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قطع همزمان چند فيدر توزيـع در پسـتهاي    :خلاصه مقاله 

 فوق توزيع يكي از مسائل مهم ازدياد تعداد خروجهاي خودكـار 
طبع افـزايش ميـزان   ا لو ب KV 20سطح فيدرهاي خروجي در 

انرژي توزيع نشده و نارضايتي مشتركين از يـك سـو و كـاهش    
عمر مفيد كليدها و افزايش دفعـات سـرويس و افـزايش هزينـه     

لذا در ايـن مقالـه سـعي شـده     . تعميرات و نگهداري مي گردد 
عوامــل مختلــف كــه باعــث بــروز چنــين حادثــه اي مــي شــود 

البته اين بررسي ها بـراي سيسـتم مبتنـي بـر     . اسايي شود شن
حفاظت جرياني صورت گرفته است كه عمده سيستم حفاظـت  
فيدرهاي فشار متوسط شبكه كشور بدينگونه مـي باشـد بطـور    

نقش رله هـاي حفاظـت جريـان اضـافي و اتصـال       – 1خلاصه 
ايجاد جريان نامتعـادل خـازني    -2  زمين با زمان عملكرد ثابت

فيـدرهاي   E/Fاثر اتصالي فاز به زمين و عملكرد رلـه هـاي    در
امپدانس ترانس نوترال و سيستم زمين و نقش آن در  -3سالم  

بروز اتصالي ثانويه روي فازهاي سالم ساير فيدرها مورد بررسـي  
و در نهايت روشهايي كه بتوان بـا بكـارگيري از   . قرار مي گيرد 

  . كاهش داد ارائه مي شود آن روشها تعداد اينگونه حوادث را 
  
  
  

  
يكي از مسائل مهـم پـيش روي صـنعت بـرق همانـا       :مقدمه 

تامين برق مطمئن با كيفيت مناسـب پارامترهـاي الكتريكـي و    
بعنـوان يـك شـاخص بـراي     . همچنين مداومت آن مـي باشـد   

سنجش ميزان بي برقـي مشـتركين نـرخ انـرژي توزيـع نشـده       
ودن و در واقـع كوچـك   مهمترين شاخص مي باشد كه بهتر نم ـ

 ينمودن ايـن شـاخص نيازمنـد اقـدامات مختلفـي در بخشـها      
     انتقـال و توزيـع انـرژي   ، صنعت بـرق از جملـه توليـد    مختلف 

مك مي باشد يكي از مسائل مهم در بخش توزيع كه مي تواند ك
د كـاهش تعـداد خروجهـاي    موثري به بهبود اين شـاخص نماي ـ 

اسـت كـه تلاشـهاي     KV 20خودكار فيدرهاي فشار متوسـط  
        زيادي در سـالهاي اخيـر در ايـن راسـتا از طريـق پـروژه هـاي        

وزيع و ساير موارد صـورت گرفتـه   بهينه سازي و اصلاح شبكه ت
ميان خروجهاي خودكار ناشي از حادثه دسته اي از خروجها در 

همزمان با بروز حادثه در يك فيدر در ساير فيدرهاي مجاور يـا  
ست مي باشد كه بدون بروز يك حادثه طبيعي منشعب از يك پ

از مدار خارج مي شوند و از يك سو موجب بي برقي مشـتركين  
و از سوي ديگر در اثر افزايش تعـداد خروجهـاي خودكـار يـك     
فيدر باعث كاهش طول عمر تجهيزات و افزايش دفعات سرويس 

. لطبع افزايش هزينه هاي نگهـداري مـي شـوند    او نگهداري و ب
اين مقاله شناخت عوامل ايجاد خروجهاي ناخواسـته و   هدف از

  اين . استفاده از روشهايي جهت حذف و يا كاهش آنها مي باشد 
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مقاله عمدتاً براساس بررسيها و اقـدامات انجـام شـده در پسـت     
63/20 KV     بي بي حوريه در شهرستان انزلـي تهيـه گرديـده

  . است 
  

بـه فـاز يـا فـاز بـه      بروز اتصالي چه بصورت فاز  :شرح مقاله 
زمين در شبكه انتقال و فوق توزيع و توزيع امري اجتناب ناپذير 
است علي الخصوص در شبكه هوايي و در شبكه انتقـال و فـوق   
توزيع با توجه بـه اهميـت و تجهيـزات حفـاظتي بكـار رفتـه و       

و سيسـتم  ) رله هاي ديستانس ( استفاده از حفاظت امپدانسي 
 50است كه بروز خطا در زمان حدود تله پروتكشن سعي بر آن 

