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 افت ولتاژ در سيستم

ي نصر

افـت. پـردازد انتشار افت ولتـاژ مـي

در مقاله حاضر نوع خاصي.ع باشند

 از طريـق ترانسـفورمرهاي بـه كـار

طالعات روي يـك شـبكه معمـولي بـا

 بدست خواهـد آمـد آن اسـت كـه

.ه شده در ترانسفورمرهاست

1

 خدا نامبه

نسفورمر بر انتشار افت ترا

 زيعتو

 گردآوري

كريابراه ن،يميم مسعود

 توان كيفيت ترانسفورمر،

 تأثير انواع اتصالات سيم پيچي ترانسفورمرها بر ان

 از خطاهاي متقارن يا نا متقارن در سيستم توزيع

يـزات صـنعتيه از شين مصرف كنندگان به تجه

مي يابدي تجهيزات انتقال مي طالم. شود، ملاحظه

اي كه از اين مطالعهنتيجه. ولت انجام شده است

ات صنعتي تابعي از اتصال به كار گرفته درون تجهيز

اتصالات ثيرتأ

 كلمات كليدي
افت ولتاژ، ترانسنتشارا

 چكيده
اين مقاله به بررسي تأ

تواند ناشيولتاژها مي

از انتشار افت ولتاژ كه

گرفته شده در ورودي

و20ولتاژ سطح كيلو

عملكرد افت ولتاژ درو
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و نيـز مصـرف در بـين شـركت1هاي جدي دربـاره كيفيـت تـوان هاي اخير، نگرانيدر سال هـاي توزيـع

از وسـايل الكترونيكـي حسـاس در فرآينـدهاي ستردهگ علت اين امر استفاده. كنندگان ايجاد شده است

.]2و1[هستندهاي كيفيت توان دكننده پديدهايجا، خودتجهيزاتاين از سوي ديگر. خودكار است

اي برخـوردار از اهميت ويـژه) به خصوص در استاندارد ايران( هاي كيفيت توان، افت ولتاژ از ميان پديده

اف.است و بازده هـا فراتـر مـي رود، كننـدهت ولتاژ از آستانه حساسيت تجهيـزات مصـرف زماني كه دامنه

و خسارات قابل توجه خواهد شد مي شود كه منجر به توقف توليد بنـابراين. قطعي در عملكرد آنها ايجاد

و ويژگيهاي آن را به خوبي شناخت .]4و3[بايد افت ولتاژ

س بر اثر خطاهاي متقارن يا نامتقارن در ميافت ولتاژ تعـداد زيـادي از مصـرف. شـود يستم توزيع، ايجاد

دهد، دچار افـت ولتـاژ خواهنـد شـد كـه ايـن كنندگان، در زماني كه خطاهايي در سيستم انتقال رخ مي

ممصرف درولي در سيسـتم توزيـع، افـت ولتـاژ تنهـا،از محل خطا بسيار دور باشند مكن استكنندگان

خطنيش و نزديك به محل .]5،6[دهدميرخاهاي محلي

و ويژگي توانـد شـين مـي، در هـر شودمي شناخته2ژ كه به عنوان عملكرد افت ولتاژ هاي افت ولتاتعداد

و. متفاوت از شين ديگر يا از شين خطا باشد تفاوت عملكرد افت ولتاژ يعني به طور خـاص رابطـه انـدازه

اصزاويه فاز ولتاژ، نتيجه .]5[هـاي مصـرف كننـده اسـتلي خطا بـه شـين اي از انتشار افت ولتاژ از محل

مري منجـر بـه عملكـرد افـت ولتـاژ متفـاوتي در ثانويـهرانتشار افت ولتاژ از طريق انواع اتصالات ترانسفو

يعني عبور افت ولتاژ از سطح ولتاژ بالا به سـطح ولتاژتفا انتشار،در حالت عادي. ترانسفورمر خواهد شد

ممرترانسفور به خاطر امپدانس. ولتاژ پايين .]7[نيست لاحظههاي كاهنده، جهت معكوس انتشار قابل

