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  :دهيچك
 ـ از عوامل عمده تخر    يكي زات ي ـ تجه يقيستم عـا  ي ـب س ي
 ي اضـافه ولتاژهـا    ،يع بـرق شـهر    ي توز ي شبكه ها  يكيالكتر
 ـ توز هـاي  پـست  زاتي ـ از برخورد صاعقه بـه  تجه       يناش ع ي
 كنتـرل   مورد استفاده براي   ي المان حفاظت  بهترين كه   باشند  مي
  .استر ي برقگ،ها ن اضافه ولتاژيا

ــس رد  ــا ستمي ــاظتي يه ــحف ــاري، برقگي فعل ــام دره   تم
 ـگرد يم ـ  حساس به اضافه ولتاژ نصب     يها قسمت ، بـدين   دن

ــه      ــصل ب ــاي مت ــره ه ــك از گ ــر ي ــراي ه ــه ب ــورت ك ص
همچنين به  . شود  ترانسفورماتور يك برقگير در نظر گرفته مي      

 اين امـر  .يابد گره ورودي پست نيز يك برقگير تخصيص مي     
 .شود ميهاي مربوطه      و افزايش هزينه   ها منجر به تعدد برقگير   

زيرا تعدادي از گره ها بيشتر از حد لزوم تحت حفاظت قرار            
رهـا و   ي بدون در نظر گرفتن ناحيه حفاظتي برقگ        كه گيرند مي

همپوشاني اين نواحي، حداكثر اسـتفاده لازم از هـر برقگيـر            
ر ي ـنـه برقگ  يابي به اي ـدر صورتي كه بـا ج     . پذيرد  صورت نمي 

  . نموديك برقگيرداكثر اسفاده را از حتوان  مي
ر ي ـ برقگ يابينه جا يان آنچه تاكنون در زم    ين مقاله از م   يدر ا 

در شـود كـه     مـي   نه ارائه ي به يرفته ، روش  يدر پست انجام پذ   

 يرهـا ي تعـداد برقگ ، موجـود  توزيعن بر شبكه  آجه اعمال   ينت
نـان  يت اطم ي ـ قابل  و يابـد   مـي  كـاهش  مورد استفاده در پست   

  .رود بالا ميزات ي تجهيقيعا
با توجه به رويكرد نوين مجامع علمي و صنعتي دنيـا بـه             
منطق فازي و عملكرد مطلوب آن در هنگام مواجه با مسائل           
ــوريتم    ــر اســاس الگ ــشنهادي ب ــرح پي ــسبي، ط ــادقيق و ن ن

ــت   ــده اس ــه ش ــازي ارائ ــستجوگر ف ــدر ا .ج ــاي          ن روش ب
ر   ديقي و احتمال وقوع شكست عـا   يك فاز ي تكن يريبكارگ
ــراينــه اين بهع، تعــداد و مكــايــزات پــست توزيــتجه  ي ب
نه يت موجب كاهش هز   يشود كه در نها    يم  حاصل رهايبرقگ
 انجام ي هايه سازيشب. گردد ميش حفاظت ي و افزا  هاريبرقگ

بيانگر زار فازي آن    اب و جعبه    MATLABشده با نرم افزار     
 صرفه اقتصادي طرح پيشنهادي در كـاهش تعـداد برقگيرهـا    

  .باشد  مي
  

برقگير، خطر جايابي  پست توزيع، :هاي كليدي واژه
  شكست، منطق فازي
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 مقدمه -1

آور شـبكه هـاي      تـرين حـوادث زيـان      خطرناك صاعقه از 
عملكـرد  به منجر   شناخت هرچه بيشتر آن       كه باشد ميتوزيع  

 در مـورد انتخـاب و نـصب         اي مقـرون بـه صـرفه     صحيح و   
رتيب شناخت بهتر رعد    به اين ت  . وسائل حفاظتي خواهد شد   

وبرق موجب بهبود دقـت در جايگـذاري وسـائل حفـاظتي،            
كرد شبكه  كاركاهش هزينه ايزولاسيون در نصب تجهيزات و        

