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خداي را بسي شاكرم كه از روي كرم پدر و مادري فداكار نصيبم ساخته تا در سايه درخت 

بياسايم و از ريشه آنها شاخ و برگ گيرم و از سايه وجودشان در راه كسب  پربار وجودشان

سرم و نامشان دليلي است والديني كه بودنشان تاج افتخاري است بر . علم و دانش تلاش نمايم

اند دستم را گرفتند و راه  ام بوده بر بودنم چرا كه اين دو وجود پس از پروردگار مايه هستي

آموزگاراني كه برايم زندگي، بودن . رفتن را در اين وادي زندگي پر از فراز و نشيب آموختند

  ...يم آنانو انسان بودن را معنا كردند حال اين برگ سبزي است تحفه درويش تقد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 iv 

 وحيد :نام                                                                                                فتحي :نام خانوادگي

  براي بهبود عملكرد رله هاي حفاظتي ديجيتال در خطوط انتقال كوتاه جديدارائه راهكار :عنوان

 دكتر ابراهيم بابائي و دكتر هيرش سيدي :مااستاد راهن

  الكترونيك قدرت: گرايش                  مهندسي برق قدرت :رشته                        كارشناسي ارشد :مقطع تحصيلي

  تبريز: دانشگاه

 1390 شهريور :ريخ فارغ التحصيليتا                                                       مهندسي برق و كامپيوتر :دانشكده

  120 :تعداد صفحه

  مقاومت خطا، هاي ديجيتال  خط انتقال، رله:ها واژهكليد

  چكيده

 قدرت است، حفاظت خط انتقال از ديدگاه حفظ پايداري سيستم و ستمي سزاتي از مهمترين تجهيكيخط انتقال 

با توجه به . كوتاه داراي اهميت بسيار زيادي استجلوگيري از آسيب ديدن تجهيزات در اثر عبور جريان اتصال 

ترين انواع حفاظت در سيستم   از پيچيدهكيفاصله زياد بين ترمينالهاي ابتدا و انتهاي خط، حفاظت خط انتقال ي

 حفاظت در مورد خطوط متوسط و نيتر عمده. رديگ يحفاظت خط انتقال به طرق مختلف صورت م. قدرت است

 گونه حفاظت با محاسبه امپدانس و مقايسه آن با نواحي حفاظتي از قبل تعريف نيا. است ستانسيبلند حفاظت د

 خطوط بلند با ستانسياما در مورد خطوط كوتاه استفاده از حفاظت د. دهد يشده، عمل حفاظت را انجام م

س خط انتقال   كوچك بودن امپدانس خطوط كوتاه، نسبت امپدانس منبع به امپدانليبه دل.  روبرو استيمشكلات

 يافت ولتاژ رو.  دچار مشكل هستندستانسي علت خطوط كوتاه در رابطه با حفاظت دني است و به هميعدد بزرگ

 ستمي سي كوچكتر از ولتاژ ناماري بسشود ي توسط رله استفاده م  شدهدهي كه در محل رله به عنوان ولتاژ د انتقالخط

 خطا در ني كه كوچكترشود ي امر باعث منيهم). شود يبع حاصل م خط و منني ولتاژ بمي ولتاژ از تقسنيا(است 

 ي در حواليريگ  اندازهي ترانسفورماتورهانكهي به اهبا توج. دي ولتاژ، عملكرد رله را دچار اختلال نمايريگ اندازه

 باشد، دچار ستمي سي كمتر از ولتاژ ناماري كه ولتاژ محل رله بسي دارند؛ و در صورتي عملكرد مناسبشان ي نامريمقاد

 خط كوتاه كوچكتر بوده و مقاومت خطا باعث ي براستانسي رله دي حفاظتهي ناحنيهمچن. مشكل خواهند شد

 دو مشكل نيا.  عمل نخواهد كردي داخلي خطاي و رله براشود ي مستانسيخارج شدن خطا از حوزه حفاظت رله د

.  است  در حفاظت خطوط كوتاه شدهياني جريها وش در خطوط كوتاه باعث استفاده از رستانسي ديها  رلهياساس

 گونه روش نيا. اني جرتفاضل و استفاده از اني فاز جرسهيمقا: رديگ ي به دو صورت انجام مياني جريها روش

 تي مزكي.  مبادله شوندگريكدي دو پست با ني دارد تا اطلاعات بعي و سردهيچي پي به كانال مخابراتازي نيحفاظت

