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سیستم  بررسي

 ھاي قدرت
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  :فصل اول 

   :مفاھیم اولیھ 
)1()cos(Im,cos  wtiwtmVV  

aVV , ، ان ا زم ر ب اژ متغی ده ولت شان دھن ھ اي ، ن اژ لحظ اكزیمم ، mVولت اژ م اژ Vولت ولت

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  وcos..Ivp   

                                                                                            :فازور 
 jVeVwtVm  ˆ)cos(  

  :                                                                                                        توان ظاھري 

IVjQPS ˆ.ˆ  

:                                                                                                               پس فاز و پیش فاز 

    جریان از ولتاژ عقب تر استتوان موھومي مصرف مي كندبار سلفي 

  

  جریان از ولتاژ جلوتر است توان موھومي تولید مي كند بار فازني 



 
3 

 

   :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 

ط ، LL :اختصارات  ھ خ ط ب از ، LN خ ك ف ول ، ی ھ ن از ،  = 1Q خط ب ك ف از  3Q = ph3ی ھ ف س

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 

شار  اژ ف ر ولت شار ضعیف براب رف ف ا در ط اژ مبن رانس و ولت وان ظاھري ت ر ت ا براب وان مبن ت

ت ضعیف و در طرف فشار قوي وي اس شار ق اژ ف ر ولت رانس .  براب ثلا در ت  و V 440/V220ًم

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 

ي و موھومي ،تمام روابط مربوط بھ توان ظاھري ، ز   حقیق ا نی راي مبناھ د ب ان بای اژ و جری ولت

  . صادق باشد 

IbLLbVbSLIVLS              :بطور مثال  ,33,.33    
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  سئوالات فصل اول

دانس  .1 ا امپ ي ب ھ خط وان ورودي ب ت 605 jZ  اژ KvmAvjmwSو ولت 220,30210  ي م

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





  var78.55648.4,29.156.214ˆ: mjMwjQpSkLVج   

بھ توان  .2 ر جھت محاس د از دو واتمت ارني را مشاھده مي كنی از نامتق ھ ف در شكل مقابل بار س

د . مصرفي آن استفاده كرده ایم  وان را نشان مي دھن دار ت ھ مق ا چ توان . ھر یك از واتمترھ

   مصرفي چقدر است ؟

  
VLNV 900  

  

kwpkwPkwPج 9.422,5.3372,5.1211:  

وان  .3 ط و ت اژ انتھاي خ ر حسب ولت داي خط را ب با توجھ بھ شكل مقابل ، ولتاژ ابتداي خط ابت

   حقیقي و موھومي بدست آورید ؟

  





  2/2)(2)/)((2 VXpRaVxQRPVE  

خط انتقال سھ فازي با امپدانس . 4 25.0 jsZ د بار ستاره اي در انتھاي خط را تغذیھ مي كن

   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  

دانس و بارKv 10اگر ولتاژ ابداي خط ) ب  اي خط داراي امپ  انتخ 4518 jZl بصورت مثلث

  . ولتاژ انتھاي خط را محاسبھ كنید . باشد 
 8876llV  
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دیم   برسد ،0.98بھ ) الف(اگر بخواھیم ضریب قدرت بار در حالت ) ج  ازن نیازمن بھ چھ مقدار خ

 NFc .5.3:   

ار kv 10بھ ) ب(ا در انتھاي خط در قسمت براي اینكھ ولتاژ ر) د  ا ب ازن مساوي ب برسانیم سھ خ

  . خازنھا را محاسبھ كنید . بصورت ستاره موازي مي كنیم 

 mfc
Hzf

817.3
:5


  

اي . 5 ا ولتاژھ ي ب ین الكتریك VEVEدو ماش 301001ˆ,1202ˆ  دانس ق امپ ازطری

 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   

درت c.1 MVAیك ماشین حفاري در ھنگام حفاري توان . 6 ي 0.8در ضریب ق از معرف م  پس ف

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

ود  ي ش اظتي م ا حف ھ ھ ردن رل ع ك ث قط ع باع ان منب دازه جری ر در ان تخراج ، تغیی . دوره اس

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


  

ت . 7 روض اس ر مف ور . سیستم زی ال ژنرات اژ ترمین بھ .  مي باشد kV 13.2ولت مطلوبست محاس

  .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 

ار  اژ در ب: ب ر ولت دانس اگ صرفي % 1ار امپ وان م د ، ت اھش یاب ر % 2ك د و اگ ي یاب اھش م ك

)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  

  

ھ حداكثر R داراي مقاومت xاگر خط انتقال علاوه بھ . 10  نیز باشد ، رابطھ توان انتقالي و زاوی

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 را و تغیی

یابید                    .        فركانس ب








 
f
fT

p
p

V
V

p
p 2sin2,2:  

maxخطي با مشخصات . 12
2
1 Pp  د ھ مي كن اومتي را تغذی ار مق 112,2... 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 

