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 سه

 چکیده
که از نظر الکتریکی هردو با ژنراتورهایی  ، بالا  1خود تولیدیبا  سیستم های قدرت صنعتی ایزوله شده یا

این مشخصه  .می باشند   X/Rدارای مشخصه هایی از جریان های خطا بالا و نرخ  ، هستند نزدیک به بارها

ع تاسیسات توزیالکتریکی و الکترومکانیکی روی اجزای سیستم ها مانند ها نشان دهنده فشارهای بالای 

جریان این  . می باشند (CTs) و ترانسفورماتورهای جریان قطع کننده های مدار ، باس بارها  ، برق)تابلوها(

 . دکننو سرمایه گذاری را غیر ممکن های خطا بالا ممکن است باعث استفاده از تجهیزات گران قیمت گردند 

 . استفاده میگردند (ها FCL) خطا جریانمحدود کننده های  در اینجا

به صورت سویچ همراه با راکتور سری و همچنین یک سیستم پایروتکنیک برای  ییک ،FCLدو  ازپروژه  در این

 استفاده شده است.محدود کردن جریان 

ئه اکه در این پروژه ار رفتار دقیق جریانو نتایج ارایه شده با شده  روی پلتفرم سیمولینک اجرا FCLمدل این 

 مقایسه میگردد. شده است
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 فصل اول

 معرفی 

ینان و تقاضا برای بالارفتن قابلیت اطم تمهای تولیدیس،کاهش ارزش سی انرژی الکتریکی افزایش هزینه هایبا 

مورد  به ویژه در مواردی که در آن منبعمیکنند سرمایه گذاری  self-generation،صنایع  روی  منابع قدرت

مانند ) است بوده به عنوان بخشی از فرآیند های صنعتی در دسترس که قبلابوده استفاده برای تولید برق 

 است غیر که در آن اتصال برای بهره مندیبرا ی سیستم های قدرت ایزوله شده شبکه ای  پالایش روغن(.

،کارخانه .در طول گسترش مراحل الزامی است self-generationقابل دوام یا حتی غیرممکن است، استفاده از 

صنعتی ممکن است نیاز به تاسیسات اضافی ترانسفورماتور قدرت و)یا( ترانس هایی با ظرفیت بالا داشته های 

 3د.باشن

 

هر سه موقعیت ذکر شده قبل از نتیجه در جریان های اتصال کوتاه بالا وبه طور نمونه در یک سیستم خود 

بالا است.این شرایط منجر به فشارهای حرارتی و الکترومکانیکی بالا روی اجزای سیستم  X/Rدارای نرخ  تولید

.برای کارخانه های صنعتی در حال توسعه، جریان (ها، قطع کننده های مدار و...ctتابلوها، باس بارها، میشود.)

ومنجر به  کندممکن است از ظرفیت در نظر گرفته شده دستگاه های نصب شده تجاوز های اتصال کوتاه

رمایه است س افزایش هزینه ها گردد.برای بعضی کارخانه های صنعتی نیاز به ظرفیت بالای دستگاه ها ممکن

 یعنی کاهش جریان های اتصال کوتاه ها را FCLبرنامه های اصلی  زمینهاین کند.را ناممکن گذاری های مالی 

 سرمایه گذاری ها نشان می دهد. حدود قابل پذیرش و مقرون به صرفه کردنبه 
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 فصل دوم

 وجریان های اتصال کوتاه شدید روی سیستمهای قدرتی صنعتی X\Rتاثیر های اصلی نرخ 
 

وجریان های اتصال کوتاه متقارن  X/Rتابلوها، باس بارها، فیوزها و قطع کننده های مدار معمولا بر اساس نرخ 

 ماکزیمم X/Rنرخ مشخص  کننده این دستگاه ها  مورد استفاده در طراحی استاندارد فنی . پایه ریزی شده اند

 . در رابطه با جریان اتصال کوتاه متقارن است  صحیح تضمین شده برای عملکرد

 
سیگنال بدون اشباع شدن به رنگ آبی نمایش   .اشباع مستقیم ترانس جریان  (b) ;اشباع متناوب ترانس جریان (a). 1 شکل

و مشکی سیگنال با وجود اشبع شدن هسته هم در حالت اندازه گیری حقیقی و هم در حالت مقدار موثر  ,داده شده است

 .[7]نمایش داده شده است

 

به  ولتاژ 4اتصال کوتاه با داشتن پیک در جریان DCمیکند که تجهیزات  این مفهوم را القا  X/Rافزایش نرخ 

ستگاه دکه  یرهای حرارتی و )یا( الکترومکانیکی از ظرفیتادر نتیجه ممکن است  فشا . رامی خراب می شوندآ

