
 7 

3-1 : /EMTDC PSCAD: 

           PSCAD/ EMTDC   .   

              .      

1976                 

              . 

                     

                 .    

 (1-1 )           : 

 .تاقس هٖ Design editor پٌدطُ ٍ Out put  window پٌدطُ ،Work space  پٌدطُ انلٖ، هٌَٕ

 

 
 (1-1):    /EMTDC  PSCAD 

 

1-3-1 :            

1-3-1-1 :   

        .     PSCAD    

                .     
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 .               . 

 
 (2-1 :  )    

               . 

                   

          . 

      : 

           Configuration        

               .      

     Breaker main data    . 

          : 610*1 310*5       . 

1-3-1-2 :    

                    

         . 

1-3-1-3 :   

                     

  .                  . 

                      

.                  

  . 
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1-3-1-4:  

             .       

                    . 

1-3-1-5 :   

                  .    

                         

. 

1-3-1-6 :       

           . 

1-3-1-7:      

                . 

                     

                  . 

 

 

(3-1 :)    PSCAD 
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1-3-2 :     PSCAD  

1-3-2-1 :    

          .           

               . 

 1-3-2-2 :    

                     . 

 
(4-1:)      

                       

                        

 (   )    . 

1-3-2-3 :   

                   ( 6-1.)  

                       

  .                    

 . 

 
(5-1  : )     PSCAD 
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1-3-3 :   

     PSCAD                   

       . 

 
 (6-1: )      PSCAD 

                   

                   

           .      

           signal parameters   . 

1-3-4 :  

              AC     .  

 

 
(7-1 : )     PSCAD 

          : 

                           

    .                   
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 Fault type           .        

        .            

 . 

1-3-5  : 

               . 

     PSCAD     :    .    

      .              

    . 

 وؿاٗتط: ا6-3-1

ضا هسل هٖ وٌس. ّوِ پاضاهتط ّإ ٍضٍزٕ تط حؿة ثاًِ٘ ٗا تط  حؿة  IEEEاٗي تلَن ٗه اوؿاٗتط اؾتاًساضز 

 ( ضا تثٌ٘٘س.1-9ىل )ؾ٘ؿتن زض ٍاحس ٍاضز هٖ قًَس. ق

 
 (: هسل ّإ اوؿاٗتط1-8قىل )

 .لطاض ظٗطًس هتغ٘طّإ ٍضٍزٕ ٍ ذطٍخٖ تِ

 ٍضٍزٕ ّا

Efo .اٗي ٍضٍزٕ ٍلتاغ ه٘ساى هاق٘ي ضا تق٘٘ي هٖ وٌس :Efo  هٖ تَاًس تَؾ٘لِ واضتط ٗا زض حالت ٍاتؿتِ تِ غًطاتَض

 ؾٌىطٍى تىاض ضٍز.

]/[ TT IV:  آضاِٗ ؾِ زضاِٗ إ هٖ تاقس وِ اعلافات ذَز ضا اظ هاق٘ي ؾٌىطٍى هٖ گ٘طز.اٗي ٍضٍزٕ ٗهTV 

 خطٗاى تطهٌ٘ال هاق٘ي ؾٌىطٍى اؾت وِ هرتلظ هٖ تاقس. TIٍلتاغ هَثط تطهٌ٘ال اؾت. 

Vsن لسضت فقال هٖ گطزز.: اٗي ٍضٍزٕ تٌْا تا اؾتفازُ اظ اوؿاٗتط تِ فٌَاى پاٗساض وٌٌسُ ؾ٘ؿت 
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Vref ِاٗي ٍضٍزٕ ٍلتاغ هطخـ ضا تطإ تطهٌ٘ال ّإ هاق٘ي ؾٌىطٍى تق٘٘ن هٖ وٌس. اٗي همساض هٖ تَاًس تَؾ٘ل :

ٗه ؾطٕ اظ اخعإ هرتلف ًاقٖ گطزز وِ قاهل ٗه اؾلاٗسض، اخعإ ثاتت حم٘مٖ ٗا زٗگط ؾ٘گٌال ّا هٖ 

 گطزز.

 ذطٍخٖ ّا

Efثِ قسُ تطإ هاق٘ي ؾٌىطٍى هٖ تاقس. : اٗي ذطٍخٖ ٍلتاغ ه٘ساى هحاؾVrefo ِاٗي ذطٍخٖ ٗه همساض هحاؾث :

 هٖ تاقس. Vrefقسُ اظ ٍلتاغ هطخـ

 گاٍضًط تَضت٘ي تاز : 7-3-1

اٗي تلَن ٍؾ٘لِ ٕ هىاً٘ىٖ تٌؾ٘ن وٌٌسُ ٕ ظاٍِٗ ق٘ة پطُ ّإ تَضت٘ي تازٕ ضا هسل هٖ وٌس. ؾطفت هىاً٘ىٖ 

ق٘ة پطُ ّا  ٕ هحاؾثِ قسُ تطإ ٍضٍزٕ ّإ اٗي تلَن ّؿتٌس. ظاٍِٗ (Pg)ٍ تَاى ذطٍخٖ هاق٘ي  (Vm)هاق٘ي 

 هٖ تاقس. آى ذطٍخٖ 

 

 (: هسل گاٍضًط تَضت٘ي تاز1ٕ-9قىل )

 

 هاق٘ي ؾٌىطٍى : 8-3-1

 لغة هاق٘ي فٌَاى تِ ّن تَاًس هٖ ضٍ اٗي اظ ٍ تاقس هٖ Q هحَض زض وٌٌسُ ه٘طا پ٘ح ؾ٘ن زٍ قاهل تلَن اٗي

 تِ هثثت همساض ٗه افوال ٍؾ٘لِ تِ تَاًس هٖ هاق٘ي ؾطفت. گطزز اؾتفازُ ناف لغة هاق٘ي ّن ٍ تطخؿتِ

 زض ظٗازٕ ٕ پ٘كطفتِ ّإ گعٌِٗ. گطزز وٌتطل Tm ٍضٍزٕ تِ هىاً٘ىٖ گكتاٍض اظ اؾتفازُ ٗا هاق٘ي w ٍضٍزٕ

پ٘كطفتِ ، پاضاهتطّإ ازٕف اؾتفازّإ تطإ. قَز هسل ٍالقٖ ؾٌىطٍى هاق٘ي ٗه تا اؾت ضفتِ تىاض تلَن اٗي

 ((.1-10)قىل )تسٍى اٌٗىِ تغ٘٘طٕ زض فولىطز هَضز اًتؾاض هاق٘ي اٗداز وٌٌس. ،س ًازٗسُ گطفتِ قًَسٌهٖ تَاً

 

 هاق٘ي ؾٌىطٍى(: هسل 1-10قىل )
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 تَضت٘ي تازٕ : 9-3-1

Vw هاق٘ي ٍ ؾطفت هىاً٘ىٖ اٗي تلَن ٗه تَضت٘ي تازٕ ضا هسل هٖ وٌس. ٍضٍزٕ ّإ اٗي تلَن  W، ٖه

B تِ تطت٘ة گكتاٍض ٍ تَاى  Tm ٍPظاٍِٗ ق٘ة پطُ ّإ تَضت٘ي اؾت ٍ تاٗؿتٖ تِ زضخِ ٍاضز گطزز. etaتاقٌس. 

 ذطٍخٖ زض ٍاحس تط اؾاؼ همازٗط ًاهٖ هاق٘ي ّؿتٌس.

 
 ٕتَضت٘ي تاز(: هسل 1-11قىل )

: ظاٍِٗ ق٘ة پطُ ّا Beta، : ؾطفت هىاً٘ىٖ هاق٘يW، : ؾطفت تاز )ٗه همساض هثثت(Vw :ٍضٍزٕ ّا

: تَاى ذطٍخٖ تَضت٘ي P، : گكتاٍض ذطٍخٖ تَضت٘يTm :خٖ ّاذطٍ

 هٌثـ تاز : 10-3-1

 اٗي تلَن ؾطفت تاز هَضز ً٘اظ ٗه تَضت٘ي تازٕ ضا فطاّن هٖ وٌس. 

 

 
 هٌثـ تاز(: هسل 1-12قىل )

 

 ٍضٍزٕ 

Es ؾ٘گٌال ذطٍخٖ تطإ تٌؾ٘ن ؾطفت تاز :

 ذطٍخٖ

 Vw ؾطفت تاز هَضز ً٘اظ تطإ تَضت٘ي :
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 : 

             

 

:2-1          ]32[ 

 

  ؾطٕ RL هساض ٍنل ٍ غـل اظ ًاقٖ گصضإ ّإ حالت ؾاظٕ قثِ٘ ٍ تطضؾٖ :2-1-1

. اؾت قسُ ل٘تكى گطفتِ، لطاض ٕؾط عَض تِ ،L اًسٍوتاًؽ هٗ تا وِ R هماٍهت ٗه اظ هغالقِ هَضز هساض

 قسُ تطو٘ة آى ٍتا قسُ ًؾطگطفتِ زض تاض اًسٍوتاًؽ ٍ هماٍهت تا ؾطٕ نَضت تِ هٌثـ اًسٍوتاًؽ ٍ هماٍهت

 .فتطگ ًؾط زض آل سُٗا نَضت تِ ضا ٍلتاغ هٌثـ تَاى هٖ ،قسُ ؾاظٕ ِ٘قث هساض زض دًِ٘ت زض .اًس

 .تاقس ِ٘اٍل اًطغٕ تسٍى ؾلف هساض ٍنل ظهاى اظ لثل وِ اؾت آى تط فطو تطضؾٖ يٗا زض ي٘چٌ ّن

 زض .قَز ٍنل ِٗتغص قثىِ تِ إ قسُ تهالٖا ٕ قثىِ اٗ هساض وِ سٗآ هٖ فپ٘ هَلقٖ هساض يٗا ٍنل فول زض

 .تاقس غًطاتَض زاذلٖ اهپساًؽ اًگطًٗوا تَاًس ٖه قسُ گطفتِ ًؾط زض تاض نَضت يٗا

 .قَز هٖ هكاّسُ( 2-1) قىل زض ًؾط هَضز هساض

 

 
 ؾٌَ٘ؾٖ هٌثـ تا  RLهساض(: 2-1)قىل

                                     :ٗسآ هٖ زؾت تِ طٗظ نَضت تِ هساض اظ فثَضٕ اىٗخط لٖ٘فطاًؿٗز هقازلِ س٘ول تؿتي تا

  (1-2                                                                   )   )(   tSinVRi
dt

di
L m 

 هٖ فثَض نفط اظ هٌثـ ٍلتاظ وِ اؾت إ لحؾِ تا س٘ول ٍنل ٕ لحؾِ فاظ اذتلاف θ ،(2-1) ٕ غِضات زض

 .وٌس هٖ فطاّن زلرَاُ ٕ لحؾِ ّط زض ضا هساض ٍنل ٕ اخاظُ θ اضٕ٘اذت ٕ ِٗظاٍ گٌداًسى.وٌس

 :آهس ذَاّس زؾت تِ ظٗط نَضت تِ هساض اىٗخط (2-1)هقازلِ حل تا
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(2-2                       )                 })()({)( 
t

m eSintSiniti



 

 :(2-2) ٕ ضاتغِ زض

mi ضاتغِ اظ ٍ تَزُ هساض اىٗخط حساوثط همساض ٕ 
 222 wLR

V

Z

V
i mm
m


 ِسٗآ هٖ زؾت ت.  

 τ ضاتغِ اظ ٍ هساض ظهاًٖ ثاتت ٕ 
R

L
 ِآهس ذَاّس زؾت ت  . 

 φ ٍفطهَل اظ ٍ تَزُ تاض اهپساًؽ ٕ ِٗظا  
R

Lw
tag 1 ِسٗآ هٖ زؾت ت. 

 زضخِ 90 اظ تاض اهپساًؽ ٕ ِٗظاٍ ،R  هماٍهت ٍخَز فلت تِ  تطضؾٖ هَضز هساض زض وِ اؾت شوط تِ لاظم

 .اؾت وَچىتط

 :اؾت افتِٗ ل٘تكى تلؿو زٍ اظ هساض اىٗخط (2-2) ٕ ضاتغِ عثك تط

 .اؾت هٌثـ ٍلتاغ تِ ًؿثت (-φ) فاظٕ ٕ ِٗظاٍ زاضإ وِ mi ٕ زاهٌِ تا ٌَؾٖ٘ؾ هتٌاٍب اىٗخط هٗ .اٍل لؿوت

 .قَز هٖ گفتِ اىٗخط هاًسگاض اٗ ساضٗپا ٕ هَلفِ ،اىٗخط اظ لؿوت يٗا تِ

 فلاهت ٍلٖ تَزُ تطاتط هاًسگاض اىٗخط ٕ زاهٌِ ات ٍنل ٕ لحؾِ زض ىآ ٕ زاهٌِ وِ dc خطٗاى هٗ .زٍم لؿوت

 تِ ي٘چٌ ّن .ىٌس٘ه ي٘تضو نفط اظ ضا هساض ولٖ اىٗخط قطٍؿ لصا ؛تاقس هٖ هاًسگاض اىٗخط فلاهت هرالف آى

 .قَز هٖ طا٘ه τ ظهاًٖ ثاتت تا اىٗخط اظ لؿوت يٗا ،هساض زض اّوٖ هماٍهت ٍخَز فلت

 لحؾِ زض   هساض ٍنل ٌّگام تِ هساض اىٗخط ٍ تاض ٍلتاغ تغصِٗ، هٌثـ غٍلتا ّإ هٌحٌٖ (2-3)ٍ (2-2) ّإ قىل زض

ٕs  t=0/107 ٍ ِطٗهماز اظإ ت Ω R=0/26 ٍ L=6/3 mн اؾت قسُ زازُ ًكاى. 

 216 هؿإٍ گصضا حالت خطٗاى ٕ زاهٌِ ،A 155هؿإٍ هاًسگاض حالت خطٗاى ٕ زاهٌِ ّا هٌحٌٖ اٗي تِ تَخِ تا

A ٍ هساض ٕ گصضا پاؾد ه٘طائٖ هست  s =0/12τ  t=5ٖتاقس ه. 
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 RL هساض ٍنل عٖتاض ٍلتاغ ٍ ٍلتاغهٌثـ(: 2-2) قىل

 

 
 RL هساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى (:2-3) قىل

 

 هساض ٍنل عٖ تاض اىٗخط هٌحٌٖ تط  R  ٍ Lطٗهماز ط٘٘تغ اثط تطضؾٖ: 2-1-1-1

 ٍ هساض تَاى ةٗضط هاًسگاض، حالت اىٗخط ٕ زاهٌِ ي٘٘تطتق ٍُفلا R  ٍ Lطٗهماز ثاتت، ٍضٍزٕ ٍلتاغ اظإ تِ

 ستَاً هٖ هتفاٍتٖ تحالا R  ٍ Lازٗطهم ط٘٘تغ تطإ.ىٌٌس٘ه ي٘٘تق عً٘ ضا اىٗخط گصضإ لؿوت طائٖ٘ه ظهاى هست

 .قَز ِگطفت ًؾط زض
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 τ هاندى وثابت Lو  Rهقادیز تغییز :2-1-1-1-1

 اىٗخط ٕ اًساظُ ٍ هساض تَاى ةٗضط تواًس، ثاتت L / R τ =همساض وِ ٌٌسو سا٘پ ط٘٘تغ ًحَٕ تِ  R  ٍLطٗهماز گطا

 اگط ًوًَِ فٌَاى تِ.هاًس ذَاّس ثاتت اىٗخط گصضإ پاؾد طائٖ٘ه ظهاى هست ٍلٖ وطزُ سا٘پ ط٘٘تغ هاًسگاض حالت

 زض س٘ول لٍن تا وٌس، سا٘پ ط٘٘تغ  R=0/13 ٍL=3/15 mн نَضت تِ R  ٍLطٗهماز تٌْا ،(2-1)قىل هساض زض

 .آهس ذَاّس زؾت تِ( 2-4) قىل نَضت تِ  خطٗاى هٌحٌٖ  s  t=0/107ٗقٌٖ لثل ٕ لحؾِ ّواى

 

 
 هساض ٍنل عٖ R  ٍLازٗطهم تغ٘٘ط اظإ تِ  RLهساض خطٗاى(: 2-4) قىل

 

   ّن ٍ هاًسگاض حالت اىٗخط ٕ زاهٌِ ّن اؾت، وطزُ سا٘پ واّف تاض اهپساًؽ حالت اٗي زض ٌىِٗا تِ تَخِ تا

 s =0/12τ   قٌٖٗ لثلٖ همساض ّواى زض گصضا پاؾد طائٖ٘ه هست اها .اتسٗ هٖ فٗافعا گصضا حالت اىٗخط ٕ زاهٌِ

t=5 هاًس هٖ ثاتت. 

 τ و R ، Lهقادیز تغییز: 2-1-1-1-2 

 اىٗخط ٕ طزاهٌِ٘٘تطتغ فلاٍُ وٌس، پ٘سا تغ٘٘ط ً٘ع L / R  τ =همساض وِ وٌٌس پ٘سا تغ٘٘ط عَضٕ R  ٍ L همازٗط اگط

 يٗا زض.وطز ذَاّس سا٘پ ط٘٘تغ عً٘ هساض اىٗخط گصضإ لؿوت طائٖ٘ه ظهاى هست گصضا، حالت ٍ هاًسگاض حالت

 ثاتت هساض ّإ پاضاهتط ؾاٗط .قَز هكاّسُ هساض خطٗاى ضفتاض تط آى اثط تا قَز هٖ تطاتط چْاض R همساض تٌْا لؿوت

 .قَز هٖ هلاحؾِ( 2-5)قىل زض هساض خطٗاى هٌحٌٖ .اؾت قسُ گطفتِ ًؾط زض
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 هساض ٍنل عٖ Rهمساض تغ٘٘ط اظإ تِ RL هساض خطٗاى(: 2-5) قىل

 

 گصضا پاؾد طائٖ٘ه ظهاى هست ّن ٍ ٍگصضا هاًسگاض حالت اىٗخط ٕ زاهٌِ ّن وِ اؾت ٍاضح هسُآ تسؾت اظهٌحٌٖ

 .اؾت افتِٗ واّف

 صفز به  Rهقادیز تغییز :2-1-1-1-3

 تط فلاٍُ ،قَز گطفتِ ًؾط زض هٌثـ تِ ذالم ؾلفٖ هساض ٍنل ٗقٌٖ ازُ،ز لطاض نفط هؿإٍ ضا هماٍهت همساض اگط 

 خطٗاى گصضإ حالت لصا ًكسُ ه٘طا انلا ،هساض خطٗاى DC ٕ هَلفِ گصضا، ٍ هاًسگاض حالت ىخطٗا ٕ زاهٌِ تغ٘٘ط

 .هاًس هٖ تالٖ ٍ ًطفتِ ت٘ي اظ ً٘ع

 اًحطاف همساض.ه٘كَز هٌحطف هحَض اظ ٍ ذَضزُ ّن تِ ظهاى هحَض تِ ًؿثت خطٗاى هٌحٌٖ تماضى فلت ّو٘ي تِ

 .اؾت هساض خطٗاى DC ٕ هَلفِ همساض تطاتط هساض، ول خطٗاى هٌحٌٖ

 هٖ تافث وِ هساض، ول خطٗاى تطإ اًحطاف همساض ت٘كتطٗي ًت٘دِ زض ٍ خطٗاى DC ٕ هَلفِ تطإ همساض ت٘كتطٗي

 ٍلتاغ وِ اؾت ٍنلٖ ٕ لحؾِ تطإ قَز، ؽاّط ظهاى هحَض پائ٘ي ٗا تالا واهل عَض تِ ،ول خطٗاى هٌحٌٖ قَز

 تطت٘ة تِ t=0/1 s   ٍ t=0/11 sٍنل اتلحؾ اظإ تِ قسُ، ؾاظٕ قثِ٘ هساض زض.وٌس هٖ فثَض نفط همساض اظ هٌثـ

