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 حفاظت و مبانی بانکهای خازنی
 نويسنده: مهندس رضا فرهادي

 خلاصه:
ی لتذس   َتا  ثش سیستت  ؤُای خاصوی تمىظًس تُثًد ي کیفیت مىاتغ الكتشیكی ي کاسکشد متاوك

( تطًس محسًسی تلفا  Flatدَذ کٍ پشيفایل يلتاط مسطح) میضًوذ. مطالؼا  وطان  استفادٌ می

 دَذ. میخط سا کاَص 

تًاوىذ وػتة رشدوتذ. ایته ممالتٍ      میوسثتاً اسصان َستىذ ي دس َش خای ضثكٍ تاوكُای خاصوی 

 ی اساسی حفاظتی.َا ي تكىیک َا خاصوی ایستگاٌتاوكُای مشيسی خًاَذ داضت تش طشاحی 

 مقدمه: -1
ضتًد  اساستاً تتشای اغت        میرفتٍ   SCB(کٍ تٍ اختػاس  Shuntتاوكُای خاصوی مًاصی ) 

 تاضذ. میَمچىیه اتػال آوُا دس سیست  داسای مضایای ریل ویض ضًوذ.  میظشیة  لذس  وػة 

 يلتاط تاس تُثًد -الف

 تىظی  يلتاط تُتش )ارش تٍ ممذاس کافی طشاحی ضذٌ تاضىذ( -ب

 کاَص ي یا تٍ تؼًیك اوذاخته سشمایٍ رزاسی دس اوتمال)تذلیل کاَص تلفا  خط( -ج

يلتتاط استت ي دس    2آوُتا تتا تتًان     تىاسة تًان ساکتیً خشيخی َا SCBیكی اص مؼایة اغلی 

 کٍ يلتاط پاییه است ي سیست  ویاص تٍ آوُا داسد  آوُا کمتشیه اثش سا داسوذ. میوتیدٍ َىگا

 خازنی و یونیت خازنی ( بانک  Configurationپیکربندی) -2

 یونیت خازنی 1-2
یتک   َش یًویت خاصوی اص تؼذادی خاصن سشی ي مًاصی تطكیل ضذٌ کٍ تػًس  رشيَتی دس  

َا  ممتايمتی   ( داخل َش یک اص محفظ1ٍدَىذ. )ضكل میمحفظٍ فلضی  یًویت خاصوی سا تطكیل 

است. یًویتُای خاصوی سایح  دلیمٍ تؼثیٍ ضذٌ 5دس ػشؼ  55Vخُت کاَص يلتاط تالی ماوذٌ تا 

 ضًوذ. میساختٍ  1555Kvarتا  2.5Kvarی َا ي دس اوذاصٌ 24945Vتا  245Vاص 
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 1ضكل                                                                                                            

 :قابلیتهای یونیت خازنی1-1-2
َای یًویتُای  َا ي محذيدیت  ػاتی دس خػًظ لاتلیتای تاوكُای خاصوی  تٍ اط حفاظت سلٍ

ی  فیًصَا ي تدُیضا  حساس تتٍ خشیتان ي يلتتاط    خاصوی ي سایش تدُیضا  وظیش سًئیچُای خاصو

(CT  يVT  ویاصمىذ )تاضذ. تذلیل تىاسة تًان اکتیتً تًلیتذی خاصوُتا تتا يلتتاط  ي فشکتاو         می

(Kvar ≈ 2пV2  ٍتًغی )يلتتاط ي فشکتاو      می ضًد کٍ خاصوُا دس صیتش یتا ختًد ممتادیش وتا      می

 یه ممادیش کاستٍ ضًد.تشداسی  تا اص حساسیت آوُا دس تشاتش تغییشا  ا تُشٌ

متًاسد ریتل سا    َتا  SCBدس خػًظ  IEEE   18-1922  &   1536-1992ی   َا استاوذاسد 

 کىىذ. میتػشیح 

A% يلتاط  115( یًویتُای خاصوی تایذRMS   تشاتتش يلتتاط   2√×1.2پایاوٍ خًد سا تطًس دائت  ي

