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 مقدمه -1-1

جوامع مدرن به انرژی الکتريکي با کيفيت بالا و به صورت مداوم  "امروزه تمامي جوامع مخصوصا     

نياز دارند. تداوم و برقراری انرژی الکتريکي در تمام ساعات و دقايق از اهميت بالايي برخوردار است. 

ا با هکه هرگز دچار خطا نشود. در نتيجه اين سيستم توان طوری طراحي نمودهيچ سيستم قدرتي را نمي

رای شود. بيک سری نواقص مواجه خواهند بود که در زبان مهندسي حفاظت، به اين نواقص خطا گفته مي

ملکرد مشخصي بازبيني شود تا از ع زمانيهای ب تمامي تجهيزات بايستي در فاصلهگيری از بروز عيپيش

ترين عامل تهديد کننده قابليت اطمينان سيستم، اتصال کوتاه است شود. مهم ها اطمينان حاصلمطلوب آن

کند. جريان بزرگي که با وقوع اتصال کوتاه که تغييرات ناگهاني و گاه شديد، روی عملکرد آن اعمال مي

سوزی در محل خطا و ايجاد ضايعات مکانيکي در سرتاسر سيستم جاری مي شود، قادر است باعث آتش

ها و ترانسفورماتورها شود. بنابراين لازم است که سيستم قدرت، همواره های ماشينه روی سيم پيچبه ويژ

 ها قرار دهد.بهترين سرويس را به طور پيوسته در اختيار مصرف کننده

ی انتقال را از خرابي تضمين کرد. با ها و يا شبکهتوان به طور مطلق دور بودن نيروگاهاما هرگز نمي    

ه به بزرگي سيستم قدرت، اغتشاشاتي که يک خطا به دنبال دارد به قدری بزرگ است که بدون توج

شود. اگر به منظور بر طرف کردن خطا، غير کارا مي "تجهيزات بر طرف کننده خطاها، سيستم اصطلاحا

، نصب ابيني لازم انجام نشده باشد، موضوع سيستم قدرت به کلي منتفي است. برای برطرف کردن خطپيش

تجهيزات کليد زني کافي نيست بلکه برای کنترل کردن وسايل قطع کننده بايد وسايل حفاظتي تشخيص 

شود موجود باشند. به های سيستم قدرت طراحي ميها و نيازمندیدهنده خطا نيز که مطابق با مشخصه

اشد. ي و کارايي کامل بتواند از نظر طراحطور کلي سيستمي که به اندازه کافي حفاظت نشده باشد، نمي

ی که اهای قدرت مدرن، به طور کامل مشخص است. نکتههای حفاظت در سيستمبنابراين اهميت سيستم

ها بسيار اهميت دارد اين است که توليد و انتقال انرژی الکتريکي به صورت صد از ديدگاه مصرف کننده

در صد دائمي و بدون وقفه باشد. از طرفي شبکه قدرت که شامل ژنراتورها، ترانسفورماتورهای قدرت، 

کرد عادی شبکه ( است که در کارfault) همواره در معرض خطا استخطوط انتقال و ساير تجهيزات 

 نمايد.جاد مياختلال اي

( phase faultدهند، به طور عمده شامل اتصال کوتاه بين فازها )خطاهايي که روی خطوط انتقال رخ مي    

باشند. ها و ... ميو نيز پارگي خطوط انتقال يا کاهش قدرت عايقي مقره( earth fault) و يا فاز و زمين
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است تا هر بخش از شبکه را که در آن خطا تحت چنين شرايطي يک سيستم نظارت و کنترل مورد نياز 

های سالم شبکه جدا نمايد و تا هنگامي که ترين زمان ممکن از ساير بخشرخ داده تشخيص و در سريع

د. چنين باشخطا از شبکه رفع نشده است کل شبکه بخاطر تاثيرات ناشي از وقوع خطا در معرض خطر مي

نصر شود. هر سيستم حفاظتي که يک عحفاظت محسوب ميسيستم نظارت و کنترلي در واقع يک سيستم 

