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مقاله پژوهشي

   ليامپدانس بالا بر اساس تحل خطايو ساخت رله  يطراح
  شهرستان اهواز لوولتيك 33 عيشبكه توز يبرا يكيهارمون

  پور يمحمد بهار و نژاد يانيالسادات، رضا ك فياله س قدرت ديس ،يمناد يمهد

  
  

برق، خطرات  عيتوز هاي در شبكه (HIF)امپدانس بالا  يوقوع خطاها :دهيچك
 صيتشخ ،گريد ياز سو. به همراه داشته باشد تواند يرا م اي عمده يو مال يانج
 هاي ستميكه معمولاً در س انياضافه جر هاي توسط رله خطاها معمولاً ليقب نيا

 هاي تميو لازم است الگور ستين مقابل انجا رند،گي يمورد استفاده قرار م عيتوز
خطاها و  نيا تيمقاله، ابتدا ماه نيدر ا. گردد شنهاديو پ يآن طراح يبرا يخاص
 هاي روش يقرار گرفته و سپس با بررس يآنها مورد بررس سازي هيشب هاي روش

ارائه  يكيهارمون هاي ليبر تحل يمبتن يآنها، روش صيقابل استفاده جهت تشخ
مورد  هاي كيپس از وقوع خطا، هارمون يشنهاديروش، رله پ نيدر ا. شده است

شده است،  يزري آن برنامه يكه از قبل برا يتميموده و با الگوررا استخراج ن ازين
و  يشنهاديمقاله، نحوه ساخت رله پ نيدر ا. دهد يم صيوقوع خطا را تشخ

 نيا فزارا نرم نيهمچن. داده شده است حيافزار آن توض مختلف سخت يها بخش
ار قر شيامپدانس بالا تحت آزما يگوناگون وقوع خطاها يها حالت يرله برا

 نيا صيدر تشخ يشگاهيدر آزمون آزما زير مربوط به آن نافزا گرفته و سخت
رله  نيافزار مورد استفاده در ا سخت كه نيبا توجه به ا. خطاها موفق بوده است

 اتئيجز رد،يمورد استفاده قرار گ زين اه رله ريسا يبرا ياندك راتييبا تغ تواند يم
  .است شده انيمقاله ب نيافزار هم در ا سخت يمربوط به طراح

  
  .عيتوز ستميامپدانس بالا، س يحفاظت خطا ،يكيهارمون ليتحل :دواژهيكل

  قدمهم - 1
با سطح  ييهوا عيبرق اهواز از خطوط توز عياز شبكه توزاي  حجم عمده

در  ييدر داخل شهر و خصوصاً مناطق روستا لوولتيك 33 اي 11ولتاژ 
و مطمئن به  وستهيپ نيرسا لزوم برق. است دهيگرد لياطراف شهر تشك

كه ضرورت دارد علاوه  سازد نكته رهنمون مي نيبه ا ما را ن،يهمه مشترك
 شيافزا زيآن را ن يمنيسطح ا ع،يتوز ستمياعتماد س تيقابل ردنبر بالاب

 يمنيشبكه، ا زاتيعلاوه بر حفظ تجه ،يحفاظت زاتيو با نصب تجه يمده
. اييممحافظت نم يبين پيشمشتركان را هم در برابر انواع خطرات قابل 

 ايبا مقاومت بالا هاي  نيزم يبر روها  ميافتادن س لياز قب يوقوع اتفاقات
 

ي بازنگر 1400تير ماه  6 خيتار و درافت يدر 1399تير ماه  29 خيقاله در تارن ميا
  .برق اهواز پشتيباني شده است يروين عياين تحقيق توسط شركت توز .شد

چمران اهواز،  ديندسي، دانشگاه شه، دانشكده مه)مسئول سندهينو( يمناد يمهد
  .(email: m.monadi@scu.ac.ir) ران،ياهواز، ا
چمران اهواز، اهواز،  ديالسادات، دانشكده مهندسي، دانشگاه شه فيه سال قدرت ديس

 .(email: gh.seifossadat@scu.ac.ir) ران،يا
 ران،يا چمران اهواز، اهواز، دينژاد، دانشكده مهندسي، دانشگاه شه يانيرضا ك

(email: reza.kiani@scu.ac.ir). 
  ، رانيپور، شركت فولاد خوزستان، اهواز، ا يبهار محمد

(email: m.baharipoor@gmail.com).  
  

شده  ياست كه باعث خسارات يجمله اتفاقات با درخت ازها  ميس برخورد
خطاها در  ليقب نيدر ا ستميسهاي  تيرفتار كم تياز آنجا كه ماه. است
هاي  شده در حفاظت يريگ اندازه يپارامترها تياز موارد با ماه ياريبس

كردن شبكه  منيجهت ا ديجدهاي  لذا توجه به روش ،متداول متفاوت است
 يخطاها. برخوردار است ييبالا تينوع اشكالات از اهم نيا مقابلدر 

با  يخطاها يبه دو دسته اساس توان را مي عيتوزهاي  ستميعمده در س
در . نمود ميتقس (HIF)بالا  با امپدانس يو خطاها (LIF) نييامپدانس پا

توسط  يمشخصهاي  و با روش يراحت به LIF يخطاها ،بندي ميتقس نيا
 ن،ياتصال زم ان،ياضافه جرهاي  رله لياز قب(متداول  يظتحفاهاي  رله
  امپدانس بالا  يخطاها كهي حال در. هستند صيقابل تشخ...) و  وزهايف
به  تيواقع نيا]. 1[ ستندين ييقابل شناسا زاتيتجه نيتوسط ا يراحت به
 يخطا كياز شبكه پس از وقوع  يعبور انياست كه جر ليدل نيا

] 2[ متداول قرار نداردهاي  ستميس يحفاظت ينواح رامپدانس بالا معمولاً د
 انيكمتر از جر يها انيجر ان،ياضافه جر يها مثلاً در مورد رله]. 3[و 
ها  انيجر ليقب نيا يبرا و رله باشد آن نمي يحفاظت هيخط جزء ناح ينام

امپدانس  يخطاها تواند رله نمي نيا جهينت در. نخواهد داشت يعملكرد
 .دده صيبالا را تشخ

امپدانس بالا، قدر مطلق اندازه  يكه پس از وقوع خطا نيتوجه به ا با
 ينخواهد داشت، لازم است پارامترها يا ملاحظه قابل رييو ولتاژ تغ انيجر
هاي  اساس در مقاله نيبر ا. طا ارائه گرددخ صيتشخ يبرا يگريد
 راز مقدا ريغ ،يمختلف يبر استفاده از پارامترها يمبتنهايي  ، روشاوتفتم

مهم  يپارامترها افتني يبرا هرچند]. 5[و ] 4[ارائه شده است  انيجر مؤثر
در حوزه زمان و  يگوناگون يها ليامپدانس بالا، تحل يخطاها صيدر تشخ

خطاها،  بليق نيا تيبا توجه به ماه يه است ولفركانس ارائه شد
 شندداشته با يمناسب ييتوانند كارا ينم ييحوزه زمان به تنها يها ليتحل

هر دو  اي انيجر يكيهارمونهاي  از مقالات از مؤلفه ياريلذا در بس]. 6[
 يها كياستفاده از هارمون خصوصاً .و ولتاژ استفاده شده است انيجر مؤلفه
امپدانس بالا و  يخطاها نيب زيتما جاديا يبرا ياند به خوبتو يم انيجر
قابل ذكر است كه ]. 8[و ] 7[ رندينرمال خط مورد استفاده قرار گ انيجر

و  سريم يزمان امپدانس بالا صرفاً يخطا صياستفاده از ولتاژ در تشخ
شده  جاديخطا ا نيدر اثر وقوع ا يافت ولتاژ كاف اي راتيياست كه تغ يعمل
 يبرا يمشخص يمحدوده فركانس انياز ولتاژ و جر] 10[در ]. 9[ باشد
معادل (ام 96اول تا هاي  كياستفاده شده كه در آن هارمون HIF صيتشخ

 بههاي  بندي در دستهها  كيهارمون نيا. باشد يموجود م) هرتز 4800
هاي  صرفاً از مؤلفه] 11[در . گردند ارائه مي يورودنوع داده  6صورت 

شده كه  ده و در آن نشان داده گردياستفاده  HIF صيتشخ يبرا انيجر
برخوردار  ييبالا تياز اهم مترهاپارا نينوع خطا، ا نيا صيتشخ يبرا

دوم به مقدار  كيهارمون نسبت اندازه ان،يجر (rms)مقدار مؤثر : هستند
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rms سوم به مقدار  كينسبت اندازه هارمون ان،يجرrms نسبت  ان،يجر
سوم  كيمقدار فاز هارمون و انيجر rmsپنجم به مقدار  كياندازه هارمون

به  انيدوم و سوم جر يها كيارموناز نسبت ه] 12[در  نيهمچن. انيجر
قابل . امپدانس بالا استفاده شده است يخطا صيعنوان مشخصه تشخ

در  د،يآ يشده در بالا برم انيب يها ذكر است، همان گونه كه از نمونه
تمركز شده و  نييمرتبه پا يها كيهارمون يبر رو اًاز مقالات صرف ياريبس
 ينقش مهم انيسوم جر كيهارموناز مقالات،  ياريدر بس ان،يم نيدر ا

 روش مورد استفاده در]. 13[و ] 6[امپدانس بالا دارد  يخطا صيدر تشخ
 يخطا صيتشخ يبرا ماندهيصورت است كه از ولتاژ باق نيبه ا] 14[

هاي  استفاده از مؤلفه جاي مرجع به نيدر ا. دشو امپدانس بالا استفاده مي
در  يامپدانس بالا با نامتعادل يخطا تيكه ماه آن لدلي ، بهيكيهارمون

 تواند يشده كه م شنهاديپ ماندهيلذا استفاده از ولتاژ باق ،همراه است ستميس
  .دهد صيبا مقاومت بزرگ را هم تشخ يخطاها يحت

