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هتَالی ٍلتاص ٍ  فاسٍر سِ تَسط سیستن هؼادل تًَيهذار  پاراهتزّای هحاسبِ گیزیْای فاسٍری ارائِ ضذُ است.صًزاتَر بزپایِ اًذاسُ

فزکاًس سیستن  تخطیی هتَالی کِ ًاضی اس فاسٍرّا تصحیح لغشش فاس احتوالی بِ هٌظَر .پذیزدصَرت هی ،جزیاى تزهیٌال صًزاتَر
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 ثْوي علی ًظاد، حؼیي وبظوی وبسگش

       1394ثْبس ٍ تبثؼتبى  7پظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌعت ثشق ایشاى ػبل چْبسم ؿوبسُ  -ًـشیِ علوی

 

 

 قذهِه -1

ثاشداسی ثْیٌاِ اص   ثْاشُ  ذ ثاِ هٌواَس  تَاًا های  فابصٍسی گیشی اًذاصُ

ٍ اسصیابثی   هذلؼابصی حفبظت خطَط اًتمبل اًشطی، ػیؼتوْبی لذست، 

 .[3-1] حبؿیِ اهٌیت ػیؼتوْبی لذست هَسد اػتفبدُ لشاس گیشًذ

هیتَاًذ دس اص دیذگبُ یه طًشاتَس  ػیؼتن هعبدل تًَيهذاس هحبػجِ 

هفیاذ  یابثی خطاب   هىبى ٍ خشیبى اتصبل وَتبُ، اسصیبثی پبیذاسیهحبػجِ 

هعابدل  هاذاس  ، تخویي پبساهتشّبی آًلایي هطبلعبتثِ هٌوَس  ٍالع ؿَد.

 واِ فبصٍسّابی اسػابلی اص    اًدابم ؿاَد  ثبیذ دس حبلات آًلایاي    ًیض تًَي

-ثشای ایي هٌوَس هٌبػات های   (PMU)گیشی فبصٍسی ٍاحذّبی اًذاصُ

 .ثبؿٌذ

سٍی پبیذاسی ٍلتابط   ثش ،تحمیمبت اًدبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ ثشخی اص

آًبلیض ًؼاجت اهداذاًغ    .اًذتوشوض ًوَدًُمبط ثبس دس ػیؼتوْبی لذست 

ثابس دس ؿاجىِ ثاِ     تشهیٌابل دس یاه   (  ) ثِ اهدذاًغ ثابس  (   ) تًَي

 [7-6]خع ادس هش اسائِ ؿذُ اػت. [5-4]هٌوَس تحلیل پبیذاسی ٍلتبط دس 

دس ؿاجىِ لاذست ثاب     (   ) اهدذاًغ ٍ ٍلتبط تًَي ًیض ثِ ووه هحبػجِ

تَسثیٌْبی ثبدی ثضسي ثاِ تخوایي پبیاذاسی ٍلتابط ٍ هحبػاجِ ًواَداس       

یبفتي هحال دلیاك خطاب ثاب      ظشفیت تَسثیٌْبی ثبدی اؿبسُ ؿذُ اػت.

 تَػعِ دادُ ؿذُ اػت. [8]اػتفبدُ اص تخویي اهدذاًغ تًَي دس 

اص ٍلتبط ٍ خشیبى تشهیٌبل طتشاتَس ثِ هٌوَس هحبػاجِ   [9]دس هشخع 

وٌٌذُ ٍلتبط طًشاتَس اػاتفبدُ   اًغ تًَي ٍ ػدغ طشاحی یه تٌویناهدذ

 اص اػاتفبدُ  ٍ اص تخوایي حبلات   ثاب اػاتفبدُ   [10]دس هشخع  .اػتؿذُ

دس  هحبػجبت پبیذاسی ٍلتابط صاَست پزیشفتاِ اػات.     ،فبصٍسّبی اسػبلی

ٍ  هعبدل تًَيهذاس  پبساهتشّبی اص تئَسی تلگبى ثِ هٌوَس هحبػجِ [11]

-اػت. دس ایاي تحمیاك اص دٍ اًاذاصُ   اػتفبدُ ؿذُ ٍلتبط تخویي پبیذاسی

اص الگاَسیتن   [12]هشخاع   گیشی فبصٍسی هتاَالی اػاتفبدُ ؿاذُ اػات.    

 هذاس ثبصگـتی ثب دسًوش گشفتي تغییشات پبساهتشّبی ػیؼتن ثِ هحبػجِ

تصحیح لغضؽ فبصٍسّبی هتَالی ثاِ هٌواَس    اػت.هعبدل تًَي پشداختِ

 سٍؽ هثلث ثشداسّب ٍ ػط هعبدلات سیبضیهعبدل تًَي تَهذاس هحبػجِ 

ثاِ ّواشاُ    سٍؽ حذالل هشثعبت خطب صَست گشفتِ اػت. [14-13]دس 

هعابدل تاًَي دس   هذاس  پبساهتشّبی الگَسیتن ثبصگـتی ثِ هٌوَس هحبػجِ

 اػت.ؿذُ ٍ ثشسػی هعشفی [15]

هعبدل تًَي اص دیذگبُ تشهیٌبل ثبس ثِ هٌوَس هذاس گشچِ پبساهتشّبی 

اهاب ثبیاذ تَخاِ     ،ای ثشخَسداس اػتپبیذاسی ٍلتبط اص اّویت ٍیظُثشسػی 

-هعبدل تًَي اص دیذگبُ تشهیٌبل طًشاتَس ًیاض های  هذاس ًوَد وِ هحبػجِ 

هحبػجبت  ،تَاًذ دس هحبػجِ پبیذاسی طًشاتَس اص سٍؽ هعیبس ػطَح ثشاثش

 هفیاذ ٍالاع ؿاَد.    ّابی حفابظتی آى  ٍ تٌوین صحیح سلِ اتصبل وَتبُ

اص دیاذگبُ تشهیٌابل    تًَي ػیؼتن لذست هعبدلهذاس ػجِ ّوچٌیي هحب

ثاب   ،ثب ػیؼتن لذست آى وٌـْبیٍ ثشّن دلیل سفتبس دیٌبهیىیطًشاتَس ثِ

دؿاَاسیْبی ثیـاتشی ّواشاُ ثااَدُ ٍ ًیبصهٌاذ الگَسیتوْابی دلیمتااش ٍ      

 . اػتتشی پیچیذُ

وابسگیشی ػاِ   ِدس ایي ًَؿتبس سٍؽ خذیاذ ٍ هاَیشی ثشهجٌابی ثا    

فبصٍسی هتَالی ٍلتبط ٍ خشیبى تشهیٌابل طًشاتاَس ثاِ هٌواَس     گیشی اًذاصُ

اص دیذگبُ ّوابى تشهیٌابل هعشفای ٍ     ػیؼتن هعبدل تًَيهذاس هحبػجِ 

اػت واِ اػاتفبدُ اص سٍؽ   ؿذًُـبى دادُ اػت.هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ

دس  تٌْاب  فبصٍسّابی هتاَالی   داسّب ثِ هٌوَس تصحیح لغضؽ فابص هثلث ثش

 پزیش اػت.صَست اػتفبدُ اص ثشداس هدبصی اهىبى

گیشیْابی هحلای ٍلتابط ٍ    ؿبیبى روش اػت اص آًدبییىِ تٌْاب اًاذاصُ  

خشیبى طًشاتَس خْت هحبػجِ هذاس هعبدل تًَي تَػط سٍؽ اسائِ ؿاذُ  

ِ  اص اًذاصُ PMUتَاى علاٍُ ثش لاصم اػت، لزا هی -گیشیْبی فابصٍسی سلا

دس گیشی دیگاش ًیاض   ٍ دػتگبّْبی اًذاصُ ّبی خطبّبی دیدیتبل، یجبت

دلیل دلت ثابلاتش ٍ  ثِ PMU اػتفبدُ ًوَد. اهب اػتفبدُ اص صَست ٍخَد

   ثبؿذ.فبصٍسّب اسخح هی هحبػجِػشعت ثیـتش دس 

ثشداسی دس حبلت ثْشُ IEEEثبع  30پبػخ الگَسیتن ثش سٍی ؿجىِ 

هاَسد  عبدی ؿجىِ ٍ دس حبلت گزسا وِ ػیؼتن ثب خطاب هَاخاِ اػات،    

 ِ اػات. ّوچٌایي، عولىاشد الگاَسیتن دس آصهبیـاگبُ      ثشسػی لشاس گشفتا

هدوَعاِ آصهبیـاگبّی ؿابهل    ثْـاتی تَػاط   حفبظت داًـگبُ ؿْیذ

هاَسد   هتصل ثِ ؿاجىِ، تشاًؼافَسهبتَس، یجابت دیدیتابل     طًشاتَس هَتَس،

هطابثك   هاَسد ًیابص   گیشیْبی فبصٍسیاًذاصُ اسصیبثی ٍ تحلیل لشاس گشفت.

 .اًذدػت آهذُثِ MATLABافضاس دس ًشم  IEEE C37.118اػتبًذاسد 

الگاَسیتن ًـابًذٌّذُ وفبیات ٍ لبثلیات آى دس      دلیاك پبػخ هٌبػات ٍ  

 .هعبدل تًَي ؿجىِ هی ثبؿذ هذاس هحبػجِ پبساهتشّبی

اثتذا ثاِ ثشسػای هعتالات هحبػاجِ     دس اداهِ ٍ دس ثخـْبی ثعذی 

-ثب اػتفبدُ اص اًاذاصُ تًَي دس یه ؿجىِ ٍالعی  هعبدلهذاس پبساهتشّبی 

پیـاٌْبدی ثاِ هٌواَس    ػادغ الگاَسیتن    پشداصین.گیشیْبی فبصٍسی هی

ثحاث ٍ ثشسػای    ،ػبصیًتبیح ؿجیِ تصحیح لغضؽ فبص اسائِ خَاّذ ؿذ.

 ًتبیح دس ثخؾ ثعذ اسائِ خَاّذ ؿذ.

 الگَریتن پیطٌْادی بیاى بزرسی هسالِ ٍ -2

هعبدل تًَي ػیؼتن لذست اص دیاذگبُ تشهیٌابل    هذاس (1) ؿىلدس 

ًوبیؾ دادُ ؿذُ     ٍ یه اهدذاًغ     یه هٌجع ٍلتبط طًشاتَس تَػط 

 اػت.

 
 هؼادل تًَي سیستن قذرت اس دیذگاُ تزهیٌال صًزاتَرهذار (: 1ضكل )

اگش دٍ فبصٍس هتَالی ٍلتبط ٍ خشیابى تشهیٌابل طًشاتاَس دس دػاتشع     

گیشی هتَالی یبثت تًَي دس دٍ اًذاصُ هعبدلهذاس ثبؿذ ٍ فشض وٌین وِ 
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 گیشیْبی فبصٍسیالگَی خذیذ تصحیح لغضؽ فبص ثِ هٌوَس تخویي پبساهتشّبی هذاس هعبدل تًَي دس ػیؼتوْبی لذست ثب اػتفبدُ اص اًذاصُ

       1394ثْبس ٍ تبثؼتبى  7شُ ٍسی صٌعت ثشق ایشاى ػبل چْبسم ؿوبسُ پظٍّـی ویفیت ٍ ثْ -ًـشیِ علوی

 

ٍ  (1)تاَاى اص سٍاثاط   ، آًگبُ پبساهتشّبی هذاس هعبدل تًَي سا هیهبًذهی

 هحبػجِ ًوَد. (2)

 ̅   
 ̅    ̅  

  ̅    ̅ 
 (1)  

 ̅    ̅    ̅    ̅  (2)  

( اص ًااَف فاابصٍسی ثااَدُ ٍ   2( ٍ )1هتشّاابی سٍاثااط ) استواابهی پب

-گیشیْابی هتاَالی اٍل ٍ دٍم های   ثیبًگش اًذاصُ یهٍ  صفشصیشًَیؼْبی 

 ثبؿٌذ.

