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یببس یک راُ حل هٌبسب بزای حل ّبی گستززُ هرببزاتی تحقق هیّوبٌّگی حفبظتی تطبیقی کِ بب استفبزُ اس لیٌک :چكیسُ

تَاًس تحت تبثیز قزار زّس عسم ای کِ عولكزز صحیح ایي رٍش را هیهطكلات ّوبٌّگی حفبظتی زر هیكزٍگزیسّب است. هسئلِ

ّبی هرببزاتی بز بِ هٌظَر بزرسی هیشاى تبثیزپذیزی عسم قطعیت لیٌکّبی هرببزاتی است. قطعیت زر عولكزز صحیح لیٌک

زر ایي هقبلِ یک الگَریتن جسیس سًجیزُ هبرکَف هبتٌی بز  ،عولكزز صحیح حفبظت تطبیقی ٍ ًیش قببلیت اطویٌبى هیكزٍگزیسّب

ّبی حفبظت ثببت زرًظز گزفتِ ٍ سیستن ّبی هرببزاتیپیطٌْبز ضسُ است. زر الگَریتن ارائِ ضسُ احتوبل ذزابی لیٌک 1کبرلَهًَت

ّبی هرببزاتی ٍ جزیبى ذطبی عبَری اس بزیكزّب، هتغیز ذَاٌّس بَز. رٍش ضًَس بلكِ بِ تزتیب هتٌبسب بب تبذیز سهبًی لیٌکًوی

ت، تست ّبی گستززُ هرببزاتی اسپیطٌْبزی زر ایي هقبلِ بز رٍی هیكزٍگزیس ًوًَِ کِ هجْش بِ حفبظت تطبیقی هزکشی ٍ لیٌک

ّبی هتَسط هست سهبى ّبی هرببزاتی بز قببلیت اطویٌبى هیكزٍگزیس اس ضبذصضَز. بِ هٌظَر ارسیببی تبثیز عسم قطعیت لیٌکهی

ّبی زٌّس کِ طزحسبسی ًطبى هیضَز. ًتبیج ضبیِاستفبزُ هی 4ٍ ّشیٌِ قطعی هَرز اًتظبر 3، هیبًگیي اًزصی تشریق ًطس2ُذبهَضی

-بزًس، تبثیزپذیزی بیطتزی اس عسم قطعیت لیٌکبْزُ هی 5ّبی کلیگیزیّبیی کِ اس تصوینی ًسبت بِ طزحسٌتی ّوبٌّگی حفبظت

 ّبی هرببزاتی زارًس. 

 کبرلَسًجیزُ هبرکَف هبتٌی بز هًَت -قببلیت اطویٌبى -ّبی هرببزاتیلیٌک -عسم قطعیت -حفبظت تطبیقی :کلیسی ٍاصُ ّبی

 
  25/03/1395: همبلِ اضؾبلتبضید 

 25/05/1395:  تبضید پصیطـ همبلِ

 حؿیي عؿىطیبى اثیبًِی هؿئَل : ًبم ًَیؿٌسُ

 ایطاى -تْطاى -زاًكگبُ صٌعتی اهیطوجیط -زاًكىسُ هٌْسؾی ثطقی هؿئَل : ًكبًی ًَیؿٌسُ

 

                                                 
1 Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
2 System Average Interruption Duration (SAIDI) 
3 Expected Energy Not Supplied (EENS) 
4 Expected COST of Interruption (ECOST) 
5 Global decisions 
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 السیي صبزلی، فطظاز ضضَیؾیسحؿیي حؿبم، حؿیي عؿىطیبى اثیبًِ ،ؾیساهیط حؿیٌی

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌعت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ علوی

 

 هقسهِ -1

وبض هَثط ثرطای ایدربز ّوربٌّگی حفربظتی زض     حفبظت تطجیمی یه ضاُ

ّب تغییطات زیٌبهیه تَپَلَغی آىگَیی ثِ هیىطٍگطیسّب ثِ هٌظَض پبؾد

. ثررب اؾررتفبزُ اظ حفبظررت تطجیمرری ّررط تغییررط زض تَپَلررَغی [1]اؾررت 

ٌگی حفبظتی هٌبؾت ثطای هیىطٍگطیس قٌبؾبیی قسُ ٍ تٌظیوبت ّوبّ

 . [2]قَز آى تعییي هی

گَیی ثِ تغییطات زیٌبهیه تَپَلَغی هیىطٍگطیس ثسٍى اؾتفبزُ اظ پبؾد

ّربی  . زض ٍالر  لیٌره  [3]اضتجبطبت گؿتطزُ هربثطاتی غیطهوىي اؾت 

هربثطاتی ؾطعت ثبلا، حفبظرت تطجیمری ضا لربزض ثرِ عولىرطز ث رَضت       

اؾربؼ ثرب اؾرتفبزُ اظ    . ثرطایي [4]ًوبیٌرس  گطی ثبلا هیآًلایي ثب اًتربة

ثِ ٌّگبم ٍلرَ  ذطرب،    [7-5]طبلعبت ّبی گؿتطزُ هربثطاتی زض هلیٌه

قًَس ٍ ثْتطیي ّبی حفبظتی ثِ اقتطان گصاقتِ هیّب ثیي ؾیؿتنزازُ

ی ثرِ اقرتطان گصاقرتِ قرسُ ٍ     ّرب ّوبٌّگی حفربظتی ثطاؾربؼ زازُ  

اظ اضتجبطربت   [8]قرَز. هطبلعرِ   گیطی ولی، ایدبز هری ثطاؾبؼ ت وین

لیس هَخَز زض ًمطرِ ات ربل هكرتطن هیىطٍگطیرس ثرب      هربثطاتی هیبى و

ّبی حفبظتی ثطای اعلام ٍلَ  تغییط زض ٍ ّطیه اظ ضلِ 1قجىِ ثبلازؾت

ِ  ثطزاضی اظ هیىطٍگطیس )ات بل ثِ قرجىِ/خعیطُ هس ثْطُ ّربی  ای( ثرِ ضلر

ثب ٍلَ  ّرط تغییرط زض تَپَلرَغی     [10, 9]وٌس. زض حفبظتی اؾتفبزُ هی

هیىطٍگطیس، ؾطٍض هطوعی السام ثِ هحبؾجِ هدسز تٌظیوبت ّوربٌّگی  

ّربی  ظیوبت ضا اظ ططیك لیٌره ّب ًوَزُ ٍ ایي تٌحفبظتی ّطیه اظ ضلِ

وٌس. ثِ هٌظَض ایدربز ّوربٌّگی حفربظتی،    ّب اثلاغ هیهربثطاتی ثِ آى

ًوبیرس ورِ زض آى   هیىطٍگطیس ضا ثِ چٌس ظٍى تمؿرین هری   [11]هطبلعِ 

ّبی هرربثطاتی ثرِ اقرتطان    ّب اطلاعبت ذَز ضا ثب اؾتفبزُ اظ لیٌهظٍى

 گصاضًس.هی

تَاًٌرس  ّربی هرربثطاتی ًوری   آًچِ وِ هكرص اؾت ایي اؾت وِ لیٌه

 زضصرس فعربل ثبقرٌس    100ىل ٍ ثرب لبثلیرت اطویٌربى    ّوَاضُ ثسٍى هك

زٌّس قطایط غیطعربزی  . ایي زض حبلی اؾت وِ هطبلعبت ًكبى هی[12]

