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 1خطاهای هتقارىفصل اول: 

اش تجصیاذ   تلییاس غیػاتم رااای قادزت زا تؿادیس مای ررااد ت تسزغای اطات  ت تااصز            مطالعاات ططاا ت اؽ مز اای    

رز غیػااتم قاادزت ار یااع  یااطد ای رازر ن مز تااسی  ططارااا رز غیػااتم قاادزت ؾااامس :  2تلااع واااخاا ططارااا ناگزااانی ت

رااای ایجااار رز ططااخا انتلااات یااا تجزیااصات غیػااتم ماای تاؾااد ن ططا« قطااش ؾاادا رااا »   « انااخاا اتلااات هختاااد رااا » 

ؾاادد رز غیػااتم رااای قاادزت ماجااس تااذ ططااسات اااانی   مااالی یااسا اا ؾاادد   رز تػاایازی اش مااخازر  اادمات اثااساا     

ناپریسی زا تز اساد راؾاتذ اغاع ن ططاا رز یات غیػاتم ت قطعای تاس  ت هاارؽ  لتااض ملاس  هااادگاا    غایة شرا تاذ               

ططااخا ات    اادمذ   یتاای هؿااتذ ؾاادا اپساتخزرااای   ریگااس تجزیااص اتجزیااصات ؾااثدذ مرااس تسانػااهخزماتخزرا   ضنساتخزراا

 ن رز چای   ضعیتی مطالعذ تس ز ی ؾثدذ رز  ضعیع ططا ار یع  یطد ای پیدا می هاد ن   انتلات   ننن زا رز پی رازر

 اط وات تذ رغع  مدد اش انخاا ططارا ) نظیس اتلات هختاد را ( رز انت اب   تاظیم زلذ را تداز می ز ند ن  

 یش خطا در شثکِ : عَاهل پیدا

  اولذ :-1

 اولذ یدی اش اغاساز  میصتاسی  پدیادد راای طیلاع اغاع ت هاذ رز وای  شیثاایی تػایاز م اسب   رز طاخت تاازی  شنادگی               

انػاااا ت مخاااة ضااسز   شیاااا مااالی   اااانی تػاایازی ؾاادد اغااع ن  اااولذ اش ت ییااذ الدتس اغااتاتیدی میاااا اتااس   شماای    

ش طسیا  تسطاخزر  ااولذ تاذ ططخطانتلاات ایجاار مای        تخاخر می  ید ن رز د تاا یی اش اتلاالی راای ططاخا انتلاات نیاس  ا      

 ؾخر ن  

  تاا تس رز اراس  ااولذ تاذ  ااخر مای  یاد هاذ ماجاس تاذ ت ییاذ الدتسیدای واای                kv 115اغیة ویة رای ططخا انتلاات  

را مای ؾاخر ن  لتااض تػایاز شیاار تای  رااری راا   رهاس شمای  ؾادد ی نگزدازنادد رااری تاواو یخنیادگی مای ؾاخر هاذ                   

د ؾادد تاذ   ایجار مػایسی تاذ شمای  تاسای تازراای اللاا ؾادد تخغاص ا ااتع  ااولذ مای هااد ن راگاامی هاذ مػایس یخیااد                

شمی  تسقساز ؾد ت امپدانع هم یا اس ؾادد تاذ شمای  تاواو وثاخز اسیااا قاخی اش رااری تاذ شمای    اش طسیا  شمای  تاذ               

 نلطذ طاری تسانػهخز ماتخز یا ضنساتخز می ؾخر   تدی  تستیة مداز هامس طخارد ؾد ن  

تاذ قطاش    ی ؾاخر   رز نتیجاذ ماجاس   لیاذ غیػاتم اادا ما    ) تسیداس ( قػا ع ویاة راز طاص اش ت     تا تاش هسرا مداز ؾد  راا  

 د می گسرر   اااشد می ررد هذ یخا شرایی  خزت پریسر ن   وثخز اسیاا اش مػیس یخنیص

رانیاذ ( مای تاخاا ماداز ؾاد  زا تاد ا تؿادیس قاخظ مجادر الدتسیدای   اس هاسر ن              4/2غیدس ) ید ر  22تعد اش تلسیثاً 

غیػاتم زیاش ططاا مای ؾاخر ن تاذ وثاازت ریگاس اگاس پاع اش            رز تػیازی اش ماخازر ایا    اس مجادر تاواو اراماذ یعالیاع       

قطش طص ططاراز رخای یخنیصد ؾدد اطاسا  ملاسد پااو ؾاخر ت مجادراً ملاسد طا ایع واایلی پیادا هاسرد   مای تاخاا طاص              

 زا تس  راز هسر ن اما رز تسطی اش مخازر   س مجدر مخی  نیػع شیسا راخش ویة تسطس  نؿدد اغع ن 

 رز ؾثدذ تذ قساز شیسند :   وخامس ریگس پیدایؽ ططا

                                                           
1 Symmetrical  Faults 
2 Faults 
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 غالم نثخرا تجزیصات   لخاشم غیػتم -2

 (   لی ملسد را   اتلات غیم را تذ رمؾسایص اخی مرس تارت ی اثداا ت تازاا  ننن ) ارس تس ز ی اتلا-3

 تسطخزر  غایس نلییذ شمیای تا رهس را   تسطخزر  غایس نلییذ رخایی تا راری ططخا انتلات ن -4

 گاا تا راری رای ططخا انتلات   یا  ز ر ییخانات تذ پػع را   هیید طانذ را ن تسطخزر پسند-5

 غلخا رزطتاا تس ز ی راری ططخا انتلات ن  -6

 وخامس تلاریی   اتهاقات غیس قاتس پیؽ تیای ن-7

3تخغااص  1993طاای مطالعااذ ای هااذ رز غااات 
EPRI   انجااام ؾاادد اغااع ت رز ااد ططارااای تخاااخر  ماادد تخغااص وخامااس

 لخزت ن خراز شیس تس  زرد ؾد : م تیف ت

 

 

 

 

 

%  ( اش ططارااا رز مطالعااذ یااخ  تلااع ؾااسایص نامػاااود اااخی نظیااس تااس  ت یاا    تااار     42رز  ااد تااا یی ) نصریاات تااذ 

تااازاا تخاااخر  مدناادن رز ؾاادس یااخ  ریاادد ماای ؾااخر هااذ رز اادی اش ططارااای غیػااتم قاادزت تااس ارااس نلاا  تجزیااصات   

ز ااد ططااای تخاااخر  ماادد تخغااص رااس یاات اش ااااصای ؾااثدذ زا تلااخزت شیااس ر EPRIغیػااتم قاادزت تخاااخر ماای  یااد ن 

 تیاا می هاد : 

 تجُیش درصد خطای واشی اس وقص تجُیش

 تسانػهخزماتخزرا % 23/2

 هییدرا % 126/2

 ییخشرا % 45/2

 طاشا را   تانت رای طاشنی % 25/1

 زیدیخشزرا % 52/1

 تاظیم هاادد رای  لتاض % 88/2

 راری را مایس 122 % رز رس 22/1

 

                                                           
3 EIectric power Research Institute 
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ططارایی هذ تاس اراس وخاماس یاخ  رز غیػاتم راای قادزت پدیاد مای  یااد تتاذ تستیاة میاصاا ؾادت تلاخزت شیاس طثلاذ                  

 تادی می ؾخند :  

 4اتلات هختاد متلازا ) غذ یاش (-1

 ای  اتلات هختاد تس ارس اتلات   تسطخزر غذ یاش تذ یددیگس تخاخر می  ید ن  

تای  راس    zfاتلات  غذ یاش م د  اغع مػتلی اً   تاا امپادانع  اهس  اخزت گیاسر ن   یاا اش طسیا  غاذ امپادانع مػاا ی           

 یاش   نلطذ ی  هس تذ  قخا تپیخندر ن  

 اتلات هختاد ر  یاش  :  -2

 ای  یالع طخر تذ ر  نخا اتلالی تلػیم می ؾخر ن  

 : رز ای  یالع ر  یاش یلص تذ یددیگس   س می ؾخند ن   (LL) 5الف( اتلات ر  یاش تذ یددیگس

 : رز ای  یالع ر  یاش ر صماا تذ شمی  متلس می گسرند ن    (DLG) 6ب( اتلات ر  یاش تا رم   تذ شمی 

 :   (SLG) 7اتلات هختاد تت یاش تذ شمی -3

قاذ ز ی ملاسد راا   یاا رز اراس      ای  اتلاات م دا  اغاع رز اراس تسطاخزر  ااولذ یاا رادایع واایلی ) ؾدػاع (   ایجاار اس           

یدی اش وخامس ذهس ؾدد رز  هلات قثاس تخااخر  یاد ن تطخزیداذ یدای اش یاشراا اش طسیا  تدناذ رهاس تاذ شمای    اس ؾاخر              

 ن  

 ؾدس شیس اتلات هختاد یت یاش طص انتلات تذ تخنذ رهس یؿاز قخی زا نؿاا می ررد ن   

 : 8پازد ؾدا ) قطش ( راری رای ططخا انتلات-4

 نخا اش ططا یت یا ر  یاش اش طص انتلات قطش می گسرر   اسیاا  ا تذ  هس می زغد ن    رز ای 

% اتلاات هختااد راای ؾاثدذ زا تؿادیس مای ررااد ن        75تیؿتسی  اتلات هختاد را اش نخا تات یااش تاذ شمای  تاخرد   تایؽ اش       

اد رااای ؾااثدذ اش ایاا  نااخا ماای % اتلااات هختاا5ه تااسی  اتلااات هختاااد اش نااخا متلااازا ) غااذ یاااش ( ماای تاؾااد   ه تااس اش  

 تاؾاد ن اد ت شیس ایت ات  قخا رس یت اش اتلات هختاد زا تس یػة رز د تیاا می هاد :  

 %57بیش اس  (SLGاتصال کًتاٌ تک فاس بٍ سمیه ) 

 %02حديد  (DLG( ي )LLاتصال کًتاٌ دي اس ) 

 %7کمتز اس  اتصال کًتاٌ سٍ فاس ) متقارن (

 
                                                           

4 symmetrical (Three phase)short circuit 
5 Line – to – Line short circuit 
6 Dauble –Line – to ground 
7 Single Line to ground 
8 Open Conductor fault 
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 تقسین تٌدی خطاّا تِ دٍ دستِ هتقارى ٍ ًاهتقارى  : 

راگامی هذ یت اتلات هختاد غذ یااش رز غیػاتم قادزت تخقاخا مای پیخنادر ت تلاازا غیػاتم قادزت تزام ن ای طاخزر ن تاذ              

وثازت ریگس رس غذ یاش رز  ضعیع مؿااتزی اتلاات هختااد زا یاع مای هاااد ن تاذ ر ای  رلیاس تاذ اتلاات هختااد غاذ یااش               

