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Abstract:  

High-impedance faults (HIFs) in electric power distribution networks are characterized by low fault 

current levels, making them undetectable by the overcurrent relays commonly used in these networks. 

Consequently, distinguishing HIFs from other network phenomena, such as switching events of linear 

and nonlinear loads, capacitor bank switching, distributed generation switching, induction motor 

loads, and inrush currents from transformer energization, is highly challenging. This paper provides a 

comprehensive review of published studies on HIF detection from 2020 to 2024. The review includes 

methods used for fault detection, types of disturbances considered in the network, network types 

analyzed, as well as the accuracy and detection time of faults. Tables illustrate the software tools most 

frequently employed in this field and identify the predominant disturbances studied in recent years. 
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 مقاله مروری

 

 تشخیص خطای امپدانس بالا در شبکه های توزیع انرژی الکتریکی
 

 دانش آموخته دوره کارشناسی ارشد، 1محمدصادق عطار

 

 pwr400.Attar@tafreshu.ac.ir، برق، دانشگاه تفرش، تفرش، ایران یدانشکده مهندس -1

 

ن دلیل، ای ه همین. بی دارای محدوده جریان پایینی هستندهای توزیع انرژی الکتریکخطاهای امپدانس بالا در شبکهچکیده: 

و، ز این راهای اضافه جریان موجود در شبکه توزیع انرژی الکتریکی قابل تشخیص نیست. خطا توسط رله مقدار جریان

انک دزنی بهای ایجادشده در شبکه، همچون کلیدزنی بارهای خطی و غیرخطی، کلیتشخیص خطای امپدانس بالا از پدیده

، بسیار سفورماتورن ترانخازنی، کلیدزنی منابع تولید پراکنده، بار موتور القایی و همچنین جریان هجومی ناشی از برقدار کرد

های سال الا دربدشوار است. در این مقاله، مروری کامل بر مقالات منتشرشده در حوزه شناسایی و تشخیص خطای امپدانس 

ظر شاش در نشده در تشخیص خطا، نوع اغتکار گرفتههای بهشده شامل روشطالعه انجامانجام شده است. م 2024تا  2020

م دهند که کداشده نشان میشده در شبکه، نوع شبکه مورد بررسی، دقت و زمان تشخیص خطا است. جداول ارائهگرفته

ت شده در مطالعایدیده و اغتشاش بررسافزار در این حوزه بیشتر مورد استفاده قرار گرفته است و همچنین، بیشترین پنرم

 .سالیان گذشته از چه نوعی بوده است

 

 

 هوش مصنوعیخطای امپدانس بالا، روش تشخیص،  ،جریان خطا ی:کلمات کلید
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 مقدمه -1

هاای  شود. در شبکهامروزه، انتقال انرژی الکتریکی در خطوط توزیع نیروی برق با قابلیت اطمینان بالا یک ضرورت محسوب می

ر غیرقابال  ، در حالی که برخی دیگا بینی هستندشود. برخی از این خطاها قابل پیشتوزیع، وقوع خطاهای متعددی مشاهده می

پادانس  خطاای ام  های زیادی همراه اسات، های توزیع با چالشباشند. یکی از خطاهایی که شناسایی آن در شبکهبینی میپیش

  شود.محسوب می )HIF(1 بالا

بازر  و معماولاً هماراه باا     در اثر اتصال هادی برقدار با زمین از طریق یک جسم با امپدانس نسبتاً  (HIF) خطای امپدانس بالا

شود. به عنوان نمونه، این نوع خطا ممکن است در نتیجاه تمااس   های توزیع انرژی الکتریکی ایجاد میقوس الکتریکی در شبکه

هاای متفااوتی   هادی برقدار در خطوط هوایی با اجسامی مانند درخت یا در اثر قطع و افتاادن هاادی بار روی زماین باا جانس      

های توزیع و بالا بودن مقدار به دلیل پایین بودن سطح ولتاژ در شبکه .، شن، آسفالت خشک و غیره رخ دهدهمچون بتن، ماسه

هاای باار   امپدانس بین زمین و هادی برقدار، جریان جاری در محل خطای امپدانس بالا کم باوده و تقریبااً در محادوده جریاان    

ها HIFعلاوه بر این،  .های اضافه جریان قابل شناسایی نیستتوسط رله لاًخطوط توزیع قرار دارد. از این رو، این نوع خطا معمو

های توزیاع  های ایجادشده در شبکهها شباهت زیادی به برخی از پدیدههای غیرخطی مختلفی هستند که رفتار آندارای ویژگی

هجاومی ناشای از برقادار شادن      هاای هاای خاازنی و جریاان   قدرت، از جمله کلیدزنی بارهای خطی و غیرخطی، کلیدزنی بانک

ها و تجهیازات حفاایتی مناسار در    ترانسفورماتورها دارد. بنابراین، به منظور تشخیص صحیح این خطاها، لازم است از سیستم

ها به درستی شناساایی نشاوند، ممکان اسات حاوادن خطرنااکی از جملاه        HIFدر صورتی که .شبکه توزیع برق استفاده شود

سوزی رخ دهد. از ایان رو، شناساایی   های توزیع و آتشهایی در سطوح مختلف شبکهنی و مالی، خاموشیگرفتگی، تلفات جابرق

 .شوداین خطا از سایر خطاهای موجود در شبکه توزیع انرژی الکتریکی با سرعت و دقت بالا امری حیاتی محسوب می

ص داده شاده  های توزیع انرژی الکتریکای اختصاا  شبکههای آن در و ویژگی HIF در این مقاله، بخش دوم به انواع خطا، تعریف

هاا باه منظاور    بررسی شده و در بخش چهارم، شناسایی انواع اغتشااش  HIF است. در بخش سوم، مشکلات اصلی در تشخیص

 .ارائه شده است HIF های تشخیصتشخیص صحیح خطا مورد بحث قرار گرفته است. در نهایت، در بخش پنجم روش

 ستم های قدرتخطا در سی -1-1

های توزیع به عناوان رابطای باین    کلی، شبکه قدرت شامل سه بخش اصلی تولید، خطوط انتقال و توزیع است که شبکهبه طور

هاای تولیاد و انتقاال    هاای توزیاع نسابت باه بخاش     کنند. از آنجایی که شبکهخطوط انتقال و مشترکین مصرف برق عمل می

خطاهاای موجاود در شابکه توزیاع را      .دهاد ها نیز در این بخش رخ مای ا و خاموشیگستردگی بیشتری دارند، بیشترین خطاه

 .بندی کارد توان به چهار دسته خطاهای تکفاز به زمین، خطاهای دو فاز، خطاهای دو فاز به زمین و خطاهای سه فاز تقسیممی

الکتریکی از نوع خطاهاای تکفااز باه زماین     های توزیع انرژی داده در شبکهشده، بیشترین خطاهای رخبر اساس مطالعات انجام

شوند. خطاهای امپدانس بالا در اثار  هستند. این نوع خطاها به دو دسته خطای امپدانس پایین و خطای امپدانس بالا تقسیم می

قابال،  برخورد هادی با زمین یا یک سطح خارجی مانند شاخه درخت ایجاد شده و در نتیجه، مقدار امپدانس بالایی دارناد. در م 

در ادامه، توضیحات بیشتری در  .گیرندخطاهای اتصال کوتاه فاز به فاز و فاز به زمین در دسته خطاهای امپدانس پایین قرار می

 .مورد هر یک از این خطاها ارائه شده است

 خطای امپدانس پایین -1-1-1

یازات  سادگی توسط تجهدر نتیجه، این خطاها به در خطاهای دارای امپدانس پایین، جریان خطا از دامنه بزرگی برخوردار است.