ّربی  َاًس تبثیط ظیبزی ثط عولىرطز صرحیل لیٌره   تحتی ثب زضخِ ون هی

ّبی حفبظرت تطجیمری ثرِ    . ٍاثؿتگی ططح[13]اضتجبطی زاقتِ ثبقٌس 

ّرب ضا تحرت تربثیط لرطاض     ّبی هربثطاتی، لبثلیت اطویٌبى ایي ططحلیٌه

ّربی هَخرَز زض ایري    زّس. ایي هؿئلِ ثسلیل ٍخرَز عرسم لطعیرت   هی

. ثطَضیىِ وربضثطز هطورئي یره ؾیؿرتن حفبظرت      [14]ّب اؾت لیٌه

ی ثرب ؾرطعت، تربذیط ٍ لبثلیرت     تطجیمی هجتٌری ثرط اضتجبطربت هرربثطات    

 .[15]گیطز اطویٌبى ؾیؿتن هربثطات آى تحت تبثیط لطاض هی

ّربی  ّبی حفبظت تطجیمری ثرِ لیٌره   ثب تَخِ ثِ ٍاثؿتگی قسیس ططح

ّب ثرط  هربثطاتی، زض ایي همبلِ هیعاى تبثیطپصیطی عسم لطعیت ایي لیٌه

عولىطز صحیل حفبظت تطجیمی ٍ ًیع لبثلیت اطویٌربى هیىطٍگطیرسّب   

طضؾی لطاض گطفتِ اؾت. ثسیي هٌظرَض زض ایري همبلرِ اؾرتفبزُ اظ     هَضز ث

وبضلَ پیكٌْبز قرسُ اؾرت. زض ثطضؾری    ظًدیطُ هبضوَف هجتٌی ثط هًَت

                                                 
1 Point of common coupling (PCC) 

-ّبی هربثطاتی ٍ ؾیؿتناًدبم قسُ زض ایي همبلِ احتوبل ذطاثی لیٌه

ّبی حفبظت ثبثت زضًظط گطفتِ ًكسُ اؾت، ثلىِ ثِ تطتیت هتٌبؾت ثرب  

ّبی هربثطاتی ٍ خطیبى ذطربی عجرَضی اظ ثطیىطّرب،    تبذیط ظهبًی لیٌه

هتفبٍت ذَاٌّس ثَز. هتفبٍت زضًظط گرطفتي احتوربل عولىرطز صرحیل     

ّربی هرتلره ّوربٌّگی    قَز اؾتطاتػیّبی هربثطاتی هَخت هیلیٌه

حفبظتی وِ اظ هؿیطّبی هتفبٍت هربثطاتی ثطای اثرلاغ فرطاهیي ؾرطٍض    

ی احتوربل عولىرطز صرحیل    وٌٌرس، زاضا هطوعی ثِ ثطیىطّب اؾتفبزُ هی

هتفبٍت ٍ زض ًتیدِ تبثیطات هتفبٍت ثرط لبثلیرت اطویٌربى هیىطٍگطیرس     

ّربی هرربثطاتی ثرط    ثبقٌس. ثِ هٌظَض اضظیبثی تبثیط عسم لطعیرت لیٌره  

ٍ  SAIDI ،EENSّرربی لبثلیررت اطویٌرربى هیىطٍگطیررس اظ قرربذص  

ECOST قَز. زض ایي ضاؾرتب یىری اظ هْوترطیي اثعاضّربی     اؾتفبزُ هی

ؾبظی هًَت وبضلَ اؾت ٍ ّبی لبثلیت اطویٌبى وِ قجیِیبثی قبذصاضظ

. ًتربیح  قرسُ اؾرت  ثبقس، اؾرتفبزُ  ّبی ثعضي هٌبؾت هیثطای ؾیؿتن

ؾبظی ضٍـ پیكٌْبزی ثط ضٍی هیىطٍگطیس ًوًَرِ ورِ هدْرع ثرِ     پیبزُ

ّربی  گیرطی زّس ورِ اؾرتفبزُ اظ ت روین   ؾطٍض هطوعی اؾت، ًكبى هی

ثلیت اطویٌربى لاظم ضا ثرطای حفبظرت هرَثط     تَاًس لبهحلی ٍ ؾٌتی ًوی

 ًوبیس.  تضویيهیىطٍگطیسّب 

ّبی زیگط ایي همبلِ ثسیي قطح اؾت. زض ثررف زٍم ثرِ ثطضؾری    ثرف

ّربی  هكىلات پیف آهسُ زض اثط ًبزیرسُ گرطفتي عرسم لطعیرت لیٌره     

قَز. زض ثرف ؾَم، ضٍـ خسیرس اضاهرِ قرسُ زض    هربثطاتی پطزاذتِ هی

-ّبی هربثطاتی ثط ططحاثطات عسم لطعیت لیٌه ایي همبلِ ثطای اضظیبثی

ّبی حفبظت تطجیمی هیىطٍگطیرس ٍ لبثلیرت اطویٌربى آى، اضاهرِ قرسُ      

ؾرربظی ضٍـ پیكررٌْبزی ٍ زض ثرررف چْرربضم الگررَضیتن پیرربزُ اؾررت. 

ًیرع ثرِ تحلیرل ًتربیح      پٌدنثرف قًَس. هیىطٍگطیس ًوًَِ هعطفی هی

ؾربظی ضٍـ پیكررٌْبزی ثرط ضٍی هیىطٍگطیرس ًوًَررِ،    حبصرل اظ پیربزُ  

 پطزاذتِ اؾت. 

 ضزح هطكل -2

ّبی گَیی ثِ عسم لطعیتحفبظت تطجیمی یه ضٍـ لسضتوٌس زض پبؾد

. ایي هؿئلِ ظهبًی زضؾت اؾت ورِ  [1]ثبقس هَخَز زض هیىطٍگطیس هی

-ّبی تبثیطگصاض ثط حفبظت تطجیمی قٌبؾبیی قسُ ٍ ثطًبهِعسم لطعیت

ّب ایدربز قرَز. چطاورِ ثرسٍى زضًظرط      ّبی لاظم ثطای هَاخِ ثب آىضیعی

تَاًس لبثلیت اطویٌربى  ّب، حفبظت تطجیمی ًویگطفتي ایي عسم لطعیت

 .[12] حفبظت اظ هیىطٍگطیسّب ایدبز ًوبیس لاظم ضا ثطای

ّبیی وِ عولىطز صحیل حفبظت تطجیمی یىی اظ هْوتطیي عسم لطعیت

ّربی  ، عسم لطعیت زض عولىطز صحیل لیٌره زّسضا تحت تبثیط لطاض هی

زٌّس قطایط غیطعبزی حتی ثب زضخِ هربثطاتی اؾت. هطبلعبت ًكبى هی

ّبی اضتجربطی زاقرتِ ثبقرٌس.    تَاًس تبثیط ظیبزی ثط عولىطز لیٌهون هی

ثبقٌس. ّبی اضتجبطی هیزضٍال  قطایط غیطعبزی زاضای زٍ تبثیط ثط لیٌه

قرًَس ٍ زٍم  بًی زض اضؾبل اطلاعبت هیاٍل آًىِ هَخت ایدبز تبذیط ظه

. ثب تَخِ ثِ آًىرِ زض هطبلعربت   [13]گطزًس هَخت لط  ولی لیٌه هی
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 ّبی حفبظت تطجیمیاطویٌبى ططح ّبی هربثطاتی ثط لبثلیتلطعیت لیٌهاضظیبثی تبثیطگصاضی عسم 

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌعت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ علوی

 

 

ّبی هربثطاتی گصقتِ زض حَظُ حفبظت تطجیمی، لبثلیت اطویٌبى لیٌه

تَاًس زضصس زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت، لصا ثطٍظ قطایط غیطعبزی هی 100

یط لطاض زّس. ایي ّبی حفبظت تطجیمی ضا تحت تبثلبثلیت اطویٌبى ططح

( وِ زض آى ؾطٍض هطورعی ٍظیفرِ ایدربز    1هؿئلِ تَؾط قجىِ قىل )

ّوبٌّگی حفبظتی ثْیٌِ ضا زاضز، تَضیل زازُ قسُ اؾت. ّوبًطَض ورِ  

ّبی گؿرتطزُ  ( هكرص اؾت، ؾطٍض هطوعی اظ ططیك لیٌه1اظ قىل )

هربثطاتی ثب ولیِ ثطیىطّرب زض اضتجربا اؾرت. ثطیىطّرب زض زٍ ؾرط ولیرِ       

ؾبظی زؾتَضات اثلاغ قسُ تَؾط ؾطٍض لطاض زاضًس ٍ ٍظیفِ پیبزُ ذطَا

 هطوعی ضا زاضًس. 

قَز توبم هٌبث  تَلیس پطاوٌسُ زض قجىِ حضرَض  (، فطض هی1زض قىل )

ِ     F1زاقتِ ثبقرٌس ٍ ذطربیی زض    ترطیي  ضخ زّرس. زض ایري حبلرت ثْیٌر

عول ًوَزُ  6ٍ  5اؾتطاتػی ّوبٌّگی حفبظتی آى اؾت وِ ثطیىطّبی 

ّربی هرربثطاتی   طب ضا پبن وٌٌس. ثِ ّوریي زلیرل اظ ططیرك لیٌره    ٍ ذ

قرَز.  هطتجط، زؾتَض لط  اظ ؾطٍض هطوعی ثِ ایي زٍ ثطیىط اضؾربل هری  

ثِ زلیل تبذیط ظهبًی ظیربز یرب لطر  قرسى ولری       5اگط لیٌه هربثطاتی 

زض ظهربى هعریي اضؾربل ًوبیرس،      5لیٌه ًتَاًس پیغبم لط  ضا ثِ ثطیىرط  

 3ب اضؾربل فطهربى اظ ؾرطٍض هطورعی ثرِ ثطیىرط       اًتظبض آى اؾرت ورِ ثر   

)اؾتطاتػی خبیگعیي(، ایي ثطیىط ثعٌَاى پكتیجبى ذطب ضا پبن ًوبیس. ثرب  

تَخِ ثِ آًىِ افعایف ظهبى عجَض خطیبى ذطب هَخرت افرعایف احتوربل    

(، لصا [16]قَز )ثط طجك ًتبیح ثطضؾی هطبلعِ ثطٍظ عیت زض ثطیىطّب هی

ٍ لط  ذطب تَؾط  5زض فبصلِ اًتظبض ثطای اضؾبل پیغبم ثِ ثطیىط قوبضُ 

، هوىي اؾت ایي ثطیىط زچربض  3آى ٍ ؾپؽ اضؾبل پیغبم لط  ثِ ثطیىط 

ذطاثی قَز ٍ ًتَاًس ذطب ضا ثعٌَاى پكتیجبى لط  ًوبیرس. اًتظربض ثرطای    

تَاًس ثط ؾبیط ثطیىطّب تبثیط گصاقتِ ٍ حتی هی 3لط  ذطب تَؾط ثطیىط 

گؿتطزُ قَز. ثٌبثطایي هكرص اؾت وِ زضًظط گطفتي  هَخت ذبهَقی

َ ّبی هرربثطاتی هری  ّبی لیٌهعسم لطعیت خرت خلرَگیطی اظ   تَاًرس ه

ّربی  ّبی گؿتطزُ ٍ زض ًتیدِ افعایف لبثلیت اطویٌربى طرطح  ذبهَقی

 حفبظت تطجیمی قَز. 

