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  :فصل اول 

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

aVV , ̪ дϝҶҶвϾ ϝҶҶϠ ϽҶҶуПϧв ͩϝҶҶϧЮм иϹҶҶзкϸ дϝЇҶҶж ̪ рϜ йҶҶЗϳЮ ͩϝҶҶϧЮмmV ̪ бгтϿЪϝҶҶв ͩϝҶҶϧЮмV ͩϝҶҶϧЮм

 ϽϪнв  ̪ ϽϪнв ϝͩϧЮм
2
mVV   

 дϝвϾ ϝϠ ϽуПϧв рϜ йЗϳЮ дϜнϦiVtp .)(  

) 2( БЂнϧв дϜнϦ       dtpT
T

p )(0
1  

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

 йЪ:  свнкнв дϜнϦ sin..IVQ  м  сЧуЧϲ дϜнϦcos..Ivp   

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

 рϽкϝД дϜнϦ                                                                                                        :  

IVjQPS ˆ.ˆ  

 ϾϝТ Ѕу͟ м ϾϝТ Ё͟                                                                                                               :

 сУЯЂ ϼϝϠϹзЪ св РϽЋв свнкнв дϜнϦϥЂϜ ϽϦ ϟЧК ͩϝϧЮм ϾϜ дϝтϽϮ    

  

 сжϾϝТ ϼϝϠ ϹзЪ св ϹуЮнϦ свнкнв дϜнϦ ϥЂϜ ϽϦнЯϮ ͩϝϧЮм ϾϜ дϝтϽϮ  
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   :سیستم سھ فاز 
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


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
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)120cos(Im)120cos(

)120cos(Im)120cos(

)cos(Im)cos(

)120cos(

)120cos(

cos















wticpwtmicI

wtibpwtmibI

wtiapwtmiaI

wtmVaV

wtmVaV

wtmVaV

  

  

 ϾϝТ йЂ рϜ йЗϳЮ дϜнϦcicVicbViaaVP )(  

Ђнϧв дϜнϦ Б)I,V ϽϪнв ϽтϸϝЧв  (cos..3 IVP   

  

   :تبدیل ستاره بھ مثلث 
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
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
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
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
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
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
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1
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31

321
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  . P . U در واحد –پریونت 

LL ̪ БҶ϶ йҶϠ БҶ϶ LN ̪ ϾϝҶТ ЩҶт ̪ ЬнҶж йҶϠ БҶ϶ 1Q =  ̪ ϾϝҶТ ЩҶт3Q = ph3  ϾϝҶТ йҶЂ :اختصارات 

baseb  йтϝ͟ϝзϡв ̪  

 ϥжнтϽ͟ м ϸнІ св ϞϝϷϧжϜ ϝзϡв дϜнзК йϠ ϸϹК етϽϧ͵ϼϿϠ ънгЛв̯ 
�Ž�è�’�ã
�©�ª�Ëup�©�ª�Ë .. ϾϜ ϽϧЫͧнЪ

 ϥЂϜϹϲϜм .  

   :یونت تك فاز 

 ϾϝТ Щт рϽкϝД дϜнϦQVASbQbbP 1 ϾϝТ ͩϝϧЮм ̪Vb=VLN  

 ϸнІ св йϡЂϝϳв :
Zb
Vb

Sb
VbZbA

Vb
SbIb

2
,                                                                          
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   :پریونت سھ فاز 

                                     ϾϝТ йЂ рϽкϝД дϜнϦ ϸнІ св ЌϽТ
3, VaSbQbPblVlVb        

        ϸнІ св йϡЂϝϳв
Zb

VbZbA
Vb

SbI
2

,
3

  

сЮм ϸϽЪ иϸϝУϧЂϜ Ͽуж ϾϝТ ЩϦ рϝкϝзϡв ϾϜ дϜнϦ св ϾϝТ йЂ ϥЮϝϲ ϼϸ ϸϼϜϸ рϽϧгЪ ϸϽϠϼϝЪ  .  















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 

 ϼϝЇҶҶТ ͩϝҶҶϧЮм ϽҶϠϜϽϠ СуЛҶҶЎ ϼϝЇҶТ РϽҶҶА ϼϸ ϝҶзϡв ͩϝҶҶϧЮм м ЁжϜϽҶҶϦ рϽкϝҶД дϜнҶҶϦ ϽҶϠϜϽϠ ϝҶҶзϡв дϜнҶϦ

рнЦ ϼϝЇТ РϽА ϼϸ м СуЛЎ ϥҶЂϜ рнҶЦ ϼϝЇҶТ ϝͩҶϧЮм ϽҶϠϜϽϠ  . ЁжϜϽҶϦ ϼϸ ыϫҶв̯V 440/V220 м 

KVA10 бтϼϜϸ :   

V440 =V ̪ рнЦ ϼϝЇТ Vb 220 = vb ̪ СуЛЎ ϼϝЇТ 10KVA =ST =Sb  

 св ϽууПϦ ЭтϹϡϦ ϥϡЃж ϝϠ Ͻͺтϸ РϽА йϠ ϼнϦϝвϼнУЃжϜϽϦ РϽА Щт ϾϜ ϝзϡв ͩϝϧЮм Ͻͺтϸ ϤϼϝϡК йϠ

ϹзЪ.  

  :نكتھ 

̪ рϽкϝҶД дϜнϦ йϠ АнϠϽв БϠϜмϼ аϝгϦ̪ свнҶкнв м сҶЧуЧϲ   ϿҶуж ϝҶкϝзϡв рϜϽҶϠ ϹҶтϝϠ дϝҶтϽϮ м ͩϝҶϧЮм

 ϹІϝϠ ФϸϝЊ .  

 Ьϝϫв ϼнГϠ:              IbLLbVbSLIVLS ,33,.33    
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  سئوالات فصل اول

1.  ЁжϜϹҶҶ͠вϜ ϝҶҶϠ сҶҶГ϶ йҶҶϠ рϸмϼм дϜнҶҶϦ 605 jZ  ͩϝҶҶϧЮм мKvmAvjmwS 220,30210  сҶҶв

 ϹІϝϠ . еузͨгк м Б϶ рϝлϧжϜ ϼϸ дϜнϦ м ͩϝϧЮм Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ Ϝϼ сТϽЋв дϜнϦ .  





  var78.55648.4,29.156.214ˆ: mjMwjQpSkLV�•   

2.  дϜнҶϦ йϡҶЂϝϳв ϥҶлϮ ϽҶϧгϦϜм мϸ ϾϜ ϹҶузЪ сҶв иϹкϝЇҶв Ϝϼ сжϼϝҶЧϧвϝж ϾϝҶТ йҶЂ ϼϝϠ ЭϠϝЧв ЭЫІ ϼϸ

 бтϜ иϸϽЪ иϸϝУϧЂϜ дϐ сТϽЋв . ϹҶзкϸ сҶв дϝЇҶж Ϝϼ дϜнҶϦ ϼϜϹҶЧв йҶͧ ϝҶкϽϧгϦϜм ϾϜ Щт Ͻк . дϜнҶϦ

̬ ϥЂϜ ϼϹЧͧ сТϽЋв   

  
VLNV 900  

  

kwpkwPkwP�• 9.422,5.3372,5.1211:  

3.  дϜнҶϦ м БҶ϶ рϝҶлϧжϜ ͩϝҶϧЮм ϟЃҶϲ ϽҶϠ Ϝϼ БҶ϶ рϜϹҶϧϠϜ Б϶ рϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм ̪ ЭϠϝЧв ЭЫІ йϠ йϮнϦ ϝϠ

̬ Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ свнкнв м сЧуЧϲ   

  




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

4 . ЁжϜϹ͠вϜ ϝϠ рϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ 25.0 jsZ ϹҶзЪ сҶв йтϻПϦ Ϝϼ Б϶ рϝлϧжϜ ϼϸ рϜ иϼϝϧЂ ϼϝϠ

 ϤϼϹЦ ϟтϽЎ ϼϸ ϼнЪϻв ϼϝϠ ̪0.8 Б϶ ͩϝϧЮм м ϾϝТ Ё͟ kv10 дϜнϦ 200 kW̬ ϹзЪ св ϞϽЎ Ϝϼ   

 СЮϜ ( Б϶ рϜϹϧϠϜ ϼϸ ϹуЮнϦ свнкнв м сЧуЧϲ дϜнϦ м Б϶ рϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм ϥЃϠнЯГв 5797: Vs  

 Ϟ ( Б϶ рϜϹϠϜ ͩϝϧЮм Ͻ͵Ϝ10 KvϼϝϠ м ЁжϜϹҶ͠вϜ рϜϼϜϸ БҶ϶ рϝҶϷϧжϜ  4518 jZl ϩҶЯϫв ϤϼнЋҶϠ

 ϹІϝϠ . ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ Б϶ рϝлϧжϜ ͩϝϧЮм .  
 8876llV  



 
6 

 Ϭ ( ϥЮϝϲ ϼϸ ϼϝϠ ϤϼϹЦ ϟтϽЎ букϜнϷϠ Ͻ͵Ϝ)СЮϜ ( йϠ0.98̪ ϹЂϽϠ   бтϹҶзвϾϝуж дϾϝҶ϶ ϼϜϹЧв йͧ йϠ

 NFc .5.3:   

 ϸ (ϼ ͩϝϧЮм йЫзтϜ рϜϽϠ ϥгЃЦ ϼϸ Б϶ рϝлϧжϜ ϼϸ Ϝ)Ϟ ( йϠ10 kv ϼϝҶϠ ϝҶϠ рмϝЃҶв дϾϝҶ϶ йЂ бужϝЂϽϠ

 бузЪ св рϾϜнв иϼϝϧЂ ϤϼнЋϠ . ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϝлжϾϝ϶ .  

 mfc
Hzf

817.3
:5


  

5 . рϝҶҶҶҶҶҶкͩϝϧЮм ϝҶҶҶҶҶҶϠ сҶҶҶҶҶҶЫтϽϧЫЮϜ еуҶҶҶҶҶҶІϝв мϸVEVE 301001ˆ,1202ˆ  ЁжϜϹҶҶҶҶҶҶ͠ вϜ ХҶҶҶҶҶҶтϽАϾϜ

 52 jsZжϜ иϹІ ЭЋϧв ϽͺтϹЫт йϠ ЩувϜϹЪ м ϹЮнв дϜнзК йϠ ϝлзуІϝв ϾϜ ЩувϜϹЪ йЪ ϹузЪ еуЛв Ϲ

 ϹззЪ св ЭгК ϼнϦнв ϤϼнЋϠ . ϹуϠϝуϠ Ϝϼ еуІϝв Ͻк свнкнв м сЧуЧϲ рϝлжϜнϦ.  

 7.11042.7592,9.48010081: iSiS   

6 . дϜнϦ рϼϝУϲ аϝͺзк ϼϸ рϼϝУϲ еуІϝв Щтc.1 MVA ϤϼϹҶЦ ϟтϽЎ ϼϸ0.8 сҶв РϽҶЛв ϾϝҶТ ЁҶ͟ 

дϜнϦ ̪ ЭуϠ йуЯϷϦ аϝͺззк м ϹзЪ 0.1 MVA ϤϼϹЦ ϟтϽЎ ϼϸ 0.5 ϹзЪ св ϹуЮнϦ ϾϝТ Ѕу͟  . рϝлϧжϜ ϼϸ

 ϸнҶҶІ сҶҶв сϧДϝҶҶУϲ ϝҶҶк йҶҶЮϼ дϸϽҶҶЪ ЙҶҶГЦ ϩҶҶКϝϠ ЙҶҶϡзв дϝҶҶтϽϮ иϾϜϹҶҶжϜ ϼϸ ϽҶҶууПϦ ̪ ϬϜϽϷϧҶҶЂϜ иϼмϸ .

 бу зЪ бгузув Ϝϼ дϝтϽϮ ϽууПϦ ϥЂϜ аϾъ етϜϽϠϝзϠ . ϸнгж иϸϝУϧЂϜ ϝлЮϝзувϽϦ ϼϸ дϾϝ϶ йЂ ϾϜ дϜнϦ св

 . ̪ ϝлжϾϝ϶ ϼϜϹЧв ϥЃϠнЯГв  

 NFc
kvllV

44.6
5.36


  

7 . ϥҶЂϜ ЌмϽҶУв ϽҶтϾ бϧЃуЂ . ϼнҶϦϜϽжͩ ЬϝҶзувϽϦ ͩϝҶϧЮм13.2 kV ϹҶІϝϠ сҶв  . йϡҶЂϝϳв ϥЃҶϠнЯГв

 ϸнІ св ϞϻϮ ϼϝϠ БЂнϦ йЪ сжϜнϦ м ϼϝϠ ͩϝϧЮм м дϝтϽϮ ̪ ϼнϦϜϽжͩ дϝтϽϮ.  

 

 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 

 ϼϝҶϠ :ҶҶϠ ϼϸ ͩϝҶҶϧЮм ϽҶҶ͵ Ϝ ЁжϜϹҶҶ͠вϜ ϼϝ1 % сТϽЋҶҶв дϜнҶҶϦ ̪ ϹҶҶϠϝт ЅкϝҶҶЪ2 % ϽҶҶ͵Ϝ м ϹҶҶϠϝт сҶҶв ЅкϝҶҶЪ

 ЁжϝЪϽТ1 % дϜнϦ ϹϠϝт ЅкϝЪ)2sin02.0( p ϹϠϝт св ЅтϜϿТϜ .  

  :            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 =                                                ϼнϦϜϽжͩ рϹуЮнϦ дϜнϦ       

x

VVV
Q

cos21
2

11


                                                    

2P =   ϼнϦϜϽжͩ сТϽЋв дϜнϦ                         

x

VVV
Q

2
2cos21

2



                                                                          

12P =ϦϜϽжͩ ϾϜ сЮϝЧϧжϜ дϜнϦ ϼн1 йϠ 2                 

90,2.1max  
x
VVP  

   :توان ماكزیمم در خط دو سو تغذیھ 

 ϝͩϧЮм рϜϼϜϸ амϸ ЀϝϠ ̪ йтϻПϦ нЂ мϸ Б϶ ϼϸ йЪ ϥЃзтϜ ϼϸ йтϻПϦ нЃЫт ϝϠ йтϻПϦ нЂ мϸ Б϶ ϤмϝУϦ

 ϸнІ св ЬϽϧзЪ дϾϝ϶ ϝт м ϼнϦϜϽжͩ йЯуЂнϠ м ϥЂϜ сϧϠϝϪ .  
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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 

 иϹззЪ ϹуЮнϦ                  дϜнϦ иϹззЪ ϹуЮнϦ   

 иϹззЪ РϽЋв             сЧуЧϲ дϜнϦ иϹззЪ РϽЋв  

 иϹззЪ РϽЋв                       иϹззЪ ϹуЮнϦ  

          иϹззЪ ϹуЮнϦ иϹззЪ РϽЋв             
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  سئوالات فصل دوم 

8 . ϥЂϜ ЌмϽУв ϽтϾ ЭЫІ . ϽтϾ ϥЮϝϲ мϸ ϼϸ сЮϝЧϧжϜ дϜнϦ бгтϿЪϝв ϥЃϠнЯГв:   

 СЮϜ ( ϹІϝϠ ЭЊм Б϶ мϸ Ͻк.  

