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 تؾىز ٍ لذرداًي

زا٘ٓ وٝ زض ٤ٙدب٘ت ثط ذٛز لاظْ ٣ٔا ٚ ؾپبؼ ذسا٢ ضا وٝ تٛف٥ك وؿت زا٘ف ضا ثٝ ٔب ُٖب فطٔٛز. حٕس

ٚ زوتط ٥ّٖطيب  ثب٘ػاز ٟٔس٢زوتط  اؾتبزا٘ٓ ٞب٢ فطاٚاٖ ٞب ٚ وٕه ٍ ٔحسٚز اظ تلاـا٤ٗ چٙس ذ

٥ط ت٥ٟٝ ٚ اضائٝ ا٤ٗ پطٚغٜ وٕبَ ٕٞىبض٢ ضا ثب وٕبَ تكىط ضا زاقتٝ ثبقٓ، وٝ زض ٔؿ احٕس٢ فطز

ٕٞچ٥ٙٗ اظ تلاـ ٞب٢ آلب٤بٖ ٟٔٙسؼ حؿٗ ٥٘ب ٚ ٟٔٙسؼ ذؿط٢ٚ زض اخطا٢  .ا٘س ا٤ٙدب٘ت زاقتٝ

 .تؿت آظٔب٤كٍب٣ٞ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ تكىط ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ



 
 أ 

 

 : چىیذُ

ّٖٕىطز نح٥ح  ثٙبثطا٤ٗ ٛض لسضت ٞؿتٙس.ضِٝ ٞب٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ اظ حفبْت ٞب٢ ان٣ّ ٚ ا٥ِٚٝ تطا٘ؿفٛضٔبت

زض ثطذ٣ ٔٛاضز ّٖٕىطز ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ضخ  ٥ت ذبن٣ ٣ٔ ثبقس.اضا٢ إٞٚ ؾط٤ٕ ا٤ٗ ازٚات ز

ايبفٝ تحط٤ه  ،خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ، اقجبٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ خط٤ب٣ٖٔ زٞس وٝ ثٝ ز٥ُِ 

ثٝ ٚاؾُٝ ّٖٕىطز  ٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ خط٤بٖٚ خط٤بٖ تفبي٣ّ ٘بق٣ اظ ٖسْ تٙبؾت ٘ؿجت تطاتطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٟٔٓ تط٤ٗ ٖبُٔ ذُب٢  ا٤ٗ زلا٤ُ تأث٥ط٥ٔبٖ ٣ٔ ثبقس. زض  تپ چٙدط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

ٞب٢ تكر٥م  ظ٤بز٢ خٟت اضائٝ ضٚـ ُٔبِٗبت٥ُ طز ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٣ٔ ثبقس. ثٝ ٥ٕٞٗ زِّٖٕى

  نٛضت ٌطفتٝ اؾت. خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت

، ٤ه ضٚـ خس٤س ثطا٢ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ٥٘ع ثٝ ٔٙٓٛض خ٥ٌّٛط٢ اظ ّٖٕىطز ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ

پطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘بْ تجس٤ُ  ٤ه اثعاضضٚـ پ٥كٟٙبز٢ اظ زض اضائٝ ٣ٔ قٛز.  تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ

 -ُ ظٔبٖج قسٜ اظ تح٥ّؼ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ اؾترطاٍٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ثط اؾباِزٜ ٣ٔ قٛز. ٔٛخه اؾتفب

ٔتغ٥ط ثب ظٔبٖ، زض  ٔؤِفٝ ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ا٤دبزتح٥ُّ ٔٛخه ٔٙدط ثٝ  فطوب٘ؿ٣ تجس٤ُ ٔٛخه ٣ٔ ثبقس.

ثطضؾ٣ ٞب٢ ا٘دبْ قسٜ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ، ض٢ٚ تٛظ٤ٕ ا٘طغ٢ ا٤ٗ  ٔرتّف ٣ٔ قٛز. ؾُٛح فطوب٘ؿ٣

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢ ٘كبٖ زٞٙسٜ اذتلاف ا٘طغ٢ ث٥ٗ  ،ٔؤِفٝ ٞب زض ؾُٛح فطوب٘ؿ٣ ٔرتّف

 ٞد٣ٔ٣ٔٛ ثبقس. ا٤ٗ تفبٚت خٟت ٔتٕب٤عؾبظ٢ خط٤بٖ ٞب٢ ذُب ٚ  زض ؾُٛح فطوب٘ؿ٣ زاذ٣ّ

اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ثٝ ٔٙٓٛض ا٤دبز ٤ه ا٢ٍِٛ ٔٙبؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ اظ ٤ه 

ت٣ٍ ثطا٢ ث٥بٖ اضتجبٌ ث٥ٗ فبوتٛض يط٤ت ٕٞجؿٕٞجؿت٣ٍ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٥ٗٔبض آٔبض٢ ثٝ ٘بْ يط٤ت 

٥ٗبض ا٤ٗ اؾبؼ ٤ه ٔا٘طغ٢ ٞب٢ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه زض ؾُٛح فطوب٘ؿ٣ ٔرتّف ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز. ثط 

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ وبض ٣ٔ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ زض ٔٛضز  خ٥ٌّٛط٢ اظ ّٖٕىطزثطا٢ تكر٥م ا٤دبز قسٜ ٚ 

 ٢ ضا تأ٥٤س ٣ٔ وٙٙس. ضٚز. ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٚ تؿت آظٔب٤كٍب٣ٞ نحت ضٚـ پ٥كٟٙبز
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 22 ..................................................................... تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚنُ ٣ٞدٛٔ ب٤ٖخط ٢ذُب -2-2-7-4-1

 23 .................................................................... ٢ثطزاض ٌطٜٚ ٢ذُب ٚ ٤ُتجس ٘ؿجت ٢ذُب -2-2-7-4-2

 25 .............................................................لسضت ٢تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب زض ه٤تحط ايبفٝ ٢ذُب -2-2-7-4-3

 26 ............................................................................................ ٢ثبض ٣ث ب٤ٖخط ٢ذُب -2-2-7-4-4

 26 ......................................................................... ب٤ٖخط ٢تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب اقجبٔ ٢ذُب -2-2-7-4-5

 27 ............................................................................... ِٚتبغ وٙٙسٜ ٥ٓتٙٓ زؾتٍبٜ ٢ذُب -2-2-7-4-6

 28 .................................................................................................................... ٢ثٙس خٕٕ -2-3

 فقل عَم : خزياى ّدَهي تزاًغفَرهاتَر لذرت

 30 .......................................................................................................................... ٔمسٔٝ -3-1

 31 ............................................................................. تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٞدٛٔ ب٤ٖخط ثط حبوٓ ضٚاثٍ -3-2

 35 ................................................................................. ٣ٞدٛٔ ب٤ٖخط ٖجٛض ٔست ٚ زأٙٝ قىُ، -3-3
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 همذهِ

ٞب٢ ا٘ساظٜ ، اظ ؾب٤ع ثؿ٥بض وٛچه زض قبضغضٞب٢ تّفٗ ٕٞطاٜ تب ٞب زض ا٘ساظٜ ٞب٢ ٔرتّفتطا٘ؿفٛضٔبتٛض

. ٞطچٙس بٖ٘ٛ اِمب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ ُٖٕ ٣ٔ وٙٙس. تٕبْ آٟ٘ب ثط اؾبؼ لٚخٛز زاض٘س تٛاٖ ثبلا،ثعضي ثب 

 وٙس. ذب٣ٍ٘ ٣ٔ ٣ ٤بٜ اظ وبضثطزٞب٢ نٙٗتتفبٚت ٞب٣٤ زض َطاح٣ ٞب ٚخٛز زاضز وٝ آٟ٘ب ضا ٤ٚػٜ اؾتفبز

تٓ ٞب٢ ا٘تمبَ ٚ تٛظ٤ٕ ثطق م٥ٕت ؾ٥ؿب٢ لسضت ٤ى٣ اظ اخعا٢ ٟٔٓ ٚ ٌطا٘ٞثٙبثطا٤ٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

 .ٞؿتٙس

فٛضٔبتٛض ٔٙدط ، ثٝ َٛض َج٣ٗ٥ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ذؿبضت خس٢ زض تطا٘ؿثطٚظ ذُب زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت

تّعْ وٝ ذٛز ٔؿحُٕ ٕ٘ٛز  ت٥ِٛس٢ ٝ وبضٌبٜفٛضٔبتٛض، ثب٤س آٖ ضا ث. ثطا٢ ت٥ٕٗط ٚ ثبظؾبظ٢ تطا٘ؿقٛز

ؾ٥ؿتٓ لسضت ٔتهُ ثٝ اظ  فٛضٔبتٛض. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ذبضج قسٖ تطا٘ؿنطف ظٔبٖ ٚ ٞع٤ٙٝ ظ٤بز٢ اؾت

بثطا٤ٗ ذُب٢ ثٙ .ثطزاض٢ اظ قجىٝ ٞب٢ لسضت ٔطتجٍ ثب آٖ ضا زچبض ٔكىُ ٣ٔ وٙسٜ ثٟطآٖ 

 .اظ قجىٝ اؾتثطزاض٢  ثٟطٜ زضثٝ َٛض َٕٔٗٛ ٤ه اذتلاَ خس٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت 

ٌطفتٗ ٔلاحٓبت التهبز٢ ا٘دبْ قٛز. ا٤ٗ ٣ٔ تٛا٘س ثب زض ٘ٓط  فٛضٔبتٛضحفبْت تطا٘ؿ تا٘تربة ٔٙبؾ

فٛضٔبتٛض زض زضخٝ ا٥ٕٞت تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٤ىؿبٖ ٥٘ؿت ٚ ٔتٙبؾت ثب ٥ٕٞكٝ ثطا٢ حفبْت تطا٘ؿ ٖبُٔ

٢ ثب ٞبفٛضٔبتٛضثطا٢ تطا٘ؿ اؾتتط٤ٗ حفبْت ٔب٘ٙس ف٥ٛظ ٕٔىٗ  ؾبزٜؾ٥ؿتٓ لسضت تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس. 

ٞب٢ ثب لسضت زض نٛضت٣ وٝ ثطا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زضخٝ ا٥ٕٞت پب٥٤ٗ ٔٛضز لجَٛ ثبقسلسضت ذ٣ّ٥ وٓ ٚ 

 .ثب٤س ثٟتط٤ٗ حفبْت ٞب َطاح٣ قٛز ،س ٍٔبِٚت آٔپط ٚ زضخٝ ا٥ٕٞت ظ٤بزچٙس ن

بْت قٛز. ا٤ٗ حفحفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ اظ حفبْت ٞب٢ ان٣ّ ٚ ٟٔٓ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٔحؿٛة ٣ٔ 

زض حبِت ّٖٕىطز  ٣ّ زض زٚ ؾٕت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض َطاح٣ ٣ٔ قٛز.ثط اؾبؼ ٔمب٤ؿٝ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  ٓ پ٥چ ٞب٤٢جبً ثطاثط ثب خط٤بٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ؾ٥ٖبز٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ تفبي٣ّ تمط

٤ه ٔمساض ت٥٥ٗٗ قسٜ، ٘كبٖ ٕت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اظ ؾفطاتط ضفتٗ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ زٚ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ 

اظ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثب٤س زاضا٢ ؾطٖت ٚ ٔٙبؾت  ٤ه َطاح٣زٞٙسٜ ثطٚظ ذُب زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ ثبقس. 
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ٖ ضا اظ ثم٥ٝ آ، ثٝ ؾطٖت م زضؾت ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضزلت وبف٣ ثبقس تب ٖلاٜٚ ثط تكر٥

زض ثطاثط خط٤بٖ ٞب٢ قس٤س ذُب، ٔبٕ٘  ٖلاٜٚ ثط حفبْت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ا٤ٗ أطخسا وٙس  ؾ٥ؿتٓ لسضت

 ٌطزز. ٣ٔ اظ زؾت ضفتٗ تٗبزَ ٚ پب٤ساض٢ قجىٝ 

ٚ زض اٍِٛض٤تٓ تكر٥م ٖٛأُ ّٖٕىطز ٘بزضؾت آٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ  َطاح٣ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثب٤سزض 

. ٖٛا٣ّٔ وٝ ثبٖث ّٖٕىطز ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٣ٔ قٛز ٣ٔ تٛا٘س قبُٔ خط٤بٖ آٖ ِحبِ قٛز

، اقجبٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ خط٤بٖ ٘بق٣ اظ اتهبَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض غٙب٥َؽ وٙٙسٜ، ايبفٝ تحط٤هٞد٣ٔٛ ٔ

وٛتبٜ ٞب٢ زاذ٣ّ قس٤س ٚ ٘ؿجت تجس٤ُ ٔتغ٥ط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ٚاؾُٝ تپ چٙدط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبقس. 

٣ٔ خط٤بٖ ٞدٛ اظ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ تٕطوع ان٣ّ ثط ض٢ٚ ّٖٕىطز ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٘بق٣

زض ٥ٔبٖ ا٘ٛأ خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ، خط٤بٖ ٞب٢ ٘بق٣ اظ و٥ّسظ٣٘ ض لسضت اؾت. تطا٘ؿفٛضٔبتٛ

وٝ ٔٛيٛٔ ٔٛضز ثحث ثؿ٥بض٢  ّٖٕىطز ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ اؾتُ ٟٔٓ تط٤ٗ زلا٤ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، اظ

ا٤ٗ پب٤بٖ  ثٙبثطا٤ٗ زض اظ ٔحممبٖ زض ظ٥ٔٙٝ حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت، لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت اظ خط٤بٖ ذ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ضٚـ تكر٥م ٘بٔٝ

 .٥ٌطز

ضٚـ ٞب٣٤ وٝ زض حبَ  ٚ اظ ّٖٕىطز ٘بُّٔٛة تطا٘ؿفٛضٔبتٛضاوثط ضٚـ ٞب٢ اضائٝ قسٜ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢   

ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ قٛز، ثط اؾبؼ غبِت ثٛزٖ  فبزٜ ٣ٔحبيط زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت ٚال٣ٗ اؾت

ات ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت خس٤س ٚ ثٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثط خط٤بٖ ذُب اؾت. وٝ ا٤ٗ ضٚـ ثط اؾبؼ تغ٥٥ط

٥ٌط٢ ظ٤بز اظ ذبظٖ ٞب٢ خجطاٖ ؾبظ٢ ذٍ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز خس٤س زض ٔٛاز تكى٥ُ زٞٙسٜ ٞؿتٝ وبض

٥٘ٛٔه زْٚ خط٤بٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت زچبض ٔكىُ قسٜ اؾت. ثٝ ا٤ٗ نٛضت وٝ ٥ٔعاٖ ٔؤِفٝ ٞبض

د٣ٔٛ ث٥كتط قسٜ ٚ اٍِٛض٤تٓ تكر٥م ٔج٣ٙ ثط ا٤ٗ ضٚـ ٞب ضا زچبض ذُب ثط ذلاف ا٘تٓبض اظ خط٤بٖ ٞ

 ثط ا٤ٗ اؾبؼ زض ؾبَ ٞب٢ ٔتٕبز٢ تلاـ ٞب٢ ظ٤بز٢ ثطا٢ اضئٝ ضٚـ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ س.اقتجبٜ ٣ٔ وٙ
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ؿجت ثٝ ضٚـ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ وٝ زاضا٢ لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ث٥كتط٢ ٘

 ٞب٢ َٕٔٗٛ ثبقس نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

ثٝ ث٥ٗ ، ضٚـ تكر٥م ثط ٔجٙب٢ ٥ٔعاٖ تكبٝ ضٚـ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس تٛاٖ تفبي٣ّزض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٣ٔ تٛاٖ ث

بض خس٤س ثط اؾبؼ ، اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٥ٗٔثٕ ٔكتك زْٚ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ، تبقىُ ٔٛج ِٚتبغ ٚ خط٤بٖ

، تجس٤ُ ٣، ضٚـ ظا٤ٚٝ ٔطزٜ، ضٚـ ٔج٣ٙ ثط ِٚتبغ اِمب٣٤ٔؤِفٝ انّ ، اؾتفبزٜ اظ تح٥ُّٞبض٥٘ٛٔه زْٚ

 ، ضٚـ ٔج٣ٙ ثط فبنّٝ ث٥ٗ زٚى٥ٙه ٔج٣ٙ ثط ا٘سٚوتب٘ؽ ٘كت٣، تَ قىُ ٔٛج ٞب٢ ِٚتبغ ٚ خط٤بٖٔٛزا

اقبضٜ وطز. ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٞب زاضا٢ ٔعا٤ب ٚ ٔٗب٤ج٣ ٣ٔ ثبقٙس وٝ  پ٥ه ٔتٛا٣ِ اظ خط٤بٖ تفبي٣ّ

تكر٥م، ٚاثؿت٣ٍ ثٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ، ٚاثؿتٝ ثٛزٖ ثٝ قىُ ٔٛج ، ٥٘بظ تأذ٥ط ث٥ف اظ حس زض ظٔبٖ 

ٚ  ، ٥٘بظ ثٝ ت٥٥ٗٗ آؾتب٘ٝ ّٖٕىطز ثطا٢ ٞط ؾ٥ؿتٓ لسضت خس٤سزاقتٗ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ِٚتبغ ٖلاٜٚ ثط خط٤بٖ

زاقتٗ حدٓ ثبلا٢ ٔحبؾجبت اظ ٔٗب٤ت ان٣ّ ا٤ٗ ضٚـ ٞب ٣ٔ ثبقس. زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط تى٥ٙه ٞب٣٤ 

 .ُٔٙك فبظ٢ ٚ قجىٝ ٖهج٣ ٥٘ع ث٥بٖ قسٜ اؾت ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط ٣ ٔب٘ٙس ضٚـثط اؾبؼ ٞٛـ ٔهٖٙٛ

ضٚـ ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط قجىٝ ٖهج٣ ٥٘بظ ثٝ آٔٛظـ لٛا٥٘ٗ ظ٤بز٢ ثطا٢ ته٥ٕٓ ٥ٌط٢ زاض٘س وٝ ا٤دبز ا٤ٗ 

لٛا٥٘ٗ ٚ آٔٛظـ قجىٝ ٥٘بظ ثٝ ظٔبٖ ظ٤بز٢ زاضز. ٖلاٜٚ ثط آٖ ا٤ٗ لٛا٥٘ٗ ٣ٕ٘ تٛا٘ٙس ثب تغ٥٥طات 

تُج٥ك ٤بثٙس ٚ ثطا٢ ٞط تغ٥٥ط ٚ ؾ٥ؿتٓ لسضت خس٤س ٥٘بظ اؾت تب لٛا٥٘ٗ لسضت  تٛپِٛٛغ٢ قجىٝ

٥ٌط٢  خس٤س٢ ا٤دبز قٛز. ضٚـ ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط ُٔٙك فبظ٢ ٥٘ع ثٝ لٛا٥٘ٗ ظ٤بز٢ ٥٘بظ زاض٘س وٝ ته٥ٕٓ

ضٚـ ٞب٢ پطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ وٝ تجس٤ُ ٔٛخه  ضا ٔكىُ ٚ ظٔبٖ پبؾد ٣٤ٌٛ آٖ ضا ٥٘ع آٞؿتٝ ٣ٔ وٙس.

٤س آٖ ٣ٔ ثبقس، اذ٥طاً ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثط اؾبؼ آٖ ض٥ٞبفت ٞب٣٤ اضائٝ اظ ضٚـ ٞب٢ خس

ثطا٢ ٔحبؾجٝ آٖ،  ٖلاٜٚ ثط خط٤بٖ قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ٍٙبَ تٛاٖ ٚ ٥٘بظ زاقتٗ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ِٚتبغ

اظ ٔٗب٤ت ان٣ّ ا٤ٗ ضٚـ  زض ٔحبؾجٝ آٖ ٔكىُ ثٛزٖ ت٥٥ٗٗ ٤ه ٥ٗٔبض ٖسز٢ ٚ حدٓ ٔحبؾجبت ظ٤بز

ٚ ٔحبؾجبت  ٣ٔ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ٤ه ضٚـ نح٥ح، زل٥ك، ثب لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ثبلا ٞب

 ؾبزٜ تط ثط اؾبؼ تح٥ُّ ٔٛخه پ٥كٟٙبز ٣ٔ قٛز.
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ثطا٢ تكر٥م ذُب اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز.  ٌؿؿتٝ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ اظ تجس٤ُ ٔٛخهضٚـ اضائٝ قسٜ زض زض 

٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ تفبي٣ّ ثٝ ٤ه ؾط٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ ؾ ،زض ا٤ٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ ٔٛخه

قسٜ ٚ ضفتبض ا٤ٗ ٔؤِفٝ ٞب٢  تدع٥ٝ٤ٗ تط، ثطا٢ اؾترطاج ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٞط ٤ه اظ خط٤بٖ ٞب ٤فطوب٘ؿ٣ پب

ثطضؾ٣ تٛظ٤ٕ ا٘طغ٢ ٔؤِفٝ ٞب٢  .اؾبؼ ضٚـ تكر٥م ٔٛضز تح٥ُّ لطاض ٣ٔ ٥ٌطزفطوب٘ؿ٣ ثٝ ٖٙٛاٖ 

ب٢ ٞد٣ٔٛ ٚ ٕ ثٝ اظا٢ خط٤بٖ ٞتفبٚت ثٛزٖ ا٤ٗ تٛظ٤فطوب٘ؿ٣ تجس٤ُ ٔٛخه ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔ -ظٔبٖ

فبوتٛض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ وٝ ٤ه ضٚـ  خط٤بٖ ٞب٢ ذُب زض ٔم٥بؼ ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔرتّف ٣ٔ ثبقس.

زض  ضفتبض٢ ٔكرم زض ٔٛضز ا٘طغ٢ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه، آٔبض٢ ٣ٔ ثبقس ثطا٢ ت٥٥ٗٗ ٤ه ا٢ٍِٛ

 ٔمبز٤ط يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ م ثط اؾبؼتكر٥اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز. ؾپؽ ٤ه ٥ٗٔبض 

 ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز.  ٚ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تكى٥ُ ٚ ثطا٢ تٕب٤ع ث٥ٗ

ج٥ٝ ق نحت اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ تٛؾٍ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢

خط٤بٖ تٛؾٍ ثط٘بٔٝ ٌصضا٢ ؾبظ٢ قسٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. قج٥ٝ ؾبظ٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ 

ٞب٢ ٌصضا ٣ٔ وٝ ٘طْ افعاض لسضٔٙس٢ خٟت ثطضؾ٣ ؾ٥ٍٙبَ  PSCAD/EMTDCاِىتطٚٔغٙب٥َؿ٣ 

زض ازأٝ ثطا٢ تأ٥٤س ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ اظ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  ثبقس، نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز.

ٚال٣ٗ تؿت ٣ٔ قٛز. آظٔب٤كٍب٣ٞ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ اٍِٛض٤تٓ تكر٥م ثب اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ 

 ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٚ تؿت آظٔب٤كٍب٣ٞ نحت ضٚـ اضائٝ قسٜ ضا اثجبت ٣ٔ وٙٙس. 

زض ٤ه ٍ٘بٜ و٣ّ زض فهُ زْٚ ثٝ َٛض ذلانٝ ذُبٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ حفبْت ٞب٢ ٔٛضز 

ٓ ثط خط٤بٖ ضٚاثٍ حبو خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، اؾتفبزٜ ثطا٢ آٖ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز. زض فهُ ؾْٛ ثٝ چ٣ٍٍ٘ٛ ا٤دبز

ٞد٣ٔٛ ٚ ٖٛأُ ٔؤثط ثط ٥ٔعاٖ زأٙٝ آٖ پطزاذتٝ ٣ٔ قٛز. ٔطٚض٢ ثط ثطذ٣ ضٚـ ٞب٢ تكر٥م 

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب زض فهُ چٟبضْ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. ؾپؽ اؾبؼ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ وٝ تجس٤ُ 

 ٔٛخه اؾت، زض فهُ پٙدٓ ث٥بٖ ٚ ضٚاثٍ آٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ تكر٥م ا٘دبْ قسٜ ثط

اؾبؼ تجس٤ُ ٔٛخه ُٔطح ٣ٔ ٌطزز. زض فهُ قكٓ انَٛ ّٖٕىطز ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ اضائٝ ٚ ّٖٕىطز 
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آٖ تٛؾٍ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ تؿت 

 زض فهُ ٞفتٓ ث٥بٖ ٣ٔ قٛ٘س.    ٥٘ع آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. ٘ت٥دٝ ٥ٌط٢ ٚ پ٥كٟٙبزات
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 لذرت خطاّای تزاًغفَرهاتَر -2-0

ذُبٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ثٝ َٛض و٣ّ ثٝ ؾٝ زؾتٝ ذُبٞب٢ اِىتط٤ى٣ زاذ٣ّ، ذُبٞب٢ اِىتط٤ى٣ 

 ذبضخ٣ ٚ ذُبٞب٢ غ٥ط اِىتط٤ى٣ تمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٣ٔ قٛز وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛ٘س.

 اخليخطاّای الىتزيىي د -2-0-0

 ذُبٞب٢ اِىتط٤ى٣ زاذ٣ّ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾت.

 خطای فاس تِ سهیي -2-0-0-0

 ٔمساض خط٤بٖ ا٤ٗ ٘ٛٔ ذُب ، ثٝ ٘ٛٔ اتهبَ، أپسا٘ؽ ظ٥ٔٗ ٚ ٔحُ اتهب٣ِ ثؿت٣ٍ زاضز.

اتقالي در عین پیچ عتارُ تزاًغفَرهاتَر تا ًمطِ سهیي ؽذُ اس طزيك يه  -2-0-0-0-0

 اهپذاًظ

ٓ پ٥چ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ثٝ أپسا٘ؽ ظ٥ٔٗ ثؿت٣ٍ زاقتٝ ٚ ٔتٙبؾت ثب ٔحُ اتهب٣ِ ٔمساض خط٤بٖ ظ٥ٔٗ ؾ٥

( اٌط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ِٚتبغ ا٥ِٚٝ 1-2ُٔبثك قىُ )ٔمساض آٖ تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس. 
p

V  ِٝٚتبغ ثب٤ٛ٘ ٚ
s

V  ضا

 [ :1]ذٛا٥ٞٓ زاقت  ثبقس، xبضٜ ٚ فبنّٝ ٘مُٝ اتهب٣ِ اظ ٘مُٝ ؾتزاقتٝ ثبقس 

 

 

 

 

 قطا٤ٍ اتهب٣ِ زض تط٥ٔٙبَ ذطٚخ٣ اتهبَ ؾتبضٜ( 1-2)قىُ 

 

.
( ) 1 2

3
S

F

V x
I

R
 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ثٝ نٛضت ظ٤ط تٗط٤ف ٣ٔ قٛز. K ٘ؿجت تجس٤ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب
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( ) 2 2p

s

N
K

N
 

 زض ا٤ٗ ضاثُٝ
p

N ٚ تٗساز زٚضٞب٢ ؾ٥ٓ پ٥چ ا٥ِٚٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 
s

N  ٝتٗساز زٚضٞب٢ ؾ٥ٓ پ٥چ ثب٤ٛ٘

س، ضاثُٝ ٘ؿجت تجس٤ُ اظ ٘مُٝ ؾتبضٜ ثبق x (m) تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾت. زض قطا٣ُ٤ وٝ اتهب٣ِ زض فبنّٝ

 زض ٣ٔ آ٤س. ثٝ نٛضت ظ٤ط

( ) 3 2p

s

N
K x

N
 

اظ حبنًّطة خط٤بٖ ذُب )خط٤بٖ  خط٤بٖ ا٥ِٚٝ ٔتٙبْط ثب خط٤بٖ ذُب ،٘ؿجت تجس٤ُ ضاثُٝ ثب تٛخٝ ثٝ

 ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض( ثب ٘ؿجت تجس٤ُ ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت.

. .
. . ( )

2

4 2
3 3
s s

p p F

p

V x x n X
I I I

nR
    

 

 زض ا٤ٗ ضٚاثٍ
F

I ٚ 
p

I ثٝ تطت٥ت خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ا٥ِٚٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚR ثب  ٔمبٚٔت ذُب(

ح٣ٙ خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ا٥ِٚٝ ٔتٙبْط ثب آٖ ( 2ٙٔ-2قىُ ) زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞؿتٙس. زض (m.ٚاحس

 زض قطا٤ٍ ثطٚظ اتهب٣ِ زض ٘مبٌ ٔرتّف ؾ٥ٓ پ٥چ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1] ( خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ا٥ِٚٝ ٔتٙبْط ثب آٖ زض اتهب٣ِ ؾ٥ٓ پ٥چ ؾتبض2ٜ-2قىُ )
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 ؽذُ خطای اتقال سهیي در عین پیچ عتارُ تا ًمطِ عتارُ هغتمین سهیي -2-0-0-0-2

وٙتطَ  ؾ٥ٓ پ٥چ اتهبَ وٛتبٜ قسٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، اوتب٘ؽ ٘كت٣اِت خط٤بٖ اتهب٣ِ تٛؾٍ ضزض ا٤ٗ حب

اتهب٣ِ ض٢ٚ ؾ٥ٓ پ٥چ ثٝ ٘حٛ پ٥چ٥سٜ ا٢ ثؿت٣ٍ ثٝ ٔٛل٥ٗت ٔىب٣٘  ا٤ٗ خط٤بٖ ذُبٔمساض  .٣ٔ قٛز

 (  ا٤ٗ ٚي٥ٗت ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.3-2قىُ ) .تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1] ذُب ٚ خط٤بٖ ا٥ِٚٝ ٔتٙبْط ثب آٖ زض ٘مُٝ ؾتبضٜ ٔؿتم٥ٓ ظ٥ٔٗ قسٜ ( خط٤ب3ٖ-2قىُ )

 

 خطای اتقالي سهیي در عین پیچ هثلث -2-0-0-0-9

ٔمساض خط٤بٖ ثٝ َٛض و٣ّ زض ا٤ٗ ٘ٛٔ ذُب  ٔمساض خط٤بٖ اتهب٣ِ ثٝ ٘حٜٛ ظ٥ٔٗ وطزٖ ثؿت٣ٍ زاضز.

 ذٛاٞس ثٛز. فٛضٔبتٛضاتهبَ ظ٥ٔٗ وٕتط اظ خط٤بٖ ٘ب٣ٔ تطا٘ؿ

 خطای فاس تِ فاس -2-0-0-2

ت قسٜ اؾت ٚ زض نٛضت ٘مهبٖ ا٤ٗ ٘ٛٔ ذُب ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ؾ٥ٓ پ٥چ ٞب٢ ٞط فبظ ض٢ٚ ٤ه ثبظ ٚ ٘ه

 ، ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثٝ اتهبَ ثس٘ٝ ٔٙدط٣ٔ قٛز، ثٝ ٘سضت أىبٖ ٚلٛٔ آٖ ٚخٛز زاضز.ٖب٤م٣
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 خطای اتقال حلمِ 2-0-0-9

ذٌُٛ ٞٛا٣٤ ٔتهُ قسٜ ا٘س، احتٕبَ ٚلٛٔ ايبفٝ ِٚتبغ ٞب٢ ٔبتٛض ٞب٢ ثب ِٚتبغ ظ٤بز وٝ ثٝ زض تطا٘ؿفٛض 

 ٌصضا٢ ٘بق٣ اظ نبٖمٝ ٚ ٤ب و٥ّس ظ٣٘ ٚخٛز زاضز .

ثٝ ؾت ٘جٛزٖ ٖب٤ك ثٙس٢ ث٥ٗ حّمٝ ٞب٢ ؾ٥ٓ پ٥چ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ايبفٝ ِٚتبغ ٌصضا زض نٛضت ٔٙب

ٞب٢  حّمٜٝ وٛتبنٛضت تر٥ّٝ خعئ٣ اظ ؾُح ذبضخ٣ حّمٝ ٞب٢ ٔتٛا٣ِ ٖجٛض وطزٜ ٚ ثٝ اتهبَ 

زضنس اظ ذُبٞب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اتهبَ حّمٝ ٣ٔ ثبقس.  80تب  70ٔٙدط ٣ٔ قٛز.  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

( خط٤بٖ اتهبَ حّمٝ ٚ ٥٘ع خط٤بٖ ا٥ِٚٝ ٔتٙبْط ثب آٖ ضا ثطا٢ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب 4-2ٔٙح٣ٙ قىُ )

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 25/3%أپسا٘ؽ 

 

 

 

 

 

 [1] ط٤بٖ ا٥ِٚٝ ٔتٙبْط ثب آٖ( خط٤بٖ اتهبَ حّمٝ ٚ خ4-2قىُ )

 خطاّای ّغتِ -2-0-0-4

، ثٝ ا٤دبز قطا٤ٍ ٞؿتٝ ضا ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔحىٓ ٣ٔ وٙٙس ٣ وٝ نفحبت٤پ٥چ ٞب٢ اضتجب٣َ ٚ تى٥ٝ ٌبٜ ٞب

. اٌط ٖ ث٥ف اظ حس آٖ لؿٕت ٔٙدط ٣ٔ قٛزٔٙبؾت ثطا٢ خط٤بٖ ٞب٢ ٌطزاث٣ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ٌطْ قس

ثب ٌصقت ظٔبٖ حطاضت ا٤دبز قسٜ زض ا٤ٗ ٘مبٌ زا٘ ٔٙدط  ،م زاقتٝ ثبقسٖب٤ك ثٙس٢ ا٤ٗ اتهبلات ٘م

 ثٝ ترط٤ت ث٥كتط ٖب٤ك ٞب ٣ٔ قٛز.
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 خارخي زيىيخطاّای الىت -2-0-2

 خطای اضافِ تار -2-0-2-0

افعا٤ف زضخٝ حطاضت ٣ٔ قٛز. زض ٘ت٥دٝ ثٝ ثبٖث افعا٤ف تّفبت ٔؿ٣ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ  ايبفٝ ثبض

 ٚ احتٕبَ اتهبَ ظ٥ٔٗ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. قٛز ٣ٔ، ٖب٤ك ؾ٥ٓ پ٥چ ترط٤ت ٔطٚض ظٔبٖ

 خطای اتقال وَتاُ -2-0-2-2

ثبٖث  ا٤دبز ٣ٔ وٙس وٝ فٛضٔبتٛض، تٙف ٔىب٥٘ى٣ قس٤س٢ ضا زض تطا٘ؿخط٤بٖ ٞب٢ اتهبَ وٛتبٜ قس٤س

ٔتٛا٣ِ  ، لاظْ اؾت وٝ حّمٝ ٞب٢ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ چ٥ٙٗ پس٤سٜ ا٢ فكطزٜ قسٖ ؾ٥ٓ پ٥چ ٣ٔ قٛز.

ٞب٢ اِىتطٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ أىبٖ فكطزٜ  ، تب زض يطثٝبت ٖب٤م٣ ثٝ ٤ىس٤ٍط ثبثت قٛ٘سلُٗ ، تٛؾٍؾ٥ٓ پ٥چ

 قسٖ ٣َِٛ ؾ٥ٓ پ٥چ ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس.

 ی گذراخطای حافل اس اضافِ ٍلتاصّا 2-0-2-9

ا٣ّٔ خس٢ ثطا٢ ٛزض ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٛزٜ ٚ ٖ نبٖمٝظ٣٘ ٚ ٤ب ٚلٛٔ ق٣ اظ و٥ّس٘ب ،ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا

 وٝ ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفت. ،سٙثٝ حؿبة ٣ٔ آ٤ فٛضٔبتٛضزض تطا٘ؿا٤دبز اتهبَ حّمٝ 

ٔمساض فطوب٘ؽ ؾ٥ؿتٓ اظ فطوب٘ؽ لسضت ٥٘ع ثٝ ا٤ٗ ٔفْٟٛ اؾت وٝ ؾ٥ؿتٓ فطوب٘ؽ زض  ،ايبفٝ ِٚتبغ

ثٝ َٛض ٔٛلت تحت تأث٥ط ا٤ٗ ٘ٛٔ ايبفٝ ِٚتبغ لطاض ٣ٔ  فٛضٔبتٛضتطا٘ؿ( ث٥كتط قسٜ ٚ  HZ50لسضت ) 

 ٥ٌطز.

 ايبفٝ ِٚتبغٞب ٖجبضتٙس اظ:ٖٛأُ ٟٔٓ ا٤دبز 

 افعا٤ف ِٚتبغ فبظٞب٢ ؾبِٓ ؾ٥ؿتٓ زض اتهبَ وٛتبٜ تىفبظ -

 ا٤ٍ ث٣ ثبض٢ ٚ ٤ب وٓ ثبض٢٘بق٣ اظ ذبن٥ت ذبظ٣٘ قجىٝ، زض قط افعا٤ف ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ -

 لُٕ ٘بٌٟب٣٘ ثبض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض -

 اقىبَ زض وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب٢ ثبض ضاوت٥ٛ زض ٥٘طٌٚبٜ ٚ ٤ب پؿت -
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٣ حسٚز چٙس ثب٥٘ٝ ٚ ٤ب چٙس ؾبٖت ثٝ ٔ آٖ ٕٔىٗ اؾت زض ظٔب٘ٞب ثؿتٝ ثٝ ِ٘ٛٚتبغ ا٤ٗ ايبفٝ

 ا٤ٗ ايبفٝ ِٚتبغ ٣ٔ تٛا٘س ٔٛخت افعا٤ف تٙف ض٢ٚ ٖب٤ك ٞب ٚ افعا٤ف قبض .فٛضٔبتٛض اٖٕبَ قٛزتطا٘ؿ

 .[1] ٞؿتٝ قٛز وبض

 خطای فَق تحزيه يا اضافِ ؽار -2-0-2-4

 عا٤ف قبض ٔغٙب٥َؿ٣ ٞؿتٝ اظ ؾُح َطاح٣ قسٜ اؾت. ا٤ٗا٤ٗ ذُب زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ٔٗٙب٢ اف

ٔبتٛض قسٜ وٝ ذٛز ثٝ ٔٗٙب٢ افعا٤ف زضخٝ ضذُب ٔٛخت افعا٤ف خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٠ تطا٘ؿفٛ

 .٣ٔ ثبقس ظ٤بز ؿبضت ز٤سٖ ٖب٤ك ٞب٢ ٞؿتٝاحتٕبَ ذ اؾت. زض ا٤ٗ نٛضتحطاضت ٞؿتٝ 

 زيىيخطاّای غیز الىت -2-0-9

 تزاًغفَرهاتَرخطای تاًه رٍغي  -2-0-9-0

٘كت ضٚغٗ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ وبٞف لسضت ٖب٤م٣ ؾ٥ٓ پ٥چ ٞب ٔٙدط قسٜ ٚ وٕجٛز ضٚغٗ ذٙه وٗ ٔٛخت 

ضؾٛة ِدٗ ضٚغٗ زض ِِٛٝ ٞب ٚ ٔدطاٞب٢ اضتجب٣َ ٕٞچ٥ٙٗ  افعا٤ف زضخٝ حطاضت زض قطا٤ٍ ثبض قٛز.

ٚ ضٚغٗ  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾ٥ٓ ٔؿ٣ حطاضت٣ ث٥ٗ ٞؿتٝ ٚ ضٚغٗذٙه وٙٙسٜ ٔٙدط ثٝ وبٞف تجبزَ  ؾ٥ؿتٓ

خصة ضَٛثت ٚ وبٞف  اظ َطف ز٤ٍط. قٛز٣ٔ  فٛضٔبتٛضثطٚظ ذؿبضت زض تطا٘ؿ ثبٖث، وٝ ٣ٔ قٛز

پٕپ ضٚغٗ ٚ ٤ب فٗ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ذٙه  ذطاث٣ لسضت ٖب٤م٣ ضٚغٗ ٥٘ع ثب٤س ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٥ٌطز.

 .قٛز٣ٔ فٛضٔبتٛض افعا٤ف زٔب ٚ ثطٚظ ذؿبضت خس٢ زض تطا٘ؿ، ثبٖث ٥٘ع ٣ٔ تٛا٘س وٙٙسٜ

 اؽىالات عیغتن تٌظین وٌٌذُ ٍلتاص -2-0-9-2 

ؿتٓ ت٥ٓٙٓ اقىبلات اِىتط٤ى٣ ؾ٥ؿتٓ ت٥ٓٙٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ : أىبٖ ٚلٛٔ اتهبَ حّمٝ زض ٔىب٥٘عْ ؾ٥ -

 ِٚتبغ ٚخٛز زاضز. وٙٙسٜ

تٓ ت٥ٓٙٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ : قبُٔ ٥ٗٔٛة ثٛزٖ لؿٕت ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٔتحطن ؿاقىبلات ٔىب٥٘ى٣ ؾ٥ -

 زض ّٖٕىطز آٖ ٣ٔ ٌطزز.آٖ اؾت وٝ ثبٖث اذتلاَ 
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 لذرت حفاظت ّای تزاًغفَرهاتَر -2-2

زض ا٤ٗ لؿٕت حفبْت ٞب٢ َٕٔٗٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ث٥بٖ ٣ٔ ٌطزز. ٕٞچ٥ٙٗ حفبْت 

ز٤فطا٘ؿ٥ُ وٝ ٔٛيٛٔ ٔٛضز ثحث زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ اؾت ٚ زلا٤ُ ّٖٕىطز ٘بزضؾت آٖ ٔٛضز ثطضؾ٣ 

 لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. 

 ال سهیي هحذٍد رلِ اتق -2-2-0

 

ٔبتٛض خط٤بٖ ض٢ٚ فبظٞب٢ ٔثّث ثب ٔٛاظ٢ وطزٖ ؾٝ تطا٘ؿفٛض حفبْت اتهبَ ظ٥ٔٗ ٔحسٚز زضؾ٥ٓ پ٥چ

ٔبتٛض ظ٥ٔٗ، ثب اتهبَ زض نٛضت٣ وٝ تطا٘ؿفٛض ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ خط٤بٖ تٛا٣ِ نفط ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز. ذٍ ثطا٢

ضٔبتٛضٞب٢ خط٤بٖ ذٍ ثٝ تطا٘ؿفٛ ،ٔبتٛض ٔٛضز حفبْت تٗج٥ٝ قسٜ ثبقسزض ؾٕت تطا٘ؿفٛض ظ٤ٍعاي

ٔٛاظ٢ وطزٖ ٔبتٛض، اظ ضٚـ زض ؾ٥ٓ پ٥چ ؾتبضٜ تطا٘ؿفٛض ٔبتٛض خط٤بٖ ٘ٛتطاَ ٔتهُ قٛز.تطا٘ؿفٛض

 .[1] اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛزخط٤بٖ ٘ٛتطاَ ٞب٢ خط٤بٖ ذٍ ثب تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔبتٛضضتطا٘ؿفٛ

حفاظت اضافِ خزياى -2-2-2  

 فیَسّا -2-2-2-0

، ثب ف٥ٛظ ٔحبفٓت ٣ٔ و٥ّس لسضت زض ؾٕت ا٥ِٚٝ ٣ٔ ثبقٙسٝ فبلس ، وٞب٢ تٛظ٤ٕ وٛچهتطا٘ؿفٛضٔبتٛض

ٔكره١ ظٔبٖ ٔٗىٛؼ زض قطا٤ٍ زاضا ثٛزٖ ا٤ٗ ف٥ٛظٞب ٤ه حفبْت ايبفٝ خط٤بٖ ٞؿتٙس، وٝ ثب  قٛ٘س.

َٕٛ ٘ؿجت ثٝ س. خط٤بٖ ٘ب٣ٔ ف٥ٛظ ثٝ َٛض ٔٗ٘ذُب ثٝ ؾٛذتٗ ف٥ٛظ ٚ لُٕ فبظ ٥ٗٔٛة ٔٙدط ٣ٔ قٛ

ٞب٢ ٌصضا٢ زض ظٔبٖ ايبفٝ ثبضقٛز، تب اظ ّٖٕىطز ف٥ٛظ ٣ٔ تط ا٘تربة بلاخط٤بٖ اؾ٣ٕ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ث

 ٘بق٣ اظ ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔٛتٛضٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚنُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خ٥ٌّٛط٢ قٛز.

 رلِ ّای اضافِ خزياى -2-2-2-2

ٙس ضا ٣ٔ ٞب٢ تٛظ٤ٕ تغص٤ٝ اظ ٤ىؿٛ، وٝ زاضا٢ و٥ّس لسضت زض ؾٕت ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٞؿتتطا٘ؿفٛضٔبتٛض

، اظ تأذ٥ط ظ ضِٝ ٞب٢ خط٤بٖ ظ٤بز ظٔبٖ ٔٗىٛؼتٛاٖ ثب ضِٝ ٞب٢ خط٤بٖ ظ٤بز ٔحبفٓت ٕ٘ٛز. ثب اؾتفبزٜ ا

 ،زض لُٕ ث٥ف اظ ا٘ساظ٠ ف٥ٛظٞب٢ فكبض ل٢ٛ ثطا٢ خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ وٓ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ضِٝ
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وطزٖ ٚاحس ٢ٛ ز٤ٍط ثب ايبفٝ حفبْت ايبفٝ ثبض ضا ثطا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ وٛچه ا٘دبْ ٣ٔ زٞس. اظ ؾ

 ، أىبٖ لُٕ ؾط٤ٕ خط٤بٖ ٞب٢ اتهبَ وٛتبٜ ظ٤بز فطاٞٓ ٣ٔ قٛز.آ٣٘ ثٝ ض١ِ خط٤بٖ ظ٤بز

حفاظت اضافِ ؽار -2-2-9  

زض ٚي٥ٗت ثٟطٜ ثطزاض٢ غ٥ط ٖبز٢ ثطٚظ ٣ٔ وٙس. ثطا٢ ا٤ٗ قطا٤ٍ لُٕ آ٣٘ يطٚضت٣  ايبفٝ قبضقطا٤ٍ 

زل٥مٝ ا٢  2تب  1ٌصضا٢ ؾ٥ؿتٓ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ظٔبٖ لُٕ ٘ساضز، ظ٤طا ٕٔىٗ اؾت ٖبُٔ آٖ اذتلالات 

 . [1] ثطا٢ ا٤ٗ ذُب ٔٙبؾت اؾت. ضِٝ ايبفٝ قبض ثط ٔجٙب٢ ؾٙدف ِٚتبغ ثٝ فطوب٘ؽ ُٖٕ ٣ٔ وٙس

حفاظت درخِ حزارت عین پیچ تزاًغفَرهاتَر -2-2-4  

. ؾ٥ٓ ٣ٔ قٛز ضخٝ حطاضت ٔدبظ ٔح٥ٍ ث٥بٖلسضت اؾ٣ٕ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ لسضت ثط ٔجٙب٢ حساوثط ز

ثب٤س ثط ٔجٙب٢ ا٘ساظٜ  ،فبْت زض ثطاثط افعا٤ف زضخٝ حطاضتح .ٞب ٘جب٤س اظ حس ٔدبظ ٌطٔتط قٛ٘س پ٥چ

 ٥ٌط٢ زضخٝ حطاضت ؾ٥ٓ پ٥چ زض قطا٤ٍ ٚال٣ٗ ضٚغٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ا٘دبْ قٛز. 

