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  ده کیچ

های ها در واقع، حفاظتهای متفاوتی بر روی فیدرهای خروجی فشار متوسط وجود دارد این حفاظتهای فوق توزیع حفاظتدر پست

های اضافه جریاان و های رایج در یک فیدر فشار متوسط، حفاظتگردند. حفاظتات حفاظتی طول فیدر نیز محسوب میجهیزپشتیبان ت

( نیز Sensitive Earth Fault) SEF اتصال زمین است. به دلیل امکان وقوع خطای زمین با جریان کم، غالباً از حفاظت خطای زمین حساس

شاود فاظت اتصال زمین حساس پرداختاه میگردد در این مقاله ابتدا به تشریح عملکرد حتفاده میاسمتوسط  فشار  در ابتدای فیدرهای  

پیونادد بررسای شاده های این حفاظت که گاهاً در هنگام مانورهای کوتاه مدت شبکه )در حالت رینگ( به وقوع میسپس یکی از چالش

و با اطمینان از همفاز بودن هر سه فاز متصل شده، در برخای   بودن دو فیدردر حالت برقدار    شار متوسطاست. در هنگام اتصال دو فیدر ف

که در این مقاله به بررسی چرایای ایان موضاوع و پارامترهاای   کندعمل میبدون راه داشتن مسیر جریان به زمین،    SEFموارد حفاظت   

 تاثیرگذار در آن پرداخته شده است. 

 یدیلکلمات ک

 فیدرهای فشار متوسط ، شبکه توزیع برق ،عملکرد کاذب  ،مین حساس حفاظت اتصال ز ،حفاظت اتصال زمین 
 

 

 مقدمه -1
شبکه قدددرت در راسددتای  هماهنگی حفاظتی مابین تجهیزات حفاظتی در  

در صددورتی کدده همدداهنگی   ]1[ ، همواره مد نظر بوده استعملکرد صحیح

حفاظتی به طور صحیح رعایت نشود ممکن است منجر به قطع تجهیددزات  

درصددد    70بددیش از    ]3و2[ر معیوب و یا قطددع ترددترده  طددو  شددود غی

در بر ی از  طاهای شددبکه، بدده    ]4[.  است  EF طاهای شبکه،  طاهای  

دلیل وجود امپدانس در مریر  طای زمین، ممکددن اسددت م دددار جریددان  

هددای کدد  از  نرسد لدد ا در ایددن جریان EFبه آستانه عملکرد حفاطت   طا

ل زمددین حرددات اسددتفاده  تری تحت عنوان حفاظددت ات دداحفاظت دقیق

توانددد عملکددرد  نیز تاثیرپ یر از عوامل متعدددد میشود که این حفاظت  می

کوربالانس بر    CTکاذب داشته باشد به عنوان مثال لازم است اثر  طاهای  

در این م اله بدده بررسددی یدد  حالددت عملکددرد   ]5[حفاظت بررسی تردد.  

 پردا ته شده است.  بدون وجود مریر  طای زمین  SEFحفاظت  
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 SEF ( Sensitiveحساس نیزم یحفاظت خطا  -2

Earth Fault Protection ) 

در سه فاز    ماندهیباق  انیجر  یریبا اندازه ت(  SEF)حرات ات ال زمین رله 

  ماندددهیباق انی، جرکارکرد عادی شبکه  طیکند. در شرایکار م  رت یس   ی

   یسه سدد  قیها از طرانیتمام جر رایصفر  واهد بود ز  )توالی صفر جریان(

  ماندهیباق انیبروز  طا، جر هنگامدر  .کنند یعبور م اصلی مربو  به فازها

فدداز  طددا از   انیدد جر  رایدد برابر با صفر نخواهد بود زاندازه تیری شده دیگر  

  یهایهاد  ییشناسا  ،SEFحفاظت    یکی از اهداف مه  .کندمیعبور    نیزم

  نیزم  یبر رو یهاد  یاتر . با جریان  طای ک  است س و  کرده هوایی

باشد و تنهددا م دددار   ادیز اریتواند بریامپدانس  طا م فتد،ی ش  ب اریبر

  یبه حفاظددت  طددا ازیرو ن نی. از اابدییم  انیجر  در زمین  انیاز جر  یکم

حفاظت    .ی نربت به حفاظت  طای زمین معمولی استحرات تر  نیزم

تر از حفاظت   حرات داستیهمانطور که از نامش پ طای زمین حرات، 

در    آستانه عملکرد این حفاظتاست. به طور معمول،    یمعمول  نیزم  ی طا

در   و نیزمدد  یاز حفاظددت  طددا  شددتریب  یرهایآمپر، با تا   10-5محدوده  

ثانیدده( در صددورت اسددتفاده از سدده تددرانس    2)مثلاً     واهد بود.  ثانیهمرتبه 

