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 همذهِ

ای اعت وٝ اس چٟبر ثرؼ تِٛیس، تٛسیغ، ای ثٝ ٞٓ پیٛعتٝ ٚ پیچیسٜعیغتٓ لسرت ؽجىٝ

 ؽٛز.ا٘تمبَ ٚ ٔصزف تؾىیُ ٔی

فٛرٔبتٛرٞب ؽٛز عپظ تٛعظ تزا٘غا٘زصی اِىتزیىی زر ٘یزٌٚبٜ تٛعظ ص٘زاتٛرٞب تِٛیس ٔی

ٞبی فؾبر لٛی رٚز تب تّفبت ا٘زصی اِىتزیىی وبٞؼ یبثس. تٛعظ زوُِٚتبص تِٛیسی ثبلا ٔی

وٙس ٚ زر ا٘تٟبی ذظ تٛعظ تزا٘غفٛرٔبتٛر، ِٚتبص وبٞؼ ا٘زصی اِىتزیىی ا٘تمبَ پیسا ٔی

 ٌززز.ٞب ٔییبثس ٚ ثٝ ٚعیّٝ عیغتٓ تٛسیغ تحٛیُ ٔصزف وٙٙسٜٔی

ٞبی لسرت ثسعت آٚرزٖ پبرأتزٞبی ٔمبٚٔت، غتٓٞسف اس تحّیُ ٚ ثزرعی عی

ٞب ٚ تٛاٖ ػجٛری اس ا٘سٚوتب٘ظ ٚ وبپبعیتب٘ظ ذغٛط، ٔسَ عبسی ٚٔحبعجٝ ِٚتبص ثبط

ثبؽس. عپظ اعلاػبت وُ ؽجىٝ ثٝ ٔٙظٛر خٌّٛیزی اس ذزٚج ؽجىٝ اس ذغٛط ٔی

 آیس.حبِت ٘زٔبَ ذٛز ثسعت ٔی

 
 

 کارتزد فاسٍر در تحلیل سیستن ّای لذرت

وٙس ٚ تحّیُ عیغتٓ ٞبی لسرت فزض ثز ایٗ اعت وٝ عیغتٓ زر حبِت زائٕی وبر ٔیزر 

ٞبی ِٚتبص ٚ خزیبٖ عیٙٛعی ذبِص ثب فزوب٘ظ ثبثت ٞبی ٌذرا ٘سارز، ؽىُ ٔٛجحبِت

ِٚتبص یب  تحّیُ وزز. ی لسرت را زر حٛسٜ فبسٚرٞبتٛاٖ عیغتٓثٝ ایٗ تزتیت ٔی ثبػ،ٔی

ٚ ساٚیٝ فبس ؽٙبذتٝ  ٛثزت ثٝ ٚعیّٝ زٚ پبرأتز ٔمسار ٔخزیبٖ عیٙٛعی زر یه فزوب٘ظ ثبث

 ؽٛز.ٔی
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  :زر حٛسٜ سٔبٖ  بص ٚ خزیبٖتٔؼبزِٝ ِٚ
v(t)=Vm Cos(ωt+θv) 
i(t)=Im Cos(ωt+θI) 

 :زر حٛسٜ فزوب٘ظ  ٔؼبزِٝ ِٚتبص ٚ خزیبٖ

V=|V|∠ θv 

I=|I|∠ θi 
ٔغّك یب زأٙٝ  ؽٛز ٕٞچٙیٗ لسرتؼزیف ٔی Cosٙبی ٘ىتٝ: عجك تؼزیف فبسٚر را ثز ٔج

 ثبؽس( ٔیrmsٔمبزیز ٔٛثز )

 ٔثبَ: عیٍٙبَ ٞبی ِٚتبص ٚ خزیبٖ سیز را ثٝ صٛرت فبسٚری ثٙٛیغیس.

v(t)=10√2 Cos(ωt-60) 

i(t)=5√2 Cos(ωt-30) 

 حُ:

V= 10∠-60 

I= 5∠-30 

  هفَْم اهپذاًس

 ؽٛز. ی( ثٝ صٛرت تمغیٓ فبسٚر ِٚتبص ثز فبسٚر خزیبٖ تؼزیف Zٔتؼزیف أپسا٘ظ ) عجك

  
 

 
 

Z=R+JX 
 ٘بٔٙس( ٔیX( ٚ لغٕت ٔٛٞٛٔی را راوتب٘ظ )R( را ٔمبٚٔت )Zلغٕت حمیمی أپسا٘ظ )

 (Ω)تٛا٘س عّفی یب ذبس٘ی ثبؽس. ٚاحس أپسا٘ظ، ٔمبٚٔت ٚ راوتب٘ظ ثز حغت اٞٓ ٔی وٝ

 اعت.
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 هفَْم ادهیتاًس

 ؽٛز. تبص تؼزیف ٔیصٛرت تمغیٓ فبسٚر خزیبٖ ثز فبسٚر ِٚتؼزیف ازٔیتب٘ظ ثٝ عجك

  
1
 
 

Y=G+JB 

ٚ لغٕت ٔٛٞٛٔی آٖ را عٛعپتب٘ظ ( G) را وٙسٚوتب٘ظ (Y) لغٕت حمیمی ازٔیتب٘ظ

(B )ٚاحس ازٔیتب٘ظ، وٙسٚوتب٘ظ ٚ راوتب٘ظ ٔٛٞٛ ٘بٔٙس،ٔی (Ʊ) .اعت 

 ٔثبَ : زر ٔسار ؽىُ سیز أپسا٘ظ ٚ ازٔیتب٘ظ را ثسعت آٚریس.

 
 حُ:

  
 

 
  

1  45
0 2∠  30  5  75  

 

Z=1/294+j4/829 Ω 

 

  
 

 
  

0 2∠  30
1  45  0 2   75  

Y=0/052-J0/193 Ʊ 
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 تَاى در هذارات تکفاس

 
ای زر إِبٖ تىفبس فٛق ثٝ صٛرت حبصّضزة ِٚتبص ِحظٝ ای عجك تؼزیف تٛاٖ ِحظٝ

 ای ذٛاٞس ثٛز.زر خزیبٖ ِحظٝ

 
p(t)=V(t) . i(t) 
p(t)=Vm Cosωt . Im Cos(ωt- ) 
p(t)= Vm Im Cosωt Cos(ωt-    

 ثزاثز اعت ثب : Tلسرت ٔتٛعظ زر یه سٔبٖ تٙبٚة 

P=
1
 

∫     
 

0   

  
1
2            

                 

P ٚ ٕٛٞب٘غٛر وٝ اس زرط ٔسارٞبی  ضزیت لسرت اعت،      لسرت اوتی

 ACٔسارات اِىتزیىی ثٝ یبز زاریس، ػلاٜٚ ثز تٛاٖ اوتیٛ، تٛاٖ راوتیٛ ٚ ظبٞزی زر 

 تىفبس ثٝ صٛرت سیز ثیبٖ ٔی ؽٛ٘س.

            
                 
                 

 

S ثز حغت  تٛاٖ ظبٞزی(VA) ،P تٛاٖ اوتیٛ ثز حغت (W) ،Q تٛاٖ راوتیٛ ثز حغت 

(VAR) ٔمبزیز ،Vrms  ٚIrms ٚ ٖٔمبزیز ٔٛثز ِٚتبص ٚ خزیب(φ ) ٚ ساٚیٝ ثیٗ ِٚتبص

 خزیبٖ عیغتٓ اعت.
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 تٛاٖ ٔثّث تٛاٖ را تؾىیُ زاز.ٞب ثزلزار اعت ٔییز وٝ ثیٗ تٛاٖتٛخٝ ثٝ راثغٝ سثب 

  √ 2   2 

 
 تَاى هختلط

 ثبؽس.عجك تؼزیف تٛاٖ ٔرتّظ ثزاثز ثب حبصّضزة ِٚتبص زر ٔشزٚج خزیبٖ ٔی

V=|V|∠ θv 

I=|I|∠ θi 
       | |∠    | |∠     | | | |∠(       | | | |∠  
 
  | | | |      | | | |     
  P+jQ 
  | | | |     
  | | | |     

 تَاى در هذارات سِ فاس

زر ٔمیبط ٞبی ثشري )تِٛیس ٚ ا٘تمبَ( ثٝ صٛرت عٝ فبس ٞغتٙس  ٞبی لسرتعیغتٓ

وٝ ثبرٞبی عٝ فبس ٘بٔتمبرٖ را تغذیٝ ٔی وٙٙس. اسآ٘دبیی وٝ رٚاثظ ٚ ٔجبحث ٔزثٛط ثٝ 

ت ٚ زر وتبة حبضز وٝ ٚیضٜ آسٖٔٛ ٞبی تٛاٖ عیغتٓ ٞبی عٝ فبس عٛلا٘ی ٞغ

اعترسأی تسٚیٗ ؽسٜ اعت، أىبٖ پززاذتٗ ثٝ ٕٞٝ ٔٛضٛػبت ٚ اثجبت رٚاثظ ٚخٛز 

٘سارز سیزا ثبػث افشایؼ حدٓ وتبة ٔی ؽٛز ٚ أىبٖ ٔغبِؼٝ  زر سٔبٖ وٓ را اس ثیٗ 

 ٔی ثزز. ِذا زر صٛرت ٘یبس ثٝ وتبة ٞبی ٔزخغ ٔزاخؼٝ ٕ٘بییس.

ثٝ صٛرت سیز تؼزیف ٔی  ACٔرتّظ ثزای یه عیغتٓ عٝ فبس  تٛاٖ ٞبی عٝ ٌب٘ٝ

 ٔمبزیز فبسی ٔی ثبؽٙس  1  ٚ  1 وٕیت ٞبی   ؽٛز.

 3  3   1   1  
 3  3   1   1      
 3  3   1   1       
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 پخص تَاى هختلط

 

 12  
 1   2

 
 

| 1|   1  | 2|   2
| |   

 

S12=V1I*12 

 12  | 1|   1 (
| 1|   1  | 2|   2

| |   
)

 

 

 12  | 1|   1 (
| 1|

| |
 ( 1     

| 2|

| |
 ( 2    )

 

 

 12  | 1|   1 (
| 1|

| |
 (  1     

| 2|

| |
 (  2    ) 

 
  

 12  
| 1| | 1|

| |
 (   

| 1| | 2|

| |
 (   1   2  

  

 12  
| 1|2

| |
     

| 1| | 2|

| |
   (   1   2  

  

 12  
| 1|2

| |
     

| 1| | 2|

| |
   (   1   2  

 

 پظ : Z=X<90ٚ 90    اٌز اس ٔمبٚٔت إٞی صزف ٘ظز ؽٛز
  

 12  
| 1| | 1|

| |
   90  

| 1| | 2|

| |
   (90   1   2  

  

 12  
| 1| | 2|

 
   ( 1   2  

  

 12  
| 1|2

 
 

| 1| | 2|

 
   ( 1   2  
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تٛعظ أپسا٘ظ  V1=100<35  ٚV2=80<5اٌز زٚ ٔٙجغ ِٚتبص ثب ٔمبزیز  هثال:

Z=j10     چمسر  2ثٝ  1ثٝ ٞٓ ٚصُ ؽسٜ ا٘س، تٛاٖ اوتیٛ ٚ راوتیٛ ٔٙتمُ ؽسٜ اس

 اعت؟

 حُ:

 12  
| 1| | 2|

 
   ( 1   2  

 12  
100  80

10    (35  5  400  

 
  

 12  
| 1|2

 
 

| 1| | 2|

 
   ( 1   2  

  

 12  
1002

10  
100  80

10    (35  5  307  

 

 )ًسثت تِ ٍاحذ( PUّای پزیًَیت کویت

ٚ ثزای ؽٛز ثزای تٛاٖ اس ٍٔب اس اػساز ثغیبر ثشرٌی اعتفبزٜ ٔیٞبی لسرت زر عیغتٓ

اػساز وٛچه ٚ ٔحبعجبت غتٓ پزیٛ٘یت ؽٛز، ثب اعتفبزٜ اس عیِٚتبص اس ویّٛ اعتفبزٜ ٔی

٘غجت ٔمسار ٚالؼی آٖ وٕیت  ثٝ صٛرت ٔمسار پزیٛ٘یت یه وٕیت ؽٛز.تز ٔیراحت

 ؽٛز.ٔمسار ٔجٙبی ا٘تربة ؽسٜ تؼزیف ٔیثٝ 

ٔمسار پزیٛ٘یت    

ٔمسار ٚالؼی

ٔمسار ٔجٙب
 

ٚ  (ZB)، ٔجٙبی أپسا٘ظ (VB) ، ٔجٙبی ِٚتبص(SB) زر یه عیغتٓ لسرت ٔجٙبی تٛاٖ

 اعت.( IB) ٔجٙبی خزیبٖ
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ٔجٙبی زیٍز را  2ٔجٙب ٔی تٛاٖ  4ٔجٙب اس  2ثب ا٘تربة تىفبس زر یه عیغتٓ لسرت ٘ىتٝ: 

 ثب اعتفبزٜ اس رٚاثظ سیز ثسعت آٚرز.

