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 نبینی باغبان چون گل بکارد

 چه مایه غم خورد تا گل برآرد

 به روز و شب بود بی خورد و بی خواب

 گَهی پیراید او را گَه دهد آب

 گهی از بهر او خوابش رمیده

 گهی از خار او دستش خلیده

 تیمار بیندبه امّید آن همه 

 ... که تا روزی بر او گل بار بیند

 

 

 تقدیم با بوسه بر دستان پدرم:

 ..... ا مردانگی سخاوت، سکوت، مهربانی به او که نمی دانم از بزرگی اش بگویم ی

 پدرم راه تمام زندگیست 

 پدرم دلخوشی همیشگیست

 

 تقدیم به مادر عزیزتر از جانم:  

 هستم و هستی دارمت دوستمادرم هستی من ز هستی توست تا 

 غمگسار جاودانی مادر است

 سار مهربانی مادر است  هچشم



 

 4 

 

 

 ت این پروژه اهمی

 

 

 

تحقیقات در مورد پدیده فرورزونانس سابقه ای هشتاد ساله دارد. کلمه      

دیده شده است. علاقه به این تحقیقات  9191فرورزونانس ، در مقالات علمی دهه 

استفاده از خازن های سری برای تنظیم ولتاژ در سیستم های زمانی بوجود آمد که 

 توزیع آن زمان باعث بروز اضافه ولتاژ در شبکه توزیع می گردید.

تر  کنون بیشتر تحقیقات در این زمینه بر مدل سازی دقیق از آن زمان تا   

مطالعه پدیده فرورزونانس در سطح سیستم متمرکز بوده است. ترانسفورماتور و 

س پدیده ای غیر خطی بوده و بنابراین بسیاری از روش های لا فرورزوناناصو

ت بررسی این پدیده مبتنی بر حوزه زمان و با بکار بردن نرم بکار برده شده جه

د. فرورزونانس اثرات تخریبی متعددی بر ترانسفورماتور می باش EMTPافزار 

 پرداخته می شود. ر دارد و در این مقاله به همین موضوعو تجهیزات دیگها 
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 رزونانس یا تشدید

، رزونانس یا تشدید عباارت اسات از تمایال سیساتم باه نوساان باا بیشاینه فیزیکدر 

باشد کاه باه آنهاا فرکاانس رزوناانس و یاا فرکاانس  خاص می هایی فرکانسدامنه در 

شاود و در  سم ذخیاره میهایی انرژی ارتعاشی در ج تشدید گویند. در چنین فرکانس

بازر  ی تواند باعث حرکتی نوسانی باا دامناه  ی کوچک و متناوب میینتیجه نیرو

 .شود

 

 

 .تشدید افزایش دامنه با کاهش میرایی در نزدیکی فرکانس

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
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 رزونانس در شبکه های توزیع پدیده

 مقدمه:

وسیم پیچی با خاصیت C درمدارهای الکتریکی متشکل ازخازن با خاصیت خازنی

ای دراز مادت از مقاادیر بار کمیات ولتاژ وجریاان مادار،در شرایط خاص L القایی

برخورداراست. افزایش قابل ملاحظه مقادیر ولتاژ و جریاان باا  ییهاظه قابل ملاح

از باروز پدیاده موساوم باه  L وخاصایت القاا یای C خاازنیظرفیات توجه باه وجاود 

 . رزوناس )تشد ید( ناشی می شود

 

 :  س در شبکه های توزیعنزوناورپدیده رزوناس و فر 

س نخصوصیات مناسب شبکه های توزیع بروز پدیده های رزونابه  با توجه

ی بسیار معمول است. به عنوان مثال استفاده  س در این شبکه هانناورزووفر

ی با خاصیت خازنی قابل یکابلها استفاده ازو Fuse-cut-out،عمده از فیوز

را دراین شبکه ها  ملاحظه در مقایسه با خطوط هوایی شرایط بروز دو پدیده

 Fuse-cut-out توسطن فیوز در یک فاز ویا قطع یک فازراهم می سازد. با سوختف

 س در شبکهنزوناوربروز پدیده فر .مناسب بروز پدیده فراهم می شود شرایط 

های توزیع با افزایش ولتاژ وصدمه به ایزولاسیون تجهیزات فشار قوی از جمله 

ترکیدن سر کابلها کابلها و ترانسفورماتورها همراه است که  برقگیرها

به علاوه جریان نشتی برقگیرهای غیر خطی  میشود. انفجاربرقگیرها را موجب

 .می کاهد را افزایش میدهد و از عمر و دوام آنها

 

http://hadi-haddad-khouzani-bargh.blogsky.com/1388/12/18/post-75/
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 خصوصیات و شرایط بروز پدیده در شبکه های توزیع :

