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 :هْنًکات 
ٔغبِت زضؾی ثبضٌذصاضی قذسٜ ثذط ضٚی ؾذبیز ضا زاّ٘ذٛز وذطزٜ ٚ        ثبیؿشی، زا٘كدٛیبٖ 98ٞب زض ؾبَ  ثب سٛخٝ ثٝ عسْ ثطٌعاضی حضٛضی ولاؼ -1

 .  سحٛیُ زٞٙس 99ی حضٛضی زض ؾبَ   ٞب ضا ا٘دبْ زازٜ ٚ زض اِٚیٗ خّؿٝ ٔغبِعٝ ٕ٘بیٙس ٚ سٕطیٗ

قذٛز   ٌطفشذٝ ٔذی   ی اَٚ قف خّؿٝ آقٙبیی ثب ٔفبٞیٓی اَٚ زضؼ، وٛئیعی زض ؾغح  ، اظ قف خّؿ99ٝی حضٛضی زض ؾبَ  خّؿٝ زٚٔیٗزض  -2
ٞبی سحٛیّی ثرف اَٚ،  ی سٕطیٗ ی حبنُ ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘طٜ قٛز ٚ ٕ٘طٜ ٔی ضطةی اَٚ،  ٞبی سحٛیّی قف خّؿٝ ی سٕطیٗ ی آٖ زض ٕ٘طٜ وٝ ٕ٘طٜ

 .قٛز ٔٙظٛض ٔی

ٔٛضذٛ  دذطٚغٜ ثذط اؾذبؼ ضلذٓ آذذط       . ایٗ فبیُ آٔذبزٜ اؾذز   4ٞب زض نفحٝ  دطٚغٜ. ی ؾطولاؾی اذشهبل ثٝ دطٚغٜ زاضز ٕ٘طٜ 5یه ٕ٘طٜ اظ   -3
ٔٛاضز اؾشثٙبء ثذٝ  . ضا ا٘دبْ زٞس 3ی  ثبقس زا٘كدٛ ثبیؿشی فمظ دطٚغٜ قٕبضٜ 3ٔثلاً اٌط ضلٓ آذط قٕبضٜ زا٘كدٛیی، . ی زا٘كدٛیی اؾز قٕبضٜ

 .ا٘دبْ قٛز 4ا٘دبْ قٛز ٚ اٌط نفط اؾز دطٚغٜ قٕبضٜ  6اؾز دطٚغٜ قٕبضٜ  9ضلٓ آذط قٕبضٜ زا٘كدٛیی وٝ : ایٗ قطح اؾز

کٌفزاًسی، داًطجَیاى تا سهاى تزگزشار   ٍیذئَ ًظیز ارتثاط  Skype (https://www.skype.com)تا تَجِ تِ اهکاًات پیام رساى  -4
ّز ّفتِ اس سزاتت     دٍضٌثٍِ  جوعِتَاًٌذ اس جْت رفع اتْام ٍ تَضیح تیطتز هغالة درس، در رٍسّا   ّا هی حضَر  کلاس

تَاًٌذ اس عزیك ایویل تا  در صَرت سَال، داًطجَیاى هی. تعذاسظْز اس عزیك اسکایپ تا ایٌجاًة ارتثاط تزلزار کٌٌذ 4:30الی  3
 My Skype name: hojatrad .ایٌجاًة ارتثاط تزلزار کٌٌذ

 تصَیز پزٍفایل :آرم داًشگاُ فٌی ٍ حزفِ ای
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 (جلذ اٍل)بررسی سیستن قذرت  -1

 ّبدی سعبدت: هؤلف

 بررسی سیستن قذرت  -2
 گرًجر ٍ استیًَسَى: هؤلفبى

3- Power System Analysis and Design,    By: Elgerd 

4- Power System Analysis and Design,    By: Glover and Sarma 
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 تٌذ تارم 

 پایاى تزم
(ًوزُ 5)ّا  کلاسی  فعالیت  جوع تارم 

ٞبی سحٛیّیسٕطیٗ وٛئیع  دطٚغٜ 
ًوزُ 20  

ٕطٜ٘ 2 ٕ٘ط15ٜ  ٕ٘طٜ 1 ٕ٘طٜ 2 
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  کَیش کِ در جذٍل تالا آهذُ اسزت، ًیسزت ٍ آى کزَئیش     ًوزُ 2، جشٍ 99  حضَر  در سال  جلسِ دٍهیي  کَئیش  ًوزُ :تَجِ

 .ّا  پاسخ دادُ ضذُ تَسظ داًطجَیاى است صزفاً تزا  راستی آسهایی توزیي

  کَیش کِ در جذٍل تالا  ًوزُ 2ضَد کِ جشٍ  کَئیش رسوی تزگشار هیاٍلیي، 99  حضَر  در سال  در سَهیي جلسِ :تَجِ

 .تاضذ آهذُ است، هی



 HVDCثطضؾی ذغٛط  -1

 (ٔمبلار ٔعشجط عّٕی: ٔٙجع)ثطضؾی ٚ سحّیُ ضٚـ ٞبی سدسیس آضایف قجىٝ ٞبی فكبض ٔشٛؾظ  -2

 (ٔمبلار ٔعشجط عّٕی: ٔٙجع)(backward forward power flow)سكطیح وبُٔ ضٚـ درف ثبض خبضٚة ضفز ٚ ثطٌكز  -3

 (ٔمبلار ٔعشجط عّٕی: ٔٙجع) خجطاٖ ؾبظی سٛاٖ ضاوشیٛ زض ؾیؿشٓ لسضر -4

ٞذبزی   2، وشذبة ثطضؾذی   10ٚ  9فهذُ  : ٔٙجذع )ی ثطضؾی ٚ سحّیُ ذغبٞبی ٔشمبضٖ ٚ ٘بٔشمبضٖ زض قجىٝ ٞذبی لذسضر    ٘حٜٛ -5

 (ؾعبزر خّس زْٚ

 (ٞبزی ؾعبزر خّس زْٚ 2وشبة ثطضؾی  11فهُ : ٔٙجع)ثطضؾی ٚ سحّیُ دبیساضی ٞبی ٔب٘سٌبض ٚ ٌصضا زض ؾیؿشٓ لسضر  -6  

 (ٞبزی ؾعبزر خّس زْٚ 2وشبة ثطضؾی  12فهُ : ٔٙجع)ثطضؾی ٚ سحّیُ وٙشطَ ؾیؿشٓ لسضر  -7

 (ٞبزی ؾعبزر خّس اَٚ 1وشبة ثطضؾی  7ٔمبلار عّٕی ٚ فهُ : ٔٙجع) (OPF)درف ثبض ثٟیٙٝ  -8

اضائٝ ی دطٚغٜ ثٝ نٛضر قفبٞی )دطؾف ٚ دبؾد( اؾز ٚ احشیبخی ثٝ آٔبزٜ وطزٖ ٞیچ فبیُ اِىشطٚ٘یىی یب چبح قسٜ ٘یؿز.   

 

ی دطٚغٜ ثطای ثیبٖ دبؾد ؾذٛالار اظ   زض ٍٞٙبْ اضائٝزا٘كدٛ ٔی سٛا٘س احشیبخی ثٝ حفظ وطزٖ ٞیچ ٔشٙی ٚ ٔساضی ٘یؿز ٚ 

 .ٞسف اظ دطٚغٜ فٟٓ ٔغبِت ٔٛضز ثحث اؾز. ٔٙبثع زض زؾشطؼ ذٛز اؾشفبزٜ وٙس
4 



ٚ 
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 و و

 لذا

 تَلیذ

  2.3 اٍلیي
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 هتغیز

60 

.تیطتز  را دارد  

ّا  لذرت ضثکِ  
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(زٚ لغت یب چٟبض لغت) .ٚ زاضای چٙسیٗ لغت ٞؿشٙس   
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(زض ایبلار ٔشحسٜ)  
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  کٌذ هی ٍصل تَسیع ّا  پست تِ کاٌّذُ تزاًسفَرهاتَرّا  عزیك اس را لَ  فطار ّا  پست کِ اًتمال سیستن اس تخطی *
 .ضَد هی ًاهیذُ تَسیع فَق ضثکِ
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را ًبم  بردُ بِ طوَر هخترور حور       (Load Estimation)اًَاع رٍش ّبی تخویي ببر : 1توریي تحَیلی 

 .(بِ هقبلات ٍ هٌببع علوی هراجعِ حَد. ) دّیذ
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 .قٛز ثبض خصة ٔی( ٔمبٚٔشی)ی إٞی  سٛا٘ی اؾز حمیمی ٚ ٔفیس، وٝ سٛؾظ ِٔٛفٝ

 .قٛز زازٜ ٔی تزگطتٚ  گزفتِثبض ( اِمبیی یب ذبظ٘ی) هََّهی، وٝ سٛؾظ ِٔٛفٝ هجاسیسٛاٖ اؾز 
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 ا٘طغی ثٝ اِىشطیىی ا٘طغی ثبقس ذبِم ٔمبٚٔشی ثبض اٌط :ٟٔٓ ٘ىشٝ

 ذبِم ذبظ٘ی یب ذبِم اِمبیی اٌط ٚ قٛز ٔی سجسیُ حطاضاسی

 ٚ قٛز ٕ٘ی ا٘دبْ اِىشطیىی غیط ثٝ اِىشطیىی ا٘طغی سجسیُ ثبقس

 .وٙس ٔی ٘ٛؾبٖ ٔٙجع ٚ ٔساض ثیٗ ای ِحظٝ سٛاٖ
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 (R=0) ثبقس ذبِم اِمبیی ثبض اٌط :ٟٔٓ ٘ىشٝ

 قسٜ اؾشفبزٜ ا٘طغی لبعسسبً ثبقس،  p(t)>0 اٌط

 اؾشفبزٜ ٚ قسٜ شذیطٜ اِمبیی ثبض زض ا٘طغی أب اؾز،

   .اؾز ٘كسٜ

 .اؾز قسٜ سِٛیس ا٘طغی لبعسسبً ثبقس،  p(t)<0 اٌط

 اظ ا٘طغی ثّىٝ اؾز ٘كسٜ سِٛیس حمیمز زض أب

   .اؾز قسٜ خصة اِمبیی ثبض ٔغٙبعیؿی ٔیساٖ

 :دٍتارُ یادآٍر 

 تار
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یب سٛاٖ زازٜ قسٜ ثٝ ثبض ( سٛاٖ ٔشٛؾظ)سٛاٖ اوشیٛ :  P=|V|.|I|.cosɵ 
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 هعزٍف تِ ضزیة لذرت

 تَاى ًاهی ٍسائل تزلی

ًطاى دٌّذُ هستمین 
 گزهایص در ٍسائل تزلی

Q هثثت، یعٌی تار المایی 

Q هٌفی، یعٌی تار خاسًی 
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ٚ فطوذب٘ؽ   200ثٝ ٔٙجعی ثب ِٚشبغ ِٚز دٍ تار 

 :ٔغّٛثؿذذز. ٞطسذع ٔغذذبثك قذىُ ظیذذط ٔشهذُ قذذسٜ ا٘ذس     60

ٚ ضطیت لسضر  کل ضاوشیٛٚ  اوشیٛی سٛاٖ ٞبی  ٔحبؾجٝ( الف

 .ٚ خطیبٖ وُ هٌثع

ثذٝ زٚ ؾذط    ذذبظ٘ی ، 0/8ضطیت لسضر ثذٝ   اصلاحخٟز ( ب

.ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ظطفیزقٛز  ثبضٞب ٔشهُ ٔی

C=?    

