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سي ارشدكارشنا يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

 )1آزمون (
  1هاي انرژي الكتريكي تحليل سيستم

1ـ در يك بار امپدانسي به ضريب قدرت 1
  دهد؟فاز، چهار درصد تغيير ولتاژ، چند درصد قدرت اكتيو را تغيير ميپس 2

1( 4  2( 6  3( 2  4( 8 

Hبرحسب  aLمقدار اندوكتانس  ـ در آرايش نشان داده شده در شكل زير،2

m
  كدام است؟ 
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Lفاز، اندوكتانس و كاپاسيتانس واحد طول اين سيستم به ترتيب  3صورتي كه در يك خط انتقال  ـ در3   74 Cو  1  
48
باشد، تعداد باندل  47

  اين سيستم كدام است؟
1( 5  2( 3  3( 6  4( 4 

  
 

استفاده شود، كدام گزينه ماتريس  Zوصل شده است. اگر براي خط از مدل كوتاه با امپدانس Rـ در خط كوتاه زير، در انتها و وسط خط، بار مقاومتي4
  دهد؟انتقال را صحيح نشان مي
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Sنشده، اگر بخواهيم كهـ در يك خط انتقال بلند بدون تلفات جبران5 RV V وS RI I گاه حداقل طول خط برحسب كيلومتر كدام شود، آن
(fاست؟ Hz) 6  

1 (2    2 (3     3 (25    4( 35    
Vـ در سيستم قدرت زير،6 V p.u 1 2 تزريق  3راكتيوي كه لازم است در شين  شود، مقدار توان p.u1برابر 3است. اگر بخواهيم دامنه ولتاژ شين  1

  چقدر است؟ p.uشود، برحسب

1 (2  

2 (3 3  
  ) صفر3
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

  2و  1هاي الكتريكي ماشين

Vي فازوري ـ در مدار مغناطيسي زير اگر در حوزه7 j / I 2 چند سانتيمتر است؟  xباشد و در شرايط حالت دائمي سينوسي باشيم، مقدار 21

)f Hz 5هاپيچي سيم، تعداد دور همه 1 ي وسط برابرو مساحت سطح مقطع شاخهA cm

    است.) 21

1 (4  

2 (2  

3 (1  

4( 4
3  
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1V 2V
3V
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tيدر لحظه ) بوده است و1ـ در شكل زير كليد مدت طولاني در وضعيت (8   ) شود و انرژي نظر ميپيچي صرفرود. از مقاومت سيم) مي2به وضعيت

ي هي هوايي به نصف كاهش يابد، تغيير انرژي مكانيكي، تغيير انرژي الكتريكي و تغيير انرژي فاصلاست. اگر فاصله fWي هواييذخيره شده در فاصله
  هوايي به ترتيب از راست به چپ كدام است؟

1 (f fW , ,W  

2 (f f fW ,W , W 2  

3 (f fW , , W
1 1
2 2  

4( f f fW ,W , W2  
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آيد و اگر جهت هان كوپل مكانيكي قطع شود، ماشين به صورت كمپوند ......... درميبه شبكه وصل است. اگر در حين كار ناگ ـ يك ژنراتور كمپوند تخت9

  پيچي شنت را عوض كنيم، ......... .اتصال سيم
 شود) نقصاني ـ جهت چرخش عوض نمي1

  شود) تخت ـ جهت چرخش عوض مي2
 ايستد و قادر به ولتاژسازي نخواهد بود) نقصاني ـ ماشين مي3

  آيدايستد و سپس در جهت عكس به چرخش درمين ابتدا مي) نقصاني ـ ماشي4

  

است و  A5ي يك بار است. جريان مدار موتور برابرولت با مدار مغناطيسي خطي مفروض است. اين موتور در حال تغذيه 21سري DCيك موتور ـ 01
ها را با هم پيچي تحريك سري را به دو قسمت مساوي تقسيم كرده و آنشود. سيمنظر ميپيچي تحريك سري صرفر و سيمپيچي آرميچاز مقاومت سيم

  شود؟كنيم. اگر گشتاور بار و ولتاژ ورودي دو برابر شوند، سرعت موتور چند برابر ميموازي مي

1 (/2 785  2 (5 2
2  3 (2  4( /3 125  

  ي هدايت الكتريكي برابر با چند وات است؟ترانسفورماتور شكل زير، توان منتقل شده به واسطهـ در اتو11
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

 )3آزمون (
  1هاي انرژي الكتريكي تحليل سيستم

  كدام است؟ VAدهد. توان اين پايانه برحسبفاز متعادل را نشان مي 3گيري شده در يك پايانه شكل زير، مقادير ولتاژ و جريان اندازهـ 1
1 (j18 6 3     
2 (j 18 6 3     
3 (j6 3 18     
4( j 18 3 18     

 a

b

c

ai (t) 2 2 cos t 

V(t) 600 2 cos( t 60 )  

  فاز متعادل3سيستم 

  
 aهاي مساوي صورت نگرفته است. براي اين خط اندوكتانس فازكه در آن جابجا شدن خط در فاصله دهدفاز را نشان مي 3زير، يك خط شكل ـ 2

  متر كدام است؟برحسب هانري بر 
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به طول Hz5در يك خط بلند بدون تلفاتـ 3 km5شود. اختلاف است، در انتهاي خط هيچ توان راكتيوي دريافت نمي 5%، كه داراي افت ولتاژ
  فاز بين ولتاژ ابتدا و انتهاي خط كدام است؟

1 (cos /1 82  2 (sin /1 82  3 (cos /1 78  4( 
6  

OCبه صورت زير است. حاصل Tبراي يك خط انتقال، ماتريسـ 4 SC(Z Z ) كدام است؟  
1 (j16  
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  ) صفر3
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  كار كند، كدام است؟ DCي زير در حالتي كه شبكه با برقماتريس ادميتانس شبكهـ 5

1 (
  

   
   

2 1 1
1 2 1
1 1 2

  
  
  

  2 (j
  

    
   

2 1 1
1 2 1
1 1 2

  
  
  

  
 

j0.1

(1) (2)

R 0.1Pu

R 0.1Pu

(3)

R 0.1Pu

 

3 (
j

j
j

  
   
   

2 1 1
1 2 1
1 1 2

  
  
  

  4( 
  

   
   

2 1 1
1 2 1
1 1 2

  

  دهد. در اين حالت دترمينان ماتريس امپدانس كدام است؟شكل زير، يك سيستم قدرت را با حضور ترانس تنظيم نشان ميـ 6
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  2و  1هاي الكتريكي ماشين

