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ٔشٚسی ثش ػبختبس ػیؼتٓ لذست: فلُ اَٚ

ٝٔٔمذ
تؼشیف ػیؼتٓ لذست
اخضای ػیؼتٓ لذست
ٞذف اص تدضیٝ ػیؼتٓ لذست
ػبختبس كٙؼت ثشق
حفبظت ٚ وٙتشَ ػیؼتٓ لذست

ٜػیؼتٓ ٞبق لذست آیٙذ
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ٔمذٔٝ

إٞیت ا٘شطی اِىتشیىی
ٖوٙتشَ آػب
َػِٟٛت دس ا٘تمب
ػِٟٛت دس تجذیُ ثٝ ا٘ٛاع دیٍش ا٘شطی
آِٛدٌی ٔحیظ صیؼت وٕتش
تبسیخ پیذایؾ ػیؼتٓ لذست
  ٚ ایدبد DC ؿجىٝ ادیؼٖٛ تٛٔبع تٛػظ DC ص٘شاتٛس اِٚیٗ ػبخت ثب 1882 ػبَ دس

 دادٜ ا٘تمبَ سٚؿٙبیی ثبسٞبی ثٝ صٔیٙی ٞبی وبثُ عشیك اص ط٘شاتٛسٞب ایٗ تِٛیذی ا٘شطی
.ؿذ

  خبیٍضیٗ AC ػیؼتٓ ،1880 دٞٝ اٚاخش دس تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ٚ اِمبیی ٔٛتٛس اختشاع ثب
.ٌشدیذ DC ػیؼتٓ
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ػیؼتٓ لذست

ٝٔلشف ثیٗ دس سا ا٘شطی تٛصیغ ٚ ا٘تمبَ تِٛیذ، ٚظیفٝ وٝ اخضایی ٔدٕٛػٝ ث 
.ؿٛد ٔی ٌفتٝ اِىتشیىی لذست ػیؼتٓ داس٘ذ ػٟذٜ ثش سا ٞب وٙٙذٜ

ایٗ دس ٚ ثبؿذ ٔی ثشداس ٞضیٙٝ ػیؼتٕی لذست ػیؼتٓ ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب  
 اص ثباػتفبدٜ سا ػیؼتٓ ایٗ ثبیذ ِزا داسد ٚخٛد وٕتشی سیؼه أىبٖ ػیؼتٓ

.وشد تحّیُ ٚ تدضیٝ آ٘شا ٚ ٕ٘ٛدٜ ػبصی ؿجیٝ ٔختّف افضاسٞبی ٘شْ
اٚسدٖ ثذػت ٚ ٕ٘ٛدٖ ٔـخق ٚالغ دس لذست ػیؼتٓ ثشسػی اص ٞذف 

 ػیؼتٓ ػّٕىشد تب ثبؿذ ٔی اِىتشیىی ٞبی وٕیت اص یىؼشی ثشای ٔمبدیشی
.ٌشدد ثٟیٙٝ ٔختّف وبسی ؿشایظ دس لذست

ؿٛ٘ذ تؼییٗ ثبیذ وٝ ٞؼتٙذ اِىتشیىی ٞبی وٕیؼت اص ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ خشیبٖ ٚ ِٚتبط.
ٝوشدٜ تجذیُ اِىتشیىی ٔذاس یه ثٝ سا آٖ لذست، ػیؼتٓ تحّیُ ٔٙظٛس ث ٚ 

.ٕ٘ٛد خٛاٞیٓ تحّیُ سا حبكّٝ ٔذاس ػیغ
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ػیؼتٓ لذست

لذست ػیؼتٓ یه اكّی ٞبی ثخؾ
تِٛیذ
َتٛصیغ ٚ ا٘تمب
تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب ٚ ٞب پؼت
ٞب وٙٙذٜ ٔلشف ٚ ثبسٞب
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تِٛیذ -ػیؼتٓ لذست 

اِٚیٗ ٚ اكّی تشیٗ ثخؾ یه ػیؼتٓ لذست ثخؾ تِٛیذ ٚ یب ٘یشٌٚبٜ ٞب ٞؼتٙذ  .
اص ٘یشٌٚبٜ ٞب ثشای تِٛیذ ا٘شطی اِىتشیىی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.
 ا٘شطی اِىتشیىی سا ٔی تٛاٖ ثٝ سٚؽ ٞبی ٔختّف ٚ دس ٘یشٌٚبٜ ٞبی ٔختّف تِٛیذ

ٕ٘ٛد
٘یشٌٚبٜ ٞبی آثی
٘یشٌٚبٜ ٞبی ثخبس یب حشاستی
٘یشٌٚبٜ ٌبصی
٘یشٌٚبٜ ٞبی ػیىُ تشویجی
٘یشٚ ٌبٜ ٞؼتٝ ای
٘یشٚ ٌبٜ ٞبی خٛسؿیذی
 ٘یشٌٚبٜ ٞبی ثبدی
 ٚ....
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تِٛیذ -ػیؼتٓ لذست 

 ٘یشٌٚبٜ ٞبی ٔتذاَٚ ٔؼٕٛلا داسای ثخؾ ٞبی ٔختّف ریُ ٞؼتٙذ:
 ٗٔحشن اِٚیٝ: تٛسثی
 ٚظیفٝ وٙتشَ فشوب٘غ ٚ تٛاٖ اوتیٛ: ٌبٚس٘ش
 ٖٚٚظیفٝ تجذیُ ا٘شطی ٔىب٘یىی ثٝ ا٘شطی اِىتشیىی سا ثش ػٟذٜ : ص٘شاتٛس ػٙىش

.داسد

 ثشای وٙتشَ ِٚتبط ٚ تٛاٖ ساوتیٛ ط٘شاتٛس: ػیؼتٓ تحشیه
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تِٛیذ -ػیؼتٓ لذست 

٘یشٌٚبٜ آثی
اػتفبدٜ ثشق تِٛیذ خٟت ٔلشفی ػٛخت ٞیچ وٝ اػت ایٗ ٞب ٘یشٌٚبٜ ایٗ ٔضایبی اص یىی 

 ثب وبسٖٚ ٘یشٌٚبٜ دٚ ایشاٖ دس .٘ذاس٘ذ ٔحیغی صیؼت آِٛدٌی ٘تیدٝ دس ٚ وٙٙذ ٕ٘ی
 ٟٔٓ ٞبی ٘یشٌٚبٜ اص ٍٔبٚٚات 500 ظشفیت ثب دص ٘یشٌٚبٜ ٚ ٍٔبٚٚات 1000 تِٛیذ ظشفیت

.ثبؿٙذ ٔی
ٜثخبس ٘یشٌٚب

ٗػٙٛاٖ ثٝ .. ٚ ٘فت ٔبصٚت، ٔب٘ٙذ فؼیّی ا٘شطی اص ٚ ثٛدٜ پبیٝ ٘یشٌٚبٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٘یشٌٚبٜ ای 
.ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ػٛخت

ثٝ آة ثخبس، ٞبی ٘یشٌٚبٜ دس فؼیّی ٞبی ػٛخت ػٛصا٘ذٖ اص حبكُ حشاست اص اػتفبدٜ ثب  
  ا٘شطی تٛسثیٗ ثٝ ٔتلُ ص٘شاتٛس تٛسثیٗ، حشوت ثب ٚ ؿذٜ تٛسثیٗ ٚاسد داؽ ثخبس ٚ ؿذٜ ثخبس

.وٙذ ٔی تِٛیذ سا اِىتشیىی
ٜؿٟیذ ٚ اٞٛاص سأیٗ  ٞبی ٘یشٌٚبٜ .داسد ٍٔبٚاتی 440 ثخبس ٚاحذ 4 ٘ىب ثخبس ٘یشٌٚب 

.ثبؿٙذ ٔی وـٛس ثخبس ٞبی ٘یشٌٚبٜ ثضسٌیتشیٗ اص ٘یض لضٚیٗ سخبیی
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تِٛیذ -ػیؼتٓ لذست 

٘یشٌٚبٜ ٌبصی
اص اػتفبدٜ  ثب ٚ ؿذٜ ٔىیذٜ وٕپشػٛسٞب عشیك اص اعشاف ٞٛای ٞب ٘یشٌٚبٜ ایٗ دس 

  ٚاسد ثبلا ػشػت ثب پشفـبس ٚ داؽ ٞٛای ایٗ ٚ ؿذٜ دادٜ حشاست فؼیّی ٞبی ػٛخت
 اِىتشیىی ا٘شطی ط٘شاتٛس ٘تیدٝ دس ٚ ؿذٜ تٛسثیٗ حشوت ثبػث ٚ ؿذٜ ٌبصی تٛسثیٗ

.ٕ٘ٛد خٛاٞذ تِٛذ
ٜداسد ٍٔبٚاتی 159 ٌبصی ٚاحذ 6 حبضش حبَ دس ؿیشٚاٖ ٌبصی ٘یشٌٚب.
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تِٛیذ -ػیؼتٓ لذست 

ٔمبیؼٝ ٘یشٌٚبٜ ٞبی ٔختّف

آودگی هوا سوه در 
تولید

سرعت وورد  
بهودار

هسینه  
احداث

هسینه  
سوخت

وابستگی به  
شرایط 

جفرافیایی

نوع نیروگاه

- وٓ ػشیغ ثبلا - داسد آبی

صیبد صیبد وٓ ٔتٛػظ ثبلا - حرارتی

وٓ وٓ ػشیغ ثبلا ثبلا - گازی
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تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب -ػیؼتٓ لذست 

 ثشای تجذیُ ػغح ِٚتبط دس ػیؼتٓ ٞبی اِىتشیىیAC اػتفبدٜ ٔی ؿٛد
 (ثٝ خض تّفبت تشا٘غ)لذست ا٘تمبِی ثب٘ٛیٝ تمشیجب ثشاثش ثب لذست اِٚیٝ ٔی ثبؿذ
 دس ٘یشٌٚبٜ ٞب ثشای افضایؾ ػغح ِٚتبط ٚ دسؿٟشٞب ٚ ٘ضدیه ثبسٞب ثشای وبٞؾ

.ػغح ِٚتبط اػتفبدٜ ٔی ؿٛد
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خغٛط ا٘تمبَ ٚ تٛصیغ–ػیؼتٓ لذست 

ػغٛح ثب ا٘تمبَ خغٛط اص ثبلا ٞبی تٛاٖ ا٘تمبَ ٚ ا٘شطی تّفبت وبٞؾ ٞذف ثب  
.ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ثبلا ِٚتبط

ٝفبص ػٝ ِٚت 380 یب تىفبص ِٚت 220 ضؼیف فـبس ؿجى LV

ٝویِّٛٚت 20 خغٛط : ٔتٛػظ فـبس ؿجى MV

ٝویِّٛٚت 400 ٚ 230 ، ویِّٛٚت 132 : لٛی فـبس ؿجى HV

HVDC: ثبلای ِٚتبط ا٘تمبَ خغٛط اص DC یب ٚ عٛلا٘یف ٞبی ٔؼبفت دس 
.ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ٔختّف فشوب٘غ ثب وـٛس دٚ اتلبَ
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ثبسٞب -ػیؼتٓ لذست 

 ٔلشف وٙٙذٜ ٞب ٚ یب ثبسٞب ا٘شطی اِىتشیىی سا ٌشفتٝ ٚ آ٘شا ثٝ ا٘شطی ٔٛسد ٘ظش
.خٛدؿبٖ تغییش ٔی دٞٙذ

 ٔؼىٛ٘ی–ثبسٞبی خبٍ٘ی
ثبسٞب یب ٔلشف وٙٙذٜ ٞبی ػٕٛٔی
ثبسٞبی تدبسی
ثبسٞبی كٙؼتی یب تِٛیذ

ثبسٞبی وـبٚسصی
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ػبختبس كٙؼت ثشق