یان  ا امپدانس شوند. معمولاًهای اضافه جریان، تشخیص داده میهای توزیع انرژی الکتریکی، مانند رلهحفایتی موجود در شبکه

طاا در  ، بیشترین مقادار مقاومات خ  EPRTشده توسط مؤسسه های انجامنوع خطاها نزدیک به صفر اهم است. بر اساس بررسی

 .[1]این نوع از خطاها برابر با دو اهم یا کمتر از آن گزارش شده است
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 خطای امپدانس بالا -1-1-2

اسات. باا    راحتی توسط تجهیزات حفایتی سنتی قابل تشخیصکوتاه زیاد باشد، این نوع خطا بههنگامی که شدت جریان اتصال

د. ایان  های حفایتی سنتی قادر به تشخیص این خطاها در شرایطی که جریان اتصال کوتااه کام باشاد، نیساتن    این حال، روش

 HIF کنناد، باه عناوان   که جریان خطای کافی برای شناسایی توسط تجهیزات حفایتی معماولی تولیاد نمای   دسته از خطاها، 

ده و باا  دهد که هادی برقدار قطع شا شود و زمانی رخ میمربوط میHIFحوادن قوس الکتریکی اغلر به . [2]شوندشناخته می

گیرد کاه در  ر میها، هادی در دو حالت مورد بررسی قراHIFزمین تماس پیدا کند یا با درختان مجاور برخورد داشته باشد. در 

ه زیع با شااخ شود. به عنوان مثال، در حالت اول، هادی شبکه توشود و در حالت دوم، هادی قطع میحالت اول، هادی قطع نمی

انناد  ماحیاه زماین   شود. اما اگر هادی برقدار قطع شده و با نکند، اما قطع نمیدرختی که دارای امپدانس بالا است، برخورد می

 یدم و هام بارا  مار  یبارا  خطرآفرینی را هم حوادن این نوع خطاها. [3]گیردماسه، بتن و... برخورد کند، در دسته دوم قرار می

 . [4]ت( نمایش داده شده اس1آورندکه نمونه آزمایشگاهی این نوع خطا در شکل )بوجود میبرق های توزیع نیروی شرکت

 
 [4]امپدانس بالا یخطا نمونه آزمایشگاهی :(1)شکل 

Figure (1): Laboratory Sample of High Impedance Fault [4] 

که آسیر وارد کند. همچنین لازم به ذکر اسات کاه ایان ناوع     سوزی شود و به تجهیزات شبتواند باعث آتشچنین حوادثی می

. [5]اناد درصد( از انواع خطاهای موجود در شبکه توزیاع را باه خاود اختصااص داده     20خطاها درصد غیرقابل انکاری )بیش از 

تاوان باا روش   یها را م HIF از درصد 17.5حال،  نیبا ا میبایست آن ها را در شبکه برق شناسایی و پاک سازی نمود. ن،یبنابرا

ن قارار  سال مورد توجه محققاا  45از  شیب یها برا HIF تشخیص ،همین دلیلبه . [6. 5. 2]کرد ییشناسا یحفایت سنت یها

نمونه هاایی از   :(2)شکل . [12-9]است صورت گرفتهها  HIF ییاز مطالعات در مورد شناسا یاریاز آن زمان، بس. [8. 7]گرفت

 .[14. 13]دهدبر اثر برخورد یکی از فازها با سطوح مختلف زمین را نشان می چمنخطای امپدانس بالا بر روی سطح بتن و 

    
 [14, 13]نمونه هایی از خطای امپدانس بالا بر روی سطح بتن و چمن :(2)شکل 

Figure (2): Examples of High Impedance Fault on Concrete and Grass Surface [13, 14] 

HIFت. باار اسا   انیا درصاد جر  10هاا کمتار از   آن یخطاا  انیو جر دهندیقدرت رخ م یهابکهمعمولا به شکل تکفاز در ش ها

در . [15]باشاد ینما  ریپذامکان انیاضافه جر یهابه کمک رله این نوع از خطاها همانطور که در قبل ذکر شد، صیتشخ نیبنابرا

تاا   0نیع با مراجا  ی دیگار از ، و در برخا [16. 15]آمپر  70تا  0 نیب HIFاز وقوع  یناش یخطا انیجربرخی از مراجع محدوده 

ر پان   را د HIFماورد   200از  شی، با  A&Mدر دانشاگاه   یقاات یگروه تحق کاز طرفی ی. [18. 17]شده است بیان آمپر  100

 .[19]برطرف شد یمورد از آنها با حفایت معمول 35ند که تنها اکرده شیآزما برق عیشبکه توز
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HIF یدیشاد  یجاان  خسارت تواندیسقوط کرده م یاما هاد ،گذارندبر جا نمی یدیاثرات نامطلوب شد ها بر روی شبکه قدرت 

مااس ماداوم باا    تسااقط شاده در    یهاد کی توان به برخوردنمونه میبه عنوان . [19]کند جادیجانداران ا ریانسان و سا یرا برا

سات کاه   ابه ذکار   لازم .[20]گردد نیز اشاره نمودمی ییروستامختلف شهری و یا  در مناطق یسوزباعث آتش که  نیسطح زم

ه کا اسات   نیا ا تیا بلکاه واقع  باشاد، ینمHIF یمناسر برا یطرح حفایت کی یکم، تنها مسئله در طراح یخطا انیدامنه جر

، رت دیگار عبادارد. به  یبستگبار نوع  و رطوبت سطح ن،یزمجنس مانند سطح تماس، نوع  یبه عوامل متعدد HIF یهای ژگیو

بار   HIF انیا جر دامنه 1جدول . [21]دهندیرا از خود نشان م یمتفاوت انیجر یهایژگیو ،HIFوقوع  هنگام سطوح تماس در

 .دهدمینشان  زمین را اثر برخورد با سطوح مختلف

 [22]نیبر اثر برخورد با سطوح مختلف زم HIF انیدامنه جر: 1جدول 
Table 1: HIF Current Magnitude Due to Contact with Different Ground Surfaces [22] 

