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 چکیذُ

احذاص ػیؼشن لذسر ًیبص ثِ حفبؽز اص آى ضشٍسی اػز .یىی   ثشای  بصیهَسدً صیبد یگزاسِ یػشهبثب سَػِ ثِ 

اص هَاسدی وِ ثبیذ دس ثشاثش آى اص ػیؼشن لذسر حفبؽز ثِ فول آیذ هَالـ ثشٍص فیت یب ّوبى خغب اػز ویِ  

وِ گفشِ ؿذ ثِ فلز اّویز ػیؼشن لذسر لاصم اػیز   عَس ّوبىلزا اص اًَاؿ خغب، خغب دس خظ اًشمبل اػز. 

سؼْیضاس  ّؼشٌذ ویِ دس اییي    ّب سلٍِ ًؼجز ثِ سفـ آى الذام ؿَد.  ذاؿذُید سش ـیػشِ هحل دلیك خغب ّشچ

ػیق   اییي دیشٍطُ   دس دیؼشبًغ ّؼشٌذ ویِ   یّب سلِّب  اًَاؿ آى يیسش هشػَم. یى  اص  اًذ آهذُاهش ثِ ووه هب 

عَسی  ّب سلِسٌؾین ایي  فبص  ی سهخغبدلیك   بثیهحل الگَسیشن ػذیذی ثشای ؿذُ اػز ثب ووه گشفشي اص 

ػبصی ییه ػیؼیشن اًشمیبل اص     ؿجیِم ٍلَؿ خغب ثِ ؿجىِ ٍاسد ؿَد. بكَسر گیشد وِ ووششیي آػیت ثِ ٌّگ

ػٌىشٍى دس ایي  یشیگ اًذاصُ.اثضاس  اػز گشفشِ اًؼبمهشلت  افضاس ًشم ػیوَلیٌه هذاسُ دس هحیظ سهػَسغزیِ  دٍ

ؿذُ سَػیظ   یشیگ اًذاصُ یّب دادُػوز آى اًذاصُ گشفشِ ٍ ثب اػشفبدُ اص  الگَسیشن ٍلشبط ٍ ػشیبى خظ سا دس دٍ

دس فَاكیل   aخغیبی سیه فیبص سا ثیشای ًوًَیِ سٍی فیبص        دس ایي دشٍطُ ؿَد.هحل خغب سخویي صدُ ه  ّب آى

ٍ ػیذاٍل آى دس   ًوَداسّبچٌذ گبم هشغیش ثشسػ  ؿذ  دس ضیًهخشلف ثشسػ  وشدین ٍ ّوچٌیي همبٍهز خغب 

  .ٍسدُ ؿذُ اػزفلل ػَم آ
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هقذهِ 1-1
 یشیگ ثْشُاػز وِ اهىبى  لاصم ،رػْز یه ػیؼشن لذس بصیهَسدًثؼیبس ػٌگیي  یگزاسِ یػشهبثِ  ثب سَػِ

لاصم اػز  ثبؿذ. اص ػَی دیگش ٍػَد داؿشِ ثْجَد ػغح صًذگ  افشاد ػبهقِ وظش اص آى دس ػْزحذا

ػْز آیٌذگبى ًیض اًذیـیذُ ؿَد. ثذاى هقٌ  وِ  ؼزیص ظیهحسوْیذاس  ػْز كیبًز اص هٌبثـ اًشطی ٍ 

  سػبً ثشقاػز وِ خذهبر  لاصم ثِ ثبلا ثَدى هٌبفـ الشلبدی ٍ اػشوبف  اًشطی الىششیى ، ثب سَػِ

ساػشب فشضِ گشدد. دس ایي  وٌٌذگبى هلشفهغلَة ٍ ثب سقشفِ دبیذاس ثِ  زیفیثبو هغوئي، كَسر ثِ

 سَاى  ه. ثِ كَسس  وِ ثبؿٌذ  ه داس فْذُلذسر ًمؾ ثؼیبس هْو  سا  یّب ؿجىِحفبؽش  دس  یّب دػشگبُ

حفبؽش  هغوئي  یّب دػشگبٍُػَد هغلَة اص یه ػیؼشن لذسر ثذٍى  یثشداس ثْشُاؽْبس داؿز وِ 

 هوىي اػز.غیش

 ٍ ذیؿذ. ایي اهش هَػت سغییشار اػز اسلبل وَسبُ صثشٍخغش ثشای اهٌیز یه ػیؼشن لذسر،  يیسش هْن

هٌؼش  سَاًذ  هدس هحل ٍلَؿ اسلبل وَسبُ  یاص اًشط. سخلیِ همذاس ثؼیبس صیبدی ؿَد  هًبگْبً  دس ػیؼشن 

ٍ طًشاسَسّب  ّب سشاًؼفَسهبسَسدس هَسد  ظُیٍ ثِهىبًیى ،  یّب تیآػ ؼبدیاثبفض  بیٍ ؿذُ  یػَص آسؾثِ ثشٍص 

هحل ٍلَؿ  ثِ 1ّب يىهذاسؿ يیسش هیًضداػز سَػظ  دادُ سخخغب  دساىوِ  یاِ یًبح وِ  دسكَسس ؿَد.

