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  .سطح و بالاتر ارائه نشده است نامه قبلاً براي احراز هيچ مدرك هم اين پايان. ارجاع شده است
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حمايت هاي بي دريغ استاد گرانقدر، جناب آقاي دكتر سيدطبايي، همواره راهگشاي 

د اين پايان نامه من نيز از حمايت هاي صادقانه ايشان در راستاي پيشبر. دانشجويان بوده است

و دكتر اخباري كه زحمت  حسينياناز اساتيد محترم آقايان دكتر . صميمانه تشكر مي كنم

مطالعه و داوري نوشته هاي بنده را پذيرفتند سپاسگزارم و از همه عزيزاني كه به نحوي مرا در 

  .انجام اين امر ياري كرده اند، كمال تشكر را دارم

ام همواره مرا قدردان اين عزيزان كرده انم و خواهران گراميهاي پدر و مادر مهربحمايت

  .است
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  چكيده پايان نامه

خطوط انتقال در  .كيفيت و قابليت اطمينان سيستم قدرت بايد به منظور به دست آوردن عملكرد بهينه حفط شود

بنابراين، بسيار  .دنقرار مي گير ميان ديگر تجهيزات سيستم قدرت تحت تاثير خطاهاي غير قابل انتظار و تصادفي

چه زودتر برطرف  درستي تشخيص داده شده و هر تقال از منابع مختلف به سرعت و بهي خط انطاهامهم است كه خ

سيستمهاي حفاظتي بايد خطاها را تشخيص داده، نوع آن را دسته بندي كرده و نيز مكان خط خطازده را . دنشو

. ش جديد براي تشخيص خطا به منظور جلوگيري از اثر نويز پيشنهاد شده استيك رو تحقيق در اين. تعيين كنند

  .هدف آن است كه خطاها در حدود نيم سيكل تشخيص داده شده و دسته بندي شوند

نمايش را در  زماني سيگنال يك اين روش. گذراي خطا بكار مي رود حالت تبديل فوريه روشي است كه براي آناليز

 در حفاظت سيستمهاي قدرت معرفي شده آناليز اخيرا يكي از ابزارهايي كه. مي كند رسيبر آن فركانسي حوزه

اين روش فاصله هاي . تنظيم مي كند و پايين بالافركانس  هاي همولفپنجره را بر اساس  ويولت. است ويولت بوسيله

در . فركانس پايين استفاده مي كند يمولفه هاي فركانس بالا و فاصله هاي بلند را براي مولفه هازمان كوتاه را براي 

در  و ولتاژ سيگنالهاي جريان بنيادينالگوريتمهاي پيشنهادشده بر اساس آناليز تبديل فوريه فركانس اين پايان نامه، 

و  آناليز مشابهي بر روي سيگنالهاي جريانسپس . بررسي مي شودهنگام بروز خطاي اتصال كوتاه در خط انتقال 

و مشخصات مقايسه بين اين  شدهانجام  گانهچند Daubchies-9و  Haarفاده از تبديل ويولت گذرا با است ولتاژ

  .دو روش مورد بحث قرار مي گيرد

براي بسياري از طراحي هاي  يبه طور موفقيت آميز) ANN(در سال هاي اخير، شبكه هاي عصبي مصنوعي 

مانند  يخصوصيات قدرتمند شامل ANNبر  روشهاي متكي. بكار مي رود بهره برداريسيستم قدرت و مشكلات 

يادگيري سريع، تحمل خطا و توانايي توليد خروجي هاي صحيح هنگاميكه اطلاعات مناسب ابتدايي به عنوان ورودي 

به طور گسترده در سيستمهاي قدرت الكتريكي خصوصا براي  ANNروشهاي متكي بر . به شبكه داده شود هستند

يك روش شبكه از اين پايان نامه  .تخمين حالت و كنترل سيستمها بكار مي رود كيفيت توان، دسته بندي خطا،

، مطالعه هدف. ستفاده مي كندعصبي مصنوعي براي تشخيص، دسته بندي و تخمين مكان خطاها در خطوط انتقال ا