 

 

9 .̪ ЭϠϝЧв ЭЫІ бϧЃуЂ ϼϸ  ϥЃϠнЯГв2GQ йЫзтϜ рϜϽϠV 2 = 1 ϸнІ .ϠϜ ϜϹϧV1 < ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ  .  

SO =           сТϽЋв дϜнϦ 268.02: QG  

  

10 . йϠ имыК ЬϝЧϧжϜ Б϶ Ͻ͵Ϝx ϥвмϝЧв рϜϼϜϸ R ϽϫЪϜϹҶϲ йҶтмϜϾ м сЮϝЧϧжϜ дϜнϦ йГϠϜϼ ̪ ϹІϝϠ Ͽуж 

 ϹуϠϝуϠ Ϝϼ дϜнϦ?)max,2(02  pPV   





 

R
xtg 1:  

11 .ϼϸ сТϽЋв дϜнϦ ϤϜϽууПϦ ЁжϜϹ͠вϜ ϼϝϠ Щт 







p
p ͩϝϧЮм ϤϜϽууПϦ рϜϾϜ ϼϸ Ϝϼ





V
V ϜϽҶууПϦ м

 ϹуϠϝу Ϡ ЁжϝЪϽТ        .                  








 
f
fT

p
p

V
V

p
p 2sin2,2:  

12 . ϤϝЋϷЇв ϝϠ сГ϶max
2
1 Pp  ϹҶзЪ сҶв йҶтϻПϦ Ϝϼ сϧвмϝҶЧв ϼϝҶϠ ...112,2 nPVV  мϸ ϼϸ Ϝϼ

̬ ϹузЪ йϡЂϝϳв ϽтϾ ϥЮϝϲ  

 СЮϜ ( ϥЂϜ йтϻПϦ нЃЫт Б϶       Ϟ ( ϥЂϜ ͩϝϧЮм ЬϽϧзЪ ϼϝϠ ЀϝϠ  





   30cos2,30),15cos2,15); V�•V�Ò�ß�•   
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���á�í�³���Ý�»�Ó:   

   ϸϝтϾ сЫтϽϧЫЮϜ дϜϹув ϤϹІ ϽϪϜ ϼϸ ъϝϠ ͩϝϧЮм буЂ РϜϽАϜ рϜнк дϹІ иϿужнт:پدیده كرونا 

  ϤϝУЯϦ– ϬϜнвϜ Э϶ϜϹϦ сϦϜϽϠϝϷв  :اثرات كرونا 

йϧҶІϜϸ сҶгЪ йЯҶЊϝТ ϽͺтϹҶЫт ϾϜ йҶЪ буҶзЪ иϸϝУϧҶЂϜ рϸϝҶк ϹҶзͧ ϾϜ рϸϝк Щт рϝϮ йϠ Ͻ͵Ϝ   :باندل كردن

 ϹуϚн͵ св дϸϽЪ ЬϹжϝϠ ϼϝЪ етϜ йϠ ϹзІϝϠ .  

  

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 












�½�®�Ó

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 ).........)....(....(              

 Ͻ͟нϦ рϸϝкrDaa  сЮϝ϶ нϦ рϸϝк  :rDaa   

) ЬмϹϮ рмϼ ϾϜA . 1 (к рϜ йϧІϼ рϸϝ  :Daa = Ds  

 рмϝЃв ЭЊϜнТ ϝϠ ϾϝТ йЂ Б϶ ЁжϝϧЪмϹжϜ)        :D     (                 
Daa
DLnL 7102   

�������¢�«�����½���ñ�¾�û�¢�¥  

�������¢�«���þ�Ç���ñ�¾�û�¢�¥  
�������¢�«���Á�¢���*���ñ�¾�û�¢�¥  
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Ϧ м рмϝЃвϝж ЭЊϜнТ ϝϠ ϾϝТ йЂ Б϶ ЁжϝϧЪмϹжϜ иϹІ Ͼн͠ЃжϜϽ) : ϝҶϮ йҶϠϝϮ рмϝЃҶв ЭҶЊϜнТ ϝҶϠ ϝкϾϝТ

 ϹжϜ иϹІ (  

GMR
GmDLnL

DDDDeq
DS
DehLnL





710*2

3 23.13.12,710*2

  

 ̫ иϹІ ЬϹжϝϠ ϾϝТ йЂ Б϶ ϼϸ ЬϹжϝϠ  ϽϪϜϾϜGM0 ϸнІ св ϽЗзТϽЊ  .  

3 2.

4 3..8 2,

.

dDsGMR

dDsGMR

dDsGMR







  

  

 иϼϜϹҶв мϸ ϾϝҶТ йҶЂ Б϶:  ϸнҶІ сҶв иϸϝУϧҶЂϜ ЬϹҶжϝϠ БҶϠϜмϼ ϾϜ . ϼϸ ЬϹҶжϝϠ ϽҶϪϜ ϾϜ ϥҶЮϝϲ еҶтϜ ϼϸGMD 

 ϸнІ сгж ϽЗзТϽЊ .  

GMR
GMDLnL 710*2   

   :سئوالات فصل سوم 

13 . сЂϹзк ИϝЛІ рϸϝк Ͻк ИϝЛІ ϞϝЃϲ йϠ Ϝϼ ϽтϾ рϝлтϸϝк ϾϜ ЩтϽк)r ( ϹҶузЪ йϡЂϝϳв . ЌϽҶТ

 ϹзϧЃк сЮϝ϶нϦ ϝлтϸϝк ϹузЪ .  

  

)р(    )̮к(    )ϸ(    )Ϭ(    )Ϟ(    )СЮϜ(  

 r�ñr�ér�©r�•r�•r�Ò�ß�• 8017.1:)256.2)192.2:)852.1:)834.1)587.1:)  

14 . Ϝϼ ЭҶЪ рϝлЃҶжϝϧЪмϹжϜ м ϥЇҶ͵ϽϠ м ϥТϼ рϝлЃжϝϧЪмϹжϜ ̪ ϽтϾ ЬϝЫІϜ ϾϝТ ЩϦ ЬϝЧϧжϜ АнГ϶ ϼϸ

ϼмϐ ϥЂϹϠ Ϲт .  

̪ сЮϝ϶нϦ рϸϝк d= 10r    ,    O= 15 d      

) Ϟ          )  СЮϜ  
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cmrB

cmAr
5.0
25.0


 

cmrB
cmr

5.0
25.0




                

                 

 Ͻ͟нϦ рϸϝк  

) Ϭ  

                



  m

H�•�•L�Ò�ß�• 710*72.14:)710*28.14)710*68.10:)  

15.̪ ЭϠϝЧв ЭЫІ ϼϸ ϹузЪ ϥϠϝϪ   ϹзІϝϠ иϹІ ϝϮ йϠϝϮ ϾϝТ йЂ АнГ϶ Ͻ͵Ϝ . Б϶ иϹжϽу͵ϽϠ ϼϸ ϼϝІ ЭЪ

 еУЯϦ 1,2 tt ϸнϠ ϹкϜн϶ ϽУЊ . ϥЂϜ ЬϸϝЛϧв бϧЃуЂ.  

  

16 . ϥҶЂϜ ЌмϽҶУв ЭҶϠϝЧв ЭЫІ ХϠϝГв ϾϝТ ЩϦ рͩϽжϜ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт рϾϜнв еУЯϦ Б϶ Щт . ͩϝҶϧЮм

внҶҶЯуЪ ϽҶҶк ϼϸ сϚϝҶҶЧЮϜ ϹҶҶузЪ йϡҶҶЂϝϳв Ϝϼ еҶҶУЯϦ  ϼϜϹҶҶв ϾϜ Ͻϧ . ЬϝҶҶЧϧжϜ БҶҶ϶ ϾϜ рϼнҶҶϡК дϝҶҶтϽϮ100 A м 

 ϥЂϜ ϽУЊ еУЯϦ буЂ ϼϸ дϝтϽϮ  .50f  

 kmVv 381.2:  

17 . ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϾϝТ Ͻк ЁжϝϧЪмϹжϜ ϽтϾ ЬϝЫІϜ ϼϸ . Инж м иϹІ аϝϯжϜ ϝкϾϝТ ϼϸ стϝϯϠϝϮ ЭгК

 ϝлгуЂ)Drake (ІϝϠ св Ϲ . ϽГЦDs=0.3>3ft = 11.37 mm     ,     O= 27.81mm        

 ) СЮϜ  

 ϥЂϜ стϝϦ йЂ ЬϹжϝϠ ϾϝТ Ͻк  

) Ϟ  

  





  m

H�•L�Ò�ß�• 710*208.9)710*244.16:)  
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  :فصل چھارم 

m
fEErEE

x
qEdEVcVQ 1210*85.80,0,

2
,., 


  

 ϽЪϻϦ !ϝϳв ϼϸ йЪ ϥЃзтϜ ϼϸ ЁжϝϧЪмϹжϜ ϝϠ дϾϝ϶ йϡЂϝϳв сЯЊϜ ϤмϝУϦ рϸϝк ИϝЛІ ϾϜ дϾϝ϶ йϡЂ

 ϸнІ св иϸϝУϧЂϜ® ϾϜ м Ds ϸнІ сгж иϸϝУϧЂϜ .  

   : 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,  

       )   тϽϮ рϼϝϠ сϠ ϥЮϝϲ ϼϸ АнГ϶ ϾϜ рϼнϡК дϝ(  :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   ЬϹжϝϠ БЂнϧв ИϝЛІ м Dsb  

        :ϸнІ св ЭгК ЁжϝϧЪмϹжϜ йϡЂϝϳв Ϲзжϝв  :خازن در سیستم سھ فاز دو مداره 

Dseq
DeqLn

Can 


2  

увϾ дϐ рмϼ ͩϝϧЮм ϹтϝϠ йЪ ϹзЪ св ЭгК сϫз϶ йϳУЊ Щт ϤϼнЋϠ е :اثر زمین در محاسبھ خازن 

 ϸнІ ϽУЊ.  

Hsr
HDeqLn

Can

.
.

2 


 м ϾϝТ йЂ 
bDar
aDaDLn

Can







.
.

2 ϾϝТ ЩϦ   
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3 ..3 ..

3 ..

cDcbDbaDaHcDbcDabDaHs

DbcDacDabD





  

)a ϾϝТ ϽтнЋϦa ϥЂϜ еувϾ йϠ ϥϡЃж (  

   :سئوالات فصل چھارم 

18 .ϸ ϼϸ м ЭϠϝЧв ЭЫІ ϼϸ̪ ϽтϾ ϥЮϝϲ м  ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ еувϾ м ϾϝТ Щт еуϠ дϾϝ϶.  

 СЮϜ (   ϹузЪ ϽЗзТϽЊ еувϾ ϽϪϜ ϾϜD=5m   , H= 20m   , pheasant  

 Ϟ ( ϹтϽуͺϠ ϽЗж ϼϸ Ϝϼ еувϾ ϽϪϜ ) ϹузЪ ϥϠϝϪ Ϝϼ еувϾ ϽϪϜ ϝϠ дϾϝ϶ йГϠϜϼ ϜϹϧϠϜ (  





  m

f�•mFCan�Ò�ß�• 1210*582.9)/1210*838.9:)  

19 .͠ЃжϜϽϦ ̪ ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ дϾϝ϶ ̪ иϹІ Ͼн230kv Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ ϽтϾ ϥЮϝϲ мϸ ϼϸ Ϝϼ  .

 ϹузЪ йϡЂϝϳв ϽϧвнЯуЪ Щт ϼϸ Ϝϼ Б϶ ͩϼϝІ дϝтϽϮ еузͨгк .f= 50Hz   ,   r = 17.55 mm         

 СЮϜ ( ϹузЪ ϽЗзТϽЊ еувϾ ϽϪϜϾϜ.  

 Ϟ ( ϹузЪ ϼнЗзв Ϝϼ еувϾ ϽϪϜ ) ϹузЪ ϥϠϝϪ Ϝϼ еувϾ ϽϪϜ ϝϠ дϾϝ϶ йГϠϜϼ (  





  umAIcan�•umAICan�Ò�ß�• /4118.0,1210*8709.9),/4098.0,1210*824.9:)

20 . ϥЂϜ ЌмϽУв ϽтϾ ЭЫІ ϤϼнЋϠ стϝϦмϸ ЬϹжϝϠ ϝϠ иϼϜϹв мϸ ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт . дϾϝ϶

 ϹузЪ йϡЂϝϳв еувϾ ϽϪϜ дмϹϠ Ϝϼ Б϶ . 

 

  
d = 0.35 m  ,  r= 17.55 mm   pheasant  





  mFcan�• /1210*81.26:  

21 . ϥЂϜ ЌмϽУв ϽтϾ ЭЫІ .ϧЮм Б϶ ͩϝ765 kv ϹІϝϠ св  . сЃтϽϦϝв йГϠϜϼ ϽтϾ ϥЮϝϲ мϸ ϼϸ

 Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ Ϝϼ ϝлжϐ ϾϜ Щт Ͻк ϼϝϠ м ϝкϾϝТ ͩϝϧЮм еуϠ  .D=12    , d= 0.4m   , r= 15mm  

 СЮϜ ( ϥЂϜ иϹІ Ͼн͠ЃжϜϽϦ буЂ.  

 Ϟ ( ϥЂϜ иϹЇж Ͼн͠ЃжϜϽϦ буЂ      . ........:�•  
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  :فصل پنجم 

   :ط انواع خطو

1 ( иϝϦнЪ Б϶L< 50 mile  80km    2 ( БЂнϧв Б϶L < 150 mile  240 km  3 ( ϹзЯϠ Б϶L< 150 mile 

   240km  

:                                                                   مدل تمام خطوط 

























RI
RV

DC
BA

sI
sV

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

           

̪ Б϶ ЬϹв Ͻк ϼϸ  Б϶ ϥϠϜнϪ ϽтϸϝЧв)ABCD ( ϸнІ св ЉϷЇв .  

