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    تَصیغ داسای  ّایػیؼتن دس حفاظتی ّواٌّگی ٍ گزسا پایذاسی هحذٍدیت

 هٌاتغ پشاکٌذُ
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 25/05/1400تاضید پصیطـ:                                     16/02/1400تاضید زضیافت:  

 يییپا یٌشػیا لیتِ دل کِ آًْا اػت یگزسا یذاسیتش پا ؼتنیػ ّایاثش خغا پشاکٌذُ هٌاتغ هشتَط تِ یاص هَاسد جذ یكی :چكیذُ

اتتذا  هقالِ يیکاهلاً هحتول اػت. دس ا ّا آىگزسا  یذاسی، ًاپاغیتَص یّا ؼتنیػدس  یحفاظت ضاتیٍ ػولكشد آّؼتِ تجْ طًشاتَسّا

قشاس  یتشسػهَسد  ؼتنیػ یپاساهتشّاتِ هٌاتغ پشاکٌذُ  تیػپغ حؼاػٍ  ؼتنیػ یخغاّا یتش سٍ ی هٌاتغ پشاکٌذُكیٌاهیسفتاس د

اػتفادُ  یٍلتاط یًَػ یّا سلِ َاىکِ اص آى تِ ػٌ هی شَددادُ  حیتَض یػول یحفاظت واتیاص تٌظ ی. دس هشحلِ تؼذ، تشخگیشد هی

 یسٍؽ حفاظت کی ت،یحؼاػ لیٍ تحل ِیدػت آهذُ اص تجضِت جیًتاتش اػاع  تیآًْا رکش شذُ اػت. دس ًْا ةیٍ هؼا ایشَد ٍ هضا یه

سا  هٌاتغ پشاکٌذُ ،یشٌْادیشذُ اػت. سٍؽ پ شٌْادیپ غیدس ٌّگام تشٍص خغا دس شثكِ تَص ی هٌاتغ پشاکٌذُذاسیپا حفظ یتشا ذیجذ

خغا کوتش اص صهاى  یػاص صهاى پاک ،یهَاسد هَسد تشسػ ِیکل یکٌذ. تشا یجذا ه غی، اص شثكِ تَصَیتَاى اکت-ساتغِ صهاى کی تقهغا

 یسا دس تشاتش گزساّا یشٌْادیهقاٍم تَدى سٍؽ پ ،Etap افضاس اػتفادُ اص ًشم تا یػاصِ یشث جیًتا يیاػت. ّوچٌ یػاص پاک یتحشاً

 .دّذ یًشاى ه ؼتنیػ

 یػاص پاک یگزسا، صهاى تحشاً یذاسیپشاکٌذُ کَچک، پا ذاتیتَل: کلیذی ّای ٍاطُ

 

 هقذهِ -1

ٓ  ،بٓ ػُّاٌ یه يُبغ اَطغی انىتطیىی (DGs) 1تّنیسات پطاوُسْ عهّض  به

 [.9-1] قهّز  ؾیؿتى لهسضت يتههم يهی   يؿتمیى بٓ قبىٓ تّظیغ یه 

 يعایهای  ػهت بٓ لسضت ٔای ؾیؿتى زض ٔا DG اَساظی ضاْ ِ َهب ايطِظْ

ٌ  تّاٌ، بالاتط ویفیت پیه باض، انلاح تهفات، وأف خًهٓ اظ ٔا آٌ  ظيها

 باض، وأف َیاظ بٓ تّؾؼٓ زازٌ زؾت اظ احتًال وأف تط، وّتاْ ؾاذت

 يحیغی، افعایف پیسا وطزْ اؾهت  ظیؿت ٔای َگطاَی ِ ًٔچُیٍ اَتمال

[10-12]. 

 تّظیغ ٔای ؾیؿتى زض ضا تغییطاتی ٔا DG اتهال ِخّز، ایٍ با

 لسضت ٔای ؾیؿتى يُدط بٓ َاپایساضی تّاَس يی ِ ًَایس يی ایداز يّخّز

 بٓ DG وٓ ُٔگايی .[16-13] ٔای َاذّاؾتٓ گطزز ذطِج ِ حتی

 ؾیؿتى حفاظتی ٔای عطح بٕبّز وُس، يی ػًم يُبغ انهی يّاظات

اظ  ،DG بطای يُاؾب گصاضی ِ تُظیى ضنٓ اظ اؾتفازْ ِ ؾُتی تّظیغ

 .بّز ذّأس َاپایساضی غَطاتّض اظ خهّگیطی بطای انهی ٔای ضطِضت

 حفاظت: قّز تمؿیى انهی برف زِ بٓ تّاَس يی DG حفاظت ؾیؿتى

 حفاظت يحم يؼًّل، بٓ عّض. DGس گصاضی ِاح ضنٓ ِ يحم اتهال

 َهب يُبغ انهی ِ غَطاتّض ( بیPCCٍيكتطن ) اتهال َمغٓ زض اتهال

 :[19-17] وُس يی فطأى ضا ظیط تّابغ ِ قسْ

 يُبغ انهی يّاظات بٓ زیگط DG وٓ ظياَی PCC یا غَطاتّض لغغ -1

 وُس. ًَی واض

  غَطاتّض اتهال اظ َاقی ٔای آؾیب زض بطابط يُبغ انهی حفاظت -2

  خطیاٌ ذغای بٓ غَطاتّض تّؾظ قسْ تغصیٓ ذغای خطیاٌ ياَُس

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

14
00

.1
0.