DG1

Source

1 2 3 4

DG2 DG3

B1 B2 B3 B4 B5 B6

Load 1 Load 2 Load 3 Load 4

F1

Central Server Communication link

 (: ضبكِ ًوًَِ بب حفبظت تطبیقی هزکشی1ضكل )

 رٍش جسیس -3

ّربی  ّسف اظ ایي همبلِ ثطضؾی هیعاى تبثیط عسم عولىطز صحیل لیٌره 

ّربی حفبظرت تطجیمری هیىطٍگطیرس     ططحثط لبثلیت اطویٌبى هربثطاتی 

ّربی  وبضلَ ثطای اضظیبثی قبذصؾبظی هًَتاؾت. ثسیي هٌظَض اظ قجیِ

لبثلیت اطویٌبى هیىطٍگطیس ثطاؾبؼ اخرعا  ظًدیرطُ هربضوَف اؾرتفبزُ     

قَز. یه ظًدیرطُ هربضوَف، پیىطثٌرسی ؾیؿرتن ضا ثرِ تعرسازی اظ       هی

اظ حبلات ثِ حبلت زیگط ثب اؾرتفبزُ   قىٌس وِ زض آى ّطیههی 1حبلات

قَز ٍ ثب هت ل اؾت. پطٍؾِ اظ یه حبلت قطٍ  هی 2ّبی اًتمبلاظ ًطخ

قَز. زض ظًدیرطُ  ّبی زیگط هٌتمل هیّبی اًتمبل ثِ حبلتتَخِ ثِ ًطخ

وربضلَ پیكرٌْبز قرسُ، یره ظًدیرطُ هربضوَف       هبضوَف هجتٌی ثط هًَت

لىرطز حفبظرت تطجیمری    هرطتجط ثرب ّطیره اظ اخرعا  تبثیطگرصاض ثرط عو      

ّب زض قَز. ؾپؽ ثب اعوبل ایي هسلهیىطٍگطیس ثطَض خساگبًِ ایدبز هی

ّربی  وربضلَ، ضفتربض زیٌبهیره هیىطٍگطیرس ٍ لیٌره     پطٍؾِ ضاًسٍم هًَت

-ؾبظی هیّبی لبثلیت اطویٌبى قجیِهربثطاتی ثب ّسف اضظیبثی قبذص

 قَز. 

 سًجیزُ هبرکَف پیطٌْبز ضسُ -3-1

هرسًظط همبلرِ حبضرط ثرب فرطض لبثلیرت        زض حفبظت تطجیمری هطورعی  

زضصسی ثطای ؾطٍض هطوعی، عَاهل تبثیطگصاض ثط عولىطز  100اطویٌبى 

ّبی هربثطاتی ٍ ثطیىطّرب  صحیل حفبظت تطجیمی قبهل ذطَا، لیٌه

ثبقٌس. ثطایي اؾبؼ زض ایي همبلِ ؾِ ظًدیرطُ هربضوَف هدرعا ثرطای     هی

 كٌْبز قسُ اؾت. ّب پیًكبى زازى حبلات هرتله ّطیه اظ ایي الوبى

 سًجیزُ هبرکَف ذطَط -3-1-1

( ًكبى زازُ قسُ اؾت، ظًدیطُ هبضوَف هطتجط 2ّوبًطَض وِ زض قىل )

 4( ٍ عرسم زؾتطؾری  1)حبلرت   3ثب ذطَا زاضای زٍ حبلت زض زؾرتطؼ 

 5ثِ تطتیت ًطخ ذطاثی   ٍ. زض ایي قىل، [16]ثبقس ( هی2)حبلت 

 ثبقٌس. ذطَا هی 6ٍ ًطخ تعویطات

1 2




 

 هبرکَف ذطَط : سًجیزُ(2)ضكل 

 سًجیزُ هبرکَف بزیكزّب -3-1-2

( ًكبى زٌّسُ ظًدیطُ هبضوَف هطتجط ثب ثطیىطّب اؾت. زض ایري  3قىل )

 . [16]ظًدیطُ ؾِ حبلت ٍخَز زاضز 

: زض ایي حبلت ثطیىط زض زؾتطؼ اؾرت ٍ ًیربظ ثرِ عولىرطز آى     1حبلت 

 ًیؿت.

                                                 
1 States 
2 Transition rate 
3 Available 
4 Unavailable 
5 Failure rate 
6 Repair rate 

۱۰

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
96

.6
.1

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1396.6.1.2.9
https://ieijqp.ir/article-1-363-fa.html


 السیي صبزلی، فطظاز ضضَیؾیسحؿیي حؿبم، حؿیي عؿىطیبى اثیبًِ ،ؾیساهیط حؿیٌی

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌعت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ علوی

 

: زض ایي حبلت ثطیىط زض زؾتطؼ اؾت ٍ ًیربظ اؾرت ورِ عورل     2حبلت 

 Lineوٌس. زض ٍال  زض ایي حبلت ذطبیی زض یه ذط ثب ًرطخ ذطاثری   

ضخ زازُ اؾت ٍ ثطیىط هطثَطِ زض اؾتطاتػی ّوبٌّگی حفبظتی هرسًظط  

ؾطٍض هطوعی ثطای پبن وطزى ذطبی ضخ زازُ، لطاض زاضز. ثٌبثطایي ؾطٍض 

ّبی هربثطاتی ثطای ایري ثطیىرط زؾرتَض لطر  ضا     هطوعی اظ ططیك لیٌه

السام ثرِ   stًوبیس. ثطیىط ثب زضیبفت زؾتَض لط  پؽ اظ ظهبى اضؾبل هی

ًوبیس. پؽ اظ پبن قسى ذطب، ذط ذطب ثبظ قسى ٍ پبن وطزى ذطب هی

 گطزز. ثِ حبلت اٍلیِ ثبظ هی Lineزیسُ ثب ًطخ تعویطات 

قَز ولیِ ثطیىطّربی هَخرَز زض   ثب تَخِ ثِ آًىِ زض ایي همبلِ فطض هی

ثربظ قرسى ٍ    ّط اؾتطاتػی ّوبٌّگی حفبظتی زض ظهبى یىؿبى السام ثِ

 thsثعٌَاى ظهبى اعوبل اؾتطاتػی  stپبن وطزى ذطب ًوبیٌس، ثٌبثطایي 

قَز وِ عجبضت اؾت اظ ظهبى ضؾیسى پیغبم ؾطٍض هطوعی ثرِ  هعطفی هی

ths (sزٍضتطیي ثطیىط هَخَز زض اؾتطاتػی ّوبٌّگی حفبظتی 
MaxDt _

 .) 

: زض ایي حبلت، ثطیىطی وِ زض ثطًبهِ ّوبٌّگی حفبظتی ؾرطٍض  3حبلت 

هطوعی ٍخَز زاضز، زض زؾتطؼ ًیؿت. زض ایي حبلت ؾیگٌبل تطیر  اظ  

قَز اهب ّبی هربثطاتی ثِ زضؾتی ثِ ثطیىط هطثَطِ اثلاغ هیططیك لیٌه

-، ایري ثطیىرط ًوری   CBزض ثطیىط ثب ًطخ  1ثِ زلیل ٍخَز ذطبی پٌْبى

ثبیؿت ثِ تَاًس السام ثِ لط  ذطب ًوبیس. زض ایي حبلت ؾطٍض هطوعی هی

ثطیىط زیگطی ثعٌَاى پكتیجبى، فطهبى لط  ضا اثلاغ ًوبیس. ثطیىط هعیَة 

 گطزز. ثبظ هی 1ثِ حبلت  CBقسُ ثب ًطخ تعویطات 
 

1 2

Not NeededNot Needed NeededNeeded

AvailableAvailable

UnavailableUnavailable

L

L

CB

CB

3

 : سًجیزُ هبرکَف بزیكزّب(3)ضكل 

 ّبی هرببزاتیسًجیزُ هبرکَف لیٌک -3-1-3

( ظًدیطُ هبضوَف پیكٌْبز قسُ زض ایي همبلِ ضا ثطای هسلؿبظی 4قىل )

زّس. ّوربًطَض ورِ هكررص اؾرت ایري      ّبی هربثطاتی ًكبى هیلیٌه

 حبلت تكىیل قسُ اؾت.  4ظًدیطُ اظ 

                                                 
1 Hidden failure 

تطؼ اؾرت اهرب ًیربظ ثرِ     : زض ایي حبلت لیٌه هربثطاتی زض زؾ1حبلت 

اؾتفبزُ اظ آى ًیؿت. ایي هؿئلِ ثِ ایي زلیرل اؾرت ورِ ثطیىرطی ورِ      

لیٌه هربثطاتی هطثَطِ ثرِ آى هت رل اؾرت زض اؾرتطاتػی ّوربٌّگی      

 حفبظتی هسًظط ؾطٍض هطوعی لطاض ًساضز. 

