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 چکیده 

رلــه گــذاري و همــاهنگی حفــاظتی در پســت هــاي بــرق صــنعتی  بــه منظــور قابلیــت اطمینــان و داشــتن  
انــرژي مســتمر، تشــخص خطــا از  حالــت هــاي گــذرا شــامل کلیــد زنــی بارهــاي موتــوري و ترانســی و 
همچنین  قطع نزدیـک تـرین نقطـه بـه محـل خطـا در سـریع تـرین حالـت ممکـن انجـام مـی شـود . در              

لیل تغییر مـداوم آرایـش در شـینه هـا ، قطـع و وصـل  موتـور هـاي الکتریکـی (  کـه           پست هاي برق به د
 خـود منبــع مهمــی از تولیــد جریــان اتصــال کوتــاه در زمـان خطــا هســتند) و اســتفاده از منــابع داخلــی   

(DG)               باعث تغییر مـداوم در سـطح جریـان هـاي اتصـال کوتـاه شـده بـه طوریکـه ممکـن اسـت رلـه ،
نقـش   SFCLرا از دسـت بدهنـد . اسـتفاده از محـدود کننـدگان جریـان خطـا         ها عملکرد صـحیح خـود  

موثري در کاهش جریان اتصـال کوتـاه داشـته و آثـار خرابـی در پسـت هـا را بـه حـداقل ممکـن خواهـد            
رسـاند . مکــان یـابی نصــب محــدود کننـدگان جریــان خطـا  در پســت و همچنــین جهـت حفــظ کــاراي      

جریـان اتصـال کوتـاه بـا تنظـیم مقاومـت ایـن محدودکننـدگان          رله هاي حفـاظتی  تعیـین مقـدار کـاهش    
در شــرایط اتصــال کوتــاه  دو پــارامتر مهــم اســتفاده از آنهــا مــی باشــد . در پــژوهش انجــام شــده بــراي  

سـه قیـد ، همـاهنگی تنظیمـات زمـانی رلـه هـاي جریـان زیـاد          بـا انجـام الگـوریتمی جدیـد      اولین  بـار  
و رلـه جریـان زیـاد زمـان ثابـت در هـر  فیـدر  در  محـدوده          خـود  زمان معکوس با رلـه هـاي  پشـتیبان   

زمانی  زیر یک ثانیه انجـام شـده اسـت. همچنـین بـراي تمـامی تغییـرات جریـان هـاي اتصـال کوتـاه در            
ــه روش جدیــد در الگــوریتم  بهینــه ســازي ذرات     ــا ارائ ــراي  ، PSOپــت ، ب کمتــرین زمــان ممکــن  ب

و محــدوده بهینــه تــرین جریــان   SFCLیــک تنظــیم ثابــت در رلــه هــا  محاســبه و مکــان یــابی نصــب 
بـر پایــه نتــایج  اتصـال کوتــاه محـدود شــده در ابــر رسـانا  بــا الگـوریتم جدیــدي محاســبه شـده اســت .      
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بــا وارد نمــودن بدســت آمــده نــرم افــزار محاســباتی تنظیمــات رلــه هــاي حفــاظتی طراحــی گردیــد تــا   
   مشخصات منابع اصلی و تجهیزات در هر پست به تنظیمات هر رله ها با دقت بالاي بدست آیند .  

 مقدمه : 
طوریکه  ب  در پست هاي برق صنعتی آنچه اهمیت دارد تداوم انرژي الکتریکی  جهت حفظ فرایند تولید بوده

جهت حفظ سطح ولتاژ در پست ها از دو منبع مجزا اصلی( شبکه سراسري و نیروگاه هاي منطقه اي) و منابع 
و از دو شینه و دو ترانس فورمر  در هر سطح ولتاژي جهت اتصال بارهاي موتوري و غیر    (DG)داخلی

اد شده تولید تنش هاي مکانیکی و موتوري  استفاده می گردد . در صورت اتصال کوتاه  ، جریان هاي ایج
استفاده از فن آوري نوین  به تجهیزات خواهند شد . جدي   گرمایی شدیدي نموده و در نهایت باعث آسیب

در جهت کاهش جریان خطا از آسیب هاي جدي به  SFCL بعنی محدود کنندگان جریان اتصال کوتاه 
در  مشکلاتی به دلیل این ابر رساناها ( از نوع مقاومتی)استفاده از تجهیزات قدرت جلوگیري می نماید  اما 

و هزینه تمام شده هنوز وارد چرخه تجاري نشده اما با  زمان بازگشت به حالت ابر رسانا ،خنک سازي  بحث
توجه به پژوهش هاي نوینی که در این خصوص صورت گرفته به زودي از وجود آنها در پست هاي برق می 

در این پژوهش مکان یابی نصب این تجهیزات و همچنین میزان کاهش  جریان اتصال  توان استفاده نمود .
ر دکوتاه که در شناسایی خطا توسط رله هاي حفاظتی تداخلی ایجاد نکند مورد بررسی قرار گرفته است. 

