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 کنید. اینجا کلیکاین پروژه    word   برای خرید فایل  

 (  012)  شماره پروژه       =         

 53900450368:            پشتیبانی
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 فصل اٍل

 لؿوز اٍل

 

 1بز قابليت اعويٌاى سيستوْاي قذرت  TCSCتاثيز 

 

 چىيسُ

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشوْبي لسضر ثطضؾي هي قَز . زض ايٌؼب   TCSCزض ايي فهل  سبطيطار 

TCSC   ثِ هٌؾَض سٌؾين سمؿين ثبض ثيي زٍ ذظ اًشمبل هَاظي ثِ وبض هي ضٍز . اظ ايي ضٍ حساوظط سَاى

زض ؾيؿشن اًشمبل  TCSCلبثل اًشمبل اظ ذغَط اًشمبل فجَض هي وٌس. ثسيي هٌؾَض هسل لبثليز اعويٌبى 

هلاحؾِ اي زض ثْجَز لبثل    TCSCسَؾقِ زازُ هي قَز . ًشبيغ ثطضؾي ّب ًكبى هي زّس وِ اؾشفبزُ اظ

دبيساضي ؾيؿشن ثِ ٍػَز هي آٍضز . ايي ثْجَز ثب اؾشفبزُ اظ زٍ قبذم لبثليز اعويٌبى  ثِ ًبهْبي اًشؾبض 

 اًساظُ گيطي هي قَز . (LOEE)ٍاًشؾبض اظ زؾز زازى اًطغي  (LOLE)زؾز زازى ثبض 

 هقذهِ -1

ٍ اؾشفبزُ اظ ؾيؿشن ّبي لسضر ضقس سؿْيلار اًشمبل لسضر ثب ٍػَز ايي ٍالقيز وِ حؼن اًشمبل لسضر  

زض ؾِ ثرف وطيسضّبي اًشمبل ،اؾشفبزُ غيط يىٌَاذز اظ اهىبًبر ٍ هؿيطّب يب حلمِ ّبي ًب ذَاؾشِ زض 

حبل افعايف اؾز ،هحسٍز قسُ اؾز، اظ ايي ضٍ سَؾقِ ذغَط اًشمبل لاظم ٍلي ثِ آؾبًي لبثل اػطا ًيؿز 

 س اظ  سٌَؿ هحيغي ، اؾشفبزُ اظ اضاضي، همطضار سٌؾيوي ..فبوشَضّبي سبطيط گصاض ثطايي قطايظ ًيع فجبضسٌ

يه اثعاض هْن ثطاي اؾشفبزُ وبهل اظ اهىبًبر اًشمبل هَػَز زض قطايظ  FACTSسىٌَلَغي ازٍار 

اضغطاضي ٍ ثسٍى وبّف اهٌيز ؾيؿشن هي ثبقس . ٍيػگي ػبلت ايي سؼْيعار ايؼبز اهىبى وٌشطل 

ٍؾيلِ سغييط دبضاهشطّبي ؾبذشبض قجىِ ثب اؾشفبزُ اظ وٌشطل  هؿشمين سَاى فجَضي اظ ذغَط اًشمبل ثِ

هْن   FACTSيىي اظ اػعاي ازٍار  TCSCوٌٌسُ ّبي گيي ثبلا ثط هجٌبي وليس ظًي ؾطيـ هي ثبقس . 

اؾز وِ اهىبى سغييط اهذساًؽ هكرهِ ؽبّطي ذغَط اًشمبل ضا ثْگًَِ اي ثِ ٍػَز هي آٍضز  وِ فلَي 
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َض ًوبيس. ايي اهذساًؽ وٌشطل قسُ هي سَاًس ثگًَِ اي ثطًبهِ ضيعي گطزز وِ  زض سَاى اظ هؿيط لطاضزازي فج

قطايظ اضغطاضي ثِ ضٍـ هكرهي ٍاوٌف ًكبى زّس ٍ اهٌيز ؾيؿشن لسضر ضا افعايف زّس. ثب ايي 

ثِ آى سوبيل زاضز  "ضٍيىطز اهىبى ثْطُ ثطزاضي دبيساض زض ؾغَح سَاى ثبلاسط اظ آًچِ وِ ؾيؿشن اؾبؾب

هي سَاى ثِ ايي هٌبفـ ضؾيس، اهب ؾطفز ٍ لبثليز  "صيط اؾز. اگط چِ ثب وليسّبي هىبًيىي لبفسسباهىبًذ

اعويٌبى طبثز قسُ سطيؿشَضّب ًىبسي اؾز وِ ثبفض ثْطُ ثطزاضي اظ ؽطفيز ًْبيي ؾيؿشن اًشمبل هي قَز. 

اًشمبل ثِ  زض ؾيؿشن  TCSCضا ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثطضؾي هي ًوبيس .  TCSCايي فهل اطط 

هٌؾَض سٌؾين سمؿين ثبض عجيقي زٍ ذظ اًشمبل هَاظي ثِ وبض هي ضٍز ٍ هب ضا لبزضهي ًوبيس وِ اظ حساوظط 

 ؽطفيز اًشمبل ثْطُ گيطي ًوبيين.

 

  (TCSC)خاسى سزي كٌتزل ضذُ با تزيستَر  -2

TCSC   ٍل ثبًه اظ هبغٍل ّبي ذبظى ؾطي سكىيل قسُ اؾز . زض ّط هبغ  1ًكبى زازُ قسُ زض قىل

ذبظًي ثب يه هؼوَفِ ؾطي سطيؿشَض وٌشطل وٌٌسُ ٍ ؾلف دبضالل قسُ اؾز . ايي وبض ٍلشبغ ذبظى ضا فطاسط 

اظ ؾغحي وِ سَؾظ ػطيبى ذظ ايؼبز هي قَز سمَيز هي وٌس . ّط سطيؿشَض زض ّط ؾيىل يه ثبض آسف 

وِ اضبفِ ٍلشبغ ًبقي اظ هي قَز ٍ ظهبى ّسايز ووشط اظ ًين ؾيىل زض فطوبًؽ ًبهي زاضز . زض نَضسي 

ضا ثگًَِ اي هي ثيٌس  TCSCدبلؿْبي ػطيبى گطزقي ثِ ًؿجز ػطيبى ذظ وٌشطل قَز ؾيؿشن اًشمبل 

وِ ضاوشبًؽ هؼبظي ثبلاسطي اظ ضاوشبًؽ فيعيىي ذبظى زاضز . ايي ٍيػگي وِ  وٌشطل فطفي ًبم زاضز ثِ 

فولىطز وٌشطل فطفي سبثقي اظ  اًساظُ  هٌؾَض وٌشطل گصضاّْبي وَسبُ هسر اؾشفبزُ هي قَز . حس ثبلاي

ػطيبى ذظ ٍ ظهبى نطف قسُ زض ًمغِ فولىطز اؾز . ثقلاٍُ ايي عطح هي سَاًس سٌؾين زليمي اظ زضػِ 

 ػجطاى ؾبظي ثب زلز  ثبلا ّوبًٌس  يه ػجطاى ؾبظؾطي ضظًٍبًؽ ظيط ؾٌىطٍى ،فطاّن وٌس. 

سُ اؾز . ثطاي فولىطزّبي وٌشطل ٍ ثِ زٍ ؾغح  هكشطن ٍ هبغٍل سمؿين ق TCSCوٌشطل ٍ حفبؽز 

حفبؽز فطاهيي اظ ؾغح هكشطن ثِ ؾغح هبغٍل سجقيز هي وٌس ، اعلافبر ٍضقيز اظ ّط ؾغح هبغٍل 

ثطگكز زازُ هي قَز . عطاحي ثگًَِ اي اؾز وِ ّط هبغٍل يب سطويجي اظ هبغٍل ّب هي سَاًس اظ هساض ذبضع 
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ن ؾطٍيؽ هي زٌّس . ؾغح حفبؽز هكشطن، قَز ، زض حبلي وِ هبغٍل ّبي ثبلي هبًسُ ثِ ؾيؿش

هكىلار ثَػَز آهسُ زض ّوِ هبغٍل ّب ٍ ّوچٌيي ًيبظ ثِ ثبي دؽ ًوَزى ّوِ هبغٍل ّب سَؾظ ثطيىط ثبي 

دؽ ضا ، آقىبض هي ؾبظز . حفبؽز ؾغح هبغٍل هكىلار ثَػَز آهسُ زض ّط هبغٍل ٍ ّوچٌيي سٌْب 

ض هي ؾبظز .وليسّبي سطيؿشَضي ثِ هٌؾَض ثبي دؽ فوليبر حفبؽز اٍليِ زض هبغٍل زچبض هكىل ضا آقىب

ًوَزى اًفطازي هبغٍل ّب ثِ وبض هي ضًٍس ، ايي وبض ًيع يه حفبؽز هَطط زض همبثل قىؿز ّبي دشبًؿيلي 

زاذلي هي ثبقس) ثطاي هظبل ذطاثي زض ذبظى( . ثِ ّط حبل ثطاي ثطذي هكىلار ػسي ثِ ٍػَز آهسُ زض 

ؿشَض( ، فوليبر حفبؽشي هوىي اؾز قبهل ثبي دؽ ًوَزى ّوِ هبغٍل يه هبغٍل )ثطاي هظبل ذطاثي ٍاضي

 ّب سَؾظ ثطيىط ثبي دؽ ثبقس.

 

 در خغَط اًتقال پارالل با هطخصات غيز يكساى  TCSCكاربزد  -3
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ّط گبُ زٍ ذظ اًشمبل ثب يىسيگط ثِ نَضر دبضالل لطاض گيطًس لسضر اًشمبل  ثِ ًؿجز اهذساًؽ ثيي آًْب 

سمؿين ذَاّس قس. زض نَضسي وِ زٍ ذظ، ؾبذشبض هرشلفي زاقشِ ثبقٌس ، همبزيط حطاضسي هرشلفي  ًيع 

سضر هٌشمل قسُ اظ آًْب ذَاٌّس زاقز ، ٍلي اهذساًؽ آًْب هي سَاًس ًعزيه ثِ ّن ًيع ثبقس. اظ ايي ضٍ ل

 ٍ  IL1هي سَاًس ًعزيه ثِ ّن ثبقس . افز ٍلشبغ زض زٍ هساض ًيع يىؿبى ذَاّس ثَز .  ضاثغِ ثيي 

IL2             :فجبضسؿز اظ 

 

ثِ همساض  L1وِ ؽطفيز حطاضسي ووشطي زاضز اضبفِ ثبض ًكَز سَاى اًشمبلي اظ ذظ   L2اگط ثرَاّين ذظ 

ثط ضٍي ذغي وِ ؽطفيز حطاضسي ثبلاسطي زاضز ثب ػجطاى  TCSCًهت يه حساوظط ًرَاّس ضؾيس. ثب 

 ؾبظي هٌبؾت، ّط زٍ ذظ هي سَاًٌس سب حس ؽطفيز حطاضسي ذَز سَاى اًشمبل زٌّس .

