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بارم

هستند. ژنراتور دارای ۳ و ۱ شين های آن در که است شده ارائه شين سه با ساده قدرت سيستم يک تک خطی نمايش زير شکل در

اين توليدی قدرت و شده تثبيت ۱٫۰۴pu در نيز ۳ شين ولتاژ اندازه است. شده تنظيم پريونيت ۱٫۰۵ مقدار در ۱ شين ولتاژ اندازه

مبنای در پريونيت برحسب خطوط امپدانس می کند. مصرف ۲۵۰MVAr و ۴۰۰MW توان ۲ شين بار است. ۲۰۰MW شين

بار پخش مساله سريع، مجزای روش از استفاده با است شده چشم پوشی خط باردهی سوسپتانس از و شده مشخص ۱۰۰MVA

اعشار رقم ۶ تا را ۳ و ۲ شين زاويه و ۲ شين ولتاژ اندازه (مقادير آوريد. بدست يک و صفر تکرار برای را مقادير و کرده حل را

آوريد.) بدست

کرد: تبديل ادميتانس به را خطوط امپدانس های بايد ابتدا در پاسخ:

y۱۲ =
۱

۰٫۰۲+ j۰٫۰۴ = ۱۰− j۲۰, y۱۳ =
۱

۰٫۰۱+ j۰٫۰۳ = ۱۰− j۳۰,

y۲۳ =
۱

۰٫۰۱۲۵+ j۰٫۰۲۵ = ۱۶− j۳۲

می آوريم: بدست را سيستم اين در شين ادميتانس ماتريس حال ۲۰− j۵۰ −۱۰+ j۲۰ −۱۰+ j۳۰
−۱۰+ j۲۰ ۲۶− j۵۲ −۱۶+ j۳۲
−۱۰+ j۳۰ −۱۶+ j۳۲ ۲۶− j۶۲


∆δ۲ فاز زاويه های ارزيابی برای مربوط شين سوسپتانس ماتريس است. شده انتخاب مرجع شين عنوان به ۱ شين سيستم، اين در

از: عبارتست ∆δ۳ و

B′ =

[
−۵۲ ۳۲
۳۲ −۶۲

]
⇒ (B′)−۱ =

[
−۰٫۰۲۸۱۸۲ −۰٫۰۱۴۵۴۵
−۰٫۰۱۴۵۴۵ −۰٫۰۲۳۶۳۴

]
از: عبارتند ۲ شين در راکتيو توان و ۳ و ۲ شين های در اکتيو توان بين روابط

P۲ = |V۲||V۱||Y۱۲| cos(θ۲۱ − δ۲ + δ۱) + |V۲|۲|Y۲۲| cos θ۲۲ + |V۲||V۳||Y۲۳| cos(θ۲۳ − δ۲ + δ۳)

P۳ = |V۳||V۱||Y۳۱| cos(θ۳۱ − δ۳ + δ۱) + |V۳||V۲||Y۳۲| cos(θ۳۲ − δ۳ + δ۲) + |V۳|۲|Y۳۳| cos θ۳۳

۱

۱
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Q۲ = −|V۲||V۱||Y۱۲| sin(θ۲۱ − δ۲ + δ۱)− |V۲|۲|Y۲۲| sin θ۲۲ − |V۲||V۳||Y۲۳| sin(θ۲۳ − δ۲ + δ۳)

می آيند: بدست زير مطابق و شده بيان pu برحسب توليد و بار مقادير

Ssch۲ = −۴۰۰+ j۲۵۰
۱۰۰ = −۴٫۰− j۲٫۵pu, P sch۳ =

۲۰۰
۱۰۰ = ۲pu

تخمين از شروع با .|V۲| = ۱٫۰۴pu از است عبارت ۳ شين ولتاي اندازه و بوده |V۱| = ۱٫۰۵∠۰opu مرجع شين ولتاژ

می شوند: محاسبه زير صورت به توان ها باقيمانده  δ(۰)۳ = ۰٫۰ و δ(۰)۲ = ۰٫۰ ،|V (۰)
۲ | = ۱ اوليه

