
  
  
  
  
  
  
  

  هاي ولتاژ و جريان  كيلوولت توزيع شعاعي بر اساس نمونه20يابي خطا در فيدرهاي  محل
   گرفته شده توسط ثبات ريكلوزرها

  
3و2وحيد تلاوت         2صادق جمالي        1محمد رضا جاودان

  يه دانشگاه اروم– 3     دانشگاه علم و صنعت ايران- 2    تهراناستان  غربشركت توزيع نيروي برق  - 1
  ايران
  
  

  .، ثباتيابي خطا محلتوزيع شعاعي، هاي  شبكه :هاي كليدي واژه
  

  چكيده
يابي خطا در فيدرهاي توزيع       روشي براي محل  در اين مقاله    

الگـوريتم مـورد اسـتفاده بـراي        . شـود    كيلو ولت ارائـه مـي      20
ا اســتفاده از بــروش امپدانــسي بــوده و اســاس يــابي بــر  محــل
برداري شده گرفتـه شـده توسـط           نمونه هاي ولتاژ و جريان     داده

  .كند عمل ميابتداي فيدر توزيع ثبات يا ريكلوزر شامل ثبات 
هاي ولتـاژ و      ياب خطا در ابتدا بر اساس داده        الگوريتم محل 

ــل از خطــا ضــريب   ــان قب ــارگيريجري ــدرت 1ب  و ضــريب ق
 زنـد،  را تخمين مي توزيع در لحظه قبل خطا    هايترانسفورماتور

هاي ولتاژ و جريان بعد از خطا و محاسـبه            ادهسپس بر اساس د   
هـاي فيـدر توزيـع را از جهـت            آنهـا تمـامي بخـش     فازورهاي  

 دهد خطادار بودن بر اساس روش امپدانسي مورد تست قرار مي    
 و  2هانحـوه عملكـرد فيوزهـا و نـشانگر        از  و نهايتاً با اسـتفاده      

  .دهد  محل خطا را با دقت قابل قبولي ارائه مي3ها جداكننده
تحـت عنـوان    ي  افزار  نرمبسته  به صورت يك    اين الگوريتم   

DFLمخفف  Distribution Fault Locator    در زبـان دلفـي در
ه علـم و صـنعت      آزمايشگاه تحقيقاتي حفاظت ديجيتال دانشگا    

                                                 
1 Loading Factor 
2 Indicator 
3 Sectionalizer 

توان با يـك ثبـات خطـا و           براحتي مي ايران مدون شده است و      
ح بـراي فيـدرهاي توزيـع بـا سـط           به آن  يك خط تلفن مربوط   

  .يابي خطا پرداخت به محل كيلو ولت 20 و 11ولتاژهاي 
 كيلو ولـت    20افزار آماده شده بر روي يك فيدر توزيع           نرم

واقعي با خطاهايي در نقاط مختلف، تست شده است كه نتـايج            
  .دهد ياب رانشان مي يابي، كارآيي بالاي محل محل

  
  
   مقدمه-1

هاي   يستميابي خطا يكي از مقولات مهم در حفاظت س          محل
قدرت است كـه اجـراي دقيـق و سـريع آن موجبـات كـاهش                

زايش ، افزايش سوددهي سيستم، اف    محسوس انرژي توزيع نشده   
  .آورد را فراهم مياز سيستم برقرساني ركين تضايتمندي مشر

هـاي    هـاي قـدرت هـم در شـبكه          يابي خطا در سيستم     محل
اصــولاً در . هــاي توزيـع مطــرح اســت  انتقـال و هــم در شــبكه 

 ممكن است باعث    شدن زمان رفع خطا     نيطولاهاي انتقال     شبكه
 مشكلات جبران ناپذيري شود، لذا تشخيص خطا در ايـن           بروز
 هـر   هـا   شـبكه اين نوع   در  . ها از اين ديد بسيار مهم است        شبكه
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هاي ولتاژ    هايي جهت گرفتن داده     خط بين دو پست شامل ثبات     
يـابي   توان محل ي ميو جريان بوده و براحتي با دقت بسيار بالاي     

 در مقـالات  ه تا بحال ك آنرا رفع نمود   دقيق خطا را انجام داده و     
هاي واقعـي اجـرا       بكهشهاي مختلفي ارائه و در        علمي الگوريتم 

  ]2-1[.شده است
وق توزيـع   هاي توزيع هر فيدر خروجي پـست ف ـ         در شبكه 

هاي انتقـال بـه    مساحت زيادي را در بر گرفته و برخلاف شبكه       
 زيـادي   1هاي فرعـي    ك خط مستقيم نبوده و از شاخه      صورت ي 

از طرفي هر فيدر توزيع شامل تعداد زياد و         . تشكيل شده است  
اجـراي  باشد، بنـابراين      متنوعي از ترانسفورماتورهاي توزيع مي    

هـاي انتقـال      هـاي توزيـع نـسبت بـه شـبكه           يابي در شبكه    محل
  ]5-3[. دقت كمتر انجام خواهد شد هزينه بالا وتر و با مشكل

