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 مقدمه :

کیلوولت ارائه شده است که تحت بررسی جامعی در نرم افزار  411، مطالعه موردی شبکه پروژهدر این 

EMTP-ATP . انجام شده است 

نت و ای شاز نظر شرایط تشدید ممکن با راکتورها 2116کیلو ولت در سال  411بخشی از شبکه انتقال 

 خطوط انتقال مورد بررسی قرار گرفت .

سیستم های قدرت دارای ولتاژ بسیار بالا هستند که از تجزیه و تحلیل های مختلفی استفاده می کنند که 

 هدف آنها اطمینان از عملکرد ایمن و قابل اعتماد و همچنین کیفیت کافی انرژی است .

مورد مطالعه قرار می گیرند مربوط به جبران توان راکتیو،  جنبه های اساسی که در تجزیه و تحلیل سیستم

 پایداری ولتاژ، آلودگی هارمونیک و اتصال کوتاه می باشند .

یکی از عناصر مهم در رابطه با جنبه های ذکر شده در مورد عملکرد سیستم های برق، عبارت است از 

 بارگیری نشده استفاده می شوند .نت که برای تنظیم ولتاژ خطوط انتقال طولانی و اراکتورهای ش

این یک نتیجه از توسعه سریع سیستم انتقال است که نه تنها بر روی خطوط هوایی، بلکه در مورد کابلهای 

 قدرت نیز این بحث وجود دارد که هر دو نیاز به جبران خسارت شارژ خازنی دارد.

شانت، یک مدار ایجاد می کند که در شرایط در نتیجه، ترکیبی از خازن خط انتقال و خاصیت القایی رآکتور 

خاص ممکن است به نوسان های تشدید منجر شود ودر ادامه این تشدید سبب افزایش سطح ولتاژ در 

فازهای دیگر شده که خود سبب آسیب رسیدن به تجهیزات شبکه انتقال قدرت و از بین رفتن خاصیت 

 عایقی آنها می شود .

رت( به طور معمول با افزایش ولتاژ مشخص می شود که در چند دوره ولتاژ این نوسانات )در فرکانس قد 

( CBممکن است منجر به خسارت تجهیزات مختلف مانند ترانسفورماتورهای ولتاژ، قطع کننده های مدار)

( و برخی تجهیزات حفاظتی مانند رله ها و CT، PT، CVTو هم چنین ترانسفورماتورهای اندازه گیری )

 شود . برقگیر ها 
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روشی برای محاسبات تحلیلی و شبیه سازی های کامپیوتری ارائه می دهد که یک ابزار برای پروژه این  

شناسایی پیکربندی شبکه های بالقوه خطرناک )از لحاظ تداخل رزونانس بین ظرفیت خط انتقال و القایی 

 شونده راکتور( است .

ذارد که به نوبه خود می تواند مانع نوسانات تشدید چنین راه حلی بر روی فرکانس رزونانس تاثیر می گ

 شود.

در ادامه به بررسی خطوط انتقال قدرت ، چگونگی ایجاد اضافه ولتاژ و انواع مختلف آن ، شرایط تشدید 

رزونانس و تاثیر این دو عامل بر پارامترهای شبکه و بررسی جبرانسازی توان راکتیو می پردازیم و در پایان 

 سازی و نتیجه گیری کلی از انجام این پروژه را بررسی خواهیم کرد. نتایج شبیه 
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 فصل اول :

 خطوط انتقال
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 مدلهای خطوط انتقال انرژی : 1-1

 .خطوط انتقال کوتاه-1

 خطوط انتقال متوسط.-2

 .خطوط انتقال بلند-3

 خطوط انتقال کوتاه : 1-1-1

کیلومتر باشد ، خط انتقال را کوتاه می نامند و می توان از ادمیتانس مربوط  111تر از اگر طول خط کم      

صرفنظر نموده وتنها مقاومت اهمی و القائی سری خط را در  50 (Hz)به کاپاسیتانس خط در فرکانس 

می نظر گرفت . جریان ورودی در ابتدای خط معادل جریان در انتهای خط می باشد و این جریان در تما

 .قسمت های خط یکسان است

 خطوط انتقال متوسط و بلند : 1-1-2

کیلومتر را خطوط  251کیلومتر را خطوط متوسط و خطوط بالای  251تا  111خطوط انتقال انرژی بین   

