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ٍضعیت اتصبل تَلیذات پزاکٌذُ ٍ سبختبر ضجکِ هَجت پیچیذگی تٌظین رلِ ّبی اضبفِ جزیبى در ضجکِ عذم قغعیت در  :چکیذُ

ٍ حتی پَچ ضذُ، ثِ گًَِ ای کِ دیگز  ثزداری فضبی جستجَی هسئلِ ثِ ضذت هحذٍدتَسیع ضذُ است. ثب افشایص تعذاد حبلات ثْزُ

. ثب استفبدُ اس حفبظت دیفزاًسیل در ثزخی اس دست یبفتعتجز ّستٌذ، کِ ثزای توبم حبلات ه یاس تٌظیوبت ثِ هجوَعِ یکتبًتَاى 

. حفبظت دیفزاًسیل ثبیذ ثب جَ را اس حبلت پَچی خبرج کزدفضبی جستٍ داد تخفیف  تَاى قیَد هسئلِ راخغب هیفیذرّب ٍ رفع آًی 

هجتٌی ثز فیلتز اضبفی ٍ ثب  رٍش جذیذی هٌظَرذ. ثذیي گبر حذف گزدًّبی هٌبست ًصت ضَد تب قیَد ًبسبسکوتزیي تعذاد ٍ در هکبى

 خزٍجی ایي رٍش،است. ثزای ضٌبسبیی قیَد ًبسبسگبر پیطٌْبد ضذُ ثیز آى ثز ّوبٌّگی ٍ تأ حفبظت دیفزاًسیل هبّیتتَجِ ثِ 

ایي  است. ّبی اضبفِ جزیبىکبًذیذ ثزای ًصت حفبظت دیفزاًسیل ٍ در ًتیجِ ّوگزایی ّوبٌّگی حفبظتی رلِ ی اس خغَطاهجوَعِ

ثب اًتخبة هٌبست ذ کِ رٍش پیطٌْبدی ًٌتبیج ًطبى هی دّ ضجیِ سبسی ضذُ ٍ ،ثزای ضجکِ تَسیع فعبل حلقَی هَرد هغبلعِ رٍش

  ّوبٌّگی حفبظتی ّوَارُ ثزقزار ثبضذ. ،ّبن ٍاحذ ثزای ّوِ رلِاهکبى را فزاّن هی کٌذ تب ثب تٌظیهکبى حفبظت دیفزاًسیل ایي 

 حفبظتی، رلِ اضبفِ جزیبى، حفبظت تغجیقی، تٌظین ثْیٌِ، فیلتز افشایطی.ثْیٌِ ّوبٌّگی : کلیذی ٍاصُ ّبی
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 ػلی ػجبؾی ، حؿیي کبظوی کبضگط

 

       1397 دبيیع ٍ ظهؿشبى 14قوبضُ  ّفشندػٍّكی کیفیز ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼز ثطق ايطاى ؾبل  -ًكطيِ ػلوی

 

 

 هقذهِ -1

ضَػبر دػٍّكیی هیَضز   ّوبٌّگی ضلِ ّبی اضبفِ خطيبى يکی اظ هَ    

ّبی لسضر اؾز. حفبظیز اضیبفِ خطيیبى ثیِ ػٌیَاى      سَخِ زض ؾیؿشن

حفبظز دكشیجبى زض قجکِ اًشمیبل ٍ حفبظیز انیلی زض قیجکِ سَظيیغ      

 ثبيؿشی ذغب ضا زض کوشطيي ظهبى هوکي ثب ضػبيز اًشربثگطی ضفغ ًوبيس. 

سٌظین ثْیٌِ ضلِ ّبی اضبفِ خطيبى ثِ زٍ ضٍـ ٌّسؾی ثب سکیِ ثط ًمبط 

 ـ[ ٍ ثْیٌِ ؾبظی نَضر هی 2-1قکؿز ] ّیبی ثْیٌیِ   ی گییطز. زض ضٍ

ّب ثطای ذغبّبی هرشلف زض ؾیؿشن سحز لیس ؾبظی ظهبى ػولکطز ضلِ

ّیبی هرشلیف ثْیٌیِ    [. ضٍـ7-3ّوبٌّگی حفبظشی حسالل هی قَز ]

ؾبظی چَى غًشیک، فبذشِ، ًظبم شضار، سکبهلی ٍ غییطُ خْیز سٌظیین    

ک زض اکثط همبلار ّوبٌّگی حفبظشی ثطای يثْیٌِ اؾشفبزُ قسُ اؾز. 

 دیکطثٌسی ٍ سَدَلَغی ثبثز نَضر گطفشِ اؾز. 

زض قجکِ سَظيغ ػلاٍُ ثط سبثیطار حفبظشی ذبل  DGسَلیسار دطاکٌسُ 

کِ هَخت ػسم ّوبٌّگی ٍ حؿبؾیز ضلِ ّیب هیی قیًَس،     [9-8ذَز ]

ضا ًب هؼشجط هیی کٌیس. ثؿیشِ ثیِ      ّبفطو دیکطثٌسی ثبثز زض سٌظین ضلِ

رشلفیی اظ  ّیبی ه دطاکٌسُ الگَهرشلف لغغ ٍ ٍنل سَلیسار  ّبیحبلز

ّیب ثبيیس ثیِ    ضلِ رّبی ثبض ٍ اسهبل کَسبُ ايدبز هی قَز. سٌظیوبخطيبى

ثطزای )لغغ ٍ ٍنل سَلیسار ای ثبقس کِ سحز قطايظ هرشلف ثْطُگًَِ

 دطاکٌسُ ٍ ذطٍج ذغَط( ّوبٌّگی حفبظشی ثطلطاض ثبقس. 

-10] زضیٌِ زض همبلار ثکبض ضفشِ اؾز. چٌس ضٍـ هرشلف زض ايي ظه

ّبی هرشلف اًدبم [ ّوبٌّگی حفبظشی ثب زض ًظط گطفشي سَدَلَغی12

ّب ثِ زلیل لیَز ايي اهط ثبػث هی قَز سب ظهبى ػولکطز ضلِقسُ اؾز. 

هكبضکز ثطای هحسٍز کطزى  FCLّوچٌیي اظ ظيبز ثِ قسر ثبلا ضٍز. 

لغغ ٍ  مٌّگبِ ّب اؾشفبزُ هی قَز سب خطيبى ذغب ثDGزض ذغبی 

 [. 16-13سار دطاکٌسُ سغیطار ظيبزی ًساقشِ ثبقس ]ٍنل سَلی

حفبظز سغجیمی کِ ثِ هٌظَض دبؾد هٌبؾت ثِ سغیطار زيٌبهیکی قجکِ 

اضائِ قسُ اؾز ضاُ حل زيگطی زض ايي ظهیٌِ اؾز. حفبظز سغجیمی ثِ 

زٍ زؾشِ آفلايي ٍ آًلايي سمؿین هی قَز. زض حفبظز سغجیمی آًلايیي،  

ّبی لسضر، سٌظیوبر کِ ٍ کلیسسَدَلَغی قجب اؾشفبزُ اظ اعلاػبر ضلِ ث

 [. 19-17ثطزاضی خسيس هحبؾجِ هی ًوبيس ]هٌبؾت ضا ثطای قطايظ ثْطُ

ثیطزاضی هرشلیف اظ   ّبی ثْطُحبل آًکِ زض ضٍـ آفلايي سٌظیوبر حبلز

ّبی سٌظیین هرشلیف زض ضلیِ شذییطُ     لجل هحبؾجِ ٍ سحز ػٌَاى گطٍُ

ثیطزاضی اظ  ثؿشِ ثِ قیطايظ ثْیطُ  قسُ اؾز. ضلِ گطٍُ سٌظین هٌبؾت ضا 

 [. 24-20حبفظِ اًشربة ٍ فؼبل هی ًوبيس ]

ّیبی سٌظیین   هكکل انلی حفبظز سغجیمی آفلايي هحسٍز ثَزى گیطٍُ 

ثطزاضی يک گطٍُ سٌظیین  ّب اؾز کِ ًوی سَاى ثطای ّط قطايظ ثْطُضلِ

ّیبی  ثٌیسی [ حفبظز سغجیمی ثْیٌِ ثطای دیکط26-25ف کطز. زض ]يسؼط

زض ًظط گطفشي هحسٍزيز زض گطٍُ سٌظین اًدبم قیسُ اؾیز.   هرشلف ثب 

ثطزاضی هرشلف ثِ نَضر ثْیٌیِ  سَؾیظ چْیبض    ثبلغ ثط نس قطايظ ثْطُ

گطٍُ سٌظین دَقف زازُ قسُ اؾز. اظ قبذم دیكٌْبزی ٍ ثیِ ّویطاُ   

ّیبی سحیز دَقیف ّیط     ّبی ذَقِ ثٌسی ثطای سؼییي سَدَلَغیضٍـ

 گطٍُ سٌظین اؾشفبزُ قسُ اؾز. 

