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 بهينهخطوط موازي و ارائه راهكار اتصال به زمين 
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  دهكيچ

نزديكي ايستگاه بار، هرر دو  روي يكي از خطوط در ه از يك منبع با دو خط موازي، درصورت وقوع حادثه برشدهاي تغذيهدر ايستگاه

رغم بازشدن كليد خط حادثه ديده در ايستگاه بار با با اين حال علي. كنندخود مشاهده مي 2رله ديستانس ايستگاه منبع، خطا را در زون 

يل برگشرت  رله ديستانس، امكان اشتباه تشخيص جهت خطا توسط رله ديستانس خط سالم موازي در ايستگاه منبع به دل 1عملكرد زون 

هاي ديستانس در خطوط رلهتشخيص اشتباه  نحوهرو در اين مقاله به بررسي ازاين. هاي ايستگاه بار وجود داردجريان خطا از نوترال ترانس

هراي  شود كه براساس روابرط محاسربه اماردانس خطرا توسرط رلره      و نشان داده مي شدهحالت خطاي اتصال به زمين پرداخته درموازي 

 .در ادامه نيز راهكارهاي بهينه حل اين مسئله ارائه شده است .ها وجود داردتشخيص جهت خطا توسط اين رلهمكان اشتباه درا ،ديستانس

 يديلكلمات ك

 .تشخيص جهت خطاي تكفاز، ،، خطوط موازيرله ديستانس

 

 مقدمه -1
     هراي ديسرتان    يكي از مهمترري  جههيرتاح حفراظتي شربكه بررق، ر ره      

جوزيع در برابرر وورو    به منظور حفاظت از خطوط انتقال وفوقكه باشندمي

حوادث و جداسازي خط حادثه ديده از شبكه اصلي در كمترري  زمران  از   

ان حفاظرت  هرا بره عنرو   همچنري  اير  ر ره   . [1,2]شرود استفاده مي هاآن

هاي مربوط به آن عدم عملكرد حفاظتصورح رو درپشتيبان خطوط پيش

اسرتفاده   نيت ...و  ايستگاه DCخرابي ر ه، وطع خط در اثر عواملي ازجمله 

ها براسراس محاسربه اماردان  خطرا برا      مبناي عملكرد اي  ر ه. شوندمي

و   CTگيرري  استفاده از مقادير و تاژ و جريان دريافتي از جههيرتاح انردازه  

CVT هراي ديسرتان  برر مبنراي     ر ه. باشدنصب شده بر روي خطوط مي

هاي حفاظتي در زون محاسبه امادان  ديده شده و ورارگيري آن امادان 

هراي  اي  زون. [3]كنندشده براي هر زون عمل ميخود، در زمان مشخص

باشرند كره قبر     مري   Quadو يرا   MHOحفاظتي عمومرا بره دو شركل    

هاي ديسرتان ،  هاي موجود او ويت انتخاب شكل زون در ر هدستورا عمل

هراي  هاي ابلاغي جوانير، ر هقب  دستورا عمل . استآن  Quadانتخاب نو 

هراي  جوزيع منشرعب از ايسرتگاه  ديستان  در خطوط انتقال و خطوط فوق

و يرك زون   Reverse، يك زون Forwardزون  3بايست داراي انتقال مي

Non-Directional زون هاي ديستان  خطوطر هدر جنظيم  . [4]باشند ،

 برا جنظريم   2اماردان  خرط اصرلي و زون    % 08با جنظيم امادانسي  ر ه 1

همچني  زمان عملكرد  .شوندامادان  خط اصلي جنظيم مي %128 حداول

نيت برا زمران    2و زون  Sec 0ها به صورح آني و با زمان در اي  ر ه 1زون 

400 msec  و هر دو به صورحForward [5]باشندمي. 
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 .Aزمين در فاز -نمايي از وقوع خطاي فاز: 1شكل 
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 هراي ديسرتان  زيمرن  قبر     زمي ، ر ه-خطاي فازدر هنگام ووو  

محاسباح امادان  خطا جهت بررسي امكران ورارگيرري آن در    (1) رابطه

 .[6]دهندرا انهام مي هاي ديستان يكي از زون
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 . ارائه شده است( 1)در جدول ( 1)كه شرح هركدام از پارامترهاي رابطه 
 

 