وِ خؼبسار ٍاسدُ ثِ ػیؼشن لذسر  گشدد  هاهش هَػت  يیا ی ػیؼشن ػذاػبصی ؿَد، ثمیِ خغب اص

 اًذ هحذٍد گشدد.وِ دچبس خبهَؿ  ؿذُ  وٌٌذگبً هلشفٍ ّوچٌیي سقذاد  بفشِی وبّؾ

 اسلبل وَسبُ ٍ خغبی اسلبل ثبص، اًَاؿ گشدد. اعلاق ه  خغب دس ػیؼشن لذسر، یشفبدیغثِ ثشٍص ٍضقیز 

 یخغبّب. ثبؿٌذ  هلذسر  یّب ػیؼشن دس غیسااص خغبّبی  ی ّب هظبل ّبی الىششیى دبسگ  ّبدی ّوبًٌذ

ایي حبلز اهىبى وبّؾ ػشیبى فجَسی ًیض  دس ،ثشفىغ ،گشدًذ  ًوهَػت افضایؾ ػشیبى  هقوَلاًاسلبل ثبص 

لذسر  یّب ػیؼشنهَػت ٍاسد آهذى خؼبسر ثِ سؼْیضار  هقوَلاًایي خغبّب  ؼِیدسًشٍػَد داسد. 

 یّب ػیؼشن .اػزثشای افشاد ٍ حیَاًبر  ؼبدؿذُیاػبً   خغش . ًىشِ هْن دس هَسد ایي خغبّب،گشدًذ  ًو

ًیبص  خغبّباسلبل ثبص سا ًذاؿشِ ٍ ػْز سـخیق ایي  یخغبّبلبثلیز سـخیق  هقوَلاًهشذاٍل حفبؽش  

 .ثبؿذ  هحفبؽش  خبف ٍ سوْیذار  ّب سٍؽثِ اػشفبدُ اص 

سؼْیضار ػیؼشن  وزیل ثب ؼِیهمبی حفبؽش  دس ّب ؼشنیػثؼیبس دبییي ًلت  یّب ٌِیّضثب سَػِ ثِ 

فول حفبؽز سا سب حذٍدی ثِ ثیوِ ًوَدى سؼْیضار دس همبثل  سَاى  هلذسر، ووشش اص یه دس كذ، 

احشوبل ٍلَؿ ثب سَػِ ثِ خغشار هحشول سـجیِ ًوَد. ٍل  ثبیذ سَػِ داؿز وِ دس یه ػیؼشن لذسر 

ؿىي ّب دس  ، سٌْب ًلت هذاسسٍ يیاصا. سػذ  هوبس ػیؼشن لذسر غیشهوىي ثِ ًؾش  اداهِ خغب ٍ اخشلالار،

                                           
1
Circuit breaker  
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حفبؽش  دس ؿجىِ ًلت ؿًَذ سب اهىبى وٌششل كحیح  یّب سلِاػز وِ  دُ ٍ ًیبصوبف  ًجَؿجىِ 

 ]1[ یؼشن لذسر فشاّن ؿَد.ػ یبصّبیًّب هغبثك ثب هـخلبر ٍ  ؿىي هذاس

خغَط اًشمبل ٍ  ٍػَد يیثباٍلَؿ اسلبل وَسبُ ثش سٍی ّش یه اص اػضای ػیؼشن لذسر ٍػَد داسد.  اهىبى

فجَس .ایي اهش ثِ دلیل گؼششدگ  خغَط ٍ ثبؿٌذ  هسَصیـ دس هیبى ایي اػضا دس هقشم ثیـششیي خغش 

 .اػزاص ًَاح  هخشلف ٍ ثذٍى هحبفؼ  ّب آى

دس  هشاوض ثبس )هٌبثـ سَلیذ( ( ثِهشاوض سَلیذ) شٍگبُیًثشای اًشمبل سَاى اص  ی شّبیهؼخغَط اًشمبل 

لشاس داسًذ.  خغبّب اصػولِّوَاسُ دس هقشم حَادص هخشة  وِ گفشِ ؿذ عَس ّوبىثلٌذ ّؼشٌذ  یشّبیهؼ