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثب زض ًؾط گطفشي  ؾيؿشن  TCSCثب اؾشفبزُ اظ سىٌيىْبي احشوبلي سبطيط 

اظ زٍ غًطاسَض وِ يىي زض هحل لطاض گيطي ثبض ٍ زيگطي زض فبنلِ ،  ثطضؾي هي قَز. ايي ؾيؿشن  2قىل 

ضا ثِ ثبض هٌشمل هي وٌٌس ، سكىيل قسُ  GRاي زٍضسط لطاض گطفشِ ٍ زٍ ذظ اًشمبل وِ سَاى سَليسي غًطاسَض 

% اظ سَاى سَليسي ؾيؿشن ضا سَليس هي وٌس ،ٍ هبثمي سَاى هَضز ًيبظ يقٌي 41.6ثِ هيعاى  GRاؾز. غًطاسَض 

 MVA، ثِ ؽطفيز L1% سَاى سَليسي سَؾظ  غًطاسَض هحلي سَليس هي قَز. ذغَط اًشمبل  4/58ييقٌ

 ثبًسل ّؿشٌس .2ثب ّبزي  MVA1500ثِ ؽطفيز  L2ثبًسل ٍ  4ثب ّبزي  3000

ؾطي قسُ اؾز . زضػِ ػجطاى ؾبظي ثِ گًَِ اي اؾز وِ ضاوشبًؽ TCSCثب چْبض هبغٍل  L1ذظ 

% ثبلاسط اظ 150ثبقس. ضاوشبًؽ ّط هبغٍل ثب وٌشطل ٍاضًيط سب  L2ًهف ضاوشبًؽ هقبزل ذظ  L1هقبزل ذظ 

 زليمِ افعايف هي يبثس .   30همساض ًبهي زض هسر 
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 اعلافبر ؾيؿشن زض هغبثك  ظيط اؾز. 

 

 

 

 

 اس لحاػ قابليت اعويٌاى TCSCهذل ساسي  -4

فٌبنط آى ثؿشگي زاضز .اٍليي لسم زض سكريم ثِ وبضآيي  TCSCزض زؾشطؼ ثَزى ٍ لبثليز اعويٌبى 

هسل لبثليز اعويٌبى ّط ؾيؿشن زضن ًحَُ وبض وطزى ؾيؿشن ، هحسٍزيز ّبي ثْطُ ثطزاضي ٍ ضيكِ فلل 

 زٍ حبلز هرشلف ذغب هي سَاى زض ًؾط گطفز : TCSCهبغٍل  Mثطٍظذغبّب هي ثبقس. ثطاي سقساز 

 ذطاثي ذبظى(. "هي قًَس )هظلاذغبّبيي وِ سٌْب ثبفض ذطٍع ّوبى هبغٍل   -الف 

ذغبّبي زاذل هبغٍل وِ ثبفض ذطٍع سوبم هبغٍل ّب هي گطزز )هبًٌس ذغب زض ٍاضيؿشَض يه هبغٍل   -ة 

.) 

ضا ًوبيف هي زّس وِ زض آى هبغٍل  زض حبلز وبضوطز يب  TCSCهسل زٍ حبلشِ هبغٍل سىي   a 3قىل

ٍل وِ يه هبغٍل ضا زض حبلز ذطٍع لطاض هي زّس ذطٍع لطاض زاضز. زض هسل فضبي حبلز سٌْب ذطاثي ًَؿ ا

 زض ًؾط گطفشِ قسُ اؾز.
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 ضا ثِ سطسيت ثطاي حبلز ّبي وبض ٍ ذطٍع زض ًؾط هي گيطين ٍ زاضين: P1  ٍP2احشوبلْبي 

 

ثط هجٌبي هسل زٍ حبلشِ هبغٍلي وِ اظ هساض ذبضع اؾز لبزض ثِ ػجطاى ؾبظي ذظ ًيؿز. ثقٌَاى هظبل ثطاي 

هبغٍل زچبض ذطاثي قسُ  K (K = 1,2,3,…M/2)هبغٍل ثطاي حبلشي وِ سقساز Mساز يه هسل ثب  سق

هبغٍل ثبلي هبًسُ  لبزض ثِ ػجطاى ؾبظي وبهل ذظ ّؿشٌس ٍ ايي ثِ   M-Kاؾز زض هسر ظهبى وَسبّي 

ايي هقٌبؾز وِ ذطٍع ايي هبغٍلْب ضا ثطاي هسر ظهبى وَسبّي ثِ سبذيط اًساذشِ اين. ثب ايي قطايظ هسل زٍ 

سغييط هي ًوبيس. زض ايي حبلز احشوبل ايي وِ يه هبغٍل زض حبلز   b3ثِ نَضر قىل  a3حبلشِ قىل 

 ذطاثي لطاض گيطز اظ ضٍاثظ ظيط ثسؾز هي آيس.

 

وِ اظ هسل انلاح قسُ  (4)زضػِ سبذيط اًساظي هي ثبقس. احشوبل ذطٍع ثسؾز آهسُ اظ ضاثغِ وِ  

ووشط اؾز .ّوبًغَض وِ اظ  (3)ثسؾز  آهسُ اؾز اظ احشوبل ثسؾز آهسُ ثطاي هسل زٍ حبلشِ  اظ ضاثغِ 
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هسل  4ايي زٍ احشوبل هؿبٍي هي قًَس. قىل قوبضُ 3ايي زٍ هسل هكرم اؾز ثطاي همبزيط ثعضي

 :ضا ًوبيف هي زّسوِ زض آى  TCSCچْبض هبغٍل 

 

ij ًطخ گصض اظ حبلز ;i  ثِ حبلزj  

Nij  سقساز گصض ّب اظ حبلز ;i  ثِ حبلزj  زض عي زٍضُ هطالجز 

Ti   ول ظهبًيىِ زض زٍضُ هطالجز زضحبلز ;i ؾذطي قسُ اؾز 

 

زض ايي هسل ّط حبلز ثب هطثقي ًوبيف زازُ قسُ اؾز وِ زٍ فسز زض ؾوز چخ ٍ ضاؾز آى زض زاذل 

هطثـ ًَقشِ قسُ اؾز وِ ثِ سطسيت قوبضُ حبلز ٍ ؽطفيز حبلز ثط حؿت دطيًَيز هي ثبقس. ثِ فٌَاى 

س ٍ هظبل زض حبلز يه ّوِ هبغٍلْب زض حبل وبض ّؿشٌس  ٍ ؾغح ػجطاى ؾبظي ًبهي ضا اضائِ هي زٌّ

هي ثبقس. ؽطفيز هطسجظ ثب ّط  PU 2ثطاثط  L2زضهجٌبي ؽطفيز ػجطاى ًكسُ ذظ   L1ؽطفيز ذظ 

 1،2،3ٍ4يه حبلز گصض ثيي حبلشْبي  5حبلز زض هطثـ هطثَعِ ًَقشِ قسُ اؾز . حبلز اضغطاضي قوبضُ 

شطن ضخ هي ثبقس. ايي حبلز زض ظهبى ضٍي زازى ذغبي ًَؿ زٍم يب ذغب زض لؿوز وٌشطل هك 6ثب حبلز 

سَؾظ ثطيىط ثبي دؽ اظ هساض ذبضع هي قَز ٍ ظهبى گصض ًيع   TCSCهي زّس. زض چٌيي هطحلِ اي ول 

ثؿيبض وَسبُ  هي ثبقس)ظهبى ثؿشِ قسى ثطيىط ثبي دؽ(. هوىي اؾز هؼوَفِ ؾَئيچگيط وِ قبهل ثطيىط 
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ؼْيعار يب ؾيؿشن ثبي دؽ ٍ ؾىؿيًَط ّبي ػسا وٌٌسُ ٍ ثبي دؽ هي ثبقس ًيع زض اطط ذطاثي زض ذَز س

لطاض زاضين وِ ذظ اظ هساض ذبضع قسُ اؾز ٍ سب   5ضلِ گصاضي زچبض ذغب قَز . زض ايي قطايظ زض حبلز 

ظهبًي وِ لؿوز هقيَة سقويط قَز زض ايي حبلز لطاض زاضين . زض ايي فهل ػْز هٌؾَض ًوَزى دبؾد 

 ؾَئيچگيط ًيع يه احشوبل ثطاي آى زض ًؾط هي گيطين.

 

 لؼات قابليت اعويٌاى ًتايج هغا -5

زض ًؾط   a3زض ازاهِ سوبم ٍاحس ّبي سَليسي ٍ ذغَط اًشمبل ثب هسل زٍ حبلشِ ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

ٍ ؽطفيز اًشمبل آى ثب اؾشفبزُ اظ هسل ّبي لبثليز  L1گطفشِ هي قًَس. زض زؾشطؼ ثَزى ذظ اًشمبل 

زض هساض اؾز انلاح قسُ اؾز. ًطخ ذطاثي ٍ ظهبى سقويط ثبًه  TCSCٍ ظهبًي وِ  3اعويٌبى ثرف 

همساض يه زض ًؾط گطفشِ قسُ  ؾبفز هي ثبقس. ثطاي f/yr  0.7 ٍ150ذبظًي زض ّط هبغٍل ثِ سطسيت  

فطو هي قَز. احشوبل هَفميز آهيع  0.005احشوبل ذطاثي زض ٍاضيؿشَض يب لؿوز وٌشطل هكشطن . اؾز 

 هي ثبقس.  0.98زى فولىطز ؾَئيچگيط زض ظهبًْبي هَضز ًيبظ ثَ

ثط لبثليز  TCSCثب اؾشفبزُ اظ اعلافبر فَق هغبلقبر همبيؿِ اي ظيبزي  ثِ هٌؾَض ًكبى زازى سبطيط 

اعويٌبى ؾيؿشن اًشمبل اًؼبم قسُ اؾز . قبذم ّبي انلي ػْز ًوبيف لبثليز  اعويٌبى  ؾيؿشن  

، اًشؾبض اظ زؾز Loss Of Load Probability(LOLP) زازى  ثبض  فجبضسٌس اظ  احشوبل اظ زؾز

  Loss Of ٍ اًشؾبض اظ زؾز زازى اًطغي Loss Of Load Expectation (LOLE) زازى ثبض 

Energy Expectation (LOEE)  قبذم.(LOLE)  ِفجبضر اؾز اظ هيبًگيي ؾبفبر زض زٍضُ و

فجبضر اؾز اظ همساض اًطغي  (LOEE)زاضز. قبذم  ثبضسَاًي ثيكشط اظ ؽطفيز سَليس زض زؾشطؼ ًيبظ

سغصيِ ًكسُ  زض هسر ظهبًي وِ ثبض ثيكشط اظ هيعاى ؽطفيز لبثل اًشمبل ًيبظ زاضز. همبزيط ًطم قسُ 

LOEE  هبًٌسSystem Minutes(SM)  ٍUnit Per Milion(UPM)  سَؾظ اوظط قطوشْبي

 قًَس.ثطق هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ ٍ هغبثك ظيط هحبؾجِ هي 
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ضا ثب سغييط ديه ؾيؿشن ًوبيف هي زّس. ضطيت ثبض ؾبلاًِ  LOLE  ٍLOEEسغييطار   5قىل  

 TCSC% فطو قسُ اؾز. ثِ ٍضَح هي سَاى زيس زض يه ديه ثبض هكرم ثب ٍضٍز 70ؾيؿشن 

 وبّف هي يبثٌس. LOLE  ٍ LOEEقبذهْبي 

سب حس ًبهي آى هي قَز ٍ ثِ ّويي زليل ؽطفيز اًشمبل سَاى  L1ثبفض ثبضگيطي ذظ  TCSCٍضٍز 

ثيكشطي اظ ؾوز غًطاسَضي وِ اظ هحل ثبض زٍض اؾز زض زؾشطؼ هي ثبقس. اذشلاف ايي قبذهْب ثطاي 

ظهبًْبيي وِ ديه ثبض ؾيؿشن دبييي اؾز ٍ ؽطفيز سَليس هحلي ػْز سبهيي ثبض وبفيؿز ، ون هي ثبقس. 