امپدانس  يخطاها صيدر تشخا ه كينقش هارمون تيتوجه به اهم با
مورد  زين كيهارمون نياستخراج اهاي  بالا، لازم است استفاده از روش

 عيسر هيفور ليتبد اي هيفور ها از سري از مقاله ياريدر بس. رديتوجه قرار گ
هاي  از دادهها  كيست آوردن هارموند و به يكيهارمون ليتحل يبرا
 كي] 11[به عنوان مثال در . استاستفاده شده  انيولتاژ و جر يتاليجيد

 HIF ييشناسا يبرا (FFT)1 عيسر هيفور ليتبد يبر مبنا يطرح حفاظت
 يگسسته برا هيفور لياز تبد] 3[در . ارائه شده است يشعاع يدرهايدر ف

. ده استگردياستفاده  انيشكل موج جرهاي  مؤلفه ليمحاسبه و تحل
استخراج  يبرا (STFT)زمان كوتاه  هيفور لياز تبد] 15[در  نينهمچ
 ،دوم يها كيهارمون يعني(مقاله  نيدر ا ازيمورد ن يكيهارمون يها مؤلفه

 .استفاده شده است) سوم و پنجم
و ولتاژ پس از  انيجر يها كيهارمون يرفتار يالگوها ليتحل يبرا

شده  شنهاديپ يگوناگون يها امپدانس بالا، استفاده از روش يوقوع خطا
. ده استگردي شنهاديپ ولتيو لياستفاده از تبد] 17[و ] 16[در  مثلاً. است

 يبرا يعصبهاي  از شبكه] 19[و ] 18[در  گر،يد ييها به عنوان نمونه
از ] 20[در  نيهمچن. امپدانس بالا استفاده شده است يخطاها صيتشخ
 يبرا ازيمورد ن يها ليتحل يبرا (ANFIS) يعصب -يفاز ستميس

 يخطا صيتشخ يبرا يشنهاديروش پ .خطا استفاده شده است صيتشخ
موجك استفاده  ليو تبد يعصب يها از شبكه زين] 21[امپدانس بالا در 

هستند كه  يشبكه عصب قيآموزش دق پروسه ازمنديها ن روش نيا. كند يم
   اينباشد و در صورت آموزش ناقص و  ريپذ ممكن است همواره امكان

ت در شبكه رخ دهد، امكان كه ممكن اس ياز حالات يدر نظر نگرفتن برخ
و ] 7[ ولتيو ليكه استفاده از تبد نآضمن . عملكرد اشتباه وجود دارد

خطا را بالاتر  صيتشخ يبرا ازيحجم محاسبات مورد ن ،يعصب يها شبكه
 .خواهد برد
در  زيهوشمند ن يها از امكانات موجود در شبكه ياز برخ استفاده

به عنوان مثال، در . ده استامپدانس بالا مورد توجه بو يخطا صيتشخ
 نيمكان ا صيتشخ يبرا 2PLC شده توسط منتقل يها از داده] 22[

و  PMUاستفاده از  زين] 24[و ] 23[در . خطاها استفاده شده است
 شنهاديامپدانس بالا پ يخطا صيبهبود تشخ يسنكرون برا يفازورها

نها به آ ازين ليها، به دل روش نيبا وجود عملكرد مناسب ا. شده است
 ياريواسط انتقال داده، استفاده آنها در بس زاتيو تجه يمخابرات يها نكيل

  .باشد ينم ريپذ امكانات هستند امكان نيكه فاقد ا عيتوز يها از شبكه
 

1. Fast Fourier Transform 

2. Power Line Carrier 

در  ها كيو هارمون يفركانس يفاكتورها تيمقاله با توجه به اهم نيا در
جود و مقدار آنها كه وهايي  كياولاً هارمون ،امپدانس بالا يخطا صيتشخ

روش  اي تميالگور اًيو ثان شوند مي نييامپدانس بالاست تع يمعرف خطا
 يرفمعها  كيهارمون نيخطا بر اساس ا ييشناسا يبرا يمناسب يكنترل
 ريقدرت، مقاد ستميس قيدق سازي هياساس با شب نيبر ا. گردد مي

 يتميگورتا بتوان ال گردد شبكه استخراج مي انيولتاژ و جرهاي  مؤلفه
 .امپدانس بالا ارائه نمود يخطا ييجهت شناسا

 بالا امپدانس يخطاها - 2

 ليهستند كه به دل ييامپدانس بالا، خطاها يخطاها ف،يتعر طبق
اضافه  يها رله كيتحر يبرا يكاف انيجر جاديباعث ا شان،يمقاومت بالا

سطح  يبه عبارت اي ع،يو فوق توز عيدر حوزه توز شوند و معمولاً ينم انيجر
امپدانس بالا در  يخطاها]. 25[و  ]8[افتند  يولتاژ فشارمتوسط، اتفاق م

هاي  و بزرگ شركت ياز مشكلات اساس يكعنوان ي به عيتوزهاي  ستميس
 ميس كيكه  افتند اتفاق مي يخطاها معمولاً زمان نيا. برق هستند عيتوز

با ) ندرختاهاي  شاخه لياز قب( اديجسم با امپدانس ز كي قيلخت از طر
 يروآسفالت بر  اي بزرگهاي  سنگ قلوه قياز طر ايكند  دايارتباط پ نيزم
 يخطا كيشده باشد  دهيآن بر يكه انتها ميس كيمعمولاً . فتدبي نيزم

دليل  هاي فيدرهاي توزيع به ها و كابل هادي. كند مي جاديامپدانس بالا ا
بودن  نتيجه نزديكمعمولاً با تمركز جمعيت بالا و در  قرارگرفتن در مناطق

از خطوط انتقال در  تريا ديوارهاي بلند، بيش به اجسامي از قبيل درختان
جي با فيدرهاي برخورد و تماس اجسام خار. باشند معرض وقوع خطا مي

شود كه پتانسيل الكتريكي از طريق تماس اجسام مختلف  توزيع باعث مي
ي كه در نزديكي زندگي افرادعنوان يك تهديدكننده  با اين فيدرها به

و تصحيح  شخيصمحل تماس قرار دارند مطرح باشد و در صورت عدم ت
همچنين . ]8[گرفتگي و مرگ افراد گردند  توانند باعث برق موقع مي به

مستعد  هاي ناشي از تماس اشياي سوزي اثرات ديگري همچون آتش
. عنوان يك تهديد بالقوه مطرح است سوختن با اين پتانسيل الكتريكي به

در  مهم عنوان يك عامل تواند به از سوي ديگر وقوع اين قبيل خطاها مي
هاي برق  شدن انرژي الكتريكي مطرح باشد كه در اين حالت شركت تلف

گردند كه بديهي است در صورتي كه اين  متحمل ضررهاي اقتصادي مي
، 1شكل  .قابل توجه باشدميزان اين ضرر  د،خطاها به سرعت رفع نگرد

وقوع آتش  زيامپدانس بالا و ن يخطا جاديشبكه مستعد ا كياز  يا نمونه
 يخطا جاديا جهيدار و در نت خط برق ياز افتادن شاخه درخت بر رو يناش

را نشان  انياضافه جر يها خطا توسط رله صيامپدانس بالا و عدم تشخ
  ].27[و  ]26[ دهد يم

اه مورد بررسي هاي متداول معمولاً فقط شرايط اتصال كوت گذاري رله در
اي از انرژي  حجم عمده شود يباعث م نگيرند كه اي و حفاظت قرار مي
ها برسد در زمان محدودي تلف  كننده كه به مصرف الكتريكي قبل از آن

 هاي هاي زياد از بخش دليل عبور جريان همچنين در اين حالت به. گردد
مايد، در واقع تواند به اين تجهيزات وارد ن سيستم و آسيبي كه مي مختلف

دليل حساسيت  لذا به ندد،پيو ميوقوع  يك حالت بحراني براي سيستم به
ها و تجهيزات حفاظتي مختلفي مورد استفاده قرار  اين قبيل خطاها، روش

 ييخطا ،اما نوع خطايي كه مورد بحث قرار خواهد گرفت. گرفته است
. ستيص نيهاي حفاظتي متداول قابل تشخ سيستم و ها رله توسط كه است

عنوان  توان از آنها به كه ميهاي كوچكي  در اين قبيل خطاها، جريان
در . شوند نشتي نام برد، از طريق اجسام خارجي از فيدر به زمين منتقل مي
گرفته  رارواقع در اين حالت يك امپدانس قابل توجه بين خطوط و زمين ق

  به عبارت ديگر . دگرد و جريان با عبور از اين امپدانس به زمين منتقل مي
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  )الف(

  
  )ب(

 و ]HIF ]26 يدرختان و احتمال وقوع خطا انياز م عيتوز يها ميعبور س )الف(  :1 شكل
  ].HIF ]27 يخط و وقوع خطا ياز افتادن شاخه درخت بر رو يناش يسوز آتش )ب(

  
رق ب  هادي  عادي،  شرايط  در  اشاره  مورد  يخارج  اجسام  كه  اين  به  توجه  با

نيستند و فقط در صورتي كه تحت ولتاژهاي مشخصي قرار بگيرند اقدام 
برخوردار  يبه هدايت الكتريكي خواهند نمود، لذا از امپدانس بالاي

هاي يك  تواند در اثر برخورد شاخه عنوان مثال اين اتفاق مي به. باشند مي
روي شده بر  شرايط افتادن يكي از خطوط قطع درخت بلند با خطوط يا در

هاي با امپدانس بالا يا اتصال خطوط از طريق يك مانع به زمين  زمين
تا با استفاده از  استلازم  ان،يمحدود جر شيبا توجه به افزا. دهد روي

مد و جديد در كمترين زمان ممكن ضمن تشخيص اهاي كار الگوريتم
 بر اساس. وقوع اين قبيل خطاها، با دقت مناسبي به رفع آنها اقدام نمود

داده شده  كايآمر General Electricكه توسط شركت برق  يگزارش
از  عيتوزهاي  ستميافتاده در س اتفاق يدرصد از خطاها 10تا  5است، حدود 
شده  بر اساس مطالعات انجام]. 28[امپدانس بالا هستند  ينوع خطاها