نشـان داده شـده1نعتي در شـكل هاي مصـرف كننـده بـه تجهيـزات ص ـافت ولتاژ از شين نوعي انتشار

بر.]8[است بـراي ايـن. شـود سـيرلازم است انواع اتصالات ترانسفورمري براي مطالعه انتشار افت ولتـاژ

ميور اجمالي ويژگيمنظور ابتدا به مر .شودهاي افت ولتاژ پرداخته

1 Power Quality 
2 performance of voltage sag 
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نيشترك

ايپريونيت در فركانس قدرت با بـازه

 دامنه بازه افت ولتاژ، به ترتيـب، ولتـاژ

-ترين ويژگـي بازه افت ولتاژ از مهم
]9[.

ايـن. شـود افت ولتاژ نامتقـارن مـي

م صفر در اين نوع خطا -يشركت
و صفر اسـت ولـي افـت  مثبت، منفي

براين افـت ولتـاژ ناشـي از خطـايا

[.

زمي خطا نيتكفاز به

3

از-1شكل د مشترككيانتشار افت ولتاژ ميبه شگر
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پر9/0تا1/0بين متناوب كاهش مقدار موثر ولتاژ

در اين مقاله، منظور از دام.شود دقيقه تعريف مي

ب.و زمان لازم براي رفع خطاستال خطو و اندازه

[شودتجهيزات استفاده ميي دستيابي به شاخص

كه منجر بهز به زمين استخطاي تكفا سيستم،

سه.نشان داده شده است و مؤلفههر مثبت، منفي

هاي مث خطاي دو فاز به زمين همواره داراي مولفه

م سه فا بنـا. تقارن تنها داراي مولفه مثبت استز

10[ عنوان افت ولتاژ نامتقارن موقتي توصيف شود

و-2ل ازافرابطه اندازه خيافت ولتاژ نامتقارن جاد شده توسط

�.�� �	� �����

ك افت ولتاژ به صورت

د5/0از سيكل تا يك

باقيمانده شين در طو

كه برايهاي آن است

س بدترين نوع خطا در

نش2مطلب در شكل

خ.كنند به طور مشابه

ولتاژ ناشي از خطاي

مينا عمتقارن تواند به

شكل
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در اين شكل افـت ولتـاژ. شده است

در برخي انواع افت. ايجاد شود مولفه

كنـد، افـت خود انتقال فاز ايجـاد مـي

 
طرنيتكفاز به زم قياز

اد، اثرات افـت ولتـاژ ايجـ4 مطابق شكل

اين دسته بندي. اصلي تقسيم كرد

 
 مختلف

ه افت ولتاژ ناشي از خطاي تك فـاز

دليل اين امر مطـابق شـكل].6[كند

كه خطاي فـاز بـه فـاز صورتي در

در. شودمشاهده مي به عنوان مثـال

(ز خطاي تكفاز يا دو فاز بـه زمـين

4
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ش3 ترانسفورمر بر انتشار افت ولتاژ در شكل نمايش داده