 ف ديه ثبض ؾيؿشن هكرم هي قَز.ثب افعاي TCSCاّويز سبطيط 

 

 

هگبٍار   8500ٌّگبهي وِ ديه ثبض ؾبلاًِ   LOLE  ٍLOEEضا ثط قبذهْبي  TCSCاطط   6قىل 

زضنسي افعايف هي يبثس.هي  5% ثب دلِ ّبي 100سب  50هي ثبقس ًكبى هي زّس. ضطيت ثبض ؾيؿشن اظ 

 1يف هي يبثٌس. ًشبيغ زض ػسٍل قوبضُ سَاى زيس وِ ثب افعايف ضطيت ثبض ؾيؿشن قبذم ّبي هصوَض افعا

زضنس آهسُ اؾز. ثب هكبّسُ ايي ػسٍل هي سَاى زيس وِ زض ضطيت ثبض  90ٍ  70ثطاي ضطيت ثبضّبي 

 افعايف هي يبثس. TCSCهكرم لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثِ همساض لبثل هلاحؾِ اي ثب ٍضٍز 
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 Peakاظ قبذهْبي لبثليز اعويٌبى ًيع هي سَاى ثطاي اًساظُ گيطي لبثليز سحول ديه ثبض ؾيؿشن 

Load Caring Capability (PLCC)   قبذم  8ٍ 7اؾشفبزُ وطز. قىلْبي PLCC   ضا ثطاي

اؾز ضا ًكبى هي  UPM=200يب  SM = 25يب  50hr/yrزض آى  LOLEؾيؿشوي وِ قبذم 

ؾيؿشن ثب افعايف ضطيت ثبض زض يه ؾغح ضيؿه  PLCCْب هي سَاى زيس وِ زٌّس. ثب هكبّسُ ايي قىل

هي سَاى زيس وِ ثطاي يه ضطيت ثبض ذبل ٍ ؾغح   8ٍ 7ذبل وبّف هي يبثس. ثب همبيؿِ ًشبيغ قىلْبي 

 ؾيؿشن ضا افعايف هي زّس.    PLCCقبذم  TCSCضيؿه ذبل ٍضٍز 

 

ًوبيف هي   TCSCضا ثِ نَضر زضنسي اظ لبثليز سحول ثبض ثسٍى  PLCCقبذم افعايكي  9قىل 

هي  UPM  ٍSMثيكشط اظ  LOLEثط قبذم  TCSCزّس. ثطاي يه ضطيت ثبض ذبل اطط اؾشفبزُ اظ 

 ثبقس. 
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 هغبلقبر حؿبؾيز5-1

ظًي ضا ثطاي ّط هبغٍل اًشربة قسُ ثَز وِ احشوبل ذطٍع اػجبضي يه ثبًه ذب ;  1زض لؿوز لجل   

ًكبى هي زّس. اظ ًشبيغ هي  LOEEضا ثط   اطط سغييطار 2زض نس وبّف هي زّس. ػسٍل قوبضُ  50ثِ 

ًساضز زليل ايي اهط آى اؾز وِ ًطخ ذطٍع   LOEEسبطيط لبثل هلاحؾِ اي  ثط  سَاى زيس وِ سغييط زض 

 وِ اظ هسل زٍ حبلشِ ؾيؿشن هٌشغ هي قَز.  ;بظًي ثؿيبض وَچه اؾز حشي ثطاي اػجبضي ثبًه ذ
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 آًبليع ّعيٌِ  2-5

ثب سَػِ ثِ ايي ًىشِ وِ هحسٍزيز ّبي الشهبزي ًمف هْوي ضا ثطاي عطفيي سبهيي وٌٌسُ ٍ هسيطيز 

ايفب هي وٌس.  ثبيس ثطاي اؽْبض ًؾط ولي زض ايي ظهيٌِ هغبلقبر وبفي اًؼبم زاز .  (DSM)ؾوز  سمبضب 

ثيبى ّعيٌِ لبثليز اعويٌبى ثسيْي ، هقمَلاًِ ٍ هكرم اؾز ٍلي ثيبى اضظـ لبثليز اعويٌبى هكىل 

،ًؿجي ٍ هحبؾجِ هؿشمين آى ثؿيبض هكىل اؾز. هحبؾجِ ضطض ًبقي اظ فطٍـ ًطفشي ثطق زض اطط ذطاثي 

ـ سغصيِ ػبيگعيي هٌبؾجي ػْز ثيبى ّعيٌِ  لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن هي ثبقس ٍايي ضٍـ وبض ثطز هٌج

ٍؾيقي ًيع زاضز. ّعيٌِ لغغي ههطف وٌٌسُ ػبًكيي هٌبؾجي ثطاي هحبؾجِ اضظـ لبثليز اعويٌبى 

ؾيؿشن سغصيِ هي ثبقس.ضايغ سطيي قبذم وِ ّعيٌِ لغقي ههطف وٌٌسُ ضا ثب يه ضٍيىطز احشوبلي 

هي ثبقس. ّعيٌِ  Expected Energy Not Supplied (EENS or LOEE)جبط هي زّس اضس

لغقي ههطف وٌٌسُ ثِ نَضر ثركْبي اضظـ ٍاحس اًطغي اؾشفبزُ ًكسُ ٍ ًطخ اضظيبثي اًطغي لغـ قسُ                       

[Interrupted Energy Assessment  Rate (IEAR)]  يب اضظـ اظ زؾز زازى ثبض] 

Value Of Lost Load (VOLL) [    ثيبى هي قَز. حبنلضطةEENS  ٍIEAR  يه اضظـ

ثِ  TCSCدَلي ؾبزُ ضا هي زّس وِ هطسجظ ثب قطايظ ؾيؿشن سحز هغبلقِ اؾز .دؽ اضظـ ثىبض گيطي 

 هطسجظ هي قَز ٍ هغبثك ظيط ثيبى هي قَز:(ICIC)ّعيٌِ افعايكي ههطف وٌٌسُ 

 

ٍ ثقس اظ ثىبض  TCSCثِ سطسيت هطثَط ثِ حبلار ثسٍى ثىبضگيطي  EENSa  ٍEENSbوِ زض آى 

 ICICهمساض  10زض ًؾط گطفشِ . زض قىل  kwh/$12ضا ثطاثط  IEARهي ثبقس. همساض  TCSCگيطي 

ثب ضطيت ثبض زض  ICICزضنس ثيبى هي وٌس. سغييطار  70ضا ثطاي ؾغَح ثبض هرشلف ثب ضطيت ثبض هكرم  
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هگبٍار هي ثبقس . ًشبيغ اضائِ قسُ زض ايي قىل  8500. ديه ثبض ؾيؿشن ًوبيف زازُ قسُ اؾز 11قىل 

همبيؿِ وطزُ ٍ زض سهوين گيطيْب ػْز  TCSCضا ثب ّعيٌِ ّبي ثْطُ ثطزاضي ٍ ًگْساضي ثىبضگيطي  

 اؾشفبزُ هي قَز. TCSCاؾشفبزُ اظ 

 

 ًتيجِ گيزي -6 

ثط  TCSCن لسضر ثِ هٌؾَض ثطضؾي اطط زض ايي فهل ًشبيغ ًشبيغ هغبلقبر ثط ضٍي هسل زٍ حبلشِ ؾيؿش

ثِ هٌؾَض سمؿين ثبض ثيي زٍ ذظ اًشمبل ثب دبضاهشط ّبي  TCSCلبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اضائِ قس. اظ 

هرشلف وِ ثب ّن دبضالل قسُ اًس اؾشفبزُ قس ٍ زيسين وِ حساوظط ؽطفيز لبثل اًشمبل ثسؾز آهس. ؾذؽ 

ِ قس. هغبلقبر همبيؿِ اي ثْجَز ًؿجي زض لبثليز ثب چٌس هبغٍل اضائ TCSCهسل لبثليز اعويٌبى 

ػْز  LOEE LOLE,  ،SM  ٍUPM ًكبى زاز. اظ قبذهْبي  TCSCاعويٌبى ؾيؿشن ضا ثب ٍضٍز 

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اؾشفبزُ قس. ًشبيغ ًكبى زاز وِ ثب حضَض  TCSC اًساظُ گيطي سبطيط 

TCSC   ثْجَز لبثل هلاحؾِ اي زض لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثِ ٍػَز هي آيس. اضظـTCSC  ًِيع ث

اضائِ قس ٍايي اضظـ لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ضا ثبيس ثب ّعيٌِ ًْبيي ،ثْطُ ثطزاضي ٍ  ICICفٌَاى يه 

 همبيؿِ گطزز ٍ زض اّساف سهوين گيطي اظ آى اؾشفبزُ گطزز.   TCSCًگساضي اظ ؾيؿشن ثب ٍػَز 
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 فصل اٍل

 لؿوز زٍم

 

 بز قابليت اعويٌاى سيستوْاي قذرت  TCSCتاثيز 

 

 چىيسُ 

زض ؾيؿشن لسضر سبطيطار هظجشي زاقشِ ثبقس زض ايٌؼب سبطيط ايي سؼْيع TCSCاًشؾبض هي ضٍز وِ ٍػَز 

ضا ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن لسضر ثطضؾي هي ًوبيين . زض اثشسا هسل لبثليز اعويٌبى يه ذظ اًشمبل ثِ 

ضا اضائِ ٍ ثب ضٍيىطز فضبي حبلز آى ضا ؾبزُ هي ًوبئين . ؾذؽ اًؼبم درف ثبض ثْيٌِ ضا ثب  TCSCّوطاُ 

 ثِ هٌؾَضسهوين گيطي ثطاي  لغـ ثبض هقطفي هي ًوبئين . ثِ هٌؾَض ثطضؾي سبطيط TCSCض حضَ

TCSC   لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن زض قطايظ هرشلف ثْطُ ثطزاضي هبًٌس لطاضگيطي ،TCSC  زض

هىبًْبي هرشلف ٍهحسٍزيز ّبي حطاضسي هرشلف ذظ هحبؾجِ هي قَز . ؾطاًؼبم ثب فطو ايٌىِ 

TCSC ِزض هساض اؾز لبثليز اعويٌبى ضا هحبؾجِ ٍ ًشبيغ ضا ثب حبلشي وِ   ثِ عَض ديَؾشTCSC  

زچبض ذطاثي قسُ اؾز همبيؿِ هي وٌين . اذشلاف ًبچيع زض ايي همبيؿِ ًكبى هي زّس وِ زض نَضسي وِ 

TCSC  اظ لبثليز اعويٌبى ثبلايي ثط ذَضزاض ثبقس هي سَاى اظ هسل ايسُ آلTCSC  ثطاي آًبليع لبثليز

 ى ؾيؿشن لسضر اؾشفبزُ ًوَز .اعويٌب

 

 هقذهِ -1

TCSC  ِسب وٌَى هٌبفـ هشٌَفي زض ؾيؿشن لسضر زاقشِ اؾز  . ايي سؼْيع هي سَاًس ثِ ؾطفز يب ث

هي سَاًس فلَي سَاى فجَضي  TCSCآضاهي  ضاوشبًؽ ذَز ضا  هشٌبؽط ثب اهذساًؽ ذظ اًشمبل  سغييط زّس. 