  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








  

  ЬϹв мϸTT, TϢ   ( L< 240 km :مدل خط متوسط  )2

Z= R+jx :  ̪ Б϶ рϽЂ ЁжϜϹ͠вϜY= jBG  Б϶ рϾϜнв  ЁжϝϧувϸϜ  

 ЬϹвTT : 




























4
1)

4
1(

2
21

zYzYY

zY

DC
BAو      

 ЬϹвT : 




























4
1

)
4

1(
2

21

zYY

zYYY

DC
BAو       

3(  ϹзЯϠ Б϶ ЬϹвL < 240 km  

 = ̪ ЬнА ϹϲϜм ЁжϜϹ͠вϜy =  м  ЬнА ϹϲϜм ЁжϝϧувϸϜL =  м Б϶ ЬнАY= z.L  , Z= 3.L  

YZLyZ
Y
Z

y
ZZc ..,.,    

�Ö�»  
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Zc

 Б϶ йЋϷЇв ЁжϜϹ͠вϜ


c ϼϝЇϧжϜ ϥϠϝϪ  

































RI
RV

L
Zc

L
LZcL

sI
sV

ˆ
ˆ

cossinh
sinh.cosh

ˆ
ˆ




  

 ЬϹвTT :  ϹзЯϠ Б϶ ЬϸϝЛв:   

2

2.
22

,sinh.
L

LtghYY
L

ZZ










  

ЬϹвT ϹзЯϠ Б϶ ЬϸϝЛв :  

2

2.,sinh.
22

, L

Ltgh
ZZ

L
YY









  

   :مدل دو خط سري 

  ϥҶϠϜнϪϝϠ БҶ϶ мϸ Ͻ͵Ϝ , 1111 DCBA 2222 DCBA ϹжнҶІ свϽУҶЊ   . ϽҶтϾ ϥҶϠϜнϪ рϜϼϜϸ ϹҶтϹϮ ϝҶГ϶

 ϥЂϜ  


























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 ϥϠϝϪ                                               : рϼϜϸϼϝϠ ϥЮϝϲ ϼϸ ϼϝϠ ͩϝϧЮм =LRFV .  

         100
.

..% 



LRNV

LRFVLRNVRϼϸ ϼϝϠ ͩϝϧЮм    рϼϝϠ сϠ ϥЮϝϲ  =LRNV .  

2( VR ϥϠϝϪ :  рϼϜϸϼϝϠ ϥЮϝϲ ϼϸ Йϡзв ͩϝϧЮм                                                   =LRFV .  
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         100.% 



SNLV

SNLVLRFVR рϼϝϠ сϠ ϥЮϝϲ ϼϸ Йϡзв ͩϝϧЮм    =LRNV .  

 ϝͩϧЮм ϥТϜ ϹЊϼϸ :  

 ϥЂϜ ФϸϝЊ рϼϜϸϼϝϠ рϜϽϠ бк м рϼϝϠ сϠ ϥЮϝϲ рϜϽϠ бк йГϠϜϼ етϜ .100% 



sV

RVsVV  

 бϯз͟ ЭЋТ ϤъϜнϛЂ  

22 . ЬнҶА йҶϠ ϾϝҶТ йЂ ЬϝЧϧжϜ ϼϜϹЧв Щт ϼϸ50 km дϜнҶϦ БҶ϶ рϝҶлϧжϜ ϼϝҶϠ ̪ 100 Mw ϟтϽҶЎ ϼϸ Ϝϼ 

 ϤϼϹҶҶЦ0.8 ͩϝҶҶϧЮм м ϾϝҶҶТ ЁҶҶ͟ 132 kV ϹҶҶзЪ сҶҶв ϞϻҶҶϮ ̪  .ҶҶϠ БҶҶ϶ ЁжϝϧЪмϹҶҶжϜ м ϥҶҶвмϝЧв ϟҶҶуϦϽϦ й

0.0308??? м 0.095 mH ϹІϝϠ св ϽϧвнЯуЪ Ͻк рϜϽϠ  . йϡҶЂϝϳв Ϝϼ ͩϝҶϧЮм буҶЗзϦ м БҶ϶ рϜϹҶϧϠϜ ͩϝϧЮм

 ϹузЪ .f= 50Hz  

  



  %596.7%Re,21.481999ˆ:1:20 gsV�ê�ã�Ž�ç�®�‘�¯�•T   

23 . ϥϠϜнϪABCD ϾϜ ϹзϦϼϝϡК ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт :   

  61091418.5,4.26142,98.0936.0  �¯CBDA   

 сТϽЋв дϜнϦ ϝϠ рϼϝϠ50Mw ͩϝϧ Юм ̪ 220 kVϼϹЦ ϟтϽЎ м  Ϥ0.9 ϥҶЂϜ ϸнҶϮнв ϾϝТ Ё͟  . иϾϜϹҶжϜ

 ϹуϠϝуϠ Ϝϼ ͩϝϧЮм буЗзϦ м Б϶ рϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм .  

  



  %68.4%,08.12%Re,77.7248.133ˆ::20 Vg�ìsV�ê�ã�Ž�ç�®�‘�¯�•ABCD 

24 . ЬнҶГϠ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт20.km дϜнҶϦ ϝҶϠ рϼϝҶϠ йҶϠ Ϝϼ рϾϝҶУЫϦ ϼнҶϦϜϽжͩ 5 MW ϤϼϹҶЦ ϟтϽҶЎ м 

0.707 ϸϾϝҶҶҶҶҶҶҶҶЂ сҶҶҶҶҶҶҶҶв БϡϦϽҶҶҶҶҶҶҶҶв ϾϝҶҶҶҶҶҶҶҶТ ЁҶҶҶҶҶҶҶҶ͟   . ϟҶҶҶҶҶҶҶҶуϦϽϦ йҶҶҶҶҶҶҶҶϠ БҶҶҶҶҶҶҶҶ϶ ЁжϝϧЪмϹҶҶҶҶҶҶҶҶжϜ м ϥҶҶҶҶҶҶҶҶвмϝЧв

KmmKmH /0195.0,/63.0  ϹҶҶІϝϠ сҶв . ϼϸ БҶҶ϶ рϝҶлϧжϜ ͩϝҶҶϧЮм ϽҶҶ͵ Ϝ10kv ϞнҶҶЯГв ϹҶҶжϝгϠ ϥҶҶϠϝϪ 

 ϥЂϜ:   

 СЮϜ ( ͩϝϧЮм буЗзϦ ϹЊϼϸ м Б϶ рϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм


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

 Ϟ ( ͩϝϧЮм буЗзϦ ϝϦ ϸнІ ϟЋж  ϼϝϠ рϾϜнв ϹтϝϠ йЪ сжϾϝ϶ ϼϜϹЧв5% ϹϠϝт ЅкϝЪ  .  

 Ϭ ( Ϟ м СЮϜ ϥЮϝϲ ϼϸ Б϶ дϝвϹжϜϼ  

79/97) %   Ϟ %25/96 )     СҶҶҶҶЮϜ)  м  ϬC=95.49NF :  м ХҶҶҶҶуЦϸ ЄмϼC=82.19NF :  Ємϼ

 сϡтϽЧϦ) Ϟ :20  
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25 . ϥЂϜ ЌмϽУв ϾϝТ ЩϦ рͩϽжϜ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт ) иϝϦнЪ Б϶ . (̪ БҶ϶ рϜϹϧϠ Ϝ ϼϸ  стϹҶЮнϦ дϜнҶϦ2 

mw ϤϼϹЦ ϟтϽЎ м 0.8 Б϶ рϽЂ ЁжϜϹ͠вϜ м ϹІϝϠ св ϾϝТ Ё͟  4.04.0 j Б϶ рϝлϧжϜ ͩϝϧЮм м

3kvϝϠ св ϹІ . ϹузЪ йϡЂϝϳвϜϼ Б϶ рϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм м ϼϝϠ дϜнϦ ϟтϽЎ ̪ Б϶ рϝлϧжϜ ϼϝϠ .  
 KVsVRPAI�• 41.3,812.0cos,14.732:   

26 . ϥϠϜнϪ ϝϠ  ЬϝЧϧжϜ Б϶ ЩтABCD ЬнГϠ L ϹузЪ ϥϠϝϪ ϥЂϜ ЌмϽУв :   

 СЮϜ ( йГϠϜϼ12  BCA̪ иϝϦнЪ Б϶ Инж йЂ Ͻк рϜϽϠ  ϥЂϜ ФϸϝЊ ϹзЯϠм БЂнϧв .  

 Ϟ (нГϠ сГ϶ ϥϠϜнϪ ЬL/2 ϹІϝϠ св ЭϠϝЧв ϤϼнЋϠ  :
a

CC
a

BbAda
2

,
2

,
2

1



  

 йЪabcd ЬнГϠ Б϶ ϥϠϜнϪ L/2 м ABCD ЬнГϠ Б϶ ϥϠϜнϪ L ϥЂϜ  .  

 .........:2  

Ѐ27 . ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт ϼϸ320 kv ЬнГϠ 400 kmБ϶ рϽЂ ЁжϝϧЪϜϼ Km
61.0 ϥвмϝЧв м 

 дϐKm
113.0ϸϜ м БҶҶ϶ рϾϜнҶв ЁжϝҶувKm

Vj 6102.3  ϹҶІϝϠ сҶв .̪ БҶ϶ рϝҶлϧжϜ ϼϝҶҶϠ  дϜнҶҶϦ 

200Mw ͩϝϧЮм ϼϸ Ϝϼ 230 kV ϤϼϹЦ ϟтϽЎ м 1 Ϲтϝгж св ϞϻϮ ̪  . Ϝϼ БҶ϶ рϜϹҶϧϠϜ дϝтϽϮ м ͩϝϧЮм

 ϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶузЪ йϡҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂϝϳв .ϸнҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶІ иϸϝУϧҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂϜ ϽҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϾ ЬϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв йҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂ ϾϜ .

  



   12.2266.454ˆ,16.43711.184: sIK�Ò�ß�•TTT�•  

 СЮϜ ( ЬϹвT , TT ) Ϝ БЂнϧв Б϶ ϹузЪ ЌϽТ ϥЂ (   Ϟ (Ϭ     ϹҶҶҶзЯϠ БҶҶҶ϶ ЬϹҶҶҶв ( БҶҶҶ϶ ЬϹҶҶҶв

иϝϦнЪ  





  94.197)ˆ)1)(,149.179ˆ)3(:),75.41861.175ˆ:)(: sV�ê�ã�Ž�ç�®�‘T�•ksV�ê�ã�Ž�ç�®�‘T�•xsVt�ª�ä�ã�• 

28- ЬнГϠ ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт 400km ϼϝҶϠ ЩҶт 400MVA ϤϼϹҶЦ ϟтϽҶЎ ϼϸ Ϝϼ 0.8 м ϾϝҶТ ЁҶ͟ 

 ͩϝϧЮм345 kv ϹзЪ св йтϻПϦ  . ϾϜ ϹзϦϼϝϡК Б϶ ϥϠϜнϪ:   

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

 СЮϜ (Њϼϸ м Б϶ рϜϹϧϠϜ ϼϸ дϝтϽϮ м ͩϝϧЮм ϹуϠϝуϠ Ϝϼ ͩϝϧЮм буЗзϦ ϹЊϼϸ м ͩϝϧЮм ϥТϜ Ϲ .  

 Ϟ (̪ Б϶ рϝлϧжϜ ͩϝϧЮм  йϡҶЂϝϳв рϼϝҶϠ сҶϠ ϥҶЮϝϲ ϼϸ Ϝϼ ͩϝҶϧЮм буҶЗзϦ ϹҶЊϼϸ м БҶ϶ рϜϹҶϧϠϜ дϝҶтϽϮ

ϹузЪ.  
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 Ϭ ( Б϶ ϥϠϜнϪ200 km Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ Ϝϼ  ) . йЯϛЃв ϾϜ26 ϹузЪ иϸϝУϧЂϜ (  

 ϸ ( ЁжϜϹ͠вϜ ϝϠ сжϾϝ϶ ϹжϝϠ Щт6.46 ϾϜ –  Б϶ БЂм йГЧж ϼϸ рϽЂ ϤϼнЋϠ Ϝϼ400 km ϟЋҶж 

 бузЪ св . ϥϠϜнϪABCD ϹҶтϼмϐ ϥҶЂϹϠ Ϝϼ ϹтϹϮ Б϶  . рϝлϧгЃҶЦ еуҶзͨгк) СҶЮϜ ( м) Ϟ ( рϜϽҶϠ Ϝϼ

 ϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶузЪ ϼϜϽҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЫϦ ϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϹϮ БҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶ϶ .
 39.90002084.0,78.6344.42,178.1598.0  CBDA  

̮Ҷк  (  ̬̬̬̬ ЩҶт345 kc   ,   250 MVAr дϐ ЁжϝҶуϧвϸϜ йҶЪ Ϝϼ 0021.0jϜ й ҶϠ ϹҶІϝϠ сҶв  БҶ϶ рϝҶлϧж

 ϸнІ св рϾϜнв . ϥϠϜнϪABCD дϝҶтϽϮ м БҶ϶ рϝлϧжϜ ͩϝϧЮм дϐ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ м ϹутϝуϠ Ϝϼ ϹтϹϮ Б϶ 

 ϥгЃЦ ϝϠ Ϝϼ Б϶ рϜϹϧϠϜ)Ϟ ( ϹузЪ йЃтϝЧв.  






  26.8300217.0,875.0178.1): CA�é�¡  

 ϽууПϦ дмϹϠB,D  

29 . ̪ ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт230 kV ϥϠϜнϪ ϝϠ ABCD ϥЂϜ ЌмϽУв ϽтϾ   
00109.0,1547.32,02.094.0 jCjBjDA   

 СЮϜ ( ͩϝϧЮм ϥϳϦ Б϶ рϜϹϧϠ Ϝ йЫу Юϝϲ ϼϸ225 kv дϜнҶϦ БҶ϶ рϝҶлϧжϜ ϾϜ й ҶЫзтϜ егЎ м ϸϼϜϸ ϼϜϽЦ 80 

MW ϼϸ Ϝϼ БҶ϶ рϝҶлϧжϜ ͩϝҶϧЮм ̪ ϸнҶІ сҶв РϽҶЛв 225 kv бҶтϜ иϸϽҶЪ ϥҶуϡϫϦ  . дϜнҶϦ БтϜϽҶІ еҶт Ϝ ϼϸ

 ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϼϝϠ рϹуЮнϦ ϝт сТϽЋв свнкнв.           
 mrArQR�• 349.09:   

 Ϟ (РϽЋв Ͻ͵Ϝ ϤϝЋϷЇв ϝϠ рϜ иϹззЪ p= 80Mw ̪ cosl=0.9 м ϾϝТ Ё͟ V= 225 kv рϝлϧжϜ йϠ Ϝϼ 

 дϝгк Б϶ рϝлϧжϜ ͩϝϧЮм м бутϝгж ЭЊм Б϶2250kv ϹІϝϠ  . ϥҶуϡϫϦ рϜϽҶϠ аϾъ свнкнв дϜнϦ ϼϜϹЧв

̬ ϥЂϜ ϼϹЧͧ ϥЮϝϲ етϜ ϼϸ ͩϝϧЮм   
 nFcMVArQc�• 07.9,095.48:  
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   :فصل ششم 
 ϤϝУЯϦ дмϹϠ Б϶: LejwjcwjLwyZjBgr  ))((.,0,0   

 йЪ= C  ̪  ЬнА ϹϲϜм ЁжϝϧуЂϝ͟ъ   L = ЬнА ϹϲϜм ЁжϝϧЪϜϼ         

LcwB   

 Ϭнв ЬнА м ϥЪϽϲ ϥКϽЂ:    

Lcf
12



 :  Ϭнв ЬнА  

                                йЋϷЇв ЁжϜϹ͠вϜ
C
L

Y
ZZc

LC
fV  ,1 :  Ϭнв ϥКϽЂ  

 ϥЇ͵ϽϠ м ϥТϼ рϝлϮнв: 1xV ̪ ϥТϼ Ϭнв 2xV ϥЇ͵ϽϠ Ϭнв21 xVxVxV   

xeIRZcVR
xVxeIRZcVR

xV  



 .