ٓٔؼتمُ ٘یشٌٚبٜ : اِٚیٝ لذست ػیؼت
داؿتٝ ػٟذٜ ثش سا خبف ای ٔٙغمٝ ثشق تأٔیٗ ٚظیفٝ ٘یشٌٚبٜ ٞش ػیؼتٓ ایٗ دس 

.ثبؿذ ٔی پبییٗ اٖ اعٕیٙبٖ لبثّیت ٘تیدٝ دس .اػت

 ثشق ػشاػشیؿجىٝ : ػیؼتٓ لذست وٙٛ٘ی
ٜثٝ ا٘تمبَ خغٛط ٚ ٞب ٘یشٌٚبٜ أشٚص ٓٞ 

 ثٝ سا ػشاػشی ؿجىٝ یه ٚ ؿذٜ ٔتلُ
 ضشیت افضایؾ ثبػث ٚ .ا٘ذ آٚسدٜ ٚخٛد

 ٚ ٞب ٘یشٌٚبٜ سصسٚ ػغح وبٞؾ اعٕیٙبٖ،
  یب ٚ ٘یشٌٚبٟٞب ثیٗ اِىتشیىی ا٘شطی تجبدیُ

.ا٘ذ ؿذٜ وـٛسٞب
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ػبختبس كٙؼت ثشق

ٓآیٙذٜ لذست ػیؼت : 
پزیش تدذیذ ٞبی ا٘شطی ٚ ٞٛؿٕٙذ ٞبی ؿجىٝ ٚ ٞب ؿجىٝ سیض
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حفبظت ٚ وٙتشَ ػیؼتٓ لذست

 ثشای وٙتشَ ٚ حفبظت ػیؼتٓ لذست اص تدٟیضات ریُ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد:
وّیذٞبی لغغ ػىؼیٛ٘شٞب

 دص٘ىتٛسٞب–ٔذاس ؿىٗ ٞب
فیٛصٞب
ثشلٍیشٞب
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ٔفبٞیٓ ٔمذٔبتی ٚ یبد آٚسی وٕیت ٞبی اِىتشیىی
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یبدآٚسی وٕیت ٞبی اِىتشیىی:فلُ دْٚ

یبداٚسی ٕ٘بیؾ فبصٚسی
ٔفْٟٛ تٛاٖ دس ٔذاس ٞبی تىفبص
ػیؼتٓ ػٝ فبص
اتلبَ ػتبسٜ ٚ ٔثّت
تٛاٖ دس ػیؼتٓ ػٝ فبص

ٖپشیٛ٘یت وشد

سضٛا٘یثشسػی ػیؼتٓ ٞبی لذست ٚ حفبظت21



   maxA t A cos t  
max

rms

A
A

2


                          ٚ                               كٛست ثٝ ٔذاس إِبٖ یه خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٔؼبدلات اٌش :هثال
.آٚسیذ دػت ثٝ سا خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٔؤثش ٚ ٔبوضیٕٓ ٔمبدیش ثبؿٙذ،           

 V 141.4cos t 30   

I 7.07cos t 

max
max rms

V 141.4
V 141.4 V 100V

2 2
    

max
max rms

I 7.07
I 7.07 I 5A

2 2
    

ٕ٘بیؾ فبصٚسی

.ثبؿذ فبص اِٚیٝ ٔٛج ٔی    ای ٚ     وٝ           ٔمذاس ٔبوضیٕٓ،      فشوب٘غ صاٚیٝ maxA

 ٘ـبٖ صاٚیٝ یه ٚ ػذد یه ثب سا وؼیٙٛػی ٚ ػیٙٛػی ػجبست ٞش ٘ٛؿتٗ، ٚ ٔحبػجبت دس ساحتی ثشای
.ٌٛییٓ ٔی فبصٚسی ٕ٘بیؾ ٕ٘بیؾ، كٛست ایٗ ثٝ وٝ دٞیٓ، ٔی

 max vV V cos t   rms vV V 
نوایش فازوری 

 V 220 2 cos 120t 60   V 220 60   نوایش فازوری
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فبصٚسٞبی اِىتشیىی

ؿجىٝ تىفبص
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ادٔیتب٘غ ٚ أپذا٘غ خشیبٖ، ِٚتبط، سٚاثظ ثش ٔشٚسی
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)(2)()( IrmsIm tCosItCosIti   IJ

rmsI
m

Irms eI
I

Ii
  

2

Z

Irms

vrms Z
I

V

I

V
Z 











IvZ  

YY
Z

Y 
1

ZZZ SinZjCosZZZ   

jXRZ 

YY SinYjCosYY  

jBGY 

22 XRZ 

22 BGY 

Z =اهپدانس
Y=ادهیتانس
R =هقاوهت
X=راکتانس
G=کونداکتانس
B =سوسپتانس
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ٔفْٟٛ تٛاٖ دس ػیؼتٓ تىفبص

)()()()()( ImVm tCosItCosVtitvtp  

 )2()(
2

1
)( IVIVmm tCosCosIVtp  

ثب تٛخٝ ثٝ ساثغٝ )()(
2

1
BACosBACosCosBCosA  ٔی تٛاٖ ٘ٛؿت:

اص سٚاثظ ریُ ثشای ػبدٜ ػبصی اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ

2

m
rms

V
V 

2

m
rms

I
I 

 )()(2)2( IVVIV tCostCos  

IV  
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  )(2)(21)( VrmsrmsVrmsrms tCosSinIVtCosCosIVtp  

CosIVP rmsrms

SinIVQ rmsrms

P :تواى اکتیو هتوسط
.ٔی ثبؿذ Wٔتٛػظ تٛا٘ی وٝ تٛػظ ِٔٛفٝ إٞی ثبس خزة ٔی ؿٛد ٚ ٚاحذ آٖ ٚات 

Q :تواى راکتیو هتوسط
آٔپش ساوتیٛ ٚ یب ٚاس –ثٝ اخجبس ٕٞشاٜ تٛاٖ اوتیٛ ػجٛس ٔی وٙذ ٚ احذ آٖ ِٚت  ACِٔٛفٝ ای اص تٛاٖ وٝ دس ػیؼتٓ 

VAR ٔی ثبؿذ.

S :تواى ظاهری
.ٔی ثبؿذ( VA)حبكّضشة ٔمذاس ٔٛثش خشیبٖ دس ٔمذاس ٔٛثش ِٚتبط سا ٌٛیٗ ٚ ٚاحذ آٖ ِٚت أپش 

rmsrmsIVS 
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PF :ضریب قدرت یا ضریب تواى
 یه تٛا٘بیی ٚالؼی تٛاٖ داسد یه تب كفش ثیٗ ٔمذاسی ٚ ٌٛیٙذ ظبٞشی تٛاٖ ثٝ (اوتیٛ) ٚالؼی تٛاٖ ٘ؼجت ثٝ

 اثش دس ظبٞشی تٛاٖ ِٚی دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا ا٘شطی ٞبی ؿىُ دیٍش ثٝ اِىتشیىی ا٘شطی تجذیُ دس وٙٙذٜ ٔلشف
.آیذ ٔی پذیذ خشیبٖ ٚ ِٚتبط ثیٗ فبص اختلاف ٚخٛد
.ثبؿذ ٔی خشیبٖ ٚ ِٚتبص ثیٗ فبص اختلاف Cos ثب ثشاثش آٖ ٔمذاس

CosPF 

0اٌش            ثبؿذ ضشیت تٛاٖ پؼفبص ثٛدٜ ٚ اٌش             ثبؿذ ضشیت تٛاٖ پیـفبص ٔی ثبؿذ. 0

چند نکته در هورد ضریب قدرت
 تٛاٖ ضشیت ٚ وٙذ ٔی ٔلشف ساوتیٛ تٛاٖ ٚ ثٛدٜ ػّفی وٙٙذٜ ٔلشف آٍ٘بٜ ثبؿذ تش ػمت ِٚتبط اص خشیبٖ اٌش -1

.ثٛد خٛاٞذ ٔثت Q .ثبؿذ ٔی پؼفبص
 تٛاٖ ضشیت ٚ وٙذ ٔی تِٛیذ ساوتیٛ تٛاٖ ٚ ثٛدٜ خبص٘ی ثبس یب وٙٙذٜ ٔلشف ثبؿذ خّٛتش ِٚتبط اص خشیبٖ اٌش -2

.ثٛد خٛاٞذ ٔٙفی Q .ثبؿذ ٔی پیـفبص
.ثٛد خٛاٞذ كفش ساوتیٛ ٚتٛاٖ ثٛدٜ ٚ ٔمبٚٔتی ثبس ثبؿذ ٕٞفبص ِٚتبص ثب خشیبٖ اٌش -3
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تٛاٖ ظبٞشی یب ٔختّظ
خشیبٖ ٚ ِٚتبط دس ؿىُ ٔمبثُ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ.

 ثٝ كٛست ٔمبثُ ٔی ثبؿذ( پغ فبص)تٛاٖ ظبٞشی ٚ دیبٌشاْ تٛاٖ دس ایٗ ثبس ػّفی.

دس كٛستیىٝ ثبس خبص٘ی یب پیؾ فبص ثبؿذ ٕ٘ٛداس تٛاٖ ثٝ ؿىُ ریُ ٔی ثبؿذ
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ٔفْٟٛ پیؾ فبص ٚ پغ فبص
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 ثبس ٔمبٚٔتی–ضشیت لذست ٚاحذ
 پغ فبصLag

ثبس ػّفی
ِٚتبط اص خشیبٖ خّٛتش

 پیؾ فبصLead

ثبس خبص٘ی

ِٚتبط اص خشیبٖ ػمت تش



ثبلا٘غ تٛاٖ ٔختّظ

  تٛاٖ ظبٞشی دس ٔذاسی ثب ؿىُ ٔمبثُ ثشاثش ثب تٛاٖ ظبٞشی ته ته ثبس ٞب ٔی
.ثبؿذ
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فاز توان در مدارهای سه

 تواى رابطه .باشد هی فاز سه های تواى هجووع برابر کلی حالت در فاز سه سیستن یک برای کل تواى
با است برابر فاز سه سیستن یک برای

3 L LP 3V I cos 3V I cos     

V I    .باشد در رابطه بالا     اختلاف فاز ولتاش و جریاى یک فاز هی 
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فاز متعادل مدارهای سه

.فاز صفر است های سه فاز هتعادل یعنی هداری که هجووع ولتاشها و هجووع جریاى هدار سه
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اتصال ستاره 

اتصال ستاره 



اهپدانس بار کدام است؟. فاز هتعادل با اتصال ستاره روابط ولتاش و جریاى به قرار زیر است برای یک بار سه: هثال
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فاز هتعادل  بار سه

تبدیل امپدانس مثلث به ستاره و بالعکس



(باشند ولتاشها هتعادل هی)کدام است؟  Iدر هدار شکل زیر جریاى : هثال

LineZ 2 j4 , Z 12 j12   

Y

Z 12 j12
Z 4 j4

3 3

 
   

وٙیٓ فبص ٔذاس سا سػٓ ٔی وٙیٓ ٚ دیبٌشاْ ته اثتذا ثبس ٔثّث سا ثٝ ثبس ػتبسٜ تجذیُ ٔی

   
100 0 100 0 100 0

I 10 53
2 j4 4 j4 6 8j 10 53
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چقدر است؟ فاز هتعادل شکل زیر هقدار هوثر ولتاش  در شبکه سه: هثال
1V

وٙیٓ اثتذا ثبس ٔثّث سا ثٝ ػتبسٜ تجذیُ ٔی

.َ٘ٛ ٞیچ تأثیشی دس ٔحبػجبت ٘ذاسد  ت ػیٓچٖٛ دس كٛست ػؤاَ ٔذاس ٔتؼبدَ فشم ؿذٜ اػ
اػت صیش كٛست ثٝ ػیؼتٓ فبص ته ٔذاس ثٙبثشایٗ 

 1

2
j || j

3
V e t

2
j || j j0.5

3

 
 

 

 

  
 

1
j2 150

V 45 100 2 45
j2 j0.5 2
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(ػیؼتٓ پشیٛ٘یت)٘ؼجت ثٝ ٚاحذ 

 ثشای ایٙىٝ دس ػیؼتٓ ٞبی لذست ثٝ ساحتی ثتٛاٖ ٔؼبِٝ ٞب سا حُ وشد ٚ اص اػذاد ثضسي ساحت ؿٛ٘ذ اص
.ػیؼتٓ پشیٛ٘یت اػتفبدٜ ٔی ؿٛد

 دس ایٗ ػیؼتٓ ٔجٙبیی ثشای وٕیتٝ ٞبیی ٔختّف دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد ٚ ثب تمؼیٓ ٔمذاس ٚالؼی ثش اٟ٘ب
.ٔمذاس پشیٛ٘یت وٕیت ثٝ دػت ٔی آیذ

ٔمبدیش ٔجٙب فمظ داسای ا٘ذاصٜ ٔی ثبؿٙذ ٚ صاٚیٝ ٘ذاس٘ذ.
یؼٙی ثب . چٖٛ وٕیت ٞب ثب ٞٓ دس استجبعٙذ ثٙبثشایٗ لاصْ ٘یؼت ثشای ٕٞٝ وٕیت ٞب ٔجٙب تؼشیف وشد

.داؿتٗ ٔجٙب ثشای یه وٕیت ػبیش وٕیت ٞب سا ٘یض ٔی تٛا٘یٓ پشیٛ٘یت وٙیٓ
دس ػیؼتٓ ػٝ فبص ِٚتبط دادٜ ؿذٜ خغی اػت  .

