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  :فصل اول 

   :مفاھیم اولیھ 
)1()cos(Im,cos  wtiwtmVV  

aVV , ، انѧѧا زمѧѧر بѧѧاژ متغیѧѧده ولتѧѧشان دھنѧѧھ اي ، نѧѧاژ لحظѧѧولتmV ، اكزیممѧѧاژ مѧѧولتV اژѧѧولت

ولتاژ موثر ،  موثر 
2
mVV   

iVtpتوان لحظھ اي متغیر با زمان  .)(  

     توان متوسط )2 (  dtpT
T

p )(0
1  

  
  wtQwtptp 2sin)2cos1()()2(,1   

sin..IVQ توان موھومي  :كھ   توان حقیقي  وcos..Ivp   

                                                                                            :فازور 
 jVeVwtVm  ˆ)cos(  

  :                                                                                                        توان ظاھري 

IVjQPS ˆ.ˆ  

:                                                                                                               پس فاز و پیش فاز 

    جریان از ولتاژ عقب تر استتوان موھومي مصرف مي كندبار سلفي 

  

  جریان از ولتاژ جلوتر است توان موھومي تولید مي كند بار فازني 
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   :سیستم سھ فاز 































)120cos(Im)120cos(

)120cos(Im)120cos(

)cos(Im)cos(

)120cos(

)120cos(

cos















wticpwtmicI

wtibpwtmibI

wtiapwtmiaI

wtmVaV

wtmVaV

wtmVaV

  

  

cicVicbViaaVPتوان لحظھ اي سھ فاز  )(  

cos..3)  مقادیر موثر I,V(ط توان متوس IVP   

  

   :تبدیل ستاره بھ مثلث 

  

  















































BZ
CZBZCZAZBZAZZ

AZ
CZBZCZAZBZAZZ

CZ
CZBZCZAZBZAZZ

ZZZ
ZZ

CZ

ZZZ
ZZ

BZ

ZZZ
ZZ

AZ

3

2

1

321
31

321
21

321
31

  

  . P . U در واحد –پریونت 

سѧھ فѧاز  3Q = ph3یѧك فѧاز ،  = 1Q خѧط بѧھ نѧول ، یѧك فѧاز ، LN خѧط بѧھ خѧط ، LL :اختصارات 

baseb  مبناپایھ ،  

ًمعمولا بزرگترین عدد بھ عنوان مبنا انتخاب مي شود و پریونت  
مبنا
عددupعدد .. كوچكتر از

  . واحداست 

   :یونت تك فاز 

QVASbQbbPتوان ظاھري یك فاز  1 ولتاژ فاز ،Vb=VLN  

: محاسبھ مي شود 
Zb
Vb

Sb
VbZbA

Vb
SbIb

2
,                                                                          
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   :پریونت سھ فاز 

فرض مي شود توان ظاھري سھ فاز                                     
3, VaSbQbPblVlVb        

محاسبھ مي شود        
Zb

VbZbA
Vb

SbI
2

,
3

  

  .  كاربرد كمتري دارد در حالت سھ فاز مي توان از مبناھاي تك فاز نیز استفاده كرد ولي















1
2

1
1

3

2

3
3

1
1,11,1

sb
Vb

Ib
Vb

sb
LVbLZb

LVbL
Sb

Vb
SbIbVASbVLnVb









  

   :تبدیل یك امپدانس پریونت از یك مبنا بھ مبناي دیگر 
 

1
22

2
1

..1

..2

2
.2,

1
..1

2,2,2:)2(,1,1,1:1

Sb
Sb

Vb
Vb

upZ
upZ

Zb
ZuPZ

Zb
ZupZ

bZbVbSbZbVbS









  

   :پریونت كردن یك ترانسفورماتور 

تѧوان مبنѧѧا برابѧر تѧѧوان ظѧاھري تѧѧرانس و ولتѧѧاژ مبنѧا در طѧѧرف فѧشار ضѧѧعیف برابѧر ولتѧѧاژ فѧѧشار 

 و V 440/V220ًمѧثلا در تѧرانس .  برابѧر ولتѧاژ فѧشار قѧوي اسѧت ضعیف و در طرف فشار قوي

KVA10 داریم :   

V440 =V ، فشار قوي Vb 220 = vb ، 10 فشار ضعیفKVA =ST =Sb  

بھ عبارت دیگر ولتاژ مبنا از یك طرف ترانسفورماتور بھ طرف دیگر با نسبت تبدیل تغییر مي 

  .كند

  :نكتھ 

ولتѧاژ و جریѧان بایѧد بѧراي مبناھѧا نیѧز   حقیقѧي و موھѧومي ،تمام روابط مربوط بھ توان ظѧاھري ،

  . صادق باشد 

IbLLbVbSLIVLS              :بطور مثال  ,33,.33    
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  سئوالات فصل اول

تѧѧوان ورودي بѧѧھ خطѧѧي بѧѧا امپѧѧدانس  .1 605 jZ  اژѧѧو ولتKvmAvjmwS 220,30210  يѧѧم

  . توان مصرفي را بدست آورید ولتاژ و توان در انتھاي خط و ھمچنین . باشد 





  var78.55648.4,29.156.214ˆ: mjMwjQpSkLVج   

در شكل مقابل بار سѧھ فѧاز نامتقѧارني را مѧشاھده مѧي كنیѧد از دو واتمتѧر جھѧت محاسѧبھ تѧوان  .2

تѧوان . ھر یك از واتمترھѧا چѧھ مقѧدار تѧوان را نѧشان مѧي دھنѧد . مصرفي آن استفاده كرده ایم 

   مصرفي چقدر است ؟

  
VLNV 900  

  

kwpkwPkwPج 9.422,5.3372,5.1211:  

با توجھ بھ شكل مقابل ، ولتاژ ابتداي خط ابتѧداي خѧط را بѧر حѧسب ولتѧاژ انتھѧاي خѧط و تѧوان  .3

   حقیقي و موھومي بدست آورید ؟

  





  2/2)(2)/)((2 VXpRaVxQRPVE  

خط انتقال سھ فازي با امپدانس . 4 25.0 jsZ دѧي كنѧبار ستاره اي در انتھاي خط را تغذیھ م

   را ضرب مي كند ؟kW 200 توان kv10 پس فاز و ولتاژ خط 0.8، بار مذكور در ضریب قدرت 

مطلوبست ولتاژ ابتداي خط و توان حقیقي و موھومي تولید در ابتداي خط ) الف  5797: Vs  

 انتخѧاي خѧط داراي امپѧدانس و بارKv 10اگر ولتاژ ابداي خط ) ب  4518 jZl ثѧصورت مثلѧب

  . ولتاژ انتھاي خط را محاسبھ كنید . باشد 
 8876llV  



 
6 

بھ چھ مقدار خѧازن نیازمنѧدیم   برسد ،0.98بھ ) الف(اگر بخواھیم ضریب قدرت بار در حالت ) ج 

 NFc .5.3:   

برسانیم سھ خѧازن مѧساوي بѧا بѧار kv 10بھ ) ب(ا در انتھاي خط در قسمت براي اینكھ ولتاژ ر) د 

  . خازنھا را محاسبھ كنید . بصورت ستاره موازي مي كنیم 

 mfc
Hzf

817.3
:5


  

VEVEدو ماشѧѧѧѧѧѧین الكتریكѧѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧѧا ولتاژھѧѧѧѧѧѧاي . 5 301001ˆ,1202ˆ  دانسѧѧѧѧѧѧق امپѧѧѧѧѧѧازطری

 52 jsZد معین كنید كھ كدامیك از ماشینھا بھ عنوان مولد و كدامیك بھ یكدیگر متصل شده ان

  .توانھاي حقیقي و موھومي ھر ماشین را بیابید . بصورت موتور عمل مي كنند 

 7.11042.7592,9.48010081: iSiS   

 پѧس فѧاز معѧرف مѧي 0.8در ضریب قѧدرت c.1 MVAیك ماشین حفاري در ھنگام حفاري توان . 6

در انتھاي .  پیش فاز تولید مي كند 0.5 در ضریب قدرت MVA 0.1 كند و ھننگام تخلیھ بیل ، توان

. دوره اسѧѧتخراج ، تغییѧѧر در انѧѧدازه جریѧѧان منبѧѧع باعѧѧث قطѧѧع كѧѧردن رلѧѧھ ھѧѧا حفѧѧاظتي مѧѧي شѧѧود 

یم  مي توان از سھ خازن در ترمینالھا استفاده نمود . بنابراین لازم است تغییر جریان را مینیمم كن

  مطلوبست مقدار خازنھا ، . 

 NFc
kvllV

44.6
5.36


  

مطلوبѧست محاسѧبھ .  مѧي باشѧد kV 13.2ولتѧاژ ترمینѧال ژنراتѧور . سیستم زیѧر مفѧروض اسѧت . 7

  .جریان ژنراتور ، جریان و ولتاژ بار و تواني كھ توسط بار جذب مي شود 

 

 kvVlAIAI 7.58,5.1951,5.9775:   

  

).05.02,10,69138(2

).1.01,5,1322.13(1

upXTMVAkvkvYT

upXTMVAkvYkvT




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   :فصل دوم 

كѧѧاھش مѧѧي یابѧѧد و اگѧѧر % 2كѧѧاھش یابѧѧد ، تѧѧوان مѧѧصرفي % 1ار امپѧѧدانس اگѧѧر ولتѧѧاژ در بѧѧ: بѧار 

)2sin02.0(كاھش یابد توان % 1فركانس  p افزایش مي یابد .  

