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 مقدمه -1

های ارزشمند شبکه هستند و پاای   های فشار قوی از داراییمدارشکن

پیوسته این تجهیزات با توجه به نقا  ننهاا باه عناوان تجهیاز ایزو اه       

-3ای برخوردار اسات   کننده خطا در سیستم حفاظتی از اهمیت ویژه

تواند باه صاورت عادم عملکارد در برابار      های مدارشکن میخرابی[. 1

شدن  باز و یا بسته برابر فرمانگیر کردن در  ،یا بسته شدنو ز فرمان با

وقاو  هار یاک از     هدر این مقا ا  مسئله مورد بحث[. 1و ... بروز نماید  

 های اشاره شده به صورت نامتقارن است. خرابی

برداری عادی، هر سه پل مدارشکن یا بسته هساتند یاا   در شرایط بهره

به معنای از دست رفتن این تقارن بنابه باز. عملکرد نامتقارن مدارشکن 

دلایلی همچون قطعی مدار تریپ و یا مشکل مکانیکی است کاه نهایتاا   

به گیرکردن یک یا دو پل مدارشکن به هنگام باز شدن یا بساته شادن   

انجامد. به د یل هر ننچه ممکن است بصورت اتفاقی در مدار شاکن  می

ال قدرت مکانیکی یکی از خط رخ دهد )مانند شکستن میله عایقی انتق

تواند باعاث  برداری، در شرایطی میها( با قرارگرفتن در وضعیت بهرهپل

ایجاد مشکل و حتای از دسات رفاتن تجهیازات گاران قیمات شابکه        

همچون راکتورهای جبرانساز گردد. از ننجا که جلوگیری از وقو  خطاا  

یص سریع و خرابی تصادفی در تجهیزات امری دور از انتظار است، تشخ

 خطا )عملکرد نامتقارن مدارشکن(، ضروری است. 

در حال حاضار بارای تشاخیص عملکارد نامتقاارن مدارشاکن از تاابع        

(، باه  Pole Discordanceهای مدارشکن )حفاظتی عدم هماهنگی پل

 Breakerعنوان یکی از توابع حفاظتی اصلی ر ه مدیریت مدارشاکن ) 

Management Relayساازی شاده در   منطق پیادهشود. ( استفاده می

 این تابع حفاظتی، متناسب با شرکت سازنده ر ه عبارتند از:

در ایان منطاق    -[4-7)أ( ارزیابی مبتنی بر جریان عباوری از مسایر    

وجود جریان در یک یا دو فاز بعد از صدور دستور باز شادن باه معنای    

ه کام  شود. بدیهی است در این رویکرد دامنا عملکرد نامتقارن تلقی می

جریان عبوری از فاز)های( گیرکرده از تشخیص ننها جلوگیری کارده و  

شود. نمونه این شارایط تهدیاد، عملکارد    بزرگترین تهدید محسوب می

ناموفق مدارشکن پست خودی پس از عملکرد موفق مدارشاکن پسات   

مقابل در باز کردن خط است. در این ساناریو باه د یال باازبودن یاک      

 از فاز گیرکرده برابر جریان شارژ خط است.  طرف خط جریان عبوری

و  6، 4های کمکای مدارشاکن    )ب( ارزیابی مبتنی بر وضعیت کنتاکت

 6هاای مدارشاکن باا اساتفاده از     در این رویکرد موقعیت کنتاکت -[8

(. اتصاال  1شود )مطابق شکل تیغه کمکی مدارشکن تشخیص داده می

ری شاده باا ساه تیغاه     سا  NOها به صورت سه تیغه ماوازی  این تیغه

بنادی در تاابلوی کنتارل    است و در برخی موارد این سایم  NCموازی 

شود و صرفا یک سیگنال خروجی مبتنی بر عملکرد مدارشکن انجام می

گاردد. در ایان سااختار اگار هار ساه       ناهماهنگ مدارشکن ارسال مای 

وضااعیت مشااابهی داشااته باشااند تیغااه باااز اساات و در  یاار کنتاکات  

غه بسته است. لازم به ذکر است در سند نظامنامه سیساتم  اینصورت تی

[ بکارگیری تابع حفاظتی عدم 9ر ه و حفاظت شبکه انتقال برق ایران  

ها مبتنی بر اطلاعات جریانی نهی شده است و تاکید شده هماهنگی پل

صاورت کنتااکتی باشاد. اماا مشاکل ایان       است این حفاظت بایستی به

هاای مکاانیکی همچاون شکساتن میلاه      رویکرد، عدم تشخیص خرابی

عایقی انتقال قدرت مکانیکی است. شایان ذکر است، این عیب مکانیکی 

 ها است.یک مشکل متداول برای مدارشکن

CB

NO

NC

 
های کمکی در تابع تشخیص عدم : دیاگرام اتصال تیغه(1)شکل 

 های کمکی های مدارشکن مبتنی بر وضعیت کنتاکتهماهنگی پل

 

های و تاژی در این مقا ه روشی ساده مبتنی بر تجزیه و تحلیل سیگنال

سمت خط برای تشخیص مشکل عملکرد نامتقارن مدارشکن ارائه شده 

ها در پست مقابال و ناو    است. این روش مستقل از وضعیت مدارشکن

-خطا و مشکل مدارشکن، به ارزیابی وضعیت عملکردی مدارشکن مای 

 پردازد. 

گرچه این مقا ه صارفا باه روشای بارای تشاخیص وضاعیت عملکارد        ا

پردازد، اماا اقادام اصالاحی پیشانهادی پاس از      می مدارشکننامتقارن 

بنادی  تشخیص وضعیت عملکرد نامتقارن کلید، بسته به نرایا  شاینه  

در دستور باز شدن با مشکل  مدارشکنپست، بدین ترتیب است که اگر 

است دستور بسته شدن به نن ارسال شود عملکرد نامتقارن مواجه شده 

در فرنیند بسته شادن باا مشاکل مواجاه شاده اسات       مدارشکن و اگر 

صادر شود. شایان ذکر اسات، متناساب   مدارشکن دستور بازشدن برای 

دارای اشاکال، حتای   مدارشاکن  بندی پسات و موقعیات   به طرح شینه

 وجود دارد. نیز دارای اشکال مدارشکن امکان خارج کردن 

اختار مقا ه حاضر بدین ترتیب است که در بخ  دوم توابع تشخیص س

های تجاری بررسی شده اسات  های مدارشکن در ر هعدم هماهنگی پل

و در بخ  ساوم روش پیشانهادی معرفای شاده اسات. ارزیاابی تاابع        

هاای تجااری باه ازای شارایط     حفاظتی پیشنهادی در مقایساه باا ر اه   

 است.مختلف در بخ  چهارم ارائه شده 
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 فر و همکارانیجدید برای تشخیص وضعیت .../ خلیل روشی

 

های مدارشکن تابع حفاظتی عدم هماهنگی پل -2

 های تجاریدر رله

-در این بخ  مشخصات عملکردی تابع تشخیص عدم همااهنگی پال  

 های تجاری بررسی شده است.های مدارشکن در ر ه

-با آستانه بر مبنای اطلاعات جریانی PDتابع  -2-1

 های ثابت

 REB551مدارشاکن  ، کاه در ر اه مادیریت    مبنای عملکرد این تاابع 

استفاده از اطلاعات جریانی فاز یاا اطلاعاات   [، 4بکارگرفته شده است  

-های کمکی مدارشکن است. تشخیص وضاعیت عادم  وضعیت کنتاکت

-تعادل جریانی در این ر ه با برقراری همزمان دو شرط زیر تحقق مای 

 پذیرد:

درصاد   80نیا فازی وجود دارد که دامناه جریاان نن کاوچکتر از     .أ 

 گترین دامنه جریان در دوفاز دیگر باشد؟ بزر

درصد جریان نامی  10نیا بزرگترین دامنه جریان فازها، بزرگتر از  .ب 

 است؟

هاای جریاانی بارای    شایان ذکر است در این تابع امکان تنظیم نساتانه 

 تشخیص وضعیت نامتقارنی وجود ندارد.

