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Electrical Power Systemsبررسی سیستم های قدرت        

:درسسرفصل�

مقدمه1.

مفاهيم اساسي سيستم هاي انرژي الكتريكي2.

پارامترهاي خطوط انتقال3.

روابط ولتاژ و جريان در خطوط انتقال4.

ماتريس هاي امپدانس و ادميتانس در شبكه5.

مطالعات پخش بار6.
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رشد سیستم های قدرت الكتريكی

ميلادي1880اولين سيستم هاي قدرت  تحت عنوان شركت هاي روشنايي در حدود �

معروفترين آنها شركت روشنايي پرل استريت در نيويورك كه توسط اديسون تأسيس گرديد

بارها لامپ هاي التهابي. و توسط كابل زير زميني توزيع گرديدDCقدرت الكتريكي 

اختراع شدACموتور القايي 19در اواخر قرن �

لامپ را نصب كرد150جرج ويستينگهاوس اولين سيستم توزيع جريان متناوب با تأمين 1885در سال �

كيلومتر21بطول ACاولين خط انتقال 1890در سال �

انتقال انرژي الكتريكي در ولتاژ بالاترترانسفورماتور  ACدليل عمده سيستم هاي �
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رشد سیستم های قدرت

.ارائه شدParsonتوربين بخار توسط پارسون �

هرتز25فركانس ولتاژ ايجاد شده توسط توربين بخار و آب اوليه �

هرتز در ايران و اروپا50هرتز در آمريكا و 60امروزه فركانس �

در ايالات متحده آمريكا�

كيلوولت3.3ولتاژ خطوط انتقال معادل 1890در سال •

.رسيدkv795به 1969در سال •

براي هر نفرkw2.5كه متوسط . رسيدMW 600000ظرفيت نصب شده به 1982در سال •

سيستم هاي قدرت به صورت واحدهاي مستقل1917تا سال •

براي هر نفر  w305كه حدود MW11800ظرفيت نصب شده 1360در ايران  در سال •
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سیستم های قدرت بهم پیوسته

:مزاياي سيستم هاي قدرت بهم پيوسته�

استفاده بهينه از ظرفيت موجود-1

ثابت شدن ولتاژ و فركانس-2

صرفه جويي در رزرو-3

مناسب تر شدن بار-4
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:معايب سيستم هاي قدرت بهم پيوسته�

پيچيده تر شدن سيستم-1

بالا رفتن قدرت كليد هاي قدرت-2



حرم مطهر رضوي

هجري1279سالدربارنخستين

انزائرچشمبربرقروشناييشمسي

ابنعليبارگاهورضويمطهرحرم

.نشست(ع)الرضاموسي

نخستين جلوه روشنايي برق در ايران
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تاريخچه صنعت برق در ايران



ايجاد کارخانه برق عمومي در ايران
حاج حسين امين الضرب بازرگان ايراني براي

هجري شمسي مجوز1283اولين بار در سال 
داير كردن كارخانه برق را در تهران دريافت

.داشت 

همزمان فعاليتهاي مشابهي در شهرهاي بزرگ
كشور از جمله اصفهان ، تبريز ، مشهد ، رشت

.و شيراز آغاز شد
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تاريخچه صنعت برق در ايران



: تا دهه چهل -شصت سال اول 

صيخصوبخشتوسطكوچکنيروگاههايايجاد

:حددردولتمحدوددخالت

مجوزصدور
تعرفهبرنظارت

عموميمعابرروشنائي

:كهلوكسكالائيبرق

مي پرداختآنرابهايكنندهمصرف
مي بردراخودسودخصوصيبخش
مي گرفتامتيازحقومالياتدولت
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1341تاسيس سازمان برق ايران در سال 

1343تشکيل وزارت آب و برق در سال 

1348تاسيس شركت توانير در سال 

1353آب و برق به وزارت نيرو در سال تبديل وزارت

ورود تاسيسات مهم آبي  دز ، كرج و سفيدرود به مدار

تاريخچه صنعت برق در ايران
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S
Transmission Line 1

Step Up Transformer Step down Transformer

11/400
kV

400/230
kV

T L 2

230/66
kV

66/20
kV

20kV/380V

Power Station

Busbars

Loads

Elements of Power System
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اینفوگرافیک سیستم قدرت از تولید تا مصرف  

