[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]



بررسي سيستم هاي قدرت
www.esud83.mihanblog.com
email : aminnima2@gmail.com
فصل اول :

مفاهيم اوليه :‌
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ولتاژ لحظه اي ، نشان دهنده ولتاژ متغير با زمان ، 
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توان لحظه اي متغير با زمان 
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 (2)     توان متوسط 
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كه :‌توان موهومي  
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فازور :‌                                                                                         
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توان ظاهري :                                                                                                        
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پس فاز و پيش فاز :                                                                                                               
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بار سلفي 
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توان موهومي مصرف مي كند
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 جريان از ولتاژ عقب تر است 
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بار فازني 
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توان موهومي توليد مي كند 
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جريان از ولتاژ جلوتر است 
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سيستم سه فاز :‌
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توان لحظه اي سه فاز 
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توان متوسط (I,V مقادير موثر ) 
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تبديل ستاره به مثلث :‌
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پريونت – در واحد P . U .
اختصارات : LL خط به خط ، LN خط به نول ، يك فاز ، 1Q = يك فاز ، 3Q = ph3سه فاز  
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پايه ، مبنا

معمولاً بزرگترين عدد به عنوان مبنا انتخاب مي شود و پريونت 
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يونت تك فاز :‌

توان ظاهري يك فاز 
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محاسبه مي شود : 
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پريونت سه فاز :‌

فرض مي شود توان ظاهري سه فاز                                     
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محاسبه مي شود        
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در حالت سه فاز مي توان از مبناهاي تك فاز نيز استفاده كرد ولي كاربرد كمتري دارد . 
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تبديل يك امپدانس پريونت از يك مبنا به مبناي ديگر :‌
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پريونت كردن يك ترانسفورماتور :‌

توان مبنا برابر توان ظاهري ترانس و ولتاژ مبنا در طرف فشار ضعيف برابر ولتاژ فشار ضعيف و در طرف فشار قوي برابر ولتاژ فشار قوي است . مثلاً در ترانس V 440/V220 و KVA10 داريم :‌

V440= V فشار قوي ، Vb 220 = vb فشار ضعيف ، 10KVA= ST= Sb
به عبارت ديگر ولتاژ مبنا از يك طرف ترانسفورماتور به طرف ديگر با نسبت تبديل تغيير مي كند.

نكته :

تمام روابط مربوط به توان ظاهري ، حقيقي و موهومي ،‌ولتاژ و جريان بايد براي مبناها نيز صادق باشد . 

بطور مثال :
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سئوالات فصل اول

1. توان ورودي به خطي با امپدانس 
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مي باشد . ولتاژ و توان در انتهاي خط و همچنين توان مصرفي را بدست آوريد . 
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2. در شكل مقابل بار سه فاز نامتقارني را مشاهده مي كنيد از دو واتمتر جهت محاسبه توان مصرفي آن استفاده كرده ايم . هر يك از واتمترها چه مقدار توان را نشان مي دهند . توان مصرفي چقدر است ؟‌
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3. با توجه به شكل مقابل ، ولتاژ ابتداي خط ابتداي خط را بر حسب ولتاژ انتهاي خط و توان حقيقي و موهومي بدست آوريد ؟‌
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4. خط انتقال سه فازي با امپدانس 
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بار ستاره اي در انتهاي خط را تغذيه مي كند ، بار مذكور در ضريب قدرت 0.8 پس فاز و ولتاژ خط kv10 توان 200 kW را ضرب مي كند ؟

الف ) مطلوبست ولتاژ ابتداي خط و توان حقيقي و موهومي توليد در ابتداي خط 
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ب ) اگر ولتاژ ابداي خط 10 Kvو بار انتخاي خط داراي امپدانس 
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بصورت مثلث باشد . ولتاژ انتهاي خط را محاسبه كنيد . 
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ج ) اگر بخواهيم ضريب قدرت بار در حالت (الف) به 0.98 برسد ،‌به چه مقدار خازن نيازمنديم 
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د ) براي اينكه ولتاژ را در انتهاي خط در قسمت (ب) به 10 kvبرسانيم سه خازن مساوي با بار بصورت ستاره موازي مي كنيم . خازنها را محاسبه كنيد . 
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5. دو ماشين الكتريكي با ولتاژهاي 
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به يكديگر متصل شده اند معين كنيد كه كداميك از ماشينها به عنوان مولد و كداميك بصورت موتور عمل مي كنند . توانهاي حقيقي و موهومي هر ماشين را بيابيد .
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6. يك ماشين حفاري در هنگام حفاري توان c.1 MVAدر ضريب قدرت 0.8 پس فاز معرف مي كند و هننگام تخليه بيل ، توان 0.1 MVA در ضريب قدرت 0.5 پيش فاز توليد مي كند . در انتهاي دوره استخراج ، تغيير در اندازه جريان منبع باعث قطع كردن رله ها حفاظتي مي شود . بنابراين لازم است تغيير جريان را مينيمم كنيم . مي توان از سه خازن در ترمينالها استفاده نمود . مطلوبست مقدار خازنها ، 
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7. سيستم زير مفروض است . ولتاژ ترمينال ژنراتور 13.2 kV مي باشد . مطلوبست محاسبه جريان ژنراتور ، جريان و ولتاژ بار و تواني كه توسط بار جذب مي شود .

