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هحاسبات هربَط بِ تراًسفَرهر ّای جرياى ٍ تراًس : فصل سَم 

 زهيي
رٍشْای اًذازگيری جرياى ٍ ٍلتاش  -3-1

تا تٛجٝ تٝ ايٙىٝ ٔماديز جزياٖ ٚ ِٚتاص در ؽثىٝ ٞای لذرت ٘غثتا تشري اعت ٚ اعتفادٜ اس ٔماديز ٚالؼي 

اس  ، ِذاٚجيٝ فٙي ٚ ػّٕي ٘ذاردليٓ دعتٍاٜ ا٘ذاسٌيزی تٝ ؽثىٝ جٟت ا٘ذاسٌيزی ٚ حفاظت تتٚ اتقاَ ٔظ

( تزا٘ظ)، رٚػ اِمايي رٚؽٟای ٔختّفي تزای ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيزی ٚ ا٘ذاسٌيزی ِٚتاص ٞا ٚ جزياٟ٘ا اعتفادٜ ٔي ؽٛد 

إٞي رٚؽٟای ٔؼَٕٛ در /، رٚػ ٘ٛری ، رٚػ إٞي ٚ رٚػ تزويثي اِمايي (Rogowsky coil) ،رٚػ

در .دْٖ ِٚتاص خاس٘ي  رٚؽٟای ا٘ذاسٌيزی ِٚتاص ٔي تاػاِمايي ، إٞي ٚ تمغي ٞایا٘ذاسٌيزی جزياٖ ٚ رٚػ

اس يه ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت در تزا٘ظ ا٘ذاسٌيزی ( 3-1)ٕٞا٘غٛر وٝ در ؽىُ Rogowsky coil))  رٚػ

جٟت حُ ٔؾىُ اؽثاع  ٚ يه عيٓ پيچ تا ٞغتٝ آٞٙي ٚ ٔماٚٔتٟای ٔحذٚد وٙٙذٜ عيٓ پيچ تا ٞغتٝ ٞٛايي

د تزيٗ رٚؽٟا ٔي تاؽذ ِٚي تذِيُ ٞشيٙٝ تالا ٞٙٛس تٝ فٛرت تجاری ٚ يىي اس جذی ٜ اعت وٝاعتفادٜ ؽذ

. التقادی در تاسار ٚارد ٘ؾذٜ اعت

 

 Rogowskyٕ٘ايؼ تزا٘ظ جزياٖ تا عاختار  –( 3-1)شكل
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استاًذارد ّای هعتبر هَرد استفادُ برای تراًس ّای جرياى  -3-2

د ٚ ا٘تماَ ا٘زصی ٚ ٚاتغتٍي ؽذيذ ػّٕىزد تا تٛجٝ تٝ حغاعيت عيغتٓ ٞای حفاظت در ؽثىٝ ٞای تِٛي 

رػايت  ،عيغتٓ ٞای ا٘ذاسٌيزی ٚ حفاظت تٝ ٔماديز ا٘ذاسٌيزی ؽذٜ تٛعظ تزا٘غٟای جزياٖ ٚ ِٚتاص

ٔحذٚديتٟا ٚ ؽزايغي تزای ا٘تخاب تجٟيشات ا٘ذاسٌيزی اس ِحاػ دلت ٚ ٔؾخقٝ ٞای ػّٕىزدی ضزٚرت 

. ؽذٜ اعت وٝ در جذَٚ سيز تٝ آٟ٘ا اؽارٜ ؽذٜ اعتِذا اعتا٘ذارد ٞايي در ايٗ خقٛؿ  تذٚيٗ دارد 

 

يٌزی جزياٖ  _(3-1)جذٍل ٔؼزفي اعتا٘ذارد ٞای تزا٘ظ ٞای ا٘ذاس

تعييي ابعاد تراًس ّای اًذازگيری جرياى  -3-3

، تزدٖ ٘أي ، ولاط ALFاتؼاد تزا٘ظ ٞای ا٘ذاسٌيزی جزياٖ تٝ پارأتز ٞايي ٘ظيز ٘غثت تثذيُ ، 

وٝ ٔؼٕٛلا تا در ٘ظز ٌزفتٗ تزخي تغتٍي دارد  knee point))٘ي ٔغٙاعيغيدلت ٚ ٘مغٝ سا٘ٛی ٔٙح

. ٔلاحظات ػّٕي ٚفٙي ٚ ٘مغٝ ٘ظزات وارفزٔا اتؼاد ٟ٘ايي تزا٘ظ ٞای جزياٖ تؼييٗ ٔي ؽٛد

رِٝ ،تزدٖ واتُ ٚ   حذالُ ٔؾخقات ٔٛرد ٘ياس رِٝ ٞای جذيذ ، ٔحُ ٘قة ، تٛاتغ حفاظتي رِٝ ، تزدٖ