يك شبكه توزيع مشكلات    يابي خطا در      در طي محل  اصولاً  
هاي  ابل توجه است كه تعيين محل خطا را نسبت به شبكه       زير ق 

  :انتقال مشكل كرده است
گستردگي بالاي فيدر توزيـع فـشار قـوي و تعـداد زيـاد               •

 .هاي فرعي آن شاخه
هـاي زيرزمينـي       هوايي و كابـل    خطوطنوع  متفاوت بودن    •

 مقطع و آرايش فازها در بخـشهاي مختلـف          اعم از سطح  
 .فيدر توزيع

وجود ترانسفورماتورهاي توزيع در نقـاط مختلـف فيـدر           •
قـدرت  و  بـارگيري هاي نامي و ضـرايب      توزيع با ظرفيت  

 .بار متفاوت
هـاي ولتـاژ و جريـان خطـا در            وجود فقط يك ثبات داده     •

 .فيدر توزيع
هـاي    يـابي خطـا در شـبكه        در اين مقاله روشي براي محـل      

 20توزيع ارائه شده است كه بر روي يك فيدر توزيـع واقعـي              
يابي خطاي مورد     الگوريتم محل . كيلو ولت تست گرديده است    

هـاي    استفاده بر اساس روش امپدانسي بوده و با استفاده از داده          
برداري شده ولتاژ و جريان گرفته شده توسط ثبات ابتداي    نمونه

بات خطا و همچنـين اطلاعـات       فيدر توزيع يا ريكلوزر شامل ث     
ساختاري فيدر اعم از اطلاعات ساختاري فيدر توزيـع اعـم از             

 هـوايي و كابلهـاي زيرزمينـي و         خطـوط اطلاعات مربـوط بـه      
يــابي خطــا  بــه محــل كيلــو ولــت 4/0/20ترانــسفورماتورهاي 

ياب ممكن است چندين نقطه       با توجه به اينكه محل    . پردازد  مي
 عنوان نامزد محل خطا پيـدا كنـد، لـذا      خطا از فيدر توزيع را به     

نياز به استفاده از اطلاعات مربـوط بـه نـشانگرها و چگـونگي              
در فيـدر توزيـع وجـود دارد تـا          ها    عملكرد فيوزها و جداكننده   

  .هاي خطا را پيدا كند حداقل تعداد محل
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1 Lateral 

ياب توزيع آماده شده چندين       افزار محل   به منظور تست نرم   
 20ريكلوزر شـامل ثبـات در فيـدر         خطا در فواصل مختلف از      

 كيلـو ولـت     20/63كيلو ولـت سـهيليه از پـست فـوق توزيـع             
طاووسيه منطقه برق ساوجبلاغ تحت پوشـش شـركت توزيـع           

 نتايج خوبي   DFLنيروي برق غرب استان تهران ايجاد شده كه         
  .را در برداشته است

  
  
   كيلو ولت20 فيدر توزيع يمدلساز -2

يـابي خطـا يـك بخـش از           م محل به منظور بررسي الگوريت   
را مطـابق شـكل      R و انتهـاي     Sفيدر توزيع بين دو گره ابتداي       

 هوايي و يا كابلهاي     خطوطاين بخش از    . گيريم  در نظر مي  ) 1(
زيرزميني با سطح مقطع و نوع آرايش فازهاي يكـسان تـشكيل            

توان يك مـاتريس امپـدانس عناصـر سـري و             اند، يعني مي   شده
نس عناصر مـوازي بـه بخـش بـين دو گـره             يك ماتريس ادميتا  

  .اختصاص داد
  
  
  

  ولت كيلو 20فيدر از توزيع يك بخش  مداري مدل) : 1(شكل 
  

 به ترتيـب  VRc و   VRa  ،VRb وهمچنين   VSc و   VSa  ،VSbاگر  
هاي ولتاژهاي سه فاز گره ابتدا و انتهاي بخـش توزيـع و             فازور

Ia  ،Ib   و Ic    و همچنينIcapa  ،Icapb   و Icapc   فازورهـاي   تيـب بـه تر
ايـن بخـش    عناصر سري و عناصـر مـوازي        سه فاز   هاي    جريان

  : خواهيم داشتآن صورتباشد، در 

Ia  

Ib  

Ic  

VRa

VRb

VRc

VSa

VSb

VSc
Z 

)1(   

)2(   

 بارها، ترانـسفورماتورهاي    ،يابي ارائه شده    در الگوريتم محل  
  و بـارگيري هـا، ضـرايب        كيلو ولت بـا ظرفيـت      4/0/20توزيع  

هـر ترانـسفورماتور توزيـع بـه        . ضرايب قدرت متفاوت هستند   
 Sشـود، بـه طوريكـه اگـر      صورت يك بار امپدانسي مـدل مـي     

 امپــدانس درصــد %Xظرفيــت برحــسب كيلــو ولــت آمپــر و 
 و بـارگيري ضـرايب   به ترتيب  PF و   LFترانسفورماتور توزيع،   

 آن صـورت  ضرايب قدرت ترانسفورماتورهاي توزيع باشد، در       
  :بدست خواهد آمد) 3(س ترانسفورماتور از رابطه امپدان
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 به عنوان متغيرهاي مجهول از      PF و   LFالذكر    در رابطه فوق  
هـاي مختلـف      ترانسفورماتورهاي توزيـع هـستند كـه در زمـان         

خطـا در فيـدر توزيـع       با توجه به اينكـه      . مقادير متفاوتي دارند  
 و  LFتـوان     ي به وقوع بپيوندد، لـذا نمـي       ا  تواند در هر لحظه     مي
PFمشخصي را براي ترانسفورماتورهاي توزيع اختصاص داد .  

