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 :چکیذُ 

 
ٚخٛز ذُب زض ذٍ ا٘تمبَ ثبٖث ٔرتُ قسٖ ّٖٕىطز قجىٝ قسٜ ٚثب ثط َطف وطزٖ زلیك ذُب یه ثبظیبثی 

 ؾطیٕ ا٘دبْ ٔی قٛزٚاؾتفبزٜ اظؾیؿتٓ لسضت ضإٔىٗ ٔی ؾبظز

 اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔحُ یبثی ذُب ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س

 ثط اؾبؼ أٛاج ؾیبض(اِف

 ٔحبؾجٝ أپسا٘ؽ ذُب(ة 

 

 ٕٞچٙیٗ زض حبِت وّی ؾیؿتٓ ٞب ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س

 ؾیؿتٓ ا٘تمبَ ته ٔساضٜ(اِف

 ؾیؿتٓ ا٘تمبَ ٔٛاظی(ة 

 ؾیؿتٓ ا٘تمبَ چٙس ٔساضٜ(ح 

 

 ضایح تطیٗ ذُبٞبی ذٍ ٖجبضتٙس اظ

 ذُبی تىفبظ ثٝ ظٔیٗ

 ذُبی زٚ فبظ ثٝ ظٔیٗ

 ذُبی فبظ ثٝ فبظ

 ذُبی ؾٝ فبظ

 

 زلایُ ظیبزی ثطای ٚلٛٔ ذُبٞبی ذٍ ا٘تمبَ ٚخٛز زاضز وٝ ثًٗی اظ آٟ٘ب ٖجبضتٙس اظ

 انبثت ضٖس ٚثطق 

  تّٕجبض قسٖ ید ٚ ثطف ضٚی ذٌُٛ

 ٘ب ٔؿبٖس ثٛزٖ ٖبیك ثٙسی 
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 ...  ؾمٌٛ زضذتبٖ ضٚی ذٌُٛ ٚ

 

 

پؽ اظ آ٘ىٝ ضٚی ذٍ ا٘تمبَ ذُبیی اتفبق افتبز ثطای ّٖٕىطز ٔٙبؾت ؾیؿتٓ لسضت يطٚضی اؾت وٝ زض 

وٕتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ٔحُ ذُب قٙبؾبیی قسٜ ٚذُب ثط َطف قٛز ثٙبثطایٗ ٔحُ یبثی زلیك ذُب یه ٘یبظ 

 ٟٔٓ ثطای ذُبٞبی زائٕی اؾت

ضٚـ ٞبی ٔحُ یبثی ذُب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔتفبٚتی ٌؿتطـ یبفتٝ ا٘س وٝ زلیك تطیٗ ٘تبیح اظ ضٚـ ٞبیی ثٝ 

زؾت ٔی آیس وٝ اَلاٖبت ِٚتبغ ٚخطیبٖ ذُب ضا اظ ٞط زٚ َطف ذٍ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس اِجتٝ اظ ٘مُٝ ٘ٓط 

 ّٖٕی ثطای تدٟیعات اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت فمٍ یه تطٔیٙبَ ٔیؿط اؾت

زض ایٗ پطٚغٜ تلاـ ثط ایٗ اؾت وٝ ضٚـ ٞبی ٔرتّف ٔحُ یبثی ذُب ضا ثطای ضفٕ ؾطیٕ آٖ اضائٝ وٙیٓ 

زض ثًٗی ضٚـ ٞب تلاـ ثط ایٗ اؾت وٝ ثب تغییط تٗسازی إِبٖ ٞب ٔب٘ٙس ٔمبٚٔت ذُب ٚأپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٚ 

زیؿتب٘ؽ ذُب تبثیط آٖ ضاثط تغییط ٔحُ ذُب ٔكبٞسٜ وٙیٓ وٝ زض ٞط ثرف ثٝ تفهیُ تٛيیح زازٜ ذٛاٞس 

 قس     

 ظزٖ زض آٖ ٞب ٔٗبزلاتی ثٝ KVLزض تٗسازی اظ ضٚـ ٞب ٞٓ ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاِی ٞبی ٔثجت ٚٔٙفی ٚنفطٚ

زؾت ٔی آیس وٝ ٔی تٛاٖ ثب ؾبزٜ ؾبظی آٖ ٞب ثٝ ٔٗبزِٝ ای ثط حؿت ٔحُ ذُب زؾت یبفت ثب حُ ایٗ 

 ٔٗبزِٝ ثٝ ضٚـ ٘یٛتٗ ضافؿٖٛ ٔی تٛاٖ ٔحُ ذُب ضا ثٝ زؾت آٚضز

اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔحُ یبثی ذُبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ پطٚغٜ ثط اؾبؼ اَلاٖبت ذٌُٛ فمٍ یه پبیب٘ٝ ای 

 ذٍ ا٘تمبَ تٛيیح زازٜ ٔی قٛز   
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فصل اٍل  

 Teedهحل یابی خطا بزای خطَط اًتقال هَاسی با استفادُ اس هذار 

 
 

  یه ذٍ ا٘تمبَ Teedایٗ ضٚـ یه اٍِٛضیتٓ ٔحُ یبثی ذُب ثطای ذُبٞبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ زض ٔساض 

ت پبیب٘ٝ اَٚ اؾتفبزٜ ْایٗ اٍِٛضیتٓ فمٍ اظ اَلاٖبت اِٚیٝ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ زضؼ. ٔٛاظی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 

.  ٔی وٙس 

ٖ ٞبی ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ فبوتٛضٞبی تٛظیٕ خطیبٖ ٚ خطیبٖ ذُبی پبیب٘ٝ  ٔحبؾجٝ  اَٚپبیب٘ٝ زْٚ ٚ خطیب

  EMTP٘تبیح قجیٝ ؾبظی . ثطای وبٞف اثط خطیبٖ ثبض اظ تٛاِی خطیبٖ ٔٙفی اؾتفبزٜ ٔی قٛز . ٔی قٛ٘س 

.  تأثیطات اٍِٛضیتٓ ضا زض قطایٍ ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ ٔی زٞس 

ِ ی الگَریتن   :تَسع
 

 
 teedزیبٌطاْ ذُبٞبی ثرف زاذّی زض ذٍ ثسٖٚ ٔساض :  1 قىُ

 

)(ذف حِٚتبغ ٘مُٝ  sV ُثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی آیس 1 ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قى  ،  
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( 1)           20010 3])([ FFSTmSFLLLISFS IRIZIZZZIpV  

 

)(ثبیس خطیبٖ تٛاِی نفط  ( 1 )ثطای حُ ٔٗبزِٝ  STOI ٘یع خطیبٖ ذُب ٚ )( 2FI ٓزض ایٗ .   ضا ثسا٘ی

خطیبٖ تٛاِی ٔٙفی .  اظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ تٛاِی نفط ذٍ ٔٛاظی ٔدبٚض ٚ خطیبٖ ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ضٚـ

. ثطای اختٙبة اظ ذُبی ٘بقی اظ خطیبٖ ثبض اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

فٟطؾت ٖلائٓ  . 1خسَٚ 
 

علاهت  تَضیح  

اهپذاًس تَالی خط اًتقال  
012L

Z 

S 012Sاهپذاًس تَالی بزای 
Z 

R 012Rاهپذاًس تَالی بزای 
Z 

T 012Tاهپذاًس تَالی بزای 
Z 

 Zmاهپذاًس هتقابل بیي هذارّا  

هقاٍهت خطا  
F
R 

جزیاى خطا در ًقطِ خطا  
F
I 

STجزیاى درست ابتذایی هذار سالن  
I 

teed  TR  بِ ًقطِ Rجزیاى هٌبع 
I 

FSجزیاى در پایاًِ اٍل هذار خطادار  
I 

FRجزیاى در پایاًِ دٍم هذار خطادار 
I 

 pفاصلِ خطا  

 teed     qفاصلِ 
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   teed هذار بذٍى خط رٍی داخلی قسوتخطاّای  (الف 

:  فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی نفط  (1

 

 
 ٔساض تٛاِی نفط : 2 قىُ

 

ٝ ی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ثٝ ٔٗبزلات ظیط زؾت ٔی یبثیٓ KVLثب اٖٕبَ  :    زض ؾٝ ٔؿیط حّم

 

 (2)       0

0

0

0

0

34333231

24232221

14131211



RT

ST

RF

SF

I

I

I

I

aaaa

aaaa

aaaa
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:   وٝ زاضیٓ 

00034033

03231

00240023

221220022

211210021

014013

12112000012

1111100011

)1(

)1(0

})1({

})1({

RLTT

Rm

RLLS

Rmm

Sm

RmmS

RLL

SL

ZZqZaZa

ZZqaa

ZZqaZqZa

apaZZZpa

apaZZpa

ZZqaZqZa

apaZZZpa

apaZZpa
















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ٝ ی ٔحُ ذُب   (3 :  ٔٗبزِ
 

ٝ ی  :  ثٝ نٛضت ظیط تغییط ٔی وٙس  ( 20) ٚ  ( 18) ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزلات  ( 16 )ٔٗبزِ
 

 (21  ) 
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ٝ ی  : ثٝ نٛضت ظیط زض ٔی آیس  ( RF ) ٚ ٔمبٚٔت ذُب  ( p )ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحُ ذُب  ( 21 )ٔٗبزِ

  
 

 (22)                   0432
2

11
2

2
3

3  wRwpRwRpwpxpxpx FFF 

:   خطا  هحلهحاسبِ  (ت 
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ٝ ی ٔحُ ذُب زاضای ٔتغیطٞبی  ٝ ی ٔرتٍّ اؾت ،  ثٝ زٚ .  اؾت p ٚ  FRٔٗبزِ چٖٛ ایٗ ٔٗبزِٝ یه ٔٗبزِ

زٚ ٔٗبزِٝ ٚ زٚ ٔتغیط . ثرف حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی تمؿیٓ ٔی قٛز ، تب ثتٛاٖ ٞط زٚ ٔتغیط ضا ٔحبؾجٝ وطز 

ٝ ی ذُب ٟ٘بیتبً ثب حُ ٔٗبزلات غیط ذُی ثٝ ضٚـ ٘یٛتٗ   (حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی  ). ٚخٛز زاضز  ، فبنّ

.  افؿٖٛ ثسؾت ٔی آیس ض

 

:  ارسیابی عولکزد  

:  هَارد آسهایص  (الف 
 

ٝ ی  َ ٞبی ذُب ثٝ ٚؾیّ  ضٚی یه ذٍ ا٘تمبَ EMTPثطای اضظیبثی ّٖٕىطز اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ، ؾیٍٙب

اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثب ٔمبزیط .   قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾت teed ثب ٔساض 25 ( KM ) , (KV ) 154ٔٛاظی 

ٝ ی ٘مُٝ  ٔسَ .  ٚ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ آظٔبیف قسٜ اؾت teedٔرتّف ٔحُ ذُب ، ٔمبٚٔت ذُب ، فبنّ

ٚ اذتلاف فبظ ثیٗ R 10 ٚ ٔٙجٕ Sاذتلاف فبظ ثیٗ ٔٙجٕ .  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 6ؾیؿتٓ زض قىُ 

.  اؾت T 5 ٚ ٔٙجٕ Sٔٙجٕ 

 
 ؾیؿتٓٔسَ  : 6قىُ 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞط ؾیىُ 36 ٔی ثبقس وٝ ثطاثط اؾت ثب zH2160فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ایٗ اٍِٛضیتٓ  

ٓ ٞبی   ، ثطای خٌّٛیطی اظ ذُبی الایعیًٙ اظ یه فیّتط پبییٗ ٌصض زضخٝ زٚ ، ثب فطوب٘ؽ zH60ؾیؿت

ٝ ی فطوب٘ؽ لسضت ،  اظ تجسیُ فٛضیٝ .  اؾتفبزٜ ٔی قٛز zH960لُٕ  ثطای ثسؾت آٚضزٖ فبظٚض ٔؤِف

 . ذُبی ٔحُ ذُب ثٝ نٛضت زضنسی اظ وُ ََٛ ذٍ ثیبٖ ٔی قٛز . ٌؿؿتٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

 

 %   Error  = 

 

 
Estimated  location – actual  location 

Total  length 

100×   
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:  ًتایج آسهایص :  ب 

    teedذُبٞب زض ذٍ ا٘تمبَ ثسٖٚ ٔساض  (1

ٝ ی ذُب7قىُ  ٝ ی ی  ذُبی ٔحُ ذُب ثب فبنّ ٝ ی ٘مُ .  ٔتغیط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس  teed ٔتغیط ٚ فبنّ

ٝ ی ذُبی 8قىُ .   اؾت  ا30ٓٞٔمبٚٔت ذُب     ذُبی ٔحُ ذُب ثب ٔمبٚٔت ذُبی ٔتغیط ٚ فبنّ

ٝ ی ٘مُٝ . ٔتغیط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس  ٝ ٞب .   اؾت ( Pu ) 2/0  ثطاثط ثب teedفبنّ ٔبوعیٕٓ ذُب زض تٕبْ ٕ٘ٛ٘

ٓ تط اظ  .    زضنس اؾت 1/0و

 

 
ٝ ی ٘مُٝ  :  7قىُ     teedذُبی ٔحُ ذُب ثب ٔحُ ذُبی ٔتغیط ٚ فبنّ

 

 
ذُبی ٔحُ ذُب ، ثب ٔمبٚٔت ذُبی ٔتغیط ٚ ٔحُ ذُب   :  8قىُ 
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ثطای . اظ ٘مُٝ ٘ٓط ّٖٕی ،  أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔٗبزَ پكت ٘مُٝ ضِٝ ، ٕٞب٘ٙس تغییطات ٔٙجٕ تمطیجبً ٔساْٚ اؾت 

 ذُبی پیكٟٙبزی ، ثب اَلاٖبت ثسؾت حُثطضؾی تأثیط ایٗ ٘ٛٔ اظ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔتغیط ، ایٗ اٍِٛضیتٓ ْ

زض . ؾٝ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زض ؾیؿتٓ ٔسَ ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٝ اؾت +  30%  تب – 30% آٔسٜ اظ تغییط 

ٓ تط اظ  ٝ ای آظٔبیف ، حساوثط ذُب و  . ثٛز  % 1تٕبْ ٕ٘ٛ٘

 

 

 
ذُبی ٔحُ ذُب ثب أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔتغیط   :  9قىُ 

 

 

  :  teedذُبٞب زض ذٍ ا٘تمبَ   (2
 

ٝ ی ذُبی .   اتفبق ٔی افتٙس teed ، ٍٞٙبٔی وٝ ذُبٞب زض ٔساض 10قىُ  ذُبی ٔحُ ذُب ضا ثب فبنّ

 پكت teedایٗ اٍِٛضیتٓ ، ٍٞٙبٔی وٝ یه ذُب زض ذٍ .  ٔتغیط ٘كبٖ ٔی زٞس teadٔتغیط ٚ فبنّٝ ٘مُٝ 

ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای ذُبٞبیی وٝ زض . ضا ٘كبٖ ٔی زٞس  (% 5تمطیجبً  ) اتفبق ٔی افتس ، ذُبٞبیی teed٘مُٝ 

ٝ ی ایٗ ثرف .  اتفبق ٔی افتٙس ٘یع ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت teed  پكت ٘مُٝ teedذُب  ِٚی چٖٛ اظ حٛنّ

ٝ ی . ذبضج اؾت اظ ثیبٖ آٖ نطف ٘ٓط قسٜ اؾت   اتفبق ٔی افتس ثٝ ٘ٓط teedٚلتی ذُبیی پكت ٘مُ

ثٙبثطایٗ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی .  تب ٘مُٝ ذُب غیط ٕٔىٗ اؾت teedٔی ضؾس وٝ یبفتٗ خطیبٖ ثبض اظ ٔٙجٕ 

ٝ ی   اتفبق افتٙس teed ٔساض ی ٚ زض ثرف زاذteedٍُٞٙبٔی ٔٗتجط اؾت وٝ فمٍ ذُبٞب زض ٔساض ثسٖٚ ٘مُ

  .
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ٝ ی ٘مُٝ  :  10قىُ  ٝ ی ذُبی ٔتغیط ٚ فبنّ  teedذُبی ٔحُ ذُب ثب فبنّ

 

ُ ٞبی  ثٝ ٖجبضت زیٍط .  ذٍ اؾت  وََُٛ پطیٛ٘یت ثط ٔجٙبی ََٛ  teed فبنّٝ ٘مُٝ 13 تب 11زض قى

ٝ ی  ٝ ی ضِٝ تب ٘مُ .   تغییط ٔی وٙس teedفبنّٝ ذُب ، ََٛ پطیٛ٘یت ثطٔجٙبی ََٛ ٔتغیط اؾت وٝ اظ ٘مُ

ٝ ی ذُبی ٔتغیط ٚ فبنّٝ ٘مُٝ 11قىُ  ٔمبٚٔت ذُب .  ٘كبٖ ٔی زٞس teed  ذُبی ٔحُ ذُب ضا ثب فبنّ

ٝ ی ذُب ٘كبٖ 12قىُ .  اٞٓ اؾت 30ثطاثط ثب    ذُبی ٔحُ ذُب ضا ثب ٔمبٚٔت ذُبی ٔتغیط ٚ فبنّ

ٝ ی . ٔی زٞس  ٝ ی ٘مُ ٓ تط اظ .   اؾت teed  0.9 ( pu )فبنّ زض تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت  % 1/0ذٓبی ٔبوعیٕٓ و

ٝ ٞب ، تغییط أپسا٘ؽ ٔٙجٕ .  ، تأثیط تغییط أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 13قىُ   اؾت -S% 30زض ایٗ ٕ٘ٛ٘

تغییط ٔی وٙٙس ، ِٚی ذُبی ٔحُ یبثی ذُب زض +  30%تب  -  30% اظ R ٚ Tٞط چٙس أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ . 

.    اؾت 4/0% حسٚز 

 

 
 teedذُبی ٔحُ ذُب ثب فبنّٝ ذُبی ٔتغیط ٚفبنّٝ ٘مُٝ :11قىُ 
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 ذُبی ٔحُ ذُب ثب ٔمبٚٔت ذُبی ٔتغیط ٚفبنّٝ ذُب:12قىُ 

 

 

 

 

 
 ذُبی ٔحُ ذُب ثب أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔتغیط:13قىُ 
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فصل دٍم  

تك فاس بِ سهیي در خطَط اًتقال هَاسی هحل یابی خطای 

 

 ذُبی ٔطثٌٛ ثٝ ذُبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ زض زٚ ذٍ ا٘تمبَ حُزض ایٗ ضٚـ یه اٍِٛضیتٓ زلیك ثطای ْ

 ٔحُٔساض فبظ ذُب ٚ ٔساض تٛاِی نفط زٚ ذٍ ا٘تمبَ ٔٛاظی ، ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔسَ . ٔٛاظی اضائٝ ٔی قٛز 

.  ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س ، وٝ قبُٔ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ پبیب٘ٝ زْٚ ٕ٘ی ثبقس 

ایٗ .  ذُب ضا حصف وطزٜ اؾت حُ یبثیایٗ اٍِٛضیتٓ ٖٕلاً تأثیط پرف ثبض ٚ ٔمبٚٔت ذُب ضٚی زلت ْ

اٍِٛضیتٓ یه ٔحُ ذُبی زلیك ضا فمٍ ثٝ ٚؾیّٝ ا٘ساظٜ ٌیطی اَلاٖبت ٔحُ، ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ زض ضٚقی 

وٝ تٗییٗ ٘ٛٔ ٚ فبظ ذُب ثٝ نٛضت ذٛزوبض ا٘دبْ ٔی قٛز اؾتفبزٜ ٔی قٛز ، ثٝ خبی ایٗ وٝ یه ٟٔٙسؼ 

٘تبیح قجیٝ ؾبظی ٔٗتجط ثٛزٖ ایٗ اٍِٛضیتٓ ضا تحت قطایٍ ذُبی ته فبظ ثٝ . ایٗ وبض ضا ا٘دبْ زٞس 

.  ظٔیٗ اثجبت وطزٜ اؾت 

 

 :فْزست علائن 
 

D :  ٍ10 )٘ؿجتی اظ فبنّٝ ذُب ثط اؾبؼ ََٛ وُ ذ  D  ) 

L :    ٍذ ََٛ

RF  :   ٔمبٚٔت ذُب

abc UUU  ِٚتبغ زض ٘مُٝ وٙتطَ  :  ,,

012 ,, UUU  :  ٝٞبی ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط ٔطثٌٛ ث ٝ  aUٔؤِف

IabIcI III  اظ ٘مُٝ وٙتطَ تب ذُب  Iخطیبٖ ٔساض  :  ,,

aIIbIIcII III .    اظ ٘مُٝ وٙتطَ تب ذُب IIخطیبٖ ٔساض  :  ,,

120 ,, III III :  ٝٞبی ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط ٔطثٌٛ ث ٝ  IaIٔؤِف
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120 ,, IIIIII III  : ٝٞبی ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط ٔطثٌٛ ث ٝ  IIaIٔؤِف

faI  :  ٗفّٛی خطیبٖ ذُب اظ ذُب تب ظٔی  .

120 ,, fff III  :  ٝٞبی ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط ٔطثٌٛ ث  ٝ  faIٔؤِف

1SE  :  َٚ٘یطٚی ٔحطوٝ اِىتطیىی ٔٙجٕ زض پبیب٘ٝ ا  .

1rE  :  ْٚ٘یطٚی ٔحطوٝ اِىتطیىی ٔٙجٕ زض پبیب٘ٝ ز .

120 ,, FFF EEE  : ی ذُب  نفط٘یطٚی ٔحطوٝ اِىتطیىی ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی ٝ .    زض ٘مُ

120 ,, SSS ZZZ  :  َٚأپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط زض پبیب٘ٝ ا  .

120 ,, rrr ZZZ  :  ْٚأپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط زض پبیب٘ٝ ز .

120 ,, III ZZZ  :  أپسا٘ؽ ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط ذٍ ٔساضI  . 

120 ,, IIIIII ZZZ :  أپسا٘ؽ ٔثجت ، ٔٙفی ٚ تٛاِی نفط ذٍ ٔساضII . 

0mZ  :  أپسا٘ؽ ٔتمبثُ تٛاِی نفط ثیٗ ٔساضI ٔساض ٚ II  .  