ثٝ عٛضوّی زض حُ یه ٔؿبِٝ  

اثشسا ثبیس ثط اؾبؼ ٔدٟٛلار ذٛاؾشٝ قسٜ، فطَٔٛ 

ی   ٞبی ٔٛخٛز ٘ٛقشٝ قٛ٘س ٚ ثط اؾبؼ آٖ ٘مكٝ

 .ضاٜ ٔكرم قٛز

 

زض  Vؾط ضاؾز سطیٗ ضاٞی وٝ ثٝ شٞٗ ٔی ضؾس ایٗ اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔعّذْٛ ثذٛزٖ   

ثسؾز آٚضیٓ؛ ٚاضذح  *S=V.I ی  ضا عجك ضاثغٝ 2ٚ  1ٞط زٚ ثبض، سٛاٖ ٔرشّظ ثبض قٕبضٜ 

زض ازأذٝ، ثذط اؾذبؼ    . اؾز وٝ خطیبٖ ٞط یه اظ ثبضٞب عجك لبٖ٘ٛ اٞٓ ثسؾز ٔی آیٙذس 

وُ ٔبٞیشی ٔرذشّظ زاضز   S. وُ ضا ثسؾز آٚضیٓ Sلضیٝ سٛاظٖ سٛاٖ ٔرشّظ ٔی سٛا٘یٓ 

وُ ٚ لؿٕز ٔٛٞٛٔی آٖ ثطاثذط   Pلؿٕز حمیمی آٖ ثطاثط  S=P+jQی  وٝ عجك ضاثغٝ

Q زض ضٕٗ ثب ٔكرم قسٖ. وُ اؾز S  ٖوُ ٚ ٔعّْٛ ثٛزV ی سٛاٖ عجك ضاثغٝ ٔی 

S=V.I*  ،ٖوُ ضا ٘یع ثسؾز آٚضز خطیب . 

S=V.I*=P+jQ 
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ٚ فطوذب٘ؽ   200ثٝ ٔٙجعی ثب ِٚشبغ ِٚز دٍ تار 

 :ٔغّٛثؿذذز. ٞطسذع ٔغذذبثك قذىُ ظیذذط ٔشهذُ قذذسٜ ا٘ذس     60

ٚ ضطیت لسضر  کل ضاوشیٛٚ  اوشیٛی سٛاٖ ٞبی  ٔحبؾجٝ( الف

 .ٚ خطیبٖ وُ هٌثع

ثذٝ زٚ ؾذط    ذذبظ٘ی ، 0/8ضطیت لسضر ثذٝ   اصلاحخٟز ( ب

.ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ظطفیزقٛز  ثبضٞب ٔشهُ ٔی

C=?    

 چرا؟. خودمان به دلخواه صفر اهتخاب می کنیم

S1 

S1 

S2 
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ٚ فطوذب٘ؽ   200ثٝ ٔٙجعی ثب ِٚشبغ ِٚز دٍ تار 

 :ٔغّٛثؿذذز. ٞطسذع ٔغذذبثك قذىُ ظیذذط ٔشهذُ قذذسٜ ا٘ذس     60

ٚ ضطیت لسضر  کل ضاوشیٛٚ  اوشیٛی سٛاٖ ٞبی  ٔحبؾجٝ( الف

 .ٚ خطیبٖ وُ هٌثع

ثذٝ زٚ ؾذط    ذذبظ٘ی ، 0/8ضطیت لسضر ثذٝ   اصلاحخٟز ( ب

.ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ظطفیزقٛز  ثبضٞب ٔشهُ ٔی

C=?    

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ظاٚیٝ ِٚشبغ ثٝ زِرٛاٜ نفط ا٘شربة قذس؛ ِذصا   . زضخٝ، اذشلاف ظاٚیٝ ثیٗ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ اؾز 53/13ظاٚیٝ : سٛخٝ

 .ٔمساض سشب اؾز 53/13

 :زض ازأٝ خطیبٖ وُ ضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙیٓ -
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ٚ فطوذب٘ؽ   200ثٝ ٔٙجعی ثب ِٚشبغ ِٚز دٍ تار 

 :ٔغّٛثؿذذز. ٞطسذع ٔغذذبثك قذىُ ظیذذط ٔشهذُ قذذسٜ ا٘ذس     60

ٚ ضطیت لسضر  کل ضاوشیٛٚ  اوشیٛی سٛاٖ ٞبی  ٔحبؾجٝ( الف

 .ٚ خطیبٖ وُ هٌثع

ثذٝ زٚ ؾذط    ذذبظ٘ی ، 0/8ضطیت لسضر ثذٝ   اصلاحخٟز ( ب

.ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ظطفیزقٛز  ثبضٞب ٔشهُ ٔی

C=?    

.اضبفٝ وطزٖ یه ذبظٖ ثٝ عٙٛاٖ یه عٙهط ٔٛٞٛٔی فمظ ثطضٚی سٛاٖ ضاوشیٛ سبثیط ٔی ٌصاضز ٚ سٛاٖ اوشیٛ ثبثز ذٛاٞس ثٛز: سٛخٝ  

 :سٛاٖ ضاوشیٛی وٝ ثبیس سٛؾظ ذبظٖ سأٔیٗ قٛز
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ٚ فطوذب٘ؽ   200ثٝ ٔٙجعی ثب ِٚشبغ ِٚز دٍ تار 

 :ٔغّٛثؿذذز. ٞطسذع ٔغذذبثك قذىُ ظیذذط ٔشهذُ قذذسٜ ا٘ذس     60

ٚ ضطیت لسضر  کل ضاوشیٛٚ  اوشیٛی سٛاٖ ٞبی  ٔحبؾجٝ( الف

 .ٚ خطیبٖ وُ هٌثع

ثذٝ زٚ ؾذط    ذذبظ٘ی ، 0/8ضطیت لسضر ثذٝ   اصلاحخٟز ( ب

.ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ظطفیزقٛز  ثبضٞب ٔشهُ ٔی

C=?    

 :ٚاض ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 700زض ازأٝ ظطفیز ذبظٖ ٔعبزَ سٛاٖ 

 VAR 1600 ٔساض ثبضٞبی زضٔدٕٛ  .وٙس ٔی سبٔیٗ ضا ٘یبظ ٔٛضز ضاوشیٛ سٛاٖ VAR 700 ٔیىطٚفبضاز، 46/42 ظطفیز ثب ذبظٖ :سٛخٝ

       خطیبٖ ثٛز دبییٙی سٛاٖ ضطیت وٝ 0/6 لسضر ضطیت ثٝ سٛخٝ ثب .وٙٙس زضیبفز (قجىٝ) ٔٙجع اظ ثٛزٖ ٔدجٛض وٝ زاقشٙس احشیبج

A 10 ضاوشیٛ سٛاٖ وٝ ذبظ٘ی ٚخٛز ثب حبَ .قس ٔی وكیسٜ ٔٙجع اظ  AVR700  ٔٙجع اظ ثبضٞب وٙس، ٔی سبٔیٗ ضا  AVR900 ٖسٛا 

 :وٙیٓ ٔی ٔحبؾجٝ ذبظٖ حضٛض ثب ضا ٔٙجع اظ قسٜ وكیسٜ خطیبٖ ازأٝ، زض .وكیس ذٛاٞٙس ضاوشیٛ
30 



ٚ فطوذب٘ؽ   200ثٝ ٔٙجعی ثب ِٚشبغ ِٚز دٍ تار 

 :ٔغّٛثؿذذز. ٞطسذع ٔغذذبثك قذىُ ظیذذط ٔشهذُ قذذسٜ ا٘ذس     60

ٚ ضطیت لسضر  کل ضاوشیٛٚ  اوشیٛی سٛاٖ ٞبی  ٔحبؾجٝ( الف

 .ٚ خطیبٖ وُ هٌثع

ثذٝ زٚ ؾذط    ذذبظ٘ی ، 0/8ضطیت لسضر ثذٝ   اصلاحخٟز ( ب

.ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ظطفیزقٛز  ثبضٞب ٔشهُ ٔی

C=?    

: ذبظٖثب حضٛض ٔحبؾجٝ خطیبٖ وكیسٜ قسٜ اظ ٔٙجع   

ایٗ ٟٔٓ . یبفز کاّشآٔذط  7/5آٔذط ثٝ  10اظ  خاسىثب حضٛض خطیبٖ وكیسٜ قسٜ اظ ٔٙجع 

سٛاٖ ضاوشیٛ . ثٝ ِغف سهحیح ظاٚیٝ سشب ثٛز وٝ ثٟجٛز ضطیت لسضر ٔٙجع ضا ثٝ ز٘جبَ زاقز

. قس اضبفٝ، ثبعث اضبفٝ خطیب٘ی قس وٝ آٖ اضبفٝ خطیبٖ، سٛاٖ ٔفیسی ضا ثبعث ٕ٘ی  31 
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 ضاوشیٛ ٚ سٛاٖ ٔرشّظ ثطلطاض اؾز؟  ای ثیٗ سٛاٖ چٝ ضاثغٝ: 2توریي تحَیلی 

حضٛض سٛاٖ ضاوشیٛ زض یه . سٛاٖ ضاوشیٛ زض ؾیؿشٓ لسضر ٚخٛز زاضز ٚ ٔمساض ٔشٛؾظ آٖ نفط اؾز: 3توریي تحَیلی 

 .(ٔٛاضز ضا ثب شوط زِیُ ثیبٖ وٙیس)ؾیؿشٓ لسضر چٝ ٔعبیت ٚ فٛایسی زاضز؟ 

  

 فطق سٛاٖ اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ چیؿز؟: 4توریي تحَیلی 

  

 ی ایٗ انلاح ضا ثیبٖ وٙیس؟ ٔٙظٛض اظ انلاح ضطیت لسضر چیؿز؟ ٚ ٘شیدٝ: 5توریي تحَیلی 

  



 .سِٛیس، ا٘شمبَ ٚ سٛظیع سٛاٖ اِىشطیىی ثٛؾیّٝ ی ٔساضٞبی ؾٝ فبظ  ا٘دبْ ٔی قٛز
 

زضخٝ سِٛیس ٔی قٛ٘س وٝ ٔٙبثع ٔشعبزَ ٘بٔیسٜ ٔی  120زض ٘یطٌٚبٜ ٞب ؾٝ ِٚشبغ ؾیٙٛؾی ثب زأٙٝ یىؿبٖ أب ثب اذشلاف ظاٚیٝ 
 .قٛ٘س

 
 

.ضا سٛاِی فبظ ٔثجز ٔی ٌٛیٙس    ABC سٛاِی 

.ضا سٛاِی فبظ ٔٙفی ٔی ٌٛیٙس  ACB سٛاِی 

  

أب زض ؾیؿشٓ لسضر ؾٝ فبظ  . ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا اقبضٜ قس سٛاٖ ِحظٝ ای سحٛیُ زازٜ قسٜ ثٝ ثبضٞب زض ٔساضٞبی سىفبظ ضطثب٘ی اؾز

.  ٞٓ چٙیٗ، ٔٛسٛضٞبی ؾٝ فبظ زاضای ٌكشبٚض ثبثز ٞؿشٙس ٚ ضاٜ ا٘ساظی ٚ وبض وطز آٟ٘ب ثٟشط اظ ٔٛسٛض ٞبی یىفبظ اؾز. ثبثز اؾز 

(  وبثُ وٕشط زض سٛاٖ سحٛیّی یىؿبٖ)ی شاسی ثٟشط ا٘شمبَ آٟ٘ب، زض ٔمبیؿٝ ثب ٔساضٞبی یىفبظ  ایٗ ٚیػٌی سٛاٖ ؾٝ فبظ ٕٞطاٜ ثب ثبظزٜ

. زِیُ عٕٛٔی وبضثطز آٖ اؾز  
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اسهبَ غ٘طاسٛض ٞب ثهٛضر ؾشبضٜ اؾذز ٚ  . زض یه ؾیؿشٓ لسضر ؾٝ فبظ اضایف غ٘طاسٛض ٞب ٚ ثبضٞب ثهٛضر زٚ آضایف  ٚ ٔثّث ٞؿشٙس

ظیطا اٌط ِٚشبغٞب وبٔلاً ٔشعبزَ ٘جبقٙس خٕع ثطزاضی ِٚشبغٞب نفط ٘رٛاٞس ثٛز ٚ خطیبٖ ٌذطزـ  . ثٝ ٘سضر زاضای اسهبَ ٔثّث ٞؿشٙس

دؽ زض حبِز ؾذشبضٜ عذبیك ثٙذسی وٕشذط     . ٕٞچٙیٗ ِٚشبغ زض حبِز ؾشبضٜ وٕشط اظ ٔثّث اؾز. زض زاذُ ٔثّث ثٛخٛز ذٛاٞس آٔس

 . ٔٛضز ٘یبظ اؾز

ٕ٘بیف یه غ٘طاسٛض ثب اسهبَ ؾذشبضٜ وذٝ   

 :یه ثبض ؾشبضٜ ضا سغصیٝ ٔی وٙس
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 Vab ،Vbc  ٚVca،  (VL)ِٚشبغ ذظ       ِٚشبغ ذظ ثٝ ذظ 

