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 چكيده

بـا  تامين انرژي مورد نياز مشـتركين   ،هدف اصلي سيستم توزيع 

بـا توجـه بـه ميـزان      . باشدميحداقل تعداد و مدت زمان قطعي 

 هاي شبكه توزيع در ميان ديگر اجـزا سيسـتم قـدرت و   خاموشي

هـا،  گستردگي ايـن شـبكه   مشكل بودن يافت مكان خطا به علت

از اهميـت ويـژه   خطا در سيستم هاي توزيع موضوع تعيين مكان 

ابتدا مجموعه روشـهاي ارائـه    در اين مقاله. شوداي برخوردار مي

 مـي شـود و   وررم ـدر شبكه توزيع شده جهت تعيين بخش خطا 

هـاي امپدانسـي،   چنـد پاسـخي روش   مشكل جهت حذف سپس

روشي اجرايي جديدي در شبكه هاي توزيـع جهـت رسـيدن بـه     

بـا  را اين روش ابتدا فيدر توزيـع  . نمايدئه ميبخش اصلي خطا ارا

-استفاده از طبقه بندي امپدانسي به زونهاي متفاوتي تقسيم مـي 

د سپس براي زونهاي مختلف به چيدمان تجهيزات حفـاظتي  نماي

آنگـاه  . پـردازد خبره مي تجربيات فرده از دفيوز كات اوت با استفا

بـراي هـر بخـش     با تنظيم زماني خاص هر يك از فيوزكات اوتها

اكنون در . نمايدميايجاد منحصر به فرد براي آن يك خصوصيت 

زمان حادث شدن خطا تنها لازم است زون خطا را تشـخيص و از  

بخـش خطـا ديـده     ابتداي فيدر، شكل موج جريانبررسي طريق 

يك شبكه فرضي  دردر انتها صحت روش مورد نظر . گردد تعيين

ه دش ـنشـان داده   IEEEين ش ـ 13شبكه اسـتاندارد  همچنين و 

 .است

 ،تعيين بخش خطا يابي خطا،مكانشبكه توزيع، : كلمات كليدي

 .، كات اوت، فيوز لينكيامپدانسروش 

 

 مقدمه -1

هاي توزيع داراي بيشترين درصد تعداد خاموشي بين چهار  شبكه

درصـد كـل    80بوده كه بـه صـورت ارقـام    بخش سيستم قدرت 

خطاهاي شـبكه  . شود مال ميتعداد قطعي ها توسط اين بخش اع

عمـده خطاهـاي گـذرا و خطاهـاي دائـم       دستهتوزيع خود به دو 

خطاهاي گذرا  ٪80 حدود شود كه از اين ميزان تقسيم بندي مي

بروز خطا باعث پايين آمـدن  . [١]باشند خطاهاي دائم مي ٪20و 

كيفيت برق و قابليت اطمينان شبكه مـي شـود كـه تمـامي ايـن      

و مصـرف  خسارتهاي مـالي بـه شـركت بـرق     موارد باعث تحميل 

بنابراين تلاش شركتهاي برق بـر ايـن امـر    . رددگمي    كنندگان 

است كه اولا از اين خطوط در برابـر خطـا حفاظـت شـود و ثانيـا      

مكان خطا در اسرع وقت شناسايي شده تـا عمليـات لازم جهـت    

 ترميم شبكه و برقراري مجدد انرژي الكتريكي انجام شود و ميزان

خسارت ناشي از عدم فـروش بـرق در زمـان قطـع شـبكه را بـه       

تـوان از   همچنين از مزاياي فاصله يابي خطا مـي . حداقل برسانند

 بـرق تداوم صرفه جويي در زمان و انرژي، بهبود آمادگي سيستم، 

  .نام برد اصلاح برنامه ريزي آينده و رساني

به دو گروه  روشهايي كه در زمينه مكان يابي خطا ارائه شده است

 .اصلي تقسيم مي شوند

روشهاي مبتني بر فركانس اصلي سيگنال ولتاژ يا جريان  •

 )روشهاي امپدانسي(
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و مولفه هاي فركانس بالاي  1سيارروشهاي مبتني بر امواج  •

