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های مختلف، اهمیت مکان یابی خطا و خلاصه ای راجع به مقاله ای که این پژوهش از آن الگو گرفته است 

نزدیک kنیک هایی که بر اساس میباشد. فصل دوم ، برخی تکنیک های فاصله یابی خطا را مطرح می کند . تک
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 مقدمه

یابی و رفع افزون و گسترده ی برق در زندگی امروزی، مایل به تداوم  برق رسانی و عیببا توجه به اهمیت روز    

یابی خطا در خطوط انتقال معرفی های مختلفی برای مکانوقوع هستیم. از این جهت روش سریع خطا در صورت

هایی که دقت که کارآمدتر باشند، مطلوب است. روش شده است. با این وجود هنوز دستیابی به روش های جدید

یابی خطای اتصال کوتاه در خطوط انتقال با استفاده از امواج و سرعت بالاتری داشته باشند. در این پژوهش مکان

، جزییات و PTAافزار در نرم ٠٥٥ VKی سازی خطاهای مختلف در یک شبکهسیار مطرح می شود. و با شبیه

های مکان یابی خطا ی مختصری به چند نمونه از سایر روشچنین اشارهررسی می شود. همروش ب دقت این

 خواهد شد. 

تواند منجر به شوند و این امر میهایی از سیستم قدرت توسط سیستم حفاظتی جدا میبا رخداد خطا، قسمت    

ق و سریع خطا اهمیت زیاادی دارد.  یابی دقیای در شرایط پیک بار شود. به همین دلیل مکانهای زنجیرهخروج

در صورت پایدار بودن خطا باید هر چه زودتر به محل خطا رفته و عامل خطا را برطرف کرد.  با توجه به مزیات  

های روش پیشنهادی، مکان خطا با دقت زیادی پیدا میشود. در نتیجاه تعمیار خاط انتقاال ساریع تار صاورت        

 های قدیمی. برداری بهتر در سیستم قدرت نسبت به روشتر و بهرهمیگیرد. این یعنی قابلیت اطمینان بالا

ی فرکانس بالا، یابی خطا مبتنی بر امپدانس، فرکانس اصلی، امواج سیار، مولفههای مختلف مکانروش   

مقالات داخلی و خارجی  [.1]ریاضیات و هوش محاسباتی، تجهیزات پراکنده و یا روش های ترکیبی هستند

است که خود این  ها، روش امواج سیار قابل اعتمادتر بودهین رابطه وجود دارند. از میان این روشزیادی در ا

ای قدیمی نیازی به  روش نیز انواع مختلف دارد که هر کدام مزایا و معایبی دارند. برای مثال روش تک پایانه

ی خطا وابسته است که کار را ز نقطهندارد، اما به تشخیص امواج سیار بازتاب شده ا 1سنکرون بودن اطلاعات

کند. و یا روش دوپایانه ای قدیمی که فقط به تشخیص زمان اولین برخورد امواج سیار در هر دو پایانه مشکل می

بودن اطلاعات است. این دو روش هر دو به پارامترهای الکتریکی خط وابسته  نیاز دارد. اما وابسته به سنکرون

ای جدیدتر که در این پژوهش ارائه شده است، فقط به تشخیص اولین زمان برخورد یانهپاهستند. اما روش دو

امواج سیار به دو پایانه نیاز دارد و  مستقل از سنکرون بودن اطلاعات است. این روش هم برای خطوط هوایی و 

 [.2]دهند نداردهم زمینی قابل قبول است و نیازی به پارامتر های خط که دقت را کاهش می

. 