: ازاين سه روش عبارتند . و مقايسه كاربرد سه ساختار شبكه عصبي مختلف براي حفاظت خطوط انتقال است

back-propagatin ،radial basis function  وelman recurrent network . نتايج شبيه سازي نشان

  .كدام تركيب براي مساله ما مناسب تر است مي دهد

خطاهـاي  , خـط انتقـال  , مكان يـابي خطـا  , طبقه بندي خطا, تبديل ويولت, تبديل فوريه: كلمات كليدي

  .شبكه عصبي, سيستم قدرت
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1  

 و اهداف تحقيق پيش گفتار

  مقدمه 1.1

پيشرفت در زمينه هاي . توليدكننده و مصرف كننده ضروري استل اطمينان و مستمر براي تهيه انرژي الكتريكي قاب

قدرت به عنوان يك  كارآمد سيستمهاي توليد و حفاظت و كنترل يك شرط لازم و حياتي براي توسعه مستمر

يك مشكل  سيستمهاي قدرتدر  كه مهمترين تهديد ادامه تامين برق، خطاهاي سيستم است. مجموعه كامل است

را  آنهاو  ادهبنابراين يك سيستم حفاظتي بايد داشته باشيم تا خطاها را به سرعت تشخيص د. غيرقابل اجتناب است

خطوط انتقال  .]1[اي وارده به سيستم قدرت حداقل شود كند تا خسارت و قطعي ه از سيستم جدابه سرعت 

يك خطا در خط انتقال هنگامي اتفاق مي افتد كه هادي ها با يكديگر . هستند سيستمهاي قدرتقسمتهاي ضروري 

خطاهاي متعادل . خطاهاي خط انتقال به خطاهاي متعادل و نامتعادل تقسيم مي شوند. يا با زمين تماس پيدا كنند

. اكثر خطاهاي خط انتقال ماهيت غيرمتعادل دارند. ال كوتاه سه فاز و خطاي سه فاز به زمين مي شوندشامل اتص

به عنوان خطاهاي غيرمتعادل  و خطاهاي امپدانس بالا دو خط به زميناهاي تك فاز به زمين، خط به خط، خط

د موجب خسارات جدي به علت يك خطاي اتصال كوتاه كه در خطوط انتقال اتفاق مي افت. دسته بندي مي شوند

خطاهاي . خطاهاي خط انتقال ممكن است دائم يا گذرا باشد. جريانهاي خطرناك عبوركننده از اتصال كوتاه مي شود

اثرات نامطلوبي بر  نيز خطاهاي گذرا در عين حال. دائمي موجب اثرات مخربي بر تجهيزات سيستم قدرت مي شود

يك سيستم حفاظت قابل . ري است تا از اين خسارات هرچه زودتر جلوگيري شودبنابر اين، ضرو. كيفيت توان دارند

تشخيص محل خطا در خط انتقال باعث ترميم خط . اطمينان بايد خطا و محل آن را به سرعت و دقت تشخيص دهد

  :حفاظت خط انتقال شامل سه وظيفه اصلي است كه عبارتند از. ]2[ مي شود پايداري سيستم حفظ و

  ص خطاتشخي) 1

  بندي خطا دسته) 2

  ]3[ خطا يابي مكان) 3
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خطاهاي امپدانس بالا . ]4[ طبقه بندي و تعيين خطاي خط انتقال يكي از نگراني هاي جدي مهندسان قدرت است

)HIF (تشخيص خطا  .]5[ به سختي توسط حفاظتهاي قراردادي مانند رله هاي ديستانس تشخيص داده مي شوند

دن خسارت به تجهيزات در نتيجه اتصال كوتاه ايفا مي كند و تشخيص سريع خطا در يك نقش مهم در حداقل كر

. هر خط به جدايي سريع خط خطازده از فعاليت و بنابراين حفاظت آن از نتايج ضرربخش خطا راهنمايي مي كند

