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فهرست
معرفی شبکه برق

تولید

نیروگاه بخار

نیروگاه گازي

نیروگاه سیکل ترکیبی

نیروگاه هسته اي

نیروگاه آبی

برق اضطراري و تولید همزمان برق و حرارت

پست

آشنایی با پست

پست هاي فشارقوي

کلیدهاي قدرت و سکسیونر

نحوه قطع و وصل جریان

برقگیر در پست

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري ولتاژ

جریانترانسفورماتورهاي اندازه گیري 

جبران کننده راکتیو در پستها

اتاق فرمان در پست

تله موج



)ادامه(فهرست 
انتقال

کابل

هادیهاي خطوط انتقال

)باندل(تلفات کرونا و هادیهاي گروهی 

یراق آلات خطوط انتقال

پایه هاي خط انتقال و جابجایی فاز در طول خط

مقره هاي خطوط انتقال

هادیهاي محافظ در خطوط

سیستم زمین

شبکه توزیع

شبکه توزیع و کابلهاي آن

اصلاح ضریب توان

شناخت و تحلیل قبض برق
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معرفی شبکه برق

ع و توزیـ) پسـت، خـط(، انتقـال )نیروگاه(بخش تولید  3شبکه برق به صورت عمده به 
فه تبدیل ولتـاژ انواع نیروگاهها وظیفه تولید انرژي الکتریکی، پست وظی. تقسیم می شود

طـولانی و  و تقسیم جریان بین خطوط، خط وظیفه انتقال انـرژي الکتریکـی در فواصـل
.توزیع وظیفه توزیع انرژي بین مصرف کنندگان را بر عهده دارد

ظر می رسد تـا البته ورود منابع تولید پراکنده کمی این ساختار را تغییر داده است اما به ن
یشـترین ساختار فعلی همچنان به شکل غالب باقی بماند و تجدید سـاختار ب 1414سال 

ال نیـز تغییـرات تاثیر را در شبکه توزیع بگذارد و مدیریت و اقتصاد بخش تولیـد و انتقـ
.عمده داشته باشد



ولتاژ برق در شبکه

1- 400, 230, 132, 63, 20, 0.4 KV

2- 33, 11 Kv

3- 6.6 , 3.3 Kv



حدود مجاز ولتاژ برق

:حدود مجاز براي ولتاژ برق به صورت زیر است

هرتز 50فرکانس 1.

)در کنتور مشترکین خانگی(فازبراي سه  400براي تکفاز و  230ولتاژ 2.

درصد رواداري 10±مقدار 3.

شکل موج سینوسی4.



شکل موج ولتاژ
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سه فاز
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انواع شبکه از نظر تعداد فاز

سیمه 3تک فاز 

سیمه 3سه فاز 

سه فاز چهار سیمه



سه فاز



مفهوم سلف و خازن

راي مثـال هر دو فلز که بین آنها عایق باشد در شبکه برق نقش خازنی پیدا می کند بـ
ازن بین هادي خط انتقال و دکل برق هوا به عنوان عایق وجود دارد و بنابراین مثل خـ

ریـان رفتار می کند یعنی ولتاژ باعث ایجاد میدان الکتریکی در اطراف سـیم حـاوي ج
 در قسمت خـط انتقـال بیشـتر ایـن(می شود و انرژي در این میدان ذخیره می شود 

س روغـن بـه یا مثلا بین سیم پیچ ترانسفورماتور و بدنه تران) موضوع بررسی می شود
 این مقادیر خازنی خیلی کوچک هستند و اغلب از آنها صـرف. عنوان عایق وجود دارد

مقدار ) کیلومتر 300مانند خطوط بلند بیش از (نظر می شود ولی در بعضی از شرایط 
.قابل توجه پیدا می کنند

 هر سیم حاوي جریان میدان مغناطیسی در اطراف خود ایجاد می کند انـرژي در ایـن
یم میدان ذخیره می شود و خاصیت سلفی پیدا می کند اگر این سـیم بـه صـورت سـ

یـرد پیچ درآید خاصیت سلفی بیشتر می شود و اگر در ایـن سـیم پـیچ آهـن قـرار گ
.... و  بنـابراین در خطـوط انتقـال، موتورهـا. خاصیت سلفی بسـیار بیشـتر مـی گـردد

.خاصیت سلفی مشاهده می شود

























سوالات
.مفهوم سلف و خازن را در شبکه توضیح دهید1.

منحنی بار روزانه چیست و چه کاربردي دارد ؟2.

منحنی تداوم بار چیست و بر اساس چه منحنی ترسیم می شود و چه کاربردي دارد ؟3.

بار پیک، بار میانی و پایه چیست ؟4.