                                                           
1 - data synchronization 
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یابی آنخطا در سیستم قدرت و مکان :فصل اول   

خطا در سیستم قدرت به معنی شرایط غیرعادی یا نقص در اجزا یا تجهیزات است که منجر به شکست در       

دهد که جریان و ولتاژ از مقادیر نامی خود شود. خطای الکتریکی در سیستم قدرت وقتی رخ میعملکرد می

مثال ممکن است خطا اتصال کوتاه باشد، یعنی جریان زیادی از مسیر ناخواسته که اکپدانس منحرف شوند. برای 

دهد که مدار منقطع کوتاه خطای مدارباز است و وقتی رخ میصفر یا کمی دارد عبور کند. مقابل خطای اتصال

تواند ناشی از باز امر مینهایت گردد. این شود. یعنی امپدانس بین دو نقطه خیلی زیاد یا در حالت ایده آل بی

تواند وجود داشته شدن یک کلید، قطع شدن هادی یا افزایش مقاومت یک قطعه باشد. در این حالت ولتاژ می

     کند.جریان گردش نمی باشد اما در این قسمت مدار باز شده،

. در یک خطای با زمین رخ دهدیا یک یا چند فاز  دیگر باهمها تواند بین فاز، خطا میفازسههای در سیستم     

اه نامی را محاسبه کرد. در اتصال کوت جریان توانمی. در بیشتر موارد شودمیخطا وارد زمین  ، جریانزمین

، یا خطا متقارن متاثر شوند صورتبهها از، یعنی تمامی فتواند متقارن باشدهای چند فاز، خطا میسیستم

 . ا متاثر شوندهی فقط بعضی از فازمتقارن باشد یعننا

های تحت این کار با جدا کردن قسمت .ها هدف حفاظت سیستم قدرت استشناسایی و جلوگیری از خطا     

عملکرد ، به های بدون خطای شبکه تا حد امکان. طوری که قسمتشودمیا توسط وسایل حفاظت انجام خط

 . خود بدون مشکل ادامه دهند

های حفاظتیسیستم -١-١  

:دارای پنج جز هستند معمولاًاظتی حفهای سیستم  

هاه، مناسب برای رلترولتاژ و جریان به سطوح پائین های ولتاژ و جریان برای تبدیلترانسفورماتور – 1  

های حفاظتی برای تشخیص خطا و صدور فرمان تریپرله – 2  

، تحت فرمان رله یا ریکلوزرت برای باز و بسته کردن یک سیستمکلید قدر – ٣  

سیستم لازم برای عملکردتوان  برای تامین هاباتری – ٤  

های دور خطاطی برای آنالیز یا تریپ از قسمتهای ارتبکانال  - ٠  
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ین خطا ا و نتایج منفی ناشی از کنندمیخطا و نوع آن را شناسایی  ،، وسایل حفاظتیهای قدرتدر سیستم     

.دهندمیرا به حداقل کاهش   

انواع وسایل حفاظتی  -٢-١  

از: اندعبارتهای قدرت در سیستم کاررفتهبه حفاظتیوسایل   

 1 – رلههای حفاظتی2 که تریپ مدارشکنهای اطراف ناحیه خطا در شبکه را کنترل میکنند.

 2 – عملکرد اتوماتیک٣ مثل ریکلوزر اتوماتیک یا سیستم ریاستارت 

 ٣ – تجهیز نمایشدهنده٤ که اطلاعات را روی سیستم برای آنالیز کردن جمع میکند.

   هاای مختلاف سیساتم از    ، بارای قسامت  عملکارد متفااوتی دارناد   ایان وساایل کیفیات     کاه اینبا توجه به      

تم حفااظتی  . برای مثال یک تجهیز خیلی مهم ممکن است به یک سیسشودمیهای مختلفی استفاده راتژیاست

 .کافی است هزینهکموچک یک حفاظت ی توزیع کبرای یک شاخه کهدرحالی باشدمستقل نیاز داشته 

:سمت هستندوسایل حفاظتی شامل سه ق  

( ATیا  TT*  ادوات ترانسفورمری )   

ها* رله  

ها* مدارشکن  

.مزیت استفاده از این سه جز امنیت، اقتصادی بودن و دقت است  

انواع حفاظت  -٣-١  

بیان کرد: توانمیرا به شرح زیر  شدهحفاظتبسته به نوع تجهیز  حفاظتانواع   

حفاظت دیفرانسیل – 2                                         حفاظت اضافه سرعت – 1  

                                                           
2  - protective relays 
3  - automatic operation 
4  -  monitoring equipment 
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حفاظت دیستانس – ٤            حفاظت خطای زمین                               –٣  

حفاظت اضافه بار – ٦حفاظت اظافه جریان                                          – ٠  