و  Cنااانس در براباار خاصاایت خااازنی مناسااب ورزهمااانطور کااه میاادانیم پدیااده فرو

وی میدهاد.هنگامی کاه هساته به ازای مقادیر اسمی ولتااژ و جریاان رL اندوکتانس 

 Cمغناطیسای تجهیازات فشاار قاوی اشاباع و در مادار باا خاصایت خاازنی های فرو

فورماتورها به واقع شوند شرایط بروز پدیده فراهم خواهد بود.در شبکه های ترانس

از خاصایت خاازنی تغذیه می شوند و کابلها kv  6 -30  یهالطور عمده توسط کاب

مجهاز باه هساته  بالا بر خوردارناد باه طاور ساری باا سایم پیچای ترانسافورماتورها

فرومغناطیسی واقع می باشند. کابلها به شرح فوق در محل انشعاب از خاط اصالی 

مجهزند. در صاورت ساوختن فیوزهاا یاا قطاع یاک یاا  Fuse -cut- outبه فیوز یا 

دو فاز ترانسفورماتور و کابل تغذیه آن به صورت تکفاز یا دوفاز تحت ولتاژ واقع 

نانس در مدارهای بسته دو فاز و یا تک زوبروز رمی شوتد. در این حالت شرایط 

  kv 30-6 مادار باه شارح فاوق تنهاا در شابکه هاای توزیاع  . فاز فراهم می شاوند

مشاااااهده ماااای شود.خصوصاااایات ماااادارها بااااه شاااارح فااااوق از نظاااار بااااروز پدیااااده 

شارح داده آن گیرد و روش مقابله با ی نانس در این جا مورد بحث قرار موفرورز

هااا بااا خاصاایت خااازنی بااالا و اتصااال  نجااا کااه ماادارها شااامل کاباالآشااود . از ی ماا

تنهاا در شابکه  Fuse -cut- outمساتقیم باه ترانسافورماتورها از طریاق فیاوز و یاا 

های توزیع معمول بوده است در پی سوختن فیوز در شرایط یاک فااز باروز پدیاده 

. شاارایط بااروز پدیااده در طاای رژیاام گااذرا و ظهااور اضااافه ولتاژهااای اساات فااراهم 

ناانس و افازایش قابال ملاحظاه وعیب و یا بروز رزدامنه بالا در پی بروز موقت با

مغناطیسای فاراهم مای شاود . در صاورت باروز مقدار جریان و اشباع هساته هاای 

پدیااده روزنااانس و افاازایش قاباال ملاحظااه ولتاژهسااته مغناطیساای ساایم پیچهااا اشااباع 

ها و بروز چ ا موجب می شود.اشباع هسته سیم پیگشته بروز پدیده فرو رزنانس ر

پدیده فرورزنانس با اضافه ولتاژها از نوع موقت هماراه باوده دارای دامناه ضاربه 

الا با توجاه بفرکانس چند سیکل بر ثانیه خواهند بود . افزایش ولتاژ به شرح  ای با

ایزولاسیون داخلای تجهیازات  02فرکانس  لبه مدت طولانی خود بالغ بر چند سیک
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فشار قوی از جمله ترانسفورماتورها کابلهاا سار کابلهاا ترانسافور ماتورهاای ولتااژ 