2.
2.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1400.10.2.2.9
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-349-en.html


 1400تابؿتاٌ  -زِوقًاضْ  -زٔىؾال  -تحمیمات َّیٍ زض بطقترههی  -يدهٓ ػهًی

  

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

0
 -

N
o

. 
2

- 
S

u
m

m
er

 2
0

2
1
 

 گصضا اضافٓ ِنتاغٔای ِ ؾیؿتى

 يُبغ انهی اظ َاقی ٔای آؾیب زض بطابط غَطاتّض اظ حفاظت -3

ٔای  اتهال وّتاْ حفاظتی يّاضز DG اظ عطف زیگط َیع، حفاظت

 وُس.ضا فطأى يی َايتؼاضف ػًهىطز قطایظِ  زاذهی غَطاتّض

 تكریم ،DG ضنٓ حفاظتی ِظایف تطیٍيٕى اظ یىی ًٔچُیٍ

 ؾیؿتى تّاَایی ػُّاٌ بٓ گصضا پایساضی .اؾت َاپایساضی گصضای غَطاتّض

 تؼطیف گصضا قسیس اذتلالات يمابم زض ؾُىطَِیعو حفظ بطای لسضت

 .اؾت قسْ

 پایساضی يفّٕو بٓ يطبّط يٕى بحطاَی قاذم ؾاظیپان ظياٌ

 غَطاتّضٔای اظ DG ٔای ؾیؿتى بیكتط حاضط، حال زض. اؾت گصضا

 زض وٓ ٔایی DG اتفاق بٓ لطیب اوثطیت .وُُس يی ؾُىطٌِ اؾتفازْ

. ٔؿتُس (SGs) 2غَطاتّضٔای ؾُىطٌِ َیع اَس قسْ َهبایطاٌ  وكّض

يُدط بٓ حفظ  وٓ زاضز ِخّز ضِتّض ظاِیٓ حساوثط یه ،SG یه بطای

 ایُطؾی غَطاتّض ِ ذغا قسٌ پان ظياٌ. گطزز يی SG پایساض ػًهىطز

 بطای ذغا قسٌ پان ظياٌ. زاضَس SG پایساضی بط يًٕی تاثیطات

 بطای ظياٌ ایٍ حال، ایٍ با. اؾت ثاَیٓ يیهی 100 حسِز اَتمال ؾیؿتى

 ثابت ایٍ، بط ػلاِْ .قّز تط عّلاَی بؿیاض اؾت يًىٍ تّظیغ ٔای قبىٓ

 زض ،[20] اؾت ثاَیٓ 2 اظ وّچىتط وّچه يؼًّلاً ٔای SG ایُطؾی

تا  3 حسِز يمیاؼ وٓ زض بعضي ٔایSG بطای ایُطؾی ثابت با يمایؿٓ

 يؿانٓ یه گصضا َاپایساضی قسْ، شوط يّاضز بٓ تّخٓ با. ثاَیٓ اؾت 5

 با يطتبظ ( SSSGs) 3غتطاتّضٔای ؾُىطٌِ يمیاؼ وّچه بطای خسی

بایس اَداو گطزز تا  ػًیمی يغانؼات بُابطایٍ،. اؾت تّظیغ ٔای قبىٓ

 .قّز قُاؾایی ؾیؿتى ذغأای بطابط زض غَطاتّضٔا ایٍ زیُايیه ضفتاض

 غَطاتّض زض حال واض، یه بطای ؾُىطَِیعو قطایظ زازٌ زؾت اظ

 SSSG يىاَیىی ِ انىتطیىی بط نحت ػًهىطز خسی بؿیاض يؿانٓ یه

 قطایظ ایٍ اظ َاقی تّاَس يی قسیسی لابم شوط اؾت وٓ ذؿاضات. اؾت

  .ایداز گطزز

 باػث وٓ قّز يی گكتاِض اَحطاف باػث ؾُىطَِیعو اظ ذاضج قطایظ

 ؾیؿتى ٔای لؿًت اظ بؿیاضی زض بالایی يىاَیىی ٔای تُف ایداز

 گكتاِض بطابط چُسیٍ اؾت يًىٍ وٓ گطزز اِنیٓ يی ؾیؿتى ِ غَطاتّض

 يًىٍ حس اظ بیف گكتاِض لابم شوط اؾت وٓ ایٍ .باقس ؾیؿتى َايی

 . [21] قّز انهی يّتّض یا غَطاتّض قفت بٓ آؾیب باػث اؾت

 يعایای ِلّع ذغا زض قبىٓ، اظ پؽ گؿتطزْ ٔای لغؼیبٓ زلایم 

زازْ  تّخٕی وأف لابم عّضبٓ پطاوُسْ اَطغی يُابغ اظ اَتظاض يّضز