تھ   :باندل كردن دیگر فاصلھ كمي داش ھ از یك یم ك تفاده كن د ھادي اس اگر بھ جاي یك ھادي از چن

  . 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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ھ جا : (رانسپوز شده اندوكتانس خط سھ فاز با فواصل نامساوي و ت ل مساوي جاب ا فواص فازھا ب

  ) 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







  

  

داره  از دو م ھ ف تفاده مي شود  :خط س دل اس ط بان دل در . از رواب ر بان ت از اث ن حال  GMDدر ای

  . صرفنظر نمي شود 

GMR
GMDLnL 710*2   

   :سئوالات فصل سوم 

د ) r(ھریك از ھادیھاي زیر را بھ حساب شعاع ھر ھادي شعاع ھندسي . 13 رض . محاسبھ كنی ف

  . كنید ھادیھا توخالي ھستند 

  

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

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

ل را . 14 سھاي ك در خطوط انتقال تك فاز اشكال زیر ، اندوكتانسھاي رفت و برگشت و اندوكتان

  . 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.  

  

روض است . 16 ل مف اژ . یك خط تلفن موازي یك خط انتقال انرژي تك فاز مطابق شكل مقاب ولت

وم ر كیل ائي در ھ د الق بھ كنی ن را محاس تلف دار  ال . تر از م ط انتق وري از خ ان عب  و A 100جری

  50f.  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



 
16 

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 

ت   1111 , اگر دو خط باثواب DCBA 2222 DCBA فرمي شوند ر .   ص د داراي ثوابت زی ا جدی خط

  است 


























22
22

11
11

DC
BA

DC
BA

DC
BA  

   :ثوابت یك امپدانس سري و ادیمتانس موازي 

  

  

                                  







12
01                                                                         
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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 

ھ طول . 22 از ب وان km 50در یك مقدار انتقال سھ ف ط ت ار انتھاي خ  را در ضریب Mw 100 ، ب

درت  اژ 0.8ق از و ولت س ف د kV 132 پ ي كن ذب م ط ب.  ، ج دوكتانس خ ت و ان ب مقاوم ھ ترتی

بھ .  براي ھر كیلومتر مي باشد mH 0.095 و ???0.0308 اژ را محاس یم ولت ط و تنظ داي خ ولتاژ ابت

  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  دازه .  پس فاز موجود است 0.9ت  و ضریب قدرkV 220 ، ول ان

  . ولتاژ ابتداي خط و تنظیم ولتاژ را بیابید 

  



  %68.4%,08.12%Re,77.7248.133ˆ::20 Vg،sVازبرنامھABCD 

وان km.20یك خط انتقال بطول . 24 ا ت اري ب ھ ب ور تكفازي را ب درت MW 5 ژنرات  و ضریب ق

ازد 0.707 ي س رتبط م از م س ف ب .  پ ھ ترتی ط ب دوكتانس خ ت و ان مقاوم

KmmKmH /0195.0,/63.0  د ط در . مي باش اي خ اژ انتھ ر ولت وب 10kvاگ د مطل ت بمان  ثاب

   :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 

ف     ( 25/96% ب   % (79/97 ق و  : C=95.49NFج  و  (ال روش  : C=82.19NFروش دقی

  20: ب (تقریبي 
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ط ،) . خط كوتاه ( یك خط انتقال انرژي تك فاز مفروض است . 25 بتداي خ دیي  در ا وان تول  2ت

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 اد انس موازي خ Kmمی

Vj 6102.3  ط ،. مي باشد ار انتھاي خ وان  ب  ت

200Mw 230 را در ولتاژ kV ط را .  ، جذب مي نماید 1 و ضریب قدرت داي خ ولتاژ و جریان ابت

د  بھ كنی ود. محاس تفاده ش ر اس دل زی ھ م . از س

  



   12.2266.454ˆ,16.43711.184: sIKالفTTTج  

د     ج) ب   ) ست فرض كنید خط متوسط ا ( T , TTمدل ) الف  ط بلن دل خ ط ) م دل خ م

  كوتاه





  94.197)ˆ)1)(,149.179ˆ)3(:),75.41861.175ˆ:)(: sVبرنامھTجksVبرنامھTبxsVtجممد 

ار 400km یك خط انتقال سھ فاز بطول -28 ك ب درت 400MVA ی از و 0.8 را در ضریب ق  پس ف

   :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 

بھ  ولتاژ انتھاي خط ،) ب  اري محاس ت بي ب اژ را در حال یم ولت ط و درصد تنظ داي خ ان ابت جری

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

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

د ABCDثوابت . مي كنیم  ت آوری سمتھاي .  خط جدید را بدس ین ق ف (ھمچن راي ) ب (و ) ال را ب

د  رار كنی د تك ط جدی . خ
 39.90002084.0,78.6344.42,178.1598.0  CBDA  

ـ ك ؟؟؟؟  )  ھ انس آن kc   ,   250 MVAr 345ی ھ ادمتی ھ ا0021.0j را ك نتھاي خط  مي باشد ب

