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  ده کیچ

داشخته ذه راه  های دیسختانس و در نتیجه دخدور مرمان تریک ذا و ودود ی رلهخطوط پربار، امکان ورود امپدانس بار به مشخصهخهدر  

در مواردی ذه به دلیل محدودی  رله، امکان در نظر گرمتن  های دیسخختانس ا.خخ    ی بار در رلهمشخخصهخخه  گرمتن  ، در نظرآندلوگیری از  

شخود  مهتترین چال   ها با توده به حداقل مقدار مقاوم  بار محدود میتنظیم مقاومتی زونی دیسختانس ودود ندارد،  ی بار در رلهمشخصهخه

تر  طولانی  و در نتیجه پاذسازی دریان خطا در مدت زمان  ، امکان عدم تشصیص خطاهای با مقاوم  بالاهامحدود ذردن تنظیم مقاومتی زون

  هامحدودی  تنظیم مقاومتی زونبه دلیل أ  رو در ایسخخت اه م دارد ذه خطای مقاومتی خط پی ا.خخ   از طرد دی ر این امکان نیز ودود د

هسختند   )و در نتیجه تنظیم مقاومتی بالاتری(  .خر ذه مجهز به واحد قفل بارهای دیسختانس خطوط پشخ و هتزمان رله  نشخدهتشخصیص داده 

در این مقاله به اهتی   باشخد   ی انتقال میاین خطا را تشخصیص داده و مرمان تریک دخادر ذنند ذه این مورد بیان ر گسخترا حادده در شخ که

 ودود واحد قفل بار در ده  دلوگیری از گسترا حادده در زمان وقوع خطای مقاوم  بالا پرداخته شده ا.   

 یدیلذلتات ذ

 ی دیستانس، گسترا حاددهرلهخطای مقاومتی، قفل بار، 

 

 مقدمه -1
هاای  ی رلاهدر خطوط پرباار، امکاان ورود اماادانس باار باه م ااا  اااه

وجود دارد. برای جلوگیری  دیساتانس و در نتیهه دادور فرمان یریک کا   

های دیساتانس در ننی  مواردی، در  ی رلهاز دادور فرمان یریک ناخواساته

ی  م ا  اه های دیساتانس ضاروری اسات.  ی بار در رلهم ا  اه نظر گرفت 

یواند  های م تلف میبار در جهت محور مقاومت اهمی یعریف شده و در رله

های فاز به فاز و فاز به زمی  به داورت مهاا یعیی  گردد. معیار  برای حلقه

یاثییرگارار بر یعیی  میاان مقااومات باار، درنظر گرفت  حاداوات مقااومات مورد  

ی عبور بی اااتری   بااشاااد. حاداوات مقااومات باار باه منالاهانتظاار برای باار می

 .]1[ برداری استجریان ممک  از خط یحت شرایط حداوت ولتاژ بهره

 ی بارچال  عدم ودود مشصهه -2

ی سایساتن ت ویرایش شا ان نظامنامه-2-1-2طور که در بند  همان

  دیساتانس  هایرلهآمده اسات،    ]2[  ی انتقال برق ایرانرله و حفاظت شابکه

ها  باشند. مطابق مواردی که در ب ش مقدمه به آن  بار  وفت  واحد  دارای  باید

)به    یواند در ی  یص بهتر خطاهای مقاومتیاشاره شد، وجود ای  واحد می

مؤیر بوده و در عی  حاال   هاای حفااظتی دلیات ینظین مقااومتی باا یر زون
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ی  محدوده یواند از دادور فرمان یریک کا   در ایر ورود امادانس بار به  می

بنابرای   نماید.    جلوگیری   ی دیسااتانسهای حفاظتی رلهزونی  م اا  ااه

هاای دیساااتاانس، امکاان عاد  ی ااا یص در رلاه  باار وفات واحادعاد  وجود  

هاا از ینظین دهاد. باه ای  دلیات کاه ای  رلاهخطااهاای مقااومتی را افاایش می

مقاومتی کمتری برخوردار بوده و افاایش مقاومت خطا از یک حد م  ص،  

های حفاظتی  ی زونموجب ورارگیری امادانس خطا در بیرون از م ا  اه

شاود. همننی   ی دیساتانس میو در نتیهه عد  ی ا یص خطا یوساط رله

های دیسااتانس،  در رله  بار  وفت  واحدعد  وجود    نالش دیگر در خ ااو 

ساار وبت از ورود  امکان ی اا یص خطاهای مقاومتی یوسااط خطوط پ اات

ی دیساتانس  های حفاظتی رلهی زونی م ا  اهامادانس خطا در محدوده

ی  دو رلاه  ، 1دیاده اسااات. باه ای  معنی کاه اگر در شاااکات )خط حاادیاه

کارگیری شااوند که  ی انتقال طوری بهساار هن در شاابکهدیسااتانس پ اات

  وفات  واحاددارای    Cی  و رلاه  باار  ینااحیاه  مقاابات در وفات  واحادفااواد   Aی  رلاه