∆P
(۰)
۲ = P sch۲ − P

(۰)
۲ = −۴− (−۱٫۱۴) = −۲٫۸۶

∆P
(۰)
۳ = P sch۳ − P

(۰)
۳ = ۲− (۰٫۵۶۱۶) = ۱٫۴۳۸۴

∆P
(۰)
۲ = P sch۲ − P

(۰)
۲ = −۲٫۵− (−۲٫۲۸) = −۰٫۲۲

می دهد: را زير نتيجه سريع مجزای بار پخش الگوريتم

[
∆δ

(۰)
۲

∆δ
(۰)
۳

]
=

[
−۰٫۰۲۸۱۸۲ −۰٫۰۱۴۵۴۵
−۰٫۰۱۴۵۴۵ −۰٫۰۲۳۶۳۴

] −۲٫۸۶
۱۱٫۴۳۸۴

۱٫۰۴

 =

[
−۰٫۰۶۰۴۸۳
−۰٫۰۰۸۹۰۹

]

داريم: B′′ =
[
−۵۲] داشت: خواهيم و شده حذف B′ در آن متناظر ستون و سطر است، شده تنظيم ۳ شين اينکه به توجه با

از: عبارتند اول تکرار در شين ها جديد ولتاژ ∆|V۲| = −
[
−۱
۵۲

] [
−۰٫۲۲
۱٫۰

]
= ۰٫۰۰۴۲۳۰۸

∆δ
(۰)
۲ = −۰٫۰۶۰۴۸۳, δ(۱)۲ = ۰+ (−۰٫۰۶۰۴۸۳) = −۰٫۰۶۰۴۸۳

∆δ
(۰)
۳ = −۰٫۰۰۸۹۸۹, δ(۱)۲ = ۰+ (−۰٫۰۰۸۹۸۹) = −۰٫۰۰۸۹۸۹

∆|V (۰)
۲ | = −۰٫۰۰۴۲۳۰۸, |V (۱)

۲ | = ۱+ (−۰٫۰۰۴۲۳۰۸) = −۰٫۰۴۲۳۰۸

۱
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باشند. V۲ = ۱۰۰∠۳۰oV و V۱ = ۱۰۰∠۰oV و باشد Z = −j۵Ω زير شکل در ۲ و ۱ ماشين بين امپدانس اگر

می کند؟ مصرف کدام و توليد توان ماشين کدام - ۱

می کنند. مصرف يا توليد اکتيو و راکتيو توان مقدار چه ماشين هر که کنيد تعيين - ۲

بيابيد. را خط امپدانس توسط شده مصرف يا شده توليد Q و P

پاسخ:

I۱۲ =
V۱ − V۲

Z
=

۱۰۰− (۸۶٫۶+ j۵۰)
−j۵۰ = ۱۰+ j۲٫۶۸ = ۱۰٫۳۵∠۱۵o

S۱ = V۱I∗۱۲ = ۱۰۰× (۱۰− j۲٫۶۸) = ۱۰۰۰− j۲۶۸VA

S۲ = −V۲I∗۱۲ = −(۸۶٫۶+ j۵۰)× (۱۰− j۲٫۶۸) = −۱۰۰۰− j۲۶۷٫۹VA

می کند. مصرف راکتيو توان وار ۲۶۸ و توليد اکتيو توان وات ۱۰۰۰ مقدار ۱ ماشين

می کند. مصرف راکتيو توان وار ۲۶۷٫۹ و مصرف حقيقی توان وات ۱۰۰۰ مقدار ۲ ماشين

Qc = Xc|I۱۲|۲ = ۵× ۱۰٫۳۵۲ = ۵۳۵٫۶VAr

۲

۲
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فاز هر در ۱۲۷۲۰۰۰cmil اندازه با Bitten ۴۵٫۷ نوع از ACSR هادی يک ۵۰۰kV ولتاژ با شده جابه جا سه فاز خط يک

اينچ ۰٫۵۳۲۸ آن ها GMR و اينچ ۱٫۳۴۵ هادی ها از يک هر قطر است. افقی صورت به هادی آرايش است. شده تشکيل

آوريد. بدست را خط کيلومتر هر در فاز هر خازنی ظرفيت و اندوکتانس الف) است. ۳۵ft يکديگر از هادی ها فاصله می باشد.

