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 ���'�:

   ��!�� %�&matlab   �'(�� ��)(� *�+� �)� ��!�� %�& ,�)�� �)-+./ �� ,0$ 1���2 *3  � ,   �� ,5�(�  6.(� ��

� �� �)03 )�&� ,7)8�897 !:��   )-�);<&��.

   �� �(��7��/ ��!(�� %�(& #($� ,(=)$� �)��): �-" *3 >8� ��)�'3   ��)?�& ���� ��!�� %�& #$� ) ��<: ��

���)�<�.   ��0� 
�" @)A �$ *3 �� )�� *"�7 ���: B�� ��-3 �� ��!�� %�& #$� �);$)" *0&� ���3..�C �� %�& *

   �(&��� ��("  ,D��� �)���!�� %�& #<���&� ����7   1� E$��$    �$��7 �F)�   ����7   ,0����G �)���!��

   *�(��� )(���!�� %�(& #($� �3 ,�: ��H& �G� )� ���)+� ��H� #$� ���3 ��F I)F J)&)0� ����� %��: �� *:

   ���7��/ ��!�� %�& *: ����+� ���)3KDMAX   -�$��-3 �� ,0$    �(�� #<(���&� *(��� �� ).   ���( �� @)(A #($�

Matlab )(((� ��'(((�� ��)(((� *�+(((�   ����(((�& �(((��   ,(((=)$� �)(((��): *(((��� �� )(((-�� �(((�� L�)(((M �(((� .

   *�+��MATLAB   %)�3 ���!�� %�& 1�$� �� ��)� *�+� �� ��F J�-� %)�7 simulink   �� ��)�'(3   �(�� 

   �� %�&  � #$� #�3) ���2 ��N   ���2 �)� ����   ��<� @�3   �� ��!,   ,(" �F �� O$)�& P)�$)-&   ��� �����?

���;� ��)Q.simulink �97 �$)3 �� matlab���& ��"�  , �DG 1���� *: �� *&�;3simulink *2��R �$� 

 �� ��matlab��� .

 �� ��" )*+, Matlab

   ��!((�� %�((& >�((9 )((3 ��((�3� �((����-3 S �((� ���((3matlab,    �)((���   )((� ��((R�? �$�((� )�((�� 1�.

   � �(�$  �(97 �)(���!�� %�& �$)� ��&)��,matlab   ��(�)+� �($� T�(� *(3 *(: �(�� ,$)(��� ����� !(�& :

 !���FILE: 

   �((($��;3 �(((�: �((($� J)9�(((=�7 �� �(((�&���� �(((� #((($� �)(((� *(((�$!G�� %��(((:�� ���((( ��:

 !�- �+.��matlab:

 ��R�?command window »  J������ ��R�?« :� ,$)" 1)��   ,)(�7 ��(�0� J�)(2 �53 *3 #$� �� *: ��

 J����((((((((((((((��matlab   ,((((((((((((((" �F   ���((((((((((((((�& ���  )((((((((((((((R&��� �� 

 »   *(((R��& )((($ «   �((($� �����(((F ��(((R�? #�(((�� �� !(((�& �� ,(((0����G �(((�N J����(((�� �� ��)�'(((3.

 ��R�?command history :    *(: ��� ,�+/ �)-�)  )�� � �� ��� X$)7 J������ *��:�� �� *83)� � )C
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�� ,(((((((((;�� �� % !(((((((((� Y(((((((((/�� �� )(((((((((7 �(((((((((&� ��(((((((((� �'(((((((((�� )(((((((((R0$ 

   ���: �H& Z�M ,& [�\ J������ ��R X$)7 .   �� �($)3 �($� ���(�& X($)7 ]+(/ *: ,7������ ,&��F��� ���3

 ��R�?command window�)����:��  ���: ��)D��� ���: *9DM ��.

 ��R�?work space :  ��)-&� J)��<  )���^� �� ,�'�� _)� !�& .�   `($�57 )( ��(F >��7 )���^� #$

 ���'� ��)��F� ]):  �&� ��� *�F)�  ;��� �����F 6�=�7 )���^7 �3 �:)C #�&��/  �F)� ��9& ��� ��.

 ��R�? ��work space �� 1���� tab »  *&)3� «current directory   ,(�5� ��(��� ���^7)($  ���)<( ���(3 

 ��)D�(((((((((�� `(((((((((��� �)(((((((((-�$)� ��(((((((((�Fb c�(((((((((� E�(((((((((? ��(((((((((�& .

��D ����� ��d : ��R�?  J)$��9 1��: B)? ���3command window ����� �� clc `D� *: clear 

command window �� J������ � �  _9 *3 �$)3 �): #$� ���3 *: ���0� ��)D��� ��)+� command 

window   �$ �3  ;   �e2 )3 ������ _9 #$� >>   ��<� g�< ;   ����� hi�clc     ��    �(��:  ���(�& ���

enter��&!3 �� .

