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  چكيده
دار و ارت  هـاي شـيلد   اين مقاله به بررسي اثر استفاده از كابـل 

هاي كنترلي در كاهش اضافه ولتاژهـاي موجـود در    كردن كابل
هاي فوق توزيع و انتقال و كاهش اثر مخرب اين اضـافه   پست

براي . پردازد ي موجود ميولتاژها بر تجهيزات حفاظتي و كنترل
هـا معرفـي    اين منظور، ابتدا منابع توليد و مشخصات اين ولتاژ

هـاي الكتريكـي و مغناطيسـي توليـد      سپس ميدان. خواهند شد
هـا بـر    شده توسط اين ولتاژها و چگونگي توزيع ايـن ميـدان  

نحـوه ارت  . گـردد  روي تجهيزات كنترلي و حفاظتي بحث مي
و و سـايت توضـيح داده شـده و اثـر     كردن موثر در داخل تابل

و از دو ) ابتدا يا انتها(هاي كنترل از يك طرف  ارت كردن كابل
. گـردد  ها بحث مي طرف در كاهش اثر مخرب اين اضافه ولتاژ

هـاي   دهنـد كـه ارت كـردن كابـل     نشان ميآمده نتايج بدست 
هـاي الكتريكـي    دار از سمت تجهيز فشار قوي تنها ميدان شيلد

اده و اثري بـر روي ميـدانهاي مغناطيسـي بوجـود     را كاهش د

همچنـين ارت كـردن   . هـا نـدارد   آمده در اثر اين اضافه ولتـاژ 
هـاي   دار از سـمت تجهيـزات كنترلـي، ميـدان     هاي شـيلد  كابل

هاي مغناطيسـي بوجـود    الكتريكي را كاملاً از بين برده و ميدان
دو  هـا از  اما ارت نمـودن كابـل   .دهد كاهش مي اندكيآمده را 

طرف، ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكـي را بطـور كامـل ميـرا     
  .برد نموده و از بين مي

  
  مقدمه -1

هـاي موجـود در سيسـتم     تحقيقات زيادي بر روي اضافه ولتاژ
. ها انجام شده اسـت  قدرت و چگونگي بوجود آمدن اين ولتاژ

هـاي   مقالات زيادي نيز بر روي مشخصات فركانسي و حالـت 
دار  هاي شيلد ، اثرات استفاده از كابل]2، 1[ها  تاژگذراي اين ول

، رفتار كابل شيلددار در مقابـل  ]3[ها  در كاهش دامنه اين ولتاژ
هاي فركانس بالا و بررسي تركيبات جـنس و لايـه هـاي     ولتاژ

] 7، 6[و تاثير شيلد و ارت خطـوط انتقـال   ] 5، 4[زمين پست 
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امـا بنـدرت    .در كاهش اضـافه ولتاژهـا ارائـه گرديـده اسـت     
هاي شـيلددار   تحقيقاتي بر روي اثر چگونگي زمين كردن كابل

ها و حفاظت تجهيزات فشار قوي و  در كاهش اين اضافه ولتاژ
  .هاي شيلددار صورت گرفته است كنترلي با استفاده از كابل

 ANSI/IEEE 525-1987 ،IEEE & 1992اسـتانداردهاي  

789-1988 ،IEEE 80-1986 ،IEEE 367-1987 وIEEE 

در مورد زمين كردن تجهيزات كنترلـي و حفـاظتي    80-2000
اگـر از  . انـد  هاي زيادي را ارائـه نمـوده   پست به تفكيك بحث

نقطه نظر اقتصادي بحث گردد، هر ساله چندين پروژه احداث 
هاي فشار قوي در سطح انتقال و فـوق توزيـع    و توسعه پست

دقت، انرژي و متاسفانه اهميت، . گردد در سطح كشور اجرا مي
زماني كه طراحـان و مشـاوران بـر روي مباحـث حفـاظتي و      

هـا   كنند، بسيار بيشتر از انتخاب و تست كابل كنترلي صرف مي
هاي بدون شيلد در نقاطي از سيسـتم   استفاده از كابل. باشد مي

هاي متناوبي داشـته و اضـافه ولتاژهـا ميـرا      قدرت كه كليدزني
هـاي   و غيـر اصـولي از كابـل    و اسـتفاده نامناسـب   گردند نمي

