
 

ّای پایلَتی دس حفاظت دیفشاًؼیلی  اػتفادُ اص ػیؼتن 

ٍ کاسبشد ػیؼتن هخابشاتی دس حفاظت  با طَل کَتاُ خطَط
 دیؼتاًغ

 هقذهِ 

٣ٙٗ٤ غ٘طاسٛضٞب ٚ  ،وٛسبٜثب ََٛ ثٝ ٔٙٓٛض ضفٕ ذُب زض ظٔبٖ وٓ ثطا٢ ٘ٛاح٣ 

قٛز.  اظ حفبْز ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ػط٤بٖ ٌطزق٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ ،سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب٢ لسضر

اظ ٘ٛٔ ٚاحس ثٛزٜ ٚ ؾ٥ٍٙبَ ّٖٕىطز ضا اظ طب٤ٛ٘ٝ زٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػط٤بٖ  ٞب ضِٝا٤ٗ 

س. ثٝ ٖجبضر ٙوٙ ا٘س، زض٤بفز ٣ٔ وٝ زض زٚ َطف غ٘طاسٛض ٤ب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘هت قسٜ

افشس، ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ظ٤بز  ٚلش٣ ذُب زض زاذُ ٘بح٥ٝ حفبْش٣ اسفبق ٣ٔ ،ز٤ٍط

ز. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ذُب زض ذبضع ٘بح٥ٝ ٌطز ضِٝ حفبْش٣ ٣ٔ قٛز ٚ ؾجت ّٖٕىطز ٣ٔ

س٤ٍط ضا ذٙظ٣ وطزٜ ٚ ضِٝ ى٤س ٙوٙ حفبْش٣ ثبقس، زٚ ػط٤ب٣٘ وٝ اظ ضِٝ ٖجٛض ٣ٔ

 . ]1[وٙس ُٖٕ ٣ٕ٘

 30 سب 20 حسٚز ٔظلاً( سضٞب٥)ف ذٌُٛ ثب فٛانُ وٛسبٜ ثطا٢ حفبْز ان٣ّ

وٝ ثٝ حفبْز ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ دب٤ّٛس٣  حفبْز ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٣ٖ٘ٛٛاٖ اظ س و٥ّٛٔشط، ٣ٔ

 ٣ّٛس٤دبٞب٢ اضسجب٣َ زض حفبْز ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥  ، اؾشفبزٜ وطز. ؾ٥ؿشٓٔٗطٚف اؾز

 :٘سا ثط زٚ ٘ٛٔ ذٍ

فشٗ از٥ٔشب٘ؽ ػجطاٖ آٖ وٝ ثب٤س ضا٣ٞ ثطا٢ ٤ب ،اِف( اؾشفبزٜ اظ دب٤ّٛر ٚا٤ط

َ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ؾ٥ؿشٓ ٔربثطاس٣ ٚ ثٝ وٕه . زض ا٤ٗ ٘ٛٔ اضسجبٌ ٤ه ؾ٥ٍٙبا٤ؼبز قٛز

 قٛز. ٣ٔا٘شمبَ زازٜ  ،ؾ٥ٓ
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. زض ا٤ٗ ٘ٛٔ اضسجبٌ اظ ة( اؾشفبزٜ اظ أٛاع اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ثب فطوب٘ؽ ثبلا

س. ٔٛع ٌ٘طز ٣ٔثبلا اؾشفبزٜ قسٜ ٚ اَلاٖبر ٚضٚز٢ ٔسِٚٝ ٚ اضؾبَ  ٞب٢ فطوب٘ؽ

ٙبَ ٚضٚز٢ اؾز. حبُٔ ٤ب وط٤ط ٕٔٗٛلاً زاضا٢ فطوب٘ؽ ث٥كشط٢ ٘ؿجز ثٝ ؾ٥ٍ

بِت ٤ه ٔٛع اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ اظ ٔٛع حبُٔ، ا٘شمبَ اَلاٖبر زض لٞسف اؾشفبزٜ 

 .] 2ٚ3[ؾزا زاذُ فًب

 با طَل کَتاُ خطحفاظت دیفشاًؼیلی  
٘ٛٔ  ٣حفبْش ٣اؾز وٝ ٘ٛاح ٣ثهٛضسس ٤لسضر ػس ٢ٞب ؿش٥ّٖٕٓىطز ؾ

ؿشٓ لسضر ٥چ لؿٕش٣ اظ ؾ٥ٞ وٝ َٛض٢ ثٝ .زاض٘س ٣ٚاحس ثب ٞٓ سساذُ ٚ ٕٞذٛقب٘

لسضر ٚ زض ٍٞٙبْ ثطٚظ ذُب، فمٍ  ٞب٢ ؿش٥ٓٗ ؾ٤ثبقس. زض ا ٣ٕثسٖٚ حفبْز ٘

ؿشٓ لسضر ٥ٗ ٘ٛٔ ّٖٕىطز ؾ٤ٌطزز. ثٝ ا ٣ٔوٝ قبُٔ ذُب اؾز لُٕ  ا٢ٝ ُٔٙم

ُّٔك ثبقس،  ٢ٌط ا٘شربة ٢زاضا ٣ؿشٓ حفبْش٥ٙس. اٌط ؾ٤ٌٛ ٣ُّٔٔك  ٢ٌط ا٘شربة

آٖ ٙبٖ ٥ز ا٥َٕبقس، لبثّوٝ سحز ذُبؾز لُٕ قسٜ ث ٢ا فمٍ ُٔٙمٝ ٤ٙٗ٣

سٜ ُٖٕ ٤زفمٍ زض لؿٕز ذُب  ٣ؿشٓ حفبْش٥ؾ ٤ٙٗ٣ثبلاؾز. ؿشٓ لسضر ٥ؾ

REF ضِٝ ،ضِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُطٖٚ ذٛاٞس ثطز. ٥وطزٜ ٚ آٖ ضا ث
ٚ ضِٝ ثٛذّٟع وٝ ٞط  1

ب حفبْز ٚاحس ٤بز قسٜ ٤، اظ ٘ٛٔ حفبْز ٕ٘ب٤ٙس ا٢ ُٖٕ ٣ٔ ُٔٙمٝ ثهٛضروساْ 

 .]2[ٞؿشٙس

ثٝ  ٢ٖبز َٛض ثٝ ضٚ٘س، ٣ٔثٝ وبض  ذٍحفبْز  ٢وٝ ثطا ٞب٢ دب٤ّٛر ٚا٤ط َطح

ٞب زض زٚ  ٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ ٔمساض ٚ ظا٤ٚٝ فبظ ػط٤بٖ قٛ٘س. و٥ّٛٔشط ٔحسٚز ٣ٔ 25 ََٛ

قٛز. ا٤ٗ  ا٘ؼبْ ٣ٔ وٙٙسٜ ػٕٕحفبْز قسٜ ثٝ وٕه ٚؾب٤ُ  ذٍَطف 

ٔمسٚض  فبظ سهضا زض ٤ه ٔجٙب٢  فبظ ؾٝثطاثط٢ ٔمب٤ؿٝ ثطاثط٢ ٤ب ٖسْ  ،ٞب وٙٙسٜ ػٕٕ

                                                                                                                

 
1-Restricted Earth Fault 
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َٛلا٣٘  ٌٛذُثطا٢  وط٤طثب اؾشفبزٜ اظ أٛاع ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ فبظ  س. َطح٘ؾبظ ٣ٔ

ط ٚ ٤ّٛر ٚا٤دب ٢ٞب عار ثٝ وبض ضفشٝ زض َطح٥اٌطچٝ سؼٌٟطزز.  اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞط زٚ اظ ِحبِ  ٣ثب ٞٓ ٔشفبٚسٙس، ِٚ وط٤طؿٝ فبظ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ٔمب ٢ٞب َطح

ثب ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ فبظ  زض َطح ثبقٙس. ٣ٔا٘شٟب -ؿٝ ا٘شٟب٤ٔمب ثهٛضرؿٝ ٤شٓ ٔمبؿ٥ؾ

ا٤ٗ  .قٛ٘س ثبلا سجس٤ُ ٣ٔ  ٞب٢ فطوب٘ؽ ، اَلاٖبر ثٝ ؾ٥ٍٙبَوط٤طاؾشفبزٜ اظ أٛاع 

زض  .ؾبظز ثط ض٢ٚ ذٌُٛ ا٘شمبَ ٕٔىٗ ٣ٔ ،ٞب٢ ظ٤بز  ضا زض ٔؿبفز ٞب آٖأط ا٘شمبَ 

ط، اظ ٤ّٛر ٚا٤دب ٞب٢ ٕٞچٖٛ َطح وط٤طأٛاع ؿٝ فبظ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ٔمب ٞب٢ َطح

 قٛز. ٣ٔط سه فبظ اؾشفبزٜ ٤ثٝ ٔمبز فبظ ؾٝط ٤ُ ٔمبز٤سجس ٢وٙٙسٜ ثطا ُ ػ٤ٕٕٚؾب

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 1-4 )قىُزض  ذٍٞب٢ اؾبؾ٣ حفبْز ز٤فطا٘ؿ٥ُ  إِبٖ

 اؾز.

تسذل ٓتس  

ٜذض  ظ ف  ض ٟجت

ٖ يش  س٘اشتٖ يش  س٘اشت

 غخ ٜذٙٙو س ىضآ غخ ٜذٙٙو س ىضآ

ٜذٙٙو غٕ ٜذٙٙو غٕ 

شٌ ٝسي مٔشٌ ٝسي مٔ

ت ػلاعا هٙ ِ

AND AND

غغل ٖ ٔشف غغل ٖ ٔشف

 
 بّٛن دي ٌشاْ  ف ظ  ديفشا٘س ّي (:1-4 )ضىُ

 ٥ِٙه اَلاٖبر ٌط ٔمب٤ؿٝ وٙٙسٜ ػٕٕ ذُبآقىبضوٙٙسٜ  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػط٤بٖ
Current 

 Transformer Fault Detector Summation  
Transformer Comparator Data Link 

وٙٙسٜ ذُب ٚ  بٖ، آقىبض٤ػط ٛضسطا٘ؿفٛضٔبسزض زٚ َطف ٔساض ٔٛضز حفبْز، 

قٛز.  ٣ٔسجبزَ اَلاٖبر اؾشفبزٜ  ٢ع ثطا٥ٙه زازٜ ٥٘طز ٚ اظ ٥ٌِ ٣ٌٔط لطاض  ؿ٤ٝٔمب

بٖ قجىٝ ضا ثٝ ٤ػط ٞبCTٗ نٛضر اؾز وٝ ٤ثس ٥ّ٣فطا٘ؿ٤ّٖٕىطز حفبْز ز

 ٣ٔمساض وٛچى ٢وٝ زاضا فبظ ؾٝ ٞب٢ ب٤ٖوٙٙس. ؾذؽ ػط ٣ُٔ ٤سجس ٣ٔمساض وٛچى

ضا  فبظ ؾٝ ٞب٢ ب٤ٖوٙٙسٜ ػط ُ ػ٤ٕٕٚؾب قٛ٘س. ٣ٔوٙٙسٜ  ُ ػ٤ٕٕٞؿشٙس ٚاضز ٚؾب

سط  ٞب ؾبزٜ ب٤ٖٗ ػط٤ؿٝ ا٤ٗ وبض ٔمب٤وٙٙس ٚ ثب ا ٣ُٔ ٤سجس فبظ ٤هبٖ ٤ثٝ ػط
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وٙٙسٜ ذُب  زض ٟ٘ب٤ز ثطا٢ اٖلاْ فطٔبٖ لُٕ زض نٛضس٣ وٝ ٚاحس آقىبض ٌطزز. ٣ٔ

ٌط ثطا٢ فطٔبٖ لُٕ اؾشفبزٜ  ٤ؿٝ٘ش٥ؼٝ ٚاحس ٔمب ،ذُب٣٤ ضا آقىبض وطزٜ ثبقس

ٔجبزِٝ  ٣ٙه اضسجب٥َٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ِ وٙٙسٜ ػٕٕاظ  ٣اَلاٖبر ذطٚػ ذٛاٞس قس.

