
 

بْن  یّا دیؼتاًغ دس ؿبکِ یّا سلِ یتٌظین ٍ ّواٌّگ 

 پیَػتِ

 هقذهِ 

ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ثطا٢ حفبْز ذٌُٛ ا٘شمبَ ا٘طغ٢  اظ ضِٝ ٞب٢ لسضر زض قجىٝ

ٞب ثط  قٛز. ا٤ٗ ضِٝ بظ ثٝ فبظ ٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ اؾشفبزٜ ٣ٔزض ثطاثط ذُبٞب٢ ٔرشّف ف

ا٘ساظٜ ىٝ ثٝ ثّ حؿبؼ ٥٘ؿشٙس؛ ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز، ثٝ ٔمساض ػط٤بٖ ذُب ذلاف ضِٝ

ثبقٙس. ا٤ٗ  ذُب حؿبؼ ٣ٔٚلٛٔ ضِٝ سب ٔحُ  ٔحُ ٘هت أذسا٘ؽ ْبٞط٢ ث٥ٗ

ٜ آٖ ثٝ ٔمساض طبثش٣ ٘ساضز ٚ ا٘ساظز٤ؿشب٘ؽ ز٤سٜ قسٜ سٛؾٍ ضِٝ أذسا٘ؽ ْبٞط٢ 

ٞب٢  ضِْٖٕٝٛ . ]1[ضِٝ ٚاثؿشٝ اؾزقسٜ سٛؾٍ  ٥ٌ٢ط ٚ ِٚشبغ ا٘ساظٜػط٤بٖ 

 ٚ ثرك٣ اظ ٘بح٥ٝ زْٚ ثٝ ٖٙٛاٖاَٚ   ٘بح٥ٝ حفبْش٣ زاض٘س. اظ ٘بح٥ٝز٤ؿشب٘ؽ ؾٝ 

دكش٥جبٖ  حفبْز ٝ ٖٙٛاٖث٘بح٥ٝ ؾْٛ زْٚ ٚ  ٘بح٥ٝ ٥ٝثمحفبْز ان٣ّ ٚ اظ 

ط٤ٕ اؾز ٚ زض ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ ثب ّٖٕىطز ضِٝ زض ٘بح٥ٝ اَٚ ؾقٛز.  اؾشفبزٜ ٣ٔ

سٛؾٍ وبضثط ىطز زض ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ ٥٘ع ٞب٢ ّٖٕ ٥ٌطز. ظٔبٖ نٛضر ٣ٔ سأذ٥ط

ؾٝ أذسا٘ؽ ٔطثٌٛ ثٝ  ،٤ه ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ س٥ٓٙٓقٛز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢  ٣ٔٔكرم 

ٞب٢  أذسا٘ؽس٥ٓٙٓ  ٌطزز. ٣ٔٔكرم ؾْٛ  ثطا٢ ٘بح٥ٝ زْٚ ٚ٘ٛاح٣ ٚ زٚ ظٔبٖ 

 ضذٌُٛ ٔؼبٚٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣  ثٝ ػط٤بٖز٤ؿشب٘ؽ ضِٝ ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ 

قٛ٘س  ٣ٔٛػت ٔ ٞب . ا٤ٗ ػط٤بٖزاضز ثؿش٣ٍ ،ضِٝٔٛضز حفبْز سٛؾٍ  ذٍ

ٔحُ وٕشط ٚ ٤ب ث٥كشط اظ أذسا٘ؽ حم٥م٣ ٥ٔبٖ  ،ضِٝز٤سٜ قسٜ سٛؾٍ  أذسا٘ؽ

ٞب س٥٥ٗٗ  ث٥كشط٤ٗ ٚ وٕشط٤ٗ ا٤ٗ أذسا٘ؽ ِصا. ثبقس ذُبٚلٛٔ ضِٝ ٚ ٔحُ ٘هت 

ٌطزز وٝ ّٖٕىطز آٖ  ٣ٔٞب٢ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ َٛض٢ س٥ٓٙٓ  ٚ أذسا٘ؽ ٚ ظٔبٖقسٜ 
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ا٘ٛأ ٞب ثطا٢  قجىٝ ٕٞبًٞٙ ثبقس. س٥٥ٗٗ ا٤ٗ أذسا٘ؽٔٛػٛز زض ٞب٢ ز٤ٍط  ثب ضِٝ

)ٔب٘ٙس زض ٔساض ثٛزٖ ٤ب ٘جٛزٖ ثطذ٣ اظ ذٌُٛ(  ٌٛ٘بٌٖٛ قجىٝ ٢آضا٤كٟبٚ  ذُبٞب

ٔؼٕٖٛٝ ا٢ ّٖٕىطز ٕٞبًٞٙ ٞب٢ زْٚ ٚ ؾْٛ ضِٝ ثط ٞب٢ ٘بح٥ٝ ٚ س٥٥ٗٗ ظٔبٖ

زؾش٣ ثؿ٥بض زقٛاض ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  ثهٛضر، ٔٛػٛز زض قجىٝز٤ؿشب٘ؽ  ٢ٞب ضِٝ

٘حٜٛ س٥ٓٙٓ ٚ ا٢ اظ  فهُ اثشسا ذلانٝ. زض ا٤ٗ ]2[اؾزسط  ؾبزٜ ٣وٕوبٔذ٥ٛسط 

ضِٝ ٚ »ٔٛيٛٔ زضؼ ٞب٢ ؾبزٜ قٗب٣ٖ وٝ  زض قجىٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٢ٞب ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

 ٣ٙٗ٤ بٔذ٥ٛسط٢ٚ ؾذؽ س٥ٓٙٓ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ و قطح زازٜ قسٜ اؾز، «حفبْز

 د٥ٛؾشٝ ٞب٢ ثٟٓ زض قجىٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٢ٞب ضِٝ ٞب٢ سأذ٥ط ٞب ٚ ظٔبٖ س٥٥ٗٗ أذسا٘ؽ

 .طز٥ٌ ٣لطاض ٔ ٣ٔٛضز ثطضؾ

 ؼتاًغید ّای سلِ 

بز ٤بٖ ظ٤ػط ٢ٞب ضِٝ ٕز ٘ؿجز ث٥ِٝحبِ ل ؿشب٘ؽ اظ٤ز ٢ٞب اٌطچٝ ضِٝ

وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ حفبْز سٜ اؾز ؾجت ق ٞب آٖؾطٖز ّٖٕىطز  ٣ِٚ ،سط ٞؿشٙس ٌطاٖ

ٔحُ وٝ فبنّٝ اظ آ٘ؼب  ٞب ضِٝ. ا٤ٗ حفبْز ذٌُٛ ا٘شمبَ ثٝ وبض ضٚ٘س ٢ثطاان٣ّ 

ٗ ٤وٙٙس، ثس ٣أذسا٘ؽ ٔكرم ٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٘هت سب ٔحُ ٚلٛٔ ذُب ضا سٛؾٍ

٘مف  ٞب ضِٝ ٤ٗزٞس ا ٣زض قجىٝ ضخ ٔ ذُب٣٤ ٣ٚلش ٣وّ َٛض ثٝس. اٜ٘ ٘بْ ٔكٟٛض قس

سب ضِٝ ضا ثٝ ٖٟسٜ زاض٘س. ٕٔٗٛلاً  ٔحُ ٚلٛٔ ذُبٗ فبنّٝ ٥٥ذٍ ٚ سٗ اظ حفبْز

ٗ ذٌُٛ، ٤جبٖ ا٥ؿشب٘ؽ ٚ حفبْز دكش٤ز ٢ٞب ذٌُٛ ا٘شمبَ ضِٝ ٣حفبْز انّ

 ٢ٞب ؾز وٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝا ٗ أط آ٤ُٖ ا٥بز ٞؿشٙس. ز٤ِبٖ ظ٤ػط ٢ٞب ضِٝ

ا٤ٗ اؾز.  وٓبز ٘ؿجشبً ٤بٖ ظ٤ػط ٢ٞب ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝزض ٔمب٤ؿٝ ثب ؿشب٘ؽ ٤ز

وبضثطز  ثبقسلبثُ ٔمب٤ؿٝ بٖ ثبض ٤بٖ ذُب ثب ػط٤وٝ حسالُ ػط ٣زض ٔٛالٗٞب  ضِٝ

بٖ ٤ؿشب٘ؽ ثٝ ػط٤ز ٞب٢ ضِٝ. ز٥ُِ ا٤ٗ أط ٖسْ حؿبؾ٥ز وٙٙس ٣سا ٥ٔد ٥ٗ٣ٚؾ

( سب ٔحُ ذُب ضا ٣ى٤)فبنّٝ اِىشط ٢أذسا٘ؽ ْبٞط زض حم٥مز ٞب ضِٝاؾز. ا٤ٗ 
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ضِٝ ثٝ ٘بْ  ٥ٕ٣أذسا٘ؽ سٙٓه ٤ ٢ؿشب٘ؽ زاضا٤ز ٞب٢ ضِٝ٘بح٥ٝ اَٚ  ؾٙؼٙس. ٣ٔ

1

Z ٔثٝ س آٖ لؿٕز ضا ٤اظ ذٍ اؾز وٝ ضِٝ ثب ٣ثطاثط أذسا٘ؽ لؿٕش وٝثبقس  ٣

ٔساض سٛ٘ٗ قجىٝ ضا اظ ( 1-1 )قىُٔٛضز حفبْز لطاض زٞس.  ٣ٖٙٛاٖ حفبْز انّ

 Zٗ قىُ،٤م قسٜ اؾز. زض اع ٔكر٥زٞس وٝ زض آٖ ضِٝ ٘ ٣س ضِٝ ٘كبٖ ٤ٔز

ع ٥ضِٝ ٘ٝ اَٚ ٥٘بحٓ ٥سٙٓ .ثبقـس ٣أذسا٘ؽ ٔٗبزَ ذٍ ٔ
1

Z  ثبٚ ثطاثط اؾز 

ZKZ 
1

 /90 سب /80 ٥ٗث ٕٔٗٛلاً ٚ ت وٛچىشط اظ ٚاحس٤يط K وٝثبقس  ٣ٔ 

 وٝ ٘ؿجز ٣ثبقس. زض حبِش ٣ٔ
I

V سٜ قسٜ سٛؾٍ ضِٝ وٕشط اظ٤أذسا٘ؽ ز ٤ٙٗ٣ 

1

Z  ،ضخ  ٣٤ذُبوٝ  ٣ظٔب٘ ٤٣ٗٙ ٢وٙس. زض حبِز ٖبز ٣ُٖٕ ٔضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ثبقس

 ٘سازٜ اؾز،
1

Z
I

V  وٝ زض  ٣ٗ ٍٞٙب٤ٔثٙبثطا ٛاٞس وطز.ؼٝ ضِٝ ُٖٕ ٘ر٥ٚ زض ٘ش

٘ؿجز، ؼبز ٌطزز٤ا ٣٤ذُب F زض ٘مُٝ ٔظلأًحسٚزٜ ّٖٕىطز ضِٝ 
I

V وٛچىشط اظ 

1

Z  بٖ ٤ف ػط٤قٛز وٝ افعا ٣سٜ ٤ٔوٙس. ز ٣ؼٝ ضِٝ ُٖٕ ٥ٔزض ٘ش ٚذٛاٞس قس

ٗ ّٖز ٥ٝ ٕٞقٛز. ث ٣شبغ ٔٛػت ُٖٕ ٘ىطزٖ آٖ ٔف ٤ِٚٔٛػت ّٖٕىطز ضِٝ ٚ افعا

 قٛز. ٣اَلاق ٔ ز ثبظزاض٘س٥ٜوٕوٙٙسٜ ٚ ثٝ ِٚشبغ  ز ٥ُٕٖوٕ ب٤ٖثٝ ػط

ٕجٙٔ

٣ّحٔ ؼبثضٚز ؼبث

F

sZ

A B C D
Z

 ِٝض
ؽ٘بشؿ٤ز

VT
CT CB

 
 ذ سِٝئذاس تٛ٘ٗ ضبىٝ اص د :(1-1 )ضىُ

ؿشب٘ؽ ثب سٛػٝ ثٝ ٤ز ٞب٢ٝ ضِس وٝ ٤حبر اضائٝ قسٜ ٔكرم ٌطز٥َجك سٛي

ؼٝ ٥زض ٘ش ٔرشٍّ اؾز ٢ٗ أذسا٘ؽ ٔمساض٤وٙٙس. ا ٣ُٖٕ ٔ ٥ٕ٣أذسا٘ؽ سٙٓ

سٛاٖ ٔحسٚزٜ ّٖٕىطز  ٣ٗ ٔٛيٛٔ ٤ٔ. ثب سٛػٝ ثٝ اثبقس ٣ٔزأٙٝ ٚ فبظ  ٢زاضا

 بٖ ٕ٘ٛز. ٥ث كرهٝه ٤ٔسٛؾٍ  XR ضا زض نفحٝ ٔرشٍّ ز٤ؿشب٘ؽ ٞب٢ ضِٝ

 ٣ٝ حفبْش٥ؾٝ ٘بح ٢زاضا ،٢ا ٔكرهٝ ٣ؽ ثب ٞط ٘ٛٔ ٔٙحٙؿشب٤٘ه ضِٝ ز٤

ٓ ٥( س٣ٓٙذٍ اَٚ )ذٍ انّ 80%ٕٔٗٛلاً أذسا٘ؽ ٔٗبزَاَٚ  ٥ٝثبقس. زض ٘بح ٣ٔ
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٘ٓط ٌطفشٝ  ٝ زض٥طب٘ /010 حسٚز ٤ٙٗ٣ٕ ٤ؾط ٥ّ٣ذع ٥٘ظٔبٖ ّٖٕىطز آٖ  .قٛز ٣ٔ