 .آٗس هٖ زؾت تِ هساض خطٗاى تطإ( 7-2ٍ ) 6-2)قىل ّإ ) ّإ هٌحٌٖ
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 t=0/1 s ٍنل ظهاى ٍ R=0 همساض اظإ تِ RL هساض خطٗاى(: 2-6) قىل

 

 

 s /t=0 11 ٍنل ظهاى ٍ R=0 همساض اظإ تِ RL هساض خطٗاى(: 2-7) قىل

 

 هثثت همساضٕ خطٗاى، ثاتت ٕ َلفِه اؾت، آهسُ زؾت تِ  s /t=0 1ٍنل ٕ لحؾِ اظإ تِ وِ (2-6) قىل زض

 . قَز هٖ ٍالـ ظهاى هحَض تالإ واهل عَض تِ خطٗاى هٌحٌٖ لصا تَزُ

 همساضٕ خطٗاى، ثاتت ٕ هَلفِ اؾت، آهسُ زؾت تِ  s /t=0 11ٍنل ٕ ؾِلح اظإ تِ وِ (2-7) قىل زض لٍٖ

 . قَز هٖ ٍالـ ظهاى هحَض پائ٘ي واهل عَض تِ خطٗاى هٌحٌٖ لصا تَزُ هٌفٖ

 خطٗاى ثاتت ٕ هَلفِ ،قَز اًتراب  هاوعٗون همساض اظ هٌثـ ٍلتاغ فثَض ٕ لحؾِ ٍنل ٕ لحؾِ اگط حالت اٗي زض

 هحَض تِ ًؿثت ضا ذَز تماضى ٍ ضؾ٘سُ هاًسگاض حالت تِ گصضاٖٗ حالت طزىو ؾپطٕ تسٍى ٍخطٗاى قسُ نفط

 ضا خطٗاى هٌحٌٖ ،(2-8) قىل .تاقس هٖ   s /t=0 104586ظهاى لحؾِ، اٗي فَق هساض زض.وطز ذَاّس حفؼ ظهاى

 .زّس هٖ ًكاى لحؾِ اٗي تطإ
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 .اؾت صضاگ لؿوت فالس لتٍٖ R=0 همساض اظإ تِ RL هساض خطٗاى هٌحٌٖ (:2-8) قىل

               

 همساضووٌِ٘ زٍ ت٘ي خطٗاى ثاتت ٕ هَلفِ همساض ، ول٘س ٍنل ّإ ظهاى ؾاٗط تطإ ذال حالت اٗي زض چٌ٘ي ّن

 .گ٘طز هٖ نَضت اًساظُ ّواى تِ هساض ول خطٗاى هٌحٌٖ اًحطاف ًت٘دِ زض وطزُ، پ٘سا تغ٘٘ط قسُ شوط ٕ ٍت٘كٌِ٘

 

 تاض خطٗاى ٍ ٍلتاغ ّإ هٌحٌٖ تط ول٘س ٍنل ظهاى تغ٘٘ط اثط تطضؾٖ: 2-1-1-2

 ٍ هكرهات ؾاٗط ٍ وطزُ تغ٘٘ط ول٘س ٍنل ظهاى تٌْا ،(1-2)قىل هساض ٗقٌٖ تحث هَضز انلٖ هساض زض اگط

 ؾط زٍ زض تغ٘٘طٕ ّ٘چ تسٍى هٌثـ ٍلتاغ لثلٖ، ّإ لؿوت هاًٌس وِقس سذَاّ هلاحؾِ تواًس، ثاتت هساض پاضاهتطّإ

 اظ تاض اىٗخط ٌحٌٖه اها. قَز هلاحؾِ( 2-9) قىل  .تاقس هٖ گصضا لؿوت فالس تاض تاغٍل ًت٘دِ زض قسُ، ؽاّط تاض

 .ضؾ٘س ذَاّس ذَز هاًسگاض حالت تِ گصضا حالت عٖ تا ٍ قسُ قطٍؿ ٍنل ٕ لحؾِ زض نفط همساض

 ت٘دًِ زض هاًسُ، ثاتت خطٗاى گصضإ ٕ هَلفِ ه٘طائٖ ظهاى هست ٍّن هاًسگاض ٕ هَلفِ ٕ زاهٌِ ّن حالت يٗا زض

 حالات ً٘ع لؿوت اٗي زض.گصاضز ذَاّس ط٘تاث گصضا حالت خطٗاى ٕ زاهٌِ همساض تط تٌْا ،هساض ٍنل ٕ لحؾِ تغ٘٘ط

 .قَز ِگطفت ًؾط زض تَاًس هٖ هساض ٍنل ٕ لحؾِ تطإ هتفاٍتٖ

 

   صفز اس هنبع ولتاص عبور ی لحظه در هدار وصل :2-1-1-2-1

 زض.آٗس هٖ زؾت تِ گصضا خطٗاى ٕ زاهٌِ حساوثط قَز، تؿتِ ول٘س φ= θ ٕ لحؾِ زض (2-2) ٕ ضاتغِ عثك تط اگط

 خطٗاى ٍ ٍلتاغ تطإ تطت٘ة تِ( 2-10)ٍ (2-9) ّإ قىل   t=0/1 s ٍنل ٕ لحؾِ اًتراب تا تحث، هَضز هساض

 .قَز هٖ ًت٘دِ تاض
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 t=0/1 s تِ هساض ٍنل ظهاى تغ٘٘ط اظإ تِ تاض ٍلتاغ هٌحٌٖ(: 2-9) قىل

 

 زض قسُ، ؽاّط تاض ؾط زٍ زض تغ٘٘طٕ ّ٘چ تسٍى هٌثـ ٍلتاغ لثلٖ، ّإ لؿوت هاًٌس قَز هٖ هلاحؾِ وِ عَض ّواى

         .تاقس هٖ گصضا لؿوت فالس تاض ٍلتاغ ًت٘دِ

     

 

 t=0/1 s تِ هساض ٍنل ظهاى تغ٘٘ط اظإ تِ RL هساض خطٗاى هٌحٌٖ(: 2-10) قىل

 

   بیشینه هقدار اس هنبع ولتاص عبور ی لحظه در هدار وصل: 2-1-1-2-2

        2/ л+φ= θ            .  

         t=0/104586 s         .  
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 اؾت نفط گصضا لؿوت ٕ زاهٌِ ٍلتٖ RL هساض خطٗاى(: 2-11) قىل

 

  RLهساض تاضزض ٍلتاغ ٍ خطٗاى ّإ هٌحٌٖ تط آى تاث٘ط ٍ ول٘س لغـ ؾاظٕ قثِ٘ ٍ تطضؾٖ: 2-1-1-3

 حالت تِ ضا هساض ٍ ُقس اٗداز ّا ت٘غِ هات٘ي خطلِ ول٘س، ّإ ت٘غِ هىاً٘ىٖ قسى تاظ ٍ ول٘س لغـ فطهاى نسٍض تا

 هساض لغـ قطاٗظ اگط لحؾِ اٗي زض. تطؾس نفط همساض تِ ذَز عث٘قٖ تغ٘٘طات ضوي خطٗاى تا زاضز هٖ ًگِ ٍنل

 . قَز هٖ لغـ واهلا هساض ٍ گطزز ًوٖ تط زٍتاضُ خطلِ تاقس فطاّن

  .آٗس هٖ زؾت تِ هساض خطٗاى تطإ ظٗط هٌحٌٖ قَز اًتراب t=0/25 s ول٘س لغـ ظهاى انلٖ هساض زض اگط 

 

 
 ول٘س لغـ ٌّگام تِ RL هساض خطٗاى(: 2-12) قىل

 

 لحؾِ اٗي زض لصا زاقتِ نفط هرالف همساضٕهساض خطٗاى t=0/25 s لحؾِ زض ،( 2-12) قىل هٌحٌٖ تِ تَخِ تا

 t=0/255 s لحؾِ زض. تطؾس نفط همساض تِ تا وٌس هٖ عٖ ضا ذَز عث٘قٖ تغ٘٘طات خطٗاى ٍ ًثَزُ هوىي هساض لغـ

 . قَز هٖ ـلغ هساض خطٗاى ٍ ضؾ٘سُ نفط تِ خطٗاى همساض
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 تغ٘٘ط هٌثـ ٍلتاغ هاوعٗون همساض تِ لغـ، لحؾِ زض تَزُ نفط هؿإٍ ول٘س ٍنل ٌّگام زض وِ ول٘س ؾط زٍ ٍلتاغ

 تغ٘٘ط تا فَق قطاٗظ .تثٌ٘٘س ضا( 2-13) قىل.تاقس هٖ لغـ لحؾِ زض زضؾت آى قسى ؽاّط ظهاى ٍ وطزُ پ٘سا همساض

 . تالاؾت زض قسُ تحث ضًٍس هكاتِ ،زٗگط لغـ لحؾِ ّط تطإ هساض فولىطز ٍ قس ًرَاّس فَو لغـ لحؾِ

 

 
 RLهساض لغـ ٌّگام تِ  ول٘س ؾط زٍ تطگكتٖ ٍلتاغ(: 2-13) قىل

 

  ؾطٕ RC هساض ٍنل ٍ لغـ اظ ًاقٖ گصضإ ّإ حالت ؾاظٕ قثِ٘ ٍ تطضؾٖ: 2-1-2

 هٖ هكاّسُ( 2-14) قىل زض ٍ قسُ تكى٘ل C ذاظى تا ؾطRٕ  هماٍهت ٗه اظ لؿوت اٗي زضًؾط هَضز هساض 

 زض. اؾت قسُ نطفٌؾط هٌثـ اًسٍوتاًؽ اظ ٍ قسُ گطفتِ ًؾط زض تاض هماٍهت تا ؾطٕ نَضت تِ هٌثـ هماٍهت.قَز

 . اؾت قسُ فطو اٍلِ٘ اًطغٕ تسٍى ذاظى ّوچٌ٘ي. قَز هٖ گطفتِ ًؾط زض آل اٗسُ نَضت تِ ٍلتاغ هٌثـ ًت٘دِ

 

 
 ؾٌَ٘ؾٖ هٌثـ تا  Rcهساض( : 2-14) قىل

 

 : تاقس هٖ ظٗط نَضت تِ هساض اظ فثَضٕ خطٗاى زٗفطاًؿ٘لٖ هقازلِ ول٘س تؿتي تا

3-2                                                                }sin{
1

 wtV
dt

d
i

cdt

di
R m    
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 تا.وٌس هٖ فطاّن زلرَاُ ٕ لحؾِ ّط زض ضا هساض ٍنل ٕ اخاظُ θ اذت٘اضٕ ٕ ظاٍِٗ گٌداًسى( 2-3) ٕ ضاتغِ زض  

 .آٗس هٖ تسؾت ظٗط نَضت تِ هساض خطٗاى( 2-3) هقازلِ حل

4-2                                                     })sin(
1

)sin({)( 




t

ewtwmiti


   

 :(2-4) ٕ ضاتغِ زض  

m
i ضاتغِ اظ ٍ تَزُ هاًسگاض حالت خطٗاى هاوعٗون همساض ٕ

221 w

V

Z

V
i mm
m


 آٗس هٖ تسؾت . 

  ٍِٗضاتغِ اظ ٍ تَزُ تاض اهپساًؽ ظا ٕ 
Rcw

tag
11 زض اّوٖ هماٍهت ٍخَز زل٘ل تِ. آٗس هٖ تسؾت 

 .تاقس هٖ زضخِ 90 اظ ووتطهساض،

 τ ضاتغِ اظ ٍ َزُت هساض ظهاًٖ ثاتت ٕRC آٗس هٖ ؾتست . 

 : اؾت قسُ تكى٘ل لؿوت زٍ اظ هساض خطٗاى ( 2-4 ) ٕ ضاتغِ تِ تَخِ تا

 زاهٌِ تا ؾٌَ٘ؾٖ هتٌاٍب خطٗاى ٗه اٍل لؿوت
m

i ِفاظ ظاٍِٗ اذتلاف زاضإ و  تِ.اؾت هٌثـ ٍلتاغ تِ ًؿثت 

 . قَز هٖ گفتِ خطٗاى هاًسگاض حالت هَلفِ لؿوت اٗي

-16)ٍ(  2-15) قىلْإ زض. قَز هٖ هكرم τ تَؾظ آى ه٘طاٖٗ ظهاًٖ ثاتت وِ خطٗاى dc هَلفِ زٍم لؿوت

 .اؾت قسُ آٍضزُ  Ω R=10 ٍ   F μ C=1 همازٗط اظإ تِ تاض ٍخطٗاى ٍلتاغ هٌثـ، ٍلتاغ ّإ هٌحٌٖ( 2

 

 
 RCهساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى(: 2-15) قىل
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 RCهساض ٍنل تاضعٖ ٍلتاغ ٍ ٍلتاغهٌثـ(: 2-16) قىل

 

 وِ وٌس هٖ فثَض هساض اظ إ ضطتِ خطٗاى ٗه هٌثـ تِ تاض ٍنل لحؾِ زض قَز هٖ هكاّسُ ّا هٌحٌٖ تِ تَخِ تا 

 .تاقس هٖ s μ =50τ t=5 آى ه٘طاٖٗ هست ٍ i=1/47 A آى زاهٌِ هاوعٗون

 

  هساض ٍنل عٖ ضتا ٍلتاغ ٍ خطٗاى ّإ هٌحٌٖ تط RٍC همازٗط تغ٘٘ط اثط تطضؾٖ:  2-1-2-1

 حالت خطٗاى اًساظُ تق٘٘ي تاض، اهپساًؽ ظاٍِٗ ٍ اًساظُ تق٘٘ي تط فلاٍُ فَق هساض زض ذاظى ٍ هماٍهت همازٗط

 R  ٍ Cهمازٗط تغ٘٘ط تطإ. زاضًس فْسُ تط ً٘ع ضا خطٗاى گصضإ پاؾد ه٘طاٖٗ ظهاى هست وطزى هكرم ٍ هاًسگاض

 .قَز گطفتِ ًؾط زض تَاًس هٖ هتفاٍتٖ حالات

 

 τ هاندى وثابت C و  Rهقادیز تغییز: 2-1-2-1-1

 پ٘سا تغ٘٘ط هاًسگاض حالت خطٗاى ٕ زاهٌِ تٌْا تواًس، ثاتت τ همساض وٌٌسوِ پ٘سا تغ٘٘ط ًحَٕ تِ R ٍCهمازٗط اگط

 ذاظى همساض ٍ تطاتط زٍ هساض هماٍهت ظٗط، ًوًَِ زض. قس ًرَاّس فَو گصضا پاؾد ه٘طاٖٗ ظهاى هست ٍ وطزُ

 هٌحٌٖ.قَز هكاّسُ قسُ افوال تغ٘٘طات اثط تا قسُ گطفتِ ًؾط زض ثاتت هساض هكرهات ؾاٗط.اؾت قسُ ًهف

  .قَز هٖ هكاّس17ُ-2) ) قىل زض آهسُ تسؾت
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 RCهساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى(: 2-17) قىل

 

 .  هاًس -هٖ ثاتت گصضا لؿوت ه٘طائٖ هست ٍلٖ وطزُ پ٘سا واّف خطٗاى زاهٌِ اهپساًؽ افعاٗف تِ تَخِ تا

 

 τ و R ، Cهقادیز تغییز: 2-1-2-1-2

 هاًسگاض، حالت خطٗاى زاهٌِ تغ٘٘ط تط فلاٍُ قَز، فَو ً٘ع τ همساض وِ قَز زازُ تغ٘٘ط عَضR ٍ Cٕ همازٗط اگط

 . وطز ذَاّس پ٘سا تغ٘٘ط ً٘ع خطٗاى گصضإ پاؾد ه٘طاٖٗ ظهاى هست

 هكرهات تمِ٘ وِ حالٖ زض انلٖ همساض اتطتط چْاض تِ هماٍهت همساض تغ٘٘ط تطإ ضا حانلِ ًِت٘د ) 18-2) قىل

 . زّس هٖ ًكاى ضا اؾت ثاتت هساض

 . اؾت قسُ تطاتط چْاض  RC ضاتغِ تِ تَخِ تا ، گصضا پاؾد ه٘طاٖٗ ظهاى هست وِ قَز هٖ هكاّس

 

 
 RCهساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى(: 2-18) قىل
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  هساض گصضإ فتاضض تط ول٘س ٍنل ٕ لحؾِ تغ٘٘ط تطضؾٖ: 2-1-2-2

 قَز، فطو ثاتت هساض هكرهات ٍ پاضاهتطّا ؾاٗط ٍ ُوطز تغ٘٘ط ٍنل ٕ لحؾِ تٌْا انلٖ، RC هساض زض اگط

 . ضؾ٘س ذَاّس ذَز هاًسگاض حالت تِ گصضا حالت عٖ تا لثلٖ لؿوتْإ هاًٌس خطٗاى

 ثاتت هساض گصضإ پاؾد ه٘طاٖٗ ظهاى هست ّن ٍ هاًسگاض هَلفِ خطٗاى ٕ زاهٌِ ّن ول٘س ٍنل لحؾِ تغ٘٘ط تا اها

 . گصاقت ذَاّس تاث٘ط گصضا حالت خطٗاى زاهٌِ تط تٌْا ٍنل لحؾِ تغ٘٘ط ًت٘دِ زض. هاًس هٖ

 

   صفز اس هنبع ولتاص عبور ی لحظه در هدار وصل: 2-1-2-2-1

 ذَاّس اّطؽ ذَز همساض حساوثط تا هساض گصضإ خطٗاى قَز تؿتِ φ -2  /л= θ ٕ لحؾِ زض ول٘س گطا RC هساض زض

 ذَاّس تسؾت گصضا پاؾد ٕ حساوثطزاهٌِ قَز، اًتراب t=0/1011 s  ٍنل ظهاى اگط قسُ ؾاظٕ قثِ٘ هساض زض.قس

 . تثٌ٘٘س ضا( 2-15 ) قىل.آهس

 

    بیشینه هقدار اس هنبع ولتاص عبور ی لحظه در هدار وصل: 2-1-2-2-2

 هساض زض. زاقت ًرَاّس ٍخَز تاض خطٗاى تطإ گصضاٖٗ حالت قَز تؿتِ φ= θ ٕ لحؾِ زض ول٘س،RC هساض زض اگط

 زض حالت اٗي زض هساض خطٗاى هٌحٌٖ.زّس هٖ ضخ حالتٖ چٌ٘ي t=0/10485 s ٍنل ٕ لحؾِ اًتراب تا تحث هَضز

 زض قسُ شوط همساض زٍ ت٘ي گصضا حالت خطٗاى زاهٌِ ٍنل، ٕ ظهاًْا ؾاٗط تطإ. قَز هٖ هكاّسُ( 2-19) قىل

 .وطز ذَاّس ًَؾاى تالا

 
 .ؾت گصضا لؿوت فالس ٍلتٖ RCهساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى(: 2-19) قىل
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 هساض ضفتاضگصضإ تط ول٘س لغـ ٕ لحؾِ تغ٘٘ط اثط تطضؾٖ :2-1-2-3

 هٖ ًگِ تؿتِ حالت تِ ضا هساض ول٘س، ّإ ت٘غِ ت٘ي قسُ اٗداز خطلِ ول٘س، لغـ فطهاى نسٍض تا ٍالقٖ هساض ٗه زض

 زض.قس ذَاّس لغـ واهل عَض تِ هساض لحؾِ اٗي زض. تطؾس نفط همساض تِ ذَز، ٕفاز تغ٘٘طات ضوي خطٗاى تا زاضز

 اٗي زض ،(2-20) قىل هغاتك اها.قَز هٖ نازض ول٘س لغـ فطهاى t=0/35 s ٕ لحؾِ زض ،فَق هساض واض ٕ ازاهِ

   .قس ذَاّس لغـ واهل عَض تِ هساض ٍ نفط خطٗاى  t=0/355 sزض تلىِ قَز ًوٖ لغـ هساض ظهاى

 