2
.

2,.
2

.
1  

 йϠϽЎ ЁжϜϹ͠вϜ ϼϝϠ)SIL ( сЛуϡА ϼϝϠ ϝт:   

 ϥтϝлж сϠ ϝϲыГЊϜ Ϝϼ Б϶ м ϥЂϜ ϽУЊ ͩϝϧЮм буЗзϦ ϹЊϼϸ м бтϼϜϹж ϥЇ͵ϽϠ Ϭнв ϥЮϝϲ етϜ ϼϸ̯

 Ϲзтн͵ св .  

сϧжϜϽТ ϽϪϜ :ϜϹϠϝт св ЅтϜϿТϜ Б϶ рϝлϧжϜ ͩϝϧЮм ϹІϝϠ ϼϝϠ дмϹϠ Б϶ Ͻ͵ .  

 сгуЂϽϦ Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ ͩϝϧЮм йϡЂϝϳв ) аϜϽ͵ϝтϸ Ёϧтъ (  

 RV =  ̪ ϥТϼ ͩϝϧЮм RV ϥЇ͵ϽϠ ͩϝϧЮм 
 VRKRRVRVRVRV .,  

 ϼϝϠ ϾϜ дϝтϽϮ ϥЇ͵ϽϠ ϟтϽЎ






KssL
KRRP

  

  ضریب برگشت جریان از منبع 

  

 ϼϝϠ ϾϜ ϝͩϧЮм ϥЇ͵ϽϠ ϟтϽЎ


















CZSZ
CZSZ

sK

CZRZ
CZRZ

RK
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 Йϡзв ϾϜ ϝͩϧ Юм ϥЇ͵ϽϠ ϟтϽЎ  

  ضرایب رفت و برگشت در محل تلاقي در خط

 ϾϜ ϥҶҶҶҶҶҶҶТϼ ϟтϽҶҶҶҶҶҶҶЎ2 ϾϜ 1 
12121

12
21 



cZB ϾϜ ͩϝҶҶҶҶҶҶҶϧЮм ϥҶҶҶҶҶҶҶТϼ ϟтϽҶҶҶҶҶҶҶЎ ̪ 1 йҶҶҶҶҶҶҶϠ 2 

21
12

12
cZcZ

cZB


  

Юм ϥЇҶҶҶҶҶҶҶҶ͵ϽϠ ϟтϽҶҶҶҶҶҶҶҶЎ ϾϜ ͩϝҶҶҶҶҶҶҶҶϧ2 й ҶҶҶҶҶҶҶҶϠ 1 
12121

12
21 



cZB ϾϜ ͩϝҶҶҶҶҶҶҶҶϧЮм ϥЇҶҶҶҶҶҶҶҶ͵ϽϠ ϟтϽҶҶҶҶҶҶҶҶЎ 1 йҶҶҶҶҶҶҶҶϠ 

2
21

12
12

cZcZ
cZB


  

  

   :مسائل فصل ششم 

30 . ͩϝϧЮм Йϡзв Щт1250 v= DC ϥЂϜ иϹІ ЭЋϧв йЋϷЇв ЁжϜϹ͠вϜ ϝϠ Б϶ Щт йϠ Ьϐ иϹтϜ  .T ϤϹв 

 ϹЂϼ св Б϶ рϝлϧжϜ йϠ Ϭнв йЪ ϥЂϜ сжϝвϾ . Ϝϼ дϝҶтϽϮ ̪ ϽҶтϾ ϥЮϝϲ мϸ ϼϸ м сгуҶЂϽϦ Ємϼ ϝҶϠ

 ϹузЪ бЂϼ дϝвϾ йϠ ϥϡϪ Ϝϼ дϐ ϤϜϽууПϦ.  

 СЮϜ ( ϥЂϜ ϾϝϠ Б϶ рϝлϧжϜ  

 Ϟ ( ϥЂϜ иϹІ иϝϦнЪ ЬϝЋϦϜ Б϶ рϝлϧжϜ.  

31 . ϼнϦϜϽжͩ ЩтE, DC сЯ϶Ϝϸ ϥвмϝЧв ϝϠ ϥЮм 
3
R йЋҶϷЇв ЁжϜϹҶ͠ вϜϝϠ БҶ϶ ЩҶт йϠ R ЭЋҶϧв 

 м ϥЂϜ иϹІTϜ сжϝвϾ ϤϹв  иϹҶІ иϝҶϦнЪ ЬϝЋҶϦϜ БҶ϶ рϝлϧжϜ м ϹЂϼ св Б϶ рϝлϧжϜ йϠ Ϭнв йЪ ϥЂ

 ϥЂϜ . бҶЂϼ дϝҶвϾ йҶϠ ϥҶϡϪ Ϝϼ ЩҶтϽк ϤϜϽҶууПϦ м сгуҶЂϽϦ Ємϼ ϝҶϠ Ϝϼ БҶ϶ рϜϹϧϠϜ дϝтϽϮ м ͩϝϧЮм

 ϹузЪ .  

32 . ЁжϜϹҶҶ͠ вϜ ϝҶϠ БҶ϶ йҶЂ сҶЦыϦ ЭҶϳв ϼϸ Ϝϼ ϥЇҶҶ͵ ϽϠ м ϥҶТϼ рϝҶлжϝтϽϮ м ϝҶкͩϝϧЮм ϽҶтϾ ЭЫҶІ ϼϸ

 йЋҶҶҶϷЇв1,2,3 cZcZcZ ϹҶҶҶҶтϼмϐ ϥҶҶҶҶЂϹϠ  . ϽҶҶҶҶ͵ Ϝ 1001,10002,6003 cZcZcZ м 

 иϹІ иϸϜϸ ͩϝϧЮм Ϭнв2KV Ϲу зЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϝкͩϝϧЮм ϾϜ Щт Ͻк ϹІϝϠ  .  
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33 . бҶЂϼ сгуҶЂϽϦ Ємϼ йҶϠ Ϝϼ Б϶ мϸ ЬϝЋϦϜ йГЧж ͩϝϧЮм иϹІ иϸϜϸ ϤϝЋϷЇв ϝϠ м ϽтϾ ЭЫІ ϼϸ

 ϹузЪ ЉϷЇв дϝвϾ йϠ ϥϡЃж Ϝϼ дϐ ϤϜϽууПϦ м иϸϽЪ .лϧжϜ ЙҶϡзв м ϥҶЂϜ ϾϝҶϠ Б϶ рϝCD  Ьϐ иϹҶтϜ 

 м ϥЂϜT ϹЂϼ св ЬϝЋϦϜ йГЧж йϠ Ϭнв йЪ ϥЂϜ сжϝвϾ ϤϹв .  

VVolcity
ZcVVdocityZc

2.0
30

23001



  

���•�Ž�´�£���æ�ô�·�Ž�ã���å�Ž�‘�¯���ê�‘���•�­�ª�×���ñ�Ž�ì�ä�˜�´�ô�³���ò�³�­�®�‘���­�©���é�©�Ž�Ô�˜�³�•���©�­�î�ã���ñ�Ž�ë���ê�ã�Ž�ç�®�‘��FX-4500P 

  

1(  йϮϼϸ йЮϸϝЛв Эϲ свнгК йвϝжϽϠ2  
















jIxRx

xxACB
if

CBxAx

0

1,2042
02

  














32,210652

15.005424

xjxxx

jxxx
 : Ьϝϫв  

[97  step]  

 

""126
5

/1005""11/4

10423

1922
00"2"8:11

"1"72

IXLHGL
QDL

IDHGDLRXLIBGL

GLACBDL

LbILAIL
GXLABCLbL

HGXLEQ

















  

2(  ϬмϸϿв ϸϹК йЂ ЙгϮ ) свнгК ([38  STEP]   WVFEDCBA   

 458.249359.8305203101:

sinsinsin,coscos(








je

WW
FEDCBAEcoisFDVBAPOjV

MS
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3(  иϝϦнЪ Б϶ ЬϹв Б϶ рϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм йϡЂϝϳв: [ 64  STEP]        












100*)(%

).(ˆ

U
UsVR

TVFIjxRsV
  

TUFXI
FRIFXIFRITUPOl

IFUTR
T

sincos
sin,sincoscos(

*
1




  

4(  Б϶ рϜϹϠϜ дϝтϽϮ м ͩϝϧЮм йϡЂϝϳв– Инж мϸ БЂнϧв Б϶ ЬϹв TT  , T        STEP208  

 ЬϹв ϼϸTT                                      
 














sTVsTVsV
sVsVsV

FIRI
VRVRV

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ   

 ЬϹв ϼϸT         

 stepjBGYjxRZ 




 2  

 )ϼϸ дϝтϽϮ м ͩϝϧЮм ϜϹϧϠϜ йвϝжϽϠ етϜ ϼϸ ЬϹв TT ЬϹҶв ϼϸ дϝҶтϽϮ м ͩϝҶϧЮм Ё͠ҶЂ м T сҶв йϡҶЂϝϳв 

ϸнІ(  

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

�á�Ž�ç





















(,((""
""

,(
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 

 

5 ( БҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶ϶ рϜϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϧϠϜ дϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϽϮ м ͩϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϧЮм йϡҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂϝϳв–                                         ϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶзЯϠ БҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶ϶ ЬϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв 

 step12   

=LБ϶ ЬнА jBGYjxRZ  ,   ϾϝТ ͩϝϧЮм







FIRI
UVRRV

ˆ
00ˆ
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=Z ̪ ЬнА ϹϲϜм рϽЂ ЁжϜϹ͠вϜ =Y ̪ ЬнА ϹϲϜм рϾϜнв ЁжϝϧувϸϜ   
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

�á�Ž�ç





  

 kmXKmRKVRU  61.0,113.0,
3

230=ͩϝϧЮм =Ьϝϫв ̪ Б϶ рϝлϧжϜ ϾϝТ  























854.188.0coscosh
72.5305.440

561.0
052.0

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

LGL
Zc

IGL
RGL

FAIRIkmLKmVBG





   

6 (ϝϳв ϥϠϜнϪ еϧІϜϸ ϝϠ Б϶ рϜϹϧϠϜ дϝтϽϮ м ͩϝϧЮм йϡЂABCD Б϶   

 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

�â�à�ç



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1 . сҶЫтϽϧЫЮϜ рͩϽжϜ ЬϝЧϧжϜ ϹзЯϠ Б϶ Щт ϼϸ Ͻ͵Ϝ 19.0,80145  OAB ϼϹҶЦ ̪ ϹҶІϝϠ

 ̬ ϥЂϜ аϜϹЪ Б϶ етϜ йЋϷЇв ЁжϜϹ͠вϜ ХЯГв  

 СЮϜ (130     Ϟ (230      Ϭ (330     ϸ (430   

2 . ЬϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЧϧжϜ БҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶ϶ ЩҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтKV230 ЬнҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶГϠ KM200 ЬϸϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЛв буЧϧЃҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв ЁжϜϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶ͠вϜ рϜϼϜϸ 

2.0017.01 jZ  ϥҶҶЂϜ ϥҶҶжнтϽ͟ . ϾϝҶҶТ ϽҶҶк сҶҶгкϜ ϥҶҶвмϝЧв йЫуϦϼнҶҶЊ ϼϸ0.045 ϽϧвнҶҶЯуЪ ϽҶҶϠ бҶҶкϜ 

 ϹІϝϠ иϹІ йϡЂϝϳв…  

 СЮϜ (в ϼϜϹЧв ϥЃуж ϱуϳЊ иϹІ йϡЂϝϳв ϥвмϝЧ .  

 Ϟ (ϸϼϜϹж сзЛв ϝзϡв ϽЪϺ дмϹϠ Б϶ йтϜ рϜϽϠ иϹІ иϸϜϸ ϸϜϹКϜ  

 Ϭ ( сзϡв ͩϝϧЮмKVbV 230 сзϡв дϜнϦ мKWbP 200 ϥЂϜ   

 ϸ ( ϝзϡв дϜнϦ ϼϜϹЧвMWbP 100 ϥЂϜ иϹІ ϞϝϷϧжϜ   

3 .БҶЂнϦ ЬϝҶЧϧжϜ ЭҶϠϝЦ дϜнϦ ϽϫЪϜϹϲ ϾϜ рϽу͵нҶЯϮ рϜϽҶϠ йҶЫзтϜ йҶϠ йҶϮнϦ ϝҶϠ  ϟҶтϽЧϦ ϼнҶГϠ БҶ϶ еҶтϜ 

 ЩуϦϝϧЂϜ рϼϜϹтϝ͟ ϝж30 ̬ ϥЂϜ аϜϹЪ ϹІϝϠ  

 СЮϜ(..5.2 np     Ϟ(MW300       Ϭ(MW500     ϸ(..5.7 nP  

4 .ЭϠϝЧв ЭЫІ бϧЃуЂ ϼϸ̪ ϹжϜ иϹІ иϸϜϸ ϹϲϜм ϟЃϲ ϽϠ ϸϜϹКϜ дϐ ϼϸ йЪ   БҶ϶ ϼϸ дϝҶтϽϮ ϼϜϹҶЧв2-1 

 21I Ϲзͧ ϽϠϜϽϠ ..np̬ ϥЂϜ   

 СЮϜ(5/5                   Ϟ(80             

 Ϭ (10       ϸ              (12  
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  : فصل ھفتم  
  بخش بار

 РϹк: КыАϜ ̪ ϼϝϠ ЅϷ͟ ϼϸ ͩϝϧЮм йϡЂϝϳв РϹк м иϸнϠ ϸнϮнв рϹуЮнϦ м сТϽЋв рϝлжϜнϦ Ϥϝ

 ϥЂϜ ϝлЂϝϠ аϝгϦ .  