 می گخیاد ن   9تلات هختاد (  متلازاططا ) ا

راگاامی هاذ غاذ ناخا ریگاس ططاا ) اتلاات هختااد تات یاااش تاذ شمای  ت اتلاات هختااد ر  یااش ت قطاش رااری راای ططااخا                  

انتلات (  رز یات غیػاتم غاذ یااش تخقاخا مای پیخنادر ت غیػاتم غاذ یااش تلاازا طاخر زا اش رغاع مای رراد ن تاذ وااخاا                  

رز یات یااش اش طاص انتلاات تخقاخا مای پیخنادر  ضاعیع یااش اتلاالی ؾادد تاا ر               SLGد مرات راگامی هذ یت اتلات هختاا 

یاااش ریگااس متهااا ت طخارااد تااخر   غیػااتم غااذ ت پااع اش ططااا تلااازا ن خارااد راؾااع تااذ ر اای  رلیااس تااذ ایاا  ططارااا ت  

 گهتذ می ؾخر ن  12ططای نامتلازا

( ظصییع انتلاات قادزت یات طاص انتلاات رز اراس اتلاات هختااد متلاازا تاذ  اهس مای زغاد ن رز یالیداذ رز اتلاات                1ندتذ 

 هختاد نامتلازا ت قػ تی اش قدزت قثیی طص ماتلس می گسرر ن  

 (  اتلات هختاد رز ؾثدذ وا  د تاس ایا  هاذ ظسییاع انتلاات قادزت زا هاارؽ مای رراد ن اسیااا راای شیاار اتلاات              2ندتذ 

هختاد می تخاناد تاذ  غاایس   تجزیاصات غیػاتم  غایة تصنااد   لارا ملاس راای اتلاات هختااد ؾادد رز اغاسا  قاع تایاد                

تخغص زلذ را   تسیدسراا اش غیػاتم قادز ت اادا ؾاخند ن تاااتسای  مطالعاذ غیػاتم قادزت رز ؾاسایص اتلاات  هختااد تاسای              

ام ً ضااس زی ماای تاؾااد ن تااذ واااخاا مرااات اگااس رز یهاظااع غیػااتم  تعیاای  ملاااریس نااامی هییاادرای قاادزت   زلااذ رااا هاا

اش غیػاتم   11اتلاات هختااد ؾادد ت تخغاص ماداز ؾاد       اتلاات هختااری تخقاخا تپیخنادر   طاص        Fؾثدذ ؾدس شیس رز نلطذ 

ااادا نؿااخر ت تسانػااهخزماتخز   ضنساتااخز   ریگااس تجزیصاتاای هااذ رز مػاایس وثااخز اسیاااا شیااار اتلااات هختاااد قااساز میگیسنااد ت  

 ااد ن   غیة می تی

 

 

 

 

 

                                                           
9 Symmetrical tault 
10 unsymmetrical fault 
11 breaker 
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 خطاّای هَقتی ٍ خطاّای هاًدگار :  

تػیازی اش ططارای   اتلات هختاد رای یات ؾاثدذ ت ماخقتی تاخرد   ت اخری طاخر زیاش مای ؾاخند ) مراس تسطاخزر للظاذ             

ای ر  غاایم تااذ یداادیگس رز ارااس تااار (   رز ملاتااس تسطاای اش ططارااای ؾااثدذ ت ماناادگاز   یااا را  اای ماای تاؾاااد ) ایتااارا   

ااخر   زنادد ططاا زا اش میااا تسراؾاع   یاا غیػاتم زا        رزطع تس ز ی یات طاص انتلاات (   تاسای زیاش  نزاا تایاد واماس تخ        

 ا  ح هسر ن    

 ن خنذ رایی اش ططارای مخقتی ایجار ؾدد رز ؾثدذ : 

  یخنیصد ؾدا رخای اطسا  ملسد   ؾدػع وایلی رخا 

   تسطخزر للظذ ای ر  غیم ) ر  یاش ( تذ یددیگس رز ارس تار 

     تسطخزر پسندگاا تا راری ططخا انتلات  ننن 

 ای اش ططارای ماندگاز ایجار ؾدد رز ؾثدذ :  ن خنذ

   ؾدػتذ ؾدا نگزدازندد ملسد را رز ارس  شا ی 

   طػازت را  ی تذ رهس 

  نل  رز تسقگیس 

 ایتارا رزطع تس ز ی یت طص انتلات  ننن 

) زیدیااخشز ( اغااتهارد ماای ؾااخر ن ایاا  هییاادرا  2رز و ااس رز تع اای اش نلاااا غیػااتم قاادزت ت اش هییاادرای   ااس مجاادر  

پع اش  قخا اتلات هختاد یت یا ر تاز   یا تیؿاتس   اس مای ؾاخند تاا اش تسطاس  ؾادا اتلاات هختااد مط اا  ؾاخند ن اگاس             

پع اش یت یا ر  یا چاد تاز   س مجدر رااخش اتلاات هختااد تسقاساز تاؾاد ت هییاد تاذ طاخز را  ای تااش طخاراد ماناد   نؿااا              

 شماا هس ای  و س م د  اغع یت رانیذ تذ طخت تیاجامد ن  می ررد هذ اتلات هختاد اش نخا ماندگاز می تاؾد ن 
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 صوزاتًرَای سىکزين

)  لتسناتخزرااا ( ماؾاای  رااای غااادس نی رػااتاد هااذ تااسای تثاادیس تااخاا مدااانیدی تااذ تااخاا        12ضنساتخزرااای غااادس ا 

تذ هاز می ز ناد ن ضنساتخزراای غاادس ا نیس گااد راا ت هاذ مز تاسی  ااصه یات ؾاثدذ قادزت ملػاخب مای                acالدتسیدی 

ؾااخند ن تااذ ر اای  رلیااس پاایؽ اش ایادااذ تااذ تسزغاای اتلااات هختاااد غیػااتم رااای قاادزت تپااسراشیم ت تایااد غاااطت اا       

ططارااای م تیاف ؾاثدذ مااخزر   و یداسر ضنساتاخز غااادس ا زا ؾاااطتذ   تاس اغاااظ  ا وداع الع اس ضنساتااخز زا نػاثع تاذ         

 تسزغی قساز رریم ن   

 غاطت اا ضنساتخز غادس ا : 

تاذ غایم پی ای زتاخز او اات مای ؾاخر ن  هاذ میاداا متااطیػای زتاخز زا تخلیاد مای               DCرز ضنساتخز غادس ا یت اسیااا  

 هاد ن   

اطیػای ر از رز ا  زتخز ضنساتاخز نیاص تخغاص یات ملاسو ا لیاذ تاذ گاسرؼ رز مای  یاد ن تاذ ایا  تستیاة یات میاداا متا               

ماؾی  ایجار می ؾاخر ن ایا  میاداا متااطیػای ر از رز غایم پی ای راای غاذ یااشی اغاع هاذ رز ا ؾایازرای اغاتاتخز              

 ااغاشی ؾدد   رز طخت ملیص  ا پ ؽ   تخشیش گسریدد اند ن  

قطة راای متااطیػای زتاخز مای تخانااد غااطت اا تساػاتذ یاا  اا  راؾاتذ تاؾااد ن تاس ر ای  اغااظ ر  ناخا ضنساتاخز                 

 غادس ا طخاریم راؾع : 

 (ضنساتخز رای زتخز اغتخانذ ای :  1

ای  زتخزرا تذ  اخزت یات اغاتخانذ  اا  هاذ مع اخ ً رازای قطاس ه تاس   طاخت تیؿاتس   تعادار قطاة راای ه تاسی مای                

اطتذ می ؾخند   ایا  ضنساتخزراا تیؿاتس تاذ  اخزت ایلای نلاة مای ؾاخند ن رز نیس گااد راای ت اازی   گااشی هاذ               تاؾاد غ

غسوع چسطؽ تخزتی  طییای شیاار اش ایا  ناخا ضنساتخزراا اغاتهارد مای ؾاخر هاذ اهراسا تاذ  اخزت ر  قطاة غااطتذ مای                

 ؾخند ن  

د هااذ رز اهرااس هؿااخزرا اش ا یااذ ایااساا غاازم نیس گاااد رااای ت ااازی یداای اش مزاام تااسی  نیس گاااد رااای یسازتاای ماای تاؾاا 

هاس   3/47تػیاز شیااری زا رز تخلیاد اناسضی الدتسیدای تسوزادد رازناد ن تاذ طاخزی هاذ غازم تخلیاد ایا  نیس گااد یاد ر %               

تخلید انسضی هؿخزماا مای تاؾاد ن ایا  نیس گااد راا اش ضنساتخزراای زتاخز اغاتخانذ ای تاسای تخلیاد اناسضی الدتسیدای اغاتهارد              

ن رز ایاساا نیس گااد راای زامای  اراخاش ت ؾازید غایی ی ندااه ت ؾازید ماتظاسی ا اهزاا ت ؾااشند ازاو   ؾازید               می هاااد 

 زاایی قص ی  ن خنذ نیس گاد رای ت ازی رػتاد هذ ضنساتخز  نزا زتخز اغتخانذ ای می تاؾد ن

قاتییااع طااختی ندازنااد    (ضنساتااخز رااای قطاای تساػااتذ : رز غااسوع رااای چااسطؽ  پااا ی  ضنساتخزرااای زتااخز اغااتخانذ ای 2

طس ااای  نزااا رازای اوخااااا ماای تاؾااد   رز یالااع رااای گاارزا یااد پایاادازی ه تااسی رازنااد تااذ ر اای  رلیااس رز غااسوع 

رااای چااسطؽ پااا ی  اش زتخزرااای قطااة تساػااتذ اغااتهارد ماای ؾااخر هااذ ایساررااای ذهااس ؾاادد زا اثااساا ماای ن ایااد ن     

ػاتذ هاذ تای  قطاة راا یا ایذ راخا ی  ااخر رازر غااطتذ مای           غاطت اا ای  زتخزرا تذ  خزت قطاة راای تداذ ای   تسا   

                                                           
12 synchronouse Generator 



2رای قدزت‬تسزغی غیػتم  

آبادیعلی کاظوی وکیلتهیه و تنظین:   
Ali_Kazemi@Ymail.com 

 
 

9 

ؾخر   و خماً رازای قطس تیؿتس تاذ رلیاس تعادار قطاة شیاار   طاخت ه تاس غااطتذ مای ؾاخر   تاذ  اخزت و اخری نلاة               

 می ؾخر ن  

زتخزرای قطة تساػتذ مع اخً  تاسای ماؾای  راای چزااز قطثای یاا تیؿاتس تدااز مای ز ناد ن ؾادس شیاس زتاخز یات ضاتاخز                 

