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vویتکار ناوت لرتنک رب يا همدقم  

vروتارنژ ژاتلو لرتنک  

vراب يزاس ناربج 

vلاقتنا طوطخ يزاس ناربج 

vيزاوم يزاس ناربج SVC و STATCOM

vيرس يزاس ناربج TCSC و SSSC 

vژاتلو يرادیاپ 
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عبانم

vفیلات   یکیرتکلا ياه متسیس رد ویتکار ناوت لرتنک: Miler   یضاق رتکد همجرت 

vتاودا FACTS             فیلات: Hingorani   ناشفارد :همجرت 

vنشلگ ینادمه رتکد :فیلات                              ژاتلو يرادیاپ 

vطبترم تلااقم
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vیبایزرا هوحن: 
vهرمن 2 تانیرمت و سلاک رد روضح 

vهرمن 6    :یسلاک هژورپ 

vهرمن 12   مرت نایاپ



 ویتکار ناوت لرتنک رب يا همدقم

vویتکار ناوت لرتنک نوزفا زور تیمها لیلاد  

v1- ویتکار ناوت لرتنک :تخوس تمیق ç تافلت شهاک çهرهب 
 تردق متسیس زا هنیهب يرادرب
v2- هکبش ثادحا و هعسوت زا عنام لاقتنا طوطخ میرح تلاکشم 

 لاقتنا ياه
v3- هدافتسا تسدرود هاگورین یبآ ياه هاگورین يرادرب هرهب رد 

 .دنا هدش
v4- لااب تیفیک اب هیذغت نتشاد 

v5- لاقتنا طوطخ ثادحا و هعسوت اب DC : رد ویتکار ناوت لرتنک 
.دنک یم ادیپ ترورض اهلدبم ac فرط
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 ویتکار ناوت لرتنک رب يا همدقم

vلآ هدیا تردق متسیس کی طیارش 

v1- طاقن همه رد تباث ژاتلو 

v2- طاقن همه رد کی ناوت بیرض 

v3- متسیس رد تباث سناکرف  

v4- متسیس رد کینومراه دوجو مدع  

vدوش یم لرتنک مه اب سناکرف و ویتکا ناوت 

vدوش یم لرتنک مه اب ژاتلو و ویتکار ناوت 
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ویتکار ناوت لرتنک یلک ياه شور

v1- اه نزاخ ،اهروتارنژ طسوت : ویتکار ناوت بذج و قیرزت، 

 .دوش یم ماجنا FACTS تاودا و اهروتکار

v2- شیازفا ثعاب و تسا دایز هک ییاهاج زا :ویتکار ناوت ییاجباج 

 .دوش رارقرب لداعت ات تسا مک Q هک ییاهاج هب هدش ژاتلو

v3- يرس يزاس ناربج
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 ویتکار ناوت لرتنک و ویتکا ناوت لرتنک توافت

v1- ناکما دح ات میدرک یم یعس سناکرف و ویتکا ناوت لرتنک رد 

 دوش ظفح زتره 50 رد سناکرف

v2- هکیلاح رد دراد طابترا يداصتقا هلاسم اب ویتکا ناوت لرتنک 

 .تسین ریگرد يداصتقا هلاسم اب ویتکار ناوت لرتنک

v3- دوش یم ماجنا تهج کی رد طقف ویتکا ناوت لرتنک.
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 روتارنژ ویتکار ناوت لرتنک

vروتارنژ يراک ياهدم : 

v1- لامرن يراک دم 

v2- کیرحت قوف يراک دم 

v3- کیرحت ریز يراک دم 
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نورکنس روتارنژ کیرحت متسیس
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 راب يزاس ناربج

vياه متسیس رد هیذغت تیفیک روظنم هب ویتکار ناوت تیریدم 
 دوش یم ماجنا AC تردق
vراب ناربج فادها 
v1- تردق بیرض حلاصا 

v2- ژاتلو میظنت دوبهب  
v3- راب ندرک لداعتم 
vلآ هدیا هدننک ناربج 

v1- 1= تردق تیرض 
v2- دنک ظفح هدودحم رد ار ژاتلو ای فذح ژاتلو رییغت 

v3- دنک لداعتم ار زاف هس ياهژاتلو ای و زاف هس ياه نایرج.
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vنایرتشم ار راب نایرج ندرک لداعتم و تردق بیرض حلاصا تیلوئسم بلغا 
 .دنهد یم ماجنا
vهفرص هب نورقم نآ حلاصا 0/8 زا رتمک تردق بیرض اب گرزب یتعنص ياهراب 

 .دوب دهاوخ

vببس هک دوش یم رفص و یفنم یلاوت ياه نایرج هب رجنم لداعتمان درکلمع 
v1- اهدلوم و اهروتوم رد یفاضا تافلت داجیا 

v2- ياه نیشام رد یناسون رواتشگ AC  
v3- اه هدننکوسکی رد لپیر شیازفا 

v4- تازیهجت عاونا طلغ درکلمع 
v5- روتامروفسنارت عابشا 

v6- نیمز میس یفاضا نایرج
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 ناوت بیرض حلاصا

v0/9 ات 0/95 زا دنارذگ یمن ار تردق بیرض دنلب لاقتنا طوطخ رد 
 .دوش رتمک
vدشاب یم 0/95 ات 0/75 نیب تردق بیرض هکبش رد. 
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 ژاتلو میظنت

vهداد ناشن زاف کت ننوت لداعم رادم هلیسو هب هیذغت متسیس رگا 
 .دوش
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نیعم لانیمرت ژاتلو هب ندیسر روظنم هب ناربج ویتکار ناوت رادقم نییعت
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 ویتکار و یعقاو ناوت ندوب مولعم تروص رد ژاتلو رادقم هبساحم

19



لاثم
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تباث ژاتلو يارب ناربج
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 ژاتلو میظنت يارب یبیرقت لومرف

vددرگ هاتوک لاصتا راب ساب رد متسیس رگا
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ناوت بیرض حلاصا و نراقتمان ياهراب ندرک لداعتم
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لآ هدیا یسناتیمدا هدننک ناربج هکبش
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  مود لصف
 

لاقتنا طوطخ يزاس ناربج
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یعاعش و نراقتم طوطخ
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ac ناوت لاقتنا رد یساسا ياه يدنمزاین

v1- دننامب یقاب نورکنس تیعضو رد یتسیاب گرزب نورکنس ياه نیشام. 
vتسا يرادیاپ مزینورکنس يرادهگن رد یلصا موهفم. 