 аϾъ рϼϜϹв БϠϜмϼ:   )(),.(, PxVArnpWppnVAS    

 ЀϝϠ йϠ сЧтϼϿϦ дϜнϦ   jQPDSGSS         ЀϝϠ рϹуЮнϦ дϜнϦ  
jQGPGSG 

  

 ЀϝϠ сТϽЋв дϜнϦ :jQOPOSD   

ϝϧЮм ЀϝϠ ͩcV ЀϝϠ йϠ сЧтϼϿϦ дϝтϽϮ м=I м  VV м VIS   

 ϼϝϠ ЅϷϠ ϼϸ Б϶ ЬϹв :jBGY                 

sijY = Б϶ рϽЂ ЁжϝϧувϸϜij  

pijY = Б϶ рϾϜнв ЁжϝϧувϸϜij       

 йЫϡІ ЁжϝϧувϸϜ ЁтϽϦϝв:   

                               

ijijYijY

PijYsijY
n

ij
iiY

jisijYijY










,
1

м   

nnnnYnY

nYY

busY























1

111
  

  

ϝлЂϝϠ ͩϝϧЮмbnsV     ϝлЂϝϠ йϠ сЧтϼϿϦ дϝтϽϮ
 bnsInbnsVbnsYnbnsI

1.1  

 дϜнϦ ϤъϸϝЛв:   

=I ϽЗж ϸϼнв ЀϝϠ ijQiPiIiVSijVijY
n

i
iI 


 ,.

1
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 

























fiqijjiijYjV
n

j
iViQ

n

j
fifijjiijYVjiViP





sin
1

1
cos(

 дϝтϽϮ Рϻϲ ϝϠ  

 ϝлЂϝϠ ИϜнжϜ:   

 ЀϝϠ Ͻк рϜϽϠ6 бтϼϜϸ ϽуПϧв :,,,,, VoiQoiPGiQGiP    

1 ( сТϽЋв ЀϝϠ:  ͩϝϧЮм ЀϝϠ етϜ ϼϸV м  ϥЂϜ ЬнлϯвLoad Bus  

2 ( ͩϝϧЮм ЬϽϧзЪ ЀϝϠ:  ЀϝϠ етϜ ϼϸGQ м  ϥЂϜ ЬнлϯвVoltage Controoled Bus  

3 ( ЙϮϽв ЀϝϠ : ЀϝϠ етϜ ϼϸG�íPGQ ϥЂϜ Ьнлϯв .Referme Bus   or    Slack Bus  

 ънгЛв ЀϝϠ етϜ ϼϸ̯  �íV 1  

 рϝлЂϝϠ м ЙϮϽв ЀϝϠ Щт иϼϝгІ ЀϝϠ ънгЛв̯1 ϝϦ M рϝлЂϝϠ м ͩϝϧЮм ЬϽϧзЪ рϝлЂϝϠ  m+1 ϝҶҶҶϦ n 

 ϹжнІ св рϼϜϻ͵ иϼϝгІ сТϽЋв рϝлЂϝϠ ) . йЯϛЃҶв ЭҶϲ с͵ϸϝҶЂ рϜϽҶϠ м ϸϼϜϹж ϥуЯЪ ИнЎнв етϜ

ϥЂϜ иϹІ ЌϽТ (  

n =  ϝлЂϝϠ ЭЪ ϸϜϹЛϦ  

 ͩϝϧЮм ЬϽϧзЪ ЀϝϠ иϼϝϠϼϸ йϧЫж:  ЬϽϧзЪ ЀϝϠ ϼϸ Ͻ͵Ϝ ϥЂϜ ϥϠϝϪ иϾϜϹжϜ ̪ ͩϝϧЮмQ иϸмϹϳв ϼϸ рϹуЮнϦ 

 ϾϝҶҶϯв maxmin QQQ  м ϸнҶҶІ сҶҶв ЭтϹҶҶϡϦ сТϽЋҶҶв ЀϝҶҶϠ йҶҶϠ ϤϼнЋҶҶзтϜ ϽҶҶуО ϼϸ ϹҶҶІϝϠQ 

 Ϲжϝв св сЦϝϠ ϸн϶ ϸмϹϲ ϼϸ рϹуЮнϦ maxmin QQ�Ž�óQQ   

 сГ϶ ϽуО йЮϸϝЛв Эϲ рϝлІмϼ  xF  

 СЮϜ ( Ѐн͵– ЬϹтϝЂ  : ϜϹϧϠϜ ЬϸϝЛв1 йЮϸϝЛв йϠ Ϝϼ 2 м иϸϽЪ ЭтϹϡϦ    xfXxF   

 бтϼмϐ св ϥЂϹϠ ϽтϾ ϤϼнЋϠ рϼϜϽЫϦ р йГϠϜϼ м                  : )()1( rXfrX   

 ϼϜϹЧвX йЯϲϽв ϼϸ r аϜ   

 Ϟ ( днзТϜϼ еϦнуж:  ϸнІ св иϸϝУϧЂϜ ϾнЯуϦ БЃϠ ϾϜ:      0)000  xFLxxF  
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 бҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϼϜϸ ϟҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϽЧϦ ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϠ:                                                                         

     












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
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0001.1
x
FxxF  

      



















 0.

1
00 xF

x
Fx

  

     11:  rxrXrX рϼϜϽЫϦ йГϠϜϼ                 

 ϝлІмϼ ϟтϝЛв м ϝтϜϿв : Ѐн͵ Ємϼ ϥтϿв–  ЬϹтϝЂ : ϹзϧЃк иϸϝЂ ϼϝуЃϠ БϠϜмϼ . ϟтϝЛв:  ϥКϽЂ

 ϥЂϜ бЪ ϞϜнϮ йϠ дϹуЂϼ– ϸнІ ϼϜϹтϝ͟ϝж ϥЂϜ еЫгв  ) буЂϽж ϞϜнϮ йϠ(  

 днзТϜϼ еϦнуж Ємϼ ϥтϿв:  ϥҶЂϜ ϸϝҶтϾ ϞϜнҶϮ йҶϠ дϹуЂϼ ϥКϽЂ– ϽϧЇҶуϠ м ϥҶЂϜ рϼϜϹҶтϝ͟  Ємϼ 

 ϥЂϜ бЪ ϞϜнϮ йϠ дϹуЂϼ рϜϽϠ аϾъ ϼϜϽЫϦ ϸϜϹЛϦ ϸнІ св ϜϽͺгк ϤϝЦмϜ–ϸϜϹҶЛϦ  ϸϜϹҶЛϦ йҶϠ ϝкϼϜϽЫϦ

 ϸϼϜϹж сͺϧЃϠ ϝлЂϝϠ .  

 ϟтϝЛв:  ϥЂϜ ЭЫЇв аϾъ БϠϜмϼ .  

 ЙтϽЃϦ ϟтϽЎ :  

ЙтϽЃϦ ϟтϽЎ =      


  ,.1 rXrXrX  

 ънҶҶгЛв̯5.1 Ϝϼ ̬̬ ̪ иϹҶҶІ иϸϝУϧҶҶЂϜ ЙтϽЃҶҶϦ ϟтϽҶҶЎ ϾϜ йҶҶЯϲϽв ϹҶҶзͧ йҶҶЫзт ϜϾϜ ЁҶҶ͟ Ємϼ еҶҶт Ϝ ϼϸ

ϸϼ сЯЊϜ ϞϜнϮ ϾϜ йЮϸϝЛв ϝϦ йϧТϽ͵ Щт рмϝЃв ϸнЇж сжϝЂнж м ϸнЇж  .  

1 ( Ѐн͵ рϼϜϽЫϦ йЮϸϝЛв– с͟нЪϜͩ  :   
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 r
iV  ЀϝϠ ͩϝϧЮмi йЯϲϽв ϼϸ аϜ r аϜ   



 
29 

2 ( Ѐн͵ рϼϜϽЫϦ йЮϸϝЛв– ЬϹтϝЂ :   
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4(  днЃТϜϼ еϦнуж Ємϼ:   
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  

        еу͟нЪϜͩ  ЁтϽϦϝв                              





x
FJ

  

            rXrXrX
rUrXrJ  1,.  

                                                  ϤϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶвнЯЛв

   TQpTnQQnPPU  ...2...2  

                                                 ϤънҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶлϯв

   TVT
nVVn   ...2...2  

 СҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЮϜ ( йҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶуЮмϜ ЀϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϲ  :                                                                                                           
 0X  

 Ϟ (                               йϡҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂϝϳв
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
 0I  

 ϸ ( йϡЂϝϳв 0 йЮϸϝЛв ϾϜ a) ................................   ыϫв̯ :     rVrJrx 





1.
(   

 ̮к                                  (     001  XX     

 р ( йЫувϝͺзк ϝϦ ъϝϠ ϤъϸϝЛв ϼϜϽЫϦ .   VNorm  ϸнІ ЩͧнЪ сТϝЪ иϾϜϹжϜ йϠ .  
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 VNorm  = рϸмϼм рϝҶҶҶлжϜнϦ еуҶҶҶϠ РыϧҶҶҶ϶Ϝ етϽҶҶҶϧ͵ϼϿϠ ipi  иϹҶҶҶІ йϡҶҶҶЂϝϳв рϝҶҶҶлжϜнϦ ϝҶҶҶт

 pifqif ,           ϝт м  
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 иϹІ ϜϹϮ ϼϝϠ ЅϷ͟                                                    :
OLFFlowLoadDecoupled :  

 рϝлЃҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϽϦϝв ϾϜ2,3 JJ                                                                  ϸнҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶ ҶҶҶҶҶІ сҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв ϽЗзТϽҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЊ
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
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..4

.1
VJ

Jp


  

Ϝ ϼϸ ϥКϽЂ Ємϼ ет10 ϸнІ св ϽϠϜϽϠ  .  

 ЙтϽЂ ̪ иϹІ ϜϹϮ ϼϝϠ ЅϷ͟                :
FDLFFlowLoadDecoupledFast :  

 рϝлЃтϽϦϝв Рϻϲ ϽϠ имыК Ємϼ етϜ ϼϸ2,3 JJ ϸнІ св ЌϽТ ̪ ϤъϸϝЛв с͵ϸϝЂ рϜϽϠ:   
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    0cos,1sin  ikkiikki   

 ϸнІ св бЪ ϥЦϸ м ъϝϠ сЯу϶ ϥКϽЂ ̪ БϠϜмϼ етϜ ϝϠ .  

Ϡ ϤнҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЯ϶ рϝлЃҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϽϦϝв ϤϼнЋҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϠ сЃҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтнж йҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶвϝжϽ                                                           :
Sparsity          

 ϹзϧЃк стъϝϠ йϡϦϽв ϾϜ еу͟нЪϜͩ  м ЁжϝϧувϸϜ рϝлЃтϽϦϝв ϹІϝϠ ϸϝтϾ ϤϼϹЦ бϧЃуЂ рϝлЂϝϠ ϸϜϹЛϦ Ͻ͵Ϝ

 ϾϜ ϽϧЇуϠ ϽГЂ Ͻк ϼϸ ъϝгϧϲϜ йЫу Юϝϲ ϼϸ̯5т  ϝ6 ϝҶк йҶтϜϼϸ еҶтϜ м ϥҶІϜϸ ϹзкϜнϷж ϽУЊ ϽуО йтϜϼϸ 

 ϹзҶҶІϝϠ сҶҶв ϿҶҶЪϽгϧв ЁтϽϦϝҶҶв сЯҶҶЊϜ ϽҶҶГЦ РϜϽҶҶАϜ ϼϸ . БҶҶЧТ ̪ ϾϝҶҶуж ϸϼнҶҶв йҶҶЗТϝϲ ЅкϝҶҶЪ рϜϽҶҶϠ

 ϹжнІ св иϽу϶Ϻ йЗТϝϲ ϼϸ ϽУЊ ϽуО рϝлжϝгЮϜ.   

  21 ns = ϽУЊ ϽуО ϽтϸϝЧв                         2n

ZS сϦнЯ϶  

 Ьϝϫв :                             рϽГЦ ϽЊϝзК ϼϜϸϽϠ 8765diagZ  

 рϽГЦ ϽуО ϽЊϝзК ϼϜϸϽϠ       : 
 

 3441132
433211

1111109109
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



























colI
ROWI

offdZ
A

  

 рϽГЦ ϽуО ϽЊϝзК ϽГЂ  

 рϽГЦ ϽуО ϽЊϝзК днϧЂ  

Ϥ св ϸнІ иϸϝУϧЂϜ ЁтϽϦϝв дϼϝЧϦ ϾϜ букϜнϷϠ йЫуϦϼнЊ ϼϸ5 ϸϽЪ ЭгК ϽтϾ ϤϼнЋϠ дϜм:  
     8765:,11109,311 diagZoffdZIR   

 иϹззЪ ЉϷЇв ϼϜϸϽϠ   0301,432  NUMIc  

 ϸϹҶК)1 ( ЁтϽϦϝҶҶв ЬмϜ ϽГҶЂ рϽҶҶГЦ ϽҶуО ϽЋҶҶзК сҶзЛт иϹҶҶззЪ ЉϷЇҶв ϼϜϸϽҶҶϠA йҶҶтϜϼϸ еуҶЮмϜ ϾϜ 

 ϼϜϸϽϠoffdZ ϸнІ св ИмϽІ .  

  :مسائل پخش بار 

1.  ϹтϽуͺϠ ϽЗж ϼϸ Ϝϼ ЭϠϝЧв ЭЫІ ϤϝУЯϦ дмϹϠ ЬϝЧϧжϜ Б϶ . ЭЫІ ϼϸ иϹІ иϸϜϸ ϤϝКыАϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ

 рϝлϧЮϝϲ рϜϽϠ м йϧІнж Ϝϼ ϼϝϠ ЅϷ͟ ϤъϸϝЛв ̪  

  

 СЮϜ(112 jSo    Ϟ (222 jSo Ϭ       (35.22 jSo   ϸ (222 ojPoSo   

���¢�ÿ�Â�è�Ï���½�¡�¾�à�«  
�º�º�º�º�º�º�º�º�º  

)�Æ���Â�«�¢�÷���½�¢�à�¥�¡ (  
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 Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ Ϝϼ Ϥънлϯв . ϥЮϝϲϼϸ ϜϽͧ)Ϭ ( рϜϽϠ2V ϹҶтϐ сгж ϥЂϹϠ рϼϜϹЧв . сҶЫтϿуТ ϽҶЗж ϾϜ

 ϥҶЂϜ иϸϝҶҶϧТϜ сЦϝҶУϦϜ йҶͧ . иϼϝгҶІ ЀϝҶҶϠ ϼϸ йЫуϦϼнҶЊ ϼϸ2 йҶҶЫтϼнГϠ буҶкϸ ϼϜϽҶҶЦ сжϾϝҶ϶ ЩҶжϝϠ ЩҶҶт 

cteV 12 ϥЮϝϲ рϜϽϠ Ϝϼ Ϥънлϯв ϸнІ )Ϭ ( Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ . ϹтϽу͵ св рϜ йϯуϧж йͧ .  