   
  

  
    

  

  
                   

   
  2

  
    

  

  
    

  

  
    

  2

  
 

 ؽٛز.اعتفبزٜ ٔی SBاس ٕٞبٖ تٛاٖ ظبٞزی ٔجٙب  P  ٚQٞبی ثزای تٛاٖ ٘ىتٝ:

 ؽٛز.اعتفبزٜ ٔی ZBاس ٕٞبٖ أپسا٘ظ ٔجٙب  R  ٚXٞبی ثزای أپسا٘ظ ٘ىتٝ:

فبسٜ ثزای پزیٛ٘یت وززٖ ٕٞب٘ٙس عیغتٓ تىفبس ثبیس زٚ ٔمسار ٔجٙب زر عیغتٓ عٝ ٘ىتٝ:

 .بؽسٔؾرص ث
  3  3      

     √3    

ٚ 230 ٚ 63ا٘تربة ؽٛز ِٚتبصٞبی  230KV ِٚتبص ٔجٙبزر یه عیغتٓ لسرت اٌز  هثال:

 چمسر اعت؟    ویِّٛٚت ثز حغت  400

 حُ:

    
 

  
 

    
63
230  0 27    

    
230
230  1    

    
400
230  1 73    

 500MWثبؽس، لسرت اوتیٛ  2000MVA ٔجٙب لسرتزر یه عیغتٓ لسرت اٌز  هثال:

 اعت؟    چٙس 

 حُ:

    
 

  
 

    
500
2000  0 25   
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ثب راوتب٘ظ پزاوٙسٌی اِٚیٝ   230/20KV،100MWزر یه تزا٘غفٛرٔبتٛر عٝ فبس  هثال:

اٞٓ ٔفزٚض اعت، راوتب٘ظ پزاوٙسٌی پزیٛ٘یت ؽسٜ زر زٚ عٕت  0/4ٚ ثب٘ٛیٝ  52/9

 سر اعت؟تزا٘غفٛرٔبتٛر چم

 حُ:

  1  
  12

  
 

2302

100  529  

  2  
  22

  
 

202

100  4  

   1  
 

  1  
52 9
529  0 1   

   2  
 

  2  
0 4
4  0 1    

ٞبی لسرت ثٝ زِیُ اعتفبزٜ اس تزا٘غفٛرٔبتٛرٞب عغح ِٚتبص زر ٘مبط زر عیغتٓ ٘ىتٝ:

ِیُ ثبیس چٙس ِٚتبص ٔجٙب ا٘تربة ؽٛز ِٚی ثٝ زِیُ ٔرتّف ثب ٞٓ ثزاثز ٘یغتٙس ثٝ ٕٞیٗ ز

 ػسْ تغییز تٛاٖ تٛعظ تزا٘غفٛرٔبتٛرٞب تٛاٖ ٔجٙب ثزای وُ عیغتٓ یىغبٖ اعت.

 تغییز هثٌا

تٛاٖ ثب اعتفبزٜ اس راثغٝ یت ؽسٜ ثٝ ٞز زِیّی تغییز وٙس ٔیزر صٛرتی وٝ ٔجٙبی پزیٛ٘

  سیز أپسا٘ظ را زر ٔجٙبی خسیس ثسعت آٚرز.

      
       

 (
     

     
 (

     

     
 2 

 

ٔفزٚض اعت، اٌز  500MVA - 18KV - X´´=0/25PUص٘زاتٛری ثب ٔؾرصبت  هثال:

 را زر ٔجٙبی خسیس چمسر اعت؟ ´´Xثبؽس ٔمسار 100MVA  ٚ20KVٔجٙبی ٔحبعجبت 

 حُ:

          (
     

     
 (

     

     
 2 

       0 25  (
100
500 (

18
20)

2
 0 04    
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زر ٔجٙبی  0/2PUیه ٘یزٌٚبٜ چٟبر ص٘زاتٛر ٔؾبثٝ ثب راوتب٘ظ عٙىزٖٚ زر هثال:

200MVA  ٚ20KV  زر ٔجٙبی ٔدٕٛع لسرت ٘بٔیٚخٛز زارز. راوتب٘ظ ص٘زاتٛرٞب 

 را حغبة وٙیس. 25KVٚ ِٚتبص  ص٘زاتٛرٞب

 حُ:
      200    
      20   
     0 2   
 
      4  200  800    
      25   
          (

     

     
 (

     

     
 2 

     0 2  (
800
200 (

20
25)

2
 0 512     

زر زیبٌزاْ ته ذغی سیز وٝ ٔزثٛط ثٝ یه عیغتٓ لسرت زٚ ثبعٝ اعت، اٌز ٔثبَ: 

ٔمبزیز أپسا٘ظ ص٘زاتٛر، ذظ  ،زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛز 6KVٚ ِٚتبص ٔجٙب  10MVAتٛاٖ ٔجٙب 

 ثسعت آٚریس.  p.uا٘تمبَ ٚ ثبر را ثز حغت 
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 پاراهتزّای خطَط اًتمال

 L، ا٘سٚوتب٘ظ G، وٙسٚوتب٘ظ Rذظ ا٘تمبَ زارای چٟبر پبرأتز اِىتزیىی ٔمبٚٔت ٞز

    اعت. Cٚ وبپبعیتب٘ظ 

 هماٍهت خطَط اًتمال

ٔمبٚٔت ثز  Rثٝ عٛری وٝ  ؽٛز.ثٝ صٛرت سیز تؼزیف ٔیٞز ٞبزی   dcٔمبٚٔت

 عغح ٔمغغ ٞبزی اعت. Aعَٛ ٞبزی ٚ  Lٔمبٚٔت ٚیضٜ ٞبزی،  ρحغت اٞٓ، 

 
    

  

 
 

ذظ ا٘تمبَ ػلاٜٚ ثز ٔؾرصبت فیشیىی ثٝ فزوب٘ظ ٚ اثز پیچؼ ٘یش  acٔمبٚٔت 

ثٝ زِیُ اثز  acزرخزیبٖ  ثغتٍی زارز. وٝ عجت ثیؾتز ؽسٖ ٔمبٚٔت ذٛاٞس ؽس.

یىٙٛاذت ٘یغت ٚ چٍبِی خزیبٖ زر عغح ٞبزی ٔمسار  پٛعتی خزیبٖ زر ٞبزی

ثٝ  ؽٛز.ثیؾتز ٔی زرصس  10زرصس تب  7/0ثٝ ا٘ساسٜ  ٔمبٚٔتثیؾتزی را زارز پظ 

ؽٛز وٝ عجت ثیؾتز ؽسٖ ، عَٛ ٞبزی ثیؾتز ٔیٞبی ذظزِیُ پیچؾی ثٛزٖ ٞبزی

ٔغٙبعیغی خزیبٖ ثٝ زِیُ ٘شزیىی ٚ ؽبر پیٛ٘س ؽٛز. ٔیزرصس  5تب 2ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ساسٜ 

 ثٝ عغح ذبرخی ٞبزی پزاوٙسٜ ٔی ؽٛز.

تٛاٖ اس تمغیٓ تٛاٖ تّف ؽسٜ ثز ٔدذٚر ذظ ٔی ACثزای ثٝ زعت آٚرزٖ ٔمبٚٔت 

 اعتفبزٜ وزز. ٔٛثز  خزیبٖ

    
  

 2  
ٔمبٚٔت إٞی ذظ ا٘تمبَ ثزای ا٘ٛاع ٞبزی ٞبی زر زرخٝ حزارت ٞبی ٔرتّف ثٝ 

ی تٙظیٓ ٔی ؽٛز وٝ زر ا٘تٟبی فصُ اَٚ ٕٞزاٜ عبیز ٔؾرصبت ٞبزی ٞب زر خساِٚ

یه ٕ٘ٛ٘ٝ اس ایٗ خسَٚ ٞب آٚرزٜ ؽسٜ اعت وٝ ٔی تٛاٖ ثب ٔزاخؼٝ ثٝ ایٗ خسَٚ 

 ٔمسار اٞٓ ٞز ٔبیُ ذظ را ثسعت آٚرز.
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 اًذٍکتاًس خطَط اًتمال

ؽٛز، ثب تغییزات عزاف آٖ ٔیساٖ ٔغٙبعیغی ایدبز ٔیثب ػجٛر خزیبٖ اس یه ٞبزی زر ا

ؽٛز. عجك تؼزیف ا٘سٚوتب٘ظ وٙس وٝ عجت اِمبی ِٚتبصی ٔیٔیغییز خزیبٖ ؽبر ٘یش ت

 ؽٛز.تؼزیف ٔی Iثٝ خزیبٖ  λثٝ ٘غجت وُ ؽبر پیٛ٘سی 

  
 

 
 

   

 
 

یشاٖ تغییزات خزیبٖ ٔسار ا٘سٚوتب٘ظ ٔسار، ِٚتبص اِمب ؽسٜ ٘بؽی اس تغییز فٛراٖ را ثٝ ٔ

 زٞس.٘ؾبٖ ٔی

  
  

  
  

  

  
 

  

  
  
  
  

 

 

ؽٛز، ٞب صزف ٘ظز ٔیثزای ٔحبعجٝ ا٘سٚوتب٘ظ ذغٛط ا٘تمبَ اس ؽىٓ ٞبزی ٘ىتٝ:

ٞب ثغیبر ٞب زر ٔمبیغٝ ثب فبصّٝ ٞبزیؽٛز، ؽؼبع ٞبزیٟ٘بیت فزض ٔیعَٛ ٞبزی ثی

 ؽٛز.وٛچه فزض ٔی

َ ذظ أپسا٘ظ عزی ذظ ٔمبٚٔت ٚ ا٘سٚوتب٘ظ تٛسیغ ؽسٜ ثٝ عٛر یىٙٛاذت زر عٛ

 زٞس.را تؾىیُ ٔی

  Z=R+JXٔپسا٘ظ عزی ذظ ا
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ٞبی ذغٛط، ا٘سٚوتب٘ظ ٞز ذظ ػلاٜٚ ثز خٙظ ٞبزی ٞب ثٝ ٘حٜٛ آرایؼ ٞبزی

ٞب اس ٞٓ، تؼساز ثب٘سَ ٚ ... ثغتٍی زارز وٝ زر فصُ زْٚ ثٝ صٛرت فبصّٝ ٞبزی

 ٔفصُ ٘حٜٛ ٔحبعجٝ ا٘سٚوتب٘ظ ا٘ٛاع ٔسارات ؽزح زازٜ ؽسٜ اعت.

 

 کٌذٍکتاًس خطَط اًتمال

ٞب ثب ٞب ٚ ثیٗ ٞبزیثبػث ایدبز خزیبٖ ٘ؾتی ثیٗ ٞبزی ایت ذظوٙسٚوتب٘ظ یب ٞس

 ثبؽس.ٞب ٔیایٗ خزیبٖ ثیؾتز خزیبٖ ٘ؾتی ٔمزٜؽٛز. سٔیٗ ٔی

ثٝ زِیُ تغییزات سیبز وٙسٚوتب٘ظ ثٝ زِیُ ؽزایظ ٔحیغی ٚ ٘جٛز رٚػ ٔٙبعجی ثزای 

لسرت اس ٞبی زر تحّیُ عیغتٓٔحبعجٝ آٖ ٚ ٘یش اثز وٓ آٖ ثز رٚی ازٔیتب٘ظ ٔٛاسی 

 ؽٛز. آٖ صزف ٘ظز ٔی

 

 کاپاسیتاًس خطَط اًتمال

ٞب ٚ وبپبعیتب٘ظ یب ظزفیت ذبس٘ی ذظ ا٘تمبَ ٘بؽی اس اذتلاف پتب٘غیُ ثیٗ ٞبزی

( وبپبعیتب٘ظ ذظ 80Kmثبؽس. زر ذغٛط ا٘تمبَ وٛتبٜ )وٕتز اس ٞب ثب سٔیٗ ٔیٞبزی

 ؽٛز.وٓ ثٛزٜ ٚ صزف ٘ظز ٔی

 زٞس.٘ظ ٔٛاسی ذظ را تؾىیُ ٔیازٔیتبوٙسٚوتب٘ظ ٚ ظزفیت ذبس٘ی 

 Y=G+JBازٔیتب٘ظ ؽٙت ذظ

ٞب، ٘حٜٛ زر ٔحبعجٝ وبپبعیتب٘ظ ذغٛط ٕٞب٘ٙس ا٘سٚوتب٘ظ، ػلاٜٚ ثز خٙظ ٞبزی

آرایؼ ٞبزی ٞب، فبصّٝ ٞبزی ٞب اس سٔیٗ ٚ ... ٘یش ٔٛثز ٞغتٙس وٝ زر فصُ عْٛ  ثٝ 

 صٛرت وبُٔ ثٝ ٔحبعجٝ وبپبعیتب٘ظ ا٘ٛاع ذغٛط پززاذتٝ ؽسٜ اعت.
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 ACSRهای جذول هشخصات الکتریکی هادی

GMR Ds - ft    Rac50o - Ω/mi  Rdc20o  - Ω/1000ft لغز ذبرخی inch  ٘بْ ٞبزی 
89A@/8 ;@;9/8 8><>/8 >8A/8 Waxwing 

8/8:9? 8/;?A: 8/8><8 8/><: Partridge 
8::A/8 ;;?:/8 8=>A/8 >@8/8 Ostrish 

8/8::: 8/;8;? 8/8=9: 8/>@< Merlin 
8/8:<; 8/;88> 8/8=8? 8/?:9 Linnet 
8/8:== 8/:A@? 8/8=8< 8/?<9 Oriole 
8/8:<9 8/:=?: 8/8<;; 8/?<; Chickadee 
8/8:>< 8/:==9 8/8<;8 8/?@; Ibis 
8/8:>< 8/:9<@ 8/8;>9 8/@9< Pelican 
8/8:@< 8/:9;< 8/8;=A 8/@<> Flicker 

8:@A/8 :9:8/8 8;=?/8 @=@/8 Hawk 
8/8;8< 8/:98? 8/8;== 8/@@; Hen 
8/8:@< 8/9@<: 8/8;8A 8/@?A Osprey 
8/8;8> 8/9@;: 8/8;8@ 8/A9< Parakeet 

8/8;9< 8/8@:> 8/8;8? 8/A:? Dove 

8;:?/8 9>8;/8 8:>A/8 8/A?? Rook 

8/8;;= 8/9=A> 8/8:>@ 8/AA8 Grossbeak 
8;?;/8 9:@</8 8:9=/8 9/98@ Drake 

8/8;=: 8/9;8: 8/8:9? 9/8>; Tern 
8;@>/8 8/98A: 89@9/8 9>=/9 Rail 

8/8<8: 8/98@: 8/89@8 9/9A> Cardinal 
8/8<8: 8/9899 8/89>? 9/:9; Ortolan 
8/8<9= 8/8A<9 8/89== 9/:=8 Bluejay 
8/8<;> 8/8A;? 8/89== 9/:A; Finch 