 

 
ذُبی فبظ ثٝ ظٔیٗ   :  1قىُ 

 

 

  :الگَریتن هحل یابی خطای پیطٌْادی 
 

ثٙب ثط ایٗ اظ ٔساض .  وٙتطَ قسٜ  ٘یؿت زاضثٝ َٛض وّی ، ثبض زض ٔساض تٛاِی نفط یه قجىٝ لسضت ذُب 

 ذُبی فبظ ثٝ ظٔیٗ ،  حُ ذُب ثطای حصف اثط اذتلاَ ثبض ، زض زلت ْحُتٛاِی نفط ثٝ ٖٙٛاٖ ٔسَ ْ

.   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1ٔساض زٚ ذٍ ٔٛاظی ثطای ذُبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ زض قىُ  .  قٛزاؾتفبزٜ ٔی 
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 .ثطضؾی قسٜ اؾتثطای ؾبزٌی ٔٗطفی ایٗ اٍِٛضیتٓ ، یه ٔسَ ذٍ ا٘تمبَ ثسٖٚ وبپبؾیتب٘ؽ ٔٛاظی 

 
 

قجىٝ تٛاِی ٔثجت    :  2قىُ 

 

 
 

قجىٝ تٛاِی ٔٙفی   : 3قىُ 
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قجىٝ تٛاِی نفط   : 4قىُ 

 

ْ ٞبی تٛاِی ٞبی ٔثجت ، ٔٙفی ٚ  ٝ ٞبی ذُی ، قجىٝ ذُب ثٝ ؾٝ ثرف ثٝ ٘ب َجك لبٖسٜ ی خٕٕ آثبض زض قجى

ُ ٞبی . نفط تمؿیٓ ٔی قٛز    ٚ Uaثٙبثطایٗ ، ضاثُٝ ثیٗ ِٚتبغ .  ، زازٜ قسٜ ا٘س 2-4وٝ ثٝ تطتیت زض قى

ٝ ٞبی تٛاِی  120ٔؤِف ,, UUU ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی قٛز  :
 

 (1)             021 UUUUa  

 

ُ ٞبی KVLثب اٖٕبَ  ٝ ٞبی 2-4  زض قى 120  ٔؤِف ,, UUU   ثٝ تطتیت ثطاثط٘س ثب 
 

  (2)                111111 fffI EIRIZDU  
 

 (3)                         221222 fffI EIRIZDU  
 

  (4)            100001000 ImfffI IZDEIRIZDU  

 

 (  Z2 , Z1)ثطای یه ذٍ ا٘تمبَ زض یه ؾیؿتٓ لسضت ؾٝ فبظ ،  أپسا٘ؽ ٞبی تٛاِی ٔثجت ٚ ٔٙفی  

  وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ی Zا٘سیؽ أپسا٘ؽ تٛاِی حصف قسٜ ٚ ثب ٖجبضت ٚ ٕ٘بز . ٕٞیكٝ ثب ٞٓ ثطاثط٘س 

:  أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت ذٍ اؾت ثیبٖ ٔی قٛز ، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ 
 

 (5)             III ZZZ  21 

.   ، ثٝ ٔٗٙی اِٚیٗ ذٍ ٔساض اؾت Iوٝ ا٘سیؽ 

ٝ ی   1 زض ٔٗبزِٝ  2ٚ3ٚ4 ٚ ؾپؽ خب٘كیٗ وطزٖ ٔٗبزلات 4 ٚ 3 ، 2  زض ٔٗبزلات 5ثب خب٘كیٗ وطزٖ ٔٗبزِ

 : ، ثٝ ٖجبضت ظیط ٔی ضؾیٓ 

 
 

 (6)       100001 )( ImfafIIIaIa IZDIRIZZDIZDU  

 :وٝ 
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021

021

021

0 fff

ffffa

IIIIa

EEE

IIII

IIII







 

ٝ ی  IIm، پبضأتطٞبی  ( 6 )زض ٔٗبزِ ZZZ ,, ٖ ٞبی aUٚ ِٚتبغ .  ّْٔٗٛ ٞؿتٙس 00  ٚ خطیب

IaIII III ,, ٝ ی وٙتطَ ، ٔكرم 00  ، ثٝ ؾبزٌی اظ اَلاٖبت ثٝ زؾت آٔسٜ اظ زؾتٍبٜ ثجت زض ٘مُ

ٝ ی ثیٗ خطیبٖ تٛاِی نفط FaIثطای حصف پبضأتط ٘بٔكرم . ٔی قٛ٘س  ٖ  0FI ، ضاثُ  ، ٚ خطیب

FaI ، FbI ٚ FcI ثطضؾی ٔی قٛز   : 

 

 (7)               
fa

fcfbfaf

I

IIII



0
 

 

:  وٝ 
 

0 fcfb II 

 

:  زاضیٓ 6 زض ٔٗبزِٝ 7ثب خب٘كیٗ ٔٗبزِٝ 
 

 (8)      100001 3)( ImfafIIIaIa IZDIRIZZDIZDU  
 

ٝ ی ذُبی قىُ  :  ضا ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ وطز  0FI ، ٔی تٛاٖ خطیبٖ 4زض ٘مُ
 

 (9)              1
0100 If III  

 

ٝ ی  KVLثب اٖٕبَ   :  ، زاضیٓ 4 زض قىُ 1  زض حّم

 

 : وٝ 

 

CIZDIZDIZD

IZDIZDIZDIZIZD

IIIImII

IImImIImIIIIIm





1
000000

00
1

00000000

)1()1(

)1()1(
 

 

 

 (10)            
)()1(

)()(

00

0000001
0

Im

IIIImIIm
I

ZZD

IZZIZZD
I




 

 

 :  ، زاضیٓ 9 زض ٔٗبزِٝ 10ثب خب٘كیٙی ٔٗبزِٝ 
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 (11)                     
)()1(

)()(

00

000000
0

Im

IIIImIIm
f

ZZD

IZZIZZ
I




 

 

 

ٝ ی ظیط ثسؾت ٔی آیس وٝ زض آٖ 8 ، زض ٔٗبزِٝ 11ؾپؽ ، ثب خب٘كیٙی ٔٗبزِٝ   حصف قسٜ 0FI ، ٔٗبزِ

.  اؾت 
 

 (12)           
100

00

000000

001

)()1(

)()(
3

)(

Im
Im

IIIImIIm
f

IIIaIa

IZD
ZZD

IZZIZZ
R

IZZDIZDU









 

 
 

ٖ ٞبی ؾٝ فبظ ، ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقت ٖ ٞبی تٛاِی نفط ضا ٔی تٛاٖ ثب خطیب :  خطیب
 

3/)(

3/)(

0

0

cIIbIIaIIII

cIbIaII

IIII

IIII




 

 

 

ٝ ی  ایٗ ثسیٗ . ت ا٘تٟبیی ، ٕ٘ی ثبقس ْ زضؼZ r ، یب أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ، Z L ، قبُٔ أپسا٘ؽ ثبض ، 12ٔٗبزِ

ٔٗٙی اؾت وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔی تٛا٘س ثسٖٚ ایٗ وٝ تحت تأثیط پرف ثبض ٚ تغییط ٔٙجٕ ا٘تٟبیی ثبقس ٔحُ 

. ذُب ضا ٔكرم وٙس 

 :  ، زاضیٓ 12 ثب ثبظ ٘ٛیؿی ٔٗبزِٝ 

 
 

 (13)                  0)()()()( 4
2

321   jaDjaDjaRja f 
 

 

ٝ ی  يطائت ثٝ نٛضت ظیط تٗطیف .  ٔی ثبقٙس DF ذُب حُ ، ٚ RFْ ، ٔمبٚٔت ذُب ، 13ٔدٟٛلات ٔٗبزِ

.  ٔی قٛ٘س 
 

 (14)  
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aIm

aIImIIIIaIIm

IIIImIIm

UZZja

UIZIZZIZZZja

IZZIZZja

)()(

])({)()(

])()([3)(

004

0000002

0000001













 

 

.    ٚ حٛظٜ ظٔبٖ ثطلطاض ٔی وٙس ( S ) یه اضتجبٌ ٔٙبؾت ثیٗ حٛظٜ فطوب٘ؽ Zضٚـ تجسیُ 

 : ، زض حٛظٜ تجسیُ لاپلاؼ ثٝ نٛضت ظیط ٔی قٛز 14ٔٗبزِٝ 

  

 (15)                  0)()()()( 4
2

321  saDsaDsaRsa f 
 

 ، 15ٔٗبزِٝ .  زض ٔمبیؿٝ ثب ثبثت ظٔب٘ی ؾیؿتٓ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی وٛچه ا٘تربة قٛز Tاٌط زٚضٜ تٙبٚة 

:    ٔٙتمُ قٛز Z  ثٝ حٛظٜ ی  Sٔی تٛا٘س اظ حٛظٜ ی 
 

     (16)              

0
22

22

1

1

4
2

1

1

3

1

1

21

1

1





























































































zI

zI

T
aD

zI

zI

T
a

D
zI

zI

T
aR

zI

zI

T
a f

 

 

 .  اؾت Z ، ٍّٖٕط تجسیُ Zوٝ 

  

:   ، زاضیٓ 16ثب ٔطتت وطزٖ ٔٗبزِٝ 
 

 (17)                     0)()()()( 4
2

321  zbDzbDzbRzb f 
 

                :وٝ 
S

S

T

T
z






2

2 

 

ٝ ٞبی  )(ثطای یه ؾطی اظ ٕ٘ٛ٘ 0 nTtUa  ، )( 0 nTtUa  ، )( 0 nTtUa ٝو  ,…,   

1.N=n,n- ُحٛظٜ تجسی  Z حٛظٜ ی ظٔبٖ ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی قٛز   .
 

)(])([

)(])([

)(])([

)(])([

000
1

000
1

0
1

0
1

nTtIzIzZ

nTtIzIzZ

nTtIzIzZ

nTtUzUzZ

IIII
n

II
n

aIaI
n

aa
n
















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.    اؾت Z ٖىؽ تجسیُ 1Zوٝ 
 

    (18)             0)()()()( 04
2

030201  tbDtbDtbRtb f 
 

 

 

 (19)  

0)()()()( 04
2

030201  TtbDTtbDTtbRTtb f 
 

 

:   زاضیٓ 19 ٚ 18  اظ ٔٗبزلات RFثب حصف 
 

(20)                03
2

21  BDBDB 
 

:          وٝ 

)(

)()(
)(

)(

)()(
)(

)(

)()(
)(

01

0401
043

01

0301
032

01

0201
021

tb

tbTtb
TtbB

tb

tbTtb
TtbB

tb

tbTtb
TtbB










 

 

.  ثٝ ضٚـ ٘یٛتٗ ضافؿٖٛ ثٝ زؾت ٔی آیس 20 ٔدَٟٛ اؾت وٝ ثب حُ ٔٗبزِٝ Dفبنّٝ ذُب ، 

 : ًتایج  ضبیِ ساسی   

 

ُٖٕ اٍِٛضیتٓ ضا ٍٞٙبٔی وٝ ؾیٍٙبَ تٛاِی نفط ، تكریم زازٜ قس ، قطٚٔ ٔی وٙیٓ اَٚ ، اَلاٖبت 

 ـٞبی ثٗسی ، شذیطٜ  ٖ ٞبی ذٌُٛ ، زض یه فبیُ اَلاٖبتی ، ثطای پطزاظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ِٚتبغ ٚ خطیب

ٝ ی تجسیُ فٛضیٝ ، اظ ایٗ اَلاٖبت اؾترطاج . ٔی قٛ٘س  ؾپؽ ، ثطزاضٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ثٝ ٚؾیّٝ ثط٘بٔ

ٝ ی وبٔپیٛتط. ٔی قٛ٘س   وٝ آ٘بِیع ثطزاضٞبی خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ضا اضائٝ  یؾْٛ ، ٘ٛٔ ٚ فبظ ذُب ثٝ ٚؾیّٝ ثط٘بٔ

.   ، ثب ضٚـ ٘یٛتٗ ضافؿٖٛ حُ ٔی قٛز 20ؾط ا٘دبْ ، ٔٗبزِٝ . ٔی زٞس ، ٔكرم ٔی قٛ٘س 

 ، ٘كبٖ 1 پبضأتطٞبی ذٍ یه ؾیؿتٓ لسضت ٔسَ ثطای قجیٝ ؾبظی ٞبی وبٔپیٛتطی زض خسَٚ 

 زض ؾٕت ٔثجتأپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ تٛاِی .  ٔی ثبقس KV220 ، km100ٔكرهبت ذٍ ، . زازٜ قسٜ اؾت 

اثتسایی ٚ ا٘تٟبیی ، ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  8245 ٚ  8556.79 أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ .  ٔی ثبقٙس
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: تٛاِی نفط،  زض ؾٕت اثتسایی ٚ ا٘تٟبیی ثٝ تطتیت ،  ثطاثط ثب  8015 ٚ  835.26 ٔی ثبقٙس  

 0fR  ثب ٔمبٚٔت ذُبی   = 1D تب= 0Dذُبٞب زض ذٍ اظ. ذُبٞبی فبظ ثٝ ظٔیٗ ثطضؾی قس٘س ٚ زض

تب  500fRی ظٔب٘ی ،  . زٜ قسٜ ا٘س ض ثٝ وبض ة ٝ  ٔیّی ثب٘یٝ اؾت 1/0 ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اَلاٖبت Tفبنّ

. ثطای ترٕیٗ ذُب زض ٔحبؾجبت ، ایٗ اٍِٛضیتٓ تحت قطایٍ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٝ اؾت . 

ٖ ٞب ؾبذتٝ قسٜ ا٘س  زض تٕبْ . قجیٝ ؾبظی ٞب ثب أپسا٘ؽ ذٍ ٚ اَلاٖبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی زلیك ِٚتبغٞب ٚ خطیب

ٓ تط اظ  ٝ ٞب ، ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ذُبٞب زض تٗییٗ ٔحُ ذُب و .  اؾت  % 1ٕ٘ٛ٘

 
 

:  هطالعات حساسیت  

 زٚ ذٍ kv110 ٚ km120ؾیؿتٓ ٔسَ یه .  ا٘دبْ قسٜ ا٘س EMTPآظٔبیكبت قجیٝ ؾبظی ٔدسزاً ثب 

.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س 2پبضأتطٞبی ذٍ ٚ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زض خسَٚ . ا٘تمبَ ٔٛاظی ثب پبضأتطٞبی تٛظیٕ اؾت 

 

  
 

٘تبیح ٘كبٖ . تٛظیٕ ، ثسٖٚ ذٍ تطاٟ٘بزٜ ا٘دبْ قسٜ اؾتٞبیقجیٝ ؾبظی ضٚی ؾیؿتٓ ٔسَ ثب پبضأتط  (1

 ذُب حُٔی زٞس وٝ ٔٙبَك ذُبی ترٕیٙی ، ٘عزیه ثٝ ٔٙبَك ذُبی ٚالٗی ٞؿتٙس ، ٚ ذُبٞب زض تٗییٗ ْ

ٓ ٞب ٓ تط اظ  ذٍی ثسٖٚ ، ٍٞٙبٔی وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ضٚی ؾیؿت اؾت   % 1 تطاٟ٘بزٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز و
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 ثب ٔمبٚٔت ٚیػٜ ی ٖ ٔمساض آ زاضزچٖٛ ا٘سٚوتب٘ؽ تٛاِی نفط یه ذٍ ، ثؿتٍی ظیبزی ثٝ اثط ظٔیٗ  (2

 زض ٘ٓط  ٔیّی ا100ٓٞ ثطاثط  ثطای ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظٔیPٗزض آظٔبیف قجیٝ ؾبظی ٔطخٕ  . تغیط ٔی وٙسظٔیٗ

٘تبیح ٘كبٖ .  ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 5٘تبیح قجیٝ ؾبظی ثب ٔمبٚٔت ٚیػٜ ٔتغیط ظٔیٗ زض قىُ . ٌطفتٝ قس 

 .اؾت % 10  اؾت ذُب زض حسٚز / P0 P    =10        ٔی زٞس ٍٞٙبٔی وٝ

ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ اٌط ٔمساض . اؾت -  10%  اؾت ذُب زض حسٚز P / P0 = 1/0   ٚ ٍٞٙبٔی وٝ

ٓ ٞب ٘كبٖ  ا٘سٚوتب٘ؽ زض اٍِٛضیتٓ ، ٔتٙبْط ثب تغییط ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظٔیٗ ، تغییط ٘ىٙس ، یه ذُب زض اٍِٛضیت

.  زازٜ ٔی قٛز 
 

 

 

 

 
 ذُب حُتأثیط ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظٔیٗ ضٚی تٗییٗ ْ . 5قىُ 

 

 

 ذُب ، حُآظٔبیف قجیٝ ؾبظی ثٗسی ثطای چه وطزٖ تأثیط تغییط أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ٔٙجٕ ضٚی ترٕیٗ ْ  (3

٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ تغییط زض أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ٔٙجٕ ، زض ؾٕت اثتسایی ٚ ا٘تٟبیی ، . ا٘دبْ قسٜ اؾت 

. ٘یؿت  % 1 ذُب تغییطی ایدبز ٕ٘ی وٙس ٚ ذُب ثیكتط اظ حُضٚی زلت تٗییٗ ْ

  

 50 ذُب آظٔبیف ثٗسی ثب تغییط ثبض اظ حُثطای آظٔبیف تأثیط فّٛی ثبض ٚ ٔمبٚٔت ذُب ضٚی تٗییٗ ْ (4

MVA 110  تب MVA تغییط ٔمبٚٔت ذُب اظ ٚ   10500 تحت قطایٍ .  ا٘دبْ قسٜ اؾت تا

ٓ تط اظ حُ یبثیٌٛ٘بٌٖٛ ، ذُب زض ْ ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ تحت تأثیط . اؾت % 1 ذُب و

 ٞبی تٛيیح زازٜ قسٜ زض ثبلا ، فطو قسٜ آظٔبیف تغییطات فّٛی ثبض ٚ ٔمبٚٔت ذُب لطاض ٕ٘ی ٌیطز زض 

ٞط چٙس وٝ زض ُٖٕ ایٗ . اؾت وٝ پبضأتط ذٍ ٚ اَلاٖبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ثٝ َٛض زلیك ّْٔٗٛ ٞؿتٙس 
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ثٙبثطایٗ ، لاظْ اؾت وٝ حؿبؾیت ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘ؿجت ثٝ . پبضأتط ٚ اَلاٖبت ٕٔىٗ اؾت زلیك ٘جبقٙس 

ٝ ٌیطی وّی ظیط اظ آظٔبیكبت . ذُبی پبضأتطٞبی ذٍ ٚ اَلاٖبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ، ُٔبِٗٝ قٛز  ٘تید

. ايبفی ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت 

  

.   ذُب ضا ٘بقی ٔی قٛزٔحُزض % 10ٔمبٚٔت یب ا٘سٚوتب٘ؽ ذٍ ا٘تمبَ ، یه ذُبی  زض%10یه ذُبی  (1

 ذُب ضا ٘بقی حُزضْ% 10اَلاٖبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ یه ذُبی  زض %10یه ذُبی  (2

.  ٔی قٛز 
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   فصل سَم

 هَاسی ُهحل یابی خطای سِ فاس بِ سهیي در خطَط اًتقال دٍ هذار

 

 ؾٝ فبظ ثٝ ظٔیٗ وٝ فبظٞبی ٔرتّف اظ ٞط وساْ اظ ذٌُٛ زٚ ٔساض یاٍِٛضیتٕی ثطای ٘رؿتیٗ ٔحُ ذُب

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزلات ٌطٜ ٚ . ٔٛاظی ٔی ثبقس وٝ ثطاؾبؼ اَلاٖبت ِٚتبغ ٚ خطیبٖ یه تطٔیٙبَ ٔی ثبقس 

وٝ زض ایٗ ضٚـ ثٝ ٔمبٚٔت ذُب ٚ .  ذُب ا٘دبْ ٔی ٌیطز ٔحبؾجٝاظ ٞبی ذُبزاض ٚ ثسٖٚ ذُب فحّمٝ 

پرف ثبض حؿبؾیت ظیبزی ٘ساضز ثٙبثطایٗ ٔسِی زلیك اؾت وٝ تٛؾٍ قجیٝ ؾبظی ثب وبٔپیٛتطٞبی زیدیتبَ 

.  قطح زازٜ ٔی قٛز 

 

 :فْزست علائن 
 

D :  ٍ10 )٘ؿجتی اظ فبنّٝ ذُب ثط اؾبؼ ََٛ وُ ذ  D  ) 

L :    ٍذ ََٛ

RF  :   ٔمبٚٔت ذُب

ISZ  :  أپسا٘ؽ ذٛزی ٔساضI 

IISZ  :  أپسا٘ؽ ذٛزی ٔساضII 

ImZ  :  أپسا٘ؽ ٔتمبثُ ثیٗ فبظٞبی ٔساضI 

ImIZ  :  أپسا٘ؽ ٔتمبثُ ثیٗ فبظٞبی ٔساضII 

mIIImIII ZوZ   :  أپسا٘ؽ ٔتمبثُ ثیٗ ٔساضI ٔساض ٚ II 

cba VVV ٝ ی ٔجسأ   :  ,, ِٚتبغ ٘مُ

cIbIaI III  اظ ٔجسأ تب ٔحُ ذُب  Iخطیبٖ ٔساض  : ,,

cIIbIIIIa III ٝ ی زٚضتط IIخطیبٖ ٔساض  : ,,   (زْٚ  ) اظ ٔجسأ تب پبیب٘

101 ,, IIcIIbIa III  :  (زْٚ  )خطیبٖ اظ حُٕ ذُب تب پبیب٘ٝ زٚضتط  

fcIfbIfaI III خطیبٖ ذُبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اظ ٔحُ ذُب ثٝ ظٔیٗ   :  ,,
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scsbsa EEE ٝ ی اَٚ   :  ,, ٔٙبثٕ ِٚتبغ پبیب٘

rcrbra EEE ٝ ی زْٚ   :  ,, ٔٙبثٕ ِٚتبغ پبیب٘

 

:  هذل هحل خطا  
 

ثطای یه ذُبی ؾٝ فبظ ثٝ ظٔیٗ ، زیبٌطاْ ٔساضی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ 

ٝ ی kvlاثتسای ثب ثٝ وبضثطزٖ  . II اظ ٔساض b ٚ c ٚ فبظ I اظ ٔساض a ثب ذُبی ضٚی فبظ 3- 1  I – r ] زض حّم

– s – x – h – l ] ُثسؾت ٔی آیس 3 . 1  زض قى   : 

 

    (1)         )()( fcIIfbIIfcIIbIIIIcb IIRIIZDUU  
 

 

   ZII = ZIis  = ZIimاٌط 

 

ٝ ی III b f ٚ  III c fثب حصف  ٝ ی ذُبٞبی kcl ثب ثٝ وبض ثطزٖ 3 . 1  زض ٔٗبزِ  3 . 1 ) زض قىُ r ٚ k زض ٘مُ

 :زاضیٓ  (

   
 

 (2)               )()( 11
cIIIIbcIIbIIfcIIfbII IIIIII  

 