تر است   سادهكند ي روش استفاده مني كه از ايا پس رله. باشد ي به اطلاعات ولتاژ مازي عدم نياني جريمهم روشها

 اي باعث عملكرد نابجا و ي است كه هرگونه خطا در كانال مخابراتني روش وجود دارد اني اي كه برايبياما ع

  .نادرست رله خواهد شد
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.  استيكروپروسسوري ميها  رلهيحفاظت خطوط كوتاه بر مبنا ستمي بهبود عملكرد سيروش مورد استفاده برا

 در ياضي هر گونه محاسبه رعي امكان انجام سر،ي پروسسور قوكي داشتن اري است كه با در اختني فرض بر ايعني

 قدرت يها ستمي كه در سييها  رلهيمام تباي تقررايز. ستي فرض دور از واقع ننيا.  فراهم استتاليجي ديفضا

 ،يكروپروسسوري ميها با استفاده از امكانات رله. باشند ي ميكروپروسسورير حال نصب هستند از نوع م دديجد

 امكانات نياستفاده مناسب از ا.  را در حفاظت مورد استفاده قرار داديدي توابع جديافزار  به صورت نرمتوان يم

 و يكي نسبت به انواع استاتيسوركروپروسي مي حفاظتيها  رلهتي و قابليريپذ ف كه انعطاشود يباعث م

 به نحو مناسب استفاده خواهد دي امكان جدني از انامه ايان پنيدر ا. ابدي شي افزايري به طور چشمگيكيالكترومكان

افت ولتاژ بيش از حد در  و اثر Infeed ارائه شده، در مقابل اثر مقاومت خطا،  اثر  جديدرود روش  انتظار مي.شد

  . عملكرد مناسبي داشته باشدخطوط انتقال كوتاه
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  فهرست

  

 ix          ها فهرست شكل

  xi          ها فهرست جدول

  1                مقدمه و بررسي منابع: فصل اول

  6              حفاظت ديستانس و مشكلات آن: فصل دوم

  7                  مقدمه-2-1

 7                حفاظت ديستانس-2-2

  R-X                  11دياگرام -2-3

  14            هاي ديستانس سه فاز نحوه عملكرد رله-2-4

  15                فاز-خطاهاي فاز-2-4-1

  17               خطاي تكفاز به زمين-2-4-2

  19              انواع مشخصه هاي رله ديستانس-2-5

  20              رله نوع امپدانسي يا تخت-2-5-1

  22              رله نوع ادميتانسي يا مهو-2-5-2

  23                سيرله راكتان-2-5-3

  23            رله با مشخصه كوآد يا چهارگوش-2-5-4

  24              معرفي رله ميكروپروسسوري-2-6

  25            هاي ميكروپروسسوري مزاياي رله-2-6-1

  25                  هزينه-2-6-1-1

  26          چك خودكار و تضمين عملكرد درست رله-2-6-1-2

  26                محيط ديجيتال-2-6-1-3

  27                پذيري انعطاف-2-6-1-4

  27              افزار جداشونده سخت-2-6-1-5

  27                گيري اندازه-2-6-1-6

  27                سايز و اندازه-2-6-1-7

  28                تنظيم آسان-2-6-1-8

  28                ميزان خطاي كم-2-6-1-9

  28            هاي ميكروپروسسوري ساختمان رله-2-6-2

  29                هاي رله ورودي-2-6-2-1

  29                برداري نمونه-2-6-2-2

  32              مبدل آنالوگ به ديجيتال-2-6-2-3

  34               قسمت حافظه رله-2-6-2-4



 