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

  .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 وان kv 225در حال ط ت ھ از انتھاي خ  80 قرار دارد و ضمن اینك

MW ط را در اژ انتھاي خ ود ، ولت م kv 225 معرف مي ش رده ای در این شرایط توان .  تثبیت ك

           .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 

راي تثبیت .  باشد 2250kvخط وصل نماییم و ولتاژ انتھاي خط ھمان  مقدار توان موھومي لازم ب

   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

ت از  ریب رف  1 از 2ض
12121

12
21 



cZB اژ از ت ولت ریب رف ھ 1 ، ض  2 ب

21
12

12
cZcZ

cZB


  

شت ول ریب برگ اژ از ض ھ 2ت  1 ب
12121

12
21 



cZB اژ از شت ولت ریب برگ ھ 1 ض  ب

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

ان را . زماني است كھ موج بھ انتھاي خط مي رسد  ر ، جری یمي و در دو حالت زی ا روش ترس ب

  .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 دانس مشخصھ ط باامپ ك خ  متصل R بھ ی

اه شده  مدت زماني اTشده است و  صال كوت ط ات ست كھ موج بھ انتھاي خط مي رسد و انتھاي خ

ان رسم . است  ھ زم ت ب ك را ثب رات ھری یمي و تغیی ا روش ترس ط را ب ولتاژ و جریان ابتداي خ

  . كنید 

دانس . 32 ا امپ ط ب ھ خ ي س ل تلاق ت و برگشت را در مح اي رف ا و جریانھ ر ولتاژھ در شكل زی

صھ  1,2,3مشخ cZcZcZ د ت آوری ر .  بدس اگ 1001,10002,6003 cZcZcZ و 

ید 2KVموج ولتاژ داده شده    .  باشد ھر یك از ولتاژھا را محاسبھ كن
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یمي رسم . 33 ھ روش ترس در شكل زیر و با مشخصات داده شده ولتاژ نقطھ اتصال دو خط را ب

ع انتھ. كرده و تغییرات آن را نسبت بھ زمان مشخص كنید  ت و منب از اس CDاي خط ب  ده آل  ای

  . 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

  

  



 
23 

        [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  

دل TT مدل در این برنامھ ابتدا ولتاژ و جریان در(  ان در م اژ و جری پس ولت ي T و س بھ م  محاس

  )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 

 

ط ) 5 داي خ ان ابت اژ و جری بھ ولت د                                         –محاس ط بلن دل خ  م

 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 الكتریكي . 1 19.0,80145  OAB در باشد ، ق

  مطلق امپدانس مشخصھ این خط كدام است ؟ 

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

ال . 2 ط انتق ك خ ول KV230ی ادل KM200 بط ستقیم مع دانس م  داراي امپ

2.0017.01 jZ  ت ت اس از . پریون ر ف ي ھ ت اھم ورتیكھ مقاوم ومتر 0.045در ص ر كیل م ب  اھ

  …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   

ط. 3 ال توس ل انتق راي جلوگیري از حداكثر توان قاب ھ ب ھ اینك ھ ب با توج ط بطور تقریب  ن خ  ای

پایداري استاتیك    باشد كدام است ؟ 30نا

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

ط   كھ در آن اعداد بر حسب واحد داده شده اند ،در سیستم شكل مقابل. 4 ان در خ دار جری  1-2مق

 21I 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
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fiqijjiijYjV
n

j
iViQ

n

j
fifijjiijYVjiViP





sin
1

1
cos(

  با حذف جریان 

   :انواع باسھا 

,,,,,: متغیر داریم 6براي ھر باس  VoiQoiPGiQGiP    

  Load Busمجھول است  و Vدر این باس ولتاژ  :باس مصرفي ) 1

  Voltage Controoled Busمجھول است  و GQدر این باس  :باس كنترل ولتاژ ) 2

  Referme Bus   or    Slack Bus. مجھول است PGQوGدر این باس : باس مرجع ) 3

ًدر این باس معمولا   Vو 1  

ا m+1  باسھاي كنترل ولتاژ و باسھاي M تا 1ًمعمولا باس شماره یك باس مرجع و باسھاي   n ت

ادگي حل مسئلھ . ( باسھاي مصرفي شماره گذاري مي شوند  راي س این موضوع كلیت ندارد و ب

  ) فرض شده است

n =  تعداد كل باسھا  

 تولیدي در محدوده Qولتاژ ، اندازه ثابت است اگر در باس كنترل  :نكتھ درباره باس كنترل ولتاژ 

از  مج maxmin QQQ  ود و ي ش دیل م صرفي تب اس م ھ ب صورت ب ر این د در غی  Qباش

تولیدي در حدود خود باقي مي ماند  maxmin QQیاQQ   

روشھاي حل معادلھ غیر خطي   xF  

 تبدیل كرده و 2 را بھ معادلھ 1معادل ابتدا :  سایدل –گوس ) الف    xfXxF   

:                  و رابطھ ي تكراري بصورت زیر بدست مي آوریم  )()1( rXfrX   

   ام r در مرحلھ Xمقدار 

:از بسط تیلوز استفاده مي شود  :نیوتن رافنون ) ب       0)000  xFLxxF  

         
 



