خشیان  135مچىیه %( تحمل کىذ. Transientَیک اما تاستثىای صيدرزس)َاسمًو للٍ سا ضامل

 سا تایذ تتًاوذ اص خًد ػثًس دَذ. می وا

B% دس ممادیش يلتاط ي  115ي تیطتش اص % 155( یًویتُای خاصوی  وثایذ تًان ساکتیًی کمتش اص

 تذَىذ.  میفشکاو  سیىًسی وا
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c% خًد دس اثش تشکیثی اص  می ممذاس تًان اکتیً وا 135( یًویتُای خاصوی  تایذ تػًس  دائ  تا

ي تلًساو    میيلتاط وا 115یكی  تغییشا  يلتاط تاس تا %َاسمًو اسد ریل مىاسة تاضىذ. يلتاطَایمً

 تًان ساکتیً وامی. 115ساکتیً تا %

 ( بانک خازنیConfig: آرایص)2-2
A ٍتًاوتذ   میضًد. یًویت خاصوی  می(فیًص خاسخی: تشای َش یًویت خاصوی فیًصی دس وظش رفت

الا طشاحی  ضًد. تخاطش تًاوایی فیًص ختاسخی دس متًلتف کتشدن خطتای     ی وسثتاً تَا تشای يلتاط

ی ستشی سا دس یتک تاوتک    َتا  ی تا يلتاط تالاتش  تؼذاد کمتشی اص ياحذیًویتُايلتاط تالا  استفادٌ اص 

 (2خاصوی تٍ دوثال خًاَذ داضت. )ضكل 

 

                                                                                             

 
 2ضكل                                                                                                                

 

Bفیًصَای داخلی) 

تشای َش المان خاصوی یک فیًص داخل یًویت ختاصوی تؼثیتٍ ضتذٌ استت. فیتًص تىُتا ػىػتش        

ماوىذ يلی تتا   میای رشيٌ دس مذاس تالی َ کىذ. سایش المان می)المان( آسیة دیذٌ سا اص مذاس خاسج 

 (3يلتاط اػمالی تالاتش.)ضكل  میک
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 3ضكل  

ی کمتتشی تػتًس    یًویتُتا تاضتىذ تتا    میُای تا فیًص داخلی ُائی کٍ داسای خاصوػمًماً تاوك

 ًوذ. ض میَای سشی تیطتشی وسثت تٍ وًع فیًص خاسخی طشاحی  مًاصی ي رشيٌ

 طرح بانک خازنی-3
ای تاضذ  تٍ ػىًان یک لاوًن کلی حذالل ممذاس خاصوُای سشی متػلٍ تٍ رشيٌ وثایذ تٍ اوذاصٌ

 رشدد.   115کٍ دس غًس  آسیة دیذن یک خاصن  يلتاط اػمالی تٍ تمیٍ تیطتش اص %

یتک  کتٍ   میَىگتا  ضتًد.  میی مًاصی دس رشيٌ تادیذراٌ دیگشی تىفیز یًویتُاماکضیم  تؼذاد 

تاضتىذ. ایته ضتاسط     میی مًاصی رشيٌ محتًی ممذاسی ضاسط َا تیىذ  سایش خاصن مییًویت آسیة 

ختاصن مؼیتًب ي فیتًص آن     ضًوذ. میتػًس  خشیان رزسای فشکاو  تالا دس خاصن مؼیًب تخلیٍ 

 (High Frequency Currentتایذ تتًاوذ ایه خشیان رزسا سا تحمل کىىذ.)

تًاوذ تا چىتذیه تشاتشحتذ تخشیتة یتا اوفدتاس ختاصن        میصی ای چىذیه خاصن مًاستخلیٍ رز

َای ديسيتتش ي یتا یتک خطتای      تًاوذ مىدش تٍ آسیة تٍ خاصن میمؼیًب کافی تاضذ. کٍ ایه امش 

َتا  استتاوذاسدَا متاکضیم  اوتشطی      ماطيس دس تاس خاصن رشدد  تمىظًس حذالل کشدن اوفداسخاصن

اوذ. تمىظًس ػتذ  ومتؽ    محذيد کشدٌ 4659kvarی مًاصی سا تٍ َا رخیشٌ ضذٌ مدمًع  دس رشيٌ
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پتاییه ي َمچىتیه استتفادٌ اص     می ایه محذيدیت  استفادٌ اص خاصوُای سشی تیطتشی تا يلتاط وتا 