كنتـرل  . شـود  ميبا آگاهي بهتري از خطر شكست تجهيزات        
 امكان انتخاب وسائل حفاظتي متناسب با هـر         ،خطر شكست 
حفـاظتي بـه    هـاي    در نتيجـه هزينـه    . سـازد  ميشبكه را مهيا    

واسطه كاهش هزينه اجزاء حفاظت شده و دفعات سـرويس          
  .]1[يابد مي  دهي به اين اجزاء كاهش

دهـد   ميبررسي اثرات صاعقه در شبكه هاي توزيع  نشان    
كه به طور كلي اين ضربات، خطرنـاك تـرين نـوع ضـربات              

انتخاب دقيق وسـيله حفـاظتي در مقابـل         . براي شبكه هستند  
بايـست بوسـيله تحليـل       مـي هر شـبكه    ضربات صاعقه براي    

آماري ضرباتي كه ممكن است بـه شـبكه وارد شـود انجـام              
توصـيف  به دليل طبيعت ذاتي پارامترهاي صاعقه كـه          . گيرد

كند، بررسي آماري بهترين راه پيش برد ايـن        ميآن را مشكل    
بررسي آماري ضربات صاعقه امكان برآورد      . مهم خواهد بود  

  ].3و2[ا خواهد دادخطر شكست و قطع شبكه ر
پست هاي توزيـع بـرق شـهري از جملـه قـسمت هـاي               

باشـند كـه حفاظـت از عناصـر آن از      ميكليدي شبكه توزيع    
برخـورد صـاعقه   . درجه اهميت بسيار بالايي برخوردار است 

به اين المان ها با تجاوز نمودن از حـد تحمـل عـايقي آنهـا                
شـود كـه موجـب       مـي موجب شكست عايقي اين تجهيزات      

دمات بسياري همچـون از بـين رفـتن تجهيـزات، هزينـه             ص
علاوه بر  . شود ميتعويض و عدم سرويس دهي به مشتركين        

خسارات اقتصادي، خساراتي نظير كاهش پايداري و بي برق         
 به دليل معيـوب شـدن تـرانس،    v400 و kv20شدن خطوط   

خاموشي هاي زياد و غيره از عواقـب ديگـر عـدم حفاظـت              
  ].4[ات توسط برقگير خواهد بوددرست شبكه و تجهيز

  

فواصل جرقه زني و برقگيرهاي معمولي، وسايل حفاظتي        
مورد استفاده براي محدود نمودن اضافه ولتاژ در شبكه هاي          

از ) كوچـك (باشند كه به دليل عبور جريان نـشتي        ميتوزيع  
آنها و عدم اتصال كوتاه شبكه بعـد از وقـوع جرقـه، جـاي               

  .دهند مي) MOV(يد فلزي خود را به برقگيرهاي اكس
هدف از انجام اين تحقيق، ارائه يك طرح حفاظتي بـراي           

تم هاي قدرت بوسيله تكنيك هاي رياضـي بـه منظـور            سسي
ــي   ــال شكــست و خراب ــاهش احتم ــيك ــد م در روش   . باش

پيشنهاد شـده، ازحـداكثر ناحيـه تحـت حفاظـت برقگيرهـا             
شـود و تـا حـد ممكـن از تـداخل ايـن نـواحي                  استفاده مي 

  . گردد جلوگيري مي
  

 خطر بروزشكست عايقي -2

در عمل،  بسياري از پديده هاي تصادفي، حـداقل بطـور            
كنند كه تـابع چگـالي       ميتقريبي از يك توزيع نرمال پيروي       

  :احتمال آن بصورت زير است
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چگـالي  . باشـد  مـي  انحراف معيـار آن      σ ميانگين و    μكه  
 متقـارن  μ  زنگي شكل دارد كه حول  يك منحنيf(x)نرمال 
شود، بـا رسـم      ميمشاهده  ) 1(همانطوريكه در شكل    . است