  :            خط شعاعي ، یكسو تغذیھ 

                                                       

 

1
2cos,

2

sin2
11212

022

V
V

x

V
PPP

Qps










  

,45:     توان ماكزیمم در خط شعاعي 
2

2
1max  s
x

V
P  

22111 iQPSiQPS   

  :خط دو سو تغذیھ 

)21sin(211221  
x
VVPPP  

1P =                                                توان تولیدي ژنراتور       

x

VVV
Q

cos21
2

11


                                                    

2P =   توان مصرفي ژنراتور                         

x

VVV
Q

2
2cos21

2



                                                                          

12P =2 بھ 1ور توان انتقالي از ژنرات                 

90,2.1max  
x
VVP  

   :توان ماكزیمم در خط دو سو تغذیھ 

تفاوت خط دو سو تغذیھ با یكسو تغذیھ در اینست كھ در خط دو سو تغذیھ ، باس دوم داراي ولتاژ 

  . ثابتي است و بوسیلھ ژنراتور و یا خازن كنترل مي شود 
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





oQ
Q 0

  







oP

P
IViQPZ

0ˆ̂
  







oQ
P 0

  






oQ

P
IViQPZ

0ˆˆ
  

           : داراي مقاومت توان ماكزیمم در خط دو سو تغذیھ با خط
R
xTg 1  

   :تعریف توان مصرفي و تولیدي 

   تولید كننده توان                  تولید كننده 

  مصرف كننده توان حقیقي             مصرف كننده 

  تولید كننده                       مصرف كننده 

             مصرف كننده تولید كننده          
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  سئوالات فصل دوم 

   :مطلوبست ماكزیمم توان انتقالي در دو حالت زیر . شكل زیر مفروض است . 8

  .ھر دو خط وصل باشد ) الف 

 

 

  .  را محاسبھ كنید > V1تدا اب. شود V 2 = 1براي اینكھ 2GQمطلوبست  در سیستم شكل مقابل ،. 9

SO =           توان مصرفي 268.02: QG  

  

 نیز باشد ، رابطھ توان انتقالي و زاویѧھ حѧداكثر R داراي مقاومت xاگر خط انتقال علاوه بھ . 10

max,2(02(?توان را بیابید   pPV   





 

R
xtg 1:  

 یك بار امپدانس تغییرات توان مصرفي در. 11







p
p را در ازاي تغییرات ولتاژ





V
V راѧو تغیی

یابید                    .        فركانس ب








 
f
fT

p
p

V
V

p
p 2sin2,2:  

maxخطي با مشخصات . 12
2
1 Pp  دѧي كنѧھ مѧاومتي را تغذیѧار مقѧ112,2... ب nPVV  را در دو

  حالت زیر محاسبھ كنید ؟

  باس بار كنترل ولتاژ است ) ب       خط یكسو تغذیھ است ) الف 





   30cos2,30),15cos2,15); VبVالف   
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   :فصل سوم 
   یونیزه شدن ھواي اطراف سیم ولتاژ بالا در اثر شدت میدان الكتریكي زیاد:پدیده كرونا 

  مخابراتي تداخل امواج –تلفات  :اثرات كرونا 

اگر بھ جاي یك ھادي از چنѧد ھѧادي اسѧتفاده كنѧیم كѧھ از یكѧدیگر فاصѧلھ كمѧي داشѧتھ   :باندل كردن

  . باشند بھ این كار باندل كردن مي گوئید 

  

M           :اندوكتانس داخلي یك ھادي توپر 
HNl

8
int   

         :اندوكتانس خارجي یك ھادي توپر 
r
DLnLext 7102   

rr           :اندوكتانس یك ھادي توپر 
r
DLnL 7788.0,7210         

                     : ھادي nفلوي یك ھادي در بین گروه 












فرض

n

i
Ti 0
1

  

nD
InLn

D
LnI

1
1...

11
11(71021   

                           :ولتاژ القاء شده در یك ھادي 

jwV   

   :اندوكتانس خطوط مركب 

GMR
GMDLnL 7102   

           فاصلھ متوسط ھندسي
mn DnmaDaDambDaaDaGMD ).........)....(....(   

n          شعاع متوسط ھندسي     DnnDanDanDabDaaGMR ).........)....(....(              

rDaaھادي توپر   ھادي تو خالي  :rDaa   

  Daa = Ds:  ادي رشتھ اي ھ) A . 1از روي جدول (

                 )     D:        (اندوكتانس خط سھ فاز با فواصل مساوي 
Daa
DLnL 7102   

  باندل دو تايي 

  باندل چهار تايي   باندل سه تايي 
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فازھا بѧا فواصѧل مѧساوي جابѧھ جѧا : (رانسپوز شده اندوكتانس خط سھ فاز با فواصل نامساوي و ت

  ) شده اند 

GMR
GmDLnL

DDDDeq
DS
DehLnL





710*2

3 23.13.12,710*2

  

باندل در خط سھ فاز باندل شده ؛    .  صرفنظر مي شود GM0ازاثر 

3 2.

4 3..8 2,

.

dDsGMR

dDsGMR

dDsGMR







  

  

 GMDدر ایѧن حالѧت از اثѧر بانѧدل در . از روابѧط بانѧدل اسѧتفاده مѧي شѧود  :خط سѧھ فѧاز دو مѧداره 

  . صرفنظر نمي شود 

GMR
GMDLnL 710*2   

   :سئوالات فصل سوم 

فѧرض . محاسبھ كنیѧد ) r(ھریك از ھادیھاي زیر را بھ حساب شعاع ھر ھادي شعاع ھندسي . 13

  . كنید ھادیھا توخالي ھستند 

  

  )الف(    )ب(    )ج(    )د(    )ھـ(    )ي(

 rيrهrدrجrبrالف 8017.1:)256.2)192.2:)852.1:)834.1)587.1:)  

در خطوط انتقال تك فاز اشكال زیر ، اندوكتانسھاي رفت و برگѧشت و اندوكتانѧسھاي كѧل را . 14

  . ید بدست آور

      d= 10r    ,    O= 15 d ھادي توخالي ،

  الف  (          ب (
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cmrB

cmAr
5.0
25.0


 

cmrB
cmr

5.0
25.0




                

                 

  ھادي توپر 

  ج (

                



  m

HبجLالف 710*72.14:)710*28.14)710*68.10:)  

كل شار در برگیرنده خط . اگر خطوط سھ فاز جابھ جا شده باشند   ثابت كنید در شكل مقابل ،.15

1,2 تلفن  tt سیستم متعادل است . صفر خواھد بود.  

  

ولتѧاژ . یك خط تلفن موازي یك خط انتقال انرژي تك فاز مطابق شكل مقابѧل مفѧروض اسѧت . 16

تلفѧѧن را محاسѧѧبھ كنیѧѧد القѧѧائي در ھѧѧر كیلѧѧوم  و A 100جریѧѧان عبѧѧوري از خѧѧط انتقѧѧال . تر از مѧѧدار 

  50f.  جریان در سیم تلفن صفر است 

 kmVv 381.2:  

عمل جابجایي در فازھا انجام شده و نوع . در اشكال زیر اندوكتانس ھر فاز را محاسبھ كنید . 17

        Ds=0.3>3ft = 11.37 mm     ,     O= 27.81mmقطر . د مي باش) Drake(سیمھا 

  الف ( 

  ھر فاز باندل سھ تایي است 

ب (  

  





  m

HبLالف 710*208.9)710*244.16:)  
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  :فصل چھارم 

m
fEErEE

x
qEdEVcVQ 1210*85.80,0,

2
,., 


  

سبھ خازن از شعاع ھادي تفاوت اصلي محاسبھ خازن با اندوكتانس در اینست كھ در محا! تذكر 

  . استفاده نمي شود Ds و از ®استفاده مي شود 

   : ھادي nولتاژ دو ھادي در بین گروه 

)ln;...ln.(
02

1
Daa
Dbaqn

Dab
rbqb

ra
DabLnqa

EabV 


  

).1.1( : گروه ھادي n در بین pولتاژ نقطھ 
02

1
Dnp

qnLn
Dnp

Lnqa
E

Vp 


  

:  خازن در سیستم تك فاز 
r

DLn
Can

r
DLn

Cab  





 2,  

       )   ان عبوري از خطوط در حالت بي باري جری(  :جریان شارژ 

abVjcabwcI ˆˆ   

                          : Dخازن در سیستم سھ فاز با فواصل مساوي 
r
D

LnCan  2  

         :خازن در سیستم سھ فاز با فواصل نامساوي و جابھ جا شده 
r

Deg
LnCan  2  

3 23.13.12 DDDDeq   

 :خازن در سیستم سھ فاز با باندل 
Dsb
DeaLnCan /2   و شعاع متوسط باندل Dsb  

        :مانند محاسبھ اندوكتانس عمل مي شود  :خازن در سیستم سھ فاز دو مداره 

Dseq
DeqLn

Can 


2  

ن بصورت یك صفحھ خنثي عمل مي كند كھ باید ولتاژ روي آن زمی :اثر زمین در محاسبھ خازن 

  .صفر شود 

Hsr
HDeqLn

Can

.
.