 ولتاژ و جريان

گروه اول شامل روشهايي مي شوند كه از ولتاژها و جريانهاي 

هاي خط و اطلاعات حالت دائمي سينوسي و همچنين پارامتر

روشهاي اين . بارها براي تخمين مكان خطا استفاده مي كنند

     تصادي و پياده سازي آنها ساده گروه از نظر عملي شدن اق

 .[٢]باشدمي

گروه دوم شامل روشهايي مي شوند كه بر مبناي اصول امواج 

روشهاي اين گروه از سرعت بالايي برخوردار . سيار كار مي كنند

يده و پياده سازي آنها مشكل ، اما در عين حال پيچهستند

 .[٣]است

علاوه بر دو گروه ذكر شده، از روشهاي هوشمند نيز در زمينه 

در اين روشها جهت تعيين . دوشميتعيين مكان خطا استفاده 

مكان خطا از يك بانك اطلاعاتي بر اساس امپدانس ظاهري يا 

ي توان گفت كه اين بنابراين م. امواج سيار استفاده مي شود

 .يكي از دو گروه فوق هستند ءروشها جز

روشهايي كه در زمينه مكان يابي خطا در سيستم هاي توزيع 

ارائه شده است، تقريبا مشابه با روشهاي خطوط انتقال است، با 

ز اين تفاوت كه در اين روشها جزئيات مربوط به سيستم توزيع ني

وتهاي اساسي سيستم هاي تفابرخي از . در نظر گرفته شده است

توزيع در مقايسه با سيستم هاي انتقال عبارتند از  وجود 

به دليل  2بر روي فيدر اصلي، غيريكنواختي فيدر متعددانشعابات 

وجود كابلها و خطوط هوايي با مشخصات مختلف، نامتعادلي به 

و همچنين وجود بارهاي تكفاز،  3دليل عدم جابجاشدگي خطوط

، اندازه گيري مقادير ولتاژ و جريان فقط در ابتداي دوفاز و سه فاز

لذا بحث مكان يابي خطا  .بارهاي متعدد و گوناگونفيدر توزيع و 

بخش خطا و دوم  تعيينابتدا . مرحله دارد دودر خطوط توزيع 

به  ين مقالهدر ا. مكان دقيق خطا و فاصله يابي خطا محاسبه

ي بخش خطا در بررسي روشهاي ارائه شده در زمينه شناساي

زمان انواع فيوزلينكها با منحني هاي  وشبكه توزيع پرداخته 

                                                 
�
 Traveling Wave 

�
 Heterogeneity of feeder 

�
 Untransposed Lines 

سپس روش اجرايي پيشنهادي مورد  و شودميجرياني تشريح 

ابتدا فيدر توزيع با  پيشنهادي روش در .گيردبحث قرار مي

-استفاده از طبقه بندي امپدانسي به زونهاي متفاوتي تقسيم مي

ف به چيدمان تجهيزات حفاظتي گردد سپس براي زونهاي مختل

آنگاه . پردازدخبره مي تجربيات فرده از دفيوز كات اوت با استفا

خاص تجهيزات حفاظتي نصب شده در نقاط مختلف با تنظيم 

اي گيرد كه در اثر وقوع خطا در هر نقطهصورت ميشبكه اقدامي

هاي تعريف شده الگوي جرياني خاصي در ابتداي فيدر از زون

توان به كمك آن بخش خطا را تشخيص شود كه مي مشاهده

يك شبكه فرضي و شبكه  دردر انتها صحت روش مورد نظر . داد

 .ه استشدنشان داده  IEEEشين  13استاندارد 

 