م ٥فٝ سكر٥ؾبظ ذُب ْٚ قٛز. إِبٖ آقىبض ٣ٔؿٝ ٤ٌطٞب ٔمب ؿ٤ٝقسٜ ٚ سٛؾٍ ٔمب

ٝ ٥اسفبق افشبزٜ ٚ زاذُ ٘بح ٣٤وٝ ذُب ٣٘ٛٔ ذُب ٚ ٔحُ آٖ ضا زاضز. زض نٛضس

زؾشٛض لُٕ ٔساض ٔٛضز حفبْز ضا اظ زٚ  ٣ؿشٓ حفبْش٥ؾ ،بقسٔٛضز حفبْز ث

 .]4[وٙس ٣َٔطف نبزض 

 ّای حفاظتی پایلَتی ػولکشد ػیؼتن 
  :]4[قٛ٘س ٣ٔ ٢ؾبظ ثٝ زٚ نٛضر د٥بزٜ ٥ّ٣فطا٘ؿ٤زٞب٢ حفبْش٣  ؾ٥ؿشٓ

  ػط٤بٖ ٌطزق٣ 

 ٔشمبضٖ  ِٚشبغ 

ٝ ٥٘بح ٢زض زٚ ا٘شٟبػط٤بٖ  سطا٘ؿفٛضٔبسٛضزٚ  ٣بٖ ٌطزق٤زض حفبْز ػط

ٝ ٤بٖ طب٤ٛ٘ٔشهُ قسٜ ٚ ػط ٢ؾط ثهٛضرٗ زٚ  ٤ط٘س. ا٥ٌ ٣ٔٔٛضز حفبْز لطاض 

ٝ ٤طب٘ٛ ٞب٢ ب٤ٖػط ،ثبقس ٣ٝ حفبْش٥ذبضع اظ ٘بح ٣٤چطذس. اٌط ذُب ٣ٔ ٞب آٖٗ ٥ث

 ٢ِصا ضِٝ ثٝ اظا .وٙس ٣ٕٖجٛض ٘ ٣ب٤ٕ٘٘ٛزٜ ٚ اظ ضِٝ ػط ٣ٍط ضا ذٙظ٤ىس٤ CTزٚ

 .ُٖٕ ٘رٛاٞس ٕ٘ٛز( 2-4 )قىُُٔبثك  ٣حفبْشٝ ٥ذبضع اظ ٘بح ٢ذُبٞب

D

A ي ٟت٘اB ي ٟت٘ا

F

 
 ذاس(ي)پ  يٝ  ف ظت خ سج اص ٘   يب  خغ  ي ٖ ٌشدضي ش يستٓ  ف ظت   (:2-4 )ضىُ

 ،ضخ زٞس ٣ٝ حفبْش٥ٞب ٚ زض ٚالٕ زض ٘بح٥ٗCTزض ث ٣٤وٝ ذُب ٣ٍٞٙبٔ

ٝ ٤اظ طب٘ٛ ٢بٖ ٖجٛض٤ٗ اؾز وٝ ػٟز ػط٤وٙس. ز٥ُِ ّٖٕىطز ضِٝ ا ٣ٔضِٝ ُٖٕ 
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بٖ ٤ؼٝ ػط٥زض ٘ش .ب٣٘ ثٝ ٞٓ ذٛضزٜ اؾز٤ط وطزٜ ٚ سٗبزَ ػط٥٥ٞب سغCT اظ ٣ى٤

 .>5=قٛز ٣ٔٔٛػت ّٖٕىطز آٖ ( 3-4 )قىُُٔبثك اظ ضِٝ نفط ٘جٛزٜ ٚ  ٢ٖجٛض

D

A ي ٟت٘اB ي ٟت٘ا

F

 
 يٝ  ف ظت داخُ ٘   يب  خغ  ي ٖ ٌشدضي ش يستٓ  ف ظت   (:3-4 )ضىُ

حفبْز ذٌُٛ  ٢ثطا ٣بٖ ٌطزق٤س وٝ اظ حفبْز ػط٥حبَ فطو وٙ

ٗ حبِز ثب سٛػٝ ثٝ ٤ّٛر قٛ٘س. زض ا٤دب ٢ٞبٓ ٥ٞب ٚاضز ؾ ب٤ٖاؾشفبزٜ قٛز ٚ ػط

) ٣بٖ اظ أذسا٘ؽ ثعض٤ٌػط ّٛر(، ٖٕلا٤ً)دب ٣اضسجبَ ٢ٞبٓ ٥ط ؾ٥ثٛزٖ ٔؿ ٣َٛلا٘

ّٛر ٚ ٤ٗ أط ثبٖض افز ِٚشبغ زض ذٌُٛ دب٤وٙس. ا ٣ٔاٞٓ( ٖجٛض  15000 سب 1000

ٍ ٤ذٛاٞس قس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قطابٖ ٤سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػط ٢بز ض٤ٚٔهطف ظ

ٓ ٥افز ِٚشبغ ذٛاٞ kV1 ٝ،٤زض طب٘ٛ kVA1 ٚ A1 ثب ٔكرهبر ٢CTضٚ ٣ِٕٔٗٛ

ٗ ٥اٌط چٙ سٛي٥ح آ٘ىٝؿز. ٥ه قجىٝ ٕٔىٗ ٤٘زض  ٢ٗ ٔمساض٥زاقز وٝ چٙ

 ٢ط٥ّٚٛٔشط ٔشهُ قٛز، ثٝ ٥٘ٗ و٤چٙس ٢ٞب ََٛ ثب ٣ثٝ ذَُٛ ٣ؿش٥ٕؾ

٢اِىشطٚٔٛسٛض EMF 5 ب٤ 1 حسٚز ٣بٖ ٌطزق٤بظ اؾز سب ثشٛا٘س ػط٥٘ ٢بز٤ظ 

ّٛر ٤زض حّمٝ دب ٣ذبضػ ٢ضا زض ذُبٞب  ٣ٔٗ ثطاثط ثبض ٘ب٤ب چٙس٤ آٔذط زض ثبض وبُٔ

ٗ ٤حُ ا ٢ثبقس. ثطا ٣ٔ ٣ط ٥ّٕٖغ ٣ِٕٔٗٛ ٢ٞب٢CTٗ أط ثطا٤. اثٝ ٚػٛز آٚضز

ِٚشبغ ٔشمبضٖ ب ٤اظ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثبلا٘ؽ ِٚشبغ ( 4-4 )قىُُٔبثك ٔكىُ 

 .>6=قٛز ٣ٔاؾشفبزٜ 
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A ي ٟت٘اB ي ٟت٘ا

F

D D

 A ِٝسB ِٝس
 ذاس(ي)پ  يٝ  ف ظت خ سج اص ٘   يب لا٘س ِٚت ط ب  خغ  يستٓ  ف ظت   (:4-4 )ضىُ

 ٢ٍ ٖبز٤ٗ قطا٥ٚ ٕٞچٙ ٣ٝ حفبْش٥ٗ حبِز ثب ثطٚظ ذُب ذبضع اظ ٘بح٤زض ا

ٔٛضز حفبْز ثٝ  ذٍ ٢ٗ زٚ ضِٝ ٔٛػٛز زض زٚ ا٘شٟب٥ه ثبلا٘ؽ ِٚشبغ ث٤ ،قجىٝ

ٞب ثب ٞٓ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٝ ٤بٖ طب٤ٛ٘ػطثٝ ٚػٛز آٔسٜ سٛؾٍ  ٢س. ِٚشبغٞب٤آ ٣ٔٚػٛز 

ضاٜ  ٞب ضِٝٚ  ٣ّٛس٤ؿشٓ دب٥زض ؾ ٣ب٤٘چ ػط٥ٗ ٤ٞثٙبثطا .ٖلأشٙس ط٥ٓٞثطاثط ٚ غ

ساض ٤دب ٣ٝ حفبْش٥ذبضع اظ ٘بح ٢ذُب ٢ؿشٓ ٔٛضز حفبْز ثطا٥افشس ٚ ؾ ٣ٕ٘

ُٔبثك ضخ زٞس  ٣ٝ حفبْش٥وٝ ذُب زض زاذُ ٘بح ٣ذٛاٞس ٔب٘س. ٍٞٙبٔ

 .ُٖٕ ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز ٞب ضِٝ (5-4 )قىُ

A ي ٟت٘اB ي ٟت٘ا

F

D D

 A ِٝسB ِٝس
 يٝ  ف ظت داخُ ٘   يب لا٘س ِٚت ط ب  خغ  يستٓ  ف ظت   (:5-4 )ضىُ

ٝ ٔساض ٤٘ٛثبلا٘ؽ ِٚشبغ ثٝ طب ٢ٞب زض َطح ٣ِٕٔٗٛ ٢ٞبCTوٝ ٣٤اِجشٝ اظ آ٘ؼب

 ٞب آٖٝ ٤قٛز، طب٘ٛ ٣ٔ CTف حطاضر٤افعاؾجت  ٤ُ٣ٗ قطا٥ا٘س ٚ چٙ ثبظ ٚنُ قسٜ

ثٗس  ٢وٙٙس. زض لؿٕشٟب ٣ٔٚنُ  وٙٙسٜ ػٕٕ ٢ضا ثٝ ا٥ِٚٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب

 .]7[٥ٌط٘س ٣ٔلطاض  ٣ُ ٔٛضز ثطضؾوبٔ َٛض ثٝ وٙٙسٜ ػٕٕ ٢سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب
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( ٔساض ٤ه َطح حفبْش٣ ِٚشبغ ٔشمبضٖ ػجطاٖ ٘كسٜ ضا ٘كبٖ اِف-6-4 )قىُ

سٜ ٥٘بٔ 2ط٘س٥ٜٚ ضِٝ ؾٕز ضاؾز ضِٝ ٌ 1ضِٝ ؾٕز چخ ٔساض ضِٝ فطؾشٙسٜ زٞس. ٣ٔ

 ٣ثبقس. زض حبِ ٣ٔ ٣أذسا٘ؽ وٕ ٢ٗ َطح زاضا٤زض ا 3وٙٙسٜ ُٖٕٔساض  قٛ٘س. ٣ٔ

وٙس وٝ  ٣ٔؿشٓ ُٖٕ ٥ٗ ؾ٤ا ٣ٔب٘بز ذٛاٞس ثٛز. ظ٤ظ 4ثبظزاض٘سٜوٝ أذسا٘ؽ ٔساض 

 .>8=ٔساض ثبظزاض٘سٜ ثبقس ٔإطط آٔذطزٚضثعضٌشط اظ  وٙٙسٜ ُٖٕٔساض  ٔإطط آٔذطزٚض

  ٜذٙت شف ٝ٘ ي پ

تّٛي پ ساذٔ
OP

RES RES

OP
A

B

C

N

sV SI RI
RV

فِا

1

2 3

4

 ٜذ٘ش ٌ ٝ٘ ي پ

A

B

C

N

تّٛي پ ساذٔ

A

B

C

N

sV SI RI
RV

1

2 3

4

 ٜذ٘ش ٌ ٝ٘ ي پ

A

B

C

N

OP

RES RES

OP

 ب  ٜذٙت شف ٝ٘ ي پ
  ف ظ  پ يّٛت ٚايش (:6-4 )ضىُ

 ِٚت ط ٔتم سٖ  بشاٖ ٘طذٜ ياِف( عشح  ف ظت

  بشاٖ ٘طذٜ ي شي ٖ ٌشدض يف ظتب( عشح  

( ة-6-4 )قىُزض  ع٥٘ كسٌٜ٘طزق٣ ػجطاٖ ػط٤بٖ ٔساض اؾبؾ٣ ٤ه َطح 

 وٙٙسٜ ُٖٕٚ  ثبظزاض٘سٜٔساضار   ٢ػب٢ وٝ زض آٖ َٛض ثٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

 ٘ؿجز ثٝ حبِز لجُ ٖٛو قسٜ اؾز.

                                                                                                                

 
1-Sender Relay 

2-Receiver Relay 
3-Tripping Circuit 

4-Restraint Circuit 
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ٌٛ ذُثطا٢ حفبْز  شمبضِٖٚشبغ ٔ ٣س، ضٚـ حفبْش٤وٝ شوط ٌطز َٛض ٕٞبٖ

 ٢زاضا ٣بٖ ٌطزق٤ضٚـ حفبْز ػط٢ زاضز. ا وبضثطز ٌؿشطزٜ ثب ََٛ وٛسبٜ

ٞب اؾز وٝ ضٚـ  وٙٙسٜ ػٕٕثٛزٖ  ٣ّٛر ٚ ذ٤ُٕٞچٖٛ ََٛ دب ٣٤ٞب ز٤ٔحسٚز

زض  ٔساض دب٤ّٛر طفشٌٗ ضا ٘ساضز. زض٘ٓط ٣٤ٞب ز٤ٗ ٔحسٚز٥ه چ٤ِٙٚشبغ ٔشمبضٖ 

 ّٛر٤دب زض ٔحبؾجبر َطاح٣، ٔساض .زاؾ ٢يطٚض ٢أط ،ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ٣ّٕٖ َطح

 ٢ٞب وٝ زض لؿٕز قٛز ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ A ،B ،C ٚ D ثط حؿت دبضأشطٞب٢

 .]4[لطاض ذٛاٞٙس ٌطفز ٣ٔٛضز ثطضؾٗ فهُ ٤ا ٢ثٗس

 ّا  کٌٌذُ هقایؼِ 
قٛز،  ٣ٔٞب اؾشفبزٜ ٤ٝCTبٖ طب٤ٛ٘ؿٝ ػط٤ٔمب ٢وٝ ثطا ٣اظ ضٚق نطفٙٓط

ٙبٖ ٥إَ ٢ٚ ٔٛاظ ٢ذُبٞب آٖ اظ ؾط ٣ؿشٓ زض ثطاثط سٕب٥ٔؿز اظ حفبْز ؾ٤ثب ٣ٔ

 ٢ٞب ثٝ ٚضٚز٣CTذطٚػ ،وٝ زض لؿٕز لجُ ث٥بٖ قس َٛض ٕٞبٖحبنُ قٛز. 