     منحني ولتاژ اعمالي بر حسب زمان بر يـك عـايق در ولتـاژ             
 V(0%)  گردنـد و    مـي هاي جزئي در عايق آغاز        اولين تخليه

 به  .دنرس مي به حداكثر ميزان خود      ها  اين تخليه  V(50%)در  
مال وقوع تخليه در عايق بـه ازاي ايـن ولتـاژ     احت ،بيان ديگر 

 .%50ني احتمال وقوع    عبرابر احتمال استقامت عايق است، ي     
 چگالي احتمال شكست معادل مـشتق تـابع        توجه به اينكه   اب

(توزيع است 
dV
dP(،      در منحني چگالي احتمال شكست، نقطه 

شونده به  حداكثر احتمال شكست، محتمل ترين ولتاژ منجر        
نقاط با تجمـع زيـاد در منحنـي         ( شكست عايق خواهد بود     

  ) ).1(ولتاژ برحسب جريان شكل 
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f(V) باشد مي چگالي احتمال وقوع اضافه ولتاژ.  
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با اين تفاسير احتمال تخليـه الكتريكـي در عـايق بوسـيله             
  :شود مي  بيان P(V)تابع احتمال
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 در  باشبكه   از   خطر شكست يك المان     ) 2(شكل    مطابق
نظر گرفتن توزيع اضافه ولتاژ هاي اعمـالي همـراه بـاتوزيع            

  :يعنيآيد  ميولتاژ هاي مجازشان بدست 

  

  :كه در آن
 Rخطر شكست  )Risk of failure(   

f(V)چگالي احتمال وقوع اضافه ولتاژ    
P(V)ال تخليه الكتريكي  احتم  

  
  

بايست نـسبتي از     مي ، المان از شبكه   ينبراي حفاظت چند  
بنابراين بايـستي ميـزان     . حفاظت بين آنها در نظر گرفته شود      

خطر شكست مجاز شكـست بـراي عناصـر باتوجـه درجـه             
. اهميت از لحاظ هزينه خريد، نصب، تعويض تعيـين گـردد          

 ها ترانسفورماتور به عنوان مثال طبق بررسي هاي انجام شده،       

از لحاظ هزينه خريد، نصب و تعويض بالاترين مرتبه را دارا    
ــي ــ م ــه حفاظــت مكــاني  . ]1[دنباش ــشترين ارزش ب پــس ب

  .گرفته استيابد كه اين المان در آنجا قرار  مياختصاص 
بر اساس مطالب بيان شده، خطر شكست را براي هر يك           

توجه به اين   . گردد مياز گره هاي شبكه مورد بررسي تعيين        
 ، ائز اهميت است كه خطر شكست مجـاز يـك گـره           حنكته  

دارد، بـه    ميمرز حفاظت تجهيزات متصل به اين گره را بيان          
گونه اي كه همـواره سـعي در جلـوگيري از تجـاوز خطـر               

  .شكست يك گره از مقدار مجاز خواهيم داشت

 ت منحني احتمال شكس1شكل 

توان يك شـبكه را حفاظـت شـده فـرض            ميدر صورتي   
در عناصر آن كوچكتر از خطر مجـاز   نمود كه خطر شكست     

، در اين راستا براي برآورد ميزان و نسبت خطر شـبكه          . باشد
خت بهتـري از     براساس آن شنا    كه گردد مي تعريف   پارامتري

ايـن پـارامتر تحـت عنـوان        . وضعيت شبكه در اختيار باشـد     
   :شود ميمعرفي ريسكخطاي 

  ريسكخطاي =    خطر شكست -خطر مجاز  
است كه با در اختيار داشتن چگـالي احتمـال          لازم به ذكر    

 ، و مقدار اضافه ولتاژي كه از شـبيه          f(V)وقوع اضافه ولتاژ    
سازي هاي حالت گذرا حاصل شده، احتمال تخليه در عايق          

P(V)  باشد، اين است كـه   مياما آنچه مشهود . آيد مي بدست
 به آساني قابل محاسبه نيست، لـذا  P(V) جمله  انتگرالي در

