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 مقدمه:

مناسب‌هستند.‌‌یفیتباکنهایی‌انرژی‌الکتریکی‌همواره‌خواستار‌دریافت‌مداوم‌برق‌‌کنندگان‌مصرف

‌:ددگر‌یمدو‌اصل‌اساسی‌ذیل‌مطرح‌‌توزیع‌یها‌شبکهاز‌‌یبردار‌بهرهدر‌‌ینبنابرا

توزیع‌در‌‌یها‌شرکتفعالیت‌اصلی‌مراکز‌حوادث‌:‌کنندگان‌مصرفبه‌ الف(‌تداوم‌ارائه‌سرویس

برق‌به‌دلایل‌‌کنندگان‌مصرفارائه‌سرویس‌به‌‌.باشد‌یم‌یففشار‌ضعتداوم‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌به‌شبکه‌

‌اعمال‌ ‌مواردی‌مانند ‌از ‌غیر ‌گردد. ‌اختلال‌مواجه ‌کمبود‌ن‌های‌یخاموشمختلف‌ممکن‌است‌با اشی‌از

عوامل‌عدم‌تداوم‌کار‌عادی‌شبکه‌توزیع‌‌ینتر‌مهمانرژی‌برق،‌اغلب‌موارد‌مربوط‌به‌شبکه‌توزیع‌است.‌

‌از:‌اند‌عبارت

1. ‌ ‌‌یرمترقبهغحوادث ‌دیدن ‌صدمه ‌شکستگیها‌کابلمانند تجهیزات‌‌دیدگی‌یبآس‌تیرها،‌،

‌جوی‌و...‌شرایط‌ناشی‌از‌برخورد‌وسایل‌نقلیه،

 و...‌خطوط‌با‌ترانسفورماتورها‌بار‌اضافهبه‌دلیل‌‌کنندگان‌مصرفبار‌‌ینتأمعدم‌توانایی‌در‌ .2

 تعمیر‌یا‌سرویس‌تجهیزات .2

بلکه‌‌باشد‌ینمکافی‌‌کنندگان‌مصرفارائه‌سرویس‌مداوم‌به‌:‌ب‌(‌حفظ‌کیفیت‌مناسب‌سرویس

‌ ‌جنبه‌برای‌‌یتبااهمکیفیت‌این‌سرویس‌نیز‌بسیار ‌این‌کیفیت‌از‌دو و‌‌)شرکت‌توزیع(‌بردار‌بهرهاست.

‌حائز‌اهمیت‌است:‌کننده‌مصرف

‌(بردار‌بهرهاز‌دید‌ممکن‌)کاهش‌تلفات‌شبکه‌توزیع‌تا‌حد‌ .1

 (کننده‌مصرفوات‌)از‌دید‌‌کیلو‌‌2/1یها‌پستولتاژ‌مناسب‌در‌‌ینتأم .2

‌به‌توجه‌با‌.باشد‌یم‌سرویس‌کیفیت‌ارتقای‌و‌سرویس‌تداوم‌توزیع،‌دیسپاچینگ‌اساسی‌هدف

‌بررسی‌مذکور‌مورد‌هدف‌به‌دستیابی‌منظور‌به‌حوادث‌مراکز‌علیف‌یها‌روش‌است‌شده‌سعی‌فوق‌مطالب
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‌سرویس‌کیفیت‌و‌تداوم‌تعیین‌به‌کمك‌برای‌توزیع‌دیسپاچینگ‌سیستم‌نقش‌حال‌یندرع‌و‌گیرند‌قرار

‌.گردد‌تبیین

و‌‌اند‌نشدهکه‌ذکر‌شد‌در‌شبکه‌توزیع‌کشور‌تجهیزات‌قابل‌قطع‌و‌وصل‌از‌راه‌دور‌نصب‌‌گونه‌همان

تجربی‌و‌‌صورت‌به‌عموماًگونه‌مانور‌باید‌در‌محل‌انجام‌گیرد.‌علاوه‌بر‌آن‌یافتن‌نقطه‌خطا‌نیز‌لذا‌انجام‌هر

‌بررسی‌الگوریتمی‌که‌بتواند‌باشند‌یم‌ای‌یقهسل ‌ارائه‌و ‌لذا ‌نشان‌‌ی‌نقطه. ‌را ‌یا‌محدوده‌محل‌خطا خطا