8/8<<< 8/8@;: 8/89;> 9/;<= Bittern 
8<>>/8 8@:9/8 89;=/8 ;@:/9 Pheasant 

8/8<?8 8/8?<> 8/89:9 9/<:? Bobolink 

8/8<A< 8/8?;= 8/89:8 9/<>= Plover 

8/8<A@ 8/8>?@ 8/898A 9/=8: Lapwing 

8/8=:; 8/8>>? 8/898@ 9/=<= Falcon 

8/8=@> 8/8=9= 8/88@8 9/?>: Bluebird 
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 دٍمفصل 

 

 

 اًذٍکتاًس خطَط اًتمال
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 اًذٍکتاًس

 ثزاثز فٛراٖ زر ثزٌیز٘سٜ آٖ ثٝ اسای خزیبٖ یه آٔپز اعت.ا٘سٚوتب٘ظ یه ذظ ا٘تمبَ 

  
 

 
 

آًٞٙ  )٘بؽی اس تغییزات خزیبٖ( ثٝ ٘غجت ِٚتبص اِمب ؽسٜ تٛاٖا٘سٚوتب٘ظ را ٔی

  تؼزیف وزز. تغییزات خزیبٖ 

  
  

  
 

 

  
 (    

  
  

  

  
 

 
  

  
  

  

  
 

  

  
  
  
  

 

 اًَاع خطَط اًتمال الکتزیکی اًذٍکتاًس
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 ّادی یک فَراى اس ًاضی ًذٍکتاًسا

، تغییز ذغٛط فٛراٖ ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٔیساٖ ٔغٙبعیغی زر زاذُ ٞبزی ٘یش ٚخٛز زارز

 وتب٘ظ ٔسار عٟٓ ذٛاٞس زاؽت.زاذُ ٞبزی ٘یش زر تِٛیس ِٚتبص اِمبیی ٚ ثٙبثزایٗ ا٘سٚ

 آیس.ثٙبثزایٗ ا٘سٚوتب٘ظ وُ ٞبزی اس ٔدٕٛع ا٘سٚوتب٘ظ زاذّی ذبرخی ثٝ زعت ٔی

 

 rیک ّادی تِ ضعاع  اًذٍکتاًس داخلیالف: 

ثغتٝ، ثزاثز اعت ٔغیز پیزأٖٛ ٞز emmfٔحزوٝ ٔغٙبعیغی اعبط لبٖ٘ٛ آٔپز، ٘یزٚثز

ثغتٝ احبعٝ ؽسٜ اعت. ثز اعبط زیسٌبٜ  ی وٝ ثٝ ٚعیّٝ ٔغیزٞبیخزیبٖ ثب خٕغ خجزی

٘یزٚ ٔحزوٝ ثزاثز ا٘تٍزاَ ذغی ِٔٛفٝ ٕٔبط ؽست ٔیساٖ ٔغٙبعیغی ، یریبضیبت

 .ثبؽسپیزأٖٛ ٔغیز ثغتٝ ٔی

    ∮            

Hx ٜای ثٝ ؽؼبع ؽست ٔیساٖ ٔغٙبعیغی زر ٔغیز زایزx  ٝاعت ٚ چٖٛ ثبثت ٚ ِٔٛف

 ٝ ثٝ ٔغیز ا٘تٍزاَ ٌیزی زاریٓ:ؽؼبػی ٘سارز، ِذا ثب تٛخ

 
    ∮            

    2      

   
  

2  
  

     
  2

  2    
 2

 2  
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I  ٚ ػجٛری اس وُ ٞبزیIx   لغٕت خزیبٖ ػجٛری اسx  ٔغبحت تمغیٓ وٝ ثٝ ٘غجت

 ؽٛز.ٔی
                   

   1 

          

   
     

2  2   

 

        

   
     

2  2     1 

 

       

   
  2

  2    

   
  2

  2  
     

2  2     

 

   
    3 

2  4     

 آیس.زٚر وُ ٞبزی ثسعت ٔی -ٔمسار ؽبر dλثب ا٘تٍزاَ ٌیزی اس 

  ∫    
 

 

∫
    3 

2  4    
 

 

 

  
  

8 
  

 
   4  10 7 

  
4  10 7
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1
2  10 7  

 
      

     
1
2  10 7

 

     2  10 7   
1
4  2  10 7  

1
  

1
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 rاًذٍکتاًس خارجی یک ّادی تِ ضعاع ب: 

     
 

 

2 
 2  10 7  

 

 
 

 آیس.اس ٔدٕٛع ا٘سٚوتب٘ظ زاذّی ٚ ذبرخی ثسعت ٔی ٞبزی ا٘سٚوتب٘ظ

            2  10 7  
1

  
1
4

 2  10 7  
 

 
 

  2  10 7  
 

   
1
4
 

      
1
4  0 7788  

  2  10 7  
 

  
 

 

ؽٛز ٚ ثزاثز ؽؼبع یه ( ذٛزی ٞبزی تؼزیف ٔیGMRؽؼبع ٔتٛعظ ٞٙسعی ) ´r٘ىتٝ:

ؽبر زرثزٌیز٘سٜ زاذّی ثبؽس. زر صٛرت تٛذبِی ثٛزٖ ٞبزی ٞبزی ٔؼبزَ تٛذبِی ٔی

وٝ  0/7788ثبؽس. ضزیت ٘رٛاٞس زاؽت زر ٘تیدٝ زارای ا٘سٚوتب٘ظ زاذّی ٘یش ٕ٘ی

ٞبی ٌزز تٛپز ثزای تصحیح ؽؼبع زر اثز فٛراٖ زاذّی ثٝ وبر رفتٝ تٟٙب ثزای ٞبزی

 وبرثزز زارز.
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 ra  ٍrbاًذٍکتاًس خط دٍسیوِ تکفاس تا ضعاع ّای 

 

 

 :فتا٘سٚوتب٘ظ ٞبزی ر

   2  10 7  
 

   
 

 :ا٘سٚوتب٘ظ ٞبزی ثزٌؾت

   2  10 7  
 

   
 

 ا٘سٚوتب٘ظ وُ ذظ:

        2  10 7  
 

   
 2  10 7  

 

   
 

  4  10 7  
 

√       
 

 ´ra´=rb´=rاٌز

  4  10 7  
 

  
 

 mC6 با شعاع نوپر رفت یک هادیکفاز که از خط انتقال تیک انس تهثال: انذوک

 دارنذ هتری از هن قرار 2که در فاصله  mC4با شعاع  و یک هادی برگشت توپر

  چقذر است؟

 حُ:

   2  10 7  
 

   
 

   2  10 7  
2

0 7788  0 06
 7 513  10 7 

   2  10 7  
 

   
 

   2  10 7  
2

0 7788  0 04
 4 162  10 7 

        7 513  10 7  4 162  10 7  11 675  10 7     
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 هزکة ّایّادی اًذٍکتاًس

 

 ٞبی ثزٌؾتٞبی رفت اس ٞبزی: فبصّٝ ٔتٛعظ ٞٙسعی ٞبزیGMD1تؼزیف 

 ٞب اس ذٛزؽبٖ : ؽؼبع ٔتٛعظ ٞٙسعی ٞبزیGMR2تؼزیف 

        

   2  10 7  
   

    
 

   2  10 7  
   

    
 

              
 

    √(             (            (                 

 

     √(             (             (                 

 

     √(             (             (                 

        0 7788   
        0 7788   
        0 7788   
        0 7788   
        0 7788   
        0 7788   
 
 
 

                                                      
1 Geometric Mean Distance 
2 Geometric Mean Radius 
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دو هادی رفت و یک هادی برگشت که از تقال تکفاز  زیر تانس خط انکانذو :هثال

  را هحاسبه کنیذ. تشکیل شذه است،توپر 

 
 حُ:

        

   2  10 7  
   

    
 

   2  10 7  
   

    
 

              
    √(            

    √(2 25  1 5 2 1  1 837  

 

     √(         (             

     √(0 7788  0 02  0 75 (0 75  0 7788  0 022 2
 0 10808  

 
     0 7788  0 03  0 023364  

   2  10 7  
1 837

0 10808  5 666  10 7    

   2  10 7  
1 837

0 023364  8 729  10 7 

        5 666  10 7  8 729  10 7 

  14 39  10 7    
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ثزٌؾت زارای زٚ  بس سیز ٔسار رفت زارای عٝ ٞبزی تٛپز ٚ ٔسارزر ٔسار تىف هثال:

 ا٘سٚوتب٘ظ ذظ چمسر اعت؟ ،ٞبزی تٛپز اعت

 
 حُ:

 هاهحاسبه فاصله هادی
        0 7788   0 7788  0 25  10 2  0 1947  10 2  
    6  
    12  
 

        0 7788   0 7788  0 25  10 2  0 1947  10 2  
    6   
    6  
 

        0 7788   0 7788  0 25  10 2  0 1947  10 2  
    12  
    6  
 

        0 7788   0 7788  0 5  10 2  0 3894  10 2  
    6  
 

        0 7788   0 7788  0 5  10 2  0 3894  10 2  

Ded=6m 

Dad=9m 

    √92  62  √117  
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    √92  62  √117  
    9  
 

    √122  92  15  

    √62  92  √117  
 
        

   2  10 7  
   

    
 

   2  10 7  
   

    
 

              

 

    √(        (        (            

    √(9  √117 (√117  9 (15  √117 
3 2

 

    √92  15  117
3
2

6
 10 743  

 ٔتز اعت. y 743/10اس ٌزٜٚ  xٞبی ٌزٜٚ فبصّٝ ٔتٛعظ ٞبزی

     √(            (            (            
    

     √(0 1947  10 2  6  12 (6  0 1947  10 2  6 (12  6  0 1947  10 2 
3 3  

     √(0 1947  10 2 3  (6 4  (12 29
 0 481  

     √(        (            

     √(0 3894  10 2  6)(0 3894  10 2  6)
2 2

 

     √0 3894  10 2  6  0 153 

   2  10 7  
10 743
0 481  6 2  10 7 

   2  10 7  
10 743
0 153  8 5  10 7 

        6 2  10 7  8 5  10 7  14 7  10 7    
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 اًذٍکتاًس خطَط سِ فاس تا فَاصل هساٍی

زر رئٛط یه ٔثّث ٔتغبٚی  rیه ذظ عٝ فبس ثب عٝ ٞبزی وٝ ثب ؽؼبع ا٘سٚوتب٘ظ 

خزیبٖ  آیس. چٙب٘چٝ فزض ؽٛز وٝثٝ صٛرت سیز ثسعت ٔی ار ٌزفتٝ ا٘سزالاضلاع ل

ز٘سٜ فٛراٖ زر ثزٌی. عیغتٓ عیٓ ذٙثی ٘سارز ٞب صفز اعت پظٞب ٔتؼبزَ ٚ ٔدٕٛع آٖ

 ؽٛز.ثٝ صٛرت سیز ٔحبعجٝ ٔی aٞبزی 

 
                     

   2  10 7(     
1

   
      

1
 

     
1
 

  

Ib+Ic=-Ia 
   2  10 7(     

1
   

      
1
 

  

   2  10 7     
 

   
 

   
  

  
 

 

   2  10 7   
 

   
 

 ثزاثز٘سثب ٞٓ ا٘سٚوتب٘ظ ٞز عٝ فبس 
           

را ثٝ  زر ذغٛط ا٘تمبَ ا٘زصی اِىتزیىی ثزای راحتی ٔی تٛاٖ راثغٝ وّی ا٘سٚوتب٘ظ

ٚ  GMDب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ٔسار ٔمبزیز ( تؼزیف وزز ٚ ثصٛرت )

GMR .را ٔحبعجٝ وزز 

  2  10 7  
   

   
 

      
       0 7788  
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اس  ´rای ثبؽس ثٝ خبی ٞبزی رؽتٝز فبس ثٝ صٛرت فبسٜ اٌز ٞزر راثغٝ ذظ عٝ :٘ىتٝ

Ds ؽٛز.اعتفبزٜ ٔی 

زر ثبؽس، ٔی =ft0/044Dsثب  Bitternٞب اس ٘ٛع زر ذظ ا٘تمبَ عٝ فبس سیز ٞبزی هثال:

 ؟ ثبؽس، ا٘سٚوتب٘ظ ٞز فبس چمسر اعت Cm30صٛرتی وٝ فبصّٝ ٞبزی ٞب اس یىسیٍز 

 

 
 حُ:

  2  10 7  
   

   
 

    0 3  
 
              
    0 044   
    0 044  0 3048  0 1341  

 

  2  10 7  
0 3

0 1341  1 61  10 7    
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 هساٍیًااًذٍکتاًس خطَط سِ فاس تا فَاصل 

 
  2  10 7  

   

   
 

    √           
3

 
       

GMR َٚٞبی ٔؾرصبت ٞبزی اس خسACSR آیس.ثسعت ٔی 

ثبؽس، ا٘سٚوتب٘ظ ٞز فبس ٔی Hawkٞب اس ٘ٛع س سیز ٞبزیفب زر ذظ ا٘تمبَ عٝ هثال:

 چمسر اعت؟

 
 حُ:

  2  10 7  
   

   
 

    √           
3

 

    √0 75  0 75  1 253  0 889  

 
           
    0 0289   
    0 0289  0 3048  0 0088  

 

  2  10 7  
0 889
0 0088  9 23  10 7    
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 دىکز تزاًسپَسُ

اٛصُ ٞبزی ز ف سٚوتب٘ظ فبسٞب ثزاثز ٘یغتٙس ٚ عیغتٓ ٘بٔتمابرٖ ٔای ؽاٛز.    اٌ ٞب یىغبٖ ٘جبؽس ا٘

تمبَ عٝ فبسٜ خبثٝیىی اس رٚػ سٜٞبی ٔتمبرٖ وززٖ یه ذظ ا٘ غپٛ واززٖ   1خبیی فبسٞب یب تزا٘

-خبیی ثزاثز ٞٓ ٔای خبیی فبسٞب، ا٘سٚوتب٘ظ فبسٞب زر یه عیىُ وبُٔ خبثٝثب خبثٝ ثبؽس.ٔی

