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لق به موسسه آموزش عالی آئین کمال است.اثر متعکلیه حقوق این 
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 نامه کارشناسی ارشدفرم ارزیابی دفاع از پایان

 

 ...م گروه مهندسی برق، قدرت جناب آقای مدیر محتر

شجوی دان زادهمرتضی بیگبا سلام، بدینوسیله به اطلاع میرساند جلسه دفاع از پایان نامه آقای 

هبود حفاظت ب "با عنوان پایان نامه  ...ارشد رشته مهندسی برق گرایش قدرت به شماره دانشجویی کارشناسی

ت با حضور اساتید راهنما و داور در ساع " لیدات پراکندهتفاضلی طولی خطوط توزیع در حضور تو

ان نامه و با احتساب مقالات مستخرج ............. تاریخ ........................ تشکیل و بر اساس محتوی، چگونگی ارائه پای

به: ................. مورد تصویب اعضاء کمیته قرار تاز آن با نمره به عدد/ حرف: .................................................. و با ر

 لام گردد. گرفت. خواهشمند است دستور فرمائید مراتب جهت اطلاع و اقدام به سرپرست تحصیلات تکمیلی اع

 استاد راهنما:

 

استاد داور:
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 تعهدنامه پژوهشی

 

ال مبین نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان نامه های تحصیلی دانشجویان موسسه آموزش عالی آئین کم

جو میباشد که با استفاده از اعتبارات دانشگاه انجام می شود، لذا برای پژوهشی دانش -بخشی از فعالیت علمی

 ند:وختگان گرامی نسبت به موارد ذیل متعهد می شوآگاهی دانشجو و رعایت حقوق دانشگاه، دانش آم

گاه اطلاع قبل از چاپ پایان نامه خود، مراتب را به طور کتبی به مدیریت تحصیلات تکمیلی دانش .1

 و کسب اجازه نمایند.

کر نام موسسه ذدر انتشار نتایج پایان نامه در قالب مقاله، همایش، اختراع، اکتشاف و سایر موارد  .2

 ئین کمال الزامی است.آموزش عالی آ

 انتشار نتایج پایان نامه باید با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیرد. .3

و  دانشجوی رشته مهندسی برق گرایش قدرت کارشناسی ارشد تعهدات فوق زادهمرتضی بیگاینجانب 

 ضمانت اجرایی آن را قبول کرده و به آن ملتزم می شوم

 

 تاریخ و امضای دانشجو
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 ینا اتمامموفق به  و حمایت های خانواده عزیزم واربزرگ یداسات ییراهنما ، یاریپروردگار و  یاریکه به  اکنون

 یزانیعز یرا از تمام یرسپاسگزا یتنها تا ضمن تقدیم این رساله به آنها ، تهسخود دان یفهام وظشده پایاننامه

 اند را به عمل آورم:راه به من کمک کرده ینکه در ا

 

 یدر عرصه زندگ که عالمانه به من آموخت تا چگونهروح پاک پدرم این پایاننامه را تقدیم میکنم به آغاز  در

 .یمرا تجربه نما یستادگیا

 همه مهر.  یمهمه رنج بود و وجودش برا یشو عشق که وجودم برا یفداکار کرانیب یای، در مادرمبه  و

 ، یتنام ، سرشار از سلامت یطیده از عشق و معرفت که محآکن یاز قلب یپاس قدردان ، به همسرمبه و 

 .  من فراهم آورده است یبرا یشآرامش و آسا

 آرامش من است. یهما یشبخش و صفا یوجودش شاد ، که خواهرمبه  و 

لات و وجودش گاه من در مواجهه با مشک یهمتحمل زحماتم بود و تک یلهمواره در طول تحص ، که برادرمبه و 

 باشد. یمن م یگرمدل یهما

 . که داشته های خود را مدیون آنان هستم تمام کسانیو 

 

 ستارپور توحیدی دکتر جناب آقاو  صادق محمدزاده بازارچی ی دکترجناب آقا بزرگ و دانشمند تیداز استا

 م.اند کمال تشکر را داررا به عهده داشته یانامهپا ینا راهنمایی که

 

 نیا یحو تصح داوری زحمت که حاجی بیگی ی دکترجناب آقا فتحی کتری دجناب آقا یداوران گرام از

 را به عهده داشتند کمال سپاس را دارم. یانامهپا

 