 بط تّاَس يی DG بعضي ِاحس یه َاگٕاَی لغغ ًٔچُیٍ .قّزيی

ِلّع باػث  اؾت يًىٍ ِ يؼىّؼ بگصاضز تاثیط قبىٓ َطيال ػًهىطز

 ػسو يُظّض خهّگیطی اظبٓ .گطزز قبىٓ اضافٓ باض زض ِ ِنتاغ وأف

 اظ بطذی ،DG ِاحسٔای لغغ زنیم بٓ يهطف ِ تّنیس بیٍ تؼازل بعضي

4گصض اظ ذغا قبىٓ انعايات وسٔای
 (FRT )وسٔای .اَس قسْ تؼطیف 

 زض تا وُُس يی يهعو ضا پطاوُسْ اَطغی تّنیس ٔای ؾیؿتى خسیس قبىٓ،

 گؿتطزْ قسٌ لغغ اظ تا بًاَُس يتهم لسضت قبىٓ بٓ ذغا ُٔگاو

 خهّگیطیگصض اظ ذغا  انعايات اظ ٔسف .قّز ٔا خهّگیطی ِاض آٌ ظَدیطْ

 اؾت َايتؼاضف قطایظ زض تّنیسی تّنیس برف یه َاذّاؾتٓ لغغ اظ

[22،23].  

 قسْ طضؾیب [24] زض ٔا DG پایساضی بط قبىٓ زض ذغا یه تأثیط

وأف ِنتاغ  ٔای ضنٓ وَُّی تُظیى وٓ زٔسيی َكاٌ ایٍ يغانؼٓ. اؾت

 اؾتفازْ حفاظتی تابغ ػُّاٌ بٓ وٓ ثاَیٓ(، يیهی 200پطیَّیت،  8/0)

 اَتمال يُدط ؾغح زض وّتاْ بٓ اظای ِلّع اتهال اؾت يًىٍ قّز،يی

 بُابطایٍ، .گطزز بعضي یه يُغمٓ زض DG ِاحسٔای ِؾیغ ذطِج بٓ

 با اَداو گطزز، تا وأف ِنتاغ بطای ضنٓ يُاؾب تُظیًات اؾت لاظو

  .باقس زاقتٓ يغابمت FRT اياتانع

 قسْ يغانؼٓ DG ِاحسٔای پایساضی بط قبىٓ حفاظت اثط [25] زض

 اظ اؾتفازْ با DG ِاحسٔای تًايی وٓ اؾت قسْ زازْ َكاٌ اؾت ِ

 پان ٔای حفاظتیضنٓ تّؾظ يطبّعٓ ذغای ایُىٓ اظ لبم UV حفاظت

 اظ خهّگیطی بطای حفاظت ایٍ بُابطایٍ،. گطزَس قّز، اظ يساض ذاضج يی

  .قّز فؼال غیط تّاَس ًَی ِ اؾت لاظو َاپایساضی

 يّضز [26] زض ٔا DG گصضای پایساضی بط ذغا ؾاظی پان ظياٌ اثط

 ٔای قبىٓ بطای وٓ زٔس يی َكاٌ ایٍ يغانؼٓ. اؾت گطفتٓ لطاض يغانؼٓ

 بایس اَداو گطزز ِ گصضا پایساضی تحهیم ِ ٔا، تدعیٓ DG قايم تّظیغ

ٔا انلاح گطزز.  DGاظ َاپایساضی  خهّگیطی يُظّضبٓ حفاظتی تُظیًات

 بط DG تُظیى حفاظت وأف ِنتاغ وٓ وُس يی پیكُٕاز ایٍ، بط ػلاِْ

 .گطزز تؼییٍ گصضا پایساضی يغانؼات اؾاؼ

 تكریم بطای ػًم زض ِ يمالات زض يّخّز يرتهف ٔایضِـ

 حفاظت زیؿتاَؽ، ياَُس: زاضز، ِخّز ؾُىطَِیعو اظ ذاضج قطایظ

  .[27] فاظی يُغك بط يبتُی ٔای عطح ِ ػهبی ٔای قبىٓ

 اظ ذاضج قطایظ قُاؾایی بطای خسیسی ضِـ يمانٓ زض ایٍ

 اؾاؼ بط پیكُٕازی ضِـ. گطزز يی اضائٓ SG ِاحسٔای ؾُىطَِیعو

 پایساض قطایظ بیٍ تكریم وٓ بطای اؾتيؿاِی  -َاحیٓ–يؼیاض َظطیٓ

زض ازايٓ ؾاذتاض يمانٓ بٓ ایٍ  .وُس يی اؾتفازْ ؾُىطَِیعو اظ ذاضج ِ

عطح  قّز.زض لؿًت زِو ؾیؿتى يّضز يغانؼٓ اقاضْ يی قطح اؾت.

گیطی تّاٌ اوتیّ زض لؿًت ؾّو حفاظتی پیكُٕازی بطاؾاؼ اَساظْ

بطاؾاؼ يمساض  پیكُٕازی تىیانگّضزض لؿًت چٕاضو بیاٌ قسْ اؾت. 