 Van ،Vbn  ٚVcn،  (Vp)ِٚشبغ فبظ       ِٚشبغ ذظ ثٝ ذٙثی 

ؾشبضٜزیبٌطاْ ثطزاضی ِٚشبغ ذظ ٚ فبظ زض آضایف 

ZY 
VP 

VL 

IL 

IP 

ZY 

ZY 
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 Ip              ،Iab ،Ibc  ٚIcaخطیبٖ فبظ 

 IL   ،Ia ،Ib  ٚIc     خطیبٖ ذظ

ٔثّثزیبٌطاْ ثطزاضی خطیبٖ ذظ ٚ فبظ زض آضایف 

38 



 
 

 

زضسدعیٝ ٚ سحّیُ ؾٝ فبظ، ٔٙجع ٚ ثبض ضا ثٝ ؾشبضٜ سجسیُ ٔی وٙیٓ ٚ سدعیٝ سحّیُ ضا ثطاؾبؼ ٞط فبظ ا٘دبْ ٔی زٞیٓ وٝ ثٝ : ًکتِ

 :نٛضر ظیطاؾز

39 



 
 

 .٘یؿز ∆ٚ   Yٚلشی سٛاٖ ٞب ثط حؿت ذظ ثیبٖ ٔی قٛ٘س زیٍط فطلی ثیٗ  -

حمیمز، زض . ثطاثط اؾزٞط فبظ ثب ٚخٛز ضطثب٘ی ثٛزٖ ٞط فبظ، سٛاٖ ِحظٝ ای ؾٝ فبظ ثبثز ثٛزٜ ٚ ثب ؾٝ ثطاثط سٛاٖ حمیمی : ًکتِ

 .سىفبظ  اؾزایٗ سٛاٖ ثبثز ٔعیز انّی ؾیؿشٓ ؾٝ فبظ ثط ؾیؿشٓ 

40 



 
 

هذار هعذل یکفاس سیستن سِ فاس سیز را رسزن  : مثاا 
 .ًواییذ

 :حل

تَاى سِ فبز دادُ : 6توریي تحَیلی  
حذُ بِ ببر ّب را در هثبل فَق را 

.هحبسبِ کٌیذ  

41 



اؾز وذٝ   Rثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٔمبثُ قبُٔ ٔمبٚٔز : تمرین حل شده

ایٗ ثبض سٛؾظ یه ٔٙجع سىفبظ اظ عطیك ذغی . ٔٛاظی اؾز Xثب ذبظ٘ی ثب ضاوشب٘ؽ 

 °0∠1200ِٚشذبغ ٔذرثط زض دبیب٘ذٝ ثذبض     . اٞٓ سغصیٝ ٔی قٛز j11.2+8.4ثب أذسا٘ؽ 

ٔغّذذٛة اؾذذز . دیكذذفبظ اؾذذز 0.8زض ضذذطیت لذذسضر  30KVAسذذٛاٖ ثذذبض . اؾذذز

.(V)ٚ ِٚشبغ سغصیٝ  R ،Xی  ٔحبؾجٝ

 
 

 :حل
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 .اؾز  ٞطسع 60 فطوب٘ؽ  ثب ِٚز 1400  سىفبظ سغصیٝ ٔٙجع ِٚشبغ .ا٘س قسٜ ٔٛاظی ثبٞٓ ظیط قىُ نٛضر ثٝ ثبض ؾٝ :شده حل تمرین

 :اظ عجبضسٙس ثبضٞب ٔكرهبر

 0.28 لسضر ضطیت زض 125KVA سٛاٖ ثب ؾّفی ثبض :1 تار

  Kw ٚ 40 kVar 10 سٛاٟ٘بی ثب ذبظ٘ی ثبض :2 تار

 15kw سٛاٖ ثب ٔمبٚٔشی ثبض :3 تار

 .ٔٙجع لسضر ضطیت (ج ٚ وُ Kvar (ة وُ KW (اِف  ٔحبؾجٝ است هغلَب 
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 ٞبی ؾیؿشٓ ؾٝ فبظ ثط سىفبظ ضا ثیبٖ وٙیس؟ ثطسطی: 7توریي تحَیلی  

  



 :1 توزیي حل

 :تارّا اس یک ّز هختلظ تَاى

 :کل تَاى

 :کل جزیاى

 :هٌثع لذرت ضزیة

44 



 :هقذهِ

 لجُ اظ ایٙىٝ ثشٛاٖ قجىٝ ؾیؿشٓ ٞبی لسضر ضا حُ وطز ثبیس آٖ ضا ٔسَ ؾبظی وطز. 

 ؾیؿشٓ ؾٝ فبظ ٔشمبضٖ ثط اؾبؼ یه فبظ ٕ٘بیف ٚ سحّیُ ٔی قٛز. 

 ؾیؿشٓ ؾٝ فبظ ٘بٔشمبضٖ ثٝ ٚؾیّٝ ی ٔرِفٝ ٞبی ٔشمبضٖ سحّیُ ٔی قٛز. 

 :صًزاتَرّای سٌکزٍى

 ٌطزز ٞبی ثبلا، لسضر سٛؾظ غ٘طاسٛضٞبی ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ سِٛیس ٔی زض ٔمیبؼ. 

 ؾیٓ دیچ ٞبی آضٔیچط آٖ ضٚی اؾشبسٛض ٚ ؾیٓ دیچ سحطیه آٖ ضٚی ضٚسٛض لطاض زاضز  . 

ؾیؿشٓ سحطیه غ٘طاسٛض، ِٚشبغ . ؾیٓ دیچ سحطیه آٖ سٛؾظ یه ٔٙجع خطیبٖ ٔؿشمیٓ سغصیٝ ٔی قٛز

 .ٕ٘بیس غ٘طاسٛض ضا زض حس ٔعیٙی ٍٟ٘ساقشٝ ٚ سٛاٖ ضاوشیٛ آٖ ضا وٙشطَ ٔی

 .ٕ٘بیس ٞبی ؾبزٜ غ٘طاسٛضٞب ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثطای عّٕىطز حبِز ٔب٘سٌبض ٔشمبضٖ اضائٝ ٔی ایٗ فهُ، ٔسَ: تَجِ
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 :صًزاتَرّای سٌکزٍى

 غ٘طاسٛضٞبی اظ سحطیه ٔعٕٛلاً دیكطفشٝ، ٞبی ؾیؿشٓ زض ac ٞبی ؾیؿشٓ وٝ) ٌطزاٖ ٞبی یىؿٛوٙٙسٜ ثب  

 .قٛز ٔی فطاٞٓ (قٛ٘س ٔی ٘بٔیسٜ خبضٚثه ثسٖٚ سحطیه

ثبقٙس ٔی ثطخؿشٝ لغت ٚ ای اؾشٛا٘ٝ ؾبذشبض زاضای ٔعٕٛلاً ؾٙىطٖٚ ٞبی ٔبقیٗ ضٚسٛض. 

 .ضٚز ٔی ثىبض ثبلا ٞبی ؾطعز ثطای

 ثربض سٛضثیٗ .ضٚز ٔی ثىبض دبییٗ ٞبی ؾطعز ثطای

 آثی سٛضثیٗ

زاضای ٔحٛض عِٛی ٘ؿجشبً ثّٙس ثب لغط وٓ 
 .اؾز

زاضای عَٛ ٔحٛضی 
وٛسبٜ ٚ لغط ظیبز 

 .اؾز
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 قٛز؟ چطا زض ٘یطٌٚبٟٞبی آثی اظ ظ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ لغت ثطخؿشٝ اؾشفبزٜ ٔی: 9توریي تحَیلی  

  

قٛز ٚ اظ غ٘طاسٛض اِمبیی اؾشفبزٜ  چطا زض ؾیؿشٓ لسضر ثطای سِٛیس ثطق اظ ظ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ اؾشفبزٜ ٔی: 8توریي تحَیلی 

 قٙبؾیس؟ ٔی( اِمبیی)قٛز؟ آیب وبضثطزی ثطای غ٘طاسٛض آؾٙىطٖٚ  ٕ٘ی

  



 :صًزاتَرّای سٌکزٍى

 (:هذار یکفاس)هذار هعادل صًزاتَر سٌکزٍى  -

 هذار هعادل  در ّز فاس صًزاتَر سٌکزٍى ٍصل شذُ تِ شیي تیٌْایت

 ایٗ .ا٘س قسٜ ٚنُ اِىشطیىی دیٛؾشٝ ثٟٓ ثعضي ٞبی قجىٝ ثٝ ؾٙىطٖٚ ٞبی ٔبقیٗ ثیكشط :تیٌْایت شیي تعزیف

 ظاٚیٝ ا٘ساظٜ، ٘ظط اظ اسهبَ ٘مغٝ زض ؾیؿشٓ ِٚشبغ وٝ ٞؿشٙس ٟٔٓ ٔكرهٝ ایٗ زاضای ٞب قجىٝ

  .قٛز ٔی ٘بٔیسٜ ثیٟٙبیز قیٗ لسضر ؾیؿشٓ زض ای ٘مغٝ چٙیٗ .ثبقس ٔی ثبثز فطوب٘ؽ ٚ فبظ

 .وطز ٘رٛاٞس سغییط غ٘طاسٛض وبض قطایظ سعییطار ثب غ٘طاسٛض قیٗ زض ِٚشبغ یعٙی

 قیٗ -ثبؼ -ٌطٜ

 ؾٙىطٖٚ ضاوشب٘ؽ :

ضاوشب٘ؽ عىؽ اِعُٕ 
 آضٔیچطؾٙىطٖٚ

 دطاوٙسٌی ضاوشب٘ؽ
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 سحطیه ِٚشبغ



 :صًزاتَرّای سٌکزٍى

 :ًوایش فاسٍری صًزاتَر سٌکزٍى تا در ًظزگزفتي ٍلتاص پایاًِ آى تعٌَاى هزجع -

ثبقس ٔی ؾٙىطٖٚ ٔبقیٗ ٟٔٓ ٚیػٌی یه ضٚسٛض سحطیه سغییط سٛا٘بیی. 

 سٛاٖ ظاٚیٝ
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 :صًزاتَرّای سٌکزٍى

 :درصذ تٌظین ٍلتاص -

ِٓٚشبغ سغییط زضنس حؿت ثط ٚ اؾز ٞب ٔبقیٗ ٔمبیؿٝ ثطای ٔٙبؾجی ٔعیبض غ٘طاسٛض ِٚشبغ سٙظی 

 .قٛز ٔی سعطیف ٘بٔی ثبض سب ثبضی ثی حبِز اظ دبیب٘ٝ

ٓحبِز اظ ؾیؿشٓ ِٚشبغ حفظ ثطای ٘یبظ ٔٛضز سحطیه خطیبٖ سغییط ی زٞٙسٜ ٘كبٖ ِٚشبغ سٙظی    

 .ثبقس ٔی ٔكرم لسضر ضطیت یه زض ثبض٘بٔی سب ثبضی ثی

 ٘بٔی ثبض ِٚشبغ ثبضی ثی ِٚشبغ
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 :صًزاتَرّای سٌکزٍى
 ای رٍتَر استَاًِ –هشخصات ساٍیِ تَاى در حالت هاًذگار  -

 .وكس ٔی قیٗ اظ ضاوشیٛ سٛاٖ غ٘طاسٛض یعٙی

 چطا؟ .وٙٙس ٔی وبض سحطیه فٛق حبِز زض ٔعٕٛلاً غ٘طاسٛضٞب  :سَال

 سحطیه فٛق

 ظطفیز ا٘شمبَ اؾشبسیه

  ذٛاٞس وبٞف Pmax ٔمساض اظ ضا ذطٚخی اِىشطیىی سٛاٖ ،(غ٘طاسٛض ٚضٚزی ٌكشبٚض افعایف عطیك اظ) زضخٝ 90 اظ ثیف ظاٚیٝ افعایف :هْن ًکتِ

    Pmax ِصا، .زٞس ٔی زؾز اظ ضا ذٛز ؾٙىطٚ٘یعاؾیٖٛ یب ٍٕٞبٔی ٔبقیٗ ٚ قٛز ٔی ٔبقیٗ ٌیطی قشبة ثبعث ٚضٚی ٌكشبٚض افعایف ایٗ .زاز