 EMBED Equation.3  
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فصل دوم :‌

بار : در بار امپدانس اگر ولتاژ 1% كاهش يابد ، توان مصرفي 2% كاهش مي يابد و اگر فركانس 1% كاهش يابد توان 
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خط شعاعي ، يكسو تغذيه :            
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توان ماكزيمم در خط شعاعي :     
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 EMBED Equation.3  
[image: image55.wmf]2

2

1

1

1

iQ

P

S

iQ

P

S

+

=

+

=



خط دو سو تغذيه :
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= توان توليدي ژنراتور                                                
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= توان مصرفي ژنراتور   
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توان ماكزيمم در خط دو سو تغذيه :‌

تفاوت خط دو سو تغذيه با يكسو تغذيه در اينست كه در خط دو سو تغذيه ، باس دوم داراي ولتاژ ثابتي است و بوسيله ژنراتور و يا خازن كنترل مي شود . 

توان ماكزيمم در خط دو سو تغذيه با خط داراي مقاومت :‌   
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تعريف توان مصرفي و توليدي :‌

توليد كننده                  توليد كننده توان ‌

مصرف كننده              مصرف كننده توان حقيقي

توليد كننده                       مصرف كننده 

توليد كننده                     مصرف كننده 

سئوالات فصل دوم 

8. شكل زير مفروض است . مطلوبست ماكزيمم توان انتقالي در دو حالت زير :‌

الف ) هر دو خط وصل باشد .


9. در سيستم شكل مقابل ،‌مطلوبست 
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براي اينكه V 2 = 1شود . ابتدا V1 < را محاسبه كنيد . 

SO = توان مصرفي          
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10. اگر خط انتقال علاوه به x داراي مقاومت R نيز باشد ، رابطه توان انتقالي و زاويه حداكثر توان را بيابيد 
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11. در يك بار امپدانس تغييرات توان مصرفي 
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12. خطي با مشخصات 
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بار مقاومتي را تغذيه مي كند . 
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الف ) خط يكسو تغذيه است 


ب ) باس بار كنترل ولتاژ است 
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فصل سوم :‌

پديده كرونا : يونيزه شدن هواي اطراف سيم ولتاژ بالا در اثر شدت ميدان الكتريكي زياد

اثرات كرونا :‌تلفات – تداخل امواج مخابراتي

باندل كردن :‌اگر به جاي يك هادي از چند هادي استفاده كنيم كه از يكديگر فاصله كمي داشته باشند به اين كار باندل كردن مي گوئيد . 


اندوكتانس داخلي يك هادي توپر :
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اندوكتانس خارجي يك هادي توپر :
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اندوكتانس يك هادي توپر :
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فلوي يك هادي در بين گروه n هادي :
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ولتاژ القاء شده در يك هادي :‌  
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اندوكتانس خطوط مركب :‌
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فاصله متوسط هندسي
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شعاع متوسط هندسي    
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هادي توپر 
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هادي تو خالي :  
[image: image84.wmf]r
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(از روي جدول A . 1) هادي رشته اي :  Daa = Ds
اندوكتانس خط سه فاز با فواصل مساوي :        (D)     
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اندوكتانس خط سه فاز با فواصل نامساوي و ترانسپوز شده : (فازها با فواصل مساوي جابه جا شده اند ) 
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خط سه فاز باندل شده ؛ ازاثر باندل در GM0 صرفنظر مي شود . 

 EMBED Equation.3  
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خط سه فاز دو مداره :‌از روابط باندل استفاده مي شود . در اين حالت از اثر باندل در GMD صرفنظر نمي شود . 
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سئوالات فصل سوم :‌

13. شعاع هندسي هريك از هاديهاي زير را به حساب شعاع هر هادي (r) محاسبه كنيد . فرض كنيد هاديها توخالي هستند . 
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14. در خطوط انتقال تك فاز اشكال زير ، اندوكتانسهاي رفت و برگشت و اندوكتانسهاي كل را بدست آوريد . 

هادي توخالي ،‌d= 10r    ,    O= 15 d    

(ب 




  (الف
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15. ثابت كنيد در شكل مقابل ،‌اگر خطوط سه فاز جابه جا شده باشند . كل شار در برگيرنده خط تلفن ‏
[image: image93.wmf]1
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صفر خواهد بود . سيستم متعادل است .


16. يك خط تلفن موازي يك خط انتقال انرژي تك فاز مطابق شكل مقابل مفروض است . ولتاژ القائي در هر كيلومتر از مدار تلفن را محاسبه كنيد . جريان عبوري از خط انتقال 100 A و جريان در سيم تلفن صفر است .  
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 EMBED Equation.3  
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17. در اشكال زير اندوكتانس هر فاز را محاسبه كنيد . عمل جابجايي در فازها انجام شده و نوع سيمها (Drake) مي باشد . قطر Ds=0.3>3ft = 11.37 mm     ,     O= 27.81mm      
( الف 

هر فاز باندل سه تايي است 

(ب 
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فصل چهارم :
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تذكر ! تفاوت اصلي محاسبه خازن با اندوكتانس در اينست كه در محاسبه خازن از شعاع هادي استفاده مي شود ® و از Ds استفاده نمي شود .