ارائـه شـده   به منظور فائق آمدن به اين مـشكل الگـوريتمي           
هاي ولتاژ و جريان قبـل از خطـا           است كه در آن بر اساس داده      

 براي ترانسفورماتورهاي فيدر توزيع براي لحظـه        PF و   LFيك  
شـود كـه ايـن الگـوريتم بـه            وقوع خطا تخمين زده مـي     قبل از   

  .شود ارائه مي) 2(صورت روندنماي آمده در شكل 

  
 ترانسفورPF  و LFروندنماي تخمين ): 2(شكل 

   كيلو ولت4/0/20
ماتورهاي توزيع 

  
  
  يابي خطا در فيدر توزيع  الگوريتم محل-3

يع ممكن است اتفـاق بيفتـد،       ه در يك فيدر توز    كخطاهايي  
 و خطاي دو فـاز بـه        Rfخطاي تكفاز به زمين با مقاومت زمين        

 در Rf و مقاومـت زمـين   Rarcهم و به زمين با مقاومـت قـوس         
خطـا  يـابي     فازهاي مختلف است كه قبل از ارائه الگوريتم محل        

) 1( دو نوع خطا بر اسـاس مـدل مـداري آمـده در شـكل                 اين
  .شود مدلسازي مي

  
  خطاي تكفاز به زمينمدلسازي  -3-1

يك خطاي تكفاز به زمـين در       ) 2(فرض كنيم مطابق شكل     
بـا   بخـش توزيـع      Sاز گره ابتداي    بر حسب پريونيت     Dفاصله  

  . استرخ داده Rfمقاومت زمين 
  

If

Rf

Ia'  

Ib'  

Ic'  

Vfa

D

Ia  

Ib  

Ic  

VRa

VRb

VRc

VSa

VSb

VSc

(1-D) 

  
  
  
  

  خطاي تكفاز به زمين مداري مدل) : 3(شكل 

ه تـوان رابط ـ    مي) 2(و در نظر گرفتن رابطه      ) 1(اساس رابطه   بر  
بين ولتاژ ابتداي بخش توزيع و محل خطا را بـه صـورت زيـر               

   :نوشت

)4( V  

  :داريم) 3(بر اساس شكلاز طرفي 

)5( 
I
V  

 و  Vfaداشـتن فـازور ولتـاژ       در دست   با  الذكر    قودر رابطه ف  
را  'Iaتوان جريـان      مي fدست نقطه     شبكه توزيع پايين  پخش بار   

 مـشخص   fولتاژ نقطه   ه  نتيجدر   و   Dفاصله  ولي   ،محاسبه نمود 
تـوان بـا يـك تقريـب خـوب، شـبكه توزيـع                نيست، لـذا مـي    

با ولتاژ موجـود  بدون در نظر گرفتن خطا  را Sدست نقطه   پايين
VSa         پخش بار نمـود و جريـان Ia        محاسـبه شـده را جـايگزين

  ]6[.نمود 'Iaمقدار جريان 
و تجزيـه   ) 4(در معادلـه    ) 5(ادلات  براحتي با جايگزيني مع   

تـوان بـه      معادله حاصله به دو قسمت حقيقـي و موهـومي مـي           
  :در زير آمده است Dمقدار  دست يافت كه Rf و Dمقادير 

  

  
  هم و به زمين  خطاي دو فاز بهمدلسازي  -3-2

 در اين حالت يك خطاي دو فاز به هم و به زمين در فاصله 
D             از ابتداي بخش توزيـع بـا مقاومـت قـوس Rarc    و مقاومـت 

  .نشان داده شده است) 4 (  رخ داده است كه در شكلRfزمين 
ولتـاژ  تـوان   مـي ) 1( بـر اسـاس رابطـه      ،به مانند حالت قبل   

Iabc وVabcهاي  ريافت نمونه
 از خطا

د
  از ثبات ريكلوزرقبل

Vabc_actual_feeder فازورهاي محاسبه
   Iabc_actual_feederو 

 PFabc_actual_feeder محاسبه و

 PFabc_transformer = PFabc_actual_feederفرض اوليه 

 LFabc_transformer = 1فرض اوليه 

  كيلو ولت4/0/20مدلسازي ترانسفورماتورهاي توزيع

 و محاسبه كيلو ولت20پخش بار شبكه توزيع 
Iabc_estimated_feeder و PFabc_estimated_feeder 