توجهي  هايي از بي شيلددار و استفاده نكردن از شيلد آنها نمونه
هاي ثبت  برخي گزارش. باشد پيمانكاران نصب و مشاوران مي

اضافه ولتاژ بـر روي تجهيـزي    10kVشده قرار گرفتن حدود 
. اسـت  110Vدهند كه داراي ولتـاژ نـامي حـدود     را نشان مي

اين تجهيز يك رله كمكي معمولي باشد، دامنه بعنوان مثال اگر 
. خطا و كاهش قابليت سيستم حفاظتي قابل توجه خواهد بـود 

نمونه هايي از آسيب ديدن اين رله هـاي كمكـي در پسـتهاي    
ياغچيان و ستارخان برق منطقه اي آذربايجـان مشـاهده شـده    

  .است
هاي شيلددار در  در اين مقاله به بررسي اثر ارت كردن كابل

هاي  كاهش اثر اضافه ولتاژهاي گذراي سيستم قدرت در پست
  . پردازيم فشار قوي مي

در بخش دوم چگونگي، منبع ايجاد و مشخصات اضافه 
بخش سوم . شود ولتاژهاي گذرا در سيستم قدرت معرفي مي

هاي الكتريكي و مغناطيسي بوجود آمده در  به معرفي ميدان
. پردازد ها مي اين ميداناثر اين اضافه ولتاژها و رابطه بين 

بخش چهارم چگونگي رفتار يك كابل معمولي بدون شيلد را 

چگونگي كاهش . كند در مقابل اين اضافه ولتاژها معرفي مي
دار از سمت تجهيز  هاي الكتريكي، هنگاميكه كابل شيلد ميدان

فشار قوي زمين شده است و همچنين هنگاميكه از سمت 
ست، در بخش پنجم بحث تجهيزات كنترلي زمين شده ا

هاي  بخش ششم به تحليل چگونگي حذف ميدان. شود مي
الكتريكي و مغناطيسي هنگاميكه كابل شيلددار از دو سمت 

در نهايت در بخش هفتم . پردازد ارت شده است مي
  .گيري كلي ارائه خواهد شد نتيجه

  
  هاي گذرا اضافه ولتاژ   -2

در سـطوح فـوق    هاي قـدرت  با توجه به گسترده بودن سيستم
توزيع به بالا، تنـوع تجهيـزات مـورد اسـتفاده و وقـوع انـواع       

هـايي كـه عامـل     زنـي و پديـده   هاي اتصال كوتاه، كليـد  پديده
بوجود آورنده طبيعي دارند، همچنـين فركـانس بـالاي شـكل     
موجها و ثابت زماني بالاي ميرا شوندگي آنها، مطالعـه اضـافه   

ن منبع توليد كننده آنهـا را  ولتاژهاي ايجاد شده و بدست آورد
مشخصـات برخـي از ايـن    ) 1(جـدول  . مشكل ساخته اسـت 

آيـد را   بوجـود مـي   هاي انتقال اضافه ولتاژها را كه داخل پست
  ].8[دهد  نشان مي

دسـته   7ها را به  توان منبع توليد اين اضافه ولتاژ بطور كلي مي
  ]:9[بندي نمود  كلي تقسيم

از و بســته نمــودن بــ: كليــد زنــي در ســمت فشــار قــوي -1
سكسيونرها بمنظور متصل كردن يا ايزوله نمودن بخشـي  
از سيستم قدرت يا پست فشار قوي باعث ايجـاد اضـافه   

فركانس اين اضـافه  . هايي با فركانس بالا خواهد شد ولتاژ
هـاي   مـوازي بـاس    ها به اندوكتانس خودي و خازن ولتاژ

 برخـي اوقـات دامنـه ايـن    . سيستم قـدرت بسـتگي دارد  
هـاي   خازن) 1(شكل . رسد نيز مي pu2ها به  اضافه ولتاژ
هاي موجود و زمين را در  هاي فشار قوي و كابل بين باس

  .دهد يك پست نمونه نشان مي
هاي خـازني متصـل    زني بانك كليد: زني بانك خازني كليد -2

