
 
1 

 تٌام خذا

 

   هقذهِ

بشقگ٘شّا باٗؼتٖ قادس بِ حفاظت تدْ٘ضات بشقٖ دس هقابل تخشٗب دس اثش كاػقِ باؿنٌذ   اص  

عشف دٗگش ًباٗؼتٖ دس اثش بشٍص اؿکالاتٖ دس ؿبکِ ) هثل کل٘ذصًٖ ٗا اتلال فاص بنا صهن٘ي ٍ   

اٗظ بنَدُ    ٗا . . . ( بٖ خا ػول ًوَدُ ٗا كذهِ ببٌ٘ذ . دس ّش حال   اًتخنا  باٗنذ خناهغ ؿنش    

ّوچٌ٘ي كشفِ اقتلادٕ ً٘ض هَسد تَخِ قشاس گ٘شد . دس اٗي هقالِ ػلاٍُ بش تحل٘ل اكَل کاس 

( ٍ هقاٗؼِ آًْا با ًَع هتذاٍل ػن٘ل٘کَى کناس    MOVٍ ػاختواى بشقگ٘شّإ اکؼ٘ذ فلضٕ ) 

 (   پاساهتشّإ هْن دس بشقگ٘ش ٍ ًحَُ اًتخا  آى هَسد تحل٘ل قشاس هٖ گ٘شًذ . SiCباٗذ ) 

 

 اًَاع تزقگیز 

 

 فاصلِ َّائی   -1

 بننَدُ اػننت « فاكننلِ ّننَاٖٗ » ابتننذاٖٗ تننشٗي سٍؽ حفاظننت دس هقابننل كنناػقِ اػننتفادُ اص 

) هاًٌذ ؿاخک بشقگ٘ش ( کِ دٍ هـکل اٗداد هٖ ًواٗذ . اٍلاً   پغ اص گزس هَج ػ٘اس خشقِ 

خظ سا اتلنال کَتناُ   پاک ًوٖ ؿَد ٍ تا پاٗا ى ً٘ن ػ٘کل ٍ ٗا قغغ ٍلتاط اداهِ پ٘ذا کشدُ ٍ 

هٖ ًواٗذ . دس ًت٘دِ پغ اص ّش بناس خشقنِ   ؿنبکِ باٗؼنتٖ بنٖ بنشو ؿنذُ ٍ هدنذداً بشقنذاس          

گشدد . ثاً٘اً   اص آًداٖٗ کِ ّو٘ـِ دس فاكلِ َّاٖٗ خشقِ با تنخخ٘ش ٍاقنغ هنٖ ؿنَد   ا نافِ      

 ٍلتاطٕ دس فاكلِ َّاٖٗ ظاّش هٖ گشدد .
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 سیلیکَى کارتایذ   -2

)ػن٘ل٘کَى کاسباٗنذ (    SiCس هقابل كناػقِ اػنتفادُ اص بشقگ٘شّنإ    سٍؽ هتذاٍل حفاظت د

سٍٕ ّنن قنشاس گشفتنِ ٍ تؼنذادٕ فاكنلِ       SiCبَدُ اػت . دس اٗي بشقگ٘شّا تؼذادٕ قنشف  

 ( .  1َّاٖٗ ً٘ض با قشكْا ػشٕ هٖ گشدد ) ؿکل 

داسإ هقاٍهت الکتشٗکٖ غ٘ش خغٖ بَدُ ٍ دس خشٗاًْإ هختلف هقاٍهنت ّنإ    SiCهَاد 

 اٍت اص خَد ًـاى هٖ دٌّذ .هتف

 

 ٍ تَاتع آى  SiCهذل ساسی تزقگیز  -1شکل 

 

اّننن  2ٍ دسحننذٍد  A 500اّننن دس خشٗنناى  50ک٘لننَ ٍلتننٖ حننذٍد  24) دس ٗننک بشقگ٘ننش 

. اٗي خاك٘ت هَخب هٖ ؿَد کِ دس اٗوپالؼْإ با خشٗناى صٗناد   ٍلتناط    ) ka100دسخشٗاى 

ِ تدْ٘نضات هنَسد حفاظنت آػن٘ب ًبٌٌ٘نذ . اص      دٍػش بشقگ٘ش پاٗ٘ي ًگِ داؿتِ ؿذُ ٍ دس ًت٘د

عشف دٗگش بشإ اٌٗکِ دس حالتْنإ ػنادٕ اص ػبنَس خشٗناى دس بشقگ٘نش خلنَگ٘شٕ ؿنَد          

فَاكل َّاٖٗ هَسداػتفادُ قشاس هٖ گ٘شًذ . پغ اص اػوال هَج  شبِ ) ٗا ا نافِ ٍلتاطّنإ   

بِ صه٘ي ّنذاٗت هنٖ   بِ اًذاصُ کافٖ بضسگ ( فاكلِ َّاٖٗ ّادٕ ؿذُ ٍ باسإ الکتشٗکٖ سا 

ًواٌٗذ . اها پغ اص گزس هَج  شبِ ٗا سفغ ا افِ ٍلتاط   خشقِ دس فاكلِ َّاٖٗ اصب٘ي ًشفتنِ ٍ  

خشٗناى  » تا پاٗاى ّواى ً٘ن ػ٘کل اص ٍلتاط هتٌناٍ  اداهنِ خَاّنذ داؿنت . اٗني خشٗناى کنِ        

 ( .2آهپش هٖ باؿذ ) ؿکل  500تا  100ًاه٘ذُ هٖ ؿَد دس حذٍد « هتؼاقب هَج 

 سا ًـاى هٖ دّذ . 2دس ؿکل  Aخضئ٘ات قؼوت  3 ؿکل
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                                   2اس شکل  Aجشئیات قسوت  -3شکل            تغییزات جزیاى ٍ ٍلتاص                -2شکل          

 

بِ اٗي تشت٘ب اػت کِ دس هذت صهاى  SiCاكَل ػولکشد غ٘ش خغٖ بَدى هقاٍهت دس هَاد 

ؿنذُ   SiCذاٗت  شبِ   اًشطٕ صٗاد  شبِ هَخب حشاست ؿذٗذ دس هنشص داًنِ ّنإ هنادٓ     ّ

(   ٍ اخاصُ هنٖ دّنذ کنِ هنَج      5( ٍ اٗي باػث کاّؾ هقاٍهت هٖ گشدد) ؿکل  4)ؿکل 

  ُ   ننشبِ بننا ػبننَس اص حننذاقل هقاٍهننت ٍاسد صهنن٘ي ؿننَد . پننغ اص گننزس هننَج  ننشبِ   تننَد

