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  . جريان اتصال کوتاه ماشين سنکرون، 
  

 
 

  : دهيچک
 ـبا پ     هـا،  نيکروتـورب ي م يهـا نـه ي در زم  يشرفت تکنولـوژ  ي

 ي، فرصـت  يره کننده انرژ  يزات ذخ ي و تجه  ي سوخت يهاليپ
 ـ توز يهـا  پراکنده در شبکه   ي استفاده از ژنراتورها   يبرا ع ي

 ـييجاد تغ يها، سبب ا  DG حضور   .شده است جاد  يا  در  يرات
 ،ش سطح اتـصال کوتـاه     يفزاا ،ل ولتاژ يشبکه از جمله پروف   

کـار بـردن    ، بـه  سئلهن م يا ده که يره گرد يغکاهش تلفات و    
دات ي ـن تول ي ـد جهـت در نظـر گـرفتن ا        ي جد ييهاکيتکن

       . ساخته استيضرور  راپراکنده
 يفـاز بـرا   سـه يهـا لن مقاله، با در نظر گرفتن مـد    ي  در ا 

 يهـا ني ماش ـ از نـوع   پراکنـده    توليـدات   و ييخطوط هـوا  
ان اتـصال کوتـاه و      ي ـ جهـت بـرآورد جر     ي، روش سنکرون

ابتـدا بـر    . ان خطا ارائه شده است    يها در جر  DGمشارکت  
س وابسته به هـم جهـت       ي شبکه، دو ماتر   ياساس توپولوژ 
 هـا نيهـا و ولتـاژ ش ـ     ان شاخه يرات در جر  يينشان دادن تغ  

اد شده ي يهابا در نظر گرفتن مدل     سپس. دشونيل م يکتش
 خطـا  يهاانيس فوق، نحوه محاسبه جريب دو ماتر  يو ترک 

 ـبـر ا  . گـردد يم ـ محاسـبه    DGو مشارکت     بـا   ،ن اسـاس  ي
 جهـت محاسـبه     يابرنامـه ،  Matlabافـزار   استفاده از نـرم   

 از ي ناش ـي خطا و مشارکت ژنراتور و ولتاژهـا       يهاانيجر
اي در پايان با در نظر گـرفتن شـبکه        .  است ه شده يها ته آن

 کـشور هاي فـشار متوسـط توزيـع        ، منطبق بر شبکه   يفرض
، )و آرايـش خطـوط   هـادی   عدم حضور سيم نول، جنس      (

    . نتايج برنامه مورد ارزيابي قرار گرفته شده است

   مقدمه-۱
ترين ابزارهـا   هاي توزيع يکي از مهم    اتوماسيون در سيستم  
 سيستم در شرايط    کارآرايي اطمينان و    جهت ارتقاء قابليت  

سـازي شـبکه،    مسائلي همچون بهينـه   . باشدبرداري مي بهره
طراحي توان راکتيـو، نحـوه بـازآرايي، تخمـين حالـت در             
سيستم و محاسبه اتصال کوتاه در ميزان توانايي اتوماسيون         

دليل اهميـت جريـان     هدر اين ميان، ب   . باشندبسيار مؤثر مي  
، محـل و تنظيمـات       طراحي سيستم زمـين    اتصال کوتاه در  

و بـسياري از مـوارد ديگـر، بـرآورد و           تجهيزات حفاظتي   
  .   باشداي بسيار مهم ميلهئمحاسبه آن مس

 ي بارهادليل وجود   ه واقعي، ب  توزيعهاي  شبکهبارگذاری    
 صـورت بـه ،  خطـوط و همچنين عدم تقارن     فاز، دوفاز   تک

مـسئله، محاسـبات    بـا توجـه بـه ايـن         . باشـد مینامتعادل  
پارامترهاي شبکه از جمله محاسبه جريان اتصال کوتـاه بـا      

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق
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66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



  آنفرض متعادل بودن شبکه، سبب ايجـاد خطـا در نتـايج     
بنابراين با تعريف يک مدل مناسب از سيستم        . خواهد شد 

  . تر به حالت واقعي دست يافتتوان به نتايجي نزديکمي
 مـسائلي همچـون      اثر توليد پراکنده بر    ،هاي اخير   در سال 

کاهش تلفات شبکه، بهبود پروفيل ولتاژ و غيـره، حـضور           
. نمـوده اسـت  تـر  ، پررنـگ توزيـع هـاي  در شـبکه  را  ها  آن

در جريـان    هـا  آن مشارکت  سبب ، پراکنده توليداتحضور  
و در نتيجه سطح اتصال کوتاه شبکه را افـزايش           شده   خطا
، سـبب اخـتلال در       از ايـن مـسئله     يپوش ـچـشم . دندهمي

