
 ‌أ
 

 

 

 داًشگاُ زًجاى

 داًشکذُ فٌی ٍ هٌْذسی

 گرٍُ هٌْذسی برق

ترذق –پرٍشُ پایاًی دٍرُ کارشٌاسی هٌْذسی برق   

 

: ِهاً ىایاپ عٌَاى  

 ٍ نیظٌت تْج ترذق ِکبش طَطخ یارب SIR ٍ عبٌه سًاذپها ِبساحه

 سًاتیسد یاّ ِلر یگٌّاوّ

 استاد راٌّوا:

یهَلظه نظاک ردکت  

:ًگارش  

یلذگیبسیٍرپ  

 

1396 ُاه يیدرٍرف  



 ‌ت
 

 

 تقذین بِ :
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سمسین ثِ آًبى کِ ٍخَزم خع ّسیِ ٍخَزقبى ًیؿز ٍسمسین ثِ اٍ ،سمسین ثِ اٍ کِ آهَذز هطاسب ثیبهَظم

 کِ هؿیح ٍاضثب صجطـ زض سوبهی لحؾبر ضفیك ضاُ ثَز.
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هقذهِ :      

ضا زضکوشطیي  اؾز ب اسصبلی قسٍُؽیفِ ؾیؿشن حفبؽز آى اؾز کِ ّطخعء اظقجکِ الکشطیکی کِ زچبضذغب ی

ثِ قکلی کِ احشوبل ذغطاظ ثیي ضفشِ ٍکَچکشطیي ثرف اظ قجکِ الکشطیکی  ،ظهبى هوکي اظهساض ذبضج ؾبظز

 هدعاگطزز.

ؾیؿشن ثطق ضؾبًی ضا فْسُ زاض ثَزُ  دبیساضی ٍلبثلیز اعویٌبى ،ّبی حفبؽشی ًمف اؾبؾی زضایوٌیؾیؿشن

ًوبیٌس.ّوچٌیي فولکطز هٌبؾت َگیطی هیی اظذغبّبی هرشلف خلٍاظقطٍؿ یب گؿشطـ زاهٌِ ذؿبضر ًبق

ای ضاکِ ثطای ضفـ فیت ذبهَقی هی قَز چطاکِ حسالل ًبحیِکبّف ؾغح  ٍاًشربة ؾیؿشن حفبؽشی هَخت

ی اصلی یک قَز. اخعاّبی زیگطقجکِ هیضؾبًی ثِ لؿوزاظقجکِ خساًوَزُ ٍثبفث سساٍم ثطقکبفی اؾز 

ّبی خطیبى ٍ ٍلشبغ ٍکلیسّب ّؿشٌس کِ اذشلال یب فسم کبضکطز صحیح ، سطاًؽبّؾیؿشن حفبؽشی قبهل ضلِ

ضا  بّب ٍؽیفِ قٌبؾبیی ذغشن حفبؽشی هیگطزز.زضایي هیبى ضلِّطیک اظایي اخعاء ثبفث فولکطز ًبزضؾز ؾیؿ

 هی گیطًس.ثبقٌس کِ زض ازاهِ هَضز ثطضؾی لطاضسطیي خعء ؾیؿشن حفبؽشی هیثطفْسُ زاقشِ ٍ هْن

سطیي سدْیعار ؾیؿشن لسضر اؾز کِ حفبؽز آى اظ زیسگبُ حفؼ دبیساضی ؾیؿشن ًشمبل یکی اظ هْنذظ ا

بسَخِ ثِ فبصلِ اؾز.ثکَسبُ زاضای اّویز ثؿیبض ظیبزیى سدْیعار زضاثطفجَض خطیبى اسصبلٍخلَگیطی اظآؾیت زیس

ضر یي اًَاؿ حفبؽز زضؾیؿشن لسسطحفبؽز ذظ اًشمبل یکی اظ دیچیسُ ،ّبی اثشسا ٍاًشْب ذظظیبز ثیي سطهیٌبل

