
 خطوط توزيع مبتني بر ميدانهايدر جريان تخمين
 الكترومغناطيسي محيطي

 سيد عليرضا داوري سيد محمد شهرتاش
و بهره برداري سيستمهاي قدرت  قطب علمي اتوماسيون

و صنعت ايران  دانشگاه علم

ا-دهيچك خطيجرتخمينين براينوين مقاله روشي در بريمبتنعيوط توزان
گ پس از اندازه. شده استارائهيطيمحيسي الكترومغناطيدانهايميرياندازه

ايسيو مغناطيكيدان الكتريميريگ  مشخص، معادلاتي در نقطه
و شدهحلي عددي با روشهايسيو مغناطيكي الكتريدانهايميليفرانسيد

جريتوز موان بوجيع ميد آورنده رد اين روش تهيه نرم كارب.ديآيدان بدست
ديجيتالي اندازه گيري جريان در شاخه هاي مختلف افزار براي دستگاه هاي 

و مكان يابي اتصال كوتاهشبكه توزيع  در يك سيستم اندازه گيريو تشخيص
عيصحت روش بر اساس محاسبه معكوس توز. مي باشد گستردهو حفاظتي

ميجر خطاسمحيسيدان الكترومغناطيان در طول خط از به شده در اطراف
. ده استيو دقت روش اثبات گرديابيارز، لو ولتيك20عيتوز

I.مقدمه 

هاهمراه با گسترده شدن گ قدرت،يشبكه يدانهايميرياندازه
و توزيعازي ناشيسيالكترومغناط  اهداف مختلف از جملهي برا،خطوط انتقال

حرييتع جرينو همچيسي الكترومغناطي سازگاريم، بررسين انين محاسبه
م . مورد توجه قرار گرفت دانيبوجود آورنده

بسيسي مغناطيهادانيميبر مبناانيمحاسبه جر ك،يار نزدي در فاصله
ازيا. است معموليان حلقه شونده به دور هاديجريدر ترانسفورماتورها ن نوع
و چه دارايجريترانسفورماتورها پيسيان چه از نوع اثر هال باشند ويم چ

. حلقه زده شده قادر هستندي هاديعبورانيجرنشان دادن به فقطهسته،
ا انيعلاوه بر ايحلقه مي بودن وي تعو شود تا نصب،ين نوع دستگاه باعث ض
. همراه باشدي آن با مشكلاتينگهدار

م جري در نقاط دور تر از هاديسي الكترومغناطيدانهاياگر اني حامل
گ ميتوان با معكوس نمودن روند روشهايم، شونديرياندازه يدانهاي محاسبه

جريبه توز،و توزيع اطراف خطوط انتقالدريسيالكترومغناط ان بوجوديع
م كه.افتيدان دستيآورنده  تاكنون،يلاديم1970از دهه شايان ذكر است
گبه منظورياريبسيروشها راف خطوط انتقال ارائهاطيدانهايميري اندازه

تر.تگشته اس مين روش برايساده  در حالت شبهيسيدان مغناطي محاسبه
بياستات گك، بيريهره ين روش در فركانسهايا].1[ است1وساواري از قانون
ميب مناسبيك به صفر تقرينزد سي ناشيسيدان مغناطي را از م حاملي از
ميجر ل خط انتقايكي الكتري از پارامترها از روشها،يدر برخ. دهديان بدست
ميبرا ميسيمغناطالكترويادانهي محاسبه مشابه روش].5-2[شودي استفاده
ميك براي شبه استاتييوساوار، روشهايب ز وجودينيكي الكتريدانهاي محاسبه

ا. دارند يكيدان الكتريم جهت محاسبهيكيع بار الكترين روشها تنها از توزيدر
گ نيبات بهتر است از قوانش دقت محاسي افزايبرا.]6،7[ شوديميريبهره

1 - Biot Savart  

م2ماكسول -]8[ استفاده شوديسي الكترومغناطيهادانيجهت محاسبات
]11[.

