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ّای تَسیغ اعت. ػسم تَاًایی  حفاظت ؽبکِ ّای هْن ذطاّای اهپساًظ بالا یکی اس چالؼ جزیاى ذطای کَچک :چکيسُ

ؽَز کِ ًتيجِ آى   هزعَم هٌجز بِ تساٍم قَط الکتزیکی ًاؽی اس آًْا هیّای اضافِ جزیاى  آؽکارعاسی ایي ًَع ذطا تَعط رلِ

ٍ تجْيشات ؽبکِ اعت. زر ایي هقالِ یک  ّا اًغاىباؽس کِ تْسیسی بزای جاى عَسی ٍ ؽَک الکتزیکی هیاتلاف اًزصی، ذطز آتؼ

بَزى ٍ ًاهتقارى بَزى ؽکل هَج حاصل اس ذطا ّای غيزذطی  عاسی ٍیضگی  الگَریتن آؽکارعاسی ذطای اهپساًظ بالا بز هبٌای کویّ

بززاری ؽسُ ٍ عپظ هؤلفِ تحويلی ذطای عيگٌال آًتزٍپی هتقاطغ  ابتسا اس جزیاى پغت تَسیغ ًوًَِ گززز. بِ ایي هٌظَر ارائِ هی

بزای  یگزؽَز. اس عَی ز زٍ ًين عيکل هتَالی جزیاى بِ ػٌَاى ؽاذص آؽکارعاسی ذطا هحاعبِ هی ؽکل هَج حاصل اس هقایغِ

، اس سهاى تساٍم گذرا بِ ػٌَاى قيس ؽاذص پيؾٌْازی بْزُ بززُ ٍ ذطاکليسسًی تجْيشات  غلبِ بز چالؼ تؾابِ گذراّای ًاؽی اس

ّای هؤلفٍِ هحاعبِ  ّای آهَسؽی، تبسیلًياسی بِ زازُکار کززُ ٍ ّای غيزذطی بِ ذَبی طزح پيؾٌْازی زر حضَر بار ؽَز. هی

 IEEE ِباع 13تغت اعتاًسارز  عيغتن یعاسی حَسُ سهاًؽبيِ کارآیی الگَریتن پيؾٌْازی اس طزیق ًسارز. هتقارى ٍّارهًَيکی 
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 ؿیَا ًظبم صادُ اطیِ، ایوبى كبدق خبًی

 

       1398ثْبس ٍ تبثؼتبى  15ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 

 هقسهِ -1

ّبی ٍاسدُ ثِ تدْیضات اص خولِ هْوتشیي خغش ثشق گشفتگی ٍ خؼبست

. اػتّبی تَصیغ اًشطی الىتشیىی س ؿجىِپیبهذّبی ٍلَع اتلبل وَتبُ د

لبثلیت  هٌظَس افضایؾثِ ثٌبثشایي ایدبد یه ػیؼتن حفبظتی وبسآهذ 

ثشای سفغ ایي  هیي اًشطی الىتشیىی هلشف وٌٌذگبىأاعویٌبى ؿجىِ ٍ ت

ّبی فٌی  خغبّبی اهپذاًغ ثبلا چبلؾ .]1[ ثبؿذ هیًیبص ضشٍسی 

 .]2[وٌٌذ  ایدبد هی تَصیغّبی  ثشای هٌْذػیي حفبظت ؿجىِای  ٍیظُ

ثِ صهیي  ته فبص ًَع اص خغبّبی اهپذاًغ ثبلا وِ هؼوَلاً ًبهگزاسی

 ،ثِ صهیي ثشلذاس ثشخَسد ّبدی ّؼتٌذ اص آى خْت اػت وِ ٌّگبم

خغبّبی  داسای همذاس ثضسگی اػت. ؼیش خشیبى خغبه اهپذاًغهؼوَلاً 

ّبدی ع اٍل تَاى ثِ دٍ دػتِ تمؼین وشد. دس ًَ اهپذاًغ ثبلا سا هی

ثشلذاس ؿجىِ تَصیغ ثب یه ؿیء اهپذاًغ ثبلا ّوچَى ؿبخِ دسختبى ٍ 

گیشد؛ دس حبلی وِ ًَع دٍم  ّبی چَثی دس هؼشم توبع لشاس هییب ًشدُ

افتذ وِ ّبدی ثشلذاس ثشیذُ ؿذُ ٍ سٍی ػغح صهیٌی ثب صهبًی اتفبق هی

. ]5-3[افتذ  سٍ، ثتي، آػفبلت ٍ یب ؿي هی اهپذاًغ ثبلا ّوچَى پیبدُ

هتذاٍلتشیي هـخلِ فیضیىی خغبی اهپذاًغ ثبلا ایي اػت وِ ایي 

پذیذُ اغلت ّوشاُ ثب لَع الىتشیىی اػت؛ اص ایي سٍ ثشخی هَالغ 

. ]6[ًبهٌذ  خغبی اهپذاًغ ثبلا سا خغبی لَع اهپذاًغ ثبلا ًیض هی

 : ]8،7،4،3[ّبی اكلی یه خغبی اهپذاًغ ثبلا ػجبستٌذ اص ٍیظگی

  ؿیء یب وِ ًتیدِ توبع ّبدی ثشلذاس ثب ى خغبخشیبداهٌِ ون 

 ػغح اهپذاًغ ثبلا اػت؛

  ٍ تلبدفی ثَدى هبّیت آى وِ ًبؿی اص تخلیِ الىتشیىی ػشیغ

 ػغح صهیي اػت؛ سٍیسلق ّبدی 

  ػذم تمبسى ؿىل هَج حبكل اص آى وِ ًبؿی اص حضَس ػیلیىب دس

 ثبؿذ؛ ػغح توبع هی

 ّبی هتفبٍت لایِ هبّیت غیشخغی ثَدى آى وِ ًتیدِ همبٍهت

 خبن اػت. 

دّذ،  وِ یه خغبی اهپذاًغ ثبلا دس ؿجىِ تَصیغ سخ هیٌّگبهی

ثِ ػلت پبییي ثَدى ػغح ٍلتبط ؿجىِ ٍ صیبد ثَدى اهپذاًغ هؼیش 

وٌذ. اص آًدبیی وِ اتلبل وَتبُ، خشیبى اًذوی اص هحل خغب ػجَس هی

شیبى حفبظت هشػَم هَسد اػتفبدُ دس ؿجىِ تَصیغ، حفبظت اضبفِ خ

وٌذ، ایي ًَع  اػت وِ ثش هجٌبی خشیبى اتلبل وَتبُ ثضسي ؿجىِ وبس هی

ثبؿذ. دس ًتیدِ  حفبظت لبدس ثِ تـخیق خغبّبی اهپذاًغ ثبلا ًوی

صهبى صیبدی ثذٍى ایٌىِ تـخیق دادُ ؿَد دس ػیؼتن  خغب تب هذت

ؿَد. اص عشفی ثِ ػلت  هبًذ وِ ایي اهش هٌدش ثِ اتلاف اًشطی هیثبلی هی

د لَع الىتشیىی حبكل اص خغب، احتوبل ؿَن الىتشیىی ثشای ٍخَ

ػَصی دس ػیؼتن ٍخَد خَاّذ داؿت. هَخَدات صًذُ ٍ یب خغش آتؾ

هَضَع دیگشی وِ ثبیؼتی هَسد تَخِ لشاس گیشد ایي اػت وِ 

ٍ ثبًه خبصًی ل ؿجىِ تَصیغ ّوچَى ولیذصًی ثبس سخذادّبی هؼوَ

ؿًَذ. ایي اهش  ب هیهٌدش ثِ گزساّبی هـبثْی ثب ایي ًَع خغ

وٌذ. ّوچٌیي ثب  آؿىبسػبصی خغب سا ثشای ػیؼتن حفبظت دؿَاستش هی

ّبی دیدیتبل، ثبسّبی غیشخغی دس  وٌٌذُافضایؾ سٍصافضٍى هلشف

اًذ. هـبثِ سخذاد ولیذصًی، ایي ثبسّب ًیض  ػغح ؿجىِ تَصیغ پخؾ ؿذُ

ٍلتبط ٍ ّبی  هَج هٌدش ثِ الگَی هـبثْی ثب خغبی اهپذاًغ ثبلا دس ؿىل

تَاًذ  ؿًَذ. ثٌبثشایي حضَس ثبسّبی غیشخغی هی خشیبى ؿجىِ هی

ّبی هتذاٍل آؿىبسػبصی خغبّبی اهپذاًغ ثبلا سا ثِ اؿتجبُ  سٍؽ

ثیٌذاصد. دس ًتیدِ تـخیق خغبّبی اهپذاًغ ثبلا یه چبلؾ اػبػی 

صیشا یه عشح حفبظتی وبسا ثبیذ لبدس  ]9،5،4[تَصیغ اػت  دس ؿجىِ

آؿىبسػبصی خغب، اهىبى توییض آى اص سخذادّبی ولیذصًی ثبؿذ ػلاٍُ ثش 

 ٍ حضَس ثبسّبی غیشخغی سا ًیض داسا ثبؿذ.