لاظْ  ٢ٞب ٍٙب٥َُ ؾ٤ا٤ٗ ٚؾب ٣ذطٚػ قٛز سب زض ٣ٔٔشهُ  وٙٙسٜ ػُٕٕ ٤ٚؾب

ٞب٢ حفبْز ز٤فطا٘ؿ٥ُ  آَ َطح ٔكرهٝ ا٤سٜ فطاٞٓ قٛز. ٣ُ حفبْش٤ٚؾب ٢ثطا

ٔطظٞب٢  ،ٗ قى٤ُزض ا ( ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز.7-4 )قىُزض ثب ثبلا٘ؽ ِٚشبغ  ذٍ

ب٢ ٞ ٞب٢ ضؾٓ قسٜ ثط حؿت ٘ؿجز ٔإطط ذطٚػ٣ زٚ ٘ٛٔ اظ ٔكرهٝ ّٖٕىطز

ا٘س. ٔكرهٝ ذٍ  ذٍ حفبْز قسٜ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ ٢زض زٚ ا٘شٟب وٙٙسٜ ػٕٕ

ث٥بٍ٘ط  ،ا٢ ٔكرهٝ زا٤طٜٚ  زٞس ظا٤ٚٝ فبظ ضا ٘كبٖ ٣ٔ وٙٙسٜ ٔمب٤ؿٝ ،ضاؾز

 ثبقس. ٞب٢ ظا٤ٚٝ ٚ ا٘ساظٜ فبظ ٣ٔ وٙٙسٜ ٔمب٤ؿٝ
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cos
B

A

I

I

sin
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A

I

I


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غغل ٖ ٔشف

غغل ٖ ٔشف

1

غغل ٖ ٔشف

غغل ٖ ٔشف

1

51/50/

)فِا

)ب

 
 ف ص صاٚيٝ وٙٙذٜ اِف( ٔم يسٝ (:7-4 )ضىُ

 ف صصاٚيٝ ٚ  وٙٙذٜ دأٙٝ ب( ٔم يسٝ

ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع ثبلا٣٤ حؿبؾ٥ز  وٝ ا٤ٗ ثٝ ز٥ُِ ػط٤بٖ وط٤طٞب٢  ؾ٥ؿشٓ

 ،ٌطزز ٣ٔثٝ قسر س٥ًٗف زاض٘س ٚ ٤ب ثٝ ٖجبضس٣ زأٙٝ ؾ٥ٍٙبَ زض فًب٢ آظاز 

سٛا٘ٙس  ٞب٢ دب٤ّٛر ٚا٤ط ٣ٔ ٥ؿش٥ٌٓط٘س. أب ؾ ٣ٔ وبض ثٝٔمب٤ؿٝ ظا٤ٚٝ فبظ ذبِم ضا 

وٙٙسٜ  )ٔمب٤ؿٝ ٚ ذٍ ضاؾز وٙٙسٜ زأٙٝ ٚ فبظ( )ٔمب٤ؿٝ ا٢ ٞط زٚ ٔكرهٝ زا٤طٜ

وٙس.  فمٍ ظا٤ٚٝ فبظ اثشسا ٚ ا٘شٟب ضا ٔكرم ٣ٔ وط٤طزض ٚالٕ  ضا قبُٔ قٛ٘س. فبظ(

 َٛض ثٝ وٙس. ٞٓ ظا٤ٚٝ ٚ ٞٓ ا٘ساظٜ فبظ ضا زض اثشسا ٚ ا٘شٟب ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ،٣ِٚ دب٤ّٛر ٚا٤ط

٤ه ثب ظا٤ٚٝ ٘مُٝ فمٍ  ثب٤س٘بح٥ٝ دب٤ساض٢ ٤ه َطح حفبْز ز٤فطا٘ؿ٥ُ  ،آَ ا٤سٜ

 ضا زض نفحٝ ٔرشٍّ نفط
B

A

I
I ٘ٞب٢ دب٤ّٛر ٚا٤ط ٣ّٕٖ  زض َطح س.زٚض ثع

 س.٤ٚػٛز ٥٘بٝ ٕٔىٗ اؾز ث ٣آِ چ٥ٙٗ قطا٤ٍ ا٤سٜ
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دس  وٙٙذٜ  ٕغٚ  يُ  يٞ  ٞي دس ضبىٝ، خشٚ ياٌش بشاي اتص َ وٛت  (:1-4 )ٔث َ

سِٝ بشاي ايٗ  ذ، ٔطخص وٙ ذٙصيش ب ض بصٛستخظ  ف ظ  ضذٜ  يدٚ ا٘تٟ 

 ؟وٙذ ي  خ ش ٔي ٞ  ػُٕ  شي ٖ

 













601321

01050

B

A

I

I

 
  ٛاب:

 ٞ ي بشاي  شي ٖ
AI  ٚ

BI٘سب ،  
B

A

I
I ضٛد: ٔ   بٝ ٔي 

 


6079068803970  /// j
I

I

B

A

 
لشاس  يا دايشٜٔطخصٝ  سٖٚايٗ ٘مغٝ د ب يذ بشس ي ضٛد وٝ: ٚ ف ص وٙٙذٜ دأٙٝ ٔم يسٝ

 ٌ شد ي  ٘ٝ.  ٔي

 ضشط ػذْ ػّٕىشد:
 

4

1

1

2
2

 yx
 

 
   
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8370688013970
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 /// 
 .ػُٕ خٛاٞذ ٕ٘ٛددس ٘ت جٝ سِٝ بٝ اصاي ايٗ  ف   شي ٖ 

ٌ شد  ٔطخصٝ خظ سا   لشاس ٔي ٖٚايٗ ٘مغٝ دس ب يذ بشس ي ضٛد وٝ وٙٙذٜ ف ص: ٔم يسٝ

 ي  ٘ٝ.

 ضشط ػذْ ػّٕىشد:  ||||, ytgxx  
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 .ٕ٘ٛد ذخٛاٞدس ٘ت جٝ سِٝ بٝ اصاي ايٗ  ف   شي ٖ ػُٕ 

  کٌٌذُ جوغ  یٍػا 
 ٞب٢ ٔشمبضٖ ثٝ قىُ ٔإِفٝوٙٙسٜ ثطحؿت  ٕٕذطٚػ٣ ٞط زؾشٍبٜ ػ آٔذطزٚض

2

PI ،
1

NI ٚ 
0

MI وٝ َٛض٢ٝ ث .لبثُ ث٥بٖ اؾز M ،N ٚ P  ٝزؾشٍبٜ ث
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 ،آَ س. سحز قطا٤ٍ ا٤سٜ٘ثؿش٣ٍ زاض بٔشأطط اظ ذُ ٢ٗ فبظٞب٥ٚ ٕٞچٙ وٙٙسٜ ػٕٕ

 (1-4 )ضاثُٝ  ثهٛضرٔٛضز حفبْز  ذٍ ٘ؿجز ٔمبز٤ط ٔمب٤ؿٝ قسٜ زض زٚ ا٘شٟب٢

 ثبقس. ٣ٔ

( 4-1) ............................................................................ 
210

210

BBB

AAA

B

A

PINIMI

PINIMI

I

I




 

 ٔٛضز حفبْز ٚ ذٍبٖ زض زٚ َطف ٤ػط AI ٚ BI زض ا٤ٗ ضاثُٝ
0AI ،

1AI ٚ 

2AI ٖزض َطف وٙٙسٜ ػُٕٕ ٤ٝ ٚؾب٤زض طب٘ٛ ٣ٔظجز ٚ ٔٙف ،نفط ٔإِفٝ ٞب٢ ػط٤ب 

A وٙٙسٜ ػ٣ُٕٕ ثٛزٖ ٚؾب٤ُ آ٣ِ ث٥بٖ وٙٙسٜ ذ چ٥ٙٗ قطا٤ٍ ا٤سٜثبقٙس.  ٣ٔ  ٚ

ِٚشبغ  اظ ٘ٛٔزض ٤ه َطح دب٤ّٛر ٚا٤ط  ٗ ٔٗٙب و٤ٝثسثبقس.  ٞب٢ ػط٤بٖ ٣ٔ ٔجسَ

 ٘ؿجز ،ثبلا٘ؽ ِٚشبغب ٤ ٔشمبضٖ
B

A

V
V  طب٤ٛ٘ٝ ٥٘طٚ ٔحطوٝ اِىشط٤ى٣ ٣ٙٗ٤

 ثهٛضر ٔشٙبؾت ثب ٘ؿجز ،وٙٙسٜ ػٕٕػط٤بٖ  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض
B

A

I
I ٞب٢  ٚضٚز٢

فبظ  ٣ّشط سٛا٥ِب ف٤ٚ  وٙٙسٜ ػٕٕٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٤ثٛزٜ وٝ زض طب٘ٛ ػط٤بٖ ػٕٕ قسٜ

ٞب٢ ِٚشبغ اٖٕبَ قسٜ نطفٙٓط قسٜ  اقجبٔ ٚ ٔحسٚز٤زاظ ٣ٙٗ٤  حبنُ قسٜ اؾز.

 ،وٙٙسٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػٕٕه ٤ زض٤M ،N ٚ  Pبفشٗ ٔمبز٤ط ثٝ ٔٙٓٛض  .]9[اؾز

 س.٤ط٥ضا زض ٘ٓط ثٍ( 8-4 )قىُ

 

l

m

n
210

PINIMI 
ٜذض غٕ  ي ٚشخ

AI

BI

CI

A

B

C

 
 وٙٙذٜ  ٕغتشا٘سفٛسٔ تٛس  (:8-4 )ضىُ
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٘كبٖ زازٜ  l ،m ٚ n ٝ ثب٥اِٚ ٢ٞب چ٥دٓ ٥سٗساز زٚض ؾ فٛضٔبسٛضٗ سطا٘ؿ٤زض ا

چ اظ ؾٝ ٥دٓ ٥سٗساز زٚض زٚ ؾ ٕٔٗٛلاًوٙٙسٜ  ػٕٕ ٢قسٜ اؾز. زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب

ٝ ٥زض اِٚ ٞب چ٥دٓ ٥سٛاٖ ٘ؿجز زٚض ؾ ٣ٔ ٔظبَ ٢ثطاٝ ثب ٞٓ ثطاثط اؾز. ٥اِٚ د٥چ ؾ٥ٓ

ثسؾز ط ٤ظ د٥چ طب٤ٛ٘ٝ سٛؾٍ ضاثُٝ اظ ؾ٥ٓ ٔإطط  ذطٚػ٣ ٘كبٖ زاز. n::11ضا ثب 

 :آ٤س ٣ٔ

( 4-2) ....................................................................................     CBA nIInIn  12 

 ٓ:٤زاض ،ٔشمبضٖ ٘ٛقشٝ قٛز ٞب٢ ٔإِفٝثط حؿت  ٗ ضاث٤ُٝا اٌط

( 4-3) .......................................................................      
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2

0
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 قٛز: ٣ٔف ٤ظ٤ط سٗط ثهٛضر a وٝ زض آٖ

( 4-4) ................................................................................................................. oa 1201 

ضا ثطا٢ M ،N ٚ  P ٞب٢ طبثزثٝ ٖٙٛاٖ فبظ ٔجٙب،  Aثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ فبظ 

 -)فبظ CB، )فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ( EA ٞب٢  ٣ٙٗ٤٣ اسهبِ قطا٤ٍ اسهب٣ِ فبظ ٔجٙب

ECB، فبظ(  فبظ لُٕ ،ظ٥ٔٗ( ٝ)زٚ فبظ ث A  ٚ ...ثطا٢  ٙس.وٙ سٗط٤ف ٣ٔ

o ط٤زض ٔمبزN ٚ  P ٞب٢ طبثز ،ٞب٢ ض٢ٚ فبظٞب٢ غ٥ط اظ فبظ ٔجٙب ٣اسهبِ
1201  ٚ

o
2401 ٔ ثطا٢ ٔظبٌَطز٘س ٣يطة . N  قبُٔ فبظ ٢ذُبثطا٢ A 22 ضٔمسا a 

 B ٚ C ض٢ٚ فبظ ٞب٣٤ ثط ٣زض حب٣ِ وٝ ا٤ٗ ٔمساض ٚلش٣ وٝ چ٥ٙٗ اسهبِ .ضا زاضز

ٌطزز وٝ ثط حؿت فبظ ٔجٙب٢  ٣ٔ aN  ٚNa2ثطاثط ثب ثٝ سطس٥ت س، ٙاسفبق ث٥فش

ضا ثطا٢ M ،N ٚ  P ( ٔمبز٤ط1-4 ػسَٚ)قسٜ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.  بٜوٛس اسهبَ

 ٘كبٖ زازٜ اؾز. A ٞب٢ اضػبٔ زازٜ قسٜ ثٝ فبظ وٛسبٜ ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ اسهبَ