ايست براي محاسبه احتمال تخليه در ولتاژي مـشخص،         ب مي
 و  VXبا در اختيار داشتن مقدار اين ولتاژ در گره مورد نظر 

V50%   و انحراف معيـارσ       بـا محاسـبه ، 
σ

φ %50Vvx −=

∫
∞

=
0

  )().( dVVPVfR

 از  
بـه  . يافـت روي جدول آماري توزيع نرمال مقدار احتمال را         

حال  .باشد مي V>VXعبارت ديگر اين احتمال همان احتمال       
 VXمقدار ريسك درگره مورد نظر با مقدار ولتاژ          براي يافتن 

  ،P(V)  بـه جـاي  بايـد در انتگـرال   

ه و بـراي حـل انتگـرال        ادعدد بدست آمده در بالا را قـرارد       
 و همــان عــدد قبلــي را كــردهدوبــاره بــه جــدول مراجعــه 

  را ازدسـت آمـده  دد بعبايستي ، ولي اين بار   نمودبازخواني  
در اين حالت ريسك گره مربوطه با آن مقـدار           .كم نمود /. 5

خطـر مجـاز نيـز در تجهيـزات         . ولتاژ مشخص خواهد شـد    

  خطر شكست المان شبكه2شكل 
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اكنـون پـس از     . آيـد  مـي شبكه همانگونه كه بيان شد بدست       
تعيين مقدار ريسك و در اختيار داشتن خطر مجـاز، خطـاي            

  .گردد يريسك اين گره  در ولتاژ مربوطه اش محاسبه م
 تمام گـره هـاي مـورد بررسـي منفـي            ريسكاگر خطاي   

باشد، به اين مفهوم است كـه ريـسك همـه آنهـا از ريـسك                
توان شبكه مورد نظر را حفاظـت        ميمجاز كوچكتر شده، لذا     

  .دانستشده 
  

سيستم تحليل فازي

 الگوريتم حفاظتي -3

توان بيـان نمـود كـه        ميبا نگاهي به ساختار پست توزيع       
يـك نقطـه از پـست وجـود         احتمال برخورد صاعقه تنها  به       

دارد و آن هم بلندترين محل پست يا محل ورود خط هوايي       
لذا بـراي انجـام محاسـبات و شـبيه       . باشد ميبه داخل پست    

  .گيرد ميسازي حالت گذرا، منبع ضربه در اين محل قرار 
الگوريتم حفاظتي با حفاظت نزديكترين اجـزاء بـه محـل           

دامنـه ولتـاژ    . رددگ ميخط هوايي به داخل پست آغاز        ورود
اعمالي به اجزاء شبكه در صورت كاهش فاصله بين برقگيـر           

 .و عنصر حفاظت شده كاهش خواهد يافت

تواند دورتر از اجزاء حفاظت شـده        ميبرقگير در صورتي    
يا خطر  در اين گره منفي باشد،ريسك نصب شود كه خطاي 

 ديگر ،در اينصورت. شكست آن كوچكتر از خطر مجاز باشد
 .تواننـد تحـت حفاظـت قرارگيرنـد        مـي اجزاء آسـيب پـذير      

تواند دو برقگيـر     ميبشترين تعداد برقگير بين دو گره متوالي        
ــره   ــر گ ــر در ه ــك برقگي ــي ي ــاظتي  .باشــد، يعن ــد حف رون

پذيرد كه تمام اجزاء شـبكه تحـت حفاظـت        ميپايان   ميهنگا
  .]3[قرار گرفته باشند

 ـ           ك گـره  به عبارت ديگر در صورتي كه خطـر شكـست ي
توان براي حفاظـت     ميكوچكتر از خطر شكست مجاز باشد       

گره بعدي برقگير را از اين گره دور و به گره بعدي نزديكتر             
ســت لــذا االبتــه چــون مــسئله انتخــاب نقطــه بهينــه . نمــود
بايست چگونگي انتخاب محل برقگير بين دو گـره بـراي            مي

ا بـر   حداكثر استفاده به منظور حفاظت گره هاي نزديك آن ر         
  .تم بهينه سازي دقيق انجام دادساساس يك سي