طراحی  IEEEبرای مثال قطع کننده های مدار ولتاژبالا بر اساس استاندارد  . طراحی شده  تجاوز کند برای آن

در سیستم های قدرت با  . (میلی ثانیه45در مدت ) هرتز تست شده اند 66در  X/R’’  17“شده اند و در نرخ 

زمندی وز نیاکه هن مطمئن شویملازم است یک معیار تعیین کننده مورد برسی قرار بگیرد تا  بالا  X/Rنرخ 

 میلی ثانیه(45ایده یکسانی برای تابلوها )تست شده به مدت  .یا خیر  های جریان سیستم برآورده شده اند

 کار می رود. به (5ثابت مختلف توسعه یافته در کلاس وفیوز ها )زمانهای 

                                        
4 Maximum 
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جریان های متقارن شدید ممکن است  . می باشد DCو  ACمشکل اصلی مربوط به اشباع  CTبرای مشخصات 

دوم کاهش میدهد که به دلیل اعواج شکل موج در حالت  CTرا روی  RMSمقدار شوند که  CTسبب اشباع 

بالا سبب اشباع شدید در طول دوره گذرا  X/Rنرخ  . باشد می(  1(aدر شکل ))نشان داده شده پایدار مدار 

مقدار سیگنال اعوجاج  هنگامی که( b)1همانطور که در شکل  . تجهیزات است DCمیشود که به دلیل جریان 

در )اضافه جریان ها ممکن است کار نکرده حفاظت را می کاهد ؛ توسط رله مربوطه  RMSاندازه گیری شده 

و ممکن است سبب ناهماهنگی و یا باعث  (در طول دوره گذرا تاخیر در حفاظت اضافه جریان انینتیجه 

میتوان از ضریب افزایش اندازه  DCبرای به حداقل رساندن اشباع  . تخریب تجهیزات حفاظت شده بشود

X/R+1 مشابه این فاکتور باعث استفاده از اگرچه در نمونه های  . استفاده کردCT  های گران قیمت شده

 . باشدننظرمان  است مناسب تابلو مورد است که ممکن

 

 

 

این در هر حال  . کنندمی ها را در سیستمهای قدرت صنعتی توجیه FCL کاربرد ، مسایل کاربردی واقتصادی

بر روی سیستم حفاظتی ها  FCLفعل و انفعال سیستم با  بدانیم . ها را FCL استفاده از تاثیر کهاست  مهم

اصلاح کردن تپولوژی سیستم وکاهش جریان اتصال کوتاه تاثیر مستقیمی در اضافه جریان  . تاثیر می گذارد

در سیستم های قدرت صنعتی که توپولوژی مداری خود  . ها دارد نعملکرد حفاظت ها و هماهنگی آ فاصلهو 

زیرا ، کنند دقیق مطالعه می ها به طور SCدهند روی بسته به عملکرد کارخانه تغییر میصورت مداوم وارا به 

ن غیرفعال در آ که ست شرایطی باشدا وممکن  بودهها عمل میکنند لازم  FCLبرای بررسی شرایطی که در ان 

ها میباشند بسیار FCL نعملکرد مطالعات گذرای الکترومغناطیسی برای انالیز رفتار ولتاژ که سبب . گردند

وهمچنین توجیه انتخاب ابزار پایروتکنیکی را نشان ها   FCLتکنولوژی اصلی  ؛ قسمت بعدی مهم هستند.

 دهد.می

 

 

 

 

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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  9هشتمفصل 

 نتیجه گیری

 

برای  PD FCLها در صنعت بحث کرده است و یک مدل  FCLبه طور مختصر در زمینه عملکرد نوشتار این   

 محاسبات گذرا با استفاده از سیمولینک پیشنهاد کرده است.

در محیط سیمولینک  FCLمدل  2ها در مدار و شبیه سازی  FCLبه طور خلاصه در این پروژه به برسی لزوم 

 پرداخته شده است.

امکان عملکرد آن در توپولوژی های سیستمهای در مقابل مدل راکتور سری  پیشنهادی   FCL  PDمزیت مدل   

در تمامی لحظات زمان کار می کند. اصلاح و سیمولینک  خطاهااین مدل برای تمامی نمونه های بوده و متفاوت 

 است.  آسانتریپ های منطقی متفاوت در آن 

عیب اصلی آن محدودیت ها و می توان به لزوم تعویض پس از یک بار عمل کرد اشاره و  FCL  PDاز معایب 

 پیچیدگی مدل کردن سیستم های قدرت بزرگ در سیمولینک است.
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