 vii  

  35                پديده تشابه-2-6-2-5

  35            هاي آنالوگ برداري از سيگنال نمونه-2-6-3

 39              هاي تخمين فازور الگوريتم-2-6-4

  Mann-Morrison             39الگوريتم -2-6-4-1

 Rockefeller              40الگوريتم -2-6-4-2

  Miki-Mikano              40الگوريتم -2-6-4-3

  40                الگوريتم فوريه-2-6-4-4

  42              الگوريتم فوريه بازگشتي-2-6-4-5

  43                مشكلات رله ديستانس-2-7

  44            عدم پوشش سريع تمام طول خط-2-7-1

  44            خطاحساسيت در مقابل اثر مقاومت -2-7-2

  46                اثر نوسان توان-2-7-3

  46              حفاظت خطوط موازي-2-7-4

  48              حفاظت خطوط چند ترميناله-2-7-5

  48             در عملكرد رله ديستانسInfeedاثر -2-7-5-1

  51           در عملكرد رله ديستانسOutfeedاثر -2-7-5-2

  53          حفاظت خطوط جبران شده با خازن سري-2-7-6

  58                خطوط انتقال كوتاه: فصل سوم

  59                خطوط انتقال كوتاه-3-1

  59            هاي جرياني براي حفاظت خط كوتاه روش-3-2

  60            رله ديستانس براي حفاظت خط كوتاه-3-3

  60              ترانسفورماتور جريان خط كوتاه-3-4

  61            ترانسفورماتور ولتاژ خازني خط كوتاه-3-5

  62                اثر مقاومت خطا-3-6

  62        گيري روي آن كمبود ولتاژ و در نتيجه تأثير خطاي اندازه-3-7

  63          كمبود ولتاژ و در نتيجه عدم توليد گشتاور محرك-3-8

  63                  بندي جمع-3-9

  64                ها مباني و روش: چهارمفصل 

  65                  مقدمه-4-1

 65                هاي عصبي شبكه-4-2

  68         يد بر اساس شبكه عصبي چندلايهمعرفي الگوريتم جد-4-3

  71         ارائه روشي براي غلبه بر مشكل ولتاژ در خطوط كوتاه-4-4

  74      هاي مختلف براي تخمين امپدانس خط و محل خطا استفاده از روش-4-5

  74                روش پيشنهادي اول-4-5-1
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  76                روش پيشنهادي دوم-4-5-2

  81               پيشنهادي سومروش -4-5-3

  85              رمروش پيشنهادي چها-4-5-4

  88              روش پيشنهادي پنجم-4-5-5

  90                سازي و تحليل شبيه: پنجمفصل 

  91           شبكه عصبيسازي مدلسازي سيستم و نتايج شبيه-5-1

  91                 مدلسازي سيستم-5-1-1

  94              هاي اوليه سازي نتايج شبيه-5-1-2

  96              بررسي اثر مقاومت خطا-5-1-3

  97         بررسي تأثير امپدانسهاي منابع معادل دو طرف خط-5-1-4

  97               بررسي اثر نوسان توان-5-1-5

  98    هاي تخمين محل و مقدار مقاومت خطا  روشسازي  مدلسازي سيستم و نتايج شبيه-5-2

  98                مدلسازي سيستم-5-2-1

  99            فورماتور ولتاژ خازنيمدلسازي ترانس-5-2-3

  101          طاخسازي روش اول تخمين محل و مقدار  شبيه-5-2-4

  105          طاخ تخمين محل و مقدار دومسازي روش  شبيه-5-2-5

  106          طاخ تخمين محل و مقدار سومسازي روش  شبيه-5-2-6

  108         طاخ تخمين محل و مقدار  چهارمسازي روش شبيه-5-2-7

  110          طاخ تخمين محل و مقدار  پنجمسازي روش هشبي-5-2-8

  113               روش پيشنهاديپنجمقايسه -5-2-9

  114                  گيري نتيجه: ششمفصل 
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  ها فهرست شكل

  8   درصدي خط انتقال و حفاظت پشتيبان خط مقابل100 براي پوشش هاي رله ديستانس  زون1-2شكل 

