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در    یستانس سرعت حفاظت د  یش افزا   ی برا   ید جد   ی حفاظت   یتم الگور   یک ارائه  

 دوم   یه قرار گرفته در ناح   ی داخل   ی خطاها 

 1ی سرونوئ یخسرو یرحسینام ،   2هادی میرزائی ، 1 ریاصباح دان

 

 s.daniar@ilam.ac.ir  ، @gmail.com799amirhoseinkhosraviدانشکده فنی مهندسی ، دانشگاه ایلام ، ایلام ،  1

 
     haadimirzaie@gmail.comگاز ایلام ، ایلام ، شرکت ملی گاز ایران ، پالایش  2

 ده کی چ 

  یقو دق   یع موارد بص ورت س ر   ینو رفع ا  یص تش    یجه باش ند، در نت  یبص ورت مداوم با اختلالات و خطاها مواجه م  یکیقدرت الکتر   ی ها  یس تمس   

در    یس تانس دوم رله د  یه ناح   یع عملکرد س ر  ی مقاله برا   این   در  باش دا   یش بکه م  ینان اطم  یت و قابل   یداری پا  ین تض م  ی ض رورت برا   ین باش داا   یم  ی ض رور 

حالت نقطه    ییر بر تغ  یطرح مبتن   ینکه ا( ارائه ش ده اس ت  RCBOیک طرح حفاظتی مبتنی بر تش  یص عملکرد کلید پایانه دوردس ت  ،    یداخل   ی خطاها 

از مش  ص ه    3و4،    1و2  ی در نواح   یب به ترت  ی و خارج   ی داخل   ی خطاها   رکندا نقطه کار بدس ت ممده د  یمثبت عمل م  ی توال نس بی  کار در مش  ص ه توان  

نرخ تجمعی    ی کندا مقدار تجمع  یم  یید رخ داده ش ده در خ  انتقا  منرا تا  ی در انواع خطاها   یتوال   ی بر ش بکه ها  ی مبتن   ی ها  یل ماند که تحل  یم  ی توان باق

از عملکرد تکفاز    یری به منظور جلوگ   3از    2 ولتاژ    اس تا از رو  کاهش   گرفته تکفاز مورد اس تفاده قرار   RCBO  یص تش    ی برا   تغییرات توان راکتیو نس بی 

منطق حفاظتی پیشنهادی مبتنی بر سه موئلفه اساسی شامل نقطه کار توان  اس تفاده شده استا    یش نهادی پ  ی فاز در منطق حفاظت   س هدوفاز و    ی در خطاها 

  ی بالا   یی کارا   بص ورت رض ایت ب ش ی ها    ی س از   یه ش ب  یج نتا و منطق کاهش ولتاژ می باش دا   نرخ تجمعی تغییرات توان راکتیو نس بیدر مش  ص ه توان نس بی ،  

 دهدا ینوع خطا ، مقاومت خ  و ااا را نشان م ییربا تغ یو خارج یداخل یرا در حالات م تلف خطا یشنهادیپ یطرح حفاظت

 ی د ی ل ک لمات  ک 

 یستانس، سرعت حفاظت د  zone2،    یداخل  ی، خطا  یستانس، رله د  یحفاظت  یتمالگور

 

 مقدمه  -1
خ  انتقا     یرخ داده در انتها  یخطاها  ینتوانند ب  ینم  یس تانسد  یرله ها

خ  مجاور تفاوت قائل ش  وندا همان    یرخ داده در ابتدا  یو خطاها  یاص  ل

  یندر ا  f2و    f1  ینش ان داده ش ده اس ت وقوع خطاها  1طور که در ش کل  

  یهناح  ینهر دو در ا  یس تانسرله د  zone2 یمش بکه با توجه به منطق تنظ

خ     یانتها  یداخل  یخطاها  یجهش وند و در نت  یداده م  یصتش    اظتیحف

از    یس تانسد  یش وندا رله ها یداده نم یصتش    ی( هم داخل  f1انتقا     

  یاس   تف اده م یجه ت هم اهنگ  یحف اظت  یعملکرد نواح  یبرا یزم ان یرت اخ

عملکرد ب ه    یرت اخ  یرب ا ت اخ  یس   ت انسرل ه د  f1  یکنن د و هنگ ام رخ داد خط ا

  ی( مواج ه م  ی هث ان  یلیم  400ت ا    250  ین  ب  zone2  یم زم انیان دازه تنظ

 [ا1-5شود ]

 

 
   Sرله باس  zone2رخ داده در حوزه عملکرد   ی خطاها ( :  1شکل   

دوم در    یهناح  یخطاها  یبرا  یس  تانسدر عملکرد حفاظت د  یعتس  ر  یبرا

  ینارائه شده است که ا  یدطرح جد  یک[ ،  6خ  انتقا  حفاظت شده ، در ]

  یقدرت طرح   یس تمم تلف س    ی انواع خطاها و ش را  یبرا  یش نهادیطرح پ

  ییها  یتباشدا طرح ارئه شده از مز  یمسان و مناسب م  یمتنظ  یساده، دارا

  یم ابرات   یبه کانا  ها  یازقدرت بدون ن  یها یس تمدر س    اس تفادههمچون  

طرح    یناش  اره کردا ا  یارتباط  یو اس  تفاده در زمان ازکار افتادن کانا  ها

  یدر رل ه ه ا   یس   از ی ادهپ  ییدارد و توان ا  یب ه مح اس   ب ات متوس   ط ی ازن

به    یش   تابده  یبرا  یتمی[ ، الگور7را داردا در ]  یدنس   ل جد  یس   تانسد
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ش ده    یمعرف  یم ابرات  یبدون اس تفاده از کانا  ها  یس تانسد  هعملکرد رل

در ص ورت    یرمقابله با رفع تاخ  ییش ده توانا  یطراح  یتمالگور  یناس ت که ا

حفاظت    یستمس  یناناطم  یتو  بهبود قابل  یبه کانا  م ابرات  یعدم دسترس

  هامپدانس عملکرد قطع کننده مدار از را  ییرتغ  یاررا داردا با اس   تفاده از مع

نشان دهنده فرمو  مربوط به امپدانس رله    R-Xشودا صفحه  یدور داده م

  یخطا   یمقاومت ها  یباشدا برا  یم  یامپدانس خاص  ییراتمشاهده شده تغ

امر    ینا  یلش   ود که دل  یو کم بطور مکمل از دو واحد م تلف اجرا م  یادز

  یتمالگور  یناناطم  یتقابل  یشاز مقتاومت ها و افزا  یعیوس     یفپوش  ش ط

[  8عملکرد رله با  س رعت بالا در کل طو  خ  انتقا  ، در ]  یباش دا برا  یم

ش   ده اس   ت ک ه ب ا    یبر امپ دانس معرف  یمبتن  یرپ ایلوتغ یتمالگور  ی ک،  

را پس از    یقدق  یخطا  یانتوان جر  یم  یمحل  یها  یگنا اس   تفاده از س    

( را بدس ت موردا اس تفاده  RCBقطع کننده مدار از راه دور    یاتلحظه عمل

ش  ود و فرمان قطع در    یخطا م  یقباعث محاس  به محل دق  یانجر  یناز ا

  یس تانسد  یدوم رله ها  یهناح  یععملکرد س ر  یا برایش وداس رع وقت ص ادر م

ش ده اس ت که    یش نهادپ  یرپایلوتبر امپدانس غ یطرح مبتن  یک[ ،  9،در ]