 ییرچشمه داناسبه من علم آموخته و مرا از  یلیو معلمان که در مقاطع مختلف تحص یداسات یاز تمام خالصانه

 اند متشکرم.کرده یرابس

 

 سپاس را دارم. نهایتدوستان خوبم  و یزهمراهان عز ، یانههم دانشگاخانواده ،  یهکل از
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 و

 چکیده

در توان تولیدی  های توزیع و وجود عدم قطعیتبا رشد روز افزون میزان نفوذ منابع تولید پراکنده در شبکه

از اده بهینه شود. این امر به دلایلی همچون استفهای توزیع به سمت شبکه فعال سوق داده میها، شبکهآن

تفاده از تولیدات پراکنده شود. در این میان، اسمنابع تولید پراکنده و تامین بار با قابلیت اطمینان بالا انجام می

ن امر به آورد. ایوجود میدر شبکه توزیع فعال مشکلات عدیدی را برای عملکرد صحیحی سیستم حفاظتی به

ذا لازم است لباشد. می تاژ توسط تولیدات پراکندهو تثبیت ولدلایلی همچون تغییر سطح اتصال کوتاه شبکه 

رانسیل طولی حفاظت دیفنامه، در این پایانای اندیشیده شود. های مختلف شبکه توزیع چارهکه برای حفاظت

ورشیدی است که دارای انواع مختلف تولیدات پراکنده اعم از منابع بادی و خ فعالشبکه توزیع اصلی خطوط 

است. شده ت. بهبود حفاظت دیفرانسیل طولی با استفاده از روش فاصله هاسدورف انجاماسبهبود داده شده

ی دو شود، براوسیله دیفرانسیل طولی حفاظت میبدین صورت که فاصله هاسدوف برای طرفین خطی که به

گر از و ا شودشود. بر این أساس یک اندیس پیشنهاد داده میفاصله یک سیکل مقایسه میپنجره جریانی به

روی  دهد. روش پیشنهادی که برآستانه عملکرد آن بیشتر شود، خطای داخل زون حفاظتی را تشخیص می

ن سرعت و آاست، که نتایج حاصل از سازی شدهیک شبکه توزیع نمونه دارای تولیدات پراکنده مختلف شبیه

 دهد.کارایی مناسب و قابل قبولی را ارایه می

، عالنسیل طولی، حفاظت خطوط توزیع، تولیدات پراکنده، شبکه توزیع فحفاظت دیفرا کلمات کلیدی:

 روش فاصله هاسدورف
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 75 ..................................... اهم 10 یبا مقاومت خطا ABدرصد خط  80فاز در سه یوقوع اتصال 2-3-4

 77 ...................................... اهم 3 یبا مقاومت خطا ADدرصد خط  50فاز در سه یوقوع اتصال 3-3-4

 80 ....................................... اهم 3 یبا مقاومت خطا BCدرصد خط  50فاز در سه یوقوع اتصال 4-3-4

 82 ........................................... یشنهادیبا روش پ DEخط  یطول لیفرانسیحفاظت د 4-4

 83 ..................................... اهم 10 یبا مقاومت خطا DEدرصد خط  50فاز در سه یوقوع اتصال 1-4-4

 85 ....................................... اهم 3 یبا مقاومت خطا ADدرصد خط  50دوفاز در  یوقوع اتصال 2-4-4

 88 ............................. اهم 3 یبا مقاومت خطا ADدرصد خط  50در  نیتکفاز به زم یوقوع اتصال 3-4-4

 90 ............................. اهم 5 یبا مقاومت خطا DEدرصد خط  50در  نیدوفاز به زم یوقوع اتصال 4-4-4

 93 ............................. اهم 5 یبا مقاومت خطا DEدرصد خط  50در  نیتکفاز به زم یوقوع اتصال 5-4-4

 95 .............................................................................................. یبندجمع 5-4

 97 ................................................................................. شنهاداتیو پ یریگ جهینت .5

 98 ........................................................................................... یریگ جهینت 1-5

 99 ............................................................................................. شنهاداتیپ 2-5

 100 ....................................................................................   مراجع مورد استفاده .6

  

 

 

 

  

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 هافهرست شکل
 

 DG ............................................................................. 25سوختن فیوز با نصب  1-2شکل

