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 تعریف اتصال کوتاه: -1-1

‌فازها‌به‌هم‌را می‌گویند.جریانی‌که‌بلافاصله‌پس‌از‌‌1اتصال‌کوتاه‌بر‌خورد‌ناگهانی‌یک‌فاز‌به‌زمین‌یا

‌آید‌با‌جریان‌عبوری‌پس‌از‌چند‌سیکل‌و‌یا‌جریانوقوع‌اتصال‌کوتاه‌در‌ماشین‌سنکرون‌به‌وجود‌می

العمل‌آرمیچر‌در‌ماشین‌است‌که‌در‌متفاوت‌است‌و‌علت‌آن‌تأثیر‌عکس‌حالت‌ماندگار‌اتصال‌کوتاه‌کاملا

آید.انواع‌اتصال‌کوتاه‌ها‌و‌باز‌شدن‌ود‌ندارد‌و‌به‌تدریج‌در‌ماشین‌پدید‌میی‌وقوع‌اتصال‌کوتاه‌وجلحظه

‌خطوط‌انتقال‌از‌مهم‌ترین‌خطاها‌در‌سیستم‌های‌قدرت‌محسوب‌می‌شوند.

‌علل‌پیدایش‌خطاها‌عبارتند‌از:

‌صاعقه‌-1

‌سالم‌نبودن‌تجهیزات‌و‌لوازم‌سیستم‌-2

‌...بندان‌شدید‌و‌شرایط‌جوی‌مانند‌باران،‌باد،‌یخ‌-3

‌های‌خطوط‌انتقال‌ها،‌و‌برخورد‌وسائل‌نقلیه‌هوایی‌با‌هادیبرخورد‌وسائل‌نقلیه‌زمینی‌با‌دکل‌-4

‌های‌خط‌انتقالسقوط‌درختان‌بر‌روی‌هادی‌-3

‌هاها‌و‌کلیدخانههای‌خطوط‌انتقال‌و‌یا‌ورود‌حیوانات‌به‌پستبرخورد‌پرندگان‌با‌هادی‌-6

‌بینیشعوامل‌تصادفی‌و‌اتفاقات‌غیرقابل‌پی‌-2

‌

‌

‌

‌

                                                 
1
  Short circuit 
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 انواع اتصال کوتاه: -1-2

تقسیم‌‌2و‌اتصال‌کوتاه‌نامتقارن‌1اتصال‌کوتاه‌در‌سیستم‌های‌قدرت‌به‌دو‌دسته‌ی‌اتصال‌کوتاه‌متقارن

 .می‌شود

 اتصال کوتاه متقارن -6-2-6

همین‌دلیل‌در‌محاسبات‌مربوط‌به‌ در‌اتصال‌کوتاه‌متقارن‌سیستم‌حالت‌تقارن‌خود‌را‌حفظ‌می‌کند.به

‌مورد‌مطالعه‌قرار‌می‌دهیم.در‌یک‌سیستم‌متقارن‌ کوتاهاین‌نوع‌اتصال‌ مدار‌معادل‌یک‌فاز‌سیستم‌را

‌و‌ ‌ژنراتورها ‌صفر ‌نقاط ‌بین ‌جریانی ‌و ‌بوده ‌صفر ‌برابر ‌ها ‌زمان ‌ی ‌همه ‌در ‌فاز ‌سه ‌های ‌جریان جمع

‌ترانسفورماتورها‌با‌زمین‌برقرار‌نمی‌شود.

آید.‌ممکن‌یا‌برخورد‌سه‌فاز‌به‌یکدیگر‌به‌وجود‌می:‌این‌اتصال‌کوتاه‌بر‌اثر‌اتصال‌و‌3اتصال‌کوتاه‌سه‌فاز

‌هم ‌فاز ‌سیستم‌حالت‌است‌سه ‌متقارن، ‌اتصال‌کوتاه ‌هرصورت‌در ‌در ‌زمین‌هم‌متصل‌گردند. زمان‌به

‌باشد.تقارن‌خود‌را‌از‌دست‌نداده‌و‌متقارن‌می

 اتصال کوتاه نامقارن -6-2-2

‌اتصال‌کوتاه‌های ‌اثر‌عواملی‌نظیر ‌گسیختگی‌هادی‌های‌ نامقارن‌عدم‌تقارن‌در‌سیستم‌قدرت‌بر ‌یا و

‌خطوط‌انتقال‌پدید‌می‌آید.

