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111 年公務人員普通考試試題 
類  科：電力工程 
科  目：輸配電學概要 

陳銘老師 
一、電力公司 A 透過傳輸線 Z 將電力輸送到公司 B，兩家公司的連接方式如下圖。 

 
 
Z＝1∠85°p.u 
δ12＝δ1－δ2＝10° 

 
 

計算在下列條件下，由公司 A 傳送給公司 B 的複功率（S12）及公司 B 自公司 A 接收到

的複功率（-S21）。（每小題 10 分，共 20 分） 
|V1|＝|V2|＝1 p.u.。 
|V1|＝1.1 p.u.，|V2|＝0.9 p.u.。 

《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》：需瞭解複數功率的計算方式 
【擬答】 

公司 A 傳送給公司 B 的複功率（S12）為 

S12＝V1∠δ1 ×  ＝  

公司 B 自公司 A 接收到的複功率（－S21）為 

－S21＝－V2∠δ2 × ＝  

公司 A 傳送給公司 B 的複功率（S12）為 

S12＝V1∠δ1× ＝ ＝1∠85°－1∠95°＝0.1743 

公司 B 自公司 A 接收到的複功率（-S21）為 

－S21＝ ＝  

＝1∠75°－1∠85°＝0.1717－j0.0303 
公司 A 傳送給公司 B 的複功率（S12）為 

S12＝V1∠δ1× ＝ ＝1.21∠85°－0.99∠95° 

＝0.1917＋j0.2192 
公司 B 自公司 A 接收到的複功率（－S21）為 

－S21＝ ＝  

＝0.99∠75°－0.81∠85°＝0.1856＋j0.1493 
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二、一電力系統單線圖如下所示： 

 

若 QG2＝0，計算以相量表示的 V2。（20 分） 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》：瞭解兩個匯流排之間的功率潮流關係方可解出。 
【擬答】 

P12＝1.0＝  sinδ⇒ | V2 | sinδ＝0.5----------------- 

Q21＝0＝ －  cosδ⇒ | V2 |－cosδ＝0---------- 

式代入式可得 

sinδcosδ＝ sin（2δ）＝ ⇒δ＝45° 

|V2 |＝ ⇒V2＝ ∠45° 

 

三、一三相導線配置如下圖所示，導體直徑為 1.108 英吋。（每小題 10 分，共 30 分） 

 

計算該導線的幾何平均距離（GMD）（以英呎表示）。 
計算該導體的幾何平均半徑（GMR）（以英呎表示）。 
計算導線在頻率 60 Hz 下，每英哩電抗（Ω/mile）。 

《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》：需瞭解三相雙回路輸電線的特性。 
【擬答】 
三相雙回路輸電線（three-phase double-circuit line）係由兩條相同的三相輸電回路所組成。

此兩回路以 a-a’、b-b’及 c-c’並聯的方式運轉 
Dab＝ ＝15.297；Dab＝ ＝30.887 
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DAB＝ ＝ ＝21.7366 
DBC＝ ＝ ＝21.7366 
DAC＝ ＝ ＝26.8328 
則每相的等效 GMD為 
GMD＝ ＝ ＝23.3176ft 
導體半徑為 0.554 英吋 
各相群的 GMR 為 
DSA＝ ＝ ＝ ＝14.1036in 

DSB＝ ＝ ＝ ＝12.4629in 

DSC＝ ＝ ＝ ＝14.1036in 
GMRL＝ ＝ ＝13.534in＝1.1278ft 
故每浬毫亨利表示之電感為 

L＝0.2×ln ×1.609 ＝0.2 ln ×1.609＝0.9747  

電抗為 

XL＝377×0.9747 ＝367.46Ω/mile 

 
四、說明集膚效應對高壓直流（HVDC）與高壓交流（HVAC）系統導線阻抗的影響。（10 分） 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》：瞭解集膚效應之成因。 
【擬答】 
當導體通過直流時，電流均勻分佈於導體截面，因此無集膚效應。 
當導體通過交流電流時，隨著頻率增加，電流在導體內做不均勻之分佈更加明顯，且電流

集中於導體之表層，導致阻抗增加，故在高壓交流時集膚效應明顯。 
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五、一三相 60 Hz，220 kV 傳輸線，長度為 40 km。導線的電阻為 0.15 Ω/km，電感為 1.3262 
mH/km。計算導線的電壓調整率及傳輸效率，當接收端的負載參數為： 
（每小題 10 分，共 20 分） 
 381 MVA，功率因數 0.8 落後，220 kV。 
 381 MVA，功率因數 0.8 領先，220 kV。 

《考題難易》★★ 
《破題關鍵》：瞭解短程輸電線的傳輸參數解題過程。 
【擬答】 

串聯阻抗 Z＝（r＋jωL）×l＝6＋j20Ω 

 IR＝ ＝1000∠－37° 

VS＝ ∠0°＋（1000∠－37°）×（6＋j20）×10-3＝144.33∠4.93°（kV） 

所以 
VS（L-L）＝144.33k× ＝250kV 
送電端功率為 
S3φ＝3×（144.33k∠4.93°）（1000∠37°）×10-3＝322.8MW＋j288.6MVAR 
電壓調整率為 

VR＝ ×100%＝13.6% 

效率為 

η＝ ×100%＝94.4% 

 IR＝ ＝1000∠37° 

VS＝ ∠0°＋（1000∠37°）×（6＋j20）×10-3＝121.39∠9.29°（kV） 

所以 
VS（L－L）＝121.39k× ＝210.26kV 
送電端功率為 
S3φ＝3×（121.39k∠9,29°）（1000∠－37°）×10-3＝322.8MW－j168.6MVAR 
電壓調整率為 

VR＝ ×100%＝－4.43% 

效率為 

η＝ ×100%＝94.4% 
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