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ننویسید. چیزی زیر جدول در

جم΄ ۶ سوال ۵ سوال ۴ سوال ٣ سوال ٢ سوال ١ سوال
١٠٠ ١٢ ٨ ٧ ٢٠ ٢٩ ٢۴

است. شده وصل ١ ش΋ل مطابق هرتز ۵٠ فرکانس و ولت ٢٠٠ ولتاژ با ͳمنبع به Z٢ = ١٠ + j٢٠ و Z١ = ١٠٠Ω بار دو سوال١:

آورید. بدست منبع سمت در را جریان و قدرت ضریب راکتیو، و اکتیو توان های (الف)

I١ =
٠∠٢٠٠o

١٠٠
= ٠∠٢o A I٢ =

٠∠٢٠٠o

١٠ + j٢٠
= ۴ − j٨A

S١ = V I∗١ = (٠∠٢٠٠o)(٠∠٢o) = ۴٠٠W S٢ = V I∗٢ = (٠∠٢٠٠o)(۴ + j٨) = ٨٠٠W + j١۶٠٠V Ar

S = P + jQ = S١ + S٢ = ١٢٠٠+ j١۶٠٠ = ٢٠٠٠∠۵٣٫١٣o ⇒ I =
S∗

V ∗ =
٢٠٠٠∠− ۵٣٫١٣o

٠∠٢٠٠o
= ١٠∠− ۵٣٫١٣o

PF = cos(۵٣٫١٣) = ٠٫۶ پس فاز

١ سوال مدار :١ ش΋ل

یابد. بهبود پس فاز ٠/٨ به کل قدرت ضریب که کنید تعیین طوری را بارها سر دو به موازی صورت به شده وصل ͳخازن ظرفیت مقدار (ب)

پس: بود. خواهد وات ١٢٠٠ همان جدید، قدرت ضریب در اکتیو توان

θ′ = cos−(٠/٨)١ = ٣۶/٨٧o, Q′ = Ptanθ′ = ١٢٠٠tan(٣۶/٨٧o) = ٩٠٠V Ar

Qc = −j|١۶٠٠ − ٩٠٠| = −j٧٠٠V Ar, Zc =
|V |٢

Q∗
c

=
٢٠٠٢

j٧٠٠
= −j۵٧/١۴Ω ⇒ Xc = ۵٧/١۴Ω

Xc =
١
Cω

=
١

C × ٢π۵٠
⇒ C =

١
١٠٠π۵٧/١۴

= ۵/۵٧ × ١٠−۵ F = ۵۵/٧µF

کیلوولت ١٣٢ و مΎاولت آمپر ١٠٠ مبنای در را آن ͳامپدانس نمایش است. شده داده ٢نشان ش΋ل در سه فاز سیستم Έی ͳخط تک نمودار سوال٢:

است: شده آورده زیر در نیاز مورد اطلاعات کنید. رسم انتقال) خط (در

G١ : ۵٠MVA, ١٢٫٢ kV, X = ٠٫١۵ p.u.

G٢ : ٢٠MVA, ١٣٫٨ kV, X = ٠٫١۵ p.u.

١
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T١ : ٨٠MVA, ١٢٫٢/١۶١ kV, X = ٠٫١٠ p.u.

T٢ : ۴٠MVA, ١۶١/١٣٫٨ kV, X = ٠٫١٠ p.u.

بار : ۵٠MVA, ,پس فاز٠٫٨ ١۵۴kV

بΎیرید. نظر در اندوکتانس و مقاومت موازی ترکیب صورت به را بار مدل

٢ سوال ͳخط تک نمودار :٢ ش΋ل

V L
B = ١٣٢ kV انتقال: خط برای مبنا ولتاژ

V G١
B = ١٣٢ × ١٢٫٢

١۶١
= ١٠٫٠٠٢ kV :١ ژنراتور برای مبنا ولتاژ

V G٢
B = ١٣٢ × ١٣٫٨

١۶١
= ١١٫٣١ kV :٢ ژنراتور مبنا ولتاژ

مͳ آوریم: بدست نظر مورد مبنای در را پریونیت مقادیر حال

G١ : X = ٠/١۵ × ١٠٠
۵٠

( ١٢٫٢
١٠٫٠٠٢

)٢
= ٠٫۴۴۶٣ p.u.

G٢ : X = ٠/١۵ × ١٠٠
٢٠

( ١٣/٨
١١/٣١

)٢
= ١/١١۶۶ p.u.

T١ : X = ٠/١ × ١٠٠
٨٠

( ١٢/٢
١٠/٠٠٢

)٢
= ٠/١ × ١٠٠

٨٠
(١۶١

١٣٢
)٢

= ٠٫١٨۵٩۶ p.u.

T٢ : X = ٠/١ × ١٠٠
۴٠

( ١٣٫٨
١١٫٣١

)٢
= ٠٫١ × ١٠٠

۴٠
(١۶١

١٣٢
)٢

= ٠٫٣٧١٩ p.u.

ZL
B =

(١٣٢)٢

١٠٠
= ١٧۴٫٢۴Ω انتقال: خط برای مبنا امپدانس

پریونیت: برحسب بالایی انتقال خط امپدانس

ZL =
۴٠ + j١۶٠

١٧۴٫٢۴
= ٠٫٢٢٩۶ + j٠٫٩١٨٣ p.u.

پریونیت: برحسب بار به متصل ͳپایین خط دو امپدانس

Z =
٢٠ + j٨٠
١٧۴/٢۴

= ٠٫١١۴٨ + j٠٫٩١٨٣ p.u.