‌برداران‌شبکه‌ ‌بهره ‌لحاظ‌تسریع‌درنماید‌یمدهد‌کمك‌زیادی‌به ‌آن‌از ‌بر ‌علاوه ‌نیز‌‌. ‌تعمیر بازیابی‌و

‌توزیع‌حائز‌اهمیت‌است.‌های‌یستمسمحل‌یاب‌خطا‌در‌‌یها‌روش

‌
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 فصل اول

 «خطا در شبکه و علل و انواع آن» 

 

 قدرت و آثار آن های یستمساغتشاش در  .1

‌اغتشاش‌توسط‌یك‌شود‌یمنشده‌باشد‌یك‌اغتشاش‌نامیده‌‌یزیر‌برنامههر‌تغییری‌که‌در‌شبکه‌ .

‌ ‌یك‌خطای‌شبکه‌خطای‌سیستم‌یا ‌یا ‌خطای‌شبکه‌‌به‌وجود‌تواند‌یمیك‌خطای‌غیر‌سیستم‌و آید.

.‌اما‌اگر‌به‌عنوان‌استو‌...(‌پارگی‌خط‌و‌مسائلی‌از‌این‌قبیل‌‌تك‌فاز‌–شامل‌انواع‌اتصال‌کوتاه‌)سه‌فاز‌

خطای‌‌بر‌اساسوجود‌نداشته‌باشد،‌اغتشاش‌‌ها‌شبکهمثال‌کلید‌قطع‌کند‌در‌حالتی‌که‌هیچ‌خطایی‌در‌

‌اما‌اگر‌یك‌ یا‌نوسان‌و‌یا‌افت‌‌بار‌اضافهغیر‌سیستمی‌یعنی‌خطا‌در‌سیستم‌حفاظت‌حاصل‌شده‌است.

غیر‌سیستمی‌یعنی‌خطا‌در‌سیستم‌ولتاژ‌یا‌فرکانس‌در‌شبکه‌وجود‌نداشته‌باشد،‌اغتشاش‌بر‌اثر‌خطای‌

‌اگر‌یك‌اضافه‌با‌حفاظت ‌یا‌افت‌ولتاژ‌یا‌فرکانس‌در‌شبکه‌رحاصل‌شده‌است. آید‌‌به‌وجود‌یا‌نوسان‌و

‌تغذیه‌ ‌برای ‌سیستم ‌توانایی ‌روی ‌بر ‌شدید ‌اغتشاشات ‌است. ‌افتاده ‌اتفاق ‌شبکه ‌خطای ‌یك آنگاه

‌فرکانس‌مطلوب‌‌کنندگان‌مصرف ‌و ‌ولتاژ ‌سیستم‌‌گذارد‌یمبیشتری‌‌یرتأثبا ‌در بنابراین‌رابطه‌بین‌خطا

‌شرایط‌اغتشاش‌سیستم‌ق ‌در ‌طورمعمول‌بهدرت‌قدرت‌و‌اغتشاشات‌شبکه‌رابطه‌مستقیمی‌وجود‌دارد.

نیست.‌در‌برخی‌از‌شرایط‌‌ها‌کننده‌مصرفقادر‌به‌انجام‌کار‌خود‌یعنی‌تغذیه‌انرژی‌با‌کیفیت‌مطلوب‌به‌

الکتریکی‌تجهیزات‌‌های‌یتکم‌یرعادیغکار‌خود‌را‌انجام‌دهد،‌ولی‌در‌اثر‌مقادیر‌‌تواند‌یمسیستم‌قدرت‌

‌ ‌خطای ‌وقوع ‌آن ‌پیامد ‌که ‌گیرند ‌قرار ‌نوعی‌تحت‌فشار ‌است‌درپی‌یپبه ‌این‌شرایط‌اگر‌؛ بنابراین‌در

ستم‌تحت‌پیشگیری‌از‌جمله‌جدا‌کردن‌بخش‌معیوب‌از‌بقیه‌سیستم‌به‌کار‌گرفته‌نشود‌سی‌یها‌روش

در‌ایجاد‌‌تواند‌یمو‌خاموشی‌از‌عواقب‌آن‌خواهد‌بود.‌عوامل‌متعددی‌‌یفروپاش،‌قرارگرفتهفشار‌شدیدتری‌