 26 .............................................. یشعاع دریدر ف DGشده توسط  هیتغذ انیجر ریمس 2-2شکل

 DG ............................................................... 27در حضور  یرله حفاظت یهماهنگ 3-2شکل

 31 ........................................................... بخشی از شبکه توزیع با تولیدات پراکنده  4-2شکل

 33 ....................................................................................... فیدر شبکه توزیع  5-2شکل

 34 ............................................................ فیدر شبکه توزیع با نصب تولید پراکنده  6-2شکل

 36 ................................................. قسمتی از یک فیدر شعاعی با نصب تولید پراکنده 7-2شکل

 38 ....................................... نده به شبکه توسط سویچهای نیمه هادیاتصال تولید پراک 8-2شکل

 47 .............................................................................. تالیجیرله د یساختار کل 9-2شکل

یل هوشمند در ترانسفورماتورهای ساختار رله دیفرانسیل میکروپروسسوری و حفاطت دیفرانس 10 -2شکل

 55 ............................................................................................................... [37قدرت ]

 56 .................................................................. [37دیاگرام حفاظت دیفرانسیل ] 11 -2شکل

 56 ................................... [37رهای قدرت ]دیاگرام حفاظت و کنترل در ترانسفورماتو 12 -2شکل

 59 .................. اختلاف فاز بین اندازه های جریان اندازه گیری شده در انتهای خط انتقال 13 -2شکل

 61 ...................................... [38دیفرانسیل دیجیتال  ] مشخصه تفاضلی گرایشی رله 14 -2شکل

 

عملکرد رله دیفرانسیل طولی برای حفاظت خط انتقال؛ )الف( خطای خارجی، )ب( خطای داخلی  1-3شکل

[4] ........................................................................................................................ 64 

 64 ....................................................................... مشخصه عملکرد رله دیفرانسیل 2-3شکل

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 68 .......................................... ی حفاظت دیفرانسیل طولیفلوچارت الگوریتم پیشنهاد 4-3شکل

 69 ....................................................... شبکه مدلسازی شده جهت انجام شبیهسازی 5-3شکل

 

 20فاز در طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی سهشکل موجهای ولتاژ و جریان  1-4شکل

 73 ............................................................................. اهم 2با مقاومت خطای  ABدرصد خط 

درصد خط  20فاز در منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط در شرایط وقوع اتصالی سه 2-4شکل

AB  73 ........................................................................................... اهم 2با مقاومت خطای 

درصد  20فاز در پیشنهادی در شرایط در شرایط وقوع اتصالی سه TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  3-4شکل

 74 ..................................................................................... اهم 2با مقاومت خطای  ABخط 

فاز عملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی در شرایط در شرایط وقوع اتصالی سه 4-4شکل

 74 .................................................................... اهم 2با مقاومت خطای  ABدرصد خط  20در 

 80فاز در اتصالی سهشکل موجهای ولتاژ و جریان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع  5-4شکل

 75 ........................................................................... اهم 10با مقاومت خطای  ABدرصد خط 

با  ABدرصد خط  80فاز در منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقوع اتصالی سه 6-4شکل

 76 ................................................................................................. اهم 10مقاومت خطای 

 ABدرصد خط  80فاز در پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی سه TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  7-4شکل

 76 ...............................................................................................اهم 10با مقاومت خطای 

 80فاز در ی در شرایط وقوع اتصالی سهعملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهاد 8-4شکل

 77 ........................................................................... اهم 10با مقاومت خطای  ABدرصد خط 

 50فاز در شکل موجهای ولتاژ و جریان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی سه 9-4شکل

 78 ............................................................................. اهم 3با مقاومت خطای  ADدرصد خط 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



12 

با  ADدرصد خط  50فاز در منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقوع اتصالی سه 10-4شکل

 78 ................................................................................................... اهم 3مقاومت خطای 

درصد خط  50فاز در پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی سه TTCAF و SH ،RHاندیسهای  11-4شکل

AD  79 .......................................................................................... اهم 3با مقاومت خطای 

 50فاز در عملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی سه 12-4شکل

 79 ............................................................................. اهم 3خطای  با مقاومت ADدرصد خط 

 50فاز در شکل موجهای ولتاژ و جریان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی سه 13-4شکل

 80 ............................................................................. اهم 3با مقاومت خطای  BCدرصد خط 