 
 RCهساض لغـ ٌّگام تِ تاض خطٗاى(: 2-20) قىل

 ترلِ٘ خطٗاى لغـ تا وِ اؾت هق٘ي ٍلتاغ ٗه زاضإ ذاظى نفط، اظ خطٗاى فثَض لحؾِ زض حالت، اٗي زض چٌ٘ي ّن

 زض ً٘ع ول٘س ؾط زٍ تطگكتٖ ٍلتاغ ذاظًٖ، ٍلتاغ ٍخَز فلت تِ. هاًس هٖ تالٖ لغـ ٕ لحؾِ همساض ّواى زض ٍ ًكسُ

 قىل. تطؾس هٌثـ ٍلتاغ زاهٌِ همساض تطاتط زٍ تِ تا ٗاتس هٖ افعاٗف آّؿتِ ٍ قطٍؿ نفط همساض اظ ول٘س لغـ لحؾِ

 .تثٌ٘٘س ضا( 21-2)

 .زاقت ًرَاّس قسُ گفتِ ضًٍس تط تاث٘طٕ ول٘س لغـ ٕ لحؾِ تغ٘٘ط 

 

 
 RCهساض لغـ عٖ ول٘س ؾط ٍلتاغزٍ(: 2-21) قىل
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  ؾطٕ RLC هساض ٍٍنل لغـ اظ قًٖا گصضإ ّإ حالت ؾاظٕ ٍقثِ٘ تطضؾٖ: 2-1-3

 تِ ٍلتاغ هٌثـ اهپساًؽ. اؾت قسُ تكى٘ل C ذاظى ٍ L اًسٍوتاًؽ ،R هماٍهت ؾطٕ، فٌهط ؾِ اظ ًؾط هَضز هساض

 ٍ قسُ اؾتفازُ لآ اٗسُ فاظ ته هٌثـ ًواٗف اظ شٗل تطضؾٖ زض. قَز هٖ گطفتِ ًؾط زض تاض اهپساًؽ تا ؾطٕ نَضت

 . اًس قسُ فطو اٍلِ٘ اًطغٕ تسٍى ذاظى ٍ ؾلف ّوچٌ٘ي

 ظٗط نَضت تِ ذاظى ٍلتاغ زٗفطاًؿ٘لٖ هقازلِ ول٘س تؿتي تا. اؾت قسُ زازُ ًكاى( 2-22) قىل زض هطتَعِ هساض

 : قَز هٖ ًَقتِ

5-2 

 

 
 ؾٌَ٘ؾٖ هٌثـ تا  RLCهساض(: 2-22)قىل

 

 :تاؾ لؿوت زٍ زاضإ آى پاؾد ٍ تَزُ ثاتت ضطاٗة تا زٍم زضخِ هقازلِ ٗه( 2-5) هقازلِ

012 .آهس ذَاّس تسؾت ظٗط ّوگي ٕ هقازلِ حل اظ وِ گصضا لؿوت1-  RCSLCS 

 . اؾت زؾت٘اتٖ لاتل ف٘عٍضٕ ضٍـ اظ وِ پاٗساض ٕ هَلف2ِ-

 تطإ ولٖ حالت ؾِ ،ّا پاضاهتط اٗي همازٗط حؿة تط. زاقت ذَاّس تؿتگٖ R، L ٍ C همازٗط تِ گصضا پاؾد قىل

               .گطفت ًؾط زض تَاى هٖ گصضا پاؾد

 ضق٘ف ه٘طإ( الف

  تحطاًٖ ه٘طإ( ب

 قسٗس ه٘طإ( ج

 

  wtVv
dt

dv
RC

dt

vd
LC m sin

2

2
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 :آٗس هٖ زؾت تِ ظٗط نَضت تِ ذاظى ٍلتاغ ٕ ضاتغِ ض٘ف ه٘طإ حالت زض 

6-2 

 : 2 -6 ٕ ِضاتغ زض

θ ِظاٍٗ اٗي  گٌداًسى. وٌس هٖ فثَض نفط اظ تغصِٗ هٌثـ ٍلتاغ وِ اؾت إ لحؾِ تا ول٘س ٍنل لحؾِ فاظ اذتلاف 

 . تاقس هٖ اذت٘اضٕ فَق ضاتغِ زض

φ ٍِٗضاتغِ اظ ٍ تَزُ تاض اهپساًؽ ظا ٕ 
Rcw

lcw
tag

12
1 

  آٗس هٖ تسؾت . 

maxcV  ٌِآٗس هٖ زؾت تِ(  2-7)  ٕ ضاتغِ اظ ٍ تَزُ هاًسگاض حالت زض ذاظى ٍلتاغ ٕ زاه. 

7-2                                                          
    1

max
222




LCWRCW

V
V m

c
 

αَ  ٖضاتغِ اظ وِ اؾت ضطٗث ٕ  
L

R

2
 ِآٗس هٖ زؾت ت. 

k ٍδ ٍالىتطٗىٖ هساضّإ وتة تِ ت٘كتط هغالِ تطإ) آٌٗس هٖ زؾت تِ هساض ٕ اٍلِ٘ قطاٗظ اظ وِ ثاتت فسز ز 

  .(قَز هطاخقِ

     همازٗط اظإ تِ تحث، هَضز هساض تطإ هساض خطٗاى ٍ ذاظى تاغٍل ّإ هٌحٌٖ ( 2-24) ٍ (2-23) قىلْإ زض

Ω R=0/5 ، mH L=0/8 ، F μ C=0/5 ٍ ول٘س ٍنل ظهاى t=0/105 s  ؾتا قسُ زازُ ًكاى . 

 

 
 هساض ٍنل عٖ ٍهٌثـ تاض ٍلتاغ(: 2-23) قىل

 

)90(max)()(   WtSin
c

Vt
d

WCosatKet
c

V
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 هساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى(: 2-24) قىل

 

 عٖ تا هساض خطٗاى ّن ٍ ذاظى ٍلتاغ ّن. زاضز لطاض ضق٘ف ه٘طاٖٗ تحال زض هساض ضفت هٖ اًتؾاض وِ ّواًغَض

 زض ٍ تاقس هٖ  =s 0/015 t  هساض گصضإ پاؾد ه٘طاٖٗ هست.ضؾٌس هٖ ذَز هاًسگاض حالت تِ ه٘طا ؾٌَ٘ؾٖ حالت

 . زّس هٖ ًكاى ذَز اظ ذاظًٖ ذان٘ت ت٘كتط هساض هاًسگاض، حالت

 

  ذاظى ٍلتاغ ٍ خطٗاى ّإ هٌحٌٖ تط هساض پاضاهتطّإ همازٗط تاث٘ط تطضؾٖ :2-1-3-1

 هقاوهت هقدار افشایش: 2-1-3-1-1

 هكاّسُ تواًس، ثاتت هساض هكرهات ؾاٗط ٍ Ω R=2 ٗقٌٖ قَز تطاتط چْاض هماٍهت همساض تٌْا انلٖ، هساض زض اگط

 هست ٍّن ىخطٗا زاهٌِ تاض اهپساًؽ افعاٗف فلت تِ ل٘ىي گطفتِ لطاض ضق٘ف ه٘طاٖٗ حالت زض هساض قس ذَاّس

 ًكاى ضا لؿوت اٗي ؾاظٕ قثِ٘ ًتاٗح (2-26) ٍ( 2-25) قىلْإ .ٗاتس هٖ واّف خطٗاى گصضإ لؿوت ه٘طائٖ

  .زٌّس هٖ

 
 هساض ٍنل عٖ ٍهٌثـ تاض ٍلتاغ(: 2-25) قىل
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 هساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى(: 2-26) قىل

 

 هقداراندوکتانس افشایش: 2-1-3-1-2

 تِ تَخِ تا هساض، هكرهات ؾاٗط هاًسى ثاتت ٍ انلٖ هساض زض اٍلِ٘ همساض تطاتط ٍز تِ اًسٍوتاًؽ همساض افعاٗف تا

 اهپساًؽ، افعاٗف ًت٘دِ زض هاًسگاض خطٗاى زاهٌِ تطواّف فلاٍُ ،(2-28) ٍ( 2-27) ّإ قىل ّإ هٌحٌٖ

 . ٗاتس هٖ افعاٗف ً٘ع ه٘طاٖٗ هست

 

 
 هساض ٍنل عٖ ٍهٌثـ تاض ٍلتاغ(: 2-27) قىل
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 هساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى: (2-28) قىل

 

 بار ولتاص و جزیاى های هنحنی بز کلید وصل ی لحظه تغییزاثز بزرسی :2-1-3-2

 ٍنل ظهاى زض هثال فٌَاى تِ. گصاقت ذَاّس تاث٘ط گصضا خطٗاى ٕ زاهٌِ ضٍٕ تط ول٘س، ٍنل ٕ لحؾِ تغ٘٘ط 

t=0/108 s ، ٌِثاتت وواواى آى ه٘طاٖٗ سته اها زَق هٖ وَچه لثل حالت تِ ًؿثت گصضا خطٗاى ٕ زاه ٍ 

  .اؾت قسُ زازُ ًكاى ٍالق٘ت اٗي (2-30)ٍ (2-29) قىلْإ زض. تاقس هٖ t=0/015 s تطاتط

 

 
 هساض ٍنل عٖ ٍهٌثـ تاض ٍلتاغ(: 2-29) قىل
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 هساض ٍنل عٖ تاض خطٗاى(: 2-30) قىل

 

2-2 :         ]3[ 

  فاظ ؾِ ذاظًٖ تاًه ٍٍنل لغـ اظ ًاقٖ گصضإ ّإ حالت ؾاظٕ ٍقثِ٘ ضؾٖتط: 2-2-1 

 فطو  c=1 μFّطفاظ ذاظى همساض.اؾت ؾتاضُ اتهال تا فاظ ؾِ ذاظًٖ تاًه ٗه ًؾط هَضز تاض تطضؾٖ، اٗي زض 

 .اؾت قسُ ٍنل ظه٘ي تِ c=0/01 μF ؽطف٘ت تِ ذاظى ٗه تَؾظ ذاظًٖ، تاًه ؾتاضُ اتهال نفط ًمغِ ٍ قسُ

 (2-31) قىل زض قسُ ؾاظٕ قثِ٘ هساض. اؾت قسُ  گطفتِ ًؾط زض آل اٗسُ ٍ هتماضى فاظ ؾِ هٌثـ ٗه ٍلتاغ ثـهٌ

 . اؾت قسُ زازُ ًكاى

 
 فاظ ؾِ ذاظًٖ تاًه(: 2-31) قىل
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  ذاظًٖ تاًه ٍنل تطضؾٖ :2-2-1-1

 زٍ زض هٌثـ ٍلتاغ ،نلٍ لحؾِ زض تلافانلِ. قَز هٖ نازض فاظُ ؾِ ول٘س ٍنل فطهاى  t=0/105 s ظهاى زض

 ًواٗف تِ ضا ذَز هاًسگاض ضفتاض ٍنل لحؾِ ّواى اظ ٍ ًساقتِ گصضاٖٗ حالت ذاظًْا ٍلتاغ.قَز هٖ ؽاّط ؾطذاظًْا

 .قَز هلاحؾِ( 2-33)ٍ( 2-32) ّإ قىل .گصاضًس هٖ

 

 
 فاظُ ؾِ هٌثـ ٍلتاظ هَج قىل(: 2-32) قىل

 

 
 هساض ٍنل عٖ ٖذاظً تاًه فاظّإ ٍلتاظ هَج قىل(: 2-33) قىل

 

 ٍنل لحؾِ زض إ ضطتِ خطٗاى ٗه قاهل تاٗس هساض خطٗاى ٍنل، لحؾِ زض ذاظًْا ٍلتاغ ًاگْاًٖ تغ٘٘ط فلت تِ 

 هٖ هاًسگاض حالت تِ آى اظ پؽ ٍ تاقس هٖ إ ضطتِ خطٗاى ٗه قاهل ٍنل لحؾِ زض فاظ ؾِ ّط خطٗاى. تاقس

 خطٗاى هَج قىل. وٌس هٖ پ٘سا زٗگط فاظ زٍ تا ضا إ خِزض 120فاظ اذتلاف فاظ ّط خطٗاى هاًسگاض حالت زض.ضؾس

 .اؾت آهسُ(2-34) قىل زض فاظّا
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 هساض ٍنل عٖ  فاظّا خطٗاى هَج قىل (:2-34) قىل

 

 زٗگط ٍنل لحؾِ ّط تطإ فطآٌٗس اٗي ٍ ًساقتِ فَق ضًٍس تط تاث٘طٕ هساض اٗي زض فاظ ؾِ ول٘س ٍنل لحؾِ تغ٘٘ط

     t=0/11 s  ٍنل ٕ لحؾِ تطإ هساض خطٗاى ٍ ٍلتاغ ّإ هٌحٌٖ ًًِوَ فٌَاى تِ. زّس هٖ ضخ ً٘ع

 ،ًساقتِ گصضاٖٗ حالت ٍنل ظهاى زض ذاظًْا ٍلتاغ      . ( 36-2) ٍ( 35-2)

 .تاقس هٖ إ ضطتِ خطٗاى ٗه قاهل ٍنل ظهاى زض فاظ ؾِ ّط خطٗاى 

 

 
 هساض ٍنل عٖ ذاظًٖ تاًه فاظّإ ظٍلتا هَج قىل(: 2-35) قىل
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 ذاظًٖ تاًه ٍنل ٌّگام تِ فاظّا خطٗاى هَج قىل(: 2-36) قىل

 

  ذاظًٖ تاًه لغـ تطضؾٖ :2-2-1-2

 ول٘س خطلِ هساضات، لغـ ٌّگام تِ فولزض زاً٘ن هٖ. قَز هٖ نازض t=0/205 s ظهاى زض فاظ ؾِ ول٘س لغـ فطهاى

 ً٘ع اٌٗدا زض.تطؾس نفط همساض تِ ٍ وطزُ تغ٘٘ط لغـ اظ لثل فازٕ حالت تِ خطٗاى تا زاقتِ ًگِ ٍنل حالت تِ ضا

-37) قىل)  قَز هٖ لغـ ٍ ضؾ٘سُ نفط تِ ظٍزتط فاظّا تمِ٘ اظ  Aفاظ خطٗاى ،قسُ اًتراب لغـ ٕ لحؾِ تطإ

2.)) 

  

 
 ذاظًٖ تاًه لغـ ٌّگام تِ فاظّا خطٗاى هَج قىل(: 2-37) قىل

 

  B ٍC فاظ تقس تِ لحؾِ اٗي اظ. هاًس هٖ ثاتت لغـ اظ تقس ٍ تَزُ ٍلت  311هؿإٍ ،Aفاظ ذاظى ٍلتاغ لحؾِ اٗي زض

 ًؾط اظ ٍ تطاتط اًساظُ ًؾط اظ آًْا خطٗاى لصا تَزُ، Vb-Vc آى تغصِٗ هٌثـ ٍلتاغ وِ زازُ فاظ ته هساض ٗه تكى٘ل
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 v Vb=115 همساض تِ لتاغآىٍ ٍ قسُ زقاضغ B فاظ ذاظى ضفتاض، ذال ًَؿ اٗي ًت٘دِ زض. تاقس هٖ هرالف فلاهت

 تط 420v = Vc-  تِ آى ٍلتاغ ،B ٍC  فاظّإ ّوعهاى لغـ لحؾِ زض تا قَز هٖ قاضغ  C فاظ ذاظى اها. ضؾس هٖ

 .قَز هلاحؾِ( 2-38) قىل .ؾس

 

 
 ذاظًٖ تاًه لغـ ٌّگام تِ فاظّا ٍلتاغ هَج قىل(: 2-38) قىل

 

 ظه٘ي تِ ًؿثت ً٘ع  Vm ٗقٌٖ اتهال نفط ًمغِ  ٍلتاغ ،B ٍC ٕذاظًْا زض ٍلتاغ ًاهؿإٍ تمؿ٘ن اٗي ٕ ًت٘دِ زض 

 ((.2-39) قىل)  وٌس هٖ پ٘سا تغ٘٘ط

 
 ذاظًٖ تاًه لغـ ٌّگام تِ فاظّا نفط ٕ ًمغِ ٍلتاغ هَج قىل(: 2-39) قىل

 

  هساض گصضإ ضفتاض تط ول٘س لغـ ٕ لحؾِ تغ٘٘ط تطضؾٖ: 2-2-1-3

 هساض لغـ ٌّگام زض حالت اٗي زض. زَق هٖ اًتراب  t=0/2 s لغـ اىظه تاض اٗي گطفتِ، لطاض تحث هَضز هساض زض

 حساوثط ًهف تطاتط ٍ ّن هؿإٍ B ٍC ّإفاظ خطٗاى ٍ تاقس هٖ زاضا ضا ذَز همساض حساوثط  A فاظ خطٗاى
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  ٗقٌٖ خطٗاى
2

mi فاظ خطٗاى اتتسا لحؾِ اٗي زض ول٘س لغـ فطهاى نسٍض تا .ّؿتٌس B ِاظ ظٍزتط ٍ ضؾ٘سُ نفط ت 

  .قَز هلاحؾِ( 2-40) قىل .قَز هٖ لغـ ّوِ

 

 
 هساض لغـ ٌّگام تِ فاظّا خطٗاى هَج قىل(: 2-40) قىل

 

 تا ٗاتس هٖ ازاهِ آًْا زقاضغ ٍ قاضغ خطٗاًْإ ٍ زازُ فاظ ته هساض تكى٘ل A ٍ C فاظّإ تقس تِ لحؾِ اٗي اظ لصا

 ّإ ٍلتاغ هٌحٌٖ. افتس هٖ اتفاق فاظّا خاتداٖٗ هٌتْا تَزُ لثل لؿوت هكاتِ تغ٘٘طات ولٖ ضًٍس پؽ. تطؾس نفط تِ

 .اؾت قسُ آٍضزُ(2-41) قىل زض ذاظًْا

   

 
 ذاظًٖ تاًه لغـ ٌّگام تِ فاظّا ٍلتاغ هَج قىل(: 2-41) قىل
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 ذاظًٖ تاًه لغـ ٌّگام تِ فاظّا نفط ٕ ًمغِ ٍلتاغ هَج قىل(: 2-42) قىل

 

  ؾلفٖ فاظُ ؾِ تاض ٍٍنل لغـ اظ ًاقٖ گصضإ ّإ التح ؾاظٕ ٍقثِ٘ تطضؾٖ: 2-2-2

 اًسٍوتاًؽ تا ؾطٕ هماٍهت قاهل آى فاظ ّط اهپساًؽ وِ ،هتقازل تاض ٗه فاظُ ؾِ تاض لؿوت اٗي تطضؾٖ زض

 هٖ R=0/01Ω ٍL = 0/001H تطت٘ة تِ فاظ ّط اًسٍوتاًؽ ٍ هماٍهت همساض. اؾت قسُ گطفتِ ًؾط زض تاقس، هٖ

  . اؾت قسُ زازُ ًكاى (2-43) قىل زض طًؾ هَضز هساض.تاقس

 

 ؾلفٖ فاظ ؾِ هساض (:2-43) قىل

 

 ٍلتاغ ٍ ذَز همساض حساوثط ،A فاظ هٌثـ ٍلتاغ لحؾِ اٗي زض. قَز هٖ ٍنل هٌثـ تِ تاض  =s t 0/105 لحؾِ زض

 زض وِ غَضّواً. سٌتاق هٖ زاضا ضا فازٕ حالت هاوعٗون همساض ًهف ٍ ّن هؿإٍ تطت٘ة تِ B ٍC فاظّإ هٌاتـ
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 حالت ٍ گطفتِ ذَز تِ تلافانلِ ضا هٌثـ ٍلتاغ تاض ؾط زٍ ٍلتاغ تاض، ٍنل تا قَز، هٖ هكاّسُ( 2-44) قىل

 .زاقت ًرَاّس گصضاٖٗ

  

 
 ؾلفٖ تاًه ٍنل ٌّگام تِ فاظّا ٍلتاغ هَج قىل(: 2-44) قىل

 

 ac ٍdc هَلفِ زٍ خوـ اظ فاظ ّط خطٗاى. ضؾٌس هٖ ذَز هاًسگاض حالت تِ گصضا حالت عٖ تا فاظّا خطٗاى اها

