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رَش ٌای محاسثاتی ٌمچُن پخص  —چکیذي 

تار جارَب َ رفت َ ترگطت ترای محاسثً 

افت َلتاژ َ تلفات در ضثکً تُزیع َجُد 

ً ترای استفادي از آن تایذ اطلاعات دارد ک

 ;تُان َ اطلاعات الکتریکی فیذر مذل ضُوذ
اما در تیه مٍىذسیه تٍري ترداری مفٍُم 

تار عمذتاً تً صُرت جریان تیان می ضُد 

چرا کً اوذازي گیری ٌای میذاوی تر اساس 

جریان صُرت می گیرد. در ایه مقالً رَضی 

ر در سادي تا استفادي از الگُی تُزیع تا

طُل فیذر مرجع ترای محاسثً افت َلتاژ َ 

تلفات در ضثکً تُزیع ضعاعی مطرح می ضُد. 

در ٌمیه راتطً تخمیه مىحىی جریان 

فیذرٌای مرجع را تا استفادي از رگرسیُن 

غیر خطی تً دست آَردي َ رَاتط کلی افت 

َلتاژ َ تلفات در طُل فیذرمرجع مثتىی تر 

ا اوذازي جریان فیذر، اثثات ضذي است. ت

گیری ٌای محذَد از وقاط مختلف یک فیذر 

َاقعی، الگُی تار فیذر َاقعی را تخمیه 

زدي َ پس از محاسثً افت َلتاژ َ تلفات 

در طُل فیذر، وتایج تً دست آمذي تا 

 محاسثات پخص تار مقایسً گردیذي است.

مىحىی جریان فیذر  —ٌای کلیذی  يَاژ

یُن مرجع، تلفات تُان، افت َلتاژ، رگرس

 غیر خطی

 مقذمً .1

کاُع تلفات غثکَ تْزیغ یکی از دغذغَ 

ُای اصلی غرکت ُای تْزیغ اضت. اّلیي لذم 

در ایي راٍ، اًذازٍ گیری ّ تخویي هیساى 

تلفات تْاى در تخع ُای هختلف تْزیغ اضت. 

تَ دلیل تؼذد زیاد تجِیسات ّ فیذرُای 

تْزیغ اًذازٍ گیری دلیك ایي تلفات هوکي 

ار تخویي ّ هحاضثَ تلفات ًیطت ّ تَ ًاچ

ػلاٍّ تر  .]1[در دضتْر کار لرار هی گیرد

، افت ّلتاژ ُن یکی از هطائلی اضت تلفات

کَ کیفیت ترق تحْیلی تَ هػترکیي را 

تلفات  تؼییي هی کٌذ ّ ُوچْى پاراهتر

. هحاضثَ ایي ًیاز تَ اًذازٍ گیری دارد

ار پاراهترُا ًیاز تَ اعلاػات دلیمی از ت

. تَ عْر الکتریکی فیذر داردّ اعلاػات 

کلی رّظ ُای تخویي ّ هحاضثَ تلفات تر 

ت کاهل تَ دّ حطة ّجْد یا ػذم ّجْد اعلاػا

در  . رّظ ُایی کَدضتَ تمطین هی غًْذ

، اعلاػات حضْر هاًیتْریٌگ ّ اتْهاضیْى

امیه ،  1َ2فاطمً جمطیذی

  1حسه تطیری2مرادخاوی

، ترق استان ایلامویرَی ضرکت تُزیع 1

 ایلام، ایران

داوطکذي فىی َ مٍىذسی، داوطگاي 2

 ایلام، ایلام، ایران
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کاهل را تکار هی گیرًذ تا اضتفادٍ از 