/،v15سري DCيك موتورـ 7 kw1 rpmو 5 5  با مدار مغناطيسي خطي را در نظر بگيريد. مقدار جريان اين موتور در حالتي كه روتور را ساكن
از شبكه بكشد، مقدار  A15است. اگر در شرايط كار اين موتور با ولتاژ ورودي و سرعت نامي، جريان A5ولت برابر 1ايم با ولتاژ وروديداشتهنگه 

  گشتاور حاصله كدام است؟
1 (/ 34 4  2 (/35 4  3 (/33 9  4( /35 9  
 1%العمل آرميچر در بار نامي،كنيم. بر اثر عكساضافه مي 5%شود، مقاومت ميدان تحريك رادر يك ژنراتور شنت كه با سرعت نامي چرخانده ميـ 8

سرعت ماشين) در (درصد افزايش  nباري در حالت اوليه برابر باشد، شود. اگر بخواهيم ولتاژ بار كامل حالت جديد با ولتاژ بياز شار هسته كاسته مي
  پوشي شود.)و بار كامل چشمباري بايست قرار گيرد؟ (از افت ولتاژ روي مقاومت آرميچر در بيكدام محدوده مي

1 (% n % 11 17<  2 (% n %  1 17<  3 (% n % 11 15<  4( % n %  1 15<  
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چهارمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ود؟يك از حالات زير ماشين قادر به عملكرد صحيح خواهد بماشين زير را در نظر بگيريد. در كدامـ 8
 

استاتور 
الف)

مولد رلوكتانسي 
روتور قطب برجسته 

سيم پيچي روي روتور 
ب) 

موتور رلوكتانسي 
روتور قطب صاف 

سيم پيچي روي استاتور 
ج)

موتور رلوكتانسي 
روتور قطب برجسته 

سيم پيچي روي روتور 

  
 »ج« )4  »ج«و » ب«و » الف« )3  »ج«و » ب« )2  »ج«و » الف« )1

fبه صورت rpm114ي ولتاژ داخلي با جريان تحريك در سرعتشنت، رابطه DCدر يك ژنراتورـ 9

f

I

I
315
تاژ قلب مولد در است. مقدار ول 5

aچند ولت است؟ A1و با جريان ترمينال rpm912سرعت f(R , R )   1 31  

1 (38  2 (4  3 (42  4( 44  
rpmي بار ثابت با سرعتبا مدار مغناطيسي خطي مفروض است. اين موتور در حال تغذيه ولت DC22يك موتور سريـ 01 15  است و مقاومت آرميچر

/ 5 پيچي تحريك  سريو مقاومت سيم/  كنيم و آن را به سه قسمت با تعداد دور مساوي و موازي با هم پيچي سري را دو برابر ميباشد. تعداد دور سيممي 3
/كنيم و يك مقاومتتبديل مي    باشد، سرعت موتور در اين حالت كدام است؟ A1اوليه موتور كنيم. اگر جريانموازي مي DCي تحريكبا كل مجموعه 2

1 (1518  2 (2128  3 (1 73  4( 2146  
در سرعت kw22ولتي و 22ي مدار باز يك ژنراتور جريان مستقيم شنتمشخصهـ 11 rpm12  به صورت زير است. اگر مقاومت سري آرميچر و

ي تحريك به ترتيب برابرشاخه /   است؟ (rpm)اهم باشد، سرعت آرميچر در بازه نامي چند 55و 25
1 (122  

2 (123   

3 (1245  

4( /1255 5  

 

260

200

40

aE (v)

fI (A)
2 5  

و kw1يك ترانسفورماتور تك فازـ 12
 
kv

v

1
درصد است كه در ضريب توان 5مفروض است. اين ترانس داراي حداكثر تنظيم ولتاژ  4 / دهد. رخ مي 6

  اگر تلفات آهن نصف تلفات اهمي در بار نامي باشد، راندمان ماكزيمم اين ترانس چند درصد است؟
1 (96  2 (93  3 (9  4( 87  

kvA1فازيك ترانس تكـ 13  گذرد، مقدار ولتاژ پيچ اوليه ميرا در نظر بگيريد. در آزمايش اتصال كوتاه روي اين ترانس، زماني كه جريان نامي از سيم
ورودي / Pu5 و ضريب توان /  96ساعت برابر  24گيرد، به طوري كه راندمان آن در برداري قرار مياست. اين ترانس طبق جدول زير مورد بهره 6

  باري چند كيلووات است؟درصد است. مقدار تلفات بي

1 (173
24   2 (173

18   
  

)درصد بار نامي ساعت   ضريب توان  %(
1  8   / 75  

8  75  1  
1) 3  ــ  باربي  6

3  4( 221
241  

Hz5قطب 4ـ پارامترهاي مدار معادل يك موتور القايي 14  وv3   است: مقابلبا اتصال مثلث به صورتc mR x x R x       1 1 21 1  

اين موتور داراي گشتاور بار كامل


  ور چند اهم است؟تور ارجاع شده به سمت استاتودور در دقيقه است. مقدار مقاومت ر 1425نيوتن متر در سرعت 675
1 (/ 5  2 (/ 15  3 (/   »3«و » 1«هاي گزينه )4  25
6موتور القاييـ يك 51   روتور مانند شكل زير وصل شده است.  پيچي شده مفروض است. يك بانك خازني ستاره به مدارقطب سه فاز روتور سيم 6هرتز

/اندازي ضريب تواناگر در حالت راه 7 7  پارامترهاي مدار معادل ارجاع شده به سمت  باشد، در چه سرعتي ضريب توان برابر يك خواهد بود؟ (مقادير
mاستاتور عبارتند از: cx R   ،x x  1 2 1 ،R /  2 5 ،R  1 1(  

1 ( 12  
2 ( 1 8  
3 ( 9  
4(  6  

 
ماشين القايي

 شفت روتور
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CX
CX
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چهارمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  2و  1هاي الكتريكي ماشين

  »  1«نه ـ گزي7

g g g g

g g g g

N i R R ( ) R R

N i R R ( ) R R

         
          

1 1 1 2 1 2

2 2 1 2 1 2

2
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2
3 2 2

2 2 2
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ي ساخت عملكرد موتوري داشته باشد و اصلاً مولد رلوكتانس وجود ندارد. حال برا تواندبايد دقت داشت كه در عمل ماشين رلوكتانسي فقط مي»  4«ـ گزينه 8
 اي قرار دهيم كه ديگري قطب برجسته باشد. پس فقط حالت (ج) صحيح است.پيچي را روي استاتور يا روتور به گونهموتور رلوكتانسي بايد سيم

  
f  »  3«ـ گزينه 9 f

f f f f f
f f

I I I ( I ) I (I )( I )
I I

 


