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قابليت خوب به خاطر  خلاءهاي امروزه استفاده از كليد —چكيده 
در سطوح ولتاژ متوسط هاي فركانس قدرت ها در قطع جرياناين كليد

ي همچون يهاوقوع پديده. از طرفي يافته استيشافزانظير پالايشگاه ها 
ي عمليات سوييچينگ در ط چندگانههاي برش جريان و ايجاد جرقه

طح هاي گذرا در سيكي از عوامل اصلي ايجاد حالت ،كليدهاي خلاء
بعد از  مقالهدر اين  د.نباشمل اين نوع كليد ميشا است كه ييشبكه ها

و شازند پالايشگاه امام خميني  26سي بر روي پست رمطالعه و بر
-ATP زارافنرمبا استفاده از و فيدرهاي آن سازي كامل اين پست يهشب

DRAW خلاءتر شدن نتايج يك نمونه مدل واقعي از كليد يواقع، براي 
بر روي  در اثر وقوع خطاي اتصال كوتاه دو فاز سازي گرديده است.يهشب

هاي توان بالا و قطع جريان اتصال كوتاه هاي يكي از الكتروموتورترمينال
دچار  شدتبه آن، ايزولاسيون موتور و ترانس تغذيه خلاءتوسط كليد 

هاي گذرا نصب ولتاژ دامنه اضافهبراي كاهش  شده است. ديدگييبآس
ير اكسيد روي، يك خازن ضربه گبرقاسنابر شامل يك  مجتمعيك مدار 

 RCها و نصب يك فيلتر و يك مقاومت به همراه فيوز در ورودي ترانس
 اديشنهپها الكتروموتور ازجملههاي صنعتي ترين محل به باردر نزديك
  .است شدهيابيارزعملكرد آن  ،سازيا شبيهشده و ب

ولتاژهاي گذرا، عمليات  ، اضافهخلأهاي كليد —هاي كليدي هواژ
 بارههاي مجدد چندسوييچينگ، جرقه

 مقدمه   .1

هاي صنعتي انتخاب سطح عايقي بالا براي تجهيزات موجود در سيستم
گذاري يهسرما ازجملهتي براي تحمل بيشتر در مقابل اضافه ولتاژها، مشكلا

زياد و افزايش حجم تجهيزات را به دنبال خواهد داشت. لذا براي كاهش 
 به وجودها بايستي تا حد امكان از ينههزسطح عايقي تجهيزات و كم كردن 

اين اضافه بروز  ي قدرت جلوگيري كرد.هاشبكهدر  ولتاژهااضافه  آمدن
باعث  و مراكز بزرگ صنعتيها شبكه، هاپستو حوادث مشابه در  ولتاژها

 هاسركابليب رسيدن به آس ازجملهايجاد نويز يا پارازيت، تخريب تجهيزات 
بندي داخلي يقعاو عايق داخلي ترانسفورماتورهاي موجود با انواع توان، 

و ايجاد وقفه و قطعي در  ي زميني و هوايي موجودهاكابلموتورها و 
ه از قابليت اطمينان و توان شبكه يجدرنتشوند و يمدهي سيستم يسسرو

  كاهند.يمقدرت 

هاي در سيستم هاآن، علت و ماهيت ولتاژهامورد انواع اضافه در  ،]1[در
يد اكسنوع  گيرهايبرقو پارامترهاي انتخاب  هاآنصنعتي و مشخصات 

 گيرهابرقبا ديگر  گيربرقشود و تفاوت بين خواص اين نوع فلزي بحث مي
پردازد و مي ولتاژهاي محافظت از اضافهيت به دستگاهدرنهاشود و بيان مي

ي ضربه و راكتورهاي سري و هاخازن، گيرهابرقرا به سه دسته كلي  هاآن
اضافه  كند كه براي محدود كردن دامنهمي بندييمتقستركيبي از موارد بالا 

امروزه قطع  شوند.ها استفاده ميها و كنترل زمان خيزش اضافه ولتاژولتاژ

در که  پالايشگاه امام خمينی شازند از حمايت ھای مادی و معنوینويسندگان مقاله 
 .نمايندمیتقدير و تشکر  صورت گرفته، راستای تحقق و پيشبرد اين پژوھش 
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يت قطع بسيار عالي و هزينه نگهداري پايين و دوام باقابل 1لاءخي هاكننده
د و نباشيماي در حال گسترش يندهفزا طوربهبالا در سطوح ولتاژ متوسط 

