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.المقدمة•

طة .النقلخـــطمعادلــةحـــل•

.الواطئةالخسارةذاتالنقلخطوط• .ورلو



مقدمةال
الطاقةنقلطريقهاعنأمكنحيثالكهربائيةالقوةلمنظوماتالشرايينبمثابةالكهربائيةالنقلخطوطتعتبر•   الطاقة نقلطريقها عن أمكنحيثالكهربائيةالقوةلمنظوماتالشرايينبمثابةالكهربائيةالنقلخطوطتعتبر•

 وخطوط . عالية فنية وتقنيات اقتصادية بتكلفة الاستهلاك مرتكز الى التوليد اماآن من طويلة مسافات عبر الكهربائية

  هو الهواء لكون الهوائية الخطوط عليها ويطلق ، الرأس فوق هوائية نقل خطوط صورة في تكون ما غالبا النقل

يز قصيرة خطوطالى وتصنيفاتهاالمختلفةبانواعهاالكهربائيالنقلخطوطوتصنف.الموصلاتبينالرئيسيالعازل ي يوووبينر ههرب و هب ي يروىو

الكهربائي النقل الخط طول حسب  وطويلة ومتوسطة

80 أطوالها تتعدى لا التي الخطوط هي :القصيرة النقل خطوط• km33 عن جهدها يزيد لا وغالبا kv معظم وتعتبر 

ىي  المنقولة الفعالةالقدرة بين النسبةالنقلخطآفاءةتمثلو.المستوى هذاعلىحكراآانتالعربيهالدولفيالخطوط

.الإرسال عند المولدة الفعالة والقدرة للمستهلك تصل  والتي الخط على

ط طةالنقلط طال ط االال ال طذثلفااأط ط اال ف 80)مابينتتراوحأطوالهاالتيالخطوطهي:المتوسطةالنقلخطوط• – 240) Kmفيها يتم الخطوطهذه مثل وفي  

.الضعيفة لقيمتها نظرا للخط السعوية الرادة اهمال

ةثة 240عنتزيداطولهاالتيالخطوطوهي:الطويلةالنقلخطوط• kmوليست الخططول على موزعةثوابتهويكون  

. الحسابات دقة لضمان وذلك نقطتين أو نقطة في مجمعة



 Solution of Equation of Transmission Lineحــل معادلة خط النقل 

.والتيار الفولتية من لكل النقل خط تيمعادلب تسميان انمعادلت قلنا وآا وهما )8( و )7( المعادلتين ملاحظة عند•

الحلان يحققان الثانية الدرجة من خطيتان تفاضليتان تانمعادل وهما التلغراف بمعادلتي ايضاً تسميان وآما•

ze      : أن أعتبار على ، )                 و                  ( γ− ze γ+

ZY=γ ……  (9)

  ان وبما .عقديان مقداران Y  و  Z من آل لان عقدي مقدار وهو النقل خط على الانتشار ثابتب )       (  وتسمى•

  هذين مجموع يكون )7( للمعادلة الكامل الحل فأن لذلك )8( و )7( التفاضليتين المعادلتين يحققان السابقين الحلين

γ

: أن أي الحلين
zz ececV γγ +− += 21 ……  (10)

) أن أذ• c1 & c2   بأستعمال قيمتها معرفة ويمكن ، (z) للمحور بالنسبة التعيين على لا ثابتان مقداران هما (

:وآالآتي بالتيار الخاص الحل على نحصل )3( التفاضلية المعادلة في )10( المعادلة وبأستعمال . الحدودية الشروط

)( 21
zz ecec

z
I γγγ +− −= ……  (11)

  .عقديتان (Y) و (Z) من آلاً لأن عقدية تكون آاما قيمة ان نجد )9( المعادلة ملاحظة ومن•
z



  ويمكن ،سعوية تكون Y الطول لوحدة السماحية طبيعة أن آما حثية أعتيادياً تكون z الطول لوحدة الممانعة طبيعة إن•

jwLRZ(12)  ……  : التالي بالشكل آتابتهما +=

  .التوالي على،النقل لخط الطوللوحدةوجميعهاوالسعةوالتوصيلية والمحاثةالمقاومةتمثلCوGوLوRحيث•

