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 ذٌکیچ

 یرا در ابتوذا  یکلوًزر ر یکتا  کىىذیمؼمًلاً تلاش م یشؼاػ یغتًز َاییستمس یبرا یانمتذايل حفاظت در برابر اضافٍ جر َایطرح

مربوً  بوٍ    یمىجر بٍ طورح شوذن  مسوا ل    یؼیتًز َاییستمپراکىذٌ در س یذتًل سازی یکپارچٍلاترال َماَىگ کىىذ.  یًزَایبا ف یذرف

بور   یمبتى یطرح حفاظت یکمقالٍ  یهخًاَىذ داشت. ا ای یچیذٌپحل  ی،متذايل حفاظت یَابا اػمال ريش ٍک شًدیم یحفاظت یَماَىگ

 ی. اسوترات  گیورد یدر خط بٍ کار مو  یکلًزرَار یجا بٍرا  یجرا دار جُت یاناضافٍ جر َایدادٌ کٍ رلٍ یشىُادارتباطات بٍ شکل کارآمذ پ

بوٍ شوبکٍ    یوذی تًل یياحوذَا  یامًضًع کٍ آ یهرا بذين در وظر گرفته ا صحیح در َماَىگی حفاظتی اوتخاب بحث یشىُادی،پ یحفاظت

 یسو ییوُا گیری یجٍوتگردد.  یطراح یًزسًخته ف یي َم با فلسفٍ یًزحفظ ف یَم با فلسفٍ تًاوذیي م کىذیم یهوٍ تضم یامتصل َستىذ 

 .گرددیتست اتخار م یغتًز یستمس یک یطرح ري یهبا استفادٌ از ا

 یذیلکلمات ک

 یگىالاوتقال س ی،حفاظت یَماَىگ یان،حفاظت از اضافٍ جر یغ،تًز َاییستم(، س DGپراکىذٌ ) یذ، تًلدار جُت َایالمان

 

 مقذمٍ -1
 ی،ضرؼبػ  یرغ خطرٛ  تٛص  یثرشا  یبٖٔتذاَٚ حفبظت اص اضبفٝ خش ٞبیطشح

ورٝ ثرب    ثبضرٙذ یٔ یذسف یدس اثتذا یىّٛصسس یهثش استفبدٜ اص  یٔؼٕٛلاً ٔجتٙ

ٖ اضبفٝ خش ٞبی)سِٝ دستی ییٗپبحفبظت  یاثضاسٞب ( یٛ٘شٞبسىسر  یرب ٚ /  یرب

[. 1] ٌرشدد یسٚی  لاترشاَ ٞرب ٕٞبٞٙرً ٔر     یٛصٞبیٚ ثب ف یخط اغّ یسٚ

 ی( ثبصثسرت ،دس اثترذا  CBٔرذاس )   یلطغ وٙٙرذٜ  یهٔؼٕٛلاً اص  ٙیٕٗٞچ

اسرتفبدٜ   یرذس ف یٚ ا٘تٟرب  یب٘یٔ یدس ٘مطٝ یىّٛصسدٚ س یب یهثب  یذسٕٞشاٜف

  یٛصٞرب ثرب ف  یضرؼبػ  یغخط تٛص یهدس  ٞبیىّٛصس. ٕٞبًٞٙ وشدٖ سضٛدیٔ

 ،پشاوٙذٜ دس خرط لرشاس داس٘رذ    یذتِٛ یٚاحذٞب وٝ یٍٞٙبٔ ٞبلاتشاَ یدسسٚ

 یىشٚپشٚسسررٛسثررش ٔ یٔجتٙرر یىّٛصسٞرربیاسررت. س یررضثشاٍ٘ چرربِص یورربس

 یٗدس چٙر  یحفربظت  یثٝ ٕٞبٍٞٙ یُ٘ یثشا دس ٔٙجغ یمیتطج ٞبی یتثبلبثّ

 ٔٛسداسرتفبدٜ  یٔؤثش طٛس ثٝطشح،  ایٗ. [2] ا٘ذ ضذٜ اسائٝ یؼیتٛص ٞبیضجىٝ

 یربت ػّٕ یٗلجرُ اص اِٚر   DGورٝ ٚاحرذ    دٞرذ ی٘طبٖ ٔ یِٚ ٌیشدیلشاس ٔ

 یىّٛصسٞربی ٔطبِرت ٔشثرٛ  ثرٝ س    یٍش،د یلطغ خٛاٞذ ضذ. اص سٛ ست،ثبصث

ٖ     یمری تطج یرش غ یىشٚپشٚسسرٛس ثش ٔ یٔجتٙ  ٞربی دس ٘مرب  اتػربَ ثرب إِرب

-سِٝ یٗث یٕٞبٍٞٙ تٛا٘ذیسٚش ٕ٘ یٗا ِٚی ،ا٘ذ ضذٜ اسائٝ ، دس ٔٙجغداس خٟت

. [3]وٙررذ یثررٝ ضررجىٝ، ثشسسرر DGسا پررا اص اتػرربَ ٞررش  یحفرربظت ٞرربی

 یبسٞرربیثررب اسررتفبدٜ اص ٔؼ دس ٔٙجررغ یٛصٞرربىّٛصسٞررب ٚ فیس یٗثرر یٕٞرربٍٞٙ

ُ  یرٗ، آفلا یضذٜ ٚ ٔحبسجبت طشاح یسبص ٕٞبًٞٙ . [4]اسرت  ضرذٜ  حبغر

 سیىّٛصٞبی ثب سا ٞبلاتشاَ یٛصٞبیوشدٖ ف یٍضیٗخب پٛسی –ٚ ثبتّش یلایٛفٕٛ٘

حفظ  ٔٙظٛس ثٝ، ثٝ ضجىٝ ٔتػُ ضذٜ است DGوٝ  ییدسخب ٞبٚ سِٝ یػذد

ٖ حفبظت اص اضبفٝ خش ٞبیدستٍبٜ یٗث یٕٞبٍٞٙ . [5]داد٘رذ  یطرٟٙبد ، پیرب

ٚ ثرٝ ٘ظرش    لشاسٌشفتٝاٍِٛ ٔٛسد تست  یؼیتٛص یستٓدس دٚ س یٔتذِٚٛط یٗا

 ثربٚخٛد  یٛصٞرب ف یثشخ یٙىٝثبٚخٛدا یحت وٙذ،یوبس ٔ یخٛث ثٝوٝ  سسذیٔ

ٖ اضربفٝ خش  ٞربی وبس وٙٙذ. سِٝ یخٛث ثٝ٘تٛا٘ستٙذ  یفشسٛدٌ ، داس خٟرت  یرب

ٝ  یغتٛص ٞبییستٓدس س ذتبًػٕ . ٌیش٘رذ یلرشاس ٔر   ٔٛسداسرتفبدٜ  ای٘ٛع حّمر

ُ ثٝ دِ یبٖاضبفٝ خش داس خٟت، حفبظت حبَ یٗثبا ٝ  یر  یػربِ  سربصی  یىپبسچر
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DG ٔٛسداسرتفبدٜ  یضرؼبػ  یغتٛص ٞبییستٓس یسٚ یش،ٞب دس چٙذ سبَ اخ 

