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Abstract  

Utilizing the structure of multi-agent systems is one of the methods proposed today to improve the 

performance of network protection systems. Given that the presence of distributed generation 

resources as well as network restructuring has always been a concern for network managers, so it is 

expected that with the introduction of smart equipment and capabilities that provide network 

managers, better performance and maintenance They help. Intelligent devices are able to exchange 

information by communicating on a telecommunications platform. The purpose of this paper is to 

coordinate the protection relays in the presence of distributed generation sources by removing the 

connection between the relay agents and the information collected from the entire network by the 

central controller. The proposed method, in addition to improving the speed of the traditional multi 

agent system protection system, increases the security of the protection system and eliminates the need 

for information from one agent of one section to the agents of another sections. 
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 مقاله پژوهشی

 

استفاده از  ه برای بازیابی هماهنگی حفاظتی بامدیریت منابع تولید پراکند

 عاملیهای چندساختار سیستم
 

 دانشیار ۲۱،ارشد، بهادر فانی، کارشناسی۲،۱سعید سلطانیان
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های حفاظت هایی است که امروزه برای بهبود عملکرد سیستمهای چندعاملی یکی از روشکارگیری ساختار سیستمهبچكیده: 

هایی را مچنین تغییر ساختار شبکه همواره نگرانیاست. با توجه به اینکه حضور منابع تولید پراکنده و ه شبکه پیشنهاد شده

هایی که برای مدیران شبکه فراهم رود که با ورود تجهیزات هوشمند و قابلتبرای مدیران شبکه فراهم کرده، بنابراین انتظار می

روی یک بستر مخابراتی آورند، به عملکرد و نگهداری بهتر آنها کمک نمایند. تجهیزات هوشمند، به کمک برقراری ارتباط بر می

شود. سطح یم یسازادهیپ یساختار چندعامل کیدر  مقاله این یشنهادیپ یقادرند تا به تبادل اطلاعات بپردازند. طرح حفاظت

پردازند یم یحفاظت ماتیتنظ یامکان بروزرسان یها به بررسشود، عاملیم یسازادهیرله پ یهاکه توسط عامل یاصل یحفاظت

برطرف سازند. در  یخطا را در زمان مناسب دیجد ماتیرله با تنظ یآن فراهم باشد، عاملها یزمان مناسب برا هک یتا در صورت

رله  یهاعامل انیتباط مردر ا ایوجود نداشته و  ماتیتنظ یدهد که امکان بروزرسان صیکه سطح حفاظت اول تشخیصورت

 دیتول یو نواح یتوسط عامل شبکه اصل بانیکند. طرح حفاظت پشتیم نیگزیرا جا بانیشده، طرح حفاظت پشت جادیا یاختلال

در زمان وقوع خطا  ینورتریمنابع ا یقیتزر انیشود که به کمک کاهش جریم یطرح سع نیشود. در ایم یسازادهیپراکنده پ

 د.شو هارله یرفتن هماهنگ نیتا مانع از عملکرد اشتباه و از ب کرد کینزد هیرا به مقدار اول انیجر

 

 منابع تولید پراکنده، هماهنگی حفاظتی ،های چندعاملیسیستمکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -۱

برای تأمین انرژی مورد نیاز  1های توزیع انرژی الکتریکیتر شدن شبکههای قدرت و پیچیدهامروزه با توسعه سیستم

ان و شبکه در تامین به موقع نیاز مصرف کنندگ 2کنندگان، لزوم اجرایی شدن طرحی جهت بالا بردن قابلیت اعتمادمصرف

، 5های بادیمانند توربین 4. استفاده از منابع تولیدپراکنده[1-10] مصرفی آنها اهمیت دارد 3همچنین افزایش کیفیت توان

های به عنوان یک تولیدکننده توان کوچک جهت اتصال به شبکه 8های سوختیو پیل 7، صفحات خورشیدی6هامیکروتوربین

توان به . از معایب استفاده از منابع تولیدپراکنده می[15-11] ی مختلف رو به افزایش استهاتوزیع و قرارگیری آنها در کنار بار

پراکنده، مشکلات مربوط به تنظیم، -ای شدن منابع تولیدهای توزیع، جزیرهشبکه 10در سیستم حفاظتی 9ایجاد ناهماهنگی

 [.16،17] کنترل ولتاژ و فرکانس و افزایش سطح خطای اتصال کوتاه را بیان نمود

بر روی  12به واسطه برطرف ساختن خطا 11طور کلی هدف از طراحی سیستم حفاظتی شبکه، حفظ پایداری سیستم قدرتبه

برق شدن های ناشی از وقوع خطا در سیستم توزیع و بیشبکه است. از مهمترین وظایف سیستم حفاظتی، کاهش آسیب

سیستم حفاظتی است. بنابراین در صورت رخداد خطا در هر بخش از بارهای موجود به واسطه عملکرد صحیح و به موقع 

ای که تحت وقوع خطا است وارد عمل شده و شبکه را از وجود جریان سیستم توزیع، سیستم حفاظتی برای ایزوله کردن ناحیه

 .[18]کند خطای اتصال کوتاه ایزوله می

پراکنده بر روی عملکرد سیستم حفاظتی و  منابع تولیدهای مختلفی برای پوشش مشکلات ناشی از حضور تاکنون روش

های قابل توجه در ها دارای معایبی مانند هزینهاست. تعدادی از این روش بیان شده 13همچنین حفظ هماهنگی حفاظتی

بر بهبود  علاوه ارائه شود کهسازی و پیچیده شدن شرایط برقراری هماهنگی حفاظتی هستند. بنابراین لازم است روشی پیاده

 . [19] پوشش دهدنیز های ارایه شده را های توزیع، معایب روشسیستم حفاظتی در شبکه

 یکه بر رو یاتصال آنها به نحو یمکان مناسب برا افتنی نیمنابع و همچن یدیتول تیظرف یبر رو تیقراردادن محدود

 هاروش نای. اندشده یبررس[ 26[ الی ]20های ]هالهستند که در مق هاییگذار نباشد، روش ریتأث یحفاظت زاتیتجه یهماهنگ

در ساختار  رییو علاوه بر آن ممکن است تا در صورت تغ گرددیم نهامکان نصب آ نیمنابع و همچن تظرفی محدودکردن باعث

 گریاز د یهماهنگ طیپراکنده از شبکه به منظور اجتناب از بر هم خوردن شرا دیشبکه ناکارآمد باشند. جدا شدن منابع تول