تَاى ثِ چْبس سا هی ّبی آؿىبسػبصی خغبّبی اهپذاًغ ثبلاسٍؽ

ّبی حَصُ صهبى، ّبی حَصُ فشوبًغ، سٍؽوشد: سٍؽ تمؼینگشٍُ 

 اصفشوبًغ(. -ّبی تشویجی )حَصُ صهبىٍ سٍؽاثتىبسی ّبی  سٍؽ

 داهٌِ دس چٌذاًی تغییش ثبلا اهپذاًغ خغبی یه ٍلَع وِ آًدبیی

ّبی هَخَد ػؼی  سٍؽ وٌذ،ًوی ایدبد ؿجىِ خشیبى ٍ ٍلتبط ؿىل هَج

 ّب داسًذ. هَج ّبی خبف هَخَد دس ایي ؿىل  دس آؿىبسوشدى ٍیظگی

دّذ، ثِ ػلت ایدبد لَع وِ خغبی اهپذاًغ ثبلا سخ هی ٌّگبهی

دس ؿىل هَج خشیبى ٍ ٍلتبط  یّبسهًَیىی خبك ّبیالىتشیىی، هؤلفِ

عیف فشوبًؼی  تحلیلؿًَذ وِ ثبػث ؿذُ اػت هحممیي ثِ پذیذاس هی

ّبی آؿىبسػبصی هجتٌی  ثشای آؿىبسػبصی ایي خغب تشغیت ؿًَذ. سٍؽ

ّبی فشوبًغ ثبلا ٍ فشوبًغ پبییي دس ثش حَصُ فشوبًغ ثش اػبع هؤلفِ

ثِ هٌظَس  ]10[ٌٌذ. دس هشخغ وؿىل هَج خغبی اهپذاًغ ثبلا ػول هی

ّبی آؿىبسػبصی خغبّبی اهپذاًغ ثبلا اص ٍاسیبًغ اًشطی ثشای خشیبى

ّبسهًَیه دٍم، پٌدن ٍ ؿـن اػتفبدُ ؿذُ اػت. الگَسیتن اسائِ ؿذُ 

گیشی  ثش هجٌبی پشداصؽ اعلاػبت دسیبفتی اص ػبهبًِ اًذاصُ ]4[دس 

وٌذ.  لتبط وبس هیّبی صٍج دس ؿىل هَج ٍَّؿوٌذ ٍ هحبػجِ ّبسهًَیه

ّبی اص چْبس ؿبخق همبیؼِ ّبسهًَیه ،]11[دس سٍؽ پیـٌْبدی دس 

، اختلاف صاٍیِ فبص ثیي هؤلفِ اكلی ٍلتبط ٍ خشیبى ػَم ٍ پٌدن

ّبسهًَیه ػَم خشیبى، همذاس خشیبى تَالی هٌفی ٍ همذاس خشیبى 

ّبی فشوبًغ ثبلا دس ّبسهًَیه ػَم اػتفبدُ ؿذُ اػت. افضایؾ هؤلفِ

اػت. دس هشخغ  ]12[بى فیذس، اػبع سٍؽ اسائِ ؿذُ دس هشخغ خشی

اص خشیبى ّبسهًَیه ػَم ثشای آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا  ]13[

ّبی ًَیض ػیگٌبلسٍؿی ثش پبیِ  ]14[اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس هشخغ 

ّبی هشتجِ هؤلفِ اكلی ٍ ّبسهًَیهثِ ّبی ًضدیه دس فشوبًغثشػت 

پبییي پیـٌْبد ؿذُ اػت. دس سٍؽ آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلای 

اص دٍ هؼیبس ثشای آؿىبسػبصی خغب اػتفبدُ  ]15[اسائِ ؿذُ دس هشخغ 

ّبی صٍج ثب ّبسهًَیه  ّبسهًَیه ؿذُ اػت وِ یىی همبیؼِ خشیبى

خشیبى فبص  (THD) ػَم ٍ دیگشی همبیؼِ اػَخبج ّبسهًَیه ول

ّبی ثبؿذ. دس ػبلّب هیخشیبى توبهی فبص THDیي هؼیَة ٍ هیبًگ

وٌٌذگبى افضایؾ یبفتِ ّبی غیشخغی تَػظ هلشفاخیش اػتفبدُ اص ثبس
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 تَصیغالگَسیتن هجتٌی ثش آًتشٍپی هتمبعغ ثشای آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا دس ؿجىِ ّبی 

 

       1398ثْبس ٍ تبثؼتبى  15ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 

-ّبی هتغیش ثب صهبى ایدبد هیّب ّبسهًَیهاػت وِ ثشخی اص ایي ثبس

ّبی آؿىبسػبصی خغبی  سٍؽ هوىي اػت وبسآیی ایي ؿشایظوٌٌذ. دس 

تحت ّبی ّبسهًَیىی ٍلتبط ٍ خشیبى اهپذاًغ ثبلای هجتٌی ثش هؤلفِ

ّبی فشد ثشای ّبیی وِ اص ّبسهًَیهد. ّوچٌیي سٍؽتأثیش لشاس گیش

-اغلت دس حضَس ثبس اًذ،اػتفبدُ وشدُ خغبی اهپذاًغ ثبلا آؿىبسػبصی

الىتشًٍیه لذست دچبس هـىل خَاٌّذ ؿذ ّبی غیشخغی هثل ادٍات 

 . ]4[وٌٌذ ّبی فشد سا ثِ ػیؼتن تضسیك هیصیشا ایي ادٍات ّبسهًَیه

ّبی ٍلتبط ٍ یب خشیبى گیشیاػبع اًذاصُ ّبی حَصُ صهبى ثشسٍؽ

وٌٌذ. اص اثضاس پشداصؽ ػیگٌبل سیخت ؿٌبػی سیبضی دس هشخغ  وبس هی

ّبی اضبفِ خشیبى هتؼبسف سلِاػتفبدُ ؿذُ اػت. ایي سٍؽ دس وٌبس  ]3[

ًیض اص  ]16[ثخـذ. دس هشخغ ّب سا ثْجَد هیاخشا ؿذُ ٍ ػولىشد ایي سلِ

ّویي اثضاس ثشای آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا ثْشُ ثشدُ ؿذُ اػت؛ 

وٌذ. دس ّبی غیشخغی ثِ اؿتجبُ ػول هیساهب ایي سٍؽ دس حضَس ثب

هبًذُ ثشای آؿىبسػبصی لیاص هؤلفِ تحویلی خغبی ٍلتبط ثب ]5[هشخغ 

تحویلی خغبی خشیبى تَالی هٌفی ثشای  خغبی اهپذاًغ ثبلا ٍ اص هؤلفِ

اص  ]17[تـخیق هىبى ایي ًَع خغب اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس هشخغ 

گیشی ٍلتبط ثشای آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا اػتفبدُ ؿذُ اًذاصُ

هحل خغب تب  اػت؛ اهب ثِ دلیل وَچه ثَدى خشیبى خغب ٍ فبكلِ صیبد

سلِ هوىي اػت افت ٍلتبط حبكل آًمذس صیبد ًـَد وِ ایي سٍؽ لبثل 

اص ضشیت ّوجؼتگی ثشای  ]18[اػتوبد ثبؿذ. سٍؽ پیـٌْبدی دس هشخغ 

اص ػیگٌبل ؿذت هیذاى  ]19 [ثشد. دس هشخغ آؿىبسػبصی خغب ثْشُ هی

ؿَد، ثب ّذف  گیشی هی ّبی فیذس اًذاصُ هغٌبعیؼی وِ دس ًضدیىی ّبدی

ؿىبسػبصی خغبّبی اهپذاًغ ثبلا اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ اص آ