 پارامترها معرفي( :  1)جدول 

 معرفي پارامتر عنوان پارامتر

RA-E مقاومت خطاي فاز A -  زمي 

XA-E  فاز راكتان  خطايA-  زمي 

UA-E و تاژ فازA - زمي 

IA جريان فاز A  

uφ زاويه و تاژ فاز نسبت به مرجع 

Eφ زاويه جريان زمي  نسبت به مرجع 

Aφ زاويه جريان فازA  نسبت به مرجع 

IE/IA نسبت فازور جريان زمي  به جريان فازA  

XE/XL نسبت راكتان  جبرانساز مو فه صفر 

RE/RL نسبت مقاومت جبرانساز مو فه صفر 
 

 

 

 

 

زمي  بر روي يك خط در -،در صورح ووو  خطاي فاز2قب  شكل 

 هاي قرفي  به د يلهاي ديستان  در ايستگاه، ر هBنتديكي ايستگاه 

ديده و باجوجه به برگشت جريان از دوفاز جشخيص جريان بالا در فاز حادثه

و باجوجه به زواياي جريان فاز و زمي  ( جريان زمي )IEسا م و ايهاد يك 

 امادان  محل حادثه ر ه محاسبه كرده و ر ه( 1)آن خط، قب  رابطه 

با  ، به صورح آني و1به د يل جشخيص خطا در زون Bديستان  ايستگاه 

، با 2به د يل جشخيص خطا در زون Aزمان صفر و ر ه ديستان  ايستگاه 

 .كندثانيه اودام به ارسال فرمان جريپ ميميلي 088زمان 

AC

ZL

RFault

A B

Load
IA IB 

 .Bو  Aزمين بين دو ايستگاه -نمايي از وقوع خطاي فاز: 2شكل 
 

 Bخرط مروازي برراي جه يره ايسرتگاه      كره از دو حال درصرورجي اي با

برر   Bزمي  در نتديكي ايسرتگاه  -هنگام ووو  خطاي فاز استفاده شود، در

روي يكي از خطوط، امكان عملكرد اشتباه ر ه ديسرتان  خرط سرا م در    

 .وجود دارد Aايستگاه 

دو درهاي ديستانس بررسي عملكرد رله -2

 خط موازي

با دوخرط مروازي جه يره    كه يك ايستگاه بار، ، درصورجي3قب  شكل 

هاي ديستان  هر دو خط در زمان ووو  حادثه بايست عملكرد ر هشود مي

 .در يكي از آن دو خط مورد بررسي ورارگيرد

AC

ZL1 RFault

A B

IA1 IB1

ZL2
IB2

Y/Δ Y/Δ 

IA2

GT 
 .از ايستگاه منبع با دو خط موازيايستگاه بار تغذيه دياگرام : 3شكل 

 

قرير  دو  منبع بروده كره از  ه عنوان ايستگاه ب A، ايستگاه 3شكل  در

داراي  Aايسرتگاه    .كنرد را جه يه مري  B بار ، ايستگاهL2و  L1خط موازي 

 33سمت بوده كه در  Y/Δكيلوو ت با آرايش  33/238يك جرانسفورماجور 

نيت داراي يك  Bهمچني  ايستگاه . نصب شده است GTكيلوو ت آن يك 

آن زمري     Yكه سمت  بوده Y/Δكيلوو ت با آرايش  28/33جرانسفورماجور

 .شده است

درصرورح وورو     .باشدمي 0، به صورح شكل 3آرايش گسترده شكل 

خطا را  B_L2، ر ه ديستان  Bدر نتديكي ايستگاه  L2حادثه بر روي خط 

خرود   2خطرا را در زون   A_L2و  A_L1هراي ديسرتان    و ر ه 1در زون 

 . دهندجشخيص مي
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 .Bدر ايستگاه  L2از بازشدن كليدخط مسيرهاي جريان خطا قبل :4شكل

 

 Yزمي ، مسير جريان خطا از نروجرال سرمت   -به ماهيت خطاي فازباجوجه

 0شود كره در شركل   بسته مي Aايستگاه  GTو  Bجرانسفورماجور ايستگاه 

(1) 
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شود قوركه مشاهده ميهمان. مسيرهاي جريان خطا نشان داده شده است

 3.5Iباشرد و درنتيهره   مري  2.5Iبرابر با   L2و  L1در خطوط  Aجريان فاز 

در اير  حا رت،   .  كندعبور مي Bدر ايستگاه  L2خط  Aجريان خطا از فاز 

صورح آني اودام به ارسال فرمان جريپ نموده كه با به B_L2ر ه ديستان  

كردن جاخيرهاي جشخيص، ارسال و ساير جاخيرهاي مكانيكي كليدها،  حاظ

ميلي ثانيره وطرع    188ا ي  08در حدود  Bدر ايستگاه  L2هاي خط بريكر

ايسرتگاه   در A_L1شده جوسط ر ه ديستان  جريان و و تاژ ديده. شوندمي

A  بر روي خطL1  مي باشد 0به صورح شكل. 