  10                 مدار كنترل رله ديستانس2-2شكل 

  12            شود  ولتاژ و جرياني كه در محل رله ديده مي3-2شكل 

  R-X                  13 دياگرام 4-2شكل 

  b-c              15 مدار مولفه هاي متقارن خطاي 5-2شكل 

  b-c-g              16 مدار مولفه هاي متقارن خطاي 6-2كل 

  16               مدار مولفه هاي متقارن خطاي سه فاز7-2شكل 

  a-g              18 مدار مولفه هاي متقارن خطاي 8-2شكل 

  21               مشخصه عملكرد رله امپدانسي9-2شكل 

  22               مشخصه رله ادميتانسي يا مهو10-2شكل 

  23                 مشخصه رله راكتانسي11-2شكل 

  24                  رگوش رله چها12-2شكل 

  28             دياگرام رله ميكروپروسسوري متداول 13-2شكل 

  S/H                29 ساختار يك 14-2شكل 

  30         شارژ و دشارژ شدن خازن و تاثير آن روي ولتاژ ذخيره شده15-2شكل 

  S/H              31 رله ميكروپروسسور همراه با 16-2شكل 

  31            ريافزار اصلي رله ميكروپروسسو  سخت17-2شكل 

  33             تبديل مقادير ولتاژ براي ورودي رله ديجيتال18-2شكل 

  33             تبديل مقادير جريان براي ورودي رله ديجيتال19-2شكل 

  34       كمكي براي ورودي رله ديجيتالCT تبديل مقادير جريان با استفاده از 20-2شكل 

  x(t)                37 پاسخ فركانسي تابع 21-2شكل 

  tx′              37)(تبديل فوريه سيگنال  22-2شكل 

  tx′              38)( تبديل فوريه سيگنال 23-2شكل 

  R-X            45 مقاومت خطا و تاثير آن روي دياگرام 24-2شكل 

  46                   نوسان توان25-2شكل 

  47               خطا در خطوط كوپل موازي26-2شكل 

  48        گيري شده توسط رله ديستانس  روي امپدانس اندازهInfeed اثر 27-2شكل 

  49               در خطوط چند ترمينالهInfeed اثر 28-2شكل 

  51               خطوط چند ترمينالهOutfeed اثر 29-2شكل 

  53               خطوط چند ترمينالهOutfeed اثر 30-2شكل 

  B        54پست  براي خطايي در A امپدانس ديده شده از محل پست 31-2شكل 

  55           در حالت خطا60Hz امپدانس ديده شده در فركانس 32-2شكل 

  56               معكوس شدن ولتاژ و جريان33-2شكل 



 

 x 

  62             حالت گذراي ترانسفورماتور خازني اثر1-3شكل 

  66                 ساختار داخلي يك نورون1-4شكل 

  68                   نماي كلي طرح2-4شكل

  A            70طا توسط رله پست  نحوه تشخيص خ3-4شكل 

  72       سيستم قدرتي كه براي محاسبه ولتاژ ابتداي خط كوتاه مطرح شده است4-4شكل 

  75                 سيستم قدرت مورد مطالعه5-4شكل 

  76       در داخل خط انتقال رخ داده استRf سيستم قدرتي كه خطايي با مقاومت 6-4شكل 

  83            ي خط كوتاه مدار معادل تونن شبكه در انتها7-4شكل 

  85        هاي متقارن شبكه در حالت خطاي تكفاز به زمين  مدار معادل مولفه8-4شكل 

  86                 خط بلندπ مدار مدل 9-4شكل 

  87                 مدل ساده شده خط بلند10-4شكل 

  91                سازي شده  سيستم شبيه1-5شكل 

  92          نها و ولتاژهاي ورودي شبكه عصبي نحوه قرارگيري جريا2-5شكل 

  93             از سيگنالسيكل برداري نيم  نحوه نمونه3-5شكل 

  A      95 كيلومتري نقطه 20 براي خطاي مستقيم در A پاسخ شبكه عصبي رله 4-5شكل 

  A      95 كيلومتري نقطه 15 براي خطاي معكوس در A پاسخ شبكه عصبي رله 5-5شكل 

  A        96 كيلومتري پست 32 در فاصله Ω 30با مقاومت  خطاي مستقيم 6-5شكل 

  97  باشد اش مي  اهمي كه امپدانس معادل منبع سمت راست يك سوم مقدار اوليه30 خطاي مستقيم با مقاومت 7- 5شكل 

  98               عملكرد رله در حالت نوسان توان8-5شكل 

  98          سازي حفاظت خط كوتاه  شبكه مورد نظر براي شبيه9-5شكل 

  100               مدار معادل ترانسفورماتور خازني10-5شكل 

  101   حالت گذراي ترانسفورماتور خازني زماني كه اتصال به زمين در لحظه عبور از صفر ولتاژ اتفاق افتد11- 5شكل 

  102      اي خط كوتاهد كيلومتري از ابت1 اهم در فاصله 5خطاي تكفاز با مقاومت  12-5شكل 

  103      اي خط كوتاهد كيلومتري از ابت10 اهم در فاصله 5ا مقاومت خطاي تكفاز ب 13-5شكل 

  104      اي خط كوتاهد كيلومتري از ابت10 اهم در فاصله 10خطاي تكفاز با مقاومت  14-5شكل 

  105     اهم به زمين5 كيلومتري از ابتداي خط و با مقاومت 4 خطاي تكفاز به زمين در فاصله 15-5شكل 