         
 

315 252912 31 1 1 252 5 32 15 114 5  

f f f f f fI I I I I I A           2 232 17 5 252 32 82 5 1  
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                                                                                                   » 4«ـ گزينه 10

T I
T I


  


1 1 1
2 2 2

1 

k I 1 1  
I Ik k      2 2

2
234 3 2  

I( ) I I A
I

   21
2 1

2
2 1 2 1 2  

 

2I

0.2

0.2

0.2

0.2

S
2

N
3

S
2

N
3

S
2

N
3

  

a

a

E ( / / ) v n n/
E ( / / ) / v

   

        

     
    

     
1

2

2 2 2
1

22 1 5 3 212 214 5 2
22 1 5 5 214 5 212 15 2 15  

/n rpm    2
214 5 2 15 2146212 

  
t  »  2«ـ گزينه 11 LV v , I A 22 1   
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

است. اگر ابتدا طول  foWشود. در اين حالت انرژي ذخيره شده در ميدان برابرفرض مي xـ طول فواصل هوايي در مبدل الكترومكانيكي شكل زير،8
)eبرابر شود، قدرمطلق انرژي مبادله شده با منبع جريان 2برابر شود و سپس مقدار جريان منبع جريان هم  2ي هوايي فاصله W )  و نيز تغيير انرژي

)fذخيره شده در ميدان W ) پيچي، نشت فلو و نيز پراكندگي فلو در فواصل هوايي آهن، مقاومت اهمي سيم چقدر است؟ (از افت آمپر ـ دور در
  شود.)نظر ميصرف

1 (f fo e foW W , W W     

2 (f fo e foW W , W W   
1
2  

3 (f fo e foW W , W W    
1
2  

4( f fo e foW W , W W    
1 1
2 2  

 
 منبع جريان

DC 

0x

0x  

يك مولد با تحريك شنت در سرعت نامي به صورت شكل زير داده شده است. اگر اين مولد در حال كار با جريان آرميچر حداكثر  باريمشخصه بيـ 9
fRهاي اين مولد به صورتباشد، با فرض اينكه مقادير مقاومت  aRو 5  1  در ماشين چند كيلووات هستند، حداكثر تلفات مسي ايجاد شده

  نظر شود.)العمل آرميچر صرفاست؟ (از عكس

1 (/22 5  
2 (/15 4  
3 (/22 7  
4( /15 9  

 aE

fI
1 2 3 4

200

250

275

  
با معادله rpm1باري يك مولد شنت در سرعتمشخصه بيـ 10  a fE I 1 و تعداد  6گردد. مقاومت تحريك اين مولدتعيين مي 1

را با يكديگر هاي اين ماشين را دو به دو با يكديگر سري و سه مجموعه بندي قطباند. اگر سيمباشد كه به صورت سري بسته شدهعدد مي 6هاي آن قطب
  گردد؟باري در همان سرعت قبلي چند ولت ميهاي مولد در بيولتاژ ترمينال ،موازي كنيم

1 (52  2 (41  3 (386  4( 449  
فاز، يكي به قدرتدو ترانسفورماتور تكـ 11 kvA1 و ديگري به قدرت 5%با امپدانس kvA2 ايم. اگر را با يكديگر موازي كرده 8%با امپدانس

  ؟ندنبيوعه موازي اخذ كنيم تا هيچ ترانسفورماتوري آسيب توانيم از اين مجماضافه بار مجاز باشد، چند كيلوولت آمپر توان مي 1%حداكثر
1 (/247 5  2 (/225 5  3 (2 5  4( 3    

تحريك مستقل با سرعت DCيك ژنراتورـ 12 rpm2 چرخد و جريانميA6 را در ولتاژv18 دهد. اگـر سـرعت   به يك بار اهمي ثابت تحويل مي
افزايش يابد، توان تحويلي به بار چند وات خواهد بود؟ مقاومت آرميچر rpm21ژنراتور به /    اهم است.  1

1(119 7   2(/127 8    3(121 1   4(1 15    

vـ يك ترانسفورماتور تك فاز13

v

1
4
  
 

شود و تلفات مسي ناچيز است. نظر ميكنندگي صرفنس شاخه مغناطيسرا در نظر بگيريد. از امپدا kvA1و 

/ي بار نامي با ضريب توانترانسفورماتور در حال تغذيه 96  است. اگر رگولاسيون ولتاژ صفر باشد، راكتانس سري معادل ترانس از ديد فشار قوي چند
  اهم است؟

1 (8  2 (25  3 (34  4( 56  
6قطب و 4و  v38ك موتور القايي سه فازـ ي41  باشد. اگر گشتاور دور در دقيقه مي 1728هرتز مفروض است. سرعت بار كامل اين موتور

2/حداكثر   لفات اهمي بار كامل به تلفات اهمي در گشتاور حداكثر كدام است؟اندازي باشد، نسبت تبرابر گشتاور راه 6

1 (1
13  2 (5

13  3 (13  4( 13
5  

كنندگي و تلفات فوكو در هاي هسته نصف شود، جريان مغناطيسبرابر شود و ضخامت ورقه 2ابعاد خطي اين ترانس  در يك ترانسفورماتور تك فاز اگرـ 15
  )شودي ترانسفورماتور خطي فرض ميي مغناطيسي هستهشود؟ (مشخصهي نامي به ترتيب از راست به چپ، چند برابر ميولتاژ تغذيه

1 (,1 1
2 2  2 (,1 1

8 2  3 (,1 1
4 4  4( ,1 1

8 4  
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نجمپآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

ها با يكديگر سري هستند، لذا مقاومت هر قطبل تمامي قطبدر حالت او»  1«ـ گزينه 10 
6 16
  ها دو به دو سري و بندياست. در حالتي كه سيم

  اند، داريم:سپس با يكديگر موازي شده
aطبق توضيحات، در اين حالت معادله خط القاء به صورت fE I 2 گردد، لذا:مي                          

fI x
f fI I x x     21 1 2 2 1 1          

f ax I A E v   
      



21 1 4 2 1 26 2 26 522 2
       


  

 fI

10

10

  
 

  
kvA1ترانسفورماتور»  1«ـ گزينه 11  ست. لذا سهم آن را در مقدار مجازش كمتري دارد، در معرض اضافه بار شديد ا پريونيت چون امپدانس  
)%1 كنيم، لذا:بيشتر از مقدار بار آن) تثبيت مي  

eq

eq

kL
n

n k L
L

k

USS S
S U S/ S / kvA

U




        
 