خطاها  نيدرصد از ا 32در حدود  كايآمر يايلوانيتوسط شركت برق پنس
 نيا]. 13[ شوند نمي ييشناسا انيحفاظت اضافه جرهاي  ستميتوسط س

مترتب بر  يو مال يآن هستند كه با توجه به خطرات جان دهنده اعداد نشان
نوع  نيا يبرا يخاص يحفاظتهاي  ستمينوع خطاها لازم است حتماً س نيا

 .خطاها در نظر گرفته شود

 قدرت ستميس و خطا يساز هيشب - 3

 پدانس بالاام يخطا سازي مدل 1- 3

 كه با استفاده از آن بتوان با درجه يآوردن روش مشخص دست به
امپدانس بالا را در همه  يانواع خطاها و دقت، همه تياز امن ييبالا

ها و  خازن يدزنيكل اي بار زانيدر م راتييتغ لياز قب عيحالات شبكه توز
كار اشتباه نگرفت،  گريد يكار طيداد و آنها را با شرا صيتشخ رهغي
بالا است كه  امپدانس يخطاها يخط ريغ تيماه لدلي به نيا. است يقيدق

 اندازي ها، راه خازن يدزنيمثل كلهايي  دهيمشابه پداي  آنها را به گونه
 ].31[تا  ]29[ كند قدرت مي كيورود ادوات الكترون اي بزرگ يبارها
دل م افتنيقدرت و خصوصاً  ستميس قيدق سازي هيبه شب ازيكار ن نيا

روند  يبخش به معرف نيامپدانس بالا دارد كه در ا يخطا يبرا يمناسب
 .مپردازي مي يساز هيشب

 يها امپدانس بالا با انجام تست يتلاش شده كه رفتار خطاها] 32[ در
علاوه  ن،يبا وجود ا. رديقرار گ يمورد بررس عيتوز يدرهايف يبر رو يعمل

امپدانس  يس از وقوع خطاهاپ ستميس انيرفتار ولتاژ و جر ييبر شناسا
 يخطا ارائه گردد كه رفتار نيا يبرا زين ياضيمدل ر كيبالا، لازم است 

 ياضير ليتحل هيبر پا يمختلف يها مدل. به رفتار خطا را ارائه دهد كينزد
ده گردي در مدل ارائه مثلاً. ارائه شده است HIF يخطاها يرفتار خطا، برا

 يمعروف است، با استفاده از تئور Hochrainerكه به مدل ] 33[در 
در قوس  يبا استفاده از مفهوم تعادل انرژ زيكنترل و ن يها ستميس
. شده است فيقوس توص تيهدا زانيم يكينامي، رفتار دHIFآمده از ديپد

) 1( ليفرانسيقوس با استفاده از معادله د يكيناميروش، رفتار د نيدر ا
 ده استگردي فيتوص

d
( )

d

g
G g

t 
 

1  )1(  

ثابت  ثابت قوس و  تيهدا Gقوس،  يا لحظه تيهدا gدر آن  كه
كننده  انينمود كه ب ريتفس گونه نيتوان ا يرا م Gدر واقع . است يزمان
 قوس در مدت زمان نسبتاً انياست كه جر ير زمانقوس د تيهدا زانيم
توان به صورت  يرا م Gاساس،  نيبر ا. ثابت نگه داشته شود ياديز

 نمود انيب) 2(نشان داده شده در 

st

i
G

u
  )2(  

 شود يم فيتعر) 3(در  stu كه

( )st arcu u r i l 0 0  )3(  

واحد  يثابت ولتاژ به ازا u0 ولتاژ قوس در حالت ماندگار، stu، )3( در
 انيجر iواحد طول قوس،  يس به ازامقاومت قو مؤلفه r0 طول قوس،

 نيدر واقع در ا. كند يم رييطول قوس است كه با زمان تغ arcl قوس و
 .هستند مسأله يها مجهول  يو ثابت زمان G مدل، مقدار
 Hochrainerمقادر مجهول روش  افتني يهم برا يگوناگون يها روش
صورت عمل  ني، بد و G نيتخم يبرا] 34[ر د مثلاً. اند ارائه شده

به صورت  و  G فيبا تعر) 1( ليفرانسيكه حل معادله د شود يم
 شود يآغاز م) 4(در  شده انيب

( )
( )

arc

i t
G t

V
  )4(  

 كليس ميدر هر دو ن شود يولتاژ قوس است كه فرض م arcV در آن كه
  قابل   ]19[داده شده در   حيتوض  روش  اساس  بر  و  است  ثابت  يمنف  و  مثبت
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  ]25[و  ]HIF ]7مدل ) الف(

(f ile m_hif4_plot2.pl4; x-var t)  c:FUT1A -FAULTA     c:MAINA -FULT2A     c:MAINA -FULT3A     
c:MAINA -FULT4A     c:MAINA -FULT5A     
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  )ب(

 انيجر) ب( و EMTPشده آن در  يساز هيامپدانس بالا و شب يمدل خطا) الف(  :2 شكل
  .DCمختلف مقاومت و منبع  ريمقاد يخطا به ازا

  
صورت ه ، معادله قوس ب افتني يبرا گريد ياز سو. محاسبه است

 شود ينوشته م) 5(در  شده انيگسسته و به شكل فرمول ب

( )( ) ( )
( ( )) , , ,

arc

i kg k g k
g k k

t V
 

  

1 1 1 2   )5(  

دست آمده و ه ب جيبر اساس نتا. است  بالا شامل مقدار مجهول رابطه
صورت ه توان ب يرا م HIF، رفتار  يشده بر رو انجام يعمل يها تست

  ]33[نمود  انيب ريز
BgAe   )6(  

شده بر  انجام يها شيهستند كه از آزما يثابت ريمقاد B و A در آن كه
 .شود يحاصل م HIFقوس  يرو

 HIFتواند رفتار قوس  يدر بالا م شده انيمثل مدل ب ييها روش اگرچه
 يها ليبر تحل يمبتن يها روش ليقب نيتوان ا ياما م د،ينما ليرا تحل

به . نمود نيگزيجا يمدار يها ليبر تحل يمبتن يها را با روش ياضير
توان با  يم HIFقوس  تيبر اساس شناخت رفتار و ماه گريعبارت د
را  HIFداد كه رفتار  ليرا تشك يمدار ،يكيعناصر الكتر زا يا مجموعه

 HIF ياساس، لازم است ابتدا مشخصات رفتار نيبر ا. دينما يساز هيشب
ا و ه بر اساس مقاله. آن ارائه شود يبرا يمدل مدار كياستخراج و سپس 

امپدانس  يكه معمولاً خطاها شود يشده مشاهده م انجام يعمل كارهاي
 :باشند مي ريمنحصر به فرد ز مشخصات يدارا بالا

 زيبار قابل تما انياز جر ينها كم بوده و به راحتآ انياندازه جر  -
 ].35[ ستندين

از آن از حالت  يناش انيجر جهيدارد و در نت يخط ريغ يتيماه  -
 ].6[ شود يم خارج ينوسيس

 امپدانس بالا، معمولاً يبودن رفتار خطا يخط ريغ ليبه دل  -
ولتاژ  يها كيهرتز و هارمون 600تا فركانس  انيجر يها كيهارمون

 ].8[شوند  يم دهيهرتز در آن د 300تا 

  .مختلف حالات يبرا بالا امپدانس يخطا مدل عناصر ريمقاد :1 جدول
  

شماره 
 pR  2عنوان در شكل   حالت

 )اهم(
nR 
 )اهم(

pV 
 )ولت(

nV 
 )ولت(

1 FUT A FAULTA1 150  96  4000  3500  
2 MAINA FULT A 2 208  121  3600  3850  
3 MAINA FULT A 3 235  250  6700  6100  
4 MAINA FULT A 4 267  255  7500  8000  
5 MAINA FULT A 5 272  290  8100  9350  

  
هوا  ونيزاسيونيخطاها با جرقه همراه بوده و در واقع با  نيا  -

 .باشند مي همراه
هم برابر  لزوماً با يمثبت و منفهاي  كلسي ميدر ن انيجر كيپ  -

  ].36[ شود يشكل موج از حالت تقارن خارج م جهيو در نت باشد نمي
و  باشند فاز مي صورت تكه خطاها نوعاً ب نيكه ا نيا ليدل به  -

 جاديكم گزارش شده است، ا اريفاز بس سه يامپدانس بالا يخطاها
نوع  نيا ياز مشخصات اصل يكيقدرت،  ستميدر س ينامتعادل

 .خطاهاست
امپدانس بالا از  يخطا يساز هيمقاله جهت شب نياساس، در ا نيا بر

مدل در  نيا. گردد استفاده مي 2نشان داده شده در شكل  يوديمدل دو د
 نياستفاده از ا. مورد استفاده قرار گرفته است] 25[و ] 7[همچون  يمقالات

 نيكه پس از وقوع ا ينييفركانس پاهاي  دهياست كه پد ليدل نيمدل به ا
. نمود سازي هيرا بتوان شب افتد از آن اتفاق مي يناشهاي  نوع خطا و جرقه

امپدانس  يمرتبط با انواع خطاها كيناميحالت د شينما تيمدل قابل نيا
امپدانس  يخطا يساز هيشب يبرا زين يگريد ياضير يها مدل. بالا را دارد

 نياستفاده در ا دمور دلبا منطق مشابه با م اند كه عمدتاً بالا ارائه شده
  ].35[و ] 8[اند  شده شنهاديو پ ياله، طراحمق

باز  ستم،يس يعملكرد عاد طيدر شرا 2نشان داده شده در شكل  ديكل
اند مورد  مشخص شده pV و nV كه با DCمدل دو منبع  نيدر ا. است

شروع  يبرا ازيمورد ن يژهاولتا انگريدو منبع ب نيا. رندگي استفاده قرار مي
 nR يها مقاومت. باشند جرقه مي افتني و ادامه جاديدر هوا و ا ونيزاسيوني

 اي يمساو ريمقاد يدارا توانند خطا هستند و ميهاي  مقاومت انگريب pRو 
 يحالات خطاها انگريب تواند يبودن آنها م يباشند كه نامساو ينامساو
 طيولتاژ، شرا يمثبت و منفهاي  كليس ميباشد كه در آنها ن ينامتقارن

 ياست كه زمان صيمدل كاملاً قابل تشخ نياز ا. ندارند يو برابر كساني
شاخه  نيمربوط به ا وديد ابد،ي مي شيافزا pV از حد ولتاژ ستميولتاژ س كه

در . خواهد شد يخطا جار انيجر جهيقرار گرفته و در نت تيدر حالت هدا
خطا در  اني، جرnVاز مقدار  يولتاژ منف شيبا افزا زين يمنف كلسي مين

 يولتاژها نياست كه ب يهيبد. خواهد شد يجهت عكس حالت مثبت جار
pV و nV نخواهد شد يخطا جار انيجر. 