ًرم افسارُای هذل ضازی ّ پخع تار همادیر 

را تا دلت تالایی فراُن هی کٌٌذ تلفات 

. ایي رّظ ُا کَ در همالات تَ ػٌْاى ]2[

، افت پاییي تَ تالا هؼرفی هی غًْذرُی

ًیاز تَ ًصة تجِیسات اًذازٍ گیری ّ 

رًذ کَ تطیار ُسیٌَ تر اًتمال دادٍ دا

. تذیِی اضت کَ تا ّجْد اعلاػات خْاُذ تْد

کاهل هحاضثَ تلفات تا دلت تطیار تالایی 

اها ػوذٍ رّظ ُای  ;اٍ خْاُذ تْدُور

تخویي تلفات در غرایظ ػذم حضْر اعلاػات 

یک دضتَ از ایي رّظ  .اًذ کاهل هغرح غذٍ

ُا هٌحٌی تار رّزاًَ را تَ صْرت ضری 

ًْع دیگری از . ]4،3[زهاًی فرض هی کٌٌذ

از تؼریف درصذ تار تِرٍ هی  ایي رّظ ُا

. درحمیمت در ایي رّظ تلفات ُر گیرد

از ضرب تلفات در ّاحذ آى الواى در الواى 

همذار پایَ تلفات آى الواى هحاضثَ هی 

ی کَ از غثکَ .در حال حاضر اعلاػات ]5[غْد 

، دادٍ ُای هرتْط تَ تْزیغ در دضترش اضت

پیک تار هی تاغذ کَ تَ صْرت اًذازٍ گیری  

ا در ایام پیک تار ضالاًَ جریاى پطت ُ

رداراى . از ُویي رّ تِرٍ تاًجام هی گیرد

صْرت همادیر جریاى غرکت تْزیغ تار را تَ 

در ًتیجَ ّجْد اتساری ضادٍ  تیاى کردٍ ّ

کَ تتْاًذ هحاضثات تلفات ّ افت ّلتاژ را 

، هْرد اضاش اعلاػات در دضترش اًجام دُذتر

ًیاز اضت. یکی از هفاُیوی کَ هیتْاًذ تَ 

ایي هحاضثات کوک کٌذ در ًظر گرفتي الگْی 

ل فیذر هرجغ ّ هحاضثَ تْزیغ تار در عْ

. ضتتلفات ّ افت ّلتاژ تر اضاش جریاى ا

در ایي همالَ تا تکیَ تر هفِْم رگرضیْى 

ار غیر خغی توٌظْر تخویي الگْی تْزیغ ت

، رّاتظ افت ّلتاژ ّ تلفات در عْل فیذر

ضپص  .تْاى در فیذر هرجغ تْصیف غذٍ اضت

رّاتظ ارائَ غذٍ ترای هحاضثَ تلفات ّ 

رّالؼی فػار هتْضظ اضتفادٍ افت ّلتاژ فیذ

ًتایج پخع غذٍ ّ همادیر تَ دضت آهذٍ تا 

 .تار همایطَ گردیذٍ اضت

 رَش پیطىٍادی .2

 غیتْز یتا اضتفادٍ از الگْتخع  يیدر ا

 غیکَ غاهل ُر ضَ ًْع تْز یتار رّزًمَ ا

تار فْق اضت، رّاتظ افت ّلتاژ ّ تلفات 

تر چٌذ  یػٌِادیغًْذ. رّظ پ یاضتخراج ه

 تٌا ًِادٍ غذٍ اضت: ریفرض ز

 یثاتت هٌظْر ه اىیتار تَ صْرت جر (1

اضت کَ تار ّاتطتَ تَ  یدر حال يیغْد ّ ا

حالت  يیّلتاژ ّ فرکاًص اضت ّ در ضادٍ تر

اها تَ  ؛غْد یه اىیتَ صْرت تْاى ثاتت ت

 ،غیتْز طتنیکن ّلتاژ در ض راتییتغ لیدل

 رضذ. یتَ ًظر ه یثاتت هٌغم اىیجر ةیتمر

در  یتذّى غاخَ جاًث غیْزت ذریف (2

ًظر گرفتَ غذٍ اضت ّ فرض غذٍ اضت ًْع 

اضت ّ  کطاىیآى در ُوَ ضکػي ُا  یُاد

 اضت. کطاىیتار توام تارُا  ةیضر

افت َلتاژ َ  محاسثً .2.1

تلفات فیذر تا استفادي از 

  مىحىی جریان فیذر مرجع

i
     

   

L X
      

L

.

                                 
    

 
 

 

0
0

Li i
x i

L

0i

 

ذر ( الگْی تْزیغ تار در عْل فی1غکل )

 تْزیغ

 

غکل فْق الگْی کلی تْزیغ تار در عْل 

فیذر را ًػاى هی دُذ کَ تا تغییر
0i

  ّ
Li

 

هی تْاى تَ ضَ الگْی تْزیغ تار 

 یکٌْاخت، افسایػی ّ کاُػی دضت یافت. 

در حالت تْزیغ تار رّزًمَ ای ترای 

زیر ترلرار  جریاى در عْل فیذر راتغَ

 اضت:

(1) 
2

0
0( )

2

 
  
 

Li i x
I x i x

L
 

از اتتذای فیذر  xجریاى در فاصلَ 

)تراتر )I x  اضت آًگاٍ افت ّلتاژ در ایي

 ًمغَ تَ صْرت زیر اضت:
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(2)  
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0

0
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L
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L
V I x zdx z i i 

 .اهپذاًص ّاحذ عْل اضت zراتغَ  يیدر ا

زیر تلفات تْاى در عْل فیذر از راتغَ 

 تذضت هی آیذ:

(3)

   

2

0 0

3 3 3
2 2

0 0 0 0

3

3 2 5
15 24 6

 

  
      

  

 
L L

L x

L L

P dp rI dx

L L L
r i i i i i i

 

در تطیاری از فیذرُای هْرد هغالؼَ، در 

فْاصل اتتذایی فیذر تاری ّجْد ًذارد. 