 س.ؽٛ٘

 
 

 فاس تاًذل سِ  اًذٍکتاًس خطَط

زر ذغٛط ا٘تمبَ فٛق فؾبرلٛی ثٝ زِیُ ٚخٛز ٌزازیبٖ ِٚتبص زر عغح ٞبزی ٞٛای اعزاف 

ٌٛیٙس. ؽٛز ثٝ ایٗ پسیسٜ وزٚ٘ب ٔییٛ٘یشٜ ؽسٜ ٚ ترّیٝ خشئی ا٘زصی اِىتزیىی را عجت ٔی

ٌززز. ػٛأُ ٞبی ٔربثزاتی ٔی وزٚ٘ب عجت ایدبز تّفبت وزٚ٘ب ٚ تساذُ زر عیغتٓ

ٔرتّفی اس خّٕٝ عغح ِٚتبص، ؽىُ ٚ لغز رعب٘ب، ٘بٕٞٛاری ٞبی عغح رعب٘ب، ٌزز ٚ ذبن 

ؽٛز، ثزای ٚ لغزات آة ٚ ید عجت ایدبز ٌزازیبٖ عغحی ٞبزی ٚ ایدبز وزٚ٘ب ٔی

 زٞٙس.ٞب را ثٝ ٚعیّٝ ثب٘سَ وززٖ افشایؼ ٔیوبٞؼ تّفبت وزٚ٘ب عغح ٔٛثز ٞبزی

 

                                                      
1 Transposition 
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 دٍتایی لتاًذ خطَط اًذٍکتاًس-1

 
  2  10 7  

   

   
 

     √           
3

 

     √     
2  

 تاییتاًذل سِ اًذٍکتاًس خطَط-2

 
  2  10 7  

   

   
 

     √           
3

 

     √     23
 

 تاًذل چْارتایی اًذٍکتاًس خطَط-3

 

  2  10 7  
   

   
 

     √           
3

 

     1 09√     34  
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ای زر ٞز فبس اعتفبزٜ ؽسٜ اعت. ٞبی زٚ رؽتٝفبس اس ثب٘سَزر یه ذظ ا٘تمبَ عٝ هثال:

اعت. ا٘سٚوتب٘ظ  =cm35dثٛزٜ ٚ فبصّٝ زٚ رؽتٝ ٔدبٚر  Pheasant٘ٛع ٞبزی ٞب 

 ٞز فبس چمسر اعت؟

 

 حُ:

  2  10 7  
   

   
 

     √           
3

 

     √5  5  103
 6 3  

 

     √     
2

 
            0 0466  0 3048  0 0142  

     √0 0142  0 352  0 07  

 

  2  10 7  
6 3
0 07  9  10 7    
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 1اًذٍکتاًس خطَط سِ فاس دٍ هذارُ)پارالل(

 

 

  2  10 7  
   

   
 

     √                 
3

 
 

      √                      
4

 

      √                      
4

 

      √                      
4

 
 

     √                
3

 

     √          

     √          

     √          
ٞبی زٚ ٔسار صزف ٘ظز وزز ٚ ا٘سٚوتب٘ظ اٖ اس اثز اِمبء ٔتمبثُ ثیٗ ٞبزیتٛٔی :٘ىتٝ

مغیٓ وزز. ذغبی ایٗ حبِت زر حس چٙس ت 2یه ٔسار را حغبة وزز ٚ حبصُ را ثز 

 زرصس اعت.

 
 

                                                      
1 Parallel 
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 ضذُ تاًذل ّایّادی تا هذارُ دٍ اًتمال خطَط اًذٍکتاًس
   

 اًذٍکتاًس خطَط دٍهذارُ تاًذل دٍتایی-1

 

  2  10 7  
   

   
 

     √                 
3

 
 

      √                      
4

 

      √                      
4

 

      √                      
4

 
 

     √                
3

 

     √           

     √           

     √           
 

     √     
2
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 تاییاًذٍکتاًس خطَط دٍهذارُ تاًذل سِ -2

 

  2  10 7  
   

   
 

     √                 
3

´ 
 

      √                      
4

 

      √                      
4

 

      √                      
4

 
 

     √                
3

 

     √           

     √           

     √           
 

     √     23
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 تاییچْاراًذٍکتاًس خطَط دٍهذارُ تاًذل  -3

 

  2  10 7  
   

   
 

     √                 
3

 
 

      √                      
4

 

      √                      
4

 

      √                      
4

 
 

     √                
3

 

     √           

     √           

     √           
 

     1 09√     34
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 چمسر اعت؟ Drakeٞبی اس ٘ٛع فبس زٚ ٔسارٜ سیز ثب ٞبزیا٘سٚوتب٘ظ ذظ عٝ هثال:

 
 حُ:

  2  10 7  
   

   
 

     √                 
3

 
 

      √                      
4  

      √5  √74  √74  5
4

 6 56   

 

      √                      
4

 

      √10  7  7  104
 8 637    

 

      √                      
4

 

      √5  √74  √74  5
4

 6 56   

     √6 56  8 367  6 563  7 115  

 

     √                
3

 
         0 0373  0 3048  0 01137  
 

     √          

     √0 01137  √149  0 3725  

 

     √          

     √0 01137  7  0 2821  
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     √          

     √0 01137  √149  0 3725  

 

     √0 3725  0 2821  0 37253  0 3395  

 

  2  10 7  
7 115
0 3395  6 085  10 7    

حبعجٝ ا٘سٚوتب٘ظ یه ذظ را ٔ ؽٛز،اس اثز اِمبی ٔتمبثُ صزف ٘ظز ٔی روش دوم:

 ؽٛز.وززٜ ٚ ٔمسار را ٘صف ٔی

 ؽٛز.ُ ثٝ یه ٔسار عٝ فبس ٘بٔتمبرٖ ٔیٔسار تجسی

 
  2  10 7  

   

   
 

    √           
3

 

    √5  5  103
 6 3  

 
         0 0373  0 3048  0 01137  
  2  10 7  

6 3
0 01137  12 634  10 7    

   
12 634  10 7

2  6 317  10 7    
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 چمسر اعت؟ Hawkذظ عٝ فبس زٚ ٔسارٜ سیز ثب ٞبزی ٞبی اس ٘ٛع  ا٘سٚوتب٘ظ هثال:

 

 حُ:

  2  10 7  
   

   
 

     √                 
3

 
 

      √                      
4  

      √1 5  √14 5  √14 5  1 54
 2 39  

 

      √                      
4

 

      √3  3 5  3 5  34  3 24  

 

      √                      
4

 

      √1 5  √14 5  √14 5  1 54
 2 39  

 

     √2 39  3 24  2 393  2 645  

 

     √                
3  

     √      
        0 0289  0 3048  0 0088  

     √0 0088  0 3  0 0514  

 

     √           

     √0 0514  √21 25  0 487  



ههنذض جواد خشت زر -دانشگاه فنی و حرفه ای ایلام -1تحلیل ظیعتن های انرشی الکتریکی 41  

 

 

     √           

     √0 0514  3 5  0 424  

 

     √           

     √0 0514  √21 5  0 487  

 

     √0 487  0 424  0 4873  0 465  

  2  10 7  
2 645
0 465  3 47  10 7    
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 فصل سَم 
 

 

 کاپاسیتاًس خطَط اًتمال
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 کاپاسیتاًس خطَط اًتمال

ٚ ٕٞچٙیٗ ٞبزی ٞب  ٞبا٘تمبَ ٘بؽی اس اذتلاف پتب٘غیُ ثیٗ ٞبزیظزفیت ذبس٘ی ذظ 

فحبت ذبسٖ ثبرزار ؽٛ٘س ٚ ٔمسار ٞب ٔب٘ٙس صؽٛز ٞبزیثبػث ٔیاعت وٝ  ثب سٔیٗ

 ٔی ثبؽس.ٔیشاٖ ثبر اِىتزیىی ثٝ اسای اذتلاف پتب٘غیُ  ،ظزفیت ذبس٘ی ذظ

 کاپاسیتاًس خط دٍسیوِ تکفاس

 
    

   

  
   
   

 

      

    √       

 ra=rb=rاٌز 
       

 ًسثت تِ سهیي خط تکفاس  کاپاسیتاًس

 
        

2   

  
   
   

 

      
       

  ثبؽس.ٕ٘ی GMRؽؼبع ٚالؼی  ثیزٚ٘ی اعت ٚ  rزر رٚاثظ فٛق : ٘ىتٝ

ؽٛز ٞزچٙس ثٝ زِیُ ٔتفبٚت اعتفبزٜ ٔی rای ٘یش اس ؽؼبع ٞبی رؽتٝثزای ٞبزی: ٘ىتٝ

 ؽٛز.ای ٔمسار وٕی ذغب ایدبز ٔیثٛزٖ ٔیساٖ پیزأٖٛ ٞبزی ٔفتِٛی ثب ٞبزی رؽتٝ

ٖ لغز آٖ را اس خسَٚ اعترزاج وزز ٚ عپظ ؽؼبع تٛاثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ٞبزی ٔی :٘ىتٝ

 را حغبة وزز.
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چمسر  5cmٔتز ثب لغز  2وٝ فبصّٝ ٞبزی ٞب اس ٞٓ  ٔثبَ: وبپبعیتب٘ظ ذظ تىفبس سیز

  اعت؟ 

 
 حُ:

    
   

  
   
   

 

      2  
      0 05   

    
  8 85  10 12

  
2

0 05
 7 53  10 12  

 

ٞبزی ٞب    زر صٛرتی ن ذظ تىفبس سیز چمسر اعت ٘غجت ثٝ سٔیٗ  وبپبعیتبٖ هثال:

 ثبؽس. 1/545inch رخی لغز ذب ثب Falconاس خٙظ 

 
 حُ:

    
2   

  
   
   

 

      6  

      
1 545

2  0 0254  0 0196   

    
2  8 85  10 12

  
6

0 0196
 9 714  10 12    
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 هساٍی کاپاسیتاًس خط سِ فاس تا فَاصل

 
    

2   

  
   
   

 

      
       

 هساٍیکاپاسیتاًس خط سِ فاس تا فَاصل ًا

 
    

2   

  
   
   

 

    √           
3
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ثبؽس. ٔی  ACSR Drakeزر یه ٔسار عٝ فبسٜ ٘بٔتمبرٖ خٙظ ٞبزی ٞب اس ٘ٛع هثال:

 ثٝ سٔیٗ چمسر اعت؟ا٘سٚوتب٘ظ ٞز فبس ٚ وبپبعیتب٘ظ ٘غجت 

 
 حُ:

  2  10 7  
   

   
 

    √           
3

 

    √38  20  203
 24 8  

 
         0 0373   
         0 0373  0 3048  0 01136  

 

  2  10 7  
24 8

0 01136  15 377  10 7    

 

    
2   

  
   
   

 

    √           
3

 

    √38  20  203
 24 8  

 
       
       1 108    

  
1 108

2  0 554   

  0 554  0 0254  0 014  

    
2  8 85  10 12

  
24 8
0 014

 7 43  10 12    
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 خطَط تاًذل کاپاسیتاًس
    

 

 خطَط تاًذل دٍتایی کاپاسیتاًس-1

 
    

2   

  
   
   

 

    √           
3

 

    √   
2

  
 تاییاًس خطَط تاًذل سِکاپاسیت-2

 
    

2   

  
   
   

 

    √           
3

 

    √   23
  

 کاپاسیتاًس خطَط تاًذل چْارتایی-3

 
    

2   

  
   
   

 

    √           
3

 

    1 09√   34
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چمسر اعت؟ خٙظ  140kmثٝ عَٛ  وبپبعیتب٘ظ ذظ عٝ فبس زٚ ٔسارٜ سیز هثال:

  ٔی ثبؽس. in 1/063ثب لغز Ternزی ٞب ٞب

 

 حُ:

    
2   

  
   
   

 

    √           
3  

    √10  10  20 
3

 12 6  
 

    √   
2

  

  
1 063

2  0 0254  0 0135  

    √0 0135  0 42  0 0734   

    
2  8 85  10 12

  
12 6

0 0734
 10 8  10 12    

Can=10 8  10 12  140  103  1 512   
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 کاپاسیتاًس خطَط دٍ هذارُ )پارالل(

 
    

2   

  
   
   

 

  2  10 7  
   

   
 

     √                 
3

 
 

      √                      
4

 

      √                      
4

 

      √                      
4

 
 

     √                
3

 

     √        

     √        

     √        
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 اثز سهیي تز ظزفیت خاسًی خط

سٔیٗ ثٝ زر ٚالغ اثز سٔیٗ ثبػث افشایؼ وبپبعیتب٘ظ ذظ ذٛاٞس ؽس، زر ٘ظز ٌزفتٗ 

وٝ ثز ٔیساٖ  وٙسصٛرت یه صفحٝ ٔغغح رعب٘بی وبُٔ ٚ ٘بٔحسٚز ػُٕ ٔی

 .ٌذارزتبثیز ٔیاِىتزیىی ٞبزی ٞبی ثبرزار 

ؽٛز، زر ایٗ تئٛری تصٛیز اعتفبزٜ ٔی ثزای ِحبػ وززٖ اثز سٔیٗ زر ٔحبعجبت اس

زر سیز سٔیٗ ٞٓ فبصّٝ ثب عیٓ ٞٛایی ٞبزی ثبرزار ٔدبسی  ثٝ خبی سٔیٗ، یه حبِت

زٞیٓ. ایٗ ٞبزی ثبری ٞٓ ا٘ساسٜ ِٚی ٔربِف ثبر رٚی ٞبزی تب عغح سٔیٗ لزارز ٔی

 ؽٛز.یز ٘بٔیسٜ ٔیارز ٚ ٞبزی تصٛاصّی ز

 کاپاسیتاًس خط تکفاس تا در ًظز گزفتي اثز سهیي-1

 
    

2   

  
   
   

 

    
   

  
   
   

 

 
      

     √1  
 2

4 2 

h ٗفبصّٝ ٞبزی اس سٔی : 



ههنذض جواد خشت زر -دانشگاه فنی و حرفه ای ایلام -1تحلیل ظیعتن های انرشی الکتریکی 51  

 

 Pheasantوبپبعیتب٘ظ یه فبس ٘غجت ثٝ سٔیٗ را ثزای ذظ تىفبس ثب ٞبزی ٞبی  هثال:

 را حغبة وٙیس.

