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،ببلا سشعتبِ دلیل قببلیت تطخیص، پبیذاسی، اضبفِ جشیبى  ّبی سلِقذست دس سطَح اًتقبل ٍ تَصیع، بش اسبس  ّبی ضبکِحفبظت اص   :چکیذُ

ببعث  تٌْب ًِ، ضًَذ هیتَلیذ پشاکٌذُ بِ ضبکِ قذست هتصل  ببعهٌ. صهبًی کِ ضَد هیاهشی ضشٍسی تلقی پطتیببى گیشی ٍ دقت هٌبسب دس سفع خطب 

کِ هٌجش بِ قطع ًَاحی سبلن  کٌٌذ هیلی ٍ پطتیببى سا ًیض دچبس اختلال صا ّبی سلِ، بلکِ ًقطِ کبس گشدًذ هیافضایص قذست اتصبل کَتبُ ضبکِ 

جشیبى خطب بب  هحذٍدکٌٌذُسطح تَاى تجْیضات هَجَد، اص ادٍات حفظ ایوٌی ٍ پبیذاسی ضبکِ ٍ جلَگیشی اص افضایص  هٌظَس بِ. خَاّذ ضذضبکِ 

کبّص دّذ. اهب استفبدُ اص  تَجْی قببلابتذایی خَد، بِ هیضاى  ّبی سیکلتب جشیبى اتصبل کَتبُ سا دس  ضَد هیاستفبدُ  (SFCL) ابشسسبًبتکٌَلَطی 

، ایي هقبلِ فَق سفع هطکلات هٌظَس بِشیبى اتصبل کَتبُ بیبًجبهذ. ٍ عذم تطخیص ج ّب سلًِیض، هوکي است بِ عولکشد ًبدسست  ّب هحذٍدکٌٌذُ

کِ ضوي افضایص اهپذاًس هسیش خطب ٍ کبّص جشیبى اتصبل کَتبُ، ّوبٌّگی  دّذ هیبب سبختبس هقبٍهتی ٍ اًذٍکتبًس کَپل اسائِ  SFCLیک هذل 

بب استفبدُ اص الگَسیتن اصدحبم  ضذُ اسائِاًجبم ضَد. تببع ّذف  ّب آىدٍس ٍ ًضدیک  ّبی پطتیببىاصلی ٍ  ّبی سلِحفبظتی ًیض بِ ضکل بْیٌِ بیي 

ٍ حزف  ًطبى اص بشتشی سٍش پیطٌْبدی دس سفع خطب ّب سبصی ضبیٍِ سِ هطبلعِ هَسدی اًجبم خَاّذ ضذ. ًتبیج  گشدد هیکویٌِ  بْبَدیبفتِرسات 

 دس کوتشیي صهبى هوکي داسًذ. ّب سلِاختلال بیي عولکشد 
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.1 هقذهِ 

 اسهبَ وٛسبٜ ظی ذغبٞبیؾب دبن ٔٙؾٛض ثٝحفبؽز اظ ؾیؿشٓ لسضر 

ٞبی  خسا وطزٖ ثرف ثط ٔجٙبی اؾشطاسػی، احشٕبِی زض حسالُ ظٔبٖ

. ثٙبثطایٗ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ ٚؾبیُ اؾشٛاض اؾز لسضر، زیسٜ اظ قجىٝ آؾیت

، 1اسٛٔبسیه وٙٙسٜ ٚنُسدٟیعار لغـ ٚ حفبؽشی ٔب٘ٙس فیٛظٞب، 

، (PTs) 3سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی ِٚشبغ، (CTs) 2خطیبٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی

 قٛز ؾبظی دیبزٜثٝ ٘حٛ ٔغّٛثی ٚ ثٝ زٚض اظ اذشلاَ، ثبیس  ...ٞب ٚ  ضِٝ

ثب ظٔبٖ  ثٟیٙٝ عطح حفبؽشییه  ثٝ وبض ثطزٖزض حبَ حبضط . [1]

ٞبی حفبؽشی زض ذغٛط ٚ  سطیٗ ضٚـ یىی اظ ضایح ،فّٕىطز دبییٗ

 زٞٙسٜ سكریم ٞبی حفبؽشی ٍبٜٞب اؾز. زؾش أٙیز سدٟیعار وبثُ

ٞبی  ضِٝ قىُفٕٛٔبً ثٝ  ،ی ا٘شمبَ ٚ سٛظیـٞب زض قجىٝ اسهبَ وٛسبٜ

 ٔٛضزاؾشفبزٜ ٞب آٖآ٘ی  ٞبی ٔكرهٝ ٝ ٚزض ٘ؾط ٌطفش 4ظٔبٖ ٔقىٛؼ

، ثبیس ثب یىسیٍط ثٙسی زؾشٝٞب، ٔؿشمُ اظ ایٗ  . ضِٝ[2] ٌیط٘س لطاض ٔی

ثٝ حسالُ ثطؾب٘ٙس ٚ  ضا ظٔبٖ ضفـ ذغب زض قجىٕٝٞبًٞٙ ثبقٙس سب وُ 

. ٔفْٟٛ ثٟجٛز ثركٙس ،ٞب ذبٔٛقیوبٞف  ٔٙؾٛض ثٝ لبثّیز اعٕیٙبٖ ضا

ٞبی ٔقیٛة  حسالُ ثرفخساؾبظی "ی ثب فجبضر ٕٞبٍٞٙی حفبؽش

ضیعی  ثط٘بٔٝ زض سٛخٝ لبثُ، ثب فسْ سغییط ؾبِٓ ٘ٛاحیؾیؿشٓ لسضر اظ 

ٔغّٛة  عٛض ثٝ ٞب ضِٝاٌط ٕٞبٍٞٙی . وٙس ٔیٔقٙب دیسا  "ثطزاضی ثٟطٜ

، ٕٔىٗ اؾز ٔٛخت لغـ ذغٛط یب سدٟیعار غیط ٔقیٛة ا٘دبْ ٘كٛز

ٔب٘ٙس ٔٙدط ثٝ سبذیطار ٘بذٛاؾشٝ زض ا٘شمبَ ثطق  وٝزیٍط قٛ٘س 

 .[5-3ی ؾطاؾطی ٌطزز ]ٞب ذبٔٛقیی ٔحّی یب ٞب ذبٔٛقی

ٔعایبی ظیبزی  ،ٔشهُ ثٝ قجىٝ لسضر (DG) 5ٔٙبثـ سِٛیس دطاوٙسٜ

 خجطاٖ ،سٛاٖ ضاوشیٛ ثٟیٙٝ شطَ، وٙزض ذغٛط سطاوٓوبٞف  اظخّٕٝ

قجىٝ، افعایف  ضا٘سٔبٖ، افعایف آلایٙسٌی، وبٞف لسضرضطیت 

ٚضی ا٘طغی، خجطاٖ ٞبضٔٛ٘یه، حسالُ ؾبظی سّفبر سٛاٖ اوشیٛ ٚ  ثٟطٜ

ٞبی  ؾٛذشی، آضایٝ یٞبُ ید. آٚض٘س ٔیضا ثٝ اضٔغبٖ ثٟجٛز دطٚفیُ ِٚشبغ 

ٚ ٔعاضؿ ثبزی  ییٌطٔبٗ یظٔؾبظی ا٘طغی، ٔٙبثـ  شذیطٜ ٔٙبثـ فشِٛٚشبئیه،

ٞب  DG، ٔعایبایٗ  ثبٚخٛزقسٜ ٞؿشٙس.  ٞبی قٙبذشٝ DGٞبیی اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌصاض٘س یٔثط ضٚی ؾیؿشٓ حفبؽشی ٚ سٙؾیٕبر ضِٝ  ٘بٔغّٛثی طاریسأث

یب  قبضـ سٛاٖثٝ زِیُ سغییط زض خٟز قبضـ سٛاٖ ٔقىٛؼ، دسیسٜ  وٝ

زؾشٝ دیبٔسٞب اظ آٖ  ییٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ افعایف لسضر اسهبَ وٛسبٜ  خطیبٖ

 ٘هت ، ٔحُٔكرهبر شاسی، ٞب آٖ ا٘ساظٜ ثٝٚاثؿشٝ  ٞؿشٙس. ایٗ ٔقبیت

 .[9-6٘یع ٔطسجظ ذٛاٞس قس ] كبٖٚ ٘ٛؿ اسهبِ

                                                 
1 Recloser 
2 Current Transformer 
3 Potential Transformer 
4 Inverse Time Relay 
5 Distributed Generation 

اضبفٝ ٞبی  ٞبی ثیٗ ضِٝ سحمیمبر ظیبزی زض ذهٛل سقییٗ ٕٞبٍٞٙی

 سدطثی یٞب یؾبظٝ یقجٚ یب  ضیبضی سٛؾظ ٔحبؾجبر (OCRs) 6خطیبٖ

ٞبی  ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ٔٛخٛزطزٞبی . اوثط ضٚیىقسٜ اؾز ا٘دبْ

[. 10وبض زاض٘س ] ٚ ؾٙشی ؾط یٌبٞٚ  ؾبزٜ، ثب قجىٝ سٛظیـ ققبفی

ثٝ ٕٞطاٜ  ثٙسی قسٜٔفٞبی سٛظیـ  اذیطاً، سٛخٝ ثؿیبض وٕی ثٝ ؾیؿشٓ

. قسٜ اؾز زازٜاذشهبل  ٞب آٖی زض ٕٞبٍٞٙی حفبؽش DG٘فٛش  سأثیط

ٞبی فقّی ثب  ًٙ وطزٖ ضِٝثؿیبضی اظ ٔغبِقبر زض ٌصقشٝ ثطای ٕٞبٞ

ثب ایٗ أب ا٘س،  ٞبی ٔطؾْٛ ٚ وبٔذیٛسطی سىٕیُ قسٜ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 ا٘س سٜیضؾب٘ثٝ دبیبٖ زض ؾیؿشٓ  DGٚخٛز ثیكشط ایٗ ٕٞبٍٞٙی ضا ثسٖٚ 

اٍِٛضیشٓ  ثط اؾبؼ اضبفٝ خطیبٖٞبی  ضِٝ یحفبؽش [. ٕٞبٍٞٙی11]