: زض ایي حبلت ثطیىرطی ورِ لیٌره هرربثطاتی هطثَطرِ ثرِ آى       2حبلت 

ی حفبظتی هسًظط ؾطٍض هطوعی لطاض هت ل اؾت زض اؾتطاتػی ّوبٌّگ

زاضز ٍ لاظم اؾت اظ ططیك ایي لیٌه هربثطاتی، فطهبى لطر  ثرِ ثطیىرط    

( زلیمب ثطاثرط  Dtاثلاغ قَز. زض ایي حبلت تبذیط ظهبًی لیٌه هربثطاتی )

dardSDtثب تبذیط ظهبًی اؾتبًساضز ) tan .آى اؾت ) 

ت تبذیط ظهبًی لیٌره هرربثطاتی ثیكرتط اظ تربذیط     : زض ایي حبل3حبلت 

اؾت. ثٌبثطایي تبذیط  stظهبًی اؾتبًساضز آى اؾت اهب ایي تبذیط ووتط اظ 

 ثبقس.ظهبًی لیٌه هربثطاتی لبثل لجَل هی

اؾرت.   st: زض ایي حبلت تبذیط ظهبًی لیٌه هربثطاتی ثیكتط اظ 4حبلت 

ثبقرس. زض ایري حبلرت ؾرطٍض     ثٌبثطایي لیٌه هربثطاتی زض زؾتطؼ ًوری 

)زض هطوعی یب ثبیس اظ لیٌه زیگطی ثرطای اضؾربل پیغربم اؾرتفبزُ وٌرس      

ٍ یب اؾتطاتػی ّوبٌّگی حفبظتی ضا تغییرط زّرس. لیٌره    صَضت ٍخَز( 

 .گطززثِ حبلت اٍل ثبظ هی Linkهعیَة قسُ ثب ًطخ تعویطات 

 

1 2

3

4

Line

Line 1L

2L

Link

Not NeededNot Needed NeededNeeded

AvailableAvailable

UnavailableUnavailable

 ّبی هرببزاتی: سًجیزُ هبرکَف پیطٌْبزی بزای لیٌک(4)ضكل 

ّبی هحبسبِ احتوبل ذزابی بزیكزّب ٍ لیٌک -3-2

 هرببزاتی

ّربی زضًظرط گطفترِ قرسُ زض هطبلعربت      زض همبلِ حبضط ثطذلاف فرطض 

ّبی هربثطاتی ثبثت ًیؿت ثلىرِ  گصقتِ احتوبل ذطاثی ثطیىطّب ٍ لیٌه

ّربی  طتیت ثب خطیبى ذطبی عجَضی اظ ثطیىطّب ٍ تبذیط ظهبًی لیٌهثِ ت

. ثٌبثطایي زض همبلِ حبضط ثِ خبی زضًظط [17, 16]هربثطاتی هتغیط اؾت 
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 ّبی حفبظت تطجیمیاطویٌبى ططح ّبی هربثطاتی ثط لبثلیتلطعیت لیٌهاضظیبثی تبثیطگصاضی عسم 

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌعت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ علوی

 

 

اظ ضٍاثطی وِ ایي پبضاهتطّب  CB  ٍ2Lگطفتي یه همساض ثبثت ثطای 

 قَز. ًوبیس، اؾتفبزُ هیّب هسل هیضا ثب عَاهل تغییط زٌّسُ آى

 احتوبل ذزابی بزیكزّب -3-2-1

ثطیىط ثطَض هؿتمین ثب خطیبى ذطب زضگیط ثَزُ ٍ ثٌبثطایي احتوبل ذطاثی 

آى تبثعی اظ قست خطیبى ذطب ٍ هست ظهربى عجرَض آى اظ ثطیىرط اؾرت     

( 1. ثٌبثطایي زض ایي همبلِ احتوبل ذطاثی ثطیىطّرب اظ ضاثطرِ )  [18, 16]

 . [16]هحبؾجِ ذَاّس قس 

 

(1) 
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)(زض ایي ضاثطِ  sB tP  تبث  ذطاثی ثطیىطthB ،)(tI B
F  خطیبى ذطبی

thB  ٍBعجَضی اظ ثطیىط 

R
I  ِخطیبى ًبهی ایي ثطیىط اؾت. هطبثك ضاثط

Bاظ  thB(، اگط خطیبى ذطبی عجَضی اظ ثطیىط 1)

R
I    ُووتط ثرَز، آًگرب

ایي ثطیىط ثطَض حتن عولىطز صرحیل زض اًدربم زؾرتَضات اثرلاغ قرسُ      

تَؾط ؾطٍض هطوعی ذَاّس زاقت. ّوچٌیي اگط خطیبى ذطبی عجَضی 

Bاظ ایي ثطیىط اظ 

U
I    ُوِ حس آؾتبًِ ذطاثی ثطیىط اؾت ثبلاتط ثرَز، آًگرب

َؾتِ هعیَة ذَاّرس قرس.   ثطَض حتن ایي ثطیىط زض اثط ذطبی ثَلَ  پی

Bاگررط خطیرربى ذطررب ثرریي   

R
I  ٍB

U
I    ثررَز، آًگرربُ احتورربل ذطاثرری

1)(0  sB tP  [16]اؾت . 

 ّبی هرببزاتیاحتوبل ذزابی لیٌک -3-2-2

ّبی هرربثطاتی آى اؾرت ورِ زؾرتَضات     هٌظَض اظ احتوبل ذطاثی لیٌه

صبزض قسُ تَؾط ؾطٍض هطوعی زض ظهبى هٌبؾت ثِ ثطیىطّربی هَخرَز   

احتوربل   [17]زض ّط اؾتطاتػی ّوبٌّگی، اضؾبل ًكَز. هطبثك هطبلعِ 

ّب اؾت ٍ تربذیط  ّبی هربثطاتی هتٌبؾت ثب تبذیط ظهبًی آىذطاثی لیٌه

ّرب ٍاثؿرتِ اؾرت    ّبی هربثطاتی ثِ ًَ  لیٌره ٍ طرَل آى  ظهبًی لیٌه

[19] . 

ثطیىطّربی هَخرَز زض ّرط     ّوبًطَض وِ عٌَاى قس زض ططح پیكٌْبزی،

ّرط  ًوبیٌرس. ثٌربثطایي زض   اؾتطاتػی ثطَض ّوعهبى السام ثِ لط  ذطب هی

تَاًٌس تربذیطی ثیكرتط اظ همرساض تربذیط     ّب هیاؾتطاتػی ثطذی اظ لیٌه

( 2اؾتبًساضز تعطیه قسُ وِ هتٌبؾت ثب طَل لیٌه اؾرت ٍ اظ ضاثطرِ )  

  .[19]قَز ضا زاقتِ ثبقٌس هحبؾجِ هی
 

(2) 
)()(tan kmd

km

ms
t dardSD   

تبذیط اًتكبض اؾت وِ ثِ خٌؽ لیٌه هربثطاتی ٍاثؿتِ  زض ایي ضاثطِ 
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علاٍُ ثرط زاهٌرِ خطیربى، هَخرت تغییرط زض      ( آًچِ وِ 1هطبثك ضاثطِ )

( اؾرت.  stقرَز، ظهربى اعوربل اؾرتطاتػی )    احتوبل ذطاثی ثطیىطّب هی
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 سبسی رٍش پیطٌْبزیپیبزُ -4

 الگَریتن پیطٌْبزی -4-1

هسًظط همبلِ حبضط هتغیرط  ّبی ثب تَخِ ثِ آًىِ پبضاهتطّب ٍ عسم لطعیت

ِ  ثبقٌس، لصا ثِ هٌظَض پیبزُثب ظهبى هی -ؾبظی ضٍـ پیكرٌْبزی اظ قرجی

قَز. خعهیبت اؾرتفبزُ اظ ایري   اؾتفبزُ هی 1وبضلَی تطتیجیؾبظی هًَت

ؾبظی ثرب تَخرِ ثرِ    اضاهِ قسُ اؾت. زض هست ظهبى قجیِ [20]ضٍـ زض 

ا هرتله قجىِ، ضفتربض زیٌبهیره ؾیؿرتن    احتوبل ٍلَ  ذطب زض ذطَ

ّربی لبثلیرت   ّربی هرربثطاتی ٍ ًیرع قربذص    حفبظت تطجیمی ٍ لیٌه

اؾربؼ فلَچربضت   گیطًرس. ثرطایي  اطویٌبى هسًظط، هَضز اضظیبثی لطاض هری 

( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًطَض ورِ  5ؾبظی ایي ضٍـ زض قىل )پیبزُ

طثرف هسًظط ؾبظی ضٍـ پیكٌْبزی چْبض ظیهكرص اؾت ثطای پیبزُ

 لطاض گطفتِ اؾت.

ّبی هعیَة هطبثك ثب ًطخ زض ظیطثرف اٍل تعویط الوبى سیزبرص اٍل:

ّب هسًظط اؾت. ثطای اخطای ایي ظیطثرف ؾِ گربم زضًظرط   تعویطات آى

 گطفتِ قسُ اؾت. 