با اندازه    ایی طاه  نیدر چن )ات ال زمین( EFجریان، شبیه مدار حفاظت 

هریدد  از ترانرددهای    ی طددا طا در اثر جمع    مرتعد  SEFحفاظت    ،ک 

از تددرانس جریددان کوربددالانس   SEFل ا معمولا برای حفاظت    است  جریان

(core-balance)   1همددانطور کدده در شددکل    .(1)شددکل  شودیم  استفاده  

در    وتیددرد  سدده فدداز قددرار میهددر  کوربالانس به دور    CTشود  مشاهده می

آنهددا    یریمغناط  یهادانیم  )بدون بروز  طای ات ال زمین(،شرایط عادی

و برآینددد جریددان اندددازه تیددری شددده صددفر    کنندددیم  یرا  نثدد   گریکدددی

 بود.   واهد

 
 با ترانس جریان کوربالانس  SEFمدار حفاظت  -  1شکل 

 شرح مسئله  -3
اسددت،  پردا تدده شده  SEFسی عملکددرد حفاظددت  ررب در این م اله ابتدا به

 سددازی در نددرم افددزار  شددبیه  با  قطع حفاظت در هنگام مانور،چالش سپس 

Digsilent  علت موضوع و عوامل تاثیر ت ار بددر    ه و در ادامهدیدبررسی تر

 است.  آن تشریح شده

 یمشکل و چالش مورد بررس یفتعر -1-3

شبکه توزیع انرژی الکتریکی ایران به صورت شعاعی بهره برداری می تردد  

های با برنامه و به منظور جلددوتیری از قطددع  ولی بعضی اوقات در  اموشی

را برای لحظاتی از مریر دومی به صددورت مددوازی   برقدار  مشترکین، شبکه

بدده    کنندددنمایند و سپس ناحیه مورد نظر جهت قطع را جدا می  برقدار می

  و سپس کلید اصلی فیدددر کردهبرقدار    دیگریرا از فیدر    فیدرعنوان مثال  

بدددین    کنندددلید در اوایل فیدر را قطع میاول در پرت فوق توزیع و ی  ک

. در بر ددی  شددودقرمت ابتدایی فیدر جهت تعمیرات بددی بددرق می  ترتیب،

ل  مواقع در هنگامی که دو فیدر به یکدیگر مت ل می شوند فیدرها به دلیدد 

این موضوع در    تردد، قطع می  SEFعملکرد پرت فوق توزیع در حفاظت  

ار تردیددد و  چهار ن طه متفاوت در شرکت توزیع برق استان اصددفهان، تکددر

پس از بررسی موضوع مشخص تردید وجه مشترک همه موارد عبارتند از :  

کلید ن طه مانور )ات ال   -2هیچ تونه  طایی در شبکه رخ نداده است   -1

   دو فیدر به یکدیگر( در نزدیکی پرت فوق توزیع قرار دارد.

و ئارا  -2-3 مشکل  و  چالش  برای  حل  راه  و  تجربیات  ه 

 ورد حاصله دستا

  در یکی از فازهددا و پس از بررسی موضوع، حدت اولیه وجود ات ال سرت

در مریر کلید مانور تا پرت فوق توزیع بود که این فرض با بهره تیددری از  

دوربین ترموویژن اثبات تردید و پس از رفع ات ال سرت، مشکل مرتفددع  

وجددود ات ددال سرددت در مرددیر  در زمان برتن سکریونر ن طه مانور، شد  

یکی از فیدرها تا ن طه کلید، سبب می شود از یکی از فازها جریان کمتری  

به سمت بار سرازیر شود و این جریان با جاری شدن جریان بیشتر از فیدر  

موضوع رخ داده با مفروضات زیر    ادامهتردد در  دوم به سمت بار جبران می

 .(2در نرم افزار دیگرایلنت شبیه سازی تردیده است )شکل

متددر، طددول   500: فاصله کلید مانور تا پرت فوق توزیع=1مشخ ات فیدر 

مگاوات با ضددریب تددوان    4کیلومتر، بار انتهای فیدر=    10ماب ی فیدر تا بار=

 ،نوع شبکه=هوایی، جنس سی  شبکه=هاینا0.9

متر، طددول   500:  فاصله کلید مانور تا پرت فوق توزیع=2مشخ ات فیدر  

مگاوات با ضددریب تددوان    3کیلومتر، بار انتهای فیدر=    11ی فیدر تا بار=ماب 

 ،نوع شبکه=هوایی، جنس سی  شبکه=هاینا0.9

، در ی  فاز از سکریونر ن طه مانور، ی  امپدددانس سددری  2ر مدار شکل د

RLC  قرار داده شده است و ف ط میزانR    اه  در نظر ترفته    0.3آن برابر

 شده است.
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 سازی شده در نرم افزار دیگسایلنتمدار شبیه -2شکل 

 کنی : حال مدار را در حالت های زیر بررسی می

: سکریونر ن طه مانور باز است و دو فیدر در حال تغ یه بار مربو   1حالت  

: کلید ن طه مانور برته است ولی م اومددت ن طدده  2حالت   به  ود هرتند.