ين  هٌبؾت دبضا هشط ّبي ايي سؼْيع هي سَاى لسضر ضا زض اظ ذظ اًشمبل ضا سغييط زّس . زض نَضر سٌؾ
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اظ ؾيؿشن هي سَاى زض قطايظ  TCSCهؿيط زلرَاُ ػبضي ًوَز . ايي ثساى هقٌبؾز وِ ثب ثِ وبض گيطي 

 هٌبؾت سطي ثْطُ ثطزاضي ًوَز .

زض فهل يه اضائِ قس . ثب زلز زض ايي ًىشِ وِ زٍ ضٍـ زؾشي ٍ  TCSCهسل لبثليز اعويٌبى يه 

َهبسيه ػْز وٌشطل ايي سؼْيع ٍػَز زاضز ، ايي هسل زض ايٌؼب انلاح هي گطزز. ثب سَػِ ثِ آًبليع فضبي اس

حبلز ، ايي هسل ضا ثب هسل فضبي حبلز ذظ اًشمبل  ثِ هٌؾَض ثسؾز آٍضزى يه هسل ػبهـ لبثليز 

 زاضاؾز سطويت هي وٌين.  "ٍ ذظ اًشمبل هطسجظ ضا سَاهب TCSC اعويٌبى وِ اطط

ثِ هٌؾَض ػساؾبظي ثبض زض قطايظ اضغطاضي زض ؾيؿشن ًهت هي قَز . دؽ ثب  TCSCزض ايي هغبلقِ 

ثط لبثليز اعويٌبى  TCSCايي ٍػَز لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثْجَز هي يبثس . فَاهل ثؿيبضي زض سبطيط 

قَز، ثسسط  TCSCؾيؿشن سبطيط گصاضًس . ثطاي هظبل ٍضقيز ؾيؿشن هوىي اؾز زضاطط ٍلَؿ ذغب زض 

ثط لبثليز اعويٌبى زاقشِ  "هي سَاًس سبطيط هشفبٍسي اظ لحبػ ػساؾبظي ثبض ٍ هشقبلجب TCSCهىبى ًهت 

اطط گصاضًس . زض ايي فهل  TCSCثبقس . دبضا هشطّبي قجىِ هبًٌس هحسٍزيز ّبي حطاضسي ًيع ثط وبضايي 

 ن ثسؾز آٍضين .ٍ لبثليز اعويٌبى ؾيؿش TCSCؾقي ثط ايي اؾز سب لَافسي ثطاي اضسجبط ثيي 

وبهل ، اهب ثؿيبض ديچيسُ هي ثبقس ٍ ثِ هحبؾجبر ظيبز ًيبظ زاضز .  TCSCهسل سكطيح قسُ فَق ثطاي 

ضا آيسُ ال فطو وٌين ،  لبثليز اعويٌبى آى ثبلا ٍ ّويكِ ثسٍى ذغب وبض هي وٌس . ثقلاٍُ  TCSCاگط 

ًشبيغ ضضبيز ثرف ذَاّس ثَز . ثطاي هحبؾجبر لبثليز اعويٌبى اظ ؾطفز ثبلايي ثط ذَضزاض ذَاّس قس ٍ 

ثسؾز آٍضزُ ٍ  TCSCقيي ضا ثب زٍ هسل هرشلف  9اطجبر ايي ازفب لبثليز اعويٌبى يه  ؾيؿشن  

 همبيؿِ ًشبيغ لبثل لجَل ثَزى ايي فطو ضا اطجبر هي وٌس. 

 

    TCSCهذل قابليت اعويٌاى -2

 . ؾبذشِ قسُ اؾز 1اظ سقسازي هبغٍل هغبثك قىل  TCSCيه "فوَهب
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قبهل يه ذبظى ؾطي وِ ثب قبذِ اي   TCSCثب سَػِ ثِ قىل فَق هي سَاى زيس وِ يه هبغٍل 

ثِ هٌؾَض  (MOV)هشكىل اظ وليس سطيؿشَضي ٍ ؾلف، دبضالل قسُ اؾز . ثقلاٍُ يه ٍاضيؿشَض اوؿيس فلع 

 حفبؽز زض همبثل اضبفِ ٍلشبغ ثب هؼوَفِ دبضالل قسُ اؾز .

ثب زض ًؾط گطفشي هبغٍل ّبي  TCSCضُ قس زٍ ؾغح وٌشطل ٍ حفبؽز ّوبًغَض وِ زض فهل لجل اقب

 (CCP)ٍوٌشطل ٍ حفبؽز هكشطن  (MCP)سىي ٍ ول هؼوَفِ ثٌبم ّبي وٌشطل ٍ حفبؽز هبغٍل 

ٍػَز زاضز . ثطاي ّط هبغٍل ٍ  ًيع ثطاي ول هؼوَفِ ثطيىطّبي ثبي دؽ زض ًؾط گطفشِ قسُ اؾز . ّط گبُ 

 CCPٍثطيىط ثبي دؽ هط ثَعِ فول ذَاٌّس وطز ٍ ثِ عَض هكبثِ MCP هكىلي زض هبغٍل ثِ ٍػَز آيس

ثِ ٌّگبم ثطٍظ هكىل زض هؼوَفِ فول ذَاٌّس وطز . ثب سَػِ ثِ ايي سَضيحبر  TCSCٍثطيىط ثبي دؽ 

 زض ًؾط گطفز .    2ثب چْبض هبغٍل ضا هغبثك قىل  TCSCهي سَاى هسل لبثليز اعويٌبى يه 
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يه حبلز اضغطاضي اؾز زض  5زض دبييي ّط ثلَن قوبضُ حبلز آى ًَقشِ قسُ اؾز، ثطاي هظبل ،  حبلز 

زض آى ٍالـ قسُ ثطاي هسسي ًوي سَاًس لسضر  TCSCزچبض هكىل قسُ ٍ ذغي وِ  TCSCايي حبلز 

 TCSCسَؾظ ثطيىط ثبي دؽ اظ هساض ذبضع قسُ اؾز زضٍالـ  TCSC 6ضا اًشمبل زّس . زض حبلز 

 بل وَسبُ قسُ ٍ ّيچ اقشطاوي ثب ذظ اًشمبل هطثَعِ ًساضز .اسه

 

 ايي هسل ثط اؾبؼ فطضيبر ظيط ثٌب ًْبزُ قسُ اؾز :

 ثطاي ّط هبغٍل سٌْب زٍ حبلز ٍضٍز ٍ ذطٍع زض ًؾط گطفشِ قسُ اؾز . •

 زض ّط ظهبى سٌْب يه هبغٍل اظ هساض ذبضع هي قَز . •

 ظ ؾِ حبلز  ظيط ٍػَز زاضز :ّط گبُ يه هبغٍل زچبض ذغب قَز اهىبى ثطٍ •

 

ثطيىط ثبي دؽ هطثَط ثِ آى هبغٍل ثِ عَض اسَهبسيه فول هي وٌس ٍآى ضا اظ هساض ذبضع هي وٌس .  -1

 ؾبيط هبغٍل ّب ثِ وبض ذَز ازاهِ هي زٌّس .
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ثطيىط ثبي دؽ هطثَعِ زچبض ذغب هي قَز : زض ايٌؼب ثطيىط ثبي دؽ هطثَط ثِ ول هؼوَفِ فول  -2

 هي ضٍز .  6وطزُ ٍ ؾيؿشن ثِ ٍضقيز 

ّط زٍ ثطيىط ّبي ثبي دؽ زچبض ذغب هي قَز زض ايي حبلز ؾيؿشن ثِ ٍضقيز اضغطاضي  -3

ؼبم قَز ؾيؿشن ثِ (هي ضٍز ٍ زض نَضسي وِ وٌشطل زؾشي ثطيىط ثبي دؽ ثب هَفميز اً 5)حبلز

 هي ضٍز . 6حبلز 

اذشلاف فوسُ اي وِ  ايي هسل ثب هسل اضائِ قسُ زض فهل يه  زاضز ايي اؾز وِ زض ايٌؼب ّط زٍ 

حبلز وٌشطل زؾشي ٍ اسَ هبسيه هس ًؾط لطاض زازُ قسُ اًس ، ثرهَل اطط وٌشطل اسَهبسيه ثطيىط ثبي 

 ضا هٌقىؽ ًوَز. 6حبلز دؽ ول هؼوَفِ . ايي اطط گصض اظ حبلشْبي هرشلف ثِ 

 

 TCSCهذل قابليت اعويٌاى يك خظ اًتقال بِ ّوزاُ   -3

 

 TCSCالف: هكرهبر 

زض هغبلقبر لبثليز اعويٌبى ثط ًشيؼِ هٌغمي ثسؾز آهسُ اظ ثطٍظ ذغب زض سؼْيعار ؾيؿشن سوطوع هي 

ضطٍضي  TCSCٍاضز  ؾيؿشن قَز ، سؼعيِ ٍ سحليل حبلار ذغب ٍ وبض   TCSCّطگبُ  "قَز. هشقبلجب

 ثِ ًؾط هي ضؾس.

 هي سَاًس زض ؾِ حبلز ظيط وبض وٌس:  TCSCيه  "اؾبؾب

ثلَوِ قسى سطيؿشَض : زض ايي حلز سطيؿشَض آسف ًوي قَز ٍ هؼوَفِ هبًٌس يه ذبظى هقوَلي فول  •

 هي وٌس.

ثبي دؽ قسى سطيؿشَض: زض ايي حبلز هؼوَفِ هبًٌس يه ؾلف وَچه فول هي وٌس وِ سطيؿشَض زض  •

 قطايظ ّسايز وبهل لطاض زاضز.

فبظوٌشطل سطيؿشَض يب حبلز فولىطز فبزي : ايي حبلز هؼوَفِ قطايغي ثيي زٍ حبلز فَق ضا زاضز ٍ  •

 ذهَنيز آى  ثيي ذبظى وبهل سب ؾلف وبهل سغييط هي وٌس.
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 اؾز.  3زض قطايظ هرشلف هغبثك قىل  TCSCضاوشبًؽ يه هبغٍل  -ي ػطيبىهٌحٌ

 

ضاوشبًؽ ًِ سٌْب  ثِ  _وِ اظ چٌس هبغٍل هرشلف سكىيل قسُ اؾز هكرهِ ػطيبى  TCSCثطاي يه 

هٌحٌي هكرهِ   4هٌحٌي يه هبغٍل ثلىِ ثِ سقساز هبغٍل ّبي اؾشفبزُ قسُ ًيع ثؿشگي زاضز . قىل 

 هبغٍل ضا زض چْبض حبلز هرشلف وبضي ًكبى هي زّس . 4هشكىل اظ  TCSCضاوشبًؽ يه  _ػطيبى 

 

Fig. 4. Capability curves of a 4-module TCSC with different 

numbers of modules at work 
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ثِ فَاهلي هبًٌس   TCSCهي سَاى زضيبفز وِ اهذساًؽ ؽبّطي يه  4ٍ  3ثب اًسوي زلز زض قىلْبي 

 ّب،هحسٍزيز ٍلشبغ ٍ .... ثؿشگي زاضز. ظاٍيِ آسف سطيؿشَض 

هحسٍزيشْبيي هبًٌس ظاٍيِ آسف ٍ هحسٍزيز ٍلشبغ ثبيس زض ًؾط  TCSCثِ هٌؾَض سكطيح زليك ضفشبض 

گطفشِ قًَس . ثطاي آًبليع لبثليز اعويٌبى زض حبلز هبًسگبض ثطاي ؾبزُ ًوَزى هؿبلِ هي سَاى فطو ًوَز 

هي ًوبيس ٍ ٍلشبغ هساض ثِ گًَِ اي اؾز وِ هي سَاى اظ  ضا هكرم  TCSCظاٍيِ آسف سطيؿشَض ؽطفيز 

 ايي هحسٍزيز ًيع چكن دَقي وطز.