 خطا در شبكه توزيع بخشروشهاي تخمين  -2

روشهاي متعددي جهت يافتن مكان و بخش خطا در شبكه 

 :توزيع ارائه شده اند كه عبارتند از

 تشخيص بصري -1

 هاي مجزاتقسيم بندي فيدر به زير بخشتشخيص ازطريق  -2

 تشخيص از طريق نشانگرهاي خط -3

پس از اين سه مرحله، پيشرفتهاي علمي در اين زمينه به سمت 

ارائه راه كارهاي مختلف جهت شناسايي بخش خطا سوق پيدا 

 .نمود

روشي جهت مكان يابي خطا در شبكه  Dasآقاي  1998سال 

رائه كرد كه در آن ابتدا انشعاب خطا ديده از طريق توزيع ا

نشانگرهاي خطا شناسايي سپس از طريق الگوريتم مكان يابي 

. پرداختبه يافتن مكان خطا مي) امپدانسي(معمول  يخطا

بايست به مشكل اين روش اين است كه نشانگرهاي خطا مي

سيستم بيسيم و سيستم مخابراتي و امن مجهز باشند كه 

ات بخش خطا ديده را به ايستگاه مخابره و ايستگاه با اطلاع

-مياعلام را خطا  مكان خاصي،اطلاعات آن و اجراي الگوريتم 

 .[�]نمود

مانند  هوشمند، بهينه سازي و يادگيرنده سپس روشهاي الگوريتم

عصبي، فازي، ژنتيك، نزديكترين همسايگي، ماشين بردار 

در . يده ارائه گرديدجهت شناسايي بخش خطا د... پشتيبان و 

براي  جريانو  ولتاژالگوريتم ژنتيك نياز به بانك داده مقادير 
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و  ولتاژاز مقايسه مقادير . شرايط خطا با حالتهاي مختلف است