 س ا قطة تساػتذ ؾؽ قطثی زا نؿاا می ررد ن غاد

رز نیس گاد رای  تی تذ رلیاس غاسوع هام تاخزتی  اش ضنساتاخز راای قطاة تساػاتذ اغاتهارد مای ؾاخر ن نیس گااد راای  تای               

ت مػااجد  4ت هاااز ا 3ت هاااز ا 1اش انااسضی هااس هؿااخز زا تااامی  ماای هااااد ن نیس گاااد رااای  تاای هاااز ا   9ن 5رز یااد ر % 

 ن  تاؾاد‬تخز تا زتخز قطة تساػتذ میهسطذ رازای ضنساغیی اا ت رش   

 غسوع چسطؽ ضنساتخز غادس ا :  

تاذ ایا  معاای هاذ زقام یسهاانع الدتسیدای تخلیاد ؾادد تاا           « ر صمانااد  » یاا  « غاادس ا  » ضنساتخز غادس ا طث  تعسیاف  

 غسوع چسطؽ مدانیدی ضنساتخزر صماا اغعن 

او اات مای ؾاخر ن میاداا متااطیػای زتاخز تاذ         dcع هاذ تاذ  ا اسیاام    زتخز ضنساتاخز غاادس ا یات الدتس متاااطیع اغا     

ر ااخازد تااا چااسطؽ زتااخز ماای چسطااد ن پااع تاای  غااسوع چااسطؽ میااداا متااطیػاای ماؾاای    یسهااانع الدتسیداای     

 اغتاتخز زاتطذ ای تذ  خزت شیس  اخر رازر ن 

F=
  

122 
 

 rpm 3222ضنساتااخز نیس نگاااد ندااا تااا غااسوع اغااع تااااتسای  یاات ضنساتااخز ر  قطثاای مرااس   HZ 52یسهااانع تااس  ایااساا 

 می گسرر ن  

 مداز معارت ضنساتخز غادس ا اغتخانذ ای : 

 لتااض راطیای تخلیاد ؾادد رز یات یااش ضنساتاخز غاادس ا اغاع ن اماا ایا   لتااض رقیلااً  ا ملادازی هاذ رز پایااا                  EA لتاض 

« تساتاس نیػاع        تاا    EAچاسا  لتااض طس اای    » ضنساتخز ظارس می ؾخر نیػع ن یات ایا  پسغاؽ مطاسح مای ؾاخر هاذ       

 « چذ زاتطذ ای تی  ای  ر   لتاض  اخر رازر   »   

 رزارس چاد وامس اغع :       AEتها ت تی   

اوخااااای هااذ تااذ ویااع اسیاااا اغااتاتخز رز میااداا متااطیػاای یا اایذ رااخایی ایجااار ؾاادد   ودااع الع ااس       -1

  زمی س نامیدد می ؾخر ن  

 طخر اللا هاا ی پی ت رای  زمی س  -2

 ملا مع پی ت رای  زمی س  -3

 ارس ؾدس قطة تساػتذ ز تخز  -4

 3رز اتتدا زتخز زا اغاتخانذ ای یاسک هاسرد   اراس واماس چزاازم زا رز نظاس ن ای گیاسیم   رز ایا  یالاع تاا رز نظاس گاسیت                

 وامس ا ت مداز معارلی زا تسای ماؾی  پیؿازار می هایم ن  



2رای قدزت‬تسزغی غیػتم  

آبادیعلی کاظوی وکیلتهیه و تنظین:   
Ali_Kazemi@Ymail.com 

 
 

12 

اغاع ن   مز تسی  ارسی هذ تاوو تساتس نثخرا  لتااض تسمیااات ماؾای  تاا  لتااض راطیای  ا مای ؾاخر ت وداع الع اس  زمی اس           

اللاا مای ؾاخر ن اگاس تاازی تاذ        EAراگامی هذ زتخز ضنساتخز غادس ا مای چسطاد ت رز غایم پی ای راای اغاتاتخز  ا  لتااض        

پایانااذ رااای ضنساتااخز متلااس تاؾااد ت اسیااانی اش  ا ماای گاارزر ن امااا ایاا  اسیاااا رااای غااذ یاااش رز ماؾاای  ت میااداا         

متااطیػاای طخرؾاااا زا تخلیااد ماای هااااد ن  ایاا  میااداا متااطیػاای اغااتاتخز ؾاادس میااداا متااطیػاای ا اایی زتااخز زا    

 تتییس می ررد ن   تتییس رارد   رز نتیجذ  لتاض یاش زا نیص

مای نامااد شیاسا اسیااا  زمی اس ) اغاتاتخز ( تسمیاداا متااطیػای ای هاذ واماس تخااخر             13ای  ارس زا ودع الع س  زمی اس  

   زندد اؾاغع ت تاریس می گرازر ن  

یات زتاخز ر  قطثای زا نؿااا میدراد هاذ رز ا        11تخااذ هایاد ن ؾادس     11تسای رزو وداع الع اس  زمی اس تاذ ؾادس      

 EA  لتااض راطیای   BRغاذ یااش مای چسطاد ن رایی تاازی تاذ اغاتاتخز   اس نیػاع ن میاداا متااطیػای زتاخز               یت اغتاتخز

اغاع ن تاا تخااذ تاذ ازاع میاداا   ازاع گاسرؼ زتاخز مای            BR زا تخلید می هاد ن ملداز ماهصی م ایا   لتااض رز ازاع    

ی   تااذ طااس  راطااس اغااع ن اگااس تااخاا گهااع هااذ  لتاااض راااری تااا یی مرثااع   تااذ طااس  تیااس ا    لتاضرااای پااایی  ماهاا 

 تساتس اغع ن    تا   EAضنساتخز تاز نداؾتذ تاؾد ت اش  زمی س اسیانی ن ی گرزر    

 

 

 

 

 

اش اغاع ت مااهصی م اسیااا رز    یات یاسک مای هاایم هاذ ضنساتاخز تاذ یات تااز پاع یااش متلاس اغاع ن چاخا تااز پاع یا                

 نؿاا رارد ؾدد اغع ن    شیسای تعد اش ماهصی م  لتاض اتها  می ایتد ن ای  مػالذ رز ؾدس ‬شا یذ

 

 

 

 

 

 

اسیاااا غاایم پی اای رااای اغااتاتخز میااداا متااطیػاای طااخرؼ زا تخلیااد ماای هاااد ن ایاا  میااداا متااطیػاای اغااتاتخز     

نؿاااا رارد ؾاادد  13ؾاادس نااام رازر   ازااع  ا تااا اغااتهارد اش قاواادد رغااع زاغااع تدغااع ماای  یااد   رز   BSاغااتاتخز  

                                                           
1-

armature reaction 
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نؿاااا  Estat لتاااض طااخرؼ زا رز اغااتاتخز اللااا ماای هاااد ت ایاا   لتاااض زا تااا        BSاغااع ن میااداا متااطیػاای اغااتاتخز   

 رریم ن  ‬می

   EAتا تخاذ تذ ر   لتااشی هاذ رز غایم پی ای راای اغاتاتخز  ااخر رازر ت  لتااض هاس راس یااش تاا مج اخا  لتااض راطیای                 

 تساتس اغع ن   Estat لتاض ودع الع س  زمی س 

V=EA+ Estat 

 تا مج خا میداا متااطػیع زتخز   اغتاتخ تساتس اغع :   Bnetمیداا متااطیػی تس یاد 

Bnet= BR+BS 

تااس  Bnetنیااص تساتسنااد ت میااداا متااطیػاای تس یاااد   Estat   BSیدػاااا انااد   شا یااذ رااای    EA   BRچااخا شا یااذ رااای  

 نؿاا رارد ؾدد اند ن   14ماطث  اغع ن ای   لتاضرا   اسیاا را رز ؾدس     لتاض تس یاد 

 اثزات عکس العول آرهیچز تز ٍلتاص فاس را چگًَِ هی تَاى هدل کزد ؟  

 اغع ن   IAرزاذ ولة تس اش  هلذ اسیاا ماهصی م  92رز شا یذ ای قساز رازر هذ  Estatا  ً :  لتاض 

راتاع تااغاة تاؾاد ت  نگااد  لتااض وداع الع اس  زمی اس          Xمتااغاة اغاع ن اگاس     IAمػتلی اً تاا اسیااا    Estat اضرانیاً :  لت

 زا می تخاا تا زاتطذ شیس تیاا هسر :   

Estat = JxiA 

 تدی  تستیة  لتاض یاش تساتس اغع تا :  

    EA- JxiA 

ای  معارلاذ ر ااا معارلاذ ای اغاع هاذ  لتااض وداع الع اس  زمی اس زا تخ ایف مای هااد ن تاااتسای   لتااض وداع الع اس                 

  زمی س زا می تخاا تذ  خزت یت غا  غسی ؾدد تا  لتاض راطیی مداز مدت هسر ن  

ازناد ن اگاس طاخر    و  د تس ارسات ودع الع س  زمی است پی ات راای اغاتاتخز نیاص طاخر یات طاخر اللاایی   یات ملا ماع ر           

تااا زاتطااذ       EAتاااامیم ت تهااا ت هااس تاای   RA(   ملا مااع اغااتاتخز زا  XA)   زاهتااانع نظیااس  ا زا   LAاللااایی زا 

 شیس رارد می ؾخر ن   

   EA – JxiA- JxAIA-RAIA 

ارسات ودع الع س  زمی اس    طاخر اللاایی ماؾای  تاا زاهتاانع راایی ن اایؽ رارد مای ؾاخند ن مع اخ ً ایا  ر  زاهتاانع              

 زا رز یت زاهتانع تسهیة می هااد    ا زا زاهتانع غادس ا ماؾی  می ناماد ن  

 تذ  خزت شیس رز می  ید ن     تااتسای   شاتطذ نزایی تخ یف هاادد   

   EA-JxSIA-RAIA 

ایات می تخاا مداز معاارت یات ضنساتاخز غاادس ا غاذ یااش زا زغام هاسر ن ماداز معاارت هاماس چاای  ضنساتاخزی رز ؾادس               

 نؿاا رارد ؾدد اغع ن  شیس
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زا نؿااا مای رراد هاذ ماداز میاداا تاخز زا تتریاذ مای هااد ن ماداز میاداا زتاخز تاا یات                 DCای  ؾدس یت ماثاش تاخاا   

اسیااا میاداا زا تاظایم مای      Radj غایف   یات ملا ماع متتیاس غاسی مادت ؾادد اغاع ن ملا ماع غاسی قاتاس تاظایم             

 گس تها ت رازند ن    رزاذ تا یددی 122هاد ن  لتاض را   اسیاا رای غذ یاش اش للاظ انداشد هام ً تا رم تساتسند  لی 