كه دليل عمده  دهشمشخص گرفتهانجامطي مطالعات فراوان ين چنهم
ي گذراهاي بخش توزيع ناشي از ترانسفورماتورهاشكست در عايق 

يك نمونه از مدار كليد  ]2[ باشد. دريم خلاءيدهاي كليجادشده توسط ا
، توانايي قطع 2هايي مانند برش جريانت و پارامترمدل شده اس ءخلا
 شدهمحاسبه 3الكتريكيدميزان افزايش قدرت  ،هاي فركانس بالايانجر

دقيق با استفاده از  طوربهتوان را نمي RRDS4دارد كه مقادير بيان مي است و
 به توجه با يجادشدهاي ها TRV5 به ]3[ در. ي معمول مدل كردهاروش
توسط  گبزر موتور يك تغذيه از ناشي هجومي جريان اوليه قطع

دانيد سوييچينگ كه مي طورهمان .است شدهپرداخته ترانسفورماتور
- صورت مي ءخلا يدهايكلتوسط  معمولاً ولتاژ متوسطموتورهاي الكتريكي 

ررسي گذراهاي بازگشتي به ب ]4[در . شودمنجر مي TRVsگيرد كه به توليد 
به  EMTP-RV افزارنرمشود و با استفاده از يمكليد زني پرداخته  ناشي از

و مدلينگ  آبوتحليل يك كارخانه بزرگ صنعتي پمپاژ يهتجزي و سازمدل
هاي تجربي سازي با دادهيهشبشود و به مقايسه نتايج يمپرداخته  ءخلاكليد 

يت براي درنها و پردازدمي 6طاي ديجيتالياز سيستم ثبت خ آمدهدستبه
هاي هجومي از يك مدار يانجريجادشده ناشي از قطع اكاهش گذراهاي 

  شود.اسنابر با مقادير معين استفاده مي

ي پالايشگاه امام خميني شازند هاپستدر طي حوادث اخيري كه در 
ب يجادشده موجاي ولتاژهااست اضافه  دادهرخ 26پست شماره  ازجمله

ي ورودي پست هاترانسهاي پيچيمسهاي داخلي يقعايب رسيدن به آس
هر از چند گاهي  ولتاژهاين در اثر تكرار اين اضافه چنهمگرديده و 

يب شده و بايد تعويض گردد. آسدچار  هاترانسي ورودي به اين هاسركابل
رق ي كاهنده ولتاژي كه بهاترانسبايد اشاره كرد كه همچنين در اين پست 

بعد از استارت ، كننديمين تأمي را مگاوات 5/5 پرقدرتي موتورهاياز موردن
 هاييقعادچار گرماي شديد شده و  هابدنه اين ترانس اين الكتروموتورها

سي ريب شديدي شده است. در اين پژوهش به برآسدچار  هاآنداخلي 
راي اين ب و شدهپرداختهپست مذكور  دريجادشده اي گذراي ولتاژهااضافه 

براي عمليات سوييچينگ،  ءخلاهاي منظور به دليل استفاده از كليد
برش جريان، قدرت  هاييدهپدبا در نظر گرفتن  ءخلا كليد يسازمدل

                                                            
1 Vacuum circuit breaker 
2 Current chopping 
3 Rate of rise of dielectric strength 
4 Rate of  Rise Dielectric Strength 
5 Transient recovery voltage 
6 Digital Fault Recorder 

فركانس بالا  هاييانجرو توانايي قطع  ءخلا الكتريكيدبازيابي 
ت در اين پس كاررفتهبه، سپس با دريافت اطلاعات از تجهيزات شدهپرداخته

براي  يك مدار اسنابريت درنها. ه استگرديد سازييهشبي از پست دقيق مدل
كاهش دامنه و زمان خيز گذراهاي مخرب در شبكه و بالا بردن امنيت و 

  .ه استگرديد سازييهشبطراحي و قابليت اطمينان شبكه 

 توصيف شبكه و تجهيزات  .2

راتورهاي بعد از توليد توان در واحد نيروگاهي پالايشگاه توسط ژن
-به پست كيلو ولت20/11هاي افزاينده سنكرون و انتقال توان توسط ترانس