سٜ جزياٖ اتقاَ وٛتاٜ ٚ حاتت سٔا٘ي عيغتٓ ٚ حذاوخز سٔاٖ ٔٛرد ٘ياس وٝ عيغتٓ تايذ تزا٘ظ جزياٖ  ٚ ا٘ذا

اعلاػات تىٙيىي  اعت وٝ ٔؼٕٛلاتزای تؼييٗ اتؼاد تزا٘ظ جزياٖ ، تتٛا٘ذ جزياٖ اتقاَ وٛتاٜ را تحُٕ وٙذ 
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، ٔؾخقات اعٙاد لزار ٘ٛع اعتا٘ذارد تيٗ إِّّي ٔٛرد ٘ظز وارفزٔا  ٞا ، ػلاٜٚ تز ايٗ در ٘ظز ٌزفتٝ ٔي ؽٛد 

. دادی  ٚ خٛاعتٝ ٞای وارفزٔا اس جّٕٝ ٔٛاردی اعت وٝ ٔي تٛا٘ذ اتؼاد ٚ ٔؾخقات تزا٘غٟا را ٔتاحز عاسد

طبقِ بٌذی تراًس ّای جرياى  -3-4

تزای ولاط  تزا٘غٟای جزياٖ را اس ٘ظز ولاط دلت ٚ در ؽزايظ حاِت ٔا٘ذٌار IEC-44اعتا٘ذارد 

5P,10P َٚتمٝ تٙذی ٔي وٙذ ط( 3-2)ٔغاتك جذ .

ٔحذٚدٜ جزياٖ اِٚيٝ در 
خغای ٘أي 

در جزياٖ ٘أي اِٚيٝ 

ولاط دلت  ( خغای ٔجٕٛع)وُ خغا 
جاتجايي 
ساٚيٝ فاس 

جاتجايي 
ساٚيٝ فاس 

خغای 
جزياٖ 

 %CENTI
RAD 

MINUT
E 

 %

5 
10 

 8.1 


 60 
3

1



 5P 
10P 

 IEC44عثمٝ تٙذی تز اعاط اعتا٘ذارد  (-3-2)جذٍل

: تٝ ؽىُ سيز ٔي تاؽذ  IECتٝ ػٙٛاٖ ٔخاَ ٘حٜٛ ٕ٘ايؼ ٔؾخقات تزا٘ظ جزياٖ در اعتا٘ذارد 

 

: ٔي تاؽذ ( 3-3)تا ( 3-1)تؼزيف رياضي ٞز وذاْ اس خغا ٞای فٛق ٔغاتك رٚاتظ 

 

خغای ٘غثت يا جزياٖ ( 1-3)

 
خغای فاس يا ساٚيٝ ( 2-3)

خغای ٔجٕٛع ( 3-3)

w
w

w
.P

ro
te

ct
io

nR
el

ay
.ir

www.sbargh.ir



ط تٝ تزا٘غفٛرٔز ٞای جزياٖ ٚ تزا٘ظ سٔيٗ: فقُ عْٛ   ٔحاعثات ٔزتٛ

 42 

 

ولاط ٞای تؼزيف ؽذٜ تزای تزا٘غٟای جزياٖ ٔختّف تٝ ؽىُ سيز  IEC44-6ٔغاتك اعتا٘ذارد 

: ٔيثاؽذ 

دارای ٞغتٝ آٞٙي اعت ٚ رفتار آٖ تا ٔؾخقٝ ٔغٙاعيغي ٚ ٔماٚٔت 

. ٔي تاؽذ BSاعتا٘ذارد  Xلاط حا٘ٛيٝ عيٓ پيچ ٔذَ ٔي ؽٛد ٚ ٔؾاتٝ ن
TPS 

ٞغتٝ آٞٙي ٚ تذٖٚ ٔحذٚديت در ؽار پغٕا٘ذ ٔي تاؽذ ٚ عاختار 

ٚ حاِت ٌذرا  ٔي تاؽذ IEC44-1اعتا٘ذارد Pٔىا٘يىي آٖ ٔؾاتٝ ولاط 

. ٔؾخقٝ اضافي آٖ ٔي تاؽذ

TPX 

ٔحذٚد  %10دارای ٞغتٝ آٞٙي تا فافّٝ ٞٛايي ٔي تاؽذٚ پغٕا٘ذ تٝ 

 .ٔي ؽٛد
TPY 

 AC٘ذ تغيار وٓ ٚ لاتُ فزفٙظز وزدٖ اعت ٚ خغا تزای ِٔٛفٝ پغٕا

ٔحاعثٝ ٔي ؽٛد 
TPZ 

. ٚ ٔيشاٖ خغا در ولاط ٞای  فٛق اِذوز تزای تزا٘ظ ٞای جزياٖ تٝ ؽزح سيز اعت

خطای هجوَع در اضافِ جرياى 

ًاهي 

كلاس خطای ًسبت خطای فاز 

%10 min30            

%5.0 

TPX 

%10 min60             

%1 

TPY 

%10 ONLY FOR AC 

COMPONENT 
min18180        

%1 

TPZ 

 