  106   اهم به زمين10 كيلومتري از ابتداي خط و با مقاومت 10به زمين در فاصله  خطاي تكفاز 16-5شكل 

  107     اهم15 كيلومتر از ابتداي خط و با مقاومت 10خطاي تكفاز به زمين در فاصله  17-5شكل 

  107     اهم10 كيلومتر از ابتداي خط و با مقاومت 16خطاي تكفاز به زمين در فاصله  18-5شكل 

  108     اهم10 كيلومتر از ابتداي خط و با مقاومت 18 تكفاز به زمين در فاصله خطاي 19-5شكل 

  109     اهم10 كيلومتر از ابتداي خط و با مقاومت 18خطاي تكفاز به زمين در فاصله  20-5شكل 

  109     اهم15 كيلومتر از ابتداي خط و با مقاومت 18خطاي تكفاز به زمين در فاصله  21-5 شكل

  110     اهم20 كيلومتر از ابتداي خط و با مقاومت 18تكفاز به زمين در فاصله خطاي  22-5 شكل

  111         اهم5 كيلومتري و با مقاومت 1 تكفاز به زمين در فاصله خطاي 23-5شكل 



 

 xi 

  112         اهم10 كيلومتري و با مقاومت 10 خطاي تكفاز به زمين در فاصله 24-5شكل 

  112         اهم15متري و با مقاومت  كيلو18 خطاي تكفازي در فاصله 25-5شكل 

  ها فهرست جدول

  60                هاي خطاي سه فاز  جريان1-3جدول 

  92                پارامترهاي خطوط: 1-5جدول

  CCVT                100 مشخصات 2-5جدول 
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. باشد مي قدرت هاي شبكهر  و داراي اهميت دقيمت  گرانهاي سيستم جملهخط انتقال از       

مشكلات متعددي در سيستم قدرت . بنابراين حفاظت از آن در درجه اهميت بالايي قرار دارد

. ممكن است پيش آيد و خطاهاي گوناگون امنيت شبكه قدرت را از لحاظ پايداري به خطر اندازد

ختلفي براي اين كار هاي م به همين دليل حفاظت خطوط انتقال در مقابل خطاها مهم بوده و روش

  .ارائه گرديده است

اين نوع . ترين روشي كه در حفاظت خطوط انتقال مطرح شده حفاظت ديستانس است عمده      

 آن با مشخصه تنظيم شده ايسهقگيري امپدانس خط از محل رله تا محل خطا و م حفاظت با اندازه

ت حفاظت ديستانس باعث شده كه  مشكلااما .دهد براي امپدانس رله عمل حفاظت را انجام مي

  .خطوط مطرح شوندفاظت حهاي ديگري براي  روش

استفاده از مؤلفه منفي براي حفاظت خطوط فشار قوي به دليل ويژگي بخصوص اين مؤلفه       

همين امر . شود مؤلفه منفي در مقابل نوسانات توان و اثر خازني خط، متأثر نمي. مطرح شده است

اما اين روش در هنگام قطع يك فاز از . ظت خطوط بلند روش مناسبي باشدباعث شده براي حفا

زاويه بار در محاسبات مربوط به مؤلفه منفي ولتاژ استفاده ] 1[در مرجع . شود سيستم دچار ايراد مي

  .گردد شده و از روي آن جريان مؤلفه منفي در شرايط قطع فاز محاسبه مي

.  ارائه شده است1تشخيص محل خطا و خطاهاي ناشي از جرقهالگوريتمي براي ] 2[در مرجع       

 نصب شده در دو انتهاي خط، 2گير فازور فازورهاي ولتاژ و جريان توسط واحدهاي اندازه

به مقدار ولتاژ جرقه در مورد گذرا يا ماندگار بودن آن سگيري شده و از روي محا اندازه

  .نمايد گيري مي تصميم

                                                 
1 Arcing faults 
2 Phasor measurement units 
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اين روش مقدار . راي جبران اثر مقاومت خطا ارائه شده استروش جديدي ب] 3[در مرجع 

ديده شده توسط امپدانس بنابراين . كند مقاومت خطا را با استفاده از توان اكتيو محل رله محاسبه مي

  .گردد رله ديستانس با استفاده از مقدار مقاومت خطا اصلاح مي

 برد رله ديستانس خط كوتاه، در روش جديدي براي غلبه بر كاهش] 5[و ] 4[در مرجع       

اين روش اطلاعات مربوط به بار قبل از وقوع خطا، اين در . شود حضور امپدانس خطا معرفي مي