و  3/6/ ، 42هاي كاهنده در سه سطح هاي توزيع، اين توان توسط ترانس
و لازم به ذكر است  گرددتوزيع مي هاكنندهمصرفكيلو ولت بين انواع  5/10

و  شدهاستفاده XLPEيق هاي زميني با عاكه براي انتقال اين توان از كابل
هاي صنعتي بزرگ با جريان بالا از ها و باربراي قطع و وصل ترانسفورماتور

گسترده بودن . به دليل است شدهاستفادهدر تمامي نقاط پست  ءخلاكليدهاي 
نقشه  آوردنپالايشگاه، از  26پست  يخطتكبحث و بزرگ بودن نقشه 

شده و به بحث و  يخودداراضافي  يحاتتوضو ذكر  موردمطالعهشبكه 
 آن مگاوات و ترانس تغذيه 5/5تور بر روي فيدر تغذيه الكتروموبررسي 

  بسنده شده است.

كه به همراه ترانس  يمگاوات 5/5الكتروموتور  هيخط تغذ »1شكل«در 
- را نشان مي است شدهسازييهشب ATP-DRAWافزار توسط نرم آن  هيتغذ

است.  شدهيانب »1جدول« خط در زاتيمشخصات تجه ريسا. دهد
ترانسفورماتور  كيكابل سه رشته به  كيتوسط  يمگاوات 5/5 وتورالكتروم
 ءخلا ديترانس با كل نيكابل تك رشته اتصال ب يكو  يداكردهپاتصال  يروغن

  .سازديرا برقرار م

  
  يمگاوات 5/5: خط تغذيه الكتروموتور 1شكل
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 يمگاوات 5/5: مشخصات تجهيزات خط تغذيه موتور 1جدول 

 

19.5MW  11KV 
20MW   10KV 

GENERATORS

20/10.5 KV  14MVA  
%Z=7   %UK=3  

TRANSFORMATOR

TYPE 8BK20  VACUUM  BREAKER 

5.5MW  10.5KV  368A  MOTOR

132m     2×(3×185)  MOTOR CABLE  

50m  2×(3×1×185) TRANS CABLE  
  

  

  تاژ در پالايشگاهدلايل اضافه ول .3
 ميها سروكار داركه ما در شبكه موردنظر با آن ييگذرا ياضافه ولتاژها

 انيب ريصورت زاختصار بهبه ناشي از عوامل داخلي و خارجي هستند كه
  گرديده است.

 - 2صاعقه  مستقيمبرخورد مستقيم و غيراز يناش ياضافه ولتاژها -1
 اضافه -3 يخازن هايانكب نگيچييشده از سو يناش يولتاژها اضافه
توسط  نگيچيياز سو ناشي هادو سر ترانسفورماتور جادشدهيا ييولتاژها

 ميمستق اندازياز قطع و وصل و راه يناش يولتاژها اضافه -4 ءخلا هايديكل
 جادشدهيا يولتاژها اضافه -5 خلأ يهاديتوان بالا توسط كل يالكتروموتورها

 .الكتروموتورها و هار دو سر ترانسد L-Gو  L-Lوقوع خطاهاي از  يناش
قطع كننده در  نيتريعنوان اصلبه ءخلا ديشده از كلانجام يهايطبق برس

موضوع و منابع  نيبا توجه به ا. شده است استفاده شگاهيپست پالا زاتيتجه
 يگذراها يعامل اصل توانيبرده منام يذراگ ياضافه ولتاژها جاديا
و وصل  قطع يبرا ءخلا يهاديا استفاده از كلدر سطح شبكه ر جادشدهيا

  كرد. انيب زاتيتجه

 ءخلااضافه ولتاژهاي مرتبط با كليد زني  .4

گيرند در سطوح ولتاژ متوسط مورداستفاده قرار مي هاي خلاءهقطع كنند
محدوده در DI/DT يشيب بسيار بالا هاي باتوانند جريانو مي
A/1000-150  .در قطعالكتريك مشخصه بازيابي ديرا قطع نمايند 
شود. هاي مجدد چندباره ميزنيموجب برش جريان و جرقه هاي خلاءكننده