كه با  گردد مي يخط ريغ انيجر كي جاديمدار در مجموع باعث ا نيا
. دارد ينوع خطا همخوان نيا يبرا يعملهاي  شيحاصل از آزما جينتا

شده كه  ميتنظاي  به گونه يساز هيمقدار مقاومت خطا در همه مراحل شب
بار  ينام انيجر% 120از  شيب لوولتيك 33 نياز ش يعبور انيجر زانيم

در  .اند شده انيب 1مدل در جدول  نيا DC ها و منابع مقدار مقاومت. نگردد
در نظر گرفته شده اي  گونه به nR و pRهاي  مقاومت ري، مقاد1جدول 

ها و  الهدر مق شده انيب يها انيمعادل جرهايي  انيكه در هر حالت، جر
مختلف فراهم هاي  امپدانس بالا در محل يخطا يبرا يعمل كارهاي
 1خطا در پنج حالت ذكرشده در جدول  يها انيجر 2شكل  رد. گردد
  .داده شده است شينما
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  .شده و نحوه اعمال خطا در آن مطالعه عيتوز  ستميس  :3 شكل

  
  .مطالعه تحت يدرهايف مشخصات :2 جدول

  

شماره 
  فيدر

 سطح
 ولتاژ
(kV) 

ترانس 
 كننده تغذيه

(MVA)  

طول 
 تقريبي
(km) 

حداكثر
جريان 

 (A) عبوري

حداكثر توان 
 ظاهري
(MVA) 

5012 33 30-5/22  8 235 5/13 
5022 33 30-5/22  5/5 115 6/5 

  
  تحت مطالعه شبكه سازي مدل 2- 3
كه  باشد ياهواز م ياز پست كشاورز يشده، بخش سازي هيشب ستميس

 kV 11/33/132 اهواز يپست كشاورز. ان داده شده استنش 3در شكل 
و  kV 11/132 و MVA 27- 20ترانس با مشخصات  2 يبوده و دارا

. باشد يم kV 33/132و  MVA 30- 5/22ترانس با مشخصات  كي
 kV 33/132 ترانس يدرهايامپدانس بالا، ف يخطا يجهت بررس

 درهاياز ف يكيس تران نيمتصل به ا درياز سه ف. شده است سازي هيشب
 كيدر  درهايف نيا انيحداكثر جر يشده برا ثبت يها انيقطع بوده و جر

هر  دريدو ف نيا. باشد يم 2به شرح نشان داده شده در جدول  يروز تابستان
مگاولت آمپر  20مجموعاً تا  و كنند مي هياز شهر اهواز را تغذ يكدام مناطق

شده در  متصل يبارها سازي مدل براي. اند نموده افتياز ترانس، توان در
شده در  يمعرف كيكلاس يبارهااز ] 15[ با توجه به در،يف نينقاط مختلف ا

EMTP شده  انيب 2بارها در جدول  نيا ريكه مقاد ماي استفاده نموده
صورت  است كه بارها به نيفرض بر ا ستميس يعاد طيدر شرا. است

. اند ثلث به شبكه متصل شدهم ايبا اتصالات ستاره  فاز بوده و متعادل سه
فرض  ،يپست كشاورز 5012 دريف يعني يمورد بررس ياصل دريف براي

شده و با اتصال ستاره به شبكه متصل  عيشده كه بارها در طول خط توز
امپدانس بالا را  ين است كه وقوع خطايساختار ا نيانتخاب ا ليدل. هستند

  از   زين  5022  دريف  يبرا  .ميده  قرار  يبررس  مورد  شبكه  مختلف  نقاط  در
   .مطالعه تحت قدرت ستميس گوناگون يبارها :3 جدول

  

نام 
  فيدر

شماره 
  بار

 توان ظاهري
مگاولت (

  )آمپر
ضريب 
  توان

نوع 
  اتصال

R 
  )اهم(

L 
 )هانري ميلي(

5012  
1  2  87/0  Y 6/473  3/854  
2  5/2  9/0  Y 02/392  38/604  
3  5  85/0  Y 13/185  2/365  
4  4  88/0    75/718  8/1234  

5022  
1  8/2  85/0   71/991  35/1956  
2  8/2  85/0   71/991  35/1956  
3  1  9/0   3/2940  9/4532  

  
و  مياز آن كار دار يعبور انيجر زانيفقط از لحاظ م دريف نيآنجا كه با ا
صورت متمركز،  بارها را به ،ندارد يتيما اهم يراگرفتن بارها بمحل قرار

بارهاي متصل به سيستم  .يما دهكرفرض  ثلثنقطه و با اتصال م كدر ي
  .اندآورده شده 3تحت مطالعه در جدول 

 قدرت ستميس در گوناگون هاي حالت يبررس - 4

 دهنده صيتشخ مراحل كار كه در بالابردن دقت رله نتري از مهم يكي
HIF است كه هايي  دست آوردن اطلاعات و دادهه ب باشد، يممهم  اريبس
 دياطلاعات با نيا. ردگي رله مورد استفاده قرار مي تمياستخراج الگور يبرا

داشته  قدرت مورد مطالعه را در بر ستميگوناگون عملكرد سهاي  حالت
 صيعلاوه بر تشخ دياست كه رله با نيا كند آنچه كار را مشكل مي. شدبا

HIF هيشب ييرا كه ممكن است پارامترها ستميس يحالات عاد بتواند 
HIF را از  داده و آن صيتشخ زيداشته باشند نHIF قتيدر حق. جدا كند 
از عملكرد  زيو ن خطاها ريامپدانس بالا از سا يخطا يو جداساز بندي دسته

 HIF يدهنده خطا صيتشخ كار رله نتري قدرت، مهم ستميس يدعا
   ستم،يس  مختلف  حالات  يساز هيشب  جاديا  با  ديبا  منظور  نيا  يبرا  .باشد يم
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MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/13/09
File m_hif4.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.28    Final Time: 0.3
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  .دريكار ف يعاد طيشرا  :4 شكل

  
 و كامل رله قيدق تميبه الگور يابيدست يمناسب براهاي  داده
شده شامل  سازي هيشب يحالات خطا. فراهم آورد را خطا دهنده صيتشخ
ها  حالت نيا. است نييامپدانس پا يبالا و خطا مپدانسا يدو نوع خطا هر

 .اند شده يبعد معرف يها در بخش

 و عدم وجود خطا ستميس يعاد طيشرا: 1 حالت 1- 4

 يساز هيشب ريز يها دهيوجود ندارد، پد ستميدر س ييكه خطا يحالت در
  :قرار گرفته است يشده و مورد بررس

  MVAR 1تا  يخازن يها بانك يدزنيكل  )1
هاي  مبدل ليمختلف از قب يها ازهدر اند يخط ريغ يبارها يدزنيكل  )2

  فاز بزرگ سه يپالس و موتورها 6
فاز در نقاط مختلف  فاز و سه تك يخط يبارها كررم يدزنيكل  )3

  توان ناهمگون بيفاز با ضرا سه يخط يخصوصاً بارها ستميس
  بدون بار يترانسفورماتورها يدزنيكل  )4

 ستميوجود خطا در س طيشرا: 2 حالت 2- 4

وجود دارد،  ستمياز انواع خطا در س يكيكه  يدر زمان ريز يها دهيپد
  :قرار گرفته است يشده و مورد بررس يساز هيشب

  يدزنيكل گونه چيه بدون قدرت ستميس در بالا امپدانس يخطا وجود  )1
 يدزنيقدرت با وجود كل ستميامپدانس بالا در س يوجود خطا  )2

 بزرگ يبارها
 يها خازن يدزنيقدرت با كل تمسيامپدانس بالا در س يوجود خطا  )3

 مستقر در شبكه
 دريف يبار يب طيقدرت در شرا ستميامپدانس بالا در س يوجود خطا  )4
 در شبكه قدرت نييامپدانس پا يوجود خطا  )5
در  نييامپدانس بالا و امپدانس پا يزمان خطاها وجود هم  )6

 قدرت شبكه
اهواز انجام  ياز پست كشاورز 5012 دريف يبر روها  سازي هيشب نيا

 يها از شكل موجاي  هر كدام از موارد فوق، نمونه يشده كه در ادامه برا
بار  نيهمچنها  يساز هيشب نيدر ا. شود يارائه م سازي هيحاصل از شب

  % 120و % 100، %60، %25 زيو ن يبار يدر حالات مختلف ب ستميس
وسط و محل وقوع خطا در ابتدا،  نيهمچن. انجام شده است لبار كام
شده،  حالات گفته بيبر اساس ترك. در نظر گرفته شده است دريف يانتها
  مشخصات   و  رفتار  آن  اساس  بر  تا  شده  انجام  يمتعدد  يها سازي هيشب

MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/13/09
File m_hif4_33.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.1    Final Time: 0.12
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  .بزرگ يبارها يدزنيكل طيشرا  :5 شكل