ناشي از خطا با بانك داده مذكور مكان خطا و امپدانس  جريان

اما باز مشكل اين روش شناسايي صحيح . شودمي تعيينخطا 

 .بكه توزيع استبخش خطا در ش

هاي مختلف تعريف و مقادير ابتدا شاخص شبكه عصبي روش در

 شبيه سازيبا هاي مختلف خطا در هر بخش آنها به ازاي نمونه

سپس بر . نمايداستخراج و در مجموعه بانك داده ذخيره مي

اكنون پس . دهنداساس آن به سيستم شبكه عصبي آموزش مي

خاص استخراج و با هر كدام از  هايشاخصواقعي  ياز وقوع خطا

 تعيينكنند سپس بخش خطا مسائل يادگيري شده مقايسه مي

مشكل اين روش چگونگي شناسايي متغيرهاي مناسب و  .شودمي

ديگر مشكل اين روش عدم اجرايي بودن آن در عمل . يكتا است

 . است

روابط خطا در فيدرهاي توزيع از طريق  بخشتعيين  ]5[مقاله 

kvl  وkcl  در اين روش با توجه به اينكه . نمودارائه مداري

شبكه هر چند هم سطح مقطع ولي با خطا در محل هاي مختلف 

متفاوت ايجاد نمايد لذا به يافتن بخش  جريانو  ولتاژمي تواند 

 .مي نمايد منحصر به فردخطا با اولويت بندي 

FTD(با قرار دهي ثبات مجهز به ارسال داده  ]6[در مقاله 
در ) 4

هر انشعاب نسبت به ذخيره زمان خطا و ارسال آن به پايانه 

عيب  .نمايدمينسبت به تشخيص خطا و موقعيت مربوطه اقدام 

وجود ثباتهاي متفاوت مجهز به ارسال داده  نياز به اين روش

نمونه ساده اين روش در تايوان پياده سازي شده كه در  .است

 به طور عملي اين روش نمونه ديگر. آورده شده است ]7[مقاله 

شرح داده  در محدوده نيويورك، سان دياگو ]8[توسط مقاله 

شده است كه محور آن وجود مركز مانيتورينگ و مراكز فرعي 

ارسال داده است كه نوع روش مكان يابي خطا در آن از نوع 

با استفاده از سپس سيستم توسعه پيدا كرد و . امپدانسي است

 در پستهاي توزيع كه كيفيت توان شبكه مراكز اندازه گيري هاي

بر  ]10[مقاله .]9[شدمي تعيينبخش خطا  باشندموجود مي

اساس اطلاعات اخذ شده از مانيتور كننده كيفيت توان و استفاده 

                                                 
�
 Feeder Terminal Unit 

مجموعه بردارهاي پشتيبان به  SVMاز طبقه بندي كننده 

 .پردازدمكان يابي خطا مي

ع اتوماسيون شده سپس بحث تخمين بخش خطا در شبكه توزي

در اين روش با توجه به داده هاي . ]12و  11[مطرح گرديد

لارم ها و داده هاي ديگري كه به سيستم آمربوط به رله ها و 

و طي . دوشمي تعيينگردد بخش خطا اسكادا مركزي ارسال مي

 . شدروش امپدانسي محل خطا يافت مي

با  بحث تخمين بخش خطا در سيستم قدرت ]13[مقالهدر 

استفاده از ماشين بولتزمن مطرح شد كه با استفاده از نمونه اي 

شبكه عصبي و داشتن اطلاعات رله و اطلاعات هر بخش به مكان 

پرداخت كه اين يعني داشتن تمام اطلاعات در هر يابي خطا مي

 مراجعهمچنين . لحظه كه در سيستم توزيع امري مشكل است

شاخصهاي هارمونيك اول از طريق شبكه عصبي و بررسي  ]14[

 .پردازدخطا مي شناسايي بخشولتاژ و جريان به 

ولتاژ  فرورفتگيبر اساس تكنيك تشخيص الگو  ]15[مقاله 
5

را 

توان به شناسايي بخش خطا كند كه بر اساس آن ميمعرفي مي

 فرورفتگيدر اين روش تغييرات دامنه و جابجايي فاز . پرداخت

خطا با مقدارهاي شبيه سازي شده  ولتاژ در اوليه پست ناشي از

شود و مكان هاي احتمالي خطا موجود در بانك داده مقايسه مي

اما براي مقابله با محدوديتهاي اندازه گيريها، . شوديافت مي

احتمال چند پاسخه بودن وجود دارد لذا الگوريتم اولويت بندي 

ابتدا منحني دامنه . شودارائه ميبخش هاي احتمالي خطا 

وولتاژ بر حسب فاز فرو ولتاژ به صورت خطي ترسيم و پس از فر

فاز فروولتاژ واقعي خطا در آن به صورت نقطه آن دامنه و 

آنگاه فاصله خط عمود نقطه واقعي تا خطوط . كنندمشخص مي

هر كدام كه فاصله . شودمشخص مي راست مكانهاي احتمالي

-تخاب ميعمود كمتري داشت آن بخش اصلي با اولويت بالا ان

هاي ديگر بخشها شود و به ترتيب بر اساس اين فاصله اولويت

اعلام % 10طي نتايج اين مقاله، خطاي روش . شودمشخص مي

 .شده است

                                                 
�
 Voltage Sag 
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استراتژي مكان يابي خطا در شبكه توزيع بر اساس  ]16[مقاله 

-ارائه مي انتخاب بهترين رفتار جريان منسوب به منطقه خطا

بانك اطلاعات تغييرات جرياني در  ساسبر ا در اين روش. نمايد

آنگاه پس از وقوع خطاي واقعي . شودذخيره مي اطلاعاتداده 

با روش ماشينهاي بردار پشتيبان  اطلاعات جريان استخراج و

)SVM (منطقه خطا تشخيص  ،طبقه بندي كننده به عنوان

 .شودميداده 

ده ارائه شكه توسط نويسندگان مقاله حاضر  [١٧]در مقاله  

روشي اجرايي با استفاده از فيوزها جهت تخمين بخش  است،

زماني فيوزها  -خطا ارائه گرديده كه در آن نوع منحني جريان

تنظيم و  سپس روشي جهت. است زمان ثابت فرض گرديده

كه خطا در هر بخش  نمايدرائه ميآنها اويژه زماني  هماهنگي 

نمايد كه بر د ميشكل موج جريان ايجا رفتار منحصر به فردي در

 .شوداساس آن تشخيص بخش خطا انجام مي

 

 هاكات اوت هايانواع فيوز لينك -3

 Tو  Kبه دو طبقه  هافيوز لينك ANSIمطابق استاندارد 

نسبت (اين طبقه بندي با توجه به سرعت . تقسيم مي گردند

انجام ) ثانيه 600ثانيه يا  300ثانيه به جريان  0.1جريان ذوب 

. است 8.1تا  6بين ) تند( Kلينك فيوز بت سرعت نس.مي شود

 دارد 13تا  10نسبت بين ) كند( T  فيوز لينك در حاليكه 

[١٨,١٩]. 

هاي فيوز لينك ،ياد شده سازندگان Kو  Tعلاوه بر دو طبقه 

 Slow-Fastو  KSيا  MSديگري نيز مي سازند مانند فيوز لينك 

 Kو  Tز دو نوع  جريان آن ها تركيبي ا-كه منحني زمان Nيا 

و  Kدر قياس با انواع ) 1(كه منحني آنها در شكل  است

Tشودمشاهده مي . 