ٓدس ػیؼتٓ ػٝ فبص تٛاٖ ػٝ فبص ٚ ِٚتبط خظ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙب دس ٘ظش ٔی ٌیشی
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(ػیؼتٓ پشیٛ٘یت)٘ؼجت ثٝ ٚاحذ 
دلایُ اػتفبدٜ اص پشیٛ٘یت:

وٛچىتش ؿذٖ اػذاد ٚ ثبلا سفتٗ ٔحبػجبت
اعلاػبتی ٔی تٛا٘یٓ ثٍیشیٓ وٝ ؿبیذ خٛد وٕیت اٖ سا ٘ذٞذ.
ٓدس تشا٘غ اص اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ساحت ٔی ؿٛی

تغییش ٔجٙب
یؼٙی ٔی خٛاٞیٓ یه أپذا٘غ پشیٛ٘یت ؿذٜ دس . ایٗ ٚضؼیت ٔؼٕٛلا ثشای أپذا٘غ ٞب اتفبق ٔی افتذ

.یه ٔجٙبی خبف سا ثٝ ٔجٙبی دیٍش ثجشیٓ
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ٔحبػجٝ پبسأتشٞبی خغٛط ا٘تمبَ ٚ تٛصیغ
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ؿجىٝ ٞبی ا٘تمبَ ا٘شطی

 خغٛط ا٘تمبَ ٚ تٛصیغ ٚظیفٝ ا٘تمبَ ا٘شطی اص ٘یشٌٚبٜ ٞب ثٝ ٔشاوض پخؾ ثبس سا
. داس٘ذ
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ا٘ٛاع خغٛط

ٞٛایی

صٔیٙی
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خغٛط ا٘تمبَ صٔیٙی

اِٚیٗ خغٛط ا٘تمبَ ػیؼتٓ لذست، خغٛط صٔیٙی ثٛدٜ اػت.
داسای ٞضیٙٝ ٞبی فشاٚاٖ حفبسی ٚ ایدبد وب٘بٞبی صٔیٙی ٞؼتٙذ.
دػتشػی ثشای تؼٕیشات ٚ تٛػؼٝ خغٛط ػخت ٚ ٞضیٙٝ ثش ٔی ثبؿذ.
ثٝ صیجبیی ٔحیظ آػیت ٘ضدٜ ٚ خغشات وٕتشی داس٘ذ.

وٕتش آػیت دیذٜ ٚ خبٔٛؿی اٟ٘ب ثٝ ٔشاتت وٕتش ٔی ثبؿذ.
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خغٛط ا٘تمبَ ٞٛایی

ؿٛد ٔی اػتفبدٜ صٔیٗ ػغح ثبلای ٞب ٞبدی داؿتٗ ٍ٘ٝ ثشای تیشٞب ٚ ٞب دوُ اص.
ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ػبیك ػٙٛاٖ ثٝ ٞٛا اص.
ٗثبؿذ ٔی ا٘تفبَ ٞبی سٚؽ تشیٗ سایح ٚ تشیٗ ٞضیٙٝ وٓ اص یىی ا٘تمبَ سٚؽ ای.
اػت ػبدٜ ثؼیبس تغییشات ایدبد ٚ تؼٕیشات ثشای خغٛط ایٗ ثٝ دػتشػی

ٞؼتٙذ آٖ اص آِیبطی یب ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٔغ، خٙغ اص ٔؼٕٛلا خغٛط ٘ٛع ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبدی.
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انواع هادیها

أشٚصٜ أب ؿذ ٔی اػتفبدٜ ٔؼی ٞبدیٟبی اص آغبص دس اِىتشیىی لذست ا٘تمبَ دس 
  ثب ٔؼی ٞبدیٟبی ثٝ ٘ؼجت ثٛدٖ ػجىتش ٚ اسصا٘تش ػّت ثٝ آِٛٔیٙیٛٔی ٞبدیٟبی

  .ا٘ذ ٌشفتٝ سا آٟ٘ب خبی وبُٔ عٛس ثٝ ٞٛائی خغٛط دس ٔمبٚٔت ٕٞبٖ
ٔـخق ٔمبٚٔت یه دس وٝ اػت ایٗ آِٛٔیٙیٛٔی ٞبدی ٔضیتٟبی اص دیٍش یىی 

  ِٚتبطیىؼبٖ اصای ثٝ ثضسٌتش لغش ثب حبِت دس .اػت ثیـتش ٔؼی ٞبدی اص آٖ لغش
 یٛ٘یضٜ أىبٖ آٔذٜ پبئیٗ ٞبدی ػغح ِٚتبطدس ٌشادیبٖ اِىتشیىی فٛساٖ خغٛط

.یبثذ وبٞؾ (وشٚ٘ب پذیذٜ) ٞبدی اعشاف ٞٛای ؿذٖ
ٝآٚسد ٔی ٚخٛد ثٝ ٔـىُ 2 اِىتشیىی تخّی : 

(وشٚ٘ب تّفبت) ؿٛد ٔی ٔٙتمُ فضب ثٝ ا٘شطی ٔمذاسی
ؿٛد ٔی ٔخبثشاتی تذاخُ ػث ثب.
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ا٘ٛاع ٞبدی ٞب

ٜوشٚ٘ب، پذیذٜ وبٞؾ ٚ اِىتشیه ٔیذاٖ ؿذت وشدٖ وٕتش ثشای دیٍش حُ سا 
 یؼٙی .ثبؿذ ٔی ثب٘ذَ یب ٌشٚٞی ٞبی ٞبدی كٛست ثٝ فبص ػٝ خغٛط اص اػتفبدٜ

 ٔمغغ ػغح ثب ٞبدی دٚ اص A ٔمغغ ػغح ثب ٞبدی یه اص اػتفبدٜ خبی ثٝ
A/2 وٙیٓ ٔی اػتفبدٜ ٞٓ وٙبس دس.

  ٞبدی ٞبی خغٛط ا٘تمبَ ثبیذ دٚ ٚیظٌی داؿتٝ ثبؿٙذ:
ْاػتحىب
 ا٘ؼغبف

 چٖٛ آِٛٔیٙیْٛ داسای اػتحىبْ وٕتشی ٔی ثبؿذ ِزا ثٝ خبی آِٛٔیٙیْٛ اص آِیبط
.آِٛٔیٙیْٛ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد

ثشای افضایؾ ا٘ؼغبف ثیـتش ٞبدی ٞب ثٝ كٛست سؿتٝ ای ػبختٝ ٔی ؿٛ٘ذ.
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انواع هادیها
 ٔختّف ٞبدیٟبی آِٛٔیٙیٛٔی سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذٕ٘بدٞبی صیش ا٘ٛاع:

AAC ٞبدی تٕبْ آِٛٔیٙیٛٔی
AAAC  ْٛٞبدی تٕبْ آِیبط آِٛٔیٙی
ACSR ٞبدی آِٛٔٙیٛٔی تمٛیت ؿذٜ ثب فٛلاد
ACARٞبدی آِٛٔٙیٛٔی تمٛیت ؿذٜ ثب آِیبط

ٔؼِٕٛی آِٛٔٙیٛٔی اِىتشیىی ٞبدیٟبی ثٝ ٘ؼجت ثیـتشی وــی لذست داسای آِیبطآِٛٔٙیٛٔی ٞبدیٟبی 
.ٞؼتٙذ

داس٘ذ خبِق آِٛٔیٙٛیٓ ثٝ ٘ؼجت ثیـتشی ٔمبٚٔت ٚ ثٛدٜ وٕتشی ٞذایت داسای آِٛٔیٙیْٛ ٞبی آِیبط
آِٛٔیٙیْٛ اص ٞب سؿتٝ اص تؼذادی ، ٘ـٛد صیبد خیّی ٔمبٚٔت ٞٓ ٚ ثبؿیٓ داؿتٝ اػتحىبْ ٞٓ ایٙىٝ ثشای 

.وٙٙذ ٔی اػتفبدٜ آِٛٔیٙیْٛ آِیبط اص ٞٓ ٞب سؿتٝ اص تؼذادی ٚ
وٙٙذ ٔی اػتفبدٜ فٛلاد اص آِٛٔیٙیْٛ آِیبط خبی ثٝ ٚػظ ٞبی سؿتٝ دس اػتحىبْ، ثشدٖ ثبلاتش ثشای.
ٝٔی اػتفبدٜ داسیٓ وٕتشی خشیبٖ چٍبِی وٝ ٔشوض دس سا ثبؿٙذ داؿتٝ وٕتشی ٞذایت وٝ ٞبیی سؿت 

.وٙیٓ
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پبسأتشٞبی خغٛط ا٘تمبَ

ٔمبٚٔت
ا٘ذٚوتب٘غ

ظشفیت خبص٘ی
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ٔحبػجٝ ٔمبٚٔت إٞی

 ٔمبٚٔتdc

 اثش دٔب
ثبثت دٔب

 َ228اٞٓ ثبؿذ ٚ ثبثت حشاستی اٖ  15دسخٝ ثشاثش ثب  15اٌش ٔمبٚٔت ٞبدی دس دٔبی : ٔثب 
دسخٝ چٙذ اٞٓ خٛاٞذ ثٛد؟ 60ٚ  50ثبؿذ اٍ٘بٜ ٔمبٚٔت ٞبدی دس دٔبٞبی 

تبثب٘ذٖ ٞبدی
 ٖثب تبثب٘ذاٖ سؿتٝ ٞبی ٞبدی عَٛ ٚالؼی ٞش سؿتٝ ثیـتش اص عَٛ ٞبدی ٔی ثبؿذ ِزا ٔمبٚٔت ا

.ثیـتش اػت Rdcاص ٔمذاس 
 ْٛٔی ثبؿذ 228ثبثت حشاستی آِٛٔیٙی  .
ْٛٔمبٚٔت ٚیضٜ آِٛٔیٙی

A

l
Rdc 

عَٛ

ػغح ٔمغغ
ٔمبٚٔت ٚیظٜ

1

2
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2
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ٔحبػجٝ ٔمبٚٔت إٞی

 ٔمبٚٔتac  
خشیبٖ ػجٛس ثب : پٛػتی اثش ac چٍبِی ٚ ٘جٛدٜ یىؼبٖ ٞبدی ٔمغغ ػغح دس خشیبٖ تٛصیغ ٞبدی اص 

 ثیـتش Rdc اص Rac تب ؿٛد ٔی ٔٛخت اثش ایٗ .داسد سا ٔمذاس ثیـتشیٗ ٞبدی ػغح دس خشیبٖ
.ثبؿذ

ٞشتض، 60 فشوب٘غ دس ٔثلا Rac  اص %2 تمشیجب Rdc اػت ثیـتش.

