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 مقذمٍ 1-1

سمبضبي ٔلشف اِىششیىی ، ٘يبص ثٝ ا٘شمبَ سٛاٖ اص خغٛط داسد وٝ ثشاي ٔلشف  دبئيٗ سشي عشاحی افضایؾ 

ؿذٜ ٚ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ . ِيىٗ ٔحذٚدیز ٌشٔبئی ایٗ خغٛط ثٛیظٜ ثشاي ػيؼشٓ ٞبیی وٝ ٔحُ 

ٔی ٌيشد ،   ٞبي سِٛيذ ٚ ٔلشف آٟ٘ب دٚس اصٞٓ ثٛدٜ ٚ ا٘شمبَ سٛاٖ سٛػظ خغٛط اسسجبط ضقيف كٛسر

ٕٞچٙيٗ ثشاي ؿجىٝ ٞبي ٌؼششدٜ اي وٝ اسسجبط دٞی ؿجىٝ ٞبي وٛچىشش آٖ سٛػظ چٙيٗ خغٛط ا٘شمبِی 

ا٘دبْ ٔی ٌيشد ، ثبفث ثشٚص ٘بدبیذاسي ٞبي ٌزسا ٚ دیٙبٔيىی ٔی ؿٛد ٚ اص ثيٗ ثشدٖ ایٗ ٔـىُ ضشٚسي ٔی 

 ٕ٘بیذ .

دس وٙبس ػيؼشٓ ٞبي ا٘شمبَ اِٚيٝ ، ٕٞيـٝ ٔمذٚس أىبٖ سٛػقٝ ایٗ ػيؼشٓ ٞب ثب ٘لت ػيؼشٓ ٞبي ا٘شمبَ خذیذ 

ٌبٞی فّٕی اضبفی ثٝ ؿٕبس ٔی سٚد . چشا وٝ ثب اػشفبدٜ اص ادٚاسی چٖٛ خبصٟ٘بي ػشي دس عَٛ  ٘جٛدٜ ٚ حشی

خغٛط ٚ خجشاٖ وٙٙذٜ ٞبي اػشبسيه سٛاٖ ساوشيٛ دس دؼز ٞبي ٔخشّف ٔی سٛاٖ اص وٙبس ایٗ ٔقضُ ثشاحشی 

ىششٚ٘يه لذسر ، ایذٜ ثىبس ٌيشي ایٗ ادٚار ثلٛسر ٔشغيش ثب ؿشایظ وبسي ٚ فجٛس وشد . ثب ديـشفز اِ

ٚضيقز ػيؼشٓ ثٝ ٔٙؾٛس ثٟجٛد دبیذاسي ٞبي دیٙبٔيىی ػيؼشٓ ، سٛػقٝ یبفشٝ ٚ ٔحمميٙی سا ٚاداؿشٝ اػز سب 

1)1ا٘قغبف دزیش  ACآٟ٘ب سا سحز فٙٛاٖ دبیذاس وٙٙذٜ ٞبي ٔجشٙی ثش ػيؼشٓ ٞبي ا٘شمبَ 
FACTS ٔقشفی)

 وٙٙذ .

وٝ اِٚيٗ ٔقشفی ٞب دس ایٗ ساػشب ا٘دبْ ٌشفشٝ ثٟجٛد سٚص افضٖٚ سىِٙٛٛطي آٖ ٔـٟٛد ثٛدٜ اػز ،  1990اص ػبَ 

ثٝ عٛسي وٝ آٟ٘ب سا ثقٙٛاٖ ٘مغٝ فغفی دس ػيؼشٓ ٞبي ا٘شمبَ ٘بٔيذٜ ٚ سحميمبر ٌؼششدٜ اي ٘يض دس ثٟشش 

( دس ساػشبي ٔفبٞيٓ خذیذ ٚ IEEE) 2ٟٔٙذػيٗ ثشق ٚ اِىششٚ٘يهؿٙبػب٘ذٖ ایٗ ادٚار اص ػٛي ا٘دٕٗ 

 سٛػقٝ ٚ وبسثشدٞبي آٟ٘ب دس ػيؼشٓ ٞبي ا٘شمبَ ٚ سٛصیـ ا٘دبْ ٌشفشٝ اػز .

                                                      
1 - Flexible  AC  Transmission  Systems 
2 - Institute  Of  Electrical  and  Electronic  Engineers 
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ٔی دشداصیٓ ٚ ٌٛؿٝ اي اص ثٟشٜ    FACTSدس ایٗ فلُ ثٝ ٔقشفی ٚ سقشیف ٔخشلشي ثخـی اص ادٚار 

 دبْ ٌشفشٝ اي سا ثيٗ دٚ ٘ٛؿ وبسثشدي آٟ٘ب سا اسائٝ  خٛاٞيٓ داد .ثشداسیٟبي ٔفيذ آٟ٘ب سا اسائٝ دادٜ ٚ ٔمبیؼٝ ا٘

2-1 FACTS ي تؼاسیف آن 

Facts  ّٕٝاخشلبس وflexible AC Transmission system  َثٝ ٔقٙی ػيؼشٓ ا٘شمبAC  ا٘قغبف دزیش

 Factsاػز وٝ سقبسیف ٔشثٛط ثٝ آٖ ثٝ دٚ ثخؾ سقبسیف ٔمذٔبسی ٚ سقبسیف دبیذاس وٙٙذٜ ٞبي ٔجشٙی ثش 

 سمؼيٓ ٔی ؿٛ٘ذ .

 

 اوؼغاف پزیشی اوتقال الکتشیکی1-2-1

ثٝ سٛا٘بئی ػيؼشٓ ا٘شمبَ ثب ؿشایظ وبس خذیذ اعلاق ٔی ؿٛد وٝ دس ایٗ ؿشایظ وبسي خذیذ ، حبِز دبیذاسي 

 حفؼ ؿٛ٘ذ ٌزسا

. 

 Factsپایذاس کىىذٌ َای مثتىی تش 1-2-2

ادٚاسی ؿبُٔ سدٟيضار اػشبسيىی وٝ دس وٙبس اثضاس اِىششٚ٘يه لذسسی ثشٛا٘ٙذ یه یب چٙذ دبسأشش اص ػيؼشٓ 

 سا وٙششَ ٕ٘بیٙذ . ACا٘شمبَ 

 

 Factsتؼاسیف پایذاس کىىذٌ َای مثتىی تش 1-3

سقبسیف ایٗ لؼٕز ثش اػبع ٘حٜٛ لشاس ٌشفشٗ دبیذاس وٙٙذٜ ٞب دس ػيؼشٓ ٔٛسد ٘ؾش ثشاي وٙششَ ، عجمٝ ثٙذي 

 ؿذٜ ا٘ذ .     
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 پایذاس کىىذٌ َای مًاصی1-3-1

 (BESS) 1سیستم رخیشٌ اوشژی تاعشی 1-3-1-1

سحٛیُ ا٘شطي ثب  ، ثب خزة یبACیه ػيؼشٓ رخيشٜ ا٘شطي ؿيٕبیی اػز وٝ ٍٞٙبْ ثشٚص سغييشار دسػيؼشٓ 

 ػيؼشٓ ، لذسر سٙؾيٓ ػشیـ آٖ سا داسد .

 

 (SSC) 2جثشان کىىذٌ سىکشين استاتیک 1-3-1-2

یه ِٔٛذ ػٙىشٖٚ اػشبسيىی اػز وٝ ٔب٘ٙذ خجشاٖ وٙٙذٜ اػشبسيه سٛاٖ ساوشيٛ ثلٛسر ٔٛاصي ٘لت ؿذٜ ٚ 

 خشیبٖ ػّفی یب خبص٘ی آٖ ٔی سٛا٘ذ ٔؼشمُ اص ِٚشبط ػيؼشٓ وٙششَ ؿٛد .

 

 (SSG) 3مًلذ سىکشين استاتیک 1-3-1-3

یه ٔجذَ اػشبسيه لذسر اػز وٝ داساي ػٛئيچ سغييش خٟز اسٛٔبسيه ثٛدٜ ٚ ثب ثٟشٜ ٌيشي اص یه ٔٙجـ 

ا٘شطي اِىششیىی ثشاي سِٛيذ ٔدٕٛفٝ اي اص ِٚشبط ٞبي خشٚخی چٙذ فبصٜ لبثُ سٙؾيٓ ثىبس ٔی سٚد. ایٗ ِٔٛذ 

 سٛاٟ٘بي اوشيٛ ٚ ساوشيٛ سغييش یبفشٝ ػيؼشٓ سا وٙششَ ٕ٘بیذ . ٕٔىٗ اػز ثب یه ػيؼشٓ لذسر سضٚیح ؿذٜ ٚ

 (SVC) 4جثشان کىىذٌ استاتیک تًان ساکتیً  1-3-1-4

یه ِٔٛذ یب خزة وٙٙذٜ ػٙىشٖٚ سٛاٖ ساوشيٛ اػز وٝ ثلٛسر ٔٛاصي لشاس ٌشفشٝ ٚ خشٚخی آٖ ثشاي 

حفؼ یب وٙششَ دبسأششٞبي ٔـخلی اص سٙؾيٓ سغييشار خشیبٖ ػّفی یب خبص٘ی ثىبس ٔی سٚد . ایٗ خشیبٖ ثشاي 

 ػيشؼٓ ٞبي لذسر ٔی ثبؿذ وٝ ٘ٛفب ایٗ دبسأشش ٞب ، ِٚشبط ٞبي ؿيٗ ٞبي ٔخشّف ٔی ثبؿٙذ.

 

                                                      
1 - Battery  Energy  Storage  System 
2 - Static  Synchronous  Compensator 
3 - Static  Synchronous  generator 
4 - Static  VAR  Compensator 
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 (SVG)1مًلذ یا جزب کىىذٌ استاتیک تًان ساکتیً  1-3-1-5

شٓ یه لغقٝ ، افضاس یب ػيؼشٓ اِىششیىی اػشبسيىی اػز وٝ لذسر حغ خشیبٖ ػّفی یب خبص٘ی اص یه ػيؼ

لذسر اِىششیىی سا داؿشٝ ٚ ثشٛا٘ذ ٕٞضٔبٖ ثب آٖ سٛاٖ ساوشيٛ ثٝ ػيؼشٓ ، سضسیك یب اص آٖ خزة وٙذ  ایٗ ٌشٜٚ 

 فٕذسب ً ثٝ ساوشٛسٞبي وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس ٚ خبصٟ٘بي ػٛئيچ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس اعلاق ٔی ؿٛد 

 

 (SMES)2اوثاسٌ اوشژی مغىاعیسی اتش سساوا  1-3-1-6

ػز وٝ ثشاي رخيشٜ ا٘شطي  اِىششٚٔغٙبعيؼی ثىبس ٔی سٚد ٚ دس وٙبس ٔجذِٟبي اِىششٚ٘يىی ، لبدس ثٝ یه لغقٝ اثشسػب٘ب

 سا ثلٛسر دیٙبٔيىی وٙششَ ٔی وٙذ . ACخزة ػشیـ سٛاٟ٘بي ساوشيٛ اػز . ثقجبسسی دخؾ ثبس یه ػيؼشٓ 

 

 (TCR) 3ساکتًس کىتشل شذٌ تا تشیستًس 1-3-1-7

ثلٛسر ٔٛاصي لشاس ٌشفشٝ ٚ ساوشب٘غ ٔٛثش آٖ ثلٛسر ديٛػشٝ سغييش ٔی ػّف وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس وٝ 

 وٙذ.

  

 (TSR)4سلف سًئیچ شذٌ تا تشیستًس   1-3-1-8

 ثلٛسر دّٝ اي سغييش ٔی وٙذ . TSCػّف ػٛئيچ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس وٝ ساوشب٘غ ٔٛثش آٖ ٕٞب٘ٙذ 

 

 پایذاس کىىذٌ َای سشی 1-3-2

 (TCSC)5خاصن سشی کىتشل شذٌ تا تشیستًس  1-3-2-1

                                                      
1 - Static  VAR  Generator 
2 - Superconducting Magnetic Energy Storage 
3 - Thyristor Controlled Reactor 
4  -  Thyristor Switched  Reactor 
5  -  Thyristor   Controlled Series Capacitor 
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یه خجشاٖ وٙٙذٜ ساوشب٘غ خبص٘ی وٝ ؿبُٔ ثب٘ه ٞبي خبص٘ی ػشي دس وٙبس ػّف ٞبي ػٛئيچ ؿذٜ ثب 

 .سشیؼشٛس اػز ٚ یه وٙششَ دّٝ اي ساوشب٘غ خبص٘ی ػشي سا ثٛخٛد ٔی آٚسد 

 

 

 ( TSSR)1سلف سشی سًئیچ شذٌ تا تشیستًس  1-3-2-2

وشب٘غ ػّفی اػز وٝ ؿبُٔ ػّف ٞبي ػشي ، ٔٛاصي ؿذٜ ثب ػّف ٞبي ػٛئيچ ؿذٜ یه خجشاٖ وٙٙذٜ سا

 سشیؼشٛسي ٔی ثبؿذ ٚ ثشاي وٙششَ دّٝ اي ساوشب٘غ ػّفی ػشي ثىبس ٔی سٚد .

 

 (IPC)2کىتشل کىىذٌ قذست تیه فاصی  1-3-2-3

ِٚشبطٞبیی ثب  ػشي سٛاٖ ساوشيٛ اػز وٝ ؿبُٔ ؿبخٝ ٞبي ػّفی ٚ خبص٘ی ثٛدٜ ٚ دس ٞش فبص وٙششَ وٙٙذٜ

 فبصٞبي ٔخشّف ایدبد ٔی وٙذ . ثباػشفبدٜ اص وّيذٞبي اِىششیىی یب ٔىب٘يىی ٔی سٛاٖ سٛاٟ٘بي اوشيٛ ٚ

 ساوشيٛ ساثلٛسر ٔؼشمُ اص ٞٓ ٚ ثبسٙؾيٓ سغييشار فبص ٚ أذذا٘ؼٟبي ؿبخٝ ٞب سٙؾيٓ ٕ٘ٛد .

 

  

 (TCPST)3تشاوسفًسمش تغییش دَىذٌ فاص تا کىتشل تشیستًسی  1-3-2-4

 ه سشا٘ؼفٛسٔش سغييش دٞٙذٜ فبص اػز وٝ ثب ػٛئيچ ٞبي سشیؼشٛسي سؾيٓ ٔی ؿٛد .ی

سشاػفٛسٔش سغيش دٞٙذٜ فبص سا ٔی سٛاٖ ثلٛسر یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ اَ ثب ٘ؼجز سجذیُ ٔخشّظ دس ٘ؾش 

 ٌشفز وٝ ثشاي ایدبد صاٚیٝ ثبس ٔشغيش دس ػيؼشٓ لشاس ٔی ٌيشد .

 

 ساختاس داخلیتش پایٍ  FACTSاوًاع اديات  1-4

                                                      
1  -  Thyristor Switched Series Ractor 
2  -  Inter phase Power Controller 
3  -  Thyristor Controlled phase Shifting Transformer 
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ؿبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ ، ثٝ دٚ دػشٝ وّی  FACTSوٙششِشٞب ٚ خجشاٖ وٙٙذٜ ٞب وٝ أشٚصٜ سحز فٙٛاٖ ادٚار 

 سمؼيٓ ٔی ؿٛ٘ذ :

اِف ( ادٚار وٝ دس ػبخشبس خٛد ، فٙبكش لذیٕی ٘ؾيش خبصٖ ٞب ، ساوشٛسٞب ٚ ٘يض سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبي سخ 

وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس  FACTSچٙدشداس سا دس وٙبس سشیؼشٛس ثىبس ٔی ٌيش٘ذ ٚ سحز فٙٛاٖ ادٚار 

 ؿٙبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ .

ّيذٞبي ٘يٕٝ ٞبدي ثب لبثّيز خبٔٛؽ ة ( ادٚاسی وٝ دس ػبخشبس خٛد اص ٔجذَ ٞبي ٔٙجـ ِٚشبط ثش دبیٝ و

ثش  FACTSیب ادٚار  FACTSؿذٖ ، ثقٙٛاٖ ٔٙبثـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ اػشفبدٜ ٔی ٕ٘بیٙذ ٚ ادٚار ٘ٛیٗ 

 دبیٝ ٔجذَ ٘بٔيذٜ ٔی ؿٛ٘ذ .

وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس دشداخشٝ ؿذٜ ٚ ثشخی اص ٔـىلار  FACTSدسایٗ فلُ اثشذا ثٝ ٔقشفی اداٚر 

ثش دبیٝ ٔجذَ ٔقشفی ؿذٜ ٚ ٔٛسد اسصیبثی لشاس  FACTSٔی ٌشدد . ػذغ ادٚار  ایٍٙٛ٘ٝ ػيؼشٓ ٞب ثشسػی

 ٔی ٌيش٘ذ .

 

 

 کىتشل شذٌ تا تشیستًس FACTSاديات  1-4-1

ایٗ ادٚار دس ػبخشبس ٔذاسي خٛد اص وّيذٞبي سشیؼشٛسي ٔقِٕٛی دس وٙبس اخضا ء ػبدٜ ٔذاسي ٘ؾيش ػّف ، 

ایٗ ادٚار داساي دبػخ ػشیقشش ٚ ػيؼشٓ وٙششَ خجشٜ سشي ٔی  خبصٖ ٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػشفبدٜ ٔی ٕ٘بیٙذ .

( ٚ سغييش دٞٙذٜ فبص TCSC( خبصٖ ػشي وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس )SVCثبؿٙذ . خجشاٖ وٙٙذٜ ٚاس اػشبسيىی )

( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي وبسثشدي اص ایٗ ادٚار ٞؼشٙذ وٝ ٞش وذاْ اص ایٗ دػشٍبٟٞب ٔی TCPSوٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس )

( 1-1ي یىی اص دبسأششٞبي ٔٛثش دسسٛاٖ ا٘شمبِی ، وٙششَ داؿشٝ ثبؿٙذ . ایٗ ٔٛضٛؿ دس ؿىُ )سٛا٘ذ. ثش سٚ
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ٔی سٛاٖ أذذا٘غ خظ ا٘شمبَ سا خجشاٖ ٕ٘ٛد ٚ یب ثٝ  TCSC٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز . ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثب اػشفبدٜ اص 

 ٔی سٛاٖ ثٝ خجشاٖ صاٚیٝ فبص ٔٛثش دس سٛاٖ ا٘شمبِی دشداخز . TCPSوٕه 

 

 

 

 وٙششَ ؿذٜ  ثب سشیؼشٛس FACTS( ادٚار 1-1ؿىُ )

( TSC)1( ٚ خبصٖ ػٛئيچ ؿٛ٘ذٜ ثب سشیؼشٛس TCRفٙبكش ٟٔٓ دس ایٗ ادٚار ساوشٛس وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس )

 ٔی ثبؿٙذ .

 (SVCجثشان کىىذٌ ياس استاتیکی ) 1-4-1-1

دا٘ؼز وٝ ثشاي اِٚيٗ ثبس دس  FACTS( سا ٔی سٛاٖ علایٝ داس ادٚار SVCخجشاٖ وٙٙذٜ ٚاس اػشبسيىی )

 ٔيلادي خٟز خجشاٖ ػبصي وٜٛ ٞبي لٛع اِىششیىی ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذ . 1970ػبَ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ ٔشوت اص خبصٖ ٞبي ػٛئيچ ؿٛ٘ذٜ  SVC( ػبخشبس ٔذاس یه 1-2دس ؿىُ)

( ٔی ثبؿذ ٚ ثلٛسر ٔٛاصي ثب خظ TCRؼشٛس )( ٚ ٘يض ساوشٛسٞبي وٙششَ ؿذٜ ثب سشیTSC)ثب سشیؼشٛس 

                                                      
1  -  Thyristor Switched Capacitor 
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ا٘شمبَ لشاس ٔی ٌيشد . ثب وٙششَ ٔٙبػت صٚایبي آسؾ سشیؼشٛسٞب، خشٚخی ٚاس خجشاٖ وٙٙذٜ ثغٛس ديٛػشٝ دس 

ٔحذٚدٜ ؽشفيز ٘بٔی دػشٍبٜ سغييش ٔی ٕ٘بیذ ٚ ثٙبثشایٗ ٔی سٛاٖ ِٚشبط ػيؼشٓ ا٘شمبَ سا دس ٔحُ اسلبَ خجشاٖ 

 سغييش داد .وٙٙذٜ حَٛ ٔمذاس ٘بٔی 

 

 

 ( خجشاٖ وٙٙذٜ ٞبي ٚاساػشبسيىی1-2ؿىُ )

 

ٔی سٛاٖ خٟز ثٟجٛد دبیذاسي دیٙبٔيىی ) ٔيشا وشدٖ ٘ٛػب٘بر ػيؼشٓ لذسر ( ٚ ثٟجٛد  SVCثقلاٜٚ اص 

 دبیذاسي ٌزسا ) ٘ٛػبٖ اَٚ ( وٕه ٌشفز .

اِجشٝ سٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ حبئض إٞيز اػز وٝ خشیبٖ خشٚخی ایٗ دػشٍبٜ سبثقی اص ِٚشبط خظ ا٘شمبَ دس ٔحُ 

خبسج اص ٔحذٚدٜ ٘بٔی  SVCاسلبَ ٔی ثبؿذ ٚ ایٗ ٚاثؼشٍی دس حيٗ ثشٚص اغشـبؿبر ثضسي ثبفث فّٕىشد 

دس ػيؼشٓ ٞبي لذسر  ؿذٜ ٚ اثش ٔخشثی ثش خجشاٖ ػبصي داسد . ایٗ خجشاٖ وٙٙذٜ أشٚصٜ ثغٛس ٚػيقی

ٔٛسد اص ایٗ سدٟيضار دس ػغح خٟبٖ ٔی ثبؿذ  750اِىششیىی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ؿذٜ ، حبوی اص ٘لت 

. 
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 (TCSCخاصن سشی کىتشل شذٌ تا تشیستًس ) 1-4-1-2

ٔيلادي دس ایبلار ٔشحذٜ آٔشیىب  1990( ثشاي اِٚيٗ ثبس دس ػبَ TCSCخبصٖ ػشي وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس )

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ٚ 1-3٘لت ٌشدیذ . ایٗ خجشاٖ وٙٙذٜ وٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػبخشبس ٔذاسي آٖ دس ؿىُ )

 ثلٛسر ػشي ثب خظ ا٘شمبَ لشاس ٔی ٌيشد ، ؿبُٔ یه خبصٖ ثبثز ٔی ثبؿذ وٝ ثلٛسر ٔٛاصي ثب یه 

TCR ب وٙششَ ٔٙبػت صاٚیٝ آسؾ سشیؼشٛسٞب، ساوشب٘غ ٔٛثش لشاس ٔی ٌيشد. ثTCSC  دس ٘شيدٝ ، أذذا٘غ ٚ

خظ ا٘شمبَ ثغٛس ديٛػشٝ دس ٔحذٚدٜ ؽشفيز خجشاٖ ػبصي دػشٍبٜ سغييش ٔی ٕ٘بیذ ٚ ثٙبثشایٗ  ٔی سٛاٖ سٛاٖ 

٘ٛػب٘بر ٔی سٛاٖ خٟز ثٟجٛد دبیذاسي دیٙبٔيىی ) ٔيشا وشدٖ  TCSCفجٛسي خظ ا٘شمبَ سا سغييش داد . اص 

 ػيؼشٓ لذسر ( ، ثٟجٛد دبیذاسي ٌزسا ) ٘ٛػبٖ اَٚ ( ٚ سمؼيٓ ثبس ثيٗ ٔؼيشٞبي ٔٛاصي ٘يض وٕه ٌشفز .