 

bIIcII IوI ی ٝ ٝ ی kvl ٔكرم قٛ٘س ٚ ثب ثٝ وبضثطزٖ  زْٚ ٕ٘ی تٛا٘ٙس زض پبیب٘  – e – d – n زض حّم

r – l – e   ُ3 زض قى  ٝ ٝ ی زْٚ اظ ٔٗبزِ  :ثسؾت ٔی آٚضیٓ 3  زض پبیب٘
 

0)()()(

)()(

)()([

)()(

)()()(

)()(

11

1

1

Im

11





















aIIcIIIIbIIII

cIbIaIIII

aIIcIIIIbIIIIcIbIaIIII

bIaI

IbIscIIbIIaIIIII

aIcIIbIIcIIbIIaIIIII

IIZDIIZDI

IIIZDI

IIDZIDZIIIDZ

IIZDI

ZDIIIIZDI

IIDZIDZIIIDZ

ms

m

msm

m

msm

 

)3(  
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)()([

)()(

)()()(

)()(

1
Im

1

bIIaIIIIcIIIIcIbIaIIII

bIaI

bIIsbIIaIIIII

bIaIIcIIcIIbIIaIIIII

IIDZIDZIIIDZ

IIZDI

IZDIIIZDI

IIDZIDZIIIDZ

msm

m

msm















 

 

) (4   
0)()()()( 1

Im
11   kIaIIIkIIIcIbIaIImIII IIZIZDIIIIZDI

s
 

 

 

 ذُبی ؾٝ فبظ ثٝ ظٔیٗ زض ؾیؿتٓ ا٘تمبَ زٚ ٔساضٜ

 

 

ٝ ی  ٝ ی 4اظ تفطیك ٔٗبزِ  :  ثٝ زؾت ٔی آیس   3 اظ ٔٗبزِ

  

0)()()([)( 11  cIIbIIIIcIIbIIIIcIbII IIZDIIIZDIIZ 

(5(   
II

cIbIIcIIbIIII
cIIbII ZDI

IIZIIZD
II

)(

)()(
11




 

 

ImZZZ:        اٌط   IsI  
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ٝ ی    2ٚ 5 اظ خٕٕ ٔٗبزِ

 (6)                     
II

cIbIIcIIbIIII

fcIIfbII ZDI

IIZIIZ
II

)(

)()(




  

 

  1ٚ 6اظ خٕٕ ٔٗبزلات  

 (7  )

 

 

ٝ ی   .ثٝ زؾت ٔی آیس  7ٚ ثب زٚثبضٜ ٘ٛقتٗ ٔٗبزِ

 

 (8)                 0)()()()( 432
2

1   jaRjaDjaDja f 

:  وٝ 

)()(

)()()(

)()()()(

)()()(

4

3

2
2

2
1

cbII

cIbIIcIIbIIII

cbIIcIIbIIII

cIIbIIII

UUZja

IIZIIZja

UUZIIZja

IIZja

















 

 

:  ضکل Zالگَریتن  

Z  قىُ یه تئٛضی اؾت وٝ ثٝ ٔب یه ضٚـ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔحُ ذُبی ذٍ ا٘تمبَ ثب اَلاٖبت 

 .ضا اضائٝ ٔی زٞسٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ اظ قجىٝ لسضت ذُبزاض 

ٝ ی   . لاپلاؼ ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس حٛظٜزض 8 ٔٗبزِ

  

 (9)                                0)()()()( 432
2

1  saRsaDsaDsa f 

 

ٝ ی Tاٌط ٚلفٝ   S ) اظ قىُ لاپلاؼ 9 زض ٔمبیؿٝ ثب ثبثت ظٔب٘ی ؾیؿتٓ ثٝ ٔمساض وبفی ا٘تربة قٛز ٔٗبزِ

:    ٔی تٛا٘س تغییط قىُ زٞس Z  ثٝ قىُ (

II

cIbIIcIIbIIII
fcIIbIIIIcb

ZDI

IIZIIZ
RIIZDUU

)(

)()(
)(





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 (10   ) 

0)
2

()
2

()
2

()
2

(
1

1

41

1

31

1

2
2

1

1

1 



































zI

zI

T
aR

zI

zI

T
aD

zI

zI

T
aD

zI

zI

T
a f 

اٌط  

Z = z – transformation operator 

   Zٍّٖٕط ضٚـ 

 

ٝ ی   : ثٝ نٛضت ظیط تجسیُ ٔی قٛز 10ثب تغییط ٔتغیط ٔٗبزِ

  

 (11)                         0)()()()( 432
2

1  zbRzbDzbDzb f 

اٌط        
s

s

T

T
z






2

2 

  ثب ظٔبٖ ٔطتجٍ Z ٔتغیط I ( to – nt ) , U ( to – nt )   ( n = N , N – 1 , . . )ثب یه ؾطی اظ تغییطات 

 :ٔی قٛز ثٝ نٛضت ظیط 

  

)(])([

)(])([

nTtIzIZZ

nTtUzUZZ

o
nI

o
nI









 

 

  وٝ  Z1 = Zٔٗىٛؼ قىُ 

ٝ ی   : ثسؾت ٔی آیس 11ثب ثٝ وبض ثطزٖ ٔٗبزلات ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٔٗبزِ

  
 

 (12)                      0)()()()( 432
2

1  ofooo tbRtbDtbDtb 
 

   ، ٔب ثسؾت ٔی آٚضیٓ t0 – Tٚ زض 

 
 

 (13)          0)()()()( 432
2

1  TtbRTtbDTtbDTtb ofooo 
 

 

  ، ٔب ثسؾت ٔی آٚضیٓ  13 ٚ 12 اظ ٔٗبزلات Rfثب حصف 
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     (14)                          32
2

1 BDBDB  
 

:   وٝ 

)(

)()(
)(

)(

)()(
)(

)(

)()(
)(

03

0403
043

03

0103
012

03

0203
011

tb

tbTtb
TtbB

tb

tbTtb
TtbB

tb

tbTtb
TtbB










 

 

ٝ ی ذُب  ٝ ی B2 , B1 ٚ  B3 ٖ ضا ثب ثسؾت آٚضز ( D )تب حبلا فبنّ ٔی تٛاٖ تٛؾٍ ضٚـ 14  ٚ ٔٗبزِ

.  ٘یٛتٗ ضافؿٖٛ ثسؾت آٚضز 

 

: ًتایج ضبیِ ساسی  

ٝ ی نفط ِٚتبغ ٔكرم قٛز   زض . ٔی وٙیٓ آغبظ(ٔمساضزاقتٝ ثبقس)  ٔب ّٖٕیبت ضا ٍٞٙبٔی وٝ ؾیٍٙبَ ٔؤِف

ٝ ی ثٗسی شذیطٜ ٔی قٛ٘س  زضپطاثتسا اظ اَلاٖبت ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ذٌُٛ  یه فبیُ اَلاٖبتی ؾپؽ . ٚؾ

ٝ ای ثٝ قىُ فٛضیٝ ُٖٕ ٔی وٙس  ٝ ٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ اَلاٖبت تٛؾٍ  یه ثط٘بٔ . ٔؤِف

ٝ ٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٔی تٛا٘س  ٝ ی وبٔپیٛتطی تٛؾٍ آ٘بِیع ٔؤِف ؾْٛ ٘ٛٔ ٚ فبظ ذُب وٝ تٛؾٍ یه ثط٘بٔ

ٖٚ حُ ٔی قٛز ٔی تٛاٖ فبنّٝ ذُب فؽوٝ ثب ضٚـ ٘یٛتٗ ضا ( 14 )ٚ زض پبیبٖ تٛؾٍ ٔٗبزِٝ . ثسؾت آیس 

 . ضا ثسؾت آٚضز 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1ض خسَٚ ی زپبضأتطٞبی ذُب اظ یه ٔسَ ؾیؿتٓ لسضت ثطای قجیٝ ؾبظی وبٔپیٛتط

ٝ ی km100 ٚ ثٝ ََٛ kv 220یه ذُب زٚ ٔساضٜ .  ٝ ی ٔثجت أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زض پبیب٘  ٔی ثبقس ٔمساض ٔؤِف

ٚ ٔؤِفٝ نفط أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زض پبیب٘ٝ .  ثسؾت ٔی آیس 80/15 ٚ 83/5.26اَٚ ٚ پبیب٘ٝ زْٚ 

ٝ ی زْٚ  ذُبٞبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ ضخ زازٜ .  ثسؾت ٔی آیٙس 82/45 ٚ 85/5.79اَٚ ٚ پبیب٘

 اٞٓ = 50Rf تب حسٚز = 0Rf  ثب ٔمبٚٔت ذُبی اظD = 1تب حسٚز      =1Dذُبٞب زض فٛانُ. اؾت 

ثطای ترٕیٗ .   ٔیّی ثب٘یٝ  اؾت 1/0 اظ اَلاٖبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی قسٜ Tفبنّٝ ظٔب٘ی . ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛ٘س 

قجیٝ ؾبظی ثب أپسا٘ؽ زلیك ذٍ ٚ . ذُب زض ٔحبؾجبت اٍِٛضیتٓ زض قطایٍ ٔرتّف آظٔبیف قسٜ اؾت 



 
 

 

 

44 

 

 الگَریتن ّای هحل یابی خطا در ضبکِ ّای اًتقال

 

 www.wikipower.ir 253:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

زض تٕبْ ٔٛاضز ، ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ قسٜ .  ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ اظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ثٝ زؾت ٔی آیٙس ٖبتاَلا

.   زاضز 1%تط اظ َْ یبثی ذُبیی نٔح

 

 

 

: هطالعات حساسیت   

  
 kv 110 ٚ kmٔسَ ؾیؿتٓ ثطای تؿت حؿبؾیت یه ؾیؿتٓ ذٍ ا٘تمبَ زٚ ٔساضٜ ثب پبضأتطٞبی تٛظیٕ 

:   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2 ثٝ وبض ٔی ضٚز پبضأتطٞبی ذٍ ٚ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زض خسَٚ 130

 

ٓ ٞبی ثب پبضأتطٞبی تٛظیٕ ذٍ تطا٘ؿپٛظٜ ٘كسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  ٘تبیح .  قجیٝ ؾبظی ضٚی ٔسَ ؾیؿت

ٝ ی ٔحُ ذُب ٍٞٙبٔی وٝ ی٘كبٖ زازٜ قسٜ ثطای ترٕیٗ ذُب ٘عزیه ثٝ ٔمساض ٚالٗی اؾت ٚ ذُب  ٔحبؾج

.   ٕ٘ی قٛز 1% اظ ذٌُٛ تطا٘ؿپٛظٜ ٘كسٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثیكتط اظ 

ٝ ی نفط ٚاثؿتٍی ظیبزی ثٝ اثط ظٔیٗ زاضز وٝ ایٗ ٔمساض ثٝ ٖٙٛاٖ تغییطات حؿبؾیت  ا٘سٚوتب٘ؽ ٔؤِف

 اٞٓ ٔتط اؾت وٝ زض تؿت قجیٝ 100  ثطای حؿبؾیت ظٔیٗ Poٔمساض ٔطخٕ . ظٔیٗ تغییط ذٛاٞس وطز 

 ٘كبٖ 7-1خسَٚ زض٘تبیح قجیٝ ؾبظی ثطای ٔمبزیط ٔرتّف حؿبؾیت . ؾبظی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

1/0 ثٝ ٖٙٛاٖ -10% وٝ ذُبیی حسٚز . زازٜ قسٜ اؾت 
P

P آٖ قبُٔ تغییطات حؿبؾیت .  ٔی ثبقس

 ٔكرم ْ ٔی قٛز اٌط ٔمساض ا٘سٚوتب٘ؽ زض اٍِٛضیتْظٔیٗ ٔی ثبقس وٝ ٔٛخت ایدبز ذُب زض اٍِٛضیت

 ٘جبقس ٔب٘ٙس

 

 
 

:  تأثیط اثط ظٔیٗ ضٚی تٗییٗ ٔحُ ذُب   
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 ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞس ظٔب٘ی.  ثطضؾی ثٗسی قبُٔ اثط أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ٔٙجٕ ضٚی ترٕیٗ ٔحُ ذُب ٔی ثبقس 

ٝ ی اَٚ ٚ زْٚ تغییطات ٔی زٞیٓ ذُب ثیكتط اظ وٝ .    ٘رٛاٞس قس 1%  زض أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ٔٙجٕ پبیب٘

 

 MVA تب MVA50ـ ثبض ٚ ٔمبٚٔت ذُب ضٚی تكریم ٔحُ ذُب ، ثب تغییط ثبض اظ پدثطای تؿت اثط 

 ٕ٘ی قٛز 1% اٞٓ ذُب ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔحُ ذُب ثیكتط اظ 500 اٞٓ تب 10 ٚ تغییط ٔمبٚٔت ذُب اظ 110

.  ذف ثبض ٚ ٔمبٚٔت ذُب لطاض ٕ٘ی ٌیطز حپؽ ثٙبثطایٗ اٍِٛضیتٓ تحت تأثیط 

ُ یبثی ذُب ٘تیدٝ ذٛاٞس زاز 10%  ذُب اظ ٔمبٚٔت یب ا٘سٚوتب٘ؽ ذٍ %10 .   ذُب ضا زض ٔح

.   ذُب ضا زض ٔحُ یبثی ذُب ٘تیدٝ ٔی زٞس 10%  ذُب زض اَلاٖبت ٌطفتٝ قسٜ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ 10 % 
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  چْارمفصل 

  در خطَط اًتقال دٍ هذارُ با استفادُ اس اطلاعات قبل اس خطاهحل یابی خطا 

 

 اظ یىی ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ٜزض ایٗ ضٚـ اٍِٛضیتٕی ثطای ٔحُ یبثی ذُب زض ذٌُٛ ا٘تمبَ زٚ ٔساض

ٝ ٞب اضائٝ قسٜ اؾت  اضز ٚ ٘یبظ ثٝ اَلاٖبت أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ز ثٝ زؾت آٔسٜ یه فطَٔٛ ؾبزٜ ْ اٍِٛضیت. پبیب٘

ُ یبثی ذُب زض . ؾیؿتٓ ٘ساضز ٚ اظ اَلاٖبت ا٘ساظٜ ٌیطی پیف اظ ذُب ثٝ ذٛثی اؾتفبزٜ ٔی قٛز  وبضثطز ٔح

 ٚاظییتب٘ؽ ْؼلت ٔحُ یبثی ذُب تٛؾٍ خجطاٖ وبپبزثٛز ٜیه ٘تیدٝ اظ ة. تب٘ؽ وبضثطز زاضز ؼحفبْت زی

  ٌعاضـ ٚ ثطضؾی ATP – EMTP٘تبیح ٔٗبزلات ثب اؾتفبزٜ اظ قجیٝ ؾبظی . ذٌُٛ ثیبٖ قسٜ اؾت 

 .قسٜ اؾت 

:   هبٌاّایی اس الگَریتن هحل یابی خطا  
 

)( زیبٌطاْ ٔساضی اظ قجىٝ ا٘تمبَ ثب ذٌُٛ ٔٛاظی 1قىُ  LALB ZوZ ٘ؿجت .  ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

ٓ ٞبی ٔٗبزَ پكت   ٞبی ذٌُٛ  پبیب٘ٝ ذٌُٛ تٛؾٍ ؾیؿت

 (SBSA ZZ ٖ ٞب ثب  ( EM4 S : ESA , ESB: أپسا٘ؽ ٔٙجٕ  : , ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ أپسا٘ؽ ثیٗ آ

EQZ ذٍ زضآٖ قطح زازٜ وٝ یه ذُب .  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت LA ّٝزض فبن d ٜپطیٛ٘ت اتفبق افتبز 

ُ یبثی ذُب تٛؾٍ ٔحُ یبة  ٘كبٖ زازٜ  ( 1قىُ  ) DPAتب٘ؽ ؼ  تٛؾٍ حفبْت زیFLAVاؾت ٚ ٔح

.  ذٌُٛ ٔٛاظی زاضز زضوٛپّیًٙ ٔتمبثُ ثطزض ٔٛضز ذُبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ ٔمساضی ا. قسٜ اؾت 

   ( omZ= أپسا٘ؽ وٛپًّٙ ٔتمبثُ ثطای تٛاِی نفط  )

 زیبٌطاْ ٔساض ٔٗبزَ ذٌُٛ ٔٛاظی ضا ثطای تٛاِی ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔی زٞس أپسا٘ؽ ٞب ثطای 2قىُ 

 ٞبی ٔساضی ؼ وبپبؾیتبٖ.  ثطاثط ٔی ثبقٙس a.2 ثب أپسا٘ؽ ٞبی تٛاِی ٔثجت قىُ b . 2٘فی زض قىُ ْتٛاِی 

.   چكٓ پٛقی قسٜ ا٘س ٜ قسٜذٌُٛ ثطای تٕبْ تٛاِی ٞب زض ایٗ فطْ ٕ٘بیف زاز
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ٔحُ یبثی ذُب ثطای ذٌُٛ ٔٛاظی یب   :  1قىُ 

  وٛپّیًٙ ٔتمبثُ ثب زاقتٗ اَلاٖبت وبُٔ یه پبیب٘ٝ

 

 
ْ ٞبی ٔساض ٔٗبزَ اظ ذٌُٛ ٔٛاظی   :  2قىُ  زیبٌطا

 تٛاِی نفط( تٛاِی ٔٙفی ، ج( تٛاِی ٔثجت ، ة  (اِف 

. ٘ٛٔ ذُب قطح زازٜ ٔی قٛز   َجمٝ ثٙسی ذُبٞب ثطاؾبؼ ذُبثطای ثسؾت آٚضزٖ اٍِٛضیتٓ ٔحُ یبثی

ُ ٞبی ثبلا قبُٔ ذٍ ذُبزاض ٘كبٖ زازٜ قسٜ  قى
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یه ٘تیدٝ وّی اظ ذُب ثٝ نٛضت ظیط ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ . ز ٖٔی ثبـ  ( AA ٚ Fثیٗ ٘مبٌ  )

 :اؾت 

 (1)          



2

0
11_1_ 0

i
FFFpAALAPAA IaRIZdV 

:  زاضیٓ 

d  :  ذُب ثطحؿت ٔحاتترٕیٗ ٔؿبفت َP.u  

 LAZ1 :  أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت اظ ذٍ ذُب زاضLA  

PAAPAA (  1خسَٚ  )يطیت ِٚتبغ خطیبٖ ذُب ثطحؿت ٘ٛٔ ذُب  IوV 

 
َ ٞبی ذُب  :  1خسَٚ  يطائت ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای تٗییٗ ؾیٍٙب

 

RF  :    ٔمبٚٔت ذُب

iFI :  خطیبٖ ذُبی وُ تٛاِی ٞب( 0 = i  ، 1 تٛاِی نفط = i 2 ٚ ٔثجت  تٛاِی = i تٛاِی ٔٙفی  )  

QFi  :   ٖ(  2خسَٚ  )يطیت ٚظ 
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يطیت ٚظٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ترٕیٗ ِٚتبغ لُٗٝ اظ یه َطف تب َطف زیٍط ٔمبٚٔت ذُب  : 2خسَٚ 

 a1 , a0 ٚ a2ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ذُب ٔی تٛا٘س تٛؾٍ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی ٔحّی ٚ تٛؾٍ اؾتفبزٜ اظ يطائت 

 : ثسؾت  آیس 1خٕٕ قسٜ زض خسَٚ 

  

 (2)               002211_ AAAAAAPAA VaVaVaV  
 

 

 (3)           0

1

0

00

1

0

02211_ AB

AL

m

AA

AL

AL

AAAAPAA L
Z

Z
aL

Z

Z
aLaLaL  

 

: زاضیٓ 

OLAZ  :  أپسا٘ؽ تٛاِی نفط ذٍ ذُبزاضLA 

mOZ  :  ٌُٛأپسا٘ؽ تٛاِی نفط ثطای یه وٛپّیًٙ ٔتمبثُ ثیٗ ذLA ٚ LB  . 

 

َ ٞبی ذُبی  .  ٌیطی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ قطح زازٜ قسٜ ا٘س  زض ثرف ٞبی ٔتمبضٖ ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ساظٜ 3 ٚ 2ؾیٍٙب

َ ٞبی ذُب . قطح زازٜ قسٜ اؾت  ( a – gذُبی  )اَ یه ذُبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ ٔثثطای  وٝ ؾیٍٙب

:  تب٘ؽ ٕٔٗٛلاً ثٝ نٛضت ظیط تٗطیف ٔی قٛ٘س ؼحفبْت زی
 

 

 (4)               aAAPAA VV _ 
 

 

 (5)          0

1

0
0

1

10
_ AB

LA

m
AA

LA

LALA
aAAPAA I

Z

Z
I

Z

ZZ
II 


  
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aa AAAA IV  ( a ) ٚ ثطای فبظ ذُبزاض  ( AA )ِٚتبغ ٚ خطیبٖ اظ ذُب زاض   :  ,

aa AAAA IV ٖ ٞبی تٛاِی نفط اظ ذٍ ذُب زاض   :,  ٚ ذٌُٛ ؾبِٓ   ( AA )خطیب

 (AB  ) 

َ ٞبی  َ ٞبی  (5)ٚ  (4)آٖ ٔی تٛا٘س ثبثت وٙس وٝ ؾیٍٙب ثطاثط ٔی ثبقٙس ؾپؽ ثب  (3)ٚ  (2)ثب ؾیٍٙب

.   ثطای ثمیٝ ا٘ٛأ ذُبٞب ثطاثط ٔی ثبقٙس 1  اظ خسَٚ  ag يطائت ثطای ذُبی یخب٘كیٗ

),,( اؾتفبزٜ اظ تٛاِی ٞبی خطیبٖ ذُبی ثب ِٚتبغ زٚ ؾط ٔؿیط ذُب  210 FFF III ٖيطیت ٚظ ٚ 

),,( 210 FFF aaa ایٗ يطائت ثطای ٞط وساْ اظ ا٘ٛأ ذُبٞب تٛؾٍ قطایٍ .  تٛنیف ٔی قٛز

 .  ٔی تٛا٘ٙس ٔكرم قٛ٘س ضظیْ

اٚلاً اظ ٔمبزیط تٛاِی نفط چكٓ پٛقی ٔی وٙیٓ وٝ . قىُ ٚخٛز زاضز ْثسیٟی اؾت ثطای تٗییٗ ٔمبزیط 

00ثطای ایٗ ٞسف يطیت  Fa َٚزٚٔبً آظازی زض .  ضا تٙٓیٓ ٔی وٙیٓ 2 ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خس

ٖ ٞب ٔی تٛا٘س ثٟتطیٗ ٔمبزیط تٛاِی ضا ثطای اؾتفبزٜ ثٝ ٔب ثسٞٙس  ٝ ی يطائت ٚظ .  ٔحبؾج

00زض ٘تیدٝ ثب تٙٓیٓ  Fa ( 2 خسَٚ ٔب٘ٙس )  خطیبٖ وُ ذُب تٟٙب ثب تٗییٗ تٛاِی ٔثجت)( 1FI ٚ 

)(تٛاِی ٔٙفی  2FI ثسؾت ٔی آیس   .

