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مقاله پژوهشي

  شناورها  يديبريه يكيالكتر هاي خطا در شبكه يابي و مكان صيتشخ
  موجك ليبا استفاده از تبد

  يپهلوان زادهيمحمدرضا عل و كلاگر يآرش دهستان ،يانيمحسن عل

  
  

امكان بروز انواع مختلف خطا  ،شناورها يديبريقدرت ه ستميدر س :دهيكچ
   يابي و مكان صيتشخ نهيگرفته در زم طبق مطالعات صورت. است اديز اريبس

خطا  تيريجامع مد يها كيشناورها، فقدان تكن يديبريه هاي زشبكهيخطا در ر
استفاده از  ياتصال كوتاه، مانع اصل يشناور از خطاها زشبكهيحفاظت ر يبرا
. دآي شمار مي به ياتيح ييايدر يها تيمأمور يشناورها برا يديبريه هاي زشبكهير

حفاظت  ستميس كي يدر شناورها، طراح يدانيم هاي تيو محدود وديق با توجه به
به توجه و دقت به الزامات  ازيشناورها، ن يديبريه هاي زشبكهير يبرا يكيالكتر

 ص،يمناسب جهت تشخ يطرح حفاظت كيارائه  مقاله، نيهدف ا. دارد اي ژهيو
 راستا نيدر ا. تشناورهاس يديبريه هاي زشبكهيخطا در ر يابي و مكان بندي طبقه
 هيثان 54/0 يال هيثان 034/0خطا در مدت زمان  يابي و مكان بندي طبقه ص،يتشخ

چهارم  هموجك با مرتب ليتبد گناليپردازش س ي برمبتن تميبا استفاده از الگور
)4db( تميكه الگور دهد يآنها نشان م ليو تحل جيمشاهده نتا. شود يانجام م 
را ) هثاني يليم 1حدود (گذرا  اريبس يخطاها ياها حتانواع خط ي،خوب به يشنهاديپ

و  بندي طبقه ص،يشناور، تشخ زشبكهير DCو چه در بخش  ACچه در بخش 
  .دينما يم يابي مكان
  
  .موجك ليشناور، تبد يديبريه زشبكهيخطا، ر يابي و مكان صيتشخ :دواژهيكل

  قدمهم - 1
با  يوجهطور قابل ت شناورها در طول قرن گذشته به يها زشبكهير
صورت  و منابع توان بالا به مختلف يو بارها دهيچيپ شبكه يها يمعمار
مدرن قدرت  يها ستميس ها، شرفتيپ نيبا ا. اند افتهيتكامل  يكيالكتر
. اند شده ينيزم يها زشبكهيبه ر هيشب شيوب ها، كم شناور يكيالكتر

 ،يا رهيجز اتيشامل عمل زشبكه،يدو نوع ر نيمشترك ب يها يژگيو
 ؛ندهستشبكه  يقدرت و معمار كيالكترون يها استفاده از مبدل شيافزا
 توان يرا م يا رهيجز يها زشبكهير يبرا افتهي توسعه يها يفناور نيبنابرا
حضور  ليدل به نيا وجود با. گسترش داد زيشناورها ن يها زشبكهير يبرا

، توان تيريمختلف، مد ياتيعمل يوهايبزرگ و سنار يكيناميد يبارها
 ينيزم يها زشبكهيبا ر سهيشناورها در مقا يها زشبكهيكنترل و حفاظت ر

شده توسط  نيتأم ACاز برق  يسنت يدر شناورها]. 1[شده است  تر دهيچيپ
به . ستشده ااستفاده  ازيمورد ن يكيتوان الكتر نيتأم يژنراتور برا زليد
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 كيرونالكت يها گرفته در حوزه مبدل صورت يها شرفتيمرور زمان با پ
توان آنها  نيتأم يبرا يديبريو ه DC يها قدرت، استفاده از شبكه

پراكنده  دياستفاده از منابع تول نهيتحول، زم نيا. است افتهي شيافزا
را در  سازها رهيانواع ذخ نيو همچن يديخورش ،يمنابع باد رينظ ريدپذيتجد
دهه در طول چند  نيهمچن]. 2[ساخته است   برق شناورها فراهم شبكه

 يركارگي به ليدل شناورها به يها زشبكهيدر ر يميگذشته، تحولات عظ
منابع  بر يقدرت مبتن كيقدرت، واسط الكترون ستميس دهيچيپ يمعمار

 يها زشبكهير رو نياز ا. خاص صورت گرفته است يتوان بالا و بارها
اما  ؛اند شده ينيزم يا رهيجز يها زشبكهيبه ر هيشب باًيمدرن تقر شناور

توان،  تيريو مد دهيچيبزرگ، كنترل پ يكيناميد يوجود بارها ليدل هب
 تر دهيچيپ ينيزم يها زشبكهيبا ر سهيشناور در مقا يها زشبكهيساختار ر

 يارا در مفهوم شناوره يشناورها نقش مهم يها زشبكهري]. 1[ اند شده
 نيحبارها در  يروزافزون تقاضا شيبا افزا. كنند مي فايا يكيالكتر تماماً

را در  ييبسزا تياهم ،ستميس نانياطم تيو قابل يداريعملكرد شناور، پا
 يها زشبكهوقوع خطاها در ري. اند كرده دايمختلف شناورها پ يها اتيعمل
عواقب  به منجر توانند مي كوچك اريبس يخطاها يشناورها، حت يكيالكتر
. كانس شوندولتاژ و فر ان،يجر يها گناليدر س يمانند قطع ناگهان يناگوار

در  طور مشابه شناورها و به يكيالكتر يها زشبكهيمبحث حفاظت در ر
 نيشيپ يها در پژوهش DCو  AC يها در بخش يكيالكتر يها زشبكهري

ها از آن يتصركه در ادامه به شرح مخ مورد مطالعه قرار گرفته يتا حدود
  .شود ميپرداخته 
هوشمند  يكينالكترو زيتحت عنوان تجه يطرح حفاظت كي] 3[ در

و  صيتشخ يبر ارتباطات برا يمبتن (PDPIED)1 ستانسيمحافظ د
. استشناورها مطرح شده  DC اي هيناح يها زشبكهيخطا در ر يابي مكان
 صتا تشخيهوشمند ارائه شده  يكيدستگاه الكترون كيمرجع،  ندر اي
 جينتا. قدرت شناور را ارائه دهد يها ستميخطا در س يياب و مكان عيسر
كه در  ييها خطا يابي را در مكان يشنهاديطرح پ ياثربخش ،يساز هيبش
طرح  كي] 4[در . كند ياثبات م دهند، يشناور رخ م يا هيناح زشبكهير

 ستميس يبرا (ABI)2شونده به باس  اساس اندوكتانس اضافه بر يحفاظت
 يشنهاديطرح پ. شده است شنهاديشناور پ اي هيناح يكيالكتر عيتوز

 زشبكهيدر حفاظت ر نانياطم تيانتخاب، سرعت و قابل تيابلالزامات ق
 انيجر بانيو پشت هيحفاظت اول زين] 5[در . كند ميرا برآورده  3شناور
  . شناورها مطرح شده است يديبريه يها زشبكهير يمحدود برا يخطا
متمركز  يخطا تيريروش مد نتحت عنوا هيمرجع، حفاظت اول نيدر ا
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 يرگي ميمرجع تصم كيو  شده عيتوز يحسگرها نيبه ارتباط ب )يمركز(
. دارد يبستگ هيحالت حفاظت اول نيتر عيبه سر يابي دست يبرا يمركز

 يخطا تيريحاصل از مد يتابع پاسخ محل كيتوسط  زين بانيحفاظت پشت
 هياول يحفاظت وشدر ر راديكه در صورت بروز ا ردپذي ميصورت  يمحل

امپدانس فعال  نيبر تخم يمبتن ديروش جد كي] 6[در . شود مياجرا 
 ندهيآ ييايدر يروين يها ستميس يرا برا يمختلف يايكه مزا مطرح شده

 DC اي هيناح عيتوز يها ستميروش در س نيكاربرد ا. ارائه نموده است
 قيامپدانس دق آوردندست  در به ي، دشوارآن تيمحدود وشده  حيتشر
شامل سرعت و  زين شيها تيمز وآن  يدر هنگام عملكرد عاد ستميس

و هوشمند  يمصنوع يعصب يها شبكه يطرح حفاظت] 7[در . ستدقت بالا
آن شامل پاسخ  يها تيكه محدود شناورها مطرح شده يها زشبكهير يبرا

 ييو عدم توانا مطلوبجهت عملكرد  يعنصر حفاظت نيبه چند ازيكند، ن
و  قيقد يياب عبارت از مكان زيآن ن يايبرخط بوده و مزا يياب مكان

امپدانس  بر يمبتن يروش حفاظت] 8[در . باشد ميمناسب  يرپذي انعطاف
 يامپدانس برا بر يمبتن گذاري رله كپارچهي يتحت عنوان روش حفاظت

 ،طرح نيت ايمحدود. مطرح شده است يديبريه يها زشبكهيحفاظت از ر
بوده و از  ياضاف LCبه مدار  ازين ليدل به زشبكهير يكل نهيهز شيافزا
 يها زشبكهير يطرح برا نيبودن ا به قابل استفاده توان ميآن  يايزام
در حضور  يبودن آن حت يكاربرد ،يبه كانال ارتباطات ازيعدم ن ،يديبريه
مختلف و  طيراتحت ش داريخطا، عملكرد پا يياب خطا، دقت در مكان /زينو