ٗٞبدی یه ٔمبٚٔت : تٕشی ACSR ثش دسخٝ 50 دٔبی دس سا ٔشثغ ٔتش ٔیّی 300 ٔمغغ ػغح ثب 
 .ثٍیشیذ ٘ظش دس %2 ٞشیه سا ثٛدٖ ای سؿتٝ اثش ٚ پٛػتی اثش .وٙیذ ٔحبػجٝ اٞٓ حؼت

23I

P
R loss

ac 
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ٔحبػجٝ ا٘ذٚوتب٘غ خغٛط ا٘تمبَ

یب  ػیٓ اعشاف دس ٔغٙبعیؼی ؿبس دس٘تیدٝ ٚ ؿذٜ ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ ایدبد ثبػث ٞبدی اص خشیبٖ ػجٛس  
 ٔی دیٍش ٞبدی دس ِٚتبط اِمبی ػث ثب ٚ وشدٜ تغییش ؿبس خشیبٖ ٔمذاس تغییش ثب .ٌشدد ٔی ایدبد ٞبدی
.ؿٛد

ؿٛد ٔی تؼشیف ٞبدی اص ػجٛسی خشیبٖ ثٝ ٔغٙبعیؼی پیٛ٘ذی ؿبس وُ ٘ؼجت كٛست ثٝ ا٘ذٚوتب٘غ.

ٖٛ٘آٔپش لب

Hx: ٞبدی اعشاف ٔغٙبعیؼی ؿذت
Ix ٖؿؼبع ثٝ ای دایشٜ ثب ؿذٜ احبعٝ خشیب x

I
L




x

x

x IdlH 
2

0
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x

I
H x

x
2
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ا٘ذٚوتب٘غ داخّی
ٞبدی ٔمغغ ػغح دس خشیبٖ یىؼبٖ چٍبِی فشم ثب ٚ پٛػتی اثش اص وشدٖ كشفٙظ ثب :

ٔغٙبعیؼی ؿبس چٍبِی Bx :

       ثبؿذ ٔی        داخّی ثشٌیش٘ذٜ دس ؿبس اص لؼٕتی.
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ا٘ذٚوتب٘غ خبسخی
ٞبدی ٔمغغ ػغح دس خشیبٖ یىؼبٖ چٍبِی فشم ثب ٚ پٛػتی اثش اص وشدٖ كشفٙظ ثب :

ٔغٙبعیؼی ؿبس چٍبِی Bx :

فبكّٝ ثٝ ای ٘مغٝ ٚ ػیٓ ثیٗ دس ٔحلٛس ؿبس Dax
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ٔحبػجٝ ا٘ذٚوتب٘غ ػیؼتٓ ػٝ فبص
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Lac  ُا٘ذٚوتب٘غ ٔتمبث

ا٘ذٚوتب٘غ خٛدی
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ٔحبػجٝ ا٘ذٚوتب٘غ ػیؼتٓ ػٝ فبص

 اٌش فبكّٝ ػیٓ ٞب یىؼبٖ ٘جبؿذ ا٘ذٚوتب٘غ ٞبی ٔتمبثُ ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ِزا دس ٔحُ ٔلشف ٘بٔتؼبدِی
:خٛاٞیٓ داؿت 

ثشای خجشاٖ ایٗ اثش ٍٞٙبْ اٚیضاٖ وشدٖ، ػیٕٟب
سا دسػٝ ساع ٔتؼبٚی الاضلاع لشاس ٔی دٞٙذ 

.ٚ ا٘ذٚوتب٘غ ٔتمبثُ حزف خٛاٞذ ؿذ

 ٖاِجتٝ چٖٛ ٕٞیـٝ ٕ٘ی تٛاٖ ایٙىبس سا وشد ِزا ثشای ِٚتبطٞبی ثبلاتش ٔؼٕٛلا اص سٚؽ تش٘ؼپٛص وشد
.اػتفبدٜ ٔی ؿٛد

 ٚ ٜثشای ایٙىبس عَٛ ٔؼیش سا ثٝ ػٝ لؼٕت تمؼیٓ وشد
.ٚػیٕٟب سا سٚی ٔمشٜ ٞب خبثدب ٔی وٙیٓ

Ls

Va
Ea

cacbabasaa ILjILjILjEV  

asaa ILjEV 
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ا٘ذٚوتب٘غ وُ ؿجىٝ

GMR : Geometric Mean Radius  ؿؼبع ٔتٛػظ ٞٙذػی
GMD : Geometric Mean Distance فبكّٝ ٔتٛػظ ٞٙذػی
 ثشای ػیٓ ٞبی تٛپش                         ٚ ثشای ػیٓ ٞبی سؿتٝ ایDs  سا اص سٚی

.خذَٚ اسائٝ ؿذٜ اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ

 mH
GMR

GMD
LnLa /102 7

 mwb
GMR

GMD
LnIaa /102 7  

rDs 7788.0
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ا٘ذٚوتب٘غ وُ ؿجىٝ

ا٘ذٚوتب٘غ ٞبدی ٔشوت
 ٞبدیx  داسایn ٝسؿت
 ٞبدیy  داسایm ٝسؿت

mn
nmnbnabmbbbaamabaax DDDDDDDDDGMD )..).....(...)(.....( ''''''

2

)..).....(...)(.....(n
nnnbnabnbbbaanabaax DDDDDDDDDGMR 

 mH
GMR

GMD
LnLx /102 7
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ا٘ذٚوتب٘غ وُ ؿجىٝ

ٕٝتىفبص دٚ ػی

ٜػٝ فبص تىٕذاس
فٛاكُ ٔؼبٚی
فٛاكُ ٘بٔؼبٚی

ٜػٝ فبص دٚ ٔذاس

 mH
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D
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ا٘ذٚوتب٘غ وُ ؿجىٝ

ٖثب٘ذَ وشد
ٌٜشدد ٔی ٔـبٞذٜ ثبلا ِٚتبطٞبی دس ٚ ٌٛیٙذ سا فبص ٞش دس ٞبدی یه اص ثیؾ اػتفبد.
ٌشدد ٔی خظ ا٘ذٚوتب٘غ وبٞؾ ثبػث ٚ دادٜ افضایؾ سا ٞبدی ٔٛثش ؿؼبع.
ٞبدی ػغح سٚی اثشؽ ٔیذاٖ ؿذت ٘تیدٝ دس ٚ یبفتٝ افضایؾ ٞبدی ٔٛثش ٔمغغ ػغح 

.ؿٛد ٔی وٓ

خبی ثٝ فمظ ثبؿذ ٔی لجُ فشَٔٛ ٕٞبٖ ٞب فشَٔٛ ثب٘ذَ ٞبی ػیؼتٓ ثشای Ds ٔٛاسد 
وٙیٓ ٔی خبیٍضیٗ سا ریُ
 ٚتبیی د : 
ٝتبیی ػ

چٟبستبیی  

dDD ss 

3 2dDD ss 

4 309.1 dDD ss 

سضٛا٘یثشسػی ػیؼتٓ ٞبی لذست ٚ حفبظت61



ادٔیتب٘غ ٔٛاصی

ٞش ثبسی دس اعشاف خٛد ٔیذاٖ اِىتشیىی ایدبد ٔی وٙذ.

 ػیٕی وٝ داسای ثبسq  ٔی ثبؿذ ٘یض دس اعشاف خٛد ٔیذاٖ اِىتشیىی ایدبد
.خٛاٞذ وشد

ایٗ ٔیذاٖ ثیٗ دٚ ٘مغٝ اختلاف پٙبػیُ ایدبد خٛاٞذ ٕ٘ٛد.

ِزا ثیٗ دٚ ٘مغٝ اثش خبص٘ی خٛاٞیٓ داؿت
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ادٔیتب٘غ ٔٛاصی

تىفبص
 دٚ ٞبدی ثب ؿؼبعra,rb  ّٝثٝ فبك ٚD اص یىذیٍش

 دٚ ٞبدی ثب ؿؼبع ثشاثشr

 ٝثشای تٕبیض ا٘ذٚوتب٘غ ثب ادٔتیب٘غ دس ساثغLn سا
:تجذیه ٔی وٙیٓ  logثٝ 
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ادٔیتب٘غ ٔٛاصی

  ػٝ فبص
ٞبدی ٞب ثب٘ذَ ٘جٛدٜ ٚ فبكّٝ اٟ٘ب ٘یض ثشاثش ثبؿذ

ٜػٝ فبص ثب فٛاكُ ٔتفبٚت ثب٘ذَ ٘ـذ

ٜػٝ فبص ثب فٛاكُ ٔتفبٚت ٚ ثب٘ذَ ؿذ
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حُ چٙذ ٔثبَ

َٔمبٚٔت .اػت ؿذٜ تـىیُ ٔٙش ػب٘تی 0.333 لغش ثٝ ٞشیه سؿتٝ 37 اص آِٛٔیٙٛٔی ٞبدی یه :1ٔثب 
dc ٗاثش دس ٔمبٚٔت افضایؾ ٔیضاٖ .وٙیذ حؼبة دسخٝ 75 دس سا ویّٛٔتش ثش اٞٓ حؼت ثش ٞبدی ای 

.وٙیذ فشم %2 سا ثٛدٖ ای سؿتٝ
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 َؿؼبع ٔتٛػظ ٞٙذػی ٞشیه اص ٞبدی ٞبی صیش سا ثب فشم ؿؼبع : 2ٔثبr  ٝثشای ٞش سؿتٝ ٔحبػج
.وٙیذ
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2
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nnnbnabnbbbaanabaax DDDDDDDDDGMR 

rDD saa 7788.0

24 )2222)(2222)(2222)(2222( rrrDrrrDrrrDrrrDGMR ssss 

rrrGMR 723.1)2222()7788.0(
24 434 

24 )222)(222)(3222)(3222( rrrDrrrDrrrDrrrDGMR ssss 

rrrrGMR 552.1)32()22()7788.0(
24 22424 



َٔبیُ حؼبة وٙیذ-ویّٛٔتش ٚ اٞٓ-ساوتب٘غ خبص٘ی خظ ػٝ فبص ثب آسایؾ صیش سا ثش حؼت اٞٓ: 3ٔثب .
ویّٛٔتش ثبؿذ ساوتب٘غ چٙذ اٞٓ خٛاٞذ ثٛد؟ 15اٌش عَٛ خظ 

واحد اگر : نکته D و r رابطه از اگر انگاه باشد یکساى log فاراد هیکرو خازى واحد کنین استفاده  
  هتر بر فاراد آهده دست به عدد واحد کنین استفاده Ln رابطه از اگر و .بود خواهد کیلوهتر بر

.بود خواهد
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َ60 ؿذٜ خبثدب فبص ػٝ ا٘تمبَ خظ یه :4 ٔثبHZ، ثٍیشیذ ٘ظش دس سا صیش ؿىُ ٔب٘ٙذ افمی آسایؾ ثب. 
 ثبؿذ ٔی ٔتش ػب٘تی 2 ٞبدی ٞٙذػی ٔتٛػظ ؿؼبع ٚ ثٛدٜ ویّٛٔتش ٞش دس اٞٓ 0.486 خظ ساوتب٘غ

.وٙیذ تؼییٗ ٔتش حؼت ثش سا ٞب ٞبدی ثیٗ فبكّٝ
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تٕشیٗ

 ؿؼبع ٔتٛػظ ٞٙذػی ٞشیه اص ٞبدی ٞبی صیش سا ثب فشم ؿؼبعr  ٝثشای ٞش سؿت
.ٔحبػجٝ وٙیذ

ٖا٘تمبَ خغٛط خّٕٝ اص ٔدبٚس خغٛط ٚ اؿیب ثشٚی ثش ا٘تمبَ خظ ٔغٙبعیؼی ٞبی ٔیذا 
 سٚی اِمبیی ِٚتبط ثشای ای ساثغٝ ریُ ؿىُ دس .وٙٙذ ٔی اِمب ِٚتبط ٚ ٌزاس٘ذ ٔی تأثیش