ثطزاضی ثؿیبض ظيبز ثبقس، ًوی سَاى ثیب يیک ٍ چٌیس    ِ حبلار ثْطُچٌبًچ

گطٍُ سٌظین ثِ ّوبٌّگی حفبظشی زؾز يبفز. زض ايي نَضر زض ثطذی 

سط فطهبى لغغ ضا نبزض ذَاٌّیس کیطز.   ّبی دكشیجبى ؾطيغاظ حبلار ضلِ

ثطای ضفغ هكکل ثبيؿشی لیَز هؿئلِ کیبّف زازُ قیَز. ايیي کیبّف     

ِ لیَز ضا هی سَاى اظ ع ّیبی  طيك ثطلطاضی لیٌک هربثطاسی ثیي خفز ضلی

 هكکل زاض ٍ يب حفبظز زيفطاًؿیل دیبزُ کطز.

ّبی ذبضج ًبحیِ یل يک حفبظز ٍاحس ثَزُ کِ ثِ ذغبحفبظز زيفطاًؿ

ّبی سَظيغ ٍاکٌف ًكبى ًوی زّس. کبضثطز حفبظز زيفطاًؿیل زض قجکِ

[. ثب ًهت 27ِ اؾز ]کلار حفبظشی گؿشطـ يبفشفؼبل ثب سَخِ ثِ هك

حفبظز زيفطاًؿیل ثط ضٍی يک فیسض ٍ ضفغ آًی ذغب، لیس ّوبٌّگی 

 سرفیف هی يبثس ٍ زضخِ آظازی هؿئلِ ثْجَز هی يبثس. 

زض ايي همبلِ ثِ سبثیط حفبظز زيفطاًؿیل زيفطاًؿیل ثط ّوبٌّگی ضلِ 

ّبی اضبفِ خطيبى دطزاذشِ قسُ اؾز ٍ حضَض لیٌک زيفطاًؿیل ثِ 

خطيبى ٍ سبثیط آى ثط ّوبٌّگی ثِ نَضر سحلیلی  ّوطاُ ضلِ ّبی اضبفِ

ثحث قسُ اؾز. ؾذؽ ثب سَخِ ثِ ًمف حفبظز زيفطاًؿیل ؾؼی قسُ 

اؾز سب ثْشطيي هکبى ثطای ًهت حفبظز زيفطاًؿیل اًشربة قَز. 

ّبی هٌبؾت ٍ سب حفبظز زيفطاًؿیل ثط ضٍی فیسض قَزؾؼی ثبيؿشی 

ّسف اظ ًهت قَز.  سب ّوبٌّگی حفبظشی ّوگطا ثیط گصاض ًهت قَزسأ

لیٌک زيفطاًؿیل هی سَاًس ضفغ ًبّوبٌّگی ًبقی اظ سٌظیوبر يکؿبى 

ضلِ ّب زض هسّبی هرشلف يب ثیكشطيي کبّف زض ظهبى ػولکطز ضلِ ّب 

ثبقس. ضٍـ دیكٌْبزی ثط اؾبؼ فیلشطّبی افعايكی اضايِ قسُ اؾز سب 

کطز بضلیَز ّوبٌّگی کِ ثیكشطيي ًبؾبظگبضی ضا زاضًس، ثب سَخِ ثِ ک

حفبظز زيفطاًؿیل سؼییي قًَس. ايي هدوَػِ لیَز ًبؾبظگبض قٌبؾبيی 

زضثط زاضًس ًهت حفبظز زيفطاًؿیل ضا خْز ّبی هٌبؾت اکبًسيسقسُ، 

ٍ  ّب زض ّوِ هسّب ثطلطاض ثبقسثِ ًحَی کِ اًشربثگطی ثیي ّوِ ضلِ

. ثسيي هٌظَض ثیكشطيي کبّف زض ظهبى ػولکطز ضلِ ّب ضخ زّس

 CIGREEزض يک قجکِ سَظيغ حلمَی دیكٌْبزی ّوبٌّگی حفبظشی 

ثطزاضی هرشلف اًدبم قسُ اؾز. ؾذؽ هکبى لیٌک ٍ ثطای حبلار ثْطُ

ضٍـ دیكٌْبزی سؼییي قس. ًشبيح قجیِ ؾبظی  ل ثب اؾشفبزُ اظیزيفطاًؿ

ًكبى هی زّس کِ ضٍـ دیكٌْبزی ثِ ذَثی ػول کطزُ ٍ سٌظیوبر 

 اًشربثگطی لغغ هی کٌس. ّب ذغب زض ّوِ هسّب ضا ثب ضػبيزخسيس ضلِ

زض ثرف زٍم، ّوبٌّگی حفبظشی  ؾبذشبض ايي همبلِ ثسيي قطح اؾز:

-ثیط ػسم لغؼیز زض ثْطُّبی سَظيغ فؼبل ثیبى قسُ ٍ سأِثْیٌِ زض قجک

ثیط ّوبٌّگی حفبظشی ثطضؾی قسُ اؾز. سأثطزاضی قجکِ ثط ضٍی لیَز 

ثطزاضی زض ثْطُ حفبظز زيفطاًؿیل ثط ضٍی لیَز ًبقی اظ قطايظ هرشلف

ثرف ؾَم سكطيح قسُ اؾز.  ضٍـ دیكٌْبزی ثِ هٌظَض سرهیم 

ساذل ثب سکیِ ثط سثٌِْ حفبظز زيفطاًؿیل ٍ ضفغ هكکلار ًبقی اظ 

ؾبظی ضٍـ فیلشط افعايكی زض ثرف چْبضم آهسُ اؾز. ًشبيح قجیِ
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 ّبی هرشلفّبی سَظيغ فؼبل سحز دیکطثٌسیسرهیم حفبظز زيفطاًؿیل ثطای ّوبٌّگی حفبظشی ثْیٌِ قجکِ

       1397 دبيیع ٍ ظهؿشبى 14قوبضُ  ّفشندػٍّكی کیفیز ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼز ثطق ايطاى ؾبل  -ًكطيِ ػلوی

 

زض ثرف دٌدن شکط قسُ  CIGREEدیكٌْبزی ثط قجکِ سغییط يبفشِ 

 اؾز.

 ّبی تَسیعّبی ضجکِِ رلِّوبٌّگی ثْیٌ -2

لیسضر ّویَاضُ    ّیبی زض قجکِ بىخطياضبفِ ّبیضلِ ٌِیثْ یّوبٌّگ    

آى ضا ثِ  سَاىیلسضر اؾز کِ ه ؿشنیزض ؾ یاظ هَضَػبر دػٍّك یکي

ْ  کيی قکل  ِ یهؿیئلِ ث  فيکیطز. ّیسف افیعا    طیسفؿی  سیی هم یؾیبظ  ٌی

 يیث یّوبٌّگ سیل زضػبي ثب ٍ ذغب ضفغ ظهبى کبّف ثب ّبضلِ زیحؿبؾ

 .]29[اؾز جبىیدكش-یانل ّبیظٍج ضلِ

 

 

 (: حذف فضبی پبسخ در ًتیجِ قیَد سیبد1ضکل )

 

