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: /��( 	���N� �% D
�� "A� <� Z,!5� D	�� �a ��, ��:�
� �:��� �:� �:�� )� W�9 )Q�; ��2^

. �!A �2^ 

Hsr
HDeqLn

Can

.
.

2 o∈= π� ��- �&

bDar
aDaDLn

Can

′
′

∈=

.
.

2 oπ��- <" 

3 ..3 ..

3 ..

cDcbDbaDaHcDbcDabDaHs

DbcDacDabD

′′′=′′′=

=

)a′��- ��!5"a( 7&� D	�� �� 7@X� 

: 4��LM ��� &2�!3� 

Vo��� 7
�+ �� ,� � W��*� WIA ,� . �. �	�� �@&��� �, D	�� � ��- <� D	� ���; 

�	�� ���-�^ D	�� � � �� ( N
�D=5m   , H= 20m   , pheasant 

( �	�� 7��  �, D	�� � � �� ���; �_��, ����� ) ���	Y� ��� ,� �, D	�� � � ( B





 −−= m

fبmFCanالف 1210*582.9)/1210*838.9:)
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Vp � ��A �!`X���" � ��- �& =�*��� %; ���; .230kv ��:��6 D	�b�� . ��,�a 7&�� ��� 7
�+ �� ,� �,

 . �	�� �@&��� ���!3	� <� ,� �, %; �,�Af= 50Hz   ,   r = 17.55 mm        

. �	�� ���-�^ D	�� � ��� ( N
� 

( �	�� 7��  �, D	�� � � �� ���; �_��, ) �	�� ,!��� �, D	�� � � ( B





 =−==−= umAIcanبumAICanالف /4118.0,1210*8709.9),/4098.0,1210*824.9:)

$T �, %:; ���:; . 7:&� L��:2� �:�� WIA Z,!5� )��"�� =���� �� �,��� �� ��- �& =�*��� %; <� .

 . �	�� �@&��� D	�� � � ���� 

d = 0.35 m , r= 17.55 mm   pheasant 





 −= mFcanج /1210*81.26:

$V %; ���
� . 7&� L��2� ��� WIA .765 kv ��:�
� D	:� ):X��"�� �:_��, �:�� 7:
�+ �� ,� . �A�� )�

 . ��,�a 7&�� �, �c�a �� <� �� ,�� � ����-D=12    , d= 0.4m   , r= 15mm 

. 7&� ��A �!`X���" �	& ( N
� 

. 7&� ���� �!`X���" �	& ( B[ ج:........[

: �O,# ��� 

: H!I( K�! � 

V(��"!� %;L< 50 mile  80km $%&!�� %; (L < 150 mile  240 km ?�:�3� %; (L< 150 mile    

240km 

: H!I( 4�=� ���















=









RI
RV

DC
BA

sI
sV

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ �
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� %; =�� �� ,� ) %; 7��!  ����*�ABCD)� vC�� ( . �!A 

V(: ���!0 <( ��� e < 80 km

















10
21

DC
BA

:( /!
�2!C�) F���� �
R,� 

2
..100*sincos%Re

100*
.

..%Re

VR

QRxPRR
VR

PRIpRRIg

LVN
LLVFVNg

+=+
≈

=

$(: <�!�� <( ��� L< 240 km =�� �� )TT, Tw

Z= R+jx � %; ��& 1���`�� :Y= jBG +%; ���!� 1���	��� 

=��TT :
















++

+









4
1)

4
1(

2
21

zYzYY
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=��T:
















+

++









4
1

)
4

1(
2

21

zYY

zYYY

DC
BA�

?(��3� %; =��L < 240 km 

ℑ� =!O �+�� 1���`�� =y� =!O �+�� 1���	��� =L� %; =!O =Y= z.L  , Z= 3.L 

YZLyZ
Y
Z

y
ZZc ..,., ==== γγ

Zc
o
=1���`�� %; �5C��γ

o
=c,����� 7��  























=








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L
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L
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ˆ
ˆ
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ˆ
ˆ

γγ
γγ

www.jozveha.ir



��

 =��TT : ��3� %; =��H� : 

