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اتصال کوتاه متقارن :  سومفصل
 :حالتھای بررسی عملکرد سیستم قدرت

 و بارھا نسبت بهنداریم در سیستماختلال): ایستا (پایدار حالت-1
پخش بارتوسط.   اندجبری غیرخطیمعادلات سیستم. زمان ثابت اند

 .می توان سیستم را تحلیل نمود
اختلالات شامل.  داریماختلالات کوچک) : پویا (دینامیک حالت-2

معادلات سیستم. تغییرات جزئی بار حول نقطه کار سیستم ھستند
 آنھا را حلتبدیل لاپلاس ھستند که می توان توسطدیفرانسیل خطی

 .نمود
 سیستم قدرت را شامل می شوند و بهاختلالات بزرگ : گذرا حالت-3

 :سه گروه تقسیم می شوند
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:انواع اتصال کوتاه ھا بترتیب شدت خطرناکی

  متقارنسه فاز  اتصال کوتاه -1

 دوفاز اتصال کوتاه -2

 ) SLG(  به زمین تکفاز اتصال کوتاه -3

  از ھم گسیختگی و یا پاره شدن ھادیھای خطوط انتقال-4

94

:  اتصال کوتاه سه فاز متقارن
 است خطرناکولی بسیار )  درصد5حدود ( است کم وقوع آن احتمال -

زیرا انتقال قدرت بکلی قطع می شود و بالاترین جریانھای اتصالی را 
 . بوجود می آورد

 . محل اتصالی باید سریعا از سیستم قدرت جدا شود-
 : مطالعه این اتصال کوتاه کاربرد -

 و رله ھا تعیین مقادیر نامی کلیدھای قدرت سیستم و حفاظت در -
 . می باشد

 ی سیستم قدرتپایداری گذرا بررسی -
Zf

Zf

Zf

b

c

a
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:اتصال کوتاه دوفاز 
 :  دو نوع است-

 ) LL(  دوفاز به ھم -
 ) DLG(  دوفاز به ھم و به زمین -

 . توان انتقالی از خط کم می شود-
 . باعث نامتقارنی سیستم قدرت می شود-

Zf

b

c

a

Zf

b

c

a

LLاتصال کوتاه  DLGاتصال کوتاه 

96

):SLG(اتصال یکفاز به زمین 
 و ایجاد جرقه روی مقره ھا پدید می شکست الکتریکی معمولا بر اثر -
 . آید
 . است درصد75 احتمال وقوع آن حدود -

Zf

b

c

a

یعنی با .  می شوندبرطرفتعداد زیادی از اتصال کوتاه ھا خود به خود  : تذکر -
ت کاھش جریان خطا، یونیزاسیون مسیر اتصالی از بین می رود و عایق وضعی

 .  استفاده می شودریکلوزرھالذا از .  عادی خود را باز می یابد
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ژنراتور تغییرات مقدار موثر جریان اتصال کوتاه 
: و تقریبھای پله ای آن سنکرون

- |I’’| زیر گذرا تقریب پله ای جریان اتصال کوتاه 
-  |I’|گذرا  تقریب پله ای جریان اتصال کوتاه 
-  |I| پایدار تقریب پله ای جریان اتصال کوتاه 

|I(t)|

Time(Sec)

|I’’|

|I’|
|I|

0 tst ttr

- tst است)  ثانیه0.04( سیکل 2 زمان دوره زیر گذرا که حدود . 
-ttr است)  ثانیه0.5( سیکل 25 زمان دوره گذرا که حدود . 

98

:مدل ژنراتور سنکرون در اتصال کوتاه 

.   استمدل ژنراتور سنکرون در حالتھای زیرگذرا، گذرا و پایدار به شکل بالا -
 فقط

 و.  را قرار داد’E باید E و به جای ’X باید X به جای گذرادر حالت 
 . را قرار داد’’E باید E و به جای ’’X باید X به جای زیرگذرادر حالت 

+
-

X

+

V

-

I

E

IjXVE .+=
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روش مستقیم محاسبه اتصال کوتاه متقارن سه
:فاز

