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 اظهار نامه دانشجو

  :شماره

  :تاريخ

 

-فنيدانشكده  قدرتگرايش  مهندسي برقدانشجوي كارشناسي ارشد رشته  سيد محمد نوبختي اينجانب

فاظتي در بررسي مسائل ح"دانشگاه شاهد، گواهي مي دهم كه پايان نامه تدوين شده حاضر با عنوان؛  مهندسي

به راهنمايي " و ارائه روشي جديد براي تعيين محل اتصال كوتاه در اين خطوط TCSCخطوط جبران شده با 

، توسط شخص اينجانب انجام و صحت و اصالت مطالب تدوين شده در مهدي اخبارياستاد محترم جناب آقاي دكتر 

حت و اصالت لازم ٣د كه گزارش پايان نامه حاضر صآن، مورد تأييد است و چنان چه هر زمان، دانشگاه كسب اطلاع كن

را نداشته، دانشگاه حق دارد، مدرك تحصيلي اينجانب را مسترد و ابطال نمايد هم چنين اعلام مي دارد در صورت بهره 

گيري از منابع مختلف شامل؛ گزارش هاي تحقيقاتي، رساله، پايان نامه، كتاب، مقالات تخصصي و غيره، به منبع مورد 

ستفاده و پديد آورنده آن به طور دقيق ارجاع داده شده و نيز مطالب مندرج در پايان نامه حاضر تاكنون براي دريافت ا

در تدوين متن پايان نامه حاضر، . هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب و يا ساير افراد به هيچ كجا ارايه نشده است

شي تحصيلات تكميلي دانشگاه شاهد به طور كامل مراعات شده و مصوب تدوين گزارش هاي پژوه) فرمت(چارچوب 

  .  نهايتاً اين كه، كليه حقوق مادي ناشي از گزارش پايان نامه حاضر، متعلق به دانشگاه شاهد مي باشد

 

....................):.....................دست نويس(نام و نام خانوادگي دانشجو                                                

:امضاء دانشجو                                                

:تاريخ                                                            
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  با تشکر و قدرداني از

  

 منکه همواره راهگشاي  جناب آقاي دكتر مهدي اخباري ي هاي بي دريغ استاد ارجمندحمايت ها و راهنماي

  .در طي اين دوره تحصيلي بودند

  

  

  .و جناب آقاي دکتر خدرزاده و جناب آقاي دکتر سيدطبايي که زحمت مطالعه و داوري اين پژوهش را پذيرفتند 



 و 

 

  چكيده پايان نامه

سيستم هاي حفاظتي خط انتقال را با چالش  TCSCنوع خازن ثابت و چه استفاده از جبران سازهاي سري چه از 

را  يحفاظت يجبران سازها سبب ايجاد وارونگي ولتاژ و يا جريان شده و رله هاامپدانس منفي اين . نده اهايي روبرو نمود

 يد نيز همانند سيستم هااتصال کوتاه موجووه بر اين الگوريتم هاي تعيين محل علا. نمايند يدچار اشتباه در تشخيص م

هاي جديد وجود  به اصلاح آنها و يا ارائه الگوريتمنياز  نداشته و يکارايي مناسب يسر يدر حضور جبرانسازها يحفاظت

  .دارد

در . ارائه مي گردد TCSCدر خطوط انتقال جبران شده با  در اين پايان نامه روشي جديد براي تعيين بخش خطازده

از تعريف شده و با استفاده " يامپدانس مجاز"دائمي سينوسي، در حالت گذرا  اهيم مربوط به حالتبا تعميم مفاين روش 

در اين . شود ياتصال کوتاه محاسبه م سيکل پس از آغازدر اولين  "FSIشاخص تعيين بخش خطا زده به نام "آن يک 

با مقدار   FSIبخش خطازده شاخص تعيين  حالت با معلوم بودن جهت انتقال توان قبل از وقوع اتصال کوتاه و مقايسه

با مشخص شدن بخش خطا زده مي توان تشخيص . ، بخش خطا زده تعيين مي گرددFSIthآستانه از قبل مشخص شده 

 باشد و به اين ترتيب از عملکرد نادرست يم TCSCخط، شامل داد حلقه اتصالي از ديد کدام يک از رله هاي دو سر 

  .ودسيستم حفاظت جلوگيري نم

از الگوريتم تعيين محل اتصال کوتاه در خطوط با  يدر حقيقت بخشروش فوق الذکر در تعيين بخش خطا زده،  

