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 : تقذیم به

کار نصیبم ساخته تا در سایه  ی را بسی شاکرم که از روی کرم پذر و مادری فذا  خذا
 درخت پر بار وجىدشان بیاسایم و از ریشه آنها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجىدشان 

 . نمایمدر راه کسب علم ودانش تلاش 

 والذینی که بىدنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بىدنم

 ...حال ایه برگ سبسی است تحفه درویش تقذیم آنان
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 تقدیر و تشکر:

ی پز هْز صبحجبى ػلن ٍ  ی ػطك ثِ تحصیل را در فبًَط سیٌِ ثِ ًبم آى ػلیوی وِ ضؼلِ

حوذ ٍ سپبط وزدگبری را سشاست وِ رخصت وست ػلن ٍ داًص را ثِ هب  .طبلجبى ػول رٍضي ًوَد

داًن تب اس ام ثز خَد لاسم هی اوٌَى وِ ثِ فضل خذا در ايي هَلؼیت لزار گزفتِ  .ػطب فزهَدُ است

 ام، لذرداًی ًوبين. ّبی ايطبى ثْزُ ثزدُّب ٍ هسبػذتتوبهی ػشيشاًی وِ در ايي پزٍصُ اس راٌّوبيی

اس ولیِ اسبتیذ گزاًمذرم وِ در توبم هزاحل ّوَارُ پطتیجبى ٍ حبهی ثٌذُ ثَدًذ، ثذيي ٍسیلِ 

ّبی ثشرگی را اس ًْبيت سپبسگشارم. ثِ ٍيضُ اس استبد ارسضوٌذ جٌبة آلبی دوتز اصیلی وِ درط ثی

یي اًذ، ووبل تمذيز ٍ تطىز را دارم. ّوچٌ ام ٍ ّوَارُ راٌّوب ٍ راُ گطبی ثٌذُ ثَدُ ايطبى فزا گزفتِ

هٌْذط اهیزی ريبست هحتزم ضزوت تَسيغ ثزق ضْزستبى ساٍُ ٍ پزسٌل داًن اس جٌبة آلبی  لاسم هی

ام، ووبل تطىز را  ايطبى در اًجبم ايي پزٍصُ حذاوثز ثْزُ را ثزدُّبی هحتزم آى ادارُ وِ اس هطبٍرُ

اًذ ٍ  ايٌجبًت ثَدُ ثٌوبين. در پبيبى اس خبًَادُ خَثن وِ اس آغبس تب وٌَى ّوَارُ هطَق ٍ پطتیجبى

ّب را ثزاين ّبی ايطبى، ثسیبری اس سختیّب ٍ راٌّوبيیّوچٌیي اس ولیِ دٍستبى خَد وِ ثب يبری

 تز ًوَدًذ، ووبل تطىز ٍ لذرداًی را دارم.آسبى
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زا٘كؼٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٟٝٔٙسؾیثطق/لسضرزا٘كىسٜسیذ هْذی حسیٌیایٙؼب٘ت

ّوبٌّگی حفبظتی رلِ ّبی جزيبى ٘بٔٝقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜدبیبٖنٙٗشیزا٘كٍبٜآٔٛظـٞبیاِىشطٚ٘یىی

ییزوشطٔحؿٗانیّیٔشٟٗسضإٞٙبسحز سيبد ثب حضَر هٌبثغ تَلیذ پزاوٌذُ در ضجىِ ّبی تَسيغ 

 قْٛیٔ

 ٗدبیبٖ٘بٔٝسٛؾٍایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.سحمیمبرزضای 

 .زضاؾشفبزٜاظ٘شبیغدػٚٞكٟبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز 

 ُٔبِتٔٙسضعزضدبیبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛٔٔسضنیبأشیبظیزض

 كسٜاؾز.ٞیچػباضائٝ٘

 ْنٙٗشیزا٘كٍبٜ»وّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜقبٞطٚزٔیثبقسٚٔمبلارٔؿشرطعثب٘ب

 ثٝچبحذٛاٞسضؾیس.« Shahrood  University Technology»ٚیب«قبٞطٚز

  ا٘س ثٛزٜ سؤطیطٌصاض ٘بٔٝ دبیبٖ انّی ٘شبیح آٔسٖ زؾز ثٝ زض وٝ افطازی سٕبْ ٔٗٙٛی ٔمبلارحمٛق زض

 ٔؿشرطعاظدبیبٖ٘بٔٝضٖبیزٔیٌطزز.

 زضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘سٜ)یبثبفشٟبیآٟ٘ب(اؾشفبزٜقسٜاؾز

 يٛاثٍٚانَٛاذلالیضٖبیزقسٜاؾز.

 یب یبفشٝ زؾشطؾی افطاز اَلاٖبرقرهی حٛظٜ ثٝ ٔٛاضزیوٝ زض ٘بٔٝ، دبیبٖ ایٗ ا٘ؼبْ ٔطاحُ وّیٝ زض

  اؾشفبزٜقسٜاؾزانُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضٖبیزقسٜاؾز.

 تاریخ:                                                                                                

 امضای دانشجو :                                                                                                  

 

 

 د نامهـتعه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ،کلیً حقُق معىُی ایه اثر َ محصُلات آن )مقالات مستخرج، کتاب، تروامً ٌای رایاوً ای
ورم افسار ٌا َ تجٍیسات ساختً شذي است ( متعلك تً داوشگاي شاٌرَد می تاشذ. ایه مطلة 

 در تُلیذات علمی مرتُطً رکر شُد.تایذ تً وحُ مقتضی 
تذَن رکر مرجع مجاز ومی تاشذ مًاستفادي از اطلاعات َ وتایج مُجُد در پایان وا. 
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 چکیده

ٗ ػٟاز ؾیؿشٓٞاب اضسجبَبر قسٖ سط دیچیسٜ ٚ لسضر ٞبی قجىٝ ٌؿشطـ ثب أطٚظٜ لبثاُ ا٘اطغی ساؤٔی

ٞاسفثَٝٛضوّی.ٌطزز ٔی احؿبؼ ثیكشط ؾیؿشٓلسضر ٔٙبؾت حفبْز ِعْٚ ٞب، وٙٙسٜ ٔهطف ثطای إَیٙبٖ

دبیساضٍٟ٘ساقشٗؾیؿشٓلسضراظَطیكایعِٚٝوطزٖفمٍثركاٟبیسحازقجىٝثطقلسضر،حفبْشیاظؾیؿشٓ

.زضایٗدػٚٞفدؽاظٔطٚضٔمابلارثیكشطیٗثركٟبیٕٔىٗاظقجىٝاؾزذُبٚسحزثٟطٜثطزاضیٍ٘ٝزاقشٗ

ٚآقٙبییثبٔفبٞیٓاِٚیٝثٝثطضؾیضِٝٞبیايبفٝػطیبٖٕٚٞبٍٞٙیایٗضِٝٞبزضؾیؿشٓلسضردطزاذشٝقاسٜ

طسیاتثابٞاسفزؾاشیبثیثاٝسػطیبٖظیابزاؾز.ٔٙٓٛضاظٕٞبٍٞٙیضِٝٞب،سٙٓیٓٞبیػطیبٖٚظٔبٖضِٝٞبی

ضِٝٞبزضؾیؿشٓلسضرثبیسٞٓثشٛا٘ٙسٖٕىطزؾطیٕزضثطاثطذُبّٖٕىطزٔٛضز٘ٓطضِٝٔیثبقس.ثٖٝجبضرزیٍط

ٞٓسساذُٖٕىطزٚػٛز٘ساقاشٝثبقاسٚواٛچىشطیُٗٔٙمإٝٔىاٗاظقاجىٝلُإقاٛز.اظذٛز٘كبٖزٞٙسٚ

سٛا٘سثبٖضثٝٚػٛزآٔسٖٔكىلارٔشٗسزیزضظٔیّٖٕٙٝىطز٘بزضؾزؾیؿشٓحفبْشیزضقجىٝٔی DG احساص

قٛز.زضؾبذشبضػسیسقجىٝوٝٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜثٝآٖايبفٝقسٜا٘س،ٞسفّٖٕىطزؾطیٕٚٔٙبؾتضِاٝٞاب

شّعْنطفٞعیٙٝٔیٔیثبقسِصاسٙٓیٕٓٞبٍٞٙیضِٝٞبثبؾبذشبضػسیسقجىٝسغییطذٛاٞسوطزوٝایٗأطٔؿ

واٝزؾاشرٛـسغییاطٞابییّٖٕىطزٔٙبؾتٚؾطیٕضِٝٞب،سٗسازضِٝسًٕیٗثبقس.زضَطحدیكٟٙبزیٖلاٜٚثط

حفابْشیثابسٛػاٝثاٝوٕشاطیّٖٕٗىاطزٔٙبؾاتفلطاضٌطفز.زضایٙهاٛضرسٙٓیٕبرٔیقٛز٘یعزضسبثٕٞس

ٍسٙٓیٕبرزضضِٝٞبثسؾزذٛاٞسآٔس قاجیDigSilent ٚMATLABٝ٘اطْافاعاض.َطحدیكاٟٙبزیسٛؾا

٘شبیغقجیٝؾبظی٘كابٖوبضآٔسیآٖضاثٝاطجبرضؾب٘یس.ؾبظیقسٜٚ٘شبیغحبنُاظاٍِٛضیشٓغ٘شیهدیكٟٙبزی

ٔیزٞسٞعیٙٝٞبیسٙٓیٓٔؼسزضِٝٞبزضضٚـدیكٟٙبزیوٕشطاظحبِشیاؾزوٝسٕبٔیضِٝٞبسٙٓیٓٔؼاسز

ؾیؿشٕٓٚٞبٍٞٙیضِٝٞبثبٞعیٙٝوٕشطیاضيبقسٜاؾز.قٛ٘سٚاظؾٛیزیٍطلیٛز

 یک، الگًریتم صوتDGکلمات کلیدی: رلٍ اضافٍ جزیان، َماَىگی حفاظتی، مىاتغ تًلید پزاکىدٌ 
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ٔمسٔٝ

 ای٘ىشٝ.اؾزوٙٙسٌبٖٔهطف ثٝ سحٛیُ ٚ اِىشطیىی ا٘طغی ا٘شمبَ ٚ سِٛیس ٞسف اِىشطیىی، لسضر قجىٝ یه زض

 ناس زض ناس ثهاٛضراِىشطیىای ا٘اطغی ا٘شمبَ ٚ سِٛیس وٝ اؾز ایٗ زاضز إٞیز ثؿیبض وٙٙسٌبٖٔهطف زیسٌبٜ اظ وٝ

ٌ زض وٙٙسٌبٖٔهطف ثب ٔؿشمیٕب وٝ ایٗ زِیُ ثٝ سٛظیٕ ٞبیؾیؿشٓ.ثبقس ٚلفٝ ثسٖٚ ٚ زائٕی  اظ ثبیاس ٞؿاشٙس اضسجاب

ٖ ذُبٞابی ٔٗطوزض زائٕب ٞبؾیؿشٓ ایٗ َطفی اظ. ثبقٙس ذٛضزاضثبلاییثط إَیٙبٖ لبثّیز ٗثبقاٙس.ٔای ٌٛ٘ابٌٛ  ایا

ٗ سحاز.ثبقٙسٔی ظٔیٗٚ فبظ یب ٚ فبظٞب ثیٗ ٞبیوٛسبٜ اسهبَ قبُٔ ٖٕسٜ ثُٛض ذُبٞب ٓ یاه قاطایُی چٙای  ؾیؿاش

ٕ زض ٚ زازٜ سكریم زازٜ ضخ ذُب آٖ زض وٝ ضاقجىٝ اظ ثرف ٞط سب ثٛز ذٛاٞس ٘یبظ ٔٛضز وٙشطَ ٚ ٘ٓبضر ٗؾاطی  ساطی

 اظ ٘بقای سبطیطار ذبَط ثٝ قجىٝ وُثبقس، ٘كسٜ ضفٕ قجىٝ اظ ذُبوٝ ظٔب٘ی سب.ٕ٘بیس ػسا قجىٝ ثمیٝ اظ ٕٔىٗ ظٔبٖ

 قٛزٔی ٔحؿٛة حفبْز ؾیؿشٓ یه ٚالٕ زض وٙٙسٜ،٘ٓبضر ٚ وٙشطَ ؾیؿشٓچٙیٗ. اؾز ذُط ٔٗطو زض ذُب ٚلٛٔ

ُ افاطاز، اظ ٔطالجز لسضر، ٞبیؾیؿشٓ ایٕٗ ّٖٕىطز سًٕیٗ حفبْز،ؾیؿشٓ انّی ٞسف. .اؾاز سؼٟیاعار ٚ دطؾاٙ

ٞبیايابفٝضِٝ.اؾز إٞیز حبئع ٘یع ؾیؿشٓ ثط اػشٙبة لبثُ غیط ذُبٞبی سؤطیطار وطزٖحسالُ ْٚیفٝایٗ، ثط ٖلاٜٚ

 ثطای زیؿشب٘ؽ ٚ ػطیبٖ ايبفٝ ٞبیضِٝ اظزٞٙس،ػطیبٖٟٕٔشطیٗضوٗؾیؿشٓحفبْزقجىٝثطقلسضرضاسكىیُٔی

 انّی ضِٝ ٖٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ػطیبٖ ايبفٝ ضِٝ اظ ٞبیسٛظیٕقجىٝ ٌطزز.زضٔی اؾشفبزٜ سٛظیٕ ٚ ا٘طغی ذٌُٛا٘شمبَ حفبْز

ثطضؾیٔمبلارٔٗشجطزضایٗزضایٗفهُدؽاظسٗبضیفٚٔفبٞیٓاِٚیٝثٝقٛز.ٔی اؾشفبزٜ دكشیجبٖ ضِٝ ٞٓثٗٙٛاٖ ٚ

دطزاظیٓ.ظٔیٙٝٔی

 ثیبى اّویت هسبلِ 1-1

 سِٛیسٔؿؤِٝ نٙٗز ایٗ دیسایف اثشسایثبقس. ٔی ثطق نٙٗز زض ٔؿبئُ ٟٕٔشطیٗ اظ یىی اِىشطیىی حفبْز

ٝاؾاز. ثاٛزٜ ٕٞطاٜ إَیٙبٖ لبثّیز ٔؿؤِٝ ٚ احشٕبِی ذُبٞبی ثب ٕٞٛاضٜ اِىشطیىی سٛاٖ ا٘شمبَ ٚ ٗ ثا ٝٔٗٙای ایا  وا

ُ زض ثبیس ا٘شمبَ ذٌُٛ یب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ غ٘طاسٛض ٔب٘ٙس لیٕشی ٌطاٖ سؼٟیعار ٔ ٔمبثا  ٔاٛضزاحشٕابِی ذُبٞابی ا٘اٛا
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ٖ لبثّیزثب اِىشطیىی ا٘طغی ٞٓ ٚ ثٕب٘ٙس ٔحفِٛ ٘بثٛزی اظ اضظـ ثب ٞبیؾطٔبیٝ ایٗ ٞٓ سب ٌیط٘س لطاض حفبْز  إَیٙاب

ػطیابٖ،ِٚشابغ،٘ٓیاط اِىشطیىای ٔرشّاف ٞبیوٕیز ٔٛضز زض سٛا٘سٔی ٞبحفبْز ایٗ.ثطؾس وٙٙسٜ ٔهطف ثٝ ثیكشطی

 ثبٖاض ٘یبظ نٛضرزض ٚ زاض٘س ضا ٞبوٕیز ایٗ ثط ٘ٓبضر ْٚیفۀ حفبْشی ٞبیضِٝ.قٛز ا٘ؼبْ فطوب٘ؽ ٚ أذسا٘ؽ،سٛاٖ

ٓ اضسجبَابر قسٖ سطدیچیسٜ ٚ لسضر ٞبیقجىٝ ٌؿشطـ ثب أطٚظٜ.قٛ٘سٔی(سطیخحفبْز) ٔٛضز ٚاحس لُٕ  ٞابؾیؿاش

.ٌطززٔیاحؿبؼ ثیكشط ٞبقجىٝ ایٌٗٛ٘ٝٔٙبؾت حفبْز ِعْٚ ٞب،وٙٙسٜٔهطف ثطای لبثُإَیٙبٖ ا٘طغی سؤٔیٗ ػٟز

فطاٚاٖ ٔعایبی ثط ٖلاٜٚ ٞبؾیؿشٓ ٘ٛٔ ایٗ ا٘س.قسٜ دیٛؾشٝسجسیُ ٞبیثٝؾیؿشٓ ذٛز سىبّٔی ؾیط زض لسضر ٞبیؾیؿشٓ

قسٜ دطزاذشٝ آٖ ثٝ ایٗدػٚٞف زض وٝ ثبقسٔی ٔكىلارحفبْشی ایٗٔكىلار، ػّٕٝ اظ اؾز. وطزٜ ایؼبز ضا ٔكىلاسی

اؾز.

ٞسفاظؾیؿشٓحفبْشیقجىٝثطقلسضر،دبیساضٍٟ٘ساقاشٗؾیؿاشٓلاسضراظَطیاكایعِٚاٝثَٝٛضوّی

ثٙبثطایٗ،ٞبیٕٔىٗاظقجىٝاؾز.ٍ٘ٝزاقشٗثیكشطیٗثرفٚثطزاضیٞبیسحزذُبٚسحزثٟطٜوطزٖفمٍثرف

ایثؿیبضٍّٖٕطایب٘ٝٚثسثیٙب٘ٝضاثطایدبنوطزٖذُبٞبیؾیؿشٓٔاٛضزاؾاشفبزٜٞبیحفبْشیلاظْاؾزقیَٜٛطح

ٞبیحفبْشیٕٔىٗاؾزاغّتلسیٕیٚلٛیاب سظجیازقاسٜٞبیاؾشفبزٜقسٜزضَطحلطاضزٞٙس.سىِٙٛٛغیٚفّؿفٝ

.[1]ٙسثبقسچطاوٝلاظْاؾزثؿیبضلبثُإَیٙبٖثبق

اِىشطیىیػعئیاظقجىٝاؾزوٝاَلاٖبرانّیقجىٝٔظُِٚشبغٚػطیبٖؾیؿشٓحفبْززضسٗطیفیزیٍط،

ٞبیغیطٖبزیٔظُاسهبَوٛسبٜضاسكریمزازٜٖٕٚاُلاظْضأظاُػاسإ٘اٛزٖلؿإزضازضیبفزٕ٘ٛزٜٚحبِز

ٌاطززایؼبزسغییطاسیزضقجىٝٔایٝٔٙؼطثٝزٞس.چُٖٖٕٛؾیؿشٓحفبْشیٕٞیكٔٗیٛةاظثمیٝقجىٝا٘ؼبْٔی

سٛاٖلُٕذٌُٛٚیبلُٕٚاحسٞبیسِٛیسیضا٘بْثاطز،ّٖٕىاطزُٕٔائٗآٖاظإٞیازذبنایوٝاظآٖػّٕٝٔی

[.2]ثطذٛضزاضاؾز

-قٛز.اظایاٗحبِازآیس،ذُب٘بٔیسٜٔیَٛضوّیٞطحبِزغیطٖبزیوٝزضّٖٕىطزؾیؿشٓثٝٚػٛزٔی ثٝ

یبوبٞفثیفاظحسِٚشبغ،افعایفٚیابوابٞفثایفاظحاس سٛاٖثٝٚلٛٔاسهبَوٛسبٜ،افعایفٚیطٖبزیٔیٞبیغ
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ٖ فطوب٘ؽ،افعایفحطاضر قاسٖ ٞابیابايابفٝثابض،اظؾاٙىطٖٚذابضعسؼٟیعارزضاططسٛاٖٖجٛضیثیفاظحاساظآ

سٛا٘سٔٙؼاطثاٝاظیهوٙشبوززضؾیؿشٓحفبْشیٔیایٗٚالٗیزوٝٚنُ٘بثؼبیغ٘طاسٛضٞبٚ...اقبضٜوطز.سٛػٝثٝ

ٞبیحفبْشیٌٚطززوُٝٔبِٗٝزلیكٕٚٞٝػب٘جٝزضظٔیٙٝؾیؿشٓایٗٔؿئّٝٔیزؾزضفشٗوُقجىٌٝطززثبٖض

ایثاٝسٛا٘اسوٕاهٖٕاسٜٞبیحفبْشیٚاؾشفبزٜاظأىب٘برآٖٔیقٙبذزاقىبلار،ثطضؾیٔؿبئَُطاحیؾیؿشٓ

 ُدبیساضیقجىٕٝ٘بیس.قٙبذزٔؿبئ

:[3]ٟٕٔشطیْٗٚبیفؾیؿشٓحفبْززضحبِزوّیٖجبضسؿزاظ

ضازضقاجىٝسكاریمزازٜٚ)ٔشمبضٖٚ٘بٔشمبضٖ(اسهبَوٛسبٜثبیسثشٛا٘سؾیؿشٓحفبْشیاَٚاظٕٞٝ،(1

ْٚیفاٝضِاٝزیؿاشب٘ؽٕ٘بیاس.ثُاٛضٔظابَآٔسٜاؾزضااظثمیٝقجىٝػسالؿٕشیاظقجىٝوٝزضآٖاسهبِیثٛػٛز

ثبقسٚیبْٚیفاٝضِاٝزیفطا٘ؿایُسكاریمسكریماسهبِیضٚیذٌُٛٚػساوطزٖذٍٔٗیٛةاظثمیٝقجىٝٔی

.اؾزاسهبِیزضزاذُسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٚػساوطزٖآٖاظثمیٝقجىٝ

ػاع اظقاجىٝضاثطزاضیغیطٖبزیزضیهحبِزثٟطٜسٛا٘بییایٗضازاقشٝثبقسوٝثبیس(ؾیؿشٓحفبْشی2

ٕ٘بیاس.ٔاظلا ضِاٝثابضظیابزٚیابِٚشابغظیابز،سكریمزازٜآٖػع ضاثطایآ٘ىٝنسٔٝ٘جیٙساظثمیٝقجىٝػسأای

ٕ٘بیس.ثطزاضیغیطٖبزیاظثمیٝقجىٝػسأیٞبیثٟطٜسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٚغ٘طاسٛضضازضحبِز

لجَٛضاسكریمزازُٜٖٕٚلاظْػٟزثطٌطزا٘سٖثطزاضیذبضعاظحسلبثُ(ؾیؿشٓحفبْشیحبِزثٟط3ٜ

زٞس.ٔظُسكریمِٚشبغظیبزٚیبوٓزضیهلؿٕزاظقجىٝٚاضؾبَفطٔابٖثاطایقجىٝثٝحبِزٖبزیضاا٘ؼبْٔی

ٞبیفطوب٘ؿیزضٔساضلطاضٌطفشٗضاوشٛضٚیبذبظٖػٟزوٙشطَِٚشبغیبسكریمفطوب٘ؽدبییٗزضقجىٝسٛؾٍضِٝ

ایثبضػٗزوٙشطَفطوب٘ؽٚیبسكریمِٚشبغغیط٘طٔبَزضطب٘ٛیٝسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٚاضؾبَفطٔبٖسغییاططحّٝٚلُٕٔ

٘ؿجزسجسیُسطا٘ؿفٛضٔبسٛضثٝسخچٙؼطػٟزٖبزیوطزِٖٚشبغ.