 سطح برخورد
دامنه جریان 

 خطا

 آمپر 0 آسفالت خشک یا شن یا ماسه

 آمپر 15 ماسه مرطوب

 آمپر 20 چمن خشک

 آمپر 25 علف خشک

 آمپر 40 چمن خیس

 آمپر 50 علف خیس

 آمپر 75 بتن آرمه

 :[24. 23. 18]توان به موارد زیر اشاره نمودهای خطای امپدانس بالا میدرخصوص ویژگی

 .است مختلفی مقادیر دارای منفی و مثبت سیکل نیم در خطا جریان پیک مقدار :جریان موج شکل تقارن عدم •

 .های تولید جریان ناشی از قوس الکتریکی پایدار نیستندسیکل :الکتریکی قوس بودن متناوب •

 ایان  آستانه از ظورمن که برسد خود ماندگار حالت به تا یابدمی افزایش تدری  به جریان اندازه :آن آستانه و جریان افزایش •

 .شودمی متوقف سیکل چند برای آن ماندگاری و جریان افزایش این که است

 .شودمی غیرخطی جریان-ولتاژ مشخصه الکتریکی، قوس وجود دلیل به :بودن غیرخطی •

 .کندمی تغییر زمان گذشت با خطا جریان فرکانسی طیف :بالا امپدانس خطای جریان بودن غیرایستا •

 پاس  کناد، مای  تغییار  تصاادفی  شاکل  به و است متغیر تماس سطح به توجه با HIF امپدانس :خطا جریان بودن تصادفی •

 .کندمی تغییر تصادفی بطور هم HIF جریان

 .باشدالا میهای فرکانس پایین و بدارای مولفه HIF لحظه در ولتاژ و جریان موج شکل :و بالا نییفرکانس پا یهامولفه •

 .دهدمی نمایش را بالا امپدانس خطای هایویژگی از ( بخشی3شکل )

 مشکلات اصلی در تشخیص خطای امپداس بالا -1-2

 خطا جریان کم دامنه

 ها فیوز و رهاریکلوز جریان، اضافه هایرله همچون شوندمی استفاده برق نیروی توزیع هایشرکت در معمول طور به که حفایتی تجهیزات

 خطاهاای  عماولا م کاه  را جریاان  از ای شاده  مشاخص  مقادار  توانناد می تنها و اندشده تعریف خطا جریان دامنه از بالایی مقادیر برای نیز

 دهند. تشخیص را باشندمی پایین امپدانس با کوتاهاتصال

 شبکه در آمده بوجود های رویداد سایر و بار مختلف انواع

 شبکه در جودمو رویدادهای از برخی در که باشد هاییویژگی با HIF هایویژگی  مشابهت ،هاHIF کلاتمش تریناصلی شاید و مهمترین از

 سوئیچینگ زنی،خا بانک سوئیچینگ ترانسفورماتورها، هجومی هایجریان به توانمی قدرت شبکه در رویداد از منظور. آیدمی بوجود قدرت

 فعاال  HIF تشاخیص  برای اشتباه به را حفایتی تجهیزات توانندمی که نمود اشاره نیز رهاموتو اندازیراه همچون غیرخطی بارهای و بارها

 .کنند
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 HIF [25]موج جریان ناشی از  (:3)شکل 

Figure (3): Current Waveform Caused by HIF [25] 

 تصادفی هایرفتار

 توساعه  هاا آزمایشاگاه  و هاا ساازی شابیه  براسااس  معمولا شوندمی پیشنهاد مربوطه مطالعات در که HIF تشخیص هایتکنیک

 سارعت  یا و شده ایجاد خطای هایمکان هوایی، و آب شرایط همچون ادیزی خارجی عوامل واقعی شرایط در طرفی از. اندیافته

 .کنندمی کمک هاHIF بودن تصادفی به باد

 بالا هزینه

 قدرت هایشبکه در .باشدمی زمینی زیر برق شبکه از استفاده خطا نوع این مقابله با برای پیشنهادی هایروش از یکی

 کند.می پیدا اهشک مراتر به نیز هادی پارگی یا و قطعی احتمال که چرا یابدیم کاهش خطایی چنین وقوع احتمال زیرزمینی

 توان بامی ترفند این با باشد. پایین امپدانس دارای کرد که ایجاد تماس سطوح یکسری زمینی زیر شبکه در توانمی همچنین

 بسیار هایهزینه دارای اما این کار داد صتشخی را خطا نوع این جریان اضافه هایرله همچون حفایتی تجهیزات از استفاده

های دیگری ز روشاباید  بنابراین باشندمی هوایی هایشبکه قدرت، هایشبکه از زیادی بسیار بخش حاضر حال است. در بالایی

 استفاده شود.

 انواع اغتشاش ها -2

 (CB) 2کلیدزنی بانک خازنی -2-1

 کااهش باار   ،یانارژ  یهاا ناه یکااهش هز  ،ولتااژ  لیانتقال توان، کنترل و بهبود پروف تیبهبود قابل یبرا یمواز یخازنهای بانک

اده قادرت اساتف   یهاها به طور گسترده در شبکهبانک نی. ارودیبه کار م یکیالکتر یهابه شبکه ویتوان راکت قیو تزر زاتیتجه

 بتوانناد باه  ا اسات تا   شبانه روزدو بار در بطور معمول ها آن یدزنیکل ،یمواز یخازن یهاکمهم بان یهایژگیاز و یکی. شوندیم

از  یرایگاذرا در بسا   یولتاژهاا  دیا تول یعامال اصال   ،یباناک خاازن   یدزنیا . کلواکنش نشان دهناد  ستمیبار س طیشرا اترییتغ

ماان  . در ز[29-26]گاذارد یم یمنف ریتأث های قدرتموجود در سیستم زاتیتجه یقیعا ستمیقدرت است که بر س یهاستمیس

 یهاا فاه مؤل جااد یکه باعث ا شودییاهر م انیبه صورت مؤلفه گذرا در شکل موج جر یبزرگ یهجوم انیجر ،یوصل بانک خازن

 را مختل کنند. HIF صیروند تشخ توانندیفرکانس بالا م یهامؤلفه نی. اشودیاغتشاش م انیفرکانس بالا در جر

 )LL( کلیدزنی بارهای خطی -2-2

ی لتااژ اعماال  وترین بارها در سیستم قدرت هستند که در این نوع بارها، شکل موج جریان از شکل ماوج  بارهای خطی از متداول

رهاا تکارار   ها به سیساتم قادرت با  کند. کلیدزنی این بارها در سیستم قدرت ضروری است و فرآیند ورود و خروج آنپیروی می