 ALFضريب هحذٍد كٌٌذُ خطا  -3-5
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. لاتُ ٔحاعثٝ اعت ( 3-4)اس راتغٝ 'ALFتزا٘ظ جزياٖ در حاِت ٔا٘ذٌار  (ٚالؼي) اجزايئمذار پارأتز 

(4-3 )
CT

CTn

pp

pp
ALFnALF






'
.' 

ALF' ٚ ٔمذار ٚالؼي ضزية ٔحذٚديت دلت Pnٚ ٔمذار تزدٖ خزٚجي ٘أيPct تزدٖ داخّي تزا٘ظ

 تزدٖ ٘أي تشرٌتز ٚ  , ٕٞيؾٝ .ٔي تاؽذ رية دلت ٔمذار ٘أي ك ALFn ٚ ٔمذار ٚالؼي تزدٖ  'p،  جزياٖ

 ALFn  تشرٌتز تٝ ٔفْٟٛ ػّٕىزد تٟتز ٕ٘ي تاؽذ تّىٝ ٔمذارALF'  ٚالؼي تشرٌتز ٔي تٛا٘ذ تضٕيٙي تزای

. ػّٕىزد ٚ دلت تٟتز تاؽذ

هٌحٌي هغٌاطيس شًَذگي    ًقطِ زاًَی -3-6

ا٘ظ ا٘ذاسٌيزی جزياٖ حايش إٞيت اعت ٔؾخقٝ ٟٔٓ ديٍزی وٝ در اعتا٘ذارد ٞای تيٗ إِّّي تزای تز

ِٚتاص ٘مغٝ سا٘ٛ ٔي تاؽذ وٝ در ٚالغ ٘مغٝ سا٘ٛی ٔٙحٙي ٔغٙاعيغي ٕ٘اياٍ٘ز عغح اؽثاع ٞغتٝ آٞٙي تزا٘ظ 

. جزياٖ ٔي تاؽذ ٚ تٝ ٔمذار جزياٖ ٔغٙاعيظ وٙٙذٌي، جٙظ ٞغتٝ، ٘ٛع ٚ ا٘ذاسٜ ٞغتٝ تغتٍي دارد

ٔي  BSاعتا٘ذارد Xوألا ٔؾاتٝ ٘مغٝ سا٘ٛ ولاط  Pxولاط تؼزيف ٘مغٝ سا٘ٛ تزای  IECدر اعتا٘ذارد 

% 50افشايؼ ٔمذار ٔٛحز ِٚتاص، ٔمذار ٔٛحز جزياٖ ٔغٙاعيظ ؽٛ٘ذٌي % 10تاؽذ ٚتٝ  ٘مغٝ ای وٝ تٝ اسای 

افشايؼ جزياٖ ٔغٙاعيظ % TPS 100تزای ولاط  IECٚ اعتا٘ذارد  افشايؼ ياتذ ، اعلاق ٔي ؽٛد

. ٕ٘ايؼ دادٜ ؽذٜ اعت( 3-2)وٝ در ؽىُ  ِتاص را تؼزيف وزدٜ اعتافشايؼ ٚ% 10ؽٛ٘ذٌي تٝ اسای 

                                                 
 
 Knee point 
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يي ِٚتاص در دٚ ولاط ٔختّف تزا٘غٟای جزياٖ  (-3-2) شكل ٕ٘ايؼ ٘ماط ساٛ٘

تغييز ( 3-3)تا افشايؼ تزدٖ تار خارجي تزا٘ظ جزياٖ  ، ٘مغٝ سا٘ٛی ٔٙحٙي ٔغٙاعيظ آٖ ٔغاتك ؽىُ 

 .عغح ٘مغٝ سا٘ٛ واٞؼ ٔي ياتذ ٔي وٙذ ٚ تا افشايؼ تار خارجي يه تزا٘ظ

 

يي تٝ اسای تغييز تا خارجي  –( 3-3)شكل  ٕ٘ايؼ تغييزات ٘ماط ساٛ٘
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 ALFn ٍ ضريب دقت  ارتباط بيي ًقطِ زاًَيي ٍلتاش -3-6-1

: تياٖ ٔي ؽٛد ( 3-5)راتغٝ تيٗ ضزية دلت تزا٘ظ ٞای جزياٖ ٚ ٘مغٝ سا٘ٛيي ِٚتاص اس عزيك راتغٝ 

(5-3 )
   

n

CTnnCTn
Knee I

ALFnPPALFnIRR
U

2

2

.3.1

'.