محاسبه شده و  ETAP طراحی پست ها حداکثر جریان اتصال کوتاه در هر قسمت با نرم افزار هاي مثل 
ط براي حداکثر یک ثانیه ، تجهیزات قدرت  با آن میزان تحمل  اتصال کوتاه جهت فرصت به رله هاي فق

حفاظتی جهت تشخیص خطا انتخاب می گردد .  رله هاي اضافه جریان  زمان ثابت و زمان معکوس  دو رله 
هت ا با سایر رله ها جاصلی حفاظت اتصال کوتاه بوده که با تنظیم جریان تحریک و زمان قطع و هماهنگی آنه

 .ن نقطه به خطا را دارا می باشندحفظ توالی عملکرد امکان شناساي خطا و صدور فرمان قطع در نزدیک تری
تنظیمات صحیح هر رله نکته کلیدي در تمامی پست هاي برق می باشد به طوریکه اشتباه در طراحی تنظیمات 

و قطع تولیدات گرانبهاي هر واحد صنعتی خواهد شد  باعث ایجاد خسارت هاي بسیار زیادي هم به تجهیزات
دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات و انجمن صنفی تولید دانشکده برق  . از این رو با تفاهم نامه اي که در

 پژوهشی جهت تولید یک نرم افزار محاسباتی جهت محاسبات تنظیماتانجام رسید  کنندگان تابلو هاي برق به 
صورت گرفت به طوریکه با وارد نمودن اطلاعات لازم از هر پست محاسبات اي برق پست ه رله هاي 

 صورت گرفته و نتایج قابل استفاده گردد . 
 

 



 

 با حضور منابع داخلی مسئله هماهنگی رله هاي حفاظتی در پست هاي برق صنعتی 
ین المللی هاي بمطابق استاندار با توجه به ویژگی هاي هر فیدر و در طراحی تنظیمات حفاظتی پست هاي برق

و تجربیات در این زمینه ، بازه هاي جهت محاسبه جریان هاي تحریک و زمان هاي قطع در نظر گرفته شده 
است که انتخاب آنها ممکن است براي حفاظت همان فیدر کافی باشد اما در خصوص هماهنگی بین زمان 

می تواند تداخل ایجاد کرده فاظت هاي داخلی همان رله هاي یک رله با رله پشتیبان خود و همچنین سایر ح
و یا با دیر عمل نمودن رله ها خسارت و سطح گسترده تري از فیدر هاي یک پست در زمان خطا دچار قطعی 

. از طرفی دیگر تغییرات گسترده در آرایش هر پست شامل وصل و قطع  هاي زیادي به یک پست وارد گردد 
ن اتصال کوتاه شامل (فید رهاي ورودي در پست تاسیسات و یا منابع داخلی شامل منابع اصلی تامین جریا

ژنراتور ها و همچنین موتور هاي الکتریکی متصل به هر باسبار) باعث تغییرات سطح اتصال کوتاه پست ها 
ي اشده به طوریکه لازم است براي هر حالت یک تنظیم جداگانه در نظر گرفته شود . این مسئله در رله ه

در تشخیص  اشتباهامکان  ،حفاظتی ممکن اما بسیار هزینه بر بوده و همچنین در صورت قطع سیستم اتوماسیون
 صحیح خطا ها وجود خواهد داشت .

طع فیدر ها را قارائه یک تنظیم بهینه به طوریکه در تمامی تغییرات سطح اتصال کوتاه قابلیت شناساي خطا و 
از طرفی هماهنگی خود را با سایر رله و سایر حفاظت هاي داخلی حفظ در کمترین زمان ممکن داشته و 

ممکن می باشد . در این پژوهش یک روش  جدیدي جهت  ذرات  نموده تنها از طریق محاسبات بهینه یابی
با قابلیت پردازش چند متغیر   مطرح و   PSO محاسبات حفاظتی  در  الگوریتم هوشمند  بهینه یابی  ذرات

 تست گردید .  نمونه عملی از کاملترین پست هاي برق صنعتی  بر روي یک

 نمونه اجرا شده در ایران 
طعی ردار بوده به طوریکه قپست هاي برق صنعتی در صنایع نفت ، گاز و پتروشیمی از اهمیت بالاي بر خو