�& �� �): *3 !�& �;$� �)� ��R�? ���3   ��H� #��� *3 *: �$��� �$� T�� *3!�& �;$� ����� #$��d; B)?

 ����9 1���&clc:command window

 ��R�? �$ ����9 1���& B)?figure» �����G«clf

��R�? �� �3�): >��7 ��� `$�57 �)���^� *��: ZjCclear : work space

 ����� *��� @)A ��d)3 �� 1)�): : » J�)+2 )R:�� �$� �)-�)A ��]enter [ �$���& ���)<�� , ,�5 *3

 ���: 1��<�Enter ��� .«

<<no+o] enter [

<<]a=12+3 [enter

 *: ���0� ���)< @ � ����� %)R&� )3matlab�& ���  )�� *: �� *+�)9 *3 q�)? ��  %)& *3 ��^� �$ �$� ���

ans »  `D�answer «  *R��&   ��)� ,

 ,�5$ �!$� , 1� �� �� J)+�)9ans= 14��<�  . ��^�ans c�� E�? ��^� )-�7 1���2 *3 matlab ���3 

 *: )"��   � �� �)03 *+�)9 *R��& ���Fb

 ��0& ���Fb ���^� �� �� E7)+�)9 *R��& �3�):;matlab�^� ��  �ans��3 , ��-3 ��H� #$� ���3  . #$�

 ��� %)R&� *+�)9 #$�F� *R��& � )C ������ ��^�

��)3 ,.

 ��2 Y�" J)���2 _M)C *: ���: , ���)< % � @)A �� )�no��2)3 K %)& *3 ���^� ���� a �$� *��$�  .

work space ��R�? *3 ,�);& �G� [)C �$���&)�3 
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 *: ���: , ���)< %)&o ��� ��� !�& )-&� J)��< )���^� �� �$ �� _3)8 ��   ��� �'�� )R&� �� ��^� 

.

 ���0� ���)< �� O$)�&  ����& ���  ,0$ ,0$ �� �$� J������:

r*nK>>

K+no>>

result<<= )v*sin(3*pi/2

<<)res1=4+3* cos(-pi

9 %)R&� ���3 *H�)C �� ��"� �)���^� ����9�� 1��7 , ���& ��)D��� !�& �;$� ,7)+�) ; @)A :

bb=res +2*result>>

 L�� �)-�)A��,res1,result,bb,a, ans���'� ��^� ,;��, w�$!G�3 )���^� ���3 �� ,)& �� 1��7 , )$� )�

 ��� ,D� q�)? ; *"�7 )3 ����^� %)& �$)3

���: `$�57 �$� #�&��/ *3 ;

n x2 �$ )3 �&��7 ,�& ��^� %)&  ��� S �� �� , �� )���^� #$� h?matlab ���'� ����)& ;naa,23type

o x*��" �� �y$  �e2 _)� �&��7 ,�& ��^� �$ %)&  , & , $ , # , @ ; % *�M)� !�& ]space [  ,�& !�&

��)3 �&��7.

K x �e2 ����� �&��7 ,�& ��^� %)& x �e2 �� 1��7 , *0�3 ��)3 underline )$  _��� ���& ��)D.

 ���'� �)R ��N  >�N )���^� %)& #$� h?;

Kfun,12res,b&u,botter-fly,

���'� �)R   6�9M )���^� %)& #$�  ;

fun3, bandu, fit38,ali_2
r xmatlab )3 h? ��� , _$)/ J )D7 )-&� #�3  ��� �)'C ��^� %)& Z �C 1��3 ��!3  �d�: *3 

�']): J��M *3 �$� �)���^��)��� ��;$� �� _8

 ������F ;

ali13=80>>

Ali13=80>>

aLi13 =188 >>

����^� ��d )$ �$ ZjC ���3Workspace , ����� _3)8 �� �� )-&� %)& �$)3clear ���: �:b  ,@)A:

clear aLi13>>

��^� *: ���: , ���)<aLi13 �� ZjC  ,ZjC �2)3 1��7 , #�= ��o ��R�? �� ��:j ��^� work 

space��  ;
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clear res1bb>>

 ��R�? �� ����� ��d )$ �$ ZjC ���3command history ,  ���& ��)D��� _$b � � �� 1��7 , ;

n x ��R�? _F�� �� command history ���0� ���: ���� .

o xdelete all J��)+2 #�3 �� , ....................., ....................� �)��&��� ,0$ ���0 ; 
�7�7 *3 )� *�$!G #$� �):

�� ��� J�)+2:

��� ���  J������ *83)� %)�7 ZjC

help   #���G ��9& �� matlab : help 1)�� )$ ,0�: J)2e\� �&)3   ���(3   �(�)$�G   _(): �)�'3 
�. 