 
از قبل  L1برروي خط Aدر ايستگاه  A_L1جريان و ولتاژ رله : 5شكل 

 .Bدر ايستگاه  L2بازشدن كليدخط 
 

در  Aجريران فراز    ،نشان داده شده اسرت  0همان قور كه در شكل  

 IEباشد از اي  رو جريان ، بيش از مهمو  جريان فازهاي ديگر ميL1خط 

رخ داده،  Aباجوجه به اينكه خطا در فراز   .IL1>IEشود بطوري كه ايهاد مي

جشخيص داده و مسرير حركرت اماردان      Aنيت خطا را در فاز  A_L1ر ه 

خطرا   ،ميباشد به قوري كه ر ره  3شكل  به صورح ZA-Eبراي خطاي  خطا

خارج از  ZC-Eدر اي  زمان )دهد جشخيص مي 1واوع در نقطه  2را در زون 

 .(صفحه مختصاح است

مسيرهاي جريان خطا به صورح ،  Bدر ايستگاه  L2باوطع شدن بريكر خط 

  Bجور ايسرتگاه  در اي  حا ت جريان نوجرال جرانسفورما .خواهد بود 7شكل 

  .شود، به محل خطا جتري  ميL1از قري  خط  ،صورح سه جريان همفازب

 
 

 .مسير حركت امادانس در طي زمان خطا :6شكل 

 Aدرايسرتگاه   A_L1جريان و و تاژ ديده شده جوسط ر ه ديسرتان   

شركل  ، بصورح Bدر ايستگاه  L2بعد از بازشدن كليد خط  L1برروي خط 

 7قور كه در شركل  با جوجه به همفاز بودن جريان فازها، همان. باشدمي 7

شده جوسط ر ه ديسرتان  در  ديده( IE)نشان داده شده است جريان زمي  

در اير  حا رت،   . IE>IL1باشد بطوري كه ، بيش از جريان فازها ميL1خط 

هاي ر ه ديستان  از زون ZA-E، مسير حركت امادان  خطا 3قب  شكل 

A_L1 13، خارج شده و دركمتر ازmsec  امادان  خطاZC-E  2وارد زون 

بره   ZC-E ورود و  ZA-Eبه علت فاصله زماني كوجاه بري  خرروج   . شودر ه مي

خرود   2ديستان  ريست نشده و همچنان خطا را در زون  ، فانكش 2زون 

 (. 3در شكل  2محل شماره )دهد جشخيص مي
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 .Bدر ايستگاه  L2از بازشدن كليدخط بعدمسيرهاي جريان خطا  :7شكل

 

 
از بعد  L1برروي خط Aدر ايستگاه  A_L1جريان و ولتاژ رله : 8شكل 

 .Bدر ايستگاه  L2بازشدن كليدخط 
خطراي رخ داده برر   و در شرايط واوعي شبكه، مانند در برخي حالاح 

بنردرجركم  در شربكه بررق     –كردكروي   238كيلوو رت   33روي خطوط 

نشران داده شرده اسرت،     0و همان قور كه در شركل  مازندران و گلستان، 

در ايسرتگاه   L2، بعد از بازشدن كليد خط L1جريان برگشتي فازهاي خط 

B داري و تاژ مقادير برو و تاژها كاملا متقارن نيستند  ، كاملا همفاز نبوده

 .باشدمي 2و جريان در حادثه خط يادشده به صورح جدول 

180، و به د يل اينكه (1)استفاده از رابطه با  
CE

o

U E  ( واوع در

180و ( ربع سوم محور مختصاح  o

E C  ( محور  سومواوع در ربع

و  XCE  رو مقادير ، جشخيص داده شده است، از ايCبراي فاز ( مختصاح

R/ohm(secondary) 

X/
oh

m(

sec
on

dar
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RCE شده جوسط ر ه ديستان  محاسبهA_L1 ر مثبتي شده ودر ربع مقدا