حفاظت اضافه دما – ٨                                  فازسه حفاظت عدم تعادل – ٧  

             حفاظت افزایش یا کاهش فرکانس             – ٩

ترین کار آن . حفاظت سیستم و ایجاد امنیت. سادهدهدمیانجام ال و توزیع دو کار حفاظت در خطوط انتق     

مانند  هاپستبعضی از تجهیزات در  .انداتصال به زمین شده بار یافهقطع تجهیزاتی است که دچار اضا

 .اساس دما یا فشار گاز نیاز دارنداضافی بر هایحفاظترها به اتوترانسفورم

پایداری ازنظرانواع خطا  -٤-١  

 1-٤-1- خطای گذرا٠

 بدون اینکه در شوندمیرفع  خودخودبهخط انتقال،  قطع موقت خطاهای ناشی از قوس الکتریکی که با     

طوط قدرت هوایی از این . بیشتر خطاهای خاش هیچ تغییری به وجود بیایدوطهمشخصات خط و تجهیزات مرب

-عد از خطا به سیستم برمیجدا کرده و بدارای خطا را  جهیزات حفاظتی خط، تنوع هستند. وقتی خطا رخ دهد

با یکدیگر در  هایا حیوانات، صاعقه، برخورد فاز ی مانند برخورد درختناشی از عوامل معمولاً. این خطاها گردانند

فاده ان در خطای گذرا است. در خطوط انتقال و توزیع هوایی از ریکلوزر برای برگرداندن توباشنداثر باد یا ... می

ها نشان آمار .دها دائمی هستنشود چون اکثر خطازیرزمینی از ریکلوزر استفاده نمی. در خطوط کنندمی

 .[٣]از نوع گذرا هستندهوایی درصد خطاهای خطوط فشارقوی  ٩٥تا  ٧٥که حدود  دهندمی

  1-٤-2- خطای پایدار٦

خطاهایی هستند که به علت بروز حادثه در خط موجب برقراری قوس شده و تغییراتی را در  خطاهای پایدار    

نقص خطا و برگشت آن  ، تا رفعوع این خطاهادر صورت وق .آورندبه وجود می هاآنتجهیزات  مشخصات خط و

ینی به علت آسیب های زیرزم. بیشتر این خطاها در کابلهسترداری مجدد از خط غیرممکن ب، بهرهبه حالت اول

 .ستااتور، خط و ... های تجهیزاتی مانند ترانسفورمعایق معمولاًربانی مهم این خطاها . قکابل از این نوع هستند

                                                           
5  - transient fault 
6  -persistent(permanent) fault 
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تقارن ازنظرانواع خطا   -٥-١  

 ١-٥- ١- خطای متقارن٧    

ها متقارن خطا %٠ فقط حدود . در خطوط انتقالگذاردهر سه فاز تاثیر یکسانی می خطایی است که بر     

 فاز سه تواندمی 1-1مطابق شکل. این خطا که افتد و جریان بسیار زیادی داردیاتفاق م ندرتبه. یعنی هستند

(LLL و یا )فامسه ( به زمینLLLLباشد، خسارات زیادی به بار می ) های سه فاز ناشی از برخورد هادیآورد و

               .شودمیهای بزرگ استفاده ین جریانل برای تعیین ا. از محاسبات اتصال کوتاه متعادبه یکدیگر است

                          

 

  LLLLو  LLLخطای   ١-١شکل

 در شرایط اتصال کوتاه سه فاز داریم:

                          Va = Vb = Vc = 0                            Va = Vb = Vc                                 

                         Ia + Ib + Ic = 0                                Isc3𝜑 =
𝑽𝒕𝒉⁺

𝒁𝒕𝒉⁺
                           

 ١-٥- ٢- خطاهای نامتقارن٨

. شوندمینامتعادل  فامسهلذا خطوط  شوندمیر درگیشبکه در صورت رخداد این خطاها فقط یک یا دو فاز      

 :خطاهای نامتقارن در انواع زیر ممکن است پدید آیند. وط انتقال از نوع نامتقارن هستندبیشتر خطاها در خط

                                                           
7  - symmetric fault 
8  - unsymmetrical faults 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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