ثطای  GA قٛز. زض حمیمز، [ سٛضیح زازٜ ٔی12( زض ]GAغ٘شیه )

ثب اذشلاف  فّٕىطز ضِٝٚ ظٔبٖ  (TDS) 7یٔحبؾجٝ ضطیت سٙؾیٓ ظٔب٘

، ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔٛلقیز ثبضٌصاضی (CTI) 8ٞب آٖظٔب٘ی ٔكرم ثیٗ 

قٛز. یه سىٙیه سطویجی ٔجشٙی  ؾطاؾطی ٚ دیه ٔحّی ثىبض ٌطفشٝ ٔی

سب  قسٜ اؾز[ دیكٟٙبز 13( زض ]LP) 9٘ٛیؿی ذغی ٚ ثط٘بٔٝ GAثط 

 دیسا وٙس. زض ضٚـ دیكٟٙبزی، OCRسٙؾیٕبر  وّی ضا زضٙٝ حُ ثٟی ضاٜ

 قٛز ٔی ؾبظی دیبزٜ OCRsثطای ٔحبؾجٝ سٙؾیٕبر فقّی  GA اٍِٛضیشٓ

ٔكرم  LPثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞب  TDS ،ؾذؽ زض ٞط سىطاضٚ 

ضٚـ  ثط اؾبؼیه عطح حفبؽز سغجیمی [ 14زض ]قٛ٘س.  ٔی

ٕٞبٍٞٙی  ؿئّٝٔ( ثطای حُ ACO) 10ٞب ؾبظی وِٛٛ٘ی ٔٛضچٝ ثٟیٙٝ

ٔٛضزی  قٝٔغبِزض چٙس  آٖ، یؾبظٝ یقج قٛز ٚ ٘شبیح ٔقطفی ٔی یحفبؽش

زٞس وٝ  آٔسٜ ٘كبٖ ٔی زؾز قٛ٘س. ٘شبیح ثٝ ٔمبیؿٝ ٔی GA اٍِٛضیشٓ ثب

زؾز  GA اٍِٛضیشٓ ٘ؿجز ثٝ یسط ٔٙبؾت یٞبُ یسحّثٝ  ACOضٚـ 

ثط دبیٝ اٍِٛضیشٓ  OCR حفبؽشی ٕٞبٍٞٙیاؾز. یه ضٚـ  یبفشٝ

سىٙیه فبظی سغجیمی ثطای سٙؾیٓ سطویت آٖ ثب (، وٝ اظ DE) 11یسىبّٔ

اؾز. ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض  [ دیكٟٙبز قس15ٜوٙس، زض ] ثٟیٙٝ ضِٝ اؾشفبزٜ ٔی

اٍِٛضیشٓ [، 15زض ] قسٜ اضائٝ، ضٕٗ ضفـ ٘مبیم اؾشطاسػی [16]ٔطخـ 

 ،ایٗ ثٟجٛزٞب وٝ ا٘س ٕ٘ٛزٜ ٔقطفیثٟیٙٝ  TDSثطای ٔحبؾجٝ  ضا سىبّٔی

ٜ وطزٖ لیٛز ٔؿئّٝ زض ثطآٚضز سغییطٚ  آغبظیٗ ٕقیزخ ٔٛلقیز قبُٔ

  اؾز. زازٜ  ضخ یؾبظ ٙٝیثٟ

ٞبی اسهبَ وٛسبٜ،  ٞبی ٔٙبؾت ثطای وبٞف خطیبٖ یىی اظ ضٚـ

ی ٞب ٔحسٚزوٙٙسٜیب ( FCL) 12خطیبٖ ذغب ٔحسٚزوٙٙسٜاؾشفبزٜ اظ 

                                                 
6 Over Current Relay 
7 Time Dial Setting 
8 Coordination Time Interval 
9 Linear Programing 
10 Ant Colony Optimization 
11 Differential Evolution 
12 Fault Current Limiter 
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ٞبی لسضر  زض ؾیؿشٓ (SFCL) 1اثطضؾب٘بخطیبٖ ذغب ثب سىِٙٛٛغی 

خطیبٖ  قبضـ ٔؿیط افعایف أذسا٘ؽ ثط اؾشطاسػی اراؾز . ایٗ سدٟیع

 FCLاٌطچٝ اؾشفبزٜ اظ  ٚ ایدبز افز ِٚشبغ لٛی زض ذظ اؾشٛاض ٞؿشٙس.

 ِٚشبغ زض عَٛ وبٞف افزٔعایبیی ٔب٘ٙس ثؿیبض دطٞعیٙٝ اؾز، أب 

قجىٝ، حفؼ ؾلأز سدٟیعار  افعایف دبیساضی، ذغب ظٔبٖ ٔسر

ضا لبثّیز اعٕیٙبٖ ٟجٛز ثٚ  2وّیسٞبی لسضر اِرهٛل یفّحفبؽشی 

ٚ  سدٟیعاریبثی ٔٙبؾت ایٗ  ثٙبثطایٗ، ٔىبٖ ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞٙس زاقز.

[، ضٚـ 17سٛخٝ اؾز. زض ] ثؿیبض لبثُ ٔٛضزاؾشفبزٜ ٞب آٖوبٞف سقساز 

قٛز  ثىبض ٌطفشٝ ٔی FCLضطیت حؿبؾیز ثطای سقییٗ خبیٍبٜ ثٟیٙٝ 

. زض بضا ٘یؿززض قجىٝ، چٙساٖ و ازٚاروٝ ثٝ زِیُ افعایف سقساز ایٗ 

 وٝقٛز  اؾشفبزٜ ٔیٞب  FCL ثطای سرهیم ثٟیٙٝ GAاٍِٛضیشٓ [، 18]

ثطزاضی،  ٌصاضی ٚ ثٟطٜ ٞبی ؾطٔبیٝ وبٞف ٞعیٙٝ یسٛخٟ یثثط فلاٜٚ 

 [23-19]. زض ٘كسٜ اؾززض ٘ؾط ٌطفشٝ  ٘یع FCL أذسا٘ؽ ٔمبزیط ثٟیٙٝ

 وٝ قسٜ اؾزاؾشفبزٜ  FCLؾبظی ٔمساض  ٞبی ٔرشّفی ثطای ثٟیٙٝ ضٚـ

زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٞب  DGٚ ضطیت ٘فٛش  OCRsثط  ٞب آٖ طاریسأث اِجشٝ

 ٘كسٜ اؾز.

ثطای  ثٟجٛزیبفشٝ یؾبظ ٙٝیثٟیه اٍِٛضیشٓ ضٕٗ اضائٝ ، ایٗ ٔمبِٝ

أذسا٘ؽ  سأثیط، Ipخطیبٖ ٚ   TDSٔب٘ٙس  ؾبظی سٙؾیٕبر ضِٝ ثٟیٙٝ

SFCL ٘یع  ضا ٞب ثط حؿبؾیز ضِٝ زض ذغبٞبی اسهبَ وٛسبٜ ٔرشّف

٘ؾط  قجىٝ لسضر زض DG٘فٛش  اثط. ؾذؽ زٞس ٔیی لطاض ٔٛضز ثطضؾ

ثب ٚ ثسٖٚ ازٚار  OCR یقٛز ٚ ٕٞبٍٞٙی حفبؽش ٌطفشٝ ٔی

ا٘دبْ زض ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف ؾیؿشٓ لسضر خطیبٖ ذغب  ٔحسٚزوٙٙسٜ

 ِصا ثٝ عٛض ذلانٝ ٘ٛآٚضی ٞبی ایٗ ٔمبِٝ فجبضسٙس اظ: قٛز. ٔی

 اظ سدٟیاعار  ظٔبٖ اسهبَ وٛسبٜ زض ٔساض ثاب اؾاشفبز   وبٞف ٔسر ٜ

SFCL   زض ٔغبِقاابر ٔااٛضزی ٚ   ٞااب آٖٚ خبیٍااصاضی ٔٙبؾاات

 ی لسضر ٔرشّف ٞب قجىٝ

  ُی حفبؽشی ٚ ٞب ضِٝحصف سساذSFCL     ٞب زض سغییاط ٘مغاٝ وابض

 خسیس ؾیؿشٓ

 ٟی اناّی ٚ دكاشیجبٖ   ٞب ضِٝظٔبٖ ضفـ ذغب سٛؾظ  ی ٔسرؾبظ ٙٝیث

 ثٟجٛز زازٜ قسٜ ثب ضطایت زیٙبٔیه PSOسٛؾظ اٍِٛضیشٓ 

 

ّبی دیستبًس دس حضَس عولکشد سلِیضم هکبً  2.