ميلي ثانيه از سيتم پاك و ايزوله شود ولي در شبكه توزيع فشار 
عنكبـوتي سـطح    رمتوسط بدليل گستره آن و وجود شـبكه تـا  

حفاظت معمولاً محدود به رله هاي اضافه جريان و اتصال زمين 
مي باشد و قطعاً حساسيت و سلكتيويته چنين سيسـتمي نمـي   

اندازه درجه حفاظت شـبكه انتقـال باشـد و همچنـين     تواند به 
ميلي ثانيـه   50زمان پاكسازي خطا و ايزوله كردن خطا بيش از 

شبكه فوق توزيع و انتقـال مـي باشـد و بطـور متوسـط مقـدار       
ثانيه مي رسد و گسـترش حادثـه در شـبكه     3/0حداقل آن به 

توزيــع و منجــر بــه خــروج تــرانس در پســتهاي فــوق توزيــع و 
حتي اگر شبكه فشار متوسط . ن ساير فيدرها مي گردد همچني

امري است كـه اگـر دقـت لازم در    . توزيع بصورت شعاعي باشد 
تنظيمات و بكـارگيري مناسـب رلـه هـاي حفـاظتي و شـرايط       

لذا بايـد  . فيزيكي شبكه صورت نگيرد به دفعات اتفاق مي افتد 
ر بروز عوامل بوجود آورنده شرايط قطع همزمان چند فيدر در اث

اتصالي روي يك فيدر شناسايي و راهكارهايي را براي مقابله بـا  
اين شرايط به كار بست با انتخاب يك پست نمونه كه بيشترين 
دفعات خـروج همزمـان را بـه همـراه داشـته و نصـب سيسـتم        
ركوردر روي دو فيدر كه بيشترين سابقه قطع همزمان را داشته 

بذكر اسـت كـه روي فيـدرها    لازم . اند نتايج زير حاصل گرديد 
رله هاي جريان اضافي و اتصال زمين استاتيكي با زمان عملكرد 

  .ثابت نصب بوده است 
بررسي آماري حوادث نشان مي دهد كـه قطـع همزمـاني    ) الف 

   محدود به خطوط موازي و چند مداره نميشود
بروز اتصالي فاز به زمين در يك فاز يك فيدر باعـث ايجـاد   ) ب 

قيمانده در فيدر ديگري كه خط آن موازي فيـدر اولـي   جريان با
  . بوده شده است 

اضافه ولتاژ در فازهاي سالم مشاهده گرديد و پس از زمـان  ) ج 
  .كوتاهي جريان اتصالي در فيدر ديگري مشاهده شده است 

تعويض رله ها از نوع زمان ثابت با نوع زمان معكوس باعـث  ) د 
ه ولي همچنـان خروجهـاي   كاهش آمار خروج هاي همزمان شد

  .همزمان به وقوع مي پيوندد 
  .جمع بندي اطلاعات بدست آمده نتايج زير را بدست مي دهد 

يعني مشاهده جريان باقيمانده در فيدرهاي كه طول ) حالت ب 
خط آنها زياد بوده اتفاق افتاده كه نشان دهنده جريـان خـازني   

اتصـال يكفـاز بـه     در اثر عدم تعادل ولتاژ مي باشد زيـرا در اثـر  
زمين و صفر شدن ولتاژ آن فاز باعث مي شود ولتـاژ آن فـاز در   
ساير فيدرهايي كه از طريق باسبار به هم متصل هسـتند صـفر   
شود لذا جريان خازني در اثر اين ناتعادلي بوجود مـي آيـد و از   

براي استارتر بسـته بـه سـطح     E/Fآنجائيكه رله هاي حفاظتي 
ــوترال و ظرفيــت و تعــداد اتصــال كوتــاه و امپــدان س تــرانس ن

 15/0ترانسهاي توزيع موجـود روي فيـدر بطـور ميـانگين روي     
مـثلاً در يـك فيـدر بـا تـرانس      . جريان نامي استارت مي شوند 

اسـتارت   E/Fجريان ناتعادلي رلـه   A 5/22يا  A 150جريان 
مي شود و چون رله مربوط از نوع زمان ثابت بوده پس از سپري 

ظيم شده روي رله كه حدوداً مساوي فيـدر داراي  شدن زمان تن
اتصالي بوده همزمان آن فيدر اين فيـدري كـه اتصـالي نداشـته     
قطع مي گردد و عليرغم اينكه فيـدر اولـي ممكـن بـوده داراي     

آمپر باشد ولي بدليل زمان ثابـت   600جريان اتصالي بالا حدود 
صـب رلـه   بودن رله اين فيدر نيز قطع شده كه با تعويض رله و ن