 ...
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x
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م  ب داری ا تقری                                                                          :ب

     

















0001.1
x
FxxF  
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1
00 xF

x
Fx

  

     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 

اد است  :مزیت روش نیوتن رافنون  ھ جواب زی شتر –سرعت رسیدن ب ت و بی داري اس  روش پای

داد  تعداد–اوقات ھمگرا مي شود تعداد تكرار لازم براي رسیدن بھ جواب كم است  ھ تع تكرارھا ب

  . باسھا بستگي ندارد 

  . روابط لازم مشكل است  :معایب 

  : ضریب تسریع 

= ضریب تسریع      


  ,.1 rXrXrX  

ولا  ده ، ؟؟ را 5.1ًمعم تفاده ش سریع اس ریب ت ھ از ض د مرحل ھ چن ینك س ازا ن روش پ در ای

  .  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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KV
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ikYi

Kr
iViiY

iiiPr
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1
,...,211

1
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   :روش نیوتن رافسون  )4
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                            ماتریس ژاكوپین          





x
FJ

  

            rXrXrX
rUrXrJ  1,.  

ات                                                   معلوم

   TQpTnQQnPPU  ...2...2  

ولات                                                  مجھ

   TVT
nVVn   ...2...2  

ف  ھ ) ال دس اولی                                                                                                            :  ح
 0X  

بھ                               ) ب  محاس
        











 00,00 XiqfiQiQXipfipiP  

محاسبھ )  ج  




 0I  

محاسبھ ) د  0 از معادلھ a) ................................   ًمثلا :     rVrJrx 





1.
(   

)                                  ھـ      001  XX     

  . تكرار معادلات بالا تا ھنگامیكھ ) ي  VNorm  بھ اندازه كافي كوچك شود .  
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 VNorm  = اي ورودي ین توانھ تلاف ب رین اخ بزرگت ipi  ده بھ ش اي محاس ا توانھ ی

 pifqif و یا           ,  
i

iV 2   

   :ماتریس ژاكوپین 
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J
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J
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4
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ikkiikYViikJ
ikkikVikYiVikJ

kiikkiikYiVikJ
ikkiinYkViVikJ








sin4

cos3
cos.2

sin1

  

 

 

 

 





































ikkikVikY
n

k
iiiiYiViiJ

ikkikVikY
n

ik
iViiJ

ikkikVikY
n

ik
iiiiYiViiJ

ikkikVikY
n

ik
iViiJ









sin
1

sin4

cos
,1

3

cos
,1

cos2

sin
,1

1

  

:                                                    پخش بار جدا شده 
OLFFlowLoadDecoupled :  

سھاي  2,3از ماتری JJ                                                                  ود ي ش رفنظر م ص








..4

.1
VJ

Jp


  

  .  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 

وت ب سھاي خل صورت ماتری سي ب ھ نوی :                                                           رنام
Sparsity          

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

یكھ احتمالا در ھر سطر بیشتر از  ھ ھا 6ا  ی5ًدر حال ن درای  درایھ غیر صفر نخواھند داشت و ای

ند  ي باش ز م اتریس متمرك لي م ر اص راف قط ط . در اط از ، فق ورد نی ھ م اھش حافظ راي ك ب

   .المانھاي غیر صفر در حافظھ ذخیره مي شوند 

  21 ns = مقادیر غیر صفر                         2n

ZS خلوتي  

بردار عناصر قطري                             : مثال  8765diagZ  

:       بردار عناصر غیر قطري  
 

 3441132
433211

1111109109

8
11
0
0

11
7
0
10

0
0
6
9

0
10
9

5


































colI
ROWI

offdZ
A

  

  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  

اتریس ) 1(عدد  طر اول م ري س ر قط صر غی ي عن ده یعن ردار مشخص كنن ھ Aب ین درای  از اول

  . 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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د 2Vبراي ) ج(چرا درحالت . مجھولات را بدست آورید  ي . مقداري بدست نمي آی از نظر فیزیك

اده است  اقي افت ھ اتف اس شماره . چ ھ 2در صورتیكھ در ب یم بطوریك رار دھ ازني ق ك خ ك بان  ی

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

  
  

ف  یم ) ال تھ باش ورتیكھ داش 15.02در ص jSo  12و از jSG ، 2V تفاده از روش ا اس  را ب

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

ور) ب  یم در ص تھ باش ود و داش ستھ ش ھ ب 5.012تیكھ كلی jSo  25.02 و GP و 

cteV 12 ادیر 22آنگاه مق  تفاده از روش تكراري گوس پس از چھار و ا اس را ب

  . 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

وتن  ھ –از روش نی رط اینك ا ش رار ب ھ تك ك مرحل س از ی سون پ ف( راف 2.120) ال  Q 

120)ب(  Q ھ خطوط . بدست آورید 1.0jLZامپدانس سري كلی  وازي آنھا انس م ادمیت

01.0jcY  مي باشد .  