SFCL 

حفبؽز اظ ذغٛط ا٘شمبَ زض ٔمبثُ  ٔٙؾٛض ثٝزیؿشب٘ؽ  ٞبی ضِٝ ٔقٕٛلاً

ثب  ،زض ٔٛز أذسا٘ؿی ٞب آٖ. قٛ٘س ٔی وبضثطزٜ ثٝذغبٞبی اسهبَ وٛسبٜ 

                                                 
1 Superconducting Fault Current Limiter 
2 Circuit Breaker 

ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب أذسا٘ؽ سٙؾیٕی ضِٝ  (  )أذسا٘ؽ ذغب  یطیٌ ا٘ساظٜ

وٝ ثسیٗ ٔٙؾٛض، اظ  وٙٙس ٔیسكریم ٔحسٚزٜ ذغب وٕه  ثٝ (      )

( 1ضٚاثظ ). قٛز ٔیفبظٚضٞبی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٞبضٔٛ٘یه انّی اؾشفبزٜ 

 ٔٛضزاؾشفبزٜأذسا٘ؽ فبظ ثٝ فبظ ٚ فبظ ثٝ ظٔیٗ  یطیٌ ا٘ساظٜ( زض 2ٚ )

 . ط٘سیٌ یٔلطاض 

(9) 
        

      

      
 

   

    
  

( )
   

( )

  
( )   

 

(0)        
      

      
 

      

      

 

  وٝ 
( )  ٚ  

ذظ ا٘شمبَ زض سٛاِی نفط ٚ  یٞب أذسا٘ؽثٝ سطسیت  ( )

قجىٝ زض ٘مغٝ ذغب،  3ضٕٞٛدٛلا ٔؤِفٝ٘یع خطیبٖ     .ثبقٙس یٔٔثجز 

أذسا٘ؽ ثیٗ فبظ ٚ ظٔیٗ ثب         أذسا٘ؽ ثیٗ زٚ فبظ ٚ        

ا٘دبْ ٔغبِقبر ضیبضیبسی ٚ  ٔٙؾٛض ثٝ. ثبقٙس یٔ +       *     قطط 

وٝ ؾیؿشٓ سحز ٔغبِقٝ ٕٞبٖ  قٛز ٔیقجىٝ، فطو  یثٙس فطَٔٛ

ایٗ لطاض ثٍیطز.  ٔس٘ؾط( 1)زض قىُ  قسٜ زازٜ٘كبٖ  یذغ سهزیبٌطاْ 

ٚ یه ذظ ا٘شمبَ ٚاؾظ  SFCL، یه ٔدٕٛفٝ اظ زٚ قجىٝ لسضر

زیبٌطاْ . ثبقس یٔٔشهُ  Mثٝ قیٗ  SFCLسكىیُ قسٜ اؾز وٝ 

 قسٜ اؾز. ٜ( آٚضز2٘یع زض قىُ ) SFCLفّٕىطزی 
 

 
 قجىٝ لسضر ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای سٙؾیٓ ضٚاثظ ضیبضیبسی ؾیؿشٓ حفبؽشی :(1قىُ )
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 .SFCLؾبذشبض یه  :(2قىُ )

 

ٚ زض ذظ ا٘شمبَ ثٝ ٚلٛؿ ثذیٛ٘سز، ِٚشبغ  Fظٔب٘ی وٝ ذغبیی زض ٘مغٝ 

سب قطایظ ضا وبٞف  بثٙسی یٔٚ أذسا٘ؽ آٖ افعایف  SFCL یٞب ب٘ٝیدب

یب  Mخطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ فطاٞٓ وٙٙس. زض ایٗ ٚضقیز، ِٚشبغ قیٗ 

 اٞس ثٛز ثب:ٕٞبٖ ِٚشبغ ضِٝ زیؿشب٘ؽ ثطاثط ذٛ

(3)   
( )

      
( )

    
( )

  
( )

     
( ) 

                                                 
3 Hemopolar 
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 هصگبى قٌبری، هجید گٌدهکبر، جَاد ًیکَکبر
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ٔٙفی ٚ نفط قجىٝ ٘یع،  یٞب ٔؤِفٝضٚاثظ حبوٓ ثط ٔكبثٝ،  عٛض ثٝ

 ِصا ذٛاٞیٓ زاقز: ( سقطیف قٛ٘س.3ٔكبثٝ ثب ٔقبزِٝ ) سٛا٘ٙس یٔ

(4)   
( )

      
( )

    
( )

  
( )

     
( ) 

(5)   
( )       

( )     
( )  

( )      
( ) 

ٔثبَ ذغبی اسهبَ  فٙٛاٖ ثٝزض ذغبی سىفبظ ثٝ ظٔیٗ زض ذظ ا٘شمبَ، 

قسٜ سٛؾظ ضِٝ ثب  یطیٌ ا٘ساظٜأذسا٘ؽ ،       یب  aوٛسبٜ زض فبظ 

 :قٛز ٔی( ٔحبؾجٝ 6غٝ )اؾشفبزٜ اظ ضاث

(6) 
       

    
 

    
  

  
( )

   
( )

  
( )     

( )

 

 ثطاثط اؾز ثب: Mزض قیٗ  a، ِٚشبغ فبظ 1سؿىیٛٛضوٝ عجك ٔبسطیؽ ف

(7)     
      

( )
     

( )
     

( ) 

 ( ذٛاٞیٓ زاقز:7( زض ضاثغٝ )5( سب )3ثغٝ )ثب افٕبَ ضا

(8) 

    
       

( )
      

( )
      

( )
 

             (  
( )

    
( )

   
( )

    
( )

   
( )    

( ) ) 

              (    
( )

     
( )

     
( )) 

اظ آ٘دبیی وٝ أذسا٘ؽ سٛاِی ٔثجز ٚ ٔٙفی زض ذظ ا٘شمبَ ثطاثط 

  ، دؽ ثبقٙس یٔ
( )

   
( 9( ثٝ قىُ )8ذٛاٞس ثٛز. ِصا ضاثغٝ ) ( )

 .قٛز ٔی یضٚظضؾب٘ ثٝ

(9) 

    
       

( )
      

( )
      

( )
⏟            

       

 

             (  
( )

    
    

( )    
( )    

( )
    
( ) ) 

              (    
( )

     
( )

     
( ))⏟            

    

 

، قٛز ٔیسغصیٝ  M  ٚNعجك انُ خٕـ آثبض، خطیبٖ ذغب اظ زٚ ٔٙجـ 

 دؽ ذٛاٞیٓ زاقز:.         یقٙی 

(92) 
    

            (         )  

             (  
( )

    
    

( )    
( )    

( )
    
( ) ) 

، أذسا٘ؽ یؾبظ ؾبزٜ( ٚ 6ثب خبیٍصاضی ضٚاثظ فٛق زض )، زیزضٟ٘ب

قسٜ سٛؾظ ضِٝ زض ذغبی سىفبظ ثٝ ظٔیٗ ٔغبثك ثب ضاثغٝ  یطیٌ ا٘ساظٜ

 ( ذٛاٞس ثٛز ٚ ذٛاٞیٓ زاقز:11)

: ایٗ خّٕٝ ٕٞبٖ أذسا٘ؽ ذظ ا٘شمبَ زض قطایظ ایٕٗ اؾز     اِف( 

. زض ایٙدب، ٔٙؾٛض اظ طزیٌ یٔثطزاضی ٘یع ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض  وٝ زض ثٟطٜ

ی طیٌ ا٘ساظٜوٝ ضِٝ عجك  ثبقس یِٔی أذسا٘ؽ ثیٗ ضِٝ ٚ ٘مغٝ اسهب     

وٙس سب زض  نبزض قسٜ ٚ ثٝ وّیسٞبی لسضر اثلاك ٔی 2آٖ، فطٔبٖ لغـ

 اؾطؿ ٚلز، ثٝ خساؾبظی لؿٕز آؾیت زیسٜ الساْ قٛز.

                                                 
1 Fortescue 
2 Trip  

زض قجىٝ ٚ ا٘ساظٜ أذسا٘ؽ آٖ  SFCL: ایٗ خّٕٝ ثٝ سأثیط       ة( 

سٟٙب ثط ِٚشبغ  ٝ ٘ٝ. ایٗ خّٕدطزاظز یٔزض وبٞف خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ 

زض ٔیعاٖ قبضـ  سٛا٘س یٔ، ثّىٝ ٌصاضز یٔسأثیط  SFCLی ٞب ب٘ٝیدب

عجك ضفشبض  فلاٜٚ ثٝی وٙس. ٙیآفط ٘مف٘یع       خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ 

زض قجىٝ زض ظٔبٖ ضذساز ذغب، شار ایٗ أذسا٘ؽ  SFCLی طذغیغ

غییط وٙس ٚ ِٚشبغ س سٛا٘س یٔ)إٞی، اِمبیی یب سطویجی اظ ایٗ زٚ ٘ٛؿ( 

 سحز سأثیط لطاض زٞس. ٔشقبلجبًضا  SFCLی ٞب ب٘ٝیدب

: ایٗ خّٕٝ ثٝ سأثیط ٔمبٚٔز ذغب زض ظٔبٖ اسهبَ         ح( 

وٝ ٕٔىٗ اؾز زض قطایظ  دطزاظز یٔی ذظ ٌطْ ثٝ ظٔیٗ ٞبٓ یؾ

 ٔطعٛة، نفط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.

(99) 

          
( )

⏟  
    

 
       

    
  

  
( )

   
( )

  
( )     

( )

⏟              
      

 

                 

         

    
  

  
( )

   
( )

  
( )     

( )

⏟                
        

 

 ٔقبزلار حبوٓ ثط ذغبفبظ ثٝ فبظ ضخ زٞس، اؾشرطاج  حبَ اٌط ذغبی

 زاض ثطقثب فطو ثطذٛضز فبظ  ٚ زض ایٙدب طزیدص یٔٔكبثٝ نٛضر  عٛض ثٝ

a  ثٝ فبظb.سٟٙب ثٝ اضائٝ ضاثغٝ ٟ٘بیی اوشفب ذٛاٞس قس ، 

(90) 

        
( )

⏟  
    

 
               

    
      

 
⏟          

      
 

 

                 

         

    
      

 
⏟        

       
 

 

      وٝ خٕلار 
   ٚ       

زض  SFCLأذسا٘ؽ  سأثیطثٝ سطسیت   

زض ٘مغٝ اسهبِی ضا ٘كبٖ أذسا٘ؽ ثیٗ زٚ فبظ  سأثیطذغبی فبظ ثٝ فبظ ٚ 

 ٔی زٞٙس.

.3 بش جشیبى اتصبل کَتبُ DG تأثیشبشسسی  

، أذسا٘ؽ سٛ٘ٗ قٛ٘س ٔیٞب ثٝ قجىٝ لسضر ٔشهُ  DGظٔب٘ی وٝ 

، خطیبٖ سعضیمی ثٝ ٘مغٝ دٝیزض٘شاظ ٘مغٝ ذغب وبٞف یبفشٝ ٚ  قسٜ سٜیز

. ایٗ خطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ وّیس، وٝ ٕٔىٗ بثسی یٔافعایف  قسر ثٝٔقیٛة 

( 2٘طخ فبیمی ٚ اؾشمبٔز آٖ فطاسط ضٚز، ٔغبثك آ٘چٝ زض قىُ ) اؾز اظ

 ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: قٛز ٔیٔلاحؾٝ 

(90)             

ٕٞبٍٞٙی  سٛا٘س یٔٞب زض قجىٝ لسضر  DG، اؾشفبزٜ اظ فلاٜٚ ثٝ

 OCR ٞبی ضِٝٔثبَ،  فٙٛاٖ ثٝٔٛخٛز ضا ثط ٞٓ ثع٘س.  ٞبی ضِٝحفبؽشی 
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حفبؽز اظ ضذساز  ٔٙؾٛض ثٝ، ا٘س قسٜ یٌصاض ٘بْ R3سب  R1 وٝ (3)قىُ 

، ظٔبٖ فّٕىطز F2. دؽ زض ظٔبٖ ٚلٛؿ ا٘س قسٜٓ یسٙؾ F1  ٚF2ذغبی 

R2  اظ ظٔبٖ فّٕىطزR1  عجك یهCTI  ایٗ ثبقس یٔٔكرم ثیكشط .