  

4-  

تابع توصيف كننده خطر شكست اجزاء شبكه بر اساس           
مكان برقگير بـه صـورت صـريح در اختيـار نيـست و تنهـا              
    ارزيابي هـا و برآوردهـايي از تـابع بوسـيله اجـراي برنامـه              

ن منطـق   ، بنـابراي  دباش ـ ميشبيه سازي حالت گذرا در دست       
  .فازي تكنيكي موثر در محاسبات مكان برقگير است

ريـسك   شكـست در     خطـاي    ،ورودي هاي سيستم فازي   
 و خروجـي    ei) مورد بررسي در وضعيت فعلـي     (گره حاضر 

خروجـي  .  اسـت Si-1 سيتم اسـتنتاج فـازي در تكـرار قبلـي    
  ).Si   )  ΔLi سيستم فازي نيز تغييرات مكان برقگير است

ه يافتـه، مقـادير فـازي يـك مقـدار           در سيستم هاي توسع   
همانند گرم، ملايم و سرد  . است)Linguestic Value(زباني

كه مرزي براي تعيين آنها نيست و به عنوان متغيـري نـسبي             
  .رود ميبراي بيان حالتي بكار 

 MATLABبرنامه انتخابي براي محاسبات فازي نرم افزار 
 كـردن از    براي فازي سازي، اسـتنتاج و دي فـازي        . باشد مي

  .شود مياستفاده MATLAB   جعبه ابزار منطق فازي
در جريان اجرا، مقادير زباني به كـار رفتـه بـراي خطـاي              

  "Pمثبــت " و " Z صــفر " و " N منفــي "خطــر شكــست 
تابع عضويت مرتبط با خطاي خطـر       ) 3(در شكل   . باشند مي

  .نشان داده شده است
مثبت صـفر " و   " ZN صفرمنفي   " و " N منفي   "جملات  

ZP"   مثبت  " وP"        براي بيان خروجي سيستم استنتاج فـازي 
) 4(در تكرار قبلي مورد استفاده قرار گرفته اند كه در شكل            

تابع عضويت مرتبط با خروجي سيـستم اسـتنتاج فـازي در            
  .تكرار قبلي نشان داده شده است

  
  

N  

1 -1 -0.5 0.5  

Z P 

0.5  

   تابع عضويت مرتبط با خطاي خطر: 3شكل 
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مقادير زباني مـورد اسـتفاده بـراي متغيـر هـاي خروجـي              
 " و " NP منفـي كـم      " و   "NG منفي زياد    "سيستم استنتاج   

 .باشد مي  " PG مثبت زياد " و " PP مثبت كم  " و   "Zصفر  
تــابع عــضويت مــرتبط بــا خروجــي سيــستم ) 5(در شــكل 

  . شده استاستنتاج فازي در تكرار حاضر نشان داده
تم سچگونگي اعمـال توابـع عـضويت و سي ـ      ) 6(در شكل 

 بـر اسـاس   )FIS) Fuzzy Inference Systemاستنتاج فـازي 
 ـموتور استنتاج ممداني     ورودي ايـن   .  شـده اسـت    ان داده شن

خطاي خطـر   : سيستم استنتاج دو مجموعه زباني فازي است      
و خروجي سيستم استنتاج فازي در تكرار        ) ei(نرماليزه شده   

خروجي، تنها يك مجموعه زباني فازي اسـت كـه آن           . قبلي
  .باشد ميهم خروجي سيستم استنتاج فازي در تكرار حاضر 

  :تم فوق به شرح زير استسقواعد استنتاج فازي سي
If ei=N  AND  Si-1=N      then  Si=PP 
If ei=N  AND  Si-1=ZN    then  Si=P  
If ei=N  AND  Si-1=ZP    then  Si=PP 
If ei=N  AND  Si-1=P      then  Si=PG  
If ei=Z                             then  Si=PP 
If ei=P  AND  Si-1=N      then  Si=NG 
If ei=P  AND  Si-1=ZN    then  Si=NP 
If ei=P  AND  Si-1=ZP     then  Si=Z   
If ei=P  AND  Si-1=P       then  Si=NP 

