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 سیستم قدرتیر تولید پراکنده بر روی حفاظت اثت

 

 چکیده

را بیشتر  ولید انرژیتمنظور تحقق این تقاضا نیاز داریم تا به ما تقاضای برق روز به روز در حال افزایش است؛ بنابراین

ل این برای حی انقراض قرار دارند، بنابراین دلیل این افزایش تقاضا، منابع انرژی تجدیدناپذیر در آستانهکنیم. به

نرژی تجدیدپذیر ا ، وجود منابعDGمشکل، بایستی از منابع انرژی تجدیدپذیر استفاده نمود. یکی از مشکلات اتصال 

 نیز یستم قدرتسدارای اثر مشخصی بر روی یک  DGنمودن  اضافهباشد. اما بر روی یک سیستم قدرت می

 باشد.می

پردازد. کار ارائه شده در این پژوهش شامل بر روی حفاظت سیستم قدرت می DGاین پژوهش به ارزیابی اثر 

جریان خطای سازی، ت. در این شبیهبوده اس PSCAD /EMTDC افزارسازی سیستم قدرت شعاعی در نرمشبیه

 LLLGو  LG ،LLخطای  تأثیرجریان تحت  خطای بر روی DGجریان مورد بررسی قرار گرفته است. تأثیر  بار و

ر خطای ، حداکثر مقداLLLGدر حالت حاوی و بدون محافظت مورد مطالعه قرار گرفته است. در حالت خطای 

ی خطای جریان مقاومتی نیز بر روی مقدار خطای جریان بررسی شده کنندهأثیر محدودجریان مشاهده شده است. ت

 2kAقدار نتخاب مبا ا به ترتیب و هم منبع در برابر خطای جریان با استفاده از محافظت جریان زیاد DGهم است. 

 شوند.محافظت می 4kAو 

 

 جریان زیاد.تولید پراکنده، انرژی تجدیدپذیر، محافظت : کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1

 اب DGکه در حالتیگیرد. های متنوع تحت تأثیر قرار میی تولید پراکنده در روشوسیلهبه توزیععملکرد سیستم 

ی یک هدف بزرگ دهنده، نشانارتباط پیدا کندزیستی تولید انرژی  انرژی تجدیدپذیر برای کم نمودن اثر محیط
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، اما باعث اختلال در تنظیم ولتاژ شودباعث بهبود پروفیل ولتاژ می DGسیستم باشد. در آینده می DGبرای 

حداقل برسد. سیستم موجود با تواند بهنزدیک به بار متصل گردد، تلفات در یک مدار می DG. اگر ]2[، ]1[گردد می

گونه سیستم برای مدیریت ی شعاعی سر و کار ندارد، بنابراین اینکنندهتولید در ایستگاه توزیع بر روی دستگاه تغذیه

توضیح بر روی عملیات ، اثر قابلرواز اینکه بایستی به منبع فرستاده شود، طراحی نگردیده است. این انرژی 

که محتمل  غیرعملیاتی محافظ هایدستگاه بر روی همنادرست و  قطع هم محافظت موجود ممکن است بر روی

 DGهمانند یک سیستم عملیاتی سبب درست کار کردن بعد از متصل کردن  DGانتخاب . ]3[باشند، رخ دهد می

بر روی سطح اتصال کوتاه، پایداری گذرای سیستم، کیفیت قدرت و  DGشود. اضافه نمودن به داخل یک شبکه می

پارامتر  بر روی اتصال کوتاه و رفتار جریان که DGای در مورد تأثیر تأثیر خواهد گذاشت. این پژوهش، ایده ولتاژ

یک خطای جریان اضافی در سیستم  DGدهد. در این حالت، باشند، ارائه میاصلی پراکندگی برای محافظت مؤثر می

بستگی دارد. این خطای جریان  DGدهد. مقدار خطای جریان به پارمترهایی مانند اندازه، نوع و موقعیت ارائه می

