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به تلاش و کوشش نموده داده و توانایی هایی بالقوه را در وجود انسان قرار داده و او را امر 

 و راهنمایانی را برای هدایت بشر فرستاده است .

پس از ارادت خاضعانه به درگاه خداوند بی همتا لازم است از استاد ارجمند جناب آقای  

دکتر جلیل زاده به خاطر سعة صدر و رهنمودهای دلسوزانه که در تهیه ی این پایان نامه مرا 

راهنمایی های لازم را نمودند و همچنین از پدر و مادر عزیز و  مورد لطف خود قرار دادند

تشکر و قدردانی نموده  و مهربانم که در تمام مراحل زندگی یار و یاور و همراه من بودند ،

 ت خواهانم .و موفقیت همگان را از درگاه احدیّ
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 هموار نموده و از دعای خیرشان بی نصیب نبوده ام .پیچ و خم کسب علم و دانش را برایم 

عزیزم به پاس دلگرمی و تشویق که بدون وجودشان  و همسر تقدیم به خواهر و برادران

 طی کردن این مسیر دشوار بود .
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 چکیده 

توسعه شبکه های قدرت و همچنین افزایش جریان نامی تجهیزات قدرت و تزریق جریان 

توسط منابع تولیدات پراکنده در محل خطا باعث افزایش جریان اتصال کوتاه در سیستم می 

سبب وارد شدن تنش های حرارتی و دینامیکی به تجهیزات شوند. افزایش سطح اتصال کوتاه 

شده و خسارات جبران ناپذیری به آن ها وارد می کند. بنابراین حفاظت سیستم قدرت درمقابل 

این جریان های بزرگ امری ضروری است. یکی از روش های حفاظت در برابر اتصال کوتاه 

از آنجا که سطح اتصال کوتاه به امپدانس محدود سازی جریان ناشی از اتصال کوتاه می باشد. 

تونن معادل از محل وقوع خطا بستگی دارد، بنابراین اساس کار روش های کاهش سطح 

اتصال کوتاه بر افزایش این امپدانس  معادل در لحظه وقوع خطا می باشد. محدودساز جریان 

د ه مقدار حداکثر خوخطا بصورت سری با مدار قرار گرفته و جریان خطا را قبل از رسیدن ب

محدود می کند تا این جریان توسط کلید قدرت موجود قابل قطع باشد. امروزه انواع بسیاری 

از این محدودسازها وجود دارد که نوع ابررسانای آن به دلیل خاصیت تغییر مقاومت مواد 

طالبی در ل آتی ضمن بیان مودر فص ابررسانا در اثر دما بیشترین کاربرد را پیدا کرده است.

مورد اتصال کوتاه، عوامل تولید آن، خسارات ناشی از آن، به بررسی سطح اتصال کوتاه 

های مقابله با افزایش سطح اتصال کوتاه را  تجهیزات سیستم قدرت پرداخته و سپس روش

اشاره نموده و مختصری  محدود کننده جریان خطا   مورد بررسی قرار می دهیم و در این اثنا به

 از  یکی شبیه سازی ساختار و آنالیز سپس به ها صحبت خواهیم کرد. د تاریخچه آندر مور

 را در حالت کار عادی شبکه، در هنگام بروز اتصال کوتاه و آن می پردازیم ها محدود کننده

نتیجه مطلوب از بحث جاری و به اتصال کوتاه مورد بررسی قرار می دهیم  و پس از رفع

 .خواهیم رسید

 

 



 
 ك

 مقدمه

 های افزایش به هم پیوستگی درشبکهتوسعه سیستم های توزیع انرژی الکتریکی و همچنین 

ها منجر به افزایش سطح اتصال کوتاه و جریانهای  قدرت به دلیل نیاز به بالا بودن ظرفیت آن

 ریان القایی زیاد در ژنراتورهاخطای بزرگتر و در نتیجه ازدیاد گرمای ناشی از عبور ج

ا وجود ب ها و سایر تجهیزات و همچنین کاهش قابلیت اطمینان شبکه می شود.ترانسفورماتور