تعيين  يسريع و دقيق برا يبنابراين به کمک روش ارائه شده در تعيين بخش خطازده الگوريتم. باشد يم يجبران سر

اين منظور روشي  به. شود يدر وسط خط ارائه منصب شده  TCSCبا  يمحل اتصال کوتاه در خطوط جبران شده سر

ي بر امواج سيار استفاده مي خط از مدل خط انتقال مبتن يشده و برادر حوزه زمان ارائه  TCSCجديد براي مدلسازي 

اين الگوريتم از ولتاژ و جريان دو طرف خط انتقال که به صورت سنکرون نمونه برداري شده اند استفاده مي کند و . گردد

 يبعد از آن به کار م ياتصال کوتاه ها يبرا يو ديگر TCSCقبل از ز دو زيربرنامه تشکيل شده که يکي براي اتصال کوتاه ا

با استفاده از شبيه سازي . گيرد يانجام م FSIانتخاب زيربرنامه مناسب با تعيين بخش خطازده با استفاده از معيار . رود

در وسط خط نشان داده شده است که  الگوريتم  TCSCو  km۳۰۰با طول  kV۴۰۰يک سيستم انتقال  يمتعدد بر رو يها

در اولين سيکل پس از ) درصد در بدترين شرايط ۴/۰کمتر از  يخطا(را با دقت بالايي  يقادر است محل اتصال يپيشنهاد

  .آغاز اتصال کوتاه تعيين نمايد

  

TCSCل کوتاه، تعيين بخش خطازده، خط انتقال، ، تعيين محل اتصا FACTSجبرانساز سري، ادوات :كلمات كليدي
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 مقدمه: فصل اول

  

 جبرانسازي در خطوط انتقال - 1-1

مورد انتقال هرچه بيشتر توان از طريق يک خط انتقال به   انتقال انرژي الکتريکي همواره درگير چالش هايي در 

امروزه با توجه به کمبود فضا براي احداث خطوط انتقال جديد، اهميت . منظور رسيدن به بهره اقتصادي بيشتر بوده است

بنابراين برنامه ريزي و طراحي راهکارهايي در جهت انتقال توان بيشتر از . از گذشته به چشم مي آيد اين موضوع بيشتر

اين موضوع باعث . طريق يک خط انتقال از اولويت هاي مهندسان بخش انتقال در يک سيستم قدرت بزرگ مي باشد

  .مطالعه قرار گيرد شده روش هاي مختلف جبرانسازي در خطوط انتقال هرچه بيشتر مورد تحقيق و

يکی از محدوديت هاي بهره برداري از يك خط انتقال با طول مشخص، اين است كه با افزايش توان انتقالي از خط 

به طوري كه پس از رسيدن به يك حد مشخص از توان انتقالي، سيستم به طور ناگهاني ناپايدار . پايداري كاهش مي يابد

حد پايداري . قالي كه پس از آن سيستم ناپايدار مي شود حد پايداري ماندگار گويندبه اين سطح از توان انت. مي گردد

تعداد و نوع  ماشين هاي , ماندگار سيستم با تغيير تحريك ماشين هاي سنكرون، تعداد و نوع اتصال خطوط انتقال

البته . ازي قابل تغيير استالگوي پخش بار اكتيو و راكتيو و همچنين نوع اتصال و مشخصات تجهيزات جبرانس, سنكرون

زيرا همواره بايستي يك فاصله مناسب از حد . در عمل سيستم انتقال، نزديك به حد پايداري ماندگار خود كار نمي كند

پايداری ماندگار داشته باشد تا در اثر اغتشاش هاي ناشي از اتصال کوتاه و کليد زني در هنگام ورود يا خروج بارهاي 

  .]۱[اپايداري رخ ندهدبزرگ در سيستم، ن
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علاوه بر اين، حفظ سطح ولتاژ نيز از ضروريات سيستم قدرت مي باشد زيرا بخشي از بارهاي الکتريکي حساسيت ويژه 

افت ولتاژ كه معمولا در اثر اعمال بار سنگين به سيستم يا كمبود توليد ايجاد مي شود باعث .  اي به سطح ولتاژ دارند

افزايش ولتاژ از مقدار نامي خود نيز شرايط . برخي بارها خصوصا موتورهاي القايي مي شود ايجاد اختلال در عملكرد 

همچنين افزايش ولتاژ . خطرناكي را ايجاد مي كند زيرا در اين حالت خطر تخليه الكتريكي و يا شكست عايقي وجود دارد