  .اشاره نمود افتهيبهبود يخطا صيمدت زمان تشخ
 يخطا و مكان آن برا صيتشخ ديجد كرديرو كيتحت عنوان ] 9[ در

امپدانس فركانس بالا با  نيبر اساس تخم DC اي هيشناور ناح زشبكهير
انس امپد نيبر اساس تخم يروش حفاظت ،IEC 61850 يپروتكل ارتباط

مقاله  نيا. خطا ارائه شده است يياب و مكان صيتشخ يفركانس بالا برا
خطاها در  يابي و مكان صيختش يرا برا يابتكار يقيطرح تطب كي
 نيتخم مبتني بر كه كند مي يمعرف DC اي هيشناور ناح يها زشبكهير

 يكيدستگاه الكترون كيدر  يشنهاديطرح پ. ستامپدانس فركانس بالا
دست  به يبرا عيسر هيفور ليكه در آن تبد شود ياجرا م (IED)1هوشمند 

. دگرد يهر گره اعمال مو ولتاژ در  انيجر يبالا نسفركا يها همؤلفآوردن 
 ستميكه با استفاده از س شوند ميمبادله  IEDدو  نياجزا ب نيا سپس
. كنند ميخط محافظت  كياز  GOOSE 61850 IEC مبتني بر يارتباط

شده  نييتع ماتيخط، محاسبه و با تنظ ينيتخم يامپدانس فركانس بالا
و  صيپس از تشخ. دگرد يم سهيمقا خطامحل  نييو تع صيتشخ يبرا

خط  يكه در هر انتها IEDدو  نيب يارتباط يها گناليخطا، س يياب مكان
قطع  يها گناليمبادله قبل از ارسال س نيا. دنشو ميرد و بدل  ،قرار دارند

خطا انجام  يخط دارا قيدق يجداساز يبرا مدار مربوط يدهايبه كل
انند م مختلف تيعدم قطع طيشرا تحتخطا را  تواند يطرح م نيا. شود مي

در بارها و  راتييتغ ستم،يمختلف س يها يكربنديخطا، پ يها امپدانس
در  زيو وجود نو ياحتمال طيوجود چند خطا، شرا ستم،يس ديمنابع تول

خطاها  تواند مي نيهمچن. كند يابي و مكان ييشناسا ،يارتباط يها گناليس
  .كند يياب و مكان ييشناسا هثاني يليم 125/0سرعت و با دقت در  را به
خطا  يابي و مكان صيتشخ ديطرح جد كيتحت عنوان ] 10[ جعرم
خطا را بر اساس  صيتشخ ديطرح جد كي ،يدوقطب DC زشبكهير يبرا

خطوط  يدر انتها DC انيموجود در موج جر 2جريت يتفاوت در انرژ
مقاومت  نيبا تخم خطا صيپس از تشخ. كند يم شنهاديپ افتيارسال و در
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 كيبا استفاده از تكن ن مقاومت كل كابليهمچنكابل تا نقطه خطا و 
  .شود يانجام م زيخطا ن يياب حداقل مربع، مكان

شناورها پرداخته  يديبريه يكيالكتر يها شبكه يبه بررس 2در بخش 
 يها خطا در شبكه يياب و مكان صيتشخ تياهم 3در بخش . شود مي

 يحفاظت تميشده و در ادامه، الگور حيشناورها تشر يديبريه يكيالكتر
 يساز ادهيحاصل از پ جينتا 4در بخش . گردد مي يمعرف يشنهاديپ

و  جي، نتا5در بخش  اًتيقرار گرفته و نها يمورد بررس يشنهاديپ تميالگور
  .دگرد ميصورت خلاصه ارائه  بهمقاله  نيحاصل از ا يدستاوردها

  شناورها در يديبريه يكيالكتر يها شبكه - 2
  شناور يانرژ تأمين يها ستميس 1- 2

متناوب استفاده  انيجر مبتني بر يها ستمياز س ابتدا در تمام شناورها
 ستميوجود دارند كه بر اساس س ييا در حال حاضر شناورها؛ امشد مي
موجود  يزليد يژنراتورها. كنند يكار م يكيالكتر ژنراتور زليد يديبريه

دار  را برقمتناوب  انيجر باس كيو  كنند يم ديبرق متناوب تول ،در شناور
 يبارها ريو سا يكيالكتر يها هران پيشبه  باس نياز ا برق سپس. كنند مي

بالقوه در عملكرد  يها شرفتيپ لدلي به راًياخ. شود يشناور منتقل م
 انيبرق جر عيتوز ستميبه استفاده از س ليو مصرف سوخت، تما يكيالكتر
 يبرا يكيرلكتا ژنراتور زليد يديبريه هران پيش يها ستميبا س ميمستق
محركه  يها ستميس لازم به ذكر است كه. است افتهي شيها افزا شناور

. دارد ازيژنراتور ن زليبرق همچنان به د دي، اما تول برق هستند مبتني بر
و چرخ  يمانند باتر يانرژ ساز رهيذخ ليدر مورد ادغام وسا قاتيالبته تحق

در حال انجام  اتورهاژنر زليكمك به د يبرا ييايدر يدر شناورها اريط
استفاده  ر،يدپذيتجد يبا درنظرگرفتن منابع انرژ يحت حال، نيبا ا ؛هستند
 زانيم لدلي بهامر  نيا. باشد مي يبرق ضرور ديتول يژنراتور برا زلياز د

  .است ييايدر يها برق در شناور اديز يتقاضا
انتقال  يانتقال برق برا ستميس ،يكيالكتر رانش شياستفاده از پ لدلي به
در حال . دارد ازين هران پيشژنراتور به موتور  زليشده توسط دديتول يانرژ

  در درجه اول  ينيزم عيتوز يها ستميمشابه س ،ييايدر يحاضر، شناورها
به  تصلم زشبكهير يها ستميدر س. كنند يكار م AC عيتوز ستميبا س
بر  يمبتن عيتوز ستميبه س رييبه تغ ليتما زني ها مانند ساختمان يخشك
از گسترش روزافزون  يامر در درجه اول ناش نيا. وجود دارد DCبرق 

و  AC يها ستميادغام س يبرا نيهمچن. است ريدپذيتجد يمنابع انرژ
DC  باس  كيبهDC يها ستميهنوز استفاده از س حال، نيبا ا. است ازين 
 يتا حدود تيواقع نيا. است افتهيگسترش ن يتا حد مطلوب DC عيتوز
 ريتحولات اخ. است DCمناسب در بخش  يحفاظت ليكمبود وسا لدلي هب

قدرت مناسب  يدهايو ساخت كل DC يحفاظت يها ستميدر حوزه س
از  شيب زاتيتجه نيسبب شده كه ا GEو  ABB يها توسط شركت

در  نيهمچن. رنديدر دسترس قرار گ شتريشده و ب سازي يتجار ،شيپ
 ييايدر يها شناور يبرا ريدپذيتجد يرژادغام منابع ان ،يانرژ ديبحث تول

باد مورد  يانرژ مبتني بر ديو منابع تول كيفتوولتائ يها مانند استفاده از پنل
  سهولت ادغام،  يبرا زيموارد ن نعلاوه، اي به. قرار گرفته است يبررس

برخلاف  DC يها ستميچراكه س ؛دارند DCباس  كياستفاده از  به ازين
. را ندارند سازي سنكرون و يهماهنگ مشكلات اوب،متن انيجر يها ستميس

در مصرف سوخت و  ييجو صرفه ،وري بهبود بالقوه در بهره ن،بر اي علاوه
 DC يها ستميبا گذار به س يكيالكتر زاتيكاهش وزن و حجم تجه

 DC عيتوز يها ستميدر مورد استفاده از س رياخ قاتيتحق. گردد يحاصل م
   نيزم  در  مستقر  DC  هوشمند  يها شبكه  يفناور  از  ييايدر  يها شناور  در
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  .]12[متناوب شناور  انيجر هيتغذ ستميس ياز معمار اي نمونه  :1شكل 

  

  
  .]12[شناور  ميمستق انيجر هيتغذ ستميس ياز معمار اي نمونه  :2شكل 

  
نسبت به  ها ستميس نيا يبرتر شيو نما سهيمقا يبرا عنوان ابزاري به
 ياتيعمل يها نهيدر زم نيا وجود با. اند استفاده كرده AC جيرا يها ستميس
انجام شده  يكم قاتيتحق DC هاي ستميس يساز كپارچهي ثبح يبرا

  ].11[است 
  متناوب انيجر ستميس 2-1-1

 يشناورها يمتناوب كه در حال حاضر بر رو انيجر ستميس يمعمار
 1در شكل  ،شدهنصب ) يغواص يبانعنوان مثال شناور پشتي به( ييايدر
مگاولت  12 يكيتوان الكتر ديتول تيشناور، كل ظرف نيا يبرا. ده استآم

 يها هران پيشبرق  ،يكيژنراتور الكتر زليآمپر است كه در آن، چهار د
متناوب  انيدو باس جر. كنند يم نيشناور را تأم يخدمات يشناور و بارها

دو باس، امكان  نيب ديبا بستن كل توان يوجود دارند كه م زين يولت 690
 نيا يكيالكتر يها هران پيش. فراهم نمود هيدو منبع تغذ نيب انتقال توان را

منبع . كنند مي افتيدرخود را  ازيتوان مورد ن ACولت  690از باس  شناور
 - با اتصال ستاره چهپي ميس ترانسفورماتور سه كي قفاز از طري سه هيتغذ