 تًاوذ تاضذ. میی مًاصی  ساٌ حل مىاسثی َا ی کمتشی دس رشيٌیًویتُا

تتشی    سختح تًاوذ ساٌ حل ا میتخص تٍ ػىًان یک ستاسٌ ديتل  2دي تكٍ کشدن تاوک تػًس  

 تاضذ. میتاضذ. ساٌ حل ممكه دیگش استفادٌ اص فیًصَای محذيد کىىذٌ خشیان 

 با اتصال ستاره زمین ضده:بانکهای  1-3
صمیه ضذٌ تشکیثی اص خاصوُای سشی ي مًاصی دس َش فتاص َستتىذ ي    Wyeتاوكُای تا اتػال 

 (4مسیشی تا امپذاو  ک  تٍ صمیه داسوذ. )ضكل

 
 زمین ضده: Wyeمسایای بانکهای 

( دس تشاتتش  inherentاتػال صمیه تا امپتذاو  کت  یتک حفاظتت خًدتختًدی یتا راتتی)        -

ماوذ. تاوتک تتذين    میویض حفظ تالی  Surgeی َا کىذ ي دس تشاتش يلتاط میخشیاوُای غاػمٍ ایداد 

 تًاوذ کاس کىذ. میویاص تٍ تشلگیش 

تًاوتذ   متی ی فشکاو  تتالا کتٍ   ی رزساَا تشلشاسی یک مسیش امپذاو  پاییه تشای ػثًس خشیان

کىذ. تٍ َتش حتال تایتذ مشالتة         یكی تالا ومص ایفاَاسمًو  تؼىًان فیلتش دسسیستمُای تا محتًای

 تاضیذ تا اص سصيواو  تیه تاوک ي سیست  اختىاب کىیذ.

 ( رزسا تشای کلیذَا ي تدُیضا  کلیذ صوی .Recoveryَای تشرطت)کاَص يلتاط -

 صال:برخی از اضکالات این ات
  تتٍ دلیتل رشدضتُای    Tele Communicationافضایص اخت لا  سیستمُای استثاطی  -

 یكی.َاسمًو
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تًاوذ مىدش تٍ ػملكتشد واخًاستتٍ ي    میسمًویكُا َا  ( يInrushی )مرشدش خشیاوُای َدً -

 یا خلًریشی اص ػملكشد تدا رشدد.

تتذلیل اثتش    CTی ظتاَش ضتذٌ دس ثاوًیتٍ    َتا  ویاص تٍ ساکتًسَای سشی خُت کتاَص يلتتاط   -

 .CTخشیاوُای فشکاو  تالا خُت خلًریشی اص تشکیذری 

 زمین ضده Wye: اتصال 2-3
خاصوی تضسگ  Dischargeسمًویک سً  ي خشیاوُای َا  دس ایه آسایص خشیاوُای مًلفٍ غفش 

 کىىذ. میاخاصٌ ػثًس پیذا و

 ری ممادیش اتػال لثلی ویستىذ.تٍ تضس CTاص دیگش مضایا اؾافٍ يلتاط دس ثاوًیٍ 

 : اتصال مثلت3-3
رشيَتی ي تػتًس  ختط تتٍ      1ی تًصیغ ي تا اتػالی سشیَا اتػال مثلث تاوكُا فمط دس يلتاط 

َىگا  خطتای ػتایمی    یًویتُاتاضذ. تخاطش يخًد یک رشيٌ سشی  اؾافٍ يلتاطی دس سایش  میخط 

 یًویت تشلشاس وخًاَذ ضذ. یک

 تؼادلی دس ایه اتػال ؾشيستی وذاسد.لزا آضكاس ساصی خطای وام

 H: اتصال4-3
کىىذ. تتٍ مىظتًس ممایستٍ     میدس َش فاص استفادٌ  Hخاصوی تضسرتش اص آسایص تاوكُای تشخی اص 

کىىتذ. ایته آسایتص دس تشاتتش وامتؼتادلی واضتی اص        متی ماتیه دي ساق استتفادٌ   CTخشیان اص یک 

