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مطابق   50Hzو فركانس  v1400( سه بار به صورت موازي به يك منبع تكفاز با ولتاژ مؤثر 1مثال )

 شكل زير وصل شده اند. 

 مشخصات بارها به اين صورت است:

 Lagپس فاز  0.28با ضريب قدرت  125K.V.Aبار اول: بار القايي 

 40KVARو  10KWبار دوم: بار خازني 

 15KWبار سوم: بار اهمي 

 كل و ضريب توان منبع تغذيه  Sمطلوبست : الف( 

سپس فاز شود چه خازني بايد با بارها موازي كنيم. جريان را نيز   0.8lagب( اگر بخواهيم ضريب توان 

 در اين حالت محاسبه كنيد؟
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 تغذيه شده اند 6oHZو فركانس  207.85V( سه بار سه فاز مساوي با ولتاژ مؤثر 2مثال 

 كار مي كند.  0.6lagدرصد و ضريب قدرت    93.25كه در بار كامل با بازده   15hpبار اول: يك موتور 

 مصرف مي نمايد. 6kwبار دوم: يك بار اهمي سه فاز متعادل كه 

 16KVARبار سوم: يك بانك خازني ستاره با توان راكتيو كل 

 هر فاز مجموعه بارها بدست آوريد  و جريان را در قدرت  و ضريب   KVARو    kwمطلوبست: الف(  

ب( چنانچه بانك خازني قطع شود ولي بار اهمي و موتور القايي در مدار بماند، ضريب قدرت و جريان هر فاز  

 سيستم چقدر است؟ 
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 حذف مي شود. 3حل ب( تمام محاسبات مثل مرحله الف است فقط شاخه 
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=+انس  ( دو امپد3مثال   6.58.01 jz   و−= 1682 jz   به دو سر يك زير  و موتور تكفازي بصورت 

  0.8را در ضريب قدرت    5kvaمتصل شده اند. موتور توان    60Hzو فركانس    200vمنبع با ولتاژ مؤثر  

 پس فاز مصرف مي كند.

 را براي موتور بدست آوريد. 3sانس و امپد  zرا براي  2s و 1sمطلوبست : الف( توان هاي مختلط 

 ب( توان كل دريافتي از منبع ، جريان منبع و ضريب قدرت كل را تعيين كنيد. 

واحد، خازني با اين بارها موازي شده است. توان خازن  ج( براي بهبود ضريب قدرت و افزايش آن به مقدار 

پس از نصب خازن چقدر  بدست آوريد. جريان خط    MFو ظرفيت آن را بر حسب    KVARرا بر حسب  

 است؟
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 الف( توان هاي اكتيو و راكتيو كل، ضريب قدرت منبع و جريان كل را تعيين كنيد.
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باشد. براي محاسبه  hو ارتفاع آنها از زمين  Dدر يك خط يكفاز كه فاصله هادي ها از يكديگر  -5

 كاپاستيانس خط انتقال از كدام رابطه بدست مي آيد. 
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cmDSكيلومتر و شعاع متوسط هندسي هادي خط   10يك خط انتقال به طول  -6 و قطر هادي   =88.0
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cmSD( يك خط انتقال سه فاز دو مداره با مدل جابجا شده با  8ثالم و قطرهادي   GMRيا =7174.1
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 ب( ظرفيت خازني اين خط چقدر است؟

 

در هر فاز با آرايش افقييي  ACIRجابجا شده داراي چهار هادي   230kv( يك خط انتقال سه فاز  9مثال

و قطر هادي  Ds=0.0466ftو   60Hzمي باشد. فركانس اين خط    45cmاست. فاصله گذاري گروه ها  

 است. مطلوبست: 1.382inهاي آن 

 الف( اندوكتانس و كاپاسيتانس هر فاز در هر كيلومتر خط را محاسبه كنيد.
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 0.125است. كه داراي مقاومت سييري    16kmداراي طول    69kv( يك خط انتقال سه فاز با ولتاژ  10مثال  
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نسبت به طول   400kmو به طول  215KVو  60HZ( پارامترهاي يك خط انتقال بلند سه فاز 12مثال
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102.3