 .شبکه شود تواند منجر به تغییرات فرکانسدزنی بار به معنای تغییر وضعیت بار شبکه در یک لحظه است که میشود. کلیمی
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 )NLL( کلیدزنی بارهای غیرخطی -2-3

ر دابق نادارد.  ها شکل موج جریان با شکل موج ولتاژ اعماالی تطا  شود که در آنای از بارها اطلاق میبارهای غیرخطی به دسته 

لتااژ اعماال   وتوان به دو دسته تقسیم کرد. دسته اول شامل بارهایی است که در هار نایم سایکل    رهای غیرخطی را میباادامه، 

ی امل بارهاای شا های روشنایی. دساته دوم  کنند، مانند تلویزیون، کامپیوتر و سیستمای از شبکه دریافت میشده، جریان پیوسته

ساته شاامل   هاایی از ایان د  کنناد. نموناه  ای از شبکه دریافت مای ان ناپیوستهاست که در هر نیم سیکل ولتاژ اعمال شده، جری

وع بارهاا از  . ایان نا  [30]باشاند ها، منابع تغذیه اضطراری، درایورهای سرعت متغیر و درایورهای فرکانس متغیر مای یکسوکننده

ای های برخای از بارها  جریانشود. کنند که منجر به ایجاد اعوجاج هارمونیکی در جریان میادوات الکترونیک قدرت استفاده می

 ها دارد.HIFرفتار مشابهی نسبت به جریان غیرخطی 

 )DG( کلیدزنی منابع تولید پراکنده -2-4

ع ست. ایان منااب  ها در پاسخگویی محلی به تقاضای برق، رو به افزایش ایع به دلیل توانایی آنهای توزدر شبکه DGنصر منابع 

وجاه  تپذیری شبکه ماورد  محیطی را کاهش دهند و به منظور کاهش تلفات خطوط و افزایش انعطافتوانند مشکلات زیستمی

د و حضاور  تواند مانند خطای امپدانس بالا موجار تجماع جریاان شاو    می DGبا این حال، کلیدزنی منابع  .[31]گیرندقرار می

یر تاأث  HIF های تشاخیص شود، که ممکن است بر روشهای الکترونیک قدرت نیز باعث اعوجاج در شکل موج جریان میمبدل

 .بگذارد

 )ME( بار موتورالقایی -2-5

ها استفاده وبرقیو جار ها، کمپرسورها، میکسرهابردهای متنوعی دارند و در تجهیزاتی مانند پمپموتورهای القایی در صنعت کار

 )حالت ماندگار(پایدار سیکل به جریان 2تا  1کشند که پس از اندازی جریان زیادی از منبع میشوند. این موتورها هنگام راهمی

 ی نیز افزایش یابد. اینبرابر جریان نام 12تواند تا ن متفاوت است و میاندازی بسته به نوع موتور و بار آرسد. جریان راهمی

را دچاار   HIF کند و ممکن است فرآیناد تشاخیص  های فرکانسی مشابه با خطای امپدانس بالا تولید میاندازی مؤلفهجریان راه

 .اختلال کند

 )TE( دار کردن ترانسفورماتور توزیعجریان هجومی ناشی از برق -2-6

برابار   عمولاً چندکند. دامنه این جریان هجومی منگام برقدار شدن ترانسفورماتور توزیع، جریان هجومی زیادی از آن عبور میه

و  های مکاانیکی تواند مشکلاتی نظیر آسیر و کاهش طول عمر ترانسفورماتور، ایجاد تنشجریان نامی ترانسفورماتور است و می

ماناده در هساته   عوامل مؤثر بر شدت جریاان هجاومی شاامل شاار بااقی      .[32]ی ایجاد کندهای حفایتاختلال در عملکرد رله

تاوان باه دامناه    های جریان هجومی می. از ویژگی[33]باشندترانسفورماتور، زاویه ولتاژ در لحظه برقدار شدن و قدرت منبع می

ه تشاخیص جریاان   آن اشاره نمود ک )DC( جریان مستقیم های مرتبه بالا و مولفه، نامتقارن بودن، وجود هارمونیکجریان بالا

HIF انادازی  هاای خاازنی و راه  کنندگی ترانسفورماتورها، کلیدزنی باناک علاوه بر جریان مغناطیس .[34]کندرا از آن مختل می

 .[35]شوندبارهای سلفی بزر  نیز از دیگر منابع تولید جریان هجومی محسوب می

 HIFهای تشخیص روش -3

 )اتصال کوتاه( LIF 9های تبدیلیروش -3-1

 شیفازا خطاا ا  انیا شاده و جر  لیتکفااز تباد   یامپدانس بالا به خطاها یخطاها ،یجانب زاتیبا کمک تجه یلیتبد یهاروش در

 یحالات کلا   در .شودیداده م صی، خطا تشخ(OCR) انیاضافه جر یهاهمچون رله یمعمول یو به کمک حفایت ها ابدییم

 امپدانس بالا درنظر گرفته شده است: یخطا یلیروش تبد یسه نمونه برا

تاا   شاود ینصر شاده اسات متصال ما     یخط اصل ریشده که در ز نیزم یهاد کیدار به قلاب یومینیآلوم لهیم کیاول:  روش

 .[36]شود انیاضافه جر یهاو باعث عملکرد رله دیاتصال کوتاه بوجود آ ،یاصل یدرهنگام قطع شدن هاد
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برخورد آن،  و یهنگام قطع شدن هاد کهیشود بطورمینصر  یزاتیتجه ها،فازکدام از هر  یآرم براکراس ای هیپا یرو دوم: روش

قالاب   کیا نصار   اساتفاده از  باا  ایا دهاد و  می بالا رخ انیجراتصال کوتاه با  کی ،یبا هاد نهیش کیآزاد شده و با اتصال  یفنر

خطاا را   نیا ا نایا اضاافه جر  یهاکه رله شودیکار باعث م نیقابل قبول باشد و  ا تواندیم( 4)مطابق شکل هیپا یبر رو یکیمکان

 .[37]شودیم ییاتصال کوتاه شناسا یامپدانس بالا به شکل خطا یدهند و درواقع خطا صیتشخ

 
 [37]امپدانس بالا یدر جهت رفع خطا یکیاستفاده از قلاب مکان :(4)شکل 

Figure (4): Use of Mechanical Hook for High Impedance Fault Clearance [37] 

 درنظر گرفته شده اشاره نمود. زاتیبه احتمال برخورد خط گرم با تجه توانیدو روش فوق م ریمعا از

. روش نشاان داده شاده اسات   ( 5)خط انتقال باشد، همانطور که در شکل کی یفازها ریدر ز نیشبکه زم کیسوم: نصر  روش

کاه   یامدانس بالا در نظار گرفتاه شاده اسات. هنگا     در حال سقوط قبل از تماس آن با سطح امپ یگرفتن هاد یبرا یشنهادیپ