م حال رويوروديسيا مغناطيويكيدان الكترياگر دري سطح هاديبر
مينيتعداد نقاط مع ي به تعداد نقاطيم طول هادي توان با تقسي معلوم باشد،

م اسيوروديدانهايكه و حل عدد در آنها معلوم ديت يليفرانسي معادلات
هايم جري توز،يسيا مغناطيويكي الكتريدان  را محاسبهيان در طول هاديع

و]12،13[نمود هاكهي در صورتاي؛ ميبه كمك حسگر يدانهاي مناسب
نسبت به سه فاز( با مختصلت معلوميا نقاطي در نقطهيسيو مغناطيكيالكتر

گ)عيدر توزيف ويي به قسمتهايم طول هاديد، با تقسنه باششديرياندازه
د جريل حاكم بر توزيفرانسياستفاده از معادلات ايع ويان در ن قسمتها

گيسيو مغناطيكي الكتريدانهايم جري شده به تخميري اندازه ان در طولين
. افتيدست)عياز خط توز(يهاد

ا گين مقاله با فرض وجود نتايدر ر نصب شدهك حسگيازيريج اندازه
فيبرا از(عيدر توزي هر فاز مو صرف نظر كردن جري ناشيدانهاياثر يانهاي از

د دليدو فاز جرين توزي، تخم) فاصله آنهاينسبيدورليگر به ان با در نظريع
و همچني هادين، انحنايگرفتن اثر زم طيشرارين تأثي در حالت نصب

و فشار بر مبنايطيمح  صورت گرفته استيديجد روشي مانند دما، رطوبت
و دقت نتا نيو صحت گيز با نتايج ميريج حاصله از بكار يدانهاي روند محاسبه

جريسيو مغناطيكيالكتر هاي با معلوم بودن في عبوريان دري از ،1[در ها كه
. ده استي گرديابيارزارائه شده اند،]16[-]14[و]12و6

نشايان ذكر است رم افزار براي دستگاه ديجيتالي كاربرد اين روش تهيه
يك سيستم اندازه اندازه گيري جريان در شاخه هاي مختلف شبكه توزيع

و)Wide Area Distribution System Monitoring(گيري گسترده 
يو مكان يابي اتصال كوتاه در يك سيستم حفاظت، اندازه گيريتشخيص
. باشديم)Wide Area Distribution System Protection( گسترده

II.يتئور

س1شكل جريم مستقي نشان دهنده يمz محوريان در راستايم حامل
ايناشيسيالكترومغناطدانيم. باشد بيو تصو( ين جريان از انگر اثرير آن كه
. مورد نظر استp در نقطه دلخواه)ن استيزم

ميبرا ميكي الكتريدانهاي محاسبه محيسي مغناطيدانهايو ط اطرافي در
جريكي الكتر حامل باريهاد شنهاد شدهيپي گوناگوني روشهايكيان الكتريو
ايبرخ. اند بين روشها بر اساس اصول شبه استاتي از دريك و ان شده اند

س.ن معتبرندييپايفركانسها نيستمهايحالت ماندگار مي قدرت را  توانيز

2 -Maxwell  

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



و نقطه ناظر در مختصات دكارتي سيم حامل:1شكل  جريان، تصوير آن

و از قوانين آن استفاده نمود اما.شامل فركانسهاي شبه استاتيك دانست
و سرعت سيستم هاي ريز پردازنده،  امروزه با توجه به پيشرفت قدرت پردازش
استفاده از معادلات كامل ماكسول جهت حصول دقت بيشتر نيز كاري متداول 

.است

 معادلات ميدان مغناطيسي) الف

ساده ترين راه براي محاسبه ميدان مغناطيسي در فركانسهاي شبه
اي. استاتيك، قانون بيوساوار است با اين روش ميدان مغناطيسي در نقطه

. حول سيم حامل جريان از رابطه زير بدست ميĤيد
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 مسيرC فضاي آزاد،ي مغناطيس ضريب نفوذ پذيري0µدر حاليكه
فاصله ميانR المان ديفرانسيلي طول در جهت جريان،dlانتگرال گيري،

و نقطه ميدان،  . اندازه جريان مي باشندIوR بردار يكه در جهتRaمنبع

( )111 ,, zyxو ميمختصات ناظر )و دانيا همان نقطه )111 ,, zyx ′′′
. باشديممختصات منبع

سي برا1بطه را جري هر ا. صادق استيان با هر شكليم حامل نياگر
س1رابطه در مورد شكل بسي كه شامل و تصويم با طول ميار بزرگ ير آن