2 


 سھ فاز و 
bDar
aDaDLn

Can







.
.

2 تك فاز   
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3 ..3 ..

3 ..

cDcbDbaDaHcDbcDabDaHs

DbcDacDabD





  

)a تصویر فازa نسبت بھ زمین است (  

   :سئوالات فصل چھارم 

  .خازن بین یك فاز و زمین را محاسبھ كنید  و حالت زیر ،در شكل مقابل و در د. 18

  D=5m   , H= 20m   , pheasantاز اثر زمین صرفنظر كنید   ) الف 

  ) ابتدا رابطھ خازن با اثر زمین را ثابت كنید ( اثر زمین را در نظر بگیرید ) ب 





  m

fبmFCanالف 1210*582.9)/1210*838.9:)  

.  را در دو حالت زیر بدست آورید 230kvوز شده ، خازن خط انتقال سھ فاز ، ترانسپ. 19

         f= 50Hz   ,   r = 17.55 mm. ھمچنین جریان شارژ خط را در یك كیلومتر محاسبھ كنید 

  .ازاثر زمین صرفنظر كنید ) الف 

  ) رابطھ خازن با اثر زمین را ثابت كنید ( اثر زمین را منظور كنید ) ب 





  umAIcanبumAICanالف /4118.0,1210*8709.9),/4098.0,1210*824.9:)

خازن . یك خط انتقال سھ فاز دو مداره با باندل دوتایي بصورت شكل زیر مفروض است . 20

 . خط را بدون اثر زمین محاسبھ كنید 

 

  
d = 0.35 m  ,  r= 17.55 mm   pheasant  





  mFcanج /1210*81.26:  

در دو حالت زیر رابطھ ماتریسي .  مي باشد kv 765اژ خط ولت. شكل زیر مفروض است . 21

  D=12    , d= 0.4m   , r= 15mm.  بین ولتاژ فازھا و بار ھر یك از آنھا را بدست آورید 

  .سیم ترانسپوز شده است ) الف 

.      سیم ترانسپوز نشده است ) ب  ........:ج  
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  :فصل پنجم 

   :ط انواع خطو

 L< 150 mileخط بلند ) L < 150 mile  240 km  3خط متوسط ) L< 50 mile  80km    2خط كوتاه ) 1

   240km  

:                                                                   مدل تمام خطوط 

























RI
RV

DC
BA

sI
sV

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

           

  . مشخص مي شود ) ABCD(مقادیر ثوابت خط  در ھر مدل خط ،

  e < 80 km  :مدل خط كوتاه  )1

















10
21

DC
BA 

  

  ): رگولاسیون (تنظیم ولتاژ 

2
..100*sincos%Re

100*
.

..%Re

VR

QRxPRR
VR

PRIpRRIg

LVN
LLVFVNg








  

  ةTT, Tدو مدل   ( L< 240 km :مدل خط متوسط  )2

Z= R+jx :  ، امپدانس سري خطY= jBG  ادمیتانس  موازي خط  

 : TTمدل 




























4
1)

4
1(

2
21

zYzYY

zY

DC
BAو      

 : Tمدل 




























4
1

)
4

1(
2

21

zYY

zYYY

DC
BAو       

  L < 240 kmمدل خط بلند  )3

 = ، امپدانس واحد طولy =  ادمیتانس واحد طول  وL =  طول خط وY= z.L  , Z= 3.L  

YZLyZ
Y
Z

y
ZZc ..,.,    

  خط
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Zc

 امپدانس مشخصھ خط


c ثابت انتشار  

































RI
RV

L
Zc

L
LZcL

sI
sV

ˆ
ˆ

cossinh
sinh.cosh

ˆ
ˆ




  

   :معادل خط بلند  : TTمدل 

2

2.
22

,sinh.
L

LtghYY
L

ZZ










  

  : معادل خط بلند Tمدل

2

2.,sinh.
22

, L

Ltgh
ZZ

L
YY









  

   :مدل دو خط سري 

1111 , اگر دو خѧط باثوابѧت   DCBA 2222 DCBA وندѧفرمي شѧر .   صѧت زیѧد داراي ثوابѧا جدیѧخط

  است 


























22
22

11
11

DC
BA

DC
BA

DC
BA  

   :ثوابت یك امپدانس سري و ادیمتانس موازي 

  

  

                                  







12
01                                                                         









10

1 Z        

  

   :تنظیم ولتاژ یا رگولاسیون 

1( VS ولتاژ بار در حالت بارداري :                                               ثابت =LRFV .  

         100
.

..% 



LRNV

LRFVLRNVRحالت بي باري    ولتاژ بار در  =LRNV .  

2( VR ولتاژ منبع در حالت بارداري  : ثابت                                                   =LRFV .  
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         100.% 



SNLV

SNLVLRFVR ولتاژ منبع در حالت بي باري    =LRNV .  

  : درصد افت ولتاژ 

%100. این رابطھ ھم براي حالت بي باري و ھم براي بارداري صادق است  



sV

RVsVV  

  سئوالات فصل پنجم 

 را در ضѧریب Mw 100 ، بѧار انتھѧاي خѧط تѧوان km 50در یك مقدار انتقال سھ فѧاز بѧھ طѧول . 22

ھ ترتیѧѧب مقاومѧѧت و انѧѧدوكتانس خѧѧط بѧѧ.  ، جѧѧذب مѧѧي كنѧѧد kV 132 پѧѧس فѧѧاز و ولتѧѧاژ 0.8قѧѧدرت 

ولتاژ ابتѧداي خѧط و تنظѧیم ولتѧاژ را محاسѧبھ .  براي ھر كیلومتر مي باشد mH 0.095 و ???0.0308

  f= 50Hz. كنید 

  



  %596.7%Re,21.481999ˆ:1:20 gsVازبرنامھT   

   : یك خط انتقال سھ فاز عبارتند از ABCDثوابت . 23

  61091418.5,4.26142,98.0936.0  CBDAز   

تاژ 50Mwباري با توان مصرفي  انѧدازه .  پس فاز موجѧود اسѧت 0.9ت  و ضریب قدرkV 220 ، ول

  . ولتاژ ابتداي خط و تنظیم ولتاژ را بیابید 

  



  %68.4%,08.12%Re,77.7248.133ˆ::20 Vg،sVازبرنامھABCD 

 و ضѧریب قѧدرت MW 5 ژنراتѧور تكفѧازي را بѧھ بѧاري بѧا تѧوان km.20یك خط انتقال بطѧول . 24

مقاومѧѧѧѧѧѧѧѧت و انѧѧѧѧѧѧѧѧدوكتانس خѧѧѧѧѧѧѧѧط بѧѧѧѧѧѧѧѧھ ترتیѧѧѧѧѧѧѧѧب .  پѧѧѧѧѧѧѧѧس فѧѧѧѧѧѧѧѧاز مѧѧѧѧѧѧѧѧرتبط مѧѧѧѧѧѧѧѧي سѧѧѧѧѧѧѧѧازد 0.707

KmmKmH /0195.0,/63.0  دѧѧي باشѧط در . مѧѧاي خѧاژ انتھѧѧر ولتѧѧ10اگkv وبѧѧد مطلѧѧت بمانѧѧثاب 

   :است 

ولتاژ ابتداي خط و درصد تنظیم ولتاژ ) الف 



  %04.23%,34.8304.12ˆ:20 RKsV   

  .  كاھش یابد %5مقدار خازني كھ باید موازي بار  نصب شود تا تنظیم ولتاژ ) ب 

  راندمان خط در حالت الف و ب ) ج 

روش  : C=82.19NFروش دقیѧѧѧѧق و  : C=95.49NFج  و  (الѧѧѧѧف     ( 25/96% ب   % (79/97

  20: ب (تقریبي 
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بتداي خѧط ،) . خط كوتاه ( یك خط انتقال انرژي تك فاز مفروض است . 25  2تѧوان تولѧدیي  در ا

mw پس فاز مي باشد و امپدانس سري خط 0.8 و ضریب قدرت  4.04.0 j و ولتاژ انتھاي خط

3kvبار انتھاي خط ، ضریب توان بار و ولتاژ ابتداي خط رامحاسبھ كنید . شد مي با .  
 KVsVRPAIج 41.3,812.0cos,14.732:   

با ثوابت . 26    : مفروض است ثابت كنید L بطول ABCDیك خط انتقال 

12رابطھ ) الف   BCA، متوسط وبلند صادق است  براي ھر سھ نوع خط كوتاه .  