 :مراحل روش
 و جریانھای ژنراتورھا و موتورھایترمینالھا محاسبه ولتاژھای-1

قبل اتصال کوتاهسنکرون با استفاده از پخش بار در
با استفاده از) ’’E،E’،E( ژنراتورھاداخلی محاسبه ولتاژھای-2

مدل ژنراتور سنکرون و فرمول آن
اتصال نقطه مورد نظر به نقطه صفر سیستم و محاسبه جریانھای-3

’’E،E’،Eنگه داشتنلازم با ثابت
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روش مستقیم اتصال کوتاه: 1-3مثال 
 0 > 1.02در سیستم قدرت شکل زیر، ولتاژ بار در لحظه اتصال کوتاه 

جریان اتصال .  اتفاق می افتدDاتصال کوتاه سه فاز در نقطه . بوده است
 . کوتاه را به روش مستقیم بیابید

:حل

G1
XL=0.04

PD = 1.25
0.9 lag

D
XT=0.08X”G=0.15

ZD
+
-

X”G=0.15

+

VG

-

I

E”

XT=0.08 XL=0.04

+

VD

-

ID

102

1-3ادامه حل مثال 

o

o

65.15225.1)84.25361.1()04.008.015.0(002.1)(

84.25361.19.0cos361.1

361.1
9.002.1

25.1
cos

1

<=−<×+++<=++′′+=′′

−<=−<=

=
×

==

−

jIXXXjVE

I

V
PI

DLTGDG

D

D

D
D ϕ

+
-

X”G=0.15

+

VG

-
If

E”=1.225<15.65

XT=0.08 XL=0.04

ZD

+

VD

-

ID

o
o

32.74537.4
)04.008.015.0(

65.15225.1
)(

−<=
++

<
=

++′′
′′

=
jXXXj

EI
LTG

G
f
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اتصال کوتاه نامتقارن: فصل چھارم 
 : تقارن فازمشخصات سیستم دارای 

 . امپدانس بارھا در ھر سه فاز برابرند- 
 .امپدانس خطا در ھر سه فاز برابر است-
 . ولتاژھا، جریانھا و نیرومحرکه دارای تقارن سه فاز بودند-
 مجموع جبری جریانھای سه فاز صفر بودند درنتیجه بین نقاط خنثی -

بنابراین . ژنراتور و یا ترانسفورماتور جریان نداریم و افت ولتاژ نداریم
 . تمام نقاط خنثی در سیستم متعادل با زمین ھم پتانسیل ھستند

  : نتایج
 . سیستم یک فاز تحلیل می شود-
 . جریانھا و ولتاژھای فازھای دیگر از روی فاز اول دست می آیند-
 .  توان سه فاز از سه برابر کردن توان یکفاز بدست می آید-
 رخ اتصال کوتاه نامتقارن داریم و یا بار نامتعادلیا : سیستم نامتعادل -

 .داده است
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معرفی جریانھا و ولتاژھای خنثی
 Ia

Ib

Ic If

Zg

n

g

In

Ea

Eb

Ec

+
Vc
-

+

Vb

-

+

Va

-

)(

00
)(

cbaganangagan

ffaga

cbfa

cbagngngn

cban

IIIZVVVVVV
IZVV

IIII
IIIZIZVV

IIII

+++=−=−=

==

===

++−=−==
++=

، مبنادر سیستم نامتقارن نقطه 
فرض می ) gنقطه (زمین 
بنابراین منظور از ولتاژ . شود

ھر فاز، ولتاژ آن فاز نسبت به 
 . زمین است

Zf

118

αتعریف 

01 2 =++ αα

o1201*2 −<==αα

αα =*2 )(

α :تعریف می کنیم  = ej120 = 1 < 120o 

درجه 120 در یک فازور ضرب شود فقط فاز آنرا به اندازه αاگر 
). در جھت مثلثاتی می چرخاند(اضافه می کند 

: می توان نشان داد

13 =α
1

α2 = 1<-120

α = 1<120

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



60

119

مولفه ھای متقارن

 از aفاز ): abc (مثبتمجموعه توالی )  الف
 c از فاز b جلوتر است و فاز b120فاز 

 .  درجه جلوتر است120

 از aفاز ): acb ( منفیمجموعه توالی ) ب
 از فاز b عقب تر است و فاز b120فاز 

c 120درجه عقب تر است . 