 ]20[ًظوی حبكل اص خغبی اهپذاًغ ثبلا دس هشخغ سٍؽ فشاوتبل، ثی

ایي سٍؽ لبثلیت تـخیق خغب ٍ توییض . هَسد تحلیل لشاس گشفتِ اػت

-وِ ػیگٌبل ًوًَِآى اص دیگش گزساّبی ػیؼتن سا داسا اػت؛ اهب صهبًی

ثبؿذ ٍ داهٌِ آى ون اػت، دلت دس آؿىبسػبصی  ًَیض هی ثشداسی داسای

گیشی خشیبى دس دٍ عشف . ثب اػتفبدُ اص اًذاصُ]17[یبثذ خغب وبّؾ هی

اص حفبظت تفبضلی ثشای آؿىبسػبصی  ]21[ًبحیِ حفبظتی، هشخغ 

هخبثشاتی ٍ  وٌذ. ًیبص ثِ صیشػبخت خغبی اهپذاًغ ثبلا اػتفبدُ هی

اػت. ّوچٌیي حفبظت تفبضلی  ایي سٍؽ ّب اص هؼبیتّوضهبًی دادُ

% خشیبى 10ّب ووتش اص لبدس ثِ آؿىبسػبصی خغبّبیی وِ خشیبى آى

 ثبؿذ. ًبهی اػت، ًوی
ّبی ؿجىِ ،]22 [گیشیّبی ثش پبیِ اػتفبدُ اص دسخت تلوینسٍؽ

، ]24[فبصی ٍفمی -، ػیؼتن اػتٌتبج ػلجی]23 [ػلجی هلٌَػی

ّبی اص خولِ عشح ]26[سیتن طًتیه ٍ الگَ ]25[هبؿیي ثشداس پـتیجبى 

ّبی اثتىبسی ّؼتٌذ. آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلای دس گشٍُ سٍؽ

ّبی آهَصؿی اص هؼبیت اكلی ایي گشٍُ اػت. دس ًیبص ثِ هدوَػِ دادُ

اص اًشطی ضشیت هَخه ثشای  ]27[ّبی گشٍُ چْبسم، هشخغ هیبى سٍؽ

ثبلا اػتفبدُ وشدُ ّبی ًبؿی اص خغبّبی اهپذاًغ آؿىبسػبصی گزسا

ّبی خغبی اهپذاًغ ثبلا ثب اػتفبدُ اص اػت. ّوچٌیي اػتخشاج ٍیظگی

دس هشخغ  پیـٌْبد ؿذُ اػت. ]29، 28[تجذیل هَخه گؼؼتِ دس 

اص تشویت تجذیل ثؼتِ هَخه ٍ هبؿیي یبدگیشی ؿذیذ ثشای  ]30[

% اص توبم 40 تمشیجبً آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 .]17[ اػبع تجذیل هَخه ثَدُ اػت ثش HIFّبی آؿىبسػبصی ىٌیهت

اهب ثبس هحبػجبتی ثبلا ٍ ػذم لبثلیت تـخیق خغبی اهپذاًغ ثبلا دس 

 .ّبی غیشخغی اص هؼبیت ثضسي ایي دػتِ ّؼتٌذحضَس ثبس

ػذم حؼبػیت ثبلا، ًیبص ثِ استجبط هخبثشاتی، ًیبص ثِ تجذیل فَسیِ ٍ 

آهَصؿی، ًبتَاًی دس توییض خغبی اهپذاًغ ثبلا ّبی  هَخه، ًیبص ثِ دادُ

اص سخذادّبی هؼوَل ولیذصًی ٍ ػولىشد اؿتجبُ دس حضَس ثبسّبی 

ایي همبلِ ثبؿٌذ.  ّبی پیـیي هی غیشخغی اص خولِ هؼبیت سٍؽ

الگَسیتن خذیذی دس حَصُ صهبى ثشای آؿىبسػبصی خغبّبی اهپذاًغ 

هٌبػت، لبدس اػت ایي وٌذ وِ ػلاٍُ ثش داؿتي حؼبػیت ثبلا اسائِ هی

ّبی هـبثْی ثب  ّبی هؼوَل ؿجىِ وِ ٍیظگیاص دیگش سخذادًَع خغب سا 

آى داسًذ، هتوبیض وٌذ. هجٌبی الگَسیتن پیـٌْبدی ایي اػت وِ ٌّگبم 

ّبی غیشخغی ثَدى ٍ ًبهتمبسى ٍلَع یه خغبی اهپذاًغ ثبلا، ٍیظگی

ى پؼت ثب ؿَد وِ ؿىل هَج ّش ًین ػیىل اص خشیبثَدى آى ثبػث هی

وشدى ػذم   ّذف ایي همبلِ وویّ .هتفبٍت ثبؿذًین ػیىل لجل اص خَد 

گیشی ؿذُ دس  تـبثِ دٍ ًین ػیىل هتَالی ؿىل هَج خشیبى اًذاصُ

ّبی  ٍیظگی اػت. آًتشٍپی هتمبعغپؼت تَصیغ ثب اػتفبدُ اص هفَْم 

 سٍؽ پیـٌْبدی اص لشاس صیش اػت:

 ًغ ثبلاحؼبػیت هٌبػت دس آؿىبسػبصی خغبی اهپذا 

 ػذم ًیبص ثِ استجبط هخبثشاتی ٍ تدْیضات اضبفی 

 ّبی فَسیِ ٍ هَخه ػذم ًیبص ثِ اػتفبدُ اص تجذیل 

 ُّبی آهَصؿی ػذم ًیبص ثِ داد 

  اهىبى توییض خغبّبی اهپذاًغ ثبلا اص سخذادّبی هؼوَل

 ولیذصًی

 ػولىشد كحیح دس حضَس ثبسّبی غیشخغی 
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 ؿیَا ًظبم صادُ اطیِ، ایوبى كبدق خبًی

 

       1398ثْبس ٍ تبثؼتبى  15ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

ایي همبلِ ثِ كَست صیش ػبصهبًذّی ؿذُ اػت. دس ثخؾ دٍم  

اثتذا ػیؼتن تَصیغ تحت هغبلؼِ ٍ هذل هَسد اػتفبدُ ثشای خغبی 

ّبی آؿىبسػبصی ایي ًَع  اهپذاًغ ثبلا هؼشفی ؿذُ ٍ ػپغ چبلؾ

ؿًَذ. ثخؾ ػَم ثِ تـشیح الگَسیتن پیـٌْبدی ثشای  خغبّب ثیبى هی

ػبصی حبكل اص  پشداصد. ًتبیح ؿجیِ آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا هی

ػبصی الگَسیتن پیـٌْبدی دس ػیؼتن تؼت دس ثخؾ چْبسم ثیبى  پیبدُ

ؿًَذ. ّوچٌیي دس ایي ثخؾ ػولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی ثب ثشخی  هی

ؿَد. دس ًْبیت، ًتبیح حبكل اص ایي همبلِ  هشػَم همبیؼِ هیّبی  سٍؽ

 ؿًَذ. دس ثخؾ پٌدن اسائِ هی

 آؽکارعاسی ذطای اهپساًظ بالا هسلغاسی ٍ -2

 عيغتن تحت هطالؼِ -2-1

ثشای اسصیبثی الگَسیتن اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ اص ػیؼتن تؼت اػتبًذاسد 

 kV 16/4اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػغح ٍلتبط ایي ؿجىِ  IEEE ِثبػ 13