حفاظت اتقال سهیي هخشى تزاًغفَرهاتَر -2-2-5  

بٖ اظ ٞبز٢ اتهبَ ظ٥ٔٗ تغص٤ٝ، ٚ ثب١٤ٛ٘ آٖ ثٝ ٤ه ض١ِ ٔبتٛض خط٤زض قطا٣ُ٤ وٝ ا١٥ِٚ ٤ه تطا٘ؿفٛض

ثٝ ٖٙٛاٖ  اظ ا٤ٗ ضِٝ. خط٤ب٣٘ ٔتهُ ٌطزز، زض ٚالٕ حفبْت اتهبَ ظ٥ٔٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض فطاٞٓ قسٜ اؾت

 حفبْت پكت٥جبٖ ضِٝ اتهبَ ظ٥ٔٗ ٔحسٚز، ٣ٔ تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز.

حفاظت رٍغي تزاًغفَرهاتَر -2-2-6  

دع١٤ ضٚغٗ . اظ تضٚغٗ ٔٙدط ٣ٔ قٛز ٤٣ٝ ٚ قىؿت ٖب٤مفٛضٔبتٛض ثٝ تدعتٕبْ اقىبلات زاذ٣ّ تطا٘ؿ

. ثطا٢ ا٤ٗ حفبْت ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب٢ ؾجه آظاز ٣ٔ قٛ٘س ، ٔٛ٘ٛاوؿ٥س وطثٗ ٌٚبظٞب٣٤ ٔب٘ٙس ٥ٞسضٚغٖ

وٝ زض ٔؿ٥ط ١ِِٛ ضاثٍ ٔرعٖ  اظ ضِٝ ثٛذّٟتؽ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ضِٝ ثٛذّٟتؽ قبُٔ ٔحفٓٝ ا٢ اؾت

 -ٚض ٤ه و٥ّس خ٥ٜٛا٤ٗ ضِٝ زاضا٢ زٚ قٙبٚض اؾت ٚ ثٝ ٞط قٙب. ٌ ٘هت قسٜ اؾتان٣ّ، ثٝ ٔرعٖ ا٘جؿب

زض ذُبٞب٢ ؾجه ضٚغٗ ثٝ آضا٣ٔ تدع٤ٝ قسٜ ٚ ٌبظٞب٢ حبنّٝ ثٝ ؾٕت ٔرعٖ ا٢ ٔتهُ قسٜ اؾت. 

لؿٕت ثبلا٣٤ آٖ پط اظ ٌبظ ٣ٔ قٛز. ا٘جؿبٌ حطوت ٣ٔ وٙٙس ٚ زض ؾط ضاٜ ٚاضز ٔحف١ٓ ضِٝ قسٜ ٚ 



 خطاها و حفاظت های ترانسفىرماتىر قدرت                                                                                                                                                                                                                                                                                        دوم                                                فصل 

 
16 

 

، ثٝ ّٖت افعا٤ف ٚظ٣٘ وٝ پ٥سا ٣ٔ وٙس پب٥٤ٗ آٔسٜ ٚ ثب ثؿتٝ قسٖ ٕٕ قسٖ ٌبظقٙبٚض ثبلا٣٤، ثب خ

 و٥ّسخ٥ٜٛ ا٢ فطٔبٖ آلاضْ نبزض ٣ٔ قٛز.

، زض اثط لٛؼ اِىتط٤ى٣ ٔمساض ظ٤بز٢ ٌبظ ت٥ِٛس وٛتبٜ ؾ٥ٍٙٗ زاذ٣ّ ضخ زٞس ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه اتهبَ

ٗ فكبض ٔر٣َّٛ اظ ضٚغٗ ٚ . زض اثط ا٤ف فكبض زض زاذُ ٔرعٖ ان٣ّ ٣ٔ قٛزقسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ افعا٤

ٌبظٞب٢ تدع٤ٝ قسٜ ثٝ ؾٕت ٔرعٖ ا٘جؿبٌ حطوت وطزٜ ٚ زض ٔؿ٥ط ذٛز زض ٔحف١ٓ ضِٝ ثٛذّٟتؽ ثب 

. زض اثط ٔٛاخٝ ٣ٔ قٛز ٤ه نفح١ فّع٢ لبثُ اُ٘ٗبف وٝ ثٝ ٢ٌٛ قٙبٚض زض پب٥٤ٗ ٔتهُ قسٜ اؾت،

وٙتبوت خ٥ٜٛ ا٢ ؾطٖت حطوت ضٚغٗ، ٢ٌٛ قٙبٚض ثٝ ؾٕت پب٥٤ٗ حطوت وطزٜ ٚ ثب ثؿتٝ قسٖ 

 فطٔبٖ لُٕ نبزض ٣ٔ قٛز.

 حفاظت ديفزاًغیل تزاًغفَرهاتَر لذرت -2-2-7

حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثط ا٤ٗ حم٥مت اؾتٛاض اؾت وٝ ٞط ذُب٣٤ وٝ زض تد٥ٟعات اِىتط٤ى٣ ضخ زٞس، 

. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ ثبقسٔٛخت ٣ٔ قٛز تب خط٤ب٣٘ وٝ ٚاضز آٖ قٛز وٝ ثب خط٤بٖ ذبضج قٛ٘سٜ اظ آٖ ٔتفبٚت 

 ،زض نٛضت ٚخٛز اذتلاف، ظا٤ٚٝ ٚ ٤ب ٞط زٚ ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض زازٜ ٚ خط٤بٖ ضا اظ ٘ٓط ا٘ساظٜ زٚ تٛاٖ ٣ٔ

 .[2] قٛزآٖ ٌبٜ زض ذطٚخ٣ ذُب نبزض 

خط٤بٖ تفبي٣ّ لبثُ تٛخ٣ٟ ٚخٛز ٘ساضز ٣ِٚ زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ  ،تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ّٖٕىطز ٖبز٢

ِصا افعا٤ف خط٤بٖ تفبي٣ّ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ  .افعا٤ف ٣ٔ ٤بثسذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، خط٤بٖ تفبي٣ّ 

اظ آ٘دب٣٤ وٝ زض حبِت ٞب٢  غ٥ط ذُب ٥٘ع أىبٖ  ٖٙٛاٖ ٘كب١٘ ٚلٛٔ ذُب٢ زاذ٣ّ اؾتفبزٜ قٛز. أب

ب اظ ذُب٢ زاذ٣ّ تٕب٤ع ا٤دبز خط٤بٖ تفبي٣ّ لبثُ تٛخٝ ٚخٛز زاضز، لاظْ اؾت تب پس٤سٜ ٞب٢ غ٥ط ذُ

 .زازٜ قٛ٘س

 ٥ُ زٚ و٥ٕت ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ قٛز .زض ضِٝ ز٤فطا٘ؿ
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٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز( : وٝ اظ َط٤ك ٔساض ٔحسٚز  ) ٌب٣ٞ خط٤بٖ پب٤ٝ ٤ب ٔحسٚز وٙٙسٜ 1خط٤بٖ پب٤ساض ؾبظ -

 ( خبض٢ ٣ٔ قٛز .5-2٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ )S وٙٙسٜ 

) خط٤بٖ  2خط٤بٖ تفبي٣ّ -
d

I  ُ(5-2)٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قى.) 

 

 [2] ( اتهبَ ان٣ّ حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت5-2قىُ )

 

ثٝ زا١ٙٔ ا٤ٗ زٚ و٥ٕت ٕٔٗٛلاً ثٝ ٔٙٓٛض ت٥٥ٗٗ ا٤ٙىٝ ضِٝ ثب٤س ُٖٕ وٙس، ٚ ٤ب ّٖٕىطز آٖ ٔحسٚز قٛز، 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.6-2. ٔكرهٝ تط٤پ ٤ه ضِٝ تفبي٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ )وبض ٣ٔ ضٚز

 

 [2] ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٔكرهٝ تط٤پ ٤ه 6-2قىُ )

 

                                                 
Stabilizing Current

1
  

Differential Curren
2
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وٝ ٘بح٥ٝ وبض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض،) ثب تٛخٝ ثٝ خط٤بٖ ٞب٢ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٚ  ٣زض نٛضت (6-2) َجك قىُ

زض نٛضت٣ وٝ ا٤ٗ ٔكرهٝ ٚ  تفبي٣ّ( زض ثبلا٢ ٔكرهٝ ّٖٕىطز ضِٝ لطاض ث٥ٍطز، ضِٝ ُٖٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛز

 ٚاضز ٘بح٥ٝ پب٥٤ٗ قٛز اظ ّٖٕىطز ضِٝ خ٥ٌّٛط٢ ذٛاٞس قس. 

ٚاثٍ ٔرتّف٣ ثطا٢ ٔحبؾجٝ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ٚ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٤ى٣ اظ ض

 (، ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت.7-2آٟ٘ب ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )

 

 [2] ( حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تىفبظ7-2قىُ )

 

( )1 2 5 2d s si i i   

( )1 2 6 2
2

s s
r

i i
i


  

 زض ا٤ٗ ضٚاثٍ
1s
i ٚ 

2s
i ،خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ؾ٥ٓ پ٥چ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

d
i ٚ خط٤بٖ تفبي٣ّ 

r
i 

 خط٤بٖ ثبظزاض٘سٜ )پب٤ساضؾبظ( اؾت.

تٛضٞب٢ ٔٛخٛز، ا٘تربة ٣ٔ قٛ٘س، بٖ تطا٘ؿفٛضٔبىٝ زض ُٖٕ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ خط٤بٖ اظ ٥ٔاظ آ٘دبئ٥

ِصا  ؾتطؾ٣ ثٝ ٞط ٘ؿجت زِرٛاٜ ٕٔىٗ ٥٘ؿت ٚ خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ ٥٘ع ٕٞٛاضٜ ٚخٛز زاضز.ز

ٔبتٛض زض حبِت ٖبز٢ خط٤بٖ تفبي٣ّ ٕٔىٗ اؾت ٔربِف نفط ثبقس. زض ضِٝ ٞب٢ ثطا٢ ٤ه تطا٘ؿفٛض

خط٤بٖ ثبظ ٖسز نفط، ا٤ٗ خط٤بٖ ثب وؿط٢ اظ  ز٤فطا٘ؿ٥ُ زضنس٢ ثٝ خب٢ ٔمب٤ؿٝ خط٤بٖ تفبي٣ّ ثب

 .. ِصا قطٌ ّٖٕىطز ضِٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط ثسؾت ٣ٔ آ٤سزاض٘سٜ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ٌطزز

. ( )7 2d ri k i  



 خطاها و حفاظت های ترانسفىرماتىر قدرت                                                                                                                                                                                                                                                                                        دوم                                                فصل 

 
19 

 

ٕٔٗٛلاً  وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔكرهبت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ٌطزز. ٤ه ٖسز ثبثت اؾت k وٝ زض آٖ

َٛض٢ ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ٌطزز وٝ اظ ّٖٕىطز ضِٝ، زض حًٛض خط٤بٖ ث٣ ثبض٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خ٥ٌّٛط٢  kٔمساض 

 قٛز.

ٛضٞب، ضِٝ ٞب٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ انٛلاً ثٝ ٖٙٛاٖ حفبْت ا٥ِٚٝ ثطا٢ تٕبْ إِبٖ ٞب٢ ؾ٥ؿٓ لسضت ٥ٓ٘ط غ٘طات

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وبض ٣ٔ ضٚ٘س. ٘بح٥ٝ حفبْت٣  ٞٛا٣٤ وٛتبٜ ثٝ ، ذٌُٛٞب، وبثُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب، ثبؼ ٞب

لسضت قبُٔ ٘ٛاح٣ ث٥ٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ خط٤بٖ زض زٚ َطف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٣ٔ 

  فطٔبٖ لُٕ آ٣٘ ضا نبزض ٕ٘ب٤س. ّك زاذ٣ّثطا٢ ذُب٢ ُٔضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثب٤س  ثبقس.

ثب٤س ثط ٔسَ غ٥ط ذ٣ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، غّجٝ حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب وبٔلاً ٤ٚػٜ اؾت چٖٛ 

ٟٔبض وٙٙسٜ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ زْٚ ٚ پٙدٓ  –وٙس وٝ ا٤ٗ أط ٕٔٗٛلاً تٛؾٍ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢  ثّٛوٝ وطزٖ 

 [.2ثسؾت ٣ٔ آ٤س وٝ ٕٔٗٛلاً زض تٕبْ ضِٝ ٞب٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ لسضت ٤بفت ٣ٔ قٛز ]

وٝ اثتسا ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔٙبؾج٣ اظ ثٝ َٛض و٣ّ ّٖٕىطز حفبْت ز٤د٥تبَ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثٝ ا٤ٗ نٛضت 

بغ ٣ٔ ثبقٙس. ثٝ نٛضت ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ثحث  فطاٞٓ ٣ٔ ٌطزز. ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب وٝ ٕٔٗٛلاً خط٤بٖ ٤ب ِٚت

طزٜ قسٜ، ذطٚخ٣ ضِٝ آٔسٜ ٚ ثٝ ٚاحس پطزاظـ اٖٕبَ ٣ٔ قٛز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛض٤تٓ ثىبض ثز٤د٥تبَ زض

 .ت٥٥ٗٗ ٣ٔ قٛز

  هؼوَل لذرت زاًغفَرهاتَرّایحفاظت ديفزاًغیل تزای ت -2-2-7-0

ثطا٢ زٜ ٞب ؾبَ اؾت وٝ اؾتفبزٜ قسٜ  تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ لسضت، حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ خط٤ب٣٘، ثطا٢

اؾت. ا٤ٗ حفبْت ثط اؾبؼ ثطاثط٢ آٔپط زٚض ٔتٗبزَ قس٠ تٕبْ ؾ٥ٓ پ٥چ ٞب٢ ؾٛاض قسٜ ض٢ٚ پب٤ٝ 

 .[3، 2] اؾت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞؿت١ ٔغٙب٥َؿ٣

 نح٥ح اظ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خجطاٖ ٔٛاضز ظ٤ط يطٚض٢ اؾت.ثٝ ٔٙٓٛض اؾتفبزٜ 

 اذتلاف زأٙٝ خط٤بٖ زض زٚ َطف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض حفبْت قسٜ ) خجطاٖ ؾبظ٢ زأٙٝ خط٤بٖ( -

 خجطاٖ ؾبظ٢ ظا٤ٚٝ ق٥فت فبظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت -
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 حصف خط٤بٖ تٛا٣ِ نفط -

 رلِ ّای ديفزاًغیل اعتاتیىي -2-2-7-2

ظ٢ ٞب٣٤ ثب اؾتفبزٜ اظ ٚاضز )٤بحت٣ اِىتطٚٔىب٥٘ى٣( چ٥ٙٗ خجطاٖ ؾب ٞب٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ اؾتبت٥ى٣ثب ضِٝ 

ٞب ثٝ  CTا٘دبْ ٣ٔ قٛز ) ٕٔٗٛلاً اتهبَ اتهبَ ذبل  ثب (CT) 1خط٤بٖ ٢ٞبتطا٘ؿفٛضٔبتٛض وطزٖ

 .[3، 2] (اؾت نٛضت زِتب

وٝ  ٥ى٣ ٤ب اِىتطٚٔىب٥٘ى٣ٔكرهٝ ٞب٢ ٔٗطٚف ثطا٢ ضِٝ ٞب٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت اؾتبت

 ثٝ نٛضت ظ٤ط ٞؿتٙس : ثطا٢ َطاح٣ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س،

، أىبٖ خجطاٖ ؾبظ٢ اذتلاف زأٙٝ ٞب٢ خط٤بٖ ض٢ٚ ٚاضز قسٜ ٞب٢ CT 2ٔمساض ٘ب٣ٔا٘تربة نح٥ح  -

 . حفبْت قسٜ ضا ا٤دبز ٣ٔ وٙس زٚ َطف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

ٞب٢ ٚاضز قسٜ أىبٖ خجطاٖ ؾبظ٢ ظٚا٤ٝ ق٥فت فبظ CT ٥ٓ پ٥چ٣ ا٘تربة نح٥ح اتهبلات ؾ -

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙس.

زٚ ، أىبٖ ذبضج وطزٖ خط٤بٖ تٛا٣ِ نفط ضا اظ ٞط ٚاضز قسٜ ٞب٢ CTاؾتفبزٜ اظ اتهبلات ذبل  -

 َطف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت فطاٞٓ ٣ٔ ؾبظز.

ٞب اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. CT ضت ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔمبز٤ط ٘ب٣ٔا٘ؿفٛضٔبتٛض لسٔبوع٤ٕٓ تٛاٖ ٘ب٣ٔ ْبٞط٢ تط

س ثطا٢ ٔٛل٥ٗت ٥ٔب٣٘ تپ چٙچط ظ٤ط ثبض فمٍ ٣ٔ تٛا٘ ثب اتهبلات ذبل،ٞب٢  CTاؾتفبزٜ اظ اٌطچٝ 

. ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٔحى ا٤ٙىٝ تپ چٙدط اظ ٔٛل٥ٗت ٥ٔب٣٘ ذبضج قٛز، خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ا٘دبْ ٥ٌطز

ثٙب ثٝ وبضثطز ذبل ٚ  ٞب،CT ٔحبؾجٝ ٘ؿجت تجس٤ُ ٛخٝ قٛز وٝاقتجبٜ ٚاضز ٣ٔ قٛ٘س. ثٝ ٖلاٜٚ ثب٤س ت

 نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز.، ثط اؾبؼ تٛاٖ ٘ب٣ٔ تٕبْ ؾ٥ٓ پ٥چ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت

                                                 
Current Transformer
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 رلِ ّای ديفزاًغیل ػذدی -2-2-7-9

ٔٙتكط قس. ثب ا٤ٗ  80ت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثط اؾبؼ ٥ٔىطٚپطٚؾؿٛض زض اٚا٤ُ زٞٝ ا٥ِٚٗ ٔمبلات زضثبضٜ حفبْ

، چٖٛ ٘طْ افعاض ضِٝ ثب اتهبلات ذبل ٥٘ؿت٣ ٤ٞبCT  اؾتفبزٜ اظفطا٘ؿ٥ُ ٔسضٖ، ٥٘بظ٢ ثٝ ز٤ ضِٝ ٞب٢

 .[2] لبزض اؾت ٔٛاضز ظ٤ط ضا فطاٞٓ وٙس

 خجطاٖ ؾبظ٢ اذتلاف زأٙٝ خط٤بٖ ض٢ٚ زٚ َطف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض حفبْت قسٜ -

 (زضخٝ 30اظ  خجطاٖ ؾبظ٢ ظا٤ٚٝ ق٥فت فبظ اؾتب٘ساضز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت )ثٝ نٛضت ًٔطث٣ -

ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٔتهُ قسٜ ثٝ نٛضت ؾتبضٜ ٚ ذطٚج خط٤بٖ ٞب٢ تٛا٣ِ نفط اظ ٞط  CT اؾتفبزٜ اظ تٕبْ  -

 َطف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔحبفٓت قسٜ ثب ت٥ٓٙٓ پبضأتطٞب

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ثطا٢ ت٥٥ٗٗ 1زض ح٥ٗ وبض٘ٓبضت  أىبٖ زض ٔحبؾجٝ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ٖلاٜٚ ثط آٖ

ا٘ؿ٥ُ ٖسز٢ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ . ثٙبثطا٤ٗ ضِٝ ز٤فطٚخٛز زاضز جطاٖ اتٛٔبت٥ه ثطا٢ آٖٔٛل٥ٗت تپ چٙدط ٚ خ

آَ ٚ ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔٛل٥ٗت ٚال٣ٗ تپ چٙدط ٔتٗبزَ قٛز. ٤ه َطح حفبْت َٛض ا٤سٜ 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.8-2ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٖسز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ )

 

 

 [2] ( اتصال رلو دیفرانسیل عددی8-2شکل )
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 ػَاهل تأثیز گذار در حفاظت ديفزاًغیل تزاًغفَرهاتَر لذرت -2-2-7-4

فطٔبٖ لُٕ تكر٥م زازٜ ٚ  ؾط٤ٗبًضا ؾ٥ؿتٓ حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب٤س ذُب٢ زاذ٣ّ 

، خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ ٚ حبِت زض حبِت ذُب٢ ذبضج اظ ٘بح٣ِٚٝ٥  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ذُبزاض ضا نبزض ٕ٘ب٤س.

. ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ ذُبٞب٢ ا٤دبز قسٜ ٘سٜ ٚ ٔبٕ٘ لُٕ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٌطززثب٤س پب٤ساض ٔبق تحط٤ه فٛ

ٔبتٛض اظ ٘مُٝ ٘ٓط وبضثطز ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ يطٚضت زاضز ٚ ثطا٢ پب٤ساض وطزٖ ض١ِ طا٘ؿفٛضتٛؾٍ ت

ز٤فطا٘ؿ٥ُ زض ثطاثط ا٤ٍٙٛ٘ٝ ذُبٞب ثب٤س ت٥ٟٕسات لاظْ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ا٤ٗ ذُبٞب ثٝ نٛضت ٔٛاضز 

 ظ٤ط اؾت.

 خطای خزياى ّدَهي ٍفل تزاًغفَرهاتَر -2-2-7-4-0

. ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ اظ ّٖٕىطز غٍّ ضِٝ زض ٥ُ زض ثطاثط ا٤ٗ خط٤بٖ يطٚض٢ اؾتپب٤ساض وطزٖ ض١ِ ز٤فطا٘ؿ

ٍٞٙبْ و٥ّسظ٣٘ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خ٥ٌّٛط٢ قٛز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط زأٙٝ ظ٤بز خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚنُ، ٔكبثٝ 

ٞد٣ٔٛ ٚنُ، ٘ؿجت ثٝ خط٤بٖ ؽ تفى٥ه ٚ قٙبذت قطا٤ٍ اتهبَ وٛتبٜ زاذ٣ّ ؾ٥ٍٙٗ اؾت. پ

 . اتهبَ وٛتبٜ زاذ٣ّ يطٚض٢ ٣ٔ ثبقسخط٤بٖ 

( تدع٤ٝ ٚ تفى٥ه ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ ٔٛج ان٣ّ ٚ ٔؤِفٝ 1-2، زضخسَٚ ) َجك ثطضؾ٣ ٞب٢ ا٘دبْ قسٜ

DC [1] زض قطا٤ٍ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚنُ ٚ خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ زاذ٣ّ آٚضزٜ قسٜ اؾت. 

 [1] ج٣ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب زض حبِت خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ( ٔمساض ٘ؿ1-2خسَٚ )

 جریان

 جزاا                 
 داخلی اتصال کٌتاهجریان  جریان ىجٌهی ًصل

 اشباع نشده CT اشباع شده CT سیکل سٌم سیکل دًم سیکل اًل

 DC 88 88 83 38 0هٌلفو 

 100 100 100 100 100 هٌج اصلی

 4 9 28 23 22 ىارهٌنیک دًم

 32 4 30 28 28 ىارهٌنیک سٌم

 9 7 7 8 4 ىارهٌنیک چيارم

 2 4 2 3 2 ىارهٌنیک پنجن

 

ٔمساض ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ زض ؾ٥ىُ اَٚ تب ؾْٛ خط٤بٖ خسَٚ ز٤سٜ ٣ٔ قٛز،  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ا٤ٗ

ض طف ز٤ٍط ٔمساَٖ ٣ٔ ثبقس. اظ ت ثٝ ؾب٤ط ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ آٞد٣ٔٛ زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ زأٙٝ، ٘ؿج
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زاضا٢ اذتلاف ظ٤بز٢  CTٞبض٥٘ٛٔه زْٚ خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ زاذ٣ّ زض قطا٤ٍ اقجبٔ ٚ ٤ب ٖسْ اقجبٔ 

ثب ٔمساض ٔتٙبْط آٖ زض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اؾت. اظ آ٘دبئ٥ىٝ ا٤ٗ اذتلاف زأٙٝ ثطا٢ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ث٥كتط 

٤ب ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢  ٚ DC٘ؿجت ثٝ ٔؤِفٝ  ا٤ٗ ٔؤِفٝثٙبثطا٤ٗ  اظ ؾب٤ط ٔؤِفٝ ٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔه ٣ٔ ثبقس،

ثطا٢ پب٤ساض وطزٖ ض١ِ ز٤فطا٘ؿ٥ُ زض قطا٤ٍ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚنُ تطخ٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز.  ؾْٛ ثٝ ثبلا،

ثٙبثطا٤ٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ف٥ّتط ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ٣ٔ تٛاٖ ض١ِ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ضا زض قطا٤ٍ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ 

 ٚنُ پب٤ساض وطز.

 یخطای ًغثت تثذيل ٍ خطای گزٍُ تزدار -2-2-7-4-2

٘ؿجت تجس٤ُ ٚ ٌطٜٚ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ؾٝ فبظ، ثٝ ز٥ُِ ّٖٕىطز تپ چٙدط أىبٖ ثطٚظ ذُب٢ 

فٛضٔبتٛض ، ثب٤س اظ ٤ه تطا٘ؿس٤ُثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ خجطاٖ ذُب٢ ٌطٜٚ ثطزاض٢ ٚ ٘ؿجت تج .ٚخٛز زاضز طزاض٢ث

ثطزاض٢ ا٤ٗ ، ٌطٜٚ ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت9-2قىُ ). ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض خط٤بٖ وٕى٣ اؾتفبزٜ وطز

تطاؾفٛضٔبتٛض ٔكبثٝ ٌطٜٚ ثطزاض٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ثٛزٜ وٝ ذُب٢ ظا٤ٚٝ ضا اظ ث٥ٗ ٣ٔ ثطز ٚ ثب 

، ٥٘ع ذُب٢ ٘ؿجت تجس٤ُ ضا خط٤بٖ وٕى٣ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  ٞب٢ ا٘تربة تٗساز ٔٙبؾت حّمٝ

ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ثطا٢ ٝ ط ٘حٜٛ ا٘تربة ٔٙبؾت تٗساز حّمزض ٔثبَ ظ٤ .[2] ٣ٔ تٛاٖ خجطاٖ وطز

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ وٕى٣ تٛي٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز.
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 [1] ٞب٢ ٚاضز قسCTٜ( حفبَت ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ثب اؾتفبزٜ اظ 9-2قىُ )

 

ؾتبضٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ  -ٚ ثب اتهبَ ٔثّث KV11/132  ٚMVA30زض ا٤ٗ قىُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت 

 قسٜ اؾت.

( )
6

1 3

30 10
1575 8 2

3 11 10
I A


  

 
 

( )
6

2 3

30 10
164 9 2

3 132 10
I A


  

 
 

1
I ٚ 

2
I خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞؿتٙس. ثطا٢ ؾ٥ٓ پ٥چ KV 11  ،خط٤بٖ ٘ب٣ٔ     

A1575 ،٣ِٚ زض ؾ٥ٓ پ٥چ اؾت KV 132 ٍبٜ ت٥ٓٙٓ زض نٛضت٣ وٝ ٔمساض ت٣ٕ٥ٓٙ ِٚتبغ تٛؾٍ زؾت

 لطاض ٥ٌطز، خط٤بٖ آٖ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:  -%5وٙٙسٜ، ض٢ٚ ٔمسضا ٥ٔب٣٘ 

 

( )
.

6

2 3

30 10
138 10 2

3 0 95 132 10
I A


  

  
 

ا٘تربة و٥ٙٓ،  A1/200ضا  KV132 ٚ ؾٕت A1/1600 ضا KV 11 اٌط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ ؾٕت

 ثطاثط اؾت ثب:KV11خط٤بٖ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ ؾٕت 

. ( )2

1575
1 0 984 11 2

1600
I A    

 ، ثطاثط اؾت ثب : -%5، ثب ٔمساض ت٥ٓٙٓ KV 132خط٤بٖ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ ؾٕت 
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 خطای اضافِ تحزيه در تزاًغفَرهاتَرّای لذرت -2-2-7-4-9

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ لسضت ٕٔٗٛلاً زض ٘م١ُ ظا٣٤ٛ٘ ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؽ قٛ٘س٣ٌ ٞؿتٝ، وبض ٣ٔ وٙٙس ٚ زض 

زضنس خط٤بٖ ٘ب٣ٔ  5تب  1ٍٞٙبْ ث٣ ثبض٢ خط٤بٖ تحط٤ى٣ زض ا٥ِٚٝ آٟ٘ب خبض٢ ٣ٔ قٛز وٝ زض حسٚز 

ثبض ؾ٥ؿتٓ لسضت ٘بٌٟبٖ ثطزاقتٝ قٛز، ِٚتبغ زض تط٥ٔٙبَ ٞب٢ آٟ٘ب اؾت. ٚلت٣ وٝ لؿٕت ثعض٣ٌ اظ 

زضنس ٔمساض ٘ب٣ٔ تدبٚظ وٙس. افعا٤ف ِٚتبغ تحط٤ه  20تب  10ٚضٚز٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٕٔىٗ اؾت اظ 

ثبٖث خبثدب٣٤ ٘مُٝ وبض اظ ٘مُٝ ظا٣٤ٛ٘ ٔٙح٣ٙ قسٜ ٚ ٘مُٝ وبض ضا ثٝ َطف ٘بح٥ٝ اقجبٔ خبثٝ خب ٣ٔ 

٤بٖ تحط٤ه ثب افعا٤ف ذ٣ُ ِٚتبغ ا٥ِٚٝ، ثٝ َٛض غ٥ط ذ٣ُ افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ وٙس، وٝ زض ا٤ٗ حبِت خط

ؾجت ا٤دبز خط٤بٖ تفبي٣ّ زض ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٣ٔ قٛز وٝ زأٙٝ آٖ ٣ٔ تٛا٘س زض حس تحط٤ه قسٖ ضِٝ 

 .  [1] ثبقس

اِجتٝ ايبفٝ تحط٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ تٛا٘س ٖبُٔ ز٤ٍط٢ زاقتٝ ثبقس ٚ آٖ وبٞف فطوب٘ؽ ؾ٥ؿتٓ 

 ت اؾت . َجك ضاثُٝلسض
.


K E

F
  ( ،قبض ٔغٙب٥َؿ٣ E ،ِٚتبغ F ٚ ٓفطوب٘ؽ ؾ٥ؿت K  ٖسز

ٜٚ ثط ٚاثؿت٣ٍ ثٝ ِٚتبغ، ثٝ فطوب٘ؽ (، ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ قبض ت٥ِٛس٢ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٖلاثبثت اؾت

ٖ ٔغٙب٥َؽ ؾ٥ؿتٓ ٥٘ع ٚاثؿتٝ اؾت ٚ وبٞف فطوب٘ؽ ثبٖث افعا٤ف قبض قسٜ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ خط٤ب

 [.2ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز ] ض٤ٗ أط ايبفٝ تحط٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛوٝ ا .وٙٙس٣ٌ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس
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تٙبؾت  ثب ٚ ٔ ؤِفٝ ان٣ّ خط٤بٖظ٤بز٢ ٘ؿجت ثٝ ٔ خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ زاضا٢ ٞبض٥٘ٛٔه پٙدٓ

، اظ ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه ب٢ ٔسضٖ ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض. ثٙبثطا٤ٗ زض حفبْت ٥ٔٞعاٖ ايبفٝ ِٚتبغ اؾت

 .[2] پٙدٓ ثطا٢ پب٤ساض وطزٖ ضِٝ زض قطا٤ٍ ايبفٝ قبض اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙٙس

 تزاًغفَرهاتَر خطای خزياى تي تاری -2-2-7-4-4

. ا٤ٗ خط٤بٖ وٝ جٛض خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙسٜ ٣ٔ ثبقس، ثٝ ز٥ُِ ٖفٛض ٔبتٛضب٢ خط٤بٖ ث٣ ثبض٢ تطا٘ؿذُ

 ُ ٣ٔ، زض نٛضت حؿبؾ٥ت ظ٤بز ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ٛضٞب٢ خس٤س وٕتط اظ ٥٘ٓ زضنس اؾتزض تطا٘ؿفٛضٔبت

 ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز.زض . ثٙبثطا٤ٗ زض ت٥ٓٙٓ ضِٝ ا٤ٗ ٔمساض ثب٤س تٛا٘س ثٝ تحط٤ه آٖ ٔٙدط قٛز

 زاًغفَرهاتَرّای خزياىخطای اؽثاع ت -2-2-7-4-5

ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت اِىتط٤ى٣ تحت اغتكبقبت ظ٤بز٢ ٞؿتٙس وٝ اظ حبلات ٌصضا٢ ٘بق٣ اظ نبٖمٝ، 

ذُبٞب ٤ب ّٖٕىطزٞب٢ ٖبز٢ ؾ٥ؿتٓ اظ لج٥ُ ثطلطاض وطزٖ ٤ب ث٣ ثطق وطزٖ، ثبظ ٚ ثؿتٝ قسٖ ٤ه و٥ّس 

ذُب زض تفبق ٣ٔ افتس، اظ لج٥ُ ٤ه ؾ٥ؿتٓ اٚ  . . .  ٘ت٥دٝ ٣ٔ قٛ٘س. ٚلت٣ وٝ تغ٥٥ط ٘بٌٟب٣٘ زض ِٚتبغ 

ؾّف٣ قجىٝ  ؾ٥ؿتٓ، تٛظ٤ٕ ٔدسز٢ اظ ا٘طغ٢ اِىتطٚٔغٙب٥َؿ٣ شذ٥طٜ قسٜ زض إِبٖ ٞب٢ ذبظ٣٘ ٤ب

٣ٕ٘ تٛا٘س ثٝ َٛض آ٣٘  اتفبق ٣ٔ افتس وٝ ثٝ ذبَط ز٤ٙب٥ٔه ؾ٥ؿتٓ لسضت ا٤ٗ تٛظ٤ٕ ٔدسز ا٘طغ٢

زٚضٜ حبِت ٌصضا ضا ٣َ  ٌبض خس٤س قٛز، ٤ها٘دبْ قٛز ٚ ِصا ؾ٥ؿتٓ لسضت لجُ اظ آ٘ىٝ ٚاضز حبِت ٔب٘س

 .ذٛاٞس وطز

زض ٣َ چٙس ؾ٥ىُ ا٥ِٚٝ اظ قطٚٔ ذُب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت، اظ ضِٝ ٞب٢ حفبْت٣ ثب ؾطٖت ثبلا ا٘تٓبض ٣ٔ 

تب اظ ٘بپب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٚ  ، ٚخٛز ٚ ٔىبٖ ذُب ضا تكر٥م زازٜضٚز وٝ ثب ته٥ٕٓ ٥ٌط٢ ؾط٤ٕ

ضِٝ ٞب٢ حفبْت٣ ٔجٙب٢ ته٥ٕٓ ٥ٌط٢ قبٖ ثط پب١٤ آؾ٥ت ثٝ تد٥ٟعات خ٥ٌّٛط٢ قٛز. اوثط 

ٞطتع اؾت. زض ا٤ٗ ٔٛضز ٚايح اؾت وٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ٚ ِٚتبغ ثٝ قست تٛؾٍ  ٤60ب  50فطوب٘ؽ

 ٞب٢ ٕ٘ب٣٤ ٚ فطوب٘ؽ٥ٔطا قٛ٘سٜ  DCوٝ ٘بق٣ اظٔؤِفٝ ٣ٔ قٛ٘س،  حبِت ٌصضا٢ اِمب قسٜ ٔرسٚـ

ى٣ ضِٝ ٞب٢ حفبْت٣ ثب ؾطٖت ثبلا ثٝ َٛض ٚؾ٣ٗ٥ ثٝ ثبلا ٤ب پب٥٤ٗ ؾ٥ؿتٓ لسضت اؾت. ضفتبض ز٤ٙب٥ٔ
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ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ تٛؾٍ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚاثؿتٝ اؾت ٚ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب ٚاثؿتٝ 

ثٝ پبؾد ٌصضا٢ و٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚ ٘ٛٔ حبِت ٌصضا٢ ت٥ِٛس قسٜ تٛؾٍ ؾ٥ؿتٓ 

 لسضت ٞؿتٙس.

ٛأُ ٔرتّف٣ تحت تبث٥ط لطاض ٣ٔ ٥ٌطز، وٝ لبثُ تٛخٝ تط٤ٗ آٟ٘ب، ٔؤِفٝ تٛؾٍ ٖ CTضفتبض ٌصضا٢ ٤ه

، قبض ٞؿتٝ ضا افعا٤ف زازٜ ٚ أىبٖ زاضز  ثبٖث ٛ٘سٜ خط٤بٖ ا٥ِٚٝ اؾت وٝ ٚخٛز آ٥ٖٔطا ق DCٕ٘ب٣٤ 

اقجبٔ ٚ زض ٘ت٥دٝ ذُبٞب٢ اؾبؾ٣ اظ ٘ٓط ا٘ساظٜ ٚ ظا٤ٚٝ فبظ زض ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ قٛز. قبض 

خط٤بٖ  AC  ٚDCاؾت وٝ ٘بق٣ اظ ٔؤِفٝ ٞب٢  ٤DCه ٔؤِفٝ ٔتٙبٚة ٚ ٤ه ٔؤِفٝ ٞؿتٝ قبُٔ 

خط٤بٖ ذُب٢ ا٥ِٚٝ، ٣ٔ تٛا٘س زض DC ذُب٢ ا٥ِٚٝ اؾت. ٘ٛؾبٖ قبض ٌصضا٢ ت٥ِٛس قسٜ تٛؾٍ ٔؤِفٝ 

٣ٔ تٛا٘س ثٝ  CT ٕٞچ٥ٙٗ ت٥ِٛس قسٜ اؾت، وبٔلاً ثعضٌتط ثبقس. ACٔمب٤ؿٝ ثب آ٘چٝ وٝ تٛؾٍ ٔؤِفٝ 

 پؽ ٔب٘س ثٝ افعا٤ف قبض ٞؿتٝ وٕه ٤ب ثب آٖ ٔربِفت وٙس.ٚاؾُٝ زاقتٗ 

ٞب٢ ثٝ وبض ضفتٝ زض حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٕٔىٗ اؾت زاضا٢ ٔٙح٣ٙ وبٔلاً ٤ىؿب٣٘  CTاظ آ٘دبئ٥ىٝ 

ٞب ثٝ اقجبٔ ضفتٝ ٚ ز٤ٍط٢ زض ٘بح٥ٝ ذ٣ُ ُٖٕ ٕ٘ب٤س. ثب تٛخٝ ثٝ  CT٘جبقٙس، ٕٔىٗ اؾت ٤ى٣ اظ 

ٖ ٘بچ٥ع٢ ٖجٛض ٣ٔ وٙس، ِصا خط٤بٖ تفبي٣ّ افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ اقجبٔ قسٜ خط٤بCT ا٤ٙىٝ زض ذطٚخ٣ 

 . طز ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٣ٔ ٌطززثبٖث ّٖٕى

ٞب زض ّٖٕىطز ضِٝ ٞب٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثطضؾ٣ زل٥ك قىُ ٔٛج خط٤بٖ CTخٟت ُٔبِٗٝ تبث٥ط اقجبٔ 

 ٔٛضز ٥٘بظ اؾت.CT تفبي٣ّ ٚ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ آٖ زض ٍٞٙبْ اقجبٔ 

 اُ تٌظین وٌٌذُ ٍلتاصخطای دعتگ -2-2-7-4-6

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٘ؿجت  ل٢ٛؾ٥ٓ پ٥چ ؾٕت فكبضزؾتٍبٜ ٞب٢ ت٥ٓٙٓ ِٚتبغ، ثب تغ٥٥ط تٗساز حّمٝ ٞب٢ 

ٞف ثٙبثطا٤ٗ ٘ؿجت خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٥٘ع ثٝ ٞٓ ٣ٔ ذٛضز. ثطا٢ وب تجس٤ُ ضا تغ٥٥ط ٣ٔ زٞٙس.

ثطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ  ٕى٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز.اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ خط٤بٖ و اثط زؾتٍبٜ ت٥ٓٙٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ

اظ حس ٥ٔب٣٘ زؾتٍبٜ ت٥ٓٙٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ اؾتفبزٜ ٣ٔ  ،ت٥٥ٗٗ ٘ؿجت تجس٤ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ وٕى٣
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ثٙبثطا٤ٗ يطٚض٢ اؾت وٝ زض ٔمساض ت٣ٕ٥ٓٙ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ذُب٢ زؾتٍبٜ ت٥ٓٙٓ  قٛز .

 ِٚتبغ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز.

 خوغ تٌذی -2-9

تهط ث٥بٖ ثٝ َٛض ٔر ٤ٗ فهُ ذُبٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ حفبْت ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ آٖزض ا

ٕٞچ٥ٙٗ حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٚ ٖٛأُ ّٖٕىطز ٘بزضؾت آٖ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. اظ آ٘دبئ٥ىٝ قس. 

 ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ زض ضاثُٝ ثب ضٚـ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾت،

 ٘حٜٛ ا٤دبز خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ ضٚاثٍ حبوٓ ثط آٖ زض فهُ ثٗس ُٔطح ٣ٔ ٌطزز.  
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 همذهِ -9-0

اظ حساوثط ٔمساض ٔٙف٣ تب  اِمبئ٣ٚلت٣ وٝ ؾّف٣ تٛؾٍ ِٚتبغ ٔتٙبٚة ثطلطاض قٛز، قبض زض ثط٥ٌط٘سٜ ٔساض 

ٔٛج ِٚتبغ، تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس. تغ٥٥طات قبض ثٝ ٥ٔعاٖ زٚ حساوثط ٔمساض ٔثجت آٖ، زض ٣َ  ٤ه ٥٘ٓ ؾ٥ىُ 

ثطاثط حساوثط ٔمساض قبض، ٔتٙبؾت ثب ا٘تٍطاَ ظٔب٣٘ ٔٛج ِٚتبغ ث٥ٗ ٘مبٌ نفط ٔتٛا٣ِ اؾت. زض ٞط ِحٓٝ 

و٥ّس ظ٣٘ زض ٘مُٝ نفط ٔٛج ِٚتبغ چٙب٘چٝ قبض ثبل٥ٕب٘سٜ ا٢ زض زضٖٚ ٞؿتٝ ٘جبقس، قبض ثٝ ٚخٛز آٔسٜ 

 مساض ٘طٔبَ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس.تمط٤جبً تب زٚ ثطاثط ٔ

چٙب٘چٝ ضفتبض ؾّف زض ثطاثط افعا٤ف قبض ذ٣ُ ثبقس، ٔثُ ٤ه ؾّف ٞؿتٝ ٞٛا٣٤، خط٤بٖ حبنّٝ  

 .ٚ ثطاثط ٔمساض ٘طٔبَ ذٛاٞس ثٛزتمط٤جبً ز

٘عز٤ه  آٖ ؾ٥ٓ پ٥چ ا٥ِٚٝ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٤ه ؾّف ثب ٞؿتٝ آ٣ٙٞ اؾت وٝ حساوثط قبض ٖبز٢

، ٔمساض ظ٤بز٢ ذٛاٞس ثٛز ٚ ِصا خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ ٘ب٣ٔقبض تب زٚ ثطاثط ٔمساض  ٔمساض اقجبٔ اؾت. افعا٤ف

ٝ ثٝ آٖ وٙٙس٣ٌ ثٝ ٔمساض ظ٤بز٢ افعا٤ف ٤بفتٝ وٝ ٣ٔ تٛا٘س اظ ٔمساض آٖ زض ثبض وبُٔ ٘ب٣ٔ تدبٚظ وٙس، و

 .[4] ٌفتٝ ٣ٔ قٛز 1خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ

ٚ  KV230/500تٛض ؾٝ فبظ ( ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ؾٝ فبظ ضا ثطا٢ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔب1-3قىُ )

MVA 450 .٘كبٖ ٣ٔ زٞس 
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چٙب٘چٝ قبض پؽ ٔب٘س ثٝ خب٢  .قبض پؽ ٔب٘س زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ تٛا٘س خط٤بٖ ضا ث٥كتط افعا٤ف زٞس

آ٘ىٝ نفط ثبقس، زاضا٢ ٤ه ٔمساض ٔثجت ا٥ِٚٝ ثبقس خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ قست 

ثب٥٘ٝ ثطا٢ ٤ه  1/0فعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ثبثت ظٔب٣٘ ا٤ٗ حبِت ٌصضا ثٝ َٛض ٘ؿج٣ ثعضي اؾت ٚ اظ ا

ثب٥٘ٝ ثطا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ثب لسضت ث٥كتط ٔتغ٥ط  1تب ٔمبز٤ط ثبلاتط اظ  KVA100تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

 ؾ٥ىُ (. 50تب  5اؾت ) 

٥طا٣٤ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ ٔمساض ٔمبٚٔت ث٥ٗ ٔٙجٕ تب تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٥٘ع ٘مف ٖٕسٜ ا٢ زض ٔ

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ٘عز٤ه غ٘طاتٛض زاضا٢ خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ َٛلا٣٘ تط٢ ٞؿتٙس، زض حب٣ِ وٝ زض 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ زٚض اظ غ٘طاتٛض ثٝ ّٖت ظ٤بز ثٛزٖ ٔمبٚٔت ث٥ٗ آٟ٘ب، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ چٙسا٣٘ ٚخٛز 

 ٘ساضز. 