  یفرمو  مک ان خط ا  ی کعملکرد قطع کنن ده از   یصتش      یرو  برا  ینا

باز   یصتش     یاتعمل  یهثان یلیم  25کند و در کمتر از   میاس  تفاده    یدجد

رو    یکخطا از   یصتش     ی[ ، برا10ش  ودا در ]  یانجام م  یدش  دن کل

  یریگ یمص فحه تص م  یکولتاژ در    یگنا س    یبراس اس مولفه ها  یدیجد

  یمولفه ها   یربرمس    یش نهادیپ  یتمالگور  ینکند که ا  یاس تفده م  یدوبعد

  یش نهادیکند و نرخ دامنه ولتاژ در منطق پ  یص فحه نظارت م  ینولتاژ در ا

 شودا  یم  یریبکارگ

  zone2در فرمان قطع    یعتس  ر  یبرا  یحفاظت  یتمالگور  یک یقتحق  یندر ا

رخ داده در خ     یداخل  یارائه ش  ده اس  ت که در خطاها  یس  تانسرله د

  85  ب ه طور متوس       ی هث ان  یلیم  100انتق ا  مورد حف اظ ت در کمتر از  

 RCBO  یصتش     یقرخ داده را از طر  یبودن خط ا ی( داخلی هث ان  یلیم

باش دا با اس تفاده    یحالت م  یاگرامبر د  یمبتن  یتمالگور  ینکندا ا  یم یینتع

  یوو راکت  یواکت یدر مح ل رل ه توان ه ا ی انمثب ت ولت اژ و جر یاز مولف ه ه ا

 P1pu-Q1pu  یا  یهچهار ناح  یبه دست ممده و نقطه کار در منحن  ینسب

از    یکیدر خ  انتقا  نقطه کار در    یش ودا در هنگام وجود اتص ال  یم  یشپا

نقط ه ک ار با    ینبودن خط ا ا  یب اش   د و در ص   ورت داخل یم  2  ی ا 1  ینواح

ش   ودا    یتباد  م  ینواح  ینا  ینب  یامانده و   یباق  ینواح یندر هم ییراتیتغ

  یاس تفاده ش ده اس ت ض منا برا   یتخاص    یناز هم RCBO یصجهت تش  

نرخ تجمعی تغییرات توان   یاز مقدار تجمع RCBOتکفاز بودن   یصتش  

بطور خلاص ه نوموری های این تحقیق  بهره گرفته ش ده اس تا  راکتیو نس بی

 موارد زیر می باشند:

اس تفاده از رو  تغییر حالت در مکان هندس ی نقطه کار در مش  ص ه  -1

 RCBOتوان نسبی توالی مثبت جهت تش یص  

در مش  ص ه    نرخ تجمعی تغییرات توان راکتیو نس بیاس تفاده از متغیر  -2

توان برای تش  یص قطع تک فاز کلید پایانه دوردس ت در مواردی که تری   

 تک فاز خ  مجاز می باشدا

اس  تفاده از یک منطق کاهش ولتاژ مبتنی بر دوفاز از س  ه فاز در جهت  -3

 تش یص فاز خطادار و عملکرد صحیح تری  تک فاز

در ادامه جدو  مقایس ه رو  پیش نهادی نس بت به س ایر رو  ها بیان ش ده  

اس ت و همانطور که دیده می ش ود متغیر های بکارگیری ش ده در این مقاله  

ترکیب منها در منطق حفاظتی در هیچ یک از تحقیقات بیان ش  ده  و نحوه  

 در این جدو  به این نحو مورد استفاده قرار نگرفته شده استا
 امقایسه رو  پیشنهادی با سایر رو  های مرسوم 1جدو  

 معایب  مزایا  نوع سیستم حفاظتی  منابع 

پوشش کل توان خط انتقال در  توالی جریان/ولتاژ  دامنه [1]

 صورت خرابی ارتباط مخابراتی 

تغییر جریان توالی صفر با  

تغییر مقاومت خطا و  

خطاهای در حال تکامل 

 خارجی 

بهبود حساسیت و جلوگیری از   ی ولتاژ توال /یاندامنه جر [2]

 عملکرد نادرست سیستم 

 عدم رفع کامل خطا 

 پبچیدگی  اقتصادی بودن ی ولتاژ توال /یاندامنه جر [3]

محدودیت در مقاومت خطای   اقتصادی بودن   امپدانس فاز خطا [4]

 کم

 پیچیدگی  حفاظت خطوط انتقال ولتاژ بال  اندازه گیری ولتاژ فاز  [5]

نامناسب در جریان  عملکرد  بهبود قابلیت اطمینان  اندازه گیری جریان فاز  [6]

 پایین 

حفاظت بدون نیاز به کانال   جهت های تغییر امپدانس   [7]

 ارتباطی  

عملکرد نادرست سیستم  

حفاظتی درصورت خرابی از  

 راه دور

 قابلیت اطمینان پایین  محاسبه ساده جریان  دامنه [8]

کاهش دقت حفاظت خط   مدت زمان بسیار کوتاه تریپ مبتنی بر امپدانس  [9]

 انتقال دو مدار

بهبود امنیت رله و تشخیص   اندازه گیری ولتاژ و جریان  [10]

 شرایط تنش 

 پیچیدگی سیستم

روش  

 پیشنهادی

تغییر حالت مکان هندسی  

توان توالی مثیت نسبی و  

نرخ تجمعی تغییرات توان  

 راکتیو نسبی

پوشش کامل حفاظتی در شرایط 

 مختلف و سرعت مناسب 

خطاهای با پوشش ضعیف در 

امپدانس بالی خطا)بالی  

 اهم(200

 مد  سازی مسئله   -2

توان از دو    یخ  انتقا  مورد مطالعه را م یبه ص  ورت کل  ینکهبا توجه به ا

کرد، در نتیجه س یستم مورد    یس مت من با مدار معاد  تونن ش بکه مدلس از

، در بررس ی    2نش ان داده ش ده در ش کل    یکل  یاس تفاده با توجه به ش ما

خطاهای م تلف ب  رای مللف  ه ه  ای متق  ارن به صورت نمایش داده شده  

  ی در ش را  یمتوال  یش بکه ها  یمراحل س اده س از  4و در ش کل    3ش کل    در

 خواهد بودا  یوقوع خطا داخل

 
 ی مدلساز   یخ  انتقا  برا  ی کل  ی : شما   (2  شکل

 
 در داخل خ  انتقا    ی اتصال   ی  متقارن در شرا   ی : مدار معاد  مولفه ها   (3  شکل  
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 ی داخل   ی وقوع خطا   ی  در شرا  ی توال   ی شبکه ها  ی : مراحل ساده ساز (  4  شکل

 برقرار است:  یرها رواب  ز  یساده ساز  ینمطابق با ا

𝑍𝐴−𝜋 = √
𝑍

𝑌
sinh(√𝑍𝑌. 𝑃. 𝐼)                                      (1) 

𝑌𝐴−𝜋 = √
𝑌

𝑍
𝑇𝑎𝑛ℎ (√𝑍𝑌. 𝑃.