‌ ‌گسترش‌آن‌دخیل‌باشد‌که ‌سیستمی‌)‌اه‌آنیك‌اغتشاش‌یا ‌دسته‌کلی‌عوامل‌غیر ‌دو ‌به ،‌وهوا‌آبرا
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)...‌ ‌و ‌انسانی ‌خطای ‌‌عوامل‌محیطی، ‌فرکانس، ‌و ‌توان ‌)نوسان ‌عوامل‌سیستمی ‌نقاط‌‌یبردار‌بهرهو در

 .شود‌یمو...(‌تقسیم‌‌و‌تجهیزات‌مخابراتی‌ها‌رلهبحرانی‌کار‌شبکه،‌بدی‌عملکرد‌تجهیزات‌ثانویه‌

 آن واعو انتعریف خطا در شبکه و علل . 2

دارد‌انواع‌‌ای‌یژهو،‌در‌سیستم‌قدرت‌اهمیت‌خطاهابررسی‌اختلالات‌بزرگ‌و‌ناگهانی،‌تحت‌عنوان‌

قدرت‌محسوب‌‌های‌یستمسدر‌‌خطاها‌ینتر‌مهمو‌باز‌شدن‌یا‌پاره‌شدن‌خطوط‌انتقال‌از‌‌ها‌کوتاهاتصال‌

‌.شوند‌یم

‌از:‌اند‌عبارتعلل‌پیدایش‌خطا‌

 صاعقه .1

 سیستمسالم‌نبودن‌تجهیزات‌و‌لوازم‌ .2

 شرایط‌جوی‌مانند‌باد،‌یخبندان‌شدید‌و... .2

2. ‌ ‌‌یلوسابرخورد ‌زمینی‌با ‌‌ها‌دکلنقلیه ‌برخورد‌وسایل‌نقلیه‌هوایی‌با خطوط‌‌های‌یهادو

 انتقال

 ها‌خانه‌یدو‌کل‌ها‌پستخطوط‌انتقال‌و‌یا‌ورود‌حیوانات‌به‌‌های‌یهادبرخورد‌پرندگان‌با‌ .5

 خطوط‌انتقال‌های‌یهادسقوط‌درختان‌بر‌روی‌ .6

 بینی‌یشپمل‌تصادفی‌و‌اتفاقات‌قابل‌عوا .7

،‌به‌ترتیب‌میزان‌شدت‌به‌آیند‌یمقدرت‌پدید‌‌های‌یستمسدر‌‌الذکر‌فوقخطاهایی‌که‌بر‌اثر‌عوامل‌

‌:شوند‌یم‌یبند‌طبقهصورت‌زیر‌
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اتصال‌کوتاه‌بر‌اثر‌اتصال‌و‌یا‌برخورد‌سه‌فاز‌به‌یکدیگر‌این‌‌کوتاه‌متقارن‌)سه‌فاز(:‌(‌اتصالالف

‌اتصال‌سه‌فاز‌ممکن‌است‌آید‌یمبه‌وجود‌ ‌طریق‌‌یماًمستق. ‌از ‌یا ‌امپدانس‌صفر‌صورت‌گیرد‌و ‌با سه‌و

‌زمین(‌به‌وقوع‌بپیوندد.)بین‌هر‌فاز‌و‌نقطه‌صفر‌‌zامپدانس‌مساوی‌

در‌این‌صورت‌باید‌دو‌حالت‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد،‌در‌حالت‌اول‌دو‌فاز‌‌کوتاه‌دو‌فاز:‌(‌اتصالب

‌.گردند‌یمحالت‌دوم‌دو‌فاز‌همزمان‌به‌زمین‌نیز‌متصل‌‌و‌در‌شوند‌یمفقط‌بر‌یکدیگر‌وصل‌

‌ج(‌اتصال‌کوتاه‌یك‌فاز‌به‌زمین.

‌د(‌از‌هم‌گسیختگی‌و‌یا‌پاره‌شدن‌خطوط‌انتقال.