3.1

'.. 





 

تياٖ  IECتا تٛجٝ تٝ راتغٝ فٛق ٔي تٛاٖ ٔؾخقات تزا٘غٟای ا٘ذاسٌيزی جزياٖ وٝ ٔغاتك اعتا٘ذارد  

تؼٙٛاٖ ٔخاَ تزا٘ظ ا٘ذاسٌيزی جزياٖ . تياٖ ٕ٘ٛد ٚ تاِؼىظ BSؽذٜ ٔغاتك فزٔت ٔؼَٕٛ در اعتا٘ذارد 

 IEC: 600/1A,5P10,15VA,RCT=4OHM  در اعتا٘ذاردBS ٝت 

فٛرت 
V

A

VAVA
U Knee 146

1.3.1

10.415



    BS:600/1A, ٖٔؼزفي ٔي ؽٛد ٚ تزا٘ظ جزيا  

BS:600/1A,UKnee=146V,RCT=4 Ohm ٔغاتك اعتا٘ذاردIEC 

VAALFn

VAALFn

VAALFn

P
ALFn

nIUKnee
P CTN

5.230

1020

1510
2..3.1








  IEC:600/1A,ػلأت .أىاٖ پذيز اعت ٚ

ٕ٘ايؼ دادٜ ٔي ؽٛد در ايٗ اعتا٘ذارد C200 تٝ فٛرت  ANSIٞا در اعتا٘ذارد  CTاختقاری 

ALFn=20 1جزياٖ حا٘ٛيٝ اؽذ ٚٔي بAٚ  َٔي تاؽذ در اعتا٘ذارد ِٚت 200ٔاوشيٕٓ ِٚتاص تزٔيٙا

IEC َ10ٔؼادP20,10VA   ٔي تاؽذ سيزاohm
A

V

I

U
R

n

TERM 10
1.20

200

.20
'  ٚVARIPn n 10'.2  

ٔي تاؽذدر جذَٚ  10P20,50VAتاؽذ ايٗ تزا٘ظ ا٘ذاسٌيزی جزياٖ ٔؼادَ  5Aٚ اٌز جزياٖ حا٘ٛيٝ  اعت

. اس ايٗ تثذيُ ػلايٓ اختقاری اؽارٜ ؽذٜ اعت تؼذادی( 3-3)

يٝ  يٝ 5Aجزياٖ حاٛ٘   1Aجزياٖ حاٛ٘

10P20,25VA 10P20,5VA C100 

10P20,50VA 10P20,10VA C200 

10P20,100VA 10P20,20VA C400 

                                                 
 
 Accuracy Limit factor 
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10P20,200VA 10P20,40VA C800 

 IEC,ANSIٔمايغٝ ػلايٓ اختقاری اعتا٘ذارد  (-3-3)جذٍل

ٞغتٙذ ٚ ٘غثت تثذيُ  ،ٞای تٛؽيٍٙي CT٘ٛع  CLASS-Cتزا٘ظ ٞای جزياٖ ANSIدر اعتا٘ذارد 

٘غثت تثذيُ تٟٙا اس عزيك تغت ٔي تٛا٘ذ تؼييٗ  ؽٛد ٚ  CLASS Tآٟ٘ا لاتُ ٔحاعثٝ اعت ِٚي در 

. اعت %10حذاوخز خغای ٘غثت در ايٗ تزا٘ظ ٞا 

 

 بردى هَثر ٍاقعي -3-7

اٖ ٚجٛد دارد وٝ در ٞز دٚ ٘ٛع ٘حٜٛ ٔحاعثٝ ٔمذار ٞای تزا٘غٟای جزی رايؼ جٟت اتقاَ وزآدٚ ٘ٛع 

 در ٞز حاِتٚالؼي آرايؾٟای ٔختّف ٚ ٘حٜٛ ٔحاعثٝ تزدٖ ( 3-4)در ؽىُ تزدٖ ٔٛحز حايش إٞيت اعت 

. ؽذٜ اعت ارايٝ 

 

آرايؾٟای ٔختّف اتقاَ تزا٘غٟای جزياٖ  (-3-4)شكل

                                                 
 
 core 
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جرياى ثاًَيِ تراًس ّای جرياى  -3-8

تّفات  ، ٘ٛيٝ تيؾتزاآٔپز ٔي تاؽذ ِٚي اس آ٘جاييىٝ جزياٖ ث 5يا  1يٝ تزا٘ظ ٞا ٔؼٕٛلا جزياٖ ٘أي حا٘ٛ