 1
1 3

451 1 247 51 2 3 3 5
1 2 45

5 8

 

       
   

 

  

rpm2را در سرعت aEو LRابتدا » 1«ـ گزينه 12   آوريم:دست ميبه   t
L

L

V
R

I
  

78 36



  

aتحريك مستقل DCدانيم در ژنراتورهايمي LI I باشد، بنابراين داريم: مي  v
a t a aE V R I /     18 1 6 186    

aEر ثابت است؛ با توجه به رابطهباشد، بنابراين شاچون ژنراتورهاي تحريك مستقل مي K n   :خواهيم داشت  

a av A
a a L

a a L

E En /E / , I I
E n R R /


  

        
 

2 2
2 2 2

1

2
1

21 195 3186 195 3 632 1 3  

t a a a out t LV E R I / / P V I           2 2 2 2 2195 3 1 63 189 189 63 119 7     
 

  

  »  4«ـ گزينه 13
V V ; V V pu

V


   1 2
1 2

2
1 1   




1V

I



2V

jx

  
cos / cos / cos sin / /              1 1 296 9 96 1 96 28      

cos cos( ) cos cos                2 52718 2 18 2 2 1 2 625   

 
1

1
 

x


  

  

x x / jx I x (pu)         2 527 1961 1 2 56625 625  

( )x /   
2156 561
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

 )11آزمون (
  1هاي انرژي الكتريكي تحليل سيستم

e(t)دهد. در صورتي كه ولتاژ فازي منبع تغذيه برابر بافاز متعادل را نشان مي 3مدار  ـ شكل زير1 cos t 15 باشد، مقدار ولتاژV1 كدام است؟ 

(sin / )  37 6  
1 (cos( t )  6 37  

2 (cos( t )  12 53  

3 (cos( t )  6 127  

4( cos( t )  12 37  

~

~ ~

2 j j3

j3

j3
j2

j2

j2
1V

4 j5

4 j5

e(t)








4 j5

  
  شود؟چه تعداد از موارد زير باعث افزايش اندوكتانس خط انتقال ميـ 2

  ج) افزايش ارتفاع خط از سطح زمين هاهاديب) افزايش شعاع  ها      الف) افزايش فاصله بين هادي
  هاي باندلر) كاهش تعداد رشته ) دومداره كردنـه د) باندل كردن

  

1( 4  2( 2  3( 3  4( 1 
  پريونيت چقدر است؟ باشد. تفاضل توان راكتيو توليدي ژنراتور اول و توان راكتيو بار در شين دوم برحسبـ در سيستم زير، توان اكتيو توليدي دو ژنراتور برابر مي3
1 (25 5 3  
  ) صفر2
3 (1 5 3  
4( 2  

~~
1gS

2gS

1 1V 1 Pu 
j0.1Pu

2V 1 0 Pu 

1DS 20 + j20 Pu
2DS 30 + j20 Pu

(1) (2)

  
  ؟نيست ـ كدام گزينه صحيح4
  است. اي نسبت به سيستم شعاعي با چند انشعاب، بيشترهاي توزيع حلقه) قابليت اطمينان سيستم1
  شود.شود بيشتر باشد، افت ولتاژ ماكزيمم شبكه بيشتر مي) هرچه نقاطي كه شبكه از آن تغذيه مي2
  ) در شبكه از دو سو تغذيه اگر ولتاژ دو طرف خط اختلاف پيدا كند، حتماً سطح مقطع بايد بزرگتر انتخاب شود.3
  كند.ولتاژ تغيير مي باشد و علامت جبري افتي ژرف افت ولتاژ حداكثر ميدر نقطه )4
ها باشد؟ (شعاع متوسط هندسي هاديدر هر دو آرايش زير يكسان مي a، اندوكتانس خودي ناشي از فازdـ در شكل زير به ازاي چه مقدار ممكن براي5

  باشد.)مي Rها برابرباشد و شعاع هاديدر هر دو آرايش يكسان مي

1 (Re


1
4

6 2
  

3 (Re


1
4

8 2
  

2 (Re


1
84 2 

  

  
 اي يافت.dتوان چنين) نمي4

(الف)  

  
(ب)

  
kV2يك خط بلند درـ هرگاه ولتاژ 6  ياز رابطهj x j xV (x) A e A e

    
5 53 1 3 1

1 2
  محاسبه گردد و راكتانس واحد طول خطj /

m

1   ،باشد
  بار امپدانس موجي آن چقدر است؟

1(MW3    2(MW1
3
    3(MW12  4(MW27   

  2و  1هاي الكتريكي ماشين

Hz5،ـ در يك موتور القايي چهار قطب7   برابر ،ي خوانده شده توسط ولت مترروتور قفل شدهخط با اتصال ستاره، ولتاژv5  است. روتور داراي

/امپدانس نشتي 1 است. اگر جريان روتور در حالت كار نامي برابر در هر فازA
25 6

باشد، گشتاور داخلي چند برابر Hz5با فركانس 3

  است؟ 1

1 (25  2 (148  3 (5
6  4( 5

2  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

  

 )11پاسخنامه آزمون (
  1هاي انرژي الكتريكي تحليل سيستم

ديل كنيم، در ضمن با توجه به اينكه سيستم متعادل در صورتي كه دياگرام تك خطي را رسم نماييم، بايد اتصال مثلث خازن را به ستاره تب  »3«ـ گزينه 1
  توان آن را در دياگرام تك خطي حذف نمود.كند و مياست، از هادي خنثي جرياني عبور نمي

tan ( ) 1 3 374  

Load
( j ) ( j)Z j || j j

j


    
22 2  

 

~ j

4 j5

j2
1V





e(t)

  
j jV e(t) e(t) e(t) ( / )e(t) cos( t )

j j j
    



 


  

       
   1

2 2 2 9 4 127 6 1272 4 5 4 3 5 37
 

  
GMDLي طبق رابطه»  2«ـ گزينه 2 ln

GMR
  72 1ها باعث افزايش ، افزايش فاصله بين هاديGMD شود. افزايش و در نتيجه افزايش اندوكتانس خط مي

كتانس خط ندارد. باندل كردن و اندو ثيري بررويأشود. ارتفاع خط از سطح زمين تو در نتيجه كاهش اندوكتانس خط مي GMRها باعث افزايش شعاع هادي
 شود.و در نتيجه موجب افزايش اندوكتانس خط مي كندمي اثر باندل را كمتر هاي باندل، كاهش تعداد رشتهمداره كردن باعث كاهش اندوكتانس خط شدهدو

