
  

  

  

  ومسفصل 
  

  متقارن   اتصال کوتاه های نا

Unsymmetrical Faults Analysis 
  

  

  

   در شبکهيعوامل اتصال ١-٣

 :در حالات زير شبکه قدرت در حالت نامتعادل کار می کند

نبوده و ژنراتورها دارای ولتاژ اغلب بدين صورت که ( ژنراتورها دلاع محرک نامتيروهايبه خاطر ن -١

  )و متقارن می باشندتوليدی متعادل 

 
           قدرتوب موجود در شبکهي  به خاطر ع-٢

  ستم سه فازهي توسط س) يا دوفازهتکفازه(  نامتقارنک باريه ي تغذ-٣

 ادي به خاطر استفاده ز که موجود در شبکهيقهاي عايري پميتواندن اتصال کوتاهها يعلل ا: ها اتصال کوتاه -۴

ک منطقه ي در هاي درختانبرگو شاخ علت ديگر . باشدک کابل خراب شده يق يعا ، مکانيکيلعل و

 ي اگر مقدار بار نشسته شده رو. مانند صاعقهي شبکه، عوامل جويروء يک شي ي، سقوط ناگهانيکوهستان

  .دن انتقال دهي تمام بار را به زمر نتوانديشتر باشد ممکن است جرقه گي بيک حديکابلها از 
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ل دکل ي اختلاف پتانس، باشدKA 50 جريانو کابلها نشسته ي رويادي بار زوده وب 10Ωر دکل يمساگر مقاومت 

 ي طراحKV 500 يفواصل کابلها برابا توجه به اينکه ) KV 132 مثلا خط يبرا (خواهد بود KV 500ن يبا زم

  .ود شين کابلها اتصال کوتاه مي ب،نشده

به عنوان مثال در هنگام قطع يک کليد يا در هنگام قطع يک سکسيونر اتصال کوتاه روی :  از رژيم گذرا-۵

  .می دهد چون فرآيند قطع باعث ايجاد اختلاف ولتاژ زياد با فاصله زياد می باشد

ت يز سرايفازها نر يا شروع آنها با تکفاز است و رفته رفته به سايبوده  تکفاز ،اغلب موارد اتصال کوتاهها

  . کنديت ميز سرايگر فازها ني ها از تکفاز شروع شده و کم کم به دياتصال% ٧٠حدود .  کنديم

 

  : در شبکهيعواقب اتصال ٢-٣

 در شبکه باشدن اتصال کوتاه ي ايادي اگر مدت زمي ولتاژ بالا در اتصال کوتاه سر و کار دار وانيچون با جر

 يعامل حفاظتنکه يد بر طرف شود و به محض اي با داشته باشد لذاتمسيسممکن است عواقب ناگواري در 

 سفارش يبرا .دهدمي فرمان قطع ) ژنکتورهايد(دها يبه کل وجود دارد  زياديانيکه جرشبکه احساس کرد 

د را يقدرت قطع کل. و محاسبه شودد دانسته ن کني قطع ميدها تحت ولتاژ نامين کلي که ايانيد جريد قطع بايکل

  . کنديد مشخص ميان قطع کليجر

  يان ولتاژ نامي جر×ان قطع يجر= قدرت قطع 

 يمؤلفه هااز نظر نامتقارن محاسبات اتصال کوتاه . ن نقطه به دست آوردين اتصال را در بدتريبدترد يپس با

  . شودي ميبررسمتقارن 

ند که متناسب با مجذور  کيد مي تولRI2t ييکابل گرما. برقرار باشدثانيه  0.2 در حدود 50KAان يجراگر

گر شبکه ي دي هايو باعث اتصال آسيب ديدهق کابل يست، ممکن است عا بالايلين گرما خيا .ان استيجر

  .بشودمانند زير

  قها       ي سوزاندن عا-١

   ترانس يقهاي خراب کردن عا-٢

نها پست ها يا شي  تواند موجب خم شدن باسهاي دو کابل مجاور هم مي بر رويکينامي الکتروديروهاي ن-٣

  .)ز وجود دارديه ترانس نيه و ثانوي اوليچهايم پين سيب(شود 

   سوزاندن سر پلمپ کابلها-۴

  ي خطوط مخابراتي اثر نامساعد رو-۵

   از شبکهيداري گرفتن پا-۶

 ي سنکرون از حالت سنکرونينهاي ماششده و در نهايت ي افت ولتاژ قوباعث ايجاد يقوعيب ان يجروقوع 

ن برود و يان اتصال کوتاه در اسرع وقت از بيد جريباعواقب ن ي به حداقل رساندن ايبرا.  شونديخارج م

  :د، بنابرايند انجام دهين عمل را بايد قطع ايکل
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  ) زات شبکهيتجه. (در حداقل زمان عمل کند  ون نقطهين اتصال در بدتري بدتريد برايد قطع باي کل-١