 ٣ٙىٝ وُ ذٍ ان٤ّضٚز. ّٖز ا ٣وبض ٔٝ ذٍ ث ٣ٖٙٛاٖ حفبْز انّٝ ٚ ث قٛز ٣ٔ

 ٣٘بق ٢ٚاؾُٝ ذُبٞبٝ ؾز وٝ ثٖ اآ قٛز ٣ٝ اَٚ ا٘شربة ٥ٕ٘ٓ ٘بح٥ٖٙٛاٖ سٙٓٝ ث

 ٢ضٚ ٣ٗ ضِٝ ثب ضِٝ حفبْش٤ِٚشبغ، ّٖٕىطز اسطا٘ؿفٛضٔبسٛض  ٚبٖ ٤اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػط

 ْ ضِٝ ٕٔٗٛلاً ثطاثط وُٝ ز٥ٚٓ ٘بح٥ٕٞعٔبٖ ٘جبقس. أذسا٘ؽ سٙٓ ٢ذٍ ثٗس

اؾز ٚ ظٔبٖ  ٢أذسا٘ؽ ذٍ ثٗس 50%ايبفٝ حسٚزٝ ث ٣أذسا٘ؽ ذٍ انّ

أذسا٘ؽ  ٢ؿشب٘ؽ زاضا٤ْ ضِٝ زٝ ؾ٥ٛٝ اؾز. ٘بح٥طب٘ /30 ّٖٕىطز آٖ حسٚز

ذٍ ؾْٛ  25%ثٗلاٜٚ حسٚز ،ْايبفٝ وُ ذٍ زٚٝ ثطاثط وُ ذٍ اَٚ ث ٥ٕ٣سٙٓ

 . ]1[ٝ اؾز٥طب٘ /60 ٝ حسٚز٥ٗ ٘بح٤بٖ ّٖٕىطز ااؾز. ظٔ

ٔرشهطاً ز٤ؿشب٘ؽ  ٞب٢ ضِٝ ٢ٔٛػٛز ثطا ٢ٞب ا٘ٛأ ٔرشّف ٔكرهٝ ازأٝزض 

 قٛ٘س. ٣شوط ٔ

 1ا تختی یاهپذاًؼ ؼتاًغ با هـخلِید سلِ 
ثبقس.  ٣ٗ ضِٝ اظ ٘ٓط ؾبذشٕبٖ ٚ ّٖٕىطز ٤ٔسط ؾبزٜ ٘ٛٔ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ،ٗ ٤ا

ٔجسأ ٔرشهبر ٚ قٗبٔ آٖ  اؾز وٝ ٔطوع آٖ ٢ا ط٤ٜزاز٤ؿشب٘ؽ، ٗ ضِٝ ٤ٔكرهٝ ا

( 2-1 )قىُ . زض]1[ثبقس ٣ٔ sZ ٤ٙٗ٣ ٥ٕ٣ُّٔك أذسا٘ؽ سٙٓ لسض ثٝ ا٘ساظٜ

 OA ٝ أذسا٘ؽ ذ٤ٍظاٚ  ٗ قىُ،٤ٗ ضِٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٔكرهٝ ا

 ٢ضِٝ حؿبؼ اؾز ٚ ثطاز٤سٜ قسٜ سٛؾٍ ٗ ضِٝ فمٍ ثٝ زأٙٝ أذسا٘ؽ ٤اؾز. ا

ذُب ٔحُ ٚلٛٔ ضِٝ سب ز٤سٜ قسٜ اظ ٔحُ ٘هت وٝ لسضُّٔك أذسا٘ؽ  ٣٤ذُبٞب

ٝ ثٝ وٙس. ثب سٛػ ٣ُٖٕ ٔ بٖ ذُب٤نطفٙٓط اظ ػٟز ػط ،سثبق sZوٕشط اظ 

س ٤ٕ٘ب ٣ٚ دكز ؾط ضِٝ ُٖٕ ٔ س ض٤ِٝزض ػٟز ز ٢ذُبٞب ٢، ضِٝ ثطا(2-1 )قىُ
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 زاض ػٟزط٥غ ٞب٢ ضِٝطا ٕٞب٘ٙس ٤ظ .قٛز ٥ٖت ثعض٣ٌ ٔحؿٛة ٣ٔ ٗ ّٖٕىطز٤وٝ ا

ٔٛاضز  ٣ٍط ٔكىُ ٚ زض ث٤ًٗىس٤ثب  ٞب ضِٝٗ ٤ا ٣ضٚ ٕٞبٍٞٙ ٤ٗوٙس. اظ ا ٣ُٖٕٔ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٣٤چٍبٜ ثٝ سٟٙب٥ٗ ضِٝ ضا ٤ُٞ ا٥ٗ ز٥ِثٝ ٕٞ .طٕٔىٗ اؾز٥غ

 ،قٛ٘س ٣ٔزازٜ  ٍط وٝ زض ازأٝ قطح٤ز ٞب٢ ضِٝزٞٙس ٚ ٕٞٛاضٜ ثٝ ٕٞطاٜ  ٣ٕ٘

 :ٗ ضِٝ ٖجبضر اؾز اظ٤ا ٔكرهٝ ّٖٕىطز ضاثٌُٝطزز.  ٣اؾشفبزٜ ٔ

( 1-1) ..................................................................................................................... sZZ  

( 2-1 )قىُزض  اؾز وٝ ٢ا ط٤ٜزا ٥ٍٔح ٢زٞٙسٜ زضٖٚ ٚ ضٚ ضاثُٝ فٛق ٘كبٖ

 ٥ٕ٣أذسا٘ؽ سٙٓ sZأذسا٘ؽ ذُب ٚ  Z ،ط٥زض ضاثُٝ اذ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 ضِٝ اؾز.
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 ٔطخصٝ سِٝ أپذا٘سي (:2-1 )ضىُ

ضا  س آ٤ٖثب ،ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز ٗ ضِٝ ضا ثٝ سٟٙب٤٣٤آ٘ىٝ ثشٛاٖ ا ٢ثطا

ٝ ٥سب حس ٕٔىٗ زض ٘بح ٗ ض٤ِٝس ٔحسٚزٜ ّٖٕىطز ا٤وبض ثب ٤ٗا ٢وطز. ثطا زاض ػٟز

ثب أذسا٘ؽ  زاض ػٟزٝ ٔكرهٝ إِبٖ ٤ٗ ظا٤ٚثٟشط ازٜ قٛز.اَٚ ٔرشهبر لطاض ز

o زض حسٚز ،ذٍ ٔٛضز حفبْز ٥ٕ٣سٙٓ
 ٔكرهٝ ضِٝ( 3-1 )قىُثبقس.  ٣ٔ 90

 زٞس.  ٣ضا ٘كبٖ ٔ زاض ػٟز ٣أذسا٘ؿ

ط ٤سٛاٖ زض ٔٛاضز ظ ٣ضا ٔ سرزب ٤ ٣ثب ٔكرهٝ أذسا٘ؿؽ ضِٝ ز٤ؿشب٘ت ٤ٔٗب

 ٛز: ذلانٝ ٕ٘
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 ه إِبٖ ٤ؼٝ اؾشفبزٜ اظ ٥زٞس ٚ زض ٘ش ٣ٕم ٥٘ٗ ضِٝ ػٟز ذُب ضا سكر٤ا

 اؾز.  ٢زض آٖ يطٚض زاض ػٟز ٣ايبف

 ٛا٘س ّٖٕىطز اقشجبٜ س ٣، ٔوٛسبٜ اسهبَٔحُ  زض ذُباطط ٔمبٚٔز  ٗ ضِٝ ثط٤ا

ٔحٛض ٢، ثطزاض أذسا٘ؽ ذُب زض ضٚذُبطا ثط اطط ٔمبٚٔز ٤ظ زاقشٝ ثبقس.

Rأذسا٘ؽ ٗ وبض ٕٔىٗ اؾز ٤قٛز ٚ ثب ا ٣ٔسٜ ٥ٞب زض ػٟز ٔظجز وك

 ٗ ضِٝ ذبضع قٛز. ٤ا ىطزذُب اظ ٔحسٚزٜ ّٖٕ

 اظ نفحٝ ٔرشٍّ سٛؾٍ ٔكرهٝ  ٥ٗ٣ثّٗز دٛقب٘سٜ قسٖ ٔحسٚزٜ ٚؾ

حؿبؼ اؾز. ثٝ  سٛاٖثٝ ٘ٛؾب٘بر  ٢بز٤ٗ ضِٝ، ّٖٕىطز آٖ ثٝ ٔمساض ظ٤ا

ساض )لبثُ ٤دب سٛاٖ٘ٛؾب٘بر ٍٙبْ ٞ أذسا٘ؽ ثٝ ٣ٍط ٔىبٖ ٞٙسؾ٤ٖجبضر ز

ٚ ؾجت  قسٜ زض(، ثٝ زاذُ ٔكرهٝ ّٖٕىطز ضِٝ ٚا٢ثطٌكز ثٝ ٚيٕ ٖبز

 ز. ٌطز ٣ّٖٕٔىطز ضِٝ 

`

دشىّٕػ

 ِٝس ٝصخطٔ
ساد  ٟ 

 ِٝس ٝصخطٔ
يس٘اذپٔا

X

RO



 
 وشدٖ سِٝ أپذا٘سي داس  ٟ  (:3-1 )ضىُ

 ؼتاًغ با هـخلِ هَْیسلِ د 
اؾز وٝ اظ ٔجسأ  ٢ا ط٤ٜع زا٥آٖ ٘ ّٖٕىطزٚ ٔحسٚز٠  زاض ػٟز ٗ ضِٝ شاسب٤ًا

( 4-1 )قىُ ثبقس. زض ٣ٔضِٝ  ٥ٕ٣ٔرشهبر ٌصقشٝ ٚ لُط آٖ ثطاثط أذسا٘ؽ سٙٓ

ٗ ضِٝ ٤أكرهٝ ّٖٕىطز  ٣بي٤ض ضاثُٝٗ ضِٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٤ٔكرهٝ ا



 7َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

ظا٤ٚٝ   زأٙٝ أذسا٘ؽ س٣ٕ٥ٓٙ، sZ زض آٖ وٝثبقس  ٣ط ٤ٔظ  ضاثُٝ ثهٛضر

 ثبقس. ٣ٔظا٤ٚٝ أذسا٘ؽ ذٍ   أذسا٘ؽ س٣ٕ٥ٓٙ ٚ

( 1-2) .............................................................................................   cosSZZ 
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 ٔطخصٝ سِٝ ٟٔٛ  (:4-1 )ضىُ

اظ نفحٝ ٔرشهبر ضا دٛقف  ٢ٝ وٕشط٥ثٛزٖ، ٘بح زاض ػٟزضِٝ ٟٔٛ ٖلاٜٚ ثط 

ىؿبٖ، ٤ ٥ٕ٣زٚ ضِٝ ثب أذسا٘ؽ سٙٓ ٢ثطا ٣ؿٝ ثب ضِٝ أذسا٘ؿ٤طا زض ٔمب٤ظ زٞس. ٣ٔ

حؿبؾ٥ز  ز ٚ ِصااؾ ٣ثب لُط ٘هف ضِٝ أذسا٘ؿ ٢ا ط٤ٜزأكره١ ضِٝ ٟٔٛ  ٣ٔٙحٙ

 زٞس.  ٣ٔ٘كبٖ  ساض٤دب سٛاٖثٝ ٘ٛؾب٘بر وٕشط٢ 

 سٛاٖ ٌفز:  ٣ٔزض ٔٛضز ضِٝ ٟٔٛ  ٣وّ َٛض ثٝ

  ًاؾز.  زاض ػٟزضِٝ ٟٔٛ شاسب 

 ثب  ،قٛز ٣ٔٓ ٥ٝ س٤ٓٙوٝ ضِٝ سٛؾٍ زٚ ٖبُٔ أذسا٘ؽ ٚ ظاٚٗ ٤ثب سٛػٝ ثٝ ا

ٔمبٚٔز  ُّٔٛة اضز وٝ اطط ٘بٗ أىبٖ ٚػٛز ز٤، ا ٤ٙٗ٣ٝ ضِٝ ٤ٓ ظا٥ٚسٙٓ

 ٢زض وبضثطزثٝ ٖجبضر ز٤ٍط چٙب٘چٝ قٛز.  ٣ذٙظ ٢بز٤سب حسٚز ظ ذُب

ظا٤ٚٝ س٥ٓٙٓ ضِٝ  ،ٚػٛز زاقشٝ ثبقسٔمبٚٔز ظ٤بز أىبٖ ٚلٛٔ ذُب ثب 

 قٛز.  ٔشٙبؾت ثب آٖ وٕشط ٔٙٓٛض ٣ٔ

ِصا أىبٖ  ،وٕشط اؾز ٣چٖٛ ؾُح ٔكرهٝ ضِٝ ٟٔٛ ٘ؿجز ثٝ ضِٝ أذسا٘ؿ

ساض زاذُ ٔكرهٝ قٛز ٤٘ٛؾبٖ سٛاٖ دب ٍٞٙبْ أذسا٘ؽ زض ٣ٞٙسؾ ٙىٝ ٔىب٤ٖا
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ٚيٛح لبثُ ضؤ٤ز اؾز. زض ا٤ٗ قىُ ( ثٝ 5-1 )قىُزض  ٗ ٔؿئ٤ّٝا وٕشط اؾز.