1
2

)                                 (2) 

𝐸𝐴
′ =

𝑌𝐴−𝜋
−1

𝑌𝐴−𝜋
−1 + 𝑍𝑆𝐴

. 𝐸𝐴                                                  (3) 

 
𝑍𝐴

′ = (𝑍𝑆𝐴‖𝑌𝐴−𝜋
−1 ) + 𝑍𝐴−𝜋                                         (4) 

 

𝐸𝐴
′′ =

𝑌𝐴−𝜋
−1

𝑌𝐴−𝜋
−1 + 𝑍𝐴

′ . 𝐸𝐴
′                                                      (5)   

 
𝑍𝐴

′′ = 𝑍𝐴
′ ‖𝑌𝐴−𝜋

−1                                                              (6) 
  ییرنشان داده شده با تغ  یقسمت سمت راست نقطه خطا در شکل ها  یبرا

مش   ابه رواب     یروابط  l(p-1)با    plطو  خ     یگزینیو جا Bبه   A  یساند

مدار س  مت چ  و س  مت    یباز ترک  یتا در نهایندم یبه دس  ت م  6تا   1

 :یدم  یراست خطا به دست م
𝑍′′′ = 𝑍𝐴

′′‖𝑍𝐵
′′                                                               (7) 

𝐸′′′ = (
𝐸𝐴

′′

𝑍𝐴
′′ +

𝐸𝐵
′′

𝑍𝐵
′′) . 𝑍′′′                                              (8) 

 

  یم  یرانواع خطاها به ش  رح ز  یدر نقطه خطا برا  یانولتاژ و جر  یمولفه ها

 باشند:

 

 سه فاز : یخطا 1-2

𝐼𝑓 =
𝐸′′′

𝑍(1)
′′′ + 3. 𝑅𝑓

                                                           (9) 

𝑉𝑓 = 𝐸′′′ − 𝑍(1)
′′′ . 𝐼𝑓                                                       (10) 

 : ین تکفاز به زم   ی خطا   2-2

𝑉𝑓 =
𝐸′′′

2𝑍(1)
′′′ + 𝑍(0)

′′′ + 3𝑅𝑓
                                            (11) 

 
𝑉𝑓(1) = 𝐸′′′ − 𝑍(1)

′′′ . 𝐼𝑓                                                   (12) 
 

𝑉𝑓(0,2) = −𝑍(0,2)
′′′ . 𝐼𝑓                                                     (13) 

  یابیقابل دس ت  یندوفاز و دوفاز به زم  یخطاها  یبرا  یبص ورت مش ابه روابط

 استا

محاس  به   یزیکیف  یریدر نقاط اندازه گ  یکیالکتر  یپارامترها  یس  تیحا  با

  ینمحاس  به ش  ودا ا  یردگ  یخ  اندازه م  یمنچه که رله ابتدا  یعنیگردند  

 باشند:  یم  یرمحاسبات مطابق با رواب  ز

𝑖𝐴(1) =
𝐸𝐴

′ − 𝑉𝑓(1)

𝑍𝐴(1)
′                                                        (14) 

𝑉𝐴(1) = 𝑉𝑓(1) + 𝑖𝐴(1).𝑍𝐴−𝜋(1)                                    (15) 

𝑖𝐴(0,2) = −
𝑉𝑓(0,2)

𝑍𝐴(0,2)
′                                                        (16) 

𝑉𝐴(0,2) = 𝑉𝑓(0,2) + 𝑖𝐴(0,2). 𝑍𝐴−𝜋(0,2)                          (17) 
  یهمثبت در کل  یتوال  یانش ود که ولتاژ و جر  یم  یدهرواب  د  ینبا توجه به ا

مثب ت ک ه ب ه ص   ورت رابط ه    یتوان توال یج هانواع خط اه ا وجود دارن دا در نت

  یمش   ص  ه مناس  ب برا   یکتواند با اس  تفاده از    یش  ود م  یم یفتعر  یرز

 :یردخ  مورد استفاده قرار گ  یانتها  یانهپا  یدباز شدن کل یصتش 
𝑆1 = 𝑉𝐴(1) × 𝑖𝐴(1)

∗ = 𝑃1 + 𝑗𝑄1                                 (18) 

𝑃1𝑝𝑢 =
𝑃1

|𝑆1|
                                                                  (19) 

𝑄1𝑝𝑢 =
𝑄1 

|𝑆1|
                                                                 (20) 

مثبت که به ص   ورت    یتوال  یوو راکت  یوتوان اکت  یبر اس   اس ش   اخص ها

مثبت محاس به ش ده در    یتوال  یش ده بر اس اس اندازه توان ظاهر  یونیتپر

  P1pu-Q1pu  یبر اس  اس منحن  یا  یهمش   ص  ه چهار ناح یکمحل رله  

  یندهدا در ا  یم  یشمن را نما یکل  یش  ما 5ش  ود که ش  کل   یم  یفتعر

رخ داده،    یش  ود که بس  ته به نوع خطا یف میتعر  یهمش   ص  ه چهار ناح

(،    δ  یهبودن من، جهت ش   ار  توان در خ  انتقا    زاو  یخارج  یا  یداخل

خ  نقط ه   ییانته ا  ی ان هپ ا ی دس   ه ف از ب از کردن کل ی امق اوم ت خط ا و تکف از 

نش  ان داده ش  ده    یدر هر کدام از نواح یمنحن  ینش  ده در ا  یریاندازه گ

 ایفتدممکن است ب

 
 شده  یونیت مثبت پر   ی توال   یو و راکت   یواکت   ی مش صه بر حسب توان ها   ی : منحن   (5  شکل  

مط ابق    Q1puو   P1pu  یرمق اد  18در مع ادل ه   15و  14رواب     یگزینیب ا ج ا

  یتحس اس   یلتحل  یکباش ند در ادامه   یم  یابیقابل دس ت 20و    19با رواب   

و مح ل وقوع خط ا    Rf  ی، مق اوم ت خط ا  δتوان  ی هزاو  ییراتبر اس   اس تغ

  یانواع خطاها قابل انجام م  یبرا  یتحس اس   یلتحل  ینش ودا ا  یم  یبررس  

 باشدا
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 :ینتکفاز به زم یخطا3-2
  یدرجه ا   یک  ی[ درجه به ص ورت پله ها40,40-توان در بازه ]  یهزاو ییرتغ

