
         Chapter Seven سابعالفصل ال
خطــوط النقـــل 

Transmission LinesTransmission Lines 
Sequence:60   

.المقدمة•

ثط .الثانيالجزء / خسارةبدونالنقلخـــطمميزات•

.المفتوحةالدائرةخـــط• .ور

.المقصيرة الدائرة خـــط •



مقدمةال
لاالعمليةالخطوطفيالفقدوفيهاالفقدعمليةمقدارمعرفةيمكنالنقللخطوطالكهربائيةالخصائصشرحتآلما•   لا العملية الخطوطفي الفقد و فيهاالفقدعمليةمقدارمعرفةيمكنالنقللخطوطالكهربائيةالخصائصشرحتآلما•

: وهي النقل خطوط في تحدث الفقد من أنواع ثلاثة وهناك . نتجاهله أن نستطيع

 من وذلك الطاقة تتشتت النقل خط في التيار يمر فعندما صفر تكون لا موصل أي في المقاومة :الموصل في الفقدان•

بشكلالخطفيالطاقةفقدمنيقللسوفالمقاومةفيالتقليلوأن(I2R)المعادلةوفقحرارةشكلعلىالفقدخلال I)المعادلةوفقحرارةشكلعلىالفقدخلال R) بشكل الخطفيالطاقة فقد  من يقللسوفالمقاومةفيالتقليلوأن  

  مقطع مساحة مع الأسلاك واستخدام . للخط المستعرض المقطع مساحة مع تتناسب المقاومة ان .مباشر غير

 خط في الممانعة خصائص في التغير يسبب سوف السلك حجم أن الطبيعي من و فيه مرغوب يكون آبير مستعرض

ي حرآة فانموصلعبر DC تياريمرفعندماالسطحيةالتأثيراتبسبب يكونالفقدفأنالعاليةالتردداتوفي.النقل

  المنتظم المجال فان AC إشارة تنطبق عندما تتغير الحالة ولكن ، منتظمة تكون المستعرض المقطع عبر الإلكترونات

 حرآة و جيدة تكون المرآز في الفيض شدة .الذاتي الحث تسمى الظاهرة هذه الأخرى الإلكترونات يطوق إلكترون لكل

 التيار فينخفض السلك مرآز في التيار مقاومة تزيد التردد يزيد وعندما منخفضة، تكون النقطة هذه في الإلكترونات

أو هيرتز ميكا 100 تردد يطبق عندما. السلك سطح على تتدفق الإلكترونات من الكثير أيضا و السلك مرآز في المار



.السلك مرآز يتحرك قد جداو صغيرة المرآز في الإلكترونات حرآة تكون أآثر•

  التأثيرا فقد مع مقترن و التردد مع يزيد و العازل في المار الفولت مع طرديا يتناسب هنا الفقد :العازل في الفقد•

ميييم  مثال و صلبعازل استخدام يتطلبآثيرةحالاتفيوالخطفيهوائي عازليستخدمعندمايقلالفقدهذاالسطحية

.ثابت و قليل العزل ثابت يكون عازل يستخدم و . الفقد تقليل نريد عندما  المحوري الموجة دليل خط في ذلك

 الاعتبارعند بعين أخذه يتم بذلك و الطول مع طرديا يتناسب العازل وفقد  (I2R) حرارة شكل على الفقد أن حيث•

. معامجتمعانبالديسبلحسابهمايتموالتصنيع مع

  عمل .النقل خطوط في فقد مسببان الموصل يطوقان والكهرومغناطيسي الالكتروستاتيكي المجال: الاشعاع في الفقد•

 دافعة قوة سريان يسبب المغناطيسي المجال في التغير بينما مجاور هدف شحن يكون الالكتروستاتيكي المجال

  لخصائص مساوية حمل بمقاومة النقل خط بإنهاء الفقد هذا تقليل ويتم ، القريبة الموصلات في محتثة آهربائية

  السلكين ذات النقل خطوط في فقط آبير بشكل تتولد الإشعاع فقد مشكلة وأن .)الموائمة خاصية( النقل خط ممانعة

