
 

   

 

 

 
 

 

 

 

بریکر ها بحرانی  (TRV) ذرابازه ی معمول باشد ولتاژ برگشتی گولتاژ های کاری سيستم های صنعتی خارج از  هنگامی که  - دهيچک

به منظور بهبود کیفیت توان  همچنین( کلید های قدرت  مورد مطالعه قرار گیرد .TRVمسئله ولتاژ برگشتی گذرا ) از این رو باید می شود

الکتریکی باید منابع ایجاد کننده اغتشاشات شناخته شده و در پی آن حذف شود در این مقاله به منظور شناسایی اغتشاشات حالت گذرای 

و اغتشاشات حالت گذرا استفاده  TRVبرای مطالعه  MATLABو  EMTPدین منظور از نرم افزار های ب استفاده شده است. Sتوان از تبدیل کیفیت 

 شده است.

 S ،EMTPتبدیل ، کلید های قدرت، TRVولتاژبرگشتی گذرا  -کلید واژه
 

 مقدمه -1

تجدید ساختار صنعت برق در ایالت البرتای کانادا سبب شده 

است که سيستم های صنعتی بزرگ توليد انتقال و توزیع برق 

مالکيت داشته باشند و توليد انتقال و توزیع برق منطقه مورد نظر 

را تامين کنند . سيستم های توزیع صنعتی در ایالت آلبرتای 

نياز معادن را تامين می شمالی کانادا انرژی الکتریکی مورد 

تا %5کنند.ولتاژ های بهره برداری سيستم های مذکور  در  

بالاتر از ولتاژ کلاس کاری مورد بهره برداری قرار می گيرند . 01%

مورد   kv27تاkv27منطقه در ولتاژ های  KV96سيستم های  

بهره برداری قرار  می گيرند. فرض شده است که پست های 

زم برای هر گونه تغيير موجود هست همچنين مجود تجهيزات لا

یک بریکر جدید برای تغذیه معادن به پست موجود اضافه شده  

 است.

و تبدیل  ]0[روش های متعددی ازجمله تبدیل فوریه امروزه 

و شبکه های ]7-5-9[تبدیل فوریه زمان کوتاه  ،]7-3[موجک

برای تجزیه وتحليل اغتشاشات کيفيت توان  ]2[عصبی مصنوعی 

 به کار گرفته شده است.

کليد  TRVبه بررسی عوامل مختلف موثر بر روی  ]8[در مرجع 

های قدرت پرداخته شده است که در این مقاله علاوه بر بررسی 

TRV تفاده از تبدیل بریکر، با اسS   به شناسایی اغتشاشات حالت

دیاگرام تک خطی  0ماره گذرا پرداخته شده است.شکل ش

 سيستم مورد مطالعه را نشان می دهد.

 ولتاژ برگشتی  گذرای بریکر -1

بصورت  آن سه قطب،  یک کليد بریکر قطع می شودهنگامی که 

بخش های شکاف بين هم جدا شده و باعث ایجاد مکانيکی از 

 ساده هر پيکره بندی هایدر  . می شوند ثابت و قطعات متحرک

 سمت قطب بریکر می تواند دارای تغذیه یا سمت بار باشد.

جریان تا حد یونيزه شدن ادامه می یابد تا شکاف بين هوا یا گاز 

نمونه بعد از قطع کليد جریان  ACبه صفر برسد. در یک سيستم 

در سيستم با فرکانس  ms 8.3در نيم سيکل صفر می شود)یعنی 

 هرتز( 51در سيستم با فرکانس  ms 10هرتز و  91

 ،قطع جریاندر طول فرایند بریکر  تفاوت در ولتاژ بين دو طرف

  . [1]می نماید 0( TRV) گذرا برگشتی ولتاژتوليد 

 

 

 

 
 

 

 
0 Transient Recovery Voltage 

متوسط و شناسایی اغتشاشات حالت ولتاژ  در شبکه بریکر  دو سر  TRVبررسی پدیده 
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 آلبرتای شمالیkv2725: سيستم توزیع صنعتی 0شکل 

تواند ولتاژ ظاهر شده در دو سر یک کليد ولتاژ برگشتی گذرا می

  TRVطع معنی بدهد.انواع خيلی گذرای قدرت قبل از عمل ق

 TRVدامنه و فرکانس بزرگی دارند در شکل زیر یک نمونه از 

) بيش از ميرا شده  می تواند نمایی TRV نمایش داده شده است.