 

 ( خبصٖ ػشي وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس1-3ؿىُ )

دسخٝ خجشاٖ ػبصي ػشي ثب افضایؾ )وبٞؾ ( دشیٛد ٞذایز سشیؼشٛسٞب افضایؾ  )وبٞؾ( ٔی یبثذ ٚ  TCSCدس 

ثٍٛ٘ٝ  TCRخبٔٛؽ ثبؿذ . دس ضٕٗ ٔی سٛاٖ  TCRبصي صٔب٘ی ثذػز ٔی آیذ وٝ وٕششیٗ ٔمذاس خجشاٖ ػ

اي عشاحی وشد وٝ دس حيٗ ثشٚص فبِز دس ػيؼشٓ ، لبدس ثٝ ٔحذٚد ػبخشٗ ِٚشبط دٚ ػشخبصٖ ثبؿذ. ٚدس 

TCSC  ٘يض ثغٛس ٔـبثٝ ثبSVC  خجشاٖ ػبصي ػشي سبثقی اص خشیبٖ خظ ا٘شمبَ ٔی ثبؿذ ٚ ِزا ثبفث ٔی ؿٛد

خبسج اص ٔحذٚدٜ ٘بٔی فُٕ وشدٜ ٚ ثش خجشاٖ ػبصي  TCSCيٗ ثشٚص اغشـبؿبر ثضسي دس ػيؼشٓ ، سب دسح

 اثش ٔخشثی داؿشٝ ثبؿذ 

. 

TCPST 1-4-1-3 
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وٝ خٟز خجشاٖ ػبصي صاٚیٝ فبص ٔٛثش دس سٛاٖ ا٘شمبِی ٔٛسد اػشفبدٜ   TCPSTػبخشبس ایٗ  (1-4)دس ؿىُ

لشاس ٌشفشٝ اػز ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز . صٚایٝ فبص ٔٛسد ٘يبص خٟز وٙششَ فّٛي سٛاٖ سا ٔی سٛاٖ اص عشیك 

 . ا٘ذاصٜ ٌيشي صاٚیٝ یب ا٘ذاصٜ ٌيشي سٛاٖ سقييٗ ٕ٘ٛد

 TCPSTا٘شمبَ چٙذٌب٘ٝ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد . ثقلاٜٚ اص خٟز ٍ٘ٝ داؿشٗ سقبدَ سٛاٖ دس ٔؼيشٞبي  TCPSTاص 

ٔی سٛاٖ خٟز افضایؾ دبیذاسي دیٙبٔيىی ) ٔيشا وشدٖ ٘ٛػب٘بر ػيؼشٓ لذسر ( ٚ ثٟجٛد دبیذاسي ٌزسا 

 )٘ٛػبٖ اَٚ ( دس ػيؼشٓ لذسر وٕه ٌشفز .

 

 ( سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سغييش دٞٙذٜ فبص وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس1-4ؿىُ) 

 

، ؿبُٔ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس یب سحشیه ٔٛاصي  TCPSTييشدٞٙذٜ فبص وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سغ

ثب سخ ٞبي ٔٙبػت ،یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سضسیك ػشي ٚ یه ٔجذَ سشیؼشٛسي ٔی ثبؿذ .یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

وّيذ  12ٔی ثبؿذ وٝ ثب وٕه   9:3:1سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سحشیه ػٝ ػيٓ ديچی ثب٘ٛیٝ غيش یىؼبٖ ثب ٘ؼجز 

 دّٝ خٟز ا٘شخبة ِٚشبط ٔٛسد ٘يبص خجشاٖ ػبصي ٔی ثبؿذ . 27سي لبدس ثٝ سِٛيذ سشیؼشٛ

ایٗ ٘ٛؿ اص سغييش دٞٙذٜ ٞبي فبص، ٔلشف وٙٙذٜ سٛاٖ ساوشيٛ ٔی ثبؿٙذ ٚ ثٙبثشایٗ دس ٔحُ ٘لت آٟ٘ب ثب 

ٔحذٚدیز ٔٛاخٝ ٞؼشيٓ . ایٗ أش ثٝ خبعش آٖ اػز وٝ سٛاٖ ساوشيٛ ٔجبدِٝ ؿذٜ سٛػظ ایٗ دػشٍبٜ ثب خظ 

ذ دس خظ ا٘شمبَ ٔی ؿٛد . ا٘شمبَ ٔی ثبیؼز اص عشیك ػيؼشٓ لذسر سبٔيٗ ؿٛد ٚ ایٗ ٔٛخت افز ِٚشبط ؿذی
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ثشاي اخشٙبة اص ایٗ أش ٔی ثبیؼز ثب اػشفبدٜ اص یه خجشاٖ وٙٙذٜ ٔٛاصي لبثُ وٙششَ ، سٛاٖ ساوشيٛ ٔٛسد ٘يبص 

آٖ سا ثغٛس ٔحّی سبٔيٗ ٕ٘ٛد ٚ یب آ٘شا دس ٘ضدیىی ط٘شاسٛسٞب ٘لت ٕ٘ٛد . ٕٞيٗ ٔـىلار ثبفث ؿذٜ اػز 

 ثشدٞبي لذسر چٙذاٖ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٍ٘يشد.وٝ ایٗ ٘ٛؿ خجشاٖ وٙٙذٜ سب وٖٙٛ دس وبس

 تش پایٍ مثذل مىثغ يلتاژ FACTSاديات  1-4-2

( ثشاي سحمك VSC)1ایٗ ادٚار دس ػبخشبس ٔذاسي خٛد اص ٔجذَ ٞبي وّيذي ص٘ی) وٙٛسسٛس ( ٔٙجـ ِٚشبط 

 FACTSب ادٚار ثخـيذٖ ثٝ ٔٙبثـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ ثب لبثّيز وٙششَ ػشیـ ، اػشفبدٜ ٔی ٕ٘بیٙذ . دس ٔمبیؼٝ ث

لذیٕی سش وٝ اص خبصٖ ٞب ٚ ساوشٛسٞبي وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس خٟز خجشاٖ ػبصي اػشفبدٜ ٔی ٕ٘بیٙذ ، ایٗ 

ادٚار داساي ٔـخلٝ ٞبي سفشبسي ٚ لبثّيز اخشاي ثشخؼشٝ سشي خٟز وٙششَ ِٚشبط ، أذذا٘غ ٔٛثش خظ ٚ 

ز ٔی ثبؿٙذ وٝ كشفٙؾش اص سٛاٖ اوشيٛ ٔجبدِٝ ؿذٜ ثب صاٚیٝ ا٘شمبَ ٔی ثبؿٙذ . ایٗ ادٚار ٕٞچٙيٗ داساي ایٗ لبثّي

ػيؼشٓ لذسر ، خجشاٖ ػبصي سٛاٖ ساوشيٛ ٔؼشمُ ٚ لبثُ وٙششِی سا فشاٞٓ ٕ٘بیٙذ ٚ ِزا ادٚاسی ٘يشٚٔٙذ ، خٟز 

وٙششَ فّٛي سٛاٖ ٚ ٔمبثّٝ ثب اغشـبؿبر دیٙبٔيىی دس ػيؼشٓ لذسر ٔی ثبؿٙذ . خجشاٖ وٙٙذٜ ػٙىشٖٚ اػشبسيه 

(STATCOM ) 2خجشاٖ وٙٙذٜ ػشي ػٙىشٖٚ اػشبسيه(SSSC ٖوٙششَ وٙٙذٜ یىذبسچٝ سٛا ٚ )

3(UPFC.ٞبي وبسثشدي اص ایٗ ادٚار ٔی ثبؿٙذ ٕٝ٘ٛ٘ ) 

( وٝ دس ػبخشبس ٔذاس ي ادٚار فٛق ثٝ وبس ٌشفشٝ ٔی ؿٛد سا ٔی سٛاٖ ٔـبثٝ یه SVS)4ٔٙجـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ 

اص ِٚشبط ٞبي ػيٙٛػی ػٝ فبص ٔشقبدَ ثب ا٘ذاصٜ ٚ صاٚیٝ ٔبؿيٗ ػٙىشٖٚ ایذٜ آَ دس ٘ؾش ٌشفز وٝ یه ٔدٕٛفٝ 

فبص لبثُ وٙششَ دس فشوب٘غ دبیٝ ػيؼشٓ لذسر سِٛيذ ٔی ٕ٘بیذ. ایٗ ٔبؿيٗ ایذٜ آَ داساي خلٛكيبر صیش ٔی 

 ثبؿذ :

                                                      
1  -  Voltage  Sourced  Converter 
2  -  Static  Synchronous  Series  Compensator 
3  -  Unified  Power  Flow Controller 
4  -  Synchronous  Voltage  Source 
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 دس فُٕ داساي دبػح سمشیجب آ٘ی اػز .●     

 خبص٘ی ( اػز . –ثغٛس داخّی لبدس ثٝ سِٛيذ سٛاٖ ساوشيٛ ) ػّفی ●     

دس كٛسر وٛدّٝ ؿذٖ ثب یه ٔٙجـ ا٘شطي وٝ لبدس ثٝ سِٛيذ ٚ یب خزة سٛاٖ اوشيٛ ثبؿذ ، ٔی ●       

 سٛا٘ذ ثب ػيؼشٓ لذسر سٛاٖ اوشيٛ ٔجبدِٝ ٕ٘بیذ .

 

 ( یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔٙجـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ ثش ٔجٙبي ٔجذَ وّيذ ص٘ی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز .1-5دس ؿىُ)

ييٗ وٙٙذٜ ا٘ذاصٜ ٚ صاٚیٝ فبص ِٚشبط خشٚخی ٔجذَ ٚ دس ٘شيدٝ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ٔجبدِٝ ػيٍٙبَ ٞبي ٔشخـ سق

ؿذٜ ثيٗ ٔجذَ ٚ ػيؼشٓ لذسر ٔی ثبؿٙذ . دس كٛسسی وٝ ٘يبصي ثٝ ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ ثيٗ ٔجذَ ٚ ػيؼشٓ لذسر 

ثٝ یه ٔٙجـ سٛاٖ ساوشيٛ ؿجيٝ ثٝ ٘جٛدٜ ٚ سٟٙب خجشاٖ ػبصي ساوشيٛ ٔٛسد ٘يبص ثبؿذ ،   ٔٙجـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ سجذیُ 

خجشاٖ وٙٙذٜ ػٙىشٖٚ ایذٜ آَ ) وٙذا٘ؼٛس ػٙىشٖٚ ( ٔی ؿٛد ٚ ٔی سٛاٖ ٔٙجـ ا٘شطي خبسخی یب دػشٍبٜ 

رخيشٜ ا٘شطي دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ سا حزف ٕ٘ٛد. ٔٙجـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ یه ٔٙجـ ِٚشبط ٔشٙبٚة ثب خشٚخی 

ٟٙب ٔی ثبیؼز دس فشوب٘غ دبیٝ ػيشؼٓ لذسر فُٕ ٕ٘بیذ . ػيٙٛػی ٔی ثبؿذ وٝ ثب ٚسٚدي ٞبي وٙششَ ثبثز ، س

 .اص دیذٌبٜ سئٛسیىی ، أذذا٘غ خشٚخی ایٗ ٔٙجـ ثبیذ دس ػبیش فشوب٘غ ٞبي ػيؼشٓ لذسر كفش ثبؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٔجذَ وّيذ ص٘ی ثش ٔجٙبي ٔٙجـ ِٚشبط ػٙىش1ٖٚ-5ؿىُ )
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ٕٞشاٜ ثب سٛاثـ وٙششِی آٟ٘ب  STATCOM  ،SSSC  ،UPFC( خب٘ٛادٜ ایٗ ادٚار ؿبُٔ 1-6دس ؿىُ)

ثٛدٜ ٚ  SVCؿجيٝ ثٝ یه  STATCOM٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز . ٕٞبٖ عٛسیىٝ دس ؿىُ ٔلاحؾٝ ٔی ؿٛد 

ثب سضسیك ِٚشبط  SSSCثٙبثشایٗ ثب خجشاٖ ػبصي ٔٛاصي ساوشيٛ ِٚشبط ٘مغٝ ا٘لبَ سا سٙؾيٓ ٔی ٕ٘بیذ . ٕٞچٙيٗ 

ٛس ٔٛثشي أذذا٘غ خظ ا٘شمبَ سا وٙششَ ٔی ٕ٘بیذ ػشي لبثُ وٙششَ وٝ فٕٛد ثش خشیبٖ خظ ٔی ثبؿذ ثغ

UPFC  ٝ٘يض لبثُ وٙششَ ٔؼشمُ ٚ یب ٕٞضٔبٖ وّيٝ دبسأششٞبي ٔٛثش دس سٛاٖ ا٘شمبِی ) ِٚشبط ، أذذا٘غ ٚ صاٚی

فبص ( سا داؿشٝ ٚ ِزا لبدس ثٝ وٙششَ ٔؼشمُ فّٛي سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ دس خظ ا٘شمبَ ٚ ٘يض سٙؾيٓ ِٚشبط ثغٛس 

( ٘يض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز . IPFC)1ی ثبؿذ . اِجشٝ دس ؿىُ یه وٙششَ وٙٙذٜ فجٛس سٛاٖ ثيٗ خظ ٕٞضٔبٖ ٔ

ایٗ دػشٍبٜ فلاٜٚ ثش خجشاٖ ػبصي ػشي ٔی سٛا٘ذ سٛاٖ اوشيٛ سا ثيٗ چٙذ خظ ٔجبدِٝ وشدٜ ٚ ٔذیشیز سٛاٖ 

 اوشيٛ ٚ ساوشيٛ سا دس یه ػيؼشٓ ا٘شمبَ ثب چٙذیٗ خظ ا٘دبْ دٞذ .

 

 

 ژثش ٔجٙبي ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشب FACTS(ادٚار 1-6ؿىُ )

                                                      
1  -  Inter line  Power  Flow  Controller 
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 مثذل َای مىثغ يلتاژ     1-4-2-1

ٞب اػشفبدٜ ٔی  GTOدس آسایؾ ٔجذَ ٞبي ٔٙجـ ِٚشبط اص وّيذ ٞبي ٘يٕٝ ٞبدي ثب لبثّيز خبٔٛؽ ؿذٖ ٘ؾيش 

ؿٛد . لجُ اص آ٘ىٝ ثٝ ثشسػی ٔـخلبر ایٗ ٔجذَ ٞب دشداخشٝ ؿٛد، لاصْ اػز سفبٚر فٕذٜ اي وٝ ثيٗ ٔجذَ 

ٞبي ثب لبثّيز لغـ اخشيبسي ٚ ٔجذِٟبي ثب لغـ خشیبٖ سحٕيُ ؿذٜ سٛػظ ؿجىٝ ٚخٛد داسد ، ثيبٖ ؿٛد . ثشاي 

سٛػظ دٚ سشیؼشٛس ثب ثبس ٔمبٚٔشی  ACیه ٔٙجـ  (  سا دس ٘ؾش ثٍيشیذ و1ٝ-7ایٗ ٔٙؾٛس ٔذاس ػبدٜ ؿىُ )

 ٔشلُ ؿذٜ اػز ٚ ٞيچ فٙلش رخيشٜ وٙٙذٜ ا٘شطي ٞٓ دس ػيؼشٓ ٚخٛد ٘ذاسد .

 

 

 ( ٔذاس ػبدٜ سشیؼشٛسي ٚ ؿىُ ٔٛج ِٚشبط ٚ خشیبٖ آ1ٖ-7ؿىُ)

 

1800ثب سٚؿٗ وشدٖ سشیؼشٛس دس صاٚیٝ آسؾ   ِٚشبط ٔٙجـ دٚ ػش ٔمبٚٔز لشاس ٌشفشٝ ٚ ؿىُ ٔٛج ،

سا ثٛخٛد ٔی آٚسد . ثب سػيذٖ ِٚشبط ثٝ كفش خشیبٖ ٞٓ كفش ؿذٜ ٚ ثب افٕبَ ِٚشبط ٔٙفی ثٝ سشیؼشٛس،   Iخشیبٖ 

وّيذ خبٔٛؽ ٔی ؿٛد ٚ دس ٘يٓ ػيىُ ثقذي ، وّيذ ٔٛاص ي سٚؿٗ ؿذٜ ٚ ٕٞيٗ سٚ٘ذ سىشاس ٔی ؿٛد . ثب ثؼظ 

ثٝ ػشي فٛسیٝ ، ٔلاحؾٝ ٔی ٌشدد وٝ ِٔٛفٝ اَٚ آٖ یه ٔٛج ػيٙٛػی خٛاٞذ ثٛد وٝ ؿىُ ٔٛج خشیبٖ 

 B، صاٚیٝ   سبخيش فبص خٛاٞذ داؿز . ثبصاي سغييشار صاٚیٝ آسؾ B٘ؼجز ثٝ ؿىُ ٔٛج ِٚشبط ٔٙجـ ثٝ ا٘ذاصٜ  

ٝ ِٚشبط ٔٙجـ ، ٕٞيـٝ دغ فبص اػز . ٕٞيـٝ ثلٛسر دغ فبص خٛاٞذ ثٛد ٚ اص ٘ؾش ٔٙجـ ، خشیبٖ ٔلشفی ٘ؼجز ث

ِزا ایٗ سشويت ٕٞيـٝ اص ٔٙجـ سٛاٖ ساوشيٛ خزة ٔی ٕ٘بیذ، دس حبِی وٝ ٞيچ فٙلش ساوشيٛي دس ػيؼشٓ ٚخٛد 
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٘ذاسد . ثش ایٗ اػبع ٘شيدٝ ٌيشي ٔی ؿٛد وٝ خبٔٛؽ ؿذٖ وّيٝ  ٔجذَ ٞبئی  وٝ دس ػبخشٕبٖ آٟ٘ب اص وّيذ 

، سٛػظ ِٚشبط ٚ خشیبٖ ؿجىٝ سقييٗ ؿذٜ ٚ ایٗ ٔجذَ ٞب ٕٞيـٝ ٔلشف  سشیؼشٛسي ٔقِٕٛی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز

 وٙٙذٜ سٛاٖ ساوشيٛ دس ػيؼشٓ ٞؼشٙذ.

( سا دس ٘ؾش ثٍيشیذ وٝ دس آٖ اص سشیؼشٛس ثب لبثّيز خبٔٛؽ ؿذٖ اخجبسي اػشفبدٜ 1-7اوٖٙٛ ٔذاس ػبدٜ ؿىُ)

 ؿذٜ اػز .

 

 

 ؿىُ ٔٛج ِٚشبطٚ خشیبٖ آٖ ( ٔذاس ػبدٜ سشیؼشٛسي ثب لبثّيز خبٔٛؽ ؿذٖ 1ٚ-8ؿىُ )

 

خبٔٛؽ ؿٛ٘ذ ، دس ایٗ كٛسر ؿىُ ٔٛج  t < 180سٚؿٗ ٚ دس صٔبٖ   t;  0فشم وٙيذ وّيذٞب دس صٔبٖ 

خشیبٖ ٔغبثك ؿىُ خٛاٞذ ثٛد ٚ اٌش ایٗ خشیبٖ سا ثب اػشفبدٜ اص ػشي فٛسیٝ ثؼظ دٞيٓ ، ِٔٛفٝ اَٚ آٖ یه 

اخشلاف  فبص داسد وٝ دس ایٗ حبِز خبف ديؾ فبص  Bٔٛج ػيٙٛػی خٛاٞذ ثٛد وٝ ثب ٔٛج ِٚشبط ٔٙجـ ثٝ ا٘ذاصٜ 

،سٛاٖ ساوشيٛ سِٛيذ ٚ یب ٔلشف ٕ٘بیذ ، ثذٖٚ آٖ وٝ اص ٞيچ فٙلش رخيشٜ  اػز . ِزا ایٗ سشويت ٔی سٛا٘ذ

وٙٙذٜ ا٘شطي ٘ؾيش ػّف ٚ خبصٖ اػشفبدٜ ؿٛد . ثٝ فٙٛاٖ یه ٘شيدٝ ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ٔـخلٝ ٔجذَ ٞبي ٔٙجـ 

سا ثب  ِٚشبط ایٗ اػز وٝ ثذٖٚ ٘يبص ثٝ فٙبكش رخيشٜ وٙٙذٜ ا٘شطي ٔی سٛا٘ٙذ سٛاٖ ساوشيٛ ػّفی یب خبص٘ی ؿجىٝ

( ٕ٘ٛداس ٔذاسي یه ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1-9عشح ٔٙبػت وّيذ ص٘ی خجشاٖ ٕ٘بیٙذ . دس ؿىُ)

ٚ یه دیٛد سـىيُ ؿذٜ اػز وٝ ثلٛسر ٔقىٛع ثب ٞٓ ٔٛاصي  GTOاػز وٝ ٞش ثبصٚي آٖ اص یه وّيذ 
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یه خبصٖ ٔشلُ ٔی آٖ ثٝ  DCٚ لؼٕز  ACؿذٜ ا٘ذ سب فجٛس دٚ عشفٝ خشیبٖ أىبٖ دزیش ٌشدد . عشف 

 ٌشدد .

 

 

 ( ٕ٘ٛداس ٔذاسي ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط1-9ؿىُ )

 

، ٔی سٛاٖ ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط سا ثب یه ٔٙجـ ِٚشبط ٔذَ وشد وٝ دأٙٝ  ACثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ ِٔٛفٝ اَٚ ِٚشبط عشف 

ٚ فبص ِٚشبط خشٚخی آٖ ، سٛػظ اٍِٛٞبي وّيذ ص٘ی لبثُ وٙششَ اػز . فشم وٙيذ یه ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط ثٝ 

 ؿجىٝ لذسر ٔشلُ ؿٛد .

 ادٜ ؿذٜ اػز .(  ٔذاس ٔقبدَ ِٔٛفٝ اَٚ ِٚشبط ٔجذَ ٚ ٔذَ سٛ٘ٗ ؿجىٝ ثلٛسر خغی ٘ـبٖ د1-10دس ؿىُ)

 

 ( ٔذاس ٔقبدَ ِٔٛفٝ اَٚ ٔجذَ ٚ ٔذَ سُٛ٘ ؿجى1ٝ-10ؿىُ )
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ِٚشبط خشٚخی ٔجذَ ٔی ثبؿذ وٝ دأٙٝ ٚ فبص آٖ سٛػظ ؿبخق ٞبي دأٙٝ ٚ فبص     CVدس ؿىُ فٛق ،  

CCاٍِٛي وّيذ ص٘ی ) m, لبثُ وٙششَ ٔی ثبؿٙذ . اص آٖ خبئی وٝ ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط ثٝ ٞيچ ٔٙجـ ا٘شطي  )

داخّی ٔشلُ ٘يؼز ، ِزا ٘جبیذ ٞيچٍٛ٘ٝ سٛاٖ اوشيٛ ثب ؿجىٝ سجبدَ ٕ٘بیذ. دس حميمز ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ ٔجذَ ثب 

، ِزا دس وّيٝ ؿجىٝ ، ٕٞبٖ ؿبسط ٚ دؿبسط خبصٖ ٔی ثبؿذ ٚ چٖٛ ٚؽيفٝ خبصٖ سبٔيٗ ػغح ِٚشبط ٔجذَ اػز 

خبصٖ ثبثز ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿٛد . اص عشفی سجبدَ سٛاٖ اوشيٛ ثيٗ  DCٔشاحُ ثٟشٜ ثشداسي ٔی ثبیؼز ػغح ِٚشبط 

دٚ ٔٙجـ ٔقبدَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ثش اػبع اخشلاف صاٚیٝ ثيٗ دٚ ٔٙجـ كٛسر  ٔی ٌيشد  ٚ دس ؿشایغی 

0وٝ  NC  شيٛي ثيٗ دٚ ٔٙجـ ٔجبدِٝ ٘خٛاٞذ ؿذ ، ِٚشبط خبصٖ سٙؾيٓ ؿٛد، ٞيچٍٛ٘ٝ سٛاٖ اوDC  ثبثز

ثشاي ثبثز  Cؿذ . دس ایٗ ٚضقيز ؿبخق فبص ٔجذَ یقٙی  ٔب٘ذٜ ٚ دس وبسوشد ٔجذَ ٚلفٝ اي ایدبد ٘خٛاٞذ

ٔی سٛا٘ذ ثغٛس آصادا٘ٝ ،  Cmٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌيشد ٚ ؿبخق دأٙٝ DC ٍ٘ٝ داؿشٗ ػغح ِٚشبط خبصٖ 

 دأٙٝ ِٚشبط خشٚخی ٔجذَ سا وٙششَ ٕ٘بیذ .

