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 تمذیش ٍ تطىش

 

ؾذبؼ ذساٚ٘س٢ ضا وٝ سٛف٥ك وؿت ّٖٓ ٚ ا٘س٤كٝ ضا ثٝ ٔٗ ُٖب وطزٜ ٚ ٕٞٛاضٜ ٤بزـ ٔٛػت 

 ...زٍِط٣ٔ ٚ آضأف ثٛزٜ ٚ ٞؿز

٘بٔٝ ثٝ ٞط ٘ح٢ٛ ٔطا ا٤ٗ دب٤بٖزا٘ٓ اظ سٕب٣ٔ ٖع٤عا٣٘ وٝ زض ا٘ؼبْ ثس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ ثط ذٛز لاظْ ٣ٔ

اظ ػٙبة آلب٢ زوشط ثب٘ػاز اؾشبز ضإٞٙب٢ ذٛز ػب زاضز وٝ زض اثشسا  ا٘س سكىط ٚ لسضزا٣٘ وٙٓ.٤بض٢ وطزٜ

ثب ُِف ٚ ضإٞٙب٣٤ ذٛز ٔطا زض ا٤ٗ أط ٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ اظ  وٕبَ سكىط ضا زاقشٝ ثبقٓ وٝ

ٕٞٛاضٜ زض ػٟز سؿ٥ُٟ أٛض ثطا٢ ٞب٤كبٖ ٚ حٕب٤زٌعاضْ وٝ ثب د٥ٍ٥ط٢ ظحٕبر ذب٘ٛازٜ ذٛز ؾذبؼ

ا٘س. زض ٟ٘ب٤ز ػب زاضز وٝ ثٝ َٛض ٤ٚػٜ اظ سٕب٣ٔ زٚؾشبٖ ذٛة ٚ ٟٔطثب٘ٓ زض ََٛ ا٤ٙؼب٘ت وٛق٥سٜ

 :زٚضاٖ سحه٥ُ لسضزا٣٘ وٙٓ

، اظ سٕب٣ٔ زٚؾشب٘ٓ زض 90اظ سٕب٣ٔ زٚؾشبٖ زا٘كٍبٜ نٙٗش٣ قبٞطٚز ثرهٛل زٚؾشبٖ ٚضٚز٢  

اػٝ ٘ه٥طاِس٤ٗ َٛؾ٣، سٕب٣ٔ زٚؾشب٘ٓ زض زا٘كٍبٜ نٙٗش٣ ا٥ٔطوج٥ط، سٕب٣ٔ زا٘كٍبٜ نٙٗش٣ ذٛ

ٞب٢ ٔبظ٘سضاٖ ٚ ، زٚؾشب٘ٓ زض قطوز سٛظ٤ٕ اؾشبٖدٛضزٚؾشب٘ٓ زض زا٘كٍبٜ نٙٗز آة ٚ ثطق ٖجبؼ

دص٤ط ٘جٛزٜ سىكبٖ زض ا٤ٙؼب أىبٖلع٤ٚٗ ٚ ثم٥ٝ زٚؾشب٘ٓ زض ٞطوؼب وٝ ٞؿشٙس، ٚ اظ ا٤ٙىٝ شوط ٘بْ سه

 ٚ ٕٞٛاضٜ ثطا٤كبٖ آضظ٢ٚ ؾلأش٣ ٚ ٔٛفم٥ز زاضْ. ّجَٓدٛظـ ٣ٔ
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 چىیذُ

٢ ؾطاؾط٢ ٢ ٤ه ٔٙجٕ سغص٤ٝ اظقجىٝٞب٢ سٛظ٤ٕ ؾٙش٣ ٔب٥ٞش٣ قٗب٣ٖ زاض٘س وٝ ثٝ ٚاؾُٝقجىٝ

 ٌطزز ٚ ٥٘ع ثط ٔجٙب٢ قٗب٣ٖ ثٛزٖ آٟ٘ب َطاح٣ ٣ٔٞب ٌٛ٘ٝ قجىٝؾ٥ؿشٓ حفبْز ا٤ٗقٛ٘س. سغص٤ٝ ٣ٔ

٤ى٣ اظ  قٛز.ؾبظ٢ ٢٣ٔ ايبفٝ ػط٤بٖ د٥بز٢ٜ ف٥ٛظ، ض٤ىّٛظض ٚ ضِٝثؿ٥بض ؾبزٜ اؾز ٚ ٕٔٗٛلا ثٝ ٚؾ٥ّٝ

سٜ حًٛض ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙ ،زٜ اؾزٞب٢ اذ٥ط زض نٙٗز ثطق ضخ زاٞب٢ لبثُ سٛػ٣ٟ وٝ زض ؾبَدس٤سٜ

ٞب٢ سٛظ٤ٕ، قبضـ سٛاٖ اظ  ب ٘هت ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ زضزاذُ قجىٝث .ثبقسٞب٢ لسضر ٣ٔزض قجىٝ

 قٛز.سغ٥٥ط ٣ٔذٛـ زؾززض ٘ش٥ؼٝ ضفشبض و٣ّ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ سٛظ٤ٕ  ٌطزز، حبِز قٗب٣ٖ ذبضع ٣ٔ

، ز٤ٍط ثٙبثطا٤ٗ ٕٞب٣ٍٙٞ ا٘ؼبْ قسٜ ث٥ٗ سؼ٥ٟعار حفبْش٣ قجىٝ، لجُ اظ ٘هت ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ

ٔٗشجط ٘رٛاٞس ثٛز. اِجشٝ ٥ٔعاٖ سبط٥ط س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثط ض٢ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ٖٙبنط حفبْش٣ ثؿش٣ٍ ثٝ ا٘ساظٜ 

٢ اططار ٔشمبثُ ف٥سض ٚ ٚاحس س٥ِٛس اظ ا٤ٗ ضٚ ُٔبِٗٝ ْطف٥ز ا٤ٗ ٔٙبثٕ، ٘ٛٔ ٚ ٥٘ع ٔحُ ٘هت آٟ٘ب زاضز.

 .دطاوٙسٜ يطٚض٢ اؾز

-٘بق٣ اظ ٘هت ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ زضحفبْز قجىٝ، ثطضؾ٣ ٔكىلار ٘بٔٝ ٥٘عاظ ا٤ٗ دب٤بٖٞسف 

ضاٞىبضٞب٢ ٔش٣ٖٛٙ وٝ ٣َ ثٝ ثطضؾ٣  ٞب٢ سٛظ٤ٕ قٗب٣ٖ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔٙٓٛض ضفٕ ا٤ٗ ٔكىلار اثشسا 

ٞب٢ اذ٥ط اضائٝ ٌطز٤سٜ اظ لج٥ُ: سغ٥٥ط ازٚار ٚ س٥ٕٓٙبر حفبْش٣، حفبْز ٞب٢ سُج٥م٣، حفبْز ؾبَ

ٞطوساْ اظ ا٤ٗ  قب٤بٖ شوط اؾز وٝ قٛز.... دطزاذشٝ ٣ٔ ٖٚبُٔ، ٔحسٚزوٙٙسٜ ٞب٢ ػط٤بٖ ٔجش٣ٙ ثط 

ٞب قبُٔ ظ٤طقبذٝ ٞب٣٤ ثٛزٜ وٝ ثب سٛػٝ ثٝ قطا٤ٍ ٚ حبلار ذبل ٔٛضز ٘ٓط، زاضا٢ اؾشطاسػ٢ ٞب ضٚـ

ٌطفشٗ اٍِٛض٤ش٣ٕ ػس٤س ٚ سطو٥ج٣ اظ ضٚقٟب٢ وبض ٓ ٞب٢ ذبن٣ ٣ٔ ثبقٙس ٚ ٕٞٛاضٜ ثب ثٝٚ اٍِٛض٤ش

ػس٤س٢ ثٝ ٔٙٓٛض َطح ٤ه ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ٔٙبؾت زؾز ٤بفز. زض ا٘شٟب  وبض٢سٛاٖ ثٝ ضأٜٛػٛز ٣ٔ

سٛا٘س ٣ٔ سُج٥م٣ وٝ ض٤ِٝه  ثطا٢ قسٜ َطاح٣ ٖهج٣ قجىٝ ٥٘ع ثٙب ثط حفبْز سُج٥م٣ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ

ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ وٙس  ُٖٕ ثٝ ثٟشط٤ٗ قىُ ٔٙجٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜٔىبٖ  ٚ ا٘ساظٜسٗساز، اظ ٔؿشمُ

ثبؾٝ ٤ه قٟطن نٙٗش٣ زض اؾشبٖ لع٤ٚٗ ٔٛضز اضظ٤بث٣ 25اؾز ٚ ثب د٥بزٜ ؾبظ٢ ثط ض٢ٚ ٤ه قجىٝ 



 ح
 

 ضِٝ ٚ ٔكرم ضا ز٤سٜ ذُب ذٍ ٚ ٘بح٥ٝ ٔٙجٕ، ٞط ػط٤بٖ زض٤بفز ؾٟٓ ثب ضٚـ ا٤ٗ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض

. زاز ذٛاٞس ٔطثَٛٝ ثط٤ىط ٞب٢ ثٝ ضا ٘بح٥ٝ آٖ ػساؾبظ٢ ٚ ز٤ٍط ٥ّٕٖبر ٔطثٌٛ ثٝ ثطا٢ لاظْ زؾشٛضار

ٞب٣٤ ثطا٢ ثٟجٛز دبؾد قجىٝ ٖهج٣ ٚ سكر٥م ٔىبٖ ذُب ثط ض٢ٚ ذٍ ٥٘ع ُٔطح ٚ ٕٞچ٥ٙٗ د٥كٟٙبز

 .ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز
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 ٢ اظ قجى٢ٝ ٤ه ٔٙجٕ سغص٤ٝ ٞب٢ سٛظ٤ٕ ؾٙش٣ ٔب٥ٞش٣ قٗب٣ٖ زاض٘س وٝ ثٝ ٚاؾُٝقجىٝ

٢ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٕٔٗٛلاًٞب ثؿ٥بض ؾبزٜ اؾز ٚ ٌٛ٘ٝ قجىٝقٛ٘س. ؾ٥ؿشٓ حفبْز ا٤ٗؾطاؾط٢ سغص٤ٝ ٣ٔ

-وٝ زض ؾبَ ٣سٛػٟ لبثُٞب٢ ٤ى٣ اظ دس٤سٜ قٛز.ؾبظ٢ ٢٣ٔ ايبفٝ ػط٤بٖ د٥بزٜٚ ضِٝ 1ض٤ىّٛظضف٥ٛظ، 

2نٙٗز ثطق ضخ زازٜ اؾز حًٛض ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ )ٞب٢ اذ٥ط زض 
DGٝ٣ٔٞب٢ لسضر ( زض قجى-

. قٛ٘س ٣ٔسٛظ٤ٕ ٔشهُ  ٢ٞب قجىٝاِىشط٤ى٣ ٞؿشٙس وٝ ثٝ س٥ِٛسار دطاوٙسٜ، ٔٙبثٕ س٥ِٛس ا٘طغ٢  .ثبقس

ٞب ثٝ ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ٕ، وبٞف سّفبر، ثٟجٛز دطٚف٥ُ ِٚشبغ، آظازؾبظ٢ ْطف٥ز، ثٟجٛز ايبفٝ قسٖ ا٤ٗ ٚاحس

 ٢ٞبُ ٥دآث٣، ثبز٢،  ٢ٞب طٌٚب٥ٜ٘ٔٙبفٕ ز٤ٍط ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز.  ٢بض٥ٚ ثؿو٥ف٥ز سٛاٖ 

 ٢ا ط٥ٜشذ سّٕجٝ ٚ ٌطٔب٣٤ ظ٥ٔٗ  ٞب٢، ٥٘طٌٚبٜٞب ٢ثبسط، ٞبٗ ٥سٛضث ىط٥ٚٔذٛضق٥س٢،  ٢ٞب ؾ٣َّٛ،ؾٛذش

 زض ٌبظ٢ ٚاحسٞب٢ اظ اؾشفبزٜ ٥٘ع ا٤طاٖ زض .[1] ٙس٤آ ٣ٔ حؿبة ثٝ دطاوٙسٜ س٥ِٛس ا٘ٛأ ٤ٗسط ٔشساَٚ اظ

 ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٔمطض قسٜ اؾز. ثٝ ٖٙٛاٖ MW 25وٕشط اظ سٛاٖ

أب ثب  ثٝ ؾٕز ا٤ٗ ٚاحسٞب افعا٤ف د٥سا وٙس، ف٤ٌطا ط٥اذٞب٢ ا٤ٗ ٔعا٤ب ثبٖض قسٜ وٝ زض ؾبَ

سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ ٖجٛض٢ اظ ذٌُٛ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ضفشبض و٣ّ  ٥ٔعاٖ ٚ ػٟز ٚاحسٞبٚاضز قسٖ ا٤ٗ 

٢ اططار ٔشمبثُ ف٥سض ٚ ٚاحس س٥ِٛس اظ ا٤ٗ ضٚ ُٔبِٗٝ .ٌطز٘سسغ٥٥ط ٣ٔذٛـ زؾزسٛظ٤ٕ  ٢ٞب ؿش٥ٓؾ

ث٥ٗ سٛظ٤ٕ ٥٘طٚ، اظ  ٢ٞب ؾشٓ ٣ؾدطاوٙسٜ ض٢ٚ  ٢ِٔٛسٞباططار  ٤ٗسط ٟٔٓدطاوٙسٜ يطٚض٢ اؾز، ٤ى٣ اظ 

اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز ثبٖض اذشلاَ ّٖٕىطز  ض٤ىّٛظض٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ضفشٗ ٕٞب٣ٍٙٞ ٥ٔبٖ ف٥ٛظ، ضِٝ

، ثشٛاٖ ا٘ساظٜ ٚ ٔىبٖ ٚاحس قسٜ زازٜسٛظ٤ٕ  ٢ قجىٌٝب٣ٞ ٕٔىٗ اؾز ثطا٢ ٤ه  .قٛزؾ٥ؿشٓ حفبْز 

اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ  .[2] ٗ وطز وٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ازٚار حفبْش٣ حفّ قٛزس٥ِٛس دطاوٙسٜ ضا َٛض٢ س٥٥ٗ

اظ ٔؿبئُ ف٣ٙ ٚ  دطاوٙسٜ زض ٌطٚ ثؿ٥بض٢ ٢ِٔٛسٞبؾب٤ع ٔٙبؾت ثطا٢  وطزٖ سا٥دػب٤بث٣ ٚ  ٢ ُٔبِٗٝوٝ 

 ٢ حفبْز د٥چ٥سٜ قسٖ ا٤ٗ ُٔبِٗبر ضا زضد٣ زاضز.٥ّٝط وطزٖ ٔؿئٌغ٥ط ف٣ٙ اؾز، زض

                                                
1Recloser 
2Distributed Generation  
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ٌب٣ٞ ثب اٖٕبَ سغ٥٥طار ؾُح٣ زض س٥ٓٙٓ ازٚار حفبْش٣ ٚ ٤ب ٘هت ازٚاس٣ ػعئ٣ زض قجىٝ، 

ٞب٢ دطاوٙسٜ، ثبِصار ِٛسازٚار حفبْش٣ ؾٙش٣ زض حًٛض ٔ .[3] آ٤س٣ٔ ثٝ زؾزٕٞب٣ٍٙٞ ٥ٔبٖ ازٚار 

ثب  ٞب آ٢ٖ ػب٤ٍع٣ٙ٤ ٕٞٝ زاض ٘ساض٘س،٣ ٔب٥ٞز ػٟزلس٤ٕ ٞب٢ثبظثؿز ٚ ف٥ٛظٞب زاض٘س، ٔكىلاس٣

س٥ِٛسار  ٢ا ط٤ٜػعزاض ٕٔىٗ اؾز ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘جبقس.ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔٛضز ّٖٕىطز ػٟز ٢ٚاحسٞب

اظ ا٤ٗ ض٢ٚ  .[4] آٚضز ٣ٔثٝ ثبض  ط٥٘ٚعْ ٕٞطاٜ ٘جبقس ذؿبضار ظ٤بز٢ثبظثؿز ثب ؾٙىدطاوٙسٜ اٌط ُٖٕ 

ثٗس اظ ٚلٛٔ  DGوٙس وٝ ّٔعْ ٣ٔ  IEEE 1547ثطا٢ ضفٕ ا٤ٗ ٔكىلار زض ؾ٥ؿشٓ ف٣ّٗ، اؾشب٘ساضز 

 ثبظ٤بث٣ ذبن٥ز ثٝ لبزض سب ؾ٥ؿشٓ ذبضع ٌطززاظ قجىٝ  ٗب٤ًؾطذُب ٚ لجُ اظ ّٖٕىطز ازٚار حفبْش٣، 

. قٛز ٣ٔ لُٕ ٌصضا ذُبٞب٢ ثطا٢ حش٣  DGوٝ اؾز ٣ٙٗٔ ثس٤ٗ ا٤ٗ .ذٛز ٌطزز ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ قٗب٣ٖ

 ٕٞچ٥ٙٗ زٞس،ؾ٥ؿشٓ ضا وبٞف ٣ٔ اٖشٕبز لبث٥ّز ٌصضا، ذُب٢ زازٖ ضخ ثبض ٞط ثب DG ٌصاقشٗ وٙبض

ز٤ٍط،  ؾ٢ٛاظ  ضؾس.چٙساٖ ُٔٙم٣ ثٝ ٘ٓط ٣ٕ٘ DGحُ ثٝ ز٥ُِ ٘بز٤سٜ ٌطفشٗ اٞساف اسهبَ ا٤ٗ ضاٜ

س٥ِٛس دطاوٙسٜ، ّٖٕىطز ٔٙبؾج٣ زاقشٝ  ٚ زض غ٥بة ٔٙبثٕ زض حًٛضوٝ ؾ٥ؿشٓ حفبْز  ُّٔٛة اؾز

، ثٝ ا٤ٗ ٔفْٟٛ وٝ حطوز ؾ٥ؿشٓ َّجس ٣ٔث٥كشط ؾ٥ؿشٓ حفبْز ضا  ٢ط٤دص اُ٘ٗبفثبقس، ا٤ٗ ٟٔٓ 

قسٖ لاالُ زض حًٛض س٥ِٛسار دطاوٙسٜ أط٢  ٢افعاض ٘طْٔحى ثٝ ؾٕز  ٢افعاض ؾرزحفبْز اظ 

 .آ٤سيطٚض٢ ثٝ ٘ٓط ٣ٔ

 ٔربثطاس٣ٞب٢ ثؿشط ٔجش٣ٙ ثطضٚق٣ ، قٛزَطح ٣ٔ اسٛٔبؾ٥ٖٛ سٛظ٤ٕ ٢ وٝ زضٔٛاضزسٛػٝ ثٝ ثب    

٢ . اظ آٖ ػب وٝ فّؿفٌٝطزز ٣ٔٞب٢ سٛظ٤ٕ زض حًٛض ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ اضائٝ قجىٝ ثطا٢ حفبْز

اظ قجىٝ زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ٚ ثب وٕشط٤ٗ  س٤ٜز ت٥آؾحفبْز، سكر٥م ثٝ ٔٛلٕ ذُب ٚ ػساؾبظ٢ لؿٕز 

٢ َٕٔٗٛ ثب ا٤ؼبز ٕٞب٣ٍٙٞ زض ّٖٕىطز ظٔب٣٘ ث٥ٗ ف٥ٛظ ٚ ضِٝ ثٝ َٛضا٘طغ٢ سٛظ٤ٕ ٘كسٜ اؾز، ا٤ٗ وبض 

ٔحمك  ٢ا زازٜثب اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ اضسجبٌ  سٛاٖ ٣ٔ وٝ ،قٛز ٣ٔا٘ؼبْ  ض٤ىّٛظضػط٤بٖ ٚ ايبفٝ 

زائٓ ٚي٥ٗز قجىٝ  ثٝ َٛضوٝ ثب ٘هت ازٚار دب٤ف زض ٘مبٌ ٔٙبؾج٣ اظ قجىٝ،  نٛضر ٤ٗاز، ثٝ زطٌ

 وٙس ٣ٔضا زض٤بفز ٚ دطزاظـ  ٞب زازٜٔطوع وٙشط٣ِ وٝ  ،دب٤ف قسٜ ٚ زض نٛضر ثطٚظ ٞط ٌٛ٘ٝ اقىبَ

ٞب٣٤ وٝ زض ؾُح ف٥سض ٘هت ٞؿشٙس، ثب اؾشفبزٜ اظ و٥ّس ٕ٘ب٤س، ؾذؽ٣ٔ س٥٥ٗٗ ٥٘ع ٔحُ ذُب ضا
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ٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثب لبث٥ّز ّٖٕىطز ، اِجشٝ زض حًٛض ٚاحسوٙس ٣ٔلؿٕز ذُب ز٤سٜ ضا اظ قجىٝ ػسا 

 .ز آ٤سثٝ ٚػٛوٝ وٕشط٤ٗ ذبٔٛق٣  طز٥ٌ ٣ٔنٛضر زض ٔٛضز ػساؾبظ٢ َٛض٢  ٢ط٥ٌٓ ٥سهٕ، ٢ا ط٤ٜػع

 ٤ه ٞب٢ سٛظ٤ٕ زض حًٛض س٥ِٛسار دطاوٙسٜ ا٘ؼبْ ٌطز٤س، ٚثطضؾ٣ حفبْز قجىٝ ٘بٔٝزض ا٤ٗ دب٤بٖ

ىطز ّٖٕ ثٝ ثٟشط٤ٗ قىُ ثشٛا٘س DGٔىبٖ  ٚ سٗساز، ا٘ساظٜ اظ سب ٔؿشمُ قسٜ اضائٝ سُج٥م٣ حفبْز َطح

ا٢ وٝ زض ٘ٛاح٣ ػساٌب٘ٝٞب٢ سٛظ٤ٕ ثٝ اٍِٛض٤ش٣ٕ قجىٝ اثشسا ٣َا٤ٗ ٔٙٓٛض  ثطا٢ .ذٛز ضا ا٘ؼبْ زٞس

 ٖهج٣ ٞب٢قجىٝ ، ؾذؽزٌطز٣ٔ ا٢ ثبقٙس سمؿ٥ٓثطزاض٢ ثٝ نٛضر ػع٤طٜنٛضر ٥٘بظ لبزض ثٝ ثٟطٜ

ثطا٢ ٞب حفبْز لاظْ ضا ا٘ؼبْ زٞس. ثب اؾشفبزٜ اظ آٖسُج٥م٣  ٢ضِٝ سب قٛز٣ٔ َطاح٣ ثطا٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ

افعاض ٚ ثطا٢ اػطا٢ اٍِٛض٤شٓ د٥كٟٙبز٢ اظ ٘طْ DIgSILENT افعاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘طْؾبظ٢ قجىٝٔسَ

MATLAB اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

ٞب٢ سٛظ٤ٕ، ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚ سٗط٤ف ٚ ث٥بٖ ٔفب٥ٞٓ قجىٝٔرشهط٢،  ثٝ َٛضزض فهُ ثٗس٢ 

ٞب٢ حفبْز قجىٝٞب٢ اػعاء ٚ ضٚـثب ٔفب٥ٞٓ،  زض فهُ ؾْٛ .قٛزقطح زازٜ ٣ٔٔفب٥ٞٓ ٔطسجٍ ثب آٖ 

٥٘ع ثٝ ث٥بٖ  چٟبضْزض فهُ  ٌطزز.آقٙب ٚ سٗساز٢ اظ سؼ٥ٟعار ٔٛضز اؾشفبزٜ زض قجىٝ ثطضؾ٣ ٣ٔ سٛظ٤ٕ

-طاوٙسٜ دطزاذشٝ ٣ٔسٛظ٤ٕ ثٝ ٚاؾُٝ حًٛض ٔٙبثٕ س٥ِٛس د ٢ٞب زض قجىٝ ؼبزقس٤ٜاٞب٢ حفبْش٣ چبِف

بٖ ٚ وبضٞب٢ حفبْش٣ ث٥نٛضر دص٤طفشٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ، ضٚـ ٚ ضاٜ ٢ٞب وَٗ دٛؾزقٛز ٚ ثب ٔطٚض٢ 

سفؿ٥ط ضٚـ ثىبض ثطزٜ قسٜ ٚ  دٙؼٓ. زض فهُ ٌطززاضائٝ ٣ٔ ٌٛ٘بٌٖٛٞب٢ سٛي٥ح ٔرشهط٢ اظ ضٚـ

ٚ  ٢ؾبظٝ ٥قج٥٘ع  قكٓاٍِٛض٤شٓ آٖ، ٕٞچ٥ٙٗ قطا٤ٍ ٚ اِعأبر ٔٛضز ٥٘بظ ث٥بٖ قسٜ اؾز. زض فهُ 

زض فهُ ٥ٌطز. زض دب٤بٖ، ٚ سح٥ُّ لطاض ٣ٔ ٚ ٔٛضز اضظ٤بث٣ قسٜ زازٜ٘شب٤غ ثطا٢ قطا٤ٍ ٔرشّف ٘كبٖ 

ا٢ اظ ُٔبِت ٚ ػعئ٥بر ث٥بٖ دبضٌٜطزز. اِجشٝ ثٝ ٔٙٓٛض ُٔطح ٣ٔ ٞب كٟٙبز٥د٥ٌط٢ ٚ ٥٘ع ٘ش٥ؼٝ ٞفشٓ

 ٞب٣٤ ٥٘ع آٚضزٜ قسٜ اؾز.ث٥كشط د٥ٛؾز

 

 



5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دٍم

ّای تَصیغ ٍ هشتَط تِ ضثىِ تؼاسیف ٍ هفاّین
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 تَصیغ ضثىِ -2-1

ٞب٢ سٛظ٤ٕ ذٌُٛ )ٞٛا٣٤ ٤ب ظ٣ٙ٥ٔ( ٚ دؿز ٥ٝوّثطق زض ؾُح ِٚشبغ فكبض ي٥ٗف، قبُٔ  قجىٝ

-سٛظ٤ٕ قٙبذشٝ ٣ٔ قجىٝٞب٢ فٛق سٛظ٤ٕ ٥٘ع ثرك٣ اظ فكبض ٔشٛؾٍ دؿز ؾٕز، اِجشٝثبقس. ثطق ٣ٔ

 .]5[قٛز

ٞب٢ سٛظ٤ٕ ؾٙش٣، زاضا٢ ؾبذشبض قٗب٣ٖ ٚ زض انُلاح حّمٝ ثبظ ٤ب زضذش٣ ثٛزٜ ٚ زاضا٢ قجىٝ

ٚ زاضا٢  طفٗب٥َغثٝ نٛضر  ٞبا٤ٗ قجىٝ. ]6[ثٝ قجىٝ فكبض ي٥ٗف ٞؿشٙس ٢فكبضلٛسغص٤ٝ اظ قجىٝ 

 ٢ٞب قجىٝثٝ  طفٗب٥َغ سٛظ٤ٕ ٢ٞب قجىٝزض حبَ  سغ٥٥ط اؾبؾ٣ اظ  أبثبقٙس، ٣ٔ درف ثبض ٤ه ػٟشٝ

ػٟز درف ثبض زٚػٟشٝ ثٛزٜ ٚ قجىٝ سٛظ٤ٕ ثٝ ٤ه قجىٝ فٗبَ سجس٤ُ ٞب وٝ زض آٖ ٞؿشٙس سٛظ٤ٕ آ٤ٙسٜ

قجىٝ سٛظ٤ٕ ثٝ ؾٕز  ثبلازؾزدرف سٛاٖ سٟٙب اظ ؾٕز  ،ذٛاٞس قس. زض ٔفْٟٛ درف ثبض ٤ه ػٟشٝ

 بٖوٙٙسٌ ٔهطفِٚشبغ ي٥ٗف قجىٝ سٛظ٤ٕ فمٍ اظ  ؾٕز ٚ درف ثبض بثس٤ ٣ٔ٘مبٌ ا٘شٟب٣٤ آٖ ػط٤بٖ 

سكى٥ُ قسٜ اؾز. أب زض ٤ه قجىٝ سٛظ٤ٕ فٗبَ، ػط٤بٖ اظ ؾُح فكبض ي٥ٗف ثٝ ثبلازؾز قجىٝ سٛظ٤ٕ 

 سٛا٘س ػبض٢ ٌطزز. ٥٘ع ٣ٔ

، چطا وٝ سٛاٖ اِىشط٤ى٣ اظ ثبقس ٣ٔثسٖٚ حًٛض ٚاحسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ، قجىٝ سٛظ٤ٕ غ٥طفٗبَ 

قجىٝ سٛظ٤ٕ سٟٙب ٘مف ٤ه ضاثٍ ضا ٚ ثٝ ثبضٞب٢ قجىٝ سٛظ٤ٕ ذٛاٞس ضؾ٥س ٚ  قسٜ ٌطفشٝقجىٝ ان٣ّ 

زض ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ٕ، قجىٝ سٛظ٤ٕ ثٝ نٛضر فٗبَ زض ذٛاٞس  DGذٛاٞس زاقز. أب ثب حًٛض ٚاحسٞب٢ 

آٔس ٚ زض آٖ ػبض٢ قسٖ سٛاٖ ثٝ نٛضر زٚػٟشٝ نٛضر ذٛاٞس ٌطفز. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط ٖلاٜٚ ثط ػبض٢ 

ثعضي ثٝ ثبضٞب٢ ا٘شٟب٣٤ قجىٝ سٛظ٤ٕ، ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ٔٙبثٕ س٥ِٛس  ٢ٞب طٌٚب٥ٜ٘قسٖ سٛاٖ اظ ؾٕز 

ػبض٢ ذٛاٞس قس. اظ ا٤ٗ ضٚ  ثبلازؾزدطاوٙسٜ ٥٘ع اظ ؾُح ِٚشبغ دب٥٤ٗ ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ٕ ثٝ ؾٕز قجىٝ 

لاظْ ثطا٢  ٢ٞب طؾبذز٤ظثطا٢ حطوز ثٝ ؾٕز ٤ه ؾ٥ؿشٓ فٗبَ ثب٤س سساث٥ط ف٣ٙ لاظْ ا٘س٤ك٥سٜ قٛز ٚ 

ٚ  ط٤دص اُ٘ٗبفؾ٥ؿشٓ ٞب٢ وٙشطَ  ٢ط٥وبضٌ ثٝقٛز. ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ٕ فٗبَ ٥٘بظٔٙس ا٤ٗ سغ٥٥ط ا٤ؼبز 
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، قجىٝ سٛظ٤ٕ فٗبَ ثب٤س اظ ط٤دصس٤سؼس. ثٝ ٔٙٓٛض اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثٕ ا٘طغ٢ دطاوٙسٜ ٚ ثبقس ٣ٔٞٛقٕٙس 

 اؾشفبزٜ ٕ٘ب٤س. ٞبؾز قجىٝآ٤ٙسٜ قجىٝ وٝ حطوز ثٝ ؾٕز قجىٝ ٞٛقٕٙس ٚ ض٤ع  ٢ٞب ٢فٙبٚض

وٝ ثط اؾبؼ ٘هت ِٔٛسٞب ثٝ ٔٙٓٛض سأ٥ٔٗ ثبض  DGٚاحسٞب٢  ٢ط٥وبضٌ ثٝثٙبثطا٤ٗ ض٤ٚىطز ف٣ّٗ 

فىط وطزٜ ٚ دؽ اظ  DG، ثب٤س سغ٥٥ط ٕ٘ب٤س. ض٤ٚىطز ف٣ّٗ سٟٙب ثٝ ٘هت ٚاحسٞب٢ ثبقس ٣ٔٔح٣ّ 

ٚ اسهبَ آٖ قجىٝ، ثٝ ؾطا٘ ٘هت ٚاحسٞب٢ ز٤ٍط ٣ٔ ضٚز. ا٤ٗ  ٤DGى٣ اظ ٚاحسٞب٢  ٢ثطزاض ثٟطٜ

طز ثب اٞساف قجىٝ سٛظ٤ٕ فٗبَ و٣ٕ سٙبلى زاضز. قجىٝ سٛظ٤ٕ فٗبَ ثب٤س زاضا٢ ض٤ٚىطز ٤ىذبضچ٣ٍ ض٤ٚى

ثبقس. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط ٖلاٜٚ ثط ٞسف سأ٥ٔٗ ثبض ٔح٣ّ وٝ ثط ٖٟسٜ ٞط ٚاحس س٥ِٛس دطاوٙسٜ  DGٚاحسٞب٢ 

 . ثبقس ٣ٔ، ٤ىذبضچ٣ٍ ث٥ٗ سٕب٣ٔ ٚاحسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٥٘ع أط٢ يطٚض٢ ثبقس ٣ٔ

٥٘بظ ثٝ ا٘ؼبْ سحم٥مبر ٌؿشطزٜ  بفش٤ٝ سىبُٔٔٙٓٛض زؾش٥بث٣ ثٝ ٤ه ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ٕ فٗبَ  ثٝ

قبُٔ ٔٛيٖٛبس٣ ٥ٓ٘ط وٙشطَ فٗبَ ٌؿشطزٜ، ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ ٚ  . زأٙٝ ا٤ٗ سحم٥مبر ثب٤سثبقس ٣ٔ

٢ ٚ ؾٙؿٛضٞب٢ ط٥ٌ ا٘ساظٜثٝ ٍٞٙبْ قجىٝ،  ٢ؾبظٝ ٥قجٔس٤ط٤ز قجىٝ،  عار٥سؼٟ، ط٤دص ك٥سُجحفبْز 

ٞب٢ ٔربثطاس٣ ٚ اضسجب٣َ ٌؿشطزٜ، َطاح٣ ػس٤س ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٚ ا٘شمبَ ٚ د٥كطفشٝ، ؾ٥ؿشٓ

 ثبقٙس. ٢ثطزاض ثٟطٜٞٛقٕٙس زض  ٢ٞب ضٚـ ٢ط٥وبضٌ ثٝ

 تؼشیف هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُ  -2-2

ٔٙٓٛض اظ س٥ِٛس دطاوٙسٜ،  ٖٕٛٔبًسٗبض٤ف ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اظ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ نٛضر دص٤طفشٝ اؾز ٣ِٚ 

ؾٛذش٣ ٚ...  ٢ٞبُ ٥دوٛچه،  ٢ٌبظ ٥ٗسٛضثٞب٢ آث٣، ٚاحسٞب٢ ٞب٢ ثبز٢، سٛضث٥ٗاؾشفبزٜ اظ سٛضث٥ٗ

اظ چٙس٤ٗ و٥ّٛٚار سب چٙس٤ٗ ٍٔـبٚار ٔشغ٥ط ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضر  ٞب آٖثبقس وٝ ســــٛاٖ ذـطٚػ٣ ٣ٔ

-وٙٙسٌبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥٘٣ٔبظ ٔهطفسٛظ٤ٕ ثطا٢ سأ٥ٔٗ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ٔٛضز  قجىٝدـطاوٙسٜ زض 

ٞب ٚ ٤ب سأؾ٥ؿبر، ثٝ نٛضر ٤ه ٚاحس ا٢ اظ زؾشٍبٜ. ثٝ َٛض و٣ّ، ِٔٛس س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٔؼٕٖٛٝ]4[٥ٌط٘س

دص٤ط اظ ٘ٓط ف٣ٙ أىبٖ ٣ٔحّسٛظ٤ٕ  قجىٝٔشهُ ثٝ  ثٝ نٛضرثطزاض٢ اظ آٖ س٥ِٛس ثطق اؾز وٝ ثٟطٜ

چٙس  ٔؼٍٕٖٛٝٔبٚار ث٥كشط ٘جبقس.  25سٛظ٤ٕ اظ  قجىٝاسهبَ ثٝ ثٛزٜ، ْطف٥ز ٣ّٕٖ س٥ِٛس آٖ زض ٔحُ 
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سٛظ٤ٕ ٔشهُ  قجىٝضٖب٤ز قٛز ٚ زض ٤ه ٘مُٝ ثٝ  ٞب آٖوٝ ا٤ٗ قطا٤ٍ زض ٔٛضز ٔؼٕٛٔ ْطف٥ز ) ِٔٛس

٥٘ع ثٝ ٖٙٛاٖ س٥ِٛس دطاوٙسٜ  (قٛ٘س؛ آٖ اظ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٔؼٕٖٛٝ، ٖطفبً ٥٘طٌٚبٜ، ِٔٛس ٚ ٤ب غ٥ط آٖ ٘بْ ٥ٌطز

 .]5[قٛزقٙبذشٝ ٣ٔزض ا٤طاٖ 

ٞب٢ ٔرشّف اضائٝ قسٜ اؾز وٝ سب حسٚز٢ ٔشفبٚر اؾز. ٔؤؾؿٝ سٗبض٤ف٣ ز٤ٍط ٥٘ع سٛؾٍ ؾبظٔبٖ

IEEE ٜثبقٙس ٚ لبزض ثٝ  سط وٛچهٞب٢ ٔطوع٢ س٥ِٛس ثطق سٛؾٍ ٚؾب٣ّ٤ وٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ اظ ٥٘طٌٚب

ٚاحسٞب٢ س٥ِٛسوٙٙسٜ   IET٘هت زض ٔحُ ٔهطف ٞؿشٙس ضا ثٝ ٖٙٛاٖ س٥ِٛس دطاوٙسٜ سٗط٤ف وطزٜ اؾز. 

سٛاٖ زض ٔحُ ٔهطف ٤ب زض زاذُ قجىٝ سٛظ٤ٕ وٝ سٛاٖ ضا ثٝ َٛض ٔؿشم٥ٓ ثٝ قجىٝ سٛظ٤ٕ ٔح٣ّ سعض٤ك 

ذلانٝ سٗط٤ف س٥ِٛس دطاوٙسٜ ضا زض چٙس  ثٝ َٛض زض ازأٝ ٥٘عوٙس. وٙٙس ضا س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٔٗطف٣ ٣ٔ٣ٔ

 .[7] ٌطزز.ُٔطح ٣ٔوكٛض ز٥٘ب 

 زض  ٤ٍٕٔبٚار( وٝ ثٝ قجىٝ سٛظ 50سب  ّٛٚار٥سٛاٖ )اظ چٙس و ٥سوٙٙسٜسِٛٔٙبثٕ وٛچه  :ىب٤آٔط

 .قٛ٘س٣ٔ ٔشهُ وٙٙسٜٔهطف ب٤َطف قطوز ثطق 

 ٖوٛچه ٌفشٝ  ٣ٚ آث ٢ثبز س،٥ذٛضق ٢ٕٔٗٛلاً ثٝ ا٘طغ ٣ٚػٛز ٘ساضز ِٚ ٣ٔكره ف٤سٗط: إِٓب

 .(ٌطز٘س٣ٔشهُ ٔ KV 10سب  ٢ثبز ٞب٢دبضن ٢ٔشهُ قسٜ ٚ ثطا KV 20)ثٝ ؾُح ِٚشبغ سب  قٛز٣ٔ

 ِسب  ٤ٕاؾز وٝ ثٝ قجىٝ سٛظ ٢س٥سِٛ: ب٥اؾشطا(KV 132ٔ ُٚن )ثبض  ٕب٥ًٚ لبزض اؾز ٔؿشم قٛز٣

  .س٤ٕ٘ب ٤ٝضا سغص ساض٤ذط

 ٍّ٘سب  ٤ٕسٛظ ؿش٥ٓاؾز وٝ ثٝ ؾ ٢س٥سِٛ: ؽ٥اKV 132  ثٝ نٛضرٚنُ قٛز ٚ ٕٔىٗ اؾز 

 قٛز. ٢ثطزاضٔشٕطوع ثٟطٜ

 ٢ثبلا ٞب٢اؾز وٝ ثٝ قجىٝ ٢س٥سِٛ: ب٥شب٤ِا KV  4/0   سبKV 150 ٔ ُقٛز٣ٚن. 

 سب  ٤ٕاؾز وٝ ثٝ قجىٝ سٛظ ٢س٥سِٛ: چه ٢ػٕٟٛض(KV 110.ٚنُ ثبقس ) 

 لطاض ٘سٞس. ط٥ضا سحز سأط ا٢ثبض ُٔٙمٝ ؿذچ٤اؾز وٝ ٔطاوع ز ٢س٥سِٛ: زإ٘بضن 
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 ٝوٝ ثٝ ؾُٛح  ٢س٥)سِٛ ٞب٢ثبض ٥ٓٔؿشم ٤ٝسغص ز٥ثب لبثّ ٤ٕٔشهُ قسٜ ثٝ قجىٝ سٛظ: فطا٘ؿ

 .(قٛز٣ٚنُ ٔ ِّٛٚز٥و 20ٚ  15،  4/0ِٚشبغ 

 ٢اؾز وٝ ثٝ ِٚشبغٞب ٢س٥سِٛ: فٙلا٘س KV  4/0  ٚKV 20 .ٚنُ قٛز 

 ّای تَصیغهٌافغ ٍ هؼایة اتصال هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُ تِ ضثىِ -2-3
 

-ػّٕٝ ٣ٔٞب٢ سٛظ٤ٕ ٔٙبفٕ اِىشط٤ى٣ ظ٤بز٢ زاضز وٝ اظ آٖ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ ٕ٘ٛز:

 وٙس.ٞب٢ قجىٝ ثٝ ٖٙٛاٖ دكش٥جبٖ ايُطاض٢ ُٖٕ ٣ٔذبٔٛق٣ زض ٍٞٙبْ ثطٚظ 

  زٞس.ضا وبٞف ٣ٔ ِٚشبغافز 

 ٝزٞسضا افعا٤ف ٣ٔ لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ قجى 

  وبٞف سّفبر اِىشط٤ى٣ 

 ز٣ْٞطف٥ز ؾط٤ٚؽ ٕ٘ٛزٖ ثٟجٛز يط٤ت لسضر ف٥سضٞب ثب آظاز 

 ٖا٢ قسٖ قجىٝثبضٞب٢ ٔح٣ّ زض ٔسر ػع٤طٜ ٝسغص٤ أىب 

  ٝ8[ٞب٢ اٚع ٔهطفوبٞف د٥ه ثبض زض ظٔبٖ ٚاؾُٝاضظقٕٙس ٕ٘ٛزٖ شذب٤ط ا٘طغ٢ ث[ 

زض وٙبض ٔعا٤ب٣٤ وٝ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز، ا٤ٗ ٔٙبثٕ ٕٔىٗ اؾز 

ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٚ ا٘شمبَ زاقشٝ ثبقٙس. ٥ؿشٓ، حفبْز ٚ وٙشطَ ؾثطزاض٢ا٢ ٥٘ع ثط ثٟطٜوٝ سأط٥طار ثبِمٜٛ

احساص ا٤ٗ غ٘طاسٛضٞب، سٛظ٤ٕ ٔؼسز ثبض ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔٛاضز٢ ثبٖض افعا٤ف 

 ٞس قس.اػط٤بٖ ذُب ٚ ٔكىلار ايبفٝ ِٚشبغ ذٛ
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 زض ثرف سٛظ٤ٕ( ٔلاحٓبس٣ ضا ثٝ ز٘جبَ ثٝ ذهٛللسضر ) قجىٝٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض  اسهبَ

-. ا٤ٗ ٔلاحٓبر اططار ػس٢ ثط ثٟطٌٜطفشٝ اؾززاقز وٝ د٥ف اظ ا٤ٗ وٕشط ٔٛضز سٛػٝ لطاض  ذٛاٞس

 اظ: ا٘س ٖجبضرٕٞطاٜ زاض٘س، وٝ ٝ ثطزاض٢ اظ قجىٝ سٛظ٤ٕ ث

  ،قٗب٣ٖ ثٛزٜ ٣ٙٗ٤،  ثٝ نٛضرسٛظ٤ٕ  قجىَٝطاح٣ )ذبضع قسٖ قجىٝ سٛظ٤ٕ اظ حبِز قٗب٣ٖ

ٔٙبثٕ  اسهب٥ٌَطز ٣ِٚ ثب ٝ زض قجىٝ ا٘ؼبْ ٣ٔزض آٖ قبضـ ػط٤بٖ ٚ سكر٥م ذُب ثٝ نٛضر ٤ه ػٟش

 (قٛز.سٛظ٤ٕ، ا٤ٗ قجىٝ اظ حبِز قٗب٣ٖ ذبضع ٣ٔ قجىٝس٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ 

  قسٜ ٔطػٕ ظ٥ٔٗ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ٕ ثب ؾبذشبض ؾشبضٜ ظ٥ٔٗ زؾز ضفشٗاظ 

 ثٝ  ٞب٢ ٔٛػٛز زض قجىٝ سٛظ٤ٕ لبزضسٛظ٤ٕ، ضِٝ قجىِٝٔٛسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ  سهبَدؽ اظ ا

 ٞب٢ ذُبٞب٢ ٔٗىٛؼ ٥٘ؿشٙس.زاض ٚ ٕٞب٣ٍٙٞذُبٞب٢ ػٟز سكر٥م

 ٕثٝ ذُط افشبزٖ ا٣ٕٙ٤ زض قجىٝ سٛظ٤ 

 ٜاططدص٤ط٢ وٙشطَ ِٚشبغ اظ ٚضٚز ِٔٛسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙس 

 ٜا٢ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسّٜٖٕىطز ػع٤ط 

 سغ٥٥ط ؾ٥ؿشٓ ثبظثؿز ذٛزوبض 

 ٜٞب٢ دب٤ساض٢ ؾ٥ؿشٓاططدص٤ط٢ ٔحسٚز 

 ذُب زض ّٖٕىطز ثط٤ىطٞب اططدص٤ط٢ ضذساز 

  فطٚ ضظٚ٘ب٘ؽٚلٛٔ ٔكىلار 

ضقس اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض  قٛز، ثب سٛػٝ ثٝ ضٚ٘س ضٚثٝوٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ َٛض

، حفبْز ٚ وٙشطَ ثطزاض٢وكٛضٞب٢ ٔرشّف ز٥٘ب ٚ اظ ػّٕٝ زض ا٤طاٖ ٚ سأط٥طٌصاض ثٛزٖ ا٤ٗ ٔٙبثٕ ثط ثٟطٜ

 قجىٝا٢ وٝ اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض ثطضؾ٣ سأط٥طار ثبِمٜٛٞب٢ سٛظ٤ٕ ٚ ا٘شمبَ، ؾ٥ؿشٓ

 آ٤س.ٞب٢ سٛظ٤ٕ ثكٕبض ٣ٔثٝ قجىٕٝطاٜ زاضز ٤ى٣ اظ اِعأبر اؾبؾ٣ اسهبَ ا٤ٗ ٔٙبثٕ ٞ سٛظ٤ٕ ثٝ
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 پشاوٌذُتشخي اص تؼاسیف هشتثظ تا تَلیذ   -2-4

 ِاختصاصي ضثى 

٥ٌط٢، حفبْز، دؿز اذشهبن٣، سؼ٥ٟعار ا٘ساظٜا٢ اظ سؼ٥ٟعار ٔٛضز ٥٘بظ )قبُٔ ذٍ، ٔؼٕٖٛٝ

 .]5[وٙس٣ٕٖٔٛ ثطق ٔشهُ ٣ٔ قجىٝدب٤ف ٚ ٔربثطار( وٝ ِٔٛس س٥ِٛس دطاوٙسٜ ضا ثٝ 

 ِاتصال ٍالؼي  ًمغ DG ( ِتِ ضثىACP
1)  

ثبقس أب چٖٛ ثبض٢ اظ قجىٝ ثٝ آٖ ٔشهُ ٥٘ؿز، ثٝ قجىٝ ٣ٔ DGا٤ٗ ٘مُٝ ٔحُ ف٥ع٤ى٣ اسهبَ 

حش٣ اٌط ثبض٢ ٞٓ ثٝ ا٤ٗ ٘مُٝ ٔشهُ اؾز  DGزض ٘ش٥ؼٝ وٙشطَ سغ٥٥طار ِٚشبغ آٖ زض زؾز ٔبِه 

 .]9[ثبقس٣ٔ DGٔبِه  ٖٟسٜثبقس وٙشطَ ٚ سغص٤ٝ ا٤ٗ ثبض ثط 

 ِاتصال هطتشن ) ًمغPCC
2) 

 DGا٢ وٝ سؼ٥ٟعار سط٤ٗ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ( ثٝ ٖٙٛاٖ ٘عز٤هPCCاسهبَ ٔكشطن ) ٘مُٝزض ٚالٕ،  

قٛ٘س. ا٤ٗ وٙٙسٌبٖ قجىٝ ٥٘ع ثٝ آٖ ٔشهُ ٣ٔقٛز وٝ ؾب٤ط اؾشفبزٜثٝ آٖ ٔشهُ ٞؿشٙس، سٗط٤ف ٣ٔ

ض٢ٚ آٖ ٘مُٝ اٖٕبَ  DGثٝ قجىٝ ثٛزٜ ٚ اٌط سغ٥٥ط٢ اظ ػب٘ت  DGاسهبَ  ٘مُٝ٘مُٝ اظ ز٤سٌبٜ قجىٝ، 

ض٢ٚ قجىٝ ثطٚظ ذٛاٞس  DGقٛز ض٢ٚ ثبضٞب٢ قجىٝ ٔؤطط ذٛاٞس ثٛز. زض ٚالٕ زض ا٤ٗ ٘مُٝ سأط٥طار 

( ثب٤س زض َطاح٣ ٚ PCCٔكشطن )اسهبَ ٘مُٝ  ثبقس.ثطزاض قجىٝ ٣ٔثٟطٜ ٖٟسٜوطز ٚ وٙشطَ آٖ ثط 

ثطزاض٢ اظ ٟساض٢ ٚ ثٟطٜثطزاض(، َطاح٣، ؾبذز، ٍٕ٘٘ٛزاض سه ذ٣ُ ٔكرم قٛز. ٔبِه قجىٝ )ثٟطٜ

٥ِٛز ئ٥٘ع ٔؿ DGوٙس. ٔبِه ٔكشطن ٕٞبًٞٙ ٣ٔ اسهبَسٛظ٤ٕ ضا زض ٘مُٝ قجىٝ ؾ٥ؿبر َطف أس

 ٘مُٝ ثط ٖٟسٜ ا٤ٗ ؾٕز س٥ِٛس ضا زض ؿبر٥سأؾثطزاض٢ اظ َطاح٣، ؾبذز، ٍٟ٘ساض٢ ٚ ثٟطٜ ،ٕٞب٣ٍٙٞ

ٚ سٛظ٤ٕ ٘بق٣ اظ اسهبَ  قسٜ ثٝ قجىٝ ا٘شمبَٞطٌٛ٘ٝ ٞع٤ٙٝ ايبف٣ سح٥ُٕ ٔؿئَٛ DGزاضز. ٔبِه 

ٞب٢ زٞس ٚ ٞع٤ٙٝاؾز. ٔبِه قجىٝ ثطضؾ٣ ف٣ٙ، َطاح٣ ٚ ؾبذز ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٘هت ضا ا٘ؼبْ ٣ٔ

ثطزاض٢، ٍٟ٘ساض٢ ٚ س٥ٕٗطار زض ؾٕز ف٥سض ٞب٢ ثٟطٌٜصاضز. ٞع٣ٔٝٙ٤ DG ٔٛضز ٘ٓط ضا ثٝ ٖٟسٜ ٔبِه

                                                
1 Actual Connection Point  
2 Point of Common Coupling 
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، ثبضٞب٢ سحز PCC، ثبضٞب٢ ٔشهُ ثٝ ثط ذلاف ٘مُٝ اسهبَ ٚال٣ٗ قٛزثطزاض سمجُ ٥٘٣ٔع سٛؾٍ ثٟطٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  (1-2) سٛا٘ٙس سغ٥٥ط وٙٙس. قٕبس٥ه ا٤ٗ زٚ ٘مُٝ زض قىُوٙشطَ قجىٝ ثٛزٜ ٚ ٣ٔ

]9[. 

          

DG
             DG 

PCC

ACP

 
 DG[5]زض ٍٞٙبْ ٘هت  PCC  ٚACP: قٕبس٥ه ٘مبٌ (1-2) قىُ

 دست ٍ تالادستضثىِ پاییي DG 

-ثطزاض٢ ٣ٕٔٔٗٛلاً ثٝ نٛضر اظ چٙس ؾٛ سغص٤ٝ َطاح٣ ٚ ثٝ نٛضر قٗب٣ٖ ثٟطٜٞب٢ سٛظ٤ٕ قجىٝ

قٛز. قجىٝ زؾز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔثٝ ؾٕز ا٘شٟب٢ ف٥سض، قجىٝ دب٥٤ٗ DGقٛ٘س. زض ا٤ٗ دطٚغٜ، اظ ٘مُٝ اسهبَ 

 ثٝ ؾٕز اثشسا٢ ف٥سض وٝ ٕٔىٗ اؾز دؿز سٛظ٤ٕ ٤ب فٛق سٛظ٤ٕ ٥٘DGع اظ ٘مُٝ اسهبَ  DGثبلازؾز 

 .]9[ٌطززسٗط٤ف ٣ٔ، ثبقس

DG

ٕ ٤ب  دؿز سٛظ٤
فٛق سٛظ٤ٕ

ٝ ثبلازؾز  DGقجى ٝ دب٥ٗ٤ زؾز  DGقجى

 

 DG[5] زؾز ٚ ثبلازؾز (: قجىٝ دب2ٗ٥٤-2قىُ )

 تٌذی هَلذّای همیاس وَچه تا تَجِ تِ لذست ًاهيعثمِ -2-5

سٛظ٤ٕ )ٔب٘ٙس حسالُ  قجىٝٔؿبئُ ف٣ٙ ٔطثٌٛ ثٝ اسهبَ ِٔٛسٞب٢ ٔم٥بؼ وٛچه ثٝ  وٝ ٣٤آ٘ؼباظ 

سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٚ وٙشط٣ِ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ نح٥ح ا٤ٗ ِٔٛسٞب ثٝ قجىٝ ٚ ٔىبٖ اسهبَ ا٤ٗ 
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ثٙبثطا٤ٗ، زض  ،سٛا٘س ثٝ َٛض چك٥ٍٕط٢ ثب لسضر ٘ب٣ٔ ا٤ٗ ِٔٛسٞب سغ٥٥ط وٙسِٔٛسٞب ثٝ قجىٝ( ٣ٔ

ثٙس٢ ٞب٢ ٔرشّف٣ سمؿ٥ٓلاؼوكٛضٞب٢ ٔرشّف ز٥٘ب ِٔٛسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ اظ ِحبِ لسضر ٘ب٣ٔ ثٝ و

ثبقس، ثٟشط ثٝ قجىٝ ٔشفبٚر ٣ٔ ٞب آٖثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ْطف٥ز ا٤ٗ ِٔٛسٞب ٚ ٔحُ اسهبَ  .قٛ٘س٣ٔ

ثٝ  ٞب آٖثٙس٢ نٛضر ٥ٌطز. زض ا٤طاٖ ٥٘ع ِٔٛسٞب٢ دطاوٙسٜ ثب سٛػٝ ثٝ ْطف٥ز ٘ب٣ٔ اؾز چ٥ٙٗ سمؿ٥ٓ

(  اضائٝ قسٜ 3-2) ٚ ػسَٚ (2-2سَٚ )ػقٛ٘س وٝ ثٝ قىُ ذلانٝ زض ثٙس٢ ٣ٔچٙس ولاؼ سمؿ٥ٓ

  اؾز.