ولتاژ دو هادي در بين گروه n هادي :‌

 EMBED Equation.3  
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ولتاژ نقطه p در بين n گروه هادي : 
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خازن در سيستم تك فاز :  
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جريان شارژ :‌( جريان عبوري از خطوط در حالت بي باري )   
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خازن در سيستم سه فاز با فواصل مساوي D‌:
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خازن در سيستم سه فاز با فواصل نامساوي و جابه جا شده :‌
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خازن در سيستم سه فاز با باندل : 
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 و شعاع متوسط باندل 
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خازن در سيستم سه فاز دو مداره :‌مانند محاسبه اندوكتانس عمل مي شود :‌       
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اثر زمين در محاسبه خازن :‌زمين بصورت يك صفحه خنثي عمل مي كند كه بايد ولتاژ روي آن صفر شود .
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سئوالات فصل چهارم :‌

18. در شكل مقابل و در دو حالت زير ،‌خازن بين يك فاز و زمين را محاسبه كنيد .

الف ) از اثر زمين صرفنظر كنيد   D=5m   , H= 20m   , pheasant
ب ) اثر زمين را در نظر بگيريد ( ابتدا رابطه خازن با اثر زمين را ثابت كنيد ) 
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19. خازن خط انتقال سه فاز ، ترانسپوز شده ، 230kv را در دو حالت زير بدست آوريد . همچنين جريان شارژ خط را در يك كيلومتر محاسبه كنيد . f= 50Hz   ,   r = 17.55 mm       
الف ) ازاثر زمين صرفنظر كنيد .

ب ) اثر زمين را منظور كنيد ( رابطه خازن با اثر زمين را ثابت كنيد ) 

 EMBED Equation.3  
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20. يك خط انتقال سه فاز دو مداره با باندل دوتايي بصورت شكل زير مفروض است . خازن خط را بدون اثر زمين محاسبه كنيد . 
d = 0.35 m  ,  r= 17.55 mm   pheasant
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21. شكل زير مفروض است . ولتاژ خط 765 kv مي باشد . در دو حالت زير رابطه ماتريسي بين ولتاژ فازها و بار هر يك از آنها را بدست آوريد .  D=12    , d= 0.4m   , r= 15mm
الف ) سيم ترانسپوز شده است .

ب ) سيم ترانسپوز نشده است .      
[image: image116.wmf][
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فصل پنجم :

انواع خطوط :‌

1) خط كوتاه L< 50 mile  80km    2) خط متوسط L < 150 mile  240 km  3) خط بلند L< 150 mile    240km
مدل تمام خطوط :                                                                   
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در هر مدل خط ،‌مقادير ثوابت خط (ABCD) مشخص مي شود . 

1) مدل خط كوتاه :‌ e < 80 km
 EMBED Equation.3  
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تنظيم ولتاژ (رگولاسيون ): 
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2) مدل خط متوسط : L< 240 km  ( دو مدل TT, Tة

Z= R+jx : امپدانس سري خط ، Y= 
[image: image120.wmf]jB
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مدل TT : 
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    و
مدل T : 
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     و
3) مدل خط بلند L < 240 km

[image: image123.wmf]Á

= امپدانس واحد طول ، y = ادميتانس واحد طول  و L = طول خط و Y= z.L  , Z= 3.L
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[image: image125.wmf]Zc
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امپدانس مشخصه خط 
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ثابت انتشار 
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مدل TT : معادل خط بلند :‌
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مدلT معادل خط بلند :
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مدل دو خط سري :‌

اگر دو خط باثوابت   , 
[image: image130.wmf]1
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  صفرمي شوند . خطا جديد داراي ثوابت زير است 
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ثوابت يك امپدانس سري و اديمتانس موازي :‌
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تنظيم ولتاژ يا رگولاسيون :‌

1) 
[image: image135.wmf]VS

 ثابت :                                              ولتاژ بار در حالت بارداري = 
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RF

V

.


         
[image: image137.wmf]100

.

.

.

%

´

-

=

Þ

L

RN

V

L

RF

V

L

RN

V

R

   ولتاژ بار در حالت بي باري = 
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2) VR ثابت :‌                                                  ولتاژ منبع در حالت بارداري = 
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   ولتاژ منبع در حالت بي باري = 
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درصد افت ولتاژ : 

اين رابطه هم براي حالت بي باري و هم براي بارداري صادق است . 
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سئوالات فصل پنجم 

22. در يك مقدار انتقال سه فاز به طول 50 km ، بار انتهاي خط توان 100 Mw را در ضريب قدرت 0.8 پس فاز و ولتاژ 132 kV ، جذب مي كند . مقاومت و اندوكتانس خط به ترتيب 0.0308??? و 0.095 mH براي هر كيلومتر مي باشد . ولتاژ ابتداي خط و تنظيم ولتاژ را محاسبه كنيد . f= 50Hz
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23. ثوابت ABCD يك خط انتقال سه فاز عبارتند از :‌
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باري با توان مصرفي 50Mw ، ولتاژ 220 kV و ضريب قدرت 0.9 پس فاز موجود است . اندازه ولتاژ ابتداي خط و تنظيم ولتاژ را بيابيد . 
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24. يك خط انتقال بطول 20.km ژنراتور تكفازي را به باري با توان 5 MW و ضريب قدرت 0.707 پس فاز مرتبط مي سازد . مقاومت و اندوكتانس خط به ترتيب 
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مي باشد . اگر ولتاژ انتهاي خط در 10kv ثابت بماند مطلوب است :‌

الف ) ولتاژ ابتداي خط و درصد تنظيم ولتاژ 
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ب ) مقدار خازني كه بايد موازي بار  نصب شود تا تنظيم ولتاژ 5% كاهش يابد . 