ھر سه  : صفرمجموعه توالی ) ج
 . فاز ھم فاز و مساویند

 را می توان نامتقارنمی توان نشان داد که ھر مجموعه فازور سه فاز 
 :  زیر تجزیه نمودمتقارنبه سه مجموعه مولفه 

00
ac II =

0
aI

00
ab II =

++ = ac II α

+
aI

++ = ab II 2α

−− = ab II α

−
aI

−− = ac II 2α

120

تجزیه به مولفه ھای متقارن

 :شکل ماتریسی 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

+

02

2

1
1
111

a

a

a

c

b

a

I
I
I

I
I
I

αα
αα

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

++=++=

++=++=

++=

−+−+

−+−+

−+

020

020

0

aaacccc

aaabbbb

aaaa

IIIIIII

IIIIIII

IIII

αα

αα

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=−

111
1
1

3
1 2

2

1 αα
αα

T

ps ITI 1−=sp ITI
rr

.=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

1
1
111

2

2

αα
ααT

Ip جریانھای فازی  و Isمولفه ھای متقارن جریانھا ھستند  . 
 : ماتریس تبدیل فورتسکیو و معکوس آن 
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1-4مثال 

faaa IIII
3
10 === −+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
=
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

+

0
0

111
1
1

3
1 2

2

0
c

b

fa

a

a

a

I
I

II

I
I
I

αα
αα

یکفاز به  شکل مقابل، بی باردر ژنراتور 
مولفه ھای .  شده استزمین اتصال کوتاه

 را بر حسب جریان اتصال متقارن جریان
 .   بیابیدIfکوتاه  

Ia

Ib

Ic If

:حل

ps ITI 1−=

اگر یکی از خطوط سه فاز به زمین اتصال کند، دامنه مجموعه  : نتیجه
 . مولفه ھای مثبت، منفی و صفر مساوی خواھند بود

122

2-4مثال 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

−
=

=

−

+

0
3

3

0
a

fa

fa

I

IjI

IjI

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−=
=
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

+

fc

fb

a

a

a

a

II
II

I

I
I
I 0

111
1
1

3
1 2

2

0

αα
αα

  zfدو فاز به ھم توسط امپدانس در شبکه شکل مقابل، 
 را بر مولفه ھای متقارن جریان. اتصال کوتاه شده اند

 .  بیابیدIfحسب جریان اتصال کوتاه  

:حل

ps ITI 1−=

در اتصال کوتاه خط به خط، دامنه مولفه ھای مثبت و منفی  : نتیجه
 . جریان مساویند و جریان مولفه صفر ندارد

Ia

Ib

Ic

If
zf
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3-4مثال 

0)(
3
1)(

3
10 =−+−+−=++= accbbacabcabab VVVVVVVVVV

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
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⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢
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⎡

=
⎥
⎥
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⎦

⎤

⎢
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⎢

⎣

⎡
−

+

ca

bc

ab

ab

ab

ab

V
V
V

V
V
V

111
1
1

3
1 2

2

0

αα
αα

 .  صفر ندارند ھیچگاه مولفه توالی ولتاژھای خط به خطثابت کنید 

:حل

ps VTV 1−=

124

4-4مثال 

ncbaa IIIII
3
1)(

3
10 =++=

⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢
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a
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I

111
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3
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2

0

αα
αα

 فقط وقتی جریان دارد که نولنشان دھید سیم 
 .   داشته باشندمولفه صفرجریانھا 

:حل

ps ITI 1−=

 . تنھا جریان توالی صفر، جریان و ولتاژ نول را پدید می آورد : نتیجه

Ia

Ib

Ic

In = Ia + Ib + Ic
zg

+
Vn
-

⎩
⎨
⎧

=−=
=

⇒=
0

0
00

ngn

n
a IZV

I
IIf
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5-4مثال 
متقارن نشان دھید توان کل در یک سیستم نامتعادل برابر با مجموع مولفه ھای 

:حل .  توان می باشد

0

*00**

*

0

0

******

*

*

*

***

333][3

3)3()()(
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5-4ادامه مثال 
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معادلات کار ژنراتور سنکرون در بار نامتقارن
 : شکل کلی معادلات کار ژنراتور سنکرون 