لاه اضاافه   ردهد و موجار عملکارد    صیتشخ یبود خطا را به راحت هدقادر خوا انیبا شبکه در تماس است، رله اضافه جر یهاد

 .[38]شود انیجر

 
 [38]یشبکه اصل ریشده در ز نیشبکه زم :(5)شکل 

Figure (5): Grounded Network beneath the Main Network [38] 

 HIFهای تشخیص الکتریکی روش -2-3

زه ، دومین قسامت باه حاو   HIFگیری شوند. اولین قسمت به اندازهی تشخیص الکتریکی خود به سه قسمت تقسیم میهاروش

گیاری  بال انادازه  در این بخش از مقاله، به انواع پارامترهاای قا شود. بندی پرداخته مییه و تحلیل و سومین قسمت به طبقهتجز

HIF مترها و در نهایت طبقه بندی آن پرداخته شده است.های بدست آمده از این پاراو استخراج ویژگی 

 HIFاندازه گیری  -1-2-3

 گیری جریان:اندازه

 HIF ی را خط ریبا مشخصات غایستا  ریغ انیجر کی نیمشاهده کرد. بنابرا یتصادف یخط ریبار غ کیتوان به عنوان یرا م

 HIF صیتشخ یکه برا دهدیرا نشان م نییفرکانس بالا و پا هایفعلی جریان مولفهشکل موج  جه،ی. در نتتواند بوجود آوردمی

 یلترهایبه عنوان ف (CT) انیجر یو ترانسفورماتورها انرژی الکتریکی عیتوزهای شبکهخطوط  . از طرفیشوندیاستفاده م
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  این موضوع رود.یم نیبه پردازنده از ب دنیقبل از رس HIF انیجر به همین دلیل بخشی از اطلاعات و کنندیگذر عمل منییپا

 یهادر شبکه انیجر یریگتوجه داشت که اندازه دیبا نی. همچننباشد خیلی مورد اعتماد انیجر یریگاندازه که شودیمباعث 

 .است ترکاربردیاند، نشده فیتضع در آن خیلی انیفرکانس شکل موج جر هایمولفهکه  انرژی الکتریگی عیتوز

 گیری ولتاژ:اندازه

در فاصله  رآمد است کهکا یتنها زمان ی ولتاژریگاندازه .[39]هم استفاده نمودولتاژ  یریگاندازهتوان از می HIF صیتشخ یبرا

 نینسبتاً کم است، چن HIF انیکه مقدار جر ییاز آنجابین محل خطا تا رله شاهد افت ولتاژ به اندازه کافی باشیم. با این حال 

 مطرح است. فیضع اریبس انرژی الکتریکی با سطوح ولتاژ عیتوز شبکه هایفقط در  یریاندازه گ

 ازه گیری ولتاژ و جریان:اند

 یبرا انیژ و جرولتا شکل حرکت موج  توان قابلیت اطمینان روش تشخیص را افزایش داد.گیری ولتاژ و جریان میبا اندازه

ین روش ادر  ای که مطرح است این است که قابلیت اطمینانی که. مسئلهاستفاده شده است [40]مرجع در  HIF صیتشخ

یا  واند بالا هنای بپگیری اضافی، حسگرهای های اندازهشود چرا که باید دستگاهشامل می های بالایی راارائه شده است هزینه

 را درنظر گرفت. GPSارتباطات مبتنی بر 

 شدت میدان مغناطیسی:

شده استفاده  یسیمغناط دانیشدت م یریگاندازه یبرا درها،یف مجاورت، نصر شده در HIF ینشانگرها، از [41] مطالعه در

 ند.الایی داربهای تشخیص اشند اما هزینه و پیچیدگی در روشبگیری ها دارای قابلیت اطمینان بالایی میاین نوع اندازه. است

 HIFحوزه تجزیه و تحلیل  -2-2-3

شده  یریگاندازه یهاداده لیبا تبد HIFپنهان  یهایژگیآشکارکردن وه مربوط ب ل،یو تحل هیحوزه تجزهمانطور که گفته شد 

در  شوندیده ماستفا HIF صیتشخ یکه برا تجزیه و تحلیلی یهاحوزه است. تجزیه و تحلیل با اطلاعات بیشتر یهابه حوزه

 یژگیو ی ازادیزتعداد  ز آنجایی کهشوند. ازمان تقسیم می-فرکانسزمان و -اسیمق، فرکانس ،زمان پن  حوزهبه حالت کلی 

تخاب اناز له مرح کی ، میبایستدهدیم شیکننده را افزا یبندطبقه یدگیچیپ تجزیه و تحلیل،از حوزه  استخراج شده یها

 .اضافه شود به طراحی یژگیو

 حوزه زمان:

یکسری  .شوندیاستخراج م HIF یهاشکل موج یزمان هایینظمی، بگیردصورت می حوزه زمانهایی که در لیو تحل هیتجزدر 

موجود  یهاز دادها یشنهادیطرح پ، [40]دراند. شده شنهادیپ HIF ییشناسا یبر حوزه زمان برا یمبتن تردهیچیپ هایاز روش

و  ینریبا بانیشتردار پب نیاز ماش روش نیکند. ایاستفاده م اندگیری شدهکه در حوزه زمان اندازه انیولتاژ و جر یاز سنسورها

بر  یمبتن عیوزدر شبکه ت HIFروش  کی ،[42]شود. در یامپدانس بالا استفاده م یخطا ییو شناسا صیتشخ یچند کلاسه برا

ی، اضیر یرفولوژبر مو یمبتن HIF صیتشخ کردیرو ،[39]. مطالعه کندیم شنهادیرا پ DenseNetامانوئل و  یافته بهبودمدل 

 یریگاندازه ، از[43]در  .، مطرح کرده استشده یبا دقت طراح یلترهایولتاژ صفر با استفاده از ف گنالیپردازش س شیبا پ

استفاده شده  یطرخیو غ یبارخط ،یبانک خازن یدزنیاز کل HIF کیتفکبرای  رهمتغی چند شانون-جنسن ییشباهت واگرا اریمع

 است.

