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ای بِ هٌػَس حفع ّواٌّگی فیَص ٍ سیكلَصس اسائِ ضذُ است. سٍش پیطٌْادی چٌذ هشحلِ 1دس ایي هقالِ یک طشح حفاغتی :چكیذُ

ًوایذ. دس هشحلِ اٍل بِ هٌػَس حفع فیَص اص یک هٌحٌی ؾول هی 2آًلایي ٍ هتٌاسب با ضشیب ًفَر هٌابؽ فتٍَلتائیک صَستبِ

جذیذ هحاسبِ ضذُ اص هشحلِ اٍل  3ضشیب تٌػین صهاًیس ضَد ٍ دس صَستی کِ هقذاٍلتاط استفادُ هی –صهاى  –غیشاستاًذاسد جشیاى 

گشدد ٍ سْن جشیاى تضسیقی هٌابؽ فتٍَلتائیک هتٌاسب با ٍلتاط بِ سیكلَصس قابل اؾوال ًباضذ، هشحلِ دٍم طشح حفاغتی فؿال هی

هشحلِ اٍل ًسبت بِ یابذ. بایذ خاطش ًطاى کشد کِ سٍش پیطٌْادی، یک سٍش تشکیبی است کِ دس هحل اتصال ایٌَستش کاّص هی

ّای اسائِ ضذُ دس ایي صهیٌِ، تاثیش حساسیت سیكلَصس دس اصلاح هطخصِ سشیؽ سیكلَصس لحاظ ضذُ است ٍ دس هشحلِ دٍم سایش طشح

دس ضشایط خطا  PVًیض ًسبت بِ سایش سٍابط اسائِ ضذُ دس صهیٌِ کٌتشل جشیاى ایٌَستش، هحذٍدیت کوتشی بش تَاى خشٍجی هٌابؽ 

. ًتایج حاصل اص ًیستّای هخابشاتی دد. قابل رکش است کِ بِ هٌػَس اجشای طشح حفاغتی اسائِ ضذُ ًیاص بِ صیش ساختگشاؾوال هی

 کٌذ.شی تائیذ هیثطَس هَؾولكشد طشح پیطٌْادی سا بِ ETAPساصی بِ کوک ًشم افضاس ضبیِ

 فتٍَلتائیک 4کٌذُپشا ، تَلیذایضؿاؾی، طشح حفاغتی دٍ هشحلِ تَصیؽ ضبكِ: کلیذی ٍاطُ ّای
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 هقذهِ -1

ٞب٢ فؼ٣ّ٥ ٚ تّفابت ثابی٣٤   تِضْٚ وبٞؾ اػتفبدٜ اص ػٛختٛرٝ ثٝ ثب 

ٝ ٥دس صٔ ٢تىِٙٛاٛط  ـ٤ػاش  ـشفت٥پخغٛط ا٘تمبَ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ٚ   ٙا

 ٣ٔجتٙا ( DGپشاوٙاذٜ    ذ٥٘لت ٔٙبثـ تِٛ ،ش٤پز ذ٤تزذ ٢ٞب ٢ا٘شط ذ٥تِٛ

ٔٙبثـ  ٤ٗ. ا[1،2] ٝ اػتتؿ٣ داسؿذ سٚص افضٚ٘ ش٤پز ذ٤تزذ ٢ٞب ٢ثش ا٘شط

ٔاضاسؿ   اَٚ. حبِات  ش٘اذ ٥ٌدس ؿاجىٝ لاشاس    و٣ّثٝ دٚ كٛست  تٛا٘ٙذ٣ٔ

وٝ اغّت تٛػظ  اػت ٢ذ٥خٛسؿ ٢ٞب ٔضاسؿ ػَّٛ ب٤ٚ  ٢ثبد ٢ٞبٗ ٥ٛسثت

 دْٚ. دس حبِت ش٘ذ٥ٌ ٣لشاس ٔ ٢ثشداس احذاث ٚ ٔٛسد ثٟشٜ ٣ثخؾ خلٛك

ٔلاش    ٣ىا ٤دس ٘ضد ٣كٛست ٔحّثٝ( DN  ـ٤دس ؿجىٝ تٛص DGٔٙبثـ 

ٔ  ٣كٛست ٔحّا ثبسٞب سا ثٝ بص٥ٚ تٛاٖ ٔٛسد ٘ؿٛ٘ذ ت ٣ٔ٘لوٙٙذٜ   ٥ٗتاب

كاٛست ٌؼاتشدٜ   ثٝ DNدس  DGٔٙبثـ  ؾ٤آسا ظ٤ؿشا ٤ٗ. دس اذ٤ٕ٘ب٣ٔ

    [3،4] اػت

تاٛاٖ ثاٝ   ٔا٣  ثٝ ػ٥ؼتٓ لذست DGٔٙبثـ  اص رّٕٝ ٔضا٤ب٢ اتلبَ

 بص٥ا ٘ وبٞؾخغٛط ا٘تمبَ،  ت٥ؽشف ٕت٣ اصؿذٖ لؼ آصادٔٛاسد٢ ٔب٘ٙذ 

اص ٌؼاتشؽ   ٞاب٢ ٘بؿا٣  ، وبٞؾ ٞض٤ٙٝتٛاٖ ثبی٢ ٞب شٌٚب٥ٜثٝ احذاث ٘

ٌ   ٥ٗٚ ٕٞچٙا  ـ٤ا ا٘تمابَ ٚ تٛص  ٢ٞب ؿجىٝ  ؼات ٤ص ٢ٞاب  ٣وابٞؾ آِاٛد

دس  ٞاب DGثاب ٘لات    ٍاش ٤. أاب اص عاش  د  [5،6] اؿابسٜ ٕ٘اٛد   ٣غ٥ٔح

، ـ٤ا ِٚتبط ؿجىٝ تٛص ٤ُپشٚفب شات٥٥تغ ٔب٘ٙذ ض٥٘ ٣ج٤ٔقب ـ٤تٛص ٢ٞب جىٝؿ

دس  ٞاب آٖ ٣ما ٤تضس ب٤ٖا ػآٟ رش ٢ ٚ ا ش٤ٜرض ٢ٞب ؿجىٝ ٥ُتـى ظ٤ؿشا

وٝ ثذٖٚ ٌشدد ا٤زبد ٣ٔ ؼت٥ٓحفبؽت ػ ٚ اؿىبَ دسٚلٛؿ خغب  ظ٤ؿشا

 ٌاشدد  ٣ٕٔىٗ ٔ ش٥غ جب٤ٔٙبثـ تمش ٤ٗاص ا ٢ثشداس دس ٘ؾش ٌشفتٗ آٟ٘ب ثٟشٜ

ِٛ  ٣ب٤٘ا ػآٟ رش یصْ ثٝ روش اػت وٝ . [7،8] پشاوٙاذٜ دس   ذ٥ا ٔٙابثـ ت

 تز٥ٟاضات ثبؿاذ واٝ ٘مغاٝ وابس      ٢ا ثٝ ا٘ذاصٜ تٛا٘ذ ٣ٚلٛؿ خغب ٔ ظ٤ؿشا

سفتٗ  ٥ٗاص ث ثبفجدٞذ ٚ  ش٥٥ؿجىٝ سا تغ ٢ ٔٛرٛد دسٛصٞب٥ٚ ف ٣حفبؽت

فاذْ ٕٞاب٣ٍٙٞ ا٤زابد ؿاذٜ     ٌشدد.  ٣حفبؽت ضات٥تزٟ ٥ٗث ٣ٕٞبٍٞٙ

 تٛا٘ذ ٣وٝ ٌٔشدد دس صٔبٖ تق٥٥ٗ ؿذٜ ٣ٔخغب  ٢ػبصپبن ٔٙزش ثٝ فذْ

ٔتلاُ ثاٝ    ٢ٞاب  ٚ ٔلاش  وٙٙاذٜ   ضات٥ا ثٝ تزٟ ذ٥ٖسػ ت٥ٔٛرت آػ

 . ؿٛد ؼت٥ٓػ

-٥٤ٗپاب  دس ٤ٚاظٜ  كٛستثٝٚ  ـ٤دس كٛست ٚلٛؿ خغب دس ؿجىٝ تٛص

ٝ  ،ؿجىٝ ٣فشف ٞب٢دس ؿبخٝؿذٜ ٘لت  ٢ٛصٞب٥ف دػت ػآٟ   ٥ُا دِ ثا

اص  ىّاٛصس ٤ٚ س ٛص٥ف ٥ٗث ٣ٕٞبٍٞٙ ؼتٓ،٥ثٝ ػ DGٔٙبثـ  ٣م٤تضس ب٤ٖرش

ٌازسا   ٢خغبٞب ٢ثٝ اصا ٛص٥ف ظ٤ؿشا ٤ٗدس ا ٍش٤. ثٝ فجبست دسٚدث٥ٗ ٣ٔ

 ٢اػاتشاتظ  مات ٥ٚ دس حم ذٕ٘ب٣٤فُٕ ٔ ىّٛصس٤س ـ٤ػش ّىشدصٚدتش اص فٕ

. ثٝ ٔٙؾاٛس غّجاٝ ثاش ٔـاىُ رواش      ٌشدد٣ثب ٔـىُ ٔٛارٝ ٔ ٛص٥حفؼ ف

ثش حؼات ٔحاُ افٕابَ     اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ٞب٢ ٔتقذد٢حُؿذٜ، ساٜ

ٌشد٘ذ: اِاف( افٕابَ   ٣ٔثٙذ٢ ٥ٓتمؼ ٣ ص٤شدػتٝ اكّ ٝ چٟبسث تغ٥٥شات،

تغ٥٥شات ثش س٢ٚ ف٥ٛصٞب، ة( اكلاح ٔـخلٝ فّٕىشد ػش٤ـ س٤ىّٛصس، د( 

 ٚ د( ا٤زبد اكلاحبت دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ.  DGوٙتشَ ٔٙبثـ 

ٞاب  ٢ٚDG ف٥ٛصٞب: احش ٘ٛؿ ٚ ضش٤ت ٘فٛر اِف( افٕبَ تغ٥٥شات ثش س

ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس  [9]ثش س٢ٚ صٔبٖ رٚة ف٥ٛص دس ٔشرـ 

ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ه سٚؽ تغ٥٥ش ػب٤ض ف٥ٛص ثاشا٢ حفاؼ ٕٞاب٣ٍٙٞ حفابؽت٣     