 ويپالسه به درا12 يوديپل د ساز كسويمثلث و پس از آن توسط  /ستاره
 كيسپس توسط  يكيموتور محركه الكتر. شود يمتصل م هران پيشموتور 

 ريو گشتاور متغ سرعتكه امكان كار با  شود يكنترل م ريسرعت متغ ويدرا
 هيتغذ ACولت  690از باس  زين يخدمات يبارها. سازد ميرا فراهم 

آن، سطح  قياهنده بوده و از طرك يا ترانسفورماتور پله يكه دارا شوند يم
فاز  ولت سه 440 اولت ي 230فاز  ولت به ولتاژ تك 690از  ACولتاژ 

انواع  ،يناوبر زاتيتجه ،ييشامل روشنا توانند ميبارها  نيا. ابدي كاهش مي
 ينمونه معمار كي. كننده باشند خنك يها و پمپ يآلات كمك نيماش
  ].12[نشان داده شده است  1ل متناوب شناور در شك انيجر هيتغذ ستميس
  ميمستق انيجر ستميس 2-1-2

 نيگزيجا ماًيمستق تواند يكه م يشنهاديپ DCتوان  نيتأم ستميس
ساختار،  نيدر ا. ده استآم 2در شكل  شود يفعل ACقدرت  ستميس

 690باس  كياز  ييجا هجاب DCو  AC يها ستميس نيب يتفاوت اصل
  ماندن  يباق  به  توجه  با  .است  DC  تلووليك  1  باس  كي  به  AC  ولت

  
  .]13[شناور  يديبريه زشبكهير ياز معمار اي نمونه  :3شكل 

  
به  DCبه  ACشده ديتول يولتاژها ليتبد يبرا فادهمورد است يژنراتورها

 يكيالكتر هران پيشموتور  يبرا ريسرعت متغ ويدرا. است ازين ييها مبدل
 يبرا نيهمچن. كند هيتغذ DC لوولتيك 1اس از ب ماًيمستق تواند ياكنون م

 يبرا ينورتريا يها به مبدل ييروشنا يها ستميس رينظ يخدمات يبارها
 نيگزيجا ماًيمستق زاتيتجه نيا. باشد مي ازين ACبه  DCولتاژ  ليتبد

وجود  AC ستميكه در س شوند يكاهنده م يا پله يترانسفورماتورها
مانند  يانرژ ساز رهيتصال عناصر ذخ، اDC با استفاده از باس. داشتند

 يها ، مبدلنيا وجود با. قابل اجراست يشترياكنون با سهولت ب ها يباتر
DC  بهDC و  يانرژ ساز رهيعنصر ذخ نيبرق ب انيكنترل جهت جر يابر

 انيجر هيتغذ ستميس ينمونه معمار كي. ندهست ازيمورد ن DCباس 
  ].12[ت نشان داده شده اس 2شناور در شكل  ميمستق

  شناور زشبكهير يديبريه ستميس 2-1-3
 ديشناور، شامل منابع تول يديبريه يكيالكتر زشبكهير كي 3شكل  در
 يو بارها يباتر ساز رهيذخ ستميو س ACدر سمت باس  يخدمات يو بارها
شامل  يكيالكتر ينوع معمار نيا. ده استآم DCدر سمت باس  هران پيش

  .باشد ميدر كنار هم  DCو  AC ستميهر دو س يها يژگيو
  قدرت شناور ستميس يانواع ساختارها 2- 2
از جمله  كه مختلف است يتوپولوژ نيچند يشناور دارا عيتوز ستميس

 ،يحلقو عيتوز يها ستميس ،يشعاع عيتوز يها ستميبه س توان ها ميآن
اشاره  DC يا هيناح عيتوز يها ستميو س AC يا هيناح عيتوز يها ستميس

  .مپردازي ميها از آن كي هر ياجمال يمه به بررسدر ادا .كرد
  يشعاع عيتوز ستميس 2-2-1

 ، آنIEEE Std. 1709-2010كه است  يمعمول يساختار ،ستميس اين
 يطور كل به. شناورها اعمال شده است زشبكهير يد و براكن مي هيتوص را

. كنند مي عيمصرف كنندگان توز نيبرق را ب DCدو باس  يمعمار نيدر ا
هر  وشده  عطور متقارن توزي به ها1ESS ابع توان از جمله ژنراتورها ومن

سمت چپ و سمت راست شناور از  يها پروانه. كنند مي هيرا تغذ DCباس 
هر دو  كه يحال در شوند؛ مي هطور جداگانه تغذي به DCدو باس  قيطر

. كنند مي هيتغذ شتريب نانياطم تيقابل يرا برا يخدمات يبارها DCباس 
از  و ردبودن را دا صرفه به و مقرون يسادگ مانند ييايمزا يشعاع عيرح توزط

 شود، ياستفاده م AC يها و شناور يسنت يكيمكان  يدر شناورها كه آنجا
 DC  نيگزيجا يها ستميبه س يسنت يها ستمياز س ستميمجدد س يطراح

 عيشناور با توز كيبرق  ستميس. خواهد بود  يو كاربرد  مدرن، آسان
  ].14[است نشان داده شده  4در شكل  يشعاع

 

1. Energy Storage System 
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  .يشعاع عيتوز بر يشناور مبتن كپارچهيقدرت  ستميس  :4شكل 

  

  
  .اي حلقه عيتوز بر يشناور مبتن كپارچهيقدرت  ستميس  :5شكل 

  
  يحلقو عيتوز ستميس 2-2-2

را به  DC يها كه باس bus-tie يها چيسوئ ،يحلقو عيتوز ستميس در
را  DCو باس  مانند يبسته م ،يدر حالت عملكرد عاد كنند يهم متصل م

 ،اي هيناح يمشابه معمار يحلقو يكربنديپ .كنند يم ليحلقه تبد كيبه 
 .دارد يشعاع ينسبت به معمار يمجدد بالاتر يكربنديبقا و پ تيقابل
امكان را  نيا يحلقو عيرخ دهد، ساختار توز DCدر باس  ييخطا يوقت

مدارشكن جدا  يدهايكل نيتر كيكردن نزد ا قطعكه خطا ب كند ميفراهم 
 حال، نيبا ا. به كار خود ادامه دهند طور عادي به ها المان هيشده و بق

 نهات يحلقو عيتوز هر مركز بار در شبكه ،اي هيناح عيتوز ستميمتفاوت از س
 يمعمار. است ياتيح يبه باس دارد كه مستعد خطا در بارها ونديپ كي

است  اي هيو ناح يشعاع يها يمعمار نيمصالحه ب كي هيشب شتريب يحلقو
 ستمينمونه از س كي. شود يشناورها استفاده م هاي زشبكهيندرت در ر و به
  ].15[نشان داده شده است  5مربوط به شناور در شكل  يحلقو عيتوز

  
  .اي هيناح عيتوز بر يشناور مبتن كپارچهيقدرت  ستميس  :6شكل 

  
  اي هيناح عيتوز ستميس 2-2-3

 بالقوه مطابق با يها يكربندياز پ گريد يكي ،اي هيناح عيتوز ستميس
2010-1709 Std. IEEE متحده  الاتيا ييايبه استاندارد در كهباشد  مي

 ميتقس هيناح nشناور به  يبارها ،اي هيدر شبكه ناح. شده است ليتبد زين
طور  هده و بگردي هتغذي ها ال از باسكه هر كدام توسط دو اتص شوند مي

 يها معمولاً در كناره اي هيناح عيتوز يها باس. شوند مي تيريمستقل مد
دو باس در  نيو ا شوند ميسمت چپ و سمت راست بدنه شناور قرار داده 

 تيقابل ،يطراح نيا. ندگرد ميشناور به هم متصل  يقسمت عقب و جلو
هر . كند يم رپذي را امكان DC يس طولدو با يبارها يبرا هيتغذ يافزونگ

مركز بار با هر دو باس سمت چپ و سمت راست شناور ارتباط دارد و 
طور  بهها  هيدر ناح ياتيح يطرف رخ دهد، بارها كيدر  ييخطا كه يوقت

. كنند ميمقابل منتقل  خود را به باس سالم يافتيدر مستقل منابع انرژي
 ارهاخاص با قدرت بالا مانند راد يبارها ،ييايدر يروين يدر شناورها

در . شوند يقرار داده م هيناح كيدر  زاتعنوان تنها تجهي بهطور مستقل  به
 توان ميبار را  يبقا ييتوانا. وجود دارد ياديز يايمزا ،اي هيناح يها شبكه

سمت چپ و راست  DCبرق از هر دو باس  هيبا تغذ ييايدر يبارها يبرا
 ياتيح يبارها ،يلدادن منبع برق اص ازدست صيتشخبا . داد شيشناور افزا

اتصال داده  رييتغ نيگزيجا هيبه منبع تغذ يدست اطور خودكار ي به توانند مي
خطاها با قطع حداقل مناطق  يامكان جداساز ،يباس طول يمعمار. شوند
 كي قيحفاظت هماهنگ از طر يها ستميرا با استفاده از س دهيد بيآس

بارها از جلو به عقب  ميتقس ن،بر اي علاوه. كند ميم فراه يشبكه ارتباط
 يكل نهيهز جهيكاهش داده و در نت را ازيدر طول شناور، متراژ كابل مورد ن

 6شناور در شكل  كي اي هيناح يكيالكتر عيتوز ستميس. دكن يمم را ك
  ].15[نشان داده شده است 