ٖ اضربفٝ خش  ٞبی[. س7ِٝ[، ]6است ] لشاسٌشفتٝ  ٞربی  یرت ثبلبثّ داس خٟرت  یرب

ترب تؼرذاد    ٌیش٘رذ یلرشاس ٔر   ٔٛسداسرتفبدٜ  یضرؼبػ  ٞربی دس ضجىٝ ی،استجبط

[. ػّٕىرشد  8دس حبلات خطب، ثرٝ حرذالُ ثشسرذ ]    ضذٜ لطغ DG یٚاحذٞب

. ٌیشدیلشاس ٔ ٔٛسداستفبدٜ یٝثٝ حبِت اِٚ یستٓس یثبصٌشدا٘ یشاثبصثست، ث

ٝ  یدسغرٛست خطب،  یبثی ٔىبٖخطب ٚ  یحزف رات ٝ  ور دس  یسرتب٘ا د یٞرب سِر

. [10ٚ  9]حبغُ خٛاٞٙرذ ضرذ    یش٘ذ،لشاس ٌ ٔٛسداستفبدٜ یغتٛص ٞبیىٝضج

ٝ   یخطب ٔجتٙ یبثی ٔىبٖ ٞبییتٓاٍِٛس  یثرشا  یرشاً ، اخیػػرج  ٞربی ثرش ضرجى

 ا٘ذ ضذٜ اسائٝ DG یداسا یؼیتٛص ٞبییستٓدس س یحفبظت ٞبیطشح یطشاح

ٗ ا یچیرذٌی ، سشػت ٚ پحبَ یٗثبا. [12ٚ  11]  اص٘ظرش  سا ٞرب آٖ ٞرب سٚش یر

ثرش   یٔجتٙر  ٞربی یتٓاٍِرٛس  یٗ. ٕٞچٙر وٙرذ ی٘بٔطّٛة ٔ یحفبظت ٘یبصٞبی

ٓ دس س یحفربظت  ٞربی طشح یطشاح یٚخٛد داس٘ذ وٝ ثشا یبٖخش  ٞربی یسرت

ٖ خش یثضسٌر  یٔحبسجٝ ٘حٜٛ. ا٘ذ ضذٜ اسائٝ DGٕٞشاٜ ثب  یضؼبػ یؼیتٛص  یرب

ٝ   یذاسحبِت پب یخطب دس  یرذاس حبِرت پب  یاص وبٞص أپذا٘ا ٔؼربدَ ضرجى

ٝ ٔمب وٝ یدسحبِ ،[13] است ضذٜ اسائٝ ٔٙجغ ٝ صاٚ ییسر ٖ فربص خش  ییر دس  یرب

 ٔٛسداسرتفبدٜ  یّٛتپرب  یطشح سِرٝ ٌرزاس   یه یثشا یبسیٔؼ غٛست ثٝ ٔٙجغ

ٝ  یفشا٘سیّی. اغُ حفبظت د[14] است لشاسٌشفتٝ  آٔیرضی  یرت ٔٛفم طرٛس  ثر

 یٔرٛسد تسرت ٚ ثشسسر    ٞرب  ضجىٝ یضسٚاحذ دس  یطشح حفبظت یه ػٙٛاٖ ثٝ

ٓ دس س یىسرب٘ی  اغُ ،[18] ٔٙجغ دس [.17-15] است لشاسٌشفتٝ  ٞربی یسرت

ٔرٛسد   IEC-61850ثب دس ٘ظش ٌرشفتٗ اسرتب٘ذاسد    یضٟش یغتٛص ییطشفتٝپ

ٝ  یدسحربِ است،  لشاسٌشفتٝتست  طرشح   یره [ 19ٚ ٕٞىربساٖ ]  یوربساد  ور

ٓ تسرت س  یسا سٚ یٔحرٛس  یّٛتپرب  یفشا٘سیّید یحفبظت  34 یرغ تٛص یسرت

 یبٖاضبفٝ خش یطشح حفبظت یهٔمبِٝ،  یٗ. اا٘ذثٝ وبس ٌشفتٝ IEEE یثبسٝ

 اسائٝ دادٜ است. DGثب  یؼیخطٛ  تٛص یثش استجبطبت ٔؤثش سا ثشا  یٔجتٙ

 حفاظت اضافٍ جریان پیشىُادیطرح  -2

ایٗ ٔمبِٝ، یه طشح حفبظت اص اضبفٝ خشیبٖ سبدٜ اسائٝ دادٜ وٝ ثش ٔجٙربی  

ػذدی ثشای حفبظت اص یه خط  داس خٟتٞبی اضبفٝ خشیبٖ استفبدٜ اص سِٝ

ٝ تى یخرب  ثٝ DGتٛصیغ ضؼبػی ثٝ ٕٞشاٜ ٚاحذٞبی  یره سیىّرٛصس دس    ثرش  یر

-. ٞش دستٍبٜ اِىتشٚ٘یىی ٞٛضٕٙذ ٔذسٖ ٚ داسای لبثّیتٞستاثتذای خط 

 ٔٛسداسرتفبدٜ ایرٗ طرشح    سبصی یبدٜپتٛا٘ذ ثشای بی استجبطی ٔطتشوی ٔیٞ

تٛا٘ذ ٞٓ ثش ٔجٙبی لطغ فیٛص ٚ ٞٓ لشاس ٌیشد. طشح پیطٟٙبدی حفبظتی ٔی

 ی فیٛص طشاحی ٌشدد.ثش ٔجٙبی رخیشٜ

 .ا٘ذ ضذٜ ٌشفتٝفشضیبت صیش دس ایٗ آ٘بِیض دس ٘ظش 

 .ا٘ذ لشاسٌشفتٝ ٔٛسد٘ظشسٙىشٖٚ ثب ضجىٝ  DGفمط ٚاحذٞبی  (1

 ا٘ذ.ی اغّی ٔتػُ ضذٜثٝ ثذ٘ٝ DGٚاحذٞبی  (2

 وٙٙذ.دس حبِت ضشیت تٛاٖ ثبثت ػُٕ ٔی DGٚاحذٞبی  (3

 ی طراحیفلسفٍ -2-1

سا ثرشای   یداس خٟرت ٞبی اضبفٝ خشیربٖ  ٔٙطك طشاحی طشح حفبظتی، سِٝ

 (1)دٞذ، ایرٗ ٔٛضرٛع دس ضرىُ    دس ٞش دٚ سٕت خط اسائٝ ٔی یشیوبسٌ ثٝ

ٚ ایرٗ   ضذٜ دادٜ٘طبٖ  R ، ثب ٕ٘بد(1)دس ضىُ است. ٞش سِٝ  ضذٜ دادٜ٘طبٖ 

ٝ ی ٞبیی است وٝ خٟت خطب سا دس ٞش سِٕٝ٘بد داسای صیش٘ٛیا  خػرٛظ  ثر

R داس خٟتی اضبفٝ خشیبٖ ، دس ٔٛسد سِٝیٍشد ػجبست ثٝدٞٙذ. ٘طبٖ ٔی jk
 ،

ضبسش  kثٝ  jوٝ اص ثبس  ٞستخطب ٔشثٛ  ثٝ یه خشیبٖ اتػبَ وٛتبٜ 

 یبثذ.ٔی

ایدربد   ٞب سِٝدس صٔبٖ تؼشیف ٘بحیٝ اِٚیٝ  ٞب سِٕٝٞپٛضب٘ی ٔٙبطك حفبظتی 

ٝ  طٛس ثٝ. ضٛد یٔ ٝ  خبظ، ٘بحیر ٝ ی حفبظرت اِٚیر Rی ی سِر jk
دس چٙریٗ   

Sٌشدد تب ثخص خط سٚضی تطىیُ ٔی jk
ٝ  ثٝٚ   دسغرذی اص  ثخرص    اضربف

 ی خطاِٚیٝ
1, 1S j k 

ٝ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝدس خٟت دیذ سِٝ پٛضص دٞذ.   ی ، سِر

23R  تب وُ ثخص  ضذٜ یٓتٙظطٛسی
23S  ٝ اص خرط   a% ػرلاٜٚ  ثر

34S  سا

ی ٔخبِف پٛضص دٞذ. اص سٛی دیٍش، سِٝ
32R  ترب ورُ    ضذٜ یٓتٙظطٛسی

ثخص 
23S ٝاضبفٝ ث %a  اص خط

12S    سا دس ٕٞبٖ خٟت دیذ سِرٝ پٛضرص

ٓ  ی حفبظت اِٚیٝدٞذ. ثٙبثشایٗ، ٘بحیٝ -ی سِٝ، فیٛصٞبی  ٔدبٚسضربٖ سا ٞر

وٙذ. ٘ٛاحی حفبظت داسای تذاخُ دس ٞش دٚ خٟت، ثرب خطرٛ    پٛضب٘ی ٔی

-. تٛخٝ داضتٝ ثبضیذ وٝ دس ٔٛلؼیرت ا٘ذ ضذٜ دادٜ٘طبٖ  (1)خطی دس ضىُ 

ٞبی ، دس ثبسٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝای )ٞبی حبضیٝ
1B  ٚ6B ٓ پٛضرب٘ی  (، اغُ ٞر

لشاس ٌیشد.  ٔٛسداستفبدٜٞبی خط سبدٜ ثشای تٕبْ ثخص غٛست ثٝتٛا٘ذ ٕ٘ی

ی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ سِٝ
21Rٓٞ پٛضب٘ی ، ٔبوضیٕٓ دسغذ%b   ٝثب تٛخٝ ثر