کنشدُ ٍ باػنث افنضاٗؾ ػنشٗغ هقاٍهنت       هشصّإ داًِ ّا سا بنِ ػنشػت خٌنک    SiCبلَک  

هتؼاقنب هنَج   بلَک هٖ ؿَد . اٗي افضاٗؾ دس هقاٍهت   داهٌِ خشٗاى هتٌاٍ  ؿبکِ سا کنِ  

 شبِ ػبَس هٖ کٌذ بِ چٌذ كذ آهپش تقل٘ل هٖ دّذ . فاكلِ َّاٖٗ بنِ ؿنکلٖ عشاحنٖ هنٖ     

 َک ؿنَد کنِ دس اٍلن٘ي گننزس خشٗناى اص كنفش خشٗناى سا قغننغ ًواٗنذ . فاكنلِ ّنَاٖٗ ٍ بلنن         

 بگًَِ إ با ّن ػول هٖ ًواٌٗذ کِ ػولکشد هٌاػبٖ حاكل ؿَد .

 

 

 

 

 هقاٍهت تزحسة دهای سیلیکَى کارتایذ  -5شکل             ساختواى تلَک سیلیکَى کارتایذ   -4شکل 
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تَصٗغ پتاًؼ٘ل ٗکٌَاخت سٍٕ فاكلِ ّإ َّاٖٗ ػشٕ ؿذُ با ٗکنذٗگش تَػنظ هقاٍهتْنإ    

خضئ٘نات   6ٍ بنِ ؿنکل سٌٗنأ تنخه٘ي هنٖ گنشدد . ؿنکل         ػاختِ ؿنذُ اص خنٌغ ػنشاه٘ک   

 ػاختواى فاكلِ َّاٖٗ سا ًـاى هٖ دّذ . 

 

 فاصلِ َّایی ًَع صفحِ ای  -6شکل 

 

 

بشإ کاّؾ تلفات دس بشقگ٘ش کِ هٌدش بنِ افنضاٗؾ ػونش ٍ     SiCدس ًَع هذسًتش بشقگ٘شّإ 

ؼٖ بشإ خاهَؽ کشدى قابل٘ت اعوٌ٘اى ٍ تحول ب٘ـتش اًشطٕ هٖ گشدد   اص سٍؿْإ هغٌاع٘

         ُ  خشقِ دس فاكلِ َّاٖٗ پنغ اص گنزس هنَج ٍ دس ًت٘دنِ قغنغ خشٗناى هتؼاقنب هنَج اػنتفاد

ؿکل هنَج ٍلتناط ٍ    8اختواى ٗک ًوًَِ اص اٗي ًَع بشقگ٘شّا ٍ ؿکل ػ 7هٖ ؿَد . ؿکل  

 خشٗاى س ا ًـاى هٖ دّذ .

 

 

 

 

 

 8شکل                                                                     7شکل                     
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  اخاهَؽ کي هغٌاع٘ؼنٖ   ػنِ بشابنش ب٘ـنتش اص ًنَع هؼونَلٖ قابل٘نت تحونل          SiCبشقگ٘ش 

بِ حذاقل هقذاس خنَد هنٖ سػنذ .    « خشٗاى هتؼاقب هَج » اًشطٕ داسا هٖ باؿذ   صٗشا تلفات 

 ػت .اٗي ًَع بشقگ٘شّا دس ؿبکِ ّإ با ٍلتاط صٗاد بکاس هٖ سفتِ ا

 

 اکسیذ فلشی  -3

ًَع هذسى بشقگ٘شّا داسإ بلَکْنائٖ بنا هقاٍهنت الکتشٗکنٖ غ٘شخغنٖ ٍ اص خنٌغ اکؼن٘ذ        

دسكذ اص  95هـَْس ّؼتٌذ ٍ بِ اٗي ػلت کِ حذٍد  MOVفلضات هٖ باؿذ . اٗي بلَکْا بِ 

 ً٘ض گفتِ هٖ ؿَد . ZNOهَاد اٗي بلَکْا سا اکؼ٘ذ سٍٕ تـک٘ل هٖ دّذ بِ آًْا 

اٗي ًَع بشقگ٘ش بش اػاع اثش ٍاسٗؼتَسٕ هٖ باؿذ کنِ اص صٌٗتنش ؿنذى اکؼن٘ذ      اكَل ّذاٗت

ًـاى دٌّذٓ اكَل ػنادُ ػولکنشد    9سٍٕ با دٗگش اکؼ٘ذّإ فلضٕ حاكل هٖ ؿَد . ؿکل 

ٍاسٗؼتَس هٖ باؿذ . داًِ ّإ اکؼ٘ذ سٍٕ ّنادٕ خنَبٖ ّؼنتٌذ دس حنالٖ کنِ اکؼن٘ذّإ       

ٍ داًِ اکؼ٘ذ سٍٕ دس ًاحِ٘ إ بِ  خاهت دٗگش ػاٗق خَبٖ ّؼتٌذ هحل اتلال ّش دفلضٕ 

ًاًَهتش تـک٘ل ٗک ه٘کشٍ ٍاسٗؼتَس سا هٖ دّذ . ّش ه٘کشٍ ٍاسٗؼتَس دق٘قاً با ٗنک دٗنَد    1

ٍلنت هنٖ    5/3صٌٗش ) با هٌحٌٖ قشٌِٗ ( قابل هقاٗؼِ هٖ باؿذ کنِ ٍلتناط ؿکؼنت آى حنذٍد     

اکثشٗننت ٍ حفننشُ ٍ ٍلننت ( ٍ تکٌ٘ننک ٍلتنناط ػننذ ٍ حاهلْننإ اقل٘ننت ٍ  8/3تننا  2/3باؿنذ )  

 الکتشٍى ٍ ّوچٌ٘ي الکتشٍى ٍلت اکؼ٘ذ سٍٕ تؼ٘٘ي کٌٌذُ اٗي ٍلتاط ؿکؼت هٖ باؿذ .

 

 اصَل ساختواى ٍاریستَر  – 9شکل 
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 هٌحٌٖ هـخلِ ٍلت آهپش ّش ه٘کشٍ ٍاسٗؼتَس هـاّذُ هٖ گشدد .  9دس ؿکل  

   ٍ  دس هدوننَع ػولکشدّننإ ّننش بلننَک ٍاسٗؼننتَس اکؼنن٘ذ فلننضٕ حاكننل ػولکننشد ه٘کننش

 ٍاسٗؼتَسّإ ػشٕ هَاصٕ هٖ باؿذ ٍ ًتاٗح صٗش قابل عشح هٖ باؿذ .