2.  Ϝϼ ЭϠϝЧв ЭЫІ йЂ ϝϠ мϸ бϧЃуЂ ϹтϽуͺϠ ϽЗж ϼϸ:   

  
  

 СҶҶЮϜ ( буҶҶІϝϠ йϧҶҶІϜϸ йЫуϦϼнҶҶЊ ϼϸ15.02 jSo  ϾϜ м12 jSG ̪ 2V Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧҶҶЂϜ ϝҶҶϠ Ϝϼ 

 Ё͠Ђ м Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ ϼϜϽЫϦ йϡϦϽв ϼϝлͧ ϾϜ Ё͟ ЬϹтϝЂ Ѐн͵1S ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ .  

 Ϟ (ϼнҶҶҶҶҶҶЊ ϼϸ буҶҶҶҶҶҶІϝϠ йϧҶҶҶҶҶҶІϜϸ м ϸнҶҶҶҶҶҶІ йϧЃҶҶҶҶҶҶϠ йҶҶҶҶҶҶуЯЪ йЫуϦ5.012 jSo  м 25.02 GP м 

cteV 12 ϽтϸϝҶЧв иϝҶͅ жϐ22  �í ϼϝҶлͧ ϾϜ ЁҶ͟ ЀнҶ͵  рϼϜϽҶЫϦ Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧҶЂϜ ϝҶϠ Ϝϼ

 Ё͠Ђ м Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ ϼϜϽЫϦ йϡϦϽв1S ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ .  

3.  ϽтϸϝЧв ЭЫІ ϼϸ иϹІ иϸϜϸ ϤϝКыАϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ2,3 V ̪ 31,2 GSGQ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ Ϝϼ

 еϦнҶҶуж Ємϼ ϾϜ– йҶҶЫзтϜ АϽҶҶІ ϝҶҶϠ ϼϜϽҶҶЫϦ йҶҶЯϲϽв ЩҶҶт ϾϜ ЁҶҶ͟ днЃҶҶТϜϼ )СҶҶЮϜ (2.120  Q 

)Ϟ(120  Q Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ . АнҶГ϶ йҶуЯЪ рϽЂ ЁжϜϹ͠вϜ1.0jLZ  ϝҶлжϐ рϾϜнҶв ЁжϝҶϧувϸϜ

01.0jcY  ϹІϝϠ св .  

  

  

4. рϝлЂϝϠ ͩϝϧЮм ЭЫІ йϠ йϮнϦ ϝϠ)2 ( м)3 ( Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ ϜϼDLF ϼϜϽҶЫϦ йЯϲϽв Щт ϾϜ Ё͟ 

 Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ .  

  

  
  

1 . ϤϼϹЦ бϧЃуЂ рϝҶзϡв дϜнҶϦ ЌϽТ ϝϠ ϹтϽу Ϡͅ  ϽЗж ϼϸ Ϝϼ ϽтϾ ЭЫІ200 ϞϝҶϷϧжϜ м ϽҶ͠ вϐ ϤϜмϝҶͺв 

 ͩϝϧЮм1G Ϲтϼмϐϼϸ ϥужнтϽ͟ ϤϼнЋϠ Ϝϼ бϧЃуЂ ̪ ϝзϡв дϜнзК йϠ .  

..npX  свϝжͩ ϝϧЮмKV   свϝж дϜнϦMVA  ̭ϜϿϮϜ  

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  

  

  

2. ϥЃϠнЯГв ЭϠϝЧв ЭЫІ бϧЃуЂ ϼϸ:   

СЮϜ ( Б϶ ϼϸ дϝтϽϮ2-1  21I  

 Ϟ ( ϼϜϹЧв2GQ йЫзтϜ рϜϽϠ12 V ϸнІ  

 Ϭ (ϝЧϧжϜ ЭϠϝЦ дϜнϦ ϽϫЪϜϹϲ ЩуϦϝϧЂϜ рϼϜϹтϝ͟ϝж ϾϜ рϽу͵нЯϮ рϜϽϠ йЫзтϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ Б϶ етϜ БЂнϦ Ь
30 ϹІϝϠ св .  

3. ̬ ϹузЪ йЃтϝЧв бк ϝϠ Ϝϼ ϽтϾ ЬϝЧϧжϜ Б϶ мϸ ϾϝТ Ͻк ЁжϝϧЪмϹжϜ ) ϹжϜ иϹІ ϝϮ йϠϝϮ ϝкϾϝТ(  

 рϸϝк ϽГЦ :D= 27.81 mm  

 рϸϝк БЂнϧв ИϝЛІDs= 11.37 mm  

 ϥЂϜ стϝϦ йЂ ЬϹжϝϠ ϾϝТ Ͻк .  

4 . ЬϜнϛЂ ϼϜϹв дϾϝ϶)3- СЮϜ  ( ϹузЪ йϡЂϝϳв еувϾ ϽϪϜ дмϹϠ Ϝϼ .  
  

5 . ϹҶҶзЯϠ ЬϝҶҶЧϧжϜ БҶҶ϶ ЩҶҶт ϼϸ 874.1848.0,03.806.235  AB Ϝϼ ϽҶҶтϾ йЋҶҶϷЇв ϽтϸϝҶҶЧв

̬ ϹузЪ йϡЂϝϳв Б϶ рϜϽϠ  ,,, ZLcZ  

6 . ϥϠϜнϪ рϜϼϜϸ ЬϝЧϧжϜ Б϶ мϸ Ͻ͵Ϝ)ABCD ( ϹҶІϝϠ. ЬϝҶЧϧжϜ БҶ϶ ϥҶϠϜнϪ ̪ иϼϜϹҶв мϸ бϧЃҶуЂ ЩҶт ϼϸ 

̬ ϥЂϜ ϼϹЧͧ  

7 . ЁжϜϹҶҶ͠ вϜ ϝҶϠ БҶҶ϶ йҶЂ сҶҶЦыϦ ЭҶϳв ϼϸ Ϝϼ ϥЇҶ͵ ϽϠ м ϥҶҶТϼ рϝҶлжϝтϽϮ м ϝҶҶкͩϝϧЮм ЭҶϠϝЧв ЭЫҶІ ϼϸ

 йЋϷЇвZ c1,Zc2 Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ  .̬ ) ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ͩϝϧЮм м дϝтϽϮ ϥЇ͵ϽϠ м ϥТϼ ϟтϜϽЎ(  
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8 . Ϡ ϼϝϠ ЅϷ͟ аϝϯжϜ ЭϠϝЧв ЭЫІ ϼϸ̬ ϹІϝϠ св ϽЗж Ϲв днЃТϜϼ еϦнуж Ємϼ й  

 СҶҶЮϜ ( ЬϸϝҶҶҶЛв ϼϜϹҶҶв ϼϸ йҶҶͨжϝзͧ БҶҶ϶ ϽҶҶк..2.0 npjZ  м..02.0
2

npjY
pY  ϹҶҶІϝϠ . иϝҶҶҶͅ жϐ

 ЁтϽϦϝвbvsY Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ Ϝϼ .  

  

  

 Ϟ ( ЁтϽϦϝҶҶҶҶв ϽҶҶҶ͵ϜbvsY ϤϼнЋҶҶҶҶϠ






















98.19
10
10

10
98.19

10

10
10

98.19
jbvcY ϹҶҶҶҶІϝϠ ЌмϽҶҶҶҶУв .

 ϹҶҶу зЪ йϠϝЃҶҶϳв ϼϜϽҶҶЫϦ ϼϝҶҶϠ ЩҶҶт ϾϜ ЁҶҶ͟  Ϝϼ ϝлҶҶЂϝϠ ͩϝҶҶϧЮм йҶҶтмϜϾ м иϾϜϹҶҶжϜ . ͩϝҶҶϧЮм йҶҶуЮмϜ рϝҶҶк ЀϹҶҶϲ

01 ϹІϝϠ св . ЀϝϠ ϼϸ дϾϝ϶ дϜнϦ)2 ( иϸмϹϳв ϼϸ2.120  QϸϼϜϸ ϼϜϽЦ.  

 )ϼ ϽтϸϝҶҶҶЧв м йҶҶҶГϠϜipffiq , еуϠнҶҶҶЪϜͩ ЁтϽϦϝҶҶҶв̪ ) аϾъ ϽтϸϝҶҶҶЧв . (̬̬  м ϝҶҶҶкͩϝϧЮм йϡҶҶҶЂϝϳв м

 аϾъ рϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϜмϾ(  

1      (  





















1
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2

2
1..

1
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bS
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bVnp

Z
Z

bS
bV

bZ

  :          бтϼϜϸ  

..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
200

2230
1 npjZnp

M
k

bS
bV

bZ   

..25.075.0
600
200

3..3.03.012 npTXnpTX   
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  p
Sb
bV

bZnpLX 5.264
200

23000
2,..22.018.0

2

230
220
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200

2 





  

2(СҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЮϜ-                                 




  sin
04.0

11.1sin2.11010.202212 X
VV

GppoP  

54.302.10
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Ϟ(383.92102017.0
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2 
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
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 QgQg
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SVVV
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Ϭ                                                                                              (

..75.1330sin
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11.1 npP 


   

3  ( СЮϜ-  

 

mcaDcaDcaDacDDabeq

mbaDbaDbaDabDDabeq

DbceqDaceqDapogMDG
MRG
nDG

nLL

321.174 151520204 ..

811.154 5001254 ..

3,7102??







  

 

m
HLmMRG

mmDsDseqDrbDseDaqDesDMRG

mMDGmDapeqbceqD

7102439.67183.0

206413 2,6 2,

299.16811.15







  

Ϟ-   

   
   

mHL

bfDbeDbdDbcDbaDafDaeDadDacDabDMDG

mmeqDMRG
MRG
MDG

nLL

/7105144.13

755.1715 5002550012512521255001520115

15 .....2....

2064.,7102









  



 
36 

4                                                                   (

mGMDeqD

seqD
eqD

EC 299.16,
100

.2


  

  mFcmnnD
aa

DseDseqD

mmdrseD

/1210187428.02
2

07.222 2







  

5(                                                                  

52.902153.112
12 


 m

B
ACBcA  

 

115333.0044.028.855331.0sinh

110277.08475.0cosh

25.53.4402

jOCj
eZ
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jBAjLA
C
BZcZC

C
B









  



 


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 ϹІϝϠ св йϠϝЇв рϸϝк ϭз͟ рϜϼϜϸ ϾϝУЫϦ Б϶ .3 дϝҶтϽϮ рϜϽҶϠ рϸϝк мϸ м ϥТϼ дϝтϽϮ рϜϽϠ рϸϝк 

ϥЇ͵ϽϠ .  
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 ϥЃϠнЯГв :  

 СЮϜ. ϥЇ͵ϽϠ ϽуЃв ЁжϝϧЪмϹжϜ ϥЃϠнЯГв  

Ϟ .йϠ ϥϡЃж ϥЇ͵ϽϠ м ϥТϼ ϽуЃв сжϾϝ϶ ϥуТϽД ЭЪ  

 еувϾ  ) еувϾ ϽϪϜ ϞϝЃϧϲϜ ϝϠ (  

  

2 . ͪϡЃҶϲ ϽҶϠ Ϝϼ ϽҶтϾ ϤϼϹЦ бϧЃуЂ ЬϹв сГϷЫϦ аϜϽ͵ϝтϸP.U ϹҶуϚϝгж ЉϷЇҶв  . ЁжϜϹҶ͠вϜ йҶЫтнϳзϠ

 ϤϼϹЦ бϧЃуЂ ̭ϜϿϮϜ йуЯЪ ) рϝзϡв ϼϸ400 MVA м 400 KV ЬϝҶЧϧжϜ АнГ϶ ϥгЂ ϼϸ  (ϜϽҶглϠ ϼϜϹҶв и

 ϸϸϽ͵ ЉϷЇв ϝлжϐ сЫтϽϧЫЮϜ ЬϸϝЛв .  

  

  

  

 ϾϜ ϹзϦϼϝϡК ϤϼϹЦ бϧЃуЂ ̭ϜϿϮϜ ϤϝЋϷЇв м свϝж ϽтϸϝЧв :  

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




  

 ЬнГϠ ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ рϝкϽϧвϜϼϝ͟ ϽтϸϝЧв500 km ϾϜ ϹзϦϼϝϡК  :  

лϧϠϝϪ йϡЂϝϳв ϥЃϠнЯГв рϝA,B,C,D                         
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HzF
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50

1210*10

610*25.1

610*15









  

4 . рϝлϧϠ ϝϪABCD ϾϜ ϹзϦϼϝϡК ϥужнтϽ͟ ϟЃϲ ϽϠ Б϶  :  

 ϾϝТ йЂ ϝзϡв дϜнϦ320 MVA ϝзϡв ͩϝϧЮм м 200 kv ϹІϝϠ св .       
5.095.0  DA  

СЮϜ (̪ ϹІϝϠ РϽЋв ЀϝϠ ϝлϧжϜ ЀϝϠ йЫуϦϼнЊϼϸ             upB .8572.0   

 Ͼϝϯв ͩϝϧЮм аϜ ϽϫЪϜϹϲ Ͻ͵Ϝ15 %             ϟтϽЎ м       upC .5.9125.0   

 сТϽЋв ϼϝϠ ϤϼϹЦ0.85 ϸнϠ ϹкϜн϶ ϼϹЧͧ сЮϝЧϧжϜ дϜнϦ ϽϫЪϜϹϲ иϝͅ жϐ ̪ ϹІϝϠ  .  

 Б϶ стϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм400 kv  ϹІϝϠ св ͩϝϧЮм ЬϽϧзЪ Б϶ стϜϹϧϠϜ ЀϝϠ м  .  

 Ϟ (ϹІϝϠ ЬϽϧзЪ ЀϝϠ ϝлϧжϜ ЀϝϠ йЫуϦϼнЊ ϼϸ БтϜϽҶІ аϝҶгϦ ϼϸ БҶ϶ рϝҶлϧжϜ м ϜϹҶϧϠϜ ͩϝϧЮм йЫтнϳзϠ 

 иϼϜнгк ϼϝЪ400 kv м ϜϹϧϠϜ ϼϸ сТϽЋв ϝт нуϧЪϜϼ дϜнϦ ̪ бгтϿЪϝв дϜнϦ ϼнϡК аϝͺзк ϼϸ ϹжϝгϠ ϥϠϝϪ 

 Б϶ рϝлϧжϜ)QsRQ , ( ϥЂϜ ϼϹЧͧ .  