  .سازد كه محل خطا و مقدار مقاومت خطا تعيين گردد امكان را فراهم مي

رد استفاده جريان براي تشخيص خطاي سه فاز مو dcدهد، مؤلفه  زماني كه نوسان توان رخ مي      

  .هاي جريان معرفي شده است براي استخراج مؤلفه 1روش پروني] 6[ در مرجع .گيرد قرار مي

حاصل هاي سيار   بالاي انرژي از موجهاي فركانس روشي بر پايه استخراج مؤلفه] 7[در مرجع       

ش تشخيص سريع خطاهاي متقارن حين نوسان توان توسط اين رو. از خطاها ارائه شده است

  .امكان پذير است

  بهياني جريها روش.  استمتداول در حفاظت خطوط كوتاه ياني جريها روشاستفاده از       

 ]8[اند سازي شده  پياده3اني جرتفاضل و استفاده از 2اني فاز جرسهيمقاهاي مختلفي از جمله  صورت

 دو پست نيد تا اطلاعات بنر داعي و سردهيچي پي به كانال مخابراتازي نها عموماً  روشني ا].12[تا 

بنابراين استفاده از اين روشها علاوه بر پرهزينه بودن اجرا، داراي اين .  مبادله شوندگريكديبا 

 . نادرست رله خواهد شداي باعث عملكرد نابجا و يكه هرگونه خطا در كانال مخابراتمشكل هستند 

 روش ني كه از ايا  رلهلذا. باشد يژ م به اطلاعات ولتاازي عدم نياني جري روشهاتي مزكالبته ي

البته هنوز براي . رود نياز به ترانسفورماتور ولتاژ نيز از بين مي و ضمناً تر است  سادهكند ياستفاده م

                                                 
1 Prony method 
2 Phase comparison 
3 Current differential 
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  در مقابل،.فورماتور ولتاژ ضروري استسگيري و سنكرونايزينگ وجود تران مقاصدي مانند اندازه

دي دارد و هر گونه خطا در كانال باعث عدم عملكرد يا اين روش به كانال ارتباطي وابستگي شدي

بنابراين تجهيزات مخابراتي مورد استفاده نياز به تجهيزات پشتيبان . عملكرد نادرست رله خواهد شد

 .رود دارند و در نتيجه هزينه طرح بالا مي

اه مطرح هاي متفاوت ديگري نيز براي حفاظت خط كوت الذكر روش هاي فوق علاوه بر روش      

 دو يكه داراارائه شده است خط انتقال كوتاه حفاظت  ي برايروش] 13[ در مرجع .ستا شده

 انيوقوع خطا با عبور دامنه جر. باشد  مي محل خطاصي وقوع خطا و تشخصي تشخيمرحله اساس

 محل خطا پس از برآورده شدن صي تشخبراي .شود ي داده مصياز حداكثر مقدار مجاز آن تشخ

ل ض ابتدا و انتها محاسبه شده با تفاانيجر تفاضل كل،يسربع  يها با استفاده از نمونه شرط اول

 باشد، يكي تفاضل در دو حالت ني كه اندازه اي در صورت.شود ي مسهي قبل مقاكلي سيها نمونه

 ي داخلي باشد خطاي بزرگتر از اندازه قبلدي كه اندازه تفاضل جدي و در صورتي خارجيخطا

   . خواهد داشتريثأ آن تصي تشخدر خطا امپدانس ان،ي دامنه جرسهي مقالي به دل.خواهد بود

 روش از نيا.  استدهي حفاظت خط انتقال كوتاه ارائه گردي براي روش متفاوت]14[در مرجع       

 كمك گرفته و با استفاده از شود ي فركانس بالا كه از محل رله به سمت خط ارسال مگنالي سكي

. كند ي مجادي ازي تماني زميفاز، هنگام بروز خطا  و پسفاز شي پيها اني جرني ب، فازگر سهي مقاكي

  . روش دارد، سرعت عملكرد بالا استنيا كه يتيمز

تواند در حفاظت خطوط كوتاه مورد استفاده قرار گيرد،  اما يكي ديگر از روشهايي كه مي      

هاي عصبي براي حفاظت خط انتقال در مراجع  استفاده از شبكه. هاي عصبي است استفاده از شبكه

ها شبكه عصبي بر  در برخي از اين روش]. 23[تا ] 15[تعددي مورد بررسي قرار گرفته استم