آٚسیذ ثذػت سا t1,t2 تّفٗ خغٛط
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rGMR 1.2

rGMR 704.1



َٔٛاصی تّفٗ خظ یه ثب ویّٛٔتش 20 ٔؼبفت دس ٞشتض 60 ٘ـذٜ خبثدب فبص ػٝ ا٘تمبَ خظ یه : 5 ٔثب 
 ٞبی ػیٓ اص ػجٛسی خشیبٖ ایٙىٝ فشم ثب .ثبؿذ ٔی ریُ كٛست ثٝ خغٛط اص ػجٛسی خشیبٖ اػت ؿذٜ

ٕ٘بییذ ٔحبػجٝ تّفٗ خظ سا ؿذٜ اِمب ِٚتبط ٔمذاس ثبؿذ كفش تّفٗ ٘ـذٜ صٔیٗ
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mDad 6023.857 22 

mDae 2956.1059 22 

mDbe 0711.755 22 

mDbe 8309.553 22 

cdce DD  0)( Cde I

a

ed

ae
aade I

D

D
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b

cd
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bade I

D

D
LnII 03856.0102)( 7  

AIAIAI cba ,240320;,120320;,0320  



 ویّٛٔتش خظ تّفٗ 20ِٚتبط اِمب ؿذٜ دس
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0)120320(03856.0)0320(03594.0  
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ ٚ تٛصیغ
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

 ٝخغٛط ا٘تمبَ ٞٛایی ٚ ٞبدی ٞب ثذٖٚ سٚوؾ ٚ ػیؼتٓ ٔتؼبدَ دس ٘ظش ٌشفت
.ٔی ؿٛد

ٓٔذَ سا دس یه فبص ثشسػی ٔی وٙی.
َدػتٝ ثٙذی خغٛط ا٘تمب

 ٜویّٛٔتش80ٔبیُ یب  50عَٛ خغٛط وٕتش اص :  خغٛط وٛتب
 ویّٛٔتش 250تب 80عَٛ خغٛط ثیٗ : خغٛط ٔتٛػظ

 ویّٛٔتش 250عَٛ خغٛط ثیـتش اص : خغٛط ثّٙذ
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

ٔبتشیغ ا٘تمبَ خظ

ٔبتشیغ ا٘تمبَ ػٙلش ػشی
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

ٔبتشیغ ا٘تمبَ ػٙلش ٔٛاصی

ٔبتشیغ ا٘تمبَ دٚ ؿجىٝ ػشی
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

َتؼشیف ٞبی ٔختّف دس خغٛط ا٘تمب
 اهپدانس اتصال کوتاه

 أپذا٘غ اثتذای خظ صٔب٘ی وٝ ا٘تٟبی خظ اتلبَ وٛتبٜ ثبؿذ

اهپدانس هدار باز
 أپذا٘غ اثتذای خظ صٔب٘ی وٝ ا٘تخبی خظ ٔذاس ثبص ثبؿذ.

ولتاش بی باری
ِٚتبط ا٘تٟبی خظ صٔبتٙی وٝ ا٘تٟبی خظ ٔذاس ثبص ثبؿذ.
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

َتؼشیف ٞبی ٔختّف دس خغٛط ا٘تمب
 تنظین ولتاش%VR

ٔیضاٖ تغییشات ِٚتبط ا٘تٟبی خظ اص ثی ثبسی تب ثبس وبُٔ سا ٌٛیٙذ.

راندهاى خط انتقال

 جریاى شارش خط
خشیب٘ی وٝ اص ٔٙجغ اتذای خظ صٔب٘ی وٝ ا٘تٟبی خظ ٔذاس ثبص ثبؿذ وـیذٜ ٔی ؿٛد.
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

ٜٔذَ خظ ا٘تمبَ وٛتب
ٓدس ایٗ خغٛط اص اثش خبص٘ی كشفٙظش ٔی وٙی

   :عَٛ خظ

r :َٛٔمبٚٔت دس ٚاحذ ع
L :َٛا٘ذٚوتب٘غ دس ٚاحذ ع

ٓپبیٝ ٞب دس عشف فشػتٙذٜ ٚ ٌیش٘ذٜ یىؼبٖ . ثشای حُ اص ػیؼتٓ پشیٛ٘یت اػتفبدٜ ٔی وٙی ٚ
.ٞؼتٙذ
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ٖٛتٙظیٓ ِٚتبط یب سٌٛلاػی
ٔؼیبسی اص تغییشات ِٚتبط ا٘تٟبی خظ اص ثی ثبسی تب ثبس وبُٔ ٔی ثبؿذ.

ٔمبدیش پشیٛ٘یت ٞؼتٙذ.
ضشیت لذست ا٘تٟبی خظ یب ثبس
ضشیت لذست اثتذای خظ یب ِٔٛذ
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َٔی وٙٙذٜ ٔلشف تحٛیُ سا ٍٔبٚات 3 تٛاٖ ویّٛٔتش، 15 عَٛ ثٝ ویّٛٚت، 11 فبص ػٝ خظ یه : ٔثب 
 ٚ ٔثّث آسایؾ داسای ا٘تمبَ خظ فبص پغ 0.8 ثب لذست ضشیت .اػت ٔلشفی تٛاٖ %10 خظ تّفبت .دٞذ

.اٚسیذ ثذػت سا سٌشػیٖٛ ٚ خظ اثتذای ِٚتبط .ثبؿذ ٔی ٔتش 1.7 یىذیٍش اص ٞب ٞبدی فبكّٝ
.ثبؿذ ٔی ٞشتض 50 فشوب٘غ ٚ ٔتش ٔیّی 5 ٞب ٞبدی ؿؼبع 
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

خظ ٔتٛػظ
ٌیشیٓ ٔی ٘ظش دس سا خبص٘ی خبكیت خغٛط، ثبسدٞی افضایؾ ثٝ تٛخٝ ثب.
ؿٛد ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس خظ عشف دٚ دس ٔتٕشوض كٛست ثٝ ٔٛاصی خبص٘ی ظشفیت ٘لف.
ٝؿٛد ٔی ٌفتٝ    اػٕی ٔذَ ٔتٛػظ خظ ٔذَ ث.
ٞؼتٙذ ٔؼّْٛ ثبس خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٔؼٕٛلا
ٝوٙذ ٔی ٔلشف ساوتیٛ خظ ا٘ذٚوتب٘غ ٚ تِٛیذ ساوتیٛ تٛاٖ خبص٘ی ٞبی ؿبخ.

g=0 وٙذاوتب٘غ
C: خبص٘ی ظشفیت
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

خظ ٔتٛػظ
ٞؼتٙذ ٔؼّْٛ ثبس خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٔؼٕٛلا

خبی ثٝ فٛق سٚاثظ دس اٌش Y، آیذ ٔی دػت ثٝ وٛتبٜ خظ پبسأتشٞبی دٞیٓ لشاس كفش.
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ثشسػی اثش فشا٘تی

 فشم ٔی ؿٛد وٝ خظ ثذٖٚ تّفبت(r=0 )ا٘تٟبی خظ ثی ثبس ثبؿذ ٚ

پغ               خٛاٞذ ثٛد.
ثٙبثشایٗ ِٚتبط ثی ثبسی عجك ساثغٝ                  اص ِٚتبط اثتذای خظ ثضسٌتش ٔی ؿٛد.

دِیُ ثٝ (ؿت ٞبی ٘یٕٝ یب ٚ ثبسی وٓ صٔبٖ دس) ؿٛد وٓ خظ ثبس اٌش ٔتٛػظ خغٛط دس یؼٙی 
 اص خظ ا٘تٟبی ِٚتبط اػت ٕٔىٗ ؿجىٝ ثٝ ٔتلُ ٞبی خبصٖ دِیُ ثٝ احیب٘ب یب ٚ خغٛط راتی ٔـخلبت

  .ؿٛد ؿجىٝ ثٝ ٔتلُ تدٟیضات خشاثی ثبػث اػت ٕٔىٗ ایٗ ٚ .ثبؿذ ثیـتش خظ اثتذای ِٚتبط

ٝتٛاٖ وٙٙذٜ ٔلشف ػٙلش اص وٙٙذٜ، ٔلشف ػٕت دس ِٚتبط ا٘ذاصٜ وبٞؾ ٚ فشا٘تی اثش خجشاٖ ٔٙظٛس ث 
.ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ثبؿذ ػٙىشٖٚ وٙذا٘ؼٛس یب ؿٙت ساوتٛس وٝ ساوتیٛ
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:ٔثبَ 
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ثشای خظ ٔتٛػظ Tٔذَ 
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ٔثبَ

 230یه خظ ا٘تمبَ ػٝ فبصKV  ؿبُٔ أپذا٘غ ػشیz=0.05+j0.45  ٚ اٞٓ ثش ویّٛٔتش دس ٞش فبص
ویّٛٔتش  80اٌش عَٛ خظ . ٔیىشٚصیٕٙغ دس ٞش ویّٛٔتش دس ٞش فبص ٔی ثبؿذ y=j3.4ادٔیتب٘غ ٔٛاصی 

Πثبؿذ، ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٘بٔی 

 ثبثت ٞبی –اِفABCD خظ ا٘تمبَ سا ثذػت آٚسیذ.
 200صٔب٘ی وٝ خظ تٛاٖ –ةMVA  ویِّٛٚت سا تحٛیُ ٔی  220پغ فبص ٚ  0.8دس ضشیت لذست

.دٞذ، ِٚتبط ٚ خشیبٖ ػٕت دسیبفت ، تٙظیٓ ِٚتبط، تٛاٖ ػٕت ا٘تمبَ ٚ ثبصدٜ ا٘تمبَ سا ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ
 اِف:
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َِٚتبط خظ اسػب
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تٙظیٓ ِٚتبط

ٜثبصد
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ٔذِؼبصی خغٛط ا٘تمبَ

خظ عٛیُ یب ثّٙذ
كٛست ثٝ سا خبصٖ یب ٚ ا٘ذٚوتب٘غ یب ٔمبٚٔتی خٛاف تٛاٖ ٕ٘ی ثّٙذ، ا٘تمبَ خغٛط ٔذِؼبصی دس 

 تٛصیغ خظ عَٛ دس یىٙٛاخت كٛست ثٝ سا خٛاف ایٗ ثبیذ ٚ ٌشفت ٘ظش دس ٘مغٝ یه دس ٔتٕشوض
.ٌٛیٙذ ؿذٜ تٛصیغ ٔذَ ثّٙذ ا٘تمبَ خظ ٔذَ ثٝ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ وشد

ٗثبؿذ ٔی ویّٛٔتش 240 اص ثیـتش عِٛی داسای خغٛط ای.
     ا٘تـبس ثبثت
    عَٛ ٚاحذ دس دأٙٝ تضؼیف ضشیت
   عَٛ ٚاحذ دس فبص تأخیش ضشیت
     ٔـخلٝ أپذا٘غ
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ٔذِؼبصی خظ ثّٙذ
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ٔذِؼبصی ط٘شاتٛس ػٙىشٖٚ 
ٔذِؼبصی تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞبی لذست

ٔذِؼبصی ثبس
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ط٘شاتٛس ػٙىشٖٚ
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تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞبی لذست

تدٟیضاتی ثشای تغییش ِٚتبط ٞؼتٙذ.
َتشا٘ؼفٛسٔبتٛس ایذٜ آ:

لبثّیت ٘فٛر ٔغٙبعیؼی ٞؼتٝ ثی ٟ٘بیت اػت.
ؿبس دس ثشٌیش٘ذٜ یه ػیٓ پیچ تٕبْ حّمٝ ٞبی ػیٓ پیچ دیٍش سا لغغ ٔی وٙذ.
تّفبت اٞٙی ٞؼتٝ كفش اػت