Error_LF = abs[abs(Iabc_actual_feeder)-abs(Iabc_estimated_feeder)] 

Error_LF < 1e-5 

Error_PF = abs[PFabc_actual_feeder-PFabc_estimated_feeder] 

Error_PF < 1e-5 

 LFتغيير

 شروع

 خير

 خير

 بلي

 بلي
 PFتغيير

  پايان
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فازهاي خطادار ابتداي بخش توزيع و محل خطا را به صـورت            
  :زير نوشت

)7( ( )
( ) fbc23b22a21Sb

fac13b12a11Sa

VIZIZIZDV
VIZIZIZDV

+×+×+×=
+×+×+×=  

  
  
  
  
  

   مداري خطاي دو فاز به هم و به زمينمدل) : 4 (شكل

  :از روابط بالا خواهيم داشت

)8( ( ) ( )[
( ) ( )]fbfac2313

b2212a2111SbSa

VVI.ZZ
I.ZZI.ZZDVV

−+−
+−+−=−

aaarc

arcarcfbfa

III
IRVV

′−=
×=−

  

  :توان نوشت مي) 4(از طرفي با توجه به شكل 

)9(   

توان بـه ماننـد       مي) 8(در معادله   ) 9(با جايگزيني معادلات    
 را بدست آورد كه فاصـله       Rf و   Dحالت تكفاز به زمين مقادير      

  : در زير آمده استDخطاي 
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  يابي خطا  ساختار الگوريتم محل-3-3

 كيلـو ولـت     20يابي خطا در فيدرهاي توزيع        الگوريتم محل 
 بـر اسـاس     PF و   LFبه اين صـورت اسـت كـه ابتـدا مقـادير             

با اسـتفاده از  يدر هاي ولتاژ و جريان قبل از خطاي ابتداي ف          داده
ــكل  ــده در ش ــدنماي آم ــي ) 2( رون ــين زده م ــا   تخم ــود ت ش

ترانــسفورماتورهاي توزيــع فيــدر توزيــع بــه صــورت بارهــاي 
. مدل گردد ) 3(امپدانسي براي لحظه وقوع خطا بر اساس رابطه         

هـاي ولتـاژ و جريـان         سپس فازورهـاي بعـد از خطـاي نمونـه         
 بـر حـسب      فاصـله خطـا    Dاگر فـرض كنـيم      . شود  محاسبه مي 

 باشـد، در آن     Sپريونيت در يك بخش توزيـع از گـره ابتـداي            
هـاي مختلـف      صورت الگوريتم با فرض خطادار بـودن بخـش        

 ـ Dفيدر توزيـع و محاسـبه        ه ازاي انـواع خطاهـا در فازهـاي          ب
 كـوچكتر از يـك      Dبخش خطادار را در صـورتي كـه         مختلف  

 بـراي   يابي خطـاي پيـشنهادي      الگوريتم محل  .كند  باشد، پيدا مي  
توان به صورت رونـدنماي        كيلو ولت را مي    20فيدرهاي توزيع   

  .نشان داد) 5(آمده در شكل 
هاي فيدر توزيـع از نظـر خطـادار           پس از تست تمام بخش    

بايـست    هاي خطادار مي    بودن، به منظور كم نمودن تعداد بخش      
و هاي توزيع را كه نشانگر بالادست آنها فعال نشده است     بخش

هـا بالادسـت،      گونگي عملكرد فيوزها و جداكننده    يا از نحوه چ   
هـاي خطـادار      هاي خطادار را از ليـست بخـش         بعضي از بخش  

  .هاي خطادار رسيد حذف نمود تا به حداقل تعداد بخش

  
  ولت  كيلو20توزيع يابي خطا در فيدرهاي  محلروندنماي ): 5(شكل 

  
  
  ياب خطا لافزار مح  نتايج تست نرم-4

 كيلو ولـت    20، فيدر   DFLافزار    به منظور تست كارآيي نرم    
 كيلو ولت طاووسـيه منطقـه       20/63سهيليه از پست فوق توزيع      

برق ساوجبلاغ تحت پوشش شركت توزيع نيروي بـرق غـرب           
بـه همـراه محـل      ايـن فيـدر     . استان تهران در نظـر گرفتـه شـد        

ــشانگرها   ــات، ن ــامل ثب ــوزر ش ــاي  فيوز،ريكل ــاته و ت او ك
  .نشان داده شده است) 6(در شكل سكسيونرها 

   Vabc_ feeder فازورهاي محاسبه
   بعد از خطاIabc_ feederو 

   ام از فيدر توزيعiانتخاب بخش

 ام برiبتداي بخش دست گره ا شبكه توزيع پايينپخش بار 
 'Iabcهاي   و محاسبه جريانVabcاساس فازورهاي ولتاژ 

 بخشIabc و Vabcفازورهاي ولتاژ وجريان محاسبه 
iام بر اساس فازورهاي ولتاژ و جريان بعد از خطا   