:   ثسؾت ٔی آیس 2a ٚ 2bثب اؾتفبزٜ اظ زٚ قىُ 

  ٘عزیه پبیب٘ٝ ٔحّی   ( AA – F )لُٗٝ ذٍ ذُبزاض  ( 1) 

ٕٞطاٜ ثب لُٗٝ ذٍ زٚضتط اظ ذٍ ذُبزاض    ( AA – BB) ذٍ ؾبِٓ  ( 2) 

( BA – F )  ٓزاضی  
 

 

 (6)                  
d

II
I

AB
LAZ
LBZ

AA

F





1

1
1

1
1

1 

 

 

 (7)                 
d

II
I

AB
LAZ
LBZ

AA

F





1

2
1

1
2

2 

 

 

ٝ ی 7 ٚ 6ثب خب٘كیٙی  :  ثسؾت ٔی آیس 2 ٚ ٞٓ چٙیٗ يطیت ٚظٖ اظ خسَٚ 1 زض ٔٗبزِ
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 (8)               0
1

12_1_ 


 N
d

R
IZdV F

PAALAPAA 

 





























 2

1

1

221

1

1

1112 BA

AL

BL

AAFBA

AL

BL

AAF I
Z

Z
LaI

Z

Z
LaN 

ٝ ی   :  ثٝ زٚ ثرف حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی زاضیٓ 8ثب تدعیٝ وطزٖ ٔٗبزِ

  
 

  (9)        0)(
1

)()( 12_1_ 


 Nreal
d

R
IZrealdVreal F

PAALAPAA 

 ( 10 ) 

0)(
1

)()( 12_1_ 


 Nimag
d

R
IZimagdVimag F

PAALAPAA 

 

(ثب حصف ٖبُٔ 
1

(
d

R f


 ثسؾت ٔی آیس   ( d ) ثطای ترٕیٗ ٔؿبفت ذُب 

 

 (11)              
)()()()(

)()()()(

12_12_

12_12_

NimagVrealNrealVimag

NimagVrealNrealVimag
d

PAAPAA

PAAPAA




 

 

 

PAAALPAA: وٝ زاضیٓ  IZV .01.   

 

 :ثٝ نٛضت ظیط ٔی تٛا٘س ٘كبٖ زازٜ قٛز  ( 11 )فطَٔٛ 

  
 

 (12)                       
)(

)(

12_1

12_






NIZimag

NVimag
d

PAAAL

PAA 

 

:  وٝ 
12N =  وب٘ػٚ ویتN1z  ی ٝ  . ٔی ثبقس 8 زض ٔٗبزِ

 

ٓ ٞبی زیدیتبَ تٛؾٗٝ یبفتٝ  ( 12 )  زض ٔٗبزِٝ ذُب ٔحُ، ٔؿبفت تبٕٞچٙیٗ ٔی تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیت

َ ٞبی . ثطای ٔحبؾجٝ لسضت ضاوتیٛ ٔكرم قٛز   ثطای ذٌُٛ ٔٛاظی ثؿیبض ثٝ وبض 12 ٚ 11فطٔٛ

 یبثی تحت تأثیط أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ٔٙبثٕ یب اَلاٖبت پیف اظ ذُب لطاض ٕ٘ی ٌیطز   حُایٗ ضٚـ ْ. ٔی ضٚ٘س 
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َ ٞبی ذُبی یتكریم أپسا٘ؽ ذُب اظ ؼ .  تب٘ؽ ولاؾیه ٟٔٓ اؾت ؼ زض ضِٝ زی3 ٚ 2ٌٙب
 

 (13)              
PAA

PAA

PAAPAAPAA
I

V
XjRZ

_

_

___  

 

زض ٘تیدٝ . تحت تأثیط ٔمبٚٔت ذُب ٚ پرف ثبض پیف اظ ذُب ٔی ثبقس  ( 13 )أپسا٘ؽ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قسٜ 

ی ثبقس  ثٙبثطایٗ أپسا٘ؽ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قسٜ وبٔلاً ثب اٍِٛضیتٓ  ْضٚی ویفیت حفبْت ثٝ قست تأثیط ٌصاض

:   قٛز ٔب٘ٙس  ٔیٔحُ یبثی ذُب ٔحبؾجٝ
 

 (14)                   
AL

PAAAL

PAA

FLAAFLAAPAA

Z
NIZimag

NVimag

XjRZ

1

12_1

12_

___

)(

)(









 

 

 

 

:  بْبَد دقت هحل یابی خطا 
 

ثٙبثطایٗ ثٝ . ا٘ؽ ٞبی ٔٛاظی ذٌُٛ ٔٛاظی ثسؾت آٔسٜ ا٘س یت ثب نطف ٘ٓط اظ وبپبؼ12 یب 11اٍِٛضیتٓ 

ٔٙٓٛض زلت ثبلا ثطای ٔحُ یبثی ذُبٞب زض ذٌُٛ ٔٛاظی ثّٙس احتیبج ثٝ خجطاٖ وٙٙسٜ ثطای ایٗ 

. خجطاٖ ؾبظی ثطای ٞط وساْ اظ تٛاِی ٞب ثٝ نٛضت ٔدطا نٛضت ٔی ٌیطز . وبپبؾیتب٘ؽ ٞب ذٛاٞیٓ زاقت 

خجطاٖ ؾبظی ثطای ثمیٝ تٛاِی ٞب ثٝ . ثٙبثطایٗ تٟٙب ثٝ خجطاٖ ؾبظی ثطای تٛاِی ٔثجت ٔحسٚز ٔی قٛیٓ 

.  نٛضت آ٘بِٛي ا٘دبْ ٔی قٛز 

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 3زیبٌطاْ ٔساظ تٛاِی ٔثجت ٕٞطاٜ ثب وبپبٔؿتیب٘ؽ ٞبی ٔٛاظی ذٌُٛ ٔٛاظی زض قىُ 

ٝ ی ذٍ ذُبزاض . اؾت  زض ایٗ ٔٛضز ِٚتبغ زٚ ؾط لُٗ

( AA – F ) ٖی خطیب ٝ )( ثٝ ٚؾیّ 1
C
AAIقسٜ ی اظ خطیبٖ ا٘ساظٜ ٌیط )( 1AAI ٖثٗس اظ وؿط خطیب

 .  ثٝ زؾت ٔی آیس ایٗ لجیُ خجطاٖ ؾبظی احتیبج ثٝ تىطاض ٔحبؾجبت زاضز قٙت
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 ٚاظیتب٘ؽ ٞبی ْیزیبٌطاْ ٔساض ٔٗبزَ تٛاِی ٔثجت ذٌُٛ ٔٛاظی قبُٔ وبپبؼ : 3قىُ 

 

 
 

 (15)               11tanh1
)1(

1

)(

1 5.0 AAAL
i

AA

iC
AA VABdII  

 

:  زاضیٓ 

)1( id :  1 (تىطاض ( i –  فبنّٝ تب ٔحُ ذُب

l  :    وُ ََٛ ذٍ ثط حؿت ویّٛٔتط
 

 

   lidALAL
lidALAL BZBZ )1(

11
)1(

11 5.0/)5.0(tanh   
 

ازٔیتب٘ؽ  تٛاِی ٔثجت ذٍ ذُبزاض زضٞطویّٛٔتط  

)(/11/11 km
S

LLALLALA CjwBB  

)(أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت ذٍ ذُبزاض زضٞطویّٛٔتط  km
  LLALA ZZ /11  

)1( ثٝ ٖٙٛا12ٖ یب 11یتب٘ؽ ٔٛاظی ؼ٘تیدٝ ثسؾت آٔسٜ ثسٖٚ تأثیط ٔمساض وبپب id َٚثطای تىطاض ا 

.  اؾت 

ٝ ی زٚ ترٕیٗ ٔتٛاِی ن زیؽٔحبؾجبت تىطاض ترٕیٗ  ٔمساض تط اظْتب٘ؽ تب ٔحُ ذُب ٍٞٙبٔی وٝ فبنّ

.  آؾتب٘ٝ تٗطیف قسٜ ثبقس ازأٝ ٔی یبثس 

 : ثب تٛظیٕ ذٍ ثّٙس ثطاثط اؾت ثب  ( AA ٚ Fثیٗ ٘مبٌ  )أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت اظ لُٗٝ ذٍ ذُبزاض 
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 (16       ) 1sinh1
)1(

_ AZdZ AL
ilong

FAA
 

 

:  زاضیٓ 
 

   lidALAL
lidALAL BZBZA )1(

11
)1(

111sinh /)(sinh   
 

 

 وٝ ثطای ٔحبؾجٝ ِٚتبغ ٔمبٚٔت ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٔی تٛا٘س ثب یییه خطیبٖ ذُب: ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٙبثطایٗ ُٔطح وطزٖ خجطاٖ ؾبظ ظٔب٘ی وٝ تٟٙب ِٚتبغ زٚ ؾط . تب٘ؽ ٔٛاظی ٔكرم قٛز ی وبپبؼضزازٖتأثی

ٓ تطیٗ إٞیت ضا ثطای اضتمبء زلت ٔىبٖ یبثی ذُب زاضز  .  ذٍ ذُبزاض ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ٟٔ

 

   : ATP – EMTPارسیابی با استفادُ اس ضبیِ ساسی 

ٝ ی اَلاٖبت قطح زازٜ قسٜ  ( 1قىُ  )  اظ ؾیؿتٓ ا٘تمبَ ATP – EMTPٔسَ ٔفهُ  قبُٔ ٔدٕٖٛ

 ٔسَ ایٗ. تٛؾٍ ٔسَ ولاضن ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت kv 400 ٚ km 300ذٌُٛ ا٘تمبَ ٔٛاظی . اؾت 

ٕٞچٙیٗ . ٔی ثبقس  (CTS) اٖیخط ؾفٛضٔبتٛضٞبیٖٚتطا( CVTS )قبُٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ِٚتبغ 

یبثی حُ  ْ. ٞطتع ٔی ثبقس350فیّتطٞبی آ٘بِٛي زٚٔیٗ اثعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ ُٔطح قسٜ ثب فطوب٘ؽ لُٕ 

ٝ ٌیطی زض ٞط ؾیىُ وبض 20 وٝ ثب DFTذُب تٛؾٍ ترٕیٗ فبظٚضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ   ٖسز ٕ٘ٛ٘

تب٘ؽ اَلاٖبت پٙدطٜ ٘یٓ ؾیىُ ؼثٝ ٖجبضت زیٍط ثطای ّٖٕیبت حفبْت زی. ٔی وٙس ، ٔكرم ٔی قٛز 

.  فیّتطٞب ثٝ وبض ٔی ضٚز 

:  قبٖ زازٜ قسٜ ا٘س ثٝ َٛض ٔثبَ ٖثطای ٕ٘ٛ٘ٝ   ثب ذهٛنیبت انّی٘تبیح یه ذُبی قسیس :  4-6اقىبَ 

  ته فبظ ثٝ ظٔیٗ   ( a – g ): ـ  ٘ٛٔ ذُب 

 اٞٓ  15: ـ ٔمبٚٔت ذُب 

یت  ٖ پطیpu 8/0ٛ: ـ  ٔىبٖ ٚالٗی ذُب 

  ( پیف فبظSAE ، 35 ٘ؿجت ثٝ SBE) تب Bاظ ثبؼ : ـ پرف ثبضپیف اظ ذُب 
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 ٚ ( ( d=  8/0Pu   ثطای ایٗ زٚضتطیٗ ٔحُ ذُب .  قىُ ٔٛج ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 4قىُ 

)15(ثیكتطیٗ ٔمبٚٔت ذُب  FRٔی ثبقس ، تغییطات ِٚتبغٞب        (  ُقىa4 )  ٞب ٖ قىُ ) ٚ خطیب

a4 ,  b4 )  ذیّی وٛچه اؾت  .

 

 

 
َ ٞبی ٚضٚزی ثطای ٖ٘ٛی ذُب  4قىُ   ـ  قىُ ٔٛج ؾیٍٙب

( a  ِٚتبغٞبی فبظ 

( b ٞبی فبظ زض ذُب ذُبزاض ٖ   خطیب

( c ِٓٞبی فبظ زض ذٍ ؾب ٖ    خطیب
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ٝ ی زی ٝ ی ثٝ وبضٌیطی اٍِٛضیتٓ ؼأپسا٘ؽ ذُبی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثطَجك ضِ تب٘ؽ ولاؾیه ٚ ثٝ ٚؾیّ

ت ثٝ ةٔمبزیط ثٝ زؾت آٔسٜ حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ ٘ؽ.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س a,b5ٔحُ یبثی ثٝ تطتیت زض قىُ 

ٝ ی زی  ( . dR1LA:  ٔمبٚٔت ) (dyLA:ضاوتب٘ؽ  ). تب٘ؽ ولاؾیه ذیّی ثٝ تٗساز ٚالٗی ٘عزیه تط٘س ؼضِ

 أپسا٘ؽ ذٍ 85% تأثیط ضاوتب٘ؽ ٔی تٛا٘س ٔٛخت ٖسْ ّٖٕىطز ثطای ایٗ ذُب قٛز چیعی وٝ ٕٔٗٛلاً 

 یبثی ذُبی ثٝ زؾت آٔسٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثٝ حُ ثٝ ٖجبضت زیٍط ظٔب٘ی وٝ اظ اٍِٛضیتٓ ْ. تٙٓیٓ ٔی قٛز 

ؼ یتبٖؼ اؾت اٌط وبپب2%  ذُب وٕی ثیكتط اظ حُ یبثیٔبوعیٕٓ ذُبی ْ. نٛضت ُٕٔئٗ ُٖٕ ٔی وٙس

ظٔب٘ی وٝ خجطاٖ ؾبظی آغبظ قسٜ + 3% ٞبی ٔثجت ٔمبزیط وٕی زاقتٝ ثبقٙس ٚ زض ٔسَ ذٍ ثّٙس حسٚز 

.  ثبقس 

 

 
أپسا٘ؽ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قسٜ ثطای ٖ٘ٛی اظ ذُب  -  5قىُ 

(a (  ٔمبٚٔت ذُب

( b ) ذُب  ضاوتب٘ؽ 

 

 ثب٘یٝ ثٗس اظ ٚلٛٔ 20تب٘ؽ ذُب ثطای ا٘ٛأ ذُب ٚ ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ ؼ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ترٕیٗ زی6قىُ 

 .ذُب ثسؾت ٔی آیس 
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ٝ ای اظ ذُب حُْ -  6قىُ   ذُب ثطای ٕ٘ٛ٘

( a )  :  اپبؾیتب٘ؽ ٞبی قٙت ن اظ وطزٖتب٘ؽ تب ٔحُ ذُب ثب نطف ٘ٓطؼترٕیٗ زی

( b )  :  تب٘ؽ تب ٔحُ ذُب ٕٞطاٜ ثب خجطاٖ ؾبظؼترٕیٗ  زی 
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فصل پٌجن   

 كِ با استفادُ اس فاكتَرّای تَسیع ُهحل یابی خطا در خطَط اًتقال دٍ هذار

تَالی جزیاى 
 

 یه اٍِٛضیتٓ ٔحُ یبثی زلیك ذُب ضا ثطاؾبؼ فبوتٛضٞبی تٛظیٕ تٛاِی خطیبٖ ثطای یه ؾیؿتٓ ضٚـایٗ 

 ٔساض اِٚیٝ ٜایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٌطفتٝ قسٜ ی فمٍ پبیبٖ. اتٛنیف ٔی وٙس ضا٘تمبَ زٚ ٔساضٜ 

.  ضا پیكٟٙبز ٔی وٙس 

 ٚ ثبٖث تأثیط وٛپّیًٙ زٚ َطفٝ ثب خطیبٖ تٛاِی نفط ٔساض  ٚاثؿتٝ اؾتایٗ ضٚـ ٚالٗبً ثٝ ٔمبٚٔت ذُب

.  ٔٛاظی ٘عزیه ٚ غیط حؿبؼ ثب تغییط أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔی قٛز 

خطیبٖ تٛاِی نفط ٔساض  (فبنّٝ  ) distance زض ٔؿیط انّی ثطٔجٙبی ٔٗبزِٝ KVLفبنّٝ ذُب ثب ا٘دبْ 

ثب اؾتفبزٜ اظ فبوتٛضٞبی تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی نفط ٚ خطیبٖ تٛاِی نفط ٔساض  تٗییٗ ٔی قٛز ٚٔٛاظی

  . ترٕیٗ ظزٜ ٔی قٛزذٛزی 

   

:  تَسعِ الگَریتن 

:  هفَْم اساسی  (الف 
 

 ٚ ٘یبظی ثٝ خطیبٖ پبیب٘ٝ اؾتفبزٜ ٔی وٙساٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی اظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٌطفتٝ قسٜ اظ فمٍ یه 

.  تٛاِی نفط ذٍ ٔٛاظی ٘عزیه ٘ساضز 

ٔساضٜ ثطای یه ذُبی زٚ  زیبٌطاْ ؾیؿتٓ یه ذُٝ ثطای یه ٕ٘ٛ٘ٝ ذٍ ا٘تمبَ ٔٛاظی ( 1 )قىُ 

 ثٝ ظٔیٗ ضا ٘كبٖ ٔی زٞستىفبظ

 ثب تٛؾٗٝ تكریم اٍِٛضیتٓ ٔحُ یبثی وبپبؾیتب٘ؽ قٙت ؾیؿتٓ ثطضؾی ٘كسٜ اؾت 

 



 
 

 

 

59 

 

 الگَریتن ّای هحل یابی خطا در ضبکِ ّای اًتقال

 

 www.wikipower.ir 253:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

   
زیبٌطاْ ؾیؿتٓ  . 1قىُ 

 

  : فٟطؾت ٖلائٓ

 ( 1 )خسَٚ 

ًواد تعزیف  

 SSاهپذاًس تَالی بزای هٌبع 
012S

Z 

 SRاهپذاًس تَالی بزای هٌبع 
012R

Z 

 اهپذاًس تَالی هذار خطا 
012L

Z 

 اهپذاًس تَالی هذار سالن 
012V

Z 

 Zmاهپذاًس دٍ طزفِ بیي هذارّا  

هقاٍهت خطا  
F
R 

جزیاى خطا  
F
I 

جزیاى خطای تَالی  
12.0F

I 

جزیاى تَالی در پایاًِ هحلی هذار خطا  
12.0S

I 

جزیاى فاس در پایاًِ هحلی هذار خطا  
cbas

I 

جزیاى تَالی در پایاًِ دٍم هذار خطا  
12.0R

I 

جزیاى تَالی در هذار سالن  
12.0T

I 

ِ  هحلی    Pفاصلِ خطای كَچك اس پایاً
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   ثسؾت ٔی آیس ثٝ نٛضتVsa ،  1ِٚتبغ ٘مُٝ ضِٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

  
 

 (1         ) ffTmsLLasLas IRIZpIZZIZpV  00101 ])([  
 

 

ٝ ی تغییطات ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٔٗبزِٝ ثبلا تٗطیف قسٜ ا٘س زض خسَٚ  ٕٞI  

 ، ٚ خطیبٖ Isa ٚ خطیبٖ یه فبظ  قٙبذتٝ ٔی قٛ٘سٕٞٝ أپسا٘ؽ ٞب ثٝ خع ٔمبٚٔت ذُب ثٝ ٖٙٛاٖ ثبثت

اظ َطف زیٍط . ٔی تٛا٘ٙس ٌطفتٝ قٛ٘س ، اظ ٘مُٝ ضِٝ ٌصاضی ٔساض ذُب زاض Is0تٛاِی نفط ٔساض ذُب زاض 

 ثب پبیب٘ٝ ٔحّی  ٍٔط ، ٕ٘ی تٛا٘ٙس ٔحبؾجٝ قٛ٘سIf ٚ خطیبٖ ذُب IT0ض ؾبِٓ ٘عزیه اخطیبٖ تٛاِی نفط ٔس

َ ٞبی ضِٝ ٌصاضی ٔساض ذُب زاض ، ثٙبثطایٗ فبوتٛضٞبی تٛظیٕ زٚ خطیبٖ اظ تطویت ؾیؿتٓ ثٗس اظ یه  ؾیٍٙب

 .ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س IT0 ٚ  IFذُب ، اؾتفبزٜ قسٜ ثب ترٕیٗ زض خطیبٖ ٔرتّف قٙبذتٝ ٘كسٜ 

 ، ٚ یه فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ ٘طخ تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی نفط ضا ثیٗ ٔساض IT0ٔدبٚض  خطیبٖ تٛاِی نفط ٔساض 

  .٘كبٖ ٔی زٞسؾبِٓ ٚ ٔساض ذُبزاض 

 ، ٚ Is1 ٔساضی وٝ ذُب زض آٖ ٚالٕ قسٜ ، اَٚ ، ٔی تٛا٘س ثب خطیبٖ تٛاِی ٔثجت پبیب٘ٝ IFخطیبٖ ذُب ، 

 .  زازٜ قٛزفبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ ٘كبٖ 

 .تٗییٗ قٛ٘س ایٗ فبوتٛضٞبی تٛظیٕ زٚ خطیبٖ ٔی تٛا٘ٙس فمٍ ثب أپسا٘ؽ زض َطف ؾیؿتٓ لسضت 

ٝ ٞبی ايبفٝ قس  ٚ  تٗییٗ ٔی قٛ٘س ٔرتّف ثیٗ لجُ اظ ذُب ٚ ثٗس اظ ذُب ٞبی ثب ٌطفتٗ ؾیٍٙبَٜٔؤِف

اؾتفبزٜ  فبوتٛضٞبی تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی ٔثجت اظٔحبؾجٝثطای زٚض وطزٖ ّٖت ذُبٞب ثب خطیبٖ ثبض ؾیؿتٓ 

  .ٔی قٛز

 

 

 

:  فاكتَرّای تَسیع جزیاى   (ب

:  فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی ٔثجت 
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زیبٌطاْ أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت ثٗس اظ ذُب  :  2قىُ 

 

ٝ ٞبی ايبفی اؾتفبزٜ قٛ٘س ، ٔب ٔی تٛا٘یٓ یه قجىٝ تٛاِی ٔثجت ثٗس اظ ذُب   ضا خبیٍعیٗ وٙیٓاٌط ٔؤِف

ٕ ٞبی ِٚتبغ  .  ٔب٘ٙس یه ا٘فٗبَ ثسٖٚ ٔٙج

 KVLثب ثىبض ثطزٖ  .  ٘كبٖ ٔی زٞس ا٘فٗبَ زیبٌطاْ أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت ثٗس اظ ذُب  ضا یه (2 )قىُ 

ٔب ٔی تٛا٘یٓ زٚ ٔٗبزِٝ ظیط ضا ثسؾت آٚضیٓ   (2)زض زٚ ٔؿیط ٔساض ٔٛاظی ٘كبٖ زازٜ قسٖ زض قىُ 
 

 (2)              
0)(

0)(

])1([)(

11111111

111

111111







srRsRRss

sRs

RLRsLs

IZZZIZIZ

IZZ

IZpZIZpZ

 