400kV
,

230kV
,

132kV

33kV
,

63kV

11
kV

,
20

kV

KV
30

220
✓



سطوح نامی ولتاژ در ايران

kvحداكثر ولتاژ سيستم  KVسطوح نامي ولتاژ  سطح ولتاژ

- 0/4 LVفشار ضعيف 

(36و 12) 24 (33و 11) 20 MVفشار متوسط توزيع 

72/5 63 HV( فوق توزيع) فشار قوي

145 132 HV( فوق توزيع) فشار قوي

245 230 HV( انتقال) فشار قوي

420 400 HV( انتقال) فوق فشار قوي
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Power stationsنیروگاه ها 

Types of power stations :

1. Thermal power stations .

2. Gas power stations .

3. Hydro power stations .
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اساسي سيستم هاي انرژي الكتريكيمفاهيم



AC vs DC

� AC is alternating current.

� AC quantities always vary 

sinusoidally in time.

� We know frequency and able to 

solve for the amplitude and 

phase.

� DC is direct current.

� DC quantities are 

always constant in time.

� DC cannot be directly 

transformed to lower or 

higher voltage levels.
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مقادير لحضه اي ولتاژ و جريان�

21

� Vmax = 141.4

� Imax = 7.07 

root-mean-squareولتاژ و جريان  rmsدامنه يا مقدار موثر يا �

rms=Hjztn=1oo✓مقادير فازوري جريان و ولتاژ� Zrms= 7¥
U¥sii slew # w=2tf 4M¥
ids "

V= 22052 sin ( wt -1609 Vrms=22o€o

✓ =
22°F Cos ( wt - 90+60 ) =

220k cos ( wt - 30 ) ⇒



قدرت در مدارهاي سينوسي يك فاز

مقادير لحضه اي ولتاژ و جريان�

22

v(t) = vmax cos wt

i ( t ) = I max cos(wt - Φ)

Active power is P, and the reactive power, designated Q,

Eu ,

t.VE#9=q.q
power angle

cost

.us/3=Yz(cos(XtB)tCos(
x-p )]

by#It "

if "

w ,Kw ,
MW

I ,# Var - kvar .
War



Basic Power Engineering Formulas 

� Ohm’s Law

� E=I•R

� Active Power

� P = |V||I|cosθ

� Reactive Power

� Q = |V||I|sinθ

� Power Factor

� p.f. = cosθ

� θ = θv - θi

� Complex Power

� S = VI* = P+jQ

� Impedance

� Z = R + j(XC + XL)

� XC = 1/(2πfC)

� XL = 2πfL
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S = V. IE VIK =P+jQ VA - KRA .
MVA
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Basic Power Engineering Formulas

�For capacitive load,

� Current is leading the voltage

� θ = θv – θi < 0

� Q is negative

�For inductive load,

� Current is lagging the voltage

� θ = θv – θi > 0

� Q is positive 24
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: پس فاز و پيش فاز �

جريان از ولتاژ عقب تر است بار سلفي توان موهومي مصرف مي كند�

بار فازني توان موهومي توليد مي كند جريان از ولتاژ جلوتر است �
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مدارهای سه فاز با اتصال بار به صورت ستاره
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مدارهای سه فاز با اتصال بار به صورت مثلث

.
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قدرت  در مدارهای سه فاز

اتصال بار از نوع ستاره باشد�
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Example 1 

A Y-connected, balanced three-phase load consisting of three impedances of 

20<30o ohms each as shown in Figure 2.10 is supplied with the balanced line to-

neutral voltages:

32
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Repeat Example 1 as if the same three impedances 

were connected in a Δ connection.

Example 2
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single-phase load is supplied with a sinusoidal voltage

v(t) = 200 cos(377t)

The resulting instantaneous power is

p(t) = 800 + 1000 cos(754 t - 36.87o)

(a) Find the complex power supplied to the load.

(b) Find the instantaneous current i(t) and the rms value of the current

supplied to the load.

(c) Find the load impedance.

Example

.



S = 800 + j600 = 1000< 36.87o VA

1 )

*



Example

Two impedances, Z1 = 0.8 + j5.6 Ω and Z2 = 8 +j16 Ω, and a
single phase motor are connected in parallel across a 200-V
rms, 60-Hz supply as shown in Figure 8. The motor draws 5
kVA at 0.8 power factor lagging.