 .قٛز ٔی ٘بٔیسٜ (ایؿشب) اؾشبسیه دبیساضی حس یب ٔب٘سٌبض دبیساضی حس
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: 

 (ای رٍتَر استَاًِ –هشخصات ساٍیِ تَاى در حالت هاًذگار )صًزاتَر سٌکزٍى  -
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 قٛز؟ چٍٛ٘ٝ ٚ ثط اؾبؼ چٝ دبضأشطی وٙشطَ ٔی( آِشط٘بسٛض)ٞب سٛاٖ اوشیٛ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ  زض ٘یطٌٚبٜ: 11توریي تحَیلی  

  



: 
 (ای رٍتَر استَاًِ –هشخصات ساٍیِ تَاى در حالت هاًذگار )صًزاتَر سٌکزٍى  -
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: 
 (ای رٍتَر استَاًِ –هشخصات ساٍیِ تَاى در حالت هاًذگار )صًزاتَر سٌکزٍى  -
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: 
 (ای رٍتَر استَاًِ –هشخصات ساٍیِ تَاى در حالت هاًذگار )صًزاتَر سٌکزٍى  -
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: 

 :حل هجذد هسالِ تا تیاى جشئیات هحاسثات  ریاضی

 تَاى ظاّزی

  rاًذاسُ  
  rساٍیِ  هََّهی

 فزم قطثی

MW Mvar 
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: 

:حل  
ٍلتاص فاس:  

 ٍلتاص خط

.قسوت هََّهی را هٌفی هی کٌذ  KVA 

KV 
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: 

:حل  

A 
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: 

:حل  

= 

= 
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 صًزاتَر سٌکزٍى قطة تزجستِ -

یىٙٛاذز ٞٛایی فبنّٝ ثطخؿشٝ لغت ضٚسٛض حبِز زض أب .اؾز یىٙٛاذز ٞٛایی فبنّٝ ای اؾشٛا٘ٝ ضٚسٛض غ٘طاسٛض زض 

 ٔیعاٖ ثٝ  d ٔحٛض زض ضِٛوشب٘ؽ .زاقز ذٛاٞیٓ ضا ٞٛایی فبنّٝ ٔغٙبعیؿی ضِٛوشب٘ؽ یىٙٛاذشی عسْ ِصا، .٘یؿز

 .اؾز q ٔحٛض زض آٖ ٔمساض اظ وٕشط ٔحؿٛؾی

  (      )   (ٔؿشمیٓ ٔحٛض) لغت ٔحٛض أشساز زض ضاوشب٘ؽ

 (      ) عٕٛزی ٔحٛض أشساز زض ضاوشب٘ؽ

 سحطیه ِٚشبغ ا٘ساظٜ :

59 



 صًزاتَر سٌکزٍى قطة تزجستِ -

 :ًوایش فاسٍری صًزاتَر قطة تزجستِ -

ٔحٛض زض ضِٛوشب٘ؽd  ٝزض آٖ ٔمساض اظ وٕشط ٔحؿٛؾی ٔیعاٖ ث 

  ٔؿیطی ٕٞیكٝ ٔغٙبعیؿی، قبض وٝ زا٘یٓ ٔی ٚ اؾز q ٔحٛض

 ثبقس؛ زاقشٝ دبییٙی ضِٛوشب٘ؽ وٝ ٔی وٙس ا٘شربة عجٛض ثطای ضا

 .اؾز d ٔحٛض ثٝ ٔطثٛط ثطخؿشٝ لغت ظ٘طاسٛض سٛاٖ ثیكشط ِصا،

 تَاى هغٌبطیسی تَاى رلَکتبًسی
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 تزاًسفَرهاتَر قذرت

ثبقٙس ٔی لسضر ؾیؿشٓ ٞط زض ضطٚضی عٙبنط اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب. 

ٔیؿط سٛاٖ وبضآٔس ا٘شمبَ ثطای ثبلا ثؿیبض ِٚشبغ ؾغح ثٝ ضا غ٘طاسٛضٞب دبییٗ ٘ؿجشبً ِٚشبغٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب      

 .زٞس ٔی وبٞف ٔكشطویٗ ٔهطف ثطای ضا ِٚشبغ ٘یع ٔهطف ؾٕز زض .وٙٙس ٔی

 هذار هعادل تزاًسفَرهاتَر
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 تزاًسفَرهاتَر قذرت

ثبقٙس ٔی لسضر ؾیؿشٓ ٞط زض ضطٚضی عٙبنط اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب. 

ٔیؿط سٛاٖ وبضآٔس ا٘شمبَ ثطای ثبلا ثؿیبض ِٚشبغ ؾغح ثٝ ضا غ٘طاسٛضٞب دبییٗ ٘ؿجشبً ِٚشبغٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب      

 .زٞس ٔی وبٞف ٔكشطویٗ ٔهطف ثطای ضا ِٚشبغ ٘یع ٔهطف ؾٕز زض .وٙٙس ٔی

 :هذار هعادل تزاًسفَرهاتَر

 ثبظزٜ :

 ٘بٔی آٔذط ِٚز : :

 ٔؿی سّفبر :

 لسضر ضطیت

 وبُٔ ثبض سٛاٖ اظ ضطیجی :
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 تزاًسفَرهاتَر قذرت

 تعییي پاراهتزّای هذار هعادل تزاًسفَرهاتَر

 ثبظ اسهبَ آظٔبیف -1

 وٛسبٜ اسهبَ آظٔبیف -2

 پزاکٌذگی راکتاًس :

ٍلتاص ًاهی تِ ٍرٍد  اتوال هی ضَد 
 .(دٍ سز ثاًَیِ تاس است)

  ّا پیچ سن اس یکی تِ  ًاهی جزیاى
  دیگز چیج سین ٍ ضَد هی اتوال
  اتوال ٍرٍد .ضَد هی کَتاُ اتصال
 (.است تستِ ثاًَیِ سز دٍ) ضَد هی

تلفات ّستِ هحاسثِ  
 .هی ضَد

تلفات هسی هحاسثِ  
 .هی ضَد

تَسظ سٌسَر اًذاسُ  
 .گیز  هی ضًَذ
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 تزاًسفَرهاتَر قذرت

 فاس سِ تزاًسفَرهاتَرّا  ّا  اتصال -

لٛی فكبض فٛق ثعضي ٚاحسٞبی زض (EHV) ضفع ثطای 

  ٕٔىٗ ٘مُ ٚ حُٕ ٞبی ٔحسٚزیز ٚ ثٙسی عبیك ٔٛا٘ع

 ٘یبظ یىفبظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ اظ ای ٔدٕٛعٝ ثٝ اؾز

 .ثبقس

 :هْن ًکتِ
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 تزاًسفَرهاتَر قذرت

 :پیچ سین سِ تا تزاًسفَرهاتَرّا  -

دیچ ؾیٓ .ضٚ٘س ٔی وبض ثٝ ثبقٙس ٔرشّفی ِٚشبغٞبی زاضای اؾز ٕٔىٗ وٝ ٔساض ؾٝ اسهبَ ثطای اغّت دیچ ؾیٓ ؾٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی  

 .قٛز ٔی ٘بٔیسٜ ثبِثیٝ آٖ ؾْٛ

کارتزد تزاًسفَرهاتَرّا   
 تا سِ سین پیچ

 ٔٙجع یه اظ ٔشفبٚر ِٚشبغٞبی زض ٔؿشمُ ثبض زٚ سغصیٝ -1

 ٔرشّف ِٚشبغٞبی ثب ا٘شمبَ ؾیؿشٓ زٚ اسهبَ -2

 سٛظیع ؾیؿشٓ سعصیٝ یب دؿشٟب زض وٕىی لسضر سبٔیٗ ثطای ِٚشبغ ایدبز -3
 ٔحّی

  ثٝ ضاوشیٛ سٛاٖ خجطاٖ ٔٙظٛض ثٝ ٚنُ ٚ لغع لبثُ ذبظٟ٘بی یب ضاوشٛضٞب -4
 .قٛ٘س ٔی ٔشهُ ثبِثیٝ قیٗ

  ثب اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ؾشبضٜ-ؾشبضٜ فبظ ؾٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی اٚلبر ٌبٞی -5
 ٔثّث اسهبَ ثب ثبِثیٝ دیچ ؾیٓ زاضای ٞبضٔٛ٘یىٟب ذصف ثطای ؾشبضٜ اسهبَ
 .ثبقٙس ٔی

   :تراتسفَرهبتَرّب تَسط ٍلتبژ فبز ی زاٍیِ ٍ ٍلتبژ ی اًذازُ کٌترل

َا٘شمبَ ذغٛط زض راکتیَ سٛاٖ عجٛض وٙشطَ ٚ ؾیؿشٓ زض ٔشغیط ِٚشبغٞبی افز خجطاٖ ثطای سطاسؿفٛضٔبسٛضٞب زض ٍلتاص اًذاسُ وٙشط 

 .ثطز وبض ثٝ ٘یع (اکتیَ سٛاٖ وٙشطَ) فاس ساٍیِ وٙشطَ ثطای سٛاٖ ٔی ضا سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب .اؾز ضطٚضی
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 تزاًسفَرهاتَر قذرت

   :تراتسفَرهبتَرّب تَسط ٍلتبژ فبز ی زاٍیِ ٍ ٍلتبژ ی اًذازُ کٌترل

کٌتزل  ی سخ خٟز  سطاسؿفٛضٔبسٛضٞبی سغییط زٞٙسٜ

 اًذاسُ ٍلتاص

 ثبض ثسٖٚ سخ ی زٞٙسٜ سغییط سطاسؿفٛضٔبسٛضٞبی

 (TCUL) ثبض ظیط سخ ی زٞٙسٜ سغییط سطاسؿفٛضٔبسٛضٞبی

 کٌتزل اًذاسُ ٍلتاصخٟز 
سمٛیز وٙٙسٜ ٞب یب 

 کٌتزل ساٍیِ فاس ٍلتاصخٟز  سطاسؿفٛضٔبسٛضٞبی سٙظیٓ وٙٙسٜ

لاتل  تحزیکتپ تزاتسفَرهاتَر 
تغییز تَدُ ٍ ٍلتاص تذست آهزذُ  
اس آى تززِ اٍلیززِ تزاًسززفَرهاتَر 

اتوال هزی ضزَد ٍ ٍلتزاص     سز 
دسززت آهززذُ در ثاًَیززِ    تززِ

تزاًسفَرهاتَر سز ، تزِ ٍلتزاص   
تمَیزت  )ٍرٍد  اضافِ هی ضَد 

تا تغییز کلیزذ اس   .(کٌٌذُ ّوفاس
ٍلتاص خزٍجی کوتز   2تِ  1حالت 

 .اس ٍرٍد  هی ضَد

تزاتسفَرهاتَر 
 سز 

 .سطاسؿفٛضٔبسٛضٞبی انّی ٘یبظی ثٝ سغییط سخ ٘ساض٘س -2

 سغییط سدٟیعار ٚ وٙٙسٜ سٙظیٓ سطاسؿفٛضٔبسٛضٞبی -1
 ؾیؿشٓ زض اثطی ایٙىٝ ثسٖٚ سٛاٖ ٔی ضا سخ زٞٙسٜ
 .ٕ٘ٛز ذبضج ٔساض اظ سعٕیط ثطای ثب٘س، زاقشٝ
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 تزاًسفَرهاتَر قذرت

 :پیچ سین سِ تا تزاًسفَرهاتَر هعادل هذار -

 :درتزاًسفَرهاتَرّا ٍلتاص کٌتزل -

َضطٚضی ا٘شمبَ ذغٛط ئط ضاوشیٛ سٛاٖ عجٛض وٙشطَ ٚ ؾیؿشٓ زض ٔشغیط ِٚشبغٞبی افز خجطاٖ ثطای سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب زض ِٚشبغ وٙشط 

 .ثبقس ٔی

ٚسٙظیٓ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی ٚ سخ زٞٙسٜ سغییط سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی اظ اؾشفبزٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب زض ِٚشبغ وٙشطَ ثطای ٔطؾْٛ ضٚـ ز 

 .ثبقس ٔی وٙٙسٜ
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 )                                                         (سیستن ًسثت تِ ٍاحذ 

ُاضائٝ ٚاحس ثٝ ٘ؿجز ؾیؿشٓ ٔكىُ ایٗ ضفع ثطای .اؾز ٔكىّی وبض ٔرشّف ِٚشبغ ؾغٛح چٙسیٗ ثب دیٛؾشٝ ثٟٓ لسضر ؾیؿشٓ ح 

  .اؾز قسٜ

قٛ٘س ٔی ثیبٖ ٔجٙب وٕیشٟبی اظ ضطیجی نٛضر ثٝ أذسا٘ؽ ٚ خطیبٖ ِٚشبغ، سٛاٖ، ٔب٘ٙس فیعیىی وٕیشٟبی ٚاحس ثٝ ٘ؿجز ؾیؿشٓ زض. 