 گذارد.اضافی بر روی عملکرد محافظت سیستم تأثیر می

 تولید پراکنده -2

وجود آمده است و روز به در چند سال گذشته به باشد کههای جدید میآوری( یکی از فنDG) ]5[تولید پراکنده 

دی ها مانند خورشینوع تولید در بسیاری از حالتاین ت. های پراکنده در حال افزایش اسشبکه آن در استفاده از روز

(PVبا مقیاس کوچک که اندازه )10ی آن تا ( و باد )اشکال باد MV تولید پراکنده رود، ارائه شده است. بالا می

 ی تأسیساتهاشبکه بهتواند معرفی شده است و میهای آنها سازی برق برای مشتریان در محلجهت تولید و ذخیره

های متنوع مزایای زیادی را شود، این ویژگیبه مشتری ارائه می DGهای بسیاری توسط متصل شود. معافیت نیز

تواند جهت فراهم نمودن می DGاین شود. به جای ساختن خطوط توزیع جدید سبب می DGاندازی جهت راه

ی تواند تقاضای مشترن نوع توزیع میان در ساعات اوج مصرف مورد استفاده قرار گیرد، ایی برق برای مشتریذخیره

لات ای شدن عمدی نیز پشتیبانی کند. یکی از مشکتواند از ایجاد جزیرهرا خارج از شبکه برآورده سازد، همچنین می

 باشد.ی تاسیسات، در نظر گرفتن دستیابی ایمن و مؤثر میبه شبکه DGدر هنگام اتصال  اصلی
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 انواع تولید پراکنده -3

 DGو ماشین چرخشی  DGکننده براساس مانند معکوستواند به دو بخش اصلی ( میDGنده )تولید پراک

شود که در این استفاده می DGهای کنندها در سیستماز فرآیند تولید، معمولا از معکوس بندی شود. بعدطبقه

شود، تبدیل می ACسپس به  DCتولید شود. تولید پراکنده ابتدا به  ACیا  DC صورتبهولتاژ ممکن است  حالت

 باشد.کننده میبنابراین نیازمند تغییر ولتاژ اسمی و فرکانسی با پارامترهای اسمی در داخل یکسو

 ولتائیک فتوالف( 

 ر مورد آنها وجوددد، زیرا هیچ مشکلی تا به حال باشنیک سیستم سازگار با محیط زیست می PVهای سیستم

ی چند در محدوده DCعنوان منبع سوخت برای تولید ولتاژ از خورشید به PVهای نداشته است. این سیستم

 نمایند.تبدیل می ACها، جریان را به کنندهگیری از یکسوبهره کنند و سپس بامگاوات استفاده می

 ب( توربین بادی

ک ین بادی برای انجام کند. جهت به چرخش در آوردن این توربیعنوان ورودی استفاده مییک توربین بادی از باد به

ه بستگی به سرعت باد را ک ACژنراتور یک ولتاژ خروجی کنند. حرکت اولیه، آن را به شفت یک ژنراتور متصل می

ه با استفاده از و سپس دوبار DCنماید. هنگامی که سرعت باد متغیر باشد، ولتاژ تولید شده به جریان دارد، فراهم می

های بادی به ی انرژی بادی تولید شده با استفاده از توربینگردد. محدودهدیل میتب ACها به جریان یکسوکننده

 رسد.بالای چند مگاوات برای هر توربین می

 سوختیهای پیلج( 

تواند از هر گونه باشد، اما این پیل با استفاده از هیدروژن که میهای سوختی مشابه یک باتری میی کار پیلنحوه

گردد که در این حالت شارژ پیل سوختی همراه با هوا صورت پیوسته شارژ میمنبع هیدروکربون استخراج شود، به

ت تولید یژن همراه با کمک به الکترولیت هدایت یون جهکساباشد. پیل سوختی از واکنش هیدروژن و )اکسیژن( می

 باشد. های سوختی میکند که متناسب با تعداد پیلالقایی استفاده می DCیک ولتاژ 
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 هاد( میکرو توربین