 تذ رم اتلات رارد ؾخند ن    یا   Yمی تخاناد تذ ر   خزت  16ای  غذ یاش مطات  ؾدس 
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 ًوَدار فاسٍی یک صًزاتَر سٌکزٍى :

ن اخراز   17رػاتاد ت مع اخً   نزاا زا تلاخزت یااش ز تیااا مای هاااد  ن ؾادس           acچخا  لتااض ضنستاخز غاادس ا ت  لتاضراای     

 یاش زی ضنساتخز غادس ا زا رز ضسیة تخاا  اید ت ضسیة تخاا پیؽ یاش   ضسیة تخاا پع یاش نؿاا می ررد ن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اش ن خراز رای یخ  می تخاا یز یاد هاذ ت اگاس ت اخاریم  لتااض تسمیااات رااتتی راؾاتذ تاؾایم ت تازراای پاع یااش نػاثع تاذ               

تاز پیؽ یاش تذ  لتاض راطیای تیؿاتسی نیااش رازر ن اش طاس  ریگاس تاذ اشای یات اسیااا تلسیات   اسیااا تااز معای  ت  لتااش              

 ای پیؽ یاش تیؿتس اغع ن پایانذ ای تسای تازرای پع یاش ه تس   تسای تازر
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 تزجستِ :  –یافتي هدار هعادل صًزاتَر سٌکزٍى قطة 

اگس زتاخز ماؾای  غاادس ا اغاتخانذ ای نثاؾاد   تساػاتذ تاؾاد ت ریگاس ن ای تاخاا اش ز اتاص   ماداز معاارت راای ماؾای                 

نػای زا نیاص رز گاسرؼ    غادس ا قطاة تساػاتذ اغاتهارد هاسر ن رز ایا  یالاع تایاد وا  د تاس ماخازر یاخ  گؿاتا ز زلخهتا            

 ن ایؽ غارد رای اش ای   ضعیع زا نؿاا می ررد ن   شیسماؾی  رز نظس گسیع ن ؾدس 

 ر اناد  ضعیتی هذ رز یسضیذ ز تخز اغتخانذ ای راؾتیم ت رز مداز معارت ضنساتخز غادس ا چزاز والس رطیس اند : 

  A E لتاض تخلید ؾدد ی راطیی ضنساتخز -1

 ودع الع س  زمی س ضنساتخز غادس ا -2

 طخر اللایی غیم پی ی اغتاتخز -3

 ملا مع غیم پی ی اغتاتخز -4

ا لی  ت غخمی   چزاازمی  والاس رز یسضایذ تساػاتذ تاخرا قطاة ضنساتخزراای غاادس ا تتییاسی ن ای هاااد تظ اماا اراس              

ار ؾااز رز تع ای اش ازاع راا نػاثع تاذ       ودع الع س  زمی س زا تایاد تاذ گخناذ ای ا ا ح هاسر هاذ  غااا تاس تاخرا ایجا          

 ازع رای ریگس رز  ا ماعدع ؾخر ن  

یات ز تاخز    18ای  ا  ح ارس وداع الع اس  زمی اس تاذ طسیلای هاذ رز شیاس تخضایم مای ررایم انجاام مای ؾاخر ن ؾادس               

قطثاای رز ازااع پارغاااوتگسر ماای چسطااد ن ؾاااز  –تساػااتذ ر  قطثاای زا نؿاااا ماای ررااد هااذ رز ا اغااتاتخز ر   -قطااة 

 نام رازر   ازع  ا تذ غخی تا  اغع ن   R  Bتخز ای  ضنساتخز ز 

تساػااتذ ن ) الااف( میااداا متااطیػاای ز تااخز  لتاااضی  –ارااس ودااع الع ااس  زمی ااس رز ضنساتااخز غااادس ا قطااة -19ؾاادس 

رز اغتاتخز اللاا مای هااد هاذ مااهصی م  ا رز غایم راایی اغاع هاذ رزغاع ملاتاس زا قطاة راا قاساز مای گیسناد ن ) ب(                 

زا مای   EAتازی پػاهاش تاذ ضنساتاخز   اس ؾاخر ن اسیاانی اش اغاتاتخز مای گارزر هاذ مااهصی م  ا رز شا یاذ ای قثاس اش              اگس

 اغتاتخز ت یت نیس ی ملسهذ متااطیػی رز اغتاتخز ماؾی  تخلید می هادن   IAررد ن )ا( ای  اسیاا 

 متااطیػی ت   تا اغتهارد اش زاتطذ ی  لتاض اللا ؾدد رز یت راری متلسو  اقش رز میداا

Eind=(VB).l 

 لتاض راری را رز قػ ع تاا یی اغاتاتخز تاذ غا ع طاازا  اهلذ    لتااض رااری راای قػا ع پااییای اغاتاتخز تاذ غا ع               

 راطس  هلذ اغع ن  هلذ ی ماهصی م  لتاض اللا ؾدد رز رس شماا رزغع شیس قطة ز تخز قساز رازر ن  

یات اگس یت تاز پػهاش تاذ پایاناذ راای ایا  ضنساتاخز متلاس ؾاخر ت اسیاانی مای گارزر هاذ مااهصی م  ا اش مااهصی م  لتااض               

 ب نؿاا رارد ؾدد اغع ن   -18ولة تس اغع ت ای  اسیاا رز ؾدس 

ولااة تااس اش  ااهلذ ی ماااهصی م اسیاااا   92 0اسیاااا اغااتاتخز یاات نیااس ی ملسهااذ متااطیػاای تخلیااد ماای هاااد هااذ     

 ا نؿاا رارد ؾدد اغع ن   -18اغتاتخز قساز رازر ت ای  مطیة رز ؾدس 

  اغااتاتخز زا تخلیااد ماای هاااد BSرز یسضاایذ ی اغااتخانذ ای تااخرا ت ایاا  نیااس ی ملسهااذ متااطیػاای ت میااداا متااطیػاای   

 اقااش تخلیااد میااداا متااطیػاای رز امتاادار ز تااخز  هااذ تااا نیااس ی ملسهااذ متااطیػاای اغااتاتخز راام امتاادار اغااع ن امااا ت رز
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غااارد تااس اش تخلیااد  ا رز امتاادار و ااخر تااس ز تااخز اغااع ن تااااتسای  ت نیااس ی ملسهااذ متااطیػاای اغااتاتخز زا تااذ ر  م لهااذ  

مخاشی تا ملاخز ز تاخز   و اخر تاس ملاخز ز تاخز تلػایم مای هاایم ن راس هادام اش ایا  نیس راای ملسهاذ متااطیػای یات                 

طیػاای ایجااار ماای هااااد ت امااا ملااداز ؾااازی هااذ تااذ اشاری رااس  مپااس ر ز رز امتاادار ملااخز ایجااار ماای ؾااخر   میااداا متاا

 تیؿتس اش  ا چیصی اغع هذ رز امتدار و خر تس ملخز ) امتدار وسضی ( ایجار می ؾخر ن 

نذ ای تااخرا نؿااا رارد ؾادد ت   تاا میادانی هااذ تاا یسضایذ ی اغاتخا        -18میاداا متااطیػای یا اس رز اغاتاتخز رز ؾاادس     

 پیؽ تیای می ؾخر ملایػذ ؾدد اغع ن 

تخلیااد ماای هاااد ن امااا ت مخلهااذ ملااخز طااخلی    زا رز اغااتاتخز BS)ر( نیااس ی ملسهااذ متااطیػاای اغااتاتخز ؾاااز   19ؾاادس 

نیس ی ملسهذ ی متااطیػای ت تاذ اشای راس  مپاس ر ز ت ؾااز تیؿاتسی نػاثع تاذ مخلهاذ ی ملاخز وسضای اغاتاتخز ماؾای               

 ایجار می هااد ن

رااس هاادام اش م لهااذ رااای میااداا متااطیػاای ناؾاای اش ودااع الع ااس  زمی ااص  لتاااض مستااخا تااذ طااخرؼ زا رزغاایم پی اای 

 را  نؿاا رارد ؾدد اند ن  -18ایتاتخز ایجار می هاد ن ای   لتاضرای ودع الع س  زمی س رز ؾدس 

 تذ ای  تستیة  لتاض هس اغتاتخز تساتس اغع تا 

             

ی  لتااض وداع الع اس  زمی اس     مخلهاذ ملاخز وسضا       مخلهاذ ملاخز طاخلی  لتااض وداع الع اس  زمی اس             ا هذ رز  

 اغع ن

 لتااض یااش ضنساتاخز رزغاع تساتااس مج اخا  لتااض تخلیاد ؾادد ی راطیاای    لتااش راای وداع الع اس  زمی ااس  ا              -22ؾادس  

 اغع ن
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ر انااد یسضاایذ اغاتخانذ تااخرا ز تاخز ت رااس یات اش  لتاااض وداع الع ااس  زمی اس مػااتلی اً تاا اسیاااا اغاتاتخزؼ متااغااة         

تاااطیس رازر ن تاااتسای  رااس یاات اش  لتاضراای ودااع الع اس  زمی ااس زا مای تااخاا تااا      092اغاا   نػااثع تاذ اسیاااا اغاتاتخز    

 یدی اش ز اتص شیس مدت هسر ن

Ed=-jxdld 

Eq=-jxqlq 

   هس  لتاض اغتاتخز تساتس اغع تا 

                  

مػاتلس اش شا یاذ    XAایاات تایاد ملا ماع   زاهتااظ طاخری  زمی اس زا رز نظاس گسیاع ن چاخا زاهتاانع طاخری  زمی اس             

ی ز تااخز اغااعت مع ااخ ً  ا زا تااذ زاهتااانع رااای طااخلی   وسضاای ودااع الع ااس  زمی ااس اضااایذ ماای هااااد تااا زاهتااانع  

 لی   زاهتانع غادس ا وسضی ضنساتخز تذ رغع می  ید :   غادس ا طخ

         

         

 نیػع ن   IAایع  لتاض ملا مع  زمی س چیصی اص یا س ضسب ملا مع  زمی س رز اسیاا  زمی س 

  :تساػتذ تذ  خزت شیس اغع  –تااتسای  ت زاتطذ ی نزایی  لتاض یاش ضنساتخز غادس ا قطة 

                       

نؿااا رارد ؾادد اغاع ن  تخااذ هایاد هاذ رز ایا  ن اخراز تایاد اسیااا  زمی اس تاذ              22  ن خراز ییس شی یا اس رز ؾادس   

اغااع هااذ مع ااخ ً قثااس اش زغاام   δ θتEA   IAتجصیااذ ؾااخر ن امااا شا یااذ   EA  و ااخر تااس  EAمخلهااذ رااایی رز امتاادار 