ی  ، رله A-Bط  در ایر وووع خطای مقاومت با  در خباشاد، ممک  اسات    بار

A  رود  به دلیت ینظین ی ادلی به شمار می)که در ای  حادیه به عنوان رله

های با یر ی ا ص دهد  مقاومتی پایی ، خطا را ی ا یص نداده و یا در زون

ای   ،  Aی  به دلیت ینظین مقاومتی با یر نساابت به رله  Cی  و همامان رله

یر ی ا یص داده و فرمان یریک داادر کند. ای  مورد  خطا را در زون پایی 

همااهنگی    یعنیفااظتی  هاای حهاای سااایساااتنیری  ویژگیمهنباا یکی از 

 های حفاظتی مغایرت دارد.رله

 
 طای مقاومتی ی نتونه در خش که( : 1ل )کش

 ی واقعیبرر.ی حادده -1-2

ی انتقال  ی واوعی در شااابکهدر ای  وسااامت به بررسااای یک حادیه

ی دیسااتانس اولیه و  بار در دو رله وفت  پرداخته شااده که عد  وجود واحد

مورد یکی  ی یکی از خطوط انتقال، موجب گساتر  حادیه و وطع بییانویه

دیگر از خطوط انتقال شابکه شاده اسات. حادیه به ای  داورت بوده که در  

  Sهای دیساتانس ایساتگاه  ، رلهL1فاز به زمی  در خط  ایر وووع خطای یک

هاای دیساااتاانس  و رلاه 4/112باه زمی  و کیلومتر   C، فااز 1باا عملکرد زون

فرمان یریک داااادر کردند.   85  با عملکرد م اااابه و کیلومتر  Pایساااتگاه  

ی  باا عملکرد رلاه   Gنیا در ایساااتگااه    L2هماماان باا ای  حاادیاه، خط  

 ز     به زمی  فرمان یریک داادر کرده اسات. Cو فاز    3دیساتانس اولیه، زون

ی  فاود وابلیت وفت بار و رله  S  در ایسااتگاه  L1های خط  به  کر اساات رله

ینظیمات    دارای وابلیت وفت بار بوده اسات. Gدر ایساتگاه    L2ی خط  اولیه

  2و    1در جداول   Gدر ایساتگاه    L2و خط   Sدر ایساتگاه    L1مقاومتی خط  

 آورده شده است:

 Sدر ایستگاه    L1ینظیمات مقاومتی خط    :  1جدول )

  Ωی اولیه )رله پارامتر ینظیمی 
REL521 

  Ωی یانویه )رله
REL511 

R1 25 25 

R2 3 /27 3 /27 

R3 2 /34 2 /34 

 

 Gدر ایستگاه    L2ینظیمات مقاومتی خط    :  2جدول )

  Ωی اولیه )رله پارامتر ینظیمی 
7SA522 

  Ωی یانویه )رله
P442 

R1 25 25 

R2 8 /54 25 

R3 8 /69 9 /29 

   

   ن ان داده شده است.2شکت )ی حادیه دیده در  خطی شبکهی یکنق ه

 
 حادده دیده ی ش کهخطی ی تکنقشه( : 2ل )کش

 Gدر ایساتگاه    L2ی دیساتانس خط  رساد عملکرد رلهبه نظر می  ابتدا

یوان برداشات کرد که شااید  اشاتباه بوده اسات. از طرفی ای  نتیهه را نیا می

و یا ل تی بریکر ای     L1های خط  یثخیر در دادور فرمان یریک یوساط رله

ی خط  موجب ماندگاری خطا و به یبع آن عملکرد رله Sدر ایساااتگاه    خط

L2    در ایساتگاهG  های  شاده اسات. اما با یوجه به موارد یبت شاده در رله

م اا ص  ،  ن ااان داده شااده اساات 3که در شااکت    Sدیسااتانس ایسااتگاه  

داادر شاده و    1شاود که فرمان یریک به داورت آنی پس از اساتارت زونمی

 یانیه باز شده است.میلی  50بریکر نیا در مدت زمان کمتر از  

 
 Sدر ایست اه  L1ی خط د ات رله( : 3ل )کش

به   1پس از استارت زون  Sدر ایستگاه    L1ی خط  بنابرای  عملکرد رله

ی خط  اطلاعات یبت شاده در رلهداورت آنی بوده اسات. از طرفی بر اسااس  

L1    در ایسااتگاهS  شااود که خطا پس از وووع با یک یثخیر  م اااهده می
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رله شاده که    1ی دیساتانس و سااس وارد زونهای با ی رلهزمانی وارد زون