 . اؾت ٗىؿاى فاظ ؾِ ّط گصضإ پاؾد ه٘طاٖٗ ظهاى هست ٍ آهسُ تسؾت

 .قَز هٖ هكاّسُ( 2-45) قىل زض هساض ّإ خطٗاى تطإ آهسُ تسؾت ًتاٗح

 

 
 فاظ ؾِ ؾلفٖ هساض ٍنل ٌّگام تِ فاظّا خطٗاى هَج قىل(: 2-45) قىل
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 فاظّا خطٗاى تا قَز هٖ زاقتِ ًگِ تؿتِ حالت تِ خطلِ تَؾظ ول٘س ّإ ت٘غِ  =s t 0/605  لحؾِ زض هساض ـلغ تا

 هٖ ؾپطٕ گصضاٖٗ حالت عٖ ضاتسٍى ذَز فازٕ تغ٘٘طات ً٘ع فاظ ّط ٍلتاغّإ. تطؾس نفط همساض تِ عث٘قٖ عَض تِ

 . وٌٌس

 .زّس هٖ ًكاى ضا حانلِ ًتاٗح (2-46) قىل

  

 
 فاظ ؾِ ؾلفٖ هساض لغـ ٌّگام تِ فاظّا خطٗاى ٍ ٍلتاغ هَج قىل(: 2-46) قىل
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 :سوم فصل

 DG هنابع به هجهش سیستن یک در گذرا حالات ساسی شبیه و بزرسی

 

 : هقدهه

 اؾاؼ تط ٍ اًس آهسُ ٍخَز تِ لسٗوٖ هتوطوع ً٘طٍگاُ ّإ تطإ هىول ٗه تقٌَاى پطاوٌسُ تَاى تَل٘س ؾ٘ؿتوْإ

 زض هتقسز DG ٍاحسّإ حضَض ٍ DG ًفَش فوك افعاٗف. ّؿتٌس وٌٌسُ ههطف ًعزٗه تطق هتوطوع غ٘ط تَل٘س

 ؾ٘ؿتن اظ لؿوت قثىِ، ٗه ه٘ىطٍ  ٗه. اؾت آٍضزُ تاض تِ ضا قثىِ ه٘ىطٍ هفَْم ٗىسٗگط الىتطٗىٖ هداٍضت

 حالٖ زض اؾت انلٖ قثىٔ تا هَاظٕ ٗا هؿتمل فولىطز لاتل٘ت تا DG ٍاحس چٌس ٗا ٗه زاضإ وِ اؾت الىتطٗىٖ

 . زّس هٖ زائوٖ ؾطٍٗؽ تاضّا تِ وِ

 زاضز ضا هؿتمل فولىطز لاتل٘ت وِ الىتطٗىٖ ًاحِ٘ ٗه وِ قس ذَاّس تكى٘ل ٌّگاهٖ هؿتمل ه٘ىطٍ قثىِ ٗه

 تكى٘ل. وٌس هٖ تغصِٗ ضا هحلٖ تاضّإ وِ ف٘سضّاٗف تا ّوطاُ تَظٗـ پؿت ٗه ٗقٌٖ قَز؛ خسا قثىِ تمِ٘ اظ

 ول٘سظًٖ اظ ًاقٖ ٗا ذغا لث٘ل اظ اغتكاقاتٖ تَؾ٘لِ اًستَ هٖ خساؾاظٕ، فطآٌٗس اظ ًاقٖ هؿتمل، ه٘ىطٍ قثىِ ٗه

 ضا گصضاٖٗ حالت ه٘ىطٍقثىِ انلٖ، قثىِ اظ قثىِ ه٘ىطٍ قسى خسا اظ تقس. آٗس تَخَز قسُ تق٘٘ي پ٘ف اظ ّإ

:زاضز تؿتگٖ ظٗط    فَاهل تِ   ظٗازٕ عَض  تِ  آهسُ تَخَز    گصضإ حالات      قست        .وطز ذَاّس تدطتِ  

  انلٖ قثىِ اظ قسى خسا اظ لثل فولىطز طاٗظق1-

 .قَز هٖ خساؾاظٕ تافث وِ ذغاٖٗ ًَؿ2-

 ه٘ىطٍقثىِ زض هَخَز DG ٍاحسّإ ًَؿ3-

.تاقس خَاتگَ ضا تاض   تماضإ ٍ  تواًس  تالٖ  تطزاضٕ تْطُ  حالت  زض    خساؾاظٕ  اظ  تقس  تاٗؿتٖ  ه٘ىطٍقثىِ   

 :قًَس هٖ تٌسٕ تمؿ٘ن انلٖ زؾتِ زٍ تِ  ،وٌتطل ٍ تَاى تَل٘س لحاػ اظ DGٍاحسّإ

  dispatchable ٍاحسّا1ٕ-

 nondispatchable ٍاحسّا2ٕ-

 ٍ اوتَ٘ تَاى وٌتطل تطإ وافٖ ؽطف٘ت زاضإ وِ ؾطٗـ پاؾد اًطغٕ تا هٌثـ تِ فٌَاى dispatchable ٍاحسّإ

 ٗه. تاقٌس DC عطف زض شذ٘طُ ٍؾائل قاهل ٍ تاقٌس تَاى هثسل زاضإ اؾت هوىي هٌاتقٖ چٌ٘ي. ّؿتٌس ضاوتَ٘

 . اؾت ًَؿ اٗي اظ اؾت، هتهل ؾ٘ؿتن لسضت تِ پكت تِ پكت هثسل ٗه عطٗك اظ وِ هتغ٘ط ؾطفت تازٕ تَضت٘ي
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 تِ فٌَاى زٌّس، هٖ پاؾد وٌسٕ تِ گصضا حالت عَل زض ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى تغ٘٘طات تِ nondispatchable هٌاتـ

 اٗي تطإ هثال ٗه. ّؿتٌس ٍاتؿتِ ذَز اًطغٕ اٍلِ٘ هٌثـ تِ ظٗازٕ همساض ِت فول وطزُ ٍ وٌتطل غ٘طلاتل هٌثـ ٗه

 فتَالىتطٗه هٌاتـ ٍ ثاتت ؾطفت تازٕ تَضت٘ي. اؾت ثاًِ٘ چٌس تا msec 50 ظهاًٖ پاؾد تا گاظٕ تَضت٘ي هَضز

 .ّؿتٌس زؾتِ اٗي اظ ً٘ع

 ٕ قثىِ اظ هؿتمل فولىطز لاتل٘ت تا قثىِ ه٘ىطٍ ٗه ؾاظٕ قثِ٘ ًتاٗح تطضؾٖ تِ اتتسا فهل اٗي ازاهِ ٕ زض

 . پطزاظٗن هٖ dispatchable ّإ ٍاحس تِ هدْع ٍ انلٖ

 تِ هدْع ٍ انلٖ ٕ قثىِ تا هَاظٕ فولىطز لاتل٘ت تا قثىِ ه٘ىطٍ ٗه ؾاظٕ قثِ٘ ٍ تطضؾٖ تِ زٍم لؿوت زض

 .پطزاظٗن هٖ nondispatchable ّإ ٍاحس
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 و اصلی ی شبکه اس هستقل عولکزد قابلیت با شبکه هیکزو یک یساس شبیه نتایج بزرسی: 3-1

 ]dispatchable  ]4 های واحد به هجهش

 

 هغالقِ هَضز ؾ٘ؿتن :3-1-1

 ؾ٘ؿتن ٗه ذغٖ ته گطامازٗ قىل اٗي. گطزز هٖ هكاّسُ( 1-3) قىل زض ترف اٗي زض هغالقِ هَضز ؾ٘ؿتن

 اٗي وِ اؾت نلٍ ًْاٗت تٖ ٘يق تِ kv 69 فٖققا ذظ ٗه عطٗك اظ وِ زّس هٖ ًكاى ضا kv 13.8 تَظٗـ

 وَتاُ اتهال ؽطف٘ت ِت kv 69 ٍلتاغ هٌثـ ٗه تا ًْاٗت تٖ ق٘ي. زّس هٖ ه٘ىطٍقثىِ ٗه تكى٘ل تَظٗـ ؾ٘ؿتن

1000 MVA اؾت قسُ ؾاظٕ هسل . 

 

 
 

 هغالقِ هَضز ؾ٘ؿتن ذغٖ ته زٗاگطام (:3-1)قىل

 

 22/2 تطاتط X/R ًؿثت ٍ MVA 1000 وَتاُ اتهال ؽطف٘ت تا KV 69 فاظُ ؾِ ٍلتاغ هٌثـ ٗه تا انلٖ قثىٔ

 .اًس قسُ هسل(  R ٍ L فٌانط ) ثاتت ّإ اهپساًؽقثىِ تا  تاضّإ ٍ تَظٗـ ذغَط. اؾت قسُمدل 

 هٖ  تغصِٗ تَظٗـ، ؾ٘ؿتن ققافٖ ق٘ي چْاض تَؾظ وِ اؾت غ٘طذغٖ ٍ ذغٖ تاضّإ اظ تطو٘ثٖ ً٘ع قثىِ تاض

 . اؾت قسُ فطو حؿاؼ نٌقتٖ تاض ٗه ٌَاىتق ؾِ ق٘ي تِ هتهل تاض. قًَس
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 :اؾت DG ٍاحس ؾِ زاضإ ؾ٘ؿتن اٗي ٕ ه٘ىطٍقثىِ

 DG1 1/8 گاظٕ تَضت٘ي ٗا غًطاتَض زٗعل ٗه MVA اؾت قسُ هدْع گاٍضًط ٍ تحطٗه ؾ٘ؿتن تِ وِ اؾت. 

DG1 تفطم هاق٘ي الىتطٗىٖ ؾ٘ؿتن. اؾت قسُ هسل ؾٌىطٍى هاق٘ي ٗه تا d-q-o ّط ضٍٕ َضضٍت پ٘چٖ ؾ٘ن زٍ تا 

 تِ قطٍؿ ٌّگام زض. اؾت قسُ گطفتِ ًؾط زض هاق٘ي هسل زض ً٘ع گاٍضًط ٍ تحطٗه ؾ٘ؿتن. اؾت قصُ اضائِ هحَض

 ٍ گطزز هٖ فقال هاق٘ي هسل ثاًِ٘ 0/3 اظ تقس. وٌس هٖ ضفتاض ثاتت ؾطفت تا هٌثـ ٗه هاًٌس ؾٌىطٍى غًطاتَض واض،

 .  گطزز هٖ تٌؾ٘ن گاٍضًط تا ضٍتَض ؾطفت ثاًِ٘ 0/45 ظهاى زض

DG2 2.5لسضت تِ الىتطًٍ٘ىٖ ٍاحس ٗه MVA اؾت(VSC). DG2 ؾ٘ؿتن ٗه تا VSC ِگطزٗسُ اضائِ فاظُ ؾ 

-d فطم تِ واًَضتط وٌتطلٖ ؾ٘ؿتن. اؾت گطزٗسُ هتهل قثىِ تِ ؾطٕ RL قاذِ ٗه تا واًَضتط تطهٌ٘ال ّط. اؾت

q-o ِهٖ اؾتفازُ ؾ٘ؿتن ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى ٘طاتتغ٘ وٌتطل تطإ إ لحؾِ تَاى هفَْم اظ ٍ اؾت گطزٗسُ اضائ 

 .اؾت گطزٗسُ اضائِ ثاتت DC ٍلتاغ هٌثـ ٗه تا واًَضتط DC عطف. وٌس

DG3  1/25 زض آى ذطٍخٖ تَاى وِ اؾت ثاتت ؾطفت تازٕ تَضت٘ي ٗه ً٘عMVA عطٗك اظ ٍ اؾت قسُ تٌؾ٘ن 

 لؿوت تا ّوطاُ KV 2/4 ؾٌداتٖ لفؽ ئٖالما غًطاتَض ٗه تا DG3.اؾت قسُ هتهل قثىِ تِ المائٖ غًطاتَض ٗه

 .اؾت هتهل قثىِ تِ  %8 ًكتٖ اًسٍوتاًؽ تا افعاٌٗسُ تطاًؽ ٗه تا وِ اؾت گطزٗسُ اضائِ إ تىِ زٍ هىاً٘ىٖ

 

 تازٕ تَضت٘ي هسل: 3-1-1-1

 هىاً٘ىٖ لؿوت. اؾت گطزٗسُ اضائِ قثىِ تِ هتهل ؾٌداتٖ لفؽ المائٖ غًطاتَض ٗه تا DG3  الىتطٗىٖ لؿوت

DG3 زٍ زٌٗاه٘ىٖ ؾ٘ؿتن ٗه تا تالا، ٍ پاٗ٘ي ؾطفت قافتْإ ٍ غًطاتَض ضٍتَض گ٘طتىؽ، تازٕ، تَضت٘ي ،قاهل 

 تِ پاٗ٘ي ؾطفت قافت لرتٖ ّوچٌ٘ي پاٗ٘ي، ؾطفت قافت ٍ تازٕ تَضت٘ي اٌٗطؾٖ هواى. اؾت قسُ اضائِ لؿوتٖ

 .اؾت قسُ هٌتمل(  تالا ؾطفت)غًطاتَض عطف

 تاز ؾطفت ؾاظ قثِ٘ تَؾ٘لٔ المائٖ غًطاتَض ٍضٍزٕ هىاً٘ىٖ گكتاٍض ضٍٕ آى قىاؼاً ٍ تاز ؾطفت هتغ٘ط هاّ٘ت

 تَاى گط هحاؾثِ تلَن ٗه اظ وِ اؾت قسُ زازُ ًكاى( 3-2) قىل زض تاز ؾطفت ؾاظ قثِ٘. اؾت قسُ هسل

 .اؾت قسُ تكى٘ل ّا پطُ ق٘ة ظاٍِٗ وٌتطل تلَن تا ّوطاُ
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 تاز ؾطفت ؾاظ قثِ٘ (: 3-2)قىل

 

 λw ٍ اخطا ضطٗة Cp حال٘ىِ زض وٌس، هٖ اؾتفازُ Cp-λw ّإ هكرهِ ؾطٕ ٗه اظ تَاى گط اؾثِهح تلَن

 ؾطفت اظ غ٘طذغٖ تاتـ ٗه (PW)ذطٍخٖ تَاى. وٌس تق٘٘ي ضا تاز اظ ذطٍخٖ تَاى تا اؾت تَضت٘ي ؾطفت ًؿثت

( 3-3قىل ) طززگ هٖ هحاؾثِ ق٘ة ظاٍِٗ وٌتطل تلَن تَؾ٘لِ α وِ اؾت( α) ّا پطُ ق٘ة ظاٍِٗ ٍ (VW)تاز

 ؾطفت قافت ؾطفت اًحطاف تا قَز هٖ تٌؾ٘ن تاز ؾطفت تغ٘٘طات اؾاؼ تط ّا پطُ ق٘ة ظاٍِٗ. هلاحؾِ قَز

 ؾطفت تالإ ؾطفتْإ تطإ تازٕ، تَضت٘ي تَل٘سٕ تَاى تٌاتطاٗي. قَز حفؼ لثَل لاتل ٕ هحسهسُ ٗه زض ،پاٗ٘ي

 تا قسُ، هقطفٖ تازٕ تَضت٘ي قسُ ِدً٘ت( Cp-λw) ٌحٌٖه. اؾت قسُ هحسٍز ًاهٖ همساض تِ تمطٗثاً تَضت٘ي، ًاهٖ

 اظ ٍؾ٘قٖ  ٕ هحسٍزُ تطإ ٍاتؿتِ تَاى هٌحٌٖ ٍ المائٖ غتطاتَض ؾطفت زض تغ٘٘طات زضنس زٍ ٗا ٗه  فطو

 . اؾت قسُ زازُ ًكاى( 3-4) قىل زض تاز ؾطفت

 

 
 تاز ؾطفت حؿة تط تاز تَاى هكرهِ(:3-3)قىل
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 تاز ؾطفت حؿة تط ااخط ضطاٗة هكرهِ (:4-3)قىل

 

 قثىِ ه٘ىطٍ تَاى هسٗطٗت: 3-1-1-2

 ّنDG ٍاحسّإ. اؾت DG ٍاحس زٍ اظ ت٘ف قاهل وِ اؾت تَظٗـ ؾ٘ؿتن ٗه DG هٌاتـ تا ه٘ىطٍ قثىٔ ٗه

 تِ تَخِ تسٍى. وٌٌس هٖ تغصِٗ ضا هحلٖ تاضّإ هؿتمل فولىطز حالت زض ّن ٍ انلٖ قثىٔ تِ ٍنل حالت زض

 ٍ تَاى و٘ف٘ت ظاٍِٗ، -ٍلتاغ پاٗساضٕ ضٍٕ DG ٍاحسّإ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى طٗتهسٗ ه٘ىطٍ، قثىٔ فولىطز

  تقٌَاى DG ٍاحسّإ اظ ٗه ّ٘چ قثىِ ه٘ىطٍ ؾ٘ؿتن ٗه زض. زاضز هؿتم٘ن تأث٘ط وٌٌسگاى ههطف تِ ؾطٍٗؽ

 .سگ٘طً هٖ لطاض شذ٘طُ حالت زض إ زٍضُ تغَض تعضي ً٘طٍگاّْإ حال٘ىِ زض وٌٌس ًوٖ فول شذ٘طُ ٍاحس

 هماٗؿِ زض ٍضاوتَ٘ اوتَ٘ تَاى وٌتطل تِ تطٕ آّؿتِ ًؿثتاً پاؾد DG1 ٍاحس قسُ هقطفٖ قثىٔ ه٘ىطٍ ؾ٘ؿتن زض

  تٌاتطاٗي. اؾت قسُ هحسٍز تاز هٌثـ تَؾ٘لٔ (DG3)تازٕ تَضت٘ي ٍاحس. (DG2) زّس هٖ تَاى هثسل زاضإ ٍاحس تا

DG1ٍ DG3 هٌاتـ زٍ ّط non-Dispatchable عَل زض ؾ٘ؿتن تَاى هسٗطٗت تِ ؾطفت تِ اًٌستَ ًوٖ وِ ّؿتٌس 

 وِ اؾت قسُ فطو Dispatchable هٌثـ ٗه فٌَاى تِ DG2 تٌْا. زٌّس پاؾد تعضي اغتكاقات ٍ گصضا حالت

 فولىطز عَل زض. اؾت ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى تَل٘س ضٍٕ هؿتمل وٌتطل وطزى فطاّن تطإ هٌاؾة ؽطف٘ت زاضإ

 تق٘٘ي DG ٍاحسّإ ّؤ ه٘اى زض تٌِْ٘ تَاى تقازل اؾاؼ تط ؾ٘ؿتن ول تَاى هسٗطٗت اؾتطاتػٕ هاًسگاض، حالت

 .گطزز هٖ

 ؾ٘ؿتن عطٗك اظ تَاى قاضـ تا وٌٌس تغصِٗ ضا هحلٖ تاضّإ تاٗؿتٖ DG ٍاحسّإ انلٖ قثىٔ تِ ٍنل حالت زض

 تَاى DG2  ٍ DG1 هقوَلٖ، ؾطٍٗؽ ؾ٘ؿتوْإ تا ه٘ىطٍ قثىٔ هكاتْت گطفتي ًؾط زض تا. وٌٌس وَچه ضا

 تَاى هاوعٗون DG3 ٍ( PV-buses)وٌٌس هٖ تٌؾ٘ن ضا ذَز إ پاٗاًِ ٍلتاغ ٍ وٌٌس هٖ تَل٘س ثاتتٖ ذطٍخٖ

 ق٘ي ٗه فٌَاى تِ تٌْ٘اٗت ٘يق حالت، اٗي زض(. هٌفٖ Q تا هتغ٘ط PQ هٌثـ) وٌس هٖ اضؾال ضا تاز اظ ذطٍخٖ
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 ًَؾاًات اظ ًاقٖ ٗا گصضا تحالا عَل زض وتَ٘ضا ٍ اوتَ٘ تَاى تماضإ ضٍٕ هؤثطٕ تغَض وِ وٌس هٖ فول قٌاٍض