ٝ  ی حفبظتی تؼییٗ ٔیْ ٘بحیٝفش ی حفبظرت دیفشا٘سریّی   ٌشدد ورٝ ٘بحیر

اِٚیٝ اص تشا٘سرفٛسٔبتٛس ٚ ثربس   
1B    .آٖ سا پٛضرص دٞرذ ٝ ٔطربثٝ،   طرٛس  ثر

 ٝ ٝ ٔبوضیٕٓ دسغذ پٛضص اضربف ی ی سِر
56R      ٝ ی ثرب تٛخرٝ ثرٝ فرشْ ٘بحیر

سا تحرت   F6ی حفبظتی فیرٛص  ٘بحیٝ یآسب٘ ثٌٝشدد وٝ حفبظتی تؼییٗ ٔی

( ثشای فربص  DTی صٔبٖ لطغ )دٞذ. ٞش سِٝ ثبیذ ثب دٚ ٔشحّٝپٛضص لشاس ٔی

اش تٙظریٓ  ٞبی اضبفٝ خشیربٖ صٔیٙری  ثشای إِبٖ DTی خٛد ٚ دٚ ٔشحّٝ

 ٝ ثرشای سرٙدص خطبٞربی فربص / صٔریٗ       DTی اَٚ وٙذ. تٙظیٕبت ٔشحّر

-لرشاس ٔری   ٔٛسداسرتفبدٜ ی سِٝ اِٚیٝ اص ٘ٛاحی حفبظت ٞشوذاْدس  دادٜ سخ

تربثغ پطرتیجبٖ    غٛست ثٝثب تأخیش صٔب٘ی  DTی دْٚ ٌیشد. تٙظیٕبت ٔشحّٝ

ٝ  ٔٛسداسرتفبدٜ  دسرتی  ییٗپبٞبی دس ٔٛسد تبثغ حفبظت اِٚیٝ سِٝ  لشاسٌشفتر

 است.

ی اِٚیرٝ ثرب خطرب سٚثرشٚ     ثٙبثشایٗ، اٌش یه سِٝ دس ثخص فبص صٔیٗ دس ٘بحیٝ

وٙذ، ثبیذ پا اص یره  وٝ ٕٞبٖ خٟت سا ثشسسی ٔی ی ثبلادستیٌشدد، سِٝ

ایرٗ طرشح   ، ضشٚع ثٝ وربس وٙرذ.   (CTI) ی صٔب٘ی وبفی ثشای ٕٞبٍٞٙیثبصٜ

 است. ضذٜ دادٜ٘طبٖ  (2)دس ضىُ  یا دٚٔشحّٝای پٛضب٘ی ٘بحیٝٞٓ
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 یٍايل ی شذٌ حفاظت یوًاح: (1کل )ش

Time

TR

DG1 DG2

B1

L1 L2 L3 L4 L5 L6

DG3 DG4 DG5 DG6

B2 B3 B4 B5 B6F2 F3 F4 F5 F6

12R 21R 23R 32R 34R 43R 45R 54R 56R 65R

Upstream Blocking Signal

Downstream Blocking Signal

Intertrip Signal

Distance

Current

12R
23R

34R
45R

56R

B1 B2 B3 B4 B5 B6

3t

1Rjk,t

12f,RI max
23f,RI max

34f,RI max
45f,RI max

56f,RI max

12f,RI min
23f,RI mi

34f,RI min
45f,RI min

56f,RI min

Time

Distance

Current

21R 32R 43R 54R 65R

B1 B2 B3 B4 B5 B6

4t

2Rjk,t

21f,RI max
32f,RI max

43f,RI max
54f,RI max

65f,RI max

21f,RI min
32f,RI min

43f,RI min
54f,RI min

65f,RI min

 
یارتباط یرَایي مس یا ديمرحلٍ اییٍواح یطرح تذاخل: (2کل )ش

اص إِبٖ اضبفٝ خشیبٖ  DTی ٔتفبٚت دس دیبٌشاْ، دٚ ٔشحّٝ ثبسً٘ٞش خط 

ٔشثرٛ  ثرٝ      DTتشیٗ تٙظیٕبت دٞذ. سشیغٞب ٘طبٖ ٔیفبص / صٔیٗ سا اص سِٝ

صٔبٖ لطغ ٔؼبدَ ثب 
,1Rjkt  2,یبRjkt      ٝ ی ثرشای ٞرش سخرذاد خطرب دس ٘بحیر

 ٝ Rی حفبظتی اِٚیٝ اص سِر jk
. )ثرذیٟی اسرت ورٝ    ٞسرت  

,1Rjkt  ٚ,2Rjkt 
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ٞبیی داس٘ذ وٝ خٟت ٔخبِف سیسرتٓ  ای سِٝلطغ یه ٔشحّٝاضبسٜ ثٝ صٔبٖ 

ٔطربثٝ   طرٛس  ثٝتٛا٘ٙذ تٛاٖ ٌفت وٝ ٔیٔی یطٛسوّ ثٝوٙٙذ ٚ سا ثشسسی ٔی

تش ٔشثٛ  ثٝ   صٔبٖ لطغ ثبثت )آساْ DTتٙظیٓ ٌشد٘ذ(. تٙظیٕبت 
3t  ثشای

ٚ  خّٛ سٚثٝخٟت 
4t ٞبی ٔؼىٛس(،وٝ ثب ِٝثشای س

RjkCTI   ٝوبفی ثب ٘بحیر

ٞرش  ورٝ   سٚد یٔر ٕٞبًٞٙ ضذٜ است، ٕٞچٙیٗ ا٘تظبس  ٞب سِٝاِٚیٝ ػّٕىشد 

ی ٞبی ٕٞسبیٝ سخ دٞذ. سِٝی سِٝی اِٚیٝخطبیی ٘یض دس ٘بحیٝ ٘ٛع
65R  ثب

ثب خطرٛ  خطری ٘طربٖ     (2)تأخیش صٔب٘ی ثب٘ٛیٝ )دس ضىُ  DTیه إِبٖ 

اسرت، صیرشا ٞری      ضذٜ یٓتٙظی حفبظتی اِٚیٝ است( ثشای ٘بحیٝ ضذٜ دادٜ

ی اِٚیرٝ  ثشای خطبٞب دس ٘بحیٝ تٛا٘ذ یٕ٘ای ی ٕٞسبیٝسِٝ
65R  ٝ ٖ  ثر   ػٙرٛا

ی پطتیجبٖ ػُٕ وٙذ. ٕٞیٗ ٔٛضٛع ثشای سِٝ
12R  ضذٜ تٌٝشف٘یض دس ٘ظش 

ی دیفشا٘سریّی ثربس   است، اٌشچٝ إِبٖ اضبفٝ خشیبٖ تشا٘سفٛسٔبتٛس یب سِٝ

لرشاس ٌیش٘رذ. ٔٙطرك     ٔٛسداسرتفبدٜ یه حفبظت پطتیجبٖ  غٛست ثٝثتٛا٘ٙذ 

  ٝ Rی تذاخّی وٝ لجلاً تطشیح ضذ، ثشای تضٕیٗ ػّٕىشد ٞرش سِر jk
ثرشای   

Sسخذاد خطب دس ثخص  jk
ٞربی خطرب   خشیبٖ وٝ ییاصآ٘دب. ٞستضشٚسی   

ٍٞٙبْ اتفبق افتبدٖ دس ٔدبٚست ٘بحیرٝ حفربظتی ٔمربدیش ٔطربثٟی داس٘رذ،      

تٛا٘ذ تأثیشی ٔٙفری سٚی لبثّیرت اطٕیٙربٖ سٚش    وٛتبٜ ضذٖ ثشد طشح ٔی

پیطٟٙبدی ثشای ایٗ خطبٞرب داضرتٝ ثبضرذ. اص سرٛی دیٍرش، أٙیرت طرشح        

ٞرب  یطٟٙبدی ثب استفبدٜ اص پیىشثٙذی یه ٔسیش استجبطی ثیٗ سِٝحفبظتی پ

ٝ  تضٕیٗ ٔی ای دس ٌشدد. چٙیٗ ٔسیش استجبطی وٝ ثب خطٛ  خطری ٚ ٘مطر

ٝ تٛا٘ذ است، ٔی ضذٜ دادٜ٘طبٖ  (2)دیبٌشاْ ضىُ  ٝ   غرٛست  ثر ی یره ضرجى

ٞبی فیجرش تره حبِترٝ    ٞب ٚ سٛئی ٞب سا اص طشیك وبثُثبضذ وٝ سِٝ تش٘تیٙا

ٝ   20وٙذ ]ٔتػُ ٔی ی حفبظرت  [. حبَ فشؼ وٙیذ ورٝ خطربیی دس ٘بحیر

ی ی سِٝاِٚیٝ
34R      سخ دٞذ. دس حربِتی ورٝ ٞریDG    سٚی خرط ٚخرٛد

ٞبی ثبلادستی دس ٕٞربٖ  اص تٕبْ سِٝ صٔبٖ ٞٓ طٛس ثٝ٘ذاضتٝ ثبضذ، ایٗ خطب 

 ٝ اص  ا٘رذ  ػجربست ٞرب  خٟت ٔطبٞذٜ خٛاٞذ ضذ، ایٗ سِر
12R ،23R  ٚ34R .

