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محدودیت ها در خط انتقال
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محدودیت انتقال ناشی از ظرفیت حرارتی و یا جریانی خطوط

محدودیت انتقال در خطوط ناشی از مسایل
بهره برداری از سیستم

وطمحدودیت  انتقال ناشی از ولتاژ خط
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خطوطمحدودیت انتقال ناشی از ظرفیت حرارتی و یا جریانی 

ت علت رعایت محدودیت حرارتی خطوط به این دلیل است که گرم شدن بیش از اندازه  هادی ها منجر به ایجاد مشکلا
:ذیل شود

o دانتقال در اثر حرارت زیاد مقاومت مکانیکی خود را از دست داده که می تواند عمر مفید مورد انتظار آن را کاهش دهخطوط  .
o داوم اگر درجه حرارت به طور م. افزایش می یابد( حد فاصل دو دکل)انتقال منبسط شده و شکم خط در وسط یک اسپن خط

بت به کشیده شده و باعث خواهد شد حاشیه اطمینان و امنیت خط نسمی ئداو طولانی مدت بالا باشد، خط انتقال به طور 
.زمین کمتر از میزان مجاز ایمنی خط باشد

.باشدجریان اضافی بیشتر از ظرفیت حرارتی تنها برای مدت محدود می تواند مجاز عبور 
o نامی و نرمال یک خط انتقال، میزان جریانی است که می تواند به مدت نامحدود از خط انتقال عبور کندظرفیت  .
o اضطراری میزان جریانی است که می تواند از خط انتقال برای مدت مشخصی عبور کندظرفیت
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خطوطمحدودیت  انتقال ناشی از ولتاژ 

غییراتی ولتاژ خط انتقال بهنگام تغییر در بار و یا خطا در خطوط و یا تجهیزات دیگر انتقال و توزیع می تواند ت
.  داشته باشد

 ولتاژدر حداکثر سطح محدودیت:
o شود نبه ایجاد اتصال کوتاه و همچنین ایجاد موجهای مزاحم برای امواج رادیویی منجر
o شودنترانسفورماتورها و سایر تجهیزات ایستگاهها و یا تسهیلات مصرف کننده ها سوختن موجب.

 ولتاژدر حداقل سطح محدودیت:
o داشت و مورد نیاز مصرف کننده داشته که در ولتاژ های پایین تر از آن تجهیزات مصرف کننده ها عملکرد غیرنرمال خواهندتوان

.ممکن است باعث سوختن بعضی از وسایل مثل موتورها شود

 تجاوز نماید% 10تا 5نباید از ولتاژ در یک خط انتقال از پایانه فرستنده به پایانه گیرنده پروفیل.
 انتقال خط ولتاژ در افتAC  ًداردرابطه آن خط و راکتانس یعبوربا میزان جریان راکتیو تقریبا  .
 خط با طول خط نسبت مستقیم داشته و با افزایش طول خط میزان آن افزایش می یابدراکتانس.
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سیستممحدودیت انتقال در خطوط ناشی از مسایل بهره برداری از 

.استسیستم پایاییجهت حفظ امنیت در بهره  برداری به از مسایل محدودیت ناشی اصلی برای رعایت علت 
 شبکهاز جمله در پیشامد خطا در بهره  برداری تداوم عبور توان در کلیه حالات حفظ.

oآرایشدردیدتجبار،میزاندرتغییربهنگامپیوستههمبهشبکهیکتوزیعوانتقالخطوطدرتوانعبورخصوصیاتوالگو
شبکهازتجهیزاتییاوتجهیزشدنخارجیاوتوزیعیاوانتقالتجهیزاتازبخشیبرنامهطبقبودنمدارازخارجتولید،
.می یابدآرایشتجدیدخطا،وقوعبهنگام
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مفهوم پایداری در سیستم قدرت

سیستم قدرت می باشند،ژنراتورهایتعدادی جرم که بیانگر 
از شبکه ای با رشته های کشسان که به منزله خطوط انتقال 

.اندالکتریکی هستند، آویزان شده 
o می بردبسرسیستم در حالت دائم ایستا.
oهر رشته کمتر از نقطه پارگی آن بار گذاری شده است.
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مفهوم پایداری در سیستم قدرت

خط پارگی ناگهانی یکی از رشته ها مدلی از خروج ناگهانی یک
.از مدار خواهد بود

این امر موجب نوسانات گذرا و همبسته تمامی جرم ها خواهد 
.شد
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یکدرسیستمنشست2
جدیدتعادلنقطه

هایرشتهورشتهقطع
یگسیختگاحتمالوجدید

حالت نهایی سیستم در نتیجه این اتفاق ناگهانی

1حالت 2حالت 
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معیار سطوح برابر-پایداری گذرا

 سنکرونژنراتورمدل ساده:
oمعادله نوسان
:دو قطبی سادهسنکرونژنراتورمدل 

منتجهmmfو ( Fr)روتورmmfزاویه بین ( 𝛿𝑟)زاویه توان 
.چرخندمی سنکرونفاصله هوایی است که هر دو با سرعت 

و  Eبی باری ( emf)زاویه، زاویه بین نیرو محرکه تولید شده این 
.نیز می باشدEsrاستاتورمنجهولتاژ 
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...معادله نوسان 

 الکترومغناطیسیگشتاوربا سنکرونژنراتورTe

 سنکرونسرعت𝜔𝑠𝑚
مکانیکی ورودی گشتاورTm
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وضعیت
Te وTm