ثطزاضیاظقجىٝٚیباقىبَزضٔاساضٞبیطب٘ٛیاٝسطا٘ؿافٛضٔبسٛضٞبیػطیابٖٚ(چٖٛزضٚيٗیزذبلثٟط4ٜ
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ٝایٗحبِشٟبیذابلضأایٞبیحفبْشیّٖٕىطز٘بذٛاؾشٝزاقشٝثبقٙسٕٔىٗاؾزضِِٝٚشبغ ٞابیساٛاٖسٛؾاٍضِا

ٞبیحفبْشیانّیػٌّٛیطیٕ٘ٛز.زیٍطیسكریمٚاظّٖٕىطزضِٝ

ٞبیحفبْشیزیؿاشب٘ؽٚیابػطیابٖظیابزذُاٌٛٞبیذبلاظ٘ٛؾبٖلسضرٕٔىٗاؾزضِٝٔظلا زضحبِز

ٞبیحفابْشی٘ٛؾابٖلاسضرسكاریمزازٜفطٔابٖسٛاٖ٘ٛؾبٖلسضرضاسٛؾٍضِٝایٗحبِزٔیٕ٘بیٙسوٝزض ُٖٕ

ٞبیحفبْشیانّی)زیؿشب٘ؽٚػطیبٖظیبز(نبزضٕ٘ٛزٚیبزضنٛضرؾٛذشٗفیٛظسطا٘ؿفٛضٔبسٛضثّٛوٝوطزٖثٝضِٝ

ٕ٘بیاس.ضِاٝیابٖضاضِاٝزضیبفازٔایقاٛززضناٛضسیىٝاَلاٖابرػطِٚشبغ،اَلاٖبرِٚشبغثٝضِٝزیؿشب٘ؽزازٜٕ٘ی

ٞبیٔرهٛلوٕٝ٘بیسثبلطاضزازٖضِٝایٗحبِزضاثبحبِزاسهبِیزضذٍیىؿبٖفطوٕ٘ٛزُٜٖٕٚٔیزیؿشب٘ؽ

سٛاٖاظّٖٕىطزثیٔٛضزضِٝزیؿشب٘ؽػٌّٛیطیٕ٘ٛز.زٞٙسٔیؾٛذشٗفیٛظضاسكریمٔی

ثبقاٙس.ثٙابثطایٗؾیؿاشٓآیٙاسٌاصضأایٝضٚیذٌُٛثٛػٛزٔیٞبییو(آٔبضطبثزٕ٘ٛزٜوٝاوظطاسهب5َ

سٛا٘سزضٍٞٙبْٚػٛزاسهبِیضٚیذٍ،وّیسٞبیآٖذٍضا)سىفبظیبؾٝفبظ(لُٕٕ٘ٛزٜٚثٗاساظٔاسرحفبْشیٔی

سرایاٗناٛضرقاجىٝثٗاساظٔانبزضٕ٘بیس.وٝزضضأٗیٙیاظاضؾبَفطٔبٖلُٕ،فطٔبٖٚنُٔؼسزثبآٖوّیسٞب

سٛا٘سٔیسٛظیٕٞبیسیهزضقجىٌٝطزز.ثىبضٌیطیؾیؿشٓٚنُٔؼسزاسٛٔبثؿیبضوٛسبٞیثٝحبِزلجُاظحبزطٝثطٔی

.ٞبیٌصضإ٘بیسوٕهظیبزیثٝدبیساضیقجىٝزضحبِز

ٞبیحفبْشیزضیبفزاَلاٖابراظثبقٙس.وبضضِٝٞبٚوّیسٞبیلسضرٔیٟٕٔشطیٗاضوبٖؾیؿشٓحفبْزضِٝ

ٝسٛؾٍسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبیػطیبِٖٚٚشبغ،سكریمحبِزغیطٖبزیٔظُفطوب٘ؽظیبزیبوٓ،ِٚشابغظیابزیابوآقجى

سطآٖػطیبٖظیبز،أذسا٘ؽوٓٚ...ا٘ؼبُْٖٕلاظْٔجٙیثطضفٕحبِزغیطٖبزیاؾزوٝزضثرفلجُسٛيیحوبُٔ

ٔظُزلزّٖٕىطز،ؾطٖزّٖٕىطزٚلبثّیازإَیٙابٖٞبثبیسزاضایٔكرهبسیزازٜقس.ثبیؿشیسٛػٝزاقزوٝضِٝ

وّیسٞبیلسضرػعئیاظؾیؿشٓحفبْشیاؾزوٝزضنٛضرِاعْٚٔاظلا ٚػاٛزاسهابَوٛسابٜزضذاٍٚیاب.ثبقٙس

-ٛةضااظثمیٝقجىٝػسأیٞبیحفبْشیزضیبفزٕ٘ٛزٜٚلؿٕزٔٗیسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٚیبغ٘طاسٛض،فطٔبٖلاظْضااظضِٝ
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ٕ٘بیس

 اًَاع خطبّب: 1-2

:[4]قٛ٘سثٝؾٝزؾشٝسمؿیٓٔی "ذُبٞبی٘بقیاظػطیبٖثطقٖٕسسب

.ٞبیػطیبٖثطقثٝثس٘ٝزؾشٍبٜاسهبَثس٘ٝوٖٝجبضراؾزاظاسهبَیىیاظؾیٓ (1

ثبقٙسثاٝدشب٘ؿیُاِىشطیىیٔی اسهبَوٛسبٜٖجبضراؾزاظاسهبَزٚؾیِٓرزوٝ٘ؿجزثٝٞٓزاضایاذشلاف (2

.یىسیٍط

 .اسهبَظٔیٗوٖٝجبضراؾزاظاسهبَیىیاظؾیٓٞبیحبُٔػطیبٖثٝظٔیٗ (3

ٔمبٚٔاز افشس.زضاسهابَوبٔاُزضٔحاُاسهابِیذُبٞبی٘بٔجطزٜقسٜثٝزٚنٛضروبُٔٚ٘بلماسفبقٔی

زاضزوٙسأباٌطاسهبَ٘بلمثبقسزضٔحاُاسهابَٔمبٚٔازٚػاٛزٚػٛز٘ساضزٚػطیبٖظیبزیاظایٗ٘مُٖٝجٛضٔی

ثٙبثطایٗػطیبٖذُب٘ؿجزثٝحبِزلجُوٕشطاؾز.زضسٕبٔیذُبٞبزٚٔكرهٝانّیؾیؿشٓلسضریٗٙیػطیابٖ

 ٞبالسإْ٘ٛز.سٛاٖذُبٞبضاسكریمٚ٘ؿجزثٝحصفآِٖٚٚشبغٔشبططاؾز.زض٘شیؼٝثبوٕهایٗزٚٔكرهٝٔی

 رلِ: 1-3

ٝ زضثبقاٙس.زضیهقجىٝحفبْزٔیؿشٓلسضرٖٙهطؾیسطیٗسطیٗٚاؾبؾیٞبٟٔٓضِٝزضحمیمز  ٌصقاش

ِ اظ ٚ ثٛز٘اس اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٘ٛٔ اظ اغّت حفبْشی ٞبیضِٝ ٝ ؾابذشبض ِحاب ٔ زٚ ثا ٝ ٘اٛ ٝ ٚ ایػبشثا ٓ ایزافٗا  سمؿای

ٝ ٌطٜٚ اظ ٚ اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٘ٛٔ اظ فّٗی ثطق ٞبیدؿز زض ٔٛػٛزحفبْشی ٞبیضِٝ ثیكشط٘س.قسٔی .ٞؿاشٙس ایزافٗا

ٖ ايبفٝ حفبْز ثطای ٔظلا  اٌط یٗٙی.ٞؿشٙس اِىشطیىی وٕیز یه ٔرشم وٝ اؾزایٗ ٞبضِٝ ایٗ انّی اقىبَ  ػطیاب

ُ فطواب٘ؽ یاب ِٚشبغ حفبْز ثطایزیٍط قٛ٘سٔی اؾشفبزٜ ٝ حشای .٘یؿاشٙس اؾاشفبزٜ لبثا ٝ ٞابیضِا ٖ ايابف ٓ ػطیاب  ٞا

 اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٞبیضِٝ ثٙبثطایٗ زاضز ٚػٛز ٔٙٓٛض ایٗ ثطای ٔرشّفی اؾشب٘ساضٞبی ٚ زاض٘سضا ذٛز ذبل ثٙسیسمؿیٓ
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ٗ.ثاَٝاٛضوّایزاض٘اس ضا ٞابثٙسیایٗسمؿیٓ ٘یع ػطیبٖ ايبفٝ ٝ ایا ٝ ٞابضِا ٖػاع ثا TMS)سٙٓایٓظٔاب
(ٚسٙٓای1ٓ

PSMػطیبٖ)
ٔ اظ ٖٕٛٔی حفبْشی ٞبیضِٝاُ٘ٗبفزیٍطی٘ساض٘س.لبثّیز(2 ٝ زض ٚ ثاٛزٜ ٔیىطٚدطٚؾؿاٛضی ٘اٛ  ٘شیؼا

.[5]وطز ا٘شربة ضا ٘یبظ ٔٛضزحفبْز٘ٛٔ آٟ٘ب ضیعیثط٘بٔٝ سغییط ثب سٛأٖی

ٔحُٚلٖٛٔیتاظقجىٝػساؾبظیزضنٛضرٚػٛزٔكىُ،ثٝؾیؿشٓلسضروٕهٔیوٙسسبثٙبثطایٗضِٝ

ٞبیؾبِٓقجىٕٝٞچٙبٖثٝوبضذٛزازأٝزٞٙسٚدبیساضیٚطجبرقجىٝثإٝٞابٖحبِازلجّایؾبیطلؿٕزٚقسٜ

ٞبٔحبفٓزقسٜٚٔیعاٖذؿبضارٚاضزٜثاٝٞبزضٔمبثُٖیٛةٚاسهبِیسؼٟیعارٚزؾشٍبٜٕٚٞچٙیٗ.ٔحفِٛثٕب٘س

. ٞبٔحسٚزٌطززآٖ

ٝزضحبِزوّیٔیسٛاٖضِٝٞابضا ٌاطٜٚاناّیسمؿایٓواطز:ضِاٝٞابیاظ٘ٓاطسىِٙٛاٛغیؾابذزثاٝؾا

٘اٛٔأاطٚظٜثابضقاسسىِٙٛاٛغیٚازٚار٘یٕاٝٞابزی،.یزیؼیشابِضِاٝٞابیاؾاشبسیىیٚضِٝٞابیاِىشطٚٔىب٘یىی،

ٞبثؿیبضٔحسٚزقسٜاؾز.زض٘اٛٔقسٖثبا٘ٛأزیؼیشبَثٛزٜٚاؾشفبزٜاظآٖٞبزضحبَػبیٍعیٗاِىشطٚٔىب٘یىیضِٝ

َثبقٙس.زض٘ٛٔزیضیعیٔیاؾشبسیىیَطاحیثطٔجٙبیازٚاراِىشطٚ٘یىیآ٘بِٛيثٛزِٜٚصافبلسأىبٖثط٘بٔٝ اظؼیشاب

قٛزٚثبسٛػاٝثاٝایاٗأاطدطزاظ٘سٜػٟزآ٘بِیعػطیبٖذُبٚاٖٕبَفطٔبٖٔٙبؾتاؾشفبزٜٔیازٚار٘یٕٝٞبزیٚ

ٝضیعیضِٝٚزاقشٗچٙسیٗٔكرهّٖٕٝىطزیٔشفبٚرأىبٖأىبٖثط٘بٔٝ ٞابچٙاسیٗدصیطذٛاٞسثٛز.زضایٗ٘اٛٔضِا

سٛاٖثهٛضرٔؼشٕٕزضیهضِاٝلاطاضزازٌطفزضأیٔؼعاا٘ؼبْٔیٞبیّٖٕىطزٔرشّفوٝدیفاظآٖثٝوٕهضِٝ

.سٛا٘سثبٖضوبٞفلبثّیزإَیٙبٖؾیؿشٓحفبْشیٌطززوٝاِجشٝایٗأطٔی

 ّب:اًَاع رلِ 1-3-1

ٞبقبُٔٔٛاضزظیطٔیثبقٙس:سطیٗا٘ٛأضِٝانّی

                                                 
  

1
 TMS: Time Multiplier Setting 

2
 PSM : Plug Setting Multiplier 
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رلهاضافهجریان (أ

رلهدیستانس (ب

رلهدیفرانسیلی (ج

رلهولتاژی (د

سیرلهفرکان (ه

ٝوٝٞطٌطٜٚاظایٗضِٝ ٞابیٞبثؿشٝثٝ٘ٛٔوبضثطیا٘ٛأٔرشّفیزاض٘س.سٕطوعانّیایٗدػٚٞفثطضٚیضِا

ايبفٝػطیبٖثٛزٜوٝٔفهلازضفهُزْٚٔٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞٙسٌطفز.

قاجىٝٚذُبٞبییوٝثبٖضٖجٛضػطیبٖظیابزاظثركایاظٞبیظیبزٖزقجىٝثطقلسضرزضثطاثطػطیبحفبْ

ٞبزضقجىٝاؾز.ثبیسسٛػٝزاقزوٝحفبْززضثطاثطايبفٝػطیبٖثبحفبْازسطیٗحفبْزیىیاظاثشساییٔیقٛز

ٞبوٝ٘بقیاظٚلٛٔاسهبَوٛسبٜثیٗیهیبزٚفبظثبظٔیٗ،اسهبَثیٖٗفٝثبضٔشفبٚراؾز.زضايبفٝػطیبزضثطاثطايب

ٌصضزوٝایٗػطیابٖثبیاسزضٞبیايبفٝثبضاظقجىٝٔیثیكشطی٘ؿجزثٝحبِززٚفبظٚ...ٞؿشٙس،ػطیبٖثٝٔطاست

سطیٗظٔبٖٕٔىٗسكریمزازٜقسٜٚلُٕقٛز.وٛسبٜ

 :پیطیٌِ تحمیك  1-4

ٝثبظٌطزا٘اسٖٕٞابٍٞٙیػطیبٖػٟشیٚػسیسثطایحُٔكىُٕٞبٍٞٙیضِٝايبفٝضٚـیه زضاناّیضِا

PDS[اضائٝقسٜاؾز.ایٗٔكىُثب٘هتسِٛیساردطاوٙسٜزضحّما8ٝزضٔطػٕ]،PDSحّمٝ
یابؾیؿاشٓا٘شماب1َ

ٞابی FCLثبقاٙس.(ٔایFCL)2قٛز.زضایٗٔمبِٝسِٛیساردطاوٙسٜزاضایٔحسٚزوٙٙسٜػطیبٖذُابسٛاٖایؼبزٔی

اظؾیؿشٓا٘شمبَسٛأٖاٛضزآظٔابیفػطیبٖذُبسِٛیساردطاوٙسٜزضٞط٘مُٝوطزٖٔحسٚزثطایٔمبٚٔشیِٚمبییا

ٚ٘اٛٔٔٙبؾاتاظؾاٙبضیٛٞبیFCLثطایثسؾزآٚضزٖوٕیٙاٝٔماساضأذاسا٘ؽؾبظیثٟیٙٝٔسَلطاضٌطفشٝاؾز.

٘شبیغ٘كبٖزازٜاؾزوٝضٚـاضائٝقاسٜزضایاٗٔمبِاٝثاطایوس٘ٛیؿیقسٜاؾز.ٔشّتافعاضزض٘طPDSْٔرشّف

                                                 
1
 Power Delivery System 

2
Fault Current Limiter
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ٞابیٟٔآٔاسَیىیاظٚیػٌیٞبثؿیبضوبضاثٛزٜاؾز.DGثبظٌطزا٘سٖٕٞبٍٞٙیضِٝانّیٚسبطیطآٖزضّٖٕىطز

ثٙبثطایٗایٗ.ثبقسٔیPDSاظٞبDGلُٕیبٚضِٝٔٛػٛزسٙٓیٕبرسغییطثسٖٚاضائٝقسٜ،ثبظٌطزا٘سٖٕٞبٍٞٙیضِٝ

ؾٙىطٖٚقسٖٔكىلارٔطثٌٛثٝوٙسٕٚٞچٙیٗاظضأٟیبٔیحفبْشیٞبیَطحٚٔٛػٛزٞبیضِٝاظاؾشفبزٜضٚـ

 آٚضز.ثُٖٕٝٔیػٌّٛیطیPDSثDGٝزضٍٞٙبْاسهبَٔؼسز

ٞبیػطیابٖظیابز،فیٛظٞاب،ضوّٛظضٞابٚؾىكاٙبلایعضٞبثاٝ٘حاٛاٍِٛضیشٕٓٞبٍٞٙیثطایسؼٟیعارقبُٔضِٝ

ثاطضٚییاهقاجىٝسٛظیاMATLABٚDigSilentٕافعاضٞبیهزض٘طْایسٛؾٍاٍِٛضیشٓغ٘شیؾتٚثٟیٙٝٔٙب

ثبقسٚؾبظی٘كبٖزٞٙسٜوبضاییاٍِٛضیشٓاضائٝقسٜٔیؾبظیقسٜاؾز.٘شبیغقجیٝ[اضائٝٚدیبز9ٜٕ٘ٛ٘ٝزضٔطػٕ]

یضِٝػطیبٖٞبا٘سوٝقبُٕٔٞبٍٞٙیٕٞچٙیٗ٘كبٖزازٜاؾزوٝایٗسؼٟیعارثٝ٘حٛٔٙبؾجیثبٕٞٓٞبًٞٙقسٜ

-ٚنُوٙٙسٜٔؼسز،ٚنُوٙٙسٜٔؼسز-ٚنُوٙٙسٜٔؼسز،ٚنُوٙٙسٜٔؼسز-ضِٝػطیبٖظیبز،ضِٝػطیبٖظیبز-ظیبز

ثبقس.فیٛظٔی-ؾىكٙبلایعضٚفیٛظ-فیٛظ،ٚنُوٙٙسٜٔؼسز

ؾُٛحػطیبٖذُبسغییطوطزٜٕٚٔىٗاؾزٔٙؼطثٝایؼبزٔكىُا٘طغی،سٛظیٕٞبیقجىٝزضDG٘هتثب

ٗزضٕٞبٍٞٙیحفبْزايبفٝػطیبٖقاٛز. ٖثبظٌطزا٘اسٖثاطایFCLاظثٙابثطای ٖضِاٝايابفٝػطیاب زضسغییاطثاسٚ

ٞبیػطیبٖثطضٚیوٝزاض٘سٌصضاضفشبضDGٚFCL.اؾزقسٜاؾشفبزٜ[10زضٔمبِٝ]DGحًٛضزضضِٝسٙٓیٕبر

ٓثٝسسٛا٘ٔیFCLّٖٕىطززضسبذیطٌٚصضاذُبٞبیػطیبٖایٗ.سٌ٘صاضٔیسبطیطذُب ٝزضٕٞابٍٞٙیظزٖثاطٞ ضِا

زضضِٝسٙٓیٓزلیكسٗییٗثطاییػسیسضٚـٔمبِٝایٗزض.قٛزٌطفشٝ٘ٓطزضضِٝسٙٓیٓٔحبؾجٝزضثبیسا٘ؼبٔسوٝ

DGٚFCLاظدٛیبٔسٌَصضا،ذُبٞبیػطیبٖآٚضزٖزؾزثٝثطای.اؾزقسٜدیكٟٙبزGAثطٔجشٙیٌصضاقطایٍ

دبیاساضحبِززضضِٝٞبیٚیػٌیاؾشفبزٜػبیثٝ،ضِٝاظدٛیبٔسَایٗ.اؾزقسٜؾبظیقجیPSCADٝافعاض٘طْزض

ٝٞطثطایROSٔٙحٙی،ػسیسضٚـزضزِیُٕٞیٗثٝ.ثٝوبضٌطفشٝقسٜاؾزٕٞبٍٞٙیفطآیٙسزضاٖٕبَ P/Bضِا

اظTMSٞبیّٖٕىاطزیسٛؾاٍسُابثكٔمابزیطظٔبٖوٝاؾزآٔسٜزؾزثٝضِٝاظیٖجٛضٌصضاذُبٞبیػطیبٖاظ
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TSMزلیكٔمبزیطضٚـاضائٝقسٜ،.آیسثسؾزٔیROSٞبیٙحٙیٔ
ٕٞابٍٞٙیضااضياب ٞبیزٔحسٚزٕٞٝضاو1ٝ

ٝثبقسٜاضائٝضٚـوبضاییٟ٘بیز،زض.زٞسقٛزضأیٔیٌصضاقطایٍزضٔمساضحسالُثٝٔٙؼطٚوٙسٔی ضٚـٔمبیؿا

ٔمبیؿٝقسوٝ٘شبیغثیبٌٖطایٗثٛز٘سوٝضٚـاضائٝقسٜ٘شبیغثٟشطیضاثٝٔبِٕٔٗٛیقجىٝثطاییهدبیساضحبِز

زٞس.ٔی

[اؾشفبزٜقسٜاؾز.أذسا٘ؽ11زضٔطػٕ]FCLٞبثٝحًٛضسِٛیساردطاوٙسٜاظثطایثبظیبثیٕٞبٍٞٙیضِٝ

قٛز.سبذیطزضظٔبٖیٔٛططػطیبٖذُبسٗییٗٔیاظ٘ٛٔٔمبٚٔشیٚضاوشب٘ؿیاؾزوٝثطایٔحسٚزؾبظFCLٔٙبؾت

ٞبٖجٛضثٝقجىٝ،ػطیبٖذُبیٌصاضی٘ؿجشبقسیسیاظضFCLِٝقٛزوٝلجُاظٚاضزقسٖؾجتٔیFCLّٖٕىطز

ٖوٙس.ثطایٕٞبٍٞٙیضِٝ ٞابیٌاصضایٖجاٛضیاظسٕابْٞبیػطیبٖظیبزقجىٝسحزایٗقطایٌٍصضا،زضاثشساػطیاب

قاٛ٘س.ػطیابٖذُابٔحبؾجٝٔایDigSilentافعاضانّیٚدكشیجبٖثٝاظا ذُبػّٛضِٝانّیزض٘طْٞبیػفزضِٝ

قاٛ٘س.زضٌابْثٗاسیایاٗٞابییشذیاطٜٔایثطزاضیٔٗیٗزضٔبسطیؽٔشغیطثبظٔبٖزضٞطِحٓٝٚیبیه٘طخٕ٘ٛ٘ٝ

حُٔسَاؾشفبزٜقسٜاؾز.قٛ٘سوٝاظاٍِٛضیشٓغ٘شیهثطایٔیMATLABافعاضٞبٚاضز٘طْٔبسطیؽ

ػسیسیثطایحُٔؿبِٕٝٞبٍٞٙیضِٝٞبیايبفٝػطیبُٖٔطحقسٜاؾاز.ایاٗضٚـ ضٚـ[12]زضٔطػٕ

 آٖ ثطاظ٘اسٌیLPثاٝ غ٘شیاه ٞابیضقشٝ اٖٕبَ اؾشفبزٜوطزٜاؾز.ثب ذُی ضیعیثط٘بٔٝ ٚ غ٘شیه اٍِٛضیشٓ سطویت اظ

ٝ سٙٓیٓ ػطیبٖ سغییط ثب غ٘شیهدیكٟٙبزی، اٍِٛضیشٌٓطزز.ٔی ٔحبؾجٝ ٞبضTMSِٝضقشٝٚ ٍ ٞابضِا ٍّٖٕطٞابی سٛؾا

ٝ ثاطای وٕشاط ّٖٕىطز ظٔبٖ ثب )ػٛاثی ثٟشط ٞبیوطزٖػٛاة دیسا ٔٙٓٛض ثٝ ضا ػؿشؼٛ فًبی زیٍط ٘مبٌ غ٘شیه، ٞاب(ضِا

زاذُیهثط٘بٔاٝ زض ٔؿبِٝ لیٛز دیكٟٙبزی ضٚـ زض ٌطزز.ٔی سىطاض ثٟیٙٝ ػٛاة ثٝ ضؾیسٖ سب ضٚ٘س وٙس.ایٗٔی ثطضؾی

-ضاحز ثؿیبض آٖ ٌطزیسٜٚحُ سجسیُ لیٛز وٕشطیٗ ثب ٔؿبِٝ یه ِٚصااٍِٛضیشٓغ٘شیهثٝقٛزضیعیذُیثطضؾیٔی

اؾز.ٚ٘ٝسٟٙبؾطٖزٍٕٞطاییاٍِٛضیشٓافعایفدیساوطزٜاؾز،ػٛاةٞبیثٟیٙاٝ٘یاعزضسىاطاض ٔمیس ٔؿبیُ اظ سط

وٕشطیٍٕٞطاقسٜا٘س.