عات نوع طبقه بندي خطا، نوع خطاهايي كه ممكن است در خطوط انتقال اتفاق بيفتد را مشخص مي كند و اطلا

  .]3[ به دست مي دهد محل خطا ضروري است كشفخطا را كه اساسا براي 

عملكرد خوب شبكه هاي عصبي در سيستمهاي قدرت نشان داده اين ابزار قدرتمند مي تواند به عنوان روشي براي 

يري يادگ ارزشمندي همچونخصوصيات  داراي ANN روشهاي متكي بر .حل مسائل با دقت و كارآيي بكار رود

يك الگوريتم طبقه . ]2[ هستند مطلوب با دادن وروديهاي مناسبسريع، تحمل خطا و توانايي توليد خروجي هاي 

بندي كننده الگوي تقويتي محافظت كننده شبكه عصبي كه در وضعيت مناسبي طراحي شده  براي دسته بندي 

  . استفاده مي شود) DWT(ه و تبديل ويولت گسست) DFT(خطاها با استفاده از تبديل فوريه گسسته 

  

  انگيزه تحقيق 1.2

كه  به خصوص هنگامي ،خط انتقال عنصري از سيستم قدرت است كه بيشتر از همه در معرض خطا قرار مي گيرد

اين پايان نامه بر روي درك رفتار ولتاژها و جريان هاي فاز خط انتقال در  .]1[ابعاد فيزيكي را به حساب بياوريم 

و كاربرد دو روش براي تشخيص، دسته بندي و مجزا  هدف اين تحقيق مطالعه. ركز مي كندنتيجه وقوع خطا تم

، يك مطالعه مقايسه اي عملكرد تبديل فوريه و تبديل در اين تحقيق .كردن خطاها در سيستم خط انتقال است

دسته  تشخيص، براي شبكه هاي عصبي ابزار قدرتمندي .ارائه شده است )NN(ويولت تركيب شده با شبكه عصبي 

 دسته بندي كنندهمقايسه اجمالي بين چند روش  .هستند خطاها در خطوط انتقال ولتاژ بالا و مكان يابي بندي

  .كاهش زمان تمرين و ابعاد شبكه عصبي پيشنهاد مي شود ه منظورب شبكه عصبي براي تعيين بهترين نوع،

  

 مرور كارهاي گذشته 1.3

. خطاهاي مختلفي در خط اتفاق مي افتد. انتقال امر بسيار مهمي است تشخيص و دسته بندي دقيق خطاها در خط

هنگام وقوع خطا به تفصيل بحث  جريان و ولتاژ سيگنالهاي در مورد انواع مختلف خطا و روابط حاكم بر ]6[مرجع 

كه با جريان هاي , در سيستم مي شودحالت گذرا باعث بوجود آمدن , وقوع هر خطاي خط انتقال. مي كند

. تبديل هاي گوناگوني استفاده مي شود تا اطلاعات اين هارمونيكها را استخراج كند. ارمونيك نشان داده مي شوده



 3

اين روشها بر اساس شبكه هاي . در سالهاي اخير، روشهاي مختلف تشخيص و دسته بندي خطا پيشنهاد شده است

-]12[ن روشها يا تركيبي از اي ]10[ -]11[ )WT( ، تبديل ويولت]9[ )FT(تبديل فوريه ، ]8[-]7[عصبي مصنوعي 

دو ابزار اصلي هستند كه براي آناليز حوزه  ]16[- ]15[ و تبديل هاي ويولت ]14[ تبديل هاي فوريه. هستند ]13[

موجود در سيگنال  يدر حاليكه تبديل فوريه درباره همه فركانس ها. فركانسي هر سيگنال استفاده مي شوند

نه  FT ،WTبر خلاف . اين تبديل مشخص نمي كند در چه زماني اين سيگنالها وجود دارند اطلاعات فراهم مي كند،

يعني , تنها سيگنال را در باندهاي فركانسي آناليز مي كند بلكه تقسيم غيريكنواخت حوزه فركانس را فراهم مي كند