   يها شبكه در خطا يياب مكان و صيتشخ - 3
  شناورها يديبريه يكيالكتر

انواع  يمقدار توان مصرف شيافزا ليدل شناورها به زشبكهيشد كه ر انيب
و  يداريپا. بارها در شناورها دارند نيا تأميندر  يبارها در آنها، نقش مهم

 زشبكهيدر عملكرد ر ياساس ءشبكه برق شناورها، دو جز نانياطم تيقابل
  شناورها،   زشبكهير  نتقالا  خط  اي  باس  يرو  بر  خطا  شدن حادث  .ستآنها
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L

A1

A2

A3

d1

d2

d3

L = A1 + d1

L = A2 + d1 + d2

L = A3 + d1 + d2 + d3  
  .موجك گسسته هيتجز يدرخت شينما  :7شكل 

  
 يمثل قطع يبار موجب عواقب فاجعه تواند مي كوچك يخطاها يحت

  .شود يفركانس يها گناليس ايولتاژ  ان،يدر جر يناگهان
شناورها، جهت  يها زشبكهيخطا در ر يياب و مكان يبند طبقه ص،يتشخ
 نيبد. و حساس است تيپراهم اريبس ،يت عادشبكه به حال يبازگردان
مقاله  نيدر ا شناور زشبكهيمطلوب در ر نانياطم تيقابل تأمين براي منظور
 هيموجك با سطح چهارم تجز ليتبد گناليپردازش س مبتني بر تمياز الگور
 گناليس يفركانس يها همؤلفتا  شود مي استفاده )4db(1 موجك ليو تحل

 نيسپس ا. داستخراج نمايو  هيف، پردازش، تجزخطا را توسط سطوح مختل
 خطادار يفازها يبند و طبقه يياب مكان ص،منظور تشخي بهشده  هيموج تجز
  خطا با استفاده  يياب مكان. دگرد مي سهيشده مقا نييتع شياز پ ريبا مقاد
 يقرارگرفته بر رو هوشمند يشگرهايخطا توسط نما يمحل يها از داده
فقط بر اساس  ،يشنهاديدر طرح پ. ردپذي ميرت صو زشبكهير يها باس
با گرفتن تبديل موجك از  يراحت به ،شده توسط رله جريان ثبت يها داده

 او مكان خط رفتهيخاص صورت پذ يها يويژگ سري آن، استخراج يك
  .شود يزده م نيتخم

  موجك ليتبد 1- 3
 ليتبد مبتني بر گناليس ليو تحل هيحاصل از تجز جياساس نتا بر

مورد استفاده در آن كه در حوزه  اي هيبا توجه به نوع توابع پا هيورف
 يو مكان يزمان تيدر مورد موقع يريگ مياند، تصم فركانس واقع شده

 ييها فركانس يبرا هيفور ليو تحل هيتجز. ستين ريپذ مدنظر امكان داديرو
 ياز طرف. مانا مناسب است يها يسر رينظ ستند،ين ريكه با زمان متغ

در  راتييروند تغ ريمانا نظريغ يژگيو نيشناور شامل چند زشبكهير يرهابا
 نيهستند كه غالباً ا يفصل يها يژگيآن و و راتييتغ بيبار و ش زانيم
 يكيالكتر گناليس كيبخش از  نيزتريبرانگ و چالش نيتر مهم ها يژگيو
 يها موجك از روش لياستفاده از تبد. رنديمدنظر قرار گ ديكه با ستنده
كه با  ياصل ياز دستاوردها ييك]. 16[است  يموارد نيدر چن نيگزيجا

است كه  گناليس يمحل ليتحل تيقابل رد،گي ميتبديل موجك انجام 
. سازد مي سريرا م عيوس گناليس كيكوچك از  هييك ناح ليامكان تحل

انتقال داده  يها گناليبه س گناليشامل شكستن يك س موجكتبديل 
 ؛است) موجك مادر( يموجك اصل گناليس داده شده سايمق رييشده و تغ
بهتر از  زني ها كمك موجك به راتييتغ يدارا يها گناليس ليتحل بنابراين

  .است ينوسيس يها فوريه با موج ليتحل
اين . به نام موجك مادر با انواع مختلف دارد اي موجك، مشخصه تبديل

كه با موجك  دنماي ميا را جد يكل امواج موجود، موج نيابتدا از ب ،تبديل
 يها را بر اساس انواع مؤلفه شدهمادر شباهت دارد و سپس موج جدا

 يطور به كند؛ ميدهنده آن مرتب  ليتشك نيفركانس بالا تا فركانس پاي
  .گردد ميحاصل  هيهمان موج اول هابا جمع آن كه

 

1. Daubechies 

محدود  يانرژ يكه دارا يا هيموجك با استفاده از توابع پا ليتبد
نگاشت داده و آن را در  يفركانس يرا به فضا يزمان يسر كي هستند،

موجك  لياز تبد نيبنابرا. دهد يم شيمختلف نما يها اسيزمان و مق
با زمان استفاده  ريمتغ يها نامتقارن داده تيماه ليو تحل هيتجز يبرا
 مؤلفه نيرا به چند گناليس ،يسطوح متوال يموجك، ط ليبدت. شود يم

در سطح . نشان داده شده است 7كه در شكل  كند يم هيتجز يفركانس
. دگرد يم هيو فركانس بالا تجز نييبه دو مؤلفه فركانس پا گنالياول، س
 گناليس يكه روند كل شود يم دهينام بيتقر بيضر ن،ييفركانس پا مؤلفه
شناخته  اتيجزئ بيفركانس بالا تحت عنوان ضر مؤلفه. دهد يم شيرا نما
 گنالكه سي  جااز آن. دهد يرا نشان م يمتوال بيو تقرد نيو اختلاف ب شده
فركانس  ، مؤلفهرداد يگوناگون يفركانس يها و مؤلفه دامنه ،يكيالكتر

 هيتجزو فركانس بالا  نييخود مجدداً به دو مؤلفه فركانس پا نييپا
 دامنه رايز. ستيمؤلفه فركانس بالا ن هيبه تجز يازين كه يدر حال شود؛ يم
تعداد سطوح . دارد نيينسبت به مؤلفه فركانس پا يتر كوچك اريبس

باشد قابل ادامه  ازجا كه مورد نيبسته به نوع مسئله و تا آن ه،يمختلف تجز
 ؛شود ينم دهيد هيزدر تج يبالاتر، تفاوت محسوس اريدر سطوح بس و است

 يها مؤلفه. شدن باشدلتريوجود ندارد كه قابل ف يفركانس گريد باًيتقر رايز
 شينما 7صورت شكل  به توان يبا موجك را م هيحاصل از تجز ينسفركا
  ].16[داد 

  آن هيموجك و تجز ليتبد 2- 3
پركاربرد در  كيتكن كي، (FT)2 هيفور ليتبد داست،يطور كه پ همان

 يتوسط اجزا نيمع گناليس كيكه نشانگر  باشد مي گناليپردازش س
و  هيامكان تجز ،هيفور ليتبد. است ينوسيو توابع كس ها ينوسيس ،ينوسان
 يهنگام حال، نيبا ا. آورد يفركانس را فراهم م در حوزه گناليس ليتحل

 كي مثلاً( كند يم رييتحت مطالعه با گذشت زمان تغ گناليكه خواص س
 رايز ؛دهد يرا ارائه م يتر مناسب هيموجك تجز ليتبد ،)رثابتيغ گناليس

تابع  كي ديبا هيتجز يابر. شوند يدر نظر گرفته م زين ياطلاعات زمان
 يها از موجك يا موجك مادر انتخاب شود و مجموعه اي يموجك اصل
موجك مادر  نياز ا تحت مطالعه يها داده ليتبد يبرا ادهمورد استف

نظر  آن در يبند اسيدر امتداد محور زمان و مق ييجا هگرفته از جاب تأنش
موجك است كه  بياز ضرا يا مجموعه ل،يتبد نيا جهينت. گرفته شوند

  .شباهت دارند هيعملكرد پا كيو  گناليچگونه س دهد ينشان م
توسط  گناليس كيرا بر اساس ضرب  يشيمان ،هوستيموجك پ ليتبد

از  افتهي اسيمق ليتبد يها نسخه. كند يفراهم م هياز توابع پا يا مجموعه
) يعملكرد موجك انتخاب )t عبارتند از  

, ( ) ( )a b

t b
t

aa
  


1  )1(  

a در آن كه  0  نيهمچن. رابطه معكوس دارد ،است كه با فركانس 
b انتقال در محور زمان و متناسب با a1 يساز است كه نرمال 

). را دارد يانرژ موجك همان اس،يدر هر مق( كند يم نيرا تضم يانرژ
  ميدار x شده داده گناليس كي يسپس برا

*
,( , ) ( ) ( )da bCWT a b x t t t   )2(  

 نيب يهمبستگ 3CWT معرف عملگر كانولوشن بوده و * در آن كه
   اسيمق  فاكتور  در  مختلف  يرهايغمت  از  كه  را  موجك  و  شده داده  گناليس

 

2. Fourier Transform 

3. Continuous Wavelet Transform 
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  .هيسطح تجز دو يبرا DWT كيشمات ينمودار درخت  :8شكل 

  
1(SF) a  2و فاكتور انتقال(TF) b در . كند يمحاسبه م شود، يم فيتعر
ها  و انتقال ها اسيمق( دهد يرا ارائه م اي اطلاعات اضافه فرايند نيا جه،ينت

