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  69سیستم های قدرت  حل سوالات بررسی

 

با هم برابر باشد؟شعاع میانگین هندسی    2و  1چقدر باشد تا اندوکتانس  های دو خط  تک فاز  xمقدار -68

 .است ′𝑟کلیه هادی ها یکسان  و برابر

1)𝑥 =
21

6
𝑟′ 

2) 𝑥 =
5

2
𝑟′ 

3) 𝑥 =
33

18
𝑟′ 

4) 𝑥 =
9

4
𝑟′ 

 

 .ی هر کدام از خطوط مقدار اندوکتانس را جداگانه محاسبه می کنیم پاسخ : برا

 دو هادی رفت داریم در نتیجه :

𝑛 = 2     𝐺𝑀𝑅𝑥 =  حاصلضرب فاصله تک تک هادی های رفت از خودشان√
4

= √𝐷𝑎𝑎 . 𝐷𝑎𝑏 . 𝐷𝑏𝑏 . 𝐷𝑏𝑎
4  

 𝐺𝑀𝑅𝑥 = √𝑟′. 𝑥. 𝑟′. 𝑥
4

= √(𝑟′. 𝑥)2
4

= √𝑟′. 𝑥
2  

 یک هادی برگشت نیز داریم در نتیجه :

𝑚 = 1  𝐺𝑀𝑅𝑦 =  حاصلضرب فاصله تک تک هادی های برگشت از خودشان√
1

= 𝐷𝑐𝑐 = 𝑟
′ 

 را نیز مطابق زیر بدست می آوریم : GMDمربوط به هادی های رفت و برگشت مقدار  GMRبعد از محاسبه 

𝐺𝑀𝐷 = حاصلضرب فاصله تک تک هادی های رفت از تک تک هادی های برگشت√
𝑛×𝑚

= √𝐷𝑎𝑐 . 𝐷𝑏𝑐
2  

𝐺𝑀𝐷 = √2𝑥 × 3𝑥2
= √8𝑥22

 

 مقدار اندوکتانس را به شکل زیر محاسبه می کنیم : GMRو  GMDبا بدست آوردن مقدار  
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𝐿2 = 2 × 11−3 ln
𝐺𝑀𝐷2

𝐺𝑀𝑅𝑦. 𝐺𝑀𝑅𝑥
= 2 × 11−3 ln

(√8𝑥22
)

2

√𝑟′. 𝑥
2

. 𝑟′
=  2 × 11−3 ln

8𝑥2

√𝑟′. 𝑥
2

. 𝑟′
   

 حال اندوکتانس خط تکفاز دو سیمه  را نیز مطابق زیر بدست می آوریم : 

 اگر شعاع هادی ها یکسان باشد :

 

  

 

𝐿 = 4 × 11−3𝑙𝑛
𝐷

𝑟′
 

 در نتیجه :

𝐷 = 2𝑥   →  𝐿1 = 4 × 11−3𝑙𝑛
2𝑥
𝑟′

 

 

با هم   2و  1اندوکتانس  های دو خط  تک فاز چقدر باشد تا  xمقدار  با توجه به صورت سوال که گفته شده :

  است. ′𝑟؟شعاع میانگین هندسی  کلیه هادی ها یکسان  و برابربرابر باشد

 مقدار اندوکتانس های محاسبه شده را برابر هم قرار  می دهیم : 

𝐿1 = 4 × 11−3𝑙𝑛
2𝑥
𝑟′

 

𝐿2 =  2 × 11−3 ln
8𝑥2

√𝑟′. 𝑥
2

. 𝑟′
 

𝐿1 = 𝐿2     ⟹ 4 × 11−3𝑙𝑛
2𝑥
𝑟′
= 2 × 11−3 ln

8𝑥2

√𝑟′. 𝑥
2

. 𝑟′
     ⟹ 2𝑙𝑛

2𝑥
𝑟′
= ln

8𝑥2

√𝑟′. 𝑥
2

. 𝑟′
     

ln (
2𝑥
𝑟′
)