……  (13)

j
jwCGY +=

يوووووي ي و هوو ي يىوووج و

:آالآتي آاما قيمة تكون وبذلك
……  (14)

2
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)])([( jwCGjwLR ++=γ

 :آالآتي عقدي آمقدار آاما آتابة ويمكن•

  ومن . النقل لخط الطور ثابت )        ( بيتا وتمثل الأضمحلال ثابت او المضاءلة ثابت )       ( الفا وتسمى•

βαγ j+= ……  (15)

αβ
LCwRG: أن نجد الأخيرتين المعادلتين 222 +=− βα

RCLG )(2 β

β

……  (16)

الأخيرتين المعادلتين حل منو
:علىنحصل آنيا

wRCLG )(2 +=αβ ……  (17)
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•*********************

) الثابتينقيمولأيجاد• c1 & c2 ))()(يي)م )10( المعادلةفي (V) الجهد فرققيمةنعوضفأننا)11(و)10(المعادلتيي( )(ي(

: على فنحصل (z=0) تكون عندما

  غير فولتيتينمن تتكون (V)أنالقوليمكننالذلك(z=0) الخط بدايةعندتكونللجهدالقيمةهذهأنوبما•
……  (20)210 ccV z +==

)يوجهيو )وي( يو( ي يرو

) الثابتين عن نعوض أن يمكننا لذلك الزمن مع ومتغيرتين متساويتين c1 & c2 :التاليين بالمقدارين(

(21) (22)
jwteVc =jwteVc

: التالي الشكل )11( و )10( المعادلتين تأخذ وبهذا•

……  (21) ……  (22)eVc 22 =jeVc 11 =

……  (23)zzwtjzzwtj eeVeeVV αβαβ )(
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……  (24)zzwtjzzwtj eeVeeV
Z

I αβαβγ )(
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باتجاه رىــوالاخ )الأول الحد ويمثلها((z) باتجاه احدهما قلتيننتم ينموجت يمثلان انهما نجد )24( و )23( العلاقتين ملاحظة من•

(‐z) )قبل من يرصد عندما ةثابت قيمته قىتبو الموجة طور                          المقدار ويمثل . )الثاني الحد ويمثلها  

ةةأةة

)( zwt β−
)( β   تكون الزمنالىبالنسبة                             المقدارمشتقةأن معناهوهذانفسهاالموجةبسرعةيتحركراصد

.للصفر مساوية

)( zwt β−



……  (25)0)( =− zwt
dt
d β

……  (26)pvw
dt
dz

==∴
β

.(z) باتجاه المتحرآة للموجة بالنسبة هذا .للموجة الطور سرعة (vp) وتمثل•

(27):(z‐)باتجاهالمتحرآةللموجةبالنسبةأما•

dt β

0)( +td β ب جروجب )ب z):……  (27)0)( =+ zwt
dt

β

wdz (28)

ةتك ةال ةال االق افلأن ةفألذلكالت طلقةالق ةال الاتكالطل

pvw
dt
dz

−=−=∴
β

……  (28)

الىمساوي تكون الطورلسعةالمطلقةالقيمةفأنلذلك(z‐) التجاهفيلأنهاالقيمةسالبةالسرعةوتكون•

:على نحصل فأننا لذلك الموجي الطول في التردد ضرب حاصل الى مساوية تكون السرعة أ، ،وبما )             (• )/( βw

•****************** ……  (29)



خطوط النقل ذات الخسارة الواطئة
•************************

 خط في الترددات من زمةح أو التردد مختلفة موجات انتقال عند لذلك ،التردد على يعتمد وبيتا الفا من آلا ان بما•

 في  الطور  سرعة أو المضاءلة تكون أن يجب التشويه هذا من لتخلصول .الموجة في تشويه هناك يصبح نقل