از . ستين ازيمورد ن ياصل گناليس يبازساز يكه برا) هستند وستهيپ ريدمقا
نسخه كارآمد و  يها مداوم و انتقال يها اسيمق لدلي به CWT آنجا كه
 هموجك گسست ليتبد دهد، يرا ارائه م ياز آن، اطلاعات اضاف يمحاسبات

3( )DWT اسيكه در آن فاكتور مق شده يرفمع a و فاكتور انتقال b 
ja عبارت از a jb و 0 na  0 aهستند كه  0 0 1 ،,j n Z كي 

در . دارد يبستگ a0 فاكتور انتقال است كه به كي 0 له ثابت ومرح
  كند يگسسته استفاده م يها از موجك ليتبد نيا جه،ينت

, ( ) ( ) ( )
jj

j
j n jj

t na
t a a t n

aa


   

 
  0 0 2

0 0 0
00

1  )3(  

n گنال،يس ليتبد يبرا Z تيو موقع دهد يعرض موجك را نشان م 
ها  و انتقال ها اسيمق يعني ؛گردد مي انيب j آن توسط عامل انتقال يزمان
  موجك حاصل عبارتند از بيضرا نيهمچن. هستند يا گسسته ريمقاد

*
, ,( ) ( )dj n j nc x t t t   )4(  

 x گناليس فيتوص يآن برامعرف عملگر كانولوشن است كه از  * كه
  شود ياستفاده م

, ,( ) ( )j n j n
j n

x t c t   )5(  

DWT لترهاياز ف يا در قالب مجموعه تواند يموجك گسسته م ليتبد اي 
. شود يساز ادهيپ 4اي چندپنجره ليو تحل هيتجز يبا استفاده از استراتژ

جفت  كيكه  Quadrature mirror يلترهايمدنظر توسط ف زيسپس آنال
 صورت هرمي به اتيعمل نيا. شود يگذر هستند، اعمال مو بالا نييپا لتريف

مختلف ارائه  يو فركانس يرا با وضوح زمان ها اسيو مق شود ياجرا م
  شود يجدا م ريز با استفاده از دنباله x گناليدر مرحله اول، س. كند يم

( ) ( )P t n
n

A t l x t 1  )6(  

 بيو ضرا گذر نييپا لتريبا ف x گناليس هياز تجز شده حاصل جينتا
, [ , , ], ,

pfpf LPF l ll l  11  قيطر  از fp دست  به  بعد  مرحله  .ديآ يم  دست هب  
  است ريآوردن دنباله ز

( ) ( )t t n
n

D t h x t 1  )7(  

] گذربالا لتريتوسط ف x گناليس , , ]pfHPF h h 1  شود يم هيتجز. 
pA tD و 1   در   ها نمونه  تعداد Tكه   اند شده  ليتشك T2 عناصر  توسط 1

 

1. Scaling Factor 

2. Translating Factor 

3. Discrete Wavelet Transform 

4. Multi-Resolution 

  سيگنال جريان ورودي

تجزيه سيگنال مبتني بر 
تبديل موجك

استخراج ضريب جزئي 
فركانس بالا 

ضريب جزئيات
مقدار آستانه <

تشخيص وجود خطا

عدم وجود خطا 
خير 

بله 

  
  .شناور زشبكهيموجك در ر ليبر تبد يخطا مبتن صيفلوچارت تشخ  :9شكل 

  
pA .است x گناليس را نشان  گناليس) بيتقر( نيياطلاعات فركانس پا 1
tD كه يدر حال ؛دهد يم اطلاعات مربوط (شده  استخراج اتيجزئ يحاو 1

 كردآمده سپس با همان روي دست به يها بيتقر. باشد مي) به فركانس بالا
pA بتقري آمدن دست بهبه  و منجر شوند يم هيتجز tD اتيو جزئ 2 2 
 هيتعداد سطوح تجز يق برافو فرايند. شوند مي هيسطح دوم تجز يبرا
pjA, حو در هر سط شود يم تكرار j شده فيتعر j 1  با ابقمط 1
نشان داده شده  8در شكل  هيتجز نيا كه دگرد يم هيتجز حاتيتوض
 يفعل باتيبه تقر با توجه توان يرا م ياصل گنالي، سjدر هر سطح . است

pjA اتيجزئ يو توال , ,t tjD D1  كرد يسيبازنو.  
  موجك ليخطا توسط تبد يياب و مكان صيتشخ 3- 3

 دهآم 9موجك در شكل  ليتبد مبتني برخطا  صيروش تشخ فلوچارت
 ،ها نالگياز س برداري صورت است كه پس از نمونه نطرح بدي روند .است
 بياستخراج ضرا يبرا. ندآي ميدست  به نيزم انفاز و جري سه يها انيجر
كه  يهنگام. شود ياستفاده م DWT هيتجز لترياز ف فركانس بالا يجزئ
طور قابل  فاز به كي انيجر يجزئ بيتفاوت حداكثر ضر نياول قدارم

   شده باشد، فاز مربوط نييتع شياز پ از مقدار آستانه تر بزرگ توجهي
 بدست آوردن ضراي به فرايند. شود مي ييتحت عنوان فاز خطادار شناسا

صورت است كه طبق ستون نوع  نبدي ها از باس كي هر در فرض شيپ
شده و بر اساس  يساز ادهيبار از قبل در شبكه پ كيط مدنظر يخطا، شرا

 دهيربوط استخراج گردم بيضرا نهيشيموجك، ب ليتبد مبتني بر تميالگور
 تميدر الگور يجاگذار يشده برا ميتنظ شياز پ ريعنوان مقاد و سپس به
در هر  يجزئ بيدر صورت وجود خطا، حداكثر ضرا سپس .اند استفاده شده

آمده با  دست هموجك ب بطور خلاصه نوع خطاها را بر اساس ضري به ازف
است كه  نآ كرديرو نيمفهوم ا. كنند مي نديب دسته 5MRA استفاده از

 ريبا سا سهيدر مقا در آن فاز بيرخ دهد، مقدار ضر يخطا در هر فاز يوقت
 گريد سالم يدر فازها بيضر نيا. خواهد بود يشترياندازه ب يفازها دارا

 ،كوچك بيضر نياست كه ا يكوچك ارياندازه بس اي صفراندازه  يدارا
طبق . شناور است زشبكهيمربوطه در ر ير فازهانشان از عدم وجود خطا د

فلوچارت  10شكل  در .ردپذي ميخطا صورت  يبند فوق، طبقه حاتيتوض
  .است آمده موجك ليتبد اسبر اس خطا بندي مربوط به طبقه

 

5. Multi-Resolution Analysis 
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سيگنال جريان 
ورودي

اندازه گيري جريان تمام فازها و زمين

ضريب جزئيات
مقدار آستانه <

تشخيص وجود خطا

عدم وجود خطا 
خير 

بله 

تجزيه سيگنال مبتني بر تبديل موجك 

استخراج ضريب جزئي مبتني بر 
تبديل موجك  

يافتن بيشترين مقدار ضريب جزئي

شناسايي اينكه كدام فاز داراي مقدار 
ضريب جزئي بزرگي است 

طبقه بندي خطا

اندازه گيري جريان تمام فازها و زمين

براي تعيين ضريب جزئيات جريان تمام فازها 
و زمين 

استخراج ضريب جزئي جريان تمام فازها 
و زمين

  
موجك در  ليخطا بر اساس تبد بندي و طبقه يابي مكان ،ييفلوچارت شناسا  :10شكل 

  .شناور زشبكهير
  

  سازي هيشب جينتا - 4
شناور،  زشبكهيدر ر جيرا يبخش با درنظرگرفتن انواع خطاها نيا در

 يمتعدد يوهايسنار يبه بررس DCو هم در بخش  ACهم در بخش 
 يانجام مطالعات عدد يبرا. گردند مي حيكه در ادامه تشر شود ميپرداخته 

شناور متشكل از  يديبريه زشبكهير يمنظور بررس به ها يساز هيو شب
شناور، موتور محركه  يخدمات يبخار، بارها نيبه تورب صلمت ژنراتور
مختلف بهره  يوياز دو سنار ،يو بانك باتر يپالس يبارها ش،ران پيش

 زشبكهير ACبخش  ياول، انواع خطاها يويدر سنار. گرفته شده است
به  فاز ، تك)PG2( ني، دوفاز به زم)PG3( نبه زمي فاز سه يشامل خطاها

 زيدوم ن يويدر سنار .شده است يبررس (PP)از و دوف (PG) نزمي
 يو خطا 1نيقطب به زم يشامل خطا زشبكهير DCبخش  يخطاها

  با توجه . قرار گرفته است يابيشده و مورد ارز يبررس 2قطب به قطب
   افتيدر توان مي جينتا ليو تحل يساز هيحاصل از شب يها به شكل موج

  و  ACطاها را چه در بخش انواع خ يخوب به ،يشنهاديپ تميكه الگور
و  بندي بقهط و هداد صيشناور، تشخ زشبكهير DCچه در بخش 

  .دنماي مي يياب مكان
  (SMG)شناور تحت مطالعه  زشبكهير يمعرف 1- 4
 ستميس يساز مدل ايبر 11شده در شكل  مقاله از ساختار ارائه نيا در

ل عناصر شام زشبكهير ناي. استده گردياستفاده  يكيقدرت شناور الكتر
  .شوند مي يمعرف كيكه در ادامه به تفك باشد مي يمختلف
  بخار با سطح ولتاژ  نيشده با تورب ساختار، دو ژنراتور كوپل نيا در