D < 1 
  ؟

  پايان

  شروع

i = i+1  

  خير

  بلي

  هاي  بر اساس نمونهPF وLFتخمين 
 Vabc و Iabcقبل از خطاي ثبات ريكلوزر  

 Iabc وVabcهاي دريافت نمونه
 از ثبات ريكلوزراز خطاقبل و بعد 

i = 1 

 براي خطاهاي تكفاز به زمينDمحاسبه فاصله خطاي 
 و دو فاز به هم و به زمين براي فازهاي مختلف

iشماره آخرين
 ؟بخش توزيع

  خير

  بلي

ثبت بخش توزيع خطادار

If

Rf

Ia'  

Ib'  

Ic'  

Vfa

D

Ia  

Ib  

Ic 

VRa

VRb

VRc

(1-D) 

VSa

VSb

VSc

Rarc

Vfb

Iarc
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  ولت سهيليه  كيلو20 توزيع دياگرام تك خطي فيدر) : 6(شكل 
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 كيلـو   4/0/20 ترانـسفورماتور توزيـع      113اين فيدر شـامل     
 كيلـومتر شـامل خطـوط       44/71هـاي مختلـف،       ولت با ظرفيت  

 به ترتيب   2 و   1 كه پيوست    باشد هوايي و كابلهاي زيرزميني مي    
هـاي    مشخصات بخـش  مشخصات ترانسفورماتورهاي توزيع و     

فيدر سهيليه اعم از طول و سطح مقطع فيـدر سـهيليه را در بـر                
  .گيرد مي

 كيلو ولت مورد نظر خطاهايي در نقـاط         20در فيدر توزيع    
هـاي ولتـاژ و        توسـط داده   DFLافزار    مختلف ايجاد شد كه نرم    

 شده از ثبات ريكلوزر نتايج قابـل قبـولي در پـي             جريان گرفته 
  .داشته است كه جزئيات آنها در ذيل آمده است

  
 ـ    -4-1  در  49 متـري از گـره       310هـم در    ه   خطاي دو فاز ب

   متري از محل نصب ثبات7500و  49-50بخش 
 متـري از گـره   310در  دقيقـه  47 و   10 اين خطا در ساعت   

 ولتـاژ   هاي  شكل موج  ايجاد شده است كه      49-50 در بخش    49
با نگـاه   . نشان داده شده است   ) 7(و جريان سه فاز آن در شكل        

كنـيم كـه از دو         جريان، مـشاهده مـي     هاي  شكل موج تر به     دقيق
قسمت قبل از خطا و بعد از خطا تشكيل شده اسـت كـه خطـا        

  .ابتدا به صورت دو فاز و سپس سه فاز بوده است
  
  
  
  
  
  
  
  

  49-50بخش و جريان خطاي ولتاژ  هاي شكل موج): 7(شكل

 شـامل گـره ابتـدا و انتهـاي          DFLافـزار     نتايج خروجي نرم  
بخش خطادار، فاصله محل خطا از گره ابتدا و از محـل نـصب              

  .آمده است) 1( در جدول Rf و Rarcهاي  ثبات و مقدار مقاومت
يابي خطا ابتدا بر اساس فازور ولتاژ و جريان           الگوريتم محل 

 4/0/20 ترانسفورماتورهاي توزيع    PF و   LFسه فاز قبل از خطا      
 بـه PF  و LFزنـد كـه در ايـن حالـت      كيلو ولت را تخمين مي

  . محاسبه شده است89793/0 و 22277/0ترتيب 
ميــانگين فواصــل ) 1(بــر اســاس نتــايج آمــده در جــدول 

باشـد كـه       متر مي  36/7896هاي خطاي قابل قبول برابر با         محل
 متري از محل نصب     7500ي  خطاي آن از محل واقعي خطا يعن      

  .باشد  درصد مي28/5ثبات ريكلوزر برابر با 
  

  49-50بخش نتايج خطاي دو فاز به هم مربوط به  ):1(جدول 
گره 
ابتدا

گره 
 انتها

فاصله از گره
  )متر(ابتدا 

فاصله از محل 
)متر(نصب ثبات 

مقاومت 
Rarcخطاي 

مقاومت 
Rfخطاي 

41 42  78/366  78/6606  66/2  50/0  
41 47  50/132  50/6372  95/2  50/0  
49 50  22/543  22/7733  02/2  65/0  
55 56  61/276  61/7966  35/2  37/0  
58 59  26/171  26/8011  43/2  29/0  
64 65  04/458  04/9308  91/0  52/0  
67 68  11/166  11/9276  86/0  41/0  

  
 در بخش   63 متري از گره     70هم در   ه   خطاي دو فاز ب    -4-2

   متري از محل نصب ثبات8780 و 64-63
 63 متـري از گـره       70در   دقيقه   2 و   11 خطا در ساعت  اين  

 هاي شكل موج) 8( ايجاد شده است كه شكل      63-64در بخش   
هـاي    نتايج خروجي محـل   ) 2(ولتاژ و جريان سه فاز و جدول        

 تخمـين زده شـده      PF و   LF. دهند  خطاي پيدا شده را نشان مي     
در . باشد   مي 91467/0 و   23155/0 برابر با    DFLافزار    توسط نرم 