  

  

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

  . بدست آورید 

  

  
  

اي سیستم قدرت . 1 وان مبن  مگاوات آمپر و انتخاب 200شكل زیر را در نظر بگیرید با فرض ت

  . 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 21I  

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
  

د . 5 ال بلن ط انتق ك خ در ی 874.1848.0,03.806.235  AB ر را صھ زی ادیر مشخ مق

 براي خط محاسبھ كنید ؟ ,,, ZLcZ  

ال .باشد ) ABCD(اگر دو خط انتقال داراي ثوابت . 6 داره ، ثوابت خط انتق ستم دو م ك سی  در ی

  چقدر است ؟

دانس . 7 ا امپ ط ب ھ خ ي س ت و برگشت را در محل تلاق اي رف ا و جریانھ ل ولتاژھ در شكل مقاب

  )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

ف  ادل ) ال دار مع ھ در م ط چنانچ ر خ 2.0..ھ npjZ  02.0..و
2

npjY
pY  د اه . باش آنگ

  . را بدست آورید bvsYماتریس 

  

  

اتریس ) ب  ر م صورت bvsYاگ ب






















98.19
10
10

10
98.19

10

10
10

98.19
jbvcY د روض باش . مف

د  ی سابھ كن رار مح ار تك ك ب س از ی ھا را پ اژ باس ھ ولت دازه و زاوی اژ . ان ھ ولت اي اولی دس ھ ح

01 2.120در محدوده ) 2(توان خازن در باس . مي باشد  Qقرار دارد.  

ادیر ر(  ھ و مق ipffiqابط وبین , اتریس ژاك ادیر لازم ( ،م ا و  ؟؟) . مق بھ ولتاژھ و محاس

اي لازم    )زوای

1      (  





















1
2

2

2
1..

1
2

bS
bS

bV
bVnp

Z
Z

bS
bV

bZ

  داریم          :  

..2.01.0
100
200

1 nPXg   

..5.05.0111

..2.04.01
400
200

1,..2.02.012

npLX

npXTnpXg



  

  ..4.02.01,..5.264
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2230
1 npjZnp

M
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..25.075.0
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3..3.03.012 npTXnpTX   



 
35 

  p
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bV

bZnpLX 5.264
200

23000
2,..22.018.0

2
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2 





  

ف)2                                  -ال
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11.1sin2.11010.202212 X
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..75.1330sin
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DbceqDaceqDapogMDG
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4                                                                   (
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ان 3. خط تكفاز داراي پنج ھادي مشابھ مي باشد   ھادي براي جریان رفت و دو ھادي براي جری

  . 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 

  

ر حسبژ . 2 ر را ب د P.Uدیاگرام تكخطي مدل سیستم قدرت زی دانس .  مشخص نمائی ھ امپ بنحویك

ال KV 400 و MVA 400در مبناي ( كلیھ اجزاء سیستم قدرت  را)  در سمت خطوط انتق دار بھم ه م

  . 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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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 

ام شرایط در صورتیكھ باس انتھا باس كنترل باشد) ب  دا و انتھاي خط در تم  بنحویكھ ولتاژ ابت

 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 

 



 
42 

  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 

ھ ) ب  از 0.8یك خازن ایده آل با سھ بار فوق موازي وصل مي شود تا ضریب توان را ب  پس ف

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















tgl

kvArjkwSSsSt
kwS

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
100

2)10(2

M
x

Sb
VbZb  
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2)
2
1)(

1
2(12

V
V

s
sxx               

  

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

  

  

  1 بررسي 2آزمون شماره 

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

از  پس فاز بصورت موازي بھ یكدیگر متصل شده 0.8توان  اژ تك ف ع ولت ھ منب د و ب  200vان

  . متصل اند 

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

وب است ) ب  ك رسد مطل ھ ی ا ضریب توان ب ت ت ار وصل شده اس : یك خازن موازي بھ سھ ب

   محاسبھ توان تولیدي خازن

  :در مدار زیر ثابت كنید  .2

X

VVv
Q




cos21
1
2

1  

  

   -1حل 

KjKKSm

KJK
J

S

KJK
J

S

Z

V
S

Z
VI

IVSi

348.0cos5

21
168

22002

71
6.58.0

22001

1

2
11

1
1̂1̂

1̂.1̂































  

  ) الف 
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81cos(cos

86321





tql

kvqrjwKSSSSt
  

1cos)11(cosمي خواھیم      lptyQ  مقدار توان موھومي كل  
  ) ب 



jx
sVVV

jx
rVVIVsjQP

KvArkQc











011ˆ)2ˆ1ˆ(1ˆˆ.1ˆ111

88 
  

2.   