 اتَر رٍاتط حاون تز خزياى ّدَهي تزاًغفَره -9-2

 .[7، 6، 5] زض ا٤ٗ لؿٕت ٔسَ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ته فبظ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ

 اٌط ٔٛج ِٚتبغ ؾ٥ٙٛؾ٣
0.sin( ) mV V t  ٝٓزض ِح t=0  ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اٖٕبَ قٛز، ٣ٔ

 : [8] تٛاٖ ٘ٛقت

.sin( ) . .( ) ( )0 1 3m

d
V V t R i N

dt


      

تٗساز زٚض ؾ٥ٓ پ٥چ  N ف٢ّٛ ٔغٙب٥َؿ٣ ت٥ِٛس قسٜ،  خط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ٔساض، i زض ضاثُٝ فٛق

ٚ  ٔمبٚٔت ا٣ٕٞ ٔساض ؾ٥ٓ پ٥چ ا٥ِٚٝ R،ا٥ِٚٝ
0 ٔ ٣ ثبقس.ظا٤ٚٝ فبظ ا٥ِٚٝ ٔٛج ِٚتبغ   

 ( ٔسَ ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؿ٣ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.2-3قىُ )
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 ( ٔسَ ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؿ٣ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض2-3قىُ )

 

 ٖجبضت اؾت اظ اؾت، ٘كبٖ زازٜ قسٜ 5تب  1، وٝ ثب اٖساز زض قىُ فٛق اظ ذٍ n ق٥ت ٞط لُٗٝ

(Y قبض ٔٔدٕٛقبض زض ثط٥ٌط٘سٜ، ٣ٙٗ٤  )ٞؿتٝ ٚ ؾ٥ٓ پ٥چ ٣ٔ ثبقس: 

( )1

1

2 3n n

n n

L
I I





 
 


 

 زض ٞط ٘بح٥ٝ اظ ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؿ٣ ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س :  ٚ i ثٙبثطا٤ٗ ضاثُٝ ث٥ٗ

 
. ( ) ( )3 3t L i t A    

( ) ( ) ( )4 3
L

t i t B
N

    

  ( ٞؿتٙس.4-3( ٚ )3-3خّٕٝ ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ ث٥بٍ٘ط غ٥ط ذ٣ُ ثٛزٖ ضٚاثٍ ) A ٚ B ٤ٗ ضٚاثٍزض ا

. ( ) ( )5 3tA Li t   

( )6 3
A

B
N

  

 ٣ٔ تٛاٖ ٘ٛقت : (3-3زض قىُ ) حبَ ثب ٘ٛقتٗ ٔٗبزلات حّمٝ

 
 ته فبظ ثسٖٚ ثبض ضٔساض ٔٗبزَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛ( 3-3قىُ )

 

( ) . ( ) ( )7 3
d

V t R i t N
dt
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V ثب خب٤ٍصاض٢ ٔمبز٤ط t( ) ٚ ( )t : ٓزاض٤ 

.sin( ) ( )8 3m

N N d
V t R R B N

L L dt


       

 

 L) ٝ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ثبلا ٖجبضت اؾت اظٔٗبزِ زض ٞط لُٗٝ اظ ٔسَ فٛق، پبؾد L ثب فطو ثبثت ثٛزٖ

ا٘سٚوتب٘ؽ ؾ٥ٓ پ٥چ،
m ٚ ٔبوع٤ٕٓ قبض t ٣٘ ٔساض اؾت( ثبثت ظٔب : 

( )

( ) .sin( ) .sin( ). ( )0 0 9 3
t

m mt t e B       


       

arctan( )

.
( )

( )2 2
10 3m

m

L

R

V L

N R L

L

R















 



 


 

 ٔكرم ( ٚ ٔمساض10-3ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ )
r  ٝقبض پؽ ٔب٘س( ، ٣ٔ تٛاٖ اظ ضاثُٝ ق٥ت ٔكره(

 ٚ ؾپؽ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ضا ثسؾت آٚضز. L ٔمساض

L اٌط ضاثُٝ R ٓثطلطاض ثبقس، ٣ٙٗ٤ اظ ٔمبٚٔت ؾ٥ٓ پ٥چ٣ نطف ٘ٓط و٥ٙ (
2




.) 

( ) . ( )11 3
d

V t N
dt


  

.sin( ) ( )12 3m

d
V t N

dt


    

( ) cos( ) cos( ) ( )13 3m mV V
t t

N N
   

 
    

( ) ( )14 3s tt     

 زض ا٤ٗ ضاثُٝ
s ٚ ف٢ّٛ پب٤ساض 

t .ف٢ّٛ ٌصضا اؾت 

0t اٌط زض ِحٓٝ  ف٢ّٛ پؽ ٔب٘س ٔمساض =
r ٚ ٓضا ٥٘ع زاقتٝ ثبق٥  m

m

V

N



ٖ ثٝ ، ثب اٖٕبَ آ 

 ( زاض٤ٓ :13-3ضاثُٝ )
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.cos( ) .cos( ) ( )15 3t m m rt            

tw ثبقس، ف٢ّٛ ٔغٙب٥َؿ٣ زض ا٥ِٚٗ ٔبوع٤ٕٓ ذٛز زض 0 اٌط p=  ٣ٔ تٛا٘س ثٝ حسٚز

2r m   ٗخط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز٢ افعا٤ف ٣ٔ  ثستط٤ٗ قطا٤ٍ اؾت حبِتثطؾس، وٝ ا٤ ٚ

 اٌط ٤بثس.
2




  ٗاٌط ف٢ّٛ پؽ  حبِتثبقس، زأٙٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ حسالُ ذٛز ٣ٔ ضؾس، زض ا٤

قس، ثب٤س ا٘تٓبض زاقت وٝ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ ٚخٛز ٥٘ب٤س. زض ضٚاثٍ فٛق ٣ٔ تٛاٖ ٔب٘س نفط ثب

 حبلات ٔرتّف٣ ضا ثطا٢ ف٢ّٛ پؽ ٔب٘س ٚ ِٚتبغ زض ِحٓٝ و٥ّسظ٣٘ زض ٘ٓط ٌطفت.

 ا٤ٗ پس٤سٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ٕ٘ٛزاضٞب٢( 4-3قىُ )

 

 [5] ( تٛن٥ف ٌطاف٥ى٣ خط٤بٖ ٞد4٣ٔٛ-3قىُ )

 

تٛض ؾٝ فبظ ٥٘ع ٣ٔ تٛاٖ ضٚاثٍ ٔكبث٣ٟ ثطا٢ ٞط وساْ اظ فبظٞب زض ٘ٓط ٌطفت. ثٝ ز٥ُِ ثطا٢ تطا٘ؿفٛضٔب

زض ِٚتبغ نفط اؾت ٚنُ  Aٔثلاً فبظ  ،اضتجبٌ ؾٝ فبظ اٌط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ِحٓٝ ا٢ وٝ ٤ى٣ اظ فبظٞب
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ٔبوع٤ٕٓ، ثطاثط ِٚتبغ  866/0زض ِحٓٝ و٥ّسظ٣٘ ٞط وساْ زاضا٢ ِٚتبغ٢ ثطاثط  B  ٚCقٛز، زٚ فبظ ز٤ٍط 

وٝ ٤ى٣ ٔثجت ٚ ز٤ٍط٢ ٔٙف٣ اؾت، ذٛاٞٙس ثٛز. ثٝ َٛض ٔكبثٝ اٌط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لجلاً ثطلساض قسٜ 

زاضا٢  B  ٚCٞؿتٝ ثبقس، آٍ٘بٜ ف٢ّٛ پؽ ٔب٘س زض زٚ فبظ  Aثبقس ٚ زاضا٢ ف٢ّٛ پؽ ٔب٘س زض فبظ 

ذٛاٞس ثٛز.  Aٔب٘س زض فبظ  ٔمساض٢ ثٝ ا٘ساظٜ ٘هف چٍب٣ِ فّٛ زض ٞط فبظ ٚ ثب پلاض٤تٝ ٔربِف ثب ف٢ّٛ پؽ

 ثٙبثطا٤ٗ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض ؾٝ فبظ ثطاثط ٘رٛاٞس ثٛز ٚ تٛؾٍ قطا٤ٍ فّٛٞب ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ٌطزز.

 ؽىل، داهٌِ ٍ هذت ػثَر خزياى ّدَهي -9-9

ٔبتٛض ٚ لسضت ثؿت٣ٍ ثٝ ؾبذتٕبٖ تطا٘ؿفٛض حساوثط زأٙٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢

ٜ ثطاثط خط٤بٖ ٘ب٣ٔ ْبٞط قسٜ ظ٣٘ زاضز. ا٤ٗ ٔمساض ٕٔٗٛلاً حسٚز ز سو٥ّٔٛل٥ٗت آٖ زض قجىٝ ٚ قطا٤ٍ 

 .اؾت

قسٖ وبُٔ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ لسضت ٔرتّف ٔتفبٚت ٣ٔ  حساوثط ٔست ٖجٛض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تب ٥ٔطا

پط٤ٛز تب چٙس زل٥مٝ ََٛ ٣ٔ وكس. ٔست ٥ٔطا٣٤ ثؿت٣ٍ ثٝ ظا٤ٚٝ ٔٛج ِٚتبغ زض 10ثبقٙس ٚ اظ حسٚز 

 ، فطوب٘ؽغٙب٥َؿ٣ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ٔمساض ٚ پلاض٤تٝ قبض پؽ ٔب٘س، ذٛال ِٔحٓٝ ٚنُ ت

 [.9، ٔمبٚٔت اِىتط٤ى٣ ٚ تّفبت ٔساض زاضز ]ؾ٥ؿتٓ

 اًذاسُ تزاًغفَرهاتَر -9-9-0

ٔبتٛضٞب٢ وٛچه ث٥كتط اظ ٔمساض ٔتٙبْط آٖ زض زض تطا٘ؿفٛضٞد٣ٔٛ  ٔمساض پ٥ه خط٤بٖ

 .[9] تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ثعضي اؾت

 اهپذاًظ ؽثىِ هتقل تِ تزاًغفَرهاتَر -9-9-2

اٌط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ؾ٥ؿت٣ٕ ٚنُ قٛز وٝ أپسا٘ؽ آٖ وٛچه ثبقس، آٍ٘بٜ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثعضٌتط 

ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ وُ ٔمبٚٔت ز٤سٜ قسٜ اظ ٔٙجٕ ٔٗبزَ تب ٔحُ قبذٝ ٔغٙب٥َؿ٣ قٛ٘س٣ٌ زض 

  ثط اؾت.٣ٔٛ ٔؤٛضٔبتٛض زض ٥ٔطا٣٤ خط٤بٖ ٞدٔساض ٔٗبزَ تطا٘ؿف
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 خَاؿ هغٌاطیغي هادُ ّغتِ تزاًغفَرهاتَر -9-9-9

 .[4] ٞط لسض وٝ چٍب٣ِ قبض اقجبٔ ٞؿتٝ ث٥كتط ثبقس، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ث٥كتط ذٛاٞس ثٛز

 همذار ؽار پظ هاًذ در ّغتِ -9-9-4

 ٞط چٝ قبض پؽ ٔب٘س زض ٞؿتٝ ث٥كتط ثبقس، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ث٥كتط ذٛاٞس ثٛز.

 لحظِ تزلذار ؽذى تزاًغفَرهاتَر -9-9-5

ث٥كتط٤ٗ ٔمساض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ظٔب٣٘ اتفبق ٣ٔ افتس وٝ ِحٓٝ ٖجٛض اظ نفط ِٚتبغ، تطا٘ؿفٛض ٔبتٛض ثطلطاض 

 قٛز ٚ ٖلاٜٚ ثط آٖ قبض خس٤س ايبفٝ قسٜ زض خٟت ٕٞبٖ قبض لج٣ّ ثبقس.

 رٍػ تزلذار ؽذى تزاًغفَرهاتَر -9-9-6

ح ٔمُٕ ث٥ٗ ٞؿتٝ ٚ ؾ٥ٓ پ٥چ ثطلطاض قٛ٘سٜ ثؿت٣ٍ زاضز. اٌط ٔمساض حساوثط خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ ؾُ

ؾ٥ٓ پ٥چ زاذ٣ّ وٝ زاضا٢ لُط وٛچىتط٢ اؾت، اثتسا ثطلطاض قٛز، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثعضٌتط 

 .[2] ذٛاٞس قس

 اًَاع خزياى ّدَهي تزاًغفَرهاتَر -9-4

تغ٥٥ط ٘بٌٟب٣٘ زض اثط ٞط ٌٛ٘ٝ  خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٔغٙب٥َؿ٣ قٛ٘س٣ٌ زض ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ تٛا٘س ثط

 . [10، 2] ٔٛاضز ظ٤ط ضا ٘بْ ثطز ،وٙٙسٜ آٖ ثٝ ٚخٛز آ٤س وٝ ٣ٔ تٛاٖ اظ آٖ خِّٕٝٚتبغ ٔغٙب٥َؽ 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت  1خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٘بق٣ اظ تحط٤ه ا٥ِٚٝ -

2خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثبظ٤بث٣ -
 

 3خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اِمب٣٤ -

                                                 
1
Initial Inrush Current  

2
Recovery Inrush Current  

Sympathetic Inrush Current 
3
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 ِ تزاًغفَرهاتَر لذرتخزياى ّدَهي ًاؽي اس تحزيه اٍلی -9-4-0

ٔبتٛض پس٤س ٣ٔ آ٤س. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه ٍٞٙبْ ثطلطاض قسٖ تطا٘ؿفٛض ٕٔٗٛلاً ث٥كتط٤ٗ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ  ثٝ

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ث٣ ثطق قٛز ِٚتبغ ٔغٙب٥َؽ وٙٙسٜ اظ ض٢ٚ آٖ ثط زاقتٝ ٣ٔ قٛز ٚ خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ 

٢ ٣ٔ وٙس. زض ٘ت٥دٝ ٔمساض٢ وٙٙسٜ ثٝ نفط ٣ٔ ضؾس، ٣ِٚ قبض ٔغٙب٥َؿ٣ اظ حّمٝ ٥ٞؿتطظ٤ؽ پ٥طٚ

قبض پؽ ٔب٘س زض ٞؿتٝ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س. ٚلت٣ وٝ ٔدسزاً تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ِٚتبغ ؾ٥ٙٛؾ٣ 

ثطلطاض ٣ٔ قٛز، قبض ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔدسزاً زض ٞؿتٝ پس٤س ٣ٔ آ٤س، ٣ِٚ زض ا٤ٗ حبِت ا٤ٗ قبض ٔغٙب٥َؿ٣ ثٝ 

 قبض پؽ ٔب٘س لج٣ّ ايبفٝ ٣ٔ قٛز.

زضنس قبض ٘ب٣ٔ ثبقس، ٕٔىٗ اؾت وٝ پؽ اظ ثطلطاض وطزٖ  90تب  80 سس ٣ٔ تٛا٘اظ آ٘دب وٝ قبض پؽ ٔب٘

ٔٙدط ثٝ  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٘مُٝ وبض آٖ ثٝ لؿٕت غ٥ط ذ٣ُ ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؿ٣ قٛ٘س٣ٌ ٔٙتمُ قٛز ٚ

 [.11اٖٛخبج ظ٤بز ٌطزز ] قٛ٘س٣ٌ ثب زأٙٝ ثعضي ٚ ا٤دبز خط٤بٖ ٞب٢ ٔغٙب٥َؽ

 خزياى ّدَهي تاسياتي -9-4-2

 اظ ٣ ذبضج٤ط٤بٖ ٚلت٣ ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آ٤س وٝ ِٚتبغ تط٥ٔٙبَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ّٖت ٚلٛٔ ذُبا٤ٗ خ

. ؾپؽ ثب ّٖٕىطز ضِٝ ٚ لُٕ و٥ّس لؿٕت٣ وٝ زاضا٢ ذُب ثٛزٜ اظ ٔساض ٣ٔ وٙستطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾمٌٛ 

ض، بتٛقٛز ٚ ٤ب ذُب ثطَطف ٣ٔ ٌطزز. ثٝ ز٥ُِ ثبظٌكت ِٚتبغ ٘ب٣ٔ ثٝ تط٥ٔٙبَ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔ ذبضج ٣ٔ

ت ٥ٔعاٖ افعا٤ف ِٚتبغ تط٥ٔٙبَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٌِطزز. زض ا٤ٗ حبخط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثبظ٤بث٣ ا٤دبز ٣ٔ 

زضنس٢ اظ ِٚتبغ ٘ب٣ٔ اؾت. ِصا خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثبظ٤بث٣ ٥ٕٞكٝ وٕتط اظ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تحط٤ه ا٥ِٚٝ 

 [.9اؾت ]

 خزياى ّدَهي المايي -9-4-9

ثب ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثطلساض ٔٛاظ٢  ث٣ ثطق،ؿفٛضٔبتٛض قٛز وٝ ٤ه تطا٘ ا٤ٗ خط٤بٖ ٍٞٙب٣ٔ ا٤دبز ٣ٔ

اؾت زٚثبضٜ ٤ه خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ  اض ثٛزٜبتٛض٢ وٝ لجلاً ثطلسٌطزز. زض ا٤ٗ حبِت ٕٔىٗ اؾت تطا٘ؿفٛضٔ

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض٢  DC. ّٖت ا٤دبز ا٤ٗ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اِمب٣٤ پ٥سا٤ف ٔؤِفٝ تدطثٝ وٙس
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 ثبٖث اقجبٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثطلطاض لج٣ّ ٣ٔ DCثبقس. ظ٤طا ا٤ٗ ِٔٛفٝ  وٝ ثٝ تبظ٣ٌ ثطلطاض قسٜ اؾت ٣ٔ

 ٚاثؿتٝ ؾ٥ؿتٓ ثبل٥ٕب٘سٌٜطزز. زأٙٝ ا٤ٗ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ ٘ؿجت أپسا٘ؽ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ أپسا٘ؽ 

خط٤بٖ ٗ ٘ٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٥٘ع اظ ٔمساض وٝ ٤ه ٔساض ٔٛاظ٢ ايبف٣ ضا تكى٥ُ ٣ٔ زٞس. ا٤اؾت، 

 .[10]طاض قسٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٕتط اؾت ٞد٣ٔٛ ٍٞٙبْ ثطل

 واّؼ خزياى ّدَهي ٍ ػَاهل هؤثز تز آى  -9-5

خبض٢ ٣ٔ قٛز، ٘بق٣ اظ اقجبٔ ٞؿتٝ خط٤بٖ ٌصضا٣٤ وٝ زض ٣َ ثطلساض قسٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

حٓٝ و٥ّسظ٣٘ اؾت. اظ ٔكرهٝ ٞب٢ آٖ ا٤ٗ اؾت وٝ زض ٣َ ٥٘ٓ ؾ٥ىُ اَٚ ثٗس اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ِ

حساوثط ٔمساض ذٛز ٣ٔ ضؾس ٚ پؽ اظ آٖ قطٚٔ ثٝ وبٞف ٣ٔ وٙس تب ثٝ قطا٤ٍ ٔغٙب٥َؽ  و٥ّسظ٣٘ ثٝ

 .[12]  قٛ٘س٣ٌ پب٤ساض ثطؾس

ٔىب٥٘ؿ٣ٕ وٝ ثبٖث وبٞف خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٣ٔ قٛز ثٝ ا٤ٗ نٛضت اؾت وٝ ٚلت٣ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض 

زض ََٛ فت ِٚتبغ ٚ ا ٔبتٛض ثطاثط تفبيُ ِٚتبغ ٔٙجٕؾ٥ؿتٓ خبض٢ ٣ٔ قٛز، ِٚتبغ اٖٕبَ قسٜ ثٝ تطا٘ؿفٛض

وبٞف زازٖ ؾُح )ا٘تٍطاَ(  ،س وٝ اثط ٔمبٚٔتٙثطضؾ٣ ٞب ٘كبٖ ٣ٔ زٞأپسا٘ؽ ؾ٥ؿتٓ لسضت اؾت. 

لؿٕت ٔثجت ٔٛج ِٚتبغ ٚ افعا٤ف زازٖ لؿٕت ٔٙف٣ ٔٛج ِٚتبغ اؾت ٚ زض ٟ٘ب٤ت ثبٖث ٖسْ تمبضٖ 

 .[12] ِٚتبغ ثط ض٢ٚ تط٥ٔٙبَ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ ٌطزز

زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ٔتٙبؾت ثب ؾُح ٔٛج ِٚتبغ اؾت، ٚايح اؾت وٝ تحت ا٤ٗ قطا٤ٍ اظ آ٘دبوٝ قبض 

اظ  وٝ ٔمساض آٖ ٣ٔ ثبقسس قسٜ ٔمساض قبض ٔثجت ت٥ِٛس قسٜ زض ٞط ؾ٥ىُ وٕتط اظ ٔمساض ٔٙف٣ ت٥ِٛ

  ضاثُٝ ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س :

( . ) ( )16 3
t

t

R i dt






   

 ٔٗبزَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وُ ٔمبٚٔت ؾط٢ زض ٔساض R ؾ٥ىُ،ٞط ٥طات قبض زض تغ٥  وٝ زض آٖ

  اؾت. ٔٙجٕ ِٚتبغ پط٤ٛز ٔٛج )ٕٞچ٥ٙٗ قبُٔ ٔمبٚٔت ؾ٥ٓ پ٥چ٣ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض( ٚ 
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ٙس، ِصا قبض ٔٙتدٝ ٚ خط٤بٖ وٙتطَ ٣ٔ و اظ آ٘دبئ٥ىٝ تغ٥٥ط قبض، ا٘ساظٜ خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ ضا

ٚ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ وبٞف ثٝ َٛض ٖٕسٜ تبث٣ٗ اظ  ٣ٔ وٙسٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ ٘بق٣ اظ آٖ قطٚٔ ثٝ وبٞف 

ٔمبٚٔت ٔساض اؾت. ا٤ٗ وبٞف تب ظٔب٣٘ وٝ خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙسٜ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ٔمساض ٔب٘سٌبض 

 ذٛز ثطؾس، ازأٝ پ٥سا ذٛاٞس وطز.

ٚ پؽ اظ ٔست٣ ثب ٤ه ضِٝ تأذ٥ط  وطز ٓبت ا٥ِٚٝ ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔمبٚٔت٣ ضا ٚاضز ٔساضثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ تٛاٖ زض ِح

 . ٝ قسٜ ٚ ٔمبٚٔت اظ ٔساض ذبضج قٛزظٔب٣٘ ) حسٚز ٤ه ثب٥٘ٝ ( و٥ّس لسضت ٔٛاظ٢ ثؿت

ِٚتبغ  ٔبوع٤ٕٓ اؾت، زضخٝ اذتلاف فبظ زاضز. ٚلت٣ وٝ  90 ،اظ َطف ز٤ٍط ٣ٔ زا٥٘ٓ وٝ قبض ثب ِٚتبغ 

پؽ اٌط و٥ّس ظ٣٘ زض ِحٓٝ ٔبوع٤ٕٓ ِٚتبغ نٛضت ٥ٌطز، قبض ٚ ٟ٘ب٤تبً خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ  قبض نفط اؾت.

 حسالُ اؾت. ا٤ٗ ضٚـ زض ُٖٕ ٥٘بظ ثٝ ِٛاظْ ايبف٣ زاضز ٚ زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت وبضثطز ٘ساضز.

 هحتَای ّارهًَیىي خزياى ّدَهي  -9-6

بض٥٘ٛٔه اؾت ٚ زض نٛضت٣ قىُ ٔٛج خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض حب٢ٚ ٔمبز٤ط٢ اظ ٞ

وٝ پ٥ه قبض ثٝ قطا٤ٍ اقجبٔ ثطؾس ا٤ٗ ٔمبز٤ط افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. تب ظٔب٣٘ وٝ قىُ ٔٛج ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض 

افم٣ ٔتمبضٖ ثبقس فمٍ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ فطز ٔٛخٛز ذٛاٞٙس ثٛز. خط٤بٖ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ زض حبِت 

 . [2] ثبلاتط  اؾت ٘طٔبَ قبُٔ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ، ؾْٛ ٚ ٔمبز٤ط وٛچى٣ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ 

٥ٔعاٖ اقجبٔ ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ ا٢ افعا٤ف ٤بثس، ٘ٝ تٟٙب ٥ٔعاٖ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب ثٝ َٛض و٣ّ چٙب٘چٝ 

س، ثّىٝ ٘ؿجت ٞبض٥٘ٛٔه پٙدٓ افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ حت٣ اظ ٞبض٥٘ٛٔه ؾْٛ ث٥كتط ٣ٔ قٛز. ٙافعا٤ف ٣ٔ ٤بث

كتط ٣ٔ قٛز ٣ِٚ زض ا٤ٗ حبِت اقجبٔ زض زضخبت ثبلاتط اقجبٔ، ٞبض٥٘ٛٔه ٞفتٓ اظ ٞبض٥٘ٛٔه پٙدٓ ث٥

ساض قسٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض طا٘ؿفٛضٔبتٛض تدطثٝ ٣ٕ٘ قٛز. ثطلثٝ حس٢ اؾت وٝ ٕٔٗٛلاً ا٤ٗ حبِت تٛؾٍ ت

چ٥ٙٗ قىُ ٔٛخ٣ حب٢ٚ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ ظٚج ٚ  ٘بٔتمبض٣٘ حَٛ ٔحٛض افم٣ ٣ٔ وٙس. لسضت ت٥ِٛس ٔٛج

ٔمب٤ؿٝ ثب ٔٛج حبِت ٔب٘سٌبض، ٘ؿجت  غبِت ٞؿتٙس. زض زْٚ ٚ ؾْٛ فطز اؾت وٝ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢

 ٞبض٥٘ٛٔه ٞب ثؿت٣ٍ ثٝ ٥ٔعاٖ اقجبٔ زاضز.



 جریان هجىمی ترانسفىرماتىر قدرت                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              سىمفصل 

 
40 

 

 ّارهًَیه دٍم  -9-6-0

ا٤ٗ ٔؤِفٝ زض ٕٞٝ قىُ ٔٛج ٞب٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚخٛز زاضز ٚ ٥ٔعاٖ آٖ ثب زضخٝ اقجبٔ ٞؿتٝ تغ٥٥ط 

٥٘ٛٔه ٞب٢ ظٚج ٕٔٗٛلاً خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض حب٢ٚ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ٚ ؾب٤ط ٞبض ٣ٔ وٙس.

٣ٕ٘ ثبقس. ِصا زض ضِٝ ٞب٢ ٔتساَٚ اظ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٥ٗٔبض٢ خٟت قٙبؾب٣٤ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ 

 ٚ تٕب٤ع آٖ اظ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٟطٜ ٣ٔ ثط٘س.

 ّارهًَیه عَم -9-6-2

م ٞط چٙس زض قىُ ٔٛج خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ٞبض٥٘ٛٔه ؾْٛ ٥٘ع ٚخٛز زاضز ٣ِٚ ٥ٗٔبض ذٛث٣ خٟت تكر٥

ذ٣ّ٥ ظ٤بز  ٣ٕ٘CT ثبقٙس. چٖٛ زض ٣َ ذُبٞب٢ زاذ٣ّ قس٤س، احتٕبَ ت٥ِٛس ٞبض٥٘ٛٔه ؾْٛ زض 

اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ ٞبض٥٘ٛٔه ؾْٛ زض خط٤بٖ ذٍ حصف قسٜ ٚ ٣ٕ٘ تٛا٘س ثٝ 

 ٖٙٛاٖ ٥ٗٔبض تكر٥م ُٕٔئ٣ٙ ثٝ قٕبض آ٤س.

 دٍم ّارهًَیه خزياى ّدَهي اثز پاراهتزّای طزاحي تزاًغفَرهاتَر رٍی هؤلفِ  -9-7

تٝ  اؾتفبزٜ قسٜ أطٚظٜ َطاح٣ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض و٣ٕ تغ٥٥ط وطزٜ اؾت ٚ اظ ٔٛاز ٔسضٖ ث٥كتط٢ زض  ٞؿ

ٞب خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ زض ٘ت٥دٝ، َطاح٣ حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ضا اؾت. ا٤ٗ فبوتٛض

 .[2] سٙتحت تأث٥ط لطاض ٣ٔ زٞ

 اثز چگالي ؽار ّغتِ -9-7-0

پ٥ه خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثب افعا٤ف اِمب، ظ٤بز ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ أط ثس٥ُِ اقجبٔ ٞؿتٝ ثطا٢ لؿٕت ثعضٌتط اظ 

٥ٙ٥ٕٔٓ  زض حب٥ِىٝ زأٙٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ثسٖٚ تغ٥٥ط ٣ٔ ٔب٘س، ؾ٥ىُ ِٚتبغ ا٤دبز ٣ٔ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ

ٔبتٛضٞب٢ طا٘ؿفٛضزضنس ٘ؿجت ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ثٝ پ٥ه خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثب ا٤ٗ اِمب وبٞف ٣ٔ ٤بثس. ت

٥ٌط٢ فٛلازٞب٣٤ زاضا٢ ثبفت ٔٙٓٓ، زض ٔمبز٤ط چٍب٣ِ قبض ثبلاتط٢ ُٖٕ ٣ٔ وٙٙس. زض ٔسضٖ ثب ثٝ وبض

 ا٤ٗس. ٙ٘ت٥دٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ٔسضٖ زض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثبلاتط، ٣ِٚ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ وٕتط ُٖٕ ٣ٔ وٙ
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َجك قىُ  ٜ اؾت.( ٘كبٖ زازٜ قس5-3زض قىُ ) MVA 36تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ  ٤ه ؿئّٝ ثطا٢ٔ

 ثب افعا٤ف ٔمساض چٍب٣ِ قبض ٞؿتٝ، زضنس ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ وبٞف ٣ٔ ٤بثس.

 

 ( ٘طخ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ثٝ پ٥ه خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ 5ٕٝ٘ٛ٘-3قىُ )

 اثز ًَع اتقال عین پیچي -9-7-2

ؾ٥ٓ پ٥چ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ ٘ٛٔ ظ٥ٔٗ وطزٖ ٞط ؾ٥ٓ پ٥چ طا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ؾٝ فبظ اتهبَ زض ت

ٞب ٚ فبظ قسٜ زض ٤ه ؾ٥ٓ پ٥چ ضا ثٝ ز٤ٍطقسٜ ثٝ نٛضت ؾتبضٜ، تٛظ٤ٕ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ت٥ِٛس  ٔتهُ

 خط٤بٖ ٞب٢ ذٍ تح٥ُٕ ٣ٔ وٙس. 

 وبُٔ ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خط٤بٖ ذٍ ؾ٥ٓ پ٥چ ا٥ِٚٝ ثب اتهبَ ؾتبضٜ، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ؾ٥ٓ پ٥چ ضا ثٝ َٛض

ٔثّث، ظٔب٥٘ىٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثتٛا٘س . زض حب٥ِىٝ خط٤بٖ ذٍ ثطا٢ ؾ٥ٓ پ٥چ ا٥ِٚٝ ثب اتهبَ ذٛاٞس ز٤س

  .٤ٍط فبظ ٞب قٛز، وبٞف ذٛاٞس ٤بفتٚاضز ز

اظ قبض فبظٞب ٘رٛاٞس ثٛز. آٖ فمٍ تبث٣ٗ  ت تبث٥ط اتهبَ ؾ٥ٓ پ٥چ، ٤ب تٗساززضنس ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ تح

 ٘ب٣ٔ، پبضأتطٞب٢ ٔٛاز ٞؿتٝ ) چٍب٣ِ قبض اقجبٔ، چٍب٣ِ قبض پؽ ٔب٘س ( ٚ اتهبلات پٛقك٣ اؾت.
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 خوغ تٌذی -9-8

ٓ ثط ضٚاثٍ حبوث٥بٖ قس. ٕٞچ٥ٙٗ  ٖ ٞبف خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ ٚ ٘حٜٛ ا٤دبز آزض ا٤ٗ فهُ ا٘ٛأ ٔرتّ

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ٖٛأُ ٔؤثط ثط ٔبوع٤ٕٓ زأٙٝ ٚ ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ آٖ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. ثب 

ضائٝ قسٜ ثطا٢ تكر٥م اظ ضٚـ ٞب٢ اَٛض ذلانٝ تٗساز٢ تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ث٥بٖ قسٜ زض فهُ آ٤ٙسٜ ثٝ 

 لسضت، ُٔطح ٣ٔ ٌطزز.   ض ٛتخط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ تطا٘ؿفٛضٔب
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 همذهِ -4-0

٣ ٘بق٣ اؾبؼ ّٖٕىطز ثط ٔجٙب٢ ٔحبؾجٝ خط٤بٖ تفبيّ ،ٔبتٛضتطا٘ؿفٛض ز٤فطا٘ؿ٥ُ زض ؾ٥ؿتٓ حفبْت

. پس٤سٜ آؾتب٘ٝ ت٥٥ٗٗ قسٜ اؾت ٔبتٛض ٚ ّٖٕىطز ضِٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٖجٛض اظ ٤ه ٔمساضفٛضزٚ َطف تطا٘ؿ اظ

خط٤بٖ  خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٔغٙب٥َؽ وٙٙسٜ وٝ زض فهُ لجُ تٛي٥ح زازٜ قس، ثبٖث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ

ٚخٛز ٘ساضز.  آ٣ٖٔ قٛز وٝ زض ؾٕت ز٤ٍط  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٙٙسٜٚضٚز٢ زض ؾ٥ٓ پ٥چ ٔغٙب٥َؽ 

٣ ثٝ نٛضت ٖسْ تٛاظٖ خط٤بٖ ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ زض ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ز٤سٜ ثٙبثطا٤ٗ خط٤بٖ ٞدٛٔ

 . ب ٤ه ضٚـ ثب٤بؼ ٣ِٕٛٗٔ ٕٔىٗ ٥٘ؿت٣ٔ قٛز ٚ أىبٖ تٕب٤ع آٖ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ ث

تٛخٝ ثٝ ثعض٣ٌ وٝ ٣ٔ تٛا٘س زض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٚ ثب  DCٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ز٥ُِ ٔؤِفٝ 

diلُٕ آٖ تٛؾٍ ّٖٕىطز غٍّ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٣ٔ تٛا٘س ِٚتبغ ، ا٘سٚوتب٘ؽ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض
L

dt
،)  L 

 عض٣ٌ ضا اِمب وٙس وٝ زض ٣َ آٖث )خط٤بٖ ؾ٥ٓ پ٥چ اؾت iٛض ٚ ا٘سٚوتب٘ؽ ؾ٥ٓ پ٥چ تطا٘ؿفٛضٔبت

د٣ٔٛ . ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞاتهبَ ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ظ٤بز اؾت ٚ ٤ب ٚلٛٔ اتهبَ وٛتبٜ زض حّمٝ ٞب احتٕبَ

ٞب٢ ٔرتّف٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ا٤ٗ فهُ  ، ضٚـٔغٙب٥َؽ وٙٙسٜ اظ خط٤بٖ ذُب

 س.٥٘ح زازٜ ٣ٔ قٛـ ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٝ اذتهبض تٛيثطذ٣ اظ ضٚ

 اعتفادُ اس هؤلفِ ّای ّارهًَیىي خزياى -4-2

تٕبْ ٔؤِفٝ ٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔى٣ ٣ٔ ثبقس. ِٚی٣ زض ا٤یٗ ٥ٔیبٖ ٔمیساض      بتٛض زاضا٢خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔ

٥ٔیعاٖ آٖ اظ خط٤یبٖ ذُیب٢ زاذّی٣ ثؿی٥بض       وٝ ٞب٥٘ٛٔه زْٚ زضنس لبثُ تٛخ٣ٟ اظ آٖ ضا قبُٔ قسٜ

. ِصا اؾتفبزٜ ت لبثُ تٛخ٣ٟ ٞبض٥٘ٛٔه پٙدٓ زاضزخط٤بٖ ايبفٝ تحط٤ه ٥٘ع ٘ؿج [.14، 13ث٥كتط اؾت ]

زض ضِٝ ٞب٢ ز٤د٥تبَ ٥٘ع خٟت ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ ايبفٝ تحط٤ه ٔٛضز تٛخٝ لیطاض  اظ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب 

. زض ا٤ٗ ضٚـ ٞب فطاتط ضفتٗ ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ زض خط٤بٖ تفبي٣ّ اظ ٤ه آؾتب٘ٝ ت٥ٗی٥ٗ  ٌطفتٝ اؾت

 قسٜ، ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ضا تأ٥٤س ٣ٔ وٙس.
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ي٣ّ اضائٝ قسٜ اؾت. ضٚقٟب٢ تجیس٤ُ  ضٚـ ٞب٢ ٔتٗسز٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ خط٤بٖ تفب

ثیس٤ٗ ٔٙٓیٛض ٔیٛضز     4ٚ تٛاثیٕ ٚاِیف   3، پبؾد يطثٝ ٔحسٚز2، ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔطثٗبت1فٛض٤ٝ ٌؿؿتٝ ثبظٌكت٣

اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ٣ٍٕٞ ا٤ٗ ضٚقٟب اَلاٖبت ٤ه ؾ٥ىُ ٌصقتٝ خط٤بٖ تفبي٣ّ ٔیٛضز ٥٘یبظ   

ٖلاٜٚ ثط ٔكىُ ٔحبؾجٝ ٞبض٥٘ٛٔیه ٞیب٢   اؾت ٚ ٔحبؾجٝ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب ثٝ ٤ه ؾ٥ىُ ظٔبٖ ٥٘بظ زاضز. 

ٔٛضز ٥٘بظ زض ضٚـ ٞبض٥٘ٛٔه ٍ٘ٝ زاض٘سٜ، ا٤ٗ ضٚـ زاضا٢ ٘مبٌ يٗف ز٤ٍط ٥٘ع ٣ٔ ثبقس. ثیب تغ٥٥یطات   

ا٤دبز قسٜ زض ٔٛاز تكى٥ُ زٞٙسٜ ٞؿتٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ ٥٘ع اؾتفبزٜ ظ٤بز اظ ذبظٖ ٞب٢ خجیطاٖ  

بٖ ٞد٣ٔٛ ٘ؿجت ثٝ خط٤بٖ ذُب وبٞف ٤بفتٝ وٝ ؾُح ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ خط٤ ،ؾبظ٢ زض ذٌُٛ َٛلا٣٘

ٚلٛٔ ذُبٞب٢ زاذ٣ّ ثب ٔمبٚٔیت ویٓ    [. اظ َطف ز٤ٍط15] ا٤ٗ أط اقتجبٜ ّٖٕىطز ضِٝ ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز

ٕٔىٗ اؾت ثبٖث اقجبٔ تطا٘ؿیفٛضٔبتٛضٞب٢ خط٤یبٖ ٌیطزز ٚ اظ آ٘دبئ٥ىیٝ ا٤یٗ ٔؿیئّٝ ٔٛخیت ا٤دیبز         

وٙٙسٜ ٣ٔ تٛا٘س ٔبٕ٘ ّٖٕىطز ضِٝ زض ا٤ٗ ٔٛالٕ ٌطزز ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ ظٚج ٣ٔ ٌطزز، ٞبض٥٘ٛٔه ٔحسٚز

 ٚ اظ حؿبؾ٥ت ضِٝ وبؾتٝ ٌطزز.

 اعتفادُ اس ٍلتاص تزهیٌال تزاًغفَرهاتَر تِ ػٌَاى ػاهل تاسدارًذُ -4-9

اظ ٖٛأُ ز٤ٍط٢ وٝ ٣ٔ تٛا٘س خٟت تكیر٥م خط٤یبٖ ٞدی٣ٔٛ اظ ذُیب٢ زاذّی٣ ثیٝ ویبض ضٚز ِٚتیبغ         

ٔبتٛض ویبٞف  بغ تط٥ٔٙبَ تطا٘ؿفٛضزض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب٢ زاذ٣ّ، ِٚت .[16تط٥ٔٙبَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾت ]

بٖ ٞد٣ٔٛ ِٚتبغ تط٥ٔٙبَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثطاثط ِٚتبغ ٘ب٣ٔ ذٛاٞس ٣ٔ ٤بثس. زض حب٥ِىٝ زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ خط٤

ِصا ا٤ٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞیب٢   ،٥٘بظ زاضز ظٔبٖ ؾ٥ى٤ُه چٟبضْ ٥ىٝ ٔحبؾجٝ ِٚتبغ ثٝ . اظ آ٘دبئثٛز

 ؾط٤ٗتط اؾت. ٞبض٥٘ٛٔى٣

                                                 
1
Recessive Discrete Fourier Transform 

Least- Square
2

 

Finite Impulse Response
3

 

Valsh Function
4
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 0اعتفادُ اس هیشاى تؾاتِ تیي ؽىل هَج ٍلتاص ٍ خزياى -4-4

ذُب٢ زاذ٣ّ  تفبي٣ّ زض ٤ه فبنّٝ ظٔب٣٘ ٔكرم، خط٤بٖ زض ا٤ٗ ضٚـ ثب ٔمب٤ؿٝ ِٚتبغ َطف ٔٙجٕ ٚ

زض قىُ ٞب٢ ظ٤ط خط٤بٖ ٞب ٚ ِٚتبغٞب٢ ؾٕت  .[17] تٛا٘س تكر٥م زازٜ قٛزتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ  زض

٘كبٖ زٞٙسٜ خط٤بٖ  i ٚ ث٥بٍ٘ط ِٚتبغ u زض قىُ ٞب٢ ظ٤ط تّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٔٙجٕ زض قطا٤ٍ ٔر

 اؾت.

 

 [17] ( و٥ّسظ٣٘ ثسٖٚ ذُب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض1-4قىُ )

 

 [17] ( و٥ّسظ٣٘ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٕٞطاٜ ثب ذُب٢ زاذ2٣ّ-4قىُ )

 

 [17] ( ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض3-4قىُ )

                                                 
1
Similarity Degree Between Voltage and Current
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1زض ٤ه ض٘ح ٚؾ٥ٕ قىُ ٔٛج ٞب٢ خط٤بٖ ٚ ِٚتبغ  2( )t t سٖٚ ذُب اؾت. ٔبتٛض ثزض ظٔب٥٘ىٝ تطا٘ؿفٛض

 ذُب٢ زاذ٣ّ ثؿ٥بض قج٥ٝ ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٤ه ا٤سٜ تكر٥م ٣َثب ٞٓ اذتلاف زاض٘س ٚ زض 

 ظٔبٖ ٔكرم،ٚ ِٚتبغ َطف ٔٙجٕ زض ٤ه تكبثٝ ث٥ٗ قىُ ٔٛج ٞب٢ خط٤بٖ خس٤س ثط اؾبؼ زضخٝ 

 اؾبؼ آٖ ؾبذتٝ قسٜ اؾت. ت ٚ ٤ه حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثطپ٥كٟٙبز قسٜ اؾ

 0رٍػ تَاى تفاضلي -4-5

 ٔبتٛض اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛزاوت٥ٛ خبض٢ قسٜ ثٝ ؾٕت تطا٘ؿفٛض زض ا٤ٗ ضٚـ تكر٥م اظ خٕٕ تٛاٖ ٞب٢

ٔدٕٛٔ تٛاٖ ٞب٣٤ وٝ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚاضز  ،ٔبتٛضٞب٢ لسضتحبِت ّٖٕىطز ٖبز٢ تطا٘ؿفٛضزض . [18]

فبت ٞؿتٝ ٔمساض٢ وٕتط اظ ْطف٥ت ثٝ ّٖت ا٤ٙىٝ تّفبت ٔؿ٣ ٚ تّ ض وٓ اؾت.ثؿ٥ب ٣ٔ قٛز

ت. زض حبِت س. زض ا٤ٙدب ٔٙٓٛض اظ تٛاٖ، تٛاٖ حم٥م٣ ٤ب ٔتٛؾٍ اؾٙٞب ضا تكى٥ُ ٣ٔ زٞتطا٘ؿفٛضٔبتٛض

٣ِٚ  ،تٛاٖ ِحٓٝ ا٢ ثعضي ٣ٔ ثبقس ،ط چٙس وٝ ثٝ ّٖت ٖجٛض خط٤بٖ ظ٤بز، ٖٞجٛض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٥٘ع

تٛاٖ ٞب٢ ٔتٛؾ٣ُ وٝ  ، ٔدٕٛٔث٣ ثٝ ٥ٔعاٖ و٣ٕ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثٙسؿ٣ ٚ ٞؿتٝ ٚ ٌطزاچٖٛ تّفبت ٔ

زٞس، ثٝ ّٖت ا٤دبز ٣ِٚ اٌط ٤ه ذُب٢ زاذ٣ّ ضخ  .ثبظ ٞٓ وٓ اؾت زثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚاضز ٣ٔ قٛ

قس. ثٙبثطا٤ٗ ثب ا٘تربة ٤ه ؾُح آؾتب٘ٝ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٔدٕٛٔ  ، تٛاٖ ظ٤بز٢ ٔهطف ذٛاٞسخطلٝ اِىتط٤ى٣

 ٔبتٛض ٣ٔ تٛاٖ حبِت ذُب ضا اظ ز٤ٍط حبِت ٞب تكر٥م زاز.ب٢ ٚاضزٜ ثٝ تطا٘ؿفٛضٞتٛاٖ 

 ٔبتٛض تٛؾٍ ضاث١ُ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٌطزز.ٗ ضٚـ تٛاٖ ٔهطف قسٜ زض تطا٘ؿفٛضزض ا٤

( ) ( ) ( )2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1
1 4

t

t T

w t v I v I R I R I
T



     

خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ  1I ٚ 2I ٥ِٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض،ِٚتبغٞب٢ اٚ 1v  ً2vزض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 ٔمبٚٔت ٞب٢ ؾ٥ٓ پ٥چ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞؿتٙس. 1R ٚ 2R تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ

)ثب ٔمب٤ؿٝ  ،زض ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ )w t ٝ٘حبِت ذُب ضا اظ غ٥ط ذُب تكر٥م  ٣ٔ تٛاٖ ،ثب ٤ه ٔمساض آؾتب

 زاز.
                                                 
1
Power Differential Method  
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 رٍػ تاتغ هؾتك دٍم خزياى ّای تفاضلي -4-6

زض  خط٤بٖ ضفتبض ٔتفبٚت قىُ ٔٛج ، تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ ذُبٞب٢ زاذ٣ّ ٔجت٣ٙ ثطزض ا٤ٗ ضٚـ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اظ ؾ٥ىُ اَٚ ٤ه خط٤بٖ  (4-4)قىُ  .[19لاَ اؾت ]ؾ٥ىُ اَٚ پؽ اظ ٚلٛٔ اذت ٣َ ٥٘ٓ

زٞس. زاذ٣ّ وٝ ٘ؿجت ثٝ ا٥ِٚٗ پ٥ه ذٛز، ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ا٘س ضا ٘كبٖ ٣ٔ  ٞد٣ٔٛ ٚ ٤ه خط٤بٖ ذُب٢

، تٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔتٙبْط ٣ٔ ثبقسثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٔغٙب٥َؿ٣ وٙٙس٣ٌ ثب اقجبٔ ٞؿ

ٔٛج قىُ ) غ٥ط ؾ٥ٙٛؾ٣( زاضز. ثٝ ٖجبضت٣ تمٗط ٥٘ٓ ؾ٥ىُ اَٚ قىُ قىُ ٔٛخ٣ ثٝ نٛضت ٔرط٣َٚ 

، قىُ ٔٛج  تٛخٝ ثٝ ٔب٥ٞت ٔتفبٚت خط٤بٖ ذُب . اظ َطف ز٤ٍط ثبخط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ ؾٕت ثبلا اؾت

ٔٛج خط٤بٖ ذُب  . ثٝ َٛض٢ وٝ تمٗط ٥٘ٓ ؾ٥ىُ اَٚ قىُٔٛج ؾ٥ٙٛؾ٣ زاضزآٖ ضفتبض٢ ٔكبثٝ ثب قىُ 

 .ثٝ ؾٕت پب٥٤ٗ اؾت

 

 [19] ( اِف( خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ة( خط٤بٖ ذُب٢ زاذ4٣ّ-4) قىُ

 

زض نٛضت  .ْٚ ٤ه ٔٙح٣ٙ ٣ٔ تٛاٖ ؾٕت تمٗط آٖ ٔٙح٣ٙ ضا ت٥٥ٗٗ ٕ٘ٛززثب اؾتفبزٜ اظ ٖلأت ٔكتك 

زٜ ٚ زض نٛضت ٔٙف٣ ثٛزٖ ا٤ٗ ٔكتك ٔثجت ثٛزٖ ٔكتك زْٚ ٤ه ٔٙح٣ٙ تمٗط آٖ ثٝ ؾٕت ثبلا ثٛ

ٗ ٖلأت ٔتٙبْط ثب تبثٕ ٔكتك زْٚ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ زض تمٗط ٔٙح٣ٙ ثٝ ؾٕت پب٥٤ٗ اؾت. ثٙبثطا٤

 .ط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٔثجت ٚ ثطا٢ حبِت ذُب، ٔٙف٣ اؾتٔٛضز خ
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 اعاط ّارهًَیه دٍم اعتفادُ اس يه هؼیار خذيذ تز -4-7

م ٥ٔعاٖ زأٙٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثط اؾبؼ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ، ٥ٗٔبض تكر٥ زض ضٚـ ٞب٢ ولاؾ٥ه تكر٥م

زض ٤ه ضٚـ خس٤ستط اظ ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ٔؤِفٝ زْٚ  ؿجت ثٝ ٔؤِفٝ ان٣ّ خط٤بٖ اؾت.٘ ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ

[. قىُ ٞب٢ ظ٤ط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٤20ٗ زٚ ٔؤِفٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز ]ٚ ٔؤِفٝ ان٣ّ خط٤بٖ ثٝ خب٢ ٘ؿجت ا

 خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ ضا ٕٞطاٜ ثب ٔؤِفٝ ان٣ّ ٚ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ آٖ ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس.