نتيجـه،  در  ملکرد تجهيـزات حفـاظتي شـبکه شـده کـه            ع
  .قابليت اطمينان شبکه کاهش خواهد يافت

 يهـا  نامتقارن در گذشـته توسـط روش مؤلفـه         يخطاها  
 ي سـادگ  ليدلهب. ]۳-١[ندگرفتي قرار م  يمتقارن مورد بررس  

 در محاسبه جريان اتـصال   آنبراي چند دهه از     ،  اين روش 
 ـ   امـا ده شده   هاي متعادل استفا  کوتاه شبکه  دليـل  ه امـروزه ب

نامتعادل بودن شبکه، استفاده از ايـن روش نتـايج مفيـدي            
محاسـبات اتـصال    ] ٤ [ مرجـع  در .همراه نخواهد داشت  به

کوتاه بر اساس تعريف ماتريس امپـدانس سـه فـاز انجـام             
سـازي سيـستم بـر      مـدل   ضـمن  ،]٥[ مرجع در. ه است شد

هـت  اساس ماتريس ادميتـانس سـه فـاز، روشـي ديگـر ج            
 ،]۶[در . گرديـده اسـت  محاسبه جريان اتصال کوتاه ارائـه       

 پسرو جهت محاسـبه جريـان اتـصال    -از روش پيشرو  نيز  
 ضـمن اسـتفاده از   ، ايـن روش کهاست  هکوتاه استفاده شد  

 وجود روابط رياضـي     و در نتيجه  تمامي پارامترهاي شبکه    
آقـاي   .پيچيده، کـاربرد آن در عمـل بـسيار مـشکل اسـت            

Teng  هـاي  نام هم به ائه دو ماتريس جديد وابسته به     ، با ار
BIBC1 و BCBV2ــب از آن ــا در محاس ــاه هه ــصال کوت  ات

استفاده کرده که پايه و اساس روش استفاده شـده در ايـن             
   .]۷[باشدمينيز مقاله 

 ـ پـس از ب    ،مقالهاين  در      فـاز،  ان امپـدانس خطـوط سـه      ي
  فـوق، در   يهـا سيمـاتر  ليتـشک د جهت   ي جد يتميالگور
 ي سـپس جهـت بررس ـ  .ان شـده اسـت  يفاز ب سه يهاشبکه
DG يژنراتــور ســنکرون بــا بارگــذارو روابــط ، از مــدل 

 با در نظـر گـرفتن        پس از آن،   .قارن استفاده شده است   تنام

                                                      
1 . Bus Current Injection to Branch Current. 
2 . Branch Current to Bus Voltage. 

ان ي ـمحاسبه جر  وابسته،   يهاسيب ماتر يموارد فوق و ترک   
ــشارکت  ــه ازاDGخطــا و م ــاي در آن، ب ــواع خطاه  ي ان

   در پايــان بــا در نظــر گــرفتن .تان شــده اســيــمتقــارن بنا
ــبکه ــي،ش ــارن و    اي فرض ــاي نامتق ــواع خطاه ــان ان جري

در نقاط مختلـف شـبکه مـورد محاسـبه و       ،DGمشارکت  
   .بررسي قرار گرفته شده است

   توزيعيها در شبکهوطخط يسازمدل -۲
تعيين و محاسبه امپـدانس سـري در خطـوط هـوايي، بـه              

هاي توزيع در نظر  تمعنوان گامي مهم پيش از بررسي سيس      
فـاز و دوفـاز در        تکخطوط  به دليل وجود     .شود  گرفته مي 
فــاز بــدون  هــاي توزيــع و همچنــين خطــوط ســه سيــستم

 بارهاي نامتعادل، لازم است که جهت بررسي        باجايگشت  
امپدانس اين خطوط، زمين به عنوان مسير برگـشت بـراي           

 از  يا نمونـه  ۱ شـکل    .بارهاي نامتعادل در نظر گرفته شود     
  .دهد توزيع را نشان مييها سه فاز در سيستميخط

   
  .  توزيعيهفاز در شبکهخط سه  مدل -۱شکل 

نيکـي بـراي محاسـبه      کت کارسـون  ي آقـا  ،۱۹۲۶  در سال   
هاي خودي و متقابل در تعداد دلخـواهي از           امپدانسق  يدق

 ـ يدر ا  .ارائه کرد هاي هوايي،     سيم ه، جهـت محاسـبه     ن مقال
  .]۸[ن روابط استفاده شده استيامپدانس خطوط از ا