 .وٌس هٖ تثث٘ت ضا فطواًؽ ّوچٌ٘ي ٍ زاضز، تؿلظ DG3 تَاى

 زض تاقس؛ خَاتگَ ضا ه٘ىطٍقثىِ ول تاض تماضإ تاٗؿتٖ DG ٍاحسّإ هَخَز تَاى هؿتمل، فولىطز حالت زض

 وٌتطلٖ اؾتطاتػٕ ٗه تقلاٍُ وٌس تطاتط ضا ههطف ٍ تَل٘س تا قَز هٖ تاض افعاٗف هتحول ؾ٘ؿتن نَضت اٗي غ٘ط

 گصضا تَاى ًَؾاًات وطزى ه٘طا ٍ ؾ٘ؿتن زٌٗاه٘ه وطزى وَچه تطإ اًقغاف لاتل ٍ ؾطٗـ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى

 هاًسگاض حالت تاض تغصِٗ زض DG1 ٍاحس ولٖ، تغَض. ً٘ؿت هَخَز ًْاٗتٖ تٖ هٌثـ حالت اٗي زض چَى ،اؾت لاظم

 ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى وٌتطل تِ آّؿتِ پاؾد اظ ًاقٖ وَچه ؾ٘گٌال اقاتاغتك تِ ٍ اؾت ؾْ٘ن ه٘ىطٍ قثىِ

 :اؾت قسُ عطاحٖ ظٗط اّساف تطإ DG2. زّس هٖ پاؾد

 ه٘ىطٍ قثىِ ضاوتَ٘ تَاى ًاگْاًٖ تغ٘٘طات ٍ گصضا تَاى تغ٘٘طات تِ اؾاؾٖ پاؾد-1

  DG1 ٍ DG3 تَؾ٘لِ َل٘سٕت تَاى ٍ تاض تماضإ ه٘اى اذتلاف تغصِٗ-2

 ًمغِ تق٘٘ي تطإ DG ٍاحسّإ ه٘اى اضتثاط عطٗك اظ تَاًس هٖ ؾ٘ؿتن هاًسگاض حالت تَاى هسٗطٗت اگطچِ

 تطإ اها ،گ٘طزت اًدام هحلٖ قسُ گ٘طٕ اًساظُ پاضاهتطّإ اؾاؼ تط تَاى هسٗطٗت اؾتطاتػٕ ٍ آٗس تسؾت واضقاى

 .اؾت احت٘اج ّعٌِٗ وطزى وَچه ٍ افتواز لاتل٘ت ؾ٘ؿتن، ظهاًٖ پاؾد تْثَز

 

 : DG1 تَاى هسٗطٗت( الف

DG1 ِتطهٌ٘ال ٍلتاغ تغ٘٘طات. اؾت قسُ هدْع تحطٗه ٍ گاٍضًط ؾ٘ؿتن ت DG1 تٌؾ٘ن پ٘ف اظ هطخـ همساض اظ 

 ضاتغِ تطاؾاؼ گاٍضًط ؾ٘ؿتن. قس ذَاّس خثطاى ؾٌىطٍى غًطاتَض تِ قسُ افوال ه٘ساى ٍلتاغ وٌتطل تَؾ٘لِ قسُ

 .وطز ذَاّس تٌؾ٘ن ضا گصضا حالت اغتكاقات اظ ًٖاق غًطاتَض ؾطفت اًحطافات تَاى -فطواًؽ

 

 : DG2 تَاى هسٗطٗت (ب

 افت هكرهِ اؾاؼ تط DG2 حم٘مٖ تَاى تَل٘س. اؾت قسُ زازُ ًكاى( 5-3) قىل زض DG2 تَاى هسٗطٗت تلَن

 انلاح الگَضٗتن ٗه ٍ وٌس تٌؾ٘ن ضا ٍاحس حم٘مٖ تَاى ذطٍخٖ زٌٗاه٘ىٖ تغَض تا قس ذَاّس وٌتطل فطواًؽ

 گ٘طٕ اًساظُ هحلٖ فطواًؽ تلَن ٍضٍزٕ. وٌس تٌؾ٘ن گصضا حالت اظ تقس ضا ؾ٘ؿتن فطواًؽ تا ًؽفطوا

 تَل٘س وٌتطلط ذطٍخٖ(. a-5-3 قىل)   گطزز هٖ هماٗؿِ (Wb)ؾ٘ؿتن پاِٗ فطواًؽ تا وِ اؾت (WS)قسُ

 حم٘مٖ تَاى ذطٍخٖ ه٘اى اذتلاف عثك تط d (id(ref)) هحَض خطٗاى وٌتطلط تطإ هطخـ ؾ٘گٌال حم٘مٖ تَاى
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DG2 (PDG2) ٍ اؾت قسُ هحاؾثِ هطخـ تَاى(Pref) .ٕضاوتَ٘ تَاى وٌتطل اؾتطاتػ DG2 تِ ٍنل حالت زض 

 ول٘س ٍلتاغ افت هكرهِ تِ خساؾاظٕ اظ پؽ فولىطز حالت زض ٍ اؾت ق٘ي ٍلتاغ تٌؾ٘ن اؾاؼ تط انلٖ قثىِ

 ّإ هٌحٌٖ ؾطٕ ٗه اظ خساؾاظٕ اظ ستق حالت تطإ ضاوتَ٘ تَاى اؾتطاتػٕ(. b-5-3 قىل). قس ذَاّس ظًٖ

V-Q ُهحَض خطٗاى وٌتطلط تطإ هطخـ ؾ٘گٌال ضاوتَ٘، تَاى تَل٘س وٌتطلط ذطٍخٖ. وطز ذَاّس اؾتفاز q 

(iq(ref)) هحَضّإ خطٗاى وٌتطلطّإ. اؾت d ٍq ِعطف خطٗاًْإ إ لحؾِ همازٗط وٌتطل تطإ تطت٘ة ت ac 

 .ضفت ذَاّس تىاض هثسل

 

 
 

 ضاوتَ٘ تَاى وٌتطلط( b   حم٘مٖ تَاى وٌتطلط( DG2  a تطإ تَاى هسٗطٗت لَنت (:3-5)قىل
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 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ :3-1-2

 :اظ فثاضتٌس هغالقِ اٗي اّساف

 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ اظ ًاقٖ گصضإ حالات تطضؾٖ 1-

   ؾ٘ؿتن پاٗساضٕ ٍ ٍلتاغ و٘ف٘ت ضٍٕ تازٕ تَضت٘ي تأث٘ط تطضؾ2ٖ-

 قثىِ اتتسا زض. زّس هٖ ًكاى ضا تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ اظ ًاقٖ گصضإ حالات( 3 -7)ٍ( 3-6) قىلْإ

 قثىِ ٍ DG1 ٍ DG2 تَؾ٘لِ ه٘ىطٍ قثىِ تاض تماضإ حال٘ىِ زض ،اؾت انلٖ قثىِ تِ ٍنل حالت زض ه٘ىطٍ

          تِ وِ تاقس هٖ MW ٍ 1/66 MVAr  3/35  ه٘ىطٍ    قثىِ   ول  تاض  تماضإ. قس ذَاّس تأه٘ي انلٖ

 آى  ٕ تمِ٘ ٍ DG1 ٍ DG2 تَؾ٘لِ آى اظ MW , 0/06 MVAr ٍ 1/68 MW , 0/49 MVAr  1/22    تطت٘ة

 -تَضت٘ي ؾ٘ؿتن تاض تسٍى قتاب اؾاؼ تط تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ ضٍـ. قس ذَاّس تأه٘ي انلٖ قثىِ تَؾظ

  ظهاى زض DG3. زاز ذَاّس افعاٗف ضا المائٖ غًطاتَض ؾطفت وِ اؾت تاز ؾطفت افعاٌٗسُ ضغٗن ٗه تحت غًطاتَض

s2 t= ِقىل)ضؾس هٖ ؾٌىطٍى ؾطفت %85 تِ غًطاتَض ؾطفت ٌّگام اٗي زض ٍ قس ذَاّس هتهل ه٘ىطٍقثىِ ت 

3-6.) 

 

 
 واض تِ قطٍؿ ح٘ي زض الماٖٗ غًطاتَض ؾطفت (:6-3)قىل

 

 DG3 ٕثاًِ٘ 2/3 ظهاى زض اٌٗىِ تا وٌس هٖ لفو واض تِ قطٍؿ اظ تقس هَتَضٕ حالت زض وَتاّٖ هست تطا 

 .گطزز هٖ هقىَؼ تَاى قاضـ خْت ٍ وٌس هٖ فثَض ؾٌىطٍى ؾطفت اظ غًطاتَض ؾطفت

 . زّس هٖ ًكاى ضا( 4 ق٘ي) DG3  ق٘ي ٍ( 3 ق٘ي) ؾ٘ؿتن حؿاؼ ق٘ي ٍلتاغ تغ٘٘طات( 7-3) قىل 
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 4ٍ 3 ّإ ق٘ي ٍلتاغ تغ٘طات (:7-3)قىل

 

 حالت زض. زّس هٖ ًكاى ضا DG ٍاحسّإ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى تغ٘٘طات تطت٘ة تِ( 3-9) ٍ(  3-8)قىلْإ

 قىل)زّس هٖ پاؾد تازٕ تَضت٘ي ٍنل اظ حانل تَاى ًَؾاًات تِ هؤثطٕ تغَض انلٖ ٘يق انلٖ، قثىِ تِ ٍنل

           ٍ (3-11) ّإ قىل. قس ذَاّس زازُ تغث٘ك انلٖ قثىِ ٍ DG2 تَؾ٘لِ ضاوتَ٘ تَاى تغ٘٘طات اگطچِ(. (10-3)

 هحسٍزُ زض تطت٘ة تِ( 4 تاؼ) DG3 تاؼ ٍ( 3تاؼ)ؾ٘ؿتن حؿاؼ تاؼ ٍلتاغ تٌاتطاٗي. قَز هلاحؾِ( 12-3)

%1 ٍ %3 قَز هٖ حفؼ. 

 

 
 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ ح٘ي زض DG1 اوتَ٘ تَاى (:3-8)قىل

 

 

 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ ح٘ي زض 2DG اوتَ٘ تَاى (:3-9)قىل
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 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ ح٘ي زض DG3 ٍGridٍاحس اوتَ٘ ّإ تَاى(:3-10)قىل

 

 ضا گصضا حالت زض ه٘ىطٍقثىِ ضاوتَ٘ تَاى خثطاى زض انلٖ قثىِ تا  DG2 ّوىاضٕ (3-12) ٍ( 3-11) قىلْإ

 قسى واهل اظ تقس. قس ذَاّس حفؼ ؾ٘ؿتن پاٗساضٕ ٍ ُقس ه٘طا ثاًِ٘ 1 اظ ووتط زض ًَؾاًات اٗي وِ،زّس هٖ ًكاى

 0/5تا MW 0/3 تاظُ زض DG3 تَؾ٘لِ تَل٘سٕ حم٘مٖ تَاى تغ٘٘ط ٕ هحسٍزُ  تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ زٍضٓ

MW ٖاظ قسُ اضؾال تَاى ًت٘دِ زض وِ زاضز تؿتگٖ تاز ؾطفت ًَؾاًات تِ آى ٕ تَل٘س تَاى وِ چطا هاًس هٖ تال 

 .زّس هٖ تغ٘٘ط ضا قثىِ

 

 
 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ ح٘ي زض DG1 ٍاحس ضاوتَ٘ (: تَاى3-11قىل)

 

 
 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ ح٘ي زض 2DGٍاحس ضاوتَ٘ (: تَاى3-12قىل)
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 تازٕ تَضت٘ي واض تِ قطٍؿ ح٘ي زض  DG ٍGrid 3 ٍاحس ضاوتَ٘ ّإ (: تَاى3-13قىل)

 

 (:قسُ تق٘٘ي پ٘ف اظ ٕ خعٗطُ تكى٘ل) تًْاٗ تٖ ق٘ي اظ قثىِ ه٘ىطٍ ؾاظٕ خسا: 3-1-3

 تق٘٘ي پ٘ف اظ خعٗطٓ تكى٘ل ٗه تطإ ،DG هٌاتـ زاضإ قثىٔ ه٘ىطٍ گصضإ ضفتاض تطضؾٖ هغالقِ اٗي اظ ّسف

 زض سٌوٌ هٖ تَل٘س ضا MW ٍ 1/68 MW 1/22توان های   تطت٘ة تِ DG1 ٍ DG2ؾاظٕ، خسا اظ لثل. اؾت قسُ

 اظ تَاى همساض اٗي وِ تاقس هٖ MW 3/35 ه٘عاى تِ تاض تماضإ ٍ DG3 ٍاحس تَل٘سٕ تَاى ه٘اى اذتلاف وِ حالٖ

 ذَاّس نازض ،KV (CBS)-69 ذظ ضٍٕ  ّإ تطٗىط لغـ فطهاىt=1 s  ظهاى زض. قَز هٖ قثىِ ٍاضز انلٖ ٘يق

 ِت ٍلتاغ تٌؾ٘ن هكرهٔ اظ DG2 ضاوتَ٘ تَاى وٌتطل اؾتطاتػٕ تغ٘٘ط فلت تِ زّسوِ هٖ ًكاى (3-15)قىل ..قس

 قىلْإ .اؾت %2 اظ ووتط ٍلتاغ تغ٘٘طات اگطچِ .ٗافت ذَاّس افعاٗف اؾاؾٖ عَض تٍِلتاغ ق٘ي ّا  ٍلتاغ، افت

 قسُ اتراش تَاى هسٗطٗت اؾاؼ تط خعٗطُ تكى٘ل اظ تقس ضا DG ٍاحسّإ تَاى ؾْن ّوچٌ٘ي (17-3) ٍ  (16-3)

 فولىطز عَل زض(. (3-14)قىل)ً٘ؿت ِتَخ لاتل قسُ خسا ؾ٘ؿتن فطواًؽ تغ٘٘طات اٌٗطٍ اظ. زّس هٖ ًكاى

ًاقٖ اظ تغ٘٘طات ؾطفت تاز اؾت وِ ٍ   DG3تَاى  ذطٍخٖ تغ٘٘طات اؾاؼ تط DG1 تَاى ذطٍخٖ خعٗطُ، حالت

 قس.  تافث تغ٘٘ط ؾطفت غًطاتَض ؾٌىطٍى ذَاّس

 

 
 قسُ خسا ؾ٘ؿتن فطواًؽ تغ٘٘طات(:3-14)قىل
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 ثاًِ٘ 1 ظهاى زض قسُ تق٘٘ي پ٘ف اظ طُخعٗ تكى٘ل زض 4ٍ 3 ّإ ق٘ي ٍلتاغ (:3-15)قىل

 

 

 قسُ اتراش تَاى هسٗطٗت اؾاؼ تط خعٗطُ تكى٘ل اظ تقس DG ٍاحسّإ تَاى اوتَ٘  (:3-16)قىل

 

 

 قسُ اتراش تَاى هسٗطٗت اؾاؼ تط خعٗطُ تكى٘ل اظ تقس DG ٍاحسّإ تَاى ضاوتَ٘(: 3-17قىل )

 

 (L-L-L-G)ظه٘ي تِ ذظ فاظ ؾِ ذغإ :3-1-3

 ول٘سّا وطزى فول ٍ آهسُ تَخَز ٕ ذغا اظ ًاقٖ قثىِ، ه٘ىطٍ ًاذَاؾتِ خعٗطُ تكى٘ل ٗه لؿوت اٗي زض

 قىل زض اؾت، ّوطاُ تَظٗـ ؾ٘ؿتن حفاؽتٖ اؾتطاتػٕ تا وِ ذغا، تطإ ولٖ ظهاًٖ تَالٖ ٗه. قس ذَاّس تطضؾٖ

 .اؾت قسُ وك٘سُ تهَٗط تِ (18-3)
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 طُخعٗ تكى٘ل تطإ ذغا ظهاًٖ تَالٖ(:3=18)قىل

 

 تَؾ٘لِ ذغا .افتس هٖ اتفاق t=0/5s ظهاى زض KV-69 ذظ زض L-L-L-G زائوٖ ذغإ وِ اؾت اٗي تط فطو 

 ٍ قَز هٖ عطف تط  t=0/583s ظهاى زض ٗقٌٖ ذغا آغاظ اظ تقس ؾ٘ىل 5 زض ذظ پاٗاًِ زٍ ّط زض ّا ول٘س فولىطز

 تاظ اظ تقس ؾ٘ىل 5 خعٗطُ تكى٘ل پسٗسُ. قس ذَاّس تكى٘ل تهازفٖ خعٗطُ تكى٘ل اظ ًاقٖ قثىِ ه٘ىطٍ ٗه

 حالت تِ ضا DG ٍاحسّإ تَاى وٌتطلٖ اؾتطاتػٕ پسٗسُ اٗي. گطزز هٖ آقىاض t=0/666 s ظهاى زض تطٗىطّا قسى

 ذَاّس لطاض ٍلتاغ افت هكرهِ زض DG2 ضاوتَ٘ تَاى وٌتطل آى هَخة تِ وِ زاز ذَاّس تغ٘٘ط خعٗطُ تكى٘ل

 ؾ٘ىل 30 ضا ه٘ىطٍقثىِ تا وٌٌس هٖ ؾقٖ ٍ ّؿتٌس اتَهات٘ه لَظضّإضو زاضإ KV 69 ذظ  ّإ ول٘س. گطفت

 ضولَظضّا ذغا، پاٗساضٕ ظهاى هست زض. وٌٌس ٍنل t=1/083 s ظهاى زض انلٖ قثىِ تِ ذغا قسى عطف تط اظ تقس

 اتٌْ اٌٗدا زض. قس ذَاّس خسا انلٖ قثىِ اظ قثىِ ه٘ىطٍ t=1/166 s ظهاى زض ٍ قس ًرَاٌّس هساض ٍنل تِ هَفك

 ٍخَز ًاهَفك هتَالٖ ضولَظض فول ؾِ تالا هَاضز اظ تقضٖ زض اگطچِ اؾت، قسُ گطفتِ ًؾط زض ضولَظض فول ٗه

 تاظٗاتٖ ؾ٘ؿتن تا سًقَ هٖ زاقتِ ًگِ تاظ حالت زض ضولَظضّا ًاهَفك فول آذطٗي اظ تقس تطٗىطّا. زاقت ذَاّس

 .گطزز ٍنل زؾتٖ تغَض آى اظ تقس ٍ قَز

 اظ لثل فولىطز قطاٗظ. زّس هٖ ًكاى ًاذَاؾتِ خعٗطُ تكى٘ل ظهاى زض ضا ؾ٘ؿتن ٕگصضا حالات (3-19) قىل

 تِ ّا ق٘ي ٍلتاغ ،ذغا پاٗساضٕ ظهاى هست زض. اؾت قسُ تق٘٘ي پ٘ف اظ خعٗطُ تكى٘ل هَضز هكاتِ ،ؾ٘ؿتن ٕ ذغا

 وِ قَز تَخِ تاٗس(. (3-21) قىل)ضؾس هٖ ذَز آؾتاًِ همساض تِ DG2 ضاوتَ٘ تَاى وٌتطل ٍ وٌس هٖ افت قست

 حس ٗه الىتطًٍ٘ىٖ ٕ ٍِاؾغ تقلت DG2 ٍ ًساضز ذغا خطٗاى زض  ؾْوٖ ّ٘چ DG3 ذغا، خطٗاى لحاػ اظ

 . زاضز ذَز ٕ هحسٍزُ تالإ %50 هاوعٗون

 ضفـ اظ تقس ،اهاوٌس تعضٗك ضاوتَ٘ تَاى قثىِ تِ ذَز ًاهٖ ه٘عاى تطاتط 10 تا تَاًس هٖ اؾاؾٖ تغَض DG1 اگطچِ

 ؾطٗـ پاؾد تقلت. گطزاًس هٖ تط ذَز ًطهال همساض تِ ضا ٍلتاغّا همساض  ًْاٗت زض  DG احسّإٍ وٌتطلٖ فول ذغا

 حفؼ ّا آى ًاهٖ همساض  %2 اظ ووتط زض ّا ق٘ي ٍلتاغ  تغ٘٘طات ه٘ىطٍقثىِ، ضاوتَ٘ تَاى تغ٘٘طات تِ DG2 ٍاحس
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 هٖ ًكاى ضا ذغا اظ تقس DG إٍاحسّ اظ ٗه ّط ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى ؾْن (3-21) ٍ (3-20) قىلْإ. قَز هٖ

-L ذغإ اظ تقس حتٖ ،DG2 ؾطٗـ وٌتطل فول ٍ ؾ٘ؿتن زٌٗاه٘ىٖ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى هسٗطٗت اؾتطاتػٕ. زّس

L-L-G ،وٌس هٖ تٌؾ٘ن ً٘ع  ضا تاؾْا ٍلتاغ ٍ وٌس هٖ حفؼ ضا ه٘ىطٍقثىِ پاٗساضٕ قسٗس. 