زيسُ   4زض ًؾط گطفز . زض قىل   X1 ٍX2ضا ثيي   TCSCثب سَػِ ثِ فطضيبر فَق هي سَاى ضاوشبًؽ 

هي قَز وِ ضاوشبًؽ هشٌبؾت ثب سقساز هبغٍلْبي زض حبل وبض سغييط هي وٌس . زض حبلشي وِ يه هبغٍل 

زاضين يه گخ ضاوشبًؽ ٍػَز زاضز زض نَضسي وِ سقساز هبغٍلْب اظ يه ثيكشط قَز ايي گخ اظ ثيي هي ضٍز 

 ٍ هحسٍزُ ضاوشبًؽ ديَؾشِ هي قَز.

 TCSCة: هسل لبثليز اعويٌبى ذظ اًشمبل ثِ ّوطاُ 

، فطو هي وٌين ذظ اًشمبل سٌْب زٍ حبلز  TCSCثطاي سَؾقِ هسل لبثليز اعويٌبى يه ذظ ثِ ّوطاُ 

اظ چْبض هبغٍل سكىيل قسُ    TCSCزض هساض ثَزى ٍ ذبضع اظ هساض ثَزى ضا زاضاؾز . زض ايٌؼبفطو قسُ

( ٍ زٍ حبلز 2)قىل  6ثطاثط  TCSبلز هي ثبقس .وِ سقساز حبلار ح 12اؾز . سقساز حبلار ايي ؾيؿشن 

 ًيع ثطاي ذظ اًشمبل زض ًؾط گطفشِ قسُ اؾز.زض ػسٍل ظيط ليؿز ّوِ حبلار آٍضزُ قسُ اؾز.

 

اطط ايي حبلار ثط ؽطفيز اًشمبل وِ دبضاهشط انلي آًبليع لبثليز اعويٌبى هي ثبقٌس ثِ ضٍقْبي ظيط لبثل 

 هلاحؾِ هي ثبقس:
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ثب سَػِ ثِ هكرهبر آى   TCSC اگط ذظ زض هساض ثبقس سقسازي اظ هبغٍلْب زض حبل وبض هي ثبقٌس ٍ •

وِ ثِ ظٍزي زض هَضز آًْب ثحض ذَاّس قس ضاوشبًؽ ذَز  ضا ثِ همساض هَضز اًشؾبض سٌؾين هي وٌس . 

زض   TCSC ؾيؿشن هي سَاًس زض حبلشي وبض وٌس وِ اظ زؾز زازى ثبض ووشط اظ حبلشي اؾز وِ "هشقبلجب

هساض ًيؿز ٍ ؽطفيز اًشمبل ذظ ًيع  ثْجَز هي يبثس. الجشِ اططار آى ثب سَػِ ثِ سقساز هبغٍلْبي زض هساض 

TCSC   هشفبٍر ذَاّس ثَز . ثغَض ولي حبلز يه زض ػسٍل فَق زاضاي ثيكشطيي سبطيط ٍ ثقس اظ آى

 ٍ... هي ثبقٌس. 3ٍ ؾذؽ حبلز  2حبلز 

اسهبل وَسبُ  TCSCقطايظ ثبي دؽ لطاض زاضز ثگًَِ اي وِ زٍ ؾط  زض TCSC  12ٍ  6زض حبلشْبي  •

 قسُ اؾز ٍ ٍضقيز سَؾظ حبلز ذظ هكرم هي قَز.

 •TCSC    ثِ نَضر ؾطي زض ذظ لطاض گطفشِ اؾز زض ايي قطايظ زض نَضر ذطٍع ذظ يبTCSC  

ب ّن هكشطن زاًؿشِ ضا ث 12ٍ  5ٍ7ّيچ سَاًي سَؾظ ذظ هٌشمل ًوي قَز . ثط ايي هجٌب هي سَاًين حبلار 

 ٍ حبلز ذطٍع ثٌبهين.

 حبلز هغبثك ظيط سمليل زاز. 6ثب ايي قطايظ سقساز حبلار ضا هي سَاى ثِ 

 ّط چْبض هبغٍل ٍ ذظ زض هساض ثبقٌس. -

 سقساز ؾِ هبغٍل ٍ ذظ زض هساض ثبقٌس. -

 سقساز زٍ هبغٍل ٍ ذظ زض هساض ثبقٌس. -

 يه هبغٍل ٍ ذظ زض هساض ثبقٌس. -

 حبلز ذطٍع ولي. -

- TCSC .ثبي دؽ قسُ ٍ ذظ زض هساض ثبقس 

هبغٍل يب ثيكشط زض   2ضا زاقشِ ثبقس ّطگبُ سقساز   4ذهَنيبر ًكبى زازُ قسُ زض قىل   TCSCاگط 

هساض ثبقٌس ضًغ وٌشطل ضاوشبًؽ آًْب يىؿبى هي ثبقس. اظ ايي ضٍ هي سَاى ايي حبلار ضا ثِ نَضر يه 

ثقس اظ ؾبزُ  TCSCٌس(( ًبهيس . حبلشْبي ذظ ثِ ّوطاُ حبلز ٍ ثب ًبم  ))چٌس هبغٍل ٍ ذظ زض هساض ثب ق

 ؾبظي  هغبثك ظيط ذَاّس ثَز:



 
 

 

 

24 

 

 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 - i.چٌس هبغٍل ٍ ذظ زض هساض ثب قٌس 

ii - .يه هبغٍل ٍ ذظ زض هساض ثبقٌس 

iii - .حبلز ذطٍع ولي 

TCSC - iv .ثبي دؽ قسُ ٍ ذظ زض هساض ثبقس 

حبلشِ ، اظ لحبػ اضظيبثي لبثليز  4ٍ  6، 12آقىبض اؾز وِ  ّط ؾِ هسل لبثليز اعويٌبى فَق ، هسل ّبي 

اعويٌبى ًشبيغ يىؿبى زاضًس. ثِ ّويي زليل ؾبزُ سطيي هسل ، هسل چْبض حبلشِ ، زض ازاهِ ايي همبلِ 

 س قس.لؿوز دٌؼن وِ اظ هسل ايسُ ال اؾشفبزُ ذَاّ Dاؾشفبزُ ذَاّس قس ثؼع زض ثرف 

 

 هحاسبات قابليت اعويٌاى  - 4

 ضٍيىطز آقىبض ؾبظي ثِ ضٍـ ًوًَِ ثطزاضي  -الف  

ضا ثب هسل چٌس حبلشِ ًكبى هي زّين . ٌّگبهي وِ هَلفِ ّبي چٌس حبلشِ هغطح  TCSCذظ ثِ ّوطاُ 

هي قًَس، ضٍـ قوبضقي افعايف لبثل هلاحؾِ اي زض سقساز حبلار هوىي ايؼبز هي وٌس. ثِ ّويي زليل 

ؾبزُ سطيي  Monte Carloديكٌْبز هي گطزز. زض ثيي  ضٍقْبي   Monte Carloزض ايٌؼب ضٍـ 

ثطزاضي حبلز هي ثبقس. ايي ضٍـ لبزض اؾز ثسٍى افعايف زض ظهبى هحبؾجبر هَلفِ ضٍـ ، ضٍـ ًوًَِ 

ّبي چٌس حبلشِ ضا ػْز آًبليع سطويت وٌس . ثِ ّويي زليل اظ ايي سىٌيه ثِ هٌؾَض اضظيبثي لبثليز 

 چٌس حبلشِ ًهت قسُ اؾز ،  اؾشفبزُ هي وٌين. TCSCاعويٌبى ؾيؿشن لسضر وِ زض آى 

 OPFفطهَلجٌسي   -ة 

( ثِ هٌؾَض سكريم هيعاى ثبض لغـ قسُ زض ؾيؿشن زض قطايظ OPFزض ايٌؼب اظ درف ثبض ثْيٌِ)

ثيبى قسُ زض ظيط  OPFاضغطاضي ٍ هيعاى سَليسي وِ ًوي سَاًس ههطف قَز اؾشفبزُ هي قَز. فطهَلْبي 

 چْبض حبلشِ   ثب حبلز فبزي اًسوي سفبٍر زاضًس .  TCSCثِ زليل ٍػَز 
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 :لْبوِ زض ايي فطهَ

 n , ng , nd , nb  ٍ ثِ سطسيت فجبضسٌس اظ سقساز اًكقبة ّب ، سقساز گطُ ّبي ثبض ، سقساز گطُ ّبي سَليس

 سقساز ول گطُ ّب

Pgi  ،Qgi فجبضسٌس اظ سَاًْبي ض اوشيَ ٍ اوشيَ ذطٍػي ٍاحس ّب 

Pgi max  ،Pgi min فجبضسٌس اظ حسٍز لسضر اوشيَ سَليسي ٍاحس ّب 

Qgi max  ،Qgi min فجبضسٌس اظ حسٍز لسضر ضاوشيَ سَليسي ٍاحس ّب 

Pli  ،Qli  فجبضسٌس اظ همساض ثبض ثقس اظ ثطًبهِ ضيعي هؼسز سَليس 

Pdi  ،Qdi  فجبضسٌس اظ سمبضبي ٍالقي 
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Pij  ،Qij  فجبضسٌس اظ فلَي سَاى فجَضي اظ ذغَط 

Sij max فجبضر اؾز اظ حس سَاى فجَضي اظ ذغَط 

Ui بغفجبضر اؾز اظ اًساظُ ٍلش 

Ui min  ٍUi max    فجبضسٌس اظ هحسٍزيز ّبي اًساظُ ٍلشبغ 

( حبلشي ضا سَنيف هي وٌس وِ 8ثسؾز آهسُ اًس. هقبزلِ) 4ٍ 3( ثب اؾشفبزُ اظ قىلْبي 9( ٍ )8هقبزلار )

( ثطاي ظهبًي اؾز وِ سٌْب يه هبغٍل 9هي ثبقس ٍ هقبزلِ ) 2يب ثيكشط اظ  2سقساز هبغٍلْب ي زض حبل وبض 

حسٍز  Xmin , Xbypassحسٍز ضًغ وبدبؾيشبًؽ هي ثبقٌس ٍ   Xmax , Xblockedبض هي ثبقس. ) زض حبل و

چْبض هبغٍل  اؾشفبزُ هي قَز.   TCSCحبلشِ ثطاي ًوبيف ذظ زاضاي  4اًسٍوشبًؽ هي ثبقٌس(  اظ هسل 

( 9ثبقين ضاثغِ ) iiلطاض زاضز اؾشفبزُ هي قَز. اگط زض حبلز   i(  ظهبًي وِ ذظ زض حبلز  8اظ هقبزلِ)

 لبثل حل ذَاّس ثَز.  TCSCّوبًٌس حبلز ثسٍى  OPFهؿئلِ  iii  ٍivافوبل ذَاّس قس. ثطاي حبلز 

 

 هثال  -5

 ثيبى اعلافبر ؾيؿشن –الف 

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن  TCSC( ثِ هٌؾَض ثيبى سبطيط  5)قىل   WSCCقيي   9يه ؾيؿشن 

 هي ثبقس. 2ز ًيبظ ؾيؿشن هغبثك ػسٍل هَضز ثطضؾي لطاضگطفشِ اؾز. اعلافبر هَض
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 130ٍ  120،  200قيي ثبض هي ثبقٌس سَاى اوشيَ ههطفي ايي قيي ّب ثِ سطسيت   8ٍ  6،  5قيي ّبي   

 TCSCهَضز اؾشفبزُ اظ چْبض هبغٍل سكىيل قسُ اؾز . دبضاهشط ّبي    TCSCهگبٍار هي ثبقس. 