با  BCدرصد خط  50فاز در منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقوع اتصالی سه 14-4شکل

 81 ................................................................................................... اهم 3مقاومت خطای 

ط درصد خ 50فاز در پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی سه TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  15-4شکل

BC  81 ........................................................................................... اهم 3با مقاومت خطای 

 50فاز در عملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی سه 16-4شکل

 82 ............................................................................. اهم 3با مقاومت خطای  BCدرصد خط 

 50فاز در شکل موجهای ولتاژ و جریان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی سه 17-4شکل

 83 ........................................................................... اهم 10با مقاومت خطای  DEدرصد خط 

با  DEدرصد خط  50فاز در ع اتصالی سهمنحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقو 18-4شکل

 84 ................................................................................................. اهم 10مقاومت خطای 

درصد خط  50فاز در پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی سه TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  19-4شکل

DE  84 ......................................................................................... اهم 10با مقاومت خطای 

 50فاز در عملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی سه 20-4شکل

 85 ........................................................................... اهم 10با مقاومت خطای  DEدرصد خط 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 50ان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی دوفاز در شکل موجهای ولتاژ و جری 21-4شکل

 86 ............................................................................. اهم 3با مقاومت خطای  ADدرصد خط 

با  ADدرصد خط  50منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقوع اتصالی دوفاز در  22-4شکل

 86 ................................................................................................... اهم 3مقاومت خطای 

 ADدرصد خط  50پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی دوفاز در  TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  23-4شکل

 87 ................................................................................................ اهم 3با مقاومت خطای 

 50ت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی دوفاز در عملکرد حفاظ 24-4شکل

 87 ............................................................................. اهم 3با مقاومت خطای  ADدرصد خط 

شکل موجهای ولتاژ و جریان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین  25-4شکل

 88 .................................................................... اهم 3با مقاومت خطای  ADدرصد خط  50در 

درصد خط  50منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین در  26-4شکل

AD  89 .......................................................................................... اهم 3با مقاومت خطای 

درصد  50پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین در  TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  27-4شکل

 89 ..................................................................................... اهم 3با مقاومت خطای  ADخط 

ر شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین عملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی د 28-4شکل

 90 .................................................................... اهم 3با مقاومت خطای  ADدرصد خط  50در 

شکل موجهای ولتاژ و جریان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی دوفاز به زمین  29-4شکل

 91 ..................................................................... اهم 5 با مقاومت خطای DEدرصد خط  50در 

درصد خط  50منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقوع اتصالی دوفاز به زمین در  30-4شکل

DE  91 ........................................................................................... اهم 5با مقاومت خطای 

درصد  50پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی دوفاز به زمین در  TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  31-4شکل

 92 ..................................................................................... اهم 5با مقاومت خطای  DEخط 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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زمین  عملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی دوفاز به 32-4شکل

 92 ..................................................................... اهم 5با مقاومت خطای  DEدرصد خط  50در 

شکل موجهای ولتاژ و جریان طرفین خط حفاظت شده در شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین  33-4شکل

 93 ..................................................................... اهم 5با مقاومت خطای  DEدرصد خط  50در 

درصد خط  50منحنی عملکرد حفاظت دیفرانسیل در شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین در  34-4شکل

DE  94 ........................................................................................... اهم 5با مقاومت خطای 

درصد  50نهادی در شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین در پیش TTCAFو  SH ،RHاندیسهای  35-4شکل

 94 ..................................................................................... اهم 5با مقاومت خطای  DEخط 

عملکرد حفاظت دیفرانسیل طولی متداول و پیشنهادی در شرایط وقوع اتصالی تکفاز به زمین  36-4شکل

 95 ..................................................................... اهم 5اومت خطای با مق DEدرصد خط  50در 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 کلیات تحقیق .  1

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه   1-1

های الکتریکی تولید، انتقال و توزیع مشکلاتی وجود داشت که امروزه نیز در در روزهای آغازین کار شبکه

آید شامل تغییرات توان مورد نیاز مصرف جود میها وجود دارد. سیستم باید تغییراتی که در شبکه به وشبکه

بینی نشده را تحمل کند و پایدار بماند. امروزه ها، حوادث، خرابی تجهیزات و دیگر اتفاقات پیشکننده