ٚ ثبفث سغییط  وٙس ٔیثٝ قیٗ زْٚ سغییط  DGٔٛضٛؿ ثب اسهبَ یه 

قس. ثٝ زِیُ سعضیك ؾٝ ثعضٌی اظ  حفبؽشی ذٛاٞس ٞبی ضِٝ٘مبط وبض 

 R2  ٚR3 ٞبی ضِٝسٛؾظ  trip، ظٔبٖ DGخطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ سٛؾظ 

خسیس ٘یع ذٛاٞس قس.  CTIوٝ ثبفث سغییط زض ا٘ساظٜ  بثسی یٔوبٞف 

ثیٗ ایٗ زٚ ضِٝ وبٞف یبثس، ٕٔىٗ اؾز ثٝ فّٕىطز  CTIاٌط 

ثٝ ایٙىٝ  ثب سٛخٝ زض لغـ ٘ٛاحی ؾبِٓ قجىٝ ٔٙدط قٛز. ٞب آٖ 1٘بزضؾز

اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٔٙدط قٛز،  یٞب یىبٚضیضثٝ  سٛا٘س یٔ SFCLفّٕىطز 

 .وٙس ٔی( ایٗ ضذساز ضا سفؿیط 4ٕ٘ٛزاض قىُ )
 

 
 ٞب ضِٝثط ٘مغٝ وبض  DGقجىٝ لسضر ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای سفٟیٓ اثط  :(3قىُ )
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 .SFCLٔكرهٝ ضیىبٚضی  :(4قىُ )

 

.4 هسئلِ یبٌذ فشهَل 

ظ آ٘دبیی وٝ ثطای سحمك ثٟشطیٗ حبِز ٕٞبٍٞٙی حفبؽشی زض ضیع ا

   ٞب ٔیٙیٕٓ قٛز، ِصا زٚ دبضأشط  OCRقجىٝ ثبیس ظٔبٖ فّٕىطز 

ٚ ضطیت )خطیبٖ سٙؾیٕی ضِٝ ٘ؿجز ثٝ اِٚیٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض خطیبٖ آٖ( 

ثبیس سقییٗ ٚ ثٟیٙٝ قٛ٘س. سبثـ ٞسف  ٞب آٖزض  (TDS)سٙؾیٓ ظٔب٘ی 

( 13قجىٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ )زض  ٞب ضِٝفّٕىطز  یبٞظٔبٖسٕبٔی 

 :ٌطزز ٔیٔكرم 

(93)         ∑ ∑   
    

    
    

         

   

       

   

  

  وٝ 
      ٚ  

ظٔبٖ فّٕىطز انّی ٚ  زٞٙسٜ ٘كبٖثٝ سطسیت      

 یؾبظ ٙٝیثٟزض ازأٝ ثٝ ثطضؾی لیٛز  اؾز. OCRأیٗ  iٖ دكشیجب

 .قٛز ٔیدطزاذشٝ 

                                                 
1 Mal-operation  

 ّبی اصلی ٍ پطتیببى OCRّوبٌّگی صهبى عولکشد  -1-4

( ٚ 14انّی ٚ دكشیجبٖ ثٝ سطسیت عجك ضٚاثظ ) OCRظٔبٖ فّٕىطز 

 .قٛ٘س ٔی( سقطیف 15)

(94) 
  
    

     (
 

  
   

   ) 

   
    
   

     

 

(95) 
   
    

     (
 

   
   

   ) 

    
     
   

     

 

 ( ٔكرم ثبقس.16ثبیس عجك ضاثغٝ ) ٞب آٖوٝ اذشلاف ظٔبٖ فّٕىطز 

(96)    
    

   
    

       

    زض ضٚاثظ فٛق، 
     ٚ     

ثٝ سطسیت ٔبوعیٕٓ خطیبٖ ذغبی     

      . ثبقٙس یٔاْ(  jاْ( ٚ دكشیجبٖ ) iانّی ) ٞبی ضِٝسٛؾظ  قسٜ سٜیز

،  ضطایت ثبثز ٚ  ٌطزز ٔیثب٘یٝ ا٘شربة  5/0سب  3/0حسٚز  ٔقٕٛلاً٘یع 

ا٘شربة ذٛاٞٙس  ٔٛضزاؾشفبزٜ OCR٘یع عجك ٔكرهٝ شاسی    ٚ   

 قس.

 

 TDSٍ    قیذ هحذٍدیت جشیبى  -2-4

ٕٞٛاضٜ ثبیس ثیٗ ٔمساض ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ  ٞب ضِٝایٗ زٚ دبضأشط انّی 

 ذٛز ثبقٙس. دؽ زاضیٓ:

(97)      
               

    

(98)     
             

    

 

 ّب SFCL یشیقشاسگقیذ هکبى  -3-4

خطیبٖ ذغب زض قجىٝ لسضر ٚ  ٔحسٚزوٙٙسٜزض ایٗ ٔغبِقٝ، سدٟیعار 

لطاض  ٔٛضزاؾشفبزٜوبٞف دیه اِٚیٝ خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ  ٔٙؾٛض ثٝ

ثٝ حساوثط خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ ٔٛخٛز  ٞب آٖ. ٔىبٖ لطاضٌیطی ط٘سیٌ یٔ

 ثب سبثـ ٞسف ظیط ثیبٖ ذٛاٞس قس:زض ذغٛط قجىٝ ثؿشٍی زاضز وٝ 

(99)         

   
   
     

 

     
          *          + 

  ٚ    وٝ دبضأشطٞبی 
 یبثی ٔىبٖاسهبَ وٛسبٜ لجُ ٚ ثقس اظ  یٞب بٖیخط  

ٔدٕٛفٝ ٘مبط وب٘سیس ثطای  ٘یع  . ثبقٙس یٔ  زض ٔىبٖ  SFCLثٟیٙٝ 

٘یع، قٕبضٜ ذغبٞبی   خطیبٖ ذغب ٚ  یبٞ ٔحسٚزوٙٙسٜٔىبٖ لطاضٌیطی 

ثبیس زلز زاقز وٝ زض ایٗ سبثـ ٞسف، لیس اسهبَ وٛسبٜ ٞؿشٙس. 

 ( ضفبیز ٌطزز.21( ٚ )20ؽطفیز خطیبٖ ٘یع ٔب٘ٙس ضٚاثظ )

(02)      
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(09)      
            

    

     وٝ زض آٖ، دبضأشطٞبی 
       ٚ     

ٔبوعیٕٓ خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ       

اْ( ٘عزیه ثٝ  jاْ( ٚ دكشیجبٖ ) iانّی ) ٞبی ضِٝسٛؾظ  قسٜ سٜیز

SFCL  ثبقٙس یٔ  زض ٔىبٖ  ٌطفشٝلطاض .     
     ٚ      

٘یع ؽطفیز     

 یٞب بٖیخط٘جبیس اظ وٝ  زٞٙس یٔخطیبٖ سدٟیعار حفبؽشی ضا ٘كبٖ 

انّی ٚ  ٞبی ضِٝثٙبثطایٗ، ظٔبٖ فّٕىطز اسهبَ وٛسبٜ قجىٝ وٕشط ثبقس. 

( 23( ٚ )22ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ ) SFCLدكشیجبٖ زض حضٛض 

 ذٛاٞٙس قس: یضٚظضؾب٘ ثٝ

(00) 
  
      

     
 (

 

    
   

   ) 

     
    
     

     

 

(03) 
   
      

     
 (

 

     
   

   ) 

      
     
     

     

 

 :ٌطزز ٔی ضٚظ ثٝ٘یع  CTIوٝ زض ایٗ نٛضر، 

(04)    
      

   
      

         

زض لجُ، ثب  قسٜ فیسقط(، سٕبٔی دبضأشطٞبی 24( سب )22زض ضٚاثظ )

 SFCL یطیلطاضٌسحز  ٞب آٖوٝ ثیبٍ٘ط سغییطار  ا٘س قسٜ اضائٝ  ا٘سیؽ 

 . ثبقس یٔاْ   زض ٔىبٖ 

  

.5 یسبص ٌِیبْالگَسیتن  

خٕقی  ٞٛـ یٞب قبذٝاظ  یىی (PSO) 1اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار

. قٛز ٔیوٝ حٛظٜ ٚؾیقی اظ زا٘ف ٞٛـ ٔهٙٛفی ضا قبُٔ  ثبقس یٔ

 نٛضر ایٗ ثٝ سٛاٖ یٔ ضا قسٜ ٌفشٝ ٔفبٞیٓ اؾبؼ ثط خؿشدٛ فطآیٙس

 یه وطزٖ ثٟیٙٝ ز٘جبَ ثٝ ،ؿٕباخش یه افطاز اظ زؾشٝ یهوٝ  زاز قطح

 خٛاة ثٟشطیٗ اخشٕبؿ ایٗ اظ فطز ٞط س.ثبقٙٔی ذبل ٞسف سبثـ

 ایٗ ثط فلاٜٚ. زا٘سٔی ضا ذٛز وٙٛ٘ی ٔٛلقیز ٚ       ذٛزسبضیرچٝ 

       اؾز ٔٛخٛز خٕقیزسبضیرچٝ  زض وٝ خٛاثی ثٟشطیٗ اظ فطز ٞط

 اظ سٛاٖ یٔ ضا فطز ٞط ثطای قسٜ انلاح حطوز ثطزاض. ثبقسٔی ٔغّـ

 :] 24[ آٚضز زؾز ثٝ ظیط ضاثغٝ

(05) 
  