هاي زمان معكوس از آنجائيكه فيدري كه داراي اتصالي بـوده و  
جريان اتصالي آن بالا بوده در زمان بسيار كوتاهتري نسـبت بـه   

و . اين فيدري كه جريان ناتعادلي داشته از مدار خارج مي شود 
داراي اتصالي بوده ولتاژ به كه با قطع كليد و ايزوله شدن خطي 

حالت متعادل برمي گردد و لذا جريان فيدر سالم متعادل شـده  
و رله آن ريست مي شود و به اين دليل بود كه پس از تعـويض  

اين نوع خروجهاي ناخواسته برطرف شـده  ) رله مطابق حالت د 
. و از تعداد قطعيهاي خودكار همزمان تا اندازه اي كاسته شـده  

شرايطي كه طول خط بگونـه اي باشـد كـه بـا تنظـيم       البته در
رلـه هـاي    Isريان استارتر رله هاي زمان معين بتوان ميـزان  ج

اتصال زمين را بگونه اي تنظـيم كـرد در اثـر جريـان ناتعـادلي      
در غيـر  . خازني تحريك نشود نيازي به تعويض رله نخواهد بود 

طـول  اينصورت در فيدرهايي كه طول خـط آنهـا و يـا مجمـوع     
خطوط منشعب از آن فيدر بيش از حد مجاز باشد فقط نياز بـه  
تعويض رله و استفاده از رلـه هـايي بـا منحنـي عملكـرد زمـان       

  . استفاده كرد  SIمعكوس مانند استاندارد اينورس 
در هر صورت پس از انجام چنين اصلاحاتي باز هم مشكل قطع 

عداد آن وجود داشت هرچند كه از ت KV 20همزمان فيدرهاي 
كاسته شده بود لذا براي تحليل مانده خروجها با توجه به نتايج 



به بررسي حالات و شرايط مختلف بـروز اضـافه   ) و ج ) بند الف 
  .ولتاژ در شبكه توزيع مي پردازيم 

با توجه به نتايج بدست آمده از ثبات نصب شده روي فيدرهاي  
و ولتاژ ثبـات  توزيع پس از تعويض رله ها و منحني هاي جريان 

نشان دهنده بـروز اضـافه ولتـاژ شـديد در پـاره اي از مواقـع و       
. همچنين بروز اتصالي ثانويه در فيدرهاي سالم مشاهده گرديد 

همانطور كه مي دانيم اضافه ولتاژهاي موقت در پي بروز عيـوب  
فاز ـ زمين بستگي به جريان عيب فـاز ـ زمـين داشـته كـه در       

نويه مثلث در پسـتهاي فـوق توزيـع و    شبكه هاي با سيم پيچ ثا
با عدم برقـراري جريـان    KV 20سيستم نول ايزوله در شبكه 

عيب و يا صـرفاً برقـراري جريـان خـازني ولتـاژ بـه طـور قابـل         
ملاحظه اي تا بيش از ولتاژ خط افزايش مي يابد امـا در شـبكه   
توزيع فشار متوسط بـراي اجتنـاب از چنـين حالـت از تـرانس      

ده مي شود با توجه بـه رابطـه امپـدانس همـوپلر و     نوترال استفا
       در نتيجـه ميـزان جريـان همـوپلر                     جريان هموپلر

3Io  ًبه امپدانس هموپلر مسير عبور جريان بستگي دارد و قطعا
با افزايش امپدانس جريان كاهش پيدا كرده و افزايش ولتـاژ در  

  . فازهاي سالم بيشتر مي گردد 
ائيكه آزمايش عملي اين تغييرات و بررسي ميزان تاثير آن از آنج

در يك شبكه واقعي به سادگي امكان پذير نيست لذا با استفاده 
بـه   1از نرم افزار مطلب و يك شبكه نمونه كوچك مطابق شكل 

مل مختلف كه در افزايش امپدانس و افزايش ابررسي تاثيرات عو
 1ازيم شـبكه شـكل   اضافه ولتاژهاي موقت نقش دارند مي پـرد 

 ژكـه در سـطح ولتـا    KVA 60000شامل يك مولد به قدرت 
230 KV     ــرانس ــك ت ــراه ي ــه هم ــده ب ــازي ش ــادل س           مع

230/20 KV      ــدرت ــه ق ــث ب ــتاره ـ مثل ــيچ س ــيم پ ــا س          ب
MVA 125  230كه در طرف KV  اين ترانس يك بار معادل

MW 10     20ثانويـه طـرف   . در نظـر گرفتـه شـده KV   ايـن
ترانس به يك خط توزيع هوايي متصل شده و انتهـاي خـط بـه    