 ثٙس٢ ِٔٛسٞب٢ ٔم٥بؼ وٛچه ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبز٤ط ٘ب٣ٔ(: َجم1ٝ-2ػسَٚ )

 همادیش ًاهي ولاس

 و٥ّٛٚار 20وٕشط اظ  1

 و٥ّٛٚار 200و٥ّٛٚار ٚ وٕشط اظ  20ث٥كشط اظ  2

 ٚارٍٔب 1و٥ّٛٚار ٚ وٕشط اظ  200ث٥كشط اظ  3

 ٍٔبٚار 7وٕشط اظ ٍٔبٚار ٚ  1ث٥كشط اظ  4

 ٍٔبٚار 25ٍٔبٚار ٚ وٕشط اظ  7ث٥كشط اظ  5

 

ثب ْطف٥ز وٕشط  سه فبظ دطاوٙسٜس٥ِٛس  ٙبثٕاؾز. ٔفبظ اضائٝ قسٜ ثٙس٢ فٛق ثطا٢ ِٔٛسٞب٢ ؾَٝجمٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ( 3-2وٝ زض قىُ ) 1ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ َطح ثٛزٜ  1ػعء ولاؼ ٥٘ع و٥ّٛٚار 5اظ 

 قٛ٘س.ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٣ٔ

ِٔٛسٞب٢ ٞط ولاؼ ثب سٛػٝ ثٝ ولاؼ لسضس٣  ،(1-2)ثٙس٢ نٛضر ٌطفشٝ زض ػسَٚثب سٛػٝ ثٝ َجمٝ

ٞب٣٤ وٝ َطحسٛا٘ٙس ثٝ قجىٝ ٔشهُ قٛ٘س. ٥ٌط٘س اظ َط٤ك ٤ه ٤ب زٚ َطح ذبل ٣ٔوٝ زض آٖ لطاض ٣ٔ

قىُ  ( 2ٚ-2)زض ػسَٚ ،٥ٌط٘سٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔس٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ ٙبثٕاوظطاً ثطا٢ اسهبَ ٔ

لسضر  ولاؼ ثب سٛػٝ ثٝ قٛزوٝ زض ا٤ٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ َٛض .ا٘س قسٜ زازٜ( ٕ٘ب٤ف 2-3)
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ثٝ قجىٝ ٔشهُ  ،وٙٙسِٜٔٛسٞب، ثطذ٣ اظ ِٔٛسٞب ثٝ َٛض ٔؿشم٥ٓ ٚ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔشهُ

 قٛ٘س.ٔشهُ ٣ٔ ض ثٝ قجىٝ سٛظ٤ٕس ٚ ثطذ٣ ز٤ٍط ثب اؾشفبزٜ اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛ٘ق٣ٔٛ

 ثٝ قجىٝ ثب سٛػٝ ثٝ لسضر ٘ب٣ٔ DGٔؼبظ ثطا٢ اسهبَ  ٢ٞب َطح: (2-2)ػسَٚ 

 

 

 

 

 

 

 
 [5ٞب٢ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ ثب سٛػٝ ثٝ لسضر ٘ب٣ٔ]( : َطح3-2قىُ )

 

 ٞب آٌٖٛ٘بٌٖٛ اسهبَ  ٢ٞب َطحٚ  DGٔرشّف  ٢بٞولاؼٔفهُ ثٝ ثطضؾ٣  ، ثٝ َٛض1د٥ٛؾززض 

 .ٜ اؾزقساظ ز٤ٍط وكٛضٞب دطزاذشٝ  ٢ا ذلانٝزض ا٤طاٖ ٚ  سٛظ٤ٕ قجىٝثٝ 

 ّای هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُچٌذ ًوًَِ اص فٌاٍسی-2-6

 .ق٤ٛسٞب٢ س٥ِٛسار دطاوٙسٜ آقٙب ٣ٔآٚض٢زض ازأٝ ثب چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ فٗ 

5 4 3 2 1 
       

   ولاؼ

 1 *            عشح

   * * 2 

 * * *  3 
* *    4 

*     5 
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 تَستیي هیىشٍ -2-6-1

وٛچه وٝ ثط ض٢ٚ ٤ه قفز ٘هت قسٜ اؾز،  ٢ٌبظ ٥ٗسٛضثاظ ٤ه غ٘طاسٛض ٚ ٤ه  ٞبٗ ٥سٛضث ٥ٔىطٚ

ثٝ  ٞبٗ ٥سٛضث . ٥ٔىطٚثبقس ٣ٔ 300kWسب حسٚز  250kW. زأٙٝ س٥ِٛس سٛاٖ ا٤ٗ ٚاحسٞب اظا٘س قسُٜ ٥سكى

زض زؾشطؼ ٞؿشٙس. ٚاحس ثب قفز ٤ىذبضچٝ اظ ٤ه  ٚ قفز زٚس٥ىٝ ز ٤ىذبضچٝفٚاحسٞب٢ ثب ق نٛضر

، ا٘س قسٜ ٘هتٔبق٥ٗ ؾٙىطٖٚ ثب ؾطٖز ثبلا ثب ٤ه وٕذطؾٛض ٚ ٤ه سٛضث٥ٗ وٝ ثط ض٢ٚ ٕٞبٖ قفز 

ٚ چٖٛ  ثبقس ٣ٔ rpm 120000 سب rpm 50000ؾطٖز سٛضث٥ٗ اظ  ٞبٗ ٥ٔبقسكى٥ُ قسٜ اؾز. ثطا٢ ا٤ٗ 

فطوب٘ؽ ٥٘بظٔٙس ٚاؾٍ اِىشط٥٘ٚه لسضر  ( ثطا٢ سجسHzُ٤ 400-1500ثبلاؾز ) ٞب آٖفطوب٘ؽ 

 rpm 3000. اظ َطف ز٤ٍط، ٚاحسٞب٢ ثب َطح قفز زٚ س٥ىٝ اظ ٤ه سٛضث٥ٗ چطذك٣ ثب ؾطٖز ثبقٙس ٣ٔ

 .ا٘س قسُٜ ٥سكىثطا٢ افعا٤ف ؾطٖز  ز٘سٜ ػٗجٝٚ ٤ه غ٘طاسٛض ٣ِٕٛٗٔ ٔشهُ ثٝ 

سٛا٘س ثبظزٜ ٣ٔ CHP نٛضرثٝ ثطزاض٢ زضنس٢ زاض٘س. ثٟطٜ 30-٣ِٕٛٗٔ20 ثبظزٜ  ٢ٞبٗ ٥سٛضث ىط٥ٚٔ

زض  ٢سؼبضٞب٢ ثب ؾٛذز سٛا٘س ٣ٔ ٞبٗ ٥سٛضث ىط٥ٚٔزضنس افعا٤ف زٞس.  80 -70ؾ٥ؿشٓ ضا سب حسٚز 

 قٛ٘س. ٢ا٘ساظ ضاٜزؾشطؼ ٔب٘ٙس ٌبظ َج٣ٗ٥، دطٚدبٖ 

 
 [10] ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٥ٔىطٚسٛضث٥ٗ : (4-2قىُ )
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 (FCپیل سَختي ) -2-6-2

ق٥ٕ٥ب٣٤ زض  قسٜ ط٥ٜشذا٢ وٝ زض ٣َ ٤ه فطآ٤ٙس اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤، ا٘طغ٢ د٥ُ ؾٛذش٣ ٚؾ٥ّٝ

 DCٔؿشم٥ٓ، ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ سٛضث٥ٗ ٚ غ٘طاسٛض ٚ ثسٖٚ احشطاق ٚ ا٤ؼبز آِٛز٣ٌ، ثٝ ثطق  ثٝ َٛضؾٛذز ضا 

٤ه د٥ُ ؾٛذش٣ ٖجبضر اظ ٔرعٖ ؾٛذز، اِىشط٥ِٚز ٚ  زٞٙسُٜ ٥سكى. اػعا٢ ان٣ّ وٙس ٣ٔسجس٤ُ 

اظ ٘ٓط ؾبذشبض٢ اِىشط٥ِٚز زض ٥ٔبٖ زٚ اِىشطٚز وبسس   .ثبقٙس ٣ٔٔشرُّ آ٘س ٚ وبسس  اِىشطٚزٞب٢ ٘بظن ٚ

، سوٙٙس٥ٜاوؿ، ؾٛذز ثب ٚضٚز ثٝ اِىشطٚز ٔشرّرُ آ٘س ٚ ٚاوٙف ثب ٤ه وبس٥ّؿز قٛز ٣ٔٚالٕ  ٚ آ٘س

ثب  ، اوؿ٥ػٖ)ٞٛا( ٥٘ع ثب ٚضٚز ثٝ اِىشطٚز ٔشرّرُ ٚ ثطذٛضزٌطزز ٣ٔٚ ٥٘ٛ٤عٜ  زٞس ٣ٔاِىشطٖٚ اظ زؾز 

زض آ٘س اظ َط٤ك ٤ه ٔساض ذبضػ٣ اظ آ٘س ثٝ  آظازقسٜ. اِىشطٖٚ ٌطزز ٣ٔ، اح٥ب سوٙٙس٥ٜاوؿ٤ه وبسب٥ِؿز 

. ؾٛذز ٥٘ٛ٤عٜ قسٜ ٥٘ع ثب وٙس ٣ٔا٤ؼبز  DCٚ ٤ه ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣  وٙس ٣َٔطف وبسس ػط٤بٖ د٥سا 

ٚ ثب سطو٥ت ٚ  وٙس ٣ٔسٛػٝ ثٝ ٘ٛٔ د٥ُ ؾٛذش٣ اظ َط٤ك اِىشط٥ِٚز ثٝ ؾٕز وبسس ٤ب آ٘س حطوز 

، وٝ ثب٤س اظ ٔح٥ٍ ٚاوٙف قٛ٘س ٣ٔحبنُ  وطثٗ س٥اوؿ ٢ز، ٔحهٛلاس٣ ٥ٓ٘ط آة ٚ ٞب ٥ٔ٤ٖٛبٖ  ٚاوٙف

 ذبضع قٛ٘س.

 
 [11]ا٤سٜ آَ اظ ٤ه د٥ُ ؾٛذش٣  ٢ثطزاض ثٟطٜ : (5-2قىُ )
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سٛا٘ٙس ٚاضز ٞب ٤٣ٖٔٛ ٚ فمٍ ثبقٙس ٣ٔ٘فٛش زض اِىشط٥ِٚز  طلبث٥ُغٌبظٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ اوؿ٥ػٖ 

ٚ ػط٤بٖ  بثس٤ ٣ٔاِىشط٥ِٚز قٛ٘س، ِصا زض وُ ا٘ؼبْ ٚاوٙف، اِىشطٖٚ اظ َط٤ك ٔساض ذبضػ٣ ا٘شمبَ 

(، اؾ٥س AFCثٝ دٙغ ٘ٛٔ ٔرشّف ل٥ّب٣٤ ) حبيط. د٥ُ ؾٛذش٣ زض حبَ آٚضز ٣ٔاِىشط٤ى٣ دس٤س 

سمؿ٥ٓ ( SPFC( ٚ د٥ّٕط ػبٔس )SOFC(، اوؿ٥س ػبٔس )MCFC(، وطثٙبر ٔصاة )PAFCفؿفط٤ى٣ )

 .ٌطز٘س ٣ٔ

 سیستن ّای هثذل اًشطی تاد -2-6-3

. ػعء ان٣ّ ا٤ٗ وٙٙس ٣ٔب٢ ٔجسَ ا٘طغ٢ ثبز، ا٘طغ٢ ثبز٢ ضا ثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ ٞؾ٥ؿشٓ

-2وٛدُ قسٜ اؾز. قىُ ) ز٘سٜ ػٗجٝٝ ، وٝ ثب ٤ه غ٘طاسٛض اظ َط٤ك ٤ىثبقس ٣ٔٞب، سٛضث٥ٗ ثبز٢  ؾ٥ؿشٓ

ؾب٤ع  1990. سب اٚاؾٍ زٞٝ زٞس ٣ٔ( انَٛ و٣ّ وبضوطز ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔجسَ ا٘طغ٢ ثبز ضا ٘كبٖ 6

ٞب٢ ثب ْطف٥ز ثبلاسط سب سٛضث٥ٗ طا٥ًاذثٛز، أب  ٥ٔ300kWب٥ٍ٘ٗ  ثٝ َٛضثبز٢ ٔجسَ ا٘طغ٢  ٢ٞبٗ ٥سٛضث

5MW  ٚ ٝٞب٢ ٔرشّف٣ ٕٞچٖٛ ثبز٢ سٛؾٍ فبوشٛض ٢ٞبٗ ٥سٛضث. سٛاٖ ذطٚػ٣ ا٘س قسٜ ٘هتؾبذش

 .قٛز ٣ٔؾطٖز ثبز، ؾب٤ع ٚ قىُ سٛضث٥ٗ س٥٥ٗٗ 

 

 [12]انَٛ و٣ّ ّٖٕىطز ٔجسَ ا٘طغ٢ ثبز٢  :(6-2قىُ )
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ٕ٘ٛز. زض  ٢ثٙس زؾشٝثٝ زٚ ٘ٛٔ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ؾطٖز طبثز ٚ ؾطٖز ٔشغ٥ط  سٛاٖ ٣ٔسٛضث٥ٗ ثبز٢ ضا 

سغ٥٥ط ظٚا٤ٝ ٞب ؾطٖز سٛضث٥ٗ سٛؾٍ ٚؾب٤ُ ٔىب٥٘ى٣ ٥ّٖطغٓ سغ٥٥ط ؾطٖز ثبز، سٛؾٍ ا٤ٗ ٘ٛٔ ؾ٥ؿشٓ

. زض ا٤ٗ ضٚـ قٛز ٣ٔٞب طبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ دطٜ ٤ب سٛؾٍ سغ٥٥ط ظا٤ٚٝ سٛضث٥ٗ ٘ؿجز ثٝ افك ٚ ز٤ٍط ضٚـ

 .ط٢ زاضزٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ ث٥كش وٙس ٣ٔؾطٖز ضٚسٛض ثب سغ٥٥طار ؾطٖز ثبز سغ٥٥ط 

 ّای خَسضیذی فتٍَلتائیهسیستن -2-6-4

ٔؿشم٥ٓ ا٘طغ٢  ثٝ َٛض٥ٌط٢ اظ سؼ٥ٟعار ٔشحطن ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ثسٖٚ ثٟطٜزض ؾ٥ؿشٓ

 ٢ٞب ٔجسَاؾشفبزٜ اظ  ٤ٗسط ف٥ث. زض حبَ حبيط ٌطزز ٣ٔذٛضق٥س٢ ثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ 

و٣ّ اظ چٟبض  ثٝ َٛضثبقس. ٤ه ؾ٥ؿشٓ فشِٛٚشبئ٥ه دطاوٙسٜ ٣ٔ فشِٛٚشبئ٥ه زض وبضثطزٞب٢ وٛچه ٚ

ِٚشبغ،  وٙٙسٜٓ ٥سٙٓ٘مُٝ سٛاٖ حساوظط،  وٙٙسٜٓ ٥سٙٓ ) وٙٙسٜٓ ٥سٙٓلؿٕز ان٣ّ آضا٤ٝ ذٛضق٥س٢، 

٥ٔعاٖ قبضغ ٚ زقبضغ ثبسط٢(، ٚاحس شذ٥طٜ ؾبظ ا٘طغ٢ ٚ ا٤ٙٛضسط ِٚشبغ )زض ٥٘بظ ثٝ ِٚشبغ  وٙٙسٜ وٙشطَ

سط٤ٗ لؿٕز ٤ه آضا٤ٝ ذٛضق٥س٢ ضا ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ سط٤ٗ ٚ اؾبؾ٣ٌطزز. وٛچهٔشٙبٚة( سكى٥ُ ٣ٔ

اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ىُ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ٤ب ٖبُٔ ؾ٥بَ، ا٘طغ٢ سكٗكٕ ٞب ثسٖٚ . ا٤ٗ ؾَّٛزٞس ٣ٔسكى٥ُ 

سٛا٘ٙس . ا٤ٗ ؾَّٛ ذٛزقبٖ ٣ٔوٙس ٣ٔثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ  ٕب٥ًٔؿشمٞب٢ ٘ٛض ذٛضق٥س ضا فٛسٖٛ

ٞب٢ ػٕٕ وٙٙسٜ ٘ٛض ثبقٙس ٤ب اظ ٔشٕطوع وٙٙسٜ ٘ٛض٢ ٔب٘ٙس آ٤ٙٝ ٤ب ٖسؾ٣ ٔحسة اؾشفبزٜ وٙٙس. ؾَّٛ

زضنس ُٖٕ سجس٤ُ ا٘طغ٢ ضا ا٘ؼبْ زٞٙس. ثطا٢ افعا٤ف  25سب  5ثبظز٣ٞ ث٥ٗ  سٛا٘ٙس ثبذٛضق٥س٢ ٣ٔ

ٕ٘ب٤ٙس، ٘هت ٣ٔ سط ثعضيٌط٣ٞٚ ثب اسهبَ ؾط٢ ٚ ٔٛاظ٢ زض ٤ه ٚاحس  ثٝ َٛضٞب ضا ػط٤بٖ ٚ ِٚشبغ ؾَّٛ

ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثط ض٢ٚ ٤ه نفحٝ ٤ٌٛٙس. ثب ٘هت سٗساز٢ اظ ٔسَٚوٝ ثٝ ا٤ٗ ٚاحسٞب ٔسَٚ ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔ، وٝ دبُ٘ ذٛضق٥س٢ ٘ب٥ٔسٜ س٤آ ٣ٔ ثٝ زؾز سط ثعضيس٢ ٚاح زاض٘سٜ ٍ٘ٝ

 تشق آتي همیاس وَچه یّا ذوٌٌذُیتَل -2-6-5

 زٚضافشبزٜزض ُٔٙك  ثٝ ذهٛلثطق آث٣ ٔم٥بؼ وٛچه  ٢ٚاحسٞبزض ؾب٥ِبٖ اذ٥ط ؾبذز 

ضٚؾشب٣٤ ٚ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ا٘طغ٢، ثؿ٥بض ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثُٛض٤ىٝ زض حبَ 



19 
 

ٚ زض اثٗبز سؼبض٢  قٛ٘س ٣ٔدى٥غ زض وكٛضٞب٢ ٔرشّف ؾبذشٝ  ثٝ نٛضر ٞب طٌٚب٥ٜ٘حبيط ثطذ٣ اظ ا٤ٗ 

٘بح٥ٝ، . سٛؾٗٝ ا٤ٗ ٚاحسٞب زض ٤ه ُٔٙمٝ ٚاثؿشٝ ثٝ سٛدِٛٛغ٢ آٖ ٌطز٘س ٣ٔزض ؾُح ػٟبٖ ٖطيٝ 

ٔشٗسز٢  ٤ُثٝ زلاا٤ٗ ٚاحسٞب  ؿبر٥سأؾ. ٘حٜٛ ػبٕ٘ب٣٤ ثبقس ٣ٔٚػٛز ٔٙبثٕ آث٣ ٚ ثبضـ ؾب٥ِب٘ٝ وبف٣ 

 ٔشفبٚر ثبقس. وبٔلاً سٛا٘س ٥ٓ٘ٔ٣ط قطا٤ٍ ػغطاف٥ب٣٤ ٔحُ احساص اظ ٚاحس٢ سب ٚاحس ز٤ٍط 

ٞب  ضا وٙشطَ آٖٞب٢ ٢ اسهبَ ٚ ضٚـٞب ٚ ٘حٜٛ DGٞب٢ ٢ اظ ٤ٚػ٣ٌاذلانٝ ٥٘ع (4-2)زض ػسَٚ 

 .و٥ٙسٔكبٞسٜ ٣ٔ

 [12ٞب٢ وٙشطَ  ]٢ اسهبَ ٚ ضٚـٞب ٚ ٘حٜٛ DG(: 3-2ػسَٚ )

  تَلیذی اصلي ٍاسظ وٌتشل تَاى

AVR  ٌٍبٚض٘ط 

 

 تغییش سشػت تَستیي

 غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ

 

 غ٘طاسٛض آؾٙىطٖٚ

 ٔٛسٛضٞب٢ ز٤ع٣ِ

 سٛضث٥ٗ آث٣ وٛچه

 سٛضث٥ٗ ثبز٢ ؾطٖز طبثز

DG ّای هؼوَل 

وٌتشل سشػت ٍ ٍلتاط 
DC 

 ٔجسَ اِىشط٥٘ٚه لسضر

AC-DC-AC 

 سٛضث٥ٗ ثبز٢ ثب ؾطٖز ٔشغ٥٥ط

 ٥ٔىطٚسٛضث٥ٗ

DG هؼوَلّای غیش 

MPPT  وٌتشل ٍلتاط ٍ
DC 

 ٔجسَ اِىشط٥٘ٚه لسضر

DC-DC-AC 

 فشِٛٚشبئ٥ه

 د٥ُ ؾٛذش٣

ضاسط ضذى/ وٌتشل ٍلتاط 

 ٍ فشواًس

 ٔجسَ اِىشط٥٘ٚه لسضر

DC-DC-AC 
 ثبسط٢

ساص تلٌذ رخیشُ 

 هذت

 حالت ضاسط
 ٔجسَ اِىشط٥٘ٚه لسضر

DC-DC-AC 
 اثط ذبظٖ

رخیشُ ساص وَتاُ 

 هذت
 وٌتشل سشػت

 ٔجسَ اِىشط٥٘ٚه لسضر

AC-DC-AC 
 چطخ ٌطزاٖ
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ا٢ اظ ، دبضٜدطاوٙسٜ ارس٥ِٛس اِىشط٤ى٣ ٞب٢ِٛسا٘ٛأ ٔ ا٢ اظذلانٝ ٥٘ع ثٝ قى٣ّ ز٤ٍط ظ٤ط ػسَٚزض 

 .آٚضزٜ قسٜ اؾز ٞب آٖٞط ٤ه اظ  ٞب٢ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٔكرهبر

 ٞب٢ ٔشهُ ثٝ قجىٝ DG َٕٔٗٛ ثٙس٢ ٥ٓسمؿ: (4-2)ػسَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

DG هجْض تِ ایٌَستش 

اسهبَ ثٝ ف٥سض طب٤ٛ٘ٝ  •
 قجىٝ

سٛاٖ چٙس نس ٚار سب ٤ه  •
 ٍٔبٚار

 

ّٖٕىطز آٖ ٚاثؿشٝ ثٝ •
ّٖٕىطز ا٤ٙٛضسط آٖ ٣ٔ  

 .ثبقس

 

لبث٥ّز سغص٤ٝ ػع٤طٜ ضا  •
 .زاضز

 

فشٛ ِٚشبئ٥ه، ٥ٔىطٚ •
 سٛضث٥ٗ ٚ د٥ُ ؾٛذش٣

 طًشاتَسّای المائي

 اسهبَ ثٝ ف٥سض ا٥ِٚٝ•

 

سب  10سٛاٖ س٥ِٛس٢ ث٥ٗ •
 ٍٔبٚار 25

 

ٖسْ س٥ِٛس سٛاٖ ضاوش٥ٛ •
ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ سب٥ٔٗ سٛاٖ 
ضاوش٥ٛ ذٛز ثٝ قجىٝ ٥٘بظ  

زاض٘س دؽ زض حبِز  
ػع٤طٜ ا٢ ّٖٕىطز ٘ساض٘س  
ٍٔط ا٤ٙىٝ اظ َطف ػع٤طٜ  

 .سٛاٖ ضاوش٥ٛ سعض٤ك قٛز

 

 سٛضث٥ٗ ثبز٢•

 طًشاتَسّای سٌىشٍى

اسهبَ ثٝ ف٥سض ا٥ِٚٝ •
 قجىٝ سٛظ٤ٕ

 

 ٍٔبٚار 30 سٛاٖ ثبلا سب•

 

سب حس ظ٤بز٢ سٛا٘ب٣٤  •
 .سغص٤ٝ ػع٤طٜ ضا زاض٘س

 

حفبْز يس ػع٤طٜ ا٢ •
 .ثطا٢ آٟ٘ب يطٚض٢ اؾز

 

سٛضث٥ٗ ٌبظ٢ ٚ ز٤عَ  •
 غ٘طاسٛض
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 فصل سَم

هٌاتغ حضَس  ّای تَصیغ دسحفاظت اص ضثىِ

 تَلیذ پشاوٌذُ
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ثبقٙس. ٤ى٣ اظ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٖلاٜٚ ثط ٔحبؾٗ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ وٝ زاض٘س، زاضا٢ ٔٗب٤ج٣ ٥٘ع ٣ٔ

ا٢ وٝ زض ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝٞب٢ سٛظ٤ٕ ٣ٔٞب ثط حفبْز قجىٝسط٤ٗ ٔٗب٤ت ا٤ٗ ٔٙبثٕ، سأط٥ط ٔؿشم٥ٓ آٖٖٕسٜ

 زٞٙس.وبضا٣٤ ذٛز ضا اظ زؾز ٣ٔ DGٞب٢ زض وٙبض حًٛض ٚاحس ٔٛػٛز ٞب٢ حفبْش٣ثطذ٣ ٔٛاضز،َطح

سٛظ٤ٕ ٞب٢ ٞب٢ حفبْش٣ ٔٛػٛز زض قجىٝٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثط َطحزض ا٤ٗ فهُ اطط ٘هت ٚاحس 

ٞب٢ ٔٛػٛز زض ضاثُٝ ثب ٘هت ٥ٌطز. لٛا٥٘ٗ ٚ اؾشب٘ساضزٚ ٥٘ع ازٚار حفبْش٣ قجىٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ حفبْز اظ دب٤بٖ ٥٘ع ضٚـ قٛز ٚ زضٞب ثٝ قجىٝ سٛظ٤ٕ، سٛي٥ح زازٜ ٣ٔٚ اسهبَ ا٤ٗ ٚاحس

 ٞب٢ سٛظ٤ٕ ثٝ اذشهبض سٛي٥ح زازٜ ذٛاٞس قس.قجىٝ

 ای تَصیغّحفاظت اص ضثىِ -3-1

. ٞسف ا٥ِٚٝ اظ ثبقس ٣ٔ[ ٔٛػٛز 13-14ٞب٢ سٛظ٤ٕ زض ٔطػٕ ]ٔجحض حفبْز ان٣ِٛ اظ قجىٝ

ٞب، ا٥َٕٙبٖ اظ ّٖٕىطز ثسٖٚ ذُط ؾ٥ؿشٓ ٚ ٥٘ع حفبْز اظ افطاز ٚ سؼ٥ٟعار ٔٛػٛز حفبْز ؾ٥ؿشٓ

اػشٙبة زض  ٥طلبثُغٞب٢ ٥ْٚفٝ ز٤ٍط حفبْز، وبٞف زازٖ اططار ٘بق٣ اظ ذُب ثبقس. ٖلاٜٚ ثط آ٣ٖٔ

ػط٤بٖ  طط زٚ ٖبُٔ ان٣ّن ذُب ثط ابٞب٢ ذُط٘ثبقس اظ ٘ٓط اِىشط٤ى٣، حبِزٞب٢ لسضر ٣ٔؾ٥ؿشٓ

 .آ٤ٙسثٝ ٚػٛز ٣ٔ ايبفٝ ِٚشبغ ٚ ظ٤بز

ٌطزز. ظ٤بز٢ ٣ٔ ٞب٢زٚ قجىٝ ثبٖض ثٝ ٚػٛز آٔسٖ ػط٤بٖ ؾٙىطٖٚ ط٥غثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ اسهبَ 

ٞب، . ٔكىُ و٣ّ ا٤ٗ حبِزثطا٢ افطاز ذُط٘بن اؾزظ٥ٔٗ  اسهبَ ذُب٢٘بق٣ اظ  ٕٞچ٥ٙٗ ِٚشبغ سٕبؾ٣

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٞسف ان٣ّ زض حفبْز، ػ٥ٌّٛط٢ اظ ٞب٢ ٔٛضز ٘ٓط ٣ٔذطٚع ػط٤بٖ ٚ ِٚشبغ اظ ٔحسٚزٜ

 ثبقس.ٞب٢ ايبفٝ ػط٤بٖ ٚ ايبفٝ ِٚشبغ ثٝ ٔٙٓٛض س٥ًٕٗ ّٖٕىطز ثسٖٚ ذُط ؾ٥ؿشٓ ٣ٔحبِز

وٝ ٔكشُٕ ثط ٤ه ضِٝ ٚ سٗساز٢  1ٞبضٛدطٚؾؿ ٛؾٍ ٥ٔىطٚأطٚظٜ ازٚار حفبْز اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ س

-ٞب ػسا ٣ٔا٘س. ِٚشبغ ٚ ػط٤بٖ ثٝ نٛضر ٔٙبؾج٣ اظ ؾب٤ط و٥ٕزثبقٙس ػب٤ٍع٤ٗ قسٜلُٗٝ وٛچه ٣ٔ

                                                
1 Micro processor  
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ٞب٢ ذبل قٛ٘س. ا٤ٗ ٔمبز٤ط ؾذؽ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚز٢ ثٝ اٍِٛض٤شٓس ٚ ثٝ ٔمبز٤ط ز٤ؼ٥شب٣ِ سجس٤ُ ٣ٌٔ٘طز

 [ .15وٙٙس ]ٖسْ لُٕ سٛؾٍ ضِٝ ضا نبزض ٣ٔ بلُٕ ٚ ٤ٚ سه٥ٕٓ ػٟز فطٔبٖ  ٚاضزقسٜ

سط٤ٗ ٥ٌط٘س. ؾبزٜٞب٢ حفبْش٣ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔثؿشٝ ثٝ سٛدِٛٛغ٢ قجىٝ، َطح

ا٢ ٞب٢ ثؿ٥بض ؾبزٜثبقس وٝ زض ا٤ٗ نٛضر ٥٘بظ ثٝ ضِٝؾبذشبض قجىٝ ػٟز حفبْز، ؾ٥ؿشٓ قٗب٣ٖ ٣ٔ

ا٤ٗ ٞب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ػٟز حفبْز طحايبفٝ ػط٤بٖ ٚ ٥٘ع َٞب٢ حفبْش٣ ، َطحٖٕٛٔبًثبقس. ٣ٔ

ٞب٢ حّم٢ٛ ٚ غطثب٣ِ سط ػٟز حفبْز اظ قجىٝٞب٢ حفبْش٣ د٥چ٥سَٜطحٚ قٛز. ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔقجىٝ

-ٞب٢ أذسا٘ؿ٣ ثٝ ز٥ُِ وبٞف ٘ؿجز ِٚشبغ ثٝ ػط٤بٖ، زؾشٛض لُٕ ضا نبزض ٣ٔس. ضٌِٝطز٘اؾشفبزٜ ٣ٔ

-ٞب، ضِٝسٛاٖ فبنّٝ سب ٔحُ ذُب ضا ٥٘ع ٔكرم ٕ٘ٛز ثٝ ا٤ٗ ضِٝٞب ٤٣ٔٗ ضِٝسٛؾٍ ا آ٘ؼب وٝوٙٙس. اظ 

ثبقس. ٤ه َطح [ ٔٛػٛز 15٣ٔٞب زض ]٤ٌٛٙس. سٛي٥حبر ث٥كشط زضثبضٜ ا٤ٗ ضِٝٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ٥٘ع ٣ٔ

-ٞب ٚ ذٌُٛ ا٘شمبَ، حفبْز سفبي٣ّ ٣ٔحفبْش٣ ٔكشطن ػٟز حفبْز اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب، ثبؾجبض

 ثبقس.ّٖٕىطز ا٤ٗ َطح ثط ٔمب٤ؿٝ ػط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣ ؾ٥ؿشٓ اؾشٛاض ٣ٔثبقس وٝ ٘حٜٛ 

 ّای تَصیغّای حفاظتي هَجَد دس ضثىِسلِ -3-2

ٞب٢ لسضر اظ ٘ٛٔ اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ ثٛز٘س. ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض قجىٝاظ ٘ٓط سبض٤ر٣، زض اثشسا ضِٝ

ٌطفشٙس. ثب سٛػٝ ٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ ثٟطٜ ٣ٔٞب٢ اؾشبس٥ى٣ ُٔطح قس٘س وٝ اظ ٔساضٞب، ضِٝدؽ اظ ا٤ٗ ضِٝ

ٞب ٞب٢ اؾشبس٥ى٣ ػب٤ٍع٤ٗ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ آٖٞب٢ اِىشطٚٔىب٥٘ى٣، ضِٝثٝ ٔكرهٝ ّٖٕىطز٢ ذٛة ضِٝ

ٞب٢ اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض اوٖٙٛ ضِٝٞب٢ لسضر ٞٓ٘جٛز٘س ٚ اظ ا٤ٗ ضٚ زض ثؿ٥بض٢ اظ ؾ٥ؿشٓ

 . ثب ٌؿشطـ اؾشفبزٜ اظ ٥ٔىطٚدطٚؾؿٛضٞب،[15زٞٙس ]٘ؼبْ ٣ٔا ٣ثٝ ذٛثٛز ضا ٥ٌط٘س ٚ ْٚب٤ف ذ٣ٔ

ٕٞعٔبٖ زض ٞط ِحٓٝ اظ ؾ٥ٍٙبَ  ثٝ نٛضرٞب٢ ٖسز٢، آٔس. زض ضِٝ ثٝ ٚػٛز٥٘ع  1ٞب٢ ٖسز٢حفبْز

قٛ٘س ٚ سه٥ٕٕبر لاظْ ٌطفشٝ قٛز ٚ ؾذؽ ا٤ٗ اَلاٖبر دطزاظـ ٣ٔثطزاض٢ ٣ِٔٚشبغ ٚ ػط٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                
1 Numerical protection  



24 
 

٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ اثعاضآلار اِىشط٥٘ٚى ثٝ ٖٙٛاٖسٛا٘ٙس ثبقٙس ٚ ٣ٔ٣ٔ ٓٛضٜچٙسٔٙٞب٢ ٖسز٢ قٛ٘س. ض٣ِٔٝ

 .[16لطاض ث٥ٍط٘س ]

ٞب٢ ايبفٝ ػط٤بٖ ٔٛضز ثبقس ٚ س٥ٕٓٙبر ضِٝٞب٢ ٖسز٢ ٣ٔضِٝ ٢ثط ضٚ سٕطوع ان٣ّ ا٤ٗ دطٚغٜ،

ثبقس. ثؿشٝ ثٝ ؾُح حفبْز ٚ ٘ٛٔ حفبْز ٞب٢ ٖسز٢ ٣ٔاؾشفبزٜ، ثط اؾبؼ ٔكرهٝ ّٖٕىطز٢ ضِٝ

 ٞب٢ ٔش٣ٖٛٙ ضا ا٘شربة ٕ٘ٛز.سٛاٖ ضِٝٛضز ٥٘بظ، ٣ٔٔ

 ّای اضافِ جشیاىسلِ -3-2-1

 ٥ّٝثٝ ٚؾ٥ٌط٢ قسٜ ٞب٢ ايبفٝ ػط٤بٖ ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ اٌط ػط٤بٖ ا٘ساظٜاؾبؼ ّٖٕىطز ضِٝ

حفبْز  ثٝ ٖٙٛاٖضِٝ اظ ٔمساض س٣ٕ٥ٓٙ ضِٝ ث٥كشط ثبقس، ضِٝ ُٖٕ ذٛاٞس وطز. ا٤ٗ ضِٝ زض ذٌُٛ سٛظ٤ٕ 

 [ ٥ٌ5طز ]حفبْز دكش٥جبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ثٝ ٖٙٛاٖان٣ّ ٚ زض ذٌُٛ ا٘شمبَ ٚ فٛق سٛظ٤ٕ 

 ٞب زاضا٢ ؾٝ ٔكرهٝ اؾز: ا٤ٗ ضِٝ

 ِس٥ٕٓٙبر زض ا٤ٗ حبِز ثس٤ٗ نٛضر اؾز وٝ زض نٛضر ث٥كشط  جشیاى صیاد آًي: هطخص

 اٞس وطز. اظ ٤ه ٔمساض ٔكرم، ضِٝ ثٝ نٛضر آ٣٘ ُٖٕ ذٛ ٔكرهٝقسٖ ػط٤بٖ 

 ِس٥ٕٓٙبر زض ا٤ٗ حبِز ثس٤ٗ نٛضر اؾز وٝ زض  اضافِ جشیاى صهاى هؼلَم: هطخص

 زٞس. نٛضر ث٥كشط قسٖ ػط٤بٖ اظ ػط٤بٖ س٣ٕ٥ٓٙ ضِٝ، ضِٝ زض ظٔبٖ ٔكرم فطٔبٖ ٣ٔ

 ِزض ا٤ٗ حبِز ثب افعا٤ف ػط٤بٖ ذُب، ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ  جشیاى صیاد صهاى هؼىَس: هطخص

 ٞب آ٢ٖ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ػط٤بٖ ذُب٢ ٖجٛض٢، اظ ٔٙح٣ٙ ٔكرهّٖٕٝىطز ض٤ِٝبثس. ظٔبٖ وبٞف ٣ٔ

ٚػٛز  ٞب آٖاظ  ٥ط٢وبضٌ ثٝٞب ثب سٛػٝ ثٝ اٞساف ٢ ٔشفبٚس٣ ثطا٢ ضِٝوٙس . ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝد٥ط٢ٚ ٣ٔ

ٔسَ  وٙٙس ا٤ٗ ٔسَ ثٝد٥ط٢ٚ ٣ٔ (1-3) اظ ضاثُٝ IEC255-4 قسٜ قٙبذشٝزاضز وٝ ثط َجك اؾشب٘ساضز 

 [: 15ثبقس ]ٚاض٤ٍٙشٖٛ ٔٗطٚف ٣ٔ
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 ( 3-1)                                                                                       
 

 
 

  
    

 

t ظٔبٖ ّٖٕىطز : 

I ِٝػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ض : 

Ip  : ِٝػط٤بٖ س٣ٕ٥ٓٙ ض 

TMS
٥٘ع ٔمبز٤ط  A  ٚ bاذش٥بض وٙس.  سٛا٘س ٣ٔ 3سب  05/0يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔبٖ وٝ ٔمبز٤ط٢ ث٥ٗ  :1

 (1-3)سٛا٘س ٘ٛٔ ٔكرهٝ ضا س٥٥ٗٗ وٙٙس زض ػسَٚ ٣ٔٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ ضِٝ ثٛزٜ ٚ ٥ٌط٘س وٝ ٣ٔ ا٢ ٤ػٜٚ

( 1-٢3 )وٝ اظ ضاثُٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .ٝ ٕٞطاٜ ٘ٛٔ ٔكرهٝ آٚضزٜ قسٜ اؾزٔمبز٤ط ٔشفبٚر ا٤ٗ زٚ دبضأشط ث

قٛز . وٝ ا٤ٗ ُّٔت ٔٙؼط ٣ٔ ثٝ افعا٤ف ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ I طبثز وبٞف TMS  ٚIb آ٤س زض ٤هثط٣ٔ

ضفشبض ف٥ٛظ ثٝ ٔٙح٣ٙ  قٛز،( ٔلاحٓٝ 2٣ٔ-3)قىُ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٕٞبٖ .قٛز( ٥٘ع ز٤سٜ 1٣ٔ-3)زض قىُ

ٚ زض نٛضر وبٞف ػط٤بٖ ذُب ظٔبٖ لُٕ آٖ ث٥كشط  ٘عز٤ه اؾز Extremely Inverseٔكرهٝ 

 قٛز.٣ٔ

 ٞب٢ ايبفٝ ػط٤بٖ ظٔبٖ ٔٗىٛؼٔٙح٣ٙ ٔكره٢ٝ ٔمبز٤ط ٤ٚػٜ (:1-3)َػسٚ

B A ًَِع هطخص 

0/02 0/14 Inverse 

1 13/5 Very Inverse 

2 80 Extremely 

Inverse 

1 120 Long Inverse 

                                                
1 Time Multiplier Setting 
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 ٞب(: ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ض1ِٝ-3قىُ )

 

 

 ٢ ايبفٝ ػط٤بٖ  ثٝ ظٔبٖ لُٕ ف٥ٛظضِٝ ٢Extremely Inverse ٘عز٤ى٣ ٔكرهٝ :(2-3قىُ)

سٛا٘س زض زٚ ػٟز ثطلطاض قٛز ٤ب ثٝ آ٤س وٝ ػط٤بٖ ذُب ٣ٔٞب قطا٣ُ٤ د٥ف ٣ٔثطذ٣ اظ قجىٝزض 

سكر٥م ٔٙبؾت ذُب ٚ  ثٝ ٔٙٓٛضٌطزز. زض ا٤ٗ حبِز، ٖجبضر ز٤ٍط ػط٤بٖ ذُب اظ زٚ َط٤ك سأ٥ٔٗ ٣ٔ
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ٞب٢ ؾبظ٢ ٔٙبؾت ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣، ثب٤ؿش٣ ػٟز ػط٤بٖ ٥٘ع ٔكرم ٌطزز. ثٙبثطا٤ٗ اظ ضِٕٝٞبًٞٙ

ٞب٢ ايبفٝ ٞب، ضِٝقٛز وٝ ا٤ٗ ضِٝػٟز ػط٤بٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ زٞٙسٜ م٥سكربفٝ ػط٤بٖ ٔؼٟع ثٝ ٚاحس اي

ٞب٢ ِٚشبغ ٚ ٞب ػٟز سكر٥م ػٟز سٛاٖ، اظ ؾ٥ٍٙبَقٛ٘س. زض ا٤ٗ ٘ٛٔ ضِٝزاض ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔػط٤بٖ ػٟز

ٞب٢ ض٤ًٙ ٚ قٛز. ٔٛاضز وبضثطز ا٤ٗ ضِٝ، زض ذٌُٛ اظ زٚ ؾٛ سغص٤ٝ قسٜ، قجىٝػط٤بٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ثبقس.قٛ٘س ٣ٔٞب٣٤ وٝ اظ ٤ه ذٍ زٚ ٔساضٜ سغص٤ٝ ٣ٔقجىٝ

 چٌذ ٍسیلِ حفاظتي دیگش -3-2-2

ٞب٢ ٞب٢ لجُ، ٚؾب٤ُ حفبْش٣ ز٤ٍط٢ زض قجىٝزض لؿٕز قسٜ ف٤سٗطٞب٢ حفبْش٣ ٖلاٜٚ ثط ضِٝ

-ا٢ زض قجىٌٝؿشطزٜ ثٝ نٛضرٞب ٞب ٚ ثبظثؿزٔظبَ ف٥ٛظ ثٝ ٖٙٛا٥ٌٖط٘س. سٛظ٤ٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

زض  قسٜ ف٤سٗط٢ ٞب٥ٌط٘س. اؾبؼ ّٖٕىطز ا٤ٗ زٚ ٚؾ٥ّٝ ٔكبثٝ ضِٝٞب٢ سٛظ٤ٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

 [17] ثبقٙس.ٞب٢ لجُ ٣ٔلؿٕز

 فیَص 

وٙٙس. ا٤ٗ فّع ثب ٖجٛض ثبقس وٝ ثب شٚة قسٖ فّع زضٖٚ آٖ، ٔساض ضا لُٕ ٤٣ٔه ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ٣ٔ 

ٌطزز. ٔسر ظٔبٖ ّٖٕىطز ف٥ٛظ اظ ظٔبٖ قطٚٔ ٥ّٕٖبر شٚة قسٖ سب ة ٣ٔػط٤بٖ ظ٤بز ٌطْ قسٜ ٚ شٚ

 ثبقس.ٞب ٣ٔٞب زض ٔسر ظٔبٖ زٚاْ ػطلٝ زض ف٥ٛظثبقس. سفبٚر ان٣ّ ا٤ٗ ف٥ٛظظٔبٖ ٟ٘ب٣٤ ضفٕ ذُب ٣ٔ

 1سیىلَصس
 

ثٝ ا٤ٗ . زٞسثٝ و٥ّس لسضر ٣ٔ ا٣ٖٛ٘ ضِٝ اؾز وٝ فطٔبٖ ٚنُ ٔؼسز ض، زض ٚالٕ ض٤ىّٛظض 

ٔطسجٝ(  3 سٛا٘ب٣٤ چٙس٤ٗ ٔطسجٝ )ٕٔٗٛلاً ،وٛسبٜ زض قجىٝاسهبَ ذُب ٤ب ح٥ٗ ضخ زازٖوٝ زض  نٛضر

، دؽ اظ ٌصقز ٤ه و٥ّس ٚ لُٕثس٤ٗ ٣ٙٗٔ وٝ زض نٛضر ا٤ؼبز ذُب زض قجىٝ  لُٕ ٚ ٚنُ ضا زاضز.

ثٗس  اٌط .وٙس ٣ٔ ٔؼسز ضا نبزض ٚنُا٤ٗ سؼ٥ٟع فطٔبٖ  (طب٥٘ٝ زٚ ٔظلاًقسٜ )زٚضٜ ظٔب٣٘ اظ د٥ف س٥ٓٙٓ
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-ا٤ٗ ُٖٕ ضا چٙس٤ٗ ٔطسجٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ وٙس ٚ لُٕ ٣ٔ أًؼسز ٘كسٜ ثٛز ٢ؾبظ دبنٕٞچٙبٖ ذُب  اظ ٚنُ

 نٛضر ٤ٗأب٘س زض غ٥ط  ٚنُ ثبل٣ ٣ٔو٥ّس ذُب ثط َطف قسٜ ثٛز وٝ  ،ٞط ٚنُ ثٗس اظزٞس ٚ اٌط 

٤ه  ٔب٘س.٣ٔثبل٣  ضؾ٥س لُٕ  قسٜ ف٤سٗطوٝ سٗساز لُٕ ٚ ٚنُ ثٝ ا٘ساظٜ ٣ قٛز ٚ ظٔب٘لُٕ ٣ٔ أًؼسز

ٞب وٙس.ثٙبثطا٤ٗ ظٔبٖ ّٖٕىطز ثبظثؿزػط٤بٖ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ُٖٕ ٣ٔ-ثبظثؿز ُٔبثك ٔكرهٝ ظٔبٖ

ػط٤بٖ ٔشفبٚر -ٞب٢ ظٔبٖسٛاٖ اظ ٔكرهٝٞب٢ لُٕ ٔرشّف ٣ٔثبقس. ثطا٢ حبِزلبثُ س٥ٓٙٓ ٣ٔ

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.

قٛز.  ٔٛلش٣ اؾز ٚ دؽ اظ ٤ه لُٕ ٚ ٚنُ ثطَطف ٣ٔ ٢ ٞٛا٣٤ٞبذُب زض قجىٝ زض اوظط ٔٛاضز

وٛسب٣ٞ ٔسر  اظ دؽ ،زض ث٥ٗ زٚ فبظ قجىٝ ثبقس ػؿ٣ٕ آٔسٜ زض اطط ٚػٛز ثٝ ٚػٛزٔظلاً اٌط ذُب٢ 

ا٢ وٝ  . دؽ ٥ٞچ ِع٣ٔٚ ٘ساضز ثٝ ذبَط چ٥ٙٗ ٔؿئّٝٛزقذُب ثطَطف ٣ٔ افشس ٚا٤ٗ ػؿٓ ٣ٔ

وٝ ٔٛػت ضفٕ اؾشفبزٜ اظ ض٤ىّٛظض  ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ .ثٕب٘سقٛز قجىٝ ولاً لُٕ  ثط َطف ٣ٔ ذٛز ذٛزثٝ

اؾز. ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٞٛا٣٤ زض حبَ افعا٤ف زض قجىٌٝطزز ٣ٔلبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ قجىٝ  ذُب٢ ٌصضا ٚ ثٟجٛز

ٞب٢ قبُٔ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ، ٚػٛز ض٤ىّٛظض زض اثشسا٢ ف٥سض ٚ لجُ اظ ٔحُ ٘هت ِٔٛس، زض قجىٝ

اظ ا٤ٗ حبِز  ِصا ثب٤س س٥ٟٕسار لاظْ ػٟز ػ٥ٌّٛط٢ ،زٞس٤ف ٣ٔا٢ قسٖ قجىٝ ضا افعااحشٕبَ ػع٤طٜ

 ث٣ٙ٥ قٛز. د٥ف

 1سىطٌلایضس
 

-سؼ٥ٟع٢ اؾز وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ػساؾبظ٢ ٔحُ ذُب زض ؾ٥ؿشٓ اِىشط٤ى٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ زض قجىٝ سٛظ٤ٕ ٔٛضز ٥ٌطز. ض٤ىّٛظضٞب ٚ ؾىكٙلا٤عضٞب ثطا٢ افعا٤ف حفبْز ؾ٥ؿشٓ

-٥ٌط٘س. ا٤ٗ سؼ٥ٟعار ثب ٚاحسٞب٢ حفبْش٣ وٙشط٣ِ ٚ اضسجب٣َ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔلطاض ٣ٔاؾشفبزٜ 

-٥ٌط٘س. ا٤ٗ سؼ٥ٟع ثٝ ٖٙٛاٖ دكش٥جبٖ ض٤ىّٛظضٞب٢ اسٛٔبس٥ى٣ ٚ ٤ب و٥ّس لسضر ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

 ٥ٌطز.
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  (1تشیىش)ولیذ لذست 

ٍ ٖبز٢ ٚ ٤اِىشط٤ى٣ ضا زض قطأساض ٤ه ا٢ اؾز وٝ ثشٛا٘س ٚؾ٥ّٝ ٔٙٓٛض اظ ٤ه و٥ّس لسضر،

لُٕ ٚ ٚنُ ٕ٘ب٤س ٚ زض ا٤ٗ حبِز َٛض٢ ُٖٕ وٙس وٝ ذٛز  ٔحسٚز( قسٜ ف٤سٗطقطا٤ٍ ذُب )ثب ظٔبٖ 

ٖبز٢ ٚ  ٢ٞب ب٤ٖػطو٥ّسٞب٢ لسضر ثطا٢ لُٕ  ٘حٛ ُّٔٛث٣ وٙشطَ قٛز. ثٝ ع آؾ٥ت ٘س٤سٜ ٚ قجىٝ ٥٘

ٞب٢ ٞب٢ ٔح٣ّ ٚ ٤ب ؾ٥ٍٙبَش٣ؿسٛؾٍ قسٛاٖ ا٤ٗ و٥ّسٞب ضا ٣ٔ قٛ٘س.وٛسبٜ َطاح٣ ٣ٔاسهبَ

 غنٛضس٣ وٝ ػط٤بٖ ٚ ِٚشبزض ز. ثٙبثطا٤ٗ، ٤ٕٛ٘ب ثؿشٝ  زٚض ثبظ ٚ حفبْز، اظ ضاٜ ٔربثطاس٣ سٛؾٍ ؾ٥ؿشٓ

 ،وٝ اظ د٥ف س٥ٓٙٓ قسٜ اؾز اظ حس ٣ٙ٥ٗٔ ٚ ٤ب فطوب٘ؽ ؾ٥ؿشٓ ٚ ؾب٤ط دبضأشطٞب٢ وٙشط٣ِ ذٍ

ز. چٙب٘چٝ اظ و٥ّس ٌطزلُٕ ٣ٔ ضؾس، و٥ّس٣ٔ ٞب آٖٞب٢ ٔطثَٛٝ ثٝ ثب فطٔب٣٘ وٝ اظ ضِٝ ،سؼبٚظ ٕ٘ب٤س

لسضر ثطا٢ ؾٙىطٖٚ وطزٖ غ٘طاسٛض ثب قجىٝ اؾشفبزٜ قٛز ظٔبٖ ثبظ قسٖ ٚ ظٔبٖ ثؿشٝ قسٖ آٖ زٚ 

و٥ٕز ٣ٕٟٔ ٞؿشٙس وٝ ثب٤س ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٥ٌط٘س. ظٔبٖ ثؿشٝ قسٖ ٞط چٝ وٕشط ثبقس احشٕبَ 

اذشلاف فطوب٘ؽ زض ِحٓٝ ؾٙىط٥٘ٚعاؾ٥ٖٛ وٕشط ذٛاٞس ثٛز. ظٔبٖ ثبظ              فبظ ِٚشبغ ٚ     ،ا٘حطاف ٔمبز٤ط زأٙٝ

قسٖ ٞطچٝ وٕشط ثبقس ؾطٖز ضفٕ ذُب ث٥كشط قسٜ ٚ اظ ثطٚظ آؾ٥ت ث٥كشط ثٝ غ٘طاسٛض ٚ قجىٝ زض 

ض ٚ دص٤ط٢ اظ ضاٜ زٚلبث٥ّز فطٔبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ث٥بٖ قسٕٞبٍٖٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب ػ٥ٌّٛط٢ ذٛاٞس قس. 

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ قبُٔ اسٛٔبؾ٥ٖٛ ثبقس وٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ ضا زض قجى٣ٔٝ لسضر س٥وّّٖٕىطز اسٛٔبس٥ه 

 ؾبظز.دص٤ط ٣ٔأىبٖ

 سىسیًَش 

فمٍ زض ػط٤بٖ  ٞب آٖٞب٢ لسضر، ؾىؿ٥ٛ٘طٞب لبزض ثٝ لُٕ ٥ٞچ ػط٤ب٣٘ ٥٘ؿشٙس. ثط ذلاف و٥ّس

ثطزاض ضا ثٝ ػسا وطزٖ و٥ّسٞب٢ ٞؿشٙس وٝ ثٟطٜقٛ٘س. ا٤ٗ و٥ّسٞب انٛلاً ػساوٙٙسٜ نفط ثبظ ٚ ثؿشٝ ٣ٔ

ؾبظ٘س. ؾىؿ٥ٛ٘طٞب ػعٚ لبزض ٣ٔ زاضثطقاظ قجىٝ  ٞب آٖلسضر، سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب، ذٌُٛ ا٘شمبَ ٚ أظبَ 

-قٛ٘س وٝ ث٥كشط زض ٍٞٙبْ س٥ٕٗطار ٚ سغ٥٥ط ٔؿ٥ط ػط٤بٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔسؼ٥ٟعاس٣ ٔحؿٛة ٣ٔ
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زض ػساؾبظ٢ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ اظ قجىٝ، ثب٤س زاضا٢ ا٤ٙشطلان ثب  ٥ٌط٘س. ؾىؿ٥ٛ٘طٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ

زاض ٘جبقس ٚ ٤ب اضر زاض ثٛزٖ زٚ َطف آٖ ثب٤س اضرو٥ّس لسضر ثبقٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ز٥ُِ احشٕبَ ثطق

 آٖ أىبٖ ظ٥ٔٗ وطزٖ ذٍ ضا ٘ساقشٝ ثبقس.