51.0
6y

z
zc 

001271.0000125.0
2

907.78
102.351.0( 6 jzy +=

+
== − 

5.005.0400)001271.0000125.0( jjL +=+= 
V3079.124130       ياkvVR 013.124

3

10215 3

=


= 

 08.402)1(cos 1 == −IRIR            وAIR 8.402
102153

10150
3

6

=



=    

laljLlCosal  sinsinhcoshcosh += 

57.187.0)
180

5.0sin()05.0sinh()
180

5.0()05.0( =+=


jCosCosh 

75.8448.0)
180

5.0sin()5(.)
180

5.0()05.0sinh(sinsinhsinh =+=+=


 jCoshCosLLjCoshLLCosL

 
VSIRLZcVRLCoshVS →−+=+= )75.8448.0()65.52.399)(0108.402()57.187.0)(013.124()sinh()( 3

kvVS 55.324.146 =→ 

                                          100
cos

% 

−


=
VR

VR
L

vs

VR                        

A

SI 28.2452.386 = 

%48.34100
13.124

13.12493.166
=

−
= 

 حل ب(

 MWCosCosIv Ss 98.167)28.2455.32(5.386104.14633 3 =−=قدرت ابتدا خط = 
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%3.89100
98.167

150
==n 

 داراي پارامترهايي بصورت زير است. 200kmو  345kv( يك خط ترانسپوزه شده  13مثال

               
km

jY 6102.4 −=            و
km

x =         و             35.0
km

R = 032.0 

ولتيياژ نييامي اسييت  95%پيييش فيياز و در   0.99در ضييريب تييوان    MW700بار كامل در طرف گيرنييده خييط  

 مطلوبست 

 مدار نامي: ABCDالف( پارامترهاي  

 :SIو جريان  SVب( ولتاژ طرف فرستنده خط 

 ج( درصد تنظيم ولتاژ:

=+=→= 78.8429.70)200()35.0032.0( jZzLZحل الف ( 

90104.8)200()102.4( 46 === −jyLY 

159.09706.0
2

1
)78.8429.70()90104.8(1

2
1 =+=+==
yz

DA 

== 78.8429.70ZB 

08.9010277.8)
4

1
)78.8429.70)(90104.8(1)(90104.8()

4
1( 444 =+=+= −−−yz

YC 
KV

RL LV 8.327)95.0)(345(  )ب−==

 KV
LV

V RL
Rq 02.1890

3

8.327

3
==

−
 فاز  =

1−= CosIRI R             A

RCosV

P
IR 246.1

)99.0()8.327(3

700

3
=


==


 

11.6824.199.0cos246.1 1 == −

RI 

)78.8429.70()02.189()159.09706.0()
2

1( +=→++= SIRRS VZV
ZY

V 

kvVkv SL 8.34536.19917.266.199)11.8246.1( ==→= 

)159.09706.0()08.9010277.8)(02.189()
2

1()
4

1( 4 +=+++= −IR
ZY

Y
ZY

VRI S 
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kv5.15241.1)11.8246.1( = 

 

 

 

 

 

 

 

 حل ج(

%7.8100
8.327

8.327
9706.0

8.345

100% =

−

=

−

=→
VrL

VrL
A

VSL

VR 

مقاومت هر فاز قابل صرفنظر بوده و راكتانس هر فاز  20km( در يك خط انتقال سه فاز به طول 14مثال

آن 
km

m
جذب مي كند   132kvرا در ضريب قدرت واحد ولتاژ خط  40MWاست. بار انتهاي خط توان  5

 مطلوبست: 