 ثبقس.حفبؽز زیؿشبًؽ هی ،اؾز.هشساٍل سطیي ضٍـ حفبؽز ذظ

 بٌذی طَل خط:طبقِ

ثبقس.عَل یک ذظ ِ حفبؽز اظذظ اًشمبل گبم هْوی هیٍفلؿف ثٌسی عَل ذظ زضسقییي سٌؾیوبر ضلِعجمِ 

ثطای ضاٌّوبیی هٌْسؼ ًصت  قَز.ّوچٌیياغلت ثطای کوک ثِ سقییي عطح حفبؽشی سرصیص یبفشِ اؾشفبزُ هی



2 
 

ضٍز. عَل یک ذظ ضا هی سَاى ثطاؾبؼ فبصلِ ُ یب اًشربة هَاضزخٌجی ثِ کبض هیضلِ زضسقییي فٌبصط لبثل اؾشفبز

 .سقطیف کطز (SIRاهذساًؽ یب ًؿجز اهذساًؽ هٌجـ آى ) ,فیعیکی 

SIR ثطاثط ( ثب ًؿجز اهذساًؽ هٌجـZS)  ثِ اهذساًؽ ذظ(ZL)  ثبقس.هیSIR  ی ٌَاى ضٍـ هٌبؾجی ثطاثِ ف

 ّبی حفبؽشی ایدبز قسُ اؾز .ل الکشطیکی یک ذظ ثب ّسف ًصت ضلِثٌسی عَعجمِ

 دیستاًس : حفاظت

 چکیذُ :

ای حؾِهلا لط الشصبزی ثَزى هعایبی فٌی لبثٍاحس ثَزُ ٍفلاٍُ ثّبی اصلی غیطّبی زیؿشبًؽ خعء حفبؽزضلِ

سَاى یت ایي ؾیؿشن ثب کبًبل ؾیگٌبل هیی ؾطیـ هی ثبقس.ثب سطکّبیي ًَؿ حفبؽز ؾبزُ ٍاظ ًَؿ حفبؽززاضًس.ا

 ثبقس.ٍصل هدسز زٍعطف ذظ اهکبى دصیط هیّبی ایي سطسیت ّوبٌّگی ضلِ حفبؽز ٍاحس ضا فطاّن ًوَز ٍثِ

ثبقس ٍایي اهط ثِ کوک ؾٌدف ٍلشبغ گیطی اهذساًؽ اظ هحل ضلِ هیلکطز ضلِ زیؿشبًؽ ثطهجٌبی اًساظُاصَل فو

، اهذساًؽ اًساظُ گیطی قسُ زض هحل دبیبًِ ضلِ اًدبم هی گیطز.زض ٌّگبم ٍلَؿ ذغب ٍاسصبل کَسبُ ٍخطیبى 

هشٌبؾت ثب اهذساًؽ اظ دبیبًِ ضلِ سب ًمغِ ذغب ثَزُ کِ ثؿیبض کَچکشط اظ اهذساًؽ زیسُ قسُ سَؾظ ضلِ زض حبلز 

کٌس ٍثِ یطی هیگرشلفی ضا اًساظُذغب ضلِ همبزیط هثؿشِ ثِ ًَؿ  ،خْز ؾٌدف اهذساًؽفبزی کبض ؾیؿشن اؾز.

 قَز.ى ٍ ٍلشبغهشفبٍسی زضًؾط گطفشِ هیفجبضسی ٍضٍزیْبی خطیب

 : ٍعولکردآًْا ّای دیستاًسرلِ

 ثِ .کٌسهی کبض ذغب ًمغِ سب ضلِ گیطی فبصلِاًساظُ اؾبؼ ثط اؾز هكرص ًبهف اظ کِ ّوبًغَض زیؿشبًؽ ضلِ

 ذَاّس فول ضلِ ثبقس کوشط ضلِ ثطای قسُ سٌؾین همساض اظ گیطی قسُاًساظُ ذظ عَل اگط کِ سطسیت ایي