-با آستانه مبتنی بر اطلاعات جریانی PDتابع  -2-2

 تنظیمهای قابل 

[، 5بکارگرفتاه شاده اسات      P821 که در ر ه مبنای عملکرد این تابع

 2استفاده از اطلاعات جریانی فاز است. منطق عملکارد مطاابق شاکل    

نشان داده شده است. در این ساختار، تابع حفااظتی در صاورتی فعاال    

می شود که بصورت توامان جریان عبوری حداقل یکی از فازها بزرگتار  

مدارشاکن  پال  به معنای بسته بودن ) "<IPD"ستانه حداقلی از مقدار ن

باه  ) ">IPD"( و کوچکتر از مقادار نساتانه حاداک ری    در یکی از فازها

( باشد. محادوده تنظایم   در یکی از فازهامدارشکن معنای باز بودن پل 

درصد جریاان ناامی باا     400درصد تا  5برای هر یک از این دو نستانه 

فرض برای ایان دو متغیار باه    مقادیر پی  پله های یک درصدی است.

 درصد. 80درصد و  40ترتیب عبارتنداز: 

بر مبنای اطلاعات جریانی و  PDتابع  -2-3

 های کمکی وضعیت کنتاکت

[، 6بکارگرفته شده است    7VK61مبنای عملکرد این تابع، که در ر ه

کی های کماستفاده از اطلاعات جریانی فاز و اطلاعات وضعیت کنتاکت

اسات. در ایان سااختار، تاابع حفااظتی در       3مدارشکن مطابق شاکل  

صورتی فعال می شود که )أ( جریان عباوری از حاداقل یکای از فازهاا     

بزرگتر از مقدار نستانه باشد، )ب( جریان عبوری از حداقل یکی از فازها 

کوچکتر از مقدار نستانه باشد، )ج( وضعیت قرارگیری حاداقل یکای از   

( و )د( وضعیت قرارگیری حداقل یکی از 1pole openاشد )فازها باز ب

 (.1pole closeفازها بسته باشد )

L1> IPD>

L2> IPD>

L3> IPD>

1

L1< IPD<

L2< IPD<

L3< IPD<

1

&

 
-: منطق عملکرد تابع حفاظتی تشخیص عدم هماهنگی پل(2)شکل 

 [5های مدارشکن ]

 صفر ) یرفعال( است:  زیر شایان ذکر است خروجی این تابع در موارد

و یاا  فااز از مقادار نساتانه بزرگتار     از هر ساه  جریان عبوری (1)

از وضاعیت تشاخیص   بدین ترتیاب مساتقل   باشد، کوچکتر 

-ها کاه مای  های کمکی مدارشکنداده شده توسط کنتاکت

تواند بیانگر وقو  عملکرد نامتقارن باشد )باز باودن حاداقل   

یکاای از فازهااا و بسااته بااودن حااداقل یکاای از فازهااا( ر ااه 

 . دهدمتقارن را می تشخیص وضعیت عملکرد

عدم تشخیص وضعیت عملکرد نامتقارن مدارشکن )وضعیت  (2)

بادین ترتیاب   های کمکی مدارشکن(،  مشابه برای کنتاکت

تواناد بیاانگر   مستقل از جریان عبوری از هر سه فاز که مای 

جریان عبوری  بودن بزرگتر)باشد باشد  نوقو  حا ت نامتقار

نظیمی و کاوچکتر باودن   از حداقل یکی از فازها از نستانه ت

جریان عبوری از حداقل یکی از فازهاا از نساتانه تنظیمای(    

 دهد..ر ه تشخیص وضعیت عملکرد متقارن را می

 5محدوده تنظیم نستانه حداقلی جریاان بارای ایان تاابع عبارتناد از      

 10برابر جریان نامی. مقدار پی  فرض ایان تنظایم ر اه     20درصد تا 

 درصد است.

بر مبنای اطلاعات جریانی بر روی  PDتابع  -2-4

 های جریانی توالی صفر و منفی و یا فازمولفه

بکارگرفتااه شااده  CSC-121مبنااای عملکاارد ایاان تااابع کااه در ر ااه 

[، استفاده از اطلاعاات جریاانی اسات. ایان اطلاعاات بار روی       7است 

 های جریانی توا ی صفر و منفی و یا فاز است. مو فه
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تواند بار مبناای اطلاعاات    ساس تنظیم کاربر، میاین تابع حفاظتی بر ا