2

2.
22

,sinh.
L

LtghYY
L

ZZ
γ

γ

γ
γ =

′
=′

=��T: ��3� %; =��H� 

2

2.,sinh.
22

, L

Ltgh
ZZ

L
YY

γ

γ

γ
γ

o=′=
′

: +"� <( �% ��� 

7��! �� %; �� �E� , 1111 DCBA2222 DCBA�2^ 7&� ��� 7��!  ��,�� ���6 �_; . ��!A )� 

















=








22
22

11
11

DC
BA

DC
BA

DC
BA

: +��!� - ��=�%� � +"� - ��.�� )� ���!A 









12
01









10

1 Z

: /!
�2!C� �� F���� �
R,� 

V(VS= �,��,�� 7
�+ ,� ,�� ���
� : 7�� LRFV .

100
.

..% ×−=⇒
LRNV

LRFVLRNVR= �,�� )� 7
�+ ,� ,�� ���
� LRNV .

$(VR : 7��  = �,��,�� 7
�+ ,� k@�� ���
�LRFV .
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 100.% ×−=⇒
SNLV

SNLVLRFVR= �,�� )� 7
�+ ,� k@�� ���
�LRNV .

: ���
� 7-� �^,� 

�� �_��, D�� . 7&� ]��^ �,��,�� ���� �� � �,�� )� 7
�+ ����100% ×−=∆
sV
RVsVV

�t�0 W5- ZG�!x& 

$$ =!O �� ��- �& =�*��� ,��*� <� ,� .50 km ��!:" %; ��c��� ,�� �100 Mw Z,�:R 8��:M ,� �,0.8 

���
� � ��- 10132 kV 8:	"�" �:� %; 1�������� � 7���*� . ��� )� Be6 �0.0308??? �0.095 mH 

. �	�� �@&��� �, ���
� �	��" � %; ������ ���
� . �A�� )� ���!3	� �� ����f= 50Hz 

( ) 



 =∠= %596.7%Re,21.481999ˆ:1:20 gsVازبرنامهT o

$? 7��!  .ABCD : �� ��",�@9 ��- �& =�*��� %; <� 

( ) 61091418.5,4.26142,98.0936.0 −×+−=∠=∠== CBDAز oo

)-�5� ��!" �� �,��50Mw ���
� �220 kV Z,�:R 8��:M �0.9 !� ��:- 1:0 ��:�
� ����:�� . 7:&� �!:6

 . �	��	� �, ���
� �	��" � %; ������ 

( ) 



 =∆=∠= %68.4%,08.12%Re,77.7248.133ˆ::20 Vg،sVازبرنامهABCD o

$S =!_� =�*��� %; <� .20.km ��!" �� �,�� �� �, ���2I" ,!"����5 MW Z,�:R 8��:M �0.707 1:0

 8	"�" �� %; 1�������� � 7���*� . ���& )� %@"�� ��-KmmKmH /0195.0,/63.0 Ω. �:A�� ):�

�,� %; ��c��� ���
� �E10kv : 7&� B!3_� ����� 7��  

���
� �	��" �^,� � %; ������ ���
� ( N
�



 =∠= %04.23%,34.8304.12ˆ:20 RKsV

o

���
� �	��" �" �!A 85� ,�� ���!� ���� �� )���; ,��*� ( B5% . ���� /��� 
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 B � N
� 7
�+ ,� %; ������, ( g

lp/pl% B) %$h/pj� g) N
� ) C=95.49NF � i	R� y�, :C=82.19NF : B) )@��*" y�, :20 

$h� %; ������ ,� . ( ��"!� %; ) 7&� L��2� ��- <" ����� =�*��� %; <� . )��:
!" ��!:"2 mw �

Z,�R 8��M0.8 %:; ��:& 1���`�� � �A�� )� ��- 10Ω+ 4.04.0 j%:; ��:c��� ��:�
� �3kv):�

 ��c��� ,�� .�A�� . �	�� �@&����, %; ������ ���
� � ,�� ��!" 8��M � %; 