  "جدا صغيرين فيه )                  (  المقدارين وجعل نقل خط بتصميم  ذلك ويتم .التردد على لاتعتمد الخط
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)18(المعادلتينالىوبالرجوع.للواحدبالنسبةوآذلكالمقدارينمنآليمكنوبهذا•
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G نوبه ب          و              ريننلي رجوع.وب  )18( ين ى وب

: التالي الشكل تأخذ وبيتا الفا من آلا فأن   )19(و

•

LCW 2WC

                        



: على نحصل لصغرهما                       المقدارين بأهمالو•
(30)

  :التالي الشكل فيأخذ بيتا المقدار أما•

……  (30)

ال اأ ق اال غ لل لن :علىنحصللصغرهما                                    المقدارينبأهمالو•

(31)……  (31)



ي:التاليالشكلتأخذالطورسرعةفأنبذلكو•

……  (32)

  على لاتعتمد الخط في  الطور  سرعة أو المضاءلة تكون أن يجب  النقل خط في للأشارة التشويه من لتخلصول•

: يلي آما عملياً ذلك تحقيق ويمكن ،التردد

ًأ ةًأ )المقدارأن-1• G/wC .العاليةللتردداتلاسيما صغيراًأعتيادياًيكون(

) المقدار نجعل لكي -2• R/wL  نعمد لذلك معينة قيمة من أصغر (R) المقاومة قيمة نجعل أن لايمكن فأننا صغيراً (

  تضاف حيث النقل خط على دورية وبصورة صغيرة ملفات بأضافة ذلك ويكون (L) للملف الذاتي الحث قيمة زيادة الى

للفة طلط للل ةط ةذأل ل ةقللل لةثق ًلفل ايضاً الفا المضاءلةثابتقيمةمنتقللالعمليةهذهأن .الموجةطوليعادلالخطمنلطولملفاتعدة



  ترددها موجة ينقل  )                           ( و )                       ( فيه واطئة خسارة ذو نقل خط :  مثــــــــــال

   الموجيوالطولألفاالمضائلةثابتوبيتاالطورثابتمنآلااحسب.)(الزاوي

mHL /  6.0 μ=mPFC /  240=
sec/102 8 radw ×= π زاوي ب .)                               (ا وربنلاا ولأ ا بوبيا وجي وا  ا

.)                      ( تساوي المقاومة قيمة ان علما.الطور وسرعة
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Summary        الخلاصة

نت ةتض اض ةالنقاطال ه ةال التال :التاليةالمهمةالنقاطالمحاضرةتضمنت•

. والفولتية التيار من لكل النقل خط لمعادلتي الحل ايجاد•

ةأةلأ  بصورةالنقللخط الطور وسرعةألفاالمضائلةوثابتبيتاالانتشار وثابتآاماالأنتشارثابتمنآلاتعريف•

  .)متوازيينن موصلين من والمتكون( عامة

.الواطئة الخسارة ذو النقل لخط الطور وسرعة وبيتا ألفا الثوابت تعريف -•

  الطور  سرعة أو ألفا المضاءلة تكون أن يجب  الواطئة الخسارة ذو النقل خط في للأشارة التشويه من لتخلصل•

) المقدار بجعل عملياً ذلك تحقيق ويمكن ،التردد على لاتعتمد الخط في R/wL   نجعل أن لايمكن فأننا صغيراً (

بأضافةذلكويكون(L)للملفالذاتالحثقيمةزيادةالنعمدلذلكمعينةقيمةمنأصغر(R)المقاومةقيمة  بأضافةذلكويكون (L) للملفالذاتيالحثقيمةزيادةالىنعمدلذلك معينةقيمةمنأصغر(R)المقاومةقيمة

 أن .الموجة طول يعادل الخط من لطول ملفات عدة تضاف حيث النقل خط على دورية وبصورة صغيرة ملفات

.ايضاً الفا المضائلة ثابت قيمة من تقلل العملية هذه

. مثـــــــال•

 .أختبــــار •
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