 چٌیي فمظ ثَؾیلۀ ظیطا .ثبقسهی اًطغی اًشمبل ّبیقجکِ حفبؽز ثطای ضلِ ثْشطیي زیؿشبًؽ ضلۀ.کطز
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 حفبؽز ثطای خْز ویيّ ثِ ٍ قَزلغـ هی هسر زضکوشطیي قجکِ ّطکدبی زض اسصبل ًَؿ ّط زؾشگبّی

 ثطای ایگؿشطزُ ضلِ ثغَض ًَؿ ایي .قَزهی اؾشفبزُ ضلۀ زیؿشبًؽ اظ ظهشَؾ فكبض ٍ لَی فكبض ّبیقجکِ

  .گیطزهی لطاض اؾشفبزُ هَضز ذغَط حفبؽز

 ظهبى اٍلبر ثیكشط زض .ثبقسهی ؾین عَل همبٍهز سبثـ آى لغـ ظهبى کِ اؾز حفبؽشی ضلِ یک زیؿشبًؽ ضلِ

 اًطغی اظ هقیٌی خْز سبثـ ثبیس ظهبى ایي یي ضٍا اظ ٍ ثبقس، ضلِ ثِ ًؿجز کَسبُ اسصبل هحل سبثـ ثبیس ضلِ لغـ

 لغقِ ؽبّطی همبٍهز ثبقس، سط زٍض ضلِ اظ کَسبُ اسصبل هحل زاًین ّطچِ هی کِ عَضی ثِ .ثبقس کَسبُاسصبل

 اظ .قَزهی ثعضگشط ًیع آى اّوی غیط ٍ اّوی همبٍهز ًشیدِ زض ٍ قسُ ثعضگشط ضلِ سب هحل اسصبلی ثیي ؾین

 ضلِ اظ اؾشفبزُ ثب لصا زاضز، ؾین ٍخَز عَل ٍ همبٍهز ثیي هؿشمیوی ضاثغِ ثطلی ؿبرسبؾی ضقس زض کِ آًدب

 خْف سٌؾین ٍ هَضقی حفبؽز هكکل فولا اًطغی ذغَط اًشمبل ؾطاؾط زض حفبؽشی ضلِ فٌَاى ثِ زیؿشبًؽ

 .قَزهی ثطعطف زضدیدی ّبیضلِ ظهبًی

 کبض ذغب هحل سب الکشطیکی ضلِ فبصلِ گیطیًساظُا هجٌبی ثط آًْب هرشلف اًَاؿ اظ ًؾط صطف زیؿشبًؽ ّبیضلِ

   دیسا ٍؾیقی کبضثطز ّبضلِ ایي ثبقس، خطیبى ثبض ثب همبیؿِ لبثل ذغب خطیبى حسالل کِ هَالقی زض .کٌٌس هی

 یؽبّط اهذساًؽ ثلکِ ًیؿشٌس، حؿبؼ خطیبى ثِ زیؿشبًؽ ّبیضلِ کِ قَزهی ًبقی آًدب اظ ایي ٍ کٌٌسهی

 اهذساًؽ ًبم ثِ زاذلی اهذساًؽ یک زاضای زیؿشبًؽ ّبیضلِ .ؾٌدٌسهی ضا ذغب ب هحلالکشطیکی(س )فبصلِ

 هَضز ضا لؿوز آى ثبیس ضلِ کِ اؾز ذظ اظ لؿوشی اهذساًؽ ثطاثط (Z0) اهذساًؽ ایي .ثبقٌسهی ضلِ سٌؾین

 .زّس لطاض حفبؽز

 فبصلِ اؾبؼ ثط زیؿشبًؽ ضلِ ٍ ثبقسهی کَسبُ اسصبل همبثل زض ظیبز خطیبى ضلِ هبًٌس کبض لحبػ اظ زیؿشبًؽ ضلِ

 قسُ سٌؾین همساض اظ ذظ اهذساًؽ کِ کٌس هی فول ظهبًی زیؿشبًؽ ضلِ یقٌی .کٌس هی فول اهذساًؽ یب

 اظ ًیؿز سٌؾین حس زض ّبکٌٌسُهصطف همبٍهز چَى لحبؽی اظ ٍ کٌسًوی فول صَضر ایي غیط زض ثبقس کوشط