:به فرم ذیل خواهد بودگشتاوریخروج از حالت همگامی ناشی از وقوع یک اختلال موجب 

Ta=Tm-Te:می گرددروتوردر Taگشتاوراین امر موجب پیدایش 

Tm=Te:عملکرد حالت ماندگار

Tm>Te:افزایش دهنده شتابگشتاور

Tm<Te: کاهش دهنده شتابگشتاور
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(:J)اینرسیممانو تنها ملاحظه اصطکاکیمیرا کننده و گشتاوربا چشم پوشی از 

𝜃𝑚 نسبی ورروتبا نظر به اینکه سرعت . استاستاورنسبت به محور ساکن روتورجابجایی زاویه
.سنکروناست نسبت به سرعت 

.وردآرا بدست روتوربا مشتق دوباره می توان شتاب زاویه ای 
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مشتق
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...معادله نوسان 

𝜔𝑚ضرب در 

Mاینرسیتعریف ثابت 
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 ادامه روابط و جایگزین ثوابت معادله اخیر با تعریف پارامترH پریونیتاینرسی، به عنوان ثابت ،
:معادله نوسان ماشین طبق رابطه ذیل قابل بیان خواهد بود
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ضرب در

ینانتگرال گیری از طرف
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 فر شودبایستی در مدتی پس از وقوع اختلال صروتوربرای رسیدن به پایداری، تغییرات زاویه:
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(بارتغییر ناگهانی: مثال)...معادله نوسان 

یهنقطه تعادل اول

در افزایش پله ای ناگهانی
توان مکانیکی ورودی

توان شتاب دهنده 
مثبت و زاویه روتور

.دتوان افزایش می یاب

یهدر هنگام شتاب گیری اولروتورانرژی اضافی ذخیره شده در 

گرددتوان الکتریکی با مکانیکی ورودی برابر می
می چرخدسنکرونبیشتر از سرعت روتوراما 

لذا زاویه و توان به افزایش خود ادامه می دهند

تا روتورشتاب منفی و کاهش سرعت 
سنکرونرسیدن به سرعت 
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𝛿با فرکانس طبیعی بین روتورزاویه  𝛿و 0 𝑚𝑎𝑥نوسان می کند

(بارتغییر ناگهانی: مثال)...معادله نوسان 
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(بارتغییر ناگهانی: مثال)...معادله نوسان 

:شرایط بحرانی

شتابباشد،A1ازکوچکترA2سطحاگر
یهزاوافزایشروندوشدنخواهدگرفتهروتور
صفرتواننهایتدرودرجه180تاروتور
.یافتخواهدادامه



اسلاید 

پایداری در سیستم قدرت

17دکتر گرگانی

(خطای سه فاز: مثال)...معادله نوسان 

یهنقطه تعادل اول

با وقع خطا در پایانه سمت ارسال، 
Pe=0گرددنمیتوانی به خط ارسال 

Pe=0

زاویه

به عنوان توان شتاب دهنده Pmکل توان ورودی 
.  افزایش می یابدروتورزوایهعمل نموده و 

.مدارندخطا رفع می گردد و هر دو خط در 𝛿1در زاویه مقارن با 

رفعباداردسنکرونازبیشترسرعتیوگرفتهشتابکهروتور
حرکتشتابکاهندهمسیردرتوانمنحنیهمانطیخطا،
قطهندریافتهکاهشسرعتسطوح،تساویبانهایتاتاکرده
.برسدتعادلبه(𝛿0)خوداولیه
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(خطای سه فاز: مثال)...معادله نوسان 

:شرایط بحرانی

بهکهایستزاویه،(𝛿𝑐)خطارفعبحرانیزاویه
شودمیموجب𝛿درافزایشیهرگونهآنازای
افزایشسطحاز(A2)شتابکاهندهسطحکه

.شودکمتر(A1)شتابدهنده
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(خطای سه فاز: مثال)...معادله نوسان 

راکتانسبا وقع خطا در طول خط انتقال 
.ابدانتقالی معادل بین شین ها افزایش می ی

.ابدقابلیت انتقال توان کاهش می ی
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.یردشتاب می گروتورتوان مکانیکی از توان الکتریکی بیشتر است، لذا •
.در حین خطا خواهد بودBروند افزایش زاویه بر روی منحنی •
.خطا رفع می گردد و خط پایینی از مدار خارج می گردد𝛿1در زاویه مقارن با •
.می یابدانتقالی معادل بین شین ها نسبت به شرایط حین خطا کاهشراکتانس•
انسراکتمعادل بعد از خطا، این راکتانسبا در نظر گرفتن خروج خط و افزایش •

.بعد از خط کوچکتر استراکتانسکمی از 
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ار، در لحظه رفع خطا دارای شتاب بوده، و پس از رفع خطا منحنی کروتوربا توجه به اینکه •
C می باشد، لذا روند کاهنده شتاب تا زاویه𝛿𝑚𝑎𝑥 ادامه داشته تا در این زاویه شتاب صفر

.خواهد بودPmخط Cشده و نقطه تعادل نهایی تقاطع منحنی 
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:شرایط بحرانی

بهکهایستزاویه،(𝛿𝑐)خطارفعبحرانیزاویه
شودمیموجب𝛿درافزایشیهرگونهآنازای
افزایشسطحاز(A2)شتابکاهندهسطحکه

.شودکمتر(A1)شتابدهنده
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Stable Case
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Unstable Case