ٔمبٚٔت ػیٓ پیچ ٞب ٚ تّفبت اٟ٘ب كفش اػت.
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تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ٚالؼی

تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ٚالؼی

ٜٔذَ ػبدٜ ؿذ
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ٔذِؼبصی ثبسٞبی اِىتشیىی

ٔذَ أپذا٘غ ثبس
ٓاٌش ِٚتبط ٚ خشیبٖ سا داؿتٝ ثبؿیٓ اٍ٘بٜ اص ساثغٝ ٔمبثُ أپذا٘غ سا ثذػت ٔی اٚسی

ٔذَ تٛا٘ی ثبس
ٓدس ایٗ ٔذَ ثبس یب ٔلشف وٙٙذٜ سا ثب تٛاٖ ٔذَ ٔی وٙی

ٔذَ ٔٙجغ خشیب٘ی
ٓدس ایٗ ٔذَ ثبس سا ثب یه ٔٙجغ خشیبٖ ٔذَ ٔی وٙی

ٔذَ ٔٙجغ ِٚتبطی
اص ایٗ ٔذَ ثشای ٘ـبٖ دادٖ یه ٔٛتٛس ػٙىٛسٖ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد
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ٔذَ ػبصی یه ػیؼتٓ لذست خٟت ٔغبِؼٝ پخؾ ثبس  
ؿىُ ٔمبثُ دیبٌشاْ ته خغی یه ػیؼتٓ لذست ػبدٜ ٔی ثبؿذ.
یىی اص اٞذاف پخؾ ثبس تؼییٗ ِٚتبط دس ثبع ٞب ٔی ثبؿذ.
ٓثشای حُ ؿجىٝ ثٝ خبی اخضاء اص ٔذَ ٞبی اٟ٘ب اػتفبدٜ ٔی وٙی
 (ٔؼٕٛلا ثٝ كٛست پشیٛ٘یت ٚ دس پبیٝ خٛدؿبٖ)اعلاػبت ؿجىٝ دادٜ ٔی ؿٛد
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 ثب تٛخٝ ثٝ اعلاػبت دادٜ ؿذٜ دیبٌشاْ أپذا٘ؼی سا
دس یه فبص سػٓ ٚ دس ٔحیظ پشیٛ٘یت ٔؼبِٝ سا حُ 

.ٔی وٙیٓ
 ٖثبیذ دلت وشد وٝ ٔمبدیش ػٕت ط٘شاتٛس سا ثٝ ػٙٛا

ٔمبدیش پبیٝ دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ ٚ ثمیٕٝ لؼٕت ٞب 
.سا ثش اػبع ٔجٙبی خذیذ تغییش ٔجٙب ٔی دٞیٓ



تٕشیٗ
ؿىُ ٔمبثُ دیبٌشاْ ته خغی یه ػیؼتٓ لذست ػبدٜ ٔی ثبؿذ.
 سا أپذا٘غ دیبٌشاْ ٔمبدیش ٔمبثُ، ؿذٜ دادٜ اعلاػبت ثٝ تٛخٝ ثب 

 .اٚسیذ ثذػت
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ٔبتشیغ أپذا٘غ ٚ ادٔیتب٘غ ؿجىٝ
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ٔبتشیغ ادٔیتب٘غ ؿجىٝ
ٝاكلاحبت ؿجى

ٝؿبُٔ ٔدٕٛػٝ ای اص اخضای اِىتشیىی اػت وٝ ثٝ كٛست ػشی یب ٔٛاصی ثیٗ دٚ تشٔیٙبَ : ؿبخ
ٔتلُ ثبؿٙذ

 ٜٞش ٘مغٝ ایبص ؿجىٝ وٝ ٔحُ اتلبَ ثیٗ دٚ یب چٙذ ؿبخٝ ثبؿذ(: ؿیٗ)ٌش
 ٝٞش ٔؼیش ایدبد ؿذٜ ثیٗ دٚ یب چٙذ ؿبخٝ تـىیُ یه حّمٝ یب ٔؾ ٔی دٞذ(: ٔؾ)حّم  .

ٔبتشیغ ادٔیتب٘غ ؿجىٝ ثشای حُ ٔذاس ثٝ سٚؽ ا٘بِیض ٌشٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد.

ٞذف ٔب اص ٔحبػجٝ ٔبتشیغ ادٔیتب٘غ ؿجىٝ ثذػت اٚسدٖ ِٚتبط ٌشٜ ٞبی ؿجىٝ ٔی ثبؿذ.
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ٔبتشیغ ادٔیتب٘غ ؿجىٝ
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ٔبتشیغ ادٔیتب٘غ ؿجىٝ

 دس ٔبتشیغIbus  اٌش خٟت خشیبٖ ٔٙجغ ثٝ ػٕت ؿیٗ ثبؿذ خشیبٖ ٔثجت ٚ اٌش خٟت خشیبٖ اص ٔٙجغ دٚس ؿٛد
.خشیبٖ ٔٙفی اػت

  دس ٔبتشیغ ادٔیتب٘ؼف ػٙلش لغشی ٞش ٌشٜ ٔدٕٛع ادٔیتب٘غ ٞبی ٔتلُ ثٝ ٌشٜ اػت وٝ ادٔیتب٘غ خٛدی یب
.ادٔیتب٘غ ٘مغٝ تحشیه ٘بْ داسد

 ْٞشیه اص ػٙبكش غیش لغشی ثشاثش اػت ثب ادٔیتب٘غ ثیٗ دٚ ٌشٜٚ ثب ػلأت ٔٙفی وٝ ادٔیتب٘غ ٔتمبثُ یب ا٘تمبِی ٘ب
.داسد
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ٔثبَ
دس پشیٛ٘یت حؼت ثش اٟ٘ب ساوتب٘غ ٚ ٔؼبدَ خشیبٖ ٔٙجغ ٚػیّٝ ثٝ ط٘شاتٛسٞب صیش ؿىُ لذست ػیؼتٓ دس 

 فشم پشیٛ٘یت یه سا 4 ٚ 3 ٞبی ؿیٗ ِٚتبط ا٘ذاصٜ .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ آٔپش ٍٔبِٚت 100 ٔجٙبی
.آٚسیذ ثذػت سا ؿجىٝ ادٔیتب٘غ ٔبتشیغ ٚ وشدٜ
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حؼت ثش ٘یض سا ؿذٜ دادٜ ثبسٞبی ثبیذ 
٘ٛؿت أپذا٘غ حؼت ثش ٚ پشیٛ٘یت
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ثٛد خٛاٞذ أپذا٘غ ػىغ وٝ آٚسیٓ ثذػت سا خغٛط ادٔیتب٘غ ثبدی ؿذٜ، دادٜ اعلاػبت ثٝ تٛخٝ ثب.

وٙیٓ ٔی ٔحبػجٝ سا ادٔیتبٖ ٔبتشیغ ٔختّف ػٙبكش ػپغ.
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ٔبتشیغ ادٔیتب٘غ ؿجىٝ دس حضٛس تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 ٝدس تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞبی ػٝ فبص ٘ؼجت تجذیُ یه ػذد ٔختّظ ٔی ثبؿذ پغ ٔی تٛاٖ تیدٝ ٌشفت و
.ِٚتبص ٞبی ػٕت اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٞٓ فبص ٘یؼتٙذ

ثشای ساحتی وبس ثب تغییش ٔذَ تشا٘غ ثٝ كٛست ریُ فشم ٔی ؿٛد وٝ ٘ؼجت تجذیُ حمیمی ثبؿذ.

حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔذَ ٔمبثُ ٔی تٛاٖ ٔبتشیغ ادٔیتب٘غ سا ثذػت اٚسد
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:ٔثبَ 
 ٘ـبٖ ٔمبثُ ؿىُ دس ؿیٙٝ 4 لذست ػیؼتٓ یه

 سا ؿجىٝ ادٔیتب٘غ ٔبتشیغ .اػت ؿذٜ دادٜ
.آٚسیذ ثذػت

: حُ
وشد ٔذَ ثبیذ سا ٞب تشا٘غ اثتذا

آٚسیٓ ٔی ثذػت سا ادٔیتب٘غ ٔبتشیغ ػپغ
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پخؾ ثبس
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پخؾ ثبس
 ٓٞذف اص ا٘دبْ پخؾ ثبس ٔـخق وشدٖ ا٘ذاصٜ ٚ صاٚیٝ ِٚتبط دس تٕبْ ؿیٗ ٞبی ػیؼت

.ٚ تٛاٖ ٞبی اوتیٛ ٚ ساوتیٛ ػجٛسی اص ٞش خظ ٔی ثبؿذ
ثخؾ اػبػی ٚ اِٚیٝ دس تدضیٝ ٚ تحّیُ ػیؼتٓ ٞبی لذست ٔغبِؼٝ پخؾ ثبس اػت.
ٔؼٕٛلا اص پخؾ ثبس ثشای ٔٛاسد صیش اػتفبدٜ ٔی وٙٙذ:

عشاحی ػیؼتٓ ٞبی لذست
ثش٘بٔٝ سیضی التلبدی
وٙتشَ ػیؼتٓ لذست
ٜثش٘بٔٝ سیضی تٛػؼٝ آیٙذ

اٌش ا٘ذاصٜ ٚ ِٚتبط تٕبْ ؿیٗ ٞبی ؿجىٝ ٔؼّْٛ ثبؿذ دس ٚالغ آٖ ؿجىٝ حُ ؿذٜ اػت  .
.چشا وٝ ٔی تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص اٟ٘ب ػبیش وٕیت ٞبی دیٍش ؿجىٝ سا ثٝ دػت آٚسد

 َدس ٔؼأِٝ پخؾ ثبس فشم ٔی وٙیٓ ػیؼتٓ دس حبِت وبس دائٓ ٔی ثبؿذ ٚ ِزا ٔذ
تىفبص ػیؼتٓ سا اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ
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پخؾ ثبس
استجبط دس ٞٓ ثب ٚ داس٘ذ ای ٚیضٜ إٞیت وٝ داس٘ذ ٚخٛد وٕیت 4 ؿیٗ، یب ثبع ٞش دس 

ِٚتبط ا٘ذاصٜ ٚ ِٚتبط صاٚیٝ ساوتیٛ، تٛاٖ اوتیٛ، تٛاٖ .ٞؼتٙذ
ٕٞیٗ ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ثبؿٙذ ٔی ٔـخق ٞب وٕیت ایٗ اص تب دٚ ثبع ٞش دس ٔؼٕٛلا 

:ؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ دػتٝ ػٝ ثٝ ػیؼتٓ ٞبی ثبع اعلاػبت
 ؿیٗ ٔشخغ یب اػّه:

دس ؿیٗ ٔشخغ ا٘ذاصٜ ٚ صاٚیٝ ِٚتبط ٔؼّْٛ ٞؼتٙذ ٚ تٛاٖ اوتیٛ ٚ ساوتیٛ ٔدَٟٛ ٞؼتٙذ

 ؿیٗ تٙظیه ؿذٜ یبPV ثبع
دس ایٗ ثبع . ثٝ ایٗ ؿیٗ ٞب ط٘شاتٛس یب یب٘ه خبص٘ی یب ػبیش اثضاس وٙتشِی ِٚتبط ٔتلُ اػت

ٞب وٕیت ٞب ا٘ذاصٜ ِٚتبص ٚ تٛاٖ اوتیٛ ٔـخق ٔی ثبؿٙذ

 ؿیٗ ثبسPQ  ثبع:
 ٖثبع ٞبیی وٝ غبلا ثٝ اٟ٘ب ثبس ٔتلُ ثبؿذ ؿیٗ ثبس ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد ٚ دس ایٗ ثبع ٞب تٛا

.ٞبی اوتیٛ ٚ ساوتیٛ ٔؼّْٛ ٔی ثبؿٙذ
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ٔؼبدلات پخؾ ثبس

P1 تٛاٖ خبِق تضسیمی ثٝ ثبع یه ٔی ثبؿذ ٔی ثبؿذ.