قرَز ورِ ذرط،    ؾبظی چه هری گبم اٍل: زض اثتسای ّط ؾبعت اظ قجیِ

ّربی تعویرطات، تعویرط قرسُ     ًطخ ثطیىط ٍ یب لیٌه هربثطاتی ثب تَخِ ثِ

قَز ورِ تَپَلرَغی هیىطٍگطیرس تغییرط     اؾت یب ذیط. ّوچٌیي چه هی

 وطزُ اؾت یب ذیط. 

گبم زٍم: اگط الوبًی تعویط قسُ ثَز ٍ آى الوبى ذط یب لیٌه هرربثطاتی  

زّری تغییرط   زّی ثِ ؾرطٍیؽ ّب اظ عسم اهىبى ؾطٍیؽثَز، ٍضعیت آى

ت آى اظ حبلت ثبظ ثِ حبلت ثؿتِ تغییط ٍضعی ،وٌس ٍ اگط ثطیىط ثبقسهی

 وٌس. هی

گبم ؾَم: اگط تَپَلَغی هیىطٍگطیس تغییط وطزُ ثرَز، ایري تغییرطات زض    

 قَز. قجىِ اعوبل هی

زض ایي ثرف ثِ تَلیس اعساز ضاًسٍم ثطای تعییي ذطَا  سیزبرص زٍم:

 قَز. ذطبزاض پطزاذتِ هی

م تَلیس قسُ ثب ًطخ ذطاثی گبم چْبضم: زض ایي گبم ثب همبیؿِ اعساز ضاًسٍ

هٌتمرل   5ذطَا اگط ذطبیی زض ذطی ضخ زازُ ثبقس، الگَضیتن ثِ گربم  

 قَز. هٌتمل هی 4قَز. زض غیطایٌ َضت ثِ گبم هی

 ؾبظی ضفتبض حفبظت تطجیمیقجیِ سیزبرص سَم:

 وَتبُ عجَضی اظ ّطیه اظ ذطَا.گبم پٌدن: هحبؾجِ خطیبى ات بل

عجَضی اظ ّطیه اظ ثطیىطّب زض ّطیره اظ   وَتبُگبم قكن: خطیبى ات بل

( 1قرَز ٍ ثرب ووره ضاثطرِ )    ؾبظی هحبؾرجِ هری  ّبی ظهبًی قجیِگبم

ّبی ظهبًی هرتله تعیریي  احتوبل ذطاثی ّطیه اظ ثطیىطّب ثِ اظای گبم

 گطزز. هی

 گبم ّفتن: تَلیس اؾتطاتػی ّوبٌّگی حفبظتی ثطای پبن وطزى ذطب. 

                                                 
1 Sequential Monte Carol 

ّربی هرربثطاتی هَخرَز زض    لیٌره  گبم ّكتن: هحبؾجِ احتوبل ذطاثری 

 (. 3اؾتطاتػی ایدبز قسُ زض گبم ّفتن ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ )

هَفك ثرِ تحَیرل    stّبی هربثطاتی زض ظهبى گبم ًْن: اگط یىی اظ لیٌه

پیغبم ؾطٍض هطوعی ثِ ثطیىط هطثَطِ ًكس، ٍضعیت ایي لیٌه هربثطاتی 

طز. اگط لیٌه زیگطی زض ایي اؾرتطاتػی  زض حبلت عسم زؾتطؾی لطاض گی

ثطای اضؾبل پیغبم ؾطٍض هطوعی ٍخَز زاقت، الگرَضیتن ثرِ گربم زّرن     

هٌتمررل قررَز. زض غیررط ایٌ ررَضت اؾررتطاتػی قىؿررت ذررَضزُ اؾررت ٍ 

 الگَضیتن ثبیس ثِ گبم ّفتن هٌتمل قَز.

گبم زّن: اگط ّطیه اظ ثطیىطّربی اؾرتطاتػی زض اخرطای فطهربى ؾرطٍض      

ثَز، ٍضعیت آى ثطیىط زض حبلت عسم زؾتطؼ لطاض گیطز. هطوعی ًبتَاى 

زض ایي حبلت اؾتطاتػی قىؿت ذَضزُ اؾت ٍ الگرَضیتن ثبیرس ثرِ گربم     

-ّفتن ثبظ گطزز. زض غیط ایٌ َضت الگَضیتن ثِ گبم یبظزّن هٌتمرل هری  

 قَز.

گبم یبظزّن: هَفمیت اؾرتطاتػی زض پربن ورطزى ذطرب. زض ایري حبلرت       

هرربثطاتی هعیرَة ٍ ذرط هعیرَة ثرطای       ّبیثطیىطّبی هعیَة، لیٌه

 قًَس. تعویطات ثبظ هی

 ّبی لبثلیت اطویٌبىهحبؾجِ قبذص سیزبرص چْبرم:

ثبض ٍ هحبؾجِ ثبضّبی ذبهَـ قسُ ثِ ّوطاُ گبم زٍاظزّن: اخطای پرف

 هست ظهبى ذبهَقی ّط ثبض. 

ؾربعت )یره    8760ؾبظی ووترط اظ  گبم ؾیعزّن: اگط هست ظهبى قجیِ

-بم اٍل ثطٍ ٍ زض غیط ایٌ َضت همساض ؾربلیبًِ قربذص  ؾبل( اؾت ثِ گ

 ( ضا هحبؾجِ وي. SAIDI ،EENS  ٍECOSTّبی لبثلیت اطویٌبى )

ؾربل همبیؿرِ    2500ؾبظی ضا ثب همساض گبم چْبضزّن: هست ظهبى قجیِ

وي. اگط ووتط اظ ایي همساض ثَز ثِ ظیط ثرف اٍل ثطٍ ٍ زض غیط ایٌ َضت 

لبثلیت اطویٌبى ضا ثعٌَاى ًتیدرِ ًْربیی   ّبی همساض لبثل اًتظبض قبذص

 هحبؾجِ وي.

لاظم ثِ شوط اؾت ثب تَخِ ثِ آًىِ ًطخ ذطاثی تدْیعات هسًظط ایي همبلِ 

ّبی ّب، ؾبلپبییي اؾت لصا ثطای ثبلا ضفتي احتوبل ضخ زازى ایي ذطاثی

ؾبظی ثبیس ثِ اًساظُ وبفی ظیربز ثبقرس ترب ًتربیح حبصرل قرسُ ثرِ        قجیِ

-اؾبؼ زض ایي همبلِ ؾبللبثل لجَل ّوگطا قَز. ثطایي همساضی پبیساض ٍ

 ؾبل زضًظط گطفتِ قسُ اؾت.  2500ؾبظی ّبی قجیِ
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 ّوزاُ حفبظت تطبیقی هزکشی(: هیكزٍگزیس هَرز هطبلعِ بِ 6ضكل )

 سیستن ًوًَِ -4-2

ثِ هٌظَض اضظیبثی ضٍـ پیكٌْبزی، ایي ضٍـ ثط ضٍی هیىطٍگطیس ًوًَِ 

 [9]( وِ هدْع ثِ ؾیؿتن حفبظت تطجیمی اؾت ٍ زض هطبلعِ 6قىل )

قَز. زض ایي قرجىِ، ثطیىطّرب زض   ؾبظی هیًیع اؾتفبزُ قسُ اؾت، پیبزُ

زٍ ؾوت ولیِ ذطَا لطاض زاضًس ٍ ؾرطٍض هطورعی اظ ططیرك زٍ لیٌره     

ربثطاتی )یىی هؿتمیوب ثِ ّط ثطیىط هت ل اؾرت ٍ زیگرطی اظ ططیرك    ه

ّبی هربثطاتی وِ ثیي ثطیىطّب لطاض زاضًس( ثب ّطیه اظ ثطیىطّرب زض  لیٌه

ّربی  اضتجبا اؾت. زض هحبؾجِ تربذیط ظهربًی هؿریطّبیی ورِ اظ لیٌره     

وٌٌرس، ثبیرس تربذیط ظهربًی لیٌره      هربثطاتی ثیي ثطیىطّب اؾرتفبزُ هری  

-یي زؾتَض ضا تب لیٌه هربثطاتی ثیي ثطیىطّب اًتمربل هری  هربثطاتی وِ ا

زّس ًیع هسًظط لطاض گیطز. ثطای هثبل تبذیط ظهبًی هؿیط اًتمبل فطاهیي 

1اظ ططیك لیٌه  2L   2ثِ ثطیىطB ثطاثط ثب هدوَ  تبذیط ظهبًی لیٌه-

1L  ٍ1ّبی هربثطاتی  2L  .ذَاّس ثَز  
هت رل   1ططیك ثبؼ  ( ثِ قجىِ ثبلازؾت اظ6هیىطٍگطیس ًوًَِ قىل )

 9ٍ  6، 5، 4ّربی  زض ثربؼ  5(MW)اؾت. چْبض هٌج  تَلیرس پطاوٌرسُ   

( آٍضزُ قسُ اؾرت.  1هت ل اؾت. هكر بت ثبضّبی قجىِ زض خسٍل )