کار  گری، سرعتکند، بايد دارای چهار ويژگي اساسي قابليت اطمينان، انتخابمعيوب را از شبکه جدا مي

ها سيستم حفاظت تقريبا غير موثر است و حتي مناسب و تفاوت گذاری باشد. بدون داشتن اين ويژگي

ايجاد کند. رفع خطا عموما با جداسازی آن قسمت از شبکه که دچار خطا تواند شرايط نامطلوبي را مي

توسط کليدهای قدرت  "گيرد و )در کمترين زمان ممکن( اين جداسازی نهايتاشده است صورت مي

در واقع از اين ديدگاه مدار شکن ها نيز عضوی از سيستم حفاظتي شبکه قدرت است.  .گيردصورت مي

شود که در صورت بروز خطا در شبکه بتوان هر چه کارآمد خود سبب ميوجود يک سيستم حفاظتي 

تواند باعث صدمه ديدن همان بخش و ساير تر آن بخش از شبکه را که دچار خطا شده است و ميسريع

های مجاور شود از شبکه جدا نموده و به اين ترتيب از ايجاد وقفه احتمالي در توليد، انتقال و توزيع بخش

 کتريکي جلوگيری نمايد.انرژی ال

امروزه تداوم و برقراری انرژی الکتريکي در تمام ساعات از اهميت بالايي برخوردار است. هيچ سيستم      

های قدرت با يک توان طوری طراحي نمود که هرگز دچار خطا نشوند. در نتيجه سيستمقدرتي را نمي

ترين اصل اين است که چگونه از به وجود مهمهای حفاظت سری خطاها مواجه خواهند بود. در سيستم

آمدن خطا جلوگيری نموده و در صورت بروز خطا چگونه اثرات نامطلوب آن را به حداقل رساند. در اين 

 ای به انواع خطاهای خطوط انتقال داشته باشيم:فصل بهتر است اشاره

ند وسيستم حالت تقارن خود راحفظ شوزمان به يکديگر وصل ميدراتصال کوتاه متقارن، سه فاز هم     

ها برابرصفربوده وجرياني بين نقاط های سه فازدرهمه زمانکند. دريک سيستم متقارن جمع جريانمي

اژ شود تا ولتشود. عدم وجود اين جريان باعث ميصفرژنراتورها وترانسفورماتورها با زمين برقرار نمي

نيم. بنابراين کباشند که اين ولتاژها را برابرصفر فرض ميتمام نقاط صفرسيستم با پتانسيل زمين برابر 

 توان اتصال کوتاه متقارن را به صورت زير تعريف کرد:مي
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 يابد. عدماتصال کوتاهي است که اگردر شبکه رخ دهد جريان کليه فازها به يک اندازه افزايش مي     

ای خطوط هنامتقارن ويا گسيختگي هادیهای تقارن دريک سيستم قدرت، براثرعواملي نظيراتصال کوتاه

 آيد. انتقال پديد مي

 عواقب اتصالی درشبکه -1-2

يکي از دلايلي که اتصال کوتاه بايد سريع درشبکه رفع شود اين است که پايداری گذرای شبکه نبايد      

های ازبين برود و بايد خطا سريع رفع شود. به دليل محدوديت جذب انرژی درخطوط انتقال وکابل

طوط يان زيادی از خفشارقوی ما بايد سريع خطای اتصال کوتاه را رفع کنيم زيرا دراثر اتصال کوتاه جر

آيد که خسارت جبران ناپذيری ها بوجود ميکند وگرمای شديدی درآنهای فشارقوی عبورميانتقال وکابل

است که گرمای شديدی درتجهيزات ما بوجود مي  کند. مشکل ما درمدت اتصال کوتاه اينبه آنها وارد مي

ث بالا رفتن دمای آن شده و عمر تجهيز را کم تواند آن را با محيط مبادله کند وباعآيد وتجهيزهم نمي

کند. برای جلوگيری از اين امر از وسايل حفاظتي مانند کات اوت فيوز و رله اتصال زمين استفاده مي