ایٗ ٔؼبدلات ثشای یه فبص ثٛدٜ ٚ ثشای ٞش فبص تىشاس ٔی ؿٛد.
 دلیمٝ ایٗ ٔؼبدلات سا حُ وشدٜ ٚ پبسأتشٞب سا ٔحبػجٝ ٔی  15ٔؼٕٛلا ٞش

.ٕ٘ب٘یذ
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حُ ٔؼبدلات غیش خغی ثٝ سٚؽ ٌبٚع ػبیذَ

ؿٛد ٔی فشم n ِٝثب ٔؼبد n َٟٛداسیٓ ٔد.
اٚسیٓ ٔی ثذػت دیٍش پبسأتشٞبی حؼت ثش سا پبسأتشٞب اص یىی ٔؼبدِٝ ٞش دس
وٙیٓ ٔی ٔحبػجٝ سا پبسأتشٞب اٟ٘ب ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ٔیض٘یٓ اِٚیٝ حذع یه پبسأتش ٞش ثشای اَٚ ٔشحّٝ دس.
ٔی ٔحبػجٝ سا ٞب پبسأتش خذیذ ٔمبدیش ٚ وشدٜ خبیٍزاسی ٔؼبدلات دس دٚثبسٜ أذٜ ثذػت ٞبی پبػخ ثب 

.وٙیٓ

ٌٗشدد وٕتش ٘ظش ٔذ خغبی ٔیضاٖ اص ٞٓ ػش پـت پبػخ دٚ اختلاف وٝ وٙیٓ ٔی تىشاس ا٘مذس سا وبس ای.
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حُ ٔؼبدلات ؿجىٝ ثٝ سٚؽ ٌبٚع ػبیذَ
سٚؽ ؿٕبسٜ ٌزاسی ثبع ٞب

ؿٕبسٜ یه ثبع اػّه
 ٜتب  2ؿٕبسm  ثبع ٞبیPV

 ٜؿٕبسm+1  تبn   ثبع ٞبیPQ

 ٖٚحُ ٔؼبدلات ؿجىٝ ثذPV ثبع
Viٓٞب سا ثش اػبع ٔتغیش ٞبی دیٍش ٔشتت ٔی وٙی.
ٓػٙبكشی وٝ كفش ٞؼتٙذ سا خظ ٔی ص٘ی
 ٚ      ٔمبدیش ٔبتشیغ ادٔیتب٘غPٚQ ٓٞب  سا خبیٍزاسی ٔی وٙی
 حذع اِٚیٝ یه ثب صاٚیٝ كفش سا ( ثٝ خض ثبع اػّه وٝ ٔمذاسؽ ٔؼّْٛ اػت)ثشای ٞش ِٚتبط ثبع

.(تٕبْ ٔمبدیش پشیٛ٘یت ٞؼتٙذ. )ٚاسد ٔی وٙیٓ
ٓثب خبیٍزاسی ٔمبیش اِٚیٝ ِٚتبط ثبع ٞب،     سا ثذػت آٚسدٜ ٚ دٚثبسٜ دس ٔؼبدلات لشاس ٔی دٞی
صٔب٘ی وٝ اختلاف دٚ تىشاس اص ٔیضاٖ خغبی ٔذ ٘ظش وٕتش ثٛد پبػخ ٞب ثٝ دػت أذٜ اػت.
 ، ثب لشاس دادٖ ٔمبدیش ٟ٘بیی دس ٔؼبدِٝ ثبع اػّهP,Q ٓثبع ػٕبسٜ یه سا ثذػت ٔی آٚسی.
 ٓثشای ٔحبػجٝ تٛاٖ خغٛط اص ساثغٝ صیش اػتفبدٜ ٔی وٙی:
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حُ ٔؼبدلات ؿجىٝ ثٝ سٚؽ ٌبٚع ػبیذَ
 حُ ٔؼبدلات ؿجىٝ داسایPV ثبع

سٚؽ ؿٕبسٜ ٌزاسی ثبع ٞب
ؿٕبسٜ یه ثبع اػّه
 ٜتب  2ؿٕبسm  ثبع ٞبیPV

 ٜؿٕبسm+1  تبn   ثبع ٞبیPQ

ٓٔؼبدِٝ یه ثبع اػّه سا خذا ٔی ٌزاسی.
Viٓٞب سا ثش اػبع ٔتغیش ٞبی دیٍش ٔشتت ٔی وٙی( . تب  2ٔؼبدلاتm)
Qo  ٓٞب سا ثش اػبع ٔتغیشٞبی دیٍش ٔشتت ٔی وٙی( ٔؼبدلاتm+1  تبn)
ٓػٙبكشی وٝ كفش ٞؼتٙذ سا خظ ٔی ص٘ی
 ٚ      ٔمبدیش ٔبتشیغ ادٔیتب٘غPٚQ ٓٞب سا خبیٍزاسی ٔی وٙی
 ثشای ٞش ِٚتبطPVٓثبع چٖٛ ا٘ذاصٜ ٔؼّْٛ اػت ِزا فمظ صاٚیٝ سا كفش ثب ا٘ذاصٜ دادٜ ؿذٜ ٔی ٌزاسی . ٚ

.   ثشای ِٚتبط ٞب یه ثب صٚایٝ كفش ٔی ٌزاسیٓ PQثشای ثبع ٞبی 
 ثب خبیٍزاسی ٔمبیش اِٚیٝ ِٚتبط ثبع ٞب،     سا ثذػت آٚسدٜ ٚ دس ٔؼبدلات ِٚتبط لشاس دادٜ ٚ    ثذػت ٔی

.اٚسیٓ
صٔب٘ی وٝ اختلاف دٚ تىشاس اص ٔیضاٖ خغبی ٔذ ٘ظش وٕتش ثٛد پبػخ ٞب ثٝ دػت أذٜ اػت.
 ، ثب لشاس دادٖ ٔمبدیش ٟ٘بیی دس ٔؼبدِٝ ثبع اػّهP,Q ٓثبع ؿٕبسٜ یه سا ثذػت ٔی آٚسی.
 ٓثشای ٔحبػجٝ تٛاٖ خغٛط اص ساثغٝ صیش اػتفبدٜ ٔی وٙی:
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ؿجىٝ ٞبی تٛصیغ
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ثشق ایشاٖؿجىٝ ػغٛح اػتب٘ذاسد ٘بٔی ِٚتبط دس 
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نوع شبکه علاهت اتصال حداکثر ولتاش سیستن 
(کیلوولت)

سطوح ناهی ولتاش  
(کیلوولت)

(تٛصیغ)فـبس ضؼیف  LV – 0.4

(تٛصیغ)فـبس ٔتٛػظ  MV 24, 12*,36* 20,11*,33*

(فٛق تٛصیغ)فـبس لٛی  HV 72.5 63

(فٛق تٛصیغ)فـبس لٛی  HV 145 132

(ا٘تمبَ)فـبس لٛی  HV 245 230

(ا٘تمبَ)فٛق فـبسلٛی  EHV 420 400



تٛصیغؿجىٝ ٞبی 
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ٝٔلشف ثٝ تٛصیغ فٛق ٞبی پؼت اص اِىتشیىی ا٘شطی سػب٘ذٖ تٛصیغ ؿجىٝ ٚظیف 
.ثبؿذ ٔی ٞب وٙٙذٜ

تؼشیف
ثبؿذ ٔی ثشق ٘یشٚی تٛصیغ خغٛط ٘بٔی ِٚتبط ػغح : ِٚتبط ػغح یب سدیف.
اص وٕتش خظ ثٝ خظ ٞبی ِٚتبط ثب ثشق تٛصیغ خغٛط ثٝ :ضؼیف فـبس ثشق خغٛط 

.ؿٛد ٔی ٌفتٝ ویِّٛٚت یه
ثیٗ خظ ثٝ خظ ٞبی ِٚتبط ثب ثشق تٛصیغ خغٛط ثٝ : ٔتٛػظ فـبس ثشق خغٛط 

 33 ٚ 20 ،11 ػغٛح ٔب وـٛس دس .ؿٛد ٔی ٌفتٝ ویِّٛٚت ػٝ ٚ ػی تب یه
.داسیٓ ویِّٛٚت 20 ػغح ؿٕبِی خشاػبٖ اػتبٖ دس .داس٘ذ ٚخٛد ویِّٛٚت



تٛصیغؿجىٝ ٞبی 
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تٛصیغ ؿجىٝ اكّی ٞبی ثخؾ
تٛصیغ فٛق پؼت
(صٔیٙی یب ٞٛایی) ٔتٛػظ فـبس فیذسٞبی
(صٔیٙی یب ٞٛایی) تٛصیغ ٞبی پؼت
(صٔیٙی یب ٞٛایی) ضؼیف فـبس فیذسٞبی
ٌْیشی ا٘ذاصٜ ِٛاص

ٜتٛصیغ ٞبی ؿجىٝ آیٙذ :
ٝٞٛؿٕٙذ تٛصیغ ٞبی ؿجى Smart Grid



ؿجىٝ ٞبی تٛصیغ

ٓتؼییٗ صیش ؿشح ثٝ ٔختّف ِٚتبطٞبی سدیف ثٝ تٛخٝ ثب ثشق ٞٛائی خغٛط حشی 
:ؿٛد ٔی
 1- خغٛط ٘یشٚی ثشق وٕتش اص یه ٞضاس  حشیٓ  : حشیٓ خغٛط ٞٛائی فـبس ضؼیف

.ٔتش ٔی ثبؿذ 3/1ِٚت، ثٝ كٛست صٔیٙی ثٛدٜ وٝ حذاوثش آٖ 

2- ٓٔتٛػظ فـبس ٞٛائی خغٛط حشی:
كٛست ثٝ ِٚت ٞضاس ثیؼت تب یىٟضاس ِٚتبط سدیف ثشق ٘یشٚی خغٛط حشیٓ . اِف  

.ثبؿذ ٔی ٔتش 10/2 حذاوثش وٝ ثٛدٜ صٔیٙی
صٔیٙی كٛست ثٝ ِٚت ٞضاس ػٝ ٚ ػی ِٚتبط سدیف ثشق ٘یشٚی خغٛط حشیٓ . ة 

 .ثبؿذ ٔی ٔتش 5/3 حذاوثش وٝ ثٛدٜ
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ا٘ٛاع ؿجىٝ ٞبی تٛصیغ
ٝؿجىٝ ٞبی ؿؼبػی یب اص یىؼٛ تغزی

 ُدس ایٗ ٘ٛع ؿجىٝ ٞب ٞش ٔلشف وٙٙذٜ كشفب اص عشیك یه ٔؼیش ثٝ ؿجىٝ تٛصیغ ٔتل
.اػت

 دس ؿجىٝ ؿؼبػی اص وّیذٞب ثشای لغغ ٚ اص فیٛص ثشای ٔٛالغ اتلبَ وٛتبٜ اػتفبدٜ ٔی
.ٌشدد

ٔضایبی ؿجىٝ ؿؼبػی
ٖثٟشٜ ثشداسی آػب
ػبدٌی ٔحبػجبت
وٙتشَ ٚ حفبظت ساحت
ٔؼبیت ؿجىٝ ؿؼبػی

ٗضشیت اعٕیٙبٖ پبیی
افت ِٚتبط صیبد
تّفبت ثبلا

 ٛتغزیٝؿجىٝ ٞبی دٚ ػ
 سیًٙ ٚ غشثبِیؿجىٝ ٞبی
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تحّیُ ؿجىٝ ٞبی یىؼٛ تغزیٝ
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Ri : ٔمبٚٔتi–اْ فیذس یب خظ    ٚXi :ساوتب٘غi–اْ فیذس یب خظ
ri : ٝٔمبٚٔت خظ اص اثتذای فیذس تب اثتذای ثبس یب ؿبخi-  ٚ ْاxi : ٝٔمبٚٔت خظ اص اثتذای فیذس تب اثتذای ثبس یب ؿبخi-ْا

pi,qi :تٛاٖ ثبسi ٚ ْاPi,Qi  : ٝتٛاٖ ػجٛسی اص ؿبخiاْ فیذس
Pn=pn,       Pi=pn+…+pi,        P1=pn+….+p3+p2+p1