  

5 . рϝлЂϝϠ м ϤϼϹЦ бϧЃуЂ сГ϶ ЩϦ аϜϽ͵ϝтϸ ϼϸ  

4.3в  ϹзІϝϠ св РϽЋ .ЁжϜϹ͠вϜ ϤϝЋϷЇв ϽтϾ ЬмϜϹϮ ϼϸ  

йуЮмϜ ЀϹϲ м ϝлЂϝϠ сТϽЋв м рϹуЮнϦ рϝлж ϜнϦ АнГ϶   

 ϥЂϜ иϹІ йϚϜϼϜ ϝлЂϝϠ ͩϝϧЮм  .  

АнГ϶ рнЦ ϼϝЇТ ϥЂϼϸ бϧЃуЂ ϝзϡв дϜнϦ  

 ЬϝЧϧжϜ 100 MVA,138 kv ϹІϝϠ св  .  

СЮϜ (ЀϽ͵ Ємϼ йϠ ϼϝϠ ЅϷ͟ ϤϝϡЂϝϳв ЬмϜ ϼϜϽЫϦ  

ϝϯж Ϝ Ϝϼ ЬϹтϝЂ  нуϧЪϜϼмнуϧЪϜ дϜнϦ дϜϿув м Ϲукϸ а  

 ЀϝϠ ϼϸ рϹуЮнϦ1 ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ  .  

Yc(p.u)  Xl(p.u)  R(p.u)  )�ñ���×km(  �Ö�»���õ�¢�û  
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 

  �þ���ó���¡���Å�¾�·  �Ð�÷�å�Â  
p(mw)Q(MVAR)  

�¾���ó���«  
p(mw)Q(MVAR)  

�Å�¢�¥���ý�Á�¢�•  

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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 Ϟ (ϼϹЧͧ еуϠнЪϜͩ  ЁтϽϦϝв ϸϝЛϠϜ  

амϸ днϧЂ м ϽГЂ ϽЊϝзК м ϥЂϜ   

 ϹузЪ йϡЂϝϳв ϜϽжϐ  .  

  1 بررسي 2آزمون شماره 

1.  ͩϝϧЮм ϝϠ ϾϝТ ЩϦ ͩϝϧЮм Йϡзв Щт йϠ рϾϜнв ϼϝϠ йЂ1400V ЁжϝЪϽТ м 60Hz ϹжϜ ЭЋϧв  .  

 ϼϝϠ1 :Ϡ сУЯЂ ϼϝ– 125 kva дϜнϦ ϟтϽЎ ϝϠ 0.28  

 ϼϝϠ2 :  сжϾϝ϶ ϼϝϠ– 10kw м 40 kvar  

 ϼϝϠ3 : сϧвмϝЧв ϼϝϠ– 15 kW  

 СЮϜ ( ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ Йϡзв дϜнϦ ϟтϽЎ м сжнкнв м сЧуЧϲ дϜнϦ ЭЪ.  

 Ϟ ( йҶϠ Ϝϼ дϜнҶϦ ϟтϽҶЎ ϝҶϦ ϸнҶІ св ЭЊм рϾϜнв ФнТ ϼϝϠ йЂ ϝϠ Ьϐ иϹтϜ дϾϝ϶ Щт0.8 ϾϝҶТ ЁҶ͟  

Ϝ ϞнЯГв Ϲж ϝЂϽϠ ϴϽж ϥЂKvAr дϾϝ϶ .  

2.  ϹузЪ ЭтϹϡϦ дϝЃЫт ϥжнтϽ͟ Щт йϠ Ϝϼ ϽтϾ сГ϶ ЩϦ ϼϜϸнгж.  

  

 Эϲ1-   

СЮϜ                      (                            

)2(6.0)
6
81(cos*cos

)2(8060321
)2(153

)2(40102
)2(1203528.01cos1251















tgl

kvArjkwSSsSt
kwS

xvArjkwS
xvArjxwxS

  

 Ϟ ( букϜн϶ св  

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

xvArxke
kvArktgyp

gppQ







  

 дϾϝ϶ свнкнв дϜнϦ  

2- MSxvV 100,10                  ϝϮ йгк 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 

1.  ЁжϜϹ͠вϜмϸ 6.58.01,168.2 jZjZ ϤϼϹЦ йϠ ϾϝТ ЩϦ ϼнϦнв Щт м 5 kvA ϟтϽЎ м 

 дϜнϦ0.8 иϹҶІ ЭЋϧв ϽͺтϹЫт йϠ рϾϜнв ϤϼнЋϠ ϾϝТ Ё͟  ϾϝҶТ ЩҶϦ  ͩϝҶϧЮм ЙҶϡзв йҶϠ м ϹҶжϜ200v 

 ϹжϜ ЭЋϧв .  

 СЮϜ ( дϐ дϜнϦ ϟтϽЎ м Йϡзв ЭЪ дϜнϦ йϡЂϝϳв ϥЂϜ ϞнЯГв  

 Ϟ ( ϥҶЂϜ ϞнҶЯГв ϹҶЂϼ ЩҶт йҶϠ дϜнҶϦ ϟтϽҶЎ ϝҶϦ ϥҶЂϜ иϹҶІ ЭҶЊм ϼϝҶϠ йЂ йϠ рϾϜнв дϾϝ϶ Щт :

дϾϝ϶ рϹуЮнϦ дϜнϦ йϡЂϝϳв   

2.  ϹузЪ ϥϠϝϪ ϽтϾ ϼϜϹв ϼϸ:  

X

VVv
Q




cos21
1
2

1  

  

 Эϲ1-   

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































  

 СЮϜ (  



 
44 

6.0)
6
81cos(cos

86321





tql

kvqrjwKSSSSt
  

    букϜн϶ св1cos)11(cos  lptyQ  ЭЪ свнкнв дϜнϦ ϼϜϹЧв  
  ) ب 



jx
sVVV

jx
rVVIVsjQP

KvArkQc











011ˆ)2ˆ1ˆ(1ˆˆ.1ˆ111

88 
  

2.   

x
VVV

Q
x

VjVVVV









cos212

11sin21cos211ˆ  

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

1.  ̪ ϾϝТ йЂ ϼнϦнв Щт60 ̪ ϟЂϜ 440ϟтϽЎ ϼϸ ̪ ϥЮм  ϤϼϹЦ 75/0ϹзЪ св ϼϝЪ ϾϝТ Ё͟ .  

 СЮϜ ( ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϼнϦнв ϾϝТ Щт сТϽЋв рϽкϝД дϜнϦ м свнкнв ̪ сЧуЧϲ дϜнϦ .  

 Ϟ ( ϼϜϹЧвX  , R ϥϠϝϪ ЁжϜϹ͠вϜ ϝϠ ϼнϦнв Ͻ͵Ϝ ϹузЪ ϜϹу͟ Ϝϼ ϼнϦнв R + jX ϸнІ иϸϾ ЬϹв  .  

 Ϭ ( ϼнϦнв дϝвϹжϜϼ Ͻ͵Ϝ ϹузЪ ϼϜϽЫϦ Ϝϼ Ϟ м СЮϜ ϥгЃЦ85 % ϹІϝϠ       .1 ϟЂϜ  =W 746  

2.  СҶЮϜ ( бϧЃҶуЂ ЩҶҶт БҶЂнϧв ИϝЛҶҶІ йҶЪ ϹҶҶузЪ ϥҶϠϝϪn ЬϹҶҶжϝϠ ИϝЛҶІ йҶҶϠ йҶЮϹжϝϠ r рϸϝҶҶк ИϝЛҶІ м Ds 

 ϸнІ св йϡЂϝϳв ϽтϾ ϤϼнЋϠ:   
nnrsnDGMR /1)1(   

 Ϟ ( м иϼϜϹв мϸ бϧЃуЂ ϾϝТ Ͻк ЁжϝϧЪмϹжϜ8 ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϽтϾ йЮϹжϝϠ  ) . ϹжϜ иϹІ ϝϮ йϠϝϮ ϝкϾϝТ

 (  

 рϸϝк ϽГЦ =D= 27.81 mm  

 рϸϝк БЂнϧв ИϝЛІ =Ds = 11.37 mm  

 ЬϹжϝϠ ИϝЛІ =r =n 0.45   

 Ϭ ( ϸнҶҶҶҶҶҶІ сҶҶҶҶҶҶв ϞнЃҶҶҶҶҶҶϳв ϽҶҶҶҶҶҶтϾ ϤϼнЋҶҶҶҶҶҶϠ еуҶҶҶҶҶҶвϾ ϽҶҶҶҶҶҶϪϜ ϝҶҶҶҶҶҶϠ дϾϝҶҶҶҶҶҶ϶ йҶҶҶҶҶҶГϠϜϼ ϹҶҶҶҶҶҶузЪ ϥҶҶҶҶҶҶϠϝϪ

: 
)/(

02
GMRGMDLnanC 

  
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3/1)
)111)(111(

))(((

3/1)
)111)(111(

))(((

ccDbbDaaDccDbbDaaD
ccDbbDaaDccDbbDaaDGMD

cbDcaDbaDbcDacDabD
cbDcaDbaDbcDacDabDGMD







  

 Щт Ётнж ϽтϾ1 ϥЂϜ рϸϝк Ͻк ϽтнЋϦ ЄϼϝУЂ йϠ  .  

3 . СҶЮϜ (ϧЃҶҶуЂ ЩҶҶт БҶЂнϧв ИϝЛҶҶІ йҶҶЪ ϹҶузЪ ϥҶҶϠϝϪ бn ЬϹҶжϝϠ ИϝЛҶҶІ йҶҶϠ йҶЮϹжϝϠ r рϸϝҶҶк ИϝЛҶҶІ м Ds 

 ϸнІ св йϡЂϝϳв ϽтϾ ϤϼнЋϠ:   
nnrsnDGMR /1)1(   

 Ϟ ( м иϼϜϹв мϸ бϧЃуЂ ϾϝТ Ͻк ЁжϝϧЪмϹжϜ8 ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϽтϾ йЮϹжϝϠ  ) . ϹжϜ иϹІ ϝϮ йϠϝϮ ϝкϾϝТ

 (  

 рϸϝк ϽГЦ =D= 27.81 mm  

 рϸϝк БЂнϧв ИϝЛІ =Ds = 11.37 mm  

 ЬϹжϝϠ ИϝЛІ =r =n 0.45   

 Ϭ ( ϸнІ св ϞнЃϳв ϽтϾ ϤϼнЋϠ еувϾ ϽϪϜ ϝϠ дϾϝ϶ йГϠϜϼ ϹузЪ ϥϠϝϪ:   

3/1

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

)111)(111(
))((

)/(
2



























ccDbbDaaDccDbbDaaD
ccDbbDaaDccDbbDaaDGMD

cbDcaDbaDbcDacDabD
cbDcaDbaDbcDacDabDGMD

GMR
GMRGMDLn

anC 

  

 Ётнж ϽтϾ1 ϥЂϜ рϸϝк Ͻк ϽтнЋϦ рϝзЛв йϠ  )1a ϽтнЋϦ a ϥЂϜ(  

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

1.  ̪ ϾϝТ йЂ ϼнϦнв Щт60 ̪ ϟЂϜ 440Ц ϟтϽЎ ϼϸ ϥЮм  ϤϼϹ8/0 ϹзЪ св ϼϝЪ ϾϝТ Ё͟  .  

 СЮϜ ( ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϼнϦнв ϾϝТ Щт сТϽЋв рϽкϝД дϜнϦ м свнкнв ̪ сЧуЧϲ дϜнϦ.  

 Ϟ ( ЁжϜϹҶ͠вϜ ϝҶϠ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт БЂнϦ ϼнϦнв ϹузЪ ЌϽТ3/0j+ 5/0 ͩϝҶϧЮм ЙҶϡзв йҶϠ 440 ϥҶЮм  )

Б϶ йϠ Б϶ ( ϸнІ ЭЋϧв .ϧжϜ Б϶ иϸϾϝϠ м Йϡзв дϜнϦ ϟтϽЎ ̪ ϼнϦнв ϽЂ мϸ ͩϝϧЮм йϡЂϝϳв Ϝϼ ЬϝЧ

 ϹузЪ .1 ϟЂϜ  =W  746  

2.  рϜϼϜϸ рϾϝТ ЩϦ Б϶5 ИϝЛІ йϠ йϠϝЇв сЮϝ϶ нϦ рϸϝк r ϹІϝϠ св  .2 ϥҶТϼ дϝтϽϮ рϜϽϠ рϸϝк 

 м3 ϥЇ͵ϽϠ дϝтϽϮ рϜϽϠ рϸϝк  .  
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 СЮϜ ( ЭЪ ЁжϝϧЪмϹж Ϝ м ϥЇ͵ϽϠ ̪ ϥТϼ ϽуЃв ЁжϝϧЪмϹжϜ йϡЂϝϳв ϥЃϠнЯГв  

 Ϟ (ϥϡЃж ϥЇ͵ϽϠ м ϥТϼ ϽуЃв дϾϝ϶ ϥуТϽД ЭЪ ϥЃϠнЯГв еувϾ йϠ  ) еуҶвϾ ϽҶϪϜ ϞϝЃϧϲϜ ϝϠ (

 . ϹузЪ ϥϠϝϪ Ϝϼ аϾъ йГϠϜϼ .  

)A            ( ϥЇ͵ϽϠ рϝлтϸϝк йЯЊϝТ)B ( еувϾ ϾϜ =H  

)B(  ϥЇ͵ϽϠ рϝлтϸϝк ϾϜ ϥТϼ рϝлтϸϝк йЯЊϝТ =D  

 ϽͺтϹЫт ϾϜ ϝлтϸϝк йЯЊϝТ =d  

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

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

1. Ϲ͠вϜ ϝϠ рϾϝТ йϠ ЬϝЧϧжϜ Б϶ ЁжϜ)(25.0  jsZ ϹзЪ св йтϻПϦ Ϝϼ Б϶ рϝлϧжϜ ϼϸ рϜ иϼϝϧЂ ϼϝϠ

 . ϤϼϹЦ ϟтϽЎ ϼϸ ϼнЪϻв ϼϝϠ0.9 Б϶ ͩϝϧЮм м ϾϝТ Ё͟ 10kv дϜнϦ ̪ 200 kw ϹзЪ св ϞϻϮ Ϝϼ 

 .  