 �((�)$��help   I)((F ����((�� ���(( ��  , ��((�� ]A((�clc ,    ��((�: _((�2 �(($)3 J��((M #(($� *((3 ;

 3)< )$    Y3��7 *��: ��� �� �-]function [     m-file   �� ��"� �)� matlab   1��7 , !�& help   �(��G  ,

 ]A:

helpsin>>

helpacsch>>

   ,(0����G   @� y($  >�9 *3 1�� ���  ���3help   �� matlab   1�($�   deme   )(�  »   �)(-�)A  )(� *()&�3

 ,(((((((���� «doc    ���((((((�� �� �(((((($)3 `((((((��� �)((((((� *((((((��� ��� ��((((((�: ��)D�((((((�;

doc>>

 ��!3 J)2e\� �&)3 ���  
�7�7 #$� *3matlab ��-3   ��: ��)D��� ��� *���� �)-�)A  #� �� 1��7 ,  ��� 

��(((((((((((((3 ,   ,(((((((((((((=)$� J)(((((((((((((���2 _)(((((((((((((� J)(((((((((((((2e\� #((((((((((((($�

 *���<(((((((((((((((((((((�? ,simulink  �(((((((((((((((((((((����G   . . .��<(((((((((((((((((((((� .

 �� � �F ���3matlabexit �����  � �� ,0$  )$ quit�): *3 ��  �$�3 , .
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���� ����

��� ��� ��

��� ���

���� ���� 	��� �  !"��

   ���� � �	
� �
�� 
�� �� ���� ����� �
����
��� ��
� ��  !"#�!�� ������ $
�   $
%&

 � �� �'��&  �	#�( �  �	�&) . +,� �� +,� 
- .���� � ��	
� #" ����  � $
�)/�.

 +,� 0"� �) 
�:

 2���� ����� �
��� �3
,�
�� %powerlib)#���&�/	  ��#� ��.

 �3
,�
�� � �)
� ���� 4" �3/56 �� �7#8 ��&�/	 )
" %powerlib�"
��.

 �
��� %Simulink � �9� �
-���� �� ����"
�3.
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 ��#�:

 ;
<�3� =	 4" �� �� ��/- �& ���� ����� 4" #" ����.>> � �"?@- �� $#��/A��  �'�

 � �
B3�&) .	��� ��#�� �'� #8
<�� 
� �"?@- C#D �) =��� . 4"Breaker � ��)�
� �
��

 � � �� =	 �)#� �
��&) .��� ��� �)�) +"
�3 
7 �� �  !" =<7 EF� �)#� �)
� $�#� .

 ���� ����� �� G/�#� #")
<� �!� �) ��� �)�) �
B3 $
&#����
Hpowerlib ��'�
�.

 �!��%� : 
� �� $����)/� ;�� �"
� ���� ����� �
���.

 �������$ �� 	��� %����powerlib

2 !�7�#8 =��� � �)
I��� �
��� ;
J-� Simulink�
!�� �� ���� �
��� �� � #"?H�"
�3 .

�K"� �3
,�
�� �) �
��� ��� �� $�powerlib��� $��L)#8�3�.

 =�F� �) #" �/��) �)#� )��� 
�MATLAB
,�
�� 2��"
�3 
� �� ���� ����� �
��� �3:

powerlib

 �#M'H 4" �
�#7 0"�Simulink � +"
�3 ���3
,�
�� �/!"L �� �&) �
B3 �� NA�,� $
&

 ��&).
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���� ���.

 � 
���3
,�
�� 0"� ��3�/-��'��� �� �� �&�/	  O� �
-���� �� ��  -
��� 
- ��"
�3
� �� 
& . #&

) ��  3/!"L 
� ���� ��#	 � $)��� $��� � ���� $
P�
'��#- #� Q��'� $
& �)�) +"
�3 2��
�

 �)/� .

�   �#M'H �) %powerlib   $/'� �File   
%� )/%� �%&�/	 
�� ���� 0���� �� �"�� �#M'H 4" 2

��"
�3 . R
3 
� �#3Lcircuit1��"
�3 �#�	S .

:   �%"?@- T�
%'� �%3
,�
�� %%)Electerical Sources ( 
%� ��   W
%%%��� T%�'� 4%" � �)/%�3 AC

(AC_Voltage_Source) �#M'H ��circuit1��'�  O� .

.   W
��� T�'� $�� �)#� 4�A� �
��) 
� %AC   �%'��) $
%&#����
H � �)/%�3 
� �#3L �
��X'- �#M'H 2

)Peak amplitude (V(:(   
%7 2)Phase (deg (:(   Y3
%�#7 �)Frequency (Hz (:( ��

�) �
B3 #")
<� �'3
� �!� �) ��� �)�%���"
�3 )���  .

Z �� �� W
��� T�'� ��� %Vs��&) #��@- .