 :داريم ي خوديها امپدانسيبرا   
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  :   متقابليها امپدانسيهمچنين برا   
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مقاومـت   ρ  فرکـانس شـبکه و  fکه در روابـط فـوق،          

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت
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 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



 .باشندمي)  اهم متر١٠٠به طور معمول ( ويژه زمين 

  BCBV و  BIBC وابستهيهاماتريس -۳
 ادميتـانس و امپـدانس      يهـا  مرسوم، از ماتريس   يهاروش

 ي شبکه و محاسبات پارامترهـا     يساز و مدل  يجهت بررس 
   در ايـن مقالـه از دو مـاتريس وابـسته            .کننديآن استفاده م  

.  شبکه استفاده شده است    يو بررس  يسازهم جهت مدل  به
 شيناين دو ماتريس ساده اما مفيد، ماتريس تزريق جريان          

 جريان شاخه بـه ولتـاژ        و ماتريس  BIBCشاخه  به جريان   
ها، جزئيات اين ماتريس  معرفی و   . باشنديم BCBVباس  

نحوه تشکيل اين   در اين مقاله تنها     . بيان شده است  ] ۹[در  
هــا در ه فــاز و کــاربرد آندو مــاتريس در يــک شــبکه ســ

   . شده استيبررس محاسبه جريان خطا
هـا و   بـه بـاس  ي   در يک شبکه، رابطه بين جريان تزريق ـ     

  :شوديصورت زير بيان مها بهجريان شاخه
)3     (                                              [ ] [ ][ ]IBIBCB =  

ترتيـب بيـانگر     به B و   I يها ماتريس ،    که در اين رابطه   
بـوده و   هـا    شـاخه  ها و جريـان    به شين  ي تزريق يهاجريان

، يعنوان يک ماتريس ثابت بالا مثلث ـ      نيز به  BIBC ماتريس
  هـا  هـا را تـابعي از جريـان شـاخه          به شـين   يجريان تزريق 

   يهـا  در شـبکه BIBCل مـاتريس   ي تـشک  يبـرا . سـازد مي
  :کردصورت زير عمل بهتوان مي فازسه
    انــدازه مجمــوع تعــداد ه بــي همــانيماتريــس )١گــام    

 باس  بدين ترتيب . شود در نظر گرفته مي    ، سه فاز  يهاشين
  .شود مي در نظر گرفتهيسازمبنا نيز در مدل

 مبنـا  از شـين  يصورت ترتيب  سيستم به  يهاشين )٢گام     
 و سـپس بـا توجـه بـه شـماره            شده يگذارشماره) پست(

  .گردد مييگذارهبين فازها نيز شمارها، خطوط باس
،  j و   i يهـا  در صورت وجود ارتباط بين شـين       )٣گام     

 m کـه  ،شـده تکـرار   ام مـاتريس  n ام در سـتون   mستون  
ها شماره خط بين شينn و   i به شين يشماره خط ورود

  .باشدمي
 هـر سـه فـاز       يبـرا صورت مجزا    گام قبل را به    )۴گام     

  .کامل گردد BIBC  ماتريسشبکه انجام داده تا
صـورت   به ، با توجه به شبکه    BCBVماتريس  همچنين     

  :شودزير تعريف مي

)4                 (                             [ ] [ ][ ]BBCBVV =∆   

 يهـا  بـه ترتيـب مـاتريس      ∆V و B يهـا    که مـاتريس  
  .دنباشها مي شينولتاژرات ييها و تغجريان شاخه

   سه فـاز    يهادر شبکه نيز   BCBVماتريس تشکيل   ي   برا
  :توان از الگوريتم زير استفاده کرديم

 سه فاز   يها با اندازه تعداد شين    ي مربع ي ماتريس )۱گام     
  .شوددر نظر گرفته مي

ديده شده از سر پـست، در سـه سـطر        امپدانس   )٢گام     
  .گيردمي رار قيصورت قطر، بهنخست ماتريس

 ، j و i يهـا  در صورت وجود ارتباط بـين شـين       )٣گام    
     .شود ام ماتريس تکرار ميn ام در ستون mستون 

    بـين  ) غيـر صـفر   (امپـدانس سـه فـاز موجـود          )4گام     
 ي قبل ـ يهـا  ام، پس از امپدانس    n   در سطر   j و   i يهاشين

  .گيرديقرار م
 تشکيل کامل ماتريس    چهارم، تا  و   سوم يها گام )۵گام     

BCBVشوند تکرار مي.  
تـوان در تحليـل   ي با تشکيل دو مـاتريس فـوق، م ـ      حال   

هـا در زمـان     جريان اتصال کوتـاه و تغييـرات ولتـاژ شـين          
    .ها استفاده نموداز آن ياتصال