مجدد آنها به شبکه  یزگرداناز با یمنابع و مشکلات ناش نیا تیعدم استفاده از ظرف لبه دلی اما. است یشنهادیپ هایروش

 است.ناکارآمد 

گردد، استفاده از  قیخطا از دو سمت شبکه تزر انیپراکنده ممکن است تا جهت جر دیدر حضور منابع تول نکهیتوجه به ا با

مانند  یاضاف زاتیاستفاده از تجه نی. همچن[27] مطرح شده است هاهمقال یدر برخ گریکار دبه عنوان راه یجهت یهاحفاظت

 گرید یکارهااز جمله راه ،16انیاضافه جر هایحفاظت یبه جا 15لیفرانسید ای 14ستانسید هایاستفاده ازحفاظت ایو  هادیکل

 .[30-28است ] عیتوز یهادر حفاظت شبکه

. استفاده شودیاستفاده م 17خطا انیجر هایبه نام محدودکننده یزاتیخطا در طول شبکه از تجه انیجر زانیکاهش م به منظور

خطا کاهش  انیجر زانیخطا م ریامپدانس در طول مس شیتا با افزا سازدیامکان را فراهم م نیا انیجر هایاز محدودکننده

 18یدزنیتلفات کل لدلی به عیتوز هایشبکه در ها. اما استفاده از محدودکنندهنگردد هحفاظت شبکه دچار اشتبا ستمیتا س افتهی

هستند که به منظور  هاییاز جمله روش 19یوفق هایروش .[31-33] دارند یکم تیمحبوب یطراح یبالا نهیهز نیو همچن

شده و با توجه  یشبکه بررس توضعی ابتدا در ها،دسته از روش نای در. اندشده شنهادیپ یحفاظت ستمیس حیبهبود عملکرد صح

 تواندیم ماتیتنظ به. محاسگرددیم بارگذاری هارله یمتناسب با آن محاسبه گشته و بر رو ماتیشبکه، تنظ انیجر راتییبه تغ

 . روشردپذی صورت هامهندس قدرت در مکان رله کیتوسط  یصورت محلهب ایگردد و  یها بارگذاررله یبر رو نیصورت آنلاهب

 ماتیو در روش دوم تنظ گرددمی ارسال هارله یبرا دیجد ماتیکه در آن تنظاست  یبستر مخابرات کیاستفاده از  ازمندیاول ن

 [.36-34] ردگییها قرار مرله یافزار محاسبه شده و روتوسط نرم دیجد

 دیشبکه در حضور منابع تول یت حفاظتاست که به منظور رفع مشکلا هاییحلاز راه گرید یکی 20هوشمند هایاستفاده از روش

 هایشبکه نهیشده در زم یبررس یحفاظت هایاز طرح یکی. است شده شنهادیشبکه پ راتییدر برابر تغ نیپراکنده و همچن
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-هکرده و ب آوری جمع را شبکه اطلاعات ها،عامل هاروش نی. در ا[37-39است ] 21عاملیچند هایستمیهوشمند استفاده از س

قادرند تا طرح  تیکه در نها کنندیمختلف شبکه م زاتیتجه انیشروع به انتقال اطلاعات در م ،یساختار ارتباط کی واسطه

 واسطهبه آن در که است ارائه شده یچند عامل ستمیبر ساختار س یمبتن یروش [40مرجع ] . درندیشبکه را اصلاح نما یحفاظت

. گرددیم یروزرسانهب یحفاظت ستمیس ماتیتنظ 23یکننده مرکزرلکنت ستمیس کیمختلف و وجود  22هایعامل حضور

یکی از معایب  به همراه دارد. زیرا ن مشکلاتی البته که شده شنهادیپ یحفاظت دیل جدحراه کیساختار به عنوان  نیاستفاده از ا

فاظتی شبکه است. در این مقاله با ، تاثیر نامطلوب آنها بر عملکرد سیستم حهای تولید پراکنده به شبکهاصلی اتصال واحد

های منابع های منابع تولیدی شامل عامل شبکه اصلی و عاملو عامل 25به عنوان طرح حفاظت اصلی 24های رلهاستفاده از عامل

ر د 27شود تا علاوه بر کنترل هماهنگی میان تجهیزات حفاظتی، روشی ارائه می26تولید پراکنده به عنوان طرح حفاظت پشتیبان

آوری شده های رله و اطلاعات جمعحضور منابع تولید پراکنده، قادر باشد وابستگی طرح حفاظتی را به ارتباط میان میان عامل

های مبتنی بر ( مقایسه روش پیشنهادی با تعدادی از روش1در جدول )کننده مرکزی حذف نماید. از کل شبکه توسط کنترل

 . سیستم چندعاملی نمایش داده شده است

شود. با های رله در ساختار چندعاملی و مدیریت منابع تولید پراکنده انجام میصورت هماهنگی میان عاملروش پیشنهادی به

ا طرسانی و رفت و برگشت اطلاعات در شبکه در لحظه وقوع خ روزههای چندعاملی مشکل در زمان بتوجه به اینکه در سیستم

این روش در زمان وقوع خطا برای بهبود سیستم حفاظتی در فرآیند رفع خطا ارایه  است، بنابراین طرح حفاظتی در کنار

خطا بر  طیرا در شرا یحفاظت ستمیپراکنده مشکلات س دیمنابع تول حیصح تیریبا مد ی سعی دارد تاشنهادیشود. طرح پمی

منابع  یریگتن محل خطا، مکان قرارمطرح شده قادر است تا بدون در نظر داش هایبرخلاف روش یشنهادی. طرح پنمایدطرف 

ساختار  کیمنظور به کمک استفاده از  نی. به همدیرا برطرف نما یحفاظت ستمیآنها در شبکه مشکلات س 28و مقدار سطح نفوذ

 دیتول زانیم تیریپراکنده در شبکه، به مد دیشده که در آن با استفاده از عامل قرار گرفتن منابع تول شنهادیپ یطرح یچندعامل

 زانیم تیریبا مد ،یحفاظت ستمیس حیدر صورت عدم عملکرد صح دتا بتوان شودیخطا پرداخته م وعمنابع در لحظه وق نیا

ساختار مقاله در ادامه به این شرح است. در بخش دوم، نحوه مدیریت  .کندبرطرف را  یحفاظت ستمیمنابع مشکل س نیا دیتول

سازی های تولید پراکنده در پیادهعامل 29الگوریتم حفاظتی. در ادامه در بخش سوم شودجریان منابع تولید پراکنده بررسی می

-شود. به منظور تصدیق صحت روش پیشنهادی شبکه مورد مطالعه در بخش چهارم شبیهشرح داده می طرح حفاظت پشتیبان

 آید.گیری به عمل میسازی شده و در نهایت در بخش پنجم از روش پیشنهادی نتیجه

 

 مدیریت جریان منابع تولیدات پراکنده -۲

نمود  یرا بررس یروش توانیم ،یچندعامل هایستمیس یتکنولوژ زیو ن عیشبکه توز یپراکنده بر رو دیمنابع تول ریبا توجه به تاث

نابع را در لحظه م نیاثر ا ،یچندعامل هایستمیپراکنده به عنوان عامل در ساختار س دیکه در آن با استفاده از انتخاب منابع تول

 انیجر زانیم تواندیم ع،یشبکه توز یپراکنده بر رو دیهمه منابع تول نیارتباط ماب یروش با برقرار نیا وقوع خطا کنترل نمود.