 

 
 ذغا پاٗساضٕ عَل زض ّا ق٘ي ٍلتاغ افت(: 3-19)قىل

 

 
 ذغا ٍلَؿ اظ تقس DG ّإ ٍاحس اظ ٗه ّط اوتَ٘ تَاى ؾْن(:  3-20) قىل

 

 
 ذغا ٍلَؿ اظ تقس DG ّإ ٍاحس اظ ٗه ّط ضاوتَ٘ تَاى ؾْن(: 3-21) قىل

 

 
 ذغا ٍلَؿ اظ تقس ؾ٘ؿتن فطواًؽ تغ٘٘طات(: 3-22قىل )
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 و اصلی ی شبکه با هواسی عولکزد قابلیت با شبکه هیکزو یک ساسی شبیه و بزرسی:  3-2

 nondispatchable های واحد به هجهش

 

 هغالقِ هَضز ؾ٘ؿتن :3-2-1

 KV 69 ققافٖ ذظ ٗه عطٗك اظ وِ اؾت KV 13.8 تَظٗـ ؾ٘ؿؿتن ٗه ،لؿوت اٗي زض قسُ تطضؾٖ ؾ٘ؿتن 

  ًاهٖ ؽطف٘ت تا KV 69 فاظ ؾِ ٍلتاغ هٌثـ ٗه تا ًْاٗت تٖ ق٘ي .(3-23)قىل  اؾت ٍنل ًْاٗت تٖ ق٘ي تِ

1000 MVA اؾت قسُ اًتراب ثاتت اًسٍوتاًؽ ٗه ً٘ع هٌثـ زاذلٖ اهپساًؽ. اؾت قسُ زازُ ًواٗف. 

 قسُ هسل(  R ٍL فٌانط) ثاتت ٍ ؾطٕ ّإ اهپساًؽ تا قثىِ ٕ ّا تطاًؽ زاذلٖ ّإ اهپساًؽ ٍ تَظٗـ ذغَط

 .اًس

 پطاوٌسُ، تَل٘س ٍاحس ٍز اظ ٗه ّط. ٗىسٗگطًس هكاتِ واهلا ٍاحس زٍ ّط وِ اؾت DG ٍاحس زٍ زاضإ ه٘ىطٍقثىِ

 عطٗك اظ ٍ اؾت قسُ تٌؾ٘ن MVA35 /2 زض آى ذطٍخٖ تَاى وِ اؾت ثاتت ؾطفت تا تازٕ تَضت٘ي ٗه قاهل

 پ٘چٖ ؾ٘ن زٍ تا d-q-o تفطم ؾٌىطٍى هاق٘ي الىتطٗىٖ ؾ٘ؿتن  .اؾت قسُ هتهل قثىِ تِ ؾٌىطٍى غًطاتَض ٗه

 . اؾت قسُ گطفتِ ًؾط زض هاق٘ي هسل زض ً٘ع ٍضًطگا ٍ تحطٗه ؾ٘ؿتن. اؾت قصُ اضائِ هحَض ّط ضٍٕ ضٍتَض

 هٖ تغصِٗ تَظٗـ ؾ٘ؿتن ققافٖ ف٘سض چْاض تَؾظ وِ اؾت ثاتت ٍ ذغٖ تاضّإ اظ تطو٘ة ٗه ً٘ع ؾ٘ؿتن تاض

 . قًَس

 تِ قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغ  حالت اٗي زض. تطز هٖ ؾط تِ فازٕ واض حالت زض قثىِ ،DG ّإ ٍاحس ٍنل اظ لثل

 .تاقس هٖ ؾِ ٍ زٍ ٗه، ّإ ق٘ي تطإ ٍلت و٘لَ  13/4 ,13/35 ,13/26 تطت٘ة

 تحَٗلٖ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ ّإ تَاى حالت اٗي زض چٌ٘ي ّن. زاضز ضا ٍلت و٘لَ 13/47 همساض ً٘ع انلٖ ق٘ي ٍلتاغ

 .تاقس هٖ MW ٍ 2/05 MVAR 4/27 تطت٘ة تِ تَظٗـ ٕ قثىِ تِ ًْاٗت تٖ ق٘ي

 خسا ذاظى، ٍلغـ تاض لغـ تاض، لغـ تَضت٘ي، ٍنل تَضت٘ي، لغـ ذغا، ٍلَؿ قاهل آظهاٗف ّفت قثىِ اٗي ضٍٕ تط

  .قس ذَاّس اًدام تاز تٌس ٗه ٍظـ ًْاٗت زض ٍ ًْاٗت تٖ ق٘ي اظ قثىِ ه٘ىطٍ قسى
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 هغالقِ هَضز ؾ٘ؿتن ذغٖ ته زٗاگطام (:3-23)قىل

 

 تاض غـل  3-2-2:

 هٌاتـ  ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ ّإ تَاى همازٗط قثىِ، طزفولى تط تاضّا اظ ٗىٖ لغـ اثط ؾاظٕ قثِ٘ اظ لؿوت اٗي زض

DG، قَز هٖ تطضؾٖ قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغّإ ٍ ًْاٗت تٖ ق٘ي تعضٗمٖ ٍضاوتَ٘ اوتَ٘ تَاى. 

 هٖ MW   p=1/8  ٍ Q=0/9MVARآى تِ هتهل تاض ًاهٖ تَاى وِ 2 قواضُ ف٘سض تِ هتهل تاض واض، اٗي خْت

 ذَز هاًسگاض حالت تِ قثىِ تاض لغـ ظهاى اظ لثل لحؾاتٖ تا .قَز ٖه خسا قثىِ اظt=28 s  ٕ لحؾِ زض ،تاقس

 تاض قسى خسا اظ لثل ٗقٌٖ. اؾت قسُ ؾثطٕ  DG هٌاتـ قسى ٍاضز اظ ًاقٖ ٕ اٍلِ٘ گصضإ ّإ حالت ٍ ضؾ٘سُ

 .سزاضً لطاض هساض زض ؾاظٕ قثِ٘ آغاظ اظ ً٘ع  DGهٌاتـ. زاضز لطاض ذَز فازٕ واض حالت زض قثىِ ،قثىِ اظ فَق

  تطاتط ٕ اوتَ٘ تَاى وسام ّط ٍ تَزُ ّن هؿإٍ ،1DG ٍ2DG هٌاتـ تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى تاض، لغـ اظ لثل

P=2/1MW ِاوتَ٘ تَاى گطزز هٖ هكاّسُ( 3-24) قىل اظ تاض، لغـ تا.زٌّس هٖ تحَٗل ،تَظٗـ ٕ قثىِ ت 

 گصضإ لؿوت ثاًِ٘ زٍ ظهاى هست اظ تؽ ًوَزُ،  وَچىٖ ًَؾاى تِ قطٍؿ غـل ٕ لحؾِ زض ،DG هٌاتـ تَل٘سٕ
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 ٍاحس زٍ ّط تطإ گصضا لؿوت زض تَاى ًَؾاًات ت٘ه .ضؾس هٖ ذَز هاًسگاض حالت تِ قثىِ ٍ قسُ تطعطف آى

P=2/2MW ُلغـ اظ لثل ظهاى زض آًْا تَل٘سٕ تَاى هؿإٍ هٌاتـ اٗي تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى هاًسگاض حالت زض ٍ تَز 

 .تاقس هٖ P=2/1MW ٗقٌٖ تاض

 

 
 DG هٌاتـ تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى(: 3-24) قىل

 

 تاض لغـ اظ تؽ وِ تاقس هٖ =MW P 0/45 تاض لغـ اظ لثل ،تَظٗـ ٕ قثىِ تِ ًْاٗت تٖ ق٘ي تعضٗمٖ اوتَ٘ تَاى

 تَاى ّفوا زل٘ل تِ.ضؾس هٖ =MW  P 1/32-خسٗس همساض تِ ثاًِ٘، زٍ هست تِ گصضا ًَؾاى ؾ٘ىل چٌس عٖ

 واؾتِ تَظٗـ ٕ قثىِ تِ ًْاٗت تٖ ق٘ي تعضٗمٖ تَاى اظ تٌْا ًِ وِ فتض هٖ اًتؾاض تَظٗـ ٕ قثىِ ههطفٖاوتَ٘

 همساضٕ تَظٗـ، ٕ قثىِ ههطفٖ تَاى هدوَؿ اظ  DG هٌاتـ تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى تَزى ت٘كتط زل٘ل تِ تلىِ ،قَز

 .گطزز هٖ هكاّسُ( 3-25) قىل تِ تَخِ تا هَضَؿ اٗي وِ گطزز تحَٗل ًْاٗت تٖ ق٘ي تِ ً٘ع تَاى

 

 
 عضٗمٖ ق٘ي تٖ ًْاٗتت اوتَ٘ تَاى(: 3-25) قىل

 تاض لغـ اظ لثل ،تَظٗـ ٕ قثىِ تِ DGهٌاتـ تَؾظ قسُ تحَٗل ضاوتَ٘ تَاى آظهاٗف اٗي زض چٌ٘ي ّن

MVAR 52.1همازٗط
1
Q ٍ MVAR 60.1

2
Q ٖتَاى هَج قىل زض وَچىٖ َؾاىً تاض لغـ تا .تاقس ه 
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 حالت تِ آى اظ تؽ ٍ قس ذَاّس ه٘طا ثاًِ٘ زٍ هست زض ٍ وَچه آى ٕ زاهٌِ وِ قسُ هكاّسُ DG هٌاتـ ضاوتَ٘

 MVAR همازٗط تِ قثىِ، تِ DG هٌاتـ تعضٗمٖ ضاوتَ٘ ّإ تَاىهاًسگاض حالت زض. ضؾس هٖ ذَز هاًسگاض

32.1
1
Q ٍ همازٗطMVAR 41.1

2
Q ٖهٌاتـ ضاوتَ٘تَل٘سٕ تَاى واّف ه٘عاى. ضؾس ه DG، ٍٕتَزُ هؿا 

 .تاقس هٖ قثىِ تَؾظ ههطفٖ ضاوتَ٘ تَاى واّف آى فلت وِ زاضًس واّف  MVAR 0/2 ه٘عاى تِ وسام ٍّط

 

 

 DG هٌاتـ تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى(: 3-26) قىل

 

( 3-27) قىل. ٗاتس هٖ افعاٗف اًسوٖ قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغ تَظٗـ، ٕ قثىِ ههطفٖ ضاوتَ٘ تَاى واّف تا

 هٌاتـ اها زاضز، افعاٗف اًسوٖ لغـ ٕ لحؾِ زض قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغ اتتسا ّا قىل اٗي تِ تَخِ تا .گطزز هكاّسُ

DG آى حس اظ ت٘ف افعاٗف اظ ٍ زاقتِ ٍلتاغ تْثَز زض ؾقٖ ،( (3-26) قىل) ذَز تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى واّف تا 

 .وٌٌس هٖ خلَگ٘طٕ

 ،ٍلت و٘لَ 14/1 تِ ٗه ّإ ق٘ي ٍلتاغ هاًسگاض حالت زض تَزُ، ثاًِ٘ زٍ ٍلتاغ هَج گصضإ لؿوت ظهاى هست

 ٍلت و٘لَ 14/1ساضهم تِ ًْاٗت تٖ ق٘ي ٍلتاغ ٍ ٍلت و٘لَ 14تِ ؾِ ق٘ي ٍلتاغ ،ٍلت و٘لَ 14تِ زٍ ق٘ي ٍلتاغ

  .ضؾس هٖ

 
 قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغ(: 3-27) قىل
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           تاقس هٖ ق٘ي اٗي اوتَ٘ تَاى هَج قىل تغ٘٘طات هكاتِ ًْاٗت، تٖ ق٘ي ضاوتَ٘تعضٗمٖ اىتَ تتغ٘٘طا

 تَاى هٌحٌٖ ًَؾاًات. ضؾس هٖ هاًسگاض حالت زض همساض تِ تاض لغـ اظ لثل ظهاى زض همساض اظ ٍ(( 3-28) قىل)

 .تاقس هٖ ثاًِ٘ زٍ آى ظهاى هست ٍ وَچه ضاوتَ٘

 ههطفٖ ضاوتَ٘ تَاى واّف ًت٘دِ ٍزض تاض ههطفٖ ضاوتَ٘ تَاى واّف هٌاتـ  ٗمٖتعض ضاوتَ٘ تَاى واّف فلت

 .تاقس هٖ  تَظٗـ ٕ قثىِ

 

 
 عضٗمٖ ق٘ي تٖ ًْاٗتت ضاوتَ٘ تَاى(: 3-28) قىل

 

 ظهاىزض هحَضّا ؾطفت ٍ گطزز هٖ هكاّسُ وَچىٖتغ٘٘ط غًطاتَضّا، هحَضّإ هىاً٘ىٖ ؾطفت هَج قىل زض

 377 ٕ اٍلِ٘ همساض ّواى تِ ثاًِ٘ زٍ ظهاى هست زض ذَز ًَؾاًات عٖ اظ ؽپؾ٘سُ ض rad/s 377/2 تِ تاض لغـ

rad/s  ٖزاقت ًرَاّس هكىلٖ فطواًؽ ًؾط اظ قثىِ ؽپ. گطزز هكاّسُ( 3-29) قىل. ضؾس ه. 

 

 

 غًطاتَضّا ّإ هحَض ؾطفت  تغ٘٘طات(: 3-29) قىل
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 ف٘سض تِ هتهل ذاظى لغـ ٍ تاض لغـ 3-2-3:

 هتهل ذاظى لحؾِ ّواى زض ٍ خسا قثىِ اظ تاض t=28 s ظهاى زض لثلٖ، لؿوت هكاتِ آظهاٗكات اظ لؿوت اٗي زض

 قثىِ ٕ قسُ گ٘طٕ اًساظُ ّإ هَج قىل تغ٘٘طات زض آى اثط ٍ زَق هٖ خسا ً٘ع تَظٗـ ٕ قثىِ انلٖ ق٘ي تِ

 . قَز هٖ هكاّسُ DG هٌاتـ تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى ذهَل تِ تَظٗـ،

 ّإ ق٘ي ٍلتاغ ،DG هٌاتـ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ ّإ تَاى ٗقٌٖ قسُ گ٘طٕ اًساظُ پاضاهتطّإ همازٗط ٍ قثىِ قطاٗظ

 قسُ تطضؾٖ قطاٗظ هكاتِ قثىِ، زض تغ٘٘طات ل افوا اظ لثل ًْاٗت، تٖ ق٘ي تعضٗمٖ ٍضاوتَ٘ اوتَ٘ تَاى ٍ قثىِ

 . اؾت ؾاظٕ قثِ٘ لثلٖ لؿوت زض

 ٍ تغ٘٘طات  t=28 sظهاى زض ذاظى ٍ تاض ّوعهاى لغـ ظا تقس قَز هٖ هكاّسُ( 3-30)  ّإ قىل تِ تَخِ تا

 تغ٘٘ط تسٍى ّا تَاى همازٗط هاًسگاض حالت زض ٍ تَزُ آظهاٗف لثلٖ لؿوت هكاتِ هٌاتـ اوتَ٘ تعضٗمٖ اىتَ ًَؾاًات

  .هاًس هٖ

 

 
 DG هٌاتـ تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى(: 3-30) قىل

 

 تاقس هٖ =MW P 0/45 تاض لغـ اظ لثل لثل، لؿوت تِتَظٗـ،هكا ٕ قثىِ تِ ًْاٗت تٖ ق٘ي تعضٗمٖ اوتَ٘ تَاى

 ضؾس. هٖ =MW  P 1/32-خسٗس همساض تِ ثاًِ٘، زٍ هست تِ گصضا ًَؾاى ؾ٘ىل چٌس عٖ تاض لغـ اظ تؽ وِ

 
 عضٗمٖ ق٘ي تٖ ًْاٗتت اوتَ٘ تَاى(: 3-31) قىل
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 همازٗط اظ تَظٗـ قثىِ ِت هٌاتـ تعضٗمٖ ضاوتَ٘ تَاى قَز هٖ زٗسُ (3-32) ّإ قىل اظ ٍ آظهاٗف اٗي زض

MVAR 52.1
1
Q ٍ MVAR 60.1

2
Q خسٗس همازٗط تِ تاض لغـ اظ لثل ظهاى زض MVAR 64.1

1
Q و 

MVAR 7.1
2
Q  هست تِ ضاوتَ٘ ّإ تَاى هَج قىل زض گصضا لؿوت ًَؾاًات .وٌس هٖ تغ٘٘ط تاض لغـ اظ تقس 

 ههطفٖ ضاوتَ٘ تَاى تاض لغـ تا چِ اگط ضفت، هٖ اًتؾاض وِ عَض ّواى آظهاٗف، اٗي زض .قَز هٖ ه٘طا ثاًِ٘ زٍ

 تَاى اظ وَچىٖ تؿ٘اض همساض انلٖ، ق٘ي تِ هتهل ذاظًٖ تاًه لغـ زل٘ل تِ اها اؾت، ٗافتِ واّف تَظٗـ قثىِ

 قَز تاه٘ي DGهٌاتـ تَؾظ لغـ اظ تؽ ظهاى ضز تاٗؿتٖ لغـ، اظ لثل ظهاى زض ذاظًٖ تاًه تَؾظ تَل٘سٕ ضاوتَ٘

 قَز. هٖ هكاّسُ هَضَؿ اٗي(  3-32) قىل ؾاظٕ قثِ٘ ًتاٗح تِ تَخِ تا وِ

 

 
 DG هٌاتـ تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى(: 3-32) قىل

 

 ،تِ زل٘ل لغـ تاًه ذاظًٖ هتهل تِ ق٘ي انلٖ، همساضٕ اظ تَاى ضاوتَ٘ تعضٗك قسُ تِ ق٘ي تٖ ًْاٗت تَؾظ هٌاتـ

 ( هكاّسُ گطزز.3-33الت هاًسگاض واّف هٖ ٗاتس. قىل )زض ح

 

 
 عضٗمٖ ق٘ي تٖ ًْاٗتت ضاوتَ٘ تَاى(: 3-33) قىل
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 ثاًِ٘ زٍ ظهاى هست عٖ زض انلٖ، ق٘ي ٍ زٍ،ؾِ ٗه، قواضُ ّإ ق٘ي ٗقٌٖ قسُ گ٘طٕ اًساظُ ّإ ق٘ي ٍلتاغ

 هاًسگاض حالت زض ٍ خسٗس حالت زض. ٌسضؾ هٖ ذَز هاًسگاض حالت تِ ٍ ًوَزُ ًَؾاى ، لحؾِ زض تاض لغـ اظ پؽ

 .ضؾس هٖ ظٗط همازٗط تِ ّا ق٘ي ٍلتاظ

     KV  13/9،KV  13/89 ٍ KV  13.88.  

