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ن. عامل اصلي ايجاد فرورزونانس اشباع هسته مغناطيسي است.-چكيده يروگـاه وقوع پديده فرورزونانس در
و همچنـين وجـود  بادي بدليل وجود كابل زميني با خاصيت خازني به همراه ترانسفورماتو با هسته اشـباع پـذير

در. ميباشد حفاظتهاي تكفاز مانند فيوز  در اين مقاله ضمن توصيف پديده فرورزونانس به بررسـي اثرطـول كابـل
و با توجه به تحليل مدار فرورزونانس  به ارائه راهكاري براي طراحي مناسب جهـت حفاظـت وقوع پديده پرداخته

نتايج بدست آمده بر اساس. پرداخته شده است،نيروگاه بادي در هنگام بروز فرورزوناس در اثر قطع تكفاز يا دوفاز 
و شبيه سازي در محيط منجيل پارامترهاي نيروگاه بادي  .مي باشد Matlabبوده

 عملكرد نامتقارن فيوز، فرورزونانس،فاظت نيروگاه باديحاشباع ترانسفورماتور،: واژهكليد

 مقدمه-1

و مزارع توربين هاي بـادي امروزه استفاده از انرژي باد
و منـابع توليـد  به عنوان قسمتي از سيستم هاي الكتريكـي

يكـي از مـوارد مهـم.دنتوان در شبكه در نظر گرفته مي شو 
قرار گيرد مربـوط كه بايد در رابطه با اين سيستم ها مد نظر 

ا  افه ولتاژهاي فرورزونـانسضبه حفاظت اين نيروگاه در برابر
در شبكه نيروگاه بادي به علت استفاده از كابـل هـاي. است

و همچنــين  و شــبكه توزيــع زمينــي طــولاني بــين تــوربين
، احتمـال استفاده از حفاظت هاي فيوزي بـا عملكـرد تكفـاز 

د نامتقارن فيـوز بـسيار در اثر عملكر بروز پديده فرورزونانس
در اثر وقوع پديده فرورزونانس دامنه ولتاژ يا جريان.ستا بالا

و يا هردو به اندازه اي افزايش مي يابد كه مي تواند خسارات 
و باعــث ســوختن ــرده ــه شــبكه وارد ك ــذيري ب ــران ناپ جب

و.]1[ تجهيزات شود  همچنين به علت تغييـر شـكل جريـان
و وجود هارمونيكها  و زيـر هارمونيكهـا گهگـاه عملكـرد ولتاژ

و نادرست رله هاي حفاظتي را نيز در پي دارد بـراي. درست

پيشگيري از خطر بروز پديده بايد در هنگام طراحـي شـبكه 
و تمهيـدات  احتمال بروز چنين پديده اي مدنظر قرار گرفته

.لازم براي جلوگيري از بروز پديده انديشيده شود
تم هـايي كـه براسـاس با شبيه سـازي مختلـف سيـس

مشاهدات تجربي احتمال وقوع پديـده فرورزونـانس در آنهـا 
و ولتـاژا بالا و با ظاهرشـدن شـكل مـوج هـاي جريـان ست

، مـي تـوان فرورزونـانس را بـه چهـار نـوع نوسـانات مختلف
]4-2[تقسيم بندي كرد

 نوسانات با فركـانس تحريـك رخ مـي در مد پايه) الف
و. دهنــد  جريــان مــي تواننــد شــامل ســيگنال هــاي ولتــاژ

و فركانس شـبكهf0( باشند)nf0(فركانس هارمونيك هاي با
nاست عدد صحيح (.

و جريان مي در مد زيرهارمونيكي)ب  سيگنالهاي ولتاژ

شامل هارمونيك هاي با فركانس توانند
n
f0باشند .