.المتوازيين



بدون خسارةمميزات خـــط النقل

 z تبعد نقطة اية في أنه فرضنا ، السابقة المحاضرة في•

البعد وهو (s)  جديد بعد الى سنتطرق فإننا الخط بداية من•

  يساوي الخط طول آان فاذا .)الحمل( النقل خط نهاية من•

•(l) تبعد النقطة وان z الفولتية حساب فيمكنالخط بداية من
 

خط النقل ذو السلكين المتوازيين): 6(شكل :   النقطة هذه في والتيار • slz −=
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:يلي وآما  ضمن  الثوابت جعل يفضل الحل لسهولة•
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(49)  ……عقديانمقدارانمنآلاأنحيث•

ljeVV β−= 1
*

1

ljeVV β−= 2
*

2

……  (48)

** VV   .عقديانمقداران              منآلاأنحيث

  : على نحصل )47( و )46( المعادلتين في)49( و )48( المعادلتان وبتعويض•
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  متعاآسيناتجاهين في تسيرانموجتينمنيتكونانوالتيارالفولتيةمن آلاأن)51(و)50(العلاقتينمننستنتج•

  آتابة ويمكن .عنه مبتعدة لثانيةوا الحمل باتجاه الأولى تسير                المقدارين يمثلهما النقل خط على

:آالآتالسابقتانالمعادلتان
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 مقداران هما                 المقارين من آلا لأن وذلك عقديةال طبيعةال ذا الانعكاس معامل           النسبة تمثل•

:............................................. آالآتي العامل هذا ويعرف عقديان
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الأخيرة المعادلة نتيجة عن التعويض وعند •

: على نحصل )53( و )52( المعادلتين في•

V 1

)1( )2(*
1

sjsj eeVV βψβ ρ −+=∴ ……  (54)

)1( )2(

0

*
1 sjsj ee

Z
VI βψβ ρ −−=∴ ……  (55)



  نهاية وصلت فأذا ،النقل خط على والتيار الفولتية من لكل واقفة موجة معادلة )55( و )54( المعادلة من آل تمثل•

  نهاية من الموجة انعكست معين تردد ذات موجة لنقل الخط واستعمل المميزة ممانعته تساوي لا بممانعة النقل خط

  .بالتتابع وصغرى عظمى نهايات لها  واقفة موجة عليه وتكونت الخط

  )هذا النقل لخط المميزة الممانعة لاتساوي النهاية في الحمل ممانعة آانت اذا النقل خط نهاية من الموجة انعكاس يتم(•

المقدار يكون عندما العظمى قيمتها تأخذ الفولتية أن نجد )54( المعادلة ملاحظة من•

  تحدث الصغرىالنهايات أذن .)1-(الىمساوياًالمقدارهذايكون عندماالصغرىقيمتهاوتأخذللواحدمساوياً•

 )]2(exp[ sj βψ −
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   :يكون عندما

  :أنأو•

……  (56)

(57)

1)2( −=− sje βψ

πβψ )12(2 +ms

  المقدار أن لأسيما الواقفة للموجة الصغرى النهايات مواضع تحدد )57( والمعادلة ، ‐‐‐‐‐,m=0,1,2 حيث•

……  (57)

*
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πβψ )12(2 +=− ms

  متتاليتين صغريتين نهايتين اي موقع أن .الواحد الى مساوية تكون                   المقدار سعة وأن ثابت مقار هو•

m) الرقمين نأخذ فمثلاً (m) للرقم متتاليتين بقيمتين الاخيرة المعادلة في التعويض عند تكون & m+1) فيكون  

)exp( sjβ

: آالآتي (m)  الصغرى النهاية موقع

: آالآتي (m+1)  التالية الصغرى النهاية موقع ويكون•
πβψ )12(2 +=− ms m

πβψ )1)1(2(2 1 ++=− + ms m



: على نحصل الأخرى من الواحدة الأخيرتين المعادلتين وبطرح•

β  : أننجد                      عنوبالتعويض•
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اج تخ انعةلا ةال عا ض:ال لاأننف ناح هع Z)قدا ةفط( زةانعتهنقلخطنها Z)ال )

 

2

.(Zo)المميزة ممانعته نقلخطنهايةفيربط(Zr)مقدارهمعينا حملاأننفرض:المعايرةالممانعةلاستخراج•