س فرکان های تشخیص در حوزه زمان معمولا ساده هستند اما در حالت کلی موجر از دست رفتن اطلاعات در حوزهروش

 یابد.کاهش می HIFهای های تشخیص در استخراج دقیق نشانهتوانایی این نوع از روششوند و به همین دلیل می

     حوزه فرکانس:

فرکاانس   یهامولفه دیمنجر به تول HIF بوجود آمده در های الکتریکیقوس ،شده استهای پیشین بیان طور که در بخشهمان

کاه باه    شاوند یما  میبه دو دسته تقسدر حالت کلی  کانسحوزه فر های تشخیص درروش شود.یم جریان فیو بالا در ط نییپا

 گویند.لا میبر فرکانس با یبتنم هایروشو  نییبر فرکانس پا یمبتن هایها روشآن
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روش  کیا از ، [19]در  .کناد یم شنهادیپ یخط ینیبشیامپدانس بالا بر اساس پ یخطاها صیتشخ یرا برا یروش ،[44]رجع م

ساتخراج  ادرضامن بارای   .ه استبا دقت باالا اساتفاده کارد    درهایممکن در ف یدادهایاز تمام رو HIF صیتشخ تیا قابلب دیجد

ماان  ز یجداسااز  تمیالگاور  کیا بر اساس  دیجد یروش آمار کی، [45]در  استفاده شده است. نیز 12CZT از  HIFهایویژگی

 .شده است شنهادیپ صیبهبود دقت و زمان تشخ یاختلالات برا ریاز سا LIFو  HIF صیتشخ یبرا یگسسته انرژ

س، فرکاان  ایهمولفه  شناسایی محلدر  را دارند اما HIFبرجسته  یهایژگیاز و یاستخراج برخ تواناییحوزه فرکانس  هایروش

 نگیچیوئسا همچاون   ،انرژی الکتریکی عیدر شبکه توز اختلالاتیاست که  نیآن ا لی. دلیابد یها کاهش مآن صیتشخ ییکارا

 اشتباه می کند. HIFرا با برقدار شدن ترانسفورماتور خازن و 

 زمان: –حوزه مقیاس 

 زماان  - اسیدر حوزه مق حوزه زمان یهاگنالیس . در تبدیل موجکشودیموجک شناخته م لیبه عنوان تبد هااین نوع از آنالیز

قابلیات   ،ویژگای گیرناد. ایان   زماان را مای   اطلاعات فرکانس و دهند،در زمانی که مولفه های فرکانسی رخ می .شوندینگاشت م

 انیا نند جرما) یزمان ریمتغ فیبا ط هاگنالیس لیو تحل هیتجز یبرا یقدرتمند یابزارهاعنوان به  رابر موجک  یمبتن یهاروش

HIF) تبادیل موجاک   تیا منحصار باه فارد منجار باه محبوب      ییتوانا نیا ن،ی. بنابرا[51-46. 14]دهدافزایش می )WT(  در

  .شودیم HIF صیتشخ

 یریادگیا  لیا و تحل هیا شاده باا تجز   هیا تعب نیا نظارت آنلا ستمیس کیها،  HIFمخرب  یامدهایبا هدف اجتناب از پ ،[20]در 

هاای  ، ویژگای [52]. در کندیم نیقدرت تضم یهاستمیها را در س HIF قیو دق عیسر صیشده است که تشخ شنهادیپ نیماش

HIF یموجک تجرب لیاز تبد (EWT) منفرد ادیرمق هیهمراه با تجز (SVD) ینوان ورودالگوها به ع نی. اشوندیاستخراج م 

، [53]در  کناد.  زیمتما نگیچیسوئ یدادهایرو ریرا از سا HIFروند تا یبه کار م )SVM( الگوریتم ماشین بردار پشتیبان یبرا

 شانهاد یپ HIF یبناد و طبقاه  صیتشاخ  یبارا  (FIS) یاستنتاج فااز  ستمیو س )DWT( موجک گسسته لیاز تبد یبیترک

 شانهاد یپ مختلاف  طیدر شارا  HIF صیتشخ نانیاطم تیبهبود قابل یبر اعوجاج را برا یمبتن تمیالگور کی ،[54]در  است.شده

 طاولانی مدت کوتاه ی حافظه کردیبا استفاده از رو کیفتوولتائ کپارچهیقدرت  ستمیرا در س HIF صیتشخ ،[55]در  .کندیم

(LSTM) کندیارائه م یبازگشت یبر شبکه عصب یمبتن.   

 هیا حنا صیتشاخ  کیبا استفاده از تکن عیتوز ستمیس کیدر  HIF یخطا هیحمکان نا صیتشخ یبرا دیروش جد کی ،[56]در 

 یبارا  (RSMSVM) یتصاادف  یجستجو یچندسطح یبانیبردار پشت نیماش تمیهمراه با الگور دینمودار جد هیبر نظر یمبتن

 هاای روش یایا رغام مزا یعلا  WTوش تشخیص بار اسااس   با این حال طراحی یک ر .کندیم شنهادیمنطقه خطا پ یبندطبقه

 یک چالش است.، WTبر  یمبتن

 فرکانس: –حوزه زمان 

اسابه  را باا اساتفاده از مح   HIF، بر روی سیگنال جریاان تاوالی صافر، تجزیاه حالات متغیار صاورت گرفتاه اسات و          [15] در

 کی ،[57]در  ت.های خازنی و بارها نیز تفکیک کرده اسریان هجومی ترانسفورماتور و بانکگذاری و کشیدگی از مقدار جآستانه

با را  HIF، [58]در  .توسعه داده شده است عیتوز ستمیس یبرا یو اپراتور انرژ یزمان ذات هیبر تجز یمبتن HIF صیروش تشخ

اسات. در   تشاخیص داده اساتاکول،   لیاز تباد  آماده  بدست انیجر گنالیسوم س کیفاز هارمون یبر رو یگذارآستانهاستفاده از 

طرح  ک، ی[60]. مطالعه کندیاستفاده م گنالیپردازش س روش کیعنوان  هب (HT) تیهرم لیتبد یشنهادیروش پ، از [59]

 .کندیارائه م (DT) میو درخت تصم (HS) چیاستانوو -هابارد لیرا بر اساس تبد HIF صیتشخ

رکانس ف یبانی، پشتزمان و فرکانس یابیمکان توان به موارد میزمان -فرکانسحوزه  لیو تحل هیتجزدر حالت کلی از مزایای 

ر ایسه با حوزه های دیگفرکانس در مق-محاسبه توزیع زمان حال، نی. با ا[61]توصیف اشاره نمود تیبا قابل ییهایژگیو و یزمان

 اهمیت بالایی دارد.
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 HIFطبقه بندی  -3-2-3

شاود.  ه مای بندی قرار دارد. در این حوزه، حالت خطا از حالات غیرخطاا تشاخیص داد   پس از حوزه تجزیه و تحلیل، حوزه طبقه

ن اناد. در ایان بخاش، هار یاک از ایا      در نظار گرفتاه شاده    HIFبرای تشخیص  های مختلفهایی با پیچیدگیکنندهبندیطبقه

 ت.ها با جزئیات بیشتر مورد بررسی قرار خواهند گرفکنندهبندیطبقه

 آستانه ساده:

 طیراشا  زا HIFسازیجدا یبرا ان،یاضافه جر یهامانند رله ،یحفایت سنت هایهمچون روش آستانه ساده کیروش از  نیچند

 باشاد یما  یتار دهیا چیپ یهاکنندهیبندطبقه ازمندیاغلر ن HIF دهیچیپ تیماه از آنجایی که .[62]کنندیتفاده ماس HIF ریغ