آٔپز ارجحيت دارد ٚ در  1اعتفادٜ اس تزا٘ظ ٞای ا٘ذاسٌيزی جزياٖ تا حا٘ٛيٝ ِذا تيؾتزی در پي خٛاٞذ داؽت 

. ايٗ دٚ حاِت تا ٞٓ ٔمايغٝ ؽذٜ اعت( 3-5)ؽىُ

 

آٔپز  5ٚ 1رای جزياٟ٘ای حا٘ٛيٝ ب  ctٔمايغٝ تزدٖ ٔٛرد ٘ياس  (-3-5)شكل

هلاحظات هربَط بِ تَابغ حفاظتي هختلف در تعييي تراًسْای جرياى  -3-9

ػّٕىزد رِٝ اس پذيذٜ اؽثاع ٞغتٝ تزا٘ظ جزياٖ ٔتاحز اعت  Over currentحفاظت اضافٝ جزياٖ در 

رِٝ تيؾتز تاؽذ ػّٕىزد رِٝ فحيح  settingِٚي در فٛرتي وٝ دأٙٝ تاليٕا٘ذٜ در ؽزايظ خغا اس ٔيشاٖ 

خٛاٞذ تٛد ِذا ٔي تٛاٖ ٔؾخقات تزا٘ظ جزياٖ ٔٙاعة تزای ايٗ تاتغ حفاظت را اس راتغٝ 

In

I

PP

PP
ALF

I

I
ALF

CT

CTn
n

n












'
رِٝ ٔي تاؽذ پظ اٌز  settingجزياٖ Iٔحاعثٝ ٕ٘ٛدوٝ '.

. تاع وأُ ؽٛد رِٝ ٔي تٛا٘ذ فحيح ػُٕ ٕ٘ايذتزا٘ظ در سٔا٘ي تيؼ اس سٔاٖ ػّٕىزد رِٝ اضافٝ جزياٖ اػ

تايذ در ؽزايغي وٝ تزا٘ظ ٔي خٛاٞذ ٚارد ٘احيٝ اؽثاع  Distance protectionحفاظت ديغتا٘ظ در 

دچار  zone1ؽٛد دأٙٝ جزياٖ تاليٕا٘ذٜ ٚ ساٚيٝ فاس ، تٝ ػثارتي أپذا٘ظ ا٘ذاسٌيزی ؽذٜ ػّٕىزد رِٝ در 

. دٖٚ تاخيز تاؽذخغا ٘ىٙذٚ ػّٕىزد در ٘احيٝ يه ب
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تزا٘ظ ٞای جزياٖ تايذ در ؽزايظ خغای خارجي  Diffrential protectionحفاظت ديفزا٘غيُ در 

تٝ اسای ٔاوشيٕٓ جزياٖ اتقاَ وٛتاٜ ٚارد اؽثاع  tfree٘احيٝ حفاظتي ديفزا٘غيُ تٝ اؽثاع ٘زٚ٘ذ ٚ در سٔاٖ 

٘ثايذ اس ٔمذار ، اٖ ػثٛری اس تزا٘ظ جزياٖ ٚ تزای تزا٘ظ ٞای جزياٖ تا حاتت سٔا٘ي تالا ٔاوشيٕٓ جزی٘ؾٛد 

tfree

nn
SC Y

ALFI
I

'

'.. ٝتشرٌتز تاؽذ وtfreeY . تذعت ٔي آيذ (3-6)اس ٔٙحٙي ٞايي ٔؾاتٝ ؽىُ '

 

ٔٙحٙي ٞای تؼييٗ وٙٙذٜ ٔاوشيٕٓ جزياٖ ٔجاس ػثٛری اس تزا٘ظ جزياٖ در حفاظت ديفزا٘غيُ  (-3-6)شكل

ررای تراًسفَرهر ّا رفتار حالت گ -3-10

جزياٖ ٔٙجز تٝ افشايؼ ؽذيذ چٍاِي ؽار ٔغٙاعيغي ٔي ؽٛد ٚ  DCلارٖ ٚ ِٔٛفٝ تٚ جٛد جزياٖ ٘اْ

ٕ٘ايؼ ( 3-7)ايٗ أز تاػج ٔي ؽٛد ٞغتٝ تزا٘غٟای جزياٖ تٝ عزػت اؽثاع ؽٛ٘ذ ٕٞا٘غٛر وٝ در ؽىُ

اس حاِت ( تا ٚرٚد تٝ ٘احيٝ اؽثاع) دادٜ ؽذٜ اعت تا اؽثاع ؽذٖ ٞغتٝ تزا٘ظ جزياٖ ؽىُ ٔٛد جزياٖ حا٘ٛيٝ

عيٙٛعي خارد ٔي ؽٛد ٚ تغييزات ؽىُ ٔٛد جزياٖ اِٚيٝ را تٝ عٛر وأُ د٘ثاَ ٕ٘ي وٙذ سٔا٘ي وٝ عَٛ 