طبيعتاً اين روش . ]15[كند اساس اطلاعات ولتاژ و جريان دو طرف خط، محل خطا را مشخص مي



 

 5

ات سه فاز ولتاژ و سه فاز جريان به پست نيازمند كانال مخابراتي سريع و مطمئني براي انتقال اطلاع

 . مقابل است

 خطا و برخي ديگر از روشهاي هوشمند فقط بر اساس اطلاعات ولتاژ و جريان محلي، وقوع      

اما عملكرد .  اين روشها به كانال مخابرتي نياز ندارند.]20[تا ] 16[دهند مكان آن را تشخيص مي

امپدانسهاي منابع معادل دو طرف خط حفاظت شونده، وجود آنها در شرايط مختلفي مانند تغيير 

  .بايست مورد ارزيابي قرار گيرد ينوسان توان، اثر امپدانس خطا و غيره م

 حفاظت خطوط يبراي، محاسباتاز لحاظ  و موثر عيروش سريك ] 25[و ] 24[در مرجع       

 نوع خطا و صي تشخاب،ي واحد جهت: منطق رله شامل سه بخش است. است شده  يانتقال معرف

 خطا به كار رفته و ي استخراج اطلاعات از حالت گذراي برا1موجك ليتبد.  محل خطاصيتشخ

 ارائه شده، جهت يمنطق حفاظت.  استفاده شده استاني ولتاژ و جري فركانس بالايها مؤلفهاز فقط 

نوع خطا با استفاده . دكن ي مسهي مقاي و خارجي داخلي خطاتفكيك ي را براناليدو ترمي ها گناليس

 اني اطلاعات جريريگ  محل خطا با بكارنيتخم. شود ي داده مصي تشخي محلانياز اطلاعات جر

 .ديآ ي مت بدسنالي هر دو ترمني تك فاز به زميخطا

روشي ارائه شده است كه اساس آن بر اين مبنا است كه امپدانسي كه در مسير ] 26[در مرجع       

 ولتاژ نقطه خطا و جريان عبوري از مقاومت خطا در نتيجهكاملا اهمي است و گيرد  خطا قرار مي

شوند و زماني كه  برداري مي اي نمونه در اين روش اطلاعات ولتاژ و جريان لحظه. همفاز هستند

يير ناگهاني جريان و با در نظر گرفتن فازور ولتاژ غدهد تشخيص آن با استفاده از ت خطايي رخ مي

در اين روش از مجموع جريان ترتيب مثبت و منفي براي تشخيص خطا استفاده . گيرد صورت مي

.شود مي

                                                 
1 Wavelet 



  

  

  

  :فصل دوم

حفاظت ديستانس و 

  مشكلات آن

  

  

  

  

  

  

  



 

 7

  مقدمه-2-1

 ديدگاه  خط انتقال ازحفاظت. باشد هاي پراهميت در شبكه قدرت مي خط انتقال از سيستم      

داراي  در اثر عبور جريان اتصال كوتاه ن تجهيزاتحفظ پايداري سيستم و جلوگيري از آسيب ديد

 فاصله زياد بين ترمينالهاي ابتدا و انتهاي خط، حفاظت ه دليل وجودب. اهميت بسيار زيادي است

خط انتقال به از حفاظت . ترين انواع حفاظت در سيستم قدرت است  از پيچيدهكيخط انتقال ي

 خطوط متوسط و بلند مورد در  خط حفاظتترين روش متداول  كهرديگ يطرق مختلف صورت م

  ديده شده از محل رله تا محل خطا با محاسبه امپدانسي حفاظتروش نيا.  استستانسيحفاظت د

  .دهد ي مقايسه آن با نواحي حفاظتي از قبل تعريف شده عمل حفاظت را انجام م سپسو

 

 حفاظت ديستانس-2-2

رين روش حفاظت خطوط انتقال، حفاظت ديستانس ت همانطور كه در مقدمه ذكر شد، متداول      

 به دليل ثابت .كنند گيري مي  محل خطا را اندازهتاهاي ديستانس، امپدانس بين محل رله   رله.است

تحت شرايط . ها قادر به تشخيص محل خطا هستند ماندن امپدانس واحد طول خط انتقال اين رله

از قبيل ادميتانس يا راكتانس بين محل رله تا محل  ها قادرند پارامترهاي ديگري بخصوصي اين رله

