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 ای بر محدودساز های جریان خطامقدمه -1 فصل

 پیشگفتار -1-1

انجام نگری آینده امكان پیشرفت شبكه و در حقیقت با در نظر گرفتنشبكه قدرت،  مقدماتی یکطراحی 

DGبا ظهور منابع تولید پراکنده  گردد.می
به گونه ای که در  عه شبكه به نحو دیگری صورت گرفتتوس 1

میزان مصرف و تقاضا  افزایش توان انتقالی از خطوط انتقال ثابت مانده ولی  ،حالت کار عادی شبكه

یگر نیازی به انتقال توان از طریق خطوط ،در حقیقت با تولید توان در محل مصرف کننده دکرده استپیدا

ن توان در مواقع اضطراری شبكه قدرت و تامی  2انتقال نبوده و اتصال به شبكه به دلیل حفظ همزمانی

و در واقع بر کیفیت شبكه  لی وارد نمی آوردلاین موضوع در حالت کار عادی شبكه خ .گیردصورت می

موجب افزایش شدید جریان اتصال کوتاه می گردد)به دلیل  ولی در شرایط اتصال کوتاه نیز می افزاید

جود در بستر های مو های قدرتشبكهاز طرفی گاهی نیز  .(منابع تولید پراکنده تزریق جریان خطا از

شبكه  جریان اتصال کوتاه توان اتصال کوتاه شبكه و به طبع آنکه منجر به افزایش  توسعه داده می شوند

و خطوط انتقال( و کمترین هزینه  را  3عه شبكه با زیر ساخت های فعلی )حفاظتاگر قصد توس، شودمی

شبكه مواجه  دیدنو احتمال آسیب 4ه های اضافه جریانداشته باشیم با مشكل عدم کارکرد صحیح رل

استفاده از وسیله ای که در شرایط خطا میزان جریان اتصال  مذکور مشكل برای رفع .[1] بودخواهیم 

-،و در شرایط کار عادی بر شبكه تأثیری ناچیز داشته باشد دادهتنزل  ،کوتاه را به یک سطح معقول

بسته به  و داشتهانواع متعددی  از این دسته هستند که جریان خطا . محدودکنندهضروری می نماید

 ت به کار گرفته می شوند.ملاحضات مختلف در شبكه قدر
                                                 

 
1
 Distributed generation 

2
 Synchronous 

3
 Protection 

4
 Over current relays 
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 FCLشبکه قدرت و مکان های محتمل برای قرار گیری  :1-1 شکل 

 محدودکننده جریان خطا تاریخچه -1-2

 های کاهندههای افزاینده،خطوط انتقال و ترانسیک شبكه قدرت نمونه شامل: نیروگاه،ترانس 1-1 شكل  

های محتمل برای قرارگیری محدودکننده جریان باشد و در عین حال مكانمی در سطوح مختلف ولتاژ

 خطا را نشان می دهد.

 در زمان به صورت حساب شدهامپدانس  افزایشی بر مفهوم نمبت 1(FCL)ملكرد محدودساز جریان خطاع

ومی موارد بسیاری کاربرد داشته و مفهدر  از لحاظ مفهوم در مدار سیستم می باشد که (خطامناسب)زمان 

  .آشنا نیستنا

در شبكه قدرت را نشان می دهد به طوری که در حالت عادی  (FCL)به طور ساده مفهوم  2-1 شكل 

شود ولی در هنگام کار شبكه جریان نامی عبوری از محدودساز جریان خطا با امپدانس ناچیزی مواجه می
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 امپدانس قابل صرفنظر

 توجهامپدانس قابل 

 حالت عادی

 حالت مواجهه با خطا

 شبكه توزیع شبكه توزیع

 شبكه توزیع

رود که از افزایش جریان اتصال ای بالا میموجود در مسیر جریان به اندازهوقوع خطا میزان امپدانس 

 کند. کوتاه بیش از مقدار تعیین شده جلوگیری می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 FCL:توضیحی ساده از عملکرد 2-1 شکل 

توسط کشور های توسعه  2227از سال  در مقیاس بزرگ  سرمایه گذاری بر روی محدودساز جریان خطا

 .[2] یافته شروع شده است

 

 میان سطوح مختلف شبکه FCL: قرار گیری 3-1 شکل 
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نحوه قرارگیری محدودساز جریان خطا به منظور کاهش جریان خطا )ناشی از اضافه کردن  3-1 شكل 

 دهد. منابع تولید پراکنده( نشان می

  FCL  ایی یدریرز ی ها،کشت کاربرد داشته و کاربرد آن بهبرای کنترل جریان در ولتاژ های متوسط ابتدا

می شده که با شناخته شدن  محدود به منظور کاهش جریان خطا استفاده نظامی برهای هواپیماو ناو ها

توسعه محدودساز جریان خطا تا  .در شبكه قدرت نیز مطرح گردید FCLاستفاده از  ،اثرات مثبت آن

ها هزینه بسیار زیادی داشته و محدودسازکه البته این نوع کنون بیشتر بر روی انواع ابررسانا بوده است 