 اص ساثغٝ صیش سقييٗ ٔی ؿٛد : Iدس ٔذاس اخيش خشیبٖ 

 

 

٘ؼجز ثٝ ؿجىٝ ديؾ  Iعجك ساثغٝ اخيش اٌش دأٙٝ ِٚشبط خشٚخی ٔجذَ اص دأٙٝ ِٚشبط ؿجىٝ ثضسٌشش ثبؿذ ، خشیبٖ 

فبص خٛاٞذ ثٛد ٚ ٔجذَ سٛاٖ اوشيٛ ثٝ ؿجىٝ سضسیك خٛاٞذ ٕ٘ٛد . ٚ دس حبِشی وٝ دأٙٝ ِٚشبط  خشٚخی ٔجذَ 

بص ثٛدٜ ٚ ٔجذَ اص ؿجىٝ سٛاٖ اوشيٛ دسیبفز ٘ؼجز ثٝ ؿجىٝ دغ ف Iوٛچىشش اص دأٙٝ ِٚشبط ؿجىٝ ثبؿذ، خشیبٖ 

 ٔی داسد .

ثٙبثشایٗ ٔلاحؾٝ ٔی ؿٛد وٝ ثذٖٚ سبٔيٗ یب ٔلشف سٛاٖ ساوشيٛ سٛػظ اخضاي فيضیىی ٘ؾيش ػّف ٚ خبصٖ  ٔی 

سٛاٖ ثب سٙؾيٓ دبسأششٞبي وٙششِی ٔجذَ، سٛاٖ اوشيٛ سا ثٝ ؿجىٝ سحٛیُ داد  ٚ یب اص آٖ خزة وشد ٚ ایٗ 

ٔجذَ ٞبي ٔٙجـ ِٚشبط ٔی ثبؿذ وٝ دس ػبخشبس آٟ٘ب اص وّيذٞبي ثب لبثّيز خبٔٛؽ ؿذٖ ٔـخلٝ ثش خؼشٝ 
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وٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔجذَ ٞبي ٔٙجـ ِٚشبط عشاحی ؿذٜ ا٘ذ ،  FACTSاخجبسي ، اػشفبدٜ ؿذٜ اػز . وّيٝ ادٚار 

ٚار ؿٙبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ فّز ایٗ ٘بٍٔزاسي ، ٔـخلٝ ثشخؼشٝ ایٗ اد FACTSسحز فٙٛاٖ ادٚار ٘ٛیٗ 

وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس ٘بٔيذٜ ٔی  FACTS٘ؼجز ثٝ ٘ؼُ لجّی ٔی ثبؿذ وٝ ثب سشیؼشٛس وبس وشدٜ ٚ ادٚار 

 ؿٛ٘ذ .

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا ٘يض ٌفشٝ ؿذ ، خجشاٖ وٙٙذٜ ػٙىشٖٚ اػشبسيه  FACTSٕ٘ٛ٘ٝ ثبسص ادٚار ٘ٛیٗ 

(STATCOM( خجشاٖ وٙٙذٜ ػشي ػٙىشٖٚ اػشبسيه ، )SSSCوٙششَ وٙٙذٜ ی ٚ ) ٖىذبسچٝ سٛا

(UPFC. ٔی ثبؿٙذ وٝ دس ثخؾ ٞبي ثقذي ثٝ آٟ٘ب دشدخشٝ ٔی ؿٛد ) 

 (STATCOMجثشان کىىذ سىکشين استاتیک ) 1-4-2-2

آٖ اص AC ، یه ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط ٔی ثبؿذ وٝ خشٚخی STATCOMخجشاٖ وٙٙذٜ ػٙىشٖٚ اػشبسيه 

عشیك یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٛدّيًٙ ثلٛسر ٔٛاصي ثٝ ػيؼشٓ لذسر ٔشلُ ٔی ٌشدد . ثب ا٘شخبة اٍِٛي 

ٔٙبػت وّيذ ص٘ی ٔی سٛاٖ صاٚیٝ فبص ِٚشبط خشٚخی ٔجذَ سا عٛسي سٙؾيٓ ٕ٘ٛد وٝ سٛاٖ حميمی ٔجبدِٝ ؿذٜ ثب 

( سا ثب یه خبصٖ 1-5ذٜ دس ؿىُ   )ؿجىٝ سا ثٝ كفش ثشػب٘ذ . دس ایٗ كٛسر ٔی سٛاٖ ٔٙجـ سغزیٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿ

DC . خبیٍضیٗ ٕ٘ٛد 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز : STATCOM( ٕ٘ٛداس سه خغی یه ٕ٘ٛ٘ٝ 1-11دس ؿىُ)

 

 

 

 

 

 ( خجشاٖ وٙٙذٜ ػٙىشٖٚ اػشبسيه1-11ؿىُ )
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ثضسٌشش ٚ یب TV٘ؼجز ثٝ ِٚشبط خظ ا٘شمبَ یقٙی  Vٔغبثك ؿىُ ثؼشٝ ثٝ ایٙىٝ ، ا٘ذاصٜ ِٚشبط خشٚخی ٔجذَ یقٙی 

وٛچىشش ثبؿذ ، ٔجذَ ٔی سٛا٘ذ سٛاٖ ساوشيٛ اص ؿجىٝ خزة ٕ٘بیذ ٚ یب ثٝ آٖ سحٛیُ دٞذ . دس ایٗ حبِز ثغٛس 

ٔٛ ثشي ٔی سٛاٖ ِٚشبط خظ ا٘شمبَ دسٔحُ اسلبَ سا حَٛ ٔمذاس ٘بٔی آٖ سٙؾيٓ ٕ٘ٛد . ثٙبثشایٗ ثٝ ِحبػ سفشبسي 

 ػشیقشش ٔی ثبؿذ .أب ثب دبػخ  SVCؿجيٝ یه 

 

 (SSSCجثشان کىىذٌ سشی سىکشين استاتیک ) 1-4-2-3

یه ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط اص عشیك یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٛدّيًٙ ثغٛس ػشي ثب ػيؼشٓ  ACثب اسلبَ خشٚخی 

( دػز یبفز . ٕ٘ٛداس سه خغی SSSCلذسر ٔی سٛاٖ ثٝ یه خجشاٖ وٙٙذٜ ػشي ػٙىشٖٚ اػشبسيه )

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز . دس ایٗ خجشاٖ وٙٙذٜ چٖٛ ِٚشبط خشٚخی ٔجذَ ثلٛسر 1-12چٙيٗ سشويجی دس ؿىُ )

ػشي ثب خظ ا٘شمبَ لشاس ٔی ٌيشد ، ِزا ثب خشیبٖ فجٛسي خظ ، صاٚیٝ اي ٔی ػبصد وٝ ٔٙدش ثٝ ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ 

كشف ٘ؾش اص سّفبر داخّی ٔجذَ ٔی سٛاٖ ٌفز چٖٛ ٔجذَ داساي ٞيچ ٚ ساوشيٛ ثب ػيؼشٓ لذسر ٔی ؿٛد . ثب 

سغييش ٔی  DCثخـی ٘يؼز وٝ ثشٛا٘ذ ثب ػيؼشٓ لذسر سٛاٖ حميمی ٔجبدِٝ ٕ٘بیذ ، ِزا ػغح ِٚشبطخبصٖ عشف 

ٕ٘بیذ. ثشاي اخشٙبة اص ایٗ أش ٔی سٛاٖ ثب وٙششَ ؿبخق فبص ٔجذَ ، صاٚیٝ فبص ِٚشبط سضسیمی سا عٛسي سقييٗ 

دسخٝ داؿشٝ ثبؿذ سب ٞيچٍٛ٘ٝ سٛاٖ حميمی ثيٗ ٔجذَ ٚ ؿجىٝ  90د وٝ ثب خشیبٖ فجٛسي خظ ، اخشلاف فبص ٕ٘ٛ

ثبثز ثٕب٘ذ. اص عشفی ؿبخق دأٙٝ ٔجذَ سا ٔی سٛاٖ عٛسي وٙششَ  DCٔجبدِٝ ٘ـٛد ٚ ػغح ِٚشبط خبصٖ عشف 

 ؿز :ٕ٘ٛد وٝ ٔشٙبػت ثب خشیبٖ خظ ا٘شمبَ سغييش ٕ٘بیذ . دس ایٗ كٛسر خٛاٞيٓ دا

 

LjVr                                                                                         (1-2ساثغٝ )  
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ایٗ ساثغٝ ثيبٍ٘ش ٔقبدِٝ ِٚشبط یه خبصٖ اػز وٝ ثب ا٘شخبة ٔٙبػت  
LKX   ٖٔی سٛاٖ دس كذ خجشا

ػبصي خظ ا٘شمبَ سا ٔذَ ٕ٘ٛد . دس صاثغٝ اخيش  
LX    ٚ َأذذا٘غ ػشي خظ ا٘شمبK  دسكذ خجشاٖ ػبصي سا

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ . ٔلاحؾٝ ٔی ؿٛد وٝ وٝ ثب اسلبَ ػشي یه ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط ثٝ ؿجىٝ ٔی سٛاٖ ، ساوشب٘غ خظ 

ثٝ یه خجشاٖ وٙٙذٜ ػشي دػز یبفز . ایٗ فٙلش ٘يض ثٝ ِحبػ سفشبسي ؿجيٝ ثٝ یه ا٘شمبَ سا خجشاٖ ٕ٘ٛدٜ ٚ 

TCSC . أب ثب دبػخ دیٙبٔيىی ػشیـ سش سفشبس ٔی ٕ٘بیذ ، 

 
 ( خجشاٖ وٙٙذٜ ػشي ػٙىشٖٚ اػشبسيه1-12ؿىُ )

 

 ( UPFCکىتشل کىىذٌ یکپاسچٍ تًان )  1-4-2-4

 آؿٙب خٛاٞيٓ ؿذ . وٝ دس فلُ ثقذ ثٝ عٛس وبُٔ ثب ایٗ وٙششَ وٙٙذٜ

 

 FACTSومًوٍ َای کاستشدی اديات وًیه  1-4-3

 ٔی ؿٛد . FACTSدس ایٗ ثخؾ ثٝ ٔقشفی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وبسثشدي اص سبػيؼبر ٘لت ؿذٜ ادٚار ٘ٛیٗ 

 

 مگا يات آمپش 111تا قذست  STATCOMتُشٌ تشداسی اص یک  1-4-3-1

دس ؿٕبَ ؿشلی ایبِز سٙؼی ٘لت ٚ  ٔيلادي دسدؼز ػِٛيٛاٖ 1995دس ػبَ  STATCOMاِٚيٗ سبػيؼبر 

 وّيِٛٚز سغزیٝ ٔی ؿٛد . 500ٔٛسد ثٟشٜ ثشداسي لشاس ٌشفز . ایٗ دؼز اص عشیك یه ؿجىٝ 
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ويّٛ ِٚشی ٔشلُ  ٔی ؿٛد .   161ٍٔب ِٚز آٔذشي ، ثٝ فيذسٞبي  1200ایٗ ؿجىٝ سٛػظ یه سشا٘ؼفٛٔبسٛس 

ز . ثٝ خبعش سغييشار ؿذیذ ِٚشبط دس فيذس خشٚخی ایٗ دؼز ثٝ ٔلشف وٙٙذٜ ٞبٚ ؿجىٝ ٞبي دیٍش ٔشلُ اػ

ٍٔب ِٚز آٔذشي دائٕب دس حبَ سغييش ٔی ثبؿذ ٚ ِزا سمٛیز ِٚشبط دس  1200ويّٛ ِٚز سخ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس  161

ایٗ دؼز  أشي ضشٚسي ٔی ٕ٘ٛد . دس آٖ ؿشایظ ٚ دغ اص ثشسػی ٞبي ا٘دبْ ؿذٜ ، سلٕيٓ ثٝ ٘لت یه 

STATCAM  ٌشفشٝ ؿذ . ثشاي ٌؼششؽ حٛصٜ فّٕىشدي ایٗ ٚػيّٝ ، یه ثب٘ه  ٍٔب ِٚز آٔذش 100ثب لذسر

ٍٔب ِٚز آٔذش ثب آٖ ٔٛاصي ٌشدیذ سب حٛصٜ سغييشار سٛاٖ ساوشيٛ ایٗ ٔدٕٛفٝ  84خبص٘ی اػشب٘ذاسد ثب ؽشفيز 

ٍٔب ِٚز آٔذشیىب ثبػيشيٛ لبثُ وٙششَ ثبؿذ . ػيؼشٓ عٛسي عشاحی ؿذٜ  184ٍٔب ِٚز آٔذش ساوشيٛ سب  100اص 

ٍٔبِٚز آٔذشي  ثٙب ثٝ فّشی دچبس اؿىبَ 1200ٝ حشی دس ثبسديه صٔؼشب٘ی ،اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػز و

( دیبٌشاْ سه خغی ایٗ 1-13ٌشدیذ، ایٗ ٔدٕٛفٝ ثشٛا٘ذ ثٝ ػشفز ِٚشبط دؼز سا سثجيز ٕ٘بیذ . دس ؿىُ)

بط ٚ خشیبٖ سبػيؼبر ٘لت ؿذٜ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز . ػبیش ٔـخلبر ایٗ دػشٍبٜ ٕٞشاٜ ثب ؿىُ ٔٛج ِٚش

 خشٚخی آٖ دس ٔشخـ آٔذٜ اػز .

 

 ٘لت ؿذٜ دس دؼز ػِٛيٛاٖ  STATCOM(دیبٌشاْ سه خغی سبػيؼبر 1-13ؿىُ )

 دس ؿٕبَ ؿشلی ایبِز سٙؼی
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 UPFCتُشٌ تشداسی اص یک  1-4-3-2

ٔيلادي دس دؼز     ایبلار وٙشبوی دس  1998دس ػغح خٟب٘ی دس ٔبٜ طٚئٗ ػبَ  UPFCاِٚيٗ سبػيؼبر 

ٍٔب ِٚز   160وٝ ٔشـىُ اص دٚ ٔجذَ یىؼبٖ ثب ؽضفيز ٘بٔی  UPFCآٔشیىب ثٝ وبس ٌٕبسدٜ ؿذ . ایٗ 

ٛاٖ اِىششیىی آٔذش ٔی ثبؿذ ، حبكُ سلاؽ ٔـششن وٕذب٘ی اِىششیىی ٚػشيٍٟٙبٚع ، ا٘ؼشيشٛ دظٚٞـی س

(EPRI ٓػيؼش ٚ )AEP  ٍٔب ٚار ٔی  2000اػز . ٘بحيٝ   ایبِز وٙشبوی داساي سمبضبي سٛا٘ی دس حذٚد

ويّٛ ِٚز ثب ؽشفيز ثبس ٌزاسي ثؼيبس ػٍٙيٗ )  138ثبؿذ وٝ سٛاٖ ٔٛسد ٘يبص خٛد سا اص عشیك چٙذ ا٘شمبَ 

ی دس ؿشایظ فبدي ػيؼشٓ، ثبس ٌزاسي ٍٔب ِٚز آٔذش ( سبٔيٗ ٔی ٕ٘بیذ . دس چٙيٗ ٚضقيشی حش 3000حذٚد 

دسكذ ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط ٘بٔی وبٞؾ یبثذ . ایٗ افز ِٚشبط دس ٚالـ  5ػٍٙيٗ ثبفث ٔی ؿذ سب ػغح ِٚشبط ثٝ ٔيضاٖ 

ثبلاسشیٗ ػغح لبثُ لجَٛ ثشاي سغزیٝ ایٕٗ ا٘شطي اِىششیىی ٔی ثبؿذ ٚ وٛچىششیٗ ٚضقيز ٞبي سلبدفی ٔی 

ز ؿذیذ ِٚشبط سا ٔٛخت ؿٛد . ثٙبثشایٗ ایٗ سمٛیز ػيؼشٓ لذسر دس ایٗ سٛا٘ؼز اضبفٝ ثبسٞبي حشاسسی ٚ اف

٘بحيٝ ٘يبص ثٝ افضایؾ ؽشفيز ا٘شمبَ سٛاٖ ٚ ٘يض سمٛیز ِٚشبط داؿز . ٔغبِقبر ثش سٚي ایٗ عشح ٘ـبٖ داس آٖ ثٛد 

بدفی ٍٔب ٚار دس ؿشایظ سل 950ويّٛ ِٚز ثبیذ لبدس ثٝ ا٘شمبَ سٛا٘ی دس حذٚد  138وٝ ٔی ثبیؼز ، خغٛط 

ٚفك داؿز . ِزا ثشاي افضایؾ لبثّيز  UPFCثبؿٙذ . ایٗ ٘يبصٞب ثٝ ٔيضاٖ صیبدي ثب سٛا٘بئی ٞبي ٔٙحلش ثفشد 

دس  UPFCاعٕيٙبٖ ػيؼشٓ ٚ ٘يض فشاٞٓ ػبخشٗ ا٘قغبف دزیشي دس ٔمبثُ سغييشار احشٕبِی ، ثٝ سبػيغ اِٚيٗ 

 ػغح خٟب٘ی ٕٞز ٌٕبسدٜ ؿذ .
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 فصل دوم

 UPFCمعرفی

 واجساء آن
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 (  مقذمٍ 2-1

ثب دشب٘ؼيُ ثی ٘ؾيش دس وٙششَ سٛاٖ ٚ ِٚشبط خظ  UPFCٚػيّٝ اي اػز ثٝ ٘بْ  FACTSآخشیٗ ٘ؼُ ادٚار 

 ا٘شمبَ ، ٔيشاػبصي ٔٛثش ٘ٛػب٘بر ٌزساي ػيؼشٓ لذسر ٚ ... .

ثٝ فشد  یه ٚػيّٝ ٕٞٝ وبسٜ دس أش ا٘شمبَ سٛاٖ اػز وٝ ثخبعش سٛا٘بیی ٞبي ٔٙحلش UPFCدس یه خّٕٝ 

 ا٘شؾبس ٔی سٚد دس ػغح ٚػيقی دس ػيؼشٓ ٞبي لذسر ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌيشد .

 

(  سشويجی اص خجشاٖ ػبص ػٙىشٖٚ اػشبسيىی  2-1دس ؿىُ ) ( : UPFCکىتشل کىىذٌ تشکیثی تًان )

(STATCOM( خجشاٖ ػبص ػشي اػشبسيىی ٚ )SSSC وٝ اص عشیك یه ساثظ ،)dc  ، ثٝ ٞٓ خفز ؿذٜ ا٘ذ

ٚ سشٔيٙبَ ٞبي خشٚخی  SSSCسب اخبصٜ ػيلاٖ دٚ ػٛیٝ سٛاٖ حميمی سا ثيٗ سشٔيٙبَ ٞبي خشٚخی ػشي 

ثذٞٙذ، ٚ وٙششَ آٖ ٞب ثٝ ٔٙؾٛس خجشاٖ ػبصي ػشي ٞٓ صٔبٖ سٛاٖ حميمی ٚ ساوشيٛ  STATCOMٔٛاصي 

ثب سضسیك ِٚشبط ػشي ثذٖٚ ،  UPFCخظ ، ثذٖٚ ٔٙجـ خبسخی ا٘شطي اِىششیىی ، كٛسر ٔی ٌيشد . 

ٔحذٚدیز صاٚیٝ ، لبدس ثٝ وٙششَ ٞٓ صٔبٖ یب ا٘شخبثی ِٚشبط خظ ا٘شمبَ ، أذذا٘غ ، صاٚیٝ ، ٚ یبثٝ عٛس خبیٍضیٗ 

ٔی سٛا٘ذ خجشاٖ ػبصي سٛاٖ ساوشيٛ   UPFCوٙششَ ػيلاٖ سٛاٖ حميمی ٚ ساوشيٛ دس خظ ٔی ثبؿذ . ٞٓ چٙيٗ 

 ؼشمُ فشاٞٓ ٕ٘بیذ .سا ثٝ كٛسر ٔٛاصي ثب لبثّيز وٙششَ ٔ

 

 ( 2-1ؿىُ ) 
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(  SSSCاػز ، سٛاٖ ساوشيٛ ثشاي ٚاحذ ػشي ) SSSCٚ یه  STATCOMوٝ سشويجی اص  UPFCدس 

ٔٛاصي وؼت ٔی ؿٛد . ٚاحذ اخيش ثب وٙششَ سٛاٖ ساوشيٛ خظ ، ثشاي وٙششَ ِٚشبط  STATCOMاص عشیك 

خظ ٘يض ثىبس ٔی سٚد . ایٗ یه وٙششَ وٙٙذٜ وبُٔ ثشاي وٙششَ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ دس خظ ٚ ٘يض وٙششَ ِٚشبط 

ٞب ٘مؾ اػبػی  VSI( وٝ دس آٟ٘ب  SVG ،CSC  ،GTO  ٚUPFCخظ اػز .ٔـخلٝ ادٚار خذیذ )

داس٘ذ آ٘ؼز وٝ ٕٞب٘ٙذ یه ٔٙجـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ فُٕ ٔی وٙٙذ وٝ ٞٓ سٛاٖ حميمی ٚ ٞٓ سٛاٖ ساوشيٛ سا ٔی 

سٛا٘ٙذ ثبا٘شخبة ػيبػز وٙششَ ٔٙبػت ، وٙششَ وٙٙذ اٌش ایٗ ادٚار ثلٛسر ٔٛاصي ثىبس ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ ٔب٘ٙذ 

SVG ر ػشي ثب خظ ثىبس سٚ٘ذ ٔب٘ٙذ ثلٛسر یه وٙذا٘ؼٛس ػٙىشٖٚ فُٕ ٔی وٙٙذ . اٌش ثٝ كٛس

(GTO-CSC ٚ ٔی سٛا٘ذ سٛاٖ ساوشيٛي سا ثٝ خظ سضسیك ٚ یب خزة وٙذ ٚ اٌش ثٝ كٛسر سشويت ػشي )

ٔٛاصي ثىبس سٚ٘ذ ٔـبثٝ سغييش دٞٙذٜ ٞبي فبص فُٕ ٔی وٙٙذ ِٚيىٗ ٔی سٛا٘ٙذ فلاٜٚ ثش وٙششَ سٛاٖ ساوشيٛ ، 

ٔی ٌٛیٙذ . ثٙبثشایٗ دس ا٘شخبة ٔىبٖ ٘لت  UPFCسشويت وٙششَ سٛاٖ حميمی ساٞٓ ا٘دبْ دٞٙذ وٝ ثٝ ایٗ 

آٟ٘ب دس ؿجىٝ ٔحذٚدیشٟبي ٔشثٛط ثٝ ػبیش سغييش دٞٙذٜ ٞبي فبص ٔىب٘يىی ٚ سشیؼشٛسي ٔقِٕٛی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ 

ٔی ؿٛد ثذٖٚ آ٘ىٝ ٍ٘شاٖ سٛاٖ ساوشيٛ ثبؿيٓ . دس ٞش  UPFCٔٛخت ا٘قغبف دزیشي صیبد خٟز ٔحُ ٘لت 