 ٚاحس ثٝ ٘ؿجز حؿت ثط وٕیز ;
 وٕیز ٚالعی ٔمساض

 وٕیز ٔجٙبی ٔمساض

 هثال تٌَاى تِ :

 .قٛ٘س ٔی ا٘شربة ٔجٙب عٙٛاٖ ثٝ                      ذظ ثٝ ذظ ٔجٙبی ِٚشبغ ٚ             یب         فبظ ؾٝ آٔذط - ِٚز ٔعٕٛلاً :ًکتِ

ِٚشبغ ؾغٛح ثب ذغٛط ٚ تزاًسفَرهاتَرّا غ٘طاسٛضٞب، قبُٔ لسضر ٞبی قجىٝ ٚ ضفشٝ ثیٗ اظ هختلف ٍلتاص سطَح ؾیؿشٓ، ایٗ زض  

 .قٛ٘س ٔی سجسیُ سادُ ّای اهپذاًس اظ ؾیؿشٕی ثٝ ٔرشّف،
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 تغییز هثٌا

 :مزایای سیستم نسبت به واحد برای تجزیه و تحلیل

 ثسٖٚ سطا٘فٛضٔبسٛضٞب خطیبٖ ٚ ِٚشبغ أذسا٘ؽ، دطیٛ٘یز ٔمبزیط -1

 .ٞؿشٙس ٔؿبٚی ثب٘ٛیٝ، یب اِٚیٝ ثٝ سجسیُ ضعبیز

  ٔی آؾبٖ لسضر دیچیسٜ ٔؿبئُ وبٔذیٛسطی سحّیُ ٚ ؾبظی قجیٝ -2

 .قٛز

ضطایت    ٚ        زض . لٛا٘یٗ ٔساض زض ؾیؿشٓ دطیٛ٘یز نبزق اؾز -3

 .ؾیؿشٓ دطیٛ٘یز حصف ٔی قٛ٘س

 ثبقٙس ثطاثط ٔجٙب ِٚشبغٞبی اٌط
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 تغییز هثٌا

هگا ٍلت آهپرز ٍ ٍلتراص    100قذرت هثٌای هشتزک را . ًوایش تک خطی یک سیستن سِ فاس  در شکل سیز ًشاى دادُ شذُ است: هثال

ًوایش اهپذاًسی را تا توراهی اهپذاًسرْا شراهل اهپرذاًر ترار ترز  سرة        . کیلَ ٍلت اًتخاب کٌیذ 22هثٌا  در سوت صًزاتَر را 

      یییییییری پرر فراس ٍ ترا ٍلتراص      0/6قذرت             را در ضزیة قرذرت   4در ضوي تار سِ فاس در شیي . پزیًَیت رسن ًوائیذ

 .اّن هی تاشٌذ 65/43ٍ  48/8تِ تزتیة دارای راکتاًر ّای  2ٍ  1خطَط . دریافت هی کٌذ

 .اتتذا ٍلتاصّای هثٌا تایذ تزای توام قسوتْای شثکِ تعییي شًَذ: حل

 ٍلت کیلَ 22 را صًزاتَر سوت در  هثٌا ٍلتاص سَال صَرت
 .است دادُ پیشٌْاد

22 kv 

22 kv 220 kv 

22 kv 
110 kv 110 kv 11 kv 

220 kv 11 kv 10.45 kv 
 :تجْیشات پلاک رٍی تز شذُ ثثت هقادیز
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 تغییز هثٌا

هگا ٍلت آهپرز ٍ ٍلتراص    100قذرت هثٌای هشتزک را . ًوایش تک خطی یک سیستن سِ فاس  در شکل سیز ًشاى دادُ شذُ است: هثال

ًوایش اهپذاًسی را تا تواهی اهپذاًسرْا شراهل اهپرذاًر ترار ترز  سرة       . اًتخاب کٌیذکیلو ولت  22هثٌا  در سوت صًزاتَر را 

      یییییییری پرر فراس ٍ ترا ٍلتراص      0/6قذرت             را در ضزیة قرذرت   4در ضوي تار سِ فاس در شیي . پزیًَیت رسن ًوائیذ

 .اّن هی تاشٌذ 65/43ٍ  48/8تِ تزتیة دارای راکتاًر ّای  2ٍ  1خطَط . دریافت هی کٌذ

 .در شکل سیز ٍلتاصّای هثٌا هشخص شذُ اًذ: حل

22 kv 

22 kv 220 kv 

22 kv 
110 kv 110 kv 11 kv 

220 kv 11 kv 10.45 kv 

VB1 VB2 

VB 

VB3 VB4 

VB5 VB6 

VB1 = 22 kv  
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 تغییز هثٌا

ٍ ٍلتراص  مگا ولت آمپر  100قذرت هثٌای هشتزک را . ًوایش تک خطی یک سیستن سِ فاس  در شکل سیز ًشاى دادُ شذُ است: هثال

ًوایش اهپذاًسی را تا توراهی اهپذاًسرْا شراهل اهپرذاًر ترار ترز  سرة        . کیلَ ٍلت اًتخاب کٌیذ 22هثٌا  در سوت صًزاتَر را 

      یییییییری پرر فراس ٍ ترا ٍلتراص      0/6قذرت             را در ضزیة قرذرت   4در ضوي تار سِ فاس در شیي . پزیًَیت رسن ًوائیذ

 .اّن هی تاشٌذ 65/43ٍ  48/8تِ تزتیة دارای راکتاًر ّای  2ٍ  1خطَط . دریافت هی کٌذ

  تزاًسفَرهاتَرّا ٍ صًزاتَر هثٌای ی آهذُ تذست ٍلتاصّای :حل

  سیز راتطِ اساس تز لذا است شذُ آًْا ًاهی هقادیز تزایز

 :داشت خَاّین تزیًَیت  سة تز را ّا راکتاًر
22 kv 

22 kv 220 kv 

22 kv 
110 kv 110 kv 11 kv 

220 kv 11 kv 10.45 kv 
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 تغییز هثٌا

هگا ٍلت آهپرز ٍ ٍلتراص    100قذرت هثٌای هشتزک را . ًوایش تک خطی یک سیستن سِ فاس  در شکل سیز ًشاى دادُ شذُ است: هثال

ًوایش اهپذاًسی را تا توراهی اهپذاًسرْا شراهل اهپرذاًر ترار ترز  سرة        . کیلَ ٍلت اًتخاب کٌیذ 22هثٌا  در سوت صًزاتَر را 

      یییییییری پرر فراس ٍ ترا ٍلتراص      0/6قذرت             را در ضزیة قرذرت   4در ضوي تار سِ فاس در شیي . پزیًَیت رسن ًوائیذ

 .اّن هی تاشٌذ 65/43ٍ  48/8تِ تزتیة دارای راکتاًر ّای  2ٍ  1خطَط . دریافت هی کٌذ

  ثثت سیز هقادیز هَتَر پلاک تزرٍی سَال ّای دادُ طثق اها :حل

 :است شذُ
22 kv 

22 kv 220 kv 

22 kv 
110 kv 110 kv 11 kv 

220 kv 11 kv 10.45 kv 

 شذُ ًصة است ٍلت کیلَ 11 آى هثٌای ٍلتاص کِ 4 شیي تِ هَتَر

 :داشت خَاّین سیز رایطِ ار هَتَر تزای لذا .است
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 تغییز هثٌا

ٍ ٍلتراص  مگا ولت آمپر  100قذرت هثٌای هشتزک را . ًوایش تک خطی یک سیستن سِ فاس  در شکل سیز ًشاى دادُ شذُ است: هثال

ًوایش اهپذاًسی را تا توراهی اهپذاًسرْا شراهل اهپرذاًر ترار ترز  سرة        . کیلَ ٍلت اًتخاب کٌیذ 22هثٌا  در سوت صًزاتَر را 

      یییییییری پرر فراس ٍ ترا ٍلتراص      0/6قذرت             را در ضزیة قرذرت   4در ضوي تار سِ فاس در شیي . پزیًَیت رسن ًوائیذ

 .اّن هی تاشٌذ 65/43ٍ  48/4تِ تزتیة دارای راکتاًر ّای  2ٍ  1خطَط . دریافت هی کٌذ

  :حل

22 kv 

22 kv 220 kv 

22 kv 
110 kv 110 kv 11 kv 

220 kv 11 kv 10.45 kv 
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 تغییز هثٌا

ٍ ٍلتراص  مگا ولت آمپر  100قذرت هثٌای هشتزک را . ًوایش تک خطی یک سیستن سِ فاس  در شکل سیز ًشاى دادُ شذُ است: هثال

ًوایش اهپذاًسی را تا توراهی اهپذاًسرْا شراهل اهپرذاًر ترار ترز  سرة        . کیلَ ٍلت اًتخاب کٌیذ 22هثٌا  در سوت صًزاتَر را 

      یییییییری پرر فراس ٍ ترا ٍلتراص      0/6قذرت             را در ضزیة قرذرت   4در ضوي تار سِ فاس در شیي . پزیًَیت رسن ًوائیذ

 .اّن هی تاشٌذ 65/43ٍ  48/8تِ تزتیة دارای راکتاًر ّای  2ٍ  1خطَط . دریافت هی کٌذ

  :حل

22 kv 

22 kv 220 kv 

22 kv 
110 kv 110 kv 11 kv 

220 kv 11 kv 10.45 kv 

 هثٌا هقذار

 ٍاقعی هقذار
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 تغییز هثٌا

ٍ ٍلتراص  مگا ولت آمپر  100قذرت هثٌای هشتزک را . ًوایش تک خطی یک سیستن سِ فاس  در شکل سیز ًشاى دادُ شذُ است: هثال

ًوایش اهپذاًسی را تا توراهی اهپذاًسرْا شراهل اهپرذاًر ترار ترز  سرة        . کیلَ ٍلت اًتخاب کٌیذ 22هثٌا  در سوت صًزاتَر را 

      یییییییری پرر فراس ٍ ترا ٍلتراص      0/6قذرت             را در ضزیة قرذرت   4در ضوي تار سِ فاس در شیي . پزیًَیت رسن ًوائیذ

 .اّن هی تاشٌذ 65/43ٍ  48/8تِ تزتیة دارای راکتاًر ّای  2ٍ  1خطَط . دریافت هی کٌذ

  در پزیًَیت ّای اهپذاًر  سة تز هعادل هذار ًْایت در :حل
   :است شذُ دادُ ًشاى سیز شکل

22 kv 

22 kv 220 kv 

22 kv 
110 kv 110 kv 11 kv 

220 kv 11 kv 10.45 kv 
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 پاراهتزّای خط اًتقال

َٚفٛلاز ثب قسٜ سمٛیز آِٛٔیٙیٛٔی ٞبزی :اظ عجبضسٙس ثبلا ِٚشبغ ٚ ا٘شمبَ ذغٛط ٞبی ٞبزی سطیٗ ٔشسا (ACSR)، ٞبزی 

 ثٛزٖ ثبلا ٚ وٓ سؿجشبً ٞعیٙٝ ٞب ٞبزی ایٗ ٔحجٛثیز زِیُ .آِیبغ ثب قسٜ سمٛیز آِٛٔیٙیٛٔی ٞبزی ٚ آِٛٔیٙیٛٔی سٕبْ

 ٔؽ ثب ٔمبیؿٝ زض آِٛٔیٙیْٛ فطاٚا٘ی زیٍط، زِیُ .اؾز ٔؿی ٞبی ٞبزی ثب ٔمبیؿٝ زض ٞب آٖ ٚظٖ ثٝ اؾشحىبْ ٘ؿجز

 .قٛ٘س ٔی ؾبذشٝ ای ضقشٝ نٛضر ثٝ ٞب ٞبزی دصیطی، ا٘عغبف ثطای .اؾز

ٞبزی یه اظ ثیف ثىبضٌیطی ِٚز، ویّٛ 230 اظ ثیف ِٚشبغٞبی زض 

  ثٙسی ٌطٜٚ یب ثٙسی زؾشٝ عُٕ ایٗ .قٛز ٔی زازٜ سطخیح فبظ ٞط زض

 .قٛز ٔی ٘بٔیسٜ ٞب ٞبزی (تاًذلیٌگ)

 (.قٛز ٔطاخعٝ ؾعبزر ٞبزی ثطضؾی وشبة ثٝ) .وٙیس ثیبٖ ضا ٞب ٞبزی (وطزٖ ثٙسی ٌطٜٚ) ثب٘سِیًٙ ٞبی ٔعیز :سَال  

 :جَاب 
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 پاراهتزّای خط اًتقال

ٝضؾب٘بئی ٚ ذبظ٘ی ظطفیز ا٘سٚوشب٘ؽ، ٔمبٚٔز، اِىشطیىی ذٛال زاضای لسضر ؾیؿشٓ زض ا٘شمبَ ذغٛط وّی          

 .ثبقٙس ٔی

آیٙس ٔی ثٛخٛز ٞب ٞبزی اعطاف زض اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ٔیساٟ٘بی اثط ی ثٛاؾغٝ ذبظ٘ی ظطفیز ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ. 