در‌سه‌فاز‌و‌همچنین‌ولتاژها،‌دارای‌تقارن‌نیستند.بنابراین‌نمی‌توان‌ ها در‌یک‌سیستم‌نامتقارن،‌جریان

بین‌نقاط‌‌Inسیستم‌را‌با‌یک‌فاز‌مطالعه‌نمود.جمع‌جریان‌های‌نامتقارن‌سه‌فاز‌صفر‌نبوده‌و‌لذا‌جریان‌

‌گردد.موارد‌زیر‌جز‌اتصال‌کوتاه‌های‌نامقارن‌می‌باشند: برقرار‌می‌صفر‌سیستم

در‌این‌صورت‌باید‌دو‌حالت‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد.‌در‌حالت‌اول‌دو‌فاز‌فقط‌به‌‌:.اتصال‌کوتاه‌دوفاز1

زمان‌به‌زمین‌متصل‌،‌و‌در‌حالت‌دوم‌دو‌فاز‌هم4شوند‌)اتصال‌کوتاه‌دوفاز‌به‌یکدیگر(یکدیگر‌وصل‌می

‌3گردند‌)اتصال‌کوتاه‌دو‌فاز‌به‌زمین(می

‌

                                                 
1
Symmetrical short circuit 

2
Unsymmetrical short circuit 

3
 Symmetrical (Three Phase) Short Circuit 

4
 Line - to - Line 

5
 Double Line – to- Ground 
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‌.1.اتصال‌کوتاه‌یک‌فاز‌به‌زمین2

‌.2های‌خط‌انتقال.از‌هم‌گسیختگی‌و‌یا‌پاره‌شدن‌هادی3

باشند‌%(‌از‌نوع‌اتصال‌کوتاه‌یک‌فاز‌به‌زمین‌می23های‌قدرت‌)بیش‌از‌ها‌در‌سیستماغلب‌اتصال‌کوتاه

‌بر‌اثر‌شکست‌الکتریکی‌و‌ایجاد‌جرق ‌پدید‌میه‌روی‌مقرهکه‌معمولاً ‌احتمال‌وقوع‌اتصال‌کوتاه‌ها آیند.

باشد.‌گرچه‌احتمال‌وقوع‌اتصال‌کوتاه‌متقارن‌بسیار‌کم‌)حدود‌دوفاز‌نیز‌بیشتر‌از‌اتصال‌کوتاه‌متقارن‌می

آورد،‌بسیاری‌از‌محاسبات‌باشد،‌لیکن‌از‌آنجایی‌که‌بدترین‌وضعیت‌را‌برای‌سیستم‌به‌وجود‌می%(‌می3

های‌اتصال‌کوتاه‌متقارن‌نتخاب‌کلیدهای‌قدرت،‌بررسی‌پایداری‌گذرا‌و‌...‌برمبنای‌جریانکلاسیک‌نظیر‌ا

‌اند.بنا‌شده

توانند‌به‌وسائل‌و‌تجهیزات‌سیستم‌های‌زیاد‌اتصال‌کوتاه‌میعلاوه‌بر‌کاهش‌ظرفیت‌انتقال‌قدرت،‌جریان

‌محل ‌و‌لذا ‌شوند.بنابراین‌مطالعه‌م‌های‌اتصال‌کوتاه‌شده‌در‌اسرع‌وقت‌باید‌از‌سیستآسیب‌بزنند، جدا

ها‌تعیین‌مقادیر‌نامی‌کلیدهای‌قدرت‌و‌رلهسیستم‌قدرت‌در‌شرایط‌اتصال‌کوتاه‌برای‌حفاظت‌سیستم‌و‌