 .تثٌ٘٘س ضا( 3-34) قىل

 

 
 قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغ(: 3-34) قىل

 

 هٖ ؾ٘ؿتن ول ٍضق٘ت تْثَز ًت٘دِ زض ٍ ّا ق٘ي ٍلتاظ ٍضق٘ت تْثَز هَخة ذاظى لغـ ًتاٗح اٗي تِ تَخِ تا

 .قَز

 

  ًْاٗت تٖ ق٘ي اظ ه٘ىطٍقثىِ لغـ 3-2-4:

 زض قثىِ ٍ تَزُ هتهل ًْاٗت تٖ ق٘ي تِ قثىِ ول ٍ تَظٗـ قثىِ تِ هٌثـ زٍ ّط آظهاٗف آغاظ اظ ،لؿوت اٗي زض

 ثِ٘ق آغاظ زض اٍلِ٘ ًَؾاًات عٖ اظ پؽ DG هٌاتـ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ ّإ تَاى. تطز هٖ ؾط تِ ذَز فازٕ واض حالت

MW 1.2 همازٗط تِ ؾاظٕ
1
P،MW 1.2

2
P،MVAR 52.1

1
Q ٍ MVAR 60.1

2
Q  حالت زض 

   MW 45.Pٍ تطت٘ة تِ ً٘ع تَظٗـ ٕ قثىِ تِ ًْاٗت تٖ ق٘ي تحَٗلٖ ضاوتَ٘ ٍ اوتَ٘ تَاى .ضؾس هٖ هاًسگاض

  MVAR 62.0
1

Q ٖتاقس ه.  

KV  14  همازٗط زض قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاظ 
1

V،KV  13/82 
2

V ٍ KV  13/93 
3

V،  قسُ تثث٘ت ٍ 

 .تاقس هٖ  rad/s 377   ثاتت همساض زض غًطاتَض ّإ هحَض ؾطفت
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 .قَز هٖ خسا تَظٗـ ِقثى اظ تٌْ٘اٗت ق٘ي t=28 s  ظهاى زض 

 هٖ واّف ظهاى گصقت تا هٌاتـ تَل٘سٕ اوتَ٘ ّإ تَاى قَز هٖ هكاّسُ (3-35) ّإ هَج قىل تِ تَخِ تا 

 همساض زض هٌاتـ ذطٍخٖ الىتطٗىٖ تَاى حساوثط ًت٘دِ زض ٍ هىاً٘ىٖ تَاى حساوثط حالت اٗي زض چَى .ٗاتس

p=2/1 MW هٌاتـ ىتَا وِ آًدا اظ .اؾت قسُ تٌؾ٘ن DG هحَضّإ ؾطفت ،ًثَزُ قثىِ تاض پاؾرگَٖٗ تِ لازض 

 هطظ تا هٌاتـ اوتَ٘ تَل٘سٕ تَاى آى تا هتٌاؾة ((3-39) قىل) ٗافتِ واّف ظهاى گصقت تا ؾٌىطٍى غًطاتَضّإ

 (.قَز هٖ ًاپاٗساض ه٘ىطٍ قثىِ ٗقٌٖ ) ٗاتس هٖ ازاهِ قسى نفط

 

 

 عضٗمٖ ق٘ي تٖ ًْاٗتت اوتَ٘ تَاى(: 3-35) قىل

 

 
 DG هٌاتـ تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى(: 3-36) لقى

 

 ق٘ي اظ تَظٗـ قثىِ قسى خسا لحؾِ زض ،قَز هٖ هكاّسُ (3-37) قىل ّإ هَج قىل تِ تَخِ تا ّوچٌ٘ي 

 افعاٗف اًسوٖ ٍلتاظ تْثَز خْت هٌاتـ ضاوتَ٘ تَل٘سٕ تَاى ،(3-38) ّا ق٘ي توام ٍلتاغ افت تِ تَخِ تا تٌْ٘اٗت

 .ضؾس هٖ نفط همساض تِ آى اظ پؽ ٍ ٗافتِ ازاهِ ثاًِ٘ چٌس هست تِ هٌاتـ ضاوتَ٘ تَاى افعاٗف اٗي.ٗاتس هٖ
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 DG هٌاتـ تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى(: 3-37) قىل

 

 آى اظ پؽ اها ٗاتس هٖ افعاٗف اًسوٖ اٍلِ٘ ظهاى هست عٖ زض لغـ لحؾِ زض ّا ق٘ي ٍلتاغ هغة اٗي تِ تَخِ تا

 .قَز هكاّسُ( 3-38) قىل .وٌس هٖ پ٘سا  افت

 

 

 قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغ(: 3-38) قىل

 

 
 غًطاتَضّا ّإ هحَض ؾطفت  تغ٘٘طات(: 3-39) قىل

 اٗي زض قسُ اؾتفازُ هسل زض. زّ٘ن هٖ افعاٗف هوىي حس تا ضا غًطاتَض ذطٍخٖ تَاى آظهاٗف، ّو٘ي ازاهِ زض

 هكاتِ لؿوت اٗي آظهاٗف ٕ ًت٘دِ. تاقس هٖ P=2/35 MW ّا غًطاتَض اظ ذطٍخٖ تَاى حساوثط آظهاٗكات،
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 ؾ٘ؿتن ٍ ( اؾت ٗافتِ افعاٗف MW 0/5 تاض اٗي غًطاتَضّا ذطٍخٖ تَاى وِ تفاٍت اٗي تا)  تَزُ لثلٖ لؿوت

 .قَز هكاّسُ( 3-40) قىل. قَز هٖ ًاتاٗساض

  

 
 DG هٌاتـ تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى(: 3-40) قىل

 

 :ٗه قواضُ تاؼ زض فاظ ٗه ذغإ 3-2-5:

 ٍاحسّااظ قثىِ زض حالت واض فازٕ ذَز تِ ؾط تطزُ ٍ ّطوسام ذغا ٍلَؿ اظ للث اظآظهاٗف، لؿوت اٗي زض

ٕ         DG َ٘2/08تَاى اوت MW  وطز ذَاٌّس تَل٘س. 

 هٖ ضخ( DG1ق٘ي) ٗه قواضُ ق٘ي زض ثاًِ٘ 0.05 هست تِ ظه٘ي تِ فاظ ٗه وَتاُ اتهال  t=20sظهاى زض 

  تطإ تَاى ّإ اوتَ٘ تَل٘سٕ غًطاتَض ّا ًكاى هٖ زّس. ضا ؾاظٕ قثِ٘ اظ حانل ًتاٗح (3-41) ّإ قىل .زّس

 هحل چَى ٍلٖ اؾت ٗىسٗگط هكاتِ ،ذغا پاٗساضٕ ظهاى هست زض ،DGّط زٍ ٍاحس  تَاى ًَؾاًات قَز هٖ هكاّسُ

 ظهاى پاٗساضٕ هست  زض.ّن چٌ٘ي اؾت تعضگتط ٗه قواضُ ٍاحس ًَؾاًات زاهٌِ ،اؾت ًعزٗىتط DG1هٌثـ تِ ذغا

 ( .تثٌ٘٘س ضا( 3-41) قىل)ٍ هست ظهاى لؿوت گصضا ؾِ ثاًِ٘ هٖ تاقس اؾت تعضي تَاى ًَؾاًات فطواًؽ ذغا،

 

 

 DG(:تَاى ّإ اوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس3-41قىل)
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 (:تَاى اوتَ٘ تعضٗمٖ تَؾظ قثىِ انل3ٖ-42قىل)

 

 افت  ٍاحس زٍّط ٕتَل٘س اوتَ٘ ّإ تَاى ثاًِ٘ 0/27ظهاى هست عٖ زض ،s  T=20/05ظهاى زض ذغا ضفـ اظ تقس

 تمطٗثٖ ظهاى هست اظ تقس ٍ اؾت هٌغثك ّن تط تمطٗثا ٍاحس زٍ تَل٘سٕ ّإ تَاى ظهاى اٗي اظ تقس ٍ ،وطز ذَاّس

 .ضؾ٘س سٌذَاّ ذَز پاٗساض حالت تِ ثاًِ٘ 2/98

 تٌْ٘اٗت ق٘ي اظ قسُ وك٘سُ اوتَ٘ تَاى وِ قَز هٖ زٗسُ(( 3-42)قواضُ قىل) PGrid هَج قىل تِ تَخِ تا 

 تِ ذغا ضفـ لحؾِ زض وِ ،اؾت ًوَزُ خْف ظٗازٕ همساض تِ ٍات هگا 0/71همساض اظ تَؾظ قثىِ ٕ تَظٗـ،

 ؾ٘ؿتن وٌسٕ فلت تِ ٍاحس زٍ ذطٍخٖ ّإ تَاى وِ اؾت اٗي آى زل٘ل .ضؾ٘س ذَاّس ً٘ع ٍات هگا 3/45همساض

  .قَز هٖ وك٘سُ تتٌْ٘اٗ ق٘ي اظ ذغا خطٗاى تٌاتطاٗي ،زٌّس ًوٖ ذغاپاؾد تِ ؾطٗـ ذ٘لٖ گاٍضًط

 تِ َچهو فطواًؽ تا وَتاّٖ ًؿثتا ظهاى هست عٖ ٍ وطزُ پ٘سا افت ٗىثاضُ تِ PGrid تَاى ً٘ع ذغا ضفـ اظ تقس

 .ضؾ٘س ذَاّس ذغا اظ لثل ذَز زض ظهاىاٍلِ٘ ٕ  همساض حالت هاًسگاض ضؾ٘سُ ٍ زض اٗي حالت تِ

 خْت  ذغا، ٍلَؿ اظ لثل اؾت، قسُ تٌؾ٘ن 1/05PU همساض زض  DG ٍاحس زٍ إ پاٗاًِ ٍلتاغّإ اٌٗىِ زل٘ل تِ

 قىل) ه٘ثاقس  MVAr 0/88  آى همساض ٍ اؾت ًْاٗت تٖ ق٘ي ؾوت تِ ه٘ىطٍقثىِ ؾوت اظ ضاوتَ٘ تَاى قاضـ

 (.قَز هكاّسُ (43-3)
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 DG(:تَاى ّإ ضاوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس3-43قىل)

 

 
 (:تَاى ضاوتَ٘ تعضٗمٖ تَؾظ قثىِ انل3ٖ-44قىل)

 

تِ قثىِ  تَاى تعضٗمٖ ضاوتَ٘ ق٘ي تٌْ٘اٗت هكاّسُ هٖ گطزز (3-44اظ قىل ) ى عَض وِاظ ٍلَؿ ذغا ّوتقس ا 

وِ ًكاى  ،هٖ وٌس )افعاٗف( قطٍؿ تِ هثثت تط قسى تعضي، تا عٖ ًَؾاًاتٖ تا فطواًؽ ،) (QGridٕ تَظٗـ 

 .تِ ق٘ي تٌْ٘اٗت اؾت DGاظ ٍاحس ّإ  واّف تَاى تعضٗمٖ ٕ زٌّسُ

ذغا تَاى ّإ تعضٗمٖ زٍ ٍاحس ؾقٖ زض حفؼ ٍلتاغ پاٗاًِ إ زاضًس ٍ زض ًت٘دِ تَاى ضاوتَ٘ ووتطٕ  تا قطٍؿ چَى

تقس اظ ضفـ ذغا تساٍم حالت گصضاٖٗ زض اٗي قىل هَج  .( ضاتثٌ٘٘س (3-45تِ ق٘ي تٌْ٘اٗت تعضٗك هٖ وٌٌس )قىل)

هتَؾظ تعضگتطٕ ًؿثت تِ حالت واض  هكاّسُ هٖ قَز تِ عَضٗىِ تا ظهاى ه٘طا قسى، اٗي ًَؾاًات زاضإ همساض

 فازٕ ّؿتٌس.

عَضٕ وِ ٍلتاغ ق٘ي ٗه وِ زض آى ذغا ضخ ِ زچاض حالت گصضاٖٗ ذَاّس قس،ت ً٘ع ق٘ي ّا ٍلتاغ ذغا ٍلَؿ تا 

 .( (3-45زاضإ واّف قسٗستطٕ ًؿثت تِ ٍلتاغ ق٘ي زٍ ٍؾِ اؾت )قىل) ،زازُ اؾت
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 (:ٍلتاغ ق٘ي ّإ ه٘ىطٍ قثى3ِ-45قىل)

 

 ؾِ ٍ زٍ ّإ ق٘ي ٍلتاغ ٍلٖ .اؾت واّف زضحال اٍل ق٘ي ٍلتاغ آى، ضفـ لحؾِ تا ذغا قطٍؿ لحؾِ اظ ٘يّوچٌ 

 ً٘ع ذغا ضفـ اظ ٍتقس ٗاتٌس هٖ تْثَز اًسوٖ آى اظ تقس ٍ تَز ذَاٌّس همساض ووتطٗي زاضإ ذغا قطٍؿ لحؾِ زض

 هتَؾظ همساض زاضإ هست اٗي زض وِ ،سضؾ٘ ذَاّس ذَز هاًسگاض حالت تِ ؾ٘ىل ؾِ الٖ زٍ عٖ ّا ق٘ي اٗي ٍلتاغ

 زٍ تَؾظ تَل٘سٕ ضاوتَ٘ ّإ تَاى تؾاًاًَاظ ًاقٖ ه٘تَاًس آى زل٘ل. اؾت فازٕ واض حالت تِ ًؿثت ووتطٕ

 . تاقس  DGٍاحس

 وِ وٌس  پ٘سا افت ً٘ع ٍاحس زٍ ّإ ؾطفت تاٗؿتٖ ،ٍاحس زٍّط اظ قسُ وك٘سُاوتَ٘ تَاى افعاٗف ٍ ذغا قطٍؿ تا

 زٍم ٍاحس تِ ًؿثت ذغا خطٗاى زض DG1ٍاحس ؾْن تَزى ت٘كتط زل٘ل تِ الثتِ. اؾت هكرم( 3-46) قىل زض

(DG2)، زاقت ذَاّس ازاهِ ذغا ضفـ لحؾِ تا ؾطفت افت اٗي وِ اؾت ت٘كتط اًسوٖ ً٘ع آى ؾطفت افت.  

 ؾطفت وٌتطل تِ هَفك ثاًِ٘  0.8 اظ تقس الثتِ وِ زاضز ٍاحس زٍ ؾطفت تٌؾ٘ن زض ؾقٖ گاٍضًط ذغا ضفـ اظ تقس 

 قىل زض ًَؾاًاتٖ ؾطفت پاٗساضٕ تا ذغا ضفـ اظ پؽ ظهاى هست زض الثتِ  .(تثٌ٘٘س ضا(3-46)قىل) قَز، هٖ آًْا

 غًطاتَض ٍاحس زٍ ؾطفت تغ٘٘طات قىل. قَز هٖ ّاواؾتِ آى زاهٌِ اظ ؾطٗقا قَزوِ هٖ هكاّسُ  ؾطفت هَج

 .اؾت زٍم ٍاحس اظ ت٘كتط لاٍ ٍاحس ؾطفت فطاخْف وِ تفاٍت اٗي تا ٗىسٗگطًس قثِ٘
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 DGؾطفت ّإ ذطٍخٖ زٍ ٍاحس (: 3-46)قىل 

 

  قثىِ اظ تَضت٘ي لغـ  3-2-6: 

 خسا هٖ قَز.اظ قثىِ  t=20 sزض ظهاى  زض اٗي لؿوت اظ قثِ٘ ؾاظٕ، تَضت٘ي قواضُ ٗه

تِ اٗي ٍاحس  ؾطفت ،هكاّسُ هٖ قَز تا لغـ تَضت٘ي قواضُ ٗه اظ ه٘ىطٍقثىِ (3-47اظ قىل ) ّواى عَض وِ 

 .ضٍتَض ضا اظ تَضت٘ي خسا وطز زض اٗي حالت وِ تاٗؿتٖ،ضٍتِ افعاٗف هٖ گصاضزعَض ًاهحسٍز ٕ 

ثاًِ٘  2/3هست ظهاى ٍ تقس اظ  ُزاضإ ًَؾاًات وَچىٖ تَز ، ؾطفت آىوِ ٌَّظ زض هساض لطاض زاضز ٍلٖ ٍاحس زٍم

 .فازٕ ذَز هٖ ضؾس همساضگاٍضًط تِ  ٖوٌتطلؾ٘ؿتن  پؽ اظ لغـ تَضت٘ي اٍل ٍ افوال

 

 
 DGؾطفت ّإ ذطٍخٖ زٍ ٍاحس  (:3-47قىل)

  

 تا هتٌاؾة .وٌس هٖ ًعٍل وَچىٖ همساض تِ ،اٍل ٍاحس تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى ،ٗه قواضُ هٌثـ قسى خسا اظ پؽ

 ٍاحس اوتَ٘ تَاى تطإ وَچىٖ ًَؾاًات ،ٗه هٌثـ خساٖٗ اظ پؽ ٕگصضا حالت زض ،زٍم ٍاحس ؾطفت ًَؾاًات

 ( ضا تثٌ٘٘س(.3-48)قىل) زّس هٖ خض وَتاّٖ ظهاى هست زض ً٘ع زٍم
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 DGتَاى ّإ اوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس  (:3-48قىل)

 

           MVAR 52/1ٍ ضاوتَ٘ ّإ تَاى تطت٘ة تِ زٍم ٍ اٍل ّإ ٍاحس ،فازٕ واض حالت زض ٍ تَضت٘ي لغـ اظ لثل 

MVAR62 /1 ِهمساض تِ اٍل ٍاحس تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى زٍم، حسٍا تَضت٘ي لغـ اظ تقس .وٌٌس هٖ تعضٗك قثىِ ت 

 لثَل لاتل حس زضٗه ّا ق٘ي ٍلتاغ حفؼ تطإ ،(Q2 ) زٍم ٍاحس تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى ٍلٖ ،ضؾ٘س ذَاّس وَچىٖ

 تِ ،وكس هٖ عَل ثاًِ٘ 1.8 وِ گصضاٖٗ حالت عٖ اظ تقس تَظٗـ، ٕ قثىِ ههطفٖ ضاوتَ٘ تَاى تاه٘ي خْت ٍ

 .قَز هكاّسُ( 3-49) قىل اؾت، تعضگتط آى لغـ اظ لثل حالت اظ وِضؾس هٖ MVAR  1/93 خسٗس همساض

 

 
 DGتَاى ّإ ضاوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس  (:3-49قىل)

 

 اها ٗافتِ واّف ووٖ همساض ،قثىِ تِ ضاوتَ٘ تعضٗمٖ تَاى واّف زل٘ل تِ ،اٍل ٍاحس لغـ اظ پؽ ً٘ع ّا ق٘ي ٍلتاغ

 شوط تِ لاظم.ٗافت سٌذَاّ افعاٗف گصضاٖٗ حالت عٖ تا ً٘ع ّا ق٘ي ٍلتاظ ،(Q2 ) مزٍ ٍاحس وتَ٘اض تَاى افعاٗف تا
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 تَضت٘ي، لغـ اظ لثل ٕ اٍلِ٘ همساض اظ ّا ق٘ي ٍلتاغ ٗه، قواضُ تَضت٘ي لغـ اظ تؽ هاًسگاض حالت زض وِ اؾت

  ((.3-50)قىل) اؾت وَچىتط

 :ظٗطًس لطاض تِ لغـ اظ لثل ّا ق٘ي ٍلتاغ

Vbus1=13/99 KV, Vbus2=13/79 KV, Vbus3=13/89 KV 

 :خسٗس ٍلتاغتِ قطح ظٗط اؾت تقس اظ لغـ همازٗط

Vbus1=13/68 KV, Vbus2=13/63 KV, Vbus3=13/75 KV 

 

 
 ه٘ىطٍ قثىِ ق٘ي ّإ ٍلتاغ  (:3-50قىل)

 

 آىتَل٘سٕ   ضاوتَ٘ ٍ تَاى 0/77 MW (PGrid) ٘ي تٖ ًْاٗتلثل اظ لغـ تَضت٘ي تَاى اوتَ٘ تعضٗمٖ تَؾظ ق

0/64 MVAR ،ٍلٖ پؽ اظ لغـ تَضت٘ي اٍل  .وِ ًكاى زٌّسُ تعضٗك تَاى ضاوتَ٘ تِ قثىِ انلٖ اؾتهٖ تاقس