 :هقاٍهت  خط

ٔمبٚٔز .اؾز ٟٔٓ ثؿیبض الشهبزی ٔغبِعبر ٚ ا٘شمبَ ثبظزٜ اضظیبثی زض ٞبزی ٔمبٚٔز dc زض سٛدط ٚ ٌطز ٞبزی یه 

 :ثب اؾز ثطاثط ٔكرم زٔبی
   :   ٞبزی ٚیػٜ ٔمبٚٔز     
   :             ٞبزی عَٛ     
   :    ٞبزی ٔمغع ؾغح     
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :هقاٍهت  خط

دها ٚ تاتاًذى ،فزکاًس :وٙس ٔی سغییط عبُٔ ؾٝ ثب ّاد  هماٍهت 

ٝچٍبِی ٚ ٘جٛزٜ یىؿبٖ ٞبزی ٔمغع ؾغح زض خطیبٖ سٛظیع وٙس، ٔی عجٛض ٞبزی یه اظ ٔشٙبٚة خطیبٖ ٍٞٙبٔیى 

 dc ٔمبٚٔز اظ ثیكشط وٕی ،ac ٔمبٚٔز سب قٛز ٔی ٔٛخت اثط ایٗ .زاضز ضا ٔمساض ثیكشطیٗ ٞبزی ؾغح زض خطیبٖ

 dc ٔمبٚٔز اظ ثیكشط زضنس 2 سمطیجبً ac ٔمبٚٔز ٞطسع، 60 فطوب٘ؽ زض .اؾز ٔٛؾْٛ دٛؾشی اثط ثٝ ضفشبض ایٗ .ٌطزز

 .اؾز

ٔمبٚٔز ِصا .اؾز ٞبزی عَٛ اظ ثیكشط ضقشٝ ٞط ٚالعی عَٛ ثٙبثطایٗ اؾز، قسٜ سبثب٘سٜ ای ضقشٝ ٞبزی، وٝ آ٘دب اظ 

 .آیس ٔی ثسؾز ظیط ی ضاثغٝ اظ وٝ اؾز ٞب ضقشٝ ٚالعی ٔمبٚٔز اظ ثیكشط وٕی ٞبزی
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :هقاٍهت  خط

ٌطفشٝ ٘ظط زض خغی سغییط ایٗ ٔٛخٛز زٔبٞبی اظ ای ٔحسٚزٜ ثطای .یبثس ٔی افعایف زٔب قسٜ ظیبز ثب ٞبزی ٔمبٚٔز  

 :ٌطزز ٔی ٔحبؾجٝ ظیط ی ضاثغٝ اظ ٚ قٛز ٔی
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 اًذٍکتاًس ّادی تکی

ثٝ ٔغٙبعیؿی ٔیساٖ زض قبض ذغٛط .ٌطزز ٔی آٖ اعطاف زض ٔغٙبعیؿی ٔیساٖ سِٛیس ٔٛخت ٞبزی اظ خطیبٖ عجٛض 

 .ٞؿشٙس ٔطوع ٞٓ ٚ ثؿشٝ ٞبی زایطٜ نٛضر
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :اًذٍکتاًس داخلی

زاقز ذٛاٞیٓ ضا ظیط ضاثغٝ ٞبزی، ٔمغع ؾغح ؾطسبؾط زض یىؿبٖ خطیبٖ چٍبِی فطو ٚ دٛؾشی اثط اظ ٘ظط نطف ثب: 

 

ثب اؾز ثطاثط زاذّی دیٛ٘سی قبض اظ ٘بقی ا٘سٚوشب٘ؽ قبض، چٍبِی ٚ دیٛ٘سی قبض سعبضیف اظ اؾشفبزٜ ثب: 

 

 .اؾز (r) ٞبزی قعب  اظ ٔؿشمُ

 

 اًذٍکتاًس ّادی تکی
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :اًذٍکتاًس ًاشی اس شار پیًَذی خارجی

   D1 ٚ  D2 ثیٗ دیٛ٘سی قبض

 

 اًذٍکتاًس ّادی تکی

ثب اؾز ثطاثط ٞبزی اظ ذبضج ٘مغٝ زٚ ثیٗ ا٘سٚوشب٘ؽ: 
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :اًذٍکتاًس خطَط یکفاس

 ؾیٓ زٚ ثب یىفبظ ذظ

 

 اًذٍکتاًس ّادی تکی

ٞبی قعب  ثب سٛدط ٌطز ٞبزی زٚ قبُٔ فبظ یه اظ ٔشط یه r1 ٚ r2 زٚ ثیٗ ی فبنّٝ .ثٍیطیس ٘ظط زض ضا قىُ ٔغبثك 

 حبُٔ 2 ٞبزی ٚ اؾز نفحٝ ثط عٕٛز ٚ ثبقس ٔی ٔطخع I1 فبظٚضی خطیبٖ حبُٔ 1 ٞبزی .اؾز D ٞٓ اظ ٞبزی

 .ثبقس ٔی I2=-I1 ثطٌكز خطیبٖ

84 



 پاراهتزّای خط اًتقال

 :اًذٍکتاًس خطَط یکفاس

 ؾیٓ زٚ ثب یىفبظ ذظ

 اًذٍکتاًس ّادی تکی

 ٞبزی وُ ا٘سٚوشب٘ؽ :

 

 اٌط :

 

 .زٞٙس ٔی ٕ٘بیف  Ds ثب  GMR :ٞٙسؾی ٔشٛؾظ فبنّٝ

 ثبقٙس یىؿبٖ ٞبزی زٚ اٌط :
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :شار پیًَذی تز حسة اًذٍکتاًس ّای خَدی ٍ هتقاتل

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٔغٙبعیؿی سعٚیح ثب دیچ ؾیٓ زٚ ثهٛضر وٝ یىفبظ ذظ

 اًذٍکتاًس ّادی تکی

ثطای n  ٞبزی دیٛ٘سی قبض ٞبزی i  قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ظیط ثهٛضر: 
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :فاصلِ گذاری هتقارى -1

قعب  ثب ٞبزی ؾٝ زاضای فبظ ؾٝ ذظ یه r ٚ َٛقىُ ٔب٘ٙس  ضا ٔشط یه ع 

 :ثٍیطیس ٘ظط زض ٔمبثُ

 اًذٍکتاًس خطَط اًتقال سِ فاس

 ٔشمبضٖ ٌصاضی فبنّٝ

 ویّٛٔشط ٞط زض فبظ ٞط ا٘سٚوشب٘ؽ:

 ٞٙسؾی ٔشٛؾظ قعب  :
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :فاصلِ گذاری ًاهتقارى -2

 اًذٍکتاًس خطَط اًتقال سِ فاس

 خطیبٖ فبظa ثعٙٛاٖ خطیبٖ ٔطخع ا٘شربة ٔی قٛز 
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :جاتجایی ّادی ّا در خط اًتقال

 اًذٍکتاًس خطَط اًتقال سِ فاس

زض یه ذظ خبثدب قسٜ، ٞط فبظ ٞط ؾٝ 
 ٔٛلعیز ضا اقغبَ ٔی وٙس

 ا٘سٚوشب٘ؽ ٞط فبظ زض ٞط ویّٛٔشط: 

  ثٝ ٔسَ ٞط فبظ ذظ ا٘شمبَ ٘یبظ اؾزتجشیِ ٍ تحلیل ّا  سیستن لذرت زض اوثط. 

   ٚ ٖیه ضٚـ ٔٙبؾت ثطای ایدبز سمذبض َ ، ؾذبظی ٞذط فذبظ    ٔذس

ایٗ ضٚـ قبُٔ خبثدبیی آضایف . ٞبی ذظ اؾز خبثدبیی ٞبزی

فبظٞب ثطای یه ؾْٛ عَٛ ذظ ثٛزٜ ٚ ٞط ٞبزی ثب یذه سطویذت   

ٔٙظٓ چٙبٖ خبثدب ٔی قٛز وٝ ٔٛلعیز فیعیىی ثعسی ضا اقغبَ 

ثٟشطیٗ ضاٜ ایٗ اؾز وٝ ٔساض ضا ثٝ نٛضر ساسی  هذلثطای . ٕ٘بیس

 .وٙیٓ فزضخبثدب قسٜ 

 فاصلِ هتَسظ ٌّذسی
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 ظزفیت خاسًی خطَط

 یىفبظ

 ؾٝ فبظ

   ٞبزی ٞبی ذظ ا٘شمبَ، ثٝ زِیُ ٚخٛز اذشلاف دشب٘ؿیُ ثیٗ آٖ ٞب، ٘ؿذجز

ٔمساض ظطفیز ذبظ٘ی ٔیبٖ ٞبزی ٞذب سذبثعی اظ   . ثٝ یىسیٍط ظطفیز ذبظ٘ی زاض٘س

 .ا٘ساظٜ ی ٞبزی، فبنّٝ ی ٔیبٖ آٖ ٞب ٚ اضسفب  آٖ ٞب اظ ظٔیٗ اؾز
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 تاثیز سهیي تز ظزفیت خاسًی خطَط

 ؾغح ظٔیٗ ٕٞب٘ٙس یه ؾغح ٞٓ دشب٘ؿیُ ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ ذغٛط قبض، ؾغح ظٔیٗ ضا ثهٛضر عٕٛزی لغع ٔی وٙٙس. 

 ٔعٕٛلاً ظٔیٗ ضا ثب یه ٞبزی فطضی ثبضزاض ثب ثبض ٔؿبٚی ٚ ذلاف ثبض ضٚی ٞبزی انّی، خبیٍعیٗ ٔی وٙٙس. 