لشاس داسد وِ ؿبهل یه سگَلاتَس ٍلتبط  650 اػت ٍ پؼت تَصیغ دس ثبع

( ًـبى دادُ ؿذُ 1ثبؿذ. ًوَداس ته خغی ػیؼتن تؼت دس ؿىل ) هی

ٍ  611ّبی اػت. ایي ؿجىِ داسای دٍ ثبًه خبصًی اػت وِ دس ثبع

ّبی ثِ ًؼجت فیذسّب ٍ ٍخَد ثبساًذ. وَتبُ ثَدى عَل ًلت ؿذُ 675

ّبی هْن ایي ؿجىِ ّؼتٌذ. ّوچٌیي ثِ دلیل ٍخَد  اص ٍیظگی ثضسي

-اػت. ایي ػیؼتن یىی اص سایح ًبهتؼبدلّبی تىفبص ٍ دٍ فبص، ؿجىِ ثبس

ّبی هَسد اػتفبدُ ثشای هغبلؼبت خغبّبی اهپذاًغ ثبلا  تشیي ؿجىِ

 اًذ.  ائِ ؿذُاس] 31 [ّبی ػیؼتن تؼت دس هشخغاػت. پبساهتش

 ّای آؽکارعاسی ذطای اهپساًظ بالا چالؼ -2-2

ثشای اًتخبة یه سٍؽ دلیك ٍ هٌبػت ثشای ؿٌبػبیی خغبی اهپذاًغ 

هذلؼبصی ؿَد. هذلؼبصی  ایي خغب الىتشیىی لاصم اػت وِ لَع ثبلا

تش ٍ اػتخشاج یه سٍؽ ػبصی دلیكدلیك هٌدش ثِ ًتبیح ؿجیِ

 ذیثب خغبی اهپذاًغ ثبلا هذل یّبدادُؿَد. تش هیآؿىبسػبصی خبهغ

ثَدى ٍ  ًبهتمبسى ،ی ثَدىخغشیغ ایي خغب ّوچَى ذُیچیپ یّبیظگیٍ

چٌذیي هذل  دٌّذ.سا ثبصتبة  ثَدى ؿىل هَج خشیبى خغب یتلبدف

( 2پیـٌْبد ؿذُ اػت. ؿىل ) ] 32، 5[خغبی اهپذاًغ ثبلا دس همبلات 

هحجَثی دس  دّذ وِ هذلهذل اًتخبة ؿذُ دس ایي همبلِ سا ًـبى هی

. ایي هذل ؿبهل دٍ دیَد، دٍ همبٍهت ]8،7،5[ثبؿذ هیبى هحممیي هی

ثبؿذ وِ ثب آسایؾ هَاصی ٍ هؼىَع ثب هتغیش ٍ دٍ هٌجغ ٍلتبط هتغیش هی

خشیبى  VP ٍ Vnاًذ. همبدیش ًبهؼبٍی هٌبثغ ٍلتبط یىذیگش لشاس گشفتِ

ّبی  تخغبی غیشخغی ٍ اعفبء لَع الىتشیىی ٍ همبدیش ًبهؼبٍی همبٍه

Rn  ٍ RP وٌٌذ. تغییشات تلبدفی همبٍهت لَع سا هذلؼبصی هیVPh 

ثبؿذ، خشیبى ثِ  VPh > VPاػت. اگش  ٍلتبط فبص ثِ صهیي دس هحل خغب

اػت، خْت خشیبى  VPh < Vnؿَد ٍ ٌّگبهی وِ ػوت صهیي خبسی هی

ثبؿذ، ّیچ خشیبى  VPh < Vn > VPؿَد. ّوچٌیي اگش خغب ثشػىغ هی

چْبسم ثِ تشتیت ًلف ٍ یه  VP  ٍVnؿَد. همذاس ًویخغبیی خبسی 

VPh ؿًَذ.  همذاس خَد تغییش دادُ هی ±10ؿًَذ وِ ثیي % اًتخبة هی

 اّن هتغیش ّؼتٌذ. 300تب  200یي ًیض ث Rp ٍ  Rn ّوچٌیي همبدیش 

یه خغبی اهپذاًغ ثبلا سا ًـبى خشیبى -هـخلِ ٍلتبط( 3ؿىل )

غیشخغی ثَدى ٍ ًبهتمبسى ثوَدى دس آى ًوبیوبى    ّبیذ وِ ٍیظگیدّهی

 A 10 حوذٍد  ؿَد داهٌِ خشیوبى خغوب   ّوبًگًَِ وِ هـبّذُ هیاػت. 

ایوي خشیوبى   ثبؿوذ.   خشیبى حبلت ووبس ػوبدی هوی    2اػت وِ ووتش اص %

ىوشدُ ٍ  ایدبد ًخشیبى پؼت تَصیغ تغییش لبثل تَخْی دس داهٌِ وَچه 

؛ ًیؼتّبی اضبفِ خشیبى هَخَد دس ؿجىِ تَصیغ وبفی  ثشای تحشیه سلِ

ّوب ٍ  صًی ثبسخغب دس ػیؼتن ثبلی خَاّذ هبًذ. ّوچٌیي ولیذدس ًتیدِ 

ّبیی هـبثْی ثب خغبی اهپذاًغ ثوبلا دس ؿوىل   ّبی خبصًی ٍیظگیثبًه

ٌذ. ووٌٌذ وِ تـخیق ایي خغب سا ثب چبلؾ هَاخِ هیّب ایدبد هی هَج

فی ٍخَد ثبسّبی غیشخغی دس ؿجىِ تَصیغ ًیض هٌدوش ثوِ حضوَس    اص عش

ؿَد وِ ایي اهش  اػَخبخبت ّبسهًَیىی دس ؿىل هَج خشیبى ٍ ٍلتبط هی

ّبی ػٌتی آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلای هجتٌوی ثوش    وبسآیی سٍؽ

 وٌذ. تحلیل فشوبًؼی ؿىل هَج سا هحذٍد هی

الگَریتن پيؾٌْازی بزای آؽکارعاسی ذطای  -3

 ظ بالااهپساً

ّبی لجل ػٌَاى ؿذ، ثِ ػلت داهٌِ وَچه خشیبى ّوبًغَس وِ دس ثخؾ

ّبی اضبفِ خشیبى هشػَم لبدس ثِ تـخیق ایي خغبی اهپذاًغ ثبلا، سلِ

ّبی  هَج ًیؼتٌذ. ثب تَخِ ثِ ایي ًىتِ، ثبیذ تحلیل ؿىلًَع خغب 

یه عشح حفبظتی هٌبػت ثشای خشیبى ٍ ٍلتبط سا هذ ًظش لشاس داد. 

 
 (: هسل ذطای اهپساًظ بالا2ؽکل )

 

 
 ذطای اهپساًظ بالاجزیاى -(: هؾرصِ ٍلتاص3ؽکل )
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 تَصیغالگَسیتن هجتٌی ثش آًتشٍپی هتمبعغ ثشای آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا دس ؿجىِ ّبی 

 

       1398ثْبس ٍ تبثؼتبى  15ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 

ثب خغبّبی اهپذاًغ ثبلا ثبیذ ػلاٍُ ثش داؿتي حؼبػیت هٌبػت، همبثلِ 

لبدس ثِ توییض سخذادّبی هتذاٍل ؿجىِ تَصیغ ٍ ثبسّبی غیشخغی اص 

  خغب ثبؿذ.

 ؽاذص آؽکارعاسی ذطا -3-1

ّبی غیشخغی ثَدى ٍ ًبهتمبسى ثَدى خغبی اهپذاًغ ثبلا، ثبػث ٍیظگی

ِ ؿىل هَج ّش ای و ؿَد ثِ گًَِتغییش دس ؿىل هَج خشیبى ؿجىِ هی

دس تئَسی آى ثب ًین ػیىل لجل خَد هتفبٍت اػت.  ًین ػیىل

اعلاػبت، آًتشٍپی هتمبعغ ؿبخلی هؼشٍف ثشای تؼییي اختلاف دٍ 

دس ایي همبلِ اص ایي ؿبخق وِ سٍؿی دس  .]33[ تَصیغ احتوبل اػت

حبكل اص  ػذم تدبًغ روش ؿذُوشدى   وویّ حَصُ صهبى اػت، ثشای

دس ؿىل هَج دٍ ًین ػیىل هتَالی خشیبى پؼت  خغبی اهپذاًغ ثبلا

 ؿَد.  تَصیغ اػتفبدُ هی

 kHz 8/4دس ایي سٍؽ اثتذا اص ؿىل هَج خشیبى پؼت ثب فشوبًغ 

ػیىل اص خشیبى ثِ ػٌَاى یه پٌدشُ  ّبی یه ؿذُ ٍ دادُثشداسی ًوًَِ

اعلاػبت ؿبهل یه  ثٌبثشایي ّش پٌدشُ ؿًَذ. دس ًظش گشفتِ هیاعلاػبت 

ًوًَِ اػت. دس ًتیدِ ثشداس  80، ؿبهل Hz 60ػیىل خشیبى دس ؿجىِ 

 گیشد: ام ثِ كَست صیش ؿىل هیjخشیبى دس فبص 

(1)    [  (     )       (      )      (      )]
  

ّب دس یه تؼذاد ًوًَِ Kدٍسُ تٌبٍة ًوًَِ ثشداسی ٍ  TSوِ دس آى 

گبم ثؼذ، پٌدشُ دادُ فَق ثِ دٍ صیش پٌدشُ تمؼین  دسثبؿذ. ػیىل هی

ؿذُ تب ثشداسّبی دٍ ًین ػیىل هتَالی ثذػت آیٌذ. اص آًدبیی وِ ّذف 

ّبی دٍ ًین ػیىل ثب یىذیگش اػت، همبدیش لذس هغلك  همبیؼِ دادُ

ّب  ؿًَذ تب تفبٍت ػلاهت ًوًَِ ّب دس ایي دٍ ثشداس لشاس دادُ هی ًوًَِ

 ّب ًـَد: َجه هٌدش ثِ اختلاف ؿىل

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

(3)      [|  (   (     )  )|     |  (      )|]
  