م زp منتجه در نقطهيسيدان مغناطيباشد بكار گرفته شود، بدستري از رابطه
.ديآيم
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مي هادي فاصله شعاعRكهيدر حال وي تا نقطه ي فاصله شعاعimRدان
مري تصوي مجازيهاد فاصلهكيدر حالت شبه استات. دان هستندي تا نقطه
زمي تصوي مجازياده زمي اصلين برابر فاصله هادير تا سطح دري تا سطح ن

م . شودينظر گرفته
م ميبراي افزايش دقت محاسبات يدانهاي توان از روابط كامل

يكيسيدان مغناطيم. بهره گرفتيسيمغناطالكترو  مي تواند بصورت كرل

كميا. تعريف شود)3طبق رابطه(كميت برداري  همان برداريت بردارين
.]17[ استيسيل مغناطيپتانس

AB ×∇= )3(
ي برداريسيل مغناطي پتانسAويسيشار مغناطي چگالBكهيدر حال

 هلم موج ناهمگن دوم از حل معادلهي برداريسيل مغناطيپتانس. اشنديم
م1هولتز و جواب آن بترت.ديĤي بدست 4ب در روابطيمعادله دوم موج ناهمگن

. نشان داده شده اند5و
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بي بترتيري ثوابت نفوذ پذ,εµط،ي ثابت انتشار محkكهيدر حال

ويجري چگالJ،طيمحيسيو مغناطيكيالكتر كه در جهتي بردارJaان
م(x, y, z)د باشنيمانيجريگالچ ويمختصات نقطه )دان x´,y´,z´ ) 

د ميليفرانسيمختصات المان . باشندي منبع
گ  محوري كه در راستايمي مستقي در مورد هاد5و3 روابطيريبا بكار

zبر روي محور مغناطيسيو نقطه ميدانافته استيامتداد آزاديدر فضا x
6 از رابطهيسيدان مغناطيميمؤلفه عمود،)2ه شكل مشاب(.واقع مي باشد
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مي فازور جرIكهيدر حال . باشديان
ا سين رابطه با فرض آنكه قطر هاديدر و طول موجي نسبت به طول م

ميناچ سيز و جر2م نازكي باشد، از قانون خطي استفاده شده  فرض شدهيان
. است

م)ب يكيدان الكتريمعادلات

م ميسي مغناطيدانهايمشابه آنچه در مورد يكي الكتريدانهاي بحث شد،
ن ميز در حالت شبه استاتيرا زيك .ر بدست آورديتوان از رابطه
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وEدر حاليكه وρ شدت ميدان الكتريكي 0ε چگالي بار الكتريكي
7 رابطهيپارامترهابقيه(. هستند آزادي فضاضريب نفوذ پذيري الكتريكي

). مي باشند1همانند رابطه
 كه در آن بجاي جريان،1 در مورد شكلي همانند شكل7اگر رابطه

. بدست مي آيد8ت، بكار رود رابطه چگالي بار الكتريكي جايگزين شده اس
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وRدر حاليكه  فاصله شعاعيimR فاصله شعاعي هادي تا نقطه ميدان
. هادي مجازي تصوير تا نقطه ميدان هستند

مي افزايز براينيكي الكتريدانهايمدر مورد ويش دقت توان از روابط كامل
گوابسته به فركانس  مممج. نموديريبهره و مشتقيكيدان الكتريوع شدت

1 -Helmholtz 
2 -Thin wire 
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و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق
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 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



ايzاندازه گيري ميدان ناشي از هادي بر روي محور:2شكل ، در نقطه
xروي محور

. ند به صورت گراديان يك كميت عددي بيان گرددپتانسيل مغناطيسي مي توا
].17[اين كميت عددي همان پتانسيل الكتريكي عددي است

AjVE ω−−∇= )9(
وA پتانسيل الكتريكي عددي،Vدر حاليكه ω پتانسيل مغناطيسي برداري

موج پتانسيل الكتريكي عددي از حل معادله اول. فركانس زاويه اي مي باشند
در. ناهمگن هلم هولتز بدست مي آيد و جواب آن بترتيب معادله اول موج

. آمده اند11و10معادلات 
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. استيكي بار الكتري چگالρكهيدر حال
ر  محوري در مورد هادي مستقيمي كه در راستا11و9 ابطوبا بكار گيري

zو نقطه ميداني در فضا x بر روي محور الكتريكي آزاد امتداد يافته است
(اقع مي باشدو 12 از رابطه الكتريكي ميداني مؤلفه عمود،)2مشابه شكل.