 

 

 [20] ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ وٛچه b)ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ثعضي،  a)( خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، 5-4قىُ )

 

ٔسَ آٟ٘ب  ٞب٢ َؾ٥ٍٙب ٞب٢ اَٚ ٚ زْٚ ٕٞفبظ ٞؿتٙس ٚ ٞبض٥٘ٛٔه، ٞب ٔتمبضٖ ٞؿتٙس چٖٛ قىُ ٔٛج

ِفٝ ان٣ّ اٌطچٝ زض تٗط٤ف ظا٤ٚٝ فبظ ث٥ٗ ٔؤ ،ٞب٢ چطذك٣زض ٖجبضت ٞب٢ فبظ. ٤ىؿب٣٘ زاض٘سظا٤ٚٝ ا٥ِٚٝ 

ٚض ان٣ّ ؾط٤ٗتط ٣ٔ چطذس ٚ ، زٚ ثطاثط اظ فبظٞبض٥٘ٛٔه زْٚ .زاضزٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ٔكىلات٣ ٚخٛز  ٚ

كىُ ثب ٔٗطف٣ ٘طخ ظ٤ط ضفٕ ٔا٤ٗ  ْٚ ثٝ َٛض ٌطزق٣ تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس.زظا٤ٚٝ فبظ ث٥ٗ ٞبض٥٘ٛٔه اَٚ ٚ 

 .[20] ٣ٔ قٛز

( ) . ( ) ( )

2
2 1

21 1 2 2 4
nd

Diff nd nd

Diff Diffnd

Diff

I
I angle I angle I

I
    

1nd زض ا٤ٗ ضاثُٝ

DiffI ،ٔؤِفٝ ان٣ّ خط٤بٖ تفبي٣ّ 
2nd

DiffI 21 ٖ ٚٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ آI  ٝاذتلاف ظا٤ٚ

 ث٥ٗ ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ ٚ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ اؾت.
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ٔكرهٝ ٔؤِفٝ فطوب٘ؽ ان٣ّ ٚ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ زض ٣َ قطا٤ٍ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٞٓ فبظ ٣ٔ قٛ٘س وٝ 

 ثب٤س ٔٛاضز ظ٤ط زض آٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز .

ٔجٙب٢ لؿٕت حم٥م٣ فبظٚض اؾت، ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ٞبض٥٘ٛٔه اَٚ ٚ زْٚ زض ٣َ قطا٤ٍ  cosتبثٕ  اٌط -

 زضخٝ اؾت. 180خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ نفط ٤ب 

ٔجٙب٢ لؿٕت حم٥م٣ فبظٚض اؾت، ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ٞبض٥٘ٛٔه اَٚ ٚ زْٚ زض ٣َ قطا٤ٍ  sinاٌط تبثٕ  -

 زضخٝ اؾت. ٤90ب  -90خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ 

 0رٍػ ساٍيِ هزدُ -4-8

ثٝ قىُ ٔٛج خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٘ؿجت ثٝ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔكرم اؾت وٝ زض  ثب تٛخٝ

ؾ٥ى٣ّ اظ ظٔبٖ زأٙٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زاضا٢ ٔمساض نفط اؾت. زض ا٤ٗ ضٚـ اظ ٥ٕٞٗ ذبن٥ت ثطا٢ 

[. حسالُ ظٔبٖ نفط ثٛزٖ خط٤بٖ ٤ه چٟبضْ ؾ٥ىُ 21تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ]

اظ ٤ه تب٤ٕط ٣ٔ تٛاٖ ضٚـ تكر٥م ضا اخطا ٕ٘ٛز. ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ ثٝ ٤ه ؾ٥ىُ  ٣ٔ ثبقس وٝ ثب اؾتفبزٜ

زض ََٛ قطا٤ٍ  ظٔب٣٘ زاضز ٚ زض ٘ت٥دٝ ّٖٕىطز ضِٝ زض آٖ وٙس اؾت. اقجبٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض خط٤بٖ

ٕٞچ٥ٙٗ زض حبِت  خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثبٖث وبٞف ظا٤ٚٝ ٔطزٜ قسٜ ٚ ّٖٕىطز ضِٝ زچبض اقتجبٜ ٣ٔ ٌطزز.

 ضِٝ ضا زچبض تأذ٥ط ٣ٔ وٙس. زثبٖث افعا٤ف ظا٤ٚٝ ٔطزٜ قسٜ ٚ ّٖٕىط cTبٔ ذُب٢ زاذ٣ّ اقج

 2رٍػ هثٌي تز تحلیل هؤلفِ افلي -4-9

اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ ضٚـ زض خؿتد٢ٛ احتٕبَ ٔكرهٝ ؾبظ٢ ضفتبض قىُ ٔٛج خط٤بٖ تفبي٣ّ  

ح٥ُّ ٔؤِفٝ ان٣ّ ثطا٢ تكر٥م ث٥ٗ ذُبٞب٢ زاذ٣ّ اظ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ قطا٤ٍ فٛق تحط٤ه اؾت. ت

(PCA ٤ٚػ٣ٌ ٞب٣٤ ضا )٥ط٢ زض ضٚ٘س تكر٥م، زض ٤ه فًب٢ ٌاظ خط٤بٖ تفبي٣ّ ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ وبض

حبِت  . ث٥بٖ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ضِٝ زض فًب٢زس٢ اؾترطاج ٣ٔ وٙس وٝ فًب٢ حبِت ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛٗثزٚ

                                                 
1
Dead Angle Method 

1
Principal Component Analysis 
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س٢ ثطا٢ حُ تى٥ٙه زؾتٝ ثٙ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٤ه ؾبذتبض تفى٥ه پص٤ط ذ٣ُ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ٥٘بظ

 .آٖ ٥٘ؿت

. ٞسف آٖ تكر٥م ؾبذتبض اؾت ٣ٕٖٔٛ آٔبض٢ ثطا٢ تح٥ُّ زازٜ ٞب٤ه ضٚـ  PCAثٝ َٛض و٣ّ 

فكطزٜ اظ آٖ تٛن٥ف ؾت آٚضزٖ ٤ه ٚاثؿتٝ پكت ٤ه ٔكبٞسٜ آٔبض٢ چٙس ٔتغ٥ط ٢ ثٝ ٔٙٓٛض ثس

تٛظ٤ٕ ِفٝ ان٣ّ ا٥ِٚٗ ٔؿ٥ط ٔؤ OA . زض ا٤ٗ قىُ[22] ضاتكط٤ح ٣ٔ وٙس   PCA (6-4) . قىُاؾت

ِفٝ ان٣ّ اؾت . آقىبض اؾت وٝ ز٥ٔٚٗ ٔؿ٥ط ٔؤ OB اؾت وٝ ا٘ج٣ٞٛ اظ ٘مبٌ ضا وٝ ت٥ِٛس ٣ٔ وٙس ٚ

. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ تٛاٖ ٌفت ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس OBؾبذتبض ث٥كتط٢ ٘ؿجت ثٝ تٕطوعض٢ٚ  OA تٕطوع ض٢ٚ

 .ٚاض٤ب٘ؽ وٓ ث٥كتط لبثُ تكر٥م اؾتزؾتٝ ثٙس٢ ض٢ٚ ٔؿ٥ط ثب ٚاض٤ب٘ؽ ثبلا ٘ؿجت ثٝ 

 

 PCA [22]( تكط٤ح 6-4ىُ )ق

 

ط ِفٝ ٞب٢ ان٣ّ زض اضتجبٌ ثب ثطزاضٞب٢ ٤ٚػٜ غبِت اؾت وٝ ٔطتجٍ ثب ثعضٌتط٤ٗ ٔمبز٤ث٥كتط٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ٔؤ

خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ؾٝ فبظ ٔبتط٤ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ زض ا٤ٗ ضٚـ اظ  .٤ٚػٜ زض ٔبتط٤ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ اؾت

 تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٗٔٗ تكى٥ُ ٣ٔ ٌطزز. )ثطا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ( ٚ ثٝ نٛضت پٙدطٜ ٞب٣٤ قبُٔ

، KV115/230 ،MVA500 ،∆/Yثطا٢ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب ٔكرهبت  PCAاخطا٢ تح٥ُّ 

HZ60 اؾت. (7-4قىُ )، ثٝ اظا٢ خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ ذُب ٚ ايبفٝ تحط٤ه ا٘دبْ قسٜ وٝ ثٝ نٛضت 

وٙٙس. ٌطٜٚ ٔكرم قسٜ زض  س وٝ ذُبٞب  ٤ه ضفتبض ثؿتٝ ثٙس٢ قسٜ ضا ز٘جبَ ٣ٔٙ٘تب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ زٞ

٘ت٥دٝ ا٤ٗ ضٚ٘س، ظ٤ط فًب٢ زٚ ثٗس٢ اظ زٚ ٔؤِفٝ  ٔٛضز اظ ذُب٢ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ اؾت. زض 48قىُ ث٥بٍ٘ط 
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ٔتٙبْط ثب خط٤بٖ   ٔتٙبْط ثب ذُبٞب، ٘بح٥ٝ  ان٣ّ زض ؾٝ ؾُح تمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٣ٔ قٛز. ٘بح٥ٝ

 .  [22] ٔتٙبْط ثب قطا٤ٍ ايبفٝ تحط٤ه اؾت  ٚ ٘بح٥ٝ ٞد٣ٔٛ

.

. . ( )

.

1

1

1

0 05

0 05 0 2 3 4

0 2

pc Inrush

pc Over excitation

pc Fault

 


  




 

 زض ا٤ٗ ضٚـ ٔطظ ث٥ٗ ؾٝ ٘بح٥ٝ ثٝ ضٚـ اوتؿبث٣ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت.

 

 [22] ثطا٢ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٕ٘ٛ٘ٝ PCA( اخطا٢ تح٥ُّ 7-4قىُ )

 

 0ًذُ ؽاریاعتفادُ اس تىٌیه تاسدار -4-01

اٌط ثتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚق٣ قبض زاذُ ؾ٥ٓ پ٥ح تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا تر٥ٕٗ ظز، اظ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ 

 ٖٙٛاٖ ٤ه اٍِٛض٤تٓ تكر٥ه٣ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. چٙب٘چٝ ِٚتبغ تط٥ٔٙبَ ٤ه ؾ٥ٓ پ٥چ٣ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

( )v tخط٤بٖ ٚضٚز٢ ثٝ ؾ٥ٓ پ٥چ ، ( )i t ٚ ( )t 4، َجك قىُ )قبض زضثط٥ٌط٘سٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبقس-

1) زاض٤ٓ (8 2,i i ،ٝ1 خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ 2,i i )23] ِٚتبغٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞؿتٙس ،

24]: 

                                                 
Flux Restrain

1
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 ٗبزَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض( ٔساض 8ٔ-4قىُ )

( ) ( )4 4
di d

v t L
dt dt


   

 1t ٚ 2t اؾت. ثب ا٘تٍطاَ ٥ٌط٢ اظ ضاثُٝ ثبلا زض فبنّٝ ظٔب٣٘ ا٘سٚوتب٘ؽ زضثط٥ٌط٘سٜ ؾ٥ٓ پ٥چ Lوٝ 

 ذٛا٥ٞٓ زاقت:

( ) ( ) ( ) [ ( ) ( )] ( )
2

1

2 1 2 1 5 4
t

t

t t v t dt L i t i t      

 ( ذٛا٥ٞٓ زاقت:5-4ٝ ضاثُٝ )ا٢ ثثب اٖٕبَ لبٖسٜ شٚظ٘مٝ 

( ) ( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )] ( )2 1
2 1 2 1 2 1 6 4

2
t t

t t v t v t L i t i t 


      

چٙب٘چٝ ِٚتبغ ٚ خط٤بٖ زض ِحٓبت خساٌب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ قٛ٘س. ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثٝ زؾت آٔسٜ زض 

 ضاثُٝ ظ٤ط ثطلطاض اؾت: k  ٚk+1ِحٓبت 

[ ] [ ] ( )2 1
1 1 1 7 4

2K K k k k k

t t
v v L i i    


      

٥ط٢ اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٌا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب ( ث٥بٍ٘ط ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ قبض زضثط٥ٌط٘سٜ ٤ه تط7-4ضاثُٝ )

 بت ٔرتّف ٣ٔ ثبقس.قسٜ ِٚتبغ ٚ خط٤بٖ زض ِحٓ

وٙٙس٣ٌ ٔغٙب٥َؽ خط٤بٖ تفبي٣ّ ثب خط٤بٖ ّٖٕىطز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت  زض قطا٤ٍ ٖبز٢

٣ ، kٙٗ٤طا٘ؿفٛضٔبتٛض ثطاثط اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ خط٤بٖ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٚ قبض زضثط٥ٌط٘سٜ زض ِحٓبت ت

k,٘مبٌ ) ki .ثٙبثطا٤ٗ اظ ا٤ٗ ٘ىتٝ  ( ثط ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؿ٣ ٔساض ثبظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س

٥ٌط٢ ا٤ٗ ضٚـ حفبْت ٔىبٖ لطاضزض  ٣ٔ تٛاٖ ثطا٢ َطاح٣ ٤ه حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.

k,)٘مبٌ  ki )  ٌطزز ٚ چٙب٘چٝ ا٤ٗ ٘مبٌ ض٢ٚ بظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٙتطَ ٣ٔ ٔساض ث٘ؿجت ثٝ ٔٙح٣ٙ
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( ٔكرهٝ 9-4ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس٣ٌ لطاض ٘ساقتٝ ثبقٙس، فطٔبٖ ذُب نبزض ٣ٔ ٌطزز. قىُ )

ت ٚلٛٔ ذُب ٚ ٖسْ ذُب ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ َجك قىُ ا٤ٗ ِٔغٙب٥َؿ٣ ٔساض ثبظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا زض حب

 .[24، 23] س٘ٛاح٣ وبٔلاً اظ ٞٓ خسا ٚ ٔكرم ٞؿتٙ

 

 [24] ( ٔحسٚزٜ ذُب ٚ غ٥ط ذُب زض ٔٙح٣ٙ ٔغٙب٥َؽ وٙٙس9٣ٌ-4قىُ )

 

ظ اؾت وٝ لبثُ ٥٘بپؽ ٔب٘س ٞؿتٝ ٔٛضز  قبض ،أب ٔكىُ ا٤ٗ اؾت وٝ خٟت ٔحبؾجٝ قبض اظ ا٤ٗ ضاثُٝ

٣ نٛضت٥ىٝ ٘مُٝ قبض پؽ ٔب٘س ظ٤بز ثبقس ٣ٔ تٛا٘س ؾجت ٌطزز وٝ حتت٥٥ٗٗ ٣ٕ٘ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ زض 

بٖ تكر٥م ٔبتٛض ٚاضز ٘بح٥ٝ اقجبٔ قٛز ٚ ِصا أىْ ٚلٛٔ ذُب٢ زاذ٣ّ ٥٘ع ٘مُٝ وبض تطا٘ؿفٛضزض ٍٞٙب

 .ٚلٛٔ ذُب اظ ث٥ٗ ٣ٔ ضٚز

٤iٍط ا٤ٗ اؾت وٝ ثٝ خب٢ اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط قبض ، اظ ق٥ت ٔٙح٣ٙزحُ  ٜضا  اؾتفبزٜ قٛز . 
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تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ٘بح٥ٝ ذ٣ُ ثبقس،  زض نٛضت٥ىٝ ٘بح٥ٝ وبض
d

di


زض ٘بح٥ٝ  ٔمساض٢ ثعضي ٚ اٌط زاضا٢ 

اِجتٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض زٚ حبِت ذُب٢ زاذ٣ّ  ٚ خط٤بٖ  اقجبٔ ثبقس، زاضا٢ ٔمساض وٛچه ذٛاٞس ثٛز.

ٞد٣ٔٛ ٣ٔ تٛا٘س ٚاضز ٘بح٥ٝ اقجبٔ قٛز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساض 
d

di


أىبٖ تكر٥م ا٤ٗ زٚ حبِت اظ  
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 تمط٤جبً تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞٓ ٚخٛز ٘ساضز. تفبٚت ا٤ٗ زٚ حبِت زض ا٤ٗ اؾت وٝ زض ََٛ ظٔبٖ ذُب٢ زاذ٣ّ 

 ٕٞٛاضٜ زاضا٢ ٔمبز٤ط
d

di


 ٍٞٙبْ ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٥ِىٝ زضس، زض حبوٛچه ٣ٔ ثبق 

d

di


ث٥ٗ  

 ٔمبز٤ط ثعضي ٚ وٛچه ٘ٛؾبٖ ٣ٔ وٙس.

 رٍػ ّای هثتٌي تز َّػ هقٌَػي -4-00

ضٚـ ٞب٣٤ وٝ اذ٥طاً ض٢ٚ آٟ٘ب ُٔبِٗٝ نٛضت ٌطفتٝ زاضا٢ ؾبذتبض٢ ٔتفبٚت زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚقٟب٢ 

ثٝ ٘حٛ ُّٔٛث٣ ثٟجٛز ٣ٔ ٤بثس. ضٚـ ٞب٢ . زض ا٤ٗ ضٚـ ٞب حؿبؾ٥ت ٚ ؾطٖت ّٖٕىطز ز٤ٍط ٣ٔ ثبقٙس

 ،30، 29، 28، 27] 2قجىٝ ٖهج٣[ ٚ 26، 25] 1ُٔٙك فبظ٢ ذُب زض ا٤ٗ حبِت ثٝ زٚ زؾتٝتكر٥م 

 .تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س [32، 31

  ؽثىِ ػقثي -4-00-0

زض قجىٝ ٖهج٣ ضٚـ وبض ثط اؾبؼ تكر٥م اٍِٛ ٣ٔ ثبقس وٝ زض ظ٥ٔٙٝ حفبْت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  

 ىٝ ٖهج٣ فطي٥بت ظ٤ط زض ٘ٓط ٌطفتٝ فٗب٥ِت ٞب٢ ظ٤بز٢ ض٢ٚ آٖ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض اؾتفبزٜ اظ قج

 : ٘س٣ٔ قٛ

اِف( قجىٝ ٖهج٣ ثب٤س تٛؾٍ خط٤بٖ ٞب٢ ٞط فبظ ثٝ ٕٞطاٜ خط٤بٖ تفبي٣ّ ٚ خط٤بٖ ثبظ زاض٘سٜ تغص٤ٝ 

 قٛز. 

 ة( ذطٚخ٣ قجىٝ ٖهج٣ ثٝ ٖٙٛاٖ زؾتٛض ٟ٘ب٣٤ ثطا٢ ضِٝ ٣ٔ ثبقس. 

 ٣ٔ ثبقس. ٢ زاذ٣ّ ٚ پس٤سٜ ٞب٢ غ٥ط ذُبٞبج( اٍِٛٞب٢ آٔٛظـ قجىٝ قبُٔ ذُب

ثب ٔمب٤ؿٝ قىُ ٔٛج خط٤بٖ تفبي٣ّ زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب٢ زاذ٣ّ ٚ پس٤سٜ ٞب٢ غ٥ط ذُب، ٔكبٞسٜ ٣ٔ 

قٛز وٝ تفبٚت چك٥ٍٕط٢ ث٥ٗ ا٤ٗ قىُ ٔٛج ٞب ٚخٛز زاضز ٚ ِصا اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٖهج٣ زض 

 تكر٥م آٟ٘ب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

                                                 
Fuzzy Logic

1
 

Neural Network
2
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ذُب اظ حبلات ز٤ٍط آٔٛظـ زازٜ ٣ٔ قٛز ٚ زض قجىٝ ٖهج٣ زض حبِت اَٚ خٟت خساؾبظ٢ حبِت 

حبِت زْٚ ثب ا٘تربة اٍِٛٞب٢ آٔٛظق٣ پس٤سٜ ٞب٢ ذبل، خط٤بٖ ذُب اظ پس٤سٜ ٞب٢ ز٤ٍط غ٥ط ذُب 

تٕب٤ع زازٜ ٣ٔ قٛز. خٟت آٔٛظـ قجىٝ ٖهج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ظ٤بز٢ ٥٘بظ اؾت. ٞطلسض تٗساز لا٤ٝ ٞب ٚ ٥٘ع 

ىٝ زض تكر٥م ث٥كتط اؾت ٚ زض ٔمبثُ اظ ؾطٖت پبؾد تٗساز ٌطٜ ٞب٢ ٞط لا٤ٝ ث٥كتط ثبقس زلت قج

آٖ وبؾتٝ ٣ٔ قٛز. تٗساز اٍِٛٞب٢ آٔٛظـ اظ ز٤ٍط ٖٛأُ ٔؤثط زض زلت پبؾد اؾت. وٝ ثب٤س زض َطاح٣ 

قجىٝ ٖهج٣ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٥ٌطز. ٌطچٝ قجىٝ ٖهج٣ َطاح٣ قسٜ اظ زلت ذٛث٣ زض تكر٥م 

٤ه ؾ٥ىُ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞب٢ ٔٛخٛز  ٣ِٚ ؾطٖت پبؾر٣٤ٍٛ قجىٝ ث٥ف اظ ،ثطذٛضزاض اؾت

 چٙساٖ ٔٙبؾت ٣ٕ٘ ثبقس.

 هٌطك فاسی -4-00-2

فبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ز٤د٥تبَ ٣ٔ تٛاٖ اظ ُٔٙك فبظ٢ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه اثعاض ض٤بي٣ لسضتٕٙس زض ح

ٛضٔبتٛض، خط٤بٖ تفبي٣ّ ٖبز٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٚ تطا٘ؿف. زض حبِت ّٖٕىطز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز

أب اظ  .خط٤بٖ تفبي٣ّ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ، ٣ِٚ زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب٢ زاذ٣ّ٘ساضز زا٢ ٚخٛ لبثُ تٛخٝ

ِصا ٚخٛز خط٤بٖ  ،آ٘دبئ٥ىٝ افعا٤ف خط٤بٖ تفبي٣ّ تٛؾٍ ٖٛا٣ّٔ غ٥ط اظ ذُب٢ زاذ٣ّ ٥٘ع ضخ ٣ٔ زٞس

 ثٛز. پس٤سٜ ٞب٣٤ ٥ٓ٘ط خط٤بٖ تفبي٣ّ ثٝ تٟٙب٣٤ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘كب٘ٝ ٚلٛٔ ذُب٢ زاذ٣ّ وبف٣ ٘رٛاٞس

اقجبٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ خط٤بٖ ٘بق٣ اظ اتهبَ وٛتبٜ ٞب٢  ،، ايبفٝ تحط٤هٔبتٛضٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛض

. ِصا بٖث ا٤دبز خط٤بٖ تفبي٣ّ ٣ٔ ٌطز٘سخط٤بٖ ٥٘ع ثس ٚ ٖسْ تٙبؾت تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ذبضخ٣ قس٤

٥ط ذُب ضا غ ٖٛأُ ،٤بٖ تفبي٣ّ ثعضٌتط اظ ؾُح آؾتب٘ٝثتٛا٘س پؽ اظ ٔكبٞسٜ خط ِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ  ثب٤سض

 .ضز وطزٜ ٚ زض آٖ نٛضت زؾتٛض ّٖٕىطز نبزض ٕ٘ب٤س

ضز ٥ٗٔبضٞب٢ پس٤س ٞب٢ غ٥ط ذُب ٣ٔ اٍِٛض٤تٓ حفبْت زض ا٤ٗ ضٚـ ثط ٔجٙب٢ تكر٥م ذُب ثط اؾبؼ  

ؾپؽ ثب  .، ثب تٛخٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ آٖ ٥ٗٔبضٞب٣٤ تس٤ٚٗ ٣ٔ قٛزِصا ثطا٢ ٞط پس٤سٜ غ٥ط ذُب .ثبقس

تطو٥ت ٔٙبؾت آٟ٘ب ثب يطا٤ت ٚظ٣٘،  آٚضزٖ تٛاثٕ ٤ًٖٛت ٔٙبؾت ثب آٟ٘ب ٚ فبظ٢ ؾبظ٢ ٥ٗٔبضٞب ٚ ثسؾت
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ٞب٢ ٥ٗٔبضٞب٢ ٚض٢ٚ وٝ ٕٞبٖ زأٙٝ اثتسا ؾ٥ٍٙبَ  زض ا٤ٗ ضٚـ .ذطٚخ٣ ٟ٘ب٣٤ ضِٝ ٔكرم ٣ٔ قٛز

. ؾپؽ ا٤ٗ ٥ٗٔبضٞب ٚاضز ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛ٘س ِٚتبغ ٚ خط٤بٖ ٞؿتٙس، ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٞب ٚ ٞبض٥٘ٛٔه

. ٚضٚز٢ ٞب ثٝ تٛاثٕ ٤ًٖٛت اٖٕبَ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ؾپؽ ذطٚخ٣ آٖ ٚاضز ٣ ٌطز٘سٙٙسٜ ٔلؿٕت فبظ٢ و

. اظ آ٘دبئ٥ىٝ ٥ٗٔبضٞب٢ ٔرتّف زاضا٢ زضخٝ ا٥ٕٞت دبز ته٥ٕٓ ٥ٌط٢ ثطا٢ ضِٝ ٣ٔ ٌطززلؿٕت ا٤

ٔرتّف ثطا٢ ٞط پس٤سٜ ٞؿتٙس لاظْ اؾت تب ٞط ٥ٗٔبض زض زضخٝ ا٥ٕٞت ٔطثٌٛ ثٝ آٖ يطة قسٜ ٚ 

، ّٖٕىطز نح٥ح ضِٝپؽ اظ اٖٕبَ ٥ٗٔبضٞب٢ ايبف٣ ثطا٢ وٕه ثٝ  .قٛ٘سحبنُ آٟ٘ب ثب ٞٓ تطو٥ت 

 ذطٚخ٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٌطزز ٚ ٔمب٤ؿٝ ذطٚخ٣ ثب ٔمساض آؾتب٘ٝ ّٖٕىطز ٟ٘ب٣٤ ضا ثس٘جبَ زاضز.

ثٝ ضٚـ ٞب٢ ٌصقتٝ ثٟجٛز ٣ٔ ٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ  زض ا٤ٗ ضٚـ ؾطٖت ّٖٕىطز ثٝ ٘حٛ ُّٔٛث٣ ٘ؿجت

ثطا٢ ضِٝ ضا ثطآٚضزٜ  لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ٔٛضز ٥٘بظ ،س٤سٜتكر٥م ٤ه پوبض ثطزٖ ٥ٗٔبضٞب٢ ٔرتّف ثطا٢ 

 .٣ٔ ؾبظز

 خوغ تٌذی -4-02 

ز ضا٤ٗ فهُ تٗساز٢ اظ ضٚـ ٞب٢ اضائٝ قسٜ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ث٥بٖ ٌطز٤س. زض فهُ آ٤ٙسٜ 

ٝ ذلانٝ ا٢ اظ ضٚـ ٞب٢ پطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ ث٥بٖ ٣ٔ ٌطزز. ؾپؽ تجس٤ُ ٔٛخه ٚ ضٚاثٍ حبوٓ ثط آٖ و

 اؾبؼ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ اؾت، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز.
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  همذهِ -5-0

ئُ ؾ٥ؿتٓ لسضت تٛؾٗٝ ٤بفتٝ زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞب٢ پطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ زض ظ٥ٔٙٝ ٔؿب

هٛنبً زض حفبْت ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت، ٤ى٣ اظ ا٤ٗ اثعاضٞب وٝ ٔراؾت. 

تجس٤ُ ٔٛخه ٣ٔ ثبقس وٝ زض ا٤ٗ فهُ ثٝ تٛي٥ح آٖ ٚ وبضثطزٞب٢ ٔرتّف آٖ زض ظ٥ٔٙٝ ؾ٥ؿتٓ 

 لسضت پطزاذتٝ ٣ٔ قٛز.

 چزا تدشيِ عیگٌال ؟ -5-2

٤ه أط ٟٔٓ  ٤ٝ ؾ٥ٍٙبَحٛظٜ فطوب٘ؽ ثبٖث قسٜ اؾت تب تدع َ زضبتٛظ٤ٕ غ٥ط ٤ىٙٛاذت ا٘طغ٢ ؾ٥ٍٙ

ٝ ظ٤ط ثب٘سٞب ٚ ثطضؾ٣ خساٌب٘ٝ تمؿ٥ٓ ٥َف٣ ؾ٥ٍٙبَ ث ٔؿئّٝ اؾبؾ٣ زض ا٤ٙدبزض ٔؿبئُ ٣ّٕٖ ثبقس. 

، ظ٤ط ثب٘سٞب٣٤ ثب ٔحتٛا٢ ا٘طغ٢ ؾت. اظ ٘مُٝ ٘ٓط وس ٌصاض٢ ؾ٥ٍٙبَٞب ثٝ ٔٙٓٛض ضؾ٥سٖ ثٝ ٞسف اآٖ 

ثب تغ٥٥طات  ٔثبَ، ٤ه ؾ٥ٍٙبَزاض٘س. ثٝ ٖٙٛاٖ ثبلاتط اضظـ ٚ ا٤ِٛٚت ث٥كتط٢ ثطا٢ تح٥ُّ ٚ پطزاظـ 

پب٥٤ٗ ٌصض آٖ  ب٘سٞب٢ٞب٢ فطوب٘ؽ پب٥٤ٗ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ثآٞؿتٝ، ثٝ َٛض لبثُ تٛخ٣ٟ زاضا٢ ٔؤِفٝ 

. ثٙبثطا٤ٗ اٌط لؿٕت ثب٘سٞب٢ ثبلاٌصض حبنُ اظ وُ ؾ٥ٍٙبَ ٣ٔ ثبقسا٘طغ٢  ٥ٔعاٖ ث٥كتط٢ اظ قبُٔ

ض وٓ ٚ ز، ا٘تٓبض ٣ٔ ضٚز وٝ ذُب٢ ثؿ٥بتدع٤ٝ ؾ٥ٍُٙ وٙبض ٌصاقتٝ قٛز ٚ ثم٥ٝ ؾ٥ٍٙبَ ثبظؾبظ٢ قٛ

 ٥ّٕبت تح٣ّ٥ّ ضخ زٞس.لبثُ نطف ٘ٓط وطز٣٘ زض ا٤ٗ ٖ

اَٚ  تدع٤ٝ ؾ٥ٍٙبَ ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙس. ضٔٛضز ٘ٓط ز زٚ ٤ٚػ٣ٌ ٟٔٓ ٚ تدع٤ٝ ٥َف٣ ؾ٥ٍٙبَ پب٤ٝ ض٤بي٣

٤ط ٥َف ٞب٢ ظ٤ط٤ٗ فطاٞٓ ٣ٔ قٛز. ؾپؽ ا٤ٗ ظ ا٤ٙىٝ ثطضؾ٣ ٔؤِفٝ ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ زض ظ٤ط ثب٘سٞب ٚ

ٚ پطزاظـ قٛ٘س. زْٚ ا٤ٙىٝ تدع٤ٝ ٥َف٣ ؾ٥ٍٙبَ ٔٙدط ثٝ  تدع٤ٝثب٘سٞب ٣ٔ تٛا٘ٙس ثٝ َٛض خساٌب٘ٝ 

، ثط َجك تئٛض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٘ب٤ىٛئ٥ؿت ؾ٥ٍٙبَ اظ َط٤ك پطزاظـ چٙس ٘طذ٣ تدع٤ٝ چٙس ؾُح٣

 [.٣ٔ33 قٛز ]
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 گذارّای عیغتن لذرت -5-9

َ ٣ٔ وٙٙس. ثٝ ٔبٖ ٔحسٚز ثٝ ؾٕت نفط ٘عٚؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٌصضا ؾ٥ٍٙبَ ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض ٤ه ظ

 ٣٤ب٣٤ وٝ ٔكرهٝ ٞب٢ ان٣ّ آٖ ٞب ثب ظٔبٖ تغ٥٥٥ط ٣ٔ وٙس. چ٥ٙٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞبٖٞجبضت ز٤ٍط ؾ٥ٍٙبَ 

 . [33] ا٢ ٞؿتٙسزض ؾ٥ؿتٓ لسضت زاضا٢ ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ 

٢ اتح٥ُّ فطوب٘ؿ٣ ثط َٕٔٗٛ قسٜ اؾت. اٌط چٝ 1اظ ظٔبٖ حًٛض تجس٤ُ فٛض٤ٝ ضٚـ تح٥ُّ فطوب٘ؿ٣،

٤ُ فٛض٤ٝ ٞؿتٙس، چٖٛ ا٤ٗ تح٥ُّ ٞب وٝ ثط ٔجٙب٢ تجس، وبٔلاً ٔٙبؾت ٥٘ؿت، تح٥ُّ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٌصضا

ا٤ٗ أط ٔٙدط ثٝ ٤ه ٥َف  .ٞؿتٙس وٝ ا٤ٗ تٛاثٕ ٌصضا ٥٘ؿتٙس 3وؿ٥ٙٛؼٚ 2ؾ٥ٙٛؼثط اؾبؼ تٛاثٕ 

ٌٛ ثٝ ٚ لبزض ثٝ ثطضؾ٣ زل٥ك زض ٥َف ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ٔطث زفطوب٘ؿ٣ ٚؾ٥ٕ زض تح٥ُّ ٌصاضٞب ٣ٔ قٛ

 .٣ٕ٘ ثبقسوٝ ُّٔٛة  ظٔبٖ ٞب٢ وٛچه ٚ ٌصاض ٥٘ؿت،

٤ب  ٌصاضٞب٢ اِىتطٚٔغٙب٥َؿ٣ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت، زض ٘ت٥دٝ اغتكبقبت ٔرتّف ثط ض٢ٚ ذٌُٛ ا٘تمبَ ٚ

 ٔب٘ٙس و٥ّس ظ٣٘، يطثٝ ٞب٢ نبٖمٝ، ذُبٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٚٔٛاضز٢  .تد٥ٟعات ؾ٥ؿتٓ لسضت ٞؿتٙس

٤ب ٘بذٛاؾتٝ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت ضخ ٣ٔ زٞٙس. چ٥ٙٗ  ٕ وٝ ذٛاؾتٝ ٚز٤ٍط ٚلب٤ ٤ب تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ

ٔٗطو تٙف ٞب٢ قس٤س ٘بق٣ اظ خط٤بٖ ٌصاضٞب٣٤ ٔرهٛنبً زض ظٔب٣٘ وٝ ٔؤِفٝ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت زض 

 ثب ا٥ٕٞت اؾت. ٞب٢ ثبلا ٚ ِٚتبغٞب٢ ثعضي ٞؿتٙس، ثؿ٥بض

طا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ خط٤بٖ ت و٥ّسظ٣٘خط٤بٖ ٞب٢ ٞد٣ٔٛ ٘بق٣ اظ  ،اظ ٥ٔبٖ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٌصضا

ؾ٥ٓ پ٥چ  ٞب٢ حّمٝاتهبَ وٛتبٜ ثٝ ٤ٚػٜ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض )اظ ذُبٞب٢ ٞب٢ ذُب٢ ٘بق٣ 

 پب٤بٖ ٘بٔٝٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض( ٥٘ع زاضا٢ ا٥ٕٞت ذبن٣ ثٛزٜ ٚ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔٛضز ثحث زض ا٤ٗ 

٤ٗ اؾتفبزٜ اظ تح٥ُّ ٥َف٣ وٝ ثتٛا٘س وٝ زاضا٢ ٕٞبٖ ذٛال ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٌصضا ٞؿتٙس. ثٙبثطا ،ٞؿتٙس

 ز.زض ا٤ٗ فهُ ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛ زٜ ٚذٛال ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب ضا ثٝ ذٛث٣ ث٥بٖ وٙس، زاضا٢ ا٥ٕٞت ثٛ

                                                 
1
Fourier Transform  

2
Sine Function   

3
Cocine Function  
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 تثذيل فَريِ  -5-4

ا٢ ثط تح٥ُّ فٛض٤ٝ وٝ اؾبؼ ا٥ِٚٝ تٕبْ ضٚـ ٞب٢ آ٘ب٥ِع ؾ٥ٍٙبَ اؾت زضا٤ٙدب ث٥بٖ اثتسا ٔمسٔٝ  زض

 ٣ٔ قٛز.

)٘بٔتغ٥ط ثب ظٔبٖ( ٚ ذ٣ُ اؾت، چٖٛ ٔٛج  1ثطا٢ تح٥ُّ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ا٤ؿتبٖزض ٚالٕ تجس٤ُ فٛض٤ٝ 

تجس٤ُ فٛض٤ٝ  ٞؿتٙس. تغ٥٥ط ٘بپص٤ط ثب ظٔبٖثطزاضٞب٢ ٤ٚػ٠ اپطاتٛضٞب٢ ذ٣ُ   jwteٞب٢ ؾ٥ٙٛؾ٣

 اؾتب٘ساضز ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

1 5
2

j t j tF f t e dt f t F e d


 

  

 

        

) وٝ زض آٖ )F ٚ ٝتجس٤ُ فٛض٤ ( )f t ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ  تجس٤ُ فٛض٤ٝ ٔٗىٛؼ( )f t .ٞؿتٙس 

 .[34] زض قىُ ظ٤ط ٕ٘ب٤ف تجس٤ُ فٛض٤ٝ ثٝ نٛضت قٕبت٥ه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 

 

 [34] ٕ٘ب٤ف تح٥ُّ فٛض٤ٝ (1-5قىُ )

ا ثٝ ٔؤِفٝ ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ آٖ تجس٤ُ ٣ٔ وٙس ٚ قست ٚ زأٙٝ آٖ اؾتب٘ساضز ؾ٥ٍٙبَ ضتجس٤ُ فٛض٤ٝ 

j ىٝ قبِٛزٜ ان٣ّ تجس٤ُ فٛض٤ٝ ثط اؾبؼف فطوب٘ؿ٣ ث٥بٖ ٣ٔ وٙس. اظ آ٘دبئ٥ؾ٥ٍٙبَ ضا زض آٖ ٥َ te W 

اؾت، ا٤ٗ تجس٤ُ ٣ٕ٘ تٛا٘س ث٥بٖ وٙس وٝ ٤ه ٔكرهٝ فطوب٘ؿ٣ ذبن٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ زض چٝ ظٔب٣٘ ٚالٕ 

ٜ اؾت. ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط ا٤ٗ تجس٤ُ ث٥بٖ وٙٙسٜ ٔكرهٝ ظٔب٣٘ ؾ٥ٍٙبَ ٥٘ؿت. ا٤ٗ تجس٤ُ ٔكرهٝ قس

ٞب٢ حٛظٜ ظٔب٣٘ ؾ٥ٍٙبَ ضا اظ زؾت ٣ٔ زٞس. اِجتٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ا٤ؿتبٖ ثب ٔكرهٝ 

                                                 
1
Stationary Signal  
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ثبثت آٔبض٢ ثب ظٔبٖ ٟٔٓ ٥٘ؿت، ٣ِٚ ٔكرم اؾت وٝ ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٌصضا ثب ٔكرهٝ ظٔب٣٘ 

 ٥٘بظ اؾت. ، ٔٛضزطٔتغ٥

 0تثذيل فَريِ سهاى وَتاُ -5-5

 ى٥ٙه پٙدطٜ ثٙس٢ ا٘دبْ زاز. تجس٤ُ فٛض٤ٝ ضا ثط اؾبؼ ت 2ثطا٢ حُ ٔكىُ ٘بق٣ اظ تجس٤ُ فٛض٤ٝ، ٌب ثٛض

ا٤ٗ ضٚـ ٤ه پٙدطٜ ثب ََٛ ثبثت ضا ض٢ٚ تبثٕ ظٔبٖ حطوت ٣ٔ زٞس ٚ ٔحتٛا٢ فطوب٘ؿ٣ آٖ ؾ٥ٍٙبَ 

٣ وٙس. ا٤ٗ تى٥ٙه تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز. ثٝ ضا زض آٖ فبنّٝ ظٔب٣٘ اؾترطاج ٔ

ٖٙٛاٖ ٔثبَ ا٤ٗ تجس٤ُ ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ نحجت، وٝ ثٝ َٛض و٣ّ زاضا٢ پب٤ساض٢ ٔح٣ّ ٚ ٘بپب٤ساض٢ 

) ؾطاؾط٢ ٞؿتٙس، ٔف٥س اؾت. تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ ٤ه پٙدطٜ ٔب٘ٙس )g t  ٌضا زض تٗساز٢ ٘مب

ض٢ٚ ظٔبٖ حطوت ٣ٔ زٞس ٚ تجس٤ُ فٛض٤ٝ ؾ٥ٍٙبَ ٔحسٚز قسٜ زض آٖ فبنّٝ ظٔب٣٘ ضا  ،t٘ٙسٔب

 ٔحبؾجٝ ٣ٔ وٙس. تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.

( , ) ( ). ( ). . ( )2 5j tF f t g t e dt 


  



    

( )g t* .ٔعزٚج تبثٕ پٙدطٜ اؾت  

) طٜظٔب٣٘ وٝ پٙد )g t، ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ  ٥٘عٌبثٛض  وٛتبٜ، تجس٤ُاؾت، تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ  ٤3ه پٙدطٜ ٌٛؾ٣

 قٛز.