 یسب الگَّب قَزیدطاکٌسُ ٍ ذطٍج ذظ ثبػث ه ساریلغغ ٍ ٍنل سَل    

 وبری. سٌظطًسیلطاض ثگ طیذغب زض قجکِ سحز سبث بىيثبض ٍ خط بىيخط

، ّوِ حبلار یکِ ثطا طزینَضر گ یثِ ًحَ یؿشثبي ّبضلِ ٌِیثْ

ّوبٌّگی حفبظشی ثب زضًظط گطفشي  ثبقس.ثطلطاض  یحفبظش یّوبٌّگ

 ( ثیبى کطز.2( ٍ )1سَاى ثِ نَضر )ّبی هرشلف ضا هیدیکطثٌسی
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 ثیطزاضی حیبلار ثْیطُ  کل سؼساز  m ٍMثطزاضیػولکطز زض حبلز ثْطُ

.اؾز
mnt ظهبى ػولکطز ضلِ بًگطیثn ثطزاضیثْطُام زض حبلزm یام ثیطا 

ِ  Nٍ کيًعز یذغب .اؾیز  ّیب سؼساز کیل ضلی
nqt   ضلیِ   طزظهیبى ػولکی

هدوَػِ هشكکل اظ  n ٍΩیضلِ انل یخلَ یذغب یثِ اظا qجبىیدكش

هدیبظ  طيهمیبز ّین چٌییي    اؾیز.  جبىیٍ دكیش  یانل ّبیظٍج ضلِ
pI ٍ

TDS ضلییِ یثییطا ِ  اؾییز. (4( ٍ )3)ثییِ قییطح  خطيییبى ّییبی اضییبف

 
max( )

m
load op

I    ثیكییشطيي خطيییبى ثییبض ػجییَضی ثییِ اظای حییبلار    

 اؾز. ثطزاضی هرشلفثْطُ

(3)    
1.2 max( ) 2 max( )

m m
load p loadop op

I I I     

(4) 
min maxTDS TDS TDS   

قجکِ ثب سَخِ ثِ ذطٍج ذغَط ٍ  ثطزاضیهؼوَلا سؼساز حبلار ثْطُ

ظيبز اؾز کِ ثِ ّوییي زلییل اکثیطا اظ     یلیدطاکٌسُ ذ ساریسَل زیٍضؼ

قَز. هوکي اؾز سؼسز لیَز هؿئلِ ثبػث قیَز  اؾشفبزُ هی N-1هؼیبض 

  ءّویِ لییَز هؿیئلِ اضضیب     سبکِ ًشَاى ثِ يک سٌظین ثْیٌِ زؾز يبفز 

ّبی انلی ٍ دكیشیجبى زض  زض ايي نَضر ّوبٌّگی ثیي ثطذی ضلِ .قَز

ُ سايي دسي (1)ثطزاضی ٍخَز ًرَاّس زاقز. قکل ثؼضی اظ قطايظ ثْطُ

زّس کِ ثب افیعايف لییَز   بى هیًك دكشیجبى-ضا ثطای يک ظٍج ضلِ انلی

دیَذ سجیسيل   هؿئلِ، فضبی خؿشدَ کبهلا اظ ثیي ضفشِ ٍ ثِ يک فضیبی  

، ًبحیِ دبؾد ٍخَز زاضز زضحبلی کیِ  kثِ اظای لیسّبی يک سب. قَزهی

1kثب اضبفِ قسى لیس ثِ شکط  ضٍز. الجشِ لاظم،  ًبحیِ دبؾد اظ هیبى هی

 ثب سَخِ دكشیجبى -ّبی انلیاؾز کِ قیت ذغَط لیس ثطای ظٍج ضلِ

 
 (: ضجکِ ًو2ًَِضکل )

 

سَاًس ثعضگشط يب کَچکشط اظ يک ثِ هشفبٍر ثَزى خطيبى آؾشبًِ ضلِ هی

 .[28] ًیع ثبقس

اظ لیَزی ضا کِ سَاى ثطذی ثب اؾشفبزُ اظ حفبظز زيفطاًؿیل هی

ثیط کطز. حفبظز قًَس، ثی سأِ هیثِ حصف فضبی هؿئلهٌدط 

 زيفطاًؿیل ثبيس زض خبّبيی ًهت قَز کِ ثسسطيي لیَز ضا ثلا اثط کٌس.

 تبثیز حفبظت دیفزاًسیل ثز قیَد ّوبٌّگی -3

ّویبٌّگی هوکیي   ّوبًغَض کِ زض ثرف لجلی اقبضُ قیس، سؼیسز لییَز    

  . يکیی اظ  ِ ّوبٌّگی حفبظشی ثْیٌیِ قیَز  ثِ ٍاگطايی هؿئلهٌدط اؾز 

ًؿییل زض  اهٌبؾت زض ايي ظهیٌِ، ثکیبضگیطی حفبظیز زيفط  ّبی  حلضاُ

ثطذی اظ ذغَط ٍ فیسضّب اؾز. سرهیم حفبظز زيفطاًؿییل ثبيؿیشی   

  ّوگطايی ّوبٌّگی حفبظشی ثبظيبثی قَز.ثِ ًحَ هٌبؾت اًدبم قَز سب 

حفبظیز زيفطاًؿیییل يییک حفبظییز ٍاحییس اؾییز کییِ هؿییشمل اظ  

زّیس.  سكیریم هیی  غی قجکِ اؾز ٍ ذغب ضا ثِ ؾطػز َسغییطار سَدَل

  ِ ّیبی  ايي حفبظز ثِ زاهٌِ خطيبى ذغب حؿبؼ ًیؿز ٍ لیصا زض قیجک

سَظيغ فؼبل کبضثطز زاضز. الجشِ ايي ًَع حفبظز ثِ زلیل لیٌک هربثطاسی 

ثیط حفبظز زيفطاًؿیل، گطاى اؾز. ثطای سكطيح سأ ؾٌکطٍى ثیي زٍ ضلِ،

ي لیَز ّوبٌّگی ثی( ضؾن قسُ اؾز. 2لؿوشی اظ يک قجکِ زض قکل )

( شکط قسُ 8-5زض ) F1  ٍF2ثِ اظای ذغبّبی  ّبی ًكبى زازُ قسُضلِ

ضيیعی ذغیی زض ايیي همبلیِ     لاظم ثِ شکط اؾز کِ اظ ضٍـ ثطًبهِ اؾز.

 قَز.اؾشفبزُ هی

(5) 
1 2c aTDS TDS CTI    

(6) 3 2d aTDS TDS CTI    

1لیس
2لیس

k لیس 

k+1 لیس
TDSb

TDSp

TDS max

TDS min

TDS min TDS max

Ra Rb Re

Rc

Rd

diff

F1 F2
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 ػلی ػجبؾی ، حؿیي کبظوی کبضگط
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(7) 5 4e bTDS TDS CTI    

ػلاٍُ ثط حفبظز اضبفِ  Ra  ٍRbزض نَضسی کِ زض ضلِ ّبی 

 F1خطيبى اظ حفبظز زيفطاًؿیل ًیع اؾشفبزُ گطزز ظهبى ضفغ ذغبّبی 

 ٍF2 هی  ( سجسيل10-8( ثِ ضٍاثظ )7-5) آًی ضفغ هی قَز ٍ ضٍاثظ

ظهبى ػولکطز حفبظز زيفطاًؿیل اؾز کِ  difftزض ايي ضٍاثظقَز. 

 هیلی ثبًیِ اؾز.  30سب  20 ثیي هؼوَلا

 

 (: ثبسیبثی فضبی هسبلِ ثب حفبظت دیفزاًسیل3ضکل )

 
(: تجذیل یبفتِ قیَد ضزایظ ثْزّجزداری هختلف  ثب حفبظت 4ضکل )

 دیفزاًسیل

(8) 
1

1
( )c diffTDS CTI t


   

(9) 
3

1
( )d diffTDS CTI t


   

(10) 
5

1
( )e diffTDS CTI t


   

اظ حفبظز زيفطاًؿیل ؾجت هی قَز سب لییَز ّویبٌّگی    اؾشفبزُ

ثیي ضلِ ّبی دكشیجبى ٍ ظٍج ضلِ انلی زيفطاًؿیل حصف قَز ٍ ثِ يک 

 لیس حس دبيیي زض ضلِ ّبی دكشیجبى سجیسيل قیَز. ّیط چیِ ضیطيت     

       کیبّف يبفشیِ ٍ ًبحییِ دبؾید ثعضگشیط      TDSثیكشط ثبقس حیس دیبيیي  

( ضؾن قسُ اؾز. فطو قیسُ اؾیز کیِ    3ايي اهط زض قکل )هی قَز. 