تشیٗ ثخص اص سیستٓ لبثّیت ا٘تخبة پزیشی ٘یبص ثٝ ایٗ داسد وٝ تٟٙب وٛتبٜ

ی لذست لطغ ٌشدد. ثٙبثشایٗ، تٟٙب سِٝ
34R  ثبیذCB  ٓخٛد سا سٚی سیست

ی دْٚ اص ی حفبظتی پطتیجبٖ یؼٙی ٔشحّٝتٛصیغ ثبلاسشی لشاس دٞذ. ٘بحیٝ

ی سِٝ
12R تٛا٘رذ ترب ا٘رذوی  خطبٞربی ثخرص      ٔی

34S    ،سا پٛضرص دٞرذ

ی دْٚ ٔشحّٝ وٝ یدسحبِ
23R تٛا٘ذ وُ ثخرص  ٔی

34S    سا تحرت پٛضرص

ٝ خٛد دسآٚسد. تحت ضرشایط خربظ، ٞرش دٚ ایرٗ      ثرشای   تٛا٘ٙرذ  یٔر  ٞرب  سِر

، خٌّٛیشی اص تشیرپ ضرذٖ   سٚ یٗاصا خطبی ٔفشٚؼ تشیپ دٞٙذ. یسبص پبن

ٞبی سِٝ
12R  ٚ23R ٝحفظ ا٘تخبة پزیشی أشی ضشٚسی ٚ ٟٔرٓ   ٔٙظٛس ث

 a%تش اص طرَٛ  ضٛد وٝ ثضسي یبثی ٔىبٖای . اٌش ایٗ خطب دس فبغّٝٞست

ثخص خط 
34S  ثبضذ )ثٝ غٛستی وٝ دس ثبس

3B  ضرذٜ   یرشی ٌ ا٘رذاصٜ ٘یض

ی است(، سِٝ
12R یطٛس ٕٞبٖتٛا٘ذ تشیپ ثذٞذ. ٕ٘ی   ٝ ی وٝ دس ٔرٛسد سِر

23R ثیٙیٓ، ٘یض ٔیCTI    ٝ ٝ ثیٗ ترأخیش صٔرب٘ی ٔشحّر ی ی اَٚ سِر
34R  ٚ

ی دْٚ تأخیش صٔب٘ی ٔشحّٝ
23Rشیپ ٔشحّٝ اَٚ سِٝ، صٔبٖ وبفی سا ثشای ت-

ی 
34R وٝ یدسغٛستوٙذ. فشاٞٓ ٔی  ٓ پٛضرب٘ی  سخذاد خطبیی دس ثخص ٞر

ٞبی ی سِٝ٘ٛاحی اِٚیٝ
23R  ٚ34R    دیذٜ ضٛد، تٟٙب یه ٔطرىُ ا٘تخربة

پزیشی ٚخٛد خٛاٞذ داضت. دس ایٗ حبِت، ٞش دٚ سِٝ تیپ ضرذٜ ٚ ا٘تخربة   

ی پطتیجبٖ زیشی سیستٓ اص دست خٛاٞذ سفت. سِٝپ
12R   ٝثٝ دِیُ ایٙىر

ٞبی سِٝ
23R  ٚ34R   .داسای خطبٞبی ٚاضحی ٞستٙذ، تشیپ ٘خٛاٞذ ورشد

ٞبیی وٝ دس ی ثؼذی سٚی تٕبْ سِٝ، لبػذٜٔسئّٝخٌّٛیشی اص ایٗ  ٔٙظٛس ثٝ

 لشاس داس٘ذ، اػٕبَ خٛاٞذ ضذ. خٟت یه

ی اَٚ اص سِرٝ اتخربر   وٝ إِبٖ اضبفٝ خشیبٖ فبص ٔشحّٝ یٞشصٔب٘ (1

ی اَٚ اص تٕبْ ثٝ إِبٖ فبص ٔشحّٝ ضذٜ ثّٛوٌٝشدد، یه سیٍٙبَ 

ٝ  اسسبَ ٔی یثبلادستٞبی سِٝ ی ٌشدد. تبثغ اضبفٝ خشیربٖ ٔشحّر

 وٙذ.ثّٛوٝ سا ٔسذٚد ٔیٞبی ثبلادستی، ایٗ سیٍٙبَ دْٚ اص سِٝ

خرٛد سا تشیرپ ورشدٜ ٚ     CB تٛا٘ذایٗ ٔٛضٛع، سِٝ ٔی ٔٛاصات ثٝ (2

یه سیٍٙبَ داخّی دس خٟت ٔخبِف اص ٕٞربٖ ثخرص خرط ثرٝ     

CB .سِٝ خّٛی خٛد اسسبَ وٙذ 

 َاتىظیم رلٍ -2-2

ٞب ٞبی اضبفٝ خشیبٖ فبص ٚ صٔیٗ سِٝتٙظیٓ إِبٖ ٔٙظٛس ثٝآ٘بِیض دلیك خطب 

ٖ ثبیذ دس ٞش ثخص اص خ -ط ا٘دبْ ٌیشد. ایٗ ٔشحّٝ ضبُٔ ٔحبسجبت خشیرب

ثرشای   ٔٛسد٘ظشی دس ٞش سِٝ ضذٜ یذٜدٞبی اتػبَ وٛتبٜ ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ 

. ثرشای ٔطرخع ضرذٖ ثٟترش ایرٗ      ٞسرت تٕبْ ضشایط خطبی فبص ٚ صٔریٗ  

ٞبی ٔطتشن )سٝ فبص، دٚ فبص، دٚ فربص  وٛتبٜ اتػبَ تٕبْ سبصی یٝضجٔٛضٛع، 

دس ٘ٛاحی حفبظتی اِٚیرٝ ٚ ثب٘ٛیرٝ اص ٞرش سِرٝ سخ     ثٝ صٔیٗ، ٚ ته فبص(، وٝ 

دٞٙذ ثبیذ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشایط اتػربَ وٛتربٜ ٔربوضیٕٓ ٚ ٔیٙریٕٓ     ٔی

( دس ٞش تشویت ٔحتّٕری اص  DGٔٙبثغ )ٔٙبثغ ٔؼبدَ ٚ ٔتػُ ثٝ ٚاحذٞبی 

تطرشیح   ٔٙظٛس ثٝٞبی خطب ا٘دبْ ٌیشد. ٚ ٔمبٚٔت DGٞبی اتػبَ ٔٛلؼیت

ی ایٗ ٔشحّٝ، سِٝ
34R ٖٞبی اتػبَ وٛتبٜ سا دس ٘ظش ثٍیشیذ. دس اثتذا، خشیب

ٚ ثشای سخذادٞبی خطب دس ٘ٛاحی حفبظتی رخیشٜ ٌشد٘ذ،  ضذٜ ٔحبسجٝثبیذ 

ٞبی ثبصثست ی سِٝسپا ٔحذٚدٜ
34R  تب ٔمذاس%a  اص ثخص ثؼذی خط

45S ٝی وٝ لجلاً دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد. تٕبْ خطبٞبی ٔحتُٕ ٚ ضشایط ضجى

maxتطشیح ضذ٘ذ ثبیذ دس ایٗ آ٘بِیض دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛ٘ذ. ٔبوضیٕٓ )

, 34pf RI ٚ )

minٔیٙیٕٓ )

, 34pf RIٖاصِحرب  ، ورٝ  ضذٜ ٔحبسجٝٞبی خطبی فبص ( تٕبْ خشیب 

ی خشیربٖ اتػربَ وٛتربٜ سا تؼشیرف     ا٘ذ، ٔحذٚدٜٔتذِٚٛطی ٘یض تطشیح ضذٜ

ی تٛا٘ٙذ إِبٖ فبص سِٝوشدٜ ٚ ٔی
34R ٝی اِٚیٝ تحرت تٕربْ   سا دسٖٚ ٘بحی

maxٞبی ٔحتُٕ ٚ ضشایط خطب سرٙدص وٙٙرذ    ضجىٝ

, 34ef RI  ٚmin

, 34ef RI   ٝثر

ٞبی اتػبَ وٛتبٜ ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ثرشای خطبٞربی صٔریٗ    یت خشیبٖتشت

ٝ  ٔری  ٝ ثبضررٙذ ورٝ دس ٘ررٛاحی حفربظتی اِٚیرر ی ی سِر
34R دٞٙررذ. سخ ٔرری

ی ی سِٝی اِٚیٝخشیبٖ خطبی فبص دس ٘بحیٝ یٗتش ثضسي، ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ
34R 
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ثٝ ثبس  DGوٝ دٚ ٚاحذ  ضذٜ ٔحبسجٝس حبِتی ثشای خطبی   سٝ فبص سِٝ د