 .دیحفظ کنترل نما یحفاظت زاتیتجه انیدر م یمختلف جهت حفظ هماهنگ طیمنابع را در شرا یقیتزر یخطا

 
Table (1): Comparison of the proposed method with similar methods 

 های مشابهمقایسه روش پیشنهادی با روش(: ۱جدول )

 شماره مرجع

 ویژگی ها

تعداد نوع 

 عامل

 وجود طرح

 پشتیبان
 متمرکز

تغییر سیستم 

 حفاظتی

 زمان

 عملكرد

بروزرسانی 

 تنظیمات

[40] 5  ✓ ✓ چندین ثانیه ✓ 

[41] 4   ✓ ثانیهچندین میلی ✓ 

[42] 1  ✓  ثانیهچندین میلی  

[43] 1   ✓ ثانیهمیلی  

 ✓ ثانیهمیلی   ✓ 2 روش پیشنهادی



 بهادر فانی -...../ سعید سلطانیان مدیریت منابع تولید پراکنده برای بازیابی

 

(128) 

 

شبکه، در زمان  یخطا بر رو طیشرا یشده برا ینبیشیپ انیجر زانیو م هید هر ناحیتول زانیکاملتر، با مشخص بودن م انیبه ب

 ی. نواحشود یابیباز یحفاظت زاتیتجه انیم یزمان هیکه در آن حاش شد کینزد یطیپراکنده، به شرا دیقبل از ورود منابع تول

 توجه با هابخش نیاز ا کی. در هرگردندیم میتقس ییمجزا هایبه بخش هستند، تصلپراکنده به شبکه م دیکه در آن منابع تول

پراکنده  دیمنابع تول یمل تعدادجهت انتقال به مصرف کنندگان، شا ،یتوان مصرف تیفیک زیو ن هیبار آن ناح نیتام تاهمی به

 هیو آن ناح هستند یمتفاوت هایتیظرف یدارا ،یانرژ صرفدر م هیهر ناح ازیپراکنده با توجه به سطح ن دیمنابع تول نی. ااست

ک اشترا تیکه قابل شوندیپراکنده به عنوان عامل در نظر گرفته م دیمنابع تول ی. در طرح مورد نظر تمامندنماییم هیرا تغذ

   خواهند داشت. یواسطه ارتباط مخابراتهعامل ها را ب گریبا د یخروج انیتوان و جر

 

 بندی منابع تولید پراکندهناحیه -۱-۲

گردد، با توجه به اینکه هماهنگی میان تجهیزات حفاظتی به واسطه وجود نواحی تولیدی بر روی شبکه دچار اختلال می

ترل جریان خروجی این منابع، تاثیرگذاری آن بر جریان خطا مدیریت شود. در این حالت وسیله کنشود تا بهبنابراین سعی می

نام  DAگردد، به عنوان یک ناحیه تولید پراکنده است که با عنوان وسیله یک شماره در شبکه مشخص میهر ناحیه که به

نواحی انتقال دهد و همچنین با دریافت آوری کرده و به دیگر وظیفه دارد تا اطلاعاتی را جمع DAگردد. هر گذاری می

اطلاعات از سایر نواحی محاسبات لازم را جهت بهبود شرایط هماهنگی ایجاد نماید. در صورتی که ناحیه جدیدی نیز به شبکه 

اضافه گردد، هنگام متصل شدن آن به شبکه حضور خود را به دیگر نواحی اعلام کرده و اطلاعات خود را برای آنها ارسال 

 کند.  یم

کند و آن را به ناحیه همسایه هر ناحیه تولید پراکنده در این طرح میزان تولید جریان خود را در لحظه وقوع خطا مشخص می

کند. علاوه های خود دریافت میدهد، تا همه شبکه از آن با خبر گردند و به دنبال آن همین جریان را از همسایهخود انتقال می

واحی، هر ناحیه وضعیت سیستم حفاظتی فیدری که بر روی آن قرار گرفته را در اختیار دارد تا بر اساس آن بر اطلاعات تولید ن

، DA1 ،DA2 ،DA3(، شش ناحیه تولید پراکنده 1دست و بالادست خود را تشخیص دهد. در شکل )بتواند حفاظت پایین

DA4 ،DA5  وDA6 ند. این شش ناحیه که بر روی بستر مخابراتی با امشخص هستند که بر روی دو فیدر مجزا واقع شده

توانند تا به وسیله این ارتباط اطلاعات خود را به یکدیگر منتقل نمایند. به عنوان مثال ناحیه یکدیگر در ارتباط هستند، می

DA2  بر روی فیدرF2داند که در بالادست خود رله ، میR1 دست خود رله و در پایینR2 ین اطلاعات رله قرار دارند و همچن

R1  وR2 ناحیه  چنینشامل میزان جریان خطایی که این دو رله بر اساس آن با یکدیگر هماهنگ هستند را در اختیار دارد. هم

DA6  اطلاعات مربوط به رلهR6  بر روی فیدرF2 کنند و بر را در اختیار دارد. این نواحی این اطلاعات را به یکدیگر منتقل می

 .دهندبرای خود تشکیل میاساس آن جدولی 

 

 
 های نواحی تولیدیطرح حفاظت پشتیبان  بر اساس عامل (:۱شكل )

Figure (1): Backup protection scheme based on DGs zones agents 
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دهند. در این گزارش می اتفاق افتد، این نواحی میزان جریان خود را به یکدیگر F1که خطایی در انتهای فیدر در صورتی

است. این شش جریان به عنوان جریانی که  DA6Iو DA1I ،DA2I ،DA3I ،DA4I ،DA5Iوضعیت میزان جریان هر ناحیه به ترتیب برابر 