 یؽ می رانیم ن   پزا اش  θن خراز معیخم نیػع ن اغیة تازا شا یذ ی ضسیة تخاا 
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نؿااا رارد ؾادد اغاع     21ن اخراز ییاس شی زا زغام هاسر ت نلاخد ی تسغایم رز ؾادس         δمی تخاا تاد ا رانػات  شا یاذ ی    

نؿاااا رارد ؾاادد اغااع ت امااا ططااخا تسیاادد   22ؾاادس ویااااً ماناااد ططااخطی رػااتاد هااذ رز   21ن ططااخا تااخپس ؾاادس 

 تاؾد ن  Xdن خراز ییس شی زا تا ای  یسک نؿاا می رراد هذ ماؾی  ز تخز اغتخانذ ای   زاهتاظ غادس ا  

 

 

 

 

 

 

 

 

Eزغاام ن ااخراز ییااس شی تااد ا رانػاات  ملااداز   -22ؾاادس 
"
A𝛿   رز ر اااا امتاادار شا یااذ ایE

"
A  زا ماللااساً تااا اغااتهارد

زا مای تاخاا یایاع ن   اسیااا زا تاذ م لهاذ راای         δاش اط وات پایانذ ای ضنساتخز مای تاخاا تعیای  هاسر ن تاااتسای  شا یاذ ی       

d   q    تجصیذ هسر ن 

 ش زا ماای تااخاا تااا اغااتهارد اش اط وااات معیااخم رز پایانااذ رااای ضنساتااخز یایااع ن تخاااذ هایااد هااذ ییااس  EA لتاااض  δشا یااذ ی 

E
"
A    ت هذ تذ  غییذ شاتطذ شیس تیاا می ؾخر ن 

  
                

Eرز یات امتادار قاساز رازر ن چاخا      EAتا  لتاض راطیای  
"
A            تخغاص اسیااا پایاناذ ای ضنساتاخز تعیای  مای ؾاخر ت تاا رانػات

معیاخم ؾاد ت اسیااا  زمی اس زا مای تاخاا تاذ ر  م لهاذ طاخلی             δزا معیاخم هاسر ن  قتای     δاسیاا  زمی س می تخاا شا یذ 

 وسضی تلػیم هسر    لتاض تخلید ؾدد ی راطیی زا تذ رغع   زر ن  

 

 

 

 

 

 

 



2رای قدزت‬تسزغی غیػتم  

آبادیعلی کاظوی وکیلتهیه و تنظین:   
Ali_Kazemi@Ymail.com 

 
 

18 

 سزی  RLبزرسی حالت گذاری مدار 

غاسی   RLمداز معاارت ضنساتاخز راای غاادس ا   ؾاثدذ رز یالاع تات یااش ) ماداز معاارت تات یااش ( معاارت یات ماداز                 

تاذ  ا او اات ؾادد اغاع ت قثاس اش تسزغای اتلاات هختااد           V(t) = Vmaxsin ( wt+a)مای تاؾاد هاذ  لتااض غیاخغای       

غااسی زا رز تسزغاای هااایم ن تااذ ر اای   RLغااذ یاااش متلااازا رز ضنساتخزرااای غااادس ا ت  شم اغااع اتلااات هختاااد رز مااداز 

 زا رز نظس می گیسیم ن   23ماظخز مداز ؾدس 

 

 

 

 

 

رز مااداز تاات  kvlتااا نخؾاات    iرز مااداز تااس قااساز ماای گااسرر ن تااسای تعیاای    iهییااد تػااتذ ماای ؾااخر   اسیاااا  t=oرز  

 ییلذ یخ  معارت ریهسانػیس مداز زا تلخزت شیس تدغع می   زیم ن 

Vmaxsin ( wt+a)=Ri+L
  

  
 

معارلذ یخ  یات معارلاذ ریهسانػایس ططای مستثاذ ا ت تاخرد   تاا یاس  ا ااخاب معارلاذ تلاخزت زاتطاذ  شیاس تدغاع مای                

  ید ن 

I(t)=
    

 
*   (      )   

  

 
    (   )+ 

 هذ رز  ا :  

θ       
  

 
 

 | |  √   (  )  

تلاخزت غیاخغای تاا شمااا تتییاس مای هااد ن ا یاذ ر م غیاس تااا تی اغاع   تلاخزت ن اایی تاا                i(t)ا لی  ا یذ معارلاذ  

راتع شمانی 
 

 
اسیااا مای گاخییم ن ایا  وثاازت مخلهاذ گارزای          dcهارؽ می یاتاد ن تاذ ایا  ا یاذ غیاس تااا تی ت م لهاذ          

اسیاا نیص نامیدد می ؾخر ن ای  اسیاا تذ  خزت ن ایی   تا راتع شمانی 
 

 
 هارؽ می یاتد ن     

تااسای   لتاااض او ااالی رارد ؾاادد رز نظااس ماای گیااسیم ن   RLا یااذ غیاخغاای زا تااذ واااخاا ملااداز ماناادگاز اسیاااا رز مااداز 

تااسای تااس  زرد ؾاادا  DCتساتااس  ااهس نثاؾااد ت رز ایالااخزت مخلهااذ   t=0چاان ااذ ملدازا یااذ  یالااع ماناادگاز رز للظااذ 

 ظارس می ؾخر ن  ؾسا اسیاا  هس رز تلظذ   س هیید ت رز اخاب
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ت تاؾاد رز ایا   اخزت     α -  𝜋یاا    -α  = 2تخااذ ؾاخر هاذ اگاس ماداز رز للظاذ ای اش ماخا  لتااض   اس ؾاخر هاذ            

ت راگاامی هاذ    i(  tنؿااا رراادد تتییاسات اسیااا تاا شمااا تسطثا  معارلاذ )         24 ااخر ن خاراد راؾاع ن ؾادس      dcا یذ 

α -       تاؾد ت اغع ن 

 

 

 

 

 

 

   - αاگااس هییااد رز للظااذ رااای اش مااخا  لتاااض   ااس ؾااخر هااذ     
 

2
رازای   DCتاؾااد ت رز ایاا   ااخزت مخلهااذ   

اسیااا زا تاس    25تیؿتسی  ملاداز ا لیاذ طاخر ت هاذ تساتاس تاا ملاداز یاداهرس مخلهاذ غیاخغای اغاع ت طخاراد تاخر ن  ؾادس               

   - αیػة شماا ت راگامی هذ  
 

2
 تاؾد ت نؿاا می ررد ن    

 

 

 

 

 

 

 

 رز ای  یالع معارلذ اسیاا تذ  خزت شیس طخارد تخر :  

i(t)=
    

 
[   (    

 

2
)    

 

 
 ] 

می تخاند رس ملاداز اش  اهس تاا     dcمخلهذ 
    

| |
ت تػاتذ تاذ ملاداز للظاذ ای  لتااض ت راگاامی هاذ ماداز   اس مای ؾاخر               

  یالااع ماناادگاز رازای انااداشد تساتااس  لاای  dcتػااتذ تااذ ضااسیة تااخاا مااداز ت راؾااتذ تاؾااد ن رز للظااذ او ااات  لتاااض مخلهااذ 

ملااس ) و مااع رااای م ااالف رػااتاد تااا هااذ ایاا  ملااداز اسیاااا  ااهس زا تااس  ززرد هااااد ن رز ططااخا انتلااات تػااتذ تااذ  

متهاا تی طاخاریم راؾاع ن   زلاذ تاا ططاراای رز مدااا راای          dcمخقعیع ( ططا   پیدستادی ططاخا انتلاات مخلهاذ راای     

 متها تی زا رز  ز ری طخر می تیاد ن  dcم تیف ت اسیاا رای 
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 :   1مرات 

 V(t) = 151 sin (377t+α)  ماثش  لتاض تلخزت  L=10mHارم    R=0.125اگس  ؾدس شیس RLرز مداز 

 تاؾدن

رز اسیااا مؿااردد نؿاخر  رزایا  یالاع       DCچلدز تاؾد تا رز للظذ تػت  هیید ریی مخلهذ مخلهذ  αالف( ملداز شا یذ 

 معارلذ اسیاا زا تاخیػیدن

رز اسیاا مؿاردد ؾخر  رزایا  یالاع معارلاذ     DCچلدز تاؾد تا رز للظذ تػت  هیید یداهرس مخلهذ  αب( ملداز شا یذ 

 خیػیدناسیاا زا تا
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 اتصال کَتاُ هتقارى در هاشیي سٌکزٍى تی تاری :  

هاس ا ز ی رراد ت یاالتی اغاع هاذ غاذ پایاناذ ضنساتاخز          غ ع تسی  یالع گرزایی هاذ م دا  اغاع رز یات ضنساتاخز غا       

 تذ طخز  ر صماا   ناگزانی اتلات هختاد ؾخند ن  

اگس رز تسمیاات رای طس اای یات ضنساتخزراای غاادس ا تای تااز ت اتلاات هختااد متلاازا ) غاذ یااش ( تاذ  قاخا پیخنادر تاا                

قساز رارا یت اغییخ گسام اسیااا رز یدای اش یاشراای ضنساتاخز مای تاخاا تتییاسات اسیااا اتلاات هختااد زا نػاثع تاذ شمااا              

 مخزر تسزغی قساز رار ن   

 ac اااخر رازنااد ن اماا پااع اش تااس ش اتلااالی راام مخلهااذ   acضنساتااخز تازااا  لتاضراا   اسیاااا رااای  قثاس اش تااس ش اتلااالی ت رز  

ن  چااخا رز للظااذ تااس ش اتلااالی ملااداز للظااذ ای اسیاااا یاااش رااای م تیااف متهااا ت  اغااع ت   dc اااخر رازر راام مخلهااذ 

 اسیاا یاشرا متها ت طخارد تخر ن    DCانداشد مخلهذ 

لاازا ) غاذ یااش ( رز پایاناذ راای یات ضنساتاخز غاادس ا تای تااز زا راگاامی هاذ مخلهاذ              اسیااا اتلاات هختااد مت    27ؾدس 

DC     اسیاا یر  ؾدد تاؾد ت نؿاا می ررد ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2رای قدزت‬تسزغی غیػتم  

آبادیعلی کاظوی وکیلتهیه و تنظین:   
Ali_Kazemi@Ymail.com 

 
 

22 

 ای  اسیاا زا می تخاا تلسیثاً تذ غذ ر زد تلػیم هسر ن  

 رز ا لای  تااا ب یاا چااد تااا ب ا ت ت تعاد اش تاس ش اتلاالی ت اسیااا          14ر زد شیس گرزا :ac        تػایاز تاصز  اغاع

 طییی غسیش ایع می هاد ن ای  ر زد اش شماا زا ر زد شیس گرزا می گخیاد ن 

 پع اش ر زد شیس گرزا ت اسیاا تاذ هام ؾادا اراماذ مای رراد اماا غاسوع ایاع  ا ه تاس اغاع ت تاا             15ر زد گرزا :