 
v2- دوش هتشادهاگن نآ یمان ریداقم کیدزن یتسیاب ژاتلو. 
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دنلب لاقتنا طوطخ يزاس لدم

v 
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هدشن ناربج زاب رادم طخ
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يراب یب تلاح رد نراقتم طخ
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vيراداب تلاح رد  هدشن ناربج طخ
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طخ يادتبا رد تباث ژاتلو اب یعاعش طخ
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 يرادیاپ تاضحلام و یلاقتنا ناوت رثکادح
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vرثوم رادقم شهاک يرادیاپ دوبهب هار اهنت و θ هب لین يارب .تسا 
 دربراک یکی .تسا هدش هتفرگ راک هب ناربج شور ود دوصقم نیا
 رد اریز ،تسا θ شهاک هجیتن رد و! شهاک و يرس ياه نزاخ
θ هیاپ سناکرف = "# = !  لوط ناربج هب شور نیا .دشاب یم ⁄!
 هب ار طخ هک تسا نیا رگید شور .تسا موسوم طخ یکیرتکلا
 ياه شخب زا شخب رهً ابیرقت هک مینک میسقت رتکچوک ياه شخب
 یم لاقتنا ار یکرتشم ناوت یگمه هکنآ زج هب تسا لقتسم رگید
 نیا .تسا موسوم طخ يدنب میسقت اب ناربج هب شور نیا .دنهد
 طخ فلتخم لصاوف رد تباث ژاتلو هدننک ناربج نداد لاصتا اب راک
.دوش یم ماجنا
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دهد یم ماجنا ار ریز لامعا لآ هدیا هدننک ناربج کی
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  اه هدننک ناربج

v 1- ویسپ ياه هدننک ناربج 
 
 
 
v2- ویتکا ياه هدننک ناربج 
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 ویسپ هدننک ناربج

vياه نزاخ و يزاوم ياهروتکار و اه نزاخ لماش ویسپ ياه هدننک ناربج 
  .دشاب یم يرس
vو دننک یم راک یعیبط سناتکودنا و سناتیساپاک نداد رییغت اب لیاسو نیا 

.دشاب یم کیتاتسا اًساسا ناشراک
vراکب طخ لوط ناربج و هبرض سنادپما ناربج يارب ویسپ ياه هدننک ناربج 

  .دنور یم

vطخ هدش شخپ ینزاخ تارثا ناربج يارب يزاوم ياهروتکار ،لاثم ناونع هب، 
 راک هب يراب مک ای يراب یب زا یشان ژاتلو شیازفا ندرک دودحم يارب اًصوصخم
  .دنوش یم هدرب
vياه نزاخً لاومعم .دوش یم هدافتسا طخ لوط ناربج رد يرس ياه نزاخ زا 

 راک نیا و دنوش یم هتفرگ راک هب هبرض سنادپما يزاس ناربج اب هارمه يرس
.تسا یلمع ویتکا هدننک ناربج کمک هب
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 ویتکا هدننک ناربج

vدنتسه يزاوم ياه هدننک ناربج لاًومعم ویتکا ياه هدننک ناربج 
 لانیمرت رد ار ژاتلو دنرداق هک دنتسه هصیصخ نیا ياراد و
 رادقم بذج ای دیلوت اب ار لمع نیا و دنراد هگن تباث ناشدوخ
 رد ژاتلو تارییغت ناربج روظنم هب ویتکار ناوت زاین دروم حیحص
  .دنهد یم ماجنا لاصتا هطقن

vاب ناربج ای هبرض سنادپما ناربج رد ویتکا ياه هدننک ناربج 
  .دنوش یم هدرب راک هب طخ يدنب میسقت

vدنشاب یم عیرس خساپ و هتسویپ رییغت تیلباق ياراد.
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 اهنآ درکلمع و عون بسح رب اه هدننک ناربج يدنب هقبط
ویتکاویساپدرکلمع

نورکنس ياهنیشاميزاوم ياهروتکاريا هبرض سنادپما ناربج

نورکنس ياه روسنادنک یطخ ریغ ای یطخيزاجم Z ناربج

عابشا لباق روتکار ياه هدننک ناربجيزاوم ياه نزاختیریدم و ژاتلو لرتنک

لرتنک روتسیریات ياهروتکار چیئوس روتسیریات ياه نزاخویتکار ناوت

 -يزاجم هیواز ناربج، طخ یکیرتکلا لوط ناربج

 يرادیاپ دوبهب ،ژاتلو لرتنک و ویتکار ناوت تیریدم

يرس ياه نزاخ

نورکنس ياهروسنادنکطخ يدنب میسقت اب ناربج

عابشا لباق روتکار ياه هدننک ناربجيزاوم یکیمانید ناربج

 لرتنک روتسیریات ياهروتکار ،چیئوس روتسیریات ياهنزاخلیوط طوطخ ود يرادیاپ دوبهب



 تخاونکی و هدش شخپ تباث يزاس ناربج

Ɔһ ƴҚƙǜƽ (ƾƾƖҗ ƻǜƵ(ҚƫǛﬞǜ1 :°Z،q مجازي وP0 
  .دنوش یم بصن طخ لوط رد نیعم لصاوف رد ایو طخ ياهتنا ود رد اه هدننک ناربج ًلاومعم

 هدـش شـخپ ناربج لآ هدیا تلاح يارب ار طباور هک تسا دیفم ،اهنآ هدرشف ای زکرمتم تعیبط مغریلع

 نارـبج زا یـصاخ عون تاصخشم زا لقتسم ،یگداس نیع رد طباور نیا اریز میروآ تسدب تخاونکی

 دروـم ناربج عون تیهام نییعت رد و هدرک هئارا ار بوخ یکیزیف دید کی هولاع هب .دوب دنهاوخ هدننک

 .دشاب يرتویپماک هدرتسگ هعلاطم هب يزاین هکنآ نودب دیامن یم کمک موزل
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vهکبـش هـب ،يزاوـم سناتیـساپاک ،يزاوم سناتکودنا ياج هب رگا 
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 هکیتروص رد ،دهد یم شیازفا ار يزاجم يا هبرض سنادپما، يزاوم ویتکودنا ناربج نیاربانب
  دهد یم شهاک ار نآ يزاوم ویتیساپاک ناربج
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 :میراد يرسو يزاوم ناربج رثا بیکرت اب
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 ژاتلو لرتنک رب هدش شخپ ناربج رثا
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 یلاقتنا ناوت رثکادح يور رب هدش شخپ ناربج رثا

vیلک فده نیلوا .تسا حیحص لاًماک هلداعم و            یتقو 
 ینعی تسا   يارب رادقم رثکادح دیلوت ،ناربج حرط کی زا
 رگا .دشاب حطسم ژاتلو لیافورپ نآ رد هک یلاقتنا ناوت حطس
 کیدزن  ً اترورض دنک یم راک   هب کیدزن P ناوت رد متسیس
 تروص رادیاپ تلاح رد ناوت لاقتنا هک دشاب کچوک ردقنآ   هب
 .دشابن راگدنام يرادیاپ دح هب کیدزن یلیخ P ینعی ،دریگ

q
d
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¢@ pp

PP ¢=¢= ,qd

P¢

P¢d

q ¢



vتسین مزلا دنراد يزاس ناربج هب زاین هک یطوطخ مامت رد هتبلا 
 .دوش هدروآرب فده ود ره