اتلابَ   ٞاب٢ حبِات اسائٝ ؿذٜ اػت، ٞش چٙذ سٚؽ ٔزوٛس ثشا٢ تٕاب٣ٔ  

. ثشا٢ حُ ٔـىُ فذْ ٕٞب٣ٍٙٞ دس ثذتش٤ٗ ؿشا٤ظ ٥٘ؼتوٛتبٜ رٛاثٍٛ 

، دس ٥٘ؼات خغب وٝ حفؼ ف٥ٛص ثٝ وٕه تغ٥٥اش ػاب٤ض آٖ أىابٖ پاز٤ش     

 ٤ه سٚؽ تغ٥٥ش ٘ٛؿ ف٥ٛص اسائٝ ؿذٜ اػت. [10] ٔشرـ

ٞب٢ اسائاٝ  ة( اكلاح ٔـخلٝ فّٕىشد ػش٤ـ س٤ىّٛصس: فٕذٜ سٚؽ

ؿٛ٘ذ. دس ٔشراـ  ٣ تمؼ٥ٓ ثٙذ٢ ٣ٔؿذٜ دس ا٤ٗ دػتٝ ثٝ ػٝ سٚؽ اكّ

ٝ  ىّاٛصس ٤س ـ٤فّٕىشد ػاش ( TDS ٣ صٔب٘ ٥ٓتٙؾ ت٤ضش [11]  كاٛست ثا

 ٛص٥ف ب٤ٖثٝ رش ىّٛصس٤اص س ٢فجٛس ب٤ٖثٝ وٕه ٔمذاس ٘ؼجت رش ٣م٥تغج

 ٣ٔجتٙ تب٥َز٤د ىّٛصس٤س بصٔٙذ٥سٚؽ ٘ ٤ٗ. اٌشدد٣ؿبخٝ خغب اكلاح ٔ

ٚ  ٢ش٥ٌثٝ ٔٙؾٛس استجبط ٘مبط ا٘ذاصٜ ٥ٕٗٞچٙ ٚ اػت ىشٚپشٚػؼٛس٥ثش ٔ

ٝ  بص٥٘ ـ٤ؿجىٝ تٛص ٢وٙتشَ ٔشوض ؼت٥ٓػ  ٣استجابع  ٞاب٢ شػابخت ٤ص ثا

ٞاب٢  ٔغابثك سٚؽ  .اػت وٝ ثٝ ِحبػ التلبد٢ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٥٘ؼتٙذ

ضابفٝ رش٤ابٖ   رش٤بٖ تٙؾ٥ٕا٣ تز٥ٟاض ا   [12،13] اسائٝ ؿذٜ دس ٔشارـ

 Ipickup )ٌٝاشدد. ثاٝ ٔٙؾاٛس تق٥ا٥ٗ صٔابٖ      تغج٥م٣ تٙؾ٥ٓ ٣ٔ كٛستث

ٔتٙبػت ثب تغ٥٥اشات رش٤ابٖ    Ipickupرذ٤ذ فّٕىشد تز٥ٟضات حفبؽت٣، 

ٌشدد. ثب٤ذ خبعش ٘ـبٖ وشد وٝ رش٤ابٖ خغاب ثاٝ ٔىابٖ     خغب ثٝ سٚص ٣ٔ

 ٞاب٢ ٔـخلٝ ٔٙح٣ٙ اػتفبدٜ اصٚاثؼتٝ اػت.  DGخغب ٚ ضش٤ت ٘فٛر 

ٖ  وابٞؾ  ٔٙؾاٛس  ثٝ ِٚتبط –بٖرش٤ –ب٘ذاسد صٔبٖاػت ش٥غ  فّٕىاشد  صٔاب

اسائاٝ   [18-1] دس ٔشارـ ٢تشْ ِٚتبط ه٤ثٝ وٕه  ىّٛصس٤س ـػش٤ حبِت

 ٤ٗا ثٝ ٔٙؾٛس افٕبَ ا [11]سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ٔشرـ . ٔـبثٝ ؿذٜ اػت

اػات. اص   بص٥٘ ضپشداص٘ذ٤ٜثش س ٣ٔجتٙ ٢ىّٛصسٞبس٤ ٥٘ض ثٝ ٞبدػتٝ اص سٚؽ

تشا٘ؼفٛٔبتٛس ِٚتبط ثٝ ساحت٣ ثٝ وٕه ٤ه خظ  ٢ِٚتبط اثتذا ٍش٤د ش ع

-ثِٝٚتبط  ٤ٗوٝ ا ٣٤. اص آٖ رباػتحجت لبثُ  ىّٛصس٤دس پؼت ثبیدػت س

ثاٝ   بص٥ا ٘ ٍش٤د [11]ٔشرـ ؿٛد ثشخلا  ٣ٔ ٢ش٥ا٘ذاصٜ ٌ ٣ٔحّ كٛست

ٝ      .٥٘ؼت ٣ٔخبثشات ٢ٞبػبخت ش٤ص  یصْ ثٝ رواش اػات فّا٣ سغآ ا٤ٙىا

ثاش ٔجٙاب٢ وابٞؾ    [ 14-18] [ ٚ 11ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ دس ٔشاراـ ] سٚؽ

-فٕاُ ٔا٣   TDSصٔبٖ فّٕىشد ػش٤ـ س٤ىّٛصس ثٝ وٕه وبٞؾ ٔماذاس  

ٕ٘ب٤ٙذ، أب دس ٥ٞچ ٤ه اص ا٤ٗ ٔمبیت ثٝ دٚ چبِؾ وابٞؾ حؼبػا٥ت   

لبثُ افٕبَ ثٝ س٤ىّٛصس دس  TDSٚ ٔحذٚد٤ت دس ٔمذاس حذالُ  5ىّٛصس٤س

ٔتلُ ثٝ ؿجىٝ پشداختاٝ ٘ـاذٜ    PVٔٙبثـ  ؿشا٤ظ افضا٤ؾ ضش٤ت ٘فٛر

 اػت.

: ا٤ٗ دػتٝ اص سٚؽ ٞب ٥٘ض ثٝ ػٝ سٚؽ اك٣ّ DGد( وٙتشَ ٔٙبثـ 

ا٤زابد فاذْ ٕٞاب٣ٍٙٞ    لجُ اص ٞب DGحز  تٕبْ لبثُ تمؼ٥ٓ ٞؼتٙذ. 

 ـ  [19،20] دس ٔشارـ ث٥ٗ ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس  اسائٝ ؿذٜ اػت. خاشٚد ٔٙابث

DG ٥ػ ٢ٔغّٛة ثاشا  ش٥غ ٢أش ٓ  اص عاش  د٤ٍاش   ٚ اػات  ـ٤ا تٛص ؼات

ٚكاُ ٔزاذد    تٛص٤اـ ثاٝ ٔٙؾاٛس    ؼت٥ٓػػٙىشٖٚ وشدٖ ٔزذد آٟ٘ب ثب 

DGت٥وشدٖ ؽشف ٔحذٚد .[21] اػتصٔبٖ ثش  ٞب أش٢ DG ُٞب ساٜ ح

ٞب٢ حفبؽت٣ رب٢ داسد ٚ ٞاذ   د٤ٍش٢ اػت وٝ دس ا٤ٗ دػتٝ اص سٚؽ

 ٢واٝ ثاشا   ٣٤پشاوٙاذٜ تاب راب    ذ٥ا وشدٖ آػتب٘ٝ ٘فٛر ٔٙبثـ تِٛ ذاپ٥ آٟ٘ب

اؿىبَ سٚؽ ٔزوٛس فذْ . اػت ٙذ،٤ٕ٘ٙب زبد٤ٔـىُ ا ٣ؽتحفب ؼت٥ٓػ

دس  .[22،23] اػات ٞاب  DG ت٥ا ؽشف ؾ٤ثاٝ ٔٙؾاٛس افاضا    اسائٝ ساٜ حُ

 ٣خشٚرا  ب٤ٖا وٙتاشَ رش ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ دػتٝ رذ٤ذتش٤ٗ سٚؽ

۲۵



 ٛص٤ـٞب٢ تا٢ ثب ضش٤ت ٘فٛر آصاد ٔٙبثـ فتِٛٚتبئ٥ه دس ػ٥ؼت٤ٓه عشح حفبؽت٣ حفؼ ف٥ٛص ثٍٟٙبْ چٙذ ٔشحّٝ 
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 ٣ما ٤تضس ب٤ٖا ثش وٙتشَ رش ٣سٚؽ ٔجتٙ ٗاسائٝ ؿذٜ اػت. ا٤ DGٔٙبثـ 

یصْ . [24،25] اػتلٛؿ خغب دس ِحؾبت ٚتٛص٤ـ  ؼت٥ٓثٝ ػ DGٔٙبثـ 

ثٝ روش اػت وٝ دس سٚؽ ٔزوٛس اٌش وٙتشِش ٔٙبػج٣ عشاح٣ ٘ـاٛد، دس  

 ٙاٛستش ٤دٚ ػاش ا  ٢ٞبٙب٥َتشٔ ٢افت ِٚتبط لبثُ تٛرٝ ثش سٚ كٛست ا٤زبد

DG ٘بٌٟب٣٘ ثٝ ؿاذت وابٞؾ پ٥اذا     كٛستثٝ، تٛاٖ خشٚر٣ ا٤ٗ ٔٙبثـ

ٓ ٥ػاص  DGواٝ   ٌشدد٣ٔ ٣ٔـبثٝ حبِت جب٤تمشخٛاٞذ وشد ٚ  خابسد   ؼات

 ؿذٜ ثبؿذ.