 سخگو نیستند.ی ساده پاهاکنندهیبندطبقه پس این نوع از

 آستانه و شمارنده:

 کیا ه کاردن  آنهاا باا اضااف   رویکرد افزایش قابلیات اطمیناان   آستانه ساده،  یهاکنندهیبندطبقه نانیاطم تیقابل شیافزا یبرا

را  HIF تمیالگاور  گیرد که خطا رخ داده اسات کاه  کننده در صورتی تصمیم میبندیطبقه گر،ی. به عبارت د[63]شمارنده است
حافظاه   باه  ازیا ن ،روشکاهش سرعت  هایی دارای یکسری ایراد همچونیطراح نیچن. کند ییشناسا یتعداد دفعات متوال یبرا

 باشد.با پایداری کمتر می HIFبزرگتر و از دست دادن 

 بر هوش مصنوعی:مبتنی 

. هاای عصابی، مبتنای بار یاادگیری ماشاین، یاادگیری عمیاق و..        های مبتنی بر هوش مصنوعی شامل شبکهبندی کنندهطبقه

در . [64]دهناد یرا نشان ما  روش بیولوژیکی کیبر  یمبتن یمحاسباتالگوهای  (ANNs) یمصنوع یعصب یهاشبکهباشد. می

های عصبی مصنوعی ماواردی  باید بیان شود که در طراحی شبکهاستفاده کرده است.  )CNN( از شبکه عصبی پیچشی [65]

 اد.بایست از طریق سعی و خطا تشخیص دباشد که بخش زیادی از آن ها را میچون تعداد لایه ها و ... مطرح میهم

 یبارا  را نکانولوشا  )اتوانکاودر(  چارچوب رمزگاذار خودکاار   کیو  استفاده کرده استبدون نظارت  یریادگیاز  [66]در مرجع 

 قیا عم یریادگیا مدل  کیرا بر اساس  دیجد HIF یبندو طبقه صیتشخ کردیرو کی [65]در کند. یم شنهادیپ HIFصیتشخ

 04001که شاامل   یطیدر شرا یفعل گنالی، س[67] در .کندیم شنهادیپ CNNشده با ترکیر  )TN( تبدیلشبکه  شرفته،یپ

 طالعاه در ایان م  .شاود یما  دهیا د یخاازن  تیو یرف یخط ریبار غ ،یخط نگیچیاست، مانند سوئ HIFنمونه مختلف، با و بدون 
27DCNNیهامانند مدل گرید یبا مدل ها یشنهادیپ هیشش لا DCNN ورد ما   یشده و نتاا  سهیمقا هیو هشت لا هیچهار لا

 یواحادها  یهاا با استفاده از داده HIF صیتشخ یبرا CNNبر  یمبتنانتقال  یریادگیروش  کی، [68]در . ردیگیمبحث قرار 

از  یادیا امپادانس باالا باه مقادار ز     یخطاها صیتشخ یهاروش یوابستگ است.شده شنهادیپ عیفازور در سطح توز یریگاندازه

 دیدج یحفایت ستمیس کی ،[69]در بوده است.  یکیالکتر عیتوز یها ستمیدر س یمشکل اساس کی شهیهم یآموزش یهاداده

مقادار   شرو نیا کناد. در ا یما  شنهادیپ یوابستگ نیکاهش ا یرا برا GoogleNet یانتقال و معمار یریادگی کیبر تکن یمبتن

. دیا آیدسات ما   مورد مطالعه باه  یکیالکتر عیتوز ستمیاز س یریگدر نقطه اندازه انیسوم جر کیهارمون هیزاو یهااز داده یکم

 یریتصاو  یهابه داده Wigner-Ville عیاستخراج شده با استفاده از توز یشود و داده هایپردازش انجام م شیسپس، مرحله پ

باه روز   یبارا  یمجموعاه داده ورود  کیبه عنوان  GoogleNet یشده به معمار لیتبد ریتصاو نیشوند. پس از آن، ایم لیتبد

انتقاال   تنهاا باا  خطاا   یو طبقه بند صیتشخ ندیفرآ ت،یدر نها شوند.یوارد م GoogleNet دهیآموزش د شیدانش از پ یرسان

ار ماورد بحاث قار    HIF الکتریکای  قوس یواقع تی، ماه[70]مرجع در شود.یانجام م GoogleNet دهیآموزش د شیدانش از پ

و باه   شاوند یاساتخراج ما   موجاک گسساته   لیاز تبد هایژگی. وکندیم تفکیکرا  ی این نوع از خطاهاشنهادیو طرح پ ردیگیم

ده ش باس ادغام 5 زشبکهیر ستمیس کی یبر رو کیتکن نیدقت ا .شوندوارد میخطا  یبنددسته یبرا SVM کنندهیبندطبقه

 د،یا وش جدر کیا  ،[71]. در شاده  شیآزماا  نیز شده است یساز هیشب PSCADکه با استفاده از نرم افزار  یژنراتور باد کیبا 

 یعماول پراکناده م  دیتول ستمیس کی یبرا یشنهادی. روش په استکرد جادیا HIF یبرا SVM کردیبر اساس رو قیو دق عیسر

و  یبناد از طبقاه  کپارچاه ی یاساتراتژ  کی ،[72]. در شودیاعمال م یو سه خط یدو خط ،یتک خط یها HIF صیتشخ یبرا

 .دهدیارائه م یبانیبردار پشت یهانیرا بر اساس استفاده از ماش HIF صیتشخ
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 HIF: مقالات بررسی شده در حوزه تشخیص  (2)جدول 
Table (2): Reviewed Papers on HIF Detection 

 مرجع

 روش تشخیص

 توزیعشبکهنوع نوع اغتشاش
دقت 

)%( 

 زمان

 صتشخی

(ms) 

 نویز

(db) 

 سازیشبیهمحیط
سال 

حوزه  انتشار

 تجزیه
 بندیطبقه گیریاندازه

[40] 

 زمان

ولتاژ و 

 جریان
M-SVM LL & CB 

13 Bus 

IEEE 
100 - - MATLAB/Simulink 2020 

 Densenet LL&CB KV10 94.7 - 15 - 2022 جریان [42]

 MM82 NLL&CB&TE 13Bus IEEE - - - PSCAD&EMTDC 2023 ولتاژ [39]

 JSD-M29 LL&CB جریان [43]
34 Bus 

IEEE 
92.12 - 20-30 PSCAD&EMTDC&MATLAB 2022 

 DFA30 LL&CB kv4.16 100 220 20 MATLAB/Simulink 2024 جریان [73]

 انجری [66]
CAE-

HIFD 
LL&CB 13Bus IEEE 100 - 40> PSCAD 2021 

ولتاژ و  [65]