3
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1
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Pppp IZEV −=

چون ھر سه فاز شبیه ھم ھستند و بعلت تقارن دوره ای فازھا عناصر 
 : ماتریس امپدانس ژنراتور عبارتند از

 : شکل ماتریسی معادلات کار ژنراتور 
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بیان معادلات کار ژنراتور بر حسب مولفه ھا
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نتیجه معادلات کار ژنراتور بر حسب مولفه ھا
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 :نتایج
نداردی وجودتزویج است بین سه مولفه متقارن ھیچ گونهقطریZs چون-1

.یعنی ولتاژ ھر مولفه فقط به جریان ھمان مولفه بستگی دارد
 . استEa دارای نیرومحرکه القائیمثبت تنھا مولفه توالی-2
بنابراین نمی توان فقط یک. مساوی نیستند با ھمZ0 و-Z+،Z مولفه توالی-3

 .مولفه را بدست آورد و سایر مولفه ھا را از روی آن محاسبه کرد
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شبکه ھای توالی معادل ژنراتور سنکرون
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6-4مثال
 یکaیک اتصال کوتاه تکفاز به زمین در فاز
.ژنراتور سنکرون بی بار رخ داده است

 را بدستbولتاژ فاز وجریان اتصال کوتاه
 شود، دامنه ولتاژ∞=zgدرصورتیکه. آورید
. را تعیین کنیدbفاز

قبلا در اتصال یکفاز به زمین: حل
I+=I-=I0=If / 3مشاھده شد که
Va=V++V-+V0=0و از طرفی

بنابراین شبکه ھای توالی با
یکدیگر سری بوده و دو سر آن به

.ھم متصل است
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6-4ادامه حل مثال
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الدر اتصال کوتاه یک فاز ژنراتور به زمین، وقتی نقطه نول به زمین اتص: نتیجه
 .باز باشد، دامنه ولتاژ فازھای سالم برابر ولتاژ خط می شود

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



67

133

امپدانسھای توالی خطوط
می توان نشان داد که شکل کلی 

معادلات افت ولتاژ خطوط در حالت 
 :نامتقارن بصورت زیر است 
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 :  شکل ماتریسی و تبدیل به مولفه ھای متقارن

 :نتایج
 .  قطری استZs ماتریس -1
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مدل توالی خط انتقال

 :مدل توالی مثبت خط انتقال
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 :مدل توالی منفی خط انتقال

 :مدل توالی صفر خط انتقال
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امپدانسھای توالی مثبت و منفی ترانسفورماتورھا
انس چون ترانس عنصر پسیو و ایستا است درصورت تغییر توالی ولتاژھا، امپد

 : نشتی آن تغییر نخواھد کرد یعنی 

LeakageZZZ == −+

ا به اگر یک ترانسفورماتور سه فاز مولفه ھای توالی مثبت ولتاژ و جریان ر: تذکر
 α-  درجه جابجا کند، مولفه ھای توالی منفی ولتاژ و جریان را به اندازهαاندازه 

 .درجه جابجا خواھد کرد

136

تحقیق جھت جابجائی فاز درترانسفورماتورھا
  یکبار ولتاژ توالی مثبت و بار دیگر ولتاژ توالی منفی اعمال کنید و∆Yبه یک ترانس 

 .  مقایسه کنیدمقدار و جھت جابجائی فاز بین اولیه و ثانویه را بدست آورید و با ھم

V+
a

V+
b

V+
c
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b

c

B

C

A

VABVa

V+
AB

V+
ab

30°

 درجه 30+ مشاھده می شود که با اعمال ولتاژ توالی مثبت به ترانس، به اندازه -
 .جابجائی فاز داریم
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ادامه تحقیق جھت جابجائی فاز درترانسفورماتورھا

V-
a

V-
c

V-
b

V-
AB

Vab

30°

 درجه30-مشاھده می شود که با اعمال ولتاژ توالی منفی به ترانس، به اندازه-
 .جابجائی فاز داریم

138

مدل توالی مثبت و منفی ترانسفورماتور

 :مدل توالی مثبت ترانسفورماتور
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 :مدل توالی منفی ترانسفورماتور