  
 بهها  يساز هيشب نيحاصل از ا جينتا. شود نيامپدانس بالا مع يخطاها

  .است انيقابل ب ريگانه ز در قالب اصول شش شده انصورت بي
  1اصل  3- 4

مربوط به خود بوده و  يكيهارمون فيط يامپدانس بالا دارا يخطاها
مثال  يبرا. داد صيتشخ يكيهارمون فيط نيآنها را بر اساس هم توان مي
نشان  9تا  4هاي  مختلف در شكل دهيدر شش پد Aفاز  يكيهارمون فيط

 يكيهارمون فها كاملاً مشخص است كه طي شكل نياز ا. داده شده است
كاملاً متفاوت خواهد بود و  ستمياتفاقات س ريامپدانس بالا با سا يخطا
 يبا بررس لذا. آن مشخص نمود يها كيخطا را بر اساس هارمون توان مي
توان بر  يرا م HIF يتوان اثبات كرد كه خطاها يم ها يساز هيشب نيا

 .داد صيآنها تشخ انيجر يكيهارمون فيط ياساس بررس

  2اصل  4- 4
امپدانس بالا به  يپس از وقوع خطا افتهيرييتغهاي  كينسبت هارمون

و  اصل نياساس ا بر .است دريبار ف زانيوابسته به م ان،يجر ياصل مؤلفه
 صيتشخ يبرا ع،يتوز يدرهايبار در ف انيمداوم جر رييبا توجه به امكان تغ

 تيلازم است وضع ،يكيهارمون يها ليحلامپدانس بالا بر اساس ت يخطا
 گر،يد دهيهر پد ايامپدانس بالا و  ياز وقوع خطا يناش يها كيهارمون

 تميدر الگور منظور نيمبه ه. رديمستقل از بار شبكه مورد توجه قرار گ
 اي ياصل كيبه هارمونها  كياستفاده از نسبت هارمون جاي به ،يشنهاديپ

محاسبه  يبرا رياز رابطه ز ك،يهر هارموناستفاده از اندازه قدر مطلق 
  مكني استفاده ميها  كيهارمون يمقدار نسب

h

L

I

I I1 1
 )7(  

 مؤلفه مؤثرمقدار  I1 ان،يام جرh كيهارمون مؤثرمقدار  hI در آن، كه
بار  انيجر ياصل مؤلفه مؤثرمقدار  LI1 پس از وقوع خطا و انيجر ياصل

) 7(از . ده استگردي رهيشده و در رله ذخ يريگ از خطا اندازه شياست كه پ
حذف  ها كيبار در محاسبه نسبت هارمون انيمشخص است كه اثر جر

نسبت  يبرا يتر قيكاراتر و دق فيتوان تعر يصورت م نيبدشده و 
 .را ارائه داد ياصل مؤلفهبه  انيجر يها كيهارمون

  3اصل  5- 4
اندازه  كيبه ها  كيهارمون يامپدانس بالا، تمام يبا وقوع خطا

  .كنند نمي رييتغ
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MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/13/09
File m_hif4_1.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.1    Final Time: 0.12
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(f ile m_hif4_1.pl4; x-var t)  v:SEC-TA     v:SEC-TB     v:SEC-TC     
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فاز قبل و  سهي ولتاژها) ب( ي،كيهارمون يها لفهؤم) الف( ي،بانك خازن يدزنيكل  :6 شكل
  .يدزنيفاز قبل و بعد از كل سه يها انيجر) ج( ي ودزنيبعد از كل

  
 ك،يهارمون فيبر اساس ط HIF صيدر تشخ گريمهم د مسأله

 نيشترياست كه بهايي  كيهارمون اها ي كيهارمون نتري مهم ييشناسا
به عبارت . ندينما جاديامپدانس بالا ا يو خطا گريدهاي  حالت نيرا ب زيتما
 راتييتغ نيشتريكه ب ميهستهايي  كيونمرحله به دنبال هارم نيدر ا گريد

 ها و كارهاي از مقاله ياريكار در بس نيا. دارند HIFرا با وقوع  دارمعنا
 يانسان ديبا دها  كيهارمون نيا نگيتوريگذشته با استفاده از مشاهده و مان

بر است،  مشكل و زمان يكه كار روش ضمن آن نيا. انجام شده است
 يآمار فزارا مقاله از نرم نيدر ا جهيدر نت. باشد دتوان يم زهمراه با خطا ني

SPSS ها  هر كدام از شكل موجهاي  كيهارمون نيارتباط ب يجهت بررس
 يدر بررس SPSSافزار  نرمهاي  ياز خروج. استفاده شده است HIF با وقوع

 بترتي به ريزهاي  كيهارمون راتييكاملاً مشخص است كه تغها  انيجر
  :داشته است HIFرا با وقوع  يهمخوانو  يهماهنگ نيشتريب

MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/13/09
File m_hif4_19.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.28    Final Time: 0.3
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  .نييفاز امپدانس پا تك يوقوع خطا طيشرا  :7 شكل

  
MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/13/09
File m_hif4_52.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.28    Final Time: 0.3
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  .پالسه6 ويوجود درا طيشرا  :8 شكل

  
MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/13/09
File m_hif4_93.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.28    Final Time: 0.3
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  .امپدانس بالا يوقوع خطا طيشرا  :9 شكل

  
 سوم كيهارمون -
 پنجم كيهارمون -
 هفتم كيهارمون -
 DC مؤلفه -
كه  شود افزار مشخص مي منر نيهمهاي  يبا استفاده از خروج نيهمچن
 يرا با وقوع خطا خوانيهم نيشتريب بترتي به ريز يولتاژهاي  كيهارمون

 :اند امپدانس بالا داشته
 پنجم كيهارمون -
 هفتم كيهارمون -
 نهم كيهارمون -
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MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/14/09
File m_hif4_75.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.1    Final Time: 0.12
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  .HIFاول پس از وقوع  كليس  :10 شكل

  
MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/14/09
File m_hif4_75.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.12    Final Time: 0.14
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  .HIFدوم پس از وقوع  كليس  :11 شكل

  
بالاست و با استفاده  اريانجام شده و دقت آن بس %95با اعتبار  ليتحل نيا

را با استفاده از  زيتما نيشتريب HIFنمود كه  انيب توان مي تياز آن با قطع
 كننده مشخص توانند ميها  كيهارمون نيدارد و در واقع اها  كيهارمون نيا

 .باشند HIFعدم وقوع  ايوقوع 

  4اصل  6- 4
در چند ( يت نسبتاً ماندگارامپدانس بالا پس از وقوع، حال يخطا

 .دارد) كليس
قرار گرفت  يمورد بررس سازي هيكه در مراحل شب ييها از حالت ياريبس

. گذرا هستند تيماه يبودند دارا ستميس يعاد ريغهاي  و در واقع حالت
 ييرايم تيخاص لدلي دوم به بعد اثرات آنها به كليكه از س يمعن نيبه ا
امپدانس  ياست كه رفتار خطا يدر حال نيا. ابدي شبكه كاهش مي يذات
كاملاً  13تا  10هاي  در شكل. دارد يحالت نسبتاً ماندگارتر كي لا،با

و ولتاژ پس از  انيجرهاي  كياندازه و هارمون زانيمشخص است كه م
اصل  نيبر اساس ا. بوده است رييو بدون تغ كساني باًيدوم تقر كليس

 كليتا چند س توان مي HIF صيتشخ يكه برا دينكته رس نيبه ا توان مي
 وقوع خطا را به تينمود و بر اساس آن، وضع يوقوع خطا را بررس زپس ا

  .مشخص كرد قطور دقي
وجود ندارد  يالزام HIFوقوع پس از نكته لازم است كه  نيذكر ا البته

دهند و رفع  صيخطا را تشخ هيثان يليآن درچندصد م كريكه رله و بر
  يها انيجر  ،HIF  وقوع  هنگام  معمولاً كه نيدر واقع با توجه به ا .كنند
   جاديشبكه ا ياجزا يبرا تمد كوتاه   در  را  يخاص   خطرات   آن،   از   يناش

MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/14/09
File m_hif4_75.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.18    Final Time: 0.2
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  .HIFپنجم پس از وقوع  كليس  :12 شكل

  
MC's PlotXY - Fourier chart(s).  Copying date: 11/14/09
File m_hif4_75.pl4   Variable c:MAINA -F5012A [peak]
Initial Time: 0.28    Final Time: 0.3
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  .HIFدهم پس از وقوع  كليس  :13 شكل

  
را در  يبعد، اشكالات كليسچند  يو بررس صيدر تشخ ريتأخ نيا ،كنند نمي

 .كند ينم جاديكار حفاظت ا

  5اصل  7- 4
 يرا در فازها يچندان راتييفاز تغ كيامپدانس بالا در  يوقوع خطاها

واحد  كيهر فاز  ياساس لازم است برا نيبر ا. آورد يبه وجود نم گريد
 .ميجداگانه داشته باش صيتشخ

  6اصل  8- 4
 يها كياز هارمون يكي رت، حداقلقد ستميس در ياتفاق هر وقوع از پس

هر  كه نيبا توجه به ا. خواهد كرد رييتغ% 10از  شيولتاژ، ب اي انيجر
آن است كه  ازمندين صيو تشخ ييورود به مرحله شناسا يبرا يا رله
 يبرااصل  نيداشته باشد، از ا Pick up گريبه عبارت د ايشود  كيتحر
 .ه شده استخطا استفاد صيلحظه شروع پروسه تشخ ميتنظ

 بالا امپدانس يخطا صيتشخ يشنهاديپ تميالگور - 5

 يخطا طراح صيتشخ يبرا يتميفوق، الگور گانه اساس اصول شش بر
 تميالگور. بر آن در رله نصب و اجرا شده است يافزار مبتن شده و نرم

 .نشان داده شده است 14در شكل  يشنهاديپ
فاز تحت  اژ سهو ولت انيدر هر لحظه، جر تميالگور نياساس ا بر

 ديبا يرگي سرعت نمونه. خواهد شد يرگي نمونه يحفاظت با سرعت مناسب
  شده  ثبت  هاي داده  از  را  ازين  مورد  هاي كيهارمون  بتوان  كه  باشد  يا گونه  به
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شروع