 
-K ،T ،MS ،SLOWمنحني زمان جريان فيوز لينكهاي  -)1(شكل

FAST 

شبكه رد در فيوز لينك پر كارب 6مقايسه نسبت سرعت  1جدول 

 .دهدنمايش ميتوزيع جهان 

 ر كاربردپلينك فيوز نوع  6نسبت سرعت  1جدول 

 
 

 روش پيشنهادي -4

و تنظيم ويژه فيوز لينك آنها روشي گذاري  كات اوتمقاله با  اين

با استفاده از گذارد كه قابليت تخمين بخش خطا به نمايش مي

. دارا باشد را شكل موج جريان و طبقه بندي كننده امپدانسي

 .مزيت اين روش سهولت در اجراي آن است

 :گيردزير مورد فرض قرار مي براي ارائه اين روش موارد

قابليت  هايي وجود دارد كهدر ابتداي فيدر ثبات  -1

  .ثبت شكل موج ولتاژ و جريان را دارا باشد

منحني مشخصه هاي جريان زمان فيوزها و رله  -2

 . ها از انواع مختلف در دسترس است

به چندين زون متفاوت  را روش پيشنهادي در ابتدا شبكه توزيع

تقسيم بندي زونها توسط طبقه بندي . نمايديتقسيم بندي م

 سپس كات اوتها بر اساس . پذيردكننده امپدانسي صورت مي

در هر زون جا گذاري و فيوز لينكهاي لازم با تجربه فرد خبره 

زماني مشخص جهت منحصر به فرد كردن رفتار -منحني جريان

هر بخش خطا در هر زون جهت افزايش قدرت تشخيص مشخص 

داده  طلاعات بانكاظيم هر يك طي يك منحني در نو ت شودمي



 
 دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر

كنفرانس تخصصي حفاظت و كنترل سيستمهاي  پنجمين

 قدرت
 1389دي ماه  22و  21ق و كامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتي دانشكده بر –تهران 

 
انجمن مهندسين برق و الكترونيك ايران    

 شاخه تهران

 

 

در مرحله . شودابتدا خطايي در شبكه ايجاد مي. شودذخيره مي

در پست را  ب خطا ولتاژ و جريان موجودسيستم مكان يا 1

-رد ميااندازه گيري و به الگوريتم وتوسط ثباتهاي ابتداي فيدر 

 .گيردنمايد سپس مقادير زير مورد محاسبه قرار مي

-ر ميعبو اضافه جريان دامنه و زاويه جريان كه از رله .1

 )Is(نمايد 

 )Vs( ابتداي فيدردامنه و زاويه ولتاژ  .2

 )Zs=Vs/Is(امپدانس خطا ديده شده از ابتداي فيدر  .3

 دت زمان جريان خطاي عبوري از رلهم .4

جريان خطا، خطا را تشخيص و نوع آن مشخص  سپس بر اساس

طا و تجهيزات حفاظتي كات اوت عمل آنگاه زون خ. گرددمي

 .شودكرده در آن زون مشخص مي

 

 طبقه بندي كننده امپدانسي  -4-1

در ابتدا شبكه توزيع به تعدادي زون توسط طبقه بندي كننده 

در . شودامپدانسي بر اساس محدوده امپدانس آن تقسيم مي

و  Z٢، Z١يك سيستم توزيع شامل سه زون متفاوت ) 3(شكل 

Zمحدوده امپدانسي هر زون را  2جدول . ن داده شده استنشا ٣

 .نمايدمشخص مي
  

 1 شكل زون هر امپدانس محدوده -2 جدول

 محدوده امپدانس زون

Z٠ ١-aΩ 

Z٢ a
Ω

-b
Ω

 

Z٣ b
Ω

-c
Ω

 

 

  

 
 

 

 آرايش كات اوت در شبكه توزيع) 3(شكل 

 

 انتخاب تعداد و موقعيت مكاني كات اوت فيوزها  -4-2

شبكه با توجه به توپولوژي آن درجه ماتريس در روش پيشنهادي 

تعداد گره هاي  nبوده كه  n ×1 ماتريس ناي. شودمي تعريف

هر درايه اين ماتريس نشان دهنده تعداد خطوط . است شبكه 

 .متصل به آن گره متناظر با آن درايه است

-با توجه به ماتريس درجه، تعداد و مكان كات اوت مشخص مي

انشعاب و يك تنه  ٢-nباشد يعني  nام iاگر درجه گره . ودش

اصلي به سمت انتهاي فيدر و يك تنه اصلي به سمت ابتداي 

فيوز  ٢-nبايست حفاظت كامل ميبراي داشتن . فيدر داراست

همچنين در . كات اوت در انشعابهاي پايين دست قرار گيرد

تنه  در  iشبكه هاي بزرگ يك فيوز كات اوت در پشت باس 

شود تا نقش حفاظت پشتيبان اصلي به سمت ايستگاه نصب مي

تمايز كننده بين ماكنون براي ايجاد شاخص . يدانم را ايفا

و تفاوت گذاري در فيوز لينكهاي  خاصتنظيم انشعابها نياز به 

 .باشدهاي مختلف ميكات اوت

 