:  بصورت مقابل مي باشد L/2ل ثوابت خطي بطو) ب 
a

CC
a

BbAda
2

,
2

,
2

1



  

  .  است L ثوابت خط بطول ABCD و L/2 ثوابت خط بطول abcdكھ 

 .........:2  

Km راكتانس سري خطkm 400 بطول kv 320در یك خط انتقال سھ فاز . 27س
61.0 و مقاومت 

Kmآن 
113.0ط و ادѧѧوازي خѧانس مѧمیKm

Vj 6102.3  دѧي باشѧط ،. مѧاي خѧار انتھѧѧوان  بѧѧت 

200Mw 230 را در ولتاژ kV ط را .  ، جذب مي نماید 1 و ضریب قدرتѧداي خѧولتاژ و جریان ابت

. از سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدل زیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتفاده شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧود. محاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبھ كنیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد 

  



   12.2266.454ˆ,16.43711.184: sIKالفTTTج  

مѧѧѧدل خѧѧѧط ) مѧѧѧدل خѧѧѧط بلنѧѧѧد     ج) ب   ) ست فرض كنید خط متوسط ا ( T , TTمدل ) الف 

  كوتاه





  94.197)ˆ)1)(,149.179ˆ)3(:),75.41861.175ˆ:)(: sVبرنامھTجksVبرنامھTبxsVtجممد 

 پѧس فѧاز و 0.8 را در ضѧریب قѧدرت 400MVA یѧك بѧار 400km یك خط انتقال سھ فاز بطول -28

   :ثوابت خط عبارتند از .  تغذیھ مي كند kv 345ولتاژ 

 4.90001933.0,2.842.172,3.1818.0  CBDA  

  . د افت ولتاژ و درصد تنظیم ولتاژ را بیابید ولتاژ و جریان در ابتداي خط و درص) الف 

جریѧان ابتѧداي خѧط و درصѧد تنظѧیم ولتѧاژ را در حالѧت بѧي بѧاري محاسѧبھ  ولتاژ انتھاي خط ،) ب 

  .كنید
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  ) استفاده كنید 26از مسئلھ . (  را بدست آورید km 200ثوابت خط ) ج 

 نѧصب km 400را بصورت سري در نقطھ وسط خط  – از 6.46یك باند خازني با امپدانس ) د 

را بѧراي ) ب (و ) الѧف (ھمچنѧین قѧسمتھاي .  خط جدید را بدسѧت آوریѧد ABCDثوابت . مي كنیم 

. خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط جدیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد تكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرار كنیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد 
 39.90002084.0,78.6344.42,178.1598.0  CBDA  

ھ ا0021.0j را كѧھ ادمتیѧانس آن kc   ,   250 MVAr 345یѧك ؟؟؟؟  )  ھѧـ ѧد بѧي باشѧط  مѧاي خѧنتھ

 خط جدید را بیایید و با استفاده از آن ولتاژ انتھاي خѧط و جریѧان ABCDثوابت . موازي مي شود 

  .مقایسھ كنید ) ب(ابتداي خط را با قسمت 






  26.8300217.0,875.0178.1): CAحه  

  B,Dبدون تغییر 

   زیر مفروض است ABCD با ثوابت kV 230یك خط انتقال سھ فاز ، . 29
00109.0,1547.32,02.094.0 jCjBjDA   

بتداي خط تحت ولتاژ ) الف  یكھ ا ھ از انتھѧاي خѧط تѧوان kv 225در حال ѧ80 قرار دارد و ضمن اینك 

MW ط را درѧاي خѧاژ انتھѧود ، ولتѧي شѧرف مѧ225 مع kv مѧرده ایѧت كѧوان .  تثبیѧرایط تѧن شѧی در ا

           .موھومي مصرفي یا تولیدي بار را محاسبھ كنید 
 mrArQRج 349.09:   

 را بھ انتھاي V= 225 kv پس فاز و p= 80Mw ، cosl=0.9 كننده اي با مشخصات اگر مصرف) ب 

مقدار توان موھومي لازم بѧراي تثبیѧت .  باشد 2250kvخط وصل نماییم و ولتاژ انتھاي خط ھمان 

   ولتاژ در این حالت چقدر است ؟
 nFcMVArQcج 07.9,095.48:  
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   :فصل ششم 
LejwjcwjLwyZjBgr :خط بدون تلفات   ))((.,0,0   

         راكتانس واحد طول = L   لاپاسیتانس واحد طول ،  C =كھ 

LcwB   

    :سرعت حركت و طول موج 

Lcf
12



 :  طول موج  

امپدانس مشخصھ                                
C
L

Y
ZZc

LC
fV  ,1 :  سرعت موج  

21موج برگشت 2xV موج رفت ، 1xV :موجھاي رفت و برگشت  xVxVxV   

xeIRZcVR
xVxeIRZcVR

xV  



 .

2
.

2,.
2

.
1  

   :یا بار طبیعي ) SIL(بار امپدانس ضربھ 

ًدر این حالت موج برگشت نداریم و درصد تنظیم ولتاژ صفر است و خط را اصطلاحا بي نھایت 

  . مي گویند 

  . گر خط بدون بار باشد ولتاژ انتھاي خط افزایش مي یابدا: اثر فرانتي

  ) لایتس دیاگرام ( محاسبھ ولتاژ با استفاده از روش ترسیمي 

 RV =  ، ولتاژ رفت RV ولتاژ برگشت 
 VRKRRVRVRVRV .,  

ضریب برگشت جریان از بار 






KssL
KRRP

  

  ضریب برگشت جریان از منبع 

  

ضریب برگشت ولتاژ از بار 


















CZSZ
CZSZ

sK

CZRZ
CZRZ

RK
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تاژ از منبع    ضریب برگشت ول

  ضرایب رفت و برگشت در محل تلاقي در خط

 1 از 2ضѧѧѧѧѧѧѧریب رفѧѧѧѧѧѧѧت از 
12121

12
21 



cZB اژ ازѧѧѧѧѧѧѧت ولتѧѧѧѧѧѧѧریب رفѧѧѧѧѧѧѧھ 1 ، ضѧѧѧѧѧѧѧ2 ب 

21
12

12
cZcZ

cZB


  

ھ 2تѧѧѧѧѧѧѧѧاژ از ضѧѧѧѧѧѧѧѧریب برگѧѧѧѧѧѧѧѧشت ول ѧѧѧѧѧѧѧѧ1 ب 
12121

12
21 



cZB اژ ازѧѧѧѧѧѧѧѧشت ولتѧѧѧѧѧѧѧѧریب برگѧѧѧѧѧѧѧѧھ 1 ضѧѧѧѧѧѧѧѧب 

2
21

12
12

cZcZ
cZB


  

  

   :مسائل فصل ششم 

 مدت T.  ایده آل بھ یك خط با امپدانس مشخصھ متصل شده است v= DC 1250یك منبع ولتاژ . 30

بѧا روش ترسѧیمي و در دو حالت زیѧر ، جریѧان را . زماني است كھ موج بھ انتھاي خط مي رسد 

  .تغییرات آن را ثبت بھ زمان رسم كنید 

  انتھاي خط باز است ) الف 

  .انتھاي خط اتصال كوتاه شده است ) ب 

 ولت با مقاومت داخلي E, DCیك ژنراتور . 31
3
R صھѧدانس مشخѧط باامپѧك خѧبھ ی R صلѧمت 

ست كھ موج بھ انتھاي خط مي رسد و انتھاي خѧط اتѧصال كوتѧاه شѧده  مدت زماني اTشده است و 

ولتاژ و جریان ابتداي خѧط را بѧا روش ترسѧیمي و تغییѧرات ھریѧك را ثبѧت بѧھ زمѧان رسѧم . است 

  . كنید 

در شѧكل زیѧر ولتاژھѧا و جریانھѧاي رفѧت و برگѧѧشت را در محѧل تلاقѧي سѧھ خѧط بѧا امپѧѧدانس . 32

1,2,3مشخѧѧѧصھ  cZcZcZ دѧѧѧѧت آوریѧѧѧѧر .  بدسѧѧѧѧاگ 1001,10002,6003 cZcZcZ و 

ید 2KVموج ولتاژ داده شده    .  باشد ھر یك از ولتاژھا را محاسبھ كن
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در شكل زیر و با مشخصات داده شده ولتاژ نقطھ اتصال دو خط را بѧھ روش ترسѧیمي رسѧم . 33

CDاي خط بѧاز اسѧت و منبѧع انتھ. كرده و تغییرات آن را نسبت بھ زمان مشخص كنید   ده آلѧای 

  . مدت زماني است كھ موج بھ نقطھ اتصال مي رسد Tاست و 

VVolcity
ZcVVdocityZc

2.0
30

23001



  

 FX-4500P برنامھ ھاي مورد استفاده در بررسي سیستمھاي قدرت بھ زبان ماشین حساب 

  

  2برنامھ عمومي حل معادلھ درجھ  )1
















jIxRx

xxACB
if

CBxAx

0

1,2042
02

  














32,210652

15.005424

xjxxx

jxxx
  مثال : 

[97  step]  

 

""126
5

/1005""11/4

10423

1922
00"2"8:11

"1"72

IXLHGL
QDL

IDHGDLRXLIBGL

GLACBDL

LbILAIL
GXLABCLbL

HGXLEQ

















  

WVFEDCBA   [STEP  38]) عمومي ( جمع سھ عدد مزدوج  )2   

 458.249359.8305203101:

sinsinsin,coscos(








je

WW
FEDCBAEcoisFDVBAPOjV

MS
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        [STEP  64 ] :محاسبھ ولتاژ ابتداي خط مدل خط كوتاه  )3












100*)(%

).(ˆ

U
UsVR

TVFIjxRsV
  

TUFXI
FRIFXIFRITUPOl

IFUTR
T

sincos
sin,sincoscos(

*
1




  

TT  , T        مدل خط متوسط دو نوع –محاسبھ ولتاژ و جریان ابداي خط  )4 STEP208  

TT                                     در مدل  
 














sTVsTVsV
sVsVsV

FIRI
VRVRV

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ   

         Tدر مدل 

 stepjBGYjxRZ 




 2  

 محاسѧبھ مѧي T و سѧپس ولتѧاژ و جریѧان در مѧدل TT مدل در این برنامھ ابتدا ولتاژ و جریان در( 

  )شود

GoBIUNBoCTUMPol
WVS

LVCKHVpol
cO

DCEHN
ECDHM

XDREL
XERDK

L
L
L
L
L
L
L
L

FIE
FID

AJ
AH

XGRBC
XBRGA

RXGBUIF
T

L
L
L
L
L
L
L

نام





















(,((""
""

,(
2/

15
14
13
12
11
10
9
8

sin
cos

2/1
1
(5.
(5.