ٚ ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ كٛسر دـز دس دـز ثٝ یىذیٍش  اسلبَ یبفشٝ ٔشـىُ اص د UPFCكٛسر 

 (٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز . 2-2ا٘ذ ٚدسؿىُ )

 

 

 ( ديبدٜ ػبصي وٙششَ وٙٙذٜ یىذبسچٝ سٛاٖ ثب دٚ ٔجذَ ٔٙجـ ِٚشبط دـز دس دـز 2-2ؿىُ ) 
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ٔـششن  DCاص عشیك یه ِيٙه  ( ٔـخق ؿذٜ ا٘ذ ، 2( ٚ )  1ایٗ دٚ ٔجذَ وٝ دس ؿىُ ثب ثش چؼت ٞبي ) 

سغزیٝ ٔی ؿٛ٘ذ . ایٗ ِيٙه اص عشیك یه خبصٖ رخيشٜ وٙٙذٜ ا٘شطي فشاٞٓ ٔی ؿٛد . چٙيٗ ػبخشبسي ثقٙٛاٖ 

ایذٜ آَ سفشبس ٔی ٕ٘بیذ وٝ سٛاٖ حميمی ٔی سٛا٘ذ آصادا٘ٝ دس ٞش دٚ خٟز ثيٗ  ACثٝ  ACیه ٔجذَ سٛاٖ 

 ACٔی سٛا٘ذ ثغٛس ٔؼشمُ سٛاٖ ساوشيٛ سا دس سشٔيٙبَ  دٚ ٔجذَ خشیبٖ یبثذ ٚ ٞش ٔجذَ ACسشٔيٙبَ ٞبي 

سا وٝ سضسیك یه ِٚشبط ػشي ثب  UPFC(  ٚؽيفٝ اكّی  2خشٚخی اؽ ثب ؿجىٝ ٔجبدِٝ ٕ٘بیذ . ٔجذَ   ؿٕبسٜ ) 

دأٙٝ ٚ صاٚیٝ فبص لبثُ وٙششَ ٔی ثبؿذ ، ثش فٟذٜ داسد . ایٗ ِٚشبط سضسیمی اص عشیك یه سشا٘ؼمٛسٔبسٛس 

ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سضسیك ثلٛسر ػشي ثب خظ ا٘شمبَ لشاس ٔی ٌيشد . فجٛس خشیبٖ خظ ا٘شمبَ وٛدّيًٙ ٔٛػْٛ 

اص ایٗ ٔجذَ ٔٙدش ثٝ ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ ٚ سا وشيٛ ثيٗ ٔجذَ خظ ا٘شمبَ ٔی ؿٛد . سٛاٖ ساوشيٛ ٔجبدِٝ ؿذ ٜ دس 

سسيىٝ سٛاٖ اوشيٛ ٔجبدِٝ ایٗ ٔجذَ سٛػظ خٛد ٔجذَ ٚ دس داخُ آٖ سِٛيذ ٔی ؿٛد ، دس كٛ ACسشٔيٙبَ ٞبي 

ٔـششن دٚ ٔجذَ ثلٛسر سمبضبي  DCسجذیُ ٚ دس ِيٙه  DCٔجذَ ثٝ  سٛاٖ  ACؿذٜ دس سشٔيٙبَ ٞبي 

( سغزیٝ یب خزة سمبضبي سٛاٖ  1سٛاٖ حميمی ) ٔثجز یب ٔٙفی ( دذیذاس ٔی ٌشدد . ٚؽيفٝ اكّی ٔجذَ ؿٕبسٜ ) 

دذیذاس ؿذٜ اػز . ایٗ سمبضب اص عشیك ٔجذَ  DC( ٔی ثبؿذ وٝ دس ِيٙه  2اوشيٛ ٔٛسد ٘يبص ٔجذَ ؿٕبسٜ ) 

سٛس وٛدّيًٙ ٔٛػْٛ ثٝ سشا٘ؼفٛس ٔبسٛس سحشیه ثٝ خظ ا٘شمبَ ٔی ( ٚ اص عشیك یه سشا٘ؼفٛسٔب 1ؿٕبسٜ ) 

 ديٛ٘ذد .

( ٕٞچٙيٗ لبدس ثٝ سِٛيذ ٚ یب خزة سٛاٖ ساوشيٛ لبثُ وٙششَ ٔی ثبؿذ ٚ ثٙبثشایٗ ٔی سٛا٘ذ خجشاٖ 1ٔجذَ ؿٕبسٜ)

ذ سٛاٖ ػبصي ٔٛاصي سا ثغٛس ٔؼشمُ ٚ دس كٛسر ٘يبص فشاٞٓ  ٕ٘بیذ . ٔلاحؾٝ ٔی ؿٛد وٝ دٚ ٔجذَ ٔی سٛا٘ٙ

خٛد سا ثغٛس ٔؼشمُ ٚ ثذٖٚ ٘يبص ثٝ فٙبكش رخيشٜ وٙٙذٜ ا٘شطي سِٛيذ  ACساوشيٛ ٔٛسد سمبضبي سشٔيٙبَ ٞبي 

لبدس ثٝ سِٛيذ داخّی سٛاٖ ساوشيٛ ٔٛسد ٘يبص خٛد ٔی ثبؿذ،ٔحذٚدیشی  UPFCٕ٘بیذ . ثٙبثشایٗ ثٝ ِحبػ ایٙىٝ 

 يذ سٛاٖ ساوشيٛ ٚخٛد ٘ذاسد.دس ٔحُ ٘لت ایٗ وٙششَ وٙٙذٜ اص خٟز ٘ضدیىی ثٝ ٔٙبثـ سِٛ
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ثش ٔجٙبي خجشاٖ  UPFCاص دیذٌبٜ ا٘شمبَ سٛاٖ ایٗ ٘ىشٝ سا آؿىبس ٔی ػبصد وٝ عشح  UPFCٔـبٞذٜ سفشبس 

ٔی سٛا٘ذ ٕٞٝ ایٗ ٚؽبیف سا ثب سضسیك  UPFCػبصي سٛاْ ػشي ، ٔٛاصي ٚ سغييش فبص ثٙب ؿذٜ اػز . ثٙبثشایٗ 

شآٚسدٜ ػبصد . ثشاي ثشسػی ایٗ ٔٛضٛؿ ، دیبٌشاْ فبصٚسي ٘ـبٖ دادٜ ِٚشبط ػشي ثب ا٘ذاصٜ ٚ صٚایٝ فبص ٔٙبػت ث

 (  سا دس ٘ؾش ثٍيشیذ :2-3ؿذٜ دس ؿىُ )

 

 

 ( لبثّيز ٞبي سفشبسي وٙششَ وٙٙذٜ یىذبسچٝ سٛا2ٖ-3ؿىُ )

 لبدس ثٝ سضسیك ِٚشبطي ثب ا٘ذاصٜ ٚ صٚایٝ فبص لبثُ وٙششَ دس ٔحذٚدٜ صیش ثبؿذ :  UPFCفشم ٕ٘بئيذ وٝ 

20,0
max

 pVV pqpq
 

VVpq( ثب لشاس داد2ٖ-3( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ )aدس ٚضقيز )  ٚ٘يضP=0     یه سٙؾيٓ وٙٙذٜ ِٚشبط

ثب سغييشار ديٛػشٝ حبكُ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ِحبػ سفشبسي ؿجيٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سخ چٙدش داس ثب سخ ٞبي ثؼيبس 

 دس ایٗ ؿشایظ ٘مؾ یه سٙؾيٓ وٙٙذٜ عِٛی ِٚشبط سا ایفب ٔی ٕ٘بیذ . UPFCوٛچه ٔی ثبؿذ . ثٙبثشایٗ 

Cpq( ثب سضسیك   bدس ٚضقيز ) VV   ٜثغٛس فٕٛد ثش خشیبٖ خظ ا٘شمبَ یه خجشاٖ وٙٙذٜ ػشي حبكُ ؿذ ٚ

خجشاٖ   اػز وٝ ثٝ ِحبػ سفشبسي ؿجيٝ یه خبصٖ ػشي وٙششَ ؿذٜ ٔی ثبؿذ . سٛخٝ وٙيذ وٝ دس ایٗ خب ِٚشبط
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ػبصي ثغٛس ٔؼشمُ اص خشیبٖ خظ وٙششَ ٔی ؿٛد ، دس حبِيىٝ ِٚشبط خجشاٖ ػبصي یه خبصٖ ثب سغييش خشیبٖ 

 خظ ا٘شمبَ سغييش ٔی ٕ٘بیذ .

VVpq( ثب سضسیك   Cدس ٚضقيز )    ثٍٛ٘ٝ اي وٝ دس ا٘ذاسٜ ِٚشبط خظ ا٘شمبَ سغييشي حبكُ ٘ـٛد، یه

ط حبكُ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ِحبػ سفشبسي ؿجيٝ یه سغييش دٞٙذٜ فبص ٔی ثبؿذ . روش ایٗ سٙؾيٓ وٙٙذٜ فشضی ِٚشب

٘ىشٝ حبئض إٞيز ٔی ثبؿذ وٝ اص دیذٌبٜ فّٕی ٚ دس ٔمبیؼٝ ثب سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبي سغييش دٞٙذٜ فبص ٔقِٕٛی ، 

اخّی سٛػظ خٛد ػيؼشٓ لذسر سٛاٖ ساوشيٛ ٔٛسد سمبضبي فشایٙذ سغييش فبص سا فشاٞٓ ٕ٘ی وٙذ ، صیشا ثغٛس د

دس ػيؼشٓ لذسر ثقٙٛاٖ سغييش دٞٙذٜ فبص  UPFC ٔجذَ سبٔيٗ ٔی ؿٛد .ثٙبثشایٗ ٔحذٚیشی دس ٔحُ ٘لت

 ٚخٛد ٘ذاسد .

VVVV( ثب سضسیك ِٚشبط dدس ٚضقيز ) Cpq     یه وٙششَ وٙٙذٜ سٛاٖ چٙذ سبثقی حبكُ ؿذٜ اػز

وٝ ثغٛس ٕٞضٔبٖ سؾٙيٓ ِٚشبط ، خجشاٖ ػبصي ػشي ٚ سغييش فبص ٔی دشداصد . ایٗ سٛا٘بئی وٙششَ ا٘شمبَ سٛاٖ 

UPFC  دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ادٚار ثی ٘ؾيش ٔی ثبؿذ ٚ ٞيچ سدٟيض ٔشذاِٚی ثلٛسر ٚاحذ ایٗ لبثّيز سا ٘ذاسد

. 

َٛ ا٘شمبَ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ دس خظ ا٘شمبَ ثحث خٛاٞذؿذ .ػذغ دس ٔٛسد فّٕىشد یه دس لؼٕز ثقذ اك

STATCOM  ٔؼشمُ ٚ یهSSSC  ٜٔؼشمُ ثٝ فٙٛاٖ اخضاي سـىيُ دٞٙذUPFC . ثشسػی خٛاٞذ ؿذ 

 مثاوی اوتقال تًان  2-2

َ ، دأٙٝ ِٚشبط اثشذا ٚ دس یه ػيؼشٓ ا٘شمبَ ٔقِٕٛی ؿبسؽ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساويشٛ سبثقی اص أذذا٘غ خظ ا٘شمب

اِف (  یه ػيؼشٓ ػبدٜ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ . اثشذا ٚ ا٘شٟبي  2-4ا٘شٟبي خظ ٚ صٚایٝ فبص ثيٗ آٟ٘بػز .ؿىُ )

ثٝ سشسيت ِٚشبط اثشذا ٚ ا٘شٟبي خظ ا٘شمبَ ٞؼشٙذ   rV  ٚsVخظ ا٘شمبَ ثٝ دٚ ٔبؿيٗ ػٙىشٖٚ ٔشلُ ؿذٜ ا٘ذ وٝ  

ٚ   اخشلاف فبص ثيٗ آٟ٘ب ٔی ثبؿذ . ٕٞچٙيٗ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ػيؼشٓ ٞبي ٚالقی ٔمبٚٔز خظ ا٘شمبَ ثؼيبس

 وٛچه سش اص ساوشب٘غ خظ ا٘شمبَ اػز ، خظ ا٘شمبَ ثٝ كٛسر یه ساوشب٘غ ػّفی ٔذَ ؿذٜ اػز .
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 ( ػيؼشٓ لذسر ػبدٜ ٚ دیبٌشاْ ثشداسي آ2ٖ-4ؿىُ )

 

 اِف ( سٚاثظ سٛاٖ خشٚخی اص ؿيٗ اثشذاي خظ سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش ٘ٛؿز  2-4ثشاي ػيؼشٓ ؿىُ)

(3-2) 

(4-2) 

(5-2 ) 

 

ة ( دیبٌشاْ ثشداسي ػيؼشٓ لذسر فٛق سا ثب فشم ایٙىٝ ِٚشبط اثشذاي خظ ثٝ فٙٛاٖ ٔشخـ فبص  2-4ؿىُ )

(  ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ اخشلاف فبص ثيٗ ِٚشبط دٚ ػش أذذا٘غ ػّفی  2-5( ٚ )  2-4٘ـبٖ ٔی دٞذ . سٚاثظ ) ثبؿذ 

سٚي سٛاٖ اوشيٛ فجٛسي اص خظ ا٘شمبَ اثش ٔی ٌزاسد ٚ اخشلاف دأٙٝ ِٚشبط دٚػش أذذا٘غ ػّفی سٛاٖ ساوشيٛ 

 ساسحز سبثيش لشاس ٔی دٞذ .

 

 

 

 

 مىثغ يلتاژ مًاصی تا خظ اوتقال  2-2-1
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ٔجشٙی ثش ایٙٛسسشٞبي ٔٙجـ ِٚشبط دس  FACTS دس ادأٝ ثب وٕه سٚاثظ ػبدٜ فٛق ٘حٜٛ فّٕىشد ادٚار 

ػيؼشٓ لذسر ثشسػی ٔی ٌشدد . ؿىُ یه ٔٙجـ ِٚشبط ٔقِٕٛی سا ٘ـبٖ ٔيذٞذ وٝ ثب یه سشا٘غ ثٝ خظ ا٘شمبَ 

 ٚكُ ؿذٜ اػز .

 

 ( ٔٙجـ ِٚشبط ٔٛاصي ثب خظ ا٘شمبَ 2-5ؿىُ )

 

(  اػز وٝ ساوشب٘غ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ، ساوشب٘غ ٘ـشی سشا٘غ 2-5ػيؼشٓ دسػز ٔب٘ٙذ ؿىُ) ٔذَ سیبضی ایٗ

(  ديذاػز وٝ ثب وٙششَ 2-5( ٚ )2-4خبیٍضیٗ ؿذٜ اػز . ثب سٛخٝ ثٝ سٚاثظ) rVثب    pE ،lVٚ SVاػز ٚ

ٔی سٛاٖ سٛاٖ اوشيٛ ٔجبدِٝ  ACاخشلاف فبس ٚ دأٙٝ ِٚشبط خشٚخی ٔٙجـ ؿبخٝ ٔٛاصي ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط ػيؼشٓ 

 ساوٙششَ وشد. ACؿذٜ سٛػظ ٔٙجـ ؿبخٝ ٔٛاصي ٚ ػيؼشٓ 

 STATCOMخبیٍضیٗ ؿٛد .ٚػيّٝ حبكُ ؿذٜ یه  VSI. حبَ اٌش ایٗ ٔٙجـ ِٚشبط ٔقِٕٛی  ثب یه 

سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثب یه سشا٘غ سضٚیح ثٝ  STATCOM(  ؿٕبي ػبدٜ اي اص یه 2-6خٛاٞذثٛد . ؿىُ)

اػز ٚ  ACؿىُ فمظ لبدس ثٝ ٔجبدِٝ سٛاٖ ساوشيٛ ثب ػيؼشٓ  STATCOMٔشلُ ؿذٜ اػز .  ACػيؼشٓ 

 STATCOMٔجبدِٝ وٙذ . دس فُٕ ٘يض  ACشيٛ ثب ػيؼشٓ ( سٛاٖ او2-5ٕ٘ی سٛا٘ذ ٔب٘ٙذ ٔٙجـ ِٚشبط ؿىُ )

فمظ ثٝ ٕٞيٗ ٔٙؾٛس دس ػيؼشٓ ٞبي لذسر ٘لت ٔی ؿٛد سب ثب سضسیك یب خزة سٛاٖ ساوشيٛ ِٚشبط ػيؼشٓ وٙششَ 

 ٕ٘بیذ .
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 STATCOM( 2-6ؿىُ )

 

 مىثغ يلتاژ سشی تا خظ اوتقال   2-2-2

اِف (  یه خظ ا٘شمبَ ػبدٜ سا٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ یه سشا٘غ سضٚیح ثب آٖ ػشي ؿذٜ اػز . ؿىُ  2-7ؿىُ)

لبثُ وٙششَ ٞؼشٙذ  SEة ( ٔذاس ٔقبدَ ایٗ ػيؼشٓ سا٘ـبٖ ٔی دٞذ  . فشم ٔی ؿٛد ٞٓ دأٙٝ ٚ ٞٓ فبص  7-2)

دَ ػيؼشٓ لذسر ػبدٜ لجّی اػز وٝ یه ٔٙجـ ِٚشبط اِف (  ٕٞبٖ ٔذاس ٔقب 2-7. ٔذاس ٔقبدَ خظ ا٘شمبَ ؿىُ)

ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذٜ اػز . ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد وٝ چٍٛ٘ٝ ثب اػشفبدٜ اص ایٗ ٔٙجـ ػٙىشٖٚ  SEػٙىشٖٚ ٔشغيش 

 ٔيشٛاٖ ؿبسؽ سٛاٖ ٞبي اوشيٛ ٚ ساوشيٛ سا دس خظ ا٘شمبَ وٙششَ ٕ٘ٛد .

 ثحث ثب فشم صیش ا٘دبْ ٔی ؿٛد .

 . دأٙٝ ِٚشبط اثشذا ٚ ا٘شٟبي خظ ا٘شمبَ ٔؼبٚي ٞؼشٙذ 

  دسخٝ اػز 10اخشلاف فبص ثيٗ ِٚشبط ا٘شٟبي خظ وٕشش اص 
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 اِف ( ٔٙجـ ِٚشبط ػشي ثب خظ ا٘شمبَ                    ة ( ٔذاس ٔقبدَ ؿىُ ) اِف (

 ( ٔٙجـ ِٚشبط ػشي ثب خظ ا٘شمبَ ٚ ٔذَ سیبضی آ2ٖ-7ؿىُ )

 

( ٔی سٛاٖ ثٝ دٚ ٔؤِفٝ ٞٓ ساػشب ٚ فٕٛد ثش ِٚشبط اثشذاي 2-8خظ ا٘شمبَ سا ٔغبثك ؿىُ ) ِٚشبط ػشي ؿذٜ ثب

 خظ سمؼيٓ وشد .

 

 

 ( دیبٌشاْ ثشداسي2-8ؿىُ )

 

 ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ثٝ آػب٘ی ٔقبدِٝ خشیبٖ خظ سا ٔی سٛاٖ اص سٚاثظ صیش ثذػز آٚسد .

 (6-2 )            

(7-2) 

 اثشذاي خظ ، ٔی سٛاٖ سٚاثظ سٛاٖ سا ثذػز آٚسد .اص سٚاثظ خشیبٖ ٚ ِٚشبط 

(8-2) 
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(9-2                             )                  rdsdsdsqrqsqsqsds VEVVVEVV
X

P 
1 

(10-2)                                              rdsdsdsdrqsqsqsqs VEVVVEVV
X

Q 
1 

 

( ديذاػز ، ثب سغييش دأٙٝ ٔؤِفٝ فٕٛدي ِٚشبط ػشي سٛاٖ اوشيٛ دس خظ ا٘شمبَ 2-10( ٚ )2-9چٙب٘چٝ اص سٚاثظ)

سغييش  ٔی وٙذ . ٕٞچٙيٗ ثبسغييش ٔؤِفٝ ٞٓ ساػشبي ِٚشبط ػشي سٛاٖ اوشيٛ خظ ا٘شمبَ سغييش خٛاٞذ وشد . ثٙبثشایٗ 

شب دس ٔٙجـ ِٚشبط ػشي ، ٔی سٛاٖ سٛاٖ اوشيٛیب ساوشيٛ ثٝ ٘ؾش ٔی سػذ ثب وٙششَ خذاٌب٘ٝ ٔؤِفٝ فٕٛدي ٚ ٞٓ ساػ

(  ٚخٛد 2-10( ٚ)2-9دیٍشي  سا ٔؼشمُ اصٞٓ دس خظ ا٘شمبَ وٙششَ ٕ٘ٛد . ٘ىشٝ ٟٔٓ دیٍشي ٘يض دس ساٚثظ)

٘ـبٖ ٔی دٞذ . سغييشار ؿبسؽ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ  دیٍشي سا دس     sdE   ٚsqEداسد . ٚخٛد خٕلار    

خظ ا٘شمبَ سحز سبثيش لشاس ٔی دٞذ .ثٝ فشم اٌش ػيؼشٓ وٙششَ ٔٙجـ ِٚشبط ػشي ثٝ ٔٙؾٛس وٙششَ سٛاٖ اوشيٛ 

ش دٞذ خّٕٝ اَٚ دس ساثغٝ ( ٚ دس ٘شيدٝ سٛاٖ اوشيٛ خبسي دس خظ ا٘شمبَ سا سغيي 2-9سا دس ساثغٝ )  sqEخّٕٝ 

( دػشخٛؽ سغييش ؿذٜ ٚ سٛاٖ ساوشيٛ خظ ٘يض سغييش خٛاٞذ وشد . فىغ ایٗ ٌفشٝ  ٘يض كبدق اػز ،  8-2)

(  2-8سا دس ساثغٝ ) sdEیقٙی اٌش ػيؼشٓ وٙششَ ٔٙجـ ِٚشبطي ػشي ثٝ ٔٙؾٛس وٙششَ ؿبسؽ سٛاٖ ساوشيٛ خّٕٝ 

( سغييش ٔی وٙذ ٚ سٛاٖ ساوشيٛ خظ  2-7ظ  ا٘شمبَ سا سغييش دٞذ ، خّٕٝ دْٚ دس ساثغٝ )ٚ دس ٘شيدٝ سٛاٖ ساوشيٛ خ

( ثب ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط خبیٍضیٗ ؿٛد ٚػيّٝ 2-7٘يض سغييش خٛاٞذ وشد . حبَ اٌش ٔٙجـ ِٚشبط ٔقِٕٛی ؿىُ)

بیه سا٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ث SSSC(  ؿٕبي ػبدٜ اي اص یه 2-9خٛاٞذثٛد .ؿىُ) SSSCحبكُ ؿذٜ یه 

٘يض ٍٞٙبٔی وٝ ثٝ سٟٙبیی اػشفبدٜ  ٔی ؿٛد ٔب٘ٙذ  SSSCػشي ؿذٜ اػز .  ACسشا٘غ سضٚیح ثب ػيؼشٓ 

STATCOM (ُفمظ لبدس ثٝ ٔجبدِٝ سٛاٖ ساوشيٛ ػيؼشٓ 2-6ؿى  )AC   اػز ٚ ٕ٘ی سٛا٘ذ ٔب٘ٙذ ٔٙجـ ِٚشبط

خجشاٖ ػبصي ػشي دس  سٟٙب ، فمظ SSSCٔجبدِٝ وٙذ. دس فُٕ ٘يض  AC( سٛاٖ  اوشيٛ ثب ػيؼشٓ 2-5ؿىُ)

ٔی سٛاٖ أذذا٘غ ٔٛثش ػيؼشٓ سا ٞٓ افضایؾ ٚ ٞٓ وبٞؾ داد  SSSCػيؼشٓ ٞبي لذسر ٘لت ٔی ؿٛد . ثب 
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دس ٔقبدِٝ سٛاٖ  SSSCٚ ثب ایٗ وبس ؿبسؽ سٛاٖ اوشيٛ سا دسخظ ا٘شمبَ وٙششَ وشد . دس یه ٍ٘بٜ سیبضی 