[ $�/� �	
� ���� %RLC(Parallel RLC Branch) � �� ��   �%3
,�
�� �) �#%3L �%�3�/-

   #9
'\)Elements (   �!%� �) �� �3/8
�& �#3L $
&#����
H � �)/�3  O� )/	 ���� �� ���
��� %%�

@- ��� ��� �)�) �
B3 �#3L ��� � ��&) #��Z eq�"��?5� .
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���� ���Z

] ���
<� %Rs eq � $�/� �	
� � �3�/-RLC)/� ���) .   $�/%� �	
� ����RLC   �%�

   �%��
<� #����
%H � �%�"
�3 )
M"� ��
��) �� )��) )/�� �
-���� � #^
_ ;
_ �))Resistan R 

(ohms (:( �!� Q�D ���%�   Y3
����%3� $
%&#����
H � ��&) #��@- )Inductance L (H (:( �

 Y3
���
H
�Capasitance C(F):)) �"
P'�� �� `�-#- �� ��)inf ( #I9 �)> (��&) #��@-  .

 � �� �
��X'- �#M'H  ��� � ��/�� 2�"�'� �
��� �� �"/�L �C �3 �)�) �
B3 �/!"L � �3/�

 � +"
�3 �� �)
� ���
<� 4" #^
_ ;
_ �)�&) .��
B� �M��3 � $�- $#� �	
� 
� �3�/RLC

(Series RLC Branch) � a��&) . #��@- 
�L �C�"
P'�� � #I9 �� `�-#- �� .

b �� ���� 0"� %Rs eq���
'� .

c �d
J-� �3
,�
�� %)Connectors ( �powerlibe
� 4" � ��"
�3 
� �� �
�)Bus Bar (

��'�  O� .

fe
� �
��X'- �#M'H %"
�3 
� �� �
� $)��� �) �� �#3L $
&#����
H � ��)Number of input (

  ��#	 �) �)Number of output ( �#3L R
3 � ��&) #��@-B1��&)��#� . ���� 4" 0�'g�&

 0��)Ground ( ��'�  O�)��"
�3 h
,�3� ��  ��#	 4" 
� �� 0�� ���� (


� �� NA�,� �i��� G/�	 ���B� 
� �� �
��� � ��"
�3 
� ��  ��#	 $)��� �� 
& �
��� $
&

��"
�3 �9� �& ��.
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   �!� Q�
�� ���� ���!- $�#��%�   �'%� �/%���� 4%" � ;
%<�3� =	 4" �)#� �7
^� �� 
�3 
�� 

�"��) .Breaker   +,� �) j���� ��.   )#%� ��&�/	 ��
^�  .   �%	�/'!" T%"/- 
%� =%	 4%" ;�%�

   $
&#����
HR   2L   �C   #�	
- 4" ��
� =	 ;/D �)   k/%� �
B%�3� �
� 
� $�
�� �� ���  3
� 

   ��� =	 ;/D �) .    �3 ;�� 0"�   ���%�  %�	 ����� 4" ��/'\ �� �3�/-   ))#%8 $
%� .   4%" �#%"

    � $#� ��
_ $#� 4" ��
B� 2#�	
-  � ��#���
� .   4%" 
� =	 4" � h/	 `"#<- 4" 0!���

    � ���"
H �d
_ � $#�$#� 
� �3�/-PI   ���� 0"�'6 �)#�   ��    !6/%� +,� ��/'\ �� R���#&

 � #&
l =	 ���) ��
� )/����  �
" .

   +,� 4"PIRL   $#� �	
� 4" ��
�   �'� �	
� �) �PI ���
� .   �%�  5��%� ;�%� ��)

+,� )���- $
&PI��� �)
I��� ;�� $�#� �� )��)��� .   =%	 ����PI(PI Section Line)

   #9
'\ �3
,�
�� � ��)Elements  ( M'H ��   �#PI   �) �%g3L �%'3
� �#%3L $
%&#����
H � ��"
�3  O�

 �!��%���� �)�) �
B3    +%,� )��%�- � �%�&) #%��@- �%��PI   $
%&   =%	)Number of pi 

Section ( #��#� �����&)��#�  .

   �%�� ��%� ;�%� $#� #8
<�� � ���
<� 4" 
� �'� �/�
� �� .

  %�   $#%� �	
%� � �%�3�/-RLC

(Series_RLC_Branch) �� $�#�   ��"
�3 �)
I��� �'� �/���� �)#� ; .   ���%<�R �L   #%� ��

 �!%%%%� �) �%%%%� /%%%%����� � /%%%%���� ��/%%%%- Q%%%%�D�%%%%%���%%%%� �)�) �
B%%%%3 �%%%%�&) #%%%%��@- �%%%%�� .