 تخمين بخش خطا با توجه به هماهنگي حفاظتي -4-3

ونهاي مختلف تقسيم و مكان كات اوتها اكنون شبكه به ز

در اين مرحله جهت منحصر به فرد كردن . مشخص شده است

رقتار جرياني هر شاخه موجود در هر زون از ديدگاه ابتداي فيدر، 

اوت نياز است به گونه هاي هر كاتبه تنظيمات خاص فيوز لينك

اي كه علاوه بر منحصر به فرد كردن رفتار جرياني هماهنگي 

اين تنظيم به طور كاربردي به ازاي خطا در . فاظتي حفظ شودح

 11و  10فرض كنيد در شين . شودتشريح مي) 3( زون دو شكل

با . موجود باشد kVA 1300و  kVA 650به ترتيب بارهاي 

روي  C٧و  
C، دو كات اوت 3در زون  2-4توجه به بند 

-آنها مي پشتيبان 1در زون  �Cانشعابها قرار دارند و كات اوت 

را  
Cدر اين سيستم منحني عملكرد فيوزلينك كات اوت . باشد

شود كه انتخاب مي Kآمپر از نوع  20زمان آني  -منحني جريان

ها هاي ديگر فيوز لينكمنحني آن سريعتر و تندتر از منحني

F 

C١ C٢ 

C٣ 

C� 

C� 
C
 

 C٧

Z١ Z٢ Z٣ 

M 

٠ a
Ω

 b
Ω

 c
Ω

 

A 

١ 
 ٢ 
١٠ ٩ 

� 

� ٣ 

٨ ١١ 

٧ 

F١ 
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نياز به شناسايي و تعيين محدوده جريان  C٧براي تنظيم . است

سپس نوع . كات اوت است خطا در انشعاب بالادست اين

جهت ايجاد تفاوت در الگوي جرياني به  C٧فيوزلينك كات اوت 

 .شودصورت الگوريتم زير انتخاب مي

i.  جريان تنظيمي كات اوتCآمپر 40.(انتخاب شود  ٧.( 

ii. زماني كات اوت  -منحني جريانC
را در محدوده  

را به اندازه  C٧جريان خطاي بالادست كات اوت 

CTI=٣�٠ ms بجا نماييدجا. 

iii.  آمپر از هر نوع را با  40منحني فيوز لينكهاي  موجود

مقايسه و منحنيي كه  iiمنحني بدست آمده از بند 

نزديكتر به آن باشد به عنوان فيوز لينك مناسب 

 . شودانتخاب مي

iv.  اقداماتii   وiii  براي تنظيمC� با اين . شودانجام مي

 C٧و  
C بايست بين منحني مي iiتفاوت كه در 

منحني بايد جابجا شود كه از نظر زماني از همه بيشتر 

 . باشد

قطع متفاوت داراي زمان  2اكنون خطا در انشعابات مختلف زون 

در جلوي  1Fفرض كنيد كه خطا در نقطه براي مثال . باشدمي

C
شكل . نمايش داده اتفاق افتاده باشد) 3(همانگونه كه شكل  

گذرد در خطا كه از ايستگاه مي موج جريان به ازاي اين محل

ابتدا از طريق روش امپدانسي  .نمايش داده شده است)  4(شكل 

بر اساس سپس . شودبه عنوان زون خطا مشخص مي 2زون 

 ثبات ابتداي فيدرمدت زمان عبور جريان خطا از ) 4(شكل 

شود و در منحني هر يك از فيوزها چك مي )ms ١�٧( محاسبه

كه در اين ) با توجه به زون( ل كرده يافت شودتا فيوز متناظر عم

 .عمل نموده است C٣شود كه كات اوت شبكه مشخص مي

شود تا هر بخش در هر زون اين روند در تمام زونها انجام مي

داراي الگوي جرياني منحصر به فرد و قابل تشخيص از ديدگاه 

 .ابتداي فيدر باشد

 