vناوت شیازفا هجیتن رد و ژاتلو تیامح هب زاین هاتوک طوطخ   
 و ،تسا هجرد 90 زا رتمک یلیخ اهنآ یکیرتکلا لوط هچرگ دنراد
 هکنیا هب طورشم دریگ یم ماجنا يزاوم ياه نزاخ کمک هب راکنیا
 .ددرگن   دایز شیازفا هب رجنم

vزا ناشلوط هک يزاوم هدش ناربج طوطخ mi200 زواجت 
 يریگراب هدشن ناربج یعیبط راب رادقم زا شیبً امومع دنک یمن
 mi 500-300 زا رت لیوط طوطخ ،رگید فرط زا .دنوش یم
 یتح دنناوت یمن -ناشدایز هدشن ناربج یکیرتکلا لوط لیلد هب
   شهاک دراوم هنوگنیا رد .دنوش يریگراب ناش یعیبط راب رادقم رد
.دراد رارق تیولوا رد
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vدیآ یم تسدب ریز هطبار زا ممیزکام ناوت:
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ویسپ يزاوم هدننک ناربج

vزاین دروم ویتکار ناوت و سناتکار ریداقم
vيزاوم ياهروتکار 
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طخ لوط رد ددعتم يزاوم ياهروتکار

vهب طخ میسقت اب يراب یب ژاتلو لرتنک دنلب یلیخ طوطخ رد$ 
$بصن اب تمسق −  ود رد روتکار ود و يواسم لصاوف رد روتکار 1
 .تسا ریذپ ماجنا اهتنا

vسناتپسوس فصن ياراد طخ ياهتنا و ادتبا يزاوم ياهروتکار 
 دنتسه ینایم ياهروتکار

v! = %
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'&)%$ ##"!پروفایل ولتاژو نمودار تک خطی براي خط =  (جبران شده بااستفاده از راکتورهاي موازي&( ##)
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يرس يزاس ناربج

vو ادتبا نیب یلاقتنا سناتکار شهاک هلیسو ناونع هب يرس ياهنزاخ 
 :تسا ریز ياهدربراک ياراد طخ کی ياهتنا

vهدرب راک هب دناوت یم )یلوط ره اب( طخ یلاقتنا ناوت شیازفا يارب )فلا 
 يارب يرس نزاخ یهاگ يزاوم طخ دنچ ای ود نیب راب میسقت رد .دوش
 هک ییاج ردً اصوصخم ـ يزاوم طوطخ زا یکی رد یلاقتنا ناوت شیازفا
 رارق كرتشم ریسم کی رد نییاپ ژاتلو طخ يلااب رد لااب ژاتلو طخ
 .دوش یم هدافتسا ـ دنراد

vناربج لمع نودب هک ـ لیوط طوطخ زا ناوت رادیاپ لاقتنا يارب )ب 
.دنوش یم هدرب راک هب ـ تسین رسیم لاقتنا نیا
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يزاوم ياهروتکار و ینایم هطقن يرس نزاخ اب هدش ناربج نراقتم طخ

vتسا طخ ژاتلو لرتنک يزاوم ياهروتکار دربراک زا فده. 

v( = )*+, + -%.,/$   

v . = - ,/$ + .*+,
v) = ) − ) = −-.!

vتشون ناوت یم نراقت يور زا: ( = ( ،  	P = ).
v) = ) − ) = ) + )
v. = . + - = . − -
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vمیهاوخ یلاقتنا ناوت روزاف يانبم ناونع هب( نتفرگ رظن رد اب 
:تشاد

v0 = 	,/$
v(*+, = ) *+, + ,/$ = (*+,
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يزاوم يزاس ناربج
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123 يروتسیریات هدنوش لرتنک روتکار Thyristor Controlled Reactor

vهب ،روتسیرت هلیسو هب هدش لرتنک یکیتاتسا يزاوم ياهروتکار 
 اب يزاوم تروص هب هک  دوشیم قلاطا ییاهرگناربج هب یلک روط
 اب هک روتکار کی .دنوشیم لرتنک روتسیرت اب و هتفرگ رارق طخ
.دنمان یم یم 456راصتخا هب ار دوش یم لرتنک روتسیرت
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v7هتسب لاماک يروتسیرت هچیرد( رثکادح زا دناوت یم روتکار رد نایرج =  رفص ات )90

7 زاب لاماک يروتسیرت  هچیرد( =  لرتنک ،)شتآ هیواز لرتنک( زاف لرتنک شور اب )180

 رد هدش لامعا ژاتلو کیپ هب تبسن يروتسیرت هچیرد ندش هتسب هک ینعم نیدب .دوش

 لرتنک نایرج تیاده ياه هرود لوط بیترت نیا هب و هتشاد ریخأت ،لکیس مین ره

 یفنم و تبثم ياه لکیس مین يارب ازجم تروص هب ،نایرج لرتنک شور نیا .دنوش یم

 تیاده هیواز σ و شتآ هیواز α نآرد هک ،تسا هدش هداد ناشن  )2-2( لکش رد نایرج

α شتآ هیواز يارب هک تسا رکذ لباق . دشاب یم =  نامه روتکار زا يروبع نایرج 90

 و دوش یم لصاح ،هتسب هشیمه دیلک کی اب و راگدنام تلاح رد هک دوب دهاوخ ینایرج

α هک یماگنه و دریگ یم تروص لماک تیاده =  و هدش دودسم لاًماک اهروتسریات  180

 هفلوم نداد شهاک ،شتآ هیواز شیازفا رثا .ددرگ یمن بذج روتکار طسوت ینایرج چیه

 هجیتن رد هک روتکار سناتکودنا شیازفا اب تسا لداعم رما نیا و تسا نایرج کینومراه

.دبای یم شهاک نآ ویتکار ناوت و نایرج
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(a)  ᾲ = ῠῖ ,! = ῗ῟ῖ ; (b)  ᾲ = ῗῖῖ ,! = ῗ῝ῖ
"
;  (c) ᾲ = ῗῙῖ ,! = ῗῖῖ ; (d) ᾲ =

ῗΊῖ ,! = ῝ῖ
"
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vزا یعبات تروصب ناوت یم ار روتکار زا يروبع يا هظحل نایرج 
(  ژاتلو بسح رب شتآ هیواز 8 = )  نایب ریز تروصب  $98/,
: دومن

66

{ : = ';& <=>? − <=>@A 										? < @A < ? + B
		

														C																																															? + B < @A < ? + D
									

α + = π

: ،نایرج یلصا هفلوم هب طوبرم هنماد B ، هیواز زا یعبات ناونع هب دناوت  یمE  هب هیروف لیلحت زا هدافتسا اب 
:دوش نایب ریز تروص