P=110/300=0.37MW) �Q=110Mvars �)V=4242.4kV(rms ( �f=60Hz (

�_�� �"
� 
�� $#� �
� ���� � �� ���
� #-RLC(Series RLC Load) 
�3 �)
I�%��   �%�"

    � �
�� 
�� �� ��   0�%��- �� �'%� �/%���� =%�/- ��%� h?� /����� � /���� ��/- j
��<��� �&)

�%%%�"
�3 . $#%%%� �
%%%� �%%%���RLC%%%� �%%%� �� #%%%9
'\ �%%%3
,�
�� �) �#%%%3L �%%%�3�/-)Elements ( �

powerlib��'�  O� �� ���
�� .   �#3L �����>Mvars   ��#%� #" �'3
� �#3L $
&#����
H � ��&) ��#�

��&) :

Nominal votage Vn (Vrms) : 424.4e3 
Nominal frequency fn (Hz) : 60
Avtive power P(W) : 110e6/300
Inductive reactive power QL (positive var) : 110e6 
Capasitive reactive power QC (negative var) : 0
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 0���-  3
	 /����� ��/-  ��� �� ��'� ��/-2��B3   �/%!"L �) �
	 2�
��X'- �#M'H ��� ���� 
� 

    �3 �)�) +"
�3 ����)/� .   ��3#�8  3
"
H e
� 4"PI   �)#%�  %O� 
%�PI   R
%�- � �%�"
�3 �7
%^�

��"
�3 �9� �& �� ��� �)�) �
B3 �� �/�3
�& �� �"�� �
��� .

���3� ���� 4" 
�� W
��� #�8)Voltage Measurement (���3� $�#� %8   e
%� �) W
%��� 0�7#

B1  �"��) 
�3 .   ���%3� �%3
,�
�� �) �%��� 0"�   
%&#�8)Measurement (   �powerlib   �%7
"

 �)/� .   �#3L � ��'�  O� �#3LU1���
'� .   e
� R�)  ��#	 �� �#3L ��m� $)���   �
%�B1   $)��� �

��"
�3 �9� �"�� 0�� 4" �� ��  I'� .

   �� ��7#8 ���3� W
��� ��&
B� $�#�   ���3� ���� =�/- �   �� W
��� #�8U1   ���%�� 4%" n��� ����
3

   ��� 
�3 )�/� +"
�3 . � ����� 0"�   �A��� #& �3�/-   �%3
,�
�� �) �%� $�Sinks �Simulink

 � �7
"��
� )/� .

   �3
,�
��Sinks   �Simulink   o/!%�� �%��� � �%�"
�3 
� ��Scope   �
-���%� �#%M'H �%� ��

circuit1 
�3  O���" .   ���3�  ��#	 �� j
��<��� no/!�� #8�   �%� �� W
%��� 2)/%� �9� W
��� #�8

    � +"
�3 ����&) .����� �) ���� �
��'P� 0!���   ;
%�#3 #")
%<� 
� ���� $
&   ��%�)   ���%��

��3/"#H (  � �
��''� .   �i��
%�#3 
%'�� ���<� ��/'\ �� �����  �
3 W
��� 4�H ���<� �� ���<- 
� W
���

 �)/�.
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   0�8 ����)Gain (   �3
,�
�� � ��Simulink   0�%8 � �%�'� h
%,�3�)Gain (   d
%� Q�
%�� �#%3L

)�����"
�3 .   ���3� ����  ��#	 � o/!�� ���� �� �#3L  ��#	   ;
J%-� 0�%8 ���� �� �� W
��� #�8

���3� ����� 0"� ��&)e
� �) � ��'�  O� �� W
��� #�8 �
�B2��&)��#� .#" �!� �'3
�& :
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 �� 	��� &��$ '�(��(Simulink

 ���3� ����   �
��� 0�� ��''� p'&
�& 4" ��/'\ �� W
��� #�8Simulink  %� ��\ �%"
�3 .   $�#%�

   ����� � ���� ����� 0�� G
�-�� nd
� �) ��� �)�) �
B3 �����Simulink��%� R
M3� �%�� .

���3� �
�����3� $
&W
��� 2W
��� #�8� ;
'5�� �� �� ��� $#�8Simulink � �"��-�"
�3 .

���3� ���� �� ��'� ��/- �
"#� #�8)Current Measurement ( ���%3� �3
,�
�� �   $
%&#�8

powerlib �   ��#�� �"��- $�#� �3�/-   ���%3� $
&   ;
'5�%� �%� ��%� $#%�8Simulink   )�/%�

)#�8��#� �)
I��
� .

   �
��� ;
J�
Simulink   ��   �
!�� i�3 ���� �����  � #"?H��
� .   2;
m� ��/'\ ��  �    4%" ��3�/-

;#�'� W
��� T�'� ���� ���)Controlled Voltage Source (   ���%� 4" �) W
��� Q"�i- $�#�

��"
�3 �)
I���  !"#�!�� . ;
'5�� 
� W
��� �
53LSimulink � ;#�'�)/� .