 ٧ در کمتر از ي حفاظتيستمهايله سيبه وسص يص داد و به محض تشخيد خوب تشخين اتصال ها را باي ا-٢

در شبکه قرار  يري اندازه گيستمهاي س.ص داديتشخبايد وب را به نحو احسن يع (.کل دستور قطع دهدي س٨ا ي

 در يان نامتعادلينکه جريد اما به محض اندهمي نشان نيزي کند چي شبکه به طور نرمال کار ميداد که وقت

 فرمان قطع .احساس کردندرا معکوس ورمولفه هاي هموپول يري اندازه گي دستگاههايوقت ومياشتشبکه د

  .)صادر ميشود

پس .  شبکه داردهموپولر نسبت معکوس با امپدانس ان اتصال کوتاهيجرب صفر شبکه يطبق مدار معادل ترت

 .اد کرديزانس يا بوبين پترسون با گذاشتن تررا  رلو هموپامپدانسد يان اتصال کوتاه باي کم کردن جريبرا

ولتاژها در ه صفر نباشند يا اوليه يثانو يهام اگر نقطه صفر ترانس ين را صفر قرار دهي که نقطه زميوقت

و در ن پترسون يله بوبي بوسبالاکردن نقطه صفر در ولتاژ ن يزم. ابدي يش ميبرابر افزا3 فازهاگر يد

  . ندارديريچ تأثيلت نرمال هصورت گرفته که در کار شبکه در حاله مقاومت يوسن بيي پايولتاژها

 

  (Circuit Breakers)  قدرتيدهايانتخاب کل ٣-٣

ان يان کمتر از جرين جريا. ت قطع آن را داشته باشديد قابليد باي است که کليانيد، جريک کلي يان ناميجر

تعداد به صورت  دها معمولاًيسرعت قطع کل. ارد ديگد بستيموقت اتصال کوتاه بوده و به سرعت قطع کل

کل پس از وقوع اتصال کوتاه تا خاموش شدن ي تعداد سيعني( شود ي ميري اندازه گ٨ و ۵، ٣، ٢کل مانند يس

  ):ا قدرت قطعيت اتصال کوتاه يا ظرفي(د يک کلي قدرت قطع يمقدار نام). ديکامل قوس در کل

SCC = 3 ( يلتاژ نامو  KV) ( يان قطع ناميجر  KA) [MVA] 

  .دي آي فاز به دست مکوتاه متقارن سهدر اتصال   SCCن مقدار يشتريب

اتصال کوتاه سر فاز  تيشتر از ظرفيحاصله ب  S22 ژنراتورها يکين در نزديدر اتصال کوتاه تکفاز به زم

  .ن شودييد بر حسب آن تعيد بايقدرت قطع کلمتقارن است و 

 بزرگتر S22 شود و يطه محاسبه منقن در هر ي حالت تکفاز به زميت اتصال کوتاه روي ظرفيت کلدر حال

  . شوديد در نظر گرفته مين قدرت قطع کلييبعنوان ملاک تع

  .ن وصل کرديحتماً به زمبوسيله بوبين پترسون ک نقطه صفر از شبکه را يد يبا
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  محاسبات اتصال کوتاه ۴-٣

 و شامل انواع زير می  گفته می شود(Shunt Type Faults) ي نوع موازيب هايعکوتاه به عيب های اتصال 

  :باشد
    ) LG (نيتکفاز به زمعيب اتصال کوتاه  -١

  LL) (نيدو فاز به هم بدون زمعيب اتصال کوتاه  -٢

  (LLG)ن يدو فاز به هم با زمعيب اتصال کوتاه  -٣

   عِب اتصال کوتاه متقارن– LLL) (نيسه فاز به هم بدون زمعيب اتصال کوتاه  -۴

  عيب اتصال کوتاه متقارن– LLLG) (نيسه فاز به هم و با زمعيب اتصال کوتاه  -۵

  )LL-LG (نين و فاز سوم به زميدو فاز به هم بدون زمعيب اتصال کوتاه  -۶

  

 حالت يبراد قطع را ياگر کل .است) fZ(ک مقاومت ي و همراه با نبودهن يم به زميعملاً اتصال کوتاه مستق

ست که ا يشتر از حالتيان بين حالت جريال ما راحت است چون در ايخم ي کنيطراح) fZ=0(بدون مقاومت 

انها را يد جري با راداراستن مسئلهيهمز يا سه فاز نسبت به هم نياتصال دو فاز . وصل شده باشدبا مقاومت 

  .ن حالت محاسبه شودي بدترين خط قرار داده شده براي که در طرف ايد قطعياب کرد و کلدر فازها حس

  

  های مهمفرض ۵-٣

بررسی می شود   مقاومت و امپدانس در محل اتصالهمراه با ،ميرمستقي اتصال کوتاه به طور غ-١

)0≠fZ(.  