و درمد شبه پريوديك)ج  تغييرات سيگنال هاي ولتـاژ

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



و جريـان. يان پريوديك نيست جر فركانس هارمونيكي ولتـاژ
21به فرم  nfmf اعداد صـحيحnوm بيان مي شوند كه+

و بوده
2

1

f
f

. كسر غير گويا مي باشد

و جريـان در مد آشفته)د  تغييرات سيگنال هاي ولتاژ
رت گيـردو اگر تحليل هـارمونيكي صـو. كاملاً بي نظم است

مشخص مي شود كـه هارمونيكهـا از هـر فركـانس بـصورت 
. پيوسته وجود دارد

آن-2 و پيامدهاي  فرورزونانس

و وقتي اتفـاق  فرورزونانس نوعي تشديد غيرخطي است
مي افتد كه يك اندوكتانس غيرخطي با يك ظرفيت خـازني
كه بصورت سري يا موازي با آن قرار گرفته است، شـروع بـه 

ــد ــان كن ــي.نوس ــسته آهن ــد ه ــي توان ــدوكتانس م ــن ان  اي
و ظرفيت خازني مربوط به ظرفيـت مـوازي ترانسفورماتورها

و غيره باشد  و يا بانك خازني و كابل اي. خطوط انتقال گونه
از فرورزونانس كه به نوعي مي توان آن را متداولترين شـكل 
و خازن  فرورزونانس ناميد تركيب سري اندوكتانس غيرخطي

اصول وقوع پديده فرورزوناس را مي توان بـه.)1شكل(است
 ارائــه شــد 1972روش گرافيكــي كــه توســط رودنبــرگ در 

.تشريح نمود

 مدار تشريح فرورزوناس:1 شكل

1آمپر هر يك از عناصر مدار شـكل_اگر مشخصه ولت
 با توجـه بـه اتـصال سـري آنهـاE_Iرا در صفحه مختصات

ولتاژ).2شكل( شد رسم شود، نقطه كار مدار مشخص خواهد
ELو ولتاژ بـصورتECبا توجه به منحني مغناطيس كننده

 رسـمP از نقطـهωC/1خط مـستقيم بـا ضـريب زاويـه 
. را مشخص مي كندe ولتاژ تغذيه ثابت OPفاصل. مي شود

 مـشخص اسـت، بـا افـزايش2 همان طور كه در شكل
و ظرفيت خازني نقطه كار مدار از ناحي ه سـوم منتقـل شـده

وM1نقـاط. حداكثر سه نقطه كاري ممكن است بوجود آيد

M3و نقطه .، نقطـه كـار ناپايـدار اسـتM2نقاط كار پايدار
بوجـود آورنـده پذيـذهM2شرايط كـار مـدار در نقطـه كـار

.فرورزونانس است

 تغييرات نقطه كار در اثر تغيير ظرفيت:2 شكل

 پيامدهاي فرورزونانس-2-1

اسـت بـاع فرورزونانس در سيـستم قـدرت ممكـن وقو
:پيامدهاي زير همراه باشد

 اضافه ولتاژهي دائمي فاز به فاز يا فاز به زمين-
 اضافه جريان هاي دائمي-
و ولتاژ- شكل موج هاي جريان  اعوجاج دائمي
 تغيير ولتاژ نقطه صفر-
)در بهره برداري بي بار( اضافه دماي ترانسفورماتور-
و صدا- و بـسيار بلنـد در ترانـسفورماتورها ي پيوسـته

 رآكتورها
ــزات الكتريكــي ماننــد بانــك خــازني،-  آســيب تجهي
 بر اثر شكست عايقي يا اضافه دما ...وVT،CVTبرقگير،
]3و2[ عملكرد غير منتظره تجهيزات حفاظتي-

 عوامل موثر در بروز پديده فرورزونانس-2-2

2-3-
تكف-  از يا دوفاز فيوزعدم تقارن مدار به علت قطع
 صورت نامتقارنببار ترانس-
 گروه اتصال ترانس-
 مقدار ظرفيت خازني-