، نراتوراند که با استفاده از یک ژدارای سرعت بالا توسعه پیدا کرده دوارهای آوری توربینها براساس فنمیکرو توربین

مل عها معمولا با استفاده از گاز طبیعی نمایند. این میکرو توربینولتاژ خروجی دارای فرکانس بالا را تولید می

 کنند.می

 های دوارماشینه( 

های سنکرون و القایی مانند ژنراتورهای سنکرون و القایی باشند که شامل ماشینها میDGنوعی از  های دوارماشین

های مختلف که از کیلووات تا عنوان ورودی جهت تولید الکتریسیته در محدودهها از سوخت بهباشند. این ماشینمی

نوان یک وضعیت مستقل یا عهای دوار عمدتا بهنمایند. از ماشینمی شود، استفادهچندین مگاوات شروع می

 شود.استفاده میهای تولید پشتیبان سیستم

 ه بر سیستم قدرتاثر تولید پراکند -4

باشد. این اثرات ممکن است در های پراکنده دارای اثرات مختلف بر روی آن میبه سیستم DGاضافه نمودن 

هایی بر روی تولید پراکنده های و زیانمزیت توان برای آنها،و می ]11[، ]6[های قدرت مثبت یا منفی باشد سیستم

 پردازد.های مختلف شبکه میبر روی ویژگی DGدر نظر گرفت. این بخش به بررسی اثرات 

 ی ولتاژکنندهبر روی تنظیم DGالف( تأثیر 

 هاستگاهایدر  تپ بار یهدهندتغییر ترانسفورماتورهای در ی اصلیکنندهدر سیستم توزیع شعاعی، از روش تنظیم

ولتاژ . ]9[شود های خازن استفاده میکنندهی خط اضافی بر روی توزیع و سوئیچ کردن تغذیهکنندههمراه با تنظیم

ی ولتاژ براساس جریان توزیع کنندهشود. معیار تنظیمهای ذکر شده نگهداری میاز طریق دستگاه درون یک محدوده

و  شده های شعاعیشخصهسبب تغییرات م DGبستگی دارد، اضافه نمودن ی بارها ایستگاه به همه درقدرت شعاعی 

دهد و طرح جریان قدرت جدیدی در یک های مختلف را از دست میهای قدرت سیستم در جهتپایداری و جریان

  گذارد.أثیر مؤثری میاژ، تکنندگی ولتنماید. از دست دادن پایداری سیستم بر روی تکنیک تنظیمسیستم ایجاد می
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 بر روی تلفات DGب( تأثیر 

 DGن باشد. یکی از معیارهای اصلی جهت قرار دادکننده مییکی از اثرات اصلی تولید پراکنده ایجاد تلفات در تغذیه

به سمت  عملکرد سیستمباشد و در این صورت در یک سیستم ارائه دادن یک عملکرد بهتر همراه با کاهش تلفات می

 کنیم.ا پیدا میر DGبهینه شدن پیش خواهد رفت. بنابراین ما با کاهش دادن این تلفات، یک موقعیت بهینه برای 

 هابر روی هارمونیک DGج( تأثیر 

توانند از طریق واحد تولید خود ها میتواند یک منبع هارمونیک شبکه باشد؛ هارمونیک( میDGتولید پراکنده )

 DCی تولید شده الکتریسیتهقال ها که جهت انتکننده)ژنراتور( یا از طریق اجزای الکترونیکی قدرت مانند معکوس

، SCRی قدیمی براساس دهکننهای معکوسآوریشوند. فنتولید  شوند،که به یک شبکه تزریق می ACبه 

که براساس  کنندههای جدید معکوسآوریفنکه در حالی کنند،میها را تولید های بیشتری از هارمونیکدرجه

IGBT( و تکنیک مدولاسیون پهنای پالسی عمل میترانزیستور دوقطبی گیت عایقها ) موج ایجادکنند سبب 

 شوند.تولید شده میسینوسی 

 های اتصال کوتاه شبکهبر روی سطح DGتأثیر د( 

باشد که سبب افزایش خطاهای های اتصال کوتاه شبکه میدر یک شبکه دارای اثر مستقیم بر روی سطح DGنفوذ 