  هنگام خطا در DGعملکرد  -۴
 متصل به شـبکه  از نـوع ژنراتـور           ي ها DG ، مقاله نيدر ا 

 ين مدل ژنراتورهـا   يبنابرا. اندظر گرفته شده  سنکرون در ن  
 قـرار  يها در اتصال کوتاه مورد بررس ـ     سنکرون و رفتار آن   

  . ]۱۰[شوديگرفته م

  DG يساز مدل-۴-۱
 ـ  مدار معادل    ٢ شکل  را در هنگـام اتـصال       DGک  تونن ي

  . دهديکوتاه نشان م

abc
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abc
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gkZ ,

[ ]abc
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  اتصال کوتاهين ح در DGتونن مدار معادل  -۲شکل 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق
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66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



صـورت منبـع    ه ژنراتور ب  يبا توجه به شکل، ولتاژ داخل        
در  ماشين   يداخل يارگذريز امپدانساز   پس   ، ثابت يولتاژ

 ژنراتـور   يکـه بارگـذار   ي در صـورت   .نظر گرفته شده است   
 ي از اثـر برجـستگ     ي با چـشم پوش ـ    ،سنکرون متقارن باشد  

 ـ     ـ، جر (E) محرکـه اسـتاتور      يروي ـن ن يقطب، رابطـه ب ان ي
 ـ  ي برا (V)انه  ي ولتاژ پا  (I)استاتور ر ي ـصـورت ز ه سه فـاز ب

  :باشديم
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 ـ        ـ ماتر ،(Zp)انس ژنراتـور  دكه مـاتريس امپ     ي قطـر  يسي
  : باشديم) ۶(رابطه صورتبهبوده و 
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 .نــام دارد»  ســنکرونامپــدانس « Zsدر ايــن رابطــه کـه     
 ـ       ير قطر ي عناصر غ  وجود ن فازهـا   ي، نـشانگر آنـست کـه ب

 ي قطر اصـل ينکه اعضايبا توجه به ا .  وجود ندارد  يجيوزت
 ـتـوان از تحل   يم ـدر ايـن حالـت       با هم برابرند،     يهمگ  ل ي
  . استفاده کرد نيزفازتک
   دليل نامتعادل بـودن جريـان خطـوط سـه فـاز در        بهاما     

ــبکه ــع، ش ــاي توزي ــز  DGه ــبکه ني ــود در ش ــاي موج          ه
 ديگردر اين حالت     .شوندصورت نامتقارن بارگذاري مي   به
، توان از تزويج بين فازهـا در ماشـين صـرفنظر کـرده            ينم

بـا توجـه بـه    . دنباشيرصفر مي آن غ ي اعضا يمن تما يبنابرا
 ـ ي با در نظر گرفتن تزو     امپدانسس  ي ماتر ن مسئله، يا ن يج ب

  :شودير نوشته ميصورت زفازها به
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دن بـه   ي رس ـ ،ت بـوده  ي ـجا حائز اهم  ني که در ا   يامسئله   
 موجـود  بـا توجـه بـه اطلاعـات        pZس  ي ماتر يپارامترها
طـور معمـول،     بـه  م  يدانيکه م طور  همان. باشديژنراتور م 

 و صفر ي مثبت، منفي تواليهاامپدانساطلاعات مربوط به   
 ـتنهـا بـا اسـتفاده از ا       بنـابراين   ژنراتور معلـوم بـوده و        ن ي

. دادل  يانس ژنراتور را تـشک    دس امپ يتوان ماتر يپارامترها م 
توان بـا داشـتن     هاي متقارن، مي  با استفاده از تکنيک مؤلفه    

الي ژنراتور بـه مـاتريس امپـدانس حالـت          هاي تو امپدانس

 امپـدانس س  ين مـاتر  يبنابرا .]۱۱[بارگذاري نامتقارن رسيد  
ــذار  ــت بارگـ ــور در حالـ ــسب  يژنراتـ ــارن برحـ       نامتقـ

  :گردديان مير بيصورت ز آن بهي تواليهاامپدانس
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س سـنکرون  يتوان ماتريها ميتوالر ي با داشتن مقاد   حال   
−+ري مقـاد  ي حالـت دائم ـ   يراب. ل داد يرا تشک  XXX o ,, 

dXز مقدار   يمشخص بوده و در حالت گذرا ن        بـه عنـوان     ′′
  .رديگي ژنراتور مورد استفاده قرار مراکتانس

 و کامل شدن مدل در نظـر گرفتـه          ي پس از بررس   ،اکنون  
 ـ روابط و معـادلات جر     يبه بررس شده،     خطـا در   يهـا اني
DGميپردازي م.  