        

          (        
 ) 

                   (        
 ) 

   (،25) ضاثغٝ زض وٝ
)سىطاض  kزض سىطاض  i فطز حطوز ثطزاض:  

  خبضی(،
 فسز یه:   i ،rand فطز ثطای قسٜ انلاح حطوز ثطزاض:     

                                                 
1 Particle Swarm Optimization 

   ،1 ٚ 0 ثیٗ سهبزفی
:        ،kزض سىطاض  i فطز  خبضی ٔٛلقیز:   

 زض خٛاة ثٟشطیٗ:       ، ٔرشّف سىطاضٞبی زض i فطز خٛاة ثٟشطیٗ

ٚ  i فطز ؾطفز ثطزاض ثطای ٚظ٘ی ضطیت:     ،خبٔقٝ افطاز سٕبٔی ٔیبٖ

 فٛق ٔقبزلار اظ اؾشفبزٜ ثب. ثبقٙس یٔ ٔؤِفٝ ٞط ثطای ٚظ٘ی ضطیت:    

-٘عزیه ٔی pbest  ٚgbest ثٝ رمٔك عٛض ثٝ وٝ حطوز ثطزاض یه

 ثب سٛأٖی ضا فطز ٞط خبضی ٔٛلقیز ز.ٕ٘ٛ ٔحبؾجٝ سٛأٖی ضاقٛز 

 ٛز:ٕ٘ انلاح ظیط ضاثغٝ اظ اؾشفبزٜ

(06)   
      

    
    

اعٕیٙبٖ حبنُ قٛز اظ ضطیت  PSO [ ثطای ایٙىٝ اظ ٍٕٞطایی25] زض

 اضائٝ ظیط نٛضر ثٝ انلاح حطوز ثطزاض اؾز ٚ قسٜ اؾشفبزٜا٘مجبو 

 :قٛزٔی

(07) 
     

      (            (        
 ) 

                  (        
 )) 

. ٔشغیط ثبقٙسٔی ٚظ٘ی ضطایت ٕٞبٖ   ٚ    ٚ  w  ثبلا ضاثغٝ زض وٝ

 قىُ ثٝ سٛأٖیوٝ   ثبقسٔی   ٚ     ثطحؿت ا٘مجبو ضطیت،  

 :زاز ٕ٘بیف ظیط

(08)   
 

|    √     |
 

 ٔحّی ٚ فبْ خؿشدٛی ثیٗ سقبزَ یه ایدبز ثبفث w ٔٙبؾت ا٘شربة

-ٔی زؾز ثٝ ظیط ضاثغٝ اظ اؾشفبزٜ ثبw ایٙطؾی  ضطیت فٕٛٔبًز. قٛٔی

 :آیس

(09)        
         

       

      

 حساوثط         ٚ ٔؿئّٝ سىطاض قٕبضٜ iter(، دبضأشط 29) ضاثغٝ زض وٝ

ثٟجٛز فّٕىطز اٍِٛضیشٓ  ٔٙؾٛض ثٝحبَ . زٞسٔی ٕ٘بیف ضا سىطاضٞب سقساز

PSO ِٝصا اٍِٛضیشٓ ٌطزز ٔیافعٚزٜ  (25)، یه ضطیت خسیس ثٝ ضاثغ .

PSO لسیٓ ثٝ اٍِٛضیش ٓIPSO
. ِصا ضطایت وٙس ٔیسغییط ٘بْ دیسا  2

 :ٙسیآ یٔزض  (30)ؾطفز ثٝ فطْ ضاثغٝ 

(32) 
  
        

      (      
    

 ) 

               (      
    

 )      (      
    

 ) 

      وٝ 
ثٟشطیٗ دبؾری اؾز وٝ سٛؾظ ٞط شضٜ زض سىطاضٞب حبنُ   

٘یع یه    ٘یع ضطیت ٚظ٘ی ٔشٙبؾت ثب آٖ اؾز. ٕٞچٙیٗ    . ٌطزز ٔی

. فّٕىطز ایٗ ثط٘بٔٝ )ٚ ٞط ثط٘بٔٝ ثبقس یٔ 1سب  0فسز سهبزفی زض ثبظٜ 

. زض اٍِٛضیشٓ ثبقس یٔزیٍطی( سٟٙب ٚاثؿشٝ ثٝ سٙؾیٓ نحیح ایٗ ضطایت 

PSO  ،یىی اظ قس٘س یٔسٙؾیٓ  2ضطایت ضٚی  ٔقٕٛلاًؾٙشی .

   ایٗ سٙؾیٓ، ثبثز ثٛزٖ ضطایت اؾز. یقٙی اٌط ضطیت  ضقف ٘مغٝ

. افشٙس یٔزض اوؿشطٔٓ ٔحّی ثٝ زاْ  ٞب دبؾدثیكشط قٛز، اوثط ٔٛالـ  2اظ 

                                                 
2 Improved PSO 
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ثب ضٚاثظ  ٚ ثبقٙس یٔدیكٟٙبزی، ضطایت دٛیب  قسٜ اضائٝزض اٍِٛضیشٓ 

 .ٌطز٘س ٔی( ٔحبؾجٝ 31)

(39) 
       

       

       

       

       
       

       

       

زض اثشسا ٔدجٛض قٛ٘س سٕبٔی فضبی  ٞب شضٜسب  قٛز ٔیایٗ ٔٛضٛؿ ثبفث 

وٙٙس. دؽ اظ ٌصقز وٕی اظ  ٚخٛ زخؿضا ثطای یبفشٗ دبؾد  ٔؿئّٝ

سب ثب ؾطفز  وٙس ٔیٛض جضا ٔد ٞب آٖوطزٖ ضطایت  ضٚظ ثٝ، ٞب شضٜحطوز 

ثیكشطی ثٝ ثٟیٙٝ ؾطاؾطی ٍٕٞطا قٛ٘س. زض قطٚؿ ثط٘بٔٝ )سىطاضٞبی 

ٝ فبنّٝ زاض٘س. ِصا افعٚز یه خّٕٝ ٙثؿیبض اظ ٘مغٝ ثٟی ٞب شضٜاثشسایی(، 

. ِصا ثركس یٔضا ثٟجٛز  ٞب ضٜش، ٍٕٞطایی ٞب آٖحطوز  ؾطفز ثٝخسیس 

 :ٓیوٙ یٔٔحبؾجٝ  ٗیچٙٗ یاضا    ضطیت 

(30)       (           ) 

ٕٞبٖ         قٕبضٜ سىطاض ٚ  زٞٙسٜ ٘كبٖ     وٝ زض ضٚاثظ فٛق، 

: نٛضر ثٝ اِصوطفٛق. ثب سٙؾیٓ ضطایت ثبقٙس یٔسىطاض ٔبوعیٕٓ 

آغبظ  یؾبظ ٙٝیثٟ،                                   

 ذٛاٞس قس.
 

.6 ٍ تحلیل ًتبیج یسبصِ یضب 

. زض قٛز ٔیٔرشّف ثطضؾی  وبٔلأًغبِقٝ ٔٛضزی  ؾٝزض ایٗ ٔمبِٝ 

 یٔحسٚزؾبظثط ضیع قجىٝ ٚ  SFCLفّٕىطز  سأثیطٔغبِقٝ ٔٛضزی اَٚ، 

ٔؿشمُ ٚ ٔشهُ ثٝ  ثطزاضی ثٟطٜخطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ زض ٞط زٚ حبِز 

اضظیبثی  ٔٙؾٛض ثٝ. ایٗ ٔغبِقٝ ٔٛضزی طزیٌ یٔقجىٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

ٞب زض خساؾبظی  OCRٚ اضظیبثی فّٕىطز  SFCL قسٜ اضائٝٔسَ 

ٔغبِقٝ ٔٛضزی زْٚ ثٝ وبٞف . ثبقس یٔقجىٝ  ذغبزاض یٞب لؿٕز

 ٚ DGققبفی ثب ٚ ثسٖٚ حضٛض  ٞبی قجىٝخطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ زض 

SFCL ٔیبثی ٔىبٖ، ٔجحث ؾْٛ ٘یعزض ٔغبِقٝ ٔٛضز . دطزاظز ی SFCL 

ثط فّٕىطز ؾیؿشٓ حفبؽشی  ٞب آٖ سأثیطزض قجىٝ ٚ  DGٞب ثب ٚ ثسٖٚ 

اضائٝ ذٛاٞس قس. ٞسف اظ ٔغبِقٝ ٔٛضز زْٚ، ثطضؾی وبٞف ظٔبٖ دبؾد 

 سوٙٙسٜیسكسٔٙبثـ سِٛیس دطاوٙسٜ )ٞب زض حضٛض  OCRثٝ ذغب سٛؾظ 

 . ثبقس یٔخطیبٖ ذغب  ٔحسٚزوٙٙسٜازٚار سبٜ( ٚ خطیبٖ اسهبَ وٛ

 

 اٍلهطبلعِ هَسدی  -6-1

( آٚضزٜ ٚ 5زض ایٗ ٔطحّٝ زض قىُ ) قسٜ زازٜقجىٝ لسضر ٘كبٖ 

( ٔكرم ٌطزیسٜ اؾز. زض ایٗ 1ٔكرهبر آٖ ٘یع زض خسَٚ )

ٞب ثشٛا٘ٙس اظ ا٘ٛاؿ ٔرشّف سىِٙٛٛغی  DGوٝ  قٛز ٔیؾیؿشٓ فطو 

ثبزی ٚ ... ثٟطٜ ثجط٘س ٚ وٙشطَ سٛاٖ اوشیٛ ٚ سِٛیسی ٔب٘ٙس فشِٛٚشبئیه، 

 SFCLٔسَ ضاوشیٛ ثب قجىٝ ٚ ثبضٞبی سحز ٘ؾبضر ذٛز ا٘دبْ زٞٙس. 