WT اين . پايين استفاده مي كند پنجره هاي كوچك را در فركانس هاي بالا و پنجره هاي بزرگ را در فركانس هاي

  .]11[ مطلب كمك مي كند تا سيگنال را در هر دو حوزه فركانس و زمان به طور موثر آناليز كنيم

است كه براي تقويت يك تكنيك شناخته شده  يامپدانسروش . نقطه خطا وجود داردروشهاي متعددي براي تعيين 

بر اساس رابطه خطي بين تخمين رآكتانس ولتاژ و جريان  اين تكنيك .]17[تخمين مكان خطا استفاده شده است 

را  انتهاي خطاندازه گيري بار قبل از خطا يا اطلاعات  ي،رآكتانساكثر طرح هاي . ام مي شودخطا و محل خطا انج

  .اين روش ساده است، ولي اگر سيستم به دو ژنراتور متصل باشد دقيق نيست. احتياج دارند

از ميان سه فاز سيستم  ي خطازده رابكار برده شود تا فازها WTو  FTند براي هر يك از مي توا تكنيكهاي هوشمند

شبكه هاي عصبي مصنوعي در تشخيص الگو و دسته بندي , براي مثال. را تشخيص دهند مكان خطا و يا قدرت

  .اندشده استفاده  ]19[ و ]17[ ها براي تخمين مكان خطا در ANN, به علاوه. ]18[ توانمند هستند

  

 پايان نامهسهم اهداف تحقيق و  1.4

نياز به روشهاي ابتكاري . اين پايان نامه يك روش جديد براي جلوگيري از اثر نويز در تشخيص خطا ارائه مي دهد

بر اساس آخرين دانسته . براي حفاظت خط انتقال و دانستن اينكه كدام روش كاربردي تر است همواره وجود دارد

براي  ]3[و فوريه  ]22[ - ]20[ ات زيادي به طور مستقل بر روي استفاده از تبديل هاي ويولتاگر چه مطالع, هاي ما

مهم است . ]23[ عملكرد آنها به طور دقيق و كامل مقايسه نشده است ،تشخيص و دسته بندي خطا انجام شده

ادعا مي كند اين  ]23[ مرجع. بدانيم كدام روش به چه منظوري بايد بكار رود تا بهترين پاسخ ممكن را بگيريم

يك مقايسه جديد و جامع انجام شده كه مطالعه مقاله مذكور را , پايان نامهدر اين لذا . آزمايش قبلا انجام نشده است

و با روشهاي جديدتر و تخمينهاي بهتر براي شرايط مختلف ) LLL-G(براي انواع ديگر خطا مانند سه فاز به زمين 

  .بعدي شرح داده شده است فصولدر  سائلاين مجزئيات . كامل مي كند
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 روش تحقيق 1.5

اين سيگنالها . با در نظر گرفتن سيگنالهاي ولتاژ و جريان خط، مي توان وجود خطاها را در سيستم تشخيص داد

مراحل بكار رفته در اين پايان نامه را نشان  1- 1شكل . طا و مكان آن استفاده مي شودهمچنين براي تعيين نوع خ

  :نشان داده شده، الگوريتم بررسي شده در اين پايان نامه شامل سه مرحله است 1-1همانطور كه در شكل  .مي دهد

  

  خط انتقاله بندي و مكان يابي خطا در روش تحقيق براي تشخيص، دست :1- 1شكل 

 .آيا خطا اتفاق افتاده يا نه خروجي شبكه نشان بدهد استفاده مي كنيم تا از شبكه عصبي: تشخيص خطا )1

يك تكنيك به علاوه . I = [Ia   Ib   Ic]يعني  ، سيگنال هاي جريان سه فاز هستند؛ورودي هاي اين شبكه

 .جديد براي حذف اثر نويز در تشخيص خطا در خطوط انتقال ولتاژ بالا ارائه شده است

قسمت قبل  مانندورودي ها . ه مي كنيمبراي دسته بندي خطا نيز از شبكه عصبي استفاد: دسته بندي خطا )2