 
 1F  قطهشكل موج جريان براي خطا در ن) 4(شكل 

 

 

 

 

 موقعيت خطا تعيين -4-4

توان با اجراي يكي از بعد از آنكه بخش خطا مشخص شد، مي

را هاي مكان يابي خطا مانند روش امپدانسي مكان خطا روش

 ارائه شده در مرجع در اين مقاله روش امپدانسي. تعيين نمود

 .شده است استفاده [٣]

 عيين بخش خطات فلوچارت الگوريتم پيشنهادي) 5(در شكل  

 .نشان داده شده است

  نتايج شبيه سازي  -5

براي ارزيابي دقت و امكان پذيري روش پيشنهادي بر دو فيدر 

است  IEEEباسه  13نمونه كه يكي فيدر فرضي و ديگري فيدر 

 1-5مورد ارزيابي قرار گرفت كه هر يك از بررسي ها در بندهاي 

 .شرح داده شده است 2-5و 

 

 فرضيتوزيع سازي بر شبكه بيهنتايج ش -5-1

كه با استفاده از نرم افزار ) 6(در اين قسمت سيستم توزيع شكل 

ATP/EMTP اين . گيردشبيه سازي شده مورد آناليز قرار مي

، Z٠به صورت ) 6(سيستم پنج زون متفاوت دارد كه در شكل 

Z١ ،Z٢ ،Zو  ٣Z� 3در جدول . نمايش داده شده است 

-براي تشخيص زون خطا نشان مي را زونمحدوده امپدانس هر 

تنظيم فيوز لينكهاي كات اوت ، ساس روش پيشنهاديابر . دهد

 .است شدهانجام  4مطابق جدول 

اتفاق  1از زون  2فرض كنيد كه خطاي سه فاز در شاخه 

) a -7(از طريق شكل موج جريان كه در شكل . افتاده باشد
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تعيين ثانيه  �.٠ مدت زمان عملكرد كات اوت ،نمايش داده شده

 .گرددمي

زون خطا  )b-7(در شكل  )Ω2.651( با توجه به امپدانس خطا

سپس با تشخيص خطا در زون . شودتشخيص داده مي 1در زون 

خطا در شاخه )1 :سه نقطه محتمل وقوع خطا وجود دارد 1

در خطا ) 3. ١b١انشعاب در خطا )١M( .2( 1اصلي زون 

تنظيمي و شكل موج جريان  TMSبا توجه به  .١b٢انشعاب 

پس  است عملكرد نداشته هرلكند كه ابتداي فيدر مشخص مي

اتفاق ) ١b٢يا ١b١(1انشعابهاي كات اوت دار زون  در اخط

 . استافتاده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت روش پيشنهادي) 5(شكل

 

 

 
 

 

 

 

A b C :A  شماره زون وC معرف شماره شاخه در آن زون است. 

b  نمايندهbranch )شاخه( 

 و نماي تك خطي شبكه توزيع فرضي آرايش كات اوت) 6(شكل 

همچنين با توجه به زمان محاسبه شده براي كات اوتها جهت 

قطع جريان خطا و منحني هاي موجود براي كات اوتها مطابق 

ثانيه در تك تك منحني هاي كات  �.٠و قرار گذاري  4جدول 

از زون  2شود كه كات اوت شاخه يمشخص م 1اوتهاي در زون 

عمل كرده است زيرا با قرار دهي زمان در رابطه منحني فيوز و  1

تا جريان  فاصلهمحاسبه جريان متوجه مي شويم كه كمترين 

زمان كات اوت دارد پس  –محاسبه شده از رابطه منحني جريان 

شاخه  1يعني زون  ١b٢سيستم مكان ياب خطا اعلام تشخيص 

در ادامه خطاهاي . نمايدان بخش خطا معرفي ميبه عنو 2

مختلف در فواصل مختلف در زونهاي مختلف خصوصا در فواصل 

درصدي ابتداي انشعابها قرارداده شده و در همگي  5تا  1

 .سيستم مكان ياب خطا، بخش خطا را به درستي اعلام نمود

 