- كه باعث ايجاد ولتاژهاي بازيابي گذرا در كليد يزنجرقهطوركلي پديده به

، 8چندبارههاي مجدد زني، جرقه7شود برش جريان، ازدياد ولتاژمي ءخلاهاي 
 ]7-5[كه در  شودرا شامل مي 9هابرش جريان مجازي و پيش شكست

  است. شدهپرداختهمفصل بدان  طوربه

  برش جريان .4,1
قطع شدن جريان فركانس قدرت قبل از رسيدن به صفر طبيعي را برش 

نامند كه اين برش زودتر از موعد  ناشي از ناپايداري قوس جريان مي
كليدهاي  باشد كه درمي مپرآدر حدود چندين الكتريكي در جريان كم و 

در  شدهيرهذخدهد انرژي كه برش جريان رخ مي و زماني افتداتفاق مي ءخلا
- شده و سبب اضافه ولتاژ ميمنتقل دربارهاي موجود اندوكتانس بار به خازن

  شده است.خوبي نشان دادهبه» 2شكل«گردد كه در 

  
 حاصل از آن  TRV:پديده برش جريان و 2شكل 

) به 1در لحظه برش جريان، ولتاژ به وجود آمده در دو سر بار از (
  آيد.دست مي

   )١ (  

 
ن آباشد كه مقدار دقيق مقدار جريان برش مي Ic) 1(معادله  در     

ها و مقدار جريان شده در كنتاكتمشخص نيست و به جنس مواد استفاده
- آمپر مي 20 تا 3فركانس قدرت بستگي دارد و داراي مقدار متفاوتي بين 

  .]6[شودمحاسبه مي )2كه مقدار ان از ( باشد

   )٢(   

  
  

  

  
  

 
  

                                                            
7 Voltage Escalation 
8 Re-ignition 
9 Prestrike 
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 الكتريكاستقامت دي .4,2

به آن پرداخته  ديبا ءخلا ديمدل كردن كل يكه برا هايييژگياز و يكي
 نيكه ا باشديم ديدر هنگام باز شدن اتصالات كل كالكترييد استقامتشود 

محاسبه  )3( در نظر گرفت كه از يتابع زمان كيصورت به توانيمفهوم را م
  .شوديم

)٣ (UW(T) = AA( T - TOPEN ) +BB  

ي هاثابت BBو   AAها لحظه جدا شدن اتصال TOPENن آكه در 
با استفاده  معمولاًها باشد. اين ثابتالكتريك كليد ميمربوط به استقامت دي

  .]8[گرددگيري تعيين مياز اندازه

 هاي فركانس بالاتوانايي قطع جريان .4,3

 شيب بحراني مقدارهاي فركانس بالا در واقع همان توانايي قطع جريان
DI/DT  آنكه در صفر فركانس بالا بايستي شيب جريان كمتر از  باشدمي 

 است. محاسبهقابل) 4كه از ( بتواند موفق عمل كند و باز شودباشد تا كليد 
]9 ,10[.  

)۴(  DI/DT  = A (T - TOPEN ) + B 

  خلأسازي كليد مدل .5
در  شدهيانباز روابط  و استفاده ATP-DRAW افزارنرمبا استفاده از 

 ديروابط حاكم است عملكرد كل نيا نيكه ب يخاص نياز قوان يرويبالا و پ
واحد كنترل وجود دارد  كي »3شكل«به  با توجهاست.  شدهسازييهشب ءخلا

 اتيملن، عآولتاژ دو سر  نيهمچن و دياز كل يعبور انيجر افتيكه با در
  .دهديرا انجام م ديقطع و وصل كل

  
ءخلا: مدل بريكر 3شكل   

   ميريرا در نظر بگ يسه مشخصه اصل ديبا ديكل قيدق يسازمدل يبرا

 برش انيمقدار جر  

 ءخلا ديكل هايكنتاكت نيب كالكترييد يابيقدرت باز   

 فركانس بالا هايانيقطع جر ييتوانا 

و بر اساس منطقي كه بر عمليات  ءخلاعملكرد واقعي كليد  بر اساس
است كه در  شدهگرفتهن آها از هم وجود دارد، فرض بر جداسازي كنتاكت