روش ؿذٜ ثب وٙششَ خّٕٝ 
x

 سٛاٖ اوشيٛ خبسي دس خظ ا٘شمبَ سا وٙششَ ٔی وٙذ . 1

 

 SSSC( ؿىُ 2-9ؿىُ)

 

 

 

 

 STATACOMتثادل تًان دس 2-3

 تثادل تًان اکتی2-3-1ً

 

سا ٞٓ  اص   AC( ٘ـبٖ ٔی دٞذ  وٝ سٛاٖ  اوشيٛ ٔجبدِٝ ؿذٜ ثيٗ ایٙٛسسش ؿبخٝ ٔٛاصي ٚ ػيؼشٓ  2-10ساثغٝ )

٘ؾش خٟز ٔمذاس ٚ ٞٓ اص خٟز ؿبسؽ سٛاٖ اوشيٛ، وٙششَ وشد . أب ، چٙب٘ىٝ دس ادأٝ ثحث خٛاٞذ ؿذ 

ایٙٛسسش ثٝ سٟٙبیی لبدس ثٝ سِٛيذ سٛاٖ اوشيٛ ٕ٘ی ثبؿذ ٚ دس حميمز ٚاػغی ثشاي ا٘شمبَ سٛاٖ اوشيٛ اص یه ٔٙجـ 

 DC(  ثب فشم اسلبَ چٙيٗ ٔٙجقی ثٝ دبیب٘ٝ 2-10ٚ ثش فىغ ٔی ثبؿذ .ؿىُ ) ACرخيشٜ ا٘شطي ثٝ ػيؼشٓ 
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( چٙب٘چٝ ِٚشبط  2-4، عجك ساثغٝ )  ACایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ثشاي سبٔيٗ سٛاٖ اوشيٛ ٔجبدِٝ ؿٛ٘ذٜ ثب ػيؼشٓ 

)sin(0ديؾ فبص  ) ACخشٚخی ایٙٛسسش ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط ػيؼشٓ  ،ثبؿذ ) 

 

 STATCOM (  ٕٞشاٜ ثب ٔٙجـ ا٘شطي2-10ؿىُ )

 

ثشاي سبٔيٗ سٛاٖ  STATCOMٞذایز ٔی وٙذ ٚ  ACایٙٛسسش سٛاٖ اوشيٛ سا اص ٔٙجـ ا٘شطي ثٝ عشف ػيؼشٓ 

، سٛاٖ اوشيٛ ثٝ ػيؼشٓ سضسیك ٔی وٙذ . حبَ چٙب٘چٝ ِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ٔٙجـ  ACاوشيٛ ٔٛسد ٘يبص ػيؼشٓ 

)sin(0دغ فبص ثبؿذ ) ACِٚشبط٘ؼجز ثٝ ػيؼشٓ   ٓایٙٛسسش سٛاٖ اوشيٛ اص عشف ػيؼش ، )AC  ٚ خزة

خزة ؿذٜ ٚ دس  ACسحٛیُ ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي خٛاٞذ داد . دس حميمز سٛاٖ اوشيٛ ٔبصادي وٝ دس ػيؼشٓ 

اػز ، رخيشٜ ٔی ؿٛد . ٘بٌفشٝ ديذاػز وٝ چٙيٗ  DCٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي وٝ دس ثيـشش ٔٛاسد یه ٔٙجـ رخيشٜ 

 ACٔی افشذ . دس ثيـشش لشیت ثٝ اسفبق ٔٛاسد ٘يبص ثٝ سضسیك سٛاٖ اوشيٛ ثٝ ػيؼشٓ حبِز دس ٔٛاسد ٘بدس  اسفبق 

اػز وٝ یه حبِز ؿجٝ اػشبسيه داسد .  ACٚخٛد داسد . ایٗ ٘يبص ٌبٞی ثشاي سبٔيٗ ثبسٞبي دائٕی ػيؼشٓ 

لشاس  ACٓ آساْ آساْ افضایؾ ٔی یبثذ ٚ ایٗ ثبس افضایؾ یبفشٝ ثٝ ٔذر عٛلا٘ی دس ػيؼش ACیقٙی ثبس ػيؼشٓ 

حبِز  ديؾ ثيٙی ؿذٜ ا ي اػز ٚ ثب افضایؾ سِٛيذ ٘يشٌٚبٜ   ACداسد . ٔقٕٛلا چٙيٗ افضایؾ ثبسي دس ػيؼشٓ 

٘بٌٟب٘ی اػز  ACسفـ ٔی ٌشدد . أب ، ٌبٞی ٘يض افضایؾ ثبس ػيؼشٓ  ACٞب ٘يبص ثبسٞبي اضبفٝ ؿذٜ ثٝ ػيؼشٓ 

وـيذٜ  ٔی ؿٛد وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٔی سٛاٖ ثٝ  ACٚ سٛاٖ ثؼيبس صیبدي دس ٔذر ثؼيبس وٛسبٞی اص ػيؼشٓ 
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٘يض حبِز ٔـبثٟی  ACخغبٞبیی وٝ دس ػيؼشٓ اسفبق ٔی افشذ اؿبسٜ وشد. ٚسٚد یه ثبس ثضسي ثٝ ػيؼشٓ 

 اػز وٝ دس ٔٙبعك كٙقشی ثٝ ٚفٛس اسفبق ٔی افشذ.

 

 

 

 

 

 

 VSIثٝ عشف   AC)ة(خشیبٖ سٛاٖ اوشيٛ اص ػيؼشٓ                   ACثٝ عشف ػيؼشٓ VSI)اِف(خشیبٖ سٛاٖ اوشيٛ اص

 ACثب ػيؼشٓ  STATCOM(   سجبدَ سٛاٖ اوشيٛ سٛػظ 2-11ؿىُ)

 

دس دٚ حبِز ٔجبدِٝ سٛاٖ  AC( ؿىُ ٔٛج ٞبي ِٚشبطخشٚخی ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ٚ ِٚشبط ػيؼشٓ 2-11ؿىُ )

ديؾ افشبدٜ  ACخی ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط اص ِٚشبط ػيؼشٓاِف( ِٚشبط خشٚ 2-11اوشيٛ ٘ـبٖ ٔی دٞذ. دس ؿىُ )

ٞذایز ٔی  ACاػز. ثٝ ایٗ سشسيت سٛاٖ اوشيٛ اص ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي سٛػظ ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ثٝ عشف ػيؼشٓ 

اص ِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ديؾ افشبدٜ اػز ٚ دس ایٗ  ACة( ِٚشبط ػيؼشٓ  2-11ؿٛد. دس ؿىُ )

ثٝ عشف ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي سٛػظ ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ٞذایز ؿذٜ ٚ دس ٔٙجـ  ACٛ اص ػيؼشٓ حبِز سٛاٖ اوشي

 رخيشٜ ٔی ؿٛد.

 

 تثادل تًان ساکتی2-3-2ً

( دس وٙششَ سٛاٖ ساوشيٛ دأٙٝ ِٚشبطٞب ٘مؾ ٔؤثشي ایفب ٔی وٙذ. ثٙبثشایٗ ثب 2-5چٙب٘چٝ روش ؿذ ٚ ٔغبثك ساثغٝ )

ٔی سٛاٖ ٔجبدِٝ سٛاٖ ساوشيٛ ثيٗ  ACوٙششَ دأٙٝ ِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ٘ؼجز ثٝ دأٙٝ ِٚشبط ػيؼشٓ 
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سشسيت وٝ اٌش دأٙٝ ِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ٘ؼجز ثٝ  سا وٙششَ وشد. ثٝ ایٗ ACایٙٛسسش ؿبخٝ ٔٛاصي ٚ ػيشٓ 

( خّٕٝ 2-5ثضسي سش ثبؿذ ثب اػشٙبد ثٝ ساثغٝ )AC دأٙٝ ِٚشبط ػيؼشٓ   cosSp VE   ٖٔثجز ثٛدٜ ٚ سٛا

دأٙٝ  اِف( ٚ اٌش2-12) خبسي خٛاٞذ ؿذ ؿىُ ACساوشيٛ اص عشف ایٙٛسسش ؿبخٝ ٔٛاصي ثٝ عشف ػيؼشٓ 

وٛچه سش ثبؿذ خّٕٝ  ACِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ٘ؼجز ثٝ دأٙٝ ِٚشبط ػيؼشٓ   cosSp VE  ٔٙفی اػز

 . ة(2-14ثٝ عشف ایٙٛسسش ؿبخٝ ٔٛاصي خبسي ٔی ؿٛد . ؿىُ ) ACٚ سٛاٖ ساوشيٛ اص عشف ػيؼشٓ  

 

 VSIثٝ عشف  AC)ة( ؿبسؽ سٛاٖ ساوشيٛ اص ػيؼشٓ   ACثٝ عشف ػيؼشٓ  VSI)اِف( ؿبسؽ سٛاٖ ساوشيٛ اص 

 ACثب ػيؼشٓ  STATCOM( سجبدَ سٛاٖ ساوشيٛ سٛػظ 2-12ؿىُ)

 

یبدآٚسي ایٗ ٘ىشٝ ضشٚسي اػز وٝ اٌشچٝ ثشاي ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ ٚخٛد ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي لاصْ ٚ ضشٚسي 

٘بٔيؼش ٔی ؿذ. أب ثشاي سجبدَ  ACػيؼشٓ ثٛد ٚ دس ٚالـ ثذٖٚ ٚخٛد ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ ثب 

دیٍش ٘يبصي ثٝ ٚخٛدٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي ٘يؼز .   ACسٛاٖ ساوشيٛ ثيٗ ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ؿبخٝ ٔٛاصي ٚ ػيؼشٓ 

STATCOM  ٔی سٛا٘ذ ثٝ سٟٙبیی ٚ دس داخُ ایٙٛسسش سٛاٖ ساوشيٛ سا دس حذ ٔمذاس ٘بٔی دس ؿشایظ ٔب٘ذٌبس

سضسیك ٕ٘بیذ، یب آ٘ىٝ اص ػيؼشٓ خزة وٙذ. سٕبْ  ACؿشایظ ٌزسا سِٛيذ ٚ ثٝ ػيؼشٓ  ٚ ثيـشش اص ٔمذاس ٘بٔی دس

ِٚشبط ثٝ ساحشی ا٘دبْ دزیش اػز ٚ ٘يبصي  ایٙٛسسش ٔٙجـ DCافٕبَ فٛق ثب ٘لت یه خبصٖ وٛچه دس دبیب٘ٝ 

ٟٙبیی ثٝ س STATCOMدس فُٕ ٍٞٙبٔی وٝ  . ثٝ ٞيچ ٚػيّٝ اضبفی اص لجيُ ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي ٚخٛد ٘ذاسد
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 STATCOM اػز ٚ  VArٚ خجشاٖ ػبصي  ACاػشفبدٜ ٔی ؿٛد فمظ ثشاي ٔجبدِٝ سٛاٖ ساوشيٛ ثب ػيؼشٓ 

ثشاي سأٔيٗ سّفبر داخّی خٛد خزة ٔی وٙذ. سّفبر داخّی   ACفمظ سٛاٖ اوشيٛ ٘بچيضي اص ػيؼشٓ 

STATCOM  ؿبُٔ سٛاٖ اوشيٛ سّف ؿذٜ دس سشا٘غ سشٚیح، ٘ـشی خبصٖ ٚ وّيذ ٞبي ٘يٕٝ ٞبدي اػز. اص

ٚخٛد ٘ذاسد ایٗ سّفبر ٚ خزة سٛاٖ اوشيٛ سّفبسی  STATCOMآ٘دب وٝ ٞيچ ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي دس داخُ 

فلاٜٚ ثش وٙششَ دأٙٝ ِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ٔٙجـ  STATCOM،ػيؼشٓ وٙششَ STATCOMدس داخُ 

، فبص ِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط سا عٛسي سٙؾيٓ ٔی وٙذ وٝ ِٚشبط  ACط ٘ؼجز ثٝ دأٙٝ ِٚشبط ػيؼشٓ ِٚشب

ٔمذاس ا٘ذوی دغ فبص ؿٛد ٚ ثٝ ایٗ سشسيت صٔيٙٝ ا٘شمبَ  ACخشٚخی ایٙٛسسش ٕٞٛاسٜ ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط ػيؼشٓ 

سٛاٖ اوشيٛ لاصْ ثشاي سأٔيٗ سّفبر ثٝ عشف ایٙٛسسش فشاٞٓ ؿٛد سب ایٙٛسسش  ACسٛاٖ اوشيٛ اص عشف ػيؼشٓ 

 . خزة ٕ٘بیذ ACداخّی سا اص ػيؼشٓ 

ٔی سٛاٖ دس چٙذ خّٕٝ ثٝ ایٗ كٛسر  ACسا دس یه ػيؼشٓ  STATCOM دس دیذ وّی سٚؽ وبس

 Var، ٔمذاس  STATCOMثب وٙششَ دأٙٝ ِٚشبط ایٙٛسسش  STATCOMخلاكٝ وشد وٝ وٙششَ وٙٙذٜ  

سا ٕ٘بیؾ  STATCOM( یه دیبٌشاْ ػبدٜ ؿذٜ 2- 15ٔی وٙذ. ؿىُ)ٔغّٛة سا سِٛيذ یب اص ؿجىٝ خزة 

، ثٝ یه ػيؼشٓ ثب ِٚشبط سٛ٘ٗ ، trXٚ یه ساوشب٘غ اسلبَ pEٔی دٞذ وٝ یه ٔٙجـ ِٚشبط ، 
THX ُٚك ،

ػيؼشٓ سا ثٝ كٛسر یه  STATCOMاػز. ٍٞٙبٔی وٝ ِٚشبط ایٙٛسسش اص ِٚشبط ػيؼشٓ ثضسي سش اػز ،  

سا ثٝ كٛسر یه ساوشب٘غ  STATOCMساوشب٘غ ػّفی  دس سشٔيٙبَ خٛد ٔی ثيٙذ. ثٙبثشایٗ ػيؼشٓ ، 

سٛاٖ  ٚالقی دس حبِز وبس خبص٘ی اػز ٚ ٔـبثٝ یه خبصٖ STATCOMخبص٘ی ٔی ثيٙذ. دس ایٗ حبِز 

ساوشيٛ ثٝ ػيؼشٓ سضسیك ٔی وٙذ. ثٝ عٛس ٔـبثٝ،اٌش ِٚشبط ػيؼشٓ اص ِٚشبط ایٙٛسسش ثضسي سش ثبؿذ ػيؼشٓ یه 

ػيؼشٓ سا ثلٛسر یه ساوشب٘غ خبص٘ی  STATCOM    ساوشب٘غ ػّفی دس دبیب٘ٝ خٛد ٔی ثيٙذ ٚ ثٙبثشایٗ

خزة ٔی وٙذ. دس ایٗ  ACيؼشٓ ایٗ سٛاٖ سا اص ػ STATCOMٔی ثيٙذ وٝ سٛاٖ ساوشيٛ سِٛيذ ٔی وٙذ ٚ  

 دس حبِز ػّفی وبس ٔی وٙذ. STATCOMحبِز 
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 دس حالت سلفی ي خاصوی STATCOM یک( 2-13ؿىُ)

 

 وکات مُم مثادلٍ تًان    2-3-3

  ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ دس سجبدَ سٛاٖ ساوشيٛ ایٗ اػز وٝ ایٙٛسسش ثٝ سٟٙبیی ٚ ثذٖٚ ٘يبص ثٝ یه ٔٙجـ ا٘شطي

ٔی سٛا٘ذ سٛاٖ ساوشيٛ سِٛيذ یب خزة وٙذ ٚ ثشاي ٔجبدِٝ سٛاٖ ساوشيٛ ٘يبص ثٝ ٔٙجـ ا٘شطي ٘ذاسد. ٔىب٘يضْ 

ي ٘يٕٝ ٞبدي ایٙٛسسش، ٔی سٛاٖ ٔجبدِٝ سٛاٖ ساوشيٛ سا ثٝ ػبدٌی ٚ ثذٖٚ سٛخٝ دليك ثٝ فّٕىشد وّيذٞب

ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ سٛاٖ ٚسٚدي ٚ خشٚخی ایٙٛسسش سٛخيٝ وشد. ٘ىشٝ وّيذي ٔٛضٛؿ دس ایٙدبػز 

وٝ اٌش اص سأخيش وّيذٞبي ٘يٕٝ ٞبدي كشفٙؾش ؿٛد ا٘شمبَ ا٘شطي ثلادسً٘ ٚ ٔؼشميٓ كٛسر ٔی 

ثبیذ ٕٞيـٝ ٔؼبٚي ثب سٛاٖ خبِق ِحؾٝ اي دس  ACٌيشد ثٙبثشایٗ سٛاٖ خبِق ِحؾٝ اي دس دبیب٘ٝ 

ثبؿذ) ثب كشفٙؾش اص سّفبر وّيذٞبي ٘يٕٝ ٞبدي(. ثٝ فشم ایٙٛسسش دس حبِشی وبس ٔی وٙذ  DCدبیب٘ٝ 

وٝ فمظ سٛاٖ ساوشيٛسِٛيذ ٔی وٙذ. دس ایٗ حبِز سٛاٖ اوشيٛ ٚسٚسدي اص ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي كفش 

ٔٙجـ رخيشٜ  ٛ دس فشوب٘غ كفش ثشاثش كفش اػز ٚ ِزااػز.اص عشف دیٍش عجك سقشیف ، سٛاٖ ساوشي

ساوشيٛ خشٚخی ٘مؾ ٘ذاسد. ثٝ  ٞيچ سٛا٘ی ثٝ ایٙٛسسش سحٛیُ ٕ٘ی دٞذ ٚ دس سِٛيذ سٛاٖ DCا٘شطي 
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ثٝ ٞٓ اسلبَ ٔی دٞذ. وٝ خشیبٖ ساوشيٛ خشٚخی  فجبسر دیٍش ایٙٛسسش دبیب٘ٝ ٞبي خشٚخی سا عٛسي

اص دیذ ػيؼشٓ وٝ اص دبیب٘ٝ ٞبي ػيؼشٓ  خشٚخی ٌشدؽ وٙذ. ػٝ فبص ثشٛا٘ذ آصادا٘ٝ ثيٗ دبیب٘ٝ ٞبي

AC ٝایٙٛسسش یه سجبدَ سٛاٖ ثيٗ فبصٞب ثشلشاس وشدٜ اػز ٍ٘بٜ ٔی وٙذ ٔی سٛاٖ ٌفز و . 

 

  ٝ٘اٌشچٝ ایٙٛسسش سٛاٖ ساوشيٛ سا دس داخُ خٛد سِٛيذ ٔی وٙذ، أب ٞٙٛص یه خبصٖ وٛچه دس دبیب

اسضبي ؿشط سؼبٚي سٛاٖ ِحؾٝ اي ٚسٚدي ٚ خشٚخی لاصْ ٚسٚدي ٘يبص اػز. ٚخٛد ایٗ خبصٖ ثشاي 

ٚ ضشٚسي اػز . ٕٞچٙيٗ ، اص آ٘دب وٝ ؿىُ ٔٛج ِٚشبط خشٚخی ایٙٛسسش ػيٙٛػی  وبُٔ ٘يؼز ٚ 

ٔٛخٛد دس دبیب٘ٝ ٞبي خشٚخی  (VA)حبِز ٘شدثب٘ی داسد. ثٙبثشایٗ سٛاٖ ِحؾٝ اي خبِق ػٝ فبص 

 DCسٛاٖ ٞب ، خشیب٘ی وٝ ایٙٛسسش اص دبیب٘ٝ ٞبي  ایٙٛسسش ٘ٛػبٖ خٛاٞذ داؿز. ثشاي اسضبي سؼبٚي

دس یه ِٚشبط ثبثز ایٗ خشیبٟ٘بي سیذُ داس سا سأٔيٗ ٔی  DCٔی وـذ سیذُ خٛاٞذ داؿز. خبصٖ 

وٙذ. سیذُ خشیبٖ ثؼشٝ ثٝ ويفيز ؿىُ ٔٛج سِٛيذ ؿذٜ سٛػظ ٔجذَ داسد. ثشاي وبٞؾ ایٗ سیذُ ٞب 

شفبدٜ وشد سب ويفيز ؿىُ ٔٛج خشٚخی ثٟشش ؿٛد ٚ سیذُ ثبیذ اص ایٙٛسسشٞبیی ثب ٔمذاس دبِغ ثبلا اػ

 ٞبي خشیب٘ی وبٞؾ یبثذ

 

 SSSCتثادل تًان دس   2-4

یه ٔٙجـ ِٚشبط ٔقِٕٛی ثبؿذ ثب سغييش ٔؤِفٝ ٞبي ِٚشبط ٞٓ ساػشب ٚ فٕٛد ثش خشیبٖ خظ SEاٌش ٔٙجـ ِٚشبط ٔشغيش 

وٙششَ ٕ٘بیذ ٚ ثٝ سٟٙبیی سٛاٖ اوشيٛ ٚ  سٛاٖ اوشيٛ خظ ا٘شمبَ سأی سٛا٘ذ ثٝ سشسيت ؿبسؽ سٛاٖ ساوشيٛ ٚ 

ساوشيٛ ثب خظ ا٘شمبَ ٔجبدِٝ وٙذ. ثٝ فجبسر دیٍش اص آ٘دب وٝ ایٗ ٔٙجـ خٛد لذسر سِٛيذ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ سا 

ٍشي ثشاي داسد ٔی سٛا٘ذ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ثٝ خظ ا٘شمبَ سضسیك وٙذ یب اص خزة ٕ٘بیذ ٚ ٘يبص ثٝ ٚػيّٝ دی

ٔجبدِٝ سٛاٖ ٘يؼز. ثب سجذیُ ٔٙجـ ِٚشبط ٔقِٕٛی ثٝ ایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ، ایٗ ٔٙجـ ِٚشبط ثبص ٞٓ لبدس ثٝ ٔجبدِٝ سٛاٖ 
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ساوشيٛ ثب ػيؼشٓ اػز ٚ چٙب٘چٝ دس خجشاٖ ػبصي ٔٛاصي ثب ٔٙجـ ِٚشبط ػٙىشٖٚ روش ؿذ ٔی سٛا٘ذ ساوشيٛ سا ثٝ 

ٚسٚدي ایٙٛسسش ، ثٝ ػيؼشٓ سضسیك یب اص آٖ خزة   DCدبیب٘ٝ وٛچه دس  DCسٟٙبیی ٚ ثب اسلبَ یه خبصٖ 

وٙذ . دس حميمز ؿشایظ سِٛيذ یب خزة سٛاٖ ساوشيٛ سب حذ ٔمذاس ٘بٔی فمظ ثب وٙششَ وّيذٞبي ٘يٕٝ ٞبدي 

وّيذٞبي ٘يٕٝ ٞبدي سا ثبص ٚ ثؼشٝ ٔی وٙذ وٝ اص دیذ ؿخق ثبِث دس  SSSCا٘دبْ ٔی ؿٛد ٚ ػيؼشٓ وٙششَ 

  SSSCٚ ٔٙجـ ِٚشبط ٔجبدِٝ ٔی ؿٛد. أب ، ACایٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط سٛاٖ ساوشيٛ ثيٗ ػيؼشٓ  ACدبیب٘ٝ ٞبي 

سا ٘ذاسد . ثبص ٞٓ چٙب٘چٝ روش ؿذ دِيُ ایٗ أش آٖ اػز وٝ سؼبٚي  ACسٛا٘بیی ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ ثب ػيؼشٓ 