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
�������:  http://www.IRECA.tk   	
���� ���f

����	��� !"��: 

    � 
�� ;
_ ���� ��3�/-     $/'� � �� $
�Simulation ��'� q�#� .   �  �/'�� W
��� �
X�3� Q�D

 4�H ���<� 
��p.u . ���
� .

 ����  ���    � �#�� ;
_ �) $
�   ���� �
��X'- �#M'H n��
�Vs           #%��@- �� �%'��) � �%�"
�3 
%� ��

��&) .��"
�3 ��&
B� o/!�� �) $�� �#3L #r� . � 0�'g�& #7 ��3�/-     ��&) #��@- �#3L 
7 � Y3
� . ��

 ����) )
"    � �� ���
���s\ )�/� ���� $�� #� ��3�/-        �L $�� ���� #��� ���B� 
� �
-)   �%�A� �

��'� �)
I��� #X3 )�/� ��_
3 $�� �L ���B� � e/� t6 (���
� ����)  "
�'8�i� .

#�?- : ���� $�#�+�H ��"�/5�� ���� 0"� $
� u#7)ode45 (I������ �)
��� . 
�3 `�� ��  ��

   ;�� #"
� � 
&��A� ��
� 
�� ������ ���� ����� �
��� #�B��   )/��%&�/	  %�	#�( $
%& . �)

��"
�3 0���-  -�
I�� $
� ��
� ��"�/5�� �"
� 
�� $)��/� 0�'6 . +,� �) q/^/� 0"�. ���� 

����   4" �!��
5'& 2��?8 ��
_ $
�Breaker    %� �%9� �
-���� �� %�   ��#%� E%F� )�/%� )/

 �)#�8
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��� ���

 ���� 	��� �  )�*+,

 
� +,� 0"� �):

 ���� � %powergui)  !�7�#8 #5B"
�3 ()/�3 ��&�/	 �)
I��� .

 ��#	 % � ���� �� ����� ���"
H ��
_ $
&�"��L .

 T�
- 
� �� �
-���� %power2sys � ��AF- ��"
�3 .

 � ��AF-  �3
�#7 ��_
3 �) ��  !"#�!�� ���� 4" %��"
�3 .
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 	�� �� -.� )�*+,

(powergui)   !�7�#8 #5B"
�3 4" 2���"
H ��
_ ��AF 
�)#� �
�L $�#� �3
,�
�� �) 

powerli
b��� ��� ��7#8 #X3 �)  .(powergui)   !�7�

#8 #5B"
�3 ���� �#M'H �� �� 

circuit1
�3  O� )/� 
� �L �FI9 
- ��'� 4�A� �
� �) �L �/!"L $�� � ��" .

�
"#� � 
&W
��� ���) $�� 4�A� 
� �� ���"
H ��
_ �#M'H ���"
H ��
_ $
&

(Steady_State_Voltages_and_Currents) ���3� $
&��
7 �L �) �� ��"
�3 
� 

���3� ���� �) =�/- ��� ��7#8�)�) �
B3  ��� R#7 �� $#�8��� ��� .

���3� #&  ��#	���3� ���� ��� 
� �L Q���- 
� #�8 � v,B� #�8)/� . $
&��
7 ���3�U1

   �U2��7
" Q���-  �/'�� W
��� 4�H ���<� 
� �3� .      � 0�'g�& 2���"
H ��
_ �#M'H �)   ���<� ��3�/-

\ 
� �� ="�#� ���"
H ��
_ ���<� 
" W
��� T�'� ���"
H ��
_   #%& �
%'� �%�s\ �%��� �) �) ��s

(Sources) T�
'� � 4"(States) ="�#� 
" �3/� �)�) +"
�3 
- ��"
�3 h
,�3�  .
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���� ��� ��
� n��
_ $
&#��@�� ��� � $�)��) )/�� �
	 
" #8
<�� �L �) �� ��
� .  7#��

��� �3/B�H 
� 
&(Il_)���  7#�� 
" � #8
<�� �
"#� $�#�  
& �3/B�H 
�(Uc_) �
	 W
��� $�#� 

 ��'�
� .

 � ���� �) 
P3L ���^� $
'�� #� ��
_ $
&#��@�� � �
"#� � W
��� T�
'� ��s\ )�)��#���
� .

��� ��m� ��
� $�
� +A7 �P� �) #8� 
&#8
<�� �
"#� % .

�
	 W
��� % ���� $)��� W
��� $
P'� ����  ��#	 W
��� � ��� ��
�\ 
&

,�$/:

 R�#8
") �) ���� 0"�'6 Q��) ����/� `�_ #� circuit1 ���"
H ��
_ #")
<� ��� 0!�� 

 � ��") ���� �) �� �g3L �'3
�& �
���)/B3 �)�) +"
�3 )/� .