. بدست مي آيد
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. فازور جگالي بار الكتريكي خطي استρدر حاليكه
ا نيدر و چگاليسيز از تئورين رابطه ابيم نازك استفاده شده ،يكيلكترار

. فرض شده استيخط
و به تبع آن برداري امتدادz در جهت محوريبه علت آنكه هاد افته است

اينيسيل مغناطيپتانس وz محوري در راستايز تنها مؤلفه  خواهد داشت
. صفر خواهد بود12 در رابطه8قسمت دوم سمت راست رابطه

د ميز براينيگريراه ا وجويكيدان الكتري محاسبه و آن ن استيد دارد
اسكه م1تفاده از شرط لورنتسبا ويسيل مغناطيان بردار پتانسي رابطه

ا9 به رابطهيكي الكتريل عدديپتانس و رابطه بهي اعمال شود  كه تنها وابسته
نتويسيل مغناطيبردار پتانس جري در دانيميان است برايجه تنها وابسته

آيكيالكتر يسيل مغناطيو بردار پتانسيكيدان الكتريم رابطه.]14[دي بدست
. نشان داده شده است13در رابطه
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1 -Lorentz condition 

 
 نمايش هندسي خط داراي انحنا:3شكل

مي2 در شكل13با بكار گيري رابطه دان الكتريكي بر حسب، مؤلفه عمودي
.جريان بصورت زير بدست مي آيد
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 اثر زمين)ج

و جريانهاي بازگشتي بايد تصوير هادي نيز براي در نظر گرفتن اثر زمين
 اثر فركانس در فاصله تصوير تا زمين در فركانسهاي. اسبات وارد شوددر مح

رابطه فاصله تصوير تا زمين با فركانس بصورت. غير استاتيك نمايان ميشود
].1[ مشهور مي باشد2اين رابطه به عمق پوستي. ميباشد15رابطه 
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و′1xدر حاليكه . مقاومت ويژه خاك مي باشندgρ ارتفاع هادي اصلي

 اي هاديانحنتأثير)د
في موقعيدر موارد واقع شي نما2 كه در شكلي به حالتي هاديكيزيت
سي بصورتي باشد بلكه هاديداده شده است نم آويك  انحنايه داراختيم

مي هادي منظور نمودن اثر انحنايبرا. خواهد بود  از معادلهيداني در محاسبات
سي آويك ميم . شوديخته استفاده

 نمايانگر يك هادي است كه در فواصل مساوي به تير هايي3شكل
 نشان داده16 در رابطه3معادله هادي آويخته شده شكل. آويخته شده است
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و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



)17و16كه در روابطيدر حال )zx وي مختصات هاد,′′ H،h است
م3مطابق با آنجه در شكلsو شماره اسپنn. باشندي نشان داده شده است،

م ن معنا كه اگر اسپن در جهتيبد. باشديو علامت آن متناسب با جهت آن

و بالعكسzمثبت محور نصف تعدادmaxn.باشد علامت آن مثبت است
. باشديمدر دو طرف مورد محاسبهيهاكل اسپن 

گ ويسي مغناطيدانهايم9و3 در معادلات16 رابطهيريبا بكار
ز14و6،12 بدست آمده در روابطيكيالكتر ميتصحري بصورت . شونديح
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مح رطوبتاثر دما،)ه طيو فشار
پذيب نسبيضر و رطوبت از دما،يط تابعيمحيكي الكتريري نفوذ فشار

ميمح ا. باشديط تغيبنابر ايين كميرات مين سه ميت داني تواند بر
تأيسيالكترومغناط م.ر گذار باشديث حاصله پذيب نسبيضرانيرابطه يري نفوذ