يا زمين /شبكه عصبي چهار خروجي دارد كه معين مي كند آيا هر يك از فازها و. است، يعني جريان سه فاز

از، دوفاز به زمين، دوف شامل تكفاز به زمين،(تلف خطا انواع مخ اين تحقيقدر  .دچار خطا شده اند يا خير

در مكانهاي مختلف و با ) ه تشخيص آن برخي مشكلات خاص خود را داردو نيز سه فاز به زمين ك سه فاز،

پارامترها و شرايط مختلف سيستم در طي خط انتقال شبيه سازي شده و تلاش مي شود تا به درستي نوع 

 .خطا تشخيص داده شده و دسته بندي شود

در . ان خطا را تخمين بزندبراي اين مرحله يك شبكه عصبي جداگانه بكار مي رود تا مك: مكان يابي خطا )3

تقسيم مي كنيم و بنابراين سعي مي شود محل خطا با تخمين كمتر از % 10اين قسمت خط را به فواصل 

 .در اين بخش، علاوه بر جريانهاي سه فاز، استفاده از ولتاژهاي فازها نيز ضروري است. بدست آيد% 5
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ك مدل سيستم انتقال استفاده براي شبيه سازي ي PSCAD/EMTDCاز نرم افزار به منظور انجام اين مراحل، 

و تركيب آنها با شبكه عصبي هر ) WT(و تبديل ويولت ) FT(سپس با استفاده از دو روش تبديل فوريه . دمي شو

و  WTيا  FTتركيب  در ضمن. و نتيجه بدست آمده از آنها مورد مقايسه قرار مي گيرد شدهيك از اين مراحل انجام 

NN ه از با استفادMATLAB صورت مي گيرد.   

  

 ماي كلي پروژهن 1.6

ذكر كلياتي درباره خطا در خط انتقال، به شرح انواع خطاي اتصال كوتاه سري و موازي در خط پس از  2فصل در 

به بررسي اصول تشخيص و  3فصل . انتقال مي پردازيم و در مورد درصد وقوع هر يك از اين خطاها بحث مي كنيم

پس از تبيين لزوم تشخيص سريع خطا و توضيح انواع روشهاي تشخيص . خط انتقال مي پردازد مكان يابي خطا در

دو روش از مهمترين روشهاي تخمين مكان كه . خطا، در مورد چگونگي تعيين پارامترهاي خط صحبت مي كنيم

ين فصل به تفصيل شرح شامل اندازه گيري بر پايه امپدانس ديده شده از يكي از ترمينال ها و موج سيار است در ا

مقايسه اجمالي روشهاي  در ادامه فصل چهارم به توضيح كلياتي درباره تبديل فوريه و ويولت وسپس . داده شده است

در مورد مقايسه روش هاي فوريه و ويولت براي تشخيص خطا و  5فصل . تشخيص خطاي شبكه عصبي مي پردازد

اين مقايسه شبيه سازي هاي زيادي به منظور بررسي كامل ابعاد . تعيين نوع آن با توجه به فازهاي خطازده است

نتايج تعيين نوع خطا كه از . اين مقايسه را در مورد تعيين مكان خطا انجام مي دهد 6فصل . صورت گرفته است

 7در فصل . صورت مي پذيردخمين مكان بدست آمده به عنوان پيش فرض استفاده شده و با توجه به آن ت 5فصل 

ايج اين پايان نامه بيان شده و توصيه هايي براي استفاده در آينده براي بهبود روشهاي تشخيص نوع و محل خطاي نت

  .سيستم هاي خط انتقال خطازده ارائه شده است
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2  

  خط انتقال هايخطا

  در خط انتقال خطا 2.1

پايداري سيستم ضروري  خط انتقال يك جزء مهم از سيستم قدرت الكتريكي است و حفاظت از آن براي تضمين

و در  آن نوع و خطا وقوع هدف سيستمهاي تشخيص خطا در خط انتقال سيستم قدرت، تشخيص به موقع. است