  ٝثبقٙس زض آٖ  قسٜ اؾشفبزٜؾط٢  ثٝ نٛضرٍٞٙب٣ٔ وٝ چٙس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ حفبْش٣ زض ٤ه قجى

ثبقس چطا وٝ ٘جب٤س ؾ٥ؿشٓ حفبْز دكش٥جبٖ لجُ اظ نٛضر ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ازٚار حفبْش٣ يطٚض٢ ٣ٔ

ُٖٕ  ثٝ ؾطٖزحفبْز ان٣ّ ُٖٕ وٙس. ٞسف ا٤ٗ اؾز سب آٖ وٝ أىبٖ زاضز ؾ٥ؿشٓ حفبْز ان٣ّ 

 ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ثبقس.  وٝ سأذ٥ط ظٔب٣٘ ّٖٕىطز حفبْز دكش٥جبٖوٙس ٚ ٤ب ا٤ٗ

 ّای تَلیذ پشاوٌذُ تش حفاظت ضثىِتأثیش ٍاحذ -3-3

ٞب٢ قٗب٣ٖ ٞب٢ سٛظ٤ٕ، ؾ٥ؿشٓوٝ قجىٝسٛظ٤ٕ ثط اؾبؼ ا٤ٗ ٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ زض قجىٝحفبْز

ٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ، ف٥سضٞب زض ثطذ٣ قٛ٘س. أب زض نٛضر اسهبَ ٚاحسض٤ع٢ ٣ٔٞؿشٙس َطح

ٞب ٖجٛض وٙس. ٝ ٕٔىٗ اؾز اظ ٞط زٚ ػٟز آٖقٛ٘س ٚ ػط٤بٖ اِىشط٤ؿ٥شاظ ٘مبٌ ذٛز زَٚطفٝ ٣ٔ

ثطا٢ قجىٝ سٛظ٤ٕ فكبض ي٥ٗف  قسٜ ٣َطاحٞب قٗب٣ٖ ٥٘ؿشٙس. ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثٙبثطا٤ٗ ز٤ٍط ا٤ٗ ف٥سض

ٌٛ٘ٝ س٥ِٛس٢ زض قٛ٘س ٣ٙٗ٤ ٥ٞچَطاح٣ ٣ٔ غ٥طفٗبَثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه اٍِٛض٤شٓ  ٕٔٗٛلاًٚ ٔشٛؾٍ 

ٌطزز ٚ ٣ٔ فٗبَ٘ٓط ٌطفشٗ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ، قجىٝ قٛز. ثب زض قجىٝ سٛظ٤ٕ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٕ٘

قٛز زٞٙس. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثبٖض ٣ٔوبضا٣٤ ذٛز ضا اظ زؾز ٣ٔ ٔطثٌٛ ثٝ حبِز غ٥طفٗبَٞب٢ ثٙبثطا٤ٗ َطح

 وطز٘س ثٝ ٞٓ ثرٛض٘س.٥ٌط٢ ػط٤بٖ ُٖٕ ٣ٔاظٜسحفبْش٣ وٝ ثط ٔجٙب٢ ا٘ ٢ٞبوٝ ثطذ٣ اظ َطح

% وُ ثبض ف٥سض قجىٝ سٛظ٤ٕ ثبقس زض آٖ نٛضر 10وٕشط اظ  DGوٝ ٥ٔعاٖ س٥ِٛس ٚاحس زض نٛضس٣

دٛق٣ اؾز. ٤ى٣ اظ ٔٛاضز ذ٣ّ٥ ٟٔٓ زض ا٤ٗ لبثُ چكٓ ثط س٥ٓٙٓ ازٚار حفبْش٣ DGسأط٥ط ٚاحس 

قجىٝ لبزض ثٝ ّٖٕىطز  ضحبِز ا٤ٗ اؾز وٝ آ٤ب ثب افعا٤ف ؾُح اسهبَ وٛسبٜ زض قجىٝ، ازٚار حفبْش٣ ز

سٛؾٍ ٚاحس  ٞب٢ سٛظ٤ٕزض قجىٝ ٔمساض ػط٤بٖ ذُب٣٤ وٝثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثبقٙس ٤ب ذ٥ط. ٔٙبؾت ٣ٔ



31 
 

DG ٚاحس  وٝ ٣نٛضسثبقس أب زض ا٘سن ٣ٔ بض٥ثؿقٛز سأ٥ٔٗ ٣ٔDG ٞب٢ ثعضي ثبقس ٚ ٤ب سٗساز ٚاحس

DG  افعا٤ف ٤بثس زض آٖ نٛضر افعا٤ف ؾُح اسهبَ وٛسبٜ ثبٖض ّٖٕىطز ٘بٔٙبؾت ازٚار حفبْش٣

 : [18]ثبقسف٥سضٞب٢ سٛظ٤ٕ زض چٙس حٛظٜ ٣ٔ ثط حفبْز ٣DG ٚاحسٞب٢ ٌطزز. سأط٥ط انّقجىٝ ٣ٔ

 ِٝٞب٢ ايبفٝ ػط٤بّٖٖٕىطز ض 

 ا٢ قسٖ طٜٞب ٚ حفبْز ػع٤ّٖٕىطز ثبظثؿز 

 ٕٞب٣ٍٙٞ حفبْش٣ 

سٛاٖ ثٝ ًٔٗلار ظ٤ط اقبضٜ وطز وٝ زض ازأٝ ثٝ سف٥ًُ سٛي٥ح اظ ػّٕٝ آطبض ؾٛء ا٤ٗ اذشلالار ٣ٔ 

 :]19[قٛ٘س زازٜ ٣ٔ

 ا٣ٕٙ٤ قجىٝ  - 1

 سط٤خ اقشجبٜ  - 2

 حفبْز وٛض قسٖ  - 3

 ػ٥ٌّٛط٢ اظ ثبظثؿز ض٤ىّٛظض  - 4

 ا٢ قسٖ ٘بذٛاؾشٝ ػع٤طٜ  - 5

 :د٥ٛؾشٝ ثٝ ٞٓٞب٢ سٛظ٤ٕ  ٔكىلار ٕٞب٣ٍٙٞ زض قجىٝ   -6

 ف٥ٛظ -ف٥ٛظ ٕٞب٣ٍٙٞ 

 ض٤ىّٛظض -ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظ 

 ضِٝ -ضِٝ ٕٞب٣ٍٙٞ 

 ایوٌي ضثىِ -3-3-1

ٖلاٜٚ ثط  ٔؿئٌّٝطزز. ا٤ٗ وٛسبٜ زض ٘مبٌ ٔرشّف قجىٝ زچبض سغ٥٥ط ٣ٔؾُح اسهبَ  DGثب ٘هت 

ٌطزز ٣ٔ ٞب آٖٞب، و٥ّسٞب٢ ض٤ىّٛظض ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ٞب، ف٥ٛظا٤ٙىٝ ثبٖض ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ ّٖٕىطز ضِٝ
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٤ى٣ اظ  وٝ ٣٤آ٘ؼبآٚضز. اظ ٣ٔ ثٝ ٚػٛزٔكىلاس٣ ضا ٥٘ع ثطا٢ سؼ٥ٟعار ز٤ٍط ٔٛػٛز زض قجىٝ 

(، CTػط٤بٖ ) ٢ٞب سطا٘ؽزض قجىٝ ٔب٘ٙس و٥ّسٞب ٚ  قسٜ ٘هتدبضأشطٞب٢ ٟٔٓ زض ا٘شربة سؼ٥ٟعار 

سبٜ زض نٛضر زض قجىٝ ٚ افعا٤ف ؾُح اسهبَ وٛ DGاؾز ثب ٘هت  ٞب آٖػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٖجٛض٢ اظ 

 ثٝ دطؾُٙ ٚ سؼ٥ٟعار قجىٝ ٚاضز ٌطزز. ٣٤ٞب ت٥آؾٖسْ س٤ٛٗى ا٤ٗ سؼ٥ٟعار ٕٔىٗ اؾز 

 تشیپ اضتثاُ -3-3-2

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ُٔبثك   (3-3)قىُ ف٥سض زض  ٔٛلٕ ٣ثچ٣ٍٍ٘ٛ ثطٚظ ا٤ٗ ٔكىُ ٚ ذطٚع 

( DGثبقس. زض حبِز ٖبز٢ )ثسٖٚ حًٛض  قىُ قجىٝ زاضا٢ زٚ ف٥سض ٚ زٚ ضِٝ زض اثشسا٢ ٞط ف٥سض ٣ٔ

 DGٌطزز. ثب ٘هت ٤ه ٚاحس  سٛؾٍ ضِٝ ض٢ٚ ف٥سض ذُبزاض لُٕ ٣ٔ قسٜ زازٜذُب٣٤ وٝ زض قىُ ٘كبٖ 

ا٤ٗ أىبٖ ٚػٛز زاضز وٙس.  ٥٘ع ػط٤ب٣٘ ثٝ ٔحُ ذُب سعض٤ك ٣ٔ DGزض قىُ،  قسٜ زازٜزض ٔحُ ٘كبٖ 

ٚ ٔٙؼط ثٝ  ، اظ س٥ٕٓٙبر ٔؼبظ سط٤خ ضِٝ سؼبٚظ ٕ٘ب٤س٥ٌDGط٢ قسٜ زض اثشسا٢ ف٥سض وٝ ػط٤بٖ ا٘ساظٜ

ف٥سض  ٢طيطٚض٥غثط ف٥سض ثسٖٚ ذُب قٛز. ا٤ٗ ٔفْٟٛ ثٝ َٛض و٣ّ ٔٙؼط ثٝ لُٕ  سط٤خ اقشجبٜ ضِٝ ٚالٕ

 .ٌصاضز ط٥ط ٣ٔأس قسٜ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ثط ض٢ٚ لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ ٚ ا٥ٙٔز قجىٝ DGحب٢ٚ 

R1 R2

DG

INet

Fault

IDG

Substation

 

 DG [20]سط٤خ اقشجبٜ ف٥سض ثب ٘هت   (:3-3)قىُ 
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ثبقس. ٣ٙٗ٤ سط٤خ اقشجبٜ، ٕٞبًٞٙ وطزٖ زٚ ضِٝ ٣ٔٞب٢ ؾبزٜ ثطا٢ ػ٥ٌّٛط٢ اظ ٤ى٣ اظ ضٚـ

وٙسسط اظ ، DGٞب َٛض٢ سغ٥٥ط ٤بثس وٝ ضِٝ ٚالٕ ض٢ٚ ف٥سض قبُٔ س٥ٕٓٙبر ػط٤ب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ ضِٝ

ٞب٣٤  ثب ٔحسٚز٤ز زؾزٗ ٥٤دبثب سٛػٝ ثٝ ٖٙبنط حفبْش٣  ٔؿئّٝف٥سضٞب٢ ٔؼبٚض ُٖٕ ٕ٘ب٤س. اِجشٝ ا٤ٗ 

ٌصاض٢ ػس٤س زض اؾز وٝ ٔؿشّعْ ؾطٔب٤ٝ زاض ػٟزٞب٢ ثبقس. ضٚـ ٔؤطط ز٤ٍط ا٘شربة ضِٝ ٕٞطاٜ ٣ٔ

 ثبقس.قجىٝ ٣ٔ

 حفاظت وَس ضذى -3-3-3

زٞس وٝ ٚاحس س٥ِٛس  ٥٘ع ٘كبٖ زازٜ اؾز ا٤ٗ حبِز ٍٞٙب٣ٔ ضخ ٣ٔ (4-3)ىُ قوٝ زض  ٕٞبٖ َٛض

زض اثشسا٢ ف٥سض وٝ ثطا٢  قسٜ ٘هت. ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ]20[شٝ ثبقسدطاوٙسٜ ث٥ٗ ضِٝ ٚ ٔحُ ذُب لطاض زاق

ٚ وبٞف ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ  DG٘هت  ٥ُثٝ زِدٛقف وُ ف٥سض س٥ٓٙٓ قسٜ اؾز، 

ٝ قجىٝ ٚنُ قٛز، ػط٤بٖ ذُب٣٤ وٝ ثس٥ِٛس دطاوٙسٜ سٛا٘س ا٘شٟب٢ ذٍ ضا دٛقف زٞس. ٚلش٣ ٣ٕ٘

ّٖٕىطز ضِٝ  ٤ٝبثس وٝ ا٤ٗ أط ؾجت وبٞف ٘بح٥ قٛز، وبٞف ٣ٔ ػط٤بٖ ظ٤بز ز٤سٜ ٣ٔ ٝسٛؾٍ ضِ

٤بثس. زض ٘ش٥ؼٝ ضِٝ  ّٖٕىطز ضِٝ ثب افعا٤ف ػط٤بٖ سعض٤م٣ سٛؾٍ س٥ِٛس دطاوٙسٜ وبٞف ٣ٔ ٝقٛز. ٘بح٥ ٣ٔ

بٖ زض ا٤ٗ حبِز زض نٛضر أىوٙس.  زٞٙس، فطٔب٣٘ نبزض ٣ٕ٘ ثطا٢ ذُبٞب٣٤ وٝ زض ا٘شٟب٢ ف٥سض ضخ ٣ٔ

٘ٓط ضا زض ثب٤س س٥ٓٙٓ ػط٤ب٣٘ ضِٝ ضا ثٝ ٥ٔعا٣٘ وبٞف زاز وٝ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٘بح٥ٝ ٔٛضز 

( ثٝ ا٘ساظٜ ٔمبٚٔز ذُب ٥٘ع DGٔمساض دٛقف ذٍ سٛؾٍ ضِٝ )ثب حًٛض حبِز ػس٤س قجىٝ ثج٥ٙس. 

ثسٖٚ اقىبَ  ،قسٜ ٘هت ٥DGىٝ ئثؿش٣ٍ زاضز. اٌط ٔمساض ٔمبٚٔز ذُب نفط ثبقس، ضِٝ ذُبٞب ضا سب ػب

-ث٥كشط وبٞف ٣ٔ DGدٛقب٘س. أب اٌط ذُب ثب ٔمبٚٔز ٕٞطاٜ ثبقس ٘بح٥ٝ ّٖٕىطز ضِٝ ثب ايبفٝ قسٖ ٣ٔ

 .]21[٤بثس

سط س٥ٓٙٓ ٕ٘ٛزٖ حسٚز سط٤خ ضِٝ ف٥سض ثٗس اظ ٤ه ضاٜ ٔطؾْٛ ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔكىُ، و٣ٕ دب٥٤ٗ

اػشٙبة  DGاظ آ٘ؼب وٝ ٔكىلار سط٤خ ثب٤س زض حبلار ٥ّٕٖبس٣ ٔرشّف ٚاحس . ثبقس ٣ٔ DG٘هت 

 اؾز ٤ٗاقٛ٘س، زض ٘ش٥ؼٝ س٥٥ٗٗ ٥ٔعاٖ وبٞف س٥ٕٓٙبر ثٝ ٔٛضز ذبل ٔطثٌٛ اؾز. ٘ىشٝ ٟٔٓ ز٤ٍط 
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ثبقس ٚ ِصا س٥ٓٙٓ  ( ٣ٔف٥سض ٔٛلٕ ٣ثوٝ وبٞف س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ سط٤خ زض سًبز ثب ٔكىُ ٌصقشٝ )ذطٚع 

 .زٞس ف٥سض ضا افعا٤ف ٣ٔ ٢طيطٚض٥غحشٕبَ لُٕ ا بفش٤ٝ وبٞفػط٤بٖ 

R1

DG

INet

Fault
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1
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           ا 
    ا  

           ا 
ر    ا   

 D
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 DG [20]حفبْز ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ثب ٘هت  وٛض قسٖ : (4-3)قىُ

 سیىلَصس ػولىشد جلَگیشی اص -3-3-4

اظ  ٕٔٗٛلاًػب وٝ ذُب ثب لُٕ ػط٤بٖ سغص٤ٝ اظ ٔٙجٕ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ؾطٖز ضفٕ قٛز، ثٙبثطا٤ٗ اظ آٖ

ٔٙبثٕ س٥ِٛس  وٝ ٣نٛضسقٛز. زض ا٢ اؾشفبزٜ ٣ٌٔؿشطزٜ ثٝ نٛضرٞب ػٟز لُٕ ٚ ٚنُ قجىٝ ثبظثؿز

ثٝ وبض ذٛز ازأٝ زٞٙس زض آٖ نٛضر زٚ ٔكىُ ٟٔٓ ثٝ ٍٞٙبْ  ٞٓ چٙبٖدطاوٙسٜ دؽ اظ ٚلٛٔ ذُب 

 [ .22آ٤س ]ٞب دس٤س ٣ّٖٕٔىطز ثبظثؿز

اظ ث٥ٗ ٘طٚز، ثٙبثطا٤ٗ ٥ّٕٖبر  ذُب ٕٔىٗ اؾز ثط اطط سغص٤ٝ ػط٤بٖ سٛؾٍ ٔٙجٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ -1

 دص٤طز.بظثؿز ثب ٔٛفم٥ز نٛضر ٣ٕ٘ث
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ٕٔىٗ اؾز سغ٥٥ط وٙس. ثٙبثطا٤ٗ زض  ػساقسٜا٢، فطوب٘ؽ ٘بح٥ٝ ثٝ ٍٞٙبْ ّٖٕىطز ػع٤طٜ -2

-قٛ٘س وٝ ذُطآفط٤ٗ ٣٣ٔنٛضر ّٖٕىطز و٥ّس ثبظثؿز، زٚ ٘بح٥ٝ غ٥ط ؾٙىطٖٚ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔشهُ ٔ

 ثبقس.

قجىٝ سٛظ٤ٕ قٗب٣ٖ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ  DGكرم اؾز ثسٖٚ حًٛض ( 5ٔ-3وٝ اظ قىُ ) ٕٞبٖ َٛض

وٙس سب ذُب ثٝ قجىٝ آؾ٥ت ٣ٔ ثطق ٣ثذٛز ضا  زؾزٗ ٥٤دبوٙس لؿٕز ٍٞٙب٣ٔ وٝ ض٤ىّٛظض ُٖٕ ٣ٔ

ٞط ، قسٜ ٘هت DGذُب٢ ٌصضا ضفٕ ٌطزز. ثب حًٛض س٥ِٛسدطاوٙسٜ، دؿز سغص٤ٝ ٚ  حبَٗ ٥زضٖ٘طؾب٘س ٚ 

ٕٔىٗ اؾز ثٝ قجىٝ  DGٕ٘ب٤ٙس. زض ٔسر ظٔبٖ ٔطزٜ ٔطاحُ ض٤ىّٛظض، ٚاحس  زٚ ٘مُٝ ذُب ضا سغص٤ٝ ٣ٔ

قٛز وٝ لٛؼ ٕٞچٙبٖ زض ٘مُٝ اسهب٣ِ  ٔشهُ ثبل٣ ثٕب٘س ٚ ِٚشبغ ضا زض قجىٝ حفّ ٕ٘ب٤س ٚ ؾجت ٣ٔ

ذُب٢ زائٓ ا٤ٗ أط ٔٙؼط ثٝ ذُب٢ ض٤ىّٛظض ٚ سجس٤ُ ذُب٢ ٌصضا ثٝ . ثٗس اظ ض٤ىّٛظض ثبل٣ ثٕب٘س

ا٢( ُٖٕ وطزٜ ٚ ذُب ضا ضفٕ  ٞب٢ ز٤ٍط )ٔب٘ٙس حفبْز يس ػع٤طٜزض ا٤ٗ حبِز حفبْز. ] 23[قٛز ٣ٔ

 ٌطزز.قسٖ قجىٝ ٣ٔ ثطق ٣ثٕ٘ب٤ٙس. ثٙبثطا٤ٗ ذُب٢ ٌصضا ٔٛػت  ٣ٔ
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IDG

Substation

سصَلىیس سصَلىیس

Fault

 

 DG [23]ػ٥ٌّٛط٢ اظ ثبظثؿز ض٤ىّٛظض ثب ٘هت  (:5-3) قىُ

قسٖ وبُٔ ذُب، ثب٤ؿش٣ ث٥ٗ ٔسر ظٔبٖ لُٕ ٚ ٚنُ ثبظثؿز، ا٘سو٣ ظٔبٖ ػٟز أىبٖ دبن 

 ms1000سب  ms100 ث٥ٗ  ٕٔٗٛلاًٞب٢ ثبظثؿز، ٔطزٜ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ظٔبٖ ذبٔٛق٣ ٔٛضز ٥٘بظ زض ضِٝ
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٤بثس. اظ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ اؾشفبزٜ ٌطزز، ا٤ٗ ظٔبٖ ثب٤ؿش٣ افعا٤ف  وٝ ٣نٛضس. زض [22] ثبقس٣ٔ

ٞب٢ سٛظ٤ٕ حب٢ٚ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚ ٤ب ث٥كشط ضا ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ 1sٔطاػٕ ظٔبٖ ذبٔٛق٣ ثطذ٣ اظ 

لجُ اظ  DGا٤ٗ اؾز وٝ  كٟٙبزقس٥ٜدوٝ ثطا٢ ا٤ٗ ٔكىُ  ٣٤ٞب حُ ضاٜا٘س. ٤ى٣ ز٤ٍط اظ د٥كٟٙبز زازٜ

 ا٤ٙىٝ ض٤ىّٛظض ُٖٕ وٙس اظ قجىٝ ذبضع ٌطزز.

 ًاخَاستِ 1ضذى ای جضیشُ  -3-3-5

، آ٤س ٣ٔ ثٝ ٚػٛززض قجىٝ وٝ زض حًٛض س٥ِٛسار دطاوٙسٜ ٚ ٔكىلاس٣  ٔؿبئُ ٤ٗسط ٤ٟٓٔى٣ اظ 

ٞب، ف٥ٛظٞب وٝ زض اطط ّٖٕىطز ضِٝ افشس ا٢ قسٖ ٍٞٙب٣ٔ اسفبق ٣ٔ ثبقس. ػع٤طٜ ا٢ قسٖ ٣ٔ ػع٤طٜ ٔؿئّٝ

سغص٤ٝ ان٣ّ ػسا قٛز. زض ا٤ٗ حبِز  وٝ زاضا٢ ٔٙجٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ اظ٤ب ض٤ىّٛظضٞب، لؿٕش٣ اظ قجىٝ 

 ػساقسٜقجىٝ لطاض زاقشٝ ٚ قجىٝ  ػساقسٜٕٔىٗ اؾز ٤ه ٤ب چٙس ٖٙهط س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض ثرف 

زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٥٤ٌٛٓ.  ا٢ قسٖ ٣ٔقٛز وٝ ثٝ ا٤ٗ حبِز ػع٤طٜ ٤ٝسغصسٛؾٍ ا٤ٗ غ٘طاسٛضٞب 

و٥ف٥ز ثط ض٢ٚ ٕٔىٗ اؾز  ٔؿئّٝا٤ٗ  وٙس.ا٤ؼبز ٣ٔؾ٥ؿشٓ ض٢ٚ ثط ٣ ٘بُّٔٛث ارا٢ قسٖ اطط  ػع٤طٜ

ا٢ قسٖ سأ٥ٔٗ ثب ٚػٛز ا٤ٗ وٝ زض حبِز ػع٤طٜ. اططار ٘بُّٔٛث٣ ثٍصاضزا٥َٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ لبث٥ّز سٛاٖ ٚ 

 ٌطززوٝ زض ازأٝ ث٥بٖ ٣ٔ ٣ٌطزز، أب ثٝ زلا٤ّسٛاٖ لؿٕش٣ اظ قجىٝ ثبٖض وبٞف ل٣ُٗ ثطق ٣ٔ

سٛا٘س س٣ٙ٥ًٕ ثطا٢ ادطاسٛض قجىٝ ٣ٕ٘ چ٥ٙٗ حبِش٣، زض ٚالٕ زض ثبقس٣ٕ٘ لجَٛ لبثُا٢ قسٖ ػع٤طٜ

آ٤س ٚ  ثٝ ٚػٛز ٢طٖبز٥غٞب٢ و٥ف٥ز سٛاٖ زض ُٔٙمٝ ػع٤طٜ قسٜ ثسٞس. ٕٔىٗ اؾز ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ

 ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ُٖٕ ٘ىٙٙس. دب٥٤ٗ ثبقس وٝ حفبْز آٖ لسضؾُح اسهبَ وٛسبٜ ٕٔىٗ اؾز 

اؾز ٕٔىٗ اؾز ثبٖض نسٔٝ ز٤سٖ  اسهبَ زٚثبضٜ قجىٝ ػع٤طٜ قسٜ ثٝ وُ قجىٝ د٥چ٥سٜ

ٞب٣٤ ا٢ قسٖ سٛؾٍ ضٚـثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ػع٤طٜوبٞف لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ ٌطزز. ٚ  دطؾُٙ، سؼ٥ٟعار

وٝ ثٝ ؾٝ اضائٝ قسٜ اؾز  وبض ٤ٗأرشّف٣ ثطا٢  ٢ٞب ضٚـٌطزز. لُٕ ٣ٔ DGٚ  قسٜ زازٜسكر٥م 

 ثٙس٢ وطز:سٛاٖ َجمٝزؾشٝ ٣ٔ

                                                
1 Islanding  
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 ]24ٚ25[ٔب٘ٙس سكر٥م ٘طخ سغ٥٥ط فطوب٘ؽ( دؿ٥ٛ ) ٢ٞب ضٚـ -1

 ]26ٚ27[ )ٔب٘ٙس ٥٘ٛٔشٛض٤ًٙ دبؾد ؾ٥ؿشٓ( اوش٥ٛ ٢ٞب ضٚـ -2

 . ]28[ ٔربثطاس٣ ٢ٞب ضٚـ -3

سٛا٘س سأط٥طار ٘بُّٔٛث٣ ثط ض٢ٚ و٥ف٥ز ِٚشبغ ٚ ٔؿبئُ ا٥ٙٔش٣  ا٢ قسٖ ٣ٔ  اظ آ٘ؼب وٝ ػع٤طٜ

، ؾط٤ٗبً لُٕ ٌطز٘س. َجك ؼبزقس٤ٜا ا٢  ؾ٥ؿشٓ ثٍصاضز، لاظْ اؾز س٥ِٛسار دطاوٙسٜ زض حبِز ػع٤طٜ

ثب٤س حساوظط زٚ طب٥٘ٝ دؽ اظ ا٤ؼبز ػع٤طٜ سكر٥م  ؼبزقس٤ٜا، ػع٤طٜ  IEEE 1547-2003اؾشب٘ساضز

زض ظٔب٣٘ وٝ  ٢ا ط٤ٜػع. سكر٥م حبِز ]29[ٞب٢ لسضر س٥ِٛسار دطاوٙسٜ ضا لُٕ وٙٙس ٚ و٥ّس قسٜ زازٜ

سط اؾز ظ٤طا زض ا٤ٗ حبِز ثبقس ٔكىُ ٘عز٤ه ٥ٔDGعاٖ ثبضٞب٢ ٔهطف٣ ثٝ ٥ٔعاٖ سٛاٖ س٥ِٛس٢ 

 سكر٥م فطوب٘ؽ ٚ ِٚشبغ وبضا٣٤ ٘رٛاٞٙس زاقز. ٢ٞب ضٚـسغ٥٥طار فطوب٘ؽ ٚ ِٚشبغ وٕشط قسٜ ٚ 

 پیَستِ تِ ّنّای تَصیغ  هطىلات ّواٌّگي دس ضثىِ  -3-3-6

قٗب٣ٖ ثٛزٜ ٚ زض اطط ٚلٛٔ ذُب، ٖجٛض ػط٤بٖ ذُب زض ٤ه  ثٝ نٛضرٞب٢ سٛظ٤ٕ ٕٔٗٛلاً قجىٝ

ٌطزز.  ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ حفبْز قجىٝ سٛظ٤ٕ ثب فطو قٗب٣ٖ ثٛزٖ قجىٝ َطاح٣ ٣ٔػٟز ٔكرم ٣ٔ

 ٔؿئّٝزٞس ٚ ا٤ٗ  ثٗس اظ اسهبَ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثرك٣ اظ ؾ٥ؿشٓ ذبن٥ز قٗب٣ٖ ذٛز ضا اظ زؾز ٣ٔ

ٖٛا٣ّٔ  ثٝحفبْز ط٥ط س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثط ض٢ٚ أسٌطزز.  ٣ثبٖض اذشلاَ زض ّٖٕىطز ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ٔ

 ا٘ساظٜ، ٘ٛٔ ٚ ٔىبٖ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚاثؿشٝ ذٛاٞس ثٛز.  ٔب٘ٙس

حفبْش٣ ٕٞب٘ٙس ف٥ٛظ ـ ف٥ٛظ، ف٥ٛظ ـ  سؼ٥ٟعارٕٞب٣ٍٙٞ  ٢ثط ضٚط٥ط س٥ِٛس دطاوٙسٜ أزض ا٤ٗ ثرف س

 قٛز. ثطضؾ٣ ٣ٔ ضِٝ-ضِٝض٤ىّٛظض ٚ 

 صفیَ -فیَص ّواٌّگي  -3-3-6-1

قٛز، ا٘ساظٜ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ؾ٥ؿشٓ ٕٔىٗ اؾز زچبض  ٚلش٣ وٝ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚاضز قجىٝ ٣ٔ

سغ٥٥ط قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ث٣ًٗ ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾز ػط٤بٖ ثطٌكش٣ )ػط٤ب٣٘ وٝ اظ ؾٕز ثبض ثٝ ؾٕز 
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ا٤ٗ ثساٖ ٣ٙٗٔ اؾز وٝ اظ ٤ه ف٥ٛظ زض ٤ه قجىٝ . آ٤س ثٝ ٚػٛزٔٙجٕ زض ػط٤بٖ ثبقس( زض قجىٝ 

 . زؾز ٚ ٞٓ ثٝ اظا٢ ذُب٢ ثبلازؾز ػط٤بٖ ٖجٛض ذٛاٞس وطز سٛظ٤ٕ، ٞٓ ثٝ اظا٢ ذُب٢ دب٥٤ٗ

-F5-F6 ،F3-F4 ،F2ػفز ف٥ٛظٞب٢ زٞس وٝ  لؿٕش٣ اظ ٤ه قجىٝ سٛظ٤ٕ ضا ٘كبٖ ٣ٔ (6-3)قىُ

F3  ٚF1-F2 ا٘س قسٜٕٞبًٞٙ  ثب ٕٞس٤ٍط. 

 
 [8] سٜف٥ٛظ ثب حًٛض س٥ِٛسار دطاوٙ-ثطضؾ٣ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظ (:6-3) قىُ

ٔكىلاس٣ زض ٕٞب٣ٍٙٞ  ( 6-3)زض قىُ قسٜ زازٜ٘كبٖ  (DG) حبَ ثب ٘هت س٥ِٛسار دطاوٙسٜ

 قٛز: اقبضٜ ٣ٔ ٞب آٖذٛاٞس آٔس وٝ زض ش٤ُ ثٝ  ثٝ ٚػٛزف٥ٛظٞب 

افشس سغ٥٥ط ذٛاٞس وطز ٚ ثب سٛػٝ  اسفبق ٣ٔ HIٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ذُب٣٤ وٝ زض لؿٕز  -1

٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ  ثٝ ثبلازؾز لطاض ٌطفشٗ سٕبْ س٥ِٛسار دطاوٙسٜ، ػط٤بٖ ذُب اظ ؾٕز ٔٙجٕ افعا٤ف ٣ٔ

وٙس ٣ِٚ ٞطٌع ػط٤بٖ ثطٌكش٣ اظ  ٘ؿجز ثٝ لجُ افعا٤ف د٥سا ٣ٔ F5  ٚF6ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظٞب٢ 

 ٖجٛض ٘رٛاٞس وطز. ٞب آٖ

زؾز ٖجٛض  ػط٤بٖ دب٥٤ٗ F4  ٚF3افشس اظ ف٥ٛظٞب٢  اسفبق ٣ٔ CDزض لؿٕز ثطا٢ ذُبٞب٣٤ وٝ  -2

اظ ا٤ٗ زٚ ف٥ٛظ ػط٤بٖ ذُب٢ ثبلازؾز ٖجٛض  ٥فشسثاسفبق  ABذٛاٞس وطز ٣ِٚ اٌط ذُب زض لؿٕز 

ذٛاٞس وطز. ثب ا٤ٗ حبَ ثب٤س ا٤ٗ ٘ىشٝ ضا ٔٛضز سٛػٝ زاقز وٝ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ا٤ٗ زٚ ف٥ٛظ، زض ٞط زٚ 
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٥٘ع  F1  ٚF2ثٝ ٚػٛز آٔس ثطا٢ ف٥ٛظٞب٢  F4  ٚF3حبِش٣ وٝ ثطا٢ ف٥ٛظٞب٢  ذٛاٞس ثٛز.حبِز ٤ىؿبٖ 

 ٚػٛز زاضز.

ث٥كشط اظ ػط٤بٖ  F2افشس ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظ  اسفبق ٣ٔ DEثطا٢ ذُبٞب٣٤ وٝ زض لؿٕز  -3

افشس، ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ  اسفبق ٣ٔ BCزض لؿٕز  وٝ ٣٤ذُبٞبثبقس. ٣ِٚ ثطا٢  ٣ٔ F3ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظ 

زؾز ٚ ثطا٢ حبِز  ثبقس. وٝ زض حبِز اَٚ، ػط٤بٖ ذُب ػط٤بٖ دب٥٤ٗ ٣ٔ F2ث٥كشط اظ ف٥ٛظ  ٥F3ٛظ ف

 ثبقس. ٣ٔ ثبلازؾززْٚ، ػط٤بٖ ذُب، ٤ه ػط٤بٖ 

ثشٛا٘ٙس ثب افعا٤ف ػط٤بٖ ذُب٢ ٘بق٣ اظ ٚضٚز س٥ِٛس  F5  ٚF6زض حبِز اَٚ، اٌط ف٥ٛظٞب٢  -4

ا٤ٗ زٚ ف٥ٛظ  آ٤س چطا وٝ ٣ٕ٘ ثٝ ٚػٛز ٞب آٖب٣ٍٙٞ ، سغ٥٥ط چٙسا٣٘ زض ٕٕٞٞبًٞٙ ثبقٙس ثبٞٓدطاوٙسٜ، 

زؾز لطاض زاض٘س. اظ آ٘ؼب وٝ ٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ذُب سغ٥٥ط  فمٍ زض ٔٗطو ػط٤بٖ ذُب٢ دب٥٤ٗ

 ٌٛ٘ٝ اؾز ٤ٗاآ٤س،  ٣ٔ ثٝ ٚػٛز F5  ٚF6وٙس، ِصا سٟٙب سغ٥٥ط٢ وٝ زض ٔٙح٣ٙ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظٞب٢  ٣ٔ

أب اٌط افعا٤ف ػط٤بٖ ث٥كشط اظ حس ٔؼبظ ثبقس ٚ ثب  وٝ ض٘غ ٕٞب٣ٍٙٞ ا٤ٗ زٚ ف٥ٛظ سغ٥٥ط ذٛاٞس وطز.

% ٥ٙ٥٥ٕٔٓ شٚة ف٥ٛظ 75سٛػٝ ثٝ قطٌ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظ ـ ف٥ٛظ وٝ ظٔبٖ ضفٕ ذُب٢ ف٥ٛظ ان٣ّ ثب٤س اظ 

 وٝ زض ٔٙح٣ٙ ٕٞبٖ َٛضٚ  دكش٥جبٖ وٕشط ثبقس، ظٔبٖ ّٖٕىطز ا٤ٗ زٚ ف٥ٛظ ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ذٛاٞس ثٛز

زٚ ا٤ٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز احشٕبَ ُٖٕ وطزٖ ٕٞعٔبٖ زٚ ف٥ٛظ ٚػٛز زاضز. زض ٘ش٥ؼٝ ( 7-3قىُ)

ٕٞبًٞٙ ثبقٙس ٚ زض ا٤ٗ نٛضر ا٤ٗ ف٥ٛظٞب ثب٤س ثب ف٥ٛظ  ثبٞٓسٛا٘ٙس ثطا٢ ٔسر ظ٤بز٢  ف٥ٛظ ٣ٕ٘

 سط ػب٤ٍع٤ٗ قٛ٘س.ٔٙبؾت

ٞب٢  ٔكرهٝ ٤ٗسط ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٤ى٣ اظ ٟٔٓزض حبِز زْٚ ٤ه سًبز آقىبض ثطٚظ ذٛاٞس وطز.       

)لؿٕش٣ وٝ ذُب زض آٖ حبزص قسٜ اؾز(  س٤ٜز ت٥اؾز وٝ فمٍ لؿٕز آؾ ٤٤ٗه ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ا

 F4ثب٤س لجُ اظ ف٥ٛظ  F3افشس ف٥ٛظ  اسفبق ٣ٔ CDضا اظ ٔساض ذبضع وٙس، ِصا ثطا٢ ذُب٣٤ وٝ زض لؿٕز 
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 [8] ف٥ٛظ ثب حًٛض س٥ِٛسار دطاوٙسٜ-ٔحسٚزٜ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظ (:7-3)قىُ 

 

ُٖٕ وٙس.  F3ثب٤س لجُ اظ ف٥ٛظ  F4افشس ف٥ٛظ  اسفبق ٣ٔ ABُٖٕ وٙس ٚ ثطا٢ ذُب٣٤ وٝ زض لؿٕز 

زؾز ٤ىؿبٖ  ٣ِٚ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ زٚ ف٥ٛظ زض زٚ حبِز ذُب٢ ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ

 F1  ٚF2ا٣ِ ّٖٕىطز ف٥ٛظٞب ٚػٛز ٘ساضز. ٚ ٥ٕٞٗ ضٚاَ ثطا٢ ف٥ٛظٞب٢ ثبقس، أىبٖ ثطآٚضزٜ قسٖ سٛ ٣ٔ

 ٥٘ع ٚػٛز زاضز. EF  ٚCDثٝ اظا٢ ذُب زض لؿٕز 

ثسٖٚ حًٛض س٥ِٛسار دطاوٙسٜ ٘كبٖ  F2  ٚF3ٞب٢ زٚ ف٥ٛظ  ٔكرهٝ( 7-3قىُ)ثطا٢ حبِز ؾْٛ 

كشط اظ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ ( ثIF2٥) F2زؾز، ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظ  حبَ ثطا٢ ذُب٢ دب٥٤ٗ زازٜ قسٜ اؾز.

ٔشٙبؾت ثب ا٘ساظٜ ٚ ٘ٛٔ س٥ِٛس دطاوٙسٜ  IF2  ٚIF3اذشلاف ث٥ٗ ػط٤بٖ ا٤ٗ ثبقس.  ( IF3٣ٔ) F3اظ ف٥ٛظ

ثبقس، ٕٞب٣ٍٙٞ  IF3ث٥كشط اظ  IF2 وٝ ٣ظٔب٘قٛز سب  ز٤سٜ ٣ٔ (7-3قىُ ) وٝ زض ٕٞبٖ َٛض ثبقس. ٣ٔ

ث٥ٗ زٚ ف٥ٛظ اظ ث٥ٗ ٘رٛاٞس ضفز. اِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ا٤ٙؼب فطو قسٜ اؾز وٝ افعا٤ف 

٢ ف٥ٛظ سؼبٚظ ٘ىٙس، وٝ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر ُٕٔئٙبً زٚ ف٥ٛظ ثب ٕٞس٤ٍط ٞب ػط٤بٖ ذُب اظ ٔٙح٣ٙ

 ٕٞبًٞٙ ٘رٛاٞٙس ثٛز.

F2 (IF2 )كشط اظ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظ ( ثIF3٥) F3ثطا٢ ذُب٢ ثبلازؾز ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظ 

قٛز، اٌط اذشلاف ػط٤بٖ ث٥كشط اظ حسٚز  ٔكبٞسٜ ٣ٔ( 7-3قىُ)وٝ  ٕٞبٖ َٛض. زض ا٤ٗ حبِز ٞؿز
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ُٖٕ وطزٜ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ٕٞب٣ٍٙٞ حفّ ذٛاٞس قس. أب اٌط  F2لجُ اظ  F3٘كبٖ زازٜ قسٜ ثبقس، آٍ٘بٜ 

وٙس ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ٕٞب٣ٍٙٞ  ُٖٕ ٣ٔ F3لجُ اظ  F2وٕشط ثبقس،  قسٜ زازٜا٤ٗ اذشلاف اظ حسٚز ٘كبٖ 

 . ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ ف٥ٛظ اظ ث٥ٗ ذٛاٞس ضفز

سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظـ ف٥ٛظ ثٝ ا٘ساظٜ، ٘ٛٔ ٚ ٔىبٖ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚاثؿشٝ  ٣ٔ

ؾز وٝ لجُ اظ ا ا٤ٗ كٟٙبزقس٥ٜدثطا٢ حُ ٔكىُ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظٞب ٞب٣٤ وٝ حُثبقس. ٤ى٣ اظ ضاٜ ٣ٔ

ٚ قجىٝ ٔؼسزاً ثٝ  قسٜ حصفا٤ٙىٝ ف٥ٛظ٢ ٚاضز ُٖٕ قٛز، سٕبْ س٥ِٛسار دطاوٙسٜ زض ظٔبٖ ذُب اظ ٔساض 

 .حبِز قٗب٣ٖ ثطٌطزز

 سیىلَصس -ّواٌّگي فیَص  -3-3-6-2

زض قجىٝ سٛظ٤ٕ، ثطٞٓ ذٛضزٖ  DGٌٛ٘ٝ وٝ ُٔطح قس، ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔكىلار اؾشفبزٜ اظ ٕٞبٖ

٤ه زض آٖ  وٝ س٤ط٥ثٍ زض ٘ٓط( ضا 8-3قىُ) ثطا٢ سٛي٥ح ا٤ٗ ُّٔت ثبقس.ٛظض ٣ٕٔٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظ ٚ ض٤ىّ

ٚ ا٤ٗ ف٥سض ثب ٤ه ف٥ٛظ حفبْز قسٜ اؾز. زض  ثٛزٜوٝ ثٝ ف٥سض ثبض ٔشهُ  قسٜ زازٜذٍ سٛظ٤ٕ ٘كبٖ 

قٛز وٝ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚنُ ٘جبقس ٚ ض٤ىّٛظض٢ وٝ زض ذٍ ان٣ّ لطاض زاضز ثٝ اظا٢ سٕبْ  اثشسا فطو ٣ٔ

ا٢ وٝ ثب٤س زض ا٤ٙؼب ٔس ٘ٓط لطاض  ثبقس. ٘ىشٝ افشس، ثب ف٥ٛظ ٕٞبًٞٙ ٣ٔ ٣٤ وٝ زض ٔساض ثبض اسفبق ٣ٔذُبٞب

وٝ زض نٛضر ٖسْ ٚػٛز س٥ِٛس دطاوٙسٜ، ثٝ اظا٢ سٕبْ ػط٤بٖ ذُب وٝ زض ف٥سض اسفبق  اؾز ٤ٗا٥ٌطز 

ثبقس. ا٤ٗ زٚ ٚؾ٥ّٝ ثب٤س ثٝ اظا٢ سٕبْ  افشس، ا٘ساظٜ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظ ٚ ض٤ىّٛظض ٤ىؿبٖ ٣ٔ ٣ٔ

٘كبٖ  (9-3)قىُ قٛز، ثب ٕٞس٤ٍط ٕٞبًٞٙ ثبقٙس. ا٤ٗ ٕٞب٣ٍٙٞ زض  ذُبٞب٣٤ وٝ زض ف٥سض حبزص ٣ٔ

زٞس، ُٖٕ  زض ا٤ٗ قجىٝ ف٥ٛظ ثب٤س فمٍ ثٝ اظا٢ ذُب٢ زائ٣ٕ وٝ زض ؾ٥ؿشٓ ضخ ٣ٔ .زازٜ قسٜ اؾز

ٔساض ضا لُٕ وطزٜ ٚ احشٕبَ حصف ذُب ضا  ذٛز وٙس. ثطا٢ ذُب٢ ٌصضا، ض٤ىّٛظض ثب٤س ثب ّٖٕىطز آ٣٘

ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ  افعا٤ف زٞس. سٟٙب زض قطا٣ُ٤ وٝ ذُب زائ٣ٕ ثبقس ف٥ٛظ ٔؼبظ ثٝ ثبظ وطزٖ ٔساض ٣ٔ

 .وٙس ٤ه دكش٥جبٖ ثطا٢ ف٥ٛظ ُٖٕ ٣ٔ ثٝ ٖٙٛاٖذ٥ط٢ أض٤ىّٛظض ثب اؾشفبزٜ اظ ّٖٕىطز س
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Rec

       

 
 [8]ض٤ىّٛظض ثب حًٛض س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض قجىٝ سٛظ٤ٕ-٣ ف٥ٛظثطضؾ٣ ٕٞبٍٞٙ (8-3)قىُ 

سٛا٘س لجُ ٤ب  زؾز ض٤ىّٛظض )وٝ ا٤ٗ ٘مُٝ ٣ٔ دب٥٤ٗ ٘مُٝزض  قىُ حبَ اٌط س٥ِٛس دطاوٙسٜ ُٔبثك 

ٔبوع٤ٕٓ ٚ  قٛز. ثٗس اظ ٘مُٝ اسهبَ ف٥سض ثبض ثب ذٍ ثبقس( ٚنُ قٛز، ٔٙؼط ثٝ سغ٥٥طاس٣ زض قجىٝ ٣ٔ

ثطا٢ ٞط ٘ٛٔ ذُب زض ف٥سض ثبض، ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥ٛظ . وٙس ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ذُب ثطا٢ ف٥سض ثبض سغ٥٥ط ٣ٔ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثطا٢ حفّ ٕٞب٣ٍٙٞ  (9-3قىُ)وٝ زض  ٕٞبٖ َٛض. ثبقس ث٥كشط اظ ض٤ىّٛظض ٣ٔ

لطاض زاقشٝ ثبقس. اٌط  (Ifmax) ػط٤بٖ ذُبحساوظط  ٚ(  Ifmin ) ػط٤بٖ ذُبحسالُ  ػط٤بٖ ذُب ثب٤س ث٥ٗ

 (10-3قىُ) زض قسٜ زازٜ٘كبٖ  Ifmaxثٗس اظ اسهبَ س٥ِٛس دطاوٙسٜ، ػط٤بٖ ذُب٢ ٌصضا زض ف٥سض ثبض اظ 

 ٤ٗاسؼبٚظ وٙس، آٍ٘بٜ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ف٥ٛظ ٚ ض٤ىّٛظض اظ ث٥ٗ ذٛاٞس ضفز. ّٖز اظ ث٥ٗ ضفشٗ ٕٞب٣ٍٙٞ 

سط اظ ٔكرهٝ ؾط٤ٕ  لُ شٚة ف٥ٛظ دب٥٤ٗٔكرهٝ حساIfmin  ٚ Ifmaxوٝ زض ذبضع اظ ٔحسٚزٜ ث٥ٗ  اؾز

ٔؼبظ ثبقٙس، آٍ٘بٜ ٤ه حس ٣ٙ٥ٗٔ ٚػٛز  ٔحسٚزٜٞب٢ ذُب زض زاذُ اٌط ػط٤بٖ ٥ٌطز. ض٤ىّٛظض لطاض ٣ٔ

 .سٛاٖ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ف٥ٛظ ٚ ض٤ىّٛظض ضا حفّ ٕ٘ٛز زض آٖ ٔحسٚزٜ ٣ٔزاضز وٝ 
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 [8]ض٤ىّٛظض-ٞب٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظ ٔٙح٣ٙ (:9-3)قىُ 

 

 [8]ض٤ىّٛظض –ٞب٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛظ  ٔٙح٣ٙ (:10 -3) قىُ
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 سلِ -سلِ ّواٌّگي  -3-3-6-3

ٞب٢ ٘كبٖ  زٞس. ضِٝ ٤ه ف٥سض سٛظ٤ٕ زض ٤ه قجىٝ قٗب٣ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ (11-3)قىُ 

. ضٚـ ٕٞب٣ٍٙٞ ا٘س قسٜٞب ثب ٤ىس٤ٍط س٥ٓٙٓ ٚ ٕٞبًٞٙ DGزض قىُ ثسٖٚ زض٘ٓطٌطفشٗ  قسٜ زازٜ

 ٤ٗسط ف٥ث اظاٞب زض ا٤ٗ قجىٝ قٗب٣ٖ ؾبزٜ ثس٤ٗ نٛضر اؾز وٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ دكش٥جبٖ ثب٤س ثٝ  ضِٝ

ػط٤بٖ ذُب٢ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ان٣ّ ) ذُب زض ٔحُ ضِٝ ان٣ّ( ثٝ ا٘ساظٜ ٤ه فبنّٝ ظٔب٣٘ ٔكرم 

(CRTI)1 .ث٥كشط ثبقس 

A

B

C D E F

G I

R1R2R3R4

R6 R5

DG3DG1 DG2

Fault

S
IF

IDG1
IDG2

 

 ٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ثب حًٛض س٥ِٛسار دطاوٙسٜ زض ٤ه قجىٝ سٛظ٤ٕ قٗب٣ٖٞب ثطضؾ٣ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ (:11-3)قىُ 

ٞب٢ ٔرشّف ٚاضز قجىٝ قٛ٘س،  زض قىُ َجك ؾٙبض٤ٛ قسٜ زازٜحبَ اٌط س٥ِٛسار دطاوٙسٜ ٘كبٖ 

 ٞب ٕٔىٗ اؾز اسفبق ث٥فشس: ٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ حبِز

ٞب٢ ان٣ّ ٚ  لجُ اظ ضِٝ (11-3)ُٔبثك قىُ DG1( زض اثشسا اٌط فمٍ ٚاحس س٥ِٛس دطاوٙسٜ 1

ػط٤بٖ ذُب٢  R2ػّٛ ضِٝ ان٣ّ  زض قسٜ ٚالٕ ( ثٝ قجىٝ ٚنُ ٌطزز، ثطا٢ ذُبR3  ٚR2٢دكش٥جبٖ )

قٛز وٝ ػط٤بٖ ذُب٢ ٖجٛض٢ اظ ٞط زٚ ضِٝ ان٣ّ ٚ ضِٝ دكش٥جبٖ  ٤بثس ٚ ؾجت ٣ٔ ػّٛ ضِٝ افعا٤ف ٣ٔ

(R3  ٚR2 افعا٤ف ٤بثس ٚ اظ آ٘ؼب وٝ ا٤ٗ زٚ ضِٝ ثطا٢ ػط٤بٖ ذُب ثسٖٚ حًٛض )DG ٜا٘س ٕٞبًٞٙ قس

                                                
1 Critical Time Interval  
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ثبقس. ثس٣ٟ٤  ِصا أىبٖ اظ ث٥ٗ ضفشٗ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ ضِٝ ثب حًٛض س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثؿ٥بض ظ٤بز ٣ٔ

وٕشط اظ ٔمساض  اؾز وٝ ثب افعا٤ف ٔمساض ْطف٥ز س٥ِٛس دطاوٙسٜ فبنّٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ زٚ ضِٝ ثٝ ٔطاست

ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ْطف٥ز آٖ َٛض٢ ٕٞبًٞٙ  DGٞب ضا زض حًٛض  ٔؼبظ ذٛاٞس قس. زض ا٤ٗ حبِز اٌط ضِٝ

٥٘ع ٕٞبًٞٙ ثبل٣  DGو٥ٙٓ وٝ حساوظط فبنّٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ضا زاقشٝ ثبقٙس، زض نٛضر ٖسْ حًٛض 

ٝ ث٥طٖٚ ثبقس ذٛاٞٙس ٔب٘س ٣ِٚ ا٤ٗ ٔكىُ ٕٔىٗ اؾز د٥ف آ٤س وٝ اٌط ٚاحس س٥ِٛس دطاوٙسٜ اظ قجى

 فبنّٝ ٕٞب٣ٍٙٞ زٚ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ظ٤بز ذٛاٞس قس.

 R3ُٔبثك قىُ ث٥ٗ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ) DG2( زض حبِز ز٤ٍط اٌط فمٍ ٚاحس س٥ِٛس دطاوٙسٜ 2

 ٚR2 ثب حًٛض س٥ِٛس دطاوٙسٜ ػط٤بٖ ذُب٢ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ان٣ّ افعا٤ف  نٛضر ٤ٗا( ٘هت قٛز، زض

٤بثس. اظ َطف٣ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ دكش٥جبٖ ٕٔىٗ اؾز  ِٝ ان٣ّ وبٞف ٤٣ٔبثس ٚ ظٔبٖ ّٖٕىطز ض ٣ٔ

٤بثس. ِصا ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ زض ا٤ٗ حبِز ٚ ثب  و٣ٕ وبٞف ٤بثس ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز آٖ افعا٤ف ٣ٔ

 ٞٓ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ زٚ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ حفّ ذٛاٞس قس. DGحًٛض 

ثٝ قجىٝ ٚنُ  ٥ِٛDG2  ٚDG1س دطاوٙسٜ قٛز وٝ ٞط زٚ ٚاحس س ( زض حبِز ؾْٛ فطو 3٣ٔ

لجُ اظ حفبْز دكش٥جبٖ ٚ  DG1ٚاحس  Dقٛز ثطا٢ ذُب زض ثبؼ  وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ َٛضقٛ٘س. 

ٞب٢ اَٚ  لجُ اظ حفبْز ان٣ّ لطاض زاضز. ا٤ٗ حبِز زض ٚالٕ سطو٥ج٣ اظ حبِز DG2ٚاحس س٥ِٛس دطاوٙسٜ 

 ثبقس. ٣ٔ شوطقسٜٚ زْٚ 

قٛز وٝ  لجُ اظ حفبْز دكش٥جبٖ ؾجت ٣ٔ DG1وٝ اقبضٜ قس، حًٛض س٥ِٛس دطاوٙسٜ  ٕٞبٖ َٛض

ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ٞط زٚ ضِٝ افعا٤ف ٤بثس ٚ فبنّٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ زٚ ضِٝ وبٞف ٤بثس ٚ ثب افعا٤ف ْطف٥ز 

DG  ٕٔىٗ اؾز وٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ زٚ ضِٝ اظ ث٥ٗ ثطٚز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط حًٛض ٚاحسDG2  لجُ اظ

قٛز وٝ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ان٣ّ افعا٤ف ٤بثس ٚ ظٔبٖ لُٕ ضِٝ ان٣ّ وبٞف  جت ٣ٔحفبْز ان٣ّ ؾ

ٚ ٥ٔعاٖ ػط٤بٖ سعض٤م٣  ٞب ٤DGبثس وٝ ٔٙؼط ثٝ افعا٤ف فبنّٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ذٛاٞس قس. ثٙبثطا٤ٗ ْطف٥ز

 ثبقس. ثؿ٥بض ٟٔٓ ٣ٔ ٞب آٖزض ٍٞٙبْ ذُب ٚ ٔحُ ٘هت  ٞب آٖ
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ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٌطزز. زض  DG3س٥ِٛس دطاوٙسٜ قٛز وٝ فمٍ ٚاحس  ( زض حبِز چٟبضْ فطو 4٣ٔ

ػط٤بٖ  Dزض قجىٝ، زض نٛضر ٚلٛٔ ذُب زض ثبؼ  DG3ا٤ٗ حبِز ٚ ثب حًٛض ٚاحس س٥ِٛس دطاوٙسٜ 

ٞب ٞٓ ػط٤بٖ ذُب ضا  DGٖجٛض ذٛاٞس وطز. زض ا٤ٗ حبِز ثطا٢ ا٤ٙىٝ  R1  ٚR2ٞب٢  ٔٗىٛؼ اظ ضِٝ

ُٖٕ وطزٜ ٚ فطٔبٖ  R1ظٚزسط اظ ضِٝ  ٤R2س ضِٝ سعض٤ك ٘ىٙٙس ٚ ذُب ثٝ نٛضر زائ٣ٕ ثطلطاض ٘جبقس ثب

دكش٥جبٖ  R2وٝ لجلاً ٌفشٝ قس ثطا٢ ذُبٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ثب٤س ضِٝ  ٕٞبٖ َٛضلُٕ نبزض وٙس. حبَ آ٘ىٝ 

ثبقس ٚ  ثٛز ٚ ِصا ا٤ٗ حبِز ثب حبِز ٖبز٢ ٚ ػط٤بٖ ذُب٢ ٔؿشم٥ٓ قجىٝ زض سٙبلى ٣ٔ ٣ٔ R1ضِٝ 

  ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ زٚ ضِٝ اظ ث٥ٗ ثطٚز. ِزقٛز وٝ ثطا٢ ذُب٢ ٔٗىٛؼ زض ا٤ٗ حب ؾجت ٣ٔ

 ّاّای تَصیغ ٍ حفاظت آىالوللي دس هَسد ضثىِاستاًذاسدّای تیي -3-4

ٍٕٞب٣٘  ثٝ نٛضرٞب زض قجىٝ، ثطذ٣ اظ لٛا٥٘ٗ ؾبظ٢ ّٖٕىطز ضَِٝطاح٣ ٚ ٕٞبًٞٙ ثٝ ٔٙٓٛض

 [ .22قٛ٘س ]سط٤ٗ ا٤ٗ لٛا٥٘ٗ سٛي٥ح زازٜ ٣ٔدص٤طفشٝ قسٜ اؾز. زض ازأٝ چٙس ٔٛضز اظ ٟٔٓ

 گشیاًتخاب

سط٤ٗ وٝ وٛچهضا لُٕ ٕ٘ب٤س)٤ب ا٤ٗ قسٜ س٤ٜز٤ه ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثب٤ؿش٣ سٟٙب لؿٕز ذُب 

 ٘بح٥ٝ ٔكشُٕ ثط ذُب ضا اظ ٔساض ذبضع وٙس( سب اظ اططار ذُب ثىبٞس.