 زایع تذ یالع پایداز تسغد ن  ای  مدت زا ر زد گرزا می ناماد ن ایادذ رز ن

  اسیاااا پااع اش وثااخز اش ر  ر زد یااخ  تااذ ؾاادس مااخا غیاخغاای پایااداز ماای    16(ر زد یالااع ماناادگاز ) پایااداز :

 زغد   ای  ر زد هذ تا شماا تسقسازی اتلات هختاد  اخر رازر ت ر زد ماندگاز نامیدد می ؾخر ن

 تا رانػت  مثایو یخ  ر  غخات مزم رز ذر  مطسح می ؾخر    ا رم ای  اغع هذ :   

ا  ً : چااسا اسیاااا رااس یاااش ضنساتااخز غااادس ا رز للظااات ا لیااذ پااع اش  قااخا اتلااالی تػاایاز شیااار تااخرد   پااع اش گرؾااع  

 شماا ت ملداز  ا هارؽ می یاتد   

اش رز پایاناذ ضنساتاخز راای غاادس ا ت ماداز معاارت تات یااش ضنساتاخز تاذ           رانیاً : پیؽ اش ای  گهتیم هذ تا اتلاات هختااد غاذ یا    

  RLغااسی اتلااات هختاااد ؾاادد رز ماای  یااد ن امااا تااا ایادااذ مااداز ضنساتااخز غااادس ا ر اناااد مااداز   RL ااخزت یاات مااداز 

تاخرد   ؾادس    24نداؾاتذ تاؾایم تاذ  اخزت ؾادس       dcرز یاالتی هاذ مخلهاذ      RLاغع ت ؾادس ماخا اسیااا  یات ماداز      

 می تاؾد ن ویع تها ت ای  ر  ؾدس مخا چیػع      27ا اسیاا اتلالی ضنساتخز  تذ  خزت ؾدس مخ

ر  یااا غااذ غاایدس ( طییاای تیؿااتس اش غاایدس رااای تعاادی اغااع    2پاغاا  : اسیاااا اتلااات هختاااد رز چاااد غاایدس ا لیااذ 

تااد تػایاز شیاار اغاع       ویع  ا ای  اغع هذ ؾااز متااطیػای رز یا ایذ ی راخایی ماؾای  رز للظاذ ی   قاخا اتلاات هخ        

پع اش وثخز اسیااا اتلاات هختااد اش  زمی اس   مادت شماانی طاخت مای هؿاد هاذ ؾااز متااطیػای یا ایذ ی راخایی هام                

ؾخر   ودع الع اس  زمی اس تاذ  ااخر مای  یاد ن تاا هاارؽ ؾااز یا ایذ راخایی ت  لتااض اللاایی رز راس یات اش غایم پایی                  

 لتاااض اسیاااا  زمی ااس نیااص هااارؽ  ت ییلااذ ذهااس ؾاادد ت تااا هااارؽرااای غااذ یاااش هااارؽ یایتااذ   رز مااداز تاات یاااش  تاا

 ن تااتسای  رز غیدس رای تعدی اسیاا ه تسی  طخاریم راؾع ن  یاتد‬می

رز یاات ماؾاای  غاااگس ا اتلااات هختاااد ؾاادد ت اش  نجااا هااذ ملا مااع ار اای  زمی ااس رز ملاتااس زاهتااانع اللااایی ماؾاای    

تااسای یاات یاااش  28تػاایاز هاام اغااع ت ماای تااخاا اش  ا  ااسیاظس ن ااخر   مااداز معااارت ماؾاای  غااادس ا زا مطااات  ؾاادس  

 زغم هسر ن 

 

 

 

 

                                                           
14 subtransient period 
15 transient period 
16 steady – state period 
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ولااة تااس اغااع ن ) تااسای رزو  EAرزاااذ اش  لتاااض تای تااازی   92تاااتسای  اسیاااا اتلااات هختاااد مطااات  ؾادس شیااس تلسیثاااً   

 (تخاذ ؾخر (ن  21تزتس ای  ن خراز تذ ن خراز یاش زی ضنساتخزرای غادس ا قطة تساػتذ ) ؾدس

 

 

 

 

 ( رازیم : 13اش طسیی طث  ن خراز یاشز ی   زاتطذ گهتذ ؾدد تسای ضنساتخزرای غادس ا قطة تساػتذ )  هلذ 

EA=V+Rala+jXaIa+jxqlq 

  لتاض راطیی ضنساتخز می تاؾد ن   EAهذ 

 رز زاتطذ یخ  رازیم :    V=0 , Ra=0, lq=0,ld=l رز ؾسایص اتلات هختاد تا قساز رارا  

EA=jXdl 

  ای  زاتطذ نؿاا می رراد هاذ رز ملاغاثات اتلاات هختااد غیػاتم راای قادزت تایاد اش زاهتاانع راای ملاخز مػاتلیم )              

Xdثات اش زاهتانع (اغتهارد هسر   رز ای  ملاغXq  اغتهارد ن ی ؾخر ن 

 

 جزیاى ّای هاًدگار ، گذرا ٍ سیز گذاری اتصال کَتاُ :   

 پیؽ اش ای  گهتیم هذ ؾدس مخا اسیاا اتلات هختاد یت ضنساتخز غادس ا تلخزت ؾدس شیس می تاؾد ن  
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مای تاؾاد ن اسیااا مانادگاز اتلاات هختااد ت ر ااا        «  17اسیااا مانادگاز اتلاات هختااد    » ملاداز مااهصی م    oaت  32رز ؾدس 

 رز معارلذ شیس اغع هذ پیؽ اش ای  ذهس ؾد ن    lاسیاا 

EA=jXdl 

 تااتسای  ت ملداز مخرس اسیاا اتلات هختاد ماندگاز اش زاتطذ شیس تدغع می  ید :  

|  |  
  

√2
 

|  |

  
  

 تطذ یخ  تدغع   زر ن ( زا می تخاا اش زاXdزاهتانع ملخز مػتلیم ماؾی  غادس ا ) 

نؿااا رراادد    obاگس اش چااد غایدس ا ت هاذ رز  ا رامااذ اسیااا تاذ ؾادت هاارؽ مای یاتاد ت  اسیاظس هاایم ت طاخت              

Iمای تاؾاد ن اسیااا اتلاات هختااد گارزا زا تاا         «  18اسیاا اتلات هختااد گارزا  » ملداز ماهصی م 
نؿااا مای ررااد ن رز ایا       '

زاهتااانع » زا راتااع یااسک هااایم ت تایااد زاهتااانع ادیاادی زا تااسای ماؾاای  تعسیااف هااایم هااذ تااذ   EAایاا   ااخزت اگااس  

Xمعس   اغع   تا  «  19گرزای ملخز مػتلیم
'
d  نؿاا رارد می ؾخر ن زاتطذl

'   X
'
d : تلخزت شیس اغع 

 

|  |  
  

√2
 

|  |

  
  

 ملداز مخرس اسیاا گرازی اتلات هختاد می تاؾد ن   |  |رز زاتطذ تا  ت 

l« ) 22اسیااا شیاس گارزای اتلاات هختااد     » اسیانی هذ ت یا یذ پع اش  قاخا اتلاات هختااد اش  زمی اس وثاخز مای هااد تاذ         
'' 

   ) « 21زاهتااانع شیااس گاارزای ملااخز مػااتلیم   »( معااس   اغااع ن   زاهتااانع غااادس ا مستااخا تااذ ایاا  اسیاااا تااذ  
    )

  معس   اغع   اش زاتطذ ی شیس تعسیف می ؾخر ن

Vh nv si |  |  
  

√2
 

|  |

  
  

 نیص می ناماد ن« متلازا ا لیذ rmsاسیاا » اسیاا شیس گرزا زا اغیة 

 :1غخات 

lتااا هاااخا رانػااتیم هااذ    
''
>l

"
>l  ماای تاؾااد ن رز مااخزرXd,X

'
d, X

"
d    هاادامیت تیؿااتسی  ملااداز   هاادامیت ه تااسی

 ملداز زا رارزر   چسا   

 

 

                                                           
17 steady state short – circuit current 
18 transient short circuit current 
19 direct axis transient reactance 
20 subtransient short circuit current 
21 direct axis subtransient reactance 
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Xd,Xتػااتذ تااذ نااخا تسزغاای غیػااتم قاادزت ت اش یداای اش زاهتااانع رااای یااخ )      
'
d, X

"
d  رز مااداز معااارت ضنساتااخز  )

غادس ا اغتهارد می ؾاخر   ماداز معاارت ضنساتاخز غاادس ا رز غاذ ر زد شیاس گارزا ت گارزا   مانادگاز متهاا ت طخاراد تاخر              

 مداز معارت رای ضنساتخز غادس ا زا رز غذ ر زد ذهس ؾدد نؿاا می ررد ن  31ن ؾدس 

 

 

 

 

 

 

اش  ا اایی هذ شماا اغات ساز اسیااا اتلاات هختااد تاذ شمااا و یداسر غیػاتم یهاظاع تػاتگی رازر ر یؿاذ ن ای تاخاا              

 تذ  غانی تل یم گسیع هذ هدام  زاهتانع مخزر اغتهارد قساز گیسر ن 

  ً زاهتانع شیس گرزا تسای ملاغثذ ی شماا قطش مداز ؾد  را تداز می ز رن  )مع خX
"
d ) 

  زاهتانع گرزا مخزر نیاش اغعن )  22تسای تاظیم   ر اراگی زلذ را رزمطالعات ططاX
'
d  ) 

 ( رز مطالعات پایدازی گرزا رم اش زاهتانع گرزاX
'
d   اغتهارد می ؾخر ن ) 

 ن خراز تتییسات اسیاا مخرس اتلات هختاد :  

Iهارؽ می یاتد )هختاد تػیاز شیار تخرد   پع اش  ا ‬م هذ اسیاا رز للظات پع اش اتلاتتاهاخا رانػتی
"
>I

'
>I )   ن 

 مؿاردد هسر ن  32ای  تتییسات زا می تخاا رز ؾدس 

 

 

 

 

 

شمااا گارزا تاخرد       tlr% رانیاذ ( مای تاؾاد ن       4غایدس ) یاد ر    2شمااا ر زد شیاس گارزا تاخرد   یاد راً       tst 32رز ن خراز 

 رانیذ ( می تاؾد ن 5/2غیدس )  25تلسیثاً 

 

 

                                                           
22 Relays Coodination 
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 م ماؾی  :  تتییسات زاهتانع ملخز مػتلی

زاهتااانع ملااخز مػااتلیم ماؾاای  رز للظااات ا لیااذ پااع اش اتلااات هختاااد ه تااسی  ملااداز زا راؾااتذ   تااذ مااس ز شماااا     