انتقال بلند یا طولانی گویند. با افزایش طول و ولتاژ خط انتقال ، جریان نشتی ناشی از ظرفیت خط نسبت 

ل ملاحظه شده و اثر آنرا باید در نظر گرفت . لذا در خطوط انتقال با طول متوسط ادمیتانس به زمین قاب

موازی در محاسبات وارد می شود . اگر امپدانس خط را بطور متمرکز در نظر بگیریم و ادمیتانس خط را به 

 .[27] بدست می آید دو قسمت تقسیم کنیم و در ابتدا و انتهای خط قرار دهیم ، مدار اسمی 

 : هوایی انتقال خطوط 1-2

 بالای ها کابل داشتن نگه برای تیرها و ها دکل از آن در که است انتقال خط از نوعی هوایی انتقال خط

 ودش می استفاده ها کابل عایق بعنوان هوا از خطوط گونه این در که آنجا از شود. می استفاده زمین سطح

 رایب که تیرهایی و ها دکل است. انتقال های روش ترین رایج و ترین هزینه کم از یکی انتقال روش این

 های ابلک عمدتا باشند. آلومینیوم – فولاد – چوب جنس از توانند می شود می استفاده ها کابل داشتن نگه

 حمسل داخل در فولاد از نواری با البته که ) که هستند ومینیآلوم جنس از هوایی خطوط در تفادهاس مورد
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 هب اتصال محل و پایین ولتاژ و متوسط ولتاژ انتقال خطوط برخی در مسی های کابل از البته .( اند شده

 شود. می استفاده کننده مصرف

 : شوند می بندی طبقه صورت این به ولتاژشان سطح به توجه با معمولا هوایی اتقال خطوط

 و اتصالات در ولتاژ سطح این از ند.گوی پایین ولتاژ را ولت 1111 از تر پایین ولتاژهای : پایین .ولتاژ1

 شود. می استفاده کوچک تجاری و خانگی های کننده مصرف به ارتباطات

 مناطق در انتقال برای که گویند متوسط ولتاژ را کیلوولت 33 تا 1 بین ولتازهای : )توزیع( متوسط .ولتاژ2

 گیرد. می قرار استفاده مورد روستایی یا شهری

 گویند. را کیلوولت 231 تا 33 بین ولتاژهای : میانی( ل)انتقا بالا .ولتاژ3

 طولانی انتقال خطوط برای و گویند را کیلوولت 811 تا 231 بین ولتاژهای : )انتقال( بالا .ولتاژخیلی4

 شود. می استفاده

 : زمینی و هوایی انتقال خطوط مقایسه 1-3

 نآ به شک بدون دیگر صنایع تمامی که است برق صنعت امروز جهان در صنایع ترین اهمیت با از یکی

 میباشند حیاتی صنعت این های شاهرگ مانند به برق انتقال خطوط و توزیع های شبکه. هستند وابسته

 ، نیف ، علمی تحلیلی کنون تا ما کشور در متاسفانه ، شوند می تقسیم هوایی و زمینی گروه دو به که

 همین و نگرفته انجام الکتریکی انرژی انتقال خطوط نوع دو این درباره ای جانبه همه مقایسه و  اقتصادی

 انتقال خطوط بررسی به مقاله این در 1 است شده ملی سرمایه به فراوانی های زیان اعمال موجب امر

  پرداخت. خواهیم آنها مزایای و معایب و هوایی،زمینی

 : هوایی انتقال خطوط 1-3-1

 از آلیاژی یا آلومینیوم جنس از شوند می شامل را کشور تقالان خطوط درصد 97 از بیش که خطوط این 

 ، ستا مس چون هایی هادی به نسبت بودنش ارزان و فلزسبک این از استفاده علت . باشند می آلومینیوم

 زیموا های رشته دادن قرار با را آنها ضخامت آلومینیوم کمتر الکتریکی هدایت قابلیت علت به البته

 طخطو . گردد برخوردار بیشتری الکتریکی هدایت از تا برند می بالا آن مرکز در دیفولا گاه و همجنس
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 دکیان اندازی راه هزینه دارای جهت همین به و هستند گیری انشعاب و نصب قابل سهولت به هوایی انتقال