 

 

 

                                                 
Short-Time Fourier Transform (STFT)

1
 

Gabor
2

 

Gaussian
3
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 [34] ٕ٘ب٤ف تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ (2-5قىُ )

 

ظٔب٣٘ ثبثت آٖ حفّ  زض ظٔبٖ ا٘تمبَ ٣ٔ ٤بثس، زض حب٥ِىٝ ٌؿتطزٜ t تبثٕ پٙدطٜ )تبثٕ ٔبزض( ثب افعا٤ف

تبثٕ پٙدطٜ زض فطوب٘ؽ ا٘تمبَ ٣ٔ ٤بثس، زض  W ٣ٔ قٛز. ثٝ َٛض ٔكبثٝ ثب افعا٤ف پبضأتط ٔسٚلاؾ٥ٖٛ

فطوب٘ؿ٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ اضائٝ  -حب٥ِىٝ ٤ه ٖطو ثب٘س ثبثت ضا حفّ ٣ٔ وٙس. ا٤ٗ تجس٤ُ ٤ه ٕ٘ب٤ف ظٔبٖ

فطوب٘ؿ٣ ثبثت ٕٞطاٜ  ثب٘س، ثب ٤ه آٖ اؾت وٝ پٙدطٜ ثبثت آٖ بٜتجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛت٣ٔ زٞس. ٔكىُ 

فطوب٘ؿ٣ ثبثت ضا ٣ٔ زٞس. زض حب٥ِىٝ ثؿ٥بض٢ اظ ؾ٥ٍٙبَ  -ثٙبثطا٤ٗ فمٍ اخبظٜ ٤ه تدع٤ٝ ظٔبٖ اؾت ٚ

٣٘ ثؿ٥بض پٙدطٜ ظٔب ا٘ساظٜٞب ٥٘بظ ثٝ تمط٤ت ٞب٢ لبثُ اُ٘ٗبف تط٢ زاض٘س. ثٝ َٛض٤ىٝ ٌب٣ٞ تغ٥٥ط 

 [.33فطوب٘ؿ٣ زل٥ك تط لاظْ ٣ٔ ثبقس ] -رهٝ ٞب٢ ظٔبٖضزٖ ٔكوٛچه ثطا٢ ثسؾت آٚ

 0تثذيل هَخه -5-6

فطوب٘ؿ٣، ٣ِٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ََٛ پٙدطٜ ثٙس٢ ٔرتّف ٘كبٖ  -تح٥ُّ ٔٛخه، ؾ٥ٍٙبَ ضا زض حٛظٜ ظٔبٖ

٣ٔ زٞس. تح٥ُّ ٔٛخه اظ تٛاثٕ وٛچى٣ وٝ ٔٛخه ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛ٘س اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙس. زض ٚالٕ تبثٕ 

 تٗط٤ف زل٥ك تط٢ اظ ٔٛخه اؾت.ٔٛج ٔح٣ّ 

 

 

                                                 
Wavelet Transform

1
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 [34] آ٘ب٥ِع تجس٤ُ ٔٛخه (3-5قىُ )

 

 [.34٘كبٖ ٣ٔ زٞس ] STFT ٚ ( اذتلاف تجس٤ُ ٔٛخه ضا ثب ضٚـ ٞب٣٤ ثط پب٤ٝ فطوب٘ؽ3-5قىُ )

تجس٤ُ ٔٛخه ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘تمبَ تبثٕ ٔٛخه ض٢ٚ ٔىبٖ ٞب٢ ٔرتّف ؾ٥ٍٙبَ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٌؿتطز٣ٌ 

( تٗساز٢ اظ تٛاثٕ ٔٛج ٔح٣ّ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذبن٥ت ا٘تمبَ 4-5قىُ ) قٛز. )٤ب فكطز٣ٌ( آٖ حبنُ ٣ٔ

 ٚ فكطز٣ٌ )٤ب ٌؿتطز٣ٌ( ؾ٥ٍٙبَ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.

 

 

 [36] فكطز٣ٌ ٤ب ٌؿتطز٣ٌ زض ٚاحس ٔم٥بؼ c)ا٘تمبَ، b) تٛاثٕ ٔٛج ٔح٣ّ ٔٛخه،  a) (4-5قىُ )

 

 ظٔبٖ زض ٝ وٛچه اظح٥ُّ ٤ه ٘بح٥ا فطاٞٓ ٣ٔ ؾبظز وٝ تلبث٥ّت تح٥ُّ ٔح٣ّ ٔٛخه ا٤ٗ أىبٖ ض

 ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ؾ٥ٙٛؾ٣ ضا ثب ٤ه اٖٛخبج وٛچه زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س َ ثٝ َٛض ٚؾ٣ٗ٥ نٛضت ٥ٌطز.بؾ٥ٍٙ

((.  يطا٤ت فٛض٤ٝ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٤ه ٥َف فطوب٘ؿ٣ ٤ىٙٛاذت ثب زٚ پ٥ه ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ٚ 5-5)قىُ)

٣ٔ زٞس وٝ  ثٝ َٛض زل٥ك ٘كبٖ اثط٢ اظ اغتكبـ زض آٖ ٚخٛز ٘ساضز، زض حب٥ِىٝ ضؾٓ يطا٤ت ٔٛخه

 ( ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.6-5ٖ زض چٝ ٘مُٝ ا٢ ثٛزٜ اؾت. قىُ )ٔحُ اغتكبـ ثط حؿت ظٔب
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 [34] ٔٛج ؾ٥ٙٛؾ٣ ثب ٤ه اغتكبـ وٛچه (5-5قىُ )

 

 

 [34] يطا٤ت تجس٤ُ فٛض٤ٝ ٚ تجس٤ُ ٔٛخه (6-5قىُ )

 

 ٘مبٌ ا٘فهبَ ٚ ٔٙكأ ، ٘كب٘ٝ،٘مبٌ قىؿت ٔفب٣ٕ٥ٞ ٕٞچٖٛ تٕب٤ُ، تجس٤ُ ٔٛخه لبث٥ّت آقىبضؾبظ٢

ضٍٞٙبْ زٜ اظ پٙدطٜ ٞب٢ ظٔب٣٘ ثعضي ضا ززض ؾ٥ٍٙبَ زاضا ٣ٔ ثبقس. تجس٤ُ ٔٛخه أىبٖ اؾتفب آٖ ٞب ضا

اَلاٖبت ظٔب٣٘ وٛچه تط ضا ٍٞٙبْ ٥٘بظ ثٝ  ٜ ٞب٢زل٥ك زض فطوب٘ؽ ٞب٢ پب٥٤ٗ ٚ پٙدط ٥٘بظ ثٝ اَلاٖبت

ٝ ا٤ٗ ٣ٙٗٔ وٝ ثب افعا٤ف فطوب٘ؽ، زلت ظٔب٣٘ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس، فطوب٘ؿ٣ ثبلاتط ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙس. ث

 چٖٛ ٔست ٚلٛٔ پس٤سٜ ٞب٢ فطوب٘ؽ ثبلاتط وٕتط اؾت.

ض٢ٚ ٔٛخه ٞب٢ ٔم٥بؼ قسٜ ٚ ا٘تمبَ ٤بفتٝ تدع٤ٝ ٣ٔ وٙس. ٤ه ٔٛخه  ؾ٥ٍٙبَ ضا ،تجس٤ُ ٔٛخه

 [.35نفط اؾت، وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط تٗط٤ف ٣ٔ قٛز ] ؾت وٝ زاضا٢ ٔمساض ٔتٛؾٍا yتبث٣ٗ ثٝ نٛضت 

( ) ( )0 3 5t dt




  

 [.36ٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز ]ثتبثٕ ٔٛخه ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ 
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, ( ) ( ) ( )
1

4 5a b

t b
t

aa
 


  

 ا٤دبز ٣ٔ قٛز. b ٚ ا٘تمبَ آٖ تٛؾٍ a وٝ زضآٖ ٔم٥بؼ ز٣ٞ تبثٕ ٔٛخه ثب پبضأتط

 ٔٛخه ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز)يطا٤ت ٔٛخه(: ثٙبثطا٤ٗ تجس٤ُ

( , ) ( ) ( )
1

5 5
t b

T a b
aa









  

ٕٞبُ٘ٛض وٝ تبثٕ ٔٛخه ٌؿتطزٜ ٣ٔ قٛز، ٥َف ا٘طغ٢ ٔتٙبْط ثب آٖ فكطزٜ ٣ٔ قٛز. ثب٤س تٛخٝ قٛز 

ٛخه ٔبزض( ض٢ٚ ٥َف )٤ه ٘ٛٔ اظ ٔ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثب٣ِ اظ آٖ اثط٢ ضا وٝ ٔم٥بؼ ز٣ٞ ولاٜ ٔىع٤ى٣

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.7-5ا٘طغ٢ ٔتٙبْط ثب آٖ زاضز، زض قىُ )

 

 ٥َف ا٘طغ٢ ٔتٙبْط ثب آbٖ) تٛاثٕ ٔٛخه ٌؿتطزٜ قسٜ، a) ٥َف ا٘طغ٢ فٛض٤ٝ ٔٛخه ٞب٢ ٌؿتطزٜ قسٜ،  (7-5قىُ )

[36] 

 

فطوب٘ؽ ٞب٢  ٘سوٛچىتط قسٖ پٟٙب٢ ثبا٤ٗ ٤ه ٘ت٥دٝ آقىبض اؾت وٝ َٛلا٣٘ قسٖ زض حٛظٜ ظٔبٖ، ثٝ 

تٕبْ ٔكرهٝ ٞب٢  ثبٔتٙبؾت  ،ٔطثَٛٝ ٔٙدط ٣ٔ قٛز. زض ٘ت٥دٝ ٔم٥بؼ ٔٛخه ثٝ َٛض ٔٗىٛؼ

 فطوب٘ؿ٣ آٖ اؾت، وٝ قبُٔ فطوب٘ؽ ٔطوع٢، ثب٘س ٖجٛض، فطوب٘ؽ پ٥ه ٚ غ٥طٜ اؾت.
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 0تثذيل هَخه گغغتِ -5-7

زازٜ  ز ظ٤بز٢ٗ وبض٢ ث٥ٟٛزٜ اؾت ٚ تٗسأحبؾجٝ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه زض ٕٞٝ ٔم٥بؼ ٞب٢ ٕٔى

تط ٣ٔ قٛ٘س. يطا٤ت حبنُ اظ تجس٤ُ ٔٛخه ٔحسٚز ت٥ِٛس ٣ٔ وٙس. زض تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ تٗساز

تٛؾٗٝ  ٤2ه ضاٜ ٔؤثط ثطا٢ وبضثطز تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ اؾتفبزٜ اظ ف٥ّتطٞب٣٤ اؾت وٝ تٛؾٍ ٔبلات

 .٤بفت. ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ف٥ّتط وطزٖ زض ٚالٕ ٤ه تجس٤ُ ٔٛخه ؾط٤ٕ ٣ٔ ثبقس

) ؿٕت تجس٤ُ ٔٛخه ؾ٥ٍٙبَ پ٥ٛؾتٝزض ا٤ٗ ل )x t ٥ىٝ پبضأتطٞب٢ ٔم٥بؼ ٚ ا٘تمبَزض خبئ a ٚb 

 ٌؿؿتٝ ٞؿتٙس ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.

ٚ اضتجبٌ  ٤bه ضٚـ َٕٔٗٛ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ اظ ا٤ٗ پبضأتطٞب، ٌؿؿتٝ ؾبظ٢ ٍِبض٤ت٣ٕ ٔم٥بؼ

 b اؾت. ثطا٢ اضتجبٌ زازٖ b زازٖ آٖ ثٝ نٛضت ٌطزق٣، ثب ا٘ساظٜ پّٝ ٞب٢ زازٜ قسٜ ث٥ٗ ٔىبٖ ٞب٢

اؾت(.  ا٤ٗ  a وٝ ٔتٙبؾت ثب ٔم٥بؼ b )ثطا٢ ٞط ٔىبٖ ، زض پّٝ ٞب٢ ٌؿؿتٝ حطوت ٣ٔ وaٓ٥ٙ ثٝ

 .[36] ٘ٛٔ ٌؿؿتٝ ؾبظ٢ ٔٛخه ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت

, ( ) ( ) ( )
1

6 5
m

m n mm

t nb a
t

aa
 


  

 m ٚn پبضأتطٞب٢ٔٛخه ضا وٙتطَ ٣ٔ وٙٙس. تبثٕ مبَ تطت٥ت ٔم٥بؼ ٚ ا٘ت ثٝ m ٚn اٖساز نح٥ح

 .ٞؿتٙسقبُٔ تٕبْ ٔمبز٤ط نح٥ح ٔثجت ٚ ٔٙف٣ 
0

a  ٤ه ٔم٥بؼ ثبثت ت٥٥ٗٗ قسٜ اؾت، وٝ زض

 ٔمساض٢ ثبلاتط اظ ٤ه ت٥ٓٙٓ ٣ٔ قٛز.
0

b عضٌتط اظ نفط ثبقس.ٔىبٖ اؾت وٝ ثب٤س ث طپبضأت 

) ثٙبثطا٤ٗ تجس٤ُ ٔٛخه ؾ٥ٍٙبَ پ٥ٛؾتٝ )x t .ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز 

, ( ) ( ) ( )
2

1
7 5m

m n m
T x t a t nb dt

a








   

                                                 
Discrete Wavelet Transform

1
 

Mallat
2
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 ثطا٢ تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ يطا٤ت
,m n

T  ثٝ ٖٙٛاٖ يطا٤ت ٔٛخه ٤ب يطا٤ت خعئ٥بت قٙبذتٝ ٣ٔ

 قٛ٘س.

 پبضأتطٞب٢ ٌؿؿتٝ َٕٔٗٛ ثطا٢ ٔمبز٤ط
0

a ٚ
0

b  اؾت. ا٤ٗ ٔم٥بؼ ز٣ٞ ٍِبض٤ت٣ٕ پّٝ  1ٚ  2ثٝ تطت٥ت

قٙبذتٝ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ آضا٤ف ثبٖث ٣ٔ قٛز تب تح٥ُّ  1ٞب٢ ا٘تمبَ ٚ ٔم٥بؼ ثٝ ٘بْ آضا٤ف ز٤بز٤ه

٤ٗ ٔٛخه ز٤بز٤ه ثٝ نٛضت ظ٤ط ٘ٛقتٝ ٣ٔ تط ثبقس. ثٙبثطأٛخه ٔؤثطتط ٚ زل٥ك ا٘دبْ قسٜ تٛؾٍ 

 قٛز.

, ,( ) ( ) ( )21 2
2 2 8 5

22

mm
m

m n m nmm

t n
t n   




     

ا٤ٗ ٔٛخه ٞب َٛض٢ ا٘تربة ٣ٔ قٛ٘س وٝ ٔتٗبٔس ثبقٙس ٚ ثطا٢ زاقتٗ ٔمساض ا٘طغ٢ ٚاحس ٘طٔب٥ِعٜ ٣ٔ 

 قٛ٘س وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.

' '

' '

, ,

,
( ). ( ) ( )

1
9 5

0m n m n

if m m n n
t t dt

otherwise
 





  
 


 

ٞط ٔٛخه ثب ز٤ٍط٢ زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ ز٤بز٤ه  ذ٣ّزا ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ حبنًّطة

 ٤ىؿبٖ، نفط اؾت. ا٤ٗ ثساٖ ٣ٙٗٔ اؾت وٝ اَلاٖبت شذ٥طٜ قسٜ زض يطا٤ت
,m n

T ضخب٣٤ ز٤ٍط تىطاض ز

 ٣ٕ٘ قٛز ٚ اخبظٜ ثبظؾبظ٢ ؾ٥ٍٙبَ ضا ثسٖٚ تىطاض ٣ٔ زٞس.

ؼ ز٣ٞ ثب ٕطاٜ ٞؿتٙس. تبثٕ ٔم٥بتٛاثٕ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ثب تٛاثٕ ٔم٥بؼ ز٣ٞ ٚ ٔٗبزلات ٔم٥بؼ ٞ

 ٜ اؾت ٚ قى٣ّ ٔكبثٝ ثب تبثٕ ٔٛخه زاضز وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.ٕٞٛاضؾبظ٢ ؾ٥ٍٙبَ ٕٞطا

, ( ) ( ) ( )22 2 10 5
m

m

m n t t n 


   

 حبنُ وبِ٘ٛٛقٗ ؾ٥ٍٙبَ ثب تبثٕ ٔم٥بؼ، يطا٤ت تمط٤ت ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ زٞس.

, ,( ) ( ) ( )11 5m n m nS x t t dt




  

                                                 
Dyadic

1
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ثٝ ٘بْ يطا٤ت ٌؿؿتٝ ؾ٥ٍٙبَ زض آٖ ٔم٥بؼ قٙبذتٝ ٣ٔ  m ط٤ت زض ٤ه ٔم٥بؼ ٔكرميطا٤ت تم

 [.36] قٛ٘س. ضاخٕ ثٝ وبضثطز يطا٤ت تمط٤ت ٚ خعئ٥بت زض ازأٝ تٛي٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز

 تثذيل هَخه عیگٌال ّای ٍرٍدی گغغتِ تا طَل هحذٍد -5-8

، ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ٌؿؿتٝ ثطا٢ ث٥بٖ اٍِٛض٤تٓ تدع٤ٝ چٙس ثطا٢ تُج٥ك ثب لبِت تدع٤ٝ چٙس ؾُح٣

0m ؾُح٣ ثب٤س ثٝ نٛضت يطا٤ت تمط٤ت ؾ٥ٍٙبَ زض ٔم٥بؼ تٗط٤ف ٣ٔ  ثبقس، وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط =

  قٛز.

, ( ) ( ) ( )12 5nS x t t n dt




   

 ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢
0,n

S زاضا٢ ََٛ ٔحسٚز N  ث٥بٖ ٣ٔ قٛز 2اؾت وٝ ثٝ نٛضت تٛاٖ نح٥ح٣ اظ 

(2Mn 0وٝ ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ثطضؾ٣ و٥ٙٓ، تٗساز ؾُٛح تدع٤ٝ ا٢ ضاثٙبثطا٤ٗ  .( = m M<  اؾت. >

0m تمط٤ت ؾ٥ٍٙبَ زض ٔم٥بؼ  M ٛاض قسٜ زض ٔم٥بؼ، )ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ( ثٝ نٛضت ؾ٥ٍٙبَ ٕٞ=

 ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز. ثبل٥ٕب٘سٜثٝ ايب فٝ تطو٥ج٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ 

, , , , , ,( ) ( ) ( ) ( )

1 12 2

0 1 0

13 5
M m M mM

n n m n m n m n m n

n m n

S t S t T t  

   

  

     

,m n
T1يطا٤ت خعئ٥بت، 

,m n
S 2يطا٤ت تمط٤ت،

, ( )m n t ب٤ٝ ٕٚ ٔٛخه پتبث 
, ( )m n t  تبثٕ ٔم٥بؼ ٣ٔ

 س.ٙثبق

 الگَريتن تدشيِ چٌذ عطحي  -5-9

 اٌط ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ٌؿؿتٝ
0,n

S  ضا زاقتٝ ثبق٥ٓ، ٣ٔ تٛا٥٘ٓ يطا٤ت تمط٤ت ٚ خعئ٥بت ضا ٔب٘ٙس

 قٕبت٥ه قىُ ظ٤ط زض ؾُٛح ٔتٛا٣ِ ثٝ زؾت آٚض٤ٓ.

                                                 
Approximation Coefficient

1
 

Detail Coefficient
2
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 [36] ٝ چٙس ؾُح٣ تجس٤ُ ٔٛخه( قٕبت٥ه تدع8٤-5قىُ)

تدع٤ٝ قسٖ يط٤ت تمط٤ت زض ٞط ؾُح ازأٝ پ٥سا ٣ٔ وٙس، تب ا٤ٙىٝ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ثؿ٥بض٢  ثب جس٤ُضٚ٘س ت

٤ٝ ٔٛخه ٣ٔ ٘بٔٙس. اظ ِحبِ تئٛض٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ پب٥٤ٗ تط قىؿتٝ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ضٚ٘س ضا زضذت تدع

تبظٔب٥٘ىٝ فمٍ ٤ه ٔؤِفٝ زض يطا٤ت خعئ٥بت  ضٚ٘س تح٥ُّ ٣ٔ تٛا٘س تب ث٣ ٟ٘ب٤ت ازأٝ ٤بثس، ٣ِٚ زض ُٖٕ

تٗساز ؾُٛح تدع٤ٝ ثط اؾبؼ َج٥ٗت ؾ٥ٍٙبَ ٚ ث٣ًٗ  ٕٞچ٥ٙٗٚخٛز زاقتٝ ثبقس ازأٝ پ٥سا ٣ٔ وٙس. 

 ٥ٗٔبضٞب٢ ز٤ٍط ا٘دبْ ٣ٔ قٛز.

 عاسیفیلتز -5-01

، ٣ٙٗ٤ m زض پطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ يطا٤ت تمط٤ت زض ؾُح
,m n

S وبِ٘ٛٛقٗ ٣ٔ 1ثب ٤ه ف٥ّتط پب٥٤ٗ ٌصض ،

قٛ٘س. ا٤ٗ وبض ثب حطوت ف٥ّتط زض ََٛ ؾ٥ٍٙبَ زض ٞط پّٝ ظٔب٣٘ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. يطا٤ت تمط٤ت ؾپؽ 

1m وبٞف ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ثطزاض يطا٤ت تمط٤ت ضا زض ؾُح ٣ٔ زٞٙس. يطا٤ت  +

وبِ٘ٛٛقٗ قسٜ ٚ ؾپؽ وبٞف ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢  2ٕٞچ٥ٙٗ ثب ٤ه ف٥ّتط ثبلا ٌصض mتمط٤ت زض ؾُح 

1m زض ؾُح ،٣ٔ قٛ٘س، وٝ ا٤ٗ ُٖٕ يطا٤ت خعئ٥بت  ضا ٣ٔ زٞس. يطا٤ت خعئ٥بت +
1,m n

T
+

  ٍٝ٘

 زاقتٝ ٣ٔ قٛ٘س ٚ يطا٤ت تمط٤ت
1,m n

S
+

ثبلاٌصض ثطا٢ ا٤دبز يطا٤ت  ٚ زٚثبضٜ اظ ف٥ّتطٞب٢ پب٥٤ٗ ٌصض 

 تمط٤ت ٚ خعئ٥بت
2,m n

T
+

  ٚ
2,m n

S
+

ٖجٛض ٣ٔ وٙٙس. ا٤ٗ ضٚ٘س تب تدع٤ٝ وبُٔ ؾ٥ٍٙبَ ازأٝ ٣ٔ ٤بثس.  

 ،ٔٛخت آٖ ٔؤِفٝ ٞب٢ ٔم٥بؼ ثبلاتطثطا٢ ثبظؾبظ٢ ؾ٥ٍٙبَ ضٚ٘س ف٥ّتط وطزٖ ٔٗىٛؼ ٣ٔ قٛز، وٝ ثٝ 

 ٚ LP) ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 9-5اظ َط٤ك ف٥ّتطٞب تغص٤ٝ ٣ٔ قٛ٘س. قٕبت٥ه ا٤ٗ پطزاظـ زض قىُ )

HP 2 ف٥ّتط ٞب٢ پب٥٤ٗ ٌصض ٚ ثبلا ٌصض، ثٝ تطت٥ت  ثٝ ٔٗٙب٢ ٌطفتٗ ٞط زٚ ٔمساض اظ ؾ٥ٍٙبَ ف٥ّتط

                                                 
Low-Pass

1
 

High-Pass
2
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ثٝ ٣ٙٗٔ ايبفٝ وطزٖ نفط ث٥ٗ ٞط زٚ ٔمساض اظ ثطزاض  2 ٚ ٝ ثطزاض٢، ٣ٙٗ٤ وبٞف ٘طخ ٕ٘ٛ٘قسٜ

ٔٗىٛؼ يطا٤ت ف٥ّتطٞب٢  'LP'  ٚHPاؾت. ٕٞچ٥ٙٗ يطا٤ت ، ٣ٙٗ٤ افعا٤ف ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ٚضٚز٢

 ٔتٙبْط ثب ذٛز، ثطا٢ تدع٤ٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞؿتٙس.(.

 

 [36] ضٚ٘س ف٥ّتط٤ًٙ ثطا٢ ثبظؾبظ٢ ؾ٥ٍٙبbَ)ٙبَ، ضٚ٘س ف٥ّتط٤ًٙ ثطا٢ تدع٤ٝ ؾ٥ٍ a) (9-5قىُ )

 

 اًَاع تَاتغ هَخه -5-00

٤1بي٣ آٖ ثٝ تلاـ ٞب٢ غٚظف فٛض٤ٝاظ ِحبِ تبض٤ر٣ تجس٤ُ ٔٛخه ضٚـ خس٤س٢ اؾت وٝ ٔفْٟٛ ض
 

زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ثط ٣ٔ ٌطزز. فٛض٤ٝ اؾبؼ تح٥ُّ ذٛز ضا ض٢ٚ تح٥ُّ فطوب٘ؿ٣ لطاض زاز ٚ ثبثت وطز وٝ 

ض ٟٔٓ ٚ ٔف٥س ثبقس. تٛخٝ ٔحممبٖ ثتسض٤ح اظ تح٥ُّ ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ثٝ تح٥ُّ ٞب٢ ٣ٔ تٛا٘س ثؿ٥ب

ٔم٥بؾ٣ خّت قس، ٚ ا٤ٗ ُّٔت ظٔب٣٘ قطٚٔ قس وٝ ٔكرم قس، ضٚـ ٞب٣٤ وٝ ٘ٛؾب٘بت ٔتٛؾٍ ضا 

 1909ٔٛخه زض ؾبَ س، ٘ؿجت ثٝ ٤ٛ٘ع وٕتط حؿبؼ ٞؿتٙس. ا٥ِٚٗ تٛخٝ ثٝ ٙا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ وٙ

2تٛؾٍ آِفطز ٞبض
 ٤3بٖ ٘بٔٝ اـ ثٛز. ٔفْٟٛ ٔٛخه زض تئٛض٢ و٣٘ٛٙ ا٥ِٚٗ ثبض تٛؾٍ خ٥ٗ ٔٛضِتزض پب 

 ٚ ٕٞىبضا٘ف تٛؾٗٝ پ٥سا وطز. 4ٚ ت٥ٓ اٚ ث٥بٖ قس. ضٚـ ٞب٢ تح٥ُّ ٔٛخه تب حس ظ٤بز٢ تٛؾٍ ٥ٔط

                                                 
Joseph Fourier
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Y. Meyer
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ثط ٣ٔ ٌطزز. اظ آٖ پؽ تحم٥مبت ض٢ٚ  1988زض ؾبَ ٣ّ ا٤ٗ تح٥ُّ ثٝ وبض اؾتفبٖ ٔبِت اٍِٛض٤تٓ ان

ثٝ َٛض٤ىٝ تلاـ ضت خٟب٣٘ زضآٔس ٚ ثٝ ذهٛل زض ا٤بلات ٔتحسٜ ضقس پ٥سا وطز. ٔٛخه ٞب ثٝ نٛ

 ا٘دبْ قس. 3ٚ ٤ٚىتٛض ٤ٚىطٞب٤عض 2، ضٚ٘بِس وٛاف1ٕٗٞب٢ ظ٤بز٢ تٛؾٍ ا٤ٍٙط٤س زاث٥چع

 تٛاثٕ ٔٛخه )تبثٕ ٔٛخه ٔبزض( ٔرتّف٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ظ٢ ٔٛخه اثٝ َٛض و٣ّ زض تجس٤ُ ٞب

 ثٝ َٛض ٔرتهط تٛي٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز. ،پط وبضثطز زض ا٤ٗ ثرف تٗساز٢ اظ تٛاثٕ

  Haar هَخه  -5-00-0

ثٝ نٛضت ظ٤ط تٗط٤ف ٣ٔ  Haarؾبزٜ تط٤ٗ ٘ٛٔ ٔٛخه ٔتٗبٔس ٘طٔبَ اؾت. ٔٛخه  Haar  ٔٛخه

 .[34] قٛز

( ) ( )

1
1

2
1

1 1 14 5
2

t

t t

elsewhere




 




    





 

٣ٔ ضا ٘كبٖ  Haarٔٛخه  (10-5)٘بپ٥ٛؾتٝ اؾت ٚ قج٥ٝ ٤ه تبثٕ پّٝ اؾت. قىُ  Haarٔٛخه 

 زٞس.

 

 

 Haar  ( تبثٕ ٔٛخه10-5قىُ)

 

                                                 
Ingrid Daubechies

1
 

Ronald Coifman
2

 

Victor Wickerhauser
3
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 Daubechiesهَخه  -5-00-2

ا٤ٗ ٔٛخه ٞب قطا٤ٍ  ؾبزٜ تط٤ٗ ًٖٛ آٖ اؾت. Haar، ٔٛخه Daubechiesزض ٥ٔبٖ ٔٛخه ٞب٢ 

 ٔٛخه ٔتٗبٔس ضا اضيب ٣ٔ وٙٙس.

0 ثطا٢ اٖساز نح٥ح 1 1
2

, , ... k
N

m = ، ا٤ٗ ٔٛخه ٞب -
2

k
N

ٝ ت٥ًٗف قسٜ زاض٘س. ثٝ ا٤ٗ ٘مُ 

1 ٣ٙٗٔ وٝ لؿٕت ٞب٣٤ اظ ؾ٥ٍٙبَ ضا وٝ چٙس خّٕٝ ا٢ ٞب٣٤ ثبلاتط اظ
2

k
N

زاض٘س ضا حصف وٙٙس.  -

 ا٢ ٞب زض ََٛ ؾ٥ٍٙبَ ٔف٥س ٞؿتٙس. ٔٛخه ٞب ثٝ نٛضتٔٛخه ٞب زض ث٥بٖ ٔفْٟٛ چٙس خّٕٝ  ا٤ٗ

k
N

D  زض ا٤ٗ نٛضتقٛ٘س.٘كبٖ زازٜ ٣ٔD   ث٥بٖ وٙٙسٜ ذب٘ٛازٜ ذبل اظ ٔٛخه ٞب٢Daubechies 

ٚ 
k

N  ث٥بٖ وٙٙسٜ تٗساز يطا٤ت ٔم٥بؼ غ٥ط نفط اؾت. اِجتٝ ٌب٣ٞ ا٤ٗ ٔٛخه ٞب ثط اؾبؼ تٗساز

 ٘مبٌ نفط ث٥بٖ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ثطاثط
2

k
N

 اؾت ٚ ثٝ نٛضت 
1 2 3
, , , ....D D D .ث٥بٖ ٣ٔ قٛ٘س  

ٔٛخه 
2

D  ٜٔٛخه1ََٛ حفبْت قس ، 
4

D  ٜزاض٘س. تٛاثٕ ٔم٥بؼ ا٤ٗ  3ََٛ حفبْت قس .... ٚ

ٔٛخه ٞب زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلاتط لطاض زازٜ قسٜ ا٘س ٚ اظ ا٤ٗ خٟت ٔب٘ٙس ف٥ّتط پب٥٤ٗ ٌصض ُٖٕ ٣ٔ 

خه ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٞب زض فطوب٘ؽ ٞب٢ پب٥٤ٗ تط لطاض زازٜ قسٜ ا٘س ٚ ٔب٘ٙس ف٥ّتط پب٥٤ٗ ٌصض وٙٙس ٚ ٔٛ

 ُٖٕ ٣ٔ وٙٙس.

، تٛاثٕ ٔم٥بؼ آٖ ٞب ٚ ٥َف ا٘طغ٢ ٔطثٌٛ ثٝ  Daubechies( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اظ ٔٛخه 11-5زض قىُ )

 .[36] آٖ ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت
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 Daubechies [36]( ٔٛخه ٞب٢ 11-5قىُ )

 

، اظ فطوب٘ؽ ٞب٢ ٣٘ ٚ ثب يطثٝ ٞب٢ وبٞك٣ زض زا٥َٝٙٔف ٞب زاضا٢ َج٥ٗت ٘ٛؾب ،قىُ ٞب زض ا٤ٗ

زأٙٝ ٥َف ثٝ نٛضت تٗساز٢ اظ يطا٤ت  پب٥٤ٗ تب فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلاتط ٞؿتٙس. ثطآٔس٣ٌ ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ زض

 ٔم٥بؼ وبٞف ٣ٔ ٤بثٙس ٚ اظ ا٤ٗ خٟت تٗساز ٘مبٌ حصف قسٜ زض ٔٛخه افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس.

ه ٞب٢ ا٤ٗ ذب٘ٛازٜ ٔٛخه ٞب٢ ثب ََٛ وٕتط ثطا٢ فطآ٤ٙسٞب٢ ؾط٤ٕ ٚ ٔٛخه ٞب٢ ثب اظ ٥ٔبٖ ٔٛخ

٥ؿتٓ لسضت وٝ زاضا٢ ذبن٥ت ؾ ٞب٢ ََٛ ث٥كتط ثطا٢ فطآ٤ٙسٞب٢ آٞؿتٝ ٔٙبؾت اؾت. زض ؾ٥ٍٙبَ

ثٝ ا٤ٗ  ، غ٥ط پط٤ٛز٤ه ٚ زٚضٜ وٛتبٜ ٔست ٞؿتٙس، اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔٛخه ٞب ُّٔٛة اؾت.٘ٛؾب٣٘

بزٜ اظ ا٤ٗ ٔٛخه ٞب أىبٖ تٕطوع ث٥كتط ض٢ٚ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٌصضا٢ فطوب٘ؽ ثبلا ٚ ثب تطت٥ت وٝ ثب اؾتف

 ظٔبٖ ٥ٔطا٣٤ وٛتبٜ ٚخٛز زاضز.
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  Symletهَخه  -5-00-9

وبٔلا ٘بٔتمبضٖ ٞؿتٙس. ثطا٢ ثٟجٛز تمبضٖ، زض حب٥ِىٝ ؾبز٣ٌ آٖ حفّ قٛز،   زاث٥چعٔٛخه ٞب٢ 

ف٥ّتطٞب٢  لاح قسٜ ٔٗطف٣ وطز. تمبضٖ ٞب٢ ان ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٛخه Symletٔٛخه ٞب٢  زاث٥چع

زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٛخه  (12-5)ٔٛخه زض ث٣ًٗ وبضثطزٞب، ٔب٘ٙس وسز٣ٞ اَلاٖبت ٔف٥س اؾت. زض قىُ 

تٛاثٕ ٔم٥بؼ ثب ذٍ چ٥ٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ (اٜ تٛاثٕ ٔم٥بؼ آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾت ثٝ ٕٞط Symletٞب٢ 

1ا٤ٗ ٔٛخه ٞب زاضا٢ .اؾت(
2

k
N

1 مُٝ حصف قسٜ، ََٛ حفبْت قسٜ٘ -
k

N  ٚ ََٛ ف٥ّتط -

k
N[36] ٞؿتٙس. 

 

 S6 (a  ، S10(b [36]ٚ تٛاثٕ ٔم٥بؼ آٖ  symlet( زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخه 12-5قىُ )

 

  Coifletsهَخه  -5-00-4

ٞؿتٙس. ا٤ٗ  Daubechies٘ٛٔ ز٤ٍط٢ اظ ٔٛخه ٞب٢ ا٤دبز قسٜ تٛؾٍ  Coifletsٔٛخه ٞب٢ 

 ٔتمبضٖ ٞؿتٙس. تٗساز ٘مبٌ نفط ثطا٢ تبثٕ ٔٛخه آٖ ٞبٔٛخه ٞب تمط٤جب ً
3

k
N

 ٚ ثطا٢ تبثٕ ٔم٥بؼ 

1
3

k
N

1اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٔٛخه ٞب زاضا٢ ََٛ حفبْت قسٜ -
k

N  ٚ ََٛ ف٥ّتط -
k

N .ٞؿتٙس 

زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت )تٛاثٕ ٔم٥بؼ ثب ذٍ چ٥ٗ  Coifletsؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٛخه ٞب٢ 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت(. تٗساز يطا٤ت 
kN  اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢Coiflet  افعا٤ف  6ثٝ نٛضت يط٤ج٣ اظ

 زازٜ قسٜ اؾت.

 

 Coiflet، C18 (c، C12 (b، C6 (a[36] ( تبثٕ ٔٛخه ٚ ٔم٥بؼ 13-5قىُ)

 

  Biorthogonalهَخه  -5-00-5

ٔٛخه ٞب٢ حم٥م٣ ٚ ٔتمبضٖ ٔٛضز ٥٘بظ اؾت. ٤ه ضاٜ ثطا٢ ثسؾت  ،ثطا٢ ث٣ًٗ اظ وبضثطزٞب٢ ذبل

اؾت ) Biorthogonal ٢ ٞب٢ ٔتمبضٖ، ؾبذت زٚ ؾط٢ ٔٛخه ٞبآٚضزٖ ٔٛخه 
,m n  ٖزٌٚب ٚ

 آٖ
,m n  ٤ى٣ اظ آٟ٘ب ثطا٢ تدع٤ٝ ؾ٥ٍٙبَ ٚ ز٤ٍط٢ ثطا٢ ثبظؾبظ٢ آٖ اؾت. ا٤ٗ زٚ ٔٛخه زاضا٢ .)

( 14-5٘مبٌ نفط ٔتفبٚت ٞؿتٙس ٚ ثطا٢ ث٣ًٗ وبضثطزٞب ٔب٘ٙس پطزاظـ ته٤ٛط ٔف٥س ٞؿتٙس. قىُ )

خه ٚ تبثٕ ثٝ ٕٞطاٜ زٌٚبٖ آٖ ٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ٔٛ  Biorthogonalتٗساز٢ اظ ٔٛخه ٞب٢ 

ٚ تبثٕ ٔم٥بؼ آٖ زض ؾتٖٛ ؾٕت ضاؾت  ؾٕت چپ ٚ زٌٚبٖ ٔٛخه ٔم٥بؼ )ذٍ چ٥ٗ( زض ؾتٖٛ

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت
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 Biorthogonal [36]( ٔٛخه 14-5قىُ )

  Morletهَخه  -5-00-6

٤ه ٔٛخه ٔرتٍّ اؾت ٚ تٛؾٍ آٖ ٣ٔ  Morletا٤ٗ ٔٛخه زاضا٢ تبثٕ ٔم٥بؼ ٣ٕ٘ ثبقس. ٔٛخه 

ٔٙٝ ٚ فبظ فطآ٤ٙس ٔٛضز ثطضؾ٣ ضا اؾترطاج ٕ٘ٛز. اظ ٔٛاضز وبضثطز ا٤ٗ ٔٛخه ٣ٔ تٛاٖ ثٝ تٛاٖ اَلاٖبت زا

ا٤ٗ  (15-5)تدع٤ٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ غئٛف٥ع٤ى٣ ٚ ٤ب ثطضؾ٣ حبِت ٌصضا٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت اقبضٜ وطز. قىُ 

 ٔٛخه ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.

 

 Morlet [34]( ٔٛخه 15-5قىُ )
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 Mexican Hatهَخه  -5-00-7

ا٢ تبثٕ ٔم٥بؼ ٣ٕ٘ ثبقس ٚ اظ ٤ه تبثٕ وٝ ٔتٙبْط ثب ٔكتك زْٚ تبثٕ چٍب٣ِ احتٕبَ ا٤ٗ ٔٛخه زاض

 ٌٛؾ٣ اؾت، تكى٥ُ قسٜ اؾت.

 

 Mexican Hat [34]( تبثٕ ٔٛخه 16-5قىُ )

 Meyer هَخه  -5-00-8

 ٚ تبثٕ ٔم٥بؼ آٖ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ تٗط٤ف قسٜ اؾت. Meyerٔٛخه 

 

 Meyer [34]( تبثٕ ٔٛخه 17-5قىُ )

 

 لذرت وارتزدّای تثذيل هَخه در عیغتن -5-02

ث٥بٖ قس. اظ  2ٚ ض٤جطٚ 1تٛؾٍ ضٚثطؾٖٛ 1994ز ٔٛخه ٞب زض ؾ٥ؿتٓ لسضت زض ؾبَ طا٤سٜ ان٣ّ وبضث

آٖ پؽ تٗساز وبضٞب٢ ٔٙتكط قسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٌؿتطـ پ٥سا وطز. تٕطوع ان٣ّ زضا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ، ض٢ٚ 

                                                 
Roberston

1
 

Ribeiro
2
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ث٥كتط٤ٗ  بَ ٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ اؾت.ضٚـ ٞب٢ تكر٥م ٚ تمؿ٥ٓ ثٙس٢، ثب اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ٍٙ

 ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت. توبضثطز تجس٤ُ ٔٛخه زض ؾ٥ؿتٓ لسض

 [43، 42، 41، 40، 39، 38، 37] ٔؿبئُ و٥ف٥ت تٛاٖ -1

 [45، 44] تكر٥م ٚ ٔىبٖ ٤بث٣ تر٥ّٝ خعئ٣ -2

 [46] پ٥ف ث٣ٙ٥ ثبض -3

 [47] ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت -4

 [50، 49، 48] حفبْت ؾ٥ؿتٓ لسضت -5

 [52، 51] ٌصاض ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت -6

 هغائل ویفیت تَاى -5-02-0

َٛض٤ىٝ تمبيب٢ تٛاٖ ؾبِٓ ثٝ ز٥ُِ ثٝ تٓ لسضت أطٚظ٢ اؾت. ؿه ٔؿئّٝ اؾبؾ٣ زض ؾ٥و٥ف٥ت تٛاٖ ٤

، وٙتطَ ٞب زض تد٥ٟعات٣ ٔب٘ٙس وبٔپ٥ٛتطٞباؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ اظ ٥ٔىطٚپطٚؾؿٛضٞب ٚ ٥ٔىطٚاِىتط٥٘ٚه 

زض ظ٥ٔٙٝ و٥ف٥ت  اؾت. وبضٞب٢ ظ٤بز٢ تكر٥م افعا٤ف ٤بفتٝ ٢فبظ٢ ٚ ؾ٥ؿتٓ ٞبوٙٙسٜ ٞب٢ ُٔٙك 

وٝ ا٤ٗ وبض  ط اؾبؼ خٕٕ آٚض٢ ز٤تبٞب ٚ تح٥ُّ آٖ ٞب اؾت،تٛاٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ اوثط آٖ ٞب ث

 ٔطخٕ ظ٤بز٢ ثطا٢ ثطضضؾ٣ آٖ ٞب اؾت. زضضا ا٤دبز وطزٜ وٝ ٥٘بظٔٙس نطف ظٔبٖ  ا٘ج٣ٞٛ اظ زازٜ ٞب

ث٥بٖ قس.  خط٤بٖ ؾ٣ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ ثطا٢ پ٥سا وطزٖ تفبٚت ٞب٢ ث٥ٗ زٚ ؾ٥ىُ ٔتٛا٤٣ِه ثطض [37]

٤ه قجىٝ ٖهج٣ وٝ ذٛة آٔٛظـ زازٜ قٛز، ٣ٔ تٛا٘س اغتكبقبت ضا زض ظٔبٖ وٛتب٣ٞ تكر٥م زٞس 

 ٣ِٚ زض ظٔب٥٘ىٝ ٤ه اغتكبـ ٔتفبٚت ا٤دبز قٛز ؾبذتبض قجىٝ ٚ ضٚ٘س آٔٛظـ ثب٤س زٚثبضٜ ا٘دبْ قٛز.  

ٝ و٥ف٥ت تٛاٖ وبضٞب٢ ظ٤بز٢ زض ظ٥ٔٙٝ قٙبؾب٣٤ ٚ زؾتٝ ثٙس٢ اغتكبقبت ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ زض ظ٥ٔٙ

ٞب، ٞبض٥٘ٛٔه ٞب، ف٥ّىطٞب ٚ ٞب، ثط٤س٣ٌ ٞب، تٛلف اٖ اثعاض ٔف٥س٢ ثطا٢ تح٥ُّ تساذُ ٔٛخه، ثٝ ٖٙٛ

بـ اغتك ، ثٝ ٖٙٛاٖ لؿٕت٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ غ٥ط ا٤ؿتبٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ٤هغ٥طٜ

، وٝ زض ٤ه فبنّٝ ظٔب٣٘ ذبل ضخ ٣ٔ زٞس، ٣ٔ تٛا٘س زض تجس٤ُ پبِؽ ِحٓٝ ا٢ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس
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زؾت ٣ٔ ضٚز. ٣ِٚ زض تجس٤ُ ٔٛخه  ٢ آٖ زض ظٔبٖ اظ٥ٌطقطوت زازٜ قٛز ٣ِٚ ٔىبٖ لطاض فٛض٤ٝ

خب٢  تط اؾت ٚ ثٝثٝ ٖجبضت ز٤ٍط ا٤ٗ تجس٤ُ ٔح٣ّ  س.٘حبنُ ٣ٔ قٛ ثب ٞٓ فطوب٘ؽ اَلاٖبت ظٔبٖ ٚ

فطوب٘ؽ  -ا٘تمبَ ٤ه حٛظٜ ظٔب٣٘ ذبل ثٝ ٤ه حٛظٜ فطوب٘ؿ٣ ذبل، تجس٤لات ٔٛخه زض حٛظٜ ظٔبٖ

 ازغبْ ٣ٔ قٛ٘س. 