4 
 

 قَزهی کن اهذساًؽ Z=U/I ضاثغِ عجك کَسبُ اسصبل ظهبى زض ٍ قسُ ًؾط صطف ّبکٌٌسُهصطف اهذساًؽ

 .کٌسهی ظٍزسطلغـ ضلِ قَز ًعزیکشط ضلِ ثِ اهذساًؽ ایي چمسض ّط ٍ گطززهی ظیبز خطیبى چَى

 ، قسُ سحطیک ّبی زیؿشبًؽضلِ ّوِ اسصبلی هَلـ زض ضٍزهی ثکبض زیؿشبًؽ ضلِ چٌس کِ ایقجکِ زض زضضوي

 ثطٍظ هَلـ زض .گطززثطهی ذَز حبل ثِ ّبضلِ ثمیِ ثَزُ ٍ ًعزیک اسصبل هحل ثِ سکِکٌهی لغـ ایضلِ فمظ ٍلی

 ٍ اؾز قسُ ًصت قجکِ زض کِ ّبی زیؿشبًؿیضلِ سوبم حلمَی قجکِ یک هكرص غیط ًمغِ زض کَسبُ اسصبل

 ثِ َفكه اسصبلی هحل ثِ ضلِ ًعزیکشطیي فمظ ٍلی قًَسهی کٌس،سحطیکهی فجَض آًْب اظ کَسبُ اسصبل خطیبى

 ٍ قبهل اؾز ضا همبٍهز کَچکشطیي ًمغِ زٍ ایي ثیي ؾین لغقِ ظیطا .قَزهی قجکِ اظ اسصبلی قسُ ؾین لغـ

 .ثبقسهی کَسبّشط ّوِ اظ ًیع ضلِ ایي لغـ ظهبى ذبعط ایي ثِ

 ّای دیستاًس:زٍى بٌذی رلِ

 دَقف اصلی ضلِ ثِ فٌَاى ضا ذَز ضٍثطٍی ذظ % 80 سب اصلی حفبؽز فٌَاى ثِ زیؿشبًؽ ّبیضلِ زض هقوَلا

 گًَِ ّیچ ثسٍى ضلِ ثیفشس، اسفبق ذظ 80% یفبصلِ زض ذغبیی کِ صَضسی زض یقٌی حبلز زضایي .زٌّسهی

 ثِ ثؿشگی ثبقس،هی ایلحؾِ صَضر ثِ کِ فولکطز ایي ظهبى کٌس،هی لغـ ضا ذظ ٍ کطزُ فول سبذیطی

ثسلیل  اٍل ذظ % 80 سٌؾین زضصس اًشربة .بًیِ(ث هیلی 40-20ثیي  زاضز)هقوَلا سَاًوٌسی ضلِ ٍ سکٌَلَغی

 هرشلف زلایل ثِ سَاًسهی کِ ثبقسهی Rbثِ  ًعزیک ذغبّبی اظای ثِ Raضلِ  ًبزضؾز فولکطز ثطٍظ احشوبل

 ثبقس همبٍهز ثب ّوطاُ کَسبُ اسصبل ٍلَؿ یب ٍ ضلِ زلز ذَز فسم یب ٍ خطیبى ٍ ٍلشبغ ّبیسطاًؽ زلز فسم هبًٌس

 .ثبقسهی ّبضلِ ؾبیط ثب ّوبٌّگی ایدبز ثسلیل ؾَم ٍ زٍم ذغَط ثطای زضصس 20ٍ 50 ؾینسٌ زضصس اًشربة ٍ

 یضلِ سٌؾین صس صَضر زض ایي زض کِ قًَس اؾشفبزُ ثلاٍلز دكشیجبى فٌَاى ثِ سَاًٌسهی 3 ٍ 2 ّبیزضظٍى

 .ثبقسهی زٍم ذظ % 50 سب Zone 2ثطای زیؿشبًؽ
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SIR : 