LeakageZZZ == −+
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نکاتی در مورد توالی صفر ترانسھا
بنابراین در عمل آن را .  امپدانس مغناتیس کنندگی یک ترانس بسیار بزرگ است-1

 :اتصال باز می گیرند یعنی از جریان مغناتیس کنندگی صرفنظر می شود

ان  چون از جریان مغناتیس کنندگی صرفنظر می شود، ھر گاه از یک طرف جری-2
 .نگذرد از دیگر نیز جریان نمی گذرد

 می توانند جاری شوند که نقطه خنثی I0، وقتی جریانھای ھم فاز Y در اتصال -3
 . زمین شده باشد

 بصورت گردشی ھستند و در خطوط I0، جریانھای توالی صفر ∆ در اتصال -4
 .خروجی، این جریانھا وجود ندارند زیرا مسیر برگشت ندارند

140

ستاره زمین شده-مدل توالی صفر ترانس ستاره زمین شده

 . تنھا بوسیله امپدانس نشتی آنھا محدود می شوندI0جریانھای 

3I0/a

I0

I0

I0

I0/a

I0/a

I0/a

3I0

Z0= Zleakage
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 مثلث-مدل توالی صفر ترانس ستاره زمین شده

گردشیامکان عبور جریان در ھر دو طرف وجود دارد ولی در طرف مثلث جریانھا
 .اند و در خط جریان توالی صفر وجود ندارد

I0

I0

I0

3I0

Z0= Zleakage

I0/a

I0/a

I0/a

I0=0

142

 ستاره-مدل توالی صفر ترانس ستاره زمین شده

ستارهچون در طرف ستاره جریان توالی صفر نمی توانند جریان یابند، در طرف
 .زمین شده ھم جریان نداریم

Z0= Zleakage

I0

I0

I0

I0=0

3I0

I0=0

I0=0
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 در مدارھاتوالی صفرشبکه ھای 
 . مبنا زمین است
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ادامه شبکه ھای توالی صفر در مدارھا
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7-4مثال
.شبکه توالی صفر سیستم زیر را رسم کنید

.:حل
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M

T1 T3

T2 T4

T5

Xn1

Xn2
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7-4حل مثال

3Xn1

X0
g1

X0
T1

X0
line12
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روشھای حل اتصال کوتاه نامتقارن
 اتصال شبکه ھای توالی و مدار معادل تونن روش حل با استفاده از -1

 متداولآنھا برای فالتھای 
 و غیرمتداول برای فالتھای فرمولھای کلی روش حل با استفاده از -2

 سیستمھای بزرگ

148

مراحل روش اتصال شبکه ھای توالی
 قبلرا در ) Vf( جریانھای عناصر سیستم و ولتاژ محل اتصال کوتاه -1

 . از اتصال کوتاه محاسبه می کنیم
2- Vf شبکه از دیدگاه نقطه اتصال کوتاه شده تونن را بعنوان ولتاژ 

 .  ظاھر می شودمثبتدرنظر می گیریم که فقط در مدار معادل 
 .  مثبت، منفی و صفر سیستم را رسم می کنیمشبکه ھای توالی -3
نقطه  ھر یک از شبکه ھای توالی را ازدیدگاه امپدانس معادل تونن -4

 شده تعیین می کنیم و مدارھای معادل تونن شبکه ھای توالی اتصال کوتاه
 . را بدست می آوریم
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ادامه مراحل روش اتصال شبکه ھای توالی
 را بصورتشبکه ھای تونن توالی با توجه به نوع اتصال کوتاه،-5

 اتصالمولفه ھای جریان می کنیم و از اتصال آنھاوصلمناسب به ھم
 . را بدست می آوریمIf0 و-If+،Ifکوتاه یعنی

 را به شبکه ھای توالیIf0 و-If+،Ifمنابع جریان با اندازه ھای-6
سیستم با منابع داخلی صفرشده اعمال نموده و مولفه ھای تغییرات
 .ولتاژھا و جریانھای عناصر مورد نیاز سیستم را محاسبه می کنیم
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ادامه مراحل روش اتصال شبکه ھای توالی
 را در عناصر مورد نیاز از تبدیلفازھا تغییرات ولتاژ و جریانھای-7