بفت وٝ زض زض ا٥ِٚٗ ض٥ٞ ف٥ّىط ٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت. اؾبؾ٣ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب ٚزٚ ض٥ٞبفت 

ٞب٢ نح٥ح ٚ غ٥ط نح٥ح ثب ٔطتجٝ  ٥٘ٛٔ٢ه ٞبض٤ت٣ٕ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٞبث٥بٖ قس، اٍِٛض 1999ؾبَ 

زض ٔطحّٝ اَٚ ا٤ٗ ضٚـ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قىُ ٔٛج ثب اؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ  .قس اضائٝ

ثٝ زٚ ظ٤ط ثب٘س تدع٤ٝ ٣ٔ  Daubechies)ثب اؾتفبزٜ اظ ثب٘ه ٞب٢ ف٥ّتط( ٚ تبثٕ ٔطتجٝ ثبلا٢ ٔتٗبزَ 

طز وٝ ٘تب٤ح ضاي٣ وٙٙسٜ ا٢ ضا اظ ٛضت ٣ٔ ٥ٌٛخه پ٥ٛؾتٝ ثطا٢ ا٤ٗ ظ٤ط ثب٘سٞب نقٛز. ؾپؽ تجس٤ُ ٔ

٤ه ضٚـ ثٟجٛز ٤بفتٝ  [،40 ،39[. زض ثطضؾ٣ ٞب٢ ]38ؿتٓ ٚال٣ٗ زض اذت٥بض لطاض ٣ٔ زٞس ]تؿت ؾ٥

ثٝ  1، ثب اؾتفبزٜ اظ ثب٘ه ٞب٢ ف٥ّتط تجس٤ُ ٔٛخه پ٥ٛؾتٝف٥ّتطٞبثطا٢ ثٟتط وطزٖ ث٥بٖ ٘بلم فطوب٘ؿ٣ 

٤ه تح٥ُّ ٞبض٥٘ٛٔى٣ ثب تٛاثٕ ٔٛخه  [41زض ]ح٥ُّ ظ٤ط ثب٘سٞب ث٥بٖ ٣ٔ قٛز. ٔٙٓٛض ثٟتط قسٖ ت

تح٥ُّ ف٥ّىط ثب  [،42ٔتٙبْط ثب آٖ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز. زض ]ٚ تجس٤ُ ٔٛخه شٚظ٘مٝ ا٢  ا٢ٔرتٍّ شٚظ٘مٝ 

 پ٥ٛؾتٝ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز.Morlet ً  Gaussianاؾتفبزٜ اظ ٔٛخه 

 (STFT)ظٔبٖ وٛتبٜ تجس٤ُ ٔٛخه ثطا٢ ُٔبِٗٝ اغتكبقبت ِٚتبغ ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ تجس٤ُ فٛض٤ٝ[ 43] زض

، ظ٤ط ؾؤاَ لطاض ٌطفت. ثٝ ٖلاٜٚ ا٤ٗ تط٢ ثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ف٥ّىط اؾتزاضا٢ ؾب٤ع پٙدطٜ ٔٙبؾت 

ٔٛيٛٔ ُٔطح قس وٝ تجس٤ُ ٔٛخه ٖٕك پس٤سٜ فطٚضفت٣ٍ ِٚتبغ ضا ث٥بٖ ٣ٕ٘ وٙس. ثٝ َٛض و٣ّ ث٥كتط 

يطا٤ت ٔٛخه ثٝ زؾت  غتكبقبت و٥ف٥ت تٛاٖ، ثطاؾبؼوبضٞب٢ ا٘دبْ قسٜ زضظ٥ٔٙٝ آقىبضؾبظ٢ ا

 ٙس ؾُح٣ اؾت.آٔسٜ اظ تح٥ُّ چ
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 تؾخیـ ٍ هىاى ياتي تخلیِ خشئي -5-02-2

ٔكرم وطزٖ تر٥ّٝ خعئ٣ ثٝ ز٥ُِ زٚضٜ وٛتبٜ، فطوب٘ؽ ثبلا ٚ زأٙٝ وٓ ؾ٥ٍٙبَ ٞب ثؿ٥بض ٔكىُ 

اؾت. تجس٤ُ ٔٛخه ثب تٕطوع ٘بپ٥ٛؾتٝ زض ظٔبٖ ؾ٥ٍٙبَ ٞب ثط ذلاف تجس٤ُ فٛض٤ٝ، اخبظٜ ٔكرم 

اظ ا٤ٗ لبث٥ّت ثطا٢ آقىبض وطزٖ تر٥ّٝ خعئ٣  [45، 44] ٥٥طات ٔح٣ّ ؾ٥ٍٙبَ ضا ٣ٔ زٞس. زضٖ تغوطز

 اؾتفبزٜ وطز٘س. 1ٝ قسٜ ثب ٌبظا٤ؿتٍبٜ ٞب٢ ثطق ا٤عِٚ، وبثُ ٞب ٚ ضزض ؾ٥ٓ پ٥چ تطا٘ؿفٛضٔبتٛ

 پیؼ تیٌي تار -5-02-9

ى٣ اؾت. ضٚـ ٞب٣٤ ثط اؾبؼ زض ازاضٜ ثٟتط ؾ٥ؿتٓ اِىتط٤ و٥ّس ان٣ّ ،ظ ثٝ پ٥ف ث٣ٙ٥ نح٥ح ثبض٥٘ب

٤ه ثبض اِىتط٤ى٣ زض ٞط  ٔٛخه ٚ قجىٝ ٖهج٣ ا٘دبْ قس. ُپ٥ف ث٣ٙ٥ وٛتبٜ ٔست ثب تطو٥ت تجس٤

  ، ٕٔٗٛلاً ثٝ نٛضت ٤ه تطو٥ت ذ٣ُ اظ ٔؤِفٝ ٞب٢ ٔرتّف زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.ظٔبٖ ٔكرم

پطزاظـ  ٘ؽ ٞب ث٥بٖ قٛز.ه تطو٥ت ذ٣ُ اظ فطوبٝ ؾ٥ٍٙبَ، ثبض ٣ٔ تٛا٘س ثٝ نٛضت ٤اظ ٘مُٝ ٘ٓط تدع٤

ٍ ثب فطوب٘ؽ پب٥٤ٗ اؾت( ٚ لؿٕت ٞب٢ ٔرتّف )وٝ ٔطتج ثبضٞب٢ لج٣ّ ضا ثٝ لؿٕت تمط٤ت ،ؾ٥ٍٙبَ

، تدع٤ٝ ٣ٔ وٙس. ؾپؽ پ٥ف َط٤ك تجس٤ُ ٔٛخه خعئ٥بت )وٝ ٔطتجٍ ثب فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا اؾت( اظ

 .[46] ا٘دبْ ٣ٔ قٛزٚـ ثبظٌكت٣ ط٤ت ٔه٣ٖٛٙ ٚ ٤ب تُج٥ك ثبض تٛؾٍ ضث٣ٙ٥ ثبض آ٤ٙسٜ تٛؾٍ تم

 اًذاسُ گیزی ّای عیغتن لذرت  -5-02-4

تٛظ٤ٕ تٛاٖ ٚ ا٘طغ٢ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ثب٘سٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ذبن٣ وٝ ٔطتجٍ ثب ٞط ؾُح تدع٤ٝ ٔٛخه 

اؾت، اظ ٔع٤ت ٞب٢ تجس٤ُ ٔٛخه ثطا٢ وبضثطزٞب٢ تٛاٖ )ا٘طغ٢( ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٞب٢ ٔمساض ٔؤثط آٖ ٞب 

 اؾت.

اظٜ ٥ٌط٢ ٞب٢ تٛاٖ ٚ ٔمساض ٔؤثط ِٚتبغ ثب تجس٤ُ ٔٛخه ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت. تجس٤ُ وبض ظ٤بز٢ ثطا٢ ا٘س 

فبزٜ اظ تٛاٖ ثب اؾت ا٥ِٚٗ ثبض ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔمساض ٔؤثط ِٚتبغ، خط٤بٖ ٚ (DWT)ٔٛخه ٌؿؿتٝ 
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1
 



 تبدیل مىجک و کاربردهای آن درسیستم قدرت                                                                                                                                                                                                                                                                                                پنجم  فصل

 

 
82 

 

ث٥بٖ قس. ا٤ٗ تجس٤ُ  1ثب پبؾد يطثٝ ٘بٔحسٚز، ثب اؾتفبزٜ اظ ف٥ّتطٞب٢ ث٥بٖ ؾُٛح ٔرتّف فطوب٘ؿ٣

، ا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔمساض ٔؤثط ِٚتبغب٢ فطوب٘ؿ٣ غ٥ط ٤ىٙٛاذت٣ ضا ا٤دبز ٣ٔ وٙس وٝ ٣ٕ٘ تٛا٘س ثطب٘سٞث

ثب تٛؾٗٝ ثؿتٝ ٔٛخه وٝ ٣ٔ  [47ض٥٘ٛٔى٣ ثٝ وبض ضٚز. ا٤ٗ ٔكىُ زض ]تٛاٖ ٔؤِفٝ ٞب٢ ٞب خط٤بٖ ٚ

تٝ َٛض٤ىٝ تجس٤ُ ثؿثٝ تٛا٘س قىُ ٔٛج ضا ثٝ ثب٘سٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ٤ىٙٛاذت تجس٤ُ وٙس، ضفٕ قس. 

 خط٤بٖ ضا زاضز. لبث٥ّت ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ خساٌب٘ٝ ٔؤِفٝ ٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔى٣ ِٚتبغ ٚ 2ٔٛخه

 حفاظت عیغتن لذرت -5-02-5

ؾ٥ؿتٓ، ا٣ٕٙ٤ افطاز ٚ تد٥ٟعات  نح٥حٞسف ان٣ّ اظ حفبْت زض ؾ٥ؿتٓ لسضت، ا٥َٕٙبٖ اظ ّٖٕىطز 

زٞٙس. اظ ٘مُٝ ٘ٓط  ٞف ٣ٔلسضت ضا وباؾت. ا٤ٗ حفبْت ٞب اثط ذُبٞب٢ اختٙبة ٘بپص٤ط زض ؾ٥ؿتٓ 

 ايبفٝ خط٤بٖ ٞب حبنُ قٛز.  اِىتط٤ى٣، ٔٛل٥ٗت ٞب٢ ٔرتّف آؾ٥ت ٞب ٣ٔ تٛا٘س اظ ايبفٝ ِٚتبغٞب ٚ

ذٌُٛ ا٘تمبَ،  و٥ّسظ٣٘س، ٣ٔ تٛا٘س زض اثط ٙضخ ٣ٔ زٞ لسضت اغتكبقبت٣ وٝ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ زض ؾ٥ؿتٓ

وٝ ٣ٔ تٛا٘س ثبٖث ايبفٝ ِٚتبغٞب٢  ثبضٞب، ذبظٖ ٞب٢ ِٚتبغ ثبلا ٚ ٤ب تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ لسضت ثبقس،

زض ا٤عٚلاتٛضٞب٢ ؾ٥ؿتٓ  ،زاذ٣ّ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت قٛز. ا٤ٗ ايبفٝ ِٚتبغٞب ثب فطوب٘ؽ ثبلا ٚ اثطات وٓ

ذبضخ٣  ْبٞط ٣ٔ قٛ٘س. ثٝ ٖلاٜٚ زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت ٚ چٍب٣ِ اغتكبقبت زاذ٣ّ ٘ؿجت ثٝ ايبفٝ ِٚتبغٞب٢

زلت وبف٣ ضا  ٣ِٛ زض ُٖٕ ٔٙبؾت ٥٘ؿتٙس ٚظ٤بز ثعضي ٥٘ؿت. ثٙبثطا٤ٗ ضٚـ ٞب٢ تكر٥م ٕٔٗ

 ٘ساض٘س. 

وبضثطز تجس٤ُ ٔٛخه زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط زض حفبْت ؾ٥ؿتٓ لسضت ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت. زض ؾبَ 

٤ه اٍِٛض٤تٓ ثطا٢ اؾترطاج ٤ٚػ٣ٌ، ثٝ ٔٙٓٛض آٔٛظـ قجىٝ ٖهج٣ ثطا٢ تكر٥م  3خ٣ ٔٛٔٛ 1996

تحم٥مبت٣ ضازض ظ٥ٔٙٝ ٔىبٖ ٤بث٣  5ٚ آثٛض 4ٍٍٔٙٛ 1998ذُب ثط اؾبؼ تجس٤ُ ٔٛخه ضا اضائٝ زاز. زض 

                                                 
1
Infinite Impulse Response 

2
 Wavelet Packet Transform

2
 

J. Momoh
3

 

Magnago
4

 

Abur
8

 



 تبدیل مىجک و کاربردهای آن درسیستم قدرت                                                                                                                                                                                                                                                                                                پنجم  فصل

 

 
83 

 

ذُب ثب ٔٛخه ٞب ا٘دبْ زاز٘س. ثطا٢ ا٤ٗ ٞسف ذُب٢ ت٥ِٛس وٙٙسٜ ٔٛج ؾ٥بض ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ 

ٕٞبٖ  1999ٔٛخه ثطا٢ ٔكرم وطزٖ ظٔبٖ ؾ٥ط ذُب تب ٔحُ ضِٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. زض ؾبَ 

ب٢ ٔكبث٣ٟ ثطا٢ ث٥بٖ وطز. ضٚـ ٞؿتٓ قٗب٣ٖ ٢ تكر٥م ذُبٞب زض ٤ه ؾ٥ثطاضا ٤ٛ٘ؿٙسٜ ضٚق٣ 

٥ٔٙٝ وبضثطز ز٤ٍط تجس٤ُ ث٥بٖ قسٜ اؾت. تكر٥م ذُب٢ أپسا٘ؽ ثبلا ظ [49، 48ٔىبٖ ٤بث٣ ذُب زض ]

ثب ٤ه تح٥ُّ ٔمب٤ؿٝ ا٢ ثطا٢ ظٔبٖ لطاض ٥ٌط٢ ذُب٢ آضن، [ 50ٔٛخه اؾت. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض ]

ا٤ٗ تح٥ُّ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ اثجبت وطز٘س وٝ زض  ض. زفطوب٘ؿ٣ ا٘دبْ قسٜ اؾت -ٚ ظٔبٖفطوب٘ؽ ضٚـ ٞب٢ 

، اثط ظ٤بز٢ خ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٚ ضفتبض ذُب٢ آضنض٥ٞبفت ٔٛخه، ا٘تربة تبثٕ ٔٛخه، ؾُح تدع٤ٝ، ٘ط

 زض ٘تب٤ح زاضز. 

٤ى٣ اظ ٟٕٔتط٤ٗ لؿٕت ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٞؿتٙس. لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ٚ پب٤ساض٢ وُ 

تٛضٞب٢ لسضت ٚ زض ٔساض ثٛزٖ آٖ ٞب ثؿت٣ٍ زاضز. حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٝ تطا٘ؿفٛضٔب

ٞب اِعا٣ٔ اؾت. ٔؿئّٝ ان٣ّ زض حفبْت تٛضٞب٢ لسضت ثطا٢ ّٖٕىطز نح٥ح آٖ تطا٘ؿفٛضٔب

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ ٣ٔ ثبقس. زض ث٥كتط ا٤ٗ ٔٛاضز ٥َف 

ثطا٢ تكر٥م ٣ٔ قٛز ٚ ثطا٢ ا٤دبز ٤ه اٍِٛض٤تٓ آٖ لا٤ٗ ع ا٘طغ٢ ؾ٥ٍٙبَ ثب تجس٤ُ ٔٛخه آ٘ب٥ِ

 ترط٤ت ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ذُب٢ زاذ٣ّ ٚ ذُب٢ ذبضخ٣ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز.

 گذارّای عیغتن لذرت -5-02-6

 1ثطا٢ ٌصاضٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٝ وبض ضفتٙس. ضٚثطؾٖٛ 1994زض ا٤ٗ ٔؿ٥ط، ٔٛخه ٞب اثتسا زض ؾبَ 

ا٤ٗ ضٚـ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ  [. زض51ذبظ٣٘ ثٝ وبض ٌطفت ] و٥ّسظ٣٘ح٥ُّ ٌصاضٞب٢ تجس٤ُ ٔٛخه ضا ثطا٢ ت

٤ه وبضثطز ز٤د٥تبَ اظ تجس٤ُ ٔٛخه ضا اظ َط٤ك تح٥ُّ ٤ه ثب٘ه ف٥ّتط اضائٝ زاز٘س ٚ اثط ٞط ٔٛخه ضا 

تٓ لسضت ث٥بٖ ؿ٤ه ضٚـ تٙبٚث٣ ثطا٢ تح٥ُّ ٌصاضٞب٢ ؾ٥ [52ٔكرم وطز٘س. زض ]ثطا٢ ا٤ٗ وبضثطز 

تٛؾٍ ثىبض٥ٌط٢  ،ط اؾبؼ ثؿٍ ؾط٢ ٞب٢ فٛض٤ٝ ٚ ثبظؾبظ٢ آٖ اؾت. ٔبتط٤ؽ ؾ٥ؿتٓقس. ا٤ٗ ضٚـ ث
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٘ت٥دٝ  ٣ٔ قٛز وٝ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ؾ٥ؿتٓ لسضت تٛؾٗٝ زازٜ -ثؿٍ ٔٛخه ض٢ٚ ٔٗبزلات ا٘تٍطاَ

لات خجط٢ ثطا٢ قجىٝ اؾت. ثب حُ يطا٤ت ٔٛخه، ِٚتبغٞب٢ ٌطٜ ٞب٢ قجىٝ، ٤ه ؾط٢ ٔٗبز ،پطزاظـ

٢ ٔٛخه ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤ٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ تٛاٖ قجىٝ ضا تٛؾٍ ٔٛخه ٞب اظ َط٤ك ثبظؾبظ٢ ؾط٢ ٞب

تح٥ُّ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ وبضثطزٞب٣٤ اظ تجس٤ُ ٔٛخه زض ث٥بٖ ٔسَ ٞب٢ خس٤س ثطا٢ قجىٝ ث٥بٖ قس. ثٝ 

َٛض٤ىٝ ٔسَ ذٍ ا٘تمبَ ضا ثط اؾبؼ تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ث٥بٖ ٣ٔ وٙٙس. ٔبتط٤ؽ ٞب٢ تجس٤ُ ٔٛزاَ 

س٤ُ ٣ فطوب٘ؿ٣ ٞؿتٙس. اثط ٚاثؿت٣ٍ فطوب٘ؿ٣ قس٤س ٔبتط٤ؽ ٞب٢ تجزض ا٤ٗ ضٚـ زاضا٢ ٚاثؿتٍ

ثب ثىبض٥ٌط٢ تجس٤ُ ٔٛخه ثطا٢  ٔٛزاَ ض٢ٚ ٌصاضٞب٢ ذٍ ا٘تمبَ، ثب قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب٢ حٛظٜ ظٔبٖ ٚ

ؾ٥ٍٙبَ ٞب، ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ ضٚـ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ٔبتط٤ؽ ٞب٢ ٔٛزاَ زل٥ك ضا وٝ ٔتغ٥ط 

 ٢ ظٔب٣٘ ٣ٔ زٞس.ظ٢ ٞبطوب٘ؿ٣ ٞؿتٙس، زض قج٥ٝ ؾبف

تؾخیـ خزياى ّدَهي اس خزياى خطا در حفاظت ديفزاًغیل تزاًغفَرهاتَر لذرت  -5-09

 تا اعتفادُ اس تثذيل هَخه

ب٘بت قىُ ٔٛج ٞب٢ ٔطتجٍ ثب ٌصاضٞب٢ اِىتطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٕٔٗٛلاً ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ غ٥ط پط٤ٛز٤ه، ثب ٘ٛؾ

ؽ ٚ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٞؿتٙس. فٝ قسٖ پبِؿ٣ ض٢ٚ فطوب٘فطوب٘ؽ ثبلا ٚ ثب ذبن٥ت ايب

ا٤دبز ٣ٔ وٙٙس. چٖٛ ا٤ٗ  (DFT)ا٤ٗ ٔكرهٝ ٞب ٤ه ٔكىُ ضا ثطا٢ تجس٤ُ فٛض٤ٝ ٌؿتٝ ٣ِٕٛٗٔ 

ثٟتط٤ٗ ضٚـ ثطا٢  DFTتجس٤ُ ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ پط٤ٛز٤ه اؾت ٚ ث٥بٖ ؾ٥ٍٙبَ ثب اؾتفبزٜ اظ 

اضا٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ ٌصضا ٚ غ٥ط وٝ ز . ٣ِٚ ثطا٢ اغتكبقبت ؾ٥ؿتٓ لسضتؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ پط٤ٛز٤ه اؾت

 پط٤ٛز٤ه ٞؿتٙس، ٘بوبف٣ اؾت. 

اٌط ؾ٥ٍٙبَ زض ِحٓٝ لطاض٥ٌط٢ زض ظٔبٖ تغ٥٥ط وٙس، ٣ٙٗ٤ ٔتغ٥ط ثب ظٔبٖ ثبقس، ٥َف فطوب٘ؿ٣ آٖ ٣ٔ 

تٛا٘س تحت تبًث٥ط لطاض ث٥ٍطز. ثطا٢ وبٞف اثط ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ غ٥ط پط٤ٛز٤ه تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ 

(STFT)  .ثب تٙبٚة تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ، ٤ه پٙدطٜ ا٘تمبَ ظٔب٣٘ پ٥ٛؾتٝ ٚ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز

ضظِٚٛقٗ فطوب٘ؿ٣ ضا ا٤دبز ٣ٔ وٙس. اِجتٝ ا٤ٗ  ،وٝ پط٤ٛز ظٔب٣٘ ٞط پٙدطٜ ٔح٣ّ ضا زض ٘ٓط ٣ٔ ٥ٌطز
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تجس٤ُ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ظٔب٣٘ ٌصاضٞب ضا ض٢ٚ ٤ه تمؿ٥ٓ فطوب٘ؿ٣ ثبثت لطاض ٣ٔ زٞس. زض حب٥ِىٝ تجس٤ُ 

٥ٍٙبَ ضا زض ٚاحس چٙس خّٕٝ ا٢ ٔثّثبت٣ لطاض ٣ٕ٘ زٞس، ثّىٝ ا٤ٗ تجس٤ُ ٤ه ا٘تمبَ ٔٛخه ٘ٝ تٟٙب ؾ

)ق٥فت زض ظٔبٖ( ٚ ٔم٥بؼ ز٣ٞ )فكطز٣ٌ ٤ب ٌؿتطز٣ٌ( ضا تٛؾٍ ٤ه تبثٕ ٔٛخه ثبثت وٝ تبثٕ 

ٔٛخه ٔبزض ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز، ا٤دبز ٣ٔ وٙس. تبثٕ ٔٛخه زض ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ لطاض زازٜ ٣ٔ قٛز ٚ 

زض ٔم٥بؼ ٞب٢ ٔرتّف ا٤دبز ٣ٔ وٙس. تجس٤ُ ٔٛخه ٤ه حفبْت فكطزٜ تط٢ ضا يطا٤ت ٔٛخه ضا 

وٙس. ذطٚخ٣ تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ٣ٔ تٛا٘س زض زٚ ٞب٢ ثب ٔؤِفٝ ٞب٢ ٌصضا ا٤دبز ٣ٔ  ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ

ثٗس ث٥بٖ قٛز ) ٔكبثٝ ضفتبض تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ ٣ِٚ ثب تمؿ٥ٕبت وبٔلاً ٔتفبٚت زض ظٔبٖ ٚ 

 فطوب٘ؽ(. 

. اؾتثطا٢ فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا ثبض٤ه ٚ ثطا٢ فطوب٘ؽ ٞب٢ پب٥٤ٗ ٌؿتطزٜ تط ، تجس٤ُ ٔٛخهتبثٕ پٙدطٜ           

زض ٔمب٤ؿٝ ثب تجس٤ُ فٛض٤ٝ ظٔبٖ وٛتبٜ، تجس٤ُ ٔٛخه ٣ٔ تٛا٘س ٔؤِفٝ ٞب٢ ٌصضا ضا زض فطوب٘ؽ ٞب٢ 

س٤ُ ٔٛخه ثبلاتط ا٤عِٚٝ قسٜ، زض لؿٕت وٛتب٣ٞ اظ ؾ٥ىُ فطوب٘ؽ لسضت، خساؾبظ٢ وٙس. زض تج

ٌؿؿتٝ ٤ه ته٤ٛط ظٔبٖ فطوب٘ؿ٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ تح٥ُّ قسٜ ا٤دبز ٣ٔ قٛز. َطح ظٔبٖ فطوب٘ؽ ٤ه 

فًب٢ زٚ ثٗس٢ اؾت وٝ ثطا٢ ث٥بٖ زٚ ذبن٥ت ٟٔٓ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٌصضا، ٣ٙٗ٤ لطاض ٥ٌط٢ زض ظٔبٖ 

ٝ زٚ ٔف٥س اؾت. زض ا٤ٗ تجس٤ُ ؾ٥ٍٙبَ ث ٞب ب٢ ٌصضا ٚ ث٥بٖ فطوب٘ؽ ٞب٢ ذبل ٔٛخٛز زض آٖٞپس٤سٜ 

فطوب٘ؽ ضؾٓ قسٜ، ض٢ٚ َطح تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛز. ٔٛل٥ٗت لُٗٝ ٞب ظٔبٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ  -لؿٕت ظٔبٖ

 . [53] زٞس، زضحب٥ِىٝ زأٙٝ ثب ؾب٤ٝ ا٘ساظ٢ ٔكرم ٣ٔ قٛز

 HZ5  ٚ HZ500 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، زٚ ٔٛج ؾ٥ٙٛؾ٣ ثب فطوب٘ؽ 18-5ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ )

فطوب٘ؿ٣ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز ٚ تبثٕ ٔٛخه  -ثب تىٝ ٞب٢ ظٔبٖ تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

( فكطزٜ ٣ٔ 1( ٌؿتطزٜ ٚ زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا )ؾُح 6زض فطوب٘ؽ ٞب٢ پب٥٤ٗ )ؾُح  (db4)ٔبزض 

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔؤِفٝ ٞب٢ فطوب٘ؽ پب٥٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ اظ ٤ه پٙدطٜ ثعضي اؾتفبزٜ ٣ٔ 

 .[53] ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس قٛز، زض حب٥ِىٝ پٙدطٜ وٛچه ٌؿؿت٣ٍ
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 [53] فطوب٘ؽ تجس٤ُ ٔٛخه ثطا٢ زٚ ٔٛج ؾ٥ٙٛؾ٣ -( لطاض٥ٌط٢ ظٔب18ٖ-5قىُ )

تجس٤ُ ٔٛخه ثطا٢ تٕطوع ثب فبنّٝ ظٔب٣٘ وٛتبٜ ثطا٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ثبلا ٚ فبنّٝ ظٔب٣٘  لبث٥ّت

٣ ثب ذٛال پبِؿ٣ ٚ ٤بثّٙس ٔست ثطا٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ پب٥٤ٗ، تٛا٘ب٣٤ تح٥ُّ آٖ ضا ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞ

ٌصضا ُّٔٛة اؾت ٚ ٔكرهٝ ٘ٛؾب٣٘ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ تجس٤ُ ٔٛخه ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ 

 زض اذت٥بض لطاض ٣ٔ زٞس.   ،ثطا٢ تكر٥مثب لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ث٥كتط٢ ضا ٣٘ ثٟتط ٚ ٞب٢ خط٤ب

) ( ضٚ٘س تدع٤ٝ ته ؾُح٣ ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ
a

I  ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ اظ زٚ ف٥ّتط ٔىُٕ ٛض قبُٔ ٖج

 (HP)ٚ ثبلاٌصض  (LP)وبِ٘ٛٛقٗ ؾ٥ٍٙبَ ثب يطا٤ت ف٥ّتط( اؾت وٝ ف٥ّتطٞب٢ تدع٤ٝ پب٥٤ٗ ٌصض )

ؾپؽ وبٞف ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ اظ يطا٤ت حبنُ، ٔٙدط ثٝ آٖ ٣ٔ قٛز وٝ ا٤ٗ ٔؤِفٝ  ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛ٘س.

( 19-5)ٛ٘س. ا٤ٗ ضٚ٘س تدع٤ٝ زض قىُ ساض قٞب ثٝ نٛضت زٚ ٔؤِفٝ فطوب٘ؽ ثبلا ٚ فطوب٘ؽ پب٥٤ٗ پس٤

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 [53] ضٚ٘س تدع٤ٝ ته ؾُح٣ ٚ ثبظؾبظ٢ آٖ (19-5قىُ )



 تبدیل مىجک و کاربردهای آن درسیستم قدرت                                                                                                                                                                                                                                                                                                پنجم  فصل

 

 
87 

 

1ف٥ّتطٞب٢ تدع٤ٝ ٚ ثبظؾبظ٢، ف٥ّتطٞب٢ آ٤ٙٝ ا٢ تطث٣ٗ٥
ضا قىُ ٣ٔ زٞٙس ٚ زض اضتجبٌ ثب ف٥ّتط ٔم٥بؼ  

تىطاض٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ فطوب٘ؽ ٌصاض٢ ٞؿتٙس. زض تح٥ُّ ٔٛخه چٙس ؾُح٣ ضٚ٘س تدع٤ٝ ثب ٌطزـ 

پب٥٤ٗ تىطاض ٣ٔ قٛز، تب ا٤ٙىٝ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ثؿ٥بض٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ تدع٤ٝ قسٜ زض ؾُٛح پب٥٤ٗ تط قىؿتٝ 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ 20-5تدع٤ٝ چٙس ؾُح٣ )زض چٟبض ؾُح( زض قىُ ) س٣ٔ قٛز. ضٚ٘

ََٛ يطا٤ت  Lٞؿتٙس ٚ  يطا٤ت تدع٤ٝ حبنُ اظ ف٥ّتطٞب٢ ثبلا ٌصض ٚ پب٥٤ٗ ٌصض HD  ٚLDقىُ 

 ٌصض اؾت.نُ اظ ف٥ّتط ثبلاتدع٤ٝ حب

 

)تدع٤ٝ چٟبض ؾُح٣ ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ  (20-5قىُ )
a

I ) [53] 

٣ٔ تٛاٖ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ ضا اؾترطاج وطزٜ ٚ اظ  ،ثٙبثطا٤ٗ ثب تدع٤ٝ ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ثٝ ظ٤ط ؾُح ٞب

 تفبزٜ وطز.٥ٕٞٗ ذبن٥ت ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚـ تكر٥ه٣ اؾ

/ KV132 ؾبزٜ  فٛضٔبتٛض٤ه ؾ٥ؿتٓ تؿت ثٝ نٛضت ٤ه ٔبق٥ٗ تطا٘ؿ[، 53زض ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ]

ُٝ ٘ٛتطاَ ظ٥ٔٗ قسٜ ؿفٛضٔبتٛض اتهبَ ؾتبضٜ زاض٘س ٚ ٘مزض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. ٞط زٚ َطف تطا٘ 11

ؿؿتٝ اؾت. زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ تجس٤ُ ٔٛخه ٌ  KV132   ٚKm50اؾت. ذٍ ا٘تمبَ قبُٔ زٚ لؿٕت 
                                                 
Quadrature Mirror Filters

1
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)ض٢ٚ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ 
a b c

I
, ,

زض چٟبض ؾُح ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. زض تٕبْ تؿت ٞب خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثب  (

زض ٕ٘ب٤ف تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ،  ٔمساض ظ٤بز٢ اظ ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ٔكرهٝ ز٣ٞ قسٜ اؾت.

، زض ؾُح اَٚ اظ تدع٤ٝ ٔؤِفٝ ٞب٢ پبِؿ٣ فطوب٘ؽ ثبلا٢ خط٤بٖ ٞب٢ ؾٝ فبظ ذٍ، اٌط ٔٛخٛز ثبقٙس

ٔٛخه ٌؿؿتٝ ْبٞط ٣ٔ قٛ٘س. زض قىُ ٞب٢ ظ٤ط تدع٤ٝ ٔٛخه ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ثطا٢ خط٤بٖ 

ٞد٣ٔٛ، ذُب ٚ ٚلٛٔ ٕٞعٔبٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ؾُٛح ٔرتّف ا٘طغ٢ 

. تطاوٓ ا٘طغ٢ زض ٔتٙبْط ثب ٞط ثب٘س فطوب٘ؿ٣ تٛؾٍ زأٙٝ ٚ ََٛ زٚضٜ ٘ٛؾب٘بت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 ٌصاضٞب زض ؾُح چٟبض ٔكرم ٣ٔ قٛز.

 

 [53] ( تدع٤ٝ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثب تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿت21ٝ-5قىُ )

 

 [53] ثب تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ(BC-G) ( تدع٤ٝ خط٤بٖ ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ22ٗ٥ٔ-5قىُ )
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 تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ثب (B-C)فبظ ( تدع٤ٝ خط٤بٖ حبنُ اظ ٚلٛٔ ٕٞعٔبٖ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ ذُب٢ زٚ 23-5قىُ )

[53] 

)ثب آقىبضؾبظ٢ زٚ پ٥ه ٤ب ٘عَٚ ٚ ٤ب زٚ ٘عَٚ ٚ پ٥ه ٔتٛا٣ِ، اظ خط٤بٖ ذٍ 
a b c

I
, ,

ٚ قٕبضـ تٗساز  (

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ث٥ٗ آٖ ٞب، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٔكرم ٣ٔ قٛز. آقىبضؾبظ٢ پ٥ه ثب ٔحبؾجٝ اذتلاف ث٥ٗ زٚ 

تغ٥٥ط ٖلأت زض ٕ٘ٛ٘ٝ خط٤بٖ اظ ٔثجت ثٝ ٔٙف٣ ٤ه پ٥ه ضا  ٕ٘ٛ٘ٝ خط٤بٖ ٔتٛا٣ِ اخطا ٣ٔ قٛز. ٤ه

٘كبٖ ٣ٔ زٞس، زض حب٥ِىٝ ٤ه تغ٥٥ط ٖلأت اظ ٔٙف٣ ثٝ ٔثجت ٤ه ٘عَٚ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. زض ٔٛضز 

زض ٥٘ٓ ؾ٥ىُ(. زض حب٥ِىٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ 25ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ غبِت اؾت ) و٥ّسظ٣٘خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ فمٍ ثٗس اظ 

غبِت  اؾت. اٍِٛض٤تٓ  ٕ٘ٛ٘ٝ 50ٔمساض ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ثطا٢  زض حبِت ذُب ٤ب قطا٤ٍ ثسٖٚ ذُب

ثبقس، ٔمساض نفط ضا ثٝ ٣ٙٗٔ  30تكر٥ه٣ ثٝ ا٤ٗ نٛضت ُٖٕ ٣ٔ وٙس وٝ اٌط تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثبلاتط اظ 

ثبقس ثٝ ٣ٙٗٔ ٚلٛٔ  30ٔحبؾجٝ قسٜ وٕتط اظ  ٕ٘ٛ٘ٝقطا٤ٍ ذُب نبزض ٣ٔ وٙس، زض حب٥ِىٝ تٗساز 

 طا٘ؿ٥ُ ٘جب٤س ُٖٕ وٙس ٚ اٍِٛض٤تٓ ثٝ ؾ٥ىُ زْٚ ا٘تمبَ زازٜ ٣ٔ قٛز.خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اؾت ٚ ضِٝ ز٤ف

 ضا ثٝ ٔٛاضز ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ ذُب ٚ [53ضٚـ پ٥كٟٙبز قسٜ زض ٔطخٕ ]قىُ ٞب٢ ظ٤ط پبؾد 

 س.ٙٞ٘كبٖ ٣ٔ ز ،ٚلٛٔ ٕٞعٔبٖ آٖ ٞب
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 [53] ( پبؾد اٍِٛض٤تٓ ثٝ خط٤بٖ ٞد24٣ٔٛ-5قىُ )

 

 

 [53] (B-C)ٝ ٚلٛٔ ٕٞعٔبٖ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ ذُب ( پبؾد اٍِٛض٤تٓ ث25-5قىُ )

 

ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض٤تٓ حبنُ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تكر٥م زازٜ ٣ٔ 

 قٛز.

ٚت قىُ ٔٛج ٞب٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب ثطا٢ ب[ اظ تف63] زض ضٚـ اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔطخٕ

 اؾبؼ اظ زٚ ٤ٚػ٣ٌ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. آٔٛظـ قجىٝ ٖهج٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ثط ا٤ٗ
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خط٤بٖ تفبي٣ّ زض ٔٛضز خط٤بٖ ذُب اظ ٤ه ق٥ت ظ٤بز قطٚٔ قسٜ ٚ ؾپؽ ق٥ت آٖ وبٞف ٣ٔ ٤بثس.   -

٤بٖ تفبي٣ّ اظ ٤ه ٔمساض وٕتط ثٝ ٔمساض٢ ث٥كتط افعا٤ف ٣ٔ طزض حب٥ِىٝ زض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ق٥ت خ

 ٤بثس.

 ٞب٢ ثبلا زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ؾ٥ٍٙبَ اؾت.ق٥ت ثبلاتط زض حٛظٜ ظٔبٖ، ٘كبٖ زٞٙسٜ فطوب٘ؽ  -

، زض خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ زض ثط اؾبؼ ٔٛاضز ث٥بٖ قسٜ ا٘تٓبض ٣ٔ ضٚز وٝ زأٙٝ فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا

( 26-5( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. قىُ )26-5ِحٓبت ا٥ِٚٝ حبِت وبٞك٣ زاضز. ا٤ٗ حبِت زض قىُ )

ٝ ظ٥ٔٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ؾُٛح فطوب٘ؿ٣ يطا٤ت خعئ٥بت ؾُٛح ٤ه تب پٙح ثطا٢ خط٤بٖ ذُب٢ زٚ فبظ ث

٤ٚػ٣ٌ  ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.db9[ اظ ٔٛخه ٔبزض زاث٥چع )63زض ٔطخٕ ] ٔرتّف آٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.

 ٞب٢ ث٥بٖ قسٜ زض يطا٤ت خعئ٥بت ؾُح پٙدٓ ٔكرم اؾت. 

 

 [63] ( خط٤بٖ ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ ٚ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه آ26ٖ-5قىُ )
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-5( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض قىُ )27-5ٞد٣ٔٛ ثٝ پٙح ؾُح زض قىُ ) ٕٞچ٥ٙٗ تدع٤ٝ خط٤بٖ

( يطا٤ت خعئ٥بت زض ؾُح پٙدٓ، زض ٔٛضز خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 28

 َجك ا٤ٗ قىُ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زاضا٢ حبِت افعا٤ك٣ ٚ خط٤بٖ ذُب ضٚ٘س وبٞك٣ زاضز.

 

 [63] ه آٖ( خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخ27-5قىُ )
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 [63] ( خط٤بٖ ذُبb( خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، a( يطا٤ت خعئ٥بت ؾُح پٙدٓ زض 28-5قىُ )

 

[ ٚضٚز٢ ٞب٢ اٍِٛض٤تٓ آٔٛظق٣، ٔبوع٤ٕٓ ٔمبز٤ط 63ثٙبثطا٤ٗ زض ضٚـ تكر٥م اضائٝ قسٜ زض ٔطخٕ ]

(، چٟبض ٔمساض اَٚ ٔٛخٛز زض يطا٤ت 28-5ثط اؾبؼ قىُ ) يطا٤ت خعئ٥بت ؾُح پٙدٓ ٣ٔ ثبقس.

وبف٣ ٣ٔ  قٙس، ثطا٢ ٚضٚز ثٝ اٍِٛض٤تٓ آٔٛظـت ؾُح پٙدٓ وٝ زاضا٢ ٔبوع٤ٕٓ زأٙٝ ٣ٔ ثبخعئ٥ب

ٗ ٔمبز٤ط حبِت وبٞك٣ زاقتٝ ثبقٙس، اٍِٛض٤تٓ ثط َجك ا٤ٗ ضٚـ زض نٛضت٣ وٝ ٔبوع٤ٕٓ ا٤ ثبقٙس.

٣ّ ٚ زض نٛضت٣ وٝ حبِت افعا٤ك٣ زاقتٝ ثبقٙس، آٖ ؾ٥ٍٙبَ اغتكبـ ضا خط٤بٖ ذُب٢ زاذ تكر٥م،

    بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ٘ٓط ٣ٔ ٥ٌطز.ضا خط٤

 [ ث٥بٖ قسٜ اؾت.54ضٚـ ز٤ٍط تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ ٔٛخه، زض ٔطخٕ ]

ثط اؾبؼ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ قىُ  [ ٣ٔ ثبقس.63اؾبؼ ا٤ٗ ضٚـ تكر٥م ٔب٘ٙس ضٚـ ث٥بٖ قسٜ زض ٔطخٕ ]

، زض ظٔبٖ و٥ّسظ٣٘ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ٔٛج ٞب٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض اثتسا ثٝ نٛضت آٞؿتٝ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ؾپؽ ق٥ت قىُ ٔٛج خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ 

٥ت آٖ ظ٤بز ٣ٔ ٝ اظ ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ، ؾطٖت افعا٤ف قٕٛ٘ثٗس اظ ٌصقت چٙس ٘تسض٤ح افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ 

٤بٖ ظ٤بز ثٛزٜ ٚ ثب ٌصقت ظٔبٖ، قٛز. زضحب٥ِىٝ زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ق٥ت ؾ٥ٍٙبَ خط
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( اذتلاف ث٥ٗ قىُ ٔٛج خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب ٘كبٖ زازٜ 29-5زض قىُ ) وبٞف ٣ٔ ٤بثس.

 قسٜ اؾت.

 

 [54( ٤ٚػ٣ٌ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب ]29-5قىُ )

 

٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس وٝ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ث٥بٖ قسٜ، زض تجس٤ُ ٔٛخه ٔمبِٝ ج٥ٝ ؾبظ٢ زض ا٤ٗ ق٘تب٤ح حبنُ اظ 

( تدع٤ٝ خط٤بٖ 31-5( ٚ )30-5زاث٥دع، زض يطا٤ت خعئ٥بت ؾُح چٟبضْ ْبٞط ٣ٔ قٛز.قىُ ٞب٢ )

 ٞب٢ ٞد٣ٔٛ ٚ ذُب ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ ٔٛخه ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.
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 [54( ؾُٛح فطوب٘ؿ٣ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ]30-5قىُ )

 

 [54( ؾُٛح فطوب٘ؿ٣ خط٤بٖ ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ ]31-5قىُ )
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قطٚٔ اغتكبـ ٚ ٔبوع٤ٕٓ ٔمساض ٔؤِفٝ خط٤بٖ زض يطا٤ت ، فبنّٝ ظٔب٣٘ ث٥ٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٞب

( فبنّٝ ظٔب٣٘ ث٥ٗ قطٚٔ اغتكبـ ٚ 32-5قىُ ) خعئ٥بت ؾُح چٟبضْ ٔلان تكر٥م لطاض ٣ٔ ٥ٌطز.

ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ذُب ٚ ٞد٣ٔٛ ٘كبٖ ٣ٔ  ٔبوع٤ٕٓ ٔؤِفٝ يطا٤ت خعئ٥بت تجس٤ُ ٔٛخه ضا ثٝ اظا٢

 زٞس. 

 

 [54ذُب ] b)خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ  a)بنّٝ ظٔب٣٘ ثطا٢ ( ف32-5قىُ )

 

( ٤ه ٔمساض آؾتب٘ٝ ثطا٢ فبنّٝ ظٔب٣٘ تٗط٤ف قسٜ ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ٌطزز. زض ٔٛضز خط٤بٖ 32-5َجك قىُ )

ٞد٣ٔٛ فبنّٝ ظٔب٣٘ تٗط٤ف قسٜ اظ آؾتب٘ٝ ت٥٥ٗٗ قسٜ ٚ فطاتط ضفتٝ زض زض ٔٛضز خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ا٤ٗ 

ط ذٛاٞس ثٛز ٚ ا٤ٗ تفبٚت ٥ٗٔبض تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ لطاض فبنّٝ ظٔب٣٘ اظ آؾتب٘ٝ ت٥٥ٗٗ قسٜ وٕت

 .٣ٔ ٥ٌطز
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  خوغ تٌذی -5-04

 ٕٞچ٥ٙٗ وبضثطزقس.  ا٘دبْؾ٥ٍٙبَ  ٚ تجس٤ُ ٔٛخه ٞب٢ پطزاظـ ٚض٢ ثط ضٚـٔطزض فهُ ث٥بٖ قسٜ 

تجس٤ُ ٔٛخه زض ؾ٥ؿتٓ لسضت ٚ ثٝ ٤ٚػٜ حفبْت ؾ٥ؿتٓ لسضت ُٔطح ٌطز٤س. ثطا٢ زاقتٗ ٤ه ز٤س 

ٞد٣ٔٛ، ٤ه ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ تكر٥م  ٖضثطز تجس٤ُ ٔٛخه زض تكر٥م خط٤بو٣ّ اظ وب

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ ٔٛخه تٛي٥ح زازٜ قس. زض 

فهُ ثٗس اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب زض 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت اضائٝ ٣ٔ قٛز ٚ اٍِٛض٤تٓ حبنُ ثط ض٢ٚ ٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت  حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ

 تؿت ٣ٔ قٛز. ٚ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚال٣ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 همذهِ -6-0

ٔبتٛض لسضت ٚ پؽ اظ آقٙب٣٤ ٔرتهط ثب ضٚـ تجس٤ُ ٔٛخه ٚ وبضثطز حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ زض تطا٘ؿفٛض

زض ا٤ٗ فهُ ضٚـ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ  ،ذُب٢ حبنُ اظ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚنُ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

  خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ ث٥بٖ ٚ قج٥ٝ ؾبظ٢ آٖ اضائٝ ٣ٔ قٛز.

زض فهُ چٟبضْ ثٝ َٛض ٔرتهط تٗساز٢ اظ ضٚـ ٞب٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ث٥بٖ ٚ زض ٔٛضز آٖ ٞب 

[، ٥ٔعاٖ 14، 13ؾت وٝ ضٚـ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ]تٛي٥ح زازٜ قس. لبثُ شوط ا

[، تبثٕ ٔكتك 18[، ضٚـ تكر٥م ثط اؾبؼ تٛاٖ تفبي٣ّ ]17تكبثٝ ث٥ٗ قىُ ٔٛج ِٚتبغ ٚ خط٤بٖ ]

ضٚـ ظا٤ٚٝ  [،20[، اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٥ٗٔبض خس٤س ثط اؾبؼ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ ]19زْٚ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ]

[، تجس٤ُ ٔٛزاَ قىُ 55ضٚـ ٔج٣ٙ ثط ِٚتبغ اِمب٣٤ ] [،22تح٥ُّ ٔؤِفٝ ان٣ّ ]اؾتفبزٜ اظ  [،21ٔطزٜ ]

[، ضٚـ ٔج٣ٙ ثط فبنّٝ ث٥ٗ زٚ 57[، تى٥ٙه ٔج٣ٙ ثط ا٘سٚوتب٘ؽ ٘كت٣ ]56ٔٛج ٞب٢ ِٚتبغ ٚ خط٤بٖ ]

ضٚـ  [،60[، ضٚـ ٔسِؿبظ٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ]59ضٚـ ا٘تٍطا٣ِ ] ،[58]پ٥ه ٔتٛا٣ِ اظ خط٤بٖ تفبي٣ّ 

زاضا٢ ٔعا٤ب ٚ ٔٗب٤ج٣ ٣ٔ ثبقٙس. تأذ٥ط ث٥ف اظ حس زض ظٔبٖ تكر٥م،  [،61ْٛ ٔدبظ٢ ]ٞبض٥٘ٛٔه ؾ

، ٥٘بظ زاقتٗ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ِٚتبغ ٖلاٜٚ ثط خط٤بٖ ٚ ٥٘ه زْٚ، ٚاثؿتٝ ثٛزٖ ثٝ قىُ ٔٛجٚاثؿت٣ٍ ثٝ ٞبضٔٛ

زاقتٗ حدٓ ثبلا٢ ٔحبؾجبت اظ ٔٗب٤ت ان٣ّ ا٤ٗ ضٚـ ٞب ٣ٔ ثبقس. ضٚـ ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط ٞٛـ 

ُٔٙك فبظ٢ ٚ  [ اقبضٜ قسٜ اؾت، ثط اؾبؼ32، 31، 30، 29، 28، 27، 26 ،25ٝ زض ٔطاخٕ ]و ٔه٣ٖٛٙ

ضٚـ ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط قجىٝ ٖهج٣ ٥٘بظ ثٝ آٔٛظـ لٛا٥٘ٗ ظ٤بز٢ ثطا٢ ته٥ٕٓ . ٣ٔ ثبقٙسقجىٝ ٖهج٣ 

٣ٕ ٥ٌط٢ زاض٘س وٝ ا٤دبز ا٤ٗ لٛا٥٘ٗ ٚ آٔٛظـ قجىٝ ٥٘بظ ثٝ ظٔبٖ ظ٤بز٢ زاضز. ٖلاٜٚ ثط آٖ ا٤ٗ لٛا٥٘ٗ ٘

ثطا٢ ٞط تغ٥٥ط ٚ ؾ٥ؿتٓ لسضت  . اظ ا٤ٗ خٟتتُج٥ك ٤بثٙسلسضت  تٛا٘ٙس ثب تغ٥٥طات تٛپِٛٛغ٢ قجىٝ

س. ضٚـ ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط ُٔٙك فبظ٢ ٥٘ع ثٝ لٛا٥٘ٗ ظ٤بز٢ ٘خس٤س ٥٘بظ اؾت تب لٛا٥٘ٗ خس٤س٢ ا٤دبز قٛ

ٞب٢ پطزاظـ  ضٚـ ٥ٌط٢ ضا ٔكىُ ٚ ظٔبٖ پبؾد ٣٤ٌٛ آٖ ضا ٥٘ع آٞؿتٝ ٣ٔ وٙس. ٥٘بظ زاض٘س وٝ ته٥ٕٓ

ؾ٥ٍٙبَ وٝ تجس٤ُ ٔٛخه اظ ضٚـ ٞب٢ خس٤س آٖ ٣ٔ ثبقس، اذ٥طاً ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثط 

[. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ تكر٥م ثط 67، 66، 65، 64، 63، 62اؾبؼ آٖ ض٥ٞبفت ٞب٣٤ اضائٝ قسٜ اؾت ]
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ْٚ خط٤بٖ، ٚاثؿتٝ ثٛزٖ ثٝ ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه زاؾبؼ تجس٤ُ ٔٛخه زض فهُ پٙدٓ ث٥بٖ قسٜ اؾت. 

اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ٍٙبَ تٛاٖ ٚ ٥٘بظ زاقتٗ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ِٚتبغ ثطا٢ ٔحبؾجٝ آٖ، ٔكىُ ثٛزٖ ت٥٥ٗٗ ٤ه 

س. ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ٥ٗٔٙبض ٖسز٢ ٚ حدٓ ٔحبؾجبت ظ٤بز اظ ٔٗب٤ت ان٣ّ ا٤ٗ ضٚـ ٞب ٣ٔ ثبق

تح٥ُّ ٔٛخه پ٥كٟٙبز  ٚ ٔحبؾجبت ؾبزٜ تط ثط اؾبؼ ٤ه ضٚـ نح٥ح، زل٥ك، ثب لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ثبلا

 ٣ٔ قٛز.

 تؾخیـ خزياى ّدَهي اس خزياى خطا پیؾٌْادی ػرٍ -6-2

اثتسا  خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.ٜ ثطا٢ تكر٥م زض ا٤ٗ لؿٕت ضٚـ ثٝ وبض ثطزٜ قس

تئٛض٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاثٕ ٔٛخه ث٥بٖ ٚ 

 ٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ اضائٝ ٣ٔ قٛز.ؾپؽ ا

 هثٌای رٍػ پیؾٌْادی  -6-2-0

زض ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ تفبي٣ّ ٣ٔ تٛا٘ٙس ٘بق٣ اظ خط٤بٖ ذُب ٤ب خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ 

ٔمساض ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ تفبي٣ّ وٝ ٚاضز ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٣ٔ قٛ٘س ثب ٤ه اثتسا  ا٤ٗ ضٚـثبقٙس. زض 

ٗ قسٜ( ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ ٔمب٤ؿٝ ثط اؾبؼ ٔكرهٝ ّٖٕىطز ضِٝ آؾتب٘ٝ )ٔمساض اظ پ٥ف ت٥٥ٗ

زض  قس٤س نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ّٖٕىطز ضِٝ زض حبِت ٘طٔبَ ٚ ٚلٛٔ ذُب٢ ذبضخ٣

ٞط ٤ه اظ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ اظ ٔمساض آؾتب٘ٝ  فطاتط ضفتٗتطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. 

ثب٤س  حبِتَ ٚ اغتكبـ زض ؾ٥ؿتٓ اؾت وٝ زض ا٤ٗ لٛٔ حبِت غ٥ط ٘طٔب، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚٔٛضز ٘ٓط

ٚ ٤ب خط٤بٖ  خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضوساْ ٘ٛٔ اظ ٔٛاضز  اغتكبـ ٘بق٣ اظ ثطضؾ٣ قٛز وٝ ا٤ٗ

اٍِٛض٤تٓ ضِٝ فطٔبٖ ّٖٕىطز ٞد٣ٔٛ ٘بق٣ اظ اتهبَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ قجىٝ اؾت. ثط َجك ا٤ٗ تكر٥م 

 ٤ب ٔبٕ٘ اظ ّٖٕىطز آٖ ٣ٔ قٛز. ضِٝ ضا نبزض ٚ
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ثٗس اظ تكر٥م ٚلٛٔ اغتكبـ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٝ ثٝ ؾبز٣ٌ نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز، اظ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  64قبُٔ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ثب  ٣تجس٤ُ ٔٛخه ض٢ٚ پٙدطٜ ٞب٤ تجس٤ُ ٔٛخه ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.

 ٤ُ ٔٛخه ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ تجس 64ا٘دبْ ٣ٔ قٛز، ٣ٙٗ٤ زض ٞط 

وٝ قبُٔ  ٙبَ ٞب٢ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘ب٥ٝٔىٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٚ ؾ٥ٍاظ آ٘دبئ 

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٞؿتٙس، زاضا٢ ذبن٥ت ٘ٛؾب٣٘، زٚضٜ 

وٝ ثطا٢  Daubechies (db4) وٛتبٜ ٔست، ظٔبٖ ٘كؿت وٛتبٜ ٚ فطوب٘ؽ ثبلا ٞؿتٙس، اظ ٔٛخه ٔبزض

 [. 69 ،68ٔٙبؾت اؾت، اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز ] لسضت ثطضؾ٣ پس٤سٜ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ

وٝ زض ا٤ٙدب خط٤بٖ  ،ث٥بٖ قس، تبثٕ ٤ب ؾ٥ٍٙبَ ا٥ِٚٝ زض ٔٛضز تجس٤ُ ٔٛخه ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ٥٘ع

ثط  ( ٣ٔ ثبقس ضا ٣ٔ تٛاٖ زض تجس٤ُ ٔٛخه ثٝ نٛضت ٤ه ؾط٢ اظ تٛاثٕ ثؿٍ زازٜ قسٜI(t)تفبي٣ّ )

)اؾبؼ تٛاثٕ ٔٛخه ) )t) ( تٛاثٕ ٔم٥بؼ ٚ( )t )[70] ث٥بٖ ٕ٘ٛز.  

, ,( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 6j j k j j k

k j j k

I t S k t d k t 




    

 ؾُح ٔم٥بؼ ا٥ِٚٝ ٚ 0j زض ا٤ٗ ضاثُٝ
0
( )jS k ٚ يط٤ت تمط٤ت ( )jd k  ُيطا٤ت خعئ٥بت زض تجس٤

 ٤ه ٖسز نح٥ح ٔتٙب٣ٞ ٤ب ٘بٔتٙب٣ٞ اؾت. k ٔٛخه ٣ٔ ثبقٙس ٚ

 س٘( ا٤دبز ٣ٔ ق1ٛ-6اثُٝ )ظ٤ط اظ ض ثب ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ٌؿؿتٝ ضٚاثٍ ،زض حبِت تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ

(n=0,1,…N-1 )ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ٌؿؿتٝ ٣ٔ ثبقس: 

, ,( ) ( ) ( )2 6j k j k

k n

I n n    

, ,( ) ( ) ( )3 6j k j k

k n

I n n    

تبثٕ ٔم٥بؼ ٔٛخه قبُٔ ٖجبضت ٞب٢ ٔم٥بؼ ز٣ٞ ٚ ا٘تمبَ زازٜ قسٜ اظ ٔٛخه ان٣ّ ٣ٔ ثبقس وٝ ثٝ 

 نٛضت ظ٤ط اؾت.

( ) ( ) ( )2 4 6k

k

t c t k    
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2) زض ا٤ٗ ضاثُٝ )t k   فكطزٜ ؾبظ٢ قسٜ اظ ٖجبضت ق٥فت زازٜ قسٜ خ٤ّٕٝه ( )t  ََٛ زض

-6ا٘تٍطاَ ٥ٌط٢ اظ ضاثُٝ ) اؾت. kc ٚ ثب يطا٤ت ٔم٥بؼ k ٔحٛض ظٔبٖ، تٛؾٍ پّٝ ٞب٢ ٖسز نح٥ح

 ( ٘كبٖ زٞٙسٜ ضاثُٝ ظ٤ط اؾت.4

( )2 5 6k

k

c   

 چٟبض يط٤ت ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت.ٔٗبزِٝ ٔم٥بؼ ز٣ٞ ثطا٢ ٔٛخه زاث٥چع ثب  (4-6) جك ضاثَُٝ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 32 2 1 2 2 2 3 6 6t c t c t c t c t            

)تبثٕ ٔٛخه ٔتٙبْط  )t َضاثُٝ ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س. جك 

( ) ( ) ( ) ( )11 2 7 6k

k

k

t c t k     

َجك ا٤ٗ ضاثُٝ ٔٛخه ٞب ٚ تٛاثٕ ٔم٥بؼ ٔتٙبَط ثب آٖ ٞب تٛاث٣ٗ ٔتٗبٔس ٞؿتٙس. اٌط ٔٛخه ٞب ضا ثب 

 زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ، تبثٕ ٔٛخه ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت. kN ا٤ت ٔم٥بؼ ٔحسٚزيطتٗساز 

( ) ( ) ( ) ( )11 2 8 6
k

k

N kt c t k      

 َجك ضٚاثٍ ثبلا تبثٕ ٔٛخه ٔتٙبَط ثٝ نٛضت ظ٤ط حبنُ ٣ٔ قٛز.

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 12 2 1 2 2 2 3 9 6t c t c t c t c t            

 ( زاض٤ٓ :5-6ثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ يطا٤ت ٔم٥بؼ ز٣ٞ اظ ضاثُٝ )

( )0 1 2 3 2 10 6c c c c     

 ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ا٤دبز ٤ه ؾ٥ؿتٓ اضتٛ٘طٔبَ ضاثُٝ ظ٤ط ثطلطاض اؾت.

( )2 2 2 2
0 1 2 3 2 11 6c c c c     

 : ززض تجس٤ُ ٔٛخه ضاثُٝ ظ٤ط ٚخٛز زاض mؾُٛح تدع٤ٝ  زيطا٤ت ٔم٥بؼ ٚ ثب تٗسا kN ثطا٢ تٗساز

( ) ( )
1

1 12 6
kN

k m

k

k

c k




   

 زاض٤ٓ : m=0ثب ٔمساض  (12-6) اثُٝك ضَج

( )1 2 32 3 13 6c c c     
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ثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ يطا٤ت ٔم٥بؼ، ا٤ٗ  (،13-6( ٚ )11-6(، )10-6)ان٣ّ  ٚاثٍثٙبثطا٤ٗ ثب ثطلطاض٢ ض

 يطا٤ت ثٝ نٛضت ظ٤ط حبنُ ٣ٔ قٛ٘س :

, , , ( )1 2 3

1 3 3 3 3 3 1 3
14 6

4 4 4 4
c c c c

   
     

 ٚ ٤ب

 , , , ( )1 2 3

1 3 3 3 3 3 1 3
15 6

4 4 4 4
c c c c

   
     

) َ يطا٤ت ثطا٢ؾط٢ اٚ )t ٝيطا٤ت ؾط٢ زْٚ ٔطثٌٛ ث ٚ ( )t  .يطا٤ت ٔم٥بؼ ثبلا  ٞؿتٙس

 تٛؾٍ ضٚـ ٞب٢ ٖسز٢ ض٤بي٣ ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤ٙس.

( ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ضاثُٝ 6-6ٚ ضاثُٝ ) Db4تبثٕ ٔم٥بؼ تٛؾٍ يطا٤ت ٔحبؾجٝ قسٜ 

 ضت ظ٤ط ثبظ٤ٛ٘ؿ٣ ٣ٔ قٛز.( ثٝ ن6-6ٛ)

    ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 2 1 3 12 2 1 2 2 2 3 16 6j j j j jt c t c t c t c t               

)0ثب ا٘تربة ٤ه ٔمساض ا٥ِٚٝ ثطا٢  تٗساز تىطاض ٣ٔ ثبقس. jزض ا٤ٗ ضاثُٝ  )t 1 ٔمساض( )t  ثٝ زؾت

)٣ٔ1 آ٤س. ثب اؾتفبزٜ اظ  )t  2ٔمساض( )t  ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س ٚ ا٤ٗ ضٚ٘س ثٝ ٥ٕٞٗ نٛضت تىطاض ٣ٔ

 يطا٤ت تمط٤ت ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س. قٛز.

, , , , ,

, , , ,

[ ( )

. . . .

1

1 2 0 2 1 2 1 2 2 3
0

2 2 1 2 2 2 3

1 1
17 6

2 2
0 483 0 837 0 224 0 129

kN

m n k m n k m n m n m n

k

m n m n m n m n

S c S c S c S c S

S S S S



   



  

    

   


 

ثب ثطزاض يطا٤ت ٔم٥بؼ )ف٥ّتط پب٥٤ٗ ٌصض(، ثطا٢  ؾ٥ٍٙبَ ٤ه ضقتٝ چٟبض ضل٣ٕ اظحبنًّطة  اظ ؾپؽ

اظ يطا٤ت ٔم٥بؼ ؾتفبزٜ ٣ٔ و٥ٙٓ. ثطا٢ ت٥ِٛس يطا٤ت خعئ٥بت ت٥ِٛس يطا٤ت تمط٤ت زض ؾُح اَٚ ا

)1) )ف٥ّتطٞب٢ ثبلاٌصض( اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز kbانلاح قسٜ  1)
kk N kb c   .) 

, , , , ,

,

, , , ,

[ ]
( )

. . . .

1
2 3 2 2 2 1 1 2 2 0 2 3

1
0

2 2 1 2 2 2 3

1
1

18 62
2 0 129 0 224 0 837 0 483

kN
k m n k m n m n m n m n

m n

k

m n m n m n m n

b S c S c S c S c S
d

S S S S
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٣ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ثطا٢ ثطضؾ ٥64ىٝ زض ا٤ٗ ضٚـ اظ پٙدطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ اظ آ٘دبئ

ثٝ نٛضت  ٤ٝ وٝ ٣ٔ تٛا٘س زض تجس٤ُ ٔٛخه نٛضت ٥ٌطز،ٜ ٣ٔ قٛز، ٔبوع٤ٕٓ تٗساز ؾُٛح تدعاؾتفبز

پٙح ؾُح تدع٤ٝ وبف٣ ثٛزٜ  . ثطا٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘ب٣ٙٗ٤ٝٔ قف ؾُح اؾت 2تٛا٣٘ اظ 

فبزٜ زض اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٞب ٚ تفبٚت ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ثطا٢ اؾت

ثٙبثطا٤ٗ ثب ٌطفتٗ تجس٤ُ ٔٛخه يطا٤ج٣ قبُٔ پٙح  آقىبض قسٜ ٚ ٥٘بظ ثٝ قف ؾُح تدع٤ٝ ٣ٕ٘ ثبقس.

 .حبنُ ٣ٔ قٛزؾُح اظ يطا٤ت خعئ٥بت ٚ ٤ه ؾط٢ يطا٤ت تمط٤ت 

٥ٗ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ اظ اضتجبٌ ث تدع٤ٝزض اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ اظ ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت زض پٙح ؾُح 

ا٤ٗ يطا٤ت ا٘طغ٢ زض ٞط پٙدطٜ ثب پٙدطٜ ثٗس٢ آٖ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ 

 زاذ٣ّ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز.

 j) ثٝ نٛضت ضاثُٝ ظ٤ط ٣ٔ ثبقس ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٥ٍٙبَ Nزض ٞط پٙدطٜ ِغعق٣ قبُٔ  ا٘طغ٢ وُ ؾ٥ٍٙبَ

 .قٕبضٜ پٙدطٜ ِغعق٣ ٣ٔ ثبقس(

( ( )) ( )
1

2 19 6
N

j

n

E I n




  

حبنُ اظ تجس٤ُ ٔٛخه زض ٞط ؾُح ٔم٥بؼ ثٝ  خعئ٥بت ٤ٝ وبُٔ ؾ٥ٍٙبَ ا٘طغ٢ يطا٤تثٗس اظ تدع

 اؾت(. ؾُح تدع٤ٝ ٔٛضز ٘ٓط iٚ ؾُٛح تدع٤ٝ وُ تٗساز  Mنٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز )

,( ) ( )
2 1

2 20 6
M j

i i n

n

Ed d

 



  

ت ٔطثٗبت يطا٤ت خعئ٥بت ثٝ ايبفٝ ٔطثٕ يطا٤ت تمط٤ثٙبثطا٤ٗ ا٘طغ٢ وُ ؾ٥ٍٙبَ ثطاثط ٔدٕٛٔ 

 ثبل٥ٕب٘سٜ زض ؾُح آذط اؾت. 

نس . ا٤ٗ زضض پٙح ؾُح تكى٥ُ ٣ٔ قٛزثٝ ا٤ٗ تطت٥ت ٤ه ثطزاض، قبُٔ زضنس ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت ز

ض آٖ ؾُح ثٝ وُ ا٘طغ٢ ؾ٥ٍٙبَ زض ٘ؿجت ا٘طغ٢ يطا٤ت ٔٛخه زا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت، ثٝ نٛضت 

 ٖ پٙدطٜ ِغعق٣ تٗط٤ف ٣ٔ قٛز.آ
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, ( )21 6i
i j

j

Ed
Ed

E
  

ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٚ تكى٥ُ  زض ٞط پٙدطٜ ِغعق٣ طزاض ا٘طغ٢ يطا٤ت خطئ٥بت حبنُ اظ تجس٤ُ ٔٛخهث 

 ٣ٔ قٛز.

, , , , , ,[ , , , , ] ( )1 2 3 4 5 22 6T

i j j j j j jEd Ed Ed Ed Ed Ed  

, , , ,1 2 3 4 5i  

i, ٘كبٖ زٞٙسٜ قٕبضٜ پٙدطٜ ِغعق٣ ٚ j، ث٥بٍ٘ط قٕبضٜ ؾُح تدع٤ٝ ٔٛخه i زض ا٤ٗ ضاثُٝ jEd ٥بٍ٘ط ث

٢ ثطا٤ٗ ثطا٢ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ٚضٚزثٙب اؾت. اjْٚ پٙدطٜ  iزضنس ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت زض ؾُح 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؿؿتٝ ٣ٔ ثبقس، ٔبتط٤ؽ ثطزاضٞب٢ زضنس ا٘طغ٢ يطا٤ت حبنُ اظ تجس٤ُ ٔٛخه  Nوٝ قبُٔ 

 ثٝ نٛضت ظ٤ط حبنُ ٣ٔ قٛز.

,

,

,

,

, ,

( )

11 12 13 1

21 22 23 2

31 32 33 3

41 42 43 4

51 52 53 5 5

23 6

j

j

j

j

j j

E E E E

E E E E

Ed E E E E

E E E E

E E E E

 
 
 
  
 
 
 
  

 

س، تٗساز پٙدطٜ ٞب زض ٤ه ٙتب٣٤ ٣ٔ ثبق64ثطزاض٢ قبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اظ آ٘دبئ٥ىٝ پٙدطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

64jٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ثطاثط  Nؾ٥ٍٙبَ  N  .اؾت   

٣ اظ ٤ه ٥ٗٔبض آٔبض٢ ثٝ ٘بْ يط٤ت ُ ٔٛخه زض ٞط پٙدطٜ ِغعقثٗس اظ تكى٥ُ ثطزاض ا٘طغ٢ يطا٤ت تجس٤

ا٘طغ٢ ٤ه پٙدطٜ ٚ پٙدطٜ ثٗس٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ ثطزاض  ث٣ٍٗ٥ ٚ اضتجبٌ تثطا٢ تكر٥م ٕٞجؿ 1ٕٞجؿت٣ٍ

وٝ ثب  1x  ٚ2xيط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ زٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣  قٛز.
1 2,x x  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ قٛز، ثٝ نٛضت

 .[71] ظ٤ط تٗط٤ف ٣ٔ قٛز

                                                 
1

 Correlation 
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,

cov( , )
( )

1 2

1 2

1 2

24 6x x

x x


 
  

2ضت زض ا٤ٗ ٖجب

1  ٚ2

2  ثٝ تطت٥ت ٚاض٤ب٘ؽ
1x  ٚ

2x .ٞؿتٙس 

ثب ثٗس ٤ىؿبٖ ثبقٙس، زض ا٤ٗ نٛضت ضاثُٝ يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثٝ  ٔبتط٤ؽاٌط زٚ ٔتغ٥ط ثٝ نٛضت زٚ 

 نٛضت ظ٤ط ذٛاٞس ثٛز :

 

,

( )( )

( )
( ( ) )( ( ) )1 2

1 1 2 2

2 2
1 1 2 2

25 6
ab

ab ab

ab

a b
x x

a b a b

x x x x

x x x x


 

 
 



 
 

) ث٥بٍ٘ط ثٗس ثطزاضٞب ٚ a ٚ b زض ا٤ٗ ضاثُٝ 1,2)ix i  ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔتٛؾٍ ٤ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطزاض ix .اؾت 

 تٛي٥ح زازٜ قسٜ اؾت. زض ٔٛضز ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثٝ َٛض ذلانٝ زض پ٥ٛؾت

زٚ ثطزاض ٔتٛا٣ِ ا٘طغ٢، زض ٞط زٚ پٙدطٜ ٔتٛا٣ِ  ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ ث٥بٖ قسٜ يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ

  ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز.ِغعق٣ 

,( , ) ( )1 1 26 6j j j jFactor Correlation Ed Ed     

اض ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ٞط زٚ ثطز ث٥بٍ٘ط قٕبضٜ پٙدطٜ ِغعق٣ اؾت. jزض ا٤ٗ ضاثُٝ 

,) ( ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز وٝ حبنُ آٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ قٛز23-6ؾت٣٘ٛ ٔتٛا٣ِ زض ضاثُٝ ) 1j j  

 اؾت(. j  ٚj+1 ٘كبٖ زٞٙسٜ يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ٞط زٚ ثطزاض زض ؾتٖٛ ٞب٢

, , , ,[ ] ( )12 2 3 3 4 1 27 6j jFactor       

ثٝ ٖجبضت  ٙس.ٚ ثسٖٚ ذُب ثطاثط ٤ه ثبق٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ قطا٤ٍ ٘طٔبَ اا٘تٓبض ٣ٔ ضٚز وٝ ا٤ٗ يط

ثبقٙس. ا٤ٗ أط ثٝ ز٥ُِ قطا٤ٍ آضاْ  1ز٤ٍط يطا٤ت ا٘طغ٢ زٚ پٙدطٜ ٔتٛا٣ِ ثطا٢ حبِت ٘طٔبَ ٕٞجؿتٝ

وٝ زض ا٤ٗ حبِت ا٘طغ٢ ؾ٥ٍٙبَ زض ِحٓٝ ٞب٢ ٔرتّف زاضا٢ ٔمساض تمط٤جبً ٤ىؿب٣٘  ،حبِت ٘طٔبَ اؾت

زض ؾ٥ؿتٓ اظ َطف ز٤ٍط ثب ثطٚظ ٤ه اغتكبـ  ز ٘ساضز.ا٢ زض آٖ ٚخٛٝ ٣ٔٓ ثبقس ٚ تغ٥٥ط لبثُ ٔلاح

بض ٤ه تغ٥٥ط ٘بٌٟب٣٘ ٣ٔ قٛز ٚ ٕٔٗٛلاً ا٘طغ٢ ؾ٥ٍٙبَ زض ا٤ٗ ٚي٥ٗت لسضت ٔمساض ا٤ٗ ا٘طغ٢ زچ

                                                 
Correlated

1
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ث٥كتط اظ حبِت ٘طٔبَ  اؾت. ثطا٢ قطا٤ٍ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ثب تٛخٝ ثٝ ذبن٥ت ٘ٛؾب٣٘ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ 

ف زاضا٢ تفبٚت ٞب٢ لبثُ ٤بٖ زض ٥َف ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ٔرتّا٘تٓبض ٣ٔ ضٚز وٝ ا٘طغ٢ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ خط

ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط يطا٤ت ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت تجس٤ُ ٔٛخه زض پٙدطٜ ٞب٢ ٔتٛا٣ِ  تٛخٝ ثبقٙس.

ثٛزٜ ٚ زاضا٢ ذبن٥ت ٘ٛؾب٣٘ ثبقٙس. ثطا٢ قطا٤ٍ خط٤بٖ ذُب زض ِحٓٝ ٚلٛٔ ذُب ٤ه  1٘بٕٞجؿتٝ

تٝ ٚ ثٗس اظ آٖ يطا٤ت ا٘طغ٢ زاضا٢ حبِت ٘طٔبَ ٚ اقا٢ قس٤س زض ٔمساض ا٘طغ٢ ٚخٛز ز تغ٥٥ط ِحٓٝ

ٕٞجؿتٝ ٣ٔ قٛ٘س. وٝ اظ ٥ٕٞٗ ذبن٥ت ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ 

زضٜ ٞب ثٙبثطا٤ٗ زض اٍِٛض٤تٓ تكر٥م تٗساز  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز.

ؿت٣ٍ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٥ٗٔبض تكر٥م اؾتفبزٜ ٣ٔ ٤ب ٘ٛؾب٘بت ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞج )فطٚضفت٣ٍ ٞب(

زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٚخٛز زاضز، زضحب٥ِىٝ فطٚضفت٣ٍ ٝ َٛض٤ىٝ ثطا٢ قطا٤ٍ ذُب فمٍ ٤ه ثقٛز. 

تب ٘كؿت وبُٔ خط٤بٖ فطٚضفت٣ٍ ٞبٞب ثؿ٥بض ث٥كتط ثٛزٜ ٚ ا٤ٗ  فطٚضفت٣ٍثطا٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تٗساز 

 ٞد٣ٔٛ ازأٝ ٣ٔ ٤بثٙس.

 ز ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ضا ث٥بٖ ٣ٔ وٙس.ىطّ( ٔلان 28ٕٖ-6ضاثُٝ )

( )
( )

1
28 6

Dipsnumberof Factor Inrushcurrent

Otherwise Fault current





 

 الگَريتن پیؾٌْادی تزای تؾخیـ خزياى ّدَهي اس خزياى خطا -6-2-2

( ث٥بٖ قس، اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ 1-2-6زض ا٤ٗ لؿٕت ثط اؾبؼ ٔجٙب٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ وٝ زض ثرف )

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.  ( فّٛچبضت اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ضا1-6قىُ ) اضائٝ ٣ٔ قٛز.

 ٔطاحُ ّٖٕىطز اٍِٛض٤تٓ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت : 

                                                 
Uncorrelated

2
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لسضت، ٚاضز  ض٘بق٣ اظ اغتكبـ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛ زض ا٤ٗ لؿٕت خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ( :0تلَن )

س. ا٤ٗ خط٤بٖ ٞب ٣ٔ تٛا٘ٙس قبُٔ خط٤بٖ ٞب٢ ذُب ٚ ٤ب خط٤بٖ ٞب٢ ٘اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ٣ٔ قٛ

 ٞد٣ٔٛ ثبقٙس.

( اظ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ 1-6ٚ ضاثُٝ ان٣ّ ) (1-2-6ٜ اظ ُٔبِت ث٥بٖ قسٜ زض لؿٕت )ثب اؾتفبز ( :2تلَن )

ٌؿؿتٝ زض پٙح ؾُح ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. خط٤بٖ تفبي٣ّ تجس٤ُ ٔٛخه ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. تجس٤ُ ٔٛخه 

مط٤ت ٚ پٙح ؾُح خعئ٥بت قىؿتٝ ٣ٔ ؿٕت ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ثٝ ٤ه خعء تثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ ل

 قٛ٘س.

( ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت حبنُ اظ تجس٤ُ ٔٛخه زض ٞط پٙح 20-6اظ ضاثُٝ ) ثب اؾتفبزٜ ( :9تلَن )

( 23-6( ٚ )22-6ؾُح تدع٤ٝ ثٝ َٛض خساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛ٘س. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ )

 س.٘ثطزاضٞب٢ ا٘طغ٢ يطا٤ت حبنُ اظ تجس٤ُ ٔٛخه زض پٙدطٜ ٞب٢ ِغعق٣ ٔتٛا٣ِ تكى٥ُ ٣ٔ ٌطز

٣، يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ بؼ ضٚاثٍ ث٥بٖ قسٜ ثطا٢ يط٤ت ٕٞجؿتٍزض ا٤ٗ لؿٕت ثط اؾ( : 4تلَن )

 س.٘( ٔحبؾجٝ ٣ٔ ق3ٛى٥ُ قسٜ زض ثّٛن )ثطزاضٞب٢ تك

( ٔحبؾجٝ 4ت ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ، وٝ زض ثّٛن )٘بؾبٞب ٚ ٤ب ٘ٛفطٚضفت٣ٍ تٗساز  ( :5تلَن )

 س.٘، ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ٌطزقسٜ اؾت

ت٥٥ٗٗ فطٚضفت٣ٍ ٞب ٤ؾت. ثٝ نٛضت٥ىٝ اٌط تٗساز ا٤ٗ لؿٕت قبُٔ ٤ه ثّٛن ٔمب٤ؿٝ ا ( :6تلَن )

ث٥كتط قٛز، اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ اغتكبـ ضخ زازٜ قسٜ ضا ثٝ  فطٚضفت٣ٍ ( اظ ٖسز ٤ه 5قسٜ زض ثّٛن )

ٖٙٛاٖ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض ٘ٓط ٣ٔ ٥ٌطز. زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ، ٤ه ذُب٢ زاذ٣ّ 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.

ثب تٛخٝ ثٝ تكر٥م ا٘دبْ قسٜ زض ثّٛن لجُ، زض نٛضت٥ىٝ ؾ٥ٍٙبَ اغتكبـ ٔطثٌٛ ثٝ  ( :7تلَن )

خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبقس، اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ ٔبٕ٘ ّٖٕىطز ضِٝ قسٜ ٚ زٚثبضٜ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌطزز. اٌط ؾ٥ٍٙبَ اغتكبـ، قبُٔ ذُب٢ زاذ٣ّ ( ثط ٣ٔ 1ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ثٝ ثّٛن ) ٞب٢ ثٗس٢
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ضٔبتٛض ثبقس، ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ذُب نبزض ٣ٔ قٛز، وٝ ثط َجك آٖ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ زؾتٛض لُٕ تطا٘ؿفٛ

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ذُبزاض ضا ٣ٔ زٞس.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فّٛچبضت اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز1٢-6قىُ )

 

 قطٚٔ

٢ تفبي٣ّ زاضا٢ خط٤بٖ ٞب

 اغتكبـ

ٌطفتٗ تجس٤ُ ٔٛخه اظ 

 خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ

تكى٥ُ ثطزاض زضنس ا٘طغ٢ 

 يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه

ٔحبؾجٝ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ثطزاضٞب٢ 

 زضنس ا٘طغ٢ ث٥ٗ ٞط زٚ پٙدطٜ ِغعق٣ ٔتٛا٣ِ

فطٚضفت٣ٍ ٞب قٕبضـ تٗساز 

 ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ

ٔٛخٛز فطٚضفت٣ٍ ٞب تٗساز 

ت ٕٞجؿت٣ٍزض يطا٤  > 1 

 

 ؾ٥ٍٙبَ ذُب

٢ خط٤بٖ ذُب

 زاذ٣ّ

 ثّٝ

 ذ٥ط

ا٘تربة پٙدطٜ 

 خس٤س

 خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ

 تط٤پ ضِٝ

(1ثّٛن )  

(2ثّٛن )  

(3ثّٛن )  

(4ثّٛن )  

(5ثّٛن )  

(6ثّٛن )  

(7ثّٛن )  
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 تزرعي رٍػ پیؾٌْادی تا اعتفادُ اس ًتايح ؽثیِ عاسی  -6-9

ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ اظ ٘طْ افعاض ؾبظ٢ خط٤بٖ زض ا٤ٗ پطٚغٜ ثطا٢ قج٥ٝ 

PSCAD/EMTDC وٝ ٘طْ افعاض٢ ٔٙبؾت ٚ لسضتٕٙس ثطا٢ ثطضؾ٣ پس٤سٜ ٞب٢ ٌصضا زض ؾ٥ؿت ٓ

ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ زض ٘طْ افعاض لسضت اؾت، اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ؾپؽ 

MATLAB ٔٛخه زض ٘طْ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز. ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط تجس٤ ُ

 ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. MATLABافعاض  

زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز وٝ ٔتٙبْط ثب  KHZ20ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س شوط قٛز وٝ فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢، ثطاثط 

 اؾت. HZ50ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞط ؾ٥ىُ فطوب٘ؽ لسضت، ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت زاضا٢ فطوب٘ؽ  400

 عیغتن لذرت هَرد هطالؼِ -6-9-0

[. ا٤ٗ 61ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ]٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت اظ ضٚـ اضائٝ قسٜ ثطا٢ ثطضؾ٣ نحت ّٖٕىطز 

ثٝ ٤ه  Km20اؾت وٝ اظ َط٤ك ٤ه ذٍ ا٘تمبَ  KV220ؾ٥ؿتٓ لسضت قبُٔ ٤ه ٔٙجٕ ؾٝ فبظ 

 زض ٘مبٌ ذٙث٣ ( ٔتهُ اؾت.KV132/220،MVA300، YYتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ ٚ زٚ ؾ٥ٓ پ٥چٝ )

ٛض ظ٥ٔٗ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ٤ه ثبض اتهبَ ؾتبضٜ زض ٞط زٚ َطف تطا٘ؿفٛضٔبت

ٔتهُ اؾت. قىُ ظ٤ط ز٤بٌطاْ ته ذ٣ُ ؾ٥ؿتٓ  (H068/0 ) ٞب٘ط٢ 068/0ٚ  (Ω44)اٞٓ  44ؾٝ فبظ 

 لسضت ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.

 

 

 ( ز٤بٌطاْ ته ذ٣ُ ؾ٥ؿتٓ لسضت 2ٕٝ٘ٛ٘-6قىُ )
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 ؽثیِ عاسی عیگٌال ّای خزياى  -6-9-2

ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت ث٥بٖ قسٜ زض ٘طْ افعاض  زض ا٤ٗ لؿٕت

PSCAD .ؾ٥ؿتٓ لسضت قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. (3-6)قىُ  قج٥ٝ ؾبظ٢ ٣ٔ قٛ٘س 

 

 PSCAD( ؾ٥ؿتٓ لسضت قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ زض ٘طْ افعاض 3-6قىُ )

 

ؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز تب اثط خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثٝ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ اظ ٔسَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت لبثُ اقجبٔ ا

ٜ ٥ٌط٢ خط٤بٖ ثٝ ٖٙٛاٖ قىُ ٘بح٥ٝ زاذُ آٔپطٔتطٞب٢ ا٘ساظ زضؾت٣ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. َجك ا٤ٗ

٘بح٥ٝ حفبْت٣ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز، ثٝ َٛض٤ىٝ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ذُبٞب٢ زاذُ 

ٕٞچ٥ٙٗ زض  ٞب٢ ذبضج اظ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ُٖٕ ٣ٕ٘ وٙس.ا٤ٗ ٘بح٥ٝ حفبْت٣ ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ ثٝ اظا٢ ذُب

ج٥ٝ ؾبظ٢ ٚاضز اٍِٛض٤تٓ تكر٥م ٣ٔ وٝ زض ٔطاحُ قخط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ  ،قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب٢ اضائٝ قسٜ

 : [61] س، ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛ٘س٘قٛ
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( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1

2

3

29 6

30 6

31 6

A a C c

B b A a

C c B b

Id I I I I

Id I I I I

Id I I I I

    

    

    

 

زض ضٚاثٍ ثبلا خط٤بٖ ٞب٢ 
1Id، 

2Id ٚ 
3Id ثٝ تطت٥ت خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ٔطثٌٛ ثٝ فبظٞب٢ A ،B ٚ 

C .ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ثبقٙس 
AI ،

BI ٚ 
CI ٛٔبتٛض ٚضخط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ تطا٘ؿف 

aI، bI ٚ 
cI  خط٤بٖ ٞب٢

ثٝ ٖٙٛاٖ خط٤بٖ ٞب٢  1Id، 2Id ٚ 3Idزض ٔطاحُ قج٥ٝ ؾبظ٢ خط٤بٖ ٞب٢  ؾٕت ثب٤ٛ٘ٝ آٖ ٞؿتٙس.

تفبٚت٣ وٝ زض حبِت ٖبز٢ ث٥ٗ ٔمبز٤ط  ،ثب٤س تٛخٝ ٕ٘ٛز س.زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛ٘ ثٝ اٍِٛض٤تٓ ٚضٚز٢

خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ثٝ ز٥ُِ ٘ؿجت تجس٤ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚخٛز زاضز، ثب يطة 

ٕ٘ٛزٖ خط٤بٖ ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ٖىؽ ٘ؿجت تجس٤ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تهح٥ح ٣ٔ قٛز. زض ُٖٕ 

 بض تٛؾٍ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ خط٤بٖ، ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز.ا٤ٗ و

( ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ زٚ حبِت 1-6قج٥ٝ ؾبظ٢ ثط َجك اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ زض قىُ )

ٚ زض حبِت زْٚ  خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔؿتمُ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. زض حبِت اَٚ

قج٥ٝ ؾبظ٢ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ٔٛضز تح٥ُّ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س. ٔطاحُ قج٥ٝ  خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض،

 ؾبظ٢ ثط َجك اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت :

زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ حبنُ اظ ذُب٢ زاذ٣ّ  ايداد عیگٌال ّای اغتؾاػ : -0

 ؾ٥ؿتٓ ؿفٛضٔبتٛضتطا٘زض حبِت ٞب٢ ذُب ٚ و٥ّسظ٣٘  ٘ٓط ٌطفتٗٛض ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ثب ضٔبتتطا٘ؿفٛ

   ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤ٙس. قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ، لسضت

(، خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ 31-6( ٚ )30-6(، )29-6َجك ضٚاثٍ )  هحاعثِ خزياى ّای تفاضلي : -2

 ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛ٘س.  ( 1Id، 2Id، 3Idٚضٚز٢ اٍِٛض٤تٓ )

زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ تفبي٣ّ ثٝ نٛضت پٙدطٜ ٞب٢ ِغعق٣ تؼییي پٌدزُ لغشؽي :  -9

تب٣٤ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛ٘س. ثٝ َٛض٤ىٝ زض ٞط ٔطحّٝ اظ تىطاض اٍِٛض٤تٓ، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ خس٤س ثٝ پٙدطٜ 64

 ِغعق٣ ايبفٝ قسٜ ٚ ا٤ٗ پٙدطٜ زض ََٛ ٔحٛض ظٔبٖ حطوت زازٜ ٣ٔ قٛز.
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زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ ٔٛخه، ثب تبثٕ ٔٛخه ٔبزض زاث٥چع، اظ  هَخه :گزفتي تثذيل  -4

پٙدطٜ ٞب٢ ِغعق٣ ٔتٛا٣ِ، زض پٙح ؾُح تجس٤ُ ٔٛخه ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. لبثُ شوط اؾت وٝ چٖٛ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؿؿتٝ اؾت، حساوثط تٗساز ؾُٛح تدع٤ٝ ثطاثط قف ؾُح اؾت.  64پٙدطٜ ٞب٢ ِغعق٣ قبُٔ 

، ٥٘بظ٢ ثٝ تدع٤ٝ ٔكرم ٣ٔ قٛز تدع٤ٝ زض پٙح ؾُح ؾ٥ٍٙبَػ٣ٌ ٞب٢ ٔٛضز ٘ٓط ٣ِٚ اظ آ٘دبئ٥ىٝ ٤ٚ

 زض ؾُٛح ثٗس ٘جٛزٜ ٚ ٥ٗٔبض تكر٥م ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ پٙح ؾُح لبثُ ت٥٥ٗٗ اؾت.

ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت تؾىیل تزدار درفذ اًزصی ضزاية خشئیات حافل اس تثذيل هَخه :  -5

قبُٔ ا٤ٗ ٔمبز٤ط ا٘طغ٢، ثٝ اظا٢ پٙدطٜ ٞب٢ ِغعق٣ ٔتٛا٣ِ ٣ ٤تجس٤ُ ٔٛخه ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثطزاضٞب

 .((23-6( ٚ )22-6) َجك ضٚاثٍ )تكى٥ُ ٣ٔ ٌطزز

٢، وٝ زض ٔطحّٝ لجُ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ثطزاضٞب٢ زضنس ا٘طغ هحاعثِ ضزاية ّوثغتگي : -6

 س.٘، ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٌطزتكى٥ُ قسٜ ا٘س

ٔٛخٛز زض يطا٤ت  ٞب ٤ب ٘ٛؾب٘بت فطٚضفت٣ٍز زض ا٤ٗ ٔطحّٝ تٗسا ّا : فزٍرفتگيتؼییي تؼذاد  -7

 ٕٞجؿت٣ٍ، ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ٌطزز.

ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ، فطٚضفت٣ٍ ٞب٢ اٌط تٗساز تؾخیـ ًَع عیگٌال اغتؾاػ :  -8 

ثبقس، اغتكبـ ضخ زازٜ قسٜ ٤ه خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ٚ زض غ٥ط  فطٚضفت٣ٍثبلاتط اظ ٤ه 

 ٣ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.  ا٤ٗ نٛضت ثٝ ٖٙٛاٖ ذُب٢ زاذّ

 خزياى خطای داخلي تزاًغفَرهاتَرؽثیِ عاسی ٍ تحلیل  -6-9-9

قسٜ ثط ض٢ٚ آٖ ؾٝ حبِت  اضائٝىطز ضٚـ ٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ّٖٕثطا٢ ثطضؾ٣ خط٤ب

( ثٝ ظ٥ٔٗ ٚ ذُب٢ ؾٝ فبظ  B  ٚC( ثٝ ظ٥ٔٗ، ذُب٢ زٚ فبظ ) فبظٞب٢ Bخط٤بٖ ذُب٢ ته فبظ ) فبظ 

٥ٗ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. ٔحُ ٚلٛٔ ذُبٞب زض ثب٤ٛ٘ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ زض زاذُ ٘بح٥ٝ ثٝ ظٔ

ثب٥٘ٝ زض  3/0ثب٥٘ٝ ٚ ٔست ظٔبٖ تساْٚ آٖ  2/0ذُب زض  قطٚٔس. ظٔبٖ ٘حفبْت٣ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛ

 ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.
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 الف( خزياى ّای خطا تزای ّز عِ ًَع خطای ؽثیِ عاسی ؽذُ

-6(، )4-6ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ تفبي٣ّ خط٤بٖ ٞب٢ ذُب٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ، زض قىُ ٞب٢ )زض ا٤ٗ لؿٕت 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6-6( ٚ )5
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 ( خط٤بٖ ذُب٢ ته فبظ ثٝ ظ4ٗ٥ٔ-6قىُ )
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 ( خط٤بٖ ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ5ٗ٥ٔ-6قىُ )
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 ( خط٤بٖ ذُب٢ ؾٝ فبظ ثٝ ظ6ٗ٥ٔ-6قىُ )

 صی ضزاية حافل اس تثذيل هَخههحاعثِ ضزاية ّوثغتگي تیي تزدارّای درفذ اًز( ب

قسٜ ٚ تجس٤ُ ٔٛخه ض٢ٚ  MATLABخط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚاضز ٘طْ افعاض زض ا٤ٗ ٔطحّٝ 

ثطزاض ا٘طغ٢ ا٤ٗ يطا٤ت تكى٥ُ اٖٕبَ ٣ٔ قٛز. ثٗس اظ ثٝ زؾت آٚضزٖ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه ٚ  ٞب آٖ

ثطزاضٞب ثطا٢ ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ا٤ٗ زض پٙح ؾُح ثطا٢ ٞط پٙدطٜ ِغعق٣، ٕٞبُ٘ٛض وٝ ث٥بٖ قس، يط٤ت 

ا٤ٗ  (9-6( ٚ )8-6(، )7-6)تب٣٤ اظ خط٤بٖ ٞب ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز وٝ قىُ ٞب٢ 64ٞط پٙدطٜ ٔتٛا٣ِ 

 . زض ا٤ٗ قىُ ٞب٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ضا ثطا٢ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ ؾٝ فبظ

، Aا٢ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ فبظٞب٢ ثط ٔطثٌٛ ثٝ ثٝ تطت٥ت ،Factor1  ،Factor2 ٚFactor3 ٖٙب٤ٚٗ

B ٚ C ٞؿتٙس. 
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 ذُب٢ ته فبظ ثٝ ظ٥ٔٗثطا٢  يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ( 7-6قىُ )
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 ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗثطا٢  يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ( 8-6ىُ )ق
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 ذُب٢ ؾٝ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗثطا٢  يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ (9-6قىُ )

 

ِت ٘طٔبَ ثطاثط ٤ه اؾت. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ قىُ ٞب ٥٘ع ٔكرم اؾت، ٔمساض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ حب

٣ٔ قٛز وٝ ٘بق٣ اظ ٤ه زض ٔمساض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ز٤سٜ  فطٚضفت٣ٍثٗس اظ ٚلٛٔ ذُب ٤ه وبٞف ٚ 

ا٢ قس٤س زض ٔمساض ا٘طغ٢ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه ٣ٔ ثبقس. زض ِحٓبت ثٗس اظ ٚلٛٔ ذُب تغ٥٥ط ِحٓٝ 

ٞب٢ تفبي٣ّ ؾٝ فبظ ٚ  ٔمساض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثٝ ٔمساض ٤ه ثط ٣ٔ ٌطزز. ا٤ٗ حبِت زض تٕبْ خط٤بٖ

زض حبِت  Aزٞس. زض خط٤بٖ تفبي٣ّ فبظ ٢ ته فبظ، زٚ فبظ ٚ ؾٝ فبظ ضخ ٣ٔ ثطا٢ تٕبْ ا٘ٛأ ذُب ٞب

ذُب٢ ته فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ ٔمساض ٘ٛؾبٖ ِحٓٝ ا٢ زض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٔكبٞسٜ ٣ٕ٘ قٛز وٝ ا٤ٗ أط ثٝ 

ِٓ اؾت ٚ خط٤بٖ ذُب زض آٖ ز٤سٜ ا٤ٗ ز٥ُِ اؾت وٝ ا٤ٗ فبظ ٔتٙبْط ثب خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ فبظٞب٢ ؾب 

ثب حبِت ٘طٔبَ ٚ  ٣ٕ٘ قٛز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض ا٤ٗ خط٤بٖ ٔمساض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٕٞٛاضٜ ٔتٙبْط

 ٣ٙٗ ٔمساض ٤ه اؾت.فٛضٔبتٛض ٤ثسٖٚ ذُب٢ تطا٘ؿ

 ّای هَخَد در ضزاية ّوثغتگي فزٍرفتگيج( تؼییي تؼذاد 

فطٚضفت٣ٍ ٞب ٣ٔ تٛاٖ تٗساز  ىُ ٞب٢ لؿٕت )ة(ٚ ق ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ث٥بٖ قسٜ زض اٍِٛض٤تٓ تكر٥م

ب٤دبز قسٜ زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٥ٗٔبض تكر٥م، اؾتفبزٜ ٤
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ٞب٣٤ وٝ زأٙٝ  فطٚضفت٣ٍٕ٘ٛز. قىُ ٞب٢ ظ٤ط ا٤ٗ ٥ٗٔبض تكر٥م ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس. زض ا٤ٗ قىُ ٞب 

٤ط لج٣ّ ٚ ثٗس٢ ذٛز وٛچىتط ٣ٙٗ٤ اظ ٔمبز ،ض آٔسٜ ا٘سز زضٜوٕتط اؾت ٚ ثٝ نٛضت  9/0آٖ ٞب اظ ٖسز 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٕ٘ قٛ٘س ضا ثب ٖسز  زضٜٛضت زازٜ ٚ ثم٥ٝ ٔمبز٤ط وٝ ثٝ ن ضا ثب ٖسز ٤ه ٘كبٖ ٞؿتٙس

ظٔب٣٘ وٝ  زض حبِت ٘طٔبَ ٚ ٞٓ ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ ا٘تربة قسٜ اؾت وٝ 9/0نفط ٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ. ٖسز 

ا٤ٗ  ٚ ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط ٕٞجؿتٝ ٞؿتٙس، ( ٥٘ؿتٙس فطٚضفت٣ٍ) ؾبٖزاضا٢ ٘ٛ ٔمبز٤ط يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ

 ا٘تربة قسٜ اؾت. 9/0لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ٚ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ ث٥كتط ٖسز  95/0ث٥ٗ حسٚزاً ٤ه تب ٔمبز٤ط 

 ذُب٢ ته فبظ ثٝ ظ٥ٔٗٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢  فطٚضفت٣ٍتٗساز ( 10-6قىُ )
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 ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢  فطٚضفت٣ٍتٗساز ( 11-6قىُ )

 

 ذُب٢ ؾٝ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ فطٚضفت٣ٍ تٗساز ( 12-6قىُ )

ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت فمٍ ٤ه  ثطا٤ٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٞب ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ ثطا٢ حبِتثٙب

ٚ ٘ٛؾبٖ ِحٓٝ ا٢ زض ٔمساض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٚخٛز زاضز وٝ ٘بق٣ اظ حبِت ٌصضا٢ ا٥ِٚٝ زض  فطٚضفت٣ٍ

زض ٥ٗٔبض  فطٚضفت٣ٍاثط ٚلٛٔ ذُب ٚ اغتكبـ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ زض اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ ثب ٚخٛز فمٍ ٤ه 
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ا٘ؿفٛضٔبتٛض تكر٥م زازٜ ٚ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثب٤س ُٖٕ تكر٥م، اٍِٛض٤تٓ ا٤ٗ حبِت ضا ذُب٢ زاذ٣ّ تط

ٕ٘ب٤س. زض حب٥ِىٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ازأٝ تٛي٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز ا٤ٗ تٗساز ثطا٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثبلاتط اظ 

 ٤ه ثٛزٜ ٚ ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ زض ا٤ٗ حبِت ٘جب٤س ٚاضز ُٖٕ قٛز.

 خزياى ّدَهي تزاًغفَرهاتَر لذرتؽثیِ عاسی ٍ تحلیل  -6-9-4

ثطضؾ٣ ّٖٕىطز اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ زض ٔٛضز خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ  ثطا٢

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. و٥ّسظ٣٘٘بق٣ اظ 

 الف( خزياى ّدَهي تزاًغفَرهاتَر

ٝ ٚ ِحٓزض ؾٕت ا٥ِٚٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لطاض زازٜ قسٜ  ٞد٣ٔٛ ؾبظ٢ خط٤بٖج٥ٝ ٞب٢ لسضت زض قو٥ّس

٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ قج٥ٝ ؾبظ٢  (13-6)قىُ  ثب٥٘ٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. 2/0 و٥ّسظ٣٘

٘كبٖ ثطا٢ ٞط ؾٝ فبظ ضؾٓ قسٜ اؾت ضا  MATLAB٘طْ افعاض  ضوٝ زضا  PSCADقسٜ زض ٘طْ افعاض 

  ٣ٔ زٞس.

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. PSCADضا زض ٘طْ افعاض  A( ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ فبظ 14-6قىُ )
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تشخیص جریان هجىمی و بیان نتایج                                                                                                                                                                                                                                                                                   ششم فصل
 ارائه روش پیشنهادی 

 
121 

 

 

  A ( خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ فبظ14-6قىُ )

 

  ب( هحاعثِ ضزاية ّوثغتگي تیي تزدارّای درفذ اًزصی ضزاية حافل اس تثذيل هَخه

 

يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ زض حبِت خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٘كبٖ زازٜ  (15-6زض قىُ )

 قسٜ اؾت.
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 خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضتثطا٢  يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ( 15-6قىُ )
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ز٤سٜ ٣ٔ قٛز ٚ لجلاً ٥٘ع ث٥بٖ قس، ٔمساض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ حبِت  (15-6) ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ قىُ

 ٛزٜ ٚ ا٤ٗ يطا٤ت زض ا٤ٗ حبِت ثب ٞٓتٛض زاضا٢ ٔمبز٤ط ٤ه ثتطا٘ؿفٛضٔب ظ٣٘و٥ّس٘طٔبَ ٣ٙٗ٤ لجُ اظ 

ض ٔمساض ا٤ٗ يطا٤ت ثٝ ز٥ُِ حبِت ٌصضا٢ ٘بق٣ اظ ٚنُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛ و٥ّسظ٣ٕ٘ٞجؿتٝ ٞؿتٙس. ثٗس اظ 

ا٤ٗ  ت ذُب اؾت، ٣ِٚ زض ا٤ٗ حبِت ٔمساضثٝ ثب حب٤ِه ٘ٛؾبٖ ِحٓٝ ا٢ ٣ٔ قٛز وٝ ٔكب و٥ّس زاضا٢

حبِت ا٥ِٚٝ ثط ٣ٕ٘ ٌطزز ٚ ث٥ٗ ٤ه ٔمبز٤ط٢ ٘ٛؾبٖ ٣ٔ وٙس ٚ حبِت  ثٝيطا٤ت ثٗس اظ ٌصقت ظٔبٖ 

 زٞس.د٣ٔٛ ازأٝ ٣ٔ ضفٕ وب ُٔ خط٤بٖ ٞ ٘ٛؾب٣٘ ذٛز ضا تب

 ّای هَخَد در ضزاية ّوثغتگي فزٍرفتگيج( تؼییي تؼذاد 

 فطٚضفت٥ٗٔ٣ٍبض ث٥بٖ قسٜ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ وٝ تٗساز  (15-6قىُ ) ثٙبثط

 خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ث٥ف اظ ٤ه ٣ٍ، زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ثٛز، زض ٔٛضزيطا٤ت ٕٞجؿتٞب٢ ٔٛخٛز زض 

ٗ ذبن٥ت ثطا٢ تكر٥م ث٥ٗ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ اؾت ٚ اظ ٥ٕٞ فطٚضفت٣ٍ

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز.

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ،ا٤ٗ ٥ٗٔبض تكر٥م ضا ثطا٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٘بق٣ اظ ٚنُ و٥ّس لسضت (16-6)قىُ 

 

 خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضتا٢ ٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطفطٚضفت٣ٍ تٗساز ( 16-6قىُ )
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ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ زض ٔٛضز خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثط ذلاف خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ  (16-6) ثب تٛخٝ ثٝ قىُ

 ٣ٔ ثبقس. فطٚضفت٣ٍ ٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثبلاتط اظ ٤ه فطٚضفت٣ٍتطا٘ؿفٛضٔبتٛض، تٗساز 

٤ه اغتكبـ ٚ تكر٥م آٖ، اظ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ثٙبثطا٤ٗ ثٝ َٛض و٣ّ، زض اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ ثٗس اظ ٚلٛٔ 

ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. ؾپؽ ، زض پٙح ؾُح تجس٤ُ ٔٛخه تب٣٤ 64خط٤بٖ تفبي٣ّ زض پٙدطٜ ٞب٢ ِغعق٣ 

 ثطزاض زضنس ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت تجس٤ُ ٔٛخه زض ا٤ٗ پٙح ؾُح زض ٞط پٙدطٜ ِغعق٣ تكى٥ُ 

طٜ ِغعق٣ ٚ پٙدطٜ ثٗس٢ پٙد ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ثطزاض ا٘طغ٢ ٤هيط٤ قٛز. زض ٔطحّٝ ثٗس ٔمساض٣ٔ 

اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ ٔحبؾجٝ  ٞب٢ ٔٛخٛز زض ا٤ٗ يطا٤ت زض فطٚضفت٣ٍٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز. ؾپؽ تٗساز 

اَٚ ثٝ ز٥ُِ حبِت  فطٚضفت٣ٍاظ ٖسز ٤ه ) زض ٞط ٤ه اظ خط٤بٖ ٞب٢ تفبي٣ّ، ٌط تٗساز آٖ ٞبقسٜ ٚ ا

٣ ضا تكر٥م زازٜ ٚ اظ ّٖٕىطز ٌصضا٢ ا٥ِٚٝ اؾت( ث٥كتط قٛز اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞدٛٔ

 ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙس. 

زض ٔٛضز خط٤بٖ  ٞد٣ٔٛ قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثب٤س تٛخٝ وطز وٝ 

ثب٥٘ٝ نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز، ظٔبٖ  2/0ثب٥٘ٝ تكر٥م زازٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ و٥ّسظ٣٘ وٝ زض  212/0ضا زض 

٣ّ٥ٔ ثب٥٘ٝ ٣ٔ ثبقس وٝ ظٔبٖ ذٛث٣ ثطا٢ تكر٥م زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ  5/2ٞد٣ٔٛ تكر٥م خط٤بٖ 

 قٛز.

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ث٥بٖ قسٜ ٖلاٜٚ ثط ظٔبٖ تكر٥م ثؿ٥بض وٛتبٜ ٔست، زض ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ 

ٚ ٖلاٜٚ ثط آٖ ضٚـ آٔبض٢ ثٝ وبض  سضٚـ ٞب٢ تكر٥م ثط اؾبؼ ُٔٙك فبظ٢ ٚ قجىٝ ٖهج٣ ٣ٕ٘ ثبق

  قسٜ ؾبزٜ ٣ٔ ثبقس ٚ زاضا٢ پ٥چ٥س٣ٌ ٞب٢ ضٚـ ٞب٢ ز٤ٍط ٣ٕ٘ ثبقس. ٌطفتٝ

 تزرعي الگَريتن پیؾٌْادی در يه تزاًغفَرهاتَر آسهايؾگاّي -6-4

زض ا٤ٗ لؿٕت ثطا٢ ثطضؾ٣ ث٥كتط زض ٔٛضز نحت ّٖٕىطز اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ ٤ه تؿت ٚال٣ٗ ثط ض٢ٚ 

بَ ٞب٢ خط٤بٖ ٚال٣ٗ زض اٍِٛض٤تٓ تكر٥م ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض آظٔب٤كٍب٣ٞ ا٘دبْ قسٜ ٚ اظ ؾ٥ٍٙ

 اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز.
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 KV110/220  ،A20، YYتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛضز آظٔب٤ف زض ا٤ٗ لؿٕت، ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ 

٣ٔ ثبقس. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ ٤ه وبضت حبفٓٝ، وٝ زاضا٢ پٛضت لبثُ اضتجبٌ ثب وبٔپ٥ٛتط ٣ٔ ثبقس، ثطا٢ 

ٜ ٣ٔ قٛز. ثب٤س تٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ ا٤ٗ وبضت حبفٓٝ زض ٚالٕ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ثجت ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ اؾتفبز

ِٚتبغ زٚ ؾط ٤ه ٔمبٚٔت ضا ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚ ثجت ٣ٔ وٙس. ثٙبثطا٤ٗ زض ٕ٘ٛزاضٞب٢ اضائٝ قسٜ زأٙٝ خط٤بٖ 

اٞٓ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت(  88/0ثب٤س زض ٔمساض ٔمبٚٔت ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ ) زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞب اظ ٔمبٚٔت 

 زأٙٝ خط٤بٖ ثٝ زؾت آ٤س.ٚال٣ٗ  تب ٔمساض  يطة قٛز

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛضز آظٔب٤ف ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. (17-6)قىُ 

 

 ٍب٣ٞآظٔب٤كٕ٘ٛ٘ٝ ( ؾ٥ؿتٓ 17-6قىُ )

 

ثب اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ اضائٝ قسٜ، آظٔب٤كبت اتهبَ وٛتبٜ ٚ و٥ّس ظ٣٘ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ا٘دبْ قسٜ وٝ ٘تب٤ح 

 آٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ ثبقس.
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 آسهايؼ اتقال وَتاُ تزاًغفَرهاتَر ٍ تحلیل ًتايح آى -6-4-0

ض٢ٚ  ثٝ ظ٥ٔٗ، زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ ٚ ؾٝ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ زض ا٤ٗ لؿٕت آظٔب٤ف ٞب٢ اتهبَ وٛتبٜ ٞب٢ ته فبظ

آظٔب٤ف اتهبَ وٛتبٜ زض ؾٕت ا٥ِٚٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ا٘دبْ ٣ٔ قٛز ٚ ثب٤ٛ٘ٝ  ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

 ٖ ثبض اؾت. ثٙبثطا٤ٗ خط٤بٖ ذُب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ، ٕٞبٖ خط٤بٖ تفبي٣ّ ٣ٔ ثبقس.تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثسٚ

ثب٤س تٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ آظٔب٤ف اتهبَ وٛتبٜ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ آؾ٥ت ز٤سٖ ؾ٥ؿتٓ ٚ ازٚات ٔٛضز آظٔب٤ف 

 زض ِٚتبغ ٘ب٣ٔ ا٘دبْ ٘كسٜ ٚ ِٚتبغ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤كبت ثطاثط ،ا٥ٙٔت خب٣٘ حفّ چ٥ٕٙٗٚ ٞ

  ثبقس.هبَ وٛتبٜ زاضا٢ ٔمبز٤ط وٕتط٢ ٣ٔ ِٚت ٣ٔ ثبقس وٝ ٘ؿجت ثٝ ِٚتبغ ٘ب٣ٔ، زأٙٝ خط٤بٖ ات 30

  اى ّای خطای تزاًغفَرهاتَرالف( خزي

 خط٤بٖ ٞب٢ اتهبَ وٛتبٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.( 18-6)قىُ ٞب٢ 
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 ٚال٣ٗ ٞب٢ ذُب ( خط٤ب18ٖ-6قىُ )
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  اًزصی ضزاية حافل اس تثذيل هَخه ب( هحاعثِ ضزاية ّوثغتگي تیي تزدارّای درفذ

ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ا٘ٛأ اتهبَ وٛتبٜ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض،  خط٤بٖ ٞب٢ ذُب٢ ٛج ٞب٢ٝ قىُ ٔثب تٛخٝ ث

ضٚـ ث٥بٖ قسٜ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، اخطا ٣ٔ قٛز. قىُ ٞب٢ حبنُ اظ ٌطفتٗ تجس٤ُ 

ا٘طغ٢ يطا٤ت تجس٤ُ  ظ زضنسٔٛخه ٚ ٔحبؾجٝ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ، ٥ٔبٖ ثطزاضٞب٢ تكى٥ُ قسٜ ا

-6( ٚ )20-6(، )19-6قىُ ٞب٢ )ٔٛخه، ث٥ٗ ٞط زٚ پٙدطٜ ِغعق٣ ٔتٛا٣ِ، ثط حؿت ظٔبٖ ثٝ نٛضت 

 .ٞؿتٙس (21

 ( يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ ذُب٢ ته فبظ ثٝ ظ19ٗ٥ٔ-6قىُ )
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 ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗيطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ ( 20-6قىُ )
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 ذُب٢ ؾٝ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗيطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ ( 21-6قىُ )

ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٞب ٔكرم اؾت، زض ٞط ؾٝ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ٔمساض يط٤ت 

ٖ ِحٓٝ ا٢ ُب ٔمساض آٖ ٤ه وبٞف ٚ ٘ٛؾبٕٞجؿت٣ٍ لجُ اظ ذُب ثطاثط ٤ه اؾت ٚ زض ِحٓٝ قطٚٔ ذ

ثٗس اظ آٖ ٔمساض ا٤ٗ ِت ٌصضا ٚ تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه اؾت ٚ زاضز وٝ ثٝ ز٥ُِ حب

يط٤ت زٚثبضٜ ثٝ ٔمساض ٤ه ثط ٣ٔ ٌطزز. ا٤ٗ ٘تب٤ح ٔكبثٝ ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ثٛزٜ ٚ تأ٥٤س 
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 ىٝ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٕٛز وٝ زض آظٔب٤ف ٚال٣ٗ اظ آ٘دبئ٥وٙٙسٜ آٖ اؾت. ثب٤س تٛخٝ ٘

ٜ زاضا٢ زأٙٝ وٕتط اظ حبِت قج٥ٝ ، خط٤بٖ ٞب٢ اتهبَ وٛتب٣ٕ٘ تٛا٘س زض ِٚتبغ ٚال٣ٗ نٛضت ٥ٌطز

ؾبظ٢ وبٔپ٥ٛتط٢ ٞؿتٙس ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٔمساض تغ٥٥ط زض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٚ زأٙٝ آٖ وٕتط اظ حبِت 

 قج٥ٝ ؾبظ٢ وبٔپ٥ٛتط٢ ٣ٔ ثبقس.

 ّای هَخَد در ضزاية ّوثغتگي فزٍرفتگيج( تؼییي تؼذاد 

ٞب٢  فطٚضفت٣ٍتكر٥م وٝ تٗساز ثٗس اظ ٔكبٞسٜ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ، زض ا٤ٗ لؿٕت ثٝ ثطضؾ٣ ٥ٗٔبض 

ٔٛخٛز زض ا٤ٗ يطا٤ت اؾت ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ. زض ا٤ٗ حبِت ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ٥٘ع ث٥بٖ قس، 

 ٞب٢ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ضا ثب ٖسز ٤ه ٚ ثم٥ٝ ٘مبٌ ضا ثب نفط ٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ.  فطٚضفت٣ٍ

 

 ذُب٢ ته فبظ ثٝ ظ٥ٔٗٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢  ٞب٢فطٚضفت٣ٍ تٗساز ( 22-5قىُ )
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 ذُب٢ زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ فطٚضفت٣ٍ تٗساز ( 23-6قىُ )

 ظ٥ٔٗذُب٢ ؾٝ فبظ ثٝ ٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ فطٚضفت٣ٍ تٗساز ( 24-6قىُ )

ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٕٞب٘ٙس ٘تب٤ح قج٥ٝ ؾبظ٢  (،24-6( ٚ )23-6(، )22-٢6 )ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٞب

اظ ٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ تٗط٤ف قسٜ ثطاثط ٤ه ٣ٔ ثبقس.  فطٚضفت٣ٍوبٔپ٥ٛتط٢، تٗساز 

ا ٔمساض ٔمساض زأٙٝ خط٤بٖ ذُب ضا ٣ٕ٘ تٛا٥٘ٓ زض تؿت آظٔب٤كٍب٣ٞ ظ٤بز زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ، ِص آ٘دبئ٥ىٝ

ا٤ٗ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ افعا٤ف پ٥سا ٣ٔ وٙس ٚ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ زأٙٝ يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ 
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چٖٛ زض ٞط  .ضؾت ُٖٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛزٔٛيٛٔ زض حب٣ِ اؾت وٝ ثطا٢ تكر٥م ذُب ٕٞبٖ زأٙٝ لج٣ّ ز

ٚ  زٞساٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ خط٤بٖ ذُب ضا تكر٥م ٣ٔ  ٚ ٞب اظ ٤ه وٕتط اؾت فطٚضفت٣ٍٛضت تٗساز ن

 ٖسْ تغ٥٥ط آٖ اذتلا٣ِ زض ٘ت٥دٝ اٍِٛض٤تٓ ا٤دبز ٣ٕ٘ وٙس.

 تزاًغفَرهاتَر ٍ تحلیل ًتايح آى خزياى ّدَهيآسهايؼ  -6-4-2

زض ا٤ٗ لؿٕت ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ حبنُ اظ و٥ّسظ٣٘ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا ثسؾت آٚضزٜ ٚ ثطا٢ 

 ٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ.ثطضؾ٣ اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ ض٢ٚ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب آٖ ٞب ضا ٔ

تؿت و٥ّس ظ٣٘ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ تٛؾٍ ٤ه و٥ّس ؾٝ فبظ زض ؾٕت ا٥ِٚٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ زض حبِت 

زض ٤ه ِحٓٝ و٥ّس ؾٝ فبظ زض ؾٕت ا٥ِٚٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ بض٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. ث٣ ث

 ثجت ٣ٔ قٛز. ٝوبضت حبفٓ ٔٙجٕ ؾٝ فبظ ٔتهُ قسٜ ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٤ى٣ اظ فبظٞب تٛؾٍ

 الف( خزياى ّدَهي تزاًغفَرهاتَر

قىُ ٔٛج خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ  ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. V150  ٚV160تؿت و٥ّسظ٣٘ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض زٚ ِٚتبغ 

 ( اؾت. 26-6( ٚ )25-6قىُ ٞب٢ )زض ا٤ٗ زٚ ِٚتبغ ثٝ نٛضت 
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تشخیص جریان هجىمی و بیان نتایج                                                                                                                                                                                                                                                                                   ششم فصل
 ارائه روش پیشنهادی 

 
131 

 

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2

-0.16

-0.14

-0.12

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

(A
m

p)

Inrush current at 160 V [Time(sec)]

 ِٚت ٣160 زض ِٚتبغ ( خط٤بٖ ٞد26ٔٛ-6قىُ )

  ب( هحاعثِ ضزاية ّوثغتگي تیي تزدارّای درفذ اًزصی ضزاية حافل اس تثذيل هَخه

ُ اظ ٜ ضا اخطا ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ قىُ ٞب٢ حبنزض ا٤ٙدب ٥٘ع ٔب٘ٙس خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ، اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قس

 اؾت. (28-6( ٚ )27-6قىُ ٞب٢ )ٔحبؾجٝ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ثٝ نٛضت 
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 ِٚت 150 زض ِٚتبغ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛثطا٢ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ( 27-6قىُ )
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 ِٚت 160خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض ِٚتبغ ثطا٢ ( يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ 28-6قىُ )

 زض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثط ذلاف حبِت خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٞب ز٤سٜ ٣ٔ قٛز، 

غ٥٥طات ظ٤بز ا٘طغ٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ثٝ ز٥ُِ ذبن٥ت ٘ٛؾب٣٘ قىُ ٔٛج خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ ت

س. ٙزاضا٢ ٔمبز٤ط ثؿ٥بض وٕتط اظ ٤ه ٣ٔ ثبق خط٤بٖ زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ٔرتّف، ٔمساض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ

ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط ثطزاضٞب٢ تكى٥ُ قسٜ اظ زضنس ا٘طغ٢ يطا٤ت خعئ٥بت تجس٤ُ ٔٛخه زض ٞط زٚ پٙدطٜ 

ٝ ظٔبٖ ثٝ نٛضت ٘ٛؾب٣٘ ٚ ثب ٘ؿجت ث ٕٞجؿتٝ ٞؿتٙس ٚ قىُ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍِغعق٣ ٔتٛا٣ِ ٘ب

ٞب٢ ظ٤بز اؾت. ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ وبٔپ٥ٛتط٢ ٤ىؿبٖ ثٛزٜ ٚ  فطٚضفت٣ٍتٗساز 

 تأ٥٤س وٙٙسٜ آٖ اؾت.

 ّای هَخَد در ضزاية ّوثغتگي فزٍرفتگيج( تؼییي تؼذاد 

ٞب٢ ٔٛخٛز زض  فطٚضفت٣ٍزض ا٤ٗ ٔطحّٝ ثٝ ت٥٥ٗٗ ٥ٗٔبض ان٣ّ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ وٝ تٗساز 

ٞب٣٤ ضا  فطٚضفت٣ٍٔب٘ٙس ٔطحّٝ قج٥ٝ ؾبظ٢ زض ا٤ٙدب ٥٘ع  طزاذتٝ ٣ٔ قٛز.پيطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ اؾت، 

ٞؿتٙس ٚ اظ ٔمبز٤ط لج٣ّ ٚ ثٗس٢ ذٛز وٛچىتط ٞؿتٙس ضا ثب ٖسز ٤ه ٚ  9/0وٝ زأٙٝ آٖ ٞب وٕتط اظ 

  ثم٥ٝ ٘مبٌ ضا ثب نفط ٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ.
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 ِٚت 150خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢  فطٚضفت٣ٍتٗساز ( 29-6)قىُ 

 ِٚت 160خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢  فطٚضفت٣ٍتٗساز ( 30-6قىُ )

 

ٚ ٥ٗٔبض ٞب٣٤ وٝ ثب ٖسز ٤ه ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س  فطٚضفت٣ٍٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ قىُ ٞب ٔكرم اؾت 

تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٞؿتٙس، ثٗس اظ ٚلٛٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ، ثط ذلاف خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ، ثؿ٥بض 

ثٙبثطا٤ٗ تٗساز ا٤ٗ ٘مبٌ ٥ٗٔبض تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٞؿتٙس.  فطٚضفت٣ٍث٥كتط اظ ٤ه 
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تط اظ ٤ه ، وٝ زض ٔٛضز خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثبلاٞب فطٚضفت٣ٍزض اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ ثب قٕبضـ تٗساز 

 اؾت، خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تكر٥م زازٜ ٣ٔ قٛز. فطٚضفت٣ٍ

 تحلیل ًتايح -6-5

 

ضٚـ تكر٥م پ٥كٟٙبز٢ ثط اؾبؼ تجس٤ُ ٔٛخه ٚ يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ  ؼٕٞبُ٘ٛض وٝ ث٥بٖ قس، اؾب

ا٘طغ٢  ٍب٣ٞ،ظٔب٤كٚ تؿت آ٣ٔ ثبقس. َجك ٘تب٤ح حبنُ اظ قسٜ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ 

ا٤ت حبنُ اظ تجس٤ُ ٔٛخه زض خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ٚ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زاضا٢ يط

. ثطزاضٞب٢ ٜ اؾتوٝ اظ ا٤ٗ تفبٚت زض اٍِٛض٤تٓ تكر٥م اؾتفبزٜ قس ،ضفتبضٞب٢ ٔتفبٚت٣ ٣ٔ ثبقٙس

تفبٚت  ٢ٔرتّف زاضا ٣ط٤بٖ ذُب، ثٝ اظا٢ ؾ٥ىُ ٞب٢ ظٔب٘حبنُ اظ ا٘طغ٢ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه زض خ

، ثب ٞٓ ٕٞجؿتٝ ٞؿتٙس. ٣ِٚ اظ ٘مُٝ ٘ٓط ٥ٗٔبض آٔبض٢ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜا٢ ٣ٕ٘ ثبقٙس ٚ  لبثُ ٔلاحٓٝ

ثٛزٜ ٚ  ٢بزٞط پٙدطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ زاضا٢ اذتلاف ظ٤ ضا٤ٗ ثطزاضٞب٢ ا٘طغ٢ ز ٣ط٤بٖ ٞدٛٔزض ٔٛضز خ

ض خط٤بٖ ذُب زاضا٢ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ذبن٥ت، يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ز ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط ٘بٕٞجؿتٝ ٞؿتٙس.

ٔٛضز  ضزىٝ ظٔبٖ قطٚٔ ذُب ٞؿتٙس. زض حب٥ِزض  ٣٘بٌٟب٘ ضفتبض٢ پب٤ساض ثٛزٜ ٚ فمٍ قبُٔ ٤ه ٘عَٚ

 سٔب٘ٙ زضٜثٛزٜ ٚ تغ٥٥طات ٘ٛؾب٣٘ ٚ ٘عَٚ ٞب٢  ٣يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ زاضا٢ ضفتبض ٘ٛؾب٘ ٣خط٤بٖ ٞدٛٔ

 فطٚضفت٣ٍتٗساز  ،تكر٥مٔلان  ،آٖ تب ٘كؿت وبُٔ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ازأٝ ٣ٔ ٤بثٙس. ثط ا٤ٗ اؾبؼ

٢ ٔٛخٛز زض ٞب فطٚضفت٣ٍٞب٢ ٔٛخٛز زض يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٣ٔ ثبقس. ثٝ ا٤ٗ نٛضت وٝ اٌط تٗساز 

 اٍِٛض٤تٓ ٔطثَٛٝ ،فطاتط ضٚز ثٌٛ ثٝ ظٔبٖ قطٚٔ اغتكبـ ٣ٔ ثبقساظ ٖسز ٤ه وٝ ٔط يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ،

ٕ ّٖٕىطز ضِٝ ٣ٔ قٛز، زض زض ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ضا خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ ٔب٘ اغتكبـ ٔٛخٛز

ٚ فطٔبٖ  زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ضتطا٘ؿفٛضٔبتٛ ٣اغتكبـ ضخ زازٜ قسٜ ٤ه ذُب٢ زاذّغ٥ط ا٤ٗ نٛضت 

 لُٕ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ذُبزاض نبزض ٣ٔ قٛز. 
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 ًتیدِ گیزی -7-0

ٚ ثٝ ٤ٚػٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت  حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ اظ حفبْت ٞب٢ ٟٔٓ ٚ ا٥ِٚٝ ازٚات ؾ٥ؿتٓ لسضت

٣ٔ ثبقس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ث٥بٖ قس، ا٤ٗ حفبْت ثط اؾبؼ ٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ 

٤ٝ زاضا٢ ٔمساض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ُٖٕ ٣ٔ وٙس. زض حبِت ٘طٔبَ ؾ٥ؿتٓ لسضت ا٤ٗ خط٤بٖ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٘ٛ

ٚلٛٔ ذُب٢ زاذ٣ّ زض حب٥ِىٝ زض حبِت  ض و٣ٕ اؾت.اضا٢ ٔمساٚ تفبيُ آٖ ٞب ز ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ ثٛزٜ

 خط٤بٖ تفبي٣ّ زاضا٢ ٔمساض لبثُ ٔلاحٓٝ ا٢ اؾت. 

ٜ ٚ طز ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ زاضا٢ ا٥ٕٞت ثٛزا٥ٕٞت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت، نحت ٚ ؾطٖت ّٖٕى ثب تٛخٝ ثٝ

٘جب٤س ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ ذُب٣٤ زض تكر٥م ذُب ٚ لُٕ غ٥ط يطٚض٢ ٚ ٘بزضؾت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت نٛضت 

٤ى٣ اظ زلا٤ُ ٟٔٓ ٚ  .ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ زلا٤ُ ا٤دبز ذُب زض ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ث٥بٖ ٚ ثطضؾ٣ قس. زض ٥ٌطز

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ٚ اتهبَ آٖ ثٝ ؾ٥ؿتٓ  و٥ّسظ٣٘زض ظٔبٖ  ،قب٤ٕ ذُب٢ ّٖٕىطز ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ

ٛض ا٤دبز ٣ٔ ٣ تطا٘ؿفٛضٔبتلسضت ٣ٔ ثبقس. خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ وٝ زاضا٢ زأٙٝ ظ٤بز ثٛزٜ ٚ زض ظٔبٖ و٥ّسظ٘

ّٖٕىطز ٘بزضؾت ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٣ٔ قٛز. ثب  ٜ ٚ ثبٖثثب خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ اقتجبٜ ٌطفتٝ قس قٛز،

ث٥بٖ قسٜ تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔكىُ ضٚـ ٞب٢ ظ٤بز٢ ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ 

تجس٤ُ ٔٛخه اؾت. ٤ى٣ اظ خس٤س تط٤ٗ ٚ ثٟتط٤ٗ ضٚـ ٞب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب٢ پطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ ٚ 

 ٣ٔ ثبقس.

جس٤ُ لسضت، ثط اؾبؼ ت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٤ه ضٚـ خس٤س ثطا٢ حفبْت ز٤فطا٘ؿ٥ُ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ

ضٚـ اظ تجس٤ُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ثٝ ز٥ُِ ٔع٤ت ٞب٢ آٖ ٘ؿجت ثٝ تجس٤ُ ٔٛخه اضائٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ 

ب٢ خط٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ( ٚ ٌؿؿتٝ ثٛزٖ ؾ٥ٍٙبَ ٜٞ اؾتٔٛخه پ٥ٛؾتٝ )وٝ زلا٤ُ آٖ لجلاً ث٥بٖ قس

اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ؾپؽ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ اضائٝ قسٜ، ثطزاض زضنس ا٘طغ٢ يطا٤ت تجس٤ُ ٔٛخه  ،قسٜ

اظ ٤ه فبوتٛض آٔبض٢ ثٝ  ٥ٗبض تكر٥م زض اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٌٜؿؿتٝ تكى٥ُ ٣ٔ قٛز. ثطا٢ ا٤دبز ٤ه ٔ

ٞب٢ ا٘طغ٢ تٛؾٍ ا٤ٗ فبوتٛض ث٥بٖ ٚ سٜ ٚ اضتجبٌ ٚ ٕٞجؿت٣ٍ ا٤ٗ ثطزاض٘بْ يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ اؾتفبزٜ ق

 ثطا٢ تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ اظ خط٤بٖ ذُب٢ زاذ٣ّ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز.
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 PSCADج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ زض ٘طْ افعاض ق ثطا٢ ثطضؾ٣ نحت ّٖٕىطز ضٚـ اضئٝ قسٜ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢

ٝ ٣ٔ ثٝ وبض ٌطفت MATLABاؾتفبزٜ قسٜ ٚ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب تٛؾٍ اٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ زض ٘طْ افعاض 

ثطضؾ٣ ث٥كتط اظ ٤ه ؾ٥ؿتٓ تؿت ٚال٣ٗ زض آظٔب٤كٍبٜ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ؾ٥ٍٙبَ  قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢

ٞب٢ خط٤بٖ ذُب ٚ خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ حبنُ اظ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚال٣ٗ، ثجت ٚ زض اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ 

طز ت ّٖٕىؾبظ٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تؿت آظٔب٤كٍب٣ٞ نح ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ

 س. ٙاٍِٛض٤تٓ اضائٝ قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞ

زٜ قسٜ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞب٢ لس٣ٕ٤ پطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ بزض ا٤ٗ ضٚـ اظ تجس٤ُ ٔٛخه اؾتف

ٚ ظٔب٣٘ ٣ٔ  زض ٞط زٚ ثب٘س فطوب٘ؽ ،ٔب٘ٙس تجس٤ُ فٛض٤ٝ ثٟتط ثٛزٜ ٚ لبزض ثٝ ث٥بٖ ٔؤِفٝ ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ

ا٥َٕٙبٖ ثبلا زاضا٢ ؾطٖت ّٖٕىطز ظ٤بز ثٛزٜ ٚ لبزض ٖلاٜٚ ثط زلت ٚ لبث٥ّت  ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ضٚـ

٣ٙٗ وٕتط اظ ٤ه چٟبضْ ؾ٥ىُ فطوب٘ؽ لسضت ٣ّ٥ٔ ثب٥٘ٝ، ٤ ٣3 زض وٕتط اظ ثٝ تكر٥م خط٤بٖ ٞدٛٔ

٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞب٣٤ وٝ ثط اؾبؼ تٛاٖ ؾ٥ٍٙبَ وبض ٣ٔ وٙٙس زض ا٤ٗ ضٚـ فمٍ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٣ٔ ثبقس. 

 پ٥كٟٙبز٢ ط٢ ٚ ثجت ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ِٚتبغ ٣ٕ٘ ثبقس. اٍِٛض٤تٓخط٤بٖ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٥٘بظ ثٝ ا٘ساظٜ ٥ٌ

٣ ٚ ُٔٙك ٥٘بظ٢ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب٢ پط حدٓ ٔحبؾجبت٣ ٚ ظٔبٖ ٥ٌط آٔٛظق٣ ٔب٘ٙس قجىٝ ٖهج

تكر٥م ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ؾط٢ ٔحبؾجبت ؾبزٜ ٚ وٓ حدٓ اخطا ٣ٔ فبظ٢ ٘ساضز ٚ اٍِٛض٤تٓ 

تكر٥م خط٤بٖ ٞد٣ٔٛ ثب قٕبضـ تٗساز  ٚ ّٖٕىطز ذبن٣ ٘ساضز ٌطزز. ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ ثٝ ت٥٥ٗٗ آؾتب٘ٝ

 ٞب٢ ٔٛخٛز زض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز. فطٚضفت٣ٍ
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 پیؾٌْادات -7-2

 ضائٝ ٣ٔ ٌطزز:ا٘ؿ٥ُ طاپ٥كٟٙبزات ظ٤ط ثٝ ٔٙٓٛض ازأٝ تحم٥مبت ٚ ثٟجٛز حفبْت ز٤ف

ٍٙبَ ٞب٢ ٤ٛ٘ع حؿبؼ ٣ٔ ثبقٙس، ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ضٚـ ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط تجس٤ُ ٔٛخه ٘ؿجت ثٝ ؾ٥ -1

ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب ٚ اٖٛخبج ٞب٢ ٘بذٛاؾتٝ ثط ض٢ٚ ضٚـ تكر٥م خط٤بٖ  طپ٥كٟٙبز ٣ٔ قٛز وٝ اث

 اثط آٖ ت٥ٟٕسات لاظْ نٛضت ٥ٌطز.  ط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثطا٢ ضفٕ ٓٞد٣ٔٛ زض ٘

ٕ ٔٛخه ز٤ٍط ضا ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تجس٤ُ ٔٛخه زاضا٢ ا٘ٛأ ز٤ٍط تبثٕ ٔبزض ٣ٔ ثبقس. ٣ٔ تٛاٖ تٛاث -2

 ثٝ وبض ثطزٜ ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٞط وساْ ضا اظ ِحبِ ؾطٖت ٚ زلت ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زاز.
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 ضزية ّوثغتگي -0-پیَعت

پطزاذتٝ ٣ٔ قٛز. ٖجبضت  2زض اثتسا ثٝ ٔفْٟٛ وٛٚاض٤ب٘ؽ 1ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ ث٥بٖ ٔفْٟٛ يط٤ت

بٌ ٚ ٚاثؿت٣ٍ ث٥ٗ زٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ حم٥م٣ ٣ٔ ثبقس. وٛٚاض٤ب٘ؽ زض خؿتد٢ٛ پ٥سا وطزٖ ٤ه اضتج

 يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٤ه ٔم٥بؼ تٛؾٗٝ ٤بفتٝ اظ ٔفْٟٛ وٛٚاض٤ب٘ؽ ٣ٔ ثبقس. 

وٛٚاض٤ب٘ؽ ث٥ٗ زٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ 
1x  ٚ

2x  وٝ ثب
1 2cov( , )x x ٔ ٜضت ظ٤ط ٣ قٛز، ثٝ نٛ٘كبٖ زاز

 :[71]تٗط٤ف ٣ٔ قٛز 

cov( , ) [( )( )] [ ] ( )1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1x x E x x E x x        

( ) , , ( )1 2 2i iE x i   

)زض ا٤ٗ ٖجبضت  )iE x  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ب ٥ٔب٘ٝ ٔتغ٥ط تهبزف٣ix  ٚ ٣ٔ1 ثبقس 2[ ]E x x،1  ٚ2  ٔمبز٤ط

)) ٔحسٚز ٣ٔ ثبقٙس )i iE x ). 

وٝ ثب  1x  ٚ2xثط َجك ضاثُٝ ث٥بٖ قسٜ، يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ زٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ 
1 2,x x بٖ زازٜ ٘ك

 ف ٣ٔ قٛز.٣ٔ قٛز، ثٝ نٛضت ظ٤ط تٗط٤

,

cov( , )
( )

1 2

1 2

1 2

3x x

x x


 
 

2زض ا٤ٗ ٖجبضت 

1  ٚ2

2  1ثٝ تطت٥ت ٚاض٤ب٘ؽx  ٚ2x .ٞؿتٙس 

 ٤ط نح٥ح اؾت.ثب٤س تٛخٝ قٛز وٝ زض حب٣ِ وٝ وٛاض٤ب٘ؽ ٤ه ٖجبضت ٔتٙب٣ٞ اؾت، ٖجبضت ظ

cov( , ) cov( , ) , cov( , ) cov( ) ( )1 2 2 1 1 1 1 4x x x x x x x  

، ثٝ نٛضت ٔٙف٣ ، نفط ٚ ٔثجت ثبقس، ا٤ٗ زٚ 1x  ٚ2xاٌط ٔمساض يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ زٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ 

 ٔتغ٥ط تهبزف٣ ثٝ تطت٥ت زاضا٢ ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙف٣، ٘بٕٞجؿتٝ ٚ ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ٞؿتٙس.

ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ ٚ فطو ٕ٘ب٥٤ٓ وٝ ٚاض٤ب٘ؽ آٖ ٞب ثٝ نٛضت  1x ٚ 2x ٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣اٌط ز

1 20 ( ), ( )v x v x  :ثبقٙس زض ا٤ٗ نٛضت ٔٛاضز ظ٤ط ضا ذٛا٥ٞٓ زاقت 

                                                 
Correlation coefficient

1
 

Covariance
2
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,اٌط  -1 1,2i i i iy c d x i    ٖثبقس وٝ زض آ
ic  ٚ

id  ٖٔمبز٤ط ثبثت ٚ ٔتٙب٣ٞ ثبقٙس، زض آ

نٛضت 
1 2 1 2, ,y y x x  .ذٛاٞس ثٛز 

اٌط  -2
1 2, 1x x  ،1ا٤ٗ ٘بٔؿب٢ٚ ثطا٢  ثبقس 2x a bx   ثطا٢ ٔمبز٤ط ثبثت ٚa  ٚb  حفّ ٣ٔ

 قٛز.

 ضزية ّوثغتگي ٍ اعتملال  -2-پیَعت

ٔتٙب٣ٞ ثٛزٜ ٚ زٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٘ؿجت ثٝ ٞٓ  1x  ٚ2xاٌط يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ زٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ 

 ثطاثط نفط ذٛاٞس ثٛز.ٔؿتمُ ثبقٙس، يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ ٔتغ٥ط 

زض تٛظ٤ٕ ٘طٔبَ زٚ ٔتغ٥ط٢ آقىبض ٣ٔ وٙس، ثٝ نٛضت ٖجبضت ٣ٕٟٔ وٝ ٘مف يط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ نفط ضا 

 ث٥بٖ ٣ٔ قٛز. ظ٤ط

1 فطو و٥ٙس وٝ - 2( , )x x 2 ضا٢ تٛظ٤ٕ ٘طٔبَازN، 
2 2

1 2 1 2( , , , , )    ، ٖثبقس وٝ زض آ 

1 2,  ، 1 20 ,   ٚ 
1 2,1 ( ) 1x x     ٜ1 ثبقس، آٍ٘بx ٚ 2x  زض نٛضت٣

0 ٔؿتمُ اظ ٞٓ ٞؿتٙس وٝ  .ثبقس 
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Abstract 

Differential relays are main and initial protections of power transformer. 

Therefore fast and accurate operation of these facts has special importance. 

In some cases incorrect operation of the differential relays is occurred, that 

is because of inrush currents, saturation of current transformers, 

transformer over excitation, and differential current due to unbalanced of 

current transformer ratio through tapchanger operation. Among them, the 

impact of inrush current is the most important reason of incorrect operation 

of differential relay. As a result many studies have been carried out to 

discriminate between fault and inrush current. 

In this thesis, a new method for discriminating between fault and inrush 

current is proposed. In the proposed method, a signal processing tool 

named as wavelet transform is used. The proposed algorithm is based on 

the extracted features of frequency and time analysis. The wavelet analysis 

results in time varient frequency components at different frequency levels. 

The performed investigations in this thesis on the energy distribution of 

these components and at the different frequency levels show the energy 

difference between inrush and internal fault current in the frequency levels. 

This difference is used to discriminate the fault from inrush currents. In 

order to form a pattern, and use of it in the proposed algorithm, a statistical 

measure known as correlation factor is employed. The correlation factor is 

used to express the relationship between the energies of wavelet transform 

components at the different frequency levels. In this method a criterion is 

created and used to block the differential relay in the case of inrush current. 

Simulation results and experimental labratoary test verify the accuracy, 

rapidity and reliability of the proposed method.   
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