خطاهاي مختلفي در يك خط انتقال حفاظت شده تشخيص داده . نتيجه مقابله با آن در حداقل زمان ممكن است

در نتيجه  ؛پيچيده تر شده اند قدرت اخير، سيستمهايدر سالهاي  .سرعت و درستي طبقه بندي مي شوندشده و به 

امنيت سيستم قدرت  حفظمي دانيم . پيشرفته تري لازم است تا عملكرد و برنامه ريزي توان را هموار كند تظاحف

. امنيت، تشخيص خطا يكي از مهمترين وظايف است حفظدر چارچوب . يكي از مهمترين نگرانيهاي كنوني است

اپراتورهاي سيستم قدرت در مراكز كنترل به دقت اطلاعات خطاها را مديريت كنند و به طور موثر خصوصا لازم است 

سيستمهاي قدرت را به عبارت ديگر تكنيكهاي تشخيص خطاي پيچيده تري لازم است تا . خطاها را تشخيص دهند

  .]24[ ايمن نگه دارد

را سپس درصد وقوع هر يك از خطاها و  ررسي مي شوددر خط انتقال ب ي اتصال كوتاهدر اين فصل ابتدا انواع خطا

  .كنيممقايسه مي 

  

  ي اتصال كوتاهانواع خطا 2.2

تعادل در يك نقطه از شبكه به عنوان خطا تلقي شده كه آن شرايط مي تواند اتصال يك بار نامتعادل عدم هر گونه 

يك خطاي . ودو موازي فرق گذاشته ش در اينجا مناسب است كه بين خطاها يا عدم تعادلهاي سري. به باس نيز باشد

در امپدانس  ر حاليكه يك خطاي سري، عدم تعادلد ؛بين فازها و زمين مي باشد ياعدم تعادل بين فازها  ،موازي

  .خطوط مي باشد كه شامل زمين يا همان باس پتانسيل صفر نمي شود
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  :موازي و سري عبارتند ازانواع خطاهاي 

  خطاهاي موازي) الف

  .اتصال كوتاه و بار نامتعادل مي باشد خطاهاي امل انواعشين خطاها در شبكه قدرت مي باشند و از مهمتر

  خطاي تكفاز به زمين )1

  اتصال فاز به فازخطاي  )2

  اتصال دوفاز به زمين خطاي )3

ما يك شرايط نامتعادل نيست، ا سه فاز به زمين/هر چند كه خطاي سه فاز :سه فاز به زمين/ سه فازخطاي  )4

معمولا اين نوع خطا، شديدترين نوع خطاي . آناليز آن را مانند ساير خطاهاي موازي نامتعادل انجام مي دهيم

طاهاي البته خ. كليدهاي قدرت مورد استفاده قرار بگيرد قطع جريان آن،بوجودآمده روي باسها مي باشد و بايد براي 

در يك خط ترنسپوز نمي توان تمايزي بين  .نيز باشند شديدتر از خطاي سه فاز ي ممكن استخاص ديگر در شرايط

  .خطاي سه فاز و خطاي سه فاز به زمين قايل شد

  سريخطاهاي ) ب

اين گروه . در نقطه خطاديده نمي شود زمينشامل هيچ اتصالي بين خطوط يا بين خط انتقال و  خطاها،گروه از اين 

   .س نامتعادل بطور سري بين باسها قرار مي گيردزيرا معمولا يك امپدان ،خطاهاي سري ناميده مي شوند

  .امپدانس دو فاز از فازها برابر نيست در اين حالت: امپدانس هاي سري نامتعادل )5

از خط انتقال حالت خاصي از حالت كلي  aفاز  هاديباز شدن  :خطاي باز شدن يك هادي از خط انتقال )6

  :قبلي است كه در آن

)1 -2(                                         ∞=ab ZZ  محدود باشد,

 ∞ = Zb =Zcمقادير  اگر دو هادي از يك خط انتقال باز شود،: خطاي باز شدن دو هادي از خط انتقال )7