در نظر    %95و     %85  یمح ل خط ا یاهم و برا  50و    0  یو در مق اوم ت ه ا

  یمربوطه در مقاومت ها   یمش صه ها  7و     6  یگرفته شده استا شکل ها

 دهندا  یم تلف را نشان م  یخطا

 
 تکفاز   یصفر در خطا  ی مقاومت خطا   ی برا   یت حساس   یلتحل   یجه : نت   (6)شکل  

 
 تکفاز   ی اهم در خطا   50  ی مقاومت خطا   ی برا   یت حساس   یلتحل   یجه : نت   (7)شکل  

 سه فاز : یخطا 4-2

  یدرجه ا   یک  ی[ درجه به ص ورت پله ها40,40-توان در بازه ]  یهزاو ییرتغ

در نظر    %95و     %85  یمح ل خط ا یاهم و برا  25و    0  یو در مق اوم ت ه ا

مربوطه در مقاومت    یمش  ص ه ها 9و    8  یگرفته ش ده اس تا ش کل ها

 دهندا  یم تلف را نشان م  یخطا  یها

 
 سه فاز   یصفر در خطا  ی مقاومت خطا   ی برا   یت حساس   یلتحل   یجه : نت   (8)شکل  

 
 سه فاز   یاهم در خطا   25  ی مقاومت خطا   ی برا   یت حساس   یل تحل   یجه : نت (9)شکل 

 دو فاز: یخطا 5-2

  یدرجه ا   یک  یپله ها[ درجه به ص ورت  40,40-توان در بازه ]  یهزاو ییرتغ

در نظر    %95و    %85 یمح ل خط ا  یاهم و برا  10و    0  یو در مق اوم ت ه ا

مربوطه در مقاومت    یمش  ص ه ها  11و    10  یگرفته ش ده اس تا ش کل ها

 دهندا  یم تلف را نشان م  یخطا  یها

 
 دو فاز   یصفر در خطا  ی مقاومت خطا   ی برا   یت حساس  یل تحل   یجه: نت   (10)شکل  

 
 دو فاز   ی اهم در خطا   10  ی مقاومت خطا   یبرا   یت حساس   یل تحل   یجه نت:    (11)شکل  

 :یندوفاز به زم یخطا 6-2

درجه   یک  یدرجه به ص   ورت پل ه ها [40,40-]توان در بازه    یهزاو ییرتغ

در نظر    %95و     %85  یمحل خطا  یاهم و برا  50و  0  یو در مقاومت ها  یا

مربوطه در مقاومت    یمش  ص ه ها  13و    12  یگرفته ش ده اس تا ش کل ها

 دهندا  یم تلف را نشان م  یخطا  یها

 
 ین دو فاز به زم   ی صفر در خطا   ی مقاومت خطا   ی برا   یتحساس   یلتحل   یجه : نت  (12)شکل 

 
 ین دو فاز به زم   ی اهم در خطا   50  یمقاومت خطا   ی برا   یت حساس   یل تحل   یجه : نت   (13)شکل 

در ب ازه    یداخل  یوقوع خط ا  ی ش   ود در ش   را یم  ی دهه ا د ی لتحل  یندر ا

ش   ده    یریمقدار اندازه گ  δتوان    یهخ  انتقا  بس   ته به مقدار زاو  ییانتها

و با   یردگ  یقرار م 2  یهناح یا  1  یهتوان در مش   ص  ه مربوطه در ناح  یبرا

  یواکت  نرا ک اهش و توا یووجود مق اوم ت ب الا مق دار توان راکت ینک هتوج ه ب ه ا

خ     یابت دا  یس   ت انسرل ه د zone2ک ه در  ییده د، خط اه ا  یم  یشرا افزا
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  یوو توان اکت  یادمثبت و نس  بتا ز  یوتوان راکت  یش  وند عموما دارا  یم  یدهد

 یل تحل  ینباش  ندا ا  یتوان ( و نس  بتا کم م  یه  بس  ته به زاو یمنف  یامثبت  

  یانتها  یددر خ  و تا قبل از باز ش دن کل  یوجود اتص ال  یم تص بازه زمان

به خ  انتقا     یکنزد  یخارج  یخطاها  یبرا یلتحل  ینباش  دا هم  یخ  م

خ     یانتها یدبا باز ش دن کل  یص اد  اس ت ول  یمورد حفاظت هم تا حدود

  یتوض ع  یخارج  یدر خطاها  یخ  بعد  یابتدا  یدو کل  یداخل  یدر خطاها

  یبه خود م  یمتفاوت ییراتدو حالت تغ  ینتوان در مش   ص  ه مربوطه در ا

 ا  یردگ

توان   یش ود، م  یبه من پرداخته م یش ترتفاوت که در ادامه ب  ینبا توجه به ا

و   RCBO  یصتش     یحالت را برا  یاگرامبر د یمبتن  یحفاظت  یکردرو  یک

حالت بر    یاگرامخ  اس ت را  کردا د  یرله ابتدا  zone2در عملکرد    یعتس ر

 ایدم  یبه دست م  P1pu-Q1puاساس مش صه توان   

  یداخل   یگرفت که با وقوع اتص ال  یجهتوان نت  یم  یراخ  یحاتبا توجه به توض  

ش ود نقطه    یم  یدهخ  د  یابتدا  یس تانسرله د  zone2که در    یخارج  یاو  

  RCBOخواهد بود و با وقوع    2  یهناح  یاو    1  یهناح توان در  یکار در منحن

طرف    ی کخط ا همچن ان از    ی انجر  ینک هب ا توج ه ب ه ا  یداخل  یدر خط اه ا

در    یتوال  یش بکه ها  یش ده برا  یبررس    یش ود مدار معاد  ها  یم تغذیه

  ینتفاوت که قس مت س مت راس ت ا  ینهمچنان برقرارند با ا  یاتص ال  ی ش را

پس از    یداخل  یخط اه ا  یبرا  یج هش   ود در نت یم یرت اث یم دار مع اد  ه ا ب

RCBO  مش   ص  ه توان خواهد ماندا   2  یا  1  یهمچنان نقطه کار در نواح

 ییر تغ  1به     2از   یاو   2به   1ممکن اس   ت از   δتوان    یهبه زاو  توجهالبت ه با  

 بماندا  2  یا  1حالت در    ییربدون تغ  یاحالت دهد و  

 الگوریتم حفاظتی   -3
ب ش ب ه   ینانج ام ش   ده، در ا  یه ا ی لو تحل  یب ا توج ه ب ه رواب  ب ش قبل