SIR   ِثبقس ظیطا هیثٌسی عَل ذظ هفیسزضعجمSIR  ثطای سقییي قجکِ سمؿین ثٌسی ٍلشبغضٍـ هٌبؾجی   

 ثبقس.هی  (ZL)ثِ اهذساًؽ ذظ  (ZSثطاثطثب ًؿجز اهذساًؽ هٌجـ ) SIR ثبقس.ّوبًغَض کِ لجلا اقبضُ قسهی

IEEE C37.113  ثِ فٌَاى ضاٌّوبیIEEE عَل ذظ ، زضذغَط اًشمبل طزّبی ضلِ حفبؽشیکبضثثطای

 کٌس:ثٌسی هیثِ قکل ظیط عجمِ SIRضاثطاؾبؼ 

 SIR > 4    ذظ کَسبُ :        -

 SIR <  0.5 > 4      ذظ هشَؾظ : -

  >SIR 0.5       ذظ ثلٌس :     -

ضلِ زضثبضُ فٌبصط ثبقس کِ ثبیس هٌْسؼ ًصت سبُ عجك سقطیف یک هطظ اذشیبضی هیثطای ذظ کَ  SIR > 4هطظ 

، ًؿجز اهذساًؽ ساًؽ ذغَط کَسبُثِ زلیل کَچک ثَزى اهذّبی هَضزاؾشفبزُ ّكیبض ثبقس.کبضثطزی ٍحبقیِ

قَز کِ ز ثعضگی اؾز.ثِ عَض کلی زض حفبؽز، ذظ کَسبُ ثِ ذغی اعلاق هیهٌجـ ثِ اهذساًؽ ذظ اًشمبل فس

SIR   کیلَهشط کِ  30آى ثعضگ ثبقس.ثٌبثطایي ذغی ثِ عَلSIR  ّس ثَز.اهب آى کن اؾز ّوبًٌس ذظ ثلٌس ذَا

 آًْب  SIRکٌس.هقوَلا ذغَعی کِ ثبلایی زاضز ّوبًٌس ذظ کَسبُ ضفشبض هی  SIRطی کِکیلَهش 100یک ذظ 

 قًَس.، ذظ کَسبُ هحؿَة هیثبقس اظ ًؾط حفبؽشی 4ثعضگشط اظ 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 ًتیجِ گیری :

حبقیِ هٌبؾت  هٌبؾت حفبؽز ذظ ثِ هٌؾَض سقییي ّبیکَسبُ ثَزى یک ذظ ثطای سقییي عطحسكریص ظهبى 

کٌین ثبقس. سضویي هییس ٍقطط اظ لحبػ الکشطیکی هْن هیآًی ٍ ثی ل (trip)ًٍیعسطیخ  ،فٌبصطهحبفؼ سحز ثطز

 زٌّس.ضج اظ ًبحیِ)ظٍى( حفبؽز سطیخ ًویکِ فٌبصطسحز ثطز ّطگع ثطای یک ذغبی ذب

ّبی حفبؽشی ل الکشطیکی یک ذظ ثب ّسف ًصت ضلِسقییي عَثِ فٌَاى یک ضٍـ ثْشطثطای  SIRاؾشفبزُ اظ 

ثبقسکِ ٍلشبغ ضلِ ضا ثطای سقییي قجکِ سمؿین ثٌسی  ٍلشبغهی یک ضٍـ هٌبؾت ثطای  SIRذظ اضائِ قسُ اؾز.

یک ذغب زض هطظ ظٍى حفبؽز ًكبى ذَاّس زاز.زض صَضسی کِ سفبٍر کوی ثیي ٍلشبغضلِ ثطای یک فبلز زاذل ظٍى 

گیطی ٍ ذغبی اًساظُ گیطی ضلِ سطاًؿفَضهبسَض اًصاظُ ذغبّبی ،ثیطٍى اظ ظٍى ٍخَز زاقشِ ثبقس زض همبثل ذغبی

-ّبی زیؿشبًؽ اظ ؾیگٌبلضخی هكکل ذَاّس زاقز.ضلِاذلی ٍذبغبی زذسطذَاّسقس ٍ ضلِ زض سوییع ثیي هْن