ي دس تاوكُتای ختاصوی تتضسگ تتا اتػتال      ػملكشد فیًص یا خطای یًویت حساسیت صیتادی داضتتٍ   

 ی مًاصی صیاد کاستشد داسد.یًویتُا

 حفاظت بانک خازنی -4
 ضًد. میحفاظت تاوكُای خاصوی ضامل مًاسد ریل 

A.حفاظت دس تشاتش خطاَای داخل تاوک خاصوی ضامل داخل یًویت) 

B . حفاظت دس تشاتش خطاَا ي اغتطاضا  سیست) 

یص تاوک ي ایىكٍ تاوک صمیه ضذٌ استت یتا وتٍ ي َمچىتیه     حفاظت اوتخاتی یک تاوک تا آسا

 سیست  صمیه تستگی داسد.

 ( Un Balancy: حفاظت نامتعادلی)1-4
خاسج ضذن یک المان یا یًویت خاصوی اص مذاس تًستط فیًصَتایص مًختة افتضایص يلتتاط دس      

ٍ         میخاصوُای تالی ماوذٌ  يلتتاص   رشدد کتٍ ػتذ  تؼتادل خشیتان سا تتذوثال خًاَتذ داضتت.  اؾتاف

رتشدد. دس اتػتال ستتاسٌ     متی َای حفاظتی مًخة تشیپ تاوتک   تًسط سل115puٍتالاتش اص  میدائ
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رشدد کٍ ویتاص تتٍ حفاظتت     U.Bتًاوذ مىدش تٍ  میديتل  لطغ فیًص دي یًویت مطاتٍ دس یک فاص و

ٍ  مییكی َاسمًو یَا ( خشیاوُا ي يلتاط5)ضكل خثشاوی داسد.  سا تحتت  U.Bی َتا  تًاوىذ ػملكشد سلت

ی مىاستة مُیتا ضتذٌ    َتا  یا سایش فیلتش Band- Passثیش لشاس دَىذ مگش ایىكٍ فیلتش فشکاو  أت

 تاضىذ.

 
 زمین نطده: Wyeبانکهای برای  U.Bی حفاظتی ها : روش1-1-4
Aٌتاوک ستاسٌ تكی: ساد)  ( تشیه سيش استفادٌ اص یک تشاو  يلتتاطVT  ٌخُتت اوتذاص )   ریتشی

يلتاط ومطٍ خىثی غفش استت   اطسیست  ي يلتاط تاوک تالاو  تاضذ تاضذ. ارش يلت میيلتاطومطٍ غفش 

    .رتشدد  متی ي سلٍ ػملكشد وذاسد. َش تغییشی دس يلتاط فتاص مًختة تتشيص يلتتاطی دس ومطتٍ خىثتی       

 (  a6)ضكل 

طشحی سادٌ يلی تطخیع ػذ  تؼادل يلتاط سیست  ي ػتذ  تؼتادل واضتی اص مؼیتًب ضتذن      

 خاصوُا دضًاس است . 

کىی . کتٍ تتٍ دلیتل استتفادٌ اص      می( ضكل  استفادٌ b 6غ ایه مطكل  اص ضكل)تٍ مىظًس سف

 ضًد . میتشاتش  3( 6aحساسیت سلٍ اؾافٍ يلتاط وسثت تٍ ضكل )  َا PTمثلث تاص دس ثاوًیٍ 

لفتٍ غتفش سا اص طشیتك    ؤتًاوىتذ يلتتاط م   میَای مذسن میكشيپشيسسًسی  تا تًخٍ تٍ ایىكٍ سلٍ

ی تتاس  َتا  VTتتًان اص َمتان    متی کمكی ویست ي  VT لزا ویاص تٍ  .ىذَای فاص محاسثٍ ومایيلتاط

 ( 6a,6bاستفادٌ ومًد . )ضكل 

اثش وامتؼادلی يلتاط سیست  حزف رشدیذ يلی کماکان اثتش وتا متؼتادلی     َا ارش چٍ دس ایه طش 