 ی ٔیبٖ ٞبزی ٞب ظیبز ثٛزٜ  أب ٔعٕٛلاً اضسفب  ٞبزی زض ٔمبیؿٝ ثب فبنّٝ. ٔی ٌطززافشایش ظزفیت خاسًی حضٛض ظٔیٗ ٔٛخت

 .ٚ اثط ظٔیٗ لبثُ نطف ٘ظط اؾز

 .ثط ضٚی اقیبی ٘عزیه ذظ ا٘شمبَ ضا ثطضؾی وٙیس هغٌاعیسیٚ  الکتزیکیسأثیط ٔیساٖ ٞبی : سَال

ٍٞٙبٔی وٝ ثبضٞبی اِىشطیىذی خطیذبٖ    هغٌاعیسیٕٞیكٝ زض اعطاف ثبض اِىشطیىی ٚخٛز زاضز ٚ ٔیساٖ  الکتزیکیٔیساٖ : ًکتِ

 .ایٗ زٚ ٔیساٖ ثطٞٓ عٕٛز ٞؿشٙس. قٛز یبثٙس، سكىیُ ٔی ٔی
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ٌصضز، زض اعذطاف آٖ ذغذٛط    وٝ خطیب٘ی اظ یه ؾیٓ ٔی ظٔب٘ی

ٞؿذشٙس،  زایذطٜ ٔشحذس إِطوذع    قذىُ   ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی وٝ ثٝ

 قعبعینٛضر  أب ذغٛط ٔیساٖ اِىشطیٕی ثٝ. قٛ٘س سكىیُ ٔی

 .ضٚ٘س اظ  ؾغح ؾیٓ ثٝ ذبضج ٔی
 ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی

 ٔیساٖ اِىشطیىی



 پاراهتزّای خط اًتقال

:ّای پذیذُ ی کزًٍا علاهت  

ٗسطی ٓ ٝ ای آٔسٖ ثٛخٛز آٖ علأز ٟٔ  ٞٛا ٘یشطٚغٖ قسٖ یٛ٘یعٜ ٚالع زض وطٚ٘ب .اؾز لٛی فكبض ذغٛط اعطاف ٘ٛضا٘ی ٞبِ

ٝ ٞبی .اؾز ٞبزی ؾغح اعطاف زض حطاضر ٚ ٘ٛض ایدبز ا٘طغی سّفبر ٚخٛز عّز ٚ اؾز  ثٝ ثؿشٝ وٝ ٘ٛض قبُٔ وطٚ٘ب ٘كب٘

ٝ ٞبی .ٔی وٙس سغییط ثٙفف ٔبٚضای سب لطٔع ٔبزٖٚ اظ آٖ ٔٛج عَٛ وطٚ٘ب قسر ٝ ٞبی نسای زیٍط ٘كب٘  وٛچه خطل

 اثط زض ٘یشطیه اؾیس آٔسٖ ثٛخٛز ٚ (اؾز سكریم لبثُ اعطاف ٔحیظ زض آٖ ثٛی وٝ) اظٖ ٌبظ سكىیُ ٚ اِىشطیىی

ٓ ٞب اعطاف ؾفیس ٌطز نٛضر ثٝ وٝ اؾز ٞٛا زض ٔٛخٛز ضعٛثز ثب ٞٛا اظ قسٜ خسا ٘یشطٚغٖ سطویت  .ٔی ٌطزز ٕ٘بیبٖ ؾی

ثبقٙس زاقشٝ ٟٕٔی ٘مف وطٚ٘ب ایدبز زض ٔی سٛا٘ٙس ذبن ٚ ٌطز ٚ آة لغطار ٚ ضؾب٘ب، ٔبزٜ ظبٞطی قىُ ِٚشبغ، افعایف. 

 وطٚ٘ب ٕٞچٙیٗ .ٔی ٌطزز ٘یطٚ ا٘شمبَ ذغٛط ضا٘سٔبٖ وبٞف ٕٞچٙیٗ ٚ اِىشطیىی ا٘طغی ضفشٗ ٞسض ثٝ ثبعث وطٚ٘ب دسیسٜ

 .قٛز ٔی ٘ٛیع ایدبز ٚ ٔربثطاسی ٞبی دیبْ زض اذشلاَ ثبعث
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افشس ی وطٚ٘ب سحز سأثیط قسر ٔیساٖ اِىشطیىی اسفبق ٔی سیسٜد. 

وٝ ٌطازیبٖ ِٚشبغ زض ؾغح یه ٞبزی ثیف اظ قسر زی اِىشطیه ٞٛای اعطاف ٞبزی ٌطزز، ٞٛای  ٍٞٙبٔی: پذیذُ ی کزًٍا

 .قٛز، وٝ ثٝ آٖ وطٚ٘ب ٔی ٌٛیٙس ا٘طغی اِىشطیىیایٗ ٔؿئّٝ ٔی سٛا٘س ٔٙدط ثٝ سرّیٝ خعئی . قٛز ٔیاعطاف ٞبزی یٛ٘یعٜ 
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 پاراهتزّای خط اًتقال

 :اثز پَستی

افعایف ٚ ؾیٓ ٔطوع زض خطیبٖ چٍبِی وبٞف ثٝ ٔٙدط ٚ زازٜ ضخ ٔشٙبٚة خطیبٖ ثطق ا٘شمبَ ذغٛط زض وٝ اؾز دسیسٜ ای دٛؾشی اثط  

ٝ ٞبی زض آٖ  زٚض زض ٔغٙبعیؿی ٔیساٖ یه ٔی وٙس، عجٛض ؾیٓ یه اظ ٔشٙبٚة خطیبٖ وٝ ظٔب٘ی .ٔی قٛز ؾیٓ دٛؾشٝ یب ثیطٚ٘ی لای

 خطیب٘ی ظٔبٖ ایٗ زض .ٔی وٙس سغییط ٘یع قسٜ ایدبز ٔیساٖ خٟز ٔشٙبٚة، خطیبٖ خٟز سغییط ثب .ٔی ٌطزز ایدبز ؾیٓ

ٝ ٞبی زض قسٜ ایدبز خطیبٖ .وٙس ٔربِفز ٔیساٖ سغییط ثب سب ٔی قٛز ایدبز ؾیٓ زض عبزی، خطیبٖ ٔربِف خٟز زض  ؾیٓ ٔطوعی لای

ٝ ٞبی زض ٚ ثیكشط ٝ ٞبی زض ٚ قسٜ نفط ثطاثط ؾیٓ ٔطوع زض ذبِم خطیبٖ ٌبٞی وٝ قىّی ثٝ .اؾز وٕشط ثیطٚ٘ی لای  یب ثیطٚ٘ی لای

 .ٔی قٛز ٌفشٝ  Skin Effect یب دٛؾشی اثط آٖ ثٝ ؾجت ٕٞیٗ ثٝ .ٔی وٙس دیسا ثیكشطی سٕطوع دٛؾشٝ

ثطٚظ دٛؾشی اثط ثبقس، ثیكشط خطیبٖ فطوب٘ؽ ٞطچٝ .ٔی ٌطزز ؾیٓ ٔمغع زض خطیبٖ چٍبِی یىٙٛاذشی عسْ ٔٛخت دٛؾشی اثط 

ٖ ٞبی ٚ یبفشٝ ثیكشطی   زض دٛؾشی اثط زِیُ ٕٞیٗ ثٝ .ٔی قٛ٘س ثیكشط ٚ ثیكشط ؾیٓ ٔطوع زض قسٜ ایدبز ٔىطض ٚ ٔربِف خطیب

 .ٔی ٌطزز خطیبٖ عجٛض ثطاثط زض ٔمبٚٔز ضفشٗ ثبلا ثٝ ٔٙدط ثبلا فطوب٘ؽ ٞبی

ذظ یه خبی ثٝ وٝ قىّی ثٝ .ٔی قٛز اؾشفبزٜ ذغٛط ٌطٜٚ ثٙسی یب وطزٖ ثب٘سَ اظ ٘یطٚ، ا٘شمبَ ذغٛط زض دٛؾشی اثط وبٞف ثطای  

 .ٔی ٌطزز اؾشفبزٜ ا٘طغی ٕٞبٖ ا٘شمبَ ثطای ذظ چٙس اظ ا٘شمبَ،
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 هذل ٍ عولکزد خط اًتقال

 :هذل خط کَتاُ -1

 عَٛ ذظ: 

 خطیبٖ زض ا٘شٟبی ذظ: 

 ِٚشبغ فبظ زض اثشسای ذظ: 

 .زض ٔسَ ذظ وٛسبٜ اظ ظطفیز ذبظ٘ی ذظ نطف ٘ظط ٔی قٛز: 

 زضنس سٙظیٓ ِٚشبغ: 
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 هذل ٍ عولکزد خط اًتقال

 :هذل خط هتَسط -2

وٙساوشب٘ؽ یب ضؾب٘بیی ٔٛاظی، وٝ ٘بقی اظ خطیبٖ ٘كشی ٔمطٜ 
 .ٚ دسیسٜ وطٚ٘ب اؾز، وٝ ثطاثط نفط زض٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز

زض ( فكطزٜ) هتوزکش٘هف ظطفیز ذبظ٘ی ٔٛاظی ثٝ نٛضر . زض ٔسَ ذظ ٔشٛؾظ اظ ظطفیز ذبظ٘ی ذظ نطف ٘ظط ٕ٘ی قٛز

 .ازٔیشب٘ؽ ٔٛاظی وُ ذظ اؾز Y.  زٚ عطف ذظ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز

 ٔسَ اؾٕی        ثطای ذظ ٔشٛؾظ

 ؾٛؾذشب٘ؽ
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 هذل ٍ عولکزد خط اًتقال

 :هذل خط تلٌذ -3
 سط زض ٞط ٘مغٝ اظ ذظ، ضٚاثغی ثطای ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ثسؾز ٔی آیس زض ایٗ حبِز ثطای خٛاة زلیك. 

ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ٔذسَ ذذظ ثّٙذس ضا ثذب ٔطاخعذٝ ثذٝ وشذبة ثطضؾذی         : سؤال

ٔطثٛط ثذٝ ذذظ ثّٙذس زض     πٔسَ . ؾیؿشٓ ٞبی لسضر ؾعبزر ثسؾز آٚضیس

 .قىُ ٔمبثُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 أذسا٘ؽ ٔكرهٝ: 

 ذظ ثّٙس ثب دبضأشطٞبی ٌؿشطزٜ

  أذب زض ذغذٛط ثّٙذس    . ذظ، ٔسَ ٟ٘بیی عطاحی قسهتوزکش تَدى پاراهتزّای ثب فطو  هتَسظٚ  کَتاُثطای ٔسَ ذظ

ضا زض ٘ظط ٌطفز ٚ ضٚاثغی ضا ثطای ِٚشذبغ ٚ خطیذبٖ   پاراهتزّای گستزدُ ٘یؿشٙس ٚ ثبیس اثط وبُٔ  فطزدُدبضأشطٞبی ذظ 

 .اظ ذظ ثٝ زؾز آٚضزدر ّز ًمغِ 
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 أذسا٘ؽ ٔكرهٝ: 

ثب چكٓ دٛقی اظ سّفبر ذظ، أذسا٘ؽ ٔكرهٝ إٞی ذبِم ٔی قٛز ٚ عجك ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز: 

 أذسا٘ؽ ٔٛخی: 

 هذل ٍ عولکزد خط اًتقال

 :هذل خط تلٌذ -3

ثٝ وشبة ثطضؾذی  : ضإٞٙبیی. )ایٗ ٔٛضٛ  ضا اثجبر وٙیس. سٛاٖ اِىشطیىی زض ذغٛط سمطیجبً ثب ؾطعز ٘ٛض ا٘شمبَ ٔی یبثس: سؤال

 (ؾیؿشٓ ٞبی لسضر ٞبزی ؾعبزر ٔطاخعٝ قٛز، ثرف ٔسَ ذظ ثّٙس
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 :تارگذاری اهپذاًس هَجی
 ،ثطاثط اؾز ثبخطیبٖ ؾٕز زضیبفز چٙب٘چٝ أذسا٘ؽ ثبض زض ؾٕز زضیبفز ثطاثط أذسا٘ؽ ٔكرهٝ آٖ ذظ ثبقس: 

 هذل ٍ عولکزد خط اًتقال

 ثبض ٔطثٛط ثٝ أذسا٘ؽ ٔٛخی زض ِٚشبغ ٘بٔی وٝ ثبض ٌصاضی أذسا٘ؽ ٔٛخی(SIL) ٘بٔیسٜ ٔی قٛز عجبضسؿز اظ: 

 زض ذظ ثسٖٚ سّفبرZC وبٔلاً إٞی اؾز. 