ج ) راندمان خط در حالت الف و ب 

79/97% (ب   % 25/96  ( الف   (ج  و  C=95.49NF : روش دقيق و C=82.19NF : روش تقريبي (ب : 20
25. يك خط انتقال انرژي تك فاز مفروض است ( خط كوتاه ) . در ابتداي خط ،‌توان تولديي 2 mw و ضريب قدرت 0.8 پس فاز مي باشد و امپدانس سري خط 
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و ولتاژ انتهاي خط 3kv مي باشد. بار انتهاي خط ، ضريب توان بار و ولتاژ ابتداي خط رامحاسبه كنيد . 
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26. يك خط انتقال با ثوابت ABCD بطول L مفروض است ثابت كنيد :‌

الف ) رابطه 
[image: image150.wmf]1
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براي هر سه نوع خط كوتاه ،‌متوسط وبلند صادق است . 

ب ) ثوابت خطي بطول L/2 بصورت مقابل مي باشد : 
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كه abcd ثوابت خط بطول L/2 و ABCD ثوابت خط بطول L است . 
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س27. در يك خط انتقال سه فاز 320 kv بطول 400 km راكتانس سري خط
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 و مقاومت آن 
[image: image154.wmf]Km

W

113

.

0

و ادميانس موازي خط 
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مي باشد . بار انتهاي خط ،‌ توان 200Mw را در ولتاژ 230 kV و ضريب قدرت 1 ، جذب مي نمايد . ولتاژ و جريان ابتداي خط را محاسبه كنيد . از سه مدل زير استفاده شود. 
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الف ) مدل T , TT ( فرض كنيد خط متوسط است ) 
ب ) مدل خط بلند     ج) مدل خط كوتاه
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28- يك خط انتقال سه فاز بطول 400km يك بار 400MVA را در ضريب قدرت 0.8 پس فاز و ولتاژ 345 kv تغذيه مي كند . ثوابت خط عبارتند از :‌
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الف ) ولتاژ و جريان در ابتداي خط و درصد افت ولتاژ و درصد تنظيم ولتاژ را بيابيد . 

ب ) ولتاژ انتهاي خط ،‌جريان ابتداي خط و درصد تنظيم ولتاژ را در حالت بي باري محاسبه كنيد.

ج ) ثوابت خط 200 km را بدست آوريد . ( از مسئله 26 استفاده كنيد )

د ) يك باند خازني با امپدانس 
[image: image159.wmf]W

6

.

46

 از – را بصورت سري در نقطه وسط خط 400 km نصب مي كنيم . ثوابت ABCD خط جديد را بدست آوريد . همچنين قسمتهاي (الف ) و (ب ) را براي خط جديد تكرار كنيد . 
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هـ‌ ) يك ؟؟؟؟ 345 kc   ,   250 MVAr را كه ادمتيانس آن 
[image: image161.wmf]u
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 مي باشد به انتهاي خط موازي مي شود . ثوابت ABCD خط جديد را بياييد و با استفاده از آن ولتاژ انتهاي خط و جريان ابتداي خط را با قسمت (ب) مقايسه كنيد .
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بدون تغيير B,D
29. يك خط انتقال سه فاز ، 230 kV با ثوابت ABCD زير مفروض است 
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الف ) در حاليكه ابتداي خط تحت ولتاژ 225 kv قرار دارد و ضمن اينكه از انتهاي خط توان 80 MW معرف مي شود ، ولتاژ انتهاي خط را در 225 kv تثبيت كرده ايم . در اين شرايط توان موهومي مصرفي يا توليدي بار را محاسبه كنيد .
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ب ) اگر مصرف كننده اي با مشخصات p= 80Mw ، cosl=0.9 پس فاز و V= 225 kv را به انتهاي خط وصل نماييم و ولتاژ انتهاي خط همان 2250kv باشد . مقدار توان موهومي لازم براي تثبيت ولتاژ در اين حالت چقدر است ؟‌
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فصل ششم :‌

خط بدون تلفات :‌
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كه = C   لاپاسيتانس واحد طول ،  L = راكتانس واحد طول
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سرعت حركت و طول موج :‌ 
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 : طول موج 

امپدانس مشخصه                                
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موجهاي رفت و برگشت :‌
[image: image170.wmf]1
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بار امپدانس ضربه (SIL) يا بار طبيعي :‌

در اين حالت موج برگشت نداريم و درصد تنظيم ولتاژ صفر است و خط را اصطلاحاً بي نهايت مي گويند . 

اثر فرانتي: اگر خط بدون بار باشد ولتاژ انتهاي خط افزايش مي يابد. 

محاسبه ولتاژ با استفاده از روش ترسيمي ( لايتس دياگرام ) 
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 = ولتاژ رفت ، 
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 ولتاژ برگشت 
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ضريب برگشت جريان از بار 
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ضريب برگشت جريان از منبع 

ضريب برگشت ولتاژ از بار 
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ضريب برگشت ولتاژ از منبع 

ضرايب رفت و برگشت در محل تلاقي در خط

ضريب رفت از 2 از 1 
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 ، ضريب رفت ولتاژ از 1 به 2 
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ضريب برگشت ولتاژ از 2 به 1 
[image: image181.wmf]1

21

21

1

2

21

-

=

=

b

a

c

Z

B

 ضريب برگشت ولتاژ از 1 به 2
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مسائل فصل ششم :‌

30. يك منبع ولتاژ 1250 v= DC ايده آل به يك خط با امپدانس مشخصه متصل شده است . T مدت زماني است كه موج به انتهاي خط مي رسد . در دو حالت زير ، جريان را با روش ترسيمي و تغييرات آن را ثبت به زمان رسم كنيد .

الف ) انتهاي خط باز است 

ب ) انتهاي خط اتصال كوتاه شده است .