ثِ تشتیت ثشداسّبی خشیبى پؼت دس ًین ػیىل اٍل      ٍ      وِ دس آى 

 ام ّؼتٌذ. jٍ دٍم دس فبص 

دٍ ثشداس فَق ثب اػتفبدُ اص ّبی  دس گبم ثؼذ تفبٍت هَخَد دس دادُ

 ؿَد: هحبػجِ هی ]33[ هفَْم آًتشٍپی هتمبعغ

(4)    (        )   ∑    

 

   

( )         ( ) 

 = Nّبی خشیبى دس ّش ًین ػیىل اػت؛ یؼٌی تؼذاد ًوًَِ Nوِ دس آى 

K/2 ،پٌدشُ اعلاػبت ؿبهل یه ػیىل . ثشای هحبػجِ آًتشٍپی هتمبعغ

ًذاصُ ًین ّبی خشیبى ثِ عَس لغضاى حشوت وشدُ وِ دس ّش گبم ثِ ا ًوًَِ

دس ؿشایظ وبس ػبدی ؿجىِ، وٌذ.  ثِ ػوت خلَ حشوت هی  Thػیىل 

لذس هغلك ؿىل هَج خشیبى دس دٍ ًین ػیىل هتَالی هـبثِ یىذیگش 

. دس ایي حبلت آًتشٍپی هتمبعغ هحبػجِ          اػت؛ دس ًتیدِ 

صهبًی ی هتفبٍت، یىؼبى اػت. اهب  ّبی دادُ ( دس پٌدش4ُؿذُ اص ساثغِ )

خغی ثَدى ٍ ّبی غیش دّذ، ٍیظگی غ ثبلا سخ هیوِ یه خغبی اهپذاً

ّبی هثجت ٍ هٌفی ؿذُ  ًبهتمبسى ثَدى ثبػث هتفبٍت ؿذى ًین ػیىل

یبثذ.  ٍ همذاس آًتشٍپی هتمبعغ ًؼجت ثِ حبلت وبس ػبدی افضایؾ هی

دس  ی ًوًَِؿىل هَج آًتشٍپی هتمبعغ ثشای یه خغبی اهپذاًغ ثبلا

 دادُ ؿذُ اػت.  ( ًـبى4ؿىل )

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، آًتشٍپی هتمبعغ 4ّوبًگًَِ وِ دس ؿىل )

اػت ٍ پغ اص  (80000) دس حبلت وبس ػبدی ػذدی ثبثت ٍلی غیش كفش

یبثذ. ثب ٍخَد ایٌىِ ثب تؼشیف  هی (80700) ٍلَع خغب، همذاس آى افضایؾ

ب ایي تَاى ایي دٍ حبلت سا اص ّن تـخیق داد، اه یه همذاس آػتبًِ هی

وبس لبثلیت تؼوین الگَسیتن پیـٌْبدی سا ثشای ؿشایظ وبسی ٍ یب 

دّذ صیشا دس ایي ؿشایظ، ثبیذ  ّبی تَصیغ هختلف وبّؾ هی ؿجىِ

همبدیش آػتبًِ هتفبٍتی سا لحبػ وشد. ثشای سفغ ایي هـىل، دس ایي همبلِ 

ایي هؤلفِ ٍلتی ظبّش  ؿَد. اص هفَْم هؤلفِ تحویلی خغب اػتفبدُ هی

ّبی  د وِ خغبیی دس ؿجىِ سخ دّذ. هؤلفِ تحویلی خغب ٍیظگیؿَ هی

خبف خغب سا دسثش داؿتِ ٍ هؼتمل اص هؤلفِ حبلت وبس ػبدی اػت 

ّش وویت سا هی تَاى ؿبهل دٍ هؤلفِ  ثش اػبع تئَسی خوغ آثبس، .]34[

( هؤلفِ تحویلی خغب. 2( هؤلفِ حبلت وبس ػبدی ٍ 1دس ًظش گشفت: 

تَاى ثِ كَست هدوَع ؿىل  هَج یه وویت دس حیي خغب سا هی  ؿىل

هَج آى وویت دس حبلت وبس ػبدی ٍ ؿىل هَج تحویلی خغب دس ًظش 

ثِ      گشفت. ثٌبثشایي هؤلفِ تحویلی خغبی ػیگٌبل آًتشٍپی هتمبعغ 

 ؿَد: كَست صیش تؼشیف هی

(5)       (   )       (   )       (   ) 
 

 

ثِ تشتیت ػیگٌبل آًتشٍپی هتمبعغ دس حیي     ٍ     وِ دس آى 

ثشداسی اػت.  گبم ًوًَِ  خغب ٍ دس حبلت وبس ػبدی ّؼتٌذ. ّوچٌیي 

 ]34[ اػتفبدُ اص فیلتش دلتب     ّبی هتذاٍل هحبػجِ  یىی اص سٍؽ

اػت وِ دس آى ًؼخِ فؼلی ػیگٌبل اص ًؼخِ تأخیش یبفتِ آى وبػتِ 

 ؿَد: هی

 
لفِ تحويلی ذطای عيگٌال آًتزٍپی هتقاطغ. ذطا هؤ(: 5ؽکل )

 ثاًيِ رخ زازُ اعت. 3/0زر 
 

آًتزٍپی هتقاطغ حاصل اس ؽکل هَج جزیاى پغت (: 4ؽکل )

 ثاًيِ رخ زازُ اعت. 3/0تَسیغ. ذطا زر 
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 ؿیَا ًظبم صادُ اطیِ، ایوبى كبدق خبًی
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(6)       (   )     (   )     (      ) 

هیضاى تأخیش صهبًی فیلتش دلتب اػت. هضیت اػتفبدُ اص    وِ دس آى 

هؤلفِ تحویلی خغب ایي اػت وِ هؼتمل اص ؿجىِ تحت هغبلؼِ، همذاس 

ثب كفش ثَدُ دس حبلی وِ ثب تمشیجبً ثشاثش آى دس حبلت وبس ػبدی ثشاثش 

ؿَد. ایي اهش تؼشیف  ذاس آى غیش كفش هیٍلَع اختلال دس ؿجىِ، هم

وٌذ. ؿىل  تش هی ّبی هختلف سا ػبدُ همذاس آػتبًِ هٌبػت ثشای ؿجىِ

( هؤلفِ تحویلی خغبی هحبػجِ ؿذُ اص ػیگٌبل آًتشٍپی هتمبعغ 5)

. ثش اػبع ایي ؿىل، هؤلفِ تحویلی خغب دّذ ( سا ًـبى هی4ؿىل )

كفش اػت دس حبلی وِ  داسای همذاس ثبثت s 3/0لجل اص ٍلَع خغب دس 

 ؿَد. پغ اص ٍلَع خغب داسای همذاسی غیش كفش هی

اهب هـىل ایي هؤلفِ دس هَسد خغبی اهپذاًغ ثبلا آى اػت وِ ثِ 

ّبی دادُ  ّبی حبكل اص پٌدشُ دلیل تفبٍت ؿىل هَج ًین ػیىل

هختلف، آًتشٍپی هتمبعغ پغ اص ٍلَع خغب داسای همذاس ثبثتی ًیؼت. 

ؿَد وِ همذاس هؤلفِ تحویلی خغب دس حیي خغب حَل  ایي اهش ثبػث هی

ؿَد. ایي اهش  هٌفیٍ  هثجتداهٌِ آى هشتجبً  ًمغِ كفش ًَػبى وشدُ ٍ

اص وٌذ. ثشای سفغ ایي هـىل،  تـخیق ٍلَع خغب سا ثشای سلِ دؿَاس هی

ؿبخق آؿىبسػبصی  ؿَد. لذس هغلك هؤلفِ تحویلی خغب اػتفبدُ هی

     ػیگٌبل  لذس هغلكخغبی اهپذاًغ ثبلا ثِ كَست ثیـیٌِ همبدیش 

 ؿَد: ثیي ػِ فبص تؼشیف هی

(7)         (|      | |      | |      |) 

( ًـبى 5سا ثشای ػیگٌبل ؿىل ) HIFD( ؿبخق 6ؿىل )

دّذ. ایي ؿبخق ثِ خَثی دس حبلت وبس ػبدی داسای همذاس كفش  هی

ثَدُ دس حبلی وِ پغ اص ٍلَع خغب، همذاس آى غیش كفش ؿذُ ٍ غیش كفش 

تَاى ثب اػتفبدُ اص یه همذاس آػتبًِ  هبًذ. ثٌبثشایي ثِ آػبًی هی ثبلی هی

 ، ٍلَع خغب سا اص ؿشایظ وبس ػبدی توییض داد.      