پُدى َتایح تّضیح زازْ قسْ اؾت. زض لؿًت زض عّل ذغا  ّیتّاٌ اوت

 گیطی يمانٓ آيسْ اؾت.ؾاظی ِ زض َٕایت زض لؿًت قكى َتیدٓقبیٓ

 ػیؼتن هَسد هغالؼِ -2

بها   SSSGقهايم ؾهٓ    یِالؼه  هِّنتیو 20/63پؿت  هیيمانٓ،  ٍیزض ا

غَطاتّضٔا با اؾتفازْ  ٍیاؾت. ا  قسْ یؾاظٓ یقب Etapافعاض  اؾتفازْ اظ َطو

َحهّْ  اَهس.   ِنهت يتههم قهسْ    هّیو 20اظ ؾٓ تطاَؿفّضياتّض بٓ باؼ باض 

يُبهغ( يثههث   ؾهًت  قهسْ )  ٍیتطاَؿفّضياتّضٔا ؾهتاضْ ظيه   ٍیا اتهال

 هیه  یاَترها  يُاؾهب بهطا    هیه وهٓ   اؾهت  پطاوُسْ( ساتیتّنؾًت )

 . [28،29] اؾت یتطاَؿفّضياتّض زاذه

 اٌیه يماِيت بٓ يُظّض يحسِز وطزٌ خط هیغَطاتّض با  یٔا َّتطال

قايم ٔهطزِ   یذطِخ یسضٔایاَس. ف قسْ ٍیظي ٍ،یته فاظ بٓ ظي یذغا
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 خٕهت يًىهٍ ضا   ظیتًاو قطا تّاَُس یٔؿتُس وٓ ي یِ وابه ییذظ ّٔا

تّؾهظ يؼهازل تهٍَّ بؼُهّاٌ      هِّنتیو 63. قبىٓ ُسیًَا دازیيغانؼٓ ا

 (1)يّضز يغانؼٓ زض قىم  ؿتىیاؾت. ؾ  قسْ یؾاظ يسل یقبىٓ ذاضخ

 .قسْ اؾت  زازْ  َكاٌ
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 هَسد هغالؼِ ؼتنیػ(: 1) شكل