فاز، ان اتصال کوتاه موجود در ي در مقابل جر)در آن فاز( قبل از اتصال در شبکه يان نامي از جر-٢ 

در   شبکهيدر همه جاهمچنين . ان اتصال کوتاه استي حدود سه تا چهار درصد جر چرا کهمي کنيصرفنظر م

  . است١ puولتاژ حالت بي باري 

صال  در محل اتيحت نقاط يدر تمامم يم داشته باشيو مستق متعادل و متقارن ياگر در محل ژنراتورها فازها

  . خواهد بودتيونيک پريم يمتعادل مستق ييروهايهم نکوتاه 

  

  نيفاز با زمتک اتصال کوتاه ۶-٣

مي خواهيم اتصال کوتاه فاز به زمين را بررسي کنيم ولتاژ در محل اتصال قبل از اتصال کوتاه و قبل از 

يعني يک پريونيت ) حدود سه تا چهار درصد خطا(ولتاژ % ١٠٠اتصال کوتاه نيروهاي محرک مولد است و 

بيشتر از سه تا چهار درصد تقريب را در سفارش کليد در نظر مي گيريم . در تمامي نقاط شبکه خواهيم داشت

در حالت دقيق ولتاژ نقطه عيب را قبل از (و شبکه را با فرضها و پيش بيني هاي ده ساله در نظر بگيريم 

  ).وقوع عيب در نظر مي گيريم
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 .      مي کني ميستم سه فاز بررسي در سکه که در آن اتصال کوتاه رخ داده  استي کار با المان-١

ک فاز را به ين ي اتصال کوتاه تکفاز با زميبرا. مي کشيرون مي را بي فرضي سه هادي در محل اتصال-٢

123ان يجر هر کدام يم براي کنين وصل ميزم ,, JJJميري گي در نظر م .  

0اه قبل از اتصال کوت
0
3

0
2

0
1 === JJJ 0و ولتاژ نامي

3
0
2

0
1 ,, VVVبرابر يک پريونيت مي باشد .  

032وضعيت جريانها ن يبعد از اتصال کوتاه با زم ==
ff

JJ 1?  و =J  و وضعيت ولتاژها?, 32 =VV و

JZV f=1 می باشد.  

 
 .اشتباه نشود حالت متعادل يانهايبا جر بکار برده شده تا I ي به جاJلازم به ذکر است 

  ولتاژها و جريانها در هنگام عيب بصورتهايهدف پيدا آردن بردار
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ات  آه  معلوم.می باشند ,

fآن
f

fff
JZVJJ 1132    0   0 اگر مولفه ها را به دست آوريم مي توانيم خود مجهولات را نيز به  .است ===

 .هيموريم ومحاسبات را بر حسب مولفه ها انجام دآدست 
































d

i

d

i

V
V
V

J
J
J 00

براي يك فاز . باشدمي  مجهولات مسئله ,

  .دادخواهيم  براي سه فاز تعميم  وبدست آورده

  
    J0+a.Ji+a2.Jd=0 

                                                  

    Jo+a2.Ji+a.Jd=0                      a.Ji+a2.Jd = a2.Ji+a.Jd
                                          Ji= Jd

 

 

    Vo+Vi+Vd=0  or Zf.J1              (a- a2).Ji = (a- a2).Jd
                                        Jo= Ji 

 

   Jo= Jd= Jiيعني مولفه هاي جريان باهم برابر مي باشند  
 

3
2
1

F

1J 2J 3J

1V 2V 3V

fZ
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     Jo                         1     1       1            J1                      

       Ji       = 1/3          1     a2      a       .     0                             Ji= Jo = Jd= (1/3).J1 

      Jd                                    1     a      a2             0 

 

        Vd=E , Vi = Vo= 0 ودند از اتصال آوتاه نيروي هاي محرآه به صورت زير بقبل

 مي باشند و معادله ها  دردست مي باشند با جمع آردن سه معادله پاييني   Vo,Vi,Vd , Jo, Ji, Jdمجهول ها   

V1 V2 ,V3 به دست مي آيند .  
Jd = E / [(Zo+Zd+Zi)+3Zf] = Ji = Jo                        Vd = E – Zd.E / [(Zd+Zi+Zo)+3Zf] 

 

J1 = Jo + Jd + Ji = 3E / [(Zo+Zd+Zi)+3Zf]          Vi = -E.Zi/ [(Zo+Zi+Zd)+3Zf] 

 

Vd=(Zi + Zo)E/ [(Zd+Zo+Zi)+3Zf]                    Vo= -E.Zo/ [(Zo+Zd+Zi)+3Zf] 

 