 

 

.  ثٝ زؾت ٔی آیس  (3) ، زض ٔٗبزِٝ ثبلا ٔٗبزِٝ IT1ثب حصف خطیبٖ تٛاِی ٔثجت ٔساض ؾبِٓ 
 

 (3)          
)()1(

)(

111111

111111

1

1

rRsLrR

rRsLrs

s

R

ZZZZPZZ

ZZZZPZZ

I

I




 

 

  CDFsal اؾت فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی ٔثجت IR1 ٚ IS1  ، ٔدٕٛٔ If1چٖٛ خطیبٖ ذُبی تٛاِی ٔثجت 

 ٔساض ذُبزاض ثب خطیبٖ ذُبی تٛاِی ٔثجت ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثٝ اَٚ، ٘طخ خطیبٖ تٛاِی ٔثجت ضا زض پبیب٘ٝ 

 :ثیبٖ ٔی قٛز نٛضت ٔٗبزِٝ ظیط 

 
 

 (4)                 
1

11

1111

1

1

1
1

)/(1

1

aS

asas

sRRs

s

f

s
as

A

CBp

IIII

I

I

I
CDF








 

 

 :وٝ 
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)()()(

)(

)()(

1111111

11111

11111111

RrrRsLaS

rRsLaS

rRsrRSLaS

ZZZZZZC

ZZZZB

ZZZZZZZA







 

 

 

 ، Is1 ٔساض ذُبزاض اَٚ، ٔی تٛاٖ خطیبٖ ذُبی تٛاِی ٔثجت ضا ثب خطیبٖ تٛاِی ٔثجت پبیب٘ٝ  ( 4 )اظ ٔٗبزِٝ 

 ضا وٓ ؾتثیبٖ وطز ٚ فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی ٔثجت وٝ ٞٓ اضظـ أپسا٘ؽ ٞبی قٙبذتٝ زض ٔٗبزِٝ ثبلا

.  ٔی وٙس 
 

:  فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی نفط  

 
زیبٌطاْ أپسا٘ؽ تٛاِی نفط ثٗس اظ ذُب  :  3قىُ 

 

 ٔساض ٔٛاظی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  ض زٚ ٔؿیزض KVLثب ثىبض ثطزٖ 

ٝ ی فبوتٛض تٛظیٕ تٛاِی ٔثجت ، ٔب ٔی تٛا٘یٓ زٚ ٔٗبزِٝ ظیط ضا ثیبٖ وٙیٓ  ( 3)  .  ، ٕٞب٘ٙس پطٚؾ

 (5)           

0)(

]))1([)(

0)(

]))1([)(

0000

0000

000

000000









TTRs

RmRsms

TmRs

RLRsLs

IZZZ

IZPZIZPZ

IZZZ

IZPZIZPZ

 

 

 ، فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ 5 ، زض ٔٗبزِٝ IR0ثب حصف خطیبٖ تٛاِی نفط اظ ٔٙجٕ زٚضتط زض ٔساض ذُبزاض 

CDFTSٜضا ثسؾت ٔی  تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی نفط ثیٗ ٔساض ؾبِٓ ٚ ٔساض ذُب زاض خ ٘ط ٚ ، ٘كبٖ زازٜ قس

 .آٚضیٓ
 

 (6         ) 
srsr

srsr

r

s
sr

DCp

BAp

I

I
CDF






0

0 

 

وٝ  
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00

000

00000

0000

)(

)()(

)()()()(

)()()(

sLmST

RsmLST

oLRmrmRsmLST

oLmrmRsLmST

ZZZD

ZZZZC

ZZZZZZZZZB

ZZZZZZZZA









 

 

 

 ٔساض ذُبزاض اَٚ ، ٔی تٛا٘س ثب خطیبٖ تٛاِی نفط پبیب٘ٝ IT0 ، خطیبٖ تٛاِی نفط ٔساض ٘عزیه 6اظ ٔٗبزِٝ 

ٝ ی أپسا٘ؽ ٞبی قٙبذتٝ قسٜ ضا وٓ IS0ثیبٖ قٛز ،   ، ٚ فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ تٛاِی نفط وٝ اضظـ ٕٞ

.  ٔی وٙس 

 

:  الگَریتن هحل یابی خطا   (پ
 

. انلاح ٔی قٛز  ( 6) ٚ  ( 4) ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ  ( 1 )ٔٗبزِٝ 

   
 

 (7    )  
1

10
0101

3
)(

as

S
f

TS

S
mSLLaSLaS

CDF

I
R

CDF

I
pZIZZIZpV  

 

ثسیٗ ٔٗٙی وٝ ٔٗبزِٝ . اؾت  (7)اؾتفبزٜ زض ٔٗبزِٝ یىی اظ قطایٍ خطیبٖ ثطای ذُبی یه ذٍ ثٝ ظٔیٗ 

.  ثبلا فمٍ ثطای ذُبٞبی ذٍ ثٝ ظٔیٗ نحیح اؾت 

ٝ ٞب ، ٞٓ چٙیٗ ثطای ا٘ٛأ زیٍط ذُبٞب ٌؿتطـ پیسا وطزٜ اؾت  ٔب فىط ٔی وٙیٓ ، زض ایٗ . قجیٝ ایٗ ٔٗبزِ

ٓ ٞبی اضائٝ قسٜ زض   ثطای  ظیطا ٞؿتٙس ضٚـ ٞبی زیٍطوبضثطزی تط اظ ( 5 ) ضٚـظٔبٖ ایٗ اٍِٛضیت

ٓ ٞب ، اظ اَلاٖبت أپسا٘ؽ ٔٙجٕ انلاً اؾتفبزٜ ٕ٘ی وٙٙس  اثطذُبٞبی ثسٖٚ .   ظٔیٗ ایٗ اٍِٛضیت

. ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ قٛز  )  7   ( زض ٟ٘بیت ٔٗبزِٝ 

  
 

 (8      ) 
0])([

])([)()(

00

1111
2

22
3

33





f

f

Rjba

pRjbcjbapjbapjba
  

 

 

 :وٝ 
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0

1

10

1100

1111

100

0

111111

1010

1111122

01133

3

3

s

L

LL

sa

STsas

STsas

STsasa

STsatmS

STsasaSTsaSaSTsaL

STsamSSTsamS

STsasaSTsaLSTsaL

satmSSTsaL

I
Z

ZZ
II

CAIjbc

AAIjbc

BCVjba

DCZI

CCVBBVBCIZjba

CCZIDBZI

ABVACIZBBIZjba

CBZIABIZjba ST




















 

 

، ثسؾت ٔی آٚضیٓ زٚ ٔٗبزِٝ زضخٝ ؾْٛ غیطذُی  ( 8 )ثب خسا وطزٖ ثرف حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی زض ٔٗبزِٝ 

: ثٝ نٛضت ظیط 

  
 

.  ٔتغیطٞبی ٘بقٙبذتٝ ثسؾت ٔی آیس  ثب ، فم4ٍ ، یه ٔٗبزِٝ غیطذُی زضخٝ Rfثب حصف ٔمبٚٔت ذُب 

ٔتغیطٞبی ٘بقٙبذتٝ اَلاٖبت فبنّٝ ذُب ٞؿتٙس  

 (10                  (     043
2

2
3

1
4  kPkPkPkP 

 :وٝ 

)(/)(

)()(

)()(

)()(

131300004

1313010110103

1313020211112

1313030312121

cbdacbdak

cbdacbdacbdak

cbdacbdacbdak

cbdacbdacbdak









 

 ثٝ ضٚـ ٘یٛتٗ ضافؿٖٛ ثٝ زؾت آٚضز   10  ضا ٔی تٛاٖ ثب حُ ٔٗبزِٝ ( P )فبنّٝ ذُب 

 

:  ارسیابی عولکزد  

اًذاسُ گیزی اطلاعات ٍ حالت ّا   (الف
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َ ٞبی ذُب ثب   ٔب٘ٙس ذٍ ا٘تمبَ kv154 ٚ km25 ثب EMTPثطای اضظیبثی ّٖٕىطز ضٚـ پیكٟٙبزی ، ؾیٍٙب

 ؾٝ.اَلاٖبت ؾیؿتٓ زازٜ قسٜ ا٘س .  قجیٝ ؾبظی ٔی قٛ٘س قىُ ظیط ٔٛاظی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زضضٜزٚ ٔسا

 .ا٘تربة ٔی قٛ٘سّٖٕىطز ضٚـ آظٔبیكی ِف پبضأتط ٔب٘ٙس ضؾیسٌی وطزٖ ثٝ ٔٛلٗیت ٞبی ٔرت

 ٔٙجٕ 100 ٚ 20 تب 0 ٔٛلٗیت ٔمبٚٔت ذُب pu9/0 ، 12 تب pu1/0 ٔحُ ذُبی ٔرتّف اظ 8

 تأثیط ّٖت ,ثب تٛخٝ ثٝ اَلاٖبت اِٚیٝ.ا٘تربة ٔی قٛ٘س % + 50 تب -%50أپسا٘ؽ ٔرتّف ثب تغییطات 

 ض خطیبٖ ثبٞٓ ثب ٔمبٚٔت ذُب ٚزِیُضاوتب٘ؽ ٞٓ ة

ٝ ای ثیٗ زٚ ٔٙجٕ ضؾیسٌی وٙٙسٜ زض30 ، فبظٞبی ٔرتّف اؾت  .ؾبظی ٔی قٛ٘س    قجیEMTPٝ زضخ

 
ٝ ٌیطی قسٜ ایٗ اٍِٛضیتٓ  ٝ ٌیطی زض36 ٞطتع اؾت وٝ ثطاثط 2160فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘  ؾیىُ زض ٞط ثبض ٕ٘ٛ٘

.   ٞطتع اؾت 60ؾیؿتٓ 

 ٔی وٙس  خٌّٛیطی ٞطتع اؾت ٚ اظ ذُب960ضٚـ زْٚ اؾتفبزٜ اظ ِٛپؽ فیّتط اؾت وٝ فطوب٘ؽ ٔمُٕ آٖ 

.  ثٝ َٛض ذلانٝ ، فبظ ٔؤِفٝ فطوب٘ؽ لسضت زض یه ؾیىُ ا٘تمبَ ٌؿؿتٝ ثىبض ثطزٜ ٔی قٛز . 

 .ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثٝ نٛضت زضنس خٕٕ ََٛ ذٍ ثیبٖ ٔی قٛز 

 
 (11   ) 

 

:  ًتایج آسهایص   (ب

:  تغییطات ٔمبٚٔت ذُب ٚ فبنّٝ ذُب 

ٜ ٌصاضی َ اظ ٘مُٝ ض ٚفبنّٝ ٞبی ذُبی ٔتفبٚت  ذُبی ٔرتّف ٞبیاٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ثب ٔمبٚٔت

ٔی زض ایٗ ٔٛلٗیت ، أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ، زض اٍِٛضیتٓ ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ . آظٔبیف قسٜ اؾت 

 ظٔب٘ی وٝ یه ذُب ٘عزیه پبیب٘ٝ زْٚ اتفبق ٔی افتس تغییطاتاؾت ٚ % 15/0 تط اظ وٓ  ذُب  ٔبٌعیٕٓ.قٛ٘س

.   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 5زض قىُ 
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ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثب تغییطات ٔمبٚٔت ذُب ٚ فبنّٝ ذُب  : 5قىُ 

 

 

 

  :  Iتغییزات اهپذاًس هٌبع 
 

 زض ی تأثیط تغییطات ٔمساض أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔحیٍ ( 6 )قسٜ ا٘س قىُ آٖ ثبثت ثب تغییطات ٔمساضی وٝ زض

ی وٝ فمٍ ٔمساض. ظٔب٘ی وٝ زض أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زض ؾیؿتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ تغییط ٕ٘ی وٙٙس .  ٘كبٖ ٔی زٞس  ضااٍِٛضیتٓ

 ، ٘هف 100%   زٚ ثطاثط ْطفیت ٔٙجٕ ، تب 50% قسٜ ثطای أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اِٚیٝ اظ زض آٖ ثبثت قسٜ ا٘س

.   اؾت 72/1%  اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔبٌعیٕٓ ذُب . تغییط ٔی وٙسْطفیت ٔٙجٕ

 
ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثب تغییطات ٔمساض أپسا٘ؽ ٔٙجٕ  : 6قىُ 

 

:    II تغییزات اهپذاًس هٌبع
 

تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ؾیؿتٓ اظ ٘مُٝ ٘ٓط ّٖٕی ، أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ٔٗبزَ پكت ٘مُٝ ضِٝ ٌصاضی ثٟتط اظ ثب 

ثب ضؾیسٌی ثٝ تأثیط ایٗ ٘ٛٔ تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ ، . ثٝ َٛض ٔساْٚ اؾت  (زْٚ  )تغییطات ٔٙجٕ زٚض 

اٍِٛضیتٓ ٔحُ یبثی ذُبی اضائٝ قسٜ ثب اَلاٖبت ٌطفتٝ قسٜ ثب تغییطات زٚ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زض ؾیؿتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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 ثسیٗ ٔٗٙی اؾت وٝ تغییطات ْطفیت 50%أپسا٘ؽ ٞبی ٔرتّف . آظٔبیف قسٜ اؾت  + 50% تب 50% اظ 

 % +50 اظ َطف زیٍط تغییطات0 تب 2ٔٙجٕ ثٝ ٔمساض 

.  ٔمساض اِٚیٝ وبٞف ٔی زٞس  3/2 ْطفیت ضا ثٝ 

%  تأثیط تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زْٚ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ظٔب٘ی وٝ تغییطات ٔٙجٕ اِٚیٝ ثٝ تطتیت 11 تب 7قىُ 

.  اؾت  + %50  ٚ %0  ، %20  ، 5

 ٚ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زْٚ  افعایف پیسا ٔی وٙس%50 ثٝ اؾت ظٔب٘ی وٝ أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اِٚیٝ % 47/2ٔبٌعیٕٓ ذُب 

.   زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز 100 وبٞف پیسا ٔی وٙس ٚ أپسا٘ؽ ذُب %50ثٝ 

 
ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثب تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زْٚ   : 7قىُ 

  (اؾت  % - 50تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اَٚ  )

 

 
ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثب تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زْٚ   : 8قىُ 

 (اؾت - %  20تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اَٚ  )
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ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثب تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زْٚ   : 9قىُ 

 (تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اَٚ ثسٖٚ تغییط اؾت  )

  

 
ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثب تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زْٚ   : 10قىُ 

  (اؾت  % + 20تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اَٚ  )

 

 
ذُبی ٔحُ یبثی ذُب ثب تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ زْٚ   : 11قىُ 

  (اؾت  % + 50تغییطات أپسا٘ؽ ٔٙجٕ اَٚ  )
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فصل ضطن  

تاًس سهحل یابی خطا در خطَط اًتقال هَاسی با استفادُ اس رلِ گذاری دی

دیجیتال 
 

َ ا، یه اٍِٛضیتٓ ضِٝ زیؿتب٘ؽ زیدیتبَ خسیس ثطای ٘رؿتیٗ ٘بحیٝ حفبْت ثطای ذٌُٛ ا٘تكضٚـایٗ 

ٝ ٞبی ذٌُٛ ٔٛاظی ٔحبفٓت قسٜ . ٔٛاظی ضا پیكٟٙبز ٔی وٙس  ایٗ ضٚـ خسیس ، اظ اَلاٖبت یىی اظ پبیب٘

ٝ ی ذُب اؾتفبزٜ ٔی وٙس  ٝ ی فبنّ ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز وٝ ، ایٗ اٍِٛضیتٓ خسیس ، ٔؿتمُ اظ . ثطای ٔحبؾج

  ٔكرم EMTPُٔبِٗبت قجیٝ ؾبظی ٌؿتطزٜ ثب اؾتفبزٜ اظ . ٔمبٚٔت ذُب ٚ أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ اؾت 

ٝ ی ذُبی ثؿیبض زلیمی زض یه ؾیىُ ثٗس اظ قطٚٔ   ذُبوطزٜ اؾت وٝ ٔی تٛاٖ ثب ایٗ ضٚـ ترٕیٗ فبنّ

ٗ ضٚ ، ایٗ ضٚـ ثطای حفبْت زیؿتب٘ؽ زیدیتبَ ، ثؿیبض ٔٙبؾت اؾت . ثسؾت آٚضز  وبضثطزٞبی . اظ ای

.  ایٗ ضٚـ ثطای ٔحُ ذُب ٘یع ، اضائٝ قسٜ اؾت 

 
زیبٌطاْ ؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تٛؾٗٝ اٍِٛضیتٓ .  1قىُ 

 

:  تَسعِ الگَریتن 

ٝ ی ضٚـ ترٕیٗ فبنّٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ فمٍ  ٔسَ ؾیؿتٓ لسضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ثطای تٛؾٗ

ٝ ٞبی ذٌُٛ ٔٛاظی اؾتفبزٜ ٔی وٙس  ایٗ ٔسَ قبُٔ زٚ غ٘طاتٛض ، زٚ ذٍ ا٘تمبَ . اظ اَلاٖبت یىی اظ پبیب٘

ٝ ٞبی زیؿتب٘ؽ زیدیتبَ P ٚ Qٔٛاظی ، زٚ ثبؼ   ٚ ذٌُٛ ا٘تمبَ اؾت وٝ ثطای ایٗ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ضِ

ٝ ا٘س  ٝ ٞب زض ٔحُ ثبؼ . ٔحبفٓت قٛ٘س ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت .  لطاض زاض٘س Pفطو قسٜ اؾت وٝ ضِ

  ٚ 2a ، 2bقىُ . اتفبق اؾت   زض یىی اظ ذٌُٛ ا٘تمبَ زضحبBَفطو وٙیس وٝ یه ذُب زض ُٔٙمٝ 

 . تٛاِی ٞبی ٔثجت ، ٔٙفی ٚ نفط وُ ؾیؿتٓ ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس 3قىُ 
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:  ٔٗبزلات تٛاِی 
 

 :ثطای ؾبزٌی ، ٖلائٓ ثٝ نٛضت ظیط تٗطیف ٔی قٛ٘س 

 

apbpcp VVV .    ٞؿتٙس P ِٚتبغٞبی فبظ زض ُٔٙمٝ ضِٝ زض ثبؼ ,,

122 ,, apbpcp III ٍٞبی فبظ ذ ٖ  .  P زض ُٔٙمٝ ضِٝ زض ثبؼ ٔٗیٛة  خطیب

222 ,, apbpcp III ٞبی فبظ ذٍ ؾبِٓ زض ُٔٙمٝ ضِٝ زض ثبؼ ٖ  . P خطیب

ppp VVV 012  . P ِٚتبغٞبی فبظ ٔتٛاِی  زض ُٔٙمٝ ضِٝ زض ثبؼ ,,

101112 ,, ppp III ٞبی فبظ ٔتٛاِی ذٍ ٔٗیٛة زض ُٔٙمٝ ضِٝ زض ثبؼ ٖ  . P خطیب

202122 ,, ppp III ٞبی فبظ ٔتٛاِی ذٍ ؾبِٓ زض ُٔٙمٝ ضِٝ زض ثبؼ ٖ  . P خطیب

12112 ,, oqqq III ٞبی فبظ ٔتٛاِی ذٍ ٔٗیٛة زض ُٔٙمٝ ضِٝ زض ثبؼ ٖ  . Q  خطیب

sesese VVV 210  . E ِٚتبغٞبی فبظ ٔتٛاِی زض ُٔٙمٝ ذُبی ,,

Rf    :  ٔمبٚٔت ذُب ٔی ثبقس .
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  تٛاِی ٔثجتa .2قىُ 

b           تٛاِی ٔٙفی  

        

 
قجىٝ تٛاِی نفط ؾیؿتٓ    .  3قىُ 

 

x ی ذُب اظ ُٔٙمٝ ذُب زض ثبؼ ٝ  (  P . Uثطحؿت  ). ؾت ا P  فبنّ

sss ZZZ 012 ss أپسا٘ؽ ٞبی تٛاِی ذٍ ٔٗیٛة ٞؿتٙس وٝ ,, ZZ 21  .

202122 ,, sss ZZZ ٝ2221 أپسا٘ؽ ٞبی تٛاِی ذٍ ؾبِٓ ٞؿتٙس و ss ZZ  . 

mZ0 ِٓأپسا٘ؽ ٞبی ٔتمبثُ تٛاِی نفط ثیٗ ذٍ ٔٗیٛة ٚ ؾب   .