 عشح حفاظت پیشٌْادی -3

 اضیبؿ CCT يمساضزِض، زض يىاٌ  ذغای ؾٓ فاظ ِ زِ فاظ یذغأا یبطا

حفاظت  ؿتىیذغأا ؾ ٍیا یبطا .بٓ آٌ اؾت هیَعز یاظ ذغأا كتطیب

 یساضیاظ قبىٓ لبم اظ ِلّع َاپا ّ یيؼ سضیف لغغ یبطا یبٓ ظياٌ واف

 ٍیبُابطا .بلافانهٓ غَطاتّض ضا لغغ وُس ؿتیلاظو َ زاضز ِضا  SSSG گصضا

َظط   ٔا اظ َمغٓ آٌ تیذغأا ضا با تّخٓ بٓ أً سیبا یعطح حفاظت

 زٔس. میتكر ،گصضا یساضیپا

 یؼُی .يؿاحت بطابط اؾت اضیبطاؾاؼ يؼ ػًستاً یكُٕازیضِـ پ

ذّز زض  یذطِخ ّیعّض ػًسْ ِابؿتٓ بٓ تّاٌ اوتغَطاتّض بٓ یساضیپا

 ٓیقسْ زض عّل ذغا َاح يُتمم تّاٌاظ  یكتطی. يمساض باؾتعّل ذغا 

. زٔس یي فیغَطاتّض ضا افعا یساضیپا ٓیزازْ ِ حاق فیضا افعا طیيتغ

 هیبٓ ػُّاٌ  تّاٌ یغَطاتّض زض عّل ذغا ضا ي ّی، تّاٌ اوتٍیبُابطا

 آٌ زض َظط گطفت. یساضیَاپا یُیب فیپ یقاذم يُاؾب بطا

یابس وأف يی ؾٓ فاظ یذغا غَطاتّض زض عّل یذطِخ ّیتّاٌ اوت

 ّیزض يحاؾبٓ تّاٌ اوت طیگطفتٍ تاذ با زضَظط قّز. يیثابت  ِ ؾپؽ

(P يمساض ،)P  ؾٓ فاظ  یذغأا یاظ قطِع ذغا بطا ٓیثاَ یهیي 50بؼس اظ

  .قّز یزض فّانم يحاؾبٓ ي

زازْ   َكاٌ (2) ذغأا زض قىم ٍیا یبطا CCT بٓ اظای Pی يُحُ

 زازْ قسْ  قىم َكاٌ ٍیزض ا عیباؼ باض َ اظ اؾت. فانهٓ ذغا  قسْ

 اظایبٓيتُاظط  CCTقسْ ِ  يُتمم ّیبالاتط تّاٌ اوت طیاؾت. يماز 

 یبطا یزِضتط، ظياٌ واف یذغأا یبطا ٍیزِضتط ٔؿتُس. بُابطا یذغأا

ضا  یكتطیايط ظياٌ ب ٍیقسٌ ِخّز زاضز. ا ساضیلغغ غَطاتّض لبم اظ َاپا

 ٍیِ ا وُس یيتهم َگٓ زاقتٍ غَطاتّض يتهم بٓ قبىٓ فطأى ي یبطا

 یآيسْ بطا  زؾتٓب یيُحُ .يغابمت زاضزذغا  گصض اظانعايات  يّضز با

لبم  ،بط يحم ذغا یيبتُ یكُٕازیيُاؾب ضنٓ پ ػًهىطزظياٌ  ٍییتؼ

يكرهٓ  یيُحُ هی .قّز یي اؾتفازْ  SSSGگصضا یساضیاظ ِلّع َاپا

 یكُٕازیپ تّاٌ اوتیّبط  یيبتُ یضنٓ حفاظت یطاب سیيؼىّؼ يُاؾب با

 ٍیِ ًٔچُ ػًهىطز وهیس لسضتاَترا  قّز. با زض َظط گطفتٍ ظياٌ 

ی، یه كُٕازیضنٓ پ ًٍیػًهىطز ا ٍیيُظّض تضًبٓ تیايُ ٓیحاق هی

يكرهٓ  یيُحُ ٍیب ٓیبٓ ػُّاٌ حاق ٓیثاَ یهیي 100 یاذتلاف ظياَ

 .قّز یگطفتٓ يزض َظط  P-CCTی ِ يُحُ یكُٕازیضنٓ پ

 
 P یتِ اصا CCTٍ هشخصِ سلِ  یّا یهٌحٌ (:2) شكل

 الگَسیتن پیشٌْادی -4

ؾٓ فاظ ِنتاغ ِ  یٔا ی، ِضِزتّاٌ اوتیّبط  یيبتُ یكُٕازیضنٓ پ یبطا

. قَّس يی یبطزاض ًََّٓ SSSG ُالیقسْ زض تطي یطیگ اَساظْ یٔا اٌیخط

، ٍیبُابطا. زض عّل ذغا اؾت ّیبطاؾاؼ يمساض تّاٌ اوت تىیانگّض ٍیا

با  .يحاؾبٓ قَّس سیبا یِضِز یٔا اٌیتًاو ِنتاغٔا ِ خط یفاظِضٔا

 .گطزز یيحاؾبٓ ي وم ّیتّاٌ اوت فاظِضٔا، ٍیاؾتفازْ اظ ا

وٓ  زاضز عیضِـ، َّؾاٌ َاچ ٍیقسْ بطاؾاؼ ا  يحاؾبٓ ّیتّاٌ اوت

، ٍیبُابطا .گصاضز یًَ طیتاث یتّخٕ  عّض لابمضنٓ بٓ ػًهىطزبط ظياٌ 

 .باقس ّیيحاؾبٓ تّاٌ اوت یضِـ ؾازْ ِ واضآيس بطا هی تّاَس یي

، اظای تّاٌ اوتیّبٓ CCTٔای يكرهٓ ضنٓ ِ با تّخٓ بٓ يُحُی

ضنٓ زض عّل  ًٍیػًهىطز ا ٍیيُظّض تضًزايُٓ ػًهىطز ضنٓ بٓ

قسْ يحسِز  پطیَّیت( 8/0)تّاٌ اوتیّ وًتط اظ  ؿتىیؾ ٔایگصضا

 تّاَس یباض ي حصفبٓ ػُّاٌ يثال  ؿتىیؾ یگصضا یٔا اؾت. حانت

 ًٍیػًهىطز ا تّاَس یَّؾاَات ي ٍیقّز. ا ؿتىیباػث َّؾاٌ تّاٌ زض ؾ

 ًٍیا اتی، ػًهباظْ يحسِزیت. با زض َظط گطفتٍ اَساظزیضنٓ ضا بٓ ذغط ب

 تضًیٍ ًَّز. تّاٌ یضا ي یكُٕازیضنٓ پ

ؾٓ فاظ   اٌیخط یٔاض، فاظِیكُٕازیعطح پ تیايُ فیافعا یبطا

 .طزیگ یباض يّضز اؾتفازْ لطاض ي حصفوطزٌ ضنٓ زض حانت  بلان یبطا

فاظِضٔا  اٌیاؾتّاض اؾت وٓ اگط خط متیحم ٍیيُغك بطاؾاؼ ا ٍیا

وٓ  زٔس یَكاٌ ي، باقس پطیَّیت 5/1 تط اظ زِ فاظ اظ ؾٓ فاظ بعضي یبطا

 هی ٍیا .قّز یي بلان، ضنٓ نّضتٍیا طیزض غ .اؾت  ذغا ضخ زازْ هی

پطیَّیت  5/1 غَطاتّض ضا تا یٔا اٌیباض خط طییتغ طایيُغك يُاؾب اؾت ظ

ضا فؼال  تّاٌ اوتیّ بط یضنٓ يبتُ ذغا هی میتكر. زٔس یًَ فیافعا

بطاؾاؼ ، باقس پطیَّیت 8/0 تط اظ قسْ وى اگط تّاٌ يحاؾبٓ .ؾاظز یي

ِ يمساض  قّز یضنٓ يحاؾبٓ ي ػًهىطزيكرهٓ ضنٓ، ظياٌ  یيُحُ
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وٓ يمساض قًاضَسْ  یتا ظياَ ُسیفطآ ٍیا .ابسی یي فیضنٓ افعاگط قًاضـ