ب   وٙٙذٜ  ٕغبشاي تشا٘سفٛسٔ تٛس  A اس  ع دادٜ ضذٜ بٝ ف صM  ،N ٚ   Pٔم ديش: (1-4  ذَٚ)

 n::11 ٘سب  تبذيُ

P N M ذُب ٔٛ٘ 

 a2  22 a  13 n EA،CB،ECB اِف  ، 

 12

2 a  12 a  13 n EB،AC ،EAC ة  ، 

 22 aa   aa 22  13 n EC ،BA،EAB ع  ،  
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 اظ ف٥ّشط سٛا٣ِ فبظ وٙٙسٜ ػٕٕسطا٘ؿفٛضٔبسٛض  ٢ثٝ ػبط ٤ُٔبثك قىُ ظاٌط 

 ثٝ فطْ( 3-4 ) اؾشفبزٜ قٛز، ضاثُٝ (9-4 )قىُ
21

6II   ثطا٢  ٤ٙٗ٣. س٤آ ٣ٔزض

٣PNM قبُٔ فبظ ٔجٙب، ٞب٤ وٛسبٜ اسهبَ 610 ٔمبز٤ط ٖسز٢ :: :: س.٘ضا زاض 

 بثٔ يِاٛت شتّ ف

يفٙٔ يِاٛت شتّ ف

شفص يِاٛت شتّ ف

210

PINIMI 
ٜذض غٕ  ي ٚشخ

0

MI

1

NI

2

PI

A

B

C

AI

BI

CI

 
 ف ص يف ّتش تٛاِ (:9-4 )ضىُ

( ٔمبز٤ط ُٔبثك A ٣ قبُٔ فبظٞب٢ غ٥ط اظ فبظ ٔجٙب )فبظٞب٤ وٛسبٜ ثطا٢ اسهبَ

 .( ذٛاٞس ثٛز2-4 ػسَٚ)

 بشاي يه ف ّتش تٛاِي ف صM ،N ٚ  Pٔم ديش :(2-4  ذَٚ)

P N M ذُب ٔٛ٘ 

6  1  
0 EA،CB،ECB اِف ، 

2

6a a 
0 EB،AC ،EAC ة  ، 

a6 2a 
0 EC ،BA،EAB ،   ع  

تشا٘سفٛسٔ تٛس  ب س اص ، يهيپ يّٛت يديفشا٘س ّدس يه   ستٓ  ف ظ   (:2-4 )ٔث َ

311 ٘سب وٙٙذٜ ب    ٕغ ٜ ا  . ذف ص ا تف دٜ ض ياص يه ف ّتش تٛاِ ٘ ضب س  ٚ يه ::

ACدٚ ف ص بٝ ٞٓ  يوٝ يه خغ  يدس صٛست  ىٝ ت    ف ظ  اتف ق دس ضب

وٙٙذٜ ٘مغٝ و س سا تؼ  ٗ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔطخص  ٞش يه اص دٚ ٚ  ّٝ  ٕغ ي، بشافتذ ب

 وٙذ ي  خ ش. يسخ دادٜ ػُٕ ٔ يخغ  يٕ٘ ي ذ وٝ دس ٞش   ِ  سِٝ بٝ اصا
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 pujIpujI

pujIpujI

pujIpuI

BA

BA

BA

9438185191

6017285191

657900

22
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00

//

//

/







  
  ٛاب:

 : تٛاٖ  ذَٚ صيش سا تطى ُ داد ( ٔي2-4  ذَٚ)ٚ  (1-4  ذَٚ) ٞ ي دادٜ ب  تٛ ٝ بٝ
 

ٕ وٙٙسٜ ف٥ّشط سٛا٣ِ فبظ ٕ وٙٙسٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػٕ ٔ  ػٕ ٛ٘ 

0   12133   M  


1201  
12021   N  


1206   

12021   P  

486018 // j  416 /  
AI  

137847 // j  897877 // j  
BI  

050970 // j  4040 // j  
B

A

I
I

 

 وٙٙسٜ زأٙٝ ٚ ظا٤ٚٝ فبظ ٔمب٤ؿٝ ُٖٕ ٣ٔ وٙس ُٖٕ ٣ٕ٘ وٙس

 وٙٙسٜ ظا٤ٚٝ فبظ ٔمب٤ؿٝ ُٖٕ ٣ٔ وٙس ُٖٕ ٣ٕ٘ وٙس

  
تشا٘سفٛسٔ تٛس ب ضذ، سِٝ وٙٙذٜ  وٝ ٚ  ّٝ  ٕغ يصٛست ٌشدد، دس عٛس وٝ ٔط ٞذٜ ٔي ٕٞ ٖ

ف ص ا تف دٜ  يوٝ اٌش اص يه ف ّتش تٛاِ يوٙذ. دس   ِ يدٚ ف ص بٝ ٞٓ ػُٕ ٔ يخغ  يبٝ اصا

 ِٝ ػُٕ ٘خٛاٞذ وشد.ضٛد، س
    

ب  ا تف دٜ اص تشا٘سفٛسٔ تٛس  يّ فشا٘سيستٓ  ف ظ  د ه  ياٌش  (:3-4 )ٔث َ

 ٔٛ ٛد ب ضذ، خظ يه يدس دٚ ا٘تٟ  وٙٙذٜ  ٕغ

وٙٙذٜ بش سب ٘سب   خشٚ ي تشا٘سفٛسٔ تٛس  ٕغ آٔپشدٚسبشاي  ياِف( ػب ست

 .بذ   آٚسيذ C ٞ ي ٔإِفٝ ف ص ٞ ي اِٚ ٝ ٚ  شي ٖ ب ٗ تپ دٚس ٚسٚدي

وٝ فشض وٙ ٓ  يدس صٛست ب(
21 CC II   ٚ

01

4 CC II  ب ضذ، n  بذ    يعٛسسا

::nوٙٙذٜ ب  ٘سب  دٚس تشا٘سفٛسٔ تٛس  ٕغخشٚ ي ايٗ  آٔپشدٚسآٚسيذ وٝ  /211
  

 صفش ٌشدد.  بشابش
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  ٛاب:

  :اص ا  ػب ست  C ٔتم سٖ ف ص ٞ ي ٔإِفٝبش  سب  ف ص  ٝ ٞ ي  ٖياِف(  ش
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     

        

        

     
     malImlaInmlI

alammaIammalaInmlI

nIIInmIaaIInmlaIIaI

nIIInmIIInmlIII

nInmInmlI

CCC

CCC

CCCCCCCCC

CCCBBBAAA

CBA











2

2

10

2

2

22

10

2102

2

1021

2

0

210210210

32

32

 ب(

 ب  دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشايظ ٔث َ دس لسٕ  ب داسيٓ:
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ّای حفاظتی پایلَت ٍایش ٍلتاط  جبشاى دس ػیؼتن 

 هتقاسى
ضا زض ٘ٓط اِف( -6-4 )قىُح دب٤ّٛر ٚا٤ط ِٚشبغ ٔشمبضٖ ػجطاٖ ٘كسٜ َط

 ٔساض آٔذطزٚضوٝ  ٣ٍٞٙبٔس، ٤لجُ شوط ٌطز ٞب٢ وٝ زض لؿٕز َٛض ٕٞبٖ .ث٥ٍط٤س

ثب نطفٙٓط  .ضِٝ ُٖٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛز قٛز ث٥كشط  ثبظزاض٘سٜٔساض  آٔذطزٚضوٙٙسٜ اظ  ُٖٕ
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ؾٕز ضاؾز ٘مُٝ قطٚٔ ّٖٕىطز ثطا٢ ضِٝ  ،وٙٙسٜ ُٖٕوطزٖ اظ أذسا٘ؽ ٔساض 

 ط٘سٜ ٖجبضر اؾز اظ:٥ضِٝ ٌ ٤ٙٗ٣

( 4-5) ............................................................................................... RESRPR YVKYVK
21

 

 ٍسٛؾ قسٜ ز٤سٜز٥ٔشب٘ؽ ا PYٚ ثبظزاض٘سٜ ز٥ٔشب٘ؽ ٔساض ا RESYزض آٖ  وٝ

ٚ ٔساض دب٤ّٛر  اظ ؾٕز وٙٙسٜ زض٤بفز ٝضِ
1

K  ٚ
2

K قطٌ  .سٙثبق ٣ٔت طبثز ٤يطا

  :ع ث٥بٖ ٕ٘ٛز٥٘ ظ٤ط ثهٛضرسٛاٖ  ٣ط٘سٜ ضا ٥ٔضِٝ ٌّٖٕىطز 

( 4-6).............................................................................................. 








RESP

RESRPR

YKY

YVKYVK
21 

فطٔبٖ لُٕ ضا  ٣ظٔب٘ وٙٙسٜ ٔمب٤ؿٝٔساضار ٗ ٔٗٙبؾز وٝ ٤ثسٗ ضاثُٝ ٤ا

ُٔبثك  دب٤ّٛراظ ؾٕز ٔساض قسٜ ز٤سٜ ز٥ٔشب٘ؽ اوٝ ا٘ساظٜ وٙٙس  ٣نبزض ٔ

|| ث٥كشط اظ (10-4 )قىُ RESYK قٛز. 

 

PPY cos

PPY sin

RES

Y
K

غغل ٖ ٔشف

غغل ٖ ٔشف غغل ٖ ٔشف

غغل ٖ ٔشف

ساذي پ ٝ   ٘

 
 ِٚت ط ٔتم سٖ ٔطخصٝ ػّٕىشد دس عشح پ يّٛت ٚايش (:11-4 )ضىُ

اظ ٔكرهٝ  ٣شب٘ؿ٥ٔكرهٝ ازٔ ٢ثٝ ػب ٣ِٚشبغ ٔشمبضٖ ّٖٕ ٢ٞب زض َطح

PPYنفحٝ  ٢ثٝ ػب ٤ٙٗ٣ٌطزز.  اؾشفبزٜ ٣ٔ ٢ِٚشبغ   ٝثب نفح
R

S

V
V 

سٜ قسٜ زاذُ ٔكرهٝ ٤شب٘ؽ ز٥ٔمساض ازٔ ،ؿش٥ٓساض ؾ٤ٓ. زض حبِز دب٤ؾطٚوبض زاض

ٔكرهٝ  ٢ٔٙبؾت ثط ضٚ ٢س ثٝ ٘ح٤ٛطز وٝ ثب٥ٌ ٣لطاض ٔ( 10-4 )قىُّٖٕىطز 

 ٍ٘بقشٝ قٛز. ٢ِٚشبغ
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وٝ ٔٗبزَ أذسا٘ؽ  0PY ٤ٙٗ٣ ٣شب٘ؿ٥٘مُٝ ٔطوع ٔكرهٝ ازٔٔظبَ  ٢ثطا

٘مُٝ  ٢ثٛز، ثط ضٚ ز ذٛاٞس٤ٟ٘ب ٣سٜ قسٜ ث٤ز
01  ٝزض نفح

R

S

V
V  ٝو

RSٔٗبزَ  VV  فٛق زض ُٖٕ ثطلطاض  آَ ا٤سٍٜ ٤قطا ُٔٙجك ذٛاٞس قس. ،اؾز

شب٘ؽ نفط ثط ٘مُٝ ٥ازٔ ٤ٙٗ٣ ؛قٛز ٣ٕ٘
01  .ِصا لاظْ اؾز ُٔٙجك ٘رٛاٞس قس

. اؾشفبزٜ قٛز ٔٛاظ٢وٙٙسٜ  ػجطاٖ اظح حفبْش٣ ِٚشبغ ٔشمبضٖ ٣ّٕٖ َطه ٤وٝ زض 

ثطا٢  ٤ّٛر ػجطاٖ قسٜبقٛز وٝ وُ ٔساض د ٣َطاحَٛض٢  ثب٤سٔساض  ٣وّ َٛضٝ ث

ٞب اٖٕبَ وٙس. ثٝ ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ ػجطاٖ  ز٥ٔشب٘ؽ نفط ضا ثٝ ضِٝا ساض،٤دب قطا٤ٍ

زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٤ىؿبٖ  ثهٛضرّٛر ٤ٔساض دبز ؾٕ زض ٞط زٚ cY آضٌٛٔبٖ، ٔٛضز ٥٘بظ

 .ٌطزز ٣ٗ ٥٥ٔقسٜ ٚ زض ازأٝ ٔمساض آٖ سٗ

 ٚ ط٘س٥ٌٜ ٞب٢ ضِٝ  ٔكرهٝ ،قٛز ٣ٔوٝ ٤ه دب٤ّٛر ٔشمبضٖ فطو  ٤٣اظ آ٘ؼب

دبضأشطٞب٢  A ،B ،C  ٚD . اٌطس٤آ ٣ثسؾز ٔؾبظ٢  سٛؾٍ ٔٗىٛؼ فطؾشٙسٜ

دبضأشطٞب٢ ٥ٓ٘ط ثطا٢ ٔساض ع ٥٘ A، B ،C  ٚD ٤ّٛر ٚبقجىٝ ٔساض د

 ٢ٞبوطزٖ اظ أذسا٘ؽ ٔساض زض ا٤ٗ نٛضر ثب نطفٙٓط ،سٙقسٜ ثبق ػجطاٖ

 :٤ٓزاض زض ٞط زٚ ا٘شٟب cY ٢ ٚ فطو ػجطاٖ ٤ىؿبٖوٙٙسٜ ؾط ُٖٕ

( 4-7) ............................................................ 









































R

R

ccS

S

I

V

YDC

BA

YI

V

1

01

1

01

 

 ب:٤ٚ 

( 4-8) ......................................................................................... 





