کٌس. ّوبًغَض ٍ ًِ ّوِ لیَز ضا حصف هی k+1حفبظز زيفطاًؿیل لیس 

 قیسُ اؾیز.   ءقَز، ًبحیِ دبؾد زٍثیبضُ احییب  ( زيسُ هی3کِ زض قکل )

ّویبٌّگی زض ّویِ   چَى حفبظز زيفطاًؿیل ٍاحس اؾز ثٌبثطايي لییس  

( 4ثطزاضی سحز سبثیط لطاض هی گیطز کِ ايي اهیط زض قیکل )  قطايظ ثْطُ

 ضؾن قسُ اؾز.

زض نَضر ذطاثی لیٌک هریبثطاسی زيفطاًؿییل، حفبظیز کوبکیبى     

قَز. اهب ّوبٌّگی زض ضفغ ذغب ثطلطاض ًجیَزُ  ػول کطزُ ٍ ذغب ضفغ هی

ِ  ٍ ًبحیِ ثعضگشطی ثی ثطق ذَاّس ثَز کِ ثطاحشی ٍ ثب هم ّیبی  بيؿیِ ضلی

 آيس. سطيخ زٌّسُ، ًبحیِ انلی ذغب ثسؾز هی

سَاًیس  ّب ًیع هیی الجشِ اؾشفبزُ اظ ؾیگٌبلْبی ايٌشطسطيخ ٍ سبذیط ثیي ضلِ

 ِ ّیب قیَز.   ثبػث افعايف زضخِ آظازی هؿئلِ ٍ کبّف ظهبى ػولکطز ضلی

کبّف يبفشِ ًكیبى   CTIسَاى ثِ نَضر يک سبثیط ؾیگٌبل سبذیط ضا هی

 Fًكبى زازُ قسُ اؾز، ثِ اظای ذغیبی   (5)زاز. ّوبًغَض کِ زض قکل 

قَز ثیٌس، يک ؾیگٌبل سبذیط ثِ ضلِ دكشیجبى اضؾبل هیهی Rpکِ ضلِ 

سب ػولکطز آى ثب سبذیط 
dt  نَضر گیطز. اگط هسر ظهبى دطزاظـ، اضؾبل

ثبقس، زضايي نَضر،  Tٍ زضيبفز ؾیگٌبل 
dT CTI T   ٍ کبفی اؾز

 ثطلطاض ثبقس. (11)سب ثیي زٍ ضلِ انلی ٍ دكشیجبى ضاثغِ 

(11) b pT T kT   

زض اؾز.  1.5سب  1.2يک ضطيت اعویٌبى زض ثبظُ kزض ايي ضاثغِ، 

خسيس کِ ثبيس زض لیَز  CTI قَز سب، ؾیگٌبل سبذیط ثبػث هی حمیمز

 کبّف يبثس. kTثِ  CTIاظ ّوبٌّگی ٍ سٌظین ثْیٌِ ثکبض ضٍز، 

سبثیط ايٌشطسطيخ ًیع هكبثِ حفبظز زيفطاًؿیل اؾز ثب ايي سفیبٍر  

کِ زض ايي حبلز ظهبى ضفغ ذغب 
difft ثبيؿشی ثب  10-8زض ضٍاثظ

int ertript 

 ثبًیِ اؾز.هیلی 200سب  100خبيگعيي قَز کِ ػوَهب زض حسٍز 

 

 

 تبثیز سیگٌبل تبخیز ثز ّوبٌّگی حفبظتی (:5)ضکل

حفبظز زيفطاًؿیل ثبيس زض فیسضّبيی اؾیشفبزُ قیَز کیِ هَخیت     

ّوگطايی حفبظشی قَز. ًحَُ خبيیبثی حفبظیز زيفطاًؿییل زض ثریف     

 ثؼسی سَضیح زازُ قسُ اؾز. 

 تخصیص حفبظت دیفزاًسیل ثب فیلتز افشایطی -4

     ِ ای ثبقیس کیِ ّوگطايیی    سرهیم حفبظز زيفطاًؿیل ثبيس ثِ گًَی

زاقشِ ثبقس. ثسيي هٌظَض ثبيؿیشی لییَزی   ّوبٌّگی حفبظشی ضا زض ثط 

سیَاى اظ ضٍـ فیلشیط   کِ سساذل زاضًس، قٌبؾبيی قًَس. ثسيي هٌظَض هی

 افعايكی اؾشفبزُ کطز. ايي ضٍـ زض ازاهِ سكطيح قسُ اؾز.

 رٍش فیلتز افشایطی -4-1

ّبی ثِ کبض ضفشِ خْز خساؾبظی ضٍـ فیلشط افعايكی يکی اظ ضٍـ    

. چٌبًچِ خَاثی ثطای [27] ی همیس اؾزلیَز زض يک هؿئلِ ثْیٌِ ؾبظ

ثْیٌِ ؾبظی ذغی دیسا ًكس ًكبًگط ايي اؾز کِ ثیي لیَز هرشلف 

زض  k+1سجسيل يبفشِ لیس
ًشیدِ حفبظز زيفطاًؿیل

1لیس
2لیس

k لیس 
TDSb

TDSp

TDS max

TDS min

TDS min TDS max

TDSb

TDSp

TDS max

TDS min

TDS min TDS max

ًبحیِ
دبؾد

لیَز سجسيل يبفشِ

Rp

Rb
F
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خَاثی ای اظ لیَز ضا کِ هَخت ثیسساذل ٍخَز زاضز. ايي ضٍـ هدوَػِ

کٌس. ثب حصف يک يب چٌس لیس اظ ايي هدوَػِ هؿئلِ اؾز، قٌبؾبيی هی

هدوَػِ   Cظيط اؾز: هؿئلِ زاضای دبؾد هی قَز. ايي ضٍـ ثِ قطح

 Iبل ثطضؾی فؼلی ٍ هدوَػِ لیس زض ح Tکل لیَز)ثسٍى خَاة(، 

 هدوَػِ لیس هؿجت ثی خَاثی قٌبؾبيی قسُ اکٌَى اؾز. 

T,(هطحلِ نفط I  

Tلطاض زّیس: Iضا ثطاثط Tهطحلِ اٍل( هدوَػِ I 

 اضبفِ کي. Tضا ثِ iCلیس ( زٍمهطحلِ 

ضا ثطضؾی کي. اگط خَاة زاقز زٍثبضُ ثِ  Tهطحبُ ؾَم( خَاة زاقشي

 هطحلِ زٍم ثبظگطز. زض غیط ايي نَضر ٍاضز هطحلِ چْبضم قَيس. 

 اضبفِ کي. Iضا ثِ iCلِ ؾَم( لیسهطح

خیَاة زاقیز ثیِ هطحلیِ اٍل ثبظگطزيیس زض غییط        Iهطحلِ چْبض( اگط

 ايٌهَضر ثِ هطحلِ دٌدن ثطٍيس.

 Iهطحلِ دٌح( ذبسوِ الگَضيشن ٍ چبح

اؾز کِ هٌدط ثِ سْی قیسى  ذطٍخی ايي ضٍـ، هدوَػِ لیَزی 

يیب  Iقَز. هوکي اؾز ثطای يبفشي خَاة ّویِ لییَز  ِ هیفضبی هؿئل

قیَز سیب سؼیساز    ثطذی اظ آًْب حصف قَز. اؾشفبزُ اظ ايي ضٍـ ثبػث هی

 ّب يب فیسضّب ثطای ًهت حفبظز زيفطاًؿیل اًشربة قًَس.هؼیٌی اظ ذظ

    ّیبی طٍُیسَاى لییسّب ضا زض گی  ثطای افعايف ؾطػز حل هؿبلِ هی

k       سبيی ثطضؾی کطز. ايي حبلز اظ ثطضؾیی لییَز ثیَيػُ ثیطای سرهییم

حفبظز زيفطاًؿیل هٌبؾت اؾز. ظيطا کِ ثب ًهت حفبظز زيفطاًؿییل  

ّبی انیلی زٍ  ّبی دكشیجبى ٍ ضلِزض يک ذظ، لیَز ّوبٌّگی ثیي ضلِ

( کِ ثطای قجکِ قیکل  7-5ثطای هثبل، ضٍاثظ )قَز. ؾط ذظ حصف هی

زٌّس. لصا ثطای يک قجکِ ثیب  اًس، يک زؾشِ ضا سكکیل هی( ثیبى قس2ُ)

 قًَس.گطٍُ سمؿین هی يکلیسّبی ّوبٌّگی ثِ   ذظ، يک

 رٍش پیطٌْبدی -4-2

ّوبًغَض کِ زض ثرف لجلی اقبضُ قس، حفبظز زيفطاًؿییل ثبػیث   

دكشیجبى حصف قسُ -بی انلیّقَز سب لیَز ّوبٌّگی ثیي ظٍج ضلِهی

قَز سب لیَز سب ٍ ثب يک لیس حس دبيیي خبيگعيي قًَس. ايي اهط ؾجت هی

فلَچیبضر   حسی سرفیف يبثٌس ٍ فضبی خؿشدَی هؿئلِ افعايف يبثیس. 

