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  چكيده
  

 آوردن پارامترهاي بدست نحوه و درخطوط انتقال پرداخته شده ايجاد هاي ولتاژ اضافه بررسي پروژه به اين در

سپس به طور اختصار راجع به اضافه ولتاژهاي خطوط انتقال .گردد مي بيان عايقي هماهنگي برقراري براي لازم

HVDCتوضيح داده مي شود.  

 مورد افزار نرم و كليدزني مباني مطالعات و كليدزني نحوه و معرفي نمونه شبكه يك در پايان

 پارامترهاي مذكورتاثير شبكه سازي شبيه با سپس .شود مي شرح داده (PSCAD/EMTDC)استفاده

  مقاومت انتقال و خط مدلسازي ونحوه كليدزني ولتاژ اضافه در سيستم مختلف

pre-insertion كاهش منظور به انتها در گردد مي باشندبررسي مي دارا كليدزني مطالعات در مهمي نقش كه 

  .گردد مي ارائهpre‐insertion مقاومت از استفاده توسط هايي حل راه كليدزني از ولتاژهاي ناشي اضافه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 



 
 
 
  
  

  مقدمه
  

موجب اضافه ولتاژشديد در طول خط انتقال و همچنين شبكه ي "به طور خلاصه تحريك خط انتقال اساسا

گرچه امكان حذف كامل ناپايداري ايجاد شده در اثر اضافه ولتاژوجود ندارداما به دليل صدمات . تغذيه مي شود

فراوان ناشي از اين اتفاق ملزم به آنيم كه شدت آن را در طول خطوط انتقال محدود كنيم تا باسطح عايقي 

 .تجهيزات سيستم سازگار گردد

اگر بتوان با استفاده از شبيه سازي . درنظر گرفته شده اند در استانداردها يک سطوحي براي اين اضافه ولتاژ 

دقيق اين سطوح امنيتي را بهينه کرد، در عين داشتن امنيت تضمين شده از لحاظ اقتصادي نيز بويژه 

 .درولتاژهاي بالا صرفه جويي زيادي کرده ايم

يي جهت كنترل مطلوب اضافه راهكارها.شدت ناپايداري از پيكر بندي و مشخصات تجهيزات تاثير مي پذيرد 

ولتاژوجود دارد كه در ادامه به شرح آن هاپرداخته و نتيجه ي شبيه سازي يكي از اين راهكارهارامشاهده 

 .خواهيم نمود

  

  
  

  
  
  
  



  
  
  
  
  

 
  
  

 فصل اول
 

 اضافه ولتاژهای خطوط انتقال 

  
  

  تعاريف اوليه
  

 مرجع تنها قانون، موجب به كهايران  صنعتي تحقيقات و استاندارد ابتدا با استناد به مدارك موجود ازمؤسسه

ميباشد تعاريف اوليه را  )رسمي(ملي استانداردهاي نشر و تدوين وظيفه تعيين، دار عهده كه است كشور رسمي

 :بيان مي كنيم

 

 با تجهيز يا سيستم آن كاري هاي مشخصه و شده طراحي آن براساس تجهيز يا شبكه كه ولتاژي  :ولتاژنامي

 .شود مي داده ولتاژ اين توجه به

 از هرنقطه و لحظه هر در نرمال كاري شرايط تحت كه ولتاژي مقدار حداكثر : سيستم يك ولتاژ حداكثر

 .ببينند اي صدمه ولتاژ اين اثر در نبايد سيستم در موجود تجهيزات .دهد مي سيستم رخ



 و نامي فركانس در ولتاژ مؤثر مقدار در انحراف هرگونه به ولتاژ بلندمدت تغييرات : ولتاژ بلندمدت تغييرات

 كه گردد مي محسوب بلندمدت ولتاژي تغيير ديگر عبارت به . شود مي اطلاق دقيقه يك از بيش براي زمان

 .كند تجاوز مجاز حدود از دقيقه يك از بيش مدت براي مقدارولتاژ

مدت  وبراي نامي فركانس در درصد، پنج از بيش ميزان به ولتاژ مؤثر مقدار افزايش به : مدت بلند اژتول اضافه