متصـل   MVA 2بـه قـدرت    KV 20/0.4يك ترانس توزيع 
انويـه تـرانس توزيـع منظـور شـده      نيز در ث MW 1شده و بار 

همچنين براي برقراري جريان اتصـالي فـاز بـه زمـين در     . است
يك ترانس نوترال با سيم پيچ زيگزاك و سـتاره   KV 20طرف 
در حالـت اول شـرايط يـك شـبكه     . ر گرفته شده اسـت  در نظ

امپـدانس   km 2نرمال را در نظر مي گيريم طول خـط حـدود   
در  Aزمين در شرايط نرمال و يك فالت فاز به زمين روي فـاز  

  ژ محسوسـي اتفـاق   نظر مي گيريم در ايـن شـرايط اضـافه ولتـا    
مطـابق نمـودار   . آمپـر ميباشـد   Io 60 = 3نمي افتد و جريان 

  . 2ماره ش

و امپـدانس زمـين   % 100در حالت دوم امپدانس ترانس نوترال 
Zg  افزايش مي دهيم در ايـن شـرايط حـدود    به اندازه ده برابر

برابر يعني به اندازه ولتاژ فاز بـه فـاز افـزايش ولتـاژ داريـم       7/1
  . 3 شمارهمطابق نمودار 

قابـل تـوجهي بـه حـدود       به ميـزان  در حالت سوم طول خط را 
km 20      افزايش ميدهيم ولـي شـرايط امپدانسـي زمـينZg  و

بـه  . در نظـر ميگيـريم    1امپدانس ترانس زمني به مانند حالت 
دليل افزايش قابـل ملاحظـه اي امپـدانس مسـير خـط جـران       
محدود ميشود ليكن دامنه ولتاژ در روي باسبار پسـت افـزايش   

  .4قابل ملاحظه اي ندارد مطابق نمودار شماره 
در شرايطي كه طول خط يا فاصله محل اتصـالي  :  نتيجه گيري

كم باشد ولي امپدانس مولفه صفر مسير عبـور جريـان اتصـالي    
پسـت   KV20زياد باشد بيشترين ميزان اضافه ولتاژ در باسبار 

فوق توزيـع وجـود خواهـد داشـت و بيشـترين نقـش افـزايش        
امپدانش هموپولر بستگي به امپدانس ترانس نوترال و امپـدانس  

  . دارد  Zgين زم
سـت  كه در اين پست نمونه قبل از توسعه و افـزايش ظرفيـت پ  

اهم در هـر فـاز    115آمپري با امپدانش  300ترانسهاي نوترال 
پسـت كـه در    نصب بوده و از طرفي با توجه به محل جغرافيايي

مخصوص زمين ساحلي انزلي ميباشد و مقايسه مقاومت  منطقه
ك رس مشخص ميشود كه با ماسه خشك و ماسه مرطوب و خا

مقاومت مخصوص زمين نيز در اين منطقه بـه مراتـب بـالاتر از    
  . ساير نواحي گيلان ميباشد 

  اهم در متر  1000= مقاومت مخصوص ماسه خشك (
  اهم در متر   200=  مقاومت مخصوص ماسه مرطوب 
  ) اهم در متر   100=  مقاومت مخصوص خاك رس     

  . ميباشد 
موارد فوق مشخص است كه بالا بـودن امپـدانس    لذا با توجه به

ــدرت     ــهاي ق ــراي ترانس ــتاندارد ب ــه در اس ــوترال ك ــرانس ن        ت
MVA 15  اهـم   50آمپر در امپـدانس حـدود    500ميبايست

و  A1000ميبايست جريان  MVA 30باشد و براي ترانسهاي 
لـذا بطـور خلاصـه ميتـوان     . اهم بر هر فاز باشـد   35امپدانس 

كرد كه بالا بودن امپدانس مولفه صفر بطـور قطـع    نتيجه گيري
لااقل يكي از عوامل مهم بروز قطعي همزمان در آن منطقه بـالا  
بودن امپدانس مولفه صفر ميباشد كه روشهاي كاهش آن خـود  
ميتواند در تحقيق جداگانه اي بررسي شود ليكن بطور مشخص 

مناسـب  استفاده از ترانسهاي نوترال با امپدانس كـم و ظرفيـت   
لازم به ذكـر اسـت   .كمك زيادي به كاهش اين مسئله مينماييد

كه آمار اينگونه حوداث علل الخصوص در منطقه ساحلي انزلـي  
  . بسيار بيشتر از ساير نقاط ميباشد 
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  : فهرست مراجع 
  ايزولاسيون و طرح ايستگاههاي فشار قوي  -

  مهندس شاهرخشاهي : مولف    
  بررسي سيستم هاي قدرت  -
 Das: مولف    
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