V1= Zf.J1                  

V2 = Vo +a.Vi + a2.Vd 

V3 = Vo + a2.Vi + Vd  

  
Zd                       +                     Zi                      +                       Z0                    +                                                                                                  

  
Vd                                           Vi                                                V0                                                                                             

E                                                                                                                                                        
-                               -                                  -                                                                  

  
3Zf                                                                                                                                          

 oZ≠∞:   الف

و سه ) وقتي آه نقطه صفر از شبكه زمين شده باشد ( باشد مي  oZ≠∞  بزميندر سيستم اتصال آوتاه تكفاز

يك نقطه  باشد بايدحداقلoZ≠∞ براي اينكه.سيستم هموپلر ومستقم ومعكوس رابا هم سري وصل مي آنيم

    ). مي باشدZOمپدانس بوبين ا  که بوسيله بوبين پترسون(از شبكه به زمين وصل شده باشدصفر 

  

    OZ=∞وقتي تمام صفر شبكه از زمين ایزوله باشد    : ب 

I1 نمي تواند عبور آند چون يكي از Zزمين بان عبوري جري  داشتيم آهيدر حالت اول نقطه صفر.  است∞ ها

  :دوباره به شبكه برگرداند ولي در اين حالت جريان در يك مدار باز قرارگرفنه است پس  را
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                                        00300 01 =→=→=++→= ooid JJJJJJ  

  

                                                     +                      +                         +           

                                                 ∞=OZ                            i Z                      Zd                    

                                          Vd                           Vi                                Vo 

    

                         E                -                               -                                -    
 

                                                                            3Zf 

 

        I1=0                       Io =0              

        I2=0                       Ii=0                   

        I3=0                       Id=0               
 

  

        Vi=0                   V1 = Vo +Vi +Vd =0                  

        Vo=E                 Vo = (Vi +Vd ) = -E 

        Vd=-E  

  V1 =0                                   

V2 = -E + 0+ a2 E =  (a2 –1 ) E = (- 3/2 –j √3/2 ) E 

V3 = -E + 0 + a E =  ( a –1 ) E = (-3/2 +j √3/2 ) E 

 

01                        د نباشد وتمامي نقاط صفر شبكه ازمين ايزوله باشوصل وقتي فاز يك به زمين شده  =V  

                            عايق ها و افزايش مي يابد اما % ٧٠ولتاژ هاي فاز ديگر به اندازه 

EEV 732.132 ==  

                                 نداضافه ولتاژ طراحي ومحاسبه شده ا% ١٠-١٥مقره ها براي 

EEV 732.133 ==  

آار بايد حداقل  باشد وبراي اين oZ≠∞در اين حالت عايق بندي فاز هاي سالم معيوب خواهد بود پس بايستي 

ط بوبين اتصال آوتاه سآوتاه تو يك نقطه صفر از شبكه زمين شده باشد براي محدود آردن جريان هاي اتصال

 .مي آنيم 
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.  است%20 داراي راآتانس زيرگذراي 11kv نامي ژ و ولتا20MVA يك ژنراتور سه فاز با قدرت نامي )مثال

انتقال و دو ترانسفورماتور در ابتدا و انتهاي خط، دو موتور الكتريكي با ولتاژ اين ژنراتور از طريق يك خط 

10kv 7.5 و قدرتهاي ناميMVA 15 وMVA باشند را تغذيه مي مي25% را آه داراي راآتانس زيرگذراي-

 وراآتانس ∆Y با اتصال 30MVA ، 10.8/121kvترانسفورماتورهاي سه فاز هر دو داراي مقادير نامي . آند

با فرض برابري راآتانس . باشد ميΩ100مقدار راآتانس سري خط انتقال برابر .  هستندleakage 10%نشتي 

ها باراآتانس زيرگذرا و صرفنظر آردن از مقادير مقاومتي و در نظر گرفتن مقادير ترتيب معكوس ماشين

  مدار سه فاز مطلوبست بناي نامي ژنراتور بعنوان مقادير م

  هاي ترتيب مستقيم، معكوس و صفر با مقادير پريونيتترسيم شبكه) الف

 ، موتورها در شرايط بارداري با F در نقطه (LG)قبل از وقوع عيب تكفاز به زمين بدون امپدانس عيب ) ب

گر از جريان قبل از عيب ا.  پيش فاز قرار دارندlead 0.8 و ضريب قدرت 10kvولتاژ و  7.5MW ، 15قدرت 

  .صرفنظر گردد، جريان عيب و جريان زيرگذرا را در تمام قسمتهاي شبكه بدست آوريد

  .جريانهاي عيب را بدون صرفنظر آردن از جريان قبل از عيب محاسبه نمائيد) پ

 

 

 

 

 

 