/ F = F − ,/$ FGH9 )



vهیاپ سناکرف رد تیاده هیواز اب میظنت لباق سناتپسوس I σ ، 
.تسا فیرعت لباق 456	يارب
vI F = 
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) نایرج – ژاتلو هصخشم ( يدرکلمع هصخشم
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 یکینومراه لیلحت

vهنوگره  زا يراع  و یسونیس لاًماک 456 نایرج هجرد 90 شتآ هیواز يارب  

 نیا )هجرد180 ات 90 هیواز( شتآ يایاوز رگید يارب یلو ،دشاب یم کینومراه

 یم کینومراه دیلوت ایاوز نیا رد هدننک ناربج اذل و دوب دهاوخن یسونیس نایرج

 )دنشاب ناسکی روتسیرت ود ره يارب ینعی(دنشاب نراقتم شتآ يایاوز رگا .دنک

 نآ رب هولاع تروصنیا ریغ رد و دوش یم دیلوت درف ياه کینومراه طقف هاگنآ

 نایرج رد جوز ياه کینومراه دوجو .دندرگ یم دیلوت ین جوز ياه کینومراه

 ددرگ ... و روتامروفسنارت نتفر عابشا هب ، تافلت شیازفا دناوت یم
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vهیاواز زا یعبات ناوت یم ار نایرج ما-$ هبترم کینومراه رثوم رادقم 

:دومن هبساحم ریز هطبار طسوت شتآ

v. = + − *+, 7 
 

vنآ رد هک$ = 3,5,7, …،  ! = H9 ود ژاتلو ( ،فلس سناتکار 
 کینومراه لک نینچمه .دنشاب یم کینومراه هبترم $ و 456 رس

 : درک نایب ریز هطبار اب ناوت یم ار هدش دیلوت

v. = ∑ . 
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vThe most common harmonic index, which 
relates to the voltage waveform

vtotal demand distortion (TDD) factor
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123 نایرج مهدزای و مهن ، متفه ، مجنپ ، موس ياهکینومراه هب طوبرم جوم لکش

vدهد یمن خر ناسکی هیواز کی رد یکینومراه ياه نایرج هنماد ممیزکام.  

180 160 150 140 130 120 110 100 90
0
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3th..13.87%
5th..  5.05%
7th..  2.59%
9th..  1.57%
11th.. 1.05%

3th

5th

7th
9th

11th

Harmonic Analysis
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TCR زاف هس ياه متسیس رد

vهداد حیجرت ،دنا هدش هتسب ثلثم تروصب زافکت 456 هس نآ رد هک ،زاف هس متسیس يارب 

 و موس کینومراه فذح هب رجنم  ،دشاب لداعتم طیارش رد تردق متسیس یتقو .دوش یم

 رد اه کینومراه نیا همه .دوش یم طخ نایرج رد )... 21 ،15 ، 9 ياهکینومراه( نآ براضم

.دندرگ یم فذح طخ نایرج زا اذل و دنیآ یم رد شدرگ هب ثلثم لاصتا هتسب ریسم
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v/ = J *+, 398 + K
v/ = J *+, 398 + K − 3 = J *+, 398 + K − 2G
v/ = J *+, 398 + K − 3 = J *+, 398 + K − 4G
vهک تسا صخشم لااب تلاداعم زا :

v/ = / = /
vاب دوب دنهاوخ ربارب طخ ياه نایرج تلاح نیا رد :

v/ = / − / = 0
vهباشم روطب و :

v/ = / = 0
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N فلتخم يایاوز يارب ثلثم لاصتا ابزاف هس 1LM زاف و طخ ياهنایرج هب طوبرم جوم لکش
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vنازیم هب ،هدش رکذ ياه شور اب 456 طسوت هدش دیلوت ياه کینومراه رگا 

 تاظحلام ریاس ای يداصتقا رظن زا ار طیارش و دنشابن شهاک لباق یفاک

 ياهرتلیف زا ،)دراد دوجو عضو نیمه ًلاومعم هک( دنزاسن هدروآرب یلمع

 و H5 ياه هخاش اهرتلیف نیا لومعم روط هب .دوش یم هدافتسا یکینومراه

6H5کینومراه و دنریگ یم رارق  456 اب يزاوم تروص هب هک دنتسه يرس 

 یم فذح ار نیمهدزیس و نیمهدزای یهاگ و نیمتفه ،نیمجنپ لثم ،مهم ياه

دنتسه رذگ لااب رتلیف یفاضا هخاش کی ياراد و دنیامن
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TCR بیاعم و ایازم

vایازم 
vتسا عیرس نآ خساپ 

vتسا لماک لرتنک لباق. 
vتسا ریمعت لباق تعرس هب دوش یم بارخ یتقو 
vدراذگ یمن رثا هاتوک لاصتا حطس رب. 

vبیاعم: 
vدنک یم کینومراه دیلوت 

vتسا ساسح شنتفرگ رارق لحم هب تبسن شراتفر
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يروتسریات هدش چیوس نزاخ

vروتکار کی و هتهج ود روتسیرت تفج کی اب  يرس تروصب نزاخ دحاو کی لماش راتخاس نیا 

 دیلک ياهارذگ دومن دودحم روظنم هب يدنب بیکرت نیا رد روتکار زا هدافتسا .دشاب یم کچوک

 زا و دنوریم راکب لاصتا هطقنرد ژاتلو ینابیتشپ تهج اهرگناربج عون نیا .دریگ یم تروص ینز

 نیا زا و هدش ژاتلو لیافورپ دوبهب ثعاب ،متسیس هب يزاوم تروصب ویتکار ناوت قیرزت قیرط

.دنشخبیم دوبهب تاشاشتغا اب ههجاوم رد ار متسیس يارذگ و یکیمانید راتفر قیرط
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TSC نایرج – ژاتلو هصخشم
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TSC/TCR درکلمع و راتخاس

vزا لاًومعم هدننک ناربج نیا n هخاش TSC کی و TCR تروصب 
 .تسا هدش لیکشت مه اب يزاوم
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SVCs( Static Var( ویتکار ناوت یکیتاتسا ياهرگناربج Compensator

vهدش لصتم تردق متسیس هب يزاوم تروصب  
vرد ار ژاتلو ،متسیس هب لرتنک لباق ویتکار ناوت قیرزت و بذج اب 

  .دننک یم میظنت ینیعم حطس
vلرتنک ياه لانگیس رب هولاع یکمک ياه لانگیس زا هدافتسا اب 
 دوبهب ار نآ تاناسون ییاریم و متسیس يارذگ يرادیاپ ،ژاتلو
.دشخب
vناوت یتاقیقحت وتیتسنا طسوت راب نیلوا يارب هدننک ناربج نیا 
 دش هضرع رازاب هب )EPRI( ویتکار
vرد یکیرتکلا سوق هروک کی يزاسناربج يارب هلیسو نیا ادتبا رد 