‌ ‌‌ها‌کوتاهاغلب‌اتصال ‌‌های‌یستمسدر ‌)بیش‌از ‌زمین‌75قدرت ‌به ‌یك‌فاز ‌کوتاه ‌اتصال ‌نوع ‌از )%

‌‌باشند‌یم ‌ای‌معمولاًکه ‌شکست‌الکتریکی‌و ‌اثر ‌بر ‌پدید ‌ها ‌روی‌مقره ‌جرقه ‌احتمال‌وقوع‌آیند‌یمجاد .

اتصال‌دو‌فاز‌نیز‌بیشتر‌از‌اتصال‌کوتاه‌متقارن‌است.‌گرچه‌احتمال‌وقوع‌اتصال‌متقارن‌بسیار‌کم‌)حدود‌

‌لیکن‌بسیاری‌از‌محاسبات‌کلاسیك‌5 ‌بررسی‌‌یدهایکلنظیر‌انتخاب‌‌ها‌یستمس%‌درصد(‌است، قدرت،

‌.اند‌بناشدهاتصال‌کوتاه‌متقارن‌‌های‌یانجرپایداری‌گذرا‌و...‌بر‌مبنای‌

‌ ‌صفر ‌متقارن‌به ‌اتصال‌کوتاه ‌اثر ‌بر ‌رسد‌یمظرفیت‌انتقال‌قدرت‌یك‌خط‌انتقال در‌‌که‌یدرحال،

.‌علاوه‌بر‌کاهش‌گردد‌یم(‌قسمتی‌از‌قدرت‌قبلی‌خط‌منتقل‌الذکر‌فوقنامتقارن‌)ب‌و‌ج‌‌یها‌کوتاهاتصال‌

‌ ‌و‌لذا‌و‌تجهیزات‌آسیب‌برسانند‌یلوسابه‌‌توانند‌یمل‌کوتاه‌زیاد‌اتصا‌های‌یانجرظرفیت‌انتقال‌قدرت،

بنابراین‌مطالعه‌سیستم‌قدرت‌؛‌اتصال‌کوتاه‌شده‌در‌اسرع‌وقت‌باید‌از‌سیستم‌قدرت‌جدا‌شوند‌یها‌محل

ضروری‌‌کاملاً‌ها‌رلهدر‌شرایط‌اتصال‌کوتاه‌برای‌حفاظت‌سیستم‌و‌تغییر‌مقادیر‌نامی‌کلیدهای‌قدرت‌و‌

‌.است

،‌به‌همین‌منظور‌در‌عمل‌در‌شود‌یمموقتی‌بوده‌و‌به‌خودی‌خود‌برطرف‌‌ها‌کوتاهاتصال‌بسیاری‌از‌

،‌این‌کلیدها‌پس‌از‌وقوع‌اتصال‌کوتاه‌یك‌یا‌شود‌یموصل‌مجدد‌استفاده‌‌یدهایکلبعضی‌نقاط‌سیستم‌از‌
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‌چند‌یا‌تا‌از‌برطرف‌شدن‌اتصال‌کوتاه‌مطمئن‌شوند.‌اگر‌پس‌از‌یك،‌دو‌و‌شوند‌یمیا‌بیشتر‌وصل‌دو‌بار‌

‌کلید‌ ‌باشد، ‌زمان‌کل‌عمل‌این‌‌به‌طوربار‌وصل‌مجدد‌هنوز‌اتصال‌کوتاه‌برقرار دائمی‌باز‌خواهد‌ماند.

‌انجامد. ‌طول ‌به ‌هم ‌ثانیه ‌یك ‌تا ‌است ‌ممکن کلیدها
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 فصل دوم

 «قدرت یها شبکهشناسایی خطا در »

‌

 اهمیت شناسایی خطا. 2.2

‌شبکه‌‌ها‌کننده‌مصرفریکی‌و‌تحویل‌به‌در‌یك‌شبکه‌قدرت‌هدف‌تولید‌و‌انتقال‌انرژی‌الکت است.

آن‌بتوان‌عملیات‌مربوط‌به‌‌زا‌یبردار‌بهرهقدرت‌باید‌به‌گونه‌ای‌طراحی‌شود‌که‌با‌مدیریت‌مناسب‌در‌

‌به‌صورت‌بهینه‌یعنی‌با‌کمترین‌هزینه‌اقتصادی‌و‌با‌قابلیت‌اطمینان‌بالا‌انجام‌ تولید‌و‌انتقال‌انرژی‌را

‌داد.