طوری به گردد. جايگزين ۶۳۶۰۰۰cmil اندازه با Rook ۲۴٫۷ نوع از ACSR هادی دو با هادی ها انتقال خط اين در اگر ب)

هادی های مرکز از خطوط بين فاصله باشد. برابر Bitten هادی يک آلومينيوم مقطع سطح با آن آلومينيوم مقطع سطح کل که

اينچ ۰٫۳۹۲۴ آن ها GMR و اينچ ۰٫۹۷۷ قطر دارای هادی های می باشد. قبلی مقدار همان دارای و شده اندازه گيری گروهی

بدست خط کيلومتر هر در را فاز هر خازنی ظرفيت و اندوکتانس می باشد. اينچ ۱۸ گروه يک فرعی هادی های بين فاصله است.

کنيد. مقايسه الف حالت مقادير با و آورده

الف- پاسخ:

GMD =
۳√۳۵× ۳۵× ۷۰ = ۴۴٫۰۹۷ ft, r = ۱٫۳۴۵

۲× ۱۲ = ۰٫۰۵۶ ft

GMR =
۰٫۵۳۲۸

۱۲ = ۰٫۰۴۴۴ ft, L = ۰٫۲ ln GMD
GMR = ۰٫۲ ln ۴۴٫۰۹۷

۰٫۰۴۴۴ = ۱٫۳۸ mH
km

C =
۰٫۰۵۵۶
ln

GMD
r

=
۰٫۰۵۵۶

ln
۴۴٫۰۹۷
۰٫۰۵۶

= ۰٫۰۰۸۳ µf
km

ب-

r = ۰٫۹۷۷
۲ = ۰٫۴۸۸۵ inch,GMD = ۴۴٫۰۹۷ ft,GMRL =

√
d×Ds

۱۲ =
۱۸× ۰٫۳۹۲۴

۱۲
= ۰٫۲۲۱۴۷ ft,GMRC =

√
d× r

۱۲ =
۱۸× ۰٫۴۸۸۵

۱۲ = ۰٫۲۴۷۱ ft, L = ۰٫۲ ln GMD
GMRL

= ۰٫۲ ln ۴۴٫۰۹۷
۰٫۲۲۱۴۷ = ۱٫۰۵۸۸ mH

km , C =
۰٫۰۵۵۶

ln
GMD

GMRC

=
۰٫۰۵۵۶

ln
۴۴٫۰۹۷
۰٫۲۴۷۱

= ۰٫۰۱۰۷ µf
km

خازنی ظرفيت تغييرات = C۲ − C۱
C۱

=
۰٫۰۱۰۷− ۰٫۰۰۸۳

۰٫۰۰۸۳ = ۲۸٫۹٪,

اندوکتانس تغييرات = L۲ − L۱
L۱

=
۱٫۰۵۸۸− ۱٫۳۸

۱٫۳۸ = −۲۲٫۳٪

۳
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قرار b فاز زير مستقيم و متقارن طور به تلفن خط هستند. موازی يکديگر با تلفن خط يک و هرتز ۶۰ تک فاز قدرت خط يک

ولتاژ اندازه باشد. صفر تلفن نشده زمين سيم های از عبوری جريان کنيد فرض می باشد. آمپر ۲۲۶ قدرت خط موثر جريان دارد.

نماييد. محاسبه تلفن خط کيلومتر هر در را شده القا

پاسخ:

Dac =
√
۴۲ + ۳۲ = ۵, Dad =

√
۶۲ + ۳۲ = ۶٫۷۰۸۲, Dbc = Dbd =

√
۳۲ + ۱۲ = ۳٫۱۶۲۲

λcdIa = ۰٫۲Ia ln Dad

Dac
= ۰٫۲× ۲۲۶ ln

۶٫۷۰۸۲
۵ = ۱۳٫۲۸ mWb

km , λcdIb = ۰٫۲Ib ln Dbd

Dbc
= ۰

λcd = λcdIa + λcdIb = ۱۳٫۲۸ mWb
km ,V =

dλ

dt
⇒ V (jω) = jωλ

⇒ |V | = ωλ = ۲π × ۶۰× ۱۳٫۲۸× ۱۰−۳ = ۵ V
km

۴

۳
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۰٫۹۷ mH
km خط اندوکتانس است. مفروض هرتز ۶۰ فرکانس و کيلوولت ۵۰۰ ولتاژ و کيلومتر ۳۰۰ طول به سه فاز انتقال خط يک