ِ   هعبدل هذاس یبثت فشض ًوَدى دلیال ثابصُ صهابًی وَتابُ     تاًَي ثا

 یبتیِ دس ایي تحمیاك( هیلی 20) PMUتَػط  فبصٍسّب دسدػتشع ثَدى

ًؼجت ثِ تغییشات حبلتْبی ػیؼتن ّوبًٌذ تغییش تپ تشاًؼفَسهبتَسّب ٍ 

دس  يیّوچٌا  سّب، دٍس اص ٍالعیت ًیؼات. ػیؼتوْبی تٌوین ٍلتبط طًشاتَ

تغییاشات  طًشاتاَس اص   یىیٌبهیدتغییشات لذست ثضسي، چَى  ؼتنیػ هی

واَچىتش   بسیثؼا  یلخت لیلذست هتصل ثِ آى )ثِ دل ؼتنیػ یىیٌبهید

 شاتییا لازا  تغ  ،لذست( ووتش اػات  ؼٌنیػ یثب لخت ؼِیطًشاتَس دس همب

-های ٍ  ثَدُ ضیًبچ جبیثب طًشاتَس تمش ؼِیلذست دس همب ؼتنیػدیٌبهیىی 

گیشیْبی هتَالی اًذاصُدس طَل آى  ًَيهعبدل تهذاس فشض ًوَد وِ تَاى 

ل هعابد هاذاس  تاب   وٌذایي اهىبى سا فشاّن هیاهش  يییبثت خَاّذ هبًذ. ا

 هحبػجِ ؿَد. اص دیذ تشهیٌبل طًشاتَس ػیؼتن لذست تًَي

تَاى اص آى دس ؿاجىِ  ًوی عولا ثبؿذ، اهبّشچٌذ ایي سٍؽ ػبدُ هی

فشوابًغ   اًحشافدلیل ّبی ٍالعی ثِصیشا دس ؿجىِ ،ٍالعی اػتفبدُ ًوَد

گیشیْابی هتاَالی هماذاسی    ّوَاسُ هبثیي اًاذاصُ  ،ػیؼتن اص همذاس ًبهی

لغضؽ فبص ٍخَد داسد ٍ ّویي اهش هَخات خَاّاذ ؿاذ واِ فبصٍسّابی      

عذم ػٌىشًٍیضم فبصٍسّبی  هتَالی ًؼجت ثِ یه هشخع ػٌىشٍى ًجبؿٌذ.

 هتَالی هَخت ثشٍص خطب دس هحبػجِ اهدذاًغ تًَي ػیؼتن خَاّذ ؿذ.

 (1)اهدذاًغ تًَي هحبػجِ ؿذُ ثشاػبع ساثطِ اًذاصُ  (2)دس ؿىل 

ثاش اػابع فبصٍسّابی     ػذ دصویلٍَلت ًیشٍگبُ  400اص دیذگبُ تشهیٌبل 

ًـابى   ثشداسی عبدی ؿجىِدس حبلت ثْشُ PMUؿذُ تَػط ٍالعی یجت

ّوبًطَس وِ اص ؿىل پیذاػت اهدذاًغ هحبػاجِ ؿاذُ    دادُ ؿذُ اػت.

ػیؼتن هاَسد   هطبلعبتتَاًذ دس خبلی اص دلت هٌبػت ثَدُ ٍ عولا ًوی

ّوبًطَس وِ ثیبى ؿذ ایي اهش ثِ دلیل ٍخَد لغاضؽ   اػتفبدُ لشاس گیشد.

ثبؿذ. ثش ایي اػبع ضشٍسی اػات واِ   گیشی هتَالی هیفبص دس دٍ اًذاصُ

-ثِ هٌوَس تصحیح لغضؽ فبص ٍ ػٌىشٍى ًوَدى فبصٍسّبی اًذاصُسٍؿی 

 اسائِ ؿَد. یىؼبى گیشی ؿذُ ثش سٍی یه هشخع

 
 (: اهپذاًس تًَي بذٍى اصلاح لغشش فاس2كل )ض

سٍؿی هجتٌی ثش تصحیح لغضؽ فبص ثش هجٌابی ػاِ    [14]دس هشخع 

ایاي سٍؽ ثاِ طاَس     پیـاٌْبد ؿاذُ اػات.   گیشی فبصٍسی هتَالی اًذاصُ

، Aػِ ثشداس  ،ثشاػبع ایي سٍؽ آٍسدُ ؿذُ اػت. 1 خلاصِ دس پیَػت

B  ٍC ُگیشی هتَالی ٍلتبط ٍ خشیابى تشهیٌابل طًشاتاَس    تَػط ػِ اًذاص

( 23هطابثك ؿاىل )  )تـىیل ؿذُ ٍ ػدغ ثب تـاىیل هثلاث ثشداسّاب    

گیاشی ؿاذُ   همذاس لغاضؽ فابص ّشیاه اص فبصٍسّابی اًاذاصُ      (1 پیَػت

ػٌىشٍى ؿاذى ثشداسّاب ثاشسٍی     تصحیح فبص ٍ اصپغ  ؿَد.تصحیح هی

هحبػاجِ   (2)ٍ  (1)هعبدل تًَي اص سٍاثاط  هذاس پبساهتشّبی  ،یه هشخع

 ؿًَذ.هی

تَضیحبت هٌذسج ّوچٌیي ٍ  1 پیَػت (19)ٍ  (18)هطبثك سٍاثط 

لغضؽ فبص اص سٍؽ فاَق لبثال    تصحیحدٍ پبػخ هختلف ثشای  ،[17]دس 

ایٌىاِ واذاهیه اص خَاثْاب، خاَاة دسػات ٍ      تـاخی    .حصَل اػات 

گیشی ؿاذُ  ّبی اًذاصُدادُعولا ثؼتگی ثِ ًَف  ،وذاهیه ًبدسػت اػت

ؿاَد واِ دس ثؼایبسی اص هاَاسد پبػاخ      داؿتِ ٍ ّویي اهش هَخات های  

ثاشداسی ؿاجىِ ثاب خطابی صیابدی      الگَسیتن حتی دس ؿشایط عبدی ثْشُ

ثِ هٌوَس غلجِ ثش ایي هـىل، سٍؿای هجتٌای ثاش تـاىیل      شاُ ثبؿذ.ّو

ؿَد وِ دس اداهاِ  هی پیـٌْبدٌبی ثشداسّبی هدبصی جهثلث ثشداسّب ثش ه

ثاِ ثخـاْبی صیاش    سٍؽ اسائاِ ؿاذُ    پاشداصین. آى هی ؿشح ٍ ثشسػی ثِ

 تمؼین هی ؿَد:

گیشی فبصٍسی هتَالی ٍلتبط ٍ خشیبى فشض وٌیذ وِ ػِ اًذاصُ اٍل( گام

 دس دػاتشع ثبؿاذ.   (     )ٍ  (     )، (     )طًشاتَس ثاِ صاَست   

گیاشی اٍل، دٍم ٍ  ثیابًگش اًاذاصُ  ثِ تشتیات  صفش، یه ٍ دٍ  صیشًَیؼْبی

 ػَم هی ثبؿٌذ.

اص پیَػات   (17)ساثطاِ  )  ٍ   ثشداسّبی  دس فشض وٌیذ وِ دٍم( گام

اص لغضؽ   لغضؽ فبص ًذاؿتِ ثبؿین ٍ تٌْب ثشداس  سا هلاحوِ فشهبییذ( 1

سا ثاِ    اًاذاصُ ٍ فابص ثاشداس    (، 3هطبثك ؿاىل )  ثبؿذ. پزیشفتِفبص تبییش 

دّین وِ اهىبى ػبخت هثلاث ثشداسّاب تَػاط ثاشداس     غییش هیای تگًَِ

Aوِ  Aهدبصی 
ٍخَد داؿتِ   ٍ   ثشداسّبی  ّوشاُثِ ؿَدًبهیذُ هی *

تعشیف         سا ثشاثش  Aثشداس هدبصی ( 3هطبثك ؿىل ) ثبؿذ.