تٌاترایي الگْی تار رّزًمَ ای  ًویتْاًذ 

ًتایج درضتی در تر داغتَ تاغذ. تٌاترایي 

در اداهَ رّغی ترای ترخْرد تا ایي هػکل 

 ارائَ هی گردد. 

سثً افت َلتاژ َ محا .2.2

تلفات فیذر تا استفادي از 

مىحىی جریان فیذر مرجع 

 )الگُی اصلاح ضذي(

i

     

   

L X

      

L

                       

              

X0

 
در  اصلاح غذٍ تار غیتْز ی( الگ2ْغکل )

 غیتْز ذریعْل ف

 

الگْی تْزیغ تار اصلاح غذٍ در ّالغ 

تؼویوی از تخع لثل تَ هٌظْر فیذرُایی 

اتتذای آى ُا تار اضت کَ در چٌذ کیلْهتر 

هحطْضی دیذٍ ًوی غْد.در ایي حالت رّاتغَ 

جریاى در عْل فیذر تَ دضت آهذٍ تا جاتَ 

تَ صْرت زیر  0xجایی عْل تَ اًذازٍ 

 تذضت هی آیذ :

(3)  
2

0 0
0 0

( )
( ) ( )

2

Li i x x
I x i x x

L

  
   
 

 

از افت ّلتاژ راتغَ  آًگاٍ در ایي حالت

 دّ لطوت تػکیل هی گردد.

 
2

0
0 0 0
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3 ( ) 2
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L

L x
V z x I x z i i  

(4)  

ّ ُوچٌیي تلفات تْاى در عْل فیذر تَ 

 صْرت زیر اصلاح هی گردد :

 

 

0

2

0

0

3
2 0

0

3 3
20 0

0 0 0

3
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15
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L x
i i

r
L x L x

i i i i

(6)  

تخمیه جریان فیذر تا  .2.3

اوذازي گیری در وقاط مطخص 

 از طُل فیذر  

در اتتذا تایطتی هٌحٌی جریاى هرجغ 

هغاتك تا فیذر هْرد هغالؼَ تخویي زدٍ 

هحذّد  یریاًذازٍ گترای ایي کار از غْد. 

 یریغذٍ اضت. تا اًذازٍ گاضتفادٍ  اىیجر

در فْاصل   ذریدر ضَ ًمغَ از ف اىیجر
1

4
 

 ،
1

2
  ّ

3

4
ایي  اىیُوراٍ تا جرفیذر  عْل 

را  ذریتار ف یالگْ تْاىیه ذریف فاصلَ از

 زد. ةیتمر

ّ تا  ًماط يیا یداغتي دادٍ ُا تا

درجَ دّم،  یرخغیغ ْىیاضتفادٍ از رگرض

زدٍ  ةیتمر ریتَ صْرت ز ذریف اىیجر یهٌحٌ

 .غْد یه

(1 )2

0 0( ) ( ) ( )I x a x x b x x c     

ّ تا هػتك گیری از راتغَ تمریثی جریاى 

فیذر، الگْی تمریثی تْزیغ تار رّزًمَ 

رد ًظر تَ صْرت ای هتٌاضة تا فیذر هْ

 زیر تذضت هی آیذ.

 

(8)0
0

0

( )
( ) 2 ( )

( )

dI x x
i x a x x b

d x x


     


 

 6ّ  5در ًِایت تا اضتفادٍ از رّاتظ 
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همذار افت ّلتاژ ّ تلفات هحاضثَ هی 

 غْد.

 جیَ وتا یساز ًیضث  .3

 ذریف 4 یرّظ هْرد ًظر تر دادٍ ُا

 لامیترق ا غیفػار هتْضظ غثکَ تْز یّالؼ

دٌُذٍ  آى ًػاى جیاػوال غذٍ اضت ّ ًتا

در ایي اضت. یػٌِادیدلت لاتل لثْل رّظ پ

در اضتاى ایلام ترای غثیَ  فیذر 5تخع 

ُادی توام فیذرُا ضازی اًتخاب غذٍ اضت .