گیرد تا تاثیرگذاری هر ناحیه بر میزان جریان خطای کنند، در اختیار هر ناحیه قرار میاین نواحی به نقطه خطا تزریق می

طور که مشخص است، هر ناحیه همان دهد.اطلاعات هر ناحیه را نمایش می (3و ) (2های )وتاه مشخص شود. جدولاتصال ک

را  R2و  R1، دو رله DA1اطلاعات مربوط به وضعیت سیستم حفاظتی را نسبت به خود در اختیار دارد. به عنوان مثال ناحیه 

است. در این جدول همچنین اطلاعات مربوط به ماکزیمم کرده  دست ثبتبرای خود به عنوان حفاظت بالادست و پایین

 R1. به عنوان مثال برای همین ناحیه دو رله دارداند نیز قرار داده هماهنگ شدهبر مبنای آن ها با جریانی که هر یک از این رله

به نمایش  R6ت اصلی رله ( برای وقوع یک خطا بر روی ناحیه حفاظ3جدول ) هماهنگ هستند. IFmax1برای جریان  R2و 

گردد و مقدار بسیار ( به نقطه خطا تزریق میMN2Iاست. با توجه به ناحیه خطا، مقدار قابل توجه از جریان شبکه اصلی )درآمده

ها، به کمک اطلاعات به اشتراک گذاشته شده باید. در این حالت میزان جریان عبوری از رلهناچیزی به فیدر سالم انتقال می

 6است که توسط  R6گردد. در این حالت مشخص است که بیشترین سهم جریان مربوط به رله نواحی، مشخص می توسط

اطلاعات آمده در دو جدول فوق مبنای طرح حفاظت پشتیبان  است. R3ناحیه تغذیه شده و کمترین جریان خطا بر روی رله 

 هستند. بر اساس این اطلاعات:

 کنند.ناحیه اطلاعات محیط پیرامون خود را دریافت میهای تولید پراکنده هر عامل -

 شوند.نواحی همسایه را شناسایی می -

 شوندهای حفاظتی محدود شده در هر ناحیه مشخص میرله -

 شود.فیدر و ناحیه خطا تعیین می -

 شود.کزیمم مقایسه میها، شرایط عملکرد هر رله نسبت به جریان هماهنگی مابا توجه به میزان جریان عبوری از رله -

های هر ناحیه برای اینکه بتواند به صورت نقطه به نقطه است، به این منظور در خواستها بهبا توجه به اینکه ارتباط این عامل

 نواحی دیگر انتقال داده شوند، ملزوم این است که به نحوی از سایر نواحی دیگر با خبر گردند.
 

Table (2): Information obtained from the zones of DGs 

 دست آمده توسط نواحی تولید پراکندهه(: اطلاعات ب۲جدول )

 جریان هر ناحیه جریان شبكه اصلی های همسایهموقعیت رله های همسایهجریان خطای رله
 پارامتر

 ناحیه
IFmax1 R1, R2 IMN1 DA1I DA1 

IFmax2 R2, R3 IMN1 DA2I DA2 

IFmax3 R3 IMN1 DA3I DA3 

IFmax4 R4, R5 IMN2 DA4I DA4 

IFmax5 R5, R6 IMN2 DA5I DA5 

IFmax6 R6 IMN2 DA6I DA6 

 

Table (3): Calculation of fault current information passing through relays by DG agents 

 های تولید پراکنده(: محاسبه اطلاعات جریان خطای عبوری از رله ها توسط عامل3جدول )

 جریان هر ناحیه جریان شبكه اصلی ان عبوری از رلهجری
 پارامتر

 ناحیه

DA3I DA2+IDA1+ I یزچنا  DA1I DA1 

DA3I DA2+I یزچنا  DA2I DA2 

DA3I یزچنا  DA3I DA3 

IDA1+ IDA2+ IDA3+ IMN2+ IDA4 IMN2 DA4I DA4 

IDA1+ IDA2+ IDA3+ IMN2+ IDA4 IMN2 DA5I DA5 

IDA1+ IDA2+ IDA3+ IMN2+ IDA4+ IDA5 IMN2 DA6I DA6 

 



 بهادر فانی -...../ سعید سلطانیان مدیریت منابع تولید پراکنده برای بازیابی
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های فوق مختص به همان ناحیه تعریف گردد تا بتواند بر اساس در این شرایط لازم است تا برای هر عامل جدولی مشابه جدول

ها را به ناحیه مورد نظر خود ارسال نماید. جهت انجام این کار و ساخته شدن جدول کاملی از اطلاعات نواحی مختلف آن، داده

ها، همسایگان متصل به خود را در جدول خود مشخص کرده و آن را به ناحیه همسایه خود عامل، لازم است تا این عامل در هر

کنند. انتقال دهد. عامل همسایه هم جدول خود را برای آن ارسال نموده و با دریافت اطلاعات یکدیگر، جدول خود را کامل می

گردد، با تر، زمانی که یک ناحیه جدید به شبکه متصل میافتد. به بیان کاملاتفاق میاین فرآیند در ابتدای ورود منابع جدید 

گذارد. این فرآیند ارسال پیام اتصال، اتصال خود را برای عامل همسایه مشخص کرده و جدول خود را با سایرین به اشتراک می

 تا همه نواحی برای یکدیگر مشخص گردند.های منابع تولید پراکنده انجام شده با توجه به ارتباط مابین عامل

 

 نحوه عملكرد هر ناحیه در شرایط خطا بر اساس جدول اطلاعاتی -۲-۲

ها به صورت نقطه به نقطه بوده و جدول مربوط به سایر DAگردند. ارتباط این ها از یکدیگر با خبر میDAدر ابتدا کلیه 

را  DA3 ( اطلاعات لازم1در شکل ) DA2دهند. به عنوان مثال زارش میهایی را که متصل به خود هستند را به یکدیگر گبخش

ای قصد ارسال دهد. در صورتی که عامل پراکنده از ناحیهگزارش می DA3را به  DA1و بالعکس اطلاعات مربوط به  DA1به 

ا نقطه مستقیم متصل به خود اطلاعات و یا درخواستی برای ناحیه که ارتباط مستقیم با آن نداشته باشد، این اطلاعات را ب

را به عنوان معیاری برای  MNIدهد. زمانی که خطا بر روی یک فیدر اتفاق افتد، در ابتدا نواحی مختلف مقدار جریان انتقال می

کنند. با مشخص شدن فیدر خطا دیده، هر ناحیه با توجه به اطلاعاتش میزان تاثیرگذاری هر تشخیص فیدر خطا بررسی می

شود که هر ناحیه بر اساس بیشترین تاثیر نماید. سپس با توجه به آن مشخص میبر روی فیدر خطا دیده مشخص میفیدر را 

 گذاری بالاترین اولویت را در کاهش جریان ناحیه خود خواهد داشت.