(a) Find the complex powers S1, S2 for the two impedances, and S3 for the motor.

(b) Determine the total power taken from the supply, the supply current, and the overall           

power factor.

(c) A capacitor is connected in parallel with the loads. Find the kvar and the capacitance 

in  μF to improve the overall power factor to unity. What is the new line current?

I



solution
(a) The load complex power are

Therefore, the total complex power is

(b) From S = V I*, the current is

and the power factor is cos53.13= 0.6 lagging.
.



(c) For overall unity power factor, QC = 8000 Var, and the 

capacitive impedance  is

and the capacitance is

The new current is
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Example
A balanced delta connected load of 15 + j18 Ω per phase is
connected at the end of a three-phase line as shown in Figure
12. The line impedance is 1+j2 Ω per phase. The line is
supplied from a three-phase source with a line-to-line
voltage of 207.85 V rms. Taking Van as reference, determine
the following:

(a) Current in phase a.

(b) Total complex power supplied from the source.

(c) Magnitude of the line-to-line voltage at the load terminal



Transforming the delta connected load to an equivalent Y-connected 
load, result in the phase ’a’ equivalent circuit, shown in Figure 13.

Thus, the magnitude of the line-to-line voltage at the load terminal is 

solution

.

Vz= V
,

- ( ltjz ) Ia

Vz= ( 5tj 6) Ia





:با زياد شدن ولتاژ و كاهش جريان

سطح مقطع هادي يا تعداد خطوط لازم براي انتقال انرژي كم مي شود-1

.تلفات اهمي كاهش مي يابد-2

.سطح عايقي خطوط انتقال افزايش يافته و زنجيره مقره بزرگتر نياز است-3

.تلفات كرونا زياد مي شود-4

معادله تجربي هزينه خط انتقال  

C= k + mv + nsL
n,m,kر مي كندمتناسب با توان انتقالي هر خط تغيي

L :طول هادي

S :سطح مقطع

V :ولتاژ نامي

دلايل افزايش  ولتاژ
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پارامترهایی خطوط انتقال
Kms # H {

Resistance

12*-1InductanceLooks .
,

bsibF# {
Conductance:iE1I

Capacitance
C.jo#r



Resistance
�Resistance causes power loss in the T.L.
�For uniform resistance ,
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Relation between resistance and temperature rise .
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T = 228  AL

T= 234.4  CU

:استبيشترDCمقاومتازدرصدچندACمقاومت

رشتهطولÍدارندقرارهمرويمارپيچورشته‌ايصورتبهانتقالهايهادي-1

.بيشترهاديطولازها

هاديمقاومتافزايشÍموثرمقطعسطحكاهشÍپوستياثر-2
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جابجایی فاز

How1EigswoiIIIssIibI4kssoqogFdaI-2xloitC1ahrttIbhBzt4hp.ltaae-2xli7Aahrtitbhbzt4hDtfdaa-2xliY1ahrttIbhDt3tIchDtdLa-dza-a-daIttaItda3JaLa-3ztafxloY3IahrttIbhD-DsD.tIchD-DD3lJIa-C2btIetLa-2xli7@rt-hyb.qDd.zx

.li?ln3lDnh#z3Deq=3TDl?3DLa=Lb=Lc=2xlo7hD-r9my



اندوکتانس خطوط انتقال مرکب
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اندوکتانس خطوط انتقال سه فاز دو مداره 
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فصل چهارم 
 

مدار معادل سیستم های قدرت
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مدار معادل سیستم های قدرت
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مدل کلاسیک وابستگی بارها به ولتاژ و فرکانس:
مدل کلاسیک وابستگی بارها به ولتاژ  

 
۱- مدل امپدانس: بار به صورت یک امپدانس ثابت مدل می شود. 

 
۲-  مدل جریان ثابت: جریان بار ثابت در نظر گرفته می شود. مثل بارهای الکترونیکی 

 
۳- مدل توان ثابت: توان های اکتیو و راکتیو مصرفی ثابت می شود.

مدل کلاسیک وابستگی بار اکتیو به فرکانس
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فصل پنجم :  
 

مطالعھ پخش بار
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مطلوبست محاسبه توان های اکتیو و راکتیو شین اسلک
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مطلوبست محاسبه جریان خطوط و تلفات آنها
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