31. يك ژنراتور E, DC ولت با مقاومت داخلي 
[image: image183.wmf]3

·
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 به يك خط باامپدانس مشخصه 
[image: image184.wmf]·

R

 متصل شده است و T مدت زماني است كه موج به انتهاي خط مي رسد و انتهاي خط اتصال كوتاه شده است . ولتاژ و جريان ابتداي خط را با روش ترسيمي و تغييرات هريك را ثبت به زمان رسم كنيد . 

32. در شكل زير ولتاژها و جريانهاي رفت و برگشت را در محل تلاقي سه خط با امپدانس مشخصه 
[image: image185.wmf]1
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 بدست آوريد . اگر 
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 و موج ولتاژ داده شده 2KV باشد هر يك از ولتاژها را محاسبه كنيد . 


33. در شكل زير و با مشخصات داده شده ولتاژ نقطه اتصال دو خط را به روش ترسيمي رسم كرده و تغييرات آن را نسبت به زمان مشخص كنيد . انتهاي خط باز است و منبع 
[image: image187.wmf]C
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 ايده آل است و T مدت زماني است كه موج به نقطه اتصال مي رسد .
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 برنامه هاي مورد استفاده در بررسي سيستمهاي قدرت به زبان ماشين حساب FX-4500P
1) برنامه عمومي حل معادله درجه 2
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2) جمع سه عدد مزدوج ( عمومي ) [38  STEP] 
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3) محاسبه ولتاژ ابتداي خط مدل خط كوتاه :‌[ 64  STEP]      
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4) محاسبه ولتاژ و جريان ابداي خط – مدل خط متوسط دو نوع TT  , T       
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( در اين برنامه ابتدا ولتاژ و جريان در مدل TT و سپس ولتاژ و جريان در مدل T محاسبه مي شود)
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[image: image201.wmf]
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5) محاسبه ولتاژ و جريان ابتداي خط – مدل خط بلند                                         
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6) محاسبه ولتاژ و جريان ابتداي خط با داشتن ثوابت ABCD خط 
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1. اگر در يك خط بلند انتقال انرژي الكتريكي 
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2. يك خط انتقال KV230 بطول KM200 داراي امپدانس مستقيم معادل 
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3. حداكثر توان قابل انتقال توسط اين خط بطور تقريب با توجه به اينكه براي جلوگيري از ناپايداري استاتيك 
[image: image221.wmf]o

30

£

d

باشد كدام است ؟ 

الف )
[image: image222.wmf].

.

5

.

2

n

p



ب )
[image: image223.wmf]MW

300




ج )
[image: image224.wmf]MW

500



د )
[image: image225.wmf].

.

5

.

7

n

P


4. در سيستم شكل مقابل كه در آن اعداد بر حسب واحد داده شده اند ،‌مقدار جريان در خط 2-1 
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فصل هفتم  : 

بخش بار
هدف :‌در پخش بار ، اطلاعات توانهاي مصرفي و توليدي موجود بوده و هدف محاسبه ولتاژ تمام باسها است . 

روابط مداري لازم :‌
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ماتريس ادميتانس شبكه :‌
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ولتاژ باسها
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جريان تزريقي به باسها 
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معادلات توان :‌

=I باس مورد نظر 
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انواع باسها :‌

براي هر باس 6 متغير داريم :
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1) باس مصرفي :‌در اين باس ولتاژ 
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2) باس كنترل ولتاژ :‌در اين باس 
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معمولاً باس شماره يك باس مرجع و باسهاي 1 تا M باسهاي كنترل ولتاژ و باسهاي 
m+1 تا n باسهاي مصرفي شماره گذاري مي شوند . ( اين موضوع كليت ندارد و براي سادگي حل مسئله فرض شده است) 

n = تعداد كل باسها 

نكته درباره باس كنترل ولتاژ :‌در باس كنترل ولتاژ ، اندازه ثابت است اگر Q توليدي در محدوده مجاز 
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روشهاي حل معادله غير خطي 
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الف ) گوس – سايدل : ابتدا معادل 1 را به معادله 2 تبديل كرده و 
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و رابطه ي تكراري بصورت زير بدست مي آوريم :                  
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)

)

(

)

1

(

r

X

f

r

X

=

+


مقدار X در مرحله r ام 

ب ) نيوتن رافنون :‌از بسط تيلوز استفاده مي شود :
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با تقريب داريم :‌                                                                        
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مزايا و معايب روشها : مزيت روش گوس – سايدل : روابط بسيار ساده هستند . معايب :‌سرعت رسيدن به جواب كم است – ممكن است ناپايدار شود ( به جواب نرسيم )

مزيت روش نيوتن رافنون :‌سرعت رسيدن به جواب زياد است – روش پايداري است و بيشتر اوقات همگرا مي شود تعداد تكرار لازم براي رسيدن به جواب كم است – تعدادتكرارها به تعداد باسها بستگي ندارد . 

معايب :‌روابط لازم مشكل است . 

ضريب تسريع : 

ضريب تسريع= 
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معمولاً 
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1) معادله تكراري گوس – ژاكوپي :‌
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[image: image268.wmf](

)

r

i

V

=

 ولتاژ باس i ام در مرحله r ام 

2) معادله تكراري گوس – سايدل :‌
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4) روش نيوتن رافسون :‌
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ماتريس ژاكوپين                                    
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مجهولات                                                 
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الف ) حدس اوليه :                                                                                                             
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 ج ) محاسبه 
[image: image277.wmf](

)

ú

û

ù

ê

ë

é

0

I


د ) محاسبه 
[image: image278.wmf](

)

0

DC

 از معادله a  ................................ (مثلاً : 
[image: image279.wmf](

)

(

)

(

)

r

V

r

J

r

x

D

ú

û

ù

ê

ë

é

=

D

1

.