                                                 
1
Time Multiper Setting
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[13زضٔطػإ]GAاؾابؼثاطٞبیزیؿشب٘ؽٚايبفٝػطیبٖضِٕٝٞبٍٞٙیؾبظیثطایثٟیٙٝػسیسضٚـ

ٝثابٞبیايابفٝػطیابٖ،ؾبظیٕٞبٍٞٙیضِٝسبثٕٞسفثٟیٙٝقسٜ،اضائٝضٚـزض.اؾزقسٜزازٜسٛؾٗٝ ٖايابف واطز

زیؿاشب٘ؽٚايابفٝػطیابٖقاسٜاؾاز.ضِٕٝٞبٍٞٙیثَٝٛضوبُٔثبٖضانلاحٚثٟیٙٝقسٖػسیسقطایٍثطذی

 ٝ٘ٓطزضO/Cضِٝٞطثطایٔرشّفٞبیضِٝٔكرهبر ٗٚاؾاز،قاسٌٜطفشا ٍآٟ٘ابثٟشاطی ایؼابزثاطایGAسٛؾا

ٌطفازلاطاضآظٔابیفٔٛضزٔرشّفقجىٝلسضرزٚزضٔسَوبٔذیٛسطیاضائٝقسٜ.اؾزقسٜا٘شربةثٟیٕٙٝٞبٍٞٙی

(.IEEEثبؾ8ٝثبؾٝٚؾیؿش30ٓقجىٝ)

ٞابیوٝزضحمیمزٔطػٕانّیایٗدػٚٞف٘یعٔیثبقس،ثٝٔؿئّٕٝٞبٍٞٙیضِٝ[13]ٕٞچٙیٗزضٔطػٕ

ثاطقاجىٝٔاٛضزُٔبِٗاDGٝزٚػٟشٝٚسهػٟشٝزضحًٛضٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜدطزاذشٝاؾز.زضایٗٔمبِٝحًٛض

ٝٞبیٔٛػٛززضقجىٝقسٜاؾسبطیطٌصاقشٝٚؾجتسغییطسٙٓیٕٓٞٝضِٝ ٞابیثابلاثاطایز.ایٗأطٔؿاشّعْٞعیٙا

ثبؾٝاؾشب٘ساضز30ثبقس.اظؾٛیزیٍطزٚضِٝسهػٟشٝٚزٚػٟشٝثطاییهقجىٝٞبٔیسغییطاراٖٕبِیثطضٚیضِٝ

IEEEٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝاؾزوٝزضٟ٘بیزثبوٕهضِٝٞبیزٚػٟشٝزضزٚؾاٛیٔؿاشمیٓٚٔٗىاٛؼثاطای

دكشیجبٖ،ثبزٚسٙٓایٓٔشفابٚرثاٝ٘شیؼاُّٝٔاٛةضؾایسٜاؾاز.زضایاٗداػٚٞفثابضٚـحفبْزٞبیانّیٚ

زضنسوبٞفدیاساواطزِٚایؾیؿاشٓٔشحٕا50ُدیكٟٙبزیٚاؾشفبزٜاظضِٝٞبیزٚػٟشٝظٔبٖٖٕىطزضِٝٞبسب

ٞعیٙٝٞبییثطایسٗٛیىضِٝٞبییهػٟشٝثٝزٚػٟشٝقسٜاؾز.

 :اّذاف ٍ سبختبر پبيبى ًبهِ  1-5

ؾیؿشٓٞبیسٛظیٕلسضرٔؿشمیٕب ثٝٔكشطوبٖٔشهُٔایثبقٙس.ثٙبثطایٗ،ؾیؿاشٓسٛظیإ٘مافٟٕٔایزض

لبثّیزإَیٙبٖوّیؾیؿشٓلسضرٚلبثّیزإَیٙب٘یوٝٔكشطوبٖحؽٔیوٙٙسایفبٔیٕ٘بیاس.ثبثٟجاٛزؾیؿاشٓ

ضاثشٛاٖوبٞفزاز،لبثّیزإَیٙبٖؾیؿشٓلسضرضأیسٛاٖثٟجٛزٞبیحفبْزسٛظیٕثٍٛ٘ٝایوٝظٔبٖٞبیلُٕ

سٙٓیٓضِٝٞبیػطیبٖظیبززضیهقجىٝسٛظیٕٚیبفٛقسٛظیٕاؾزثٌٝٛ٘ٝیٗٞسفزضا٘ؼبْایٗسحمیكزاز.ٟٕٔشط
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ضخزازٜاؾزایوٝسٕبٔیلیٛزٔطثَٛٝثطآٚضزٜقٛ٘سٚسٕبٔیضِٝٞبزضظٔبٖٔٙبؾجیثشٛا٘ٙسذُیوٝذُبزضآٖ

دكشیجبٖٚانّیحىبیززاض٘اسچاطاٞبیلیٛزٔؿبِٖٕٝسسب اظٕٞبٍٞٙیٔٙبؾتثیٗػفزضِٝضااظٔساضذبضعوٙٙس.

وٝزضفّؿفٝحفبْزایٕٗٞبٍٞٙیزیطسطُٖٕوطزٖضِٝدكشیجبٖ٘ؿجزثٝضِاٝاناّی)ثٝاظایذُابیضخزازٜزض

سٗطیفٔیقٛز.زضنٛضسیوٝضِٝدكشیجبٖظٚسطاظضِٝاناّیٖٕاُ٘بحیٝسحزدٛقفضِٝػّٛیییبٕٞبٖضِٝانّی(

یسٚیبایٙىٝضِٝانّیذیّیثبسبذیطزؾشٛضذطٚعذٍضاثٝوّیسٞبیلسضراضؾبَٕ٘بیسثیزِیُذٌُٛزیٍاطٕ٘ب

ٖٚحّماٛیواطزٖآDG.ثبسٛؾٗٝقاجىٝٞابیسٛظیإثابحًاٛضٔطثَٛٝقبٖاظٔساضذبضعٔیقٛ٘سثٕٝٞطاٜثبض

ٞبیسٛظیٕثبافعایفاثٗبزحفبْزٔٙبؾتایٗقجىٝٞبإٞیزثیكشطیٔییبثس.حؼٓاَلاٖبرٕٞبٍٞٙیثطایقجىٝ

.،ثٝٔمساضثؿیبضظیبزیافعایفٔییبثسثٍٛ٘ٝایوٝٔحبؾجبرحفبْززؾشیضاوبٔلا غیاطٕٔىاٗٔایؾابظزقجىٝ

ٔحبؾجبرحفبْزؾیؿشٓٞابیسٛظیإوابٔلا ياطٚضیٔایثٙبثطایٗاؾشفبزٜاظاٍِٛضیشٓٞبیوبٔذیٛسطیثطایا٘ؼبْ

ثبقس.اظاٞسافزیٍطدػٚٞفوبٞفسٗسازضِٝٞبیػطیبٖظیبزوب٘سیسسغییطارٔیثبقسثاَٝاٛضیواٝٞعیٙاٝٞابٚ

حسالُقٛز.ٔكىلارسٙٓیٓٔؼسزضِٝٞبیػطیبٖظیبز

ذهٛلؾبذشبضضِٝٞبیػطیابٖفهُزْٚٔؿبِٕٝٞبٍٞٙیحفبْشیؾیؿشٓٞبیسٛظیٕٚسٛيیحبسیزضزض

ظیبزُٔطحٔیٌطزز.زضفهُؾْٛثبثطضؾیسبطیطارسِٛیساردطاوٙسٜثطضٚیحفبْزقجىٝٞبیسٛظیٕٚثبسٛػٝثاٝ

سِٛیاساردطاوٙاسُٜٔاطحٔایٌاطزز.زضضاٞىبضٞبیٔٛػٛزَطحٔٙبؾجیثطایٕٞبٍٞٙیضِٝٞبیحفبْشیزضحًٛض

ؾبظیآٖدطزاذشاٝقاسٜاؾازٚثابٕ٘ابیفسابطیطارسِٛیاساردطاوٙاسٜثاطضٚیفهُچٟبضْثٝثیبٖٔؿبِٝٚقجیٝ

ٕٞبٍٞٙیحفبْشییهقجىٝسٛظیٕٕ٘ٛ٘ٝ،َطحٕٞبٍٞٙیثٟیٙٝزضحًٛضسِٛیساردطاوٙسٜدیبزٜؾبظیٔیٌاطزز.زض

ثبضٚـٞابیزضفهُقكٓثٝثیبٖ٘شیؼٌٝیطیایٗضٚـفهُدٙؼٓ٘شبیغوبضثَٝٛضذلانٝاضائٝقسٜٚزضدبیبٖ

ٔطؾْٛزیٍطدطزاذشٝقسٜاؾزٕٚٞچٙیٗزضایٗفهُثٝاضائٝدیكٟٙبزاسیٔایداطزاظیٓواٝٔیشٛا٘اسذأٍكای

زیٍطزا٘كؼٛیبٖلطاضٌیطز.وبضٞبیسحمیمبسی





 

   13   

 

 

 

 فصل دٍم

 ّبی اضبفِ جزيبى رلِ 2
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 همذهِ 2-1

حفبْازیاهقاجىٝرٔیسٛاٌٖفزٟٕٔشطیٗثرفؾیؿشٓحفبْزقاجىٝ،ضِاٝٞابٔایثبقاٙس.ثٝػطا

حفبْاززضثطاثاطايابفٝػطیابٖثابٞبزضقاجىٝاؾاز.سطیٗحفبْزٞبیظیبزیىیاظاِٚیٖٝضثطاثطػطیباِىشطیىیز

ثٝؾطٖزایاٗايابفٝػطیابٖاظحفبْزٞبیايبفٝثبضٔشفبٚراؾزٚثٝٔطاستاظػطیبٖايبفٝثبضثبلاسطاؾزٚثبیس

ٚػٌّٛیطیاظٖٕىطزاقشجبٜضِٝٞبقجىٝحصفقٛز.ثٙبثطایٗسٙٓیٓزلیكضِٝٞبثطایسفىیها٘ٛأايبفٝػطیبٖٞب

ثؿیبضحبئعإٞیزاؾز.

زضا٘ٛأٔرشّفضِٝٞبیايبفٝػطیبٖوٝزضایٗفهُٔفهلأٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞسٌطفازثابسٙٓیٕابر

ایدؽاظایٗوٝػطیبٖاظٔیعاٖسٙٓیٓقسٜثطایضِٝثیكشطقس،زضحبِزّٖٕىطزِحٓٝٔشفبٚسیضٚثطٚذٛاٞیٓثٛز.

سؤذیطظٔب٘ی،دؽاظضؾیسٖػطیبٖثاٝٔیاعاٖسٙٓایٓزٞس.زضّٖٕىطزثبضِٝآٖضاسكریمزازٜٚثلافبنّٝسطیخٔی

وٙس.زضایٗحبِازٕٔٗاٛلااظقسٜ،ضِٝدؽاظٔسرظٔب٘یوٝثٝٔیعاٖػطیبٖثؿشٍیزاضز،زؾشٛضسطیخضانبزضٔی

ٝا٘اٛأثاٝثطضؾایثَٝٛضوبُٔقٛز.زضایٗفهُٞبیٔٗىٛؼثبقىُٚقیتٔشفبٚراؾشفبزٜٔیٔٙحٙی ٞابیضِا

 دطزاظیٓ.ٔیٚسٙٓیٕبرایٗضِٝٞبیبٖزضقجىٝلسضرايبفٝػط

 ّبی اضبفِ جزيبى:رلِ 2-2

ثُٛضوّیضِٝٞبیايبفٝػطیبٖثبٞسفػساوطزٖلؿٕزٔٗیٛةقجىٝوٝؾجتافعایفػطیبٖاظ

واٝسٛؾإٍٔٗٛلاٖیٛثیوٝؾجتايبفٝػطیبٖقاسٜضؾیؿشٓحفبْزاؾشفبزٜٔیقٛز.حسٔكرهیقسٜاؾزز

ٖسْ ،اسهبَوٛسبٜزضقجىٝ،ايبفٝثبضػطیبٖ٘كشی)اضرفبِز( قٛ٘سٖجبضراؾزاظٞبیػطیب٘یسكریمزازٜٔیضِٝ

رٔیسٛاٌٖفزاِٚیٗحفبْازٔاٛضزاؾاشفبزٜزضقاجىٝ،حفبْازايابفٝثٝػطاوبٞفثبض.سمبضٖػطیبٖؾٝفبظٚ

اظإٞیازثؿایبضظیابزیٍطّٖٕىطزضِاٝٔایثبقاسوٝ٘كب٘زضٔٛضزحفبْزفٛقٔٙحٙیلُٕضِٝػطیبٖٔیثبقس.

ٞبٔیسٛا٘ٙاسزاضایزٌٚاطٜٚٔٙحٙایلُإایٗضِٝ.ٌیطزثطذٛضزاضاؾزظیطاحفبْزنحیحثطاؾبؼآٖنٛضرٔی
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.٘ٛٔظٔبٖطبثزوٝدبضأشطػطیبٖٚظٔبٖثٝٞٓٚاثؿشٍی٘ساض٘سٚثٝنٛضرػساٌب٘ٝسٙٓیٓٔیٌطز٘سٚضِٝثط ثبقٙس

وٙٙس.٘ٛٔظٔبٖوبٞكیوٝزضایاٗحبِازظٔابٖػطیبٖسٙٓیٕیزضظٔبٖسٙٓیٓقسٜفطٔبٖلُٕضانبزضٔیاؾبؼ

ثٝایٗنٛضروٝٞطچٝػطیبٖٖجٛضیاظضِٝثیكاشطثبقس.بٖٖجٛضیاظضِٝٔطسجٍٔیلُٕضِٝثبیهٔٙحٙیثٝػطی

ٌٝطززظٔبٖلُٕضِٝوٕشطذٛاٞسثٛزثؿشٝثّٖٕٝىطزٚ٘ٛٔاؾشفبز ٞابٜاظضِٝٔٙحٙیٞبیاؾشب٘ساضزیثطایایٗضِا

ٌطززوٝزضایٗفهُثَٝٛضٔفهُثیبٖذٛاٞٙسقس.سٗطیفٔی

ٚٚیػٌیٞبیظیطثبقاٙسسابثشاٛاٖثاٝآٖٞابثاٖٝٙاٛاٖٖٛأاُٞبیحفبْشیثبیسزاضایٔكرهبرَٛضوّیضِٝثٝ

 .[15]حفبْشیقجىٝاٖشٕبزوطز

 ؾطٖزّٖٕىطز: -1

یبضٞبیحفبْشیثؿایٗدبضأشطزضضِٝاِٚیٟٕٗٚٔشطیٗٚیػٌیضِٝٞبیايبفٝػطیبٖؾطٖزٖٕىطزآٖٞبٔیثبقس.

حفبْشیٍٞٙبْذُبْٔٛفٙسثبؾطٖزٞطچٝسٕبٔشطثرفٞبیٔٗیٛةضااظلؿإزٞبیحبئعإٞیزاؾزچٖٛضِٝ

ٓیٕبرضِٝٞبثكٕبضٔیآیس..ٚایٗفبوشٛضیىیاظاٞسافانّیسٙ ٞبیؾبِٓػسإ٘بیٙس

 حؿبؾیز: -2

ایٗدبضأشطٔطثٌٛثٝحسالُػطیب٘یاؾزػطیبّٖٖٕىطزضِٝفبوشٛضزیٍطیاؾزوٝاظإٞیزثبلاییثطذٛضزاضاؾز.

ٌطزز.وٝؾجتلُٕضِٝٔی

 سكریمٚا٘شربةزضقطایٍذُب: -3

ٞبییوٝزاضایچٙسثبؼثبضٚضِٝحفبْشیٞؿشٙسٍٞٙابْٚلاٛٔذُابایٗدبضأشط٘یعثؿیبضٟٔٓاؾزظیطازضقجىٝ

ثبیسلؿٕزٔٗیٛةثٝزضؾشیسكریمزازٜقسٜٚاظقجىٝػساٌطززٚلؿٕشٟبیؾبِٓثٝوبضذٛزازأٝزٞس.

 :دبیساضی -4

ایٗدبضأشطثٝایٗثبظٔیٍطززوٝیهضِاٝیساضیضِٝٔیثبقس.زلزّٖٕىطزضِٝزضُٔٙمٝحفبْشیضِٝثٝانُلاحدب

حفبْشیثٝسٕبٔیذُبٞبییوٝزضٔحسٚزٜحفبْشیذٛزثٝزضؾشیٖىؽإُِٗ٘كبٖزٞاسٚزضٔمبثاُذُبٞابی
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ذبضعاظایٗٔحسٚزٜٖىؽإِّٗی٘كبٖ٘سٞس.

ٞبیػطیبٖظیبزساؤذیطیزاضایضِٝ اؾز.ٌطزز،ضِٝػطیبٖظیبزٔشساِٚشطیٗ٘ٛٔضِٝوٝزضقجىٝاؾشفبزٜٔی

ؾاطی IEC ثبقس.ُٔبثكاؾشب٘ساضزٞبٚاثؿشٝثٝٔمساضػطیبٖذُبٔیػطیبٖثٛزٜٚظٔبٖلُٕآٖ-چٙسٔكرهٝظٔبٖ

وٙٙاس.ایاٗٞبیلُٕٔشفبٚسیضااضائٝٔایٖایچٟبضٔكرهٝٔرشّفثبقٙسوٝظٔبٞبثبیؿشیزاضایٗ٘ٛٔض60255ِٝ

زٞس.ضِاٝػطیابٖزاضثبقٙسوٝزضایٗنٛضرضِٝسٟٙبثٝذُبٞبیزضیهػٟزدبؾدٔیسٛا٘ٙساظ٘ٛٔػٟزٞبٔیضِٝ

ٞبیثؿیبضظیبز،ظٔبّٖٖٕىطزضِٝطبثزٖٔؼٟعٌطززوٝزضایٗنٛضرزضػطیبسٛا٘سثٝٚاحسآ٘ی٘یعظیبزسؤذیطیٔی

.سٛا٘ٙسثهٛضرٚاحسٔؼعا٘یعٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیط٘سٞبیايبفٝػطیبٖآ٘یٔیمساضوٛچىیذٛاٞسثٛز.ضِٝٚٔ

 1هؼیي سهبى سيبد جزيبى رلِ 2-3

ْ ایٗ ثٝ ایٙؼب زض ػطیبٖ ٚ ظٔبٖ اضسجبٌ. ثبقسٔی ٔؿشمُ ظٔبٖ ٚ ػطیبٖضاثُٝ ضِٝ ایٗ زض ٝ اؾاز ٔفٟاٛ  اٌاطوا

 ٔی لطاض لُٕ٘بحیٝ زض ضِٝ ٍٞٙبٔیىٝ قىُ ایٗ ثٝ افشس ٔی ثىبض فطٔبٖسبیٕط ثطٚز ثبلاسط آٖ سٙٓیٕی ػطیبٖ اظ ضِٝ ػطیبٖ

ٖ ، لُٕ ٘بحیٝ ٘مبٌ سٕبْ زضسٙٓیٓ ظٔبٖ  قٛز.ٔی اضؾبَ فطٔبٖ، سٙٓیٓ ظٔبٖ قسٖ ؾذطی اظ دؽ ، ٌیطز ُ یىؿاب  ٖٕا

ٖ ثاب اضسجابَی ٚ اؾز طبثز ظٔبٖ حبِزایٗ زض ٚ یىسیٍط٘س اظ ٔؿشمُ ظٔبٖ ٚ ػطیبٖ سٙٓیٓ حبَٞط ثٝ .ٕ٘بیس ٔی  ػطیاب

. ٘ساضز وٛسبٜاسهبَ

ػطیب٘یثبٔكرهٝیّٖٕىطزطبثزایٗاؾزوٝثٝاظایذُبٞبی٘عزیهسطثاٝٔٙجإواٝاناٛلاضِٝاقىبَ

ٞابزضٞب،ٔكىُظاثٛزٜٖٕٚلاایٗضِٝزاضایؾُحاسهبَوٛسبٜثبلاسط٘یعٔیثبقٙسثٝزِیُثبلاثٛزٖظٔبٖسٙٓیٓضِٝ

ؾُٛححفبْشیثبلاسطغیطلبثُاؾشفبزٜٔیثبقٙس.یىیاظضاٜٞابیضفإایاٗٔكاىُاؾاشفبزٜاظٕٞابٍٞٙیػطیاب٘ی

.ثبقسٔی

ضایىؿبٖزض٘ٓطٌطفشٝٚػطیبٖسٙٓیٓٞبضِٝٔٙٓٛضاظٕٞبٍٞٙیػطیب٘یایٗاؾزوٝظٔبّٖٖٕىطزوّیٝی

                                                 
1
 Definite time over current Relay 
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وٙیٓ.أابضٚـزْٚٚضٚـٔاٛططػٟازٓثیكشطا٘شربةٔیضاٞطچٝثٝؾٕزٔٙجٕ٘عزیهسطٔیضٚیٞبضِّٖٕٝىطز

ٕٔٗٛلاػطیبٖسٙٓیّٖٕٓىطزثبقس.ٞبیػطیبٖظیبزثبٔكرهٝیّٖٕىطزٔٗىٛؼٔیحُایٗٔكىُاؾشفبزٜاظضِٝ

 قٛز.(ثطاثطػطیبٖ٘بٔیقجىٝسٗطیفٔی1.3_1.2ػطیب٘یثطاثط)ٞبیضِٝ

 هؼىَط سهبى لطغ هٌحٌی ثب سيبد جزيبى رلِ 2-4

ثطاثطػطیاب5/1ٖٔمبزیطٔرشّفاسفبقٔیافشس.ٔظلا ايبفٝػطیبٖزضحسٚززضقجىٕٝٔٗٛلا ايبفٝػطیبٖثب

٘بٔیقبیسثطایچٙسِحٓٝضٚیقجىٝٚؾیؿشٓلبثُسحُٕثبقسِٚیايبفٝػطیبٖٔٗبزَزٜثطاثطػطیبٖ٘بٔیثٟشط

ٚزٚايابفٝیلاظْاؾزوٝايبفٝػطیابٖٞابیظیابزضاذیّایظٞبیاؾزوٝٞطچٝؾطیٗشطحصفقٛز.ِصاٚػٛزضِٝ

ٞبیايابفٝػطیابٖظٔابٖٔٗىاٛؼٔایٌٛیٙاس.یٗٙایٞب،ضِٝٞبیوٓضالسضیزیطسطلُٕوٙٙس.ثٝایٗضِٖٝػطیب

ثبقسٞبییوٝٔسرظٔبّٖٖٕىطزقبٖثبٔمساضايبفٝػطیبٖ٘ؿجزٖىؽزاض٘س.ٞطچٝٔمساضايبفٝػطیبٖثیكشطضِٝ

ٔاٛاضزاؾاشفبزٜ.وٙٙاسثٝیهضِٝثسٖٚظٔبٖ٘یعٔؼٟاعٔایٞبیسبذیطیضاقٛز.ٌبٞیضِٝظٔبّٖٖٕىطزوٛسبٞشطٔی

ٞبیؾبزٜقاٗبٖیثابا٘كاٗبثبرٔحاسٚزٞبیسٛظیٕٚقجىٝػطیبٖظیبزثبٔكرهٝیّٖٕىطزطبثززضقجىٝٞبیضِٝ

ثبقس.)زض٘مبٌا٘شٟبییقجىٝ(ٔی

ثاط ػطیبٖ قسٖ ظیبز ثب ٚ ثبقسٔی ػطیبٖ اظ سبثٗی ّٖٕىطزضِٝ ٞبیظٔبٖٔٗىٛؼظٔبِٖٝٔكرهٝض ٔٙحٙی زض

 ٞبیٔكرهٝ ٔٙحٙی زاضای ٖٕٛٔب  أطٚظی طب٘ٛیٝ ٞبیضِٝ .قٛزٔی وٓ ضِٝ ّٖٕىطز ظٔبٖ قسٜ اؾشب٘ساضز فطِٟٔٛبی ٔجٙبی