 

 های تولید پراکنده در پیاده سازی طرح حفاظت پشتیبانالگوریتم حفاظتی عامل -3

سازی دو طرح کند. پیاده، سطح دوم حفاظتی عمل میسازی خطا وجود نداشته باشدی برای پاککه زمان کافدر صورتی

دهد. ها را کاهش میحفاظتی موازی ریسک ایجاد اختلال در عملکرد سیستم حفاظتی در صورت قطع شدن ارتباط میان عامل

های رله، طرح حفاظت پشتیبان جایگزین عامل در طرح حفاظت پیشنهادی در صورت ایجاد اختلال بر روی بستر مخابراتی بین

دهد. بر اساس این طرح در ابتدا سازی و عملکرد طرح حفاظتی پشتیبان را نمایش می( نحوه پیاده2شکل )آن خواهد شد. 

گردد.  دهند تا هر ناحیه از وضعیت اتصال سایر نواحی آگاهنواحی متصل به شبکه اتصال خود را به سایر نواحی دیگر انتقال می

هر ناحیه با گرفتن میزان جریان خروجی نواحی دیگر، قادر است تا میزان جریان عبوری از رله ناحیه خود را محاسبه نماید. بر 

این اساس، در زمان وقوع خطا نواحی با توجه به اینکه جریان مشاهده شده توسط رله و تنظیمات آن را نیز در اختیار دارند بر 

 افتد:فاق میمبنای آن سه حالت ات

گردد تا در صورت عملکرد حفاظت پشتیبان کندتر شده و باعث می IFMAX: با کاهش جریان IFMAXکاهش جریان  -الف

عدم عملکرد حفاظت اصلی، خطا برای مدت زمان زیادی بر روی شبکه باقی بماند. در این حالت لازم است تا در ابتدا نواحی 

 دهند.ی نزدیک به رله پشتیبان جریان خود را کاهش مینزدیک به رله اصلی و در ادامه نواح

: در این حالت افزایش جریان بر زمان عملکرد حفاظت پشتیبان اثر گذار بوده و ممکن است منجر به IFMAXافزایش  -ب

ریقی خود عملکرد اشتباه حفاظت پشتیبان شود. در این حالت لازم است تا در ابتدا نواحی بالادست حفاظت پشتیبان جریان تز

 را کاهش دهند.

تنظیم شده قرار  IFMAXکه میزان جریان عبوری از رله پشتیبان نزدیک به مقدار حفظ هماهنگی: در این حالت در صورتی -ج

های باشد که بر اساس حفاظتتوان گفت شرایط به زمانی نزدیک میشود. در واقع میگیرد، خطا در زمان مناسب برطرف می

 ا یکدیگر هماهنگی هستند. اصلی و پشتیبان ب

های تولید پراکنده میزان جریان عبوری ها است. عاملطرح حفاظتی دوم، بر اساس کنترل میزان جریان ماکزیمم عبوری از رله

کنند که به اندازه جریان کنند و سپس میزان جریان منابع متصل به شبکه را به نحوی کنترل میها را محاسبه میاز رله
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های تولید پراکنده برای کنترل میزان جریان خروجی منابع اینورتری از میزان جریان عامل که نزدیک شود.ماکزیمم شب

ریزی است که هر عامل تولید پراکنده برای خود اتخاذ مسئله حائز اهمیت برنامهکنند. ماکزیمم رله همسایه خود استفاده می

که اصلی کاهش داده و عملکرد صحیح سیستم حفاظت شبکه اصلی را حفظ کند تا بتواند میزان تاثیر گذاری خود را به شبمی

به مقداری اشاره دارد که در آن بیشترین مقدار جریانی که منبع اینورتری به خطی که به آن متصل شده  IDG,SCنماید. 

 شود:در رابطه زیر تعریف می Kکند. مقدار تزریق می

IDG,SC = K × IDG,n     (1             )                                                    

ضریب افزایش جریان  Kجریان نامی منبع اینورتری و  IDG,nدر طول زمان خطا،  DGجریان خروجی  IDG,SCدر این رابطه 

برای  Kر کند که جریان خطای تزریقی قابل توجهی خواهند داشت و اولویت تغییتنها برای منابعی تغییر می Kاست. ضریب 

 ( است.2منابع متناسب با شکل )

 

 نحوه گزینش طرح حفاظتی در شرایط خطا -۱-3

دو طرح حفاظتی پیشنهادی لازم است تا با یکدیگر ارتباط داشته باشند تا در صورت ایجاد نقص در طرح حفاظت اصلی، 

تر مان فراخوانی شوند. به بیان کاملحفاظت پشتیبان جایگزین گردد. در این حالت لازم است تا هر دو طرح به صورت همز

دهد، طرح حفاظت اصلی درخواست بروزرسانی تنظیمات را به واحد مرکزی انتقال داده و در زمانی که خطایی در شبکه رخ می

های حفاظتی را مشخص کرده و نواحی های عبوری بر روی رلهماند. در اینجا طرح حفاظت پشتیبان نیز مقدار جریانانتظار می

کند. ارتباط مخابراتی میان این دو سطح از دو کانال که لازم است تا در کاهش جریان نقش داشته باشند را مشخص می

گردد. حال بر روی بستر این ارتباط، در صورتی که قرار سازی میپیاده TCP/IPارتباطی مجزا تشکیل شده که بر روی معماری 

های دهد که به عملکرد صحیح سیستم حفاظت اصلی لطمه وارد کند، عاملباشد تا اتفاقی در سطح اول طرح حفاظت رخ 

نماید. با در شبکه جهت آگاه کردن سطح حفاظتی پشتیبان از وقوع رویداد در شبکه استفاده می 30سطح اول یک پیام پخشی

وان کمک کننده، عمل وقوع این رویداد در صورت موفقیت آمیز نبودن عملکرد در سطح اصلی، سطح حفاظت پشتیبان به عن

 نماید.می

 

 سازینتایج شبیه -4

رله اضافه  6( مورد مطالعه قرار گرفته است. این شبکه توسط 3برای بررسی طرح پیشنهادی شبکه نشان داده شده در شکل )

و  F1فیدر بر روی  RA3و  RA1 ،RA2های های رلهشود. عاملاند حفاظت میقرارگرفته F2و  F1جریان که بر روی دو فیدر 