R

R

S

S

I

V

DC

BA

I

V
 

 ٘ش٥ؼٝ:زض 

( 4-9) ............................................................................................................. cBYAA  

( 4-10) ....................................................................................................................... BB  

( 4-11) ........................................................................... )( DBYYCAYC ccc  

( 4-12) ........................................................................................................ DBYD c  

 ثب: فٛق، ِٚشبغ زض ؾٕز فطؾشٙسٜ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ضٚاثٍثب سٛػٝ ثٝ 
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( 4-13) .................................................................................................. RRS IBVAV  

ف ٤ط سٗط٤ظ ثهٛضرسٛاٖ  ٣ط٘سٜ ضا ٥ٔٗ ِٚشبغ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌٗ ضاثُٝ ث٥ٕٞچٙ

 ٕ٘ٛز:

( 4-14) ..............................................................................................................  K
V

V

R

S  

cpYشب٘ؽ ٥ازٔ 
 ٌ ِٝقٛز، ثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثٍ ؾبزٜ  ٣سٜ ٤ٔط٘سٜ ز٥وٝ سٛؾٍ ض

 ٔساض ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:

( 4-15) ............................................................................................................. 
R

R
cp

V

I
Y 

 

 ٓ:٤فٛق زاض ضاثُٝت ؾٝ ٥اظ سطو

( 4-16) .............................................................................................. cpYBAK 
 

سٛاٖ ثهٛضر  ٣ط٘سٜ ضا ٥ٔسٜ قسٜ سٛؾٍ ضِٝ ٤ٌؼٝ ٔمساض أذسا٘ؽ ز٥زض ٘ش

 ٘ٛقز:ط ٤ظ

( 4-17) ............................................................................................ 
B

A

B

K
Y cp













 

 :٤ٓزاض A  ٚB ٔمبز٤ط ٢ثٝ ػب ٢ٍصاض٤ثب ػب

( 4-18) .......................................c
c

cp Y
B

A

B

K

B

BYA

B

K
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سٜ قسٜ ٤شب٘ؽ ز٥ازٔ ،ا٘ؼبْ قٛزوبُٔ ثهٛضر ؾبظ٢  ػجطاٖ وٝ ٣زض نٛضس

ٗ ٤ٜ ثطاثط نفط ذٛاٞس ثٛز ٚ ثٙبثطاط٘س٥سٛؾٍ ضِٝ ٌ
01K ٔاظ ٌطزز.  ٣

 ٓ:٤زاض قٛز وٝ سحز ا٤ٗ قطا٤ٍ ٝ ٣ٔلاحٓٔ اثٍ لجُٚض
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 :وٙٙسٜ ثطاثط اؾز ثب شب٘ؽ ػجطا٥ِٖصا ٔمساض ازٔ
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 زاضز. ٣ثؿشٍ A  ٚB ثٝ دبضأشطٞب٢ cYزٞس وٝ ٔمساض  ٣ضاثُٝ فٛق ٘كبٖ ٔ

سٜ ٤شب٘ؽ ز٥ؿز از٤ٔثب ٣ٔ ٢ِٚشبغ  نفحٝ ثٝز٥ٔشب٘ؽ انفحٝ  ٍبقز٘ٝ ٔٙٓٛض ث



 049استفادٌ از سیستم َاي پایلًتی در حفاظت دیفراوسیلی خطًط با طًل کًتاٌ ي کاربرد سیستم مخابراتی در حفاظت دیستاوس/

ع ّْٔٗٛ ثبقس. ٥٘ 0K ٤ٙٗ٣ ٢ٔجسأ نفحٝ ِٚشبغ ٢ط٘سٜ ثطا٥قسٜ سٛؾٍ ضِٝ ٌ

 ٓ:٤زاض ٣ٗ ٔٙٓٛض اظ ٔٗبزلار لج٤ّا ٢ثطا
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 ٓ:٤زاضوٙٙسٜ  شب٘ؽ ػجطا٥ٖٔمساض ازٔ ٢ٍصاض٤ثب ػب ٘ش٥ؼٝزض 

( 4-23) .................................................................................................................. 
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شب٘ؽ ٥اؾز وٝ ازٔ ٢ا زض ٘مُٝ ٢ٗ ضاثُٝ ٔجسأ ٔكرهٝ ِٚشبغ٤ُٔبثك ثب ا

ثطاثط 
B
آَ ثب قٗبٔ  س٤ٜطٜ ا٤اِف( زا-11-4 )قىُٗ ُٔبثك ثب ٤ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا 1

ثٝ ا٘ساظٜ  ٣قٗبٖ ٢ٓ، زض نفحٝ ِٚشبغ٥٘
B2

زض  30 ٢ساض٤ثٝ ٕٞطاٜ حس دب 1

٘مُٝ قطٚٔ  ٢ٞب ع ٔكره٥ٝة( ٘-11-4 )قىُذٛاٞس زاقز. زض  ٣شب٘ؿ٥نفحٝ ازٔ

 ط٘سٜ ٚ فطؾشٙسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.٥ٌ ٢ٞب ضِٝ
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 ضذٜ  ٛاس ضذٜ ا  . دٔ ت ٘س  بشاٖا سٚي دي ٌشاْ وٝ بش يِٚت ط ٔطخصٝاِف(  (:11-4 )ضىُ

 ٌ ش٘ذٜ ٚ فش تٙذٜ يٞ  غٝ ضشٚع سِٝٞ ي ٘م ٔطخصٝ ب(

بستٝ  Tاتص َ  صٛستب  ف ظ  ديفشا٘س ّييه ٔذاس پ يّٛت دس  اٌش (:4-4 )ٔث َ

ٔٛاصي آٖ ض خٝٚ ادٔ ت ٘س  50 شي آٖ داساي ٔم ٚٔ  ض خٝضذٜ ب ضذ ٚ ٞش 
4

10

j د وٝ ضٛچٝ ا٘ذاصٜ ب ضذ ت  تضٕ ٗ أپذا٘س  بشا٘س ص  ب ضذ، ٔمذاس

 ضٛد؟ ٔيظ ٞش  سِٝ ٌ ش٘ذٜادٔ ت ٘س صفش دس عشف 
  ٛاب:

 بصٛست ضىُ صيش خٛاٞذ بٛد: Tٔذاس ٔؼ دَ اتص َ 
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 کشیشحفاظت دیفشاًؼی  جشیاًی با اػتفادُ اص  
٣ ؾٛاض ٤وٝ ثط ؾ٥ؿشٓ ذٌُٛ ٞٛا وط٤ط٤ه وب٘بَ ػط٤بٖ اظ  زض ا٤ٗ ضٚـ

ؿٝ ٤ط وٝ زض آٖ ٔمب٤ّٛر ٚا٤دب ٞب٢ ثط ذلاف َطح قٛز. ٣ٔاؾشفبزٜ  ،اؾز قسٜ

 وط٤طاظ ثب اؾشفبزٜ  ٣ب٤ُ٘ ػط٥فطا٘ؿ٤ط اؾز، زض حفبْز ز٤زأٙٝ ٚ فبظ أىبٖ دص

  ٣ ثب فطوب٘ؽ٤ٞب ؾ٥ٍٙبَ قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ٣ٔؿٝ فبظ اؾشفبزٜ ٤فمٍ اظ ٔمب

kHz300200 ٖؾٛاض ذٌُٛ لسضرثط ض٢ٚ فطوب٘ؽ ثبلا  ٢ٞب سٛؾٍ ذبظ 
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سّٝ ٔٛع  ٢ٞبفطوب٘ؽ ثبلا زض ٘بح٥ٝ حفبْش٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔساض ٍٙبَقٛ٘س. ؾ٥ ٣ٔ

 .]4ٚ10[قٛز ٣ٔٔربثطاس٣  ٢ٞبزض٤بفز ٚ ٚاضز ٔساض

 ٤ه ى٣ ٚ ٔربثطاس٣( سطو٥ت اؾبؾ٣ سؼ٥ٟعار اِىشط12٥٘ٚ-4 )قىُزض  

وٝ  َٛض ٕٞبٖ ذٍ ٕٞطاٜ ثب سؼ٥ٟعار وٛدلاغ آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.َطف 

زض  ٚ ضا ثسؾز آٚضزٜ س٥ٓٙٓٔمبز٤ط ا٥ِٚٝ  وٙٙسٜ ػٕٕٚؾ٥ّٝ ه ٤، ٌطزز ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ٞب زض ٞط زٚ ا٘شٟب٢ ذٍ ثطا٢  . ٔمبز٤ط س٥ٓٙٓ ضِٝٞسز ٣لطاض ٔ بض ضِٝ اؾشبضسط٥اذش

 .قٛز ؾبظ اؾشفبزٜ ٣ٔ اظ ٤ه ٘ٛؾبٖ ثب اؾشفبزٜ ٔسٚلاؾ٥ٖٛ ذطٚػ٣ فطوب٘ؽ ثبلا

( ثسؾز 13-4 )قىُُٔبثك  ٔٛع ٥٘ٓ وط٤طٞب٢  وٝ ٤ه ؾط٢ اظ ثّٛن ٢َٛض ثٝ

 آ٤س.  ٣ٔ

ٜذٙٙو غٕ  ّٝ  ٚ

شتس ت ا

سٛتلاٚذٔ
يؼبشٔ جٛٔ 

ٜذٙٙو ٖ  ٛ٘

ٜذٙٙو  يٛمت ي٘ ي پ ّٝ شٔ ِٝس غغل  ٕ  ٝب

ًٙ ّپٛو شتّ ف

َ  سواٛو ُب و

جٛٔ ّٝت

شتّ ف ٜذٙٙو  يٛمت ٜذٙٙو س ىضآ



شٍيد فشع ذٙ٘ ٕٞ تاض ٟجت

 
 وشيشٞ ي  تشت ب لشاس ٌشفتٗ بّٛن (:12-4 )ضىُ

 وط٤طثط اؾبؼ  ٣ب٤ُ٘ ػط٥فطا٘ؿ٤ز ٣( ٕ٘ٛزاض ؾبزٜ َطح حفبْش13-4 )قىُ

 .زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ 
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فِا

ب

 

ت

 
 وشيشا  س   شي ٘ي بش خظٕ٘ٛداس   دٜ عشح  ف ظتي ديفشا٘س ُ  (:13-4 )ضىُ

ٞب٢ ا٤ؼبز قسٜ  ٍٙب٥َؾا٘س وٝ ٝ ٌطفش لطاضٞب٢ ػط٤بٖ َٛض٢  ٔجسَ  دلاض٤شٝ

ٞب٢ سم٤ٛز  ٍٙب٥َؾاذشلاف فبظ زاض٘س.  180 ذٍ ثٝ ا٘ساظٜ َطفزٚ زض ٞط٤ه اظ 

(، 13-4 )قىُزض  .قٛ٘س ز٤ٍط ذٍ سغص٤ٝ ٣ٔ َطفدّطٞب٢ ذٍ ثٝ قسٜ اظ َط٤ك وٛ 

لؿٕز  قٛز. ٣ٔاضؾبَ  وط٤طاؾز وٝ سٛؾٍ  ٣ٔٛػ٘كبٖ زٞٙسٜ )اِف( لؿٕز 

 ٌطزز. ٣ٍٔط اضؾبَ ٤َطف ز ٢ٚ ثطا س٥ط٘سٜ س٥ِٛاؾز وٝ زض ٌ ٣ٔٛػقىُ )ة( 

 .قٛ٘س زض ٞط ا٘شٟب سطو٥ت ٣ٔٞب٢ س٥ِٛس قسٜ  ٞب٢ ٌطفشٝ قسٜ ثب ؾ٥ٍٙبَ ؾ٥ٍٙبَ

ثهٛضر ٞب  ٍٙب٥َت ؾ٥سطس ،ضخ زٞس ٣حفبْش ٘بح٥ٝ اظ ذبضع وٝ ذُب ٣سحز قطا٤ُ

)ة(  ٚ)اِف(  ٔؼٕٛٔ زٚ ٔٛع)ح( قىُ ٔٛع ٗ ٤ثٙبثطا .ذٛاٞس قسثٟٓ د٥ٛؾشٝ 

 ،ضخ زٞس زض ٘بح٥ٝ حفبْز قسٜ وٝ ذُب ٣ٍٞٙبٔ. ثبقسؿشٓ ؾبِٓ ٥ؾ ٣اؾز ٚلش

ٗ ذٛاٞس ٥اظ ث ٣ٛؾش٥ٍاؾز وٝ د ٢ا ٌٛ٘ٝ ٞب ثَٝ ٍٙب٥ت ؾ٥)ر( سطولؿٕز ُٔبثك 

ٔشٙبٚة  ثهٛضر)ر(  سب٢ )اِف( ٞب س زض ٘ٓط زاقز وٝ ٕٞٝ قىُ ٔٛع٤ثبضفز. 