      DG يها خطا در پايانهيها جريان-۴-۲
، ٢با توجه بـه شـکل   و ام k  در شين DG وجودبا فرض 

  :  خواهيم داشتDG يهاپس از رخداد خطا بر پايانه
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abc يهاانيدر روابط فوق جر    
fgkI  ـ ب,,  ـانگر جري  يهـا اني

  .باشديژنراتور م يهاشين شده در ي جاريخطا
 ـ ن ،ميدان ـيطور که م  همان    abc(ي الکتروموتـور  يروي

gkE ,( 
      يوجـود افـت ولتـاژ داخل ـ      ، به علـت     ر بار يک ژنراتور ز  ي
شه بزرگتـر از اخـتلاف      ي ـهم) افت ولتاژ راکتانس ژنراتور   (
abc ژنراتـور  يهاناليطح ترم س

tkV  ـ ا .باشـد يم ـ ,  يروي ـن ن ي
 ـ در موقع اتـصال کوتـاه     يالکتروموتور  ـلعلـت  هب ا ي ـ يخت

ــحــوزه مغناطاينرســي  ــد بلافاصــله تغينمــ يسي ــتوان ر يي
 خـواهيم    ژنراتـور  ي داخل يها ولتاژ يبرا بنابراين   .]۱۲[کند

  : داشت
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   پـس از خطـا      يهـا انين ولتاژها و جر   ي ب هن رابط يهمچن   
  :باشدير ميصورت زبه
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ان در نظر   يعلت جهت جر  ه ب ين رابطه علامت منف   يدر ا    
  :داريم ها نيزر ولتاژييتغ يبرا .باشديگرفته شده م

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت
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ر ي ـصـورت ز   فوق به  هرات ولتاژ، رابط  ييبا وارد کردن تغ      
  :ديآيم در
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 ژنراتور  ي و ثابت بودن ولتاژ داخل     )۱۰(رابطهبا توجه به       
 برابـر صـفر     ينال داخل ـ يرات ولتاژ ترم  يي خطا، تغ  هظدر لح 
  :است
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ر ي ـصورت ز ه ب )۱۴( ه رابط ،ن مطلب يبا در نظر داشتن ا       
  :شوديس ميبازنو
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ن متـصل  يان در ش ـيرات ولتاژ و جريياکنون با داشتن تغ     
 و  BIBC يهاسيرات را با توجه به ماتر     يين تغ ي ا ،DGبه  

BCBV خطـا   يهـا اني جر با در نظر گرفتن    .ميکنيان م ي ب 
  :داريم) ۳( آن در رابطه يو جايگذار) ۹(در رابطه 
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  :شتصورت زير نوتوان به را مي)١٧(رابطه 
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بـا توجـه بـه      ها  شينرات ولتاژ   يي تغ ه محاسب يپس برا    س
  :خواهيم داشت) ۴(رابطه
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  :اريمد )۱۶(ه با در نظر گرفتن رابط   

)20(       
[ ][ ]

[ ] [ ]( ) [ ] [ ]abc
fgk

abc
gk

abc
fk

abc
gk

abc
fgk

abc
k

abc
k

IZVE

IBIBCBCBV

,,,0,,0,,

,,

−−−

=
  

  : م داشتي فوق خواههبا ساده کردن رابطو سپس    
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 DG يهـا  در پايانـه   خطـا  يهـا اني جر ي برا ،انيو در پا     
  :ميدار
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abcهجهت محاسـب  در روابط فوق،       
gkE  ابتـدا درحالـت     ،,,0

ج ي ژنراتـور را از نتـا      يهـا نـال ي توان و ولتـاژ ترم     ،ماندگار
 به DG  شده ازي جاريهاانيپخش بار گرفته و سپس جر     

 :ميآوريدست مهب) ۲۳(از رابطه تم را يسس
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 امپـدانس  ژنراتـور بـا توجـه        ي ولتـاژ داخل ـ   يسپس برا    
 : مي دار،ماندگارحالت 
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  فـوق  هژنراتـور در رابط ـ   راکتـانس  وجه داشت که  بايد ت    
  .باشديم Xd، ش از خطاي حالت پيعلت بررسهب

هنگام ژنراتور در    يهاترمينال خطا و ان  يجر -۵
   شبکهاتصال کوتاه

ان اتصال کوتاه کمک کرده     يبه جر در شبکه،   ها  DGحضور
ان يش جر ين افزا يا. دندهيش م يرا افزا آنسطح  در واقع   و  

از  DG ، فاصـله  ماشـين  سـاختار  ،همچـون بـار    يبه عوامل 
بنابراين در نظـر     . دارد يره بستگ يمحل خطا، نوع خطا و غ     