خط  به دلیل وقوع خطا علاوه بر آسیب هاي وارد شده  به تجهیزات و قطع برق در هر یک از پست ها 
در پی خواهد داشت لذا پست هاي برق در این واحد ها  راامکان نشت گاز و انفجار  ، بسیار گرانبها اتتولید

از پست برق پتروشیمی پردیس   کاملترین و مجهزترین تابلو هاي برق را خواهند داشت . جهت مطالعات
مورد  است . پست و تست شده و تنظیمات به دست آمده بروي تابلو هاي برق آن در فاز سه اعمال   تفاده اس

چهار ژنراتور  داخلی کار حفظ برقدار شده و تامین می گردد  که از نیروگاه مبین  مجزا از دو منبع  مطالعه
متصل به  منابع اصلی و داخلی  .  در صورت خروج منابع اصلی را بر عهده دارند انرژيولتاژ و تامین 

کیلو ولت موتورهاي الکتریکی و سایر بارهاي  4/0و 6کیلوولت بوده و همچنین در باسبارهاي  20باسبارهاي 

 



 

غیر موتوري متصل می باشند  . بررسی سطح اتصال کوتاه با وجود منابع داخلی و خروج آنها جهت محاسبات 
مشخص شد نیروگاه هاي داخلی به دلیل سطح اتصال  1 ابق شکلاتصال کوتاه مورد بررسی قرار گرفت و مط

باعث تغییرات زیادي بر سطح اتصال کوتاه پست نمی شوند لذا می  مورد استفاده   واحد کوتاه پایین در هر 
 توان جهت همه تغییرات اتصال کوتاه یک تنظیم بهینه ارائه داد  . 

 

  1شکل شماره                                                            

با حضور منابع داخلی و محدود مسئله هماهنگی رله هاي حفاظتی در پست هاي برق صنعتی 
 (SFCL)کنندگان اثر خطا 

اتصال  و تاثیر کم بر روي سطح در پست هاي صنعتی و به دلیل پایین بودن سطح اتصال کوتاه منابع داخلی
نیاز به هزینه کردن محدود کنندگان جریان اتصال کوتاه  در این خصوص نمی باشد . اما اگر کوتاه کل پست 

 SFCL با توجه به هزینه هاي در پست هاي برق استفاده گردد  در زمان خطا  در جهت کاهش آثار خرابی
فاده از این است ، مربوط به تامین و یا تعمیر تابلو هاي برق و میزان زمان قطع تولید محصولات با قیمت بالا

که  ق  در پست هاي بر نندگان توجیه اقتصادي پیدا می نماید با توجه به وجود موتورهاي الکتریکیمحدود ک
طابق مان هاي اتصال کوتاه در زمان خطا می باشند استفاده از این تجهیزات خود یک منبع مهمی در تامین جری

تاثیر  وسطح اتصال کوتاه شینه هاي متصل به آنها را کم نموده  ،فقط بعد از منابع اصلی و داخلی 2با شکل 
زیادي در کل پست نخواهد داشت . لذا براي کاهش سطح اتصال کوتاه در هر پست  می بایست بعد از هر 

میزان مقاومت ابر رسانا جهت کاهش سطوح اتصال کوتاه به ترانسفورمر یک محدود کننده استفاده شود . 
و همچنین اشتباه عملکرد رله ها در  و عدم صدور فرمان قطع  تداخلی در شناساي خطا ، طوریکه این کاهش
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ات در الگوریتم  محاسب نداشته باشد کلید زنی موتورهاي الکتریکی و ترانسفورمر ها زمان هاي گذرا شامل 
 PSO  و نتایح آن در نرم افزار محاسباتی اعمال گردید .مورد مطالعه قرار گرفت  
 

    

 SFCLدر ھر فیدر بعد از نصب  KAبر حسب  جریان ھای اتصال کوتاه  -  ۲شکل 
 

 نتیجه گیري :
با توجه به آنچه در مقدمه بحث و سایر بخش هاي مقاله ارائه گردید تنظیمات رله هاي حفاظتی یکی از 

مامی فتن تبوده به طوریکه محاسبات دقیق و حساب شده با در نظر گر پست برق مهمترین بخش ها در هر 
موارد می تواند از آسیب هاي جدي به تابلو هاي برق در زمان خطا جلوگیري نماید لذا با توجه به پژوهش 

، نرم افزاري تهیه گردید تا    PSOپیشنهادي در  بهینه یابی  هاي صورت گرفته و نتایج خروجی از الگوریتم
 ماید . با داده هاي از اطلاعات پست برق  تنظیمات دقیقی ارائه ن
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