 شرايط مناسب بروز پديده در نيروگاه بادي-3

در نيروگاه بادي بدليل استفاده از خطوط كابل زمينـي

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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 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
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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،
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ــصال ــا ات ــسفورماتورهاي ب ــراه تران ــه هم و Dynطــولاني ب
از مانند فيوز، احتمـال همچنين استفاده از حفاظت هاي تكف

 نمودار تك خطـي شـبكه نيروگـاه.بروز پديده بسيار بالاست 
در. نشان داده شـده اسـت3بادي در شكل در ايـن شـبكه

، بخطـر اغتـشاشات وارد بـر شرايط عملكرد نامتقـارن فيـوز 
 جهـت محافظـت تـوربين در طـرف فـشارBسيستم كليـد

و ترانس در حالت بدون بار قـرا .ر مـي گيـرد ضعيف باز شده
، كليـد طـرف فـشار نيـز در مواقع عـدم وزش بـاد همچنين

 احتمـال،،ترانس در حالت بي بار قرار گرفته شدهضعيف باز
.بروز پديده در اين حالت افزايش مي يابد

 نمودار تك خطي شبكه نيروگاه بادي نمونه:3 شكل

علاوه بر عوامـل ذكـر شـده در بـالا كـاهش چـشمگير
 تلفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات 

ري نيز عامل مهمـي در جهـت افـزايش احتمـال بـروز بي با
و در طراحي نيروگاه بادي بايد به اين نكته  فرورزونانس بوده

.توجه كرد

بررسي اثر عوامل مختلف در وقوع پديده-4
 فرورزونانس در شبكه مورد مطالعه

نــوع گــروه اتــصال از ميــان عوامــل مختلــف دو عامــل
و  پديـده ار در ايجـاد مقدار ظرفيت خازني مـد ترانسفورماتور

در. فرورزونانس مورد بررسي قرار گرفته است  شـبيه سـازي
 در حالـت بـي بـار Matlab نرم افزار Simpowerمحيط 

و نمودار تـك خطـي بـصورت نـشان داده ترانس انجام شده
. است4شده در شكل 

 نمودار تك خطي سيستم شبيه سازي شده:4 شكل

 خط براي شبيه سازي كابـلπدر اين بررسي از مدل

مشخصات كابل مورد استفاده مربوط بـه. استفاده شده است
21203كابل با سطح مقطع  mm×و مقادير مورد استفاده

. است1 مطابق جدولπدر مدل

 خطπمشخصات مدل:1 جدول
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 نيـز در شبكه مورد مطالعه مشخصات مربوط به ترانس
. است2مطابق در جدول

 مشخصات ترانس مورد استفاده در شبيه سازي:2 جدول
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 گروه اتصال ترانس در بروز پديده اثر-4-1
 رورزونانسف

و استمرار پديده براي مشاهده اثر گروه اتصال در ايجاد
 گــروه بــراي t=1sec در لحظــهC قطــع فــاز فرورزونــانس،

ــاي ــصال ه ــورتDyg ،Yyg ،Ygd ،Yd ات ــرانس ص ت
 نشان8تا5نتايج حاصل از بررسي در شكلهاي. گرفته است 

.داده شده است

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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 Dyg گروه اتصالقطع تكفاز به ازاي:5 شكل
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:6 شكل  Ygdقطع تكفاز به ازاي گروه اتصال:
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 Ydقطع تكفاز به ازاي گروه اتصال:7 شكل
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:8 شكل  Yygقطع تكفاز به ازاي گروه اتصال:

مي شـود كـه در گـروه اتـصالهايي كـه داراي مشاهده
و يا ستاره با نقطه نول ايزولـه در اتصال سـمت فـشار مثلث

. فرورزونانس بصورت شديدتري اتفاق مي افتـد،قوي هستند 
 مربـوط بـه ترانـسهاي Dynاين امر در مورد گـروه اتـصال