 50کیلوولت، فرکانس شبکه  66/12بر روی فیدر دوم قرار دارند. در شبکه مورد مطالعه ولتاژ نامی  RA6و  RA4 ،RA5های رله

و  F1مگاوات است. همچنین طول فیدرهای  8/4آمپر و ظرفیت کل بار -مگاولت 20هرتز، ظرفیت اتصال کوتاه شبکه خارجی 

F2  های اضافه جریان های بار، محاسبات اتصال کوتاه و تحلیل عملکرد رلهبرای آنالیز جریان ست.کیلومتر ا 16و  18به ترتیب

 است.استفاده شده  ETAPافزار در شرایط خطا از نرم

، RA1های ( آمده که به ترتیب هماهنگی میان حفاظت5( و )4های )ها برای هر دو فیدر در شکلمشخصه اضافه جریان رله

RA2  وRA3 های اهنگی میان حفاظتو همRA4 ،RA5  وRA6 ها در شرایط دهند. هماهنگی ایجاد شده میان رلهرا نشان می

ها برای عملکرد صحیح متناسب با استاندارد در محدوده زمانی عدم حضور منابع تولید پراکنده بوده و حاشیه هماهنگی رله

( آمده 5( و )4های )های مختلف در جدولهای رلهیان حفاظتاست. هماهنگی مثانیه در نظر گرفته شده -میلی 400تا  300

 است. لازم به ذکر است که هماهنگی حفاظتی فوق در زمان حضور منابع تولید پراکنده است.

مگاوات را در نظر بگیرید که به شبکه متصل شوند.  2و  5، 5های برابر با ظرفیت DA3و  DA1 ،DA2سه ناحیه تولید پراکنده 

وقوع خطا بر روی  ها بستگی دارد.ثیرپذیری و تاثیرگذاری منابع تولید پراکنده به سطح جریان اتصال کوتاه این شبکهمیزان تا

تواند میزان تاثیرگذاری آنها را بالا ببرد. بالابردن سطح ها، میشبکه اصلی و بالا بودن سطح جریان تزریق شده از این شبکه

های تواند باعث به هم ریختگی و عملکرد اشتباه سیستم حفاظت شبکه گردد و حفاظتجریان اتصال کوتاه شبکه همچنین می
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در ادامه تاثیر منابع تولید پراکنده بر روی شبکه برای  دهند.پشتیبان هماهنگی خود را با حفاظت اصلی ناحیه دیگر از دست می

 شود.سه خطای مختلف بررسی می

 

 
 پشتیبان درشرایط خطاالگوریتم طرح عملكرد حفاظت  (:۲شكل )

Figure (2): Backup protection algorithm in the fault conditions 

 

 
 ETAPسازی شده در نرم افزار شبكه مورد مطالعه برای شبیه (:3شكل )

Figure (3): The studied network simulated in ETAP software 



 125-142/ 1403پاییز  /پنجاه و نهشماره  /پانزده های هوشمند در صنعت برق/ سالنشریه روش

(133) 

 

Table (4): Coordination between RA1, RA2 and RA3  
 RA3و  RA1 ،RA2های (: هماهنگی میان حفاظت4جدول )

 های هماهنگرله جریان خطا )آمپر( ثانیه(-زمان عملكرد )میلی ثانیه(-حاشیه زمان عملكرد بین دو رله )میلی

328 
824 

521 
RA1 

496 RA2 

375 
541 

424 
RA2 

166 RA3 
 

Table (5): Coordination between RA4, RA5 and RA6  
 RA6و  RA4 ،RA5های (: هماهنگی میان حفاظت5جدول )

 های هماهنگرله جریان خطا )آمپر( ثانیه(-زمان عملكرد )میلی ثانیه(-حاشیه زمان عملكرد بین دو رله )میلی

347 
959 

543 
RA4 

612 RA5 

308 
685 

455 
RA5 

377 RA6 
 

 
 در شرایط عدم حضور منابع تولید پراکنده RA3 و RA1 ،RA2های : مشخصه اضافه جریان حفاظت(4شكل )

Figure (4): Overcurrent characteristics of RA1, RA2 and RA3 protections in the absence of DGs 
 

 اول یدر زمان وقوع خطا یعملكرد طرح حفاظت یبررس -۱-4

عمل کند. با اتصال  بانیبه عنوان حفاظت پشت RA5و رله  یبه عنوان حفاظت اصل RA6( لازم است تا رله F1اول ) یخطا یبرا

 دیتول یقبل از اتصال نواح طیکه در شرا RA5. رله شودیروبرو م یحفاظت یشبکه با چالش عدم هماهنگ ،یجانب هایشبکه

به  ازیاز دست داده و ن یخود را با رله اصل یخطا، هماهنگ انیسطح جر شیافزا تهماهنگ شده بود به عل RA6پراکنده با رله 

به  RA6رله  انیجر شودیم دهیطور که دهمان .دهدیرا نشان م یهماهنگ نی( از دست رفتن ا6مجدد دارد. شکل ) میتنظ

 است.  افتهی شیآمپر افزا 653 زانیبه م RA5آمپر و رله  798 زانیم
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 د پراکندهدر شرایط عدم حضور منابع تولی RA6و  RA4 ،RA5های (: مشخصه اضافه جریان حفاظت5شكل )

Figure (5): Overcurrent characteristics of RA4, RA5 and RA6 protections in the absence of DGs 
 

 
 F1در زمان وقوع خطا  RA6و  RA5 هایحفاظت ی(: از دست رفتن هماهنگ۶) شكل

Figure (6): Coordination loss of protections RA5 and RA6 during the occurrence of fault F1 
 

دو رله به مقدار  نیا یهماهنگ هیاست که حاش هیثان یلیم 551و  271برابر  بیدو رله به ترت نیحالت زمان عملکرد ا نیدر ا

در زمان وقوع  یبا توجه به از دست رفتن هماهنگ است. یهماهنگ هیکه نشان دهنده نقض حاش افتهیکاهش  هیثان یلیم 280

رله  هایعامل یاصل ی. در طول طرح حفاظتگرددیم شنهادیپ ریبه صورت ز یشنهادیحل پراهبه عنوان  یخطا، طرح حفاظت

 ایحفظ شده  یهماهنگ هک کنندیم بررسی هادست آمده، عاملبر اساس اطلاعات به کنند،یم آوریاطلاعات شبکه را جمع