[ ]KVsVRPAIج 41.3,812.0cos,14.732: ===

$j 7��!  �� =�*��� %; <� .ABCD =!_�L: �	�� 7��  7&� L��2� 

�_��, ( N
�12 =− BCA� ��"!� %; s!� �& �� ���� . 7&� ]��^ ��3�� %&!�� 

=!_� )_; 7��!  ( BL/2 �*� Z,!5� : �A�� )� W�
a
CC

a
BbAda

2
,

2
,

2
1 ==+==

��abcd =!_� %; 7��! L/2 �ABCD =!_� %; 7��! L. 7&� 

[ ].........:2

n$l��- �& =�*��� %; <� ,� .320 kv =!_�400 km %:; ��& 1�����,Km
Ω61.0�a 7:���*� �

Km
Ω113.0%; ���!� 1��	��� �Km

Vj 6102.3 −×� %:; ��c��� ,�� . �A�� )� ��!:"200Mw �,

���
� ,�230 kV Z,�R 8��M �1�& �� . �	�� �@&��� �, %; ������ ����6 � ���
� . ����� )� Be6 �

.�!A ���2�&� ��� =��( ) 



 ∠=∠ oo 12.2266.454ˆ,16.43711.184: sIKالفTTTج

=�� ( N
�T , TT ( 7&� %&!�� %; �	�� L�- ) ; =�� ( B��"!� %; =�� (g ��3� %
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



 == 94.197)ˆ)1)(,149.179ˆ)3(:),75.41861.175ˆ:)(: sVبرنامهTجksVبرنامهTبxsVtجممد o<

$oz=!_� ��- �& =�*��� %; <�400km ,�� <�400MVA Z,�:R 8��:M ,� �,0.8 ��:�
� � ��:- 1:0

345 kv : �� ��",�@9 %; 7��!  . ��� )� ��e
" 

ooo 4.90001933.0,2.842.172,3.1818.0 <=<=<== CBDA

� � ���
� 7-� �^,� � %; ������ ,� ����6 � ���
� ( N
� . �	��	� �, ���
� �	��" �^, 

� %; ��c��� ���
� ( B.�	�� �@&��� �,�� )� 7
�+ ,� �, ���
� �	��" �^,� � %; ������ ����6 

%; 7��!  ( g200 km �3xX� �� ) . ��,�a 7&�� �,$j( �	�� ���2�&� 

1���`�� �� )���; ���� <� ( �Ω6.46��–,� ��:& Z,!:5� �, %:; %:&� �:_*�400 km ):� 8:5�

 7��!  . �	��ABCD �:��6 %; ���� �, ( B) � ( N
�) ��c��XR D	�b�� . ��,�a 7&�� �, ���6 %;

 . �	�� ,��I"oo 39.90002084.0,78.6344.42,178.1598.0 <=<=<== CBDA

:� dddd <� (345 kc   ,   250 MVAr �a 1��	���� �� �,υ0021.0j���!:� %:; ��:c��� �:� �A�� )�

 7��!  . �!A )�ABCD �� �, %; ������ ����6 � %; ��c��� ���
� �a �� ���2�&� �� � �	��	� �, ���6 %;

. �	�� �X��*� (B) 7�XR 






 <=−<= o26.8300217.0,875.0178.1): CAحه

�		
" ����B,D 

$p � ��- �& =�*��� %; <� .230 kV 7��!  ��ABCD 7&� L��2� ��� 

00109.0,1547.32,02.094.0 jCjBjDA =+===
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�+ ,� ( N
� ���
� 7�" %; ������ �I	
225 kv ��!:" %:; ��:c��� �� �:I��� D�:M � �,�� ,��:R80 MW 

,� �, %; ��c��� ���
� � �!A )� 4�H�225 kv �� )-�5� )�!�!� ��!" %���A D�� ,� . ��� ���� 7	@Q"

. �	�� �@&��� �, ,�� ��	
!" [ ]mrArQRج 349.09: =

�� �� �� ����� 4�5� �E� ( BZ�5Cp= 80Mw �cosl=0.9 � ��:- 1:0V= 225 kv %:; ��:c��� �:� �,

 ���� %; ��c��� ���
� � �	���� W^�2250kv D:�� ,� ��:�
� 7:	@Q" ���� [�G )�!�!� ��!" ,��*� . �A��

d 7&� ,�*J 7
�+ 

[ ]nFcMVArQcج 07.9,095.48: =−=

: �S; ��� 

: Z�23" ���� %; LejwjcwjLwyZjBgr ===+=== ))((.,0,0 αγ

��= C� =!O �+�� 1���	&�0GL=!O �+�� 1�����, = LcwB =⇒

: g!� =!O � 7��+ 79�& 

Lcf
12 ==

β
πλg!� =!O : 

�5C�� 1���`��
C
L

Y
ZZc

LC
fV ==== ,1λg!� 79�& : 

: 7�E�� � 7-, ��c6!� 1xV=� 7-, g!�2xV=7�E�� g!�21 xVxVxV +=

xeIRZcVR
xV

xeIRZcVR
xV

γγ −−=+= .
2

.
2,.

