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تور ولتاژاترانسفورمت شبكه هاي قدرت با در نظر گرفتن مدل دقيق اثرات خطاي سنجش رله ديتانس در حفاظ در اين مقاله– چكيده
و تحليل قرار ميگيرد)TCSC(و خازن سري كنترل شده با تريستور) CVT(خازني  كهميهو نشان دادمورد ارزيابي شود

و رد چه حالتي روي ميدهدحداكثر خطا  م. براي چه نوع خطا قادير متفاوت مقاومت خطا در اين بررسي انواع خطاهاي مختلف با
و براي هر يك از بدترين شرايط نحوه تغييرات گذراي امپدانس نيز در اثر استفاده از  و بررسي شده است  نشان داده CVTبحث

و پارامترهاي عملي شبكه، در اين. شده است و براي تخمين مقدار امپدانس CVTتحقيق از مدل ازو خازنهاي سري استفاده شده
. صورت گرفته استPSCAD/EMTDC ها در محيطكليه شبيه سازي. استفاده شده است) FFT(ه تمام سيكل روش فوري

. ترانسفورماتور خازني ،خازن سري كنترل شده با تريستور،رله ديستانس- كليد واژه

 مقدمه-1

و انتقال انر ژي در شبكه قدرت الكتريكي، هدف توليد
ا و تحويل به مصرف كننده لذا طراحي.ستالكتريكي

اي باشد كه داراي دو ويژگي قابليت سيستم بايد به گونه
و اقتصادي بودن باشد ترين عامل تهديد مهم. اطمينان

كننده قابليت اطمينان سيستم اتصال كوتاه است، كه 
اين تغييرات. كندتغييرات ناگهاني روي سيستم اعمال مي

سپگهاني باعث از بين رفتنان ميايداري حفاظت. شوديستم
و سرعت لازم ديستا نس شرايط لازم براي قابليت اعتماد

 شده برايئهمدل ارا. كندبراي حفاظت سيستم را فراهم مي
CVTدرئههاي انجام شده از مدل ارا بر اساس برسي  شده
ار. باشدمي]1[مرجع  بر اساس TCSC شده برايئهمدل
.باشدمي]2[مرجع

مدل].6-3[في ارائه شده استدر اين زمينه مدلهاي مختل
و جامع نمي]3[استفاده شده در مرجع  باشد زيرا مدار كامل

در مرجع. القاگر ولتاژ مياني به طور كامل بررسي نشده است
مي]4[ و ترانسفورماتور مدل ارائه شده بسيار ساده باشد

مدل ارائه شده. آل در نظر گرفته شده استولتاژ مياني ايده
مي]5[در مرجع  -لذا بر اساس بررسي. باشدبسيار پيچيده

از]6[هاي انجام شده از مدل ارائه شده در مرجع كه هم
و هم شرايط مورد نياز را فراهم ميكند در اين  سادگي لازم

و مقادير پارامتر هاي آن بر اساس نمونه مقاله استفاده شده
بر. واقعي تعيين گرديده استCVTيك  سپس اثر بروز خطا
و رو ي عملكرد رله ديستانس در حالات مختلف بررسي شده

در. بيشترين درصد خطا تعيين گرديده است در اين مقاله
و سپس مقادير پرداخته ميCVTابتدا به مدل مناسب  شود

و در انتهاي  و پارامترهاي شبكه مورد آزمايش معرفي شده
تكحالات مختلف، خطاي سه فاز، دو فاز، دو و - فاز به زمين

و تحليل فاز به زمين با مقادير مختلف مقاومتي مورد بررسي
.قرار گرفته است

نتايج بدست آمده نشان ميدهد كه مقدار خطاي امپدانس
ديده شده توسط رله ديستانس بستگي به شرايط بروز خطا 

و ميتواند تا   در صد عدم دقت ايجاد5/47و نوع آن دارد
. كند

 CVTمدار معادل-2

نشان)1( استفاده شده در شكلCVTو ساختاردلمدار معا
اين مدار معادل شامل سه قسمت مقسم. داده شده است

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق
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66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت
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و ترانسفورماتور ولتاژ مياني ولتاژ خازني، القاگر ولتاژ مياني
.است