  افضًٍگي

٤ه ؾ٥شٓ حفبْش٣ ثب٤ؿش٣ اظ چٙس َطح حفبْش٣ ػٟز افعا٤ف لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ اؾشفبزٜ 

زض ٤ه ذٍ ا٘شمبَ حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ٚ حفبْز  ٔظلاًثبقٙس. ٞب ثب ٤ىس٤ٍط ٔشفبٚر ٣ٕٔ٘ب٤س. ا٤ٗ َطح

 قٛ٘س. ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ زٚ َطح حفبْش٣ ٔحؿٛة ٣ٔ

 تٌذیدستِ
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ثٙس٢ قٛ٘س. ٞب ضسجٝٚ افع٣ٍ٘ٚ، ثب٤ؿش٣ ضِٝ ٌط٢ا٘شربةا٘ؼبْ ٔٙبؾت زٚ ُٖٕ لجُ ٣ٙٗ٤  ثٝ ٔٙٓٛض

 ٌط٢ا٘شربةوٝ ٔؿئّٝ ٞب٢ ايبف٣ دكش٥جب٣٘ ظ٤بز قٛز ثسٖٚ ا٤ٗحبِز قٛز وٝ سٗسازا٤ٗ وبض ؾجت ٣ٔ

 ٘بز٤سٜ ٌطفشٝ قٛز.

 اهٌیت

قٛز: ))سٛا٘ب٣٤ ضِٝ ػٟز زفٕ ٕٞٝ حٛازص ٚ ثٝ ا٤ٗ نٛضر سٗط٤ف ٣ٔا٥ٙٔز ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣  

 ػب وٝ أىبٖ زاضز اظ ٔساضٞب٢ ؾبِٓ زض قجىٝ سب آٖوٝ لؿٕز ٢ا ثٝ ٌٛ٘ٝٞب٢ ٌصضا زض ؾ٥ؿشٓ حبِز

 ذبضع ٘كٛ٘س. ((

 لاتلیت اعویٌاى

ؾبظ٢ ٚ قٛز: ))سٛا٘ب٣٤ آقىبضنٛضر اؾز سٗط٤ف ٣ٔ ٤ٗثٝ البث٥ّز ا٥َٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ 

 وٝ زض ٘بح٥ٝ حفبْش٣ ضِٝ لطاض زاضز. (( س٤ٜز حبزطٝلُٕ ٘بح٥ٝ 

 ّای تَصیغ ٍ فَق تَصیغهشتثظ تا ضثىِ استاًذاسدّای -3-5

ٞب٢ لسضر ثٝ ٤ىس٤ٍط، اؾشب٘ساضزٞب٣٤ زض ا٣ِّّٕ ػٟز اسهبَ قجىٝزض وٙبض ثطذ٣ اظ لٛا٥٘ٗ ث٥ٗ

چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب وٝ  ٙؼب٤اٚ ا٘شكبض ٤بفشٝ اؾز. زض  قسٜ طفش٤ٝدصا٤ٗ ٔٛضز زض ؾُح ػٟب٣٘ 

 قٛز. ثبقٙس اقبضٜ ٣ٔٞب٢ سٛظ٤ٕ ٚ فٛق سٛظ٤ٕ ٣ٔٔطسجٍ ثب قجىٝ

IEEE C37.95-1989  ُِٕٗٞب٢ حفبْش٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض زض ٔٛضز ضِٝ ٞب٣٤وٝ زض آٖ زؾشٛضا

 [ .30ثٝ قجىٝ اضائٝ قسٜ اؾز ] ٞب وٙٙسٜ ٔهطفٞب٢ سٛظ٤ٕ ػٟز اسهبَ قجىٝ

IEEE Std C37.119
TM

حب٢ٚ اَلاٖبس٣ زضثبضٜ چ٣ٍٍ٘ٛ ذُب زض ّٖٕىطز ثط٤ىطٞب   2005-

ذُب ٚ سب٤ٕطٞب  زٞس ٚ زضثبضٜ ٘حٜٛ س٥ٕٓٙبر آقىبضؾبظٞب٢ ػط٤بٖاؾز.حفبْز دكش٥جبٖ ضا سٛي٥ح ٣ٔ

 [ .  31زٞس ]سٛي٥ح ٣ٔ
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IEEE 929-2000 ُِٕٗٞب٢ ٞب٣٤ ٣ّٕٖ ػٟز اسهبَ ٔٙبؾت ؾ٥ؿشٓوٝ زض آٖ زؾشٛضا

 [ .32( ثٝ قجىٝ ان٣ّ اضائٝ قسٜ اؾز ]PVفشِٛٚشبئ٥ه )

IEEE 242-2000  ٓٞب٢ لسضر نٙٗش٣ د٥كٟٙبزٞب٣٤ ٣ّٕٖ ضا ػٟز حفبْز ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ؾ٥ؿش

 . [33ٚ الشهبز٢ زازٜ اؾز ]

IEEE 1547 ٝٞب ثٝ ٤ىس٤ٍط اضائٝ وٝ زض آٖ ٤ه ؾط٢ زؾشٛضار ٚ اؾشب٘ساضزٞب ػٟز اسهبَ قجى

 [ .34زازٜ قسٜ اؾز ]

 ّای ًَیي حفاظتهشٍسی تش واسّای صَست گشفتِ دس سٍش -3-6

 سیستن حفاظت تغثیمي  -3-6-1

زض قجىٝ، ثبقس وٝ ثؿشٝ ثٝ سغ٥٥طار ٔٛػٛز ا٢ ٣ٔحفبْز سُج٥م٣ ٤ه ؾ٥ؿشٓ حفبْز ِحٓٝ

 ثٝ نٛضرسٛا٘س اسٛٔبس٥ه ثٛزٜ أب ٣ٔ ثٝ نٛضر ٕٔٗٛلاًزٞس. ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ؾ٥ٍٙبَ دبؾد ضا سغ٥٥ط ٣ٔ

قٛز وٝ س٥ٕٓٙبر، ٔكرهبر ٚ ٞب٣٤ ٌفشٝ ٣ٔٞب٢ سُج٥م٣ ٥٘ع ثٝ ضِٝزؾش٣ ٥٘ع سغ٥٥ط زازٜ قٛز. ضِٝ

ٞب٢ ذبضػ٣ سغ٥٥ط َا٢ سٛؾٍ ٚؾب٤ُ ٚ ؾ٥ٍٙبِحٓٝ ثٝ نٛضرٞب سٛاثٕ ُٔٙم٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آٖ

قٛز. ثٝ ث٥ب٣٘ ز٤ٍط حفبْز سُج٥م٣، ؾ٥ؿش٣ٕ اؾز وٝ ثؿشٝ ثٝ قطا٤ٍ ٔٛػٛز زض قجىٝ، زازٜ ٣ٔ

 [.22زٞس ]ٞب٢ ٔٛػٛز ضا سغ٥٥ط ٣ٔس٥ٕٓٙبر ٚ ٔكرهبر ضِٝ

ثؿ٥بض ظ٤بز٢  ٞب٢ سُج٥م٣ ا٥ٕٞززض قجىٝ، اؾشفبزٜ اظ ضِٝ FACTsزض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ازٚار 

قٛز ٚ زض  ٘ش٥ؼٝ ّٖٕىطز ٝ أذسا٘ؽ ذٍ زض وٙبض حًٛض ا٤ٗ ازٚار زچبض سغ٥٥ط ٣ٔووٙس. چطا د٥سا ٣ٔ

 [ .35قٛز ]ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثب ٔكىُ ٔٛاػٝ ٣ٔ

ا٢ ؾ٥ؿشٓ ػٟز وٝ اظ اَلاٖبر ِحٓٝ ا٘س قسٜ ب٥ٖثٞب٢ حفبْز سُج٥م٣ [ سٗساز٢ اظ ضٚـ36زض ]

ٞب ؾ٥ؿشٓ سُج٥م٣ ٔجش٣ٙ ثط ـ. ٤ه ٔٛضز اظ ا٤ٗ ضٚقٛز ٣ٔؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ اؾشفبزٜ ث٥ٟٙٝ
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ٞب اَلاٖبر ٚضٚز٢ ضِٝ ثٝ ٖٙٛاٖثبقس وٝ زض ا٤ٗ ٔسَ اظ أذسا٘ؽ قجىٝ ؾبظ٢ أذسا٘ؿ٣ ٣ٔٔسَ

ثٝ ٞب ٚ ػط٤بٖ ذٌُٛ ظٔبٖ ِٚشبغ ق٥ٌٗ٥ط٢ ٞٓ[ د٥كٟٙبز قسٜ اؾز اظ ا٘ساظ37ٜقٛز. زض ]اؾشفبزٜ ٣ٔ

وبضثطز حفبْز سُج٥م٣ زض س٥٥ٗٗ ّٖٕىطز  ٞب٢ سُج٥م٣ اؾشفبزٜ قٛز.اَلاٖبر ٔطػٕ ثطا٢ ضِٝ ٖٙٛاٖ

ثٛز٘س  قسٜ ذبضعوٝ دؽ اظ ٚلٛٔ ذُب اظ ٔساض  DGٞب ٚ ٥٘ع س٥٥ٗٗ ظٔبٖ ٚنُ ٔؼسز ٚاحسٞب٢ ضِٝ

 [ ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض  ٌطفشٝ اؾز.38ٔجحظ٣ اؾز وٝ زض ]

زازٜ ٞب ٘كبٖ ؾبظ٢ ضِٝثطا٢ ٕٞبًٞٙ قسٜ اؾشفبزٜافعاض ٘طْ ٔسَ اٍِٛض٤شٓ اظ ( ٤ه12-3زض قىُ)

٘كبٖ زازٜ اؾز  ٞب ٢ؾبظٝ ٥قجا٢ س٥ٓٙٓ ٕ٘ب٤س. ٘شب٤غ ِحٓٝ ثٝ نٛضرٞب ضا سٛا٘س ضِٝقسٜ اؾز وٝ ٣ٔ

ثبقس % 10٣ٔٞب زض حسٚز آٔسٜ ث٥ٗ حفبْز ؾٙش٣ ٚ حفبْز سُج٥م٣ ضِٝ ثٝ زؾزوٝ اذشلاف ٘شب٤غ 

-ٞب٢ لسضر ٣ٔزٞٙسٜ ٥ٔعاٖ وبضا٣٤ حفبْز سُج٥م٣ زض حفبْز اظ قجىٝوٝ ا٤ٗ ٥ٔعاٖ اذشلاف، ٘كبٖ

 ثبقس.

 ٢غِٛٛدٛس ٝٔب٘طث
ٝىجق

 زذازطد ٝٔب٘طث
بُذ

 ٥ٓٓٙس ٝٔب٘طث
بٞ ِٝض

 ٥ٕٗرس
زِبح

 ٖب٤طػ ٚ غبشِٚ
رضسل ٓشؿ٥ؾ

 زِبح
بٞطى٤طث

 ٥ٓٓٙس
بٞ ِٝض

 

 [38]افعاض ٤ه حفبْز سُج٥م٣ ػٟز س٥ٓٙٓ ضِٝٔسَ ٘طْ (:12-3قىُ )

 

 صهاى فاصٍسی گیشی ّناًذاصُ -3-6-2

( ٔكرم ٕ٘ٛز. ا٤ٗ ٥ٌPMUط٢ فبظٚضٞب )سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاحس ا٘ساظٜحبِز ؾ٥ؿشٓ لسضر ضا ٣ٔ

سط ٞب٢ ظٔب٣٘ وٓٞب ٚ ػط٤بٖ ذٌُٛ ضا زض فبنّٝظٔبٖ ِٚشبغ سط٥ٔٙبَنٛضر ٥ٌٓٞط٢ ثٝٚاحسٞب٢ ا٘ساظٜ
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( نٛضر GPSػٟب٣٘ ) بة٤ ز٥ٔٛلٗؾبظ٢ فبظٚضٞب سٛؾٍ ؾ٥ؿشٓ وٙٙس. ٕٞب٥ًٌٙٞط٢ ٣ٔا٘ساظٜ ms20اظ

 دص٤طز.٣ٔ

ٞب٢ حفبْش٣ وٝ ثٝ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ٌؿشطزٜ ٔٗطٚف ٞؿشٙس، ِٚشبغ ٚ ػط٤بٖ زض ثطذ٣ اظ ؾ٥ؿشٓ

ػب اظ ا٤ٗ اَلاٖبر ػٟز سر٥ٕٗ قٛز ٚ زض آ٥ٌٖط٢ قسٜ ثٝ ٤ه وبٔذ٥ٛسط ٔطوع٢ اضؾبَ ٣ٔا٘ساظٜ

ٞب٣٤ [. چ٥ٙٗ ؾ٥ؿش35ٓقٛز ]ثطزاض٢ ؾ٥ؿشٓ اؾشفبزٜ ٣ٔؾبظ٢ ٥ّٕٖبر ثٟطٜحبِز، حفبْز ٚ ث٥ٟٙٝ

[ ؾبذشبضٞب٢ ٔرشّف 37ثبقٙس. زض ]ٞب٢ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ػٟز حفبْز ٚ وٙشطَ ٣ٔزاضا٢ لبث٥ّز

ٞب PMUطزٜ ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ا٤ٗ ٔطػٕ ؾ٣ٗ قسٜ اؾز اظ اَلاٖبر حفبْز ٌؿش

[ ؾ٣ٗ قسٜ اؾز اظ ؾ٥ؿشٓ حفبْز ٌؿشطزٜ 35ػٟز حفبْز سُج٥م٣ ؾ٥ؿشٓ اؾشفبزٜ ٌطزز. زض ]

ػٟز حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ٚ حفبْز ايبفٝ ػط٤بٖ اؾشفبزٜ قٛز. ٘شب٤غ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ 

ٞب٣٤ ػٟز حُزض قجىٝ ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز زض دب٤بٖ ٥٘ع ضاٜثب حفبْز َٕٔٗٛ ٔٛػٛز 

-ظٔبٖ ٥ٌ٣ٔط٢ ٤ٓٞى٣ اظ وبضثطزٞب٢ ا٘ساظٜ ٜ اظ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ٌؿشطزٜ د٥كٟٙبز قسٜ اؾز.اؾشفبز

 سٛا٘س سكر٥م ٘ٛاح٣ ػع٤طٜ ثبقس. 

-٣ٔ آ٤س٣ٔ ثٝ زؾز٘هت قسٜ زض زٚ ؾٕز ٘ٛاح٣ وٛدُ قسٜ  PMUاَلاٖبس٣ وٝ اظ ٚاحسٞب٢ 

ا٢ فبظٚضٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز وٝ ٤ه ٘ٛٔ ذبل اظ حفبْز سفبي٣ّ سٛا٘س ػٟز ٔمب٤ؿٝ ِحٓٝ

حفبْز  ضٚـ  ثبقٙس، اؾشفبزٜ اظل٥ٕز ٣ٌٔطاٖ PMUٚاحسٞب٢  زض حبَ حبيط، ػب وٝثبقس. اظ آ٣ٖٔ

 ٞب٢ سٛظ٤ٕ سٛػ٥ٝ الشهبز٢ چٙسا٣٘ ٘ساضز.زض قجىٝ سفبي٣ّ

 ّای َّضوٌذ سیستن -3-6-3

ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٞٛـ ٔه٣ٖٛٙ ٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ ثط اؾبؼ ضٚـٞب٢ ٞٛقٕٙس ))ؾ٥ؿشٓؾ٥ؿشٓ

ٞب٢ [ اظ قجى٥ٌ39ٝطز. زض ]ػٟز آٔٛظـ ٚ ٤بز٥ٌط٢ اػعا٢ ٔٛػٛز زض قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

  .ٚ ٔس٤ط٤ز ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ( ػٟز وٙشطANNَٖهج٣ ٔه٣ٖٛٙ )



51 
 

 ثذیل هَجه استفادُ اص ت -3-6-4

ٞب٢ لسضر ٞب٢ وبضثطز سجس٤ُ ٔٛػه زض ؾ٥ؿشٓ[ سحم٥ك ثؿ٥بض ٔٙبؾج٣ ثط ض٢ٚ ظ41ٝٙ٥ٔزض ]

ٞب٢ لسضر ٔكرم سجس٤ُ ٔٛػه زض ؾ٥ؿشٓ ٌطفشٝ اؾز وٝ زض آٖ ٔٛاضز ٔشٗسز٢ اظ وبضثطز نٛضر

 ثٝ نٛضرسٛاٖ ٞب٢ لسضر ضا ٣ٔقسٜ اؾز. ٔٛاضز اؾشفبزٜ سجس٤ُ ٔٛػه زض ثحض حفبْز اظ ؾ٥ؿشٓ

  ثٙس٢ ٕ٘ٛز.ظ٤ط زؾشٝ

 آقىبضؾبظ٢ ذُب (1

 ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ ذُباؾشرطاع ٔكرهٝ (2

 ثٙس٢ ذُبٞبزؾشٝ (3

 ذُبٞب ٣بث٤ٔحُ  (4

ٚ  بفش٤ٝ ٌؿشطـٔش٣ٖٛٙ  ثٝ نٛضرٞب٢ لسضر وبضثطزٞب٢ ا٤ٗ سجس٤ُ زض ثحض حفبْز اظ ؾ٥ؿشٓ

ٞب٢ آٚضزٖ زلز ثٝ زؾزٌطزز. سٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ سجس٤ُ ثطا٢ ٥٘ع ثط ٔحجٛث٥ز ا٤ٗ ضٚـ افعٚزٜ ٣ٔ ضٚظ ثٝضٚظ 

ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطـ  ٔشغ٥ط زض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ، ثبٖض سٛػٝ ٔحممبٖ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ٌطز٤سٜ اؾز.

ٞب٢ ٞب٢ لسضر ٚ ٥٘بظ ثٝ ٤ه اثعاض ٔٙبؾت ػٟز دطزاظـ ؾ٥ٍٙبَضٚظافعٖٚ ازٚار ز٤ؼ٥شب٣ِ زض ؾ٥ؿشٓ

ٞب ضا ٛز زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓٞب٢ ؾٙش٣ ٔٛػٌؿؿشٝ، ا٤ٗ سجس٤ُ زض آ٤ٙسٜ ٘ٝ چٙساٖ زٚض ػب٢ اوظط ضٚـ

 ذٛاٞس ٌطفز.

-ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ pmuازٚار  ٢ط٥وبضٌ ث٥٘ٝع ٤ه َطح حفبْز سُج٥م٣ ثب ٘بٔٝ زض ا٤ٗ دب٤بٖ

 ( ٔجش٣ٙ ثط ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٞٛقٕٙس ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز.ANNٞب٢ ٖهج٣ ٔه٣ٖٛٙ )
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-سٛظ٤ٕ، ٣ّٖ ٢ٞب قجىٝثب سٛػٝ ثٝ فهُ ٌصقشٝ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز٤ٓ وٝ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ  

قٛز وٝ ٖٕسٜ ا٤ٗ ٔكىلار ضغٓ زاضا ثٛزٖ ٔعا٤ب٢ ظ٤بز، ٔكىلاس٣ ضا ٥٘ع زض قجىٝ سٛظ٤ٕ ٔٙؼط ٣ٔ

سٛظ٤ٕ اؾز. زض ٔمبلار ٚ سحم٥مبر نٛضر دص٤طفشٝ  ٢ٞب قجىٝٔشٛػٝ ؾ٥ؿشٓ حفبْز اِىشط٤ى٣ 

سٛظ٤ٕ ثٝ سفه٥ُ ث٥بٖ ٌطز٤سٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضاٞىبضٞب٢  ٢ٞب قجىٝثٝ  DGسبوٖٙٛ، ٔكىلار ٔرشّف اسهبَ

 ٔرشّف ٚ ٔشفبٚس٣ ػٟز حُ ٚ ٤ب سؿى٥ٗ ثرك٣ ا٤ٗ ٔكىلار اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾز.

تَصیغ تا حضَس  یّا ضثىِجْت واّص هطىلات حفاظتي  ضذُ اسائِّای سٍش -4-1

 تَلیذات پشاوٌذُ

 ( س٥ٓٙٓ ٔؼسز ازٚار حفبْش٣ ٤ب س٤ٛٗى ازٚار حفبْش1٣

 ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُبٝ ( ذطٚع س٥ِٛسار دطاوٙسٜ ث2

  (FCL( ضٚـ اؾشفبزٜ اظ ٔحسٚزوٙٙسٜ ػط٤بٖ ذُب )3

 ( ضٚـ حفبْز سُج٥م4٣

 1ٖب٣ّٔ ٞب٢ چٙسؾ٥ؿشٓ( ضٚـ اؾشفبزٜ اظ 5

 حفبْش٣ ٖٙبنط س٥ٕٓٙبر دطاوٙسٜ س٥ِٛسار حًٛض ثب وٝ اؾز د٥كٟٙبز قسٜ ا٥ِٚٝ ٢ٞب ضٚـ زض

 ٕٞچ٥ٙٗ  .قٛز اؾشفبزٜ ٔٙبؾت حفبْش٣ ازٚار اظ ٥٘بظ نٛضر ٚ زض ٥ٌطز نٛضر ٔؼسز ثٝ َٛض قجىٝ

 قجىٝ حفبْز ثطا٢ ٔكى٣ّ سب قٛ٘س لُٕ قجىٝ اظ دطاوٙسٜ ذُب س٥ِٛسار ٚلٛٔ ٍٞٙبْ ثٝ وٝ قس د٥كٟٙبز

ثٗس اظ ٚلٛٔ ذُب ٚ  DGوٙس وٝ ّٔعْ ٣ٔ  IEEE 1547اؾشب٘ساضز  .٥٘ب٤س ثٝ ٚػٛز ذُب ٚلٛٔ ٍٞٙبْ ثٝ

 اظ قجىٝ ذبضع ٌطزز. ٗب٤ًؾطلجُ اظ ّٖٕىطز ازٚار حفبْش٣، 

 زض قسٜ ٘هت دطاوٙسٜ س٥ِٛسار سٗساز افعا٤ف ثب ٣ِٚ ثبقٙس ٣ٔ ٢ا ؾبزٜ ٢ٞب ضٚـ اٌطچٝ ٞب ضٚـ ا٤ٗ

 سغ٥٥ط ٚ ثٝ قجىٝ ػس٤س دطاوٙسٜ س٥ِٛسار افعٚزٖ ثب وٝ چطا ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ٞب ضٚـ ا٤ٗ اظ سٛاٖ ٣ٕ٘ قجىٝ

 سغ٥٥ط ضا سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ذٛز ٤ب حفبْش٣ ازٚار س٥ٕٓٙبر ٔساْٚ ثٝ َٛض ثب٤س قجىٝ، ؾبذشبض ٚ آضا٤ف

)ٚضٚز ٚ  دطاوٙسٜ س٥ِٛساراظ  ٢ثطزاض ثٟطٜ ٔرشّف حبلار ثطا٢ سٛاٖ ٣ٕ٘ ٞب ضٚـ ا٤ٗ ثب ا٤ٗ ثط ٖلاٜٚ .زاز
                                                

1 Multi-agent system  
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 ٚلٛٔ ٍٞٙبْ ٞب ثٝ DGذطٚع  . ٕٞچ٥ٕٙٗ٘ٛز حفّ ضا حفبْش٣ ٖٙبنط ٞب ٚ...( ٕٞب٣ٍٙٞ DGذطٚع 

 ٚلٛٔ نٛضر زض حش٣ ٚ ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ قجىٝ زض ٞبDG ْطف٥ز  سٕبْ اظ ٘شٛاٖ وٝ قٛز ٣ٔ ؾجت ذُب

اظ  ضٚظافعٖٚ اؾشفبزٜ زلا٤ُ اظ وٝ ٤ى٣ نٛضس٣ زضز. ٕ٘ٛ ذبضع قجىٝ اظ ضا ٞب DG ثب٤س  ٥٘ع ٌصضا ذُبٞب٢

DG ذطٚع  ثب وٝ ثبقس ٣ٔقجىٝ  ٔكشطو٥ٗ ثبض سأ٥ٔٗ ٚ قجىٝ ا٥َٕٙبٖ لبث٥ّز افعا٤ف ٞبDG أط ا٤ٗ ٞب 

 ٔكىُ ثب قجىٝ ثٝ ٞب آٖ ٚنُ ٔؼسز قجىٝ، اظ ٞب DGذطٚع  ثب يٕٗ زض. ثبقس ٣ٕ٘ ط٤دص أىبٖ

 زض .زاقز ذٛاٞس زضد٣ ضا ز٤ٍط٢ ٢ٞب ٤ٝٙٞع ٚ ٔكىلار وٝ قٛز ٔٛاػٝ اؾز ٕٔىٗ ؾٙىط٥٘ٚعاؾ٥ٖٛ

 ٚ سُج٥م٣ حفبْز لج٥ُ اظ ػس٤سسط ٞب٢ضٚـ ٌطزز،زض دب٤بٖسكط٤ح ٣ٔ شوطقسٜ ٢ٞب ضٚـ ازأٝ

 ٢ٞب ٣س٥ٌچ٥د زاضا٢ اٌطچٝ ٞب ضٚـ ا٤ٗ ٢ؾبظ بز٥ٜد ٥ٌطز.ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ ز٤ٍط ٞٛقٕٙس ٢ٞب ضٚـ

 ثط ٖلاٜٚ. ٞؿشٙس قجىٝ حفبْز ذٛث٣ ثطا٢ ٢ٞب س٤ٜا ٚ ٜزثٛ لجَٛ لبثُ ف٣ٙ ٘ٓط اظ ٣ِٚ ثبقس ٣ٔ فطاٚا٣٘

 .قس ذٛاٞس ف٣ّٗ سٛظ٤ٕ ٢ٞب قجىٝ حفبْز ؾ٥ؿشٓ زض اؾبؾ٣ سغ٥٥ط ثٝ ٔٙؼط ٞب ضٚـ ا٤ٗ آٖ اٖٕبَ

 تغییش ادٍات ٍ تٌظیوات حفاظتي -4-2

وٝ ثط اؾبؼ ٘هت ِٔٛسٞب ثٝ ٔٙٓٛض سأ٥ٔٗ ثبض ٔح٣ّ  DGٚاحسٞب٢  ٢ط٥وبضٌ ثٝض٤ٚىطز ف٣ّٗ  ثطثٙب

ٚ اسهبَ  ٤DGى٣ اظ ٚاحسٞب٢  ٢ثطزاض ثٟطٜفىط وطزٜ ٚ دؽ اظ  DGثٝ ٘هت ٚاحسٞب٢  ٚ سٟٙب ،ثبقس ٣ٔ

حُ ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ سط٤ٗ ضاٜ، ا٤ٗ ضٚـ آؾبٖآٖ قجىٝ، ثٝ ؾطا٘ ٘هت ٚاحسٞب٢ ز٤ٍط ٣ٔ ضٚز

-ؾُح ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ افعا٤ف ٣ٔ DGثبقس. اظ آ٘ؼب وٝ ثب اسهبَ ٣ٔ DGٔكىلار ٘بق٣ اظ اسهبَ 

افعا٤ف زازٜ قٛز. ا٤ٗ وبض ثبٖض  ٞب آٖٞب٢ حفبْش٣ ٔمبز٤ط ٘ب٣ٔ سغ٥٥ط إِب٤ٖبثس، ِصا ٥٘بظ ذٛاٞس ثٛز ثب 

ٞب٢ ٔٛػٛز زض قجىٝ قٛز وٝ ٔمساض ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ زض ٔحسٚزٜ ٔؼبظ ثبل٣ ثٕب٘س. اظ َطف٣ ض٣ِٔٝ

ٞب٢ اثشسا٢ ف٥سض سٟٙب ثطا٢ ٤ه زٞٙس، ِصا ضِٝزاض ٣ٔٞب٢ ػٟزوٝ زٚ ػٟشٝ ثٛز٘س ػب٢ ذٛز ضا ثٝ ضِٝ

ٞب٢ قجىٝ ثطا٢ ذُب٢ اسفبق افشبزٜ زض ف٥سض ػٟز ضِٟٝز ػط٤بٖ دبؾد ذٛاٞٙس زاز ٚ اظ ّٖٕىطز ث٣ػ

قٛز سب اظ ز٤ٍط ػ٥ٌّٛط٢ ذٛاٞس قس. زض ا٤ٗ ضٚـ ٕٞچ٥ٙٗ ثب سغ٥٥ط زازٖ س٥ٕٓٙبر حفبْش٣ ؾ٣ٗ ٣ٔ

ظ٤بز٢ ضا ٖسْ ٕٞب٣ٍٙٞ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ زٚض٢ قٛز. ا٤ٗ وبض ٔؿشّعْ آ٘ب٥ِع زٚثبضٜ قجىٝ ثٛزٜ ٚ ظٔبٖ 
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اظ ا٤سٜ اؾشفبزٜ اظ ضِٝ ٚ ثبظثؿز ٔجش٣ٙ ثط دطزاظ٘سٜ اؾشفبزٜ  ]43[سّف ذٛاٞس وطز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ، زض

ػط٤بٖ ٔشفبٚس٣ ضا ثؿشٝ ثٝ ّٖٕىطز قجىٝ  –ٞب٢ ظٔبٖ سٛا٘س ٔٙح٣ٙقسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ازٚار، وبضثط ٣ٔ

زض زاذُ  قسٜ ف٤سٗطقٛز ٤ه ٔٙح٣ٙ اظ لجُ ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٣ٔ DGسٗط٤ف وٙس. ظٔب٣٘ وٝ ٤ه 

وٙس ٣ِٚ سغ٥٥ط ازٚار سٛا٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ا٤ٗ ا٤سٜ اظ ٘ٓط سئٛض٢ زضؾز وبض ٣ٔثبظثؿز ٣ٔ

َٛض٢ اؾشفبزٜ قٛز  DGزاقز. اظ َطف٣ اٌط  ثط ذٛاٞسٞب٢ ظ٤بز٢ ضا زض حفبْش٣ زض ٤ه قجىٝ ٞع٤ٙٝ

ثطا٢  DGذبٔٛـ)ٔظُ اؾشفبزٜ اظ  وبٔلاًا٢ ز٤ٍط س ٚ زض ثبظٜضٚقٗ ثبق وبٔلاًا٢ اظ ظٔبٖ وٝ زض ثبظٜ

د٥ه ظزا٣٤ ٤ب سٛاٖ وٕى٣(، ٔٙح٣ٙ ثبظثؿز ثب٤س زض ٞط ثبظٜ سغ٥٥ط زازٜ قٛز. ا٤ٗ سغ٥٥طار زض ُٖٕ 

 اؾز. طٕٔى٥ٗغ

 هحذٍدوٌٌذُ جشیاى خغا -4-3

زض ثبلا ٔٛضز سٛػٝ ٟٔٙسؾ٥ٗ ثطق لطاض  شوطقسٜٞب٢ ٤ه َطح حفبْش٣ وٝ ث٥كشط اظ ز٤ٍط ضٚـ

وٝ ٘مف آٖ ٔس٤ط٤ز ٚ  ]25-22[ثبقس( FCL٣ٔ) 1ٌطفشٝ اؾز، اؾشفبزٜ اظ ٔحسٚزوٙٙسٜ ػط٤بٖ ذُب

٘ساقشٝ ثبقس. ٤ه ٔسَ قجىٝ ؾبزٜ ضا  ٢ط٥سأطوبٞف ؾُح ػط٤بٖ ذُبؾز، َٛض٢ وٝ ثط ض٢ٚ قجىٝ 

ٚ أذسا٘ؽ ذُب٢  Zload، ثبض Zsثب أذسا٘ؽ زاذ٣ّ  Vsزض ٘ٓط ث٥ٍط٤س وٝ قبُٔ ٔٙجٕ ِٚشبغ  قىُ زض 

Zfault ثبقس. ٣ٔ 

 

 لسضر ثب ٚ ثسٖٚ ٔحسٚزوٙٙسٜ ػط٤بٖ ذُب ؾبزٜٔساض  (:1-4)قىُ 

 

                                                
1 Fault Current Limiter 
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  زض حبِز ٔب٘سٌبض:

(4-1) s
line

s load

V
I

Z Z


  

 افشس:ظٔب٣٘ وٝ ذُب اسفبق ٣ٔ

(4-2)        
  

         

 

 ػط٤بٖ ذُب ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: ٔٗبزِٝ ( 1-4)قىُ زض قجىٝ ُٔبثك  FCLثب ػب٤ٍصاض٢ 

(4-3) s
fault

s fault FCL

V
I

Z Z Z


   

ػط٤بٖ ذُب ٘ٝ سٟٙب ثٝ أذسا٘ؽ ٔٙجٕ ٚ ثبض ٚاثؿشٝ اؾز،  FCLزٞس وٝ ثب ٚضٚز ضاثُٝ ثبلا ٘كبٖ ٣ٔ

سٛاٖ ػط٤بٖ ذُب ضا ٣ٔ FCLثبقس. اظ ا٤ٗ ضٚ ثب س٥٥ٗٗ أذسا٘ؽ ٥٘ع ٣ٔ FCLثّىٝ سبث٣ٗ اظ أذسا٘ؽ 

 وٙشطَ وطز.

 آلهطخصات هحذٍدوٌٌذُ جشیاى خغای ایذُ -4-3-1

ثبظٌٛ قٛز، ثس٤ٗ ػٟز  ٞب٢ آٖثٟشط اؾز ثطذ٣ ٤ٚػ٣ٌ FCLلجُ اظ ث٥بٖ ضٚـ اؾشفبزٜ اظ 

 آَ زض ظ٤ط آٔسٜ اؾز:ا٤سٜ FCLٔكرهبر ٤ه 

 ٖافز ِٚشبغ ض٢ٚ  نفط ثٛزFCL زض حبِز ٔب٘سٌبض  

 ٖػط٤بٖ ذُب زض ؾ٥ىُ اَٚ ٚ وبٞف آٖ ثٝ ٔمساض ٔٛضز ٘ٓط زض ؾ٥ىُ ثٗس٢. آقىبض وطز 

 .سٛا٘ب٣٤ ّٖٕىطز ٔؼسز ثطا٢ چٙس٤ٗ ذُب زض ٤ه ثبظٜ وٛچه ظٔب٣٘ 

  ثبظ٤بث٣ اسٛٔبس٥هFCL .ٖثٝ قطا٤ٍ لجُ اظ ذُب ثسٖٚ زذبِز ا٘ؿب 

 اطط ثٛزٖ ثط دب٤ساض٢ ِٚشبغ ٚ ظا٤ٚٝ.ث٣ 

 ٞب ٚ ثط٤ىطٞب.اطط ثٛزٖ ثط ّٖٕىطز ضِٝث٣ 

 ّای جشیاى خغااًَاع هختلف هحذٍدوٌٌذُ -4-3-2

 :ثبقٙسثٝ لطاض ظ٤ط ٣ٔٞب FCLؾٝ ٌطٜٚ ٖٕسٜ اظ 
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 پسیَ ّایهحذٍدوٌٌذُ -4-3-2-1

ٞب٢ دؿ٥ٛ ثٝ سط٤ٍط ذبضػ٣ ثطا٢ فٗبَ قسٖ ٥٘بظ ٘ساض٘س، ٔحسٚزوٙٙسٜٞب٣٤ وٝ ٔحسٚزوٙٙسٜ

Zثبقس. ثب افعٚزٖ أذسا٘ؽ ٔحسٚزوٙٙسٜ ؾّف٣ ٣ٔ ٞبٗ ٤اسط٤ٗ قٛ٘س. ؾبزٜذٛا٘سٜ ٣ٔ j L  زض ٔؿ٥ط

ٔحسٚزؾبظ٢ ا٢ سغ٥٥ط وٙس وبض ِحٓٝ ثٝ نٛضرسٛا٘س ػط٤بٖ ذُب، ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ػط٤بٖ ؾّف ٣ٕ٘

ٞب٢ دؿ٥ٛ، اؾشفبزٜ اظ ٔحسٚزوٙٙسٜ ػط٤بٖ ذُب٢ ٥ٌطز. ٘ٛٔ ز٤ٍط اظ ٔحسٚزوٙٙسٜػط٤بٖ نٛضر ٣ٔ

1اثطضؾب٘ب٣٤ )
SFCLثبقس. ٔٛاز اثطضؾب٘ب ذبن٥ز ٔمبٚٔز اِىشط٤ى٣ ذٛز ضا زض ٔمبز٤ط ٔكره٣ اظ ( ٣ٔ

زٞس وٝ اػبظٜ ٣ٔ SFCLزٞٙس. زض حبِز ٔب٘سٌبض، زٔب، ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ چٍب٣ِ ػط٤بٖ اظ زؾز ٣ٔ

ػط٤بٖ ثبض اظ زاذُ آٖ ٖجٛض وٙس َٛض٢ وٝ ٥ٞچ افز ِٚشبغ٢ زض زٚ ؾط آٖ ٔٛػٛز ٘جبقس. ثب ٚلٛٔ ذُب، 

 قٛز. ظ٤بز ٣ٔ سا٤ًقس٤ه افعا٤ف ٘بٌٟب٣٘ زض ػط٤بٖ ٔٙؼط ثٝ افعا٤ف زٔب قسٜ ٚ ٔمبٚٔز ٔٛاز اثطضؾب٘ب 

 حالت جاهذ ّایهحذٍدوٌٌذُ -4-3-2-2

 
 وٙٙسٜ حبِز ػبٔس اظ ٘ٛٔ ضظٚ٘ب٘ؿ٣(:  ٔحسٚز2-4)قىُ 

ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ لبث٥ّز  GTOٞب٢ حبِز ػبٔس اظ سطو٥ت ؾّف،ذبظٖ ٚ سط٤ؿشٛض ٤ب ٔحسٚزوٙٙسٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض  (2-4س. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٤ٗ ٔحسٚزوٙٙسٜ زض قىُ)وٙٙٔحسٚزؾبظ٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ

اؾشفبزٜ اظ  وٙس.ػط٤بٖ سٟٙب اظ ذبظٖ ٖجٛض ٣ٔا٤ٗ ٔسَ، زض حبِز ٔب٘سٌبض، سط٤ؿشٛضٞب ذبٔٛـ ثٛزٜ ٚ 

  ؾبظ٢ ٔف٥س ذٛاٞس ثٛز. اظ ا٤ٗ ضٚ ثطا٢ قطا٤ٍ ٘طٔبَ زاض٤ٓ:ذبظٖ زض ا٤ٗ حبِز ثٝ ذبَط ذبن٥ز ػجطاٖ

(4-4) 
( )FCL normal

j
Z

C




 

                                                
1 Super conductor Fault Current Limiter   
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ػط٤بٖ اظ زاذُ ؾّف  قسٜ ٢ػبضٚ ثبٖض  قسٜ ضٚقٗافشس، سط٤ؿشٛضٞب ظٔب٣٘ وٝ ذُب٣٤ اسفبق ٣ٔ

قٛ٘س. ثٝ ٖجبضس٣ زض ا٤ٗ حبِز ؾّف ٚ ذبظٖ ثب ٕٞس٤ٍط ٔٛاظ٢ قسٜ ٚ ثب ا٤ؼبز ٤ه ٔساض سكس٤س ٣ٔ

 قٛ٘س ٤ه ٔمبٚٔز ثبلا زض ٔؿ٥ط ػط٤بٖ لطاض ٥ٌطز.ثبٖض ٣ٔ

(4-5) 
( ) 21

FCL fault

j L
Z

LC






  

 ّای تشویثيهحذٍدوٌٌذُ -4-3-2-3

ٞب٢ FCLٞب اظ سطو٥ت و٥ّسٞب٢ ٔىب٥٘ى٣، وٝ اظ ٘بْ آٖ د٥ساؾز، ا٤ٗ ٔحسٚزوٙٙسٜ ٕٞبٖ َٛض

ٕٛ٘ٝ اظ وٙٙس. ٤ه ٘ٞب ثطا٢ وبٞف ػط٤بٖ ذُب اؾشفبزٜ ٣ٔحبِز ػبٔس، اثطضؾب٘بٞب ٚ ؾب٤ط سىِٙٛٛغ٢

 وٙس. اؾشفبزٜ ٣ٔ ذلأقٛز وٝ اظ سط٤ٍط وطزٖ و٥ّس ز٤سٜ ٣ٔ (3-4ٞب٢ سطو٥ج٣ زض قىُ)ٔحسٚزوٙٙسٜ

 
 ٥ّس ذلأحسٚزوٙٙسٜ سطو٥ج٣ ٔجش٣ٙ ثط و (:3-4) قىُ

نفط اؾز. زض حبِز ٔب٘سٌبض،  جب٤ًسمطزض فطوب٘ؽ لسضر  Lٚ ؾّف  C1زض ا٤ٗ ضٚـ، ضاوشب٘ؽ ذبظٖ 

TVS  ٚSW2  زض حبِز ذبٔٛـ ٞؿشٙس. و٥ّسSW2  ثبقس وٝ اظ ٔغٙب٥َؽ زائٓ ٣ٔ ذلأ٤ه وٙشبوشٛض

٥ٍٙبَ افشس، ثب اضؾبَ ؾوٙس. ظٔب٣٘ وٝ ذُب٣٤ اسفبق ٣ٔزض ََٛ ظٔبٖ ػ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ TVSفطؾٛز٣ٌ 

ػط٤بٖ ذُب سٛؾٍ ؾّف  ٔحسٚز قسٖدؽ قسٜ ٚ ٔٙؼط ثٝ ثب٢ C1ٚ وٙشبوشٛض، ذبظٖ  TVSسط٤ٍط ثٝ 

-وبض ػجطاٖ SW1ٚ و٥ّس  C2ٚ ذبظٖ  قسٜ اؾشفبزٜثطا٢ حفبْز ايبفٝ ِٚشبغ  ZnO ط٥ٌ ثطققٛز. ٣ٔ

 زٞٙس. ؾبظ٢ ضا ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ س٥٥ٗٗ  ]44[ٔكىلار ٔٛػٛز زض ا٤ٗ ضٚـ، س٥٥ٗٗ ٔمساض ث٥ٟٙٝ ثطا٢ أذسا٘ؽ ٤ٗسط ٟٔٓ

دط٤ٛز٤ه اؾشفبزٜ قٛز  ثٝ نٛضر DGاؾز. اظ َطف٣ زض نٛضس٣ وٝ اظ  FCLثطا٢  ]45[ٔىبٖ ث٥ٟٙٝ
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ٞب اظ قجىٝ ثطزاقشٝ FCLػٟز وبٞف ػط٤بٖ ذُب ُٔٙم٣ ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ِصا ثب٤س  FCLاؾشفبزٜ اظ 

 قٛ٘س.

 حفاظت تغثیمي  -4-4 

٤ه  DGثبقس. ثب حًٛض ز٤سٜ اظ قجىٝ ٣ٔٞسف ٞط َطح حفبْش٣ ػسا وطزٖ سٟٙب ٘بح٥ٝ آؾ٥ت

لسضر ثب  ٢ قجىٝزض  اؾز. ]48-46[َطح ثٟشط ثطا٢ حفبْز قجىٝ اؾشفبزٜ اظ حفبْز سُج٥م٣

، ٔٙبثٕ س٥ِٛس ، ثبضٞب ٚ ... ضٚثٝ ضٚ ٞؿش٥ٓ اٌط لطاض ثبقس ٤ه  ٞب ذٍسغ٥٥طار ظ٤بز٢ ٔب٘ٙس ٚضٚز ٚ ذطٚع 

حفبْز ث٥ٟٙٝ ) ظٔبٖ ّٖٕىطز ثطا٢ ضفٕ ذُب ٥ٙ٥ٕٔٓ ( زاقشٝ ثبق٥ٓ ثب٤س سٕبْ دبضٔشطٞب٣٤ وٝ ض٢ٚ 

 1ضٚظثٝضا ٔب٥٘شٛض ٚ ؾ٥ؿشٓ حفبْز ضا ثب سغ٥٥ط ا٤ٗ دبضأشطٞب ،  ٌصاضز ٣ٔ ط٥سأطّٖٕىطز ؾ٥ؿشٓ حفبْز 

، حفبْز  زٞس ٥ٔ٣ؿشٓ حفبْز وٝ ثب سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ قجىٝ لسضر ذٛز ضا سُج٥ك وطز. ثٝ ا٤ٗ ؾ

ٚ  On-Lineسٛاٖ ثٝ زٚ نٛضر ا٘ؼبْ زاز، ٤ه حفبْز سُج٥م٣ ضا ٣ٔ . ا٤ٗ ُٖٕٙس٤ٌٛ ٣ٔسُج٥م٣ 

 .  Off-Lineز٤ٍط٢ حفبْز سُج٥م٣ 

   Off-Lineحفاظت تغثیمي  -4-4-1

وطز ٚ ثطا٢ ٞط حبِز س٥ٓٙٓ ٔٙبؾت  ٥ٙ٣ث ف٥دضا  بٞ حبِزسٕبْ  سٛاٖ ٣ٔاٌط قجىٝ وٛچه ثبقس 

شذ٥طٜ وطز ٚ ثب سكر٥م حبلار قجىٝ س٥ٓٙٓ    Lookup Tableضا ثطا٢ حفبْز ث٥ٟٙٝ  زض ٤ه  ٞب ضِٝ

ثب ٞط سغ٥٥ط ٥٘ؿز ٚ  ٞب ضِٝاضؾبَ وطز . زض ا٤ٗ نٛضر ٥٘بظ٢ ثٝ ٔحبؾجٝ س٥ٓٙٓ  ٞب ضِٝٔٙبؾت ضا ثطا٢ 

 ٢ٞب ز٤ٔعا٤ٗ اظ  ٚ .طز٤دص ٣ٔىٝ زض ظٔبٖ وٛسب٣ٞ نٛضر ا٤ٗ ٣ٙٗ٤ ظٔبٖ سُج٥ك حفبْز ثب قطا٤ٍ قج

زٚض قٛ٘س ثعضي وٝ سغ٥٥طار ظ٤بز ٣ٔ ٢ٞب قجىٝاؾز ٣ِٚ ثطا٢  On-Line٘ؿجز ثٝ   Off-Lineضٚـ 

سب ػب٣٤ وٝ  سٛاٖ ٣ٔقز ٚػٛز ٘سا On-Lineاظ زؾشطؼ اؾز ٣ِٚ اٌط ػب٣٤ أىبٖ د٥بزٜ وطزٖ ضٚـ 

 زاضز ، ضا زض ٘ٓط ٌطفز . ط٥سأطأىبٖ زاضز سغ٥٥طار ٟٔٓ قجىٝ ضا وٝ ض٢ٚ حفبْز 

                                                
1  update 
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   On-Lineحفاظت تغثیمي  -4-4-2

 ثٝ زٚ نٛضر ا٘ؼبْ زاز: سٛاٖ ٣ٔضا  ٤On-Lineه حفبْز سُج٥م٣ 

  ٞب ضِٝاضؾبَ س٥ٓٙٓ ثطا٢  (1

 اضؾبَ سط٤خ ثطا٢ ثط٤ىطٞب اظ وبٔذ٥ٛسط ٔطوع٢  (2

زض َطح اَٚ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثب سكر٥م سٛدِٛٛغ٢ قجىٝ ٚ ٚي٥ٗز ثبضٞب ٚ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر 

 زٞس ٣ٔدرف ثبض ٚ اسهبَ وٛسبٜ ثب ٤ه ثط٘بٔٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ، ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٟٙٝ ث٥ٗ ازٚار حفبْش٣ ضا ا٘ؼبْ 

ضٚ٘س وبض ٤ه ؾ٥ؿشٓ حفبْز سُج٥م٣ ظ٤ط  ٌطزز. زض قىُاضؾبَ ٣ٔ ٞب ضِٝٚ س٥ٕٓٙبر ػس٤س ثطا٢ 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٟز س٥ٓٙٓ ضِٝػ

 ٢غِٛٛدٛس ٝٔب٘طث
ٝىجق

 زذازطد ٝٔب٘طث
بُذ

 ٥ٓٓٙس ٝٔب٘طث
بٞ ِٝض

 ٥ٕٗرس
زِبح

 ٖب٤طػ ٚ غبشِٚ
رضسل ٓشؿ٥ؾ

 زِبح
بٞطى٤طث

 ٥ٓٓٙس
بٞ ِٝض

 

 [48](: ضٚ٘س وبض ٤ه ؾ٥ؿشٓ حفبْز سُج٥م٣ ػٟز س٥ٓٙٓ ض4ِٝ-4قىُ )

َطح زْٚ زض فهُ ثٗس ثٝ نٛضر وبُٔ سٛي٥ح زازٜ ذٛاٞس قس، زض ا٤ٗ َطح ٥٘بظ٢ ثٝ ضِٝ ٥٘ؿز 

( ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ قٛ٘س ٚ ثطا٢  ٤ٓزاز ٣ِٚٔ٣ ثب٤س ػط٤بٖ سٕبْ ذٌُٛ ) ٕٞبٖ ػبٞب٣٤ وٝ ضِٝ ضا لطاض 

 وبٔذ٥ٛسط ٔطوع٢ اضؾبَ قٛ٘س. 