   0.06Pu=راآتانسهاي ترتيب صفر ژنراتور و موتورها 

   Ω5.2= تور و موتور دوم راآتورهاي محدود آننده جريان ژنرا

   Ω300=راآتانس ترتيب صفر خط انتقال 
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  .شبکه توالي صفر، مثبت و منفي به ترتيب زير مي باشند
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kFatVoltageefaultVEEE FMMG 909.0

11
10Pr0

21 ===′′=′′=′′  

  .از عيب صرفنظر شده است سطح ولتاژ در تمام نقاط شبكه يكسان استچون از جريان قبل 

  :تعويض شبكه ترتيب مثبت با مدار معادل تونن
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   جريان عيب

 

 

 

 

 

 

 

 

0ذرد توانستيم براحتي گچون هيچ جرياني از شبكه در حالت بي باري براي مدار معادل تونن نمي
FV  در را

 به زمين در حالت Fطه ق نژدر صورتيكه اگر شبكه بار دار بود بايستي ولتا. ار دهيممعيوب قرقسمت 

بدترين آار در محاسبه مدار معادل تونن اين است آه امپدانس معادل تونن با صفر . شدبارداري محاسبه مي

ه و بجاي بكار بردن ولتاژ سر نقطه تونن، امپدانس معادل تونن را با منبع مدار اوليه آردن منابع محاسبه شد

  )بدترین اشتباه مداري(. سري آنيم
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     :هاجريانهاي مولفه
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 آلاسيك ترتيب مثبت خط انتقال نسبت به ژنراتور Y∆هاي فازهاي همنام با استاندارد ژولتاو  جريانها: نکته

)y 1 در ∆ نسبتT (-90°يابد شيفت مي .
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 y( آلاسيك ترتيب منفي خط انتقال نسبت به ژنراتور Y∆اژهاي فازهاي همنام با استاندارد جريانها و ولت: نکته
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  ولتاژهاي زيرگذراي موتورها و ژنراتور
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توجه آنيد آه با در دست بودن ولتاژهاي زيرگذراي موتورها و ژنراتور مدار معادل تونن ترتيب مثبت همان 

  .مدار قبلي خواهد بود
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12بنابراين در عمل نيازي به محاسبه  ,, mmG EEE   .شدند نخواهد بود و فقط بايستي جريانها حساب مي′′′′′′

                                                                از سوي ژنراتور به سمت محل عيب
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         از سوي موتورها به سمت محل عيب
                  Puj 1054.199.0 −−  

قابل مقايسه و حتي بزرگتر از ) قبل از عيب(در اين مسئله چون راآتانس ترتيب صفر بزرگ بود جريان بار 

دي جريان بار نسبت به جريان عيب قابل جريان عيب بود در صورتيكه در مسائل واقعي و تحت شرايط عا

  .صرفنظر آردن است

  

   بررسی نقش ترانسفورماتورها٧-٣

  )روداين نوع اتصال معمولاً در محاسبات بكار مي(استاندارد آلاسيك 

هاي هر فاز را در نظر بگيريد آه سيم پيچي) اوليه ستاره ثانويه مثلث (Y∆ترانسفورماتور سه فاز  ):١(حالت

-ها بصورت زير ميترتيب پلاريته. يگر آوپل مغناطيسي شده باشد ثانويه بهمدو در اوليه زي موابصورت 

  .باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

   است Vbc هم فاز با VANها براساس نقاط سيم پيچ

 انجام ∆ را براي طرف abc  علامتگذاريتوان به روشهاي مختلف ميY براي طرف ABC با علامتگذاري -

  .داد

  ):حالت فوق(ي آه در محاسبات زير مناسب باشد  در يك علامتگذار-

جلوتر است  + °90 ⇐ ∆ در طرف n نسبت به نقطه خنثي مجازي aمثبت ولتاژ فاز درحالت متقارن ترتيب 

   Y نسبت به نقطه خنثي در طرف Aنسبت به ولتاژ فاز 

  .شود مي- °90ي فدر ترتيب من

ل براي پارامترهاي خط و نسبت تبديل واحد براي هاي تكي روي پارامترهاي فاز و دوببا فرض زيرنويس

  :ماتوررپارامترهاي خط ترانسفو
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  :ولتاژ هاي ترتيب مثبت
 

 

 

 

  

   : منفيولتاژهاي ترتيب
  

  

 

 

  :ارتباط بين مقادير فازي و خطي هر طرف
                                                                              

oo 303:303: −∠=∠= aiABAdABd ViVyVVy  

                                                                                
oo 303:303: −∠=∆∠=∆ aiabiadabd VVVV  

 

  
  جريانهای ترتيب منفی                           جريانهای ترتيب مثبت
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  : Iنتيجه آلي
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jVVترتيب
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IjIمنفي