2

= ln
8𝑥2

√𝑟′. 𝑥
2

. 𝑟′
     ⟹

4𝑥2

𝑟′2
=

8𝑥2

√𝑟′. 𝑥
2

. 𝑟′
       ⟹ √𝑟′. 𝑥

2
=

8
4
𝑟′       ⟹ 𝑟′. 𝑥 =

9
4
𝑟′

2
  

 در نهایت داریم :

𝑥 =
9
4
𝑟′ 

ر د خط تکفاز دو سیمهاندوکتانس 

شعاع هادی های رفت  صورتی که

 باشد و برگشت یکسان
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 درست می باشد. 4درنتیجه گزینه  

𝑉1،باس مرجع  با ولتاژ شده  است ، باس اول  باسه  به شکل زیر داده 5یک سیستم قدرت -63 = پریونیت    1∠1

شده است . ولتاژ هستند.توان باس ها  و امپدانس تمامی خطوط روی شکل نشان داده  PQ.بقیه باس ها می باشد

برابر  PQباس شماره دو در تکرار اول به روش گوس سایدل کدام است ؟ فرض اولیه برای ولتاژ کلیه باس های 

 پریونیت می باشد.   1∠1

1)1.12− 𝑗1.15 

2) 1.96+ 𝑗1.15 

3) 1.96− 𝑗1.15 

4) 1.12+ 𝑗1.15 

 

 

 

 در پخش بار به روش گوس سایدل داریم :پاسخ : 

𝑉𝑘(𝑖 + 1) =
1
𝑌𝑘𝑘
(
𝑃𝑘 − 𝑗𝑄𝑘
𝑉𝑘
∗(𝑖)

−∑ 𝑌𝑘𝑛𝑉𝑛(𝑖)

𝑁

𝑛=1
𝑛≠𝑘

) 

𝑘در اینجا  =  درنتیجه :  2

𝑉2(𝑖 + 1) =
1
𝑌22
(
𝑃2 − 𝑗𝑄2

𝑉2
∗(𝑖)

−∑𝑌2𝑛𝑉𝑛(𝑖)

𝑁

𝑛=1
𝑛≠2

) 

𝑌22 =
1

1.2𝑗
+

1
1.2𝑗

=
2

1.2𝑗
=

1
1.1𝑗

=
11
𝑗
     ,       𝑃2 − 𝑗𝑄2 = 1.5− 1.2𝑗     , 𝑉2

∗(1) = 1∠1 

𝑌21 = 𝑌23 = −
1

1.2𝑗
= −

5
𝑗
     ,    𝑌24 = 𝑌25 = 1 

 در نتیجه :

𝑉2(1) =
1
𝑌22
(
𝑃2 − 𝑗𝑄2

𝑉2
∗(1)

−∑𝑌2𝑛𝑉𝑛(1))

𝑁

𝑛=1
𝑛≠2

=
1
11
𝑗

(
1.5− 1.2𝑗 

1
− (𝑌21 × 𝑉1(1) + 𝑌23 × 𝑉3(1)) = 
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𝑗

11
(
1.5− 1.2𝑗 

1
− ((−

5
𝑗
) × 1+ (−

5
𝑗
) × 1) =

𝑗

11
(1.5− 1.2𝑗 +

11
𝑗
) = 𝑗1.15+ 1.12+ 1 

𝑉2(1) = 1.12+ 𝑗1.15 

 درست می باشد. 4بنابراین گزینه 

 برای یک خط  انتقال  با مدل زیر ، رابطه  بین ولتاز  و جریان ابتداو انتهای خط ، کدام است ؟-66

1) [
𝑉𝑠
𝐼𝑠
] =  [

1+ 𝑍𝑦 𝑍
𝑦 𝑦𝑍

] [
𝑉𝑅
𝐼𝑅
] 

2) [
𝑉𝑠
𝐼𝑠
] =  [

1 𝑍
𝑦 1+ 𝑍𝑦] [

𝑉𝑅
𝐼𝑅
] 

3)[
𝑉𝑠
𝐼𝑠
] =  [

1+ 𝑍𝑦 𝑍
𝑦 1] [

𝑉𝑅
𝐼𝑅
] 

4) [
𝑉𝑠
𝐼𝑠
] =  [

1+ 𝑍𝑦 𝑍
1 𝑦𝑍

] [
𝑉𝑅
𝐼𝑅
] 

 