ٞب ثش د( ا٤زبد اكلاحبت دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ: ا٤ٗ دػتٝ سٚؽ اص سٚؽ

اكلاح ػبختبس ػ٥ؼتٓ حفبؽت٣ ؿجىٝ تٛص٤ـ ٤اب اػاتفبدٜ اص تز٥ٟاضات    

ٟ  ٤ٗا ا ٢ثاشا . اػتاضبف٣ رب٘ج٣ ٚ حفبؽت٣ اػتٛاس   ضات٥ا ٔٙؾاٛس اص تز

ٕاٛی   وٝ ٔق٣ رٟت بد٤ص ب٤ٖرش ٞب٢سِٝ ب٤ ؼتب٘غ٤ٔب٘ٙذ: سِٝ د حفبؽت٣

اص عش   ٌشدد.٣ٔ٘ذاسد، اػتفبدٜ  ٢وبسثشد ـ٤حفبؽت اص ؿجىٝ تٛص ٢ثشا

ٔب٘ٙاذ:   ـ٤ا ؿاجىٝ تٛص  ٢ثاشا  ٣حفبؽت ٣اضبف ضات٥اػتفبدٜ اص تزٟد٤ٍش 

ثاٝ   ٢بد٤ص ٞب٤ٝٙ٢ٞض ٘ٝ تٟٙب ضس،٤اضبفٝ ٚػىـٙلا ٢ىشٞب٤ٚ ثش ىّٛصسٞب٤س

ٓ ٥اكلاح ٔزذد ػابختبس ػ  ٔٙذبص٥ٕ٘٘ب٤ذ، ثّىٝ ٣ٔ ٥ُتحٕ ؼت٥ٓػ  ؼات

ٞاب٢ رش٤ابٖ   دس ٟ٘ب٤ت اػتفبدٜ دس ٔحذٚد وٙٙذٜ. [26،27] اػت ـ٤ٛصت

٥ٌاشد.  ( ثٝ فٙٛاٖ تز٥ٟضات رب٘ج٣ دس ا٤ٗ دػاتٝ لاشاس ٔا٣   FCLخغب  

FCLٟ٥دس ٔاذاس ػ  ٢ػش كٛستثٝٞؼتٙذ وٝ  ٣ضات٥ٞب تز ٓ  ـ٤ا تٛص ؼات

 داس٘ذ  ٢ض٥ٚ دس حبِت فّٕىشد ٘شٔبَ ؿجىٝ أپذا٘غ ٘بچ ؿٛ٘ذ٣٘لت ٔ
 ذا٥ا پ ؾ٤افضا ٣٘بٌٟب٘ كٛستثٝؿ خغب أپذا٘غ آٟ٘ب . أب ثب ٚلٛ[28،29]

ثاٝ   بص٥سٚؽ ٘ ٤ٗ. اػتفبدٜ اص اذٕ٘ب٣٤خغب سا ٔحذٚد ٔ ب٤ٖٚ رش وٙذ٣ٔ

. اػات ثٝ ِحبػ ٔمذاس أپاذا٘غ   FCLٚ ا٘تخبة ٔٙبػت  ح٥كح ٣بث٤رب

 ؿٛد٣ٔ ش٥٥ؿجىٝ، دػت خٛؽ تغ ٢تٛپِٛٛط شتغ٥٥ احش دس ٞبأپذا٘غ آٖ

ٝ ٤. اِجتٝ اص ٞضٌشدد٣ٔثٝ ٔحبػجبت ٔزذد  بص٥ٚ ٘ واٝ ثاٝ    ض٥ا ٘ ٢بد٤ا ص ٙا

 ٕ٘ٛد. پٛؿ٣چـٓ تٛا٣ٖٕ٘ وٙٙذ٣ٔ ٥ُتحٕ ض٥ؿجىٝ ٘

ٞب٢ تزذ٤ذپز٤ش ثٝ ٔٙؾٛس تاب٥ٔٗ  ثب تٛرٝ ثٝ ِضْٚ اػتفبدٜ اص ا٘شط٢

تٛاٖ، ٘لت ت٥ِٛذات پشاوٙذٜ فتِٛٚتبئ٥ه سؿذ لبثُ تٛر٣ٟ دس ػ٥ؼاتٓ  

ضا٤ب٢ فاشاٚاٖ  سغٓ ٔلذست ثٝ خلٛف دس ثخؾ تٛص٤ـ داؿتٝ اػت. ف٣ّ

ا٤ٗ ٔٙبثـ ٔب٘ٙذ ثٟجٛد پشٚف٥ُ ِٚتبط ؿجىٝ تٛص٤ـ ٚ تب٥ٔٗ ػغح ثبی٣٤ اص 

ٓ  تٛاٖ ٔٛسد ٥٘بص، اؿىبیت٣ سا ٥٘ض ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ تاش٤ٗ  ا٘ذ. ٤ىا٣ اص ٟٔا

ٞب٢ ا٤زبد ؿذٜ فذْ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس ثٝ اصا٢ ٚلٛؿ چبِؾ

حفابؽت٣ چٙاذ   ٔمبِاٝ، ٤اه سٚؽ   ا٤ٗ دس  خغب دس ؿجىٝ تٛص٤ـ اػت.

ا٢ اسائٝ ؿذٜ اػت. ثش اػبع سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ٔشحّٝ اَٚ ثٝ ٔشحّٝ

ٌاشدد ٚ دس  س٤ىّاٛصس اكالاح ٔا٣    TDSوٕه ٤ه تشْ ِٚتبط٢ ٔماذاس  

حم٥مت ٔٙح٣ٙ ٔـخل١ فّٕىاشد ػاش٤ـ س٤ىّاٛصس ثاٝ ػإت پابئ٥ٗ       

لبثاُ   وٙذ تب ٔزذدا ص٤ش ٔٙح٣ٙ رٚة ف٥ٛص لشاس ٥ٌاشد. ؿ٥فت پ٥ذا ٣ٔ

ٔشحّاٝ    ػب٤ش ٔمبیت اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ، روش اػت وٝ ثش خلا

دس ا٘زبْ ٔحبػجبت صٔابٖ رذ٤اذ   اَٚ حفبؽت٣ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ 

ٚ  ىّااٛصس٤سفّٕىااشد ػااش٤ـ س٤ىّااٛصسا دٚ چاابِؾ واابٞؾ حؼبػاا٥ت   

لبثُ افٕبَ ثٝ س٤ىّٛصس سا ِحبػ وشدٜ  TDSٔحذٚد٤ت دس ٔمذاس حذالُ 

ٌشدد واٝ  صٔب٣٘ فقبَ ٣ٔ ٔشحّٝ دْٚ عشح حفؼ ف٥ٛص اسائٝ ؿذٜاػت. 

TDS    َرذ٤ذ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ س٤ىّٛصس ٔٛرٛد دس ؿجىٝ لبثاُ افٕاب

٘جبؿذ. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ثٝ ٔٙؾٛس حفؼ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ف٥ٛص ٚ س٤ىّاٛصس،  

دس ِحؾبت خغب ٔتٙبػت ثاب ِٚتابط دٚ ػاش     PVرش٤بٖ خشٚر٣ ٔٙبثـ 

، اكاَٛ  د٤ْٚبثاذ. دس ادأا١ ٔمبِاٝ دس ثخاؾ     ا٤ٙٛستش آٟ٘ب وبٞؾ ٔا٣ 

ّٕىشد ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ دس دٚ حبِت ثب ٚ ثذٖٚ ٔٙبثـ ف

PV  سٚؽ حفاؼ ف٥اٛص   ػاْٛ  ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ثخؾ

ٌشدد. ٘حٜٛ فّٕىشد اٍِٛس٤تٓ پ٥ـٟٙبد٢ ٚ سٚاثظ حبوٓ ثش آٖ اسائٝ ٣ٔ

آٚسدٜ ؿذٜ اػات. ٔقشفا٣ ػ٥ؼاتٓ    چٟبسْ سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ دس ثخؾ 

دس  ٢ETAP آٖ ثٝ وٕه ٘شْ افاضاس  ػبصٝ ٥ؿجتؼت ٚ ٘تب٤ذ حبكُ اص 

ٖ   ا٘اذ  آٚسدٜ ؿذٜپٙزٓ ثخؾ  دسػات٣ فّٕىاشد سٚؽ    وٙٙاذ٠  واٝ ث٥اب

٢ ٔمبِاٝ اسائاٝ   ش٥ا ٌ ز٥ٝ٘ت ؿـٓ. دسٟ٘ب٤ت، دس ثخؾ اػتپ٥ـٟٙبد٢ 

 ؿذٜ اػت.
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 تَصیؽ

ب٢ اضابفٝ  ٞا تز٥ٟضات حفبؽت٣ ٔتقذد٢ اص رّٕٝ ف٥ٛص، س٤ىّٛصس ٚ سِٝ

٥ٌش٘ذ. ٞذ  ٤اه  ٞب٢ تٛص٤ـ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔرش٤بٖ دس ػ٥ؼتٓ

ػ٥ؼتٓ حفبؽت٣ پبن وشدٖ ٔٛحش ا٘ٛاؿ خغب دس حذالُ صٔبٖ ٕٔىٗ ٚ 

ثٝ اصا٢ ا٤زبد وٕتش٤ٗ ٘بح٥ٝ خبٔٛؿ٣ دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ اػت. حذٚدا  

دسكذ خغبٞب٢ ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ ٔب٥ٞت ٌزسا داس٘ذ وٝ تٛػظ  90تب  80

. اص عش  د٤ٍش ثٝ ٔٙؾٛس [30] ؿٛ٘ذـ س٤ىّٛصس ثشعش  ٣ٔفّٕىشد ػش٤

ٞب٢ فشف٣ ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ دس صٔبٖ ٚلاٛؿ خغاب یصْ   حفؼ ف٥ٛص ؿبخٝ

اػت وٝ فّٕىشد ػش٤ـ س٤ىّٛصس ثب ف٥ٛص ٕٞبًٞٙ ثبؿذ تب ٘ٝ تٟٙب ٔب٘ـ 

فّٕىشد اؿتجبٜ ف٥ٛص ؿٛد، ثّىٝ اص ٌؼتشؽ خغب ثٝ ؿجىٝ ثبیدػت ٥٘ض 

 ر٥ٌّٛش٢ ٌشدد.