-SATURATION)ٔي وؾذ تا تزا٘ظ جزياٖ در ؽزايظ ٚجٛد ِٔٛفٝ ٔغتميٓ جزياٖ تٝ اؽثاع تزٚد 

FREE TRANSMISSON TIME) رياٖ اس إٞيت ٚيضٜ ای تزخٛردار در ٔحاعثات اتؼاد تزا٘غٟای د

: ٕ٘ايؼ دادٜ ٔي ؽٛد tfreeاعت ٚ تا 
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 dcٕ٘ايؼ تغييزات جزياٖ حا٘ٛيٝ ٚ ٔٙحٙي ٔغٙاعيظ ؽٛ٘ذٌي در فٛرت ٚجٛد ِٔٛفٝ ا (-3-7)شكل

اس عزفي سٔا٘ي وٝ رِٝ ٘ياس دارد تا ؽزايظ خغا را ا٘ذاسٌيزی وٙذ ٚ فزٔاٖ تزيپ را فادر وٙذ ٘يش اس إٞيت 

تاؽذ ٚ ٌز٘ٝ ػّٕىزد رِٝ تا خغا ٔٛاجٝ خٛاٞذ ؽذ  tfreeٚ ايٗ سٔاٖ تايذ وٕتز اس سٔاٖ  تزخٛردار اعتتالايي 

يه عزی ضزاية تقحيح  ، در ٔحاعثات تزا٘ظ جزياٖ ٜ، ٔؼٕٛلا تٕٙظٛر پيؾٍيزی اس ػّٕىزد ٘افحيح رَ

حاتت سٔا٘ي  TNٚ ٔي تاؽٙذ tfreeدر ٘ظز ٌزفتٝ ٔي ؽٛد وٝ ايٗ ضزاية تاتؼي اس سٔاٖ ػّٕىزد رِٝ ٚ 

ٔٙحٙي ٞايي تزای سٔاٖ  ، تزای تؼييٗ ضزاية تقحيح اتؼاد تزا٘ظ جزياٖ .ؽثىٝ در عزف اِٚيٝ ٔي تاؽذ

tfree ُآٚردٜ ؽذٜ اعت( 3-8)ٔختّف ٔٛرد اعتفادٜ لزار ٔي ٌيزد وٝ يه ٕ٘ٛ٘ٝ اس آٖ در ؽى .

 

ٔٙحٙي ٞای تؼييٗ ضزية تقحيح اتؼاد تزا٘ظ جزياٖ  (-3-8)شكل
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سبات تراًسفَرهر ّای جرياى هحا -3-11

در ايٗ تخؼ ٔحاعثات اتؼاد تزا٘ظ جزياٖ در دٚ حاِت ٔختّف تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ تاحيز حاِتٟای ٌذرا ٚ 

ٔذار حا٘ٛيٝ تزا٘ظ جزياٖ ٚ تزدٖ ٚ ٘غثت تثذيُ ٚ ٔؾخقات در :حاِت ٔا٘ذٌار  تزای ٕ٘ٛ٘ٝ آٚردٜ ؽذٜ اعت 

 ٕ٘ايؼ دادٜ ؽذٜ اعت ( 3-9)ؽىُ

 

ٚ ٔذار حا٘ٛيٝ تزا٘ظ جزياٖ CTت ٔؾخقا(-3-9)ؽىُ

ٔفزٚك اعت ٔيشاٖ جزياٖ اتقاَ وٛتاٜ ٔاوشيٕٓ تٝ  10VA  1000/1A,ٚ5P20تزا٘ظ جزياٖ 

:                                                           فٛرت سيز ٔحاعثٝ ٔي ؽٛد 

30
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: رٍ شْای اتصال ًقطِ ًَترال بِ زهيي  -3-12

: هقاٍهت زياد  با اتصال ايسٍلِ يا-3-12-1
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سٔيٗ ٔتقُ ٔي ؽٛد  ٘مغٝ ٘ٛتزاَ تٝ ،  تا اعتفادٜ اس تزا٘ظ وٕىي ٚ ايجاد ٔماٚٔت سياد،  در ايٗ رٚػ

ٔي ؽٛد ِٚي اس عٛی ديٍز در ٍٞٙاْ ( فاِت)تاػج واٞؼ جزياٖ خغاػ اعتا٘ذارد ٔي تاؽذ ايٗ رٚػ وٝ رٚ

در ايٗ رٚػ  ؽٛد تزاتز ِٚٙاص ٘أي ٔي 3.5تا2.5خغاٞای سٔيٗ ٔٙجز تٝ تزٚس اضافٝ ِٚتاص ٞای ؽذيذ در حذٚد 