قدرت ، وقوع اتصال کوتاه در شبکه های قدرت امری های رعایت تمامی موارد ایمنی سیستم 

اجتناب ناپذیر می باشد. در زمان اتصال کوتاه صرف نظر از آسیبی که به خاطر بروز قوس 

های عظیمی که از ژنراتورها به طرف  شود، جریان وارد می الکتریکی به نقطه اتصال کوتاه

جاری می شود سبب وارد شدن تنش های دینامیکی و حرارتی  به تجهیزات سیستم  خطانقطه 

ها، ترانسفورماتورها و کلیدهای قدرت می شود. عبور  قدرت ازقبیل خطوط هوایی، کابل

چنین جریانی از شبکه نیاز به تجهیزاتی دارد که توانایی تحمل این جریان را داشته باشند و 

 .برای قطع این جریان نیازمند کلیدهایی با قدرت قطع بالا هستیم 

نی معادل چند کلیدهای قدرت مورد استفاده در شبکه برای عملکرد کامل نیازمند زما

 ستمسی تجهیزات و خطوط از جریان بزرگ مقادیر عبور سیکل)چند میلی ثانیه( می باشد.

تجهیزات شود زیرا جریان به  جدی  آسیب موجب تواند می سیکل چند همین در قدرت

اول موج جریان دارای بیشترین دامنه است و  سیکلاتصال کوتاه در لحظات اولیه بویژه در 

مخرب ازهمین سیکل های اولیه ناشی می شود. این امر در صورت بالا بودن  بیشترین اثرات

جریان های اتصال کوتاه و عبور آن از سطح عایقی کلیدهای قدرت ممکن است موجب 

. افزایش سطح اتصال کوتاه در بعضی از مناطق باعث  برقراری یک اتصال کوتاه دایمی شود

 بعضیر حتی د امی تجهیزات شبکه افزایش یابد ویارنداشده جریان های اتصال کوتاه تاحد مق

 ها درخواست شود. نیاز به تعویض آن و حوزه ها مقادیر نامی تجهیزات جوابگوی نیاز نباشد

اشته درا های اخیر به تجهیزاتی که توانایی محدود کردن جریان اتصال کوتاه  بنابراین در سال

 باشند، توجه ویژه ای شده است.



 ل 

بلافاصله بعد از وقوع خطا در مدار قرار می گیرد و توانایی دارد تا  1جریان خطا کنندهمحدود

یم با زمان پاسخگویی حداکثر ن هستند راتمام جریان های اضافی که بزرگتر از جریان شبکه 

محدود کننده های جریان اتصال کوتاه طراحی شده در دهه های اخیر،  سیکل محدود کند.

این تجهیزات در حالت عادی مقاومت کمی در برابر د. شبکه هستنعناصر سری با تجهیزات 

اما پس از وقوع اتصال کوتاه در لحظات اولیه شروع  عبور جریان از خود نشان می دهند

جریان، مقاومت آنها یکباره بزرگ شده و از بالا رفتن جریان اتصال کوتاه جلوگیری می کنند. 

تم باعث گار سیسدو در حالت مان اشندقابل بازیابی ب این تجهیزات پس از هر بار عملکرد باید

ه ها این بنابراین صاحبان این شبک، ایجاد اضافه ولتاژ و یا تزریق هارمونیک به سیستم نشوند

امکان را پیدا می کنند تا از تجهیزاتی با مقادیر نامی پایین تر استفاده کرده و صرفه جویی 

ها حتی در شبکه هایی که نیاز به  محدود ساز استفاده ازبالایی را در هزینه ها داشته باشند. 