x
VVV

Q
x

VjVVVV









cos212

11sin21cos211ˆ  

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

  . 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 

ف  .2 ستم ) ال ك سی ط ی عاع متوس ھ ش د ك دل nثابت كنی ھ شعاع بان ھ ب ادي r باندل  Ds و شعاع ھ

   :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 

ود ) ج  ي ش سوب م ر مح صورت زی ین ب ر زم ا اث ازن ب ھ خ د رابط ت كنی ثاب

: 
)/(

02
GMRGMDLnanC 
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3/1)
)111)(111(

))(((

3/1)
)111)(111(

))(((

ccDbbDaaDccDbbDaaD
ccDbbDaaDccDbbDaaDGMD

cbDcaDbaDbcDacDabD
cbDcaDbaDbcDacDabDGMD







  

  .  بھ سفارش تصویر ھر ھادي است 1زیر نویس یك 

ف . 3 ست) ال ك سی ط ی ھ شعاع متوس د ك ت كنی دل nم ثاب عاع بان ھ ش ھ ب ادي r باندل عاع ھ  Ds و ش

   :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

)111)(111(
))((3/1

)111)(111(
))((

)/(
2



























ccDbbDaaDccDbbDaaD
ccDbbDaaDccDbbDaaDGMD

cbDcaDbaDbcDacDabD
cbDcaDbaDbcDacDabDGMD

GMR
GMRGMDLn

anC 

  

  )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 

دانس ) ب  ا امپ اژ 3/0j+ 5/0فرض كنید موتور توسط یك خط انتقال ب ع ولت ھ منب (  ولت 440 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 رفت 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

ین (  بھ زمین مطلوبست كل ظرفیت خازن مسیر رفت و برگشت نسبت) ب  ) با احتساب اثر زم

  . 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

ول  .4 ھ ط از ب ھ ف ال ب ط انتق ك خ ط km 400در ی ري خ انس س  راكت
km
6.0 ت آن ، مقاوم

km
11.0 ط وازي خ انس م kmوارمیت

u6102.3  ت بھ ثواب ست محاس ند مطلوب ي باش  ABCDم

  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

ستھ شود و بخواھیم ) ب  د ب 12درصورتیكھ كلی V ط دي توس از تولی وان مورد نی باشد مقدار ت

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

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

  

ا  وان مبن =                                               ت

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 

********  

از . 1 ھ ف ط س د kvA  ,  2300V 100خ اژ روي مقاومت و .  را در نظر بگیری ازه ، افت ولت در ب

ار .  درصد ولتاژ نامي است 3.6خط بھ ترتیب و  راكتانس ر خط ب  در ضریب توان  راkw 60اگ

وان ورودي 2300v پس فاز و ولتاژ 0.8 ط و ت  تغذیھ كند مطلوب است توان بار ، توان مصرفي خ

  . بھ خط 

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

  . 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   

ا  سمت : ًثالث ھ ق د در زاوی ت كنی ین ) ًاولا (ثاب ھ ب ھQ  , Pرابط ت  ب ر اس رار زی  ق

: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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اژ ) 2 ھ ولت دا از رابط ابت
Dij

LniViVa 1
2
9,1


 د د ( را در ازاي تمام بارھا بدست آوری دقت كنی

  )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

ثلا                                                    :          ًم

...
....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

60

202123

135123
83.18

8.0*2300*3
60

10.25
32300

100

90.180.47
3
2300*036.0

27.187.31
3
2300*024.0
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             ًاولا.2







SIN
xE

vVTSIN
xt
VEP

PMAX
xt
VEPMAX
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نیا  ..)1(      :  رابطھ توان را بین مي نویسیم  :ًثا
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                 : ًثالثا 
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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
nRnD

*1))1(sin2)....(sin2(*1*....*12*

)1(sin21













  

   :قسمت دوم 

499.08 7)597.0(*8*310*8.177788.0*
2

210*572.4

1.,5974.0

8
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4572.0

4572.012,sin212
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  فاصلھ ھر دو ھادي 

4 .  
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1111)()(  HHبا تبدیل:رباربدون  
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2/)21( vAvAvA :با متوسط گیري داریم  
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DDbr

HhhHHHHHHqaLnVa
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DDDDDDDDDDDDHDD
HHHHHHHHHHHHHHHLnqcqb 
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1332.21.13.32..21.13.32.21.13.32.21.31.23..12
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*******  

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

دیگر  تاھا از یك لھ راس ند 10mفاص ي باش ت .  م ده اس ام ش ا انج ایي فازھ ل جابج ھ . عم بقی

   :مشخصات عبارتند از 

mmDقطر  81.27فاصلھ 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   

اژ  بتداي خط تحت ولت یكھ ا وان KV 225در حال ط ت ھ از انتھاي خ رار دارد و ضمن اینك  MW 80 ق

ص ط را در م اي خ اژ انتھ ود ، ولت ي ش م KV 225رف م ی رده ا ت ك وان .  تثبی رایط ت ن ش در ای