 .افتیباقس ازايٓ ذّأس  هی بطابط

س  لغغ وهیس لسضتبٓ  پیتط گُالیحانت ؾ ٍیا زض اضؾال ذّأ

 اظایوٓ بٓ ؾاظز یضا لازض ي تىیانگّض ،يدسز ىیتُظ یاؾتطاتػ ٍیا. قس

 ّیذغأا، يمساض تّاٌ اوت ٍیعّل ا زض .َىُس زِ فاظ لغغ یذغأا

 ،قّز یيپطیَّیت  8/0 اظ كتطیِ ب ابسی یي فیعّل ذغا افعا غَطاتّض زض

زلت قّز وٓ يمساض اظ  سیبا .ذّأس قس یاَساظ ضاْ ضنٓ يدسزاً ٍیبُابطا

پطیَّیت( با تّخٓ يمساض باض غَطاتّض زضحانت  8/0)پیف تُظیى قسْ 

. يغابك انگّضیتى، ظياٌ اؾتپایساض لبم اظ ذغا ِ َٓ تّاٌ َايی غَطاتّض 

يتهم بٓ  SSSG)تؼساز ِاحسٔای  Nضنٓ پیكُٕازی يتُاؾب با يمساض 

ؾیؿتى يّضز يغانؼٓ( اظ یىی اظ چٕاض حانت يكأسْ قسْ ِ بٓ وًه 

 گطزز. ٓ يیچٕاض گطِْ تُظیًی يتفاِت يحاؾب

 ػاصیشثیِ یجاًت -5

ٓ  ؿههتىیؾٍ لؿههًت ایه  زض ػًهىههطز ضِـ  بطضؾههی یبههطا يههّضز يغانؼه

، ظياٌ لغهغ  یؾاظ ظياٌ پان (1)اؾت. خسِل   اؾتفازْ قسْ یكُٕازیپ

يرتهف ذغهّط   یٔا اَّاع يرتهف ذغأا زض يحم یبطا CCT غَطاتّض ِ

 .زٔس یضا َكاٌ ي هّيتطیو بٓ عّل ؾٓ ییّٔا

 

 هتفاٍت یخغاّا یتشا CCTٍ  یکاف صهاى(: 1) جذٍل
هحل  –ًَع خغا 

 خغا

صهاى پاکؼاصی 

 )هیلی ثاًیِ(

صهاى پاکؼاصی 

 تحشاًی )هیلی ثاًیِ(

 ساضیپا بسٌِ ػًهىطز باؼ باض -تىفاظ

 837 بسٌِ ػًهىطز باؼ باض -زِفاظ

 160 139 باؼ باض -ؾٓ فاظ

 178 153 ویهّيتط 3/0 -ؾٓ فاظ

 198 178 ویهّيتط 6/0 -ؾٓ فاظ

 222 210 ویهّيتط 9/0 -ؾٓ فاظ

 252 244 ویهّيتط 2/1 -ؾٓ فاظ

 286 277 ویهّيتط 5/1 -ؾٓ فاظ

 320 308 ویهّيتط 8/1 -ؾٓ فاظ

 363 332 ویهّيتط 1/2ؾٓ فاظ 

 407 350 ویهّيتط 4/2 -ؾٓ فاظ

 451 بسٌِ ػًهىطز ویهّيتط 7/2 -ؾٓ فاظ

 495 بسٌِ ػًهىطز ویهّيتط 3 -ؾٓ فاظ

ِ  زٔس یخسِل، يحم ذغا فانهٓ ذغا اظ باؼ باض ضا َكاٌ ي ٍیا زض

 ىطزظياٌ ػًهبا زض َظط گطفتٍ ضنٓ  ىطزقايم ظياٌ ػًه یؾاظ ظياٌ پان

 حی. َتازض َظط گطفتٓ قسْ اؾت ٓیثاَ یهیي 80وٓ اؾت  وهیس لسضت

 یؾاظ يّاضز يّضز يغانؼٓ، ظياٌ پان یتًاي یوٓ بطا زٔس یَكاٌ ي

زِ  ،ٍیته فاظ بٓ ظي یذغأا یبطأًچُیٍ  .اؾت CCTتط اظ يمساض  وى

غَطاتّضٔا ضا بٓ ذغط  یگصضا یساضیذظ وٓ پا یِ ؾٓ فاظ زض اَتٕا فاظ

بٓ لغغ  یاظیوطزٌ ذغا ِخّز زاضز ِ َپان یبطا یظياٌ واف ،اَساظز یًَ

با زیگطی  یحفاظت یٔا ذغأا، ضنٓ ٍیا یبطا .ؿتیغَطاتّضٔا َ غیؾط

 .وُُس یيحافظت ي غَطاتّض ضا یواف یظياَ طیتاذ

ضِـ  هی، بٓ ػُّاٌ  UVضنٓ يرهّناً، هیولاؾ یٔا اظ ضنٓ یبطذ

واض بطزْ ٓگصضا ب یساضیزض بطابط َاپا SG حفاظت اظ یبطا هیولاؾ

 طیغ ظیقطا یضنٓ بطا ٍیحال، يًىٍ اؾت غَطاتّض با ا ٍیبا ا .اَس قسْ

. ًٔچُیٍ زِ فاظ ِ ؾٓ فاظ زِضزؾت لغغ قّزذغأای ياَُس  یضطِض

 ٓیثاَ یهیي 160 بطابط UV تّؾظ ضنٓپیكُٕازی ذغا  یؾاظ ظياٌ پان

 ؿتىیبا ؾ UVضنٓ  یظياٌ وّتاْ، يُدط بٓ ػسو ًٔأُگ ٍیا .[30] اؾت

قايم  یذطِخ سضیف یَٓ تُٕا ضنٓ حفاظت بُابطایٍ .قّز یي زؾت  ٍییپا

 غَطاتّض با ضنٓ بهىٓ، وُس یي ػًمفاظ  وّتاْ زِ فاظ ِ ؾٓ اتهال یبطاذغا 

UV یطیضؼ پصزؾت وٓ زض قّز یلغغ يDG  [31] زٔس یضا وأف ي .