هـاي   شده به سيستم قدرت باعـث ايجـاد اضـافه جريـان    
هاي خازني ديگري در مسـير   اگر بانك. دگذرا خواهد ش
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اين اضافه جريـان وجـود داشـته باشـند، باعـث كـاهش       
امپدانس مسير ديده شـده توسـط مـوج توليـدي شـده و      

افزايش دامنه و فركانس اضافه جريان گذراي توليـدي را  
 .در پي خواهد داشت

  

  
  قوي و شبكه زمين خازن بين باسبارهاي فشار): 1(شكل 

  هاي انتقال مشخصات ولتاژهاي كليدزني در پست): 1(جدول 

 AISهاي  پست GISهاي  پست

كميت عامل 
  اضافه ولتاژ

ولتاژهاي 
تجهيزات 

 GISهمراه با 

ولتاژهاي 
بيرون 
  تجهيزات

شارژ ميدان 
  )E(الكتريكي 

كوپل ميدان 
مغناطيسي 

)H(  

ولتاژهاي 
تجهيزات 

 SF6همراه با 

ولتاژهاي 
بيروني مانند 
 سكسيونر 

شارژ ميدان 
  )E(الكتريكي 

كوپل ميدان 
مغناطيسي 

)H(  

7-4  زمان فراجهش  ns 50-15  ns -  -  100-50  ns 200 ns 700-180  ns 100-60  ns 

  -  -  MHz-kHz  MHz  MHz20  MHz20  MHz-kHz  MHz-kHz  فركانس 

  -  -  بالا  بالا  -  -  بالا  پائين  نرخ ميرايي

وابسته به   دامنه
  مسيست

وابسته به 
m  سيستم

kV50-1  
m
A125-2.5   وابسته به

  سيستم
وابسته به 
m  سيستم

kV50-5  
m
A  2-1  

  
هـاي توليـد    طبيعت اضـافه ولتـاژ  : كليدزني خطوط انتقال -3

تاژ توليدي در اثـر  شده در اثر اين پديده همانند اضافه ول
البته خاصيت خازن و سلف . كليدزني بانك خازني است

توزيع شده در طول خط انتقال، باعث تغييـر نـاچيزي در   
فركانس ايـن اضـافه   . شود ماهيت اضافه ولتاژ توليدي مي

 .ولتاژ توليدي بطور معكوس با طول خط انتقال متناسب است

بـا  : 1ازنيترانسهاي ولتاژ خازني همـراه بـا كوپلينـگ خ ـ    -4
هـا، خـازن مربوطـه بـا     CVTتوجه به اينكه در اينگونـه  

سلفي در رزونانس قرار دارد، فركانس كاري در حد مگـا  
 CCVTبجز در حالتيكه امپدانس مـوجي  . باشد هرتز مي

نسبت به امپدانس شبكه زمين كوچـك باشـد، ولتاژهـاي    
و شـبكه   CCVTهاي بالا بـين ثانويـه    بزرگي با فركانس

                                                           
1 Coupling Capacitor Voltage Transformer (CCVT) 
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 .آيد د ميزمين بوجو

افزايش پتامسيل زمين متناسب بـا  : 1افزايش پتانسيل زمين -5
در . باشـد  جريان عبوري از زمـين و مقاومـت زمـين مـي    

حالـت عــادي كـار سيســتم قـدرت، پتانســيل تجهيــزات    
. الكتريكي زمين شده در حدود پتانسيل زمين صفر اسـت 

در حين خطا، ولتاژ آن بخشي از هاديهاي زمين كه وظيفه 
ريان خطا را بر عهده دارند، افزايش پيدا خواهد هدايت ج

 ].10[كرد 

در نتيجـه اتصـالات   : اختلاف پتانسيل بين هاديهاي زمين -6
فيزيكي و كوپلينگ الكترومغناطيسي موجود بين هاديهاي 
زمين و با در نظر گرفتن منبع توليد اين افزايش پتانسـيل،  

ر قـوي  هايي با فركانس بالا بين تجهيزات فشا اضافه ولتاژ
در نتيجـه طراحـي فنـي نامناسـب شـبكه      . آيد بوجود مي

تر نيز خواهـد   ها گسترده زمين، دامنه اين اختلاف پتانسيل
كوپلينگ الكترومغناطيسـي ايجـاد شـده بـا سـرعت      . بود