 سيگنال هاي توالي سيستم.  2شكل 
a  : شبكه توالي مثبت سيستم 

b  : شبكه توالي منفي سيستم 
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GGGHHH ZZZZZZ 012012  G ٚ Hثٝ تطتیت أپسا٘ؽ ٞبی تٛاِی غ٘طاتٛضٞبی  : ,,,,,

 .ٔی ثبقٙس 

:   ، ٔی  تٛاٖ ثٝ ٔٗبزلات ظیط زؾت یبفت Pثب اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ذٍ ٔٗیٛة زض ثبؼ 
 

     (1)                     seqpfpsp VIIRIZxV 111111111 )(  
 

 

      ( 2)               seqpfpsp VIIRIZxV 212121212 )(  
 

 

 (3)             seqpfpspmp VIIRIZIZxV 010101002000 )()(  
 

 

  ، ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٗبزلات ظیط زؾت یبفت P ؾبِٓ زض ثبؼ  ذٍثب اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت

 
 

 (4)             seqpfqspsp VIIRIZZIIZV 1111111121211 )()(   
 

 

 (5)            seqpfqspsp VIIRIZxIIZV 2121212122212 )()(  
 

 (6)          

seqpf

qms

pmsppmp

VIIR

IxZZ

IZZIIZxV

01010

1000

20020201000

)(

)1()(

)()(







 

 

 

  : ، ٔٗبزِٝ ظیط ثسؾت ٔی آیس4 ٚ 1اظ ٔٗبزلات 11qIثب حصف ٖجبضات قبُٔ 
 

 (7)                sefpppsp VxRIkIIZxV 1211111111 )1(/)(  

:  وٝ 
 

 (8)               ss ZZk 1211 / 

 

 

   : ، ٔٗبزِٝ ظیط ثسؾت ٔی آیس5 ٚ 2اظ ٔٗبزلات 12qIثب حصف ٖجبضات قبُٔ 
 

  (9)                  sefqppsp VxIRIkIIZxV 2221121212 )(/)(  
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:   ، ٔٗبزِٝ ظیط ثسؾت ٔی آیس 6 ٚ 3اظ ٔٗبزلات 10qIثب حصف ٖجبضات قبُٔ 
 

 (10)                           
sefpp

pspmp

VxRIkI

IZIZxV

020010

1002000

)1(/)(

)(




 

:   وٝ 
 

 ( 11)                        )(/)( 000200 msms ZZZZk   

 

  k1 = k0 = 1 ضأتطٞبی یىؿبٖ ، ا ثطای ذٌُٛ ٔٛاظی ثب ح

 

:  ا٘دبْ ٔٗبزلات ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُبٞب 
 

  اظ ٔٗبزلات تٛاِی ثبلا اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ اثتسا آٖ ضا ثؿٍ a – gزض ا٘دبْ ٔٗبزلات  ثطای یه ذُبی 

ثطای خعئیبت ثیكتط ثٝ فٟطؾت ٖلائٓ . ٔی زٞس ٚ ؾپؽ ٔٗبزلات ا٘ٛأ زیٍط ذُب ، ذلانٝ ٔی قٛ٘س 

.  ضخٛٔ وٙیس 

:    قطٌ ٔطظی ٖجبضتؿت اظ  a – gثطای ذُبی 
 

 (12)                          0210  eseses VVV 
 

.   ٔی تٛاٖ ٔٗبزِٝ ظیط ضا ٘تیدٝ ٌطفت 7-12اظ ٔٗبزلات 
 

 (13   )         0)1(/)()()( 332211  xRbjabjaxbja f 
 

:  وٝ 
 

  (14)                                                                      paVbja  11 
 

 

       (15)              20010101122 )( pmpsspas IZIZZIZbja  
 

 

 (16)                       200121133 )( ppapa IkkIkIbja  
 

ٝ ی  .    ، ٔٗبزلات ظیط ثسؾت ٔی آیٙس 13ثب خسا وطزٖ ثرف حمیمی ٚ ٔٛٞٛی ٔٗبزِ
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        (17)                0)1(/321  xRaaxa f 
 

        (18)                0)1(/321  xRbbxb f  
 

 

ٝ ی ذُب ثسؾت ٔی آیس 18 ٚ 17 اظ ٔٗبزلات Rfثب حصف  .    ، ترٕیٗ فبنّ
 

      (19)                )(/)1( 2332331 babababax  
 

 

.  ٘یع ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز Rfيٕٙبً 

  
 

 (20       )        
2

2332

34313322112

)(/

)2()(

baba

babababababaR f




 

 

َ ٞب ثطای ٔحبؾجٝ وطزٖ يطائت ٔٗبزلات . 1خسَٚ   20 ٚ 19ِیؿت فطٔٛ

 
 

ٝ ی ذُب ثطای ا٘ٛأ زیٍط ذُبٞب ٔی تٛا٘ٙس ثٝ زؾت آیٙس ٔی تٛاٖ  ثٝ َٛض ٔكبثٝ ،  ٔٗبزلات ترٕیٗ فبنّ

 زاض٘س ِٚی يطائت زض ایٗ 20 ٚ 19٘كبٖ زاز وٝ ٘تبیح ثطای ا٘ٛأ زیٍط ذُبٞب ، فطٔی ٔكبثٝ ٔٗبزلات 

ٝ ی ایٗ يطائت ثطای ا٘ٛأ . ذُب ٔحبؾجٝ قٛ٘س ٘ٛٔ ٔٗبزلات ثبیس ثب تٛخٝ ثٝ  َ ٞب ثطای ٔحبؾج فطٔٛ

.   ذلانٝ قسٜ ا٘س 1ٌٛ٘بٌٖٛ ذُبٞب زض خسَٚ 

.  ثطای ترٕیٗ فبنّٝ ذُب ثؿیبض ؾبزٜ اؾت ٚ فمٍ زاضای چٙس يطة ٚ یه تمؿیٓ اؾت 19ٔٗبزِٝ 

 19ٞٓ چٙیٗ اظ ٔٗبزِٝ .ؾتاظٔبٖ ٞٓثٙبثطایٗ ، ایٗ ضٚـ ثٝ َٛض وبٔپیٛتطی ٔٛثط ٚ ٔٙبؾت ثطای اخطای 
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ٝ ی ذُب اظ ٔمبٚٔت ٞبی ذُب ٝ ی زْٚ ٚ أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙبثٕ ، یآقىبضاؾت وٝ ترٕیٗ فبنّ  ٔٙجٕ پبیب٘

.  ٔؿتمُ اؾت 

 

:  ارسیابی عولکزد بزای اٍلیي ًاحیِ حفاظت 

ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای اِٚیٗ ٘بحیٝ حفبْت ذٌُٛ ٔٛاظی ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ذُبی ثسؾت آٔسٜ اظ 

یىی اظ ذٌُٛ .  ، اضظیبثی قسٜ اؾت 4ُٔبِٗبت قجیٝ ؾبظی ؾیؿتٓ لسضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ؾیؿتٓ زاضای .  ََٛ زاضز ، ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ا٘تربة قسٜ اؾت km 8/182 وٝ  B3R( 2 )ٔٛاظی ٔثلاً 

ٚ اَلاٖبت ذٌُٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٔؿتمُ اظ .   اؾت MVA 100 ٚ لسضت ٔجٙبی kv 230ِٚتبغ ٔجٙبی 

.  فطوب٘ؽ ٚ وبٔلاً تٛظیٕ قسٜ اضائٝ ٔی قٛز 

 
یه ؾیؿتٓ ؾبزٜ ی اؾتفبزٜ قسٜ زض ُٔبِٗبت قجیٝ ؾبظی .  4قىُ 

  

ذُب زض .  ، زض ذُبٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ حبنُ ٔی قٛ٘س RG( 6 )اَلاٖبت ِٚتبغ ٚ خطیبٖ زض تطٔیٙبَ 

0.0185S ثب یه ٔمبٚٔت ذُبی  40 ّٝإٞی ثٝ ٚخٛز ٔی آیس  ؾپؽ ایٗ اَلاٖبت ثٝ ٚؾی  

ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی  (50HZ تٓ ثطای ؾیؽ ) HZ  600 فطوب٘ؽفیّتطٞبی زیدیتبِی پطزاظـ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب

 280زض ایٗ ضٚـ اظ فیّتطٞبی زیدیتبَ آ٘تی الایع٘یً پبییٗ ٌصضزضخٝ چٟبض ثب فطوب٘ؽ لُٕ. ٔی قٛ٘س 

HZ  ٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ.    اؾتفبزٜ قسٜ اؾت َ  ٌیطی قسٜ ، ثطای ثط٘بٔٝ ٔحُ یبة ذُب پؽ ؾیٍٙب

پؽ اظ ایٗ وٝ ذُب پیسا قس ، ثب اؾتفبزٜ اظ یه اٍِٛضیتٓ ٕٞجؿتٍی فٛضیٝ ٘یٓ ؾیىُ ، . ٔٗطفی ٔی ٌطز٘س 

َ ٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س   . فبظٚضٞبی ؾیٍٙب
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ٔحُ ٍٕٞطائی ثطای ترٕیٗ فبنّٝ ذُب تحت ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُب ،   .  5قىُ 

  RG ( 6 )  اظ ثبؼ 0.7Puثب یه ُٔٙمٝ ذُبی 

ٝ ٞبی نفط ، ٔٙفی ٚ ٔثجت ِٚتبغ ٚ خطیبٖ فبظٚضٞب ثٝ زؾت ٔی آیٙس  يطائت ٔٗبزِٝ وبضثطزی . ؾپؽ ٔؤِف

َ ٞبی فٟطؾت قسٜ زض خسَٚ 19 .  ،  ٔحبؾجٝ قسٜ ا٘س 1 ، ثب اؾتفبزٜ اظ یه َجمٝ ثٙسی زاضای ذُب ٚ فطٔٛ

ٝ ی فبنّٝ ذُب اظ 19ْؾپؽ اظ ٔٗبزِٝ   ٔمساضٞبی ترٕیٗ.  ضِٝ تب ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛز حُ  ، ثطای ٔحبؾج

ٝ ی ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكرهبت ضِٝ ثطای ٔكرم وطزٖ ذُبٞبی اِٚیٗ ٘بحیٝ ، ٔٛضز ظ زٜ قسٜ ی فبنّ

 ٘بحیٝ ثطای ذٍ ٔحبفّ اؾتفبزٜ قسٜ  ثٗٙٛاٖ اِٚیٗ 8/0puظزض ایٗ ُٔبِٗبت ا. پطزاظـ لطاض ٔی ٌیط٘س 

.  اؾت 

ُ ٞبی  ٝ ی ذُب ثطای ذُبٞبی  ٔح5ٚ6ُقى    b – c , a – b – c , c – g ٍٕٞطایی ضا ثطای ترٕیٗ فبنّ

 ٚa – b – g 127.96 زض km  7/0 Pu   اظ ثبؼ  RG ( 6 ) خطیبٖ ثبض لجُ اظ ذُب .  ٘كبٖ ٔی زٞٙس

 ٚلتی وٝ قطٚٔ یه ذُب تكریم زازٜ قس ، kA 2.51 اؾت ثب یه پطیٛ٘یتثطاثطت   اؼPu 4/1ثطاثط ثب 

ٝ ی ذُب ضا قطٚٔ ٔی وٙس  ٝ ی فبنّ ٝ ی وبٔپیٛتطی ٔحبؾج ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ چٙس ترٕیٗ اِٚیٝ ثٝ . ثط٘بٔ

ٞط چٝ ثیكتط اظ . زِیُ ایٗ وٝ پٙدطٜ ی اَلاٖبت ثیكتط قبُٔ اَلاٖبت لجُ اظ ذُب اؾت  ٘بزضؾت ٞؿتٙس 
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ٗ ٞب وبٞف ٔی یبثس  ٝ ٞبی ثٗس اظ ذُب اؾتفبزٜ قٛز ، ذُب ، زض ترٕی ٚلتی وٝ اَلاٖبت پٙدطٜ پط اظ . ٕ٘ٛ٘

ٗ ٞب ثٝ ٔمساض پبیساضی حسٚز  ایٗ پطٚؾٝ زض .   ٔیُ ٔی وٙٙس Pu 7/0اَلاٖبت ثٗس اظ ذُب قٛز ، ترٕی

ُ ٞبی  ٘كبٖ زازٜ « اَلاٖبت پٙدطٜ » ٚ « ٔمساض ٌصضا » ، « ٔمساض ٔمیبؼ »  ثٝ فطْ a , 5b , 6 5b ٚ6aقى

ایٗ ذُبٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ذُبٞبی اِٚیٗ ٘بحیٝ ا٘تربة قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پیكٟٙبزی زض یه . قسٜ ا٘س 

.  ؾیىُ ٔی تٛاٖ یه تهٕیٓ ٌیطی ُٕٔئٗ ٚ لبثُ اٖتٕبز ا٘دبْ زاز 

 
ٝ ی ذُب تحت ا٘ٛأ ٔرتّف ذُب   . 6قىُ  ٔحُ ٍٕٞطائی ثطای ترٕیٗ فبنّ

  RG ( 6 ) اظ ثبؼ 0.7puثب یه ُٔٙمٝ ذُبی 

a :  ٔىبٖ ٞٙسؾی ٍٕٞطائی ثطای یه ذُبیb-c 0.7  ثب یه ُٔٙمٝ ذُبیP.u اظ ثبؼ RG(6)  . 

  b :  ٔىبٖ ٞٙسؾی ٍٕٞطائی ثطای یه ذُبیa – b – g 0.7 ثب یه ُٔٙمٝ ذُبیPu اظ ثبؼ RG(6)  

t :  ٔمساض ٔمیبؼ

ٔمساض ٌصضا   * : 

o :   ٜاَلاٖبت وبُٔ پٙدط



 
 

 

 

78 

 

 الگَریتن ّای هحل یابی خطا در ضبکِ ّای اًتقال

 

 www.wikipower.ir 253:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ٝ ی  ُٔبِٗبت قجیٝ ؾبظی ثطای زیٍط ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُب ثب ٔمساضٞبی ٔتفبٚت ٔمبٚٔت ٞبی ذُب ، فبنّ

.  ذُب ٚ ِحٓٝ تعضیك ذُب ، ٘تبیح ٔكبثٟی ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس
 

:  كاربزد ٍ ارسیابی هحل یابی خطا 

 ، ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ایٗ ضٚـ خسیس ، ثطای ترٕیٗ فبنّٝ ذُب ، ٔؿتمُ اظ ٔمبٚٔت ذُب ، 19ٔٗبزِٝ 

ٖ ٞبی ثبض ٚ أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ اؾت ٚ ٘یبظ ثٝ اضتجبٌ ثیٗ زٚ پبیب٘ٝ ذٍ ٔحبفّ حصف قسٜ اؾت ثٙب  خطیب

.  ثٝ ایٗ ، پیبزٜ ؾبظی ایٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔیىطٚ وبٔپیٛتطٞب ، ثؿیبض ضاحت ٚ ثٝ نطفٝ اؾت 

ٝ ی  وٝ ٕٔىٗ اؾت زض .  حصف قسٜ اؾت 19ٔلاحٓٝ قسٜ اؾت وٝ وبپبؾتیب٘ؽ ٔٛاظی زض اؾترطاج ٔٗبزِ

.  ذٌُٛ ثّٙس ، ذُبٞبیی ایدبز قٛز 

 ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ حُ ، ثطای ثبظ ثیٙی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثطای وبضثطز 4ْؾیؿتٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

EMTP ٞبی ثبض ٚ قطٚٔ ذُب ٚ .  ، ٔسَ قسٜ  اؾت ٖ ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ٚ اثطات ٔمبٚٔت ذُب ، خطیب

.  لت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض ازأٝ ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ اؾت زأپسا٘ؽ ٔٙجٕ ضٚی 

 

:  اثطات ٔمبٚٔت ٞبی ذُب ضٚی زلت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی 
 

ٗ ٞبی فبنّٝ ذُب ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُب ٚ ٔمبٚٔت ٞبی ذُب تحت فبنّٝ ذُبی    ، زض Pu 1/0ترٕی

ٖ ٞبی لجُ اظ ذُب ثطاثط .  ، ِیؿت قسٜ ا٘س 2خسَٚ  ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ ثطای .  اؾت P.u 4/1خطیب

 تب 150 ذُب ، یه زضنس ، ٚ ثطای ٔمبٚٔت ذُبی ثیٗ 150ٔمبٚٔت ذُبی ثیٗ نفط تب 

300 ، ٓٞظاؾت ٚ ثطای ٔمبٚٔت ذُبی ثعضي تط ا% 5 ا 300 ٕٞب٘ٙس ٘تبیح .  ، ذُب ثیكتط ٔی قٛز

ثٝ زؾت آٔسٜ ثطای ؾبیط ٔٙبَك ذُب ، ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ ذُبی ترٕیٗ ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُبٞب ، 

ٝ ی اخطایی اؾت وٝ زض خسَٚ . ت اؾت تفبْٚ  قطح زازٜ 1ایٗ ثٝ زِیُ ٚخٛز يطایت ٔتفبٚت زض ٔٗبزِ

 . قس 

ٖ ٞبی ثبض لجُ اظ ذُب ضٚی زلت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی  :اثطات خطیب

ٖ ٞبی ثبض لجُ اظ ذُب3 خسَٚ    ٞبی ، ٘تبیح ترٕیٗ فبنّٝ ذُب ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُب ، تحت خطیب

٘تبیح تمطیجبً .  اؾت 40 ٚٔمبٚٔت ذُب ثبثت Pu 6/0 ذُب ثطاثط حٌُٛ٘بٌٖٛ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ْ

ٖ ٞبی ثبض لجُ اظ ذُب اؾت   . ٔؿتمُ اظ خطیب

  :اثطات ظاٚیٝ قطٚٔ ذُب ضٚی زلت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی
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ٖ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ قطٚٔ ذُب ضا 4 خسَٚ   ، ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ترٕیٗ فبنّٝ ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُب ثب ظٔب

ٝ ی ٔثجت ٖجٛضاظ نفط فبظ یه ؾیٍٙبَ ِٚتبغ. ٘كبٖ ٔی زٞس   ظاٚیٝ قطٚٔ ثب ظاٚیٝ ثیٗ ِحٓٝ قطٚٔ ٚ ٘مُ

 .ٔتٙبؾت اؾت

ٝ ی ذُب ثبثت .  اؾت 40  ٚ ٔمبٚٔت ذُب Pu 4/1خطیبٖ ثبض لجُ اظ ذُب ثطاثط  .   Pu 3/0فبنّ

.   ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ایٗ ضٚـ ٔؿتمُ اظ ظاٚیٝ قطٚٔ  ذُبؾت 4خسَٚ . اؾت 

  :اثطات أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ ضٚی زلت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی

ٝ ی وبضثطزی ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی قبُٔ أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ ْ   اؾتٖبزِ

ٓ ٞبی ْ.  ٔؿتمُ اظ تغییطات أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ اؾت ـیٗ ضٚا  ذُبی ته حُایٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیت

 لسیٕی وٝ ٕٔٗٛلاً ؾجت ذُبٞبی غیط لبثُ پبیب٘ٝ ای

 ٚلجِٛی زض ٍٞٙبْ تغییط أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ ثب ظٔبٖ ٔی قس٘س ، یه ضٚـ ٔفیس 

 يطٚضی اؾت  

 
زضنس ذُبٞبی ترٕیٗ ُٔٙمٝ ذُب ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُبٞب ٚ ٔمبٚٔت ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ذُب  :  2خسَٚ 

 Pu  x  =1/0 ثب 
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ٖ ٞبی ثبض لجُ اظ ذُب  :  3خسَٚ  زضنس ذُبٞبی ترٕیٗ ُٔٙمٝ ذُب ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُبٞب ٚ خطیب

 x   Pu= 6/0ٌٛ٘بٌٖٛ ثب 

 
ٝ  ٞبی قطٚٔ ذُب  :  4خسَٚ  زضنس ذُبٞبی ترٕیٗ ُٔٙمٝ ذُب ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُبٞب ٚ ظاٚی

 x  Pu= 3/0ثب   (ثطحؿت زضخٝ  )ٌٛ٘بٌٖٛ 

 فصل ّفتن 

با استفادُ اس اطلاعات ٍلتاص پس اس خطا  در خطَط اًتقالهحل یابی خطا
 

ٝ ی فبنّٝ ذُب ثطاؾبؼ ا٘ساظٜ ٌیطی حبِت یبثی یه اٍِٛضیتٓ ثطای ٔحُ  ذُب زض ذٌُٛ ا٘تمبَ ، ثب ٔحبؾج

فبظٚضٞبی . پؽ اظ ذُب فمٍ فبظٚضٞبی ِٚتبغ ٘یبظ اؾت . پبیساض فبظٚضٞب زض پبیب٘ٝ اَٚ اضائٝ قسٜ اؾت 

ْ ا٘س ضج ٝ  ؾبزٜ ؾبظی اؾتفبزٜ . یبٖ فمٍ ٍٞٙبٔی وٝ اقجبٔ اتفبق ٕ٘ی افتس ، لاظ ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ فطيی

ٝ ٞب ٔلاحٓٝ . ی ذُبؾت ٘س ذٍ ٚ َجمٝ ةیٕ٘ی وٙس ِٚی ٘یبظ ثٝ اَلاٖبت ٔٗبزَ ؾیؿتٓ زض ٞط زٚ پبیب٘

.  ٔلاحٓٝ ٔی قٛز وٝ ٔمبٚٔت ذُب وبٔلاً ٔمبٚٔتی اؾت . ٔی قٛز وٝ ٔمبٚٔت ذُب وبٔلاً ٔمبٚٔتی اؾت 

 قطایٍ اتهبَ وٛتبٜ ضا وٝی ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ایٗ اٍِٛضیتٓ ، یه آ٘بِیع پبضأتطی ٌٛ٘بٌٖٛ ئثب تٛخٝ ثٝ وبضا

٘تبیح ٘كبٖ . تحت تأثیط لطاض زازٜ ، تٛؾٗٝ یبفتٝ اؾت وٝ قبُٔ یه آ٘بِیع ٔحُ ٔٗبزَ پبیب٘ٝ زْٚ اؾت 
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ٝ ٞبیی وٝ ٔٗبزَ پبیب٘ٝ زْٚ چٙساٖ ٔٙبؾت ٘یؿت ثؿیبض زلیك اؾت  ٔی زٞس وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ، حتی زض ٕ٘ٛ٘

  .

 

:    رٍش هحل یابی خطای پیطٌْادی 
 

اَلاٖبت ٔٛضز ٘یبظ ٘كبٖ زازٜ . اٍِٛضیتٓ خسیس اظ پیىطثٙسی قجىٝ ظیط زض َی ضذساز ذُب اؾتفبزٜ ٔی وٙس 

.   ، ثٝ نٛضت ظیط ٞؿتٙس 1قسٜ زض قىُ 

 

:  خط اًتقال 

 ََٛ  :

 Z: ٔبتطیؽ أپسا٘ؽ ؾطی 

  Y: ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ٔٛاظی 

 

:  ادل ّا عم

1:   ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ٔٗبزَ ٔحّی  LL ZY  

1:   ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ٔٗبزَ زٚض  RR ZY 

1:  ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ٔٗبزَ  eqqe ZY 

:   تطٔیٙبَ ٔحّی Hz 60ا٘ساظٜ ٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ 

pos:   ِٚتبغ ٞبی ؾٝ فبظ پؽ اظ ذُب 
LV 

pre:  ِٚتبغ ٞبی ؾٝ فبظ لجُ اظ ذُب 
LV 

pre:  ِٚتبغ ٞبی ؾٝ فبظ لجُ اظ ذُب 
LI 

 

 fY:  هاتزیس ادهیتاًس خطا 
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ٝ ٞب ضا ثطضؾی پبیب٘ٝاٍِٛضیتٓ اظ قجىٝ ٔٗبزَ زض ٞطزٚ   ذٍ اؾتفبزٜ ٔی وٙس ٚ أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ثیٗ پبیب٘

َ ٞب ، ٚ ذٍ ، ؾجت . ٔی وٙس  ٖ ٌط ذُب ، ٔٗبز . لت ظیبز ذٌُٛ غیط تطا ٟ٘بزٜ ٔی قٛز زٔبتطیؽ ؾٝ فبظ ثیب

.  یپطثِٛیه اؾت ٞبوٝ قبُٔ انلاحبت  

 پبیب٘ٝ اَٚ  ی لجُ اظ ذُبیثب اؾتفبزٜ اظ خطیبٖ ٚ ِٚتبغٞب (زْٚ  ) پبیب٘ٝ زٚض ذُبخطیبٖ ٚ ِٚتبغٞبی لجُ اظ

.   زٚ ثرف ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س  زض ٔسَ ذٍ ا٘تمبَ
 

(1)                  
pre
L

pre
L

pre
R

pre
L

pre
L

pre
R

IDCVI

IBAVV




 

 

:   ِٚتبغٞبی زاذّی پبیب٘ٝ ٔٗبزَ اَٚ ثٝ نٛضت ظیط اؾت 
 

 (2)                  pre
LL

pre
L

pre
L IZVV  

 

  (زْٚ  )ثطای تطٔیٙبَ زٚض 
 

 (3)           pre
RR

pre
R

eq
L IZVV    

 

  :وٝ 

pre
eq

pre
L

pre
R

pre
eq

pre
L

pre
L

pre
L

pre
Req

pre
eq

III

III

VVYI





 )(

 

 
 اَلاٖبت لاظْ ثطای ٔحُ ذُبٕ٘بیف ذٍ ا٘تمبَ زاضای ذُب ٚ.1قىُ
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 R,Lأپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ ٚ أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ثیٗ پبیب٘ٝ ٞبی .2قىُ

 

.  ِٚتبغٞبی ٌطٜ زض َی قطایٍ ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س 
 

 (4)               ][][][ 1
bbb IYV   

 

:  وٝ 

[ Vb ] ِٚتبغٞبی ؾٝ فبظ زض ٌطٜ ٞبی  R , F , L  (  ُ1قى  ) 

[ Yb ] 1ؾٝ فبظ ، ٔطثٌٛ ثٝ قجىٝ قىُ   [ 9 × 9 ]  ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ  . 