  ٍلت اػت . 5/3ٍلتاط ّش ه٘کشٍ ٍاسٗؼتَس هؼتقل اص قغش ّش داًِ اکؼ٘ذ سٍٕ ٍ حذٍد 

   ٍلتناط  دس ٗک استفاع هـخق اص بلَک اکؼ٘ذ سٍٕ دس كَست داؿتي داًِ ّإ سٗضتنش

 ّذاٗت بالاتشٕ خَاّ٘ن داؿت .

  بلَک هَخب دٍبشابش ؿذى ػغح حفاظتٖ هنٖ گنشدد صٗنشا تؼنذاد     دٍبشابشکشدى استفاع

 ه٘کشٍ ٍاسٗؼتَسّإ ػشٕ ؿذُ دٍبشابش ؿذُ اػت .

            ِ  دٍبشابش کنشدى ػنغح هقغنغ بلنَک هَخنب دٍ بشابنش ؿنذى قابل٘نت ػبنَس هنَج  نشب

هٖ گشدد صٗشا تؼذاد ه٘کنشٍ ٍاسٗؼنتَسّإ هنَاصٕ ؿنذُ ٗنا تؼنذاد هؼن٘شّإ هنَاصٕ          

 خشٗاى دٍبشابش ؿذُ اػت .

      . دٍبشابش ؿذُ حدن بلَک هَخب تقشٗباً دٍبشابشؿذى قابل٘ت خنز  اًنشطٕ هنٖ گنشدد

 صٗشا تؼذاد خز  کٌٌذُ ّإ اًشطٕ دٍبشابش ؿذُ اػت .

      ٖقابل٘ت ػشٕ ٍ هَاصٕ ؿذى ه٘کشٍ ٍاسٗؼتَسّا باػث کناسبشد آًْنا دس قنذستْإ خ٘لن

تلف  p-nتلال صٗاد گشدٗذُ اػت   دس حال٘کِ دس ً٘وِ ّادٕ ّاحشاست فقظ دس هحل ا

 ؿذُ ٍ ً٘وِ ّادٕ ّا بشاحتٖ باٗکذٗگش ػشٕ ٍ هَاصٕ ًوٖ گشدًذ .

  ه٘کشٍ هتنش ٍ هتٌاػنب بنا ًنَع عناحٖ اًتخنا         100تا  10ابؼاد ّش رسُ اکؼ٘ذ سٍٕ ب٘ي 

 هٖ گشدد.
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    ه٘کنشٍ آهپنش اص خنَد ػبنَس هنٖ دّنذ        100ٍاسٗؼتَس دس ٍلتاط ًاهٖ خشٗناًٖ دس حنذٍد

فاكلِ َّاٖٗ خْت قغغ ػبَس خشٗناى اص بلَکْنا   ٕ بِ ٍخَد ( . بٌابش اٗي ً٘اص 10) ؿکل 

 دس ؿشاٗظ کاس ػادٕ ًوٖ باؿذ .

  تقشٗباً بِ كفش بؼلت ػذم ٍخَد فاكلِ َّاٖٗ   تخخ٘ش دس پاػخ بشقگ٘ش بِ هَخْإ گزسا

 ( . nsec 25هٖ سػذ ) 

   ُ  بؼلت هـخلِ ٍاسٗؼتَسٕ   خشٗاى هتؼاقب هَج ػ٘اس بؼ٘اس ًاچ٘ض هٖ باؿنذ . ) چٌنذ د

آهپنش هنٖ باؿنذ . ( بٌنابشاٗي تلفنات       500کنِ حنذٍد    SiCه٘کشٍ آهپش دس هقاٗؼِ با ًَع 

بَدُ ٍ قابل٘ت خز  اًشطٕ ب٘ـتشٕ  SiCاًشطٕ سٍٕ بلَکْإ اکؼ٘ذسٍٕ کوتش اص ًَع 

 (  10سا داسًذ ) ؿکل 

 

 

 

 

 

 ZnO ٍ SiCجزیاى تلَکْا ی  –هشخصات ٍلتاص  -11شکل                 

 

داسإ هـخلنٔ   Mc Graw Edisonػناخت کوپناًٖ     KA10اص بشقگ٘نش   ٗک ًوًَِ ٍاقؼٖ

 هٖ باؿذ .  11خشٗاًٖ هغابق ؿکل  –ٍلتاط 
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 Mc Graw Edisonساخت کوپاًی  ،KA11هشخصِ ٍلتاص جزیاى تزقگیز   - 11شکل 

 ًـاى دٌّذُ خشٗاى ٍ ٍلتاط بشقگ٘شّا دس هقابل هَج  شبِ هٖ باؿذ .  12ؿکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جزیاى ٍ ٍلتاص اًَاع تزقگیز در هقاتل هَج ضزتِ -12شکل 
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  ٍٕاسٗؼتَسّاZnO  دس ؿشاٗظ صٗش آػ٘ب هٖ بٌٌ٘ذ: 

هَخنب   ZnOاٗوپالغ خشٗناى صٗناد ٍ تلفنات بن٘ؾ اص حنذ اًنشصٕ دس ػٌلنش ػٌلنش          -1

 تخشٗب بشقگ٘ش هٖ ؿَد .

س ًت٘دنِ  ب٘ي داًِ ّإ اکؼ٘ذسٍٕ ؿنذُ ٍ د  p-nا افِ باس دائوٖ باػث تخشٗب اتلال  -2

هَخب اهتضاج داًِ ّإ هٌفلل اکؼ٘ذسٍٕ هنٖ گنشدد . دس ًْاٗنت فقنظ هقاٍهنت تنَدٓ       

 اکؼ٘ذسٍٕ باقٖ هٖ هاًذ کِ بلَست ٗک خؼن ّادٕ ػول هٖ ًواٗذ .

ا افِ باس هحذٍد ٍ دائوٖ باػنث تخشٗنب بشگـنت ًاپنزٗش قؼنوتٖ اص ػٌاكنش ه٘کنشٍ         -3

٘٘ننش هننٖ دّننذ ) هـخلننِ سا سا تغ ZnOٍاسٗؼننتَس ؿننذُ ٍ هـخلننِ ٍلتنناط خشٗنناى بلننَک 

هقذاسٕ ؿ٘فت هٖ دّذ ( . دس كَستٖ کِ اٗي هَسد اتفاو ب٘فتذ هؼونَلاً ٍلتناط ٍاسٗؼنتَس    

 % کاّؾ هٖ ٗابذ . 10دس خشٗاى ثابت 

چٌاًچِ بشقگ٘ش دچاس ا افِ باس ؿَد ٍ خغا بؼشػت بشعشف ًگشدد   ٍاسٗؼنتَس  ناٗغ    -4

الا با خغٖ بنا ٍلتناط کوتنش ٗنک اتلنالٖ      . هثلاً ٌّگاهٖ کِ ب٘ي خغٖ با ٍلتاط بخَاّذ ؿذ 

( ٍاسٗؼتَس خظ با ٍلتاط کوتنش داؽ   kv20با خظ  kv63ٍاقغ ؿَد ) بؼٌَاى هثال اتلالٖ خظ 

ؿذُ ٍ تخشٗب هٖ گشدد . دس چٌ٘ي هَقؼ٘تٖ اٗضٍلاتَس ً٘ض ؿکؼتِ ٍ ٗا هٌفدش هنٖ ؿنَد .   