ی اهپساًظ بالا اس زیگز رذسازّای توييش ذطا -3-2

 هؼوَل ؽبکِ

ّبی آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا ایي  ّبی هْن سٍؽ یىی اص چبلؾ

اػت وِ سخذادّبی هتذاٍل ؿجىِ تَصیغ ّوچَى ولیذصًی ثبسّب ٍ 

وٌٌذ  ّبی خبصًی گزساّبی هـبثْی دس ؿىل هَج خشیبى ایدبد هی ثبًه

ؿتجبُ سلِ ؿَد. اهب تفبٍت ایي وِ ایي اهش هوىي اػت هٌدش ثِ ػولىشد ا

سخذادّب ثب خغبی اهپذاًغ ثبلا دس هذت صهبى تذاٍم ایي گزساّب اػت؛ 

ولیذصًی سخذادی وَتبُ هذت اػت ٍ پغ اص هذت صهبى اًذوی، گزساّب 

ؿًَذ دس حبلی وِ خغبی اهپذاًغ ثبلا سخذادی دائوی اػت  ثشعشف هی

هبًذ.  ثشلشاس هی ٍ تب صهبًی وِ خغب ثشعشف ًـَد، هؼوَلاً لَع آى

ذٍام تتَاى ثب تؼشیف یه همذاس آػتبًِ ثشای هذت صهبى  ثٌبثشایي هی

گزساّب دس ؿىل هَج خشیبى، اص ػولىشد اؿتجبُ سلِ خلَگیشی وشد. اص 

عشف دیگش، ّش چٌذ ثبسّبی غیشخغی ثبػث ایدبد اػَخبج دائوی دس 

ّبی  ػیىلؿًَذ، اهب ایي گزساّب هؼوَلاً دس ًین  ل هَج خشیبى هیىؿ

ِ همذاس ؿبخق دس حضَس ثبسّبی هتَالی هـبثِ ّؼتٌذ؛ دس ًتید

 .وَچه اػتخغی غیش

ثٌبثشایي الگَسیتن پیـٌْبدی تٌْب دس كَستی ٍلَع خغبی اهپذاًغ 

 ّش دٍ ؿشط صیش ثشلشاس ثبؿٌذ:وٌذ وِ  ثبلا سا تأییذ هی

(8) 
{
           
          

            

همذاس آػتبًِ صهبًی     هذت صهبى تذاٍم گزسا ٍ        وِ دس آى 

ثبؿٌذ. همبدیش آػتبًِ ثبیذ ثِ دلت  تـخیق خغبی اهپذاًغ ثبلا هی

اًتخبة ؿًَذ تب ػولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی تحت تأثیش لشاس ًگیشد. 

 ؿًَذ: همبدیش آػتبًِ ثِ كَست صیش تؼییي هی

(9) 
{
               

         
 

ثِ تشتیت همبدیش هؤلفِ تحویلی خغبی آًتشٍپی    ٍ       وِ دس آى 

هتمبعغ دس حبلت وبس ػبدی ٍ هذت صهبى تذاٍم گزساّب ثشای سخذادّبی 

ثشای افضایؾ لبثلیت اعویٌبى    ٍ    . اص ضشایت ّؼتٌذهؼوَل ؿجىِ 

ثیٌی ًـذُ اػتفبدُ  ٌْبدی دس صهبى ٍلَع سخذادّبی پیؾسٍؽ پیـ

 ؿَد. هی

 ؾٌْازیرًٍسًوای الگَریتن پي -3-3

( سًٍذًوبی الگَسیتن آؿىبسػبصی خغبی پیـٌْبدی سا ًـبى 7ؿىل )

گیشی ؿذُ دس  ثشداسی اص ؿىل هَج خشیبى اًذاصُ دّذ. اثتذا ثب ًوًَِ هی

ّبی یه ػیىل تـىیل  هحل پؼت تَصیغ، ثشداس خشیبى ؿبهل دادُ

ّب، ثشداسّبی  ؿَد. ػپغ ثب اػتفبدُ اص همبدیش لذس هغلك ایي ًوًَِ هی

دٍ ًین ػیىل هتَالی تـىیل ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص ؿبخق  خشیبى

گشدد. دس گبم ثؼذی، هؤلفِ  آًتشٍپی هتمبعغ هیضاى تـبثِ آًْب تؼییي هی

آى  لذس هغلكتحویلی خغبی ػیگٌبل آًتشٍپی هحبػجِ ؿذُ ٍ همذاس 

گشدد. همذاس ثیـیٌِ ایي همبدیش ثیي ػِ فبص، ؿبخق  اػتخشاج هی

ذ ثَد. اگش همذاس ؿبخق آؿىبسػبصی اص آؿىبسػبصی ٍلَع خغب خَاّ

همذاس آػتبًِ ثیـتش ؿَد، تبیوش الگَسیتن ؿشٍع ثِ وبس وشدُ ٍ هذت 

صهبى تذاٍم ؿبخق پیـٌْبدی دس ثبلای همذاس آػتبًِ سا هحبػجِ 

ًوبیذ. اگش ایي هذت صهبى اص همذاس آػتبًِ صهبًی الگَسیتن ثیـتش  هی

ٍ فشهبى لغغ یب ّـذاس ؿَد، ٍلَع خغبی اهپذاًغ ثبلا تأییذ ؿذُ 

  گشدد. اسػبل هی

 
لفِ تحويلی ذطای آًتزٍپی هتقاطغ. هؤ(: زاهٌِ عيگٌال 6ؽکل )

 ثاًيِ رخ زازُ اعت. 3/0ذطا زر 
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 تَصیغالگَسیتن هجتٌی ثش آًتشٍپی هتمبعغ ثشای آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا دس ؿجىِ ّبی 

 

       1398ثْبس ٍ تبثؼتبى  15ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 

 ًتایج هطالؼات -4

ایي ثخؾ ثِ ثشسػی ػولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی دس ؿشایظ هختلف 

پشداصد. ثِ ایي هٌظَس  ٍلَع خغب ٍ سخذادّبی هتذاٍل ؿجىِ تَصیغ هی

ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ػیوَلیٌه هتلت  IEEE ِثبػ 13ؿجىِ تَصیغ 

ؿَد. ّوبًگًَِ وِ پیؾ اص ایي ثیبى ؿذ، عَل پٌدشُ  ػبصی هی ؿجیِ

ؿَد. ّوچٌیي تأخیش صهبًی  دادُ ثشاثش ثب یه ػیىل دس ًظش گشفتِ هی

ثِ تشتیت    ٍ       گشدد. همبدیش  فیلتش دلتب ًین ػیىل لحبػ هی

ٍ  ثبؿٌذ هی ms 60ٍ  ثبس غیشخغی( )ثِ دلیل دس ًظش گشفتي 16ثشاثش ثب 

ؿًَذ.  اًتخبة هی 5/1ٍ  25/1ًیض ثِ تشتیت ثشاثش ثب    ٍ    ضشایت 

 ms 90ٍ  20ثِ تشتیت ثشاثش ثب     ٍ        ثٌبثشایي همبدیش آػتبًِ 

 ّؼتٌذ.