مگاوات از بار    0.5حدود  ات ال در هر سه فاز برابر صفر است. در این حالت  

اندازه تیری شددده    3I0، تغ یه می تردد و جریان  2، از طریق فیدر  1فیدر 

اهدد  بدده    R=0.3: م اومت  3ت  حال  در ابتدای هر دو فیدر برابر صفر است.

در هر دو   3I0در این حالت جریان  تردد.اضافه می 2ی فیدر یکی از فازها

آید. علت وجود این جریان این اسددت  آمپر به وجود می  7.4فیدر به میزان  

دلیل داشتن م اومت بیشتر در مریر  ددود و  به    2ی فیدر که یکی از فازها

بر اسات رابطه ت ری  جریان در م اومت هددای مددوازی، سدده  کمتددری از  

ل ا چون هر سه فاز سدده    را بر عهده دارد 1تامین جریان بار انتهای فیدر 

: برای  4حالت   خالف صفر  واهد شد.جریان آنها م  مجموع  ،مراوی ندارند

بررسی اثر فاصله پرت فوق توزیع تا ن طه مانور )محل قرار تیددری کلیددد(،  

کیلومتر در نظر    3فاصله ن طه ن ب کلید تا پرت را در هر دو فیدر برابر با  

و علت آن این   نمایدبه شدت افت می 3I0می تیری  در این حالت جریان  

نمایددد  را تغ یدده می  1بددا آن بددار فیدددر    2است که مریر جریانی که فیدر  

طولانی تر شده است و امپدانس مریر در برابر م اومت ات ددال سرددت در  

  رسد.ت ری  جریان ک  اثر می شود، ل ا به حد عملکرد رله نمی

متری پرت باز مددی تددردانی  ولددی   500: کلید را مجدداً به فاصله 5حالت 

  0.9مگاوات با همان ضددریب تددوان   6ات به مگاو 4را از  1این بار، بار فیدر 

  1.2، حدددود  3نرددبت بدده حالددت    2در این حالت فیدر    .افزایش می دهی 

پیدا  واهد نمود ل ا بالا بودن    1مگاوات، سه  بیشتری در تامین بار فیدر  

میزان جریان،  سبب بروز نامتعادلی بیشتری در جریان فازها  واهد شد و  

آمپر  واهد رسید. نتددایش شددبیه    23فیدر به    هر دو  در ابتدای  3I0جریان  

 ارائه شده است.  1سازی در جدول  

 نتایج شبیه سازی  – 1جدول 

توان  

اکتیو  

ابتدای 

 1فیدر 

(MW) 

توان راکتیو  

ابتدای فیدر  

1 

(MVAR) 

توان 

اکتیو  

ابتدای 

 2فیدر 

(MW) 

توان راکتیو  

ابتدای فیدر  

2 

(MVAR) 

03I   در

ابتدای 

 1فیدر 

 )آمپر(

03I   در

ابتدای 

 2فیدر 

 )آمپر(

 0 0 1.6 3.1 2.18 4.16 1حالت 

 0 0 1.89 3.63 1.89 3.63 2حالت 

 7.4 7.4 1.81 3.59 1.96 3.66 3حالت 

 1.7 1.7 1.92 3.66 1.96 3.66 4حالت 

 23 23 2.3 4.63 2.78 4.85 5حالت 

 نتیجه گیری -4
جریددان  طددا توسددط رلدده    تشددخیصعلت اصلی  همانطور که مشاهده شد  

SEFباشددد ولددی عددواملی مثددل  ، وجود ات ال سرت در مریر جریددان می

و بالا بودن بار یکی از فیدرها، نیز در   عفاصله ن طه مانور تا پرت فوق توزی

این جریان تاثیر ت ار  واهد بود بدین صورت کدده هددر چدده فاصددله    میزان

کلید ن طه مانور از پرت فوق توزیع کمتر باشد و یا سه  مریر ن ب کلید  

شددود و  بیشددتر می  03Iمانور در تامین بار فیدر پربارتر، بیشتر باشد جریان  

تددردد در  ل ا پیشنهاد مییابد. افزایش می SEFعملکرد کاذب رله احتمال  

افی در  فیدر قرار دارد ترموتر  اوایلابتدای فیدرهایی که کلید مانور آنها در  

لازم بدده ذکددر    دوره های سالیانه انجام شده و ات الات سرت مرتفع تردد.

باشددد  دائمی است و تدد را نمی  03Iجریان  است با توجه به این موضوع که  

 باشد.ل ا نحوه باز و برت کلید در میزان جریان تاثیرت ار نمی
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