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 :مقدمه

 شـدم  درت آمـاده مـي   براي تدريس درس بررسي سيستمهاي ق1374شايد وقتي براي اولين بار در سال    

كردم كه روزي اين جزوه خلاصه درس و حل مسائل بررسي سيـستمهاي قـدرت بـه كتـاب              تصور نمي 

چي، تـاكنون كتـابي چـاپ نكـرده           تبديل شود و از آنجا كه شيخ بزرگ ما، دكتر محمد حسن مدير شانه             

 حتـي بـا گذرانـدن    اي از معلومات و اطلاعات ايشان را است تصور تاليف كتاب توسط اينجانب كه ذره       

رسيد؛ ولي اصرار دانـشجويان مبنـي بـر           ام؛ غير ممكن به نظر مي        واحد درسي با ايشان كسب ننموده      60

كردن سوالاتي شبيه سوالات كنكور كارشناسي ارشد، اينجانب را واداشت برخلاف            آوري و منسجم   جمع

اي از نكات مهم بررسي سيـستمهاي قـدرت را در ايـن كتـاب                سوادي، خلاصه   ميل باطني و يقين به بي     

 .آوري نمايم جمع

مقدمات سيستم قدرت، پارامترهاي خط، مـدل و عملكـرد          : بندي شده است    كتاب در چهار فصل تقسيم    

اي از نكات مهـم و كليـدي از مراجـع            آوري شده، خلاصه    مطالب جمع . پخش بار سيستم قدرت   خط و   

بـه  . ت است و براي كاهش حجم كتاب، اثبات روابط حـذف شـده اسـت     اصلي بررسي سيستمهاي قدر   

. ياد بياورنـد  تر به   ابط را اثبات كرده تا در جلسه امتحان راحت        وشود سعي نمايند ر     دانشجويان توصيه مي  

درصورتيكه در اثبات هر كدام از روابط با مشكلي مواجه شديد؛ شماره رابطه مـورد نظـر را بـه نـشاني                      

com.eidiani@info    و يا com.yahoo@idianie    ارسال نموده تا اثبات آن رابطه برايتـان ارسـال 

رصـورتيكه اشـتباه     همچنـين د   . بـراي عمـوم نمـايش داده شـود         com.eidiani.wwwو يا در سايت     

نوشتاري و يا مفهومي در كتاب ديده شد؛ خواهشمند است بـا نـشاني پـست الكترونيكـي بـه اينجانـب           

كننده در سـايت و در ويـرايش    حتماً نام تصحيح. هاي بعدي كتاب لحاظ شود    اطلاع دهيد تا در ويرايش    

 .كتاب آورده شده و از آنها تقدير به عمل خواهد آمد

 :توان به موارد زير اشاره كرد اب نسبت به كتابهاي مشابه مياز مزاياي اين كت

 .!اشتباه بسيار كم نوشتاري و رياضي

 . نكات مهم از مراجع مختلف فارسي و لاتين!آوري كامل جمع

 .گويي  كتاب نكته بررسي سيستمهاي قدرت بدون گزافه!ترين خلاصه

 .ز به ماشين حساب، شبيه سوالات كنكور، مشكل، بدون نيااي  گزينه4 مسئله بصورت تست 187ارائه 

 .اي از تمام نكات ريز و مفهومي از مراجع مختلف  گزينه2 پرسش بصورت تست 352ارائه 

هاشم و مهندس مرتضي ترابـي   لازم است در اينجا از دو دانشجوي همكار خود، مهندس سيد احمد بني       

ن دانـشجويان درس بررسـي       و همچنـي   بودنـد آوري ايـن كتـاب        كه مـشوق اصـلي اينجانـب در جمـع         
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كـران ايـزد دانـا و عنايـت حـضرت       سرانجام لازم به ذكر است كه تاليف اين كتـاب پـس از لطـف بـي       

 اميركبيــر، ،هــاي فردوســي، شــريف ، مرهــون تمــام اســاتيدي اســت كــه در دانــشگاه)عــج(عــصر  ولــي

شان را مصروف تعليم و تعلم فرزندان اين مرز و بـوم              ظات زندگي ، ارزشمندترين لح  ...مدرس و    تربيت