 

g  »  3«ـ گزينه 3 g
g g

g g

P P
P P P Pu

P P

           

1 2
1 2

1 2
1225 25 2 53 2 5 

  
  

V V
P sin sin sin /

X /


          1 2
12 1 1 1 1

12

1 1 5 5 31  


  

g D g DQ Q Q Q Q Q (Q ) ( ) Q         1 1 1 212 12 12 122 2 2    

g D
V

Q Q Q ( V V cos ) ( )
X /

         1 2
1

12 1 2 1
12

1 31 1 1 5 31 2 


  

  
  شود.تر و افت ولتاژ ماكزيمم كمتر ميشود، مسيرها كوتاهبا افزايش نقاطي كه شبكه از آن تغذيه مي»  2«ـ گزينه 4

 
ln  »  4«ـ گزينه 5

R





1
2
 اندوكتانس خودي فازa(الف) شكل :  

  ln
R d




  34
1

2 2
اندوكتانس خودي فازa(ب) شكل :  

R ReR d R d d
R R R dR d




            
  

1
43 3 6

4 3 6 64 3
1 1 1 1 2 2

2 222
  

بانـدل بـه هـم     2باشـد (وقتـي كـه    R2توانـد مـي  dزيـرا حـداقل   ؛توانـد درسـت باشـد   نمـي  dي مهم در اينجاست كه مقدار بدست آمده بـراي اما نكته
 هاست كه غيرممكن است).بچسبند و مقادير كمتر به معناي ادغام شدن باندل

  
شود كه خط بدون تلف بوده وي معادلات مشخص مياز نحوه»  3«ه ـ گزين6   باشد.مي  

  j j
LC

LC




        
   

5
53 1 3 1

  

  C
L L LL / Z

C CLC
      







         
 

2 3
5

1 1 1 11 3 3 33 1
  

  LL

C

VSIL W MW
Z

         
 

     
2 6 62 2 1 12 1 121

3
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

  ؟نيستباشند. در كدام گزينه نمودار رسم شده صحيح ـ ترانسفورماتورها داراي تلفات مختلفي مي13
تلفات مسي 

LI  

تلفات آهن 

LI  

تلفات كل 

LI  

تلفات مسي

LI

تلفات كل

1

  
)1(              )2(  )3(  )4(  

باشـد و بـاري را بـا     5و  4 ،3اگر اندازه امپدانس روتور سه موتور به ترتيـب   .امپدانس روتور مقدار ثابتي است Rبه  Xلاً نسبت ها معموـ در ماشين41
  خود ادامه دهد؟تواند بيشتر به كار در صورتي كه ولتاژ تغذيه افت كند، كدام موتور مي ،بچرخاندثابت  گشتاور

  ) موتور اول1
  ) موتور سوم3

  ) موتور دوم2
  توان اظهارنظر قطعي كرد.) از روي اندازه امپدانس نمي4

  است؟ نادرستكدام گزينه در مورد راندمان ترانسفورماتور ـ 15
  شود. ) با افزايش ضريب قدرت بار تا مقدار واحد، راندمان ترانسفورماتور زياد مي1
  فتد.تفاق بيدهد كه حداقل يكي از دو مورد قدرت بار واحد يا بار نامي ادمان وقتي رخ مي) حداكثر ران2
  حسب بار ترانسفورماتور ابتداي صعودي و سپس نزولي است.) نمودار راندمان بر3
  شوند.يمم با هم حاصل نمييمم و راندمان ماكزگاه توان خروجي ماكزانس واقعي هيچ) در يك تر4
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چهاردهمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 )14آزمون (
  1هاي انرژي الكتريكي تحليل سيستم

kVA1اي يك بارـ شبكه1   با ضريب توان/ 8 كند. اگر ضريب توانپس فاز را تغذيه مي/ 9  مطلوب باشد، براي رسيدن به اين هدف، به چه مقدار
19/م؟ (خازن نياز داري 4 5(  

1(kVAr15   2(kVAr225  3(kVAr2   4(kVAr25   
 رابر است با:ـ اندوكتانس يك خط انتقال سه فاز با باندل دوتايي، معكوس كاپاسيتانس آن است. كاپاسيتانس اين خط تقريباً ب2

1 (/   1255 6 1  2 (  53 1  3 ( 65 1  4(  74 1  
ايم. ميزان ه نمودهبار بدون در نظر گرفتن اثر زمين محاسببار خازن يك فاز نسبت به نقطه خنثي را با در نظر گرفتن اثر زمين و يكـ در آرايش زير يك3

  خطاي محاسبه شده در اثر صرف نظر كردن از زمين، چقدر است؟  Ln / , Ln / , Ln /  2 7 3 1 1 5 1 5 

    درصد 1) 1

  درصد 12) 2

  درصد 8) 3

4 (1 درصد  

  
r cm 1  

، با فرض ثابت ماندن ولتاژ، كدام گزينه در مورد اندازه بار طبيعي خط در دو حالت نكنيمنظر در صورتي كه از مقاومت سري يك خط انتقال طويل صرف ـ4
    باشد؟ماندگار صحيح مي ACموج صاعقه و موج 

  برابر است. AC) بارگيري طبيعي خط در حالت موج صاعقه با حالت موج 1
  بيشتر است. ACي خط در حالت موج صاعقه از حالت موج بارگيري طبيع )3

  كمتر است. ACبارگيري طبيعي خط در حالت موج صاعقه از حالت موج  )2
  ) نسبت مقاومت سري خط به اندوكتانس سري خط  بايد مشخص باشند.4

Lineا امپدانسآل و از طريق خطي بـ يك كارخانه فولاد از طريق يك ترانسفورماتور داراي تپ با تپ ايده5 L(Z jX )     تغذيـه   1مطابق شـكل زيـر از پسـت
طوري كه ضريب توان كارخانه برابر واحد باشد، با افزايش تـپ  ساز توان راكتيو به موازات كارخانه استفاده شود، بهشود. اگر در فرايند نورد فولاد از يك جبرانمي

  كند؟ (ولتاژ پست ثابت)بت بودن توان اكتيو مصرفي كارخانه)، توان راكتيو كشيده شده از پست چه تغييري مي(با فرض ثا كارخانهترانسفورماتور در طرف 

  يابد. ) افزايش مي1
  يابد.) كاهش مي2
  كند. نمي ) تغيير 3
    ها بستگي دارد.) به ميزان تغيير تپ و اندازه ولتاژ شين4

1 2Ljx1:a

  
در صورتي كه يكـي از خطـوط    .متصل است 2و1هاي خط موازي بين باس 2صورت زير است. فرض كنيد  ـ ماتريس ادميتانس يك سيستم با سه باس به6