Nc>0

نمونه برداري از ولتاژ و 
جريان سه فاز

آيا يكي از 
هارمونيكهاي ولتاژ يا جريان يكي 

فازها بيش از   تغيير% 10از 
فته است؟ يا

هارمونيك هاي سوم
 DCو پنجم و هفتم جريان و مولفه  

آن از آستانه تعريف شده 
بيشتر هستند؟

 HIFتشخيص وقوع خطاي 
و ارسال آلارم يا فرمان 

تريپ

خير

بله

Nc=0

پيش پردازش داده هاي نمونه برداري شده

به سيگنالهاي نمونه برداري شده  FFTاعمال 
و تعيين هارمونيكهاي مشخص شده در بخش 

4 -5

هارمونيك هاي  پنجم و هفتم 
و نهم ولتاژ از آستانه تعريف شده 

بيشتر هستند؟

Nc=Nc+1

Nc>5

خير

خير

بله

بله

خير

بله

بله
خير

بررسي وقوع خطا در فازي كه 
يكي از مولفه هاي جريان و يا 

تغيير % 10ولتاژ آن بيش از 
.داشته است

  
  .HIFرله  يبرا يشنهاديپ تميالگور  :14 شكل

  
هاي  كيهارمون ،هيفور ليبا استفاده از تبد بعد در مرحله. استخراج نمود

بخش ( 3در اصل  ازيمورد نهاي  كيهارمون. گردد استخراج مي ازيمورد ن
مختلف نشان  يها دست آمده از تسته ب جيالبته نتا. اند شده انيب) 4-5
 صيقادر به تشخ زين انيجرهاي  كيرله فقط با هارمون نيكه ا دهد يم

 .امپدانس بالا خواهد بود يخطا
ولتاژ و  يها كي، هارمون14داده شده در شكل  نشان تمياساس الگور بر
از فازها  يكيدر  كه يصورت و در شوند يم دهيهر سه فاز مرتباً سنج انيجر
شده در  مشخص يها كياز هارمون يكيحداقل در % 10از  شيب راتييتغ

امپدانس بالا در  ياحتمال وقوع خطا يد، رله پروسه بررسوش دهيد 3اصل 
  خطا   وقوع  ولتاژ،  و  انيجر  يكيهارمون  طيشرا  اگر  .كند يم  شروع  را  فاز  آن

  
  .شده رله ساخته ريتصو  :15 شكل

  
اما اگر . شود يم ستيرله به ابتدا برگشته و ر تميندهد، الگور صيرا تشخ

خطا  طيشده با شرا يبررس يها كيدهد كه اندازه هارمون صيرله تشخ
خطا در چند  نيرفتار ا كند مي انيكه ب 4مطابقت دارد، بر اساس اصل 

هايي  كلرا كه برابر تعداد سي cNشمارنده  تكرار شود، رله ديبا كليس
كند و  ياضافه م يكيداده شده است  صياست كه خطا در آنها تشخ

در  دياگر واقعاً خطا اتفاق افتاده باشد، با. گردد يحلقه برم يمجدداً به ابتدا
شده  نيياز آستانه تع شيشده ب يبررس يها كياندازه هارمون كليچند س

 فيداد كه ط صيبعد هم اگر رله تشخهاي  كليپس در س. رله باشد يبرا
 cN به شمارنده كند، وقوع خطا صدق مي طيبا شرا انيجر يكيهارمون

مطابق  ها كيونمداوم اندازه هارم كليس 5 ياگر برا. شود يدوباره افزوده م
 مخطا داده و فرمان آلار صيامپدانس باشد، رله تشخ يوقوع خطا طيشرا
هم بر  كليس 5انتخاب عدد . كند يارسال م ازيرا بر اساس ن پيتر اي

 ريست كه بر اساس آن ساا ها يساز هيحاصل از شب جينتا ياساس بررس
رفتار  يمتوال كليس 5 يبرا توانند ينم 1-4ذكرشده در بخش  يها دهيپد

 جاديو ولتاژ ا انيجر يكيهارمون يها مؤلفه يبرا ينسبتاً ماندگار و ثابت
در  HIFكه پس از وقوع  آن حال. خواهند داشت يو مقدار كاهش كنند

از ثبات برخوردار بوده و از حد  انيجر يها كيهارمون كليس 5 نيطول ا
 .شده در رله كمتر نخواهند شد فيآستانه تعر

 HIF رله افزار تسخ ساخت و يطراح - 6

 نجايمقاله در ا نيشده در اشنهاديافزار رله پ مختلف سخت يها قسمت
 ييرله، علاوه بر توانا نيو ساخت ا يدر طراح. شود يداده م حيتوض

 هگرديدنكته توجه  نيقبل، به ا يها در بخش شده انيب تميپردازش الگور
حفظ دقت و  را با شده آن تمام متياستفاده شود كه ق يزاتيكه از تجه

 .مقدار ممكن نگه دارد نيتر يدر اقتصاد نان،يب اطميضر
ساخته شده  صورتي رله به ز،يو ارسال فرمان ن يرگي رابطه با گزارش در

 ميخود دستگاه و هم توسط س شگريكه اطلاعات مربوط به آن هم در نما
 يها پورت يرله دارا نيا نيهمچن. قابل مشاهده است وتريرابط در كامپ

 درشده  از رله ساخته يينما. است پيارسال فرمان تر يلازم برا يجخرو
رله در ادامه  نيافزار ا مختلف سخت يها نشان داده شده و بخش 15شكل 
 .ده استگردي فيتوص

 )عيسر هيفور ليتبد( FFTپردازنده  1- 6

 يخطا صيتشخ يرله، برا يشده برا يطراح تمياساس الگور بر
و ولتاژ هر فاز را  انيمختلف جر يها كيرمونامپدانس بالا لازم است ها

به  يورود يها داده كه نياساس و با توجه به ا نيبر ا. محاسبه نمود
از  ها كيهارمون نياستخراج ا يشوند، برا يم يبردار صورت گسسته نمونه

  .استفاده شده است (FFT) عيسر هيفور ليتبد
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  ].37[ده در گردي ارائه نيافزار آنلا شده در نرم و تست ISISافزار  ده توسط نرمش يساز هيشب ،رله لتريف يپاسخ فركانس  :16 شكل

  

  
  .رله لتريف يطراح يبرا ازيمشخصات سه مرحله مورد ن : 17شكل 

  
و  انيو دوم جر يس كيفرض شده كه تا هارمون FFT يطراح يبرا

زم لا HIF ييشناسا يهرچند برا. باشند يريگ ولتاژ توسط رله قابل اندازه
اساس،  نيبر ا. قرار داد ينهم را مورد بررس كيرمونااست صرفاً تا ه

را  كيهارمون نيا. است Hz 1600 ازيمورد ن كيهارمون نيشتريفركانس ب
با  ،يورود يها شده از شكل موج گرفته يها بسته به تعداد نمونه توان يم

كه  يسفركان نيشتريب كه نيبا توجه به ا. دست آورده ب يمتفاوت يها دقت
فركانس  ست،ييكوينا هياست، طبق قض Hz 1600شود  يريگ اندازه ديبا

 مقدار باشد كه برابر است با نيبرابر ا 2حداقل  ديبا يبردار نمونه

(min) max, Hzsample hF F  2 3200  )8(  

در هر  انيجر /شده ولتاژ ثبت يها رله، تعداد نمونه نيا يدر طراح نيهمچن
) كليس )N  نيلوشن اورز جهيدر نت. عدد انتخاب شده است 1024برابر 

 خواهد بود ريصورت زه ب يبردار نمونه

/ HzResolution  
3200 3 1251024  )9(  

تا  يها كيهارمون يبرا يبردار نمونه يذكر است كه اگرچه مبنا قابل
اجازه  كيهارمون 15فقط  شده است، اما عملاً يو دوم طراح يمرتبه س
موضوع در بخش بعد  نيد كرد كه انخواه دايپروسسور رله را پورود به 

اهداف مرتبط  يتوان برا يها م كيهارمون رياز سا. داده شده است حيتوض
 .توان شبكه استفاده نمود تيفيص كيبا تشخ

 گذر نييپا لتريف 2- 6

مورد  يها كيبا مرتبه بالاتر از هارمون يها كيهارمون فيتضع يبرا

 كيوارد پرسسور رله شوند از  ديكه با يا شده يريگ ندازها يها داده از،ين
مورد  لتريفركانس قطع ف يطراح يبرا. شوند يگذر عبور داده م نييپا لتريف
توجه  ازيمورد ن كيهارمون نيلازم است به بالاتر گريرله، بار د نيدر ا ازين

پانزده  يدامنه برا ريمقاد ديشده با با توجه به دستگاه ساخته. شود
لازم است كه فركانس  .دررا محاسبه ك يورود گنالياول س كيارمونه

اثر  لتريتا ف ميانتخاب كن Hz 750از فركانس  يقطع را با فاصله مناسب
در واقع . تا مرتبه پانزدهم اعمال نكند يها كيهارمون يبر رو يفيتضع
رله  تميالگور آن است كه اولاً Hz 750بالاتر از  يها مؤلفهحذف  ليدل
 ريقسمت غ ريثأممكن است تحت ت اًيو ثان ستيها ن مؤلفه نيسته به اواب
 .دشوبالا استخراج  يبا خطا ييها پاسخ لتر،يف ينمودار پاسخ فركانس يخط

 لتريف نيعنوان فركانس قطع ا به Hz 1200اساس، فركانس  نيا بر
 لتريف كيمناسب،  فيتضع بيضر نيمأت يبرا. انتخاب شده است

Butterworth يبه ششم با توپولوژمرت Sallen-key شده كه  يطراح
مناسب  بيش. است 1 زيبوده و بهره آن ن Hz 1200فركانس قطع  يدارا
   ريثأت نيكه اول Hz 960شود كه از نقطه  يباعث م لتريف نيا فيتضع

  بالاتر  يها فركانس ريتا سا شود يمشاهده م يپاسخ فركانس يدر منحن
 يورود يها داده يروه را ب ازيمورد ن فيتضع لتر،ياز فركانس قطع ف