گرفته  در نظر زشبكهير هيو اول ياصل هعنوان منابع تغذي به لوولتيك 50
 لتريدوطرفه با ف يمبدل دوسطح كيآنان توسط  كه ولتاژ خروجي اند شده
RL  ولتاژ  به  DC  شارژ   و  شناور  يپالس  يبارها  هيتغذ  و  شده  ليتبد  

 

1. Pole to Ground 

2. Pole to Pole 

IM

SG

SG

موتور
ديزلي

VFD

TR
DP

بارهاي
خدماتي

موتور
ديزلي

 باس
AC

 باس
DC

مبدل
AC/DC
دو جهته

DC/DC

بار
توان 
پالسي

باتري

L

پروانه

  
  .تحت مطالعه يكيشناور الكتر زشبكهيساختار ر  :11شكل 

  
 يو موتورها يخدمات يبارها زين ACدر بخش . عهده دارند را بر ها ياترب

 لوولتيك 50ترانسفورماتور  كيشناور قرار دارند كه با استفاده از  محركه
 نيكه در ا زشبكهير ساز رهيذخ ستميس. گردند يم هيتغذ لوولتيك 6/6به 

 ستميس هثانوي منبع عنوان به است، شده يساز مدل باتري صورت به پژوهش
 نانياطم تيو قابل يداريكمك به پا ،هدف آن كه نظر گرفته شده در
 DC/DCمبدل دوطرفه  كي بامذكور  ساز رهيذخ ستميس .است زشبكهير

مشخصات مربوط به ژنراتورها،  ريسا. ه استشدشناور متصل  شبكهزيبه ر
و  هاساز ره، ذخيها مبدل ،يو پالس يخدمات يترانسفورماتورها، بارها

  .شده است آورده 1در جدول خط انتقال  يپارامترها
شناور تحت مطالعه را در  زشبكهيشده ر يساز هيشب اگراميد 12 شكل

خط انتقال در  يساز مدل منظور به .دهد يافزار متلب نشان م نرم نكيموليس
و خازن  RL يسر لترصورت في بهكه  از مدل خط  اورشن زشبكهير

  .استفاده شده است باشد، يخط م يدر ابتدا و انتها يمواز
  وقوع خطا در شناور تحت مطالعه يوهايانواع سنار 2- 4
 يها حالت سهيو مقا ور بررسيمنظ به شد انيب تر شيكه پ طور همان

 يمختلف يوهايشناور تحت مطالعه، سنار زشبكهيمختلف وقوع خطا در ر
و شكل  مربوط جيهمراه با نتا وينظر گرفته شده كه در ادامه، هر سنار در

  .شده است يو بررس حيتشر ليتفص به آن يساز هيحاصل از شب يها موج
ناور در بخش ش زشبكهيحفاظت ر يبررس: اول يويسنار 4-2-1

AC فاز ، دوفاز و تكفاز سه يبا اعمال انواع خطاها  
خطا در  يياب و مكان يبند طبقه ص،منظور تشخي به اول يويسنار در

آن،  نانياطم تيو قابل يداريپا يبررس نيشناور و همچن زشبكهير ستميس
 ني، دوفاز به زم)3PG( نبه زمي فاز سه يخطا لياز قب AC يانواع خطاها

)2PG( ،نبه زمي فاز تك (PG)  و دوفاز(PP) مختلف به  يها در باس
 آوري جمع ها باس فاز سه انيولتاژ و جر گناليده و سگردياعمال  زشبكهير

، 4dbبا استفاده از موجك سطح چهارم  ها گناليس نيسپس ا. شده است
و زمان وقوع خطا مشخص  هيتجز بيضرا نهيشيشده تا ب ليو تحل هيتجز

آن با  سهيشده و مقا ميتنظ شياز پ رياستفاده از مقادسپس با . گردند
 شوند ميموجك، فاز خطادار و باس خطادار مشخص  ليتبد هيتجز بيضرا

 يساز هيزمان شب. هوشمند قابل مشاهده خواهند بود يشگرهايو توسط نما
بر  هيثان 20/0 يال 15/0 خطاها در لحظه هيبوده و كل هيثان 3/0 زشبكهير
در  زيشناور ن اديز انيجر يپالس يبارها. شود ميدث حا زشبكهير يرو

 ياضافه شده تا صحت عملكرد طرح حفاظت زشبكهيبه ر هيثان 1/0لحظه 
ولتاژ،  يها شكل موج. گردد ياعتبارسنج يپالس يدر حضور بارها زشبكهير

 سهمقاي منظور به زين 2شده و جدول در ادامه آورده  ستميو توان س انيجر
  .است دهيمختلف ارائه گرد يوهايك در سنارموج ليتبد بيضرا
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  .متلب نكيموليشناور تحت مطالعه در س زشبكهيشده ر سازي هيشب اگراميد  :12شكل 

  
  .مطالعه مورد شناور زشبكهير يپارامترها و مشخصات :1 جدول

  

  مقدار  پارامتر مقدار پارامتر
 6 (Ω)مقاومت خط  50 (KV)ولتاژ ژنراتور

  53 (mH)اندوكتانس خط  50 (Hz)فركانس منبع
  DC (mF) 5خازن لينك  1 (MW)توان اكتيو  توان بار خدماتي

  500 (Ah)ظرفيت باتري  500 (Kvar)توان راكتيو
  01/0  (Ω)مقاومت خطا  1000 (A)جريان بار پالسي

  3/0 (S)سازي  زمان كل شبيه  5 (MW)توان اكتيو   توان موتورهاي محركه
  1/0 (S)مدت زمان خطا 

  270 (m)طول خط انتقال  2 (Kvar)توان راكتيو
  

  .اول يويسنار در شناور زشبكهير AC BUS در مختلف يخطاها در نيزم انيجر و زشبكهير يفازها موجك ليتبد يجزئ بيضر نهيشيب ريمقاد :2 جدول
  

  جريان زمينبيشينه ضريب   Cبيشينه ضريب فاز  Bبيشينه ضريب فاز Aبيشينه ضريب فاز  نوع خطا
  0  0 0 0 حالت عادي ريزشبكه

  7/45 5/49 63 22 (ABCG)فاز به زمين  خطاي سه
  41 8/60 9/61  0 (ABC)فاز  خطاي سه

 0 4/60 3/62 5/21 (BCG)فاز به زمين خطاي دو

  0 38/61 36/61  0 (BC)خطاي دوفاز 
 87/42 0 0  10/12 (AG) فاز به زمين خطاي تك

  
  AC Busدر  خطا
باس آن  3باس بوده كه  6مقاله شامل  نشده در اي مدل كهزشبير

. ندهست DCمربوط به بخش  گريباس د 3و  ACمتعلق به بخش 
از  يدر برخ يمختلف يخطاها ،يحفاظت ستميس دادن كارايي منظور نشان به
نشان داده  ها باس انيو شكل موج ولتاژ و جر دهيباس اعمال گرد 6 نيا

به باس  هيثان 15/0در لحظه  3PG اي نبه زمي فاز سه يخطا كي. شود مي
AC يها مختلف در شكل يها باس انيولتاژ و جر. گردد يشبكه اعمال م 
مشاهده  13طور كه در شكل  همان. نشان داده شده است 19ا ت 13
در لحظه وقوع  AC Bus انيشكل موج ولتاژ و جر راتييتغ شود، يم

موجك  ليتبد يجزئ بيتوسط ضر هثاني 15/0در لحظه  فاز سه يخطا
) يجزئ بيضر. است دهيگرد اننماي واضح طور كاملاً به )D  مربوط به
 يجزئ بيو ضر 100مقدار  در محدوده AC Busباس خطادار  انيجر

دست  به 4dbهزار توسط موجك  20مربوط به ولتاژ آن در محدوده مقدار 
با توجه به  شده ميتنظ شياز پ ريقادو م بيضرا نيا سهبا مقاي. آمده است

محل خطا مشخص  اًينوع خطا و ثان مربوط به هر فاز، اولاً بيضر اندازه

باس  منظور جداسازي بهموجك  ليتبد ياز خروج توان يم اًتينها. گردد يم
  شكل موج ولتاژ  بتيتر به زين 15و  14 يها شكل. خطادار استفاده نمود

را نشان  Propulsion Loadو  Srvice Load يها در باس انيو جر
 رياندازه مقاد گردد، مشاهده مي ها شكل نگونه كه در اي اما همان ؛دهند يم

 نيباس خطادار بوده و لذا ا يميتنظ ريكمتر از مقاد اريبس يجزئ بيضرا
 نيدر ا. شوند ينم يموجك، باس خطادار تلق ليتبد تميها توسط الگور باس

شده از  يساز هيدر مدل شب) امكان خط(خطادار  باس شيمنظور نما مقاله به
 16ده كه در شكل گردياستفاده  (IED)هوشمند  كيالكترون يها دستگاه

 AC Busمربوط به  پيتر يها گناليس. ندا با رنگ قرمز نشان داده شده
همان  اي) فاز سه(نوع خطا  حيصح صيدهنده تشخ شكل، نشان نيدر ا زين

  .باشد يم يشنهاديپ يحفاظت تميگورخطا توسط ال يبند بحث طبقه
 موجك در لحظه ليتبد بهمراه ضراي به يبار پالس اني، جر17 شكل