 ٔٙحٙی ٞبیضِٝ. ٕ٘ٛز ا٘شربة ثبیس ضا ٞب ٔٙحٙی اظ یىی فمٍ ُٖٕزض وٙیس سٛػٝ ٞؿشٙس ٔٗىٛؼ ظٔبٖ  ٚ ٔٗیٗ ظٔبٖ 

 . قٛ٘سٔی قٙبذشIDMTٝحطٚف ثب ٔٗىٛؼ

IDMT = Inverse definite minimum time characteristic 
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2-5  Pick up ِّبی جزيبى سيبد  رل 

Isاظ ثابلاسط زضناسی چٙس ضِٝ سٙٓیٓ ٘مُٝ زض ٘ٛؾبٖ اظ ػٌّٛیطی ػٟز ثبقس قسٜ سٙٓیIsٓ٘مُٝ زض ضِٝ اٌط

: ٔٛاضز اوظط زض ٕٔٗٛلا  قٛزٌفشٝٔیPick upضِٝ وبض ثٝ قطٚٔ ٘مُٝ ثٝ ٕ٘بیس.ٔی قطٚٔثىبض

I pickup = 1.05Is

 ٔمساض سط لسیٕی ٞبیضِٝ زض

I pickup = 1.1Is

2-6 Drop off  ِّبی جزيبى سيبد  رل 

 اوظاط زض وٝ ٌٛیٙسٔیDrop offػطیبٖ ضا ثطٌكز ٔكشطن ٘مُٝ ثطٌطزز ؾبِٓ ٘بحیٝ ثٝ لُٕ ٘بحیٝ اظ ضِٝ اٌط

 ٔٛاضز:

I Drop off = Is 

 آیس.ٔی دبئیٗ 0.95سبIsسب ٘یع ٔٛاضزی زض

I Drop off = 0.95 Is 

ٝ )زض اؾز ثٟشط ثبقس سطیه٘عزیه ثٝ ٞطچٝ ٚ اؾز ٟٔٓ ثؿیبضPick upثDrop offٝ ٘ؿجز ضِاٝ نٛضسیوا

 . ثبقسٔی 95 % آٖ ٔمساض ٔٛاضز اغّت زض ٕ٘ٙبیس( ٘ٛؾبٖ

 ( PSM ) 1ثلان تٌظین ضزيت    2-7

ٌٛیٙس. psm٘ؿجزػطیبٖٖجٛضیاظضِٝثٝػطیبٖسُٙیٕیضِٝضايطیتسُٙیٓثلانیب

                                                 
1
 Plug setting multiplier



 

   19   

 

 IECاستبًذارد  ّبی هٌحٌی    2-8

قسٜا٘س. آٚضزٜ ظیط زض وٝ ٕ٘بیسٔی ؾٝٔٙحٙیاضائٝ ٔٗىٛؼ ظٔبٖ ٞبیضِٝ ثطایIECاؾشب٘ساضز ٔٙحٙی

 

ٌ ثاطای ٕٔٗٛلا ٞبضِٝ ٘ٛٔ ایٗ َ ثاب ذُاٛ ٌ ٔشٛؾاٍیٗٙای َاٛ ٕ ذُاٛ ٕ فاٛق ٚ سٛظیا ٜ سٛظیا  اؾاشفبزٜ وٛساب

TMSظٔبّٖٖٕىطزضِٝ،t(٘كبٖٔیزٞسوٝظٔبٖسٙٓیٓضِٝثٝػطیبٖٖجٛضیآٖثؿشٍیزاضزو1ٝ-2ضاثُٝ).قٛزٔی

.[18]ػطیبٖضاٜا٘ساظییبدیهآحٔیثبقس  ػطیبٖاسهبَوٛسبٜٖجٛضیاظضِٝٚ  يطیتسٙٓیٓظٔب٘ی،

(2-1)      
    

(
  

  
)
    

  

 
    

       
    

 سهبى هؼىَط ضذيذ 2-9

ایٔلاحٓٝ لبثُ َٛض ثٝ سغصیٝ ٔٙجٕ ٚ ذُب ٔحُ ثیٗ فبنّٝ افعایف ثب ذُب ػطیبٖ وٝ ػبٞبیی زض ٞبضِٝ ٘ٛٔ ایٗ

 [15]ٞبیٔٗىٛؼظٔب٘یٞبیضِٝٔمبیؿٝٔكرهٝ-1-2قىُ
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ٕ أذسا٘ؽ ٔمبیؿٝ زض ذٍ أذسا٘ؽ ٖٕلا وٝ ثّٙس ذیّی ا٘شمبَ ذٌُٛ یبثس.ٔب٘ٙسٔی وبٞف ُ ٔٙجا ٝ لبثا اؾاز ٔلاحٓا

 .[18]قٛزٔی اؾشفبزٜ

(2-2)      
    

(
  

  
)
 

  

 
    

    
    

 سهبى هؼىَط ثسیبر ضذيذ 2-10

 ثبقاساؾاشفبزٜٔای ثابلا ا٘ساظی ضاٜ ظیبز ػطیبٖ زاضای وٝ ٔٛسٛضٞب ٚ ٞباِىشطٚدٕخ حفبْز ػٟز ٞبضِٝ ٘ٛٔ ایٗ

 .[18]قٛزٔی

(2-3)      
  

(
  

  
)
 

  

 
  

    
    

 سهبى هؼىَط ثلٌذ هذت UKاستبًذارد  2-11

(2-4)      
   

(
  

  
)
 

  

 
   

    
    

 سهبى تٌظین ضزيت 2-12

:ٕ٘ٛز سٗطیف سٛأٖی ضاثٝنٛضرظیط TMS(TDS)يطیت ثبقسٔی ٔكرم ثبلا ٞبیفطَٔٛ اظ چٙب٘چٝ

ٝ ظٔب٘ی سٙٓیٓ ػٟزTMS=1ظٔبّٖٖٕىطزٔٛضز٘یبظسمؿیٓثطظٔبّٖٖٕىطززض ٝ ٘عزیاه یاب زٚض ثاب ضِا ٗ ٍ٘ا  زاقاش

ٓ ياطیتقاٛز.ٔی اؾشفبزٜ ٞبیطبثزسطٔیٙبَ اظ ضِٝ وبض قطٚٔ اثشسای زض سیغٝٔشحطن وٙشبوز ٝ ظٔاب٘ی سٙٓای ثاب ضا ضِا

TMS ٜٚسغییطٚػٛززاضز05/0ٞبیثبدّٝ 1 اِی 05/0 اظ آٖ سٙٓیٓ ٔمساض ٘كبٖزاز.

 ّبی  جزيبى سيبد ًحَُ تطخیص خطب در رلِ  2-13

سكریمذُبثٛؾیّٝػطیبٖ-اِف
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ة:سكریمذُبثٛؾیّٝظٔبٖ

 سكریمذُبثبسطویتػطیبٖٚظٔبٖ-ع

وٙایٓجٙبیاؾشب٘ساضزٞبیٔكرمَطاحیٔیزضایٗحبِزضاثُٝظٔبٖٚػطیبٖضأٗىٛؼیىسیٍطثطٔ

 یٗٙیَجكفطَٔٛٔكرهیظٔبٖلُٕضِٝثبثبلاضفشٗػطیبٖ٘ؿجزٔٗىٛؼزاقشٝثبقس.

 رلِ جْتی 2-14

ٞبػٟازػطیابٖثاطایثبقس.زضثیكشطَطاحیقٛزٔؤططٔیٔیثطٚظاسهبِیزضػٟزػطیب٘یوٝٔساضػبضی

قٛز.اظ٘ٓطؾبذشٕبٖزاذّیٚیػٟشیاؾشفبزٜٔیٞبثبیؿزٔكرمقٛززضایٗنٛضراظضِٝ٘هتزؾشٍبٜضِٝٔی

دیچثٛزٜٞبیػٟشیزاضایزٚؾیٓ،وبضثطزفطاٚا٘یزاضز.ضِٝٚاِىشطٚ٘یىیٞبیا٘سٚوؿیٛ٘یَطظوبض،ایٗضِٝثٝنٛضر

سحطیهقسٜٚؾیٓدیچزیٍطثبِٚشبغٔٙبؾاجی iٞبیايبفٝػطیبٖثبقسرػطیبٖٚضٚزیٞبٔب٘ٙسضِٝوٝیىیاظآٖ

ا٘سٚایٗثسیٗٔٗٙیاؾزوٝٞطیبةٚايبفٝػطیبٖسكىیُقسٜٞباظزٚلؿٕزػٟز.ایٗضِٝ[24]ٌطززسحطیهٔی

ثشساایٗضِٝػٟزٖجٛضقسرػطیابٖثاٝٔحاُاسهابِیضاثاٝٚؾایٌّٝبٜزضقجىٝسحزحفبْز،اسهبِیضخزٞس،ا

ایاییبةسكریمزازٜٚؾذؽاٌطػطیبٖزضػٟزّٖٕىطزضِٝثبقسٚٞٓچٙیٗاظ٘ٓطٔمساضثٝا٘ساظٜلؿٕزػٟز

-ثبقسوٝثشٛا٘سٔٛػتسحطیهلؿٕزايبفٝػطیبٖضٌِٝطزز،ضِٝٔعثٛضسحطیهقاسٜٚفطٔابٖلُإضانابزضٔای

.[23]بیسٕ٘

 دار رلِ جزيبى سيبد جْت 2-15

ٖ ٞؿشٙس.ا٘شمبَ حّمٛی َٛضٖٕسٜ ثٝ سٛظیٕ ٞبیؾیؿشٓ اوظط ثطذلاف ا٘شمبَ ٚ سٛظیٕ فٛق ٞبیؾیؿشٓ  زض ساٛا

ٓ اظ سطٔكىُ ٞبؾیؿشٓ ایٗ حفبْز وٝ قٛزٔی ثبٖض أط ایٗ ٔكرم٘یؿز. ػٟز یه زض ٞبؾیؿشٓ ایٗ  ٞابیؾیؿاش

 فاٛق ٞابیؾیؿشٓ حفبْز ثطای الشهبزی ٚ اثعاضیؾبزٜ ػٟشی ػطیبٖ ايبفٝ ٞبیضِٝ ثبقس. قٗبٖی سٛظیٕ فٛق یب سٛظیٕ
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قٛز.اؾشفبزٜٔی ٘یع ا٘شمبَ ٞبیؾیؿشٓ زض دكشیجبٖ حفبْز ٖٙٛاٖ ثٝ ٞبآٖ اظ ایٗ ٖلاٜٚثط ٞؿشٙس. حّمٛی سٛظیٕ

ٝ ٞاط.زٞٙاسٔی سكریم یهػٟز زض فمٍ ضا ػطیبٖ ايبفٝ ٞبضِٝ ایٗ ثٛزٖ، زاض ػٟز زِیُ ثٝ   زٚ زاضای ضِا

 ضٚـ زٚ حبِزوّی زض سٙٓیٓ زٚ ایٗ سٗییٗ ثطای ثبقس.ٔی(TDS) ظٔب٘ی سٙٓیٓ ٔمساضيطیت ٚ ثطزاقز سٙٓیٓػطیبٖ

ٝ ٞبیثطضٚـ ٔجشٙی ٞبیسىٙیه زیٍطی ٚ ٔطؾْٛ ٞبیضٚـ زاضز، ٚػٛز ٓ زض.ؾابظیثٟیٙا  سٗاساز ٚالٗای ٞابیؾیؿاش

 ٔطؾْٛأطی ٞبیضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ػٟشی ٞبیضِٝ وطزٖ ٕٞبًٞٙ وٝ قٛزثبٖضٔی ایٗ اؾز. ظیبز قسٜ ٘هت ٞبیضِٝ

.[13]قٛزٔی اؾشفبزٜ ؾبظیثٟیٙٝ ٞبیسىٙیه اظ ٔكىُ ایٗ ضفٕ ثطای.ثبقس ٔكىُ ٚ ثط ظٔبٖ

ٝ ّٖٕىطز اؾز،ؾطٖز ثطذٛضزاض ظیبزی إٞیز اظ ػٟشی ٞبیضِٝ َطاحی زض وٝ ٖٛأّی اظ ٝ ضِا ٕ ٔٙٓاٛض ثا  ضفا

ٗ ثٝ قٛز.ٔی وٕشط ذُب ثطٚظ ٖٛالت وٙس، ُٖٕ سط ضِٝؾطیٕ یه ٞطچٝ ثبقس.ٔی ؾیؿشٓ زض فبِز ُ ٕٞای ساٛأٖای زِیا

ؾبظیقٛز.دؽزضٔؿئّٝثٟیٙٝ ّٖٕىطز وٕشطیٗظٔبٖ ثٝ ٔٙؼط ضِٝ ٞط ثطای وٝ اؾز سبثٗی ٞسف، سبثٕ ثٟشطیٗ وٝ ٌفز

  .[27]ٞبٔیٙیٕٓقٛزثبیسظٔبّٖٖٕىطزسٕبٔیضِٝ

زاضزاضاییهسٙٓیٓثطایٕٞبٍٞٙیثٛزٜواٝٞبیػٟززضحبِزٔطؾْٛضِٝزاض:ٞبیػٟززٌٚب٘ٝضِٝسٙٓیٓ

 زضقىُظیطٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.





 ]13[ٞبیِٕٔٗٛیػطیبٖضِٝ-ٔكرهٝظٔبٖ-2-2قىُ
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ٔؿشمیٓٚٔٗىٛؼثبقٙسوٝثطایّٖٕىطززضػٟزٞبیػطیبٖظیبزٕٞچٙیٗزاضایزٚلبثّیزسٙٓیٓٔیضِٝ

-ٞبثٝنٛضرظیطٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.ضِٝثٖٝٙٛاٖضِٝانّیُٖٕٔیػطیبٖایٗضِٝ-ضٚز.ٔكرهٝظٔبٖثٝوبضٔی

وٙسظٔب٘یوٝػطیبٖزضػٟزٔؿشمیٓٚثٖٝٙٛاٖدكشیجبٖظٔب٘یوٝػطیبٖزضػٟزٔٗىٛؼاظآٖٖجٛضوٙس.

 

 اضبفِ جزيبى ّبی ّوبٌّگی رلِ 2-16

 ّٖٕىاطز سطسیت ثٝ زؾشیبثی ٔٙٓٛض ثٝ ظیبز ػطیبٖ حفبْشی سؼٟیعار ظٔبٖ ٚ ٞبیػطیبٖزضحبِزوّیسٙٓیٓ

.٘بٔٙس ٔی حفبْشی سؼٟیعار ٕٞبٍٞٙی ضا ٘ٓط ٔٛضز

:اؾز ظیط قطح ثٝ حفبْشی سؼٟیعار ٕٞبٍٞٙی اٞساف

ٝ وٙاسٔی ضفٕ ٕٔىٗ ظٔبٖ وٕشطیٗ زض ضا ذُباِف: ٝ سطسیجای ثا ٖ ٔاسر اظ وا ُ ظٔاب  ثطاثاط زض سؼٟیاعار سحٕا

ثبقس. وٕشط ٖجٛضیٞبیػطیبٖ

.وٙسٔی حسالُ ضا ذُب سبطیط سحز قجىٝ ٌؿشطٜ:ة

: ثبقسٔی ػطیبٖسٙٓیٓ زٚ زاضای ضِٝ

 ]13[زاضٞبیػٟزػطیبٖضِٝ-ٔكرهٝظٔبٖ-3-2قىُ
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.زٞسٔی فطٔبٖ آ٘ی()ایِحٓٝثهٛضر ضِٝ آٖ اظ دؽ ٞبییوٖٝػطیب ػٟز سٙٓیٕی ػطیبٖ.1

. ٕ٘بیسٔی نبزض فطٔبٖ ظٔب٘ی سبذیطثب ضِٝ آٖ اظ دؽ وٝ ٞبییٖػطیب ػٟز سٙٓیٕی ػطیبٖ.2

زضؾیؿشٓلسضرثبیسزاضایٕٞبٍٞٙیثبقٙسوٝٞآثشٛا٘ٙاسٞبیؾیسٖثٝاٞسافثیبٖقسٜ،ضِٝثٝٔٙٓٛضض

ُٙمإٝٔىاٗاظٖٕىطزؾطیٕزضثطاثطذُباظذٛز٘كبٖزٞٙسٚٞٓسساذُٖٕىطزٚػٛز٘ساقشٝثبقسٚوٛچىشطیٗٔ

ثبقسوٝزضفهَٛثٗاسثاٝآٖدطزاذشاٝٚٞبٔیقجىٝلُٕقٛز.سٕبٔیایٗاٞسافٔؿشّعْحُٔؿئّٕٝٞبٍٞٙیضِٝ

ؾبظیقسٜاؾز.قجیٝ
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 همذهِ: 3-1

سٛاٖثٝیكٚسعضیسوٛچهثٝسِٛیبؼقٛزوٝزضٔمیٌفشٝٔیا٘طغیسٔٙبثٕسِٛیٝدطاوٙسٜثٝوّیسٔٙبثٕسِٛ

ٝثٝوٝیىیاِىشطسٛاٖیسسِٛٔٙبثٕٖٙٛاٖثٝسٛاٖیدطاوٙسٜضأیسسِٛٔٙبثَٕٛضذلانٝقجىٝٔكغِٛٙس.ثٝ یٞابقاجى

ثبیؿٝزضٔمبٔٙبثٕیٗایسِٛسیزوطز.ْطفیفسٗطقٛ٘س،یٔٔشهُیٔحّٞبیوٙٙسٜٔهطفثٝیبٚیٕسٛظیبیٕسٛظفٛق

ٚٔشفابٚریاعٞاب٘زضآٖسٛاٖیسزضسِٛثىبضضفشٝیآٚضوٛچىشطٚفٗیبضثؿ،یىیاِىشطیا٘طغیسسِٛٔشساَٚٔٙبثٕیطؾب

.[6]ا٘سیبفشٝزضؾطاؾطػٟبٖیضٚظافعٚ٘ؿشطـٌیط،اذٞبیزضؾبَدطاوٙسٜیسار.سِٛاؾزٔشٙٛٔیبضثؿ

ٍٔابٚارٞؿاشٙسواٝػٟازسِٛیاس10ٞبیسِٛیسدطاوٙسٜزاضایْطفیزسِٛیسیاظچٙسویّٛٚارسب٘یطٌٚبٜ

َٞبٔیضٚ٘ساظا٘ٛأآٖوٙٙسٌبٖثٝوبضٔیا٘طغیاِىشطیىیزض٘مبٌ٘عزیهثٝٔهطف ٞابیذٛضقایسی،سٛاٖثاٝؾاّٛ

ٞبثاٝقاجىٝٔشهاُقاٛ٘س،ٜوطز.چٙب٘چٝایٗ٘یطٌٚبٜٞبیثبزیٚ...اقبضٞب،٘یطٌٚبٜٞبیؾٛذشی،ٔیىطٚسٛضثیٗدیُ

اططارٔرشّفیضٚیقجىٝاظػّٕٝوبٞفسّفبرقجىٝ،ثٟجٛزدطٚفیُِٚشبغٚافعایفلبثّیزإَیٙبٖقجىٝذٛاٞٙاس

زاقز.

زضوٙبضٔعایبییوٝاسهبَٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜثٝؾیؿشٓثٕٝٞطاٜزاضز،ایٗٔٙبثٕٕٔىٗاؾزوٝساؤذیطار

ٞبیسٛظیٕٚا٘شمبَزاقشٝثبقٙس.احساصایاٗغ٘طاسٛضٞاب،سٛظیإ،حفبْزٚوٙشطَؾیؿشٓثطزاضیای٘یعثطثٟطٜثبِمٜٛ

ٔؼسزثبضضاثٕٝٞطاٜذٛاٞسزاقزٚٞچٙیٗزضٔٛاضزیثبٖضافعایفػطیبٖذُبٚٔكىلارايبفِٝٚشبغذٛاٞسقس.

ٞبیحفابْشیوٙسثطلطاضیٕٞبٍٞٙیٔٙبؾتثیَٗطحثٝقجىٝٔؼبظٔیٞبضاثٙبثطایٗ،یهاِعاْاؾبؾیوٝاسهبَآٖ

زضقجىٝثطقلاسضرDGزضایٗفهُثٝثطضؾیحًٛض.ثبقسٞبیثطقٔیدطاوٙسٜٚقطوزغ٘طاسٛضٞبیٔؿشمُسِٛیس

دطزاظیٓ.ٔی
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 هٌبثغ تَلیذ پزاوٌذُ 3-2

سٜاؾزٚٔؿشمیٕب ثٝقجىٝسٛظیٕٚنُٔٙجٕسِٛیسدطاوٙسٜٔٙجٕسٛاٖاِىشطیىی٘عزیهثٝٔهطفوٙٙ

وٙاسیابثاٝقٛز.سِٛیسدطاوٙسٜثٝنٛضراثشسایی،سٕبْیبلؿٕشیلسضراِىشطیىیٔٛضز٘یبظقجىٝضاسابٔیٗٔایٔی

[.16]قٛزٖٙٛأٖٙجٕسِٛیسآٔبزٜثٝوبضاؾشفبزٜٔی

ٞابإٞیازاؾبؾایالشهبزیآٖزؾشطؾیوكٛضٞبیزضحبَسٛؾٗٝثٝا٘ٛأٔٙبثٕػسیسا٘طغی،ثطایسٛؾٗٝ

ٞبیػسیس٘كبٖزازٜوٝثیٗؾُحسٛؾٗٝیهوكٛضٚٔیعأٖهطفا٘طغیآٖ،ضاثُٝٔؿشمیٕیثطلطاضزاضزٚدػٚٞف

ٞبیسٛاٖثٝٔٙبثٕٔٛػٛزا٘طغیٔشىیثٛز.وّیٝا٘طغیاؾزثبسٛػٝثٝشذبیطٔحسٚزا٘طغیزضػٟبٖفّٗی،زیٍطٕ٘ی

ٌاٛییایٗٔٙبثٕ،أىبٖدبؾدٌیط٘س.ٗا٘طغیػٟبٖثٖٟٝسٜٔیؾٟٓثیكشطیزضؾیؿشٓسؤٔیسؼسیسدصیط،ضٚظثٝضٚظ

ٞبیسؼسیسدصیط،اؾبؾب ثبَجیٗزؾبظٌبضثاٛزٜٚزٞٙس.ا٘طغیٕٞعٔبٖثٝٞطزٚقىُاؾبؾیٔٙبثٕفؿیّیضا٘ٛیسٔی

ؾبظٌبضوطزٖٔٙبثٕسؼسیسدصیطثبؾیؿشٓوٙٛ٘یٞبٚػٛز٘ساضز.أبآِٛزٌی٘ساض٘سٚچٖٛسؼسیسدصیط٘سدبیب٘یثطایآٖ

ٞب،حؼٟٕٓٔیاظسحمیمبرّٖٕیػٟبٖضازضزٞٝٔهطفا٘طغیػٟبٖ،ٞٙٛظثبٔكىلاسیٕٞطاٜاؾزوٝثطایحُآٖ

.ٞبیاذیطثٝذٛزاذشهبلزازٜاؾز

يٗیفثٖٝٙٛاٖیىیاظٞبیسٛظیِٕٚشبغٔشٛؾٍٚفكبضٞبیسِٛیسدطاوٙسٜزضقجىٝأطٚظٜاؾشفبزٜاظؾیؿشٓ

ٞابیسِٛیاسدطاوٙاسٜ،ثبقاس.ٖاٛأّیٔظاُسٛؾاٗٝٚدیكاطفززضسىِٙٛاٛغیٞبیانّیسِٛیسا٘طغیُٔطحٔایضٚـ

ٔحسٚزیززضاحساصذٌُٛا٘شمبَػسیس،افعایفسمبيبیٔكشطیبٖػٟزلبثّیزإَیٙبٖثیكشطزضسِٛیسثطق،ثابظاض

-زضزٞٝاذیطثؿیبضٔٛططثاٛزٜ DG ٔحیُیزضاؾشفبزٌٜؿشطزٜاظُظیؿزٞب٘ؿجزثٝٔؿبیثطقٚافعایفحؿبؾیز

ا٘س.

