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شده  استفاده از حالت گذراي سيستم و تشخيص پريود رفت و برگشت موج از قسمت فرستاده ين مقاله سعي شده است با ادر– چكيده
 تا با مخل يابي دقيق بتوان به طور سريع در جهت رفع كفاز روشي براي محل يابي عيب ارايه شده استا محل خطا در يك خط انتقال تت

 .ي عيب نمود بدين صورت كه از يك طرف خط پالس پله اعمال مي كنيم و با توحه به پاسخ آن مي توان محل يابعيب عمل نمود، 
 .داقل رسانيده شودركار در جستجوي عيب مي تواند به حيب ، مقدارزمان خرج شده بوسيله تعميبوسيله محل يابي دقيق يك ع 

 

 مدل خط انتقال ، محل يابي عيب، امپدانس مشخصه خط انتقال ، پاسخ پله  -كليد واژه

 
 مقدمه -1

محل يابي عيب به علت روشهاي قبلي استفاده شده جهت 
كم باعث افزايش استفاده از الگوريتمهاي پيچيده و سرعت 

  جديددر اين روش. خطا در تخمين محل عيب شده است 
با استفاده از طول كلي خط انتقال ، امپدانس مشخصه خط 
انتقال و همچنين با استفاده از حالت گذراي پاسخ پله مي 

جهت تشخيص . دقيقا شناسايي كردتوان محل عيب را 
ده است ل عيب ابتدا فازي را كه در آن عيب اتفاق افتامح

تشخيص داده و سپس در حالت اتصال باز هر دو طرف خط 
 . اعمال زير را انجام مي دهيم 

با توجه به  پله اعمال مي كنيم  از يك طرف خط سيگنال
بدين . پاسخ پله مي توان محل عيب را شناسايي كرد 

 و نمونه ها را در از پاسخ پله نمونه برداري كردهصورت كه 
 و توسط الكوريتمي كه رار دادهق ) ماتريس(يك الگوريتم 

اده خواهد شد عمل محل يابي عيب انجام شده توضيح د
 ، لازم به ذكر است كه در اين قسمت پالس ورودي از است

 يك طرف خط اعمال مي شود و مي توان براي بالا بردن 

 
 

 دقت ، محل يابي به روش مشابه از طرف ديگر خط نيز 
جه به پاسخ هاي بدست پالس ورودي اعمال كرد و با تو

 . آمده از هر دو طرف ميانگين محل عيب را محاسبه نمود
 تشريح موجهاي حاصله از نمودار نردباني -2

  :مدل خط  به صورت شكل زير در نظر گرفته شده است
 

 
 از خط انتقال B كه در نقطه ق اين مدل فرض شدهطب

ت  توسط مقاومA اتصال كوتاه تكفازي رخ داده است و طرف
r به يك منبع ولتاژ وصل شده است و نيز  فرض شده كه  

 . باشد0Eمنبع يك پالس پله با دامنه 
  :حال با توجه به روش نردباني مي توان اظهار داشت

 تقالبراي محل يابي عيب در خطوط انارايه نرم افزاري 
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) ابتداي خط انتقال تكفاز  ( A ولتاژ در نقطه t=0در لحظه 

 :برابر است با
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 .  امپدانس مشخصه خط انتقال مي باشد cZر اينجا كه د
 : از خط انتقال عبارت است از B در نقطه ruولتاژ پسرو 
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 : عبارت است از gZكه در آن 
)3 (                          cfg ZRZ = 

 .مت خطا مي باشد مقاوfRو 
 :فرض مي كنيم 

)3                         (
cg

cg
b ZZ

ZZ
r

+

−
= 

)4                           (
c

c
a Zr

Zr
r

+
−

= 

 : عبارت است از C به سمت Bموج پيشرو از نقطه 
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 :با ساده نمودن رابطه بالا داريم
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 :ر آن را قرار مي دهيم  مقداgZاكنون بجاي 
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 :حال فرض مي كنيم
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اتصال باز مي ) C(با توجه به اينكه طرف ديگر خط انتقال 
 .  خواهد بود cr=1باشد بنابراين ضريب شكست 

 : عبارت است ازAحال ولتاژ در نقطه 
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'با توجه به شكل ملاحظه مي شود كه

bb  برابر با مقدارbb 
زيرا كه امپدانس مشخصه دو طرف محل عيب يكسان .است

بي منحني در شكل زير رسم شده شكل تقري. مي باشد 
 :است

كل فوق نتيجه مي  در شAاكنون با توجه به ولتاژ نقطه 
 t=6T  و t=2T ، t=4Tشود كه در لحظات اوليه و زمانهاي 

تغييري در سطح ولتاژ مشخص مي شود كه مي تواند مبناي 
در قسمت . محاسبه محل عيب در يك خط انتقال باشد 

 .بعدي توضيحات مربوطه داده خواهد شد
با توجه به نمودار نردباني مشخص مي شود كه مي توان 

شكلهاي زير  را بصورت Cو ) نقطه عيب  (B نقاطولتاژهاي
 :بدست آورد 
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 تشريح الگوريتم محل يابي عيب-3

 2T متوجه مي شويم كه به ازاي هر Aبا توجه به ولتاژ نقطه 
تغيير زماني يك تغيير در سطح ولتاژ موجود است و 

 مدت زماني است كه موج فاصله بين Tهمچنين مي دانيم 
A و B بنابراين با داشتن سرعت سير موج .  را طي ميكند