  آيد؟ زمين شود، ماتريس ادميتانس به چه صورتي درمي 1فوق قطع و در سمت باس 

1 (
j j j

j j j
j j j


  



 
  
  

45 2 5
2 4 2
5 2 25

  2 (
j j j

j j j
j j j


  



 
  
  

15 1 5
1 3 1
5 2 25

    
j j j

j j j

j j j

 
  
  

45 4 5
4 6 2
5 2 25


  


  

3 (
j j j

j j j
j j j


  



 
  
  

45 1 5
2 4 2
5 2 25

  4(
j j j

j j j
j j j


  



 
  
  

45 2 5
2 3 2
5 2 25

      

  

  2و  1هاي الكتريكي ماشين

مقاومت  ولت بوده و 2دهد. ولتاژ حالت سكون هر فاز روتور اندازي رخ ميي راه، گشتاور ماكزيمم در لحظهHz5قطب و  4ـ در يك موتور القايي سه فاز 7

باشد. چنانچه مقاومت روتور مي 5هر فاز روتور 

1

  رسد. توان مكانيكي توليدي موتور در اين حالت چقدر است؟ مي r.p.m135شود سرعت موتور به  1
1 (/ kw21 6  2 (kw12  3 (/ kw1 8  4(/ kw7 2  
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چهاردهمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  

 )14پاسخنامه آزمون (
  1هاي انرژي الكتريكي تحليل سيستم

  »  3«ـ گزينه 1
  LS kVA , PF / P kW        1 8 8  

   c LQ P (tan tan )   اوليهنهايي  
  c

/(tan (cos / ) tan (cos / )) ( ) ( / / ) Q kVAr
/
           


  
        1 1 3 1 818 8 9 8 8 75 5 24 9 

  
  »4«ـ گزينه 2

Cبا توجه به رابطه  L
b







 

 7

2
1

4 2 1

CC  داريم: 

C













     


 



7

7

2 1 21 8 2 1
1
8 2 1

  

  C C C   
 

                


6 7
7

1 2 5 1 2 4 1 168 82 1
  

)عددي بسيار كوچك  كه با توجه به اين / )    128 85 C  داريم: ،است 1   74 1 

  
C  است: مقابلصورت خازن نسبت به نقطه خنثي به  »4«ـ گزينه 3 /

/Ln

 
 

  
 
 
 

2 2 1 83 1 1
1

  

C  :با ا در نظر گرفتن اثر زمين برابر استو خازن اين خط ب
D H LnLn . Ln .
r D

    
  

   
      

2 2 2
122 3 4
51 5

  

  C
Ln Ln Ln / / /

  


  
    

   
2 2 2 22 2 3 5 1 4 1 1 1 5 1  

/ درصد خطا 1%  در نتيجه داريم: / /  

 

    
   

 
2 1 8 2 12   خطا 2

  
z   ر نكنيم، امپدانس واحد طول خط برابر خواهد بود با:نظدر حالتي كه از مقاومت سري خط صرف  »3«ـ گزينه 4 r j L    

y   و همچنين ادميتانس واحد طول برابر است با: j c   
  شود: يبارگيري طبيعي خط به امپدانس مشخصه خط وابسته است (البته در صورت ثابت بودن ولتاژ خط) و مطابق رابطه زير تعيين م

  
C

V:SIL
Z


2

  بار طبيعي خط 

  باشد، يعني: امپدانس مشخصه خط است و برابر مجذور نسبت امپدانس واحد طول به ادميتانس واحد طول مي CZدر رابطه بالا

C
Z r j LZ
y j c

 
 


  

در  rتـوان از مقاومـت   تـر باشـد، مـي   بـزرگ  چـه مقـدار  هر CZباشـد. در رابطـه  هاي بزرگ مـي انسموج صاعقه مشابه يك موج ضربه است و شامل فرك

jمقابل L:صرف نظر كرد، بنابراين   ( )C
LZ
C

¾£–I‚  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

Hz5ماندگار با فركانس ACاما در مورد موج   ياHz6  مقاومت ،r در مقابلj L نظر كردن نباشد، بنابراين: ممكن است قابل صرف  

( AC)C
L rZ
C j c

 
nI¬kºI¶  

)    طور كه مشخص است:همان AC) ( )C CZ ZnI¬kºI¶ ¾£–I‚  
تر است از امپدانس مشخصه در حالت موج صاعقه و بنابراين، بار امپدانس موجي يـا همـان بـار طبيعـي     ندگار بزرگما ACامپدانس مشخصه در حالت موج 

تر خواهد بود.ماندگار بزرگ ACخط در موج صاعقه از موج 
C

V(SIL )
Z


2

  

  ) صحيح است.3بنابراين گزينه (
  

طور نامحدود، توانايي مبادله توان راكتيو را دارد، ولتاژ در ساز توان راكتيو وجود دارد و بهكه در كنار كارخانه يك جبرانه به اينبا توج  »4«ـ گزينه 5
ترمينال كارخانه ولتاژ  انيمتومي 1ترمينال كارخانه و فرايند آن ثابت خواهد ماند (دامنه ولتاژ). براي تحليل ميزان تغييرات توان راكتيو تحويلي توسط پست 

V   عنوان ولتاژ مرجع قرار دهيم:را به 2يا همان باس  V  2 2  SMIY  
  ها و ولتاژهاي شبكه سؤال نشان داده شده است. رو، جريانبهدر شكل رو

  
  

  با توجه به شكل خواهيم داشت: 

L

V VI I
jX
    1 21 2

  

V aV aV   1 1 1 1  
 new1و پس از افزايش تپ، زاويـه ولتـاژ را   old1ماند. اگر قبل از تغيير تپ، زاويه ولتاژ رانيز ثابت مي V1تاژ پست ثابت است؛ بنابراين دامنه ولتاژدامنه ول
  خواهيم داشت:  ،بناميم

new old
new old new old

L L

a V V a V VP P sin sin
X X

     1 2 1 21   توان كارخانه ثابت است1

new   كه تپ ترانسفورماتور افزايش يافته است، داريم:با توجه به اين old
new olda a    1 1  

'   رابطه توان راكتيو خروجي ترانسفورماتور داريم: با بنابراين مطابق
L L L

V a V aV VQ (V V cos ) cos
X X X


      
2 2

1 1 1 21 2 1 2 1 1  

Q'،تيو و راكتيو نداردآل مصرف توان اككه ترانسفورماتور ايدهبا توجه به اين Q1 1   بنابراين:  .2

new new
new new

L L

old old
old old

L L

V V VQ (a ) (a cos )
X X

V V VQ (a ) (a cos )
X X


  