ش ودا   یپرداخته م یقتحق  یندر ا  یش نهادیپ  یحفاظت  یتماس ت را  الگور

ش ودا    ینش ان داده ش د در نظر گرفته م  1مش ابه منچه در ش کل   یس تمیس  

  یلومترک 250مورد حف اظ ت   یش   ود ک ه طو  خ  انتق ا  اص   ل  یفرض م

موارد   یهکه کل  یجامع حفاظت  یتمالگور  یکموردن    س  تباش  دا جهت به د

  یها  یلبر تحل  یها مبتن  یس از  یهدس ته ش ب  یکرا پوش ش دهد    یاحتمال

 انجام شده است:  یرب ش قبل به شرح ز

خ  انتق ا  ب ا مق اوم ت    237  یلومتر در ک  ین تکف از ب ه زم  ی خط ا   1-3

 یزناچ یخطا

  –خ     یانته ا  ی دو قطع س   ه ف از کل  Qب ه    Sجه ت توان از    ح ال ت او  :

  یم  یدهنش  ان داده ش  ده اس  تا د  14حالت در ش  کل    ینمربوط به ا نتایج

نقطه کار در    RCBOدر خ  و قبل از    یش   ود که در هنگام وجود اتص   ال

نقط ه ک ار هم ان    ینا  RCBOقرار دارد و پس از    1  ی هتوان در ن اح  یمنحن

  Q1pu  یشم ان د البت ه ب ا افزا  یم یب اق  1 ی هرف ت در ن اح یم رطور ک ه انتظ ا

مثبت پس از    یتوال  یانش   ود که جر  یم  یدهد ینهمراه اس   تا همچن  یزن

RCBO      قرار    یرتح ت ت اث  یلیمثب ت خ  یرا داردا ولت اژ توال  یرون د ک اهش

امپدانس    RCBOو چه پس از    یاتص ال  یننگرفته اس تا به علاوه چه در ح

 شودا  یم  یدهد  یستانسرله د  zone2شده همچنان در    یدهد

 
 237  یلومترتکفاز در ک   خطای –به دست ممده در حالت او    یج: نتا  (14)شکل  

  نت ایج  –خ     یانته ا  ی دو قطع تکف از کل Qب ه   Sجه ت توان از   :  دومح ال ت  

ش ود که    یم  یدهنش ان داده ش ده اس تا د  15حالت در ش کل    ینمربوط به ا

توان    ینقطه کار در منحن RCBOدر خ  و قبل از    یدر هنگام وجود اتصال

نقط ه ک ار هم ان طور ک ه انتظ ار   ینا  RCBOقرار دارد و پس از   1  ی هدر ن اح

ح ال ت ب ا توج ه ب ه در م دار   ینم ان د البت ه در ا  یم یب اق 1 ی هرف ت در ن اح یم

 نداردا    یمحسوس  ییرتغ  RCBOقبل و بعد از    Q1puبودن دو فاز سالم  

 
 237  یلومترتکفاز در ک   خطای – سوم به دست ممده در حالت    یج: نتا  (15)شکل  

خ  انتق ا  ب ا مق اوم ت    200  یلومتر در ک  ین تکف از ب ه زم  ی خط ا   2-3

 اهم 30 یخطا

  نت ایج –خ     یانته ا ی دو قطع تکف از کل Qب ه   Sجه ت توان از   :  او ح ال ت  

ش ود که   یم  یدهنش ان داده ش ده اس تا د 16حالت در ش کل    ینمربوط به ا

توان    ینقطه کار در منحن RCBOدر خ  و قبل از    یدر هنگام وجود اتصال

نقط ه ک ار هم ان طور ک ه انتظ ار   ینا  RCBOقرار دارد و پس از   1  ی هدر ن اح

  Q1pu  یشح ال ت افزا  ینم ان د البت ه در ا  یم  یب اق  1  ی هرف ت در ن اح  یم

  یاهم  30  یحالت به علت وجود مقاومت خطا  ینباش دا در ا یمحس وس نم

  یبزرگتر  P1puمق دار   یتوان دارا  ینقط ه ک ار در منحن یاتص   ال یندر ح

 استا  
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با مقاومت    200  یلومتر تکفاز در ک   خطای – به دست ممده در حالت دوم   یج : نتا  (16)شکل 

 اهم   30  ی خطا 

  نت ایج  –خ     یانته ا  ی دو قطع تکف از کل Sب ه   Qجه ت توان از   :  دومح ال ت  

ش ود که    یم  یدهنش ان داده ش ده اس تا د  17حالت در ش کل    ینمربوط به ا

توان    ینقطه کار در منحن RCBOدر خ  و قبل از    یدر هنگام وجود اتصال

نقط ه ک ار هم ان طور ک ه انتظ ار   ینا  RCBOقرار دارد و پس از   2  ی هدر ن اح

  Q1pu  یشح ال ت افزا  ینم ان د البت ه در ا  یم  یب اق  2  ی هرف ت در ن اح  یم

  یاهم  30  یحالت به علت وجود مقاومت خطا  ینباش دا در ا یمحس وس نم

  یبزرگتر  P1puمق دار   یتوان دارا  ینقط ه ک ار در منحن یاتص   ال یندر ح

روند   RCBOمثبت پس از    یتوال  یانش ود که جر  یم  یدهد  یناس تا همچن

قرار نگرفته   یرتحت تاث  یلیمثبت خ  ینداردا ولتاژ توال  یمحس وس    یکاهش  

در    یس  تانسش  ده رله د  یدهامپدانس د  یاتص  ال  یناس  تا به علاوه در ح

zone2    اس   ت و  پس ازRCBO  ینب  یلحظات  یش   ده برا  یدهامپدانس د  

zone1   وzone2  یعل ت ب ه وجود م  ینب ه ا ی دهپ د  ینکن د و ا ینوس   ان م  

ب ه عل ت وجود    یبوده ول  zone1ک ه در ابت دا هم در واقع خط ا در    ی دم

  یدهد  zone2شده و خطا در    under-reachرله    infeedمقاومت خطا و اثر  

  zone1به علت ورود امپدانس به   RCBOپس از    یاشده استا در هر حا   

در عملکرد رله    یعحالت تس   ر  یندر ا  RCBO یصتش      یتمبا الگور  یاو  

 ایردگ  یانجام م

 
 237  یلومترتکفاز در ک   خطای –به دست ممده در حالت سوم   یج: نتا  (17)شکل 

 خ  یانتها یانهخطا در باسبار پا 3-3

متص  ل    یها  یدکل یهو قطع همزمان کل Qبه    Sجهت توان از   حالت او  :