 )

هـ )                                  
[image: image280.wmf](

)

(

)

(

)

0

0

1

DC

+

=

X

X

   
ي ) تكرار معادلات بالا تا هنگاميكه .   
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ماتريس ژاكوپين :‌
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پخش بار جدا شده :                                                    
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سرعت در اين روش 10 برابر مي شود . 

پخش بار جدا شده ، سريع :                
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با اين روابط ، سرعت خيلي بالا و دقت كم مي شود . 

برنامه نويسي بصورت ماتريسهاي خلوت :                                                           
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مثال : بردار عناصر قطري                             
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بردار عناصر غير قطري :       
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ستون عناصر غير قطري 

در صورتيكه بخواهيم از تقارن ماتريس استفاده شود مي ت5وان بصورت زير عمل كرد :
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بردار مشخص كننده 
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عدد (1) بردار مشخص كننده يعني عنصر غير قطري سطر اول ماتريس A از اولين درايه بردار 
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مسائل پخش بار :

1. خط انتقال بدون تلفات شكل مقابل را در نظر بگيريد . با توجه به اطلاعات داده شده در شكل ، معادلات پخش بار را نوشته و براي حالتهاي 
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مجهولات را بدست آوريد . چرا درحالت (ج) براي 
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2. سيستم دو با سه شكل مقابل را در نظر بگيريد :‌



الف ) در صورتيكه داشته باشيم 
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 را با استفاده از روش گوس سايدل پس از چهار مرتبه تكرار بدست آوريد و سپس 
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3. با توجه به اطلاعات داده شده در شكل مقادير 
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4.با توجه به شكل ولتاژ باسهاي (2) و (3) را با استفاده از روش DLF پس از يك مرحله تكرار بدست آوريد . 




1. سيستم قدرت شكل زير را در نظر بگيريد با فرض توان مبناي 200 مگاوات آمپر و انتخاب ولتاژ 
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2.در سيستم شكل مقابل مطلوبست :‌

الف) جريان در خط 2-1 
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3.اندوكتانس هر فاز دو خط انتقال زير را با هم مقايسه كنيد ؟ ( فازها جابه جا شده اند )

قطر هادي : D= 27.81 mm
شعاع متوسط هادي Ds= 11.37 mm
هر فاز باندل سه تايي است . 

4. خازن مدار سئوال (3- الف ) را بدون اثر زمين محاسبه كنيد . 


5. در يك خط انتقال بلند 
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6. اگر دو خط انتقال داراي ثوابت (ABCD) باشد . در يك سيستم دو مداره ، ثوابت خط انتقال چقدر است ؟

7. در شكل مقابل ولتاژها و جريانهاي رفت و برگشت را در محل تلاقي سه خط با امپدانس مشخصه Z c1,Zc2 بدست آوريد . ؟( ضرايب رفت و برگشت جريان و ولتاژ را محاسبه كنيد )



8 . در شكل مقابل انجام پخش بار به روش نيوتن رافسون مد نظر مي باشد ؟
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خط تكفاز داراي پنج هادي مشابه مي باشد . 3 هادي براي جريان رفت و دو هادي براي جريان برگشت. 

مطلوبست : 

الف .مطلوبست اندوكتانس مسير برگشت 

ب. كل ظرفيت خازني مسير رفت و برگشت نسبت به

 زمين ( با احتساب اثر زمين ) 


2. دياگرام تكخطي مدل سيستم قدرت زير را بر حسبژ P.U مشخص نمائيد . بنحويكه امپدانس كليه اجزاء سيستم قدرت ( در مبناي 400 MVA و 400 KV در سمت خطوط انتقال ) بهمراه مدار معادل الكتريكي آنها مشخص گردد . 




مقادير نامي و مشخصات اجزاء سيستم قدرت عبارتند از : 
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مقادير پارامترهاي خط انتقال سه فاز بطول 500 km عبارتند از : 

مطلوبست محاسبه ثابتهاي A,B,C,D                       
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4. ثابتهاي ABCD خط بر حسب پريونيت عبارتند از : 

توان مبنا سه فاز 320 MVA و ولتاژ مبنا 200 kv مي باشد .
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الف) درصورتيكه باس انتها باس مصرف باشد ،‌
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اگر حداكثر ام ولتاژ مجاز 15% و ضريب             
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قدرت بار مصرفي 0.85 باشد ، آنگاه حداكثر توان انتقالي چقدر خواهد بود . 

ولتاژ ابتدايي خط 400 kv و باس ابتدايي خط كنترل ولتاژ مي باشد  . 

ب ) در صورتيكه باس انتها باس كنترل باشد بنحويكه ولتاژ ابتدا و انتهاي خط در تمام شرايط كار همواره 400 kv ثابت بماند در هنگام عبور توان ماكزيمم ، توان راكتيو يا مصرفي در ابتدا و انتهاي خط (
[image: image385.wmf]Qs

R

Q

,

) چقدر است . 

5. در دياگرام تك خطي سيستم قدرت و باسهاي 

4.3 مصرف مي باشند . در جداول زير مشخصات امپدانس

 خطوط توانهاي توليدي و مصرفي باسها و حدس اوليه

 ولتاژ باسها ارائه شده است . 