 .  را محاسبه نمود B و Aمي توان مسافت بين 
 :با توجه به شكل زير مي توان نوشت 

 
اگر مدل مداري خط انتقال را بصورت فوق در نظر بگيريم 

ه است مي  صفر در نظر گرفته شدxGΔكه در آن هدايت 
 : توان روابط زير را نوشت 

              :سرعت سير موج عبارت است از 
LC

v 1
= 

 :همچنين امپدانس مشخصه خط  بصورت مقابل مي باشد

C
LZc = 

 .ركانسهاي بالا صحيح استالبته روابط بالا براي ف
وجه كنيد ، اگر يك خط انتقال را توسط  ت1اكنون به شكل 

 به يك منبع ولتاژ پله وصل كنيم و از ولتاژ نقطه rمقاومت 
A در فواصل زماني معين نمونه برداري كنيم و اين  

ديتاهاي نمونه برداي شده از ولتاژ را در يك ماتريس ستوني 
قرار دهيم مي توان توسط بدنامه محل عيب را با خطاي 

در اين پروژه به علت نبود خط . سبه نمود قابل قبولي محا
انتقال واقعي از مقادير ديتاي ولتاژ شبيه سازي شده توسط 

  براي نوشتن برنامه MATLAB SIMULINKنرم افزار 

توجه شود كه شرايط اوليه در خط . استفاده شده است 
انتقال صفر بوده و نيز پله اعمال شده در لحظه صفر از مقدار 

در اين الگوريتم با توجه به . مطلوب مي رسدصفر به مقدار 
 سعي مي شود كه بيشترين شيب منفي در دو Aولتاژ نقطه 

پريود تشخيص داده شود و زمان مربوط به بيشترين شيب 
منفي توسط الگوريتم استخراج گردد ، حاصلضرب اين زمان 
در سرعت سير موج ، مسافت رفت و برگشت موج در فاصله 

A و Bكند ، بنابراين با تقسيم اين  را مشخص مي 
 مقدار مساقتي را كه موج طي مي كند 2حاصلضرب به عدد 

تا از محل فرستادن موج به محل عيب برسد مشخص مي 
 مشخص مي 1همچنانچه با توجه به جدول شماره . گردد

شود ، براي كاهس خطاي محل عيب مي توان منبع ولتاژ 
 نمود و سپس پالس پله را از طرف ديگر خط نيز اعمال

 را از كل مسافت كم كرد تا Cمسافت بدست آمده از طرف 
 حاصل شود با معدل گيري از هر دو Aمسافت از طرف 

اندازه گيري يك اندازه گيري محل عيب با خطاي كمتر 
 محل 1در جدول شماره  ).2جدول شماره. (حاصل مي شود

محل مسافت عيب  مسافت عيب در فواصل مختلف واقعي و 
واصل مختلف حاصل از محاسبات الگوريتمي و خطاي در ف

 . شودمسافتهاي مختلف نيز مشاهده مي 

 نتايج الگوريتم محل يابي عيب -4
 كه براي 2 و 1 نتايج بدست آمده با توجه به جداول شماره 

مسافتهاي مختلف محل عيب الگوريتم مورد بررسي قرار 
ه بوده گرفته است بدين صورت است كه اين روش بسيار ساد

 درصد مي 1و در عين سادگي خطاي محل عيب كمتر از 
همچنين اگر دقت زياد لازم نباشد فقط مي توان از . باشد 

ديتاهاي يك سر خط استفاده كرد و نيز هيچگونه سنكرون 
براي دقت (سازي پالسهاي پله فرستاده شده از دو طرف 

ف لازم نيست و مي توان آنها را در دو زمان مختل) بيشتر 
 .اعمال نمود 

  مراجع-5

 [1] Statistical    algorithms for fault location on 
    power transmission lines (pdf)                        
[2] A genetic based fault location algorithm for  

   transmission lines (pdf)                                     
[3] Transmission line fault location (pdf)          

                         [4] ) دكتر سپيدنام (مباني مهندسي فشار قوي              
 



   4

v
+ -v+

-

v+
-

Step1

Step

Scope5

Scope4

Scope3

Scope2

Scope1

Scope

i+ -
i+ -

i+ -

c 1
2

c

1
2

 
Table one                                  

 
 
 

Table two                                 

 
 

 : خط انتقالمدل
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Real 
Distances 

 

 
50 

 
100 

 
200 

 
300 

 
400 

 
500 

 
550 

Computed
Distance 

 

 
50.5784

 
101.2786

 
202.8936

 
299.7537

 
397.3739

 
500.8888

 
549.0667

Error 
Percent 

 

 
0.1568 

 
1.2786 

 
1.4468 

 
0.0821 

 
0.6565 

 
0.1778 

 
0.1697 

Real 
distance 

 
50 

 
100 

 
200 

 
300 

 
400 

 
500 

 
550 

Computed 
Distance(A)

 
50.5784 

 
101.2786 

 
202.8936 

 
299.7537 

 
397.3739 

 
500.8888 

 
549.0667 

Computed 
Distance(A)

 
50.9333 

 
99.1112 

 
202.6261 

 
299.7537 

 
397.1064 

 
498.7214 

 
549.4216 

Computed 
Distance(C)

 
50.7559 

 
100.1949 

 
202.7599 

 
299.7537 

 
397.2401 

 
499.8051 

 
549.2441 

Error 
precent 

 
1.5117 

 
0.1949 

 
1.3799 

 
0.0821 

 
0.6900 

 
0.0390 

 
0.1374 



   5

  :A ولتاژ نقطه 
 

 
 
 
 
 
 
 

  :Bولتاژ نقطه 

 
 
 
 
 
 
 

  :C ولتاژ نقطه 
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  :Aجريان نقطه 

 
  :Bجريان نقطه 

 

 
 :Cجريان نقطه 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 