سٗبضیفٌٛ٘بٌٛ٘یاظٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜنٛضردصیطفشٝاؾزِٚیٖٕٛٔب ٔٙٓٛضاظسِٛیسدطاوٙسٜ،اؾاشفبزٜاظ

سواٝساٛاٖذطٚػایثبقاٞبیؾٛذشیٚ...ٔیٞبیآثی،ٚاحسٞبیسٛضثیٌٗبظیوٛچه،دیُٞبیثبزی،سٛضثیٗسٛضثیٗ
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ٞباظچٙسیٗویّٛٚارسبچٙسیٍٗٔبٚارٔشغیطثٛزٜٚثاٝناٛضردطاوٙاسٜزضقاجىٝسٛظیإثاطایساؤٔیٗا٘اطغیآٖ

.ٌیط٘ساِىشطیىیٔٛضز٘یبظٔهطفوٙٙسٌبٖٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

سٛاٖثٝٔاٛاضزّٕٝٔیٞبیسٛظیٕٔٙبفٕاِىشطیىیظیبزیزاضزوٝاظآٖػاسهبَٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜثٝقجىٝ

 :[17]ظیطاقبضٜٕ٘ٛز

ٞبیسحٕیُقسٜثٝقجىٝدكشیجب٘یايُطاضیزضٍٞٙبْثطٚظذبٔٛقی-1

وبٞفيٗفِٚشبغ-2

افعایفلبثّیزإَیٙبٖقجىٝ-3

وبٞفسّفبراِىشطیىی-4

زٞیثٟجٛزيطیتلسضرفیسضٞبثبآظازؾبظیْطفیزؾطٚیؽ-5

ایقسٖقجىٝػعیطٜسغصیٝثبضٞبیٔحّیزضٔسر-6

ٞبیاٚعٔهطفاضظقٕٙسٕ٘ٛزٖشذبیطا٘طغیثٝٚاؾُٝوبٞفدیهثبضزضظٔبٖ-7

زضوٙبضٔعایبییوٝاسهبَٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜثٝؾیؿشٓثٕٝٞطاٜزاضز،ایٗٔٙبثٕٕٔىٗاؾزوٝساؤذیطار

مبَزاقشٝثبقٙس.احساصایاٗغ٘طاسٛضٞاب،سٛظیإٞبیسٛظیٕٚا٘ش،حفبْزٚوٙشطَؾیؿشٓثطزاضیای٘یعثطثٟطٜثبِمٜٛ

ٔؼسزثبضضاثٕٝٞطاٜذٛاٞسزاقزٚٞچٙیٗزضٔٛاضزیثبٖضافعایفػطیبٖذُبٚٔكىلارايبفِٝٚشبغذٛٞسقاس.

ٞبیحفابْشیوٙسثطلطاضیٕٞبٍٞٙیٔٙبؾتثیَٗطحٞبضاثٝقجىٝٔؼبظٔیثٙبثطایٗ،یهاِعاْاؾبؾیوٝاسهبَآٖ

ثبقس.زضیهؾیؿشٓحفبْشیوبضآٔاسٕٚٞبٞٙاً،ذُابزضٞبیثطقٔیضٞبیٔؿشمُسِٛیسدطاوٙسٜٚقطوزغ٘طاسٛ

قٛز.ؾیؿشٓػسأیقٛزٚوٕشطیٗثرفاظؾیؿشٓثٝزِیُٚلٛٔذُباظوٕشطیٗظٔبٖٕٔىٗثطَطفٔی
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ٓیبٔحسٚزٞؿشٙسثبزضثیٙیوثبقٙسوٝزاضایلبثّیزدیفیٔیٔشىیثٝٔٙبثDGٗٞبیثؿیبضیاظؾیؿشٓ

٘ٓطٌطفشٗسُبثكسِٛیسٚسمبيبثطایطبثزٍٟ٘ساقشٗلبثّیزٔٛػٛزی٘یبظثٝدكشیجب٘یسٛاٖذٛاٞیٓزاقز.ٕٞچٙیٗ

ٝزضقجىٝسٛظیٕٔیDGاؾشفبزٜاظ ٞابٌاطززواٝایؼابزسٛا٘سٔٛػتایؼابزٔكاىلاسیزضویفیازساٛاٖایاٗقاجى

زاذُقجىٝثبػطیابٖضفازٚثطٌكاشی،.ثبقسِشبغقجىٝاظػّٕٝایٗٔٛاضزٔیٞبٚ٘ٛؾبٖزضقىُٔٛعٚٞبضٔٛ٘یه

ایوٝلجلا فمٍاظثبلاثٝدبییٗثٛزٜافاعایفسٛا٘سثٝؾطٖزثبزٚػٟشٝقسٖػطیبٖسٛاٖزضقجىٝسغییطارِٚشبغٔی

ذٛاٞسٕ٘ٛز.ٔحّیٔیبٖسٛاٖفٗبَٚغیطفٗبَثؿیبضؾطیِٕٚشبغضأٙحطف(Bursts)یبثس.قىبف

ٞابٚفّیىاطزضٔؿؤِٝثؿیبضاؾبؾیوٝزضوٙبضٔٛاضزی٘ٓیطوٙشطَسٛاٖاوشیِٛٚٚشبغ،ٔحسٚزیزٞبضٔٛ٘یه

ثبقسِصأُٙمیثٝ٘ٓطدطاوٙسٜٚػٛززاضز،قطایٍالشهبزیثؿیبضٔٙبؾتَطحٔیٞبیسٛظیٕزاضایٔٙبثٕسِٛیسقجىٝ

ٖٞبیقجىٝیػٌیضؾسسبٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜضاثبٚٔی ٞابٞبیسٛظیُٕٔبثمززٞیٓٚاظفٛایسالشهابزیاؾاشفبزٜاظآ

ثٟطٜٔٙسقٛیٓ.

 ٍ حفبظت ضجىِ DGهسئلِ حضَر  3-3

ضؾاس٘یؿاز،چاٖٛوٝثاٝ٘ٓاطٔایَجیٗشب أٙیزؾیؿشٓثبیسٕٞیكٝسًٕیٗقسٜثبقسٔؿئّٝثٝضاحشی

)ٔٙابثDGٕػطیبٖ٘ٝسٟٙباظؾیؿشٓسٛاٖ)یهٔٙجِٕٚشبغثعضي(یاهػٟشاٝ،ثّىإٝٞچٙایٗاظٚاحاسٞبیذُبی

ساطواطزٖسكاریمٞبیولاؾایهفیاٛظٚضِاٝثبٖاضدیچیاسٜقٛزوٝثباؾشفبزٜاظضٚـػطیبٖفكطزٜ(٘بقیٔی

.[15]ٞبیغٍّذٛاٞسثٛزٔٛلٗیز

وٛسبٜاسفبقافشس.ٔٗبزَیهٔٙجٕػطیبُٖٖٕٕ٘ٛزٜ،ٔماساضلبثاُاسهبDGَچٙب٘چٝزض٘عزیىییهٚاحس

ٞبیؾطضیعػطیبٖضافٗبَوٙاس.زضسئاٛضیایاٗوٙسِٚیآ٘مسض٘رٛاٞسثٛزوٝٔحبفّسٛػٟیػطیبٖذُب سِٛیسٔی

ىٝزضقٗتٔٛاظیقاجردصیطز،ٕٞچٙیٍٗٞٙبْاسفبقذُبٞبیاؾشب٘ساضزنٛضُٖٕٕٔىٗاؾزثسٖٚاَلأٔحبفّ

دابییٗثرابَطٔكابضوز-ایسٛؾٍیهٔحبفّٚیاػٜثابلا،ٕٔىٗاؾزثٗٙٛاٖیهاططحبقیDGٝثؿیبضزٚضاظٚاحس
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.[25]ٕ٘بیسDGسطاظٔٛلٗیزثسٖٚ)ٔحسٚز(زضػطیبٖذُب لُٕقٛز،ٚ٘شیؼشب ٔكىُضاثعضي

یزضازضآیٙسٜحفّٕ٘بیس٘یبظسطثبٖ٘ٛیاضسجبَبروٝؾُحأٙزض٘شیؼٝیهؾیؿشٓحفبْزفٗبَدیچیسٜ

ثطضؾایقاٛزٚؾاذؽٔؿائّٕٝٞابٍٞٙیDGٞبیذُبٞبیٔرشّفزضحًٛضذٛاٞسثٛز.زضٔطحّٝاَٚثبیسػطیبٖ

ٞبیقجىٝسٙٓیٓقٛ٘سسبثٝاٞسافثیبٖقسٜزضحًٛضٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜثطؾیٓ.ٞبحُقسٜٚضِٝضِٝ

سِٛیسدطاوٙسٜ، سٛظیٕٔفقسٜثبچٙسیٗٔٙبثٕا٘طغیسؼسیسدصیطٕٞبٍٞٙیضِٝايبفٝػطیبٖزضیهؾیؿشٓ 

ٞبیايبفٝػطیبٖٔٛػاٛززضؾیؿاشٓسٛظیإ،ثاٝاظایثبقس.ضِٝظأیثطایٟٔٙسؾبٖحفبْزاِىشطیىیثؿیبضچبِف

سغییاطارٔٙؼطثاٝ DG ٞبیذُبیاظدیفسٗییٗقسٜ،سٙٓیٓقسٜاؾز.اسهبَٞبیقجىٝٚػطیبٖثطذیسٛدِٛٛغی

DG ٌطزز.ٔكبضوزٞبیسٛظیٕٔیزضسٛدِٛٛغیقجىٝقسٜٚٔٛػتافعایفػطیبٖذُباظایٗٔٙبثٕسٛاٖزضؾیؿشٓ

ٌاطزز.ٞبیايبفٝػطیابٖٔایٞبیذُبسحزسٛدِٛٛغیسغییطیبفشٝقجىٝ،ٔٙؼطثّٖٕٝىطز٘بزضؾزضِٝٞبزضػطیبٖ

ايبفٝقسٜ،ثُٛضّٖٕیزضقجىٝلبثُاػطا٘یؿز. DG انلاحسٙٓیٕبرٔٛػٛزضِٝايبفٝػطیبٖثطایٞط

ضا٘یعسٕطوعوطزفٛائسآٖ DGُٕٔئٙب٘جبیسفمٍضٚیٔكىلار٘بقیاظآغبظثبسٛػٝثُٝٔبِتثیبٖقسٜ، 

یبثسدیهسمبيبیسٛاٖفكبضوٕشطیزضیهقطایٍذٛةلبثّیزإَیٙبٖسٕبْؾیؿشٓافعایفٔی.ثبیسزض٘ٓطٌطفز

سطاظٕٞٝایٗاحشٕبَٚػٛززاضزوٝثاباؾاشفبزٜاظٔٙابثٕٔحّایثشاٛاٖشٓسٛاٖثبثبضوبُٔذٛاٞسآٚضزٟٔٓثطؾیؿ

ٞبیٌطاٖزضظیطؾبذزوبٞفزاز.ٌصاضیحصف)ثبسؤذیطزض(ؾطٔبیٝٞعیٙٝاِىشطیؿشٝضاثبوبٞفسّفبرا٘شمبَٚ

وٝٞایچغ٘طاساٛضیزضؾإزثابضٚػاٛز٘اساضز،قٛ٘سٞبیسٛظیٕٕٔٗٛلا ثٝنٛضرقٗبٖیَطاحیٔیقجىٝ

ثٙبثطایٗٚػٛزغ٘طاسٛضٞبیسِٛیسدطاوٙسٜزضقجىٝسٛظیٕضٚیسٛاٖػبضیقسٜٚقطایٍِٚشابغثابضٚسؼٟیاعارقاجىٝ

سٛا٘سضٚیدبضأشطٞبیّٖٕىطزیؾیؿشٓ،سؤطیطٔظجزیبٔٙفیزاقاشٝثبقاس.َاطحٌصاضزٚایٗٔیاِىشطیىیسبطیطٔی

ٞابییاظ،لؿإزDG قٛز.أبثٗساظاسهبَٞبیسٛظیٕثبفطوقٗبٖیثٛزٖؾیؿشَٓطاحیٚاػطأیٝحفبْزقجى

.ثبقسزاضقسٖٕٞبٍٞٙیثیٗسؼٟیعارحفبْشیٔیبٖی٘یؿشٙسوٝایٗثٝٔٗٙبیٔكىُؾیؿشٓزیٍطثٝنٛضرقٗ
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ّٖٕىاطز٘بزضؾازؾیؿاشٓسٛا٘سثبٖضثٝٚػٛزآٔسٖٔكىلارٔشٗسزیزضظٔیٙاٝزضقجىٝٔی DG احساص

:[30]ثبقسٚؾیؿشٓحفبْشیٖٕٛٔب ٔطثٌٛثٝٔؿبیُظیطٔی DG حفبْشیقٛز.٘بؾبظٌبضیثیٗ

ٞبیاسهبَوٛسبٜافعایفزضػطیبٖ-1

وبضاییٚنُٔؼسزذٍثٗساظثطٚظذُب-2

ٕٞبٍٞٙیؾیؿشٓحفبْشی-3

اؾشٝثهٛضر٘بذٛایٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسّٜٖٕىطزػعیطٜاحشٕبَ-4

ثابظٍ٘طیزضسؼٟیاعارقاجىٝٞبیاظزٚؾٛسغصیٝٚزض٘شیؼٝ٘یبظثٝثٝقجىٝقجىۀسٛظیٕسغییطؾبذشبضقٗبٖی -5

(اؾاشفبزٜاظٔٙابثٕسِٛیاسدطاوٙاسSmart Gridٜ)زضٔٛعحطوزثٝؾٕزٞٛقٕٙسؾبظیقجىٝثاطقلاسضرٔٛػٛز.

ایثطذٛضزاضاؾز.قجىٝاظإٞیزٚیػٜاػشٙبة٘بدصیطذٛاٞسثٛز،ِصاثطضؾیاططایٗٚاحسٞبثط
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 فصل چْبرم

 سبسی ثیبى هسئلِ ٍ ضجیِ 4
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 همذهِ: 4-1

 اظ یىای آٖ وٛچاه ٚ ثعضي سؼٟیعار ٚ لسضر ؾیؿشٓ اظ ٞبیٌصقشٝثیبٖقس،حفبْزٕٞبُ٘ٛضوٝزضفهُ

ٗ ؾیؿشٓ زائٓ فٗبِیز ٚ دبیساضی طجبر، سب دصیطز ا٘ؼبْ٘حٛ ثٟشطیٗ ثٝ ثبیس وٝ اؾز ْٚبیفی سطیٟٗٔٓ ٗ قاٛز. سًإی  ایا

 اظ آیاس، ثاٝقإبض لسضر ثعضي ؾیؿشٓ یه زض ثرف سطیٌٗؿشطزٜ اِىشطیىیوٝ ا٘طغی سٛظیٕ ؾیؿشٓ زض ٚیػٜ ثٝ ٔؿبِٝ

ٌ زیٍاط ؾاٛی اظ ٚ زٞسٔی ضخ سٛظیٕ قجىٝ زض ذُبٞب ؾٛثیكشطیٗ یه اظ وٝ چطا اؾز ثطذٛضزاض ذبنی إٞیز  اضسجاب

 زضؾاز وٙاس.ّٖٕىاطزٔای ثیكشط ضا آٖ ٔساْٚ ٚ نحیح ّٖٕىطز اِىشطیىیيطٚضر ا٘طغی وٙٙسٌبٖٔهطف ثب آٖ ٘عزیه

 اؾاز ٚاثؿشٝ ثؿیبض ٘یع حفبْشی زضؾزسؼٟیعار سٙٓیٓ ثٝ ثّىٝ زاضز، آٖثؿشٍی َطاحی زلز ثٝ سٟٙب ٘ٝ سٛظیٕ، قجىٝ

 ٚ قاسٜ ثطَطف زلز ثب ٚ ؾطٖز ثٝ سٛظیٕ قجىٝ زض آٔسٜ دسیسٜ ذُبٞبی قٛزوٝٔی ثبٖض ٔٛلٕ ثٝ ٚ زضؾز سٙٓیٓ ظیطا

ٝ ٔٙبؾات َطاحای ثب ثبلا ثؿیبض ایٕٙی ؾُح زض ثطق سبٔیٗ ٞسف ثٝ چٝضؾیسٖ اٌط یبثس. ثٟجٛز ضؾب٘یثطق ویفیز  قاجى

 سٙٓیٓ ٚ ٔٙبؾت حفبْشی ؾبذشبض آٚضزٖ فطاٞٓ أب اؾز دصیطأىبٖ ضؾب٘ی،دیكطفشٝثطق سؼٟیعار اظ ٌیطیثٟطٜ ٚ سٛظیٕ

ٗ زض ٘یاع سٛظیٕ قجىٝ زیسٜ آؾیت لؿٕز قسٖ ػسا سطچٝؾطیٕ ٞط ثطای حفبْشی سؼٟیعار زضؾز ٖ ایا  ٘ماف اظ ٔیاب

[.14]اؾز ثطذٛضزاض اؾبؾی

 ّب:  DGّب ثب در ًظز گزفتي اثز سبسی ّوبٌّگی رلِهسئلِ ثْیٌِ 4-2

ٞبیحفبْشیثاطایضفإذُاباظٟٕٔشطیٗٔكرهّٖٕٝىطزیهؾیؿشٓحفبْشیٔٙبؾتّٖٕىطزؾطیٕضِٝ

ٝ ساٛاٌٖفازٔی زِیُ ٕٞیٗ قٛز.ثٝٔی وٕشط ذُب ثطٚظ ٖٛالت وٙس، ُٖٕ سطضِٝؾطیٕ یه ثبقس.ٞطچٝؾیؿشٓٔی  وا

ْٚاقبضٜقسّٖٕىطزقٛز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضفهُز وٕشطیٗظٔبٖ ثٝ ٔٙؼط ضِٝ ٞط ثطای وٝ اؾز سبثٗی ٞسف، سبثٕ ثٟشطیٗ

ٕٔٗىٛؾیاظػطیبٖاسهبَوٛسبٞیاؾزوٝاظآٖٖجاٛض(سبثtٞبیػٟشی)ظٔبّٖٖٕىطزضِٝزضیهؾیؿشٓحفبْشی

سٛاٖثٝنٛضرظیطسٗطیفوطز:ٞبضأیػطیبٖضِٝ-وٙس.ثَٝٛضوّی،ٔكرهٝظٔبٖٔی
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(4-1)        

 

(
     
   

)
 

  

 

ٝٞبییٞؿشٙسوٝثب٘اٛٔطبثزAٚBٔكرهٝٔىبٖذُباؾز.دبضأشطٞبیjٔكرهٝضiِٚٝوٝ ػطیابٖضِا

.[13]قٛ٘سثٝسطسیتسٙٓیٓٔی0.14ٚ0.02وٙسوٕٝٔٗٛلاثطضٚیٔمبزیطظیبزسغییطٔی

Iscij:ِٝػطیبٖذُبیض

Ipi:ِٝػطیبٖدیهآحض

ٝانّیٔیضفٕذُبزضحبِزُٖٕ٘ىطزٖضِْٝٚیفٝضِٝدكشیجبٖ ؾابظیٕٞابٍٞٙیثبقس.ٞسفٔؿئّٝثٟیٙا

ثبقاسزضحابِیواٝ)اِٚیاٝٚدكاشیجبٖ(ٍٞٙابْٚلاٛٔذُابٔایٞبؾبظیظٔبٖسٕبٔیضِٝٔیٙیٕٓٞبیػطیبٖظیبزضِٝ

ٞباؾزوٝثاٝناٛضرظیاطسٗطیافٞبیبظٔبّٖٖٕىطزضtِٝ(T)قٛز.سبثٕٞسفٔؼٕٛٔٞبحفّٔیِٕٝٞبٍٞٙیثیٗض

:[13]قٛزٔی

4-4(4-2(
  ∑(∑     

 

   

 ∑     

 

   

)

 

   

         

 

N:ِٝٔؼٕٛٔسٕبٔیض

M:ٖٞبیذُباؾززضسٕبٔیفیسضٞبٔؼٕٛٔٔىآ

زضَیّٖٕىطزٔؿشمیٓ)انّی(jثطایٔىبٖذُبiظٔبّٖٖٕىطزضِٝ:     

زضَیّٖٕىطزٔٗىٛؼ)دكشیجبٖ(jثطایٔىبٖذُبK:ظٔبّٖٖٕىطزضِٝ     

زاضزاضایزٚٔكرهّٖٕٝىطزیىیثطایٖجاٛضظیبزػٟزٞبیػطیبٖٕٞبُ٘ٛضوٝزضفهُزْٚاقبضٜقسضِٝ

ػطیبٖزضػٟزٔؿشمیٓٚزیٍطیثطایٖجٛضػطیبٖزضػٟزٔٗىٛؼذٛاٞسثٛز.ثٖٝجبضسیزاضایزٚظٔابٖسُٙایٓ

آحدیاهثبقاٙس.ثإٝٞایٗناٛضرػطیابٖیىیثطایػٟزٔؿشمیٓػطیبٖٚیىیثطایػٟزٔٗىٛؼػطیابٖٔای
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1سٙٓیٕی،
TDSِٞبثطایػٟازٞبیظیطظٔبٖسُٙیٕیضِٝثبقٙس.فطَٔٛثطایزٚػٟزٔیٞبزاضایزٚٔمساضٝایٗض

.[13]ثبقٙسٔؿشمیٓٚٔٗىٛؼثٝسطسیتٔی

      =        )3-4)ضاثٍ
 

(
       

     
)

 

  

 

        (4-4)ضاة
=      

 

(
       

     
)

 

  

 

ثطایّٖٕىطزٔؿشمیiٓضTDSِٝسُٙیٓ:      

ثطایّٖٕىطزٔٗىٛؼkضTDSِٝسُٙیٓ:      

ثطایّٖٕىطزٔؿشمیٓٚٔٗىٛؼiػطیبٖدیهآحسٙٓیٕیضِٝ:     

ثطایّٖٕىطزٔؿشمیٓٚٔٗىٛؼkػطیبٖدیهآحسٙٓیٕیضِٝ:     

وٙسزضػٟزٔؿشمیٖٓجٛضٔی iاظضjِٝػطیبٖذُبییوٝاظٔىبٖذُبی:       

.وٙسػٟزٔٗىٛؼٖجٛضٔیزضkاظضjِٝػطیبٖذُبییوٝاظٔىبٖذُبی:       

زٞسوٝزضنٛضرسٙٓیٓػٟزٔؿشمیٓیهضِٝثٖٝٙٛاٖزاضایٗأىبٖضاثٝادطاسٛضٔیٞبیػٟزلبثّیزضِٝ

-انّی،ػٟزٔٗىٛؼضاثٖٝٙٛاٖدكشیجبٖیهضِٝزیٍطا٘شربةوٙس.ثٝٔٙٓٛضػٌّٛیطیاظٖسْسساذُثیٗضِٝضِٝ

 ضِٝ ّٖٕىطز ظٔبٖ اظ ظٔب٘یوٛچىشط ثبظٜ ا٘ساظٜ ثٝ ثبیؿزٔی انّی ضِٝ ّٖٕىطز ظٔبٖ ذُب، ٞط ٞبیانّیٚدكشیجبٖثطای

:[13]ٔؿئّٕٝٞبٍٞٙیثبیساضيبقٛزوٝزضازأٝآٔسٜاؾزٞبزضَیحُلیٛزٕٞبٍٞٙیثیٗضِٝ.ثبقس دكشیجبٖ

                         (5-4)ضاة

2فبنّٕٝٞبٍٞٙی
CTIٜٞبیانّیٚدكشیبٖاؾز.یظٔبٖحسالُثیٗضِٝ٘كبٖزٞٙسCTIٗ0.2ٕٔٗٛلاثای

قٛز.زض٘ٓطٌطفشٝٔی 0.3قٛزٚزضایٗػبٌطفشٝٔی0.5ٚ

                                                 
1
Time Delay Setting 

2
Coordination Time Interval 
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حاسثابلاٚدابییٗوٙٙاس.زضیهثبظٜٔكارمسغییاطٔایTDSآحٚٔمساضٖلاٜٚثطایٗ،ٔمساضػطیبٖدیه

:[13]قٛزسٙٓیٕبرضِٝثٝنٛضرظیطسٗطیفٔی

 

(6-4)ضاثٍ

                               

                                   

iػطیبٖٔیٙیٕٓدیهآحسُٙیٕیضِٝ:       

ػطیبٖٔبوعیٕٓدیهآحسُٙیٕیضِٝ:       

اiْضTDSِٝحسدبییٗ:        

اiْضTDSِٝحسثبلای:        

ثاطایٞاطزٚػٟازٔؿاشمیTDSٚIpٚٓٞبٔشغیطٞبیانّیوٝثبیسثٟیٙٝقٛ٘سثطایٔؿئّٕٝٞبٍٞٙیضِٝ

DGٚٔٗىٛؼاؾز.ػطیبٖاسهبَوٛسبٜثٖٝٙٛاٖدبضأشطزضٔؿئّٝثٟیٙٝؾبظیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜ،أبسغییطٔىابٖ

ٌصاضز.ا٘ساظٜآٖثطضٚیؾُحػطیبٖاسهبَوٛسبٜاططٔی

اؾشفبزٜقسٜاؾز.ثبسٛػٝثٝسبثٕٞسفثیبٖقسٜزضایٗدػٚٞفاظاٍِٛضیشٓغ٘شیهثطایحُٔؿئّٝ

 الگَريتن صًتیه   4-3

زٞاٝ زض قبٌطزا٘ف ِٞٛٙسٚ ػبٖ سٛؾٍ وٝ ثبقسٔی ػؿشؼٛ اؾبؼ ثط ؾبظیثٟیٙٝ ضٚـ یه1اٍِٛضیشٓغ٘شیه

ٝ زٞسٔی ا٘ؼبْ ٘مبٌ اظ ػٕٗیشی ٚؾیّٝ ثٝ اٍِٛضیشٓغ٘شیهػؿشؼٛضا. قس اضائٝ ٔیكیٍبٖ زا٘كٍبٜ زض 1970  سٗاساز وا

ٝ ػاٛاةثٝ وٙسسط ٚ وطزٜ ظیبز ضا ٔحبؾجبر ظیبز ػٕٗیز سٗساز وٝ نٛضر ایٗ اؾز،ثٝ ٟٔٓ ٘یع ٘مبٌ ایٗ  ٘عزیاه ثٟیٙا

ٗ ٚ ٘سازٜ دٛقفذٛثی ثٝ ضا ػؿشؼٛ فًبی وٓ ػٕٗیز سٗساز ٚ قٛزٔی ٓ اؾاز ٕٔىا  ٔحّای ػاٛاة یاه زض اٍِاٛضیش

قٛز. ٔشٛلف

                                                 
1
Genetic  Algorithm 
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ثیابٖٔرشهطا  وٙیٓٔی ثطذٛضز ٞبآٖ ثٝ غ٘شیه ٞبی اٍِٛضیشٓ دیبزٜؾبظی زض وٝ اظٔفبٞیٕی زضازأٝثٝثطذی

ذٛاٞٙسقس.