 مقسم ولتاژ خازني2-1

مدار مقسم شامل دو خازن است كه با هم موازي هستند كه
شكل  ت)ب-1(با توجه به بهآوننمعادله ن در ورودي
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: الف-1(شكل  CVTساختار)

 CVTمدار معادل)ب-1(شكل

 CVT ساختارو مدار معادل:1شكل

 القاگر ولتاژ مياني2-2
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 مياني است، بنابراين ولتار خروجي به سر ولتاژترانسفورماتور

رف. شودترانسفورماتور ولتاژ مياني اعمال نمي ع اين براي
مقدار صحيح القاگر. نقص از سلف سري استفاده شده است
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 ترانسفورماتور ولتاژ مياني2-3

 پس از كاهش CVTگيري ولتاژ شبكه در يك جهت اندازه
وولتاژ توسط شبكه مقسم ول تاژ پس از عبورلتاژ خازني اين

 مياني بايد توسط يك ترانسفورماتور كاهنده ولتاژاز القاگر 
[]. ولت برسد50 تا 200كاهش يابد تا به ولتاژي در حدود

 TCSCمدار معادل-3

شكل  TCSC مدار معادل اين. نشان داده شده است)2(در
با شده شامل خازن سري است كه با راكتور كنترل طرح

، TCSCعملي در اجراي.]7[تريستور موازي شده است
تواند به صورت سري به مي چندين جبران ساز از اين نوع

و مشخصات عملكردي مطلوب هم متصل شوند تا  ولتاژ نامي
امپدانس يك TCSC امپدانس حالت ماندگار.يدآبدست

وcX امپدانس خازني ثابت است كه شاملLCمدار موازي 
كه.]8[استαLX)( امپدانس القايي متغير :يعني اين
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يا( خازنولتاژت كه از نقطه پيكزاويه تاخير آتشي اسαو
خط معادل آن، نقطه صفر شدن اندازه گيري شده) ولتاژ

.]4[است

 TCSCمدار معادل:2شكل

 شبكه مورد آزمايش-4

 225و 80،150براي شبيه سازي ابتدا نواحي رله روي
- ازهامپدانس اندكيلومتر خط طوري تنظيم شده است كه

متر در داخل ناحيه مورد نظرولتوCVTگيري شده توسط
سپس. قرار گيردهاي اول تا سوم، در زونو نزديك به مرز

 كاهش ديد رله در حالت اندازه گيري توسطي خطامقدار
CVT به عنوان خطاي عملكرد CVT)ميزان كاهش ديد
 در هنگام اعمال انواع اتصال كوتاه در سيستم انتقال) رله

تك. گرددتعيين مي و در حالت اتصال كوتاه دوفاز به زمين

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق
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66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



 اهم 100تا10هاي متفاوت بين فاز به زمين از مقاومت
تك. استفاده شده است و دو فاز به در حالت اتصال كوتاه فاز

زمين سلفي نيز براي خطاهاي نزديك نيروگاههائي كه نقطه 
 از مقادير اند،صفر ژنراتور توسط سلف به زمين متصل شده

در. اهم استفاده گرديده است100تا10مختلف سلفي بين
 كيلو ولت 230 برابر CVT اعمالي به اين شبيه سازي ولتاژ
 براي FFT ولت است كه از روش 110و ولتاژ خروجي برابر

 رله مهو.به دست آوردن امپدانس استفاده شده است
ا45استفاده شده در اين مقاله رله مهو جهت.ست درجه

 بر عملكرد رله ديستانس از شبكه با CVTبررسي اثر 
.استفاده شده است)4(تا)1(مشخصات مندرج در جدول

در45 برابر با TCSCدر اين شبيه سازي زاويه آتش  درجه
نظر گرفته شده است تا از نظر بهبود ولتاژ خط

.دارايبيشترين اثر باشد

:1(جدول لمشخصات فيزيكي خط انتقا)
 Chukerينوع هاد

 خطي افقييش هاديراآ
ييدوتا تعداد باندل

2 (cm)قطرهادي
081/0 (ohm/km) هادي DCمقاومت

30 (cm)فاصله هادي در هر باندل
8 (m)فاصله فازها از يكديگر

25 (m)فاصله هادي ها از سطح زمين
8 (m)فاصله بين سيم هاي گارد
31 (m)فاصله سيم گارد تا زمين
5 (m)فاصله متوسط شكم خط