 
   


22 1 1 21 1

22 1 1 21 1

  

  در روابط بالا ثابت هستند. بنابراين خواهيم داشت:  Xو V1،V2كه مقادير كنيدتوجه 
new old new old

new old new old
L L

( ) ( )

V V VQ Q Q (a a ) (a cos a cos )
X X

        
22 2 1 1 21 1 1 1 1

1 2
 

³oU ³oU

  

new old
new old

new old

a a
( ) :
( ) :

cos cos

 
     

   

1 1

1 1

1
2
³oU
³oU

  

Qدر عبارت 2و  1هاي شود، ترمطور كه مشاهده ميهمان ) و aطور كلي تغييرات به ميزان افزايش تـپ ( مثبت هستند. بنابراين افزايش يا كاهش و يا به 1
  ها وابسته است.اندازه ولتاژ شين

  باشد.ح مي) صحي4بنابراين گزينه (
  

1I 1I Ljx

1:a 1V
1|V | 1δ 2|V | 0

2I



  

93 

 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    1انرژي الكتريكي هاي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

كنـيم. در  وصل مـي  vبا اندازه  dcرا به منبع ولتاژ  1پيچ پيچ دوم مدار باز است و سيمدهيم. بار اول سيمر مدار مغناطيسي زير دو آزمايش انجام ميد ـ12
كنـد؟  م چه تغييري مـي كنيم. شار عبوري از ساقه وسط در آزمايش دومتصل مي vبا همان اندازه  dcپيچ را به منبع ولتاژ آزمايش دوم هركدام از دو سيم

Nاند و تنها پيچ از هر نظر مشابه(دو سيم N1 d، ضخامت هسته همه جا يكسان است و  22 d
d  2 31 3 2 (  

  يابد.برابر مقدار آن در آزمايش اول كاهش مي 2به ) 1
  يابد.برابر مقدار آن در آزمايش اول افزايش مي 4) به 2
  يابد.برابر مقدار آن در آزمايش اول افزايش مي 3) به 3
  يابد.آن در آزمايش اول كاهش مي برابر مقدار 1به  )4

 

 
داراي  Bقطب و موتور  APداراي Aشود. موتور تغذيه مي Aاز روتور موتور  Bاند، استاتور موتور محور بسته شدهصورت همبه Bو  Aدو موتور القايي ـ 13
BP باشد. لغزش دو موتور برابر است و مقدار آنقطب مي/ 5 طه درست است؟ باشد. كدام رابمي      
1(B AP P   2(B AP P

1
2   3(B AP P

1
3   4(B AP P

1
6   

Nهاي پيچل بودن هسته) اندوكتانس متقابل بين سيمآهاي آهني (ايدهبا صرف نظر از مقاومت قسمتـ 41 Nو  1 هاي چقدر است؟ سطح مقطع قسمت 2
 مختلف در شكل مشخص شده است.

1 (
N N A i

x
1 2 12

8  

2 (
N N A

x
1 25

8  

3 (
N N A

x
1 22

8  

4( N N A
x

1 3
8  

i1

i3

i2

x

2
x

x

3
x

A A

A

2A

A

1N

2N

3N

3i

1i
2i

 
آمپر را در ولتاژ 9تحريك مستقل در سرعت نامي جريان DCر يك ژنراتو ـ15 3 3كه سرعت ژنراتوردهد. درصورتيولت به بار ثابت اهمي مي

برابر  4

4شود، توان تحويلي به بار
    شود. مقاومت آرميچر چند اهم است؟يمقدار قبلي م 9

2 )2  هاي مسئله كافي نيستداده )1
3  3( 3

  مسئله جواب ندارد )4  4
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پانزدهمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  و برحسب آن سرعت سنكرون نيز قابل محاسبه است: شود محاسبه مي Aبرحسب فركانس تغذيه موتور  Bفركانس تغذيه موتور 
B A A

B A A A sB
B B

f S ff f S f n
P P
  

    1 11 2 1
12 12  

A A
sB mB A BA

B
sB A AA A

B

( S )( )f
n n ( S ) PPS

n P SS f
P


  

     
 

1

1

121 1 11 112 2



  

Aازايفين وسطين كردن رابطه سطر بالا بهبا طر BS S /  5  :داريم  B A B A B A( ) P P P P P P        
1 1 1 1 1 11 2 2 2 2 4 2    

  
Nتمام منابع غير از   »3«ـ گزينه 14 i1    كشيم.و مدار معادل مي كنيمميرا خاموش  1

  
R R R R R R|| , || 2 2 4 4 3 7  

2
R

2
R

3
R

11IN



3

  

  
xR
A

eq
N i N i N i AR RR R R R x

 

 

            

1
1 1 1 1 1 17 78

87 7 8 8
7

  

  كنيم:را حساب مي 2حال 
R R

N i A
R R R x






             



1 1
3 3 2 2

225 5
7 7 8

2 5 1

  

  N N A
L

x
 1 3

13
2

8

  

N N A i
N

x
L i L i L i


      

   

1 2 1
2 2 2 2

2 2 2 12 1 23 3

2
8

  

  
  

  

RIار ثابت اهمي توان تحويلي به ب»  4«ـ گزينه 15 24است، درنتيجه وقتي توان
2شود، جريانبرابر مي 9

  برابر شده است.  3

I  بنابراين: I     2 1
2 2 9 63 3  

Vو طبق رابطه RI2وقتي جريان
2شود، ولتاژ همبرابر مي 3

V  شود، بنابراين:برابر مي 3 V   2 1
2 23  

a t a aE V RI E R , E R      1 23 9 2 6       

a از طرفي داريم:
a

a

E
E k

E
 

    
 

2

1

2 2
1 1

  

  چون تحريك مستقل است، درنتيجه:  2 1  
a

a

E R R R R R
E R

 
                

 
2

1

2
1

3 2 6 3 1 18 24 9 27 3 14 3 9 4 3 3
             
   

 

  پذير نيست و مسئله جواب ندارد.دست آمد، چنين حالتي امكانمنفي به Rبا توجه به اينكه مقدار 

  

 مقايسه با پايين
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بيستمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 )20آزمون (
  1هاي انرژي الكتريكي تحليل سيستم

ت شود. با فرض اينكه خواهيم اندازه ولتاژ در هر دو نيروگاه برابر يك پريونياند. ميدو واحد نيروگاهي توسط خط انتقالي مطابق شكل به هم متصل شدهـ 1
  دي نيروگاه اول كدام است؟برابر نيروگاه دوم توان حقيقي توليد كند، توان راكتيو تولي 3 نيروگاه اول