(powergui)  !�7�#8 #5B"
�3 ��i�� ���� � d
_ ����� #")
<� ��X'- ���) $�� 

(Initial_States_Setting)��"
�3 4�A�  . ���� G#� +� ����� #")
<�) � #8
<�� �� �
"#�

�
	 �� W
���( � �)�) �
B3 �3/� .���� q�#� $�#� ����� #")
<� 0"� ��X'- ���"
H ��
_ $
�

����3� .
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 01��$�� )�*+,

���3� �3
,�
�� 
&#�8(Measurments) � powerlib���3� ���� $���)  Y3��O�� #�8

(Impedance_Measurment)�  ���3� �� ���� 4" � �#8 �) 0�� Y3��O�� �� ��
�

 �)#�8 . 0�� Y3��O�� 
��  -L +,� �) �)B2 � ���3� w�� �) �� �� �
-���� 0�� � �"#�8 .

 ��
_ $
x7 ;�� � ���
F� %

���3� %���3� 4�� �" 4�-
�/-� $#�8  !�7�#8 #5B"
�3 ���� �) Y3��O�� #�8(powergui)
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 -.� !�2� ��� "� 01��$�� )��3�� 4���5�� &�	�6 ���

 ���3� $�#
�   e
� �) ��
<�� Y3��O�� $#�8   �
�

B2      e
� �) �
"#� T�'� 4" �� 2  �
�B2   �%"�'�
�3 

   �%%�"
�3 )
%%M"� �%%�
_ $
x%%7 ;�%%� $�#%%� R�) $)��� 4%%" 
%%- .    %%!"#�!�� T�
%%'� �%%3
,�
��

(Electrical_Sources)   �"
�3 
� ��       �
"#� T�'� ���� � �AC         �%�"
�3  %O� )/%	 ���� �� ��  .

      e
%� �%� �� T�'� 0"�   �
%�B2                    �
%"#� T%�'� ��"i�
%� ���%3� � �%�&) ;
J%-� #%" �!%� �%'3
�& 

(Peak_amplitude_(A):)(Frequency_(Hz):)       Y3
�#7 � #I9 �� ��      �%� �#3L 60Hz

��&) #��@- .��"
�3 `-#� #" �'3
� �� �
��� :

 �!��%: : �
"#� T�'�ACe
� �)  �
�B2)  ����cicuit1-1 (

 ���� ��
_ $
x7 #")
<� d
_circuit1-1 T�
- 
� �� power2sys��"
�3 ���
F�  . �/��)

 �
�#7 =	 �) �� #"MATLAB��"
�3 )���  :

[A,B,C,D,x0,states,inputs,outputs]=power2sys(‘circuit1-1‘); 

   T�
-power2sys   
x%7 ;��             Y"#-
%� �
%P6 �) �� �
-���%� �%�
_ $A   2B   2C   � D   �%"��� 

 ��'� .x0 ����� ="�#� ��)#� (powergui)    %!�7�#8 #5B%"
�3 �%��� �) 
�%� �� ��� $�   i%�3 

��")�"� .��
_ $
&#��@�� ���$)��� 2 ��#	 � 
& � �)�)  3/�� Y"#-
� �� �) 
&)/� .
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States=
Il_110 Mvars

Uc_input PI Section Line
Il_sect1 PI Section Line

Uc_output PI Section Line
Il_Z_eq

7 ���

Uc_Z_eq
Inputs=
U_Vs !��	��(

I_AC Curent Source
Outputs=
U_U1 08����(
U_U2 

$)��� 2
&#��@�� `�-#- � ��� �"
� �� ��'� ��/- ��#	 � 
&Powergui ���� � �� 
&

��"
�3 k�#,
��� .

 � 2��
� ��� ��	
'� ����� ��
_ $
x7 ;�� �!'��&))#8 ��AF-  �3
�#7 �/_ �) �3�/- .

 � ���� 0"� $
&�� ;
m� ��/'\
 ��(A) Y"#-
� 05"L #")
<� � �3�/- �"
�� ��) �� ) �
�#7

eig � 

MATLAB��"
�3 �)
I��� �� (.

eig(A) 
ans 
1.0e+05* 
-2.4972
-0.0001+0.0144i ���229Hz 
-0.0001-0.0144i 
-0.0002+0.0056i ���89Hz 
-0.0002-0.0056i 
-0.0000

  3
�/3 �� �) ����� 0"�89Hz � 299Hz)��)  . Y3
�#789Hz ;)
�� T�'� �� G/�#� 

 ���� ��� ;�� 2;)
��  ��� 4- 
� �� ��
� .229Hz +,� 4" 
� �� ��� =	 �� 0���� PI

��� ��� ;�� .
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 � 2���
� ����) �� ����� ;#�'� ��i�� ���� 
�� #8� T�
- 
� �� �!�� Y3��O�� ��3�/-bode �� 