 IEEEشينه  13سازي بر فيدر نتايج شبيه -5-2

نمايش ) 8(كه در شكل   IEEEباسه  13كه در اين قسمت شب

داده شده جهت تاييد روش پيشنهادي مورد شبيه سازي قرار 

 در كه هاين شبكه به سه زون تقسيم بندي شد. ه استگرفت

. داده شده استنشان  هامشخصات امپدانسي اين زون 5جدول 

سپس جهت تفكيك هر انشعاب از هر زون به تفكيك منحني 

منحني كات  6پردازد كه جدول ر كات اوت ميزماني ه -جريان

 .دهدنشان مياوت هر يك از انشعابها را 

١M 

 خطا ديده

 پايان

 نسي جهت مكان يابي خطااستفاده از روش امپدا

آناليز شكل موج جريان و تشخيص عملكرد 

 كدام كات اوت

 )شناسايي بخش خطا(

 چك كردن شبكه

 سالم يا خطا ديده

 شروع

 ورود اطلاعات شبكه

 مشخص كردن زونها )1

 مشخص كردن موقعيت كات اوتها )2

 تنظيم فيوزلينك كات اوتها )3

 ورود اطلاعات ولتاژ و جريان ابتداي فيدر

سا
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هاي مختلف با در اين شبكه با شبيه سازي خطا در محل

اهم مشاهده گرديد كه  50مقاومتهاي خطاي مختلف تا محدوده 

با روش پيشنهادي بخش خطا به ازاي تمام خطاها صحيح 

 .درصدي طول انشعاب 5استخراج گرديد حتي در نقاط 

 نتيجه گيري -5

اجرايي جهت تخمين  و عملياتي ،اين مقاله روشي تجربيدر 

بخش خطا و حذف مشكل چند پاسخي روشهاي امپدانسي ارائه 

از طريق طبقه بندي كننده  روش ابتدا در اين .شده است

سپس و  سيستم به زونهاي مختلف تقسيم بندي امپدانسي

آنگاه با انتخاب . شد ن كات اوت گذاريانشعابهاي مختلف هر زو

آنها،  الگوي جرياني منحصر به فرد از و تنظيم زماني  فيوزلينك

سپس بر اساس  .ديدگاه ابتداي فيدر براي هر بخش ايجاد گرديد

از ولتاژ و جريان ابتداي فيدر با استفاده امپدانس محاسبه شده 

موج بعد خطا، زون خطا ديده شناسايي سپس بر اساس شكل 

ي و در نتيجه بخش خطا كات اوت قطع شده را شناساي ،جريان

قابليت اين روش عملكرد قوي آن و . گرديدديده مشخص 

قادر  اين روش. پاسخگويي آن به تمام حالتهاي شبكه توزيع است

در سطح مطلوبي  را هاي قابليت اطمينانكه شاخص استخواهد 

 .دهدافزايش 

 نمحدوده امپدانس هر زو -3جدول 

 محدوده امپدانس زون

Z١.�١٢-٠ ٠ 

Z٢.٨-١.�١٢ ١� 

Z٣٢.�-�٢.٨ ٢ 

Z-٣٢.� ٣	٨٢. 

Z� 	.١٠-٨٢ 
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 هر كات اوت براي شبكه فرضي

شماره زون و شاخه كات 

 اوت

نوع منحني فيوز لينك 

 پيشنهادي

١b١ K ٢٠ or ٢٠٠(N) 

١b٢ MS ٢٠ or X٢٠ 

٢b١ K ٢٠ or ٢٠٠(N) 

2b٢ MS ٢٠ or X٢٠ 

 %١٠ =TMS ايستگاه D.O.Cرله 

 

 8 شكل زون هر امپدانس محدوده -5 جدول

 محدوده امپدانس زون

Z٠.�٠١٢-٠ ١
Ω 

Z٠.�٠١٢ ٢
Ω
-.١	٩٨

Ω
 

Z.١ ٣	٩٨
Ω
-٢.	

Ω
 

 

زمان بر اساس انتخاب فيوز لينك  –تنظيم منحني جريان  -6جدول 

 IEEEباسه  13شبكه در  هر كات اوت

شماره زون و شاخه كات 

 اوت

فيوز لينك منحني نوع 

 پيشنهادي

١b١ K �٠ or ٢٠٠(N) �٠ 

١b٢ MS �٠ or X�٠ 

٢b١ K 15 or ٢٠٠(N)15 

٣b١ K ٣٠ or ٢٠٠(N) 30 

٣b٢ MS ٢٠ or X٢٠ 

�b١ K 12 or ٢٠٠(N) 12 

 %١٠ =TMS ايستگاه D.O.Cرله 
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