الكتريك با يك شوند، قدرت ديها از هم باز مياي كه كنتاكتلحظه
نين ولتاژ دو سر كليد خطي در حال افزايش است و در اين لحظه همچيبش

مقايسه شده و در هنگام افزايش  ءخلا الكتريكبا ميزان استقامت دي ءخلا
ن از حد استقامت عايقي يك فرمان براي بسته شدن و ايجاد اولين جرقه به آ

هاي براي اينكه يك فرمان براي قطع اين جرقه شود.ارسال مي ءخلاكليد 
به كليد ارسال شود بايد دو اصل رعايت شود، در ابتدا بايد ميزان  چندگانه

كمتر باشد و همچنين بايد تعداد   ICاز جريان برش  I(t)اي جريان لحظه
، در نظر موردنظريان فركانس بالا از مقداري كه در مدل صفر جرگذر از 
- ليد قادر به قطع جرقه، بيشتر شود. اگر اين دو شرط برقرار شود كشدهگرفته

براي انجام عمليات  شدهاستفادهالگوريتم  .خواهد بود چندگانههاي 
 شدهدادهنشان » 4شكل«در  خلأدر دوسر كليد  TRVي و ايجاد زنجرقه
  .]11, 2[است.

  
  ءخلاي در كليد زنجرقه: الگوريتم 4شكل

  سازييهشبنتايج  .6
هاي اوليه پيچسيمبر روي  يجادشدهااضافه ولتاژ  »5شكل«در 

از سطح پايه عايقي دهد كه را نشان مي 26ترانسفورماتورهاي مركز پست 
 طول كابل يرتأثتوان ناشي از كند و اين را ميتجاوز نمي BIL(10( يزاتتجه

ها اگر كنترل نشوند در كاهش اضافه ولتاژها دانست ولي همين اضافه ولتاژ
باعث  يتدرنهاتوانند عايق داخلي تجهيزات را ضعيف كرده و مي مروربه

                                                            
10 Basic Insulation Level 
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ا هترانس يهاسركابلرسيدن به  يبآسها و به سيم پيچ تخريب و خسارت
  شوند.

  
در ورودي ترانس جادشدهيولتاژ ا: اضافه  5شكل  

كردن رله  و عمليك اتصالي در دو سر موتور در حالتي ديگر با وقوع 
پر  8يك اضافه ولتاژي با دامنه  ءخلاو دستور  قطع اين جريان توسط كليد 

در ورودي ترانس و موتور ايجاد كرده  يكروثانيهم 100و زمان خيز  يونيت
ها گرديده است كه در پيچايزولاسيون و سوختن سيم تخريب كه باعث

  .است شدهدادهاين اضافه ولتاژ نشان » 6شكل«

 

 در لحظه وقوع اتصالي دردر ورودي ترانس  جادشدهيولتاژ ا: اضافه  6شكل
مگاواتي 5/5الكتروموتور هايترمينال  

تور يجادشده در ورودي الكتروموتور و ترانسفورماااضافه ولتاژهاي 
الي  100يلوهرتز و زمان خيز بين ك 7الي  2تغذيه داراي فركانسي در حدود 

يكروثانيه جزو گذراهاي با شيب كم و فركانس پايين محسوب شده م 500
تواند بسيار خطرناك باشد. دامنه اين امواج در ها ميولي دامنه زياد آن
و در ورودي ) يلوولتك 60پريونيت ( 7داراي دامنه  ،ورودي الكتروموتور

با توجه به سطح حفاظتي  باشد.) مييلوولتك 160پريونيت(بالاي  8 ،ترانس
 هايپيچيمس) و يلوولتك 150براي ايزولاسيون اوليه ترانس( شدهيينتع

از  يجادشدهاگذاري  ،IEEE )  توسط استاندارد يلوولتك 40الكتروموتور(
 هاپيچيمسايق ع ديدن يبآسفراتر رفته و احتمال  تجهيزات  BILسطح 

است و باعث  دادهرخ  26بسيار زياد است كه البته همين اتفاق هم در پست 
  شده است. ر و الكتروموتور مذكورترانسفورماتو تخريب ايزولاسيون