 صم اًدنام ؿنَد .  بٌابشاٗي بشإ خلَگ٘شٕ اص خغشات احتوالٖ هٖ باٗؼت پ٘ؾ بٌٖ٘ ّإ لا

 

 اًتخاب تزقگیز 

بشقگ٘شّا ػوذتاً بشإ حفاظت تشاًؼفَسهاتَسّا بکاس هنٖ سًٍنذ . آًْنا ّوچٌن٘ي حفاظنت      

 کابل ّإ فـاس قَٕ سا ً٘ض بؼْذُ هٖ گ٘شًذ . بشقگ٘شّا بنا ٍػن٘لِ تحنت حفاظنت هنَاصٕ      
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 شقگ٘شّنا  هٖ ؿًَذ . اٗي کاس ػوَهاً با قنشاس گنشفتي بن٘ي فناص ٍ صهن٘ي اًدنام هنٖ گ٘نشد . ب        

 هٖ باٗؼت ّشچِ ًضدٗک تش بِ ٍػ٘لِ تحت حفاظت ًلب ؿًَذ . 

 

 پاراهتزّای هْن در اًتخاب تزقگیز عثارتٌذ اس :

  MCOVالف ( هاکضٗون ٍلتاط کاس دائن 

 Ur  ( ٍلتاط ًاهٖ 

 ( µsec20/8ج ( خشٗاى تخل٘ٔ ًاهٖ )

 ( µsec 10/4د ( هاکضٗون خشٗاى  شبِ قابل تحول )

 (µsec 2ٗاى قابل تحول با صهاى صٗاد )ّن ( هاکضٗون خش

  Wٍ ( قابل٘ت تحول خز  اًشطٕ 

 

 حال ایي پاراهتزّا را تِ تزتیة هَرد تزرسی قزار هی دّین :

  MCOVالف ( هاکشیون ٍلتاص کار دائن 

کِ بشقگ٘ش ب٘ي فاص ٍ صه٘ي بؼتِ هٖ ؿَد   ٍلتاط کاس دائن سٍٕ بشقگ٘ش بِ ه٘ضاى اص آًدا 

خظ هٖ باؿذ . هؼوَلاً بشإ اٗي هقذاس  شٗب اعوٌ٘اًٖ دس ًظش گشفتِ  بشابش ٍلتاط 1/ √3

 هٖ باؿذ . 05/1هٖ ؿَد . حذاقل  شٗب اعوٌ٘اى 

                          (1)                                    3√  /U1  × 05/1  <MCOV  

 :هٖ باؿذ  kv24 کِ هاکضٗون ٍلتاط ؿبکِ  kv20 بٌابشاٗي دس ؿبکِ  

  kv86/13  ;3√  /24  ;upn 
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 ؼت اص :ػباستMCOV  ٍ حذاقل

    86  /13 × 05/1  <MCOV  

kv 55   /14  <MCOV  

 

 دادُ هٖ ؿَد .« ک٘لٍَلت هؤثش » بشحؼب  MCOVهقذاس 

  ػاػت تحنت ٍلتناط    1000ػاصًذگاى بشقگ٘ش تَل٘ذات خَد سا بِ هذت 
MCOV05/1 

 ا ٍاًتْننإ هننذت آصهنناٗؾ اًننذاصُ گ٘ننشٕ قننشاس هننٖ دٌّننذ ٍ تلفننات بشقگ٘ننش سا دس ابتننذ 

 هٖ کٌٌذ   دسكَستٖ کِ تلفات تغ٘٘ش ًکشدُ باؿذ بشقگ٘ش تخٗ٘ذ هٖ ؿَد .

 

 Urب ( ٍلتاص ًاهی 

 هقذاس ٍلتاط ًاهٖ بِ چٌذ ػاهل بؼتگٖ داسد   اص خولِ : 

خظ با صه٘ي ٗا قغغ بناس ٍ دس ًت٘دنِ    ًاؿٖ اص اتلال کَتاُ(  TOVا افِ ٍلتاط هَقتٖ )  -1

 .ضاٗؾ ٍلتاط ؿبکِ اف

 (  CE شٗب اتلال کَتاُ )  -2

 صهاى قغغ ؿذى خغاّإ ا افِ ٍلتاط  -3

 با تَخِ بِ ػَاهل هزکَس   ٍلتاط ًاهٖ اص سابغِ تقشٗبٖ صٗش هحاػبِ هٖ ؿَد :

                  (2)                                  MCOV 25/ 1  ≈  Ur  

 ٍ تَ ٘حا تضٗش هٖ پشداصٗن :  بشإ سٍؿي ؿذى هغلب بِ تؼاسٗف

  TOVا افِ ٍلتاط هَقتٖ  -1 -  
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  دس حالت اتلال ٗک فاص با صه٘ي ٍلتاط فاصّإ ػالن بؼتِ بِ ًَع اتلال صه٘ي كفش

 ؿبکِ بالا هٖ سٍد . ٍلتاط دٍ فاص ػالن کِ افضاٗؾ هٖ ٗابذ بشابش خَاّذ بَد با :

                          (3)                                     3√  /U1  × CE ; U   

 کَتاُ ) بؼذاً تَ ٘ح دادُ خَاّذ ؿذ ( هٖ باؿذ .  شٗب اتلال  CE کِ دس آى

         ( بذػنت 1دس حالت قغغ بناس  نشٗب ا نافِ ٍلتناط دس صهناى ػولکنشد سلنِ اص خنذٍل ) 

 هٖ آٗذ . 