 СЮϜ (Б϶ рϜϹϧϠϜ ϼϸ рϹуЮнϦ свнкнв м сЧуЧϲ дϜнϦ м Б϶ рϜϹϧϠϜ ͩϝϧЮм ϥЃϠнЯГв  

 Ϟ ( йϠϼϝϠ ϤϼϹЦ ϟтϽЎ букϜнϷϠ Ͻ͵Ϝ0.98 бтϹзвϾϝуж дϾϝ϶ ϼϜϹЧв йͧ йϠ ϹЂϽϠ ?),( CcQ  

  

2. ̬ ϹузЪ йЃтϝЧв бк ϝϠ Ϝϼ ϽтϾ ЬϝЧϧжϜ Б϶ мϸ ϾϝТ Ͻк ЁжϝϧЪмϹжϜ ) ϹжϜ иϹІ ϝϯϠϝϮ ϝкϾϝТ(  

 рϸϝк ϽГЦ    :D= 27.81  mm  

 рϸϝк БЂнϧв ИϝЛІDs = 11.37  mm  

ͧ ЬϹжϝϠ ϾϝТ Ͻк ϥЂϜ стϝϦϼϝл.  
  

3.  ЬϝϛЂ ϼϜϹв дϾϝ϶)2 СЮϜ  ( ϹузЪ йϡЂϝϳв еувϾ ϽϪϜ дмϹϠ Ϝϼ .  

4.  ЬнҶҶҶА йҶҶҶϠ ϾϝҶҶҶТ йҶҶҶϠ ЬϝҶҶҶЧϧжϜ БҶҶҶ϶ ЩҶҶҶт ϼϸ400 km БҶҶҶ϶ рϽҶҶҶЂ ЁжϝҶҶҶϧЪϜϼ 
km
6.0 дϐ ϥҶҶҶвмϝЧв ̪

km
11.0 БҶҶ϶ рϾϜнҶҶв ЁжϝҶҶϧувϼϜмkm

u6102.3  ϥҶҶϠϜнϪ йϡҶҶЂϝϳв ϥЃҶҶϠнЯГв ϹзҶҶІϝϠ сҶҶвABCD 

 Б϶  

5.  ϹтϽуͺϠ ϽЗж ϼϸ Ϝϼ ЭϠϝЧв ЭЫІ йЂ ϝϠ мϸ бϧЃуЂ.  
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



kv
MVA
2.13

10
  

 СЮϜ ( буІϝϠ йϧІϜϸ йЫуϦϼнЊ ϼϸ16.02 jDS  ϾϜ м2GS йуЮмϜ АϽІ ϝϠ ̪ 099.02 V ϾϜ Ємϼ

Ѐн͵ ϼϜϽЫϦ йϡϦϽв ЩтϾϜ Ё͟ ЬϹтϝЂ V2 Ё͠Ђ м Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ Ϝϼ S1Ϝϼ  ϹузЪ йϡЃϳв  .  

 Ϟ ( букϜнҶϷϠ м ϸнҶІ йϧЃҶϠ ϹҶуЯЪ йЫуϦϼнЊϼϸ12 V БҶЂнϦ рϹҶуЮнϦ ϾϝҶуж ϸϼнҶв дϜнҶϦ ϼϜϹҶЧв ϹҶІϝϠ

 ϹузЪ йϡЂϝϳв ЬϹтϝЂ Ѐн͵ БЂнϦ ϼϜϽЫϦ йЯϲϽв Щт ϾϜ Ё͟ Ϝϼ дϾϝ϶ .  

6.  бϧЃуЂ дϝЃЫт дϸϽЪ ϥужнтϽ͟ ϥЃϠнЯГв мϼ йϠ мϼ бϧЃуЂ ϼϸ  

  

 ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶзϡв дϜнҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϦ                                               =

npXTkvkvMVAnSG
npXTvkvMVAnST
npGXkvnVMVAnSG

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





   

 ϼнϦϜϽжͩ РϽА ϼϸ ϝзϡв ͩϝϧЮм=  

********  

1 . ϾϝҶТ йҶЂ БҶ϶100 kvA  ,  2300V ϹҶтϽуͺϠ ϽҶЗж ϼϸ Ϝϼ  . м ϥҶвмϝЧв рмϼ ͩϝҶϧЮм ϥҶТϜ ̪ иϾϝҶϠ ϼϸ

ЁжϝϧЪϜϼ  м ϟуϦϽϦ йϠ Б϶3.6 ϥҶЂϜ свϝж ͩϝϧЮм ϹЊϼϸ  . ϼϝҶϠ БҶ϶ ϽҶ͵Ϝ60 kwϜϼ  дϜнҶϦ ϟтϽҶЎ ϼϸ 

0.8 ͩϝϧЮм м ϾϝТ Ё͟ 2300v рϸмϼм дϜнҶϦ м БҶ϶ сТϽЋв дϜнϦ ̪ ϼϝϠ дϜнϦ ϥЂϜ ϞнЯГв ϹзЪ йтϻПϦ 

 Б϶ йϠ .  

2). дмϽЫзЂ ϼнϦϜϽжͩ Щт ЩуϦϝϧЂϜ рϼϜϹтϝ͟  Ϲϲ сзϳзв еууЛϦ ( ЩҶт рϜϽϠ Ϝϼ мϼ йϠ мϼ мϽϠмϼ ЬϹв

ͺϠ ϽЗж ϼϸ ϥЂϜ ЭЋϧв ϥтϝлж сϠ ЀϝϠ Щт йϠ йЪ дмϽЫзЂ ϼнϦϜϽжͩ ϹтϽу .  

 Ͻ͵ϜQ  , P ϹзІϝϠ ϼнϦϜϽжͩ ЬϝзувϽϦ ϼϸ ϼнϦϜϽжͩ рϹуЮнϦ дϜнϦ  :  

 рϹуЮнϦ дϜнϦ ϽϫЪϜϹϲ ъмϜ̯P ̬ ϹϧТϜ св ФϝУϦϜ рϜ йтмϜϾ йϮϼϸ  ) йϧЫжV  , E ϹжϜ ϥϠϝϪ (  

 ϝуж ϝϪ̯ : ϹузЪ ϥϠϝϪ



sin
sin..Vt

Xe
XtE   

 ϝҶҶҶҶϫЮϝϪ̯ : ϥгЃҶҶҶҶЦ йҶҶҶҶтмϜϾ ϼϸ ϹҶҶҶҶузЪ ϥҶҶҶҶϠϝϪ) ъмϜ̯ ( еуҶҶҶҶϠ йҶҶҶҶГϠϜϼQ  , PйҶҶҶҶϠ  ϥҶҶҶҶЂϜ ϽҶҶҶҶтϾ ϼϜϽҶҶҶҶЦ 

:2
0

2)(2 RQQP                

)11(
2

2
),11(

2

2

XsXe
VtR

XsXe
VtQ    

3.  ЬϹжϝϠ йГϠϜϼn буІϝϠ йϧІϜϸ Ͻ͵Ϝ ϹузЪ ϥϠϝϪ Ϝϼ ϝϦ  :n
n

n
nn





 










 ))1(sin(2...)2sin(2)sin(2   
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R =  ЬϹжϝϠ ИϝЛІ  

N =  ЬϹжϝϠ рϝлтϸϝк ϸϜϹЛϦ  

Ds =  рϸϝк Ͻк БЂнϧв ИϝЛІ                 

n nRDsnGMR 1..   

)͟нϦ рϸϝк Ͻ ( ϹузЪ БЂнϧв Ϝϼ ЬϹжϝϠ БЂнϧв ИϝЛІ .  

  

4.  еувϾ еϧТϽ͵ ϽЗж ϼϸ ϝϠ ϼϜϹв мϸ бϧЃуЂ дϾϝ϶ йϡЂϝϳв:  

2121
1121

2121






HbcD
HaaD

DbcD

  

 рϼϜϻ͵ иϼϝгІ Ємϼ:D

 сЯЊϜ рϝкϾϝТ йЯЊϝТ рϜϽϠ   

                H

ϽтмϝЋϦ ϾϜ рϝкϾϝТ йЯЊϝТ рϜϽϠ  

3.2.1 рϜϽϠ c,b,a –   

HR
HmLn

GMR
GMDLn

CCa



012 ϹузЪ ϥϠϝϪ .  

йЪ :  

12 )2333)(22222)(2
1211(

)32323223)(31313113)(12 21212112(

12 2
33

2
22

2116

12 )32323223)(31313113)(21212112(










HHHHHHHHhRH

HHHHHHHHHHHHHm

DDDrCMD

DDDDDDDDDDDDCMD

  

 Эϲ ϤϝЫж:   

1(            2121,2121,111  DDHDHH  
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2 ( ͩϝҶϧЮм йҶГϠϜϼ ϾϜ ϜϹҶϧϠϜ
Dij

LniViVa 1
2
9,1


 ϹҶтϼмϐ ϥҶЂϹϠ ϝҶкϼϝϠ аϝҶгϦ рϜϾϜ ϼϸ Ϝϼ ) ϹҶҶузЪ ϥҶЦϸ

 ϼϸ йГϠϜϼ бтϼϜϸ ЭЋϧв бϧЃуЂ мϸ днͧ2/1в ϞϽЎ  ϸнІ с(  

3 ( ϹузЪ дϝуϠ ЭЫІ етϽϦ иϸϝЂ йϠ Ϝϼ ъϝϠ йГϠϜϼ . ыϫв̯...
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4 ( сІϸϽ͵ йГϠϜϼ ϾϜ    321  м ϸϽЪ иϸϝУϧЂϜIIVaIIIVa 1,1 ϹуЃтнзϠ Ϝϼ  

5 ( ͩϝϧЮмVa1 ϾϜ рϽу͵ БЂнϧв ϝϠ Ϝϼ, VaII V a1III Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ .  

 ыϫҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв̯          :                                                  
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6 ( ͩϝϧЮмV a2 йГϠϜϼ ϾϜ Ϝϼ5 ϽууПϦ ϝϠ  :ϝϠ)ϼ ( дмϹϠ)ϼ ( Ϲтϼмϐ ϥЂϹϠ:   
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8 ( ϾϜqaqcqb  м ϹузЪ иϸϝУϧЂϜaC ϹуϚϝгж ϟϦϽв Ϝϼ .  
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  1پاسخ میان ترم بررسي 
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*******  

1.  ϼϜϹв мϸ ϾϝТ йЂ бϧЃуЂ ϼϸabcabc 0 йЪcabbac  ,, ϹзҶІϝϠ св еувϾ ϱГЂ рϾϜнв м ϝϧЂϜϼ бк

 ϽͺтϹҶҶЫт ϾϜ ϝкϝϧҶҶЂϜϼ йЯҶҶЊϝТ10m ϹзҶҶІϝϠ сҶҶв  . ϥҶҶЂϜ иϹҶҶІ аϝҶҶϯжϜ ϝҶҶкϾϝТ стϝҶҶϯϠϝϮ ЭҶҶгК . йҶҶуЧϠ

 ϾϜ ϹзϦϼϝϡК ϤϝЋϷЇв:   

 ϽГЦmmD 81.27ЬϹжϝϠ йЯЊϝТmdmbbDacDmcaD 35.0,25,15   
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 ϥЂϜ стϝϦ йЂ ЬϹжϝϠ рϸϝк Ͻк .                             )           БЂнϧв ИϝЛІ

 (mmsD 37.11  

 Б϶ дϾϝ϶ м СЯЂ йϡЂϝϳв ϥЂϜ ϞнЯГв  

2.  ̪  ϾϝТ йЂ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт230 KV ϥϠϜнϪ ϝϠ ABCD ϥЂϜ ЌмϽУв ϽтϾ :   

00109.0,1547.32,02.094.0 jcjBjDA   

 ͩϝҶϧЮм ϥϳϦ Б϶ рϜϹϧϠ Ϝ йЫу Юϝϲ ϼϸ225 KV дϜнҶϦ БҶ϶ рϝҶлϧжϜ ϾϜ йҶЫзтϜ егҶЎ м ϸϼϜϸ ϼϜϽҶЦ 80 MW 

ЋҶҶв ϼϸ Ϝϼ БҶҶ϶ рϝҶҶлϧжϜ ͩϝҶҶϧЮм ̪ ϸнҶҶІ сҶҶв РϽ225 KV бҶҶт Ϝ иϸϽҶҶЪ ϥҶҶуϡϫϦ  . дϜнҶҶϦ БтϜϽҶҶІ еҶҶтϜ ϼϸ

 ϹузЪ йϡЂϝϳв Ϝϼ ϼϝϠ рϹуЮнϦ ϝт сТϽЋв свнкнв .  

3.  ϹзЯϠ ЬϝЧϧжϜ Б϶ Щт ϼϸ 874.1848.0,03.806.235  AB йϡҶЂϝϳв Б϶ рϜϽϠ Ϝϼ ϽтϾ ϽтϸϝЧв

 ϹузЪ:  
YZLcZ ,,,  

3.з͠вϜ ϝϠ сЮϝЧϧжϜ Б϶ РϽА мϸ Ͻ͵Ϝ ЁжϜϹZ Ͻϯзͧ ͞Ϧ ϝϠ рϝлЃжϜϽϦ ̪ )1:,.1( rTst ϹҶІϝϠ йϧҶІϜϸ ϸнϮм

 рϜϽϠ рϜ йГϠϜϼ ЬнЧЛв ЌϽТ ϝϠst свнҶкнв м сҶЧуЧϲ дϜнҶϦ̪ БҶ϶ рϝҶлϧжϜ м ϜϹҶϧϠϜ ͩϝҶϧЮм ϟЃҶϲ ϽϠ

ϹуϠϝуϠ  Б϶ ЁжϜϹ͠вϜ м ϼϝϠ.  

4. Ђ Ѐн͵ Ємϼ йϠ Ϝϼ ϼϝϠ ЅϷ͟ ̪ ϽтϾ ϤϝЋϷЇв ϝϠ рϜ йЂϝϠ йЂ бϧЃуЂ рϜϽϠ йҶϡϦϽв ЩҶт м ЬϹтϝ

 ϹузЪ Эϲ ϼϜϽЫϦ:  

  ̬ϸϽЪ ϹтϝϠ стϝкϼϝЪ йͧ амϸ йЯϲϽв рϜϽϠ ) ЀϝϠ ϝтϐ ϹузЪ ϥЦϸ3̬ йж ϝт Ϲжϝв св ͩϝϧЮм ЬϽϧзЪ ̪  (  

 ϥЂϜ ЙϮϽв ЀϝϠ ̪ Щт ЀϝϠ.  
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 м Ϝ ЀϝϠ3 ЀϝϠ м ϼнϦϜϽжͩ ЀϝϠ 2 ϥЂϜ ϼϝϠ ЀϝϠ  .  

*****  
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