 
 حُ:

    
2   

  
   
   

 

      5  

     √1  
 2

4 2 

          
1 382

2  0 691   

  0 691  0 0254  0 0175  

    0 0175  √1  
52

4  202  0 0176  

  
2  8 85  10 12

  
5

0 0176
 9 852  10 12    
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 در ًظز گزفتي اثز سهیي تا فاس تا فَاصل یکساىکاپاسیتاًس خط سِ-2

 
  

2   

  
   
   

   
  
  

 

      
GMR=r 

   √              
3

 

   √              
3

 

 گزفتي اثز سهیيتا در ًظز یکساىفاس تا فَاصل غیزکاپاسیتاًس خط سِ-3

  
2   

  
   
   

   
  
  

 

    √           
3

 
GMR=r 

   √              
3

 

   √              
3
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 اعت( 0/01755cmٞب )ؽؼبع ٞبزی وبپبعیتب٘ظ ذظ عٝ فبسٜ سیز چمسر اعت؟ هثال:

 
ٚ  ؽٛزتزعیٓ ٔی ´c´   ٚb´  ٚaٞبیاعتفبزٜ اس رٚػ تئٛری تصٛیز ٞبزی ثب :حُ

 ؽٛز. ٔحبعجبت ا٘دبْ ٔی

 
 

  
2   

  
   
   

   
  
  

 

    √           
3

 

    √4  8  43
 5 24  

 
      0 01755   
 

   √              
3

 

   √24 33  25 3  24 333  24 65  

 

   √              
3

 

   √24  24  243
 24  

 

  
2   8 85  10 12

  
5 24

0 01755    
24 65

24
 9 871  10 12    
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  فصل چْارم

 

 

 هذلساسی خطَط اًتمال
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 طَط اًتمالّای دٍلطثی خضثکِ

زٞٙس. ذغٛط ا٘تمبَ ا٘زصی اِىتزیىی را ثٝ صٛرت زٚ لغجی ثٝ صٛرت سیز ٕ٘بیؼ ٔی

VS  ٚIS  ٚ ِٚتبص ٚ خزیبٖ اثتسای ذظVR  ٚIR  ٖثبؽس.ا٘تٟبی ذظ ٔیِٚتبص ٚ خزیب 

 
 ؽٛز.ی ذظ ثٝ صٛرت ٔبتزیظ سیز ثیبٖ ٔیپبرأتزٞبی ػٕٛٔ

*
  
  

+  *
  
  

+ *
  
  

+ 

  
           
           

 اتصال سزی چٌذ خط اًتمال

ٞب ثٝ اٌز چٙس ذظ ا٘تمبَ را ثب ٞٓ عزی وٙیٓ، ٔبتزیظ ا٘تمبَ ٔؼبزَ اس ضزة ٔبتزیظ

 آیس.زعت ٔی

 

    1   2       

ثب ٞٓ عزی   (A2 B2 C2 D2ٚ )  (A1 B1 C1 D1ٔثبَ: زٚ ذظ ثب پبرأتزٞبی ػٕٛٔی )

 صٛرتی اعت؟ؽسٜ ا٘س، ٔبتزیظ ا٘تمبَ ٔؼبزَ ثٝ چٝ 

 حُ:

 1  *
 1  1
 1  1+ 

 2  *
 2  2
 2  2+ 

    1   2  *
 1  1
 1  1+  *

 2  2
 2  2+ 

   [
( 1 2   1 2 ( 1 2   1 2 

( 1 2   1 2 ( 1 2   1 2 
] 
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 هاتزیس اًتمال اًَاع ضثکِ ّای دٍ لطثی
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 اًَاع خطَط اًتمال

 ٔبیُ80Km (50 )ز اس ذغٛط ا٘تمبَ وٕت ذغٛط ا٘تمبَ وٛتبٜ:

 ٔبیُ( 150تب  50)ثیٗ  250Kmتب  80Kmذغٛط ا٘تمبَ ثیٗ  ذغٛط ا٘تمبَ ٔتٛعظ:

 ٔبیُ( 150)ثیؼ اس  250Kmذغٛط ا٘تمبَ ثیؼ اس  ذغٛط ا٘تمبَ ثّٙس:

 هذلساسی خطَط اًتمال کَتاُ

 
*
  
  

+  *
  
  

+ *
  
  

+ 
A=1       B=Z        C=o       D=1 

*
  
  

+  *
1  
 1+ *

  
  

+ 

          
      
 

را زر  100MWویّٛٔتز ثبر ا٘تٟبی ذظ  50ٔثبَ: زر یه ذظ ا٘تمبَ عٝ فبس ثٝ عَٛ 

ٕ٘بیس. ٔمبٚٔت ٚ ا٘سٚوتب٘ظ ذظ خذة ٔی 132KVپظ فبس ٚ ِٚتبص  8/0ضزیت لسرت 

 ٞغتٙس ِٚتبص اثتسای ذظ چمسر اعت؟  0/0308Ω/Km ٚ0/95mH/Kmثٝ تزتیت 

 حُ:

  0 0308  50  1 54  

  0 95  10 3  50  0 0475  
   2    2  50  0 0475  14 92  
        1 54   14 92  

   
 

√3         
 

100  106

√3  132  103  0 8
 546 7∠  36 9  

          
132
√3

 (1 54   14 92 546 7∠  36 9  82∠4 2    
      546 7∠  36 9 



ههنذض جواد خشت زر -دانشگاه فنی و حرفه ای ایلام -1تحلیل ظیعتن های انرشی الکتریکی 58  

 

 اًتمال هتَسط هذلساسی خطَط 
   

 Tهذل -1

زر ایٗ ٔسَ ازٔیتب٘ظ ؽٙت ذظ، زر ٚعظ ذظ ثٝ صٛرت ٔتٕزوش زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔی ؽٛز 

 ٌیزز .ؽٛز ٚ زر زٚ عزف ٔسَ لزار ٔیٚ أپسا٘ظ ثٝ زٚ لغٕت تمغیٓ ٔی

 

*
  
  

+  [
1  

  

2  (1  
  

2  

 1  
  

2

] *
  
  

+ 

   (1  
  

2       (1  
  

2     

       (1  
  

2     

 πهذل -2

 

*
  
  

+  [
1  

  

2  

 (1  
  

4  1  
  

2

] *
  
  

+ 

   (1  
  

2          

    (1  
  

4     (1  
  

2     
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ٔثبَ: زر یه عیغتٓ لسرت عٝ فبس تزا٘غپٛسٜ ؽسٜ ثب أپسا٘ظ ٚ ازٔیتب٘ظ ثٝ صٛرت سیز 

 ػٕٛٔی ذظ را ثسعت آٚریس. ٔفزٚض اعت، پبرأتزٞبی 34KVٚ ِٚتبص  200Kmثب عَٛ 
  0 032   0 35            

   4 2  10 6                 

 πحُ: ثز اعبط ٔسَ 

      (0 032   0 35  200  6 4   70  

       4 2  10 6  200   8 4  10 4   

  *
  
  

+  [
1  

  

2  

 (1  
  

4  1  
  

2

] 

    1  
  

2  1  
(6 4   70  ( 8 4  10 4 

2  

    0 9706   0 00269 
    6 4   70 

   (1  
  

4 )   8 4  10 4  (1  
(6 4   70  ( 8 4  10 4 

4   

  ( 0 011   8 27  10 4 

 

ٔی ثبؽس،  Hawkٞب اس ٘ٛع خٙظ ٞبزی 200Kmثٝ عَٛ  230KVیه ذظ ا٘تمبَ زر هثال:

پظ فبس  0/85زیت لسرت ثبؽس ٚ ثبر ا٘تٟبی ذظ زر ض  0/132Ω/Kmاٌز ٔمبٚٔت ٞز فبس

ٕ٘بیس ِٚتبص اثتسای ذظ چمسر اعت؟ )خٙظ را خذة  150MWٚ لسرت  230KVثب ِٚتبص 

 اعت(   289 0    ثب  Hawkٞب ٞبزی

 
 حُ:

  2  10 7  
   

   
 

    √           
3

 

    √4  4  83
 5 04  

        0 289   
    0 289  0 3048  0 0088  
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  2  10 7  
5 04

0 0088  12 7  10 7    
 

  
2   

  
   
   

 

    √           
3

 

    √4  4  83
 5 04   

       
       0 858    

  
0 858

2  0 429   

  0 429  0 0254  0 01089  

  
2  8 85  10 12

  
5 04

0 01089
 9 04  10 12    

   2    2  50  12 7  10 7  200  103  79 8  
       0 226      

  
0 226
1 609  0 132     

  0 132  200  26 35  

  2    2  50  9 04  10 12  200  103  5 68  10 4  
        26 35   79 8  

          5 68  10 4  
    1 0 85  31 8  

   
 

√3         
 

150  106

√3  230  103  0 85
 443 3∠  31 8  

 πثز اعبط ٔسَ 

   (1  
  

2          

   (1  
(84∠71 7  (5 68  10 4∠90)

2 )  132  84∠71 7  443∠  31 8 

   160 23∠8 92  
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 هذل ساسی خطَط اًتمال تلٌذ

تمبَ وٛتبٜ ٚ ٔتٛعظ پبرأتزٞبی ذظ ثٝ صٛرت ٔتٕزوش فزض ٔی ِٚی زر زر ذغٛط ا٘ ؽٛز 

تزٞ تمبَ ثّٙس تأثیز پبرأ  ؽٛز تب ٔسِی زلیك تز ارائٝ ؽٛز.بی ٌغتززٜ زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔیذغٛط ا٘

 

*
  
  

+  [

               
      

  
      

] *
  
  

+ 

   (           (             

   (
      

  
    (          

       

  √   

   √
 

 
 

γ ذظ ت ا٘تؾبر: ثبث 

α  ٘پز ثز ٚاحس عَٛ(: ثبثت ٔیزایی( 

 β رازیبٖ ثز ٚاحس عَٛ( فبس: ثبثت( 

ZC أپسا٘ظ ٔؾرصٝ ذظ : 
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زازٔیتب٘ظ ٔٛاسی ٔبیُ 230یه ذظ ا٘تمبَ ثٝ عَٛ زر هثال: 1 5 ذظ  اٌ  10 6   ٚ 

ثبر ا٘تٟبی ذظ زر ضزیت  اٞٓ زر ٞز ٔبیُ ثبؽس ٚ j0/8277+0/1603أپسا٘ظ عزی آٖ 

ثبثت ا٘تؾبر، ثبثت ، ٕ٘بیسرا خذة 125MWٚ لسرت  215KVثب ِٚتبص  فبسپظ0/8لسرت 

 ، أپسا٘ظ ٔؾرصٝ ٚ ضزایت ػٕٛٔی ذظ را ثسعت آٚریس.ٔیزایی

 حُ:

  √   √(0 1603   0 8277   5 1  10 6 

  1 98  10 4   2 06  10 3 
 
       

  1 98  10 4 
  2 06  10 3 
 

   √
 

 
 √

0 1603   0 8277
 5 1  10 6  406   5 48 

  *
  
  

+  [

               
      

  
      

] 

   (1 98  10 4   2 06  10 3)230  0 0456   0 475 

               (0 0456   0 475  
           (0 0456     (0 475       (0 0456     (0 475   

    0/89<1/34 

            406   5 48      (0 0456   0 475  
  406   5 48(    (0 0456     (0 475        (0 0456     (0 475    
  186 7  79 46 
 

  
      

  
 

    (0 0456   0 475 

406   5 48  0 0011  90 42 

  [
0 89  1 34 186 7  79 46

0 0011  90 42 0 89  1 34 ] 

 



ههنذض جواد خشت زر -دانشگاه فنی و حرفه ای ایلام -1تحلیل ظیعتن های انرشی الکتریکی 63  

 

 ّای ٍلتاص ٍ جزیاىهَج

 
 بی ذظ ثٝ صٛرت سیز اعت.اس ا٘تٟ xی فبسٚر ِٚتبص زر یه ذظ ا٘تمبَ ثٝ فبصّٝ

 (              
       
 (                       

 tای اس سٔبٖ ای ِٚتبص ثز حغت تبثغثب تجسیُ حٛسٜ فبسٚر ثٝ حٛسٜ سٔبٖ ٔمبزیز ِحظٝ

 ثٝ صٛرت سیز اعت. xٚ ٔىبٖ 

 (     √2   (      (        √2   (       (        

یبثس وٝ افشایؼ ٔی    )زٚر ؽسٖ اس ا٘تٟبی ذظ( خّٕٝ اَٚ ثٝ ػّت ٚخٛز  xثب افشایؼ 

یبیس وٝ ٔٛج وبٞؼ ٔی     ؽٛز ٚ خّٕٝ زْٚ ثٝ ػّت ٚخٛز ٔٛج رفت ٘بٔیسٜ ٔی

 آیس.ؽٛز. ثزای ٞز ٘مغٝ اس ذظ ِٚتبص اس ٔدٕٛع ایٗ زٚ ِٚتبص ثسعت ٔیثزٌؾت ٘بٔیسٜ ٔی

 : ٔٛج رفت

 1  √2       (       
 : ٔٛج ثزٌؾت

 2  √2       (       
 : عزػت ا٘تؾبر أٛاج

  
  

  
 

  
 

 
 

 : عَٛ ٔٛج

  
 

 
 

  
2 
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 اٌز اس تّفبت ذظ صزف ٘ظز ؽٛز.
      