های جریانی توا ی صفر و منفی و یا دامنه جریانی هر یک از فازها مو فه

بکارگرفته شود. این تابع در صورتی فعال می شاود کاه جریاان ورودی    

ر ااه بزرگتاار از مقاادار نسااتانه حااداقلی و کااوچکتر از مقاادار نسااتانه  

هر یک از این دو نستانه مشابه و برابار  حداک ری باشد. محدوده تنظیم 

 برابر جریان نامی است. 20درصد تا  8

L1> IPD

L2> IPD

L3> IPD

&

 1pole Closed

 1pole Opened

&

 
-: منطق عملکرد تابع حفاظتی تشخیص عدم هماهنگی پل(3)شکل 

 [6های مدارشکن ]

های کمکی مبتنی بر اطلاعات کنتاکت PDتابع  -2-5

 مدارشکن

[، 5بکارگرفته شده است   Protecta که در ر ه مبنای عملکرد این تابع

های کمکی مدارشکن برای هر پل استفاده از اطلاعات وضعیت کنتاکت

 است.

 روش پیشنهادی -3

-مبنای روش پیشنهادی استفاده از ا گوی رفتاری متفاوت و تاژ انادازه 

هاای  های( بازشده در مقایسه با پلگیری شده طرف خط در پل )یا پل

شرایط بازشدن مدارشکن است. این ا گوی رفتاری  )یا پل( گیرکرده در

 عبارتند از:

گیری شاده سامت خاط و بااس در     یکسان بودن و تاژهای اندازه .أ 

 وضعیت بسته بودن پل مدارشکن.

گیری شاده سامت خاط و بااس در     متفاوت بودن و تاژهای اندازه .ب 

 وضعیت باز بودن پل مدارشکن. این اختلاف 

     در وضعیت باز بودن پل متناظر در مدارشاکن خاط در پسات

متقابل، تابعی از مشخصات خط و تجهیزات جبرانساز ماوازی  

 )در صورت وجود( و 

  در وضعیت بسته بودن پل متناظر در مدارشکن خط در پست

مقابل، تابعی از و تاژ پست مقابل و مشخصات خط و تجهیزات 

 جبرانساز موازی )در صورت وجود( 

 ت. اس

منطق عملکرد پیشانهادی ایان مقا اه بارای تشاخیص عملکارد عادم        

نشاان داده شاده اسات. ایان منطاق       4هماهنگی مدارشکن، در شکل 

مبتنی بر خروجی تابع دیفرانسیل و تاژی ارائه شده است. این تاابع باا   

گیری شده و تاژ خط و و تاژ باس برای هر فاز استفاده از اطلاعات اندازه

نه به ارزیابی ا کتریکی وضعیت باز یا بساته باودن پال    به صورت جداگا

پردازد. خروجی منطق عملکرد ر ه به ایان  مدارشکن در فاز متناظر می

های دیفرانسیلی مبتنی بر بازشدن حداقل یک خروجی ترتیب است که

( و به معنی ننکه این پال بااز شاده اسات     Vdiff>Thdiffپل مدارشکن )

به معنی ننکه این  Vdiff<Thdiffرشکن )حداقل یک پل مدا بسته ماندن

بر این اسااس مطاابق    .بصورت توامان اتفاق افتد( پل بسته مانده است

خواهد بود که نتیجه کلی  "یک"از مسیر بالا حداقل یک مورد  4شکل 

شود. همچنین از مسیر پایین نیز حداقل یک مورد می "یک"مسیر بالا 

شاود و در  مای  "یاک "یین خواهد بود که نتیجه کلی مسایر پاا   "یک"

هاای مدارشاکن تشاخیص داده    نتیجه وضعیت عملکرد ناهماهنگ پال 

 شود. می

روندنمای ا گوریتم پیشنهادی برای تشخیص وضعیت عملکرد نامتقارن 

 نشان داده شده است. 5مدارشکن در شکل 

 سازیشبیه -4

در این بخ  از مقا ه ارزیابی عملکرد روش پیشانهادی در مقایساه باا    

بارداری مختلاف   های تجاری ممکن به ازای سناریوهای بهرهیر روشسا

کیلااومتری دارای  270کیلوو اات  400باارای خااط انتقااال نمونااه    

هاا باا اطلاعاات    مگاواری در یکای از پسات   50جبرانسازی پنج ستونه 

و دیاگرام تاک خطای حفااظتی مطاابق      1ا کتریکی مندرج در جدول 

 ارائه شده است.  6شکل 
 

V1diff > Thdiff

V2diff > Thdiff

V3diff > Thdiff

1

V1diff < Thdiff

V2diff < Thdiff

V3diff < Thdiff

1

&

 
 

