PRZYKLAD 4.4

Zbada¢ charakterystyki czestotliwo$ciowe linii 400 kV o parametrach, jak w Przyktadzie 4.1,
ktéra ma dtugos¢ 180 km.

Podobnie jak w Przyktadzie 4.1, obliczenia wykonano za pomoca procedury LINE
CONSTANTS w programie ATP-EMTP z wykorzystaniem pliku z danymi: L400 FBI.dat.
Rozwazany zakres zmian czgstotliwosci: 0,001 Hz—1 MHz. Czgstotliwosciowe charakterystyki
funkcji propagacji A(jw) sa pokazane na rys. 1. Linia ciagta (1) odnosi si¢ do sktadowej
zgodnej, a przerywana (2) — do skladowej zerowej linii. Widaé, ze faza tej funkcji
arg(A(ja))): —If niemal liniowo narasta w kierunku ujemnym wraz ze wzrostem
czestotliwosci. Wynika to z zaleznosci: f=w/v, co przy nieznacznie zmieniajacej si¢
predkosci v powoduje niemal liniowe narastanie fazy propagacji. Jest to rowniez zrozumiate
w sensie interpretacji fizycznej: wspdtczynnik [ wskazuje na przesuniecie fazowe pomiedzy

koncami linii, a przesunigcie to jest, obrazowo moéwiac, rowne dtugosci (w stopniach lub
radianach) fali odtozonej wzdtuz linii. Ta miara jest wigc proporcjonalna do czgstotliwosci fali.
—joL'C'

Dla linii bezstratnej mamy: y=a+jf=jw/v=joJL'C', co daje: A(jw)=e . Funkcja

propagacji przedstawia zatem, tylko przesunigcie fazowe, proporcjonalne do czgstotliwosci. W
takim przypadku, funkcja A(jw) reprezentuje rowniez odksztalcenie zwiazane ze stratami w

linii, a takze ze zmianami parametréw w funkcji czgstotliwosci.
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Rys. 1. Czgstotliwosciowe charakterystyki funkcji propagacji A(jw) : a) charakterystyka
amplitudowa, b) charakterystyka fazowa




2 Przyktad 4.4

Przez analogi¢ do opisu filtru, funkcje t¢ mozna traktowaé jako transmitancj¢ ukladu
thumiacego o charakterystyce amplitudowej jak na rys. la. Racjonalnie jest wowczas
charakterystyke fazowa podzieli¢ na dwie czgéci, z ktorych pierwsza zwiazana jest ze
wspomnianym odksztalceniem, a druga odnosi si¢ do przesunigcia fazowego wynikajacego z
propagacji fali. W tej zaleznosci @z, jest faza propagacji (dla wybranej pulsacji @ jest to kat
przesunigcia fazowego fali na obu koncach linii).

W charakterze czasu propagacji 7, nalezy wybra¢ minimalng warto$¢ w rozpatrywanym
przedziale zmian czg¢stotliwosci. Odnosi si¢ to zazwyczaj do najwigkszej czgstotliwosci w tym
przedziale. Mozna zauwazy¢, ze funkcja propagacji jest iloczynem transmitancji P(jw) oraz
przesunigcia fazowego e, przy czym, |P( j a))| = |A( j a))| (4.25). Charakterystyki fazowe
arg{P(ja))}z wt, - fl funkcji P(jow) dla sktadowej zgodnej (krzywa 1) oraz skiadowej
zerowej (2) rozpatrywanej linii 400 kV sa pokazane na rys. 2.
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Rys. 2. Czgstotliwosciowe charakterystyki fazy transmitancji P(jw) linii 400 kV: 1 —dla
sktadowej zgodnej, 2 — dla sktadowej zerowej

Warto$ci czasu propagacji 7 dla obu skladowych zostaly oszacowane dla czestotliwosci fyr,
przy ktorej amplitudy funkcji |P(ja))| zmniejszaja si¢ do wartosci ponizej 0,01 (rys. 2a)

wedlug nastepujacej relacji: 7, = (l / vl o = (ﬁl / a)l o Prég ten mozna uzna¢ za graniczna

warto$¢ poprawnego oszacowania amplitudy transmitancji P(jw) .

Charakterystyki z rys. 1a oraz rys. 2 odnosza si¢ zatem do impedancji ekwiwalentnego obwodu
thumiacego, ktory odzwierciedla w schemacie zastgpczym odpowiednich linii straty oraz
zalezno$¢ jej parametrow od czgstotliwosci.

Charakterystyki impedancji falowej sq pokazane na rys. 3. Rowniez w tym przypadku zalezna
od czgstotliwosci zastgpcza impedancja falowa moze by¢ traktowana jak impedancja skupiona
o odpowiedniej charakterystyce amplitudowej i fazowe;j.
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Rys. 3. Czgstotliwosciowe charakterystyki impedancji falowej linii: a) charakterystyka
amplitudowa, b) charakterystyka fazowa