تفرگ رارق هدافتسا دروم 1972 لاس
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vهدمع روطب SVC تباث ياه نزاخ ،یلصا هدننک ناربج عون ود زا 
 يروتسیریات هدش لرتنک ياهروتکار و يروتسیرت هدش چیوس ای
 هب هدننک ناربج نیا ، بیکرت عون هب هجوت اب .تسا هدش لیکشت
 :دوش یم میسقت ریز یلصا عون ود

v1( تباث ياه نزاخ هارمه هب يروتسیرت هدنوش لرتنک روتکار 

v2( ینزاخ ياه کناب هارمه هب يروتسیریات هدنوش لرتنک روتکار 
روتسیرت طسوت هدش چیوس
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تباث ياهنزاخ هارمه هب يروتسریات هدنوش لرتنک روتکار
vهدننک ناربج TCR هک تسا يویتکودنا لاًماک یتیصاخ ياراد 

 هتسویپ روطب ،يزاف سپ هدودحم رد ار ویتکار ناوت دناوت یم اهنت

 دیامن لرتنک دوخ یمان ناوت نازیم هب

vرب هولاع يزاف شیپ هدودحم رد هدننک ناربج درکلمع روظنم هب 

 يزاوم تباث ینزاخ ياهکناب اب ار TCR هک تسا زاین ،يزاف سپ

 عقاوم رد هکبش هب ویتکار ناوت قیرزت تیلباق تلاح نیا رد ات دومن

 .دشاب هتشاد زین ار زاین

vهدننک ناربج هب هدننک ناربج نیا FC-TCR تسا موسوم 
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FC-TCR هدننک ناربج یطخ کت يامش

TCR هک دشاب ینامز هب تبسن يرتشیب تیفرظ ياراد یتسیاب 

 زا یتسیاب تیفرظ نیا دریگ یم رارق هدافتسا دروم ییاهنت هب

 رب هولاع ات دشاب رتشیب ینزاخ ياه کناب عومجم تیفرظ

 مک ای يراب یب طیارش رد متسیس زا يدیلوت ویتکار ناوت بذج

  ياه کناب طسوت هدش دیلوت یفاضا ناوت بذج هب رداق ،يراب

 اب FC-TCR ، TCR هدننک ناربج رد نیاربانب .دشاب زین ینزاخ

 .ددرگ یم باختنا لااب رایسب تیفرظ
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vرادم هب تباث ياه نزاخ ندوزفا رثا TCR يرگید تیزم ياراد 
 ره اب کچوک روتکار کی ندومن يرس اب هک تسنیا نآ و تسه زین
 کینومراه کی فذح يارب رتلیف کی ناونعب نآ زا ناوت یم نزاخ
 کناب هک اجنآ زا .دومن هدافتسا TCR طسوت هدشدیلوت صخشم
 هب هتسب هورگ 4 ای 3 لاًومعم لقتسم هورگ دنچ رد ار ینزاخ ياه
 يارب ناوت یم ار هورگ ره اذل ،دننک یم لصتم متسیس هب یحارط
 قیرط نیا زا و دومن یحارط صخشم کینومراه کی فذح
 هلمج زا TCR طسوت يدیلوت ياه کینومراه زا يدادعت
.دومن رتلیف ار متفه و مجنپ ياه کینومراه
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FC-TCR نایرج – ژاتلو هصخشم
vروتکار طسوت بذج لباق نایرج رثکادح رد يزاف سپ تمس رد هصخشم نیا یلرتنک هیحان 

 نایرج رد زین يزاف شیپ تمس رد و )هجرد 90 شتآ هیواز رد TCR طسوت بذج لباق نایرج(
 ینزاخ نایرج(دنک یمن بذج ار ینایرج چیه روتکار هک ینامز ینزاخ ياه کناب طسوت يدیلوت
 جراخ رد .ددرگ یم دودحم )دوش یم لصاح TCR يارب هجرد 180 شتآ هیواز رد هک صلاخ
.دوب دهاوخن متسیس ياهرتماراپ ل رتنک هب رداق هدننک ناربج هدودحم نیا زا

Icmax Ic 0 IL ILmax

Vmin

Vref

Vmax

 

 

V-I Charactractice
Refrence Voltage
Load Lines System

TCR Rating

Capacitor Rating

Control Range
Firing Angle 90 deg

Firing Angle 180 deg

Xs
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يروتسیرت هدش چیوس ینزاخ ياه کناب هارمه هب يروتسریات هدنوش لرتنک روتکار

vنینچمه و گرزب تاشاشتغا لوط رد هدننک ناربج ریذپ فاطعنا درکلمع 
 .تسا هدوب راگدنام تلاح تافلت شهاک
 

vرگید بیاعم هلمج زا FC/TCR دننام هب هدننک ناربج نیا هک تسا نآ 
 سنادپما اب ناوت یم گرزب تاشاشتغا لوطرد و هدرک لمع LC رادم کی
 دنرداق اه TSC/TCR  هک تسیلاح رد نیا .دهد سنانوزر لیکشت هکبش
 ،هدننک دیدشت تاناسون دیلوت مدع روظنم هب ،شاشتغا زورب زا دعب هلصافلاب
 دندرگ رادم دراو اًددجم شاشتغا عفر هظحل رد و ادج هدننک ناربج زا
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يروتسریات هدش چیوس نزاخ
vود روتسیرت تفج کی اب  يرس تروصب نزاخ دحاو کی لماش راتخاس نیا 

 يدنب بیکرت نیا رد روتکار زا هدافتسا .دشاب یم کچوک روتکار کی و هتهج
 عون نیا .دریگ یم تروص ینز دیلک ياهارذگ دومن دودحم روظنم هب
 قیرط زا و دنوریم راکب لاصتا هطقنرد ژاتلو ینابیتشپ تهج اهرگناربج
 هدش ژاتلو لیافورپ دوبهب ثعاب ،متسیس هب يزاوم تروصب ویتکار ناوت قیرزت
 تاشاشتغا اب ههجاوم رد ار متسیس يارذگ و یکیمانید راتفر قیرط نیا زا و
.دنشخبیم دوبهب
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vرد ،دوش یم لصتم یسونیس ژاتلو عبنم هب نزاخ کی هک یماگنه 
 ،دشابن ربارب عبنم يا هظحل ژاتلو اب نزاخ هیلوا ژاتلو هک یتروص
 روظنم هب .ددرگ یم داجیا رادم رد یگرزب يا هبرض نایرج هاگنآ
 يا هظحل رد ینز دیلک یتسیاب يا هبرض نایرج نیا ندومن دودحم
 ینزدیلک نامز رد عبنم ژاتلو اب نزاخ هیلوا ژاتلو هک دریگ تروص
 ژاتلو کیپ هظحل رد تسرد ینز دیلک رگا تلاح نیا رد .دشاب ربارب
 دوجوب نزاخ نایرج و ژاتلو رد ییارذگ چیه دریگ تروص عبنم
 تروص رد هظحل نیا زا ریغ یتاضحل رد ینز دیلک اما .دیآ یمن
 خرن هب رجنم عبنم يا هظحل ژاتلو اب نزاخ ژاتلو ندوب ربارب
 لیلدب رما نیا .دوش یم            نایرج رد لااب رایسب تارییغت
 نیا يارب دناوت یم اهروتسیرت نایرج رییغت خرن رد تیدودحم
 .دوش زاس لکشم تاودا