ضٍـ دیكییٌْبزی خْییز سرهیییم حفبظییز زيفطاًؿیییل ثییِ هٌظییَض  

 ( ضؾن قسُ اؾز.6خلَگیطی اظ حصف ًبحیِ دبؾد زض قکل )

ّبی هرشلف هؿبلِ سٌظین ثْیٌِ ثطای سَدَلَغیزض نَضسی کِ 

خَاة ًساقشِ ثبقس، ثب زؾشِ ثٌسی لیَز ٍ ضٍـ فیلشط افعايكی هدوَػِ 

کوشطی ًهت  قَز. ثطای ايٌکِ حفبظز زيفطاًؿیلقٌبؾبيی هی Iلیَز 

ذط قطٍع اظ سک ػضَی، زٍ ػضَی ٍ الی آثب  Iّبی قَز، ظيطهدوَػِ

زض حبل  Iهشؼلك ثِ ظيطهدوَػِ قًَس. زض ّط هطحلِ لیَز ثطضؾی هی

( 10-8ًظیط ضٍاثظ ) TDSثطضؾی حصف قسُ ٍ ثب لیَز حس دبيیي 

 قًَس.خبيگعيي هی

خییَاة زاقییز، ضٍـ دیكییٌْبزی زيگییط  زض نییَضسی کییِ هؿییبلِ

کٌیس ٍ ثیب اسویبم ثطضؾیی     ػضَی ضٍ ثطضؾی ًویی  k+1ّبی ظيطهدوَػِ

قَز. زض نَضسی ثیب ًهیت سؼیساز    ػضَی هشَلف هی kّبی ظيطهدوَػِ

 يکؿبى حفبظز زيفطاًؿیل زض خبّبی هرشلف، هؿبلِ ثِ خَاة ضؾیس، 

 

 

 
 (: رٍش پیطٌْبدی جْت تخصیص حفبظت دیفزاًسیل6ضکل )

 

سیطی  ّبی ػولکطزی دیبيیي قَز کِ هٌدط ثِ ظهبىآى خَاثی اًشربة هی

افعاضّیبی سرههیی ثیطای سؼیییي     ّبی هرشلفیی زض ًیطم  ضٍـ قَز.هی

ؾبظی ذغی ٍخَز زاضز، کیِ ثیب اؾیشفبزُ اظ    هؿبلِ ثْیٌٍِضؼیز خَاة 

ؾبظی همیس ضٍ سؼیییي  سَاى ثِ ضاحشی خَاة زاقشي هؿبلِ ثْیٌِآًْب هی

 کطز.

 سبسیًتبیج ضجیِ -5

ضٍـ دیكٌْبزی ثط ضٍی يک قجکِ سَظيغ حلمَی کِ سَؾظ ؾیگطُ     

ی زض دیكٌْبز قسُ اؾز، دیبزُ قسُ اؾز. قوبی کلی قجکِ دیكیٌْبز 

ضؾبًی ثِ چٌس قْط کَچیک  ( آهسُ اؾز. ايي قجکِ سَظيغ ثطق7قکل )

 ( آهسُ اؾز. 1ضا ثط ػْسُ زاضز. اعلاػبر کبهل قجکِ زض خسٍل )

 ٍ ز اعلاػبر خطيبى ثبض  ٍضٍ
اسهبل کَسبُ

ٌگی اؾشرطاج لیَز ّوبّ
غی ّبی  لَ دَ ثطای سَ

هرشلف

آيب لیَز خَاة زاضًس 

سی   Iلیَز سساذلی ضا ثب زؾشِ ثٌ
 ـفیلشط افعايكی  لیَز ٍ ضٍ

.ثسؾز ثیبٍضز

K=1

Iػضَی   Kثطای ظيط هدوَػِ

لیَز ضا حصفٍ  لیس هؼبزل 
ِ کي ؿیل آى ضا اضبف زيفطاً

آيب خَاة زاضز 

ِ خسيس ضا حل کي هؿبل

خَاة ٍ لیَز حصف قسُ 
.ضا شذیطُ کي

K=K+1

.خَاة ضا شذیطُ کي

ِ ّبی  ِ  Kآيب ظيطهدوَػ ػضَی ث
اسوبم ضؾیسُ اؾز 

ثلی

ذیط

ثلی

ذیط

ثلیذیط

آيب خَاثی شذیطُ قسُ 
اؾز 

ذیط

دبيبى الگَضيشن
ثلی

۱۱۷
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 ػلی ػجبؾی ، حؿیي کبظوی کبضگط

 

       1397 دبيیع ٍ ظهؿشبى 14قوبضُ  ّفشندػٍّكی کیفیز ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼز ثطق ايطاى ؾبل  -ًكطيِ ػلوی

 

ّب هغبلؼبر درف ثبض ٍ اسهبل کَسبُ قجکِ ثِ هٌظَض سٌظین ثْیٌِ ضلِ 

 نَضر گطفز.  DigSilentهَضز هغبلؼِ زض ًطم افعاض زيگؿبيلٌز 

 

 

 ضجکِ هَرد هغبلعِ(: 7ضکل )

 

 (: اعلاعبت ضجکِ 1جذٍل )

 ضزيف سدْیع هكرهبر

110 kV, 330 MVA 1 قجکِ ثبلازؾشی 

110/20 kV, Uk=7% HV/MV 2 سطاًؽ 
3 kV, 4 MVA, X'd=0.14 pu 

20/3 kV, 2.4 MVA, Uk=6% 
DG1 سطاًؽ +DG1 3 

3 kV, 3 MVA, X'd=0.14 pu 
20/3 kV, 3 MVA, Uk=6% 

DG2 سطاًؽ +DG2 4 

3 kV, 4 MVA, X'd=0.14 pu 

20/3 kV, 4 MVA, Uk=6% 
DG3 سطاًؽ +DG3 5 

3 kV, 5 MVA, X'd=0.14 pu 
20/3 kV, 5 MVA, Uk=6% 

DG4 سطاًؽ +DG4 6 

2.39+j1.538        Line 1 7 

0.32+j0.16 Line 2 8 

0.84+j0.3 Line 3 9 

0.6+j0.36 Line 4 10 

1.74+j1.74 Line 5 11 

0.33+j0.18 Line 6 12 

0.68+j0.28 Line 7 13 

4.75+j1.56 MVA       Load 1 14 

3.8+j1.249 MVA Load 2 15 

2.85+j0.936 MVA Load 3 16 

2.85+j0.936 MVA Load 4 17 

1.9+j0.624 MVA Load 5 18 

3.8+j1.249 MVA Load 6 19 

 

DG  ذظ سكکیل قسُ اؾز. سؼساز  7دطاکٌسُ ٍ  سَلیس 4قجکِ فَق اظ

حبلز اؾز کِ اظ سطکییت )ذیطٍج    12ّبی هَضز ثطضؾی ثطاثط سَدَلَغی

آيیس. خطيیبى آؾیشبًِ ضلیِ زض     + ذطٍج ذظ( ثسؾز هینفط+ذطٍج يک 

ّیبی هرشلیف سٌظیین قیسُ     ثیكشطيي خطيبى ثبض ثِ اظای سَدَلَغی 2/1

 اؾز. 