  

N  

1 -1 -0.5 0.5  

ZP P 

0.5  

ZN 

  تابع عضويت خروجي سيستم استنتاج فازي در تكرار قبلي :4شكل
  

  
فـازي نمـودن    ن سيستم است  

)

   ΔLi(  
  

 شبيه سازي5

تحليــل و بررســي حفاظــت يــك پــست 
تو

  . آمده است

در
:  سيستم استنتاج فازي  6شكل 

NG  

1 -1 -0.5 0.5  

Z PG 

0.5  

NP  PP       ،ناتاج فازي آخرين مرحلـه
Defuuzification (       مجموعه فازي به منظور محاسبه مقـدار

خروجي سيستم  . خروجي يكتاي سيستم استنتاج فازي است     
استنتاج فازي در تكرارها به منظور محدود نمودن تغييـرات          

 و بدسـت آوردن     Llimitمكان برقگير و عنصر حفاظت شـده        
. دي نرمـاليزه شـده اسـت   ) ΔLi  (  ر تغييرات مكـان برقگي ـ 

  :خروجي سيستم استنتاج فازي بصورت ذيل است
Si . Llimit )=

- 

  تابع عضويت خروجي سيستم استنتاج فازي :5شكل 

در ايــن بخــش 
  .  انجام گرفته استkv20 به kv63زيع

) 7(شماتيك اين پست توزيع در شكل 

  
  

  وجـود  20 اين پس
دا

 طـرف        
مت

: 7شكل     kv20 به kv63پست توزيع

kv بـه  kv63ت دو ترانـسفورماتور    در
رد كه با در نظر گرفتن برخورد صاعقه به محل ورود خط            

  .بايد تحت حفاظت قرار گيرندو ترانس دبه پست، 
 متـر از يـك30در داخل پست يك كابل به طول        

صل به خط هوايي واز طـرف ديگـر متـصل بـه دو كابـل                
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  متـر     45 متـر و ديگـري بـه طـول           90ول  ديگر، يكي بـه ط ـ    
  .باشد مي) 7ل شك(

بر اسـاس مطالـب بيـان شـده بـا توجـه بـه حـد عـايقي                   
ي مجـاز بـراي خطـر شكـست تعيـين           يتجهيزات، محدوده ا  

آنچه در اين نمونه به عنوان محدوده مجاز انتخاب         . گردد مي
  .باشد مي] 0.4   0.36[شده مقداري در بازه  

 كه محـل ورود     1پروسه حفاظت با نصب برقگير در گره        
خطر شكست  . شود ميه داخل پست است آغاز      خط هوايي ب  

] 0.4   0.36[در اين نقطه از حداكثر مقدار  محـدوده مجـاز   
كوچكتر است لذا، برقگير براي افزايش حفاظـت گـره هـاي           

نتايج در . قرار گيرد) 1گره(تواند دورتر از اين گره مي 4و3و2
  . آمده است1جدول 

 اسـتنتاج   تـوان بـا اسـتفاده از سيـستم         ميبه عبارت ديگر    
 مكاني بهينه براي برقگيـر اول در محـدوده بـين گـره              ،فازي

خروجـي سيـستم اسـتنتاج فـازي در         ) 8(شـكل   . يافت 2و1
 متـري از گـره بـراي      2/25دهد كه مكان     ميتكرار اول نشان    

  . اين برقگير بهينه استاستقرار

  
  
   

 برقگيــر نـصب شــود  مـي  مــشاهده 1چنانچـه در جـدول   
هينه است، اما مسئله حائز اهميت اين        در اين محل ب    1شماره

 دور  1 را از گـره      1 شـماره توان برقگير  مياست كه هنوز هم     
 است و تا مرز محدوده       مجاز  زيرا خطر آن در محدوده     ودنم