   زض ذظ ثسٖٚ سّفبر زض ثبضٌصاضی أذسا٘ؽ ٔٛخی، ا٘ساظٜ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ زض ٞط ٘مغٝ اظ ذظ ثبثز ثٛزٜ ٚ ثب ٔمذبزیط ٔشٙذبظط

 .آٖ ٞب زض ؾٕز اضؾبَ ذظ ثطاثط ٔی ثبقٙس

 ٝاظ آ٘دبیی وZC ٓٔرِفٝ ضاوشیٛ ٘ساضز، سٛاٖ ضاوشیٛی زض ذظ ٚخٛز ٘ساضز ٚ زاضی: 
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 :تارگذاری اهپذاًس هَجی

        ٖثبضٌصاضی أذسا٘ؽ ٔٛخی ٔعیبض ٔٙبؾجی اظ ظطفیز ذظ ا٘شمبَ اؾز؛ ظیطا ٘كبٖ زٞٙذسٜ ی ثبضٌذصاضی اؾذز وذٝ ٘یذبظ سذٛا

 . ضاوشیٛ آٖ وٓ ٔی ثبقس

 هذل ٍ عولکزد خط اًتقال

 .ٞؿشٙس SILای ثیكشط اظ  ثبضٞبیی وٝ ثٝ ٘حٛ لبثُ سٛخٝ
ثطای حسالُ وطزٖ افز ِٚشبغ زض ذظ ثبیس اظ ذبظٖ 

 .ٞبی ٔٛاظی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

 .ٞؿشٙس SILای وٕشط اظ  ثبضٞبیی وٝ ثٝ ٘حٛ لبثُ سٛخٝ
ثطای ثطعطف وطزٖ اضبفٝ ِٚشبغ زض ذظ ثبیس اظ 

 .ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

 لبثّیز ا٘شمبَ سٛاٖ یه ذظ ثٝ حس ثبضٌصاضی حطاضسی ٚ حس دبیساضی آٖ ٔحسٚز ٔی ٌطزز. 

 :قاتلیت اًتقال تَاى

 ایٗ ٔٛضٛ  افعایف قذىٓ  . افعایف زضخٝ حطاضر ٞبزی ٘بقی اظ سّفبر سٛاٖ حمیمی ٔٛخت افعایف عَٛ ٞبزی ٞب ٔی قٛز

 .ذغٛط ا٘شمبَ زض ثیٗ زوُ ٞب ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز

  زض  تئَریحساوثط سٛاٖ ا٘شمبِیδ=90° ظاٚیذٝ  در تول ، حاضیِ پایذار أب ثطای اعٕیٙبٖ اظ وبفی ثٛزٖ . ثٝ زؾز ٔی آیس

 .وٙس زضخٝ سغییط ٔی 45زضخٝ سب  35ثبض زض حبَ وبض ثیٗ 
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 هذل ٍ عولکزد خط اًتقال

 هَاسی ّایراکتَر :جثزاى ساسی خط

 خاسى هَاسی

 خاسى سزی

ثطای خجطاٖ اثطار ٘بٔغّٛة ٘بقی اظ ظطفیز ذبظ٘ی ذظ ثذٝ وذبض   
. وٙٙذس  ٔی ضٚ٘س ٚ ٔكىُ اضبفٝ ِٚشبغ زض ثبضٞبی وٓ ضا ثطعطف ٔی

 چطا؟: سَال. قٛ٘س ضاوشٛضٞب زض زٚ عطف ذظ ٚنُ ٔی

ثطای ثٟجٛز سّفبر سٛاٖ ضاوشیٛ ٚ خجطاٖ افز ِٚشبغٞبی ٘بقی اظ ثبضٞبی 
 (ثٛیػٜ ثبضٞبی ؾّفی ٘ظیط ٔٛسٛضٞبی اِمبیی)ؾٍٙیٗ 

ٞبی ثبِثیٝ  دیچ قٛ٘س یب زض ؾیٓ ٔعٕٛلاً ٔؿشمیٕبً زض قیٗ ٞب ٚنُ ٔی
 .قٛ٘س سطا٘ؿفٛضٔبسٛض انّی ٘هت ٔی

 لطاض ذظ ٚؾظ زض ٔعٕٛلاً سٛاٖ، ا٘شمبَ اعٕیٙبٖ لبثّیز افعایف ٔٙظٛض ثٝ
        وبض ثٝ سغصیٝ ٘مغٝ ٚ ثبض ثیٗ ؾطی ضاوشب٘ؽ وبٞف ثطای ٚ ٌیطز ٔی
 .ضٚ٘س ٔی

 َثبضٞبی ذیّی وٕشط اظ بلٌذزض ذغٛط ا٘شمب ،SIL  ثبعث افعایف ِٚشبغ زض ؾٕز زضیبفز ذظ قسٜ ٚ ثبضٞبی ذیّی ثیكشط

 .ایٗ وبٞف ٚ افعایف ِٚشبغ زض ذغٛط ثّٙس ثبیؿشی خجطاٖ قٛ٘س. قٛز ٔٛخت وبٞف ِٚشبغ ٔی SILاظ 

 هشایا

 ٔب٘سٌبض حبِز ٚ ٌصضا دبیساضی ثٟجٛز -1

 ثبضٌصاضی قسٖ سط الشهبزی -2

 ٞب قیٗ ِٚشبغ افز قسٖ حسالُ -3

 ثطاثط زٚ اظ ثیف سب ثّٙس ذظ ثبضٌصاضی دبیساضی حس افعایف -4

زاقشٗ سدٟیعار اضبفی ثطای  -1
حفبظز اظ ذبظٖ ٚ ایدبز وٙبضٌصض 

 .ثطای آٖ

ٚخٛز ذبظٖ ؾطی یذه ٔذساض    -2
وٙذذس وذذٝ   ضظٚ٘ذذب٘ؽ ایدذذبز ٔذذی 

ٔكذذىلار دسیذذسٜ ضظٚ٘ذذب٘ؽ ظیذذط 
 .وٙس ؾٙىطٖٚ ضا ایدبز ٔی

 هعایة
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ٔغبِعبر درف سٛاٖ، درف ثبض ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. 

 :هعزفی شیي ّای سیستن قذرت
 (( :Swing bus)یا شیي ًَساى ( slack bus)شیي شٌاٍر )یا ( شیي جثزاى کٌٌذُ)شیي هزجع  -1

 .قیٙی وٝ زض آٖ ا٘ساظٜ ٚ ظاٚیٝ فبظ ِٚشبغ ٔعّْٛ اؾز

 .  ٔعّْٛ ا٘س ٚ ا٘ساظٜ ٚ ظاٚیٝ فبظ ِٚشبغ آٟ٘ب ٔدَٟٛ اؾز P  ٚQزض ایٗ قیٗ  (:شیٌْای تار) PQشیي  -2

.  ٚ ا٘ساظٜ ِٚشبغ زض آٟ٘ب ٔعّْٛ اؾز P. ایٗ قیٗ ٞب قیٟٙبی زاضای غ٘طاسٛض ٔی ثبقٙس (:شیي تٌظین شذُ) PVشیي  -3

 .  ٞب ثبیس ٔحبؾجٝ قٛ٘سQظاٚیٝ فبظ ِٚشبغٞب ٚ 

 .زض ٞط قیٗ زٚ ٔشغیط ٔدَٟٛ ٚخٛز زاضز: ًکتِ

زض ایٗ فهُ سدعیٝ ٚ سحّیُ حبِز ٔب٘سٌبض یه ؾیؿشٓ لسضر ٔٛضز ثحث لطاض ٔی ٌیطز. 

 اؾز وٝ ثبیؿشی سٛؾظ ضٚـ ٞبی ضیبضی ٔٙبؾت حُ قٛ٘س غیزخغیدرف ثبض قبُٔ ٔعبزلار خجطی. 

 ٗثطای حبَ ایٗ ٔعبزلار اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س رافسَى-ًیَتي ٍ سایذل-گَسزٚ ضٚـ ٔشساَٚ ٔجشٙی ثط سىطاض سحز عٙبٚی. 

ٔؿأِٝ قبُٔ سعییٗ ا٘ساظٜ ٚ ظاٚیٝ ِٚشبغٞذب  . درف ثبض ثرف ٟٕٔی اظ سدعیٝ ٚ سحّیُ یه ؾیؿشٓ لسضر ضا سكىیُ ٔی زٞس

 .زض ٞط قیٗ ٚ سٛاٖ ٞبی اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ عجٛضی اظ ٞط ذظ اؾز
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

 :وٙیٓ ٔی سجسیُ ازٔیشب٘ؽ ثٝ ضا ذغٛط أذسا٘ؽ :حل

 .ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ زض ایٗ ٔثبَ ثط اؾبؼ وشبة ظثبٖ انّی ثطضؾی ؾیؿشٓ لسضر ٞبزی ؾعبزر اؾز: تَجِ
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

 :٘ٛیؿیٓ ٔی ازٔیشب٘ؽ حؿت ثط ضا ذغٛط أذسا٘ؽ ٔبسطیؽ حبَ :حل

عٙبنط لغط انّی ٔبسطیؽ: (ازٔیشب٘ؽ ٔشمبثُ ثب ا٘شمبِی)عٙبنط غیط لغطی :   
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

 :٘ٛیؿیٓ ٔی ازٔیشب٘ؽ حؿت ثط ضا ذغٛط أذسا٘ؽ ٔبسطیؽ حبَ :حل

y11 y12 

عٙبنط لغط انّی ٔبسطیؽ: (ازٔیشب٘ؽ ٔشمبثُ ثب ا٘شمبِی)عٙبنط غیط لغطی :   
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

 :٘ٛیؿیٓ ٔی لغجی ثهٛضر ثٝ ضا ذغٛط أذسا٘ؽ ٔبسطیؽ حبَ :حل

ٞبی قیٗ اوشیٛ سٛاٖ ثطای ضا ظیط ضٚاثظ ضٚثطٚ ٔعبزِٝ زٚ عجك  

 :آٚضیٓ ٔی ثسؾز 2 قیٗ ضاوشیٛ سٛاٖ ٚ 3 ٚ 2
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

سٛاٖ ثطای ضا ظیط ضٚاثظ ضٚثطٚ ٔعبزِٝ زٚ عجك 

 2 قیٗ ضاوشیٛ سٛاٖ ٚ 3 ٚ 2 ٞبی قیٗ اوشیٛ

 :آٚضیٓ ٔی ثسؾز

 عٙبنط ٔعبزلار ایٗ اظ ٌیطی ٔكشك ثب
 .قٛ٘س ٔی سعییٗ غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

J1 J2 

J4 J3 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

J1 

 هطتك هی گیزین

108 



 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

J1 

 هطتك هی گیزین
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

 هطتك هی گیزین

J2 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

 هطتك هی گیزین

J2 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

 هطتك هی گیزین

J3 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 .وٙیس حُ

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

 هطتك هی گیزین

J4 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

زٞیٓ سكىیُ اؾز، ٔعطٚف غاوٛدیٗ ٔبسطیؽ ثٝ وٝ ضا ظیط ٔبسطیؽ ثبیس ضافؿٖٛ – ٘یٛسٗ ضٚـ زض: 

J1 J2 

J4 J3 

.سعییٗ قس  

تایذ تعییي 
.ضَد  
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

:همذار تار تز حسة پزیًَیت  

:همذار تَلیذ تز حسة پزیًَیت  
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

کٌین هی هحاسثِ را صاکَپیي هاتزیس تٌاصز حال: 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

کٌین هی هحاسثِ را صاکَپیي هاتزیس تٌاصز حال: 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

آیٌذ هی تذست سیز تصَرت اٍل تکزار در ّا ضیي جذیذ ٍلتاص فَق، هاتزیسی هعادلِ حل تا: 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

دارین دٍم تکزار در: 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

دارین سَم تکزار در: 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

ضذ حاصل هغلَتی ّوگزایی سَم تکزار در. 

کٌین هی حساب را هزجع ضیي راکتیَ ٍ اکتیَ  ّا  تَاى ٍ 3 ضیي راکتیَ تَاى حال: 
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 ؾیؿشٓ یه ذغی سه ٕ٘بیف ٔمبثُ قىُ زض :هثال

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ قیٗ ؾٝ ثب ؾبزٜ لسضر

 ضافؿٖٛ ٘یٛسٗ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبض درف

 دطیٛ٘یز حؿت ثط ذغٛط أذسا٘ؽ) .وٙیس حُ

 (.اؾز قسٜ ٔكرم MVA 100 ٔجٙبی زض

 دطیٛ٘یز

دارین آهذُ تذست همادیز جایگذار  تا: 

  لزار صفز تزاتز صاکَتیي هاتزیس اس J2 ٍ J3 تٌاصز رٍش ایي در :سزیع هجشا  رٍش اس اس استفادُ تا تار پخص حل :ًکتِ

 122 .ضًَذ هی دادُ

 .ٕ٘بئیس حُ ٔدسزاً ضا ٔؿبِٝ ٚ وطزٜ حصف ضا آٖ ثٝ ٔشهُ ذغٛط ٚ 3 قیٗ فٛق ٔثبَ زض :تحَیلی توریي