انلٖ ٍ ٍاحس زٍم اؾت وِ ؾْن قثىِ انلٖ  ٕ ىِثتط فْسُ ق ،تَؾظ ٍاحس اٍلاوتَ٘ ٍ ضاوتَ٘ تَاى تَل٘س  ؾْن

 ذَاّس تَز. اظ ٍاحس زٍم زض تاه٘ي تَاى ت٘كتط

اظ لغـ  تِ همساض تعضگتطٕ اظ حالت لثل، PGrid ى اوتَ٘ تَل٘سٕ ق٘ي تٖ ًْاٗت،تَضت٘ي، تَا پؽ اظ لغـ زض ًت٘دِ

 تَاى اوتَ٘ ٍ زض حالت هاًسگاضضؾس تِ حالت هاًسگاض ذَز هَٖچىٖ نقَز ه٘ىٌس ٍ عٖ ًَؾاًات و تَضت٘ي،

MW 66/2 ( ضا تثٌ٘٘س.3-51. قىل )تِ ه٘ىطٍ قثىِ تحَٗل ذَاّس زاز 
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 قثىِ انلٖ تَاى تعضٗمٖ تَؾظ (:3-51قىل)

 

 تٖ ق٘ي تَل٘سٕ ضاوتَ٘ تَاى قاضـ خْت تالا، لؿوت زض قسُ شوط زل٘ل ّواى تِ ،اٍل ٍاحس لغـ اظ پؽ ّوچٌ٘ي 

 تَاى تَظٗـ ٕ قثىِ تِ) قَز هٖ هثثت گصضاٖٗ حالت عٖ تا QGrid تٌاتطاٗي ُ،قس فَو ً٘ع ،(QGrid) ًْاٗت

 .ضاتثٌ٘٘س( 3-52) قىل(. وٌس هٖ تعضٗك ضاوتَ٘

 افت اظ خلَگ٘طٕ تطإ ٍ ٍلتاغّا حفؼ تْخ تَضت٘ي، لغـ اظ پؽ هاًسگاض زضحالت وِ قَز گفتِ تاٗس چٌ٘ي ّن 

 ضاوتَ٘ تَاى ،قثىِ ّإ ق٘ي ٍلتاغ تطإ لثَل لاتل غ٘ط همازٗط آهسى زؾت تِ ًت٘دِ زض ٍ ٍلتاغّا اًساظُ اظ ت٘ف

 .((3-52)قىل) تاقس هٖ تاض لغـ اظ لثل هاًسگاض حالت اظ تعضگتطٕ همساض زاضإ ًْاٗت، تٖ ق٘ي تعضٗمٖ

  

 
 تَاى ضاوتَ٘ تعضٗمٖ تَؾظ قثىِ انلٖ (:3-52قىل)

 

 اظ پؽ. وطز اؾتفازُ ذاظًٖ تاًىْإ اظ تَاى هٖ قثىِ ٍلتاظّإ حفؼ تطإ اٍل ٍاحس تَضت٘ي لغـ اظ پؽ الثتِ

 اظ پؽ چٌ٘ي ّن ٍ سٗات هٖ افعاٗف ّا ق٘ي ٍلتاغ آًْا، تَؾظ ضاوتَ٘ تَاى تعضٗك فلت تِ ذاظًٖ تاًه ٍضٍز

 ذَاّس ذاظًٖ تاًه تسٍى حالت اظ ووتط ذاظًٖ تاًىْإ اٗي ٍخَز فلت تِ زٍم ٍاحس ضاوتَ٘ تَاى گصضا حالت
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 اٗي خطٗاى تاه٘ي زل٘ل تِ وِ قس ذَاّس وك٘سُ حالت اتي زض ًْاٗت تٖ ق٘ي اظ ت٘كتطٕ اوتَ٘ تَاى ّوچٌ٘ي ٍ تَز

 .تَز ذَاّس ذاظًٖ ّإ تاًه

 

 ت٘ي تِ قثىٍِنل تَض 3-2-6:

 ٍلتاغ قىل هَجضٍٕ تط اثط آى  تطضؾٖ تازٕ تِ ه٘ىطٍ قثىِ ٍ ّإ تَضت٘ي ٖ اظّسف اظ اٗي آظهاٗف ٍنل ٗى

ٍاحس  t=20 sاؾت. زض ظهاى  ٕ تَظٗـ قثىِ ق٘ي تٖ ًْاٗت تِ ى تعضٗمٖتَاٍاحس ّا ٍ  تَاى ق٘ي ّا، قىل هَج

قواضُ ٕ زٍ تِ قثىِ ٍنل تَزُ ٍ قثىِ زض حالت  لثل اظ اٗي ظهاى ٍاحستِ قثىِ هتهل ذَاّس قس. قواضُ ٗه 

تَاى ّإ اوتَ٘ ٍ ضاوتَ٘  پاضاهتط ّإ هَضز اًساظُ گ٘طٕ ٍلتاغ ق٘ي ّإ ه٘ىطٍ قثىِ،واض فازٕ تِ ؾط هٖ تطز. 

هٖ  ًْاٗت ٘ي تٖتَل٘سٕ زٍ ٍاحس، ؾطفت ذطٍخٖ زٍ ٍاحس ٍ ّوچٌ٘ي تَاى ّإ اوتَ٘ ٍ ضاوتَ٘ تعضٗمٖ تَؾظ ق

 تاقس.

ه ٗقواضُ ٕ  تَاى اوتَ٘ هٌثـ  ٕ زض قىل هَج ّا ،حالت گصضإ زٍ لؿوتٖ ،َضت٘ي ٍاحس اٍل تِ قثىِتا ٍنل ت

 (. (3-53)زٗسُ ه٘كَز )قىل(  P1  ٍ P2ٍ زٍ )

 

 

 DGتَاى ّإ اوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس (:3-53قىل)

 

 فطواًؽ تا ٖاتًَؾاً زاضإ ٗه، ٕ قواضُ ٍاحس تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى هَج قىل ٕ گصضا حالت اظ اٍل لؿوت

 تا ّوطاُ وِ اؾت وَچه فطواًؽ تا ًَٖؾاًات زاضإ آى زٍم لؿوت اها زاضز، لطاض هٌفٖ ترف زض ٍ تَزُ تعضي

 ٍاحس تَل٘سٕ اوتَ٘ تَاى)  P1گصضإ حالت اظ زٍم لؿوت. وكس هٖ عَل ً٘ع s 0/3 ٍ تاقس هٖ ً٘ع افَخاخاتٖ

 ؾ٘ىل ؾِ عٖ زض. قَز هٖ ه٘طا ؾ٘ىل زُ تمطٗثا اظ تقس ً٘ع اؾت، هتماضى ظهاى هحَض تِ ًؿثت وِ( ٗه ٕ قواضُ

 اًساظُ زاضإ اٍل ٍاحس تَاى ًَؾاًات ٕ زاهٌِ ٗه، ٍاحس اوتَ٘ تَاى ٕگصضا حالت زٍم لؿوت ًَؾاًات اظ
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 اوتَ٘ تَاى اٍل، ٍاحس ٍنل اظ لثل. قس سٌذَاّ هٌغثك ّن تط هَج قىل زٍ تمطٗثا آى اظ تقس ٍ اؾت تعضگتطٕ

، ٍاحس اٍل ٍ زٍم ٍاحس اٍل ٍ پؽ اظ ضؾ٘سى تِ حالت هاًسگاض اظ ٍنل تقس ٍ MW 2/08 همساض زٍم ٍاحس تَل٘سٕ

 ذَاٌّس وطز. تَل٘س MW  ٍ   2/1 MW 2/35 تَاى ّإ تِ تطت٘ة

 (، تِ  PGridزض لحؾِ ٕ ٍنل تَضت٘ي ٍاحس اٍل، تَاى اوتَ٘ تعضٗمٖ تَؾظ ق٘ي تٖ ًْاٗت تِ قثىِ ٕ تَظٗـ) 

تقس اظ ٍنل،  هتٌاؾة تا ًَؾاًات تَاى زض ّو٘ي  s 0/23ٍ ًَؾاًات آى زض هست ظهاى همساض تعضگٖ خْف وطزُ 

 عٖ ًَؾاًاتٖ تِ هست پٌح ؾ٘ىل تِ حالت پاٗساض ذَز هٖ ضؾس. PGridهست ظهاًٖ اؾت.پؽ اظ اٗي هست ظهاًٖ، 

اٍل، تِ فلت  ٍ تقس اظ ٍنل تَضت٘ي ٍاحس MW  2/68لثل اظ ٍنل ٍاحس اٍل تَاى وك٘سُ قسُ اظ ق٘ي تٌْ٘اٗت  

 ( هكاّسُ قَز.3-54قىل ) .ذَاّس ضؾ٘س MW  0/42تِ همساض ،DG1تَل٘س تَاى تَؾظ

 

 

 تَاى تعضٗمٖ تَؾظ ق٘ي تٖ ًْاٗت (:3-54قىل)

 

 

 (: ؾطفت ّإ ذطٍخٖ زٍ ٍاحس3-55قىل)

 

ل ًكاى هٖ زّسوِ تقس اظ ٍن (،Q2 ٍQ1 تَاى ّإ ضاوتَ٘ تَل٘سٕ هٌاتـ ٗه ٍ زٍ) زلت زض قىل هَج ّإ

ؾطٗـ اظ زاهٌِ اٗي ًَؾاًات ذ٘لٖ تا زاهٌِ تعضي ذَاّس تَز وِ  ٖزض چٌس ؾ٘ىل اٍل زاضإ ًَؾاًات  Q2ٍاحس اٍل،

 لؿوتٖ اظ ًَؾاًات تَاى ضاوتَ٘ تَل٘سٕ هٌثـ  قواضُ ٕ ٗهوِ  هكاّسُ هٖ قَز (.3-56)قىل ) واؾتِ ه٘كَز
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(Q1تا فطواًؽ تعضي زض لؿوت هٌفٖ هحَض تَزُ ٍ اظ لؿوت هٌف ،) عٖ ًَؾاًات  وَچىٖ ٍاضز لؿوت هثثت ٖ

ٍ تقس اظ ٍنل تَضت٘ي  ضا زاضا هٖ تاقس  MVAR 1/98 همساض Q2 ذَاّس قس. لثل اظ ٍنل تَضت٘ي ٍاحس اٍل،

تِ  MVAR  1/19ٍ زض حالت هاًسگاض  تَضت٘ي ً٘ع تقس اظ ٍنل Q1 .هٖ ضؾس MVAR  1/74 همساض تِ ،ٍاحس اٍل

  .قثىِ تحَٗل هٖ زّس

 

 

 DGتَاى ّإ ضاوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس  :(3-56قىل)

 

زض لحؾِ ٍنل ٍ تقس اظ آى  Q1ً٘ع هتٌاؾة تا ًَؾاًات (   QGridتَاى ضاوتَ٘ تعضٗمٖ ق٘ي تٖ ًْاٗت )ًَؾاًات 

 ،تقس اظ ٍنل  s 0/23هست ظهاى  تِ عَضٗىِ زض لحؾِ ٍنل تِ همساض ت٘كتطٕ نقَز ذَاّس وطز ٍ زض ،اؾت

تِ لؿوت هٌفٖ ٍاضز ًَؾاًات اٗي عٖ تقس اظ  .زض لؿوت هثثت ذَاّس تَز عضيزاضإ ًَؾاًات تا فطواًؽ ت

لاظم تِ شوط  ( هلاحؾِ قَز.3-57قىل ) .اظ ه٘ىطٍقثىِ زضٗافت هٖ وٌسMVAR  43/0 ذَاّس قس ٍ تَاى

تِ ه٘ىطٍقثىِ تعضٗك هٖ وطزُ  MVAR 0/31تَاى ، ق٘ي تٖ ًْاٗتلثل اظ ٍنل تَضت٘ي ٍاحس اٍلاؾت وِ 

 .اؾت

 

 

 ًْاٗت تٖ ق٘ي تَؾظ تعضٗمٖ ضاوتَ٘ تَاى (: 3-57)قىل
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قاّس افت ٍلتاغ ق٘ي  ،زض لحؾات اٍلِ٘ تقس اظ ٍنل تَضت٘ي اٍل تِ زل٘ل واّف تَاى ّإ تَل٘سٕ ضاوتَ٘ زٍ ٍاحس

 ( ضا تثٌ٘٘س.3-58. قىل)ّا ً٘ع ذَاّ٘ن تَز

 

 
 ٍلتاغ ق٘ي ّإ ه٘ىطٍقثىِ (:3-58قىل)

 

تِ قثىِ تعضٗك تَاى ضاوتَ٘  افعاٗف افعاٗف ذَاّس ٗافت وِ ًاقٖ اظ ٘ي ّا، ٍلتاغ قگصضاعٖ حالت  اظپؽ ٍلٖ 

 اؾت. (تَؾظ ٍاحس اٍلٕ تَظٗـ )

 ٍلتاغ ق٘ي ّا لثل اظ ٍنل تَضت٘ي ٍاحس اٍل تِ لطاض ظٗطاًس: 

Vbus1=13/71 KV ,Vbus2=13/66 KV ,Vbus3=13/78 KV 

 ٍ تقس اظ ٍنل تِ همازٗط ظٗط هٖ ضؾٌس:

Vbus1=13/98 KV ,Vbus2=13/78 KV ,Vbus3=13/88 KV 

 

 ه٘ىطٍقثىِ فولىطز ضٍٕ گصضا تاز تٌس ٗه اثط 3-2-7:

 وِ ؾطفت تاز ثاتت تاقس.تَززض توام آظهاٗف ّإ لثلٖ فطو تط اٗي 

 t=20 sتٌس تاز ًاگْاًٖ زض ظهاى  ،زض هحل تَضت٘ي تازٕ قواضُ ٗه قَز فطو هٖزض اٗي لؿوت اظ قثِ٘ ؾاظٕ، 

اها زض ّوِ حال ٍ اظ زض اثط اٗي تٌس تاز، ؾطفت تَضت٘ي تازٕ افعاٗف ذَاّس ٗافت. تَظز.  ثاًِ٘ 3 ظهاى ٍ تِ هست

ؾطفت غًطاتَض ؾٌىطٍى تاٗؿتٖ ثاتت تواًس. زض ًت٘دِ ؾ٘ؿتن وٌتطلٖ  خولِ تا تغ٘٘طات ؾطفت هٌثـ تاز زض اٗي خا،

 قَز.( هكاّسُ 3-59قىل ) گاٍضًط، ظاٍِٗ ق٘ة پطُ ّا ضا تغ٘٘ط هٖ زّس)ون هٖ وٌس(.
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 ٗه ٕ قواضُ ٍاحس تَضت٘ي ّإ پطُ ق٘ة ٕ ظاٍِٗ تغ٘٘طات هٌحٌٖ(: 3-59) قىل

 

تٌاتطاٗي تَاى ٍ  ،اظ آًداٖٗ وِ تطإ حفؼ ؾطفت ذطٍخٖ غًطاتَض تاٗؿتٖ ؾطفت ذطٍخٖ تَضت٘ي ثاتت تواًس 

 ((3-60) قىل ).تاٗؿتٖ واّف ٗاتس زض عٖ ٍظـ تاز گكتاٍض ذطٍخٖ تَضت٘ي

 

 
 ٗه ٕ قواضُ ٍاحس تغ٘٘طات گكتاٍضهىاً٘ىٖ تَضت٘ي ٌٖهٌح(: 3-60) قىل

 

ًاگْاًٖ ؾطفت  تا تغ٘٘ط ،، هكرم اؾت((3-61قىل ّإ ) ) زٍ ٍاحستَاى ّإ ّواى عَض وِ اظ قىل هَج 

تَاى ذطٍخٖ حانل اظ آًْا ً٘ع ًَؾاى هٖ وٌس ٍ تَاى ذطٍخٖ ٍاحس زٍم ضا ً٘ع تحت  ،تاز زض هحل تَضت٘ي اٍل

  .تاث٘ط لطاض هٖ زّس
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 DG تَاى ّإ اوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس (:3-61قىل)

 

ؾطفت ٍاحس زٍ ً٘ع زض  ((،ًت٘دِ هٖ قَز و3ِ-62اظ هكاّسُ قىل هَج ّإ ؾطفت هحَض غًطاتَضّا )قىل)

الثتِ تاٗؿتٖ زفت وطز تغ٘٘طات ؾطفت ٍاحس اٍل ت٘كتط اظ ٍاحس زٍم  ،هست تغ٘٘ط ؾطفت تاز زض حال ًَؾاى اؾت

ّوچٌ٘ي تغ٘٘طات ؾطفت ٍاحس زٍم  ه٘طا هٖ قَز.گاٍضًط تغ٘٘طات ؾطفت  ٖوٌتطلؾ٘ؿتن طّط چٌس وِ زض اث ،اؾت

 ؾطٗقتط ه٘طا ذَاّس قس.

 

 DGؾطفت ّإ ذطٍخٖ زٍ ٍاحس  (:3-62قىل)

زٍ ٍاحس هكاّسُ هٖ قَز وِ تَاى تحَٗلٖ ه٘ىطٍ تَل٘سٕ تغ٘٘طات ؾطفت تاز ٍواّف تَاى ضاوتَ٘  قطٍؿ تا

ٌاى زض حالت هٌفٖ چّوتَاى تحَٗلٖ ه٘ىطٍ قثىِ تِ ق٘ي تٌْ٘اٗت، ٍلٖ . ٖ قَزقثىِ تِ ق٘ي تٌْ٘اٗت ووتط ه

ثاًِ٘ تقس اظ قطٍؿ تٌس تاز ؾطفت زٍ ٍاحس زض حال واّف هٖ تاقس ٍ فطواًؽ    0/058. زض هست ظهاىلطاض زاضز

زض حال  تِ عَضپَ٘ؾتِ  PGridًَؾاًات تَاى اوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس ً٘ع ظٗاز اؾت ٍ زض ّو٘ي هست ظهاى ً٘ع

زض ظهاى ثاًِ٘ تِ حالت فازٕ ذَز   23/15افعاٗف اؾت ٍلٖ تقس اظ آى تِ ٗىثاضُ افت ذَاّس وطز ٍ زض ظهاى  

 ((.3-64(ٍ )3-63هٖ ضؾس) قىل ّإ )لثل اظ لغـ 
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 تَاى ضاوتَ٘ تعضٗمٖ تَؾظ قثىِ انلٖ (:3-63قىل)

 

 

 تَاى اوتَ٘ تعضٗمٖ قثىِ انلٖ (:3-64قىل)

 هٖ هكاّسُ  ٍاحس زٍ ضاوتَ٘ تعضٗمٖ ّإ تَاى زض ًَؾاًاتٖ ،t=20 s  ٕ لحؾِ زض تاز ؾطفت طتغ٘٘ ظهاى هست زض

 تغ٘٘طٕ ، ًؿثت تِ حالت لثل اظ تٌس تازذَز هاًسگاض حالتهمازٗط آًْا زضٍ قسُ ه٘طا ؾ٘ىل چٌس اظ پؽ وِ قَز

 اتتسا زض گطفتِ، لطاض تاث٘ط تحت ً٘ع ّا تاؼ ٍلتاغ ًَؾاًات اٗي ًت٘دِ زض. تثٌ٘٘س ضا( 3-65) قىل. وٌس ًوٖ پ٘سا

 تاز تٌس ضفـ اظ تقس ثاًِ٘  0/5 الثتِ. ضؾس هٖ % 13 تِ آظهاٗف اٗي زض واّف اٗي همساض. قَز هٖ زچاضواّف

 تثٌ٘٘س ضا( 3-66) قىل. گطزًس هٖ تط ذَز اٍلِ٘ حالت تِ ٍلتاغّا

. 
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 DGتَاى ّإ ضاوتَ٘ تَل٘سٕ زٍ ٍاحس  (:3-65قىل)

 

 
 اغ تاؼ ّإ ه٘ىطٍقثىٍِلت (:3-66قىل)

 

 

 

 

 

 

www.mohandesyar.com
www.mohandesyar.com