ّ دارای اهپذاًص  Hyenaاز ًْع 

j4.2464+4.2112 . اُن در کیلْهتر اضت 

اعلاػات جریاًِای فیذر کَ از پخع  1جذّل 

ای تار اضتخراج غذٍ اًذ را ترای فیذرُ

  ًػاى هیذُذ.  هْرد ًظر

ًتایج هحاضثَ افت ّلتاژ اًتِا  2جذّل 

 فیذر هػخص غذٍ ًػاى هی دُذ. 5را در 

ُواًغْر کَ از ًتایج پیذا اضت در همایطَ 

تا خرّجی پخع تار رّظ اصلاح غذٍ تا دلت 

تطیار تالاتری افت ّلتاژ اًتِای فیذر را 

 تخویي زدٍ اضت. 

اژ حاصل از پخص مقایسً وتایج افت َلت 2جذَل 

 تار َ رَش پیطىٍادی ترحسة کیلُ َلت

ػٌْاى 

 فیذر

پخع 

 تار

رّظ 

 پیػٌِادی
رّظ 

پیػٌِادی 

 اصلاح غذٍ

 اختلاف

رّظ 

اصلاح 

 غذٍ

1 1.1 1.1 1.6 4.2 

2 3.6 1.13 3.4 4.2 

3 4.3 4.1 4.1 4.1 

4 4.6 4.54 4.6 4 

5 4.41 4.11 4.41 4 

 

ضثَ ًتایج حاصل از هحا 3ّ ُوچٌیي جذّل 

تلفات تْاى تا رّظ پخع تار ّ رّظ 

 پیػٌِادی را ًػاى هی دُذ.

مقایسً وتایج تلفات تُان حاصل از پخص  3جذَل 

 تار َ رَش پیطىٍادی

ػٌْاى 

 فیذر

پخع 

 تار

رّظ 

 پیػٌِادی

رّظ 

پیػٌِادی)اصلاح 

 غذٍ(

درصذ 

 اختلاف

1 122.54 144.41 33.4 11 

2 116 11.36 131 3 

3 34.3 21.45 35.1 11 

4 31.3 26.51 21 3 

5 16.3 21.55 16.4 5 

ًتایج حاصلَ از رّظ پیػٌِادی اصلاح غذٍ 

دلت تالاتری ًطثت تَ رّظ پیػٌِادی پایَ 

دارد. تا ایي ّجْد در فیذر اّل ّ ضْم 

خغای تخویي زیاد اضت.  ایي خغای  تالا تَ 

خاعر ّجْد غاخَ ُای جاًثی اضت کَ در رّظ 

َ ًػذٍ اًذ. پیػٌِادی ها در ًظر گرفت

تلفات در غاخَ ُای جاًثی در پخع تار هذل 

غذٍ اضت ّ تَ ُویي خاعر تلفات حاصلَ از 

پخع تار تیػتر از تلفات تخویي زدٍ غذٍ 

اها ایي غاخَ جاًثی تاثیری در  تْدٍ اضت.

هحاضثَ افت ّلتاژ ًذارًذ تَ ُویي خاعر 

افت ّلتاژ تذضت آهذٍ ًطثتا دلیك تْدٍ 

 اضت.

 وتیجً گیری .4

رایي همالَ رّغی ترای تخویي افت د

ّلتاژ ّ تلفات در فیذرُای فػار هتْضظ 

ارائَ غذٍ اضت. در رّظ پیػٌِادی، تا 

اضتفادٍ از اًذازٍ گیری ُای هحذّد، فیذر 

تا یک فیذر هرجغ تا تْزیغ تار رّزًمَ ای 

اصلاح غذٍ تغثیك دادٍ هی غْد ّ از آى 

عریك افت ّلتاژ  ّ تلفات آى هحاضثَ 

تا ترازظ دادٍ ُای اًذازٍ گیری   هیػْد.

تَ رگرضیْى غیر خغی درجَ دّ، هػخصات 

فیذر هرجغ حاصل هی غْد ّ درًِایت تلفات 

ّ افت ّلتاژ فیذرُای ترآّرد غذٍ اضت. 

ًتایج ًػاى داد کَ رّظ پیػٌِادی افت 

ّلتاژ را تا دلت تطیار تالا تخویي هی زًذ 

ّلی در تؼضی از فیذرُا تلفات هحاضثَ غذٍ 

ارای خغای تالایی اضت کَ هرتْط تَ ّجْد د

غاخَ ُای جاًثی ّ ػذم هحاضثَ تلفات آًِا 

 در رّظ پیػٌِادی اضت.
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 فیذر
L(km) 0( )X km 

0
( )xI A 1

4

( )I A 
1

2

( )I A 
3

4

( )I A ( )LI A 

1 12.4 41 41.21 11.46 14.13 1.11 3.43 
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51 33.51 22.36 25.21 11.21 13.26 2.12 4 
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