توان مبنا سيستم درست فشار قوي خطوط

 انتقال 100 MVA,138 kv مي باشد . 

الف) تكرار اول محاسبات پخش بار به روش گرس

 سايدل را انجام دهيد و ميزان توان اكتيووراكتيو 

توليدي در باس 1 را محاسبه كنيد . 

ب ) ابعاد ماتريس ژاكوبين چقدر

 است و عناصر سطر و ستون دوم

 آنرا محاسبه كنيد . 

آزمون شماره 2 بررسي 1

1. سه بار موازي به يك منبع ولتاژ تك فاز با ولتاژ 1400V و فركانس 60Hz متصل اند . 

بار 1: بار سلفي – 125 kva با ضريب توان 0.28
بار 2 : بار خازني – 10kw و 40 kvar
بار 3 : بار مقاومتي– 15 kW
الف ) كل توان حقيقي و موهوني و ضريب توان منبع را محاسبه كنيد .

ب ) يك خازن ايده آل با سه بار فوق موازي وصل مي شود تا ضريب توان را به 0.8 پس فاز برساند مطلوب است نرخ KvAr خازن .

2. نمودار تك خطي زير را به يك پريونت يكسان تبديل كنيد .


حل 1- 

الف )                      
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ب ) مي خواهيم 

 EMBED Equation.3  
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توان موهومي خازن 
2- 
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 EMBED Equation.3  
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آزمون شماره 2 بررسي 1

1. دوامپدانس 
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 و يك موتور تك فاز به قدرت 5 kvA و ضريب توان 0.8 پس فاز بصورت موازي به يكديگر متصل شده اند و به منبع ولتاژ تك فاز 200v متصل اند . 

الف ) مطلوب است محاسبه توان كل منبع و ضريب توان آن 

ب ) يك خازن موازي به سه بار وصل شده است تا ضريب توان به يك رسد مطلوب است : محاسبه توان توليدي خازن 

2. در مدار زير ثابت كنيد :
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حل 1- 
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 EMBED Equation.3  
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مي خواهيم    
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**************

1. يك موتور سه فاز ، 60 اسب ، 440 ولت ، در ضريب قدرت 75/0 پس فاز كار مي كند.

الف ) توان حقيقي ، موهومي و توان ظاهري مصرفي يك فاز موتور را محاسبه كنيد . 

ب ) مقدار X  , R موتور را پيدا كنيد اگر موتور با امپدانس ثابت R + jX مدل زده شود . 

ج ) قسمت الف و ب را تكرار كنيد اگر راندمان موتور 85% باشد .       1 اسب = W 746

2. الف ) ثابت كنيد كه شعاع متوسط يك سيستم n باندله به شعاع باندل r و شعاع هادي Ds بصورت زير محاسبه مي شود :‌
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ب ) اندوكتانس هر فاز سيستم دو مداره و 8 باندله زير را محاسبه كنيد . ( فازها جابه جا شده اند ) 

قطر هادي = D= 27.81 mm
شعاع متوسط هادي = Ds = 11.37 mm
شعاع باندل = r =n 0.45 
ج ) ثابت كنيد رابطه خازن با اثر زمين بصورت زير محسوب مي شود :‌
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زير نويس يك 1 به سفارش تصوير هر هادي است . 

3. الف ) ثابت كنيد كه شعاع متوسط يك سيستم n باندله به شعاع باندل r و شعاع هادي Ds بصورت زير محاسبه مي شود :‌
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ب ) اندوكتانس هر فاز سيستم دو مداره و 8 باندله زير را محاسبه كنيد . ( فازها جابه جا شده اند ) 

قطر هادي = D= 27.81 mm
شعاع متوسط هادي = Ds = 11.37 mm
شعاع باندل = r =n 0.45 
ج ) ثابت كنيد رابطه خازن با اثر زمين بصورت زير محسوب مي شود :‌
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زير نويس 1 به معناي تصوير هر هادي است ( 
[image: image403.wmf]1
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تصوير  aاست )

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

1. يك موتور سه فاز ، 60 اسب ، 440 ولت در ضريب قدرت 8/0 پس فاز كار مي كند . 

الف ) توان حقيقي ، موهومي و توان ظاهري مصرفي يك فاز موتور را محاسبه كنيد .

ب ) فرض كنيد موتور توسط يك خط انتقال با امپدانس 3/0j +5/0 به منبع ولتاژ 440 ولت ( خط به خط) متصل شود . ولتاژ دو سر موتور ، ضريب توان منبع و بازده خط انتقال را محاسبه كنيد . 1 اسب = W  746

2. خط تك فازي داراي 5 هادي تو خالي مشابه به شعاع r مي باشد . 2 هادي براي جريان رفت و 3 هادي براي جريان برگشت . 

الف ) مطلوبست محاسبه اندوكتانس مسير رفت ، برگشت و اندوكتانس كل 

ب ) مطلوبست كل ظرفيت خازن مسير رفت و برگشت نسبت به زمين ( با احتساب اثر زمين ) . رابطه لازم را ثابت كنيد . 

(A)            فاصله هاديهاي برگشت (B) از زمين = H
(B) فاصله هاديهاي رفت از هاديهاي برگشت = D
فاصله هاديها از يكديگر = d
زمين 


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

1. خط انتقال به فازي با امپدانس 
[image: image404.wmf])
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بار ستاره اي در انتهاي خط را تغذيه مي كند . بار مذكور در ضريب قدرت 0.9 پس فاز و ولتاژ خط 10kv ، توان 200 kw را جذب مي كند . 

