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است: زیر خط ثابت های دارای ٢٠٠km ،٣۴۵kV هرتز، ۶٠ فاز سه خط Έی سوال١:

z = ٠٫٠٣٢ + j٠٫٣۵ Ω

km
, y = j۴٫٢ × ١٠−۶ S

km

را زیر مقادیر بΎیرید. نظر در را متوسط خط مدل مͳ باشد. ͳنام ولتاژ ٠٫٩ در و پس فاز ٠٫٩٩ در ٧٠٠MW خط دریافت سمت در کامل بار

کنید: محاسبه

.π مدل در خط ABCD پارامترهای الف‐

خط. ارسال سمت توان و جریان ولتاژ، ب‐

ولتاژ. تنطیم درصد ج‐

خط. تلفات همچنین و کامل بار در انتقال خط بازده د‐

حل:

الف‐

Z = zl = (٠٫٠٣٢ + j٠٫٣۵)(٢٠٠) = ۶٫۴ + j٧٠ = ٨∠٧٠٫٢٩۴٫٧٨o Ω

Y = yl = (j۴٫٢ × ١٠−۶)(٢٠٠) = ٨٫۴ × ١٠−۴∠٩٠o S

A = D = ١ +
ZY

٢
= ١ + (

(٨∠٧٠٫٢٩۴٫٧٨o)(٨٫۴ × ١٠−۴∠٩٠o)

٢
) = ١ + ٠٫٠٢٩۵١٧∠٢۴٫٧٨o

= ٠٫٩٧٠۶ + j٠٫٠٠٢۶٩ = ٠٫٩٧٠۶∠٠٫١۵٩o per unit

B = Z = ٨∠٧٠٫٢٩۴٫٧٨o Ω

C = Y (١ +
ZY

۴
) = (٨٫۴ × ١٠−۴∠٩٠o)(١ +

(٨∠٧٠٫٢٩۴٫٧٨o)(٨٫۴ × ١٠−۴∠٩٠o)

۴
)

= (٨٫۴ × ١٠−۴∠٩٠o)(١ + ٠٫٠٠١۴٧۶∠١٧۴٫٧٨o) = (٨٫۴ × ١٠−۴∠٩٠o)(٠٫٩٨۵٣ + j٠٫٠٠١٣۴)

= ٨٫٢٧٧ × ١٠−۴∠٩٠٫٠٨o S

ب‐

VR = (٠٫٩۵)(٣۴۵) = ٣٢٧٫٨ kVLL, VR =
٣٢٧٫٨√

٣
∠٠o = ٠∠١٨٩٫٢o kVLN

IR =
٧٠٠∠cos−(٠٫٩٩)١√

٣ × ٠٫٩۵ × ٣۴۵ × ٠٫٩٩
= ١٫٢۴۶∠٨٫١١o kA

VS = AVR +BIR = (٠٫٩٧٠۶∠٠٫١۵٩o)(٠∠١٨٩٫٢o) + (٨∠٧٠٫٢٩۴٫٧٨o)(١٫٢۴۶∠٨٫١١o)

= ١٨٣٫۶∠٠٫١۵٩o + ٨٧٫۵۵∠٩٢٫٨٩o = ١٧٩٫٢ + j٨٧٫٩۵ = ١٩٩٫۶∠٢۶٫١۴o kVLN

VS = ١٩٩٫۶
√

٣ = ٣۴۵٫٨ kVLL ≈ ١٫٠٠ per unit

IS = CVR +DIR = (٨٫٢٧٧ × ١٠−۴∠٩٠٫٠٨o)(٠∠١٨٩٫٢o) + (٠٫٩٧٠۶∠٠٫١۵٩o)(١٫٢۴۶∠٨٫١١o)

= ٠٫١۵۶۶∠٩٠٫٠٨o + ٨٫٢٧∠١٫٢٠٩o = ١٫١٩۶ + j٠٫٣٣١ = ١٫٢۴١∠١۵٫۵o kA

١
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PS =
√

٣VSIScos(∠VS − ∠IS) = (
√

٣)(٣۴۵٫٨)(١٫٢۴١)cos(٢۶٫١۴o − ١۵٫۵o) = ٧٣٠٫۵ MW

ج‐

VRNL =
VS

A
=

٣۴۵٫٨
٠٫٩٧٠۶

= ٣۵۶٫٣ kVLL

٪ V R =
VRNL − VRFL

VRFL
=

٣۵۶٫٣ − ٣٢٧٫٨
٣٢٧٫٨

× ١٠٠ = ٨٫٧٪

د‐

PL = PS − PR = ٧٣٠٫۵ − ٧٠٠ = ٣٠٫۵ MW

η =
PR

PS
× ١٠٠ =

٧٠٠
٧٣٠٫۵

× ١٠٠ = ٩۵٫٨٪

است: زیر ادمیتانس و امپدانس دارای ٣٠٠km و ٧۶۵kV هرتز، ۶٠ فاز سه خط Έی سوال٢:

z = ٠٫٠١۶۵ + j٠٫٣٣٠۶ = ٨٧٫١∠٠٫٣٣١٠۴o Ω

km
, y = j۴٫۶٧۴ × ١٠−۶ S

km

کنید. مقایسه π مدل در را آن مقدار با را B دقیق مقدار کنید. محاسبه را خط ABCD پارامترهای دقیق مقادیر

حل:

Zc =

√
z

y
=

√
٨٧٫١∠٠٫٣٣١٠۴o

۴٫۶٧۴ × ١٠−۶∠٩٠o
=

√
٧٫٠٨٢ × ١٠۴∠ = ٢٨۶o = ٢۶۶٫١∠− ١٫۴٣o

γl =
√
zy × l =

√
(٨٧٫١∠٠٫٣٣١٠۴o)(۴٫۶٧۴ × ١٠−۶∠٩٠o)× ٣٠٠ = ٨٨٫∠٠٫٣٧٣١۵٧o

= ٠٫٠٠٩٣١ + j٠٫٣٧٣٠ per unit

eγl = e٠٫٠٠٩٣١e+j٠٫٣٧٣٠ = ١٫٠٠٩۴∠٠٫٣٧٣٠ rad = ٠٫٩۴٠٠ + j٠٫٣۶٧٨

e−γl = e−٠٫٠٠٩٣١e−j٠٫٣٧٣٠ = ٠٫٩٩٠٧∠− ٠٫٣٧٣٠ rad = ٠٫٩٢٢۶ − j٠٫٣۶١٠

cosh(γl) =
eγl + e−γl

٢
= ٠٫٩٣١٣ + j٠٫٠٠٣۴ = ٠٫٢٠٩∠٠٫٩٣١٣o

sinh(γl) =
eγl − e−γl

٢
= ٠٫٠٠٨٧ + j٠٫٣۶۴۴ = ٠٫٣۶۴۵∠٨٨.٫۶٣o

A = D = cosh(γl) = ٠٫٢٠٩∠٠٫٩٣١٣o per unit

٢
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B = Zcsinh(γl) = (٢۶۶٫١∠− ١٫۴٣)(٠٫٣۶۴۵∠٨٨.٫۶٣o) = ٨٧٫٢∠٩٧٫٠o Ω

C =
sinh(γl)

Zc
=

٠٫٣۶۴۵∠٨٨.٫۶٣o

٢۶۶٫١∠− ١٫۴٣
= ١٫٣٧ × ٩٠٫٠∠٣−١٠۶o S

Bπ = Z = zl = (٨٧٫١∠٠٫٣٣١٠۴o)(٣٠٠) = ٨٧٫١∠٩٩٫٣۴o

مقدار دو اختلاف = B −Bπ

B
× ١٠٠ =

٩٩٫٣ − ٩٧
٩٩٫٣

× ١٠٠ = ٢٫٣٪

است. بزرگتر درصد ٢ π مدل در B مقدار ͳیعن

از: است عبارت هرتز ۶٠ در ͳمایل ٢٠٠ انتقال خط Έی پارامترهای سوال٣:

مقاومت r = ٠٫٢١ Ω

mi
فاز بر

سری راکتانس x = ٠٫٧٨ Ω

mi
فاز بر

موازی سوسپتانس b = ۵٫۴٢ × ١٠−۶ S

mi
فاز بر

بیابید. هرتز ۶٠ در را خط انتشار سرعت و λ موج طول ،α تضعیف ثابت

حل:

z = r + jx = (٠٫٢١ + j٠٫٧٨) = ٧∠٠٫٨٠٨۴٫٩٣o Ω

mi
, y = jb = j۵٫۴٢ × ١٠−۶ = ۵٫۴٢ × ١٠−۶∠٩٠o S

mi

γ = α+ jβ =
√
zy =

√
(٧∠٠٫٨٠٨۴٫٩٣o)(۵٫۴٢ × ١٠−۶∠٩٠o) = ٢٫٠٩٢ × ٨٢٫∠٣−١٠۴٧o

= ٢٫٧۴۴ × ١٠−۴ + j٢٫٠٧۴ × ٣−١٠ mi−١

λ =
٢π
β

=
٢π × ١٠٣

٢٫٠٧۴
= ٣٠٣٠ mi

ν =
٢πf
β

=
١٢٠π × ١٠٣

٢٫٠٧۴
= ١٨١٧٧٠mi

s

ͳمقدمات ͳطراح برای شود. داده انتقال کیلومتر ٣٠٠ فاصله در هرتز ۶٠ مشابه انتقال خط چهار طریق از باید ٣۶٠٠MW فاز سه توان سوال۴:

است: زیر صورت به ͳموج امپدانس و فاز ثابت خط،

Zc = ٣۴٣ Ω, β = ٩٫۴۶ × ١٠−۴ rad

km

،VS = ١pu کنید فرض آورید. بدست انتقال خطوط از Έی هر برای kV برحسب را مناسب ͳاسم ولتاژ ΀سط خط، ͳعمل بارپذیری معیار براساس

باشند. δ = ٣۶٫٨٧o توان زاویه و VR = ٠٫٩pu

٣
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حل:

βl = (٩٫۴۶ × ١٠−۴)(٣٠٠)(١٨٠
π

) = ١۶٫٢۶o

انتقال: خط هر توان

P =
٣۶٠٠

۴
= ٩٠٠ MW

PR =
VSVRSIL

sin(βl)
sinδ ⇒ ٩٠٠ =

(١٫٠)(٠٫٩)SIL
sin(١۶٫٢۶o)

sin(٣۶٫٨٧o) ⇒ SIL = ۴۶۶٫۶۶ MW

SIL =
kVrated

Zc
⇒ kVrated =

√
ZcSIL =

√
(٣۴٣)(۴۶۶٫۶۶) = ۴٠٠ kV

۴