چـي،   دكتـر مـدير شـانه   : ام عبارتنـد از   اين اساتيد به ترتيب حجم دروسي كه با ايشان گذرانده  .اند  هنمود

دكتر احسان، دكتر جاويدي، دكتر قاضي، دكتر عابدي، دكتر پرنياني، دكتر شايانفر، دكتر واحـدي، دكتـر                 

 ... و دكتر فتوحي، دكتر پارسا مقدم، دكتر رنجبركتر پيروي، عباسپور، د

 

 .نمايد چي تقديم مي مولف اين كتاب را به دكتر محمد حسن مدير شانه
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 فصل اول

 

 مقدمات سيستم قدرت
 

 :مقدمه
فازوري، تـوان،   روابط  . سازيم  در اين فصل خواننده را با مفاهيم اوليه بررسي سيستمهاي قدرت آشنا مي            

فـاز، اصـلاح ضـريب قـدرت،          مفاهيم پس فاز و پيش فاز، توليد و مصرف، انـواع بارهـا، سيـستم سـه                  

 .باشند  اين فصل ميپريونيت و انتقال توان از مفاهيم مورد بحث در

سيـستمهاي سـه فـاز      اين  . اند  شود كه سيستمهاي سه فاز متعادل       در بررسي سيستمهاي قدرت فرض مي     

بارهاي تك فاز بزرگ را كـه باعـث نامتعـادلي    . توان بر اساس تحليل يك فازه بررسي كرد        متعادل را مي  

 .سه فاز متعادل تبديل نمودتوان به يك بار  شوند با افزودن يك سلف و خازن مي شديد فازها مي

نـشان داده شـده اسـت كـه     . مقدار مصرف تمام بارهاي الكتريكي تابع تغييرات ولتاژ و فركانس هـستند      

 .كنند بارهاي موتوري و امپدانسي چگونه با ولتاژ و فركانس تغيير مي

 و موهـومي و  ارتباط توان حقيقي. همچنين در اين بخش بطور كامل روابط انتقال توان آورده شده است     

 .نحوه توليد و مصرف گردآوري شده و حالتهاي مختلف آن مورد بررسي قرار گرفته است
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8 بررسي سيستمهاي قدرت

)1-46(         1 2
1 2

.
0 90o

V V
R P P is Maximum

X
δ= ⇒ = ⇒ = − = 

 :خط يكسو تغذيه -12-4

ممكـن اسـت    . نامنـد   ثابت نباشد و به بار وابسته باشد خط را يكسو تغذيه مـي            ) 2V (2اگر ولتاژ باس    

در اينحالـت   . كننده خارج شده باشد     ان موهومي داشته باشد ولي از محدوده كنترل       كننده تو    كنترل 2باس  

2Q شرطبا   :داريم) 39-1(در رابطه  =0

)1-47( 
2 2

1 2 1 1
1 2 1 1 1

. sin cos
cos sin sin 2

2

V V V V
V V P P P

X X X

δ δ
δ δ δ= ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

)1-48(          
2
1

10 45
2

o V
R P is Maximum

X
δ= ⇒ = ⇒ = 

 :ژنراتور و موتور متصل با يك خط انتقال -13

ي توان حقيقي مثبت توليد كند ژنراتور و اگر توان حقيقي مثبت مصرف كند موتور اسـت و بـه             اگر منبع 

 .توان موهومي آنها ربطي ندارد

R( حالت خاص -شبيه خط دو سو تغذيه  -روابط ژنراتور و موتور  -13-1 0=(: 

)1-49 (1V 2 ژنراتور وV1                                          :  موتور است اگر 20δ δ δ> ⇒ > 

)1-50 (1V1                                      :   كننده توان موهومي است اگر  توليد 2.cos( )V V δ> 

)1-51 (2V2                                    :     كننده توان موهومي است اگر  توليد 1.cos( )V V δ> 

 .توانند هر دو موتور و يا هر دو ژنراتور باشند  نمي2V و 1Vدر اينحالت 

X (2 حالت خاص -شبيه خط دو سو تغذيه  -ور و موتور روابط ژنرات -13-2 0=(: 