 PV حضَس هٌابؽ بذٍى -2-1

دس ػ٥ؼاتٓ تٛص٤اـ، صٔابٖ اػاتب٘ذاسد      PVدس كٛست فذْ حضٛس ٔٙبثـ 

 :[31] ذ٤آ ٣ٔ( ثٝ دػت ١1  ساثغكذٚس فشٔبٖ لغـ ٤ه س٤ىّٛصس اص 
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ٚ  اػاتب٘ذاسد  صٔابٖ    ضاش٤ت   TDS فّٕىاشد س٤ىّاٛصس 

تٙؾ٥ٓ صٔب٣٘ اػت. ا٤ٗ ضش٤ت ثشا٢ فّٕىشد حبِات وٙاذ، ثشاثاش ٤اه ٚ     

ثب  ٢A، B ٚ P ٞب حبثت. ؿٛد ٣ٔدس ٘ؾش ٌشفتٝ  5/0ثشا٢ فّٕىشد ػش٤ـ، 

صٔبٖ تز٥ٟاض حفابؽت٣ تغ٥٥اش    –تٛرٝ ثٝ ٔذٞب٢ وبس٢ ٔـخلٝ رش٤بٖ

رش٤ابٖ خغاب٢    If. ا٘اذ  ( ضإب٤ٓ آٚسدٜ ؿاذٜ  1وٝ دس رذَٚ   وٙٙذ ٣ٔ

٥٘اض رش٤ابٖ ثشداؿات س٤ىّاٛصس      Ipickupاػت ٚ س٤ىّٛصس ؿذٜ تٛػظ  د٤ذٜ

صٔبٖ س٤ىّٛصس ثٝ ػٕت ثابی  -، ٔٙح٣ٙ رش٤بTDSٖاػت. ثب تغ٥٥ش ٔمذاس 

 ؿٛد. ٤ب پب٥٤ٗ ؿ٥فت دادٜ ٣ٔ

۲۶



 ٟٔشاٖ سح٣ٕ٥، ثٟبدس فب٣٘، غضٙفش ؿبٞم٥ّبٖ، ٔز٥ذ ٔقؾ٣ٕ، ٔز٥ذ دٞمب٣٘
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اص حاذ   ؾ٥احتٕابَ حؼابع ؿاذٖ ثا     Ipickup ش٥٥ثب تغ ى٥٤ٝاص آ٘زب

 ٢ٞب ب٤ٖفجٛس رش ٢وٝ ٕٔىٗ اػت ثٝ اصا ٢ا ٚرٛد داسد، ثٝ ٌٛ٘ٝ ىّٛصس٤س

ٗ  ٤ٗثاٝ اؿاتجبٜ ثابص ؿاٛد، ثٙابثشا      ىّاٛصس ٤س ،ثبس اص ؿجىٝ ٚ  ٤ٗتاش  ٔغٕائ

 .اػت TDSٕٞبٖ  ٣اثضاس اكلاح ٔٙحٙ ٤ٗتش ساحت

 (2ثاب ساثغاٝ     تٛا٣ٖسا ٔ ٛص٥ف ب٤ٖرش-ٔـخلٝ صٔبٖاص عش  د٤ٍش 

 :[32] ٕ٘ٛد ف٥تٛك

 log( log() ) b  fuse fuse sct a I     2)  

 tfuse  ٛص،٥ف ٢خغب ب٤ٖرش Ifuse-scحبثت،  ٢تشٞبپبسأ a ٚ bوٝ دس آٖ 

( ٤ه ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ ؿقبف٣ ثب ٘فٛر 1ؿىُ   .اػت ٛص٥صٔبٖ فّٕىشد ف

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٣ٔ PVثبی٢ ٔٙبثـ 

ٚ ثٝ اصا٢ ٚلٛؿ خغب دس ػٕت ِٚتبط  PVثذٖٚ دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٔٙبثـ 

( ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ س٤ىّٛصس ٚ ف٥ٛص تٟٙب 2وٓ ا٤ٗ ؿجىٝ، ٔغبثك ؿىُ  

( ث٥ٗ حذاوخش رش٤بٖ ٣٘I1 ثشلشاس خٛاٞذ ثٛد وٝ رش٤بٖ خغب   صٔب

 ( لشاس ٥ٌشد.IF-min( ٚ حذالُ رش٤بٖ خغب٢ ف٥ذس  IF-maxخغب٢ ف٥ذس  

ٔٙبػت ث٥ٗ فّٕىشد ا٤ٗ  (CTIدس ا٤ٗ كٛست فبكّٝ صٔب٣٘ ٕٞب٣ٍٙٞ  

 .ؿٛد ٣ٔدٚ تز٥ٟض حفؼ 

ٔٙؾٛس داؿتٗ حفبؽت پـت٥جبٖ ٔٙبػت، حذالُ  دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ

كّٝ صٔب٣٘ ث٥ٗ فّٕىشد ف٥ٛص ٚ اسػبَ فشٔبٖ لغـ تٛػظ س٤ىّٛصس كذ فب

 . [32] دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٥ٝحب٘ ٥ّ٣ٔ

ص٤ش  ١IF-min  ٚIF-max فبكّٔٙح٣ٙ ٔـخلٝ حبِت ػش٤ـ س٤ىّٛصس دس 

. اص عش  د٤ٍش، ٔٙح٣ٙ شد٥ٌ ٣ٔٔٙح٣ٙ ٔـخل١ رٚة ف٥ٛص لشاس 

ص لشاس خٛاٞذ ٔـخل١ وٙذ س٤ىّٛصس، ثبی٢ ٔٙح٣ٙ ٔـخل١ رٚة ف٥ٛ

ٌشفت. دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ دس كٛست ٚلٛؿ خغب٢ ٌزسا دس ػٕت ِٚتبط وٓ 

١ خغب ؿبخػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ، ٔٙح٣ٙ ٔـخل١ س٤ىّٛصس، صٚدتش اص ف٥ٛص 

 ٌشدد. ٣ٔٚ ثٝ حفؼ ف٥ٛص ؿبخٝ فشف٣ ػ٥ؼتٓ ٔٙزش  وٙذ ٣ٔفُٕ 
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 (1ضبكِ ضكل ) خطا دس سوت ٍلتاط کن
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٢ تٛص٤ـ ثؼتٝ ثٝ ػغح تٛاٖ ت٥ِٛذ٢، ٘ٛؿ ٞب ؼت٥ٓػثٝ  PVاتلبَ ٔٙبثـ 

ثش ٕٞب٣ٍٙٞ ثا٥ٗ ف٥اٛص ٚ س٤ىّاٛصس احاش خٛاٞاذ       آٟ٘بٚ ٔىبٖ لشاس٥ٌش٢ 

٥ٗ ف٥ٛص ٚ س٤ىّاٛصس، صٔاب٣٘   (، فذْ ٕٞب٣ٍٙٞ ث2ٌزاؿت. ٔغبثك ؿىُ  

، PVوٝ رش٤بٖ خغب ثٝ د٥ُِ رش٤بٖ تضس٤م٣ تٛػظ ٔٙبثـ  افتذ ٣ٔاتفبق 

١ ٘مغث٥ـتش ؿٛدا دس٘ت٥زٝ، صٔبٖ لغـ ف٥ٛص اص صٔبٖ ٔتٙبؽش ثب  IF-maxاص 

A  ٝ١ ٘مغثA'  ٜف٥ٛص دس صٔبٖ وٕتاش٢ ٘ؼاجت ثاٝ     ؿٛد ٣ٔؿ٥فت داد ٚ

رّا٥ٌٛش٢ اص فاذْ   دس ا٤اٗ ٔمبِاٝ ثاٝ ٔٙؾاٛس      .ذوٙا  ٣ٔا س٤ىّٛصس فُٕ 

ٕٞب٣ٍٙٞ ا٤زبد ؿذٜ ث٥ٗ ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ، ٤اه عاشح   

اسائٝ ؿذٜ  PVا٢ ثب ضش٤ت ٘فٛر آصاد ٔٙبثـ حفبؽت٣ آ٘لا٤ٗ چٙذ ٔشحّٝ

اػت. سٚؽ حفؼ ف٥ٛص پ٥ـٟٙبد٢ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ٚ سٚاثظ حبوٓ ثش آٖ دس 

 ثخؾ ثقذ٢ ثٝ تفض٥ُ ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت.

 ای پیطٌْادی هشحلِ سٍش حفع فیَص چٌذ -3

 هشحلِ اٍل حفاغتی -3-1

دس ٔشحّااٝ اَٚ عااشح حفاابؽت٣ پ٥ـااٟٙبد٢ دٚ فاابوتٛس اكاالاح٣      

 Correction Factorٖٞااب٢ ( ثااب فٙااٛاCF1  ٚCF2  دس ٔمااذاسTDS 

 ٔـخلا١  ٌشد٘اذ. دس ا٤اٗ ؿاشا٤ظ،   فّٕىشد ػش٤ـ س٤ىّاٛصس ضاشة ٔا٣   

٤ٛ٘ؼا٣  ثبص ص٤اش  كٛست ثٝ س٤ىّٛصس ػش٤ـ فّٕىشد حبِت ثشا٢ پ٥ـٟٙبد٢

 :ٌشدد٣ٔ

Pr 

1



 
 
 

  
  

   
   

R Newp

f

pickup

A
t TDS

I

I

    3)  

1 2  NewTDS TDS CF CF     4)  

۲۷



 ٛص٤ـٞب٢ تا٢ ثب ضش٤ت ٘فٛر آصاد ٔٙبثـ فتِٛٚتبئ٥ه دس ػ٥ؼت٤ٓه عشح حفبؽت٣ حفؼ ف٥ٛص ثٍٟٙبْ چٙذ ٔشحّٝ 
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، (3وٝ دس ساثغٝ  
Pr  Rt 

 .اػتصٔبٖ فّٕىشد پ٥ـٟٙبد٢ س٤ىّٛصس  

 CF1ٔحبػجٝ  -اِف

sc ٔتٙبػت ثب( CF1  اكلاح٣ضش٤ت  ( ٔمذاس5ٔغبثك ساثغٝ   puV  

٤بثذ. یصْ ثٝ وبٞؾ ٣ٔ( ف٥ذس اثتذا٢ دأٙٝ ِٚتبط خغب دس ٔحُ س٤ىّٛصس 

ِٚتابط   ٤اه تشا٘ؼافٛسٔبتٛس   خغب٢ ٔٛسد ٥٘بص ثب ِٚتبط روش اػت وٝ دا١ٙٔ

ػاش٤ـ   فّٕىاشد  CF1آ٤اذ. ثاٝ وٕاه     ثٝ دػت ٔا٣  پؼت ؿذٜ دس ٘لت

 حبثات  .بثذ٤ ٣ٔوبٞؾ  k ٔمذاس حبثت ٚ ِٚتبط شاتتغ٥٥ ثب ٔتٙبػت س٤ىّٛصس

kثب فٙٛاٖ ضش٤ت حؼبػ٥ت ثٝ ِٚتبط ثاشا٢  رذ٤ذ ضش٤ت تٙؾ٥ٓ ، ٤ه ٚ 

 . ؿٛد ٣ٔتقش٤ف  س٤ىّٛصس ٔـخل١

1

1
1

sc pukV
CF

e 
       5)  

 ٤اه  اص وٕتاش  CF1ثٝ اصا٢ خغبٞب٢ اثتذا٢ ف٥اذس تٛص٤اـ، ضاش٤ت    

 د٤ٍاش،  ػ٢ٛ ٌشدد. اص٣ٔس٤ىّٛصس  فّٕىشد صٔبٖ وبٞؾ ثبفج ٚ ؿٛد ٣ٔ

اػت ٚ دس٘ت٥زٝ  ثبی خغب ِٚتبط دا١ٙٔ دٞذ، سخ ف٥ذس ا٘تٟب٢ دس خغب اٌش

حبِت ػش٤ـ س٤ىّٛصس وبٞؾ وٕتش٢ خٛاٞذ داؿت. ٔمذاس  صٔبٖ فّٕىشد

تاش ثبفاج    ا ص٤اشا ٔماذاس ثاضسي   اػات دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ  3فذد  kحبثت 