 ي در محاسبات جريان اتصال کوتاه شبکه امـر  DGگرفتن  
 در شبکه،   هاDG حفاظت يهمچنين برا . باشد مي يضرور

 بسيار بـا    خطا ژنراتور در حين     يهامحاسبه جريان ترمينال  
يـن بخـش، جريـان اتـصال کوتـاه و      در ا .باشداهميت مي

 ژنراتور در هنگام خطا به ازاء    يها از پايانه  يجريان خروج 
هـا را  اين روش.  نامتقارن محاسبه شده است يهمه خطاها 

  .کار بردموجود در شبکه به DG هر تعداد يتوان برامي

    اتصال کوتاه سه فاز به زمين -۵-۱
     انيــ و جرDG ان خطــا در حــضوريــ جريجهــت بررســ

 کـه در    شـود يدر هنگام خطـا، فـرض م ـ       DGيهاترمينال
 fZبـا امپـدانس   ن  يفاز به زم  سه   ي ام اتصال کوتاه   kشين

 . ام شبکه قرار گرفتـه اسـت   iشيندر نيز  DGرخ داده و 
    را نــشان  امk صــورت گرفتــه در شــيني، خطــا۳شــکل 

  .دهديم

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



   
   امk اتصال کوتاه سه فاز به زمين در شين -۳کل ش

حالت با توجه به مطالب گفتـه شـده در بخـش             ايندر     
 اتـصال   k و i  شـبکه   شـين  در دو کـه   م  يکن ـي، فرض م  قبل

بـا  ،  k شـين    يبـرا . ن رخ داده اسـت    ي فاز به زم ـ    سه کوتاه
  : توان نوشتتوجه به شکل مي
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   : برابر است با امkر ولتاژها در شين ييهمچنين تغ   
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) ۹( و رابطـه   k  نقطـه  يبرا) ۲۵ (در نظر گرفتن رابطه   با     
  :داريمها ان شاخهيرات جرييغ ت، براي iشيندر  DG يبرا

          [ ] [ ][ ...0...0 ,,,
c

fk
b

fk
a

fkf IIIBIBCB =   
)28(  ] Tc

fi
b

fi
a

fi III ...0...0 ,,,  

با در نظر گرفتن رابطه     ها  شينر ولتاژ   ييتغبراي  ن  يهمچن   
  :خواهيم داشت) ۴(
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ــا جايگــذار     ،)۲۹( تغييــر ولتاژهــا در رابطــه ي   ســپس ب
   :صورت زير محاسبه کردها را بهتوان جريانمي
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]ن رابطهيکه در ا    ]scIبرابر است با :  
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abcس فوق يدر ماتر    
kI و خطا يان هاي، جرabc

iIـ ب  انگر ي

   .دنباشي در هنگام خطا مDG يان خروجيزان جريم
]سيماتر همچنين    ]scZ به  ،بوده خطا   امپدانسانگر  ي ب  که

  :باشدمير يصورت ز
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]سيماترکه در آن،         ]Z ـيز ترک ي ن   و امپـدانس    fZاز يب
  :شودتعريف مير يصورت زبه وبوده  DG يزيرگذرا
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]يهاسيطور که از روابط مشخص است، ماتر      همان    ]Z 
]و ]scZ  ۶*۶   ر ي تحـت تـأث    يهـا انگر تعداد فاز  يبوده که ب

  .باشنديقرار گرفته در اثر خطا م
]  ماتريس،)۳۰(در رابطه    ]scV    به عنوان مـاتريس تغييـر

   : ها، از ترکيب زير تشکيل شده استولتاژ شين
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،  نيـز  نيفاز و دو فاز به زم     از تک اعم   گر خطاها ي د ي   برا
 کـه در    بـوده  ييها متناسب با تعـداد فازهـا      سي ماتر هانداز
 ،فاز تک ي در حالت خطا   ، مثال يبرا. اندحضور داشته خطا  

 در DG و حـضور   fZامپـدانس  بـا    ،ام kن  شيدر   aفازبر  
  : مي دار، امi شين
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 يهـا جريـان  ها،نيولتاژ ش تغيير   ،متناسب با روابط فوق      
  : شوندبيان مي )۳۸(و) ۳۷(با روابط  ،DGخطا و 
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و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت
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 اني ـجر  محاسـب  ههـم، نحـو   ه دو فاز ب   در اتصال کوتاه     
 ـ ا به همين دليل،  بوده و   اتصال کوتاه متفاوت      بـه   خطـا ن  ي