آٔپز 10عزاحي تٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘جاْ ٔي ؽٛد وٝ جزياٖ در ٘مغٝ ٘ٛتزاَ در ؽزايظ خغا ٚ اتقاَ وٛتاٜ وٕتز اس 

. تاؽذ

: اتصال با ٍاسطِ راكتَر  -3-12-2

جزياٖ حافُ اس خغای اتقاَ وٛتاٜ تٝ ؽذت واٞؼ ٔي ياتذ ٚ ٔحذٚد ٔي ؽٛد ٚ  ، در ايٗ رٚػ

تزاتز ٔمذار ٘أي ٔحذٚد ٔي ؽٛد  2.5فُ در ؽزايظ تزٚس خغا ٚ اتقاَ وٛتاٜ تٝ حذاوخز اضافٝ ِٚتاص ٞای حا

ِٚي ايٗ رٚػ تغيار ٌزاٖ ٚ ٞشيٙٝ تز اعت ٚ در ٘يزٌٚاٟٞای لذيٕي ٔؼَٕٛ تٛدٜ اعت ٚ در ايٗ رٚػ ٘يش 

. آٔپز ٔي تاؽذ10جزياٖ در ٘مغٝ ٘ٛتزاَ در ؽزايظ خغا ٚ اتقاَ وٛتاٜ وٕتز اس 

: هقاٍهت كَچك اتصال با يك  -3-12-3

در ايٗ رٚػ اضافٝ ِٚتاص ٞای حافُ در ٍٞٙاْ تزٚس خغا تغيار وٛچىتز اعت ِٚي در فٛرت عٛلا٘ي 

آٔپز  400تا  200ؽذٖ سٔاٖ خغا عيٓ پيچٟای اعتاتٛر فذٔٝ خٛاٞٙذ ديذ ٚ در ايٗ رٚػ جزياٖ ٘ٛتزاَ تيٗ 

. ٚ وارتزد ٞای فٙؼتي ٔي تاؽذدر ٘ظز ٌزفتٝ ٔي ؽٛد ٚ وارتزد ايٗ رٚػ در ٘يزٌٚاٟٞای تغيار وٛچه 

: اتصال هستقين بِ زهيي  -3-12-4

اضافٝ ِٚتاص ٞا تاػج ٔي ؽٛد  ايٗ حاِت ، در ايٗ رٚػ ٘مغٝ ٘ٛتزاَ ٔغتميٕا تٝ سٔيٗ ٔتقُ ٔي ؽٛد  

ِٚي تزٚس خغا ٚ اتقاَ وٛتاٜ فذٔٝ  تاؽذ،ؽذيذا واٞؼ ياتذ ٚ ا٘ذاسٌيزی ٞا تزای تٛاتغ حفاظتي دليمتز 

ِٚفٝ در ٘مغٝ ٘ٛتزاَ جاری ٔي ؽٛد ٚ وارتزد آٖ در ص٘زاتٛر ٞای اتٛر ٔي س٘ذ ٚ جزياٖ ٘ؾتي ْسيادی تٝ ص٘ز

. ِٚتاص پاييٗ ٔي تاؽذ

 

: هحاسبات هربَط بِ تراًس كوكي ًَترال سين پيچْای استاتَر شًراتَر -3-13
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تاص ٞای در عزاحي تزا٘ظ ٘ٛتزاَ ٔغاِٝ اس ديذٌاٜ ٔحذٚد وزدٖ جزياٖ خغا ، ٔحذٚد وزدٖ اضافٝ َٚ

تز رٚی جزياٖ ( ؽثىٝ)٘اؽي اس تزٚس خغا ٚاس ديذٌاٜ حذف اختلالات ٘اؽي اس فاِتٟای عزف فؾار لٛی 

ٚ (3-10)ِذا ٕٞا٘غٛر وٝ در دياٌزاْ تزداری ؽىُ .تحج ٚ تزرعي ٔي تاؽذ عزح ، ٘ٛتزاَ  لاتُ 

اَ وٛتاٜ ٚ خغای سٔيٗ ٕ٘ايؼ دادٜ ؽذٜ اعت ٔي تٛاٖ جزياٖ ٚ ِٚتاص را در ٍٞٙاْ تزٚس اتـ( 3-11)َــؽه

. ٔحاعثٝ ٕ٘ٛد

 

زٌا –( 3-10)شكل در ٍٞٙاْ تزٚس خغای سٔيٗ  ْ تزداری ٔحاعثٝ ِٚتاص ديا

 

زٌاْ تزداری ٔحاعثٝ ِٚتاص ٚ جزياٖ در ٍٞٙاْ تزٚس خغای سٔيٗ  –( 3-11)شكل ديا
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عٝ تزاتز  ٕٞا٘غٛر وٝ ٔؾاٞذٜ ٔي ؽٛد در فٛرت تزٚس اتقاَ وٛتاٜ تز رٚی يه فاس اضافٝ ِٚتاصی حذٚد