 PD: منطق عملکرد تابع حفاظت پیشنهادی (4)شکل 
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 66-59صفحه  -1400 تابستان  -مدوشماره  -دوره هجدهم -ايران مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک        

 فر و همکارانیجدید برای تشخیص وضعیت .../ خلیل روشی

 

 : پارامترهای خط انتقال نمونه(1)جدول 

 
 مقاومت

 )اهم(

 راکتانس

 )اهم(

 کاپاسیتانس

 )میکروفاراد(

 0309/3 40/90 03/8 توا ی م بت

 8927/1 89/259 98/84 توا ی صفر
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دریافت نستانه تنظیمی

 
  PD: روندنمای تابع حفاظت پیشنهادی (5)شکل 

SUBSTATION 

�A 

CB.1

CB.2

CB.3

SUBSTATION 

�B 
CB.1

CB.2

CB.3

C
V

T

CVT CVT

C
V

T270 km

 

 خطی حفاظتی شبکه تست: دیاگرام تک(6)شکل 

 سناریوی اول -4-1

بساته   Bهای خط در پست در این سناریو فرض بر نن است مدارشکن

ها، فرمان بااز  برق کردن خط با هدف شستشوی مقرههستند و برای بی

نیاد. در  اجرا در مای میلی ثانیه به 210در زمان  Aر پست شدن خط د

کناد اماا پال وساط     صاورت موفاق بااز مای    به 1این شرایط مدارشکن 

ماند. در ایان  به د یل مشکل مکانیکی گیرکرده و بسته می 2مدارشکن 

های تجاری و تابع پیشانهادی  در ر ه PDشرایط ارزیابی خروجی توابع 

گیاری شاده خاط، سایگنال     اژ انادازه بررسی شاده اسات. دامناه و تا    

های گیری شده خط به ترتیب در شکلدیفرانسیل و تاژ و جریان اندازه

و سیگنال خروجی هر یک از تواباع حفااظتی باا بکاارگیری      9و  8، 7

 نشان داده شده است.  10های حداقلی، در شکل نستانه
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 66 -59صفحه  -1400تابستان  -دوم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي 

 فر و همکارانیروشی جدید برای تشخیص وضعیت .../ خلیل

 

 3، نوساانات و تااژ ناشای از کلیادزنی پاس از گذشات       7مطابق شکل 

شاود.  سیکل در فاز گیرکرده، میارا مای   1سیکل، در فازهای بازشده و 

شود شاخص و تاژ دیفرانسایلی در  مشاهده می 8همانطور که در شکل 

فاز گیرکرده صفر و در دوفاز بازشده قبل از عملیات کلیدزنی برابر صفر 

رساد. بار ایان    می 3/0است و بعد از نن افزای  یافته و نهایتا به مقدار 

گیاری،  پریونیات بارای تصامیم    1/0با در نظار گارفتن نساتانه     اساس

ثانیه بعد میلی 13) 223ثانیه خروجی تابع تشخیص پیشنهادی از میلی

 (. 10از کلیدزنی( یک است )شکل 

بسته بودن مدارشکن خط در پست مقابل، مسیر ایجاد جریاان در فااز   

یط از ننجاییکه سازد. در این شرافراهم می 9بسته مانده را مطابق شکل 

نمپر  18/0درصد جریان نامی ) 18جریان عبوری در پل گیرکرده برابر 

های بازشده برابر با صفر اسات، امکاان تشاخیص عادم     ثانویه( و در پل

شاود.  های حداقلی فراهم مای هماهنگی توسط توابع حفاظتی با نستانه

 >IPDفارض ) شایان ذکر است در صاورت بکاارگیری تنظیماات پای     

، عاادم هماااهنگی مدارشااکن P821( باارای ر ااه IPD> =0.4و  0.8=

 شود. تشخیص داده نمی

از ننجاییکه علت گیرکردن پل مدارشکن مشکل مکانیکی است، بر این 

اساس هیچ یک از توابع حفاظتی مبتنی بر تشخیص عدم هماهنگی باا  

و  7VK61های کمکای وضاعیت مدارشاکن )   استفاده از اطلاعات تیغه

Protecta(.10شوند )شکل عال نمی(، ف 

 
  1سناریوی  -A: ولتاژ خط در پست (7)شکل 

 
  1سناریوی  -A: ولتاژ دیفرانسیلی در پست (8)شکل 

 
 1سناریوی  -A: جریان عبوری از خط در پست (9)شکل 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