VjVترتيب

Aia

Aiai

i

λ ) مثلث    و اتصال فازهاي همنام در طرف ستاره( 

  در آنصورت ) λ به سمت ∆از (جريان عوض شود در صورتيكه جهت 

.  در فازورهاي ولتاژ تغييري حاصل نمي شود-١  

. فازورهاي جريان معكوس مي شوند-٢  

  ير باقي مي ماند  نسبت به هم بدون تغيλ,∆بنابراين در اينجالت ارتباط ما بين ولتاژهاو جريانهاي 

  

 ∆ را در طرف abc مي توان علامتگذاري جابجا شده y در طرف ABC با علامتگذاري ثابت :)٢(حالت 

cabcabبصورت →→→ ,,    (American standard) استاندارد ( . انجام دادYd1( 

     

 

 

  .  از فاز طرف مثلث جلوتر استo٣٠ستاره ف فاز طري در ترتيب مثبت ئدر استاندارد آمريكا

  )Yd11استاندارد (  باز هم معكوس شود∆ در صورتيكه پلاريته طرف )٣(حالت 

  

  

 

 

 نسبت به Vbnاما فاز اول مثلت . )در ترتيب مثبت(است+ o٣٠ داراي زاويه VANبه نسبت  Vanدر اينصورت 

   . استo٣٠ويه  داراي زاVANفاز اول ستاره 

 

  :  IIنتيجه آلي

فاز اول مثلث :ترتيب مثبت
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c
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b

  ) -o٣٠( عقب تر است o٣٠ (A) نسبت به فاز اول ستاره 

فاز اول مثلث :ينفترتيب م








3
2
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)(
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c
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  +) o٣٠( جلوتر است o٣٠ (A) نسبت به فاز اول ستاره 

   .برقرار است) ٣(، )٢(، )١( براي تمامي حالات IIدر هر حالت نتيجه آلي 

A                    H1    X1                     a   

B                    H2    X2                     b   

C                   H3    X3                     c    

A                    H1    X1                     a   

B                    H2    X2                    b   
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 بوده و نقطه صفر ژنراتور به سيم زمين λ داراي سيم پيچي بصورت اتصال Gدر شكل زير ژنراتور  )مثال

 اين ژنراتور ZGo  ZGi  ZGd اين ژنراتور در سه سيستم عبارتند از پريوديک امپدانس هاي .وصل شده است

 و ZRd مي آند و اين بار در سيستم هاي مستقيم و معكوس داراي امپدانس هيغذ را تRه زافقيماً يك  بار سه مست

ژنراتور مزبور . نقطه صفر اين بار به سيم صفر متصل شده است.  مي باشدZRoوپولر امپدانس مدر سيستم ه

  را در سيستم معكوس مي باشدZmi در سيستم مستقيم و Zmd يك موتور آه داراي امپدانس Rعلاوه  بر بار 

 و زمين رخ دهد جريانهاي 1 خروجي ژنراتور بين فاز F اگر اتصال آوتاه تكفاز درنقطه .تغذيه مي آند

   .  را بدست آوريدRژنراتور، موتور و بار 

 
 

 

 

 

 

 

 

  )با زمين و بدون زمين(تصال آوتاه سه فاز بهم  ا٨-٣
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  تك فاز با زمين      

00 2 ZZZZZZ did +=++=  

 :در خط انتقال
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   تك فاز با زمين      

  

وقتي نقطه صفر ( فاز است هپس در ژنراتور جريان اتصال آوتاه تكفاز بيشتر از جريان اتصال آوتاه س

)0( راتور بدون امپدانس زمين شده باشدنژ =nZ3( شديدتر است( 00 nG ZZZ
grounded
solidly

+=






(. اما در خط 

                              .انتقال جريان اتصال آوتاه تكفاز آمتر از جريان اتصال آوتاه سه فاز است

  

id: در ژنراتور داريم ZZZ id:  در صورتي که در خط انتقال داريم0〉〉= ZZZ =〉〉0  
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www.Mohandesyar.com

www.Mohandesyar.com

http://mohandesyar.com
http://mohandesyar.com


Zf 

F

J2 J3 

 و (Zn)ر صورتيكه نقطه خنثي ژنراتور با امپدانسي زمين شده باشد بخاطر بزرگ بودن امپدانس زمين آننده د

di در مقايسه با 0Z در اينصورت (Z0)تاثير گذاري آن بر روي امپدانس ترتيب صفر  ZZ  قابل ملاحظه بوده ,

  : خواهيم داشتژنراتورپس در اينحالت براي عيب سر 

φφ 3,11,1 JJ <  

 

   و معكوس مدار باز رپولمو شبكه مستقيم اتصال آوتاه هننشماي مدار معادل تو
  

  

  

  

  

  

  