  .وجود دارداجازه جابجايي 

در تكرار بعدي مكاني كه بـراي برقگيـر توسـط سيـستم             
حل گـره   م( 1 متري از گره     30شود فاصله    ميفازي استنتاج   

 در مـرز    1خطر شكست بدست آمده بـراي گـره         . است)  2
 دور نمودن برقگيـر از      امكاني براي محدوده است، لذا ديگر     

  .بيشتر از اين حد نيست 1گره 
خطـر شكـست از حـداكثر مقـدار          ) 4 و   2(در گره هـاي   
كوچكتر است بنابراين حفاظـت  ] 0.4   0.36[محدوده مجاز 

ولـي بـا    . گير تامين شده است   اين گره ها نيز توسط اين برق      
 كـه ايـن     شـود  مـي مشاهده   3محاسبه خطر شكست در گره      

بزرگتـر  ] 0.4   0.36[مقدار از حداكثر مقدار  محدوده مجاز 
بايست بر اساس الگوريتم ياد شده، يك برقگير         مياست، لذا   

  .جديد براي حفاظت اين گره تخصيص يابد
 90 له مكان جديد مشخص شده براي برقگير دوم، فاص ـ

 3 چون تنها گره بدون حفاظـت گـره          ، است 2 از گره    متري
است و اين برقگير بايد براي حفاظت ايـن گـره تخـصيص             
يابد، از طرفي به دليل تحت حفاظت بودن گره هاي ديگـر ،    

در ايـن حالـت، خطـر       . گيـرد  مي قرار   3برقگير دوم در گره     
، گره ها در محدوده مجاز ذكر شده قرار دارد         ميشكست تما 

  . پايان خواهد يافتيلذا پروسه حفاظت
  
  

  
  

توان براسـاس ايـن      ميقابل ذكر است كه مكان برقگير را        
  .روش براي هر خطر شكستي براي  گره ها بدست آورد

  
  
  
  

    نتايج حاصل از شبيه سازي: 1جدول 

 تاج فازي در تكرار اول خروجي سيستم استن: 8شكل 
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 نتيجه گيري -6

 بـراي انتخـاب طـرح هـاي         در اين مقاله روش جديـدي     
 هاي ناشي از  هاي قدرت در برابر اضافه ولتاژ      حفاظتي سيستم 

روش پيشنهاد شده بر اساس بررسي      . استارائه شده    صاعقه
آماري ضربه ها و تكنيك منطق فازي است كـه در آن خطـر              

. باشـد  مـي شكست گره هـاي شـبكه كمتـر از خطـر مجـاز              
الگوريتم انجام شده، مكان برقگيـر را را بـا در نظـر داشـتن               

زمان اجـراي برنامـه     . كند ميخطرات شكست ، بهينه سازي      
  .ز زمان بهينه سازي استفازي كوچكتر ا

ايــن روش توســعه يافتــه، بــا اســتفاده از مقــادير آمــاري، 
توزيـع آمـاري ايـن      . كنـد  ميپارامترهاي صاعقه  را محاسبه      

 همانند بيـشتر پديـده هـاي طبيعـي         ،پارامترها مشخص شده  
  .توزيعي نرمال دارد

مزيت اين روش بـر روش هـاي مرسـوم، كـاهش هزينـه           
 در شبكه مورد مطالعه   . باشد  م مي هاي نصب در سيست     برقگير
، مطابق روش هاي مرسوم حداقل سه برقگير بـراي       )7(شكل

حفاظت ترانسفورماتور و ديگر تجهيزات پست مورد استفاده        
ح پيـشنهاد شـده     ردر صورتي كه بر اساس ط ـ     . گيرد  قرار مي 

ــل     ــر تقلي ــه دو برقگي ــتفاده ب ــورد اس ــاي م ــداد برقگيره تع
روش براي انتخاب محل برقگيـر      بكار گيري اين    لذا  .يابد  مي

موجب كاهش تعداد برقگير هاي مورد اسـتفاده و در نتيجـه            
در خريــد و نگهــداري برقگيــر و افــزايش صــرفه اقتــصادي 

  .خواهد بودحفاظت شبكه توزيع 
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