حالت در ش کل    ینمربوط به ا یجنتا  -به باس بار توس   رله حفاظت باس بار

در    یش ود که در هنگام وجود اتص ال یم  یدهنش ان داده ش ده اس تا د  18

  یخ ، نقط ه ک ار در منحن  یب اس انته ا  ی ده ایب اس و قب ل از ب از ش   دن کل

  ینخ ، ا  یباس انتها  یدهایقرار دارد و پس از ش   دن کل 1  یهتوان در ناح

را    ی هن اح ینا یرف ت پس از م دت کوت اه ینقط ه ک ار هم ان طور ک ه انتظ ار م

  یمنف  Q1puتوان    یدارا  یزن  یهناح  ینرود در ا  یم  4  یهترک کرده و به ناح

مثبت پس از شدن    یتوال  یانشود که جر  یم  یدهد  یناستا همچن  یو بزرگ

  یلیمثب ت خ یداردا ولت اژ توال  یخ ، رون د ک اهش      یب اس انته ا یه ای دکل

را تجربه کرده اس   تا به    یشافزا  یقرار نگرفت ه اس   ت و مقدار  یرتح ت تاث

به محض رفع    یباش  د ول یم  zone2امپدانس در    یاتص  ال  ینعلاوه در ح

در هر حا    یجهکند در نت  یم  zone2امپدانس ش روع به خرو  از    یاتص ال

بودن    یخارج یصتش      یاو    یس   تانسرله د  zone2از    دانسخرو  امپ  یا

در    یعتوان باعث عدم تس  ر  یحالت نقطه کار در منحن ییرتغ  یقخطا از طر

 شوندا    یخ  م  یستانسرله د  zone2  ی فرمان تر

 
  یی انتها   یانه تکفاز در باسبار پا   خطای –به دست ممده در حالت او     یج : نتا  (18)شکل 

 خ  انتقا  

متص  ل    یها یدکل  یهو قطع همزمان کل Sبه    Qجهت توان از    حالت دوم :

حالت در ش کل    ینمربوط به ا یجنتا  -به باس بار توس   رله حفاظت باس بار

در    یش ود که در هنگام وجود اتص ال یم  یدهنش ان داده ش ده اس تا د  19

  یخ ، نقط ه ک ار در منحن  یب اس انته ا  ی ده ایب اس و قب ل از ب از ش   دن کل

  ینخ ، ا  یباس انتها  یدهایقرار دارد و پس از ش   دن کل 2  یهتوان در ناح

را    ی هن اح ینا یرف ت پس از م دت کوت اه ینقط ه ک ار هم ان طور ک ه انتظ ار م

  یمنف  Q1puتوان    یدارا  یزن  یهناح  ینرود در ا  یم  3  یهترک کرده و به ناح

مثبت پس از شدن    یتوال  یانشود که جر  یم  یدهد  یناستا همچن  یو بزرگ

  یلیمثب ت خ یداردا ولت اژ توال  یخ ، رون د ک اهش      یب اس انته ا یه ای دکل

را تجربه کرده اس   تا به    یشافزا  یقرار نگرفت ه اس   ت و مقدار  یرتح ت تاث

به محض رفع    یباش  د ول یم  zone2امپدانس در    یاتص  ال  ینعلاوه در ح

در هر حا    یجهکند در نت  یم  zone2امپدانس ش روع به خرو  از    یاتص ال

بودن    یخارج یصتش      یاو    یس   تانسرله د  zone2از    دانسخرو  امپ  یا

در    یعتوان باعث عدم تس  ر  یحالت نقطه کار در منحن ییرتغ  یقخطا از طر

 شوندا    یخ  م  یستانسرله د  zone2  ی فرمان تر
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  یانه تکفاز در باسبار پا   خطای –به دست ممده در حالت دوم   یج: نتا  (19)شکل 

 237خ  انتقا    یی انتها 

 اهم 20 یبا مقاومت خطا یخ  بعد 20 یلومترخطا در ک4-3

 یج نت ا  -و قطع س   ه ف از خ  م ذکور    Qب ه    Sجه ت توان از    ح ال ت او  :

ش ود که    یم  یدهنش ان داده ش ده اس تا د  20حالت در ش کل    ینمربوط به ا

خ ، نقطه کار در    یددر خ  و قبل از باز ش دن کل  یدر هنگام وجود اتص ال

نقطه کار    ینخ ، ا یدقرار دارد و پس از ش  دن کل 1  یهتوان در ناح یمنحن

را ترک کرده    یهناح  ینا  یرفت پس از مدت کوتاه  یطور که انتظار م  نهما

مثبت پس    یتوال  یانش ود که جر  یم  یدهد ینرودا همچن  یم  4  یهو به ناح

تحت    یلیمثبت خ  یداردا ولتاژ توال  یخ ، روند کاهش    یداز باز ش  دن کل

را تجربه کرده اس تا به علاوه در    یشافزا  یقرار نگرفته اس ت و مقدار  یرتاث

  یبه محض رفع اتص  ال   یباش  د ول  یم  zone2امپدانس در   یاتص  ال  ینح

خرو     یادر هر حا    یجهکند در نت  یم  zone2امپدانس ش روع به خرو  از  

بودن خط ا از    یخ ارج یصتش     ی او   یس   ت انسرل ه د zone2امپ دانس از  

در فرمان    یعتوان باعث عدم تس   ر یحالت نقط ه کار در منحن ییرتغ  یقطر

 شوندا  یخ  م  یستانسد  لهر  zone2  ی تر

 
با    یتکفاز در خ  بعد   خطای –به دست ممده در حالت او    یج: نتا  (20)شکل  

 اهم  10  یمقاومت خطا 

مربوط    یجنتا  -و قطع تکفاز خ  مذکور    Sبه    Qجهت توان از    حالت دوم :