2
.

1

) ���M 1���`�� ,��SIL: )H	@O ,�� �� ( 
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 ):� 7:��c� ):� F�+P_:^� �, %:; � 7:&� �2:^ ���
� �	��" �^,� � ��,��� 7�E�� g!� 7
�+ D�� ,�

 . ���!E 

A�� ,�� ���� %; �E� :)����- � � .���� )� /���-� %; ��c��� ���
� �

( [��E��� 1��G ) )�	&�" y�, �� ���2�&� �� ���
� �@&��� 

+≡ RV� 7-, ���
� =−≡ RV7�E�� ���
�+=−−++
= VRKRRVRVRVRV .,

,�� �� ����6 7�E�� 8��M




−=
−=
KssL
KRRP

� /��"B �SC"� G�"T U�,� �

,�� �� ���
� 7�E�� 8��M










+
−=

+
−=

CZSZ
CZSZsK

CZRZ
CZRZRK

k@�� �� ���
� 7�E�� 8��M 

<( �% 8VW� �N� �% �SC"� � ��� G��"T 

�� 7-, 8��M$��V
12121

12
21 −=

=
βα
cZB�� ���
� 7-, 8��M �V��$

21
12

12
cZcZ

cZB
+

=

�� ���
� 7�E�� 8��M$��V
12121

12
21 −=

=
βα
cZB�� ���
� 7�E�� 8��MV��$

21
12

12
cZcZ

cZB
+

=

: �S; ��� �X��� 

?T ���
� k@�� <� .1250 v= DC . 7:&� ��:A W:5�� �:5C�� 1���:`�� �� %; <� �� =a ����TZ�:�

	
" � )�	&�" y�, �� �, ����6 � ��� 7
�+ �� ,� . �&, )� %; ��c��� �� g!� �� 7&� )���� �a Z��	

. �	�� �&, ���� �� 7@  �, 
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 7&� ��� %; ��c��� ( N
� 

. 7&� ��A ��"!� =�5"� %; ��c��� ( B

?V ,!"���� <� .E, DC )3;�� 7���*� �� 7
�
3
•R�:5C�� 1���:`���� %:; <� ��•R��:A W:5��

 � 7&�T��c��� �� g!� �� 7&� )���� Z�� ��:�
� . 7&� ��A ��"!� =�5"� %; ��c��� � �&, )� %;

 . �	�� �&, ���� �� 7@  �, <��� Z��		
" � )�	&�" y�, �� �, %; ������ ����6 �

?$ �:5C�� 1���:`�� �:� %:; �:& ):RP" W:�� ,� �, 7�E�� � 7-, ��c����6 � �����
� ��� WIA ,� .

1,2,3 cZcZcZ��,�a 7&�� �E� .Ω=Ω=Ω= 1001,10002,6003 cZcZcZ���� ��:�
� g!� �

��A2KV . �	�� �@&��� �, �����
� �� <� �� �A�� 

?? � ���:� �:&, )�	:&�" y�, �:� �, %:; �� =�5"� �_*� ���
� ��A ���� Z�5C�� �� � ��� WIA ,� .

 7&� ��� %; ��c��� . �	�� vC�� ���� �� 7@X� �, �a Z��		
" k@�� �CD ′� 7:&� =a ��:��TZ�:�

. �&, )� =�5"� �_*� �� g!� �� 7&� )���� 

VVolcity
ZcVVdocityZc

2.0
30

23001
=

==Ω=
δ
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;�� /��� 	� &��V +�L=��
� 8��"� �% �%����� %�!� +�
 	�� "�FX-4500P 

V(�6,� �
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


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
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xjxxx
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?(: ��"!� %; =�� %; ������ ���
� �@&��� [ 64 STEP]       







−=
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IFUTR
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