 راتی تاوک تالی است .
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اثتش وامتؼتادلی    دَذ کٍ تػًس  حفاظت تفاؾلی يلتاط می( طشحی حفاظتی سا وطان 7ضكل )

 تشد .  میراتی سا ویض اص تیه 
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تػتًس    WYEتُتشیه سيش تشای حزف کشدن وا متؼتادلی سیستت  دي تكتٍ کتشدن اتػتال      

دي ومطتٍ خىثتی    تاضذ . کٍ دس ایه حالتت اثتش وامتؼتادلی يلتتاط سیستت  دس َتش       میستاسٌ ديتل 

 ی مًلفٍ غفش تشاتشی سا ایداد خًاَذ کشد . َا يلتاط

                                                                                                                        
اص یتک   ( استتفادٌ 8aسيش تشای حفاظت آسایص ستاسٌ ديتل دس وظش رشفتٍ ضذٌ است . ضكل ) 3

CT ( تیه دي ستاسٌ ي یک سلٍ اؾافٍ خشیانOC ( ي ضكل )8b  استفادٌ اص )VT  ي سلٍ اؾافٍ يلتاط

(OV ایه دي آسایص متاثش اص وامتؼادلی يلتاط سیست  ي . ) ( 9یک سً  ویستىذ . دس ضتكل ) َاسمًو

یتک ستً    ًوَاسم تٍ صمیه يغل ضذٌ اوذ کٍ تایذ داسای فیلتش VTمشاکض ستاسٌ تُ  يغل ي تا یک 

 تاضذ.  

 

 



 حفاظت و مباني بانكهاي خازني                                                                                   كتاب تانش        

06 

 

 
 

 زمین ضده Wye: روضهای حفاظت بانک 2-1-4
تاضتذ ي فتشق چىتذاوی     متی صمیه ضذٌ َماوىذ سيضتُای فتًق    Wyeتاوكُای اغًل حفاظت 

ضتًد کتٍ یتک     متی استتفادٌ   15وذاسوذ يلی تشای حفاظت ستاسٌ ديتل صمیه ضذٌ اصآسایص ضتكل 

 حفاظت تفاؾلی است.
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 خطاها: حفاظت دربرابر سایر 2-4

 ها ضینه فاز: اتصال فاز به 1-2-4
تذلیل دس تؼامل تًدن يلتاط فاص سال  ي مىتدٍ دي فاص دیگش  دس ومطٍ غفش ػتذ  تؼتادل ظتاَش    

 (11ثشتشیه سيش استفادٌ اص خشیان تًالی مىفی است.)ضكل ؤوخًاَذ ضذ  لزا م

 
 : اتصالی روی باس بانک خازنی2-2-4

َای فاص تٍ فاص ي فاص تٍ صمتیه کتٍ ممكته استت      الیحفاظت اؾافٍ خشیان خُت حفاظت اتػ

 مُیا تاضذ. تایذتیه تاس ي ايلیه خاصن سخ دَذ  

 : حفاظت اضافه ولتاش سیستم3-2-4
ارش يلتاط سیست  اص حذ تحمل تاوک تالاتش سيد  خاصن تایذ اص سیستت  ختذا رتشدد کتٍ ختذا      

َتای اؾتافٍ    رشدد. سلٍ میاوک ضذن خاصن مًخة کاَص اؾافٍ يلتاط اػمالی تٍ تدُیضا  اطشاف ت

 تًاوىذ استفادٌ ضًوذ. میخیشی یا صمان مؼكًس أيلتاط ت
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 های کنترل وصل بانک خازنی : رله4-2-4
ت فاغتلٍ يغتل    وثایذضًد  تذلیل اوشطی رخیشٌ ضذٌ  میکٍ یک تاوک اص سیست  خذا  میَىگا

یذ ي یا سًئیچ دس تتش داضتتٍ   ی فاخؼٍ تاسی سا تشای کلَا تًاوذ خساس  می دسغیشایه غًس رشدد  

 تاضذ.

رتشدد  کتٍ تتا ستپشی      متی َای يلتاطی یا خشیاوی مدُض تٍ تایمش استفادٌ  تذیه مىظًس اص سلٍ

 تاضذ. میضذن صمان تىظی  اخاصٌ يغل مدذد میسش و
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