ٝ  دؿٛ ٣ٔبػ٥ت ثٝ ِٚتبط افضا٤ؾ ث٥ؾ اص حذ حؼ تاش٤ٗ   اصا٢ وٛچاه  ٚ ثا

تغ٥٥شات ِٚتبط، صٔبٖ فّٕىشد س٤ىّاٛصس، وابٞؾ ص٤ابد ٚ ٘بدسػات٣ پ٥اذا      

ٛ  ٣ٔ. ٔمبد٤ش وٕتش ٥٘ض ثبفج وبٞؾ حؼبػ٥ت ثٝ ِٚتبط وٙذ ٣ٔ ٚ دس  دؿا

ثذتش٤ٗ ؿشا٤ظ، احتٕبَ فّٕىاشد صٚدتاش ف٥اٛص لجاُ اص فّٕىاشد ػاش٤ـ       

سا ثاٝ   CF1ذ تغ٥٥اشات پابسأتش   ( س1٘ٚرذَٚ   .دؿٛ ٣ٔس٤ىّٛصس تـذ٤ذ 

 دٞذ.( ٘ـبٖ 1٣ٔؿىُ ؿجىٝ  اصا٢ تغ٥٥شات ٔىبٖ خغب دس 

 

 CF2ٔحبػجٝ  -ة

ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ا٤اٗ ٔشحّاٝ دس حم٥مات ثاٝ ٔٙؾاٛس       CF2فبوتٛس 

( ث٥ابٖ  6ػبص٢ وبٞؾ حؼبػ٥ت س٤ىّٛصس اػت وٝ ٔغبثك ساثغٝ  رجشاٖ

 ىّاٛصس ٤س ت٥، ٔٙزش ثٝ وبٞؾ حؼبػDGػغح ٘فٛر  ؾ٤افضا٣ٔ ٌشدد. 

ؿاذٜ   ٢ربس ٢خغب ب٤ٖوبٞؾ رش ظ٤ؿشا ٤ٗ. دس اٌشدد٣خظ ٔ ٢اثتذا

    ىّاٛصس ٤خغاب تٛػاظ س   ق٥ٔٙزاش ثاٝ فاذْ تـاخ     ٣اص ػٕت پؼت اكّ

ٚ  ٤ٝا ض. تزسػاذ ٣ٕ٘ا  ٥ٕ٣تٙؾ حذثٝ  ىّٛصس٤ٌفت س تٛا٣ٖٚ ٔ ٌشدد٣ٔ

ثاٝ   ىّاٛصس ٤س ب٤ا ٔٛسد اػت وٝ آ ٤ٗا ٣ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػ ت٥حؼبػ ٥ُتحّ

ٚالـ ؿذٜ دس  ٢خغب ب٤ٖحذالُ رش ٢تب ثٝ اصا تاػحؼبع  ٣ا٘ذاصٜ وبف

 ٢ثشلاشاس  ٢ٔٛسد ثٝ اصا ٤ٗ. اذ٤تحت حفبؽت خٛد فُٕ ٕ٘ب ذس٥ف ٢ا٘تٟب

 اػات ( لبثُ ٔحبػاجٝ  6اص ساثغٝ   ٣حفبؽت ض٥ٞش دٚ تزٟ ٥ٗث ٣ٕٞبٍٞٙ

[33]: 

1
2 CF

Sensitivity
     6)  






SC

Load Max

I
Sensitivity

K I
    7)  

 Iload-max فبوتٛس اضبفٝ ثبس ٚ ىّٛصس،٤ٌزسا اص س ٢خغب ب٤ٖرش ISC وٝ

وٝ ثٝ وٕه ٔغبِقبت  اػت ؿجىٝ ٣اص ٔٙجـ اكّ ٣م٤تضس ب٤ٖحذاوخش رش

اسائاٝ   ت٥ٔمذاس حؼبػا  اص آ٘زب٥٤ىٝ حذالُ .ٌشدد٣پخؾ ثبس ٔحبػجٝ ٔ

 CF2، ثٙابثشا٤ٗ ٔماذاس   دشدٌا ٣ِحبػ ٔا  5/1ثشاثش  [33] ؿذٜ دس ٔشرـ

آ٤ذ وٝ دس ٟ٘ب٤ات ٔٙزاش ثاٝ    ٕٞٛاسٜ فذد٢ وٛچىتش اص ٤ه ثٝ دػت ٣ٔ

 ٌشدد.فّٕىشد ػش٤ـ س٤ىّٛصس ٣ٔ TDSوبٞؾ ٔمذاس 

 (1) بِ اصای تغییشات هكاى خطا دس ضكل ضبكِ CF1(: سًٍذ تغییشات پاساهتش 1جذٍل )

 ٔىبٖ خغب

 ؿٕبسٜ ثبع

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

K=2 4/0 44/0 5/0 54/0 6/0 67/0 9/0 8/0 36/0 

K=3 16/0 18/0 21/0 25/0 29/0 33/0 52/0 8/0 36/0 

K=4 06/0 07/0 09/0 11/0 14/0 17/0 3/0 55/0 36/0 

 

 هشحلِ دٍم حفاغتی -3-2

ٌشدد وٝ ٔشحّٝ اَٚ ٔشحّٝ دْٚ عشح حفبؽت٣ صٔب٣٘ فقبَ ٣ٔ

شا٤ظ ثٝ وٕه حفبؽت٣ تٛا٘ب٣٤ حفؼ ف٥ٛص سا ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. دس ا٤ٗ ؿ

، ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس ثٝ PVوٙتشَ رش٤بٖ خشٚر٣ ٔٙبثـ 

 PVٌشدد. ٔٙبثـ اصا٢ ٚلٛؿ خغب دس پب٥٤ٗ دػت ف٥ٛص حفؼ ٣ٔ

ؿذٜ دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ دس ؿشا٤ظ ٘شٔبَ فّٕىشد ؿجىٝ ٔخُ ٔٙجـ  ٘لت

 PV. رش٤بٖ تضس٤م٣ ٔٙبثـ وٙٙذ ٣ٔتٛاٖ حبثت ثب ضش٤ت تٛاٖ ٚاحذ فُٕ 

ب ثٝ ػبختبس ا٤ٙٛستش ٚ ٘ح٠ٛ اتلبَ آٟ٘ب ثٝ ؿجىٝ ٚاثؼتٝ دس صٔبٖ خغ

اػت. ؿب٤بٖ روش اػت ا٤ٗ ٔٙبثـ حت٣ دس ؿشا٤ظ خغب ٚ وٕجٛد ِٚتبط 

٘بؿ٣ اص آٖ، ثب افضا٤ؾ رش٤بٖ خشٚر٣ ا٤ٙٛستشؿبٖ، حذاوخش تٛاٖ 

. دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ ثشا٢ دٞٙذ ٣ٔخشٚر٣ سا ثٝ ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ تح٤ُٛ 

ٛستش، رش٤بٖ خشٚر٣ ٔٙبثـ فتِٛٚتبئ٥ه سػ٥ذٖ ثٝ ا٤ٙ ر٥ٌّٛش٢ اص آػ٥ت

لبدس ثٝ  PVٔٙبثـ  ٙٛستش٤ا. دؿٛ ٣ٔتب ٔمذاس دٚ ثشاثش رش٤بٖ ٘ب٣ٔ ٔحذٚد 

ثبس  ٣٘بٌٟب٘ شات٥٥اختلایت ؿجىٝ ٔب٘ٙذ تغ ش٤خغب اص ػب ق٥تـخ

 ٢ضشٚس ش٥ٔٙزش ثٝ خشٚد اؿتجبٜ ٚ غدس ا٤ٗ ؿشا٤ظ  ٤ٗثٙبثشا ٥٘ؼت،

ٔحذٚد  ،٢سٚؽ وبسثشد ه٤بِت ح ٤ٗدس ا ٤ٗثشا. ثٙبٌشدد٣ٔ PVٔٙبثـ 

 ش٥تب ٘ٝ تٟٙب اص خشٚد غ ،اػت ٞبPV ٙٛستش٤ا ٣خشٚر ب٤ٖوشدٖ رش

 ٣ثّىٝ احش ٘بٔغّٛة آٟ٘ب ثش ٕٞبٍٞٙ ؿٛد ٢ش٥آٟ٘ب رٌّٛ ٢ضشٚس

وٝ  ٣تب صٔب٘دس ٔشحّٝ دْٚ حفبؽت٣  حز  ٌشدد. ٣حفبؽت ضات٥تزٟ

 ،[34[ؿذثب ت٤٘ٛ٥پش 88/0ثضسٌتش اص  (Vout  ٙٛستش٤افت ِٚتبط دٚ ػش ا

 ٞبPVثش اػبع رزة حذاوخش تٛاٖ اص  (Iinv,inj  ٙٛستش٤ا تضس٤م٣ ب٤ٖرش

 . ٌشدد( ث٥بٖ 8٣ٌٔشدد وٝ ثٝ وٕه ساثغٝ  ٣ٔحبػجٝ ٔ

,  Demand

Inv inj

out

P
I

V
      8)  

۲۸



 ٟٔشاٖ سح٣ٕ٥، ثٟبدس فب٣٘، غضٙفش ؿبٞم٥ّبٖ، ٔز٥ذ ٔقؾ٣ٕ، ٔز٥ذ دٞمب٣٘
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ِٚتبط ٔٛحش ٔحُ  Vout ٚ ٙٛستش٤ا ٣تٛاٖ خشٚر PDemandساثغٝ ا٤ٗ دس 

تٛػظ  ٣م٤تضس ب٤ٖرش ظ٤ؿشا ٤ٗ. دس ااػت ؼت٥ٓثٝ ػ PVاتلبَ ٔٙجـ 

فىغ داسد ٚ ثب وبٞؾ ِٚتبط ثٝ ٔٙؾٛس  ٢ثب ِٚتبط دٚ ػش آٖ ساثغٝ ٙٛستش٤ا

 ٤ٗا ش٥دس غ .بثذ٣٤ٔ ؾ٤آٖ افضا ٣خشٚر ب٤ٖرزة حذاوخش تٛاٖ، رش

 ٣ثبؿذ، ٕٞبٍٞٙ ت٤٘ٛ٥پش 88/0وٛچىتش اص  Vout وٝ ٣صٔب٘ ٣ق٤ٙكٛست 

حبِت ثٝ ٔٙؾٛس حز  احش  ٤ٗ. دس اسٚد٣ٔ ٥ٗثاص  ٣حفبؽت ضات٥تزٟ ٥ٗث

 ٙٛستش٤ا تضس٤م٣ ب٤ٖرش ،ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس ٣ثش ٕٞبٍٞٙ ٞبPV٘بٔغّٛة 

ٔحبػجٝ  ه٥فتِٛٚتبئ ٞب٢ثش اػبع رزة حذاوخش تٛاٖ اص ػَّٛ ٍش٤د

ثب وبٞؾ ِٚتبط دس  لج٣ّثشفىغ حبِت ( 9ؿٛد ٚ ٔغبثك ساثغٝ  ٣ٕ٘

  ٙٛستش٤تٛػظ ا ٣م٤تضس ب٤ٍٖٞٙبْ خغب، رش
,Inv injI ) ٘بثذ٣٤وبٞؾ ٔ ض٥. 