خص کنیدنمودار تداوم بار شبکه روبرو را ترسیم نمایید و بار پایه، میانی و پیک آن را مش5.
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نیروگاههاي حرارتی







یکیمراحل تبدیل انرژي شیمیایی سوخت به انرژي الکتر



ساختار شماتیک یک نیروگاه بخار



ساختار شماتیک یک نیروگاه بخار



نحوه کار یک نیروگاه بخار



توربین یک نیروگاه بخار



توربین یک نیروگاه بخار



شرایط بهره برداري یک نیروگاه بخار



سازگاري با محیط زیست



بازدهی نیروگاه بخار



بازدهی نیروگاه بخار



حرارت خروجی از نیروگاه بخاراز استفاده بهینه 



برج خنک کننده



برج خنک کننده تر



برج خنک کننده خشک



مزایاي برج خنک کننده خشک



مثالی از تخریب برج خنک کننده تر
 نـک کاملا مشابه یکدیگر اسـت بـرج خ) شهید رجایی(نیروگاه همدان و قزوین

.کننده نیروگاه همدان تر و برج خنک کننده نیروگاه قزوین خشک است

در اثر برداشت آب از چاههاي نیروگاه همدان، زمین نشست کرد و براي نجـات 
ریـق نیروگاه از تخریب شدید پساب اطراف را از طریق چـاه بـه زیـر نیروگـاه تز

. نمودند

ههـاي به عبارتی وجود یک نیروگاه با سیکل تر می تواند بـه خشـک شـدن چا

!!!اطراف نیروگاه منجر شود 



حذف برج خنک کن
زمـانی کـه بتـوان. در بعضی از شرایط می توان برج خنک کـن را حـدف کـرد 

اي به طور عمده در کشورهاي سردسیر بـر(حرارت چگالنده را به مصرف رساند 
یـا حـرارت را بـه آب ... ) تامین گرمایش ساختمانها یا آب کردن یخ جاده ها و 

. دریا داد

 اه و نیروگـ) مکان آن نزدیک شهر ساري در کنـار دریـاي خـزر (در نیروگاه نکا
رارت حـ) مکان آن در نزدیکی شهر بوشهر و کنار خلیج فارس(هسته اي بوشهر 

ه گونـه چگالنده به آب دریا منتقل می شود براي حفظ محیط زیست سیستم بـ
درجـه  35اي طراحی شده است که دماي آب منتقـل شـده بـه دریـا کمتـر از 

.باشد



سوالات
کوره، مولد بخار، توربین و ژنراتور چه وظیفه اي در نیروگاه بخار دارند ؟1.

چگالنده و برج خنک کن چه نقشی در چرخه نیروگاه بخار دارند ؟2.

.یدشماتیک نیروگاه بخار را ترسیم کنید و نحوه کار نیروگاه بخار را شرح ده3.

علـت ) ایـه بار پیک، بار میانی، بار پ(نیروگاه بخار براي تامین کدام بار مناسب است 4.
آن چیست ؟

راندمان نیروگاه بخار در چه بازه اي قرار دارد ؟5.

برج خنک کن چه نقشی را دارد و نوع تر و خشک آن به چه نحو کار می کند ؟6.

مزایاي برج خنک کن خشک چیست ؟7.

برج خنک کننده تر چه عواقبی براي منطقه می تواند داشته باشد ؟8.

آیا سیستم خنک کن در همه نیروگاه به صورت برج است ؟9.





مشخصات کلی نیروگاه گازي



مشخصات کلی نیروگاه گازي



شماي کلی نیروگاه گازي



انرژي -نمودار دما



شماي کلی نیروگاه گازي



سوالات
ي  کمپرسور، اتاق احتراق، توربین و ژنراتـور چـه وظیفـه اي در نیروگـاه گـاز1.

دارند ؟

.ح دهیدشماتیک نیروگاه گازي را ترسیم کنید و نحوه کار نیروگاه آن را شر2.

، بار پایـه بار پیک، بار میانی(نیروگاه گازي براي تامین کدام بار مناسب است 3.
علت آن چیست ؟) 

ار راندمان نیروگاه گازي چه میزان است ؟ بقیه انرژي کـه مـورد اسـتفاده قـر4.
نمی گیرد چگونه دفع می شود ؟





مشخصات کلی نیروگاه سیکل ترکیبی



انواع نیروگاه سیکل ترکیبی



انواع نیروگاه سیکل ترکیبی



بازدهی نیروگاه سیکل ترکیبی



)و نیروگاهناشی از ترکیب د(بازدهی نیروگاه سیکل ترکیبی 



سوالات
ست ؟نیروگاه سیکل ترکیبی چیست و از چه قسمتهایی تشکیل شده ا1.

.ا شرح دهیدشماتیک نیروگاه سیکل ترکیبی را ترسیم کنید و نحوه کار آن ر2.

ازي، از آیا می توان در نیروگاه سیکل ترکیبی بدون روشن بـودن نیروگـاه گـ3.
نیروگاه بخار استفاده نمود ؟ 

راندمان نیروگاه سیکل ترکیبی چه میزان است ؟ 4.

 40درصـد، رانـدمان نیروگـاه بخـار  20در صورتی که راندمان نیروگاه گازي 5.
چـه ) دو  ناشی از ترکیـب ایـن( درصد باشد راندمان نیروگاه سیکل ترکیبی 

میزان است ؟