ضزیة اضافِ ٍلتاص در  تغذیـِ خـط

 CEاثـز قطـع تـار 

سهاى پاک شذى 

 ع خطـایـا رف

 پؼت تشاًؼفَسهاتَسٕ با قذست اتلال کَتاُ صٗاد 

 پؼت تشاًؼفَسهاتَسٕ با قذست اتلال کَتاُ کن

 تشاًؼفَسهاتَس ً٘شٍگاُ تَسبٌٖ٘ 

 تشاًؼفَسهاتَس ً٘شٍگاُ آبٖ 

05/1 

20/1 

40/1 

50/1 

sec 60-10 

sec 60-10 

sec 3 

sec 3 

 1جذٍل 

 

  باس بغَس ّوضهاى ٍخَد داؿتِ باؿذ . دس كَستٖ کِ احتوال ٍقَع اتلال کَتاُ ٍ قغغ 

  (4)    3√  /U1 * CE × CL ; TOV          

  . بشقگ٘شّا ا افِ ٍلتاط سا بشإ هذت کَتاّٖ تحول هٖ ًواٌٗذ 

 3سا بنِ هنذت    MCOVبشابنش   2/1تنا   1/1  سا دائواً  MCOVبغَس هؼوَل بشقگ٘ش ّا 

 1/0سا بِ هذت  MCOVابش بش 5/1ثاًِ٘ ٍ  10سا بِ هذت  MCOVبشابش  3/1ػاػت   
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ثاًِ٘ تحول هٖ ًواٗذ . ػناصًذگاى بشقگ٘نش ً٘نض هؼونَلام هٌحٌنٖ تحونل ا نافِ ٍلتناط         

 سا ًؼبت بِ صهاى اػوال آى اسائِ هٖ ًواٌٗذ .بشقگ٘ش 

   دس حالت کل٘ذ صًٖ چٌاًچِ سصًاًغ اٗداد ؿَد   سٍٕ خظ ًَػاتٖ با ٍلتاط صٗاد بَخنَد

ذ . بشقگ٘ش بشإ حزف ا افِ ٍلتاط سصًاًؼٖ پ٘ؾ بٌٖ٘ ًونٖ گنشدد ٍ اٗني ا نافِ     هٖ آٗ

پ٘ـگ٘شٕ هٖ ؿنَد . اٗني ا نافِ ٍلتناط هؼونَلاً دس اثنش       ٍلتاط باٗؼتٖ بِ سٍؿْإ دٗگشٕ 

 TOVػولکشد غ٘ش ّوضهاى قغبْإ دٗظًکتَس اٗداد هٖ گشدد ٍ ًباٗنذ هبٌنإ اًتخنا     

ػنب ؿنبکِ اص اٗدناد اى خلنَگ٘شٕ کنشد . اٗني       بلکِ باٗؼتٖ با عشاحنٖ هٌا بشقگ٘ش باؿذ 

 ٍ ابلاتش بؼ٘اس حائض اّو٘ت اػت . kv 400ٍ ؼ٘ت دس ؿبکِ ّإ 

 

 CEضزیة اتصال سهیي  – 2 -ب 

غ هؤلفِ ّإ تَالٖ كفش ٍ هثبت ٍ هٌفٖ ػ٘ؼتن ب٘ي هتٌاػب با هقاٍهت ٍ ساکتاً CE هقذاس

 هٖ باؿذ .  7/1تا  2/1

دس ًظنش گشفتنِ    4/1ػولاً  CEهؼتق٘واً صه٘ي ؿذُ باؿذ   دس ؿبکِ ّإ تَصٗغ اگش كفش آًْا 

اًتخنا    CE;  7/1ٍ چٌاًچِ كفش آًْا صه٘ي ًـذُ ٗا غ٘ش هؼتق٘ن صه٘ي ؿذُ باؿذ    هٖ ؿَد

 اص اػننننتاًذاسد Aهننننٖ ؿننننَد ) بننننشإ بذػننننت آٍسدى اػننننذاد دق٘قتننننش بننننِ  ننننو٘وِ  

 IEC – TC37/85 – 1992 . ) هشاخؼِ ًوائ٘ذ 
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ٍ هٌحٌنٖ  هـخلٖ عشاحنٖ ؿنذُ اػنت     MCOVقگ٘شٕ کِ بشإ لتاط ًاهٖ بشٍ - 3 -  

TOV  هٖ ؿَد   ٍلتاط ًاهٖ بشقگ٘نش کنَچکتش ٗنا    آى ً٘ض هَخَد اػت بذٗي تشت٘ب تؼشٗف

 ثاًِ٘ هٖ باؿذ . 10هؼإٍ با ا افِ ٍلتاط هَقتٖ قابل تحول دس 

 

هٖ ًواٗ٘ن  خْت تؼ٘٘ي ٍلتاط ًاهٖ هٌاػب   ابتذا ا افِ ٍلتاط هَقتٖ ؿبکِ سا تؼ٘٘ي – 4 -  

 ثاًِ٘ إ ا افِ ٍلتاطّإ هَقتٖ سا هحاػبِ هٖ کٌ٘ن : 10( هؼادل 5ٍ ػپغ بِ کوک سابغِ )

   (5)        2 ( %10/T  )UT  ;Ue   

 ٍلتاط هَقتٖ ؿبکِ ا افِ  UTآى :  کِ دس

                   T  صهاى بقإ اٗي ا افِ ٍلتاط بش سٍٕ ػ٘ؼتن 

                   ٍ Ue  ثاًِ٘ إ هٖ باؿذ . 10فِ ٍلتاط هَقتٖ هؼادل ا ا 

  ِک٘لنَ ٍلنت س ابنِ     45ک٘لَ ٍلتٖ ا افِ ٍلتاط هَقتٖ  20بِ ػٌَاى هثال اگش دس ٗک ؿبک

 ثاًِ٘ داؿتِ باؿ٘ن آًگاُ :  5/0هذت 

kv 26 ;3√ /45   ;UT   

 ٖ هاًذ .ثاًٖ ّشٍٕ ؿبکِ باقٖ ه 5/0کِ بِ هذت  صه٘يا افِ ٍلتاط هَقتٖ ب٘ي فاص ٍ           

 kv 5/24;2% (10/5/0  )26   ;Ue ثاًِ٘ إ  10هؼادل  

 ّوناى تلفناتٖ سا سٍٕ بشقگ٘نش اٗدناد    ثاً٘نِ   10ک٘لٍَلنت بنِ هنذت     5/24بِ اٗي هؼٌنٖ کنِ   

 ثاًِ٘ . 5/0ک٘لَ ٍلت بِ هذت  26هٖ ًواٗذ کِ  

 5/0ک٘لَ ٍلنت سا بنِ هنذت     45ک٘لَ ٍلتٖ فَو کِ ا افِ ٍلتاط هَقتٖ  20بٌابشاٗي دس ؿبکِ 

 ک٘لٍَلت باؿذ . 5/24ثاًِ٘ خَاّذ داؿت   ٍلتاط ًاهٖ بشقگ٘ش باٗؼتٖ بضسگتش ٗا هؼإٍ 
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     ٍلتاط ًاهٖ بشقگ٘ش باٗؼتٖ بضسگتش ٗا هؼإٍ ا افِ ٍلتناط هنَقتٖ هؼنادلsec 10   ػ٘ؼنتن

 اًتخا  ؿَد .