 وطٚٔٛظْٚ: ٚ غٖ

 . ٌٛیٙسٔیوطٚٔٛظْٚ ٞب،غٖ اظ ای ضقشٝ ثٝ ٚ ثبقسٔیؾبظ٘سٜ ٚاحس وٛچىشطیٗ غٖ

 :1ٞسف سبثٕ

ٕ آٚضز.ٔای ضافطاٞٓ وطٚٔٛظْٚ ٞط اضظیبثی ثطای لاظْ ٚؾیّٝ ٚ قٛز ثٟیٙٝ ثبیس وٝ اؾز سبثٗی ٝ ٞاسف سابث  ٞاط ثا

 . زٞسٔی ٘كبٖ ضا وطٚٔٛظْٚ آٖ ثٛزٖ ٔٙبؾت یب ثٛزٖ ذٛة ٔیعاٖ ٖسز ٔمساضایٗ وٝ زٞسٔی ٘ؿجز ٖسز یه وطٚٔٛظْ

 :2٘ؿُ ٚ ػٕٗیز 

 ٍّٖٕطٞابی وبض ایٗ ثطای ضٚز.ٔی ثٟیٙٝ ؾٕز ثٝ ٞبآٖ ثبGAوٝ اؾز ػؿشؼٛ فًبی اظ سٗساز٘مبَی ػٕٗیز

 اٖٕبَزٚثبضٜ ثب ٚ قٛزٔی لجُ ػٕٗیز ػبیٍعیٗ آیسوٝٚػٛزٔی ثٝ ػٕٗیشیٚ قٛ٘سٔی اٖٕبَ ػٕٗیز ضٚی ثط ٔرشّفی

 آٚض٘س.ٚػٛزٔیثٝ ٞبیضا٘ؿُ سىطاضٞب ایٗ یبثس.ٔی ازأٝ ضٚ٘س ایٗ ٍّٖٕطٞب

 فطظ٘ساٖ: ٚ ٚاِسیٗ

 ساب قاسٜ ا٘شربة ٞسفكبٖ سبثٕ ثب احشٕبِیٔشٙبؾت اؾبؼ ثط ٚ ػفز ػفز نٛضر ثٝ ػٕٗیز افطاز ٘ؿُ ٞط زض

 یاه ٚاِاسیٗ،ضٚی ثط ٍّٖٕطٞب ا٘ؼبْ اظ قٛز.دؽٔی ٌفشٝ " ٚاِسیٗ " ٞب ػفز ایٗثٝ. قٛز اٖٕبَ آٖ ضٚی ثط ٍّٖٕطٞب

 ثبقٙس. ٞبٔیآٖ "فطظ٘ساٖ " وٝ قٛزٔی سِٛیس ٔٛػٛز ػفز

 غ٘شیه: اٍِٛضیشٓ زیبٌطاْ ثّٛن

                                                 
1
Objective Function 

2
Population
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 قسٜ آٚضزٜقىُظیط آٖزض زیبٌطاْ ثّٛن وٝاؾز غ٘شیىی اٍِٛضیشٓ اؾز، قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ دطٚغٜ ایٗ زض آ٘چٝ

زاضزوٖٝجبضسٙساظ: ٔطحّٝ ؾٝ ؾبظیدیبزٜ ثٝ اٍِٛضیشٓ٘یبظ ّٖٕیبر اؾز.ا٘ؼبْ

 اِٚیٝ زٞی (ٔمساض1

ؾبظی (زٚثبض2ٜ

 ػبیٍعیٗ (3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ّٖٕیبرػٟفٚایؼبز٘ؿُػسیس

 اٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیغ٘شیه-1-4قىُ

 ٔحبؾجٝثطاظ٘سٌی

 دبیبٖ

 قطٚٔ

 ایؼبزػٕٗیزاِٚیٝ

 ثیٗثٟشطیٗػٛاةٞبیسبثٕثطاظ٘سٌیا٘شربة٘ؿُػسیساظ

 ّٖٕیبرثطـ

ثطضؾیقطٌ  ا٘شربةثٟشطیٗػٛاة
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 اظ یه ٞط ؾذؽ ٚ قٛزٔی سهبزفیا٘شربة نٛضر ثٝ ػؿشؼٕٛٔٗٛلا  فًبی اظ ٘مبَی اثشسا اِٚیٝ زٞی ٔمساض زض

 ٘ٓط زض ؾبظیٔؿئّٝثٟیٙٝ ثطای ػٛاة یه سٛأٖی ضا ٞبوطٔٛظْٚ ایٗ اظ یه ٞط وطٔٛظْٚ(،سكىیُ وٙٙس)ٔی وس ضا ٞبآٖ

ْ ٞاط زاضز.ثاطای ثؿاشٍی ٔؿئّٝ ثطای قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓطزض ػٕٗیز ثٝ قسٜ ا٘شربة ٞبیوطٔٛظْٚ ٌطفز.سٗساز  وطٔاٛظٚ

 .زٞٙسٔی سكىیُ ضا اِٚیٝ ٘ؿُٞبوطٔٛظْٚ ایٗ زٞیٓ.ٔؼٕٖٛٝٔی اذشهبل آٖ ثٝ ٚ وطزٜ ٔحبؾجٝ ضاٞسف سبثٕ ٔمساض

ْ ػفز یه وبض ایٗ ثطای. وٙسٔی سِٛیس ضا ػسیس ٘ؿُ فّٗی، ٘ؿُ اظ اؾشفبزٜ ثب ؾبظیزٚثبضٜ ٔطحّٝ  اظ وطٔاٛظٚ

)واطزٜ ا٘شرابة ٘ؿُ آٖ زض ٞبوطٔٛظْٚ ؾبیط ثٝ ٘ؿجز وطٔٛظْٚ آٖ ٞسف سبثٕٔمساض ثب ٔشٙبؾت احشٕبِی ثب ٚ فّٗی ٘ؿُ

ٖ قٛز.ایٗٔی سِٛیس فطظ٘ساٖ(ػسیس) وطٔٛظْٚ ػفز یه ػٟف ٚ ثطـ ٍّٖٕطٞبی اٖٕبَ ثب ٚ ٚاِسیٗ( ُ زض فطظ٘اسا  ٘ؿا

 سِٛیس ػسیس قسٖ٘ؿُ دط ثطای وبفی فطظ٘ساٖ سٗساز سب یبثسٔی ازأٝ لسض آٖ ػٟف ٚ ثطـ ٌیط٘س.ا٘شربة،ٔی لطاض ثٗسی

 ػبیٍعیٙی ٔطحّٝ زٞٙس.زضٔی اذشهبل آٖ ثٝ ٚ وطزٜ ضاحؿبة ٞسف سبثٕ ٔمساض ػسیس وطٔٛظْٚ ٞط ثطای قٛ٘س.ؾذؽ

ٗ ػسیس یٗٙی٘ؿُ قٛ٘سٔی ٚاِسیٗ( لجُ) ٞبیوطٔٛظْٚ ػبیٍعیٗ ( فطظ٘ساٖ ػسیس)ٞبیوطٔٛظْٚ ُ ػابیٍعی  لجّای ٘ؿا

ٝ ػٛاة ثٝ وبفی ا٘ساظٜ ثٝ سب قٛ٘سٔی سىطاض ػبیٍعیٙیآ٘مسض ٚ ؾبظیزٚثبضٜ ٔطحّٝقٛز.ٔی ٖ قاٛیٓ. ٘عزیاه ثٟیٙا ٔیاعا

ٗ قٛز.ثطایٔی ٔكرم وٙٙسٜ ٚؾیّٝاؾشفبزٜ ثٝ اؾز غ٘شیه اٍِٛضیشٓ دبیبٖ قطٌ وٝ ثٟیٙٝ ػٛاة ثٝ قسٖ ٘عزیه  ایا

 .قٛ٘س آٚضزٜ ثط ثبیس وٝ قٛزٔی ٘ٓطٌطفشٝ زض ٞبییٞسف ٕٔٗٛلا وبض

ػٟف ٚ ثطـ ا٘شربة، ٍّٖٕطٞبی (8

ٝ یٗٙی وٙس،ٔی سمّیس ضا َجیٗز زض سطلٛی ٔٛػٛز ثمبی ؾبظٚوبض ٍّٖٕط، ایٗ:1ا٘شربة  قاب٘ؽ ثٟشاط ٔٛػاٛز ثا

٘ٓاط زض ٚاِسیٗ ٖٙٛاٖ ثٝ ٔٛػٛز زٚ ا٘شربة، زٚ ثب ٔطحّٝ ٞط زٞس.زضٔی ثطایثمب وٕشطی قب٘ؽ ثسسط ٔٛػٛز ثٝ ٚ ثیكشط

. قٛ٘سٔی ٌطفشٝ

                                                 
1
Selection 
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ـ ثاطای ٔرشّفای ٞبیزاضز.ضٚـ ٖٟسٜ ثط ضا ٚاِسیٗ اظ فطظ٘ساٖ سِٛیس وبض ثطـ، ٍّٖٕط:1ثطـ  زاضز ٚػاٛز ثاط

 قٛز.ٔی ٚاِسیٗا٘شربة وطٚٔٛظْٚ زض نٛضرسهبزفی ثٝ ای٘مُٝ ؾبزٜ زضثطـ ٚیىٙٛاذز. چٙسٌب٘ٝ ؾبزٜ، ضٚـ ٔب٘ٙس

 اظ ثٗاس ٞابیغٖیبثس.ٔی ا٘شمبَ ٔؿشمیٓ نٛضر ثٝ 2 فطظ٘س ثٝ 2 ٚاِس اظ ٚ 1 فطظ٘س ثٝ 1 اظٚاِس ثطـ اظ٘مُٝ لجُ ٞبیغٖ

 یبثس.بَٔیا٘شم 1 فطظ٘س ثٝ 2 ٚاِس اظ ٚ 2 فطظ٘س ثٝ 1 ٚاِس اظ ثطـ ٘مُٝ

ٝ 1 ٚاِاس اظ ٞبغٖ ٕٞٝ ثطـ ا٘ؼبْ ٖسْقٛز.زضنٛضرا٘ؼبْٔیP>0<1احشٕبَ ثب ثطـ ُٖٕ   اظ ٚ 1 فطظ٘اس ثا

 زٚ ٞابیغٖ سطویات ثب ثطـ،قٛز.زض٘ٓطٌطفشٝٔی0.8سب0ثیPٗٔٛاضز ثیكشط قٛز.زضٔی ٔٙشمُ 2 فطظ٘س ثٝ 2 ٚاِس

 . ثبقسٔی ثٟشط ٔٛػٛز سِٛیس ز٘جبَ ثٝ وطٚٔٛظْٚ

ٝ ػاٛاةقسٖ ٍٕٞطا اظ ٔبٕ٘ ثبقس قسٜ سٙٓیٓ زضؾز نٛضسیىٝ زض ٍّٖٕط ایٗ :2ػٟف ٝ ؾإز ثا ٝ ٘مُا  ثٟیٙا

ُ قاٛزٔای سِٛیس وٝ ٞطوطٚٔٛظْٚ قٛز.زضٔی انّی ثٟیٙٝ ػبی ثٝ ٔحّی ا٘ؼابْ Pmutationاحشٕابَ ثاب ػٟاف ٖٕا

قٛز.ٔی

 اظ یىای ثابیٙطی ٞابیزضوطٚٔٛظْٚ یبثس.ٔظلا  ٔی سغییط ٚ قسٜ ا٘شربة سهبزفی نٛضر ثٝ اظوطٚٔٛظْٚ غٖ یه

ٝ وابض ایٗ ثب ٚ قٛز.ٔی " 0 " ثٛزٖ "1 " نٛضر ٚزض ، "1 "ثٛزٖ " 0 " نٛضر زض قسٜ ا٘شربة ٞبغٖ ٖ ثا ُ ثاب ،ی٘اٛ   وا

اٍِٛضیشٓغ٘شیىیزضایٗدػٚٞفاظ قٛز.ا٘شربةٔی0.1سب0.01ثیPmutationٕٗٔٗٛلا.وٙیٓٔی وبض ػؿشؼٛ فًبی

اؾشفبزٜوطزیٓ:1-4ثبٔكرهبرػسَٚ







                                                 
1
Crossover 

2
Mutation 
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 همذار پبراهتز

%30 ًزخ جْص

%50 ًزخ تمبطغ

250 جوؼیت وزٍهَسٍم ّب  تؼذا 

350 تىزارّبی الگَريتن تؼذا  

 وبًذيذ تغییزات ّبی سبسی ثب ّذف وبّص تؼذاد رلِ ثْیٌِ 4-4

ٝثطایاضظیبثیقبیؿشٍییهضقشٝسٙٓیٓظٔب٘ی،٘یبظثٝیهسبثٕٞسفزاضیٓوٝٞاسفٔاب واطزٖآٖوٕیٙا

ٞبیوٝقبیؿشٍیزاقشٝثبقٙسثطایٌطز٘سٚوطٚٔٛظْثبقس.زضایٗٔطحّٝٔمبزیطثبسٛػٝثٝسبثٕٞسفاضظیبثیٔیٔی

ٞبیٔحّیٌیط٘یفشسزضٞطسىاطاضیٙىٝػٛاةزضٔیٙیٌٕٓیط٘سثطایاٞبیػسیسٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیسِٛیسوطٚٔٛظْ

بافاعایفٞبثطایاسٕبْوبضزضاٍِاٛضیشٓغ٘شیاهثبیاسسٗیایٌٗاطزز.ثاایثٝ٘بْػٟفٚػٛززاضز.سٗسازسىطاضٔطحّٝ

ؾیؿشٓٚٞبثبسٛػٝثٝدیچیسٌیٞبثٟجٛزذٛاٞسیبفز.سٗسازسىطاضیبثس.زضٖٛوػٛاةٞب،ظٔبٖحُافعایفٔیسىطاض

.ٌیطیٓطٔییهضقشٝثبیٙطیثٝنٛضرظیطزض٘ٓثٙسیٔؿبِٝثطایفطَٔٛ. ٌطززا٘ساظٜػٕٗیزا٘شربةٔی

N321

...

:ضقشٝثبیٙطیدیكٟٙبزیثطایوسٌعاضیاٍِٛضیشٓغ٘شیه2-4قىُ

اٖسازثابیٙطی2-4ثبقس.زضٞطذب٘ٝقىُٔشّٗكثٝیهضِٝايبفٝػطیبٖزضقجىٝٔیزضایٗضقشٝٞطذب٘ٝ

ٌیطز.ٖسزیه٘كبٖزٞٙسٜوب٘سیسثٛزٖآٖضِٖٝٚسزنافطوب٘سیاس٘جاٛزٖآٖاؾاز.ثٙابثطایٗنفطیبیهلطاضٔی

 ثبقس.ٞبیوب٘سیسثطایسٙٓیٓٔؼسزٔیٔؼٕٛٔاٖسازایٗضقشٝثبیٙطیسٗسازضِٝ

 دبضأشطٞبیٟٔٓثٟیٙٝؾبظیغ٘شیه:1-4ػسَٚ
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 IEEEثبسِ  30سبسی ضجىِ  ضجیِ 4-5

ثیبٖقاسٜاؾاز]13[وٝزضٔطػIEEEٕؾبظیٔسَٕ٘ٛ٘ٝقجىٝؾیثبؾٝزضایٗفهُثٝثطضؾیٚقجیٝ

زٞس.ضا٘كبٖٔیBus IEEE 30اَلاٖبرقجىٝٚسٛدِٛٛغیقجى3ٝ-4دطزاظیٓ.قىُٔی

وٛسبٜؾٝفبظیاٖٕبَوطزٜٚقٛز،ضٚیٕٞٝذٌُٛقجىٝٔٛضزُٔبِٗٝاسهبَٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُزیسٜٔی

قٛز.٘شبیغثٝزؾزآٔاسٜثابٞبٔحبؾجٝٔیٞبضاثٝٔٙٓٛضثطضؾیٕٞبٍٞٙیضِٝٞبیاسهبَوٛسبٜٖجٛضیاظضِٝػطیبٖ

 قٛز.سٛػٝثٝسبثٕٞسفثیبٖقسٜٚلیٛزؾیؿشٓسٛؾٍاٍِٛضیشٓغ٘شیهحُٔی

 

]13[ثبؾ30ٝانلاحقسٜ :ثرفسٛظیٕقجىٝ-3-4قىُ

 سبسی ثب ّذف وبّص ّشيٌِ ّبی تٌطین هجذد رلِ ّبی جزيبى سيبد ضجیِ 4-6

ثبقاس.ایإٗٞبُ٘ٛضوٝزضفهٌُصقشٝثیبٖقس،ؾبذشبضؾیؿشٓلسضرٕٞٛاضٜزضحبَسغییطٚسٛؾٗٝٔای
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ػطیبٖظیبزقسٜٚؾجتایؼبزٔكىُزضٞبیسضر،ثبٖضّٖٕىطز٘بزضؾزضِٝسغییطٚزضحمیمزٌؿشطـؾیؿشٓل

 ُٔاطح ُّٔاٛة ٕٞابٍٞٙی ثٝ ٔٙٓٛضضؾیسٖ ثٝ ػطیبٖ ايبفٝ ٞبیضِٝ ٔؼسز ٕٞبٍٞٙی ٔؿبِٝقٛز.اظایٗضٚقجىٝٔی

ثبقسظیطاایُٖٕٗثبٖضنطفٞبٕ٘ی٘یبظیثٝسغییطزضسٙٓیٕبرسٕبٔیضDGِٝثبحًٛضیهیبچٙسٚاحسٌطزز.ٔی

كىلارسٙٓیٓٔؼسزٞبیثعضيثٝزِیُٔؿز.زضقجىٝٞعیٙٝ،ظٔبٖٚ٘یطٚیا٘ؿب٘یثؿیبضثٛزٜٖٕٚلا أىبٖدصیط٘ی

ثبقسِصاٞبیوب٘سیساظإٞیزثبلاسطی٘ؿجزثٝظٔبّٖٖٕىطزثطذٛضزاضٔیثطثٛزٖآٖ،وبٞفسٗسازضِٝٞبٚٞعیٙٝضِٝ

.ییٓٞبیوٝ٘یبظثٝسٙٓیٓٔؼسززاض٘سیبفشٝٚؾذؽ٘ؿجزثإٝٞابٍٞٙیٔؼاسزظٔاب٘یآٖالاسإْ٘ابثبیساثشساضِٝ

 ثطذاٛضزاض ذبنی إٞیز اظ ٌطزز، ُّٔٛةحبنُ ٕٞبٍٞٙی ٞبضِٝ آٖ سٙٓیٓ سغییط ثب وٝ ٞبییضِٝ ثٙبثطایٗیبفشٗحسالُ

اؾز.

اظزیاسزض٘ٓاطٌطفشاٝقاسٜاؾاز.ٞابیٞٛقإٙسزضایٗدػٚٞف،سٛؾٗٝٚسغییطقجىٝزضضاؾشبییقجىٝ

CERTS
ثبقٙسٌفشٝٞبوٝزضیهٔحُٔؼشٕٕٔیسِٛیسدطاوٙسٜثبسٛاٖدبییٗٚثبضایاظٔٙبثٕ،ضیعقجىٝثٝٔؼ1ٖٕٝٛ

دصیطٞؿشٙس.ایٗٔؼٕٖٛٝزضحبِزٕٔٗاِٛیٞبیسؼسیسقٛز.ٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜزضضیعقجىٕٝٔٗٛلااظ٘ٛٔا٘طغیٔی

ٛضرذٛزوبضاظقجىٝػاساقاٛز.زضسٛا٘سثٝزلایُفیعیىیٚیبالشهبزیثٝنثبقس،أبٔیثٝقجىٝلسضرٔشهُٔی

ٔٙابثٕثبقاس.لاسضرٔایٞبیاسهبَثبضثٝقجىٝٞبیوٛچهٚوّیسایٗسٗطیفزٚػع اؾبؾیضیعقجىٝ،سِٛیسوٙٙسٜ

ٚ(DS)ٚٔٙابثٕشذیاطٜا٘اطغیٞب،ٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜ DER زاضسؤٔیٗا٘طغیضیعقجىٝٞؿشٙس.ا٘طغیدطاوٙسٜ،ٖٟسٜ

2ٔهطفٕٞچٙیٗٔٙبثٕؾٕز
 (DSM)ٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜزضضیعقجىٝاظ٘ٓطّٖٕىطزثٝزٚزؾاشٝقٛ٘سضاقبُٔٔی.