 تشاساس هاّیت اعلاػات اًَاع حفاظت تغثیمي -4-4-3

ثٙب ثٝ ٘ٛٔ ٔب٥ٞز اَلاٖبر ٔٛضز ٥٘بظ زض اٍِٛض٤شٓ ثىبض ضفشٝ ثٝ زٚ ٘ٛٔ  ]51-49[ْزا٤ٗ ٘ٛٔ حفب

ٞب٢ سٛظ٤ٕ ثب د٥ىطثٙس٢ قٛز. زض َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثطا٢ ؾ٥ؿشٓٔح٣ّ ٚ غ٥ط ٔح٣ّ سمؿ٥ٓ ٣ٔ
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زٜ ٕٞٛاضٜ ٔشغ٥ط ثٝ ز٥ُِ ٘فٛش ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ سب ػب٣٤ وٝ أىبٖ زاضز ثب٤ؿش٣ اظ حفبْز ٔح٣ّ اؾشفب

 ٣ٔحّ ط٥غ٥٘بظ ثٝ اَلاٖبر  وبٔلاًوطز، أب ا٤ٗ انُ و٣ّ ٥٘ؿز. ظ٤طا ثطا٢ ثطلطاض٢ ثطذ٣ اظ سٛاثٕ حفبْز 

اؾز. ز٥ُِ انُ ثٛزٖ َطاح٣ ثط ٔجٙب٢ اَلاٖبر ٔح٣ّ سب حس أىبٖ، ٔؿئّٝ ا٥ٙٔز ٚ ٥٘ع ؾطٖز اضؾبَ 

ٞب ٚ چٙب٘چٝ ثٙبثطا٤ٗ سىِٙٛٛغ٢ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٞٛقٕٙس اؾز. اَلاٖبر زض ثؿشط ٔربثطاس٣ ٔٛػٛز زض قجىٝ

ثٝ ٞب٢ ػس٤س٢ ثشٛاٖ سب ؾط حس أىبٖ ؾ٥ؿشٓ حفبْز ضا ٔح٣ّ سٗط٤ف وطز، اَلاٖبس٣ وٝ اؾشطاسػ٢

قٛ٘س. وبٞف اَلاٖبر لاظْ ثطا٢ اضؾبَ ثؿشط ٔربثطاس٣ ثب٤ؿش٣ اضؾبَ وطز اظ حس أىبٖ وٕشط ٣ٔ ٥ّٝٚؾ

قٛز. اظ َطف ز٤ٍط اَلاٖبر ٣ٔ سطٕ ٤ؾطؼٝ اضؾبَ ض٢ٚ ثؿشط ٔربثطاس٣ ثبٖض وبٞف سطاف٥ه زازٜ ٚ زض ٘ش٥

 قٛز.لطاض زاض٘س ٚ ا٤ٗ انُ ثبٖض افعا٤ف ا٥ٙٔز ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ٥٘ع ٣ٔ حهاَلاٖبر وٕشط٢ زض ٔٗطو 

-ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٞٛقٕٙس ثٝ نٛضر ظ٤ط سمؿ٥ٕٓٔىٗ زض حفبْز ؾ٥ؿشٓ ٢ٞب ضٚـثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ ا٘ٛأ 

 قٛ٘س:ثٙس٢ ٣ٔ

 1ٔح٣ّ ثط ٔجٙب٢ اَلاٖبر وبٔلاً -1

 2ثط ٔجٙب٢ اَلاٖبر غ٥ط ٔح٣ّ -2

 3ٞب٢ حفبْش٣ چٙس لا٤ٝثط ٔجٙب٢ سطو٥ج٣ اظ اَلاٖبر ٔح٣ّ ٚ غ٥ط ٔح٣ّ زض لبِت ؾ٥بؾز -3

  يهحلتش هثٌای اعلاػات  يحفاظت ستنیس -4-4-3-1

حفبْش٣ ثطا٢ ٞط  زض ٤ه َطح د٥كٟٙبز٢ اظ ا٤ٗ ضٚـ، سٕب٣ٔ س٥ٕٓٙبر ٔطثٌٛ ثٝ ٞط زؾشٍبٜ

قٛز ٚ زؾشٍبٜ دؽ اظ سكر٥م قطا٤ٍ وبض٢ حبِز وبض٢ قجىٝ زض حبفٓٝ ٕٞبٖ زؾشٍبٜ شذ٥طٜ ٣ٔ

وٙس ٚ ثط اؾبؼ ٥ٕٞٗ س٥ٕٓٙبر ُٖٕ ػبض٢)ػس٤س( س٥ٕٓٙبر ٔطثٌٛ ثٝ ٕٞبٖ حبِز ضا ا٘شربة ٣ٔ

ؾشٍبٜ ثطا٢ قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٞط زٞب٢ حفبْش٣ د٥بزٜ ٣ٔوٙس. ا٤ٗ ضٚ٘س ثط ض٢ٚ سٕب٣ٔ زؾشٍب٣ٜٔ

ا٢ اظ اَلاٖبر ٔح٣ّ اؾشفبزٜ سكر٥م حبِز وبض٢ آٖ اظ ؾٙىطٖٚ ثب قجىٝ ان٣ّ ٚ ٤ب حبِز ػع٤طٜ

ٔح٣ّ اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ اظ ٔشٛؾٍ  وبٔلاًوٙس ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ ثؿشط ٔربثطاس٣ ٥٘ؿز ٚ حفبْز ٥٘ع ٣ٔ

                                                

1
 Local Information based and not communicated controllable protection system 

2
 Wide Area Measurement (WAM) and communicated controllable relaying protection system 

3 A Mixture of Both Two above schemes in most cases in a Multi-Layer Multi-Objective or Multi-Agent algorithms 
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ضٜ ٚنُ قسٖ ثٝ ا٢ ٚ ٥٘ع ثطا٢ سكر٥م زٚثبسغ٥٥طار ِٚشبغ ٔحُ ضِٝ ثطا٢ سكر٥م ٚلٛٔ حبِز ػع٤طٜ

قٛز. چٙب٘چٝ ( اظ ٔشٛؾٍ سغ٥٥طار فطوب٘ؽ اؾشفبزٜ ٣ٔ٘بح٥ٝ ػع٤طٜ قسٜقجىٝ ان٣ّ)ؾٙىطٖٚ قسٖ 

اظ قجىٝ  زٞس وٝ ٘بح٥ٝ ٔطثَٛٝ٘كبٖ ٣ٔسؼبٚظ وٙس،   V<50/1>0/95ِٚشبغ ٔحُ ضِٝ اظ ٔحسٚزٜ

 فطوب٘ؽ ٔحُ ضِٝ اظ ٔحسٚزٜ اٌط ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثبقس.ثبلازؾز ا٤عِٚٝ اؾز ٚ زض حبِز ػع٤طٜ ٣ٔ

49/9<V<50/1   ،ثٝ قجىٝ ثبلازؾز ٔشهُ قسٜ اؾز ٚ زض  زٞس وٝ ٘بح٥ٝ ٔطثَٛٝ٘كبٖ ٣ٔسؼبٚظ وٙس

ٞب٢ ظ٤ط ٔكرهٝ ٤ه ضٚ٘س وبُٔ ا٤ٗ َطح ٚ ٥٘ع ٔكرهٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس. زض قىُحبِز ؾٙىطٖٚ ٣ٔ

ٛز ٞط ضِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔشٛؾٍ قوٝ ٔلاحٓٝ ٣ٔ ٕٞبٖ َٛض. [51] اظ ضِٝ ثب چٙس٤ٗ س٥ٓٙٓ آٔسٜ اؾز

سغ٥٥طار ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ حبِز ػبض٢ قجىٝ ضا سكر٥م زازٜ ٚ س٥ٕٓٙبر ٔطثٌٛ ثٝ ٕٞبٖ حبِز ضا 

س٥ٕٓٙبر ثبلا ثطا٢ حبِز ٚنُ ٚ س٥ٕٓٙبر دب٥٤ٗ ٥٘ع  ( 7-4) وٙس. زض قىُثطا٢ ضفٕ ٥ٖت اؾشفبزٜ ٣ٔ

 قٛز.ثطا٢ حبِز ػع٤طٜ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ٢اطث 1 ٜضبٕق رب٥ٕٓس
زب٤ظ ٖب٤طػ ِٝض

 ٚ غبشِٚ ٢ط٥ٌ ٜظاس٘ا
ٖب٤طػ

 ٢ط٥ٌ ٜظاس٘ا
ؽ٘بوطف

 ٢بٞ ٓش٤ضٍِٛا
 ٚ ٥ٝحب٘ م٥ركس

بُذ زِبح

٣م٥جُس ِٝض
ٖبٔطف َب٥ٍٙؾ

 ٢اطثn  ٜضبٕق رب٥ٕٓس
زب٤ظ ٖب٤طػ ِٝض

 ٢اطث 2 ٜضبٕق رب٥ٕٓس
زب٤ظ ٖب٤طػ ِٝض

 
 

 
 

 

 

 

 ٞط حبِز وبض٢ ا٢ اظ ٤ه ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ثب چٙس٤ٗ ٔكرهٝ ثطا٢ٕ٘ٛٝ٘: (5-4قىُ)
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ٔٚطق

 زسؼٔ َبهسا م٥ركس ،٢ا ٜط٤عػ زِبح م٥ركس ٢اطث ٜسق ٜط٥ذش رب٥ٕٓٙس
زؾز ٤٥ٗبد ٢بٞ ِٝض ٢بٞ ٝهركٔ ٚ ٝىجق ٝث ٖٚطىٙؾ

ٖب٤طػ ٢ط٥ٌ ٜظاس٘ا

 ط٥غ ٖب٤طػ
 ٢زبٖ

 فطَطث ٢اطث ْظلا ٖبٔظ ٝجؾبحٔ
بُذ ٖزطو

 ٖبٔظ ٝجؾبحٔ( ٖب٤طػ ٝؿ٤بمٔ
 ٤٥ٗبد ٢بٞ ِٝض ٣ٔبٕس ٖزطو ُٕٖ
)ِٝض زطىّٕٖ ٖبٔظ ٥٥ٗٗس ٚ زؾز

ِٝض رب٥ٕٓٙس تؾبٙٔ ط٥٥غس

غبشِٚ ٢ط٥ٌ ٜظاس٘ا

 ٓشؿ٥ؾ
 ٢ا ٜط٤عػ
 زؾا ٜسق

 ِٝض رب٥ٕٓٙس تؾبٙٔ ٥ٓٓٙس
٢ا ٜط٤عػ زِبح ٢اطث

ؽ٘بوطف ٢ط٥ٌ ٜظاس٘ا

 ٝث ازسؼٔ ب٤آ
 ُنٚ ٝىجق
 زؾا ٜسق

 ِٝض رب٥ٕٓٙس تؾبٙٔ ط٥٥غس
ٝىجق ٝث َبهسا ٤ٍاطق ٢اطث

ّٝث ّٝث

ّٝث

ط٥ذ ط٥ذ

ط٥ذ

 
 

 

 سٖٚ اؾشفبزٜ اظ ثؿشط ٔربثطاس٣ثضٚ٘س وبُٔ َطح حفبْز ثط ٔجٙب٢ اَلاٖبر ٔح٣ّ ٚ  (:6-4قىُ)

 [50]حبِز قجىٝم زض ؾبذشبض سكر٥ ٞب٢ٚضٚزسمؿ٥ٓ  ٣َطح وّ (: 7-4)قىُ
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 ّای الىتشیىي َّضوٌذي تش هثٌای ضثىِهحل شیغ يحفاظت ستنیس -4-4-3-2

قٛز. زض ٤ه ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قجىٝع٤ض٤ه قجىٝ سٛظ٤ٕ ٞٛقٕٙس زاضا٢ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض انُلاح 

 اَلاٖبس٣ زؾشطؾ٣ اؾز.ض٤عقجىٝ ثٝ ز٥ُِ ٚػٛز ثؿشط ٔربثطاس٣ دطؾطٖز ٚ أٗ ثٝ ٞطٌٛ٘ٝ 

 ثبقس:ٞب٢ ظ٤ط ٤٣ٔه ض٤عقجىٝ زاضا٢ لؿٕز

 ٔربثطاس٣ دط ؾطٖز أٗثؿشط  -1

 (SRCUؾ٥ؿشٓ وٙشطَ ٔطوع٢) -2

 (٥ٌWAMط٢ ٌؿشطزٜ)ٞب٢ ا٘ساظٜزؾشٍبٜ -3

 س٥ٕٓٙبر وٙٙسٜٗ ٥٥سٗٞب٢ حفبْش٣ ز٤ؼ٥شبَ ثب لبث٥ّز زض٤بفز ؾ٥ٍٙبَ ٜزؾشٍب -4

وُ  وٝ ٣زضحبِار ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ شوط قسٜ اؾز. اِجشٝ زض ا٤ٗ لؿٕز، فمٍ سؼ٥ٟع

  ا٢ اؾز.ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٌؿشطز٤ٜه ض٤عقجىٝ اِىشط٤ى٣ ٞٛقٕٙس زاضا٢ سؼ٥ٟعار ٚ سىِٙٛٛغ٢

ٞب٢ ظ٤بز٢ اضائٝ قسٜ اؾز، أب آ٘چٝ سبوٖٙٛ ثٝ ٖٙٛاٖ زض ا٤ٗ ضٚـ، ٣َ چٙس ؾبَ اذ٥ط اؾشطاسػ٢

ٚ اضؾبَ فطٔبٖ  ٣ٔحّ ط٥غ٤بث٣ ٥ٖت ثب اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر قٛز، ٔىب٣ٖٔٛػٝ اضائٝ ٔ وبٔلا٤ًه َطح 

ٔٙبؾت ثطا٢ سٕب٣ٔ ثط٤ىطٞب٢ اَطاف ٥ٖت اؾز. سطس٥ت اضؾبَ فطٔبٖ لُٕ ثٝ ثط٤ىطٞب ثط ٔجٙب٢ ٥ٔعاٖ 

ثٝ ٔحُ ٥ٖت ثب٤ؿش٣ ظٚزسط لُٕ قٛ٘س. زض نٛضر ٖسْ  سط ه٤٘عز٘عز٤ى٣ ثٝ ٔحُ ٥ٖت اؾز، ث٥ىطٞب٢ 

ثٝ ثط٤ىطٞب٢ ثب ا٤ِٛٚز  قسٜٗ ٥٥سٗاظ د٥ف  ط٥سأذلُٕ سٛؾٍ ثط٤ىطٞب٢ زاضا٢ ا٤ِٛٚز فطٔبٖ لُٕ ثب ٤ه 

 قٛز. سط اضؾبَ ٣ٔدب٥٤ٗ

ٞب زض ا٤ٗ ا٤سٜ ٥ٖت اضائٝ قسٜ اؾز ٚ ثؿ٥بض٢ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٣بث٤ ٔىبٖٞب٢ ظ٤بز٢ ثطا٢ سبوٖٙٛ ضٚـ

قٛز. ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ ثٝ اَلاٖبر غ٥ط ٤بث٣ ٥ٖت اضائٝ ٣ٔٔىبٖ ٢ٞب ضٚـا٣٤ زاض٘س. زض ازأٝ ٤ى٣ اظ وبض

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٞٛقٕٙس اؾشفبزٜ ٔح٣ّ زاضز ٚ ثطا٢ ثطآٚضز ا٤ٗ اَلاٖبر اظ ثؿشط ٔربثطاس٣ ٔٛػٛز زض قجىٝ

غشكبقبر ٔٛػٛز زض ِٚشبغ ا ذبل زض ا٤ٗ ضٚـ، ٞط ضِٝ ثٝ ٔحى ٚلٛٔ ٥ٖت ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه سبثٕ قٛز.٣ٔ

ا٢ ضا وٝ زض آٖ ٔمساض ا٤ٗ سبثٕ اظ حس ٔكره٣ ث٥كشط قسٜ زٞس. ا٤ٗ ضِٝ ا٥ِٚٗ ِحٓٝثبؼ ضا سكر٥م ٣ٔ
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قٛز. ثب زض زؾز ثٛزٖ  ٞب٢ قجىٝ ٥٘ع ا٘ؼبْ ٣ٔفطؾشس. ٥ٕٞٗ وبض سٛؾٍ ؾب٤ط ض٣ِٔٝ SRCUضا ثٝ اؾز 

ا٢ اؾز وٝ ظٚزسط ؾ٥ٍٙبَ ذُب ث٥ٗ زٚ ضِٝٞب، ٔحُ ِحٓٝ سكر٥م اغشكبـ زض ِٚشبغ ٔحُ سٕب٣ٔ ضِٝ

ٞب سٛؾٍ زض ِٚشبغ ثبؼ )دبضوؽ(ا٘س. سبثٕ سكر٥م اغشكبـاضؾبَ وطزٜ SRCUسكر٥م اغشكبـ  ضا ثٝ 

 اؾز: ٞب ثٝ نٛضر ظ٤طضِٝ

(4-6 )  

Gيط٤ت س٥ٓٙٓ ثطا٢ سم٤ٛز ذطٚػ٣ : 

Vd(k)ِٚشبغ لجُ اظ ٚلٛٔ ٥ٖت : 

Vd(k-1)ِٚشبغ ثٗس اظ ٚلٛٔ ٥ٖت :  

 ط٥سأذقٛز ثب ٤ه وٝ ز٤سٜ ٣ٔ ٕٞبٖ َٛضا٢ اظ وبضوطز ا٤ٗ سبثٕ اضائٝ قسٜ اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ (8-4) زض قىُ

 قٛز ٚ ٘كبٖ اظ ٚلٛٔ ٥ٖت اؾز.دؽ اظ ٚلٛٔ ٥ٖت ٔمساض ا٤ٗ سبثٕ اظ ٔمساض لج٣ّ ثٝ قسر ث٥كشط ٣ٔ

 
 [27]ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ سبثٕ دبضوؽسكر٥م ٚلٛٔ ٥ٖت سٛؾٍ ضِٝ (:8-4)قىُ

 

 قٛز:اؾشفبزٜ ٣ٔ ط٤ظثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔحُ زل٥ك ٥ٖت اظ ضاثُٝ 
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lِٝٞب ٚلٛٔ اغشكبـ زض ِٚشبغ ضا سكر٥م سط اظ سٕبْ ؾب٤ط ضِٝا٢ وٝ ؾط٤ٕ: ََٛ ذٍ ا٘شمبَ ث٥ٗ زٚ ض

 ا٘س.زازٜ

ti ِِٝحٓٝ سكر٥م ٥ٖت سٛؾٍ ض :iْا 

v٘أٛاعكبض ش: ؾطٖز ا 

d َفبنّٝ ٥ٖت اظ ٚؾٍ ذٍ ا٘شمب  : 

قٛز وٝ زٚ َطف ذٍ ا٘شمبَ زاضا٢ س٥٥ٗٗ ٔحُ ٥ٖت،  فطٔبٖ لُٕ اثشسا ثٝ ثط٤ىطٞب٣٤ اضؾبَ ٣ٔثب 

ٔكرم فطٔبٖ لُٕ ثٝ ؾب٤ط ثط٤ىطٞب٢  ط٥سأذ٥ٖت ٞؿشٙس ٚ زض نٛضر ٖسْ ّٖٕىطز ا٤ٗ ثط٤ىطٞب، ثب ٤ه 

ظٔبٖ سكر٥م ٚػٛز اغشكبـ زض  (9-4) زض قىُ قٛز.٘عز٤ى٣ ثٝ ٔحُ ٥ٖت اضؾبَ ٣ٔ ا٤ِٛٚز اَطاف ثب

 ٞب٢ زٚ َطف ذٍ ا٘شمبَ ٥ٗٔٛة اضائٝ قسٜ اؾز.ِٚشبغ ثبؼ

 
 [27]ذٍ ا٘شمبَ ٥ٗٔٛة َطفٞب٢ زٚ ٞب٢ سكر٥م اغشكبـ زض ِٚشبغ ثبؼظٔبٖ (:9-4) قىُ

 

(4-7) 
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-ِحٓٝ وكف ٚلٛٔ اغشكبـ ز٥ُِ ٚلٛٔ ٥ٖت زض سٕبْ ثبؼ (10-4) ٔظبَ: فطو و٥ٙس زض قجىٝ قىُ

زض٤بفز قسٜ اؾز. َجك ُٔبِت ( 1-4)ُٔبثك ػسَٚ SRCUٞب٢ قجىٝ اظ َط٤ك ثؿشط ٔربثطاس٣ زض 

ثٛزٜ ٚ   B311  ٚB312 ٢ٞبثبؼقٛز وٝ ث٥ٗ ٞب ٥ٖت سكر٥م زازٜ ٣ٔٚ ثط اؾبؼ ا٤ٗ ظٔبٖ قسٜ ٌفشٝ

 ٌطزز.ٔكرم ٣ٔ قٛز ٥٘عنبزض ٣ٔ SRCUٔىبٖ زل٥ك آٖ ٚ ٥٘ع سطس٥ت لُٕ ثط٤ىطٞب ضا وٝ سٛؾٍ 

 

 ٤بث٣ ٥ٖتض٤عقجىٝ ثب َطح حفبْز ٔجش٣ٙ ثط ٔىبٖ (:10-4) قىُ

 

 ٞب ثطا٢ وكف ٥ٖتِٝزض حبفٓٝ ض قسٜ ٥طٜشذظٔبٖ  (:1-4 )ػسَٚ

 

 يهحل شیغ ضیً ٍ يهحل یّا حفاظت ي اصثیتشو یهثٌا تش -4-4-3-3

ٞب٢ ٞب٢ لجُ، اظ اؾشطاسػ٢زض لؿٕز قسٜ ٣ٔٗطفزض ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ سطو٥ت زٚ ٘ٛٔ حفبْز 

سٛاٖ اظ ٞب ٣ٔقٛز. اظ ػّٕٝ ا٤ٗ اؾشطاسػ٢ٔس٤ط٤ش٣ ٔٛػٛز ثطا٢ سطو٥ت ا٤ٗ زٚ ضٚـ اؾشفبزٜ ٣ٔ
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ٚ حفبْز ٔجش٣ٙ  2ٝاؾشفبزٜ وطز، زض اثشسا ثٝ ٔٗطف٣ ؾ٥ؿشٓ چٙس ٖبّٔ  1چٙس لا٤ٝ اٍِٛض٤شٓ چٙس ٖب٣ّٔ

 ط٥غ ع٥٘ ٚ ٣ٔحّ ٢ٞب حفبْز ٣ اظج٥سطو ٢ٔجٙب طدطزاذشٝ ٚ زض ازأٝ اؾشطاسػ٢ ٔس ٘ٓط وٝ ث ثط آٖ

 قٛز.ثبقس قطح زازٜ ٣٣ٔ ٣ٔٔحّ

 حفاظت هثتٌي تش ػاهل -4-5

. ٚ قجىٝ سٛظ٤ٕ ثٝ چٙس٤ٗ لؿٕز [53]ٚ [52]ثبقس٣ٔ 3ُزض ا٤ٗ ضٚـ حفبْز ثطاؾبؼ ٖبٔ

٤ه ؾ٥ؿشٓ وبٔذ٥ٛسط٢ اؾز وٝ لبزض اؾز السأبر ٔؿشم٣ّ ضا زض ٤ه ، 4ٖبُٔقٛز. ٤ه سمؿ٥ٓ ٣ٔ

٤ه ظ٤طؾبذز ا٘ؼبْ زٞس. ٔح٥ٍ ّٖٕىطز ٖبُٔ  قسٜٗ ٥٥سٗٔح٥ٍ ثٝ ٔٙٓٛض ٥ُ٘ ثٝ اٞساف اظ د٥ف 

ٞب ٞب٢ اضسجب٣َ ٖبُٔ. دطٚسىُوٙس ٣ٔٔطثَٛٝ ثطا٢ آٖ ا٤ؼبز  ٢ٞب دطٚسىُاضسجب٣َ ٚ سجبزلاس٣ اظ َط٤ك 

 ضا ثفٟٕٙس. ٞب آٖضا ثب ٤ىس٤ٍط ٔجبزِٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٞب ب٥ْدؾبظز وٝ ضا لبزض ٣ٔ

 ٞب ثٝ َٛض و٣ّ زاضا٢ ٤ٛٞز:ٖبُٔ

  5ٌؿشط د٥ف

  6قره٣

  7سُج٥م٣

 8ٔؿشمُ

 ثبقس.لؿٕش٣ اظ ثط٘بٔٝ ثسٖٚ ٕ٘ٛز ذبضػ٣ ٚ ٤ب  زاضا٢ ٚػٛز ف٥ع٤ى٣ سٛا٘س ٣ٔ ٖبُٔ 

 چٌذ ػاهلِ  سیستن -4-5-1

MAS1 ٝثب ٕٞب٣ٍٙٞ ٔٛػٛز ث٥ٗ ذٛز  سٛا٘س ٣ٔوٝ  ثبقس ٣ٔ قسٜٕ ٤سٛظاظ ٞٛـ ٔه٣ٖٛٙ  ٢ا قبذ

ٔرشّف  ٢ٞب ٖبُْٔٚب٤ف ذبن٣ ضا ا٘ؼبْ زازٜ ٚ اٞساف ٣ٙ٥ٗٔ ضا ٔحمك ؾبظز. ثب ا٤ؼبز اضسجبٌ ث٥ٗ 

                                                
1 Multi-Layer Multi-Agent  
2 Multi-Agent  
3
 Agent-based  

4 Agent  
5 Proactive 
6 Personalized 
7 Adaptive 
8 Autonomous 
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٤ه ؾ٥ؿشٓ ٤ىذبضچٝ ضا   سٛاٖ ٣ٔ، ٞب آٖٔٛػٛز ٚ ثب ا٤ؼبز ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ  ٢ٞب دطٚسىُثطاؾبؼ 

 آٖ ضا حُ وٙس. سٛا٘س ٣ٕ٘ ٖبُٔوٝ ٤ه  ثبقس ٣ٔوطز وٝ لبزض ثٝ حُ ٔكىلار ؾرش٣  ٢ؾبظ بز٥ٜد

MAS  حفبْز قجىٝ ثٝ  سٛاٖ ٣ٔ ٞب آٖقسٜ اؾز، اظ ػّٕٝ  ٢ؾبظ بز٥ٜدثؿ٥بض٢  ٢ٞب ٥ٝٙظٔزض

اقبضٜ وطز.  ؾ٥ؿشٓ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثب أذسا٘ؽ ظ٥ٔٗ ثبلاٚ حفبْز  فبْز سُج٥م٣ ز٤ؿشب٘ؽ، حلسضر

ثب  ٞب آٖآٖ، ثّىٝ ثٝ ٘حٜٛ اضسجبٌ  زٞٙسُٜ ٥سكىٞب٢ ٘ٝ سٟٙب ثٝ ٖبُٔ ضفشبض ٤ه ؾ٥ؿشٓ چٙس ٖبّٔٝ،

٘ٝ سٟٙب ثب٤س لبزض ثبقس  ٖبُٔ د٥چ٥سٜ، ٞط چٙس ٖبّٔٝ. زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ وٙس ٤ٔ٣ىس٤ٍط ٥٘ع ٚاثؿش٣ٍ د٥سا 

ٔٛطط ثب  ثٝ َٛضا٘ؼبْ زٞس، ثّىٝ لاظْ اؾز  زٞس ٣ٔوبضٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ضا وٝ ثٝ نٛضر ٔح٣ّ ضخ 

 س.ٞب ٥٘ع زض سمبثُ ثبقز٤ٍط ٖبُٔ

زاضا٢  ٕب٣ٍٙٞ حفبْش٣ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ لسضر، ؾ٥ؿشٓ چٙس ٖبّٔٝثٝ ٔٙٓٛض ضفٕ ٔكىلار ٞ

( ٕ٘ب٤ف زازٜ 11-4ؾبذشبض ذبل ػٟز سٗبُٔ ثب ا٤ٗ ٔٛيٛٔ اؾز. قٕبس٥ه ا٤ٗ ؾبذشبض زض قىُ )

سؼ٥ٟع اؾز.  ٖبُِٔٔٛس س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚ  ٖبُٔضِٝ،  ٖبُٔ( ٔكشُٕ ثط 11-4قسٜ اؾز. ؾبذشبض قىُ )

 ٞب٢ ػٛإٔ ز٤ٍط زض اضسجبٌ ثبقس.ٖبُٔٞب٢ ػبٔٗٝ ذٛز ٚ ٞٓ ثب ٖبُٔسٛا٘س ٞٓ ثب ٣ٔ ٖبُٔٞط 

 

 [53ػٟز ثطلطاض٢ ٕٞب٣ٍٙٞ حفبْش٣] multi-agent(: ؾبذشبض 11-4قىُ )

 

                                                                                                                                          
1Multi-Agent system 
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ٔح٣ّ ػط٤بٖ، ِٚشبغ ٚ  ٢ٞب ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜاَلاٖبر ؾٙؿٛضٞب ضا وٝ ٕٔىٗ اؾز قبُٔ   ٞبٖبُٔ

ىط، سغ٥٥ط س٥ٓٙٓ ٥ٌ٤طز ٚ ٤ه فطٔبٖ ذطٚػ٣ ٔب٘ٙس ؾ٥ٍٙبَ لُٕ ثطىط ثبقس اظ ؾ٥ؿشٓ ٤٣ٔٚي٥ٗز ثط

 وٙس.ذبظ٣٘ س٥ِٛس ٣ٔ ٢ٞب ثب٘هسخ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ؾ٥ٍٙبَ و٥ّسظ٣٘ 

اَلاٖبر ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢  سٛا٘س ٣ٔ، ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ MASاظ  قسٜ زازٜثطاؾبؼ ٔكرهبر سٛي٥ح 

ذبن٣  ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚب٣٘ زاضا٢ حفبْز ز٤فطا٘ؿ٥ُ ػط٤ب٣٘ ضا فطاٞٓ وٙس. حفبْز ز٤فطا٘ؿ٥ُ ػط٤

ٖسْ ٔحسٚز٤ز ظٔب٣٘ ثطا٢ حصف ذُب زض وُ ََٛ ذٍ ٚ اؾبؼ  سٛاٖ ٣ٔوٝ اظ آٖ ػّٕٝ  ثبقس ٣ٔ

اظ  ٞب زاز٥ٜ٘بظٔٙس ا٘شمبَ ؾٙىطٖٚ  قسٜ ُٔطحاٍِٛض٤شٓ حفبْز  آٖ ضا ٘بْ ثطز. اٖشٕبز لبثُّٖٕىطز ؾبزٜ ٚ 

ان٣ّ ٚ حفبْز ٘مبٌ ا٘شٟب٣٤  Clock، ثس٤ٗ ٔٙٓٛض حفبْز ٤ه ا٘شٟب ثٝ ٖٙٛاٖ ثبقس ٣ٔٞب سط٥ٔٙبَ

ٞب ٕٞعٔبٖ     ػط٤بٖ سٕبْ سط٥ٔٙبَسب ُٕٔئٗ قٛز وٝ  وٙس ٣ٔاؾشفبزٜ  ٢ؾٙىطٖٚ ؾبظز٤ٍط اظ ضٚـ 

  ثبقٙس.٣ٔ

 ُٔضِٝ ٖب 

-4ُ )ضِٝ زض قى ٖبُٔضِٝ ثٝ قٕبض ٣ٔ آ٤س. ؾبذشبض  ٖبُٔٞط ضِٝ ٘هت قسٜ زض ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٖٙٛاٖ 

ٞب ػؿشؼٛ ضِٝ اَلاٖبر ٔطسجٍ ضا سٛؾٍ اضسجبَبر ذٛز ثب ز٤ٍط ضِٝ ٖبُٔ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 12

اؾز ٚ ثب  DGىط ٚ ٚي٥ٗز اسهبَ ٤وٙس. ٞسف آٖ آقىبضؾبظ٢ ّٖٕىطز اقشجبٜ ضِٝ، ٖسْ ّٖٕىطز ثط٣ٔ

ؾٙش٣ فطاٞٓ وٙس. ٤ه ٌطٜٚ اظ  سٛا٘س دكش٥جب٣٘ حفبْش٣ ثؿ٥بض ثٟشط٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚقٟب٢وبض ٣ٔا٤ٗ

-ٖبُٔزٞٙس ٔب٘ٙس ػبٔٗٝ ٞب وٝ زاضا٢ سبثٕ ّٖٕىطز ٤ىؿبٖ ٞؿشٙس ٤ه ػبٔٗٝ وٛچه ضا سكى٥ُ ٣ٔضِٝ

 ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ.ٖبُٔضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ػبٔٗٝ 
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ِٝض ُٔبٖ

ِٝض ٕثبس

٣ساطثبرٔ ربٖلاَا

 DG َبهسا ٢بٞ زِبح

بُذ ٖب٤طػ

بٞطى٤طث زِبح

ِٝض رب٥ٕٓٙس

 ٝث DG ٝو ٣٘بٔظ رب٥ٕٓٙس
زؾا ُنٚ ٝىجق

 ٝث DG ٝو ٣٘بٔظ رب٥ٕٓٙس
سقبج٘ ُنٚ ٝىجق

ِٝض كُٙٔ

ؾا
اطش

ػس
٢ 

ٕٞ
ٞب

ٍٙ
٣ 

ِٝض ُٔبٖ

ِٝض ٕثبس

٣ساطثبرٔ ربٖلاَا

 DG َبهسا ٢بٞ زِبح

بُذ ٖب٤طػ

بٞطى٤طث زِبح

ِٝض رب٥ٕٓٙس

 ٝث DG ٝو ٣٘بٔظ رب٥ٕٓٙس
زؾا ُنٚ ٝىجق

 ٝث DG ٝو ٣٘بٔظ رب٥ٕٓٙس
سقبج٘ ُنٚ ٝىجق

ِٝض كُٙٔ

ؾا
اطش

ػس
٢ 

ٕٞ
ٞب

ٍٙ
٣ 

ٌبجسضا

 
 [52]ضِٝ ٖبُٔ(: ؾبذشبض 12-4قىُ )

 ُِٔٔٛس س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٖب 

قٛز. زض ٔجحض س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ ٖبُٔٞط ِٔٛس س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه 

٘س سب اضِٝ زض ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ٕ زض اضسجبٌ ٖبُٕٔٞب٣ٍٙٞ حفبْش٣، ِٔٛسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٖٕسسب ثب 

 ضِٝ اٖلاْ وٙٙس. ٖبُٔٞب٢ لاظْ ثٝ ٚي٥ٗز اسهبَ ذٛز ضا ثطا٢ ثطلطاض٢ ٕٞب٣ٍٙٞ

 ُٔسؼ٥ٟع ٖب 

ىط ٚ غ٥طٜ اؾز. ا٤ٗ سؼ٥ٟعار وٝ زض ؾ٥ؿشٓ ٤ثط ٖبُٔسطا٘ؽ ػط٤بٖ،  ٖبُٔقبُٔ  ،سؼ٥ٟع ُٖٔب

ضِٝ  ٖبُٔلسضر ٌؿشطزٜ ا٘س اَلاٖبر ٚ ّٖٕىطز ؾ٥ؿشٓ لسضر ٔح٣ّ ضا ػٕٕ آٚض٢ وطزٜ ٚ زض اذش٥بض 

 زٞٙس.ٞب٢ لاظْ لطاض ٣ٔثطا٢ ثطلطاض٢ ٕٞب٣ٍٙٞ

زض قجىٝ  چٙس ٖبّٔٝٞب٣٤ وٝ زض فٛق ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قس ٔطثٌٛ ثٝ د٥بزٜ ؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ ٖبُٔاِجشٝ 

 سٛظ٤ٕ اؾز.
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 چٌذ لایِ  سیستن چٌذ ػاهلي -4-6

ٞب زاضا٢ قٛز. ا٤ٗ ٖبُٔزض ا٤ٗ اؾشطاسػ٢، اظ چٙس٤ٗ ٖبُٔ ثب لبث٥ّز ٤بز٥ٌط٢ ٞٛقٕٙس اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٗ اٍِٛض٤شٓ ٖسْ ٚاثؿش٣ٍ ٞط ٌٛ٘ٝ ٥ٌط٢ لبثُ س٥٥ٗٗ ٞؿشٙس. يطٚضر سٗط٤ف ا٤ؾُٛح سه٥ٕٓ

-نٛضر ٣ٕ٘ ٘بْط ٔطوع٢ٞب سٛؾٍ ٥ٌط٢اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ سٕب٣ٔ سه٥ٕٓ ٘بْط ٔطوع٢ثٝ  ٢ط٥ٌٓ ٥سهٕ

قٛز ٚ  فمٍ زض ٔٛضز سه٥ٕٕبس٣ وٝ ٞب٢ دب٣ٙ٥٤ ا٘ؼبْ ٥ٌ٣ٔطز، ثّىٝ ثؿ٥بض٢ اظ سه٥ٕٕبر سٛؾٍ لا٤ٝ

قٛز. زض ٞب٢ ثبلاسط  اؾشفبزٜ ٣ٔٔطثَٛٝ اؾز اظ لا٥٘ٝ٤بظٔٙس ثٝ دبضأشطٞب٢ ذبضع اظ ٘بح٥ٝ زؾشطؾ٣ ٖبُٔ 

 ٔح٣ّ ٚ غ٥ط ٔح٣ّ اضائٝ قسٜ اؾز. ٢ٞب ضٚـا٢ اظ ا٤ٗ ؾبذشبض ثطا٢ سطو٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ (13-4)قىُ

٥ٌط٢ اظ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ قبُٔ ا٤ٗ ؾبذشبض زاضا٢ ؾٝ لا٤ٝ اؾز وٝ ثٝ سطس٥ت ؾُح اذش٥بض زض سه٥ٕٓ

 ٞب ٥٘ع زاضا٢ سٗساز٢ ٖبُٔ ثب لبث٥ّزثبقس. ٞط ٤ه اظ لا٣ٔٝ٤ 3ح٣ّٚ ٔ 2ا٢، ُٔٙم1ٝٞب٢ ٘بْط ٔطوع٢لا٤ٝ

 
 [53]ا٢ اظ ؾبذشبض ؾ٥ؿشٓ حفبْز چٙس ٖب٣ّٔ  چٙس لا٤ٕٝ٘ٛ٘ٝ (:13-4)قىُ

ٞب٢ ٔح٣ّ ٔؿئَٛ حفبْز زض ٔٛضز دبضأشطٞب٣٤ ٖبُٔ ثبقس.٣ٔ off lineٚ ٤ب  ٤on lineبز٥ٌط٢ 

ثبض اظ ٔح٣ّ زاض٘س. ثطا٢ ٔظبَ زض نٛضس٣ وٝ ثطا٢ حفبْز ثبؼ وبٔلاًٞؿشٙس وٝ ٥٘بظ ثٝ دبضأشطٞب٢ 

ثبض زض زؾشطؾ٣ ٞؿشٙس ٚ ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ زض ٔحُ ثبؼحفبْز ز٤فطا٘ؿ٥ُ اؾشفبزٜ قٛز، سٕب٣ٔ ػط٤بٖ

                                                
1 SRCU 
2

 Regional 
3
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 ،٥٘بظ٢ ثٝ زض٤بفز اَلاٖبر اظ ؾب٤ط ٘مبٌ زٚض ٚ غ٥ط ٔح٣ّ ٥٘ؿز. زض نٛضس٣ وٝ حفبْز ٤ى٣ اظ سؼ٥ٟعار

بضأشطٞب٢ ٖب٥ّٔٗ ٔح٣ّ ٔرشّف٣ زاقشٝ ثبقس ثب٤ؿش٣ َطح حفبْش٣ سٛؾٍ ٖب٥ّٔٗ زؾشطؾ٣ ثٝ د ٥٘بظ ثٝ

ا٢ نٛضر ٥ٌطز. ا٤ٗ لا٤ٝ ثب سٕب٣ٔ ٖب٥ّٔٗ لا٤ٝ ٔح٣ّ اضسجبٌ زٚ َطفٝ زاضز. ثطا٢ ثبلاسط ٣ٙٗ٤ ُٔٙمٝ لا٤ٝ

ذبضع  ٔظبَ حفبْز ف٥سض زض ا٤ٗ لا٤ٝ لطاض زاضز. ثٝ ٥ٕٞٗ سطس٥ت ثطا٢ اػطا٢ حفبْز ثطاؾبؼ دبضأشطٞب٢

 اظ: ا٘س ٖجبضرا٢ ثب٤ؿش٣ حفبْز سٛؾٍ ٘بْط ٔطوع٢ نٛضر دص٤طز. ٔع٤ز ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ اظ ٤ه لا٤ٝ ُٔٙمٝ

ٖسْ ٥٘بظ ثٝ ثطلطاض٢ اضسجبٌ ٔربثطاس٣ ث٥ٗ سٕب٣ٔ ٘مبٌ قجىٝ، چطا وٝ قجىٝ ٔربثطاس٣ ثٝ نٛضر  -1

ثطلطاض٢ اضسجبٌ ث٥ٗ  ٤ه ٞطْ اؾز وٝ سٕب٣ٔ ثؿشطٞب٢ آٖ زاضا٢ لبث٥ّز اضسجبٌ زٚ َطفٝ زاض٘س ٚ ثطا٢

قٛز ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ ثطلطاض٢ اضسجبٌ ث٥ٗ ا٢ اؾشفبزٜ ٣ٖٔب٥ّٔٗ ٔح٣ّ اظ ثبلازؾز ا٤ٗ لا٤ٝ ٣ٙٗ٤ ٖب٥ّٔٗ ُٔٙمٝ

 سٕب٣ٔ ٖب٥ّٔٗ ٔح٣ّ ثب ٤ىس٤ٍط ٥٘ؿز.

 ٘بْط ٔطوع٥ٌ٢ط٢ زض ٔٛضز ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ٥٘بظ٢ ثٝ اضؾبَ اَلاٖبر سب ثطا٢ ٞطٌٛ٘ٝ سه٥ٕٓ -2

قٛز. ٚ ا٤ٗ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٘بْط ٔطوع٢ا٢ ثٛزٖ اَلاٖبر ٔٛضز ٥٘بظ اظ ٥٘ؿز، ثّىٝ فمٍ زض نٛضر غ٥ط لا٤ٝ

ٚ ٥٘ع زض٤بفز س٥ٕٓٙبر ػس٤س سٛؾٍ  ٘بْط ٔطوع٢ٔٛػٛز زض ضٚـ زْٚ ثطا٢ اضؾبَ اَلاٖبر سب  ط٥سأذأط 

زض  ٘بْط ٔطوع٢زٞس. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط سٕب٣ٔ اَلاٖبر قجىٝ زض ٞب ضا سب حس لبثُ لج٣ِٛ وبٞف ٣ٔضِٝ

 ثطز.زؾشطؼ ٥٘ؿز ٚ ا٤ٗ أط ا٥ٙٔز َطح ضا ثبلا ٣ٔ

سٛا٘ٙس ػٟز ػط٤بٖ ذُب ضا اظ ٣ٔ ا٘س لطاضٌطفشٝ ػساقسٜٞب٢ ٖبُٔ وٝ زض ٔطظ ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ضِٝ

ٞب وٝ زض ٘مبٌ ضِٝآٔسٜ اظ  ثٝ زؾزٞب٢ ٌصضا٢ ٘بق٣ اظ ٚلٛٔ ذُب سكر٥م زٞٙس. ثب اَلاٖبر ؾ٥ٍٙبَ

سكر٥م ػٟز  اٍِٛض٤شٓ ٤ٗاثطثٙبضا سكر٥م زاز.  س٤ٜز ت٥آؾسٛاٖ لؿٕز ٔرشّف قجىٝ لطاض زاض٘س ٣ٔ

 ٞب٢ ٖبُٔ د٥بزٜ قٛز. وٙس ثب٤س ثط ض٢ٚ ضِٝذُب وٝ اظ يطا٤ت سجس٤ُ ٔٛػه اؾشفبزٜ ٣ٔ
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  تغثیميحفاظت  واستشد لضٍم ٍ -5-1

ضٚ ٞب ، ٔٙبثٕ س٥ِٛس ، ثبضٞب ٚ ... ضٚث٥ٝطار ظ٤بز٢ ٔب٘ٙس ٚضٚز ٚ ذطٚع ذٍلسضر ثب سغ٥ ٢ قجىٝزض 

ٞؿش٥ٓ اٌط لطاض ثبقس ٤ه حفبْز ث٥ٟٙٝ ) ظٔبٖ ّٖٕىطز ثطا٢ ضفٕ ذُب ٥ٙ٥ٕٔٓ ( زاقشٝ ثبق٥ٓ ثب٤س 

ضا ٔب٥٘شٛض ٚ ؾ٥ؿشٓ حفبْز ضا ثب  ٌصاضز ٣ٔ ط٥سأطسٕبْ دبضٔشطٞب٣٤ وٝ ض٢ٚ ّٖٕىطز ؾ٥ؿشٓ حفبْز 

 ٢ قجىٝزض  قسٜ ٌفشٝزض ا٤ٗ لؿٕز ٔكىلاس٣ ضا وٝ سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢  .وطز ضٚظثٝسغ٥٥ط ا٤ٗ دبضأشطٞب ، 

ٌطزز سب ثشٛاٖ ثٝ ِعْٚ ا٤ٗ ٘ٛٔ حفبْز ث٥كشط د٣ آٚضز ث٥بٖ ٢٣ٔ ؾ٥ؿشٓ حفبْز د٥ف ٣ٔلسضر ثطا

 . ثطز

 تغییش تاس ٍ تَلیذ 

ضا  1، حساوظط ػط٤بٖ ثبضٞبثطا٢ س٥ٓٙٓ ضِٝ وٙس ٣ٔسغ٥٥ط  ضٚظ قجب٘ٝثبض زض ؾط سب ؾط قجىٝ زض ََٛ 

زض   ٥ٓوٙ ٣ٔاحشٕب٣ِ ٤ه يط٤ت زض حساوظط ػط٤بٖ ثبض يطة  ٢ثبضٞب ايبفٝز٥ٞٓ ٚ ثطا٢ ٔلان لطاض ٣ٔ

 :وٙٙس ٣ٔثٝ زٚ ز٥ُِ ٖٕسٜ سغ٥٥ط  ٞب ضِٝوُ ػط٤بٖ ثبض ٖجٛض٢ اظ 

  تاسّاتغییش جشیاى 

ػط٤بٖ ظٔبٖ وٓ ثبض٢ قجىٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ظٔبٖ دطثبض٢ آٖ وٛچه اؾز ٚ زض ا٤ٗ نٛضر اٌط 

ثبقس           اظ  سط وٛچهذُب٢ ثب أذسا٘ؽ ضخ ثسٞس زض ظٔبٖ وٓ ثبض٢ ضخ ثسٞس ٚ ػط٤بٖ آٖ 

س٥ٓٙٓ ثكٛز          ٥٘ؿز زض نٛضس٣ وٝ اٌط س٥ٓٙٓ ضِٝ زض ظٔبٖ وٓ ثبض٢ ٔؿب٢ٚ   م٥سكر لبثُ

ػط٤بٖ   ٚ اظث٥كشط           اظ  ٞب آٖ٘ؽ ضا اٌط ػط٤بٖ اثب أذس ٢ذُبٞبؿٝ ثب حبِز لجُ زض ٔمب٤

 ذُب ضا سكر٥م زاز . سٛاٖ ٣ٔوٕشط ثبقس          

 ضثىِفیذس تغزیِ  تغییش 

٤ه و٥ّس ٚػٛز زاضز وٝ  ٕٔٗٛلاًسٛظ٤ٕ ثطا٢ ثبلا ثطزٖ لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ ث٥ٗ زٚ ف٥سض  ٢ٞب قجىٝزض  

سٛاٖ ثب زض حبِز ٖبز٢ قجىٝ ثبظ اؾز ٚ اٌط لؿٕش٣ اظ ف٥سض ٔؼبٚض ثٝ ز٥ُِ ذُب ث٣ ثطق ثكٛز ٣ٔ

                                                
1        
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ثبظ٤بث٣ قسٜ ٞٓ اظ ف٥سض  ٢ثبضٞبثؿشٗ ا٤ٗ و٥ّس سٗساز٢ اظ ثبضٞب ضا ثبظ٤بث٣ وطز. زض ا٤ٗ نٛضر ػط٤بٖ 

ٚ ضا ثسٞس  ثبض ايبفٝػبظٜ ٢ ٖجٛض ا٤ٗ ٚ زض قطا٤ٍ ػس٤س ثب٤س ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ا وٙٙس ٣ٔؾبِٓ ٖجٛض 

 حبِز ٖبز٢ ّٖٕىطز ضا ثب ذُب اقشجبٜ ٥ٍ٘طز .ٕٞچ٥ٙٗ 

 ِتغییش تَپَلَطی ضثى  

ٚاضز ٚ ذبضع قسٖ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚ ذٌُٛ ثبٖض سغ٥٥ط ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٖجٛض٢ اظ ػفز 

ان٣ّ ٚ   ضِٝثطا٢ ٕٞبًٞٙ وطزٖ ٤ه ػفز  .قٛز ٣ٔزض ح٥ٗ ذُب  ظ٤بزػط٤بٖ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ  ضِٝ

ٞب شٝ ثبق٥ٓ ٤ى٣ اظ ا٤ٗ حبِزحبِز ٔرشّف زض ٚضٚز ٚ ذطٚع ٔٙبثٕ ٚ ذٌُٛ زاق Nدكش٥جبٖ اٌط 

ٕٞبًٞٙ  ثبٞٓ ضا زض ا٤ٗ حبِز زٚ ضِٝ چٙب٘چٝٚ  آٚضز ٣ٍٙٔ٣ ثٝ ٚػٛز ٞسط٤ٗ قطا٤ٍ ضا ثطا٢ ٕٞبثحطا٣٘

1 ٢ ا٘ساظٜان٣ّ ثٝ  ٢ ضِٝػ٢ّٛ ثٝ اظا٢ ذُب  ضا ٞب آٖٚ فبنّٝ ظٔب٣٘ ّٖٕىطز 
CTI ٓزض  س٥ٓٙٓ و٥ٙN-1 

اؾز زض نٛضس٣ وٝ ثٟشط٤ٗ ؾ٥ؿشٓ حفبْز آٖ  CTIاظ  سط ثعضيحبِز ز٤ٍط ا٤ٗ فبنّٝ ظٔب٣٘ 

 ثبقس . CTIؾ٥ؿش٣ٕ اؾز وٝ زض سٕبْ قطا٤ٍ ا٤ٗ فبنّٝ ظٔب٣٘ ٕٞبٖ 

 اصلي حفاظت تغثیمي اجضای -5-2

 افضاس ًشم -5-2-1

٤ه  ا٢ اظٕ٘ٛ٘ٝ وٖٙٛ ُٔطح قسٜ ٚ فّٛچبضر آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزحفبْز سُج٥م٣ وٝ سب 

 ثٝ زٚ نٛضر ا٘ؼبْ زاز: سٛاٖ ٣ٔضا  On-Lineاؾز وٝ ٥ٕٞٗ حفبْز  On-Lineحفبْز سُج٥م٣ 

  ٞب ضِٝاضؾبَ س٥ٓٙٓ ثطا٢  -1

 اضؾبَ سط٤خ ثطا٢ ثط٤ىطٞب اظ وبٔذ٥ٛسط ٔطوع٢  -2

ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثب سكر٥م سٛدِٛٛغ٢ قجىٝ  افعاض ٘طْاؾز،  ٔطثٌٛ ثٝ َطح اَٚ ظ٤طفّٛچبضر 

ٚ ٚي٥ٗز ثبضٞب ٚ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر درف ثبض ٚ اسهبَ وٛسبٜ ثب ٤ه ثط٘بٔٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ، ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٟٙٝ 
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ثٝ نٛضر ٤ه فّٛچبضر ٘كبٖ ضا  افعاض ٘طْ. زض قىُ ظ٤ط ضٚ٘س وبض  زٞس ٣ٔث٥ٗ ازٚار حفبْش٣ ضا ا٘ؼبْ 

 .٥ٓزٞ ٣ٔ

 
 [48]٤ه حفبْز سُج٥م٣ افعاض ٘طْ: ضٚ٘س وبض (1-5قىُ )

ٕٞب٣ٍٙٞ  ٢ ثط٘بٕٔٝٞب٣ٍٙٞ زض ٘ٓط ٌطفز اظ ػّٕٝ ا٤ٙىٝ  ٢ ثط٘بٔٝٔلاحٓبس٣ ضا ثب٤س زض اضسجبٌ ثب 

٤ه سغ٥٥ط ؾطا٘ ٔحبؾجٝ  اظ ثٗس افعاض ٘طْ٘جب٤س اظ ٘ٓط ظٔب٣٘ َٛلا٣٘ ثبقس چٖٛ ٕٔىٗ اؾز ٚلش٣ وٝ 

ضٚز قطا٤ٍ ػس٤س٢ د٥ف ث٥ب٤س وٝ اٌط زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ذُب٣٤ ضخ ثسٞس ثب ٞب ٣ٔٔؼسز ثطا٢ ضِٝ س٥ٓٙٓ

س٥ٕٓٙبر ٔٛػٛز ٕٞب٣ٍٙٞ اظ ث٥ٗ ثطٚز .دؽ ثب٤س ثط٘بٔٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٟٙٝ زض ظٔبٖ وٛسب٣ٞ ا٘ؼبْ ث٥ٍطز 

 .ضؾس ٣ٔثعضي ٔكىُ ثٝ ٘ٓط  ٢ٞب قجىٝزؾز ٤بفشٗ ثٝ ا٤ٗ ُّٔٛة زض  وٝ
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٘بٔٝ اظ آٖ اؾشفبزٜ قسٜ ضٚ٘س وبض و٣ٕ ٔشفبٚر اؾز زض َطح زْٚ، ٣ٙٗ٤ َطح٣ وٝ زض ا٤ٗ دب٤بٖ

ٞب ٚ س٥ٕٓٙبر ، ثّىٝ سٕب٣ٔ ٕٞب٥٘٣ٍٙٞؿز ٚ اضؾبَ س٥ٕٓٙبر ثطا٢ ضِٝ ٥٘بظ٢ ثٝ ضٌِٝٛ٘ٝ وٝ ثس٤ٗ

ظٔب٣٘ سٛؾٍ ضِٝ ٔطوع٢ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ ٘شب٤غ ثطا٢ اٖٕبَ زض ٍٞٙبْ ذُب ثٝ نٛضر فطٔبٖ لُٕ ٤ب ٚنُ 

ٌطزز وٝ زض ازأٝ ضٚ٘س وبض ٚ اثعاض ٔٛضز ٥٘بظ ٘هت قسٜ نبزض ٣ٔ ٞب٢ٔشٙبؾت ثب آٖ ذُب ثٝ ثط٤ىط٢

 قس.سكط٤ح ذٛاٞس

 افضاس سخت -5-2-2

 ٔٛػٛز ثبقس: ٣٤ٞب طؾبذز٤ظثطا٢ د٥بزٜ وطزٖ حفبْز سُج٥م٣ ثب٤س 

   ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ثط٤ىطٞب ، ٔٙبثٕ س٥ِٛس ٚ ثبضٞب 

 ْوبٔذ٥ٛسط ٔطوع٢ ثطا٢ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر لاظ 

  اضؾب٣ِ اظ ؾٕز وبٔذ٥ٛسط ضا زاقشٝ ثبقٙس   ٞب٢ ٥ٓسٙٓسؼ٥ٟعار حفبْش٣ لبث٥ّز زض٤بفز 

 َٔربثطاس٣ ثطا٢ اضؾبَ ٚ زض٤بفز زازٜ ٢ٞب وب٘ب 

 اسائِ عشح حفاظت تغثیمي هَسد ًظش -5-3

٤ه  DGثبقس. ثب حًٛض ز٤سٜ اظ قجىٝ ٣ٔٞسف ٞط َطح حفبْش٣ ػسا وطزٖ سٟٙب ٘بح٥ٝ آؾ٥ت

 ٤ٗثس اؾشفبزٜ قسٜحُ اؾز. ضاٜ ]48-46[َطح ثٟشط ثطا٢ حفبْز قجىٝ اؾشفبزٜ اظ حفبْز سُج٥م٣

قٛز، ثس٤ٗ  ثٙس٢سمؿ٥ٓ (2-5ٕٞب٘ٙس قىُ) ثٝ چٙس ٘بح٥ٝ ثب٤س ٢ سٛظ٤ٕقجىٝ زض اثشسا اؾز وٝ نٛضر

زض آٖ  سجبزَ ثبض ٚ ٔهطف ،حًٛض زاقز DGحًٛض ٘ساقشٝ ثبقس ٤ب اٌط  DGوٝ زض ٘بح٥ٝ ٤ب  سطس٥ت

ٞب ثطلطاض ثبقس. ثٝ ٖجبضر DGؾطاؾط٢ ٚ فمٍ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ س٥ِٛس  ٘بح٥ٝ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ قجىٝ

 ثبقٙس:قٛز وٝ ا٤ٗ زٚ زؾشٝ ذهٛن٥بر ظ٤ط ضا زاضا ٢٣ٔ سٛظ٤ٕ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔز٤ٍط قجىٝ

ٞب ٥ٞچ ٔٙجٕ س٥ِٛس٢ ٚػٛز ٘ساضز ٚ سأ٥ٔٗ ثبضٞب٢ ٔٛػٛز زض زؾشٝ اَٚ ٘ٛاح٣ ٞؿشٙس وٝ زض آٖ (1

 ٢ ؾطاؾط٢ اؾز.ٚاثؿشٝ ثٝ قجىٝ وبٔلاًآٖ ٘ٛاح٣ 
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ٞب ٔٙجٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚػٛز زاضز. ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ٢ زْٚ ٘ٛاح٣ ٞؿشٙس وٝ زض آٖزؾشٝ (2

شطَ فطوب٘ؽ ثبقس حسالُ ٤ى٣ اظ ٔٙبثٕ س٥ِٛس٢ ٚالٕ زض ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ثب٤س ٔؼٟع ثٝ ؾ٥ؿشٓ وٙ

ثطزاض٢ قٛز، فطوب٘ؽ ٘بح٥ٝ ضا ا٢ ثٟطٜسب ثشٛا٘س زض ٔٛال٣ٗ وٝ لاظْ اؾز آٖ ٘بح٥ٝ ثٝ نٛضر ػع٤طٜ

 وٙشطَ ٕ٘ب٤س.

 
 [47]قجىٝ سٛظ٤ٕ سٛؾٍ ثط٤ىطٞب ٢ثٙس ٥ٝ٘بح(: 2-5قىُ )

٤ه ٘بح٥ٝ زض ٘ٓط  ٢DG ا٘شربة ٘ٛاح٣ ثس٤ٗ نٛضر اؾز وٝ اظ اثشسا٢ ف٥سض، ثٝ اظا٢ ٞط ٘حٜٛ

ٚالٕ زض آٖ لسضر سغص٤ٝ ثبض ٘بح٥ٝ ضا زاقشٝ ثبقس ثٝ ؾٕز  DGقٛز، ٞط ٘بح٥ٝ سب ظٔب٣٘ وٝ ٌطفشٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٚالٕ زض ٘بح٥ٝ اظ ٥ٔعاٖ س٥ِٛس آٖ وٝ ٥ٔعاٖ ثبض د٥ه دؿز٤بثس. ثٝ ٔحى ا٤ٗا٘شٟب٢ ف٥سض أشساز ٣ٔ

ضؾس ٚ زض ٘مبٌ اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ ٝ دب٤بٖ ٣ٔث قسٜ ٌطفشٝٔٙجٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ث٥كشط قس ٘بح٥ٝ زض ٘ٓط 

حطوز ثٝ ؾٕز ا٘شٟب٢ ف٥سض لجُ اظ ضؾ٥سٖ ثبض  ٥ٗزض حقٛز. اِجشٝ اٌط ٘بح٥ٝ زٚ ثط٤ىط لطاض زازٜ ٣ٔ

زْٚ ٥٘ع ػعء ٕٞبٖ ٘بح٥ٝ  DGز٤ٍط٢ لطاض زاقز،  DG٘بح٥ٝ ثٝ حساوظط س٥ِٛس ٔٙجٕ ٚالٕ زض آٖ ٘بح٥ٝ 

 ث٥كشط ٘كٛز. ٤DGبثس وٝ ثبض د٥ه آٖ اظ ٔؼٕٛٔ س٥ِٛس زٚ ٣ٔا٢ أشساز ِحبِ قسٜ ٚ ٘بح٥ٝ سب ٘مُٝ

ّٖز زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٘ٛاح٣ ثٝ ؾٕز ا٘شٟب٢ ف٥سض ا٤ٗ اؾز وٝ سب حس أىبٖ ثٝ ثبضٞب٢ ث٥كشط٢ 

اػبظٜ سغص٤ٝ قسٖ اظ قجىٝ ثبلازؾش٣ زازٜ قٛز. ا٤ٗ ُٖٕ ثبٖض ثبلا ضفشٗ لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ قجىٝ ٚ 
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-ٞب٢ دب٥٤ٗاظ ثبض دؿز DG. اِجشٝ زض ٔٛال٣ٗ وٝ ٥ٔعاٖ س٥ِٛس ذٛاٞس قس 1٘كسٜ ٥ٗسأٔا٘طغ٢ وبٞف 

 اـ ث٥كشط ثبقس ثب٤س أشساز ٘بح٥ٝ ثٝ ؾٕز ثبلا زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.زؾش٣

٢ ثطا٢ ػساؾبظ٢ ٘ٛاح٣ اظ ٤ىس٤ٍط ثب٤س ٔؼٟع ثٝ ضِٝ قسٜ ٘هتٞب٢ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ و٥ّس

 ثب٢ٓٞ ؾطاؾط٢ ثشٛا٘ٙس زٚ قجىٝ ضا قجىٝچه ثبقٙس سب زض ٍٞٙبْ ٚنُ ٔؼسز ٘ٛاح٣ ثٝ -ؾٙىطٚ

چ٥ٙٗ ا٤ٗ و٥ّسٞب ثب٤س سٛا٘ب٣٤ ٌطفشٗ ؾ٥ٍٙبَ فطٔبٖ اظ ضاٜ زٚض ضا ٥٘ع زاضا ثبقٙس ٚ ؾٙىطٖٚ وٙٙس. ٞٓ

ٔشٛا٣ِ سٛؾٍ ؾ٥ٍٙبَ اضؾب٣ِ اظ ضِٝ ان٣ّ ٚالٕ زض دؿز سٛظ٤ٕ ثبظ ٚ ثؿشٝ  ثٝ نٛضرثب٤س لبزض ثبقٙس 

 قٛ٘س.