 الف( ولتاژ ابتداي خط 

 ب( درصد تنظيم ولتاژ

 حل الف(

jxZjxRZ =→+= 

==→ − 1.020105 3

LZ 

kv
VL

VRZIVV RRS 21.76
3

10132

3

3

=


==→+= 

192.78)95.1741.0(21.76 =+=→ jVS 

kvVSL 43.135192.783 == 
 حل ب(

%59.2100*
132

13243.135
100% =

−
=

−

=
r

r

SL

V

V
A

V

VR 

 

 



 امين رنجبران دکتر(                                           استاد درس : 1جواب تمرينات سري    درس بررسي سيستم هاي قدرت)

 

 13 

=و   315kmو طول  km500=( اگر خط انتقال طويلي داراي  15مثال 320CZ  باشد، راكتانس

 معادل خط بدون تلفات چقدر است. 

 

      42.63 (4           320 (3              240(2                39.123(1     

 حل:

xjZxjRZ =→+=  

→= ZcBLx       

=== 39.123)
180

315
5000

2
sin(320)

180
.

2
sin(








LZX C    

 

 بوده و خط داراي مشخصات زير است. 60HZفركانس برابر  345kv( در يك خط انتقال 16مثال

                 
Km

MFc 0112.0=           
Km

mH
L 8.0=           

km
rR = 036.0            kmL 130= 

تغذيييه مييي كنييد   325kvتحييت ولتيياژ    0.8Lagو ضييريب تييوان    270MVAفرض كنيد اين خط بيياري بييا  

 مطلوبست:

 ( πب( درصد تنظيم ولتاژ )با استفاده از مدل   الف( كميت هاي سمت ارسال

            3015.0036.0 jjxRZ +=+=                3015.0108.0602 3 === −wlx    

jZjZLZ L 195.3968.4130)3015.0036.0( +=→+==→ 

66 10222.4)100112.0()602( −− === jjjwcY  

000549.0130)1022.4(. 6 jjLyY === − 

VVBIAVV RRrS 083.187638
3

10325 3

=


=→+= 

MVARMW jCosCossS 1622168.0270 11 +=== −−  

A
j

V

S
I R 87.36644.479

83.1876383

10)162216(

3

6

*

*

−=


−
== 

)
2

)000549.0()195.3968.4(
1(

2
1

jjZy
ADVS

+
+→+==→ 
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      jBZB 195.3968.4 001284.098924.0و          =→=+ j+= 








 +
+=+=

4

)000549.0()195.3968.4(
1(000549.0)

4
1(

jj
j

ZY
Yc 

kvVS 5125.4188.199 =          000545.01025.3و 7 jc +−= − 

 

 حل ب(

%308.7100
325

325
98924.0

345

% =

−

=VR 

A

SS IDIRCVRI 568.25132.421 −=→+= 
MVARMW

SSS jIVS 225.12485.2183 * +== 

 

 

 

 

 

 

 بدون تلفات عبارتند از : kv500يك خط انتقال سه فاز  ABCD( ثابت هاي  17مثال

joDA +== 86.0 

2.1300 jB += 

002.0jC = 

تحويييل ميدهييد كميييت هيياي   500kvو ولتيياژ    ga0.8Lرا در ضريب قييدرت    MVA1000هنگاميكه اين خط  

 سمت ارسال و تنظيم ولتاژ را بدست آوريد.

 kv

RRS VBIAvrV 67.288
3

0500
=


=→+=  

87.367.1154
1067.2883

10)600800(

3 3

6

*

*

−=


−
==

−j

V

S
I R 

56.197.359181)87.367.1154)(2.130()1067.28886.0( 3 =−+= v

S jV 

kv

SSL VV 12.6223 ==→ 
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DIRCVRI S += 

)87.367.115486.0()1067.288002.0( 3 −+=→ jI S 

A

SI
33.164.794 −=→ 

)33.164.794)(56.1971.359181(33 * −→= SSS IVS 

3.305800 jS S +=→ 

 ب( 

%67.44100
500

500
86.0

12.622

100% =

−

=

−

=
r

r

SL

R
V

V
A

V

V 

 

 

 

 

 

 

 

در مبناي  p.uانس ها بر حسب دانس سيستم قدرت نشان داده شده كه تمامي امپ( نمايش امپد 18مثال
MVA100  20است، رسم كنيد. ولتاژKV   را به عنوان مبناي ژنراتور انتخاب نمائيد؟ توان سه فاز و مقادير

 نامي ولتاژ خط به خط در زير داده شده اند. 