 طراحي اسنابر .7

مخرب در  يگذار ياضافه ولتاژها زيكاهش دامنه و زمان خ يبرا       
 كيبه همراه  يرگبرق كيز مدار اسنابر متشكل ا كي يسطح شبكه طراح

   .شوديم شنهاديپ RC لتريف

  گيربرق .7,1
وابسته به ولتاژ است كه در  يرخطيمقاومت غ كيدرواقع  ريگبرق

ولتاژ مقاومت  شيو با افزا ددار ياديز يليخ يكينرمال مقاومت الكتر طيشرا
به  يكمك مؤثر بيترتنياو به گذردياز آن م ياديز انيو جر افتهين كاهشآ

  .ديمانيمحدود كردن دامنه اضافه ولتاژ م

 خازن ضربه .7,2

موازي با عناصر يك سيستم قدرت قرار گيرد،  صورتبهاگر يك خازن 
ها يا اضافه ولتاژهاي ضربه محافظت به عمل از سيستم در مقابل پرش

قبل از اينكه موج ضربه اضافه ولتاژ بتواند بر روي تجهيزات اثر  آورد.يم
گردد تا تغييرات بتدا خازن را شارژ نمايد اين امر سبب ميبگذارد، بايستي ا
در  خصوصاًها، همچنين خازن هاي تند مهار گردد.با شيب سريع موج ولتاژ

توانند با ها ميانرژي اين موج باشند.مي مؤثر مدتكوتاهمقابله با اضافه ولتاژ 
ا محو ر آني طوركلبهتغيير كمي در ولتاژ، توسط خازن جذب گردند يا 

شود كه شيب موج اضافه گير باعث ميسازد. وجود خازن موازي با برق
  .گير قادر به تخليه اين موج شودبرق كهيطوربه افتهيكاهشولتاژ 

 كننده يراممقاومت  .7,3

-يباعث م ردگييبا خازن قرار م يصورت سرمقاومت به كي كهيهنگام
 هيشود و از تخل هيخلدر خازن ت يبا دامنه كمتر يسيمغناط يكه انرژ شود
 يمجاز يهاانيباعث كاهش دامنه جر زيو ن كنديم يريجلوگ يانرژ يناگهان
- يم ولتاژها اضافه كاهش و گانهچند يهاباعث كاهش جرقه در ادامه شده و
  .آيديم به دست )5(خازن ضربه از  دارمق .شود

  
)٥ (  

 
درصد  Iو  MVA برحسبتوان نامي ترانسفورماتور  SN )5در معادله (

و براي  ولتاژ نامي ترانسUN باشد، مي آمپر برحسبباري ترانس يبجريان 
  كنيم.استفاده مي )6هم از ( Rمحاسبه مقدار
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  )۶(
 

  

فيلترهاي  باشد.به ترانس ميمقدار اندوكتانس كابل متصل  LC) 6(در 
RC موازي با  صورتبهباشد كه تركيب سري مقاومت با يك خازن مي

 ءخلاگيرد. با توجه به اينكه بعد از كليد ترانسفورماتور يا بار القايي قرار مي
ها و يا  ترانسفورماتور به همراه بارهاي القايي همانند الكتروموتور معمولاً

قطع كليد  باشد بعد ازمستقيم متصل مي صورتبهد يك الكتروموتور قدرتمن
يل پيوستگي جريان، يك انرژي مغناطيسي در هسته ترانس ذخيره به دل خلاء
بنابراين يكي از دلايل  گردد كه معروف به انرژي به تله افتاده است.مي

در طرف اوليه ترانس، حذف يا تخليه انرژي مغناطيسي  RCاستفاده از فيلتر 
تواند در يمباشد كه اين انرژي هاي ترانسفورماتور ميپيچيمسه در شديرهذخ

همچنين  تخليه شود. قرارگرفتهموازي با ترانس  صورتبهيك خازن كه 
ها و بارهاي صنعتي براي كاهش دامنه اضافه ولتاژها بر روي الكتروموتور

هاي با توجه به تجربيات و پژوهشكه نصب نمود  RCتوان يك فيلتر مي
اهم و مقدار  50تا  20توان مقدار مقاومت را بين در گذشته مي انجام شده

  . در نظر گرفت/ ميكرو فاراد 5/ تا 1بين  را خازن

  

  

