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อธิบายแบบจำลองของสายส่ง



3.3.2
คำนวณหาค่าแรงดันและกระแสของสายส่ง



3.3.3
คำนวณเปอร์เซ็นต์การควบคุมแรงดันไฟฟ้า

เนื้อหาสาระ

3.3   การหาความสัมพันธ์จองแรงดันและกระแสในสายส่งระยะยาว


ที่ว่าเป็นสายส่งระยะยาวนั้น  หมายถึง  เป็นการพิจารณาแบบถูกต้อง  ทั้งนี้เนื่องจากการพิจารณาแบบนี้เป็นการพิจารณาเป็นแบบกระจาย  (distribution system)  ซึ่งจะพิจารณาเป็นแต่ละส่วนความยาว
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รูปที่  3.7  การกระจายของพารามิเตอร์ในสายส่งระยะยาว


การพิจารณาเริ่มจากแรงดันคร่อมอิมพีแดนซ์ต่อหน่วยความยาว



dV
=  I(zdX)


เมื่อ  Z  เป็นอิมพีแดนซ์ ต่อหน่วยความยาว


ดังนั้น
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(3.7)  




เช่นเดียวกันกระแสที่ไหลผ่านแอคมิตแตนซ์ต่อหน่วยความยาว  (y)  เขียนได้เป็น



dI
=  V(ydX)


ดังนั้น
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จากสมการ  (3.7)  เมื่อทำการหาค่าการเปลี่ยนแปลงของกระแสเทียบกับระยะ  จะได้
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(3.9)


เมื่อนำสมการที่  (3.8)  แทนลงในสมการที่  (3.9) และทำย้ายสมการไปข้างเดียวจะได้ว่า
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(3.10)


ในการแก้สมการที่  (3.10)  ซึ่งเป็นสมการดิฟเฟอร์เรนเชียล  อาจใช้วิธีการแก้แบบการแปลงเป็นสมการลาปลาซได้เป็น



s2V(s) – sv(0) –  v((0) –  zyV(s)
=  0


(3.11)


ถ้าให้ส่วน v(0)  เป็นค่าคงที่  C1  และ v((0)  เป็นค่าคงที่ 
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C2 จากสมการที่ (3.11) จะได้ว่า



(s2 –zy) V(s)
=  sC1 + 
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จากสมการที่  (3.12)  เมื่อทำการแปลงผกผันลาปลาซจะได้เป็น



V(x)
=  C1 cosh
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เมื่อนำสมการที่  (3.13)  ไปหาความเปลี่ยนแปลงของแรงดันเทียบกับระยะ  X  แล้วนำไปแทนค่าใน  I  =  
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  จะได้ว่า
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หรือ
I(x)
=  C​1 
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  (3.14) 


ที่  x  =  0  แทนในสมการที่  (3.13)  และ  (3.14)  จะได้ว่า






VR
=  C1



(3.15)



IR
=  C2
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ดังนั้น
C2
=  
[image: image19.wmf]z

y

I

R


=   
[image: image20.wmf]R

I

y

z

×


(3.16)


เมื่อนำค่า  C1  และ  C2  ในสมการที่  (3.15)  และ  (3.16)  ไปแทนในสมการที่  (3.13)  และ  (3.14)  จะได้ว่า



V(x)
=  VR cosh
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I(x)
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จากสมการที่  (3.17)  และ  (3.18)  ถ้าให้  X  เป็นความยาวของสายส่ง  และจากความสัมพันธ์  
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  ดังนั้นจะได้  V(x)  =  VS  มีค่าเป็น



VS
=  VR cosh
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โดยปกติแล้วส่วนของ  
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  =  (  นี้จะเป็นปริมาณเชิงซ้อนและเรียก  (  ว่าเป็นค่าคงที่ของการแพร่กระจายซึ่งมองเป็นแพร่กระจายนของคลื่นนั่นเอง


ดังนั้นค่า  (  นี้  สามารถแยกออกได้เป็น สองส่วน  คือ
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เมื่อ  (  เรียกว่าค่าคงที่การลดทอน  (attention constant)  และ  (  เป็นค่าคงที่ของเฟส  (phase constant)  ส่วนของ  
[image: image35.wmf]l

  นั้น  เป็นส่วนของความยาวสายที่พิจารณา  ดังนั้นในการหาค้า        ไฮเปอร์โบลิคฟังก์ชันของ  
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  นั้น  ต้องอาศัยความสัมพันธ์ต่อไปนี้
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sinh (
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ตัวอย่างที่  3.3  สายส่าง 3 เฟส 50 Hz  หนึ่งวงจร  ยาว  225  ไมล์  ที่ปลายสายต่อโหลด  125 MW pf  =  1  แรงดันคร่อมโหลดเป็น  VR  =  200 kVLL  ถ้าพารามิเตอร์ของสายมีค่า  (  =  0.172  โอห์ม ต่อไมล์  
[image: image41.wmf]l

  =  2.62  mH/ไมล์  และ  C  =  0.0163  ( F/ไมล์   จงหาค่า


(a)  แรงดันและกระแสที่ต้นสาย


(b)  ประสิทธิภาพสายส่ง

วิธีทำ


(a)  สิ่งที่ต้องการคือ  ในสมการที่  (3.19)  และ  (3.20)  ดังนั้น เราจึงเริ่มจาก
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จากสมการที่  (3.19)  และ  (3.20)  จะได้ว่า
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(b)  ในส่วนค่าเปอร์เซ็นต์การควบคุมแรงดัน  หาได้จาก
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ในส่วนของ  
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  หาได้จาก  สมการแรงดันของ  VS  เมื่อกำหนดให้  IR  =  0  ดังนั้น
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=  89.5 %


สายส่งมีประสิทธิภาพ  89.5%  


ตอบ

3.3.1  การเขียนวงจรสมมูลแทนสายส่งระยะยาว


ในวงจรสมมูลรูป  (  และรูป  T  เป็นการแทนวงจรในระบบที่เป็นกลุ่มก้อน  แต่ในสายส่งระยะยาวเป็นระบบการกระจาย  ดังนั้นค่าอาจไม่ถูกต้องนัก  อย่างไรก็ตาม  เราสามารถเขียนให้ค่าความสัมพันธ์ที่ได้นั้นใกล้เคียงกันได้  อาทิเช่น  ในวงจรรูป  (  ของสายส่งระยะปานกลาง เทียบกับระยะยาว
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รูป  3.8  (a)  วงจรรูป  (  ระยะปานกลาง

    (b)  วงจรรูป  (   ระยะยาว


จากสายส่งระยะปานกลาง ทำให้เขียนเป็นความสัมพันธ์ของสายส่งระยะยาวได้เป็น





VS
=  
[image: image69.wmf]R

R

I

Z

V

2

Y

Z

1

l

l

l

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+
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เมื่อเปรียบเทียบสมการที่  (30.24)  กับ  (3.19)  จะได้
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ถ้าหากต้องการพิจารณาเป็นรูป  T  ก็ทำได้เช่นกัน


อย่างไรก็ตามหากสิ่งที่เราต้องการคือความสัมพันธ์จากของแรงดันและกระแสทั้งสองด้าน  ดังนั้นเพียงใช้สมการที่  (3.19)  และ  (3.20)  ก็เพียงพอแล้ว
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