 سیستم هایی که از محدودباشد. مزایای زیادی می تواند داشته نیز این تجهیزات وجود ندارد 

 کنند دو مزیت اساسی زیر را دارا می باشند کننده های جریان اتصال کوتاه استفاده می

 

در زمان اتصال کوتاه بدون   می باشند کهدارا را  مزیتتجهیزات سیستم قدرت این  .1

عملکرد کامل کلیدهای قدرت به کار عادی خود زمان هیچگونه تنش حرارتی و دینامیکی تا 

 . دهند ادامه

فع رنیاز به تعویض تجهیزات سیستم قدرت و افزایش مقادیر نامی اتصال کوتاه در آنها . 2

 می گردد.شود و یا دست کم به آینده موکول  می

 

 

                                                             
1 Fault Current Limiter (FCL) 



 
 م

های مختلفی تا به حال پیشنهاد شده است که  برای مقابله با افزایش سطح اتصال کوتاه روش

 به نظر می رسد ،ها در مرحله آزمایش می باشند و تا به حال کاربرد عملی نداشته اند اکثر آن

موثرترین روشی که تا به حال برای این مشکل پیشنهاد شده است، استفاده از محدود کننده 

 ان اتصال کوتاه می باشد. های جری
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 فصل اول

 اضافه جریان ناشی از اتصال کوتاه



 2 

 2مروری بر اضافه جریان -1-1

 فته استراضافه جریان به وضعیتی گفته می شود که در آن جریانی بیش از آنچه انتظار می 

و ممکن است سبب  از یک هادی عبور کند و منجر به تولید گرمای بیش از حد می شود

 : نظیر عواملی اثر بر عموماً پدیده سوزی و خسارت به تجهیزات گردد. این آتش

 .دارند بالایی اندازی راه جریان که بزرگی بارهای و یا بزرگ موتورهای اندازی . راه1

  ترانسفورماتورها هجومی جریان. 2

 در سیستم کوتاه اتصال انواع بروز. 3

 :  نمود اشاره زیر موارد به می توان  آن سوء اثرات جمله از که

 قدرت درایوهای اینورتر کموتاسیون در خطا ایجاد .1

 کننده تنظیم وسایل نادرست عملکرد .2

 موتورها توقف یا و سرعت تغییر .3

 اندازه گیری دستگاه های و کامپیوتری محاسبات در خطا .4

  اتوماتیک کننده های تغذیه مستقیم کنترل منبع در ریپل افزایش .5

 حفاظتی  های رله در اشتباه قطع فرمان صدور .6

 القایی موتورهای در حرارتی تلفات افزایش .7
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وزها، فیاز سازوکارهای حفاظتی رایج برای مهار خطرات اضافه جریان می توان به استفاده از 

این فصل ما  محدودکننده های جریان خطا، رله های حفاظتی و مدارشکن ها اشاره کرد. در

طح بررسی س تولید آن، خسارات ناشی از آن، بیان مطالبی در مورد اتصال کوتاه، عواملبه 

 های مقابله با افزایش سطح اتصال کوتاه تجهیزات سیستم قدرت پرداخته و سپس روش

  .دهیم مورد بررسی قرار می اتصال کوتاه را

  عوامل بروز اتصال کوتاه -1-2

 زیر رخ دهد . عوامل اثر در است ممکن کوتاه اتصال قدرت شبکه یک در

 هوایی خطوط . افتادن1

 زیر زمینی های کابل در . خرابی2

  هوایی خطوط در . خرابی3

 . پرنده زدگی و سایر عوامل حیوانی4

 صاعقه و ... . عوامل طبیعی مانند زلزله،5

 شدت به اتصال نقطه در شبکه مقاومت دهد می رخ قدرت سیستم در عیبی که زمانی

 .دنشو می جاری عیب نقطه طرف به بالا بسیار دامنه با جریان هایی بنابراین و آمده پایین

 :است نوع دو به معمولاا  ها اتصال

 مستقیم . اتصال1

 مستقیم غیر . اتصال2

 اتصال این .باشد کوچک اتصالی محل مقاومت که شود می اطلاق اتصالی به مستقیم اتصال

 اغلب .آید می بوجود زمین با یا و یکدیگر به فازها مستقیم تماس و برخورد اثر در بیشتر که

 هادی ها شدن جدا بلاخره و شدن ذوب سوزاندن، ،)اتصال فلز به فلز( خوردن جوش باعث

 های ضربه اثر در متوسطفشارو  فشارضعیف شبکه های در بیشتر و شود می اتصالی محل در



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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