  √   √(      (       

  √   √       √        

    √    
 
         
    
       
 

√    √
  

2 
  

 

 
 

2   

  
 
  

 √      √4  10 7  
1

36  109 

√    √
1

9  1016  
1

3  108  0 333  10 8 

 

     √    

   √    

   √
 

 
 √

     

     
 √

 

 
 

 

  
1

√   
 

1
√     

 
1

3 333  10 9  3  108         

  
1

 √   
 

   √    2  √      

  
1

√     
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 60Hzٚ فزوب٘ظ  500KVٚ ِٚتبص  300Kmٔثبَ: یه ذظ ا٘تمبَ عٝ فبس ثٝ عَٛ 

زر ٞز فبس ٚ ظزفیت ذبس٘ی ٞز فبس آٖ  mH/Km 0/97ٔفزٚض اعت ا٘سٚوتب٘ظ ذظ 

0/0115 μf/Km  ٔی ثبؽس. ٔمبزیز ثبثت فبسβ، أپسا٘ظ ،  عَٛ اِىتزیىی ذظ

 را ٔحبعجٝ وٙیس. λ ٚ عَٛ ٔٛج  Vػت ا٘تؾبر، عزZCٔؾرصٝ 

 حُ:

   √    2  60√0 97  10 3  0 0115  10 6 

  0 001259        

   √
 

 
 √

0 97  10 3

0 0115  10 6  290 43  

  
1

√   
 

1

√0 97  10 3  0 0115  10 6
 3  108         

  
 

 
 

3  108

60  5000   

     0 001259  300  0 37    

  0 37  
180
 

 21 2    

 SIL1تارگذاری اهپذاًس هَجی 

لزار  ZCاٌز زر ا٘تٟبی یه ذظ ثسٖٚ تّفبت یه ثبر ثب أپسا٘غی ثزاثز أپسا٘ظ ٔٛخی 

زٜ )زر تٕبْ عَٛ ذظ ثبثت اعت(  ٌیزز. ا٘ساسٜ ِٚتبص ٚ خزیبٖ زر ٞز ٘مغٝ اس ذظ ثبثت ثٛ

 ؤِفٝ راوتیٛ اعت تٛاٖ راوتیٛ زر ذظ ٘یش ٚخٛز ٘سارز.فبلس ٔ ZCاس آ٘دبیی وٝ 

وٙس ثبر أپسا٘ظ ثٝ ٔیشاٖ تٛا٘ی وٝ ذظ ا٘تمبَ زر ایٗ حبِت ثٝ ٔمبٚٔت ثبر ٔٙتمُ ٔی

 ؽٛز ٚ اس راثغٝ سیز لبثُ ٔحبعجٝ اعت.٘ؾبٖ زازٜ ٔی SILٌٛیٙس وٝ ثب ٔٛخی ٔی

    
   2

  
 

                                                      
1 Surge Impedance Loading 
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 ZCزیسٜ ؽسٜ زر تٕبْ ٘مبط ذظ ثزاثز  زرٍٞٙبْ ثبرٌذاری أپسا٘ظ ٔٛخی أپسا٘ظ

 اعت. 1ضزیت تٛاٖ ٚ  1001را٘سٔبٖ ذظ ، اعت

ؽٛز ٚ زر ِٚتبص ا٘تٟبی ذظ اس ِٚتبص اثتسای ذظ ثیؾتز ٔی SILزر ثبرٞبی وٕتز اس 

 ؽٛز.ثبرٞبی ثیؾتز اس ثبر ٘بٔی ِٚتبص ا٘تٟبی ذظ اس ِٚتبص اثتسای ذظ وٕتز ٔی

 
 پزٚفیُ ِٚتبص ذظ

ٚ  10nF/Kmثب ظزفیت ذبس٘ی  417Km٘تمبَ ثّٙس ثٝ عَٛ یه ذظ ازر هثال:

وٙس اٌز ِٚتبص ی أپسا٘ظ ٔٛخی را تغذیٝ ٔیثبری ثٝ ا٘ساسٜ 1/6mH/Kmا٘سٚوتب٘ظ 

 اعت؟ثبؽس ثبر عجیؼی ذظ چمسر  30o∠400اثتسای ذظ 

 حُ:

    
   2

  
 

   √
 

 
 √

1 6  10 3

10  10 9  400  

    
4002

400  400   
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ثبؽس ٔمسار ٔی SIL=200MWزارای  100KVیه ذظ ا٘تمبَ ثسٖٚ تّفبت  هثال:

 ا٘سٚوتب٘ظ چمسر اعت؟

 حُ:

    
   2

  
 

   
 2

 
 

1002

200  50  

   √
 

 
 

  2  
 

 
 

  2500  
1

   
 9  1016 

  
1

9  1016   
 

  2500  
1

9  1016   
 

 2  
2500

9  1016 

  
5
3  10 7    

 تاری خط اًتمال تلٌذحالت تی

*
  
  

+  [

                

 
      

  
      

] *
  
  

+ 

   (           (              

   ( 
      

  
    (          

 اعت. IR=oثبری ذظ ا٘تمبَ زر حبِت ثی
             

    
      

  
   

 β=γ ؽٛز ٘ظز صزف ذظ بتتّف اس اٌز ٘ىتٝ:
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 جزیاى ضارص خاسًی خط

ٌٛیٙس سیزا ثبری خزیبٖ ؽبرص ذبس٘ی ذظ ٔیثٝ خزیبٖ ػجٛری اس ذظ زر حبِت ثی

زرخٝ اس ِٚتبص  90ؽٛز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ایٗ خزیبٖ تٛعظ ظزفیت ذبس٘ی ذظ وؾیسٜ ٔی

 اثتسای ذظ خّٛتز اعت.

ٙیٓ خزیبٖ ؽبرص ذبس٘ی ثز حغت اس ٔؼبزَ آٖ اعتفبزٜ و VRخبی اٌز ثٝ ISNLزر راثغٝ 

Vs آیس.ثسعت ٔی 

   
  

     
 

    
      

  
 

  

     
 

    
  

  
       

 اثز فزاًتی

ؽٛز وٝ ثٝ آٖ اثز ثبری ِٚتبص ا٘تٟبی ذظ ثیؾتز اس ِٚتبص اثتسای ذظ ٔیزر حبِت ثی

 ٌٛیٙس.فزا٘تی ٔی
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 حالت اتصال کَتاُ خط اًتمال تلٌذ

*
  
  

+  [

                

 
      

  
      

] *
  
  

+ 

   (           (              

   ( 
      

  
    (          

 VR=oزر حبِت اتصبَ وٛتبٜ 

 
                 
             

 آیس.ثسعت ٔی VSثز حغت  IS، ٔؼبزَ آٖ را لزار ٌیزز IRثٝ خبی  ISاٌز زر ٔؼبزِٝ 

    
  

          
 

          
  

          
 

   
  

          
 

 β=γزر ذظ ثسٖٚ تّفبت 

   
  

          
 

اعت. أپسا٘ظ  Zocٚأپسا٘ظ حبِت ٔسار ثبس Zscأپسا٘ظ حبِت اتصبَ وٛتبٜ  ٘ىتٝ:

 ثبؽس.ثٝ صٛرت ٔی Zsc  ٚZocثز حغت   ZCٔؾرصٝ ذظ

   √        

 

 تاُ خط اًتمال کَتاُ ٍ هتَسطتاری ٍ اتصال کَحالت تی

ٚ زر حبِت  VR=oزر ذظ ا٘تمبَ وٛتبٜ ٚ ٔتٛعظ زرحبِت اتصبَ وٛتبٜ زر ٔؼبزلات 

 ؽٛز.خبیٍذاری ٔی IR=o ثبری ثی

ثبری ٚ ثبرزاری را ٘غجت زر حبِت ثی( IS)٘ىتٝ: زر ٔحبعجبت خزیبٖ ػجٛری اس ذظ 

 ذٛاٞٙس.ٔی VSثٝ 
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رت سیز زر حبِت اتصبَ وٛتبٜ خزیبٖ اثتسای ذظ ثٝ صٛ πیه ذظ ا٘تمبَ ثب ٔسَ  هثال:

 چمسر اعت؟

 حُ:

 

*
  
  

+  [
1  

  

2  

 (1  
  

4  1  
  

2

] *
  
  

+ 

   (1  
  

2          

    (1  
  

4     (1  
  

2     
VR=o 

   (1  
  

2     

ٚ زر ثسعت آٚرز  Vsرا اس ٔؼبزِٝ  IRتٛاٖ ثسعت آیس ٔی Vsثز حغت  Isثزای ایٙىٝ 

 لزار زاز. Isٔؼبزِٝ 
       

   (1  
  

2     

   (1  
  

2   
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 جثزاى ساسی خطَط اًتمال 

ثبرٌذاری  ZCوٝ یه ذظ ا٘تمبَ ثب أپسا٘ظ ٔٛخی زر صٛرتیوٝ ٌفتٝ ؽس ٕٞب٘غٛر

 .ٌزززٔیزر عَٛ ذظ ٔغغح  ٚٔٙحٙی ِٚتبصؽٛز تٛاٖ راوتیٛ ٚرٚزی ٚ ذزٚخی صفز 

 SILٚ زر ثبرٞبی وٕتز اس  یبثسِٚتبص ا٘تٟبی ذظ وبٞؼ ٔی SILتز اس زر ثبرٞبی ثیؾ

ٞبی عزی ٚ ٔٛاسی عجت ثٟجٛز پزٚفیُ یبثس. اعتفبزٜ اس خجزاٖ وٙٙسِٜٚتبص افشایؼ ٔی

 ؽٛ٘س. ِٚتبص ٔی

 راکتَر هَاسی -1

ثبری ذظ، اس راوتٛر ٔٛاسی اعتفبزٜ ٔی ؽٛز. ثبری یب وٓثزای وبٞؼ ِٚتبص زر صٛرت ثی

 ؽٛز ٚ ٔمسار آٖ اس راثغٝ سیز ثسعت ٔی آیس.راوتٛر زر ا٘تٟبی ذظ ٘صت ٔیایٗ 

      
     

1       
 

 افتس وٝ اس راثغٝ سیز لبثُ ٔحبعجٝ اعت.( اتفبق ٔیx=L/2ثیؾتزیٗ ِٚتبص زر ٚعظ ذظ )

   
  

   
  
2

 

 
 ذظ زر حبِت ٘صت راوتٛر ٔٛاسیپزٚفیُ ِٚتبص

 تٛر ؽٙت را ثٝ صٛرت سیز ٘ٛؽت.تٛاٖ راثغٝ وّی راؤی ٘ىتٝ:

    
 

1   
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ذغی زر صٛرتی وٝ  500KVٚ ِٚتبص  300Kmفبس ثٝ عَٛ یه ذظ ا٘تمبَ عٝزر هثال:

اٞٓ ثبؽس. ٔمسار  290/43زرخٝ ٚ أپسا٘ظ ٔؾرصٝ ذظ  21/2عَٛ اِىتزیىی ذظ 

 چمسر اعت؟ ٌززز، |VS|=|VR|تب  راوتٛر ؽٙتی وٝ زر ا٘تٟبی ذظ ٘صت ؽٛز

 حُ:

   
500
√3

 288 675   

     
   

     
 

500
√3

   21 2  310   

      
     

1       
 

    290 43  
   21 2

1     21 2  1551 9  

اٞٓ،   200ٞزتش ثب ٔسار ٔؼبزَ سیز زارای أپسا٘ظ  50فبس یه ذظ ا٘تمبَ عٝ هثال:

ؽٛز تب ٔیزر ا٘تٟبی ایٗ ذظ راوتٛری ٘صت  ،ٔفزٚض اعت j0/001Ʊازٔیتب٘ظ 

|VS|=|VR| ؽٛز، ٔمسار راوتٛر چمسر اعت؟ 

 
 حُ:

*
  
  

+  [
1  

  

2  

 (1  
  

4  1  
  

2

] *
  
  

+ 

    
 

1   
 

    
 

1  (1  
  
2  

  
2
 

 

     
2

 0 001   2000  
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 جثزاى ساسی ساسی تا خاسى هَاسی 

ذبسٖ ؽٙت زر ٔسار لزار زر ذغٛط ا٘تمبِی وٝ ذبصیت ذظ ٚ ثبر عّفی )پظ فبس( ثبؽس 

ٌیزز. ذبسٖ ؽٙت ثب تِٛیس تٛاٖ راوتیٛ ِٚتبص ا٘تٟبی ذظ را تمزیجبً ثبثت ٍ٘ٝ ٔی زارز. ٔی

ذبسٖ ٔٛاسی ػلاٜٚ ثز ثٟجٛز پزٚفیُ ِٚتبص ظزفیت تٛاٖ ا٘تمبِی اس ذظ را افشایؼ زازٜ ٚ 

سیز  ثرؾس. ثزای ٔحبعجٝ راوتب٘ظ ذبس٘ی ؽٙت ثٝ صٛرتپبیساری عیغتٓ را ثٟجٛز ٔی

 ؽٛز.ػُٕ ٔی

 .ؽٛزاس راثغٝ سیز ٔحبعجٝ ٔیرا  δاثتسا 

  
|  | |  |

  
     

 X´=Xزر ذظ وٛتبٜ 

 .ؽٛزٔیثسعت آٔسٜ حغبة  δ ٔیشاٖ تٛاٖ راوتیٛ را ثب اعتفبزٜ اس

    
|  | |  |

  
     

  2

  
      

 :اعت پظ Cosβl=1  ٚX´=Xوٛچه اعت پظ  βlزر ذغٛط وٛتبٜ 

   
  

 
(           

            

ثبؽس، لسرت راوتیٛ تِٛیسی ذبسٖ  VR|=|VS|=1PU|زر ؽىُ سیز اٌز ثرٛاٞیٓ  هثال:

 اعت؟ PUچٙس 

 
 حُ:

  
|  | |  |

  
     

1  
1  1
0 1      

  5 74  
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        5 74  0 995 

   
  

 
(           

   
1

0 1 (1  0 995  1   0 05   
            
   1  ( 0 05  1 05   
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 فصل پٌجن

 

 

 هاتزیس ادهیتاًس ٍ اهپذاًس ضثکِ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاتزیس ادهیتاًس
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تٛاٖ ثٝ صٛرت تزویت زر یه عیغتٓ لسرت خزیبٖ تشریك ؽسٜ ثٝ ٞز ؽیٗ را ٔی

 ٞبی ؽجىٝ ٘ٛؽت.ذغی ِٚتبص تٕبْ ؽیٗ

   ∑       

 

  1
 

         
 

     

[
 
 
 
 
 11  12   1 
 21  22   2 
 31  32   3 
    

  1   2     ]
 
 
 
 

 

 زر رٚاثظ فٛق

I ٗخزیبٖ تشریمی ثٝ ؽی : 

V ِٗٚتبص ؽی : 

YBUS ٔبتزیظ ازٔیتب٘ظ : 

Yij  ٗٔٙفی ازٔیتب٘ظ ثیٗ ؽی :i  ٚj 

Yii ٞبی ٔتصُ ثٝ ؽیٗ : ٔدٕٛع ازٔیتب٘ظi 

 

اس لغز اصّی ٚ ػٙبصز ذبرج  i را ازٔیتب٘ظ ذٛزی ؽیٗ Yiiػٙبصز رٚی لغز اصّی 

Yij  ٗرا ازٔیتب٘ظ ٔتمبثُ ثیi ٚj .اعت 
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 ٔبتزیظ ازٔیتب٘ظ ؽجىٝ سیز را ثسعت آٚریس. هثال:

 
 :حُ

     [
 11  12  13
 21  22  23
 31  32  33

] 

 
 11   12   13    0 1   0 3    0 4 
 12   1 
 13   0 3 
 
 21   0 1 
 22   21   23    0 1   0 2    0 3 
 23   0 2 
 
 31   0 3 
 32   0 2 
 33   31   32    0 3   0 2    0 5 
 
 

     [

  0 4  0 1  0 3
 0 1   0 3  0 2
 0 3  0 2   0 5

] 

 

 یه ٔبتزیظ ٔتمبرٖ اعت. YBUSٔبتزیظ  ٘ىتٝ:
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 ٔثبَ: ٔبتزیظ ازٔیتب٘ظ عیغتٓ لسرت سیز را ثسعت آٚریس.