‌‌یا‌نکته ‌دید ‌از ‌این‌است‌کننده‌رفمصکه ‌اهمیت‌دارد ‌الکتریکی‌‌بسیار ‌انرژی ‌انتقال ‌و ‌تولید که

‌ترانسفورماتورهای‌قدرت‌و‌‌صورت‌به ‌از‌طرفی‌شبکه‌قدرت‌که‌شامل‌ژنراتور، دائمی‌و‌بدون‌وقفه‌باشد.

در‌معرض‌وقوع‌خطا‌است‌که‌این‌خطاها‌در‌کارکرد‌عادی‌شبکه‌‌باشد‌یمخطوط‌انتقال‌و‌سایر‌تجهیزات‌

‌این‌نماید‌یمل‌ایجاد‌قدرت‌اختلا بین‌فاز‌و‌زمین‌و‌نیز‌پارگی‌‌یها‌کوتاهبه‌عمده‌شامل‌اتصال‌‌خطاها.

‌کاهش ‌یا ‌‌خطوط‌انتقال ...‌ ‌و ‌ها ‌نظارت‌باشد‌یمقدرت‌عایقی‌مقره ‌چنین‌شرایطی‌یك‌سیستم ‌در و‌.

‌رخ‌داده‌است‌تشخیص‌داده‌و‌‌کنترل ‌که‌در‌آن‌خطا ‌شبکه‌را ‌هر‌بخش‌از در‌مورد‌نیاز‌خواهد‌بود‌تا

ین‌زمان‌ممکن‌از‌سایر‌بخش‌های‌سالم‌شبکه‌جدا‌نماید‌زیرا‌هنگامی‌که‌خطا‌از‌شبکه‌رفع‌نشده‌رسریعت

‌ ‌خاطر ‌به ‌شبکه ‌کل ‌نظارت‌و‌‌یراتتأثباشد ‌چنین‌سیستم ‌است. ‌معرض‌خطر ‌در ‌خطا ‌وقوع ‌از ناشی

‌در‌یك‌سیستم‌حفاظتی‌شود‌یمدر‌واقع‌یك‌سیستم‌حفاظت‌محسوب‌‌یا‌کننده‌کنترل از‌‌یا‌مجموعه.

‌.کنند‌یمقدرت‌کار‌‌یدهایکلو‌‌ها‌رله



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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‌2سمت‌اعظم‌مطالعه‌بر‌روی‌تعیین‌زمان‌پیك‌اول‌و‌دوم‌سیگنال‌مؤلفه‌جزئی‌مقیاس‌اول‌مد‌ق‌

می‌باشد.‌هر‌چه‌تعیین‌زمان‌پیك‌اول‌و‌دوم‌دقیق‌تر‌باشد‌دقت‌روش‌بالاتر‌خواهد‌بود.‌انتخاب‌مقیاس‌

این‌مقیاس‌‌به‌این‌دلیل‌می‌باشد‌که‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌و‌رزولوشن‌زمانی‌زیاد‌در‌2اول‌مؤلفه‌مدال‌

‌حقیقت‌ ‌زمان‌پیك‌اول‌در ‌هرچه‌مقیاس‌پایین‌تر‌‌t‌2نهفته‌است. ‌می‌باشد، پس‌از‌رخ‌دادن‌خطا

باشدموجك‌ان‌فشرده‌تر‌خواهد‌بود‌و‌بنابراین‌تقریب‌استفاده‌از‌مقدار‌ماکزیمم‌برای‌لحظه‌رخ‌داد‌خطا‌

‌.در‌مقیاس‌های‌پایین‌تر‌کمتر‌می‌باشد

 یجه گیرینت .2.2.2

از‌مطالعات‌انجام‌شده‌بر‌روی‌روش‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌این‌روش‌برای‌نقاط‌نزدیك‌دارای‌

دقت‌مناسبی‌است‌اما‌ممکن‌است‌برای‌نقاطی‌با‌فاصله‌دور‌از‌سر‌فیدر‌دور‌دقت‌خوبی‌نداشته‌باشد.‌اگر‌

‌نیازی‌ ‌انتقال ‌برخلاف‌شبکه ‌توزیع ‌شبکه ‌در ‌یابی‌خطا ‌این‌روش‌برای‌فاصله ‌مد‌‌چه ‌مؤلفه ‌مطالعه به