در اين حالت در . ارمونيكي بالا توليد كندموجب اشباع ترانسفورماتورها گرديده و اين موضوع مي تواند جريان هاي ه

همچنين افزايش ولتاژ به صورت . نانس هارمونيكي نيز وجود داردزونانس و رزوصورت وجود ظرفيت خازني خطر فرور

ها و صاعقه از عوامل ايجاد  قطع بارها، عمليات سوئيچينگ، اتصالي. كنترل نشده عمر مفيد عايق ها را كاهش خواهد داد

اضافه ولتاژ انتهاي خط در (  ١به علاوه، در خطوط انتقال طولاني اثر فرررانتي. تاژ در سيستم قدرت مي باشنداضافه ول

  .]۱[مقدار توان انتقالي و طول مسير انتقال را محدود خواهد كرد) حالت كم باري

ايش سطح پايداري بنابراين مهندسان بخش انتقال همواره به دنبال طراحي روش هاي جبرانسازي، به منظور افز

جبرانسازي عبارتست از تغيير . ماندگار و ايجاد پروفيل ولتاژ مسطح در شرايط مختلف کاري سيستم قدرت بوده اند

. مشخصات الكتريكي يك خط انتقال به منظور افزايش توان انتقالي توسط خط با حفظ پايداري و دامنه ولتاژ مناسب

  :را به همراه داشته باشدبنابراين جبرانسازي بايستي نتايج زير 

 ايجاد يك پروفيل ولتاژ مسطح در همه سطوح انتقال توان -١

 بهبود پايداري به وسيله افزايش ماكزيمم توان قابل انتقال -٢

 فراهم كردن يك وسيله مقرون به صرفه براي تامين نياز توان راكتيو سيستم انتقال -٣

ها و  جبرانسازهاي پسيو شامل خازن هاي سري و خازن. کرد جبرانسازها را مي توان به دو دسته پسيو و اکتيو تقسيم

جبرانسازهاي اکتيو نيز . و اندوکتانس سلفي خط استفاده مي شود يراکتورهاي شنت مي شود و براي تغيير ظرفيت خازن

ه مي که معمولا به صورت شنت متصل مي شوند، با جذب مقدار مناسب توان راکتيو، ولتاژ را در ترمينال خود ثابت نگ

از نظر نوع . اين جبرانسازها قابليت سازگاري با تغييرات پيوسته را دارند و همچنين داراي پاسخ سريعي هستند. دارند

اتصال به شبکه نيز، جبرانسازها به دو دسته جبرانسازهاي سري و جبرانسازهاي موازي تقسيم مي شوند که در انتهاي 

  . ]۱[مي شوندخط و يا در نقاطي در طول خط انتقال متصل 

خازن هاي سري براي . خازن هاي سري، ابزار مفيدي براي بهبود بازده سيستم و افزايش قابليت انتقال توان هستند

اين خازن ها معمولا در انتهاي خط و يا در وسط خط نصب . جبران راکتانس سلفي خطوط انتقال طولاني به کار مي روند
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توان، بهبود پايداري ماندگار و گذراي سيستم، کاهش افت ولتاژ در محل بار در  مي گردند و موجب افزايش قابليت انتقال

استفاده . خازن هاي سري مي توانند از نوع ثابت يا متغير باشند. هنگام اغتشاشات شديد و کاهش تلفات انتقال مي گردند

ه سيستم کنترل آن ها در ميرا نمودن از خازن هاي سري متغير علاوه بر مزايايي که به آن اشاره شد، مي توانند بسته ب

  .]۲]-[۶[نوسانات سيستم قدرت نقش اساسي داشته باشند

...) و  IGBTتريستور، (و عناصر الکترونيک قدرت ...) خازن و سلف و (ترکيبي از عناصر پسيو  ١FACTSادوات 

استفاده مي ...) پدانس، زاويه فاز و ولتاژ، ام(هستند که به منظور تنظيم و کنترل پارامترهاي الکتريکي سيستم انتقال 

پيشنهاد گرديدند و به سرعت نيز توسعه و گسترش  EPRI٢اين تجهيزات در  اواسط دهه هشتاد ميلادي توسط . گردند

يافتند به طوري که امروزه بخش قابل توجهي از مطالعات در سيستم انتقال معطوف به بررسي پاسخ سيستم در شرايط 

يکي از اين ادوات است که به عنوان خازن سري قابل کنترل در TCSC٣.گرديده است FACTSت مختلف در حضور ادوا