ثِ هٌوَس تصحیح لغاضؽ      صاٍیِ فبص هعبدل وِ دس ایٌصَستوٌین هی

 عجبست خَاّذ ثَد اص: Aفبص ثشداس 

              ( 
 )       ( )  

      (    )       ( ) 
(3)  

 
 *A(: تطكیل هثلث بزدارّا بِ کوک بزدار هجاسی 3ضكل ) 
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 ثْوي علی ًظاد، حؼیي وبظوی وبسگش

       1394ثْبس ٍ تبثؼتبى  7پظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌعت ثشق ایشاى ػبل چْبسم ؿوبسُ  -ًـشیِ علوی

 

 ُ گیاااااااشی هطااااااابثك  ثٌااااااابثشایي اٍلااااااایي اًاااااااذاص

( ̅ 
    ̅

 )  ( ̅  
       ̅ 

    )   ِ  ̅ ) دس آى اصلاح ؿاذُ وا
    ̅

 ) 

اٍلیي هماذاس   ٌذ.ثبؿگیشی اٍل هیهمبدیش تصحیح ؿذُ فبصٍسّب دس اًذاصُ

 ̅ )اص فبصٍس تصحیح ؿذُ  (  ̅ )تخویٌی اهدذاًغ تًَي
    ̅

ٍ ّشیه  ( 

 ( هحبػجِ هی ؿَد:4ثِ صَست ) دیگش گیشی ؿذُاص دٍ فبصٍس اًذاصُ

 

 ̅  
  (

 ̅ 
    ̅

  ̅
    ̅

)  (
 ̅ 
    ̅̅ ̅

  ̅
    ̅

) (4)  

  ̅ (، 4دس )
اصلاح لغاضؽ   هجٌبیهمذاس اهدذاًغ تًَي تخویٌی ثش   

 ثبؿذ.گیشی اٍل هیفبص اًذاصُ

ِ   سَم( گام هتابیش اص    ثاشداس   تٌْاب  دس ایي حبلت فشض ثشآى اػات وا

دس ایي  اًذ.اص ایي لبئذُ هؼتثٌی ثَدُ A  ٍCلغضؽ فبص ثَدُ ٍ ثشداسّبی 

Bحبلت ثشداس هدابصی  
ٍ دس  ثبؿاذ های         واِ هؼابٍی    *

ثاِ     صاٍیاِ فابص هعابدل     ٍ تَلیذ ؿذُ اػت،ؿذُ( ًـبى داد4ُؿىل )

( خَاّاذ  5گیشی دٍم ثِ ؿاشح ساثطاِ )  هٌوَس تصحیح لغضؽ فبص اًذاصُ

 ثَد.

              ( 
 )       ( )  

      (    )       ( ) 
(5)  

 
B(: تطكیل هثلث بزدارّا بِ کوک بزدار هجاسی 4ضكل )

* 

ٍلتابط ٍ خشیابى    فابصٍسی  گیشی(، دٍهیي اًذاص4ُثب تَخِ ثِ ؿىل )

 ̅ )ثاِ ؿاىل    تشهیٌبل طًشاتَس
    ̅

 )  ( ̅  
       ̅ 

اصالاح   (    

  ̅ ؿذُ ٍ دٍهیي اهدذاًغ تًَي 
 ؿَد.( هحبػجِ هی6اص ساثطِ )  

 ̅  
  (

 ̅ 
    ̅̅ ̅

  ̅
    ̅

)  (
 ̅ 
    ̅̅ ̅

  ̅
    ̅

) (6)  

C، ثاشداس هدابصی   ػَمٍ  دٍمْبی گبهّوبًٌذ چْارم(  گام
واِ ثشاثاش    *

ایدابد هثلاث    ( ثاِ هٌواَس  5ثبؿذ هطبثك ؿاىل ) هی        

گیاشی ػاَم ثاِ    اًاذاصُ  تصحیح لغضؽ فبص ٍ   هحبػجِ صاٍیِ ، ثشداسّب

 ̅ )صَست 
    ̅

 )  ( ̅  
       ̅ 

 ؿَد.هی تعشیف (    

              ( 
 )       ( )   

      (    )       ( ) 
(7)  

 
C(: تطكیل هثلث بزدارّا بِ کوک بزدار هجاسی 5ضكل )

* 

  ̅ ػَهیي اهدذاًغ تخویٌی 
گیاشی تصاحیح   ثب اػتفبدُ اص اًاذاصُ   

( خَاّاذ  8گیشی دیگش ثِ صَست ساثطِ )دٍ اًذاصُّشیه اص ؿذُ ػَم ٍ 

 ثَد.

 ̅  
  (

 ̅ 
    ̅̅ ̅

  ̅
    ̅

)  (
 ̅ 
    ̅

  ̅
    ̅

) (8)  

  ̅ ) اهدذاًغ تًَيهمذاس ًْبیی پٌجن(  گام
گیاشی ػاِ   اص هیابًگیي  ( 

ْبی دٍم، ػاَم ٍ چْابسم هحبػاجِ    گبهاهدذاًغ تًَي هحبػجِ ؿذُ دس 

 ؿَد.هی

 ̅  
  (

 ̅  
   ̅  

   ̅  
 

 
) (9)  

  ̅ صهبًیىِ 
سا اص فبصٍسّبی  (  ̅ )هحبػجِ ؿذ، هیتَاى ٍلتبط تًَي   

  ̅ تصحیح ؿذُ ٍ 
 هحبػجِ ًوَد.( 10صَست ساثطِ )ثِ  

      
     

   
    

     
   

    
     

   
  (10)  

 هتَالی گیشیْبی فبصٍسیّشچٌذ دس سٍؽ اسائِ ؿذُ لغضؽ فبص اًذاصُ

ّبی داسای ًَیض ٍ ؿشایط گزسای دادُاهب ّوچٌبى ٍخَد  ،ؿَداصلاح هی

دس  بت ًبگْابًی ثاِ طاَس هثابل دس صهابى خطاب ٍ یاب اغتـبؿا       )ػیؼتن 

لجاَل ّواشاُ   هحبػجبت ثب خطبی غیشلبثلؿًَذ وِ هَخت هی (ػیؼتن

داسای  گیشیْابی اتاذاصُ ػبصی سٍؽ اسائِ ؿذُ ثاِ  ثشای هصَىلزا  .ؿًَذ

 ؿَد.سٍؽ صیش پیـٌْبد هیًَیض ٍ غیشلبثل لجَل 

( دیابگشام فابصٍسی پبساهتشّابی ٍلتابط ٍ خشیابى تشهیٌابل       6ؿىل )