تغييرات شار مغناطيسي و طول جريان هاديهاي زميني كه 
ا دهند رابطه مستقيم و با ارتفاع هاديه ـ جريان را انتقال مي

 .از سطح زمين رابطه عكس دارد

هدايت امواج گذراي سيستم قـدرت بـه شـبكه زمـين از     
طريق مسير نوترال ترانسـفورماتورها، مسـيرهاي خـازني    

اين مسـيرها  . گيرد ها انجام ميCCVTها و  مانند بوشينگ
داراي امپــدانس پــايين و قابليــت ذخيــره انــرژي بــالايي 

ظر را بـه تجهيـزات   توانند ولتاژهاي مورد ن هستند كه مي
گـردد كـه ارت    بنـابراين توصـيه مـي   . كنترلي القاء نمايند

ــه   ــوترال ايزول تجهيــزات كنترلــي و حفــاظتي از مســير ن
چند نمونه از همبنـدي  ) 2(شكل . گرديده و يكي نشوند

هـاي حفـاظتي در داخـل     مسير نوترال و ارت را براي رله
 عـلاوه بـر ايـن ارت چنـد تجهيـز     . دهـد  تابلو نشان مـي 

حفاظتي نيز نبايد با يكديگر سري شده و سپس يك سيم 
در اين صورت اضـافه  . ارت به شينه ارت تابلو برده شود

به . كند هاي توليدي به ساير تجهيزات نيز سرايت مي ولتاژ
ارت تست بلاك و رله مربوطـه  ) 2(  عنوان مثال در شكل

                                                           
1 Ground Potential Rise (GPR) 

توان با همـديگر همبنـدي نمـود امـا ارت چنـدين       را مي
  .فاظتي نبايد يكي شودتجهيز ح

هاي موجود در سيستم  ديگر پديده: ديگر عوامل كليدزني -7
ها، عملكرد  قدرت همانند باز و بسته شدن و ريكلوز كليد

و ساير  2GISتپ چنجر، پاكسازي خطا، امواج حاصل از 
ها باعث بوجود آمدن امواج گذرايي با دامنه پـايين   پديده

 ]. 9[گردند  هاي فوق مي نسبت به پديده

  
ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي ايجاد شـده در اثـر    -3

  هاي گذرا ولتاژ
هاي الكتريكي بوجود آمده  جريان حاصل از ميدان) 3(شكل 

هاي موجود در سيستم را در يك پست  در اثر اضافه ولتاژ
دليل بوجود آمدن چنين ميداني، ]. 11[دهد  نمونه نشان مي

هاي فشار قوي، تجهيزات و  ساكثراً مربوط به خازنهاي بين با
هاي موجود، خازن بين  مهمترين خازن. هاي كنترلي است كابل
هاي كنترلي و  هاي كنترلي و خازن بين كابل ها و كابل باس

ها شبيه يك تقسيم كننده  اين خازن. باشد شبكه ارت پست مي
  .باشند ولتاژ بين كابل و تجهيزات مي

غناطيسي بوجود آمده هاي حاصل از ميدان م جريان) 4(شكل 
همچنان ]. 8[دهد  هاي موجود را نشان مي در اثر اضافه ولتاژ

شود با توجه به سرعت بسيار بالاي تغييرات اين  كه ديده مي
  .نمايد ميدان، جريان قابل توجهي از باس فشار قوي عبور مي

هاي فشار قوي، حداقل از  هاي كنترلي در پست اكثر كابل
معمولاً اين . باشند ر قوي متصل مييكطرف به تجهيزات فشا

اتصال به كويل موتوري، ميكروسوئيچ كنترلي، كويل رله 
هنگام وقوع اضافه . باشد پيچ ترانس مي كمكي يا ثانويه سيم

هاي فركانس بالا خاصيت خازني و امپدانس اين  ولتاژ
در حدود چند صد پيكوفاراد (باشد  تجهيزات بسيار پايين مي

ما همين مقدار كم امپدانس براي جاري ا). و چند صد اهم
هاي كنترلي و سيستم  شدن جريان و اختلاف پتانسيل بين كابل