 شود که در این شرایط در ایستگاه فقط واحد تولید وجود دارد. این افزایشی عادی میجریان در مقایسه با شبکه

ها به بعضی از فاکتورها در خطا DG. مشارکت ]12[دست خواهد آمد وچک باشد، بهک DGحتی اگر ظرفیت تولید 

 بستگی دارد. DGتا موقعیت خطا و نوع  DGی (، فاصلهDGی )اندازه DGمانند ظرفیت تولید 

 تأثیر تولید پراکنده بر روی محافظت -5

 کنندهنادرست تغذیه قطعالف( 

ی کنندهگردد، ممکن است یک قطع نادرست بر روی یک تغذیهی پراکنده متصل میکنندهبه تغذیه DGکه وقتی

متصل  از طریقخطای جریان  در این صورتی مجاور ایجاد شود، کنندهاگر خطا بر روی هر تغذیهسالم ایجاد شود. 

 توانکننده بزرگتر از . اگر مقادیر خطای جریان مشارکت]10[کند مشارکت ایجاد میکننده در تغذیه DGکردن 
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رفع  ی سالمکنندهتغذیهکه خطا از از سرویس تا زمانی ی سالمکنندهتغذیهدستگاه محافظت باشد، در این صورت 

 گردد. نشود، خارج می

 کنندهتغذیهب( مشکلات قطع 

، ]7[شود جاد میای DGامکانات در  اینرژی ضربهااست که به دلیل  DGمربوط به عدم اتصال  مشکلات قطععبارت 

شود. این ایجاد می DGار مانند یک موتور در حضور یک بدلیل اتلاف زیاد ای بهی توزیع، انرژی ضربه. در شبکه]8[

ی محافظت شود. یک خطا در خارج از منطقهاتلاف جریان انرژی زیاد در یک شبکه سبب تقویت کردن انقطاع می

 شود.  DGی تولید از طریق مانند اتلاف ناگهان DG مشکلات قطعگردد و ممکن است سبب شده ایجاد می

 ای شدن ناخواستهج( جزیره

یا  ، چون نگهدارندهشودی توزیع ایجاد میدر یک شبکه ای شدن ناخواستهجزیرهگردد، متصل می DGکه وقتی

شود و آن بخش توسط شود و به همین دلیل بخشی از سیستم انرژی در شبکه قطع میکننده دچار شکست میتغذیه

DG از ولتاژ و  حالت شود، چون ایناجتناب میصورت کلی ای شدن بهاین جزیره از .]14[، ]13[شود تغذیه می

 کند.استفاده می قبولحد غیرقابل ی کیفیت انرژیمسئلهو  فرکانس عملیاتی

 سیستم مورد مطالعه -6

یستم در دو سیستم قدرت شعاعی باس نشان داده شده است. تنظمیات س PSCADسازی شبیه 1شکل در 

 2متصل است و بار موتور القایی به باس  1شده در ضمیمه ارائه شده است. در این سیستم، منبع به باس سازیشبیه

 وصل شده است. 2به باس  DGمتصل شده است. همچنین 
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 .باس سیستم در دو PSCADسازی : شبیه1شکل 

 سازی نتایجشبیه -7

 باشد.کار انجام شده در این پژوهش شامل هشت حالت زیر می

 1رای مدت زمان ثانیه و ب 2سیستم متصل شده است که خطای آن در  بهحالت اول. در این حالت اولیه، فقط منبع 

 LLLGو  LL ،LGطاهای خثانیه اضافه شده است. ما در این بخش،  5/2)تولید باد( در  DGشود و ثانیه ایجاد می

ثانیه  5/2ی ای آبی که نزدیک به لحظهدر فاز لحظهجه در 90و  45های صفر، را در زاویه DGگیریم و را در نظر می

 دهیم.باشد، قرار میمی
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جریان ی منبع، وسیلهیره شده بهالقایی، جریان ذخباشد که توسط موتور جریان می یبیانگر شکل موج 2شکل 