 ( هغبثك ظيط هي ثبقٌس.9( ٍ )8هطثَط ثِ هقبزلار )

 

 X  ِضاوشبًؽ ذغي اؾز وTCSC  زض آى ًهت قسُ اؾز. زض ازاهِ چٌسيي حبلز ػْز ثطضؾي سبطيط

TCSC .ثط لبثليز ؾيؿشن اضائِ هي قَز 

 اًشربة هحل –ة 

ثِ هٌؾَض وبّف لغقي ثبض ثطاي ظهبًي وِ قطايظ اضغطاضي ضٍي هي زّس يب سَليس لبزض  TCSCزض ايٌؼب 

فَاهلي ّؿشٌس وِ    TCSCثِ دبؾرگَيي ثبض ًيؿز ، ثىبض هي ضٍز. همساض ثبض،  سَظيـ ثبض ٍ هحل ًهت 

ضا هحسٍز هي وٌٌس. زض ازاهِ ثِ هٌؾَض هكبّسُ سبطيط هحل ًهت  TCSCلبثليز وبّف حصف ثبض سَؾظ 

TCSC    ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن،  آى ضا  زض ذغَط هرشلف ًهت هي وٌين . قبذم لبثليز

 هي ثبقس. EENSاعويٌبى ؾيؿشن 
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اظ لحبػ لبثليز اعويٌبى ثؿيبض هْن اؾز. ثطاي هظبل  TCSCًكبى هي زّس وِ هحل ًهت   3ػسٍل   

هي ثبقس. ثب زض ًؾط   %1.4سٌْب  EENSًهت قسُ اؾز هيعاى ثْجَز زض   6زض ذظ  TCSCٍلشي وِ 

سؼْيع گطاى ليوشي هي ثبقس ًهت آى زض ايي ذظ وبض ذَثي ًيؿز .   TCSCگطفشي ايي ٍالقيز وِ 

هي ضؾس . ٍاضح اؾز وِ   %48.63ثِ  EENSًهت ًوبيين ثْجَز زض  3ضا زض ذظ  TCSCحبل اگط 

يبزي هي ثبقس. زض ايي ذظ هغلَة هي ثبقس. زليل ايي اذشلاف ثعضي  فبوشَض ّبي ظ TCSCًهت 

هگبٍار(  200ثعضگشطيي ثبض هي ثبقس )  5اٍليي فبوشَض همساض ثبض ٍ سَظيـ آى هي ثبقس . ثبض هَػَز زض قيي 

 TCSCثِ زض ثبؼ ثب ثبض ؾٌگيي ًهت قَز ، ذظ هطثَعِ ًؿجز ثِ حبلز ثسٍى  TCSC. ٍلشي 

ٍ زض قطايظ زض ذظ زيگطي ًهت قسُ اؾز  لسضر ثيكشطي اًشمبل هي زّس  TCSCٍحبلشي وِ 

ثْجَز زض لبثليز اعويٌبى هكبّسُ هي قَز. ثِ ايي  "اضغطاضي ووجَز سغصيِ ضا ػجطاى هي وٌس . هشقبلجب

افعايف ثيكشطي  3ًشبيغ ضا ثْجَز هي ثركس . اهب ًهت آى زض ذظ  9يب  8زض ذغَط  TCSCزليل ًهت 

ٍ ثقس اظ آى ذظ  3اؾز . ذظ زض لبثليز اعويٌبى  ضا هَػت هي قَز. ايي سغييط ثِ اهذساًؽ ذظ هطسجظ 

ووشطيي ضاوشبًؽ ضا زاضز.ايي قَاّس ثيبى هي  9ثيكشطيي ضاوشبًؽ ضا زاضًس . زض همبيؿِ ثب ايٌْب ذظ   8

زض ذغي ًهت قَز وِ ثيكشطيي ضاوشبًؽ ضا زاضز ؽطفيز اًشمبل  TCSCوٌٌس وِ زض نَضسي وِ 

ثيكشطيي ثْجَز ضا زض  8يب  3ذغَط زض  TCSCثيكشطيي افعايف ضا ذَاّس زاقز . زض ايي هظبل ًهت 

ًيع لبثليز اعويٌبى ضا افعايف  9زض ذظ  TCSCلبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ايؼبز ذَاّس ًوَز. الجشِ ًهت 

زض ذظ ثب ثيكشطيي ضاوشبًؽ هي ثبقس وِ ًوي سَاًس لسضر ظيبزي ضا  TCSCهي زّس. اهب ضاُ چبضُ ًهت 

 يط ووي ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن زاضز.سبط 9اًشمبل زّس. ثِ ّويي زليل ًهت آى زض ذظ 

ثؿيبض هكىل هي ثبقس .  TCSCثب سَػِ ثِ آًبليع فَق هي سَاى زضيبفز وِ يبفشي ثْشطيي هحل ًهت 

 ،  ذظ ثب ثيكشطيي ضاوشبًؽ ٍ ًعزيه ثعضگشطيي ثبض هي ثبقس. TCSCثْشطيي هحل ًهت   "فوَهب

   

 هحسٍزيز ّبي حطاضسي -ح 
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وبّف هي زّين .  MVA200ثِ  MVA 300زض ايي حبلز هحسٍزيز ّبي حطاضسي سوبم ذغَط ضا اظ 

 وبّف هي يبثس. EENS اًشؾبض زاضين وِ ثْجَز زض 

 

هي ثبقس. ايي اهط ثِ زليل وبّف حس  EENSاٍليي دسيسُ هكبّسُ قسُ زض ايي حبلز افعايف زض 

زض  EENS قوبضُ ؾِ هي سَاى گفز وِ ثْجَز حطاضسي هقمَل ثِ ًؾط هي ضؾس. زض همبيؿِ ثب ػسٍل 

ثبفض افعايف لسضر اًشمبلي قسُ اؾز اهب لسضر اًشمبلي  TCSCون هي ثبقس . اگط چِ  4ػسٍل قوبضُ

ٍالقي ثب هحسٍزيز  حس حطاضسي ضٍثطٍ قسُ اؾز. ثِ ايي زليل ّطگبُ حس حطاضسي وبّف يبثس  اطط ًهت 

TCSC  ايي فول ثِ ايي هقٌبؾز وِ ّطگبُ ؽطفيز حطاضسي ثط ثْجَز لبثليز اعويٌبى ون هي ثبقس .

 TCSCلاظم ًيؿز. ػسٍل فَق ايي ضا ًيع ثِ هب هي گَيس وِ  ّطگبُ  TCSCذظ دبييي ثبقس ًهت 

 ًعزيه ثبض ؾٌگيي ًهت قَز سبطيط حس حطاضسي ثؿيبض هْن هي ثبقس.

   TCSC هسل ايسُ ال -ر

ٍ ؾيؿشن  TCSCه ضٍـ فولىطز ٍالقي ضا هلاحؾِ ًوَزين . زض ي TCSCزض سحليل فَق ذغبي 

هحبؾجبر   TCSCلسضر اًقىبؼ زازُ قس. ثِ فجبضر زيگط ،  حشي ثب ؾبزُ ؾبظي هسل ذظ ثِ ّوطاُ 

ّب ثؿيبض لبثل اعويٌبى ّؿشٌس ، هي  TCSCديچيسُ ذَاّس ثَز . ثب هس ًؾط لطاض زازى ايي ٍالقيز وِ 

زض سوبهي قطايظ ٍ ثسٍى ذغب  TCSCي قَز اؾشفبزُ ًوَز يقٌي فطو ه TCSCسَاى اظ هسل ايسُ آل 

ثب قطايظ دؿز  "وبض هي وٌس ٍ اًشؾبض زاضين وِ ًشبيغ ثسؾز آهسُ زض ايي هسل ًيع هقشجط ثبقٌس . هؼسزا

B  4زض ثرف  EENS  ضا  ثب ثىبض گيطي هسل ايسُ آلTCSC  ُهحبؾجِ هي ًوبيين . زض ػسٍل  قوبض

 ػْز همبيؿِ آٍضزُ قسُ اؾز. TCSCايسُ آل  ًشبيغ هطثَط ثِ هحبؾجبر هسلْبي ٍالقي ٍ  5
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زض ػسٍل هكبّسُ هي قَز وِ ًشبيغ ايي هحبؾجبر ثؿيبض ثِ ّن ًعزيه اؾز . ثِ ايي زليل زض هحبؾجبر 

ّبي ثب لبثليز اعويٌبى ثبلا زض نَضسي وِ ظهبى اًؼبم هحبؾجبر اظ زلز  TCSCلبثليز اعويٌبى ثطاي 

ايسُ آل ضضبيز ثرف اؾز . زض هَاضزي وِ اظ سقساز ظيبزي هحبؾجبر هْوشط ثبقس اؾشفبزُ اظ هسل 

TCSC .اؾشفبزُ قسُ اؾز ًيعاؾشفبزُ اظ هسل ايسُ آل هفيس هي ثبقس 

 

 ًشيؼِ گيطي   -6

سَؾظ آًبليع فضبي حبلز سكطيح قس. اظ درف ثبض   TCSCزض ايي فهل هسل يه ذظ اًشمبل ثِ ّوطاُ 

ايظ اضغطاضي ّوطاُ ثب لغـ ثبضاؾشفبزُ قس. ثِ هٌؾَض زض قط TCSCثِ هٌؾَض ثطضؾي اططار  OPFثْيٌِ

ٍ حسٍز  TCSCثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ، ثطذي دبضاهشط ّب هبًٌس هحل ًهت TCSCثطضؾي اطط 

حطاضسي ذغَط سغييط زازُ قسًس ٍ ًشبيغ  ثسؾز آهسُ همبيؿِ قسًس. زض ًْبيز لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن 

اظ لبثليز اعويٌبى  TCSCثطهجٌبي هسل ايسُ آل هحبؾجِ قس ٍ ايي هحبؾجِ ًكبى زاز زض نَضسي وِ 

 .ثبلايي ثطذَضزاض ثبقس ايي هسل هي سَاًس زض هحبؾجبر هَضز اؾشفبزُ لطاض گيطز
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 فصل اٍل 

 لؿوز ؾَم

 

 TCSCافشايص قابليت اعويٌاى سيستن فَق تَسيغ با استفادُ اس 

 

 چىيسُ 

ثط لبثليز اعويٌبى دؿز ّبي سَظيـ ثطضؾي هي قَز. زض ايي هَضز ،  TCSCزض ايي فهل سبطيط 

TCSC  ثِ هٌؾَض سٌؾين اهذساًؽ سعضيمي ٍ زض ًشيؼِ افعايف ؽطفيز اًشمبل ؾيؿشن ثسٍى افعايف

ثب چٌس  TCSCؾغح ػطيبى ذغبي ؾيؿشن  ثىبض هي ضٍز. زض ايي ظهيٌِ هسل لبثليز اعويٌبى يه  

هبغٍل ثؿظ ٍ ثِ هسل ؾيؿشن اًشمبل اضسجبط زازُ هي قَز. زٍ ًَؿ قبذم زض ؾوز ؾيؿشن ٍ ؾوز ثبض 

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن فَق سَظيـ ، هقطفي هي گطزز. ًشبيغ ثطضؾي ّب  TCSCَض ثطضؾي اطط ثِ هٌؾ

ثْجَز لبثل هلاحؾِ اي زض لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن زض ّطزٍ   TCSCًكبى هي زّس وِ اؾشفبزُ اظ 

 ؾوز ثِ ٍػَز هي آٍضز. سىٌيه اضائِ قسُ ثِ چٌس عطح ؾيؿشن فَق سَظيـ افوبل هي قَز.