 .ٔٙح٣ٙ أذسا٘ؽ ز٤سٜ قسٜ ثٝ ٍٞٙبْ ٘ٛؾبٖ سٛاٖ ضؾٓ قسٜ اؾز

 يٙ ٙٔ
ٖاٛت ٖ  ٛ٘

 ِٝس ٝصخطٔ
ٟٔٛ

 ِٝس ٝصخطٔ
يس٘اذپٔا

X

RO

 
 ٔم يسٝ سِٝ ٟٔٛ ٚ أپذا٘سي دس ػّٕىشد ٘سب  بٝ ٘ٛ  ٘ ت لذست (:5-1 )ضىُ

 1فؼت هَْآ ؼتاًغ با هـخلِید سلِ 
ثطٌطفشٗ ذٍ ٔٛضز  ساؾز، ٖلاٜٚ ثط زض٥ٗ ضِٝ د٤وٝ اظ ٔكرهٝ ا َٛض ٕٞبٖ

 .دٛقب٘س ٣ٔع ٥٘اظ ذٍ دكز ؾطـ ضا  ٣س ذٛز، لؿٕش٤حفبْز زض ػٟز ز

 ، ٕٔٗٛلاًٙس٥جث اظ دكز ؾط ذٛز ضا ٣لؿٕشقٛز ضِٝ  ٣وٝ ؾجت ٔ فؿزآٔكرهٝ 

ٗ ضِٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ُٖٕ ٘ىطزٜ ٚ ا ثبؼ ضِٝ حفبْز وٝ قٛز ٣ٔاؾشفبزٜ  ٣ٍٞٙبٔ

ٗ ثٝ ٔٙٓٛض ُٖٕ ٤وٙس. ثٙبثطا ٣ٝ دكز ؾط ذٛز ُٖٕ ٥ٔ٘بح ٢جبٖ ثطا٥دكش

فؿز ثبقس. آ ٢زاضا (6-1 )قىُٝ ؾْٛ ضِٝ ُٔبثك ٥لاظْ اؾز فمٍ ٘بح ،٣جب٥٘دكش

٘ٛؾبٖ  ٣ؿشب٘ؽ ٟٔٛ ٚ ٔٙح٤ٙه ضِٝ ز٤ٌب٘ٝ  ؾٝ ٣ٔكرهٝ ٘ٛاح (6-1 )قىُزض 

                                                                                                                

 
1-Offset mho 
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زض فهُ دٙغ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ٚاحس ٘ٛؾبٖ سٛاٖ  قجىٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. سٛاٖ

 لطاض ذٛاٞس ٌطفز. ٣آٖ ٔٛضز ثطضؾ ضاثُٝٚ ه ضِٝ ٤

ٖاٛت ٖ  ٛ٘

٘   ٝ 

٘   ٝ 

٘   ٝ 
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 ٔطخصٝ سِٝ ديست ٘سضبىٝ بٝ ٕٞشاٜ  ٖ تٛأٖٙ ٙي ٘ٛ   (:6-1 )ضىُ

  یساکتاًؼ ِؼتاًغ با هـخلید سلِ 
 ٢اؾز وٝ زاضا ٣ثب ٔحٛض افم ٢ٓ ٔٛاظ٥ه ذٍ ٔؿشم٤ٗ ضِٝ ٤ٔكرهٝ ا

وٕشط اظ ضاوشب٘ؽ  ضِٝز٤سٜ قسٜ سٛؾٍ ضاوشب٘ؽ  اٌط .ثبقس ٣ٔطبثز  ٣ضاوشب٘ؿ

حؿبؼ ثٛزٜ ٚ ز٤ؿشب٘ؽ ثب ا٤ٗ ٔكرهٝ سٟٙب ثٝ ضاوشب٘ؽ ثبقس، ضِٝ آٖ  ٥ٕ٣سٙٓ

قٛز  ٣٘ساضز. ا٤ٗ ٔكرهٝ ؾجت ٔ ٢چٍٛ٘ٝ اطط٥آٖ ٞ ّٖٕىطز ٢ٔمبٚٔز ذُب ضٚ

ُٖٕ  ٍ ٘ٛؾب٘بر سٛا٤ٖقطا ٢ثطا ٣دكز ؾط ذٛز ٚ حش ٢سٕبْ ذُبٞب ٢ثطا ضِٝ

ٔحسٚز وطزٖ ٌؿشطٜ  ٢ثطاسٟٙب ٗ ضِٝ ٤ا، ٣ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض وبضثطز ٚالٗ. وٙس

ٖجبضر  ٗ ض٤ِٝا ضاثُٝ ضٚز. ٣ٔ ثٝ وبض ٣ط ضِٝ أذسا٘ؿ٥ٍط ٤ٓ٘ز ٞب٢ ضِّٖٕٝىطز 

 اؾز اظ:

( 1-3) ........................................................................................................... cteXX s  

 ٣ٓ ضِٝ اؾز. ٔٙح٥ٙضاوشب٘ؽ سٙٓ sX ضاوشب٘ؽ ذُب ٚ X وٝ زض آٖ

ضِٝ ٔشٙبؾت ٘بح٥ٝ ّٖٕىطز ثبقس ٚ  ٣ٔ( 7-1 )قىُُٔبثك  ٣ضاوشب٘ؿ ٝضِ ٝٔكره
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 ١ّ ضِٝ وٕشط اظ٥سٜ قسٜ ثٝ ٚؾ٤ضاوشب٘ؽ ذٍ اؾز. اٌط ضاوشب٘ؽ ززضنس دٛقف ثب 

sX ٘مُٝثبقس( 
1

F)، ٔ ُٕٖ ِٝ٘مُٝكشط اظ آٖ ثبقس٥وٙس ٚ اٌط ث ٣ض( 
2

F) ِٝض ،

ف ٤افعا ،قٛز ٣ٔٗ ضِٝ اؾشٙجبٌ ٤وٝ اظ ٔكرهٝ ا َٛض ٕٞبٖز. ُٕٖٕ٘ٛ ٘رٛاٞس 

ف ٔمساض ٔمبٚٔز ثبٖض ٤زض ّٖٕىطز ضِٝ ٘رٛاٞس زاقز. افعا ٢ط٥ٔمبٚٔز ذُب سأط

ُ ٥ٗ ز٥ِثٝ ٕٞ. سا وٙس٥ا٘شمبَ د ٣افم ثهٛضرثطزاض أذسا٘ؽ  ٢قٛز وٝ ا٘شٟب ٣ٔ

 ٘مُٝ ،)7-1 )قىُزض  ثبقس. ٣ٕحؿبؼ ٘ بٗ ضِٝ ٘ؿجز ثٝ ٔمبٚٔز ذ٤ُا
2

F  

 ثطاثط ثب ٘مُٝ ٣اؾز وٝ ضاوشب٘ؿ ٢ا ٘مُٝ
2

F ٔمبٚٔز ذُب٢ آٖ ثٝ ا٘ساظٜ ٣ِٚ زاضز 

R  ٘مُٝ ٢ذُبث٥كشط اظ ٔمبٚٔز 
2

F  .اؾز 

 ٍٞٙبْ ٚلٛٔزض ٘بزضؾز ط ّٖٕىطز ٥ٗ ضِٝ ٤ٓ٘ثطَطف وطزٖ ٘ٛالم ا ٢ثطا

ساض، ٔحسٚزٜ ّٖٕىطز آٖ ضا ٔحسٚز ؾبذشٝ ٚ اظ آٖ ضِٝ چٟبضٌٛـ ٤دب سٛاٖ٘ٛؾب٘بر 

 قٛز.  ٣ٔؾبذشٝ 
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 ٔطخصة سِٝ ساوت ٘سي (:7-1 )ضىُ

 ؼتاًغ با هـخلِ کَآد )چْاسگَؽ( ید سلِ 
ٔحسٚز قسٜ اؾز.  ٣ه ضِٝ ضاوشب٘ؿ٤ضِٝ وٛآز  ،ٌفشٝ قسوٝ  َٛض ٕٞبٖ

زٞس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض  ٣ٔب چٟبضٌٛـ ضا ٘كبٖ ٤ٔكرهٝ ضِٝ وٛآز  )8-1 )قىُ

ٖلاٜٚ ثط حؿبؾ٥ز ضِٝ ثٝ ٗ ضِٝ آٖ اؾز وٝ ٤اظ ٔحبؾٗ ا ٣ى٤ ،قٛز ٣ٜٔ س٤قىُ ز



 00َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

سٛاٖ ٔمبٚٔز  ٣ٔ R ٗ ٔكرهٝ زض ػٟز ٔحٛض٤ثب سٛػٝ ثٝ أشساز اضاوشب٘ؽ ذُب، 

 ٘ٓط ٌطفز.  ٓ ضِٝ زض٥ع زض س٥ٓٙضا ٘ ذُب
 ٗ: ٤ثٙبثطا

  ٗاؾز.  زاض ػٟزضِٝ ا٤ 

 حُ وطزٜ  ٢بز٤بض ظ٥ضا سب حسٚز ثؿ ذُبٗ ضِٝ ٔكىُ ٔمبٚٔز ٤ٔكرهٝ ا

 اؾز. 

زض آٖ سٛاٖ اظ ّٖٕىطز  ٣ٔ، ٗ ض٤ِٝا ٢ثطا ٥ٕ٣أذسا٘ؽ سٙٓ ثب ا٘شربة ٔٙبؾت

ٗ ٤ا ٢ثطا قسٜ شوط ٢ب٤وطز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔعا ٢ط٥ساض ػ٤ٌّٛٔمبثُ ٘ٛؾب٘بر سٛاٖ دب

حفبْز زض  ٥ٗ٣وبضثطز ٚؾا٤ٗ زٚ ٔكرهٝ ٟٔٛ،  ٔكرهٝٗ ٥ٚ ٕٞچٙ٘ٛٔ ٔكرهٝ 

 زاض٘س.  ضرلس ٞب٢ قجىٝ
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 سِٝ چٟ سٌٛش ٝٔطخص (:8-1 )ضىُ

ک ؿبکِ یؼتاًغ دس یدّای  سلِ ین ٍ ّواٌّگیتٌظ 
  یؿؼاػ

حفبْز  ٢ؿشب٘ؽ ثطا٤لسضر اظ ضِٝ ز ٞب٢ قجىٝزض وٝ اقبضٜ قس،  َٛض ٕٞبٖ

قٛز.  ٣ٔٗ اؾشفبزٜ ٥ٔرشّف فبظ ثٝ فبظ ٚ فبظ ثٝ ظٔ ٢ذٌُٛ ا٘شمبَ زض ثطاثط ذُبٞب
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ضِٝ سب ٔحُ ٘هت ٗ ٥ث ٢ثٝ أذسا٘ؽ ْبٞطثٛزٜ ٚ  ٢ٝ وبض٥ؾٝ ٘بح ٢زاضاٗ ضِٝ ٤ا

س ثٝ ٤ثبز٤ؿشب٘ؽ زض ٤ه قجىٝ  ٞب٢ ضِٝ ٣ٕٞبٍٞٙ .ٚلٛٔ ذُب حؿبؼ اؾزٔحُ 

 ثب ٞٓ سساذُ ،جب٥ٖٚ دكش ٣ٞط ػفز ضِٝ انّ ٘بح٥ٝ ؾٝ ّٖٕىطزثبقس وٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝ

 ٣جبٖ ثٝ ا٘ساظ٠ فبنّٝ ظٔب٥٘ضِٝ دكش ظٔبٖ ّٖٕىطزا٤ٗ ٔٙٓٛض،  ٢ثطا .٘ىٙٙس

چٖٛ ضِٝ قٛز.  ٣زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔ ٣كشط اظ ضِٝ ان٥ّثطب٥٘ٝ  /30 ثطاثط ٣ٔكره