ٚ  DG1قسٜ زض ٘مغٝ اسهبَ ٔكطوز ٔٙبثـ سِٛیس دطاوٙسٜ  ؾبظی دیبزٜ

DG2 ( ُ4( ثب ؾبذشبض ضیىبٚضی قىُ )2ٕٞبٖ قٕبسیه ٔساضی قى )

( آٚضزٜ قسٜ اؾز. 2) ٔكرهبر ایٗ سدٟیع ٘یع زض خسَٚ .ثبقس یٔ

ؾٝ فبظ  ٔشمبضٖ ٔشهُ ثبقس ٚ ذغبی ثبلازؾزاٌط ضیع قجىٝ ثٝ قجىٝ 

ضخ زٞس، زض ایٗ نٛضر  R4  ٚR5ٚ ٔبثیٗ  t = 1 sثٝ ظٔیٗ زض ِحؾٝ 

؛ ثبلازؾز( اظ ؾٕز قجىٝ 1سغصیٝ ذٛاٞس قس.  ٘مغٝ ؾٝخطیبٖ ذغب اظ 

ؾٕز  DG( اظ ؾٕز ٔٙبثـ 3ؾٕز چخ ذغب؛  DG( اظ ؾٕز ٔٙبثـ 2

ذغب ضا زض  (، خطیبٖ ٚ ِٚشبغ7( ٚ )6ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ )اؾز ذغب. ض

دیه خطیبٖ ذغب زض ایٗ . ا٘س سٜیوكثٝ سهٛیط  DG1  ٚDG2دبیب٘ٝ 

ر وٝ زض نٛض ضؾس یٔ SFCLآٔذط زض غیبة  2970حبِز ثٝ حسٚز 

اٌط اظ . وٙس ٔیآٔذط وبٞف دیسا  1330، ثٝ حسٚز SFCLاؾشفبزٜ اظ 

SFCL  اؾشفبزٜ ٘كٛز، ِٚشبغDG  زضنس ٔمساض ٘بٔی  13ٞب سب حسٚز

زض ذٛاٞس زاز.  trip، ٞب آٖٔحبفؼ  OCRٚ ضِٝ  بثسی یٔذٛز وبٞف 

قٛز، اٌطچٝ ایٗ زؾشٍبٜ  ثطزاضی ثٟطٜ SFCLظٔب٘ی وٝ زض ؾیؿشٓ اظ 

ضا ٔحسٚز وٙس، أب  ثبلازؾزخطیبٖ وكیسٜ قسٜ اظ قجىٝ  سٛا٘س یٕ٘

ایٗ ٚیػٌی زض ٞب ضا وبٞف ذٛاٞس زاز.  DGخطیبٖ سعضیمی اظ ؾٕز 

آٚضزٜ قسٜ اؾز.  یا طٜیخع ثطزاضی ثٟطٜ( ٚ زض قطایظ 8قىُ )

، خطیبٖ ذغب سٟٙب زض حساوثط زٚ سیآ یٔ( ثط 8وٝ اظ قىُ ) ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ذٛاٞس ثٛز.  یطیٌ ا٘ساظٜؾیىُ اثشسایی ثب ا٘سوی افعایف ٔحؿٛؼ لبثُ 

، خطیبٖ SFCLزض ؾبیط ِحؾبر ٚ ثب افعایف ٘بٌٟب٘ی ِٚشبغ ٚ أذسا٘ؽ 

زضنس افز  21ٞب ٘یع، سٟٙب  DGوبٞف یبفشٝ ٚ ِٚشبغ دبیب٘ٝ  قسر ثٝ

اثشسایی ضخ  ٞبی ؾیىُسٟٙب زض  قسٜ ٔكبٞسٜ. ایٗ افز ِٚشبغ وٙس ٔی

ٔب٘ـ اضبفٝ خطیبٖ قسٖ ٔٙبثـ سِٛیس دطاوٙسٜ ذٛاٞس  SFCLٚ  زٞس ٔی

زضنسی خطیبٖ زض دیه اَٚ  33، دؽ اظ افعایف دٝیزض٘شقس. 

(   
  

        ) ،OCR  ضا اظ قجىٝ ذبضج  ذغبزاضٞب لؿٕز

ِصا . ٌطز٘س ٔیوطزٜ ٚ ثبفث فسْ ذبٔٛقی زض ؾبیط ٘مبط ؾبِٓ قجىٝ 

 .قٛز ٔیفّٕىطز آٖ عجك ضٚـ دیكٟٙبزی افشجبضؾٙدی 
 

 (: هطخصبت سیضضبکِ تحت اسصیببی دس هطبلعِ هَسدی اٍل1جذٍل )

 هقدار پبراهتر

 kV (rms) 92 سیستن هؤثرٍلتبش 

س خطفرکبً  Hz 52 

 kW 322 هجوَع ببرّب

 Ohm/km 39/2  j +04/2 اهپداًس خطَط اًتقبل

 km 0 طَل خطَط اًتقبل

 DG1 kW 982ظرفیت هٌبع 

 DG2 kW 922ظرفیت هٌبع 

 DG3 kW 92ظرفیت هٌبع 
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 SFCL(: هطخصبت 2جذٍل )

 هقدار پبراهتر

 mH 992 اًدٍکتبًس اٍلیِ

چیپ نیسضریب کَپل بِ ًسبت   5/2بِ  99/2 

RSC ohm 92 
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   ه
 ا   س  

 
 ضیع قجىٝ سحز اضظیبثی زض ٔغبِقٝ ٔٛضز اَٚ. :(5قىُ )
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ٞب ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ  DGثٝ ذغب ٚ ِٚشبغ  قسٜ كیسعضٕ٘ٛزاض خطیبٖ  :(6قىُ )

SFCL .ٝزض حبِز ٔشهُ ثٝ قجى 
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ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ  DGثٝ ذغب ٚ ِٚشبغ  قسٜ كیسعضٕ٘ٛزاض خطیبٖ  :(7ُ )قى

SFCL .ٝزض حبِز ٔشهُ ثٝ قجى 
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ا  
 ل 

[k
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[A
]

ل  ه        ا

a اس 

b اس 

c اس 

 [s]سما  
ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ  DGثٝ ذغب ٚ ِٚشبغ  قسٜ كیسعضٕ٘ٛزاض خطیبٖ  :(8قىُ )

SFCL  ٝثبلازؾززض حبِز خسا اظ قجى. 

 

ا٘شمبَ یبثس، ثٝ زِیُ ایٙىٝ ثبظٞٓ  حبَ اٌط ٔىبٖ ذغب ثٝ فیسضٞبی ٔدبٚض

ٚ قجىٝ ثبلازؾاز   DGٌیطز ٚ اظ عطیك ؾٝ ثیٗ زٚ ضِٝ ٔشٛاِی لطاض ٔی

ٝ قٛز، سغییط چٙسا٘ی زض ٘شبیح ثٝ ٚخٛز ٘رٛاٞس آٔس.  سغصیٝ ٔی ٖ  ثا  فٙاٛا

لطاض ثٍیاطز، ٕ٘اٛزاض قاجىٝ     R6  ٚR7ی ٞب ضِٝ ٗیثٗ یثٕ٘ٛ٘ٝ اٌط ذغب 

دیسا ذٛاٞس وطز ٚ ٕٞچٙایٗ،   ( سغییط9سحز ٔغبِقٝ ثٝ ٚضقیز قىُ )

ٕ٘ٛزاضٞبی خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ٔٙبثـ زض حابلار ٔشهاُ ٚ ایعِٚاٝ قاسٜ اظ     

( ثاٝ سهاٛیط وكایسٜ ٔای     11( ٚ )10قجىٝ ثبلازؾز ٘یع زض قىّٟبی )

 قٛز.
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fault

 
 ضیع قجىٝ سحز اضظیبثی زض ٔغبِقٝ ٔٛضز اَٚ، حبِز زْٚ. :(9قىُ )

 
 

 دٍم هطبلعِ هَسدی -6-2

( 12ی ؾیؿشٓ لسضر سحز ٔغبِقٝ زض قىُ )ذغ سهثّٛن زیبٌطاْ 

اؾز. ٔكرهبر ذغٛط، ثبضٞب ٚ فیسضٞبی ایٗ قجىٝ  قسٜ زازٜ٘كبٖ 

زض ایٗ ٔغبِقٝ  CTIقٛز. دبضأشط  ( ٘كبٖ زازٜ ٔی3٘یع زض خسَٚ )

ثب٘یٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ذٛاٞس قس. ٘شبیح درف ثبض ٚ سٛظیـ  25/0ٔٛضزی 

 .ا٘س قسٜ( آٚضزٜ 5( ٚ )4٘یع ثٝ سطسیت زض خساَٚ )خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ 
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ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ  DGثٝ ذغب ٚ ِٚشبغ  قسٜ كیسعضٕ٘ٛزاض خطیبٖ (: 10قىُ )

SFCL .ٝزض حبِز ٔشهُ ثٝ قجى 
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  ا ل 
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]
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[A
]

ا        ه  ل

a سا 

b سا 

c سا 

 [s]  امس
اؾشفبزٜ اظ  ٞب ثب DGثٝ ذغب ٚ ِٚشبغ  قسٜ كیسعضٕ٘ٛزاض خطیبٖ (: 11قىُ )

SFCL .زض حبِز خسا اظ قجىٝ ثبلا زؾز 

 

 
ی ؾیؿشٓ لسضر سحز ٔغبِقٝ زض ٔغبِقٝ ذغ سهثّٛن زیبٌطاْ  :(12قىُ )

 ٔٛضزی زْٚ.
 