کننده و خطای جریان تحت طرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ  RMS، ولتاژ DG یوسیلهذخیره شده به

 دست آمده است.ثانیه به 3الی  2در مدت زمان بین  L-Gتأثیر خطای 

 

 .DGو  L-Gی ها و ولتاژهای شکل موج تحت تأثیر خطا: جریان2شکل 

 

گردد. ما سازی میثانیه شبیه 5/2شوند و خطا در به سیستم متصل می DGحالت دوم. در این حالت، ابتدا منبع و 

 رجهد 90و  45های صفر، زاویهدر  را سازیو شبیه گیریمرا در نظر می LLLGو  LL ،LGدر این بخش، خطاهای 

 دهیم.میانجام 

جریان ی منبع، وسیلهباشد که توسط موتور القایی، جریان ذخیره شده بهبیانگر شکل موجی جریان می 3شکل 

کننده و خطای جریان تحت طرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ  RMS، ولتاژ DG یوسیلهذخیره شده به

 دست آمده است.ثانیه به 5/3الی  5/2در مدت زمان بین  L-Gتأثیر خطای 
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 L-Gطای ختحت تأثیر  DGها و ولتاژهای شکل موج سیستم و : جریان3شکل 

 

ثانیه  1مان زثانیه و برای مدت  5/2خطای آن در  کهدر این حالت، منبع به سیستم متصل شده است حالت سوم. 

های زاویهسازی را در گیریم و شبیهرا در نظر می LLLGو  LL ،LG. ما در این بخش، خطاهای شودایجاد می

 گردد.سهیل میتجریان زیاد محافظت  استفاده از دهیم. سیستم باانجام می درجه 90و  45صفر، 

 RMSمنبع، ولتاژ ی وسیلهباشد که توسط موتور القایی، جریان ذخیره شده بهبیانگر شکل موجی جریان می 4شکل 

ات و عملی ثانیه 5/2در  L-Gن تحت تأثیر خطای کننده و خطای جریاطرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ 

 شود.ایجاد می محافظت جریان زیاد
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 محافظت جریان زیادو  L-Gحت تأثیر خطای ها و ولتاژهای شکل موج سیستم ت: جریان4شکل 

 

گیرد. ثانیه انجام می 5/2سازی در گردند و شبیهبه سیستم متصل می DG. در این حالت، ابتدا منبع و چهارمحالت 

 90و  45های صفر، زاویهسازی را در گیریم و شبیهرا در نظر می LLLGو  LL ،LGما در این بخش، خطاهای 

 دهیم.انجام می درجه

جریان ی منبع، وسیلهده بهشتور القایی، جریان ذخیره باشد که توسط موبیانگر شکل موجی جریان می 5شکل 

کننده و خطای جریان تحت طرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ  RMS، ولتاژ DG یوسیلهذخیره شده به

 شود.ثانیه و عملیات محافظت جریان زیاد ایجاد می 5/2در  L-Gتأثیر خطای 
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 زیاد محافظت جریانو  L-Gتحت تأثیر خطای  DGا ها و ولتاژهای شکل موج سیستم همراه ب: جریان5شکل 

 

رای مدت زمان بثانیه و  2. در این حالت، ابتدا فقط منبع به سیستم متصل شده است که خطای آن در پنجمحالت 

و  LL ،LG، خطاهای ثانیه اضافه شده است. ما در این بخش 5/2)تولید باد( در  DGشود و ثانیه ایجاد می 1

LLLG گیریم و را در نظر میDG ی ای آبی که نزدیک به لحظهدرجه در فاز لحظه 90و  45های صفر، را در زاویه

اضافه  DGمنبع و های ریبه س 5Ω ی خطای جریان مقاومتیکنندهمحدوددهیم. یک باشد، قرار میثانیه می 5/2

 گردیده است. 