  Forwardصورح خطاي ورارگرفته و ر ه ديستان  بمختصاح اول محور

جشخيص مچني  يكي ديگر از عوامل موثر دره. دهدآن را جشخيص مي

 ،1با جوجه به جدول  .باشدمي IE>IL3، نسبت A_L1اشتباه ر ه ديستان  

 . بوده است  2507 با برابر IE>IL3در اي  حادثه نسبت 

   A_L1مقادير ولتاژ و جريان ديده شده توسط رله ( :  2)جدول 

 مقادير جريان مقادير و تاژ

VA= 51.9∡+156o IA =0.4∡-103o 
VB= 64.9∡+38o  IB=0.6∡-75o 

VC= 64.8∡-86o IC= 0.7∡-94o 
IE=1.8∡+90o 

 

، قب  رابطه Cبه قورخلاصه، باجوجه به مقادير زاويه جريان و و تاژ فاز 

، IE>IL1و بد يل نسبت بالاي  مثبت بوده عددي XC-E و RC-Eمقادير، (1)

ر ه عدد  XC-E ر امادان اشده و درنتيهه مقدمخرج اي  روابط عدد بترگي

شود كه حتي با وجود اينكه جريان فاز مثبت كوچكي جشخيص داده مي

C  در خطL2  جريان فاز  0.3بعد از بازشدن كليد، حدودC   وبل از

بازشدن كليد است، و ي امادان  جشخيصي ر ه مقدار كمتري را نشان 

 .نيت نتديك است 1دهد كه حتي بسيار به زون مي

راهكارهاي حل مسئله تشخيص اشتباه  -3

 وازيجهت رله ديستانس در خطوط م
خرروج  و جلروگيري از  يكي از راهكاري مناسب براي حل اي  مسرلله 

سا م درهنگرام وورو  خطرا در خرط مروازي برا آن، اسرتفاده از جلره          خط

پروجكش ، بعد باوجود جله. باشدپروجكش  در حفاظت ديستان  خطوط مي

پروجكشر   ، يك سيگنال جلره B_L2جوسط ر ه  1از جشخيص خطا در زون 

وطع خواهد كرد و  1صادرشده و اي  ر ه نيت با زمان زون  A_L2براي ر ه 

 .هاي ديگر عملكردي نخواهند داشتبا رفع خطا، ر ه

يا ايهاد اي  منط   و Loss of Loadكردن فانكش  فعالراهكار دوم 

 و  2زون  كردن اسرتارح ديسرتان    AND هاي فاود اي  فانكش  بادر ر ه

Undercurrent  كه در زمان بازشردن  صورحبدي . شدباميهريك از فازها

باجشرخيص صفرشردن    A_L2، ر ه ديسرتان   Bدر ايستگاه  L2كليد خط 

اوردام بره صردور فرمران      Loss of Loadجريان فازهاي سا م و جشخيص 

كرده و با رفرع خطرا، ازگسرتر      2جريپ آني در زمان كمتر از زمان زون 

 .احتما ي حادثه جلوگيري شود
Distance Start 

Zone 2

Under Current

Trip

 
 .در رله ديستانس Loss of Loadنحوه ايجاد منطق  :9شكل 

در ايستگاه بيش از يك جرانسفورماجور درحا تي كه راهكار سوم همچني  

B برداري از جرانسفورماجورها در ايستگاه وجود داشته باشد، بهرهB  به

دراي  صورح، باجوجه به بالا رفت  امادان  مسير . صورح سكش  باز است

، جريان كمتري از نوجرال در هنگام ووو  خطا Bدر ايستگاه  زمي 

   جرانسفورماجورها عبور كرده و احتمال ورود مسير امادان  به درون 

 .يابدهاي ر ه ديستان  بسيار كاهش ميزون

 گيرينتيجه -4
كننرده  جه يه در اي  مقا ه نشان داده شده است كه در خطوط موازي

ها يك ايستگاه بار، امكان خروج هردو خط درزمان ووو  خطا دريكي از آن

و ناشري از اخرتلاز زوايراي     خطرا  اي  خروج در برخي حالاح. وجود دارد

به همي  د يل امكان . و تاژ، جريان خطاي زمي  و جريان خطاي فاز است

. باشرد ناپر ير مري  جشخيص اشتباه ر ه ديستان  خط سا م امري اجتنراب 

سرا م، اسرتفاده از جلره     رو بمنظور جلروگيري از خرروج اشرتباه خرط    ازاي 

و يا بهره بررداري  ر ر ه د Loss of Loadكردن فانكش  يا فعالپروجكش  و

 . باشدضروري مي ،از جرانسفورماجورهاي ايستگاه بار به صورح سكش  باز
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