های گرم هزینه تولید محدودساز البته با ظهور ابررسانا .اندگذاری کردههای کمی روی آن سرمایهکشور

انواع دیگری از محدودساز ها نیز مورد مطالعه قرار گرفته اند که  .نوع ابررسانا کاهش پیدا کرده است

 را دارند.هرکدام مزایا و معایب خاص خود 

 مروری بر سیستم های حفاظت شبکه قدرت -1-3

سیستم  .[3] هستنداصول اساسی مقابله با خطا در شبكه قدرت  3و حفاظت 2،پیش بینی 1موقعیت یابی

4)با استفاده از رله های اضافه جریان و دیستانس قوع خطاحفاظتی شبكه قدرت با مكان یابی محل و
و  )

موجود اقدام به قطع قسمت خطا کرده تا نیروهای پشتیبانی به منظور رفع  5کلیدهای قدرتبا استفاده از 

به منظور کوتاه کردن فرآیند رفع خطا هر چه میزان مناطقی که  .عیب به محل وقوع خطا مراجعه کنند

 سرعت بافع خطا نیز می شوند کمتر باشد پیدا کردن محل خطا آسانتر و به طبع آن ر دچار بی برقی

شوند که رله های یم میبه گونه ای تنظ ی اضافه جریانهابه همین منظور رله .انجام می شود بیشتری
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 location 
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3
 protection 

4
 Distance  

5
 Circuit breakers  



5 

زودتر قطع کرده تا رله های بالا دستی از لحاظ زمانی   دورتر از محل انتشار انرژی)نیرو گاه یا پست (

البته .را دارند 1ه های بالا دستی نقش پشتیبانکه در حقیقت در این آرایش رل دستور قطع را صادر نكنند

 .هایی مواجه هستیمبا محدودیت ،دستیهای پایینباید در نظر داشت که از لحاظ تعیین زمان قطع رله

در صورت وقوع خطا در  تاتعریف شود  های اصلیاز رلهبیشتر باید های پشتیبان چرا که زمان قطع رله

  شویم. ننزدیكی نیروگاه و یا پست با مشكل جدی مواجه 

 

 

قطع می شود در صورتی که با قطع به موقع  2و  1:در صورت عمل نکردن حفاظت انتخابی حرکت انرژی به فیدر 4-1 شکل 

 .اشتدادامه خواهد  1 2نرژی به فیدرجریان ا 2جریان خطا توسط مدارشکن 

های شماره یک و دو نشانگر این موضوع است که اگر کلید قدرت دو به موقع قطع نكند فیدر 4-1 شكل 

شوند در حالیكه با عملكرد به موقع کلید قدرت دو می توان انتقال انرژی به فیدر یک هر دو بی برق می

 را حفظ کرد.

                                                 

 
1
 Back up 

2
 Feeder  
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های اضافه جریان با توجه به میزان جریان خطای قابل پیش بینی در سطوح مختلف صورت مات رلهتنظی

یعنی با توجه به امپدانس اتصال کوتاه شبكه میزان جریان اتصال کوتاه به دست آمده و در  ،می گیرد

 تنظیم رله ها مورد استفاده قرار می گیرد. 

 توسعه منابع تولید انرژی پراکنده به بیشتر به واسطه که در بستر های موجود قدرت توسعه شبكهبا 

گیرد و از طرفی جریان اتصال صورت می پذیرد میزان جریان اتصال کوتاه شبكه تحت الشعاع قرار می

تنظیمات سیستم حفاظتی در نتیجه  های اصلی در تنظیم یک رله اضافه جریان می باشدکوتاه جزو پارامتر

)که در طراحی اولیه با توجه  های قدرتکلیدفاصله گرفته از طرفی جریان قابل قطع توسط  با نیاز شبكه

توانایی قطع  های قدرتکلیدو  استنیز با محدودیت مواجه  اند(به جریان اتصال کوتاه انتخاب شده

ه و به درستی عمل نكرد حفاظتی لحظه خطا در شبكه، سیستم لذا در .چنین جریان بالایی را ندارند

 ببیند.  جدی ممكن است که شبكه آسیب

می توان به از بین رفتن هماهنگی بین رله های  بر سیستم حفاظتی افزایش جریان خطا منفی از تاثیرات

قطع کرده و  قبل از رله پشتیبان ممكن است رله اصلیبه طوری که ممكن است  ،اضافه جریان اشاره کرد

 . را از دست بدهیمحفاظت انتخابی 

 دو راه در پیش رو داریم : اتصال کوتاه جریانشدن به دلیل اضافه هماهنگی رله ها ی رفع مشكل نابرا

  استفاده از رله های جدید و تنظیم مجدد آنها )تنظیم باید به تناوب در صورت تغییر ویژگی های

 شبكه صورت گیرد(

  تنظیم فقط یكبار انجام تنظیم مجدد رله ها با در نظر گرفتن یک سطح محدود شده جریان)این

 می گیرد(