7
6
5
4
3
2
1





  

""
""

,(""

21
20
19

""
,(""

""

18
17
16




 PolWIST

NBUMGUpol

L
L
L

WVST
KoIEUcLoJkHVPol

WIS

L
L
L 

 

 مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدل خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط بلنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد                                         –محاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبھ ولتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاژ و جریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان ابتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧداي خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط ) 5

 step12   

=Lطول خط jBGYjxRZ  ولتاژ فاز   ,







FIRI
UVRRV

ˆ
00ˆ
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=Z ، امپدانس سري واحد طول =Y ، ادمیتانس موازي واحد طول   
jIGLRGLjBLCL    

""
sin

sin,cos(""

17
15
15

""

""
sinsin,coscos(

/
12
10

""sincosh,cos(sinh"sinh"""
sinsinh,cos(cosh"1cosh"(5.""/(""

/180"".(5,.(Re""

,(
,(

4
2

3

16
14
13
11
9
8
7
6
5
3
1























DPI
cZDPIZcopol

L
L
L

WIs

WVs
ATQPUATQPUpol

OSC
FQD
KEUZ

L
L

FSOA

EIKTWSNMNMpolGLEWQ
NMNMpolGPOEOcAZcK

NNWIGLNDEACLcRGLM

BGpolC
XRApol

L
L

WD
WE

RXGBLUIF
T

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

نام





  

 kmXKmRKVRU  61.0,113.0,
3

  فاز انتھاي خط ، مثال= ولتاژ=230























854.188.0coscosh
72.5305.440

561.0
052.0

),(04.502,)(400,)/(6102.3,

LGL
Zc

IGL
RGL

FAIRIkmLKmVBG





   

   خط ABCDسبھ ولتاژ و جریان ابتداي خط با داشتن ثوابت محا) 6

 stepFIRIURV

OiDeDcjCeCBjBeBAiAeA

149ˆ,ˆ,

ˆ,ˆ,ˆ,ˆ







  

""10""
sinsin,coscos(%""

1/(1%""
/1(1""6""

sinsin,coscos(
:::

"":"":"":"":""

9
8
7
5
4
3
2
1












LWIS
KOINCUKDINCUpolR

AUVDV
VULWVS

JBIMAUJBIMAUpol
LHNLEMFOKFGJ

OOCHBCAEUL
ABCDUIF
ABCD

L
L
L
L
L
L
L
L

نلم



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اگر در یك خط بلند انتقال انرژي الكتریكѧي . 1 19.0,80145  OAB درѧد ، قѧباش

  مطلق امپدانس مشخصھ این خط كدام است ؟ 

   430) د     330) ج      230) ب     130) الف 

 داراي امپѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدانس مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧستقیم معѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادل KM200 بطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧول KV230یѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧك خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط انتقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧال . 2

2.0017.01 jZ  تѧѧت اسѧѧاز . پریونѧѧر فѧѧي ھѧѧت اھمѧѧورتیكھ مقاومѧѧومتر 0.045در صѧѧر كیلѧѧم بѧѧاھ 

  …محاسبھ شده باشد 

  . قاومت محاسبھ شده صحیح نیست مقدار م) الف 

  اعداد داده شده براي ایھ خط بدون ذكر مبنا معني ندارد) ب 

KVbVولتاژ مبني ) ج  230 و توان مبنيKWbP 200 است   

MWbPمقدار توان مبنا ) د  100 انتخاب شده است   

بѧا توجѧھ بѧھ اینكѧھ بѧراي جلѧوگیري از حداكثر توان قابѧل انتقѧال توسѧط. 3  ایѧن خѧط بطѧور تقریѧب 

پایداري استاتیك    باشد كدام است ؟ 30نا

5.2..)الف  np     ب(MW300       ج(MW500     5.7..)د nP  

 1-2مقѧدار جریѧان در خѧط   كھ در آن اعداد بر حسب واحد داده شده اند ،در سیستم شكل مقابل. 4

 21I برابر چند ..npاست ؟   

             80)ب                   5/5)الف 

  12)              د       10) ج 
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  : فصل ھفتم  
  بخش بار

ات توانھاي مصرفي و تولیدي موجود بوده و ھدف محاسبھ ولتاژ در پخش بار ، اطلاع :ھدف 

  . تمام باسھا است 

 :روابط مداري لازم   )(),.(, PxVArnpWppnVAS    

jQPDSGSS   توان تزریقي بھ باس          توان تولیدي باس  
jQGPGSG 

  

jQOPOSD: توان مصرفي باس    

 و I=و جریان تزریقي بھ باس cVژ باس ولتا VV و VIS   

jBGY: مدل خط در بخش بار                  

sijY = ادمیتانس سري خطij  

pijY = ادمیتانس موازي خطij       

   :ماتریس ادمیتانس شبكھ 

                               

ijijYijY

PijYsijY
n

ij
iiY

jisijYijY










,
1

   و

nnnnYnY

nYY

busY























1

111
  

  

جریان تزریقي بھ باسھا     bnsVولتاژ باسھا
 bnsInbnsVbnsYnbnsI

1.1  

   :معادلات توان 

=I باس مورد نظر ijQiPiIiVSijVijY
n

i
iI 


 ,.

1
  



 
27 

 

























fiqijjiijYjV
n

j
iViQ

n

j
fifijjiijYVjiViP





sin
1

1
cos(

  با حذف جریان 
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  ) فرض شده است
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:                  و رابطھ ي تكراري بصورت زیر بدست مي آوریم  )()1( rXfrX   
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     11:  rxrXrX رابطھ تكراري                 

سرعت  :معایب . روابط بسیار ساده ھستند : سایدل  –مزیت روش گوس : مزایا و معایب روشھا 

  )بھ جواب نرسیم (  ممكن است ناپایدار شود –رسیدن بھ جواب كم است 

 روش پایѧداري اسѧت و بیѧشتر –سرعت رسیدن بѧھ جѧواب زیѧاد اسѧت  :مزیت روش نیوتن رافنون 

تكرارھا بѧھ تعѧداد  تعѧداد–اوقات ھمگرا مي شود تعداد تكرار لازم براي رسیدن بھ جواب كم است 

  . باسھا بستگي ندارد 

  . روابط لازم مشكل است  :معایب 

  : ضریب تسریع 

= ضریب تسریع      
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ینكѧѧھ چنѧѧد مرحلѧѧھ از ضѧѧریب تѧѧسریع اسѧѧتفاده شѧѧده ، ؟؟ را 5.1ًمعمѧѧولا  یѧѧن روش پѧѧس ازا در ا

  .  نشود و نوساني نشود مساوي یك گرفتھ تا معادلھ از جواب اصلي رد

   : ژاكوپي –معادلھ تكراري گوس ) 1
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   : سایدل –معادلھ تكراري گوس ) 2
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                            ماتریس ژاكوپین          




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FJ

  

            rXrXrX
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  . تكرار معادلات بالا تا ھنگامیكھ ) ي  VNorm  بھ اندازه كافي كوچك شود .  
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 VNorm  = اي وروديѧѧѧین توانھѧѧѧتلاف بѧѧѧرین اخѧѧѧبزرگت ipi  دهѧѧѧبھ شѧѧѧاي محاسѧѧѧا توانھѧѧѧی
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:                                                    پخش بار جدا شده 
OLFFlowLoadDecoupled :  

2,3از ماتریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسھاي  JJ                                                                  ودѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ ѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرفنظر مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧص
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  .  برابر مي شود 10ین روش سرعت در ا

:                پخش بار جدا شده ، سریع 
FDLFFlowLoadDecoupledFast :  

2,3در این روش علاوه بر حذف ماتریسھاي  JJ براي سادگي معادلات ، فرض مي شود:   
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    0cos,1sin  ikkiikki   

  . با این روابط ، سرعت خیلي بالا و دقت كم مي شود 

:                                                           رنامѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ نویѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسي بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصورت ماتریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسھاي خلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوت ب
Sparsity          

اگر تعداد باسھاي سیستم قدرت زیاد باشد ماتریسھاي ادمیتانس و ژاكوپین از مرتبھ بالایي ھستند 

یكھ احتمالا در ھر سطر بیشتر از   درایھ غیر صفر نخواھند داشѧت و ایѧن درایѧھ ھѧا 6ا  ی5ًدر حال

بѧѧراي كѧѧاھش حافظѧѧھ مѧѧورد نیѧѧاز ، فقѧѧط . در اطѧѧراف قطѧѧر اصѧѧلي مѧѧاتریس متمركѧѧز مѧѧي باشѧѧند 

   .المانھاي غیر صفر در حافظھ ذخیره مي شوند 

  21 ns = مقادیر غیر صفر                         2n

ZS خلوتي  

بردار عناصر قطري                             : مثال  8765diagZ  
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  سطر عناصر غیر قطري 