 
1

,
    Vout

Inv inj out Demand DemandI V P CLF P    9)  

ثٝ ( CLFفبوتٛس ٔحذٚدوٙٙذٜ رش٤بٖ   شات٥٥( سٚ٘ذ تغ2رذَٚ  

 وٝ عٛس. ٕٞبٖدٞذ٣سا ٘ـبٖ ٔ PVٔٙبثـ  ٙٛستش٤افت ِٚتبط دٚ ػش ا ٢اصا

 ٤ٗ. دس ابثذ٣٤وبٞؾ ٔ ض٥٘ CLF ٔمذاس ثب وبٞؾ ِٚتبط، ؿٛد٣ٔ ٔـبٞذٜ

وبٞؾ خٛاٞذ  ض٥٘ ٙٛستش٤ا خشٚر٣ ب٤ٖ( رش9ٔغبثك ساثغٝ   ظ،٤ؿشا

وبٞؾ رش٤بٖ ٔزوٛس ٔٙزش ثٝ حفؼ رش٤بٖ خغب دس ٔحذٚدٜ  .بفت٤

ؿٛد ٚ دس حم٥مت ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ف٥ٛص ٚ ٔزبص رش٤بٖ خغب٢ ف٥ذس ٣ٔ

 ٌشدد.س٤ىّٛصس ثبص٤بث٣ ٣ٔ

 بِ اصای ٍلتاط دٍ سش ایٌَستش CLF ش(: تغییشات پاساهت2جذٍل )

5/0 55/0 6/0 65/0 7/0 75/0 8/0 88/0 outV 

25/0 34/0 43/0 5/0 6/0 68/0 76/0 86/0 CLF 

 الگَسیتن حفاغتی پیطٌْادی -4

ثٝ  ٢ـٟٙبد٥پ ٣٘حٜٛ فّٕىشد عشح حفبؽت ت٤ٓاٍِٛس( 3دس ؿىُ  

 ،PVؿبُٔ ٔٙبثـ  ـ٤س ؿجىٝ تٛصد ىّٛصسس٤–ٛص٥ف ٣ٔٙؾٛس حفؼ ٕٞبٍٞٙ

اسائٝ ؿذٜ دس اثتذا ٔحبػجبت  ت٤ٓ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔغبثك اٍِٛس

 ذس٥ف ٢اص اثتذا ٢فجٛس ب٤ٖحذاوخش رش ٥٥ٗؿجىٝ ثٝ ٔٙؾٛس تق پخؾ ثبس

 t=0خغب دس ِحؾٝ  ٙى٤ٝ. ثب فشم اؿٛد٣ا٘زبْ ٔ (ILoad-Max  ـ٤تٛص

 ب٤ٖثبؿذ ٔمذاس رشكفش  PV ـ٘فٛر ٔٙبث ت٤ؿٛد ٚ دس اثتذا ضش زبد٤ا

-٣( ٔحبػجٝ 7ٔٔغبثك ساثغٝ   ىّٛصس٤س ت٥ٚ ٔمذاس حؼبػ (Iscخغب  

ثشلشاس ثبؿذ  ىّٛصس٤ٚ س ٛص٥ف ٥ٗث ٣وٝ ٕٞبٍٞٙ ٣. دس ادأٝ دس كٛستٌشدد

 ٤ٗٚ ا بثذ٣٤ٔ  ؾ٤افضا PV٘فٛر ٔٙبثـ  ت٤پّٝ پّٝ ٔمذاس ضش كٛستثٝ

اص  ىّٛصس٤ٚ س   ٛص٥ف ٥ٗث ٣وٝ ٕٞبٍٞٙ وٙذ٣ٔ ذا٥ادأٝ پ ٣٤چشخٝ تب رب

 ىّٛصس٤س ـ٤صٚدتش اص فّٕىشد حبِت ػش ٛص٥ف ٍش٤ثٝ فجبست د ب٤ ،سٚد ٥ٗث

ٚ  ؿٛد٣فقبَ ٔ ٢ـٟٙبد٥پ ٛص٥عشح حفؼ ف ظ٤ؿشا ٤ٗ. دس اذ٤فُٕ ٕ٘ب

 .ٌشدد٣ٔتق٥٥ٗ ( 4اص ساثغٝ   TDSNewٔمذاس 

لبثُ افٕبَ ثبؿذ،  ىّٛصس٤ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ س TDSNewاٌش ٔمذاس 

 ٢ـٟٙبد٥ٚ صٔبٖ پ ؿٛد٣فقبَ ٔ ٢ـٟٙبد٥پ ٛص٥ف حفؼ ٔشحّٝ اَٚ عشح

حبِت  ٣ٔٙحٙ ٌشدد تب ٔزذدا ٣( ٔحبػجٝ 3ٔٔغبثك ساثغٝ   ىّٛصس٤س

 ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ شد٥لشاس ٌ ٛص٥فّٕىشد ف ٣ٔٙحٙ ش٤ص ىّٛصس٤س ـ٤فّٕىشد ػش

ثٝ  TDSNewاٌش ٔمذاس  ٍش٤ٌشدد. اص عش  د ٣بث٤ثبص ىّٛصس٤ٚ س ٛص٥ف ٥ٗث

 ٌشدد.٣فقبَ ٔ ٛص٥دْٚ عشح حفؼ ف حّٝشلبثُ افٕبَ ٘جبؿذ، ٔ ىّٛصس٤س

اص  ـتش٥ث آٟ٘ب ٙٛستش٤وٝ ِٚتبط دٚ ػش ا PVٔٙبثـ  ٙٛستش٤ٔشحّٝ ا ٤ٗدس ا

     ك٤سا ثٝ ؿجىٝ تضس IInv.inj ب٤ٖرش (8ثبؿذ ٔغبثك ساثغٝ   ت٤٘ٛ٥% پش88

ثٝ ٔٙؾٛس ٔحذٚد وشدٖ  PVٔٙبثـ  ش٤ػب ٙلٛست٤ا ش٥ٚ دس غ وٙٙذ٣ٔ

    ٚ ٔٙزش ذٕ٘ب٣٤( فُٕ 9ٔساثغٝ   كبثٔغ ،ثٝ ؿجىٝ ٣م٤تضس ب٤ٖرش

 IF-min ٔمذاس ٥ٗث ٚ ٔزذدا  بثذ٤وبٞؾ  ذس٥ف ٢خغب ب٤ٖؿٛ٘ذ وٝ رش٣ٔ

 ٚIF-max ٌ شد٥لشاس. 

 

 ساصی ًتایج ضبیِ -5

 ضبكِ تَصیؽ هَسد هطالؿِ -5-1

دس ا٤ٗ ثخؾ ثشا٢ ثشسػ٣ دسػت٣ فّٕىشد سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢، ٕٞب٣ٍٙٞ 

 ETAP افضاس ٘شْثب اػتفبدٜ اص ث٥ٗ تز٥ٟضات حفبؽت٣ ٤ه ف٥ذس ٚالق٣ 

ٔٛسد اػتفبدٜ ثٝ ٔٙؾٛس ٔغبِقبت  ( ؿجى4ٝ. ؿىُ  دؿٛ ٣ٔٔغبِقٝ 

 20 ـ٤ؿجىٝ تٛصلؼٕت اص  ه٤ دٞذ وٝػبص٢ سا ٘ـبٖ ٥ٝ٣ٔؿج

 14ؿبُٔ ٔٛسد ٔغبِقٝ ؿجىٝ  .اػت شا٤ٖدس ا ثشداس٢ٔٛسد ثٟشِٜٚت ٥ّٛو

 ٛص٥ف ه٤ F47ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، اػت. آٖ  ٣فشف ٢ٞبدس ؿبخٝ ٛص٥ف

دٚ  تٛػظؿجىٝ  ٤ٗاػت. ا 47ٔتلُ دس ػش ؿبخٝ ٔتلُ ثٝ ثبع 

ٚ ثب  Ynd1ثب اتلبَ  30MVA ِّٛٚت،و٥ 20/63تشا٘ؼفٛسٔبتٛس لذست 

 ثبسخغب دس ثبع ب٤ٖ. ػغح رشؿٛد٣ٔ ٤ٝ% تغز7/13 ٢ساوتب٘غ ٌزسا

ثب  ِٚت٥ّٛو 4/0/20دٚ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس  آٔپش اػت.٥ّٛو 5/3 ِّٛٚتو٥ 63

 20ٔتلُ ثٝ ثبع ثبس  %5/6ٌزسا  ٣ب ساوتب٘غ وٕى، ثZNyn11 اتلبَ

 ش٥ٔؼ ه٤ ٥ٗپؼت ٚرٛد داسد ٚ ٕٞچٙ ٣داخّ ٤ٝتغز ٢ِٚت ثشا٥ّٛو

. حذاوخش وٙذ٣ِٚت فشاٞٓ ٥ّٛٔو 20اتلبَ ٔخّج  ؼت٥ٓػ ٢ثشا ٥ٗصٔ

 ؼت٥ٓػ بت٥. رضئاػتآٔپش  163 ،ِٚت٥ّٛو 20 ٣اكّ ذس٥ثبس اص ف ب٤ٖرش

ثخؾ، فّٕىشد  ٤ٗدس ا ػت.آٚسدٜ ؿذٜ ا( ضٕب٤ٓ 2 دس رذَٚ  ـ٤تٛص

ؿبُٔ تؼت دس تٛص٤ـ  ؼت٥ٓٔختّف ػٞب٢ حبِت ٢ثشا ٢ـٟٙبد٥عشح پ

 ذ٤. ٘تب٥ٌشد٣ٔلشاس  ثشسػ٣ ٔٛسد ٞبثذٖٚ آٖ ب٤ PV ٢حضٛس ٚاحذٞب

ٔٛسد ٔغبِقٝ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ  ؼت٥ٓػ ػبص٢ٔذَ  اتلبَ وٛتبٜ ثٝ وٕه