  . موھومي مصرفي یا تولیدي بار را محاسبھ كنید 

در یك خط انتقال بلند  .3 874.1848.0,03.806.235  AB بھ مقادیر زیر را براي خط محاس

  :كنید 
YZLcZ ,,,  

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

ي و موھومي stبا فرض معقول رابطھ اي براي  دا و انتھاي خط ،توان حقیق اژ ابت بر حسب ولت

بیابید   .بار و امپدانس خط 

ھ براي سیستم سھ باسھ اي با مشخصات زیر ، پخش بار را بھ روش گوس س .4 ك مرتب ایدل و ی

  :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 

MVArgQMVArMVAbasePMVArdQ

MWdPMWgpVVV

pujZpujZpujZ

2003100,100,2502

4002,2003,01)0(2,04.13,005.11

025.00125.023,03.001.13,04.02.012







  

  .  باس بار است 2 باس ژنراتور و باس 3باس ا و 

*****  
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  1حل بعضي از تمرینات بررسي 

1.           8.01cos7.546ˆ
8.0*3132

100
03

132ˆ 


 RI
k

MIRRV  

   :خط كوتاه است 

%596.7100*
..

....100*
132

132027.142%Re

142027,21.481999ˆ

8.10cos7.546*)92.1454.1(0
3

132ˆˆˆ

92.1454.150*)95.0*50*20308.0(















LVsN
LVsNLVsFg

VLsLVsV

jx
RIZRVsV

jjxRZmjZ







  

2 .  

)                                       الف 

%04.23100*%,34.8304.12ˆ0ˆˆ

452.707
707.0*10

5,010,37.84977.3

958.339.0)63.0*50*20195.0(20







VR
VRVsRkRIZRVsV

k
m

RIkRVZ

jmjjxRZ







  

   :با دو روش تقریبي و دقیق حل مي كنیم ) ب 

               :روش تقریبي 

2
%52.1104.23*5.0

VR

XQRPR   

NfCC

MVAQ
K

QMQQQ

19.5221101**50*2582.2

204182
2)10(

958.35*39.0212










  

xvVs               :روش دقیق 
x

xVs
VR

VRVsR 152.11
10

100052.0               
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sin.2.1.)2(           : داریم 10از مسئلھ 
2cos2.1((

22
12 VVxVVvR

XR
p 


  

VsVVRVmp                         : كھ   1,2,52  

009.118sin4.441cos49.43

sin152.11*10*958.32)10(cos10*152.11(39.0
2)958.3(2)39.0(

15







 






 kxxkkm

  

   :با استفاده از روش تكراري نیوتن مسئلھ را حل مي كنیم 

     
 xf

xfxxf



(

(1)(   

86.217.538

958.339.0
010814.9152.11ˆ0814.9











j

kxI

  

MkPRIRVRQ 286.21sin.7538*10sin..2   

NFcVBMQc 49.9523   

  

  

39.05*)2.707(25.962,%2             )   ج 

100*58
int

01 RIPloss
MpLossp

utp






  

30.05*)7.538(2*79.97100%               ) :روش دقیق ( 

52 



M

M  

  )الف . 4

1012:  BCA در خط كوتاه  

1
4

22
4

22
1

4
1

2

2
12









 






 

YZ

ZYZYYZZYZYZYBCA
  در خط متوسط : 

12)(sin2)(cosh2  LLBCA  : خط بلند  
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         :ارتباط بین ثوابت نصف خط و تمام خط بصورت زیر مي باشد ) ب 
A=D,a=d  

a
Cc

a
BbdAaAa

bca

Cac

Bab
Abca

dc
ba

dc
ba

DC
BA

2
,

2
,

2
1122

12
2

,
2

2


















































  

                                                                 )الف  .5





























































54.867.447

15.20673.256
~
ˆ

~
ˆ

,8.01cos4.669ˆ

8.1cos
3354

400ˆ,0
3
53ˆ

k

RI

RV
DC
BA

sI

sV
RI

oMRIRV

  

  

اژ  ت ت ول د اف :                    درص

%42.22
737.256

3/345737.256% 
Vs

VRVsDV                      

  )  ثابت است LvRفرض مي شود ( درصد تنظیم 











kAvRvsnlxlVsfكھ
VsNL

VsNLVsFLR

939.162,737.256.:

%57.57%  

اري ) ب  ي ب ت ب :                                                                              در حال

zVCsIRvAsV ˆˆ,ˆˆ   

3
345

3
345859.313

.
..,%25.10969.606ˆ

85.18859.313ˆ15.20737.256ˆ









LVxF
LVRFLVRNRsI

RVksV





  

اژ  یم ولت د تنظ ت L= Vs( درص )                                                                      ثاب

%57.57 yR  

  از مسئلھ ) ج 



 
57 

6 .  