 

  هقذهِ -1
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ٍػَز ضلبثز زض نٌقز ثطق  زض وٌبض ٍػَز هحسٍزيز ّبي هحيغي، سَػِ قطوشْبي ثطق ضا  ثِ ؾوز 

 گعيٌِ ّبي افعايف ؽطفيز ؾيؿشن اًشمبل ثسٍى ًيبظ ثِ سَؾقِ قجىِ ، ؾَق زازُ اؾز. سىٌَلَظي ازٍار 

FACTSيؿشن ،  فطنشْبي هشٌَفي ثطاي ايؼبزديكطفز زض اًشمبل سَاى ٍ اًقغبف دصيطي وٌشطل  ؾ

لسضر ثِ ٍػَز آٍضزُ اؾز. افعايف ؽطفيز ؾيؿشن سَظيـ هَضز ًيبظ ثِ هٌؾَض دبؾد گَيي ثِ ضقس ثبض ثِ 

 يىي اظ ايي زٍ ضٍـ اًؼبم هي قَز:

 افعايف فيسضّب  زض دؿز هَػَز )زض نَضسي وِ ؽطفيز اضبفي زض دؿز ٍػَز زاقشِ ثبقس(  -

 اًشمبل ثبض ثِ دؿز ػسيس -

گعيٌِ اضػح اؾز ، زض ثطذي هَاضز ، هحسٍزيز ّبي ؾرشي زض هَضز لبثليز  اگط چِ افعايف ؽطفيز دؿز 

لغـ هساض قىٌْب ٍػَز زاضز. اظ ايي ضٍ ًيبظ اؾز  افعايكْبي غيط هقوَل ثطاي ديطٍي اظ اّساف هشضبز ظيط 

 اًؼبم گيطز.

 فطاّن ًوَزى ؽطفيز سغصيِ اًشمبل اضبفي ثطاي دؿشْبي فَق سَظيـ -

ثِ هٌؾَض ػلَگيطي اظ افعايف ؾغح ػطيبى ذغب) زض حبلز فبزي  ػلَگيطي اظ افعايف ؽطفيز -

افعايف ذغَط اًشمبل اضسجبعي ثب يه دؿز، اهذساًؽ هقبزل ضا وبّف هي زّس ٍ هَػت افعايف 

 ؾغح ػطيبى ذغب هي قَز( 

TCSC  يىي اظ ازٍارFACTS   هْن هي ثبقس وِ سغييط اهذساًؽ ؽبّطي يه ذظ اًشمبل ضا ثگًَِ اي

هي ؾبظز وِ سَاى زض هؿيط زلرَاُ ػبضي قَز. ايي اهذساًؽ وٌشطل قسُ هي سَاًس ثگًَِ اي اهىبى دصيط 

 ثطًبهِ ضيعي قَز وِ زض قطايظ اضغطاضي ثگًَِ اي وِ اهٌيز ؾيؿشن ضا افعايف زّس، ٍاوٌف ًكبى زّس. 

ض ثِ هٌؾَ TCSCثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن فَق سَظيـ ثطضؾي هي قَز.   TCSCزض ايي فهل سبطيط 

سٌؾين اهذساًؽ ّبي سعضيمي اًشمبل ٍ افعايف ؽطفيز ؾيؿشن اًشمبل ثسٍى افعايف زض ؾغَح ػطيبى 

 TCSCذغبي ؾيؿشن ثىبض هي ضٍز.  زٍ ًَؿ قبذم زض ؾوز ؾيؿشن ٍ ؾوز ثبض ثِ هٌؾَض ثطضؾي اطط 

عطح ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن فَق سَظيـ ، هقطفي هي گطزز. سىٌيه اضائِ قسُ ثب افوبل ثِ  چٌس 

 ؾيؿشن فَق سَظيـ سكطيح هي قَز.
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 TCSCخاسى سزي كٌتزل ضذُ با تزيستَر  -2

TCSC  سقسازي هبغٍل وِ ثب ّن ؾطي قسُ اًس، سكىيل قسُ اؾز. زض  اظ  1ًكبى زازُ قسُ زض قىل

ّط هبغٍل ثبًه ذبظًي ثب يه ؾلف وٌشطل قسُ ثب سطيؿشَض ثِ هٌؾَض ايؼبز هؿيط ػْز فجَض ػطيبى 

گطزقي ،  دبضالل قسُ اؾز. ايي وبض ٍلشبغ ذبظًي ضا فطاسط اظ ٍلشبغ ذبظًي ايؼبز قسُ زض اطط فجَضػطيبى ذظ  

سطيؿشَض زض ّط ؾيىل يه ثبض آسف هي قَز ٍ زض هسر ظهبًي ووشط اظ ًين ؾيىل زض  سمَيز هي وٌس. ّط

حبلز ّسايز ثبلي هي هبًس. زض نَضسي وِ ٍلشبغ اضبفي ايؼبز قسُ سَؾظ دبلؿْبي ػطيبى گطزقي وٌشطل 

ضا ثِ نَضر افعايف ضاوشبًؽ فطاسط اظ  TCSCقَز سب ثب ػطيبى ذظ هشٌبؾت گطزز ، ؾيؿشن اًشمبل 

ذبظى هي ثيٌس. ايي ٍيػگي وِ ثِ ٍاؾغِ ٍػَز وٌشطل ثب زضػبر هرشلف هي ثبقس، ثطاي وٌشطل   ضاوشبًؽ

وَسبُ هسر  زض ظهبى ٍلَؿ اسهبل وَسبُ اؾشفبزُ هي قَز. حس ثبلاي ايي وٌشطل ثِ اًساظُ ػطيبى اسهبل 

 وَسبُ ٍ ظهبى اظ ثيي ضفشي آى ثؿشگي زاضز.

بغٍل سمؿين ثٌسي قسُ اؾز. فطاهيي ثطاي ّط زٍ ثِ زٍ ؾغح  هكشطن ٍ ه TCSCوٌشطل ٍ حفبؽز 

ثرف وٌشطل ٍ حفبؽز ، اثشسا اظ ؾغح هكشطن ٍ ؾذؽ اظ ؾغح هبغٍل سجقيز هي وٌٌس. اعلافبر هطثَط 

ثِ ٍضقيز اظ ؾغح  هبغٍل  اضؾبل هي قَز. عطاحي ثگًَِ اي اؾز وِ ّط هبغٍل يب سطويجي اظ هبغٍلْب هي 

وِ ؾبيط هبغٍل ّب زض هساض ثبلي هي هبًٌس. زض ؾغح حفبؽز هكشطن  سَاًٌس اظ هساض ذبضع قًَس زض نَضسي

هكىلار هطسجظ ثب سوبم هبغٍلْب ٍ ّوچٌيي ًيبظ ولي ثِ ثبي دؽ ًوَزى سوبم هبغٍلْب سَؾظ ثطيىط ثبي دؽ 

، آقىبض هي قَز. ؾغح حفبؽز هبغٍل هكىلار سبطيط گصاض ثط ّط هبغٍل سىي ٍ ّوچٌيي افوبل حفبؽشي 

غٍل زاضاي هكىل آقىبض هي وٌس. وليس ّبي سطيؿشَضي ثب  آسف ديَؾشِ هَػت ثبي دؽ اٍليِ ضا زض هب

ًوَزى  سىي هبغٍلْب هي قًَس ٍ ايي وبض يه فول ثؿيبض هَطط زض ثؿيبضي اظ ذغبّبي زاذلي هي ثبقس. 

ذغبي ٍاضيؿشَض ، فوليبر حفبؽشي هوىي اؾز قبهل ثبي دؽ ًوَزى  "ثطاي ثطذي ذغبّبي ػسي هظلا

 ٍلْب سَؾظ ثطيىط ثبي دؽ  ثبقس. سوبم هبغ
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 بِ هٌظَر افشايص ظزفيت پست ّاي تَسيغ TCSCكاربزد -3

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اًشمبل  ٍ ثب اؾشفبزُ اظ  TCSCوبضثطز سىٌيىْبي احشوبلي ثطاي اضظيبثي سبطيط 

ز. ايي قجىِ يه ، سكطيح هي قَ 2هغبلقبر اًؼبم قسُ ثط ضٍي ؾيؿشن ًوبيف زازُ قسُ زض قىل 

اظ عطيك ذغَط فَق سَظيـ  KV 13.8/138ثِ دؿز سَظيـ  KV345ؾبذشبض ققبفي اظ ؾيؿشن اًشمبل 

KV138  هي ثبقس. زض ؾغح ٍلشبغKV 13.8  ًيع فيسض ّبي ققبفي  ثِ طبًَيِ سطاًؿفَضهبسَض ّب هشهل

 قسُ اًس.
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 138طو هي قَز وِ ذغَط ثِ هٌؾَض افعايف ؽطفيز دؿز ، ثب حفؼ هحسٍزيز ّبي ػطيبى ذغب، ف

(. ثطاي ثكشط 3ثِ نَضر ؾطي ػجطاى ؾبظي قسُ اًس)قىل  TCSCويلَ ٍلز هَػَز ثب اؾشفبزُ اظ 

ويلٍَلز ػجطاى ؾبظي قسُ، ايي اهىبى ٍػَز زاضز وِ ثِ هٌؾَض  138هٌفقز گطفشي  اظ ايي ؾيؿشن 

 ِ آى اضبفِ وطز.افعايف ؽطفيز ثسٍى وبّف زض لبثليز اعويٌبى سغصيِ قًَسُ ّبي ثيكشطي ث
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  Bًكبى زازُ قسُ اًس اضائِ قسُ اؾز. زض عطح  B  ٍCثب   5ٍ 4زٍ ديىط ثٌسي هرشلف  وِ زض قىلْبي 

اضسجبعي ثيي دؿز فَق سَظيـ ٍ اًشمبل ضا ثِ فْسُ زاضز .  KV138ٍؽيفِ ػجطاى ؾبظي ذظ  TCSCيه 

ثِ دؿز فَق سَظيـ زيگطي هشهل  KV13.8  ٍTCSCدؿز فَق سَظيـ اظ عطيك يه اسهبل  Cزض عطح 

 قسُ اؾز.
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دبيِ هغبلقِ هي ثبقس ٍ هغبلقبر اًؼبم قسُ،  قبذهْبي لبثليز   2عطح ًكبى زازُ قسُ زض قىل  

 اعويٌبى زض ايي عطح ضا ثب ؾبيط ديىط ثٌسي ّب همبيؿِ هي وٌس.