¥®
dt
di
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TSC Voltage
Capacitor Voltage
TSC Current

i = inf

Firing Thyristor

Vc(t) = 0

0

 

 
TSC Voltage
Capacitor Voltage
TSC Current

di/dt=inf

Firing Thyristor

Vc(t)=V(t)
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SVC ياهدربراک

vناوت یلصا سناکرف(یتقوم ياهژاتلو هفاضا لرتنک( 

vژاتلو یشاپورف زا يریگولج 

vارذگ ياردیاپ تیوقت 

vمتسیس تاناسون ییاریم تیوقت 

vاب ياه متسیس رد زاف هس ندرک لداعتم يارب عیزوت متسیس رد 

 لداعتمان ياهراب

vژاتلو عیرس تاناسون(رکیلف ایژاتلو ینز کمشچ هدیدپ فذح(

94



 STATCOMياه هدننک ناربج

vنودب ،میقتسم تروص هب لرتنک لباق ویتکار ناوت دیلوت ناکما 

 روترونک ددعتم ینزدیلک اب و ،روتکار ای ac ياه نزاخ زا هدافتسا

 نیا .دومن راکشآ 1976 لاس رد »یگویاگ ولزلا« ار تردق ياه

 و ژاتلو عبانم ناونع هب و هدوبdc هب ac ای ac هب dc اهروترونک

 هریخذ يازجا نودب ار ویتکار ناوتً اساسا و دننک یم لمع نایرج

 ياهزاف نایم رد بوانتم نایرج ندناخرچ اب و ویتکار يژرنا زاس

.دننک یم دیلوت ،ac متسیس

95



 رتماراپ ود ،یجورخ ژاتلو هیواز و رادقم
 و یقیقح نایرج هک دنتسه یلخاد
 نآ زا و دشک یم روترونک هک ار يویتکار
 هک ار يویتکار و یقیقح ناوت قیرط
 نییعت ،دنک یم هلدابم ac متسیس اب روترونک
دننک یم
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vSTATCOM رد یتح ،دوخ یجورخ نایرج لماک هدودحم رد دناوت یم 
 ژاتلو تینویرپ 0/2 دح رد اًعون و رفص دح رد يروئت رظن زا مک رایسب ياه ژاتلو
 ییاقلا ای ینزاخ یجورخ نایرج رثکادح ،رگید ترابع هب .دنک راک متسیس

STATCOM ناوت رثکادح و ،دوش ظفح متسیس ژاتلو زا لقتسم دناوت یم 
 رییغت متسیس ac ژاتلو اب یطخ تروص هب هدش بذج ای هدش دیلوت روتکار
.دنک یم
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vسکع رب STATCOM ، SVC هدنوش چیئوس ياهروتکار و اه نزاخ زا هک 

 تباث ینزاخ سناتیمدا کی هب لیدبت یجورخ رد ،هدش لیکشت روتسیرت اب

 تروص هب SVC لوصو لباق يزاس ناربج نایرج رثکادح نیاربانب .دوش یم

 روتکار ناوت رثکادح هجیتنرد دبای یم شهاک متسیس ac ژاتلو اب یطخ

 دبای یم شهاک ژاتلو نیا روذجم اب یجورخ
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ارذگ يرادیاپ
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vهک تسا نشور ،دنراد ویتکا ناوت يزاس ناربج هب زاین هک ییاه دربراک رد 
STATCOM فلاخ رب SVC اب يژرنا يزاس هریخذ بسانم هطساو دناوت یم 

 رداق STATCOM ،هک نیا ینعی ،دشاب ویتکا ناوت لدابت روظنم هب ،ac متسیس
 ،یتخوس لیپ ،يرتاب ،گرزب نزاخ( يژرنا عبنم کی زا ار هدش لرتنک ویتکا ناوت تسا
 هب ار نآ و هدیشک دوخ dc لانیمرت فرط زا )هریغ و اناسر ربا یسیطانغم يزاس هریخذ
 متسیس زا يژرنا بذج دناوت یم نینچ مه .دهد لیوحت متسیس هب ac ناوت تروص

ac دیامن لرتنک ،زاس هریخذ هاگتسد نتشاد هگن ژراش روظنم هب ار.  
 

vنیب ویتکار و یقیقح ناوت لدابت STATCOM متسیس و ac زا لقتسم دناوت یم 
 لوصو لباق ویتکار و ویتکا ناوت بذج و دیلوت زا یبیکرت ره و ،دوش لرتنک رگیدکی
 تیفرظ اب يژرنا زاس هریخذ هاگتسد کی هب STATCOM زیهجت اب ،نیاربانب .تسا
 ای و ویتکا یجورخ ناوت نویسلاودم يارب یلرتنک رثؤم هداعلا قوف ياهدربهار ،بسانم
 ارجا دروم هب دناوت یم ،ناوت ناسون ییاریم و ارذگ يرادیاپ حلاصا روظنم هب ویتکار
دوش هتشاذگ
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MCR Magnetically controlled  reactor یسیطانغم هدنوش لرتنک ياهروتکار

vO56 ياهروتکار مویسرسنک طسوت ،5). درادناتسا قبط اه 

65)5راصتخا هب هک نیارکوا و هیسور لرتنک لباق یکیرتکلا

(Controllable Electric Reactors Consortium)یم دیلوت ،دوش یم هدیمان 

.دندرگ

vO56 دوش یم لرتنک هتسه یسیطانغم يریذپ ذوفن بیرض رییغت اب.

vنایرج کی طسوت ینهآ هتسه یگدش سیطانغم نازیم P*چیپ میس هب هک 

 و تیفرظ رگید ترابع هب .دوش یم میظنت ،ددرگ یم لامعا روتکار لرتنک ياه

 هب هک دراد یگتسب ینهآ هتسه یگدش عابشا نازیم هب O56 یجورخ نایرج

دشاب یم بسانتم Q5نایرج اب دوخ هبون
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v.  درکلمع O56  درکلمع رد لوا لصا .تسا هدش انب مهم لصا ود هیاپ رب 

 عبنم طسوت هک تسا یسیطانغم راش میقتسم هفلوم لرتنک و دیلوت ،روتکار نیا

 درکلمع مود لصا و دریگ یم تروص O56 هیوناث چیپ میس هب لصتم Q5ژاتلو

.تسا روتکار نیا راک یمان طیارش تحت ،هتسه یسیطانغم عابشا زا یشان نآ

vژاتلو هک يداع طیارش رد Q5 تسا رفص ربارب هیوناث چیپ میس هب لصتم، 

O56 ژاتلو شیازفا اب مک مک یلو تسین عابشا تلاح رد، O56 تلاح هب 

دبای یم شیازفا يدیلوت ویتکار ناوت هجیتن رد و روتکار نایرج و هتفر عابشا
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vژاتلو رگاQ5 تروص نیا رد ، دشاب رفص هیوناث چیپ میس هب هدش لامعا . =  روطناـمه و  0