  .زمين كافي است

                                                           
2 Gas Insulated Switchgear 
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  هاي مربوطه ارت كردن مشترك تجهيزات حفاظتي و تست بلاك): 2(شكل 

  
  هاي الكتريكي جريان حاصل از ميدان): 3(شكل 

  
  هاي فشار قوي؛ هاي بين تجهيزات موجود در پست انواع كوپلينگ): 4(شكل 

  كوپل مغناطيسي حاصل از ميدان مغناطيسي،) 2كوپل خازني بين تجهيزات با يكديگر و با زمين، ) 1
  امواج گذراي فركانس بالا) 5ن بالا، كوپل تشعشعي حاصل از تجهيزات جريا) 4كوپل گالوانيكي حاصل از جريان عبوري از شبكه زمين، ) 3
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  ها بررسي رفتار كابل بدون شيلد در مقابل اضافه ولتاژ -4
مدل مداري يك كابل نمونه بدون شيلد را نشان ) 5(شكل 

ولتاژ گذراي بين هاديهاي كابل و  rVدر اين شكل . دهد مي
ولتاژ گذراي القاء  mV. باشد در سمت تجهيز فشار قوي مي

 3Cشده در اثر ميدان مغناطيسي بين كابل كنترلي، خازن 
مقدار . باشد خازن بين تجهيز كنترلي و شبكه زمين پست مي

  .گردد حاصل مي) 1(اين ولتاژ از رابطه 
)1(  

dt
dIMV s

m = 
  ندوكتانس متقابل بين ميدانهاي مغناطيسيا Mكه در آن 

) 1(با استفاده از رابطه . باشد باس مي- زمين و كابل- كابل
توانيم بطور تقريبي مقدار ولتاژ القاء شده در كابل كنترلي  مي

مگاهرتز، جرياني معادل  1بدون شيلد را كه داراي فركانس 
ميكروهانري است را  M 1آمپر و اندوكتانس متقابل  500

  :بنابراين داريم. بدست آوريم
 v3141)10)(2)(500(10V 66

m =π= −  
  
  ها در مقابل اضافه ولتاژ دار بررسي رفتار كابل شيلد -5

ICEA-NEMA هاي فني كابل  مشخصات كلي و ويژگي
مطابق ]. 12[دار استاندارد را معرفي نموده است  شيلد

) 6(ددار در شكل استاندارد فوق مدار معادل يك كابل شيل
شود، اين مدار معادل  همچنانكه ديده مي. نشان داده شده است

باشد با اين تفاوت  تقريباً شبيه مدار معادل كابل بدون شيلد مي
هاي كابل  به عنوان خازن بين رشته 4Cكه خازن توزيع شده 

ابل براي يك ك. و شيلد، به مدار معادل اضافه شده است
كيلومتر يك مقدار نمونه براي  15شيلددار با طول تقريبي 

  . باشد فاراد مي 01/0برابر  4Cخازن

  

بررسي كابل شيلددار زمين شده از طرف تجهيز  1- 5
  )در سايت(  فشار قوي

بسته شده  SW1فرض كنيد كه كليد ) 5(با توجه به شكل 
اشد بطوريكه شيلد كابل از سمت تجهيز فشار قوي زمين ب

بنابراين جريان جاري شده از طرف باس و خازن . شده است
1C گردد از طريق شيلد زمين شده به سيستم زمين منتقل مي .

در اينصورت ولتاژهاي گذراي ناشي از ميدانهاي مغناطيسي 
از طريق دو  mVاما ولتاژ القايي  .گردند بصورت كامل ميرا مي
تماماً بر روي شيلد ظاهر  4Cو  3Cخازن موازي شده 

گردد در اينصورت ميدان  همانطور كه ملاحظه مي. خواهد شد
ي كابل مغناطيسي ميرا نگرديده و همچنان ولتاژ القايي بر رو

  .قرار دارد

  

بررسي كابل شيلددار زمين شده از طرف تجهيز  2- 5
  )در اتاق كنترل(كنترلي 

كنيم كه در اين حالت كليد  فرض مي) 6(با توجه به شكل 
SW2 همانند حالت قبل، جريان الكتريكي . بسته شده باشد

به سيستم  1Cحاصل از اضافه ولتاژهاي گذرا از طريق خازن 
  .گردد زمين منتقل شده و ميدان الكتريكي بطور كامل ميرا مي