  ستون عناصر غیر قطري 

  :وان بصورت زیر عمل كرد 5در صورتیكھ بخواھیم از تقارن ماتریس استفاده شود مي ت
     8765:,11109,311 diagZoffdZIR   

بردار مشخص كننده    0301,432  NUMIc  

 از اولѧین درایѧѧھ Aبѧѧردار مѧشخص كننѧѧده یعنѧي عنѧѧصر غیѧر قطѧѧري سѧطر اول مѧѧاتریس ) 1(عѧدد 

  . شروع مي شود offdZبردار 

  :مسائل پخش بار 

با توجھ بھ اطلاعات داده شده در شكل . خط انتقال بدون تلفات شكل مقابل را در نظر بگیرید  .1

  ، معادلات پخش بار را نوشتھ و براي حالتھاي 

  

112)الف  jSo    222) ب jSo 35.22)       ج jSo   222) د ojPoSo   

  تعداد صفرها 
  ـــــــــ

  ) ابعاد ماتريس(
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از نظѧر فیزیكѧي . مقداري بدست نمي آیѧد 2Vبراي ) ج(چرا درحالت . مجھولات را بدست آورید 

 یѧѧك بانѧك خѧازني قѧѧرار دھѧیم بطوریكѧѧھ 2در صѧورتیكھ در بѧѧاس شѧماره . چѧھ اتفѧاقي افتѧѧاده اسѧت 

cteV 12 چھ نتیجھ اي مي گیرید . بدست آورید ) ج( شود مجھولات را براي حالت .  

   :در نظر بگیرید سیستم دو با سھ شكل مقابل را  .2

  
  

15.02در صѧѧورتیكھ داشѧѧتھ باشѧѧیم ) الѧѧف  jSo  12و از jSG ، 2V تفاده از روشѧѧا اسѧѧرا ب 

  . را محاسبھ كنید 1Sگوس سایدل پس از چھار مرتبھ تكرار بدست آورید و سپس 

5.012تیكھ كلیѧѧѧѧѧѧھ بѧѧѧѧѧѧستھ شѧѧѧѧѧѧود و داشѧѧѧѧѧѧتھ باشѧѧѧѧѧѧیم در صѧѧѧѧѧѧور) ب  jSo  25.02 و GP و 

cteV 12 ادیرѧاه مقѧ22آنگ  را بѧا اسѧتفاده از روش تكѧراري گѧوس پѧس از چھѧار و

  . را محاسبھ كنید 1Sمرتبھ تكرار بدست آورید و سپس 

2,3با توجھ بھ اطلاعات داده شده در شكل مقادیر  .3 V ، 31,2 GSGQ را با استفاده

2.120) الѧѧف( رافѧѧسون پѧѧس از یѧѧك مرحلѧѧھ تكѧѧرار بѧѧا شѧѧرط اینكѧѧھ –از روش نیѧѧوتن   Q 

120)ب(  Q وط . بدست آوریدѧھ خطѧ1.0امپدانس سري كلیjLZ  اѧوازي آنھѧانس مѧادمیت

01.0jcY  مي باشد .  

  

  

 پس از یك مرحلھ تكѧرار DLFرا با استفاده از روش ) 3(و ) 2(با توجھ بھ شكل ولتاژ باسھاي .4

  . بدست آورید 

  

  
  

 مگѧاوات آمپѧر و انتخѧاب 200شكل زیر را در نظر بگیرید با فرض تѧوان مبنѧاي سیستم قدرت . 1

  . بھ عنوان مبنا ، سیستم را بصورت پریونیت درآورید 1Gولتاژ 

..npX  ولتاژناميKV   توان ناميMVA  اجزاء  

0.1 20 100 1G  

0.2 13.2 200 2G  
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0.4 20/230 400 1T  

0.3 230/13.2 200 2T  

0.75 20/230 600 3T  

0.02 575/33 200 4T  

0.15 230 200 1L  
0.18 220 150 2L  

 8.1059.5221 jZZ  

  

  

   :در سیستم شكل مقابل مطلوبست .2

 1-2جریان در خط ) الف 21I  

12براي اینكھ 2GQمقدار ) ب  V شود  

ل توسط این خط با توجھ بھ اینكھ براي جلوگیري از ناپایداري استاتیك حداكثر توان قابل انتقا) ج 
30 مي باشد .  

  )فازھا جابھ جا شده اند ( اندوكتانس ھر فاز دو خط انتقال زیر را با ھم مقایسھ كنید ؟ .3

  D= 27.81 mm: قطر ھادي 

  Ds= 11.37 mmشعاع متوسط ھادي 

  . ھر فاز باندل سھ تایي است 

  . را بدون اثر زمین محاسبھ كنید )  الف -3(خازن مدار سئوال . 4
  

در یѧѧك خѧѧط انتقѧѧال بلنѧѧد . 5 874.1848.0,03.806.235  AB ر راѧѧصھ زیѧѧادیر مشخѧѧمق

 براي خط محاسبھ كنید ؟ ,,, ZLcZ  

 در یѧك سیѧستم دو مѧداره ، ثوابѧت خѧط انتقѧال .باشѧد ) ABCD(اگر دو خط انتقال داراي ثوابت . 6

  چقدر است ؟

در شѧكل مقابѧل ولتاژھѧѧا و جریانھѧاي رفѧѧت و برگѧشت را در محѧل تلاقѧѧي سѧھ خѧѧط بѧا امپѧѧدانس . 7

  )ضرایب رفت و برگشت جریان و ولتاژ را محاسبھ كنید ( ؟.  بدست آورید Z c1,Zc2مشخصھ 
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  ھ روش نیوتن رافسون مد نظر مي باشد ؟در شكل مقابل انجام پخش بار ب . 8

2.0..ھѧѧر خѧѧط چنانچѧѧھ در مѧѧدار معѧѧѧادل ) الѧѧف  npjZ  02.0..و
2

npjY
pY  دѧѧاه . باشѧѧѧآنگ

  . را بدست آورید bvsYماتریس 

  

  

بѧѧѧѧصورت bvsYاگѧѧѧر مѧѧѧѧاتریس ) ب 
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 ھادي براي جریان رفت و دو ھادي بѧراي جریѧان 3. خط تكفاز داراي پنج ھادي مشابھ مي باشد 

  . برگشت
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  : مطلوبست 

  مطلوبست اندوكتانس مسیر برگشت .الف 

  كل ظرفیت خازني مسیر رفت و برگشت نسبت بھ. ب

  ) با احتساب اثر زمین (  زمین 

  

بنحویكѧھ امپѧدانس .  مѧشخص نمائیѧد P.Uدیاگرام تكخطي مدل سیستم قدرت زیѧر را بѧر حѧسبژ . 2

ه مѧدار بھمѧرا)  در سمت خطوط انتقѧال KV 400 و MVA 400در مبناي ( كلیھ اجزاء سیستم قدرت 

  . معادل الكتریكي آنھا مشخص گردد 

  

  

  

  : مقادیر نامي و مشخصات اجزاء سیستم قدرت عبارتند از 

upRtupXTkvkvMVAT

cyXlRLupXskvMVAG

cyRLupXskvMVAG

cyXlRLupXskvMVAG

.05.01.15.01,400/13,100:1

02.0,150,60:23.1.03,14,250:1

01.0,100:13.1.02,20,160:1

01.0,80,40:12.1.01,11,80:1









  

  

upRtupXTkvkvMVAT

upRtupXTkvkvMVAT

.05.03.15.03,400/14,400:3

.05.02.15.02,400/20,200:2




  

  :  عبارتند از km 500مقادیر پارامترھاي خط انتقال سھ فاز بطول 

                         A,B,C,Dاي مطلوبست محاسبھ ثابتھ
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1210*10
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610*15









  

بتھاي . 4   :  خط بر حسب پریونیت عبارتند از ABCDثا

       . مي باشد kv 200 و ولتاژ مبنا MVA 320توان مبنا سھ فاز 
5.095.0  DA  

upB             درصورتیكھ باس انتھا باس مصرف باشد ،) الف .8572.0   

upC       و ضریب             % 15اگر حداكثر ام ولتاژ مجاز  .5.9125.0   

  .  باشد ، آنگاه حداكثر توان انتقالي چقدر خواھد بود 0.85قدرت بار مصرفي 

  .  و باس ابتدایي خط كنترل ولتاژ مي باشد  kv 400ولتاژ ابتدایي خط 

 بنحویكھ ولتاژ ابتѧدا و انتھѧاي خѧط در تمѧام شѧرایط در صورتیكھ باس انتھا باس كنترل باشد) ب 

 ثابت بماند در ھنگام عبور توان ماكزیمم ، توان راكتیو یا مصرفي در ابتدا و kv 400كار ھمواره 

QsRQ(انتھاي خط    . چقدر است ) ,

  

  در دیاگرام تك خطي سیستم قدرت و باسھاي . 5

  در جداول زیر مشخصات امپدانس. صرف مي باشند  م4.3

نھاي تولیدي و مصرفي باسھا و حدس اولیھ    خطوط توا

  .  ولتاژ باسھا ارائھ شده است 

  توان مبنا سیستم درست فشار قوي خطوط

  .  مي باشد MVA,138 kv 100 انتقال 

  تكرار اول محاسبات پخش بار بھ روش گرس) الف

نجا   م دھید و میزان توان اكتیووراكتیو  سایدل را ا

  .  را محاسبھ كنید 1تولیدي در باس 

Yc(p.u)  Xl(p.u)  R(p.u)  )طولkm(  نام خط  
0.041 0.168  0.042 65 L12 
0.031 0.126  0.031 48 L23 
0.082 0.336  0.084 130 L34 
0.051 0.21  0.053 80 L48 