خشیبى فابص      ٍ ٍلتبط فبص ثِ صهیي تشهیٌبل   دّذ. طًشاتَس سا ًـبى هی

 ثبؿٌذ.طًشاتَس هی

 
 (: دیاگزام فاسٍری پاراهتزّای تزهیٌال صًزاتَر6ضكل )

 اص ایي دیبگشام خَاّین داؿت:

(                )
  (             )

 

    
  

(11)  

   ثب  فشض
     

     
 ( تجذیل خَاّذ ؿذ:12( ثِ )11ساثطِ )  
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       1394ثْبس ٍ تبثؼتبى  7شُ ٍسی صٌعت ثشق ایشاى ػبل چْبسم ؿوبسُ پظٍّـی ویفیت ٍ ثْ -ًـشیِ علوی

 

  
                         

   
     

   
  

    
  

(12)  

   ( ثش 12ثب تمؼین طشفیي ساثطِ )
 خَاّین داؿت:  

(      
   

  
 )

 

 (      
   

  
 )

 

 (
   
  
)
 

 (13)  

 ؿاَد ( ًَؿاتِ های  14( ثِ صاَست ) 13ػبصی ساثطِ )ثب ووی ػبدُ

 )توبهی همبدیش ثیبًگش داهٌِ ّؼتٌذ(.

(    
  
  
    )

 

 (    
  
  
    )

 

 (
   
  
)
 

 (14)  

هختصابت  ( 14ساثطاِ )          هخاتلط  دس صفحِ هختصابت 

)وٌذ وِ هشوض آًْب دس دٍایشی سا ثیبى هی
      

  
  

      

  
   ٍ ؿعبف (

) آًْب ثشاثش
   

  
ؿاذُ  گیاشی حذالل دٍ ثشداس اًذاصُثب داؿتي ثبؿٌذ. هی (

ثاذیي تشتیات هحال تمابطع دٍ      دٍ دایشُ تـىیل خَاّذ ؿذ. (     )

دس ایي ثبؿذ. یه (       )هعبدل تًَي هذاس دایشُ ثیبًگش پبساهتشّبی 

گیشی هتاَالی هحبػاجِ   هعبدل تًَي اص ػِ اًذاصُهذاس همبلِ پبساهتشّبی 

هعابدل  هاذاس  گیشی هتَالی ثیابًگش یاه   ثشای ایٌىِ ػِ اًذاصُ ؿًَذ.هی

 ثبؿذ. ػِ دایشُ دس یه ًمطِ تمبطع هحلْبی لاصم اػت وِ ،ثبؿٌذتًَي 

ثاش سٍی یاه خاط     ّاب ایي اهش هؼتلضم آى اػت وِ هشاوض ّواِ دایاشُ  

ثش سٍی  دٍایش گیشی هتَالی، هشاوضاگش دس ػِ اًذاصُ .هؼتمین لشاس گیشًذ

-یه خط هؼتمین لشاس ًگیشًذ دس ایٌصَست یب لاصم اػات واِ اص اًاذاصُ   

گیشیْبی دیگشی ثِ هٌوَس هحبػجِ اهدذاًغ تًَي اػاتفبدُ ًواَد ٍ یاب    

سٍی یاه   ثش ایشاصلاح ًوَد تب هشاوض دٍ گیشیْب سا ثب تخویي خطیاًذاصُ

 .گیشًذخط لشاس 

اٍل ٍ ػاَم واِ    هتاَالی  گیشیْبی( اًذاص7ُدس ؿىل ) ،ثِ طَس هثبل

ثاش سٍی یاه خاط     ،ثبؿٌذهی   ٍ    تشتیت هشاوض دٍایش ثشای آًْب ثِ

    ،گیاشی دٍم اًذ، اهاب هشواض دایاشُ ًبؿای اص اًاذاصُ     ساػت لشاس گشفتِ

گیاشی  اػتفبدُ اص اًذاصُ هٌوَسلزا ثِاػت. ثشسٍی خط ٍاصلِ لشاس ًگشفتِ

ِ دٍم دس هحبػجبت هذاس هعبدل تًَي، لاصم اػت وِ اًذاصُ -گیشی دٍم ثا

   ٍ    اصال ثایي    ٍای اصلاح ؿَد تب هشوض آى ًیض ثش سٍی خط گًَِ

دس ایي حبلت هحل تمبطع ّشػِ دایشُ هطابثك ؿاىل، یاه     لشاس ثگیشد.

 ذ داد.دػت خَاٌّسا ثشای هذاس هعبدل تًَي ثِ همذاس

 
 ی هتَالیرٍش هزکش دٍایز بزای اصلاح فاسٍرّا(: 7ضكل )

 ضبیِ ساسی ٍ هقایسِ ًتایج -3

ثابع   30ثِ هٌوَس صحت ػٌدی الگَسیتن اسائاِ ؿاذُ، اص ؿاجىِ    

IEEE افضاس وِ دس ًشمDigSILENT   ُدس حَصُ صهبى ؿجیِ ػبصی ؿاذ

 اػت.( ًـبى دادُ ؿذُ 8ایي ؿجىِ دس ؿىل ) ؿَد.اػتفبدُ هیاػت 

ویلَّشتض اًدبم ؿذُ  2گیشیْب دس حَصُ صهبى ثب فشوبًغ اًذاصُولیِ 

 MATLABافاضاس  ٍ پغ اص آى ثِ هٌوَس هحبػجِ همبدیش فبصٍسی ثِ ًشم

 IEEE C37.118ثش اػبع اػتبًذاسد  ،فبصٍس یهحبػجبت ثشًبهِ وِ دس آى

لبثلیات الگاَسیتن اسائاِ ؿاذُ دس دٍ      .ؿاًَذ های اػات ٍاسد  ؿاذُ ًَؿتِ

ػٌبسیَی هتفبٍت ثشسػی ؿذُ اػت. ایي ػٌبسیَّب عجبستٌذ اص تغییاشات  

فبص دس خطاَط اًتمابل   ًبگْبًی ثبس دس ػیؼتن ٍ خطبی اتصبل وَتبُ ػِ

اص دیذگبُ هعبدل تًَي هذاس ػبصی هحبػجِ ّذف اص ؿجیِ هدبٍس طًشاتَس.