 ربارب رادقم نیا هک تسا / هیلوا چیپ میس نایرج ،نایرج اهنت تسا صخشم ریز لکش رد هک

.دوب دهاوخ روتامروفسنارت يراب یب  نایرج اب
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vژاتلو رگا DC دشابن رفص هیوناث چیپ میس هب هدش لامعا . ≠ R، نیا 

 اب ربارب لک راش و دنک یم S تباث راش کی دیلوت ،هتسه رد Q5 نایرج
S = S sin98 + S دوب دهاوخ.
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: T23 يایازم

1- O56 و يرادهگن نینچمه و دشاب یم رادروخرب يا هداس درکلمع هوحن و لااب دامتعا تیلباق زا 

 يا هداس درکلمع هوحن زا 456 یلو دشاب یم يداع ياهروتامروفسنارت دننامه نآ زا تبقارم

 . دراد يددعتم یکیرتکلا ياهرتلیف و صصختم و هدید شزومآ لنسرپ هب زاین و تسین رادروخرب

 زاین اهنآ زا مادکچیه هک تسا هداد ناشن لاس 20 تدم یط رد O56 ددع 40 درکلمع یسررب -2

 نیا و هتفرگ رارق هتسب هظفحم کی نورد O56 هکنیا لیلد هب ،دنا هتشادن ضیوعت و ینیزگیاج هب

 ياه میژر زا یشان یکیناکم ياه بیسآ ریثات تحت ،هدش تظفاحم یسیطانغم ياه متسیس هنوگ

 ياه متسیس و دنریگ یم رارق زاب طیحم کی رد اه 456 رگید فرط زا .دنریگ یمن رارق یکیمانید

 نیمه هب و دندرگ یم یکیمانید ياه میژر زا یشان یکیناکم ياه بیسآ یخرب راچد هدشن تظفاحم

.تسین لاس 10 زا رتشیب 456 کی رمع لاًومعم تلع
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3- O56شیازفا دصرد 100 و هقیقد 20 تدم ات ار راب هفاضا دصرد 50 دناوت یم 

 دهد یم ناشن 456 یسررب هک یتروص رد ، دیامن لمحت هیناث 20 تدم يارب ار راب

 100 و هیناث 20 تدم يارب ار راب شیازفا دصرد 50 لمحت تیلباق روتکار نیا هک

  دشاب یم اراد هیناث 3 نامز تدم يارب طقف ار راب شیازفا دصرد

 نیا اما دشاب یم نآ یمان ژاتلو ربارب 3/2 ات O56 کی رد ژاتلو هفاضا دح -4

 بلطم نیا . دشاب یم نآ یمان ژاتلو ربارب 8/1 ات456 کی يارب رادقم

 456 هب تبسن يرت عیسو يراک درکلمع هدودحم O56 هک تسنآ رگنایب

.دراد ژاتلو هدننک میظنت و روتکار کی ناونع هب
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v* 4 لک کینومراه ناونع هب نآ زا هک نایرج ) لکش رییغت ( جاجوعا بیرضUQ زین 

 رد 456 يارب و ) بولطم طیارش رد ( دصرد 3 زا رتمک O56 يارب دوش یم دای

 .تسا دصرد  5/8دودح

v* O56 رب تراظن و یشکرس تهج يرادهگن هاگتسیا لنسرپ و هژیو ياهروتارپا هب زاین 

 تهج نیسنکت يدادعت هب 456 ،لباقم رد اما .درادن اهروتسیرت هدننک کنخ متسیس

.دراد بآ هدننک کنخ هدیچیپ متسیس رب تراظن و یشکرس

v* O56 هب عبرم رتم 3/3 ابیرقت) ⁄10 دودح رد زاب ییاضف هب بصن و رارقتسا يارب 

 تحاسم هب يا هدودحم رد دیاب 456 هک یلاح رد دراد جایتحا ( دیلوت راواگم ره يازا

 ربارب10 دنک یم لاغشا 456 کی هک ییاضف رگید ترابع هب . ددرگ رقتسم ⁄100

.دریگ یم رب رد O56 کی هک تسا ییاضف
108



v* کی رد ناوت یلخاد تافلت O56 ، تافلت نیا . تسا 456 یلخاد تافلت فصن 

 يراب یب تلاح رد یمان ویتکار ناوت راوولیک ره يازا هب تاوولیک مدص 5 %

 ویتکار ناوت راوولیک ره يازا هب تاوولیک دصرد مهد جنپ % و راک هب هدامآ

. تسا رادقم نیا ربارب 2 دودح 456 یلخاد تافلت . تسا لماک راب رد یمان
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vO56 دودح ینامز رد 456 دننامه هک دوش یحارط يا هنوگ دناوت یم یم 
 نیاربانب . دهد ناشن دوخ زا ار (بسانم خساپ ) لمعلا سکع هیناث 02/0
 هک O56 کی دنچ ره ;دراد یگتسب نآ خساپ نامز هب O56 کی تمیق
 ینعی دوخ لداعم 456 ربارب یتمیق تساراد ار خساپ نامز نیرت هاتوک
 رتشیب يارب دوجو نیا اب ، دراد ار راوولیک ره يازا هب رلاد 20 نامهً ابیرقت
 کی تمیق هک تسا هیناث 1 دودح بسانم خساپ نامز ،هنومن ياه هکبش

O56 يازا هب رلاد 10-11 ادودح ای 456 کی رادقم فصن یگژیو نینچ اب 
. دشاب یم راوولیک ره

v* ریمعت و يرادهگن و هدننک لمع ياهروتارپا ، بصن هنیزه O56 ابیرقت 
 . تسا 456 فصن

v* نیا ضحم دامتعا تیلباق ،هدننک ناربج ود نیا تمیق توافت زا رت مهم 

. تسا شا یمیدق ياتمه هب تبسن دیدج يژولونکت
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O56 V) 110 ، O)W 25 ، زاف هس ، 25/110
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LOGO

 يرس يزاس ناربج
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يرس يزاس ناربج

vدشاب یم يزاوم يزاس ناربج سوکعم يرس زاس ناربج. 

vيارب هک تسا هدش لرتنک ویتکار نایرج عبنم ،يزاوم زاس ناربج 

 .دوش یم لقتنم نآ هب يزاوم تروص هب لاقتنا طخ ژاتلو لرتنک

vلرتنک يارب هک تسا هدش لرتنک ژاتلو عبنم ،يرس زاس ناربج 

 .تسا هدش لصتم نآ هب يرس تروص هب طخ نایرج
 

vو تسا لاقتنا ژاتلو ،عجرم یلصا رتماراپ يزاوم يزاس ناربج رد 

 .تسا طخ نایرج يرس يزاس ناربج رد
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 (TCSC) روتسیرت اب هدش لرتنک يرس نزاخ 
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(TCSC) روتسیرت اب هدش لرتنک يرس نزاخ 
 نآ يراک ياهتیدودحم و TCSC یفرعم
 و لیتایاتیو هلیسو هب 1986 لاس رد هک ، روتسیرت اب هدش لرتنک يرس نزاخ یلصا حرط