��"
�3 ���
F�  �3
�#7 T�
- 4" ��/'\ .Z2 Y3��O�� 2esHd $
x7 �) e
� �) 2B2 ��/9 �� 

Q"�i- �
"#� 0��  ��
- e
� �� ���B2) ����� R�) $)��� (���3� W
��� ��) ��� ��7#8 e
� 

B2) ����� R�)  ��#	] (esHd =�F� �� ��7
" ;
<�3� [ � N"#�-)/�.

 e
� �) Y3��O��B2 �
� �) 0 
- 1500 � i-#& )/� ���
F� #" ��/9 �� �3�/- :

Freq=0:1500; 
W=2*pi*freq; 
[mag1,phase1]=bode(A,B,C,D,2,w); 
semilogy (freq,mag1 (:,2));

�#� ��  P�
B� �
�A�\���� $ 
� =	 ;�� |�
H �)��L�>��'� ��#!- +,�  .���
F� ���� $�

PI ;�� =	 � �� 
PB,� )���- � ��'� 
� �� � �� �>��&) #��@-  .  �3
�#7 |�
H ���
F� $�#�

���� |�
H $�� �L 0�	��3� � �"�����"/'� �� #" ���/��) 2 B,� 4- ;�� � ���L :

[A,B,C,D]=power2sys(‘circuit1-1’); 
[mag10,phase10]=bode(A,B,C,D,2,w); 
semiloy(freq,mag1(:,2),freq,mag10(:,2)); 

 � ��� �M��3 0"���
� :

 �!��%. : e
� Y3��O��B2  �3
�#7 T�
- 
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    � �
B3 �!� 0"�            � #&
l +,� 4" 
� =	 4" =�/- ��  �3
�#7 ��_
3 2�&)      �%� j
%�"#<- )/%�

�[> ��� )��F� i-#& ��� .Y3
�#7 $�#� 
� =	 4" #-d
� $
&�> � $#�P� `"#<- +,� ��
�  .

 $�#� �
B�3� �
� 0"�#�
'�300km
� ��� #��#�  :T=300/293.208=1.023_s Y3
�#7 � 

f1=1/4T=244_Hz 
� ��� #��#� =	 ;�� 0���� .  &
'��
3 $)���- �"
� ��� �!- �!- =	 4"

 #& �� 
&�� �224+n*488_Hz_(n=1,2,3,...)��
� ����) . =	�> n B,� �> �� ;�� �� 

���� � $
��'� . �!� �) =	 ;�� �� ���%. � ��") )/� .

-999���&�	�6�"��999�� �999:;< "� 01999��$�� 4���9995�� 4���9995�� �999�=

)Impedance_Measurement( 0A����= �BC ��� �:;< � )Powergui(

���3� $�#� d
� �) ��  -
�A�\�O�� $#�8 ����� �
��� �) �� �)�) }�^/- ���� 4" Y3�

��� ��� 4�-
�/-� ���� .���3� �3
,�
�� 
&#�8(Measurements) � powerlib 
� �� 

���3� ���� � �)#� Y3��O�� #�8(Impedance_Measurement) ��"
�3  O� )/	 ;�� �� �� 

 �� �#3L ��� �ZB2��&) #��@-  . 4" � �
"#� T�'� 4" n �������3����3� $�#� �� W
��� #�8 $#�8

 � �
� �� Y3��O��)#� .e
� 0�� �� ���� 0"� $)��� �) �
�B2 �)�) �
B3 �� �3/53
�& 0�� � 

�����"
�3 �9� 2��� .

 �!��%Z :���3����3� ���� 
�  �3
�#7 Y3��O�� $#�8 Y3��O�� #�8



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
�������:  http://www.IRECA.tk   	
���� ����c

 �#M'H d
_powergui) � ��'� 
� ��  �L $/'� �

Impedance_vs_Frequency_Measurement��"
�3 h
,�3� �� .  � 
� $�"�� �#M'H

���3� �  ���� �� )/� � �
B3 �� )��) )/�� �
-���� �) ��  �3��O�� $
&#�8�&) .

           ��%� �%�7#8 ���%3� Y3��O�� 4" =<7 2)�/� 0"� �)ZB2        ��/%'\ �%� � �%��      ��	
'%� �#%M'H �) 

�����   �)ZB2   ���� ��� .(0:2:1500   ���<� 2Y3
�#7 �)��F� �))          
%- #I%9 0�%� �%�1500

   �%%%AH 
%%%� i%%%-#&2Hz $
%%%& %%%� �%%%�
� (�%%%�"
�3 )��� �� .���%%%<-    ��"�
%%%5� $�%%%'�

(Logaritmic_Impedance)   ���%%%3� +"
%%%�3 $�#%%%� �� Z �%%%�'� h
%%%,�3�  . �%%%'"i8

Save_data_to_workspaceZB2   � �%%%�"
�3 h
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