هتصال   2ثِ تشهیٌبل ؿاوبسُ   (8هطبثك ؿىل ) ثبؿذ وِهی   طًشاتَس 

خیلای      هماذاس   ،اػاتبًذاسد ثابع   30اص آًدبییىاِ دس ؿاجىِ    .اػت

 .اػتؿذُُآٍسددس ًتبیح     همبدیش ثبؿذ، لزا تٌْب هی    وَچىتش اص 

 تغییزات ًاگْاًی بار در سیستن -3-1

ؿاَد واِ   اخبصُ دادُ های  عبدیهٌوَس سػیذى ػیؼتن ثِ حبلت  ثِ

ِ  20ثِ هاذت   ػیؼتنؿجیِ ػبصی  دس یبًیاِ ثیؼاتن    اًدابم ؿاَد.   یبًیا

 26هگبٍاس دس تشهیٌبل ؿوبسُ  18هگبٍات ٍ  63، ثبسی هعبدل ػبصیؿجیِ

ثِ دلیل ٍسٍد ثابس ٍ پبػاخ    ؿَد.هی اعوبل ػیؼتنثِ ( 8هطبثك ؿىل )

ػیؼتن، فشوبًغ دػتخَؽ ًَػبى خَاّذ ؿاذ ٍ دسًتیداِ دس همابدیش    

 ّب لغضؽ فبص خَاّین داؿت.PMUگیشی ؿذُ تَػط فبصٍسّبی اًذاصُ

تاًَي   ٍ ٍلتابط  ادهیتابًغ  ( ثاِ تشتیات  10ٍ ) (9ؿاوبسُ )  ْبیؿىل

هٌواَس  ثاِ   ذ.ٌا دّؿذُ تَػط الگَسیتن اسائِ ؿذُ سا ًـبى های هحبػجِ

ثاِ عٌاَاى    [14]ؿذُ دس هشخاع  تَػعِ دادُ همبیؼِ ًتبیح، پبػخ سٍؽ

ّوچٌیي همذاس  (9) ثش سٍی ؿىل اػت.گشفتِ هذًوش لشاس همبیؼِ هعیبس

-گیشی های اًذاصُ 2عذدی هَلفِ اهدذاًغ هثجتی وِ اص تشهیٌبل ؿوبسُ 

آیاذ پاغ اص   ّوبًطَس واِ اص ؿاىل ثشهای    اػت.ؿذًُـبى دادًُیض ؿَد 

ؿاَد.  تغییش لبثل تَخْی دس اًذاصُ ایي اهداذاًغ دیاذُ ًوای   اعوبل ثبس، 

اًاذاصُ  ٍ    ثبس اص طًشاتاَس   ًؼجی دٍس ثَدىتَاى دس دلیل ایي اهش سا هی

 وَچه ثبس دس همبیؼِ ثب ول ثبس ػیؼتن داًؼت.

همبدیش صحیح ثشای ساوتبًغ، همبٍهت ٍ ٍلتبط تًَي اص دیذگبُ ثبع 

-ویلٍَلات های   10اّن ٍ  008/0، اّن 172/0ثِ تشتیت ثشاثش  2ؿوبسُ 

 DigSILENTافاضاس  ثبؿذ وِ تَػاط هحبػاجبت اتصابل وَتابُ اص ًاشم     

ِ اػت. همبیؼِ اػتخشاج ؿذُ ؿاذُ  ًتبیح ثیبًگش دلت ثبلاتش الگَسیتن اسائا

ثبؿذ چشاوِ پبػخ هضثَس اص هعبدل تًَي هیهذاس دس هحبػجِ پبساهتشّبی 

 .اػتًَػبًبت ٍ اغتـبؿبت ووتشی ثشخَسداس 

 2( اهدذاًغ هثجت ػیؼتن ًیض اص دیذ تشهیٌبل ؿاوبسُ  9دس ؿىل )

دیاذُ   تغییاش لبثال تاَخْی    ،ّشچٌذ دس اهدذاًغ هثجتاػت. سػن ؿذُ

ؿَد اهب ثبیذ تَخِ داؿت وِ تغییش ثابس دس ػیؼاتن هَخات تغییاش     ًوی

( ٍ 11فشوبًغ ػیؼتن ٍ دس ًتیدِ لغضؽ فبص خَاّذ ؿذ. دس ؿىلْبی )

 اػت.( فبصٍس ٍلتبط ٍ خشیبى طًشاتَس ثشسٍی صفحِ هختلط سػن ؿذ12ُ)

- 
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  IEEEباس  30خطی ضبكِ استاًذارد (: تک8ضكل ) 

 
 ٌّگام تغییزات بار در تًَي راکتاًس(: تخویي 9ضكل )

 
 (: تخویي ٍلتاص تًَي ٌّگام تغییزات بار10ضكل )

صهبًیؼات واِ   تدوع ًمبط یجت ؿذُ دس دایشُ وَچه هشثاَط ثاِ   

، 20ٍصل ًـذُ اػت. پغ اص ٍصل ثبس دس یبًیِ  26تشهیٌبل دس ٌَّص ثبس 

داسای  PMUفشوبًغ دػتخَؽ تغییشات ؿذُ ٍ فبصٍسّابی اسػابلی اص   

خَاٌّذ ثاَد واِ اص هىابى     اهب لغضؽ فبص لبثل تَخْی ّوبى داهٌِ لجلی

ل خَاٌّاذ  ؿاذُ دس ؿاى  گاشد دایاشُ ًـابى دادُ   اٍلیِ خَد دٍس ؿذُ ٍ 

دٍ فبصٍس هتَالی دس ایي حبلت اخاتلاف فابصی هـابّذُ    چشخیذ. ثیي ّش

لزا ثبیذ لجال اص   ثبؿذ.دلیل لغضؽ فبص هیؿَد وِ ثخؾ عوذُ آى ثِهی

َد آهاذُ سا ؿٌبػابیی ٍ   لغاضؽ فابص ثَخا    ،دُ دس هحبػجبت تاًَي اػتفب

 تصحیح ًوَد.