 ؛ٙس٥ث ٣ٔذٛز ضا  ٢ػّٛ ذٍسب ؾٝ  وظطحسا، اؾز ٢وبض ٥ٝؾٝ ٘بح ٢ؿشب٘ؽ زاضا٤ز

ٕٞؼٛاض ثٝ ٔطاست وٕشط اظ  ٞب٢ ضِٝ٘ؽ ٘ؿجز ثٝ ؿشب٤ضِٝ ز ٣جب٥٘ط دكش٥ِصا سأط

. ٔٙٓٛض ثبقس ٣ٔآٖ آؾب٘شط  ٣ٓ ٚ ٕٞب٥ٍٙٞٗ س٤ٓٙبز اؾز. ثٙبثطا٤بٖ ظ٤ػط ٞب٢ ضِٝ

ؾٝ  ٢ٓ ثطا٥ٚ ظٔبٖ سٙٓ ٥ٕ٣، ثسؾز آٚضزٖ أذسا٘ؽ س٣ٓٙٓ ٚ ٕٞب٥ٍٙٞاظ سٙٓ

 . ]2[ٝ اؾز٥٘بح

ٝ زْٚ ٥٘بح ،٥ٝطب٘ /010 ؿشب٘ؽ٤ٝ اَٚ ضِٝ ز٥٘بح ٢ثطا ٣ٓ ظٔب٥٘سٙٓ ٕٔٗٛلاً

ٗ ٥ٕٞچٙ. قٛز ٣فشٝ ٔ٘ٓط ٌط زض ٥ٝطب٘ /80 سب /60ٝ ؾْٛ ٥ٝ ٚ ٘بح٥طب٘ /40 سب /30

ٝ ا٥َٚ٘بح ٢ثطا ٣ه قجىٝ قٗب٤ٖ ٥ٕ٣أذسا٘ؽ سٙٓ ،(9-1 )قىُ ٣ُٔبثك ٔٙحٙ

وُ ٝ ؾْٛ، ٥ذٍ زْٚ ٚ ٘بح %50ٚ ٣ٝ زْٚ، وُ ذٍ ان٥ّ، ٘بح٣ذٍ انّ 80%

، ذٍ BC، ذٍ اَٚ ABٚذٍ ؾْٛ اؾز) %25ثٝ ٕٞطاٜ ٚ ذٍ زْٚ  ٣ذٍ انّ

 ْ اؾز(.زٚ
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I
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AB80% BC80%

BC50%

I
VZ

VT
CT CB

I
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 ديست ٘سٔختّف سِٝ  ي٘ٛا بشاي  ٔس ف -ٔٙ ٙي صٔ ٖ ػّٕىشد (:9-1 )ضىُ



 03َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

 ٗ اٌط أذسا٘ؽ ذٍ ا٤َٚثٙبثطا
1LZْٚأذسا٘ؽ ذٍ ز ، 

2LZ  أذسا٘ؽ ٚ

 ذٍ ؾْٛ
3LZ ٓٙط ٔحبؾجٝ ٤ظ ثهٛضرٌب٘ٝ  ؾٝ ٣٘ٛاح ٥ٕ٣ثبقس، أذسا٘ؽ س

 قٛز: ٣ٔ

 :ٝ ا٥َٚ٘بح
1

80

1

LZZ / 

( 1-4) ..................................................................... 
  


1

1

1

cos

Z
Z r َٚس٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ا 

ٚض٥ِٝٝ س٤ٓٙ: ظا ٓ 

1

٤اٚ: ظ ٝ
1

Z 

 ٝ زْٚ:٥٘بح
212

50 LL ZZZ / 

( 1-5) ..................................................................... 
  


2

2

2

cos

Z
Z r ٝزْٚس٥ٓٙٓ ٘بح٥ 

2

ٚ٤١: ظا 
2

Z 

 ْ:١ ؾ٥ٛ٘بح
3213

250 LLL ZZZZ / 

( 1-6)................................................................... 
  


3

3

3

cos

Z
Z r ٝؾْٛس٥ٓٙٓ ٘بح٥ 

3

ٚ٤: ظا ٝ
3

Z 

ّٛٔتش  و 30ٚ 30، 50ب دْٚ ٚ  ْٛ بٝ تشت ،خغٛط اَٚ ضىُ صيش دس(: 1-1 )ٔث َ

خظ ٚا ذ عَٛ أپذا٘س ٚ 
km

j  50250 //
 سِٝ ديست ٘س ٔٛسد ا تف دٜ .ا   

سِٝ ديست ٘س ٟٔٛ ب  صاٚيٝ ٘ ض
ٌ ٘ٝ سِٝ ديست ٘س  تٙظ ٓ ٘ٛا ي  ٝ ب ضذ. ٔي 45
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 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم04

 شي ٖ ٚ  سفٛسٔ تٛس٘تشادس  ٟ  صاٚيٝ خظ ٚ ٘سب  بٝ عشف اِٚ ٝ  ٝ اَٚ سِٝ ٓ ٘   تٙظ

 :ِٚت ط

   
4633622502505080

1 /////  jZ 
 شي ٖ ٚ  تشا٘سفٛسٔ تٛسدس  ٟ  صاٚيٝ سِٝ ٚ ٘سب  بٝ عشف ث ٘ٛيٝ  تٙظ ٓ ٘   ٝ اَٚ سِٝ

 :ِٚت ط

 
 


4536

5

400

1066

220

45463

3622

3
1







 /

/

/

cos
rZ 
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  ْٛ:  ٝ ٓ ٘   تٙظ
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)cos(
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دیؼتاًغ  ّای سلِ گاًِ ػًَِاحی ّواٌّگی  ٍ تٌظین 

 پیَػتِ  بْنّای  ؿبکِدس 

( 10-1 )قىُ ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ زض ٌب٘ٝ ضِٝ ضإٞٙب٢ و٣ّ س٥ٓٙٓ ٘ٛاح٣ ؾٝ

 َٛض ثٝ، ٞط ٤ه اظ ٔطاحُ س٥ٓٙٓ ثرف . زض ازأٝ ا٤ٗ]3[بٖ زازٜ قسٜ اؾزك٘

 .قٛز ٣زازٜ ٔقطح   ٔفهُ



 05َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

ٝٔب٘طث ٢زٚضٚ ٢بٞ ٜزاز

 َبهسا ربجؾبحٔ
ٜبسٛو

 ٚ ٣ّنا ِٝض ٥٥ٗٗس
ٖبج٥شكد

ضبث فرد ربجؾبحٔ

 ٖب٤طػ م٥ركس
ظب٥٘ زضٛٔ

بٞ ِٝض   ٥ٝحب٘ ٥ٓٓٙس
 ٤ٕٓعوبٔ م٥ركس

ضبث ٢بٟ٘ب٤طػ

بٞ ِٝض   ٥ٝحب٘ ٥ٓٓٙس

بٞ ِٝض   ٥ٝحب٘ ٥ٓٓٙس

1

2

3

 
 ٞ ي ديست ٘س  ٘ٝ سٌِٝٝ ظ ٓ ٘ٛا ي  تٙچٍٍٛ٘ي  (:11-1 )ضىُ

 سلِ دیؼتاًغتٌظین ًاحیِ اٍل  
 ٞب٢ قجىٝزض  ز٤ؿشب٘ؽ ٢ٞب ٌب٘ٝ ضِٝ ثطا٢ ث٥بٖ چ٣ٍٍ٘ٛ س٥ٓٙٓ ٘ٛاح٣ ؾٝ

طفشٝ ٌ  زض ٘ٓط (11-1 )قىُُٔبثك  اظ ٤ه قجىٝ لسضر ٣لؿٕش، ٛؾش٥ٝثٟٓ د

حبِش٣ و٣ّ اظ ٘ٓط حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ٚ ٔؿبئُ  . ا٤ٗ لؿٕز اظ قجىٝقٛز ٣ٔ

ا٘كٗبة  ثب AB، BE ٚ EK ذٌُٛ قجىٝٞس. زض ا٤ٗ ز ٘كبٖ ٣ٔ ضا ٔطثٌٛ ثٝ آٖ

ا٘س. ذ٣َُٛ وٝ فبلس ا٘كٗبة ٥ٔب٣٘ ثبقٙس، حبِز ذبن٣  زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٥ٔب٣٘

 .زٞٙس ضا سكى٥ُ ٣ٔ جىٝاظ ا٤ٗ ق
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 سِٝ ديست ٘س ي٘ٛا  اي اص ضبىٝ لذست  ٟ  بشس ي تٙظ ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ (:11-1 )ضىُ



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم06

 ٘بح٥ٝ اَٚ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ
1

A ٌُٛثطا٢ حفبْز ان٣ّ ٚ ؾط٤ٕ ذ AB ٚ

AC ٞب٢ ثبؼ٤س اظ ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطز ا٤ٗ ضِٝ ٥ٞچٍبٜ ٘جب زض B ٚ C  ثب

ٞب٢  وٛسبٜ اسهبَث٥كشط قٛز. ثٙبثطا٤ٗ لاظْ اؾز ثطا٢ ثٛزٖ ٤ب ٘جٛزٖ ا٘كٗبة ٥ٔب٣٘ 

٣٘، أذسا٘ؽ ز٤سٜ ٚ ثطا٢ حبلار ٚػٛز ٚ ٤ب ٖسْ ٚػٛز ا٘كٗبة ٥ٔب B ٚ C زض

 ثٝ ٖٙٛاٖ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ اَٚ ٞب آٖٚ وٛچىشط٤ٗ  قٛزٔحبؾجٝ  سٛؾٍ ضِٝقسٜ 

ٞب٢ ػط٤بٖ ٚ  ٝ ثب ٚػٛز ذُبٞب٢ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض٥ٙبٖ اظ ا٤ٙىَٕاثطا٢  سٜ قٛز.ٌع٤ثط

ضٚز، أذسا٘ؽ  ٣ٕ٘ فطاسط B ٚ C ٞب٢ ثبؼاظ چٍبٜ ٥ٞثطز ضِٝ  ،ِٚشبغ ٚ ؾب٤ط ذُبٞب

FZ زض يط٤ت وٛچىشط اظ ٚاحس حبنُ ٣ٕ٥ٓٙس
. دؽ أذسا٘ؽ قٛز يطة ٣ٔ 1

 قٛز: ثٝ سطس٥ت ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٘بح٥ٝ اَٚ ضِٝ، ٣س٥ٕٓٙ

( 1-7) ......................................     CAZBAZZZFZZ AAACABA ,,,,,min
111

1

 

اثٍ ٚ. زض ضاثُٝ ثبلا ٚ زض ضقٛز ٣طفشٝ ٌٔ زض ٘ٓط /90 بس /FZ، 80 يط٤ت

. ذٛاٞس ثٛز M ضِٝاْ n ٘بح٥ٝ  أذسا٘ؽ س٣ٕ٥ٓٙ nmZ ز٤ٍط٢ وٝ ذٛاٞس آٔس،

 ٕٞچ٥ٙٗ FMZ A ثطا٢ ذُب زض  Mٜ سٛؾٍ ضِٝأذسا٘ؽ ْبٞط٢ ز٤سٜ قس ,

 ثٙبثطا٤ٗ .ثبقس ٣ٔ F ا٢ ٔب٘ٙس ٘مُٝ BAZA ,
1

 أذسا٘ؽ ز٤سٜ قسٜ سٛؾٍ ضِٝ 
1

A 

 .]1[ٚالٕ قسٜ ثبقس B ذُب زضوٝ ٚلش٣  اؾز

 اًغتٌظین ًاحیِ دٍم سلِ دیؼت 
ٞب٢ ذٍ ٤ب ذٌُٛ ػّٛ ضا  ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ثب٤س ثشٛا٘س دكش٥جب٣٘ ضِٝ 2 ٘بح٥ٝ

 ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ 2 ٘بح٥ٝ (11-1 )قىُ ٣ٙٗ٤ زض .ثٝ ٖٟسٜ زاقشٝ ثبقس
1

A  ثب٤س

 دكش٥جـبٖ ضِٝ
1

B  ثبؼ٣ وٝ اظ ذُٚ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ض٢ٚ C قٛز ٌطفشـٝ ٣ٔ ،

 2 ٘بح٥ٝ ،ٞب٢ زٚض ذٛز ضا ثج٥ٙس. اظ َطف ز٤ٍط ثبؼ٤ب  ثبؼِصا حشٕبً ثب٤س  .سثبق

                                                                                                                

 
1-First Zone 



 07َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٞطٌع ٘جب٤س ثب ٘بح٥ٝ زْٚ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ذٍ ػ٣٤ّٛ، ٣ٙٗ٤ ضِٝ 

سلال٣  ،وٙس ِٝ زض ٘بح٥ٝ زْٚ ثٝ ٖٙٛاٖ دكش٥جبٖ آٖ ُٖٕ ٣ٔوٝ ا٤ٗ ض ٣ز٤ؿشب٘ؿ

٣ ٚ ٣ زض ذٍ ػ٤ّٛوٛسبٞ اسهبَز وٝ اٌط ا٢ زاقشٝ ثبقس. ا٤ٗ ثساٖ ػٟز اؾ ٘بح٥ٝ

زض ٘بح٥ٝ زْٚ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ذٍ ان٣ّ ضخ زٞس، زٚ ضِٝ ز٤ؿـشب٘ؽ انـ٣ّ ٚ 

ثطز  (11-1 )قىُ زض ،. ثٝ ٖجـبضر ز٤ٍـطّٖٕىطز ٕٞعٔبٖ ٘ساقشٝ ثبقٙسدكـش٥جبٖ 

 ٘بح٥ٝ زْٚ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ
1

A ٌٝ٘ٛ ٝاظ  ،ا٤ٗ ضِٝ 2 ا٢ ثبقس وٝ ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ ثب٤س ث

 ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ اَٚ ضِٝ
1

B ِٝوٕشط ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ أذسا٘ؽ س٣ٕ٥ٓٙ ٘بح٥ٝ زْٚ ض 
1

A 

سٛا٘س ث٥ٗ ٤ه ٔمساض ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ٤ه ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ ا٘شربة ٌطزز. ٔمساض  ٣ٔ