ـ رخيشٜ ا٘شطي ثٝ دبیب٘ٝ سٛاٖ ِحؾٝ اي ٚسٚدي ٚ خشٚخی ایٙٛسسش ثبیذ ثشلشاس ثبؿذ ٚ چٖٛ ٍٞٙبٔی وٝ یه ٔٙج

 DCایٙٛسسش ٚكُ ٘ـذٜ اػز، سٛاٖ اوشيٛ ٔبصاد ثش ٘يبص فّٕىشد ایٙٛسسش ، دس عشف دبیب٘ٝ ٞبي  DCٞبي 

ایٙٛسسش كفش  DCایٙٛسسش ٚكُ ٘ـذٜ اػز، سٛاٖ اوشيٛ ٔبصاد ثش ٘يبص فّٕىشد ایٙٛسسش، دس عشف دبیب٘ٝ ٞبي 

يض كفش خٛاٞذ ثٛد . سٟٙب سٛاٖ اوشيٛ ٔٛخٛد دس ایٗ حبِز ایٙٛسسش ٘ ACاػز. ِزا سٛاٖ ٔجبدِٝ ؿذٜ دس عشف 

دس حذي ثبؿذ وٝ ایٙٛسسش فّٕىشد  DCرخيشٜ ؿذٜ اػز سب ِٚشبط خبصٖ  DCسٛاٖ اوشيٛي اػز وٝ دس خبصٖ 

 ثبؿذ. ACكحيحی داؿشٝ ٚ لبدس ثٝ سِٛيذ ؿىُ ٔٛج ػيؼٙٛػی دِخٛاٜ ثشاي ٔجبدِٝ سٛاٖ ساوشيٛ ثب ػيؼشٓ 

 DC٘يض ثبؿذ ثبیذ ایٗ سٛاٖ دس عشف  ACػبصي ػشي ٔجبدِٝ سٛاٖ اوشيٛ ثب ػيؼشٓ  چٙب٘چٝ ٞذف اص خجشاٖ

ٚاػغٝ فُٕ وشدٜ ٚ سٛاٖ اوشيٛ ٔٛسد ٘يبص  ٔی سٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ یه SSSCایٙٛسسش سأٔيٗ ؿٛد. دس ایٗ كٛسر 

سحٛیُ دٞذ. فىغ ایٗ لضيٝ ٘يض كبدق اػز ،  ACسا اص یه ٔٙجـ رخيشٜ ٌشفشٝ ٚ ثٝ ػيؼشٓ  ACػيؼشٓ 

 خزة ٚ ثٝ عشف ٔٙجـ رخيشٜ ا٘شطي ٞذایز ٕ٘بیذ. ACٔی سٛا٘ذ سٛاٖ اوشيٛ اص ػيؼشٓ  SSSCیقٙی 
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 مقذمٍ 1-3

دس ایٗ فلُ ثب اسائٝ ؿشح ٔخشلشي اص خجشاٖ ػبصٞبي ػشي ٚ سغييش دٞٙذٜ ٞبي فبص ، ثٝ ثشسػی سفبٚر ٞبي 

 ٔی دشداصیٓ .  UPFCوٙششِی ایٗ ادٚار ثب 

 

 جثشان ساصَای سشی 2-3

دس خغٛط عٛلا٘ی دس دسخٝ اَٚ ثب أذذا٘غ ساوشيٛ ػشي خظ  acٕٞٛاسٜ ثذیٟی ثٛدٜ اػز وٝ ا٘شمبَ سٛاٖ 

ٔحذٚد ٔی ؿٛد. خجشاٖ ػبصي خبص٘ی ػشي ، چٙذیٗ دٞٝ لجُ ثشاي حزف ثخـی اص أذذا٘غ ساوشيٛ خظ ٚ 

، ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ  FACTSدس ٘شيدٝ افضایؾ سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ ، فشضٝ ؿذٜ ثٛد ػذغ ، اص عشیك ٘ٛآٚسي 

 ٞٓ دس وٙششَ ػيلاٖ سٛاٖ دس خظ ٚ ٞٓ دس ثٟجٛد دبیذاسي ثٝ ؿذر ٔٛثش اػز.خجشاٖ ػبصي ػشي ٔشغيش، 

اػز. ایٗ ٘ٛؿ خجشاٖ ػبصي سا   FACTSخجشاٖ ػبصي لبثُ وٙششَ خظ ثٝ كٛسر ػشي ، ؿبِٛدٜ ، فٗ آٚسي 

ٔی سٛاٖ ثشاي ثٟشٜ ثشداسي وبُٔ اص سأػيؼبر ا٘شمبَ ، اص عشیك وٙششَ ػيلاٖ سٛاٖ دس خغٛط ، خٌّٛيشي اص 

لاٖ ٞبي حّمٛي ، ٚ ثب اػشفبدٜ اص وٙششَ ٞبي ػشیـ ثشاي ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ سأثيش اغشـبؿبر ػيؼشٓ ٚ دس ػي

 ٘شيدٝ وبٞؾ حبؿيٝ دبیذاسي ٔشػْٛ ، ثٝ وبس ٌشفز.

 

 ( : SSSCجثشان ساص سىکشين استاتیکی تٍ صًست سشی )  1-2-3

ثٝ فٙٛاٖ خجشاٖ ػبص ػشي وبس ٔی وٙذ یه ِٔٛذ ػٙىشٖٚ اػشبسيىی وٝ ثذٖٚ ٔٙجـ ا٘شطي اِىششیىی خبسخی ، 

دسخٝ اخشلاف فبص ثب خشیبٖ خظ ثٛدٜ ٚ لبثُ وٙششَ ثٝ عٛس ٔؼشمُ اص خشیبٖ  90ٚ ِٚشبط خشٚخی آٖ ٞٓ داساي 

خظ اػز ٚ ثٝ ٔٙؾٛس افضایؾ یب وبٞؾ وُ افز ِٚشبط ساوشيٛ دس عَٛ خظ ٚ دس ٘شيدٝ وٙششَ سٛاٖ اِىششیىی 

 ٔی سٛا٘ذ ؿبُٔ رخيشٜ ا٘شطي دس حذ ٔمذاس ٌزسا یب ٚػبیُ خزة وٙٙذٜ SSSCا٘شمبَ یبفشٝ ، ثٝ وبس ٔی سٚد. 

ا٘شطي ثبؿذ سب فّٕىشد دیٙبٔيىی ػيؼشٓ لذسر سا ثب خجشاٖ ػبصي سٛاٖ حميمی اضبفی ثٝ كٛسر ٔٛلز 
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افضایؾ دٞذ ٚ وُ افز ِٚشبط حميمی ) افز ِٚشبط ٔمبٚٔشی ( سا دس عَٛ خظ ثٝ كٛسر ِحؾٝ اي افضایؾ یب 

 وبٞؾ دٞذ.

SSSC  یىی اص ٟٔٓ سشیٗ  وٙششَ وٙٙذٜ ٞبيFACTS  ٝٔـبثSTATCOM  ٝاػز ؛ ثب ایٗ سفبٚر و

اِف( یب -3-1خشٚخی ثٝ كٛسر ػشي ثب خظ اػز . ٔی سٛا٘ذ ثش دبیٝ وٙٛسسٛس ٔٙجـ ِٚشبطي ) ؿىُ acِٚشبط 

خظ ثؼيبس وٛچه  وٙٛسسٛس ٔٙجـ خشیب٘ی ثبؿذ. ٔقٕٛلاٌ ِٚشبط سضسیك ؿذٜ ثٝ كٛسر ػشي ، دس ٔمبیؼٝ ثب ِٚشبط

اػز، ٚ فبیك ثٙذي فبص ثٝ صٔيٗ وبٔلاٌ صیبد اػز. ثب فبیك ثٙذي ٔٙبػت ثيٗ اِٚيٝ ٚ ثب٘ٛیٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، 

سدٟيضار وٙٛسسٛس دس دشب٘ؼيُ صٔيٗ لشاس ٔی ٌيش٘ذ. ٍٔش ایٗ وٝ وُ سدٟيضار وٙٛسسٛس ثش سٚي ػىٛیی وٝ 

ٓ ديچ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ٔشٙبػت ثب الشلبدي سشیٗ عشاحی وبٔلاٌ اص صٔيٗ فبیك ؿذٜ ثبؿذ. لشاس ٌيشد . ٘ؼجز ػي

دسخٝ ثب  90فمظ ٔی سٛا٘ذ ِٚشبط ٔشغيشي سا وٝ  SSSCوٙٛسسٛس، ا٘شخبة ٔی ؿٛد. ثذٖٚ ٔٙجـ ا٘شطي اضبفی ، 

خشیبٖ سمذْ یب سأخش فبص داسد، ثٝ خظ سضسیك وٙذ. اِٚيٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ ِزا ثب٘ٛیٝ آٖ ثٝ ٕٞشاٜ وٙٛسسٛس 

ٖ وبُٔ خظ سا ثٝ ٕٞشاٜ خشیبٖ خغب فجٛس دٞٙذ، ٍٔش ایٗ وٝ وٙٛسسٛس دس خشیبٖ خغبٞبي ػٍٙيٗ ثبیؼشی خشیب

 خظ ثٝ عٛس ٔٛلز ٔيبٖ ثش صدٜ ؿٛد.

ة( 3-1ٔٙبثقی ٔثُ ثبعشي رخيشٜ یب رخيشٜ ٔغٙبعيؼی اثش سػب٘ب ٞٓ ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ وٙششَ وٙٙذٜ ػشي ) ؿىُ 

 ثٝ كٛسر ػشي ثٝ خظ سضسیك وٙٙذ. ٔشلُ ؿٛ٘ذ سب یه ثشداس ِٚشبط ثب صٚایٝ ٔشغيش سا
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 (: TCSCخاصن سشی تا کىتشل تشیستًسی )  2-2-3

یه خجشاٖ ػبص ساوشب٘غ خبص٘ی ، وٝ ؿبُٔ یه ثب٘ه خبصٖ ػشي اػز ٚ ثب یه ساوشٛس وٙششَ ؿٛ٘ذٜ ثب 

 سشیؼشٛس ٔٛاصي ؿذٜ سب ساوشب٘غ خبص٘ی ػشي ثب سغييشار یىٙٛاخز فشاٞٓ آیذ.

TCSC  ُج ( ، ثش ٔجٙبي سشیؼشٛسٞبیی ثذٖٚ لبثّيز لغـ دسیچٝ اػز . ثٝ فٙٛاٖ خبیٍضیٙی ثشاي -3-1) ؿى

SSSC  لجّی ٔحؼٛة ٔی ؿٛد ٚ ٔثُ یهSSSC  ٜاص ادٚار ٟٔٓ وٙششَ وٙٙذFACTS  اػز یه

 ساوشٛس ٔشغيش ٔثُ یه ساوشٛس لبثُ وٙششَ ثب سشیؼشٛس

 (TCR  .ثٝ دٚ عشف یه خبصٖ ػشي ٔشلُ ٔی ؿٛد )TCSC  ٚ ، ٔی سٛا٘ذ یه ٚاحذ ٔٙفشد ثضسي ثبؿذ

 یب اص چٙذیٗ خبصٖ وٛچىشش ٞٓ ا٘ذاصٜ یب ٔشفبٚر خٟز سػيذٖ ثٝ فّٕىشد ثٟشش سـىيُ ؿذٜ ثبؿذ.

 

 

 ( : TSSCخاصن سشی قاتل کلیذصوی تا تشیستًس)  3-2-3

 ( 3-1شكل) 
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وّيذ ص٘ی ثب یه خجشاٖ ػبص ساوشب٘غ  خبص٘ی وٝ ؿبُٔ یه ثب٘ه خبص٘ی ػشي اػز ٚ ثب یه ساوشٛس لبثُ 

 سشیؼشٛس ٔٛاصي ؿذٜ سب وٙششَ ٔشحّٝ ا ي ثشاي ساوشب٘غ خبصٖ ػشي فشاٞٓ آیذ.

ج ( وبٞؾ دٞذ . -3-1ثٝ خبي وٙششَ ٔذاْٚ أذذا٘غ خبص٘ی ، ٔی سٛا٘ذ ٞضیٙٝ ٚ سّفبر وٙششَ سا ) ؿىُ 

ٔی ؿٛ٘ذ  سخليق یىی اص ٚاحذٞب ثٝ وٙششَ سشیؼشٛسي ، دس حبِی وٝ ػبیش ٚاحذٞب ثب سشیؼشٛس وّيذ ص٘ی

 سٚؽ ٔقمِٛی خٛاٞذ ثٛد.

 

 (: TCSRساکتًس تا کىتشل تشیستًسی )  4-2-3

یه خجشاٖ ػبص ساوشب٘غ اِمبیی وٝ ؿبُٔ یه ساوشٛس ػشي اػز ٚ ثب یه ساوشٛس وٙششَ ؿٛ٘ذٜ ثب سشیؼشٛس 

 د ( .-3-1) ؿىُ  ٔٛاصي ؿذٜ سب ساوشب٘غ اِمبیی ػشي ثب سغييشار یىٙٛاخز فشاٞٓ آیذ

٘يض  TCSR  ،TCSCخبِق ؽشفيز اِمبیی حبكُ سشويت ٔٛاصي دٚ ساوشٛس اػز. ٕٞب٘ٙذ خبیی وٝ ٔمذاس 

 ٔی سٛا٘ذ یه ٚاحذ ٔٙفشد ثضسي ٚ یب چٙذیٗ ٚاحذ وٛچىشش ػشي ثبؿذ.

 

 (: TSSRساکتًس سشی قاتل کلیذ صوی تا تشیستًس )  5-2-3

بثُ وٙششَ ٚ وّيذ ص٘ی ثب یه خجشاٖ ػبص ساوشب٘غ اِمبیی وٝ اص ٔٛاصي ؿذٖ یه ساوشٛس ػشي ثب ساوشٛس ل

 سشیؼشٛس سـىيُ ؿذٜ ، سب وٙششَ ٔشحّٝ اي ساوشب٘غ اِمبیی ػشي فشاٞٓ آیذ.

 

 

 

 

 جمغ تىذی مشخصٍ َا ي يیژگی َا 6-2-3
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SSSC  ٚ یه خجشاٖ ػبص ػشي ٘ٛؿ ٔٙجـ ِٚشبطي اػزTSSC  ،TCSC  ،TSSR  خجشاٖ ػبصٞبي ػشي ٘ٛؿ

أيذا٘غ ٔشغيش ٞؼشٙذ اٌشچٝ ٞش دٚ ٘ٛؿ خجشاٖ ػبص ٔی سٛا٘ٙذ وٙششَ ػيلاٖ سٛاٖ سا ثٝ كٛسر ثؼيبس ٔؤثشي سأٔيٗ 

وٙٙذ، ٔـخلٝ فّٕيبسی آٖ ٞب ٚ ٚیظٌی ٞبي خجشاٖ ػبصي ٞش یه ٔشفبٚر ثٛدٜ یب ٔی سٛا٘ذ ٔشفبٚر ثبؿذ. سفبٚر 

ي راسی ٔذاس لذسسی ٔشثٛط ثٝ ٘ٛؿ خجشاٖ ػبص اػز . ؿبخلٝ ٔٙجـ ِٚشبطي ٞبي ٔحشُٕ آٖ ٞب ٚاثؼشٝ ثٝ ٚیظٌی ٞب

SSSC ٖثشخی لبثّيز ٞبي راسی ٚ ٚیظٌی ٞبي فّٕيبسی سا دس خجشاٖ ػبصي ػشي خظ فشضٝ ٔی وٙذ وٝ ثب خجشا ،

بس سفشٝ ػبصٞبي ٘ٛؿ أذذا٘غ ٔشغيش لبثُ حلَٛ ٘يؼشٙذ  اص عشف دیٍش ، ػبخشبس ٔذاسي ٚ ٘يٕٝ ٞبدي ٞبي لذسسی ثٝ و

( ا٘غجبق آػبٖ سشي سا ثب حفبؽز  TSSC  ،TCSCدس خجشاٖ ػبصٞبي ٘ٛؿ أذذا٘غ ٔشغيش وٙششَ ؿذٜ ثب سشیؼشٛس ) 

ٞبي ٔٛسد ٘يبص ، وٝ ثشاي وٙششَ وشدٖ ؿشایظ خغب دس خظ ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ، فشضٝ ٔی وٙٙذ. سفبٚر ٞبي اػبػی دس 

 ثٝ ؿشح صیش ثيبٖ وشد.ٔـخلٝ ٞب ٚ ٚیظٌی ٞبي دٚ ٘ٛؿ خجشاٖ ػبص سا ٔی سٛاٖ 

1- SSSC  ،لبدس ثٝ سِٛيذ داخّی یه ِٚشبط خجشاٖ ػبصي لبثُ وٙششَ ، دس ٔحذٚدٜ ٔـبثٝ خبص٘ی ٚ اِمبیی

دس یه ٔحذٚدٜ ٔقيٗ  TCSC  ٚTSSCٔؼشمُ اص ٔمذاس خشیبٖ خظ اػز. ِٚشبط خجشاٖ ػبصي 

ي سا ثب ٚخٛد ٔی سٛا٘ذ حذاوثش ِٚشبط خجشاٖ ػبص TCSCوٙششِی ، ٔشٙبػت ثب خشیبٖ خظ اػز. 

وبٞؾ خشیبٖ خظ ، دس یه ٔحذٚدٜ وٙششِی وٝ سٛػظ لبثّيز اصدیبد خشیبٖ ، سآوشٛس وٙششَ ؿذٜ 

 ثب سشیؼشٛس ، سقييٗ ٔی ؿٛد، حفؼ وٙذ.

2- SSSC  ٖداساي ایٗ لبثّيز راسی اػز وٝ ثب ٚاػغٝ یه ٔٙجـ سٛاdc  ثيشٚ٘ی ، خجشاٖ ػبصي ٔمبٚٔز

ض خجشاٖ ػبصي سآوشب٘غ خظ سا ثٝ ٚػيّٝ سضسیك سٛاٖ خظ سا ثٝ ٚػيّٝ سضسیك سٛاٖ حميمی ، ٚ ٘ي

ٔؼشمُ اص دسخٝ خجشاٖ ػبصي ػشي ، ا٘دبْ  X/Rسآوشيٛ، ثٝ ٔٙؾٛس ثبلا ٍ٘ٝ داؿشٗ ٔمذاس ٔؤثش ٘ؼجز 

ثشاي سّفبر ٔذاس( ثب خظ  دٞذ خجشاٖ ػبصٞبي ػشي ٘ٛؿ أذذا٘غ ٔشغيش ٕ٘ی سٛا٘ٙذ سٛاٖ آوشيٛ ) خض

 ٝ خجشاٖ ػبصي سآوشيٛ ٞؼشٙذ.ا٘شمبَ ٔجبدِٝ وٙٙذ ٚ فمظ لبدس ث

3- SSSC  ثٝ ٕٞشاٜ یه رخيشٜ ) یب حفشٜ ( ا٘شطي ، ٔيضاٖ ٔؤثش ثٛدٖ وبٞٙذٌی ٘ٛػب٘بر سٛاٖ سا

، ٞٓ اص عشیك سٙؾيٓ وشدٖ خجشاٖ ػبصي ػشي سآوشيٛ ثشاي افضایؾ یب وبٞؾ سٛاٖ ا٘شمبَ یبفشٝ 
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ثشاي خزة ٚ سأٔيٗ ، ٚ ٞٓ اص عشیك سضسیك ٞٓ صٔبٖ أذذا٘غ حميمی ٔشٙبٚة ٔثجز ٚ ٔٙفی 

سٛاٖ حميمی اص خظ ٕٞبًٞٙ ثب ٔبؿيٙی وٝ دچبس ٘ٛػبٖ ؿذٜ ، افضایؾ ٔی دٞذ. خجشاٖ ػبص 

٘ٛؿ أذذا٘غ ٔشغيش ٔی سٛا٘ذ ٘ٛػبٖ سا سٟٙب اص عشیك خجشاٖ ػبصي سآوشيٛ سٙؾيٓ ؿذٜ وٝ دس 

 سٛاٖ ا٘شمبَ یبفشٝ سأثيش ٔی ٌزاسد، وبٞؾ دٞذ.

4- TSSC  ٚ TCSC ٗاص ساوشٛسٞبي ٔشذاَٚ ) فبلذ لبثّيز لغـ دسٚ٘ی ( اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ . ای

سشیؼشٛسٞب ٔمبْٚ سشیٗ ٘يٕٝ ٞبدي ٞبي لذسر ثٛدٜ ٚ ثب ثيـششیٗ ٔمذاس ٘بٔی ِٚشبط ٚ خشیبٖ دس 

دػششع ٞؼشٙذ، ٚ اص ثبلاسشیٗ لبثّيز فجٛس خشیبٖ ٞبي ضشثٝ ٘يض ثشخٛسداس ٔی ثبؿٙذ. آٖ ٞب دس 

سأٔيٗ فّٕيبر ٔيبٖ ثشػبصي ثٝ ٔٙؾٛس حفبؽز خبصٖ ٞبي ٔٛسد ٘ؾش ، دس  وٛسبٜ ٔذر ، ثشاي

اػشفبدٜ ٔی  GTOاص سشیؼشٛسٞبي  TCSC  ٚSSSCصٔبٖ خغبٞبي خظ، ٔٙبػت ٔی ثبؿٙذ. 

وٙٙذ ایٗ دػشٍبٜ ٞب دس حبَ حبضش ٔمذاس ٘بٔی ِٚشبط ٚ خشیبٖ وٕششي داس٘ذ ٚ حذ خشیبٖ 

ػشٍبٜ ٞبي ٔزوٛس ٍٞٙبٔی ثشاي ٔيبٖ ثشػبصي ضشثٝ وٛسبٜ ٔذر آٖ ٞب ثٝ ٔشاست وٕشش اػز د

وٛسبٜ ٔذر ٔٙبػت ٞؼشٙذ وٝ خشیبٖ خغبي ٔٛسد ا٘شؾبس خظ ٘ؼجشبٌ وٓ ثبؿذ . ثٙبثشایٗ ٕٔىٗ 

اػز دس صٔبٖ ٚلٛؿ خشیبٖ ٞبي ؿذیذ خغب ثٝ حفبؽز ػشیـ ثيشٚ٘ی ، اص عشیك یه سشیؼشٛس 

، یب  MOVٙذ اص ٘ٛؿ ثشلٍيش ٔشذاَٚ ثٝ فٙٛاٖ وّيذ خب٘جی ٔيبٖ ثشوٙٙذٜ ، ثب یه ٔحذٚد وٙ

 ٚػيّٝ ٔٙبػت ػشیـ دیٍشي ، داؿشٝ ثبؿٙذ.

ٔيبٖ ثشوٙٙذٜ ٔىب٘يىی ثٝ فٙٛاٖ  ) سٛخٝ داؿشٝ ثبؿيذ وٝ ٕٞٝ خجشاٖ ػبصٞبي ػشي ٘يض ٘ٛفبٌ داساي یه وّيذ

 دـشيجب٘ی ٞؼشٙذ( .

ٔؼشميٕبٌ ثٝ خظ ا٘شمبَ وٛدّٝ ٔی  ، TSSC  ،TCSCخجشاٖ ػبصٞبي ٘ٛؿ أذذا٘غ ٔشغيش:  -5

ؿٛ٘ذ ٚ ثٙبثشایٗ دس یه ٔٙغمٝ ِٚشبط فـبس لٛي ٘لت ٔی ٌشد٘ذ. ػيؼشٓ خٙه وٙٙذٜ ٚ وٙششَ 

آٖ ٞب ثش سٚي صٔيٗ لشاس داؿشٝ ٚ ٘يبص ثٝ فبیك ثٙذي ِٚشبط فـبس لٛي ٚ ٚاػغٝ ٞبي وٙششَ وٙٙذٜ 
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروشه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

دس وُ  P.U. 5.0٘يبص ثٝ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٛدّٝ وٙٙذٜ ثب ٔمذاس ٘بٔی  SSSCداس٘ذ. 