. همننی  مطابق شاکت  شاود، فرمان یریک داادر می1به محض ورود به زون

  ص  م  Sدر ایستگاه    L1ی دیستانس خط  موج ولتاژ یبت شده یوسط رله

ی دیسااتانس  رله  هایزون  از  ی خارجکه خطا مدیی در محدودهشااود  می

شاده    های حفاظتیورار داشاته و سااس وارد زون  Sدر ایساتگاه    L1خط  

وبت از اساتارت فانک ا     L1خط   Cاسات. دلیت ای  ادعا هن افت ولتاژ فاز  

 شده است.  ن ان داده  4  دیستانس بوده که ای  موضوع در شکت

 
 ق ل از ا.تارت رله دیستانس  L1خط  Cام  ولتاژ ماز ( : 4ل )کش

که خطا به داورت آنی وارد    اساتم ا ص    موارد گفته شادهبا یوجه به 

ن اده و با یک یثخیر همراه   Sدر ایساتگاه    L1ی دیساتانس خط  رله  1زون

بوده اساات. اما در خ ااو  ای  که میاان واوعی ای  یثخیر نه مقدار بوده  

 ز  اساات یا  رساایده    Gدر ایسااتگاه    L2خط    ی)که به زمان عملکرد رله

نیا مورد بررسای ورار گیرد.    Gدر ایساتگاه    L2ی دیساتانس خط  یبات رله

شاود  م ا ص می  L2خط    یاولیه  دیساتانسی  بررسای فایت یبات رلهطبق  

باا درنظر گرفت     L1کاه خطاای خط   دارای مقااومات باا یی بوده کاه 

)به دلیت عد  وجود وابلیت   Sهای ایسااتگاه  محدودیت ینظین مقاومتی رله

باار ، ای  خطا  ی  رلاه   هاای حفااظتیی زونا در خاارج از محادودهوفات 

ی  ورار داشاته اسات. اطلاعات یبات رله  Sدر ایساتگاه    L1خط    دیساتانس

 آورده شده است:  5  در شکت  G  در ایستگاه  L2خط    یهاولی

 
 Gدر ایست اه  L2ی خط د ات رله( : 5ل )کش

 G، مقدار مقاومت خطا از دید ایسااتگاه  5  اطلاعات شااکت  بر اساااس

یثییر  با انها  محاسااابات یقریبی و درنظر گرفت    اهن بوده که  53/48برابر  

 Infeedبه محت خطا ) Sهای جاری شاده از مسایر نویرال ایساتگاه  جریان

Current  بر افاایش مقاومت دیده شاااده از دید ایساااتگاه  G   م ااا ص

  86/42برابر  در ای  حادیه   Sشااود مقاومت دیده شااده از دید ایسااتگاه  می

)کاه مقااومات   1  اهن بوده اسااات. بناابرای  باا درنظر گرفت  اطلاعاات جادول

شود که مقدار مقاومت  باشد  ملاحظه میاهن می  2/34برابر    L1خط    3زون

ی وووع خطا یا زمان یریک خط  از لحظه Sاز دید ایساتگاه    L1ی خط  خطا

L2    در ایساااتگااهG  و در نتیهاه خاارج از    3بارگتر از مقادار ینظیمی زون

ی دیساتانس بوده اسات. از طرفی به دلیت  های حفاظتی رلهی زونمحدوده

)به    Gدر ایساتگاه    L2ی خط  ی دیساتانس اولیهینظین با ی مقاومتی رله

ی  رلاه   3ی زوندر محادوده  L1واابلیات وفات باار ، خطاای خط   وجود  دلیات

ورار داشاااتاه کاه باا یوجاه باه  Gدر ایساااتگااه    L2ی خط  دیساااتاانس اولیاه

فرمان یریک  به دااورت دااحیح یانیه  میلی  804ماندگاری خطا، با گرشاات  

ی  ی اولیه اطلاعات مسیر امادانس خطا را در رله  6  دادر نموده است. شکت

 دهد:ن ان می  Gایستگاه    L2خط  

 
 Gایست اه  L2ی خط ی اولیهمسیر امپدانس خطا در رله( : 6ل )کش

شود که خطا پس از وووع، با یثخیر م اهده می  6طبق اطلاعات شکت  

ی دیساااتاانس  هاای حفااظتی رلاهی زونیاانیاه وارد محادودهمیلی 27زماانی 

یوان  شااده اساات. با یوضاایحات فوق می Gدر ایسااتگاه    L2ی خط  اولیه

یا اسااتارت    L1ی وووع خطا بر روی خط  دریافت که حداوت زمان از لحظه