حشٕبً  ازٜ قٛز،ثطاثط آٖ لطاض ز ضِٝ 2 ٥ٙ٥ٕٔٓ، ٔمساض٢ اؾز وٝ اٌط س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ

حبر، ٥ٗ سٛي٤َجك اقٛ٘س.  سٛؾٍ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ حفبْز ٣ٔ ٞب٢ زٚض ضِٝ ثبؼٕٞٝ 

 ز٤ؿشب٘ؽضِٝ ا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ زْٚ ٔمساض ٥ٙ٥ٕٔٓ أذس
1

A :چ٥ٙٗ اؾز 

( 1-8) ............................    },,,,,max{minmin
CAZBAZZZSZZ AAACAB 112

 

minSZ ط٤تـيوٝ زض آٖ 
ABZ ـٛز ٚق ٣ٔزض ٘ٓـط ٌطفشـٝ  /31 سب/11  اثطثط 1

 ،ACZ ، BAZ A ,
1

 ٚ  CAZ A ,
1

 ا٘س. ٥٘ع لجلاً سٗط٤ف قسٜ 

ضِٝ  2 زٞس وٝ اٌط ٘بح٥ٝ ٘كبٖ ٣ٔ ضا ض ٔبوع٤ٕٓ ٥٘ع ٔمساض أذسا٘ؿ٣ٔمسا

ٞب٢ ذٌُٛ ٔؼبٚض سلال٣ ٘ساقشٝ  ٥ٞچىساْ اظ ضِٝ 2 ، ثب ٘بح٥ٝقٛزثطاثط آٖ س٥ٓٙٓ 

 ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ، س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ٤ه ضِٝ
1

B  اؾزا٢  ثٝ ٌٛ٘ٝ( 11-1 )قىُزض 

 وٝ حساوظط سب ٘مُٝ
1

F ٍاظ ذ BE  ٘مُٝ س.وٙ ٣ٔضا حفبْز 
1

F  ٔطظ ّٖٕىطز

 ضِٝ 2 ٚ 1 ٘ٛاح٣
1

B ز٤ؿشب٘ؽ  ضِٝ 2 ثبقس. ٘بح٥ٝ ٣ٔ
1

A سٛا٘س سب ا٤ٗ  حساوظط ٣ٔ

 ضِٝ 2 سٛاٖ ٘بح٥ٝ ٔذسا٘ؿ٣ وٝ ٣ٔ٘مُٝ ضا حفبْز وٙس. اظ ا٤ٗ ضٚ حساوظط ا

 ز٤ؿشب٘ؽ
1

A ز٤سٜ قسٜ سٛؾٍ ٔؿب٢ٚ أذسا٘ؽ ْبٞط٢  ،ضا ثطاثط آٖ س٥ٓٙٓ وطز

 ضِٝ
1

A ِٝٞب٢ سب ا٤ٗ ٘مُٝ اؾز ٚ زض نٛضر ا٘شربة ٔمبز٤ط ثعضٌشط، ٥ٔبٖ ٘ٛاح٣ ض 

                                                                                                                

 
1-Second-Zone Minimum 



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم08

1

A ٚ 
1

B ٣انّقٛز وٝ ٔٛػت اظ ث٥ٗ ضفشٗ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ زٚ ضِٝ  سلال٣ ا٤ؼبز ٣ٔ 

 ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ 2 . اِجشٝ زض نٛضس٣ وٝ ٔؼجٛض ق٤ٛٓ ٘بح٥ٌٝطزز ٣جبٖ ٥ٔٚ دكش
1

A 

 ضا فطاسط اظ ٘مُٝ
1

F ٘بح٥ٝ زْٚ ضِٝ ّٖٕىطزس ظٔبٖ س٥ٓٙٓ و٥ٙٓ، ثب٤ 
1

A  ث٥كشط اظ

 ضِٝ زْٚ ٘بح٥ّٖٕٝىطز ظٔبٖ 
1

B  2 سب اظ سلال٣ ٥ٔبٖ ٘ٛاح٣ ٌطفشٝ قٛززض ٘ٓط 

 ضِٝ 2 ٞب ػ٥ٌّٛط٢ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ضِٝ
1

A ثب ،

 ٔشمبضٖ زض ٘مُٝ فبظ ؾٝ فطو ٚلٛٔ ٤ه ذُب٢
1

F س٤آ ٣ط ثسؾز ٤ٔظ ثهٛضر: 
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 اظ َطف ز٤ٍط چٖٛ ٘مُٝ
1

F ضِٝ 2 ٚ 1 ٔطظ ّٖٕىطز ٘ٛاح٣ 
1

B ثبقس ٣ٔ ،

 سٛاٖ ٘ٛقز: ٣ٔ
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 ضا زض ٘ؿجز( 11-1 )َطف٥ٗ ضاثُٝ اٌط 
1

5

I
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فبظ ٔشمبضٖ اؾز ٚ ثطا٢  ؾٝ ٢ذُبوٝ ٌفشٝ قس، ضٚاثٍ فٛق ثطا٢  َٛض ٕٞبٖ

ٞب٢ فبظ ثٝ فبظ ٤ب فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ اؾشفبزٜ ذُباظ ضٚاثٍ ٔطثٌٛ ثٝ  ثب٤س ذُبا٘ٛأ ز٤ٍط 

 وطز.

 ضِٝ 2 ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ،آٚضزٖ ضٚاثٍ اذ٥ط ثسؾزثب 
1

A 

 اٌط ضِٝ قسٜ اؾز.ٔكرم 
1

A  ٔمساض٢ وٝ  ،٤ه ضِٝ ان٣ّ ثبقسدكش٥جبٖ سٟٙب

 ثطا٢ 
11

FAZ A آٔسٜ اؾز ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ  ثسؾزب ا٤ٗ ٔطحّٝ س ,

ٞب٢ ان٣ّ ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٚػٛز  ا٤ٗ ضِٝ ذٛاٞس ثٛز. أب زض نٛضس٣ وٝ ضِٝ 2 ٘بح٥ٝ

 ضِٝ 2 آٚضزٖ ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ثسؾزثطا٢  ،زاقشٝ ثبقٙس
1

A  ثب٤س

ؾبذز ٚ اظ ٥ٔبٖ  ٞب٢ ان٣ّ ٥ٗٔٗ ضِٝاظ  ٞط ٤هضٚاثٍ ٔكبث٣ٟ ثطا٢ ا٤ٗ ضِٝ ثب 

 .ثطٌع٤سضا  أذسا٘ؽ ثسؾز آٔسٜوٛچىشط٤ٗ  ٞب آٖ

 ضِٝ 2 ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ ث٥كشط اظ ٖسْ سلال٣ ٥ٔبٖ ٘بح٥ٝ 
1

A ٝ2 ثب ٘بح٥ 

اـ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ذُبٞب٢ ٔٛػٛز زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب٢ ػط٤بٖ ٚ  ان٣ّ ٞب٢ ضِٝ

maxSZ ِٚشبغ، يط٤ت ا٥َٕٙبٖ
قٛز. زض ا٤ٗ نٛضر ٔمساض  زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ 1

 ضِٝ 2 ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ
1

A :چ٥ٙٗ ذٛاٞس ثٛز 

( 1-14) ......................       
1111112

FAZFAZFAZSZZ AAA
 ,,,,,minmaxmax

 

ٌطفشٝ ٚزض ٘ٓط  /90 سب /80 اض maxSZ يط٤تزض ا٤ٗ ضاثُٝ 
1

F  ٚ
1

F  َ٣٘مب 

 ٔكبثٝ
1

F ٣ثبقٙس. ا٤ٗ ٘مبٌ ٔحُ سلال ٣ٔ ٣ذٍ انّ ٢ذٌُٛ ػّٛ ٢ٚثط ض 

ٞؿشٙس.  ٣ذٍ انّ ٢ػّٛ ٌٛذُ ٢ز٤ؿشب٘ؽ ٔٛػٛز ثط ضٚ ٞب٢ ضِٝ 2 ٚ 1 ٣ٛاح٘

 ز٥ُِ ا٘شربة وٛچىشط٤ٗ ٔمساض 
11

FAZ A ٔكرم اؾز. ظ٤طا ثطا٢ حفّ  ,

 ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ضِٝ
1

A ِٝا٤ٗ ضِٝ  2 اـ، ٔحسٚزٜ ّٖٕىطز ٘بح٥ٝ ٞب٢ ان٣ّ ثب ٕٞٝ ض

 ٥ٞچٍبٜ ٘جب٤س اظ ٘مُٝ
1

F ِٝز٤ٍط ٣ٙٗ٤ان٣ّ  ٞب٢ ٔشٙبْط ثب ض 
1

F ، 
1

F   ... ٚ فطاسط

 2 ٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝثب سٛػٝ ثٝ ٔمبز٤ط٢ وٝ ثطا ضٚز.
                                                                                                                

 
1-Second Zone-Maximum 
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زض ٞب٢ ظ٤ط  حبِزٟ٘ب٣٤ ضِٝ ٤ى٣ اظ أذسا٘ؽ آ٤س، ثطا٢ س٥٥ٗٗ س٥ٓٙٓ  ثسؾز ٣ٔ

 :]4ٚ5ٚ6[قٛز ٣٘ٓط ٌطفشٝ ٔ

maxmin اٌطاِف(  22

ZZ  ؾبز٣ٌ نٛضر ٥ٓٙٓ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثٝ ثبقس، س

 ثطاثط ضِٝ 2 ٘بح٥ٝ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ حبِز ٣ٔ
max2

Z قٛز. ثب ا٤ٗ وبض  س٥ٓٙٓ ٣ٔ

ٞب٢ زٚض ضِٝ، لؿٕز ظ٤بز٢ اظ  ثبؼوٝ ٖلاٜٚ ثط حفبْز قٛز  ٣ا٥َٕٙبٖ حبنُ ٔ

٥ٝ حٌٛ٘ٝ سلال٣ ثب ٘ب قسٜ اؾز ٚ ٥ٞچذٌُٛ ٔؼبٚض ٥٘ع سٛؾٍ ٘بح٥ٝ زْٚ ٔحبفٓز 

 .زْٚ ضِٝ ان٣ّ ٚػٛز ٘ساضز

 ٌطة( ا
maxmin 22

ZZ   ،ٚػٛز زاضز. ٣سٙبلًضِٝ  2 زض س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝثبقس 

 سٛاٖ ٔمساض٢ ث٥كشط اظ ظ٤طا اظ ٤ه َطف ٣ٕ٘
max2

Z  ضا ثطا٢ س٥ٓٙٓ ثطٌع٤س ٚ اظ

 سٛاٖ ا٘شربة وطز َطف ز٤ٍط حسالُ ٔمبز٤ط٢ وٝ ٣ٔ
min2

Z اؾز ٚ ا٤ٗ زٚ أط 

 :قٛ٘س ٣ٔد٥كٟٙبز  ٞب٢ ظ٤ط حُ ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔكىُ ٤ى٣ اظ ضاٜ .٘بؾبظٌبض٘س

 ثطاثط ضِٝ 2 س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ( 1-ة
max2

Z  ثب ا٤ٗ وبض ٕٔىٗ قٛز ٣زازٜ ٔلطاض .

 ٞب٢ زٚض ضِٝ ثبؼاؾز حفبْز 
1

A ْٚا٤ٗ  أب ،دٛقف زازٜ ٘كٛز سٛؾٍ ٘بح٥ٝ ز

ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ وٝ ضِٝ ٥ٞچٍبٜ افعا٤ف ثطز د٥سا ٘ىطزٜ  ا٥َٕٙبٖ ٚػٛز زاضز

 قٛز.  ٕٞٛاضٜ حفّ ٣ٔ

 ثطاثطضِٝ  2 ٘بح٥ٝس٥ٓٙٓ  (2-ة
min2

Z زحبِٗ ٤زض اقٛز.  ٣زازٜ ٔ لطاض 

 ٘بح٥ٝ زْٚ ضِٝ س٥ٕٓٙبر ٝ ث٥ٗثطا٢ آ٘ى
1

A ٝاـ  ٞب٢ ان٣ّٝ ٞب٢ زْٚ ضِ ثب ٘بح٥

 ِٝ٘بح٥ٝ زْٚ ض ّٖٕىطز، ظٔبٖ سلال٣ ا٤ؼبز ٍ٘طزز
1

A  قٛز ٣زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔث٥كشط. 