 300 طول خط

 مشخصات منبع خط انتقال:)2(جدول
 MVA 100توان منبع

 230 (kV)سطح ولتاژ

50 (Hz)فركانس

15j+31/1 (ohm)امپدانس توالي مثبت

66/2j+33/2 (ohm)مپدانس توالي منفيا

 CVT مشخصات:)3(جدول

( )FC µ1
3-10*5/3

( )FC µ2
1-=10*221/1

( )HL7/80

( )ΩR103*5/2

( )FC f
9-10*327/9

( )HL f
103*086/1

( )ΩfR105*87/1

 پارامترهاي فيزيكي زمين خط انتقال:)4(جدول

 200 (ohm/Km) مقاومت زمين

1 تراوايي نسبي زمين

 سازي شدهسيستم انتقال شبيه):2(شكل

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



د رله دقت عملكرثر مقاومت خطا بر كاهشا-5

در اين قسمت اثر خطاهاي مختلف بر روي درصد خطاي
.گيردناشي از عملكرد رله ديستانس مورد بررسي قرار مي

در عملكرد رله ديستانسدر TCSCو CVTاثر-5-1
 ناحيه اول

مي)5(همانطور كه نتايج بدست آمده در جدول دهد، نشان
 درصد خطا در حالت اتصال كوتاه دو فاز به زمين، بيشترين

باشد كه با افزايش مقاومت خطا مقدارمي%5/47به ميزان
و به  به عبارت ديگر افزايش. رسدمي%25/6آن كاهش يافته

.شود ميCVTمقاومت خطا باعث جبران خطاي 

درصد خطاي عملكرد رله ديستانس در ناحيه اول به ازاي انواع):5(جدول
 خطاي مختلف

اتصال كوتاه
 مقاومت

 دو فاز تك فاز دو فاز سه فاز
 به زمين

%47,5%6,25%6,25%12,5 مقاومتبدون

Ω10 -6,25%5%6,25%

Ω100 -7,5%6,25%6,25%

نشان)3( حالت در شكل اينمنحني تغييرات امپدانس در
.داده شده است

:3(شكل منحني تغييرات امپدانس با خطاي دوفاز به زمين مقاومتي)
ك  در ناحيه اولوتاه بي مقاومتبا اتصال

 در عملكرد رله ديستانس در TCSCو CVT اثر-5-2
 ناحيه دوم

مي)6(در اين حالت نتايج مندرج در جدول دهد نيز نشان
كه خطاي دو فاز به زمين بدون مقاومت داراي بيشترين 

شكلمي%28درصد خطا به ميزان  نشان)4(باشد كه در
.داده شده است

رصد خطاي عملكرد رله ديستانس در ناحيه دوم به ازايد):6(جدول
 انواع خطاي مختلف

اتصال كوتاه
 مقاومت

به تك فاز دو فاز سه فاز دو فاز
 زمين

%28%6,6%3,3%4,6 مقاومتبي
Ω10 -3,3%3,3%10%
Ω100 

)مقاومت بالا(
-4%4,6%3,3%

ن نشا)4( حالت در شكل اينمنحني تغييرات امپدانس در
.داده شده است

:4(شكل منحني تغييرات امپدانس با خطاي دوفاز به زمين مقاومتي)
 در ناحيه دومبا اتصال كوتاه بي مقاومت

 در عملكرد رله ديستانس در TCSCو CVT اثر-5-3
 ناحيه سوم

مي)6(در اين حالت نتايج مندرج در جدول دهد نيز نشان

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



اومت داراي بيشترين كه خطاي دو فاز به زمين بدون مق
نشان)4(باشد كه در شكلمي%4/16درصد خطا به ميزان 