 
 :حُ

     

[
 
 
 
 
 11  12  13  14  15
 21  22  23  24  25
 31  32  33  34  35
 41  42  43  44  45
 51  52  53  54  55]

 
 
 
 

 

 
 11   12   15   14    5   5   2    12 
 12   5 
 13    
 14   2 
 15   5 
 
 21   5 
 22   21   23    5   4    9 
 23   4 
 24    
 25    
 
 31    
 32   4 
 33   32   34    4   3 3    7 3 
 34   3 3 
 35    
 
 41   2 
 42    
 43    3 3 
 44   43   45   41    3 3   4   2    9 3 
 45   4 
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 51   5 
 52    
 53    
 54   4 
 55   54   51    5   4    9 
 

     

[
 
 
 
 
  12  5   2  5

 5   9  4   
  4   7 3  3 3  
 2   3 3   9 3  4
 5    4   9]

 
 
 
 

 

 

 Yاثز حذف ضیي تز هاتزیس 

ؽٛز. ثزای راحتی ب٘ظ ثشرٌی ایدبز ٔیٞبی ازٔیتٞبی لسرت ٔبتزیظزر ٔحبعجبت عیغتٓ

ٞب صفز اعت را حذف وزز، ٞبیی وٝ خزیبٖ تشریك ؽسٜ ثٝ آٖتٛاٖ ؽیٗٔحبعجبت ٔی

 ؽیٙی وٝ ثبر ٔتغیز ثٝ آٖ ٚصُ ٘ؾسٜ ثبؽس یب ؽیٗ تِٛیس ٘جبؽس، ؽیٗ تشریك صفز اعت.

ٚ ثزای ایٗ ٔٙظٛر ثبیس عغز ٚ عتٖٛ ٞز ؽیٙی وٝ ثبیس حذف ؽٛز را ثٝ آذزیٗ عغز 

 ؽٛز.عتٖٛ زر ٔبتزیظ ازٔیتب٘ظ ٔٙتمُ 

           
       

   
 

 
 ؽٛز؟ٔبتزیظ خسیس چٍٛ٘ٝ ٔی 2ٔثبَ: زر عیغتٓ لسرت سیز ثب حذف ؽیٗ 

     [

  6  4  2
 4   9  5
 2  5   7

] 

 :حُ

 .ؽٛزٔیعغز زْٚ را ثٝ آذزیٗ عغز ٔٙتمُ اثتسا 

     [

  6  4  2
 2  5   7
 4   9  5

] 

 .ؽٛزٔیٖٛ زْٚ را ثٝ آذزیٗ عتٖٛ ٔٙتمُ عپظ عت

     [

  6  2  4
 2   7  5
 4  5   9

] 
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 11     11  
 13  31

 33  

 11      6  
 4   4

  9    4 22 

 12     12  
 13  32

 33  

 12     2  
 4   5

  9   4 22 

 

 21     21  
 23  31

 33  

 21     2  
 5   4

  9  

 

 22     22  
 23  32

 33  

 22      7  
 5   5

  9   4 22 

       
 [

  4 22  4 22
 4 22   4 22] 

 

ٔبتزیظ ازٔیتب٘ظ یه عیغتٓ لسرت زٚ ؽیٙٝ ثٝ صٛرت سیز اعت، زر صٛرتی  هثال:

 تغییز ٘ىٙس، ازٔیتب٘ظ خسیس عیغتٓ چٍٛ٘ٝ اعت؟ VBزٚثزاثز ؽٛز ِٚی  SBوٝ 

  [
  20  30
 30   20] 

 :حُ

          (
    

    
  (

    

    
 2 

          (
1
2  (1 2 

     
1
2      

 

     [
  10  15
 15   10] 
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 ّا تِ ّن(ّا تِ ّن)اتصال کَتاُ کزدى ضیيٍصل کزدى ضیي

زٞٙس ٔیرا ٍٞٙبٔی وٝ زٚ یب چٙس ؽیٗ ثٝ ٞٓ ٚصُ ؽٛ٘س زر ٚالغ تؾىیُ یه ؽیٗ 

ؽٛز. زر چٙیٗ حبِتی وبفی اعت وٝ عغز ثٙبثزایٗ اس اثؼبز ٔبتزیظ ازٔیتب٘ظ وبعتٝ ٔی

ٚ ثٝ خبی  ؽٛ٘س را حذف وززٞبیی وٝ اتصبَ وٛتبٜ ٔیٞبیی وٝ ٔتٙبظز ثب ؽیٗٚ عتٖٛ

ٞبی عغز ٚ عتٖٛ ٞبی ٞبی آٖ ٔدٕٛع زرایٝٞب یه عغز ٚ عتٖٛ ٔؼبزَ وٝ زرایٝآٖ

 یزز.ثبؽس لزار ٌحذف ؽسٜ ٔی

 
 12     12   13 
 21     21   31 
 23     24   34 
 32     42   43 
 22     22   23   32   33 

ثٝ  3ٚ  2ؽیٙٝ ثٝ صٛرت سیز ثبؽس ٚ ؽیٗ  4ٔثبَ: اٌز ٔبتزیظ ازٔیتب٘ظ یه ؽجىٝ 

 ٞٓ ٚصُ ؽٛ٘س ٔبتزیظ خسیس چٍٛ٘ٝ ذٛاٞس ثٛز؟

      [

 5 4 3 2
4  10 2 1
3 2  10 4
2 1 4  20

] 

 ؽٛز.ٔی 3×3تجسیُ ثٝ یه ٔبتزیظ 4×4ؽٛز ٚ ٔبتزیظ یه ؽیٗ وٓ ٔی حُ:

 
 11    5 
 12   4   3   7 
 13   2 

 21   4   3   7 
 22    10   2   2   10    16 
 23   1   4   5 
 31   2 
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 32   1   4   5 
 33    20 

       
  [

 5 7 2
7  16 5
2 5  20

] 

ثٝ ٞٓ ٚصُ ؽٛ٘س،  2ٚ3ٚ4ظ عٛاَ لجُ اٌز ؽیٗ ٞبی زر ٔبتزیظ ازٔیتب٘ سوال:

 ٔبتزیظ خسیس چٍٛ٘ٝ اعت؟

 :حُ

 
 11    5 
 12   4   3   2   9 
 21   4   3   2   9 
 33    10   2   1   2   10   4     4   20    26 

       
  *

 5 9
9  26+ 

 ّای لذرتًوَدار تک خطی سیستن

ؽٛز، زاْ ته ذغی اعتفبزٜ ٔیٞبی لسرت اس زیبٌتز عیغتٓثزای تحّیُ راحت

 ؽٛز.زیبٌزاْ ته ذغی ثزای یه فبس ٚ ثب حذف عیٓ ذٙثی تزعیٓ ٔی

 

 
 ای اس یه عیغتٓ لسرت عٝ ثبعٕٝ٘ٛ٘ٝ



ههنذض جواد خشت زر -دانشگاه فنی و حرفه ای ایلام -1تحلیل ظیعتن های انرشی الکتریکی 83  

 

 دیاگزام اهپذاًسی

 :زر تزعیٓ زیبٌزاْ أپسا٘غی

-ثٝ صٛرت ٘یزٚی ٔحزوٝ ٚ أپسا٘ظ عٙىزٖٚ ٕ٘بیؼ زازٜ ٔی هاشین سنکرون:-1

ؽٛز ٚ اس اعتفبزٜ ٔی ´´Xیب  ´Xاس  Xsؽٛز وٝ زر ٔحبعجبت اتصبَ وٛتبٜ ثٝ خبی 

 ؽٛز.ٔمبٚٔت إٞی آرٔیچز صزف ٘ظز ٔی

 
 راوتب٘ظ ٌذرا ٔی ثبؽس. ´Xراوتب٘ظ سیزٌذرا ٚ  ´´Xراوتب٘ظ عٙىزٖٚ ٔبؽیٗ،  Xs ٘ىتٝ:

 

ٚ  (R) ٞبپیچٔسَ تزا٘غفٛرٔبتٛر ثٝ صٛرت ٔمبٚٔت إٞی عیٓ ترانسفورهاتورها:-2

( ٘یش صزف ٘ظز Rؽٛز وٝ زر ٔحبعجبت اتصبَ وٛتبٜ اس )( رعٓ ٔیXراوتب٘ظ پزاوٙسٌی )

 ؽٛز.ٔی

 
ؽٛز وٝ زر حبِت اتصبَ وٛتبٜ ثب صزف اعتفبزٜ ٔی π اس ٔسار ٔؼبزَ خط انتقال : -3

 ؽٛز.ت راوتب٘ظ عّفی ٔسَ ٔیثٝ صٛر R  ٚC٘ظز وززٖ اس 
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لسرت ثب ٔؾرصبت سیز تزعیٓ ؽسٜ اعت، زیبٌزاْ ته ذغی یه عیغتٓ  هثال:

ِٚتبص ٔجٙب زر ذظ ا٘تمبَ  100MVAٚ زیبٌزاْ أپسا٘غی عیغتٓ را زر لسرت ٔجٙب

132KV .را تزعیٓ وٙیس 

 

G:             125MVA                   21KV                           X´´=201 

M:            100MVA                   13/8KV                       X´´=201 

T1:           135MVA                   132/20KV                  X=101 

T2:           100MVA                   138/13.8KV               X=81 

L:              132KV                       17/4Ω 

جٙبی ٔٛتٛر ٚ ص٘زاتٛر ثب تٛخٝ ثٝ ٘غجت اعت، ِٚتبص ٔ 132KVِٚتبص ٔجٙب زر ذظ : حُ

 آیس.ثسعت ٔی T1  ٚT2تجسیُ تزا٘غفٛرٔبتٛر ٞبی 

      132  (
20
132)  20   

      132  (
13 8
138 )  13 2   

ٖٚ ثز اعبط تٛاٖ ٚ ِٚتبص ٘بٔی ٞبی عٙىزپزیٛ٘یت تزا٘غفٛرٔبتٛرٞب ٚ ٔبؽیٗٔمبزیز 

 ٔجٙبی خسیس عیغتٓ تجسیُ ؽٛ٘س.ٞب ٔحبعجٝ ؽسٜ اعت ٚ ثبیس ثز اعبط آٖ

          (
     

     
 (

     

     
 2 

Gen:                            0 2  (
100
125 (

21
20)

2
 0 1724   

Mot:                            0 2  (
100
100 (

13 8
13 2)

2
 0 2186   

T1:                              0 1  (
100
135 (

132
132)

2
 0 0741   

T2:                              0 08  (
100
100 (

13 8
13 2)

2
 0 0874   

L:                                
  2

  
 

1322

100  174 24  
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17 4
174 24  0 1   

 

 استفادُ اس تشریك تَاى راکتیَ خاسى کٌتزل ٍلتاص تا

ی اٖٛ راوتیٛ ثٝ ؽیٗ تشریكٔ  ٗ ثب٘ صت یه ذبسٖ ت ِٚتبص آٖ ؽیٗ )ٚ ؽی ؽٛز وٝ ثبػث افشایؼ 

ٗ ٞبی زیٍز ؽجىٝ( ٔی ٖ زر ؽی  وٙس. ِٚتبص آٖ ثٝ صٛرت سیز تغییز ٔی iؽٛز. ثب٘ صت ذبس

 ٚ وزز زریبفت ٝؽجى اس راوتیٛ تٛاٖ ،ذبسٖ خبی ثٝ راوتٛر ٘صت ثب تٛأٖی :٘ىتٝ

 .زاز وبٞؼ را ؽیٗ ِٚتبص

 .زارز ثغتٍی Zij ثٝ زیٍز ٞبی ؽیٗ تغییز ٔیشاٖ :نکته

               (
      

       
  

 ثٝ صٛرت سیز اعت.  jیشاٖ تغییز ِٚتبص ثزای ؽیٗ ٔ  :نکته

               (
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ثبؽس. ٔی 1/2PUٚ ِٚتبص ؽیٗ عْٛ  1PUزر یه عیغتٓ لسرت ِٚتبص ؽیٗ زْٚ  هثال:
، ِٚتبص ؽیٗ زْٚثٝ   j6-ثبؽس زر صٛرت ٚصُ ذبسٖ Z22=j2PU  ٚZ32=j3PUاٌز 