 ّوبٌّگی حفبظتی ثزای تَپَلَصی اصلی    -5-1

زض ايي ثرف، ّوبٌّگی حفبظشی فمظ ثطای يک سَدَلَغی ٍ ثب زض 

ّبی اسهبل کَسبُ ثب فطو زض هساضثَزى ّوِ ذغَط ٍ ًظط گطفشي خطيبى

DGِ( آهسُ 2ّب زض خسٍل )ّب اًدبم قسُ اؾز. سٌظیوبر ثْیٌِ ضل

اؾز. ظهبى ضفغ ذغب ثِ اظای سٌظیوبر ثْیٌِ ثطای چٌس ًوًَِ ذغب زض 

قَز، ّوبٌّگی ؾز. ّوبًغَض کِ هكبّسُ هی( شکط قسُ ا3خسٍل )

 ّبی دكشیجبى ٍ انلی ثطلطاض اؾز.حفبظشی ثیي خفز ضلِ

 (: تٌظیوبت رلِ ّب ثزای تَپَلَصی اصلی2جذٍل )

 TDS (kAخطثبى آؾشبًِ) ضلِ

R1 0.1176 0.4143 
R2 0.1176 0.05 
R3 0.0636 0.4894 
R4 0.0636 0.5209 
R5 0.0384 0.4553 
R6 0.0384 0.5745 
R7 0.12 0.1578 
R8 0.12 0.4629 
R9 0.12 0.05 

R10 0.12 0.497 
R11 0.0624 0.5112 
R12 0.0624 0.4681 
R13 0.0504 0.4291 
R14 0.0504 0.5717 

 

 ّب(: سهبى عولکزد ثزخی رل3ِجذٍل )

  R3ذغب خلَ  R5ذغب خلَ  R11ذغب خلَ 
Tb Tp Tb Tp Tb Tp 

1.0730, 
1.0730 0.8230 

1.1719, 
0.9102 0.6465 

1.0672, 
1.073    0.8172 

 1سَدَلَغی

 ّبّوبٌّگی حفبظتی ثزای ّوِ تَپَلَصی -5-2

قَز سب ّوبٌّگی ّب ثطای يک سَدَلَغی ثبثز ثبػث هیسٌظین ضلِ   

ّب ٍ اًشربثگطی حفبظشی ثِ ٌّگبم ذطٍج ذغَط ٍ حفبظشی ثیي ضلِ

DG.ّب اظ ثیي ضٍز 

-دیکطثٌس ّبی اسهبل کَسبُ زضخطيبىهؿئلِ يکجبض زيگط ٍ ثطای ّوِ  

ّبی هرشلف حل قس. ثِ زلیل لیَز ظيبز ٍ سغییطار قسيس اسهبل کَسبُ، 

ّب ٍخَز ًساضز. ثطای ًكبى زازى ايي خَاة يکشبيی ثطای سٌظیوبر ضلِ

ّبی هٌبؾت ثطای TDSافعايف زازُ قس سب  TDSهَضَع، حس ثبلای 

( گعاضـ 4ّب زض خسٍل )TDSّب ثسؾز آيس. همبزيط ايي سٌظیوبر ضلِ

ّب اظ حس ثبلا سؼسازی اظ ضلِ TDSقسُ اؾز. زض ايي خسٍل، همبزيط 

ّبی انلی ٍ دكشیجبى ثطلطاض فطاسط ضفشِ اؾز سب ّوبٌّگی ثیي خفز ضلِ

 ثبقس. 

حفبظز  ضٍـ دیكٌْبزی فیلشط اضبفی کِ هشٌبؾت ثب هعايبی

( ثِ هٌظَض 5هغبثك ثب فلَچبضر قکل ) زيفطاًؿیل سغییطيبفشِ اؾز،

قٌبؾبيی لیسّبی ًبؾبظگبض اخطا قس. ذطٍخی ضٍـ دیكٌْبزی ػجبضر 

. ثسيي  6ٍ ذظ  3، ذظ 2اؾز اظ ّوبٌّگی ثیي لیَز دكشیجبى ذظ 

ّؿشٌس.  6ٍ  3، 2سطسیت کبًسيساّبی ًهت حفبظز زيفطاًؿیل، ذغَط 

 8ز ثِ حبل 128ايي ضٍـ کوک کطز سب فضبی خؿشدَی هؿبلِ اظ 

R1 R3R2 R4 R5

R6

DG1

DG3

DG2

R10 R9 R7R8

R12

R11

R14

R13

DG4

110/20 kV

Uk=7%110 kV

 Ssc=300 MVA

line1 line2

line6

li
n
e3line7

line4line5
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 ّبی هرشلفّبی سَظيغ فؼبل سحز دیکطثٌسیسرهیم حفبظز زيفطاًؿیل ثطای ّوبٌّگی حفبظشی ثْیٌِ قجکِ

       1397 دبيیع ٍ ظهؿشبى 14قوبضُ  ّفشندػٍّكی کیفیز ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼز ثطق ايطاى ؾبل  -ًكطيِ ػلوی

 

 دصيط ثَزى هؿئلِ زض عی اخطای ضٍـحبلز کبّف يبثس. دبؾد

 17ثطضؾی قس کِ لصا کل حبلار ثطضؾی قسُ ثِ ثبض  14دیكٌْبزی 

)ظيطهدوَػِ ّبی سک ػضَی ٍ زٍ  حبلز 28ذَاّس ضؾیس کِ کوشط اظ 

ػضَی ّفز ذظ هرشلف قجکِ( اؾز. ايي اذشلاف ثطای يک قجکِ 

ّبی ثعضگشط کِ سؼساز ثطای قجکِکَچک سَظيغ اؾز ٍ کبضآيی ضٍـ 

سط ذَاّس ثَز. زض ازاهِ، سبثیط ًهت ذغَط ظيبزی زاضًس، ثْشط ٍ هلوَؼ

حفبظز زيفطاًؿیل زض کبًسيساّبی هحل ًهت هسل قس ٍ هؿئلِ ثطای 

 زّس کِ ثب يک ّكز ظيط هدوَػِ کبًسيساّب حل قس. ًشبيح ًكبى هی

ثذٍى هحذٍدیت  (: تٌظیوبت ثْیٌِ ثزای ّوِ تَپَلَصیْب4جذٍل )
TDS 

 TDS (kAخطثبى آؾشبًِ) ضلِ

R1 0.1176 0.858 
R2 0.1176 0.05 
R3 0.0636 1.0557 
R4 0.0636 1.047 
R5 0.0384 1.0299 
R6 0.0384 1.2856 
R7 0.12 0.1616 
R8 0.12 0.9125 
R9 0.12 0.05 

R10 0.12 1.0094 
R11 0.0624 1.0248 
R12 0.0624 1.0401 
R13 0.0504 1.0125 
R14 0.0504 1.2008 

 210.64 کل ظهبى

 

 رلِ ّب ثزای ّوِ تَپَلَصی ّب TDS(: 5جذٍل)

 ًهت حفبظز زيفطاًؿیل

 6زض ذظ

 ًهت حفبظز زيفطاًؿیل

 2زض ذظ
 ضلِ

0.6451 0.6865 R1 
0.05 0.05 R2 

0.8179 0.8179 R3 
0.8086 0.1958 R4 
0.7158 0.7158 R5 
0.9064 0.9064 R6 
0.1616 0.1616 R7 
0.6724 0.6724 R8 
0.05 0.05 R9 

0.7693 0.7693 R10 
0.7604 0.7604 R11 
0.1956 0.8309 R12 
0.7498 0.7498 R13 
0.7855 0.7855 R14 

 کل ظهبى 138.087 138.17

 

 ثب ًصت دیفزاًسیل در دٍ خظ رلِ ّب  TDS(: 6جذٍل)

 ًهت حفبظز زيفطاًؿیل

 3ٍ2زض ذظ

 زيفطاًؿیلًهت حفبظز 

 7ٍ2زض ذظ
 ضلِ

0.3148 0.3148 R1 
0.05 0.05 R2 

0.3985 0.3906 R3 
0.3956 0.3956 R4 
0.2916 0.2916 R5 
0.4353 0.05 R6 
0.1616 0.1616 R7 
0.2466 0.2466 R8 

0.05 0.05 R9 
0.3435 0.3435 R10 
0.3022 0.3022 R11 
0.1956 0.1956 R12 
0.2867 0.2867 R13 
0.05 0.4051 R14 

 کل ظهبى 61.1103  61.2838

-سَاى ّویبٌّگی حفیبظشی زض سَدَلیَغی   لیٌک حفبظز زيفطاًؿیل هی

 ٍ ـ دیكیٌْبزی ثیِ قیطح    ّبی هرشلف ضا ثطلطاض کطز. ذطٍخی ًْیبيی ض

 ( اؾز.5خسٍل )