ٍ ٍلشبغیک ؾیگٌبل ی کٌٌس.خطیبى یک ؾیگٌبل فولیبسطای اسربش سصوین سطیخ اؾشفبزُ هیّبی خطیبى ٍ ٍلشبغ ث

 )ذبضج اظ ثطز( قَز. overreachسَاًسهَخت ذغبّبی اًساظُ گیطی ٍلشبغ ذغب هیثبقس.هحسٍز کٌٌسُ هی

ؼ ًصت ضلِ ایدبز کٌس.یک ذظ ّبیی ضا ثطای هٌْسسَاًسدیچیسگیثطای سقییي عَل یک ذظ هی SIRاؾشفبزُ اظ 

ثٌسی کطز.ّوچٌیي یک ذظ هی سَاًسثطای دبیبًِ زیگطعجمِسَاى اظکَسبُ زضیک دبیبًِ ٍ هشَؾظ یب عَلاًی زضضا هی

 کَسبُ ٍثطای ذغبّبی فبظ هشَؾظ یب عَلاًی ثبقس ٍثبلقکؽ.ذغبّبی ظهیي 

ثبقس.ثِ ّویي زلیل ّبهكرص ًویّسف ًصت ضلِیک ذظ ثب ًکشِ هْن ایي اؾز کِ ظهبى کَسبُ لحبػ قسى 

ثبقس.ّوچٌیي سَصیِ قسُ اؾز کِ آى هْن هی لجل اظ ایدبزفٌبصطحفبؽشی ٍهحبؾجِ سٌؾیوبر SIRهحبؾجِ 

SIR  سحز قطایظN-0   ٍN-1  ثطای سضویي آگبّی اظهحسٍزُ هوکيSIR  سحز قطایظ هشفبٍر ؾیؿشن

کَسبُ  N-1سَاًس سحز قطایظ هی ،ثبقسظ فبزی ؾیؿشن هشَؾظ یب عَلاًی هیثطضؾی قَز.ذغی کِ ثطای قطای

 ثبقس.
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ثبقسکِ زضآى بقس.ثلکِ فمظ ثِ هقٌبی همساضی هیثگیطاًِ ًویؾرزثطای یک ذظ کَسبُ یک هطظ   SIR>4هطظ

ّب سطیخ آًی ٍ اؾشفبزُ اظ حبقیِ ، (underreaching) هٌْسؼ ًصت ضلِ ثبیس زضثبضُ کبضثطزفٌبصطسحز ثطز

 هحشبط ثبقس.

ـ ظٍى ذظ)ثبؼ زٍضسط( ٍ هحبؾجِ اهذساًؽ هٌج لطاض زازى یک ذغب زض هطظ SIRضٍـ سَصیِ قسُ ثطای هحبؾجِ 

یظ هَاخِْ ضلِ زضآیٌسُ ثبقس.ایي ضٍـ قطایز سب ضلِ سمؿین ثط خطیبى ضلِ هیًْبثِ فٌَاى کبّف ٍلشبغ اظ قیي ثی

زّس.ّوچٌیي کبضثطز آى ؾبزُ ثَزُ ٍعجك هغبلقِ ذغب ٍاثعاضّبی هحبؾجبر ضیبضی ثبض چٌساًی ضا ضاًكبى هی

 ثطزٍـ هٌْسؼ ًصت سحویل ًرَاّس کطز.

 ،ثبقس.اهذساًؽ هقبزل سًَي یب ضٍـ زیگطحصف ثرف قبذِسبُ ثؿیبضهْن هیثطای ذغَط کَ SIRقٌبذز 

-ّبی هحلی ٍ ضاُ زٍض هشصل هیثِ دبیبًِ سبثیطاهذساًؽ قبذِ اًشمبل ضا لحبػ ًرَاّس کطزکِ عی ذغبی ضاُ زٍض

 کٌس.کِ ضٍـ سَصیِ قسُ آى ضا لحبػ هی زضحبلی قَز
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