٢ وبٔذ٥ٛسط٢ وٝ لبث٥ّز ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر ٚ ثب٤س ٤ه ضِٝ ٛضز ٘ٓطٔؾبظ٢ اٍِٛض٤شٓ ثطا٢ د٥بزٜ

ٞب٢ لاظْ)وٝ اظ ٢ اَلاٖبر ضا زاقشٝ ثبقس زض دؿز فٛق سٛظ٤ٕ لطاض زازٜ قٛز سب ثشٛا٘س ٚضٚز٢شذ٥طٜ

ٞب دطزاظـ ا٘ؼبْ قٛ٘س( ضا زض٤بفز وٙس، ثط ض٢ٚ آ٥ٌٖط٢ ثطذ٣ دبضأشطٞب٢ قجىٝ س٥ٟٝ ٣َٔط٤ك ا٘ساظٜ

 لاظْ ضا ثٝ ازٚار حفبْش٣ نبزض ٕ٘ب٤س. ٢ٞب فطٔبٖز ثب سكر٥م ٔحُ ٚ ٘ٛٔ ذُب زٞس ٚ زض ٟ٘ب٤

 زٞس.( قٕب٢ و٣ّ اٍِٛض٤شٓ ضا ٘كبٖ 3٣ٔ-5قىُ)

 

 [55]قٕب٢ و٣ّ اٍِٛض٤شٓ  (:3-5قىُ )

 

 

                                                
1 Energy Not Supply  
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 گیشیاًذاصُ -5-3-1

٥ٌط٢ حبنُ ثبقس، وٝ اظ ا٘ساظٜآٚض٢ اَلاٖبر ٚضٚز٢ ٣ٌٔبْ اَٚ ثطا٢ ا٤ٗ َطح حفبْش٣ ػٕٕ

 قٛ٘س:ٞب٢ ظ٤ط ثطا٢ ا٤ٗ َطح د٥كٟٙبز ٥ٌ٣ٔط٢قٛز. ا٘ساظ٣ٜٔ

 ٖٚقسٜ سٕب٣ٔ فبظٚض ػط٤بٖ ؾٙىطDG ٞب٢ ٔشهُ ثٝ قجىٝ ٚ ذٛز قجىٝ اظ دؿز سٛظ٤ٕ ثطا٢

 سٕب٣ٔ فبظٞب ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ.

 زٞس.٤ه ؾ٥ٍٙبَ وٝ ػٟز ػط٤بٖ ٌصض٘سٜ اظ ثط٤ىطٞب٢ ٘ٛاح٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ  

ٚ سٛؾٍ دبِؽ ؾبٖز  قسٜ اضؾبَ( ٥ٌPMUط٢ فبظٚض )سٛؾٍ ٚاحس ا٘ساظٜ قسٜ ا٘ؼبْٞب٢ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

GPS قٛ٘س.ؾٙىطٖٚ ٣ٔ 

 ّاساصی دادٍُ رخیشُ off-lineهحاسثات  -5-3-2

ثب٤س ُٔبِٗبر درف ثبض ٚ اسهبَ وٛسبٜ ثطا٢ سٕبْ ا٘ٛأ ذُب ٚ زض سٕبْ ٘مبٌ  off-lineزض ٔحبؾجبر 

قٛز ٞب، ٔٙجٕ ان٣ّ ٚ ف٥سضٞب٢ فط٣ٖ ٔكرم DGٚ ثٝ اظا٢ سٕبْ ذُبٞب ػط٤بٖ سٕبْ  قسٜ ا٘ؼبْقجىٝ 

( سٕبْ ف٥ٛظٞب٢ ٚالٕ زض قجىٝ ٥٘ع ثب٤س شذ٥طٜ قٛز. ثب TCٚ لُٕ وبُٔ ) ٢1 آؾشب٘ٝ شٚةٔكرهٝ ٚ

دؽ اظ  سٛاٖ ثٝ اظا٢ سٕبْ ذُبٞب ٥ّٕٖبر ثبظثؿز ضاٞب زض ضِٝ ٣ٔاؾشفبزٜ اظ ٔكرهبر فٛق ٚ شذ٥طٜ آٖ

اظ ٌٛ٘ٝ وٝ ثس٤ٗ ،افعاض٢ ٕٞبًٞٙ وطزثٝ َٛض ٘طْ زض آٖ ٘بح٥ٝ ثب ف٥ٛظٞب٢ قجىٝ سكر٥م ٔىبٖ ذُب

ظٔبٖ لجُ اظ آؾ٥ت ضؾ٥سٖ، ثٝ ف٥ٛظٞب زض ٔسر ٚ ٘شب٤غ ُٔبِٗبر اسهبَ وٛسبٜ،  MMٔكرهٝ ثطضؾ٣ 

٢ ٞطٌٛ٘ٝ سغ٥٥ط قٛز. اِجشٝ لاظْ اؾز وٝ سٕبْ ٔحبؾجبر فٛق ثٝ اظاؾ٥ؿشٓ زض ٍٞٙبْ ذُب ٔحبؾجٝ ٣ٔ

لُٕ ٤ه ذٍ( لاظْ اؾز  ٔظلاًضٚظ قٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض ٍٞٙبْ سغ٥٥ط زض آضا٤ف قجىٝ )زض قجىٝ ثٝ

 اػطا قٛز. ٔؼسزاًضٚظ قسٜ ٚ ُٔبِٗبر درف ثبض ٚ اسهبَ وٛسبٜ وٝ ٔبسط٤ؽ از٥ٔشب٘ؽ قجىٝ ثٝ

                                                
1 Max Melting (MM)  
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ُب ٚ ثط ض٢ٚ سٕبْ ثٝ اظا٢ سٕبْ ا٘ٛأ ذ ٚ ٔٙجٕ سغص٤ٝ ان٣ّٞب DGثب زض زؾشطؼ ثٛزٖ ػط٤بٖ 

ٔمبز٤ط فٛق ثٝ اظا٢ ثطٚظ ذُب ثب ٔمبز٤ط آٖ  سٛاٖ ػس٣ِٚ س٥ٟٝ وطز وٝ ثب ٔمب٤ؿٝٞب٢ قجىٝ، ٣ٔثبؼ

  ػسَٚ، ٔحُ زل٥ك ٚلٛٔ ذُب ٚ ٘ٛٔ آٖ ضا سكر٥م زاز.

ٚضٚز٢ ثٝ ٔٙٓٛض ٔمب٤ؿٝ ٚ سكر٥م زضؾز ٘بح٥ٝ  ٢ٞب زازٜوٕجٛز  زض نٛضرزض نٛضر ِعْٚ ٚ 

ف٥سضٞب٣٤ ٞب٢ فط٣ٖ )ٞب ٚ ٔٙجٕ سغص٤ٝ ان٣ّ اظ ػط٤بٖ قبذDGٜٝٚ ثط ػط٤بٖ سٛاٖ ٖلاذُب ز٤سٜ ٣ٔ

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.( ٥٘ع ض٢ٚ آٖ لطاض ٘ساض٘س DGوٝ 

٢ ذُب ز٤سٜ، ضِٝ فطٔبٖ لُٕ ضا ثٝ ثط٤ىطٞب٢ لاظْ دؽ اظ قٙبؾب٣٤ ٔحُ ذُب ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ٘بح٥ٝ

اظ قجىٝ ػسا  س٤ٜز ت٥آؾوٙس ٚ زض ٘ش٥ؼٝ لؿٕز ثطا٢ ػسا وطزٖ آٖ اظ ز٤ٍط ٘ٛاح٣ قجىٝ اضؾبَ ٣ٔ

 ٌطزز.٣ٔ

 ثٝ قطح ظ٤ط اؾز: off-lineثٝ َٛض ذلانٝ ٔطاحُ ٔطثٌٛ ثٝ ٔحبؾجبر 

 زض٤بفز اَلاٖبر قجىٝ؛ .1

 اػطا٢ ثط٘بٔٝ درف ثبض؛ .2

 ٞب؛اػطا٢ ثط٘بٔٝ اسهبَ وٛسبٜ ثطا٢ ا٘ٛأ ذُب ٚ زض ٕٞٝ ثبؼ .3

 ُب زض ٞط ثبؼ اظ ثب٘ه اَلاٖبس٣؛ٞب٢ لاظْ ثٝ اظا٢ ٞط ٘ٛٔ ذاؾشرطاع سٕبْ ػط٤بٖ .4

 ف٥ٛظٞب؛ آؾشب٘ٝ شٚةاؾشرطاع ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ٘ؿٛذشٗ ف٥ٛظٞب٢ قجىٝ اظ  .5

 on-line تِ صَستآضىاسساصی خغا ٍ تؼییي ًَع آى  -5-3-3

ٞب٢ قجىٝ ٚ ٔٙجٕ ان٣ّ DGظٔبٖ اظ سٕبْ ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس، ثطزاضٞب٢ ػط٤بٖ ؾٝ فبظ ٕٞٓٞبٖ

اؾز. حبنُ ػٕٕ ٔمبز٤ط فٛق ٕٞٛاضٜ ثطاثط ثب ثبض قجىٝ اؾز. اٌط زض قجىٝ ثٝ َٛض د٥ٛؾشٝ زض زؾشطؼ 

سط اظ ٔؼٕٛٔ ثبض قجىٝ ذٛاٞس ذُب ضخ زٞس حبنُ ػٕٕ ٔمبز٤ط فٛق ثٝ َٛض ٘بٌٟب٣٘ ٚ ثٝ قسر ثعضي

زٞس وٝ ٢ ان٣ّ وٝ زض زاذُ دؿز فٛق سٛظ٤ٕ ٚالٕ قسٜ اؾز سكر٥م ٣ٔقس. ِصا زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ضِٝ

ٞب٢ فٛق ثطاثط ثب نفط قس ٘كبٍ٘ط ا٤ٗ ازٜ اؾز. زض قطا٣ُ٤ وٝ ٔؼٕٛٔ ػط٤بٖزض قجىٝ ذُب ضخ ز

ٚ ٔحُ  DGٞب )ث٥ٗ ٢DG حفبْش٣ ٤ى٣ اظ زض قجىٝ، زض ٔحسٚزٜ قسٜ زازُٜب٢ ضخ ُّٔت اؾز وٝ ذ
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٥ٌط٢ ػط٤بٖ آٖ( نٛضر ٌطفشٝ اؾز. زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ضِٝ فطٔب٣٘ ضا نبزض ٘رٛاٞس وطز سب ؾ٥ؿشٓ ا٘ساظٜ

ٔطثَٛٝ ضا اظ ٔساض ذبضع وٙس. ثطا٢ سكر٥م ٔحُ ذُب، اظ  DGُٖٕ وطزٜ ٚ  DGحفبْز ٔطثٌٛ ثٝ 

زض  قسٜٝ ٥سٟٞب٢ فط٣ٖ ثب ٔمبز٤ط ػسَٚ ٢ ان٣ّ ٚ قبذٝٞب، قجى٢DGٝ ٔمبز٤ط ػط٤بٖ ٔمب٤ؿٝ

[ فمٍ اظ ػط٤بٖ 47[ ُٔطح قس. أب زض ]47قٛز. ا٤ٗ ا٤سٜ ا٥ِٚٗ ثبض زض ]اؾشفبزٜ ٣ٔ Offlineر ٔحبؾجب

DGٔكرم ٕ٘ب٤س ٚ زض ثطذ٣ ٔٛاضز  مب٥ًزلسٛا٘س ٔحُ ذُب ضا ٞب ٚ ٔٙجٕ ان٣ّ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ٣ٕ٘

٥كٟٙبز٢ ٞب ذُب٢ ضٚـ دDGقٛز. اِجشٝ ثب ايبفٝ قسٖ سٗساز زض سكر٥م ٔحُ ذُب زچبض اقشجبٜ ٣ٔ

ٞب٢ فط٣ٖ فبلس [ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ سكر٥م نح٥ح ٔحُ ذُب ػط٤بٖ سٕبْ قبذ٤1ٝبثس زض ]وبٞف ٣ٔ

DG ٔمبز٤ط ٖسز٢ ث٥كشط٢ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ زض  اٚلاًقٛز وٝ قٛز. ا٤ٗ ثطضؾ٣ ثبٖض ٣ٔٞٓ ثطضؾ٣ ٣ٔ

وٝ ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ ب٥ًطب٢٘ ان٣ّ لطاض ٥ٌطز ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ذُب٢ سكر٥م آٖ ثٝ قسر وبٞف ٤بثس. اذش٥بض ضِٝ

قٛز، ثٝ اظا٢ ذُبٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ آٖ قبذٝ لطاض ا٘ؼبْ ٣ٔ DGٞب٢ فط٣ٖ فبلس ٥ٌط٢ زض قبذٝا٘ساظٜ

ٞب ثطاثط ثب ػط٤بٖ ثبض ٕٞبٖ قبذٝ اؾز وٝ ا٤ٗ أط ٥ٌط٢ قسٜ سٛؾٍ آٖ٘ساقشٝ ثبقٙس ػط٤بٖ ا٘ساظٜ

قٛز  ٣ِٚ ثب ثٟجٛز ٘شب٤غ ٣ٔوٙس وٝ ذُب ثط ض٢ٚ آٖ لطاض ٘ساضز. ٞطچٙس ا٤ٗ ُٖٕ ٔٛػت ٔكرم ٣ٔ

قٛز. زض ا٤ٗ دطٚغٜ ثب ٞب ٣ٔ( ٕٞطاٜ اؾز وٝ ٔٛػت افعا٤ف ٞعpmuٝٙ٤) ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜافعا٤ف ٚاحسٞب٢ 

ٚ سكر٥م ٔىبٖ ٚ  ٞب زازٜٖهج٣ ثطا٢ آ٘ب٥ِع  ٢ٞب قجىٝٞب٢ لج٣ّ، اظ ٘شب٤غ ٚ ضٚـ ٘ٓط ٌطفشٗزض 

ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ ٖهج٣  off-lineثرف  ٢ٞب زازٜوٝ اظ  نٛضر ٤ٗثس٘بح٥ٝ ذُب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، 

ٌطزز ٘ٛٔ ذُب ٌطزز، ٕٞچ٥ٙٗ ثب آ٘ب٥ِع ػط٤بٖ فبظٞب٣٤ وٝ اظ ؾٕز قجىٝ ان٣ّ سعض٤ك ٣ٔاؾشفبزٜ ٣ٔ

 ثبقس.( 4٣ٔ-٣ّ5 ا٤ٗ ضٚـ ثٝ نٛضر قىُ)قٛز. اٍِٛض٤شٓ وسكر٥م زازٜ ٣ٔ



84 
 

 [55] قسٜ وبضثطزٜ ثٝ(: اٍِٛض٤شٓ و٣ّ ا٤ٗ ضٚـ 4-5قىُ ) 

 قٛز:ذُب٣٤ سكر٥م زازٜ قس وُ ػط٤بٖ ذُب زض ٞط فبظ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔٚلش٣ وٝ 

(5-1)    
1 _

n

fabc fabc

i source i

I I




 

اْ ٚ -iػط٤بٖ ذُب٢ سعض٤م٣ سٛؾٍ ٔٙجٕ                    ٚ ذُب، وُ ػط٤بٖ  [      ]وٝ زض آٖ 

n ُثبقس. ٔٙبثٕ ٣ٔ سٗساز و 

 on-line تِ صَست اسلسوت خغا دتؼییي ضیَُ  -5-3-4

سٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٔٙجٕ ِٚشبغ ثب ٤ه أذسا٘ؽ سٛ٘ٗ دكز آٖ ٔسَ ٣ٔ DGذُب، ٞط  ٘ٓط ٘مُٝاظ 

قٛز. اٌط ٘مُٝ ذُب اظ ٤ه ثبؼ ثٝ ثبؼ وٙبض٢ ق٥فز د٥سا وٙس، ثطا٢ ٤ه ٘ٛٔ ذُب٢ ٔكرم، 

قٛز اٌط ٘مُٝ ز٤سٜ ٣ٔ (5-5)ىُ وٝ زض ق ٕٞبٖ َٛض ٤ٗثٙبثطاسٛا٘س ظ٤بز ٤ب وٓ قٛز. أذسا٘ؽ سٛ٘ٗ ٣ٔ

( ق٥فز د٥سا وٙس، ثطا٢ ٤ه ٘ٛٔ ذُب٢ ٔكرم، ػط٤بٖ سعض٤م٣ ٞط ٔٙجٕ j( ثٝ ثبؼ )iذُب اظ ثبؼ )
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اظ ) د٥ٛؾشٝ وبٞف ٤بثس ثٝ َٛض٤ب  ٚ (IFMAXثٝ  IFMIN اظ ٔمساض) د٥ٛؾشٝ افعا٤ف ٤بثس ثٝ َٛضسٛا٘س ٣ٔ

 (. IFMIN ثٝ  IFMAXٔمساض 

 
 j [47]ٚ ثبؼ iثطا٢ ذُب٢ اسفبق افشبزٜ ث٥ٗ ثبؼ  kٔكبضوز ٔٙجٕ  (:5-5)قىُ 

-اسفبق ٣ٔ jٚ ثبؼ  iثطا٢ ٤ه ٘ٛٔ ذُب٢ ٔكرم، ٔبث٥ٗ زٚ ثبؼ  kػط٤بٖ سعض٤م٣ ٔٙجٕ  ٤ٗثٙبثطا

 ثٝ زؾز off-lineٞب اظ آ٘ب٥ِع ذُب٢ افشس. ػط٤بٖ سعض٤م٣ ٞط ٔٙجٕ ثطا٢ ٞط ٘ٛٔ ذُب ثطا٢ ٕٞٝ ثبؼ

 آ٤س.٣ٔ

 ػصثي استفادُ ضذُضثىِ  -5-3-5

اظ ظٚع زازٜ وٝ ثٝ  ٢ا ٔؼٕٖٛٝ ثس٤ٗ نٛضر اؾز وٝ قسٜ ٤ب ثب ٘بْط٘ٓبضر اٍِٛض٤شٓ ٤بز٥ٌط٢

ٞط زازٜ ٤بز٥ٌط٢ قبُٔ ٚضٚز٢ ثٝ قجىٝ ٚ ذطٚػ٣  .قٛز ٥ٔ٣ط٢ ٔٛؾْٛ ٞؿشٙس زازٜ ٤ٌبز ٢ٞب زازٜ

ٌطزز ٚ ؾذؽ دؽ اظ اٖٕبَ ٚضٚز٢ ثٝ قجىٝ ذطٚػ٣ قجىٝ ثب ذطٚػ٣ ٞسف ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ٞسف اؾز.

ثٝ  ٌطزز ٣ٔ( اؾشفبزٜ ٞب ٚظٖ) ٚ اظ آٖ ػٟز س٥ٓٙٓ دبضأشط ٞب٢ قجىٝ قسٜ ٔحبؾجٝذُب٢ ٤بز٥ٌط٢ 

 ه٤٘عزوٝ اٌط زفٗٝ ثٗس ثٝ قجىٝ ٕٞبٖ ٚضٚز٢ ضا زاز٤ٓ ذطٚػ٣ قجىٝ ثٝ ذطٚػ٣ ٞسف  ٢ا ٌٛ٘ٝ

 آٚضز. زؾز ثٝ ضا ٞب ٚظٖ سىطاض ضٚـ ثب وٝ اؾز ا٤ٗ ٖهج٣ قجىٝ ٤ه . ٞٙطٌطزز

 قٛز،وٝ ؾٟٓ ػط٤ب٣ٖٔ ُٖٕ نٛضر ثس٤ٗ MATLABٔح٥ٍ  زض قجىٝ ٖهج٣ آٔٛظـثطا٢ 

 قٕبضٜ ذٍ ٚ ٚضٚز٢ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ آٔسٜ ثٝ زؾز DigSILENT افعاضٔٙبثٕ وٝ اظ ٘طْ ٕٞٝ وٛسبٜ اسهبَ
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه اٍِٛض٤شٓ ٤بز٥ٌط٢ ٘ٓبضر قسٜ (:6-5قىُ )

ٚلٛٔ  زٚضٜ آٔٛظـ، ظٔب٣٘ وٝ ضِٝ دب٤بٖدؽ اظ  قٛز،زازٜ ٣ٔ قجىٝ ذطٚػ٣ ٞسف ثٝ ٖٙٛاٖثبؼ ٔطثٌٛ 

وٙس سب قجىٝ ٖهج٣ الساْ ثٝ ٤بفشٗ ٔىبٖ ٚ ٘بح٥ٝ ذُب ٣ٔ فطاذٛا٣٘ ثط٘بٔٝ زاز، ثب سكر٥مضا  ذُب

 ٥ٌط٢ قسٜا٘ساظٜ وٛسبٜاسهبَ ، قجىٝ ٖهج٣ ثب ٌطفشٗ ؾٟٓ ػط٤بٖفطٔبٖ ٔشٙبؾت ثب آٖ ضا نبزض وٙس

 ثط٤ىطٞب٢ لُٕ زؾشٛض ازأٝ زض ٚ سٕ٘ب٤ ٣ٔ س٥٥ٗٗضا ز٤سٜ  ذُب ٘بح٥ٝ ٔٙبثٕ زض ِحٓٝ ذُب، ذٍ ٚ ٕٞٝ

 .ٌطزز ٣ٔ نبزض قسٜ اضائٝاٍِٛض٤شٓ  ُٔبثك ذُب، ثٛزٖ دب٤ساض نٛضر زض DGان٣ّ  ٚ و٥ّس ٘ٛاح٣ ث٥ٗ

ثب  Cascadeقجىٝ  ٤ه ٚ قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ (7-5)قىُ زض قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ ٖهج٣ قجىٝ ؾ٥ؿشٓ

 زض ذ٣ُ سبثٕ ٥٘ع ذطٚػ٣ لا٤ٝ. اؾز tangent sigmoid ٚ sigmoid Logarithmسٛاثٕ  ٚ لا٤ٝ ٔرف٣ 2

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ٥ٔعاٖ ثب سٛػٝ ثٝ سٗساز زازٜ زْٚ ٚ اَٚ ٢ٞبٝ ٤لا زض ٘طٖٚ سٗساز. اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط

 3 سغص٤ٝ، ٔٙجٕ ؾٝ ٚػٛز ز٥ُِ ثٝ ٚضٚز٢ ٌطزز. سٗسازلز ٚ د٥چ٥س٣ٌ ٞسف ٔس٘ٓط س٥٥ٗٗ ٣ٔز

%  ٚ ٣اٖشجبضؾٙؼثطا٢  10%  آٔٛظـ، ٢ٞب زازٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب زازٜ 80%  اظ ٖهج٣ ا٤ٗ قجىٝ زض. ثبقس ٣ٔ

 .اؾز ِٛ٘جطي اٍِٛض٤شٓ قجىٝ، ٤بز٥ٌط٢ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟاٍِٛض٤شٓ . اؾز قسٜ اؾشفبزٜ آظٔب٤ف ثطا٢ 10

 
 قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ ٖهج٣ قجىٝ ؾ٥ؿشٓ( 7-5قىُ)

 ذُب٢ اظ ا٘شٟب زض ٚ ٌطزز ٣ٔ ثطضؾ٣ ( MSE) ٞب زازٜذُب  ٔطثٗبر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٛؾٍ ّٖٕىطز قجىٝ

 .ٌطز٤س اؾشفبزٜ قجىٝ، ثٟجٛز ٔكبٞسٜ قٛز ثطا٣ٔ٢ ٔحبؾجٝ (2-5)ٔٗبزِٝ نٛضر ثٝ وٝ (RE) ٘ؿج٣
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(5-2) 

 . اؾز ٖهج٣ قجىٝ ثٝ ٞب ٢ٚضٚز سٗساز Nوٝ 

 ی تطخیص ًَع خغاًحَُ -5-3-6

-سه٘ٛٔ ذُب، آٖ اظ  قٛز ثطا٢ سكر٥م( ز٤سٜ 4٣ٔ-5اٍِٛض٤شٓ آٔسٜ زض قىُ)وٝ زض ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

، ٚ اؾز ٣وبففبظٞب٢ ف٥سض ان٣ّ  ػط٤بٖفبظ سٟٙب ثطضؾ٣ ؾٝ، زٚفبظ ثٝ ٞٓ، زٚفبظ ثٝ ٞٓ ثب ظ٥ٔٗ ٚ فبظ

ٚ  قسٜ ٔحبؾجٝ Inormal( اثشسا 3-5ا٤ٗ ٔٙٓٛض ُٔبثك ضاثُٝ )٥٘بظ٢ ثٝ ثط٘بٔٝ قجىٝ ٖهج٣ ٥٘ؿز. ثطا٢ 

-5) زض ػسَٚٞب٢ آٔسٜ فبظ ٔرشّف ثب سٛػٝ ثٝ ٞط ٤ه اظ حبِزؾذؽ ثب ا٘ؼبْ ٔمب٤ؿٝ ػط٤بٖ ثطا٢ ؾٝ

 قٛز.( ٘ٛٔ ذُب ثٝ ضاحش٣ سكر٥م زازٜ 1٣ٔ

(5-3)                         
 

    
 

 ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ذُبؾز. Imaxٚ  ٞط فبظػط٤بٖ ذُب٢  Iوٝ 

 [56](: ػسَٚ ٔطثٌٛ ثٝ سكر٥م ٘ٛٔ ذُب1-5ػسَٚ)



 خغا ٍ تاصیاتي ضثىِ جذاساصی -5-3-7

ػساؾبظ٢ ٢ ذُب ز٤سٜ ٔكرم قس، ٘ٛثز ثٝ وٝ ضِٝ ٔحُ ذُب ضا سكر٥م زاز ٚ ٘بح٥ٝدؽ اظ آٖ

وٝ وساْ ثط٤ىطٞب ثب٤س سط٤خ زازٜ قٛ٘س ضؾس. اَلاٖبر زض ٔٛضز ا٤ٗ٘بح٥ٝ ذُب ز٤سٜ ٚ ثبظ٤بث٣ قجىٝ ٣ٔ
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ا٢ وٝ زض آٖ زض ثب٘ه اَلاٖبس٣ ٔٛػٛز اؾز. فّؿفٝ و٣ّ ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ دؽ اظ سكر٥م ٘بح٥ٝ

اـ ٚ زؾش٥٣ٝ ٚ ٘ٛاح٣ دب٥٤ٗآٖ ٘بح ػساوٙٙسٜذُب اسفبق افشبزٜ، ضِٝ فطٔبٖ لُٕ ضا ثٝ سٕبْ ثط٤ىطٞب٢ 

. زض ا٤ٗ قطا٤ٍ سٕبْ ٘ٛاح٣ ثبلازؾز ٘بح٥ٝ ذُب وٙسٞب٢ ٚالٕ زض آٖ نبزض DG٣ٔچ٥ٙٗ سٕبْ ٞٓ

زؾز آٖ قٛز ٚ ٘ٛاح٣ دب٥٤ٗثطق ٣ٔقٛ٘س، ٘بح٥ٝ ذُب ز٤سٜ ث٣ز٤سٜ اظ َط٤ك قجىٝ ؾطاؾط٢ سغص٤ٝ ٣ٔ

 قٛ٘س.طق ٣ٔثثبقٙس اظ َط٤ك آٖ سغص٤ٝ قسٜ ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر ث٣ DGزض نٛضس٣ وٝ زاضا٢ 

ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٔب٥ٞش٣ ٌصضا زاض٘س، ثب٤س أىب٣٘ زضنس ذُبٞب٢ قجىٝ 80ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ث٥ف اظ 

ٞب٢ سٛظ٤ٕ ؾٙش٣ ثٝ فطاٞٓ قٛز وٝ ثٝ ذُبٞب٢ ٌصضا فطنز اظ ث٥ٗ ضفشٗ زازٜ قٛز. ا٤ٗ وبض زض قجىٝ

ا٤ٗ ٥ّٕٖبر ثبظثؿز سٛؾٍ و٥ّسٞب٢ ػساوٙٙسٜ  ٔٛضز ٘ٓطقٛز. زض َطح بْ ٣ٔٞب ا٘ؼٚؾ٥ّٝ ثبظثؿز

٥ٌطز. ٘حٜٛ ّٖٕىطز ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ دؽ اظ لُٕ ٘بح٥ٝ ٘ٛاح٣ ٚ ثب وٙشطَ ضِٝ ان٣ّ نٛضر ٣ٔ

آٖ ٘بح٥ٝ ثب قجىٝ ثبلازؾش٣ ٚ ثب فطٔبٖ ضِٝ  زٞٙسٜ اضسجبٌذُب ز٤سٜ، ٥ّٕٖبر ثبظثؿز سٛؾٍ ثط٤ىط 

وٙس. زض نٛضس٣ وٝ ذُب ٥ٌطز. دؽ اظ ٞط ثبظثؿز ضِٝ قطا٤ٍ قجىٝ ضا ثطضؾ٣ ٣ٔان٣ّ نٛضر ٣ٔ

وٙس ٚ زض نٛضس٣ وٝ ذُب ٌصضا فطٔبٖ لُٕ ضا نبزض ٣ٔ ٔؼسزاًٚػٛز زاقز، ضِٝ  ٞٓ چٙبٖزائ٣ٕ ثٛز ٚ 

ثٛز ٚ ٣َ ٥ّٕٖبر ثبظثؿز اظ ث٥ٗ ضفز، ضِٝ فطٔبٖ ٚنُ ٔؼسز ثط٤ىطٞب ثٝ ٕٞطاٜ ٥ّٕٖبر ؾٙىط٥٘ٚعْ  

آ٥ٔع ثٛزٖ ا٤ٗ فطا٤ٙس لاظْ اؾز وٝ ٥ّٕٖبر ثبظثؿز وٙس. اِجشٝ ثطا٢ ٔٛفم٥ز٣ٔ ضا نبزضقجىٝ  ثبظ٤بث٣

سٕبْ  MMوٝ ٔٙح٣ٙ لجُ اظ آؾ٥ت ضؾ٥سٖ ثٝ ف٥ٛظٞب٢ ٚالٕ زض قجىٝ ا٘ؼبْ ٥ٌطز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ

ثٝ ٥ٞچ وٝ ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ا٤ٗ off-lineزض ثب٘ه اَلاٖبس٣ ضِٝ ٔٛػٛز ثٛزٜ ٚ زض ٔحبؾجبر  ف٥ٛظٞب

سٛا٘س زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ٥ّٕٖبر ثبظثؿز ضا ف٥ٛظ٢ آؾ٥ت ٘طؾس اؾشرطاع قسٜ اؾز ِصا ضِٝ ثٝ ضاحش٣ ٣ٔ

 ا٘ؼبْ زٞس.

 ، ضِٝ اثشسا فطٔبٖ لُٕ ضا ثٝفشس٥ثاسفبق  3Z( ذُب٣٤ ٌصضا زض 2-5)ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ اٌط زض قىُ 

وٙس سب ذُب٢ ٌصضا ضا سكر٥م زٞس. زض نبزض ٣ٔ 3Zٞب٢ ٚالٕ زض 2CB ،5-3CB   ٚDG-3 ثط٤ىطٞب٢

ٞب٢ 3CB  ٚDG-5دب٤بٖ ٥٘ع دؽ اظ ضفٕ ذُب ضِٝ فطٔبٖ ٚنُ ٔؼسز ٕٞطاٜ ثب ٥ّٕٖبر ؾٙىط٥٘ٚعْ ضا ثٝ 

 وٙس سب قجىٝ ثٝ َٛض وبُٔ ثبظ٤بث٣ قٛز.اضؾبَ ٣ٔ 3Zٚالٕ زض 
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 .٥ٌطزؾبظ٢ نٛضر ٣ٔزض فهُ لجُ قج٥ٝ قسٜ ث٥بٖزض ا٤ٗ فهُ ثط ٔجٙب٢ ضٚـ 

 سیستن هَسد استفادُ -6-1

 لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز اػطا٣٤ اثعاضٞب٢ ٚ س٥ِٛسار دطاوٙسٜ حفبْز ثب ٔطسجٍ ٔرشّف ٞب٢ ػٙجٝ وٖٙٛ سب

زض فهُ لجُ ثط ض٢ٚ آٖ اػطا  قسٜ ٌفشٝٞب٢ قجىٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ا٤ٗ دطٚغٜ وٝ اٍِٛض٤شٓ. ٌطفز

 ثبقس، قجىٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝٞب٢ نٙٗش٣ ٔٛػٛز زض لع٤ٚٗ ٣ٔثٝ ٤ى٣ اظ قٟطن . ٔطثٌٛاؾز ٌطز٤سٜ

. اؾز آٔذط ِٚز ٍٔب 100 ٔجٙب ْبٞط٢ سٛاٖ ٚ و٥ِّٛٚز 20 قجىٝ ٔجٙب٢ ِٚشبغ وٝ ثٛزٜ ثبؼ 25 زاضا٢

 لع٤ٚٗ سٛظ٤ٕ قطوز اظ قجىٝ وٝ ذٌُٛ ٚ ف٥ٛظ -ثبض اَلاٖبر. زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا قجىٝ ( ا1ٗ٤-6قىُ)

 .اؾز قسٜ ( آٚضز2ٜ-6) ٚ (1-6) ػسَٚ زض سطس٥ت ثٝ قس زض٤بفز

 
 نٙٗش٣ ثبؾٝ قٟطن 25 قجىٝ: (1-6) قىُ

 ثبؾٝ 25 قجىٝ ذٌُٛ اَلاٖبر: (1-6) ػسَٚ

X(pu) R(pu) Distance(m) 
Recived 

node 

Sended 

node 

Branch 

No. 

0101/0 0211/0 400 2 1 1 

005/0 0105/ 200 3 2 2 

005/0 0105/0 200 4 3 3 

0075/0 0158/0 300 5 4 4 

005/0 0105/0 200 6 5 5 

005/0 0105/0 200 7 6 6 

0101/0 0211/0 400 8 7 7 

005/0 0105/0 200 9 8 8 

0101/0 0211/0 400 10 9 9 

005/0 0105/0 200 11 10 10 

0075/0 0158/0 300 12 11 11 

1752/2 3649/2  
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005/0 0105/0 200 13 12 12 

0075/0 0158/0 300 14 13 13 

005/0 0105/0 200 15 14 14 

005/0 0105/0 200 16 15 15 

0101/0 0211/0 400 17 16 16 

0101/0 0211/0 400 18 17 17 

0075/0 0158/0 300 19 18 18 

005/0 0105/0 200 20 19 19 

0075/0 0158/0 300 21 20 20 

0075/0 0158/0 300 22 21 21 

0088/0 0194/0 300 23 22 22 

0075/0 0158/0 300 24 23 23 

005/0 0105/0 200 25 24 24 

 نٙٗش٣ ثبؾٝ 25 قجىٝ ثبض اَلاٖبر: (2-6)ػسَٚ

 KVAR KW BUS ف٥ٛظ KVAR KW BUS ف٥ٛظ

2000 10 300 14 - 0 0 1 

1600 10 200 15 1250 50 200 2 

2000 10 100 16 1600 0 0 3 

1600 10 100 17 2000 50 200 4 

630 10 100 18 2000 50 200 5 

1600 10 100 19 1000 50 200 6 

1600 10 250 20 2000 10 100 7 

1600 100 450 21 1600 20 100 8 

1600 10 300 22 1600 10 300 9 

1600 190 400 23 630 10 200 10 

1600 190 600 24 1600 10 300 11 

0 0 0 25 1600 10 200 12 

    2000 10 200 13 
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 ًاحیِ تٌذی سیستن ًوًَِ -6-2

 لطاض 22 ٚ 10 ٞب٢ ق٥ٗ زض سطس٥ت ٍٔبٚار ثٝ 3649/2ٚ  1752/2ٞب٢ سٛاٖ ثب ٥ٔىطٚسٛضث٥ٗ زٚ

زض فهُ لجُ زض  قسٜ ث٥بٖ ُٔبِت ثٝ سٛػٝ ثب .ا٘سقسٜ فطو 9/0 ٞب DGلسضر  يط٤ت. زازٜ قسٜ اؾز

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ (2-6) قىُ زض وٝ ٌطزز٣ٔ سمؿ٥ٓ ٘بح٥ٝ 3 ثٝ ا٤ٗ قجىٝ اضسجبٌ ثب ٘بح٥ٝ ثٙس٢،

٘بح٥ٝ  ا٤ٗ زض ثبض وُ.  اؾز زازٜ قسٜ ٘كبٖ لطٔع ضً٘ ثب وٝ ثٛزٜ 9 سب 1 ٞب٢ ق٥ٗ قبُٔ 1 ٘بح٥ٝ

 ضً٘ ثب وٝ ٥٘ع 18 ا٣ِ 10 ٞب٢ ق٥ٗ .قٛز ٣ٔ سأ٥ٔٗ( دؿز) ٔطػٕ سٛؾٍ ق٥ٗ وٝ اؾز ٍٔبٚار3/1

 وٝ اؾز ٍٔبٚار 4/1 ٘بح٥ٝ ا٤ٗ زض اوش٥ٛ ثبض ٔؼٕٛٔ. لطاض زاض٘س 2 اؾز زض ٘بح٥ٝ ٔشٕب٤ع قسٜ آث٣

 ا٣ِ 19 ٞب٢ ق٥ٗ قبُٔ 3 ٘بح٥ٝ. ٌطزز ٣ٔ سغص٤ٝ 10 ق٥ٗ ثٝ ٔشهُ ٍٔبٚاس٣، DG 1752/2سٛؾٍ 

 DGسٛؾٍ  وٝ اؾز ٍٔبٚار  1/2٘بح٥ٝ  ا٤ٗ زض ثبض وُ. اؾز قسٜ زازٜ ؾجع ٘كبٖ ضً٘ ثب وٝ ثٛزٜ 25

 .ٌطزز٣ٔ سأ٥ٔٗ 22 ق٥ٗ ثٝ ٔشهُ ٍٔبٚاس٣ 3649/2

 
 ثبؾٝ 25 قجىٝ ثٙس٢ ٘بح٥ٝ( 2-6) قىُ
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 سفبٚس٣ ٘بح٥ٝ ٞط زض ا٢،ػع٤طٜ ّٖٕىطز ٍٞٙبْ زض قجىٝ ا٥َٕٙبٖ لبث٥ّز ٘ٓط ٌطفشٗ ثٝ ٔٙٓٛض زض

( ثٝ دٙغ ثط٤ىط ٥٘بظ 2-6) قىُ ثٝ سٛػٝ ثب قجىٝ فٛق ِحبِ قسٜ اؾز. زض ٔهطف٣ ٚ س٥ِٛس٢ ثبض ث٥ٗ

، 2 1ٚ ٘ٛاح٣ ػساؾبظ٢ ثطا٢ 9 ذٍ زض    ،  20/63    دؿز اسهبَ ثطا٢     ثط٤ىط زاض٤ٓ، وٝ

 ثطا٢    ٚ  3 2ٚ ػساؾبظ٢ ٘ٛاح٣ ثطا٢ 18 ذٍ زض    ثط٤ىط ، 10 ق٥ٗ زض DGثطا٢ اسهبَ      

 لبث٥ّز ثب٤س قسٜ اضائٝ سُج٥م٣ ضِٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ث٥بٖ ٌطز٤سٕٞبٖ .ط٘س٥ٌ ٣ٔ لطاض 22 ق٥ٗ زض DGاسهبَ 

 زض حفبْش٣ قطا٤ٍ َطح قطح زض وٝ ٕٞبٖ َٛض. ثبقس زاقشٝ ضا ٘بٔجطزٜ ثط٤ىط ٞط دٙغ ثٝ زؾشطؾ٣

 ؾٙىط٥٘ٚعْ لبث٥ّز ثب٤س٥٘ع      ٚ    ٣ٙٗ٤  ث٥ٗ ٘ٛاح٣ حفبْش٣ ثط٤ىطٞب٢ قس، شوط فهُ لجُ

 . ثبقٙس زاقشٝ

 هحاسثات اتصال وَتاُ -6-3

 ثبقس، ؾٟٓ ػط٤ب٣ٖٔ قسٜ زازٜسٛي٥ح  off-line( وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ثرف 3-6َجك اٍِٛض٤شٓ قىُ)

 افعاض ٘طْق٥ٗ سٛؾٍ  ٞط زض وٛسبٜ اسهبَ ثطا٢ سٕب٣ٔ ا٘ٛأ ذُب٢ ان٣ّ ٔٙجٕ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ DGٞط 

DigSILENT .وٝ ا٤ٗ اَلاٖبر ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛٔ ذُب ثطا٢ آٔٛظـ ٚ سح٥ُّ قجىٝ  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز

زض اٍِٛض٤شٓ  ٌٛ٘ٝ وٖٝهج٣ ٔطثٌٛ ثٝ ٕٞبٖ ٘ٛٔ ذُب اؾشفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾز. لبثُ شوط اؾز ٕٞبٖ

قٛز، ضٚ٘س وبض آٖ اظ آٔٛظـ ٚ ٘شب٤غ ٚ سح٥ُّ قجىٝ ٖهج٣ ثطا٢ ذُبٞب٢ ( ٥٘ع ٔكبٞسٜ 4٣ٔ-5قىُ)

ٔرشّف ٤ى٣ اؾز، ٚ سٟٙب سفبٚر ٔطثٌٛ ثٝ سكر٥م ا٥ِٚٝ ٘ٛٔ ذُبؾز وٝ ٔىب٥٘ؿٓ آٖ ٥٘ع ثٝ قجىٝ 

فبظ زض ا٤ٗ  ؾٝ وٛسبٜ َاسهب ٞب٢ ذُب٢ضٚ سٟٙب ٘شب٤غ ٔطثٌٛ ثٝ سح٥ُّثبقس. اظ ا٤ٖٗهج٣ ٔطثٌٛ ٣ٕ٘

 ثب ثٝ زؾز آٔسٜ فبظ ؾٝ وٛسبٜ اسهبَ ٥ٌطز. ٘شب٤غ ٔطثٌٛ ثٝ ذُب٢لؿٕز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

 ( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.3-6زض ػسَٚ ) IEC اؾشب٘ساضز 
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ٔٚطق

ٝىجق ربٖلاَا ٖس٘اٛذ

ضبث فرد ٢اطػا

 ٜبسٛو َبهسا ٥ُّحس ٢اطػا
ظبف ٝؾ ٢بُذ ٢اطث

 ٕجٙٔ طٞ ٟٓؾ ُٔبق ٣ِٚسػ ٗشذبؾ
)ٍذ ب٤( ٥ٗق طٞ ضز ظبف ٝؾ ٢بُذ ٢اطث

 ٥ٝحب٘ ٖسق ِٝٚع٤ا ظا ُجل ٗٔا ٖبٔظ ٗشفطٌ ٥ٕٓهس
 ٚ ٜبسٛو َبهسا غ٤بش٘ ظا ٜزبفشؾا .ٜس٤ز بُذ

زِبح ٤ٗا ٢اطث ظ٥ٛف MM ربهركٔ

ٖب٤بد
 

 off-line [47]( اٍِٛض٤شٓ 3-6قىُ)

 (: اسهبَ وٛسبٜ ؾٝ فبظ3-6ػسَٚ)

 IDG22 

(KA) 

 IDG10 

(KA) 

Is (KA) BUS  IDG22 

(KA) 

 IDG10 

(KA) 

Is (KA) BUS 

494/0 38/0 964/15 14 480/0 486/0 675/488 1 

494/0 359/0 073/15 15 482/0 488/0 819/103 2 

494/0 34/0 276/14 16 483/0 489/0 966/75 3 

495/0 307/0 903/12 17 484/0 490/0 695/59 4 

451/0 28/0 751/11 18 485/0 491/0 06/45 5 

496/0 286/0 037/12 19 486/0 492/0 72/38 6 

496/0 274/0 523/11 20 487/0 493/0 936/33 7 

497/0 258/0 828/10 21 489/0 495/0 17/27 8 

498/0 243/0 211/10 22 490/0 496/0 718/24 9 

465/0 227/0 535/9 23 492/0 498/0 917/20 10 

441/0 215/0 043/9 24 456/0 462/0 398/19 11 

426/0 208/0 742/8 25 492/0 446/0 737/18 12 

    493/0 417/0 522/17 13 
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 ساصی ضثیِالگَسیتن  -6-4      

اثشسا  وٝ وٙس ٣ٔ ُٖٕ نٛضر ثس٤ٗ MATLABٔح٥ٍ  زض ٖهج٣ قجىٝ سٛؾٍ قسٜ ٘ٛقشٝ ثط٘بٔٝ

)سغ٥٥ط ؾبذشبض قجىٝ دؽ اظ ذطٚع ٚ ٤ب  ثطا٢ ٞط ٘ٛٔ ذُب ٚ ثطا٢ ٞط حبِز ٕٔىٗ ثطا٢ ؾبذشبض قجىٝ

قٛز سب زض ٍٞٙبْ ، ٤ه قجىٝ ٖهج٣ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ حبِز آٔٛظـ زازٜ ٣ٔقسٖ ٤ه ٤ب چٙس ٘بح٥ٝ(ا٤عِٚٝ

دص٤طز ٚ زض حبِز ٣ٔسغ٥٥ط ؾبذشبض قجىٝ ٥٘بظ ثٝ آٔٛظـ ٔؼسز ٘جبقس ٚ چٖٛ ا٤ٗ وبض زض اثشسا نٛضر 

on-line دؽ  ٌطززٚ دؽ اظ ٞط سغ٥٥ط زض قجىٝ فمٍ قجىٝ ٖهج٣ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ حبِز فطاذٛا٣٘ ٣ٔ

ٚ فطاذٛا٣٘ قجىٝ ٖهج٣ ٔطثٌٛ ثب  دؽ اظ اسٕبْ آٔٛظـ .ثبقس ٣ٕ٘ظٔبٖ ٔطثٌٛ ثٝ آٔٛظـ قجىٝ ُٔطح 

 ز٤سٜ س٥٥ٗٗ ذُب ٘بح٥ٝ ٚ ذٍ ثط٘بٔٝ، ثٝ ٔٙبثٕ ٕٞٝ وٛسبٜ اسهبَ ؾٟٓ ػط٤بٖ زازٖ ثب حبِز ٔٛضز ٘ٓط،

 ذُب، ثٛزٖ دب٤ساض نٛضر زض DGان٣ّ  ٚ و٥ّس ٘ٛاح٣ ث٥ٗ ثط٤ىطٞب٢ لُٕ زؾشٛض ازأٝ زض ٚ قٛز٣ٔ

 .ٌطزز٣ٔ نبزض (4-6) قىُ زض قسٜ زازٜ اٍِٛض٤شٓ اضائٝ ُٔبثك
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ایآ
 يهُ ذید صٌَّ اغخ 

 دَض

شیخ

 هی تستصات دشىلوػ یاشجا
طَتشه یاّشىیشت

 تسا اسزگ اغخ ایآ
 تسا

ِلت

شیخ

 ِلٍضیا تْج اّشىیشت ىدشو صات
ُذید اغخ ِیحاً ىدشو

 صا سپ يىی ِیحاً یاّشىیشت يتست
DG لاصتا ٍ یشگید

عٍشض ِت ٍشت

 يًاسس صٍشت
نتسیس تاػلاعا

لیلحت ماجًا A

عٍشض

 شفص عَوجه ایآ
 تسا

شیخ

ایآ
 سات صا يلیخ عَوجه 

 تسا شتطیت لو

ِلت

شیخ

 يییؼت تْج يثصػ ِىثض یاشجا
ُذید اغخ ظخ ٍ ِیحاً

ىایشج تْج یدٍسٍ يسسشت

 ِوّ صاف ِس ىایشج یشیگ ُصاذًا
غتاٌه

 یصاساذج یاشت اّشىیشت غغل
ِیحاً ىآ یاّ DG ٍ اغخ ِیحاً

ِلت

 صات تسپ شىیشت
دَض

ىایاپ ِلت

 DG يلخاد یاغخ
 تسا ُداد  س

A ِت ٍشت

 

 ( : اٍِٛض٤شٓ سكر٥م ذُب4-6قىُ)

 ساصی ضثیِ ًتایج -6-5

-( ثطا٢ آٔٛظـ ٚ ا٘ؼبْ سؿز ثط٘بٔٝ قجىٝ ٖهج٣ اؾشفبزٜ 3٣ٔ-6ػسَٚ ) ٞب٢ زازٜزض اثشسا اظ 

 ثٝسب٣٤ ػط٤بٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚز٢ ثب ٤ه قٕبضٜ ذٍ  3ٞب٢ وٝ ٞط ضز٤ف اظ زازٜ ٌٛ٘ٝ ثس٤ٗو٥ٙٓ، 

 و٥ٙٓ.ٞسف ٔشٙبْط ٣ٔ ٖٙٛاٖ

قٛز وٝ اَلاٖبس٣ ضا اظ اٍِٛض٤شٓ ثىبض ضفشٝ، دطزاظـ ٚ ثبظ ٣ٔا٢ ػطا٢ ثط٘بٔٝ دٙؼطٜثٗس اظ ا

دبضأشطٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ آٔٛظـ اظػّٕٝ سٗساز ٔطاحُ، ظٔبٖ ٚ ٘شب٤غ ضا زض ح٥ٗ ٚ دب٤بٖ آٔٛظـ قجىٝ 
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( ثٝ زؾز آٔسٜ زض 3-6ٞب٢ ػسَٚ )اظ ٘شب٤غ اػطا٢ ثط٘بٔٝ ثطاؾبؼ زازٜوٝ  َٛض ٕٞبٖ .زٞس ٣ٔ٘كبٖ 

 ذُب٢ ٚ MSE،04152/0 ثب  ذٛز ث٥ٟٙٝ ّٖٕىطز ثٝ سىطاض 6 اظ ثٗس قجىٝ لؿٕز آٔٛظـ

 ٖهج٣ قجىٝ ثٝ زازٜ ٞط زض ٘ؿج٣ ذُب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ حفبْش٣ ؾ٥ؿشٓ سر٥ٕٗ. ضؾ٥س 01420/0٘ؿج٣

  .اؾز قسٜ زازٜ ( ٘كب6ٖ-6) قىُ زض

 

 زازٜ ٞط زض ٘ؿج٣ ذُب٢ ٚ قجىٝ ٖهج٣ حفبْش٣ ؾ٥ؿشٓ سر٥ٕٗ: (5-6قىُ)

 قجىٝ اظ ٚضٚز٢ زازٜ ٞط اظا٢ ذٛث٣ ثٝ ثٝ سٛا٘ؿشٝ ٖهج٣ قجىٝ قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ وٝ َٛض ٕٞبٖ

 ضً٘ لطٔع ثب ٕ٘ٛزاض. زٞس سكر٥م ضا ز٤سٜ ذُب قٕبضٜ ذٍ ٔٙجٕ، ٞط اسهبَ وٛسبٜ ػط٤بٖ ؾٟٓ ٣ٙٗ٤

 . اؾز ٖهج٣ قجىٝ ٞب٢ ذطٚػ٣ آث٣ ضً٘ ثب ٕ٘ٛزاض ٚ ٞسف ٔمبز٤ط ثٝ ٔطثٌٛ

 ًىتِ

ثٝ  آ٤ٙس٘ؿجز ثٝ ٔٙبثٕ ثٝ حؿبة ٣ٔ ذٌُٛ ا٘شٟب٣٤ وٝ ٣ذَُٛ زض٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ا٤ٗ اؾز وٝ  

 ٞٓ ثٝ ٘عز٤ه ذٌُٛ أذسا٘ؽ سٛ٘ٗ) ثٝ اظا٢ آٖ ذٌُٛ ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ اؾزػط٤بٖ ذُب ز٥ُِ ا٤ٙىٝ 
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ٌٛ٘ٝ وٝ اظ و٣ٕ ث٥كشط اظ ؾب٤ط ٘مبٌ اؾز، ٕٞبٖ ٖهج٣ قجىٝ سكر٥م ثطا٢ذُب٢ ٘ؿج٣ ( زاض٘س

ثٝ ٖٙٛاٖ ثبؼ   10ثبؼ DGان٣ّ ٚ ثطا٢ زٚ ٔٙجٕ  25ٚ 24، 23( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ذٌُٛ 1-6قىُ)

٘عز٤ه ثٝ ٞٓ  ٤بزقسٜثطا٢ ذٌُٛ  ٔٙجٕ ز٣ٙٗ٤ٚ ؾٟٓ ػط٤بٖ ذُب ا٤ٗ  قٛ٘س،ا٘شٟب٣٤ ٔحؿٛة ٣ٔ

٘مف ضا زض س٥٥ٗٗ ذٍ ذُبزاض زاضز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  سط٤ٗ ث٥ف 22ض٢ٚ ثبؼ  DGاؾز ٚ ػط٤بٖ ذُب٢ 

 زٚا٘شٟب٣٤ ثٛزٜ ٚ ؾٟٓ ػط٤بٖ ذُب ا٤ٗ  ٔٛػٛز زض قجىٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ثبؼ ٥٘DGع ثطا٢ زٚ  8سب 1ذٌُٛ 

٘مف ضا ثطا٢ سكر٥م ذُب زض  سط٤ٗ ث٥فٚ ٔٙجٕ ان٣ّ  ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ اؾز ٤بزقسٜثطا٢ ذٌُٛ  ٔٙجٕ

 ا٤ٗ ذٌُٛ زاضز.

ّٖز افعا٤ف ذُب زض ٘مب٣َ اؾز وٝ ثب فّف ٘كبٖ زازٜ  قسٜ ث٥بٖ( ُٔبِت 5-6ثب سٛػٝ ثٝ قىُ) 

سب٣٤ ثٝ اظا٢ ٞط ذٍ اؾز وٝ ؾٝ آٔٛظـ، ٤ه زازٜ ٌٛ٘ٝ وٝ ث٥بٖ قس ٚضٚز٢ ٔب ثطا٢ٕٞبٖ قسٜ اؾز.