 .دينما اعمال
استفاده شده و سپس با  ISISافزار  از نرم لتريف نيا يطراح يبرا

. شده است يبررس مجدداً] 37[ ده درگردي ارائه نيافزار آنلا استفاده از نرم
پاسخ . هستند نيافزار آنلا نرم نيا يها يخروج 18تا  16 يها شكل
نشان داده شده كه بر اساس  16در شكل  لتريف يبرا ازيمورد ن يفركانس



  163                                                     شهرستان اهواز لوولتيك 33 عيشبكه توز يبرا يكيهارمون ليبالا بر اساس تحلامپدانس  يو ساخت رله خطا يطراح: و همكاران يمناد

  
  .مرتبه ششم مورد استفاده در رله لتريمدار ف  :18 شكل

  

  
  ).ازيدر صورت ن( يخارج وتريو كامپ Slaveو  Master يكروهايشده و نحوه ارتباط م ساخته HIFانتقال داده در رله  يساختار كل : 19شكل 

  
با . افتيتوان  يمختلف را م يها ركانسدر ف ياعمال فيتضع زانيآن م

سه  يدارا لتريف نينشان داده شده است، ا 17توجه به آنچه در شكل 
شكل قابل  نيمشخصات هر مرحله در ا ريو سا نيمرحله است كه گ

 لتريف يشده برا ادهيپ يطراح يمدار كل 18شكل  ت،يدر نها. مشاهده است
  .دهد يرا نشان م HIFاز رله يمورد ن

 پردازش اطلاعات رله يو استراتژ كروكنترلريم 3- 6

آن  انياستفاده شده و از م Atmel AVRرله از  نيا كروكنترلريم يبرا
هاي  تراشه يخانواده دارا نيا. ديانتخاب گرد ATMegaخانواده  زين

و حجم حافظه با هم  يكه از نظر تعداد امكانات جانب باشد يم يمتنوع
 كروكنترلريرله، م ازيمحاسبات مورد ن زانيبا توجه به م. ندهست متفاوت

32ATMega در . ديمناسب آن انتخاب گرد متيو ق ها تيقابل ليبه دل
لازم است  كه نيبا توجه به ا زيپردازش اطلاعات ن يژتمورد استرا

صورت ه سه فاز ب هر انيشش شكل موج ولتاژ و جر يها كيهارمون
 ها گناليس نيعمل نمود كه ا يا به گونه ديشوند، با يريگ زمان اندازه هم

 يها داده صورت نيا ريشوند، در غ زيو آنال يبردار ونهزمان نم به صورت هم
 .شده در رله با هم سنكرون نخواهند بود ليتحل

نشان داده شده  19هدف، همان گونه كه در شكل  نيبه ا دنيرس يبرا
توسط  استفاده شده كه Slaveعنوان  مجزا به كروكنترلرياست، از شش م

. شوند يرا دارد، كنترل م Masterكه نقش  يمركز كروكنترلريم كي
به  ياست و ساختار ارتباط اليها به صورت سركروكنترلريم نيا نيارتباط ب

 يابزار جانب كيعنوان  به زيرا ن وتريكه بتوان كامپ شده يطراح يا هگون
و بدل شده رد  يها اميتمام پ بيترت نيبه ا. شبكه متصل كرد نيبه ا گريد
البته . است يريگيقابل پ وتريها توسط كامپSlaveو  Master نيب

دهد تا در  Masterبه  يدر صورت لزوم دستورات تواند يهم م وتريكامپ
 يشده برا هساخت يبرد كل 20شكل . دينما جاديا رييحلقه تغ يروند اجرا

ن را نشا Slave يكروكنترلرهايمربوط به م يها رله و نحوه نصب كارت
ولتاژها و  يبرا ازيشكل نحوه اتصال شش كارت مورد ن نيدر ا. دهد يم

 .فاز هم مشخص است سه يها انيجر
خود  گناليس Masterرله، ابتدا  نيمورد استفاده در ا يساختار ارتباط در
 گناليمورد اشاره در س Slaveو بعد از آن تنها  زدير يشبكه م يرا رو

 نگيتورياهداف مان يبرا وتر،يبه كامپ در صورت اتصال رله. دهد يپاسخ م
منتظر  دياها بSlaveاز  يكيمانند  زين وتريكامپ ها، نگيست راتييتغ ايو 

مورد نظر خود را در روند  راتييبماند تا بتواند تغ يباق Masterفراخوان 
در  وتر،يدر واقع در هنگام اتصال رله به كامپ. حلقه اعمال كند ياجرا
 نيآخر افتيدر يرا برا وتريكامپ Master كروكنترلريمحلقه،  ياجرا يابتدا
شده پاسخ داد،  نييتع اندر زم وترياگر كامپ. خواهد كرد يفراخوان راتييتغ

 ياز برقرار Master وتر،يو در صورت حذف كامپ شود يارتباط برقرار م
 يهيبد. كند ياستفاده م فرض شيپ ماتينظر كرده و از تنظ ارتباط صرف

و هم بدون آن  وتريشده هم در زمان اتصال به كامپ يراحاست كه رله ط
  .باشد يم HIF يخطا صيقادر به تشخ

 رله يرو بر شده انجام يها شيآزما - 7

آن و سپس مجموعه  يافزارها شده، ابتدا نرم رله ساخته شيآزما يبرا
 يشده براجادياز برنامه ا يينما 21شكل . قرار گرفت شيرله مورد آزما

 قيسنجش دق تيبا توجه به اهم. دهد يرا نشان م FFT تميالگور شيآزما
  رله   FFT  تميالگور  عملكرد  صحت  دستگاه،  نيا  صحت  در  ها كيهارمون
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  .Slave يكروكنترلرهاياتصال م تيشده و وضع ساخته HIFرله  يبرد داخل : 20شكل 

    
تفاده از با اس يورود يها از موج ياستخراج يها كيتست صحت هارمون : 21شكل 

  .معلوم يها كيبا هارمون يها شكل موج
  

  .شده ساخته رله عملكرد شيآزما يبرا استفاده مورد مختلف يها حالت :4 جدول
  

 عملكرد رله
فازهاي 
  تحت خطا

  ميزان مقاومت
  )در صورت وجود(

محل 
 وقوع

ميزان بار
 سيستم

  نوع اتفاق

 MVAR1هاي خازني تا سوييچينگ بانك 5  1  1  1  بدون عملكرد
 يهااندازهي درخطريغسوييچينگ و وجود بارهاي  5  2  1  1 بدون عملكرد

  پالس 12پالس و  6ي ها مبدلمختلف از قبيل 
 فاز در نقاط مختلف شبكهفاز و سهسوييچينگ مكرر بارهاي خطي تك  5  2  1  3 بدون عملكرد

  فاز با ضرايب توان ناهمگون با شبكه خصوصاً بارهاي خطي سه
  سوييچينگ ترانسفورماتورهاي بدون بار  2  1  1  1 عملكردبدون 

 وجود خطاي امپدانس بالا در سيستم قدرت بدون هيچ گونه كليدزني 5  3  5  7 ارسال فرمان قطع
  هاي مستقر در شبكه وجود خطاي امپدانس بالا در سيستم قدرت با كليدزني خازن  3  2  2  2 ارسال فرمان قطع
 جود خطاي امپدانس بالا در سيستم قدرت با وجود كليدزني بارهاي بزرگو 3  2  2  2 ارسال فرمان قطع
  باري فيدر وجود خطاي امپدانس بالا در سيستم قدرت در شرايط بي  1  3  2  7 ارسال فرمان قطع
 وجود خطاي امپدانس پايين در شبكه قدرت 5  3  1  7 بدون عملكرد

  نس بالا و امپدانس پايين در شبكه قدرتزمان خطاهاي امپدا وجود هم  5  3  5  7 ارسال فرمان قطع
  

منظور، شكل موج  نيبه ا. در صحت عملكرد رله دارد ييسزانقش به 
 يمعلوم يها كيكه شامل هارمون 21شكل  ينشان داده شده در بالا

 يها كي، هارمون21شكل  ينيينمودار پا. است، به رله اعمال شده است
با  قاًيآن دق ريكه مقاد دهد يرا نشان م يموجود در شكل موج ورود

 .برابر است يموج ورود دهنده ليتشك يها كيهارمون
رله،  يسنج كيهارمون تمياز صحت عملكرد الگور نانياز اطم پس

 يقدرت مورد بررس ستميحالات مختلف كاركرد س يرله برا يعملكرد كل
ابتدا در  4در جدول  شده انيكار، حالات ب نيانجام ا يبرا. قرار گرفت

 يها يشامل خروج يها ليشد و سپس فا يساز هيشب EMTPافزار  نرم
  از آنها  ياستخراج و برخ) و ولتاژ در محل نصب رله انيجر( يساز هيشب

 4مختلف جدول  يها در ستون شده انياعداد ب. ديبه رله اعمال گرد
شده و  يساز هيهر اتفاق شب ياست كه برا ييها تعداد حالت كننده انيب

 .ده استگردي يو بررس ليآن اتفاق تحل يرفتار رله برا
را  ستميحالات مختلف بار س زانيم 4دوم از سمت راست جدول  ستون
، %25 ،يبار يب يعني(مقدار مختلف  5 نياز ب ستميبار س. دهد ينشان م

 5 اي 2جدول عدد  نياگر در ا انتخاب شده و مثلاً%) 120و % 100، 60%

بار  زانيم يشده برا فياز حالات تعرپنچ حالت  ايدو  يعني شود يم دهيد
 كينصب  ايدر ستون سوم كه محل وقوع خطا . ده استگردي يساز هيشب

 زينصب تجه ايوقوع خطا  يكند، سه مكان برا يم فيرا توص زيتجه
 3عدد  مثلاً. آن يانتها اي خط، وسط يشده كه عبارتند از ابتدا ينيب شيپ

مورد نظر در هر سه مكان  هديدآن است كه وقوع پ يستون به معن نيدر ا
 ازيمورد ن يدر ستون چهارم نحوه انتخاب پارامترها. شده است يساز هيبش
پنج حالت مختلف كه  نجا،يدر ا. شده است انيب HIF يمدل خطا يبرا