  
مگاواتي  5/5كننده موتوريهترانسفورماتور تغذيجادشده روي ا: گذراي  7شكل  

 در اثر كليد زني با و بدون نصب اسنابر
در ناشي از قطع جريان بار  يجادشدها گذراي اولين تصوير  »7شكل«در 

ترانس قرار دارد ولي  BIL هكه در محدود دهدورودي ترانس را نشان مي

باعث تضعيف ايزولاسيون تجهيزات  مروربهايجاد چنين اضافه ولتاژهايي 
ترانس  هايپيچيمسباعث تخريب و ايجاد اتصالي بين  يتدرنهاشده و 

در اثر نصب اسنابر در ورودي  يافتهشكاهو تصوير دوم گذراي  خواهد شد
، دامنه كه با استفاده از نصب اسنابر در ورودي ترانسدهد ترانس را نشان مي

  .گردندميرا مي تريعسرو  يافتهكاهشگذراها 

  
  براي حفاظت از ترانس شدهارائه: مدار اسنابر  8شكل

دهد كه ير نشان ميگبرقيك مدار اسنابر را به همراه يك  »8شكل«در 
ها ينااست كه  شدهاستفاده م براي حفاظت از اتصال كوتاه مداريك فيوز ه

 به است كه براي دستيابي شده ارائههمه در قالب يك مدار مجتمع اسنابر 
  چهار هدف زير طراحي گرديده است.

جلوگيري از  -BIL 2جلوگيري از افزايش اضافه ولتاژها از سطح  -1
 بالا فركانس نوسانات جلوگيري از ايجاد -du/dt 3 ازاندازه نرخيشبافزايش 
 به حداقل رساندن رزونانس داخلي -4 هاضربه يشپها و ضربه از ناشي

  .]8[ترانسفورماتور

  

  
در ورودي ترانس تغذيه الكتروموتور  يجادشدها: اضافه ولتاژهاي 9شكل

  مگاوات با و بدون نصب اسنابر 5/5
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ي و مگاوات 5/5يجادشده در ورودي الكتروموتور ا: اضافه ولتاژهاي 10شكل  

  نصب فيلتر در ورودي موتورتوسط كاهش ان 
براي ايزولاسيون خطرناك با دامنه  اضافه ولتاژهاي» 10و 9هايشكل«در 
با  و تصاوير دومبدون حفاظت ل تصاوير او كهدهد را نشان مي تجهيزات
براي  RCبراي ترانس و نصب فيلتر  مدار اسنابرنصب از  استفاده

و  4اضافه ولتاژها به ترتيب به  دامنه اينكه  دهدرا نشان مي الكتروموتور
  .است قرارگرفتهتجهيزات  BILو در محدوده  يداكردهپپريونيت كاهش  5/2

يريگجهينت  

، اضافه ولتاژهايي با له آيداي كليد جابه ءخلااستفاده از مدل كليد 
يت واقعسازي را به يهشبكند و نتايج بيشتر ايجاد مي مراتببهي ادامنه

هاي تك رشته و سه رشته با قرار گرفتن كابل همچنين كند،تر مينزديك
 يرتأثها و الكتروموتورها، با ترانس ءخلاهاي ايزولاسيون مناسب بين كليد

  بسزايي در كاهش گذراهاي ناشي از عمليات سوييچينگ دارد.

هاي بسيار زياد ن قطع جريانآها و به دنبال فقط هنگام بروز اتصالي 
هايي ايجاد كند كه از سطح حفاظت تواند گذرامي ءخلاهاي توسط كليد

ن تجهيزات شود يب ديدن مستقيم ايآسعايقي تجهيزات بالاتر رود و باعث 
باشند مي BILيجادشده در محدوده استاندارد ا، گذراهاي ولي در ساير موارد

باعث كاهش طول عمر عايقي  مرورزمانبه هاآنولي در صورت عدم كنترل 
  شود.مي هاهاي ورودي ترانسو تخريب سر كابل يزاتو صدمه به تجه

شود و براي ها استفاده مياستفاده از مدار اسنابر فقط  در ورودي ترانس 
در ورودي بار   RCهاي ها از فيلترمحدود ساختن و كاهش بيشتر دامنه گذرا

  شود.ورودي الكتروموتورها  استفاده مي و
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