چون خطا در بخش  شود، يطور كه مشاهده م همان. دهد يخطا را نشان م
AC  حادث شده، اثرات آن در بخشDC توسط مبدل  زشبكهيرAC  به
DC موجك  ليبدت تميو الگور يحفاظت ستميو لذا س دهيرنگ گرد كم
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) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0در لحظه  نفاز به زمي سه يدر لحظه وقوع خطا AC Bus انيشكل موج ولتاژ و جر  :13شكل  )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح  ليتبد

  .اول يويچهارم در سنار
  

  
) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0در لحظه  نفاز به زمي سه يدر لحظه وقوع خطا Ship Service Load Bus انيجر شكل موج ولتاژ و : 14شكل  )Ap يجزئ بيو ضر ( )D ليتبد 

  .اول يويموجك سطح چهارم در سنار
  

بار  كه نيا وجود اب ياز طرف. كنند ينم ييبخش شناسا نيا ررا د ييخطا
با  كشد، يم زشبكهياز ر يرا در لحظه كوتاه ياديز اريبس انيجر ،يپالس

حالت  نيموجك، ا ليتبد تميشده در الگور ميتنظ يتوجه به پارامترها
 ستميس ييموضوع كارا نينشده و ا دهيد زشبكهعنوان خطا در ري به

 ساز رهيذخ ستميس اني، جر18شكل . دهد يرا نشان م يشنهاديپ يحفاظت
 توان ميشكل  نيدر ا. دهد يرا نشان م يساز هيدر كل زمان شب زشبكهير

 گردد ياعمال م زشبكهيبه ر يكه بار پالس هيثان 1/0در لحظه  دكرمشاهده 
عنوان منبع  بهتوان بار  تأمينشده تا در  دهيكش يشتريب انيجر ،ياز باتر
 بهمراه ضراي به DCباس  انيجر زين 19شكل . ديه مشاركت نماثانوي
كه چون  افتيدر توان يشكل م نياز ا. دهد ميموجك را نشان  ليتبد

 ليتبد بياست، ضرا زشبكهير ACباس به بخش  نيتر كينزد DCباس 

مقدار  نيرا نشان داده كه ا 2در حدود  يتر بوده و مقدار موجك حساس
  .ستين يكاف ،يحفاظت تميعملكرد الگور يبرا

 ريتر آنچه كه در بالا شرح داده شد، مقادو به شتريدرك ب منظور به
  .آورده شده است 2طور خلاصه در جدول  بهمربوط  يعدد

 زشبكهير DCبخش  يخطاها تيريمد: دوم يويسنار 4-2-2
  و قطب به قطب نيقطب به زم يمانند خطا

 يخطاها يياب و مكان يبند طبقه ص،يمنظور تشخ دوم به يويسنار در
DC تيو قابل يداريپا يبررس نير و همچنشناو زشبكهير ستميدر س 
 يها از باس يدر برخ يمختلف ي، خطاهاACآن، همانند بخش  نانياطم
شده  آوري جمع ها باس DC انيجر گنالياعمال شده و سپس س زشبكهير

تا  گردد مي ليو تحل هي، تجز4dbسطح چهارم  جكو با استفاده از مو
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) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0در لحظه  نفاز به زمي سه يدر لحظه وقوع خطا Propulsion Load Bus انيشكل موج ولتاژ و جر  :15شكل  )Ap يجزئ بيو ضر ( )D ليتبد 

  .اول يويموجك سطح چهارم در سنار
  

  

  
  .اول يويدر سنار AC Bus موجك در ليتبد تميخطا توسط الگور يابي و مكان بندي طبقه ص،يتشخ  :16شكل 

  
در ادامه با استفاده . دشوو زمان وقوع خطا مشخص  هيتجز بيضرا نهيشيب

موجك،  ليتبد هيتجز بيآن با ضرا سهيشده و مقا ميتنظ شياز پ رياز مقاد
ها قابل IEDكه توسط  گردد ميفاز خطادار و باس خطادار مشخص 

بوده و  هيثان 3/0اول،  يوينند سنارهما يساز هيشبزمان . باشد يمشاهده م
. شود ميحادث  زشبكهير يبر رو هيثان 20/0ا ت 15/0خطاها در لحظه  هيكل

اضافه  زشبكهيبه ر هيثان 1/0در لحظه  زيشناور ن اديز انيجر يپالس يبارها
شكل . گردد ياعتبارسنج زشبكهير يشده تا صحت عملكرد طرح حفاظت

 3 جدولده و ممختلف آ يها ه در بخشدر ادام زشبكهير انيجر يها موج
مختلف  يوهايموجك در سنار ليتبد بيضرا نهيشمنظور مشاهده بي به زين

  .ارائه شده است
  Pulse Load Busخطا در  4-2-2-1

 يخطا كي ،يشنهاديپ يحفاظت تميالگور ييدادن كارا منظور نشان به
DC  به باس  هيثان 15/0قطب به قطب در لحظهPulse Load شبكه 

  نشان   26  ات  20  يها شكل  در  مختلف  يها باس  انيجر  .گردد يم  اعمال
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 نفاز به زمي سه يدر لحظه وقوع خطا Pulse Load Bus انيشكل موج جر  :17شكل 

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0در لحظه  )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك  ليتبد
  .اول يويسطح چهارم در سنار

  

  
در  نفاز به زمي سه يدر لحظه وقوع خطا Battery Bus انيشكل موج جر  :18شكل 
) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0لحظه  )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك  ليتبد

  .اول يويسطح چهارم در سنار
  

 

  
در لحظه  نفاز به زمي سه يدر لحظه وقوع خطا DC Bus انيشكل موج جر  :19 شكل

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0 )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح  ليتبد
  .اول يويچهارم در سنار

  

  
قطب به قطب در لحظه  DC يدر خطا Pulse Load Bus انيشكل موج جر  :20شكل 

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0 )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح  ليتبد
  .دوم يويچهارم در سنار

  
  .دوم يويسنار در شناور زشبكهير PULSE LOAD BUS در مختلف يخطاها در نيزم انيجر و شبكه DC هاي قطب موجك ليتبد يجزئ بيضر نهيشيب ريمقاد :3 جدول

  

  بيشينه ضريب جريان زمين  بيشينه ضريب قطب منفي بيشينه ضريب قطب مثبت نوع خطا
  0  0 0 حالت عادي ريزشبكه

104 (PP)خطاي قطب به قطب
 × 9/5- 104

 × 9/5  0  
104 (PG)خطاي قطب مثبت به زمين

 × 05/3 0  2130  
  

 راتييتغ شود، يمشاهده م 20ه در شكل طور ك همان. داده شده است
قطب به قطب در لحظه  يدر خطا Pulse Load Bus انيشكل موج جر

 انينما واضح طور كاملاً بهموجك  ليتبد يجزئ بيتوسط ضر هيثان 15/0
) يجزئ بيضر. است دهيگرد )D در  يباس بار پالس انيمربوط به جر

همانند . دست آمده است به 4dbتوسط موجك  هزار 60مقدار  محدوده
با توجه به  شده ميتنظ شير از پيو مقاد بيضر نيا سهيبا مقا اول يوسناري
محل خطا  اًينوع خطا و ثان ، اولاDCًمربوط به هر قطب  بيضر اندازه

منظور قطع  موجك به ليتبد ياز خروج توان يم اًتيو نها گردد يمشخص م
 بترتي به زين 22و  21 يها شكل. استفاده نمود زشبكهباس خطادار از ري

 ؛دهند يرا نشان م DC Bus و Battery يها در باس انيشكل موج جر
 بيضرا رياندازه مقاد گردد، مشاهده مي ها شكل نگونه كه در اي اما همان

ها  باس نيباس خطادار بوده و لذا ا يميتنظ ريكمتر از مقاد اريبس يجزئ
باس خطادار . شوند ينم يوجك، باس خطادار تلقم ليتبد تميتوسط الگور

در شكل  (IED)هوشمند  كيترونالك يها توسط دستگاه زين) مكان خطا(
مربوط به باس  پيتر يها گناليس. با رنگ قرمز نشان داده شده است 23

نوع  صيتشخ حيدهنده عملكرد صح شكل، نشان نيدر ا زين دهيد حادثه
  .باشد يم يشنهاديپ يحفاظت تميتوسط الگور) قطب به قطب(خطا 

چون خطا در  شود، يمشاهده م 26ا ت 24 يها طور كه در شكل همان
توسط مبدل  زشبكهير ACحادث شده، اثرات آن در بخش  DCبخش 

AC  بهDC ليتبد تميو الگور يحفاظت ستميو لذا س دهيرنگ گرد كم 
 ييموضوع كارا نيو ا كنند ينم ييبخش شناسا نيرا در ا ييخطا ،موجك

   AC  باس  انيجر  24  شكل  .دهد يم  نشان  را  يشنهاديپ  يحفاظت  ستميس
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قطب به قطب در لحظه  DC يدر خطا Battery Bus انيشكل موج جر : 21شكل 

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0 )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح  ليتبد
  .دوم يويارم در سنارچه
  

  
 15/0قطب به قطب در لحظه  DC يدر خطا DC Bus انيشكل موج جر  :22شكل 

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح چهارم  ليتبد
  .دوم يويدر سنار

  

  

  
  .دوم يويدر سنار Pulse Load Busموجك در  ليتبد تميخطا توسط الگور يابي انو مك بندي طبقه ص،يتشخ  :23شكل 

  
 توان يشكل م نياز ا. دهد ميموجك را نشان  ليتبد بهمراه ضراي به
و خطادار  DCباس به بخش  نيتر كيباس، نزد نيكه چون ا افتيدر
در حدود  يتر بوده و مقدار موجك حساس ليتبد بياست، ضرا زشبكهير