 TDS مذاس، ٔتؼت ٞبحبِتا٘زبْ ٌشفتٝ اػت. دس تٕبْ  ETAP افضاس

ٚ  1 ت،٥ثٝ تشت ىّٛصس٤اػتب٘ذاسد س ـ٤ػشوٙذ ٚ فّٕىشد  ٣ٔٙحٙ ٢اثش

5/0  ٚIpickup ٚٔمبِٝ،  ٤ٗؿذٜ اػت. دس ا ٥ٓتٙؾ 5/244ٔمذاس  ٢س

٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ دس  ٣ّ٥ٔ حب٥٘ٝ CTI  ،100لبثُ لجَٛٔمذاس حذالُ 

لبثُ افٕبَ ثٝ س٤ىّٛصس ٔٛسد ٔغبِقٝ دس ا٤ٗ  TDS. حذالُ ٔمذاس اػت

 اػت. 1/0ٔمبِٝ 

 

 ّای هختلفحالت -5-2

 ٢ثاشا  حبِات  ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػ٣ عشح حفؼ ف٥ٛص پ٥ـاٟٙبد٢، چٟابس  

دس ؿجىٝ دس ٘ؾاش ٌشفتاٝ    PV ٔٙبثـ ٔتفبٚت ٞب٢ٚ ٔىبٖ ٘فٛرٞب ت٤ضش

ٔتلاُ   ـ٤تٛص ؼت٥ٓثٝ ػ PVٌٛ٘ٝ ٔٙجـ  چ٥اَٚ ٞ حبِتؿذٜ اػت. دس 

 ـ٤ا تٛص ؼت٥ٓدس ٘مبط ٔختّف ػ PVٔٙبثـ  د٤ٍش ػٝ حبِتٚ دس ٥٘ؼت 

ٝ   حبِت چٟبس( 3  ؿذٜ اػت. دس رذَٚ ٘لت دادٜ ٘ـابٖ   ٔاٛسد ٔغبِقا

۲۹



 ٛص٤ـٞب٢ تا٢ ثب ضش٤ت ٘فٛر آصاد ٔٙبثـ فتِٛٚتبئ٥ه دس ػ٥ؼت٤ٓه عشح حفبؽت٣ حفؼ ف٥ٛص ثٍٟٙبْ چٙذ ٔشحّٝ 

 

       1399 تبثؼتبٖ 19ؿٕبسٜ پ٥بپ٣  2ؿٕبسٜ  ٟ٘ٓپظٚٞـ٣ و٥ف٥ت ٚ ثٟشٜ ٚس٢ كٙقت ثشق ا٤شاٖ ػبَ  -٘ـش٤ٝ ف٣ّٕ

 

ا٘ذ دس ٞش ٔشحّٝ ٘ؼجت ثاٝ  ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ عشاح٣ ؿذٜحبِت .ؿذٜ اػت

٤بثاذ ٚ اص عاش  د٤ٍاش    افضا٤ؾ ٔا٣   PVٔشاحُ لجُ ضش٤ت ٘فٛر ٔٙبثـ 

ٔقابدَ ثاذتش٤ٗ    4ؿاٛد. دس حم٥مات حبِات    ٔىبٖ خغب ٥٘ض دٚستش ٔا٣ 

 ؿشا٤ظ خغب اػت.

ػبص٢ اتلبَ وٛتابٜ ػاٝ فابص ٚ ثاٝ     ( ثٝ وٕه ؿج5ٝ٥ك ؿىُ  ٔغبث

، ٔمذاس رش٤بٖ خغب٢ ف٥ذس ثٝ PVاصا٢ تغ٥٥شات ضش٤ت ٘فٛرٞب٢ ٔٙبثـ 

 4ٚ  3، 2ٞب٢ ٌشدد دس حبِتدػت آٔذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

دسكذ ٔمذاس رش٤بٖ خغب٢ ف٥اذس   30ثٝ اصا٢ ضش٤ت ٘فٛرٞب٢ ث٥ـتش اص 

 I1 ب٢ ف٥ااذس  حاذاوخش رش٤اابٖ خغاا ( اصIF-maxؿااٛد ٚ دس ( ث٥ـااتش ٔاا٣

 سٚد.حم٥مت ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس اص ث٥ٗ ٣ٔ

یصْ ثٝ روش اػت حاذالُ ٚ حاذاوخش رش٤ابٖ خغاب٢ ف٥اذس ٔاٛسد       

 آٔپش اػت. 3500ٚ  1500ٔغبِقٝ ثٝ تشت٥ت 

 
 هَسد هطالؿِ ّایحالت (:3) جذٍل

 PVتؿذاد هٌابؽ  حالت
بِ  PVباس هحل اتصال هٌابؽ 

DN 

1 0 - 

2 3 42 

3 4 66 

4 5 86 

 
 

 
 PVسیكلَصس دس ضبكِ تَصیؽ ضاهل هٌابؽ  –پیطٌْادی بِ هٌػَس حفع ّواٌّگی فیَص ًحَُ ؾولكشد طشح حفاغتی الگَسیتن  :(3ضكل )

۳۰



 ٟٔشاٖ سح٣ٕ٥، ثٟبدس فب٣٘، غضٙفش ؿبٞم٥ّبٖ، ٔز٥ذ ٔقؾ٣ٕ، ٔز٥ذ دٞمب٣٘
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 ِهَسد هطالؿ (: ضبكِ تَصیؽ4ضكل )

 

ٔٙؾٛس ثبص٤بث٣ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس، سٚؽ ثٝ

ػبص٢ ؿذٜ افٕبَ ؿج٥ٝ پ٥ـٟٙبد٢ ثش س٢ٚ ؿجىٝ تٛص٤ـ

ػبص٢ ٔغبِقبت ٕٞب٣ٍٙٞ ٌشد٤ذ. ٘تب٤ذ حبكُ اص ؿج٥ٝ

 ٌشدد.( ٔـبٞذٜ 4٣ٔحفبؽت٣ دس رذَٚ  

ٔغبثك رذَٚ ٔزوٛس ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ حذالُ ٔمذاس 

TDSNew  اػت، ثٝ تشت٥ت ثٝ اصا٢  1/0لبثُ افٕبَ ثٝ س٤ىّٛصس

 ٔشحّٝ اَٚ حفبؽت٣ تب ضش٤ت ٘فٛرٞب٢ 4ٚ  3، 2ٞب٢ حبِت

دسكذ لبث٥ّت ارشا٣٤ داسد. ثٝ فجبست د٤ٍش  60ٚ  70، 100

ث٥ـتش  PVؿٛد ٚ ضش٤ت ٘فٛر ٔٙبثـ ٞش چٝ خغب دٚستش ٣ٔ

ٌشدد، تٛا٘ب٣٤ ٔشحّٝ اَٚ حفبؽت٣ ثٝ ٔٙؾٛس حفؼ ف٥ٛص ٣ٔ

 ٌشدد.وٕتش ٣ٔ

٢ ا٤ٗ اػت وٝ سٚؽ اكلاح ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٘ـبٖ دٞٙذٜ

حش، تٛا٘ب٣٤ ٔـخلٝ س٤ىّٛصس ثٝ تٟٙب٣٤ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فبُٔ ٔٛ

( دس 6ثٙبثشا٤ٗ ٔغبثك ؿىُ   تض٥ٕٗ حفؼ ف٥ٛص سا ٘ذاسد.

 60ٚ  70ثٝ اصا٢ ضش٤ت ٘فٛرٞب٢ ثبیتش اص  4ٚ  3ٞب٢ حبِت

ٌشدد ٚ ثب ٔحذٚد وشدٖ دسكذ ٔشحّٝ دْٚ حفبؽت٣ فقبَ ٣ٔ

، ٔمذاس رش٤بٖ خغب٢ ف٥ذس وبٞؾ PVرش٤بٖ تضس٤م٣ ٔٙبثـ 

٥ٌشد ٚ لشاس ٣ٔ IF-maxتب  ٤IF-minبثذ ٚ دس ٔحذٚدٜ ٔزبص ٣ٔ

 ٌشدد.عشح حفؼ ف٥ٛص ثبص٤بث٣ ٣ٔ

 

 PVحذاکثش ضشیب ًفَر هٌابؽ  -5-3

ثب فقبَ ؿذٖ ٔشحّٝ دْٚ سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ 

دس ِحؾٝ خغب ٔحذٚد   PV٘ٝ تٟٙب رش٤بٖ خشٚر٣ ٔٙبثـ 

٥٘ض ٔشتفـ       TDSNewٌشدد، ثّىٝ ٔحذٚد٤ت افٕبَ ٣ٔ

تٛاٖ ٌفت سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ ٌشدد. ثٙبثشا٤ٗ ثٝ ٘ٛف٣ ٣ٔ٣ٔ

اػت. ثب ا٤ٗ حبَ ثٝ  ٤PVه سٚؽ ثب ضش٤ت ٘فٛر آصاد ٔٙبثـ 

ٞب٢ ٔٙؾٛس ٘ـبٖ دادٖ ٔحذٚد٤ت ضش٤ت ٘فٛر ػب٤ش سٚؽ

( اسائٝ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ 5اسائٝ ؿذٜ رذَٚ  

ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ دس ، سٚؽ4ٚ  3، 2ٞب٢ ٌشدد ثٝ اصا٢ حبِت٣ٔ

جت ثٝ حبِت اػتب٘ذاسد، ثٝ ٘ؼ [35][ ٚ 14[، ]11ٔشارـ ]

اصا٢ ضش٤ت ٘فٛرٞب٢ ثبیتش٢ تٛا٘ب٣٤ ثشلشاس٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ 

ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس سا داس٘ذ، ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ثش خلا  سٚؽ اسائٝ 

ٞب٢ [ ٥٘بص ثٝ ٥ِٙه35[ ٚ ]14[، ٔشارـ ]11ؿذٜ دس ٔشرـ  ]

 ٔخبثشات٣ ٘ذاسد.