[ Ib ] خطیبٖ تعضیمی ؾٝ فبظ زض ٌطٜ ٞبی  R , F , L   . 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ٔساض ٔٗبزَ ٘ٛضتٗ ، 3 ٚ 2  ثب اؾتفبزٜ اظ ِٚتبغٞبی ثسؾت آٔسٜ زض ٔٗبزلات [ Ib ]ثطزاض 

.  ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 

 
 

 (5)              eq
LL

jni
L IYI  

 

 

 (6)              eq
RR

jni
L VYI  

 

 

 (7)               jniRjni
Lb III  ]0[ 

 

چٖٛ ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ذُب ثطای ٞط ذُب ٔتفبٚت اؾت ، َجمٝ ثٙسی ٘ٛٔ ذُب لاظْ اؾت  

:  ثطای ٔثبَ ثطای ذُبی ؾٝ فبظ 
 

 (8)           

























F

F

F

F

R

R

R

Y

1
00

0
1

0

00
1

][ 

 

  ، ٔمبٚٔت ذُب ٔی ثبقس RFوٝ 
 

:    بِ سهیي  aبزای خطای فاس 
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 ( 9)                





















000

000

00
1

][
F

F

R

Y   

 

LReqmnfٕٞبٖ َٛض وٝ ٔبتطیؽ ؾٝ فبظ قبُٔ  YYYYYوY  اؾت ، ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ضا ,,,,

ٝ ی . ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ذٍ ، ثٝ زٚ ثرف تمؿیٓ ٔی قٛز . ٘یع تكىیُ ٔی زٞیٓ  ثطای یبفتٗ ٔمساض فبنّ

)( زاضیٓ dذُبی  ff RYY  

 
 

 ثب ٔمبٚٔت ذُبی ثطاثط ثب پبیب٘ٝ اَٚ 200km  ثطای ذُبی فبظ ثٝ ظٔیٗ زض F ( d , Rf )تبثٕ .  4قىُ 

20 (  ٍذ ََٛkm 320 ) 

ات ضثب تكىیُ ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ ، ایٗ ضٚـ ، یه ضٚـ ٖبزی اؾت وٝ ذٌُٛ ٔساضٞبی زٚ تبیی ٚ تأثی

mnٔبتطیؽ ٞبی ازٔیتب٘ؽ . وٛپّیٙه زٚ َطفٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس  YوY ٚ ٘تبیح ذٌُٛ ٔساض زٚتبیی 

 ٞبی پبیب٘ٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زض  [ 9 × 9 ]ؾیٖٛ ٖ ثب زیٕب[Yb]ٌطٜ ٞبی زٚٔیٗ ٔساض ٔٛاظی ، ضا زض ٔبتطیؽ 

ٝ ی ذُب حصف قسٜ ا٘س  پبیب٘ٝ  ، ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض VLضٚ٘س حُ ثطاؾبؼ ٔمبیؿٝ ثیٗ ِٚتبغ . ذٍ ٚ ٘مُ

ٝ ی Vb ثب اؾتفبزٜ اظ اظ ٔمساضٞبی ثطزاض اَٚ ٔی ثبقس وٝ ثٝ  [ 4 ]  ٚ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزِ

َ ٞبی ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛز  .  ٖٙٛاٖ تبثٕ ٞسف ٔدٕٛٔ ٔس
 

 

 (10)                     



cbai

meas
iL

calc
iLF VVRdF

,,

),( 
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.   ٘كبٖ زٞٙسٜ ی فبظ اؾت iوٝ 

ٝ ی ذُب  ٝ ی ٔیٙیٕٓ تبثٕ Rf ٚ ٔمبٚٔت ذُب dٔتغیطٞبی فبنّ   F ( d , Rf ) ، اظ یه اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ زض ٘مُ

 ثب اخطای ٘طْ افعاض ُّٔت ،  ایٗ ٔتغیطٞب ثٝ Nelder – Meadزض ایٗ خب اظ ضٚـ ؾبزٜ ی . ثسؾت ٔی آیٙس 

ُ ٞبی . زؾت آٔسٜ ا٘س  ٕ ای 3-5قى ثطای ٞط ٘ٛٔ ذُب ، ؾُح ٞب .   ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس F ( d , Rf ) قىُ تبث

ٝ ی ذُب ضا ٔی زٞس ، ضا ٚ ٘طْ ٞؿتٙس ٝ ی ٔیٙیٕٓ وٝ ٔمساض ٔمبٚٔت ذُب ٚ فبنّ  وبٔلاً ٔكبثٟٙس ٚ یه ٘مُ

.  ٘كبٖ ٔی زٞس 
 

 

 ) 10 تطٔیٙبَ ٔحّی ثب ٔمبٚٔت ذُبی  km200  ثطای ذُبی زٚ فبظ زض F ( d , Rf )تبثٕ :  5َقه

 ( km 320: ََٛ ذٍ 

 

 

  
  ٚ آظٔبیف اٍِٛضیتٓ ٔحُ ذُب  ATPقجىٝ ثطای قجیٝ ؾبظی  : 6قىُ
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:  ارسیابی عولکزد  
 

ٓ تطیٗ قطایٍ .  ا٘دبْ قسٜ اؾت ATPاضظیبثی ثبظزٜ اٍِٛضیتٓ ثطاؾبؼ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ثب ثط٘بٔٝ  ٟٔ

.   ٘ٛٔ ذُب ، زض قجیٝ ؾبظی ٞب ٔتفبٚت ٞؿتٙس ا تغییطذُب ٔب٘ٙس فبنّٝ ذُب ٚ ٔمبٚٔت ذُب ، ة

ٝ ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٘یع ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت  .  تأییس ٔمساض أپسا٘ؽ ٔٗبزَ زض پبیب٘

زْٚ زض زلت ایٗ ضٚـ ، چٙسیٗ قطایٍ  ؾطا٘دبْ ثطای اضظیبثی تأثیط ذُبٞب ضٚی تٙٓیٓ ٔٗبزَ پبیب٘ٝ زٚض

 ٔٛضز 6 ، قجىٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  ATPثطای قجیٝ ؾبظی زض . ذُب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس 

 .زض ثطظیُ  kv 500ٚل  ذٍ ٔرمثٝثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت ، ثب یه ذٍ ٔكب

 :  ض اؾت ، ثب پبضأتطٞبی تٛاِی ظیkm 320 ََٛ ذٍ 
 

)/,/( kmnFkm T1 = 0.0256 ,  x1 = 0.326 , c1 = 12.38 , T0 = .355   

 x0 = 1.322 ٚ c0 = 8.26  

:   ثطاثط٘س ثب L ٚ R ٞبی پبیب٘ٝ أپسا٘ؽ ٞبی ٔٙجٕ زض 

 

jZjZjZjZ RRLL 6.2293.0,1.2744.2,1.2155.0,9.1657.0 1010  

  

.   ٔی ثبقس 500kv ، وٝ ٔكبثٝ ٔمساضی ذبل زض ؾیؿتٓ ثطظیّی GVA  8/11,1/11ثٝ تطتیت ، ٔكبثٝ 

زض ایٗ ٘تبیح یه ؾیؿتٓ ثسٖٚ ازٔیتب٘ؽ ٔٗبزَ ، زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ، ٞط چٙس وٝ ایٗ ٔبتطیؽ ثبیس 

ٝ ٞبی ٖبزی ثبقس  ثب ٘تبیح . آظٔبیف ٞب ثطای ذٌُٛ ا٘تمبَ وٛتبٜ ، ٔتٛؾٍ ٚ ثّٙس ا٘دبْ قسٜ ا٘س . قبُٔ ٕ٘ٛ٘

.  زلیك ٔكبثٝ ، اظ ایٗ پؽ ثٝ زِیُ ٔسَ ذٍ ا٘تمبَ نحیح ، فمٍ ٘تبیح ذٌُٛ ثّٙس اضائٝ ٔی قٛ٘س 

فبظٚضٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ لاظْ ثطای اٍِٛضیتٓ ثب اٖٕبَ فیّتطٞبی زیدیتبَ ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س ، وٝ ثطاؾبؼ 

٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ .  اؾتفبزٜ ٔی قٛز ATP ٌؿؿتٝ اؾت ٚ اظ اَلاٖبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ  ثٝ ٚؾیّٝ ٜتجسیُ فٛضی

َ ٞب 20 ثب یه پٙدطٜ ٔؿتُیّی اَلاٖبت قبُٔ ٜ ٚ ثٛز960Hzثطزاضی اؾتفبزٜ قسٜ ثطاثط ثب   ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾیٍٙب

.  ٔی ثبقٙس 

 تبثیط فبنّٝ ذُب زض زلت ضٚـ: 1خسَٚ 
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 تبثیط ٔمبٚٔت ذُب: 2خسَٚ 

 
 

َ ٞبی  یه آ٘بِیع ٚؾیٕ ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ٔی تٛاٖ اظ آٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ثطضؾی اضظیبثی فبظٚض زض فطٔٛ

  ،  ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ ٘یبظی ثٝ فطيیٝ ؾبزٜ ؾبظی ٘ساضز ٚ ٖٕلاً ذُبٞب ثی تأثیط F ( d , RF )تبثٕ 

 تىطاضی حُ ثٟیٙٝ ، ثٝ ؾٕت ٘تبیح ذٛة ٔی ضٚز پطٚؾٝقجیٝ ؾبظی ٞبی ثؿیبض ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ . ٞؿتٙس 

ٞط چٙس وٝ زض . ای فبظٚض اؾت یذُبٞبی وٛچه ٕ٘بیبٖ قسٜ ثٝ زِیُ اقتجبٜ پطٚؾٝ فیّتطیًٙ زض اضظ. 

ٝ ی وٛچه ٝ ٞب ، ذُبٞبی فبنّ .   تط اظیه ٔحسٚزٜ ذٍ ٔرهٛل اؾت  ثؿیبضی اظ ٕ٘ٛ٘
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ٖ ٞب ثٝ زِیُ تدٟیعات تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  یب ٞبیه آ٘بِیع وٛتبٜ ثطای ثطضؾی تأثیط اقتجبٜ زض ِٚتبغٞب ٚ خطیب

 زض ِٚتبغٞب ٚ 5%ایٗ آ٘بِیع ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ یه ذُبی . ضٚؾٝ فیّتطیًٙ ، ا٘دبْ قسٜ اؾت ح

%5ٖزض ََٛ ذٍ ضا ٘تیدٝ ٔی زٞس 7/2 % یه ذُبی ٔبوعیٕٓ ٞب زض خطیب    .

 

ِ ی خطا   (الف :  تأثیز فاصل
 

ٝ ٞبی ؾٝ فبظ ٚ ذُبٞبی فبظ ثٝ ظٔیٗ ثب ٔمبٚٔت  ٝ ی ذُب زض زلت اٍِٛضیتٓ ، ثب ٕ٘ٛ٘ اضظیبثی تأثیط فبنّ

.   ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘سI٘تبیح زض خسَٚ .  ، ثطضؾی قسٜ اؾت 10ذُب 

 

:  تأثیز هقاٍهت خطا   (ب
 

ٝ ٞبیی ٔكبثٝ ذُبٞبی فبظ ثٝ ظٔیٗ ٚ ؾٝ فبظ ثطضؾی قسٜ ثٛز٘س  ثب . زض آ٘بِیع تأثیط ٔمبٚٔت ذُب ، ٕ٘ٛ٘

ٝ ی خ  ( IIخسَٚ  ).   ٔی ثبقس  ا50ٓٞ  ض٘ح تغییط ٔمبٚٔت ذُب اظ نفط تب  تب پبیب٘ٝ اkm 200ََٚبیفبنّ

 .

 

 

 

 

 

:  تأثیز ًَع خطا  (پ 

 ٚ ٔمبٚٔت ذُبی 200kmآ٘بِیع تأثیط ٘ٛٔ ذُب ، زٜ ذُبی ٕٔىٗ ضا ثطضؾی ٔی وٙس ، ثب فبنّٝ ذُبی 

10  

 ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زلت ایٗ ضٚـ ٖٕلاً ٔكبثٝ ثطضؾی ٞبی ا٘دبْ قسٜ III٘تبیح ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ 

.  ثطای ا٘ٛأ ذُبٞبؾت 

ٝ ثٙسی ٘ٛٔ ذُب ، زض ضفتبض اٍِٛضیتٓ یه ٘مف ٟٔٓ زاضز ، خسا وٝ ٞط ٘ٛٔ ذُب ، ٔبتطیؽ ازٔیتب٘ؽ  َجم

.  ذُبی ذبنی ٘یبظ زاضز 

 ذُب ٔحُ یبثیاقتجبٞبت زض َجمٝ ثٙسی ٞبی ذُب ، تحّیُ قسٜ ٚ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ ذُبٞب زض

ٝ ی ٔٛخٛز زض خسَٚ . ٔی تٛا٘ٙس ثعضي ثبقٙس   IIIثطای ٞط ٕ٘ٛ٘
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 .  50%٘س ، ثب ذُبٞبیی زض حسٚز ٜ ا ثطضؾی قسٞباقتجبٜ ٕٔىٗ زض ٘ٛٔ ذُب 9

 
 

:  تأثیز هعادل در پایاًِ اٍل  (ت
 

ٝ ی   ، 10 ٚ ثب ٔمبٚٔت ذُبی 200kmقجیٝ ؾبظی ٞب ذُبٞبی فبظ ثٝ ظٔیٗ ٚ ؾٝ فبظ ضا زض فبنّ

  ٔمساض ٚالٗی 300% ٚ 200% ، 100%، % 50 ، 20% ، پبیب٘ٝ اَٚٔمساضٞبی أپسا٘ؽ ٞب زض . ثطضؾی وطزٜ ا٘س 

.   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت IV٘تبیح زض خسَٚ . اؾت 

 

 

:  تأثیز هعادل در پایاًِ دٍم   (ٍ

.  ثب ثطضؾی فط يیبت ٔكبثٝ ثب آیتٓ لجّی ، ٘تبیح ظیط ثسؾت آٔس٘س 

  ْٚ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔمساض أپسا٘ؽ ٔٗبزَ زV٘تبیح ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ 

 .  تأثیط وٕی ضٚی زلت ضٚـ زاضز 
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  ثب ٔمساضٞبی أپسا٘ؽ ثبلا ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٝ اؾت ، ٘تبیح زلیك اضائٝ قسٜ ، پبیب٘ٝ زْٚ زضاٍِٛضیتٓ 

ٓ ٞبی ٔحٛض ٔی تٛاٖ ا٘تٓبض زاقت وٝ ثب یه .  وبضثطز زاضز ی٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای ؾیؿت

ٞبی آتی ٘بٔٝ ضةأب ایٗ ٞسف ثبیس زض . ٔسَ ثبض نحیح ، ایٗ اٍِٛضیتٓ ضٚی ؾیؿتٓ تٛظیٕ اٖٕبَ قٛز 

. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز 

 

 
 :  الگَریتنتأثیز خطاّای هعادل پایاًِ دٍم رٍی دقت  (ی

 

َ ٞبؾت  ٔرهٛنبً پبیب٘ٝ زْٚ وٝ ایٗ ٟٔٓ ٔی تٛا٘س ٔمساضٞبی . اقىبَ ٚاضز ثٝ ایٗ ضٚـ ، ٘یبظ ثٝ ٔٗبز

ٝ ای ٘كبٖ زٞس زض ٚالٕ ، پبیٍبٜ زازٜ ی خسیس    SCADAٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ٚالٗی ٔتفبٚتی زض ذُبی ِحٓ

َ ٞب زض ٞط زٚ پبیب٘ٝ ذٌُٛ ضیٗیٔی تٛا٘س اَلاٖبت زلیك ٚؼ ٞط چٙس وٝ .  تٟیٝ وٙس EHV زضثبضٜ ی ٔٗبز

  ثطای ذٌُٛ ِٚتبغ پبییٗ ، ٔمساضٞبی ٔٗبزَ پبیب٘ٝ زْٚ زلیك لبثُ زؾتطؾی ثطای ثطضؾی وطزٖ ٘یؿتٙس 

ٝ ی ٔٗبزَ پبیب٘ٝ زْٚ زض VIخسَٚ   اظ ٔمساض ٚالٗی  ضا 30% تأثیط یه ٔمساض ٔحُ ذُب ضا ضٚی قجى

لت ز ثٝ پبیب٘ٝ زْٚ اتفبق ٔی افتس نٕٞب٘ٙس یه تبثٕ ٔحُ ذُب ٍٞٙبٔی وٝ ذُب ٘عزی. ٘كبٖ ٔی زٞس 

ٝ ٞب ، ٔرهٛنبً .  پبیب٘ٝ زْٚ اؾت  زض ٔٗبزَی ذُب ٔحُاٍِٛضیتٓ ثیكتط حؿبؼ ثٝ زض ثؿیبضی اظ ٕ٘ٛ٘

.  ثٝ ٔحُ ٔٗبزَ پبیب٘ٝ زْٚ وٕتط حؿبؼ اؾت ؾجتثطای ذُبٞبی ٘عزیه پبیب٘ٝ اَٚ ، اٍِٛضیتٓ ٖ
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 تبثیط ذُبٞبی ٔحُ یبثی ذُب زض تبثٕ ٔحُ ذُب :VIخسَٚ 

 

ُ ٞبی   ذُب ضا ثطای ذُبٞبی فبظ ثٝ ظٔیٗ ٚؾٝ ٔحُ یبثی ذُبی  ٞؿتٙس ٚ  ٔٙحٙی ٞبیی ٔكبث8ٝ ٚ 7قى

.   زْٚ ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٜ ٔٗبزَ پبیبٖ ذُبیفبظ ، ٕٞب٘ٙس یه تبثٕ ٔحُ

  اؾت VIثؿیبضی اظ ٘مبٌ ایٗ ٔٙحٙی ٞب ، ٔكبثٝ اَلاٖبت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ 

  

 
 7قىُ 
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 8قىُ 

 زض ٔمساض اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔحبؾجبت فبظٚضٞب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ، ٔب٘ٙس یه ی تأثیط ذُبٞبی ٔحVIIُخسَٚ 

  km200تبثٕ ٔمبٚٔت ذُب ثطای فبنّٝ ذُبی 

ٝ ٞبیی وٝ . ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ ذُبٞب ثؿتٍی وٕی ثٝ ٔمساضٞبی ٔمبٚٔت ذُب زاض٘س  ثطای ثیكتط ٕ٘ٛ٘

ٝ ی فبنّٝ ثطضؾیٔٛضز   لطاض ٌطفتٙس ، ٖسْ تُبثك زض ٔحُ ٔٗبزَ زٚض ؾجت ذُبی ٖٕسٜ ای زض ٔحبؾج

.  ذُب ٕ٘ی قٛز 

ٝ ٞبیی ثب تغییطات ثعضي . تغییطات وٛچه زض ٔٗبزَ زٚض تأثیط وٕی ضٚی زلت ضٚـ زاضز  فمٍ ثطای ٕ٘ٛ٘

.  ،  اثط پصیطی ظیبز ٔی قٛز 

ٝ ٞبی خساَٚ  ٝ ی ٔكبثٟی اظ ٕ٘ٛ٘  ثطای یه پیىط ثٙسی زیٍط ؾیؿتٓ زٚثبضٜ تٟیٝ قس٘س ، وٝ I – Vٔدٕٖٛ

 %ذُبٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ ،  ثسٖٚ أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ، حسٚز . ثٝ اثط أپسا٘ؽ ٔٗبزَ ثیكتط حؿبؼ اؾت 

 ، تأثیط ایٗ ٔٗبزَ ضا يٗیف ٔی وٙس Yb ٞٓ چٙیٗ اضائٝ ٔساضٞبی ٔٛاظی ٔٛخٛز ، زض ٔبتطیؽ ٜ ٚ  ثٛز5/1

  .