 3ٍ صرٌعتی  2، تدربضی 1هؿرىًَی هطبثك ایي خسٍل ثبضّب ثرِ ؾرِ ًرَ     

                                                 
1 Residential 
2 Commercial 
3 Industrial 

 [21]اًررس. ّعیٌررِ ذبهَقرری ّطیرره اظ ثبضّررب اظ هطبلعررِ تمؿررین قررسُ

ًِ ثبضّب هطربثك الگَّربی اضاهرِ    اؾترطاج قسُ اؾت. ثعلاٍُ هٌحٌی ضٍظا

ثبقرس. ثرِ هٌظرَض زضًظرط گرطفتي حبلرت زیٌبهیره        هی [22]قسُ زض 

قَز هٌربث  تَلیرس   فطض هی [23]تَپَلَغی هیىطٍگطیس، هكبثِ هطبلعِ 

پطاوٌسُ هَخَز زض ّط فیسض ظهبًی ثِ قجىِ هت ل قًَس وِ ثبض فیسض ثِ 

 زضصس پیه ثبض ثطؾس.  97

قَز وِ ولیِ ذطَا زاضای ًرطخ  ثِ هٌظَض ؾبزگی هحبؾجبت، فطض هی

fذطاثی ٍ تعویطات یىؿبى ّؿتٌس. ایي همبزیط ثِ تطتیرت ) 

year
 )0.8 

( ٍhrs

f
اًس. ّوبًطَض وِ ثیبى قرس ًرطخ ذطاثری    زض ًظط گطفتِ قسُ 3( 

-ّرب هری  ثطیىطّب هتٌبؾت ثب زاهٌِ ٍ هست ظهبى عجَض خطیبى ذطب اظ آى

hrsثبقس ٍ ًطخ تعویطات ولیِ ثطیىطّب )

f
زضًظط گطفتِ قرسُ اؾرت    4( 

ّب بذیط ظهبًی آىّبی هربثطاتی ثب ت. ثطَض هكبثِ ًطخ ذطاثی لیٌه[16]

hrsّب )قَز ٍ ًطخ تعویطات آىهسل هی

f
زضًظط گطفتِ قسُ اؾرت.   5( 

زضصرس   100لاظم ثِ شوط اؾت لبثلیت اطویٌبى هٌربث  تَلیرس پطاوٌرسُ    

 .زضًظط گطفتِ قسُ اؾت

B، [16]هكبثِ هطبلعِ 

R
I  ٍB

U
I    ولیِ ثطیىطّب ثرِ تطتیرت(kA)1.25  ٍ

(kA)10 فبصلِ ثطیىطّب ترب  قًَس. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ زضًظط گطفتِ هی

ّربی هرربثطاتی زض   ؾطٍض هطوعی، هیعاى تبذیط ظهبًی اؾرتبًساضز لیٌره  
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 ّبی حفبظت تطجیمیاطویٌبى ططح ّبی هربثطاتی ثط لبثلیتلطعیت لیٌهاضظیبثی تبثیطگصاضی عسم 

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌعت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ علوی

 

 

ّبی هربثطاتی وِ ( آٍضزُ قسُ اؾت. هیعاى تبذیط ظهبًی لیٌه2خسٍل )

 0.005(ms)ثیي ثطیىطّب لطاض زاضًس هتٌبؾت ثب طرَل ذطرَا ٍ ثطاثرط    

 اؾت.

 : هطرصبت ببرّبی ضبكِ(1)جسٍل 
قوبضُ 

 ثبض
 ًَ  ثبض (MVar)تَاى ضاوتیَ  (MW)تَاى اوتیَ 

2 4.8 1.5 2 

3 4.5 2.5 3 

4 2.7 0.8 1 

5 2.5 0.5 1 

6 2.2 0.7 3 

7 3.4 4 2 

8 2 1 1 

9 3 1 1 

 : ثبض صٌعتی3: ثبض تدبضی، 2: ثبض هؿىًَی، 1
 

ّبی هرببزاتی بیي سزٍر هزکشی ٍ : تبذیز سهبًی لیٌک2جسٍل 

 (6بزیكزّبی ضكل )
 (ms)هیعاى تبذیط ظهبًی  قوبضُ ثطیىط (ms)هیعاى تبذیط ظهبًی  قوبضُ ثطیىط

1 0.03 9 0.03 

2 0.025 10 0.025 

3 0.025 11 0.025 

4 0.02 12 0.02 

5 0.02 13 0.02 

6 0.015 14 0.015 

7 0.015 15 0.015 

8 0.01 16 0.01 
 

، احتوربل  [17]ثطاؾبؼ تبث  چگبلی احتوبل پیكٌْبز قسُ زض هطبلعرِ  

( 3هطبثك همبزیط خرسٍل )  ّبی هربثطاتی زض هطبلعِ حبضطذطاثی لیٌه

 فطض قسُ اؾت. 

 ّبی هرببزاتی(: احتوبل ذزابی لیٌک3جسٍل )
 احتوبل ذطاثی (ms)تبذیط ظهبًی  ًمطِ

1 0.005 0.25 

2 0.01 0.15 

3 0.015 0.1 

4 0.02 0.05 

5 0.025 0.1 

6 0.03 0.15 

7 0.035 0.2 

 

عولىطز ؾیؿتن حفبظت ّبی هربثطاتی ثط ثِ هٌظَض اضظیبثی تبثیط لیٌه

قرَز  قَز. زض ؾٌبضیَی اٍل فرطض هری  تطجیمی، زٍ ؾٌبضیَ ثطضؾی هی

ّربی ؾرٌتی ّوربٌّگی حفربظتی     حفبظت تطجیمی ثط هجٌبی اؾتطاتػی

)ًعزیىتطیي ثطیىطّب ثِ ذطب ثعٌَاى حفبظرت اصرلی عورل ًورَزُ ٍ زض     

صَضت عسم هَفمیت ثطیىطّبی ّوؿبیِ عول وٌٌس( عول ًوبیس. اهرب زض  

-ّبی حفبظت ثِ ذطب عول ًویَی زٍم لعٍهب ًعزیىتطیي ؾیؿتنؾٌبضی

ّبی هرتلفی وِ لبزض ثِ پبن وطزى وٌٌس. ثلىِ ؾطٍض هطوعی اؾتطاتػی

وٌس ٍ ثب تَخِ ثِ تربث  ّرسف اضاهرِ قرسُ زض     ذطب ّؿتٌس ضا ثطضؾی هی

ًوبیس. (، ثْتطیي اؾتطاتػی ضا ثطای پبن وطزى ذطب اًتربة هی5ضاثطِ )

هیعاى تبثیط اؾتفبزُ اظ چٌسیي هؿیط هرربثطاتی ثرطای    ثِ هٌظَض ثطضؾی

ّب ثِ ثطیىطّب، ّط زٍ ؾٌبضیَی هعطفی قسُ یىجبض ثب فطض ضؾبًسى فطهبى

-ٍخَز تٌْب یه لیٌه هربثطاتی ثیي ؾطٍض هطوعی ٍ ّط ثطیىط اخطا هی

ّبی هرربثطاتی حبلرت لجرل،    قَز علاٍُ ثط لیٌهقَز ٍ یىجبض فطض هی

ّبی هربثطاتی ثریي زٍ  ض هطوعی اظ ططیك لیٌهاهىبى اضؾبل پیغبم ؾطٍ

ؾربظی ضٍـ  ثطیىط ًیع ٍخَز زاضز. لاظم ثِ شوط اؾت ولیِ هطاحل پیربزُ 

 DIgSILENT Power Factoryافرعاض  پیكٌْبزی ثرب اؾرتفبزُ اظ ًرطم   

 اًدبم قسُ اؾت. 

(5) )().( sLosss PMaxLoadMinOF   

زٍم تعبزل هیبى ووتطیي ثبض ذربهَـ  (، زض ؾٌبضیَی 5ثطاؾبؼ ضاثطِ )

)(قسُ زض اثط اعوبل اؾتطاتػی ) LossLoadMin  ثیكتطیي احتوربل ٍ )

)(عولىطز صرحیل ؾیؿرتن حفبظرت )    sPMax     ثرب تَخرِ ثرِ عرسم( )

ّبی هربثطاتی( عبهل لطعیت هَخَز زض عولىطز صحیل ثطیىطّب ٍ لیٌه

 ثبقس. ّب هیتعییي اؾتطاتػی

 سبسیًتبیج ضبیِ -5

ّربی هرربثطاتی ثرط    ثِ هٌظَض ثطضؾی هیعاى تبثیط عرسم لطعیرت لیٌره   

ّرربی لبثلیررت اطویٌرربى لبثلیررت اطویٌرربى ؾیؿررتن حفبظررت، قرربذص

SAIDI ،EENS  ٍECOST   ثررطای ؾررٌبضیَّبی هررسًظط ثتطتیررت زض

 ( اضاهِ قسُ اؾت. 5( ٍ )4خسٍل )

تفبزُ اس ّبی قببلیت اطویٌبى حبصل ضسُ بب اس(: ضبذص4جسٍل )

 رٍش پیطٌْبزی بزای سٌبریَی اٍل
  یه هؿیط هربثطاتی چٌس هؿیط هربثطاتی

9.28 13.08 SAIDI 
hrs/customer.yr 

148.25 176.94 EENS 
(MWh/yr) 

8269.64 8638.67 ECOST 
($/yr) 

 

ّبی قببلیت اطویٌبى حبصل ضسُ بب استفبزُ اس (: ضبذص5جسٍل )