 ضبکِ تحت اسصیببی دس هطبلعِ هَسدی دٍمهطخصبت (: 3جذٍل )

 هقدار پبراهتر

 kV (rms) 05 سیستن هؤثرٍلتبش 

 Hz 62 فرکبًس خط

 MVA 0/2  j +7/2 ظرفیت ّر ببر

 Ohm/km 65/2  j +65/2 اهپداًس خطَط اًتقبل

 km 0 طَل خطَط اًتقبل

 DG kVA 652ظرفیت 

 ضبکِ تحت اسصیببی دس هطبلعِ هَسدی دٍم ًتبیج پخص ببس(: 4جذٍل )

ضیي ضوبرُ )پریًَیت( ٍلتبش   

 238/9 9ضیي 

0ضیي   226/9 

3ضیي   9855/2 

4ضیي   9829/2 

 

 ضبکِ تحت اسصیببی دس هطبلعِ هَسدی دٍم شیبى(: تَصیع ج5جذٍل )

/ خطب ضوبرُ ضیي  
جریبى ببر کبهل 

[kA] 

جریبى اتصبل کَتبُ سِ فبز  هتقبرى 

[kA] 

 F1 645/2 09/45/  9ضیي 

 F2 434/2 96/94/  0ضیي 

 F3 098/2 04/8/  3ضیي 

 

، F2  ٚF3ٞب ثطای اضظیبثی ذغبی  OCRزض حبِز اَٚ، سٙؾیٕبر 

ثٝ ٔساض  2زض قیٗ  DG( ذٛاٞس ثٛز. أب ظٔب٘ی وٝ 6َ )ٔغبثك ثب خسٚ

اضبفٝ خطیبٖ،  ٞبی ضِٝسٛظیـ خطیبٖ ٚ سٙؾیٕبر لجّی ، ٌطزز ٔیٔشهُ 

ٔغبثك ثب آ٘چٝ زض ٔمسٔٝ سكطیح قس، ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. ِصا خسَٚ 

ٌٛیبی ایٗ ٔؿئّٝ زا٘ؿز وٝ زض آٖ، سحّیُ قجىٝ ثب ٚ  سٛاٖ یٔ( ضا 7)

 CTI12آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ خسَٚ،  SFCLثٝ ٕٞطاٜ  DGثسٖٚ 

ٚ ثٝ  وبٞف دیسا ذٛاٞس وطز CTI23 وٝ یزضحبِ، وٙس ٔیافعایف دیسا 

             ا٘شؾبض لبثُوٝ زض ٔحسٚزٜ  ضؾس یٔثب٘یٝ  19/0

فّٕىطز  سٛا٘س یٔ CTIٔمبزیط ثؿیبض وٛچه ثطای ٘رٛاٞس ثٛز. 

ٚ دكشیجبٖ ٞبی انّی  OCR٘بزضؾز ؾیؿشٓ حفبؽشی ضا زض ٕٞبٍٞٙی 

قىؿشٝ قسٖ اؾشمبٔز  وٝ ییاظآ٘دب ٕٞچٙیٗ ثٝ ز٘جبَ زاقشٝ ثبقس.

ٞب  DGزض اثط خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ سكسیس قسٜ سٛؾظ  عاریسدٟفبیمی 

زض قجىٝ  SFCLاظ ٘هت سقساز ٔحسٚزی  سط ٙٝیدطٞعسٛا٘س ثؿیبض  ٔی

 ثبقس، ِصا سٛخیٝ الشهبزی ایٗ عطح ٔٛفك آٔیع ذٛاٞس ثٛز.

ٖ اسهبَ وٛسبٜ ٌصض٘سٜ اظ وّیسٞبی لسضر ضا زض ( وٝ خطیب7خسَٚ )

 سٛا٘س یٔ، DGاؾشفبزٜ اظ وٝ  وٙس ٔیثیبٖ  زٞس ٔیٞب ٘كبٖ  DGحضٛض 

ٞب  CBثبلاسط ثجطز ٚ ِصا،  ٞب آٖخطیبٖ ذغب ضا اظ ٘طخ اؾشمبٔز خطیب٘ی 

ؾطی  عٛض ثٝ DGثب  SFCLسدٟیع حفبؽشی قٛ٘س.  یضٚظضؾب٘ ثٝثبیس 

ضا ثٝ ثٟشطیٗ  DGی سعضیمی اظ ؾٕز سب ثشٛا٘س خطیبٖ ذغب قسٜ ٘هت

اٞٓ  5سب  4وٝ ٔمبٚٔز آٖ ثیٗ  اثطضؾب٘ب٘حٛ وبٞف زٞس. ایٗ سدٟیع 

، زض وبٞف خطیبٖ قبضـ یبفشٝ ثیٗ زٚ قیٗ ٔشٛاِی ٘یع ثبقس یٔٔشغیط 

ثب  SFCLوٝ فّٕىطز  زٞس ٔی( ٘كبٖ 8. خسَٚ )وٙس ٔی٘مف ٟٕٔی ایفب 

ٚ  ثبلازؾزبٜ خطیبٖ اسهبَ وٛسثٝ چٝ ٔیعاٖ ثط  DGٚ ثسٖٚ 

وٝ ثط اؾبؼ اسهبَ  ایٗ خسَٚذٛاٞس ثٛز.  ٔؤثطقجىٝ  زؾزٗ ییدب

 SFCLوٝ  زٞس ٔی٘كبٖ  وٛسبٜ زض قیٗ ثبلازؾز سٙؾیٓ قسٜ اؾز،

ضا وبٞف زٞس أب ثط خطیبٖ قجىٝ  زؾزٗ ییدبقجىٝ خطیبٖ  سٛا٘س یٔ
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ٞب ضا ثیٗ  CTI(، اضظیبثی 13قىُ ) چٙسا٘ی ٘ساضز. سأثیط ثبلازؾز

اؾشفبزٜ قٛز،  DGظٔب٘ی وٝ اظ  .وكس یٔشّف ثٝ سهٛیط ٔر ٞبی ضِٝ

وٝ ٔٙدط ثٝ فّٕىطز ٘بزضؾز وّیسٞب ذٛاٞس  بثسی یٔوبٞف  CTIٔمساض 

ثب٘یٝ ذٛاٞس  2/0، ایٗ ٔمساض ثٝ ثبلای SFCLقس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

 ضؾیس.
 

 ضبکِ. ّبی سلِ(: تٌظیوبت 6جذٍل )

SFCL 

( RSFCL  4 )

CTI [s]

F3

R3 0.136

0.190

0.138
0.199

0.140

0.201
R2 0.326 0.337 0.341

F2

R2 0.207

0.236

0.210
0.232

0.214

0.227
R1 0.443 0.442 0.441

ا   هلر

DG  SFCL  ا 

( RSFCL  5 )

DG  ا 

[s]  ز      امس [s]  ز      امس CTI [s][s]  ز      امس CTI [s]

SFCL DG      ا 

 

 شیبى ضبسش یبفتِ دس کلیذ دس حبلات هختلف(: تَصیع ج7جذٍل )

 کلید خطب
 DGبدٍى 

[kA] 

 DGبب 
[kA] 

  DG  ٍSFCLبب  

(RSFCL = 4.4 𝛺) 

F1 CB1 76/90 89/93 03/7 

F2 CB2 88/6 04/7 26/7 

F3 CB3 60/4 06/5 20/5 
 

ضبسش یبفتِ دس خطَط دس حبلات  اتصبل کَتبُ (: تَصیع جشیبى8جذٍل )

 اتفبق افتبدُ است. Aطبی تکفبص بِ صهیي دس فبص ، صهبًی کِ خهختلف

 SFCL [kA]ٍ بدٍى  DGبب  SFCL [kA]ٍ بب  DGبب  خط

9 96/47 96/47 

0 93/94 86/94 

3 89/7 23/8 

 

 
 .ٞب ضِٝزض حبلار ٔرشّف ثیٗ  CTIٕ٘ٛزاض ٔمبیؿٝ  :(13قىُ )

 

( فّٕىطز ضٚـ دیكٟٙبزی زض 8زض ٔغبِقٝ ٔٛضزی اَٚ ٚ زض قىُ )

اؾز. زض حبِز ٔشهُ ثٝ قجىٝ ثٝ زِیُ  قسٜ یثطضؾی ا طٜیخعحبِز 

ثبقس، ِصا فّٕىطز  ایٙىٝ ؾغح اسهبَ وٛسبٜ قجىٝ سحز ثطضؾی ثبلا ٔی

SFCL  ثٛزٜ ٚ سأثیط ثیكشطی ثط وبٞف خطیبٖ ذغب  سط ّٕٔٛؼٞب

( 6ٞبی ) قٛز زض قىُ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحؾٝ ٔی ذٛاٞٙس ٌصاقز. ِصا ٕٞبٖ

٘مغٝ ذغب، ثؿیبض ثبلا ذٛاٞس ثٛز وٝ اِجشٝ ثٝ  قسٜ كیسعض(، خطیبٖ 7ٚ )

وٙس ٚ ثبفث  ٔی ٗیسأٔ ثبلازؾزؾٟٓ ظیبزی اظ ایٗ خطیبٖ ضا قجىٝ 

 عیضقٛز. حبَ ظٔب٘ی وٝ  ٔی DGی ٞب ب٘ٝیدبوبٞف قسیس ِٚشبغ زض 

قٛز، ثٝ زِیُ دبییٗ ثٛزٖ  ی ٔیثطزاض ثٟطٜی ا طٜیخعزض حبِز  قجىٝ

اظ  قسٜ كیسعضبٞف خطیبٖ ٞب ٘یع ثب و SFCLؾغح اسهبَ وٛسبٜ قجىٝ، 

DG  ٞب ثٝ ؾٕز ٘مغٝ ذغب، اظ وبٞف ثیف اظ ِٚشبغ دبیب٘ٝ ٔٙبثـ سِٛیس

وٙٙس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب حبِز ٔشهُ ثٝ قجىٝ، ٘كبٖ  دطاوٙسٜ خٌّٛیطی ٔی

 عٛض ثٝٞب  SFCL٘یؿز. ظیطا فّٕىطز  ٞب آٖیی وبضااظ وبٞف 

ؿشٝ اؾز ٚ ٚاث ٞب آٖٔىبٖ لطاضٌیطی ٚ خطیبٖ فجٛضی اظ  ثٝی طیٌ چكٓ

 DGٞب زض قیٗ ذطٚخی  SFCLثٝ زِیُ ایٙىٝ زض ایٗ ٔغبِقٝ ٔٛضزی، 

ٞب  DGاظ ؾٛی  قسٜٗ یسأٔسٛا٘ٙس سٟٙب ؾٟٓ خطیبٖ  ، ٔیا٘س ٌطفشٝٞب لطاض 

 قسٜ كیسعضی ثط خطیبٖ طیسأث فٕلاًضا زض ظٔبٖ ٚلٛؿ ذغب وبٞف زٞٙس ٚ 

زض  یی ضٚـوبضاثٟجٛز  ٔٙؾٛض ثٝاظ قجىٝ ثبلازؾز ٘رٛاٞٙس ٌصاقز. 