امپدانس ،(β) فاز ثابت الف) باشد: تلفات بدون خط اينکه فرض با می باشد. ۰٫۰۱۱۵ µF
km فاز هر خازنی ظرفيت و فاز هر در

مگاوات ۸۰۰ خط دريافت سمت در نامی بار ب) نماييد. تعيين را خط (λ) موج طول و (ν) انتشار سرعت ،(ZC ) مشخصه

آوريد. بدست را خط ولتاژ تنظيم و ارسال سمت جريان و ولتاژ می باشد. کيلوولت ۵۰۰ ولتاژ و پس فاز ۰٫۸ قدرت ضريب با

است.) نظر مد ولتاژ خط به خط (مقادير

الف- پاسخ:

β = ω
√
LC = ۲π × ۶۰×√۰٫۹۷× ۰٫۰۱۱۵× ۱۰−۹ = ۰٫۰۰۱۲۵۹ rad

s , ZC =

√
L

C

=

√
۰٫۹۷× ۱۰−۳
۰٫۰۱۱۵× ۱۰−۶ = ۲۹۰٫۴۳Ω, ν =

۱√
LC

=
۱

۰٫۹۷× ۰٫۰۱۱۵× ۱۰−۹ = ۲٫۹۹۴× ۱۰۵ km
s ,

λ =
ν

f
=

۲٫۹۹۴× ۱۰۵
۶۰ = ۴۹۹۰km

ب-

βl = ۰٫۰۰۱۲۵۹× ۳۰۰ = ۰٫۳۷۷۷ rad = ۲۱٫۶۴۱o, VR =
۵۰۰∠۰o√۳ = ۲۸۸٫۶۷۵∠۰o kV,

SR(۳ϕ) =
۸۰۰
۰٫۸∠cos−۱۰٫۸ = ۱۰۰۰∠۳۶٫۸۷o = ۸۰۰+ j۶۰۰MVA, IR =

S∗
R(۳ϕ)
۳V ∗

R

=

۱۰۰۰∠۳۶٫۸۷o × ۱۰۳
۳× ۲۸۸٫۶۷۵∠۰o = ۱۱۵۴٫۷∠− ۳۶٫۸۷oA, VS = cosβlVR + jZCsinβlIR

= ۰٫۹۲۹۵× ۲۸۸٫۶۷۵∠۰o + j۲۹۰٫۴۳× ۰٫۳۶۸۸× ۱۱۵۴٫۷∠− ۳۶٫۸۷o × ۱۰−۳

= ۳۵۶٫۵۳∠۱۶٫۱o V, |VS(L−L)| =
√۳VS = ۶۱۷٫۵۳V, IS = j

۱
ZC

sinβlVR + cosβlIR

= j
۱

۲۹۰٫۴۳۰٫۳۶۸۸× ۲۸۸٫۶۷۵∠۰o × ۱۰۳ + ۰٫۹۲۹۵× ۱۱۵۴٫۷∠− ۳۶٫۸۷o

= ۹۰۲٫۳∠− ۱۷٫۹oA,V.R.٪ =

VS

A
− VR

VR
=

۳۵۶٫۵۳
۰٫۹۲۹۵ − ۲۸۸٫۶۷۵

۲۸۸٫۶۷۵ × ۱۰۰ = ۳۲٫۸۷٪

۵
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دهيد: پاسخ زير سوالات به

بزنيد. مثال يک چيست؟ DG الف-

مورد) (دو کنيد. ذکر را پريونيت سيستم يک مزايای ب-

مورد) (چهار ببريد. نام را انتقال خطوط کردن باندل مزايای ج-

می شوند؟ پديده اين تشديد باعث عواملی چه چيست؟ آن مشکلات چيست؟ کرونا پديده د-

نيست.) اثبات به (نيازی بنويسيد. را کوتاه خط يک ABCD ثابت های ه-

دهيد. توضيح چيست؟ خط يک SIL از منظور و-

۶

۴