 ، أپسا٘ؽ ٔٗبزَ زض فطَٔٛ ؾبظی لطاض  ٔحُ یبثی ذُب ، تٛنیٝ قسٜ وٝ ثطای ثٟجٛز زلتیثٝ َٛض وُ

.  ٌیطز 
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فصل ّطتن   

 هحل یابی خطا با استفادُ اس راكتاًس فاصلِ خطا در خطَط اًتقال
 

 ثط ٔجٙبی ضاوتب٘ؽ ذُب ضا تىٙیه ٔحبؾجٝ فبنّٝ  ٌؿتطـ یبفتMTIٝ ذُب وٝ زض  ٔحُایٗ ضٚـ تٗییٗ

.   ذٍ ا٘تمبَ اؾتفبزٜ ٔی قٛز پبیب٘ٝ ٚ اظ اَلاٖبت یه  تٛنیف ٔی وٙسترٕیٗ فبنّٝ ذُب

. تىٙیه خجطاٖ ؾبظی ثٝ ّٖت ذُبٞب ، ثب فبوتٛضٞبیی اظ لجیُ پرف ثبض ٚ ٔمبٚٔت ذُب ا٘دبْ ٔی ٌیطز 

ٗ إِّّی ثطای  ثهٛضتایٗ اٍِٛضیتٓ تدبضی ثٛزٜ ٚ ثب لبثّیت اِىتطیىی ُّٔٛثی، ٞٓ ٝ ای ٚ ٞٓ ثی  ُٔٙم

 .  اؾتفبزٜ ٔی قٛز ؾب3َثیف اظ

 زض اٍِٛضیتٓ تٗییٗ ذُبی  وٝ ٌطفتٝ قسٜ اِىتطیىی ُّٔٛة ٘تبیح ٔیساٖ اظ ٞٓ چٙیٗ ٔمساضی ضٚـایٗ

  .ضا اضئٝ ٔی زٞسخسیس اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

 
 

ؾیؿتٓ لسضت ذُبزاض   : 1قىُ 

 

 

:  هزجع تخویي فاصلِ    
 

  ٕ٘بیف زازٜ x ٚ  yیه ذٍ ا٘تمبَ اؾت وٝ زٚ ثرف ؾیؿتٓ لسضت ضا وٝ ثب   ( 1 )فطو ٔی وٙیٓ قىُ 

ٕ ٞبی ٔٗبزَ زض ایٗ ثرف ٞب ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔی وٙس   قسٜ ضا ثب ٔٙج

  

  Vx   ٚ Ix . زٚضتط یب زْٚ اؾتؼ ثبY ، ثبؼ اِٚیٝ اؾت وٝ ثجبت ٞب ضا ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔی وٙس ٚ ثبی xثبؼ 

تغصیٝ ٔی  Y اظ ثبؼ Iy خطیبٖ  تٗییٗ ٔی قٛ٘س xِٚٚتبغ ٚ خطیبٖ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثب ٍ٘بض٘سٜ زض ثبؼ 

 ٚاثؿتٝ اؾت   y ثبؼ  ثٝ ِٚتبغVyٚ قٛز 

 . ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی قٛز x ؼزض ََٛ یه ذُب ، ِٚتبغ زض ثب
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 (1)                                    fxx VIZlV  1 
 

 

        X        Lؼفبنّٝ تب ذُب اظ ثب

 Z1أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت ذٍ     

  Ix       زض ٍٞٙبْ ذُبxخطیبٖ زض ثبؼ 

 Vf            ِٚتبغ ذُب ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔمبٚٔت ذُب 

 

:  ٔی تٛا٘س زٚثبضٜ ثبظ٘ٛیؿی قٛز ٔب٘ٙس  ( 1 )ٔٗبزِٝ 
 

 (2)                           ffxx IRIZlV  1 
 

.   ذُبؾت  ٞبی  خٕٕ خطیبIfٖ ٔمبٚٔت ذُبؾت ٚ Rfوٝ 

.  ٔی تٛا٘س ثب فطْ ظیط ثبظ٘ٛیؿی قٛز  ( 2 )ٔٗبزِٝ 
 

 (3)                                   
}{ 1ZI

I

IR
I

I

I
I

l
m

x

ff
m

x

x
m


















 

 

ٝ ی   وٓ ثبقس ؾپؽ  If ٚ Ixاٌط اذتلاف فبظ ثیٗ .   ٔؤِفٝ ٔٛٞٛٔی ضا ثیبٖ ٔی وٙس Im٘كب٘
 

 (4)                                   
}{

}{

}{ 11 ZI

ZI

ZI

I

V
I

l
m

xm

m

x

x
m










 

 

zx ی ذُب اؾت پبیب٘ٝ أپسا٘ؽ اظ ٝ .   اِٚیٝ ثٝ ٘مُ

  ٝ ٓ ٞبی ضاوتب٘ؿی ضا ٔی قٙبؾب٘س ( 4 )تىٙیه ٞبی ترٕیٗ فبنّٝ ذُب ثطٔجٙبی ٔٗبزِ  زض ثیكتط .اٍِٛضیت

 لبثُ اضظیبثی اؾت ، ثٙبثطایٗ ، ترٕیٗ ٔحُ ذُب ثب ذُبٞبیی ٕٞطاٜ Ix ٚ Ifٔٛلٗیت ٞب تفبٚت فبظ ثیٗ 

.  ذٛاٞس ثٛز 

 : ٖجبضتٙس اظ ذُبٞب زض ایٗ ضٚـٔٛثط زض تٗییٗ ٔحُفبوتٛضٞبی 

 ... پرف ثبض لجُ اظ ذُب ، تغصیٝ اظ پبیب٘ٝ زْٚ ، ٔمبٚٔت ذُب ، خطیبٖ زض فبظٞبی غیط ذُب زاض ٚ
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 ـٞبی ثطٔجٙبی ضاوتب٘ؽ چٙسیٗ ثرف زض زضٖٚ یه ثب ٞٓ تطویت ٔی  خسیس  ثرف ثب پیكطفت زلت ضٚ

  .قٛ٘س

 

:  تَسعِ سیستن 
 

 ضاوتب٘ؽ ٚ اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت فمٍ یه  ٔحبؾجٝ ثطٔجٙبی تىٙیه وٝیه ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُبی خسیس

ٓ ٞبی ثؿیبض ظیبز ، ثٝ پیكطفت وبضایی.  ذٍ ا٘تمبَ تٛؾٗٝ یبفتٝ اؾت پبیب٘ٝ  وٕه  ؾیؿتٓتطویت ؾیؿت

.   ٔی وٙس 

 :ؾیؿتٓ خسیس ثرف ٞبی ظیط ضا زض ثطزاضز  

 

 ٘عزیه   ی تطیٗ ٔدصٚض ذُبْ ن یترٕیٗ فبظ ٚ اؾتفبزٜ

قٙبؾبیی تغصیٝ ذُب   

 ثب َجمٝ ثٙسی ٕٞٝ ذُبٞبی قٙت ٕٔىٗ اؾت  ٔٙبؾتَجمٝ ثٙسی ذُب ، ضٚـ تطویت َطح اتٛٔبتیىی

ضٚی یه ذُب ا٘تمبَ لسضت اِىتطیىی اتفبق ثیفتس   

 اؾتفبزٜ قسٜ زض ضاوتب٘ؽ ٘عزیه  یضٚـ ترٕیٗ فبنّٝ ذُب

ُ ٞبی ٔتفبٚت ؾیؿتٓ لسضت ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظقطایٍ اِٚیٝ  .  ٘تبیح اتٛٔبتیىی زضزاذُ ٔح

:  تخویي فاصلِ 

 ٚ ٔجٙبی آٖ ضٚی ضٚـ ضاوتب٘ؽ ٔحُ  ظٔیٗ ٌؿتطـ یبفتٝضٚـ ترٕیٗ فبنّٝ ثطای ؾیؿتٓ خسیس فبظ ـ

  :ثطای ٞط ٘ٛٔ ذُب یه ٔٗبزِٝ ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ٔب٘ٙس ظیط. ذُبؾت 

:  خطای تك فاس بِ سهیي  (الف

 

. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ( 1 ) ؾیؿتٓ لسضت قىُ  F لؿٕت ثطای ذُبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ زض تٛاِیزیبٌطاْ

 . زض لؿٕت اِٚیٝ خطیبٖ ثٝ نٛضت ظیط ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز 
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   (5)                                    xxxx IIII 210  

 ٚ ِٚتبغ ثٝ نٛضت 

  (6)                .)( 121100 ffxxxx RIZIZIZIlV  

 ٔی تٛا٘س ثیبٖ Lفبنّٝ ذُبی  ( 6 )ثب تٛؾٗٝ زازٖ ، زٚثبضٜ ٘ٛیؿی ٚ ٍ٘ٝ زاقتٗ فمٍ تطْ ٔٛٞٛٔی ٔٗبزِٝ 

 قٛز ٔب٘ٙس 

 ( 7)                 
 



j
x

l
xm

j
xxm

eIIZI

eIVI
l










)(

)(

11

1 

:  وٝ 

Lِٚتبغ ٚ خطیبٖ فبظ ذُب زاض    
xx IوV   

ذُب    اظ ذُب ٚ خطیبٖ تٛاِی ٔثجت لجُ خطیبٖتفبٚت ثیٗ
xtI 

  ظاٚیٝ فبوتٛض تٛظیٕ خطیبٖ     

 

.    ٚ ذُبٞبی ؾٝ فبظ ٔٗتجط اؾت b – g ٚ c – gٞٓ چٙیٗ ثطای  ( 7 )ٔٗبزِٝ 

:  خطای دٍ فاس بِ سهیي  ( ب

 
 ( 3قىُ  ) B – c – gزیبٌطاْ ٔساض ثطای ذُبی 

 ( 3) ، زیبٌطاْ تٛاِی زض قىُ   ( 1 )  قىُ  F زض ٘مُٝ  b – c – g ثطای ذُبی زٚ فبظ ثٝ ظٔیٗ ٔب٘ٙس 

ٝ ٞبی ظیط ٔی تٛا٘ٙس ٘ٛقتٝ قٛ٘س  ( 3 )اظ قىُ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  .  ٔٗبزِ
 

 ( 8)                                            bfbxbx VZlIV  )( 1 
 

 

         (9)                                     bfbxbx VZlIV  )( 1 
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  ٚ ثبظ٘ٛیؿی ٚ ٍ٘ٝ زاقتٗ تطْ ٔٛٞٛٔی ، فبنّٝ ذُب ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ 9 اظ ٔٗبزِٝ 8ثب تفطیك ٔٗبزِٝ 

. ٔی قٛز 
 

(10)                     
 



j
xxcxbxm

j
xxcxbxm

eaaIIIIZI

eaaIIVVI
l










)()()(

)()()(

2
211

2
21 

 

xI2ٗٞبی تٛاِی ٔٙفی لجُ خطیبٖ ، تفبٚت ثی ٖ  ( 10 ) ذُبؾت ضٚی فبظ ذُبزاض ٔٗبزِٝ  اظ ذُب ٚ خطیب

ٝ ی ذُبٞبی زٚ فبظ یب ثیكتط ذٍ ا٘تمبَ نحیح اؾت  .  ثطای ٕٞ

 

:  تَصیف ًزم افشار 

 ثیت ٚیٙسٚظ تجسیُ قسٜ ٚ 32 أب اذیطاً ثٝ وبض ثطای  ٘ٛقتٝ قسDosٜزض ظاثعاض ٘طْ افعاض ؾیؿتٓ زض آغب

.  ؾیؿتٓ ُٖٕ ٔی وٙس 

.   ضا تٛنیف ٔی وٙس  ٚیٙسٚظ٘طْ افعاض  ٞبیٖ   ٚ ٚضغDosایٗ ثرف 

 

:    ٘طْ افعاض Dosتٛنیف ٚضغٖ 
 

.   قبُٔ ثرف ٞبی ظیط اؾت Dos٘طْ افعاض   

  inter – faceثرف وبضثطی  (1         

ثرف قٙبؾبیی تغصیٝ ذُب   ( 2         

ثرف َجمٝ ثٙسی ٘ٛٔ ذُب   (3 

ثرف ترٕیٗ فبنّٝ    (4 

٘طْ افعاض اضتجبٌ اَلاٖبت قبُٔ قطایٍ اِٚیٝ اتٛٔبتیىی    (5 

 faxingثرف   (6 

  

  :  ؾیؿتٓ ، ٔی تٛا٘س زض زٚ ٔسَ ُٖٕ وٙس Dosٚضغٖ 

   ٔسَ زؾتی    (1

  ٔسَ اتٛٔبتیه (2
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فمٍ . زض ضٚـ زؾتی اظ اثط ٔتمبثُ ثب ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ اَلاٖبت زضٖٚ ؾیؿتٓ ٔكرم ٔی قٛ٘س 

ْ افعاض احتیبج ثٝ ایٗ ٘ٛٔ ّٖٕىطز زاض٘س 5 تب 1ثرف ٞبی  ایٗ ٘ٛٔ ّٖٕىطز ٔی تٛا٘س زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ .  ٘ط

.  یت زاضای تؿُّی زض یه وبٔپیٛتط ٔحّی ا٘دبْ زاز ٖیثجبت یب زضٔٛق

  تطضٚـ اتٛٔبتیىی ٔی تٛا٘س ٞٓ چٙیٗ ٞط زٚ ٔٛلٗیت ثجبت زض یه وبٔپیٛتط ٔحّی یب زض یه ٔٛلٗیت ثبلا

.  ضا ا٘دبْ زٞس 

ّٖٕىطز ایٗ ٔسَ انلاً ٘یبظی ثٝ زذبِت وطزٖ ٘ساضز ٚ ثٝ ٕٞٝ لؿٕت ٞبی ٘طْ افعاض ِیؿت قسٜ زض ثبلا 

.  ٘یبظ زاضز 

ٝ ٌیطی  ـٞبی خسیس اؾت یه ثبض یه  اظپیىط ثٙسی ایٗ ٘طْ افعاض اضتجبَی ثب ٕ٘ٛ٘  ٍ٘بض٘سٜ ٞب ثطای ٍ٘بض

ٍ٘بض٘سٜ اَلاٖبت فطؾتبزٜ قسٜ اتٛٔبتیىی ضا ثب وبٔپیٛتط ٔحّی یب ٔٙجٕ انّی زٚضتطی وٝ ٘طْ افعاض ٔحُ 

 ثٝ ٔحى ٚنَٛ اَلاٖبت خسیس ٘طْ افعاض ٔحُ یبثی ذُب ثٝ  ٔی ٌیطزیبثی ذُب ضٚی آٖ ثجت قسٜ اؾت

ُ ٞبی تٗطیف قسٜ َٜٛض اتٛٔبتیىی ٘هت ٔی قٛز ٚ ٘تبیح ضا ة   .فبوؽ ٔی وٙس ٔح

 

:    تٛنیف ٚضغٖ ٚیٙسٚظ ٘طْ افعاض 
 

 ضاٜ ا٘ساظی ٔی وٙس  ثیتی ضا95  ٚیٙسٚظوٓ ٚ ثیف ثیت ثىبض ثطزٜ قسٜ ٚ 22زض ٚضغٖ ٚیٙسٚظ ایٗ ٘طْ افعاض 

  .

 اؾت ثٝ اؾتثٙبی اضائٝ َطح اتٛٔبتیىی Dosایٗ ٚضغٖ ٘طْ افعاض قبُٔ ا٘تربة ٞبی قجیٝ ؾبظی ثب ٚضغٖ 

.   ُٖٕ ٕ٘ی وٙس نٛضتوٝ ثٝ ایٗ

ٝ ٞب ٚ ٞٓ چٙیٗ ٚضغٖ .  اتٛٔبتیىی ؾیؿتٓ ٔسیطیت ٞبی ظیبزی زاض٘س  ٞبیایٗ ثط٘بٔ

 

:  آسهایص هیذاى یا سیستن جذیذ  
 

ٗ إِّّی ثطای ؾٝ ؾبَ ٚ ٔٛفمیت آٔیعی ثٛزٜ تدبضیایٗ ؾیؿتٓ   ثب ٞطزٚ اِىتطیؿیتٝ اِٚیٝ ٔحّی ٚ ثی

.   ظیبز ثٛزٜ اؾت  آٖ ضا اضائٝ ٔی وٙس وٝ ٘تبیح ٌعاضقبتی ٔمساضٔیساٖاٍِٛضیتٓایٗ ثرف . اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

 

:  هَرد اٍل 
 

ٝ ٞبی ذُب آٔسٜ اؾت . ٘بْ زاضز ( SPS ) ؾیؿتٓ ٔحُ یبة ذُبایٗ   زض ظیط ٔكره
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. ََٛ ذُب   = 7/104ٔبیُ 

. ٌعاضـ فبنّٝ ذُب =  67ٔبیُ 

B.g  =   ٌعاضـ ٘ٛٔ ذُب  .
 

.   ثٝ ذُب ضٚی ا٘تمبَ ٔعاحٓ اقبضٜ ٔی وٙس  ٕٚٞچٙیٗ٘كبٖ ٔی زٞس ٘تبیح ضا ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب

ُ یبثی ذُبی اتٛٔبتیىی ذُبی ذٍ ضا اظ چٙسیٗ ذٍ ا٘تمبَ  .  ٔٗیٗ ٔی وٙس پبیب٘ٝآٖ ثٝ  ٔتهُتىٙیه ٔح

 آٖ ٕٞبٖ اَلاٖبت تٟیٝ قسٜ وٝ ثٝ ظٔیٗ اؾت ، B٘ٛٔ ذُبیی وٝ اظ ؾیؿتٓ ثٝ زؾت ٔی آیس ذُبی فبظ 

.   اؾت SPSثب 

 ٔبیُ ٚ 36/67 ٚالٕ قسٜ ، ثب ٔبٌعیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ٚالٕ قسٜ زض پبیب٘ٝ ٔبیُ اظ28/67ذُبی ؾیؿتٓ زض ٔحُ 

آظٔبیف ٞب ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ذُبی ٚالٗی ٕٞٛاضٜ ثیٗ ٔبٌعیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ فبنّٝ ذُبی .  ٔبیُ 33/66

 ایٗ .اؾت % 27/0 اتذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب ثب تٛخٝ ثٝ ٌعاضـ. ٔحبؾجٝ قسٜ ٚالٕ ٔی قٛ٘س 

 ا٘تمبَ ذُب زاض،  زضذٍ قبُٔ ٔبٌعیٕٓ خطیبٖ ٔؤثط زض ََٛ ذُب ٚ ِٚتبغٞطفبظ٘كبٖ زازٜ قسٌٜعاضقبت

 ٔحُ ذُب ،ظاٚیٝ ذٍ ٌعاضـ قسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب اؾت تبٞٓ چٙیٗ أپسا٘ؽ ضٚی ذٍ ذُبزاض

 .  

.   ٔیّی ثب٘یٝ اؾت 76/97 ؾیؿتٓ ، زضظٔبٖ ترٕیٗ ذُب 
 

 

 

:   ًَع دٍم 

.  زض ظیط قبذم ٞبی ذُب آٔسٜ اؾت 

ََٛ ذٍ   = 4/29ٔبیُ 

فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ   =  5/5ٔبیُ 

A – g =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘
 

.   اؾت  % 58/0ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب  . زازٜ ٔی قٛ٘س ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب 

:  ًَع سَم 

.  قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

ََٛ ذٍ   = 6/161ٔبیُ 
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فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ   =  40ٔبیُ 

B – g =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘
 

.   اؾت% 4/0 ٔی زٞس ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب ٖاـؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُبی تٗییٗ قسٜ ٘تبیح ضا ٖ

:  ًَع چْارم 
 

 . قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

 

 ََٛ ذٍ  = 8/7ٔبیُ 

فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ   =  2/14ٔبیُ 

C – g =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘

 . اؾت % 0ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب .  ٔی زٞس ٖاـؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُبی تٗییٗ قسٜ ٘تبیح ضا ٖ

:  ًَع پٌجن 
 

 . قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

 

 ََٛ ذٍ  = 46ویّٛ ٔبیُ 

فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ   =  5/17ویّٛٔبیُ 

٘ٛٔ ذُبی ٌعاضـ قسٜ  = ؾٝ فبظ  
 

ُ یبثی ذُب  ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب زض حسٚز  ٘تبیح ٌعاضـ ٌطفتٝ قسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔح

.  اؾت % 15/0

:  ًَع ضطن 
 

 . قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

 

ََٛ ذٍ   = 9/88ویّٛٔبیُ 

 فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ =   ویّٛٔتط  22زض حسٚز 

A – g =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘
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 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب  ٘تبیح ذلانٝ ٌعاضـ ٌطفتٝ قسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب

 . اؾت  % 32/0زض حسٚز 

 : ًَع ّفتن 
 

 . قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

 

ََٛ ذٍ   = 9/88ویّٛٔبیُ 

 فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ =   ویّٛٔتط  27/24زض حسٚز 

A – B – C  =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘
 

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب  ٘تبیح ذلانٝ ٌعاضـ ٌطفتٝ قسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب

.  اؾت  % 24/0زض حسٚز 

 

 

 

 

 

 

 : ًَع ّطتن 

 . قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

 

ََٛ ذٍ   = 9/88ویّٛٔبیُ 

 فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ =   ویّٛٔتط  43/67زض حسٚز 

C – g =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘
 

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ ذُب  ٘تبیح ذلانٝ ٌعاضـ ٌطفتٝ قسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب

.  اؾت  % 4/1زض حسٚز 

 : ًَع ًْن 

 . قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

 

ََٛ ذٍ   = 9/88ویّٛٔبیُ 
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 فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ =   ویّٛٔتط  12زض حسٚز 

C – g =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ذُب زض ترٕیٗ فبنّٝ  ٘تبیح ٔحُ ذُب ٌعاضـ ٌطفتٝ قسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب

.  اؾت  % 21/0ذُب زض حسٚز 

 : ًَع دّن  

 . قبذم ٞبی ذُب زض ظیط آٔسٜ اؾت 

 

ََٛ ذٍ   = 7/175ویّٛٔبیُ 

 فبنّٝ ذُبی ٌعاضـ قسٜ =   ویّٛٔتط  59زض حسٚز 

C – g =    ٜذُبی ٌعاضـ قس ٔٛ٘
 

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ذُب زض ترٕیٗ  ٘تبیح ٔحُ ذُب ذلانٝ ٌعاضـ ٌطفتٝ قسٜ ثب ؾیؿتٓ ٔحُ یبثی ذُب

.  اؾت  % 06/0فبنّٝ ذُب زض حسٚز 

 :ًتیجِ گیزی  جوع بٌذی ٍ

 

زض ایٗ پطٚغٜ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔحُ یبثی ذُبی ٔرتّفی ثطای ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ ذُب زض ذٌُٛ ا٘تمبَ اضئٝ 

یىی اظ ٖٛأُ ٟٕٔی وٝ ثٝ ؾیؿتٓ لسضت ٔب يطثٝ ی قسیس ٚاضز ٔی وٙس ٕٞیٗ ذُبٞب ٞؿتٙس . قس

ثٙبثطایٗ تٗییٗ ٔحُ ذُب ٚضفٕ ؾطیٕ آٖ ثٝ ّٖٕىطز ٔٙبؾت قجىٝ ٚخٌّٛیطی اظنسٔٝ زیسٖ آٖ وٕه 

 .ثؿیبض ظیبزی ٔی وٙس

زض تٕبْ اٍِٛضیتٓ ٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ پطٚغٜ فمٍ اظ اَلاٖبت یه پبیب٘ٝ ذٍ ا٘تمبَ ثطای ٔحُ یبثی 

 .ذُب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ اظ ِحبِ ّٖٕی ٞٓ لبثُ ا٘دبْ اؾت

ثٝ ٞط حبَ زض ایٗ پطٚغٜ تلاـ قسٜ اؾت وٝ تٕبْ ذُبٞبیی ضا وٝ ٕٔىٗ اؾت زضذٌُٛ ا٘تمبَ اتفبق 

 .ثیفتس تحت پٛقف لطاضزٞیٓ ٚ ضٚـ ٞبی ضفٕ ؾطیٕ آٟ٘ب ضا٘یعاضائٝ وٙیٓ

اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔحُ یبثی ذُب زٚ٘ٛٔ ٞؿتٙس یىی فمٍ اظ اَلاٖبت ؾٕت اثتسایی ذٍ اؾتفبزٜ ٔی وٙس ٚ 

اِجتٝ حبِت اَٚ ٘ؿجت ثٝ حبِت زْٚ التهبزی تط .زیٍطی اظ اَلاٖبت ٞط زٚ َطف ذٍ ثٟطٜ ٔی ٌیطز
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اؾت ظیطا اظ اثعاضٞبی اضتجبَی اؾتفبزٜ ٕ٘ی وٙسزض ُٖٕ اَلاٖبت تطٔیٙبَ ٟ٘بیی ثُٛض وبُٔ زض زؾت 

 ٘یؿت ٕٚٞیٗ أط یه ٔحطن ثعضي ثطای ٌؿتطـ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔحُ یبثی ذُب قسٜ اؾت
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