 ي ديستانسها  براي توصيف و آناليز عملكرد رلهR-Xاستفاده از دياگرام . كنند گيري  را اندازهخطا

  .ابزار مناسبي است

همانطور كه از نام رله مشخص است، رله ولتاژي را به جريان خاصي تقسيم كرده و حاصل را       

 در صورتي كه امپدانس .كند دانس است با مشخصه تنظيم شده خود مقايسه ميكه از جنس امپ

حاصل در ناحيه حفاظتي تعريف شده رله قرار گيرد فرمان تريپ بايد صادر شود و در غير 



 

 8

اينصورت رله هيچ خطايي را در ناحيه حفاظتي خود تشخيص نداده و سيستم بايد به حالت كار 

  .دهد يعادي خود ادامه م

 ناحيه اول، ناحيه دوم و در هاي ديستانس نواحي مختلف حفاظتي دارند كه به ترتيب رله      

 نشان داده شده است حدود 1-2 ناحيه اول همانطور كه در شكل. هستند برخي موارد ناحيه سوم

هاي متوالي دچار مشكل  اينكه هماهنگي بين رلهدهد و به دليل   درصد خط را پوشش مي85 الي 80

  ].27[خط انتقال حفاظت آني نداردانتهاي  درصد 20 الي 15نشود 

  

  

   درصدي خط انتقال و حفاظت پشتيبان خط مقابل100 براي پوشش هاي رله ديستانس  زون1-2شكل 

  

. قبل از شروع بحث در مورد حفاظت ديستانس، چند تعريف در اين رابطه قابل بيان است      

1كاهش برد رله"اصطلاح 

يي داخل ناحيه حفاظتي رله اتفاق بيفتد ولي رله اشتباهاً زمانيكه خطا: "

. خطا را خارج ناحيه حفاظتي تشخيص داده و عمل نكند، اصطلاحاً رله دچار كاهش برد شده است

                                                 
1 Relay Underreach 
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1افزايش برد رله"اصطلاح 

زمانيكه خطايي خارج از ناحيه حفاظتي رله اتفاق افتاده است ولي رله : "

  .احيه حفاظتي است، در اين حالت رله اشتباهاً عمل خواهد كرددر حال مشاهده اين خطا داخل ن

 به . ثابت و معيني نيست، ناحيه كاملاً خطهاي ديستانس در سمت انتهايي ناحيه عملكرد رله      

  .توان محدوده حفاظت رله ديستانس را به دليل افزايش برد رله تعريف كرد نميهمين علت 

اي است  آل براي خط، همان ناحيه ناحيه حفاظتي مطلوب و ايدهالف، -1-2با توجه به شكل       

در صورتي كه هر گونه خطا در اين ناحيه رخ دهد، . چين نشان داده شده است كه با خطوط نقطه

 ناحيه اول اي به نام اما به دليل نياز به عدم پوشش آني كل خط، ناحيه. رله بايستي فوراً عمل كند

 Bفاصله بين انتهاي ناحيه اول و باس . دهد ي كل خط را پوشش نميشود كه به تنهاي تعريف مي

در نتيجه رله ديستانس مجهز به ناحيه حفاظتي ديگري است كه . بدون حفاظت باقي مانده است

اين ناحيه حفاظتي به . حفاظت از ترمينال پست مقابل و قسمتي از خطوط بعدي را بر عهده دارد

  .ور استنام ناحيه دوم رله ديستانس مشه

 نيز مشخص است 1-2عملكرد ناحيه دوم بايستي با تأخير باشد، زيرا همان طور كه در شكل       

بيند   ميRab اتفاق افتد، امپدانسي كه رله B در مقابل ترمينال 2Fدر صورتي كه خطايي در نقطه 

 همزمان عمل خواهند Rabهم  و Rbc است و در اين صورت هم رله ABهمان امپدانس كل خط 

 با اين كه هيچ خطايي در آن رخ نداده AB كه خط شود عملكرد همزمان دو رله باعث مي. كرد

 .دكرشود و اين حالت در پايداري سيستم قدرت ايجاد اختلال خواهد  است، از مدار خارج 

 به صورت تأخير  زودتر خطاي موجود را از مدار خارج نمايد،Rbcشود رله  تأخيري كه باعث مي

  .باشد  ثانيه مي5/0تا  3/0 بين شود و معمولاً  در ناحيه دوم آن اعمال ميRabهماهنگي رله 

                                                 
1 Relay Overreach 