 :فورتسکیو بدست می آوریم
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تغییرات از اتصال کوتاه وقبل با جمع ولتاژ و جریانھای فازھا در-8
 ازبعدولتاژ و جریانھای ناشی از اتصال کوتاه، ولتاژ و جریانھای

 :اتصال کوتاه را بدست می آوریم
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نحوه اتصال شبکه ھای توالی در اتصال تکفاز به زمین

 .ھر سه شبکه سری می شوند
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دوفاز به ھمنحوه اتصال شبکه ھای توالی در اتصال

 . استباز می شوند و شبکه صفرموازیشبکه ھای مثبت و منفی

Ia

Ib

Ic

If
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نحوه اتصال شبکه ھای توالی در اتصال دوفاز به ھم و 
:به زمین

 . ھر سه شبکه توالی موازی می شوند
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8-4مثال 
دوفاز به ھم  یک اتصال کوتاه Pدر سیستم قدرت شکل فوق، در نقطه -

شبکه در قبل از اتصال .  رخ می دھدZf=j0.02 با امپدانس و به زمین
جریان خط .  فرض می شود0>1کوتاه بی بار و ولتاژ تمامی باسھا 

 . انتقال را در بعد از اتصال کوتاه برای ھر فاز محاسبه کنید

G1 G2

T1 T2

Xg1
Xg2

line

P

12.004.0:
1.0:2
12.0:1

03.006.02.0:2

04.007.013.0:1
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0
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2
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1
0

===

===

===

====

====

−+

−+

−+

−+
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XXXLine
XXXT
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g
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8-4حل مثال

+
-

0.13

Eg1

P

147.03.0||29.0 ==+
thX

+
-

0.12 0.04 0.1

0.2

Eg2

:مدل توالی مثبت شبکه

تونن

P

0.29 0.3
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8-4ادامه حل مثال

0.13 P

147.03.0||29.0 ==−
thX

0.12 0.04 0.1

0.2

: شبکهمنفیمدل توالی

تونن

P

0.29 0.3
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8-4ادامه حل مثال

0.07

P

122.024.0||25.00 ==thX

0.12 0.12 0.1

3*0.03

: شبکهصفرمدل توالی

تونن

P

0.250.24

3*0.04

0.06
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8-4ادامه حل مثال
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8-4ادامه حل مثال

0.13 P

0.12 0.04 0.1

0.2

: جریان خطمثبتمحاسبه مولفه

0.29 0.3

∆I+L

↓ I+ = -j4.38

∆I+L
P

↓
I+=-j4.38

23.2)38.4(
29.03.0

3.0
29.03.0

3.0 jjIIL −=−
+

=
+

=∆ ++
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8-4ادامه حل مثال

0.13 P

0.12 0.04 0.1

0.2

: جریان خطمنفیمحاسبه مولفه

0.29 0.3

∆I-L
↓ I- = j2.423

P

↓

23.1)423.2(
29.03.0

3.0
29.03.0

3.0 jjIIL =
+

=
+

=∆ −−
∆I-L

I- = j2.423

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



81

161

 جریان خطصفرمحاسبه مولفه  : 8-4ادامه حل مثال 

0.07

P

999.0)957.1(
24.025.0

25.00 jjIL =
+

=∆

0.12 0.12 0.1

3*0.03

0.250.24

3*0.04

0.06

∆I0L

↓
I0 = j1.957

∆I0L

↓
I0 = j1.957
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محاسبه جریان فازی خط : 8-4ادامه حل مثال 
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: جریان فازھای خط ناشی از اتصال کوتاهتغییرات

: از اتصال کوتاهبعدجریان فازھای خط در 
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9-4مثال
ستاره زمین شده یک اتصال کوتاه تکفاز به زمین-در ثانویه یک ترانسفورماتور مثلث

جریانھای خط در ھر.   برقرار استj0.9Pu–رخ داده است و جریان اتصال کوتاه
فاز اولیه ترانسفورماتور را حساب کنید؟

:حل
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Ic fZ
If

:محاسبه مولفه ھای جریان اتصال کوتاه در ثانویه
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:ادامه حل
X+ I+2I+1

:مدل مثبت ترانس
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