(6)                                                  (sec 10 ) TOV ≤ Ur 

 (   IEC – TC 37/85 -1992کاهلتش دس اػتاًذاسد  ) تَ ٘خات

 

 Inج ( جزیاى تخلیِ ًاهی 

 صهناى ًنضٍل  » ه٘کنشٍ ثاً٘نِ ٍ    8« صهناى كنؼَد   » خشٗاى تخلِ٘ ًاهٖ خشٗاى اٗوپالؼٖ اػت با 

 ه٘کننشٍ ثاً٘ننِ   کننِ بشقگ٘ننش باٗؼننتٖ بننِ دفؼننات قننادس بننِ تحوننل   20« بننِ ًلننف هنناکضٗون  

خَاّذ بنَد . عبنق اػنتاًذاسد     13کل هَخٖ هغابق ؿکل ؿ پ٘ک Inآى باؿذ . بذٗي تشت٘ب 

دق٘قنِ   1گشٍُ ػِ پالؼِ ٍ ّش پالغ بِ فاكلِ صهاًٖ  6سا دس  Inهَج  شبِ  20بشقگ٘ش باٗؼتٖ 

سا تحول کشدُ ٍ آػ٘بٖ ًبٌ٘ذ ) ّشگشٍُ ػِ پالؼِ با گشٍُ ػِ پالؼِ بؼذٕ باٗذ بنِ اًنذاصُ إ   

 اًذاصُ کافٖ خٌک ؿَد ( .فاكلِ صهاًٖ داؿتِ باؿذ کِ قشف بشقگ٘ش بِ 

 

 

 

 

 

 

 

 µsec21/8شکل ایوپالس استاًذارد   – 13شکل 
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ک٘لَ آهپش ػناختِ   20ٍ  15   10   5ًاهٖ سًح خشٗاى  4بشقگ٘شّإ خغَط تَصٗغ ٍ اًتقال با 

اػنتفادُ هنٖ ؿنَد . اهنا دس هٌناعقٖ کنِ        kA 5هٖ ؿًَذ . دس ػ٘ؼتن تَصٗغ ػوَهاً بشقگ٘نش  

ک٘لَآهپشٕ  10ٍ ٗا تؼذاد كاػقِ دس ػال صٗاد باؿذ   بشقگ٘شّإ  تؼذاد سٍصّإ سػذٍبشقٖ

 .هٖ باؿذ  IKLً٘ض بکاس هٖ س ًٍذ . ػذد ًـاى دٌّذُ تؼذاد كاػقِ   

 

 

 

 

 

 

 

 هٌحٌی ّای ایشٍکزًٍیک سالیاًِ ایزاى -14شکل 

 

بنشإ اٗنشاى ٍخنَد داس دٍ هنٖ تنَاى هٌناعق پشكناػقِ س اخؼنتدَ ًونَد .           IKLًقـِ ّإ 

دس خغَط تَصٗنغ   داؿتِ باؿٌذ پشكاػقِ هحؼَ  ؿذُ ٍ بْتش اػت IKL > 12ِ هٌاعقٖ ک

 ( . 14ًلب گشدد ) ؿکل  10kAَّاٖٗ آًْا بشقگ٘ش 

دس خغنَط   kA 15  ٍkA 20  ّوچٌ٘ي بشقگ٘شّإ  1بالاتش اص کلاع  10kAبشقگ٘شّإ 

 اًتقال بکاس هٖ سًٍذ . 
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 هتش باؿذ دس ّنش دٍ   1000اص  دس کابلْإ هتلل بِ خغَط َّاٖٗ   اگش عَل کابل کوتش

 kA 10هتشباؿذ دس ٗک عشف کابل بشقگ٘نش   1000ػش کابل ٍ اگش عَل کابل ب٘ـتش اص 

 ًلب خَاّذ ؿذ .

 

  ( µsec 11/4)د ( هاکشیون جزیاى ضزتِ قاتل تحول 

صهناى ًنضٍل بنِ ًلنف     » ه٘کشٍثاً٘نِ ٍ   4« صهناى كنؼَد   » هاکضٗون خشٗاى اٗوپالؼٖ اػت با 

گنشم   c˚60ٍثاًِ٘ کِ بشقگ٘ش باٗؼتٖ دس حالٖ کنِ قشكنْإ داخلنٖ آى تنا     ه٘کش 10« هقذاس 

ثاًِ٘ ٍلتاط ًناهٖ ٍ بؼنذ اص آى بنِ     10ؿذُ اًذ   ٗکباس قادس بِ تحول آى باؿذٍ ػپغ بِ هذت 

سا ً٘ض باٗذ بتَاًذ تحول ًواٗنذ ٍ دس اثنش حنشاست تخشٗنب      MCOVهذت ً٘ن ػاػت ٍلتاط 

 ًـَد ٍ پاٗذاسٕ حشاستٖ تضو٘ي گشدد .

ٍبنشإ بشقگ٘شّنإ    kA65بنِ ه٘نضاى    kA5 بشإ بشقگ٘شّإ ICE اٗي خشٗاى سا اػتاًذاسد

kA10  بِ ه٘ضاىkA100 . تَكِ٘ ًوَدُ اػت 

 

 (µsec 2ّـ ( هاکشیون جزیاى قاتل تحول تا سهاى سیاد )

باسّإ اًباؿتِ ؿذُ بش سٍٕ خظ اًتقال دس ٌّگام ٍكل کل٘ذ باػث ػبنَس خشٗناى اص بشقگ٘نش    

س اًتْإ ٗک خظ باص هٖ گشدد کِ داهٌِ خشٗاى هتٌاػب با ٍلتاط ؿناسط خنظ ٍ   ًلب ؿذُ د

 تَ ٘ح دادُ هٖ ؿَد ( .صهاى ػبَس اٗي خشٗاى هتٌاػب با عَل خظ هٖ باؿذ ) بؼذاً 
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  هقذاس اٗي خشٗاى بِ تَكِ٘ اػتاًذاسدICE   بشإ بشقگ٘نشkA5   بشابنشA75   صهناى آى ٍ

msec10  بشإ بشقگ٘ش ٍkA10  دس ػ٘ؼتن تَصٗغ بکاس هنٖ سٍد ( بشابنش    ) کِ 1کلاع

A125  صهاى آى ٍmsec 2 . هٖ باؿذ 

 