 7ٍ2دیفزاًسیل در خظ ثب ًصت  ّبرلِ (: سهبى عولکزد7جذٍل )

  R3ذغب خلَ  R5ذغب خلَ  R11ذغب خلَ 
Tb Tp Tb Tp Tb Tp 

0.8149, 
0.8153 

0.4865 
0.8304, 
0.7265 

0.4140 
0.4459, 
0.8153 

0.6523 
0  

 1سَدَلَغی

0.8505, 
0.8153 

0.4925 
1.1626, 
0.7694 

0.4490 
0.7995, 
0.4244 

0.6718 
0 

 3سَدَلَغی

0.9375, 
0.8119 

0.5016 
0.8102, 
0.7421 

0.4169 
0.8121, 
0.5398 

0.7265 
0 

 5سَدَلَغی

0.8663, 
0.8246 

0.4956 
0.8304, 
0.7304 

0.4257 
0.8153, 
0.4557 

0.6562 
0 

 8سَدَلَغی

 تبثیز جزیبى آستبًِ ثز قیَد ًبسبسگبر -5-3

    ِ ّیب زض همیساض   زض ثرف لجلی فطو قسُ اؾز کیِ خطيیبى آؾیشبًِ ضلی

سیَاى اظ يیک ثیبظُ    خطيبى آؾشبًِ ضلِ ضا هی اؾز.هكرهی سٌظین قسُ 

 سیبثیط خطيیبى آؾیشبًِ ثیِ نیَضر سغیییط      ( اًشربة کطز. 3هبًٌس ضاثغِ )

ثسيي سطسیت کِ  قس هسلهشٌبظط ثب ّط ضلِ ثِ نَضر سهبزفی  αضطايت 

. ضٍـ ( ضیطة قیسًس  2,1ايي ضطايت زض يک ػیسز سهیبزفی زض ثیبظُ )   

اخطا قس کِ ًشبيح ثِ قطح  α همبزيط خسيس ثطای دیكٌْبزی زٍيؿز ثبض

ّویبًغَض کیِ هكیبّسُ هیی قیَز، لییَز ًبؾیبظگبض         اؾیز.  (8)سٍل خ

قٌبؾبيی قسُ ٍاثؿشگی چٌساًی ثِ خطيبًْبی آؾیشبًِ ًساضًیس. چٌبًچیِ    

خطيبًْبی اؾشبًِ زض ثبظُ ٍؾیؼی سغییط يبثٌس، اًشظبض زاضيین کیِ ّوبًٌیس    

لیَز ًبؾبظگبض اظ ثیي ثطًٍس. ّطچٌیس  حبلز، ّوگطايی حبنل قسُ ٍ  83

ثیكیشطيي   6-3-2ؾشفبزُ اظ زيفطاًؿیل زض هحیل لییَز   زض ايي حبلز، ا

کبّف زض ظهبى ػولکطز ضلِ ّب ضا زض ثط ذَاّس زاقز کیِ زض ثركیْبی   

 ثؼسی ثساى دطزاذشِ قسُ اؾز.

  قیَد ضٌبسبیی ضذُ ثِ اسای تغییزات جزیبى آستبًِ(: 8جذٍل)

 لیَز قٌبؾبيی قسُ سؼساز حبلار

 ّوگطايی حبنل قس)ثسٍى لیس ًبؾبظگبض( 83

99 2-3-6 

18 2-3-6-1 

 تخصیص دٍ لیٌک دیفزاًسیل -5-4

زض ايي ثرف، سبثیط ًهت لیٌک زيفطاًؿیل ثب سؼساز ثیكشط ثط ضٍی ظهبى 

ػولکطز حفبظشی سؼییي قسُ اؾز. ّوبٌّگی حفیبظشی ثیطای حیبلار    

هرشلف ًهت زٍ ػسز حفبظز زيفطاًؿیل زض ذغَط حل قسُ اؾیز ٍ  

قیَز  ّوبًغَض کِ زيسُ هیی ( هٌؼکؽ قسُ اؾز. 8ًشبيح آى زض قکل )
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 ػلی ػجبؾی ، حؿیي کبظوی کبضگط
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ّب ثِ قسر ثِ هکبى ًهت حفبظز زيفطاًؿیل کبّف ظهبى ػولکطز ضلِ

قَز، ضٍـ فیلشط افعايكی ثِ ذیَثی  ٍاثؿشِ اؾز. ّوبًغَض کِ زيسُ هی

ّبی ًهت هٌبؾت ضا سؼیییي ًوبيیس. ظهیبى ػولکیطز     سَاًؿشِ اؾز هکبى

ض لیطاض  ( سمطيجیب زض کوشیطيي همیسا   7+3ٍ  7+2، 3+2ثطای چْبض خَاة )

زاضز. الجشِ عَل ذغیَط ًییع ػبهیل سیبثیط گیصاضی زض ًهیت حفبظیز        

سَاًس ثِ ػٌَاى يک فبکشَض اضبفی زض  زيفطاًؿیل ٍ ّعيٌِ آى اؾز کِ هی

 سرهیم ثْیٌِ لیٌک حفبظز زيفطاًؿیل ثِ کبض ضٍز. 

 ًتیجِ -6

ثطزاضی قجکِ سَظيغ فبٍر ثْطُلیَز هرشلف ّوبٌّگی زض هسّبی هش

ؾبظی همیس هؿئلِ ّوبٌّگی حفبظشی کِ يک ثْیٌِط ثِ ٍاگطايی هٌد

قَز. حفبظز زيفطاًؿیل ًمف ثِ ؾعايی زض کبّف ٍ سرفیف اؾز، هی

سَاًس لیَز هؿئلِ ضٍ ثِ ًحَ هٌبؾت سغییط زّس سب لیَز زاضز ٍ هی

دبؾری ثطای آى دیسا قَز. ضٍـ دیكٌْبزی هجشٌی ثط فیلشط افعايف 

ثط سؼییي کٌس ضا ثِ نَضر هَ ّبی زيفطاًؿیللیٌکلبزض اؾز سب هکبى 

سب هكکل سساذل لیَز حل قَز. ايي ضٍـ ثب عی سکطاضّبی کوشط ٍ 

ّبی ًهت حفبظز زيفطاًؿیل ضا زض ظهبًْبی کوشط، ثْشطيي هکبى

ٌسُ سَاًبيی ٍ ّز ؾبظی ًكبىکٌس. ًشبيح قجیِذطٍخی ذَز اضايِ هی

ٍ يبثی حفبظز زيفطاًؿیل ضٍـ دیكٌْبزی ثِ هٌظَض هکبى کبضآيی

  .خطيبى ّؿشٌسّبی اضبفِکبّف ػولکطز ضلِ

 
ّب ثِ اسای هکبًْبی هختلف حفبظت (: سهبى عولکزد رل8ِضکل )

 دیفزاًسیل

 هزاجع
[1] H. Sharifian, H. Askarian Abyaneh, S. Salman, R. 

Mohammadi, and F. Razavi, “Determination of the 

minimum break point set using expert system and genetic 

algorithm,” IEEE Trans. Power Del., vol. 25, no. 3, pp. 

1284–1295, Jul. 2010. 

[2] Q. Yue, F. Lu, W. Yu, and J. Wang, “A novel algorithm 

to determine minimum break point set for optimum 

cooperation of directional protection relays in multi loop 

networks,” IEEE Trans. Power Del., vol. 21, no. 3, pp. 

1114–1119, Jul. 2006. 

[3] W. K. A. Najy, H. H. Zeineldin and W. L. Woon, 

“Optimal protection coordination for microgrids with 

grid-Connected and islanded capability, ” IEEE Trans. 

Ind. Electron, vol. 60, no. 4, pp. 1668-1677, April 2013.  