 ؽٛز؟ؽیٗ زْٚ ٚ عْٛ چمسر ٔی

 :حُ

 2     2     22(
  2   

 22     
  

 2    1   2 (
 1

 2   6)  1 5   

 

               (
      

       
  

 3     3     32(
  2   

 22     
  

 3    1 2   3(
 1

 2   6  1 95   

ثٝ  PU2ای ثٝ ؽىُ سیز اعت زر صٛرتی وٝ یه ذبسٖ ٔبتزیظ أپسا٘ظ ؽجىٝ هثال:
 ؽٛز؟چمسر ٔی 3ٚ  2اضبفٝ ؽٛز، ِٚتبص ؽیٗ  3ؽیٗ 

 :حُ

      [

1 0 5 2
0 5 0 3 0 5
2 0 5 3

] 

 2  1   
 3  1 2   
               (

      

       
  

 3     3     33(
  3   

 33     
  

 3    1 2   3  (
 1 2
 3   2)   2 4   

               (
      

       
  

 2     2     23(
  2   

 22     
  

 2    1   0 5(
 1 2
 3   2  0 4   
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 فصل ضطن

 

 

 تْزُ تزداری التصادی اس سیستن ّای لذرت
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 ّااُتَسیغ تْیٌِ تار تیي ًیزٍگ

ؽٛز. اس زر یه عیغتٓ لسرت اس چٙس ٘یزٌٚبٜ حزارتی خٟت تأٔیٗ ثبر اعتفبزٜ ٔی

وٙس ٞبی ٔرتّف تغییز ٔیسرت ٔمسار ثبثتی ٘سارز ٚ زر سٔبٖآ٘دبیی وٝ ثبر عیغتٓ ل

ٞب ثزاثز ثبر ٔصزفی غییز وٙس تب تٛاٖ تِٛیسی ٘یزٌٚبٜٞب ٘یش ثبیس تتٛاٖ تِٛیسی ٘یزٌٚبٜ

اری التصبزی اس عیغتٓ لسرت ثبیس ثب وٕتزیٗ ٞشیٙٝ تٛاٖ ٔٛرز ٌززز، خٟت ثٟزٜ ثزز

ای وٝ وُ ٘یزٌٚبٜ ٞب تمغیٓ وزز ثٝ ٌٛ٘ٝ٘یبس را ثیٗ ص٘زاتٛرٞبی یه ٚاحس ٚ ثیٗ 

 وٕتزیٗ عٛذت ٔصزف ٌززز.

 
H  ٘زخ حزارت ٚرٚزی ثٝ ٚاحس ثز حغت :Btu/h 

X  ٞشیٙٝ عٛذت ثز حغت :$/Btu 

C(F) ٝٙثز حغت  (ٚرٚزی عٛذت ٚاحس ٝتِٛیس ا٘زصی )ٞشیٙ : ٞشی$/h 
 (        
   

 
 

 

   
 

 

 
 

 ؽٛز.ٚاحس ثب اعتفبزٜ اس ٔؼبزِٝ زرخٝ زْٚ سیز ثیبٖ ٔی تبثغ ٞشیٙٝ عٛذت
 (            2                    

ٞبی ػسزی ٔحبعجٝ وزز وٝ زر ٔغبئُ عیغتٓ ٞبی تٛاٖ ثب رٚػرا ٔی α  ، β ٚγٔمبزیز 

 .ثبؽسزٜ ٞبی ٔغأِٝ ٔیلسرت خشء زا
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 هطخصِ ّشیٌِ افشایطی سَخت

ایٗ ٔٙحٙی  ٔؾرصٝ ٞشیٙٝ افشایؾی حزارتی یه ٚاحس زر ؽىُ سیز تزعیٓ ؽسٜ اعت

 ثبؽس.( ٔیdc/dPیب  dH/dPذزٚخی )-ٔؾتك ٔؾرصٝ ٚرٚزی

 
 ؽٛز.ثٝ صٛرت سیز تؼزیف ٔی )تبثغ ٞشیٙٝ ٕ٘ٛی تِٛیس( تبثغ ٞشیٙٝ افشایؾی عٛذت

  (  

  
      2                          

 

 ّاًیزٍگاُ تیي تار تْیٌِ تَسیغ تزای تحلیلی رٍش

   ∑   

 

  1
 

   ∑               2
 

  1
 

ثبثت ٚ  ٞبی)ٞشیٙٝ تِٛیس( اعت وٝ ؽبُٔ ٞشیٙٝ Ctٞسف ٔغئّٝ حسالُ وززٖ تبثغ 

 ثبؽس.ٔتغیز ٔی

تٛاٖ حمیمی تِٛیسی ٞز ٘یزٌٚبٜ  ثبیس زٖ تبثغ ٞشیٙٝ تِٛیس ٞز ٘یزٌٚبٜثب ٔؾرص ثٛ

PGi  ثٝ ٘حٛی ثسعت آیس وٝ تبثغ ٞشیٙٝ تِٛیسCt .حسالُ ثبؽس 

∑   

 

  1
    

 ؽٛز.لیس ٔغئّٝ ثٝ صٛرت سیز ثیبٖ ٔی

∑   

 

  1
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تٛاٖ اس تبثغ ریبضیبتی لاٌزا٘ض اعتفبزٜ وزز حُ ٔغئّٝ ثٟیٙٝ عبسی ٔغزح ؽسٜ ٔیثزای 

( را زر یه ضزیت ٘بٔؾرص ثٝ ٘بْ ضزیت φئّٝ )ثٝ ایٗ صٛرت وٝ تبثغ لیس ٔغ

 ٌززز.خٕغ ٔی( Ct)ضزة ؽٛز ٚ ثب تبثغ ٞسف ( λ)لاٌزا٘ض 

Ψ        

آیس ٚ ٘غجت ثٝ ٞزوساْ اس ٔتغیزٞبی ٔغتمُ ثسعت ٔیعپظ ٔؾتك تبثغ لاٌزا٘ض 

 ؽٛز.ٔغبٚی صفز لزار زازٜ ٔی

زٜ ٝ ثٟ زٖ ٞشیٙ تؾىُ اس ٘یزٌٚبٜ ٞبی ثززاری یه عیغتٓ لسرت ٔؽزط لاسْ ثزای حسالُ ثٛ

زٖ ٘زخ افشایؾی  اعت. ثزای  ( λ)ٞب ثب ضزیت لاٌزا٘ض تٕبْ ٘یزٌٚبٜ t(IC)حزارتی ثزاثز ثٛ

 ٌزفتٝ ٔی ؽٛز. PGٔحبعجٝ ٘زخ افشایؼ ثبیس ٔؾتك خشئی اس آٖ ٘غجت ثٝ 

 Ψ
   

   

   

   
     

  
   

   
 

  
   

   
 (     

  
  1
  1  

  2
  2  

𝜕 3
  3    

𝜕  
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تٛاثغ ٞشیٙٝ عٛذت زٚ ص٘زاتٛر ثٝ صٛرت سیز اعت، تٛسیغ التصبزی ثبر  هثال:

2800MW ٖٞب چٍٛ٘ٝ اعت؟ثیٗ آ 

 :حُ
 1  5000  400  1  0 1  12 

 2  6000  400  2  0 25  22 

  
  1
  1  400  0 1  1 

  
  2
  2  400  0 5  2 

400  0 1  1  400  0 5  2 
0 2  1  0 5  2  0 

,
0 2  1  0 5  2  0

  1    2  2800  

  1  2000   
  2  800   

 

 ّارٍش تزسیوی تزای تَسیغ تْیٌِ تار تیي ًیزٍگاُ

ٞبی ثسعت آٚرز ٚ عپظ تٛاٖرا  (λ)تٛاٖ اثتسا ٔمسار ثزای حُ ٔغئّٝ ثٟیٙٝ عبسی ٔی

 .را ٔحبعجٝ وززتِٛیسی حبِت التصبزی 

   ∑               2
 

  1
 

  (     
   

   
    2      

     2      

    
    

2  
 

∑     ∑
    

2  
    

∑
 

2  
 ∑

  

2  
    

  
2   ∑

  
  

∑
1
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 اعت ثٝ صٛرت سیز h/$تٛاثغ ٞشیٙٝ عٛذت عٝ ٘یزٌٚبٜ حزارتی ثز حغت  هثال:

، تٛاٖ تِٛیسی ٞز ٘یزٌٚبٜ ثٝ ٔٙظٛر تٛسیغ ثبؽسٔی PD=800MWثبر وُ ؽجىٝ 

 التصبزی ثبر را ثسعت آٚریس.

 1  500  5 3  1  0 004  12 

 2  400  5 5  2  0 006  22 

 3  200  5 8  3  0 009  32 
 :حُ

           2 

  
2   ∑

  
  

∑
1
  

 

  
2   (

 1
 1  

 2
 2  

 3
 3 

(
1
 1  

1
 2  

1
 3 

 

  
2  800  (

5 3
0 004  

5 5
0 006  

5 8
0 009 

(
1

0 004  
1

0 006  
1

0 009 
 8 5         

    
    

2  
 

  1  
   1
2 1  

8 5  5 3
2  0 004  400   

  2  
   2
2 2  

8 5  5 5
2  0 006  250   

  3  
   3
2 3  

8 5  5 8
2  0 009  150   

 

 ٔمساری اس ٘جبیس ٚ ثبؽس آٖ ٘بٔی ٔمسار اس ثیؾتز ٘جبیس ص٘زاتٛرٞب ذزٚخی لسرت :٘ىتٝ

 .اعت ضزٚری ٚرٚزی ثربر زیً پبیسار ثززاری ثٟزٜ ثزای وٝ ثبؽس وٕتز
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 هحاسثِ سَد ًاضی اس تَسیغ التصادی ًسثت تِ تَسیغ غیز التصادی

ٛاٖ تِٛیسی ت ´PG1´  ٚ PG2ٞبی تِٛیسی التصبزی ص٘زاتٛرٞب ٚتٛاٖ PG1   ٚPG2اٌز

غیزالتصبزی ص٘زاتٛرٞب ثبؽس زر ایٗ صٛرت ٞشیٙٝ اضبفی یب عٛز ٘بؽی اس تٛسیغ التصبزی 

 آیس.ٌٛیٙس ٚ اس راثغٝ سیز ثسعت ٔیثٝ اذتلاف ٞشیٙٝ زٚ حبِت ٔی
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|  |  | ∫ (  1    1  
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∫ (  2    2|
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  2
 

را ثٝ صٛرت التصبزی ثٝ صٛرت  1050MWبر زر یه عیغتٓ لسرت زٚ ٘یزٌٚبٜ ث هثال:

PG1=500MW  ٚPG2=550MW وٙس. زر صٛرتی وٝ ثبر ثٝ صٛرت غیز تأٔیٗ ٔی

 تأٔیٗ ٌززز، ٔیشاٖ ٞشیٙٝ اضبفی چمسر اعت؟ PG1=400MW  ٚPG2=650MWالتصبزی 
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تٛاثغ ٞشیٙٝ ٚاحسٞبی یه ٘یزٌٚبٜ ثٝ صٛرت سیز اعت. تٛاٖ تِٛیسی زٚ  هثال:

 ثٝ صٛرت التصبزی چمسر اعت؟ 2400MWص٘زاتٛر ثزای تأٔیٗ ثبر 
 1  1000  400  1  0 1  12 

 2  2000  100  2  0 02  22 

 :حُ

  
2   ∑

  
  

∑
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2   (

 1
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2  2400  (

400
0 1  

100
0 2 

(
1

0 1  
1

0 2 
 6206       

    
    

2  
 

  1  
   1
2 1  

620  400
2  0 1  1100   

  2  
   2
2 2  

620  400
2  0 1  1300   

ز ثب هثال: ر ثٝ صٛرت ٔغبٚی ٚ غیزالتصبزی تمغیٓ ؽٛز، ٔیشاٖ صزفٝ خٛیی زر ٔثبَ فٛق اٌ

سیغ التصبزی چمسر اعت؟  حبِت تٛ
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 تاتغ ّشیٌِ هعادل یک ًیزٍگاُ چٌذ صًزاتَری

تٛاٖ ص٘زاتٛرٞب را ثب یه ص٘زاتٛر ٔؼبزَ ٔسِغبسی وزز. ص٘زاتٛری ٔی nزر یه ٘یزٌٚبٜ 

 تبثغ ٞشیٙٝ ص٘زاتٛر ٔؼبزَ ثٝ صٛرت سیز اعت.
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تبثغ  ،ٞبی عٛذت ثٝ صٛرت سیز اعتص٘زاتٛر ثب ٞشیٙٝ 4٘یزٌٚبٞی زارای  هثال: 

 اعت؟ ثزای ایٗ ٘یزٌٚبٜ چٍٛ٘ٝی عٛذت ٔؼبزَ ٞشیٙٝ
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 (PLossتَسیغ التصادی تار تا در ًظز گزفتي تلفات )

را ثٝ ػٙٛاٖ یه تبثغ زرخٝ زْٚ ثز حغت تٛاٖ ذزٚخی  PLتّفبت ذظ ا٘تمبَ 

زر ایٗ حبِت تٛاٖ تِٛیسی ص٘زاتٛرٞب ػلاٜٚ ثز تأٔیٗ ثبر ثبیس ؽٛز، ص٘زاتٛرٞب ثیبٖ ٔی

 ٘یش تأٔیٗ وٙس.را تّفبت ذظ 
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ٔؾتك ٌزفتٝ   PGi  ٚλ٘غجت ثٝ  Ctثزای حسالُ وززٖ ٞشیٙٝ تِٛیس ص٘زاتٛرٞب ثبیس اس 

 ؽٛز.ٚ ثزاثز صفز لزار ٌیزز وٝ ٘تبیح سیز حبصُ ٔی
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Li ٕٝضزیت پٙبِتی یب ضزیت خزی : 

 ؽٛز.ؽزایظ لاسْ ثزای ثٟیٙٝ عبسی اس ٔؼبزلات سیز اعتفبزٜ ٔی
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 )رفرنط دانشگاهی(
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