های حفاظتی و ، سیستم1هاتوانند با استفاده از تجهیزات پیشرفته مبتنی بر ریزپردازندهمهندسین شبکه می

های حفاظتی و کنترلی در شبکه، همواره ه و پیشرفته طراحی کنند. اما پیشرفت طرحکنترلی بسیار پیچید

های های گسترده همواره در شبکهاست. خاموشیهای قدرت بودهتر شدن شبکههمراه با گسترش و پیچیده

ن دهنده است، اما تعداد زیاد این خاموشی ها در سالیان اخیر در نقاط مختلف جهان نشاقدرت اتفاق افتاده

های قدرت با تر شدن شبکههای کنونی قدرت بسیار شکننده و حساس هستند. شکنندهاین است که شبکه

گذاری کم در توان به سرمایهها میهای عمده تکنولوژی دلایل مختلفی دارد که از جمله آنوجود پیشرفت

رتبط با آن که هنوز کارآمد نیستند های قدرت در سالیان اخیر، تجدید ساختار و قوانین مبخش حفاظتی شبکه

توان . با توجه به این شرایط می[1] کردها اشارهها به دلیل تجدید ساختار آنبرداری سنگین از شبکهو بهره

                                                 
1 Microprocessor Based 
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های شبکه های آینده نیز داشت. بنابراین، نفوذ منابع انرژی پراکنده درهای بیشتری را در سالانتظار خاموشی

توزیع مدرن، امری اجتناب ناپذیر است. این امر برای تامین محلی بارها، کاهش تلفات شبکه توزیع و همچنین 

برداران شبکه و هم گیرد. لذا، هم از سوی بهرههای انرژی خریداری شده مورد استفاده قرار میکاهش هزینه

رد. اما استفاده از منابع تولید پراکنده در شبکه گیاز سوی مصرف کنندگان به شدت مورد استقبال قرار می

هایی که دارای منابع تولید پراکنده بنابراین در شبکهآورد. وجود میتوزیع مشکل جدی برای حفاظت شبکه به

حلی برای بهبود نامه به ارائه راهبایستی حفاظت آن شبکه مورد بازبینی قرار گیرد. در این پایانهستند، می

 است/رداخته شدهشود، پرانسیل طولی که برای خطوط مهم شبکه توزیع استفاده میحفاظت دیف

 بیان مسئله   2-1

های حفاظت به دو صورت که در زمانی که در شبکه خطای منابع تولید پراکنده باعث عملکرد نادرست رله

ستند. در حالت است و باید عمل کنند که خطا پاکسازی شود، قادر به تشخیص خطا نیوجود آمدهاتصالی به

کنند و باعث جای رله اصلی عمل میهای پشتیبان بهاست، رلهوجود آمدهدیگر، زمانی که خطایی در شبکه به

های توزیع از سایر های جریان زیاد، در شبکه شوند. بنابراین، علاوه بر استفاده از رلههای ناخواسته میخاموشی

حفاظت شود. راستای عملکرد سیستم حفاظتی استفاده میها مانند حفاظت دیفرانسیل نیز در حفاظت

گیرد. اساس کار آن بدین صورت است که دیفرانسیل طولی در خطوط مهم شبکه توزیع مورد استفاده قرار می

شود. در این شرایط های طرف مقابل خط ارسال میهای متوالی گرفته شده و به رلهجریان ابتدای خطوط باس

ان باید بیشتر از حداکثر جریان بار نباشد و در صورتی که اندازه جریان از حداکثر جریان جریان، اختلاف جری

شده گیرینماید. جریان اندازهصورت اتصالی تشخیص داده و فرمان قطع را صادر میبار بیشتر باشد، رله آن را به

رله حفاظتی از جریان ثانویه  شود.( در طرفین، به رله حفاظتی داده میCTتوسط ترانسفورماتورهای جریان )

CTنماید. سپس فاز طرفین را وارد پنجره تخمین فازور میهای جریان سهنماید و نمونهبرداری میها نمونه

شده از یکدیگر کم صورت سنکرونباشد، بهفازور جریان طرفین که شامل اندازه و فاز جریان طرفین خط می

 گردد.شود و جریان دیفرانسیل محاسبه میمی
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دو دلیل  شود، حفاظت دیفرانسیل طولی بهدر شرایطی که در شبکه توزیع از تولیدات پراکنده استفاده می