مي تواند امپدانس خط انتقال را بر اساس سيستم کنترل خود به طور  TCSC. خط انتقال مورد استفاده قرار مي گيرد

با توجه به موضوع اين پايان . ]۷[ردپيوسته تغيير دهد و به اين دليل کارايي بيشتري نسبت به خازن هاي سري ثابت دا

نامه ساختار اين عنصر به همراه مودهاي مختلف عملکرد و سيستم حفاظت آن به طور مفصل در فصل سوم بررسي مي 

  .گردد

همچنين جبرانسازي . حضور جبرانسازهاي سري در خط انتقال احتمال رزونانس های زيرسنکرون را افزايش مي دهد

تلاش هاي زيادي در جهت رفع , اما با توجه به مزاياي متعدد آن. يستم حفاظت ايجاد مي کندسري مشکلاتي را در س

استفاده , اين راه حل ها. مشکلات ناشي از اين نوع جبرانسازي صورت گرفته است و راه حل هايي نيز ارائه گرديده است

هم از نظر درصد جبرانسازي روز به روز افزايش از خازن هاي سري ثابت و متغير را در خطوط انتقال، هم از نظر تعداد و 

  .]۸]-[۱۳[تداده اس

  تاثير جبرانسازي سري بر سيستم هاي حفاظت خطوط انتقال -1-2

در سال هاي اخير وابستگي و حساسيت مصرف کننده ها به پيوستگي تامين انرژي الکتريکي به شدت افزايش يافته 

ترين تهديد در تامين  مهم. ت اعتماد سيستم هاي انتقال مي باشداست و اين به معني نياز به بهبود امنيت و قابلي

هنگامي اتفاق   کوتاه در خطوط انتقال اتصال . انتقال است  وقوع اتصال کوتاه ها در سيستم انرژي الکتريکي   پيوسته
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تاه سه فاز، سه فاز به اتصال کوتاه ها ها شامل اتصال کو. افتد که هادي ها با يکديگر و يا با زمين تماس پيدا کنند مي

بديهي است که با طراحي هاي بهتر خطوط انتقال مي توان . زمين، تکفاز به زمين، دو فاز و دو فاز به زمين مي باشد

عبور . احتمال وقوع اتصالي را کاهش داد اما هيچ گاه نمي توان سيستم را به طور کامل از  اتصالي ها مصون دانست

بنابراين يک سيستم حفاظتي . تصالي موجب ايجاد خسارات جدي به تجهيزات مي گرددجريان هاي زياد در هنگام ا

جهت تشخيص اتصالي و جلوگيري از صدمه خوردن تجهيزات و همچنين تعيين محل اتصالي به منظور رفع عيب از 

امکان مي دهد  تشخيص دقيق محل اتصالي در خط انتقال به بهره بردار. نيازهاي اساسي سيستم قدرت به شما مي رود

  . تا هرچه سريعتر نسبت به ترميم خط خطا زده اقدام کند

اين . حضور جبرانسازها در خطوط انتقال سبب تغييراتي در مدار معادل ديده شده از ابتدا و انتهاي خط مي گردد

جب هاي حفاظت رايج در خطوط انتقال را دچار چالش هايي مي کند به طوري که ممکن است مو موضوع سيستم

بنابراين طراحي سيستم هاي حفاظتي در حضور جبرانسازها از جمله . عملکرد نادرست رله ها در هنگام اتصالي گردد

 .]۱۴]-[۱۸[هاي اخير بوده است دغدغه هاي مهم مهندسان قدرت در سال

اتصالي با نصب خازن را در هنگام , به منظور حفاظت خازن سري در مقابل ولتاژ بالاي ناشي از عبور جريان اتصالي

توجه به اين نكته ضروري است كه . در دو سر خازن، باي پس مي كنند  MOV٢و يا واريستور اکسيد فلز  ١جرقه گير

نوع حفاظت خازن تاثير زيادي روي سيستم حفاظتي . گاهي اين روش هاي حفاظتي بصورت تركيبي استفاده مي شود

نس ظاهري ديده شده توسط رله به مقدار زيادي تغيير مي كند و با خط انتقال دارد زيرا با باي پس شدن خازن امپدا

 .]۳[ورود دوباره خازن به سيستم پس از اتصالي امپدانس ظاهري دوباره دستخوش تغيير مي شود