هايكمو زيت .]19[ر استي سه گانه مذكور بصورت

kgma
kgkma

Nkma

a
T

a
T
Pa w

w
r

36
3

3
2

26
1

321

1057.76

,456.3

,10552.1

,1

−

−

×−=

=

×=

+++= ρ
ρ

ε

)21(

دT فشار جو،Pكهيدر حال ويمحيما درجه ت هوا رطوبي چگالwρط
. باشنديم

III.جريتخم انين

گبا ميميرياندازه مدانيدان در نقطه يدانهايو با استفاده از معادلات
ي برايي به قسمتهايم هاديو تقس)20يال18روابط(يسيو مغناطيكيالكتر

گ مي عدديريانتگرال جري معادلات و روابط و ولتاژ قسمتهايدان  مختلفيان
معخط مادلا كه بر اساس  توان به دستگاهيم؛نديآيت خطوط انتقال بدست

جري دستيمعادلات و ولتاژهايافت كه مجهولات آن  مختلفي قسمتهايانها
ن مرويخط هايو معلومات آن ميسيو مغناطيكي الكتريدان يمداني در نقطه
بايم بندي تقس.باشند اي خط گيد به گونه هررديصورت ازي كه طول ك

ك جرقسمتها آنقدر و ولتاژ در طول هر قسمت را ثابتيوچك باشد تا بتوان ان
چنيبرا. فرض نمود باين هدفي تحقق د طول هر قسمت در مقابلي،
)ن فركانس مورد نظريطول موج مربوط به بزرگتر(ن طول موجيكوچكتر

م.ز باشديناچ كي توانديبه عنوان مثال طول هر قسمت نيوچكترك دهم
گطول موج مورد محاس .رديبه قرار
ني تخميدستگاه معادلات لازم برام شود،ي تقسmاگر طول خط به

جريتوز ا. باشديميدانيممعادله 2mيان دارايع ن دستگاه،يمجهولات
هايجر و ولتاژ مmيانها )22رابطه(. باشندي قسمت از خط
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mIIكهيدر حال ,,1 Lويرج mVVانها ,,1 Lيسمتهاقي ولتاژ ها

mccمختلف خط هستند؛ 21 ,,Lدريدانهايم مm معلوم . باشندي نقطه
م اياز من معادلاتيان ، رابطه جريمعادله اول  مختلفي قسمتهايانهايان

م گيسي مغناطدانيو . باشديمليك نقطه، قابل تشكيدر شدهيري اندازه
. نشان داده شده است23معادله اول در رابطه
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م جريبا بدست آوردن روابط جريان و ولتاژ هر قسمت با و ولتاژيان ان
د 2m-2،قسمت مجاور . شوديمگر به مجوعه معادلات اضافهيمعادله
دريجر-معادلات ولتاژ ان خطوط انتقال بكار رفته در مورد دو قسمت مجاور

. نشان داده شده است24رابطه 
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گ به24و23 روابطيريبا بكار يم2m-1، تعداد معادلات بدست آمده
روش. سه روش وجود داردل حل، به دستگاه معادلات قابيابيدستجهت. رسد
ا كهياول گازن است ها صرف ولتاژ مجهول بودنويكيدان الكتريميري اندازه
ا. فرض گردندي نامژ برابر با ولتاو تمام ولتاژهاشودنظر   معادلهن صورتيدر

نم24دوم از رابطه ويگي مورد استفاده قرار به نصف ابعاد دستگاه معادلات رد
م گابدييكاهش جريتوان توزيميسيدان مغناطيميريو تنها با اندازه رايع ان

بدومهار.محاسبه نمود ن است كه تنهايا، برخوردار استيشتري كه از دقت
گيط برابر با ولتاژ نامخيولتاژ ابتدا بقي قرار و ولتاژ لوه قسمتها مجهيرد

ا. فرض گردند گيدر ميرين صورت بازهم از بكار يكيتردان الكي حسگر
وليميخوددار كيي منهادستگاه معادلات دو برابرتعداد معادلاتي شود
گي است كه تمام ولتاژ ها برابر ولتاژ ناميحالت يخوددار روش سوم. رندي قرار

پ ا. استش فرضياز هر گونه جريبان روشيدر و انها مجهوليد تمام ولتاژ ها
و  مفرض شوند گيسيو مغناطيكيدان الكتريهر دو  واقعيري مورد اندازه

. شوند

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت


