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مقدمه

ر توليد پراکنده بر عملکرد عناصر حفاظتيياثت

 هماهنگي تجهيزات حفاظتيبر اثر توليدات پراکنده

توليد پراکندهراه حلهاي ارائه شده براي حذف يا کاهش اثرات
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فاظتير توليد پراکنده بر عملکرد عناصر حياثت

تريپ اشتباه•

حفاظتيکاهش پوشش •

وختن فيوزس•

عملکرد ناموفق ريکلوزر•

بازبست غيرسنکرون•

اي شدنجزيره•

ايمني شبکه•
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اثر توليد پراکنده
تجهيزاتبر عملکرد

حفاظتي

تريپ اشتباه

 حفاظتيکاهش پوشش
وختن فيوزس

عملکرد ناموفق ريکلوزر

بازبست غيرسنکرون

اي شدنجزيره

ايمني شبکه

(Nuisance tripping)اشتباهتريپ 



DG back infeed


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(Nuisance tripping)اشتباهتريپ 
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پيشنهاديحلهايراه
Logic descrimination

-PT

-DG



تريپ اشتباه
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Relay B:

CT : 400 A / 5 A,

Ipickup=400 A, TMS=0.05, NI

:نمايدعملديرتربايدAرلهBفيدرمحلدرخطاازايبه

Relay A:

CT : 400 A / 5 A,

Ipickup=400 A, TMS=0.05, NI

Instantaneous= 2400



اثر توليد پراکنده
تجهيزاتبر عملکرد

حفاظتي

تريپ اشتباه

 حفاظتيکاهش پوشش
وختن فيوزس

عملکرد ناموفق ريکلوزر

بازبست غيرسنکرون

اي شدنجزيره

ايمني شبکه

(Blinding of protection)حفاظتيکاهش پوشش 
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DG



کاهش پوشش حفاظتي
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اثر توليد پراکنده
تجهيزاتبر عملکرد

حفاظتي

تريپ اشتباه

 حفاظتيکاهش پوشش
وختن فيوزس

عملکرد ناموفق ريکلوزر

بازبست غيرسنکرون

اي شدنجزيره

ايمني شبکه

(Fuse Blowing)فيوزوختن س

Ifault=IF-sub+IF-DG

•Fuse Fatigue
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•

•



ريکلوزرعملکرد ناموفق 
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غيرسنکرونبازبست 
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:باشدداشتههمراهبهرازيرمشکلاتاستممکنحالتيچنين
•

•

•



غيرسنکرونبازبست 
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:است زير الزامي از روشهاي يکي براي حل دو مشکل مذکور، اجراي حداقل 
IEEE

Zero Voltage

bus transfer





1547-2003 IEEE

•

•

اثر توليد پراکنده
تجهيزاتبر عملکرد

حفاظتي

تريپ اشتباه

 حفاظتيکاهش پوشش
وختن فيوزس

عملکرد ناموفق ريکلوزر

بازبست غيرسنکرون

اي شدنجزيره

ايمني شبکه

اي شدنجزيره
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•



DG

شبکهايمني 
•

CT

DG

اثر توليد پراکنده
تجهيزاتبر عملکرد

حفاظتي

تريپ اشتباه

 حفاظتيکاهش پوشش
وختن فيوزس

عملکرد ناموفق ريکلوزر

بازبست غيرسنکرون

اي شدنجزيره

ايمني شبکه

ايمني شبکه-اي شدنجزيره
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F5F6

F3F4

F2F3

هماهنگي فيوز ـ فيوز
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DG1DG2R2R3

DG3R2R3

DGR2R3

هماهنگي رله ـ رله
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مشکل ورود و خروج منابع توليد پراکنده

DG

(1DGDG

R1R2F1

(2DG

DGR2R3F2
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Adaptive protection

With setting group change

Four scenarios

• system normal;

• one of the transformers out of service

for maintenance;

• the grid infeed not available;
• the in-house generator out of service



Four scenarios

• system normal; R1-If-t1 R2 -0.5If-t2 delta

• Trans. Out. ; R1-If’-t’1 R2 –If’-t’2 Misscoordination => R2a

• Infeed not available;
• Generator out.