 قٛ٘س.  ٣ٔسىطاض 

ٞب٢ دبئ٥ٗ ٚ ثبلا ٞؿشٙس وٝ ا٤ٗ أط ثٝ  س٥ٓٙٓٞب٢ اؾشبضسط زاضا٢  زض ُٖٕ ضِٝ

ٗ ٥٤دب س٥ٓٙٓ ثب ضِٝ ثبقس. ٔٙٓٛض حفبْز زض ثطاثط ّٖٕىطز ٘بنح٥ح زض اسهب٣ِ ٣ٔ
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ثب٤ؿز ُٖٕ ٕ٘ب٤س ٚ ضِٝ ثب س٥ٓٙٓ ثبلا  ٔٙشمُ قٛز ٣ٔ وط٤طػط٤بٖ  وٝ ا٤ٗلجُ اظ 

ٞب٢ اؾشبضسط ٕٔىٗ اؾز ثٝ  ضِٝ وٙس. ٔطسجٝ ذطٚػ٣ ضا ثطا٢ فطٔبٖ لُٕ س٥ٟٝ ٣ٔ

٤ب اؾشبضسطٞب٢  ٕٚٞطاٜ ثب ف٥ّشطٞب٢ ٌصضا ٔٙف٣، ٔظجز، نفط قىُ اؾشبضسط اظ ٘ٛٔ 

ػعئ٥بر ٞط وساْ زض زؾشٛضإُِٗ س٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٚػٛز  ثبقٙس. زاض ٔجسَ ثب٤بؼ

. س٥ٓٙٓ ضِٝ اؾشبضسط ثب٤س ثهٛضس٣ ثبقس وٝ سحز ثبض ؾجه )فمٍ ػط٤بٖ قبضغ ضززا

زض ذبضع اظ ٘بح٥ٝ ثٛػٛز  ٣٣ وٝ اسهبِظٔب٘ظ٤طا اؾشبضسطٞب  .وٙٙسٜ( ُٖٕ ٕ٘ٙب٤س

سٛا٘س  ٣ٔط ٌ ٔمب٤ؿٝ ،زض حبِز ضفٕ چ٥ٙٗ اسهب٣ِ .ضؾٙس ثٝ ٘مُٝ ّٖٕىطز ٣ٔ ٤سث٥ب

ثبٖض ّٖٕىطز غٍّ زض  ٔؼسزاًٞب٢ ظٔب٣٘ لجُ اظ ظٔبٖ ذبٔٛق٣ اؾشبضسط  زض فبنّٝ

 ز.ٌطز ،و٣ٕ زاضزثبض ٍٞٙب٣ٔ وٝ ذٍ 

 ،زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ثب٤سفبوشٛض ز٤ٍط٢ وٝ زض ٞط َطح ٔمب٤ؿٝ ظا٤ٚٝ فبظ 

سٛا٘س ثبٖض  ٣ٔ  ظ٤طا ا٤ٗ ُٖٕ .ثبقس ٌصضا زض ػط٤بٖ اسهب٣ِ ٣ٔ DC سأط٥ط ٤ه

، ٣حفبْش قٛز. زض حبِز اسهبَ ذبضع ٘بح٥ٝ وط٤طٞب٢  وبٞف ٤ب سٛؾٗٝ ََٛ ثّٛن

ٔظجز ثب ٌؿشطـ  ؾ٥ىُ ٥٘ٓٞب٢  ّٖز وبٞف زض ثّٛنٝ ٞب ث ثٟٓ د٥ٛؾش٣ٍ ثّٛن

ٞب٢  ٣قٛز. ثب ا٤ٗ حبَ ثطا٢ اسهبِ ٔٙف٣ ذٙظ٣ ٣ٔ ؾ٥ىُ ٥٘ٓٞب٢  ٥ٓ٘ط زض ثّٛن

ٞب٢ ثٟٓ د٥ٛؾشٝ  ثٝ زض ٞط ٤ه اظ ثّٛنزاذ٣ّ ٕٔىٗ اؾز وبٞف ٤ب سٛؾٗٝ ٔكب

ٞب ا٤ٗ أط سأط٥ط فعا٤ٙسٜ ثط ظا٤ٚٝ دب٤ساض٢ زاضز ٚ  اسفبق افشس. زض ٔٛضز سٛؾٗٝ ثّٛن

٘ش٥ؼٝ  ،ّٖٕىطز ثشٛا٘س اسفبق ث٥فشس وٝ ا٤ٕٗٔىٗ اؾز سأذ٥ط ٤ه ؾ٥ىُ لجُ اظ 

ب ٘ٛٔ أ .٥ٌط٘س ٣ٔ وبض ثٝوبسسٞب٢ حطاضس٣ ضا  ،ا٥ِٚٝ وط٤طٞب٢ ػط٤بٖ  زض َطح قٛز.

ٞب٢ ٣ّٕٖ ثطا٢ حفبْز  وبضثطز فطاٚاٖ زاضز ٚ زض َطح ٔطٚظٜا ٞب آٖسطا٘ع٤ؿشٛض٢ 

 .ا٘س ثطزٜ قسٜ وبض ث٣ٝ ٤ا٘شمبَ ٞٛا ٌٛذُ
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ّای هخابشاتی دس حفاظت  اػتفادُ اص ػیؼتن 

  طَطدیؼتاًغ خ

ؿشب٘ؽ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤وٝ ضِٝ ز ٣ظٔب٘ ،س٤ه شوط ٌطز٤وٝ زض فهُ  َٛض ٕٞبٖ

 2 ٚ ثرك٣ اظ ٘بح٥ٝ 1 ٞب٢ ٘بح٥ٝ ٕٞٝ لؿٕزٌطزز،  ٣ه ذٍ ا٘شربة ٤ٔحفبْز 

 ،ضِٝ اسفبق ث٥فشس 1 . اٌط ذُب زض ٘بح٥ٝوٙٙس ٣ُٖٕ ٔثٝ ٖٙٛاٖ حفبْز ان٣ّ ذٍ 

٣ِٚ چٙب٘چٝ ٔحُ ذُب ثط ض٢ٚ ذٍ  .آ٣٘ اؾز سمط٤جبًظٔبٖ لُٕ ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ٚ 

ظٔب٣٘ زض لُٕ ٚػٛز ذٛاٞس زاقز. ثس٣ٟ٤  سأذ٥ط٤ه  ،ثبقس 2 زض ٘بح٥ٝان٣ّ ٚ 

ٜ ٚ ذٛز ز٤س 1 ذُب ضا زض ٘بح٥ٝ ،ز٤ٍط ذٍ َطفاؾز وٝ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٚالٕ زض 

ظٔب٣٘ اظ  سأذ٥ط. ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ ا٤ٗ لُٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛز ٣آٖ ضا ثهٛضر آ٘

ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ زٚ َطف ذٍ اؾشفبزٜ  وب٘بَ اضسجب٣َ ث٥ٗ ضِٝ قبُٔ ٣٤ٞب ؿش٥ٓؾ

 ثٝ زٚ زؾشٝ و٣ّ سمؿ٥ٓ ٕ٘ٛز. زض زؾشٝ اَٚسٛاٖ  ٣ٔٞب ضا  ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ. قٛز ٣ٔ

 زْٚقٛز ٚ زض زؾشٝ  ؾ٥ٍٙب٣ِ ػٟز لُٕ وطزٖ و٥ّس َطف ز٤ٍط اضؾبَ ٣ٔ

ا٘ٛأ اظ  ٣ثطذ .]11[قٛز ضِٝ َطف ز٤ٍط ٣ٔ ٖؾ٥ٍٙبَ اضؾبَ قسٜ ؾجت لفُ قس

لطاض  ٣ٚ زض ازأٝ ٔٛضز ثطضؾٞؿشٙس  ٢كشط٥ز ث٥إٞ ٢ٞب وٝ زاضا ؿش٥ٓٗ ؾا٤

 ٖجبضسٙس اظ:ط٘س، ٥ٌ ٣ٔ

 1س اظ ٘ٛٔ وبٞف ثطز٥ّحفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ وٕه ضِٝ ٔؼبظ لُٕ و

 2حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ زض٤بفز ٔؿشم٥ٓ ؾ٥ٍٙبَ لُٕ و٥ّس

 3)قشبة زازٜ قسٜ( حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٘بح٥ٝ سٛؾٗٝ ٤بفشٝ

 4حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ضِٝ ٔؼبظ لُٕ و٥ّس اظ ٘ٛٔ افعا٤ف ثطز

                                                                                                                

 
1-Permissive under reach distance protection 
2-Inter-tripping under reach distance protection 
3-Accelerated under reach distance protection 
4-Permissive over reach distance protection 



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم056

 1ف ثطز٤اضؾبَ فطٔبٖ لفُ اظ ٘ٛٔ افعاحفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ 

حفاظت دیؼتاًغ بِ کوک سلِ هجاص قطغ کلیذ اص ًَع  

 کاّؾ بشد
ٚ زض  Aه ثبؼ ٤ٚلٛٔ ذُب ٘عز ٢ثٝ اظا( 14-4 )قىُ ُٔبثكا٤ٗ ضٚـ زض 

ع ثٝ َطف ٥٘ ٣ٍٙب٥ِثٝ ؾطٖز ُٖٕ وطزٜ ٚ ثٝ ٔٛاظار آٖ ؾ Aآٖ، ضِٝ  1ٝ ٥٘بح

وٝ  ٣، زض نٛضسBثٝ ضِٝ  Aاظ ضِٝ  ٣ٍٙبَ اضؾب٥ِسٖ ؾ٥ضؾ . ثبفطؾشس ٣ٔ Bضِٝ 

 ٙس ُٖٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛز.٥ذٛز ثج 2ٝ ٥ذُب ضا زض ٘بح Bضِٝ 

A BI
VZ

VT

CT

CB

I
VZ

CB

VT
CT

R
AND  ٍٙ َ ِٝس صا يتف يسد

 س ب سد ٜذٙٞد ٜص  ا ِٝس
س ب سد ذ ّو غغل ٖ ٔشف

1 ِٝس    ٝ   ٘ صا َ ٍٙ   َ  سا

ِٝس    ٝ   ٘ 1A

ِٝس    ٝ   ٘ 1B

ِٝس    ٝ   ٘ 2A

ِٝس    ٝ   ٘ 2B

A 1A ِٝس    ٝ   ٘ صا َ ٍٙ    ف يسد

A
B

B

 
 وٕه سِٝ ٔج ص لغغ وّ ذ اص ٘ٛع و ٞص بشد ف ظ  ديست ٘س بٝ  (:14-4 )ضىُ

PLCاظ ٘ٛٔ  ٣ه وب٘بَ اضسجب٤َسٟٙب ٚـ ا٤ٗ ض زض
2

ؾطٖز ٚػٛز زاضز ٚ  

 .اؾزثؿ٥بض ثبلا زْٚ  ٘بح٥ٝٔٛػٛز زض ٘ؿجز ثٝ سأذ٥ط  ٣ّٖٕىطز حفبْز انّ

                                                                                                                

 
1-Blocking over reach distance protection 

2-Power Line Carrier 
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دسیافت هؼتقین ػیگٌال  بِ ٍػیلِحفاظت دیؼتاًغ  

 قطغ کلیذ 
 ٞب٢ َطف٥ٗ ذٍ، ؾ٥ٍٙب٣ِ ثٝ َطف ثب ُٖٕ وطزٖ ٤ى٣ اظ ضِٝ ا٤ٗ ضٚـزض 

ضِٝ َطف  ّىطزثسٖٚ ٥ٞچ ٔلان ٚ ٔحسٚز٤ز ز٤ٍط ؾجت ٖٕ قسٜ ٚز٤ٍط فطؾشبزٜ 

قٛز. ا٤ٗ ضٚـ ثٝ وبٞف ثطز ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ضِٝ ٔؼبظ لُٕ و٥ّس )ضٚـ  ز٤ٍط ٣ٔ