ميزان اين پيچيدگي . اضافه شدن خازن هاي سري در خطوط انتقال طراحي سيستم حفاظت را پيچيده مي سازد

علاوه بر اين در هنگام . نوع سيستم باي پس خازن داردو  زن سري و محل نصب آن در طول خطاندازه خا بستگي به 

نانس هاي شبكه، ولتاژ و جريان در محل رله به قسمت هاي متفاوتي در صفحه مختلط در زواتصال کوتاه به دليل ايجاد ر

مي  وارونگي كميت هاي فازوريولتاژ را  اين ويژگي نامعمول فاز جريان و. مقايسه با خطوط جبران نشده حركت مي كند

علاوه بر آن مکان نصب جبرانسازهاي سري در . جبرانسازي بالاتر باشد رله گذاري دشوارتر خواهد بودهر چه درجه  .نامند

رله هاي ديستانس فاصله بين رله و اتصالي را بوسيله امپدانس موثر . خط انتقال، روي سيستم حفاظتي تاثير بسزايي دارد

وقتي بخش بزرگي از راكتانس سلفي خط به وسيله راكتانس خازني خنثي شود، اندازه . يده شده از رله اندازه مي گيرندد

درصد خط را پوشش  ٨٠در اين حالت ناحيه اول رله ديستانس که معمولا تا . امپدانس ظاهري تحت تاثير قرار مي گيرد

                                                           
1
Spark gap 

2
Metal Oxide Varistor
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به همين ترتيب ناحيه هاي دوم و .مجاور را نيز پوشش دهد درصد و يا حتي بخشي از خط١٠٠مي دهد ممکن است تا 

خازن هاي ثابت سري در دو انتهاي خط انتقال  ها و يا TCSCدر بسياري از موارد . سوم نيز تحت تاثير قرار مي گيرند

از به قرار مي گيرد زيرا اين نوع جبرانسازي در پست هاي دو طرف خط ارزان تر از جبرانسازي در وسط خط است و ني

اگر اتصالي در نزديكي ابتداي خط رخ , هنگامي كه جبرانسازها در دو سر خط نصب مي شوند. ساخت پست جديد ندارد

دهد ممكن است رله راكتانس منفي اندازه گيري نمايد و المان ديستانس اين اتصالي را اشتباها اتصالي پشت رله تفسير 

ت مشابهي را ايجاد نموده و علاوه بر آن الگوريتم هاي تعيين محل نصب جبرانساز سري در وسط خط نيز مشکلا. نمايد

  .]۱۸],[۳[خطا را نيز دچار چالش مي نمايد

وقتي يك اتصالي در خط انتقال رخ مي دهد يك تغيير ناگهاني در سيستم قدرت رخ مي دهد که اين تغيير همراه با 

و اندوكتانس سري شبكه حالت هاي گذراي فركانس  به علت ايجاد تشديد بين جبرانساز سري. پاسخ هاي گذرا است

فيلتر کردن گذراهاي زيرسنکرون به دليل . پايين رخ مي دهد كه هميشه شامل فركانس هاي زير سنكرون می باشند

  .از اين رو ممکن است رله هاي خط انتقال را دچار خطا نمايد. فرکانس پايين آن ها دشوار است

نامتعادلي امپدانس . ت در حضور جبرانسازهاي سري نا متعادلي امپدانس فاز استاز ديگر چالش هاي سيستم حفاظ

فاز وقتي اتفاق مي افتد كه سيستم باي پس خازن سري به صورت نامتقارن عمليات باي پس و ورود دوباره خازن سري 

ر تعيين شده رسيد فاصله هاي در هنگام اتصال کوتاه وقتي كه ولتاژ دو سر خازن سري در هر فاز به مقدا. را انجام دهند

اين شروع به هدايت كردن ممکن است در هر فاز در زمان هاي متفاوتي آغاز . هوايي جرقه گير شروع به هدايت مي كنند

  .]۳[در نتيجه براي مدت كوتاهي نامتعادلي فاز بزرگي خواهيم داشت. شود

به منظور عملکرد صحيح در خطوط جبران  در سال هاي اخير تلاش هايي براي اصلاح سيستم هاي حفاظت موجود

  .شده سري انجام گرفته است که در ادامه به بررسي آن ها مي پردازيم

  مروري بر راهكارهاي حفاظت خطوط جبرن شده سري -1-3

از زمان كاربرد خازن هاي سري در خطوط انتقال حفاظت اين خطوط همواره يكي از نگراني هاي مهندسان حفاظت 