 . باشد ( و یا نوسانی ) زیر ميرا شده (

 

 ساده TRV:نمایش رخداد 7شکل 

یا طرف شين یا کند طرف وارد شونده هنگامی که بریکر قطع می

طرف منبع سطح ولتاژ با فرکانس متناوب متصل است و طرف 

خروجی منوط به چگونگی اتصال است اختلاف این ولتاژها ولتاژ 

 برگشتی است.

ولتاژ برگشتی گذرا به هر قطع در مدار وابسته است اما قطع 

جریان اتصال کوتاه یک ولتاژ برگشتی گذرای مخرب را ایجاد 

ین انتخاب کليدهای قدرت یا معرفی وسایل و کند. بنابرامی

 هایی برای محافظت مدار وکليد قدرت مطرح شده است.روش

ولتاژ برگشتی گذرا تحت تاثير پارامترهای مختلفی از جمله 

اندوکتانس و ظرفيت خازنی در سيستم، اندازه جریان خطا در 

ها در کليدهای یک نقطه از سيستم، ظرفيت خازنی بوشينگ

ترانسفورماتورهای ولتاژ، تعداد خطوط انتقال در باس و  قدرت و

مشخصه مقاومت ظاهری آنها،عوامل داخلی کليد قدرت مانند 

تعداد پل ونحوه از بين بردن خطا )نوع بریکر( ،زمين بودن 

 .]8[سيستم قرار دارد

 Sتبدیل  -2

 ایجاد می زمانی سری از را فرکانسی - زمان بيان یک Sتبدیل 

 مبتنی بر رزولوشن یک فرد به منحصر طور به تبدیل این .کند

ی  ها ف ی ط همزمان طور به که کند می توليد را فرکانس

  Sیل  تبد برای پایه توابع .سازد می محلی را مجازی و حقيقی

شود  می باعث این و هستند گوسی شده مدوله سينوسی توابع

زمان  ف طی ای اجر در ی سينوس های فرکانس از بتوان که

 نمود. استفاده شده نتيجه فرکانسی

 که می باشد می مزیت این دارای فوریه تبدیل مانند  Sتبدیل 

 به سرعت فرکانس -زمان حوزه به زمان حوزه از را سيگنالی توان

 وجود اغتشاشات صورت در. بالعکس و داد انتقال تلفات بدون و

 می فراهم را الگوهایی  Sتبدیل  نویز دارای اطلاعات با ایستا غير



 

   

 

 

 
 

 

 در و باشد می مورد بررسی اشات اغتش نوع به شبيه که کند

 مقياس با .دارد ای ی ساده بند دسته آیند فر به اج احتی نتيجه

 فوریه تبدیل کوتاه، روش زمان فوریه تبدیل در پنجره کردن پذیر

 در .آید می به دست Sتبدیل  نام به شده اصلاح کوتاه زمان

 می حفظ نيز فوریه طيف با مستقيم رابطه فرکانس، Sتبدیل 

 . ]6-01[است  Sتبدیل  ویژگی ترین این مهم که شود

 به صورت زیر است: h(t)سری زمانی  Sتبدیل 

 
22

( , ) ( ) exp exp( 2 )
22

f f t
S t f h if d


   







  
  

  


     )0( 

به ترتيب مشخصه های زمان و فرکانس می  fو که در آن 

 :که نمود ثابت آسانی به توان باشند می

( ) ( , )h TT t dt 




                                          (7)                                         

 EMTPبا استفاده از  TRVمطالعه   -3

کيلو  27 بریکر محاسبات برای به دست آوردن مقدار پيک برای

 C37.011و   C37.04bهای   استانداردانجام شده است. از ولت 

 .[2,3,4]در کليد پرداخته می شود TRVبرای ارزیابی و محاسبه 

( و نرخ  TRVمقدار پيک )  مقدار پيکباید برای  TRVالزامات 

 (3تایيد شود.)شکل  7( RRRVولتاژ بازیابی )  افزایش مقدار

 

