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سیستمهای قدرتکنترل توان راکتیو در

ارخط انتقال در شرایط ماندگرفتار



:پارامترهای خط انتقال عبارتند از

•r  : طولدر واحد مقاومت سری

•l    :اندوکتانس سری در واحد طول

•g   :هدایت موازی در واحد طول

•c   :کاپاسيتانس موازی در واحد طول
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معادلات موجی خط انتقال

:را در نظر ميگيریمaه طول خط انتقالی ب
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را در dxبه طول آنجریان در هر نقطه از خط، بخش کوچکی از برای یافتن روابط ولتاژ و

:داریم. نظر می گيریم
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معادلات موجی خط انتقال



:يآیدمعادله مشخصه سيستم و ریشه های آن بصورت زیر بدست م
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: خواهد بودبه صورت زیر حل معادلات سيستم نهایت و در 

.باشدخط می امپدانس مشخصه z0در آن که 
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.ماز شرایط مرزی یعنی ولتاژ و جریان انتهای خط استفاده ميکنيA2و A1برای پيدا کردن ضرائب 

معادلات موجی خط انتقال
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:در نتيجه داریم

.می توان از آنها صرف نظر کردکوچک هستند،gو rدر عمل چون مقادیر 
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β : عدد موج(Wave Number) 

θ :طزاویه الکتریکی خ

Z0 :امپدانس مشخصه خط

معادلات موجی خط انتقال
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پارامترهای خط انتقال
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:خط شعاعی

بستگی (Vr)توسط ماشين سنکرون قابل تنظيم است و ولتاژ انتهای آن (Es)ولتاژ ابتدای خط 
.به بار خط دارد



8

0

( ) cos ( )

0
( ) sin ( )

r

r r

V x V a x

I V
I x j a x

Z





 


  
 



a 

0 0
0 0

cos cos
cos

( 0)
sinsin sin

tan
cos

s
s r r r

r r
s ss

s

E
E V a V V

x V V
E EI j a j

I j jZ Z
Z Z

 


 





    

   
    

 

:وضعيت خط در بی باری•

خط شعاعی
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ر از این در یک خط بی بار غي. از روابط فوق چنين برمياید که ولتاژ ابتدا و انتهای خط همفاز هستند
یعنی قدرتی از . درجه با ولتاژ اختلاف فاز دارد90همچنين جریان ابتدای خط . نباید انتظار داشت

.ماشين ابتدای خط جذب نميشود که این هم مؤید بدون تلفات بودن خط است
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، ولتاژ و جریان در طول خط شعاعی در حالت بی باری به صورت Esبر حسب Vrبا جایگزینی 
:زیر بدست ميآید

خط شعاعی در حالت بی باری
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:طدیاگرام برداری جریان و ولتاژ ابتدا و انتهای خ

Isجریان شارژینگ خط بوده و مربوط به خازن خط می باشد.
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خط شعاعی در حالت بی باری
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یمجذبراکتيوتوانخطابتدایماشينپس

.کندمیکارتحریکزیریعنیکند،

P0:خططبيعیبار

خط شعاعی در حالت بی باری
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:محدودیت ماشين سنکرون در جذب توان راکتيو

داغ شدن سيم پيچ استاتور•

ناپایداری•

داغ شدن دو انتهای استاتور•
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خط شعاعی در حالت باباری
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:طبيعیباردر

.استثابتخططولدرجریانوولتاژدامنه•

واحدقدرتضریبیعنیهستند،همفازجریانوولتاژخطابتدایدرجملهازنقطههردر•

است

Qc:خطولطواحدکاپاسيتانستوسطتوليدیراکتيوتوان

Ql:خططولواحداندوکتانستوسطمصرفیراکتيوتوان

دوکتانس آن در واقع در بار طبيعی، توان راکتيو توليدی کاپاسيته خط در هر نقطه با توان راکتيو مصرفی ان
.نقطه برابر است
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خط شعاعی در بار طبيعی
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خطجریانوولتاژبرداریدیاگراموپروفيل

:طبيعیباردرشعاعی

خط شعاعی در بار طبيعی
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خطلطو)مختلفقدرتضرایبدربارمصرفیتوانحسببرخطانتهایولتاژشدهنرماليزهمنحنی

(استشدهصرفنظرخطتلفاتازوبودهمایل200

خط شعاعی در حالت باباری
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قدرتضریبوخطمختلفهایطولدربارمصرفیتوانحسببرخطانتهایولتاژشدهنرماليزهمنحنی

واحد

خط شعاعی در حالت باباری
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قدرتضریبوخطمختلفهایطولدربارمصرفیتوانحسببرخطانتهایولتاژشدهنرماليزهمنحنی

پيشفاز0/97

خط شعاعی در حالت باباری
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وخطمختلفهایطولدربارمصرفیتوانحسببرخطانتهایولتاژشدهنرماليزهمنحنی

پسفاز0/97قدرتضریب

خط شعاعی در حالت باباری



20

*

* 0 00

0

0

cos sin sincos sin

cos sin cos
sin cos

r
rr

S P jQ
I s rs r r VV

r r

r
s r

r
s

r r

Q P
E V Z jZE V jZ I

V V
V

I I j VP Q
Z I j

V Z V

   

  
 


 

  
      
  

 
    

    
 

*

s s s s sS P jQ E I  
:خطابتدایدرتوان

خط شعاعی در حالت باباری

222

0

2

2

2

0

2

2

02

2

0

22

0

2

20

2

20

2

0

00

:,22
22

...(

).
.

.
.

(

QPSWherejQPCosQSin
Z

V

V

SZ
jP

CosSin
V

P
ZCosSin

V

Q
ZSinQCosQCosSin

Z

V
j

CosSin
V

QP
ZSinPCosSin

V

QP
ZCosP

Cos
V

Q
Sin

Z

V
jCos

V

P
Sin

V

P
jZSin

V

Q
ZCosVS

ss
r

r

rr

r

rr

r

r

rrr

rs


















































































21

خط شعاعی در حالت باباری
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δ:انتقالزاویهیابارزاویه

Pmax:استاتيکپایداریحد(δ=90)
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:باریبیدرمتقارنخطوضعيت

خط متقارن
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در نتایج بدست آمده دلالت بر این دارد که خط متقارن را ميتوان معادل دو خط شعاعی با طول نصف
.  ينمایندنظر گرفت که پشت به پشت بهم متصل بوده توان با ضریب واحد در انتهای خود بهم تبادل م

د را بعبارت دیگر ميتوان نيمه اول خط را مشابه یک خط شعاعی که در انتها بار با ضریب قدرت واح
.تحویل ميدهد مورد بررسی قرار داده وضعيت نيمه دوم را قرینه نيمه اول در نظر گرفت
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وضعيت خط متقارن با در نظرگرفتن امپدانس منبع
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معادلات کلی یک خط انتقال

:انتقالخطکلیمعادلات
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