 هطالؼِ هَرزی اٍل: ذطای اهپساًظ بالا -4-1

دس اثتذا ثب اػتفبدُ اص هذل اسائِ ؿذُ دس ثخؾ دٍم، یه خغبی 

ثِ ػٌَاى گشُ ًضدیه ثِ پؼت  633ٍ دس گشُ  cاهپذاًغ ثبلا دس فبص 

دّذ. ثبًیِ سخ هی 3/0ؿَد. ایي خغب دس صهبى  ػبصی هی تَصیغ ؿجیِ

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ػذم تغییش لبثل 8ًتبیح هغبلؼبت دس ؿىل )

ى پؼت تَصیغ دس حیي خغب هـَْد اػت. اهب دس تَخِ دس داهٌِ خشیب

افضایؾ یبفتِ ٍ  2/387ٌّگبم ٍلَع خغب، داهٌِ ؿبخق پیـٌْبدی ثِ 

وٌذ. ّوچٌیي ایي ؿبخق تب صهبى سفغ خغب،  اص همذاس آػتبًِ تدبٍص هی

هبًذ. دس ًتیدِ الگَسیتن پیـٌْبدی ایي  ثبلاتش اص همذاس آػتبًِ ثبلی هی

 دّذ. هیهپذاًغ ثبلا تـخیق پذیذُ سا ثِ ػٌَاى خغبی ا

ثشای اسصیبثی ػولىشد ؿبخق پیـٌْبدی ٌّگبم ٍلَع خغبّبی دٍس 

 652اص پؼت تَصیغ، یه خغبی اهپذاًغ ثبلا دس فیذس تىفبص ثبع 

ػبصی خغبی هجتٌی ثش ( ؿبخق آؿىبس9ؿَد. ؿىل ) ػبصی هی ؿجیِ

خغب اص پؼت تَصیغ دٍس  هحل دّذ. ثب آًىِ سا ًـبى هی آًتشٍپی هتمبعغ

ؿبخق دس لجل ٍ دس حیي خغب وبهلاً ثب ّن هتفبٍت  اػت، اهب همذاس

اػت. دس ًتیدِ الگَسیتن پیـٌْبدی لبدس اػت ایي دٍ ؿشایظ وبسی سا 

اص یىذیگش توییض دّذ. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ تذاٍم گزساّب دس حیي خغب، 

الگَسیتن پیـٌْبدی ایي سخذاد سا ثِ ػٌَاى یه خغبی اهپذاًغ ثبلا 

  وٌذ. گزاسی هی ًـبًِ

 الؼِ هَرزی زٍم: کليسسًی بارهط -4-2

ّوبًگًَِ وِ پیؾ اص ایي اؿبسُ ؿذ، یه الگَسیتن آؿىبسػبصی خغبی 

اهپذاًغ ثبلای هٌبػت ثبیذ ػلاٍُ ثش لبثلیت تـخیق ایي ًَع خغب، 

ًجبیذ دس ٌّگبم ٍلَع سخذادّبی ولیذصًی هؼوَل ؿجىِ دچبس ػولىشد 

دی دس حیي ٍلَع اؿتجبُ ؿَد. دس ایي ػٌبسیَ ػولىشد الگَسیتن پیـٌْب

 

 
 ذطای : جزیاى پغت تَسیغ ٍ ؽاذص آؽکارعاسی(8)ؽکل 

 633 پيؾٌْازی ٌّگام ٍقَع ذطا زر باط

 
 652ٌّگام ٍقَع ذطا زر باط : ؽاذص پيؾٌْازی (9)ؽکل 

 

 
(: رًٍسًوای الگَریتن آؽکارعاسی ذطای اهپساًظ بالای 7ؽکل )

 پيؾٌْازی
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ّبی تَصیغ اػت،  تشیي سخذاد هؼوَل دس ؿجىِ ولیذصًی ثبس وِ هتذاٍل

گشدد. ثذیي هٌظَس ثضسگتشیي ثبس ؿجىِ یؼٌی ثبس ػِ فبص  اسصیبثی هی

ؿَد. ًتیدِ ایي هغبلؼِ  ٍكل هی s 3/0دس لحظِ  671هتلل ثِ ثبع 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس لحظبت اٍل پغ اص ٍلَع خغب، 10دس ؿىل )

؛ دس ًتیدِ همذاس ؿبخق آؿىبسػبصی خغب ثِ همذاس لبثل تَخِ       

یبثذ. اهب پغ اص گزؿت هذت صهبى وَتبّی، ایي  افضایؾ هی 8850

گشدد صیشا ؿجىِ ثِ حبلت پبیذاس  ؿبخق ثِ صیش همذاس آػتبًِ ثش هی

ّبی هتَالی خشیبى هدذداً صیبد  ػیىل  نثشگـتِ ٍ هیضاى تـبثِ ًی

ٌَاى خغبی ؿَد. ثٌبثشایي الگَسیتن پیـٌْبدی ایي سخذاد سا ثِ ػ هی

 دّذ.  تـخیق ًوی اهپذاًغ ثبلا

 هطالؼِ هَرزی عَم: کليسسًی باًک ذاسًی -4-3

ّذف ایي ػٌبسیَ اسصیبثی ػولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی ٌّگبم ولیذصًی 

ّبی تَصیغ  تدْیضات هتذاٍل ؿجىِ ّبی خبصًی اػت وِ اص خولِ ثبًه

وٌٌذ. ثِ ایي  ثَدُ ٍ گزساّبی هـبثِ ثب خغبی اهپذاًغ ثبلا ایدبد هی

اص  s 3/0دس لحظِ  611( ًلت ؿذُ دس ثبع cهٌظَس خبصى تىفبص )فبص 

ؿَد. ؿبخق آؿىبسػبصی پیـٌْبدی دس ایي حبلت دس  ؿجىِ خذا هی

ػبصی سخق آؿىب( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ػلیشغن افضایؾ ؿب11ؿىل )

دس حذٍد  ؿبخق دس ثبلای همذاس آػتبًِ، هذت صهبى تذاٍم، 7/493ثِ 

ms 30  ایي سخذاد ثِ ػٌَاى ووتش اػت. دس ًتیدِ     اػت وِ اص همذاس

لاصم ثِ روش اػت وِ  ؿَد. گزاسی ًوی خغبی اهپذاًغ ثبلا ًـبًِ

الگَسیتن پیـٌْبدی دس صهبى ولیذصًی فیذس ٍ هٌبثغ پشاوٌذُ ٍ ٍلَع 

وٌذ وِ ثِ دلیل  ووجَد ٍ ثیـجَد ٍلتبط ًیض ثِ اؿتجبُ ػول ًوی

 ؿَد. هحذٍدیت تؼذاد كفحبت اص اسائِ ًتبیح آى اختٌبة هی

 هقایغِ با کارّای گذؽتِ -4-4

ؿىبسػبصی ّبی آ دس ایي لؼوت ػولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی ثب الگَسیتن

هَخه  خغبی هجتٌی ثش تحلیل عیف فشوبًؼی ٍ هحبػجِ اًشطی ضشیت

گشدد. ثذیي هٌظَس ػولىشد ّش سٍؽ دس دٍ حبلت حضَس  همبیؼِ هی

ؿَد. ثبس  ذاًغ ثبلا ثشسػی هیبسّبی غیشخغی ٍ ٍلَع خغبی اهپث

اػت وِ ثِ  kV 6/3ٍ ٍلتبط  kW 650ثب تَاى  DCخغی یه ثبس غیش

 ؿَد هتلل هی 632ثِ ثبع  ٍ یه تشاًغ پبلغ 6ٍاػغِ یه هجذل 

ػبصی  ؿجیِ a. خغبی اهپذاًغ ثبلا ًیض دس ّویي ثبع ٍ دس فبص ]5[

ایي اػت  ]15[گشدد. هجٌبی ػولىشد الگَسیتن اسائِ ؿذُ دس هشخغ  هی

خشیبى فبص هؼیَة اص  THDوِ دس ٌّگبم ٍلَع خغبی اهپذاًغ ثبلا، 

 ایي ( ػولىشد12خشیبى ػِ فبص ثیـتش اػت. ؿىل ) THDهتَػظ 

ایي  دّذ. ّوبًگًَِ وِ شخغی ًـبى هیالگَسیتن سا دس حضَس ثبس غی

هتَػظ ػِ فبص چِ لجل اص خغب ٍ چِ ثؼذ اص  THD دّذ، یهؿىل ًـبى 

فبص هؼیَة ثضسگتش اػت وِ ًتیدِ آى ػذم تَاًبیی ایي  THDخغب اص 

سٍؽ دس آؿىبسػبصی خغبی اهپذاًغ ثبلا دس حضَس ثبسّبی غیشخغی 

وٌذ  ثش ایي اػبع ػول هی ]11[ثبؿذ. سٍؽ پیـٌْبدی دس هشخغ  هی

سهًَیه ػَم خشیبى ثضسگتش اص وِ دس حیي خغبی اهپذاًغ ثبلا، ّب

ّبی ػَم ٍ  گیشی ّبسهًَیه ّبسهًَیه پٌدن خشیبى اػت. اهب اًذاصُ

دّذ وِ دس  ( ًـبى هی13پٌدن خشیبى ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل )

چِ دس  بسهًَیه ػَمّی ؿذُ، داهٌِ صػب ؿجیِ حضَس ثبس غیش خغی

اػت دس حبلی وِ داهٌِ  A 3دس حذٍد  لجل ٍ چِ دس ثؼذ اص ٍلَع خغب

 ]11[دس ًتیدِ سٍؽ هشخغ  ثبؿذ. هی A 30ّبسهًَیه پٌدن دس حذٍد 

لبدس ثِ تـخیق كحیح خغبی اهپذاًغ ثبلا دس حضَس ثبس غیشخغی 

سا ًـبى  ]27[( ػولىشد سٍؽ اسائِ ؿذُ دس هشخغ 14. ؿىل )ثبؿذ ًوی

وٌذ.  دّذ وِ ثش اػبع هحبػجِ اًشطی ضشیت هَخه وبس هی هی

ًگًَِ وِ دس ایي ؿىل ًـبى دادُ ؿذُ اػت ولیذصًی ثبس غیشخغی ّوب

دس  هَخهؿًَذ وِ اًشطی ضشیت  ٍ ٍلَع خغبی اهپذاًغ ثبلا ثبػث هی

ّش دٍ حبلت پغ اص ٍلَع خغب افضایؾ یبفتِ اهب ّیچىذام ثِ همذاس 

گشدًذ؛ دس ًتیدِ توییض آًْب اص یىذیگش هـىل اػت.  پیؾ اص خغب ثش ًوی

( ػولىشد سٍؽ پیـٌْبدی سا ٌّگبم ٍلَع خغبی 15دس ًْبیت ؿىل )

دّذ. ّوبًگًَِ وِ  اهپذاًغ ثبلا دس حضَس ثبس غیشخغی ًـبى هی

ؿَد، همذاس ؿبخق آؿىبسػبصی خغب دس حضَس ثبس  هـبّذُ هی

 غیشخغی پیؾ اص خغب ووتش اص همذاس آػتبًِ اػت اهب پغ اص ٍلَع خغب

وٌذ. ّوچٌیي  هیتدبٍص  اص همذاس آػتبًِ افضایؾ یبفتِ ٍ 530تب حذٍد 

       ثیؾ اص همذاس آػتبًِ تب صهبى سفغ خغب  ؿبخق پیـٌْبدی

دس حضَس ثبسّبی لبدس اػت  . ثٌبثشایي سٍؽ پیـٌْبدیهبًذ ثبلی هی

 ًیض ػولىشد هٌبػجی اص خَد ًـبى دّذ. غیشخغی

 

 

 
 671زی ٌّگام کليسسًی بار زر باط : ؽاذص پيؾٌْا(10)ؽکل 

 

 
 611: ؽاذص پيؾٌْازی ٌّگام کليسسًی ذاسى زر باط (11)ؽکل 
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 گيزی ًتيجِ -5

ثشای آؿىبسػبصی خغبی  صهبى حَصُ هجتٌی ثش دس ایي همبلِ یه سٍؽ

 وبساػبع پبیؾ ؿىل هَج خشیبى پؼت  اهپذاًغ ثبلا اسائِ ؿذ وِ ثش

ػذم دس ایي سٍؽ ثب اػتفبدُ اص هفَْم آًتشٍپی هتمبعغ، هیضاى وٌذ. هی

دٍ ٍیظگی ػذم  تـبثِ دٍ ًین ػیىل هتَالی خشیبى پؼت حبكل اص

 یووّخغبی اهپذاًغ ثبلا  تمبسى ٍ غیشخغی ثَدى ؿىل هَج خشیبى

ػبصی الگَسیتن پیـٌْبدی دس ؿشایظ وبسی  ؿَد. ثشای تؼْیل پیبدُ هی

آًتشٍپی  ػیگٌبلهؤلفِ تحویلی خغبی  لذس هغلكهمذاس گًَبگَى، 

ّوچٌیي  .گشدد ثِ ػٌَاى ؿبخق آؿىبسػبصی خغب هحبػجِ هیهتمبعغ 

سخذادّبی ولیذصًی هتذاٍل ؿجىِ  اصثشای توییض خغبی اهپذاًغ ثبلا 

تَصیغ، هذت صهبى تذاٍم گزساّبی حبكل اص سخذاد ًیض ثِ ػٌَاى لیذ 

ًیبصی  هضیت سٍؽ پیـٌْبدی ایي اػت وِ الگَسیتن لحبػ ؿذُ اػت.

ٍ هتمبسى ّبسهًَیىی  ّبی هؤلفِ هحبػجبت یب ّبی آهَصؿی ٍثِ دادُ

ًتبیح  .وٌذ هی ًذاؿتِ ٍ دس حضَس ثبسّبی غیشخغی ًیض ثِ خَثی وبس

ثبػِ  13ػبصی الگَسیتن پیـٌْبدی دس ػیؼتن تؼت  پیبدُ حبكل اص

IEEE  ًـبى داد وِ سٍؽ هجتٌی ثش تحلیل ؿىل هَج حبكل اص خغبی

ثب سٍؽ ّبی هجتٌی ثش اهپذاًغ ثبلا هٌدش ثِ ًتبیح ثْتشی دس همبیؼِ 
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 هزاجغ
[1] Hooshyar, A., Iravani, R., “Microgrid Protection,” 

Proceedings of the IEEE, 105 (7), pp. 1332-1353, 2017. 
[2] Nunes, J.U.N., Bretas, A.S., Bretas, N.G., Herrera-Orozco, 

A.R., Iurinic, L.U., “Distribution systems high impedance 
fault location: A spectral domain model considering 

parametric error processing,” Int J Elec Power, 109, pp. 
227-241, 2019. 

[3] Gautam, S., Brahma, S.M., “Detection of high impedance 
fault in power distribution systems using mathematical 

morphology,” IEEE Trans Power Syst, 28 (2), pp. 1226–
1234, 2018. 

[4] Chakraborty, S., Das, S., “Application of smart meters in 

high impedance fault detection on distribution systems,” 
IEEE Trans Smart Grid, 10 (3), pp. 3465-3473, 2019. 

[5] Sarwagya, K., De, S., Nayak, P.K., “High-impedance fault 
detection in electrical power distribution systems using 

moving sum approach,” IET Sci Meas Technol, 12 (1), pp. 
1–8, 2018. 

[6] Ghaderi, A., Herbert L. Ginn III, H.L., Mohammadpour, 
H.A., “High impedance fault detection: A review,” 

Electr. Pow. Syst. Res., 143, pp. 376-388, 2017. 
[7] Soheili, A., Sadeh, J., “Evidential reasoning based 

approach to high impedance fault detection in power 
distribution systems,” IET Gener Transm Dis, 11(5), pp. 

1325–1336, 2017. 
[8] Lima, E.M., dos Santos.Junqueira, C.M., Brito, N.S.D., de 

Souza, B.A., de Almeida Coelho, R., de Medeiros, 
H.G.M.S., “High impedance fault detection method based 

on the short-time fourier transform,” IET Gener Transm 
Dis, 12 (11), pp. 2577–2584, 2018. 

[9] Fani, B., Bisheh, H., Sadeghkhani, I., “Protection 
coordination scheme for distribution networks with high 

penetration of photovoltaic generators,” IET Gener 

Transm Dis 12 (8), pp.1802–1814, 2018. 
[10] Lien, K.Y., Chen, S.L., Liao, C.J., Guo, T.Y., Lin, T.M., 

Shen, J.S., “Energy variance criterion and threshold 
tuning scheme for high impedance fault detection,” IEEE 

Trans Power Del, 14, (3), pp. 810–817, 1999. 
[11] Yu, D.C., Khan, S.H., “An adaptive high and low 

impedance fault detection method,” IEEE Trans Power 
Del, 9, (4), pp. 1812–1821, 1994. 

 
جزیاى ٌّگام ٍقَع  THD: ػولکزز رٍػ هبتٌی بز (12)ؽکل 

 زر حضَر بار غيزذطی 632 زر باط ذطای اهپساًظ بالا
 

 
ّای عَم ٍ پٌجن : ػولکزز رٍػ هبتٌی بز ّارهًَيک(13)ؽکل 

زر حضَر بار  632جزیاى ٌّگام ٍقَع ذطای اهپساًظ بالا زر باط 

 غيزذطی
 

 
اًزصی ضزیب هَجک ٌّگام : ػولکزز رٍػ هبتٌی بز (14)ؽکل 

 632ٍقَع ذطای اهپساًظ بالا ٍ کليسسًی بار غيزذطی زر باط 
 

 
: ػولکزز الگَریتن پيؾٌْازی ٌّگام ٍقَع ذطای (15)ؽکل 

 زر حضَر بار غيزذطی 632اهپساًظ بالا زر باط 
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