كاربردهاي خازن هاي سري در گذشته با محدود كردن درجه جبرانسازي از همان رله هاي حفاظتي  در برخي. بوده است

اين کار تا حدودي مشکل را رفع مي کرد اما گسترش استفاده . خطوط جبران نشده براي اين خطوط نيز استفاده مي شد

اصلاح روش  برانسازي بالا، نياز بهبا درجات ج TCSCاز جبرانسازهاي سري چه به صورت خازن ثابت و چه به صورت 
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از . اي موجود و يا طراحي روش هاي جديد حفاظت به منظور کارايي در اين نوع خطوط را بيش از پيش نمايان ساخته

  .اين رو تلاش هايي در اين زمينه آغاز گرديد که به بررسي آن ها مي پردازيم

ن هاي جهتداري که از کميت هاي فاز مثل ولتاژ و جريان و الما mhoبراي جلوگيري از عملکرد نادرست المان هاي 

در اين روش ترکيبي از اطلاعات . پلاريزاسيون حافظه استفاده مي کنند فاز براي تصميم گيري استفاده مي کنند از روش

لتاژ ولتاژ قبل و هنگام اتصالي براي تشخيص جهت استفاده مي شود و از اين طريق مشکل وارونگي ولتاژ و همچنين و

همچنين با تغيير تنظيم مرزهاي . صفر اتصالي سه فاز نزديک به رله، براي اين نوع رله ها تا حد زيادي حل مي شود

اتصالي جلو و پشت رله در المان هاي جهتداري که از امپدانس هاي توالي به عنوان ورودی استفاده مي کنند، عملکرد 

براي جلوگيري از عملکرد نادرست ناحيه يک رله ي ديستانس نيز از . صحيحي در هنگام وارونگي ولتاژ خواهيم داشت

مقايسه نسبت بين ولتاژ اندازه گيري شده به ولتاژ محاسبه شده با فرض حضور جبرانساز سري در حلقه خطا با يک مقدار 

حيه عملکرد آن علاوه بر اين، به منظور تصحيح عملکرد رله هاي ديفرانسيل نيز، تغيير نا. مرزي استفاده مي کنند

راهکارهايی برای تنظيم رله های ديستانس در حضور خازن ثابت  ]۲۱]-[۲۵[همچنين در . ]۱۹[-]۲۰[پيشنهاد شده است

بر سيستم های حفاظتی انجام پذيرفته  TCSCنيز مطالعاتی به منظور کاهش اثر  ]۲۶]-[۲۸[در . سری ارائه گرديده است

 .است

است که طراحان، به منظور تصحيح عملکرد رله ها پيشنهاد داده اند اما روش هاي پيشنهادي فوق روش هايي 

از جمله همگي اين . داراي برخي ويژگي هاي مشترك هستند EHV١سيستم هاي حفاظتي مورد استفاده در خطوط 

يك طرف سيستم ها داراي رله گذاري پايلوت هستند يعني سيستم ها از يك مسير ارتباطي براي فرستادن سيگنال ها از 

خط به طرف ديگر آن استفاده مي كنند كه فرصتي را براي تصميم گيري هاي حفاظتي هوشمندتر فراهم مي كند زيرا 

رله ها در هر انتهاي خط انتقال ولتاژ و جريان آن را . به اين طريق اطلاعات هردو طرف خط براي پردازش در دسترس اند

ال و يا پاسخ حاصل از آن به تجهيزات رله محلي فرستاده مي شود تا شايد اين سيگن. در نقطه نصب خود اندازه مي گيرند

تجهيزات ديگري به رله توانايي ارسال سيگنال به تجهيزات . سيگنال تريپ توليد شده و به بريكر در آن محل ارسال گردد

. ط را در اختيار مي گذارداين ويژگی، اطلاعات جديد و مهمي راجع به نياز به تريپ كردن خ. طرف ديگر خط را مي دهد

  .]۳[در اين حالت دو رله مي توانند بر اساس شرايط مشاهده شده در دو طرف خط عمل كنند

نادرست سيستم هاي مختلف   انتقال سبب عملکرد  سري در خطوط  ناشي از حضور جبرانسازهاي  تغييرات 

  ،DCB٢سيستم هاي حفاظت پايلوت   راي اصلاحروش هايي ب  ]۲۹[در . با منطق هاي معمول مي گردد حفاظت پايلوت 

                                                           
1
 Extra High Voltage 

2 
Directional Comparison Blocking  