 31یهماهنگ هی. حاششوندیارسال م یازش مرکزواحد پرد یاز دست رفته است، اطلاعات برا یهماهنگ نکهی. با توجه به اریخ
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از زمان فوق  عتریسر بانیرله پشت ماتیتنظ یبروز رسان ندیاست، لازم است تا فرآ دهیرس هیثان یلیم 280دو رله به زمان  انیم

. شودیم ارسال RA5رله  یبر رو یبارگذار یمحاسبه شده و برا یتوسط واحد مرکز دیجد ماتیحالت تنظ نیا رانجام گردد. د

خطا  دیجد طیدر شرا RA5حالت مشخص است که رله  نی( قابل مشاهده است. در ا7در شکل ) دجدی حالت در هاعملکرد رله

است.  هیثان-یلیم 317برابر  دیجد طیبرقرار شده در شرا ینگهماه هی. حاشسازدیبرطرف م هیثان یلیم 588را در مدت زمان 

را  بانیپشت یاول موفق به رفع خطا نشود، لازم است تا سطح حفاظت یطرح حفاظتکه  یمدت زمان در صورت نیاما در ا

 هیناح هردر  انیمتصل به شبکه مشخص شده و اطلاعات جر یدر ابتدا نواح بان،یپشت یطرح حفاظت ی. در طدینما یفراخوان

به  هیدر سه ناح F1 یزمان خطاخطا در  ریقرار گرفته در مس هایاز رله یعبور انی. جرشودیم لی( تشک6مطابق جدول )

به  RA6و  RA5 هایاز رله یعبور یخطا انیمقدار جر شودیم دهیطور که دهمان آمپر است. 792و  652، 41برابر  بیترت

شود.  کیآمپر نزد 454به مقدار  انیحالت لازم است تا جر نیاست. در ا شترینبوده و از مقدار آن ب کینزد IFMAXمقدار 

با کنترل  DA2 هیدهند. عامل ناح اهشخود را ک قیتزر انیجر زانیم RA6و  RA5دو رله  نیدر ابتدا منابع ماب دیبا نیبنابرا

 طیشرا نیدر ا .دهدیآمپر کاهش م 68خود را به مقدار  یقیتزر یخطا انیجر زانیم ،ینورتریمنبع ا یخروج انیجر زانیم

دو رله  نیزمان عملکرد ا طیشرا نیدر ا .شودیآمپر م 726و  624ابر بر بیبه ترت RA6و  RA5 هایاز رله یعبور انیجر زانیم

 آنها در محدوده استاندارد است. یزمان هیخواهد بود که نشان از قرار گفتن حاش هیثان یلیم 284و  603 یدر زمان ها بیبه ترت

خطا  یبرطرف ساز یبرا یمناسبعملکرد  یشنهادیپ یکه در آن طرح حفاظت دهدیم شیدو رله را نما نی( عملکرد ا8شکل )

 است.داشته  طیشرا نیدر ا
 

Table (6): Current information in the DA1, DA2 and DA3 zones when fault F1 occurs  
 F1 یدر زمان خطای تولید پراکنده یک، دو و سه در نواح انی(: اطلاعات جر۶) جدول

 ناحیه تولید پراکنده یک ناحیه تولید پراکنده دو ناحیه تولید پراکنده سه
 ناحیه

 پارامتر
 جریان هر ناحیه )آمپر( 41 440 164

 جریان شبکه اصلی )آمپر( - 305 505

RA5, RA6 RA4, RA5 RA2, RA3 های همسایهموقعیت رله 

 های همسایه )آمپر(جریان خطای رله 427 542 453
 

 
 در طرح حفاظت اصلی F1 در زمان وقوع خطای RA5: تغییر تنظیمات حفاظت (۷شكل )

Figure (7): Changing RA5 protection settings when fault F1 occurs in the main protection scheme 
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 بانیدر طرح حفاظت پشت F1 یدر زمان وقوع خطا RA6و  RA5 یحفاظت ی(: هماهنگ۸) شكل

Figure (8): RA5 and RA6 protection coordination when fault F1 occurs in backup protection scheme 
 

زمان عملکرد دو  نکهیاما با توجه به ا د،ینما یروز رسانهرا ب یحفاظت ماتیاست که تنظ یعملکرد با طرح حفاظت اصل تاولوی

 اصلاح عملکرد یبرا یمناسب نیگزیجا تواندیم بانیاستاندارد شده است، طرح حفاظت پشت یهماهنگ هیرله باعث نقض حاش

 .باشد هارله یحفاظت
 

 دوم یدر زمان وقوع خطا یعملكرد طرح حفاظت یبررس -4-۲

بهه  طیشرا نیاتفاق افتاده است. در ا RA2و  RA1دو رله  انیدر م ایهی( در ناحF2دوم ) یخطا لازم است تا هر دو رله با توجه 

لهه نهدیعمل نما نند،کیمشاهده م DA1 هیو هم از ناح یخطا را هم از سمت شبکه اصل انیجر نکهیا مهان  RA2. ر طها را در ز خ

ظهت  نیا یبرا یبانیپشت کند،یعبور نم RA3از رله  یانیجر نکهیا بهو با توجه  سازدیبرطرف م هیثان کی نهدارد. حفا جهود  رله و

RA4 یاز نواح یبرگشت یخطا انیجر زیدوم ن دریدر ف DA2  وDA3 لهه  یو در صورت کندیرا مشاهده م به RA1کهه ر فهق  ه مو

به انیشود. جر RA4باعث عملکرد اشتباه رله  تواندیعملکرد به موقع نگردد، م لهه  یورع بهر  RA2از ر سهت. ا 126برا پهر ا  نیهآم

شهکل  هیثان یلیم 975و  648آمپر بوده و زمان عملکرد آن  531و  923برابر  بیبه ترت RA4و  RA1دو رله  یبرا انیجر است. 