P821

CSC-121

7VK61  

REB 551

Protecta

Switching instance
time (s)

P
D

Proposed Method

 
: مقایسه وضعیت عملکرد تابع تشخیص عملکرد ناهماهنگ (10)شکل 

   1 یسناریو-های تجاری و روش پیشنهادیرلهمدارشکن 

 سناریوی دوم -4-2

ایاان سااناریو مشااابه سااناریوی اول اساات بااا ایاان تفاااوت کااه در نن  

 باز هستند.  Bهای خط در پست مدارشکن

گیری شده خط، سیگنال دیفرانسیل و تاژ باه ترتیاب   دامنه و تاژ اندازه

ن سناریو باه د یال   نشان داده شده است. در ای 12و  11های در شکل

برق بودن خط در پست مقابال، دامناه و تااژ در فازهاای بازشاده از      بی

پریونیات )دامناه و تااژ ا قاایی ناشای از       15/0مقدار یک پریونیات تاا   

های و تااژ دیفرانسایلی   یابند و شاخصظرفیت خازنی خط( کاه  می

اب رسند. بر این اساس باا فارض انتخا   می 08/1در این دوفاز به مقدار 

گیااری، خروجاای تااابع تشااخیص پریونیاات باارای تصاامیم 1/0نسااتانه 

ثانیه بعد از کلیدزنی( یک است میلی 13) 223ثانیه پیشنهادی از میلی

 (. 12)شکل 

نشاان   13گیری شده خط در این سناریو در شاکل  دامنه جریان اندازه

داده شده است. با توجه به باز بودن مدارشاکن خاط در پسات مقابال،     

گیری شده، همان شارژ خازنی خط است کاه مقادار ایان    اندازه جریان

درصد جریان نامی و بعد از کلیادزنی در فااز    8جریان قبل از کلیدزنی 

درصد جریان نامی است. بر این اساس باا در نظرگارفتن    7بسته مانده 

هاای تجااری، صارفا ر اه     های حداقلی برای توابع حفاظتی ر اه نستانه

P821  بااا تنظاایمIPD> =0.05  قااادر بااه تشااخیص عاادم هماااهنگی

درصدی باا احتسااب    2مدارشکن خواهد بود. شایان ذکر است حاشیه 

درصدی حاشیه مناسبی برای اطمینان از عملکرد صحیح ر ه  1خطای 

-شود و این در حا ی است که بکارگیری تنظیمات پای  محسوب نمی

 انجامد. فرض برای ر ه، به عدم تشخیص خطا می
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 66-59صفحه  -1400 تابستان  -مدوشماره  -دوره هجدهم -ايران مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک        

 فر و همکارانیجدید برای تشخیص وضعیت .../ خلیل روشی

 

نشان داده شده  14وجی هر یک از توابع حفاظتی در شکل سیگنال خر

است. مشابه توضیحات ارائه شده در سناریوی اول، در این ساناریو نیاز   

هیچ یک از توابع حفاظتی مبتنی بر تشخیص عدم هماهنگی با استفاده 

و  7VK61هااای کمکاای وضااعیت مدارشااکن )   از اطلاعااات تیغااه 

Protectaشوند.(، فعال نمی 

 
  2سناریوی  -A: ولتاژ خط در پست (11)شکل 

 
  2سناریوی  -A: ولتاژ دیفرانسیلی در پست (12)شکل 

 
  2سناریوی  -A: جریان عبوری از خط در پست (13)شکل 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

P821

CSC-121

7VK61  

REB 551

Protecta

Proposed Method

Switching instance
time (s)