 

     MVASb 100=              %9=x                kv20         وMVAG 901 = 
kvVb 20=              %16=x                kv20          وMVAG 802 = 

              %16=x                KV200
MVATو          20 801 = 

%20=x                KV20
MVATو         200 802 = 

 kv200           خط    —و 

kv200         وMVARMW jS 6448  بار →=+

 :1حله رحل م

kvVb 201 = 
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kvVb
x

Vb 200
200

20

20
22 =→== 

VVb
x

Vb 20
20

200

200
33 =→== 

 

 :2حل مرحله 

up
vb

vb

sb

sb
xXG

new

old

old

new
oldnew .1.0

20

20

90

100
09.0

2

1 =















=
















= 

upXT .2.0)
20

20
)(

80

100
(16.0 2

1 == 

upXT .25.0)
200

200
)(

80

100
(2.0 2

2 == 

up
xb

x
X Line .3.0

400

120...............
==== 

=== 400
100

20022

sb

vb
Xb 

upX G .2.0)
20

20
)(

80

100
(16.0 2

2 == 

Zb

Z
ZD ==

.............. 

400
100

20022

===
sb

vb
Zb 

   upj
j

uZp .1.075.0
400

400300
. +=

+
=→      6.013.53806448 =→=+= MWMW jS 

+=
−

== 400300
6448

2002

*

2

j
jS

V
Z 

 

( داراي ژنراتور ، ولتاژ  1( نمايش تك خطي سيستم قدرت به شكل زير است كه در آن شين )19مثال

نس خطوط نيز بر نشان داده شده است. امپدا 3و  2بارهاي برنامه ريزي شده در شين  0>1شين يك:

AVMbSدر مبناي  p.uحسب  خط چشم پوشي   انسسوسپتدر نظر گرفته شده كه از مقاومت و  =100..

تكرار بدست آوريد. ب( اگر بعد از چندين  در دو(  G.S)به روش 2Vو  3Vشده است. مطلوبست: الف( 

تكرار ولتاژها در مقادير زير همگرا شوند. 
up

up

jV

jV

.

3

.

2

05.095.0

1.09.0

−=

−=
تلفات خطوط و توان هاي اكتيو و   

 مرجع را حساب كنيد: شين راكتيو

b

up

S

jQDPDjQGPG
S

)()(
)1 2222.

2

+−+
= 
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upup j
j

S ..

2 2/34
100

)320400(
−−=

+−
= 

 
 

j

j
Z

Y 30

30
1

11
12 −=== 

33
1002080

205030

8030110


















−

−

−

=

jjj

jjj

jjj

Ybus 

j
jZ

Y 20
05.0

11
23 −=== 

3(01,01,01حدس اوليه              32
)0()0(

1 === vvV 

( )







+−

+
= )(

1
)4 323121)*0(

222

)1(

2 vyvy
V

jqp

y
V 

( ) 8852.49394.0)0120()0130(
01

2/34

50

1
*

)1(

2 −=







+−



−−

−
= jj

j

j
V 

( )







+−

+
= )(

1
232131)*0(

333

)1(

3 vyvy
V

jqp

y
V 

( ) 7427.29612.0)8852.49394.020()0180(
01

7/23

100

1
*

)1(

3 −=







−+−



+−

−
= jj

j

j
V 

( )







+−

+
= )(

1
323121)*1(

222

)2(

2 vyvy
V

jqp

y
V 

( ) 1195.6914.0)7427.29612.020()0130(
885.49394.0

2/34

50

1)2(

2 −=







−+−



+−

−
= jj

j

j
V 

( )







+−

+
= )(

1
232131)*1(

333

)2(

3 vyvy
V

jqp

y
V 

( ) 9638.29534.0)1195.69141.020()0180(
7427.29612.0

7/23

100

1)2(

3 −=







−+−



+−

−
= jj

j

j
V 

))((Re 313212111

*

11 vyvyvyVlP  )ب=++

( ) )))05.095.0(80()1.09.0(30()01110(01(Re1 jjjjjlP −+−+−= 
upjP .