هماهنگي فيوز ـ بازبست

S

A

R

DG

Recloser

Fuse
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CB1تريپ اشتباه f1خطاي •

F6سوختن فيوز f2خطاي •

R2عملکرد ناموفق ريکلوزر f2خطاي •

R2بازبست غيرسنکرون f2خطاي •

مشکلات نصب توليد پراکنده

f4

f3

f2
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S

F7تريپ اشتباه فيوز f2خطاي •

R1حفاظتي کاهش پوشش f3خطاي •

F5و F4هماهنگي به هم خوردن f4خطاي •
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DG و راه حلهامشکلات نصب

:پراکندهتوليدمنابعنصبمشکلات

:شدهارائهحلهايراه
–

Multi Agent

DG

FCL
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

SSFCL

محدودساز جريان خطااستفاده از
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SFCL

 Low Temperature Superconductor (LTS) 1983

 High Temperature Superconductor (HTS) 1987 درجه کلوين         90بالاتر از

ابررساناي نوع سلفي

ابررساناي مقاومتي





محدودساز جريان خطااستفاده از
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ساختارلحاظازFCLانواع

-

:عيب
:عيب

:مزيت
:عيب

:مزيت
:عيب

:مزيت

28 دانشگاه شهيد عباسپور                                                    PowerEn.ir–حفاظت شبکه توزيع 



FCLاستفاده از 

FCLازاستفادهمزاياي

FCLحفاظتيتجهيزاتتغييربهنياز
FCLگيرياندازهتجهيزاتوقدرتکليدهايتغييربهنياز
FCLژنراتورهاگذرايپايداري
DGمختلفبرداريبهرهشرايط
FCLبهنيازDG بارهاوهاخروج
ديجيتاليومخابراتيسيستمهاي

FCLمشخصاتتعيين

FCLFCLFCLFCL
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محل نصب محدودساز جريان خطا

Advantages

a larger transformer can be used to meet increased demand on a bus without breaker upgrades

a large, low impedance transformer can be used to maintain voltage regulation at the new power level

I2t damage to the transformer is limited

reduced fault-current flows in the high-voltage circuit that feeds the transformer, which minimizes the

voltage dip on the upstream high-voltage bus during a fault on the medium-voltage bus
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محل نصب محدودساز جريان خطا

31

Advantages

separate buses can be tied together without a large increase in the fault duty on either bus 

during a fault, a large voltage drop across the limiter maintains voltage level on the un faulted bus

the paralleled transformers result in low system impedance and good voltage regulation; tap-

changing transformers can be avoided 

excess capacity of each bus is available to both buses, thus making better use of the transformer 

rating 
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محل نصب محدودساز جريان خطا

FCLمحل DG:نصب

FCL

DG

32

TDG 
I netIDG&FCL

Ifault

Z - FCL

Distribution 

Network
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هزينه نصب محدودساز جريان خطا

puA

154870.35400

169470.45400

292371.4400

380080.56630

350840.351000

380080.451000

409320.561000

467790.311500
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سلفي يا مقاومتي
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(FCL)جريان گذراي محدودساز جريان خطا 

:هيبريدنوعFCLمدل
A

B

C

SFCLابررسانامحدودساز هيبريدنوعمحدودساز
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 راه حلهاي
ارائه شده براي 
حذف يا کاهش 

توليد اثرات
پراکنده

   تغيير در
تنظيمات يا 

تجهيزات حفاظتي

جدا کردنDG 
هنگام   از شبکه

وقوع خطا
   استفاده از

FCL

   روش حفاظت
تطبيقي

   روش استفاده از
Multi – agent

محدودساز جريان خطااستفاده از

 استفاده از مزايايFCL

•

•

•DG

•DG

معايب



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FCLاز استفاده 

گرددمي دوباره برقرار هماهنگي بدون تغيير در تجهيزات و تنظيمات :مزايا•

کندنمي ايجاد مشکلي ورود و خروج منابع توليد پراکنده 

بازبست غير سنکرون: مشکل•

f4
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S

پايين دست کليد بازبستهاي DGخارج کردن :راه حل

دانشگاه شهيد عباسپور                                                    PowerEn.ir–حفاظت شبکه توزيع 



FCLروشهاي تعيين اندازه امپدانس 

:امپدانسFCLتعيين

FCL

DG:نصبFCLمحل

FCL

DG
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number of DGs, candidate DG location, DG capacity, fault location



Case study:

Location of DGs:

buses 10, 12, and 27



• 1) Scenario A: where there is no DG presented in the PDS.

• 2) Scenario B: Installation of DGs as a power source within the PDS 

• 3) Scenario C: The proposed method of installing FCL in series with DG

RCTI=0.27



Scenario C: restoration of miscoordination relay

pairs using IFCL



Scenario C: restoration of miscoordination relay pairs

using RFCL



PDS buses short-circuit 

megavolt-ampere capacities



single-DG: FCL impedances for various DG locations



Multi-DG Scenario: Three DGS