اين حالت خطا به صورت دو فـاز بـه هـم بـوده و بـر اسـاس                   
 متـري و فاصـله      71/8300ميانگين فواصل خطاي قابـل قبـول        

 درصـد خواهـد     45/5 متري، خطا برابر بـا       8780خطاي واقعي   
  .بود
  
  
  
  
  
  
  
  

  63-64بخش ولتاژ و جريان خطاي  هاي شكل موج): 8(شكل
  63-64بخش ج خطاي دو فاز به هم مربوط به  نتاي):2(جدول 

گره 
ابتدا

گره 
 انتها

فاصله از گره
  )متر(ابتدا 

فاصله از محل 
)متر(نصب ثبات 

مقاومت 
Rarcخطاي 

مقاومت 
Rfخطاي 

56 57  06/158  06/8278  71/1  21/25  
59 60  01/43  01/8253  92/1  73/25  
59 61  37/210  37/8420  86/1  66/29  

  
 ـ   خطاي دو  -4-3  در  152 متـري از گـره       35هـم در    ه   فاز ب

   متري از محل نصب ثبات13785 و 152-153بخش 
 152 متري از گره     35در   دقيقه   2 و   12خطا در ساعت    اين  

هـاي     به مانند حالت   . به وقوع پيوسته است    152-153در بخش   
و نتايج ) 9( ولتاژ و جريان سه فاز در شكل        هاي  شكل موج قبل  
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در ابتـدا   . آمده اسـت  ) 3(هاي خطادار در جدول       لخروجي مح 
ــرم ــزار  ن ــادير DFLاف ــب  PF و LF مق ــه ترتي  و 23831/0را ب

وجـود  ) 6(تر به شـكل  با نگاه دقيق.  تخمين زده است 91538/0
ــشانگرهايي در بخــش ــاي  ن  127-128  و108-109، 77-78ه

 كه تنها محل خطاي قابل قبـول در نتـايج خروجـي             هسبب شد 
ــن محــ. باشــد  150-151خــش ب) 3(جــدول  ــل اي ه فاصــله ب

 فرض فاصـله واقعـي   باياب  ه خطاي محلك متر بوده   99/1303
  . درصد بوده است46/5حدود  متر 13785 برابر با خطا

  
  
  
  
  
  
  
  

  152-153خطاي بخش ولتاژ و جريان  هاي شكل موج): 9(شكل
  152-153بخش مربوط به به هم  نتايج خطاي دو فاز ):3(جدول 

گره 
تدااب

گره 
 انتها

فاصله از گره
  )متر(ابتدا 

فاصله از محل 
)متر(نصب ثبات 

مقاومت 
Rarcخطاي 

مقاومت 
Rfخطاي 

97 98  48/378  48/13153  31/4  95/31  
102103 98/77  98/13152  30/4  23/33  
103104 61/378  61/13653  88/3  42/39  
114115 06/157  06/13101  61/4  70/32  
114116 97/156  97/13100  61/4  70/32  
132133 56/423  56/13098  63/4  56/31  
133134 84/401  84/13636  18/4  65/39  
150151 99/261  99/13031  15/5  98/31  

  
 ـ    -4-4  در  182 متـري از گـره       60هـم در    ه   خطاي دو فاز ب

   متري از محل نصب ثبات18745 و 182-183 بخش
متـري از گـره      60در   دقيقـه    22 و   12اين خطا در سـاعت      

 هاي شكل موج.  به وقوع پيوسته است 182-183 در بخش    182
   آمده است) 10(ولتاژ و جريان سه فاز آن در شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  182-183 ولتاژ و جريان خطاي بخش هاي شكل موج): 10(شكل

  182-183بخش  نتايج خطاي دو فاز به هم مربوط به ):4(جدول 
گره 
ابتدا

گره 
 انتها

فاصله از گره
  )متر(ابتدا 

فاصله از محل 
)متر(نصب ثبات 

مقاومت 
 Rarcخطاي 

مقاومت 
Rfخطاي 

163167 38/2458  38/18168  43/6  14/37  
179180 87/75  87/18100  84/6  24/46  
179181 87/75  87/18100  84/6  24/46  
179182 63/72  63/18097  87/6  24/46  
183184 64/129  64/18934  36/6  18/51  
182203 96/251  96/18936  45/6  72/51  

  
  
  گيري  نتيجه-5

يابي خطا در  در اين مقاله روشي كاربردي براي محل
 كيلو ولت ارائه و بر روي يك فيدر توزيع 20هاي توزيع  شبكه

 كيلو ولت واقعي تست شده است كه نتايج در خور توجهي 20
وشهاي الگوريتم مورد استفاده بر اساس ر. را بدنبال داشته است

هاي ولتاژ و جريان گرفته  امپدانسي بوده و با استفاده از نمونه
  .پردازد يابي خطا مي شده از ثبات ريكلوزر به محل

هاي توزيع برخلاف  يابي خطا در شبكه اصولاً در طي محل
توان  آيد كه از آن جمله مي هاي انتقال مشكلاتي پيش مي شبكه