جریان ی منبع، وسیلهباشد که توسط موتور القایی، جریان ذخیره شده بهبیانگر شکل موجی جریان می 6شکل 

کننده و خطای جریان تحت طرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ  RMS، ولتاژ DG یوسیلهذخیره شده به

 دست آمده است.به 5Ωحاوی  FCLثانیه و مقاومت  3الی  2در مدت زمان بین  L-Gتأثیر خطای 



12 

 

 

 5Ωحاوی  FCLو مقاومت  L-G ،DGی ها و ولتاژهای شکل موج تحت تأثیر خطا: جریان6شکل 

 

مدت زمان  رایثانیه و ب 2در این حالت، ابتدا فقط منبع به سیستم متصل شده است که خطای آن در حالت ششم. 

و  LL ،LG، خطاهای ثانیه اضافه شده است. ما در این بخش 5/2)تولید باد( در  DGشود و ثانیه ایجاد می 1

LLLG گیریم و را در نظر میDG ی ای آبی که نزدیک به لحظهدرجه در فاز لحظه 90و  45های صفر، را در زاویه

اضافه  DGهای منبع و ریسبه  10Ω ی خطای جریان مقاومتیکنندهمحدوددهیم. یک باشد، قرار میثانیه می 5/2

 گردیده است. 

جریان ی منبع، وسیلهباشد که توسط موتور القایی، جریان ذخیره شده بهبیانگر شکل موجی جریان می 7شکل 

کننده و خطای جریان تحت طرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ  RMS، ولتاژ DG یوسیلهذخیره شده به

 دست آمده است.به 10Ωحاوی  FCLثانیه و مقاومت  3الی  2در مدت زمان بین  L-Gتأثیر خطای 
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 .10Ωحاوی  FCLو مقاومت  L-G ،DGی ها و ولتاژهای شکل موج تحت تأثیر خطا: جریان7شکل 

ی کنندهمحدودو در حالت حاوی  ی خطای جریانکنندهمحدوددر حالت بدون مقایسه بین مقدار خطاهای جریان 

 ست.ادر جدول زیر نشان داده شده  LLLGو  LL ،LGتحت تأثیر خطاهای  10Ωو  5Ωمقاومتی  خطای جریان

 های اول، پنجم و ششم.: مقایسه بین خطاهای جریان در حالت1جدول 

 نوع خطا

 های قبلیجریان در حالت

ها بدون خطای جریان

FCL  مقدر حداکثر(

 (KAبرحسب 

 5های حاوی خطای جریان

)مقدر حداکثر  FCLاهم 

 (KAبرحسب 

های حاوی خطای جریان

)مقدر  FCLاهم  10

 (KAحداکثر برحسب 

 LG 62/88 71/48 75/34خطای 

 LL 79/79 27/34 41/22خطای 

 LLLG 14/89 22/40 07/27خطای 

گردد. ما سازی میثانیه شبیه 5/2شوند و خطا در به سیستم متصل می DGحالت هفتم. در این حالت، ابتدا منبع و 

 درجه 90و  45های صفر، زاویهسازی را در گیریم و شبیهرا در نظر می LLLGو  LL ،LGدر این بخش، خطاهای 

 اضافه گردیده است.  DGهای منبع و به سری 5Ω ی خطای جریان مقاومتیکنندهمحدوددهیم. یک انجام می
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جریان ی منبع، وسیلهباشد که توسط موتور القایی، جریان ذخیره شده بهبیانگر شکل موجی جریان می 8شکل 

کننده و خطای جریان تحت طرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ  RMS، ولتاژ DG یوسیلهذخیره شده به

 دست آمده است.به 5Ωحاوی  FCLثانیه و مقاومت  5/3الی  5/2بین  در مدت زمان L-Gتأثیر خطای 

 

 5Ωاوی ح FCLو مقاومت  L-Gتحت تأثیر خطای  DGا ها و ولتاژهای شکل موج سیستم همراه ب: جریان8شکل 

 

گردد. ما سازی میثانیه شبیه 5/2شوند و خطا در به سیستم متصل می DGحالت هشتم. در این حالت، ابتدا منبع و 