P
D

 
: مقایسه وضعیت عملکرد تابع تشخیص عملکرد ناهماهنگ (14)شکل 

  2 یسناریو-یتجاری و روش پیشنهاد هایمدارشکن رله

 سناریوی سوم -4-3

این سناریو مشابه سناریوی دوم است با این تفاوت که در نن جبرانساز 

 مگاواری خط در مدار است.  50

گیری شده خط، سیگنال دیفرانسیل و تاژ باه ترتیاب   دامنه و تاژ اندازه

نشان داده شده است. در این سناریو برهمکن   16و  15های در شکل

ی خط و راکتانس جبرانساز منتهی باه باروز اضاافه و تااژ     ظرفیت خازن

های و تاژ دیفرانسیلی در گردد. شاخصماندگار در وضعیت دوفاز باز می

تغییار   3/2تاا   3/0سیکل پس از کلیدزنی در محادوده   5این دوفاز در 

پریونیات بارای    1/0نماید. بر این اساس باا فارض انتخااب نساتانه     می

 13) 223ثانیه بع تشخیص پیشنهادی از میلیگیری، خروجی تاتصمیم

 (. 16ثانیه بعد از کلیدزنی( یک است )شکل میلی

نشاان   17گیری شده خط در این سناریو در شاکل  دامنه جریان اندازه

داده شده است. با توجه به باز بودن مدارشاکن خاط در پسات مقابال،     

اسات کاه    گیری شده، همان جریان عبوری از راکتور خطجریان اندازه

و بعاد از   CTدرصد جریاان ناامی    4مقدار این جریان قبل از کلیدزنی 

درصاد اسات. بار ایان اسااس باا در        3کلیادزنی در فااز بساته ماناده     

هاای تجااری،   های حداقلی برای توابع حفااظتی ر اه  نظرگرفتن نستانه

های تجاری قادر به تشخیص عدم هماهنگی مدارشاکن  هیچ یک از ر ه

 نخواهند بود. 

نشان داده شده  18سیگنال خروجی هر یک از توابع حفاظتی در شکل 

است. مشاابه توضایحات ارائاه شاده در ساناریوی اول و دوم، در ایان       

سناریو نیاز هایچ یاک از تواباع حفااظتی مبتنای بار تشاخیص عادم          

های کمکای وضاعیت مدارشاکن    هماهنگی با استفاده از اطلاعات تیغه

(7VK61  وProtectaفعال نم ،)شوند.ی 

 
  3سناریوی  -A: ولتاژ خط در پست (15)شکل 
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 66 -59صفحه  -1400تابستان  -دوم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي 

 فر و همکارانیروشی جدید برای تشخیص وضعیت .../ خلیل

 

 
  3سناریوی  -A: ولتاژ دیفرانسیلی در پست (16)شکل 

 
  3سناریوی  -A: جریان عبوری از خط در پست (17)شکل 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

P821

CSC-121

7VK61  
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   3 یسناریو-ری و روش پیشنهادیهای تجامدارشکن رله

 گیرینتیجه -5

در این مقا ه روشی ساده و در عین حال کارا برای تشاخیص وضاعیت   

گوناه  های خطوط انتقال بدون دریافت هیچعملکرد نامتقارن مدارشکن

اطلاعات مخابراتی از پست مقابل، ارائه شده است. روش پیشنهادی باا  

دن خط فعال شده و با اساتفاده از  دریافت دستور بازشدن و یا بسته ش

اطلاعات تفاضلی و تاژی سمت خط و باس مساتقل از عامال عملکارد    

گیاری شاده، باه ارزیاابی     ناهماهنگ مدارشکن و دامنه جریاان انادازه  

پاردازد. ایان   های مدارشاکن مای  وضعیت عملکرد کلی و هر یک از پل

نن  سازی در سیستم حفاظت خط اسات و بکاارگیری  روش قابل پیاده

گاردد. نتاایج   برداری نامتقارن در شبکه میموقع بهرهباعث تشخیص به

حاصل از بررسی سناریوهای مختلاف کلیادزنی ناهماهناگ، حااکی از     

عملکرد مطلوب روش پیشانهادی در مقایساه باا ساایر تواباع تجااری       

 موجود است. 

 سپاسگزاری

ت شرکت نویسندگان اول و دوم مراتب تشکر و قدردانی خود را از حمای

-188ای هرمزگان در چارچوب قرارداد تحقیقاتی به شماره برق منطقه
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