  .]6[ مي باشد

 .اتصال كوتاه صورت مي گيردفرض مي شود امپدانس خطوط متعادل است، در نتيجه بررسي بر روي خطاهاي 
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 درصد وقوع خطاها 2.3

كه بر  IEEEطبق مطالعات آماري . مي پردازيم اتصال كوتاهدر اين قسمت به مقايسه اجمالي درصد وقوع خطاهاي 

روي خطوط انتقال ولتاژ بالا صورت گرفته نشان مي دهد كه احتمال خطاي تك فاز خيلي بيشتر از انواع ديگر خطا 

درصد  500kvآمده است و براي خطوط با سطح ولتاژ  2- 1براي انواع اتصال كوتاه در جدول ايسه نتايج مق. است

  .است 2- 2وقوع خطا بصورت جدول 

  درصد احتمال خطا براي خطوط ولتاژ بالا :2-1جدول

  

  500kvدرصد احتمال خطا براي خطوط  :2-2جدول

  

الاتر مي رود ارتفاع هادي ها و فاصله هادي ها بيشتر همانطور كه از جداول بالا مشخص است هر چه سطح ولتاژ ب

  .]25[ مي شود، در نتيجه در سطوح ولتاژ بالا احتمال خطاي دوفاز يا سه فاز خيلي كم خواهد بود
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3  

  در خط انتقال خطا و مكان يابي اصول تشخيص

  مقدمه 3.1

. مي شود جدا سيستماز ت حفاظتي بوسيله ادوا خطاهاي الكتريكي در خطوط انتقال و توزيع تشخيص داده شده و

 خواهد شداگر مكان خطا بتواند هر چه سريعتر تعيين شود زمانهاي قطعي برق كم  ،ده شهرگاه خطا از بين برد

اظت را مطالعات سيستمهاي حف ،پيشرفت هاي تكنولوژي ديجيتال و افزايش پيچيدگي سيستمهاي قدرت .]26[

هنگاميكه سيستم . آناليز مي شود 1و دياگرامهاي انتقال عادلات فازوريبا م قدرت عملكرد سيستم. شتاب مي بخشد

 مولفه هاي"است  رد توجهروشي كه اغلب مو. بايد استفاده شوند ي، روشهاي ديگرشته باشدماهيت غيرمتعادل دا

2متقارن
در اين روش براي بدست آوردن جريان و ولتاژ خطا . مي باشد كه توسط فورتسكيو پيشنهاد شده است "

  .سيستمهاي قدرت ساده بسيار مفيد است

مهندسين و محققين تلاش كرده اند . موضوع بسيار مهمي در حفاظت سيستم قدرت است آنمحل خطا و تشخيص 

روشهاي مختلفي در مقالات ارائه شده تا نقطه خطا . سريع براي تخمين محل خطا بيابند و تا يك راه قابل اطمينان

 :را مي توانيم به سه روش عمده تقسيم كنيم ي خط انتقالدر تشخيص خطا معمول مطالعات .تشخيص داده شود

روش متكي بر رآكتانس يك تكنيك مشهور است كه استفاده شده تا تخمين محل خطا را : 3مداريروش  )1

. اين تكنيك بر اساس رابطه خطي بين رآكتانس، تخمين ولتاژ و جريان خطا، و محل خطا است. بهبود ببخشد

روش . طرحهاي متكي بر رآكتانس، سنجش هاي بار قبل از خطا يا اطلاعات هر دو سر خط را نياز دارند بيشتر

  .متكي بر رآكتانس ساده است؛ اما اگر سيستم به دو ژنراتور متصل باشد دقيق نيست

ن براي تشخيص و تعيين محل خطاها در چنين خطوطي يك جايگزي 5استفاده از امواج سيار :4موج سيارروش  )2

اين طرح بر اساس تشخيص زمان لازم براي يك موج براي حركت بين پايانه محلي و محل . عملي ديگر است

اين روش محل خطا را به سرعت تشخيص مي دهد، اما مشكلاتي با خطاهاي نزديك به باس و . خطاست

                                                
1 Transmission Diagrams 

2 Symmetrical Components 


