
دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(11)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   

کاربردهاکاربردها : :

        تشخیص اتصال کوتاه    تشخیص اتصال کوتاه    ((تنظیم رله هاتنظیم رله ها ( (

  انتخاب مدار شکن       انتخاب مدار شکن     

       انتخاب سطح مقطع هادیها و کابلها             انتخاب سطح مقطع هادیها و کابلها      

  طراحی شبکه زمین پستها         طراحی شبکه زمین پستها       

Circuit Breakers



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(22)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   

Typical Short-Circuit Type 
Distribution

Single-Phase-Ground:  70–80%

Phase-Phase-Ground:  17–10%

Phase-Phase:                 10–8%

Three-Phase:                   3–2%



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(33)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(44)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   

مقدار تقریبی موثر جریان نامتقارن           مقدار تقریبی موثر جریان نامتقارن           



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(55)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   

اثر ژنراتورهاي سنکرون بر جریان اتصال کوتاه               اثر ژنراتورهاي سنکرون بر جریان اتصال کوتاه               



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(66)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   

اثر ژنراتورهاي سنکرون بر جریان اتصال کوتاه               اثر ژنراتورهاي سنکرون بر جریان اتصال کوتاه               

I: : جریان زیر گذرا    جریان زیر گذرا     
I: : جریان گذرا  جریان گذرا   
I: : جریان ماندگار   جریان ماندگار   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(77)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   

ANSI/ANSI/    IEEEIEEE  StandardsStandards    C37C37  andand      IECIEC  60906090  تعریف انواع جریان اتصال کوتاه تعریف انواع جریان اتصال کوتاه

     نامتقارن و شامل ترم  ثابت      نامتقارن و شامل ترم  ثابت      )( )( وسایل اندازه گیري  وسایل اندازه گیري  (  (  جریان سیکل اول یا آنی   جریان سیکل اول یا آنیDC DC ––راکتانس زیر گذرا راکتانس زیر گذرا  ( (

   متقارن متقارن ((ماکزیمم جریان خطا در سیکل اول    ماکزیمم جریان خطا در سیکل اول    ((  جریان پیک     جریان پیک (( ((

   شامل ترم    شامل ترم   -- سیکل بعد از وقوع خطا     سیکل بعد از وقوع خطا    55 تا   تا  33) () (رله ها و مدارشکن ها   رله ها و مدارشکن ها   (( جریان قطع    جریان قطع DC DC ––ترمترمac ac  کاهش یافته  کاهش یافته  ( (

        راکتانس گذرا   راکتانس گذرا  -- ترم نمایی میرا شده  ترم نمایی میرا شده -- سیکل سیکل3030 تا    تا   66بین بین ( (   جریان با تاخیر یا ماندگار          جریان با تاخیر یا ماندگار  ( (

. . فاده میشودفاده میشوددر محاسبات مربوط به هماهنگی رله ها از جریان موثر متقارن قطع  است    در محاسبات مربوط به هماهنگی رله ها از جریان موثر متقارن قطع  است    



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(88)

محاسبات اتصال کوتاه   محاسبات اتصال کوتاه   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(99)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   

Current Transformer  ترانسفورماتور جریان                
         کاربردهاکاربردها : :

            کاهش جریان سیستم قدرت به جریان کمتر جهت اندازه گیري یا حفاظت    کاهش جریان سیستم قدرت به جریان کمتر جهت اندازه گیري یا حفاظت

  ایزوله نمودن مدار ثانویه از اولیه       ایزوله نمودن مدار ثانویه از اولیه     

   ایجاد جریان ثانویه استاندارد         ایجاد جریان ثانویه استاندارد      



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1010)

Very High Voltage CT Medium-Voltage CT

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1111)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1212)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1313)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   

Hall Effect Current TransformerHall Effect Current Transformer
In this case  the sensing element is a semiconducting wafer that is         
placed in the gap of a  magnetic concentrating ring.

This allows very accurate current measurements in both dc and  high-
frequency applications. 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1414)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   

RogowskiRogowski CoilsCoils



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1515)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1616)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1717)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1818)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1919)

B
Protection 
C.T.

Measuring 
C.T.

H

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2020)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2121)
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IEC 60044IEC 60044--11

IEEE CT standards prefer to use logIEEE CT standards prefer to use log-- log log 
scales, defining the  Knee point as the scales, defining the  Knee point as the 

excitation voltage at which the gradient of excitation voltage at which the gradient of 
the curve is 45the curve is 45oo. The voltage found by this . The voltage found by this 
definition is typically 5 to 10% different to definition is typically 5 to 10% different to 
the point on the excitation curve found by the point on the excitation curve found by 

the IEC definition.the IEC definition.

Knee-Point Voltage Definition

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2222)

گیري ترانسفورماتورهاي اندازه : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2323)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2424)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2525)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2626)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   

IEC 60044-1 ”Class “P اساس استاندارد کلاس دقت بر 

Specified in terms of :-
i) Rated burden
ii) Class (5P or 10P)
iii) Accuracy limit factor (A.L.F.)
Example :-

15 VA 10P 20

To convert VA and A.L.F. into useful volts

Vuseful  VA x ALF
IN

Accuracy Limit Factor  - A.L.F.    
(or Saturation Factor)

Ratio of :-
IPRIMARY :  IRATED

up to which the C.T. rated accuracy is maintained.

e.g. 200 / 1A C.T. with an A.L.F.  =  5 will 
maintain its accuracy for 
IPRIMARY < 5 x 200  =  1000 Amps



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2727)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   

IEC 60044-1 -: Classes اساس استاندارد کلاس دقت بر  5P, 10P. ‘X’

Designation (Classes 5P, 10P)

(Rated VA) (Class) (ALF)

Multiple of rated current (IN) up to which declared 
accuracy will be maintained with rated burden 
connected.

5P or 10P.

Value of burden in VA on which accuracy claims  
are based.
(Preferred values :- 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 30 VA)

ZB =  rated burden in ohms
=  Rated VA

IN
2



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2828)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   

IEC 60044-1  اساس استاندارد   کلاس دقت بر 

Limits of Error for Accuracy Class 5P and 10P

Phase Displacement 
at rated primary 

current 

Accuracy 
Class 

Current Error 
at rated 
primary 

current (%) Minutes Centiradians 

Composite 
Error (%) at 

rated accuracy 
limit primary 

current 
5P 
 

10P 

1 
 

3 

60 1.8 5 
 

10 
 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2929)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3030)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3131)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3232)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3333)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3434)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3535)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3636)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3737)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3838)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3939)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4040)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4141)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4242)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4343)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4444)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4545)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4646)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4747)

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري : رله و حفاظت   

Ferro-Resonance 

The exciting impedance Ze of the auxiliary transformer T and the capacitance  of 
the potential divider together form a resonant circuit that usually oscillates at a 

sub-normal frequency.   


