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سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل
دامنه ولتاژ هاي خط در هر نقطه از سیستم با دامنه ولتاژ هاي خط در هر نقطه از سیستم با   

..هم برابر باشندهم برابر باشند
دامنه جریان هاي خط در هر نقطه از سیستم  دامنه جریان هاي خط در هر نقطه از سیستم    

..با هم برابر باشندبا هم برابر باشند
دامنه ولتاژهاي فاز در هردامنه ولتاژهاي فاز در هر  

نقطه از سیستم با هم برابرنقطه از سیستم با هم برابر  
..باشندباشند  
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سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل
دامنه جریان هاي فاز در هر نقطه از سیستم با دامنه جریان هاي فاز در هر نقطه از سیستم با   

..هم برابر باشندهم برابر باشند
چه خط به چه خط به ((اختلاف فاز ولتاژها یا جریان ها اختلاف فاز ولتاژها یا جریان ها   

در هر نقطه از سیستم، برابر  در هر نقطه از سیستم، برابر  ) ) خط و چه فازيخط و چه فازي
..باشدباشد) ) یا  رادیانیا  رادیان((درجه درجه 
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ستارهستاره--سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل
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ستارهستاره--سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل
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ستارهستاره--سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل

در اتصال ستاره، جریان هاي خط و فاز با هم برابرند، ولی  در اتصال ستاره، جریان هاي خط و فاز با هم برابرند، ولی  
زاویه فاز ولتاژ خط    زاویه فاز ولتاژ خط    . . برابر ولتاژهاي فاز هستندبرابر ولتاژهاي فاز هستند            ولتاژهاي خط  ولتاژهاي خط  

..درجه از ولتاژ فاز متناظر جلوتر استدرجه از ولتاژ فاز متناظر جلوتر است  3030
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مثلثمثلث--سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل
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مثلثمثلث--سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل
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مثلثمثلث--سیستم سه فاز متعادلسیستم سه فاز متعادل

در اتصال مثلث، ولتاژهاي خط و فاز با هم برابرند، ولی  در اتصال مثلث، ولتاژهاي خط و فاز با هم برابرند، ولی  
زاویه فاز  زاویه فاز  . . جریان هاي خط       برابر جریان هاي فازي هستندجریان هاي خط       برابر جریان هاي فازي هستند

درجه از زاویه فاز جریان فاز متناظر عقب تر  درجه از زاویه فاز جریان فاز متناظر عقب تر    3030جریان خط،  جریان خط،  
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مقایسه توان لحظه اي سه فاز متعادل با تکفازمقایسه توان لحظه اي سه فاز متعادل با تکفاز
توان لحظه اي تکفازتوان لحظه اي تکفاز

توان لحظه اي سه فازتوان لحظه اي سه فاز

توان لحظه اي سه فاز، ثابت و مستقل از زمان استتوان لحظه اي سه فاز، ثابت و مستقل از زمان است
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مقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفازمقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفاز
بار تکفاز بین دو فاز سیستم سه فازبار تکفاز بین دو فاز سیستم سه فاز: : حالت اولحالت اول
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مقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفازمقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفاز
بار تکفاز بین دو فاز سیستم سه فازبار تکفاز بین دو فاز سیستم سه فاز: : حالت اولحالت اول

پسپس. . توان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان استتوان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان است

::در نتیجهدر نتیجه

یعنی تلفات سیستم تکفاز براي تامین بار معین دو برابر سیستم  یعنی تلفات سیستم تکفاز براي تامین بار معین دو برابر سیستم  
..سه فاز استسه فاز است
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مقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفازمقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفاز
بار تکفاز بین یک فاز سیستم سه فاز و نولبار تکفاز بین یک فاز سیستم سه فاز و نول: : حالت دومحالت دوم
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مقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفازمقایسه تلفات سیستم سه فاز متعادل با تکفاز
بار تکفاز بین یک فاز و نولبار تکفاز بین یک فاز و نول: : حالت دومحالت دوم

پسپس. . توان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان استتوان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان است

::در نتیجهدر نتیجه

برابر سیستم  برابر سیستم    66یعنی تلفات سیستم تکفاز براي تامین بار معین یعنی تلفات سیستم تکفاز براي تامین بار معین 
..سه فاز استسه فاز است
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مقایسه افت ولتاژ سیستم سه فاز با تکفازمقایسه افت ولتاژ سیستم سه فاز با تکفاز
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مقایسه افت ولتاژ سه فاز متعادل با تکفازمقایسه افت ولتاژ سه فاز متعادل با تکفاز
بار تکفاز بین دو فاز سیستم سه فازبار تکفاز بین دو فاز سیستم سه فاز: : حالت اولحالت اول

پسپس. . توان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان استتوان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان است

::در نتیجهدر نتیجه

برابر  برابر    4646//33یعنی افت ولتاژ سیستم تکفاز براي تامین بار معین یعنی افت ولتاژ سیستم تکفاز براي تامین بار معین 
..افت ولتاژ سیستم سه فاز استافت ولتاژ سیستم سه فاز است
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مقایسه افت ولتاژ سه فاز متعادل با تکفازمقایسه افت ولتاژ سه فاز متعادل با تکفاز
بار تکفاز بین یک فاز سیستم سه فاز و نولبار تکفاز بین یک فاز سیستم سه فاز و نول: : حالت دومحالت دوم