ز٣ٞ ثٝ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ؾٝ زازٜ ٚظٖ سى٥ٝ ثط ثبقس ٚ قجىٝ ٖهج٣ ثبقبُٔ ؾٟٓ ػط٤بٖ ٞط ٔٙجٕ ٣ٔ

ٕ٘ب٥٤س وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ (3-6)ٕ٘ب٤س. حبَ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚاؾشفبزٜ ٣ٔثطا٢ آٔٛظـ ٚ سكر٥م ذٛز 

ثبقٙس ٚ ٞب ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ ٣ٔثؿ٥بض ا٘سن اؾز ٚ ا٤ٗ زازٜ 9سب1ثطا٢ ذٌُٛ  DGض٘غ سغ٥٥طار ؾٟٓ زٚ 

سغ٥٥طار ؾٟٓ ا٤ٗ ٔٙجٕ  6ٚ 5، 4زاضز، اظ َطف٣ ثطا٢ ذٌُٛ  ا٢ ٔلاحٓٝ لبثُسٟٙب ٔٙجٕ ان٣ّ سغ٥٥طار 

ا٘س اـ ٘عز٤ه ثٝ ٞٓٞب٢ ٔب ثطا٢ ا٤ٗ ذٌُٛ ٞط ؾٝ ؾٟٓ ػط٤ب٣٘وٝ زازٜ َٛض٢ ثٝ بثس٥٘٤ع وبٞف ٣ٔ

ٚ سغ٥٥طار و٣ٕ زاض٘س. ٥ٕٞٗ أط ّٖز ث٥كشط ثٛزٖ ذُب زض ا٤ٗ ذٌُٛ ٘ؿجز ثٝ ٘بح٥ٝ زْٚ ٘كبٖ 

 ثبقس.( 5٣ٔ-6زض قىُ) قسٜ زازٜ

قسٜ زض اٍِٛض٤شٓ ٕٔىٗ اؾز زلز دبؾد قجىٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ث٥بٖ قس نطف اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ث٥بٖٕٞبٖ

و٣ٕ دب٥٤ٗ ث٥ب٤س ٚ زض ث٣ًٗ ٔٛاضز)ثب سٛػٝ ثٝ ا٘ساظٜ قجىٝ( حش٣ ذٍ ٚ ُٔبثك ثب آٖ ٘بح٥ٝ ٔطثَٛٝ ثٝ 

ثطا٢ ثٟجٛز ا٤ٗ زضؾش٣ سكر٥م زازٜ ٘كسٜ ٚ ثٝ َجٕ فطا٥ٔٗ اقشجبٜ نبزض ٌطزز. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙٓٛض ٚ 

 ثب٤س:وٝ ثطا٢ ا٤ٗ أط ٣ٔ لطاضزاز٤ؿٝ زض اذش٥بض قجىٝ ٖهج٣ ث٥كشط٢ ثطا٢ ٔمب ٞب٢ زازٜثب٤س ٣ٔحبِز 

ٞب٢ ٔب ثطا٢ ٞط ذٍ چٟبض ٤ب سب٣٤ زازٜٞب٢ ؾٝسٗساز ٚضٚز٢ ضا افعا٤ف زاز، ٣ٙٗ٤ ثؼب٢ زازٜ (1

ث٥كشط٢ زض قجىٝ ثىبض ٥ٌط٤ٓ )وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشبض  DGدٙغ ثبقس، وٝ لاظٔٝ آٖ ا٤ٗ اؾز وٝ ٤ب سٗساز 
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حًٛض ٘ساضز ضا  ٚ ٤ب ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ف٥سضٞب٢ فط٣ٖ وٝ ٔٙج٣ٗ زض آٖ قجىٝ اؾز ٚ زؾز ٔب ٥٘ؿز(

ٞبؾز( وٝ ٔمطٖٚ ثٝ ٥ٌط٢ ايبف٣ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ف٥سضساظٜث٥ٍط٤ٓ )وٝ ٔؿشّعْ ٘هت ازٚار ا٘ ٘ٓط زض٥٘ع 

 نطفٝ ٥٘ؿز.

قسٜ ضا ثٝ چٙس  ثطزٜ ٘بْذٌُٛ  وٝ نٛضر ثس٤ٗ ٞب ثٝ اظا٢ ٞط ذٍ،افعا٤ف سٗساز ذٛز زازٜ (2

-ا٤ٗ ٘مبٌ اظ ذٍ ٥٘ع ثٝ زازٜ وٛسبٜزض ََٛ آٖ سمؿ٥ٓ وطزٜ ٚ اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ اسهبَلؿٕز ٔرشّف 

اِجشٝ سٗساز زفٗبر . آ٤س، وٝ ثٟشط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ثٝ حؿبة ٣ٌٔطز٘سٞب٢ آٔٛظق٣ ايبفٝ ٣ٔ

 .ٚ ثط ثٟجٛز ضٚـ افعٚز سٛاٖ ذُب ضا وبٞف زازٚ ثب افعا٤ف آٖ ٣ٔ آٔٛظـ ٥٘ع ٔٛطط اؾز

ٞب٢ ٔطثٌٛ ، زازٜقسٜ ث٥بٖٚ ثٟجٛز ٘شب٤غ اٍِٛض٤شٓ  وبضٞب٢ فٛقضاٜثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ لؿٕز 

و٥ٙٓ، ٣ٙٗ٤ ثطاثط ٣ٔ 10ضا ( 25سب  22ٚ ذٌُٛ  8 سب 1)ذٌُٛ  ٤بزقسٜثٝ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ذٌُٛ 

ٔطحّٝ  6 اظ ثٗس قجىٝثط٘بٔٝ، % اظ ََٛ ذٍ. دؽ اظ اػطا٢ 10ؾٟٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ثٝ اظا٢ ٞط 

( ٥٘ع 7-6زض قىُ) .ضؾ٥س0001/0 ٘ؿج٣ ذُب٢ ٚ MSE،0034 /0 ثب  ذٛز ث٥ٟٙٝ ّٖٕىطز ثٝ آٔٛظـ

-ٚ سؿز ثٝ ٕٞطاٜ سؼٕٕ زازٜثطا٢ ٔطاحُ آٔٛظـ  زضؾش٣ ّٖٕىطز قجىٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔعاٖ ذُب٥ٔعاٖ 

 ٞط زض ٘ؿج٣ ذُب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ حفبْش٣ ؾ٥ؿشٓ سر٥ٕٗ .ثبقس٣ٔ ٔكبٞسٜ لبثُ، وبضضفشٝ ثٝ ٞب٢ ٚضٚز٢

ذُب٢ ٘ؿج٣ ثطا٢  ث٥ٙ٥س ٣ٌٔٛ٘ٝ وٝ ٕٞبٖ .اؾز قسٜ زازٜ ( ٘كب7ٖ-6) قىُ زض ٖهج٣ قجىٝ ثٝ زازٜ

 ٘مبٌ ٔٛضز ٘ٓط ثٟجٛز ظ٤بز٢ ٤بفشٝ اؾز.

 ًىتِ

وبض زض وبٞف ٥ٔعاٖ ذُب، ا٤ٗ ؾٛاَ ُٔطح ٌطز٤س  اظ ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ ٚ ٥ٔعاٖ سأط٥ط ٔظجز ا٤ٗ

 ثطا٢سٛاٖ اظ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ثٝ ٔٙٓٛض سكر٥م ٔىبٖ ذُب ثط ض٢ٚ ذٍ ٥٘ع اؾشفبزٜ وطز  وٝ آ٤ب ٣ٔ

-ذٍ ثط ض٢ٚ ٔشمبضٖ فبظ ؾٝ ذُب٢ اظا٢ ثٝ ضِٝ ؾٙبض٤ٛ، ّٖٕىطز ا٤ٗ زض نح٥ح ضِٝ ّٖٕىطز اظ ا٥َٕٙبٖ

ذطٚػ٣ ( ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز، 4-6ٞب٢ ٔرشّف ٚ زضنسٞب٢ ٔرشّف٣ اظ ََٛ ذٍ َجك ػسَٚ)

 ٖهج٣ ٥٘ع زض ضز٤ف وٙبض٢ آٖ آٔسٜ اؾز. ٘شب٤غ قجىٝ 
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 ٞب٢ ٚضٚز٢ ثطا٢ آٔٛظـثطا٢ ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ سؿز ثٝ ٕٞطاٜ سؼٕٕ زازٜ ٚ زضؾش٣ ّٖٕىطز ٥ٔعاٖ ذُب :(6-6قىُ)

 
 زازٜ ٞط زض ٘ؿج٣ ذُب٢ ٚ قجىٝ ٖهج٣ حفبْش٣ ؾ٥ؿشٓ سر٥ٕٗ (:7-6)قىُ
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 ذطٚػ٣ ٘شب٤غ قجىٝ ٖهج٣ ثٝ اظا٢ سؿز ٞب٢ ٔرشّف(: 4-6ػسَٚ)

 ػٛاة قجىٝ

 ثطٔىبٖ ذُب 

زضنس  حؿت

 ََٛ ذٍ

 ػٛاة قجىٝ قٕبضٜ ذٍ

 ثطٔىبٖ ذُب 

زضنس  حؿت

 ََٛ ذٍ

 قٕبضٜ ذٍ

1147483 80% 11 441841 40% 4 

1848158 80% 18 847857 80% 8 

1747844 80% 17 1144441 40% 10 

2449842 80% 24 1144141 40% 11 

  

ظ٘س ضا ثٝ زضؾش٣ حسؼ ٣ٔ ذٍسٟٙب قٕبضٜ ٖهج٣ ٌ٘ٝطزز وٝ قجىٝ اظ ػسَٚ فٛق ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ سٛاٖزٞس. دؽ ٣ٔثّىٝ ثب سمط٤ت ذٛث٣ فبنّٝ ٚلٛٔ ذُب ضا ٥٘ع اظ اثشسا٢ ذٍ ٘كبٖ ٣ٔ

) ثطا٢ ذٌُٛ ثب ََٛ  آٚضز زؾز ثٝٞب ٖلاٜٚ ثط سكر٥م ذٍ ذُبزاض ٔىب٘ف ضا ٥٘ع ثب افعا٤ف زازٜ

اٌط ٞٓ . ٤بثسوٝ ثب افعٚزٖ ا٤ٗ ثرف ثٝ اٍِٛض٤شٓ وبضا٣٤ آٖ افعا٤ف ٣ٔ ظ٤بز ا٥ٕٞز ث٥كشط٢ زاضز(

سط٤ٗ زا٥٘ٓ وٝ سكر٥م زضؾز ٘بح٥ٝ ذُب ز٤سٜ ٟٔٓٔحُ ذُب ثط ض٢ٚ ذٍ چٙساٖ ُٔطح ٘جبقس، ٣ٔ

انُ اؾز، دؽ سكر٥م ذُب ثط ض٢ٚ ذٌُٛ ث٥ٗ ٘ٛاح٣ وٝ ثط٤ى٥طٞب٢ ػسا وٙٙسٜ  ٘ٛاح٣ ٥٘ع ثط 

وبض٥ٌط٢ آٖ سٟٙب ثطا٢ ، ِصا ثب اؾشفبزٜ اظ ُٔبِت فٛق ٚ ثٝا٢ زاضزا٥ٕٞز ٤ٚػٜا٘س ٞب لطاض ٌطفشٝض٢ٚ آٖ

 سٛاٖ ز٤ٍط ٍ٘طاٖ زضؾش٣ سكر٥م ٘بح٥ٝ ذُب ٘جٛز.ا٤ٗ ذٌُٛ ٣ٔ

سٛاٖ ثطا٢ ٞط ذٍ چٙس٤ٗ ٘مُٝ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ذٍ ذُب ثبقس ثبظ ٞٓ ٣ٔ -اٌط ٞٓ فمٍ ٞسف ٤بفشٗ

ٞب٢ ثٝ اظا٢ سؿز آٖ دبؾد آ٤س، و٣ٔٝ زؾز ثٝ (8-6ٚضٚز٢ زض ٘ٓط ٌطفز وٝ ُٔبثك قىُ )

، ٣ٙٗ٤ ذٍ ذُب ز٤سٜ ضا ثب زلز اؾزٚػٛز زاضز ثٟشط  (5-6قىُ ) زض حبِش٣ وٝ ٘ؿجز ثٝ  قسٜ ٌطفشٝ

 .زٞسث٥كشط٢ سكر٥م ٣ٔ
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 ٚضٚز٢ ٞط ثطا٢ ٘ؿج٣ ذُب٢ ٚ حفبْش٣ قجىٝ سر٥ٕٗ : (8-6) قىُ

 هل هَثش تش تْثَد پاسخ ضثىِ ػصثيػَا -6-6

٣ وٝ ٘مبَ ذهٛلثٝ ،ث٥كشط اظ ٘مبٌ ٔرشّف ٞب٢زازٌٜٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ٕ٘ٛز٤ٓ ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞبٖ

قٛز، ز٤ٍط ٔٛػت ثٟجٛز زازٖ دبؾد قجىٝ ٖهج٣ ٣ٔ ٢ اؾز،زاضا٢ ذُب٢ ث٥كشط دبؾد قجىٝ ٖهج٣

ثىبض ضفشٝ  DGٖبُٔ ٔٛطط ثط ثٟجٛز دبؾد افعا٤ف سٗساز ٔطاحُ آٔٛظـ قجىٝ اؾز. ٞطچٙس اٌط سٗساز 

ٞب٢ ث٥كشط ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ، افعا٤ف سٗساز ٚضٚز٢ قجىٝ ٚ ثٝ ٚػٛز آٔسٖ ٌع٤ٙٝ ز٥ُِ ثٝث٥كشط قٛز، 

 ٞب ثٟشط ذٛاٞس قس. ٘بذٛزآٌبٜ دبؾد

 ًىتِ

٘ىشٝ ان٣ّ ٚ ٌبْ اَٚ سكر٥م زضؾز  ٚ ا٤ٗ ٘ٛٔ حفبْز، قسٜ ث٥بٖثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض اٍِٛض٤شٓ  

ذٌُٛ ث٥ٗ ٘ٛاح٣  زض ٍٞٙبْ ذُب، سكر٥م ِحبِ اظذٌُٛ  سط٤ٗ ٟٔٓثبقس، ِصا ٘بح٥ٝ ذُب ز٤سٜ ٣ٔ

( ٚ زاقشٗ ػٟز ػط٤بٖ، سٟٙب ثب 7-6قىُ ) ٘شب٤غ ٞؿشٙس وٝ ثط٤ىطٞب ثط آٖ لطاض زاض٘س. ثب سٛػٝ ثٝ

             سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٟٔٓ زؾز ٤بفز.                                                                                                    ٣ٔ ،ٞبٞب٢ ث٥كشط٢ اظ ػط٤بٖ ذُب ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ذٌٍطفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

زضنس 80َطح، ٤ه زازٜ ػط٤ب٣٘ ٔطثٌٛ ثٝ اسهبَ وٛسبٜ زض  ٤ّٖٕٗىطز ازض ازأٝ ٚ ثطا٢ ثطضؾ٣ 

آٖ ضا  ٔحُ ٚ اظ قجىٝ ذُب  7844/17ٝ ثب زض٤بفز ذطٚػ٣ و٥ٙٓ. ضِضا ثٝ قجىٝ اٖٕبَ ٣ٔ 17ذٍ 
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ظٔبٖ سكر٥م  ثبقس ٣ٔذُب أط ٣ٕٟٔ زض حفبْز وٝ ظٔبٖ سكر٥م  ٣٤آ٘ؼب، اظ زٞسسكر٥م ٣ٔ

قجىٝ ٣َ  ٥ٌط٢ قسٜ اؾز، وٝ ثطا٢ ا٤ٗ ذُبذُب سٛؾٍ قجىٝ ٖهج٣ زض ٔح٥ٍ ٔشّت ٥٘ع ا٘ساظٜ

 Elapsed time is 0.006530)وٙسطب٥٘ٝ ذُب ضا سكر٥م ٚ فطا٥ٔٗ لاظْ ضا نبزض ٣ٔ 006/0ظٔبٖ 

seconds. ٖزض ذُب سكر٥م ا٤ٙىٝ ثبحبَ  .ا٤ٗ ظٔبٖ ثؿ٥بض ا٘سن اؾزقٛز ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ٣ٔ( ٕٞب 

 َٛض ثٝ زْٚ ٘بح٥ٝ سب زٞس ٣ٔ ضا    ٚ     ،    لُٕ  فطٔبٖ ثلافبنّٝ اؾز، ٌطفشٝ لطاض زْٚ ٘بح٥ٝ

 ثطق ث٣ زْٚ ٘بح٥ٝ قسٜ، ؾطاؾط٢ سغص٤ٝ قجىٝ َط٤ك اظ اَٚ ٘بح٥ٝ حبِز ا٤ٗ زض. قٛز ا٤عِٚٝ وبُٔ

 سكر٥م ذُب٢ ثطا٢ آٖ اظ دؽ. زٞس ٣ٔ ازأٝ ذٛز وبض ثٝ ا٢ ٤طٜػعنٛضر  ثٝ ؾْٛ ٘بح٥ٝ ٚ قٛز ٣ٔ

 17 ذٍ ثط ٚالٕ ف٥ٛظ ثب ٥ّٕٖبر ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ. قٛز ٣ٔ ا٘ؼبْ    سٛؾٍ  ثبظثؿز ٥ّٕٖبر ٌصضا

اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ ٥ٙ٥ٕٔٓ ظٔبٖ شٚة ٚ ، ٣ٙٗ٤ دؽ اظ سكر٥م ذٍ ذُب ز٤سٜ ٌطزز٣ٔ ٕٞبًٞٙ

ٞب٢ اَٚ ٚ زْٚ ٚ ظٔبٖ ثبظثؿز قسٜ ذٛا٘سٜاظ ثب٘ه اَلاٖبس٣  17ظٔبٖ لُٕ وبُٔ ف٥ٛظ ٚالٕ زض ذٍ 

 ٔؼسز بْ ٚنٍُٞٙ زض زْٚ ٘بح٥ٝ ثٛزٖ ثطق ث٣ ز٥ُِ ثٝ ٥٘ع حبِز ا٤ٗ زضقٛز. ٞب س٥ٓٙٓ ٣ٔثط٤ىط ثب آٖ

 ٥ّٕٖبر ََٛ زض ٚ زاقز ٌصضا ٔب٥ٞش٣ وٝ ذُب نٛضس٣ زض ٕٞچ٥ٙٗ. ٥٘ؿز ٥٘بظ٢ ؾٙىط٥٘ٚعْ ثٝ

 ٥ّٕٖبر ثب ٕٞطاٜ)     ثٝ ٚنُ فطٔبٖ اثشسا وبض ا٤ٗ ثطا٢. قٛز ثبظ٤بث٣ قجىٝ ضفز ثب٤س ث٥ٗ اظ ثبظثؿز

 زض .ٌطزز ٣ٔ نبزض     ثٝ  ؾٙىط٥٘ٚعْ ٥ّٕٖبر ٕٞطاٜ ٚنُ ثٝ فطٔبٖ ؾذؽ ٚ قسٜ اضؾبَ( ؾٙىط٥٘ٚعْ

 زاضثطق زْٚ ٘بح٥ٝ ثبظثؿز وٙس ٣َ ّٖٕىطز ٚ وٙس ٣ٔ لُٕ ضا ذٍ ف٥ٛظ، ثٛز زائ٣ٕ ذُب وٝ نٛضس٣

 زض أب .قٛز ٣ٔ اضؾبَ ؾٙىط٥٘ٚعْ ٥ّٕٖبر ثب ٕٞطاٜ    ٚ     ٔؼسز  فطٔبٖ ٚنُ آٖ اظ دؽ ٚ قسٜ

 .ٔب٘ٙس ٣ٔ ثبظ    ٚ     ،    و٥ّسٞب٢  وٙس لُٕ ذُب ضا ٘شٛا٘ؿز ٥٘ع فط٣ٖ قبذٝ ف٥ٛظ وٝ نٛضس٣
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 گیشی ًتیجِ

ٞب٢ اذ٥ط زض نٙٗز ثطق ضخ زازٜ اؾز حًٛض ٔٙبثٕ وٝ زض ؾبَ ٣سٛػٟ لبثُٞب٢ ٤ى٣ اظ دس٤سٜ

افعا٤ف اؾز. ا٤ٗ  ثٝ ضٚ ضٚظ ضٚظثٝا٤ٗ ٔٙبثٕ  اظ ثبقس، وٝ اؾشفبزٜٞب٢ لسضر ٣ٔس٥ِٛس دطاوٙسٜ زض قجىٝ

 ٚ ف٥ٛظٞب ٞب،ث٥ٗ ضِٝ ٞب٢ ؾٙش٣ اظػّٕٝ ٕٞب٣ٍٙٞٔٛػٛز زض ضٚـ ٞب٢ ٣ٕٞبٍٞٙ ٔؿئّٝ ثب ثطٞٓ ظزٖ

. ٥ٔعاٖ ا٤ٗ اططٌصاض٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ، ٔىبٖ ٚ ٌطزز ٣ٔ سٛظ٤ٕ قجىٝ زض ٔكىلاس٣ ثطٚظ ثبٖض ٞبض٤ىّٛظض

فىط وطزٜ ٚ دؽ اظ  DGهت ٚاحسٞب٢ سٟٙب ثٝ ٘ ثبقس. زض ض٤ٚىطزٞب٢ ف٣ّٗ وٝ٘ٛٔ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٣ٔ

، ثٝ ؾطا٘ ٘هت ثبض ٔح٣ّ ٥ٗسأٔثٝ ٔٙٓٛض  ٚ اسهبَ آٖ قجىٝ ٤DGى٣ اظ ٚاحسٞب٢  ٢ثطزاض ثٟطٜ

ٞب٢ ثبقس، وٝ ثب سغ٥٥ط حبِز، سغ٥٥ط ٚ س٥ٓٙٓ ٔؼسز ازٚار حفبْش٣ ٔس٘ٓط ٣ٔٚاحسٞب٢ ز٤ٍط ٣ٔ ضٚز

زض ا٤ٗ  قسٜ اضائٝ وٕبوبٖ دبثطػب ذٛاٞس ٔب٘س. ضٚـ ٤بزقسٜٔرشّف ٚ افعا٤ف سٗساز ا٤ٗ ٔٙبثٕ ٔكىُ 

 ٚ اؾز وطزٜ حُ ضا ٔكىلار ا٤ٗ ضاحش٣ سُج٥م٣ ثٝ ضِٝ ثطا٢ قسٜ ٣َطاح ٖهج٣ قجىٝ ٚ ٘بٔٝدب٤بٖ

ثٙس٢ وٙس. زض ا٤ٗ ضٚـ زض اثشسا ثب سمؿ٥ٓ ُٖٕ ث٥ٟٙٝ سٛا٘س ٣ٔ DGٔىبٖ  ٚ سٗساز، ا٘ساظٜ اظ ٔؿشمُ

ا٢ ضا زاضا ثطزاض٢ ثٝ نٛضر ػع٤طٜا٢ وٝ زض نٛضر ٥٘بظ لسضر ثٟط٢ٜٝ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ ٘ٛاح٣ ػساٌب٘قجىٝ

ثٙس٢ قجىٝ سٛظ٤ٕ ثٝ ٘ٛاح٣ ػساٌب٘ٝ، قجىٝ ٖهج٣ سٛؾٍ ٘شب٤غ ثبقٙس، اضائٝ ٌكز، دؽ اظ سمؿ٥ٓ

قٛز ؾذؽ ثب سكر٥م ٚلٛٔ ذُب ٚ ٘ٛٔ آٖ سٛؾٍ ضِٝ، قجىٝ آٔٛظـ زازٜ ٣ٔ Off-lineٔحبؾجبر 

 ضا ز٤سٜ )حش٣ ٔىبٖ ذُب ض٢ٚ ذٍ( ذُب ذٍ ٚ ٔٙجٕ، ٘بح٥ٝ ٞط ػط٤بٖ زض٤بفز ؾٟٓ ثب ٖهج٣

 لاظْ زؾشٛضار زٞس ٚ ضِٝٚ زض اذش٥بض ضِٝ وبٔذ٥ٛسط٢ زاذُ دؿز فٛق سٛظ٤ٕ لطاض ٣ٔ وٙس ٣ٔ ٔكرم

 ذٛز ازأٝ ٖبز٢ وبض ثٝ سٛا٘س ٣ٔ قجىٝ ثم٥ٝ ٚ زٞس ٣ٔ ٔطثَٛٝ ثط٤ىطٞب٢ ثٝ ضا ٘بح٥ٝ آٖ ػساؾبظ٢ ثطا٢

 سُج٥م٣ ض١ِ ثبقس، زائ٣ٕ ذُب وٝ حبِش٣ زض .قٛز ٣ٔ ػسا قجىٝ اظ ز٤سٜ ذُب ذٍ ٚ ٘بح٥ٝ فمٍ ٚ زٞس

 ؾب٤ط ٚ وٙس٣ٔ ذبضع قجىٝ اظ ضا ٘بح٥ٝ آٖ ثٝ ٔطثٌٛ دطاوٙسٜ س٥ِٛسار ٚ زچبض ذُب ٘بح٥ٝ سٟٙب

 سُج٥م٣ ض١ِ ثبقس ٌصضا ذُب وٝ نٛضس٣ زض. زٞٙس٣ٔ ازأٝ ذٛز ٖبز٢ فٗب٥ِز ثٝ قجىٝ ٢ٞب لؿٕز

 ضا ثبظثؿز ُٖٕ ٚ ؾذؽ وطزٜ اضؾبَ ٘بح٥ٝ ٕٞبٖ دطاوٙسٜ س٥ِٛسار ثٝ ٔطثٌٛ ثط٤ىطٞب٢ثٝ  لُٕ فطٔبٖ

ثط٤ىط  ٚ ٘بح٥ٝ ثط٤ىط ثٝ ٚنُ فطٔبٖ قٛز ضفٕ ذُب وٝ ا٢ٞط ٔطحّٝ زض ٚ زازٜ ا٘ؼبْ ٘بح٥ٝ ثط٤ىط ض٢ٚ



116 
 

 وٝ ظٔب٣٘ زض چٝ ضا ذُب زچبض دطاوٙسٜ ٘بح٥ٝ س٥ِٛسار سُج٥م٣، ضِٝ ا٤ٗ. وٙس ٣ٔ اضؾبَ دطاوٙسٜ س٥ِٛس

 .وٙس ٣ٔ ػسا اظ قجىٝ زائ٣ٕ ٤ب ثبقس ٌصضا ذُب

زض لؿٕز  قسٜ ٌطفشٝٞب٢ وٝ زض فهُ ٌصقشٝ ٘كبٖ زازٜ قس ثب افعا٤ف سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

offline ٜسٛاٖ قبٞس ّٖٕىطز ثٟشط قجىٝ ٖهج٣ قٛز ٣ٔٞب٢ آٔٛظق٣ ٣ٔوٝ ٔٙؼط ثٝ افعا٤ف سٗساز زاز

ٞب٢ قجىٝ ٖهج٣ ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف سٗساز ٚضٚز٢ DGٞب افعا٤ف سٗساز ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ثطذلاف ز٤ٍط ضٚـ

 ثطز.اطط ٔظجز زاقشٝ ٚ زلز سكر٥م ضا ثبلا ٣ٔ

 پیطٌْادات

٘مبٌ يٗف٣ ٞٓ زاضز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ، اٍِٛض٤شٓ سكر٥م ذُب، لسضر  قسٜ ُٔطح٢ اِجشٝ ا٤سٜ 

چ٥ٙٗ زض ٥ٌطز. ٞٓط ٣ٔسكر٥م ذُبٞب٢ أذسا٘ؽ ثبلا ضا ٘ساقشٝ ٚ ٔمبٚٔز ذُب ضا نفط زض ٘ٓ

٘ٛاح٣ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ّٖٕىطز نح٥ح ؾ٥ؿشٓ حفبْز ثبض د٥ه ٞط ٘بح٥ٝ ٔٛضز سٛػٝ  ثٙس٢ ٥ٓسمؿ

 وٝ ٣زضحبِا٘ؼبْ ٌطز٤سٜ اؾز،  زؾز ٥٤ٗدبثٝ ؾٕز  DGٚ قطٚٔ ٘بح٥ٝ ثٙس٢ اظ ثبلازؾز  لطاضٌطفشٝ

اٌط ثبضٞب زض د٥ه ذٛز لطاض ا٢، قٛز وٝ زض ٍٞٙبْ ّٖٕىطز ٘بح٥ٝ ثٝ نٛضر ػع٤طٜا٤ٗ أط ثبٖض ٣ٔ

ٞب DGچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾز وٝ ثب افعا٤ف سٗساز ٘كسٜ افعا٤ف ٤بثس. ٞٓ ٥ٗسأٔ٘ساقشٝ ثبقٙس ٔمساض ا٘طغ٢ 

ثٙس٢ قجىٝ ثٝ ٘ٛاح٣ ػساٌب٘ٝ احش٥بع ثٝ و٥ّسٞب٢ فطاٚا٣٘ زاقشٝ ثبقس وٝ اظ ٘ٓط الشهبز٢ سمؿ٥ٓ

ٞب٣٤ ثطا٢ سكر٥م ذُبٞب٢ ٝ وطزٖ اٍِٛض٤شٓضؾس وٝ ايبفٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘جبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٘ٓط ٣ٔ

ثٙس٢ ث٥ٟٙٝ قجىٝ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ سٗساز و٥ّسٞب٢ ٔكرم ٚ زض أذسا٘ؽ ثبلا، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘بح٥ٝ

أط٢ يطٚض٢ ٚ  قسٜ اضائٝا٢، ثٝ اٍِٛض٤شٓ ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ٘ٛاح٣ ثطا٢ ّٖٕىطز ػع٤طٜٟ٘ب٤ز ثٟطٜ

 ثبقس.٣ٔ  ٤ط٘بدص اػشٙبة

ٞب ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ض٤ٚىطزٞب٢ ػس٤س، ٣ٙٗ٤ زاقشٗ ثب سٛػٝ ثٝ ثطضؾ٣ ٚ ٘شب٤غ ز٤ٍط ضٚـ أب ٚ

ٚ د٤ٛب زض دبضأشطٞب٢ ٔٛطط زض َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ اظ  ضٚظافعٖٚفٗبَ، ثٝ ز٥ُِ سغ٥٥طار  ٢ٞب قجىٝ

ٔىبٖ ٘هت ٞب٢ سٛظ٤ٕ، ٖسْ ل٥ُٗز ٚ سغ٥٥ط لج٥ُ افعا٤ف سٗساز ٚ ٘ٛٔ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ زض ؾ٥ؿشٓ
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-ا٤ٗ ٔٙبثٕ ثٝ ز٥ُِ سؼس٤س آضا٤ف، سؼس٤س آضا٤ف قجىٝ ثطا٢ ٔس٤ط٤ز ثبض ٚ وبٞف سّفبر ٚ ٥٘ع ٔف

ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ثطا٢ َطاح٣ ٤ه ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ٔٗشجط زض  وبٔلاًثٙس٢ ٚ افعا٤ف سٗساز ظ٤طف٥سضٞب، 

ٚ ٥٘ع ٚي٥ٗز ٞب٢ حفبْش٣ ضا ثؿشٝ ثٝ د٥ىطثٙس٢ قجىٝ سٕب٣ٔ ا٤ٗ قطا٤ٍ ثب٤ؿش٣ س٥ٕٓٙبر زؾشٍبٜ

قٛز وٝ سٕب٣ٔ ٔشٙبؾت سغ٥٥ط زاز. ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ ثٝ ؾ٥ؿش٣ٕ احؿبؼ ٣ٔ ثٝ َٛضٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ 

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٞٛقٕٙس زض٤بفز وطزٜ ٚ ا٤ٗ ٖٛأُ ٔٛطط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ثؿشط ٔربثطاس٣ ٔٛػٛز زض قجىٝ

 ٞب آٖضا ثطآٚضز وطزٜ ٚ ثطا٢ ٞب٢ حفبْش٣ ُٔٙم٣ س٥ٕٓٙبر ٔٙبؾت زؾشٍبٜ وبٔلاًثط اؾبؼ انَٛ 

 ا٢ چٙسٖبّٔٝ،اؾشفبزٜ اظ ُٔٙك حفبْز ٔجش٣ٙ ثط چٙسلا٤ٝ قٛز ٣ٔزض ٚالٕ ٘ش٥ؼٝ ٌطفشٝ  .اضؾبَ وٙس

ٚاثؿشٝ ثٝ ثطلطاض٢ ثؿشط ٔربثطاس٣ ثؿ٥بض دطؾطٖز  وبٔلاً ٌٛ٘ٝ وٝ ث٥بٖ قسٕٞبٖ ثٟشط٤ٗ ٌع٤ٙٝ اؾز. أب

. ِصا سب ظٔبٖ ٥ُ٘ ثٝ ا٤ٗ ٟٔٓ قٕٙس زض زؾشطؼ اؾزاِىشط٤ى٣ ٞٛ ٢ٞب قجىٝٚ ا٣ٙٔ اؾز وٝ زض ٔفْٟٛ 

ٞب٢ ٔح٣ّ ٚ زازٜ ٥ط٢وبضٌ ثٝٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٖبُٔ ثب ٞب٢ ا٤ٗ ضٚـ اظػّٕٝ ضٚـسٛاٖ ثط ظ٤طٔؼ٣ٖٕٔٝٛ

 . وبضوطزآ٘ب٥ِعٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ وٝ ٚاثؿش٣ٍ وٕشط٢ ثٝ ثؿشط ٔربثطاس٣ زاض٘س، ث٥كشط 
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 :1پیَست

تٌذی هَلذّای همیاس وَچه تا تَجِ تِ عثمِ

 لذست ًاهي دس ایشاى
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قٛ٘س. اؾبؼ ثٙس٢ ٣ٔزض ا٤طاٖ ٥٘ع ِٔٛسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثط اؾبؼ لسضر ٘ب٣ٔ ثٝ دٙغ ولاؼ سمؿ٥ٓ

 "]21[زؾشٛضإُِٗ اسهبَ ِٔٛسٞب٢ ٔم٥بؼ وٛچه ثٝ قجىٝ سٛظ٤ٕ ٥٘ط٢ٚ ثـطق "ثٙس٢ ا٤ٗ سمؿ٥ٓ قبِٛزٜٚ 

ثٛزٜ اؾز. وٝ ٔؿئ٥ِٛز اػطا٢ زؾشٛضإُِٗ اسهبَ ِٔٛسٞب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ سٛظ٤ٕ ثب لـسضر ٘ـب٣ٔ   

ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٥٘ط٢ٚ ثطق ٚ اػـطا٢ ا٤ـٗ زؾـشٛضإُِٗ ثـطا٢ ِٔٛـسٞب٢ ثـب       قطوز ٖٟسٜثط  ٍٔبٚار 7وٕشط اظ 

 .ثبقسا٢ ٣ٔٞب٢ ثطق ُٔٙمٝقطوز ٖٟسٍٜٔبٚار، ثط  7لسضر ٘ب٣ٔ ث٥كشط اظ 

 

 ثٙس٢ ِٔٛسٞب٢ ٔم٥بؼ وٛچه ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبز٤ط ٘ب٣ٔ(: َجم1ٝ) ػسَٚ

 همادیش ًاهي ولاس

 و٥ّٛٚار 20وٕشط اظ  1

 و٥ّٛٚار 200و٥ّٛٚار ٚ وٕشط اظ  20ث٥كشط اظ  2

 و٥ّٛٚار 1000و٥ّٛٚار ٚ وٕشط اظ  200ث٥كشط اظ  3

 ٍٔبٚار 7ٍٔبٚار ٚ وٕشط اظ  1ث٥كشط اظ  4

 ٍٔبٚار 25اظ  ٍٔبٚار ٚ وٕشط 7ث٥كشط اظ  5

 

 5سىفبظ ثب ْطف٥ز وٕشـط اظ   دطاوٙسٜاؾز. ٔٙبثٕ س٥ِٛس فبظ اضائٝ قسٜ ثٙس٢ فٛق ثطا٢ ِٔٛسٞب٢ ؾَٝجمٝ

( ٘كـبٖ زازٜ قـسٜ اؾـز، ثـٝ قـجىٝ      1وٝ زض قىُ) 1ثٛزٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ َطح  1و٥ّٛٚار ٥٘ع ػعء ولاؼ 

 قٛ٘س.ٔشهُ ٣ٔ

(، ِٔٛسٞب٢ ٞط ولاؼ ثب سٛػٝ ثٝ وـلاؼ لـسضس٣ وـٝ    1ػسَٚ)ثٙس٢ نٛضر ٌطفشٝ زض ثب سٛػٝ ثٝ َجمٝ

ٞـب٣٤ وـٝ اوظـطاً    سٛا٘ٙس ثٝ قجىٝ ٔشهُ قٛ٘س. َطح٥ٌط٘س اظ َط٤ك ٤ه ٤ب زٚ َطح ذبل ٣ٔزض آٖ لطاض ٣ٔ

. ا٘ـس  قـسٜ  زازٜٕ٘ـب٤ف   ٥ٌ3ط٘س، زض قىُ ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔثطا٢ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ

ثب سٛػٝ ثٝ ولاؼ لـسضر ِٔٛـسٞب، ثطذـ٣ اظ ِٔٛـسٞب ثـٝ َـٛض        قٛزوٝ زض ا٤ٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ َٛض

قٛ٘س ٚ ثطذـ٣ ز٤ٍـط ثـب اؾـشفبزٜ اظ     وٙٙسٜ ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٣ٔٔؿشم٥ٓ ٚ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔشهُ

 قٛ٘س.سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ قجىٝ سٛظ٤ٕ ٔشهُ ٣ٔ

ٝ ، ؾـُح ذُـب زض   DGافـعا٤ف ْطف٥ـز   ٌصاض٢ ا٤ٗ دٙغ َطح ٔشٙبؾت ثـب  سطس٥ت قٕبضٜ اسهـبَ   ٘مُـ

ثب قجىٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾـز. ثـب    DGٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ثطلطاض٢ اسهبَ  ٤ٝٙٞع( ٚ ظٔبٖ ٚ PCCٔكشطن )

سـٛاٖ ثـطا٢ اسهـبَ    ٔؼبظ٢ وٝ ثب سٛػٝ ثٝ سٛاٖ ٘ب٣ٔ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٣ٔ ٢ٞب َطحسٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ُّٔت، 

 اضائٝ قسٜ اؾز. 2، زض ػسَٚ لطاضزاز ا٤ٗ ٔٙبثٕ ثٝ قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ

ٞـب٢  قٛز، ُٔبثك ا٤ٗ ػسَٚ أىـبٖ اسهـبَ ثطذـ٣ اظ وـلاؼ    ٔكبٞسٜ ٣ٔ 2وٝ زض ػسَٚ  ٕٞبٖ َٛض

دص٤ط اؾز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ، ُٔبثك ا٤ٗ ػـسَٚ،  ِٔٛسٞب٢ دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ اظ َط٤ك ث٥ف اظ ٤ه َطح أىبٖ
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-ثٝ قجىٝ ٔشهُ قٛ٘س، أب ثب٤س سٛػٝ قٛز وٝ َـطح سٛا٘ٙس ٣ٔ 4ٚ  3ٞب٢ اظ َط٤ك َطح 4ِٔٛسٞب٢ ولاؼ 

ثبقٙس ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٘ش٥ؼـٝ  ٞب٢ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ اسهبَ ٞط ولاؼ لسضر ٣ٔ، َطح2زض ػسَٚ  قسٜ اضائٝٞب٢ 

َطح ٔٙبؾت ثطا٢ اسهبَ ِٔٛس دطاوٙـسٜ ثـٝ قـجىٝ اؾـز. ثـٝ       وٙٙسٜٗ ٥٥سٗثبض وٛسبٜ ٚ درفُٔبِٗبر اسهبَ

وٙس وٝ زض ٤ه ف٥سض ذبل، آ٤ب ٤ـه ِٔٛـس   وٛسبٜ ٔكرم ٣ٔثبض ٚ اسهبَٖجبضر ز٤ٍط، ٘شب٤غ ُٔبِٗبر درف

ثٝ قـجىٝ ٔشهـُ قـٛز.     4ثٝ قجىٝ ٔشهُ قٛز ٚ ٤ب ثب٤س اظ َط٤ك َطح  3سٛا٘س اظ َط٤ك َطح ٣ٔ 4ولاؼ 

ثـبض ٚ  ٥٘ع ثـٝ ٕٞـ٥ٗ نـٛضر ٘شـب٤غ ُٔبِٗـبر درـف       2زض ػسَٚ  قسٜ اضائٝب٢ ٞٞب ٚ َطحثطا٢ ؾب٤ط ولاؼ

 وٙٙسٜ َطح ٔٙبؾت ثطا٢ اسهبَ ِٔٛسٞب٢ دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ ذٛاٞس ثٛز.  وٛسبٜ س٥٥ٗٗاسهبَ

ٝ ٞـب٢  ٔكرم قسٜ اؾز ا٤ٗ اؾز وٝ ثطذـ٣ اظ وـلاؼ   2٘ىشٝ ز٤ٍط٢ وٝ زض ػسَٚ ثـطا٢   قـسٜ  اضائـ

ٞب ثٝ قجىٝ ٔشهُ قٛ٘س ٚ ٤ب ثٝ ٖجبضس٣ سٟٙـب اظ َط٤ـك   ٤ك ثطذ٣ اظ َطحسٛا٘ٙس اظ َطِٔٛسٞب٢ دطاوٙسٜ ٣ٕ٘

سٛا٘ٙس ثٝ قجىٝ ٔشهُ قـٛ٘س )چـٖٛ ثـٝ ِحـبِ فٙـ٣ ٚ الشهـبز٢       زض ا٤ٗ ػسَٚ ٣ٔ قسٜ ٔكرمٞب٢ َطح

-ٔـ٣  2ٚ 1ٞـب٢  سٟٙب اظ َط٤ـك َـطح   1ٕٔىٗ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٥٘ؿشٙس(. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ِٔٛسٞب٢ ولاؼ 

شهُ قٛ٘س، وٝ زض ٟ٘ب٤ز ٘شب٤غ ُٔبِٗبر َطح ٔٙبؾت ػٟز اسهبَ ِٔٛس ثٝ قـجىٝ ضا  سٛا٘ٙس ثٝ قجىٝ ثطق ٔ

ثـٝ قـجىٝ ٔشهـُ قـٛ٘س      5ٚ  4، 3ٞب٢ سٛا٘ٙس اظ َط٤ك َطحوٙس أب، ِٔٛسٞب٢ ا٤ٗ ولاؼ ٣ٕ٘ٔكرم ٣ٔ

ٚ ثـٝ طب٤ٛ٘ـٝ دؿـز فـٛق      5و٥ّٛٚار( اظ َط٤ك َـطح   20)حساوظط ْطف٥ز  1)ٔظلاً اسهبَ ِٔٛسٞب٢ ولاؼ 

دص٤ط ٚ ثٝ ِحبِ الشهـبز٢ ٔمـطٖٚ ثـٝ نـطفٝ     َط٤ك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اذشهبن٣، ثٝ ِحبِ ف٣ٙ أىبٖ سٛظ٤ٕ اظ

 ٥٘ؿز.(

 تِ ضثىِ تا تَجِ تِ لذست ًاهي DGهجاص تشای اتصال  یّا عشح(: 2جذٍل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

5 4 3 2 1 
 ولاؼ       

        عشح   

    * 1 

   * * 2 

 * * *  3 

* *    4 

*     5 
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 اتصال هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُ تِ ضثىِ تا تَجِ تِ لذست ًاهي یّا عشح(: 3-1ضىل )
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 1ولاس   -1-3-1-1

و٥ّـٛٚار   5و٥ّٛٚار ٚ ِٔٛسٞب٢ سىفـبظ سـب لـسضر     20فبظ سب لسضر ا٤ٗ ولاؼ قبُٔ ِٔٛسٞب٢ ؾٝ

ٝ ا٤ٗ ولاؼ، ٤ب ثٝ ف٥سض فكبض ي٥ٗف ٔٛػـٛز   دطاوٙسٜاؾز. ٔٙبثٕ س٥ِٛس  ( ٔشهـُ  1سٛظ٤ـٕ )َـطح    قـجى

-سٛظ٤ـٕ ٔشهـُ ٔـ٣    قجىٝ V400/kV20ِٚز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  400ثٝ ؾٕز قٛ٘س ٤ب ا٤ٙىٝ ٔؿشم٥ٕبً ٣ٔ

ٝ ثبقس،  DG ٖٟسٜثط  4-1زض قىُ  قسٜ زازٜاٌط وٙشطَ ِٚشبغ ثبض ٘كبٖ  .(4-1قٛ٘س )قىُ  اسهـبَ   ٘مُـ

ٓ ( زض ا٤ٗ َطح ACPاسهبَ ٚال٣ٗ ) ٘مُٝ( ٚ PCCٔكشطن )  ـأشفـبٚر ذٛاٞٙـس ثـٛز. زض غ٥ـط      ثـبٞ ٤ٗ 

ٝ  ثٟطٜ ٖٟسٜ، اٌط وٙشطَ ِٚشبغ ا٤ٗ ثبض ثط نٛضر ثـٝ آٖ ٔشهـُ    DGا٢ وـٝ  ثطزاض قجىٝ ثبقس، آٍ٘ـبٜ قـ٥ٙ

 ٤ه ٘مُٝ ذٛاٞٙس قس.   PCC   ٚACPضا ذٛاٞس زاقز ٣ٙٗ٤  PCC٘مف  قسٜ اؾز

آٔذـط اؾـز    25ذب٣ٍ٘ سىفبظ  وٙٙسٜٔهطفسٛظ٤ٕ ٕٔٗٛلاً ػط٤بٖ ٔؼبظ ٞط  قجىٝ، زض وٝ ٣٤آ٘ؼباظ 

ثـٝ   1سٛا٘ٙـس اظ َط٤ـك َـطح    و٥ّٛٚار ٔـ٣  5سىفبظ ثب لسضر ٘ب٣ٔ وٕشط اظ  دطاوٙسٜثٙبثطا٤ٗ، ٔٙبثٕ س٥ِٛس 

وٙٙس٠ سىفبظ ثبقٙس چٖٛ، ػط٤ب٣٘ وٝ ٞـط  سٛظ٤ٕ ٔشهُ قٛ٘س ٚ ػٛاث٢ٍٛ ٔهطف زاذ٣ّ ٞط ٔهطف قجىٝ

 سٛا٘س ثٝ قجىٝ سعض٤ك وٙس ثطاثط اؾز ثب:و٥ّٛٚار ٣ٔ 5سىفبظ ثب لسضر ٘ب٣ٔ  دطاوٙسٜٔٙجٕ س٥ِٛس 

5000
25  A

.cos 220 0.9ph

P
I

V 
  


 

 سىفبظ.وٙٙسٜ ذب٣ٍ٘ ٚ ا٤ٗ سمط٤جبً ثطاثط اؾز ثب ٔهطف زاذ٣ّ ٤ه ٔهطف

آٔذط اؾـز ثٙـبثطا٤ٗ، ٔٙـبثٕ     35فبظ ذب٣ٍ٘ ٥٘ع حساوظط ػط٤بٖ ٔؼبظ ٞب٢ ؾٝوٙٙسٜزض ٔٛضز ٔهطف

-سٛا٘ٙس دبؾر٢ٍٛ ٔهـطف زاذّـ٣ چٙـ٥ٗ ٔهـطف    و٥ّٛٚار ٣ٔ 20س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثب سٛاٖ ٘ب٣ٔ وٕشط اظ 

چـٖٛ، ػط٤ـب٣٘   سٛظ٤ٕ ٔشهُ قـٛ٘س،   قجىٝثٝ  ٤2ب  1 ٢ٞب َطحوٙٙسٌب٣٘ ثبقٙس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ى٣ اظ 

 سٛا٘س ثٝ قجىٝ سعض٤ك وٙس ثطاثط اؾز ثب:و٥ّٛٚار ٣ٔ 20فبظ ثب سٛاٖ ٘ب٣ٔ وٝ ٤ه ِٔٛس ؾٝ

20000
33  A

3 .cos 3 380 0.9L

P
I

V 
  

 
 

-سٛا٘ٙس سحُٕ وٙٙس ظ٤ـطا، يـ٥ٗف  ٞب٢ ثىبض ضفشٝ زض قجىٝ سٛظ٤ٕ ا٤طاٖ ٣ٔا٤ٗ ػط٤بٖ ضا سٕبْ ؾ٥ٓ

ٕ  ٥ّ٣ٔ 16ٞب٢ فكبض ي٥ٗف سٛظ٤ٕ، ٞبز٢ ثب ؾُح ٔمُٕ سط٤ٗ ٞبز٢ ثىبض ضفشٝ زض قجىٝ -ٔـ٣  ٔشطٔطثـ

اظ ٔـساض   ACP2ٞـب٢ ٔشهـُ ثـٝ    ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ، اٌط ثـبض آٔذط ٣ٔ 125ثبقس وٝ حساوظط ػط٤بٖ ٔؼبظ آٖ 

ٞب٢ ٔٛػٛز سٛا٘ب٣٤ سحُٕ ٖجٛض چ٥ٙٗ ػط٤ب٣٘ ضا زض ػٟز ٔٗىٛؼ ٚ ثـٝ ؾـٕز   ذبضع قٛ٘س آٍ٘بٜ ؾ٥ٓ

ٝ  ٢ٞب ٢ٞبزسط٤ٗ حبِز اؾز، ظ٤طا زض حبَ حبيط اوظط ٥ٙب٘ٝاِجشٝ ا٤ٗ ثسثدؿز زاض٘س،  سٛظ٤ـٕ زاضا٢   قـجى

 ٔشط ٔطثٕ ٚ ث٥كشط ٞؿشٙس.٣ّ٥ٔ 25ؾُح ٔمُٕ 

ٞب٢ ٔؿ٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾٕز فكبضي٥ٗف قجىٝ سٛظ٤ـٕ اضائـٝ   ٔكرهبر ٞبز٢ 4-1زض ػسَٚ 

 قسٜ اؾز.
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 تَصیغّای ّای هسي هَسد استفادُ دس ضثىِ(: هطخصات ّادی4-1جذٍل )

ظشفیت 

 Aجشیاًي 

 21دس  DCهماٍهت 

گشاد يساًتدسجِ 

/ km 

 ّاهفتَل
سغح همغغ 

mmحمیمي 
2

 

سغح همغغ 

mmًاهي 
2

 سٗساز mmلُط  

125 139/1 7/1 7 89/15 16 

160 746/0 1/2 7 25/24 25 

200 526/0 5/2 7 36/34 35 

250 366/0 3 7 48/49 51 

250 376/0 8/1 19 36/48 51 

300 279/0 1/2 19 82/65 71 

 

 

DG1

1 حطَ

ACP1

PCC1DG2

2 حطَ

ACP2

Un = 400 V
PCC2

 
 2ٍ عشح  1، ضاهل عشح 1ّای ولاس DG(: هىاى ًصة 4-1ضىل )

 

 2ولاس  - 1-3-1-2 

٥ٌط٘س. ِٔٛسٞب٢ ا٤ـٗ وـلاؼ   و٥ّٛٚار لطاض ٣ٔ 200و٥ّٛٚار سب  20زض ا٤ٗ ولاؼ ٔٙبث٣ٗ ثب لسضر 

اظ ( ٚ ٤ـب  2)َـطح   سٛظ٤ٕ ٔشهُ قسٜ قجىٝ V400/kV20ِٚز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  400ٔؿشم٥ٕبً ثٝ ؾٕز ٤ب 

(. 3)َـطح   قـٛ٘س سٛظ٤ـٕ ٔشهـُ ٔـ٣    قجىٝو٥ِّٛٚز  20َط٤ك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اذشهبن٣ ثٝ ٚؾٍ ف٥سض 

 زٞس.سٛظ٤ٕ ٘كبٖ ٣ٔ قجىٝثٝ  3٘حٜٛ اسهبَ ِٔٛسٞب٢ ا٤ٗ ولاؼ ضا اظ َط٤ك َطح  5-1قىُ 
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DG3

3 حشع

T3

                        L3                         

è
 

1 = ACP3=PCC3

        L3          DG3      

è
 

& 2 = PCC31 = ACP3

L3

1

2

 
 3تَصیغ اص عشیك عشح  ضثىِ(: اتصال هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُ تِ 5-1ضىل )

 

 2 ٢ٞـب  َطحسٛا٘س ٤ى٣ اظ سٛظ٤ٕ، وٝ ٣ٔ قجىٝثٝ  2ولاؼ دطاوٙسٜا٘شربة َطح اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس 

ٝ وٛسبٜ قـجىٝ زض  ْطف٥ز سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب، ؾُح اسهبَ، DGثبقس، ثب سٛػٝ ثٝ ْطف٥ز  ٤3ب  اسهـبَ   ٘مُـ

فـٛق   ٢ٞـب  ز٤ٔحـسٚز قٛز. اٌط قجىٝ ٚ حسالُ ثبض ٔح٣ّ ؾب٥ِب٘ٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٢ٞب ٢ٞبزٔكشطن، ْطف٥ز 

ثطا٢ اسهبَ ا٤ٗ ٔٙـبثٕ   3٘سٞس، اظ َطح  2ا٤ٗ ولاؼ ضا اظ َط٤ك َطح  دطاوٙسٜاػبظٜ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس 

   قٛز.سٛظ٤ٕ اؾشفبزٜ ٣ٔ قجىٝثٝ 

و٥ّٛٚار، ٔؿشم٥ٕبً ثٝ طب٤ٛ٘ٝ دؿز سٛظ٤ٕ ٔشهُ قٛز )َطح  200ثب لسضر  DGزض ا٤ٗ حبِز اٌط 

 ظ٤ط ذٛاٞس ثٛز: ثٝ نٛضر DG( آٍ٘بٜ ػط٤بٖ سعض٤م٣ سٛؾٍ 2

200
320  A

3 .cos 3 0.4 0.9L

P
I

V 
  

 
 

ٔشـط ٔطثـٕ ٥٘ـع ث٥كـشط     ٣ّ٥ٔ 70ا٤ٗ ٔمساض ػط٤بٖ اظ حس ٔؼبظ ػط٤بٖ ٞبز٢ ٔؿ٣ ثب ؾُح ٔمُٕ 

ٔشط ٔطثٕ ٤ب زض نٛضر َـٛلا٣٘ ثـٛزٖ   ٣ّ٥ٔ 35ٞبز٢ ثب ؾُح ٔمُٕ  سٛاٖ اظ زٚاؾز. زض ا٤ٗ نٛضر ٣ٔ

ٔشط ٔطثٕ ثٝ نٛضر ٔٛاظ٢ اؾشفبزٜ وطز. ثـب  ٣ّ٥ٔ 50فبنّٝ ثطا٢ وبٞف سّفبر اظ زٚ ذٍ ثب ؾُح ٔمُٕ 

زٞٙـس زض ٘ش٥ؼـٝ ثـٝ ػـع     ٞب٢ قجىٝ ػط٤بٖ حبِز ٖبز٢ ذٛز ضا ٖجـٛض ٔـ٣  سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔبثم٣ ٞبز٢

ٞب ػط٤بٖ حبِز ٖبز٢ ذٛز ضا زاض٘س ٚ اظ ا٤ـٗ  وٙس ٔبثم٣ ٞبز٢ؿز ٔشهُ ٣ٔضا ثٝ د DGٞب٣٤ وٝ ٞبز٢

ثـٝ قـجىٝ ٔشهـُ قـٛز، آٍ٘ـبٜ       3اظ َط٤ك َطح  DG٘رٛاٞس آٔس. زض نٛضس٣ وٝ  ثٝ ٚػٛز٘ٓط ٔكى٣ّ 

 وٙٙس ثطاثط اؾز ثب:ثٝ قجىٝ سعض٤ك ٣ٔ 2حساوظط ػط٤ب٣٘ وٝ ِٔٛسٞب٢ ولاؼ 

200
6.4 A

3 .cos 3 20 0.9L
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ُ  وـبٔلاً ٞب٢ ٔرشّف قجىٝ فكبض ٔشٛؾٍ ػط٤بٖ سٛؾٍ ٞبز٢ا٤ٗ ٔمساض  ُ  لبثـ ثـٛزٜ ٚ حشـ٣    سحٕـ

سٛا٘س ػط٤بٖ ضا اظ ذٛز ٖجـٛض  آٔذط ٣ٔ 192ٞبز٢ فبوؽ اظ ا٤ٗ زؾشٝ وٝ وٕشط٤ٗ ؾُح ٔمُٕ ضا زاضز سب 

اضائـٝ قـسٜ    5-1ٞب٢ سٛظ٤ـٕ زض ػـسَٚ   ٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض قجىٝٔكرهبر ٞبز٢ زٞس.

 اؾز.