برداری نرمال شبکه، جریانی ممکن است که دچار اشتباه شود؛ یکی اینکه منابع تولید پراکنده در حالت بهره

یفرانسیل طولی بیشتر باشد و منجر به های حفاظت دکنند که ممکن است از حد تنظیمی رلهرا تزریق می

آید، وجود میها شود. دیگری اینکه در شرایطی که در شبکه اتصالی بهصدور فرمان قطع ناخواسته توسط آن

دهند گیری شده توسط رله را کاهش میبا تزریق جریان اتصالی نزدیک به خود، مقدار جریان دیفرانسیل اندازه

نسیل طولی قادر به تشخیص اتصالی نباشد. بنابراین ارزیابی حفاظت دیفرانسیل شود که رله دیفراو باعث می

نامه طولی در حضور منابع تولید پراکنده نصب شده درشبکه توزیع حائز اهمیت است در بخشی از این پایان

 به آن پرداخته خواهد شد.

 اهداف تحقیق   3-1

مهم شبکه توزیع در حضور منابع تولید نامه، هدف بهبود حفاظت دیفرانسیل طوی خطوط در این پایان

شود. این امر باشد. وجود منابع تولید پراکنده باعث تزریق جریان به شبکه در زمان اتصالی میپراکنده می

-هسازی شدسازد. بنابراین، یک شبکه تست نمونه شبیهحفاظت دیفرانسیل طولی خطوط را با خطا مواجه می

ها بر حفاظت دیفرانسیل طولی دیده شود. سپس با که اثر آن شدهن قرا داده و منابع تولید پراکنده در آ است

روشی برای بهبود حفاظت دیفرانسیل  و روش فاصله هاسدورف های فرکانسی جریاناستفاده از مقایسه مولفه

دی سازی کارایی مفید و دقت بالای روش پیشنهانتایج حاصل از شبیه .استشدهخطوط پیشنهاد و پیاده سازی 

 دهد.را نشان می

 پیشینه تحقیق   4-1

های توزیع فعال که دارای نفوذ گسترده منابع به ارزیابی حفاظت دیفرانسیل طولی در شبکه [1]در مقاله 

سیل است. در این مقاله، ابتدا اثر منابع تولید پراکنده بر حفاظت دیفرانباشند، پرداخته شدهتولید پراکنده می

است که در صورتی که منابع تولید پراکنده در داخل است. بدین صورت که نشان داده شدهخطوط دیده شده

و یا خارج از زون حفاظتی حفاظت دیفرانسیل طولی قرار داشته باشند، هرکدام به چه صورتی باعث عملکرد 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 .                                                                کلیات تحقیق                                                           - اولفصل 

19 

صورت رجود بل از وقوع اتصالی بهحلی بر اساس تخمین فرکانس ولتاژ در قنابجای آن خواهند شد. سپس، راه

به بررسی اثرات منابع بادی موجود  [2]است. در به شکل موج ثبت شده در رله برای بهبود آن پیشنهاد شده

است. منابع بادی با توجه به اینکه جریانی با در شبکه توزیع بر حفاظت دیفرانسیل خطوط پرداخته شده

کنند، عملکردی متفاوت با ژنراتورهای سنکرون در زمان وقوع اتصال متفاوت به اتصالی تزریق میفرکانس 

است که با تخمین فرکانس جریان تزریقی از این منابع، کوتاه خواهند داشد. در این مقاله نشان داده شده

ش دیگری برای بهبود حفاظت دیفرانسیل خطوط شبکه رو [3]در  توان خطا را به درستی تشخیص داد.می

است که در است. بدین صورت بیان شدهها پیشنهاد داده شدهتوزیع بر اساس تغییر زمان سنکرون بین رله

های ابتدا و انتهای خط به علت تغییر زاویه ولتاژ و شعاعی بودن زمان وقوع اتصالی، سنکرون زمانی بین رله

شود. لذا راه حلی بر اساس پردازش سیگنال ولتاژ قبل از اتصالی برای رفع این مورد شبکه دچار اشکال می

های توزیع فعال و تاثیر منابع های موجود در شبکهبه بررسی حفاظت [6, 5, 4]در مقالات  است.پیشنهاد شده