است: ی΋سان بار و انتقال خط مبنا امپدانس

S = ۵٠٫٨)٠ + j٠٫۶) = ۴٠ + j٣٠MVA ⇒ R =
V ٢

P
=

١۵۴٢

۴٠
= ۵٩٢٫٩Ω ⇒ R =

۵٩٢/٩
١٧۴٫٢۴

= ٣٫۴٠٢ p.u.

X =
V ٢

Q
=

١۵۴٢

٣٠
= ٧٩٠٫۵٣Ω ⇒ X =

٧٩٠٫۵٣
١٧۴٫٢۴

= ۴٫۵٣٧ p.u.

٢
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٢ سوال امپدانس نمودار :٣ ش΋ل

طور به نیز تلفن خط Έی است. متر ٢٬۵ هادی ها مرکز بین فاصله دارد. قرار ͳافق صورت به هرتز ۶٠ تکفاز هوایی فشارقوی خط سوال٣:

خط هادی های و b و a را قوی فشار هادی های است. متر Έی هادی ها مراکز بین فاصله دارد. قرار فشارقوی خط زیر متر ١/٨ فاصله به متقارن

مͳ نامیم. d و c را تلفن

از: عبارتست c-d و a-b مدار بین طول واحد بر متقابل القاکنایی که دهید نشان (الف)

است. متر برحسب d و a هادی های مرکز فاصله Dad مثلا آن در که ۴ × ٧−١٠ ln
√

DadDbc

DacDbd

H
m

بیابید. کیلومتر بر هانری برحسب را تلفن خط و فشارقوی خط بین متقابل القاکنایی (ب)

است؟ چقدر تلفن خط کیلومتر هر در شده القا هرتز ۶٠ ولتاژ باشد، آمپر ١۵٠ فشارقوی جریان اگر (ج)

Ia = −Ib = I A, Ic = Id = ٠ نتیجه: در دارد. I جریان a-b خط که کنید فرض (الف)

داریم: نتیجه در مͳ گردد، صفر جریان ها مجموع که آنجایی از

λc = ٢ × ٧−١٠(Ia ln ١
Dac

+ Ib ln
١
Dbc

+ Ic ln
١
r′c

+ Id ln
١

Ddc

)
⇒ λc = ٢ × ٧−١٠ × I × ln

Dbc

Dac

λd = ٢ × ٧−١٠(Ia ln ١
Dad

+ Ib ln
١

Dbd
+ Ic ln

١
Ddc

+ Id ln
١
r′d

)
⇒ λd = ٢ × ٧−١٠ × I × ln

Dbd

Dad

⇒ λc−d = λc − λd = ٢ × ٧−١٠ × I × ln
DbcDad

DbdDac

متقابل: اندوکتانس

L =
λc−d

I
= ٢ × ٧−١٠ × ln

DbcDad

DbdDac
= ۴ × ٧−١٠ × ln

√
DbcDad

DbdDac

(ب)

Dac =
√
(١٫٢۵ − ٠٫۵)٢ + ١٫٨٢ = ١٫٩۵m, Dad =

√
(١٫٢۵ + ٠٫۵)٢ + ١٫٨٢ = ٢٫۵١m

⇒ L = ۴ × ٧−١٠ ln
٢٫۵١
١٫٩۵

= ١٫٠١ × ٧−١٠ H

m

(ج)

Vcd = ωLI = ٣٧٧ × ١٫٠١ × ٧−١٠ × ١٠٣ × ١۵٠ = ۵٫٧١ V

m

٣
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و Ϳاین ١٬٣۴۵ هادی ها از Έی هر قطر است. ͳافق صورت به هادی  آرایش  داریم. کیلوولت ۵٠٠ ولتاژ با شده جابجا فاز سه خط Έی سوال۴:

مͳ باشد. فوت ٣۵ هم از هادی دو فاصله آورید. بدست را خط ͳخازن ظرفیت مͳ باشد. Ϳاین ٠٬۵٣٢٨ آن ها GMR

r =
١/٣۴۵
٢ × ١٢

= ٠٫٠۵۶ ft, GMD = ٣
√

٣۵ × ٣۵ × ٧٠ = ۴۴٫٠٩٧ ft, C =
٠٫٠۵۵۶
ln ۴۴٫٠٩٧

٠/٠۵۶
= ٠٫٠٠٨٣ µF

km

اندوکتانس برابر ١
۴

،a فاز از ͳناش خودی اندوکتانس و باشد r = e

١
۴ اگر است، d ی΋دیΎر از هادی ها فاصله که ͳافق فاز سه خط Έی در سوال۵:

است؟ متر چند d باشد. c و a فازهای متقابل

Lij = ٠/٢ ln
١
Dij

Laa = ٠٫٢ ln
١

Daa
, Daa = r′, Lac = ٠٫٢ ln

١
Dac

Laa = ٠٫٢ ln
١

re
−١

۴
= ٠٫٢ ln

١
e

١
۴ e

−١
۴
, Laa =

١
۴
Lac

⇒ Lac = ٠ ⇒ ln
١

Dac
= ٠ ⇒ Dac = ٢d = ١ ⇒ d =

١
٢

دهید: ΁پاس زیر سوالات به سوال۶:

دهید. توضیح را فشارقوی کابل های در ͳپوست اثر الف)

مورد) (دو ببرید. نام را گروه بندی تاثیرات ب)

دهید. توضیح را قدرت کابل های در کرونا پدیده ج)

دهید. توضیح و برده نام را قدرت سیستم های ͳاصل بخش چهار د)

آدینه باشید‐ موفق

۴