  Wٍ ( قاتلیت تحول جذب اًزصی 

قابل٘ت خز  اًشطٕ اكَلاً هختق فـاسّإ ًاؿٖ اص ٍكل کل٘نذ دس اًتْنإ بناص خغنَط     

اًتقال عَٗل هٖ باؿذ . بشقگ٘شٕ کنِ دس اًتْنإ بناص خنظ ًلنب هنٖ ؿنَد   هنٖ باٗؼنت          

 اسّإ اًباؿتِ ؿذُ سٍٕ خظ اًتقال سا داؿتِ باؿٌذ . تَاًاٖٗ خز  ب

 

 اًشطٕ تلف ؿذُ دس بشقگ٘ش اص سابغِ صٗش بذػت هٖ آٗذ :  – 1 -ٍ 

(7                                       ) U.I.dt ∫  ;W 

 خشٗاى تخلِ٘ بَدُ کِ اصعشٗق بشقگ٘ش بِ صه٘ي هٌتقل هٖ گشدد . Iکِ دس آى              

               ٍV  ٍلتاط دٍػش بشقگ٘ش دس حالتٖ اػت کِ خشٗاىI . اص آى ػبَس هٖ ًواٗذ 

پاساهتشّإ ًـاى دٌّنذُ سفتناس   « قابل٘ت خز  اًشطٕ » ّوچٌ٘ي « کلاع تخلِ٘ » اص آًدا کِ 

 2بَدُ ٍاٗي هنَج داسإ صهناًٖ عنَلاًٖ ) حنذٍد     « هَج  شبٔ کل٘ذصًٖ » بشقگ٘ش دس هقابل 

بنِ   7( ٍ سابغنِ    15ًت٘دِ ؿکل هَج ؿبِ٘ هَج هشبؼٖ ؿنذُ ) ؿنکل    ه٘لٖ ثاًِ٘ ( اػت   دس

 لاكِ هٖ گشدد ؿکل صٗش خ

 (8                                  )W = U.I.t 

  

 جزیاى ٍ ٍلتاص تخلیِ تلٌذ هذت – 15شکل 
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 خْت هحاػبِ اًشطٕ  بِ سٍؽ صٗش ػول هٖ کٌ٘ن . - 2 -ٍ 

 ٍ- 2 - 1 - t  ٘چٌ٘أ اص داخل بشقگ٘ش بَدُ ٍبنش حؼنب  : صهاى ػبَس هَج ػَئ µsec   ب٘ناى

 هٖ ؿَد . اٗي صهاى دٍبشابش صهاى اًتـاس هَج هٖ باؿذ ٗؼٌٖ :

(9)                                                          T2  ;t 

با تَخِ بِ ػشػت اًتـاس هَج کِ ًضدٗک بِ ػشػت ًَس صهاى اًتـاس هَج دس خغَط َّاٖٗ 

(µsec km / 3/0 : هٖ باؿذ . اص سابغِ صٗش بذػت هٖ آٗذ ) 

3/0 / [km] 1  ;[µsec] T 

اٗي سابغِ بشإ کابلْا بفشم صٗش دس هٖ آٗذ   چشا کِ ػنشػت اًتـناس هنَج دس کابلْنا تقشٗبناً      

 ًلف ػشػت ًَس اػت .

 15/0 / 1  ;T 

 

 

 

 

 هذل تکفاس سادُ سیستن - 16شکل 

 

 ٍ- 2 - 2 - I  ًٖاػت کِ اص بشقگ٘ش ػبَس کشدُ ٍ هقذاس آى اص سابغِ : خشٗاى هَج کل٘ذ ص

 بذػت هٖ آٗذ . kAبشحؼب  10

(10       )                              /Z U1 – Ures  ;I 
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( دس حالتٖ کِ  kV; پ٘ک ٍلتاط ؿاسط خظ دس حالت کل٘ذ صًٖ ) بشحؼب  U1کِ دس آى 

 بشقگ٘ش ٍخَد ًذاؿتِ باؿذ .

Ures  « ِ٘سٍٕ بشقگ٘ش دس حالت ػبَس هَج کل٘ذ صًٖ « ٍلتاط باق٘واًذُ  »ٗا « ٍلتاط تخل

 (  kV) بشحؼب 

Z  اهپشاًغ خظ بش حؼب ;Ω 

 بشإ خغَط هختلف بِ تقشٗب اص خذٍل صٗش بذػت هٖ آٗذ : Z  ٍU1هقادٗش 

 

 

765 - 525 525 – 420 420 - 300 300 - 245 245 ≥ [kv] Um 

300 325 350 400 450 [Ω] Z 

2/2 6/2 8/2 3 3 [p.u.] U1 

 2جذٍل 

 

 

 دادُ ؿذُ اػت ٍ  Umًؼبت بِ  . p.uبلَست  U1هقذاس 

3√ / Um × 2√  ;p.u. 

ٍلتاط ؿاسط خظ دس هَاس دخاف هٖ تَاًذ بغَس دق٘ق اص خذٍل صٗش اػتخشاج ؿَد . اٗي 

اًتـاس ٗافتِ اػت ٍ تخث٘ش  شٗب قذست ؿبکِ ٍ اكلاح  CIGREخذٍل تَػظ ؿشکت 

 ًـاى هٖ دّذ .  U1ظ ٍ ًَع کل٘ذ صًٖ سا دس هقابل کٌٌذُ ّإ هَاصٕ با خ
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 3جذٍل 

 

 ٍ- 2 - 3 - U ِ8 : دس سابغ .U  ّواى Ures      اػت ٍ آى ٍلتاط تخل٘نِ دس حالنت ػبنَس هنَج

بشإ خشٗاًْإ هختلف هتفناٍت بنَدُ ٍ ػناصًذگاى     Ures خشٗاى اص بشقگ٘شهٖ باؿذ . هقذاس

 إ هختلف اسائِ هٖ ًواٌٗذ .سا بشإ خشٗاًْ Ures بشقگ٘ش هقادٗش

ٍ- 2 - 4 - W  بشحؼب ( اًشطٕ تلف ؿذُ سٍٕ بشقگ٘ش :J . هٖ باؿذ ) 

ٍ- 2 - 5 - W  تؼشٗف هٖ گنشدد ٍ هقنذاس آى اص سابغنِ    « قابل٘ت خز  اًشطٕ » : بِ ػٌَاى

 صٗش بذػت هٖ آٗذ . 