.  یانیه بوده اسات میلی  831برابر   Sدر ایساتگاه    L1فانک ا  دیساتانس خط  

ایساتگاه    L2ی خط  ی یانویهای  موضاوع هن باید درنظر گرفته شاود که رله

G   از نوع(P442مهن در  ی    در ای  حادیه عملکردی نداشااته اساات. نکته

  L1های خط  ای  اسات که ای  رله نیا م اابه رلهآن عد  عملکرد  خ او   

باار بوده و در نتیهاه ینظین مقااومتی    فااواد واابلیات وفات  Sدر ایساااتگااه  

آورده شاااده اسااات. مطاابق    2محادودی دارد کاه اطلاعاات آن در جادول  

در    L2ی خط  ی یاانویاهرلاه  3، مقااومات ینظیمی زون2اطلاعاات جادول  

اهن بوده که با درنظر گرفت  مقااومت خطاای یبات    9/29برابر   Gایساااتگااه  

شااود مقاومت  اهن  م اا ص می  L2  (53/48ی خط  ی اولیهشااده در رله

بوده و در نتیهه محت خطا در    P442ی  خطا بی ااتر از مقدار ینظیمی رله

 گیرد.های حفاظتی ای  رله ورار میی زونخارج از محدوده
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 پیشنهادی حل  راه - 2-2

ی دیساتانس  بار در دو رله وفت  واحدعد  وجود    شادم ا ص    یاکنون

  L2مورد خط  حادیه و وطع بی  موجب گساااتر   ،L1خط  ی  اولیه و یانویه

های دارای خطوط  شاده اسات.  ز  به  کر اسات در ایساتگاه  Gدر ایساتگاه  

یواند امنیت شااابکه را دنار  متعدد، وووع ای  م اااکت در ایا  پیک بار می

،  نظامنامه ت -2-1-2اشاکال جدی کند. از ای  رو  ز  اسات بر اسااس بند  

  بار  وفات  واحد  دارای  مورد اساااتفااده در خطوط انتقاال  دیساااتاانس  هایرله

بااشاااناد. در مواردی کاه باه د یات م تلف از جملاه کمبود نقادینگی و ...،  

یههیا    ی مهها به واحد وفت بار ممک  نباشاااد،دو رلهامکان اساااتفاده از  

  اهمیت  که  ضاروری اسات  ارب وفت  واحدهای دیساتانس به  حداوت یکی از رله

 ی فوق به خوبی ن ان داده شده است.ای  موضوع در حادیه

 بندی دتع -3
ی  طور که در مت  مقاله به آن اشااره شاد، امکان ورود م ا  اههمان

ی دیساتانس در زمان پرباری شابکه  های حفاظتی رلهی زونبار به محدوده

هاای  وجود دارد کاه جهات جلوگیری از ای  کاار، از واحاد وفات باار در رلاه

یواند موجب کاهش  شااود. عد  وجود ای  واحد میدیسااتانس اسااتفاده می

های دیستانس و در نتیهه ی  یص دیرهنگا  و یا عد   ینظین مقاومتی رله

ی ااا یص خطاهای مقاومتی در خطوط انتقال گردد. از طرفی ی ااا یص  

یواند باعث گسااتر   دیرهنگا  و یا عد  ی اا یص خطاها در شاابکه می

ی حادیه دیده  های اطراف منطقهی با دسات و عملکرد رلهحادیه به شابکه

مورد گردد که ای  موضاوع در ایا  پیک  های بیاموشایو در نتیهه وووع خ

ی دیساااتاانس  در نتیهاه، هر دو رلاهباار پیاامادهاای م تلفی را در پی دارد.  

مورد اساااتفااده در خطوط انتقاال باایاد مهها باه واحاد وفات باار در خطوط  

دیساتانس مهها   ی  انتقال بوده و در داورت عد  امکان، اساتفاده از یک رله

   به واحد وفت بار ضروری است.

 مرادع 
[1] Siemens AG. Distance Protection 7SA522 V4. 74: Manual. 

ریای و نظارت بر امنیت شبکه، مدیریت مطالعات و حفاظت  معاونت برنامه [2]

و   رله  سیستن  نظامنامه  ویرایش  شبکه،  ایران،  برق  انتقال  شبکه  حفاظت 

 .1402ش ن، اردیبه ت  
 