حفاظت اظ  یبطا عًیُاٌا  ِ لابم يماِو اضیعطح بؿ هیضِـ  ٍیا

غَطاتّض  FRT يغابك با انعايات ٍیِ ًٔچُ یساضیغَطاتّض زض بطابط َاپا

 .اؾت
 

 تنیالگَسهقاٍم تَدى  -1-5

 ىهطز ػًه ظیزض قهطا  یكهُٕاز یضنهٓ پ  ،تىیانگهّض يماِيهت   یبطضؾ یبطا

ٓ بطضؾی يًىٍ يّضز  ظیقطا ٍی، چُسؿتىیيرتهف ؾ  .اؾهت   لطاض گطفته

 طییه ، تغیوّتاْ قبىٓ ذهاضخ  اتهال تیزض ظطف طییقايم تغ ظیقطا ٍیا

ٓ  .اؾت اتهال زُٔسْتؼساز تطاَؿفّضياتّض  طییِ تغ زض تؼساز غَطاتّضٔا -به

. قّزيی اؾتفازْ يغانؼٓ يّضز ؿتىیؾيُظّض بطضؾی ایٍ قطایظ يدسزاً 

اؾت  یواف ظیقطا ٍیضنٓ زض تًاو ايّضز اعًیُاٌ ػًهىطز  یبطضؾ یبطا

 تیحؿاؾه  (3). قىم ی قّزيكرهٓ ضنٓ بطضؾ یيُحُ زض طاتییوٓ تغ

قهىم،   ٍیزض ا .زٔس یَكاٌ ي ؿتىیؾ طاتییيكرهٓ ضنٓ ضا َؿبت بٓ تغ

اظ تطاَؿهفّضياتّضٔا   یىه یاؾت وهٓ   یيطبّط بٓ ظياَ "تطاَؿفّضياتّض 2"

ٍ "زِو ) ظیزض قطا اؾت.  اتهال لغغ قسْ  ،("تغییطوهطزْ  ايپساَؽ تهَّ

 تیه وٓ ظطف یزض حان اؾت ؿتىیيّخّز زض ؾ اتهالؾٓ تطاَؿفّضياتّض 

، ايپهساَؽ  گهط یبٓ ػباضت ز .ابسی یي فیافعا یاتهال وّتاْ قبىٓ ذاضخ

 ابسی یوأف ي یقبىٓ ذاضخ يؼازل

 

 
 ؼتنیهختلف دس ػ شاتییتغ یهشخصِ سلِ تشا یهٌحٌ(: 3) شكل

 

 ؼتنیػ گزساّایاثشات  -2-5
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-لسضت بٓ ؿتىیؾ ٔایزض عّل گصضا سیبا ًٍیا یعطح حفاظت هی

 ّیبطاؾاؼ تّاٌ اوت ػًستاً یكُٕازیپ یعطح حفاظت .ػًم وُس یزضؾت

 تىیانگّض ًٍیبط ػًهىطز ا سی، َّؾاَات تّاٌ َباٍیغَطاتّض اؾت. بُابطا

 زض یكُٕازیپ تىیبرف، ػًهىطز انگّض ٍیبگصاضز. زض ا طیتاث یكُٕازیپ

واض،  ٍیاَداو ا ی. بطاطزیگ یلطاض ي فیيّضز آظيا ؿتىیؾ ٔایعّل گصضا

 ّی. تّاٌ اوتطزیگ یلطاض ي ؿتىیگصضا زض ؾ یباض بعضي ِ ذغا حصف هی

 زازْ قسْ  َكاٌ (4) باض زض قىم حصف ظیوم غَطاتّض زض عّل قطا

 اؾت. 

 
 حزف تاس ظیطًشاتَس دس عَل ششا َیاکت تَاى(: 4) شكل

 
 )انف(

 

 
) ( 

 پیتش گٌالیٍ )ب( ػ َیخغا گزسا : )الف( تَاى اکت ظیششا(: 5) شكل

 

 اظ بیكتطقسْ، يمساض تّاٌ   زازْ  قىم َكاٌ ٍیا عّض وٓ زضًٔاٌ

 ّیتّاٌ اوت (5)قىم  .قّز ی، ضنٓ فؼال ًٍَیاؾت ِ بُابطاپطیَّیت  8/0

 ی. بطازٔس یگصضا ضا َكاٌ ي یحانت ذغا یوم ِ يمساض قًاضَسْ بطا

 ضیؿت، ايا بٓ ؾطػت ابسی یي فیافعا یذغا، قًاضَسْ يست وّتأ ٍیا

 یزاضا یكُٕازیپ عطح حفاظتوٓ  زٔس یَكاٌ ي حیَتا ٍی. اگطزز یي

 اؾت. ؿتىیؾٔای زض عّل حانت گصضا ًٍیا اتیػًه هی

 