  .ستين يكاف يحفاظت تميورعملكرد الگ يبرا نشان داده كه را 20
 رچه كه در بالا شرح داده شد، مقاديو بهتر آن شتريمنظور درك ب به
  .آورده شده است 3طور خلاصه در جدول  به يعدد

  DC Busخطا در  4-2-2-2
 هيثان 15/0لحظه  در نيزم به يمنف قطب DC يخطا كي بخش نيا در

 يها باس انيجر. گردد ياعمال م زشبكهيمبدل ر يو خروج DC Busبه 

شكل موج  راتييتغ. نشان داده شده است 30ا ت 27 يها مختلف در شكل
در لحظه  نيبه زم يقطب منف يبا خطا زشبكهير DC يها در باس انيجر
مشخص  29ا ت 27 يها در شكل موجك ليتبد بيضرا طتوس هيثان 15/0
) يجزئ بي، ضر29در شكل . است دهيگرد )D باس  انيمربوط به جر

دست آمده  به 4db توسط موجك 500مقدار  در محدوده DC Bus خطادار
 شياز پ ريو مقاد بيضر نيا سهيبا مقا قبل يوهاهمانند سناري. است
نوع خطا و محل  مربوط به هر فاز، بيضر با توجه به اندازه شده ميتنظ

منظور  موجك به ليتبد ياز خروج توان يم اًتينها خطا مشخص شده و
شكل  بيترت به زين 28و  27 يها شكل. استفاده نمود زشبكهيحفاظت ر

را  Battery Busو  Pulse Load Bus يها در باس انيموج ولتاژ و جر
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) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0قطب به قطب در لحظه  DC يدر خطا AC Bus انيشكل موج ولتاژ و جر  :24شكل  )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح چهارم در  ليتبد
  .دوم يويسنار

  
 

  
) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0قطب به قطب در لحظه  DC يدر خطا Ship Service Load Bus انيشكل موج ولتاژ و جر  :25شكل  )Ap يجزئ بيضر و ( )D موجك  ليتبد

  .دوم يويسطح چهارم در سنار
  

  .دوم يويسنار در شناور زشبكهير DC BUS در مختلف يخطاها در نيزم انيجر و زشبكهير DC يها قطب موجك ليتبد يجزئ بيضر نهيشيب ريمقاد :4 جدول
  

  بيشينه ضريب جريان زمين  فيبيشينه ضريب قطب من بيشينه ضريب قطب مثبت نوع خطا
  0  0 0 حالت عادي ريزشبكه

  1344 1344  0 (PP)خطاي قطب به قطب
  0 7/937  2271 (PG)به زمين منفي خطاي قطب

  
كمتر از  اريآنها بس يب جزئيضرا رياما چون اندازه مقاد ؛دهند ينشان م

 ليتبد تميها توسط الگور باس نيباس خطادار بوده، ا يميتنظ ريمقاد
 يها توسط دستگاه زيمحل خطا ن. شوند ينم يموجك، باس خطادار تلق

با رنگ قرمز نشان داده شده  30در شكل  (IED)هوشمند  كيالكترون

شكل،  نيدر ا زين دهيد مربوط به باس حادثه پيتر يها گناليس. است
توسط ) نيزم به طبق(نوع خطا  صيتشخ حيدهنده عملكرد صح نشان
موجك  ليتبد بيضر يعدد ريمقاد .باشد يم ينهادشيپ يحفاظت تميالگور

  .آورده شده است 4 جدولطور خلاصه در  به زين
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) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0قطب به قطب در لحظه  DC يدر خطا Propulsion Load Bus انيشكل موج ولتاژ و جر  :26شكل  )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك  ليتبد

  .دوم يويسطح چهارم در سنار
  

  
در لحظه  نيزم طب بهق DC يدر خطا Pulse Load Bus انيشكل موج جر  :27شكل 

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0 )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح  ليتبد
  .ومد يويچهارم در سنار

  

  
در لحظه  نيزم طب بهق DC يدر خطا Battery Bus انيشكل موج جر  :28شكل 

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان 15/0 )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح  ليتبد
  .دوم يويچهارم در سنار

  
 15/0در لحظه  نيزم به طبق DC يدر خطا DC Bus انيشكل موج جر  :29شكل 

) يبيتقر بيهمراه ضر به هيثان )Ap يجزئ بيو ضر ( )D موجك سطح چهارم  ليتبد
  .دوم يويدر سنار

  

  يريگ جهينت - 5
شناورها كه  زشبكهير نانياطم تيو قابل يداريمنظور پا مقاله به نيا در
موجب  تواند ها ميبوده و اختلال در آن زشبكهيدر عملكرد ر ياساس ءدو جز

 يها گناليس ايولتاژ  ان،يدر جر يناگهان يمثل قطع يبار عواقب فاجعه
و  يبند طبقه ص،يجهت تشخ يحفاظت تميالگور كيشود،  يفركانس
و هم بخش  ACبخش  تواند ميكه هم  ديگرد شنهاديخطا پ يياب مكان
DC يابي و مكان يبند طبقه ،صيتشخ. شناور را پوشش دهد زشبكهير 

 يمبتن تميبا استفاده از الگور هيثان 54/0ا ت هيثان 034/0خطا در مدت زمان 
 4db و موجك ليبا سطح چهارم تحل 1موجك ليتبد گناليبر پردازش س

  پردازش  4dbخطا توسط سطوح مختلف موجك  گناليس. ديانجام گرد
موج  نيسپس ا .ديشده و اطلاعات مهم آنها استخراج گرد هيو تجز
 ريبا مقاد خطادار يفازها يبند و طبقه صمنظور تشخي بهشده  هيتجز

 

1. Wavelet Transform 



                                                                               موجك ليشناورها با استفاده از تبد يديبريه يكيالكتر يها خطا در شبكه يابي و مكان صيتشخ: مكارانهو  يانيعل
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  .دوم يويدر سنار DC Busموجك در  ليتبد تميخطا توسط الگور يابي و مكان بندي طبقه ص،يتشخ  :30شكل 

  
 هاآن ليو تحل جيبا مشاهده نتا. ده استگردي سهيمقا يقيتطب شده ميتنظ

 يخطاها يانواع خطاها حت ،خوبي به يشنهاديتم پيركه الگو دشمشاهده 
 DCو چه در بخش  ACرا چه در بخش ) هثاني يليم 1حدود (گذرا  اريبس
  .دينما يم يياب و مكان بندي طبقه و داده صيتشخشناور،  زشبكهير
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قدرت خود را از  -مدرك كارشناسي مهندسي برق 1399در سال  يانيمحسن عل

در دوره  1399نمود و در سال  افتيواحد تهران جنوب تهران در يدانشگاه آزاد اسلام
در  يكيالكتر هاينيقدرت و ماش كيالكترون شيبرق با گرا يارشد مهندس يكارشناس

. ديگرد ليتحصفارغ ال 1402سال  درشد و  رفتهيمالك اشتر تهران پذ يدانشگاه صنعت
  در سطح كشور  يصنعت وناتوماسيدر حوزه  يتخصص تياكنون در حال فعال هم يو
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 يها زشبكهيحفاظت ر: عبارتند از شانيمورد علاقه ا يهاي علمي و كار زمينه. باشديم
  .يصنعت ونيقدرت، كنترل و اتوماس كيالكترون ،يكيالكتر

  
مهندسي برق خود را از دانشگاه مدرك كارشناسي  1384در سال  كلاگر يدهستان آرش

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه اصفهان  1386تهران و در سال 
- نام. دريافت نمود رانياز دانشگاه علم و صنعت ا 1392خود را در سال  يو مدرك دكتر
 علمي در دانشگاه صنعتي مالك اشتر در تهران أتهي عضو عنوانبه 1393برده از سال 

 كيالكترون: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. مشغول به فعاليت گرديد
 يهاستميو س يكيقوس الكتر هايكوره و،ياكت يلترهايتوان بالا، ف هايقدرت، مبدل

  .يسيمغناط
  
  
  

را از  دخو قبر مهندسي شناسيركا ركمد 1376 لسادر  نياپهلو ادهعليز ضارمحمد
 دخو قبر مهندسي شدار شناسيركا ركمد 1380 لساو در  ازهوا انچمر شهيد هنشگادا

 بردهمنا 1388 ليا 1377 لسااز . دنمو يافتدر انتهردر  شترا مالك صنعتي هنشگارا از دا
 شترا مالك صنعتي هنشگادا لكنتر تتحقيقا مركزدر  رتقد هايمسيست محقق انعنو به

و  علم هنشگادر دا قبر مهندسي ايكتردوره د به 1382 لسادر . دبو ركا به لمشغو
از  قبر مهندسي يكترد جهدر خذا به موفق 1388 لساو در  يددگروارد  رانيا صنعت

 وتريپو كام قبر نشگاهيدا مجتمعدر  1388 لسااز  شانيا. يددگر رمذكو هنشگادا
 تهيأ عضو نيز ينكو ا يددگر فعاليت به لمشغو انتهردر  شترا مالك صنعتي هنشگادا
 عمتنو ايشان علاقه ردمو علمي يها مينهز. باشدمي ياستاد مرتبه با هنشگادا ينا ميعل
 ،پالسي سيستم رت،قد نيكولكترو ا لكتريكيا يهاماشين مانند موضوعاتي شاملو  دهبو

  .باشدمي لكنترو  لكتريكيا يهاشبكه
  
  
  

  