با همديگر  4Cو  3Cهاي  بسته باشد، خازن SW2اگر كليد 
ها بين كابل  خازن  سري شده و ولتاژ القايي با توجه به ظرفيت

هر چه طول كابل درازتر باشد، . گردد و شيلد آن تقسيم مي
  .اضافه ولتاژ القايي بر روي آن كمتر خواهد بود

همانطور كه مشاهده گرديد، ارت كردن كابل شيلددار از طرف 
تواند مقداري از اضافه ولتاژ گذرا را  تجهيز كنترلي، تنها مي

  .برد ور كامل از بين نميميرا نموده و هيچ وقت آنرا بط
  

از (بررسي كابل شيلددار زمين شده از دو طرف  3- 5
  )طرف تجهيز فشار قوي و تجهيز كنترلي

و  SW1، در اين حالت هر دو كليدهاي )6(با توجه به شكل 
SW2 در اين حالت نيز همانند دو حالت . باشند بسته مي

قبل، اضافه ولتاژ توليد شده در اثر ميدان الكتريكي از طريق 
به زمين منتقل شده و بطور كامل  SW2و  SW1كليدهاي 
اما ميدان مغناطيسي القائي باعث بوجود آمدن . گردد ميرا مي

اين . رددگ مدار حلقه بسته كاملي بين سيستم زمين و كابل مي
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ميدان مغناطيسي باعث بوجود آمدن پتانسيل القائي گرديده و 
  اي در مدار حلقه بسته بالتبع باعث ايجاد جريان گذراي ثانويه

  هاي فشار قوي مدار معادل كابل بدون شيلد در پست): 5(شكل 
  

  هاي فشار قوي كابل شيلددار در پستمدار معادل ): 6(شكل 

  

جهت اين جريان ثانويه در خلاف جهت . گردد مورد نظر مي
با در نظر گرفتن جريان القائي . باشد جريان اوليه القائي مي

ها، جرياني  اصلي و جريان ثانويه القائي، برآيند اين جريان
مسير اين جريان . باشد خواهد شد كه در امتداد شيلد كابل مي

و سمت دريافت سيگنال و كابل به سمت  3Cطريق خازن  از
تواند  جريان فوق در دو مسير مي. باشد ارسال سيگنال مي

  :باعث ايجاد شار مغناطيسي گردد

  در داخل شيلد كابل بين كابل و شيلد آن - الف

  دريافت ، نزديك سمت3Cدر داخل حلقه شامل  -ب

را بسيار كوچك  3Cفرض كنيد كه جريان القايي حلقه شامل 
فرض كنيد كه محور كابل شيلددار حامل . در نظر بگيريم

واضح است كه بخاطر . مي باشدZجريان در جهت محور 
ر متقارن بودن و عمود بودن جريان و ميدان مغناطيسي، د

و در طول شعاعي كابل، ميدان مغناطيسي  Zجهت محور 
نهايت در  اگر طول كابل را بي. باشد اي نمي شامل هيچ مولفه

نظر گرفته و از نامتقارني ميدان در دو انتهاي آن صرفنظر كنيم، 
 θتوان نشان داد كه اندازه ميدان مغناطيسي در جهت  مي

  .مطلب فوق را نشان مي دهد) 2(رابطه . تغييراتي ندارد
  
)2(  

Z

r

H 0
H 0

H
0, H Cons tan tθ

θ

=
=

∂
= =

∂θ

 

با در نظر گرفتن دو مسير بسته كروي در داخل و خارج كابل 
  .توان نوشت و با استفاده از قانون آمپر مي

  
)3(  

1
1

2 2
2 2

IH.d I H
2 r

H.d I H .2 r 0 H 0

= ⇒ =
π

= ⇒ π = ⇒ =

∫

∫ ∫
l

l l

l

l

�

� �
 

داخل كابل شيلددار بنابراين ميدان مغناطيسي القائي فوق در 
توان  مي) 2(با استفاده از رابطه . ندارد θاي در جهت  مولفه

گفت كه دامنه ميدان مغناطيسي القائي در داخل كابل شيلددار 
به عبارت ديگر در سمت ارسال . برابر صفر مي باشد