                                     :     1توان حقيقي تزريقي باس ) 1-52(
2
1 1 2

1

. .cos( )V V V
P

R

δ−
= 

                                     :     2توان حقيقي تزريقي باس ) 1-53(
2
2 1 2

2

. .cos( )V V V
P

R

δ−
= 

1                                            :   1توان موهومي تزريقي باس ) 1-54( 2
1

.
sin( )

V V
Q

R
δ= − 

1                                              :   2توان موهومي تزريقي باس ) 1-55( 2
2

.
sin( )

V V
Q

R
δ= 

)1-56 (1V1                                                        :       ژنراتور است اگر 2.cos( )V V δ> 

)1-57 (2V2                                                        :      ژنراتور است اگر 1.cos( )V V δ> 

)1-58 (1V 2 توان موهومي مصرف وV1       : كند اگر  توان موهومي توليد مي 20δ δ δ> ⇒ > ÂºIÄkÃ– ÂŸ‰~¶ oT¨j
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18 بررسي سيستمهاي قدرت

1G 

1V 0∠ 2 v2V ∠θ 
jX 

P jQ− iÎ I= ∠θ 

1G 

1V∠δ 2V 0∠ 
R jX+ 

P jQ+ 

1G 2G 

d1S 1 j1= + 

1∠δ 
2V 0∠ 

g2S 1 j0= + 

Î 

j0.5 

d2S 2 j0= + 

1G 

1∠δ 0.5 0∠ 
j0.5 

P jQ+ 

1G 

1V̂ 
j0.5 

1 j+ 

j0.5 3V̂ 1 0= ∠ 

2 j0+ 

2V̂ 

 1Vهميشه بزرگتر از  2Vدر خط يكسو تغذيه با بار پيش فاز به ازاي چه زوايايي از جريان، اندازه ) 40

 توسط تحريك 1Vولتاژ ( شود؟ مي

 .)شود  ثابت نگه داشته مي ژنراتور

 1(0iθ <  2(0iθ > 

3(
2

0v iθ θ> 2در بار پيش فاز، هميشه ) 4  < 1V V>است . 

 ست؟ كدام گزينه درست ازيردر خط يك سو تغذيه شكل و در بار پس فاز ) 41

 به ازاي بعضي از بارها 2Vاندازه  )1

 بارها كوچكتر ازاز بعضي و  1Vبزرگتر از

1Vاست . 

 . است2V هميشه بزرگتر از 1Vاندازه ) 3                . است2V هميشه كوچكتر از 1Vاندازه ) 2

 .شود  مي1V بزرگتر از 2Vباشد  δاگر زاويه جريان كوچكتر از زاويه ) 4

 2V مقابلدر سيستم دو سو تغذيه ) 42

  است؟چقدر

1(4.0  2(0.6 

3(5.0  4(0.808 

 

 

  و جريان خط چقدر است؟1در مثال قبل توان راكتيو توليدي ژنراتور ) 43

1 (up.1,1 2 (up.2,414.1 3(up.2,1 4(up.1,717.0 

 كند؟ باس دوم توان راكتيو مصرف مياي δ ثابت باشد به ازاي چه 2 و 1باس  ولتاژ اگر) 44

1(60δ > 

2(60δ < 

1 نچو) 3 2V V>  2است هميشه باس 

 .كند توان موهومي مصرف مي

1چون ) 4 2V V>كند هيچ وقت توان موهومي مصرف نمي 2 باس  است. 

چقدر باشد ) 1(ولتاژ شين ) 45

در ولتاژ ) 3(تا ولتاژ شين 

01 . ∠upثابت بماند؟  

1(1+j1.5 2(2+j1.5 
ÂºIÄkÃ– ÂŸ‰~¶ oT¨j
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30 بررسي سيستمهاي قدرت

1G 

1V̂ 
j0.5 

1 j+ 

j0.5 3V 1 0= ∠ 

2 j0+ 
1Î 

2Î 
3Î 

2V̂ 

2
2 1 2

2 2

.cos
0 cos

V V V
Q V

X

δ
δ

−
= = ⇒ =  

5.0
2

2
4512sin5.0cossin 2 ==⇒=⇒=⇒= V�δδδδ  

 :با استفاده از روابط توان داريم.  صحيح است2 گزينه )43
2

.1 1 2
12

. .cos 1 0.707 1 0.707
1

0.5

p uV V V
Q

X

δ− − × ×
= = =       : 1 باس تزريقيتوان موهومي 

⇒= 1GQ1 توان راكتيو توليدي ژنراتور 
up

GQ
.