 رٍش پیطٌْبزی بزای سٌبریَی زٍم
  یه هؿیط هربثطاتی چٌس هؿیط هربثطاتی

5.97 7.48 SAIDI 
hrs/customer.yr 

89.43 117.24 EENS 
(MWh/yr) 

5510.7 6218.61 ECOST 
($/yr) 

 

-( ثَضَح ثطتطی ؾٌبضیَّبیی ضا وِ اظ ت روین 5( ٍ )4همبیؿِ خساٍل )

زّرس. زض  ثطًس، ًكبى هری ّبی ولی ثطای پبن وطزى ذطب ثْطُ هیگیطی

ّوربًطَض ورِ هكررص اؾرت، ؾرٌبضیَی زٍم ورِ زض آى تعیریي        ٍال  

ّربی  اؾتطاتػی ثطتط ثب تَخِ ثِ احتوبل عولىطز صحیل ثطیىطّب ٍ لیٌه

ّربی لبثلیرت اطویٌربى ثْترطی ضا     پصیطز، قربذص هربثطاتی صَضت هی

۱۶
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 السیي صبزلی، فطظاز ضضَیؾیسحؿیي حؿبم، حؿیي عؿىطیبى اثیبًِ ،ؾیساهیط حؿیٌی

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌعت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ علوی

 

اٍل وِ ایي وبض ث َضت ؾٌتی ٍ تَؾرط ًعزیىترطیي   ًؿجت ثِ ؾٌبضیَی 

 ًوبیس. ، ایدبز هیپصیطزثطیىطّب ثِ ذطب اًدبم هی

ثِ هٌظَض ثطضؾی زٍ ؾٌبضیَی هرسًظط، ضفتربض ایري زٍ ؾرٌبضیَ ثرِ اظای      

هیىطٍگطیس ًوًَرِ ثطضؾری    3ٍ  2ّبی ذطبی ضاًسٍم ضخ زازُ ثیي ثبؼ

ّبیی وِ لبزض ( ثطذی اظ اؾتطاتػی6خسٍل )زض ایي ضاؾتب زض قسُ اؾت. 

ت لاظم ثرِ شورط اؾر   . قرسُ اؾرت  هعطفری  ثِ پبن وطزى ذطرب ّؿرتٌس   

ّبی هعطفی قسُ ثطای حبلتی اؾت وِ ؾطٍض هطورعی اظ یره   اؾتطاتػی

 وٌس.ّبی ذَز اؾتفبزُ هیهؿیط هربثطاتی ثطای اضؾبل پیغبم
 

ی ّبی هوكي بزای پبک کززى ذطب(: اجشاء بزذی استزاتضی6جسٍل )

 3ٍ  2ّبی رخ زازُ بیي ببط

 قوبضُ
اخعا  

 اؾتطاتػی
 قوبضُ اخعا  اؾتطاتػی قوبضُ

اخعا  

 اؾتطاتػی

1 1 4B B 4 2 4B B 7 3 5B B 

2 1 5B B 5 2 5B B 8 3 6B B 

3 1 6B B 6 2 6B B 9 3 4B B 
 

، ثربض  اعوربل  ىثلحرب  ظهرب  ( 6ّبی هعطفری قرسُ زض خرسٍل )   اؾتطاتػی

ذبهَـ قسُ زض اثط اعوبل اؾرتطاتػی ٍ احتوربل عولىرطز صرحیل ّرط      

ّربی  ثب تَخِ ثرِ قرىل  اًس. ( ثب ّن همبیؿِ قس7ُزض خسٍل ) اؾتطاتػی

 9( هكرص اؾرت ورِ زض ّرط زٍ ؾرٌبضیَ اؾرتطاتػی قروبضُ       8( ٍ )7)

ثعٌَاى اٍلیي ؾطل ثطذَضز ثب ذطب )اؾتطاتػی اصلی ثطای پربن ورطزى   

ؾٌبضیَی اٍل، هلان اًتربة ایي اؾتطاتػی  زضذطب( اًتربة قسُ اؾت. 

ًعزیىتطیي ثطیىطّب ثِ ذطب ّؿرتٌس.   3B  ٍ4Bآى اؾت وِ ثطیىطّبی 

اهب زض ؾرٌبضیَی زٍم تعربزل هیربى ثربض ذربهَـ قرسُ زض اثرط اعوربل         

هرلان اًترربة    9قوبضُ  اؾتطاتػی ٍ احتوبل عولىطز صحیل اؾتطاتػی

( هكررص اؾرت ورِ اگطچرِ     7اًس. زض ایي ضاؾتب هطربثك خرسٍل )  ثَزُ

بلاتطی زاضای احتوربل عولىرطز صرحیل ثر     8ٍ  6قروبضُ   ّبیاؾتطاتػی

ثربض ذربهَـ قرسُ     ّرب ّؿتٌس اهب ایي اؾرتطاتػی  9ًؿجت ثِ اؾتطاتػی 

س. ثٌربثطایي زض ؾرٌبضیَی زٍم ًیرع    ًٌوبیثیكتطی ضا ثِ قجىِ تحویل هی

ثعٌَاى اؾرتطاتػی اصرلی ثرطای پربن      9هكبثِ ؾٌبضیَی اٍل اؾتطاتػی 

 قَز.وطزى ذطب ثطگعیسُ هی
 

زای پبک کززى ب ّبی کبًسیس اصلیٍضعیت استزاتضی(: 7جسٍل )

 3ٍ  2ّبی ذطبی رخ زازُ بیي ببط

 st (mS) sP LossLoad(MW) قوبضُ

1 0.03 0.049 1 

2 0.03 0.049 2 

3 0.03 0.066 2 

4 0.025 0.085 1 

5 0.025 0.085 2 

6 0.025 0.12 2 

7 0.025 0.085 2 

8 0.025 0.12 2 

9 0.025 0.095 1 

اؾتطاتػی هٌترت ثسلیل  ،ّط زٍ ؾٌبضیَزض ( 8( ٍ )7ّبی )هطبثك قىل

( 8اؾربؼ خرسٍل )  . ثرطایي قىؿت ذرَضزُ اؾرت   3Lذطاثی زض لیٌه 

همبیؿِ ًتربیح  زّس. ّبی وبًسیس پكتیجبى ضا ًكبى هیٍضعیت اؾتطاتػی

ورربّف احتورربل عولىررطز صررحیل  ( حرربوی اظ 8( ٍ )7ّرربی )خررسٍل

هبًسى ذطرب ثرطای هرست ثیكرتطی زض قرجىِ      ّب ثِ زلیل ثبلیاؾتطاتػی

 اؾت.

بزای پبک کززى  ّبی کبًسیس پطتیببى(: ٍضعیت استزاتضی8جسٍل )

 3ٍ  2ّبی ذطبی رخ زازُ بیي ببط

 sP قوبضُ sP قوبضُ

1 0.042 4 0.072 

2 0.042 5 0.072 

3 0.056 6 0.098 
 

َ  7هطربثك قرىل )   خرِ ثرِ احتوربل هَفمیررت    (، ؾرٌبضیَی اٍل ثرسٍى ت

اؾتطاتػی قوبضُ  هطبثك ثب الگَی ّوبٌّگی حفبظتی ؾٌتی،اؾتطاتػی ٍ 

( 8اظ خرسٍل ) ًوبیرس.  ضا ثعٌَاى اؾتطاتػی پكرتیجبى خربیگعیي هری   یه 

یبض پربییي  ؿر اؾرتطاتػی ث هكرص اؾت وِ احتوبل عولىطز صحیل ایي 

( هكرص اؾت ثب ٍلرَ  ذطاثری   7ّوبًطَض وِ اظ قىل )ضٍ اؾت. اظ ایي

ایي اؾتطاتػی ًیع قىؿت ذرَضزُ اؾرت ورِ هٌدرط ثرِ       1Bپٌْبى زض 

(، ؾرٌبضیَی  8ذبهَقی ولی زض قجىِ گطزیسُ اؾت. اهب هطبثك قرىل ) 

ثْرطُ   2B  ٍ6Bطّربی  وِ اظ ثطیىگیطی ولی اؾتطاتػی زٍم ثب ت وین

ثطگعیسُ اؾت  ،ضا ثعٌَاى اؾتطاتػی پكتیجبى( 6)اؾتطاتػی قوبضُ  ثطزهی

اگطچِ ایي اؾتطاتػی ثبض وِ ًتیدِ آى پبن وطزى هَفك ذطب ثَزُ اؾت. 