‌باشد.ضروری‌می کاملا

شوند.‌به‌همین‌منظور‌در‌عمل‌در‌بعضی‌خود‌برطرف‌میها‌موقتی‌بوده‌و‌خودبهبسیاری‌از‌اتصال‌کوتاه

شود.‌این‌کلیدها‌پس‌از‌وقوع‌اتصال‌کوتاه‌یک‌یا‌دو‌استفاده‌می‌3مجدد‌م‌از‌کلیدهای‌وصلتنقاط‌سیس

شوند‌تا‌از‌برطرف‌شدن‌اتصال‌کوتاه‌مطمئن‌شوند.‌اگر‌پس‌از‌یک‌یا‌دوبار‌وصل‌مجدد،‌هنوز‌بار‌وصل‌می

‌اتصال‌کوتاه‌برقرار‌باشد،‌کلید‌به‌طور‌دائمی‌باز‌خواهد‌ماند.

 در حالت گذرا RLبررسی مدار سری  -1-3

افتد،‌مدار‌بار‌اتصال‌کوتاه‌متقارن‌اتفاق‌میهای‌خروجی‌یک‌ژنراتور‌سنکرون‌بیکه‌در‌ترمینال‌هنگامی‌

maxVاست‌که‌ولتاژ‌سینوسی‌‌RLفاز‌آن‌قابل‌مقایسه‌با‌مدار‌سری‌معادل‌یک V Sin( )t  به‌آن‌‌

مقدار‌دامنه‌ولتاژ‌را‌هنگام‌بسته‌‌در‌لحظه‌اعمال‌ولتاژ‌صفر‌است.‌بنابراین‌tشود‌که‌در‌آن‌اعمال‌می

‌دهد.مذکور‌را‌نشان‌می‌RL(‌مدار‌1-1کند.‌شکل‌)شدن‌کلید‌مشخص‌می

                                                 
1
 Single Line – to- Ground‌

2
 Open Conductor Fault‌

3
 Reclosure breakers 

 



‌
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‌

‌RLمدار‌سری‌ (1-1)‌شکل

‌معادله‌دیفرانسیل‌این‌مدار‌عبارتست‌از:

max

di
V Sin(ωt+α)=Ri+L

dt
 

 آوریم:را‌به‌دست‌می‌iبا‌حل‌این‌معادله،‌جریان‌

(1-1)‌maxV
i= [Sin(ωt+α ) e Sin(α )]

| |

R
t

L

Z
 



    

‌که‌در‌آن:

2 2| Z | R L  2  

L
θ tan

R

 1  

نماید،‌پاسخ‌ماندگار‌بوده،‌و‌جمله‌(‌که‌نسبت‌به‌زمان‌به‌طور‌سینوسی‌تغییر‌می1-1جمله‌اول‌معادله‌)

معروف‌است‌پاسخ‌گذرای‌مدار‌است‌و‌نسبت‌به‌زمان‌به‌صورت‌نمائی‌و‌با‌ثابت‌‌DCدوم‌که‌به‌مؤلفه‌

زمانی‌
L

R
ای‌ولتاژ‌هنگام‌بسته‌شدن‌کلید‌و‌همچنین‌به‌به‌مقدار‌لحظه‌DCنماید.‌دامنه‌مؤلفه‌تغییر‌می‌

αبستگی‌دارد.‌این‌مؤلفه‌در‌RLضریب‌قدرت‌مدار‌ θ رسد‌باشد‌و‌مقدار‌آن‌به‌صفر‌میحداقل‌می‌

αو‌به‌ازاء θ


  
2

maxVمقدار‌اولیه‌آن‌با‌دامنه‌موج‌سینوسی‌یعنی‌

Z
‌مساوی‌است.‌

‌



‌

6 

‌در‌این‌دو‌حالت‌نشان‌داده‌شده‌است.‌RL(‌منحنی‌تغییرات‌جریان‌مدار‌2-1در‌شکل‌)

‌

 RLمنحنی‌تغییرات‌جریان‌در‌مدار‌سری‌ (2-1)‌شکل

‌

 باراتصال کوتاه در ماشین سنکرون بی -1-4

جریان‌اتصال‌کوتاه‌مشابه‌جریان‌یک‌مدار‌‌شود،‌ظاهراهنگامی‌که‌یک‌ژنراتور‌سنکرون‌اتصال‌کوتاه‌می‌

‌لیکن‌اختلاف‌اساسی‌بین‌این‌دو‌حالت‌وجود‌است‌که‌به‌آن‌ولتاژ‌سینوسی‌اعمال‌می‌RLسری‌ گردد.