 . اشدب می ساده بسیار آن در تغییرات ایجاد و تعمیر برای خطوط این به دسترسی چنین هم . باشند می

 ایبر زیبایی لحاظ از ناخوشایند های سازه دیگر و سیمانی های سازه از استفاده علت به  خطوط نوع این

 وجود خطوط این برای همواره ها رعدوبرق و ها طوفان چون خطراتی نیز . نیستند مناسب شهری مناطق

 ینا چنین هم . هستند زمینی خطوط نسبت به بیشتری بسیار خاموشی دارای هوایی خطوط کلا و دارند

 این حریم نکردن حفظ و برخوردارند ها آن اکثر در ها سیم بودن لخت علت به کمی ایمنی از خطوط

 به را سوزی آتش یا گرفتگی برق چون مشکلاتی همواره ها آن با پرندگان برخورد یا مختلف علل به خطوط

 ایه چگالی برای مناسب و بوده بالایی نسراکتا دارای خطوط این علمی نظر نقطه از . است داشته دنبال

  .باشند می کم بار

 زمینی: انتقال خطوط 1-3-2

 ، بودند زمینی خطوط شدند( گرفته کار به نیویورک استریت پرل نیروگاه در )که برق انتقال خطوط اولین

 های هزینه تعل به برق انتقال زمینی خطوط اندازی راه . دادند هوایی خطوط به را خود جای کم کم اما

 و است هوایی خطوط اندازی راه از تر گران بسیار زمینی زیر و زمینی های کانال ایجاد و حفاری فراوان

 یم برق های تابلو و انشعاب های جعبه ، توزیع های ایستگاه وجود مستلزم خطوط این از انشعاب گرفتن

 دارد یقیمت گران و مخصوص وسائل هب احتیاج نبودن دسترس در علت به خطوط این یابی نیزعیب . باشد

 و آید می وجود به اشکالی ندرت به زمینی خطوط در عوض در . دهد می افزایش را آن های هزینه که

 چون و زنند نمی آسیب محیط زیبایی به خطوط این . است کمتر هوایی خطوط از مراتب به آن خاموشی

 حریمی چون و بود خواهند هوایی خطوط به نسبت کمتری بسیار خطرات دارای باشند نمی دسترس در

 طوطخ این علمی نظر از . باشند می مفید بسیار مسکونی و عرض کم اماکن در شود نمی تعریف آنها برای

  . هستند زیاد بار های چگالی برای مناسب و پایین سری راکتانس دارای

 چگالی اب بودن مناسب ، بالا کتانسرا گرفتن درنظر ، ها هزینه سبب به هوایی انتقال خطوط که آن نتیجه

 طوطخ و شهری بین و افتاده دور ، جمعیت کم مناطق در بایستی اطراف محیط زیبایی به آسیب و کم بار



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 جمع بندی

 411باید به عنوان یک مورد مطالعه فنی مورد بررسی قرار گیرد که کل روند تولید شبکه پایان نامه این 

 نشان می دهد. 2116کیلوولت را در سال 

با توجه به شبکه پیچیده و نصب راکتور جدید شارژ جبران شده، محاسبات گسترده تحلیلی و همچنین 

 ای تنظیم چندگانه شبکه مورد مطالعه انجام شود.باید بر EMTP-ATPشبیه سازی 

. ستا نشان داده شده است که شرایط رزونانس تنها برای برخی از تنظیمات غیر معمول شبکه امکان پذیر

 دو فاز یا فاز باز کردن یک. 1

 و راکتور شانتهمزمان دو یا سه خط  قطع. 2

شناسایی شده است که می تواند از ایجاد شرایط  رمجازبر اساس مطالعات انجام شده، عملیات سوئیچینگ غی

 برقگیر هرتز شود که منجر به شکست تجهیزات زیرزمینی، به ویژه 51نامساعد منجر به نوسانات تشدید 

 می شود.

 )به عنوان یک راه حل اختیاری( برای   NGR خنثیپایه علاوه بر این، پیشنهاد شده است که راکتور 

 اد شود.جریان ثانویه پیشنه کاهش

است و مدل  EMTP-ATPمی توان اضافه کرد که محاسبات تحلیلی انجام شده مطابق با شبیه سازی 

 های عددی بر اساس استانداردهای بین المللی و دستورالعمل های ارائه شده در منابع تهیه شده است.
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