الف ) مطلوبست ولتاژ ابتداي خط و توان حقيقي و موهومي توليدي در ابتداي خط

ب ) اگر بخواهيم ضريب قدرت باربه 0.98 برسد به چه مقدار خازن نيازمنديم 
[image: image405.wmf]?)
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2. اندوكتانس هر فاز دو خط انتقال زير را با هم مقايسه كنيد ؟( فازها جابجا شده اند )

قطر هادي :    D= 27.81  mm
شعاع متوسط هادي Ds = 11.37  mm
هر فاز باندل چهارتايي است .

3. خازن مدار سئال (2 الف ) را بدون اثر زمين محاسبه كنيد . 

4. در يك خط انتقال به فاز به طول 400 km راكتانس سري خط 
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مي باشند مطلوبست محاسبه ثوابت ABCD خط 

5. سيستم دو با سه شكل مقابل را در نظر بگيريد .


الف ) در صورتيكه داشته باشيم 
[image: image409.wmf]1
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و از 
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، با شرط اوليه  
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از روش گوس سايدل پس ازيك مرتبه تكرار V2 را بدست آوريد و سپس S1 را محسبه كنيد . 

ب ) درصورتيكه كليد بسته شود و بخواهيم 
[image: image412.wmf]1
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باشد مقدار توان مورد نياز توليدي توسط خازن را پس از يك مرحله تكرار توسط گوس سايدل محاسبه كنيد . 

6. در سيستم رو به رو مطلوبست پريونيت كردن يكسان سيستم 

    توان مبنا =                                           
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ولتاژ مبنا در طرف ژنراتور =

********

1. خط سه فاز 100 kvA  ,  2300V را در نظر بگيريد . در بازه ، افت ولتاژ روي مقاومت و راكتانس خط به ترتيب و 3.6 درصد ولتاژ نامي است . اگر خط بار 60 kw را در ضريب توان 0.8 پس فاز و ولتاژ 2300v تغذيه كند مطلوب است توان بار ، توان مصرفي خط و توان ورودي به خط . 

2.(تعيين منحني حد پايداري استاتيك يك ژنراتور سنكرون ) مدل روبرو رو به رو را براي يك ژنراتور سنكرون كه به يك باس بي نهايت متصل است در نظر بگيريد . 

اگر Q  , P توان توليدي ژنراتور در ترمينال ژنراتور باشند : 

اولاً حداكثر توان توليدي P درجه زاويه اي اتفاق مي افتد ؟ ( نكته V  , Eثابت اند ) 

ثانياً : ثابت كنيد 
[image: image414.wmf]d
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ثالثاً : ثابت كنيد در زاويه قسمت (اولاً ) رابطه بين Q  , P به قرار زير است :
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3. رابطه باندل n تا را ثابت كنيد اگر داشته باشيم : 
[image: image417.wmf]n
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R = شعاع باندل 

N = تعداد هاديهاي باندل 

Ds = شعاع متوسط هر هادي 
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(هادي توپر ) شعاع متوسط باندل را متوسط كنيد . 

4. محاسبه خازن سيستم دو مدار با در نظر گرفتن زمين :

 EMBED Equation.3  
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روش شماره گذاري :
[image: image420.wmf]D
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 براي فاصله فازهاي اصلي 
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براي فاصله فازهاي از تصاوير

3.2.1 براي c,b,a – 
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ثابت كنيد. 

كه: 


[image: image423.wmf]12
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نكات حل :‌

1)
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2) ابتدا از رابطه ولتاژ 
[image: image425.wmf]Dij
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را در ازاي تمام بارها بدست آوريد ( دقت كنيد چون دو سيستم متصل داريم رابطه در 2/1 ضرب مي شود )

3) رابطه بالا را به ساده ترين شكل بيان كنيد . مثلاً 
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4) از رابطه گردشي     
[image: image427.wmf]3
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5) ولتاژ Va1را با متوسط گيري از , VaII V a1IIIبدست آوريد . 

مثلاً :                                                            
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6) ولتاژ V a2را از رابطه 5 با تغيير : با(ر) 
[image: image430.wmf]«

بدون (ر) بدست آوريد :‌

دقت كنيد : 
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7) از V a 1متوسط گيري كنيد و  va2را محاسبه كنيد . 
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8) از 
[image: image433.wmf]qa
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استفاده كنيد و 
[image: image434.wmf]a
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پاسخ ميان ترم بررسي 1

1. 
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2.اولاً
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ثانياً :‌ رابطه توان را بين مي نويسيم : 
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ثالثاً : 









رابطه توان را بين 
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2. يك خط انتقال سه فاز  ، 230 KV با ثوابت ABCD زير مفروض است :‌


[image: image465.wmf]00109

.

0

,

154

7

.

32

,

02

.

0

94

.

0

j

c

j

B

j

D

A

=

+

=

+

=
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3.اگر دو طرف خط انتقالي با امپندانس Z ، ترانسهاي با تپ چنجر 
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4. براي سيستم سه باسه اي با مشخصات زير ، پخش بار را به روش گوس سايدل و يك مرتبه تكرار حل كنيد :
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با استفاده از روش تكراري نيوتن مسئله را حل مي كنيم :‌
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باندل دو تايي 





باندل چهار تايي 





باندل سه تايي 





خط





تعداد صفرها 


ـــــــــ


(ابعاد ماتريس) 





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�
�






حدس اوليه�
مصرف


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�
�
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