1 (( )Pu5 5 3  
2 (( )Pu5 5 3  
3 (Pu45  
4 (( )Pu1 5 3  

 1G 2G

1
j Pu
10

40 + j40 20 + j10  
برابر  هاي پنج تايي، كاپاسيتانس واحد طولـ در يك خط انتقال سه فاز با باندل2


C  

2
  باشد. اندوكتانس واحد طول اين سيستم كدام است؟مي 7

1 ( 73 1  2 (/  775 1   3 ( 76 1  4 (/  71 5 1  
كند. اگر راكتانس خط مجاور دو برابر شود، با فرض ثابت ماندن بار طبيعي خط را تغذيه ميشبكه شكل زير، خط انتقال بلند بدون تلفات، باري برابر ـ در 3

    كند؟  ها تلفات توان راكتيو خط انتقال بلند چند درصد تغيير ميدامنه ولتاژ باس

    ) بستگي به پارامترهاي خط دارد.1

2(%2  

3(%  

4(%5    

G~

2V 2δ

3V 3δ

3 3P + jQ

1V 1δ

2P

jx

  
pu(Vچقدر است؟ V4شود. دامنه ولتاژآل تغذيه مياز طريق يك ترانسفورماتور با تپ ايده 4ـ در شبكه شكل زير، بار شين 4 )1 1   

1(3
3  2(8 3

3  
  

G

1V 26

j2
2V δ

11+jQ

j2.5
3V 0

22+jQ

1 : 1 30°
j1

32+jQ

4V -30°
3V 30°

  
3(2 3

3   4(4 3
3  

اند. ابعاد ماتريس ژاكوبين در مگاوار به دست آمده 56و 8به ترتيب Q3و Q2ام روش نيوتن ـ رافسون مقدارiدر شبكه شكل زير، در تكرارـ 5
i)تكرار )   ام كدام است؟1

1 (5 5  

2 (4 4  

3 (2 2  

4 (6 6  

(1) (4)

G

(2) (3)

65 j3080 + j40

G G GP 90

G50 Q 100 G50 Q 100 
GP 90

 
Zبه ترتيب اند. اگر امپدانس اين دو خطمتصلبه هم  2و1از طريق دو خط bو aمطابق شكل زير، دو شينـ 6 j / p.u 1 Zو 3 j / p.u2 شد، با 6

)در اين صورت نسبت دورهاي : a)1 1گيرد، چقدر باشد تا هيچ توان راكتيوي از خطقرار مي 2اي كه به طور سري با خطكنندهترانسفورماتور تنظيم 
  عبور نكند؟

1 (a / 3 5  
2 (a  2  
3 (a  3  
4( a / 2 5  

 

aV 1 60 bV 1 0p.u

a b
1خـط 
2خـط 
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كارشناسي ارشد يكيف رتبه مدرسان شر   1هاي انرژي الكتريكي و تحليل سيستم 2و  1هاي الكتريكي تست ماشينبانك 

1V
jX

2V 2δ1δ

12 12P =Q 21 21P =Q

1V 26

j2
2V δ

1P =1

j2.5
3V 0

2P =2

1 : 1 30°
j1

3P =3

4V -30°

12P 23P 34P

3V 30°

3V
1 : a

3V

   نويسيم:جا روابط توان را دوباره ميگشاي مسأله است. در اينها، راهگونه سؤالات، استفاده از روابط توان و ارتباط توان بين باسدر حل اين » 4«گزينه ـ 4
V V V VP sin( ) P sin( )

X X
V VQ (V V cos( )) Q (V V cos( ))
X X

          
 
          
  

1 2 1 212 1 2 21 2 1

1 212 1 2 1 2 21 2 1 2 1

  

  

P)يعني 2به شين  1در رابطه با حل سؤال بالا، توان انتقالي از شين  شود (زيرا امپدانس خطـوط سـلفي هسـتند و تلفـات     ، كل توان شبكه را شامل مي12(
  در اين صورت طبق روابط انتقال توان داريم: آل فرض شده و تلفات ندارد). اكتيو ندارند و همچنين ترانسفورماتور ايده

pu

V VP sin( ) V sin
V

V VQ sin( ) V (V sin )
/

            
       


1 212 2
3

2 323 3 2

2 1 2 2 12 1
2 2 12 5



 
  

  صورت مقابل است:ها بههاي انتقالي ميان باستوان
  
  
  
  

  شود: صورت زير تبديل ميبعد از عبور از ترانسفورماتور به V3ولتاژ
  

V aV ( )( )      3 3 1 3 1 1 3     
  

  شود. بنابراين خواهيم داشت: تغذيه مي j1و از طريق امپدانس 3نتوسط شي 4شين 
V V VP sin( ) sin( ( ) V sin
X V

sin
P (pu)

              
 

3 4 434 3 4 4
34 4

34

1 3 3 6 2 2 4 4 31
6 33 32 2

    


  

  
  

  

هستند و  PVو دو شين نيز  slackه عنوان شين باشد. در حالت عادي يك شين بشين مي 4شود، شبكه داراي طور كه مشاهده ميهمان»  1«ـ گزينه 5
  ) كنترل شده باقي بمانند، خواهيم داشت:3و  2در حالي كه اين دو شين (شين 

( )( )        2 4 3 1 2 4 3 1 4   ابعاد ماتريس ژاكوبين 4
G  هاي توان راكتيو داريم:اما در مورد محدوديت G LQ Q Q Q          2 2 225 1 1 6  

G G LQ Q Q Q          3 3 335 1 2 7  
Qام،iبه دليل اينكه در تكرار  2 Qو 8 3 ماند و براي باقي مي PV)،3شود و شين شماره (مي PQتبديل به شين 2مگاوار هستند، شين 56
  ماتريس ژاكوبين داريم:

( )( )        2 4 2 1 2 4 2 1 5  ابعاد ماتريس ژاكوبين 5

  
  »  4«ـ گزينه 6


I

1I

2I

CI

I

1 : a  

a b
I I ( ) p.u ( j )p.uV V

I
(Z || Z ) j /

I I ( ) p.u ( j )p.u

 




 


          

     

1

1 2
2

2 2 1 1 3 55 3 31 6 1 3 3 3 6 35 32 1 1 5 5 3 55 3 33 3 3 6 6

        


   
  

C  بايد صفر باشد، لذا بايستي: 1چون توان راكتيو انتقالي از خط C
aI j p.u I (Z Z ) V / V /

a


          1 2
5 5 9 1 53 3   

a a / /    1 1 1 5 2 5 
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