  قيمة تكون )55( و )54( المعادلتين وبأستعمال الخط نهاية عن  s تبعد نقطة أي في الممانعة هي  (Zs)  وأن•

ة ان Z)ال β2ه( :هي(Zs)الممانعة
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  : على فنحصل )59( المعادلة في (s=0) عن نعوض الخط نهاية في (Zr) الممانعة ولحساب•
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: أن أو•

ρ. المعايرة الحمل ممانعة (zr)  وتسمى•
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   :على نحصل )61( المعادلة ومن•
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المعايرة الدخول وممانعة (l) طوله نقل خط لدينا أن نفرض والآن•

فيآما(Zr)مقداره بحملنهايتهمنوصل.(zin)تساويفيه• )ي in)( r)ي

)59( المعادلتين نستعمل المعايرة (zin)  قيمة لحساب .)7( الشكل•

:علىفنحصل)62(و•
):7(شكل 

:علىفنحصل)62(و
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:التالية العلاقة على نحصل البسيطة الرياضية العمليات بعض وبأجراء•
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rZ=∞    مفتوحة الدائرة تكون عندما  -•

rZ=0   )قصيرة( مغلقة الدائرة تكون عندما --•



خـــط الدائرة المفتوحة

.المفتوحة الدائرة ممانعة وتسمى                              وآذلك                         الحالة هذه في•

ن• عادلةو :علنحصل)64(ال

∞=rZocin ZZ =
lj βtan1 +  :علىنحصل)64(المعادلةومن•
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وهيكلالنقلخطشكلويكون•

)8(الشكل في آما الواقفة الموجة•

joc β0

• ***************

خط الدائرة المفتوحة): 8(شكل 



خـــط الدائرة القصيرة
شكلويكون.قصيرةالالدائرةممانعةوتسمىوآذلكالحالةهذهفي• 0=ZZZ = هي ى                            و                     اه رةو ا ون.يرةا ا   ل وي

  : على نحصل )64( المعادلة ومن .)9(الشكل في آما الواقفة الموجة وهيكل النقل خط

(66)

0rZ
scin ZZ =

ljZZ βtan=

.ايضا صفر تساوي الممانعة لأن وذلك صفر تساوي الخط نهاية في الفولتية أن )9( الشكل من ونلاحظ•

……  (66)
 

ljZZ sc βtan0=

.حثية طبيعة ذات           أن ونجد•

 البعض ببعضهما )66( و )65( المعادلتين طرفي ضرب وعند•

scZ

  : على نحصل•

ZZZ = …… (67)

•   

الهندسيالمعدلتساويالنقللخطالمميزةالممانعةأنأي•

scocZZZ =0
……  (67)

الهندسيالمعدل تساويالنقللخطالمميزةالممانعةأنأي

.القصير والخط المفتوح الخط لممانعتي•

• 
خط الدائرة القصيرة): 9(شكل 



  سرعة تساوي الخط هذا ينقلها التي الموجة سرعة أن وّجد أوم، 50 تساوي المميزة ممانعته نقل خط :  مثــــــــــال
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Summary        الخلاصة

: التاليةالمهمةالنقاطالمحاضرةتضمنت•

 تسير النقل خط على متعاآسين اتجاهين في تسيران موجتين من يتكونان والتيار الفولتية من آلا أن•

.عنه مبتعدة لثانيةوا الحمل باتجاه الأولى

ينوجس لخط المميزةالممانعة لاتساويالنهايةفيالحملممانعةآانت اذاالنقلخطنهايةمنالموجةكستنع• ييه يزويه

.النقل

هماالمقارينمنآلالأنوذلكعقديةالطبيعةالذاالانعكاسمعاملالنسبةتمثل•
*

2V** VV  هما                 المقارينمنآلالأنوذلكعقديةالطبيعةال ذا الانعكاسمعامل         النسبةتمثل•

.عقديان مقداران

ةففة

*
1

2

V
12 , VV

Z .المفتوحةالدائرة خط يسمىالنقلخطفان                  هي النقلخطفيالحملمقاومةتكونعندما•

.القصيرة الدائرة خط يسمى النقل خط فان                  هي النقل خط في الحمل مقاومة تكون عندما•

∞=rZ

0=rZ

. مثـــــــال•

 .أختبــــار•
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