ش  ود که در    یم  یدهنش  ان داده ش  ده اس  تا د 21حالت در ش  کل    ینبه ا

خ ، نقطه کار   یددر خ  و قبل از باز ش  دن تکفاز کل  یهنگام وجود اتص  ال

خ ،   یدقرار دارد و پس از باز ش   دن تکفاز کل  2  یهتوان در ناح یدر منحن

  یهناح  ینا  یرفت پس از مدت کوتاه  ینقطه کار همان طور که انتظار م  ینا

  ی انش   ود ک ه جر  یم ی دهد  ینرودا همچن  یم  3 ی هرا ترک کرده و ب ه ن اح

  یکاهش  یشیافزا  یخ ، روند نوسان  یدمثبت پس از باز شدن تکفاز کل  یتوال

  یقرار نگرفت ه اس   ت و مق دار   یرتح ت ت اث یلیمثب ت خ یرا داردا ولت اژ توال

  zone2امپدانس در   یاتص ال  ینرا تجربه کرده اس تا به علاوه در ح  یشافزا

  یم  zone2امپدانس شروع به خرو  از    یبه محض رفع اتصال  یباشد ول  یم

  یاو    یس  تانسرله د  zone2خرو  امپدانس از   یادر هر حا     یجهکند در نت

  یح ال ت نقط ه ک ار در منحن  ییرتغ  یقبودن خط ا از طر  یخ ارج  یصتش    

  یخ  م  یس   ت انسرله د  zone2  ی در فرمان تر  یعباعث عدم تس   ر  انتو

 شوندا

 
با    یتکفاز در خ  بعد   خطای –به دست ممده در حالت دوم   یج: نتا  (21)شکل 

 اهم  10  یمقاومت خطا 

 داده شده استا  یشنما  یحفاظت  یتممنطق الگور  22در شکل   ینهمچن

 
 یشنهادی پ   ی : منطق حفاظت   (22)شکل  

این منطق پیشنهادی همانطور که در شکل نیز دیده می شود شامل سه زیر منطق 

می باشد که در ترکیب با یکدیگر پوشش کامل حفاظتی در شرای  م تلف را تامین 

می کندازیر منطق او  نرخ تجمعی تغییرات توان راکتیو نسبی می باشد که برای 

دوردست استفاده می شود یعنی تش یص تک فاز یا سه فاز بودن تری  کلید پایانه  

این متغیر در حالت هایی که کلید پایانه دوردست بصورت سه فاز قطع می شود در  

زمان بسیار کوتاهی بشدت افزایش پیدا می کند ، درحالی که در حالت هایی که 

کلید پایانه دوردست بصورت تک فاز قطع می شود این افزایش بسیار کند بوده و از 

می باشد که   RCBOاتر نمی رودازیرمنطق دوم شامل تش یص  یک حدی نیز فر

نقطه کار توان در مش صه توان توالی مثبت استفاده از تغییرات در مکان هندسی  

نقطه کار  RCBOمی کند یعنی هنگامی که خطای داخلی رخ دهد ، بعد از وقوع 

باقی می ماند ، اما در صورت وقوع خطای خارجی این نقطه   2یا  1مربوطه در ناحیه  

قرار می گیردازیرمنطق سوم   4یا    3کار از این نواحی خار  می شود و در نواحی  

شامل یک مکانیزم کاهش ولتاژ می باشد که در هنگام وقوع خطاهای تک فاز با  

اده و تری  تک فاز را برای من فاز را فعا  دقت مناسب فاز خطادار را تش یص د

 می کندا

 نتایج شبیه سازی ها   -4
س ه    یس تمس    یک یقتحق  یندر ا  یش نهادیپ  یحفاظت  یتمالگور  یابیجهت ارز

در نظر گرفته ش  ده اس  ت که اطلاعات منابع و    23مطابق ش  کل   یمنبع

 ممده استا  3و    2خطوط من در جدو   
 یستم منابع مورد استفاده در س   ی : پارامترها   ( 2 جدو   

Side Z1,Ω Z0, Ω Voltage,Kv S,MVA 
M 462ا+j856ا0 15ا+j29500 091ا< 𝛿 500 

N 80ا+j1590ا2 65ا+j37500 0>500 47ا 
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Q 105ا+j43500 5>500 7ا29+6ا0 14ا 

 ستم ی خطوط مورد استفاده در س  ی : پارامترها   ( 3 جدو   
Line Z1,Ω/km Z0,Ω/km C1,𝝁𝑭/𝒌𝒎 C0,μF/

km 
Length,k

m 
L1 001839ا+j01417ا0 2630ا+j0250 0040ا0 0064ا0 6027ا 

L2 00133ا+j03080ا0 2659ا+j0220 0098ا0 0139ا0 8145ا 

L3 00208ا+j01148ا0 2809ا+j0200 0052ا0 0129ا0 7186ا 

L4 00208ا+j01148ا0 2809ا+j0200 0052ا0 0129ا0 7186ا 

L5 00270ا+j01984ا0 2700ا+j1150 0051ا0 0123ا0 1304ا 

 

 
 قدرت سه منبعه مورد مطالعه   یستم : س   (23)شکل  

و    یداخل  یخطاها یجنتا  ینداده شده اندادر ا  یجنتا  36تا   24  یدر شکل ها

قرار گرفته    یمورد بررس    یش نهادیپ  یتمعملکرد الگور  یابیجهت ارز  یخارج

 اندا

 
  Qخ  انتقا  با جهت شار  توان    237  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (24)شکل  

 با قطع سه فاز طرف مقابل   Sبه 

 
  Qخ  انتقا  با جهت شار  توان    237  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (25)شکل  

 با قطع تکفاز طرف مقابل   Sبه 

 
  Sخ  انتقا  با جهت شار  توان   237  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (26)شکل  

 با قطع سه فاز طرف مقابل   Qبه  

 
  Sخ  انتقا  با جهت شار  توان   237  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (27)شکل  

 با قطع تکفاز طرف مقابل   Qبه  

 
با جهت    Rf=30خ  انتقا  با   200  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (28)شکل  

 با قطع سه فاز طرف مقابل   Qبه    Sشار  توان 

 
با جهت    Rf=30خ  انتقا  با   200  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (29)شکل  

 با قطع تکفاز طرف مقابل   Qبه    Sشار  توان 

 
با جهت    Rf=30خ  انتقا  با   200  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (30)شکل  

 با قطع تکفاز طرف مقابل   Sبه   Qشار  توان 

 
به    Qبا جهت شار  توان   ی خ  بعد  10  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (31)شکل  

S   ی با قطع سه فاز خ  بعد 
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به    Qبا جهت شار  توان   ی خ  بعد  10  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (32)شکل  

S   ی با قطع تکفاز خ  بعد 

 
به    Sبا جهت شار  توان   ی خ  بعد  10  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (33)شکل  

Q   ی با قطع تکفاز خ  بعد 

 
به    Sبا جهت شار  توان   ی خ  بعد  10  یلومتر تکفاز در ک   ی: خطا   (34)شکل  

Q   ی با قطع سه فاز خ  بعد 

 
به    Sدوردست با جهت شار  توان   یانهتکفاز در باسبار پا  ی: خطا   (35)شکل  

Q   متصل به باس   یدهای کل   یهبا قطع سه فاز کل 

 
به    Qدوردست با جهت شار  توان    یانهتکفاز در باسبار پا  ی: خطا   (36)شکل  

S   متصل به باس   یدهای کل  یه با قطع سه فاز کل 

باتوجه به ش   کل نمایش داده ش   ده ، نقطه کار خطای داخلی تک فاز در  

ا  باقی می ماند یا بین این دو ناحیه ش  روع به حرکت می کند  2و  1نواحی  

خ  انتقا  نقطه کار در    یگرد  یانهخطاها در ص ورت قطع س ه فاز پا  یندر ا

  یوتوان راکت  ارمقد  یمش  ص ه که دارا  یبالا  یدو به قس مت ها  یا  1  ینواح

ص ورت    ییانتقا  با نرخ بالا  ینا  اش ود    یباش د منتقل م  یم  یادیز ینس ب

نرخ  خ  انتق ا     یگرد  ی ان هک ه در ح ال ت قطع تکف از پ ا  یدر ح ال  یردگ  یم

ها    یس از  یهش ب  یندر ا  اباش د  یکمتر م  تجمعی تغییرات توان راکتیو نس بی

در نظر گرفته ش   ده اس   ت و    200حالت تکفاز    یبرا یصمس   تانه تش    

  ی فاز خطادار در حالت تکفاز از قفل ش   دن تر یصتش      یبرا همچنین

درص د (    75حد مس تانه     یکتکفاز در حالت کاهش ولتاژ حداقل دو فاز از  

حالت   ییرتکفاز  تغ  یخارج  یکه در خطاها  یا در حالش   ود  یاس   تفاده م

پس از اس   ت ارت    ی هث ان یلیم 80افت دا    یاتف ا  م 4  ی ا 3  ینقط ه ک ار ب ه نواح