 2درج عدد . مورد استفاده قرار گرفته است، شد فيتوص 1در جدول  قبلاً
، صرفاً 1شده در جدول  انيلت بحا 5آن است كه از  يستون به معن نيدر ا

 .شده است يساز هيشب التح 2
شده  فيتوص 5تحت خطا در ستون  يتعداد حالات فازها نيهمچن

ه امپدانس بالا ب يبه اتفاق حالات، خطاها بياگرچه در اكثر قر. است
هم  گريد ياحتمال يها آن كه حالت يبرا يافتد ول يفاز اتفاق م صورت تك

و  AG ،BG ،CG ،ABG ،ACG ،BCG شامل يشوند، خطاها يبررس
ABCG در ستون  2اساس، درج عدد  نيبر ا. اند شده يساز هيو شب فيتعر
حالت  7 نيدهنده آن است كه دو حالت از ب جدول نشان نيپنجم ا
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 .شده است يساز هيشده در بالا انتخاب و شب انيب
 نگيچييسو"كه مربوط به اتفاق را  دوم جدول فيعنوان مثال، رد به
با توجه به آنچه . ميكن يم يبررساست،  "MVAR 1تا  يخازن يها بانك

در  يبانك خازن نيا نگيچييسوآمده است، اثر  فيرد نيدر ستون دوم ا
از ستون سوم  نيهمچن. شده است يساز هيپنج سطح مختلف بار شبكه شب

 يمحل بررس كيخازن صرفاً در  نيكه وجود ا تمشخص اس فيرد نيا
 تيكننده آن است كه وضع انيچهارم و پنجم ب يها ونست. شده است

خازن به هر سه فاز متصل بوده و (حالت داشته  كيتنها  ريدرگ يفازها
 كيصرفاً  يدزنيكل نيو مقاومت خطا هم در ا) فاز ندارد امكان كار تك

در ستون  اًتينها). مقاومت خطا است جودعدم و يكه به معن(حالت دارد 
در زمان  كهمثال، مشاهده شده  نيا يكه برا شده انيعملكرد رله ب ،آخر

از  يدر هر سطح بار "MVAR 1تا  يخازن يها بانك نگيچييسو"وقوع 
  .كند يعملكرد نخواهد داشت و فرمان قطع ارسال نم HIFشبكه، رله 
 ياز حالات يا گسترده فيمشخص است، ط 4گونه كه در جدول  همان

 ياز اتفاقات يانواع مختلف زيو نقدرت رخ دهد  ستميكه ممكن است در س
امپدانس بالا داشته باشند،  يبا خطا ييها كه ممكن است شباهت

شده  يشده، رله طراح يساز هيدر همه حالات شب. شد يو بررس يساز هيشب
 زيامپدانس بالا و تما يخطا صيآن موفق به تشخ يشنهاديپ تميو الگور
و ولتاژ  انيدر جر يكيهارمون راتييكه باعث تغ ندشد ياتفاقات ريآن با سا
 .شوند يشبكه م

 يريگ جهينت - 8

حفاظت  ياصلهاي  به عنوان رله انياضافه جرهاي  از رله استفاده
از خطاها كه  يبرخ ،نيا وجود با. مرسوم است يامر ،عيتوزهاي  شبكه

و لازم است كه  ستيها قابل استفاده ن رله نيدارند توسط ا يرفتار خاص
كه توسط  ياز موارد يكي. آنها ساخته شود صيتشخ يبراهايي  رله
امپدانس بالاست  يخطاها ست،ين صيقابل تشخ انيجراضافه هاي  رله

در . دارند يخط ريغ يرفتار اًيكم بوده و ثان اريآنها بس انيكه اولاً مقدار جر
امپدانس بالا ارائه و نحوه ساخت  يخطاها صيتشخ يبرا يمقاله روش نيا

 يروش بر رو نيا. شده است فيتوص زين HIFرله  يعمل نمونه
 به يشگاهيآزما يها د و آزمونگردي سازي ادهيپ هشد افزار ساخته سخت

 جينتا. رفتيآن انجام پذ يشده بر رو سازي هيشبهاي  داده قصورت تزري
حاصل از  يها رله با استفاده از داده يشده بر رو انجام يها تست
از  يواقعهاي  و بر اساس داده EMTPافزار  كه توسط نرم ييها سازي هيشب
رله  تيبرق اهواز انجام شد، نشان از موفق تشرك عيتوز يدرهاياز ف يكي

 ريخطا و سا نيا نيل شدن بيقا زيامپدانس بالا و تما يخطا ييدر شناسا
 .دارد عيافتاده در شبكه توز اتفاق يها دهيپد

 سپاسگزاري - 9

برق  يروين عيركت توزش نيب] 38[ يمقاله از قرارداد طرح پژوهش نيا
از  لهيوس نيچمران استخراج شده كه به ا دياهواز و دانشگاه شه

  .دآي به عمل مي يشركت مذكور قدردانهاي  تيحما
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امپدانس بالا در شبكه  يخطا يمطالعه و بررسالسادات و همكاران،  فيس. ق. س ]38[
، خطا نيا صيرله تشخ يشگاهيولت اهواز و ساخت نمونه آزمالويك 33برق  عيتوز

، برق اهواز، اهواز يروين عي، شركت توز55/13472 يشماره قرارداد طرح پژوهش
1392. 

  
از  بيمدارك كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را به ترت يمناد يمهد

دريافت ) 1383سال (شاهرود  يو دانشگاه صنعت) 1379سال (چمران اهواز  ديهدانشگاه ش
كشور  يايكاتالون كيتكن ياز دانشگاه پل 1395خود را درسال  يدكترا نيهمچن يو. نمود

 بيترتبه 1395و  1394 يهانمود و در سال افتيدر) UPC- Barcelona Tech( اياسپان
) KTH(استكهلم  يفناور يدر دانشگاه سلطنتو پژوهشگر  همانيم يبه عنوان دانشجو

 يعلم تيأبه عنوان عضو ه 1396از سال  يدكتر مناد.  ادامه داد يعلم تيسوئد به فعال
مورد علاقه  يپژوهش يها زمينه. چمران اهواز مشغول به كار بوده است ديدر دانشگاه شه

، DC ياهشبكه ،يكيالكتر ساتيتاس يشامل موضوعاتي همچون مدرن ساز شانيا
  .باشد مي  يصنعت ونياتوماس يهاستميهوشمند و س يهاشبكه

  
مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از  1367در سال  الساداتفياله سقدرت ديس

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود  1370و در سال  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
برده به عنوان نام 1377الي  1371از سال . مشهد دريافت نمود يرا از دانشگاه فردوس

بود  سيچمران اهواز  مشغول تدر ديشه نشگاهدا يعضو هيأت علمي در دانشكده مهندس
وارد گرديد و   رانيو پس از آن به دوره دكتراي مهندسي برق  در دانشگاه علم و صنعت ا

دكتر  .موفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي برق از دانشگاه مذكور گرديد 1385در سال 
. باشدياهواز م انچمر ديدانشگاه شه ياكنون استاد دانشكده مهندسالسادات همفيس

برده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند حفاظت هاي علمي مورد علاقه نام زمينه
  .باشد قدرت  مي يهاستميتوان س تيفيقدرت و ك يهاستميس تاليجيد
  

 دياز دانشگاه شه 1367ق خود را در سال بر يمهندس يمدرك كارشناس نژاديانيك رضا
نموده پس از آن به مدت سه سال در كارخانجات مختلف فولاد  افتيچمران اهواز در

پس از اخذ  1374در سال . اهواز به عنوان مهندس برق مشغول به كار شد يساز
 تيĤمدرس، به عنوان عضو ه تيترب هقدرت از دانشگا-برق يارشد مهندس يكارشناس

 يبرا 1382در سال . چمران اهواز مشغول به كار شد دير گروه برق دانشگاه شهد يعلم
و در  وستيورن در كشور فرانسه پ - ژول يكارديبرق به دانشگاه پ يمهندس ياخذ دكترا

 دداشش فازه، مج ييالقا يها نيپس از دفاع از تز خود با عنوان كنترل ماش 1386سال 
. گروه برق مشغول به كار شد اريو به عنوان استاد وستيچمران اهواز پ ديبه دانشگاه شه

چمران  دياز دانشگاه شه ياريبا مرتبه دانش يشخص ليو بنا به تما 1395در سال  شانيا
برخط در  يكيالكترون يانتفاع ريغ -يدولت ريغ ياهواز بازنشسته و به موسسه آموزش عال

و حدود  يالمللنيو ب يمل يهاحدود شصت مقاله در كنفرانس شانيا زا. اهواز ملحق شد
  .است دهيبه چاپ رس يالمللنيمقاله در مجلات ب ستيب

  
خود را از دانشگاه  كيمدرك كارشناسي مهندسي مكان 1384در سال  پوريبهار محمد

خود را از  كيمدرك كارشناسي ارشد مهندسي مكاترون 1397صتعتي شاهرود و در سال 
به عنوان  1397الي  1386برده از سال نام. ودچمران اهواز دريافت نم ديدانشگاه شه

 ميمستق يايو اح يگندله ساز يرات كارخانه هايو تعم يواحد نگهدار كيكارشناس مكان
 كياكنون به عنوان سرپرست مكاندر شركت فولاد خوزستان به كار مشغول بود و هم

هاي  زمينه. شدبايفولاد خوزستان مشغول به كار م ايبخش اح راتيو تعم يواحد نگهدار
 راتيتعم و يبرده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند طراحعلمي مورد علاقه نام

 يدر مهندس يتكامل يحمل مواد، طراح يهاستميس راتيو تعم يها، طراحنيتوربوماش
فلزات  يبعدچاپ سه ،يكنترل عدد يهانيبه روش باند گراف، ماش يسازمدل ك،يمكان

كنترل هوشمند  د،يدر خط تول يافزارنرم يسنسورها يطراح ،يزريل ينشان هيبه روش لا
  .باشد و رباتيك مي

  