  رفمص  حدس اوليه  
p(mw)Q(MVAR)  

  توليد
p(mw)Q(MVAR)  

  شماره باس

1.01<0 30 65 ? ? 1 
1.01<0 60 115 ? 180 2 
1<0 40 85 0 0 3 
1<0 30 70 10 0 4 
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  ابعاد ماتریس ژاكوبین چقدر) ب 

   است و عناصر سطر و ستون دوم

  .  آنرا محاسبھ كنید 

  1 بررسي 2آزمون شماره 

  .  متصل اند 60Hz و فركانس 1400Vسھ بار موازي بھ یك منبع ولتاژ تك فاز با ولتاژ  .1

  0.28 با ضریب توان kva 125 –ار سلفي ب: 1بار 

  kvar 40 و 10kw –بار خازني  : 2بار 

  kW 15 –بار مقاومتي : 3بار 

  .كل توان حقیقي و موھوني و ضریب توان منبع را محاسبھ كنید ) الف 

 پѧس فѧاز 0.8یك خازن ایده آل با سھ بار فوق موازي وصل مي شѧود تѧا ضѧریب تѧوان را بѧھ ) ب 

ند مطلوب ا   . خازن KvArست نرخ برسا

  .نمودار تك خطي زیر را بھ یك پریونت یكسان تبدیل كنید  .2

  

   -1حل 

                            )                      الف

)2(6.0)
6
81(cos*cos

)2(8060321
)2(153

)2(40102
)2(1203528.01cos1251
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tgl

kvArjkwSSsSt
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xvArjkwS
xvArjxwxS

  

  مي خواھیم ) ب 

)2(354580
)3(45)8.01(cos60),8.01(cos

xvArxke
kvArktgyp

gppQ







  

  توان موھومي خازن 

2- MSxvV 100,10                  ھمھ جا 1
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2)10(2

M
x

Sb
VbZb  
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sxx               

  

*************  

  

  

  1 بررسي 2آزمون شماره 

دوامپدانس  .1 6.58.01,168.2 jZjZ 5 و یك موتور تك فاز بھ قدرت kvA و ضریب 

تѧك فѧاز  پس فاز بصورت موازي بھ یكدیگر متصل شѧده 0.8توان   200vانѧد و بѧھ منبѧع ولتѧاژ 

  . متصل اند 

  مطلوب است محاسبھ توان كل منبع و ضریب توان آن ) الف 

: یك خازن موازي بھ سھ بѧار وصѧل شѧده اسѧت تѧا ضѧریب تѧوان بѧھ یѧك رسѧد مطلѧوب اسѧت ) ب 

   محاسبھ توان تولیدي خازن

  :در مدار زیر ثابت كنید  .2

X
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**************  

  . پس فاز كار مي كند75/0 قدرت  ولت ، در ضریب440 اسب ، 60یك موتور سھ فاز ،  .1

  . توان حقیقي ، موھومي و توان ظاھري مصرفي یك فاز موتور را محاسبھ كنید ) الف 

  .  مدل زده شود R + jX موتور را پیدا كنید اگر موتور با امپدانس ثابت X  , Rمقدار ) ب 

  W 746=  اسب 1.       باشد % 85قسمت الف و ب را تكرار كنید اگر راندمان موتور ) ج 

 Ds و شѧعاع ھѧѧادي r باندلѧھ بѧѧھ شѧعاع بانѧѧدل nثابѧت كنیѧѧد كѧھ شѧѧعاع متوسѧط یѧѧك سیѧستم ) الѧف  .2

   :بصورت زیر محاسبھ مي شود 
nnrsnDGMR /1)1(   

فازھا جابھ جا شده اند . (  باندلھ زیر را محاسبھ كنید 8اندوكتانس ھر فاز سیستم دو مداره و ) ب 

 (  

  D= 27.81 mm= قطر ھادي 

  Ds = 11.37 mm= شعاع متوسط ھادي 

   r =n 0.45= شعاع باندل 

ثابѧѧѧѧѧѧت كنیѧѧѧѧѧѧد رابطѧѧѧѧѧѧھ خѧѧѧѧѧѧازن بѧѧѧѧѧѧا اثѧѧѧѧѧѧر زمѧѧѧѧѧѧین بѧѧѧѧѧѧصورت زیѧѧѧѧѧѧر محѧѧѧѧѧѧسوب مѧѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧود ) ج 

: 
)/(

02
GMRGMDLnanC 

  
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3/1)
)111)(111(

))(((

3/1)
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  .  بھ سفارش تصویر ھر ھادي است 1زیر نویس یك 

 Ds و شѧѧعاع ھѧѧادي r باندلѧھ بѧѧھ شѧѧعاع بانѧدل nم ثابѧѧت كنیѧد كѧѧھ شѧѧعاع متوسѧط یѧѧك سیѧѧست) الѧف . 3

   :بصورت زیر محاسبھ مي شود 
nnrsnDGMR /1)1(   

فازھا جابھ جا شده اند . (  باندلھ زیر را محاسبھ كنید 8اندوكتانس ھر فاز سیستم دو مداره و ) ب 

 (  

  D= 27.81 mm= قطر ھادي 

  Ds = 11.37 mm= شعاع متوسط ھادي 

   r =n 0.45= شعاع باندل 

   :ثابت كنید رابطھ خازن با اثر زمین بصورت زیر محسوب مي شود ) ج 

3/1
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  )است a تصویر 1a(  بھ معناي تصویر ھر ھادي است 1زیر نویس 

*****************  

  .  پس فاز كار مي كند 8/0درت  ولت در ضریب ق440 اسب ، 60یك موتور سھ فاز ،  .1

  .توان حقیقي ، موھومي و توان ظاھري مصرفي یك فاز موتور را محاسبھ كنید ) الف 

(  ولѧت 440 بѧھ منبѧع ولتѧاژ 3/0j+ 5/0فرض كنید موتور توسط یك خط انتقال بѧا امپѧدانس ) ب 

قال را محاسبھ ولتاژ دو سر موتور ، ضریب توان منبع و بازده خط انت. متصل شود ) خط بھ خط

  W  746=  اسب 1. كنید 

 ھادي براي جریان رفѧت 2.  مي باشد r ھادي تو خالي مشابھ بھ شعاع 5خط تك فازي داراي  .2

  .  ھادي براي جریان برگشت 3و 
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ندوكتانس كل ) الف    مطلوبست محاسبھ اندوكتانس مسیر رفت ، برگشت و ا

) با احتساب اثѧر زمѧین (  بھ زمین مطلوبست كل ظرفیت خازن مسیر رفت و برگشت نسبت) ب 

  . رابطھ لازم را ثابت كنید . 

)A            ( فاصلھ ھادیھاي برگشت)B ( از زمین =H  

)B(  فاصلھ ھادیھاي رفت از ھادیھاي برگشت =D  

  d= فاصلھ ھادیھا از یكدیگر 

  D= 10d     , d= 10r    , H= 2D       زمین 

************  

25.0)(انس خط انتقال بھ فازي با امپد .1  jsZ بار ستاره اي در انتھاي خط را تغذیھ مي كند

 را جذب مي كند kw 200 ، توان 10kv پس فاز و ولتاژ خط 0.9بار مذكور در ضریب قدرت . 

 .  

  مطلوبست ولتاژ ابتداي خط و توان حقیقي و موھومي تولیدي در ابتداي خط) الف 

),(? برسد بھ چھ مقدار خازن نیازمندیم 0.98اگر بخواھیم ضریب قدرت باربھ ) ب  CcQ  

  

  )فازھا جابجا شده اند ( اندوكتانس ھر فاز دو خط انتقال زیر را با ھم مقایسھ كنید ؟ .2

  D= 27.81  mm:    قطر ھادي 

  Ds = 11.37  mmشعاع متوسط ھادي 

  .ھارتایي است ھر فاز باندل چ
  

  . را بدون اثر زمین محاسبھ كنید )  الف 2(خازن مدار سئال  .3

 راكتѧѧѧانس سѧѧѧري خѧѧѧط km 400در یѧѧѧك خѧѧѧط انتقѧѧѧال بѧѧѧھ فѧѧѧاز بѧѧѧھ طѧѧѧول  .4
km
6.0 ت آنѧѧѧمقاوم ،

km
11.0 طѧѧوازي خѧѧانس مѧѧوارمیتkm

u6102.3  تѧѧبھ ثوابѧѧست محاسѧѧند مطلوبѧѧي باشѧѧمABCD 

  خط 

  .سیستم دو با سھ شكل مقابل را در نظر بگیرید  .5
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



kv
MVA
2.13

10
  

16.02در صورتیكھ داشتھ باشیم ) الف  jDS  2و ازGS 099.02 ، با شرط اولیھ V روش از

  .  محسبھ كنید  راS1 را بدست آورید و سپس V2 سایدل پس ازیك مرتبھ تكرار گوس

12درصورتیكھ كلیѧد بѧستھ شѧود و بخѧواھیم ) ب  V طѧدي توسѧاز تولیѧورد نیѧوان مѧدار تѧد مقѧباش