1 77 −= 
 jjP 700700100)77(1 +=+=       مقدار واقعي→    upjP .

1 )77( += 

u p u p 
j 

j 
S 

. . 
3 7 / 2 3 

100 

) 270 300 ( 
− − = 

+ 
= 

?,
1

)2 == basY
Z

Y

j
Z

Y 80
0125.0

11
13 −===
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2112

*

12112 IIIVS −=→= 
upjjjyvvI .

122112 33)30())1.09.0(01()( −=−−−=−= 
AVMMV jjS ..

12 300300)33()01( +=+= 
*

21221 IVS = 
AVMMV jjjS ..

21 240300)33()1.09.0(( +−=−−−= 

211212 SSSL += 

jjjSL 60)240300()300300(12 =−−++= 

3113

*

13113 IIIVS −=→= 

( ) 4444))80(*))05.095.0(01(()( 31133113 jIjjjyvvI +−=→−=−−−=−= 

jjS 400400)44)(01((13 +=+= 

rAVMjjIVS MW ...360400)44()05.095.0(. *

31331 −−=−−−== 

AVMSSSL ..4013313 =+= 
AVMSSSL ..10233223 =+=→

90100

80100

32

23

jS

jS

+=

−−= 
 

 

 

 

 

 

 ( نمايش تك خطي يك سيستم قدرت ساده سه شين بصورت زير است:20مثال
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0025.11(  1( ژنراتور قرار مي گيرد. ولتاژ شين )3( )1كه در شين هاي ) =V( با  3، اندازه ولتاژ شين )

  p.uانس خطوط بر حسب د تثبيت شده است امپ 1.03را در مقدار  300M.W.Aتوان حقيقي توليدي 

پتانس صرفنظر شده است.  سدر شكل مشخص شده است. از مقاومت و سو 100M.V.Aدر مبناي 

 مطلوبست : 

و مقادير اوليه  G.Sالف( با استفاده از 
jV

jV

01

01

)0(

3

)0(

2

+=

upvو تثبيت انداز  =+ .03.13 مشخص شده است.  =

 مرحله تكرار شود(  و. ) تا د را تعيين كنيد v3و  v2مقادير 

 همگرا شوند.  v3=1.03<1.36851 ,v2=1.001243<-2.1شين ها در مقادير   ژاگر پس از چندين تكرار ولتاب( 

 توان هاي اكتيو و راكتيو شين مرجع، توان خطوط و تلفات خطوط محاسبه كنيد: 

  جديد محاسبه شود  qدر هر مرحله تكرار   p.vنكته: در محاسبه ولتاژ شين 

 الف( 

    up

b

DDGGup j
j

S

qpqp
S .2222.

2 24
100

)200400()()(
−−=

+−
=

−−−
=  (1 

up

b

DGup

S

QDpqPG
S .33.

3 3
100

300)3()3(
−=

−
=

−−−
= 

j
jZ

Y 40
025.0

11

12

12 −===    (2 

j
jZ

Y 20
05.0

11

13

13 −=== 

j
jZ

Y 40
025.0

11

23

23 −=== 

33
604020

408040

204060


















−

−

−

=

jjj

jjj

jjj

Ybus ماتريس 
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 : حدس اوليه

003.1,01,0`025.1
)0(

3

)0(

21 === VVV(3 

( )







+−

−
= )()(

1
323121)*0(

2

22

22

)1(

2 vyvy
V

jqp

y
V 

( ) 8552.20037.1)003/140()0025.140(
01

24

80

1)1(
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