 كَسر گیشد.  دسػش ثِوـف ٍ هحل یبث  كحیح خغب حبئض اّویز اػز سب سقویش ٍ ًگْذاسی خظ  سٍ يیاصا

حبلز  ایي دساػز اهب  لجَل لبثلسخویي خغب  2ثشای خغَط اًشمبل ثلٌذ، خغبی یه دسكذ ثشای الگَسیشن

ًىشِ حبئض  يیا سلاؽ ثیـششی ثشای سقویش خظ ًیبص اػز. لزا ثشای حفؼ سذاٍم اهٌیز ػیؼشن، فولاً

 ]2[وِ هحل خغب ثؼیبس دلیك دیذا ؿَد.اّویز اػز 

 دیستاًس حفاظت 1-2

داسای هضایبی فٌ  ٍ الشلبدی فشاٍاً   وِ ،ثبؿذ  ه ذ،یه ػیؼشن حفبؽش  غیش ٍاح3حفبؽز دیؼشبًغ

. ّوچٌیي اهىبى اػشفبدُ اص ثبؿذ  هػبدُ ثَدُ ٍ داسای ػشفز ثبلای   ًؼجشبًاػز. ایي ػیؼشن حفبؽش  

 حفبؽز اكل  ٍ دـشیجبى فشاّن اػز. فٌَاى ثِایي ًَؿ حفبؽز 

ی سلِ وٌذ.فول ه  ثشای خغَط اًشمبل دیـشٍحفبؽز  فٌَاى ثِدیؼشبًغ دس چٌذ دِّ اخیش حفبؽز 

سَػظ  وِ آىاهذذاًغ سا ثب همذاس ؽبّشی  هؤطشٍ همذاس  ؿًَذ خظ اًشمبل ًلت ه  عشف هیدیؼشبًغ دس 

ًـبًگش ثشٍص اؿشجبّ   ٍػَد اهذذاًغ خغب ،4فبص ثِ صهیي یخغبّبدس  .وٌذ  هسا همبیؼِ  ؿَد  هسلِ دیذُ 

ثشای غلجِ ثش ایي هـىل دس  .اسفبق افشبدُ اػز 5دذیذُ وبّؾ ثشد ثِ ػجت وِ اػز دس سخویي هحل خغب

ثْشُ  فبصّبسَال   یدبساهششّبفبصی ٍ ّوچٌیي  یدبساهششّباص سشویج  اص دس ایي دشٍطُ   هَسدثشسػالگَسیشن 

 سَػقِ دسحبل سٍص سٍصثِگًَبگَى  یثبسّبعثب ( دسد .ام یَ) 6گیشی فبصٍسی ٍاحذّبی اًذاصُ شاًیخا ثشدُ اػز.

خغب اػشفبدُ   بثیهحل ّب ثشای اص د .ام یَ دس سشویج  اص سلِ آهذُ دػز ثِاعلافبر فبصٍسی  ّؼشٌذ.

 ؿَد. ه 

                                           
2Algorithm  

3 Distance 
4Singel Lline to Ground 
5Under  reaching  effect 
6Phasor Measurement Unit 
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ٍ سخویي همبٍهز خغب ثشای ثْجَد دس سلوین فشهبى لغـ دس سلِ  فبصّبی ػبص هشقبدلایي سٍؽ ثش هجٌبی 

 ]1[. ؿذُ اػز اسائِ
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 اصَل حفاظت دیستاًسفصل دٍم   2
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 کار رلِ دیستاًساصَل  2-1
 

، یه ػیؼشن حفبؽش  غیش ٍاحذ اػز وِ داسای هضایبی فٌ  ٍ الشلبدی فشاٍاً  اػز. 7حفبؽز دیؼشبًغ

اػشفبدُ اص ایي ًَؿ ػبدُ ثَدُ ٍ داسای ػشفز ثبلای  اػز. ّوچٌیي اهىبى  ًؼجشبًایي ػیؼشن حفبؽش  

ثب  سَاى  ه  ػبدگ ثِ. ایي ػیؼشن حفبؽش  سا ثبؿذ  هحفبؽز اكل  ٍ دـشیجبى فشاّن  فٌَاى ثِحفبؽز 

ایي  یشیوبسگ ثِاضبفِ ًوَدى یه وبًبل اسسجبع  ثِ حفبؽز ٍاحذ سجذیل ًوَد. دس ایي حبلز اهىبى 

، ػْز حفبؽز خغَط اًشمبل اص اّویز ثبلای  ثشخَسداس ثبلا ػشفزثبص ثؼز خَدوبس  یّب سلِػیؼشن ثب 

 اػز.