Xdملدازؼ ایصایؽ می یاتد ن تذ گخنذ ای هذ رازیم :  
"
< X

'
d<Xd  

 تتییسات زاهتانع ملخز مػتلیم ضنساتخز زا تا تلسیة رای پیذ ای  ا نؿاا می ررد ن   33ؾدس 

 

 

 

 

 

 

اااد ت شیااس مرااالی تااسای ملاااریس زاهتااانع رااای ملااخز مػااتلیم ماؾاای  رز ر  نااخا ضنساتااخز )ضنساتااخز قطااة تساػااتذ      

 هادانػخز غادس ا ( می تاؾد ن  

(Xd
"
) X

'
d)) Xd  

 ضنساتخزرای قطة تساػتذ 5/1-6/2 5/2-2/2 32/2-13/2

 هادانػخزرای غادس ا 22/2-25/1 6/2-3/2 38/2-19/2

 puهقادیز عوَهی راکتاًس ّا در دٍ ًَع هاشیي سٌکزٍى تز حسة 

Xdاد ت یخ  مرات مااغثی تسای ملاغثذ ی 
Xت  "

'
d   Xd می تاؾد   ر انطخز هذ مؿاردد می ؾخر 

   Xd
"
< X

'
d<Xd   می تاؾد ن 
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 تار‬ل کَتاُ هتقارى در سیستن قدرت تیهزاحل هحاسثات اتصا

طاخزرت مای تاخاا تاسای تلییاس غیػاتم       ‬اتلات هختاد غذ یاش رز غیػتم قدزتت تلازا غیػتم تزم ن یتا تخاذ تذ ایادذ  قخا 

 یاش رز یی  اتلات هختاد اش مداز معارت تدهاش اغتهارد ن خرن‬غذ

 تصَرت سیز است: تار‬قدرت تی ّای‬هزاحل هحاسثات اتصال کَتاُ سیستن

 : زغم ریاگسام امپدانػی غیػتمن1مسییذ

انتلات پازامتسرای ضنساتخزت مختخزت تسانػهخزماتخز   طص انتلات تذ مثاای ادید )رم مثاا هسرا (  قساز رارا ملاریس تس : 2مسییذ 

 ریاگسام امپدانػین

Z Pu‬= 
 

  ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬VPu= 
 

   

SPu‬= 
 

  
                                 IPu‬= 

 

   

Sb‬= √ ‬vb.Ib 

 هایمن‬را زا تذ مثاای ادید ماتلس می‬امپدانعطث  یسمخت شیس 

 (
     

     )
 

 Z
   
   = z

   
  

 (
     

     ) 

 زغم مداز معارت تخن  غیػتم قدزت اش ریدگاد نلطذ اتلات هختاد ؾددن : 3مسییذ 

 (  لتاض تخن Vtلتاض تی  : )تازی نلطذ اتلات هختاد قثس اش  قخا اتلالین‬ 

 (  امپدانع تخنZthزاهتانع ریدد ؾدد اش ملس اتلالی تا یر  مااتش غیػتمن : ) 

 رز ملس اتلالی اش زاتطذ شیس: "I: ملاغثذ اسیاا  4مسییذ

I"=
   

   
 

 ن    KVL   KCL: ملاغیذ اسیاا    لتاض تلیذ واا س غیػتم طث  ز اتص  5مسییذ  
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 :2مرات 

 250MVA   20/230 KV   pu‬xt=0.2تاذ تسانػاهخزماتخز   ‬‬xd"=0.2puهتاانع  تاا زا  20KV   250KVA یت ضنساتخز

 puاسیاا شیس گرازی اتلات هختاد زا تسیػة  تقخی تسانػهخزماتخز زا رردیاشی رز طس  یؿاز‬ن اگس اتلات هختاد غذمتلس اغع

لات هختاد تی تاز تاخرد  ای  غیػتم قدزت قثس اش ات ملاغثذ هایدن KVرای ضنساتخز زا تسیػة ‬ر  ای   لتاض تسمیاات  مپس    

 ن تخرد اغع KV 223.1  ا  لتاض غ ع یؿاز قخی  
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 :3مرات 

 ؾدس شیس ریاگسام تت ططی یت غیػتم قدزت زانؿاا می رردن   

 

 

 

 مؿ لات واا س غیػتم تؿسح شیس اغع :

 Xd"=15%و‬ ‬‬KV‬20 و  ‬ G1 75MVAضنساتخز

 Xd"=20%و‬‬ KV ‬ 20و‬ ‬G2 100MVA  ضنساتخز

 X=12%و‬‬‬KV 132/20 و‬‬‬‬‬T1‬150MVAتسانػهخزماتخز

 X=8%و‬‬‬KV 132/20و‬‬‬T2 175MVAتسانػهخزماتخز

 100MVAدر‬قدرت‬مبنای‬‬‬‬L X=0.02puطص انتلات

 Pهییخ  لع تخرد اغع ت اتلات هختاد متلاازنی رز نلطاذ    128راگامی هذ رز ؾسایص تی تازی غیػتم ت  لتاض انتزای طص انتلات 

 یت اش ض نساتخز را زا تدغع   زید ن رز رس تخقخا می پیخندر ن اسیاا شیس گرازی اتلات هختاد رز ملس  قخا  
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 :4هثال 

ن راگاامی هاذ رز   ارد ؾدد اغاع رز ؾدس شیس نؿاا رتذ ر ساد مؿ لات واا س غیػتمت  ریاگسام تت ططی یت غیػتم قدزت

 نرراد ‬زا می Fاتلات هختاد متلازنی رز نلطذ  ناغعهییخ لع  8ن18 لتاض انتزای طص انتلات غذ تساتس تا  تؾسایص تی تازی غیػتم

 . ات هختاد زاملاغثذ هایداسیاا  اقعی نلطذ اتل اسیاا شیس گرزا  

 

 

 

 Xd”=15%و‬‬‬‬‬20KVو‬‬‬‬‬G1 75 MVAضنساتخز

 Xd”=20%و‬‬‬‬‬20KVو‬‬‬‬‬G2 100MVAضنساتخز

 X=12%و‬‬‬‬132.20KVو‬‬‬‬‬T1 150MVAتسانػهخزماتخز

 X=8%و‬‬‬‬132.20KVو‬‬‬‬‬T2 175MVAتسانػهخزماتخز

‬‬Lانتلات خاطط

 طص مؿاتذ رػتاد 3رس 
X=0.02pu‬ ‬‬100مثاایرز قدزتMVA 

 ن  
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 سیستن قدرت تاردارکَتاُ هتقارى در ‬هحاسثات اتصال

 رزای  یالع اسیاا رس قػ ع رز غیػتم رای قدزت ؾامی ر  مخلهذ می ؾخر :

 اسیاا واری غیػتم هذ ازع تامی  تاز اش ؾثدذ وثخز می هادت ای  اسیاا رز تی تازی  اخر ندازرن -1

 ن  اید‬اتلات هختاد رز غیػتم تذ  اخر میپع اش  هختاد  ‬یا شیسگرزا هذ یلص رز ارس اتلاتاتلات هختاد گرزا اسیاا  -2

تااتسای  تسای ملاغثذ اسیاا رس قػ ع رز غیػتم قدزت تازرازت تاید ر  مخلهذ یخ  زا رزهاازرم رز نظس گسیع   اش ا اش ارااز   

 اسیاا    لتاض اتلات هختاد زا تدغع   زرن

 کَتاُ در سیستن ّای قدرت تاردار:هزاحل هحاسثات اتصال 

رز ایاا   ااخزت  عنتاارد اغاا ت هختااری رز غیػااتم قاادزت اتهااا  نیه اتتادا یااسک ماای هاایم هااذ راایی اتلااا   ن1

رز غیػااتم رااا ی قاادزت )ن ع تااامی  تازرااا زا ملاغااثذ ماای هااایم اسیاااا رااای وثااخزی اش غیػااتم ازاا 

 (نی ؾخر ؽ تاز اغتهارد متصز  تسای ملاغثات یالع و یدسر واری غیػتم اش پ

مسییااذ  5مػااایذ زا ماناااد ز ؼ تاای تااازی ) تاااز اغااع  ‬ییااذ ر م یااسک ماای هااایم هااذ غیػااتم تاایرز مس ن2

( یااا 'I) اد تاای تااازی ( یااس ماای ن اااییمن رز ایاا   ااخزت اسیاااا اتلااات هختاااد گاارزاتااملاغااثات اتلااات هخ

 هایمن  ‬( زا ملاغثذ می"Iشیسگرزا )

ا ش  راز تا تخاذ تذ اسیاا قثس اش اتلات هختاد   اسیاا تای تاازی    زا اش ز ؼ رز مسییذ غخم اسیاا رس قػ ع ن3

 تلات هختاد ملاغثذ می ؾخرنا
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 :5هثال 

 نؿاا رارد ؾدد اغع ن مؿ لات غیػتم تؿسح شیس می تاؾد : شیسغیػتم قدزت رز ؾدس یت ریاگسام تت ططی  

 Xd”=10%و‬‬‬‬13.8KVو‬‬ ‬G1 20MVAضنساتخز

 Xd"= 10%و‬‬‬‬ 13.8KVو‬‬‬ ‬G2 10MVAضنساتخز

 X= 8%و‬‬‬‬66/13.8و‬‬‬‬ 20MVA تسانػهخزماتخزرا

 66KVو‬‬‬20MVAرز مثاای‬X= 0.04 pu ططخا انتلات

 

 

 

 

اسیااا راای اتلاات هختااد وثاخزی اش      ملاس  قاخا     ت اسیااا اتلاات هختااد رز    3تس ارس اتلات هختاد متلاازنی رز ؾای    

 G2پایانااذ ضنساتااخز  لااات زا تدغااع ا زیااد ن قثااس اش اتلااات هختاااد ت  لتاااض  تان ضنساتخزرااا ت تسانػااهخزماتخز رااا  ططااخا 

هییااخ  لااع   65∠   رز  لتاااض  3 لااع   قاادزت ااارب ؾاادد تاااز رز ؾاای     هییخ 27/14 ∠   تااا  ( تساتااسbنلطااذ )

 تخرد اغعن PD=25MW پع اش یاش 9/2 ضسیة قدزت 
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 23هتقارىناخطاهای های هتقارى و ‬هولفه: دومفصل 

 ملدمذ

مع خ  غیػتم رای قدزت تلع ؾسایص متلازا هاز می هاادن رز یلس گرؾتذ تا یسک ایادذ تی  غذ یاش تلاازا هاماس  ااخر    

رازرت مطالعات طخر زا انجام راریمن امپدانع رای تاز رز رس غذ یاش یدػاا یسک ؾدند   ملااریس ما رس اسیااا راا    لتااض راا       

خاذ تذ تلازا غذ یاش مخزر نظس قساز گسیتادن رز نتیجذ تساغاظ ای  یسضیات ملاغثات غیػتم قدزت زا تسای یت یااش انجاام   تات