  .رديگي قرار ميمورد بررسطور کامل 

   :فاز اتصال کوتاه دو -۵-۲

  
  . دوفاز و سه فازي خطاها-۴شکل 

فرض بر آنست که اتصال کوتـاه در         الف،   -۴مطابق شکل   
 DGرخ داده و   fZبـا امپـدانس    ام   kشيندر   b و aيهافاز

  خطاطيشران حالت ي ادر.  ام قرار گرفته است    i فاز   رز د ين
  :باشدزير ميصورت به  امkدر شين 
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هـا پـس از     نيرات ولتـاژ ش ـ   يي تغ ، فوق هبا توجه به رابط      
  :شوديان مير بيخطا به صورت ز
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 ـ با توجه به جر    هار ولتاژ يين تغ يبنابرا     b و a يهـا  فاز اني
  :شوندي نوشته م زير به صورت،شبکه  i و k يهانيدر ش
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  :داشتم يخواهه فوق با ساده کردن رابط   
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 يهـا جريان   سپس با اعمال تغيير ولتاژها در رابطه فوق،         
  :آينددست ميبه ،DGخطا و 
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  : ها عبارتند از در اين رابطه، جريانکه  
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]، ماتريس همچنين ]scZصورت زير خواهد بود، به:  
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  يسازج شبيهي نتا-۶
 جهـت محاسـبه     يا، برنامـه  Matlabزار  افبا استفاده از نرم   

 توليـد با   نامتقارن توزيع    يهاجريان اتصال کوتاه در شبکه    
ن برنامه در ابتـدا بـا اسـتفاده از          يا. ه شده است  يپراکنده ته 

 يهـا تميفاز و با توجه بـه الگـور       مدل امپدانس خطوط سه   
ــاتر  ــده، م ــه ش ــاسيارائ ــبکه را BCBV و BIBC يه  ش

 يدر نظر گرفتن مدل ژنراتورهـا     سپس با   . دهديل م يتشک
 يهـا سي نامتقارن و استفاده از مـاتر   يسنکرون در بارگذار  

ان ي ـبخـش قبـل، جر    ان شـده در     ي ـفوق، مطابق بر روابط ب    
 يهـا نـال ي ترم يخروج (DG نامتقارن و مشارکت   يخطاها
  . دينمايرا محاسبه م) ژنراتور

 کيلوولـت   ۲۰ ياخطـا، شـبکه      جهت انجـام محاسـبات      
طـور کـه از     همان . در نظر گرفته شده است     ۵ل  مطابق شک 

قـرار گرفتـه کـه       ۱۱ن  يدر ش ـ  يژنراتـور داست،    يشکل پ 
  .  مگاولت آمپر در نظر گرفته شده است۲/۱ آن،قدرت 

هـاي  با توجه به شبکه مورد نظر، جهت بررسي جريـان            
 در خطـا، چهـار حالـت زيـر مـورد      DGخطا و مـشارکت   

  :ارزيابي قرار گرفته شده است
  :DG از حضوري شبکه ناشيخطاافزايش سطح  -فال

 ۷فاز در شين     بر جريان خطاي تک    DGدر اين حالت، اثر     
 ۶شـکل   .  مورد بررسي قرار گرفته شـده اسـت        aو بر فاز    

 در ايـن شـکل    .دهـد مقايسه اين دو جريـان را نـشان مـي         
 در DGرفـت، بـا قـرار گـرفتن        طور که انتظـار مـي     همان

طور محسوسي افـزايش يافتـه      هشبکه، سطح اتصال کوتاه ب    

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت
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 در محاسـبات اتـصال      DGتوان از اثـر     بنابراين نمي  .است
  .نظر شودکوتاه شبکه صرفه
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  . بر جريان خطاDG تاثير -۶شکل 

 در انـواع    DGهاي خطا و مشارکت      بررسي جريان  -ب   
  :مختلف خطاها

 از  يانمونـه  گـرفتن    جهت بررسي اين حالت، بـا در نظـر        
 DG، جريـان خطاهـا و مـشارکت         ۳انواع خطاها در شين     

  . آورده شده است۱دست آمده، در جدول به
توان دريافت کـه بيـشترين      با توجه به نتايج حاصله، مي        

مجمـوع  (زمـين فـاز بـه   جريان خطا مربوط به خطاهاي سه     
  . باشدمي) فازسه
  :ولتاژ شبکهبررسي تاثير جريان خطا بر پروفيل  -ج

و پـس   پـيش   در اين حالت، پروفيل ولتاژ شبکه در حالت         
 مـورد بررسـي قـرار       ۶ در شين    aاز رخداد خطايي بر فاز      

  .استشده گرفته 
  
  
  
  
  
  