انتقال همانطور که در شکل زیر ماتریس انتقال هر یک از بخش های خط مشخص شده است .برای بدست آوردن ماتریس پاسخ : 

 این ماتریس ها را در هم ضرب می کنیم. ،معادل

[
𝐴𝑒𝑞 𝐵𝑒𝑞
𝐶𝑒𝑞 𝐷𝑒𝑞

] = [
1 𝑍
1 1

] × [
1 1
𝑦 1] = [

1+ 𝑍𝑦 𝑍
𝑦 1] 

 :بنابر این جواب نهایی برابر است با

[
𝐴𝑒𝑞 𝐵𝑒𝑞
𝐶𝑒𝑞 𝐷𝑒𝑞

] = [
1+ 𝑍𝑦 𝑍
𝑦 1] 

 باشد. درست می 3پس گزینه 

 

کیلومتر 111است .این نسبت  برای   Aهرتز  برابر  51در فرکانس  القایی به راکتانس خازنی از یک خط انتقال نسبت راکتانس -69

 خواهد بود؟  Aهرتز ، چه ضریبی از  81از این خط و فرکانس 

1)2/1 

2)1/44 × 114 

3)1 
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4) 1/2 × 112 

 

 داریم :برای راکتانس های القایی و خازنی پاسخ :

𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 × 𝑙⏞

 طول خط

          𝑋𝐶 =
1

𝜔 𝐶 × 𝑙
      ⟹

𝑋𝐿
𝑋𝐶
=
𝜔𝐿 × 𝑙

1
𝜔 𝐶 × 𝑙

= 𝐿𝐶𝜔2𝑙2 

{
𝑙 = 1𝑘𝑚
𝑓 = 51𝐻𝑧        → 𝐴1 = 𝐿𝐶(2𝜋 × 51)2(1)2 

𝑙 = 111𝑘𝑚
𝑓 = 81𝐻𝑧        → 𝐴2 = 𝐿𝐶(2𝜋 × 81)2(111)2 

 نتیجه :در

𝐴2

𝐴1
=
𝐿𝐶(2𝜋 × 81)2(111)2

𝐿𝐶(2𝜋 × 51)2(1)2
= (

81
51
)2 × (111)2 = (1.2)2 × 114 = 1.44 × 114 

 صحیح می باشد. 2درنتیجه گزینه 

 

کیلو ولت بدون تلفات مفروض است .درحالتی که 411کیلومتر و ولتاژ  211یک خط انتقال سه فاز به طول -91

نتهای خط باز و بی بار است ، با نصب یک راکتور موازی در انتهای خط ، ولتاژ انتها و ابتدا خط برابر می شوند . ا

 در این شرایط ولتاژ وسط خط چقدر است ؟

1)𝑉𝑚 =
𝑉𝑆

𝑐𝑜𝑠
𝐵𝑙

2

 

2) 𝑉𝑚 =
𝑉𝑆

𝑠𝑖𝑛
𝐵𝑙

2

 

3) 𝑉𝑚 = 𝑉𝑠 

4) 𝑉𝑚 = 𝑉𝑠𝑐𝑜𝑠
𝐵𝑙

2
 

 پاسخ :

 برای خطوط انتقال برای ولتاژ رابطه زیر را داریم :

𝑉𝑆 = 𝑐𝑜𝑠𝛽𝑙. 𝑉𝑅 + 𝑗𝑍𝑐𝑠𝑖𝑛𝛽𝑙. 𝐼𝑅 
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 جریان در وسط خط انتقال  صفر  مباشد در نتیجه :

𝐼 (
𝑙

2
) = 1 

 با جایگذاری در رابطه  قبل  به نتیجه زیر می رسیم :

𝑉𝑠 = 𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑙

2
. 𝑉𝑅 + 𝑗𝑍𝑐𝑠𝑖𝑛𝛽

𝑙

2
. 𝐼𝑅 (

𝑙

2
)

⏟  
=1

= 𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑙

2
. 𝑉𝑚      → 𝑉𝑚 =

𝑉𝑠

𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑙
2

   

 صحیح می باشد. 1بنابراین گزینه 

 

 بان عزیز لبا آرزوی موفقیت برای تمام دواط  

 فرشید دهقانی  
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