رز یات غیػاتم متلاازات ا اش     هسرا قدزت یت یاش تدغاع مای  مادن     راریم ن قدزت هس ) اهتیخ   یا زاهتیخ( نیص اش غذ تساتس

انػاهخزماتخزرا   شمای  تسقاساز     هس تخرد   اسیانی تی  نلااا  اهس ضنساتخزراا   تس   اسیاا رای غذ یاش رز ر ذ ی شماا را تساتس 

ن ودم  اخر ای  اسیاا تاوو می ؾخر تا  لتاض ت ام نلاا  هس غیػتم تا پتانػیس شمی  تساتس تاؾاد هذ ایا   لتاضراا زا   تاؾد‬ن ی

 تساتس یسک می هایم ن  

تا تاز رای تسنامذ زیصی ؾدد ؾسایص تلاازا زا  ای تخشیش   انتلات  خزت می گیسید تا اخر ایادذ غعی  ت ؼ یسا انی رز ؾثدذ ر

راای ططاخا   ‬یا گػای تگی رااری   اتلات هختاد رای نامتلازا   متاغهانذ رز ؾسایص غیس واری نظیس تسای غیػتم ایجار هااد ت

ز ای  ؾادس ططاراا تاا    ؿاا رارد ؾدد اند ن رن شیس ؾدس ای  ططارای نامتلازا گسرند ن تع ی اش‬انتلاتت غیػتم را نامتلازا می

 ز نظس گسیتذ ؾدد اند ن لید  اغیة ططارا اش طسی  امپدانع رای غیس  هس تخاخر می  یاد ن    امپدانع  هس ر
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یات  رم چای   لتاضرا ت رازای تلازا نیػتاد ن تااتسای  ن ی تخاا غیػتم زا تا  متلازا ت اسیاا را رز غذ یاش  رز یت غیػتم نا

تی  نلاا  هس غیػتم تسقساز می گسرر ن تعاخاا   Inیاش مطالعذ ن خر ن ا ش اسیاا رای نامتلازا غذ یاش  هس نثخرد  لرا اسیاا 

 رز یااش ‬‬Ifرز ا ماجس تذ وثخز اسیاا اتلات هختاد  24مرات یت ضنساتخز غذ یاش زا رز نظس تگیسید هذ اتلات هختاد یت یاش تذ شمی 

aتا  گسرر هذ‬Zn   : نؿاا رارد ایم ن اسیاا ططا رز ای  ؾدس تساتساغع تا 

If = In = Ia+Ib+Ic‬‬ 

 پتانػیس شمی  زا تساتس  هس ماظخز می هایم ن پتانػیس نلطذ  هس ضنساتخز نیص اش زاتطذ شیس تدغع می  ید :   

Vn= -ZnIn                                                                                                    
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Single _ Line-to _ Ground Faut  
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نػثع تذ شمی  رز نظس گسیتذ ؾدد اند  لتاض رس یاش نػاثع    Vcت  Vbت   Vaیاشی ر انطخزی هذ اش ؾدس مرهخز پیداغع  لتاضرای

 رازیم :   aش    لتاض نلطذ  هس تدغع می  ید ن تسای مرات رز یاشتذ نلطذ  هس اش اطت یات  لتاض  ا یا

Van=Va – Vn = Va + ZnIn 

 

  25 هعزفی هَلفِ ّای هتقارى

معسیی ؾد تسای تثدیس تسرازرای یات غیػاتم غاذ     «26یخزتػدیخ »می ری تخغص 1918ز ؼ مخلهذ رای متلازا هذ رز غات 

 یاش نامتلازا تذ تسرازرای غذ غیػتم غذ یاش متلازا تداز میس ر ن مخلهذ رای ای  غذ غیػتم متلازا وثازتاد اند اش : 

ؾامس غذ تسراز هذ اشنظس قدز مطی  تساتس تخرد ت شا یذ رای یاش انزاا نػاثع تاذ یدادیگس     27 الف( هَلفِ ّای تَالی هثثت

می تاؾد ن  abcرزاذ اطت   راؾتذ  تخالی یاش ای  مخلهذ را تا غیػتم ا یی یدػاا اغع ت یعای تخالی یاش تلخزت  122

رزااذ   122تاذ میاصاا    Vaنػثع تذ  Vbذ ( تذ ای  مهزخم اغع هabc( می تاؾد ن تخالی یاش مرثع )abcتخالی یاش مرثع )

 رزاذ تاطیس یاش رازر ن  122تذ انداشد  Vbنیص نػثع تذ  Vcولة تس اغع  تسراز 

ؾامس غذ تسراز هذ اش نظس قدز مطی  تساتس تخرد ت شا یذ رای یاش  تزا نػاثع تاذ یدادیگس    28 ب( هَلفِ ّای تَالی هٌفی

 ( می تاؾد ن    abcتسودع غیػتم ا یی اغعن  یعای تخالی یاش) رزاذ اطت   راؾتذ  تخالی یاش ای  مخلهذ را 122

ؾامس غذ تسراز هذ اشنظس قدزمطی  یسایس تخرد  اطت   شا یذ یاشانزاا نػاثع تاذ یدادیگس      29ج( هَلفِ ّای تَالی صفز

  هس می تاؾد ن  

تاؾاد ت تسرازرای مخلهذ رای متلازا غیػتم رای تخالی مرثاع ت ماهای    Vcت Vbت  Vaاگس تسرازرای غیػتم ا یی ت  لتاض رای 

   هس زا تا اندیع اضایی نؿاا می رریم ن

   تسرازرای  
   ت 

   مستخا تذ غیػتم متلازا تخلی مرثع ت تسرازرای     ت 
   ت 

مستاخا تاذ غیػاتم متلاازا         ت 

   تخالی ماهی  تسرازرای 
   ت 

مستخا تذ غیػتم متلازا تخالی  هس می تاؾاد ن تسای ایادذ تسرازرای غیػتم ا یی تذ     ت 

‬مخلهذ رای متلازا قاتس تجصیذ تاؾاد رازیم :   

   =    
+   

+   
 

      
+   

    
‬                               

   =    +   +    
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 Symmetrical Components 
26

 Fortesque 
27

 Positiv _ Sequence Components 
28

 Negativ _  Sequence Components 
29

 Zero _  Sequence Components 
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 مخلهذ رای ای  غذ غیػتم متلازا زا نؿاا می ررد ن شیس ؾدس

 

ای   aزا رز غیػتم رای متخالی مرثع  ماهی تسیػة یاش  b cمی تخاا تسرازرای یاشرای  a=1    ∠تامعسیی ودر م تیص 

 تخالی را نخؾع ن ز اتص شیس اط وات تیؿتسی رز مخزر ای  ودر م تیص تدغع می رراد ن 

a = 1∠     = -0.5 + j
√ 

 
 

a
2 

= 1∠     = -0.5 - j
√ 

 
 

a
3
 = 1∠     = 1∠   = 1 

a
*
 = a

2 

1+a+a
2
= 0  

 زا نؿاا می ررد ن   a  a2ت  1( ن ایؽ تسرازرای 5-12ؾدس )

 

 

 

 یات می تخاا ز اتص  لتاض را زا رز غذ غیػتم متلازا تلخزت شیس نخؾع :

   
= a

2   

                                      
 
= a   

 

   
= a   

                             =a
2    

             ‬                        
             ‬

 

   
 =   

             ‬                    =   
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 قساز می رریم :  ز اتص یخ  زا رزمعار ت

Va =    
+    

+   
 

Vb =   
+a

2   
+   

 

Vc =   
 +a   

 +   
 

[
  

  

  

] = [
   
    
    

] =[

   

   

   

] 

 

  یا :             

V= AVs                                                                                                    ‬‬‬‬‬‬ ‬‬   

Vs = A
-1

V  

 هذ رز  نزا :  

V= [
  

  

  

]                 Vs =[

   

   

   

]                                                  ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ 

A = [
   
    
    

]                   A-1
 = 

 

 
[
   
    

    
]                    

 

 اگس تجای  لتاض را ت اسیاا رای ططی غیػتم زا تداز تثسیم رازیم :

I= AIs                                                                                                        ‬‬       

Is = A
-1

I                                                                                      

 هذ رز  نزا :

I=[
  
  
  

]                        Is =[

   

   

   

]                                                            
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 زا یر  هسرد   نزا زا تذ ای   خزت ن ایؽ می رریم :  aاندیع Is    Vsاش ای  تذ تعد تسای غزخلع ت رز تسرازرای 

Is = [
  
  
  

]                          Vs = [
  

  

  

] 

 معارلذ زا تذ تستیة شیس تدساز می هایم : 

[
  
  
  

] = 
 

 
 [
   
    

    
] [

  
  
  

] 

 زا تدغع می   زیم :   °I اش  نجا 

I° = 
 

 
 (Ia + Ib + Ic) 

ی تاخالی  اهس  ااخر    متلازا  اهس تاؾاد مخلهاذ راا    خا اسیاا رای ططی رز یت غیػتم ناای  زاتطذ نؿاا می ررد اگس مج 

مخلهذ تخرد اغع  رز نتیجذ چاان ذ غیم تسگؿع  اخر نداؾتذ تاؾد اسیاا رای غیػتم رازای  I° = 0تااتسای  ن خاراد راؾعن 

 :رای تخالی  هس ن ی تاؾاد

I° = 
 

 
(Ia + Ib + Ic) = 

 

 
 In 

تااتسای  رز خزت  اخر غیم تسگؿع ت اسیاا تخالی  هس  اخر راؾتذ   ملداز  ا 
 

 
 اسیاا غیم تسگؿع می تاؾد ن   

 رای متلازا  لتاض رای ططی تسیػة  لتاضرای غیػتم ا یی زا می تخاا تذ ای   خزت نؿاامعارلذ مخلهذ 

[

    

    

    

] = 
 

 
[
   
    

    
] [

   

   

   

] 

  اش  نجا :  

    
 = 

 

 
(Vab + Vbc + Vca) 

ای تاخالی  اش  نجا یدذ ا ش  لتاضرای ططی یت غیػتم ر یؿذ تساتس  هس اغع لرا  لتاضرای ططی یت غیػتم یاقد مخلهاذ را  

  هس می تاؾاد ن  
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   :6هثال 

‬ت اسیاا رای ططی وثازتاد اش :   شیسرز یت تاز غذ یاش متلازا تا اتلات مریو ت مطات  ؾدس 

Ia =100∠   A 

Ib = 150∠     A 

 الف( مخلهذ رای متلازا اسیاا رای ططی  اسیاا رای یاشی زا تدغع   زید ن

 وثخز می هااد ملاغثذ هاید ن Zب( اسیاا رای یاشی زا هذ اش امپدانع رای 
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