B3 ٜٞب ثشای سخذاد خطربی تره   تشیٗ آٖوٛچه وٝ یدسحبِا٘ذ ٔتػُ ثٛد

اص ثخص  a%ی فبص دس فبغّٝ
45S است، صٔب٘ی وٝ دٚ ٚاحرذ   دادٜ سخDG 

ٞبی ثٝ ثبس
1B  ٚ4B ٜی خشیبٖ ا٘ذ. ثذیٟی است وٝ اٌش ا٘ذاصٜٔتػُ ثٛد

ترٛاٖ  ی اِٚیٝ ٔطرخع ثبضرذ، ٔری   اتػبَ وٛتبٜ ٔیٙیٕٓ دس ٞش سِٝ اص ٘بحیٝ

ٝ Ipu1ی اِٚیرٝ ) اضبفٝ خشیبٖ ٔشحّٝ ( اص إِربٖ  Ipu2ی ثب٘ٛیرٝ ) ( ٚ ٔشحّر

Rی اضبفٝ خشیبٖ فبص/ صٔیٗ اص سِٝ jk
سا ٔستمیٕبً تؼییٗ وشد. ایٗ ٔٛضٛع  

ثرذٖٚ تطرشیح    DTاست ٚ دس آٖ دٚ ٔٙحٙی  ضذٜ دادٜ٘طبٖ  (3)دس ضىُ 

Rی ٞبی خطبی فبص ٚ صٔیٗ سِٝإِبٖ jk
 .ا٘ذ ضذٜ دادٜ٘طبٖ  

Ipu1Ipu2

2nd stage

1nd stage

I min

f,Rj+1,k+1 (k>j)
I min

f,Rjk
I max

f,Rjk I (A Prim.)
I min

f,Rj-1,k-1 (j>k)or

t (s)

{t3,t4}

{tRjk,1,tRjk,2}

 یهزم فاز/ یاناضافٍ جر َایالمان یماتتىظ: (3کل )ش

 مسا ل مربً  بٍ َماَىگی -2-3

ٞبی اضبفٝ خشیبٖ صٔیٗ ٚ فبص ثبیذ ثٝ سٚضی ا٘تخربة  تٙظیٕبت صٔب٘ی إِبٖ

ٞررب ٚ فیٛصٞررب دس ِتررشاَ تضررٕیٗ ٌررشدد. ٌشد٘ررذ وررٝ ٕٞرربٍٞٙی ثرریٗ سِررٝ

ی اَٚ وبفی فبص / صٔیٗ ٔشحّٝ DT، تأخیش FB، دس یه طشح ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ

,1Rjkt  ٚ,2Rjkt ٝاسائٝ ٔٙظٛس ث    ٝ ی اَٚ فیٛصٞرب  ی صٔربٖ وربفی ثرشای ٔشحّر

. ثٙبثشایٗ، اٌش ٞش خطبیی دس یه ِتشاَ سخ دٞذ، فیٛص ٞستضشٚسی ٚ لاصْ 

ٞب ثبیرذ  ، سFSِٝدٞذ. اص سٛی دیٍش، دس یه طشح ی اغّی ٞطذاس ٔیثٝ سِٝ

ٛ    دس ثشاثشتشی ػّٕىشد سشیغ سد، یره  ایٗ فیٛصٞب داضتٝ ثبضرٙذ. دس ایرٗ ٔر

تش یب تٙظیٕبت آ٘ی ثبیذ ثشای إِربٖ اضربفٝ خشیربٖ فربص /     سشیغ DTتأخیش 

لشاس ٌیشد. ثش ایٗ اسبس، تأخیش صٔب٘ی  ٔٛسداستفبدٜی اَٚ سِٝ صٔیٗ ٔشحّٝ

ٞب دس ِٚتبط ثبلا ثبیذ ثشای ٕٞبٍٞٙی سیستٓ اغلاح ٌرشدد. ٔؼٕرٛلاً، ٞرش    سِٝ

-طیف ٚسیؼی اص سِٝ ی ٚاسطٝ ثٝی تٛصیؼی ٔتػُ ثٝ یه ضجىٝ DGٚاحذ 

 [.22ٌشدد ]بی حفبظتی، ٔحبفظت ٔیٞ

 ارزیابی اقتصادی -2-4

ُ  ٞربی  ٌزاسی یٝسشٔبتدٟیضات حفبظتی ٘یبصٔٙذ  ٟ  لبثر ٞسرتٙذ ورٝ    یترٛخ

ٚاثستٝ ثٝ سطح لبثّیت اطٕیٙبٖ ٔطّٛة سیسرتٓ حفربظتی اسرت. حتری     

تشیٗ سطح لبثّیت اطٕیٙبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد )یؼٙی، وٛچه وٝ یدسغٛست

سٚی  CTs/VTsٞبی حفبظتی(، ٘ػت سِٝ ٚ افضٍٚ٘ی دس دستٍبٜ ثذٖٚ ٞی 

سیسرتٓ حفربظتی سا افرضایص     سربصی  یبدٜپی ٞش ثخص اص خط لطؼبً ٞضیٙٝ

دٞذ. اٌش ایٗ ٞضیٙٝ تٟٙب دس ساستبی تمٛیت ضرجىٝ غرشف ضرٛد، لطؼربً     ٔی

َ  یٗثربا سا اثجربت خٛاٞرذ ورشد.     ٌرزاسی  یٝسرشٔب غیشػّٕی ثرٛدٖ ایرٗ    ، حرب

ثبیذ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔضایربی ػّٕیربتی ٚ تؼٕیرش ٚ     یبص٘ٔٛسد ٌزاسی یٝسشٔب

ٔرٛسد اسصیربثی لرشاس     DSO  ٚDGاص  یثرشداس  ثٟرشٜ ثشای  یبصٔٛسدٍٟ٘٘ذاسی 

ی افضایص تّفبت ٞبی ثشق، ٞضیٙٝی لطؼی، ٞضیٙٝٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ[. 23ٌیشد ]

ٝ     DGی لطغ ٚاحذٞبی ضجىٝ، ٞضیٙٝ ٞربی  ٚ ٘یض ویفیرت ترٛاٖ یرب خشیٕر

 DSO  ٚDGٞب، ٔؼیبسٞبی ٟٕٔی ثشای تِٛیذوٙٙذٌبٖ ثٝ آٖلب٘ٛ٘ی ٔشثٛ  

ٞربی حفربظتی دس ٘ظرش ٌشفترٝ     ٞبی التػبدی طرشح ثٛدٜ ٚ ثبیذ دس اسصیبثی

ٞب ٘سجت ٘ضدیىی ثرب ػّٕىرشد   ضٛ٘ذ. تٛخٝ داضتٝ ثبضیذ وٝ تٕبْ ایٗ ٞضیٙٝ

، ٌررزاساٖ یبسررتس. اص سررٛی دیٍررش، [25ٚ  24]سیسررتٓ حفرربظتی داس٘ررذ 

وٙٙذ. أرشٚصٜ،  دس سیستٓ لذست ٔی ٌزاسی یٝسشٔبثٝ سٟبٔذاساٖ سا تطٛیك 

 DGٞب، تمبضبی لطغ فٛسی ٚاحذٞبی DSOسٚش ٔؼَٕٛ ثشای ثسیبسی اص 

افضایص یبثرذ، ایرٗ    یذوٙٙذٌبٖتِٛ. تب صٔب٘ی وٝ تؼذاد ٞستدس حبِت خطب 

ٖ تِٛ٘خٛاٞذ ثٛد، صیرشا   اخشا لبثُ یساحت ثٝٔٛضٛع  ٝ  یدسغرٛست  یذوٙٙرذٌب  ور

ٔدجررٛس ثررٝ افررت تِٛیررذ ٘بضرری اص ٞشٌٛ٘ررٝ خطرربیی دس خررط ٌشد٘ررذ، ثررب   

ٞربی استجربطی ٘یبصٔٙرذ    ٔٛافمت ٘خٛاٞٙرذ ورشد. صیشسربخت    ٌزاسی یٝسشٔب

٘سجتبً ثبلایی ٞستٙذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ سطح ٔطّٛة سشػت  ٞبی ٌزاسی یٝسشٔب