 .دش داهنشیپ هکبش سنادپما عیرس میظنت ناونع هب نارگید
 اب هدش لرتنک روتکار کی زا يزاوم یبیکرتریز لکش قباطم هداسTCSC کی شیارآ

 لاقتنا طخ رد يرس تروصب هعومجم نیا هک دشاب یم تباث نزاخ کی و روتسیرت
 دوش یم بصن

 ریگقرب کی ، قوف هعومجم تازاوم هب ارذگ ياهژاتلو هفاضا ربارب رد تظافح يارب
.تسا هدش هداد رارق تردق دیلک کی زین و (MOV) يزلف دیسکا

نایرج هب ژاتلوتبسن ، اهروتسیرت شتآ هیواز رییغت اب
هدرک رییغتTCSC رثوم سناتکار ینعی ، لوا کینومراه 
تباث نزاخ و ریغتم فلس ندش يزاوم زا لصاح سناتکار و 
.دومن دهاوخ لمع ریغتم نزاخ  کی دننامه ،  116



 اب هدش يرس فلس هخاش سناتپسوس هک داد ناشن ناوتیم
Thyristor راصتخا هب هک  سوکعميزاوم ياهروتسیرت

Controlled Reactor)( TCR ریز ۀطبار زا دوش یم هدیمان 
:دیآ یم تسدب

 α  اهروتسیرت شتآ هیواز

 اب TCR هخاش سناتپسوس ندش يزاوم زا لصاح لداعم سناتکار
: دش دهاوخ ریز تروصب تباث يرس نزاخ

CL

LC
TCSC XX

XXX
-

=
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)(
a

a

( ) ( )
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117



vTCSC رادم کی LC ًاساسا هک تسا طخ نایرج اب میظنت لباق 

 .دوش یم بوسحم بوانتم نایرج تباث عبنم کی

vهدش لرتنک روتکار سنادپما رییغت اب )α(LX رثکادح رادقم زا)یب 

 سنادپما TCSC ،(ωL) نآ لقادح رادقم فرط هب )تیاهن

 یم شیازفا ار Cω= 1/C= XTCSC,minX هک ار دوخ لقادح

 زا  TCSC,maxX و L= XcX (a) هک يزاوم دیدشت تلاح ات دهد

.دوش یم تیاهنیب يروئت رظن
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TCSC يراك ياھدم
Blocking mode 

 روبع نزاخ زا طقف طخ نایرج ،دنا هدشن نشور يروتسیرت ياھدیلك ھك يماگنھ
 .تسا تباث نزاخ كی ھلزنم ھب TCSC و هدرك

By-pass mode  
 رارق لماك تیادھ رد و دننك لمع موادم روطب يروتسیرت ياھدیلك رگا
 TCSC ).دنوش نشور ھجرد α =90, α =270 رد اھروتسیرت( دنریگ
 دنك يم لمع روتكار و ينزاخ كناب يزاوم لاصتا تروص ھب

capacitive boost mode 

 α ھچ رھ.تسا ينزاخ لصاح رادم و هدرك ھبلغ يفلس رب ينزاخ تلاح α=90 شتآ ھیواز رد
.تسا ھتفرگ رادم رد يرتگرزب ينزاخ ياھ تیفرظ ھك تسنآ دننام ،دشاب 90 زا رتگرزب
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 شتآ ھیواز بسح رب هداس TCSC لداعم سناتكار تارییغت ينحنم 
اھروتسیرت
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 TCSC ياھ تیلباق
يرس نزاخ بصن اب ژاتلو يرادیاپ

TCSC بصن اب ارذگ يرادیاپ ھیشاح شیازفا
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روتسیرت اب هدش لرتنك نزاخ

122



)تسا هدشن هداد ناشن اھروتسیرت شتآ ياھتراك(دنا هدش ھلوزیا اھ نزاخ زا زاگ اب ھك يیاھروتسیرت
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Static Synchronous Series Compensator (SSSC) نورکنس یکیتاتسا زاس ناربج
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Static Synchronous Series Compensator (SSSC) نورکنس یکیتاتسا زاس ناربج

vهب 1989 لاس رد روترونک رب ینتبم يژاتلو عبنم يرس زاس ناربج 
.دش داهنشیپ »یگویاگ « هلیسو
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LOGO

UPFC ناوت نلایس ھچراپکی هدننک لرتنک
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دنوش یم لرتنک روتسیرت اب ھک FACTS یاھ هدننک لرتنک لوادتم هورگ

(TCVR)روتسیرت اب هدش لرتنک ژاتلو هدننک میظنت 129(TCPAR)روتسیرت اب هدش لرتنک زاف ھیواز هدننک میظنت



دنوش یم لرتنک روتسیرت اب ھک FACTS یاھ هدننک لرتنک لوادتم هورگ
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vویتکار ناوت زاس ناربج ای هدننک لرتنک (SVC , TCSC) هک 

 .دنتسین ac متسیس اب یقیقح ناوت هلدابم هب رداق

vاه هدننک میظنت (TCPAR,TCVR) و ناوت دنناوت یم هک 

 .دنتسین ویتکار ناوت دیلوت هب رداق اما دننک هلدابم ار ویتکار

.دنهد ماجنا ار ویتکار ناوت يزاس ناربج دنناوت یمن هجیتنرد
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UPFC ناوت نلایس هچراپکی هدننک لرتنک

Ø Combines STATCOM and SSSC which are coupled via 
a common DC link 

Ø Allows bi-directional flow of real power between the STATCOM and 
SSSC without external energy source

Ø Controls power flow, voltage and power factor, allowing optimal 
use of existing lines

Transm iss ion Shunt TransformerSeries Transformer
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(SSSC)

Main Function 
Power Flow 

Control

UPFC

Independent control of
real and reactive power flows

on a transmission line

+

(STATCOM)

Real power 
balance & 

VAR Control

ATP137
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UPFC

vmay control voltage, impedance, 
and angle

vimpacts active and reactive power 
flow in line
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Basic Operation
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UPFC Capabilities

vIncrease transmission line capacity
vDirect power flow along selected lines
vPowerful system oscillation damping
vVoltage support and regulation
vControl of active and reactive power 

flow at both sending- and receiving-
end
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Operation

vReactive power is generated or 
absorbed by the shunt inverter to 

control bus voltage
vReactive power is generated or 

absorbed by the series inverter to 
control the real and/or reactive 

power flow on the transmission line
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Cont’d

vA portion of the real power flow on 
the transmission line is drawn from 

the bus by the shunt inverter to 
charge the DC capacitor.  

vReal power is inserted into the line 
through the series inverter.
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UPFC Equipment GTO valve hall

• Example – 320MVA 138kV UPFC (GTO Based)

Source: AEP Inez UPFC Project

UPFC buildingShunt Transformer

Series Transformer

Applications In Power/Utility Industry