 
 فاسٍر یكِ ضذُ ٍلتاص صًزاتَر قبل ٍ بؼذ اس ٍرٍد بار (: 11ضكل )

 
 فاسٍر یكِ ضذُ جزیاى صًزاتَر قبل ٍ بؼذ اس ٍرٍد بار(: 12ضكل )

ؿذ، فبصٍسّبی لبثل لجاَل دس  ّوبًطَس وِ دس ثخؾ لجل ؿشح دادُ

هعبدل تًَي آًْابیی ّؼاتٌذ   هذاس گیشی هتَالی ثشای هحبػجِ ػِ اًذاصُ

)وِ همذاس 
      

  
  

      

  
ثشای آًْب ثشسٍی یاه خاط هؼاتمین     (

-سػن ؿذُ ی اٍل( ثشای ػٌبسی13َایي ًمبط دس ؿىل ) ثبؿذ.لشاس داؿتِ

ؿَد وِ غیش اص هعذٍد ًمبطی وِ داخال دٍایاش وَچاه    اًذ. هـبّذُ هی

ًمبط تمشیجب ثش سٍی یه خط هؼتمین لشاس داسًاذ ٍ  ػبیش  ،اًذلشاس گشفتِ

ًمبط لشاس گشفتاِ   هعبدل تًَي اص آًْب ثْشُ ثشد.هذاس تَاى دس هحبػجِ هی

ؿًَذ ٍ یب پغ اص تخویي خطی هَسد دس داخل دٍایش یب ثبیذ وٌبس گزاؿتِ

 .اػتفبدُ لشاس گیشًذ

 
) ضذُ یكِ ًوایص(: 13ضكل )

      

  
  

      

  
قبل ٍ بؼذ اس  (

 ٍرٍد بار

 خطای اتصال کَتاُ در سیستن -3-2

ِ الگَسیتن  پبػخ ثِ هٌوَس ثشسػی حبلتْابی گازسای ؿاذیذ دس     ثا

ؿاَد.  فبص هلاحوِ هیػیؼتن، پبػخ آى دس ٌّگبم ثشٍص اتصبل وَتبُ ػِ
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اػت دٍ خطابی  ًـبى دادُ ؿذُ (8)ثذیي هٌوَس ّوبًطَس وِ دس ؿىل 

ثاِ   4سٍی خطَط استجبطی تشهیٌبلْبی اتصبل وَتبُ ثِ طَس ّوضهبى ثش 

 ؿاَد. ثِ ػیؼتن اعوبل های  20ثب اهدذاًغ صفش دس یبًیِ  12ثِ  4ٍ  6

 .ثبؿٌذای داؿتِسٍد وِ اهدذاًغ ٍ ٍلتبط تًَي افت لبثل تَخِاًتوبس هی

 اًذ.( ًـبى دادُ ؿذ15ُ( ٍ )14ًتبیح دس ؿىلْبی )

اسائِ ؿذُ دس  سٍؽ ،آیذ( ثشهی15( ٍ )14ّوبًطَس وِ اص ؿىلْبی )

 [14]ایي تحمیك پبػخ ثْتشی سا ًؼجت ثِ سٍؽ ثیبى ؿاذُ دس هشخاع   

-ّوشاُ داؿتِ ٍ ًَػبًبت آى ثِ ًؼجت سٍؽ هضوَس ثؼیبس ووتاش های  ثِ

دلیل تغییشات ؿذیذ دس فشوابًغ ػیؼاتن،   ثبؿذ. دس ٌّگبم ثشٍص خطب ثِ

لغضؽ فبص ؿذیذتشی سا تدشثِ خَاٌّذ وشد.  PMUفبصٍسّبی اسػبلی اص 

)( همذاس 16س ؿىل )د
      

  
  

      

  
دس ٌّگبم ثشٍص خطب ًـابى   (

ؿَد وِ ًؼجت ثِ ػٌبسیَی لجل فبصٍسّابی  ؿذُ اػت. هـبّذُ هیدادُ

-غیش لبثل لجَل ثیـتش ؿذُ ٍ ًمبط ثیـتشی اص حبلت خطی خبسج ؿذُ

ثبؿاٌذ لاشاس   اًذ. ایي ًمبط دس دٍایش وَچىی وِ دس ؿىل هـاخ  های  

 اًذ.گشفتِ

 
 راکتاًس تًَي قبل ٍ بؼذ اس ٍقَع خطا در سیستن(: 14ضكل )

 
 ٍلتاص تًَي قبل ٍ بؼذ اس ٍقَع خطا در سیستن(: 15ضكل )

 
) یكِ ضذُ ًوایص( 16ضكل )

      

  
  

      

  
قبل ٍ بؼذ اس بزٍس  (

 خطا

لجاَل ثاب تَخاِ ثاِ     دس ایي حبلت اّویت حزف فبصٍسّبی غیشلبثل

 ؿَد.ثخؾ لجل هـخ  هیهعیبس روش ؿذُ دس 

 ًتایج ػولی -4

ثْـتی تَػط پبػخ الگَسیتن دس آصهبیـگبُ حفبظت داًـگبُ ؿْیذ

 ِ ٍ طًشاتاَس   هَتاَس خشیابى هؼاتمین    آصهبیـاگبّی ؿابهل   یه هدوَعا

اسصیابثی   ثشسػی ٍ هَسد اًذ،شٍى وِ ثِ ؿجىِ آصهبیـگبُ هتصل ؿذُػٌى

 آصهبیـگبّیهدوَعِ ؿوبی ولی ٍ دیبگشام ته خطی  اػت.لشاس گشفتِ

 ؿذُ اػت.( ًـبى داد18ُ( ٍ )17دس ؿىلْبی )

 
 (: ضوای هجوَػِ تست در آسهایطگاُ حفاظت17ضكل )

 
  خطی هجوَػِ تست در آسهایطگاُ حفاظت(: تک18ضكل )

عٌَاى هحاشن طًشاتاَس ػاِ فابص     ِث DCهدوَعِ ؿبهل یه هَتَس 

یاه   ، اػات. ثبؿاذ ػٌىشٍى وِ آى ًیض ثِ ؿجىِ آصهبیـگبُ هتصال های  

دیدیتابل ثاِ هٌواَس یجات ٍلتابط ٍ خشیابى طًشاتاَس واِ تَػاط           یجبت

 ؿاَد. وبس گشفتاِ های  ؿًَذ، ثِگیشی هیتشاًؼفَسهبتَسّبی هجذل اًذاصُ

ثاِ هٌواَس    ویلَّشتض تٌواین ؿاذُ اػات.    1گیشی ثشاثش فشوبًغ ًوًَِ

اتصبل طًشاتَس ثِ ؿجىِ آصهبیـگبُ اص یه تبثلَی ػٌىشٍى وٌٌذُ اػتفبدُ 

  ؿَد.هی

ُ   هعبدل تاًَي هذاس ّذف اص آصهبیؾ هحبػجِ  اص  ؿاجىِ آصهبیـاگب

ثبؿاذ. ثاذلیل ٍخاَد ًَػابًبت دس ٍلتابط      تاَس های  ادیذگبُ تشهیٌابل طًش 

، هحبػجِ ثاب دؿاَاسی هَاخاِ خَاّاذ ثاَد چشاواِ ٍلتابط دس        آصهبیـگبُ

ؿاىل هاَج داهٌاِ ٍلتابط      گیشی هتَالی یبثات ًخَاٌّاذ هبًاذ.   دٍاًذاصُ

 ؿذُ اػت.( ًـبى داد19ُآصهبیـگبُ دس ؿىل )