ٝ ٥ٚلٛٔ ذُب زض ٘بح ٢ثٝ اظا( 15-4 )قىُ ُٔبثكقٛز.  ٥٘ع قٙبذشٝ ٣ٔ 1ٔؿشم٥ٓ(

اضؾبَ  Bثٝ ضِٝ  Aوٝ اظ ضِٝ  ٢س٥ٍٙبَ لُٕ و٥ّ، ؾBضِٝ  2ٝ ٥ٚ ٘بح Aضِٝ  1

 .ذٛاٞس قس Bٓ ثبٖض ّٖٕىطز ضِٝ ٥ٌطزز ثهٛضر ٔؿشم ٣ٔ

A BI
VZ

VT

CT

CB

I
VZ

CB

VT
CT

صا َ ٍٙ    ف يسد

ٓ متسٔ غغل ٖ ٔشف

ِٝس    ٝ   ٘ 1B

ِٝس    ٝ   ٘ 1A

ِٝس    ٝ   ٘ 2A

ِٝس    ٝ   ٘ 1Aِٝس    ٝ   ٘صا َ ٍٙ   َ  سا 1A

ِٝس    ٝ   ٘ 2B

F

 
 دسي ف  ٔستم ٓ   ٍٙ َ لغغ وّ ذ بٝ ٚ  ّٝ ف ظ  ديست ٘س  (:15-4 )ضىُ

وٙس،  ٍٙبَ زض٤بفش٣ ُٖٕ ٣ٔؾ٥ ٥ّٝثٝ ٚؾضِٝ  ٗ ضٚـ٤زض ا وٝ ثٝ ز٥ُِ آٖ

ثبقس ٚ زض  زاقشٝ ٚػٛززض ٘حٜٛ اضؾبَ ؾ٥ٍٙبَ  ٢لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ ظ٤بز ثب٤ؿز ٣ٔ

 زض ا٤ٗ حبِز ا٥ٕٞز ظ٤بز٢ زاضز. 2٘ش٥ؼٝ اغشكبـ

                                                                                                                

 
1-Non-permissive under reach (direct method) 

2-Noise 
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 ًِاحیِ تَػؼِ یافت بِ ٍػیلِحفاظت دیؼتاًغ   
 ٣بفشٝ، قبُٔ زٚ َطح حفبْش٤ٝ سٛؾٗٝ ٥ّٝ ٘بح٥ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٤حفبْز ز

 :ط اؾز٤ثهٛضر ظ

زض  ٤٣وٝ ذُب ٣اِف( ظٔب٘-16-4 )قىُ اَٚ ُٔبثك ٣زض َطح حفبْش -اِف

ثٝ ضِٝ  Aاظ َطف ضِٝ  ٣ٍٙب٥ِافشس، ؾ ٣اسفبق ٔ Bضِٝ  2ٝ ٥ٚ ٘بح Aضِٝ  1ٝ ٥٘بح

B ٔ َضِٝ  2ٝ ٥ط ٘بح٥ٌطزز ظٔبٖ سأذ ٣قٛز وٝ ثبٖض ٔ ٣اضؾبB  حصف قٛز. زض

ٙس، ٥ث ٣ذٛز ٔ 2ٝ ٥وٝ زض ٘بح Aه ثٝ ضِٝ ٤٘عز ٢ذُبٞب ٢ثطا Bٗ حبِز ضِٝ ٤ا

 ُٖٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛز. ٣بض و٥ٕزض ظٔبٖ ثؿ

زض  ٣٤وٝ ذُب ٣ة( ظٔب٘-16-4 )قىُزْٚ ُٔبثك  ٣زض َطح حفبْش-ة

ثٝ ضِٝ  Aاظ َطف ضِٝ  ٣ٍٙب٥ِافشس، ؾ ٣اسفبق ٔ Bضِٝ  2ٝ ٥ٚ ٘بح Aضِٝ  1ٝ ٥٘بح

B ضِٝ  1ٝ ٥ٌطزز ثطز ٘بح ٣قٛز وٝ ثبٖض ٔ ٣َ ٔاضؾبB سا وطزٜ ٚ ٥ف د٤افعا

أذسا٘ؽ  150%سب  120%ٗ ٥ث ٣وّ َٛض ثََٝٛ ذٍ ٚ  130%ٔشٛؾٍ  َٛض ثٝ

ٝ سٛؾٗٝ ٥، ٘بحAضِٝ  1ٝ ٥ز ثٝ ٘بحٗ حب٤ِذٍ ضا سحز دٛقف لطاض زٞس. زض ا

Aٝ ٥ب ٘بح٤بفشٝ ٤
 قٛز. ٣ٌفشٝ ٔ 1

                                                                                                                

 
1-Accelerated 
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A BI
VZ

VT

CT

CB

I
VZ

CB

VT
CT

T2 M2

R

غغل ٖ ٔشف

F

A BI
VZ

VT

CT

CB

I
VZ

CB

VT
CT

MA

غغل ٖ ٔشف

F

ِٝس    ٝ   ٘صا َ ٍٙ    ف يسد 1A

ِٝس    ٝ   ٘صا َ ٍٙ   َ  سا 1A

٘   ٝ    1

٘   ٝ    1

٘   ٝ    2

٘   ٝ    2

٘   ٝ    2

٘   ٝ    2

ِٝس    ٝ   ٘صا َ ٍٙ   َ  سا 1A ِٝس    ٝ   ٘صا َ ٍٙ    ف يسد 1A

)فِا

 )ب
  فتٝيٝ تٛ ؼٝ  ٘   بٝ ٚ  ّٝ ف ظ  ديست ٘س  (:16-4 )ضىُ

اظت دیؼتاًغ بِ ٍػیلِ سلِ هجاص قطغ کلیذ اص ًَع حف 

 افضایؾ بشد
بفشٝ ٤سٛؾٗٝ  ثطز ٘بح٥ٝ ٣َطح حفبْشا٤ٗ زض  ،(17-4 )قىُُٔبثك 

 ZoneA  أذسا٘ؽ ذٍ 150% سب 120% َٕٔٗٛ ث٥ٗ َٛض ثٝٞب  ه اظ ض٤ِٝٞط 

ثٝ  ٘ٝ سٟٙب ٔٛػت اضؾبَ ؾ٥ٍٙبَبفشٝ ٤سٛؾٗٝ  ٘بح٥ٝ ٗ ضٚـ٤زض ا قٛز. س٥٥ٗٗ ٣ٔ

زض ا٤ٗ  .ثبقس ضِٝ ٥٘ع ٣ٔ ٞط ثّىٝ ٔلاو٣ ثطا٢ ّٖٕىطز ،قٛز ٣ٔ ٍط٤ضِٝ َطف ز

بفشٝ ٤سٛؾٗٝ  ثٝ ّٖٕىطز نح٥ح ٘بح٥ٝ ،ذٍ َطفزٚ ٞب٢  ضٚـ ّٖٕىطز نح٥ح ضِٝ

اظ ا٥ٕٞز ظ٤بز٢  ٗ ضٚـ٤زض ا وب٘بَ اضسجب٣َٗ ٤ثٙبثطا ٚاثؿشٝ اؾز. ٞط زٚ ضِٝ

 اؾز.ثطذٛضزاض 



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم061

A BI
VZ

VT

CT

CB

I
VZ

CB

VT
CT

AND
 A ِٝس صا يتف يسد َ ٍٙ  

B  غغل ٖ ٔشف

ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘

ي٘صذ ّو حشع

AND
B ِٝس صا يتف يسد َ ٍٙ  

A ِٝس ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘
A  غغل ٖ ٔشف

ي٘صذ ّو حشع

ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘

A ِٝس ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘ صا َ ٍٙ    ف يسد

A ِٝس ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘ صا َ ٍٙ   َ  سا

B ِٝس ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘

 
 ص بشديذ اص ٘ٛع افضا سِٝ ٔج ص لغغ وّ بٝ ٚ  ّٝ ف ظ  ديست ٘س  (:17-4 )ضىُ

 ٢وٝ ثب ذبظٖ ؾط ٣، ذَُٛحفبْز ذٌُٛ وٛسبٜ ٢ثطاضٚـ اظ ا٤ٗ 

افشس  ٣بز اسفبق ٤ٔثب ٔمبٚٔز ظ ٣٤ذُبٞب ٞب آٖوٝ زض  ٣ا٘س ٚ ذَُٛ قسٜ ٢ػجطا٘ؿبظ

ٔذسا٘ؽ ا 120% ثطاثط بفش٤ٝسٛؾٗٝ  وٝ ٘بح٥ٝ ٣ٔظبَ ظٔب٘ ٢ثطا قٛز. ٣اؾشفبزٜ ٔ

 ٚػٛز ذٛاٞس زاقزوبف٣ زض نٛضر ٘جٛزٖ ذبظٖ ؾط٢ حفبْز  ،قٛز  س٥ٓٙٓ ذٍ

٣ وٝ ذبظٖ ؾط٢ ٚاضز ٍٙبٔٗ ٥ٕٞٞچٙ. زاض ذٛاٞس قس( )٣ٙٗ٤ وُ ذٍ دٛقف

زض  ٣ٙٗ٤A ٘بح٥ٝ  .ٌطفزوبّٔشط ا٘ؼبْ ذٛاٞس  َٛض ثٝ حفبْز ع٥٘ ؾ٥ؿشٓ قٛز

٥ٌطز وٝ ا٥َٕٙبٖ اظ حفبْز وبُٔ ذٍ  حس لبثُ سٛػ٣ٟ اظ ذٍ ثٗس ضا زض ٘ٓط ٣ٔ

 وٛسبٜ اسهبَدٛقب٘سٜ قسٖ  ٣چٍٍٍٛ٘ط ٤ٔظبَ ز٤ه ثٝ ٖٙٛاٖ  قٛز. ان٣ّ حبنُ ٣ٔ

 .٤ٓط٥ٌ ٣زض ٘ٓط ٔف ثطز ضا ٤ؿشب٘ؽ اظ ٘ٛٔ افعا٤ٔمبٚٔز ذُب زض َطح حفبْز زثب 

غبٙٔ

A BI
VZ

VT

CT

CB

bR

B

bR

R

X

B

bR

R

X

AA

دشب صٞ و
دشب صياضفا
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ست ٘س اص ٘ٛع يب  ٔم ٚٔ  خغ  دس عشح  ف ظ  د وٛت ٜ اتص َپٛض ٘ذٜ ضذٖ  (:18-4 )ضىُ

 ص بشديافضا

اظ  ؿشب٘ؽ٤ضِٝ ز ٥ٕ٣ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ أذسا٘ؽ س٤ٓٙزٚا( 18-4 )قىُزض 

 طٜ ثب قٗبٔ ثعضٌشط٤زا ٚ 80%طٜ ثب قٗبٔ وٛچىشط ٤زٞٙس. زا ٣ٔضا ٘كبٖ  ٘ٛٔ ٟٔٛ

ٝ ٥ذُب زاذُ ٘بحوٝ  ٣ظٔب٘ٙس. دٛقب٘ ٣ٔضا أذسا٘ؽ ذٍ ٔٛضز حفبْز  %120

ٚ ٞٓ  1 ٥ٝٗ حبِز ٞٓ ٘بح٤زض ا ضخ زٞس،ذٍ أذسا٘ؽ  70%زض  ٔظلاً ٣حفبْش

زض ٕٞبٖ  ذُبوٝ  ٣ُٖٕ ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز. زض نٛضس ٣ثٝ زضؾشف ثطز ٤َطح ثب افعا

س زض ٤ٗ ذُب ضا ذٛاٞس ز٤ف ثطز ا٤ضخ زٞس، َطح ثب افعا bR ثب ٔمبٚٔز ٣ٔحُ ِٚ

َطح ثٝ  سٛاٖ ٌفز ٣ِصا ٔٗ ذُب ٘رٛاٞس ثٛز. ٤م ا٥لبزض ثٝ سكر 1 ٥ٝوٝ ٘بح ٣ِحب

ف ثطز ٚ ٤اضؾبَ فطٔبٖ لفُ اظ ٘ٛٔ افعا ٢ٞب َطحٗ ٥ٗ ثرف ٚ ٕٞچ٤ٙوبض ضفشٝ زض ا

ف ثطز ٤اظ ٘ٛٔ افعا ٢ٞب َطح ٣وّ َٛض ثٝبفشٝ ٚ ٤ؿشب٘ؽ اظ ٘ٛٔ سٛؾٗٝ ٤حفبْز ز

 ٙس.٤ثب ٔمبٚٔز ضا حفبْز ٕ٘ب ٢ُبٞبذ ٣سٛا٘ٙس ثٝ ذٛث ٣ٔ

اسػال فشهاى قف  اص ًَع حفاظت دیؼتاًغ بِ ٍػیلِ  

 ؾ بشدیافضا
ٝ ٔٗىٛؼ ٥ه ٘بح٤بفشٝ ٤سٛؾٗٝ  ٥ٝضِٝ ٖلاٜٚ ثط ٘بح ٞط ،وٙٙسٜ زض ضٚـ لفُ

بفشٝ ضِٝ ٤سٛؾٗٝ  ٥ٝزض ٘بح ٣٤( ذُب19-4 )قىُ وٝ ُٔبثك ٣نٛضس ع زاضز. زض٥٘

ٝ ٥اظ ٘بح ٣ٍٙب٥ِؾ اسفبق افشبزٜ ثبقس، A ٝ ٔٗىٛؼ ضِٝ ثبؼ٥ٚ زض ٘بح B ثبؼ

قٛز.  ٣ٔاضؾبَ قسٜ ٚ ٔبٕ٘ اظ ّٖٕىطز آٖ  B ضِٝ ثبؼ ٢ثطا A ٔٗىٛؼ ضِٝ ثبؼ

ٍٙبَ ٥ؾوٝ  ٣ظٔب٘سب  اؾز ٚ سأذ٥ط ٢زاضا B ضِٝبفشٝ ٤سٛؾٗٝ  ٥ٝٗ ضٚـ ٘بح٤زض ا

 B ح ػٟز ّٖٕىطز ض٥ِٝثطؾس ٚ فطٔبٖ نح A ٝ ٔٗىٛؼ ضِٝ ثبؼ٥اظ ٘بح ٣اضؾبِ

ٗ ضٚـ ٤ح ا٥ّٖٕىطز نح ٢ثطا .فطٔبٖ لُٕ نبزض ٘رٛاٞس قس ،نبزض ٌطزز

ضِٝ زض َطف بفشٝ ٤سٛؾٗٝ  ٥ٝؼ ٞط ضِٝ اظ ٘بحٝ ٔٗى٥ٛبظ اؾز وٝ ٘بح٥٘ ٣حفبْش

 . كشط ثبقس٥ثٍط ذٍ ٤ز
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 ٝو ٜذٙٙو ُفل َ ٍٙ  
ANDذيآ ئ A ِٝس  ٕ  صا