تحّیُ ؿجىٝ ٞبی یىؼٛ تغزیٝ
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ٔمذٔٝ ای ثش حفبظت ؿجىٝ ٞبی تٛصیغ
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إٞیت ػیؼتٓ لذست ٚ ػبختبس آٖ

ٓیب ا٘تمبَ خغٛط تٛػظ تٛصیغ ٚ ا٘تمبَ ،ط٘شاتٛسٞب تٛػظ تِٛیذ ؿبُٔ لذست ػیؼت 
 ثٝ ثبیذ اِىتشیىی ا٘شطی ٚالؼٝ دس .ثبؿذ ٔی اِىتشیىی ثبسٞبی دس ا٘شطی ٔلشف  تٛصیغ،
.ثشػذ وٙٙذٜ ٔلشف ثٝ پبیذاس ٚ ٔغٕئٗ كٛست

ثبؿذ داؿتٝ سا صیش ٔٛاسد ثبیذ وٙٙذٜ ٔلشف ػٕت دس دسیبفتی اِىتشیىی ا٘شطی:
ثٛدٜ كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ ٚ التلبدی  
(فشوب٘غ ٚ ِٚتبط) لاصْ ویفیت داسای
ثبلا ایٕٙی داسای
لذست ػیؼتٓ ػبختبس

ٝٔلشف ٚ تٛصیغ ا٘تمبَ، تِٛیذ، ثٝ ٔشثٛط تدٟیضات :اَٚ لای
ٝتٛاٖ وٙٙذٜ وٙتشَ فشوب٘غ، ٚ ِٚتبط وٙٙذٜ وٙتشَ ٔب٘ٙذ وٙتشِی تدٟیضات :دْٚ لای
ٝٞب سِٝ ٚ وّیذٞب ٘ظیش حفبظتی تدٟیضات : ػْٛ لای
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ػیؼتٓ حفبظتی

 ثٝ ثشٚص ٞشٌٛ٘ٝ ٚضؼیت غیشػبدی دس یه ػیؼتٓ لذست خغب ٌفتٝ ٔی  : خغب
.ؿٛد

 پیبٔذٞبی ٚلٛع خغب:
ٓافضایؾ غیش ػبدی خشیبٖ ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ حشاست ػیؼت
ایدبد خشلٝ وٝ ٕٔىٗ اػت ٔٛخت اتؾ ػٛصی ؿٛد
ٓافضایؾ یب وبٞؾ غیش لبثُ لجَٛ ِٚتبط ػیؼت
 حبِت ٘بٔتمبسٖ دس ػیؼتٓ ٚ آػیت سػب٘ذٖ ثٝ تدٟیضات ػٝ فبصآٔذٖ ثٝ ٚخٛد

دس لغؼی وٕتشیٗ تب ؿٛد ثبػث خغب یب اغتـبؽ ایدبد اص ثؼذ وٝ ػیؼتٕی 
  سا ؿٛد ٚاسد ؿجىٝ ثٝ خؼبست حذالُ ٚ ثبؿذ داؿتٝ ٚخٛد لذست ػیؼتٓ
 .ٌٛیٙذ حفبظت ػیؼتٓ
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ػیؼتٓ حفبظتی

ٞذف اص ٘لت ػیؼتٓ حفبظتی
حزف لؼٕت خغب دیذٜ اص ػیؼتٓ اكّی
وٓ وشدٖ خؼبست ٚاسدٜ ثٝ ػیؼتٓ لذست

اخضای ػیؼتٓ حفبظتی:
 ثبتشی ٞب یب ٔٙبثغDC

 تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞبی ِٚتبطPT  ٖیب تشا٘غ ٞبی خشیب ٚCT

وّیذٞبی لذست
 وّیذٞبی لبثُ لغغ صیش ثبسLBS - دطٍ٘تٛس
 ػىؼیٛ٘ش -وّیذٞبی غیش لبثُ لغغ صیش ثبس

سِٝ ٞب
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پبسأتشٞبی یه ػیؼتٓ حفبظت

 لذست ا٘تخبة وٙٙذٌی:
سِٝ ٚػیّٝ ثٝ ٘شٔبَ حبِت اص سا ٘شٔبَ غیش حبِت ثتٛا٘ذ ثبیذ حفبظتی ػیؼتٓ یه  

 خشیبٖ ثشاثش 7 حذٚد ٔٛتٛس یه ا٘ذاصی ساٜ خشیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ .دٞذ تـخیق
 ثشای تحُٕ لبثُ وٛتبٜ اتلبَ خشیبٖ ِٚی ثبؿذ ٔی ٘شٔبَ حبِت ٚ ثٛدٜ ٔٛتٛس ٘بٔی

.ؿٛد لغغ ثبیذ خشیبٖ ایٗ ٚ اػت ٘بٔی خشیبٖ ثشاثش 2 حذٚد ٔٛتٛس
حفبظتی ػیؼتٓ ػّٕىشد ػشػت:

ٓدیذٜ آػیت لؼٕت اص سا ؿجىٝ ػبِٓ ٞبی لؼٕت ػشػت، ثبلاتشیٗ ثب ثبیذ حفبظتی ػیؼت 
.ؿٛد ٚاسد ؿجىٝ ثٝ وٕی خؼبست تب وٙذ خذا

پـتیجبٖ ٚ اكّی حفبظت
ْاكّی ػیؼتٓ اٌش ٚ وٙذ ػُٕ صٔبٖ ػشیؼتشیٗ دس ثبیذ اكّی حفبظت خغب، ثشٚص ٍٞٙب 

.دٞذ ا٘دبْ سا حفبظت وبس ٚ ؿذٜ ػُٕ ٚاسد پـتیجبٖ حفبظت ثبیذ ٘ىشد ػُٕ
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حفبظت خغٛط ا٘تمبَ یب تٛصیغ

 ٜػٕذٜ خغبٞبیی وٝ دس یه ػیؼتٓ لذست اتفبق ٔی افتذ خغبی اتلبَ وٛتب
ٚ ثیـتشیٗ ػٟٓ سا ثشای خغبی اتلبَ وٛتبٜ خغٛط ا٘تمبَ داس٘ذ ِزا . ٔی ثبؿذ

.حفبظت خغٛط ا٘تمبَ اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس اػت
َٚػبیُ حفبظتی ٔٛسد اػتفبدٜ دس خظ ا٘تمب:

فیٛصٞب
سیىّٛصس ٞب ٚ ػىـٗ لایضسٞب
سِٝ ٞبی خشیبٖ صیبد ِحظٝ ای
سِٝ خٟت یبة
سِٝ دیؼتب٘غ
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فیٛصٞب
تدبسی ٚ ٔؼىٛ٘ی أبوٗ دس ثیـتش ٚ ثٛدٜ حفبظتی ٚػیّٝ تشیٗ ػبدٜ ٚ تشیٗ لذیٕی  

  كٛست ثٝ اثتذا دس وٝ ثبسیىی ٞبی ػیٓ داؿتٗ ثب فیٛصٞب .ٌیشد ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد
 ػُٕ وٙٙذٜ لغغ ػٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ٚ وٙذ ٔی ػُٕ ػٙؼٛس ػٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ا٘ذ ثٛدٜ ػشثی

.ٌیشد ٔی لشاس ٔذاس دس ػشی كٛست ثٝ فیٛص .وٙٙذ ٔی
ٔضایبی فیٛص

ٖلیٕت اسصا
ثٝ تٟٙبیی ػُٕ ٔی وٙذ ٚ ثٝ ثبتشی ٘یبصی ٘ذاسد
ٗٞضیٙٝ ٘لت پبیی
ٓاؿغبَ فضبی و
ػذْ ٘یبص ثٝ ٍٟ٘ذاسی
ػشػت ػّٕىشد ثبلا
 ٔؼبیت فیٛص:

(ثبساٖ ثشف)آػیت پزیشی اص ػٛأُ ٔحیغی
ٖػذْ فشٔبٖ ٌشفتٗ اص سِٝ ٞب ٚ دس ٘تیدٝ خبسج اص وٙتشَ ثٛد
ٕٞبٍٞٙی ػخت ثب ػبیش ٚػبیُ حفبظتی
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سیىّٛصس ٚ ػىـٗ لایضس

سیىّٛصس  
ّٝخغبٞبی ٚالغ دس .دٞذ ٔی ا٘دبْ سا ٚكُ ٚ لغغ ػُٕ ثبس چٙذ وٝ اػت ٚػی  

 ٚ سػیذٜ اتٕبْ ثٝ ػشػت ثٝ وٝ سا .. ٚ عٛفبٖ اثش ثش ػیٓ دٚ ثشخٛسد ٕٞچٖٛ ٌزسا
 پبسٜ ٚ خغٛط سٚی دسخت ؿبخٝ افتبدٖ ٕٞچٖٛ خغبٞبیی اص سا ٘یؼتٙذ پبیذاس
 ػجٛس خظ دس ثیـتش صٔبٖ ثشای خغب خشیبٖ ٚ ثٛدٜ پبیذاس وٝ .. ٚ ٞب ػیٓ ؿذٖ
  سا ؿجىٝ ٚػیّٝ ایٗ ثبؿذ دائٓ خغب وٝ كٛستی دس .وٙٙذ ٔی ؿٙبػبیی سا ٘ذ ٔیه

.وٙذ ٕ٘ی كبدس خغب سفغ صٔبٖ تب سا ٚكُ دػتٛس ٚ ٕ٘ٛدٜ لغغ وبُٔ عٛس ثٝ
ٗلایضس ػىـ  

ٗاص سا ػبِٓ لؼٕت (سیىّٛصس ػّٕىشد) ؿجىٝ ٞبی لغؼی تؼذاد ؿٕشدٖ ثب ٚػیّٝ ای  
  خغب دچبس ؿجىٝ اص لؼٕتی وٝ ؿٛد ٔی ثبػث .وٙذ ٔی خذا دیذٜ آػیت لؼٕت

.دٞٙذ ادأٝ خٛد وبس ثٝ ٕٞچٙبٖ ػبِٓ ٞبی لؼٕت ٚ ؿٛد خذا ؿجىٝ اص ؿذٜ
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سِٝ ٞب
ِٝتب ؿٛد ٔی ػجت ٞب وٙٙذٜ لغغ ؿذٖ ثؼت ٚ ثبص فشٔبٖ كذٚس ثب وٝ اػت اثضاسی س  

.ثٍیش٘ذ لشاس وٙتشَ ٚ ٘ظبست تحت لذست ػیؼتٓ دس ٚػبیُ ٚ تدٟیضات ػّٕىشد
ِٝػیؼتٓ دس سا ػبدی غیش ؿشایظ وٝ سِٝ وبسثشد ٚ عشاحی اص اػت ػجبست ٌزاسی س 

.ٕ٘بیذ الذاْ ؿجىٝ اص ٔؼیٛة لؼٕت حزف دػتٛس ػشػت ثٝ ٚ دٞذ تـخیق لذست
ِٝؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ ٔختّفی ٞبی دػتٝ ثٝ اٟ٘ب ٚظیفٝ ثٝ تٛخٝ ثب ٞب س:
ِٝخشیب٘ی ٞبی س

 ِٝوٓ خشیبٖ ٞبی سِٝ ٚ صیبد خشیبٖ ٞبی س
ِِٝٚتبط ٞبی س
ِٝفشوب٘ؼی ٞبی س
ِٝتٛاٖ ٞبی س
ِٝداس خٟت ٞبی س

ِٝدیؼتب٘غ ٞبی س
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ٔٙبثغ
 سحٕت اِٝ خضشی، ٔٛػؼٝ فشادسع1خضٜٚ آٔٛصؽ ثشسػی ػیؼتٓ ٞبی لذست ،

 دوتش سضب لبضی1خضٜٚ دسع ثشسػی ػیؼتٓ ٞبی لذست ،
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