1 =−1)  1مصرفي باس(⇒=2 112 GQQ 1 توليد باس توان 

 :كند نميو يا توليد كند چون باس دوم توان راكتيو مصرف  را فقط خط مصرف مي 12Qاز طرفي 
upIIXI .22 414.1221 ==⇒=⇒=  

 :با استفاده از روابط توان داريم.  صحيح است2گزينه  )44
2

2 1 2
1 2

. .cos
0 ( cos ) 0

V V V
Q V V

X

δ
δ

−
= > ⇒ − > 2

1

V 1
cos cos

V 2
δ δ⇒ > ⇒ >  

60δ⇒ <  

ــه )45 ــا .  صــحيح اســت4 گزين ب

 : از روابط توان داريماستفاده

 

 
*

. 2
3 2 2 *

2

S2 1ˆ ˆ ˆI 2 V 0.5 2 1 1 I 1
ˆ1 1V

p u j
j j

j

−
= = ⇒ = × + = + ⇒ = = = ⇒

−
 

.
1 1 2 1
ˆ ˆ ˆ ˆI 1 2 3 V V 0.5 I 1 1.5 1 2.5p u j j j j= + = ⇒ = + × = + + = +  

خـارج شـده اسـت، خـط تـاثيري در نـسبت             ) 1(در حالت اول كه ژنراتور       .صحيح است  4گزينه  ) 46

ولي در حالت دوم، نسبت جريـان بـه         . شود   فقط مربوط به بار مي     22Y لذا    ندارد 2 باس   جريان به ولتاژ  

 .شود ، ادميتانس خط و ادميتانس بار را شامل مي1ولتاژ باس 

1

2
22 22

2 0

Î
2 0.5

V̂
Load

I

Y j Z j Z

=

= = − ⇒ = =  

2

1
11 11

1 0

Î
1 1 0.5

V̂
Load

I

Y j Z j jX Z X

=

= = − ⇒ = = + ⇒ =  
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45 پارامترهاي خط -فصل دوم

 :خطوط دو مداره خاص -5

 : شعاع متوسط باندل باشد براي شكل مقابل داريمsbDاگر 

)2-46(                              
( )

7 3
10 ( )

2.

H

m

sb

D
L Ln

D

−= 

)2-47(       
( ) ( )

04 1

3 3
( ) 9 ( )
2 2

F F

m km
C

D D
Ln Ln

r r

µ
πε

= = 

 

)2-48(        
1 11

( )
7 6 322 10 (2 .( ) .( ) )

H

m

sb

v y
L Ln

D z

−= × 

)2-49(                       
( )

0

1 11

6 32

2

(2 .( ) .( ) )

F

m
C

v y
Ln

r z

πε
= 

 

 

 

)2-50                     (

1 1 11

6 3 62

1 1

2 2

2

sb

GMD v y z

GMR
D x

× × ×
=

×

 

 

 

 

)2-51 (                          
( )3

0.1 ( )

mH

Km
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D
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D
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3 2

a c

b b
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66 بررسي سيستمهاي قدرت

 :دوماي فصل   گزينه2پرسشهاي 
 هدف اصلي از يك شبكه انتقال آن است كه انرژي الكتريكي را از واحدهاي توليد به بار انتقال دهد؟: 1

طـراف  هاي الكتريكي و مغناطيـسي، در ا  اندوكتانس و ظرفيت خازني خط به ترتيب بواسطه اثر ميدان : 2

 آيند؟ هادي بوجود مي

هـا و مـسيرهاي يـونيزه شـده در هـوا جـاري              رسانائي موازي، جريانهاي نشتي را كـه از روي عـايق          : 3

 دهد؟ شوند را نشان مي مي

و GMD در باندل كردن خط، شعاع متوسط هندسـي و فاصـله متوسـط هندسـي را بـه ترتيـب بـا        : 4

GMRدهند؟  نشان مي 

اي كـه ايـن تـوان بايـد      ادي براي خط انتقال به ميزان توان انتقـالي و فاصـله  انتخاب سطح ولتاژ اقتص   : 5