دس  هحبػجِ پبساهتشّبی هذاس هعبدل تًَي آصهبیـگبُ، ًتبیح

( ساوتبًغ 20( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿىل )22( الی )20ؿىلْبی )

-سا ًـبى هی( ٍلتبط تًَي 22( همبٍهت تًَي ٍ ؿىل )21تًَي، ؿىل )

 .دٌّذ
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 آسهایص(: داهٌِ ٍ تغییزات ٍلتاص آسهایطگاُ در ٌّگام 19ضكل )

 
 راکتاًس تًَي هحاسبِ ضذُ در آسهایطگاُ حفاظت(: 20ضكل )

 
 (: هقاٍهت تًَي هحاسبِ ضذُ در آسهایطگاُ حفاظت21ضكل )

 
 تًَي هحاسبِ ضذُ در آسهایطگاُ حفاظت ٍلتاص(: 22ضكل )

دس ایي ثخؾ ثِ هٌوَس همبیؼِ ًتبیح، پبػخ دٍ الگَسیتن دیگش ًیض 

( ٍ ثذٍى 2( ٍ )1اٍلیي سٍؽ ثش اػبع سٍاثط ) اػت.دس ًوش گشفتِ ؿذُ

ثبؿذ وِ دس ؿىلْب ثب عٌَاى هیفبصٍسّبی هتَالی  لغضؽ فبص تصحیح

“Simple Method” ِّوبًطَس  اػت.چیي ًوبیبى ؿذٍُ ثب هٌحٌی ًمط

ثبؿذ چشاوِ ٍخِ لبثل لجَل ًویؿَد پبػخ ثِ ّیچوِ هـبّذُ هی

هعبدل هذاس  دس سٍؽ دٍم هحبػجبت صیبدی اػت. ثؼیبس داسای ًَػبًبت

اػت وِ دس ؿىلْب ثب عٌَاى اًدبم ؿذُ [14]ثش اػبع هشخع  تًَي

“Ref.[14] Method” ؿَد. دسًْبیت سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ؿٌبختِ هی

عولا هی ثبؿذ وِ  ”Proposed Method“ایي تحمیك ثب عٌَاى 

 .ثبؿذثْتشیي ٍ دلیمتشیي خَاة هشتجط ثب ّویي سٍؽ هی

 گیزیًتیجِ

 دس ایي تحمیك سٍؿی هجتٌی ثش ثشداسّبی هدابصی دس سٍؽ هثلاث  

تعیایي ٍ تصاحیح لغاضؽ فابص فبصٍسّابی اسػابلی اص       ثِ هٌوَس  ثشداسّب

PMU   ثِ هٌوَس هحبػجِ پبساهتشّبی هذاس هعبدل تًَي ػیؼتن لاذست

سٍؽ هضثااَس هـااىل اص دیااذگبُ تشهیٌاابل طًشاتااَس اسائااِ ؿااذُ اػاات.  

اسػبلی سا ثب اػتفبدُ اص توشوض ًمبط ثاش سٍی دٍایاش   ّبی دادًُبّوبٌّگی 

لجَل صٍسّبی ًبهشتجط ٍ غیشلبثلهـخ  هشتفع ًوَدُ ٍ ثذیي تشتیت فب

ثِ هٌوَس صحت ػٌدی ٍ تخویي دلت  هحبػجبت حزف خَاٌّذ ؿذ. اص

ثبع ٍ آصهبیـاگبُ حفبظات اػاتفبدُ     30ػبصی ؿجىِ الگَسیتن اص ؿجیِ

ثاشداسی  دس صهبى ثْشُپبػخ الگَسیتن  ذ وِدًٌّتبیح ًـبى هی .اػتُؿذ

-ثِ پبػخْبی الگَسیتوْبی دیگش دس ایي صهیٌِ ًضدیه هیعبدی ؿجىِ 

ٍخاَد  هخصَصب ثاشٍص خطاب ٍ    ،ثبؿذ. اهب، دس صهبى اغتـبؽ دس ػیؼتن

پبیذاستش ثِ هشاتت دلیمتش ٍ  ْبپبػخ ،دس ٍلتبط ػیؼتن ٍ ًَػبى اغتـبؽ

تَاًاذ ثاِ طاَس    سٍؽ هضثاَس های  اًذ واِ  ثبؿٌذ. هَلفیي ثشایي عمیذُهی

ػیؼتوْبی  هعبدل تًَي هذاس تخویي پبساهتشّبی هَیشی دس هحبػجبت 

  هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. آًلایيلذست دس حبلت 
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  1پیَست 

، ؿاشط لاصم ٍ وابفی   [14]ثشاػبع تئَسی هطشح ؿذُ دس هشخاع  

-ثشای ٍخَد هعبدل تًَي دس یه ًمطِ اص ػیؼتن ثش اػابع ػاِ اًاذاصُ   

 ( ثشلشاس ثبؿذ.15گیشی هتَالی اًدبم ؿذُ آى اػت وِ ساثطِ )

|
   
      
      

|    (15)  

 گیشیْابی اًاذاصُ ثعٌَاى هشخع،  (     )گیشی اٍل ثب فشض اًذاصُ

   )صاَست  ثعذی ثِ هتَالی
        

    )  ٍ(   
        

    ) 

( خاَاّین  15ثبخبیگزاسی ایاي همابدیش دس ساثطاِ )    ذ ؿذ.ٌاصلاح خَاّ

 داؿت:
          (16)  

 ٍ         ،         وِ دس آى 

  |
    
    

|    |
    
    

|  

  |
    
    

| 
(17)  

هتاَالی   فابصٍسی  گیشیداسد وِ اگش ػِ اًذاصُ( ثیبى هی16ساثطِ )

تـىیل  A ،B  ٍCهتعلك ثِ یه هعبدل تًَي هـخ  ثبؿٌذ، ػِ ثشداس 

 .( سا خَاٌّذ داد23هطبثك ؿىل ) ثشداسّب هثلث

 
 (: هثلث بزدارّا23ضكل )

 

ٍ    تَاى صٍایابی  ( هی23ثش اػبع هثلث تـىیل ؿذُ دس ؿىل )

 ( هحبػجِ وشد.19) یب( 18سا هطبثك سٍاثط )   
             

             
(18)  

 

             

             

(19)  
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