لحظه وقوع در  و قدرت بارگيريبه مشخص نبودن ضرايب 
هاي مختلف فيدر  هاي بخش خطا، متنوع بودن سطح مقطع

توزيع و گستردگي بيش از حد فيدر توزيع به صورت درختي 
اشاره كرد كه در اين مقاله چندين راهكار براي رفع اين 

  .مشكلات ارائه شده است
يابي خطا براي هر      با توجه به اينكه الگوريتم امپدانسي محل      

شود، لذا    فيدر توزيع به طور جداگانه اجرا مي      هاي    يك از بخش  
تنوع زياد آرايش و سطح مقطع خطـوط هـوايي و يـا كابلهـاي               

هــاي فيــدر توزيــع تــاثير چنــداني در دقــت  زيرزمينــي بخــش
  .يابي خطا نخواهد داشت محل

 و ضــرايب قــدرت بــارگيريبــه منظــور تخمــين ضــرايب 
بـر اسـاس   الگوريتمي ارائه شـد كـه       ترانسفورماتورهاي توزيع، 

اي قبـل از خطـا مقـادير ايـن            هاي ولتاژ و جريـان لحظـه        نمونه
  .كند يابي خطا استفاده مي ضرايب را محاسبه و در محل

ياب بسته به گستردگي فيدر،  افزار محل توجه به اينكه نرمبا 
ممكن است چندين نقطه خطا را به عنوان نامزدهاي محل خطا 

ساس فعال شدن نشانگرها توان بر ا  لذا براحتي مي،معرفي كند
ها در فيدر  چگونگي عملكرد فيوزها و جداكنندهو همچنين 

هاي خطاي پيدا شده غير قابل قبول را  توزيع بعضي از محل
  .هاي خطا رسيد حذف و به حداقل تعداد محل

 آماده شده بر روي خطاهاي DFLياب خطاي  افزار محل نرم
ليه به كمك  كيلو ولت سهي20ايجاد شده در فيدر توزيع 
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عملكرد نشانگرها و توجه به ساختار فيدر توزيع نتايج درخور 
درصد  46/5 و 65/1يابي بين  توجهي داشته كه خطاي محل

ها در برنامه  سازي اين در حالي است كه نتايج شبيه. بوده است
خطاي ناچيزي را ) EMTP(حالت گذراي الكترو مغناطيسي

ي واقعي در فيدر توزيع ياب  منابع خطا در محل.دهد نشان مي
 ترانسفورماتورهاي توزيع در PF و LF نبودن دقيق  مشخص

لحظه بروز خطا و نبود اطلاعات دقيق از ساختار و طول 
باشد كه مطمئناً با ارائه  هاي مختلف فيدر توزيع مي بخش

يابي  توان به كمترين مقدار خطا در محل راهكارهاي بهتر مي
  .دست يافت

   :1پيوست 
شماره 
  گره

ظرفيت ترانسفورماتور 
  )كيلو ولت آمپر(

107  100  
112  200  
111  100  
113  200  
115  200  
117  100  
119  200  
121  200  
122  250  
123  250  
126  50  
129  250  
131  200  
132  100  
133  100  
134  100  
137  50  
138  100  
140  50  
141  200  
144  200  
145  50  
146  200  
147  200  
148  200  
150  100  
157  315  
159  100  
160  250  
161  200  
164  200  
165  100  
166  100  
167  1000  
169  200  
170  100  
173  315  
174  250  
176  200  
177  315  
178  200  
180  100  
181  100  
184  50  
185  100  
187  50  
188  100  
189  250  
191  250  
192  100  
194  250  
196  200  
197  200  
199  50  
202  200    

شماره 
  گره

ظرفيت ترانسفورماتور 
  )كيلو ولت آمپر(

5  315  
6  100  
7  50  
12  100  
15  100  
16  200  
17  100  
18  50  
20  160  
21  200  
23  315  
25  50  
27  800  
29  100  
30  250 + 200  
33  315  
35  100  
38  200  
40  200  
43  1250  
45  200  
46  200  
48  100  
50  500  
52  50  
54  50  
56  200  
57  100  
60  200  
62  315  
65  250  
66  315  
69  800 + 400  
72  200  
73  250  
74  50  
75  50  
76  250  
79  250  
80  250  
81  250  
84  100  
85  250  
86  100  
89  50  
91  200  
95  50  
96  100  
97  100  
98  100  
99  50  
101  50  
102  200  
103  200  
104  200   

  
  
  داني تشكر و قدر-7

اي  هاي مالي و فني شركت برق منطقه اين پروژه با حمايت
نويسندگان مقاله بدينوسيله از . تهران اجرا گرديده است

مساعدت و حمايت جناب آقاي مهندس حائري معاونت 
اي تهران كمال  محترم نظارت بر توزيع شركت برق منطقه

  .دارند سپاس و قدرداني را اعلام مي
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 :2پيوست 
شماره 
گره 
  ابتدا