 زض قطٌ ٞب آٖٞب٢  ب ذ٣َُٛ وٝ ضِٝثطا٢ ذٍ ٤ (3-ة
minmax 22

ZZ > 

٤ّٛر ٤ه ضِٝ حفبْش٣ . ضِٝ دبقٛز ٣زٜ ٔثط وٙٙس، ضِٝ دب٤ّٛر ثٝ وبض  نسق ٣ٕ٘

ٚاحس اؾز وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه حفبْز طب٤ٛ٘ٝ ثط ض٢ٚ ذ٣ُ وٝ حفبْز دكش٥جبٖ 

 ،ظ٘س وٝ ا٤ٗ ضاثُٝ ضا ثط ٞٓ ٣ٔ ذ٣ُ قٛز. ٣ٙٗ٤ حفبْز اؾشفبزٜ ٣ٔ ٚػٛز ٘ساضز،

 .قٛز ٚ ثٝ ػب٢ آٖ اظ حفبْز دب٤ّٛر اؾشفبزٜ ٣ٔ قسٜ اظ ٔؼٕٖٛٝ ٔحبؾجبر حصف

 ٢ثطاآٔسٜ اؾز.  ثسؾز٤ه ضِٝ  2 بح٥ٝ٘، أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ سب ا٤ٗ ٔطحّٝ

س٥٥ٗٗ وٙٙسٜ  وٝ ٣ثب٤س اظ ٔبسط٤ؿ ،ٞب أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٕٞٝ ضِٝ ثسؾز آٚضزٖ
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أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ زْٚ ٚ چٙبٖ  .قٛزاؾشفبزٜ اؾز،  جبٖـٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥ ضِٝ

٤ؿشب٘ؽ، ٞب٢ ز أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ قٛز، ٣ٜ ٔز٤س زض ثرف ثٗس وٝ

٥ٓ ٚ آ٤ٙس. ٤ه سىطاض ثطا٢ س٥٥ٗٗ أذسا٘ؽ سٙٓ ٣ٔ ثسؾزحساوظط زض زٚ سىطاض 

 /30 ٘ٛاح٣ زْٚ ضا اثشسا زض حسٚز ّٖٕىطزظٔبٖ  .ّٖٕىطزٞب٢  ز٤ٍط٢ ثطا٢ ظٔبٖ

ضِٝ دكش٥جبٖ ثب  زْٚٚ  اَٚ ٣ٛاحٚ فمٍ زض ٔٛال٣ٗ وٝ ٘ ٥ٌط٘س طب٥٘ٝ زض ٘ٓط ٣ٔ

 /30 ٞب٢ دّٝ ثبٞب  ا٤ٗ ظٔبٖ ،سلال٣ د٥سا وٙٙس اـ ٞب٢ ان٣ّ ِٝض زْٚٚ  اَٚ٘ٛاح٣ 

 .قٛ٘س ٣زازٜ ٔا٢ افعا٤ف  طب٥٘ٝ

 ّای دیؼتاًغ تٌظین ًاحیِ ػَم سلِ 
ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ  ضِٝ ٚ ثرك٣ اظ ٘بح٥ٝ زْٚ اَٚ بح٥ٝ، ٘ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت لجُ

ثٝ  ٞب ؾْٛ ا٤ٗ ضِٝ ٘بح٥ٝ زْٚ ٚ ٥ٝبح٘ٔبثم٣  اضز.اذشهبل ز ٣انّ ذٍ ثٝ حفبْز

ذٌُٛ ٔؼبٚض ضِٝ ضا  ؾْٛ وٝ ٘بح٥ٝ وٙٙس. ٣ٖٙٛاٖ حفبْز دكش٥جبٖ ُٖٕ ٔ

زض  ذٍ ٔؼبٚض ثعضٌشط٤ٗسٛا٘س  ٣اؾز وٝ حسالُ ٔ ٢ثطز ٢، زاضاوٙس دكش٥جب٣٘ ٣ٔ

ا٢ ا٘شربة ٌطزز  ثذٛقب٘س. ٕٞچ٥ٙٗ حساوظط ثطز آٖ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝضا ػٟز ز٤س ضِٝ 

ضِٝ ثٝ اظا٢  ٞب٢ ذٌُٛ ٔؼبٚض سلال٣ ٘ساقشٝ ثبقس ٚ طب٥٘بًٝ ثب ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِ وٝ اٚلاً

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚلش٣ ػط٤بٖ ثبض اظ  .]1ٚ2[ُٖٕ ٘ىٙس ثبضػط٤بٖ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض 

ٕٞبٖ  ٙس٥ث ، أذسا٘ؿ٣ وٝ ضِٝ ٣ٔثٍصضزز٤ؿشب٘ؽ ضِٝ سغص٤ٝ وٙٙسٜ  ػط٤بٖ

 ذُبؾز، بٖؿ٥بض وٕشط اظ ػط٤ث . ثٝ ّٖز آ٘ىٝ ػط٤بٖ ثبض ٖٕٛٔبًاؾزأذسا٘ؽ ثبض 

س ٚ ُٖٕ ٘رٛاٞس وطز. أب زض نٛضس٣ وٝ ٔمساض ػط٤بٖ ث٥ٙ أذسا٘ؽ ثعض٣ٌ ضا ٣ٔ ضِٝ

ٗ اؾز ؾجت ّٖٕىطز ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ ٚ ٕٔى قسٜ، أذسا٘ؽ ثبض وٓ ض ظ٤بز ثبقسثب

 حساوظط ٔشٙبْط ثب قطا٤ٍ  أذسا٘ؽز٤ؿشب٘ؽ، س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ  زض ِصاٛز. ق

. اؾزطب٥٘ٝ  /60 ثطاثطا٤ٗ ٘بح٥ٝ  ّٖٕىطزظٔبٖ  ثب٤س زض ٘ٓط زاقز.٥٘ع ضا  ثبض

 سٛا٘س ٥ٝ زْٚ ٣ٔأذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ٥٘ع ٔب٘ٙس ٘بح ،وٝ ٌفشٝ قس َٛض ٕٞبٖ

ٕٓ ضا ثب٤س ثٝ ض ٔبوع٤ٕٓ س٥٥ٗٗ قٛز. ٔمساض ٥ٙ٥ٔث٥ٗ ٤ه ٔمساض ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ٤ه ٔمسا
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. ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢ ٌطززٓز فبحٔسٛؾٍ ضِٝ  ذٍ ٔؼبٚض ثّٙسسط٤ٗا٢ ثطٌع٤س وٝ  ٌٛ٘ٝ

 ضِٝ
1

A  ٔشمبضٖ ثطاثط اؾز ثب: فبظ ؾٝ ٢ذُبٚ ثطا٢ 

( 1-15) .........................     DAZEAZZZTZZ AAADAE ,,,,,maxminmin 113

 

minTZ ٔمساض
سا٘ؽ ـ٥ٌط٘س. ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ أذ ٣ٔزض ٘ٓط  /31 سب /11 ضا ث٥ٗ 1

 ٛز وٝ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝـق ٣ٔ ع اظ آ٘ؼب ٘بق٣ـس٥ٓٙٓ ٥٘
1

A ب٤س ثب ٘ٛاح٣ ؾْٛ ـ٘ج

ؽ ـٓ أذسا٘ــز آٚضزٖ ٔبوع٤ٕـس. ثطا٢ ثسؾـٝ ثبقـٞب٢ ان٣ّ ذٛز سلال٣ زاقش ضِٝ

 ٝـوٝ ٘مُ قٛز ٣ٔطو ـف ،٥ٝـس٥ٓٙٓ ا٤ٗ ٘بح
2

F  ٔطظ ّٖٕىطز (11-1 )قىُزض ،

 ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ ضِٝ
1

B .زض ا٤ٗ نٛضر ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ ثبقس 
1

A  حساوظط

 ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ ْبٞط٢ ضِٝسٛا٘س سب ا٤ٗ ٘مُٝ ضا حفبْز وٙس.  ٣ٔ
1

A ُٝسب ٘م 

2

F ثطاثط اؾز ثبٔشمبضٖ  فبظ ؾٝ ٢ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب : 
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I

I
Z

I

IZZFAZ
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GEBGJBAJA ),(

 

 ٘مَُٝطف ز٤ٍط چٖٛ  ظا
2

F ِٝٔطظ ّٖٕىطز ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ ض 
1

B اؾز، 

 سٛاٖ ٘ٛقز: ٣ٔ

( 1-18) ............................. 









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
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
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
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



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 آ٤س: ظ٤ط زض ٣ٔ ثهٛضر (16-1 )، ضاثُٝ (18-1 )ضاثُٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

( 1-19) ..................................................... 
1

5

2

1

2

21
1 I

I
Z

I

I
ZZFAZ BJBAJA , 

ٔشمبضٖ ٔٗشجط  فبظ ؾٝٞب٢  ذُبقس، ثطا٢  ٔحبؾجٝأذسا٘ؿ٣ وٝ ثس٤ٗ سطس٥ت 

ٝ ـٗ ٌٛ٘ثب٤س اظ ضٚاثٍ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤  ٞب٢ فبظ ثٝ فبظ ٤ب فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ ذُباؾز. ثطا٢ 

 ضِٝ ان٣ّس٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ زْٚ ٝ ثٝ ـ، ثب سٛػٝـٞب اؾشفبزٜ وطز. سب ا٤ٗ ٔطحّذُب
1

B ،

 ش٥جبٖـ٥ٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ دكـٔبوع٤ٕٓ ٔمساض أذسا٘ؽ سٙٓ
1

A اؾز  آٔسٜز ـسؾث .

 أب چٖٛ ضِٝ
1

A آٚضزٖ  ثسؾز، ثطا٢ سز٢ زاقشٝ ثبقسٞب٢ ان٣ّ ٔشٗٝ ـسٛا٘س ضِ ٣ٔ

 وٝ ضِٝ ٣٤ٞب ثطا٢ ٕٞٝ ضِٝ ؿز٤ثب ٣ٔ ٔمساض ٟ٘ب٣٤ ٔبوع٤ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ
1

A  اظ

 ٔمساض وٙس دكش٥جب٣٘ ٣ٔ ٞب آٖ 
21

FAZ A ضع قسٖ زض حبِز ٖبز٢ ٚ حبِز ذب ,

 آٔسٜ ثطا٢ سؾزثٔمبز٤ط  ٕٞٝ اظ ٥ٔبٖ .زٜ قٛزآٚض ثسؾز٤ه ذٍ اظ قجىٝ 

 
21

FAZ A maxTZ ط٤تـثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ي ٚ وٛچىشط٤ٗ ٔمساض ضا ثطٌع٤سٜ ,
 بث 1

 .قٛز اض س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ حبنُ ٣ٔبٞب٢ احشٕب٣ِ، ٔبوع٤ٕٓ ٔمسـُـٓٝ ذـٔلاح

( 1-20) ...............       ,...,,,,,minmaxmax 2121213

FAZFAZFAZTZZ AAA
 

 .زاضز /90 سب /80 ٔمساض٢ ث٥ٗ maxTZ يط٤ت زض ا٤ٗ ضاثُٝ،
2

F  ٚ 
2

F   ٌ٘مب

 ٔكبثٝ
2

F ٚ ٌٛذُ ٢ز٤ؿشب٘ؽ ٔٛػٛز ثط ضٚ ٞب٢ ضِٝ 3 ٚ 2 ٘بح٥ٝ ٣ٔحُ سلال 

 ز٥ُِ ا٘شربة وٛچىشط٤ٗ ٔمساضٞؿشٙس.  ٣ذٍ انّ ٢ػّٛ 
21

FAZ A ٔكرم  ,

 اؾز. ظ٤طا ثطا٢ حفّ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ضِٝ
1

A ِٝاـ، ٔحسٚزٜ  ٞب٢ ان٣ّ ثب ٕٞٝ ض

 جب٤س اظ ٘مُٝا٤ٗ ضِٝ ٥ٞچٍبٜ ٘ 3 ّٖٕىطز ٘بح٥ٝ
2

F ِٝز٤ٍط ان٣ّ  ٞب٢ ٔشٙبْط ثب ض

٣ٙٗ٤ 
2

F ، 
2

F   ... ٚ.فطاسط ضٚز 

٣ٙٗ٤  .ؽ ثبض ضا ٥٘ع زض ٘ٓط ٌطفزـط أذسا٘ـزض س٥ٓٙٓ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثب٤س اط

قسٜ ٘ٓط ٌطفشٝ وٝ ثطا٢ س٥ٓٙٓ ٟ٘ب٣٤ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ زض  ٕٞٛاضٜ ثب٤س ٔمساض٢
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 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم24

٥ٙ٥ٕٔٓ أذسا٘ؽ ثبض٢ اؾز وٝ ضِٝ زض ، minLZثبقس.  minLZ وٛچىشط اظ ،اؾز

ث٥ٙس. ثٗس اظ ٔكرم قسٖ ٔمبز٤ط ٔبوع٤ٕٓ ٚ  ثبض ٣ٔ ػط٤بٖ ث٥كشط٤ٗ ٖجٛضٍٞٙبْ 

 :اظ حبلار ظ٤ط ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس ٥ٙ٥ٔ٣ٕٓ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ، ٤ى

minmin اٌط -اِف LZZ 
3

 ٚ minmax LZZ 
3

 :، آٍ٘بٜثبقس 

 اٌط ٥ٔبٖ ٔمبز٤ط ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ٔبوع٤ٕٓ ضاثُٝ -1-اِف
minmax 33

ZZ  لطاض ثط

max3 ثب ا٘شربة ،ثبقس

Z ٥ٝ ؾْٛ ضِٝثٝ ٖٙٛاٖ أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ ٘بح 
1

A ،ًًًاٚلا ٕٞٝ 

ٗ ٥ث ٣سلالٌٛ٘ٝ  ٥ٞچ ب٥ًطب٘ ؛٥ٌط٘س ظ٤ط دٛقف ا٤ٗ ٘بح٥ٝ لطاض ٣ٔ ٔؼبٚض ٌٛذُ

 .زاقز٘رٛاٞس  ٚ دكش٥جبٖ ٚػٛز ٣انّ ٞب٢ ضِٝ 3 ٥ٝ٘بح

 اٌط ٥ٔبٖ ا٤ٗ زٚ ٔمساض ضاثُٝ -2-اِف
minmax 33

ZZ  ثطا٢  ،نبزق ثبقس

 ٔكرم وطزٖ س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ
1

A زقٛ ٣ش٤ُ د٥كٟٙبز ٔٞب٢  ٤ى٣ اظ حبِز : 

 س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ -1-2-اِف
1

A ثط ض٢ٚ ٔمساض 
max3

Z  زازٜ لطاض

 ْٛ ضِٝـ، ٌطچٝ ثطز ٘بح٥ٝ ؾربةـ. ثب ا٤ٗ ا٘شقٛز ٣ٔ
1

A ٞوٙس ٚ  ف د٥سا ٣ٔـوب

 چٙبٖ ثبل٣ـ، أب ٕٞب٣ٍٙٞ ٕٞب٘سٜ ٘كٛزـٔؼبٚض دٛق ٌٛذُ  ب٣ٔـٕٔىٗ اؾز سٕ

 ذٛاٞس ٔب٘س. 