 را  پـيش از خطـا     پروفيل ولتـاژ شـبکه در حالـت          ۷شکل  
  .باشدمي  شبکه در شکل مشخصينامتعادل. دهدنشان مي
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  .پيش از خطاحالت  پروفيل ولتاژ شبکه در -۷شکل  

، اتـصال کوتـاه     aکه در شين ششم و بر فـاز            در صورتي 
فاز به زمين رخ دهد، نتيجه آن بر پروفيل ولتاژ شـبکه،      تک

  .  نشان داده شده است٨در شکل 
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  .a و فاز ۶ پروفيل ولتاژ، پس از خطاي شين -۸شکل 

    
  
  
  

. شبکه فرضي بررسي شده-۵شکل   

  Ia  (A)  Ib  (A)  Ic  (A)  Iga  (A)  Igb  (A)  Igc  (A)  فاز خطا  نوع خطا
  -  -  ٢/٥٥١  -  -  a  ۹/۱۶۰۴فاز   فازتک

  ٥/٥٤٩  ٣/٥٧٧  -  ١٨١٠  ١٧٩٠  -  bc فاز  زميندو فاز به
  ٩/٤٩٠  ٨/٤٩٥  -  -٩/١٦٥٥  ٩/١٦٥٥  - bc فاز  همدو فاز به
  ٣/٥٦٧  ٥٧٤  ٩/٥٦٥  ٩/١٨٩٧  ١/١٩١٨  ٢/١٨٨٤  abc فاز  زمينسه فاز به
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ايش  سبب افز a، اتصال کوتاه در فاز      ۸ با توجه به شکل     
 در شين DG شده و همچنين وجود   c و   bولتاژ فازهاي   

  .باشد ميa، دليل افزايش ولتاژ اين نقطه در فاز ۱۱
در  ،DGو   اثر فاصله نقطه خطا از شين مبنـا          ي بررس -د

  :اتصال کوتاه و مشارکت خطاي ژنراتورجريان 
هاي مختلـف    اين بررسي، سه نقطه از شبکه با فاصله        در

انتخاب شده و سپس جريان خطـا و         DGاز شين مبنا و     
) bفـاز   (زمـين   فاز به مشارکت ژنراتور در اثر خطاي تک     

  :اند مقايسه شده۹در اين نقاط، محاسبه و در شکل 
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  . جريان خطا و مشارکت ژنراتور-۹  شکل 

تـوان دريافـت کـه بـا           با در نظر گرفتن شکل فوق مي      
دليـل  ، بـه  DGافزايش فاصله نقطه خطا از شـين مبنـا و           

وجــود امپــدانس خطــوط، از مقــدار جريــان اتــصالي و 
شـين  . مشارکت ژنراتور به مقدار زياد کاسته خواهد شد       

دليل داشتن کمترين فاصـله از شـين مبنـا، بيـشترين          به ٢
، بيـشترين  DG با حداقل فاصله از     5جريان خطا و شين     

    .مشارکت خطاي ژنراتور را داراست

  گيري نتيجه-۷
هـاي  هـا در شـبکه   DGر، اسـتفاده از  هـاي اخي ـ در سال 

توزيع به دليـل فوايـدي همچـون بهبـود پروفيـل ولتـاژ              
شبکه، کاهش تلفات، افزايش قابليت اطمينـان سيـستم و      

  .غيره، بسيار مورد توجه قرار گرفته است
ان اتـصال   ي ـمحاسـبه جر  اي جهت     در اين مقاله، برنامه   

 به ازاي ،آن بر DGثير أدر نظر گرفتن ت  ن  يکوتاه و همچن  
تهيـه و نتـايج آن مـورد         خطاهاي نامتقـارن شـبکه    انواع  

  . ارزيابي قرار گرفته شده است
توان دريافت کـه حـضور         با توجه به نتايج حاصله مي     

DG  هاي توزيع، سبب افـزايش سـطح جريـان          در شبکه

پوشـي از آن    بنابراين چـشم  . گردداتصال کوتاه شبکه مي   
 ـ  در محاسبات جريان     ايج غيـر قابـل قبـولي       هاي خطا، نت

 در شـبکه عـلاوه      يرخداد اتصال  .همراه خواهد داشت  به
، تغييـرات نـامطلوب ولتـاژ        خطـا  يهـا انيجر مشکلبر  

دنبـال  بـه  را) ش در فاز سالم   يافزا کاهش در فاز خطا و    (
داشته که در حفاظت شبکه بايد مورد توجه قرار گرفتـه           

 ميـزان جريـان خطـا و مـشارکت توليـد          همچنـين    .شود
 تابعي از فاصـله نقطـه خطـا از ابتـداي فيـدر و               ،پراکنده

         .کندشدت تغيير ميژنراتور بوده و با تغيير آن به
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