وٌرس اهرب تَاًؿرتِ ثرب     ذبهَـ قسُ ثیكتطی ضا ثِ قرجىِ تحویرل هری   

اظ قجىِ پبن ًوبیس ٍ اظ ذبهَقی ولی خلَگیطی وٌرس.   هَفمیت ذطب ضا

-تَاًس ًؿجت ثِ عسم لطعیرت گیطی ولی هیت ویناؾتفبزُ اظ ثٌبثطایي 

ّبی تبثیطگصاض ثط پطٍؾِ ّوبٌّگی حفبظتی هیىطٍگطیس، پبؾد ثْتطی ضا 

ّب ضا ثط عولىرطز  تبثیطگصاضی ایي عسم لطعیت اؾبؼایدبز ًوبیس ٍ ثطایي

 هوىي وبّف زّس. ؾیؿتن حفبظت تب حس
 

      L3
43 BB  41 BB 

B1      
Black out

 3ٍ  2ّبی (: پبسد سٌبریَی اٍل بِ ذطب بیي ببط7ضكل )

43 BB  62 BB 
      L3

           

 3ٍ  2ّبی (: پبسد سٌبریَی زٍم بِ ذطب بیي ببط8ضكل )

( هكرص اؾت ورِ اؾرتفبزُ اظ چٌرسیي    5( ٍ )4ًتبیح خساٍل ) هطبثك

هؿیط هربثطاتی ثطای اثلاغ پیغبم ؾطٍض هطوعی ثِ ثطیىطّبی هَخرَز زض  

ّبی هسًظط زض ّط اؾتطاتػی ّوبٌّگی حفبظتی ثب تَخِ ثِ عسم لطعیت

تَاًس احتوبل ضؾریسى پیغربم ثرِ ثطیىطّرب ٍ زض ًتیدرِ      ّب هیایي لیٌه

ّربی لبثلیرت   افعایف زازُ ٍ اظ ایي ططیك قبذص هَفمیت اؾتطاتػی ضا

(، 5هطربثك خرسٍل )   اؾبؼثطایياطویٌبى هیىطٍگطیس ضا ثْجَز ثجركس. 

ظهبًیىِ تٌْرب اظ یره هؿریط هرربثطاتی ثریي ؾرطٍض        ECOSTقبذص 
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قَز )هطوعی ٍ ّط ثطیىط اؾتفبزُ هی
yr

$
ثبقس ایري زض  هی 6218.61( 

ّبی ؾطٍض ؾٌبضیَ ظهبًیىِ اهىبى ضؾبًسى پیغبم حبلی اؾت وِ زض ّویي

قرَز،  ّبی هربثطاتی ثریي ثطیىطّرب هوىري هری    هطوعی اظ ططیك لیٌه

ّعیٌِ لطعی ثِ )
yr

$
یبثس. ایري هؿرئلِ ثرِ ایري     وبّف هی 5510.7( 

ٍخَز چٌسیي هؿیط هربثطاتی قبًؽ ضؾیسى پیغربم ثرِ   ذبطط اؾت وِ 

ّب زّس، ضوي آًىِ زض وبّف ظهبى ضؾیسى پیغبمثطیىطّب ضا افعایف هی

ٍ زض ًتیدِ افعایف احتوبل عولىطز صحیل ثطیىطّب، هَثط ذَاّرس ثرَز.   

( احتوبل عولىطز صحیل اؾرتطاتػی  9ثطای تَضیل ایي هؿئلِ، خسٍل )

ضا زض  (9 )اؾتطاتػی قوبضُ وٌساؾتفبزُ هی 3B  ٍ4Bوِ اظ ثطیىطّبی 

اؾررتفبزُ اظ هؿرریط ًیررع تفبزُ اظ یرره هؿرریط هررربثطاتی ٍ ؾررزٍ حبلررت ا

هربثطاتی ثیي ثطیىطّب علاٍُ ثط هؿیطّبی هربثطاتی هؿرتمین ثریي ّرط    

زّس. لاظم ثِ شوط اؾت اؾتطاتػی هسًظط ی ًكبى هیعٍ ؾطٍض هطو ثطیىط

 3ٍ  2ّربی  ذط ثریي ثربؼ  ثطای پبن وطزى ذطبی ضاًسٍم ضخ زازُ زض 

زّس وِ ثِ اظای ذطربی  وَتبُ ًكبى هیُ قسُ اؾت. آًبلیع ات بلاؾتفبز

ثرِ   3B  ٍ4Bضاًسٍم ضخ زازُ، خطیربى ذطربی عجرَضی اظ ثطیىطّربی     

  ثبقس.هیویلَآهپط  4.42ٍ  3.96تطتیت 
بب یک ٍ زٍ  9ضوبرُ (: احتوبل عولكزز صحیح استزاتضی 9جسٍل )

 هسیز هرببزاتی
احتوبل عولىطز صحیل اؾتطاتػی ثب یه 

 هؿیط هربثطاتی

احتوبل عولىطز صحیل اؾتطاتػی ثب زٍ 

 هربثطاتیهؿیط 

0.095 0.194 
 

ی ٍ ّطیره اظ  عزض حبلتی وِ تٌْب یه هؿیط هربثطاتی ثیي ؾرطٍض هطور  

، تٌْرب پیغربم ؾرطٍض ثرِ تطتیرت اظ ططیرك       اؾت  3B  ٍ4Bی ثطیىطّب

ثبیس ثِ ایري ثطیىطّرب اضؾربل قرَز. زض      3L  ٍ4Lّبی هربثطاتی لیٌه

ّبی هصوَض، ایري اؾرتطاتػی ثرب قىؿرت     صَضت ذطاثی ّطیه اظ لیٌه

ضٍثطٍ ذَاّس قس ٍ لاظم اؾت اؾتطاتػی زیگطی خبیگعیي قرَز )هبًٌرس   

((. ثرب تَخرِ ثرِ وربّف     8( ٍ )7ّربی ) ّبی ایدبز قسُ زض قرىل بؾدپ

احتوبل عولىطز صحیل ثطیىطّب ثب هست ظهبى خطیربى ذطربی عجرَضی،    

قىؿت یه اؾتطاتػی ٍ خربیگعیٌی اؾرتطاتػی زیگرط هَخرت وربّف      

ایي زض حبلی اؾت  قَز.احتوبل عولىطز صحیل اؾتطاتػی خبیگعیي هی

ّب هكبضوت طیىطّب ًیع زض اضؾبل پیغبمّبی هربثطاتی ثیي ثوِ اگط لیٌه

ثرِ تطتیرت اظ ططیرك     3B  ٍ4Bزاقتِ ثبقٌس، ثِ ّطیه اظ ثطیىطّربی  

434یب  3Lّبی هربثطاتی لیٌه LL   ٍ4L   343یرب LL   ترَاى  هری

 ( هكرص اؾت، ایري 9پیغبم لط  ضا اثلاغ ًوَز. ّوبًطَض وِ اظ خسٍل )

 قَز.اؾتطاتػی هی هؿئلِ هَخت افعایف احتوبل هَفمیت

 گیزیًتیجِ -6

ّبی حفبظت تطجیمری هیىطٍگطیرس ثرِ    ثب تَخِ ثِ ٍاثؿتگی قسیس ططح

ّبی هربثطاتی، زض ایي همبلِ ثِ ثطضؾری هیرعاى تبثیطپرصیطی ایري     لیٌه

ّربی هرربثطاتی   ّربی هَخرَز زض لیٌره   جت ثِ عسم لطعیرت ّب ًؿططح

اؾبؼ یه الگَضیتن خسیس ظًدیطُ هبضوَف هجتٌی ثط پطزاذتِ قس. ثطایي

ّربی هرربثطاتی، اضاهرِ    وبضلَ ثطای هسل وطزى عسم لطعیت لیٌره هًَت

ّبی هرربثطاتی  اضاهِ قسُ، احتوبل ذطاثی لیٌه گطزیس. ثب تَخِ ثِ هسل

ّب زضًظط گطفتِ قرس. تربذیط ظهربًی ثیكرتط زض     آىهتغیط ثب تبذیط ظهبًی 

ّبی هربثطاتی هَخت ثبلی هبًرسى ثیكرتط   اضؾبل اطلاعبت تَؾط لیٌه

ذطب زض قجىِ ٍ زض ًتیدِ افعایف احتوبل ذطاثی ثطیىطّب وِ ثب زاهٌِ ٍ 

قَز. ططح پیكٌْبزی ثرط  هست ظهبى عجَض خطیبى ذطب هتغیط اؾت، هی

ثرِ ؾیؿرتن حفبظرت تطجیمری      ضٍی یه هیىطٍگطیس ًوًَِ ورِ هدْرع  

ؾربظی  هطوعی اؾت، زض زٍ ؾٌبضیَی هرتله تؿت گطزیس. ًتبیح پیربزُ 

ّبی حفبظرت تطجیمری ورِ اظ    زٌّس وِ ططحضٍـ پیكٌْبزی ًكبى هی

گیطی ولی )پبن وطى ذطرب ثطاؾربؼ احتوربل هَفمیرت     الگَی ت وین

ُ ّبی هربثطاتی زض وٌبض هیعاى ذبهَـ قسُ ثبض( اؾتفبزثطیىطّب ٍ لیٌه

ّبیی وِ ّبی لبثلیت اطویٌبى ثْتطی ضا ًؿجت ثِ ططحوٌٌس، قبذصهی

ًعزیىتطیي ثطیىطّب ثِ ذطب(  تَؾطاظ الگَّبی ؾٌتی )پبن وطزى ذطب 

ًوبیٌس. ّوچٌیي ثطاؾربؼ ًتربیح هكررص    وٌٌس، ایدبز هیاؾتفبزُ هی

ّب ثریي ؾرطٍض   اؾت وِ ٍخَز چٌسیي هؿیط هربثطاتی ثطای اضؾبل پیغبم

ه اظ ثطیىطّب، هَخت افعایف احتوبل هَفمیت اؾرتطاتػی  هطوعی ٍ ّطی

اطویٌربى   ّربی لبثلیرت  ّوبٌّگی حفبظتی ٍ زض ًتیدِ ثْجرَز قربذص  
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