 س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ -2-2-اِف
1

A ثطاثط 
min3

Z زض ا٤ٗ قٛز ا٘شربة ٣ٔ .

 ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِّٖٕٝىطز سلال٣ ٥ٔبٖ  ػ٥ٌّٛط٢ اظحبِز ثٝ ذبَط 
1

A ؾْٛ  ثب ٘ٛاح٣

 ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ ّٖٕىطزاؾز ظٔبٖ  اـ، لاظْ ٞب٢ ان٣ّ ضِٝ
1

A ٜطب٥٘ٝ  /30 ثٝ ا٘ساظ

قٛز زض ٘ٓط ٌطفشٝ اـ ث٥كشط  ٞب٢ ان٣ّ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ ّٖٕىطزبٖ ـاظ ثعضٌشط٤ٗ ظٔ

 زض ّٖٕىطز ذٛاٞس زاقز. سأذ٥ط  زض ا٤ٗ نٛضر ضِٝ و٣ٕ وٝ

minmax ٝاٌط ضاثُ -ة LZZ 
3

 ٛػٝ ثٝ ٔمساضـ، ثسٖٚ سلطاض ثبقسثط 
min3

Z ،

 س٥ٓٙٓ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝضا ثٝ ٖٙٛاٖ  minLZ ثب٤س
1

A زض ٘ٓط ٌطفز. ظ٤طا اٌط 

minmin LZZ 
3

زض  minLZ ٣ٙط ٤ٗـشـساض ثعضٌـمـٔ طا٢ افعا٤ف ثطز ضِٝـث ثبقس، 

minmin ٚ اٌط طفشٝ قسٜ اؾزٌ  ٘ٓط LZZ 
3

ا٘ساظٜ ، ثبظ ٞٓ ثطا٢ آ٘ىٝ ثبقس 

أذسا٘ؽ ثٝ ٖٙٛاٖ  minLZ ،قٛزشؼبٚظ ٔ٘جب٤س اظ أذسا٘ؽ ثبض أذسا٘ؽ س٣ٕ٥ٓٙ ضِٝ 

 .زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾزس٥ٓٙٓ 



 25َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

minmax اٌط -ع LZZ 
3

 ٚ minmin LZZ 
3

چٖٛ أذسا٘ؽ س٣ٕ٥ٓٙ ثبقس،  

٤ب  minLZثب٤س ٤ى٣ اظ ٔمبز٤ط   ثبقس، minLZوٕشط ٤ب ٔؿب٢ٚ  حشٕبًثب٤س 
max3

Z  ضا

ا٘شربة و٥ٙٓ. اِجشٝ چٖٛ ٞطز٢ٚ ا٤ٗ ٔمبز٤ط اظ 
min3

Z ،زض ٘ش٥ؼٝ  وٛچىشط ٞؿشٙس

قٛ٘س. حبَ اٌط ٔمساض  ثرك٣ اظ ذٌُٛ ٔؼبٚض دٛقف زازٜ ٣ٕ٘
max3

Z  ضا ا٘شربة

ٞب٢ ان٣ّ ٚػٛز  ضِٝ دكش٥جبٖ ٚ ضِٝؾْٛ  ٌٛ٘ٝ سساذ٣ّ ث٥ٗ ٘بح٥ٝ و٥ٙٓ ٥ٞچ

ٔؼبٚض وٓ ذٛاٞس ثٛز. ٣ِٚ اٌط ٔمساض  ٌٛ٘رٛاٞس زاقز، أب ٥ٔعاٖ دٛقف ذُ

minLZ  ظ ٞٓ اِجشٝ ثب. قٛز ثٟشط ٣ٔ ٔؼبٚض ا٘شربة و٥ٙٓ، ٔمساض دٛقف ذٌُٛضا

٣ِٚ چٖٛ ا٤ٗ ٔمساض اظ  ذ٣َُٛ ثسٖٚ دٛقف ذٛاٞٙس ثٛز
max3

Z ثب  ،ث٥كشط اؾز

ٞب٢ ان٣ّ سساذُ ذٛاٞٙس زاقز وٝ ثب٤س ظٔبٖ س٣ٕ٥ٓٙ  ث٣ًٗ اظ ضِٝؾْٛ  ٘ٛاح٣

 ضِٝؾْٛ  ٘بح٥ٝ
1

A ٔمساض ٔٙبؾت افعا٤ف زاز.ضا ث ٝ 

 ت زيٝٗ ضبىٝ، يدس اسا دس ٘ظش بٍ شيذ.  (: ضبىٝ ضىُ صيش2-1 )ٔث َ
2HI  دس ٚ ظ

 ش بشلشاس٘ذ:ياسد ضذٜ ٚ ٔفشٚض ت صٚ GH خظ

 
|||||,||| GHGH IIII

3

1

2

1

12


 

 GHGH IIII 
12

20 , 
  00 6365 HRGH ZZ , 

 115

13800

5

600  VTratioCTratio , 
  45 ِٝصاٚيٝ س 

 ذ.يآٚس بذ  سا  Gست ٘س ٟٔٛ ٚالغ دسيسِٝ داَٚ  ٝ ٓ ٘   تٙظ -اِف

ٝيذ ت ز فشض وٙ -ب
2HI ٝيلغغ ب ضذ. ب  لغغ ٚ ٚصُ ت ز

1HI2 ٓ ٘ٛا ي ، تٙظ ٚ 

 ذ.  ب سا ب Gست ٘س ٟٔٛ ٚالغ دسيسِٝ د 3

غبٙٔ

G

G
I P

H R

I
VZ

VT
CT CB

1H
I

2H
I

S

I
VZ

VT

CT CB

I
VZ

VT

CT CB

HI

 

  ٛاب:
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 :G سِٝ 1 أپذا٘س ٘   ٝاِف( 

لغغ
2HI: 

  60480
1 GHZZ /

 

 
 

1414

1

1

1 /
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Z ar


 

ٚصُ
2HI: 

 







 6664780

1 /// PH

G

PH
GP Z

I

I
ZZ 

 
 

967

1

1

1 /
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Z br


 

 1414
111 /},{  brarr ZZMinZ 

 :Gست ٘س ٚالغ دس يسِٝ د 2 ٘   ٝب( ٔ   بٝ 

 يٝ٘ظش ٌشفتٗ ت ز ذٖٚ دس ٔغ بك لسٕ  اِف، ب
2HI اَٚ سِٝ  ٝ ٘   يٕ أپذا٘س تٙظG 

 بشابش ا   ب :

 1414
1 /rZ 

ست ٘س يسِٝ د 1ٝ  ٓ ٘   تٙظ يستي، ابتذا ب Gست ٘س يسِٝ د 2ٝ  ٓ ٘   بشاي ٔ   بٝ تٙظ

H ذ:يبذ   آ 

  604280
1 // HRZZ 

 ٓ تٙظس  دٚ   ِ  يب  ئ 2 ٝ  ٓ ٘   ٗ ٔغّب وٝ بشاي تٙظيب  دس ٘ظشٌشفتٗ ا  َ 

 :ذيآ ش بذ   ٔييص بصٛستٝ  ٘   ٗيٓ ا دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد، تٙظٔ ٙ ٕٓ ٚ ٔ وضيٕٓ 

 :2ٔ وضيٕٓ ٘   ٝتٙظ ٓ 

 لغغ
1HI: 

    60296850
12 // HGHa ZZZ 

 
   

5126

115

13800

5

600

4560

296

2

2

2 /
/

coscos








VTratio

CTratio

Z

Z
Z

a

a

ar


 

 ٚصُ
1HI: 



 27َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

 



























 60976

3

4

850850
112 /// H

G

G

GHH

G

H
GHb Z

I

I

ZZ
I

I
ZZ  

 
 

2167

2

2

2 /
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Z

b

b

br


 

 :سِٝ بشابش ا   ب  2ٝ ٕٓ ٘  يي ٔ وضيٓ ٟ٘  تٙظ

 5126
222 /max },{  brarr ZZMinZ 

 :2تٙظ ٓ ٔ ٙ ٕٓ ٘   ٝ

   605511
2 //min GHZZ 

 
 

695

2

2

2 /

min

min

min
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Zr


 

 ٔ وضيٕٓ ٚ ٔ ٙ ٕٓ، داسيٓ:ٔم ديش ب  ٔم يسٝ ب ٗ 

 5126
2222 /maxminmax  rrrr ZZZZ 

 :Gست ٘س ٚالغ دسيسِٝ د 3ٔ   بٝ ٘   ٝ 

ٔ   بٝ H  ست ٘سيد سِٝ 2٘   ٝ لاصْ ا    ،G ست ٘سيد سِٝ 3بشاي ٔ   بٝ ٘   ٝ 

 سا  س ب وٙ ٓ: R  ست ٘سيد سِٝ 1٘   ٝ ، ابتذا ب يذ ايٗ ٔٙظٛس. بشاي ٌشدد

 



60275850

602380

12

1

//

//

)( RHRH

RSR

ZZZ

ZZ

 
لغغ ٚ ٚصُ ت زيٝ سا ب   3٘   ٝ ،   لات ٔ وضيٕٓ 2٘   ٝ بٝ عشيك ٔط بٝ 

1HI  س ب 

 وٙ ٓ: ٔي

 لغغ
1HI: 

    60243990
23 // HGHa ZZZ 

 
 

5699

3

3

3 /
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Z

a

a

ar


 

 ٚصُ
1HI: 

 







 608241090

23 // H

G

H
GHb Z

I

I
ZZ 
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 

20511

3

3

3 /
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Z

b

b

br


 

 5699
333 /max },{  brarr ZZMinZ 

 آيذ: ٔي بذ   صيش بصٛستسِٝ  3٘   ٝ ٔ ٙ ٕٓ  تٙظ ٓ

    609911
13 //min },,max{ RGZZZ GR

 

 
 

2410

3

3

3 /

min

min

min
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Zr


 

 ٚ ٔ ٙ ٕٓ داسيٓ: ٔ وضيٕٓٔم ديش ب  ٔم يسٝ ب ٗ 

 
minmax 33 rr ZZ  

تٛاٖ  ديست ٘س، دس ايٗ   ِ  ٔي سِٝ 3ٝ    ت اسائٝ ضذٜ دس ٔٛسد تٙظ ٓ ٘   عبك تٛض

ٞش يه اص ٔم ديش ٔ وضيٕٓ ٚ ٔ ٙ ٕٓ سا ب  دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشايظ ٔغشح ضذٜ بٝ ػٙٛاٖ 

 دس ٘ظش ٌشف . 3تٙظ ٓ ٟ٘ يي ٘   ٝ 
 

سا  Gت ٘س ٚالغ دسسيٌ ٘ٝ سِٝ د تٙظ ٓ ٘ٛا ي  ٝ ضىُ صيش ضبىٝ دس (:3-1 )ٔث َ

 .ب  ب ذ

 

غبٙٔ
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604

2H
I

1H
I

SRH

G
I

G

I
VZ

VT
CT CB

I
VZ

VT
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I
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  45 ِٝصاٚيٝ س 
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1
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1

2
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 يٓ:داس ٔغ بك ضىُ -سإٞٙ يي
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 212

1

HHGHHRRS

HGHR

IIIIII

III





 
  ٛاب:

 :G سِٝ 1 ٝأپذا٘س ٘    ٔ   بٝ

  70480
1 GHZZ /
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1

1
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CTratio

Z

Z
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 
 :Gسِٝ 2ٝأپذا٘س ٘    ٔ   بٝ

 سا بذ   آٚسد: H سِٝ 1 ٝ٘   ب يس  ابتذا  ٔي G سِٝ 2 ٝأپذا٘س ٘    بشاي ٔ   بٝ

  654280
1 // HRH ZZ 

 :2 ٝ ٘  ٕٓ ئ وض تٙظ ٓ

 لغغ
1HI: 

    38682846850
12 /// HGHa ZZZ 
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 ٚصُ

1HI: 

 

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 :بشابش ا   ب  سِٝ 2 تٙظ ٓ ٟ٘ يي ٔ وضيٕٓ ٘   ٝ

 8476
222 /max },{  brarr ZZMinZ 

 :2 ٝ ٘  ٕٓ  ٙ ٔ تٙظ ٓ

   705511
2 //min GHZZ 

  
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 ٓ:يداس ،ٕٓ ٙ ٕٓ ٚ ٔئ وض ٔم ديش ٗ سٝ بيب  ٔم 