   :داريم اگر اتصال سه فاز بدون زمين باشد
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  DOUBLE LINE TO GROUND (LLG) FAULT اتصال کوتاه دو فاز به هم و به زمين ١١-٣
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  LL-LGمين عيب دو فاز بهم بدون زمين و فاز سوم به ز -١٢-٣
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تور ژنرا براي اين .وجود داردKV 15 ولتاژ نامي MVA 100توري  با قدرت اسمي ژنرا يك توربو –مثال 
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 مفروض است براي 10KV به ولتاژ خطي MVA 10 ژنراتوري با قطب هاي برجسته به قدرت نامي -مثال 
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  ) پريونيت( به درصد  راآتانس گذرا و معكوس و هموپولر ماشين-الف

   امپدانس هموپولر آلترناتو به اهم -ب

 در صورت وقوع يك اتصال آوتاه سه فاز بار زمين  در خروجي هاي آلتروناتور مقدار جريان اتصال -ج 

  آوتاه
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di در مقايسه nZوبصورت مستقيم زمين نشده است نقطه صفر ژنراتور  ZZ  قابل ملاحظه است پس ,
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   Open Conductor Faults   (Series Type Faults))  قطع فازها(عيب قطع شدگي  ١٣-٣

در اينحالت بايستي جريان خطوط انتقال و . اين عيوب از نوع عيوب سري در خط انتقال يا هادي هستند

 : بردارهاي جريان وولتاژ در اينحالت عبارتند از. وندولتاژهاي سري معين نقاطع قطع شده محاسبه ش
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  ) بر اثر اتصال بار نامتعادل(انواع عيوب نامتعادلي  ١٥-٣
 يك بار تكفازي را .ساب آرد اين نامتعادلي را حتاثيروقتي بار نامتعادل باشد بايد . اتصال ها بررسي شدانواع 

  .را آزاد مي گذاريمو فاز سوم کرده بين دو فاز تغذيه 

  

  

  

   

   دو فاز قطار برقي – مثال 
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مقدار .  بدست آمده استغير صفر ي ردامق Vi در حالت نامتعادلي لي بود وV0=0,Vi=0قبل از نامتعادلي 

  . به صورت زير بدست مي آيدنامتعادلي شبكه
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درصدافت در  شبكه بيشتر باشدoZو از بوده  يمپدانس بزرگ طوري باشد آه نسبت به امپدانس شبكه اnZاگر 

idآه است dZ مدار همان Z . باشدي ولتاژ رسيده به دو سر بار در حد معقولطول شبکه کم و ZZ =.  

  :برابر است با براي خطوط هوايي و ترانس قدرت تحويلي به بار
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  قدرت اتصال آوتاه هر قدر بيشتر باشد جريان اتصال آوتاه سه فاز نيز بزرگ خواهد بود
*

3.3 ccncc IUS =  

 ) بصورت سه فاز( ولتاژ نامي در نقطه اتصال آوتاه در جريان اتصال آوتاه است با برابرقدرت اتصال آوتاه

  . قدرت اتصال آوتاه شبكه بيشتر است، قدر ولتاژ نامي بالاترلذا هر
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 را Zdدن قدرت اتصال آوتاه شبكه بايد  برو براي بالا .  در بالاترين ولتاژ قدرت اتصال آوتاه بيشتر است

چون شبكه بصورت سلفي است با گذاشتن خازنهاي . انجام شود بايد بصورت مصنوعي  که اين کارپائين آورد

 خازنهاي موازي .)براي بالا بردن قدرت اتصال آوتاه شبكه و پايداري شبكه(اين کار انجام مي شودسري 

 يي و ترانس تشكيل شده باشداگر آل شبكه از خطوط هوا. استفاده مي شوندبراي اصلاح ضريب قدرت مدار 
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  :  نتيجه

 به قدرت اتصال آوتاه سه فاز ،د نامتعادلي ولتاژ در شبكه مثل قدرت تكفاز تغذيه شده در آن نقطهصدر 

 آمتر  بيشتر باشد درصد نامتعادلي ولتاژي هر قدرقدرت اتصال آوتاه شبكه در نقطه نامتعادل.بستگي دارد

خواهد  درصد نامتعادلي ولتاژ شبكه آمتر ،آه بطور تكفاز تغذيه ميكنيم آمتر باشد)  Sn(بارتوان هر گاه . است

در جايي به شبكه وصل شود آه در آنجا قدرت اتصال بايد بار نامتعادل امتعادلي نپس براي پائين آوردن . بود

سه بار  ، ولي اگر در آن واحد. از شبكه بخواهدو يا قدرت آمتري) در ولتاژهاي بالا (استآوتاه بيشتر 

پائين را در صد نامتعادلي شبكه ه و پخش آرد بين سه فاز شبكهدرآنها را ميتوان  )سه قطار( نامتعادل داريم

 )١و٣(و) ١و٢(يكي از عوامل پائين آوردن درصد نامتعادلي شبكه بستن سلف و خازن روي خطوط .آورد