 تنیالگَس قاتلیت اجشایی -3-5

 تىیانگّض یطیواضگ ايىاٌ بٓ ی، بطضؾیهیيغانؼٓ تىً هیبٓ ػُّاٌ 

با  SG هی بٓ ػُّاٌ يثال،  وّچه يُبغ پطاوُسْ هی یبطا یكُٕازیپ

 هِّنتیو 20ِنت يتهم بٓ باؼ باض هّیو4/0ِنت آيپط، هّیو 880تّاٌ 

زض  CCTبا  ؿٓیذغا زض يما یؾاظ ظياٌ پان .اؾت  قسْ یؾاظٓ یقب

 CCTاؾت. اظ آَدا وٓ غَطاتّض لبم اظ   زازْ قسْ  َكاٌ (4-3)خسِل 

گصضا  یساضیلبم اظ ِلّع َاپا یكُٕازیپ عطح حفاظتاؾت،   لغغ قسْ

 .وُس یتط ػًم ي غَطاتّض وّچه بطای

 
 تش طًشاتَس کَچک کی یتشا یشٌْادیػولكشد سلِ پ(: 2) جذٍل

هحل  –ًَع خغا 

 خغا

صهاى پاکؼاصی 

 )هیلی ثاًیِ(

صهاى پاکؼاصی 

 )هیلی ثاًیِ( تحشاًی

 ساضیپا بسٌِ ػًهىطز باؼ باض -تىفاظ

 741 بسٌِ ػًهىطز باؼ باض -زِفاظ

 142 128 باؼ باض -ؾٓ فاظ

 157 140 ویهّيتط 3/0 -ؾٓ فاظ

 172 159 ویهّيتط 6/0 -ؾٓ فاظ

 192 180 ویهّيتط 9/0 -ؾٓ فاظ

 212 195 ویهّيتط 2/1 -ؾٓ فاظ

 235 209 ویهّيتط 5/1 -ؾٓ فاظ

 258 221 ویهّيتط 8/1 -فاظؾٓ 

 282 230 ویهّيتط 1/2ؾٓ فاظ 

 305 236 ویهّيتط 4/2 -ؾٓ فاظ

 325 241 ویهّيتط 7/2 -ؾٓ فاظ

 344 بسٌِ ػًهىطز ویهّيتط 3 -ؾٓ فاظ

 گیشیتیجًِ -6

 زض زیُايیه يُابغ تّنیهس پطاوُهسْ   ضفتاض بطضؾی يُظّضيمانٓ بٓ ایٍ زض

 پاضايتطٔای بٓ SDGِاحسٔای  CCTحؿاؾیت  ؾیؿتى، ذغأای بطابط

ٓ  اظ اؾهتفازْ  با حفاظت ضِـ یه بطضؾی قس. ؾپؽ ؾیؿتى  ٔهای  ضنه

 لهطاض  بطضؾهی  يّضز ذطِخی فیسضٔای َّع اؾاؼ ِ بط حفاظتی يّخّز

ٓ  با اؾتفازْ اظ َتایح .گطزیس بیاٌ  آٌ يكىلات ِ گطفت آيهسْ،   زؾهت به

 گهصضا  َاپایهساضی  بطابهط  زض غَطاتّضٔها  اظ بهطای يحافظهت   انگهّضیتى  یه

 ِ ذغها  عهّل  زض SDG پیكُٕاز گطزیس وٓ زض آٌ تّاٌ اوتیّ ذطِخی

CCT یبهطا  .لهطاض گطفهت   اؾهتفازْ  يهّضز  ضنٓ يكرهٓ اؾترطاج بطای 

 ىهطز ػًه ظیزض قهطا  یكهُٕاز یپ حفهاظتی  تىیانگهّض يماِيهت   یبطضؾ

ٌ يًىٍ  ظیقطا ٍی، چُسؿتىیيرتهف ؾ وُُهسْ  بطضؾی قس. َتایح بیها
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پیكُٕازی اؾت. اظ عطف زیگط با تّخٓ بٓ ایُىهٓ  ػًهىطز يُاؾب عطح 

 ،غَطاتهّض اؾهت   ّیه بطاؾهاؼ تهّاٌ اوت   ػًستاً یكُٕازیپ یعطح حفاظت

 طیتهاث  یكُٕازیپ تىیانگّض ًٍیبط ػًهىطز ا سیَّؾاَات تّاٌ َبا ٍیبُابطا

ٔهای گهصضای   ؾاظی حانهت  بطضؾی ایٍ يّضز َیع بٓ وًه قبیٓ بگصاضز.

 ؾیؿتى بطضؾی گطزیس.
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1. Distributed Generators 

2. Synchronous generators (SGs) 

3. Small scale SGs (SSSGs) 
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Abstract: One of the serious issues related to these sources is the effect of system errors on their transient 

stability, which due to the low inertia of the generators and the slow performance of protection equipment in 

distribution systems, their transient instability is quite possible. In this paper, first the dynamic behavior of 

scattered sources on system errors and then the sensitivity of scattered sources to system parameters are 

investigated. In the next step, some practical protection settings are explained, which are used as voltage 

relays, and their advantages and disadvantages are mentioned. Finally, based on the results of sensitivity 

analysis, a new protection method has been proposed to maintain the stability of scattered resources in the 

event of an error in the distribution network. The proposed method separates scattered resources from the 

distribution network according to an active time-power relationship. For all cases under review, the error 

clearance time is less than the critical clearance time. The simulation results also show that the proposed 

method is resistant to system transitions. 

 

Keywords: Small dispersed products, Transient stability, Critical clearance time 
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