 درجه 90و  45های صفر، زاویهسازی را در گیریم و شبیهرا در نظر می LLLGو  LL ،LGدر این بخش، خطاهای 

 دیده است. اضافه گر DGهای منبع و به سری 10Ω ی خطای جریان مقاومتیکنندهمحدوددهیم. یک انجام می

جریان ی منبع، وسیلهباشد که توسط موتور القایی، جریان ذخیره شده بهبیانگر شکل موجی جریان می 9شکل 

کننده و خطای جریان تحت طرف دریافت RMSطرف فرستنده، ولتاژ  RMS، ولتاژ DG یوسیلهذخیره شده به

 دست آمده است.به 10Ω حاوی FCLثانیه و مقاومت  5/3الی  5/2در مدت زمان بین  L-Gتأثیر خطای 



15 

 

 

اوی ح FCLو مقاومت  L-Gتحت تأثیر خطای  DGا ها و ولتاژهای شکل موج سیستم همراه ب: جریان9شکل 

10Ω. 

ی کنندهمحدودو در حالت حاوی  ی خطای جریانکنندهمحدودمقایسه بین مقدار خطاهای جریان در حالت بدون 

 ست.ادر جدول زیر نشان داده شده  LLLGو  LL ،LGتحت تأثیر خطاهای  10Ωو  5Ωمقاومتی  خطای جریان

 های دوم، هفتم و هشتم.: مقایسه بین خطاهای جریان در حالت2جدول 

 نوع خطا

 های قبلیجریان در حالت

بدون  خطای جریان

FCL  مقدر حداکثر(

 (KAبرحسب 

اهم  5حاوی  خطای جریان

FCL  مقدر حداکثر(

 (KAبرحسب 

 10حاوی  خطای جریان

)مقدر حداکثر  FCLاهم 

 (KAبرحسب 

 LG 18/145 15/50 42/35خطای 

 LL 95/134 40/35 80/22خطای 

 LLLG 83/145 18/50 64/27خطای 
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 گیرینتیجه -8

نتظار براین احتی بیش از ظرفیت مدارشکن شود. بناحضور تولید پراکنده ممکن است سبب افزایش خطاهای جریان 

 ها باشند.های محافظت موجود دارای تنش الکتریکی بیشتری نسبت به معمولیرود که دستگاهمی

موتور القایی باعث ایجاد جریان  یوسیلهبه DGدهد که اضافه کردن شان مینهای ارائه شده در این پژوهش حالت

بر  DGرکت ه است که مشادر این حالت مشارکت دارند. همچنین مشاهده شد DGکه هم منبع و هم گردد می

 حافظت بیش ازباعث بیشتر شدن مقدار خطای جریان گردیده است. با استفاده از م DGروی خطا با اضافه نمودن 

 اند.محافظت شده DGای، هم منبع و هم حد جریان لحظه

ای حل گردد. برشود و منجر به پدیدار شدن مشکل محافظت میباعث افزایش سطح خطای جریان می DGحضور 

 FCLی شود. مزیت عمدهمتصل می DGهای ارائه شده است که به سری FCLاین مشکلات یک حالت محکم 

ولتاژ و  بر روی مطلوبیت FCLاین نوع از  باشد. همچنینپیشنهاد شده، سادگی ساختار و کنترل و پاسخ سریع می

 جریان در عملکردهای سیستم نرمال تأثیر ندارد.

 ضمیمه -9

 سیستم مورد مطالعهتنظیمات 

 توان مؤلفه

 12KV ،20MVA ،60Hz منبع سه فازی

 1500MVA ،69KV/12KV ،60Hz (∆-∆)ترانسفورماتور 

 وتور القایی قفس سنجابیم

 RMS  =6.9282 KVولتاژ فاز 

 RMS  =0.7596 KVجریان فاز 

 rad/s 376.99ای = فرکانس زاویه

 hp 1809توان اسمی موتور = 

 12KV ،20MVA ، 60Hz )تولید باد(تولید پراکنده 
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 منابع -10

 