ثب ا٘ساظٜ  SFCLحبِز ٔشهُ ثٝ قجىٝ ٚ وبٞف خطیبٖ، ثبیس یه 

ی ذغبی قجىٝ ٞب بٖیخطلطاض زازٜ قٛز سب  PCCثعضي زض قیٗ 

ثبلازؾز ضا ٔحسٚز وٙس وٝ اِجشٝ ایٗ ٔٛضز، اظ ِحبػ الشهبزی 

 ٘رٛاٞس ثٛز. نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ

 

 هطبلعِ هَسدی سَم -6-3

 قسٜ زازٜ( ٘كبٖ 14ىُ )زض ق ثٟجٛزیبفشٝ IEEEقیٙٝ  14قجىٝ سٛظیـ 

ٞب اظ اٍِٛضیشٓ  SFCL یبثی ٔىبٖسحمك  ٔٙؾٛض ثٝاؾز. زض ایٗ لؿٕز 

IPSO .دیكٟٙبزی ٚ ٔیٙیٕٓ ؾبظی سبثـ ٞسف اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  
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 ؾیؿشٓ لسضر سحز ٔغبِقٝ زض ٔغبِقٝ ٔٛضزی ؾْٛ. :(14قىُ )

 

ساض اضبفٝ قٛز )ٔغبثك خسَٚ ثٟیٙٝ ثٝ ٔ یٞب ٔىبٖزض  SFCLحبَ اٌط 

دكشیجبٖ وٕشطی  ٞبی ضِٝاسهبَ وٛسبٜ وبٞف یبفشٝ ٚ  یٞب بٖیخط((، 9)

 ی قسٜ ٙٝیثٟٞبی  IP  ٚTDSدبضأشطٞبی زض ٔساض حضٛض ذٛاٞٙس یبفز. 

( ٘كبٖ زازٜ 10ٔٛخٛز زض ایٗ قجىٝ زض خسَٚ ) ٞبی ضِٝسٕبٔی 

فبؽشی ( یه ٔمبیؿٝ ٘ٛفی ثیٗ حبلار ٔرشّف ح11. خسَٚ )قٛز ٔی
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 ّبی اضبفِ جریبىرلِ ًقطِ کبری رٍزرسبً بٍِ  SFCLٌدُ بر سطح اتصبل کَتبُ ضبکِ بب استفبدُ از هٌببع تَلید پراک تأثیرکبّص 
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ٌطزز وٝ زض ظٔبٖ حضٛض  زض ایٗ قجىٝ ا٘دبْ زازٜ اؾز. ٔلاحؾٝ ٔی

DG  ،ٞب، ثبیس  ٚ ِصا ضِٝ ضٚ٘س یٔثبلا  قسر ثٝی اسهبَ وٛسبٜ ٞب بٖیخطٞب

  زض وٕشطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ٚاوٙف ٘كبٖ زٞٙس ٚ فطٔبٖ لغـ نبزض وٙٙس.
 

 ّب. SFCL(: هکبى بْیٌِ ٍ اهپذاًس 9جذٍل )
 SFCLضوبرُ  یدضیي کبًد [pu] اهپداًس 

9856/0 0 9 

6759/0 3 0 

5904/0 6 3 

9665/9 8 4 

8947/0 90 5 
 

 

 .ّبی بْیٌِ ضذُ IP  ٍTDS(: پبساهتشّبی 11جذٍل )

Relay TDS [S] Ip(pu) Relay TDS [S] Ip(pu) 

1 0.1058 1.1403 23 0.2885 0.1001 

2 0.1669 0.5884 24 0.1234 0.1931 

3 0.1210 2.2671 25 0.0888 0.2720 

4 0.1339 0.1630 26 0.2248 0.2246 

5 0.1657 2.8736 27 0.0909 1.4657 

6 0.2355 0.5187 28 0.0894 1.8057 

7 0.1388 0.8531 29 0.0905 0.0604 

8 0.1539 1.3619 30 0.0898 0.5493 

9 0.2344 0.4033 31 0.2012 0.1410 

10 0.1876 0.5894 32 0.0908 0.1326 

11 0.1359 0.1905 33 0.3119 1.3549 

12 0.1429 0.4841 34 0.1538 2.2956 

13 0.1519 0.8357 35 0.0951 3.5994 

14 0.1350 0.4400 36 0.0948 3.7709 

15 0.1852 0.4561 37 0.0938 3.7448 

16 0.1316 0.4409 38 0.1205 3.6449 

17 0.1570 0.8790 39 0.0921 3.4159 

18 0.1005 0.8873 40 0.1794 0.7988 

19 0.1139 0.4814 41 0.1897 1.6656 

20 0.1987 0.5148 42 0.1004 1.7602 

21 0.2437 0.1693 43 0.1610 1.3536 

22 0.1132 0.2626  Total 6.4234 49.1493 

 

ٞب ٚ اذشلاَ زض ؾیؿشٓ حفبؽشی  CTIثٝ وبٞف  قسر ثٝایٗ ٔٛضٛؿ 

ٞبی انّی ٚ  بٖ فّٕىطز ضِٝ( ظ12ٔقجىٝ وٕه ذٛاٞس وطز. خسَٚ )

 دكشیجبٖ ضا زض ایٗ قجىٝ ٘كبٖ ذٛاٞٙس زاز..
 

 (: هقبیسِ صهبى عولکشد دس حبلات هختلف.11جذٍل )
Ip رٍش زهبى عولکرد کل کل 

 ثبًیِ 96/6 پریًَیت 64/42
 DGبدٍى 

 SFCLبدٍى 

 ثبًیِ 29/6 پریًَیت 27/33
 DG بدٍى

 SFCL بب

 ثبًیِ 95/5 پریًَیت 55/69
 DGبب 

 SFCLبدٍى 

 ثبًیِ 40/6 پریًَیت 94/49
 DGبب 

 SFCLبب 
 

.7 ًتیجِ گیشی 

ی لسضر، ؾغح اسهبَ ٞب ؿشٓیؾاؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ سِٛیس دطاوٙسٜ زض 

ثٝ ٘مبط  قسٜ كیسعضٚ ثبفث افعایف خطیبٖ  ثطز یٔوٛسبٜ قجىٝ ضا ثبلا 

ٞبی  ذغبزاض ؾیؿشٓ ذٛاٞس قس. ایٗ دسیسٜ ٕٞبٍٞٙی حفبؽشی ضِٝ

 قسر ثٝٞب  آٖ CTIزٞس ٚ  جىٝ ضا سحز سأثیط لطاض ٔیاضبفٝ خطیبٖ ق

ی یه ٔحسٚزوٙٙسٜ ؾبظ ٔسَوبٞف دیسا ذٛاٞس وطز. ایٗ ٔمبِٝ ثب 

ٞب زض  DG٘بٔغّٛة  طاریسأثخطیبٖ ثب ؾبذشبض ٔمبٚٔشی ٚ ؾّف وٛدُ، 

 OCRزٞس ٚ ٕٞبٍٞٙی حفبؽشی خسیسی ضا ثطای  قجىٝ ضا وبٞف ٔی

ی ٔغبِقبر ٔٛضزی ٞبُ یّسحوٙس. ٘شبیح ذطٚخی ٚ  ٞب دیكٟٙبز ٔی

زض حبلار ٔرشّف قجىٝ لسضر حبوی اظ آٖ اؾز وٝ  قسٜ ا٘دبْ

SFCL  ٝوٙس.  ی وٙشطَ ٔیطیٌ چكٓعٛض  ضا ثٝ زؾزٗ ییدبخطیبٖ قجى

ثبفث ایدبز ٔؿیطی ثب  SFCLی ٞب ب٘ٝیدبافعایف آ٘ی أذسا٘ؽ ٚ ِٚشبغ 

 قسر ثٝی اثشسایی ٞب ىُیؾقٛز وٝ خطیبٖ ضا زض  أذسا٘ؽ ثبلا ٔی

ثٝ ٘مغٝ  DGاظ ؾٕز  قسٜ كیسعضٔحسٚز ذٛاٞس وطز. ِصا خطیبٖ 

اسهبِی وبٞف یبفشٝ ٚ ٘طخ اؾشمبٔز وّیسٞب ٘یع، سحز سٙف لطاض 

. ایٗ ٔٛضٛؿ ثٝ سٛؾقٝ زیطٍٞٙبْ قجىٝ لسضر وٕه ذٛاٞس طزیٌ یٕ٘

اظ ٔغبِقٝ ٔٛضزی ؾْٛ حبوی اظ آٖ اؾز وٝ زض  قسٜ حبنُٕ٘ٛز. ٘شبیح 

ِیس دطاوٙسٜ ٚ ثسٖٚ ثٝ وبضی ٌیطی سدٟیعار ظٔبٖ اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ سٛ

 ضٚز یٔثبلا  قسر ثٝٔحسٚزوٙٙسٜ خطیبٖ ذغب، سٛظیـ خطیبٖ زض قجىٝ 

ثٟشطیٗ  وٝ ییاظآ٘دبوٝ ٔٙدط ثٝ سٙف ٔىب٘یىی سدٟیعار ذٛاٞس قس. 

ٚ  DGخطیبٖ ذغب، ثیٗ  ٔحسٚزوٙٙسٜی ازٚار طیلطاضٌٔىبٖ ثطای 

سب حس  سٛا٘س یٔٞب  SFCL ، ِصا اؾشفبزٜ اظثبقس یٔدبیب٘ٝ ذطٚخی آٖ 

ٞب )خطیبٖ  ظیبزی ثب ثبظٌطزا٘سٖ خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ ثٝ حبِز اِٚیٝ آٖ

 اظ آٖ، وٕه قبیب٘ی ثىٙس. سطٗ ییدب٘بٔی( ٚ حشی وٕی 
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ّبی اصلی ٍ پطتیببى دس هطبلعِ هَسدی سَمOCR(: صهبى عولکشد 12جذٍل )
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