::براي حالتی که اندازه سیم نول و فاز یکی باشدبراي حالتی که اندازه سیم نول و فاز یکی باشد
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مقایسه افت ولتاژ سه فاز متعادل با تکفازمقایسه افت ولتاژ سه فاز متعادل با تکفاز
بار تکفاز بین یک فاز و نولبار تکفاز بین یک فاز و نول: : حالت دومحالت دوم

پسپس. . توان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان استتوان مصرفی کل توسط بار در دو حالت یکسان است

::در نتیجهدر نتیجه

برابر  برابر    66یعنی  افت ولتاژ سیستم تکفاز براي تامین بار معین یعنی  افت ولتاژ سیستم تکفاز براي تامین بار معین 
..سیستم سه فاز استسیستم سه فاز است
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عوامل و عوارض نا متعادلیعوامل و عوارض نا متعادلی
از بین رفتن یکی از شرایط سیستم متعادلاز بین رفتن یکی از شرایط سیستم متعادل: : نا متعادلینا متعادلی  

هر عاملی که باعث از بین رفتن یکی از شرایط تعادل  هر عاملی که باعث از بین رفتن یکی از شرایط تعادل  : : عواملعوامل
..در سیستمهاي توزیع عمده ترین عامل بارهاي تکفاز استدر سیستمهاي توزیع عمده ترین عامل بارهاي تکفاز است. . گرددگردد

دور شدن از مزایاي سیستم سه فاز و نزدیک شدن به  دور شدن از مزایاي سیستم سه فاز و نزدیک شدن به  : : عوارضعوارض
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عوامل  ایجاد نامتعادلیعوامل  ایجاد نامتعادلی
    سیستمسیستم  ازاز  مشترکین،مشترکین،  بهبه  رسانیرسانی  برقبرق  برايبراي  توزیع،توزیع،  فعلیفعلی  شبکهشبکه  دردر
    فازفاز  هاديهادي  هادي،هادي،  سهسه  کهکه  شودشود  میمی  استفادهاستفاده  سیمهسیمه  چهارچهار  فازفاز  سهسه
    ستارهستاره  نقطهنقطه  بهبه  کهکه  استاست  نولنول  عنوانعنوان  بهبه  چهارمچهارم  هاديهادي  وو  بودهبوده

..باشدباشد  میمی  وصلوصل  ترانسفورماتورترانسفورماتور
    ::تعادلتعادل  عدمعدم  اصلیاصلی  منشامنشا

    یکنواختیکنواخت  غیرغیر  وو  ناهمگونناهمگون  توزیعتوزیع  --11
    مختلفمختلف  فازهايفازهاي  بینبین  تکفازتکفاز  مشترکینمشترکین

    مشترکینمشترکین  همزمانهمزمان  غیرغیر  وو  تصادفیتصادفی  رفتاررفتار  --22
تکفازتکفاز
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سایر عوامل ایجاد نامتعادلیسایر عوامل ایجاد نامتعادلی
متقارن نبودن امپدانس خطوط در اثر ترانسپوز ناقص یا عدم  متقارن نبودن امپدانس خطوط در اثر ترانسپوز ناقص یا عدم    

ترانسپوزترانسپوز
عدم تقارن در سیم بندي ترانسفورمرهاعدم تقارن در سیم بندي ترانسفورمرها
باز  باز  --باز و ستارهباز و ستاره--استفاده از بانکهاي ترانسفورمري دلتااستفاده از بانکهاي ترانسفورمري دلتا

بارهاي سه فاز نامتقارن مثل کوره هاي قوس الکتریکیبارهاي سه فاز نامتقارن مثل کوره هاي قوس الکتریکی
...)...)مثل اتصالات شل کنتاکتورها و مثل اتصالات شل کنتاکتورها و ((اتصالات امپدانس بالا اتصالات امپدانس بالا   

سیم بندي نامتقارن موتورهاي القایی  سیم بندي نامتقارن موتورهاي القایی  
......و و 
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عوارض نامتعادلیعوارض نامتعادلی
))در سیمهاي فاز و نولدر سیمهاي فاز و نول((افزایش تلفات افزایش تلفات 

اثر نامطلوب بر روي موتورهاي القاییاثر نامطلوب بر روي موتورهاي القایی
افت ولتاژافت ولتاژ

جریان دار شدن سیم نولجریان دار شدن سیم نول
اثر نامطلوب بر روي ترانسفورمرهااثر نامطلوب بر روي ترانسفورمرها

اشغال ظرفیت شبکهاشغال ظرفیت شبکه  
اثر نامطلوب بر روي دستگاههاي اندازه گیرياثر نامطلوب بر روي دستگاههاي اندازه گیري
اثر نامطلوب بر روي دستگاههاي حفاظتیاثر نامطلوب بر روي دستگاههاي حفاظتی

......و و 
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افزایش تلفات  در اثر نامتعادلیافزایش تلفات  در اثر نامتعادلی
))در سیمهاي فاز و نولدر سیمهاي فاز و نول((افزایش تلفات افزایش تلفات 

افت ولتاژافت ولتاژ
جریان دار شدن سیم نولجریان دار شدن سیم نول

اثر نامطلوب بر روي ترانسفورمرهااثر نامطلوب بر روي ترانسفورمرها
اثر نامطلوب بر روي موتورهاي القاییاثر نامطلوب بر روي موتورهاي القایی  

اشغال ظرفیت شبکهاشغال ظرفیت شبکه
......و و 
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