.داده شده است

درصد خطاي عملكرد رله ديستانس در ناحيه سوم به ازاي):6(جدول
 انواع خطاي مختلف

اتصال كوتاه
 مقاومت

به تك فاز دو فاز سه فاز دو فاز
 زمين

%16,4%8,8%4,4%4,4 مقاومتبي
Ω10 -4,4%6,6%6,6%
Ω100 

)مقاومت بالا(
-10,6%4,4%11%

نشان)5( حالت در شكل اينمنحني تغييرات امپدانس در
.داده شده است

:5(شكل منحني تغييرات امپدانس با خطاي دوفاز به زمين مقاومتي)
 در ناحيه سومبا اتصال كوتاه بي مقاومت

بر-6 هرلعملكرد اثر مقاومت سلفي زمين

هائي كه نقطه صفر ژنراتور توسط براي بررسي در سيستم
يك سلف به زمين متصل شده، اتصال كوتاه با مقاومت 

در اين حالت مقادير. سلفي مورد استفاده قرار گرفته است
 اهم به عنوان سلف امپدانس بالا 100تا10مقاومت سلف از 

و نتايج درصد خطا براي زون رلتغيير كرده ه هاي مختلف
.نشان داده شده است)10(تا)8(ديستانس در جداول

با):8(جدول درصد خطاي عملكرد رله ديستانس در ناحيه اول
 مقاومت سلفي براي حالات مختلف

 دو فاز به زمين تك فازياتصال كوتاه سلف
Ω10 5/12%5/37%
Ω100 10%25/31%

ه دوم با درصد خطاي عملكرد رله ديستانس در ناحي):9(جدول
 مقاومت سلفي براي حالات مختلف

 دو فاز به زمين تك فازياتصال كوتاه سلف
Ω10 3/9%23%
Ω100 6/10%6/9%

با):10(جدول درصد خطاي عملكرد رله ديستانس در ناحيه سوم
 مقاومت سلفي براي حالات مختلف

 دو فاز به زمين تك فازياتصال كوتاه سلف
10 8/8%6/14%
100 1/23%5/15%

گردد در اين حالت نيز خطاي دو همان طور كه ملاحظه مي
فاز به زمين باعث ايجاد بيشترين درصد خطا در تعيين 

نيز وضعيت مربوط)8(تا)6(هايشكل. شودمحل خطا مي
مي)10(تا)8(به بدترين حالات متناظر با جداول  -را نشان

.دهد

:6(شكل س خطاي دو فاز به زمين سلفي در منحني تغييرات امپدان)
 اهم10ناحيه اول با اتصال كوتاه

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



:7(شكل منحني تغييرات امپدانس خطاي دو فاز سلفي در ناحيه دوم)
 اهم10با اتصال كوتاه 

منحني تغييرات امپدانس خطاي دو فاز سلفي در ناحيه سوم:8(شكل
 اهم100با اتصال كوتاه 

 امپدانس در دو حالتنحوه تغييرات):9(شكل
 اتصال كوتاه مقاومتي

 نحوه تغييرات امپدانس در دو حالت):10(شكل
 سلفي اتصال كوتاه

 خطا نوسانات منحني در نقطه پايدار-7

و نحوه تغييرات امپدانس در دو حالت اتصال كوتاه مقاومتي
نشان)10(و)9( هاي در شكل در نقطه پايدار خطاسلفي
گردد، در حالت سلفي همانطور كه ملاحظه. ده استشداده 

تغييرات امپدانس خطا نسبت به حالت مقاومتي داراي 
.تغييرات گذراي بيشتري است

 نتايج-8

در تحقيق صورت گرفته نشان داده شده كه بيشترين درصد
خطاي مربوط به اتصال كوتاه دو فاز به زمين بدون مقاومت 

دربراي نواحي مختلف مي  ناحيه اول بيشترين باشد كه
رسد، در صورتي كه خطا به صورتمي%5/47مقدار آن به

ميمقاومتي باشد، مقدار درصد خطا كاهش مي و توان يابد
گيري خطاي اندازهگفت كه امپدانس خطا باعث جبران

CVTدر حالت مقاومت سلفي نيز نتايج مشابه. شود مي
كه در نقطه آيد، با اين تفاوت حالت مقاومتي بدست مي

پايدار خطا، تغييرات امپدانس خطا داراي حالت گذراي 
و در مدت زمان طولاني تري به حالت پايدار بيشتري بوده

. رسدخود مي
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