ی استجربطی دس  تٛخٝ داضتٝ ثبضیذ وٝ یه ضجىٝ حبَ یٗثباٌشدد. تؼییٗ ٔی

ا٘رٛاع   سربصی  یربدٜ پثٝ دلایُ حفبظتی ثّىٝ ثشای  تٟٙب ٘ٝی تٛصیغ ٝیه ضجى

ٝ     ٞستحیبتی  ٞب اتٛٔبسیٖٛ ٞربی  . اتٛٔبسریٖٛ تٛصیرغ ٕٔىرٗ اسرت ٞضیٙر

[. 26وربٞص دٞرذ ]   یتٛخٟ لبثُ طٛس ثٝػّٕیبتی سا دس یه سیستٓ تٛصیؼی 

-ی سٛدٔٙذی ٞضیٙٝثبلا، ٔطبِؼٝ ی روشضذٜثذیٟی است وٝ دس تٕبْ دلایُ 

. ٕٞربٍٞٙی ثریٗ   [27] لجُ اص اتخبر تػٕیٕبت ٟ٘بیی ا٘دربْ ٌیرشد  ثبیذ  ٞب

ی ٔطّٛة ٚ لبثّیت اطٕیٙربٖ طرشح حفربظتی وّری دس ایرٗ ٔرٛسد،       ٞضیٙٝ

 ٌرزاسی  یٝسرشٔب وٙریٓ ورٝ   . دس ایٗ صٔیٙرٝ، ٔرب فرشؼ ٔری    ٞست یبصٔٛسد٘

تٛا٘ذ ثٝ ٘فغ ٞش دٚ سرٕت تمسریٓ ٌرشدد ترب ٔضایربی حبغرُ       ٔی ٔٛسد٘ظش

( افرضایص  2لبثّیت اطٕیٙبٖ سیسرتٓ ترٛصیؼی ٚ    ( افضایص1خجشاٖ ٌشد٘ذ: 

ٞربی  ثب ثٝ حذالُ سسرب٘ی احتٕربَ تشیرپ    یذوٙٙذٌبٖتِٛتِٛیذ ا٘شطی ثشای 

ٞربی  سشٚیا غٛست ثٝتٛا٘ذ ی ٚاحذٞبی تِٛیذی. ایٗ ٔٛضٛع ٔی٘بخٛاستٝ

 فشػی ٚ یه سشی تٙبسجبت ثشای ٞش دٚ سٕت دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد.

 ی مًردیمطالؼٍ -3

 تشریح سیستم تست -3-1

ٔٛسد  (1)سٚش حفبظت اضبفٝ خشیبٖ پیطٟٙبدی سٚی سیستٓ تٛصیغ ضىُ 

 50ویّرِٛٚتی   20است، وٝ ضبُٔ یره سیسرتٓ ضرؼبػی     لشاسٌشفتٝتست 

ٔسبٚی ثٝ پٙح  طٛس ثٝوٝ  ٞستویّٛٔتشی  50ٞشتضی ٚ خط ٞٛایی طٛیُ 
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دس  mm2 95است  ٕٞچٙیٗ یه سسرب٘بی آِٛٔیٙیرٛٔی    ضذٜ یٓتمسثخص 

ٞبی ثخص
12S ،23S ٚ ،

34S  ٜٔٛسداسرتفبد  ٝ ٝ  یدسحربِ اسرت   لشاسٌشفتر  ور

ٞربی  ثرٝ تشتیرت دس ثخرص    ACSR 50  ٚ35 mm2سسرب٘بی  
45S  ٚ56S 

 MW  ٚ1.48 MVAR 7.5. وُ ثبس خرط ثشاثرش   ا٘ذ لشاسٌشفتٝ ٔٛسداستفبدٜ

، ورُ ترٛاٖ ٔػرشفی فیرذس اص سرٕت      B1ثٝ ثبس  ضذٜ اضبفٝ L1. ثبس ٞست

ٝ ی ا٘تمربَ  دٞذ. ضجىٕٝٞبٖ پست سا ٘طبٖ ٔی ٝ  ثر ٔٙربثغ ٔؼربدَ    ی ٚاسرط

 250ٚ  435ٚ داسای تٛاٖ اتػبَ وٛتبٜ ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ثشاثرش   ضذٜ اسائٝ

MVAR ثرب  . یه ٔبضیٗ سٙىشٖٚ سٚتٛسسیٓ پیچی ضرذٜ  ٔترذاَٚ   ٞست

MW ،10.5 kV ٚ ،50 Hz ،cos 4.08ٞرربی ٘رربٔی  دادٜ 0.85n  

ٝ دس ٘ظرش   DGٚاحذ  ػٙٛاٖ ثٝ اسرت. تٛخرٝ داضرتٝ ثبضریذ ورٝ       ضرذٜ  ٌشفتر

وٙٙذ، ثب ضشیت تٛاٖ ٚاحذ  دس حبِت اتػبَ ثٝ ضجىٝ وبس ٔی DGٚاحذٞبی 

وٙترشَ  ، ِٚتربط سا  DGای، یىی اص ٚاحرذٞبی  خضیشٜ ی دس ضجىٝ وٝ یدسحبِ

 MVA ،20 kV (YN)/10.5 25ی وٙذ. یه تشا٘سرفٛسٔبتٛس افضایٙرذٜ  ٔی

kV (D) ٚ ،50 Hz   دس تٕبْ ٚاحرذٞبیDG  ٜٔٛسداسرتفبد  ٝ . ا٘رذ  لشاسٌشفتر

ْ ٞبی اسرتب٘ذاسد ٔٛخرٛد دس   ٔذَ دیٍسربیّٙت ثرشای ٘طربٖ دادٖ     افرضاس  ٘رش

 .ا٘ذ ضذٜ استفبدٜ ٔٛسد٘ظشسیستٓ 

 فیًز –َماَىگی ریکلًزر  -3-2

ٌشدد ٔحبفظت ٔی SEL-351Rی ثبصثست یه سِٝ ی ٚاسطٝ ثٝفیذس اغّی 

ٝ وٝ دس اثتذای خط  ٝ  اسرت. ایرٗ    لشاسٌشفتر  ی ثبصثسرت سیىّرٛصس دس چشخر

0.5 5 10 s  ٔ ُٕی)فٛاغُ ثبص( ػ  ٖ ٞربی اضربفٝ   وٙذ. تٙظیٕربت إِرب

 .ا٘ذ ضذٜ دادٜ٘طبٖ  (1)سیىّٛصس دس خذَٚ خشیبٖ فبص ٚ صٔیٗ 

 یکلًزرزمان ر – یاناضافٍ جر یماتتىظ: ( 1جذيل )

 المان زمیه المان فاز

 (A) 105 ٔٙحٙی سشیغ (A) 105 ٔٙحٙی سشیغ

 0.13 فبغّٝ صٔب٘ی ػّٕىشد 0.10 فبغّٝ صٔب٘ی ػّٕىشد

 IEC-SI (CI) ٔٙحٙی وٙذ IEC-SI (CI) ٔٙحٙی وٙذ

 0.21 فبغّٝ صٔب٘ی ػّٕىشد 0.13 فبغّٝ صٔب٘ی ػّٕىشد

 .A prim 50 خشیبٖ ػّٕىشد .A prim 150 خشیبٖ ػّٕىشد

 

ٞی  ٘یبصی ثٝ ٘ظبست ثشای سٕت خطب ٚخٛد ٘ذاسد صیشا دس اغُ ٞی  ٚاحذ 

DG  .سٚد ورٝ خطرب تٟٙرب دس    ، ا٘تظبس ٔری سٚ یٗاصاثٝ خط ٔتػُ ٘طذٜ است

خبسج وشدٖ  ی ٚاسطٝ ثٝٞبی خط ی خبسخی ٚخٛد داضتٝ ثبضذ. ِتشاَضجىٝ

، ٕٞربٍٞٙی  (4)ٌشد٘ذ. ضىُ ٔحبفظت ٔی 25Aفیٛصٞبی داسای ٘شخ ٘بٔی 

ٖ   ٚ فیٛص SEL-351Rثیٗ سیىّٛصس   –ٞب سا ثب وٕه یه طرشح اضربفٝ خشیرب

 دٞذ.صٔبٖ ٘طبٖ ٔی
ً ٔیٙیٕٓ ٞبی ٞبی سجض ٚ آثی ثٝ تشتیت ٔشثٛ  ثٝ ٔطخػٝٔٙحٙی  ّٔتیٙر

(MM ٚ )یسبص پبن ( ُوTCفیٛص ٔی ) ثبضٙذ. ٔٙطكFS   دس ایٙدب ثٝ وربس

سٚی خرط، ٕٞربٍٞٙی ثریٗ سیىّرٛصس ٚ      DGاست. ثذٖٚ حضٛس  ضذٜ ٌشفتٝ

، حبَ یٗثباٌشدد. خط تضٕیٗ ٔی یٞشودبفیٛص ثشای ٞش سخذاد خطبیی دس 

، یه ٚاحذ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝسٚد. اص دست ٔی DGایٗ ٕٞبٍٞٙی ٍٞٙبْ حضٛس 