زمین‌ندارد.‌اما‌بدلیل‌اینکه‌انشعابات‌زیادی‌در‌شبکه‌توزیع‌وجود‌دارد‌گاهی‌موج‌منعکس‌شده‌از‌باس‌

‌دامنه‌ ‌بدلیل ‌و ‌می‌گردد ‌مسیرهای‌مختلف‌میرا ‌در ‌خطا ‌نقطه ‌از ‌منعکس‌شدن ‌گیری‌پس‌از اندازه

‌قابل‌شناس ‌وجود‌یك‌کاربر‌با‌کوچکش‌به‌سختی‌در‌بین‌موج‌های‌برگشتی‌از‌سایر‌باسها ‌با ایی‌است.

تجربه‌که‌به‌مفهوم‌امواج‌سیار‌و‌موجکها‌آشنا‌باشد،تشخیص‌موج‌منعکس‌شده‌موج‌اول‌از‌محل‌خطا‌

کاری‌ممکن‌می‌باشد.‌گاهی‌ممکن‌است‌یك‌کاربر‌با‌چندین‌موجك‌مادر‌سیگنال‌را‌تحلیل‌کند‌تا‌به‌

ن‌سگنال‌برگشتی‌از‌محل‌خطا‌را‌در‌بین‌پاسخ‌قطعی‌تری‌برسد،‌یا‌با‌مشخص‌بودن‌محدوده‌خطا‌می‌توا

‌برای‌شبکه‌هایی‌که‌در‌آنها‌‌انشعابات‌زیادی‌وجود‌نداشته‌باشد‌و‌یا‌خطوط‌ موجك‌ها‌تشخیص‌دهد،

طولانی‌باشند،‌این‌روش‌نسبت‌به‌روش‌های‌امپدانسی‌بسیار‌مناسب‌می‌باشد.‌درضمن‌به‌دلیل‌اینکه‌

‌ز ‌نوع‌خطا، ‌همه‌این‌روش‌به‌هیچ‌اطلاعات‌خاصی‌مانند ‌از ‌و ‌خطا ‌زاویه‌آغاز ‌مقاومت‌خطا، مان‌خطا،

مهمتراطلاعات‌بار‌که‌معمولاً‌به‌سختی‌در‌شبکه‌توزیع‌در‌دسترس‌می‌باشد‌نیازی‌ندارد،‌نسبت‌به‌روش‌

های‌امپدانسی‌از‌این‌لحاظ‌ارجح‌می‌باشد.‌در‌ضمن‌با‌روند‌خوبی‌که‌در‌ساخت‌و‌فراگیر‌شدن‌تجهیزات‌
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هایی‌با‌نرخ‌نمنه‌برداری‌بسیار‌‌OPTو‌OCTآینده‌امکان‌اینکه‌بتوان‌الکترونیك‌نوری‌طی‌می‌شود‌در‌

بالا‌در‌شبکه‌نصب‌کرد‌وجود‌خواهد‌داشت.‌به‌این‌ترتیب‌دقت‌روش‌افزایش‌می‌یابد.‌در‌این‌پروژه‌نشان‌

را‌بدست‌آورد‌و‌از‌آن‌در‌محاسبه‌محل‌خطا‌بهره‌‌2داده‌شده‌است‌که‌می‌توان‌سرعت‌سیر‌موج‌در‌مد‌

لحاظ‌نسبت‌به‌روش‌‌ارجح‌می‌باشد‌و‌همچنین‌مشخص‌شده‌است‌که‌روش‌به‌سرعت‌جست‌از‌این‌

‌ ‌مد ‌مد‌‌2سیر‌موج‌در ‌موج‌در ‌سرعت‌سیر ‌حساس‌نیست‌و ‌می‌توان‌به‌تقریب‌خوبی‌در‌‌2بسیار را

که‌تغییرات‌شدیدتری‌دارد‌به‌همین‌‌1فرکانس‌های‌بالا‌ثابت‌فرض‌کرد‌برخلاف‌سرعت‌سیر‌موج‌در‌مد‌

‌به‌منظور‌محاسبه‌فاصله‌خطا‌در‌همه‌ی‌انواع‌خطا‌بهتر‌می‌باشد.‌2مد‌دلیل‌استفاده‌از‌
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