  .شود مي گفته دقيقه يك از بيش

 
مدت  وبراي نامي فركانس در درصد، ده از بيش ميزان به ولتاژ مؤثر مقدار كاهش به : مدت بلند ولتاژ كاهش

  .شود مي گفته دقيقه يك از بيش

 
  .ولتاژ تصادفي تغييرات از سري يك يا ولتاژ پوش منظم تغييرات از است عبارت : ولتاژ نوسان

 

  انواع اضافه ولتاژ
  

  :نوع تقسيم بندي نمود۳به طور كلي اضافه ولتاژهاي موجود در سيستم را مي توان به 

 :اضافه ولتاژهاي صاعقه يا تخليه جوي 

خط انتقال  بر اثر برخورد صاعقه به. باشد  يممنبع ظهور اين اضافه ولتاژ ها تخليه جوي بر خطوط انتقال انرژي 

 :امكان وقوع دو نوع خطا وجود دارد 

ها بر اثر عبور  ژ آنادر اين حالت پس از برخورد صاعقه به برج يا سيم محافظ ولت :جرقه برگشتي •

ي هوايي بين سيم فاز و برج  باعث زدن جرقه در فاصله ،رفته ودر صورت عدم تحمل عايقي خط   جريان ، بالا 



 با پيشاني موج خيلي تيز روي سيم فاز در هر دو طرف سير مي يپديده موج ضربه ادر اثر وقوع اين .گردد  مي

  .نمايد

براي هر طرح خط . هاي فاز در مقابل برخورد صاعقه عملي نيست ت كامل سيمظحفا :نفوذ صاعقه •

 فته نميرد صاعقه با جريان هاي بالا تر از ميزان هاي مشخص بر گروبسته به ميزان حفاظت، همواره برخ ،انتقال

برخورد . گردد هماهنگي عايقي براي تجهيزات پست براي اين جريان و جريان هاي كمتر صاعقه بررسي مي.شود

 در هر سمت خط سير مي نمايد مي صاعقه به سيم فاز نيز همانند جرقه ي برگشتي باعث ايجاد موج ولتاژ كه

 .گردد

  

  
  

  صاعقه: ۱شکل

  

  اضافه ولتاژموقت با فركانس قدرت 
  

معمولا پديده هايي نظير .گويند سيكل دوام يابند اضافه ولتاژهاي موقت مي ۵اضافه ولتاژهايي را كه بيش از 

اين .شود  اژهايي ميتنانس باعث بوجود آمدن چنين اضافه ولونانس يا فرو رزواتصال زمين،قطع ناگهاني بار و رز



 ۱.۵هستند ودامنه ي آنها معمولاً كمتر از  تي در حدود فركانس سيستم قدرنسنوع اضافه ولتاژها داراي فركا

  .پريونيت است 

  اضافه ولتاژهاي كليد زني 

چون منبع ظهور .قطع و وصل كليدها و رژيم هاي گذراي حاصل در آن مي باشد منبع ظهور اين اضافه ولتاژها

وغيره است لذا اضافه ولتاژهاي داخلي نيز  ااضافه ولتاژهاعوامل داخلي شبكه نظير كليدها،ترانسفورماتوره اين

  .ناميده مي شوند

  :اضافه ولتاژهاي كليدزني عموما ناشي از موارد زير است

  رفع خطا •

 )وصل و وصل مجدد كليد(برق دار كردن •

 كليدزني جريان هاي خازني و اندوكتيو •

هشش آن را با سطح عايقي اما مي توان با كنترل و كا.جلوگيري از ناپايداري سوئيچينگ امكان پذير نيست

  .تجهيزات سيستم سازگار كرد

  خطوط باز وصل هنگام در كليدزني ولتاژهاي اضافه
 

 خط انتهاي به سيار موج صورت به ولتاژ گردد وصل مي دار برق شبكه يك به بار بي انتقال خط يك كه هنگامي