بدون فاصله هوایی  را در برقگیرها را تهدید می کند و شرایط بروز قوس و تخلیه

فراهم می سازد . در برقگیر های غیار خطای اضاافه ولتلاژ باه شارح فاوق جریاان 

، ن آمپار افازایش مای دهاد و انارژی حرارتای حاصال ازآتخلیه برقگیار را تاا چناد 

 نهاا تااآو از عمار ودوام  دفزونی مای بخشایر خطی را به سرعت دمای المانهای غ

ت صاورت گرفتاه درصاد عماده باروز امطالعا قمیدهد . بر طبچندین برابر کاهش 

رشاابکه هااای توزیااع از بااروز پدیااده هااای غیاار خطاای دساایب در برقگیرآعیااب و 

هاای  شود . به همین علت در شبکه هاا و مادارها باا هساته نانس ناشی میوفرورز

پدیده بالاسات حتای الامکاان از بارق گیرهاای غیار  فرومغناطیسی که احتمال بروز

 خطاای اسااتفاده نشااده اساات و از باارق گیرهااا بااا فواصاال هااوایی اسااتفاده ماای شااود. 

 

به طور کلی بروز پدیده فرو رزنانس در شابکه هاای توزیاع مساتلزم تشاکیل مادار 

 بسته به صورت مستقل از شبکه با خصوصیات زیر است:

 

قاااااااایی ناشااااااای از هساااااااته مغناطیسااااااای مااااااادار بساااااااته شاااااااامل خاصااااااایت ال -9

 خاصاااااااااااااایت خااااااااااااااازنی و نیااااااااااااااروی الکتاااااااااااااارو موتااااااااااااااوری مناسااااااااااااااب 

برقاااااراری جریاااااان در مااااادار بساااااته باااااا مقااااادار باااااالا و کاااااافی باااااه منظاااااور  -2

 اشاااااااااااااااااااااااااباع هساااااااااااااااااااااااااته مغناطیسااااااااااااااااااااااااای سااااااااااااااااااااااااایم پیچهاااااااااااااااااااااااااا 

امپاااااادانس معااااااادل شاااااابکه از ساااااامت ساااااایم پیچهااااااا بااااااا مشخصااااااه خااااااازنی  -9

 وجاااااااااااااااود خاصااااااااااااااایت خاااااااااااااااازنی قابااااااااااااااال ملاحظاااااااااااااااه در مااااااااااااااادار( )

 

( ضربات و نوسانات پدیده را در 9ود مولفه فعال در امپدانس دیده شده )بندوج

ولتاژ شبکه مستهلک می کند. به همین علت بالاترین مقدار اضافه ولتاژ ناشی از 

نانس در شرایط بی باری و یا بار اکتیو خالص مشاهده می شود. وپدیده فرو رز

 تجهیزات با خاصیت خازنی نآدر شرایط معمول و متقارن بهره برداری که در 
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 نتیجه گیری

 

 

 

این مقاله یه مدل پویا از شبیه سازی صااعقه کاه منجار باه فرورزوناانس در 

CVT  ماای شاادند را بااه کمااکATP/EMTP   شاابیه سااازی نمااوده اساات کااه

 ارد زیر را شامل می شود :مو

 می شود . CVTاعقه منجر به فرورزونانس در ص 9

 به شدت تحت تاثیر قرار می گیرد . CVTیه ی ولا 2

ود دهنااده ی حفاظاات اور باادیل فرورزونااانس در اولیااه ، یااک بهی تعااباارا 9

میتوان در نظر گرفات . الزاماا مادار اور ولتااژ از اساپار گاپ اساتفاده  اژولت

 طور کامل تسکین نمی دهد . ند . افزودن مقاومت فرورزونانس را یهک می

ک طرح پیشنهادی جدیاد بارای دساتگاه حفاظات اور ولتااژ ایان اسات کاه ی 4

گپ را با یک مقاومت ساری باا یاک خاازن باه صاورت ماوازی بساته  اراسپ

 . فرورزونانس و نوساناتش می توانند تسکین داده شوند .د شو

. موثرناد  CVTدر پاسخ گاذرای  CVTطالعه نشان می دهد که اجزای م این

کااه درساات باارای سیسااتم خاصاای طراحاای شااده اساات کااارایی را  CVTک یاا

ش داده و هزینه های کلان مربوط به خرابی ناشی از فرورزوناانس را افزای

 ن می برد .از بی
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