شماره 
گره 
  انتها

  طول
) m(  

سطح 
مقطع 

)mm2( 
1  2  50  185  
2  3  132  118  
3  4  960  118  
4  5  370  118  
5  6  540  118  
6  7  180  118  
7  8  960  118  
8  9  100  118  
8  10  120  118  
10  11  310  118  
11  12  140  73  
11  13  1100 118  
13  14  140  73  
13  15  410  73  
13  16  560  118  
16  17  160  73  
17  18  150  73  
18  19  50  73  
19  20  110  73  
20  21  250  73  
19  22  150  73  
22  23  60  73  
22  24  150  73  
24  25  10  73  
24  26  130  73  
26  27  30  150  
27  28  30  150  
28  29  50  73  
16  30  200  118  
30  31  50  118  
31  32  50  118  
32  33  50  118  
33  34  100  118  
34  35  180  73  
34  36  400  118  
36  37  90  73  
37  38  770  73  
36  39  250  118  
39  40  20  42  
39  41  1000 118  
41  42  610  150  
42  43  810  150  
42  44  20  73  
44  45  60  73  
44  46  630  73  
41  47  350  118  
47  48  20  73  
47  49  600  118  
49  50  620  42  
49  51  150  118  
51  52  520  73  

  

شماره
گره 
  ابتدا

شماره
گره 
  انتها

  طول
) m(  

سطح 
مقطع 

)mm2( 
51  53  150  118  
53  54  250  73  
53  55  200  118  
55  56  430  73  
56  57  300  73 
55  58  150  185  
58  59  370  118  
59  60  190  73  
59  61  240  118  
61  62  20  73  
61  63  260  118  
63  64  140  118  
64  65  870  118  
65  66  270  185  
63  67  400  118  
67  68  320  73  
68  69  120  150  
69  70  30  73  
70  71  285  73  
71  72  420  118  
72  73  490  118  
70  74  20  73  
74  75  200  73  
71  76  850  118  
76  77  250  118  
77  78  50  73  
78  79  50  73  
79  80  200  73  
80  81  100  73  
81  82  200  73  
82  83  150  73  
83  84  100  73  
83  85  230  73  
85  86  230  73  
82  87  100  73  
87  88  250  73  
88  89  320  73  
88  90  300  73  
90  91  350  73  
90  92  110  73  
92  93  100  73  
93  94  350  73  
94  95  300  73  
94  96  350  73  
92  97  450  73  
97  98  400  73  
98  99  150  73  
92  100 250  73  
100 101 150  73  
100 102 500  73  
102 103 200  73  

  
    

شماره
گره 
  ابتدا

شماره
گره 
  انتها

  طول
) m(  

سطح 
مقطع 

)mm2( 
103 104 750  73  
77  105 600  118  
105 106 70  118  
106 107 490  73  
105 108 150  118  
108 109 100  73  
109 110 350  73  
110 111 140  73  
110 112 140  73  
112 113 490  73  
113 114 149  73  
114 115 510  73  
114 116 920  73  
116 117 20  73  
116 118 850  73  
118 119 300  118  
118 120 50  118  
120 121 50  73  
120 122 260  73  
122 123 200  73  
123 124 20  73  
124 125 50  73  
125 126 860  73  
108 127 50  118  
127 128 140  73  
128 129 210  73  
129 130 420  73  
130 131 280  73  
130 132 140  73  
132 133 560  73  
133 134 490  73  
134 135 70  73  
135 136 300  42  
136 137 140  73  
136 138 90  42  
138 139 90  42  
139 140 480  73  
139 141 420  42  
135 142 140  73  
142 143 100  73  
143 144 1800  73  
142 145 260  73  
145 146 140  73  
127 147 360  118  
147 148 290  118  
148 149 55  118  
149 150 300  118  
150 151 860  118  
151 152 120  118  
152 153 70  118  
153 154 420  118  

  

شماره
گره 
  ابتدا

شماره
گره 
  انتها

  طول
) m(  

سطح 
مقطع 

)mm2( 
153 155 1260  118  
155 156 420  73  
155 157 560  118  
157 158 420  118  
158 159 450  42  
159 160 80  42  
160 161 350  42  
155 162 210  73  
162 163 420  73  
163 164 140  73  
164 165 420  73  
165 166 210  73  
163 167 7020  73  
151 168 500  73  
168 169 300  73  
168 170 890  73  
170 171 250  150  
171 172 490  42  
172 173 210  42  
172 174 280  42  
171 175 285  73  
175 176 960  118  
176 177 31  73  
177 178 540  73  
176 179 1510  118  
179 180 210  73  
179 181 180  73  
179 182 660  118  
182 183 120  73  
183 184 420  73  
184 185 165  73  
185 186 165  73  
186 187 280  73  
187 188 140  73  
186 189 450  73  
189 190 490  73  
190 191 20  73  
191 192 200  150  
190 193 840  73  
193 194 600  73  
194 195 540  73  
193 196 130  73  
196 197 180  73  
197 198 180  73  
198 199 782  73  
199 200 350  73  
200 201 120  150  
201 202 120  73  
182 203 420  118  
203 204 150  185  
204 205 540  118  
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