.استنيروگاه بادي نيز صادق

 در وقوع پديده ظرفيتبررسي اثر افزايش-4-2
 فرورزونانس

با تغيير طول كابل مقـدار ظرفيـت خـازني موجـود در
 بـراي.جابجـا مـي شـود مـدار كـار نقطهو يافته تغييرمدار 

ــزايش طــول كابــل ــر اف ــراي بررســي اث ــاز ب ، كليــدزني تكف
و نتـايج حاصـل در شـكل طول هاي  مختلف صورت گرفتـه

در ايـن بررسـي گـروه.تان داده شـده اسـنش14تا9هاي
ــالات  ــه ح ــرانس در هم ــصال ت ــصال Dygات ــروه ات ــه گ  ك

.ترانسهاي نيروگاه بادي است، انتخاب شده است
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 km 0,1 براي طول كابلCكليد زني فاز:9 شكل

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



1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8
x 104

time (sec)

V
(v

ol
t)

L=0.5 km

 
 km 0,5 براي طول كابلCكليد زني فاز: 10 شكل
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1 براي طول كابلCكليد زني فاز: 11 شكل km 
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 2km براي طول كابلCكليد زني فاز: 12 شكل
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 3km براي طول كابلCكليد زني فاز: 13 شكل
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 km 3,5 براي طول كابلCكليد زني فاز: 14 شكل

مشاهده مي شود كه براي طول هاي كـم فرورزونـانس
و شكل موج ميرا شده است  ،با افـزايش طـول. اتفاق نيفتاده

و در يـك فرورزونانس با دامنه  اضافه ولتاژ زياد بوجود آمـده
با ادامه افزايش. طول معين دوباره اضافه ولتاژ ميرا مي شود

و رونـد افزايـشي،طول  فرورزونانس با دامنه بالا اتفاق افتاده
اين تغييرات مربوط بـه تغييـر نقطـه. در دامنه پيدا مي كند

طـول براي. خازني مي باشد ظرفيت كار مدار در اثر افزايش 
هاي خيلي كم نقطه كار مدار در قسمت خطي ناحيـه سـوم 
و فرورزونانس اتفاق نمي افتد، با افزايش طول نقطه كار  بوده
و باعـث ايجـاد  مدار وارد قـسمت اشـباع ناحيـه سـوم شـده
فرورزونانس مي شود، با ادامه روند افزايش طـول نقطـه كـار 

و روي زانـوي منحنـي غيرخ  طـي مدار وارد ناحيه اول شـده
و. قرار مي گيرد  در ايـن حالـت فرورزونـانس اتفـاق نيفتـاده

بعد از ايـن بـا افـزايش طـول. ميرا مي شود ولتاژ شكل موج 
و وقـوع  نقطه كـار وارد قـسمت اشـباع در ناحيـه اول شـده

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
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.فرورزونانس را موجب مي شود
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)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد
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و يـا محـل  مـي تـوان فيـوز با انتخاب مناسـب طـول كابـل
منظـور. ده را بطور قابل ملاحضه كاهش داداحتمال بروز پدي

ار طول مناسب كابـل، طوليـست كـه در آن طـول ظرفيـت 
خـازني مــدار فرورزونــانس بــه انــدازه اي برســد كــه امتــداد 

آمپر خازن به منحنـي اشـباع ترانـسفورماتور_مشخصه ولت 
و نقطه كار روي زانوي منحني قرار گيرد  در اين. مماس بوده

ــسفورماتور ــت تران ــاق حال ــانس اتف و فرورزون ــشده ــباع ن  اش
.نمي افتد

با توجه به اينكه تحليل نظـري فرورزونـانس بـه علـت
ماهيت تصادفي آن در حالت كلي امري غيـرممكن اسـت،لذا 
پيشنهاد مي شود كه مطالعات آمـاري كـاملي در خـصوص 

 صـورت گرفتـه تنهـا بـه عملـي وقوع پديده در سيـستم هـا 
.مطالعات نظري اكتفا نشود
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