -1-2-2

ین ساختار حفاظت شبکه . کوچکترباشندنیازمند طرح های حفاظت مختلف می توپولوژی های شبکه های مختلف

ظت ، حفابه کار گرفته می شود. بطور معمولاین در آن ابزارهای ساده ر های شعاعی هستند بناب شبکه ،مورد حفاظت

اظت های حفشود. سیستمباط با حفاظت پشتیبان نصب میاضافه جریان وابسته به زمان و درجه بندی شده در ارت

ریپ جریان  پایین ت -های امپدانسی به سبب بهره ولتاژ بکار میرود. رله حفاظت شبکه های حلقویپیچیده تر برای 

. یک نامندنیز میهای دیستانس امکان پذیر می کنند آنها را رله تعیین موقعیت خطا را هاآنجا که این رله دهند. ازمی

 .قال حفاظت دیفرانسیل استخطوط انت، ترانسفورماتورها ، باس بارها و یار معمول برای حفاظت ژنراتور هااصل بس

 معیار فعال سازی یک حفاظت دیفرانسیل اختلاف بین جریان ورودی و خروجی می باشد . 

 مفهوم هماهنگی حفاظتی  -1-2-3

، به هر وسیله حفاظتی یک کاربرد اصلی برای رفع خطا در یک ناحیه مشخص و یک کاربرد ثانویه در یک شبکه برق

ه توسط دستگاه دهد ناحیه ایزوله شد. وقتی خطا رخ میاور تخصیص داده می شودر نواحی مجبرای رفع خطاها د

مال علاوه براین احت وسیله حفاظتی به خطا عمل نماید. امکان کوچک باشد و تنها نزدیک ترینحفاظتی باید تا حد 

ز وسایل ترکیبی ا. در صورت خرابی یک وسیله حفاظتی وسیله یا شوددستگاه حفاظتی باید در نظر گرفته خرابی 

. وقتی دو وسیله بصورت مناسبی در این روند اولیه فاظت پشتیبان عمل کندبالادست بعدی باید برای فراهم سازی ح

 .( گویندcoordinateیستم عمل کند، آنها را هماهنگ )/ ثانویه برای هر خطایی در س

 خطا در شبکه برق  -1-3
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 انواع خطا  -1-3-1

 ت:یت و نوع خطا معمولا به صورت زیر اسدر شبکه های سه فاز ماه

  خطاهای فاز و زمین 

 خطاهای دائمی 

  خطاهای گذرا 

  خطاهای نیمه گذرا 

خطاهایی که دربرگیرنده یک فاز یا بیشتر بوده و با زمین ارتباط داشته یا نداشته باشند به عنوان خطاهای فاز 

 تلقی میشوند .

سام روی هادی ها و ... ، سقوط اجمقره ها، پاره شدن هادی هاثر شکستن و یا سوراخ شدن خطاهای دائمی برا

 . گرددشود و کلید قدرت باز می. این گونه خطا ها به وسیله رله تشخیص داده میدهندرخ می

. این خطا ها بر اثر جرقه بر شود خطاهای گذرا دارای دوره کوتاهی بوده و براثر اضافه ولتاژ های گذرا ایجاد می

ده و اآیند که سیستم حفاظتی آنها را تشخیص دیر عادی بوجود میی غناشی از اضافه ولتاژ های گذراره روی مق

 . با قطع کلید برطرف می سازد

 . دهدخه درختان و یا پرندگان رخ میخطا های نیمه گذرا بر اثر برخورد اجسام خارجی نظیر شا

 علل بروز خطا در شبکه  -1-3-2

 وضوع این م .گیرندهای ناشی از کلیدزنی و صاعقه قرار میگذرا و یا ضربههای ولتاژ عایق سالم در معرض اضافه

 . شوده عبور جریان اتصال کوتاه میسبب آسیب ایزولاسیون شده و منجر ب

 شدن عایق که سبب شکست الکتریکی حتی در ولتاژهای عادی میشود . کهنه 

  پرندگان که سبب اتصالی دو هادی با یکدیگر و یا یک هادی خطا به علت اجسام خارجی نظیر درختان و بروز

 . شودبا زمین می

 شبکه تعاریف حفاظتی  -1-4



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 DGو بدون حضور  DG(: نمودار پروفیل ولتاژ شبکه در حضور 23-5شکل)

 

 ها بهبود یافته است. توان به وضوح دریافت که ولتاژ باسدر نمودار پروفیل ولتاژ شبکه می

  بر تلفات شبکه DGتأثیر -5-11-3

با افزودن واحد تولید پراکنده به شبکه به دلیل کاهش مقدار جریان عبوری از خطوط تلفات شبکه نیر کاهش چشم 

 گیری خواهند داشت. با گرفتن پخش بار از شبکه این امر قابل مشاهده است.

 (: تلفات شبکه11-5جدول )

 

 

 گیرینتیجه -5-11

های توزیع نقش مهمی در برق رسانی به مشترکین را بر عهده دارد زیرا اگر کوچکترین خطایی در حفاظت شبکه

گردد. به همین دلیل باید علت در مشترکین میبرق شدن بیبیهماهنگی حفاظتی ادوات حفاظتی رخ دهد منجر به 
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 27/1 16/1 در حضور تولید پراکنده
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هماهنگی زمانی درستی بین ادوات حفاظتی باشد. تولیدات پراکنده دارای خصوصیات بلقوه فراوانی برای بهبود عملکرد 

بهبود  زتوان امزایای زیادی خواهد داشت که می های توزیعپیوستن منابع تولید پراکنده به شبکهباشد. شبکه می

د. ی پیک زدایی بار شبکه و بهبود کیفیت توان نام برهای توسعهقابلیت اطمینان سیستم، کاهش تلفات، کاهش هزینه

د و های برق نمودنهای برق شروع به تغییر در زیر ساختها داشتند، شرکتدر نتیجۀ مزایایی که این نوع تکنولوژی

اما استفاده از تولیدات پراکنده سب با ساختار شبکه مورد ارزیابی قرار دادند. ها را متناDGمکان، اندازه و تعداد این نوع

های حفاظتی، مشکل کنترل ولتاژ و در شبکه معایبی را نیز به همراه خواهد داشت که عبارتند از: تداخل در سیستم

صیت ود، بخشی از شبکه خاشای شدن تولیدات پراکنده. هنگامی که یک تولید پراکنده وارد شبکه میی جزیرهپدیده

ه که نفوذ تولیدات پراکندرود و در صورتیهای حفاظتی از بین میشعاعی خود را از دست داده و هماهنگی بین دستگاه

 گردد. های معمول عملا غیر ممکن میهای حفاظتی با روشبالا باشد هماهنگ کردن دستگاه
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