 8476
2222 /maxminmax  rrrr ZZZZ 

 :G سِٝ 3 ٝ ٘  أپذا٘س ٔ   بٝ 

 .دٜ ضٛدذ   آٚسب H سِٝ 2 ٝ ٘   ذيب ، ابتذا G ٝسِ 3 ٝ ٘  أپذا٘س بشاي ٔ   بٝ  

 :سيٓآٚ ٔيذ   بسا  R سِٝ 1 ٝ ٘   ٘ ض ابتذا H سِٝ 2 ٝ ٘  بشاي ٔ   بٝ 

  602380
1 // RSR ZZ 

 :H سِٝ 2 ٝ ٘  ٕٓ ئ وضتٙظ ٓ 

 لغغ
2HI: 

    42622655850
12 /// RHRa ZZZ 

  
5185

2

2

2 /
cos





VTratio

CTratio

Z

Z
Z

a

a

ar
 

ٚصُ 
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
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 :سِٝ بشابش ا   ب  2 ٓ ٟ٘ يي ٔ وضيٕٓ ٘   ٝتٙظ 

 5185
222 /max },{  brarr ZZMinZ 

 :H سِٝ 2 ٘   ٕٝٓ  ٙ ٔ تٙظ ٓ

   653311
2 //min HRZZ 

  
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Z
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 
 ٓ:يٕٓ داس ٙ ٕٓ ٚ ٔئ وضٔمذاس ٗ  سٝ بيب  ٔم 

 42622655

5185

22

2222

//

/maxminmax





aH

rrrr

ZZ

ZZZZ

  
 :G سِٝ 3 ٘   ٝ تٙظ ٓ ٔ وضيٕٓ

 ٚصُ
1HI: 
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
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 لغغ
1HI: 

    116629890
23 /// HGHb ZZZ 
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 :سِٝ بشابش ا   ب  3 وضيٕٓ ٘   ٝتٙظ ٓ ٟ٘ يي ٔ 

 888
333 /max },{  brarr ZZMinZ 

 :G سِٝ 3 ٘   ٝٔ ٙ ٕٓ  تٙظ ٓ

 لغغ
1HI: 

    12568792811
3 /// HRGHa ZZZ 
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 ٚصُ
1HI: 

 

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 7786789911
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CTratio
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 72710
333 /min },{  brarr ZZMaxZ 

 ٓ:يٕٓ داس ٙ ٕٓ ٚ ٔي وضٔمذاس ٔٗ  سٝ بيب  ٔم 

 maxmin 33 rr ZZ  
تٛاٖ ٞش يه اص ٔم ديش ٔ وضيٕٓ ٚ ٔ ٙ ٕٓ سا ب  دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشايظ  ٔث َ ٘ ض ٔيٗ يدس ا

 بشٌضيذ. 3، بٝ ػٙٛاٖ تٙظ ٓ ٟ٘ يي ٘   ٝ 3ٔغشح ضذٜ دس تٙظ ٓ ٘   ٝ 

. ٔحبؾجٝ قس اَٚؾْٛ اظ ضِٝ  ٛاح٣ اَٚ سب٘أذسا٘ؽ س٥ٓٙٓ  ٞب، زض ا٤ٗ ٔظبَ

ٗ ضٚـ ضا سىطاض ٥ثب٤س ٥ٕ٘ٞع ٞب  ز٤ٍط ضِٝ ٘ٛاح٣ اَٚ سب ؾْٛأذسا٘ؽ  ثطا٢ س٥ٓٙٓ

 ٚ ثطا٢ ٘ٛاح٣ ؾْٛ /30 ٞب ٝ ضِٝزض اثشسا ثطا٢ ٘ٛاح٣ زْٚ و٥ّ ،ّٖٕىطزوطز. ظٔبٖ 
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ٚ فمٍ زض ٔٛال٣ٗ وٝ ٘بح٥ٝ زْٚ ٚ ؾْٛ ضِٝ  قٛز ٣طفشٝ ٌٔ  طب٥٘ٝ زض ٘ٓط /60

 ثبٞب  ا٤ٗ ظٔبٖ ،اـ سلال٣ د٥سا وٙس ٞب٢ ان٣ّ دكش٥جبٖ ثب ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ ضِٝ

 .]7ٚ8[قٛ٘س ٣زازٜ ٤ٔف ا٢ افعا طب٥٘ٝ /30 ٞب٢ دّٝ
  



 33َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي دیستاوس در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

 خلاكِ هطالب 

ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ثطا٢ حفبْز ذٌُٛ ا٘شمبَ  ٞب٢ لسضر، اظ ضِٝ زض قجىٝ -اِف
ٞب٢  ضِٝ قٛز. ا٘طغ٢ زض ثطاثط ذُبٞب٢ ٔرشّف فبظ ثٝ فبظ ٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ اؾشفبزٜ ٣ٔ

٘بح٥ٝ زْٚ ثطا٢  ثرك٣ اظ اَٚ ٚ  زاض٘س. اظ ٘بح٥ٝ ز٤ؿشب٘ؽ ؾٝ ٘بح٥ٝ حفبْش٣
دكش٥جبٖ  حفبْز٘بح٥ٝ ؾْٛ ثطا٢ ثرك٣ اظ ٘بح٥ٝ زْٚ ٚ ٣ّ ٚ اظ حفبْز ان
ّٖٕىطز ضِٝ زض ٘بح٥ٝ اَٚ ؾط٤ٕ اؾز ٚ زض ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ ثب قٛز.  اؾشفبزٜ ٣ٔ

ب٢ ٞ ظٔبٖ، ٣حفبْش ٣س٥ٓٙٓ ضِٝ، ٖلاٜٚ ثط ٘ٛاح ٢ثطا٥ٌطز.  نٛضر ٣ٔ سأذ٥ط
٤ه ضِٝ  س٥ٓٙٓ كرم قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ثب٤س ٔ ٥٘ع ّٖٕىطز زض ٘ٛاح٣ زْٚ ٚ ؾْٛ

ٚ  2 ٣ثطا٢ ٘ٛاحٚ زٚ ظٔبٖ  3ٚ  2، 1 ؾٝ أذسا٘ؽ ٔطثٌٛ ثٝ ٘ٛاح٣ ،ز٤ؿشب٘ؽ
 .ثب٤س ٔكرم ٌطزز 3

 

ٛؾشٝ ٥ٝ ثٟٓ دوٝ قجى ٣ظٔب٘ؿشب٘ؽ ٤ه ضِٝ ز٤ٝ ٥ٓ ٘بح٥سٙٓ ٣چٍٍٛ٘ -ة
 :اؾز

       CAZBAZZZFZAZ AAACAB ,,,,,min
1111

 
 .قٛز ٣طفشٝ ٌٔ  زض ٘ٓط /90 بس /FZ، 80 يط٤ت

 

وٝ قجىٝ ثٟٓ  ٣ظٔب٘ ؿشب٘ؽ٤ٝ زْٚ ضِٝ ز٥٘بح ٣ٓ ٚ ٕٞب٥ٍٙٞسٙٓ -ع
 :ٛؾشٝ اؾز٥د

    },,,,,max{minmin
CAZBAZZZSZZ AAACAB 112

 
       

1111112

FAZFAZFAZSZZ AAA
 ,,,,,minmaxmax

 
زض  /90 سب /80 ث٥ٗ اض maxSZ يط٤تٚ  /31 بس /11 ث٥ٗضا  minSZ ط٤تـي
 .٥ٌط٘س ٘ٓط ٣ٔ

 

وٝ قجىٝ ثٟٓ  ٣ظٔب٘ؿشب٘ؽ ٤ٝ ؾْٛ ضِٝ ز٥٘بح ٣ٓ ٚ ٕٞب٥ٍٙٞسٙٓ -ز
 :ٛؾشٝ اؾز٥د

     DAZEAZZZTZZ AAADAE ,,,,,maxminmin 113

 
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       
2121213

FAZFAZFAZTZZ AAA
 ,,,,,minmaxmax

 
زض ٘ٓط  /90 سب /80 ث٥ٗضا  maxTZ يط٤تٚ  /31 سب /11 ضا ث٥ٗ minTZ يط٤ت

٣ٙٗ٤  .ؽ ثبض ضا ٥٘ع زض ٘ٓط ٌطفزـط أذسا٘ـثب٤س اط ،ٗ ٘بح٥ٝزض س٥ٓٙٓ ا٤ .٥ٌط٘س ٣ٔ
قسٜ ٣ ٘بح٥ٝ ؾْٛ ضِٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ وٝ ثطا٢ س٥ٓٙٓ ٟ٘ب٤ ٕٞٛاضٜ ثب٤س ٔمساض٢

 ثبقس. minLZوٛچىشط اظ  ،اؾز
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 ّا يیتوش 

ا٘ذ.  ست ٘س  ف ظ  ضذٜيد يٞ  خغٛط ب  سِٝ يش تٕ ٔي( دس ضبىٝ ضىُ ص1

  ٖ ضذٜ ا  .   ب ٛ٘ي سب پش ٛط بشأپذا٘س خغ

ست ٘س يد يٞ  ه اص سِٝيٌ ٘ٝ ٞش   ٝ يٓ ٘ٛا  تٙظ -اِف
1

R   ت
6

R ذ. فشض   ب سا ب

سا  يخظ اصّ 225%ٝ  ْٛ  ٚ ٘   150%ٝ دْٚ  ، ٘  80%ٝ اَٚ  ضٛد وٝ ٘   ئ

 پٛض ٘ٙذ. ئ

ٚ دس خظ  Cاص  ٕ  ب س  15%ٔغ بك ضىُ دس ف صّٝ  ييوٝ خغ  يدس صٛست -ب

BC يٞ  ه اص سِٝيفتذ، ٞش  اتف ق ب 
1

R   ت
6

R ياٝ  ٗ خغ  سا دس چٝ ٘  يا 

 ذ. ح وٙيٞ  سا تطش ػّٕىشد سِٝ يٙٙذ؟ چٍٍٛ٘ ب ئ

A

B

C

kVV

MVAS

base

base

345

200





1

R
2

R

3

R

4

R

6

R

5

R

20020 // j 20020 // j

40040 // j

F

 
 

 ب ضذ. ( ضىُ صيش بخطي اص يه ضبىٝ لذست ٔي2
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غبٙٔ

G H
R

I
VZ

VT
CTCB

1GI

2GI

1HI

S

1

G

 
  

705GHZ بشاي ٞش خظ 

  
704HRZ 

  
706HSZ 

 


45 اٚيٝ سِٝص 

 V
kVVTratio

3100

33
 

 A
ACTratio
5

500 
اٌش ا٘ذاصٜ  شي ٖ تضسيمي 
11

3

1

GH II   ٚ
21 GG II   2ٚ  1ب ضذ، تٙظ ٓ ٘ٛا ي 

يؼٙي  Gٔطخص ضذٜ دس پس   سِٝ
1

G .سا پ ذا وٙ ذ 
 

ضىُ صيش داساي ٔطخصٝ ٟٔٛ  kV230اص ضبىٝ  A( سِٝ ديست ٘س ٚالغ دس ب س 3

 ب ضذ. ٔي 3بشاي ٘   ٝ  offsetٚ ٔطخصٝ ٟٔٛ داساي  2ٚ  1بشاي ٘ٛا ي 

، offsetاِف( تٙظ ٓ  ٝ ٘   ٝ سِٝ ديست ٘س سا بذ   آٚسيذ. فشض وٙ ذ أپذا٘س

10/
 ب ضذ. 3أپذا٘س ٘   ٝ  

ثش ٔم ٚٔ  خغ  چمذس ،  ذاوABخظ  60%ٚلٛع خغ يي دس ٔٛلؼ    اصايب( بٝ 

 ٙذ؟ خٛد بب 1ب ضذ ت  سِٝ ديست ٘س ٔٛسد ب ث ايٗ خغ  سا دس ٘   ٝ 
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A
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B
C

I
VZ

VT
CT CB

1GI

km100 km145

A
km75

km120

D

 

  
km

jZ  5020 // 

 kV
kVVTratio

310

230

/



 

 A
ACTratio
1

400 

 
GG II

3

1

1


 

 45 ٝسِٝ صاٚي 
 

 ب ضذ. ٔي kV33ِٚت ط ضبىٝ .ضبىٝ   دٜ صيش سا دس ٘ظش بٍ شيذ (4

غبٙٔ

A B C D

I
VZ

VT
CT CB

km50km70 km60

1H
I

2H
II

VZ

VT

CT CB

I
VZ

VT

CT CB

G
I

 
 

km
Z  6581/

 أپذا٘س خظ 

  45 ِٝصاٚيٝ س 

 A

A
CTratio

5

100


 

 V

kV
VTratio

3100

33



 
 ٞ ي ٚلتي ت زيٝاِف( 

1HI ٚ 
2HI ت ٘س سيتٙظ ٓ  ٝ ٘   ٝ سِٝ د، ٚ ٛد ٘ذاس٘ذ

 .سا ب  ب ذ Aٚالغ دس



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم38

 اٌش ب(
GH II

3

1

1

 ٚ 
GH II

2

1

2
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