تا عزاحي ٔماٚٔت ٔٙاعة در ٘مغٝ ٘ٛتزاَ دأٙٝ  ِٖٚتاص ٘أي تز رٚی ٘مغٝ ٘ٛتزاَ ايجاد ٔي ؽٛد حاَ ٔي تٛا

. اضافٝ ِٚتاص ٚ جزياٖ را تا حذٚدی وٙتزَ ٕ٘ٛد

در فٛرت تزٚس خغا ٚ اتقاَ وٛتاٜ در ؽثىٝ تٝ ٚاعغٝ خاسٖ وٛپّيًٙ تيٗ عيٓ پيچٟای تزا٘غفٛرٔز 

ص٘زاتٛر ٔٙتمُ ٔي ؽٛد وٝ ايٗ اختلالات لاتُ ٔحاعثٝ اعت ٚ تايذ تاحيز فاِتٟای خارجي اختلالاتي در عٕت 

٘حٜٛ ٔحاعثٝ اختلالات ( 3-12)ٚ در ؽىُ  .حتي إِمذٚر تؼذيُ ؽٛد تا ػّٕىزد حفاظتي را ٔختُ ٕ٘ٙايذ

٘ٛتزاَ  ٘اؽي اس خغای خارجي در عزف ص٘زاتٛر ٔحاعثٝ ؽذٜ اعت ٚ ٔي تٛاٖ تز اعاط ايٗ ٔحاعثات تزا٘ظ

ای  تٝ ٌٛ٘ٝ( 3-13)ٔغاتك ؽىُٔٙاعة را جٟت اتقاَ ٘مغٝ ٘ٛتزاَ عيٓ پيچ اعتاتٛر ص٘زاتٛر تٝ سٔيٗ 

آٔپز در ؽزايظ خغا تاؽذ ٚ ِٚتاص دٚ عز ٔماٚٔت  10وٝ جزياٖ اِٚيٝ تزا٘ظ وٕىي وٕتز اس عزاحي ٕ٘ٛد 

 اختلالات ٘يش تٝ ٌٛ٘ٝ ایِٚت تاؽذ تا ٔماٚٔت خيّي وٛچه ٘ؾٛد ٚ احز  500تا 250ٔحذٚد وٙٙذٜ تيٗ 

. وٝ عيغتٓ حفاظت اؽتثاٜ ػُٕ ٘ىٙذ تؼذيُ ؽٛد

 
ر  (-3-12)شكل ٔحاعثات اختلالات ٘اؽي اس خغای خارجي در عٕت فؾار لٛی در عف ص٘زاتٛ
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 (رٚػ ايشِٚٝ)اس عزيك تزا٘ظ ٚ ٔماٚٔت  ٖاتقاَ ٘مغٝ ٘ٛتزاَ تٝ سٔي (-3-13)شكل

  يك ًوًَِ از هحاسبات تراًس زهيي -3-14
: اعلاػات سيز اس عزف عاس٘ذٜ ص٘زاتٛر يا وارفزٔا فزاٞٓ ٔي ؽٛد 

Basic Data: 

Nominal Voltage of the Network Ugrid 245 kV 

Frequency f  50 Hz 

Coupling Capacity of Unit transformer Cc 0,0087 µF complete 
Rated Voltage Ur  15,75 kV 
 
 
Data for Grounding Transformer: 

Secondary Voltage of Star Point Transformer Usec 0,5 kV (Definition) 
Transmission Ratio: TR  = Ur / (√3 * Usec) 18,19 
Protection range  90 % (Definition) 
Safety factor Sf  2  (Definition) 

Earthing factor for grounded networks Ef 0,8 (Definition) 

 :حا٘يٝ ٔحاعثٝ ٔي ؽٛد 20رٚاتظ سيز ٔحاعثات ا٘جاْ ٔي ؽٛد ٚ تٛاٖ حاِت ٌذرای تزا٘ظ در سٔاٖتز اعاط 

Calculation: 

Primary Current:      Icprim = (Ugrid / √3) * 2 * Ef * π * f * Cc 0,309 A 
Secondary Current: Icsec = Icprim * TR 5,63 A 
Load Resistor          R = (1 / Sf ) * 0,1 * (Usec / Icsec) 4,44 Ohm  => appr. 4,4 
Ohm 
Current of Load Resistor R with 100 % UE: 

                                Irmax = Usec / R  113,6 A  =>appr. 114 A  
          for t <= 20 
sec 
Required Power of Grounding Resistor: P = Usec* Usec / R 56,8 kVA =>appr. 
57 kVA 
 
Primary Ground Fault Current: Iprim = Usec* Imax / (Ur /3) 6,25 A 
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