 
 

۳۱



 ٛص٤ـٞب٢ تا٢ ثب ضش٤ت ٘فٛر آصاد ٔٙبثـ فتِٛٚتبئ٥ه دس ػ٥ؼت٤ٓه عشح حفبؽت٣ حفؼ ف٥ٛص ثٍٟٙبْ چٙذ ٔشحّٝ 
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 سشیؽ سیكلَصس با هشحلِ اٍل حفاغتی ( ؾولكشدTDS(: اصلاح ضشیب تٌػین صهاًی )4جذٍل )

ضشیب  سٌاسیَ

ًفَر 

 PV هٌابؽ
4 3 2 

CTINew CTIStd TDSNew CTINew CTIStd TDSNew CTINew CTIStd TDSNew 

193 131 42/0 200 136 45/0 208 139 48/0 0 

176 120 38/0 188 124 41/0 195 128 45/0 10 

161 112 3/0 172 115 35/0 187 120 43/0 20 

145 102 24/0 162 106 27/0 174 109 4/0 30 

130 91 19/0 143 95 22/0 166 98 35/0 40 

112 79 15/0 131 82 17/0 153 86 32/0 50 

100 70 1/0 115 73 14/0 145 75 29/0 60 

- 61 - 101 64 1/0 136 66 25/0 70 

- 49 - - 51 - 128 54 23/0 80 

- 37 - - 39 - 115 42 18/0 90 

- 25 - - 28 - 103 30 12/0 100 

 

 
 (: تغییشات جشیاى خطای فیذس هَسد هطالؿ5ِ) كلض

 
 (: کٌتشل جشیاى خطای فیذس با هشحلِ دٍم حفاغتی 6) ضكل

 DNهتصل بِ  PVحذاکثش تؿذاد هٌابؽ  (:5) جذٍل

 حالت

باس  PVتؿذاد هٌابؽ 

هحل 

اتصال 

هٌابؽ 

PV  ِب
DN 

 استاًذاسد
هشجؽ 

[11] 

 هشجؽ

[14] 

 هشجؽ 

[35] 

2 1 3 3 3 42 

3 1 3 4 3 66 

4 1 3 4 3 86 

 یشیگ جِیًت -6

٤ه سٚؽ حفؼ ف٥ٛص چٙذ ٔشحّٝ ا٢ آ٘لا٤ٗ ثب  ٝدس ا٤ٗ ٔمبِ

ٔتلُ ثٝ ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ اسائٝ  PVضش٤ت ٘فٛر آصاد ٔٙبثـ 

ؿذٜ اػت. ثش اػبع عشح حفبؽت٣ اسائٝ ؿذٜ، دس ٔشحّٝ اَٚ 

آ٘لا٤ٗ  كٛستثٝـ س٤ىّٛصس ضش٤ت تٙؾ٥ٓ صٔب٣٘ فّٕىشد ػش٤

اص  تش ـ٤ػشٌشدد ٚ دس ٘ت٥زٝ ثٝ اصا٢ ٚلٛؿ خغب اكلاح ٣ٔ

ٕ٘ب٤ذ ٚ ٔب٥ٞت ٌزسا ٤ب دائٓ خغب سا ٣ٔف٥ٛص ؿبخٝ خغب فُٕ 

. اص دٌشد٣ٔوٙذ ٚ دس حم٥مت ٔٙزش ثٝ حفؼ ف٥ٛص  ٣ٔثشسػ٣ 

وٝ اكلاح ٔٙح٣ٙ ٔـخلٝ ػش٤ـ س٤ىّٛصس ثٝ تٟٙب٣٤ آ٘زب٣٤

اتلبَ وٛتبٜ سا  ٞب٢حبِتاصا٢ تٕب٣ٔ  تٛا٘ب٣٤ حفؼ ف٥ٛص ثٝ

٘ذاسد، دس ٘ت٥زٝ ٔشحّٝ اَٚ حفبؽت٣ تب صٔب٣٘ وبسثشد داسد وٝ 

ٔمذاس ضش٤ت تٙؾ٥ٓ صٔب٣٘ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ س٤ىّٛصس ؿجىٝ 

لبثُ افٕبَ ثبؿذ، دس غ٥ش ا٤ٙلٛست ٔشحّٝ دْٚ حفبؽت٣ فقبَ 

ؿٛد. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔشحّٝ دْٚ حفبؽت٣ ثش ٔجٙب٢ ٣ٔ

 دس ِحؾٝ خغب PVدٖ رش٤بٖ خشٚر٣ ٔٙبثـ ٔحذٚد وش

، PVاصا٢ تٕب٣ٔ ضش٤ت ٘فٛرٞب٢ ٔٙبثـ  ، دس ٘ت٥زٝ ثٝاػت

 دػتٗ ٥٤پبتٛا٘ب٣٤ حفؼ ف٥ٛص سا دس كٛست ٚلٛؿ خغب دس 

٢ ث٥بٍ٘ش تٛا٘ب٣٤ ػبصٝ ٥ؿج. ٘تب٤ذ ٙذو ٣ٔؿجى١ تٛص٤ـ تض٥ٕٗ 

حفؼ ٕٞب٣ٍٙٞ ف٥ٛص ٚ س٤ىّٛصس دس   عشح پ٥ـٟٙبد٢ ثٝ

ٚ ثذٖٚ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ ٔحذٚد٤ت ضش٤ت  ثذتش٤ٗ ؿشا٤ظ خغب

 .اػت٘فٛر ٔٙبثـ فتِٛٚتبئ٥ه 

 هشاجؽ
 ٚ ٔذِؼبص٢" ،.ع دا٥٘ب٣ِ ،.ح.ع حؼ٣ٙ٥ ،.ؿ ٥٘بؿٕغ [1]

 پز٤ش تزذ٤ذ ا٘شط٢ ٔٙبثـ ثب ٥ٞجش٤ذ ا٤ٙٛستش ػبص٢ ؿج٥ٝ

 MPPT اٍِٛس٤تٓ ثٝ ٔزٟض ثبد٢ تٛسث٥ٗ ٚ خٛسؿ٥ذ٢ ػَّٛ

۳۲
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 ضواین
 ی جشیاى صیادّا سلِجشیاى  –: هطخصۀ صهاى (1ضویوِ )

 A B P هذ کاسی سلِ

 02/0 0 14/0 استاًذاسد

 1 0 5/13 بسیاس هؿكَس

 2 0 80 ضذیذاً هؿكَس

 

 (: هطخصات سیستن تَصیؽ هَسد هطالؿ2ِضویوِ )

Line 

Name 
From To R(Ω) X(Ω) 

Load 

(KVA) 

Line 

Name 
From To R(Ω) X(Ω) Load 

(KVA) 

L01 B00 B01 0.113 0.144 84 L48 B47 B48 0.045 0.037 38 

L02 B01 B02 0.126 0.161 0 L49 B48 B49 0.118 0.096 75 

L03 B02 B03 0.030 0.024 154 L50 B48 B50 0.114 0.092 75 
L04 B02 B04 0.089 0.114 213 L51 B50 B51 0.091 0.074 75 

L05 B04 B05 0.049 0.062 151 L52 B50 B52 0.159 0.129 75 

L06 B05 B06 0.098 0.125 0 L53 B52 B53 0.191 0.155 75 

L07 B06 B07 0.745 0.605 0 L54 B53 B54 0.200 0.162 75 

L08 B07 B08 0.101 0.082 19 L55 B26 B55 0.182 0.232 19 

L09 B07 B09 0.067 0.054 150 L56 B55 B56 0.179 0.228 0 
L10 B09 B10 0.109 0.089 19 L57 B56 B57 0.111 0.090 38 

L11 B09 B11 0.186 0.151 19 L58 B56 B59 0.094 0.119 150 

L12 B06 B12 0.049 0.062 0 L59 B59 B60 0.014 0.017 0 

L13 B12 B13 0.025 0.021 236 L60 B60 B61 0.143 0.116 0 
L14 B12 B14 0.066 0.084 19 L61 B61 B62 0.032 0.026 75 

L15 B14 B15 0.162 0.207 19 L62 B62 B63 0.023 0.018 0 
L16 B15 B16 0.134 0.171 188 L63 B63 B64 0.036 0.030 75 

L17 B16 B17 0.260 0.332 75 L64 B63 B65 0.098 0.080 19 

L18 B17 B18 0.109 0.139 19 L65 B60 B66 0.220 0.280 0 
L19 B18 B19 0.166 0.212 0 L66 B66 B67 0.005 0.004 188 
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L20 B19 B20 0.069 0.056 75 L67 B67 B68 0.131 0.106 19 

L21 B19 B21 0.175 0.142 19 L68 B66 B69 0.068 0.055 150 

L22 B19 B22 0.027 0.035 38 L69 B66 B70 0.077 0.099 75 

L23 B22 B23 0.080 0.102 38 L70 B70 B71 0.029 0.037 0 
L24 B23 B24 0.107 0.137 0 L71 B71 B72 0.054 0.069 19 

L25 B24 B25 0.052 0.042 19 L72 B72 B73 0.082 0.104 0 

L26 B24 B26 0.067 0.086 0 L73 B73 B74 0.040 0.033 0 

L27 B26 B27 0.049 0.062 150 L74 B74 B75 0.110 0.089 38 

L28 B27 B28 0.034 0.043 0 L75 B74 B76 0.066 0.054 38 

L29 B28 B29 0.309 0.251 120 L76 B73 B77 0.068 0.087 38 

L30 B28 B30 0.194 0.247 150 L77 B77 B78 0.054 0.069 0 

L31 B30 B31 0.117 0.149 75 L78 B78 B79 0.157 0.127 75 

L32 B31 B32 0.050 0.064 0 L79 B78 B80 0.060 0.077 120 

L33 B32 B33 0.263 0.214 75 L80 B80 B81 0.034 0.044 0 

L34 B32 B34 0.176 0.225 150 L81 B81 B82 0.026 0.033 38 

L35 B34 B35 0.193 0.246 75 L82 B82 B83 0.140 0.178 38 

L36 B35 B36 0.165 0.211 150 L83 B81 B84 0.027 0.035 0 

L37 B36 B37 0.176 0.225 0 L84 B84 B85 0.283 0.230 150 

L38 B37 B38 0.033 0.042 75 L85 B84 B86 0.244 0.311 75 

L39 B37 B39 0.190 0.242 75 L86 B86 B87 0.247 0.201 75 

L40 B39 B40 0.054 0.069 0 L87 B87 B88 0.091 0.074 0 

L41 B40 B41 0.045 0.037 75 L88 B88 B89 0.069 0.056 75 

L42 B40 B42 0.136 0.173 0 L89 B88 B90 0.081 0.066 75 

L43 B42 B43 0.091 0.074 75 L90 B86 B91 0.131 0.167 75 

L44 B43 B44 0.068 0.055 0 L91 B91 B92 0.122 0.156 75 

L45 B44 B45 0.272 0.221 75 L92 B92 B93 0.108 0.138 38 

L46 B44 B46 0.227 0.185 75 L93 B93 B94 0.013 0.016 75 

L47 B42 B47 0.204 0.166 75 L94 B94 B95 0.542 0.692 38 

 

 صیشًَیس:
1. Protection Scheme 

2. PV Penetration Rate 

3. Time Dial Setting (TDS) 

4. Distributed Generation (DG) 

5. Recloser Sensitivity 
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