(11                                                )  Ur  / W ; َ W               

 kJ / kV rating بشحؼنب   Wبنَدُ ٍ َ  kVبشحؼنب  ًناهٖ بشقگ٘نش    ٍلتناط   Urکنِ دس آى  

  بذػت هٖ آٗذ .



 
22 

150  *2 

3/0 
1 

3/0 

293260 

200000 

U1 – Ures 

      Z 

280 -                        ×   4 
 
450 

ک٘لنَهتش   اگنش بشقگ٘نش بنا      150ک٘لٍَلتٖ بنِ عنَل    230: بِ ػٌَاى هثال دس ٗک خظ   3 -ٍ

بشابنش پ٘نک    4ًلب ؿَد   دس كَستٖ کِ دس حالت کل٘ذصًٖ خنظ تنا    kV 200ٍلتاط ًاهٖ 

اط ؿبکِ ؿاسط گشدد   هقذاس تلفات اًشطٕ پغ اص ّش باس کل٘ذ صًٖ بذٗي كَست هحاػبِ ٍلت

هننٖ ؿننَد . ) بشاػنناع اعلاػننات ػنناصًذُ بشقگ٘ننش   ٍلتنناط باق٘واًننذُ دس ٌّگننام ػبَسخشٗنناى 

 ( بشقگ٘ش فشم هٖ ؿَد ( . rmsبشابش ٍلتاط ًاهٖ ) 4/1کل٘ذصًٖ 

W = U.I.t 

 

kV280  ;200  × 4/1  ;Ures 

 

 

kV047/1    ;                                        ;I                            ;I 

 

 

µsec 1000                 ;   ;t            × 2  ;T2  ;t 

 

J 293160  ;1000  ×047/1  ×280  ;  W 

 

W=             = 47/1  kJ / kVraning   

 

دق٘قنِ اص اٗوپنالغ قبلنٖ ٍ بؼنذٕ خْنت       15صًٖ ) با فاكنلِ   بٌابشاٗي بشإ ٗک اٗوپالغ کل٘ذ

 kJ / kV 8 کافٖ هٖ باؿذ . ٍلٖ اگش بشقگ٘نش   kJ / kVraning  47/1تبادل حشاستٖ ( هقذاس 

اٗوپنالغ کل٘نذ صًنٖ هتنَالٖ ) بنِ فاكنلِ        5داؿتِ باؿ٘ن   دس هَقؼ٘ت هـابِ هٖ تَاًذ حنذاقل  

 کَتاُ ( سا تحول ًواٗذ . 

 

230  ×2√ 
3√ 
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Ures          U1 -  Ures 
 
Ur                 Z 

 

 تَاى بـکل صٗش بؼظ داد :  سا هٖ 8سابغِ 

W= Ures                     × 2 T                                            (12) 
 

W بِ ؿکل صٗش خَاّذ ؿذ :  بٌابشا  ٗي سابغٔ َ

Wَ =              ×                       × 2T                                 (13) 
 

J/kVrating W لَف بشحؼب اًشطٕ هخ   کِ دس آى :  َ

kV     ٍلتاط تخلِ٘ بشقگ٘ش دس حالت ػبَس هَج کل٘ذ صًٖ بشحؼب ; Ures   

kV    بشحؼب (  rms ( ٍلتاط ًاهٖ بشقگ٘ش       ;  Ur     

kV ; ٍلتاط ؿاسط خظ دس حالت کل٘ذصًٖ بشحؼب         U1      

Ω         اهپشاًغ خظ بش حؼب ; Z 

٘لَهتش ; عَل خظ بش حؼب ک         I   
 

اٗي سابغِ سا بِ ؿکل صٗش دادُ اػت :  IEC 99-4 / 1997 اػتاًذاسد  - 4 -ٍ   

 

   W               .         |  -              َ =             . | .t (14                      )  

 

هٖ باؿٌذ .  13هقادٗش ٍ تؼاسٗف آًْا هغابق سابغِ   

کلاع تخلِ٘ :  – 5 –ٍ   

ANNEXEاص     دػتِ بٌذٕ هٖ ًواٌٗذ ) اٗي هٌحٌٖ  17بشقگ٘شّا سا هغابق هٌحٖ ؿکل    

 هٖ باؿذ ( .   IEC 99-4 /1997اػتاًذاسد 

  ّوچٌ٘ي ًؼبت                 هٖ تَاى تـنخ٘ق داد    kJ / kVraningبش حؼب  Wبا داؿتي َ 

 تخا  ًوَد . کِ چِ کلاع تخلِ٘ إ لاصم اػت ٍ ػپغ اٍل٘ي کلاع تخلِ٘ بالاتش سا اً

U1 – Ures 

      Z 

Ures  

Ur 

Ures  

Ur 
Ures  

Ur 
U1  

Ur 
Ur  

Z 
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Absorbed  specific  energy  kJ / kV  for  IEC  line  discharge  classes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًوَدار تعییي کلاس تخلیِ تزقگیز – 17شکل 

 

 20ٍ  15   10ٍ پاٗ٘ي تش هؼ٘ي ًوٖ ؿَد ٍلنٖ بشقگ٘شّنإ    kA 5بشإ بشقگ٘شّإ  – 6 –ٍ 

دػنتِ بٌنذٕ هنٖ ًواٌٗنذ . بشقگ٘شّنإ ػ٘ؼنتن        ک٘لَآهپشٕ سا بش حؼب قابل٘ت تحول اًشطٕ

ٍ بنالاتش هخلنَف بشقگ٘شّنإ ًنَع پؼنت       2هٖ باؿٌذ ٍ کنلاع   1تَصٗغ حذاکثش کلاع 

 اػت . 

خشٗناى تخل٘نِ کل٘نذصًٖ سا     IECّوااًگًَِ کِ دس قؼوتْإ پ٘ؾ ً٘ض ب٘ناى ؿنذ   اػنتاًذاسد    

 إ بشقگ٘شّننإ  ّوچٌنن٘ي بننش msec 1ٍ صهنناى آًننشا  A 75حننذاقل  kA 5بننشإ بشقگ٘شّننا 

 kA 10   بِ ه٘ضاى حذاقل  1کلاعA 125  ( صهاى آًشا ٍmsec  )2  . پ٘ـٌْاد ًوَدُ اػت 
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 به نام خدا

 

 عنوان تحقیق : 
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 Znoتزقگیزّای اکسیذرٍی 

& 

 استاًذارد تزقگیزّا

 

 َّشیجٌاب آقای هٌْذس استاد : 

 

 طزاحی ٍ تَسعِ شثکِدرس : 

 

 له دیناریحبیب اتهیه کننده : 

 ًشجَی کارشٌاسی ًاپیَستِ تزق دا

 پپ