قٛ٘س:وّیسمؿیٓٔی

ٗٞبیؾٙشی)ٚاحسٞبیچطذبٖ(وٝسِٛیسسٛاٖزضایٗٚاحسٚاحس ٞابیٌاطزاٖا٘ؼابْٞبثباؾاشفبزٜاظٔبقای

قٛز.ٔی

                                                 
1
 Consortium of Electric Reliability Technology Solutions  

2Demand Side Management 
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ٞابثاٝضیعقاجىٝاظسؼٟیاعارٚاحسٞبیٔشهُقاسٜثاٝناٛضراِىشطٚ٘یىایواٝثاطایاسهابَایاٗٚاحاس

ٞبیوٙشطَٚٞبیسؼسیسدصیطٞؿشٙس.ٔفبٞیٓٚضٚـٞباظ٘ٛٔا٘طغیقٛز.اغّتایٗٚاحسلسضراؾشفبزٜٔیاِىشطٚ٘یه

ٞبی٘ٛٔاَٚسفبٚرظیبزیزاضز.ٞبثبٚاحسٞبیایٗٚاحسٕٞچٙیٗٔكرهٝ

ثبسٛػٝثٝسٛيیحبرثیبٖقسٜ،زضایٗدػٚٞفثبايبفٝوطزٖٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜثٝؾیؿاشٓلاسضرٔاٛضز

ٞب٘یعثبیسٖٛوقٛز.زضایٗلؿٕزٞسفٖالاٜٚضٚزاضیٓوٝزض٘شیؼٝسٙٓیٕبرضُِٝٔبِٗٝقجىٝػسیسیضادیف

ثبقس.ٞبییوٝثبیسسٙٓیٓٔؼسزقٛ٘س٘یعٔیٞب،وٕیٙٝوطزٖضِٝثطوٕیٙٝوطزٖظٔبّٖٖٕىطزضِٝ

ٞبیايبفٝػطیبٖثهٛضرظیطاؾز:ثٙسیػسیسٔؿئّٕٝٞبٍٞٙیثٟیٙٝضِٝفطَٔٛ

(7-4)ضاثٍ
      ∑ 

 

   

∑     

 

   

 ∑     

 

   

               

ثبقاس.ياطایتٚظ٘ایزٚوٝزضایٖٗجبضرسبثٕٞسفٔیٙیٕٓوطزٖظٔبّٖٖٕىطزٕٚٞچٙیٗ٘مبٌوب٘سیسٔی

ایاٗزضزاز.سٛاٖثابْطایاتٚظ٘ایٔشفابٚرسغییاطٖجبضرٔشفبٚرثٛزٜٚزض٘شیؼٝإٞیززٚثرفسبثٕٞسفضأی

سٗاسازn_candidانّیٚدكشیجبٖثٝاظایذُبػّٛیضِٝاناّی،ٞبیظٔبّٖٖٕىطزضtِٝقٕبضٜضِٝوب٘سیس،i:ضاثُٝ

ٔؼٕٛٔٔىبٖذُبٞبیٕٔىاٗزضسٕابْفیاسضٞبMٕٔىٗٚٞبیٔؼٕٛٔسٕبٔیضNِٝٞبیوب٘سیسسغییطاراؾز.ضِٝ

طٞبیوٙشطَوٙٙسٜػٟزاضظـزازٖثٝٞطیهاظسطْٞبیٔاٛضز٘ٓاطزضيطایتٚظ٘ییبدبضأش ، ثبقس.ٔمبزیطٔی

ٝثطثٛزٖآٖ،وابٞفٞبٚٞعیٙٞبیثعضيٚحّمٛیثٝزِیُٔكىلارفطاٚاٖسٙٓیٓٔؼسزضِٝزضقجىٝ.ثبقسسبثٕٔی

ٝثٙابثطای.ثبقاسٞبثطذٛضزاضٔیوب٘سیساظإٞیزثبلاسطی٘ؿجزثٝظٔبّٖٖٕىطزضِٝٞبیسٗسازضِٝ فاٛقَٗجاكضاثُا

ثِٝحبِایٙىٝدبؾدثسؾزآٔسٜسٛؾاٍاٍِاٛضیشٓغ٘شیاهٌطزز.ا٘شربةٔی ثؿیبضثعضٌشطاظيطیتٚظ٘ی يطیت

ثب ٕٔىٗاؾزسٕبٔیلیٛزضااضيب٘ىٙس،یهثرفػطیٕٝثٝسبثٕٞسفايبفٌٝطزیسٜاؾز.ا٘شربةيطیتػطیٕٝ

ٍثٝٔٗٙبیإٞیزثؿیبضثیكشطاضياب  ٚ ٔمساضثؿیبضثعضٌشطاظيطایت یزضٔمبثاُافاعایفسٗاسازلیاٛزٕٞابٞٙ
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ٞباؾز.ٞبیوب٘سیسٚٔؼٕٛٔظٔبّٖٖٕىطزضِٝضِٝ
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 فصل پٌجن

 سبسی ًتبيج ضجیِ  5
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ٝ ٞابٕٚٞچٙایٗاضسجابٌثایٗظٔابٖٕٞبُ٘ٛضوٝزضفهٌُصقشٝثیبٖقس.سبثٕٞسفٚضٚاثٍٕٞبٍٞٙیضِا

ٞبیغیطذُیثٟیٙٝقٛز.ثبقسوٝثبیسسٛؾٍاٍِٛضیشٓیٔیذُٝٚػطیبٖدیهآحیهضاثُٝغیطضِٖٕىطز

 سبختبر الگَريتن صًتیه 5-1

ٞبزضػٟزٔؿشمیٓ،ٖٙهطاَٚٞطوطٚٔٛظْقبُٔظٔبٖسٙٓیٓض28ِٝزضاٍِٛضیشٓغ٘شیهزض٘ٓطٌطفشٝقسٜ

28ٝآحسٙٓیٕیزضػٟزٔؿشمیٓ،ٖٙهطثٗسیػطیبٖدیه28 28ٞابزضػٟازٔٗىاٛؼٖٚٙهطظٔبٖسٙٓیٓضِا

ثبقاس.سٗاسازٔای112ثبقس.ثٙبثطایَٗاَٛٞاطوطٚٔاٛظْآحسٙٓیٕیزضػٟزٔٗىٛؼٔیٖٙهطدبیب٘یػطیبٖدیه

قاٛز.احشٕابَثابضسىاطاضٔایMATLAB،350افاعاضثٛزٜٚاٍِٛضیشٓغ٘شیه٘ٛقشٝقسٜزض٘ط250ْػٕٗیزاِٚیٝ

اٍِاٛضیشٓثیابٖقاسٜثاطایزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾاز.ؾابذشبض0.5ٚ0.3طسیتثطاثطثبٔمبزیطاٚضٚػٟفثٝسوطاؼ

غ28ٖیهؾاٛیٝ)ٔشٗبضفیابٕٔٗاِٛی(ٞبیایضِٝزٚؾٛیٝٚزضحبِزوّیُٔطحقسٜاؾز.ثسیٟیاؾزثطٞبیضِٝ

اظؾابذشبضاٍِاٛضیشٓثیابٖغٖزیٍطٔطثٌٛثٝػطیبٖدیهآحزضػٟزٔٗىٛؼض28ِٝٔطثٌٛثٝظٔبٖسٙٓیٓضِٝٚ

قٛ٘س.قسٜحصفٔی

 ّب هحبسجِ جزيبى اتصبل وَتبُ رلِ 5-2

ٞبیانّیاؾشفبزٜقسٜاؾز.ثطایا٘شربةضDigSilentِٝافعاضٞبیاسهبَوٛسبٜاظ٘طْٖثطایٔحبؾجبرػطیب

عاضٚاػطایافزضایٗ٘طْؾبظیؾیؿشٓٔٛضزُٔبِٗٝٚدكشیجبٖاظذُبیثبؼ٘عزیهاؾشفبزٜقسٜاؾز.دؽاظدیبزٜ

ٝضِٝثط٘بٔٝاسهبَوٛسبٜ، ایواٝاظػطیابٖٔابوعیٕٓایوٝاظآٖثیكشطیٗػطیبٖٖجٛضوطزٜثٖٝٙٛاٖضِٝانّیٚضِا

ثٗسیٖجٛضوطزٜثٖٝٙٛاٖضِٝدكشیجبٖزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.

ثابزٞاس.ىٝٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖٔیضاثطایقجDigSilentافعاضؾبظیقسٜزض٘طْظیطؾبذشبضقجی1ٝ-5قىُ
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 ػفازآیاس.ٞبثسؾازٔایٞبیاسهبَوٛسبٜٖجٛضیاظضِٝلطاضزازٖاسهبَوٛسبٜؾٝفبظضٚیسهسهذٌُٛػطیبٖ

ٞطضِٝزضػاسَٚظیاطلبثأُكابٞسٜ ٘عزیه ثبؼ ذُبی ثطای ٞب آٖ اظ ٖجٛضی ٞبیػطیبٖ ٚ دكشیجبٖ ٚ ٞبیانّیضِٝ

ثبقس.ثبايبفٝوطزٖایٗٔٙبثٕٚايحاؾززضقجىٝٔیDGٞبثسٖٚحًٛضٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜٚاؾز.وٝایٗػطیبٖ

ٞبٔشفبٚرذٛاٞسثٛز.ٞبیٖجٛضیاظضِٝوٝػطیبٖ















  Digsilentافعاضثبؾٝزض٘ط30ْانلاحقسٜ ؾبظیثرفسٛظیٕقجىٝ:قجیٝ-1-5قىُ
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 رلِ اصلی جزيبى اتصبل وَتبُ رلِ پطتیجبى جزيبى اتصبل وَتبُ

1530199325 1

1200 157565 2

2530 196380 3

2630 155988 4

6990 912830 5

2530 129428 6

5280 99615 7

3520 610687 8

1510 168490 9

7250 68940 10

2360 165213 11

1840 142452 12

3650 74848 13

5320 15947 14

2110 133935 15

1200 181830 16

5820 109850 17

1550 23220 18

3584 172450 19

2520 48340 20

1260 251830 21

1150 43500 22

1520 113170 23

2300 46845 24

1100 113450 25

1450 244830 26

1720 246680 27

2110 263130 28

 ىای اصلی ً پشتیبانمقادیر جریان اتصال کٌتاه رلو-1-5جدًل
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 سبسی   ًتبيج ضجیِ 5-3

ٝ[وٝٔطػٕانّیایٗدػٚٞف٘یعٔی13ثطَجكٔطػٕ] ٞابیثبقاس،اثشاسأؿائّٝضازضناٛضرٚػاٛزضِا

ٞبزٚٔشغیطثطایسٙٓیٓوٙیٓ.ٕٞبُ٘ٛضوٝثیبٖقس،زضایٗضِِٕٝٔٗٛیؾیؿشٓلسضر)ضِٝايبفٝػطیبٖ(ثطضؾیٔی

ض28ِٝطایایٗزٚٔمساضٚثطایثبقس.دؽاظاػطایثط٘بٔٝ٘شبیغذطٚػیثٔیIpٚزیٍطیTDSضِٝٚػٛززاضز،یىی

 ثبؾٝثهٛضرظیطاؾز:30ٔٛػٛززضؾیؿشٓ





ٞبثبسٛػٝثٝسبثٕٞسفثیبٖقسٜ،وطزٖٔؿئّٝظٔبّٖٖٕىطزضِٝیثط٘بٔٝاٍِٛضیشٓغ٘شیهٚثٟیٙٝدؽاظاػطا

زٞس.ٕٞابُ٘ٛضواٝٔكارماؾازسابثٕضٚ٘سوبٞكیاٍِٛضیشٓغ٘شیهضا٘كبٖٔی2-5قىُثٝ٘شبیغظیطٔیضؾیٓ.

سىطاض350سطٚوٕشطقسٜاؾزسبایٙىٝدؽاظثبقس،ثٗساظٞطسىطاضوٓٞبٔیٞسفٔؿئّٝوٕٝٞبٖظٔبّٖٖٕىطزضِٝ

ضؾس.ثٝٔیٙیٕٓذٛزٔی

یطلبثُثط٘بٔٝضیعیاؾز:ٞبیٔٛػٛززضقجىٝثهٛضرظثطایضTDSٚiPِٝػطیبٖ

 ضٚ٘سوبٞكیسبثٕٞسفضِِٕٝٔٗٛیزضاٍِٛضیشٓغ٘شیه-2-5قىُ
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 ضوبرُ رلِ TDSهمذار  ثز حست پزيًَیت ipهمذار جزيبى 

77/0 11/1 1

40/011/1 2

62/011/1 3

05/021/1 4

92/012/1 5

12/033/1 6

43/011/1 7

26/055/1 8

50/012/1 9

72/015/1 10

47/011/1 11

03/055/1 12

26/011/1 13

24/011/1 14

11/033/1 15

03/011/1 16

93/022/1 17

18/015/1 18

27/013/1 19

01/021/1 20

45/021/1 21

03/011/1 22

07/012/1 23

17/115/1 24

06/011/1 25

02/031/1 26

97/011/1 27

51/011/1 28

ػٟشٝٞبیزٚازضحًٛضضِٝچٝٔؿئّٝضثبقس.حبَچٙبٖطب٘یٝٔی62ٞبیزضایٗحبِزظٔبّٖٖٕىطزوّیضِٝ

ىای قطع  رلعو مومعٌلی     ً جریان TDSمقادیر تنظیمی -2-5جدًل

 ىا DGبدًن حضٌر 
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زضزٚػٟزٔؿاشمیٓٚٔٗىاٛؼTDSٚIpقٛزحُوٙیٓ،زضایٗحبِزٔشغیطیوٝزضسبثٕٞسفٔؿئّٝثٟیٙٝٔی

TDSٔؿاشمیٓ،ٔشغیاطIpٔؿاشمیٓ،ٔشغیاطTDSثبقاس.ٔشغیاطٔشغیطسٙٓیٓٔای4طضِٝزاضایثبقسزض٘شیؼٝٞٔی

ٞبزضحبِزٔؿشمیٓثٖٝٙٛاٖضِٝانّیٚزضحبِزٔٗىٛؼسٛاٖاظضِٝٔٗىٛؼ.زضایٗنٛضرٔیIpٔٗىٛؼٚٔشغیط

ثٖٝٙٛاٖضِٝدكشیجبٖاؾشفبزٜوطز.

زٞس.ضِٝثطایسىطاضٞبیاٍِٛضیشٓغ٘شیهضا٘كبٖٔیٕ٘ٛزاضضٚ٘سوبٞكیظٔبّٖٖٕىطز3-5قىُ

 

ضٚ٘سوبٞكیسبثٕٞسفضِٝػٟززاضزضاٍِٛضیشٓغ٘شیه-3-5قىُ

IEEEٝقجىٝؾیثبؾٝ ؾابظیقاسٜٚ٘شابیغوٝزضفهُلجُٔٗطفیقس،٘یعزض٘طْافطاظزیٍؿبیّٙزقاجی

ٜاؾز.ٞبیاسهبَوٛسبٜآٖثطایفطِٔٛجٙسیٔؿئّٝاؾشرطاعقسػطیبٖ

ٞبیقجىٝضاطب٘یٝوبٞفدیساوطزٜاؾز.ػسَٚظیطدبضأشطٞبیض27ِٝٞبزضایٗحبِزسبظٔبّٖٖٕىطزضِٝ

زٞس.٘كبٖٔی
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ثز حست پزيًَیت  ipهمذار جزيبى 

 هؼىَط

 TDSهمذار 

هؼىَط 

ثز حست پزيًَیت  ipهمذار جزيبى 

 مینتهس

 ضوبرُ رلِ هستمین TDSر همذا

32/0 21/071/010/01

26/035/013/010/02

02/015/013/010/03

39/013/026/119/04

21/013/056/012/05

21/012/057/038/06

20/119/062/011/07

21/010/001/110/08

71/017/036/027/09

90/011/005/118/010

27/118/035/037/011

10/113/055/016/012

25/024/005/013/013

93/011/001/022/014

12/017/055/016/015

31/119/007/013/016

59/010/025/012/017

27/013/052/015/018

55/018/016/010/019

29/112/014/119/020

93/011/006/018/021

63/019/004/013/022

90/012/083/017/023

02/128/012/023/024

24/018/080/013/025

89/015/013/111/026

40/018/017/014/027

83/019/009/012/028

ىعا بعدًن    DGىعای  جيعد دار بعدًن حضعٌر      ىای قطع  رلعو   ً جریان TDSمقادیر تنظیمی -3-5جدًل

 ىا DGحضٌر 
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ؾبظیقسٜٞبیاسهبَوٛسبٜقجىٝٔٛضزُٔبِٗٝقجیٝ٘شبیغثسؾزأسٜاظاٍِٛضیشٓثیبٖقسٜغ٘شیهٚػطیبٖ

ثبقٙسوٝایٗأطوبضآٔسی[ثبسمطیتلبثُلجِٛییىؿبٖٔی13ثب٘شبیغحبنُاظٔمبِٝٔطػٕ]DigSilentافعاضزض٘طْ

ٝٞبیزٚؾٛیٝٔیؾشفبزٜاظضِٝزٞس.زضحمیمزثباؾبظیضا٘كبٖٔیاٍِٛضیشٓقجیٝ ٞابضاسٛاٖظٔبٖٖٕىطزوّایضِا

ٞبیايبفٝقاسٜثاٝسابثٕٞاسفضاضازأٝاٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیٚسطْوبٞفزازٚأٙیزٚدبیساضیقجىٝضاثبلاثطز.ز

زٞیٓ.ٔٛضزثطضؾیلطاضٔی

 :ثِ ضجىِ DGاضبفِ وزدى  5-4

وٙیٓٚؾذؽزضاٍِٛضیشٓثیبٖٞبضاا٘ساظٌٜیطیٔیضاثٝقجىٝٔشهُوطزٜٚػطیبٖٖجٛضیاظضDGِٝاثشسا

ٞبثبسبثٕٞسفػسیاسٚلیاٛزوٙیٓ.زضایٗنٛضروٕیٙٝوطزٖظٔبٖسٙٓیٓضِٝ٘شبیغضاثطضؾیٔیقسٜلطاضزازٜٚ

ٞبیٔٛػٛززضقجىٝػطیابDGٖیٚسغییطْطفیزقٛز.زضازأٝایٗدػٚٞفثبػبثؼبیؾیؿشٓ٘یعٔؼسزاا٘ؼبْٔی

اسهبَوٛسبٜضازضحبِزاسهبَوٛسبٜؾٝفبظٔشمبضٖثطضؾیوطزٜٚزضٟ٘بیزثباؾشفبزٜاظاٍِٛضیشٓثیبٖقسٜٔؿائّٝ

ٞبا٘ؼبْقسٜاؾز.ثٟیٙٝؾبظیحُقسٜٚسٙٓیٓضِٝ
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 5ثبدی در ثبط ضوبرُ ثب گذاضتي يه تَرثیي  IEEEثبسِ  30ضجىِ تَسؼِ يبفتِ  5-4-1



 ضوبرُ رلِ TDSهمذار  ثز حست پزيًَیت ipهمذار جزيبى 

0.101 1.1603931 

0.1 0.70472 

0.101 1.3110873 

0.143 0.50834 

0.112 0.344865 

0.109 0.3926736 

0.12 0.459887 

0.492 0.317888 

0.118 0.0526339 

0.591 0.01608710 

0.351 0.86022711 

0.441 0.1296212 

0.14 0.84764713 

0.168 0.23187314 

0.135 0.24617315 

0.312 0.06790716 

0.102 0.51465317 

0.391 0.032318 

0.369 0.03791319 

0.385 0.01789320 

0.55 0.0305421 

0.309 0.19461322 

0.161 0.76248723 

0.135 1.1304624 

0.162 0.9621625 

0.185 1.27927326 

0.508 0.0150427 

0.423 0.0764228 

 5در باس نمٌنو  DGىا با حضٌر ىای قط  رلوً جریان TDSمقادیر تنظیمی -1-5جدًل
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 ثزرسی تبثیز لزار دادى تَلیذ پزاوٌذُ در ثبط ّبی هختلف   5-4-2

ضازضثابؼٞابیDGزضٔحُٞبیٔرشّاف،زضقاجىٕٝ٘ٛ٘اDGٝثٝٔٙٓٛضثطضؾیسبطیطارلطاضزازٖ

،ٕ٘بییاظسبطیطارایٗٔٙبثٕضازضػٟزوبٞفحبقی4ٝ-5ٔرشّفلطاضزازٜٚ٘شبیغضاثسؾزٔیآٚضیٓ.زضقىُ

ٓزض٘ٓاااااط0.3ضاCTIٕٞااااابٍٞٙیٔكااااارمقاااااسٜاؾاااااز.ٔمساضاؾاااااشب٘ساض .ٔااااایٌیاااااطی





زضDGٞباظٕٞبٍٞٙیٞاب٘بقایاظلاطاضٌاطفشDGٕٗٞبُ٘ٛضوٝٔكرماؾزثیكشطیٗذبضعقسٖ

زضیهثبؼثیكشطٔٛػتوبٞفحبقیٕٝٞبٍٞٙیٔایDGٔیثبقس.ثؿیبضیاظاٚلبرلطاضزاز9ٖثبؼقٕبضٜ

ٝٚٚدكشیجبٖثٝٞٓضیرشِٝٞبیانّیقٛزٌٚبٞیاٚلبرایٗسبطیطارثٝحسیاؾزوٕٝٞبٍٞٙیثیٗػفزض

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

0/35

0/4

0/45

0/5

C
TI

=0
/3

 

 زضثبؼٞبیٔرشّف15MVAثْٝطفیزDGثطضؾیسبطیطحًٛض-4-5قىُ
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ضِٝدكشیجبٖظٚزسطاظضِٝانّیُٖٕٔیىٙس.

 ثزرسی تبثیز افشايص ظزفیت تَلیذات پزاوٌذُ   5-4-3

ا٘شربةْطفیزٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜثَٝٛضوبُٔزضاذشیبضثٟطٜثطزاض٘یؿزٚایْٗطفیازثاطاؾابؼ

.ثبفطوایٙىُٝٔبِٗبرلجّایزض[17]آیسُٔبِٗٝٞبیلجّیسحزؾیؿشٓٞبیسٛظیٕٚزیؿذبچیًٙثسؾزٔی

ثابDGحٛظٜسغییطْطفیز٘بٔیٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜنٛضرٌطفشٝثبقسٕ٘ٛزاضظیط٘شابیغحبناُاظلطاضٌیاطی

٘كبٖٔیزٞس.ضاْطفیزٞبیٔشفبٚرزضیهثبؼٕ٘ٛ٘ٝٚسبطیطآٖضاثطضٚیحبقیٕٝٞبٍٞٙیٞب



ٕٞبُ٘ٛضوٝاظٕ٘ٛزاضٔكرماؾزؾیؿشٓثسٖٚحًٛضٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜحبقیٕٝٞبٍٞٙیضاحفّوطزٜ

وٓقسٜٕٚٞبٍٞٙیحفبْشیضِٝٞبزچبضٔكىCTIُِٚیثبافعایفْطفیزٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜاظٔمساض

ٔیكٛز.