A ِٝس ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘

A ِٝس سٛىؼٔ ٝ   ٘
  ٕ  صا َ ٍٙ   َ  سا

A ِٝس

َ  سا  ف يسد

ش خأت

سٛىؼٔ ذيد

سٛىؼٔ ذيد ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘

ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘

ٝتف ي ٝؼ ٛت ٝ   ٘

 
 ص بشدياص ٘ٛع افضااس  َ فشٔ ٖ لفُ  بٝ ٚ  ّٝ ف ظ  ديست ٘س  (:19-4 )ضىُ

دس ضىُ صيش وٝ بخطي اص ضبىٝ لذست ا  ، ٘ٛع  ف ظ  ديست ٘س  (:5-4 )ٔث َ

بٛدٜ ٚ صاٚيٝ سِٝ ديست ٘س اص ٘ٛع افضايص بشد لفُ وٙٙذٜ
 .ا    65
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 .سا ٔ   بٝ وٙ ذ G ٚ H ديست ٘س ٚالغ دس ٞ ي سِٝتٛ ؼٝ ي فتٝ  ٘   ٝ( اِف

/53ب  ٔم ٚٔ  ياتص َ وٛت ٞوٝ  يدس صٛستب( 
سخ دٞذ،  GH خظ 75% دس 

 ذخٛاٞخٛد   ٘   ٝ تٛ ؼٝ ي فتٝ ٚ ي 1 آٖ سا دس ٘   ٝ Gدس  ٚالغ آي  سِٝ ديست ٘س

 ؟ديذ
  ٛاب:

 اِف(
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 أپذا٘س خغ  بشابش ا   ب :
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cos 
ب ٙذ أ  دس ٘   ٝ تٛ ؼٝ ي فتٝ  يخٛد ٕ٘ 1٘   ٝ سا دس  ب  ٔم ٚٔ  يخغ ٗ يجٝ سِٝ ا دس ٘ت

 بٛد.ايٗ خغ  ل بُ سؤي  خٛاٞذ 
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 خلاكِ هطالب  

ظا٤ٚٝ فبظ  وٙٙسٜ ٔمب٤ؿٝ ثط زٚ ٘ٛٔ ٢ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ٞب ضِٝاِف( ٔكرهٝ ّٖٕىطز 
 ثبقس. ٣ٔظا٤ٚٝ ٚ ا٘ساظٜ فبظ  وٙٙسٜ ٔمب٤ؿٝ ٚ

ٞب٢ ٔشمبضٖ ثٝ  ثط حؿت ٔإِفٝ وٙٙسٜ ػٕٕذطٚػ٣ ٞط زؾشٍبٜ  آٔذطزٚض
 قىُ

0

MI، 
1

NI ٚ 
2

PI وٝ ٢َٛض ثٝ .لبثُ ث٥بٖ اؾز M ،N ٚP  ثٝ ا٘شربة
. سحز سٙثبق ٣ٔرشّف ٔشفبٚر ٔ ٢ذُبٞب ٢ٚ ثطا س٘ثؿش٣ٍ زاض وٙٙسٜ ػٕٕٔمبز٤ط 

ز ٔٛض ذٍ زض زٚ ا٘شٟب٢ ٞب وٙٙسٜ ػٕٕ ٣ذطٚػ٘ؿجز ٔمبز٤ط  ،آَ قطا٤ٍ ا٤سٜ
 ثبقس. ظ٤ط ٣ٔ ثهٛضرحفبْز 

 210

210

BBB

AAA

B

A

PINIMI

PINIMI

I

I






 
 

 ثطاثط اؾز ثب: زض حفبْز دب٤ّٛر ٚا٤طوٙٙسٜ  ػجطاٖ از٥ٔشب٘ؽٔمساض ة( 

 B

A
Yc



1

 
 

 ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ وٕه ذٌُٛ ٔربثطاس٣ ٖجبضسٙس اظ: ع( ا٘ٛأ حفبْز
 طزس اظ ٘ٛٔ وبٞف ث٥ّحفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ وٕه ضِٝ ٔؼبظ لُٕ و-1
 حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ زض٤بفز ٔؿشم٥ٓ ؾ٥ٍٙبَ لُٕ و٥ّس-2
 )قشبة زازٜ قسٜ( حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٘بح٥ٝ سٛؾٗٝ ٤بفشٝ-3
 حفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ضِٝ ٔؼبظ لُٕ و٥ّس اظ ٘ٛٔ افعا٤ف ثطز-4
 ف ثطز٤اضؾبَ فطٔبٖ لفُ اظ ٘ٛٔ افعاحفبْز ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ  -5

ذٍ ٔٛضز حفبْز  ٢سٖ ذُب زض لؿٕز ا٘شٟب٥ب دٛقب٘ٞ ٗ َطح٤ٞسف ٖٕسٜ ا
. وٙس ُٖٕ ٣ثشٛا٘س زض ظٔبٖ وٛسبٞ ضِٝ وٝ س٘قٛ ٣ؾجت ٔ ٞب ا٤ٗ ضٚـ .اؾز
ثٝ ٕٞطاٜ  ٢ٞب وٛسبٜ اسهبَ ٢ثطا 5 سب 3 ٢ثٙسٞب ٤ٙٗ٣ف ثطز ٤٘ٛٔ افعا ٞب٢ َطح

 .ٔمبٚٔز ٔٙبؾجٙس
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 ّا توشیي 

و ّٛٔتش،  50 سفتٝ بشاي خغي بٝ عَٛ و س بٝش دس   ستٓ  ف ظ  ديفشا٘س ُ اٌ (1

بشابش ب  دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد ٚ أپذا٘س خظ  بصٛستٔذَ خظ 
km

j  4010 //
  ٚ

7ب  خ صٖ خظ بشابش

10

 دس ٞش عشف فشض ضٛد، ٔمذاس 
CY  ٖچمذس ب ضذ ت   بشا

 و ُٔ دس  ف ظ  پ يّٛت ٚايش ا تف دٜ ضذٜ ا٘ج ْ ضٛد؟ 
 

دس  C بٝ صٔ ٗ،  شي ٖ اتص َ وٛت ٜ دس ف ص C ف ص تهاٌش دس اثش ٚلٛع خغ ي  (2

pujIA بصٛستدٚ  ٕ  خظ ا٘تم َ  75232/ ٚ pujIB 68221/  ب ضذ، دس

ػّٕىشد ف ص،  ٝيسٝ دأٙٝ ٚ صاٚيدٚ   ِ  ا تف دٜ اص سِٝ ٔم يسٝ صاٚيٝ ف ص ٚ سِٝ ٔم 

 .ذي ك ٕ٘  سِٝ سا ت م يذاسيٚ پ 
 

 يّ فشا٘سيب   ف ظ  د GH ذ خظ ضبىٝ صيش سا دس ٘ظش بٍ شيذ. فشض وٙ (3

 ذ. دس خظب ضٙ ٔي ست ٘سي ظ  د ف يش خغٛط داسائ  فظ  ضذٜ ا   ٚ   

GH ض ُٔ  وٙٙذٜ  ٕغُ ياص ٚ   يّ فشا٘سي ف ظ  د يبٙذ ستٓ سِٝ   يبشا

411 ٝ اِٚ ي٘سب  دٚسٞ  وٙٙذٜ ب  تشا٘سفٛسٔ تٛس  ٕغ ف ص ب   يّتش تٛاِ ٚ ف ::

ٔتٙ  ب ب   يخشٚ 
12

6 II    اص ٘ٛع ٟٔٛ ب  صاٚيٝ ٞ  سِٝ .ا تف دٜ ضذٜ ا 45 

 ٚ أپذا٘س ٚا ذ عَٛ بشاي ٕٞٝ خغٛط يىس ٖ ا  . ٛدٜب
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/pu020 بٝ صٔ ٗ ب  ٔم ٚٔ  Bبشاي ٚلٛع خغ يي دس ف صاِف( 
 15 دس ف صّٝ 

 پ يذاسي سِٝ ديفشا٘س ُ سا بشس ي ٕ٘ ي ذ.، GH خظدس  H ب ساص   و ّٛٔتشي
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  30% ف صّٝدس  ACف ص بٝ ف ص  يٚلٛع خغ  يُ سا بشا فشا٘سيسِٝ د يذاسيب( پ 

 بشس ي ٕ٘ ي ذ. GHٚ دس خظ  Hاص ب س 

داساي آسايص استب ط ٔخ بشاتي  HR ٚ RL ( اٌش  ف ظ  ديست ٘س خغٛطج

 .ب ضٙذ ٚ اص تٙظ ٓ افضايص بشد ا تف دٜ ضٛد، تٙظ ٕ ت لاصْ بشاي آٖ سا ب  ب ذ

ٝ  صٌّش اتص َ وٛت ٞي بٝ فا (د
3

 ٚ Gاص 2
3

سخ دٞذ،  ذاوثش ٔم ٚٔ   H اص 1

ٞ ي  تٛا٘ذ ٚ ٛد داضتٝ ب ضذ ت  خغ  تٛ ظ سِٝ خغ يي وٝ دس ايٗ ٘مغٝ ٔي

ديذٜ ضٛد  ٞ  آٖي فتٝ  تٛ ؼٝ ٚ دس ٘   ٝ G ٚ H ٞ ي ب سديست ٘س ٔٛ ٛد دس 

 چمذس ا  ؟
 

ٝ يست ٘س ب  ٔطخصٝ ٟٔٛ ب  صاٚي ف ظ  د ABخظ  يش بش سٚي( دس ضىُ ص4
45 

 لشاس دادٜ ضذٜ ا  .
A

1

I

B C

I
VZ

VT
CT CB
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I
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I
 
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609
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VT
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600

115
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::

 
 ABخظ  يٚ سٚ Aست ٘س ٔستمش دس پس  يسِٝ د 2ٚ  1 يٕ ٝ تٙظ اِف( دٚ ٘  

ٙىٝ يسا ب  فشض ا
13

4

1 II  ذ.  ب ب، ب ضذ 

ست ٘س ب  ٔطخصٝ ٟٔٛ روش ضذٜ ٚ اص يسِٝ د ABست ٘س خظ يب( چٙ ٘چٝ سِٝ د

 فتٝ چٝ ٔمذاس خٛاٞذ بٛد؟ يٝ تٛ ؼٝ  ٓ ٘   وٙٙذٜ ب ضذ، تٙظ شد لفُص بي٘ٛع افضا

 ذ.ي ح ٕ٘ يػّٕىشد آٖ سا تطش يضٕٙ ً چٍٍٛ٘

وٝ دس  يش  ضاٖ ت  شد، ٔ لشاس ٌ ABدس خظ  2ٔؼ دَ  يج( اٌش خ صٖ  ش

ضٛد چمذس  ي  صُ ٔ Aست ٘س ٚالغ دس ب س ي فتٝ سِٝ ديٝ تٛ ؼٝ  ٘   يا٘تٟ 
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ست ٘س ي فتٝ سِٝ ديٝ تٛ ؼٝ  (، ٘  يصٛست )ب  ٚ ٛد خ صٖ  شٗ يا  ؟ دس ا

 ذ؟ي( سا خٛاٞذ ديخ صٖ  شچٙذ دسصذ )أپذا٘س خظ Aٚالغ دس ب س 

ٚ دس ف صّٝ  ABخظ  يسٚ 4ب  ٔم ٚٔ   ف ص  ٝ وٛت ٜ اتص َوٝ ٗ يد( ب  فشض ا

4

ٗ يتٛا٘ذ ا ي فتٝ ٔي  سِٝ ٟٔٛ ب  ٔطخصٝ تٛ ؼٝ يسخ دٞذ، آ Bب س اص  1

 ٙذ؟ سا بب وٛت ٜ اتص َ
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