 جریان
CNN LL&NLL&CB 13Bus IEEE 100 - 3330و PSCAD 2022 

 جریان [67]
MM-

DCNN 
LL&NLL&CB KV11 99.9 - - MATLAB/Simulink 2022 

 WD31 LL&NLL&CB&DG اژولت [74]
34 Bus 

IEEE 
- 89.7 15 PSCAD&EMTDC 2024 

 NLL&TE&CB KV20 - 17 10 MATLAB 2024 آستانه جریان [75]

[44] 

 فرکانس

 LP23 LL&CB - 80 - - ATP&EMTP 2021 جریان

 CZT LL&NLL&CB&TE kv13.8 98.89 7> 30 MATLAB/Simulink 2022 جریان [19]

 DTSA33 LL&NLL&CB جریان [45]
13&34 Bus 

IEEE 
99.8 2.08 10 EMTP-RV&MATLAB 2023 

[20] 

-مقیاس

 زمان

 CNN LL جریان
دیاگرام تک 

 خطی
99.95 40 30 MATLAB/Simulink 2020 

 SVM LL&CB 13Bus IEEE 97 140 40 MATLAB/Simulink 2020 جریان [52]

 FIS NLL&CB&ME&TE&DG جریان [53]
13&33 Bus 

IEEE 
100 5 - MATLAB/Simulink 2022 

 LLSF43 CB&TE جریان [54]
34&123 Bus 

IEEE 
- 10 15 PSCAD 2021 

 LSTM LL&CB&TE&DG 13Bus IEEE 92.42 78 - MATLAB/Simulink 2021 جریان [55]

 RSMSVM LL&CB&DG جریان [56]
33&39 Bus 

IEEE 
98.23 - 10 MATLAB/Simulink 2023 

 CNN LL&DG جریان [68]
34 Bus 

IEEE 
98.71 - - PSCAD&EMTDC 2020 

 Googlenet DG&CB&NLL&TE&ME جریان [69]
13&34 Bus 

IEEE 
98.84 - - EMTP-RV&MATLAB 2023 

 SVM LL&CB&TE&DG جریان [70]
Microgrid 5 

Bus 
99.8 - - PSCAD 2022 

 SVM CB - 99.6 - - MATLAB 2022 جریان [71]

 DWT CB&NLL&TE&DG - 100 10 30 - 2021 جریان [76]

 TKEO53 CB&LL&DG جریان [77]
Microgrid 33 

Bus 
99.2 - - PSCAD&EMTDC&MATLAB 2024 
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 HIFDI63 LL&CB&TE ولتاژ [78]
34 Bus 

KVIEEE&20 
- 40 - EMTP 2024 

[15] 

-زمان

 فرکانس

 جریان
آستانه و 

 کشیدگی
LL&CB&TE&DG 

34 Bus 

IEEE 
90.17 42 - - 2021 

 TKEO LL&CB&TE&DG 13Bus IEEE - 50 10-60 - 2021 جریان [57]

 ST LL&NLL&CB&TE جریان [58]
دیاگرام تک 

 خطی
99.32 180 30 MATLAB 2021 

 HT LL&NLL&CB&DG 33Bus IEEE 98 - - MATLAB/Simulink 2022 جریان [59]

 HS&DT LL&CB KV22 97.5 - - MATLAB/Simulink 2021 جریان [60]

 SVM LL&CB&TE KV20 93.7 - - MATLAB 2021 جریان [72]

 BPNN73 LL&NLL&CB&TE KV10 98.35 62.5 40 PSCAD&EMTDC 2024 جریان [79]

 

 
 2024تا  2020 یهااستفاده شده در سال یهانمودار نوع اغتشاش( : 6شکل )

Figure (6): Diagram of Types of Disturbances Used from 2020 to 2024 

 
 2024تا  2020 یهااستفاده شده در سال نرم افزارنمودار نوع ( : 7شکل )

Figure (7): Diagram of Software Types Used from 2020 to 2024 

2024تا  2020های های استفاده شده در سالنمودار نوع اغتشاش  

 نوع اغتشاش
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از هاوش   یبناد باوده اسات. در حاوزه طبقاه     انیا از پارامتر جر هایریگاندازه نیشتریمشخص است، ب 2همانطور که در جدول 

و  صی، دقت و زماان تشاخ  HIF ییمهم در شناسا یهااز چالش یکیاست. شده  اراستفادهیبس HIF ییبمنظور شناسا یمصنوع

، ناوع  (6شاکل ) اناد. در را بااهم در نظار گرفتاه    یژگا یساه و  نیا ا یحوزه مقاالات محادود   نی. در اباشدیم زیتن نودرنظر گرف

از  دتریا مقاالات جد  شاود، ی. همانطور که مشااهده ما  دهدیمختلف نشان م انیاستفاده شده در مقالات را در سال یهااغتشاش

و اناواع   هاا دهیا پد تیا دهناده اهم موضوع نشان نیاند. ااستفاده کردهبت به مقالات گذشته نس یشتریب یهاو اغتشاش هادهیپد

 ییو شناسا یسازهیپژوهشگران در شب شتریب لیتما 2020(، در سال 7. باتوجه به شکل )باشدیم HIF ییها در شناسااغتشاش

HIF نرم افزار ،MATLAB/Simulink همچاون   ییها فاده نرم افزارکاربرد و است د،یجد انیشدن به سال کتریبوده است. با نزد

EMTP ،EMTDC  وPSCAD ییدقت در شناسا شیافزا نیتر و همچنقیدق یسازهیبه منزله شب HIF شده  شتریبه مراتر ب

 است.
 

 نتیجه گیری -4

ر عالاوه با   مقالاه  نیا است. در ا یضرور اریبس یبوجود آمده در شبکه قدرت امر یهاو اغتشاش هادهیپد ریاز سا HIF ییشناسا

هاا و  طالعه آنمنوع شبکه مورد  ها،یبندها و طبقهیریگاندازه یهادر حوزه 2024تا  2020کامل مقالات از سال انتشار  یبررس

دقات و زماان    ،یسازهیشب طیمح ع،یبوجود آمده در شبکه توز یهادهیها و پدنوع اغتشاش یسبه برر ز،یعدم حضور نو ایحضور 

ارائاه   یمقاالات ماوردنظر، روشا    یکه با بررس شودیم شنهادیپ دیپژوهش جد کیت. به عنوان پرداخته شده اس HIF ییشناسا

نشان دهد.  زیمقدار خود در حضور نو نیتر اقلرا به حد HIF صیمقدار خود و زمان تشخ نیدقت را به حداکثر زانیگردد که م

رنظر گرفتن دبوجود آمده در شبکه قدرت را با  یاهدهیها و پداغتشاش ریاز سا HIF قتریدق ییکردن و شناسا کیتفک نیهمچن

 قرار دهد. یمورد بررس هادهیها و پداغتشاش یتمام
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