 شود.مي

 انواع خطاها -1-3

 اتصال کوتاه های نامتقارن -الف

 اتصال کوتاه تکفاز به زمين -1

اند. دراين شکل خطاها با امپدانس صفر قارن نشان داده شدهبعضي ازاين خطاهای نامت 1-1در شکل      

های غيرصفر بوجود ها درسيستم قدرت ازطريق امپدانساند، اما اغلب اتصال کوتاهدر نظر گرفته شده

 آيند.مي

 
 انواع خطاهای نامتقارن بعضي از -1-1شکل
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م ای ازسيستيک فازبه زمين درنقطه تاهکه جريان های سه فاز را بر اثراتصال کو 2-1 شکل به مراجعه با

 دهد، داريم:قدرت نشان مي

Va= 0                      (1-1)                          

Ib = Ic = 0                (1-2) 

 

 

 سيستم قدرت نمايش اتصال کوتاه يک فاز به زمين در -2-1 شکل 

(1-3 )                                                 0= I -= I +I 

(1-4  )                                                    += 3I aI 

(1-5 )                              )0+ Z -+ Z +/(Z f= V +I 

 

 اتصال کوتاه دو فاز به يکديگر -2

توان مي 3-1ای از يک سيستم باردار با توجه به شکل يکديگر در نقطهبرای اتصال کوتاه دو فاز به     

 نوشت:

(1-6                           )= 0 aI 

(1-7                         )bI-=  cI 

(1-8                        )c= V bV 
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 قدرت سيستم در به يکديگر فاز نمايش اتصال کوتاه دو -3-1شکل

 

 (1-9)   -V = +V 

    (1-10)                   )-Z + +Z( / fV = +I 

 اتصال کوتاه دوفازبه زمين -3

توان مي 4-1يک سيستم با توجه به شکل  ای ازدر نقطهو به زمين  برای اتصال کوتاه دوفاز به يکديگر 

 نوشت:

(1-11                )= 0 c= V bV 

(1-12                          )= 0 aI 

 
 زمين درسيستم قدرتيکديگر و به نمايش اتصال کوتاه دوفاز به  -4-1شکل

(1-13)                                                                            0= V -= V +V 
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(1-14 )                                                                                    += 3V aV 

(1-15 )                                  ] ) 0+ Z -/ Z 0Z –+ (Z  +/ [Z f= V +I 

 )مدار باز( خطای قطع فاز -ب

-ناشي از عملکرد کات اوت فيوز در خطاهای تک تواندکه مي باز شدن يکي از فازهای شبکه توزيع     

لاتي گردد و موجب مشک، سبب دو فاز شدن سيستم توزيع انرژی تا زمان رفع عيب ميباشد فاز به زمين

 از قبيل نامتعادل شدن ولتاژ و جريان و توان در بارهای شبکه توزيع خواهد شد.

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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



 

   
 

 گیری نتیجه

 Yg-D11 و Yg-D1اتصال ترانسفورماتور در فاز  قطعحالت  در، جريان ترين افت ولتاژ وکم، RLCدر بار 

شبکه و مصرف کنندگان کمتر تحت آسيب قرار در اين نوع اتصال ترانسفورماتور، در نتيجه مشاهده شد 

 خواهند گرفت.

ترين کم ،فاز است، در حالت قطع Yg-D11و  Yg-D1که اتصال ترانسفورماتور، هنگاميدر بار موتور القايي، 

تغييرات ولتاژ، جريان و گشتاور را خواهيم داشت. در نتيجه شبکه و مصرف کنندگان کمتر تحت آسيب قرار 

 خواهند گرفت.

 

 

  



 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

. های توزيعدر شبکهفاز به زمين شاهمرادی، سعيد. بررسي و تحليل قطع يک فاز ناشي از خطای تک. 1

مکانيک و  های کاربردی در مهندسي برق،المللي پژوهشسومين کنفرانس ملي و اولين کنفرانس بين

 مکاترونيک.

 چاپ نهم. دانشگاه علم و صنعت ايران. 1392 .2های قدرت سعادت، هادی. بررسي سيستم. 2

3. P.m.Anderson, power system protection, IEEE, 1999. 

 

 

 