 

 

 
 

 

 
Rise of  Recovery Voltage Value 7 

 

 RRVو  TRV:مقدار پيک 3شکل

چند سال پيش ، محاسبات ولتاژ گذرا با استفاده از سيستم تا 

 قریب وتمعادلات ریاضی با برخی از  مدار معادل ، شرایط اوليه ،

انجام می گرفت.تمرینات مشابه می تواند ماشين حساب دستی 

و با مدلسازی شرایط خطا در  EMTP(ATP)به کمک نرم افزار 

ن رفع خطا و سپس قطع کليد در یک سمت کليد و همچنين زما

 لحظه صفر هر فاز صورت گيرد



 

   

 

 

 
 

 

 

 0برای سيستم نشان داده شده در شکل    EMTPمدل -7شکل

اثر می  TRV.به منظور مدلسازی بایستی به عواملی که روی 

 گذارند توجه نمود.این عوامل عبارتند از:

را شامل مدلسازی هر طرف باید منبع با ویژگی اتصال کوتاه  -

 ) بدترین حالت( دشو

مرتبط با سيستم راکتانس های مدلسازی باید شامل خازن و  -

خازنهای باس تجهيزات و  . که باید شامل به آن باشد متصل

 باشد.

، در نظر گرفته شود تجهيزات ممکن است در هر طرف فشرده  -

اثر عملکرد گذرا روی باید نتجهيزات فشرده سازی با این حال ، 

 بگذارد.

از طریق یک مسير  تغذیه برگشتیسيستم شامل یک اگر  -

جهت توصيه می شود مسير موازی به عنوان  ،باشد موازی

 جدا در نظر گرفته شود. نتایج جلوگيری از انحراف

طور جداگانه برای  بهمحاسبات  دهد پيکربندی مدل باید اجازه -

 : شود انجامموارد زیر

 *TRV (ترمينالTRV )با یک خطا نزدیک ترمينال بریکر 

* TRV )خط )خطا در انتهای خط 

، مدل است مورد نياز منبع مختلف مقادیراگر محاسبات برای  -

بریکر  محاسبات به طور جداگانه برایبا سازی منبع و پيکربندی 

 ]00-07-03[ : شود انجام های با مشخصات زیر 

 KV2725برای بریکر های   TRVمقادیر ماکزیمم -0جدول 

 

را درنظر بگيرید.دو بریکر  0سيستم نشان داده شده در شکل 

و  Cو بریکر  Aمورد بررسی قرار گرفته اند.بریکر  TRVبرای 

 در نظر گرفته شده است.  TRVبرای محاسبات  Bبریکر 

 ارائه می گردد. 9 و 5چند مرحله اجرا در شکل های 



 

   

 

 

 
 

 

 

 

 bو  aبرای فاز  Aدر بریکر  TRVنمایش  -5شکل 

 

 

 Aدر بریکر  TRVدادن  رخ هنگام S (: نمایش تبدیل9شکل )

 a,bبرای فاز  

 نتیجه گیری -4

اگر ولتاژ های کاری سيستم های صنعتی خارج از بازه ی معمول 

 در  بریکر ها بحرانی می شود (TRV) باشد ولتاژ برگشتی کذرا

توسط    KV2725مقاله سيستم توزیع صنعتی فشار متوسط  این

 ارائه روشیمدل سازی شده است و همچنين  EMTPنرم افزار 

به شناسایی  Sاستفاده تبدیل  با آن در که است گردیده

اغتشاشات حالات گذرا پرداخته شد. همچنين همانطور که نشان 

 طيف فرکانسی، طيف Sتبدیل  از استفاده با توان داده شد می

 بسيار دقت با را زمان تغيير با اغتشاش همراه وقوع زمان و زمانی

 و پویایی دارای روش این که جایی از آن.  آورد دست به بالایی

 نوع هر برای زمانی و فرکانسی در تحليل بالایی بسيار دقت

 و صنعتی مراکز در روش این از ، استفاده باشد می اغتشاش

 می توصيه دارند، پذیر آسيب و بارهای حساس که هایی مکان

 شود.
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