مولي اتصالات ترانسفورمر اجازه نمي،ت دهد اين

فورمر كه خو وجود ندارد ولي به خاطر اتصالات ترانس

. خواهد داشت

اانتشار-3كل تكفيجاد شده توسط خطايافت ولتاژ نامتقارن

 Yy0ترانسفورمر

 تركيبات مختلف براي اتصالات ترانسفورمر، مطاب

توان اتصالات ترانسفومري را به سه گروه اساس مي

.]5و4[ انتشار افت ولتاژ است

اتصالات مخيمدار معادل مولفه صفر برا-4شكل

و ثانويه زمان مييت ولتاژ در اوليه كه شودايجاد

كنميعبور Ddيا Yy زمين باشد كه از ترانسفورمر

.دهدع ترانسفورمر اجازه عبور به مولفه صفر نمي

ث مشا م Ddيا Yyهاي انويه ترانسفورمربهي در طرف

افت ولتاژ ناشي ازشود؛يمافت ولتاژ ديده انتشار

%.�&�  !	"�� �#$

ثير اتصالات ترانسفوأت

شامل مولفه صفر است

ولتاژ، مولفه صفر وجو

ولتاژ اثرات خود را خو

كش

علاوه بر اين به خاطر

بر اين اسا. خواهد شد

بر اساس تاثير آنها بر

تفاوت بين عملكرد افت

ز به زمين يا دو فاز به

آن است كه اين نوع4

رخ دهد، افت ولتاژ مش

انمونه1جدول اي از
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ف) افت ولتاژ در يك يا دو فاز در اوليه و . شـد ازهاي متفاوت در ثانويه خواهدتبديل به افت ولتاژ با اندازه

هر سه فاز ايجاد مي . شود اين افت ولتاژ در

ولتـاژ ثانويـه از سوي ديگر، در صورتي كه ولتاژ يك يا دو فاز در اوليه اين ترانسفورمرها بـه صـفر برسـد،

شد%33حداقل  بنابراين با قطعي موقتي نامتقارن در اوليـه، تنهـا افـت ولتـاژ در ثانويـه. پريونيت خواهد

مي Yyواع ديگر اتصالات برايان. ايجاد خواهد شد تفاوت زماني چشـمگير.شود نيز در اين جدول مشاهده

كه مشابه ترانسـفورمرهاي نـوع اول در برابـر( Yd1 خواهد شد كه انتشار افت ولتاژ از طريق ترانسفورمر 

د. باشد) كند عبور مولفه صفر مقاومت مي بر اين در ثانويه انتقال فاز نيز رخ خواهد انتقال فاز بـا.ادعلاوه

يا+90،+30توجه به گروه ترانسفورماتور  . خواهد بود+ 150،

و فـاز ديگـر Yd1ترانسفورمر ويژگي ديگري براي افت ولتاژ دارد؛ در دو فاز افت ولتاژ ايجاد خواهـد شـد

شد سالم خواهد ، Ddو Yyمشـابه. نمايش داده شـده اسـت2اين مطلب در جدول. ماند يا قطع خواهد

شد%58اندازه افت ولتاژ در دو فاز كمتر از و سـالم خواهـد. نخواهد در مقابل فاز ديگر بدون افـت ولتـاژ

و براي ديگر خطاهـاي. ماند يا اينكه به طور كامل قطع خواهد شد براي خطاي تكفاز به زمين حالت اول

مي2در جدول انواع ديگر اين دسته. رخ خواهد داد) قطع يك فاز( متقارن حالت دوم  .شودمشاهده

آورده YGyg، انتشار افت ولتاژ ايجاد شده بوسيله انـواع خطاهـاي نامتقـارن در ترانسـفورمر3در جدول

شد. شده است 4دليل ايـن امـر در شـكل. هر خطايي در اوليه منجر به خطاي مشابهي در ثانويه خواهد

. نشان داده شده است

مي YGygكه در آن، ترانسفورماتور . دهداجازه عبور به مولفه صفر
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 دسته اوليترانسفورمرها

 دسته دومي ترانسفورمرها

 دسته سومي ترانسفورمرها

6

دريدر اثر خطاهاانتشار افت ولتاژ-1ل ترانسعبور از نامتقارن

نامتقارن در عبور از ترانيانتشار افت ولتاژ در اثر خطاها-2ل

از ترانس نامتقارن در عبوريانتشار افت ولتاژ در اثر خطاها-3ل

جدول

جدول

جدول
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نشـان داده شـده5 صورتي كه در شكل