 انتقال يابد بستگي دارد؟

 شوند؟ اي ساخته مي هاي خط براي داشتن انعطاف پذيري، به صورت رشته هادي: 6

 دهد؟ راكتانس خط را بيشتر از احداث خط جديد كاهش مي) باندل(آرايش گروهي : 7

230هاي بيش از معمولاً در ولتاژ: 8
KVشود؟  بكارگيري بيش از يك هادي در هر فاز ترجيح داده مي 

 دهد؟ باندل كردن، شعاع مؤثر هادي خط را كاهش مي: 9

 دهد؟ ها را افزايش مي باندل كردن، نيروي ميدان الكتريكي در نزديكي هادي: 10

 شود؟ يباندل كردن باعث كاهش تلفات كرونا و افزايش اغتشاشات راديويي م: 11

 دهد؟ باندل كردن راكتانس خط را افزايش مي: 12

 ها ندارد؟ اي اثري بر مقاومت اهمي اين هادي هاي رشته تاباندن هادي: 13

 شود؟ ها مي اثر پوستي باعث كاهش مقاومت هادي: 14

 شود چگالي جريان در سطح هادي بيشترين مقدار را داشته باشد؟ افزايش فركانس باعث مي: 15

 اي تابانده شده، طول واقعي هر رشته كمتر از طول هادي است؟ هادي رشتهدر : 16

0.2: در سيستم تك فاز يك باندله، اندوكتانس هر فاز برابر است با: 17

H

m

S

D
L Ln

D
= 

رابطه اندوكتانس هر فاز در مدار سه فاز با فواصل مساوي از يكديگر با اندوكتانس يـك هـادي در                    : 18

 از با هم يكسان هستند؟مدار يك ف

ها متعادل باشند، افت ولتاژ ناشي از اندوكتانس خط،           در خط سه فاز با فواصل نامساوي، اگر جريان        : 19

 متعادل خواهد بود؟

 هاي خط است؟ جايي هادي يك روش مناسب براي ايجاد تقارن و مدل سازي هر فاز، جابه: 20
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123  پخش بار سيستم قدرت-چهارمفصل 

Aسطح مقطع بر حسب ميليمتر مربع�   %P∆درصد افت توان يا تلفات�  

Iشدت جريان بر حسب آمپر�    lطول خط بر حسب متر�  

σ� 35 و براي آلومينيوم 56 قابليت هدايت مخصوص، براي مس 

       مقاومت ساده يك خط) 4-79(
l

R
Aσ

= 

 : بار با خط رفت و برگشت مشابهمتصل به) DC(مستقيم جريان  خط

               :درصد افت ولتاژ) 4-80(
2

200 200
%

lI lP
U

AU AUσ σ
∆ = = 

          )تلفات(افت توان ) 4-81(
2 2

2

2 2lI lP
P

A AUσ σ
∆ = = 

 :گسسته در طول خط مانند شكل زيربارهاي 

 

 

 

1             :درصد افت ولتاژ) 4-82( 1

2

200 200

%

n n

i i i i
i i

l I l P

U
AU AUσ σ
= =
∑ ∑

∆ = = 

 : تكفاز يك بار با خط رفت و برگشت مشابهAC خط

    :درصد افت ولتاژ) 4-83(
2

200 200
% cos( )

lI lP
U

AU AU
ϕ

σ σ
∆ = = 

        :افت تلفات) 4-84(
2

2

2

( cos( ))

lP
P

A Uσ ϕ
∆ = 

               :درصد افت تلفات) 4-85(
2

200
%

( cos( ))

lP
P

A Uσ ϕ
∆ = 

 : سه فاز چند انشعابي مانند شكل زيرAC خط

 

 

 

 

               :افت ولتاژ) 4-86(
1

1
( )

n

i i i i
i

U r P x Q
U =

∆ = +∑ 

3l  

1I  2I  3I  

2l  1l  

1 1r jx+  2 2r jx+  
3 3r jx+  

1 1P jQ+  
2 2P jQ+  3 3P jQ+  

ÂºIÄkÃ– ÂŸ‰~¶ oT¨j



www.ei
dia

ni.
co

m

163 87پاسخ كنكور 
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