، داسد. ثٝ ٞش حبَ ایٗ  dcشاٖ ػبصي ػشي سٛاٖ سآوشيٛ، ٚ یه خبصٖ رخيشٜ ٔحذٚدٜ خج

دػشٍبٜ دسیه ػبخشٕبٖ ٚ ٞٓ دشب٘ؼيُ ثب صٔيٗ ٘لت ٔی ؿٛد ٚ ثب ِٚشبط ٘ؼجشبٌ وٕی ) ٘ٛفبٌ صیش 

ويّٛٚار ( وبس ٔی وٙذ ثٙبثشایٗ ، ایٗ سأػيؼبر ثشاي ػيؼشٓ خٙه وٙٙذٜ ٚ ساثظ وٙششَ ،  20

 ِٚشبط ٘ؼجشبٌ وٕششي داسد. ٘يبص ثٝ فبیك ثٙذي دس

 

 ( PSTs) تغییش دَىذٌ َای فاص : 3-3

خبثدب وٙٙذٜ ٞبي صاٚیٝ فبص ِٚشبط ) ٚ یب فيض ؿيفششٞب ( ٞؼشٙذ.  FACTSیه ٌشٜٚ فٕذٜ اص سدٟيضار 

 ٘ـبٖ ٔی دٞذ. PSTٞب سا ٕٞشاٜ ثب ٔذَ ٔجٙب ثشاي  PST( اسلبلار دبیٝ اي  3-2ؿىُ )

 PAR  ،QBT ;ٔی ؿٛ٘ذ فيض ؿيفششٞب ثٝ دٚ دػشٝ سمؼيٓ

 

 

 ٔقشٚفٙذ ، سٟٙب صاٚیٝ ِٚشبط خشٚخی سغييشٔی وٙذ PARدس ٌشٚٞی وٝ سحز ٘بْ 

 : PAR) وٙششَ ٔی ؿٛد( ٚ دأٙٝ ثبثز اػز . سٚاثظ اػبػی دس 

 (1-3   )                                                                                       )(

12

 jeII 

                                                                               jaeUU 12  

 (3-2شكل)
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( یه ٔمذاس  PSTٞب ، ثب سضسیك یه ِٚشبط وٝ ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط خظ ) ِٚشبط ٚسٚدي ثٝ  QBTِٚی دس ٌشٜٚ 

سغييش وٙذ ِٚشبط خشٚخی  pu 0.5( اخشلاف فبص داسد ٚ ٔمذاس دأٙٝ آٖ ٔی سٛا٘ذ ثيٗ كفش سب    90ٔقيٗ ) ٔثلاٌ 

 سقييٗ ٔی ؿٛد.

 (2-3                                              )                                                            Tm UUU  1 

 

 وسل قذیم تغییش دَىذٌ َای فاص : 1-3-3

دس دخؾ ثبس حبِز ٔب٘ب، اػشفبدٜ اص ٚػبیُ خبثدب وٙٙذٜ ٔقِٕٛی فبص وٝ اص وّيذٞبي ٔىب٘يىی   ) سخ چٙدش( 

 ( . 3-3ٔيلادي ( ٔشػْٛ ثٛدٜ اػز ) ؿىُ 1930اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ اص ٔذسٟب لجُ ) 

 

 ػثاستىذ اص : مؼایة ػمذٌ ایه وًع تغییش دَىذٌ َای فاص 

 وٙذي دبػخ لغقبر ٔىب٘يىی دس ثشاثش فشٔبٟ٘بي وٙششِی ثقّز ِخشی لؼٕشٟبي ٔشحشن 

 . ٞضیٙٝ ثبلاي ٍٟ٘ذاسي ثقّز فشػبیؾ ػشیـ لغقبر ٔىب٘يىی ٚ صٚاَ سٚغٗ فبیمی 

 

 

   

 

 

 

 

 

 (3-3شكل)      
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 ٞب اص ػٝ لؼٕز سـىيُ ؿذ ٜ ا٘ذ : PST( ٔـخق اػز  3-2ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ؿىُ ) 

 ( Exciting Transformer-ET)   یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ٔٛاصي یب سشا٘غ سحشیه -1

 ( Boosting Transformer-BTیه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ػشي یب سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سضسیك )  -2

 وّيذٞبي سخ چٙدشاػز. (( ،  3-3ٔجذَ ) وٝ دس فيض ؿيفششٞبي ٔىب٘يىی لؼٕز ٔجذَ ، ٔغبثك ؿىُ ) -3

 

 وسل جذیذ تغییش دَىذٌ َای فاص :  2-3-3

ثب ديـشفز سىِٙٛٛطي ٘يٕٝ ٞبدیٟبي لذسر ، اص سشیؼشٛسٞبي لذسر وٝ سحُٕ ِٚشبط ٚ خشیبٖ ثبلا سا داس٘ذ ثشاي 

ٞبي فبص وٝ لؼٕز ٔجذَ آٟ٘ب ثب سشیؼشٛسٞبي  عشاحی ٚ ػبخز ٔجذَ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ِزا ایٗ سغييش دٞٙذٜ

 SPSٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔخشّفی اص  SPSs.لذسر ػبوٗ وبس ٔی وٙٙذ ، ثٝ سغييش دٞٙذ ٜ ٞبي فبص ایؼشب ؿٟشر یبفشٙذ 

 سبوٖٙٛ عشاحی ؿذٜ ا٘ذ، وٝ ثشخی اص ٔـٟٛسسشیٗ آٟ٘ب سا ثشسػی ٔی وٙيٓ .

 

 

 

 

 

 SPS  وًعA : .داساي دٚ حبِز وبس اػز 

 VP اِف ( حبِز سضسیك افٓ اص 

 VP=O ( ثی اثش  Buckingة ( حبِز سقبدَ ) 

(                           3-4شكل )  
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 سـىيُ ؿذٜ وٝ وٕٛ سبػيٖٛ عجيقی ) خغی ( داس٘ذ.  S1  ٚS2  ،S3ٔجذَ اص ػٝ ٔجذَ خضء 

 SPS  وًعB :  ٔی سٛا٘ذ یه ِٚشبط فبص دس چٟبس حبِز ٔخشّف سا وٝ لبثُ وٙششَ اػز ثغٛس

 (3-4دیٙبٔيه ثٝ ػيؼشٓ افٕبَ وٙذ . ؿىُ )

اص چٙهذ   ETا٘ذاصٜ ِٚشبط افٕبِی سا دس دّٝ ٞبي ٔدضا وٙششَ ٔی وٙٙذ صیشا عشف ثب٘ٛیهٝ   SPSدس ٔذاسایٗ 

ٔجهذِٟبي خضئهی ثلهٛسر ػهشي      ػيٓ ديچ سـىيُ ؿذٜ ٞش ػيٓ ديچی ثٝ یه ٔجهذَ خضئهی ٔهشسجظ اػهز    

دس سدیهف ٔخلهٛف خهٛد لهشاس      ET  ٚBTٚٔٛاصي سشويت ؿذٜ ا٘ذ، اِجشٝ دلز ؿذٜ وٝ ػيٓ ديچ ٞبي 

ثذػهز آٚسد.    ETػغح ِٚشبط ٔشفبٚر سا ٔی سٛاٖ ثب خٕـ ٚ سفشیك ٕ٘ٛدٖ ػيٓ ديچ ٞبي ثب٘ٛیهٝ   3ٌيش٘ذ. 

دس ٔذاس ثبؿذ ٚ یب ثی سبثيش ) لغـ ( ثبؿهذ  ٞش ػيٓ ديچ ٔيشٛا٘ذ دس خٟز افضایؾ یب وبٞؾ ) ٔثجز یب ٔٙفی ( 

 وٙششَ ٞش خضء ٔجذَ ثب ا٘شخبة اػششاسظي وّيذ ص٘ی سشیؼشٛسٞب ا٘دبْ ٔی ٌيشد.

 

 

 

 
 3-5شكل)      

)

 3-6شكل)  

)
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروشه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

SPS  وًعB1  يB2  :   دٚ ٘ٛؿ دیٍش اصSPS  ٞب وٝ ثب سغييشاسی دس اسلبلار ٚ سقذاد ٔجذِٟبيSPS  ٘ٛؿB 

 ٔی ثبؿٙذ.  B1  ٚB2٘ٛؿ  SPSوبس ٔی وٙٙذ.  B٘ٛؿ  SPSثذػز ٔی آیٙذ ٚ ٔـبثٝ 

SPS  ٘ٛؿC  ٚC1   ٘ٛؿ دیٍش ي اصSPS  (  ُآٔذٜ اػز .  3-7ٔی ثبؿٙذ وٝ دیبٌشاْ اسلبلار آٟ٘ب دس ؿى )

 ٞب ٕٞٝ اص سشیؼشٛس اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ، ٚ ٍٕٞی ثب وٕٛسبػيٖٛ خغی وبس ٔی وٙٙذ. SPSایٗ 

 

 

 

 

SPS  ٘ٛؿD  ٚD1  ٚD2   ٘يض ٚخٛد داس٘ذ. ٘بْ دیٍشSPS  ٘ٛؿD ( ٝوٙششِش دخؾ سٛاٖ یىذبسچUPFC  )

٘بٔيذ وٝ ٕٞب٘ٙذ یه فيض ؿيفشش ٔقِٕٛی داساي ػٝ لؼٕز  SPSاػز.  اص ایٗ خٟز آ٘شا ٔی سٛاٖ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سحشیه ، سضسیك ٚ ٔجذَ اػز. ِىٗ چٖٛ دس لؼٕز ٔجذَ ثدبي سشیؼشٛسٞبي ٔقِٕٛی اص 

GTO  ٜاػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ٔجذَ اص دٚ وٙٛسسش ٔٙجـ ِٚشبط ایؼشب وٝ دـز ثٝ دـز ثٟٓ ٔشلّٙذ سـىيُ ؿذ

داسیٓ ، عشص وبس آٖ ٔشفبٚر ٚ ديچيذٜ سش اص ػبیش  dcثٝ  acسجذیُ خشیبٖ  ٚ dcٕٞشاٜ ثب یه ؿبخٝ خبصٖ 

SPS  ٞب ػز ، ٔی سٛاٖ آ٘شا اص ِحبػ ديچيذٌی وبسوشد اصSPS . ٔشٕبیض ػبخز 

 (3-7شكل)
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ٚ  D٘ٛؿ   SPS(  3-8ؿىُ )
1D  ٚ2D 

 

SPS  وًعE ( ُیه ٘ٛؿ دیٍش اص  3-9: ؿى ، )SPS  ٗٞب ٔی ثبؿذ. ایSPS  ثش ٔجٙبيPWM  ثب وٕه ٚ

GTO ( عشاحی ؿذٜ اػز. ػيٓ ديچ ثب٘ٛیٝ ٞش سشا٘غ سضسیكBT  سىفبس ٔشسجظ ) ( ثٝ وٙٛسسش ٚاسٖٚ ) ایٙٛسسش

 اػز.

صاٚیٝ فبص ِٚشبط سضسیمی  ، وٙٛسسش ثٝ ػٝ فبص ٔشٙبؽش ثلٛسر ػشي اسسجبط ٔی یبثذ. ا٘ذاصٜ ٚ E٘ٛؿ  SPSدس 

 سٛػظ وٙششَ فبصٚسٞبي ِٚشبط ػٝ ثب٘ه خبص٘ی ٔشسجظ ثلٛسر ٔٛاصي ثب سشا٘غ سضسیك ، ا٘دبْ ٔی ٌيشد.
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  مقایسٍ اوًاعSPS : َا 

( آٔذٜ  4-2( ٚ )  3-2( ٚ )  2-2ٞب ثشحؼت دبسأششٞبي آٟ٘ب ، وٝ ٘شبیح آٖ دس خذاَٚ )  SPSثب ٔمبیؼٝ ا٘ٛاؿ 

 ٞب آؿٙب ؿٛیٓ. SPSاػز، ػقی ؿذٜ ثغٛس خلاكٝ ٞش چٝ ثيـشش ثب 

 SPS( ٔمبیؼٝ ػبخشٕبٖ داخّی ا٘ٛاؿ 3-1خذَٚ )

HV  ػيٓ ديچ

 سخ

رخيشٜ 

 ا٘شطي

 GTO Thyristor فيّشش

 (SCR ) 

BT ET ٘ٛؿ 

SPS 

 A٘ٛؿ  + + + - + - - +

 Bا٘ٛاؿ  + + + - - - - +

 Cا٘ٛاؿ  - - + - - - + -

 Dا٘ٛاؿ  + + - + * + - +

 E٘ٛؿ  + + - + * + - +

 + : ٘ـب٘ذٞٙذٜ  داسا ثٛدٜ آٖ دبسأشش یب لبثّيز اػز ) دس ٞش ػشٖٛ (

 : ٘ـب٘ذٞٙذٜ ٘ذاؿشٗ آٖ دبسأشش یب لبثّيز اػز ، ) دس ٞش ػشٖٛ (  -

 3-9شكل )         
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  ا٘ذاصٜ فيّشش ٔٛسد ٘يبص اٌش سٚؿٟبي :PWM .وٙٛسسشٞبي ثب دبِغ صیبد اػشفبدٜ ؿٛد، ثٝ حذالُ ٔی سػذ ٚ 

 

UPFC : 

٘ؼجز ثٝ ا٘ٛاؿ  UPFCٔی ؿٙبػٙذ.  UPFCسا ثيـشش ثٙبْ  D٘ٛؿ  SPSٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلاٌ اؿبسٜ وشدیٓ ، 

ٚ  SVG  ٚCSC – GTOیش اػز: دیٍش وٙششِشٞب وبسایی ثٟششي داسد. دس ٚالـ سشويجی اص ػٝ وٙششِش ص

PST  ( ُ3-10ؿى ) 

سا دس ادأٝ ٔی ثيٙيٓ ؿىُ  UPFCدیبٌشاْ ثشداسي ِٚشبط ٚ ٕ٘ٛداس سغييشار سٛاٖ ا٘شمبِی اص خظ ا٘شمبَ ٔدٟض ثٝ 

 ٚ      0 360ٔغبثك ؿىُ ػغح دایشٜ اي ثٝ ؿقبؿ  UPFC( ٚ حذٚد سغييشار ِٚشبط سضسیمی 10-3)

5/0 < Vpq >0, pu 

 

 

 

   : دأٙٝ ِٚشبط سضسیمی Vpqصاٚیٝ ِٚشبط سضسیمی  : 

ٔی سٛا٘ٙذ ا٘دبْ  SVG  ،CSC  ،GTO  ،PSTفلاٜٚ ثش ایٙىٝ لبدس ثٝ ا٘دبْ سٕبْ ٚؽبیفی وٝ  UPFCیه 

داسد ٚ آٖ ایٙؼز وٝ كشف ٘ؾش اص سّفبر دس ٞش دٚ  PSTدٞٙذ ٔی ثبؿذ، یه ٔضیز ٟٔٓ ٘ؼجز ثٝ ػبیش 

 ( 3-10شكل)               
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ثٝ ایٗ خبعش  UPFCٞبي ٘ٛؿ سشیؼشٛسي سٛاٖ ساوشيٛ سا خبثدب ٔی وٙٙذ، أب  SPSٔىب٘يىی ٚ  PSTٚػيّٝ ، 

( سـىيُ ؿذٜ اػز، ٔی سٛا٘ذ سِٛيذ وٙٙذٜ ٚ یب  SVG  ٚCSC – GTO)  وٝ اص دٚ ٔٙجـ ٔؼشمُ سٛاٖ ساوشيٛ

 ثبؿذ ) خجشاٖ وٙٙذٜ (.ٔلشف وٙٙذٜ سٛاٖ ساوشيٛ 

 

 FACTS( : ٔمبیؼٝ ثشخی اص وٙششِشٞبي  3-2خذَٚ )

UPFC PST GTO-

CSC 

CSC SVG SVC ّٝ٘بْ ٚػي 

 ٘ٛؿ                      

 ٔؼئّٝ                                                                   

 وٙششَ ِٚشبط * *** * * * ***

 وٙششَ دخؾ ثبس - - * ** *** ***

 ثٟجٛد دبیذاسي ٌزسا * * *** *** ** ***

 ٔيشا ػبصي ٘ٛػب٘بر * * *** *** ** ***

 : ثی سأثيش یب سبثيش خيّی وٓ * : سأثيش وٓ ** : سأثيش ٔشٛػظ ***: سأثيش لٛي -
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 FACTS( : ٔمبیؼٝ ٚیظٌی ٞبي وٙششِی ا٘ٛاؿ ادٚار  3-3خذَٚ )

 کىتشلی يیژگی FACTSکىتشل کىىذٌ 

تذين  SSSCجثشان ساص سىکشيٌ استاتیکی سشی ) 

 رخیشٌ (

کىتشل جشیان ، میشا کشدن وًساوات پایذاسی 

 گزسا

تا  SSSC جثشان ساص سىکشين استاتیکی سشی  ) 

 رخیشٌ (

ي دیىامیکی ، پایذاسی يلتاژ ، محذيد کشدن 

 جشیان خغا

جشیان ، میشا کشدن وًساوات ، پایذاسی کىتشل  ( TSSC  ،TCSCخاصن سشی تا کىتشل تشیستًسی ) 

 گزسا

  TSSR  ،TCSRسآکتًس سشی تا کىتشل تشیستًسی ) 

) 

 ي دیىامیکی ؛ پایذاسی يلتاژ

 تشاوسفًسماتًس تغییش دَىذٌ فاص

 

کىتشل جشیان میشا کشدن وًساوات ، پایذاسی 

 گزسا

  

 (TCPR  يTCPST )  ي دیىامیکی ، پایذاسی يلتاژ ، محذيد کشدن

 جشیان

 

کىتشل تًان اکتیً ، میشا کشدن وًساوات ،  (UPFCیکپاسچٍ سیلان جشیان ) –کىتشل کىىذٌ 

 پایذاسی گزسا ي

پایذاسی تًان   –دیىامیکی ، چایذاسی يلتاژ  

 VARاکتیً ي ساکتیً ، کىتشل يلتاژ ، جثشان 

مثشا کشدن وًساوات ، پایذاسی گزسا ي دیىامیکی  

 ، پایذاسی

 محذيد کشدن جشیان خغايلتاژ ،  
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 يیژگی کىتشلی FACTSکىتشل کىىذٌ 

 محذيد کىىذٌ يلتاژ تا کىتشل تشیستًسی

 (TCVL) 

 محذيدکىىذٌ يلتاژ َای گزسا ي دیىامیکی

 تىظیم کىىذٌ يلتاژ تا کىتشل تشیستًسی

(TCVL) 

کىتشل تًان ساکتیً ، کىتشل يلتاژ ، میشا کشدن 

 وًساوات ،

 

 

 دیىامیکی ، پایذاسی يلتاژپایذاسی گزسا ي 

کىتشل تًان ساکتیً ، کىتشل يلتاژ ، میشا کشدن  کىتشل کىىذٌ سیلان تًان میان خغی

 وًساوات ،

(IPFC) 

 

 پایذاسی گزسا ي دیىامیکی ، پایذاسی يلتاژ

 

 

 

 



 
 

 

 

64 

 

 209 : شماره پروژه UPFCشبیه سازی کنترل کننده یکپارچه توان معرفی و 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروشه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

  

 

 

 

 

 فصل چهارم

 شبیه سازی
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 مقذمٍ 4-1

 دس خٟز وٙششَ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ثش سٚي ػيؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی دشداصیٓ. UPFCدس ایٗ فلُ ثٝ ثشسػی اثش      

ديبدٜ ٔی وٙهيٓ ٚ دخهؾ ثهبس     Matlab٘شْ افضاس  Simulinkثشاي سحمك ایٗ أش اثشذا ػيؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ سا دس ثخؾ       

 ػيؼشٓ ٔٛسد ٘ؾش سا ا٘دبْ ٔی دٞيٓ..

دس وٙششَ فّٛي سٛاٖ ػيؼشٓ ؿجيٝ ػبصي ؿهذٜ ٚ   UPFCدغ اص ديبدٜ ػبصي ػيؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ حبَ ثٝ ثشسػی اثش       

 ٔی دشداصیٓ. UPFCدخؾ ثبس ػيؼشٓ ثب حضٛس 

 ٔی ثبؿذ. UPFCدس حميمز ٞذف اص ایٗ أش وٙششَ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ػيؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب حضٛس 

  

 سیستم ومًوٍ  4-2

ایٓ وٝ ایٗ ػيؼشٓ ثٝ ؿجىٝ دٙح ( سا ثىبس ٌشفشٝ 1-6ثشاي ٔغبِقبر فذدي، ػيؼشٓ سؼز دٙح ثبػٝ ؿىُ )      

 ثبػٝ ٞبَ ٔقشٚف اػز.

 

 اعلاػات ژوشاتًسَا

 دس ؿجىٝ فٛق ِٚشبط ؿيٗ ٞبي      
2B  ٚ3B  ٚ5B  ،500             1ويّٛ ِٚز ٔی ثبؿذ ٚ ِٚشبط ؿيٗ ٞبيB ٚ

4B ،230 .ويّٛ ِٚز ٔی ثبؿذ 

 ٚكُ ؿذٜ ا٘ذ، 1ٚ2دس ؿجىٝ فٛق دٚ ص٘شاسٛس ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثٝ ثبع ٞبي       

  MVAS 12002    MVAS 10001     

MWPn 10002   MWPn 10001  

MWPوٝ سهٛاٖ سحهٛیّی ثهٝ ؿهجىٝ سٛػهظ ط٘شاسهٛس یهه             500
1
      ٚسهٛاٖ سحهٛیّی سٛػهظ ط٘شاسهٛس د ٚ ،

MWP 1000
2
 .ٔی ثبؿذ 
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 ( سیستن تست پنج باسه1-6شکل )

 

 اعلاػات تشاوس َا

 دس ػيؼشٓ فٛق دٚ سشا٘غ داسیٓ وٝ ٔـخلبر آٟ٘ب ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ:      

MVATr 1000:1
         KVKV 500/230 

MVATr 800:2
      KVKV 500/230 
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( بلوک پارامترهای 2-6شکل )
1rT 

 

 اعلاػات خغًط

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز . 5-6( ٚ )4-6( ٚ )3-6ثّٛن دبسأششٞبي ٔشثٛط ثٝ خغٛط دس اؿىبَ )      

ثّٛن دبسأششٞبي ٔشثٛط ثٝ خغٛط ٕٞب٘ٙذ ػبیش إِبٖ ٞبي ػيؼشٓ ثش اػبع دبسأششٞبي ثجز ؿذٜ دس ٔشخـ 

 سٙؾيٓ ٔی ؿٛ٘ذ. 
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 (1L( بلوک پاراهتر خط یک )3-6شکل)

 

 

( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز اص 5-6( ٚ )4-6( ٚ )3-6ٕٞب٘غٛس وٝ وٝ دسا ؿىبَ ) ثّٛن دبسأششٞبي خغٛط      

دبسأششٞبي ٔمبٚٔز دس ٚاحذ عَٛ، سقذاد فبص، فشوب٘غ ؿجىٝ، ا٘ذٚوشب٘غ دس ٚاحذ عَٛ، وبدبػيشب٘غ دس 

 ٚاحذ عَٛ ٚ عَٛ خظ ثش حؼت ويّٛٔشش  سـىيُ ؿذٜ اػز.