است. به این صورت که منابع تولید پراکنده استفاده شده در شبکه شده انرژی پراکنده بر هر کدام پرداخته

یک روش تطبیقی بر اساس  [7]در مقاله  شود.های مذکور میتوزیع، در بیشتر موارد باعث عملکرد نابجای رله

ت. اساس کار به این صورت است که بر اسمیزان وجود منابع انرژی پراکنده در شبکه توزیع پیشنهاد داده شده

یابد. بدین صورت های حفاظتی تغییر میاساس میزان نفوذ منابع تولید پراکنده در شبکه توزیع، تنظیمات رله

صورت گسترده در شبکه وجود داشته باشند، آستانه عملکرد حفاظت دیفرانسیل که اگر منابع تولید پراکنده به

یابد. این امر از عملکرد نابجای حفاظت دیفرانسیل ها افزایش میدار نفوذ آنصورت تطبیقی با مقطولی به

در مقالات  کند اما دز زمان وقوع اتصالی ممکن استقادر به تشخیثص صحیح آن نباشد.طولی جلوگیری می

باشد، برای بهبود حفاظت دار میلکردی شیب، از دیفرانسیل امپدانس پائین که بر اساس مشخصه عم[9, 8]

هایی بر اساس تحلیل شکل است. در این مقالات، روششبکه توزیع در حضور منابع تولید پراکنده استفاده شده

 [10]در مقاله  دهد.است که حفاظت دیفرانسیل طولی را در شبکه توزیع بهبود میموج جریان پیشنهاد شده

است. از حفاظت جامع شبکه برای بهبود سیستم حفاظتی در شرایط نفوذ منابع انرژی تجدیدپذیر استفاده شده

دار، ولتاژی و ... برای حفاظت شبکه توزیع های مختلفی اعم از جریانی، اتصال زمین، جهتدر این مقاله از رله
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در مقالات  است.مرکز کنترل و حفاظت بکار برده صورت تجمعی در یکها را بهاست که آنفعال استفاده شده

است سازی حفاظت دیفرانسیل طولی در خطوط توزیع و شرایط مختلف آن آورده شدههای پیادهروش[12, 11]

ین مقالات، صرف نظر ها بهره گرفت. بدین صورت که در اتوان از آننامه، برای مدلسازی میکه در این پایان

ها در آن سازی شدهاز روش ارائه شده، شیوه مدلسازی حفاظت دیفرانسیل طولی مدنظر بوده و از روش پیاده

 شود.گردد که رله مورد نظر ساختهاستفاده می

 کارهای انجام شده و ساختار تحقیق   5-1

است، أساس آن اندیسی ارائه شدههای جریان که بر نامه از روش فاصله هاسدورف بین نمونهدر این پایان

 1است. اساس کار بدین صورت است که دو پنجره متحرکبرای بهبود حفاظت دیفرانسیل طولی استفاده شده

شود و سپس فاصله هاسدورف دو پنجره برای های طرفین خط در نظر گرفته میبرای دو سیکل متوالی جریان

ه صورت نسبت دو فاصله هاسدورف بدست آمده معرفی گردد. پس از آن اندیسی بطرفین خط محاسبه می

شود. روش پیشنهادی در است و برای تشخیص خطای داخل زون حفاظت دیفرانسیل خط استفاده میشده

های دیفرانسیل دیجیتال که در صنعت برق مورد استفاده نامه با حفاظت دیفرانسیل متداول در رلهاین پایان

 دهد.و نتایج حاصل از آن برتری روش پیشنهادی را نشان می استگیرد مقایسه شدهقرار می

 ساختار تحقیق   6-1

ابع تولید های الکتریکی در حضور مننامه، به مروری بر حفاظت دیجیتال سیستمدر فصل دوم این پایان

هادی برای است. در فصل سوم روش پیشنپراکنده و اثرات نامطلوب این منابع بر حفاظت شبکه پرداخته شده

روش  بر أساس موجود در شبکه توزیعحفاظت دیفرانسیل طولی خطوط اتصال منابع تولید پراکنده بود به

ه نمونه سازی روش پیشنهادی بر روی شبکاست. در فصل چهارم نتایج حاصل از شبیهمعرفی شده پیشنهادی

 است.گیری و پیشنهادات آورده شدهو در فصل پنجم نتیجه

 

                                                 
1 Moving window 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 