لهه  نیکه ا شودی، مشاهده مRA4و  RA1توجه به زمان عملکرد دو رله  با .دهدیم شیسه رله را نما نی( زمان عملکرد ا9) دو ر

فهاظت نای در. اندرا از دست داده گریکدیبا  یهماهنگ صهل یحالت بر اساس طرح ح مهل ،یا لهه ا ههایعا مهاهنگ نیهر را  یعهدم ه

سهبه  دیهجد اتیهتنظم یواحد مرکز .کنندیارسال م یداده و درخواست اطلاعات خود را به واحد کنترل مرکز صیتشخ را محا

مه RA4و  RA1دو رله  نیا یبرا دیجد طیرا در شرا ی( هماهنگ10. شکل )دنماییارسال م RA4 رله یکرده و برا ههدینشان   د

 است.  هیثان-یلیم 319دو رله به اندازه  انیم یهماهنگ هیحالت حاش نیکه در ا

 

 سوم یوع خطادر زمان وق یعملكرد طرح حفاظت یبررس -4-3

ظهت  بیبه ترت RA3و  RA2، لازم است تا دو حفاظت RA3رله  یحفاظت هی( در ناحF3در صورت وقوع خطا سوم ) در نقش حفا

بها  بیبه ترت RA3و  RA2از دو رله  یعبور انیجر طیشرا نی. در ارندیقرار گ یو اصل بانیپشت بهر  بهوده و  752و  416برا پهر  آم

 است.  هینثا-یلیم 125 و 545زمان عملکرد آنها برابر 
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 F2 یدر زمان وقوع خطا RA4و  RA1 ،RA2 ی(: عملكرد حفاظت۹) شكل

Figure (9): Protection performance of RA1, RA2 and RA4 when fault F2 occurs 
 

 
 در طرح حفاظت اصلی F2در زمان وقوع خطای  RA4و  RA1(: هماهنگی حفاظتی ۱۰شكل )

Figure (10): RA1 and RA4 protection coordination when fault F2 occurs in the main protection scheme 
 

Table (7): Current information in the DA1, DA2 and DA3 zones when fault F3 occurs  
 F3(: اطلاعات جریان در نواحی تولید پراکنده یک، دو و سه در زمان خطای ۷جدول )

 ناحیه تولید پراکنده یک ناحیه تولید پراکنده دو ده سهناحیه تولید پراکن
 ناحیه

 پارامتر
 جریان هر ناحیه )آمپر( 379 150 55

 جریان شبکه اصلی )آمپر( 285 - -

RA5, RA6 RA4, RA5 RA2, RA3 های همسایهموقعیت رله 

 های همسایه )آمپر(جریان خطای رله 427 542 454
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 F3در زمان وقوع خطا  RA3و  RA2هنگی حفاظت های (: از دست رفتن هما۱۱شكل )

Figure (11): Loss of protections coordination of RA2 and RA3 when fault F3 occurs 
 

 
 بانیدر طرح حفاظت پشت F3 یدر زمان وقوع خطا RA3و  RA2 یحفاظت ی(: هماهنگ۱۲) شكل

Figure (12): RA2 and RA3 protection coordination when fault F3 occurs in backup protection scheme 
 

سهت.  نیها انیهم یبوده که نشان دهنده از دست رفتن هماهنگ هیثان یلیم 420دو رله برابر  نیعملکرد ا یزمان هیحاش لهه ا دو ر

سه بانیحالت عملکرد طرح حفاظت پشت نی. در ادهدیدو رله را نشان م نی( عملکرد ا11شکل ) یهیمه قهرار یمورد برر . در ردگ

طها در  ریقرار گرفته در مس یاز رله ها یعبور انی. جرشودیم لیتشک ینواح ریسا یانیجر ات( مربوط به اطلاع7ابتدا جدول ) خ

بهور IFMAX انیجر زانیدر ادامه م آمپر است. 55و  205، 752 بیبه ترت هیسه ناح یبرا F3 یزمان خطا لهه  یع از  RA3از ر

از  طیشرا نیشود. در ا کیدو رله نزد یهماهنگ انیبه مقدار جر انیجر نیگتر بوده و لازم است تا افرض بزر شیپ انیجر زانیم
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تهه و ظرف نیکه بالادست ا DA2 هیعامل ناح DA3و  DA2 ینواح انیم تهر تیهدو حفاظت قرار گرف  زانیهم رددا زیهرا ن یبزرگ

از رله  یعبور یخطا انیجر زانیم طیشرا نی. در ارساندیآمپر م 159 زانیبه شبکه را کاهش داده و به م یقیتزر یخطا انیجر

RA3  رله  ی. براگرددیم هیثان یلیم 139آمپر و زمان عملکرد آن  582برابرRA2 آمپر  458از رله  یعبور یخطا انیجر زانیم

 یلهیم384استاندارد  دو رله به مقدار نیا انیم یهماهنگ هیحاش طیشرا نیخواهد شد. در ا هیثان یلیم 523و زمان عملکرد آن 

 .دهدینشان م دیجد طیدو رله را در شرا نیا انیم ی( هماهنگ12است. شکل ) دهیرس هیثان

 

 گیرینتیجه -5

بها  یم یساز ادهیپ یساختار چندعامل کیشود که در  یم لیمختلف تشک یاز دو طرح حفاظت یشنهادیپ یطرح حفاظت شهوند. 

شود. یآنها برقرار م انیم یشده، هماهنگ عیتوز تباطو ار MASوان تنها عامل ساختار به عن انیاضافه جر هایدر نظر گرفتن رله

ظهر  دیمنابع تول د،یگرد ینامه بررس انیپا نیدر ا بانیکه به عنوان طرح حفاظت پشت یدر طرح بعد پراکنده به عنوان عامل در ن

یه تها شودیم یسع گر،یکدیبا  ینواح نیط امختلف و ارتبا یدیتول یشبکه به نواح بندیمیشوند و با تقس یگرفته م  ریتهاث زانم

 نهیزم نیمطرح شده در ا هایبرخلاف روش یشنهادیطرح پ. ابدیکاهش  یحفاظت زاتیتجه نیما ب یهماهنگ یمنابع بر رو نیا

 یحفاظت تمسیمنابع و مقدار سطح نفوذ آنها در شبکه مشکلات س یریگقادر است تا بدون در نظر داشتن محل خطا، مکان قرار

مهد دیمنظور با استفاده از عامل قرار گرفتن منابع تول نی. به همدیرا برطرف نما بهه   نیها دیهتول زانیهم تیریپراکنده در شبکه، 

مهد ،یحفاظت ستمیس حیتا بتوان در صورت عدم عملکرد صح شودیخطا پرداخته م وعمنابع در لحظه وق  دیهتول زانیهم تیریبا 

 برطرف شود. یظتحفا ستمیمنابع مشکل س نیا

 

 سپاسگزاری

بهادنجف در دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارشدکارشناسی نامه دورهاز پایانمستخرج این مقاله  خهود لازم  آ بهر  سهندگان  سهت. نوی ا

جهام و می مها را در ان کهه  تهرم  سهلامی و داوران مح دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را از همکاران حوزه پژوهشی دانشگاه آزاد ا

 .اند، اعلام نمایندمقاله یاری نموده کیفی این قایارت
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