zone2  ییرعدم تغ  یاحالت و   ییرتغ یصتش    یمش  ص ه توان برا  یشرله پا  

نرخ    یشش  ودا همزمان پا  یانجام م  RCBO یصتش     یتحالت و در نها

تکفاز بودن   یصانجام ش ده تا تش    یزن راکتیو نس بیتجمعی تغییرات توان  

RCBO  انواع    یهتکفاز صادر شودا در کل  ی شده و در صورت لازم تر  یقطع

به دس  ت ممده    یب ش     یترض  ا  یجس  ه فاز و دوفاز نتا  از،خطاها اعم از تکف

به تجزیه و تحلیل دقیق نتایج ش بیه   4لازم به ذکر اس ت که جدو     اس تا

 اسازی پرداخته است
 . تجزیه و تحلیل نتایج شبیه سازی 4جدول 

شماره  

 شکل

جهت شارش   محل خطا   نوع خطا 

 توان  

 تشخیص در منطق پیشنهادی  نوع قطع خطا 

فاز طرف  S 3به  Q 237در کیلومتر تک فاز  30

 مقابل 

 خطای داخلی 

تک فاز طرف   Sبه  Q 237لومتریدر ک تک فاز  31

 مقابل 

 ی داخل یخطا 

فاز طرف  Q 3به  S 237لومتریدر ک تک فاز  32

 مقابل 

 ی داخل یخطا 

تک فاز طرف   Qبه  S 237لومتریدر ک تک فاز  33

 مقابل 

 ی داخل یخطا 

فاز طرف  Q 3به  S 200در کیلومتر  تک فاز  34

 مقابل 

 ی داخل یخطا 

تک فازطرف  Qبه  S 200لومتریدر ک تک فاز  35

 مقابل 

 ی داخل یخطا 

تک فاز طرف   Sبه  Q 200لومتریدر ک تک فاز  36

 مقابل 

 ی داخل یخطا 

 10در کیلومتر تک فاز  37

 خط بعدی

Q  بهS 3   فاز خط

 بعدی

 خطای خارجی 

 10یلومتردر ک تک فاز  38

 یخط بعد

Q  بهS  تک فاز خط

 بعدی

 ی خارج یخطا 

 10یلومتردر ک تک فاز  39

 یخط بعد

S  بهQ    تک فاز خط

 بعدی

 ی خارج یخطا 

 10یلومتردر ک تک فاز  40

 یخط بعد

S  بهQ 3   فاز خط

 بعدی

 ی خارج یخطا 
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در باس بار پایانه   تک فاز  41

 دوردست 

S  بهQ 3  فاز کلیه کلید

های متصل به  

 باس 

 ی خارج یخطا 

در باس بار پایانه   تک فاز  42

 دوردست 

Q  بهS 3 دیکل هیفاز کل 

متصل به   یها 

 باس 

 ی خارج یخطا 

بیان    4شکل های اخیر حاصل نتایج شبیه سازی که خلاصه منها در جدو   

شده است نشان می دهند که مکان هندسی نقطه کار در مش صه توان در  

باقی می ماند و در برخی موارد بین    2یا    1موارد خطاهای داخلی در ناحیه  

در هنگام    RCBOاین دو ناحیه حرکت می کندااین ویژگی برای تش یص  

توان   تغییرات  تجمعی  نرخ   ، شوداهمچنین  می  استفاده  داخلی  خطاهای 

برای حالت هایی که   RCBOراکتیو نسبی تکمیل کننده منطق تش یص 

قطع تک فاز وجود دارد ، می باشداعلاوه بر شبیه سازی شده در شکل های  

اخیر ، حجم بالایی از شبیه سازی ها در حالت های م تلف و با تغییر در  

ی همچون مقاومت خطا ، نوع خطا ، محل خطا ، زاویه توان منابع  پارامتر های

صورت گرفته است که نتایج منها مطابق با نتایج بیان شده در این تحقیق  

 بوده و کارایی رو  پیشنهادی را نشان می دهدا

 نتیجه گیری   -5
رله   zone2در عملکرد    یعتسر  یبرا  یطرح حفاظت یک  یقتحق  یندر ا

  ینارائه ش دا ا  RCBO یصبر تش    یمبتن  یداخل  یدر خطاها  یس تانسد

باش دا    یم  یمثبت نس ب  یحالت در مش  ص ه توان توال ییربر تغ یطرح مبتن

و    1  یدر نواح  یداخل  یمش  ص ه در خطاها  یننقطه کار به دس ت ممده در ا

  یکه در خطاها   یکند در حال  یحرکت م  یهدو ناح  ینا  ینا بیمانده    یباق  2

رودا    یم  4و    3  یبه نواح  یهدو ناح  یننقطه کار به دس  ت ممده از ا  یخارج

رخ داده در خ     یدر انواع خطاها  یتوال  یبر ش  بکه ها  یمبتن  یها یلتحل

تکفاز از مقدار    RCBO  یصتش     یکندا برا  یم ییدرا تا  یجهنت  ینانتقا  ا

اس  تفاده ش  ده اس  تا در   نرخ تجمعی تغییرات توان راکتیو نس  بی یتجمع

  یاز عملکرد تکف از در خط اه ا   یریجلوگ  یبرا  یش   نه ادیپ  یمنطق حف اظت

  یناس تفاده ش ده اس تا همچن 3از   2دوفاز و س ه فاز از رو  کاهش ولتاژ  

رخ داده علاوه    یفاز خطادار خطا یصاز تکفاز بودن و تش     یناناطم  یبرا

منطق ک اهش    نرخ تجمعی تغییرات توان راکتیو نس   بی  یبر مق دار تجمع

محاس  بات   یهاس  تفاده ش  ده اس  تا کل ANDولتاژ در من فاز به ص  ورت  

باش د و اگر    یرله م  zone2منوط به اس تارت    یطرح حفاظت  ینمربوطه در ا

خار  ش ود    zone2از    یس تانسش ده رله د  یریبه هر علت امپدانس اندازه گ

م تلف  ها در حالات    یه س  ازیش  ب یجش  ودا نتا  یفعا  م  یرعملکرد غ  ینا

انتق ا    ی هنوع خط ا ، مق اوم ت خط ا، زاو  ییرب ا تغ یو خ ارج یداخل  یخط اه ا

خ     یدزنیچون کل  یگرید  ی در شرا  ینتوان و جهت شار  توان و همچن

طرح    یب الا  ییب ار ک ارا  ین اگه ان  ییراتتغ  یزانتق ا  و خطوط مج اور و ن

 دهدا  یرا نشان م  یشنهادیپ  یحفاظت

 ی سپاسگزار 

کلیه مدیران و کارش ناس ان ش رکت پالایش  ن مقاله از  یس ندگان اینو

گاز ایلام ب ص  وم مدیر و کارش  ناس  ان واحد پژوهش و فناوری ش  رکت  

 اندپالایش گاز ایلام کما  سپاس گزاری را دار

 م ی ضما 
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