  . خازن را پس از یك مرحلھ تكرار توسط گوس سایدل محاسبھ كنید 

  در سیستم رو بھ رو مطلوبست پریونیت كردن یكسان سیستم  .6

  

=                                               تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوان مبنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا 

npXTkvkvMVAnSG
npXTvkvMVAnST
npGXkvnVMVAnSG

.08.02,69/138,10:
.1.01,132/2.13,5:1
.1.0,2.13,10:





   

  =ولتاژ مبنا در طرف ژنراتور 

********  

در بѧازه ، افѧت ولتѧاژ روي مقاومѧت و .  را در نظѧر بگیریѧد kvA  ,  2300V 100خѧط سѧھ فѧاز . 1

 در ضѧریب تѧوان  راkw 60اگѧر خѧط بѧار .  درصد ولتاژ نامي اسѧت 3.6خط بھ ترتیب و  راكتانس

 تغذیھ كند مطلوب است توان بار ، توان مصرفي خѧط و تѧوان ورودي 2300v پس فاز و ولتاژ 0.8

  . بھ خط 

مدل روبرو رو بھ رو را براي یѧك ) تعیین منحني حد پایداري استاتیك یك ژنراتور سنكرون .(2

  . یرید ژنراتور سنكرون كھ بھ یك باس بي نھایت متصل است در نظر بگ

  :  توان تولیدي ژنراتور در ترمینال ژنراتور باشند Q  , Pاگر 

  ) ثابت اند V  , Eنكتھ (  درجھ زاویھ اي اتفاق مي افتد ؟ Pًاولا حداكثر توان تولیدي 

نیا  ثابت كنید : ًثا



sin
sin..Vt

Xe
XtE   

 قѧѧѧѧرار زیѧѧѧѧر اسѧѧѧѧت  بѧѧѧѧھQ  , Pرابطѧѧѧѧھ بѧѧѧѧین ) ًاولا (ثابѧѧѧѧت كنیѧѧѧѧد در زاویѧѧѧѧھ قѧѧѧѧسمت : ًثالثѧѧѧѧا 

:2
0

2)(2 RQQP                

)11(
2

2
),11(

2

2

XsXe
VtR

XsXe
VtQ    

n:  تا را ثابت كنید اگر داشتھ باشیم nرابطھ باندل  .3
n

n
nn





 










 ))1(sin(2...)2sin(2)sin(2   
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R =  شعاع باندل  

N =  تعداد ھادیھاي باندل  

Ds =  شعاع متوسط ھر ھادي                 

n nRDsnGMR 1..   

  . شعاع متوسط باندل را متوسط كنید ) ر ھادي توپ(

  

  :محاسبھ خازن سیستم دو مدار با در نظر گرفتن زمین  .4

2121
1121

2121






HbcD
HaaD

DbcD

  

D:روش شماره گذاري 

 براي فاصلھ فازھاي اصلي   

                H

براي فاصلھ فازھاي از تصاویر  

   – c,b,a براي 3.2.1

HR
HmLn

GMR
GMDLn

CCa



012 ثابت كنید .  

  : كھ

12 )2333)(22222)(2
1211(

)32323223)(31313113)(12 21212112(

12 2
33

2
22

2116

12 )32323223)(31313113)(21212112(










HHHHHHHHhRH

HHHHHHHHHHHHHm

DDDrCMD

DDDDDDDDDDDDCMD

  

   :نكات حل 

1(            2121,2121,111  DDHDHH  
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ابتѧدا از رابطѧھ ولتѧاژ ) 2
Dij

LniViVa 1
2
9,1


 دѧت آوریѧا بدسѧام بارھѧد ( را در ازاي تمѧѧت كنیѧدق

  )ي شود  ضرب م2/1چون دو سیستم متصل داریم رابطھ در 

...ًمثلا . رابطھ بالا را بھ ساده ترین شكل بیان كنید ) 3
11.

11.1(
4

11 




Dr
HHqaLnIVa


  

321    از رابطھ گردشي ) 4  استفاده كرد وIIVaIIIVa   را بنویسید 1,1

  . بدست آورید VaII V a1III ,را با متوسط گیري از Va1ولتاژ ) 5

                                                  :          ًمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧثلا 

...
....113

....222.111(
12

11 






DDr

HHHHqaLnVa


  

   :بدست آورید ) ر(بدون ) ر(با:  با تغییر 5را از رابطھ V a2ولتاژ ) 6

2121,1111....,            : دقت كنید   DDHH  

  . را محاسبھ كنید va2 متوسط گیري كنید و V a 1از ) 7

...
...2116
.....2111(

24
11 







Dr

HHqaLnVa


  

qaqcqbاز ) 8  استفاده كنید وaC را مرتب نمائید .  

*********  
  1پاسخ میان ترم بررسي 

1 .

kjsLineSe

kjkxSe

vArexIeline

weRIPline
Akw

eI

AkvAIn

xxIVx

RRIVR

021.47351.61sin

5608.0*110
8.0
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202123

135123
83.18

8.0*2300*3
60

10.25
32300
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90.180.47
3
2300*036.0

27.187.31
3
2300*024.0














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




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             ًاولا.2







SIN
xE

vVTSIN
xt
VEP

PMAX
xt
VEPMAX

xesxt
xt
VE

xt
VEp
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90,.

,sin.))(sin(.







  

نیا  ..)1(      :  رابطھ توان را بین مي نویسیم  :ًثا



SIN
SINvT

XE
XTe   

                 : ًثالثا 

EVرابطھ توان را بین  , مي نویسیم :      
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

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


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3 .  

:
n

RD sin
2
12  با توجھ بھ شكل  

n
RD 2sin213  بھ ھمین ترتیب  

x xnDsR
n

nR
n

RDsn nDDDsGMR

n
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)1(sin21
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




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   :قسمت دوم 

499.08 7)597.0(*8*310*8.177788.0*
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1.,5974.0
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4572.012,sin212
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  فاصلھ ھر دو ھادي 
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12,22,1 qaqagaqqaaq : داریم  
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*******  

abcabcدر سیستم سھ فاز دو مدار  .1 0 كھcabbac  ھم راستا و موازي سطح زمین مي باشѧند ,,

بقیѧѧھ . عمѧѧل جابجѧѧایي فازھѧѧا انجѧѧام شѧѧده اسѧѧت .  مѧѧي باشѧѧند 10mفاصѧѧلھ راسѧѧتاھا از یكѧѧدیگر 

   :مشخصات عبارتند از 

mmDقطر  81.27فاصلھ باندلmdmbbDacDmcaD 35.0,25,15   
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شعاع متوسط           (                             . ھر ھادي باندل سھ تایي است 

 (mmsD 37.11  

  مطلوب است محاسبھ سلف و خازن خط 

   : زیر مفروض است ABCD با ثوابت KV 230یك خط انتقال سھ فاز  ،  .2

00109.0,1547.32,02.094.0 jcjBjDA   

بتداي خط تحت ولتѧاژ  یكھ ا  MW 80 قѧرار دارد و ضѧمن اینكѧھ از انتھѧاي خѧط تѧوان KV 225در حال

یѧѧم KV 225رف مѧѧي شѧѧود ، ولتѧѧاژ انتھѧѧاي خѧѧط را در مѧѧص در ایѧѧن شѧѧرایط تѧѧوان .  تثبیѧѧت كѧѧرده ا

  . موھومي مصرفي یا تولیدي بار را محاسبھ كنید 

در یك خط انتقال بلند  .3 874.1848.0,03.806.235  AB بھѧمقادیر زیر را براي خط محاس

  :كنید 
YZLcZ ,,,  

)1.,:1( ، ترانسھاي با تپ چنجر Zدانس اگر دو طرف خط انتقالي با امپن.3 rTst دѧتھ باشѧوجود داش

بر حѧسب ولتѧاژ ابتѧدا و انتھѧاي خѧط ،تѧوان حقیقѧي و موھѧومي stبا فرض معقول رابطھ اي براي 

بیابید   .بار و امپدانس خط 

ایدل و یѧك مرتبѧھ براي سیستم سھ باسھ اي با مشخصات زیر ، پخش بار را بھ روش گوس س .4

  :تكرار حل كنید 

  )  ، كنترل ولتاژ مي ماند یا نھ ؟3دقت كنید آیا باس ( براي مرحلھ دوم چھ كارھایي باید كرد؟  

  .باس یك ، باس مرجع است 
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  .  باس بار است 2 باس ژنراتور و باس 3باس ا و 

*****  
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  1حل بعضي از تمرینات بررسي 
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)                                       الف 
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   :با دو روش تقریبي و دقیق حل مي كنیم ) ب 

               :روش تقریبي 

2
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sin.2.1.)2(           : داریم 10از مسئلھ 
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1012:  BCA در خط كوتاه  
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         :ارتباط بین ثوابت نصف خط و تمام خط بصورت زیر مي باشد ) ب 
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تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاژ  :                    درصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد افѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت ول
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بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت L= Vs( درصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد تنظѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیم ولتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاژ  )                                                                      ثا

%57.57 yR  

  از مسئلھ ) ج 
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6 .  

                  :                داریم 26از مسئلھ ) ج 
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