                  :                داریم 26از مسئلھ ) ج 

a
CC

a
BbdAa

2
,

2
,

2
1   







11.9000101.0
2

,839131.90
2

2.842.172

29.09534.0
2

32.1818.01






a
cc
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,6.146)                                                            د 
10

1
jz

dc
baz
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ba
























 =  ثوابت

   خط جدید
















 
dc
ba

c
a

266.0102.1
365.7801.51


 ثوابت جدید  















178.19597.039.90002084.0
  ثوابت = 78.6344.42178.19598.0



































%57.13%
%26.8%

,
44.449.520

43.42.217
ˆ

ˆ

R
Dvk

sI

sV


الف (سمت تكرار ق (  

178,9598.0

ˆˆˆ,43.4121.217ˆ
i

sV
A
sVRVksV


  ب(تكرار قسمت (  

 64.93471043ˆ*39.9000208.0ˆˆ,25.3215.226  RVRVCsIx  

%57.13100*

3
5*3

3
5*3215.226

100*....% 
VRFL

LFVRLVRNR  

0021.0                   )ھـ 
1
01

jY
YDC

BA
















 = ط ت خ ثواب

  جدید 

  

,
26.83000217.0

875.078.1







 
D
Bt


= ثوابت جدید  



 
58 

سمت ب  رار ق :                                               تك




03.21943.217
875.0178.1

ˆˆ ksVRV 


  

                       .        جریان و ولتاژ كاھش یافتھ است 
 3.10429.42ˆˆ  RVCSI  

********  

  مسائل بخش بار 

دس                                                                     . 4 ح
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402020
204020
202040
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V
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3223sin1212)3113sin(31.1(3

33sin(.3.
3

1
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YVVVV

jjjYVj
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Vfa
  

)3333sin(32   YVs  

              (.)  براي مرحلھ 
0))9000sin(40

)2000sin(20)9000sin(20(*1






  

                               :   بھ ھمین ترتیب 




5.3455033
12

qdfqqGqDqGfq
Gfq  

                         :كنترل ولتاژ نیست لذا داریم ) 3(باس 
max35.33 QGqG   
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1
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               :بھ ھمین ترتیب 

    


































3
214

3

2
,

4020
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4 q
q

J
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5.155.313933333

2/104*104122922222
qdqqqfqq
qdqqqfqq  


















































0265.0
0221.0

5.1
10412

30
1

60
1

60
1

30
1

3

2

vD
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9735.0
0221.1

265.0
0221.0

1
1

3
2

V
V  

دي  ھ بع                                                                           :مرحل
 ...3fq        

0971.0
))3333sin(.333

)3223sin(322)313sin(.)1.3.1(3











YV

YVVVV

  

                    باز ھم كنترل ولتاژ نیست 

 9029.450971.033 qDfqqG  

*******  

  حل میان ترم 

1                                                                    .  
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kvASr
xQr
kwoutpr

kvA
p

pS

تكقاز
kvArptypQ

kwoutp

89.19
var158.13

92.14

68.59
cos

475.39

76.446*7*60

     سھ فاز 

            : ب 





















15.22

43.2
2)3.78(

42.142

24.3*1

3.78
30

440*1

xxIQ

kRRIp

IR
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A
VR
srIRV

  

                     )                  الف  :ج 




















kVAkVASr

xvArxvArar

xwkw

86.24
8.0

89.19

45.16
8.0

158.13
8.0
92.1465.18Pr

  

  

              ) ب 







72.1286.97

45.16

95.1286.97

65.186.2*1

86.97,
3
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xR
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VZ

A
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srIRV

    

  : الف 
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n
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)1(sin21

1...*12*,2sin213

sin212

2
sin212

)
2

sin2(22)cos1(22cos2222

cos22222
12,2

  

x xnrDsGMR

n
n

n
nn

*1*

))1(sin2sin(2.....(*)2sin2(*)sin2(,




 

  

                    :            ب 

DsAmGMR  3685.08 8*745.0(*)37.11(  

3 **,710*2 DbceqDaceyDabeqGMD
GMR
GMDLnL   

710*873.3
56.2
75.17710*2

56.26 25*215*7)3685.0(6 ***3)(

75.1781.15

36.224 )220215(2)20(

81.154 )220210)(21025(4 ..











LnL

cDcbDbaDaDsAGMR

GMDDabeqDbceq

Daceq

badbaDbDabDaDabeq
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.                                                                                                  ج 
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)
.
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cDaDacqcLn

bDaDab
bDaDabqbLn
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aDaaDaqaLnIVa
















  

GMR
GMDLn

can
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GMDLnqaVa

aDccDbbDaDcaDbcDab
aDccDbbDaDcaDbcDabLnacqb

cDcbDbaDara

cDcbDbaDaDccDbbDaagaVaIIIVaIIVaIVa

bDcDcb
bDcDcbqcLn

aDcDca
aDcDcaqbLn

cDcra
cDcDccqaLnVaIII

aDbDba
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cDbDbc
cDbDbcqbLn

bDbra
bDbDbbqaLnVaII

20160
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   : تا زمین عدم شادي فاصلھ فازھااثبات رابطھ خازن با اثر زمین در حالت 
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