 در وصل عمل و باشد شارژ داراي خط مزبور كردن، برقدار از قبل كه صورتي در .گردد مي ومنعكس رسيده

 به حتي تواند مي ولتاژ اين خط باشد، روي شارژ ولتاژ پلاريته مخالف سيستم ولتاژ پلاريته گيردكه صورت زماني

 كليد فاز سه هر كه درصورتي تواند مي نيز بيشتري ولتاژهاي .برسد خط ته در ازبرگشت بعد ولتاژ برابر سه

 جزو و دارند ميلي ثانيه هزاران تا 10 بين زماني دوره گذرا ولتاژهاي اين .وجودآيند به نشوند بسته همزمان

  .گيرند مي قرار آهسته پيشاني با گذرا حالت

 :شده است پرداخته بار بي خطوط هنگام وصل شده ايجاد كليدزني ولتاژ اضافه بررسي قسمت به اين در



 

  

 عايقي هماهنگي بررسي

  

 اضافه تمام 100 % احتمال با كه ساخت توان عايقي نمي اقتصادي مسائل به توجه با عايقي هماهنگي در

 دچار ولتاژها اضافه اثر در عايق تجهيزات كه پذيرفت خطا احتمال يك با بايد پس كند تحمل شبكه را ولتاژهاي

 عايق سوختن احتمال خطا بايد ريسك محاسبه منظور به .شود مي ناميده خطا كميت ريسك اين .گردد خطا

   .آورد بدست شبكه در را ولتاژها اضافه وجودآمدن به احتمال و ولتاژ برحسب

 كه است شده رسم نمونه طور به ولتاژ ازاي به  دستگاه Pd(u) احتمال سوختن عايق IEC71 استاندارد طبق

  .شود مي مشاهده 1 نمودار در

 .است بيشتر نيز عايق سوختن احتمال باشد بيشتر ولتاژ هرچه

 احتمال چگالي تابع گرفته، انجام مطالعات به باتوجه نيز شبكه در ولتاژها اضافه آمدن وجود به احتمال مورد در

 .باشد مي 1 مطابق نمودار و گوسيp0 (U) اضافه ولتاژها در شبكه

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید



  
  نتيجه گيري

  
انتخاب مناسب ترين روش جهت كاهش اين .وقوع اضافه ولتاژ در خطوط انتقال امري غير قابل اجتناب است

اضافه ولتاژ با استفاده از شبيه سازي شبكه ومحاسبات دقيق پارامترهاي مورد استفاده در آن باتوجه به شرايط و 

ژه ابتدا راجع به انواع اضافه ولتاژ وطرق ايجاد در اين پرو.امكانات موجود،ايمني مورد نظرما را تامين خواهد نمود

 HVDCدر خطوط انتقال DC وACسپس  به طورمختصر درباره ي اضافه ولتاژهاي .كننده ي آن بحث شد

توضيح داده شد و در پايان بادر نظر گرفتن يك شبكه ي معادل نمونه وذكر پارامترهاي موجود در آن ،تاثير 

مقدار اين مقاومت در پروژه ي .در سيستم انتقال امشاهده گرديدpre‐insertionاستفاده از مقاومت هاي 

كيلو اهم در نظر گرفته شد كه امكان كاهش آن نيز جهت صرفه جويي از لحاظ اقتصادي  ۵/۱حاضر در حدود

ر صفحات نمودارهاي مربوط به كنترل اور ولتاژ د.كه طبيعتا اور ولتاژ بيشتري را در بر خواهد داشت وجود دارد

  .قبلي موجود است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

 منابع
  
  

  قسمت چهارم‐ استانداردهاي موسسه ي استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران :             [1]

  1377‐بيستمين كنفرانس بين المللي برق             [2] :

  208جلد‐استانداردهاي توانير             [4] :

 هجدهمين كنفرانس بين المللي برق:  [5]           

     IEC Standard 71-2:1996, "Insulation  

  coordination - Part 2: Application guide"                                              : [6]        

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