[4] D. Saha, A. Datta and P. Das, “Optimal coordination of 

directional overcurrent relays in power systems using 

Symbiotic Organism Search Optimization technique,” 

IET Gener. Transmiss. Distrib, vol. 10, no. 11, pp. 2681-

2688, 8 4 2016.  

[5] J. Radosavljevic and M. Jevtic, “Hybrid GSA-SQP 

algorithm for optimal coordination of directional 

overcurrent relays,” IET Gener. Transmiss. Distrib, vol. 

10, no. 8, pp. 1928-1937, 5 19 2016.  

[6] F. A. Albasri, A. R. Alroomi and J. H. Talaq, “Optimal 

coordination of directional overcurrent relays using 

biogeography-based optimization algorithms, ” IEEE 

Trans. Power Del., vol. 30, no. 4, pp. 1810-1820, Aug. 

2015.  

[7] K. A. Saleh, H. H. Zeineldin, A. Al-Hinai and E. F. El-

Saadany, “Optimal coordination of directional 

overcurrent relays using a new time–current–voltage 

characteristic, ” IEEE Trans. Power Del., vol. 30, no. 2, 

pp. 537-544, April 2015.  

[8] B. Hussain, S. Sharkh, and S. Hussain, “Impact studies of 

distributed generation on power quality and protection 

setup of an existing distribution network,” in Proc. Int. 

SPEEDAM, 2010, pp. 1243–1246. 

[9] N. Nimpitiwan, G. T. Heydt, R. Ayyanar, and S. 

Suryanarayanan, “Fault current contribution from 

synchronous machine and inverter based distributed 

generators,” IEEE Trans. Power Del., vol. 22, no. 1, pp. 

634–641, Jan. 2007   
[10] A. S. Noghabi, H. R. Mashhadi and J. Sadeh, “Optimal 

coordination of directional overcurrent relays 

considering different network topologies using interval 

linear programming,” IEEE Trans. Power Del., vol. 25, 

no. 3, pp. 1348-1354, July 2010. 

[11] K. A. Saleh, H. H. Zeineldin and E. F. El-Saadany, 

"Optimal Protection Coordination for Microgrids 

Considering N $-$1 Contingency," in IEEE Transactions on 

Industrial Informatics, vol. 13, no. 5, pp. 2270-2278, Oct. 2017. 

[12] A. S. Noghabi, J. Sadeh and H. R. Mashhadi, 

"Considering Different Network Topologies in Optimal 

Overcurrent Relay Coordination Using a Hybrid GA," in 

IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 24, no. 4, pp. 

1857-1863, Oct. 2009. 

[13] T. Ghanbari and E. Farjah, "Unidirectional Fault Current 

Limiter: An Efficient Interface Between the Microgrid 

and Main Network," IEEE Trans. Power Sys., vol. 28, no. 

2, pp. 1591-1598, May 2013. 

[14] H. C. Jo and S. K. Joo, "Superconducting Fault Current 

Limiter Placement for Power System Protection Using 

the Minimax Regret Criterion," IEEE Trans. Appl. 

Supercond., vol. 25, no. 3, pp. 1-5, June 2015. 

[15] B. Li, C. Li, F. Guo and Y. Xin, "Overcurrent Protection 

Coordination in a Power Distribution Network With the 

Active Superconductive Fault Current Limiter," IEEE 

Trans. Appl. Supercond., vol. 24, no. 5, pp. 1-4, Oct. 

2014. 

[16] W. K. A. Najy, H. H. Zeineldin and W. L. Woon, 

"Optimal Protection Coordination for Microgrids With 

Grid-Connected and Islanded Capability," IEEE Trans. 

Ind. Electron., vol. 60, no. 4, pp. 1668-1677, April 2013. 

[17] V. A. Papaspiliotopoulos, G. N. Korres, V. A. Kleftakis 

and N. D. Hatziargyriou, "Hardware-In-the-Loop Design 

and Optimal Setting of Adaptive Protection Schemes for 

Distribution Systems With Distributed Generation," in 

IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 32, no. 1, pp. 

393-400, Feb. 2017. 

[18] S. Shen et al., "An Adaptive Protection Scheme for 

Distribution Systems With DGs Based on Optimized 

Thevenin Equivalent Parameters Estimation," in IEEE 

۱۲۰

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.2

.1
0.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

                               8 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.2.10.6
http://ieijqp.ir/article-1-554-fa.html


 ّبی هرشلفّبی سَظيغ فؼبل سحز دیکطثٌسیسرهیم حفبظز زيفطاًؿیل ثطای ّوبٌّگی حفبظشی ثْیٌِ قجکِ

       1397 دبيیع ٍ ظهؿشبى 14قوبضُ  ّفشندػٍّكی کیفیز ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼز ثطق ايطاى ؾبل  -ًكطيِ ػلوی

 

Transactions on Power Delivery, vol. 32, no. 1, pp. 411-

419, Feb. 2017. 

[19] S. Sheng, K. K. Li, W. L. Chan, X. Zeng, D. Shi and X. 

Duan, "Adaptive Agent-Based Wide-Area Current 

Differential Protection System," in IEEE Transactions on 

Industry Applications, vol. 46, no. 5, pp. 2111-2117, 

Sept.-Oct. 2010. 

[20] Ustun, T.S, Ozansoy C. Zayegh A, “Modeling of a 

centralized microgrid protection system and distributed 

energy resources according to IEC 61850-7-420”, IEEE 

Trans. Power Systems, vol. 27, no. 3, pp. 1560-1567, 

Aug. 2012 

[21] Khederzadeh, M., “Adaptive setting of protective relays 

in microgrids in grid connected and autonomous 

operation”, Proceedings of the 11th international 

conference on developments in power systems protection. 

(DPSP2012), April 2012 

[22] Duong M.B, Keng-Yu L, Shi-Lin C, “Investigate 

dynamic and transient characteristics for islanded/grid-

connected operation modes of microgrid and develop a 

Fast-Scalable-Adaptable fault protection algorithm”, 

12th IET International Conference on Developments in 

Power System Protection (DPSP 2014), on, pp. 1-6, April 

2014 

[23] [9] Hsieh S.C., Chen, C.S., Tsai C.T, Hsu C.T. and Lin 

C.H., "Adaptive relay setting for distribution systems 

considering operation scenarios of wind generators," 

IEEE Trans. Industry Applications, vol. 50, no. 2, pp. 

1356-1363, March-April 2014. 

[24] Shih M.Y., CastilloSalazar C.A. and Conde Enríquez A., 

"Adaptive directional overcurrent relay coordination 

using ant colony optimization," IET Generation, 

Transmission & Distribution, vol. 9, no. 14, pp. 2040-

2049, 11 5 2015. 

[25] M. Ojaghi and V. Mohammadi, "Use of Clustering to 

Reduce the Number of Different Setting Groups for 

Adaptive Coordination of Overcurrent Relays," in IEEE 

Transactions on Power Delivery, vol. PP, no. 99, pp. 1-1. 
[26] Reza Mohammadi, Meysam Farrokhifar, Hossein 

Askarian Abyaneh and Ehsan Khoob, “Optimal 

Coordination of Overcurrent Relays in the Presence of 

Distributed Generation Using an Adaptive Method”, J 

Electr. Eng. Technol., 2016.  

[27] John W. Chinneck, “Feasibility and Infeasibility in 

Optimization: Algorithms and Computational Methods”, 

Springer, 2008. 

[28] Hossein Kazemi Karegar,Hossein Askarian 

Abyaneh,Vivian Ohis and Matin Meshkin, “Pre-

processing of the optimal coordination of overcurrent 

relays”, Electric Power Systems Research., Vol: 75, no.  

2, pp. 134-141, Aug. 2005.  

زض عطاحی  FCLثکبضگیطی ثْیٌِ " ،ض. م. چجٌلَ [29] 

 ،"ؾیؿشن حفبظز قجکِ سَظيغ هدْع ثِ سَلیس دطاکٌسُ

زاًكگبُ نٌؼشی  ،زاًكکسُ هٌْسؾی ثطق ،ضؾبلِ زکشطی

 .1390 ،سْطاى ،اهیطکجیط
 

۱۲۱

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.2

.1
0.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22John+W.+Chinneck%22
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.2.10.6
http://ieijqp.ir/article-1-554-fa.html
http://www.tcpdf.org