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

0/35

0/4

0/45

0/5

C
TI

=0
/3

 

NO DG 

DG=5MVA 

DG=10MVA 

DG=15MVA 

DG=20MVA 
DG=25MVA 

 CTIْطفیزٞبیٔشفبٚرثطٔمساضثDGٝثطضؾیسبطیطحًٛض-5-5قىُ
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تبثیز حضَر هٌبثغ تَلیذ پزاوٌذُ ثز ّوبٌّگی حفبظتی رلِ ّبی جزيبى سيبد جْتت     5-4-4

 دار

ػٟزذُابیمٚلبزضثٝسكریىٙٙسذُبُٖٕٔیبٖثطاؾبؼزأٙٝػطیِٕٔٗٛیبٖايبفٝػطیضِٝٞب

ٛاٖزضاظٞطزٚؾٕزضِاٝٚػاٛززاضز،ا٘شمابَسایبٖاظچٙسؾٛوٝأىبٖٖجٛضػطیٝ.زضقجىٝٞبثبسغصیؿشٙس٘

ػٟازیابزظیبٖػطیاظضِٝٞبیٗثبقٙس.ثٙبثطایٔیٚحّمٛیؿزػٟز٘یهٚا٘شمبَزضیٕفٛقسٛظیقجىٝٞب

.زضػسَٚظیطسبطیطحًٛضٔٙبثٕیٓوٙیزٞٙساؾشفبزٜٔیٔیمػٟزسكریهضافمٍزضیبٖزاضوٝايبفٝػط

ضِاٝٞابیايابفٝػطیابٖظٔبّٖٖٕىطزوّایسِٛیسدطاوٙسٜثْٝطفیزٞبیٔشفبٚرٚزضٔىبٖٞبیٌٛ٘بٌٖٛثط

ػٟززاضِٕٚٔٗٛی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗٔیسٛاٖسىِٙٛٛغیاؾشفبزٜاظٔٙبثٕسِٛیسدطاوٙسٜزضؾیؿشٓ

ٞبیسٛظیٕضاسغییطزازٜٚسبطیطارآٖضاثطٕٞبٍٞٙیحفبْشیضِٝٞبیػطیبٖظیبزِٕٔٗٛیٚػٟززاضثطضؾای

یؾیؿشٓضأحبؾجٝوٙیٓ،وٝ٘شبیغایٗٔحبؾجبرزضػسَٚشوطقسٜاؾز.ثطایا٘ؼابْوطزٜٚظٔبّٖٖٕىطزوّ

یٞبیٌٛ٘بٌٖٛثٝثبؼٞبیٕ٘ٛ٘ٝايبفٝواطزْٜٚطفیزٞبیٔشفبٚرٚثبسىِٙٛٛغضاثDGٝایٟٗٔٓاثشساثبیس

ػطیبٖٞبیاسهبَوٛسبٜٖجٛضیاظضِٝٞبیايبفٝػطیبٖضأحبؾجٝواطزDIgSILENTٜؾذؽسٛؾٍ٘طْافعاض

ثبْطفیاز٘ابٔیٔشفابٚرDGزضاٍِٛضیشٓغ٘شیهلطاضزٞیٓ.ثبحًٛضزثٟیٙٝؾبظیظٔبّٖٖٕىطزضِٝٞبٚػٟ

ٝ زضػاساَٚظیاطلاطاضزازٜقاسٜٔمساضػطیبٖٖجاٛضیاظضِاٝٞابیسغییاطٔایوٙاس.٘شبیغثاٝناٛضرذلانا

ٕٞبُ٘ٛضوٝ٘شبیغ٘كبٖٔیزٞسزضنٛضراؾشفبزٜاظضِٝٞبیػطیبٖظیبزػٟززاضظٔابّٖٖٕىاطزوّای.اؾز

زضنسوبٞفدیساذٛاٞسوطز.50ؾیؿشٓسبحسٚز
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Precntage 

Reduction 

Directional 

scheme 

Conventional 

Scheme 

DG 

Capacity&Location 

48.23% 32.7532 62.4528 DGS rate 

6MVA@bus 3 

49.03% 32.4852 63.7415 DGs rate 

2MVA@bus 6 

47.58% 32.4751 61.9523 DGs rate 

4MVA@bus6 

47.39% 33.4159 63.5214 DGs rate 

6MVA@bus6 

49.91% 31.2613 62.4136 DGs rate 

2MVA@buses3,6 

48.07% 32.4123 62.4215 DGs rate 

4MVA@buses3,6 

51.22% 30.2147 61.9512 DGs rate 

6MVA@buses3,6 

48.59% 31.7418 61.7452 DGs rate 

2MVA@buses3,6,10 

49.84% 31.5216 62.8426 DGs rate 

4MVA@buses3,6,10 



Precntage 

Reduction 

Directional 

scheme 

Conventional 

Scheme 

DG 

Capacity&Location 

47.45% 32.4260 61.7135 IBDGs rate 
4MVA@bus3 

47.59% 31.5795 60.2578 IBDGS rate 
2MVA@bus 6 

47.21% 33.1553 62.8131 IBDGs rate 
4MVA@bus 6 

47.38% 32.8975 62.5247 IBDGs rate 
2MVA@buses3,6 

44.45% 34.2587 61.6819 IBDGs rate 
4MVA@buses3,6 

47.74% 32.2547 61.7283 SBDGs rate 6MVA 
@buses3&6 and IBDG rate 
2 MVA @bus 10 

46.98% 33.2547 62.7288 SBDGs rate 2MVA 
@buses3 and IBDG rate 4 
MVA @bus 6&10 

 

 DGظٔبّٖٖٕىطزوّیضِٝٞبثبسٛػٝثٝسغییطزضْطفیزٚٔحُ-5-5ػسَٚ

 DGظٔبّٖٖٕىطزوّیضِٝٞبثبسٛػٝثٝسىِٙٛٛغیٞبی-6-5ػسَٚ
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زضایٗلؿٕزٔمساضأذسا٘ؽذُبیاسهبَوٛسبٜضاسغییطزازٜٚسبطیطآٖضاثطظٔبّٖٖٕىطزثطؾیؿشٓ

ثطضؾیٔیوٙیٓ.

Directional scheme 6 Conventional Scheme 
1/2576 

R fault in ohms 

31/0587 61/2587 0/01 
31/0784 61/2753 0/05 
31/1224 61/2786 0/1 
31/2547 61/8542 0/2 
31/2745 61/8724 0/5 

 

ٍ  5ثب گذاضتي يه تَرثیي ثبدی در ثبط ضوبرُ  IEEEثبسِ  30ضجىِ تَسؼِ يبفتِ   5-4-5

 افشٍدى تزم جذيذ ثِ تبثغ ّذف

ٞبیوب٘سیسثاطایسغییاطسٙٓیٕابرقٛزٚآٖسٗسازضِٝػسیسیثٝسبثٕٞسفايبفٝٔیٖجبضرزضایٗحبِز

ثٙسی٘ٛآٚضیدػٚٞكیثیبٖقسٜثهٛضرظیاطزضفطَٔٛثٙسیآٖٔفهلاثیبٖقس.ثبقسوٝزضفهٌُصقشٝفطَٔٛٔی

قٛز:ٞبیايبفٝػطیبٖثیبٖٔیٔؿئّٕٝٞبٍٞٙیثٟیٙٝضِٝ

(1-5)ضاة
      ∑ 

 

   

∑     

 

   

 ∑     

 

   

               

ثبقاس.ياطایتٚظ٘ایزٚزضایٖٗجبضرسبثٕٞسفٔیٙیٕٓوطزٖظٔبّٖٖٕىطزٕٚٞچٙیٗ٘مبٌوب٘سیسٔیوٝ

iزضضاثُاٝسٛاٖثبْطایتٚظ٘یٔشفبٚرسغییطزاز.ٖجبضرٔشفبٚرثٛزٜٚزض٘شیؼٝإٞیززٚثرفسبثٕٞسفضأی

ٞبیوب٘سیسسٗسازضn_candidِٝٞبیانّیٚدكشیجبٖثٝاظایذُبیضِٝانّی،ظٔبّٖٖٕىطزضtِٝقٕبضٜضِٝوب٘سیس،

يطایتٚظ٘ییابدبضأشطٞابیوٙشاطَ ٚ زٞس.ٔمبزیطٕٔىٗضا٘كبٖٔیٞبیٔؼٕٛٔسٕبٔیضNِٝسغییطاراؾزٚ

ٞابیثاعضيٚحّماٛیثاٝزِیاُزضقجىٝ.ثبقس٘ٓطزضسبثٕٔیٞبیٔٛضزوٙٙسٜػٟزاضظـزازٖثٝٞطیهاظسطْ

 ظٔبّٖٖٕىطزوّیضِٝٞبثبسغییطٔمبٚٔزذُب-7-5ػسَٚ
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وب٘سیساظإٞیازثابلاسطی٘ؿاجزثاٝٞبیوبٞفسٗسازضِٝٞبٚٞعیٙٝثطثٛزٖآٖ،ٔكىلارفطاٚاٖسٙٓیٓٔؼسزضِٝ

ٝ٘فطؾابٖزثبقسوٝثٝاظایٞطضِٞبزاضایٞعیٙٝٔی.اظؾٛیزیٍطسٙٓیٓضِٝثبقسٞبثطذٛضزاضٔیظٔبّٖٖٕىطزضِٝ

ٝٞبیانّیایٗسغییاطارٔایٔشرهمٚظٔبٖاػطایسٙٓیٕبرٔؼسزاػعٚٞعیٙٝ ٞابیثبقاسواٝٞطچاٝسٗاسازضِا

وٙیٓ.ٞبیوّیؾیؿشٓ٘یعوبٞفذٛاٞسیبفز.دؽزضایٙؼبٔبزٚسطْٞسفضاز٘جبَٔیسٙٓیٕیوبٞفیبثسٞعیٙٝ

ٞبییوٝثبیسسٙٓیٕبسكبٖٖٛویؾیؿشٓٚوبٞفسٗسازضِٝٞبٞبٚزیٍطوبٞفٞعیٙٝیىیوبٞفظٔبّٖٖٕىطزضِٝ

ثبقسوٝثهٛضریهسطْدٙبِشیثاٝسابثٕثیبٖقسٜزضسبثٕٞسف٘كبٖزٞٙسٜػطیٕٝلیٛزؾیؿشٓٔیgقٛز.ٖجبضر

ثبیسٖسزثعضٌیثبقسوٝلیٛزؾیؿشٓحشٕباضيابقاٛ٘سٚذُابییزضؾیؿاشgٓٞسفايبفٝقسٜاؾز.ایٗيطیت

ثبقسوٝثهٛضرظیطاؾز:ٞبٔیاسفبق٘یفشس.لیٛزؾیؿشٓقبُٔلیٛزٕٞبٍٞٙیضِٝ

وٙسواٝثاٝثبايبفٝوطزٖسطْػسیسثٝسبثٕٞسفؾبذشبضاٍِٛضیشٓغ٘شیهثیبٖقسٜ،ثسیٗنٛضرسغییطٔی

ٞاط1سٛا٘سٔمساضیهیبنفطضااسربشوٙس.ٖاسزغٖ(وٝٞطغٖٔی28قٛز)وطٚٔٛظْٚايبفٝٔیٞبغٖثٝسٗسازضِٝ

غٖ٘كبٖزٞٙسٜایٗاؾزوٝضِٝٔشٙبْطآٖوب٘سیسسغییطارٚسٙٓیٓٔؼسزاؾزٖٚسزنفطثیبٍ٘طایٙؿزواٝضِاٝ

سًٕیٗوٙٙاسٜلیاٛزؾیؿاشgٓشٝسطْوٙس.ٚاِجٔٛضز٘ٓطزؾشرٛـسغییطار٘یؿزٚٔمساضلجّیذٛزضاحفّٔی

ٞبیوب٘سیسثهٛضرظیطاؾز:زضایٗحبِزٔشغیطقٕبضٜضِٝاؾز.

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 



6/0ٚ4/0يطایتآِفبٚثشابثاٝسطسیاتُّٔٛةضؾیس.سٛاٖثٝ٘شیؼٝضِٝٔی8زضایٗحبِزسٟٙبثبسغییطزض

ا٘سٚ٘شبیغسٙٓیٕبرثهٛضرػسَٚظیطاؾز.ثٛزٜ





 ضقشٝثبیٙطیػٟزوسٌعاضیاٍِٛضیشٓغ٘شیه-6-5قىُ
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 ضوبرُ رلِ TDSهمذار  ثز حست پزيًَیت ipهمذار جزيبى 

- -1 

- -2 

- -3 

0.096433 0.3824 

- -5 

- -6 

- -7 

- -8 

- -9 

- -10 

1.064813 0.19111 

- -12 

- -13 

1.1108 0.11514 

- -15 

- -16 

- -17 

1.09476 0.42418 

0.126033 0.32819 

- -20 

0.695013 0.23421 

1.210367 0.19622 

- -23 

- -24 

- -25 

- -26 

1.21704 0.49327 

- -28 

 ٞبیوب٘سیسٞبیلُٕثبٞسفوبٞفسٗسازضِٝٚػطیبTDSٖٔمبزیطسٙٓیٕی-8-5ػسَٚ
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ٍ  5ثب گذاضتي يه تَرثیي ثبدی در ثبط ضتوبرُ   IEEEثبسِ  30ضجىِ تَسؼِ يبفتِ  5-4-6

 6/0ٍ  4/0افشٍدى تزم جذيذ ثِ تبثغ ّذف ٍ تغییز در ضزايت آلفب ٍ ثتب ثِ تزتیت 

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 



ا٘سٚاظؾٛیزیٍطٞبیثٟیٙٝوب٘سیسسغییطوطزٜٚوٕشطقسٜزضایٗحبِزثبسغیطيطایتآِفبٚثشبسٗسازضِٝ

ُّٔٛةضؾیس.ثٖٝجبضسیثابسٛاٖثٝ٘شبیغضِٝوب٘سیسٔی6لیٛزؾیؿشٓ٘یعاضيبقسٜاؾز.زضایٗحبِزثبسغییطزض

ؾابٖزٔشرهامٚ-ٞبیوّیؾیؿاشٓٚ٘فاطسٛاٖإٞیزٞطسطْسبثٕٞسفضاسغییطزاز.اٌطٞعیٙٝسغییطيطایتٔی

ثطزاضؾیؿشٓاظإٞیزثیكشطیثطذاٛضزاضثبقاسياطیتایاٗساطْٞبثطایثٟطٜظٔبٖاٖٕبَسغییطارزضسٙٓیٕبرضِٝ

ٞبیقجىٝإٞیزثیكشطیزاقشٝثبقس،يطیتایاٗساطْضابثُاٌطظٔبٖٖٕىطزضِٝقٛزِٚیزضٔمثعضٌشطا٘شربةٔی

وٙیٓ.ثعضٌشطا٘شربةٔی

















 

 αٚβضقشٝثبیٙطیػٟزوسٌعاضیاٍِٛضیشٓغ٘شیهثبسغییطيطایت-7-5قىُ
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 ضوبرُ رلِ TDSهمذار  ثز حست پزيًَیت ipهمذار جزيبى 

- -1 

- -2 

- -3 

- -4 

- -5 

- -6 

0.301347 0.3877 

- -8 

1.235333 0.1759 

- -10 

- -11 

0.776053 0.51912 

- -13 

- -14 

- -15 

- -16 

1.223813 0.47417 

- -18 

0.939767 0.519 

- -20 

- -21 

- -22 

- -23 

1.277427 0.29524 

- -25 

- -26 

- -27 

- -28 



 α  ًβىای قط  با تغییرات پارامترىای ً جریان TDSمقادیر تنظیمی -3-5جدًل
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 ًتیجِ گیزی ٍ پیطٌْبدات
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 ًتیجِ گیزی  6-1

ٞبیايابفٝػطیابٖزضحًاٛضٔٙابثٕسِٛیاسدطاوٙاسٜثاٛزواٝزضزضایٗدػٚٞفٞسفٕٞبٍٞٙیٔؼسزضِٝ

2ٚ3ٝٞبیٌصقشٝثیبٖقسٜاؾز.زضفهُاَٚٔفبٞیٓٚٔطٚضٔمبلارا٘ؼابْقاسٚزضفهاَٛفهُ ٞابیايابفٝضِا

زلیكلطاضٌطفز.زضٟ٘بیازَاطحٞبٔٛضزُٔبِٗٝٚثطضؾیDGػطیبٖٚسٛؾٗٝقجىٝٚذهٛنبٔٙبثٕسؼسیسدصیطٚ

MATLABْافعاضؾبظیثب٘طْدیكٟٙبزیزضفهُچٟبضْثیبٖٚ٘شبیغقجیٝ افاعاضٚاٍِاٛضیشٓغ٘شیاهٕٚٞچٙایٗ٘اط

DigSilentٝٞبیسٙٓیٓٔؼسززٞسٞعیٙٝؾبظی٘كبٖٔیزضفهُدٙؼٓثٝسفهیُٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.٘شبیغقجی

ٞبسٙٓیٓٔؼسزقٛ٘سٚاظؾٛیزیٍاطلیاٛزؾیؿاشٓٚوٕشطاظحبِشیاؾزوٝسٕبٔیضِٝٞبزضضٚـدیكٟٙبزیضِٝ

 ٞبثبٞعیٙٝوٕشطیاضيبقسٜاؾز.ٕٞبٍٞٙیضِٝ

ٞبییوٝزؾاشرٛـسٙٓیٕابرػسیسیثٝسبثٕٞسفايبفٝقسوٝسٗسازضِٝلؿٕززضسبثٕٞسفدیكٟٙبزی

وب٘سیسسغییطارضا٘یاعوآٞبیّىطزسٗسازضِٖٝلاٜٚثطظٔبٖٖٕوٙس.ٞسفایٗاؾزوٝثبقسضأیٙیٕٓٔیٔؼسزٔی

ثبقاسواٝأٙیازقاجىٝضاثاٝٔرابَطٜثط٘یعٔایثطثٛزٖسغییطسٙٓیٕبر،ایٗفطایٙسظٔبٖوٙیٓظیطاٖلاٜٚثطٞعیٙٝ

ٞطسطْسبثٕٞسفضاسٛاٖإٞیزٞبٔیا٘ساظز.ثبسغییطيطایتزض٘ٓطٌطفشٝقسٜزضسبثٕٞسفثطایٞطیهاظسطْٔی

ثطزاضٞبثطایثٟطٜطارزضسٙٓیٕبرضِٝؾبٖزٔشرهمٚظٔبٖاٖٕبَسغیی-ٞبیوّیؾیؿشٓٚ٘فط.اٌطٞعیٙٝسغییطزاز

قاٛزِٚایزضٔمبثاُاٌاطظٔابٖٖٕىاطزؾیؿشٓاظإٞیزثیكشطیثطذٛضزاضثبقسيطیتایٗسطْثعضٌشطا٘شربةٔی

وٙایٓ.زضَاطحدیكاٟٙبزیا٘شرابةٔایواٛچىشطٝثبقس،ياطیتایاٗساطْضاٞبیقجىٝإٞیزثیكشطیزاقشضِٝ

ٞبیوّیؾیؿشٓ٘یعوبٞفدیساوطزٜاؾزٕٚٞچٙیٗلیٛزؾیؿشٓاضيبقسٜاؾزوٝثیبٍ٘طوبضآٔاسیضٚـٞعیٙٝ

ثیبٖقسٜاؾز.
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 پیطٌْبدات  6-2

ٌطزز:زضازأٝایٗدػٚٞفدیكٟٙبزارظیطاضایٝٔی

ٞبیزیٍطسىابّٔیسٛاٖاظضٚـٔیٞبیسؼطثیزیٍطثطحُٔؿؤِٝ،ضٚـٞبیسىبّٔیٍٚٛضیشٓاؾشفبزٜاظاِ-1

ٞبیسؼطثیثطایوبٞفظٔبٖحأُؿاؤِٕٝٚٞچٙایٗوابٞفٚ..ٕٚٞچٙیٗضٚـSA،PSOٔب٘ٙسػٟفلٛضثبلٝ،

ٞباؾشفبزٜوطز.ظٔبٖسٙٓیٕیضِٝ

ضیعقجىٕٝسِٛیسدطاوٙسٜٚلیٛزثبسٗسازثیكشطٔٙبثضیعقجىٝثطضؾیاططحُزضیه-2

ٞبیػطیبٖذُبسغییطسٙٓیٕبرثبحًٛضٔحسٚزوٙٙسٜ-3

زاضایلبثّیزٔؿسٚزؾبذشٗػطیبٖذُبزضَیذُبثٛزٜٚٔمبٚٔاز (FCL) ٞبیػطیبٖذُبٔحسٚزوٙٙسٜ

سٛا٘اسثاٝٔٙٓاٛضٔی FCL زٞس.ایٗٚیػٌیٞبیسٛظیٕاضایٝٔیٞبیٖبزیثبضزضؾیؿشٓذیّیوٕیضازضثطاثطػطیبٖ

،اطاطFCL .ازٚارٌیاطزثاطزاضیلاطاض،ٔاٛضزثٟاطDGٜ ثبظ٘كب٘یٕٞبٍٞٙیضِٝايبفٝػطیبٖزضؾیؿشٓسٛظیإزاضای

.ثطزٞبیسٛظیٕضااظثیٗٔیضؾیؿشٓٞبیذُبثطضٚیٕٞبٍٞٙیضِٝايبفٝػطیبٖٔٛػٛزضازػطیبٖ

ٕسِٛیسدطاوٙسٜٚػبیبثیثٟیٙٝآٟ٘ابػٟازوابٞفسغییاطزضثطضؾیٔكبضوزؾبیطاسهبلارٚا٘ٛأٔٙبث-5

سٙٓیٕبرضِٝٞبیػطیبٖظیبزٚ٘یعوبٞفٞعیٙٝٞبٚ٘فطؾبٖز٘یطٚیا٘ؿب٘یٔٛضز٘یبظ.

ثبٖٙبیزثٝایٙىٝٞطسؼٟیعزاضاییهلبثّیزإَیٙبٖزضّٖٕىطزٔیثبقس،ثٙبثطایٗٔیسٛاٖثاٝثطضؾای-6

ٞبدطزاذز.DGإَیٙبَٖطححفبْشیثبٚثسٖٚحًٛضضاٞىبضٞبیافعایفلبثّیز
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 1387 ایزان،
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ٍ  تُیىٍ َماَىگی "سادٌ، جًاد مطُدی، رجثی حثیة رجایی، مُدی  [4]  ٍ   رلت  در دیستتاوس  ي جزیتان  َتای اضتاف
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 1386 تزق، المللی تیه کىفزاوس سًمیه

 استفادٌ سیاد تا جزیان رلٍ ي فیًس سکطىالایشرَماَىگی تُیىٍ رکلًسر  "اتزاَیمی، سزلک ، دَقان ، فیزيسفز ،   [9] 

 2111تیست ي ضطمیه کىفزاوس تیه المللی تزق  "صوتیک  الگًریتم اس

 تا جزیان اضافٍ َایرلٍ َماَىگی تز خطا جزیان محديدساس ػملکزد تأخیز سمان تأثیز "ػاقلی، اتیاوٍ ، چیىلً  [11] 

 2111تیست ي ضطمیه کىفزاوس تیه المللی تزق    "ضثکٍ در پزاکىدٌ تًلیدات حضًر

ريش جدیتد تتزای َمتاَىگی رلتٍ َتای       "میثم محمدطاَزی؛ ػسکزیان اتیاوٍ؛ فزساد رضًی ي رضتا محمتدی،  [ 19]

، تُتزان،  ديمیه کىفزاوس حفاظت ي کىتتزل سیستتم َتای قتدرت    ، "جزیان سیاد تا در وظز گزفته حالت گذرا



 

   71   

 

 1386داوطگاٌ امیزکثیز
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 1386تُزان،
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Abstract 

Nowadays, with the development of the power grids and more complex interrelations of 

the systems to supply the reliable energy for the customers, the necessity for the appropriate 

protection of the power grid is more felt. The overall objective of the protection system of the 

power grid is to maintain the power system through isolation of the systems of the error and keep 

under operation the most possible parts of the grid. In this study, after the literature review and 

introduction of the basic concepts, we will study the overcurrent relays and the coordination of 

these relays in the power system. 

Relay coordination is the setting of the current and time of the overcurrent relays with the 

aim of achieving the desired function of the relay. In other words, relays in power system should 

be able to react rapidly when fault happens and also there should not be any interference and 

only one small part of the grid should be disconnected.Distributed Generation(DG) establishment 

in the grid can cause several problems in the malfunction of the protection system. In the new 

structure of the grid with the added DGs, the aim is the fast performance of the relays. So, setting 

of the relay coordination will change and therefore the cost will increase. In the proposed plan, in 

addition to assurance for fast and proper operation of the relays, the number of the relays that 

undergo setting changes will be added to the objective function. In this way, in addition to the 

proper operation of the protection system, the number of set relays will also decrease. The 

proposed plan was simulated using MATLAB and DigiSilent software and the results of the 

proposed genetic algorithm proved its efficacy. The results of the simulation shows that the costs 

for resetting the relays in the proposed method is less than the  method in which all the relays 

will be reset and on the other hand, the costs have decreased significantly. 
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