 ّای آلَهیٌیَهي هَسد استفادُ دس ضثىِ تَصیغ(: هطخصات ّادی5-1)جذٍل 

 حذاوثش جشیاى هجاص )آهپش( هتش هشتغ(سغح همغغ )هیلي ًام تجاسی

 192 42.77 فاوس

 228 73.56 هیٌه

 417 126.43 ّایٌا

 549 226.2 لیٌىس

 

 3ولاس  -3- 1-3-1

و٥ّـٛٚار اؾـز. ا٤ـٗ     1000سب  200ث٥ٗ  ٞب آٖا٤ٗ ولاؼ قبُٔ ِٔٛسٞب٣٤ اؾز وٝ ْطف٥ز ٘ب٣ٔ 

ٝ و٥ِّٛٚز  20اظ َط٤ك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اذشهبن٣ ثٝ ٚؾٍ ف٥سض  ِٔٛسٞب قـٛ٘س.  سٛظ٤ـٕ ٔشهـُ ٔـ٣    قـجى

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 5-1سٛظ٤ٕ زض قىُ  قجىٝاسهبَ ا٤ٗ ِٔٛسٞب ثٝ  ٘حٜٛ

ثب سٛػٝ ثٝ ٘هت ِٔٛسٞب٢ ا٤ٗ ولاؼ ٔٙحهطاً ض٢ٚ ف٥سضٞب٢ فكبض ٔشٛؾٍ، ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ 

 ٍٔبٚار ثطاثط ذٛاٞس ثب: 1ثب لسضر  DGسعض٤م٣ سٛؾٍ 

1000
32  A

3 .cos 3 20 0.9L

P
I

V 
  

 
 

 

سـط٤ٗ ٞـبز٢ ذُـٌٛ فكـبض ٔشٛؾـٍ      سط اظ حس ٔؼبظ ػط٤بٖ يـ٥ٗف ا٤ٗ ٔمساض ػط٤بٖ ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ

سط٤ٗ ٞبز٢ ذٌُٛ فكبض ٔشٛؾٍ، ٞبز٢ فبوؽ اؾـز وـٝ ٔـبوع٤ٕٓ ػط٤ـبٖ     ٞٛا٣٤ وكٛض اؾز. ي٥ٗف

 ثبقس. اظ ا٤ٗ ضٚ اظ ٘ٓط ايبفٝ ػط٤بٖ ثب ٔكىُ ذبن٣ ٔٛاػٝ ٘رٛا٥ٞٓ ثٛز.آٔذط ٣ٔ 192ٔؼبظ آٖ ثطاثط 

 

 4ولاس  -4- 1-3-1

ب اظ ا٤ٗ ِٔٛسٞب ٤ ـ٥ٌط٘س. ٍٔبٚار زض ا٤ٗ ولاؼ لطاض ٣ٔ 7سب  1ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثب ْطف٥ز ٘ب٣ٔ 

ٚ ٤ـب ثـب    قـٛ٘س (، ٔشهُ 5٣ٔ-1()قىُ 3سٛظ٤ٕ )َطح  قجىٝو٥ِّٛٚز  20َط٤ك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ف٥سض 

ِٔٛـسٞب   4 قٛ٘س. زض َـطح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٣ٔ 6-1وٝ زض قىَُطح٣  اؾشفبزٜ اظ
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فٛق سٛظ٤ـٕ  دؿز  kV20/63سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  kV20اظ َط٤ك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اذشهبن٣ ٔؿشم٥ٕبً ثٝ ؾٕز 

 قٛ٘س.ٔشهُ ٣ٔ

 

GRID

DG4

T4

Network 

Transformer

Network Feeder

UnQ=63 kV

Un=20 kV

4 حطَ

L4

2

1

è
 

1 = ACP4=PCC4

        L4          DG4                è
 

& 2 = PCC41 =ACP4

        L4                         

 
 4اص عشیك عشح  اتصال هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُ (:6-1ضىل )

 

ٝ ثـٝ   4وـلاؼ  دطاوٙـسٜ ا٘شربة َطح اسهبَ ِٔٛسٞب٢ س٥ِٛس  سٛا٘ـس ٤ىـ٣ اظ   سٛظ٤ـٕ، وـٝ ٔـ٣    قـجى

َ ْطف٥ز سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب، ؾُح ، DGثبقس، ثب سٛػٝ ثٝ ْطف٥ز  ٤4ب  3 ٢ٞب َطح وٛسـبٜ قـجىٝ زض   اسهـب

قـٛز. اٌـط   قـجىٝ ٚ حـسالُ ثـبض ٔحّـ٣ ؾـب٥ِب٘ٝ ا٘ؼـبْ ٔـ٣        ٢ٞـب  ٢ٞبزاسهبَ ٔكشطن، ْطف٥ز  ٘مُٝ

 4٘سٞـس، اظ َـطح    3ا٤ٗ ولاؼ ضا اظ َط٤ك َـطح   دطاوٙسٜفٛق اػبظٜ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس  ٢ٞب ز٤ٔحسٚز

   قٛز.سٛظ٤ٕ اؾشفبزٜ ٣ٔ قجىٝثطا٢ اسهبَ ا٤ٗ ٔٙبثٕ ثٝ 

ثٝ قـجىٝ ٔشهـُ ٌطز٘ـس، ٔـبوع٤ٕٓ ػط٤ـب٣٘ وـٝ        3بثٕ ا٤ٗ ولاؼ اظ َط٤ك َطح زض حبِش٣ وٝ ٔٙ

 سٛا٘ٙس ثٝ قجىٝ سعض٤ك وٙٙس ثطاثط اؾز ثب:ِٔٛسٞب٢ ا٤ٗ ولاؼ ٣ٔ

7000
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ا٤ٗ ٔمساض ػط٤بٖ ثبلاسط اظ ْطف٥ز ٞبز٢ فبوؽ ثٛزٜ ٚ سمط٤جبً ثطاثط حـساوظط ػط٤ـبٖ ٔؼـبظ ٞـبز٢     

ٍٔـبٚار، سٕـبْ    7ٞب٣٤ ثـب لـسضر ٘عز٤ـه ثـٝ     DGقٛز وٝ ثطا٢ د٥كٟٙبز ٣ٔ ضٚ ٤ٗاثبقس؛ اظ ٥ٔٙه ٣ٔ

ٞب٣٤ ثب لـسضر وٕشـط   DGاظ ٘ٛٔ ٞب٤ٙب ا٘شربة قٛز. ثطا٢  DGٞب٢ ا٘كٗبة ان٣ّ قجىٝ ثبلازؾز ٞبز٢

ٞب٣٤ ثب ؾُح ٔمُٕ وٕشط اؾشفبزٜ وطز. اِجشٝ زض ٞط حبِز ثب٤س ٔمساض ػط٤ـبٖ ضا ٔب٘ٙـس   سٛاٖ اظ ٞبز٣ٔ٢

 ضا ثب ٞبز٢ ٔشٙبؾت سؼ٥ٟع وطز. DGحبؾجٝ ٚ قجىٝ ثبلازؾز ثبلا ٔ
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قـٛز      اظ َط٤ك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اذشهبن٣ ثٝ طب٤ٛ٘ٝ دؿز فـٛق سٛظ٤ـٕ ٔشهـُ ٔـ٣     DGٍٞٙب٣ٔ وٝ 

 (، ٥ٕٞٗ حبِز د٥ف ذٛاٞس آٔس.  4)َطح 

 

 5ولاس  -5- 1-3-1

. ا٤ٗ ِٔٛـسٞب ٤ـب   ٥ٌط٘س٣ٍٔٔبٚار زض ا٤ٗ ولاؼ لطاض  25سب  7ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثب ْطف٥ز ٘ب٣ٔ 

ِٔٛـسٞب اظ َط٤ـك    4 . زض َـطح 5ٚ ٤ـب اظ َط٤ـك َـطح     قٛ٘سسٛظ٤ٕ ٔشهُ ٣ٔ قجىٝثٝ  4اظ َط٤ك َطح 

قـٛ٘س. زض  دؿز فٛق سٛظ٤ٕ ٔشهُ ٣ٔ  kV20/63سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  kV20سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔؿشم٥ٕبً ثٝ ؾٕز 

ٜ ثٝ قجىٝ اؾشفبزٜ و٥ٙٓ، ثٝ ّٖـز  ػٟز اسهبَ ِٔٛسٞب٢ دطاوٙس 4ا٤ٗ ولاؼ، چٙب٘چٝ ثرٛا٥ٞٓ اظ َطح 

-ثبلا ثٛزٖ ْطف٥ز ِٔٛسٞب٢ دطاوٙسٜ، اظ زٚ ذٍ ٔٛاظ٢ ػٟز اسهبَ ا٤ٗ ِٔٛسٞب ثٝ قجىٝ اؾـشفبزٜ ٔـ٣  

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 7-1قٛز وٝ ا٤ٗ ٘حٜٛ اسهبَ زض قىُ 

20 kV

400 V

DG

63 kV

20 kV

B

DG DGDG DG

20 kV

A

DG DGDG

400 V

GRID

 
 4تِ ضثىِ اص عشیك عشح  5(: اتصال هَلذّای ولاس 7-1ضىل )

ا٤ٗ َطح ٞط غ٘طاسٛض ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔؼعا٢ ٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاقشٝ ثبقـس. زض   زض

ْطف٥ـز   وٙٙـسٜ ٗ ٥ـ٥ سٗثبقس. ْطف٥ز ٞـط ف٥ـسض فكـبض ٔشٛؾـٍ     ٣ٔ 4ٚالٕ ا٤ٗ َطح، ٕٞبٖ سىطاض َطح 

  ثبقس.غ٘طاسٛضٞب٢ ٔشهُ قسٜ ثٝ آٖ ٣ٔ

اظ َط٤ـك   5٘كـبٖ زازٜ قـسٜ اؾـز، ٔٙـبثٕ س٥ِٛـس دطاوٙـسٜ وـلاؼ         8-1وٝ زض قىُ  5زض َطح 

دؿز فٛق سٛظ٤ـٕ ٔشهـُ    kV20/ 63سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  kV63سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اذشهبن٣ ٔؿشم٥ٕبً ثٝ ؾٕز 

   قٛ٘س.٣ٔ
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GRID

Network 

Transformer

Network Feeder

UnQ=63 kV
Un=20 kV

DG5

T5

L5

5 حطَ

 
 5اتصال هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُ اص عشیك عشح (: 8-1ضىل )

 

ثـٝ قـجىٝ ٔشهـُ ٌطز٘ـس، ٔـبوع٤ٕٓ       4اظ َط٤ك َطح  5حبِش٣ وٝ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ زض 

 سٛا٘ٙس ثٝ قجىٝ سعض٤ك وٙٙس ثطاثط اؾز ثب:ػط٤ب٣٘ وٝ ِٔٛسٞب٢ ا٤ٗ ولاؼ ٣ٔ
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فكـبض ٔشٛؾـٍ ٤ٗٙـ٣     قجىٝ ٢ٞب ٢ٞبزسٛؾٍ  حُٕ لبثُا٤ٗ ٔمساض ػط٤بٖ ثبلاسط اظ حساوظط ػط٤بٖ 

 ـاثبقـس؛ اظ  آٔذط( ٣ٔ 549سٛؾٍ ٞبز٢ ٥ِٙىؽ ) حُٕ لبثُػط٤بٖ  قـٛز وـٝ ثـطا٢    د٥كـٟٙبز ٔـ٣   ضٚ ٤ٗ

DG ثـطا٢   5ٍٔبٚار، ٤ب اظ زٚ ٞبز٢ ثٝ نٛضر ٔٛاظ٢ اؾشفبزٜ ٌطزز ٤ب اظ َطح  7ٞب٣٤ ثب لسضر ثبلاسط اظ

ثٝ قـجىٝ اؾـشفبزٜ قـٛز،     DGثطا٢ اسهبَ  5زض نٛضس٣ وٝ اظ َطح  ثٝ قجىٝ اؾشفبزٜ قٛز. DGاسهبَ 

 ثٝ قجىٝ سعض٤ك ذٛاٞس قس، ثطاثط اؾز ثب: DGػط٤ب٣٘ وٝ سٛؾٍ 

25000
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 ثبقس.٣ٔ حُٕ لبثُٞب٢ ٔٛػٛز ا٤ٗ ػط٤بٖ ثٝ ضاحش٣ سٛؾٍ ٞبز٢

ٝ وٝ زض ا٤ٗ ثرف ثطا٢ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثـٝ   ٣٤ٞب َطحاؾشفبزٜ اظ  سٛظ٤ـٕ ٔٗطفـ٣    قـجى

َ    لجَٛ لبثٌُطز٤س ٌٔٙٛ ثٝ  ثـبض ٚ ... ( زض  وٛسـبٜ، درـف  ثٛزٖ ٘شب٤غ ُٔبِٗبر ف٣ٙ ٔرشّـف ) ٔظـُ اسهـب

 ثبقس.ثٝ قجىٝ ٣ٔ DGثطا٢ اسهبَ  قسٜ ٌطفشٝقجىٝ سٛظ٤ٕ ٔٛضز ٘ٓط ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔىبٖ زض ٘ٓط 
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 2پیَست 

 تِ ضثىِ  DGّای اتصـال عشح

 ّوـشاُ تا تجْــیضات جاًــثي هــَسد ًیاص
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 ِىثض ِهادا
تلٍَلیو 21

A

B

G

Cلاصتا یاشت صایً دسَه تظافح

252781/032 81/U

Un = 400 V

 ِىثض ِهادا
تلٍ 411

يلحه سات

D

NGR

27R

F  ِىثض ِهادا
تلٍ 411

 یاشت صایً دسَه تظافح
سَتاشًط

m3

m2m1

47

غیصَت تسپ

Un= 20 kV

)2( ٝشى٘

50

51

(optional)

)1( ٝشى٘

 
 

 

 

 

 

 

 

 ًمطِی ساٌّوا

 حفاظتی ساٌّوا
 چه ؾٙىطٖٚضِٝ  -25
 ِٚشبغافز  -27

27R-  ٢اِحٓٝ ِٚشبغافز 
 ٔٗىٛؼ سٛاٖ -32
 ِٚشبغ فبظ٣ سٛاِ -47

 ٢ط٥سبذ ٢/اِحٓٝ ب٤ٖػط ايبفٝ -50/51
81/O- فطوب٘ؽ فعا٤فا 
81/U- فطوب٘ؽ وبٞف 

 )زاضا٢ ثبض ٔح٣ّ( ثٝ قجىٝ 1اظ َط٤ك َطح  1(: سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ 1-2قىُ )
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 ِىثض ِهادا
تلٍَلیو 21

A

G

لاصتا یاشت صایً دسَه تظافح

2527
81/0 81/U

Un = 400 V

 ِىثض ِهادا
تلٍ 411

D

NGR

27R

F  ِىثض ِهادا
تلٍ 411

 یاشت صایً دسَه تظافح
سَتاشًط

47

غیصَت تسپ

Un= 20 kV

)2( ٝشى٘

50

51

(optional)

 
 

 َطح اسهبَ  سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ(: 2-2قىُ )

 )ثسٖٚ ثبض ٔح٣ّ( ثٝ قجىٝ 1اظ َط٤ك َطح  1ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ 
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چه -25
 ِٚشبغافز  -27

27R- ا٢ِٚشبغ ِحٓٝ افز 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼ -32

 ا٢/ سبذ٥ط٢ايبفٝ ػط٤بٖ ِحٓٝ -50/51
59I-  آ٣٘ايبفٝ ِٚشبغ 

59T- ايبفٝ ِٚشبغ سبذ٥ط٢ 
81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- ظ٤ط فطوب٘ؽ 

 ساٌّوای ًمطِ

 

 ثٝ قجىٝ 2اظ َط٤ك َطح  1حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ (: سؼ٥ٟعار 3-2قىُ )
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چه -25
 ظ٤ط ِٚشبغ -27

27R- ٝٓا٢ظ٤ط ِٚشبغ ِح 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼ -32
 سٛا٣ِ فبظ ٔٙف٣ -46
 سٛا٣ِ فبظ ِٚشبغ -47
 ثٙس٢ ِٚشبغزٔب٢ ؾ٥ٓ -49

 سبذ٥ط٢ا٢/ ايبفٝ ػط٤بٖ ِحٓٝ -50/51
59I- ٕايبفٝ ِٚشبغ ؾط٤ 

59T- ايبفٝ ِٚشبغ سبذ٥ط٢ 
81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- ظ٤ط فطوب٘ؽ 

 ساٌّوای ًمطِ

 

 ثٝ قجىٝ 2اظ َط٤ك َطح  2س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ (: سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ 4-2قىُ )
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چه -25
 ِٚشبغضِٝ افز  -27

27R-  ا٢ِٚشبغ ِحٓٝضِٝ افز 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼ -32
 سٛا٣ِ فبظ ٔٙف٣ايبفٝ ػط٤بٖ  -46
 سٛا٣ِ فبظ ِٚشبغ -47

 ٔٗىٛؼ ظٔب٣٘/ آ٣٘ايبفٝ ػط٤بٖ  -50/51
59I-  آ٣٘ايبفٝ ِٚشبغ 

59T- ايبفٝ ِٚشبغ سبذ٥ط٢ 
81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- افز فطوب٘ؽ 

 

 ِـوای ًمطــساٌّ

 سٛظ٤ٕ ثٝ قجىٝ 3اظ َط٤ك َطح  2ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ (: سؼ٥ٟعار حفبْش٣ 5-2قىُ ) 
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چه -25
 ِٚشبغ ضِٝ افز -27

27R-  آ٣ِ٘ٚشبغ ضِٝ افز 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼضِٝ  -32
 سٛا٣ِ فبظ ٔٙف٣ايبفٝ ػط٤بٖ  -46
 سٛا٣ِ فبظ ِٚشبغ -47

 ٔٗىٛؼ ظٔب٣٘/ آ٣٘ ايبفٝ ػط٤بٖ -50/51
59I- آ٣٘ايبفٝ ِٚشبغ 

59T- ٝذ٥ط٢ِٚشبغ سأ ايبف 
81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- افز فطوب٘ؽ 
 ِـوای ًمطــساٌّ

 

 
 سٛظ٤ٕ ثٝ قجىٝ 3اظ َط٤ك َطح  3س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ(: سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ 6-2قىُ )
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چه -25
 ضِٝ افز ِٚشبغ -27

27R- ا٢ِٚشبغ ِحٓٝ افز 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼ -32
 سٛا٣ِ فبظ ٔٙف٣ايبفٝ ػط٤بٖ  -46
 بظ ِٚشبغسٛا٣ِ ف -47

 ا٢/ سأذ٥ط٢ايبفٝ ػط٤بٖ ِحٓٝ -50/51
50N- َٛ٘ ٖآ٣٘ ايبفٝ ػط٤ب 
51G- ٗٔٗىٛؼ ظٔب٣٘ ايبفٝ ػط٤بٖ ظ٥ٔ 
59I-  آ٣٘ايبفٝ ِٚشبغ 

59T- ايبفٝ ِٚشبغ سبذ٥ط٢ 
 زاضايبفٝ ػط٤بٖ ػٟز -67
 ذُب٢ و٥ّس لسضر -52

81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- افز فطوب٘ؽ 

 ِـوای ًمطــساٌّ

 

 سٛظ٤ٕ ثٝ قجىٝ 3اظ َط٤ك َطح  4(: سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ7-2قىُ ) 
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چهضِٝ  -25
 ِٚشبغ افز -27

27R- ا٢ِٚشبغ ِحٓٝ افز 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼ -32
 سٛا٣ِ فبظ ٔٙف٣ايبفٝ ػط٤بٖ  -46
 سٛا٣ِ فبظ ِٚشبغ -47

 ا٢/ سبذ٥ط٢ايبفٝ ػط٤بٖ ِحٓٝ -50/51
50N- َٛ٘ ٖايبفٝ ػط٤ب 
51G- ٗايبفٝ ػط٤بٖ ظ٥ٔ 
59I-  آ٣٘ايبفٝ ِٚشبغ 

59T- ايبفٝ ِٚشبغ سبذ٥ط٢ 
 ثبلا٘ؽ ِٚشبغ -60
 (BFذُب٢ و٥ّس لسضر ) -52
 زاضايبفٝ ػط٤بٖ ػٟز -67

67N- ٝزاض َ٘ٛػط٤بٖ ػٟز ايبف 
81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- ظ٤ط فطوب٘ؽ 

 ِـوای ًمطــساٌّ

 

 سٛظ٤ٕ ثٝ قجىٝ 4اظ َط٤ك َطح  4سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ(: 8-2قىُ ) 
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چه -25
 ِٚشبغ ضِٝ افز -27

27R-  ِٝآ٣٘ ِٚشبغ افزض 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼ ضِٝ -32
 سٛا٣ِ فبظ ٔٙف٣ايبفٝ ػط٤بٖ  -46
 سٛا٣ِ فبظ ِٚشبغ -47
 )ايبفٝ ثبض( ثٙس٢زٔب٢ ؾ٥ٓ -49

 / سبذ٥ط٢آ٣٘ايبفٝ ػط٤بٖ  -50/51
50N- َٛ٘ ٖآ٣٘ ايبفٝ ػط٤ب 
51G- ٗٔٗىٛؼ ظٔب٣٘ ايبفٝ ػط٤بٖ ظ٥ٔ 
51V- َقسٜ ثب ِٚشبغايبفٝ ػط٤بٖ وٙشط 

 ذُب٢ و٥ّس لسضر  – 52
59I- ايبفٝ ِٚشبغ آ٣٘ 

59T- ايبفٝ ِٚشبغ سبذ٥ط٢ 
 ِٚشبغضِٝ سٗبزَ  -60
 زاضايبفٝ ػط٤بٖ ػٟز -67

67N- ٝزاض َ٘ٛػط٤بٖ ػٟز ايبف 
81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- افز فطوب٘ؽ 

 ِـوای ًمطــساٌّ

 

 

 تَصیغ تِ ضثىِ 4اص عشیك عشح  5هٌاتغ تَلیذ پشاوٌذُ ولاس(: تجْیضات حفاظتي هَسد ًیاص جْت اتصال 9-2ضىل )
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 حفاظتساٌّوای 
 ؾٙىطٖٚ چهضِٝ  -25
 ِٚشبغ ضِٝ افز -27

27R-  ا٢ِٚشبغ ِحٓٝضِٝ افز 
 سٛاٖ ٔٗىٛؼضِٝ  -32
 سٛا٣ِ فبظ ٔٙف٣ايبفٝ ػط٤بٖ  -46
 سٛا٣ِ فبظ ِٚشبغ -47

 ا٢/ سبذ٥ط٢ايبفٝ ػط٤بٖ ِحٓٝ -50/51
50N- َٛ٘ ٖآ٣٘ ايبفٝ ػط٤ب 
51G- ٗٔٗىٛؼ ظٔب٣٘ ايبفٝ ػط٤بٖ ظ٥ٔ 

 ذُب٢ و٥ّس لسضر -52
59I-  آ٣٘ايبفٝ ِٚشبغ 

59T- ايبفٝ ِٚشبغ سبذ٥ط٢ 
 ِٚشبغ ضِٝ سٗبزَ -60
 زاضايبفٝ ػط٤بٖ ػٟز -67

67N- ٝزاض َ٘ٛػط٤بٖ ػٟز ايبف 
81/O- ايبفٝ فطوب٘ؽ 
81/U- افز فطوب٘ؽ 

 ِـوای ًمطــساٌّ

 
 سٛظ٤ٕ ثٝ قجىٝ 5اظ َط٤ك َطح  5(: سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ولاؼ10-2قىُ ) 
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 تٌذی جوغ

ٞب٢ اظ َط٤ك َطح 5سب  1ٞب٢ ولاؼ DGو٣ّ حسالُ سؼ٥ٟعار ػب٘ج٣ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ اسهبَ  ثٝ َٛض

 قٛز.ثٙس٢ ٣ٔػٕٕ 4-2ٚ  3-2، 2-2، 1-2ػساَٚ  ثٝ قطح، ثٝ قجىٝ 5سب  1اسهبَ 

 

 : حذالل تجْیضات وٌتشل ٍ ولیذصًي 

 ثبقس.٣ٔ 1-2حسالُ سؼ٥ٟعار وٙشطَ ٚ و٥ّسظ٣٘ ثٝ قطح ػسَٚ 

 
 ٞب٢ ٔرشّفٞب ٚ َطحزض ولاؼ DG(: حسالُ سؼ٥ٟعار وٙشطَ ٚ و٥ّسظ٣٘  د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ اسهبَ 1-2ػسَٚ )

تجْیضات 

وٌتشل ٍ 

 ولیذصًي

 تِ ضثىِ ّا آىّای اتصال ّای هختلف ٍ عشحولاس

 1ولاؼ 

 (1)َطح 

 1ولاؼ 

 (2)َطح 

 2ولاؼ 

 (2)َطح

 2ولاؼ 

 (3)َطح

 3ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (3)َطح 

 4 ولاؼ

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (5)َطح 

          و٥ّس ؾٙىطٖٚ

          و٥ّس لسضر

          ؾىؿ٥ٛ٘ط

AVR          

          ٌبٚض٘ط
 

 

 

 

 
 

 : حذالل تجْیضات حفاظتي 

 ثبقس.٣ٔ 2-2حسالُ سؼ٥ٟعار حفبْش٣ ثٝ قطح ػسَٚ     

 
 ٞب٢ ٔرشّفٞب ٚ َطحزض ولاؼ DG(: حسالُ سؼ٥ٟعار حفبْش٣ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ اسهبَ 2-2ػسَٚ )

ضواسُ 

تجْیضات 

 حفاظتي

 تِ ضثىِ ّا آىّای اتصال ّای هختلف ٍ عشحولاس

 1ولاؼ 

 (1)َطح 

 1ولاؼ 

 (2)َطح 

 2ولاؼ 

 (2)َطح

 2ولاؼ 

 (3)َطح

 3ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (5)َطح 

25          

27          

32
 
  

*          
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ضواسُ تجْیض 

 حفاظتي

 1ولاؼ 

 (1)َطح 

 1ولاؼ 

 (2)َطح 

 2ولاؼ 

 (2)َطح

 2ولاؼ 

 (3)َطح

 3ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (5)َطح 

46          

50/51          

50/50N          

51/51G          

59  
**

          

81          

81R 
***

          

78 
***

          

52          

47          

67          

67N          

60          
 

 ٞـب  آٖٚ زض ٥ٌط٘ـس ثطا٢ غ٘طاسٛضٞب٣٤ وٝ سٟٙب ثطا٢ سغص٤ٝ ثبض ٔح٣ّ ثٝ نٛضر ٔٛاظ٢ ثب قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔا٤ٗ ضِٝ  *

ثٝ قجىٝ ٤ه ؾمف ٔكرم س٥٥ٗٗ قسٜ  DGثبقس ٚ ٤ب ٔٛاضز٢ وٝ ثطا٢ سعض٤ك سٛاٖ سٛؾٍ سعض٤ك سٛاٖ ثٝ قجىٝ ٔؼبظ ٣ٕ٘

 اؾز، وبضثطز زاضز. 

 59Iٍٞٙب٣ٔ لاظْ اؾز وٝ احشٕبَ ٚلٛٔ فطٚضظ٘ب٘ؽ ٚػٛز زاضز. ضِٝ ايبفٝ ِٚشبغ آ٣٘  59Gاؾشفبزٜ اظ ضِٝ ايبفٝ ِٚشبغ ظ٥ٔٗ  **

 قٛز ٚ ٍٞٙب٣ٔ لاظْ اؾز وٝ:ثطا٢ آقىبضؾبظ٢ قطٚٔ فطٚضظ٘ب٘ؽ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 اظ ا٘شمبَ سط٤خ اؾشفبزٜ ٘كٛز.  -

ٚ ٤ب احشٕبَ و٥ّسظ٣٘ سىفبظ زض قجىٝ ثبلازؾز ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ اؾشفبزٜ اظ ض٤ىّٛظضٞب٢ سىفبظ  -

 (٤PCCب ف٥ٛظٞب٢ سىفبظ زض 

ّـ٣ ٚ ٤ـب   قٛز وـٝ حـساوظط ثـبض ٔح   سبثٕ حفبْش٣ سٟٙب ظٔب٣٘ ػٟز آقىبضؾبظ٢ ػع٤طٜ اؾشفبزٜ ٣ٔ زض ا٤ٗ َطح اظ ا٤ٗ زٚ*** 

ثبقس ٚ ٤ب حسالُ ثبض ؾب٥ِب٘ٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سٛظ٤ـٕ ٘عز٤ـه ثـٝ ْطف٥ـز      DGز٤ٕب٘س ثبض ٔح٣ّ ٘عز٤ه ثٝ ٥ٔعاٖ ْطف٥ز س٥ِٛس 

DG .ثبقس 
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 ُگیشی:حذالل تجْیضات اًذاص 

 ثبقس.٣ٔ 3-٥ٌ2ط٢ ثٝ قطح ػسَٚحسالُ سؼ٥ٟعار ا٘ساظٜ    

 
 ٞب٢ ٔرشّفٞب ٚ َطحزض ولاؼ ٥ٌDGط٢ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ اسهبَ (: حسالُ سؼ٥ٟعار ا٘ساظ3ٜ-2ػسَٚ )

تجْیضات 

 گیشیاًذاصُ

 تِ ضثىِ ّا آىّای اتصال ّای هختلف ٍ عشحولاس

 1ولاؼ 

 (1)َطح 

 1ولاؼ 

 (2)َطح 

 2ولاؼ 

 (2)َطح

 2ولاؼ 

 (3)َطح

 3ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (5)َطح 

          وٙشٛضٞب

سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب٢ 

          (CTػط٤بٖ )

سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب٢ 

          (VTِٚشبغ )

 

 :حذالل تجْیضات هاًیتَسیٌگ 

 ثبقس.4٣ٔ-2حسالُ سؼ٥ٟعار ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ثٝ قطح ػسَٚ      

 
 ٞب٢ ٔرشّفٞب ٚ َطحزض ولاؼ DG(: حسالُ سؼ٥ٟعار ٔب٥٘شٛض٤ًٙ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ اسهبَ 4-2ػسَٚ )

تجْیضات 

 گیشیاًذاصُ

 تِ ضثىِ ّا آىّای اتصال ّای هختلف ٍ عشحولاس

 1ولاؼ 

 (1)َطح 

 1ولاؼ 

 (2)َطح 

 2ولاؼ 

 (2)َطح

 2ولاؼ 

 (3)َطح

 3ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (3)َطح 

 4ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (4)َطح 

 5ولاؼ 

 (5)َطح 

ــطٞب ٚ  سطا٘ؿس٤ٛؾـ

CT ٚ ٞبVTٞب          

-دٛضسٟب٢ ٘طْ

          افعاض٢

-سؼ٥ٟعار ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ ٚ طجز 

 ٞبزازٜ
         

RTUٞب 
         

ــشط   ــبز ثؿـ ا٤ؼـ

 ٔربثطاس٣
         

 ا٘شمبَ سط٤خ
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 ًىتِ هْن: 

ثبقٙس ُٕٔئٙبً حًٛض ا٤ٗ ِٔٛسٞب زض قجىٝ   حًٛضزاقشٝزض نٛضس٣ وٝ چٙس٤ٗ ِٔٛس دطاوٙسٜ زض قجىٝ 

ثط دبضأشطٞب٢ قجىٝ ٚ ٘حٜٛ قبضـ سٛاٖ ٚ ػط٤بٖ زض قجىٝ سأط٥طٌصاض ذٛاٞس ثٛز ٚ ّٖٕىطز ؾب٤ط ِٔٛسٞب٢ 

زض ا٤ٗ ثرف ٞٓ زض  قسٜ اضائٝثٙس٢ ٔٛػٛز زض قجىٝ ضا سحز سأط٥ط لطاض ذٛاٞس زاز. ثٝ َٛض و٣ّ، ػٕٕ

ىٝ ٔهساق زاضز ٚ ٞٓ ثطا٢ حًٛض چٙس ِٔٛس زض قجىٝ. ٘شب٤غ ُٔبِٗبر ٔٛضز حًٛض ٤ه ِٔٛس دطاوٙسٜ زض قج

وٙٙسٜ س٥ٟٕساس٣ اؾز وٝ ثب٤س وٛسبٜ، ٕٞب٣ٍٙٞ حفبْش٣ ٚ ... س٥٥ٗٗثبض، اسهبَف٣ٙ ٥ٓ٘ط ُٔبِٗبر درف

ثطا٢ اسهبَ ٔٙبثٕ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ٚ چٙب٘چٝ زض قطا٤ٍ حًٛض چٙس٤ٗ ِٔٛس 

جىٝ ِع٣ٔٚ ثط زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٚ ٚػٛز ٤ه سؼ٥ٟع ػب٘ج٣ ذبل ػٟز اسهبَ ِٔٛس ثٝ قجىٝ دطاوٙسٜ زض ق

ثبقس ثب٤ؿش٣ حشٕبً زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ٚ س٥ٕٓٙبر ٔٙبؾج٣ ثطا٢ سؼ٥ٟعار ٔٛضز ٘ٓط ِحبِ ٌطزز. زض چ٥ٙٗ 

ٔٛاضز٢ ثب٤س ظ٤طؾبذز اضسجب٣َ ٔٙبؾت ػٟز ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ٕٞعٔبٖ چٙس٤ٗ ِٔٛس دطاوٙسٜ سٛؾٍ قطوز 

دص٤ط٢ زاقشٝ ثبقس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ٚ ظ٤طؾبذز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض قجىٝ ثطق لبث٥ّز اضسمبء ٚ سٛؾٗٝ ثطق

سؼ٥ٟعار  ٘ٓط ٘مُٝسب چٙب٘چٝ زض آ٤ٙسٜ أىبٖ اسهبَ ِٔٛسٞب٢ دطاوٙسٜ ث٥كشط٢ ثٝ قجىٝ فطاٞٓ ٌطز٤س اظ 

 ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ٔكى٣ّ ا٤ؼبز ٍ٘طزز.

سٛؾٍ غ٘طاسـٛض   قسٜ ٤كسعض٤ه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اذشهبن٣ ا٤ٗ اؾز وٝ چٖٛ ػط٤بٖ  ٥ط٢وبضٌ ثٝٞسف اظ 

سٛا٘ٙس ثٝ ِحبِ حطاضس٣ ا٤ٗ ػط٤بٖ ضا سحُٕ ٞب٢ قجىٝ ٣ِٕ٘ٚز ظ٤بز اؾز ٚ ٞبز٢ 400ثٝ قجىٝ زض ؾُح 

ٛا٘ـس  ٤بثس، ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ا٤ٙىٝ غ٘طاسٛض ثشو٥ِّٛٚز افعا٤ف ٣ٔ 20ِٚز ثٝ  400وٙٙس، ثٙبثطا٤ٗ ؾُح ِٚشبغ اظ 

سٛاٖ ذٛز ضا ثٝ قجىٝ سعض٤ك وٙس ثب٤س ؾُح ِٚشبغ افعا٤ف ٤بثس سب ثٝ حس ؾُح ِٚشبغ قجىٝ ثطؾس. ثـٝ ٖـلاٜٚ،   

 َ ثـط قـجىٝ ٚ    DGوٛسـبٜ قـجىٝ ٚ وـبٞف سأط٥طٌـصاض٢     اؾشفبزٜ اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثبٖض وبٞف ؾُح اسهـب

ٞـب٢  قـٛز ٞبض٥٘ٛٔـه  ٣ثطٖىؽ ذٛاٞس قس ٚ سب حس٢ اظ افز ٚ ذ٥عٞب٢ ِٚشبغ ػ٥ٌّٛط٢ وـطزٜ ٚ ثبٖـض ٔ ـ  

 س٥ِٛس٢ سٛؾٍ غ٘طاسٛض ثٝ ؾٕز قجىٝ ا٘شمبَ د٥سا ٘ىٙس.

 

 

 هلاحظات ولي -3-12

قـٛز، ثٙـبثطا٤ٗ ثـطا٢    ٥٘ـع سغص٤ـٝ ٔـ٣    DGثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔحُ اسهبَ وٛسبٜ زض قجىٝ سٛظ٤ٕ سٛؾٍ 

 ـ ا٥َٕٙبٖ اظ لُٕ ؾط٤ٕ ػط٤بٖ ٚ وبٞف سجٗبر حبنُ اظ ٖجٛض ػط٤بٖ ذُب سٛن٥ٝ ٣ٔ ط زض قٛز ثٝ ٔـٛاضز ظ٤

 َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ سٛػٝ قٛز:

 :تغزیِ ووىي سیستن حفاظتي هَلذ همیاس وَچه   

ا٘ؼبْ قـٛز سـب ثـٝ ٍٞٙـبْ افـز       DCقٛز سغص٤ٝ ٔساض فطٔبٖ ٚ و٥ّس ٘مُٝ اسهبَ ٔكشطن ثب ِٚشبغ سٛن٥ٝ ٣ٔ

 ِٚشبغ قس٤س ٘بق٣ اظ اسهبَ وٛسبٜ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ لبزض ثٝ ثبظوطزٖ و٥ّس ٚ ضفٕ ؾط٤ٕ ذُب ثبقس.  
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، ضِٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚاؾٍ ٚ ضِٝ ٘مُٝ اسهـبَ ٔكـشطن اظ   DGٞب٢ قٛز فطٔبٖ لُٕ ٞط ٤ه اظ ضِٝسٛن٥ٝ ٣ٔ

َط٤ك زٚ ٔساض ػساٌب٘ٝ ثٝ و٥ّسٞب٢ ٔطثَٛٝ ٔٙشمُ ٌطزز. يٕٙبً زض نٛضس٣ وٝ ثطا٢ حفبْز ِٔٛـس ٚ ٘مُـٝ   

اظ َط٤ـك ٔـساض    ٞـب  آٖقٛز فطٔبٖ لُٕ ٤ىـ٣ اظ  ٝ اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس، سٛن٥ٝ ٣ٔاسهبَ ٔكشطن اظ زٚ ٘ٛٔ ضِ

سط٤خ اَٚ ٚ فطٔبٖ لُٕ ضِٝ زْٚ ٥٘ع اظ َط٤ك ٔساض سط٤خ زْٚ ٔٙشمُ قـٛز. ثـب ا٤ـٗ ضٚـ ا٥َٕٙـبٖ حبنـُ      

، ٔـساض زْٚ لـبزض ثـٝ    ٞـب  آٖقٛز وٝ زض نٛضر ثطٚظ ٔكىُ زض ٤ى٣ اظ ٔساضٞب٢ حفبْش٣ ٤ب سغص٤ٝ وٕى٣ ٣ٔ

 فطٔبٖ سط٤خ ثٝ و٥ّس ذٛاٞس ثٛز.  اضؾبَ 

٥ٓ٘ـط   ٞـب  آٖٞب زض قجىٝ ثـطق، ٔٙبؾـت اؾـز اظ ذـسٔبر ػـب٘ج٣      DGزض نٛضر افعا٤ف يط٤ت ٘فٛش 

    ٗ اظ قـٛز أىـبٖ اؾـشفبزٜ    ضٚ سٛنـ٥ٝ ٔـ٣  ٔكبضوز زض وٙشطَ فطوب٘ؽ ٚ ِٚشبغ قـجىٝ اؾـشفبزٜ قـٛز. اظ ا٤ـ

َ  ٞب زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ثٝ ٖجبضس٣ سٛن٥ٝ ٣ٔوٙٙسٜٞب٢ ٔرشّف وٙشطَٚي٥ٗز وٙٙـسٜ ؾ٥ؿـشٓ   قـٛز وٙشـط

َ  ٖلاٜٚ سٛنـ٥ٝ ٔـ٣  سحط٤ه لبث٥ّز وٙشطَ يط٤ت سٛاٖ ٚ وٙشطَ ِٚشبغ ضا زاقشٝ ثبقس. ثٝ وٙٙـسٜ  قـٛز وٙشـط

ــ٥ٗز  ــبٚض٘ط( زاضا٢ ٚي ــٝ )ٌ ــطن ا٥ِٚ ــز، زضٚح ٔح ــٛاٖ طبث ــطَ س ــب٢ وٙش ــب 1ٞ ــطَ فطو ــس.ٚ وٙش ٘ؽ ثبق

                                                
1 Droop Control 
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ب٢ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚ أىبٖ ؾٙؼ٣ ٘هت ا٤ٗ ٔٙبثٕ ثٟجٛز ؾبذشبضقجىٝ ثطق ثب اؾشفبزٜ اظلبث٥ّز ٞ"[ ؾ٥ٗس وٕب٣ِ ٥٘ب، 7]    

 .1384 ،ٞكش٥ٕٗ وٙفطا٘ؽ زا٘كؼ٣٤ٛ ٟٔٙسؾ٣ ثطق،"زض ا٤طاٖ
[8]   T. M. De Britto, T. M., Morais, D. R., Marin, M. A., Rolim, J. G., Zurn, H. H., and 

Buendgens, R. F., “Distributed generation impacts on the coordination of protection 

systems in distribution networks”, in Proc. IEEE Transmission and Distribution Latin 

America, Sao Paulo, Brazil, pp. 1-6, Nov. 2004. 

 

[9]  Stavros A. Papathanassiou, “A technical evaluation framework for the connection of 

DG to the distribution network”, Electric power systems research. 77, pp. 24–34, 2007. 

 

[10]  J. I. San Mart, I. Zamora, J. J. San Mart, V. Aperribay and P. Eguia, “Review Hybrid 

Fuel    Cells Technologies for Electrical Microgrids”, Electric Power ystems Research, 

Vol. 80, no. 9,September 2010, Pages 993‐ 1005. 

 

[11] F. A. Mohamed, “Micro Grid Modeling and Online Management”, PhD thesis, 

Helsinki, Finland: University of Technology, 2008. 

 

[12] F. Katiraei, R. Iravani, N. Hatziargyriou and A. Dimeas, “Microgrids Management” , 

IEEE Power & energy magazine, p54‐ 65, may/June 2008. 

 

[13]  Martin Geidl,  "Protection  of  Power  System  with  Distributed  Generation  State  of  

the art",  Power  System  laboratory  Swiss  Federal  Institute  of  Technology  (ETH)  

Zurich, 20th  July  2005. 

 

[14]  Ismail  Mohamed  Elmarkabi,  "control  And  Protection  of  Distributed  Networks  

With  Distributed  Generators",  A  dissertation  submitted  to  the  Graduate  Faculty  

of  North  Carolina  State  University  in  partial  fulfillment  of  the  requirement  for  

the  Degree  of  Doctor  of  Philosophy,  2004. 



 

137 


، ٤ٚطا٤ف اَٚ، ٔطوع ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ ّٖٓ نٙٗز، "ٞب٢ لسضر حفبْز ؾ٥ؿشٓ "، 1384[  ػٕب٣ِ، نبزق، 15]    

 ل.429

[16]  Biljana  Hadzi-Kostova,  "Protection  Concepts  in  Distribution  Networks  with 

Decentralised  Energy  Resources",  dissertation  for  doctorine  an  Otto  von  

Guericke  University,  111ctober  2005. 

 

ػّس دٙؼٓ: ٞبز٤ٟب ٚ -اؾشب٘ساضز ذٌُٛ ٞٛا٣٤ سٛظ٤ٕ"زفشط اؾشب٘ساضزٞب،  -ٔٗبٚ٘ز سحم٥مبر ٚ سىِٙٛٛغ٢ -.سٛا٥٘ط]17[

 .1376، قٟط٤ٛضٔبٜ "ٞٛا٣٤ سٛظ٤ٕ ٔفشِٟٛب٢ ذٌُٛ
[18] Ismail  Mohamed  Elmarkabi,  "control  And  Protection  of  Distributed  Networks 

With  Distributed  Generators",  A  dissertation  submitted  to  the  Graduate  Faculty  

of  North  Carolina  State  University  in  partial  fulfillment  of  the  requirement  for  

the  Degree  of  Doctor  of  Philosophy,  2004. 

 

[19] Hannu Jaakko Laaksonen, “Protection Principles for Future Microgrids”, IEEE Trans. 

Power Electron., vol. 25, no. 12, pp. 2910-2918( 2010). 

 

[20]  R. C. Dugan and T. E. McDermott, "Operating conflicts for distributed generation on 

distribution systems," 2001, pp. A3/1-A3/6. 

 

[21]  Coster, E.J.; Myrzik, J.M.A.; Kruimer, B.; Kling, W.L. “Integration Issues of 

Distributed Generation in Distribution Grids” Proceedings of the IEEE . vol. 99, no. 1, 

pp. 28-39, 2011. 

 

[22]  Martin Geidl,  "Protection  of  Power  System  with  Distributed  Generation  State  of  

the  art",  Power  System  laboratory  Swiss  Federal  Institute  of  Technology  (ETH)  

Zurich,  20th  July  2005 

 

[23]  Naiem, A. F.; Hegazy, Y.; Abdelaziz, A. Y.; Elsharkawy, M. A. “A Classification 

Technique for Recloser-Fuse Coordination in Distribution Systems With Distributed 

Generation” IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 27. No. 1, pp. 176-185, 2012. 

 

[24] El-Khattam, W.; Yazdani, A.; Sidhu, T.S.; Seethapathy, R. “Investigation of the Local 

Passive Anti-Islanding Scheme in a Distribution System Embedding a PMSG-Based 

Wind Farm” IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 26, no. 1, pp. 42-52, 2011. 

 

[25] Zeineldin, H.H.; Kirtley, J.L. “A Simple Technique for Islanding Detection With 

Negligible Nondetection Zone” IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 24, no. 2, 

pp.779-786, 2009. 

 

[26] Lopes, L.A.C.;Yongzheng Zhang; “Islanding Detection Assessment of Multi-Inverter 

Systems With Active Frequency Drifting Methods” IEEE Transactions on Power 

Delivery, vol. 23, no. 1, pp. 480-486, 2008. 

 

[27] Pigazo, A.; Liserre, M.; Mastromauro, R.A.; Moreno, V.M.; Dell'Aquila, A. 

“Wavelet-Based Islanding Detection in Grid-Connected PV Systems” IEEE 

Transactions on Industrial Electronics, vol. 56, no. 11, pp. 4445-4455, 2009. 

http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5565399&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Ddistributed+generation+and+blinding+protection
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5565399&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Ddistributed+generation+and+blinding+protection
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=5
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5565527&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5565527&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5565527&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=61
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=4801543&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=4801543&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=61
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=4400731&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=4400731&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=61
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=61
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=4559381&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=41


 

138 


[2 ] Balaguer- lvarez, I.J.; Ortiz-Rivera, E.I. “Survey of Distributed Generation Islanding 

Detection Methods” IEEE Latin America Transactions, (Revista IEEE America Latina) 

, vol. 8, no. 5, pp. 565-570, 2010. 

 

[29] “IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources With Electric Power 

Systems” IEEE Std 1547-2003 , pp. 0-16. 

 

[30]  IEEE  C37.95-1989  guide  for  protective  relaying  of  utility  consumer  

interconnection,  1989. 

 

[31]  IEEE  Std  C37.119-2005,  IEEE  Guide  for  Breaker  Failure  Protection of  Power  

Circuit  Breakers 

 

[32]  IEEE  929-2000  recommended  practice  for  utility  interface  of  photo-  voltaic  

(PV)  system,  2000. 

 

[33]  IEEE  242-2001  recommended  practice  for  protection  and  coordination  of  

industrial  and  commercial  power  systems,  2001. 

 

[34]  IEEE 1547,  Application  Guide  for  Distributed  Generation  Interconnection:  2006  

Update  

 

[35]  Dr.techn,  Lothar  Fickert,  "Coordination  between  conventional  and  wide  area  

protection  for  electrical  power  system",  Graz  University  of  Technology,  May  

2003. 

 

[36]  Vajira  Pathirana,  "A  Power  System  Protection  scheme  Combining  Impedance  

Measurement  And  Traveling  Waves:  Software  And  Hardware  Implementation",  A  

dissertation  submitted  for  the  Doctor  of  philosophy,  The  university  of  Manitoba  

in  Canada,  April  2004. 

 

[37]  Seethalekshmi  K.,  S.N.  Singh,  and  S.C.  Srivastava,  "Wide-area  Protection  and  

Control:  Present  State  and  Key  Challenge",  Fifteenth  national  Power  System  

Conference  (NPSC),  IIT  Bombay,  December  2008 

  

[38]  Hun-Chul Seo and Chul-Hwan Kim, "An adaptive Reclosing Algoritm Considering  

Distributed Generation", International Journal of control, Automation and Systems, 

vol. 6, no. 5, pp. 651-659, October 2008. 

 

 [39]  Ahmed  Mohamed  Refaat  Azmy,  "Simulation  and  Management  of Distributed  

Generating  Units  using  Intelligent  Techniques",  A  dissertation  submitted  for  the  

degree  of  Doctor  of  Philosophy,  The  university  of  Duisburg-Essen,  2005/01/14. 

 

[40]  Hassan  Khorashadi-Zadeh,  Zuyi  LI,  "An  ANN  Based  Approach  to  Improve  the  

Distance  Relaying  Algorithm",  Turk  J  Elec  Engin,  VOL.14,  NO.2  2006 

 

[41]   C. Kim and  R.  Aggarwal,  "Wavelet  transform  in  power  system",  power  Eng,  

J.,  vol.  15,  ni.4,  pp.  193-202,  Aug.  2001. 

 

http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5623510&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5623510&refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DPassive+Islanding+Detection+System
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=9907
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=9907
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1225051&refinements%3D4294965399%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DIEEE+1547
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1225051&refinements%3D4294965399%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DIEEE+1547
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8676


 

139 


[42]  Feng  Liang  and  B.  Jeyasura,  Senior  Member,  IEEE,  "Transmission  Line  

Distance  Protection  Using  Wavalet  Transform  Algorithm",  IEEE  Transaction  on  

power  Delinery,  VOL.  19,  NO.2,  APRIL   2004. 

 

[43] S. M. Brahma and A. A. Girgis “Microprocessor-based reclosing to coordinate fuse 

and recloser in a system with high penetration of distributed generation” In Power 

Engineering Society Winter Meeting, Vol. 1, pp. 435-458, Jan. 2002. 

 

[44] Hongesombut, K.; Mitani, Y.; Tsuji, K. “Optimal location assignment and design of 

superconducting fault current limiters applied to loop power systems” IEEE 

Transactions on Applied Superconductivity, vol. 13, no. 2, pp. 1828-1831, 2003. 

 

[45] Teng, J.-H.; Lu, C.-N. “Optimum fault current limiter placement with search space 

reduction technique” IET Generation, Transmission & Distribution, vol. 4, no. 4, 

pp.485-494, 2010. 

 

[46]Mahat, P.; Zhe Chen; Bak-Jensen, B.; Bak, C.L. “A Simple Adaptive Overcurrent 

Protection of Distribution Systems With Distributed Generation” IEEE Transactions on 

Smart Grid, vol. 2, no. 3, pp. 428-437, 2011. 

 

[47]Brahma, S.M.; Girgis, A.A. “Development of adaptive protection scheme for 

distribution systems with high penetration of distributed generation” IEEE 

Transactions on Power Delivery, vol. 19, no. 1, pp. 56-63, 2004. 

 

[48]El-khattam, W.; Sidhu, T.S. “Resolving the impact of distributed renewable generation 

on directional overcurrent relay coordination: a case study” IET Renewable Power 

Generation, vol. 3, no. 4, pp.415-425, 2009. 

 

[49] P. Mahat, Zh. Chen, B. Bak-Jensen,  and C.L. Bak, “A Simple Adaptive Overcurrent 

Protection of  Distribution Systems With Distributed Generation”, IEEE Trans. Smart 

Grid ., vol. 2, no. 3, pp.428–437, Sep. 2011. 

[50]  I. Xing, M. Popov, “Smart Protection in Dutch Medium Voltage Distributed 

Generation System” , in Proc. Of  2010  Smart Grid Technologies Conference Europe 

(ISGT Europe),  pp. 1-8 . 

[51]  M. Baran, I. El-Markabi, “Adaptive Over Current Protection for Distribution Feeders 

with Distributed Generators”, in Proc. Of  2004  IEEE Power Systems Conference and 

Exposition, pp. 1-8 . 

 

 [52] Zeng Xiangjun; Li, K.K.; Chan, W.L.; Su Sheng “Multi-agents based protection for 

distributed generation systems” Proceedings of the 2004 IEEE International 

Conference on Electric Utility Deregulation, Restructuring and Power Technologies, 

(DRPT 2004). pp. 393 – 397. Vol.1, 2004. 

 

[53] Wan, H.; Wong, K.P.; Chung, C.Y. “Multi-agent application in protection 

coordination of power system with distributed generations” IEEE Power and Energy 

Society General Meeting - Conversion and Delivery of Electrical Energy in the 21st 

Century, pp. 1-6, 2008. 

 

http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1211963&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DOptimal+Location+Assignment+and+Design+of+Superconducting+Fault+Current+Limiters+Applied+to
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1211963&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DOptimal+Location+Assignment+and+Design+of+Superconducting+Fault+Current+Limiters+Applied+to
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=77
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5427308&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DOptimum+fault+current+limiter+placement+with+search+space+reduction+technique
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5427308&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3DOptimum+fault+current+limiter+placement+with+search+space+reduction+technique
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=4082359
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5871328&searchWithin%3Ddistributed+generation%26refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Dadaptive+protection
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5871328&searchWithin%3Ddistributed+generation%26refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Dadaptive+protection
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1256357&searchWithin%3Ddistributed+generation%26refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Dadaptive+protection
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1256357&searchWithin%3Ddistributed+generation%26refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Dadaptive+protection
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5270267&searchWithin%3Ddistributed+generation%26refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Dadaptive+protection
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=5270267&searchWithin%3Ddistributed+generation%26refinements%3D4294967131%2C4288442199%26openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Dadaptive+protection
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=4159946
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=4159946
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1338528&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Ddistributed+generation+multi+agent
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=1338528&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Ddistributed+generation+multi+agent
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=9285
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=9285
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=4596261&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Ddistributed+generation+multi+agent
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?tp=&arnumber=4596261&openedRefinements%3D*%26filter%3DAND%28NOT%284283010803%29%29%26searchField%3DSearch+All%26queryText%3Ddistributed+generation+multi+agent
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4584435
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4584435
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4584435


 

141 


[54] Perera, N.; Rajapakse, A.D.; Buchholzer, T.E. “Isolation of Faults in Distribution 

Networks With Distributed Generators” IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 

23, no. 4, pp. 2347-2355, 2008. 

 

[55] S.A.M. Javadian, M.-R. Haghifam, S.M.T. Bathaee, M. Fotuhi Firoozabad. “Adaptive 

centralized protection scheme for distribution systems with DG using risk analysis for 

protective devices placement” Electrical Power and Energy Systems 44 pp. 337–345, 

2013. 

 

[56] Hadi Zayandehroodi, Azah Mohamed, Hussain Shareef, Masoud Farhoodnea  “A 

novel neural network and backtracking based protection coordination scheme for 

distribution system with distributed generation ” Electrical Power and Energy Systems 

43 pp 868–879, 2012. 

 

 

 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=61


 

i 


Abstract 

Traditional distribution networks are radial in nature, supplied at one end through a main 

source. These networks generally have a simple protection system usually implemented using 

fuses, re-closers, and over-current relays. One of the significant events that have occurred in 

recent years in the power industry is the presence of distributed generation sources in power 

grids. With the installation of DG into distribution networks, the rate and direction's of the 

active and reactive power flow through the lines and the radial mode is change. As a result, 

the overall behavior of distributed systems is change as well. So the coordination between 

network protective equipment before installation of DG, is no longer valid. The impact of DG 

on the coordination of protective elements depends on the size, capacity, types and 

installation place of this resource. Hence it is necessary to study the interaction between the 

feeder and distributed generation units. 

The purpose of this thesis is study of the problems that caused by the installation of 

distributed generation sources on radial distribution networks protections, and in order to 

solve these problems, we have evaluated the various approaches that have been proposed in 

recent years, such as: Exchange and re-set protection devices, adaptive protection, agent-

based protection,fault current limiting, and ... . It is notable that each of these methods has 

been subdirectories that has specific strategies and algorithms in specific terms and 

conditions and by employing the new algorithm  and a new approach combines the existing 

methods can be achieved in order to design a protective system. Finally, an adaptive 

protection method has been studied that using multilayer Perceptrons (MLPs) neural 

networks and has the best application  independent of the number, size and location of DGs. 

This method implemented on a network of 25-bus an industrial city in the province of Qazvin 

and has been evaluated.With this method, by receiving the current contribution of each 

source, faulty area and faulty line are identify and relay commands for separation and related 

operation to the breakers. 

 

Key words: Distributed generation, Protection of distribution networks, Adaptive protection, 

Neural networks 

 

 