DG  ٔتػُ ثٝ ثبس
4B  ،یطٛس ٕٞبٖسا دس ٘ظش ثٍیشیذ   ُ  (2) ورٝ دس ضرى

دٞذ وٝ تحت ضرشایط اتػربَ   ٘طبٖ ٔی (5)است. ضىُ  ضذٜ دادٜ٘یض ٘طبٖ 

تٛا٘ذ خطبی ته فبص ثٝ صٔیٗ ی ا٘تمبَ، سیىّٛصس ٕ٘یوٛتبٜ ٔیٙیٕٓ دس ضجىٝ

سا دس ثبس 
6B  .تطخیع دٞذ 

10000

100

[S]

1

0.01
1020.00 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

B4\Cub_5\F4-25-MMB1.A\Cub_2\SEL-351R
B4\Cub_5\F4-25-TC

51G delayed (C1) 51P delayed (C1)

25A (MM)
25A (TC)

50G delayed

50P delayed
51G fast (A) 51P fast (A)

 (DG)بذين  فیًز – یکلًزرطرح ر یبرا یَماَىگ یومًدارَا(: 4شکل )
صٔبٖ، ٞی  تمبثُ خشیبٖ خطربیی ثرب ٞری      –، دس طشح اضبفٝ خشیبٖدسٚالغ

ٔٙحٙی سیىّٛصسی ٚخٛد ٘ذاسد. اص سٛی دیٍش، سیىّٛصس ثشای خطبی سٝ فربص  

ضشایط خطربی ٔربوضیٕٓ    وٝ یدسغٛست( (6)دس اثتذای فیذس ٕٞسبیٝ )ضىُ 

 وٙذ.٘بٔطّٛثی تشیپ ٔی طٛس ثٝٚخٛد داضتٝ ثبضذ،  ا٘تمبَدس سیستٓ 

 کاربرد طرح حفاظتی پیشىُادی -3-3

ٞبی لجّی تطشیح ضذ، طشح حفبظتی پیطٟٙبدی، وٝ دس ثخص یطٛس ٕٞبٖ

سا دس ٞش دٚ سٕت ٞش ثخرص اص   داس خٟتٞبی اضبفٝ خشیبٖ سِٝ یشیوبسٌ ثٝ

دٞذ. ورُ ثربس   استفبدٜ اص سیىّٛصس دس اثتذای خط، پیطٟٙبد ٔی یخب ثٝخط 

تٛا٘رذ  ٔری  DG، طٛسی وٝ ٔبوضیٕٓ دٚ ٚاحرذ  ٞست MW 7.5فؼبَ ثشاثش 

ثٝ خط ٔتػُ ٌشدد ٚ ایٗ دس غٛستی است وٝ سطح ٘فرٛر   صٔبٖ ٞٓ طٛس ثٝ

ثبضذ. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ ٔٛضٛع، آ٘بِیض خشیبٖ اتػربَ   %100٘ضدیه ثٝ 

 است. ٌشفتٝ ا٘دبْ II-Bوٛتبٜ تطشیح ضذٜ دس ثخص 
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0.01
1020.00 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

B1.A\Cub_2\SEL-351R

51G delayed (C1)

51P delayed (C1)

25A (MM)

I -144.706 pri.A

50G delayed

50P delayed

51G fast (A) 51P fast (A)

3*10 - 11.800 pri.A

0

 
 DGدر حضًر  یانمًدار حفاظت از اضافٍ جرو: (5کل )ش

ثشای ٞرش سِرٝ    یا دٚٔشحّٝتؼییٗ تٙظیٕبت اضبفٝ خشیبٖ  (، سٚی2خذَٚ )

است. ثٝ دِیُ دلت پبییٗ تشا٘سفٛسٔبتٛسٞبی  ٔتٕشوضضذٜدس ثبلا  ضذٜ اضبسٜ

 .ا٘ذ آٔذٜ دست ثٝ %10تب  خشیبٖ، ایٗ تٙظیٕبت ثب وبٞص ٔمبدیش
10000

100

[S]

1

0.01
1020.00 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

B1.A\Cub_2\SEL-351R

51G delayed (C1)

I -416.599 pri.A

50G delayed

50P delayed

51G fast (A) 51P fast (A)

51P delayed (C1)

0.015 s

 
 DGدر زمان حضًر  یاضاف یذرف یپتر(: 6شکل )

ٞربی اضربفٝ خشیربٖ    تشیپ داخّی ثیٗ سِٝ وٝ ییاصآ٘دبتٛخٝ داضتٝ ثبضیذ، 

ٞربیی  است، سِٝ ضذٜ اػٕبَدس سٕت ٔخبِف ٕٞبٖ ثخص اص خط  ضذٜ ٘ػت

Rوٙٙرذ ) وٝ ضجىٝ سا ٘ظبست ٔی ,jk j k     ٝ٘جبیرذ دس حبِرت ٔتػرُ ثر )

تشیرپ داخّری خٛاٞٙرذ     خّٛ سٚثٝٞبی ٞب ثب سٌِٝشد٘ذ. ایٗ سِٝضجىٝ تٙظیٓ 

Rضذ ) ,jk k j .)اصا ٗ َ ، تٙظیٕربتی ورٝ   سٚ یر  پشا٘تضٞرب دس  (2) دس خرذٚ

ٔٛاسد اضبفٝ دس حبِت خطربی تشیرپ    ػٙٛاٖ ثٝتٛاٖ سا ٔی ا٘ذ ضذٜ دادٜ٘طبٖ 

داخّی دس ٘ظش ٌشفت. سپا، تأخیشٞبی صٔب٘ی ٔٙبست 
1Rjkt ،2Rjkt ،

2t  ٚ

4t  ٞب ٚ فیٛصٞب تؼیریٗ ٌشد٘رذ. دس   تضٕیٗ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ سِٝ ٔٙظٛس ثٝثبیذ

TC (max، ٔبوضیٕٓ صٔبٖ FBیه طشح 

FiTCtٞش فیٛص ) ( 2,...,6)iF i   ثبیذ

فیٛص ٔشثٛطٝ، صٔبٖ تشیپ  –دس اثتذا ٔحبسجٝ ٌشدد. سپا، دس ٞش خفت سِٝ 

ٕٞربٖ فیرٛص ٚ    TCی اَٚ سِٝ ثبیذ ثبلاتش اص ٔدٕٛع صٔربٖ ٔربوضیٕٓ   ٔشحّٝ

) یبصٔٛسد٘ CTIٔیٙیٕٓ 
minCTI     تٙظیٓ ٌشدد. ایرٗ ٔمرذاس ثرشای دٚٔری )

ثبثررت  DTثب٘یررٝ اسررت. تأخیشٞرربی  0.3ثشاثررش 
2t  ٚ4t  ٖثررب اضرربفٝ وررشد

minCTI ٌّٝشد٘ذ ی اَٚ تؼییٗ ٔیثٝ ٔبوضیٕٓ تٕبْ تأخیشٞبی صٔب٘ی ٔشح

(max

,1Rjkt ٚmax

,2Rjkt.) 

ٞب س ثبضذ. ٕٞچٙیٗ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ سِٝ( ثبیذ ثشلشا1ی )، ساثطٝیٍشد ػجبست ثٝ

 .دس خط اغّی ثبیذ تضٕیٗ ٌشدد

(1) 

max

,1 min

max

,2 min

max

2 ,1 min

max

4 ,2 min

Fi

Fi

Rjk TC

Rjk TC

Rjk

Rjk

t t CTI

t t CTI

t t CTI

t t CTI

 

 

 

 

 

 

 زمان –یاناضافٍ جر یماتتىظ (: 2جذيل )

ای یرٌجسػملکرد    ػملکرد متصل بٍ شبکٍ 

 gs (A) Time settings (s)تىظیمات اضافٍ جریان Time settings (s) (A) تىظیمات اضافٍ جریان 

Relay              ⁄               ⁄                              ⁄               ⁄                 
    396/99 315/54 0.45 2.10 1008/180 567/72 0.37 1.75 

    315/54 252/36 0.62 2.10 567/72 387/36 0.48 1.75 

    252/36 189/27 0.85 2.10 387/36 252/27 0.67 1.75 

    189/27 144/18 1.25 2.10 252/27 162/18 0.98 1.75 

    144/18 - 1.77 - 162/18 - 1.45 - 

              ⁄               ⁄                              ⁄               ⁄                 

    171/18 - 0.45 0.80 (153/81) - (0.35) (0.75) 