د سيگنال،بين كابل و شيلد آن هيچ ولتاژ القائي گذرايي وجو
  .ندارد

البته به خاطر مقاومت اهمي سيم شيلد، مقدار ولتاژ كوچكي 
وجود دارد كه اگر  3Cدر حد چند ولت در مسير بين شيلد و 

   .شيلد بخوبي ارت شده باشد، ولتاژ فوق نيز صفر خواهد شد
  
  هاي شيلدار حفاظت شيلد كابل -6

هاي ذكر شده در  پديدههمانگونه كه ذكر شد هنگام وقوع 
هاي  بخش اول، ولتاژهاي القائي بزرگي در سيستم زمين پست

هاي  هاي كنترلي پست اگر كابل. فشار قوي ظاهر خواهد شد
هاي القايي نسبتاً  فوق از دو طرف زمين شده باشند، جريان
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از . گيرد هاي كنترلي فوق قرار مي بزرگي بر روي شيلد كابل
ي كنترلي معمولاً در مقابل ولتاژهاي بالا ها آنجائيكه شيلد كابل

هاي  زياد مقاوم نيست، ممكن است كه هنگام وقوع حالت
استاندارد وزارت . ها آسيب جدي ببيند گذرا، شيلد اين كابل

 5/0نيرو قابليت تحمل حداكثر جريان اتصال زمين به مدت 
هنگام ]. 14، 13[ثانيه را براي شيلد كابل الزامي نموده است 

ل كشي و وايرينگ تابلوها در پست نيز ضروري است كه كاب
هاي فوق به شينه ارت تابلوها، تجهيزات و  اتصال شيلد كابل

هاي محوطه با دقت و سطح تماس كافي و مقاومت  سيني

ترين حالت ارت كردن بدنه  بهينه. مسيري پايين اجرا گردد
د گلند نگهدارنده كابل از طريق بدنه تابلو و ارت كردن شيل

متاسفانه . باشد هاي تابلو مي كابل از طريق شينه ارت و ترمينال
گردد و  ها ارت مي در عمل فقط شيلد كابل از طريق ترمينال

. شود شيلد بدنه كابل در تابلوسازي يا وايرينگ سايت قطع مي
دو نوع ارت كردن شيلد كابل و سيم ارت آنها را ) 7(شكل 

) b-7(و بهينه و شكل ارت موثر ) a-7(شكل . دهد نشان مي
  .باشد دهد كه تاثير آن كمتر از حالت قبل مي ارتي را نشان مي

  

21.5 mm≥

  
  ارت كردن با تاثير كمتر ) bارت كردن بطور موثر، ) aنحوه ارت كردن سيم ارت و شيلد كابل؛ ): 7(شكل 

  
  گيري نتيجه -7

تاژهاي فركانس بالاي در اين مقاله ابتدا به بررسي اضافه ول
هاي فشار قوي و منابع توليد آنها پرداخته   موجود در پست

هاي كنترلي در كاهش اين  سپس اثر ارت كردن كابل. شد
نحوه صحيح و اصولي ارت . اضافه ولتاژها بررسي گرديد

ها و شيلد آنها در داخل تابلو و سايت  كردن سيم ارت كابل
  .معرفي گرديد

هاي كنترلي از  ر صورت ارت كردن كابلنشان داده شد كه د
هاي  سمت تجهيز فشار قوي، اضافه ولتاژ حاصل از ميدان

اما تاثيري بر روي  گردد مغناطيسي موجود ميرا و حذف مي
همچنين . اضافه ولتاژهاي حاصل از ميدانهاي الكتريكي ندارد

تواند  ارت كردن كابل كنترلي تنها از سمت تجهيز كنترلي، مي
هاي الكتريكي را از بين ببرد و  تاژ حاصل از ميداناضافه ول

هاي مغناطيسي را اندكي كاهش  اضافه ولتاژ حاصل از ميدان
در نهايت نشان داده شد كه در صورت ارت كردن . دهد مي

از سمت تجهيز (هاي كنترلي از دو سو  اصولي و صحيح كابل
توان بطور موثري اضافه ولتاژهاي  مي) كنترلي و فشار قوي

  .فركانس بالا را بخوبي ميرا نموده و حذف كرد
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