 را قبول ١-٥/١%استانداردهاي مختلف درصد نامتعادلي بين  . تكفاز گرفته ايم بار٣ و ٢دو فاز ازاست آه 
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  ؟چقدر استدر شکل زيردرصد نامتعادلي ولتاژ و جريان :مثال
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  : يك توربو ژنراتور با مشخصات زير مفروض است -مثال 
342111 /.Exam  

 مي 13.8KV و ولتاژ نامي 10MVA با قدرت نامي  همچنين و نقطه صفر زمين شدهبودهλژنراتور با اتصال 

  : اتور عبارتند از بر مبناي مشخصات اسمي مقادير راآتانس هاي  ژنر.باشد

puX
puXX id

05.0
%15

0 =
==′′  

  : مطلوب است 

   نسب جريان اتصال آوتاه فوق گذرا براي اتصال تكفاز به زمين و سه فاز به زمين در خروجي ژنراتور )الف

   اگر اتصال آوتاه دو فاز داشته باشيم اين نسبت و جريان اتصال چقدر خواهد بود؟ -ب

ري عيب تكفاز به زمين و سه فاز با زمين مساوي گردند چه مقدار راآتانس براي اينكه جريان فوق گذا )ج

   .گيردبايد بين نقطه صفر ژنراتور و سيم زمين قرار 

                                   -الف 
X

EIII di ∑
===0        →

nid
ccN ZZZZ

EI
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 در اتصال آوتاه 

  تكفاز

dNccتكفاز  II 3=1          →
0

1
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ZZZ
EI
id

cc ++
=φاگر بدون امپدانس زمين شده باشد  .  

di III ++=   .رود  بزمين ميFطريق تنها از فاز اتصالي جريان آشيده شده و از ،در يك فاز0

                dcc
d

d II
X
EI == φ3,  →

Zd
E

Z
EI

d
L 3

3
  ي گذرد در اتصال آوتاه سه فاز م3==

dddدر سه فاز از هر فاز اين جريان آشيده شده  IIaaI ,,    ولي مجموعه برداري اينها آه صفر است2
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  . ون جريان اتصال آوتاه نامتعادل را آم مي آند و در آار عادي شبكه دخالتي نمي آندسرتبوبين پ

Ω630=04419×330=→330= .... XpuX n  

Ω04419==
2

.
sb

UnZb   

  :  ژنراتور عبارتند ازن مفروض است راآتانس هاي اي١٠ MVAيك ژنراتور با قدرت اسمي  -مثال 

puXpuXX id 50===′′ 0 .  

=Ω3810مرآز ستاره اين ژنراتور از طريق راآتانس  .X به زمين وصل شده است در ژنراتور در حالت 

 را توليد مي آند اگر اتصال آوتاه تك فاز به زمين در يكي از فازهاي ژنراتور بوقوع بپوندد 6.9kvبي باري 

  . يدجريان فوق گذرا را در فازمعيوب بدست آور

موقعيکه يک اتصال  وصل آنيم  10MVA اسمي ت و بقدر∆/λ اگر اين ژنراتور را به ترانسفورماتور -ب

. از فازهاي ژنراتور را پيدا آنيدکوتاه تکفاز به زمين در طرف فشار قوي ترانس رخ دهد جريان هر يک 

  .  مي باشد%7.5 بوده و راآتانس اتصال آوتاه آن 44kvرف ستاره  و ط6.9kv ترانس ∆ولتاژ طرف 
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   ؟اگر عيب دو فاز با زمين داشتيم جريان اتصال آوتاه چقدر مي شد
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   نمي تواند نفود آند∆جريان هموپولر به قسمت 
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doiانهاي  جري0λλبراي  III    آه در طرف ثانويه داشتيم در طرف اوليه نيز خواهيم داشت ,,
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                                                                                                           ∆λبراي 

:ilidd jIIIjI −==∆ λ  

  . جرياني نمي گذرد∆ طرف ازدر هموپرلر
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 ٣ و ٢ جرياني نيست ولي در فازهاي ١ در فاز Gدر که  ترانس اتصالي روي داده λ در طرف ١در فاز 

  .جريان داريم
Example 9.5/293 

دهد مطلوب است جريان  اتصال آوتاه سه فاز روي مي از يك شبكه سه فاز، مطابق شكل زير يك Fدر نقطه 

    KA, puاتصال آوتاه به 

      
Sb=100MVA,Ub=11KV 
. بخاطر تقارن جريانهاي گردشي در حلقه وجود دارد و قبل از اتصالي ولتاژ ژنراتور يک پريونيت است

 نقطه اتصالي قبل از اتصال آوتاه  ولتاژVf و جود دارد و در اتصال آوتاهي بايد Fدرتمام نقاط از جمله نقطه 

  . و در حالت عادي مدار باشد
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