 فبكلِ سب هحل یشیگُ اًذاص ػْز ثب سَػِ ثِ ایٌىِ اهذذاًغ یه خظ اًشمبل ثب عَل آى هشٌبػت اػز،

لبثلیز  شد وِلشاس گی هَسداػشفبدُ یا سلِاػز  ثْشش سٍ يیاصاوشد.  یشیگ اًذاصُاهذذاًغ خظ سا  سَاى  ه خغب،

 ؿذُ  عشاحوِ ثش ایي اػبع  یا سلِسب یه ًمغِ هقیي سا داسا ثبؿذ.  اهذذاًغ یه خظ اًشمبل یشیگ اًذاصُ

 ی خغبّبثِ اصای  اػز وِ سٌْب ؿذُ  عشاح یا گًَِ ثِبًغ دیؼش سلِ .اػزسلِ دیؼشبًغ هَػَم  ثِ ثبؿذ،

اهىبى  تیسشس يیا ثِ .ذیًوب  هثِ ٍلَؿ دیَػشِ اػز فول  8وِ ثیي هحل ًلت سلِ سب یه ًمغِ سػبیؾ

 ]1[.ؿَد  ه فشاّن ،اًذ دادُ یسٍهخشلف خظ اًشمبل  یّب لؼوزوِ دس  ی خغبّبسوبیض هیبى 

 (0 )اهذذاًغ ایي  ثبؿٌذ  ه( اهذذاًغ سٌؾین سلًِبم )ثِ دیؼشبًغ داسای یه اهذذاًغ داخل   یّب سلِ

هذاس  (1ی2) ؿىل .لشاس دّذ هَسدحفبؽزثشاثش اهذذاًغ لؼوش  اص خظ اػز وِ سلِ ثبیذ آى لؼوز سا 

اهذذاًغ  Zاػز. دس ایي ؿىل،  ُوِ دس آى سلِ ًیض هـخق ؿذ دّذ  هسًَي ؿجىِ سا اص دیذ سلِ ًـبى 

یي همذاس ثشاثش اػز ثب اثبؿذ وِ ه 1   ثشاثش ثب لِ ًیض س نیسٌؾ ثبؿذ.ثبس ه  اهذذاًغ   هقبدل خظ ٍ

 1 بلش  وِ ًؼجز س ح.سلِ دثبؿذ  هاص ٍاحذ  سش وَچه B یتضش وِ       
 

 
یقٌ  اهذذاًغ  ، 

 دس حبلز فبدی .وٌذ  هفول  ثبؿذ،   1اصش ووش ،اهذذاًغ خظ بیٍ سَػظ سلِ  ؿذُ ذُید

 

 
 خغبی   دس هحذٍدُ فولىشد سلِ، وِ  دسكَسسسلِ فول ًخَاّذ وشد.  ؼِیٍ دسًش 1       

(، ًؼجزA)ًمغِ گشدد ایؼب
 

 
وِ  ؿَد  هوٌذ. دیذُ ، سلِ فول ه ؼِیدسًشخَاّذ ؿذ وِ Z1اص  سش وَچه  

 . ثذیي فلز ثِ ػشیبىؿَد  هسلِ ٍ افضایؾ ٍلشبط هَػت فول ًىشدى آى  فولىشدهَػت  ،افضایؾ ػشیبى

 . ؿَد  هاعلاق  "ثبصداسًذُوویز "  ٍ ثِ ٍلشبط"وٌٌذُ فولوویز "

                                           
7Distance  

8Reach  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 ٍپیطٌْادات یزیگ جِیًت 4
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ػیٌىشٍى   كَسر ثِاػز ، ٍلشبط ٍ ػشیبى  ؿذُ اسائِدس ایي دشٍطُ وِ سٍؽ ػذیذی ثشای سخویي هحل خغب 

ذ خغبی ثؼیبس ثلٌ یّب خظدس عَل   عَسول ثِؿًَذ. ایي الگَسیشن ه  یشیگ اًذاصُدس دٍ ػَی خظ اًشمبل 

)سب ی داسد ٍ ّوچٌیي ایي الگَسیشن دس هَاسدی وِ همبٍهز خغبی دبییٌ  داسًذ ثْشیش ػَاثگیَ اػیز   ثیـشش

داسیین ٍ فلیز    ػیشٍوبس هؼشمین ثب داهٌیِ ٍلشیبط ٍ ػشییبى     عَس ثِ دسٍالـدس ایي الگَسیشن  .حذٍد دُ اّن( 

  ٍ ِ كیفش   ػبدگ  هحبػجبر دس آى ًیض ثِ ّویي دلیل اػز وِ اص سَال  هظجیز هٌفی   ِ  عیَس  ثی دس  ػذاگبًی

 اػز ٍ ّویي اهش ػجت ػبدگ  آى ؿذُ اػز.  ًـذُ اػشفبدُهحبػجبر 
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