‌گذارد.زیرا‌جریان‌عبوری‌از‌آرمیچر‌روی‌میدان‌دوار‌ماشین‌تأثیر‌می‌دارد،

بار‌اتصال‌کوتاه‌متقارن‌به‌وقوع‌پیوندد،‌با‌قرار‌دادن‌های‌خروجی‌یک‌ژنراتور‌سنکرون‌بیاگر‌در‌ترمینال

‌نسبت‌به‌زمانیک‌اسیلوگرام‌جریان‌در‌یکی‌از‌فازهای‌ژنراتور‌می ‌توان‌تغییرات‌جریان‌اتصال‌کوتاه‌را

حذف‌شده‌است‌نشان‌‌DC(‌این‌تغییرات‌را‌در‌حالتی‌که‌مؤلفه‌3-1رسم‌و‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد.‌شکل‌)

‌دهد.می
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 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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ظرفیت‌پایین‌)‌مثلا‌کمتر‌یا‌‌DGدهد‌که‌در‌یک‌سیستم‌توزیع‌با‌منابع‌نتایج‌مطالعات‌موردی‌نشان‌می

نزدیک‌به‌ایستگاه‌فرعی‌رخ‌دهد،‌دامنه‌جریان‌‌SLGدرصد‌ظرفیت‌تولیدی‌کل(‌اگر‌خطای‌10معادل‌

نسبت‌به‌‌DGخطا‌بزرگتر‌از‌زمانی‌است‌که‌خطا‌دورتر‌از‌ایستگاه‌فرعی‌رخ‌دهد.‌با‌این‌حال،‌اگر‌منبع‌

و‌‌30ظرفیت‌بالا‌)مثلا‌‌DGایستگاه‌فرعی‌دارای‌امپدانس‌نسبتا‌کمی‌باشد،‌در‌سیستم‌توزیع‌با‌منابع‌

‌دامنه‌جریان‌ناشی‌ا‌30 دامنه‌جریان‌ناشی‌از‌از‌تواند‌بزرگتر‌‌می‌DGز‌خطای‌نزدیک‌به‌منبع‌درصد(،

‌خطای‌نزدیک‌به‌ایستگاه‌فرعی‌باشد.‌

،‌قادر‌DGهای‌توزیع‌با‌منبع‌اگرچه‌این‌پروژه‌الگوریتم‌تحلیل‌اتصال‌کوتاه‌را‌ارائه‌نموده‌که‌در‌سیستم

طاها‌را‌مانند‌کرده‌و‌انواع‌دیگر‌ختوان‌از‌جریان‌بار‌صرف‌نظر‌ به‌تحلیل‌خطای‌تکفاز‌به‌زمین‌است،‌می

‌به‌ ‌دوفاز ‌به‌هم، ‌‌خطای‌دوفاز ‌و‌خطای‌سه‌فاز‌را ‌این‌پروژه‌سازی‌نمودپیادهنیز‌زمین، ‌بر‌این، ‌علاوه .

توان‌با‌های‌توزیع‌خیلی‌بزرگ‌را‌مورد‌آنالیز‌قرار‌نداده‌است.‌با‌این‌حال،‌الگوریتم‌ارائه‌شده‌را‌میشبکه

‌برای‌چنی های‌توزیع‌ن‌مواردی‌گسترش‌داد‌و‌همچنین‌خطاهای‌دیگر‌و‌نیز‌شبکهاحتساب‌جریان‌بار،

 سازی‌نمود.خیلی‌بزرگ‌را‌مدل

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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