    198/18 171/18 0.45 0.80 (180/54) (153/81) (0.35) (0.75) 

    225/27 198/18 0.48 0.80 (216/54) (180/54) (0.39) (0.75) 

    270/261 225/27 0.48 0.80 (252/72) (216/54) (0.41) (0.75) 

    342/522 270/261 0.50 0.80 (324/126) (252/72) (0.41) (0.75) 

 

اتػبَ ٞبی تؼذاد خشیبٖ سبصی یٝضج  یّٝٚس ثٝٔبوضیٕٓ یه فیٛص  TCصٔبٖ 

-ٞبی فیٛص تحت ضشایط ٔختّف ضرجىٝ تؼیریٗ ٔری   وٛتبٜ دس ا٘تٟبی ِتشاَ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت ورٝ دس حبِرت اتػربَ ثرٝ     ٔی ٞب سبصی یٝضجٌشدد. اص ایٗ 

ضجىٝ، ٔبوضیٕٓ صٔبٖ لطغ فیٛصٞب دس صٔبٖ ثشلشاسی ضشایط ٔیٙیٕٓ اتػربَ  
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اس وٙرذ، ثشلرش  ػُٕ ٕ٘ری  DGوٛتبٜ سیستٓ تٛصیؼی ٚ صٔب٘ی وٝ ٞی  ٚاحذ 

 DGثرشای یره ٚاحرذ     TCای، ٔبوضیٕٓ صٔبٖ ی خضیشٌٜشدد. دس ضجىٝٔی

، ضبُٔ تٙظیٕبت ترأخیش صٔرب٘ی   (2) آیذ. خذَٚٔتػُ ثٝ خط ثٝ دست ٔی

صٔبٖ ثشای حبِت ٔتػُ ثرٝ   –ٞبی اضبفٝ خشیبٖ . طشحٞست( 1حبغُ اص )

ُ ضررجىٝ ٚ حبِررت خضیررشٜ  ٘طرربٖ  (8( ٚ )7) ٞرربیای ثررٝ تشتیررت دس ضررى

ٝ  یدسحبِداس٘ذ  خّٛ سٚثٝٞبی ٞب اضبسٜ ثٝ سِٝایٗ ضىُ .ا٘ذ ضذٜ دادٜ فمرط   ور

 است. ضذٜ دادٜ٘طبٖ  T25Aفیٛص  TCی ٔطخػٝ
1000

10

[S]

1

0.01
1020.00 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

B1\Cub_1\R12-GRD-FB

Phase elements

Ground elements

25A (TC)
100

0.1

B2\Cub_6\R34-GRD-FB

B5\Cub_2\R56-GRD-FB

B3\Cub_5\F3-T25-TC

B5\Cub_5\F5-T25-TC

B2\Cub_2\R23-GRD-FB

B4\Cub_2\R45-GRD-FB

B2\Cub_6\F2.T25-TC

B4\Cub_5\F4.T25-TC

B6\Cub_3\F6.T25-TC 
 (FBػملکرد حالت شبکٍ )طرح  برای رلٍ – یًزف یَماَىگ(: 7کل )ش

ٕ ٚ فیٛصٞب ثشای ٞشٌٛ٘رٝ خطربیی   ٞب ٕٞبٍٞٙی ثیٗ سِٝ اسرت.   ضرذٜ  یٗتضر

ٔذ٘ظش ثبضذ سٚش ٔطبثٟی اتخربر خٛاٞرذ ضرذ، أرب      FSطشح  وٝ یدسغٛست

minحبَ ٔیٙیٕٓ 

FiMMt ٖٞبی تٕبْ صٔبMM  ثبیذ ثشای ٞش فیٛص
iF ٝٔحبسج

 ٌشدد.
1000

10

[S]

1

0.01
1020.00 kV 100 1000 10000[pri.A]

B1\Cub_1\R12-ISL-FB

Phase elements

Ground elements

25A (TC)
100

0.1

B3\Cub_6\R34-ISL-FB

B5\Cub_2\R56-ISL-FB

B3\Cub_5\F3-T25-TC

B5\Cub_5\F5-T25-TC

B2\Cub_2\R23-ISL-FB

B4\Cub_2\R45-ISL-FB

B2\Cub_6\F2.T25-TC

B4\Cub_5\F4.T25-TC

B6\Cub_3\F6.T25-TC 
 (FB)طرح  اییرٌػملکرد حالت جس برای رلٍ – یًزف یَماَىگ: (8کل )ش

minی ٔشثٛطٝ، صٔبٖ تشیپ سِٝ ثبیذ وٕتش اص سِٝ –دس ٞش خفت فیٛص

FiMMt  فیٛص

تٙظیٓ ٌشدد ٚ 
min 0.3CTI s     دس آٖ ثشلشاس ثبضرذ. ٔرب یره ترأخیشDT 

وٙیٓ. ثب ایٗ ا٘تخبة، ثب٘یٝ ا٘تخبة ٔی 0.1ٞب ثشاثش ی اَٚ سا ثشای سِٝٔشحّٝ

طٛسی ورٝ صٔربٖ ا٘تمربَ     ٞست یبصٔٛسد٘اثضاسٞبی استجبطبتی خیّی سشیؼی 

15 ms ِٝضٛد وٝ دس خطبٞربی ِترشاَ   ٞب تضٕیٗ ٌشدد. ٔطبٞذٜ ٔیثیٗ س

ٞبی تٛا٘ذ ثٝ دِیُ صٔبٖٕ٘ی 25Aٞب ٚ فیٛصٞبی ٔختّف، ٕٞبٍٞٙی ثیٗ سِٝ

MM ٓاػٕبَ طشاحری   ٔٙظٛس ثٝ، سٚ یٗاصاٌشدد.  حبغُ وFS  خبیٍرزاسی ،

 یٔٛسدثشسسر فیٛصٞبی ٔٛخٛد دس فیٛصی ورٝ داسای أتیربص ثربلاتشی اسرت،     

وٙرذ: فیرٛص   تشی سا ایدبد ٔری ٞبی ثیصاست. ایٗ وبس ٔحذٚدیت لشاسٌشفتٝ

خذیذ ثبیذ دس خشیبٖ خطبی ٔیٙیٕٓ 
minIَب ٞر ٞب ػُٕ وٙذ. ثشسسیدس ِتشا

ٌرشدد ورٝ فیرٛص ٘ربٔی     ٘طبٖ داد٘ذ وٝ ایٗ ٕٞبٍٞٙی ، صٔب٘ی حبغرُ ٔری  

125A  ُثشای خطبی ته فربص دس   خض ثٝ(، (9)ا٘تخبة ضٛد )ضىBL6   ٝور

آٔپرش ایدربد    230تحت ضشایط ٔیٙیٕٓ اتػبَ وٛتبٜ، ضبسش خشیب٘ی ثشاثرش  

ٞبی خطبی ِترشاَ ثشاثرش   وٙذ. ٔیٙیٕٓ وّی تٕبْ خشیبٖٔی
min 340I A 

 .ٞست
1000

10

[S]

1

0.01
1020.00 kV 100 10000 100000[pri.A]

25A (MM)

100

0.1

1000

Phase elements

125A (MM)

1 phg at BL6 1 min

I=340.000 pri.A

I=
2

3
0

.0
0

0
 p

ri
.A

 
 (FSػملکرد حالت شبکٍ )طرح  برای رلٍ – یًزف یَماَىگ(: 9کل )ش

 جٍیوت -4
ایٗ ٔمبِٝ، یه طشح حفبظتی ٔجتٙی ثش استجبطبت سا ثرشای خطرٛ  تٛصیرغ    

ٝ     DGضؼبػی داسای  ٞربی اضربفٝ خشیربٖ    اسائٝ دادٜ اسرت. ایرٗ طرشح، سِر

وٙذ وٝ ثرٝ ػّٕىرشد ا٘تمربَ ثّرٛوی ٚ     ٔی سبصی یبدٜپٔطتشوی سا  داس خٟت

ٞب دس سیسرتٓ اغرّی ٚ   تشیپ داخّی وٕه وشدٜ ٚ ا٘تخبة پزیشی ثیٗ سِٝ

وٙرذ.  ٞبیی تحت تٕبْ ضرشایط ػّٕىرشدی سا تضرٕیٗ ٔری    فیٛصٞب دس ِتشاَ

ٝ ٞب اٌش سِٝضذ،  ٘طبٖ دادٜ٘یض  ٞبسبصی٘تبیح ضجیٝ دسوٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ   یخرب  ثر

ٞب ٘ػت ٌشد٘ذ، لبثّیت اطٕیٙبٖ حفبظرت ترب حرذ صیربدی     فیٛصٞب دس ِتشاَ
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