و در ثانويه خود ولتاژ متفـاوتي  داد

در ثانويـه ولتـاژي مشـابهي،ه است

.ت

هاي با شـماره زوج يـا فـرد رمرترانسفو

هرأت. نشان داده شده است5 ثيرات

هاي با شـماره زوج روي افـت ولتـاژ

از. كند علاوه بر اين زمـاني كـه خطـا

 ولتاژ خروجي مشابه ولتـاژ در محـل

و نيز فازهـايي كـه وجـود  جهت فازها

7

�	����������� 

، به صور Yyت ولتاژ از طريق چند ترانسفورماتور

افت ولتاژ را تغيير خواهداولت تنها ترانسفورمر

صفر از بين رفتهمولفه ترانسفورمرها به دليل آنكه

م. داشت نشان داده شده است4طلب در جدول اين

 ترانسفورمرهاياتصال آبشار-5شكل

ترانس به صورت آبشاري قرار گرفته باشند، Yd ترانسفورمرهاي

اين مطلب در جدول. داشتي افت ولتاژ خواهند

هثيري كه ترانسفورمرأت. ترانسفورمرهاي مشابه خواهد بود

ت ايجاد مي كن Yyفورمر ثيري است كه ترانسأ مشابه

ت وثيرات اين ترانسفورمرها به گونهأ، اي است كه

، ولي جهها مشابه خواهد بودمشخصه افت ولتاژ.د

'.�	��( )	"���

در ارتباط با انتشار افت

توان گفتمي،است

ر بقيه ترد. واهد ديدخ

اوليه وجود خواهد داش

زماني كه ترانسفورمره

ثيرات مشابهي رويأت

دسته از اين ترانسفور

ايجاد خواهند كرد مش

نوع خط به خط باشد

اصلي خطا خواهد بود
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جز خطـاي. بود دارند، متفاوت خواهند از سوي ديگر در ترانسفورمرهاي با شماره فرد، در تمام حالات به

به صورت سري قرار Ydو Yyزماني كه ترانسفورمرهاي.تكفاز به زمين، در ثانويه قطعي ايجاد خواهد شد

تگرفته بهبه شدت Yyثير ترانسفورمرأاند، ت وابسته وجـه بـه مكان قرار گرفتن اين ترانسـفورمر اسـت بـا

ترانسـفورمر بعـد از محـل خطـا اولـين Yyتوان گفت كه تنها زماني كه ترانسفورماتورهامي7و6جداول 

تباشد شدأ، مشخصه افت ولتاژ Ydبدون توجه به موقعيت ترانسفورمر، ترانسفورمر. ثيرات آن ايجاد خواهد

.دهدرا به دليل انتقال فاز تغيير مي

*.
�#� �+#��

ا شـده اسـت كـهير نحوه اتصالات ترانسفورمر در انتشار افت ولتاژ به طور مفصل بررسـيله تأثن مقايدر

سيم گيبهيبه منظور طراحعيستم توزيتواند مورد استفاده مهندسان ا.ردي ـنه قرار ن مقالـه نشـان ي ـدر

اياز نتا.ر به شدت وابسته به نوع اتصالات استيتأثداده شده است كه نياست كه بهتـرانين مقاله نمايج

.است Ydنوع اتصال،

ايدل ميل اين امر كاهش سو.ترانسفورمر استنيزان افت ولتاژ در عبور از ايدياز ن ي ـگـر در اسـتفاده از

يتـوان مشـاهده نمـود كـه ترانسـفورمرهايمـ. مـورد انتظـار اسـتيشتريبيهاينوع اتصال تعداد قطع

Yd1,Yd5,Yd11 بريمبه افزان مشابه اتنقـال فـاز اسـت كـهين در حـاليا. ذارندگيمريتأثت ولتاژ اندازه

هريا ديك به طـور كلـيجاد شده توسط ا. اسـتيگـريمتفـاوت از ن نشـان داده شـد كـه ي ـعـلاوه بـر

ميهايزان قطعيم Yy0و Dd0يترانسفورمرها . دهديموقت را كاهش
يرسYyانتشار افت ولتاژ در اثر عبور از سه ترانسفورمر-4جدول
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يسرYd ترانسفورمر

 Yy,Yd,Yyير

9

انتشار افت ولتاژ در اثر عبور از سه ترانسفورم-5جدول

انتشار افت ولتاژ در اثر عبور از سه ترانسفورمرسر-6جدول
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