وٝ اِجشٝ ؿبیبٖ روش اػز وٝ ثّٛن دبسأششخغٛط ثبوّيه ثش سٚي خغٛط دس كفحٝ اكّی اخشا ٔی       

 ٌشدد.
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 (2L( بلوک پاراهتر خط دو )4-6شکل)

 

 

 (3L( بلوک پاراهتر خط سه )5-6شکل)
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 اعلاػات تاسَا

ٔشلُ اػز، وٝ ثّٛن دبسأشش آٖ دس ؿىُ  3ثٝ ثبع  MW200إٞیدس ؿجىٝ دٙح ثبػٝ فٛق یه ثبس       

 .( آٔذٜ اػز6-6)

 

 

 MW200( بلوک پاراهتر بار 6-6شکل)

 

 

( آٚسدٜ 7-6ٔٛاصي ٚخٛد داسد وٝ ثّٛن دبسأشش آٖ دس ؿىُ ) RLدس ؿجىٝ فٛق یه ٔٙجـ ِٚشبط ػشي ثب       

 ؿذٜ اػز.
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 هوازیRL( بلوک پاراهتر هنبع ولتاژ سه فاز سری با 7-6شکل)

 

ٕٞچٙيٗ اص اػىٛح ٞبیی ثشاي ٕ٘بیؾ سغييشار سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ٚ ِٚشبط ػيؼشٓ دس ؿجيٝ ػبصي ثٝ وبس       

 ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز.1-6ٔی ثشیٓ، وٝ دس ؿىُ )

( سغييشار ِٚشبط ٚ سٛاٖ 8-6دغ اص ٔقشفی ػيؼشٓ ؿجيٝ ػبصؽ ؿذٜ، ػيؼشٓ سا اخشا ٔی وٙيٓ وٝ دس ؿىُ )       

ثب٘يٝ سا ٔـبٞذٜ ٔی وٙيذ، وٝ دس آٖ ِٚشبط  20يٛ ثبع ٞبي ػيؼشٓ ؿجيٝ ػبصي ؿذٜ دس دٚسٜ صٔب٘ی اوشيٛ ٚ ساوش

 ثشحؼت دشیٛ٘يز، سٛاٖ اوشيٛ ثش حؼت ٍٔبٚٚار ٚ سٛاٖ ساوشيٛ ثش حؼت ٍٔبٚاس دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.     
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 ( تواى اکتیو ، تواى راکتیو و ولتاژ کلیه باس ها8-6شکل)

 

ثهب س٘هً لشٔهض ٚ     4ثبس٘هً آثهی، ثهبع    3ثب سً٘ ثٙفؾ، ثهبع  2ثب سً٘ صسد، ثبع 1( ثبع 8-6دس ؿىُ )      

 ثب سً٘ ػجض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔمبدیش سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ثبع ٞب دس صیش ٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز. 5ثبع

MWPB 5873 MWPB 8.5882 MWPB 16.951  

MWPB 12795 MWPB 7.8984  

MVARQB 8.273 MVARQB 632 MVARQB 3.161  
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MVARQB 2.1065 MVARQB 9.264  

 

ٚخٛد داسد وٝ ثب وّيه ثش سٚي آٖ ثّٛوی ثٝ كٛسر ؿىُ  Phasors( ثّٛوی سحز فٙٛاٖ 1-6دس ؿىُ )      

 (  ثبص ٔی ؿٛد وٝ دس آٖ اعلافبر وّی ٚ دخؾ ثبس ػيؼشٓ دسج ؿذٜ اػز . 6-9)

 

 

 Phasors( 9-6شکل)  
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 تش سيی سیستم ومًوٍ   UPFCوصة  4-3

 ثٝ ثشسػی ػيؼشٓ ٔی دشداصیٓ. UPFCدغ اص ٔغبِقٝ ٚ ؿجيٝ ػبصي ؿجىٝ دٙح ثبػٝ حبَ، اوٖٙٛ ثب لشاس دادٖ       

 

 UPFCتىظیم    4-3-1

سا ثش سٚي ؿجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞيٓ ثبیذ دبسٔششٞبي ٔٛسد ٘يهبص ثهشاي ساٜ    UPFCلجُ اص ایٙىٝ اثش      

 سا ؿٙبػبیی وٙيٓ. UPFCا٘ذاصي 

اغّت ثشاي  UPFC ٔذَ سضسیمی دٚ دبسأششي ٕٞب٘غٛس وٝ دس فلُ دٙدٓ ثٝ سفليُ ؿشح دادٜ ؿذیادآيسی: 

سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ػيؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ وبس ٔی سٚد ٚ سغييشار دشٚفيُ ِٚشبط سا وٙششَ ٕ٘ی وٙهذ ثهٝ ٕٞهيٗ     وٙششَ

 ثب ٔذَ سضسیمی دٚ دبسأششي اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. UPFCدِيُ دس ایٗ دشٚطٜ اص 

ش سٚي ػيؼهشٓ ٘يهبص ثهٝ    ثه  UPFC( ٔـبٞذٜ ٔی وٙيٓ دس ٔی یبثيٓ وٝ ثشاي ٘لت 10-6ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ) 

 داسیٓ وٝ سٛػظ آٖ ثٝ ؿجىٝ ٔشلُ ٔی ؿٛد.  BUS UPFCیه ثبع سحز فٙٛاٖ 

 

 UPFC( دیاگرام داخلی بلوک 11-6شکل )

لشاس داس٘ذ وٝ ایهٗ    UPFC، ثّٛوی ثبص ٔی ؿٛد وٝ دس آٖ دبسأششٞب وٙششِی UPFCثب وّيه ثش سٚي ثّٛن      

سمؼهيٓ   UPFCدبسأششٞب ثٝ ػٝ لؼٕز دبسأششٞبي وٙششِی ػشي، دبسأششٞبي وٙششِی ٔٛاصي ٚ دادٜ ٞبي لذسسی 

 ( ثب ایٗ لؼٕز ٞب آؿٙب ٔی ؿٛیٓ.13-6( ٚ )12-6(، )11-6ٔی ؿٛ٘ذ وٝ دس اؿىبَ )
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 )هبذل سری(  UPFC( بلوک پاراهتر 11-6شکل )

 

ٚ  UPFC refP( ٔـبٞذٜ ٔی وٙيٓ ٟٕٔشهشیٗ دهبسأشش وٙششِهی    11-6ٛس وٝ دس ؿىُ )دس ٔجذَ ػشي ٕٞب٘غ      

refQ  ٔی ثب ؿذ وٝ دس حميمزUPFC  ثب ایٗ دٚ دبسأشش وبس ٔی وٙذ وٝ ایٗ دٚ ٔمذاس ثب ا٘دبْ چٙذیٗ ثبس اخشا

  ؿجيٝ ػبصي ثٝ كٛسر صیش  ثذػز آٔذ:                                   

     puQref 27.0            puPref 87.5 

ثب  refP  ٚrefQٔی ثبؿذ وٝ ٕٞب٘ٙذ  UPFC، ضشایت سٙؾيٕی لذسر ٔجذَ ػشي PK  ٚiKضشایت        

 ( ٔی ثبؿذ .11-6اخشا چٙذیٗ ثبس ؿجيٝ ػبصي ثٝ كٛسر ٔمذاس دسج ؿذٜ دس ؿىُ )
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 )هبذل هوازی(  UPFC( بلوک پاراهتر 11-6شکل )

 

 

( ٕٞب٘ٙهذ دبسأششٞهبي   12-6سٕبٔی دبسأششٞبي دسج ؿذٜ دس ثّٛن دبسأشش وٙششِهی ٔجهذَ ٔهٛاصي ؿهىُ )          

 وٙششِی ٔجذَ ػشي اص سٚؽ ػقی ٚ خغب ثذػز ٔی آیذ. 
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دبسأششٞبي وٙششِی ٔجذَ ٔٛاصي ٔشـىُ اص  ِٚشبط ٔشخـ، ٔبوضیٕٓ سغييشار ِٚشهبط ٔشخهـ، دسٚح)ضهشیت          

، ضشایت سٙؾيٓ وٙٙذٜ خشیبٖ ٔی  DC، ضشایت سٙؾيٓ وٙٙذٜ ِٚشبط ACٔيشایی(، ضشایت سٙؾيٓ وٙٙذٜ ِٚشبط

 ثبؿذ.   

 

 

 )داده های قذرت(  UPFCاراهتر ( بلوک پ13-6شکل )
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( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿهذٜ اػهز ثهب سٛخهٝ ثهٝ اعلافهبر       13-6ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ ) UPFCدبسأششٞبي لذسر        

، ثذػز ٔی UPFCدس آٖ ٘لت ٔی ؿٛد ٔب٘ٙذ سٛاٖ ؽبٞشي ٔجٙب، ِٚشبط ٚ فشوب٘غ ٔشلُ ثٝ  UPFCػيؼشٕی وٝ 

 آیذ.

ثهٝ سشسيهت     UPFC( دبسأششٞبي لذسر دسج ؿذٜ دس ثّٛن دبسأشش ػبخشبس لذسر 13-6ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ )      

، ٔمهذاس  pu، أذهذا٘غ ٔجهذَ ؿهٙز ثشحؼهت      VAِٚشبط ٘بٔی ٚ فشوب٘غ ػيؼشٓ، ٔمذاس ٔجذَ ؿٙز ثش حؼهت  

 ٔی ثبؿذ. DCیٛٚ ِٚشبط ٘بٔی دسا  puٔجذَ ػشي، أذذا٘غ ٔجذَ ػشي ثش حؼت 

 

 UPFCمحل وصة  4-3-2

اص  UPFC، ٘ٛثز ثٝ ٔحُ ٘لت آٖ ٔی سػذ  دا٘ؼشٗ ایٗ ٘ىشٝ ضشٚسي اػهز وهٝ    UPFCدغ اص سٙؾيٕبر        

٘ؾش ٔىب٘ی داساي ٞيچٍٛ٘ٝ ٔحذٚدیشی اص خٟز ٘ضدیىی ثٝ ٔٙبثـ سِٛيذ سٛاٖ ساوشيٛ ٕ٘ی ثبؿذ ٚ فّز ایٗ أش ، 

ٔی سٛا٘ذ ثٝ عٛس ٔؼشمُ سٛاٖ ساوشيٛ سِٛيذ وٙذ. اِجشٝ دس ػيؼشٓ ؿجيٝ ػبصي ؿذٜ، ثب سٛخهٝ   UPFCایٗ اػز وٝ 

دس ٔهی یهبثيٓ وهٝ     2ٚخهٛد داسد ٚ اص ٘ؾهش سهٛاٖ ا٘شمهبِی فجهٛسي اص خهظ       3ٍٔب ٚاسی دس ثهبع  200ثٝ ایٙىٝ ثبس 

UPFC ٘لت ٕ٘بیيٓ. 2سا دس خظ 

 بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز.ٕ٘ UPFC( ػيؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٚخٛد 14-6دس ؿىُ )      

 UPFCوتایج سیستم تا حضًس  4-3-3

( ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد دػشٍبٟٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي ثشاي ٕ٘بیؾ دادٖ سٛاٖ ٞبي 14-6ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )      

 دس ؿجيٝ ػبصي سقجيٝ ؿذٜ اػز. UPFCاوشيٛ ٚ ساوشيٛ ٚ ِٚشبط ثبع ٞب ٕٚٞچٙيٗ سغييشار دبسأششٞبي سٙؾيٕی 
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 UPFC( سیستن تست پنج باسه با وجود 14-6شکل )

 ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد. UPFC( سغييشار دبسأششٞبي وٙششِی)سٙؾيٕی( 15-6دس ؿىُ )
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 UPFC( پاراهترهای کنترلی)تنظیوی( 15-6شکل )

 

ثب٘يٝ ثش حؼهت دشیٛ٘يهز    20دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی  refPٚrefQ ٚCONVV  ، UPFC( سغييشار 15-6دس ؿىُ )      

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٞش چٟبس دبسأشش دس ثب٘يٝ دٞٓ یه سغييهش دس ٕ٘ٛداسٞهبي ؿهىُ ٔهی      ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.

دس ایٗ صٔبٖ ٚاسد ٔذاس ٔی ٌشدد ٚ ؿشٚؿ ثٝ فقبِيز ٔی ٕ٘بیذ. فٕذٜ سهشیٗ سغييهش    UPFCٌيشد دس ٔی یبثيٓ وٝ 
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ثش ٔمذاس آٖ افهضٚدٜ ٔهی ٌهشدد     pu1ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ دغ اص ایٙىٝ ٚاسد ٔذاس ٔی ٌشدد حذٚد  refPدس 

 سغييش ٔی یبثذ. pu87.6یقٙی ٔمذاس سٙؾيٕی آٖ ثٝ حذٚد 

 

 

 ( ولتاژ، تواى اکتیو و راکتیو شبکه پنج باسه16-6شکل )      
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( سغييشار ِٚشبط ثبع ٞبي ػيؼشٓ ثشحؼت دشیٛ٘يز، سغييشار سٛاٖ اوشيٛ ثبع ٞبي ػيؼشٓ 16-6دس ؿىُ )        

ثب٘يهٝ ٘ـهبٖ    20ثش حؼت ٍٔبٚار ٚ سغييشار سٛاٖ ساوشيٛ ثبع ٞبي ػيؼشٓ ثش حؼت ٍٔبٚاس دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی 

 دادٜ ؿذٜ اػز. 

دس ثب٘يٝ دٞٓ ثب یه افٛخبج ٌهزسا ٚاسد ػيؼهشٓ    UPFCآ٘چٝ اص ٔٙحٙی ٞبي فٛق ثشداؿز ٔی ؿٛد ایٙؼز وٝ 

 ٔی ٌشدد.

، سغييهش چـهٍٕيشي ٔـهبٞذٜ    UPFCدس ٔٛسد سغييشار ِٚشبط ثبع ٞبي ػيؼشٓ ٘ؼجز ثٝ حبِز لجُ اص ٘لهت        

 ٘لت ؿذٜ ثش ػيؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ثبؿذ.  UPFCٕ٘ی ؿٛد فّز ایٗ ٔٛضٛؿ ٔذَ سضسیمی 

     ثٝ ؿىُ صیش ٔی ثبؿذ: UPFCغ اص ٘لت ٔمبدیش سٛاٖ اوشيٛ ٚساوشيٛ ثبع ٞب د      

 

MWPB 6873 MWPB 7.6892 MWPB 6.1961  

MWPB 12775 MWPB 7964  

MVARQB 273 MVARQB 05.942 MVARQB 06.301  

MVARQB 32.895 MVARQB 57.154  

 

                    

داسد، ٞهش چهٝ ایهٗ دٚ ٔمهذاس      refP  ٚrefQثٝ ػيؼشٓ ساثغٝ ٔؼشميٓ ثهب ٔمهذاس    UPFCصٔبٖ ٚسٚد وکتٍ مُم: 

 دس ٔذر صٔبٖ وٕششي ٚاسد ٔذاس ٔی ٌشدد ٚ ثبِقىغ.    UPFCثيـشش ثبؿذ 

 سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ،   UPFC( ثّٛن دخؾ ثبس ػيؼشٓ ثقذ اص ٘لت 17-6ؿىُ )      
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 UPFC( بلوک پخش بار سیستن بعذ از نصب 17-6شکل)  

ثب وٙششَ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ػيؼشٓ ثٝ افضایؾ ؽشفيز سٛاٖ ا٘شمهبِی ؿهجىٝ وٕهه ٔهی      UPFCدس حميمز       

وٙذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ثذػز آٔذٜ سٛاٖ ساوشيٛ ثبع ٞب وبٞؾ ٔی یبثذ ٚ سب خبیی وهٝ أىهبٖ داسد ثبػهٟب ثهٝ     

 فٙٛاٖ ٔلشف وٙٙذٜ سٛاٖ ساوشيٛ فُٕ ٔی ٕ٘بیٙذ.
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 نتیجه گیری
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 وتیجٍ گیشی        5-1

ثٝ ٔٙؾٛس ثبلا ثشدٖ دبیذاسي اػشبسيىی ٚ ٌزساي ػيؼشٓ ، ثٟجٛد فّٕىشد ػيؼشٓ  FACTSاػشفبدٜ اص ادٚار       

دس حبِز دیٙبٔيىی، ثبلا ثشدٖ ؽشفيز ا٘شمبَ ٚ وٙششَ دخؾ ثبس دس ػيؼشٓ ا٘دبْ ٔی ؿٛد وٝ دس ایٗ دشٚطٜ ثٝ 

( ثشاي ثشسػی ٔؼبئُ وٙششَ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ دشداخشٝ ؿذٜ  UPFCٔذَ ػبصي وٙششَ وٙٙذٜ یىذبسچٝ سٛاٖ )

٘يبصٔٙذ اػز وٝ ٔی سٛا٘ذ اص دٚ ٔجذَ سشیؼشٛسي ثب  AC-ACاػز. وٙششَ وٙٙذٜ یىذبسچٝ سٛاٖ ثٝ یه ٔجذَ 

اص ٘ؾش فّٕىشد ٔـبثٝ یه خجشاٖ ػبص ػشي لبثُ وٙششَ ثشاي سٛاٖ  UPFCٔـششن ػبخشٝ ؿٛد.   DCیه خبصٖ

وبُٔ سشیٗ ٚ ٔٙبػت  UPFCخجشاٖ ػبص اػشبسيىی سٛاٖ ساوشيٛ ثب اكَٛ ٔـبثٝ ٔی ثبؿذ. ثٙبثشایٗ  اوشيٛ ٚ یه

ثشاي وٙششَ دخؾ ثبس اػز ٚ دس حبِز وّی ثلٛسر وبٔلا ػشیـ ٚ ثٕٛلـ ٔی سٛا٘ذ  FACTSسشیٗ ٘ٛؿ ادٚار 

سٛاٖ ( ثلٛسر خذاٌب٘ٝ ٚ یب  وّيٝ دبسأششٞبي یه ػيؼشٓ ا٘شمبَ سا ) ِٚشبط خظ ا٘شمبَ ، أذذا٘غ ، صاٚیٝ ا٘شمبَ

سشويجی وٙششَ ٕ٘بیذ ِزا ایٗ ٚػيّٝ لبثّيز سٙؾيٓ دخؾ ثبس دس خظ ا٘شمبَ ، اص ثيٗ ثشدٖ اضبفٝ ثبس ٚ ٔيٙيٕٓ 

 وشدٖ سٛاٖ ٞبي ٌشدؿی سا داسد. 

٘ىشٝ ٟٔٓ دس ایٗ اػز وٝ دبسأششٞبي ا٘شخبثی ثشاي وٙششَ ٔی سٛا٘ٙذ ثذٖٚ ٞيچ سغييش ػخز افضاسي اص       

٘ٛفی ثٝ ٘ٛؿ دیٍش خبثدب ؿٛ٘ذ ثغٛس ٔثبَ سغييش فّٕىشد دػشٍبٜ اص خبثدب وٙٙذٜ فبص ثٝ خجشاٖ ػبص ػشي ٚ یب 

ساوشيٛ ٔٛاصي، أىبٖ دزیش اػز وٝ ایٗ دس  ثبِقىغ ثب یب ثذٖٚ سغييش دس ٚضقيز سٌٛلاػيٖٛ ِٚشبط، خجشاٖ ػبص

 ثٟشٜ ثشداسي وٛسبٜ ٔذر اص ػيؼشٓ ثب ثش٘بٔٝ سیضي ٞبي ثّٙذ ٔذر ٔی سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌيشد. 

ٔی سٛاٖ س٘ح  UPFCاص ػٛیی دیٍش ثشاػبع ٘شبیح ؿجيٝ ػبصي ثب ٔمبدیش ٔٙغمی ٔٙبػجی اص دبسأششٞبي       

دس وٙششَ خظ ا٘شمبَ فشاٞٓ  UPFCٚ ساوشيٛ سا وٙششَ وشد. ا٘قغبف دزیشي وٝ  ٚػيقی اص سغييشار سٛاٖ اوشيٛ

( دس دػششع ثٛد. لبثّيز سٙؾيٓ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ساوشيٛ HVDCٔی وٙذ سبوٖٙٛ فمظ دس خغٛط ا٘شمبَ ٔؼشميٓ )

فجٛسي دس ٔمبدیش ٔٛسد ٘ؾش ایٗ أىبٖ سا فشاٞٓ ٔی وٙذ وٝ ثب داؿشٗ یه حّمٝ وٙششِی ثب فيذثىی اص 

 بسأششٞبي ػيؼشٓ فّٕىشد حبِز دائٕی ٚ ٌزساي ػيؼشٓ سا ثغٛس ٔٙبػجی وٙششَ وشد. د
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ديـشفز ٞبي اخيش دس صٔيٙٝ سىِٙٛٛطي ٘يٕٝ ٞبدي ٞبي لذسر ٔثُ ؽٟٛس سشیؼشٛسٞبي خبٔٛؽ ؿٛ٘ذٜ ثب       

، وبسثشد (، ثٟٕشاٜ سلاؽ دس خٟز وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبي سِٛيذ ٚ ٘يض افضایؾ سيشاط سِٛيذ ایٗ اثضاسٞبGTOٌيز )

اِىششٚ٘يه لذسر دس سدٟيضار ٔشسجظ ثٝ ػيؼشٓ ٞبي لذسر سا ثؼيبس ػشفز ثخـيذٜ اػز. سلاؽ ٞبي 

ثشاي وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبي سقٕيش ٚ  FACTSٔحممّبٖ ایٗ فشكٝ، ثٝ سِٛيذ ٔبطَٚ ٞبي ديؾ ػبخشٝ ا٘ٛاؿ ادٚار 

 ٍٟ٘ذاسي ٚ سٛػقٝ اػشفبدٜ ایٗ سدٟيضار دس آیٙذٜ ٔقغٛف ٔی ثبؿذ.

دس ػيؼشٓ ٞبي لذسر، ثشاي ثٟشٜ ٌيشي اص  FACTSاص دیٍش ٔٛضٛفبر ٟٔٓ دس ثحث اػشفبدٜ اص ادٚار       

 ٔضایبي آٟ٘ب ، ٔىبٖ ثٟيٙٝ ٚ ٔٙبػت ٘لت ایٗ سدٟيضار اػز. 

اص خّٕٝ سٚؽ ٞبي ٔشػْٛ ٚ دشوبسثشد ثشاي حُ ٔدٕٛفٝ ٔؼبئُ غيشخغی سٚؽ ٘يٛسٗ ٔی ثبؿذ وٝ اص       

ٔجشٙی ثش سٚؽ سضسیك سٛاٖ اص سٚؽ ٞبي ٔٙبػت  UPFCی ٘يض ثشخٛسداس اػز. ٔذَ ػبصي ٍٕٞشایی ثؼيبس خٛث

ٔذَ ػبصي ثشاي ٔغبِقبر دخؾ ثبس ثٝ سٚؽ ٘يٛسٗ اػز. ایٗ ٔذَ لبثّيز ا٘قغبف دزیشي صیبدي اص خٛد ٘ـبٖ 

 سا دس ٘ؾش ٔی ٌيشد. UPFCٔی دٞذ ٚ ٔذٞبي فّٕىشدي ٔخشّف 

اوشيٛ ٚ ساوشيٛ ػيؼشٓ ثٝ افضایؾ ؽشفيز سٛاٖ ا٘شمبِی ؿجىٝ وٕه ٔی ثب وٙششَ سٛاٖ  UPFCدس حميمز       

وٙذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ثذػز آٔذٜ سٛاٖ ساوشيٛ ثبع ٞب وبٞؾ ٔی یبثذ ٚ سب خبیی وٝ أىبٖ داسد ثبػٟب ثٝ 

 فٙٛاٖ ٔلشف وٙٙذٜ سٛاٖ ساوشيٛ فُٕ ٔی ٕ٘بیٙذ.

 

 

 

 

 پیشىُاد 5-2

لبثُ ا٘قغبف  ACدخؾ ثبس، ٔغبِقٝ الشلبدي دس ػيؼشٕٟبي ا٘شمبَ  ديـٟٙبد ٔی ؿٛد فلاٜٚ ثش ٔغبِقٝ      

 ا٘دبْ ؿٛد.  UPFCثخلٛف 
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