 

  TCSCبذست آٍردى هذل قابليت اعويٌاى  -4

هبغٍل، زٍ هس ذغبي هرشلف ثطاي ّط هبغٍل هي سَاى زض ًؾط گطفز.  Mثِ سقساز   TCSCثطاي يه 

ذغب زض ذبظى( . زٍم ذغبّبيي وِ زض يه  "ًرؿز، ذغبّبيي وِ هَػت ذطٍع هبغٍل هي قَز)هظلا

 6(aذغب ي ٍاضيؿشَض زض يه هبغٍل(. قىل ) "هبغٍل هي قَز) هظلا Mهبغٍل ضخ هي زّس ٍ ثبفض ذطٍع 

بى هي زّس وِ زضآى  ّط هبغٍل زض حبلز وبضوطز يب ذطٍع لطاض زاضز. زض ضا ًك TCSCهسل زٍ حبلشِ يه 

ايي هسل فضبي حبلز سٌْب اٍليي حبلز وِ ثبفض هي قَز هبغٍل ثِ حبلز ذطٍع ثطٍز، هَضز سَػِ اؾز.  

 ثطاي حبلار وبض وطز ٍ ذطٍع هغبثك ظيط ثسؾز هي آيٌس: P1 ٍP2احشوبلْبي  حبلز هبًسگبض 

 

لشِ ، ّطگبُ يه هبغٍل زض حبلز ذغب ثبقس وبض ػجطاى ؾبظي ذظ ضا اًؼبم ًرَاّس زاز ثط هجٌبي هسل زٍ حب

 /2Mهبغٍل زچبض ذغب قسُ ثبقٌس ) Kهبغٍل ، اگط سقساز  M ثب سقساز TCSC. زض فول،  زض يه 

...2،1;K  سقساز ، )M-K  هبغٍل ثبلي هبًسُ ثطاي هسر وَسبّي لبزض ثِ اضائِ ؾغح ًبهي ػجطاى

ثِ هٌؾَض  زض ًؾط گطفشي ايي  6( aذَاٌّس ثَز. هسل زٍ حبلشِ ًكبى زازُ قسُ زض قىل )  TCSCؾبظي

 انلاح قسُ اؾز. 6( bهَضَؿ ثِ نَضر قىل )
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 ( سَؾظ ضٍاثظ ظيط ثسؾز هي آيس:3احشوبل حبلز هبًبي يه هبغٍل وِ زض حبلز ذغب لطاض زاضز )حبلز 

 

ثِ زضػِ  'وِ  ] (//1+1'ثِ) 6( aزض قىل )  [ايي هقبزل اؾز ثب وبّف ًطخ ذغبي انلي   

ثيي ثيٌْبيز ٍ نفط ثِ سطسيت ثطاي حبلز ثسٍى سبذيطاًساظي ٍ سبذيطاًساظي  'سبذيط اًساظي  اقبضُ  زاضز.

( ثطاي هبغٍلي وِ زض حبلز ذغب 4وبهل سغييط هي وٌس. احشوبل ثسؾز آهسُ اظ هسل انلاح قسُ ثب ضاثغِ )

ثطاي حبلز انلاح ًكسُ. زض ايي فهل، همساض يه  2لطاض زاضز ووشط اؾز اظ همساض ثسؾز آهسُ اظ ضاثغِ 

% وبّف هي يبثس. ثب سَػِ ثِ ايي 50زض ًؾط گطفشِ هي قَز وِ ًطخ ذغبي هبغٍل ثِ هيعاى  'اي ثط

قبهل چٌس هبغٍل هي سَاًس  TCSCفَاهل ٍ زضن حبلز ذغبي يه هبغٍل ، هسل لبثليز اعويٌبى يه 

 هكرم قَز.

 هبغٍل ضا ًكبى هي زّس. 6ثب  TCSCهسل فضبي حبلز يه  7قىل  

 



 
 

 

 

39 

 

 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 

ّط حبلز ثب يه چْبض ضلقي ًكبى زازُ قسُ اؾز وِ  قبهل افسازي زض ؾوز چخ ٍ ضاؾز آى اؾز وِ  

ّوِ   1ايي فساز ثِ سطسيت فجبضسٌس اظ قوبضُ ٍ ؽطفيز حبلز ثط حؿت دطيًَيز . ثغَض هظبل زض حبلز 

ؽطفيز اًشمبل  هبغٍلْب زض حبلز وبض ّؿشٌس ٍ ؾغح ًبهي ػجطاى ؾبظي ضا اضائِ هي زٌّس.  اظ ايي ضٍ

 6سب  2زض هجٌبي ؽطفيز ػجطاى ًكسُ ذغَط هي ثبقس. ؽطفيشْبي هطسجظ ثب حبلار   PU 2ذغَط 

 8ٍ  6سب 1، حبلز اًشمبل ثيي حبلار 7هشٌبؾت ثب سقساز هبغٍلْبي زض حبل وبض هي ثبقس. حبلز اضغطاضي 

ي ًَؿ زٍم گطزز يب ذغب زض هي ثبقس. آذطيي حبلز زض اطط ثطٍظ ّط حبزطِ اي زض هبغٍل وِ هٌؼط ثِ ذغب

سَؾظ ثطيىط ثبي دؽ ، ثبي دؽ  TCSCلؿوز وٌشطل هكشطن  ثِ ٍػَز هي آيس. زض چٌيي حبلشي ول 

هي قَز ٍ ايي فول زض هسر ظهبى وَسبّي اًؼبم هي قَز)ظهبى فولىطز ثطيىط ثبي دؽ(. ًطخ گصض اظ 

فجبضر اؾز اظ احشوبل هَفميز آهيع ثَزى وليس ظًي ٍ  PCBهي ثبقس وِ   PCB/Sثطاثط  8ثِ  7حبلز 

S  ظهبى وليس ظًي هي ثبقس. اگط ؾَئيچگيط) هؼوَفِ ثطيىط ثبي دؽ،  ؾىؿيًَط ثبي دؽ ٍ ؾىؿيًَط
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(  زض اطط ثس وبض وطزى ؾيؿشن ضلِ گصاضي يب ؾيؿشن زاذلي ذَزـ زچبض ذغب  1ايعٍلِ وٌٌسُ زض قىل 

ثبلي هي هبًس سب ػعء هقيَة سقويط قَز. زض ايي  7شن زض حبلز قَز ذظ اظ هساض ذبضع هي قَز ٍ ؾيؿ

حبلز ًطخ ذغبي ذظ ػجطاى قسُ سَؾظ ًطخ ذغبي ذظ ػجطاى ًكسُ  ثقضبفِ ًطخ ذغبي هطثَط ثِ 

 لؿوز وٌشطل هكشطن انلاح هي قَز ٍ هغبثك ظيط ثيبى هي قَز:

 

 وِ زض ضاثغِ فَق  

ml ُهطثَط ثِ ذظ ػجطاى قسُ ; ًطخ ذغبي انلاح قس 

ol ًُطخ ذغبي ذظ زض حبلز ػجطاى ًكس ; 

cc ًطخ ذغبي لؿوز وٌشطل هكشطن ; 

ثب زاقشي ًطخ ّبي گصض، احشوبل حبلز هبًسگبض حبلشْبي هرشلف هي سَاًس هكرم قَز. ًطخ گصض حبلز 

 ثب قف هبغٍل زض ظيط آٍضزُ قسُ اؾز . TCSCثطاي يه 

TABLE I 

TRANSITION RATES OF THE STATE SPACE MODEL OF A TCSC 

 

ثبقس.  occ/yr 0.0007ٍ0.0154زض ػسٍل فَق فطو قسُ اؾز ًطخ ذغب ٍ ًطخ سقويط يه ثِ سطسيت

 ُ اؾز.فطو قس occ/yr 0.0005  ٍ0.0333 ًطخ ذغب ٍ سقويط لؿوز وٌشطل هكشطن ًيع ثِ سطسيت 

 ؽطفيز هَضز اًشؾبض هطسجظ ثب ذظ ػجطاى قسُ اظ ضاثغِ ظيط ثسؾز هي آيس.
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 زض ضاثغِ فَق زاضين:

ELCC ُؽطفيز هَضز اًشؾبض ذظ ػجطاى قس ; 

Pi  احشوبل ٍلَؿ حبلز ;i  ام 

Ci  ؽطفيز حبلز ;i  ام 

قًَس. ًطخ ذغب ٍ ًوبيف زازُ هي  6سوبم ذغَط اًشمبل سَؾظ هسل زٍ حبلشِ ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

( انلاح هي قَز. ثطاي دبؾد نحيح ؾَئيچگيط احشوبل 6( ٍ )5ؽطفيز ذظ ػجطاى قسُ سَؾظ ضٍاثظ )

 ضا زض ًؾط هي گيطين . ظهبى وليسظًي ًيع يه ؾبفز زض ًؾط گطفشِ هي قَز. 0.98

 

 ضاخصْاي ػولكزد   -5

اعويٌبى ؾيؿشن دؿشْبي ثط لبثليز  TCSCچٌسيي قبذم اؾبؾي ثِ هٌؾَض ًكبى زازى سبطيط ٍضٍز 

فَق سَظيـ  ديكٌْبز قسُ اؾز. ايي قبذهْب ثطاي ًمبط اضؾبل ٍ ول ؾيؿشن هحبؾجِ هي قًَس. عطح 

زاضًس ٍ اظ ايي ضٍ  KV13.8( يه ًمغِ اضؾبل زض قيي 3ٍ 2)قىلْبي  Aؾيؿشن انلي ٍ عطح 

ثبيس ػساگبًِ  B ٍCقبذهْبي ؾيؿشن ٍ ًمغِ اضؾبل يىي هي ثبقٌس. ايي قبذهْب ثطاي عطح ّبي 

 هحبؾجِ قًَس. ثطاي ّط ًمغِ اضؾبل قبذم ّبي ظيط هي سَاًٌس هحبؾجِ قًَس:

 (فطوبًؽ سىطاض لغقي ّب ;yr)لغقي / 

U (هسر ظهبى لغقي زض ؾبل  ;h/yr ) 

  هيبًگيي هسر ظهبى ّط لغقي ; 

ALI ًِلغقي ثبض ؾبليب  ;(MW/yr)  

AUE  ًِاًطغي سغصيِ ًكسُ ؾبليب ;(MWH/hr)  

DPIS قسر لغقي زض ًمغِ اضؾبل  ; 

 قبذهْبي ؾيؿشن فجبضسٌس اظ :

 ;  سقساز ٍلفِ ّب سمؿين ثط ًمبط اضؾبل  (SAFI)هيبًگيي وظطر ٍلفِ زض ؾيؿشن 
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 ; هؼوَؿ هسر ظهبى ٍلفِ ّب سمؿين ثط ًمبط اضؾبل (SAIDI)هيبًگيي هسر ظهبى ٍلفِ زض ؾيؿشن 

 SAIDI/SAIFI;  (SARI )هيبًگيي هسر ظهبى ثبظ يبثي ؾيؿشن

 ;  هؼوَؿ اًطغي سغصيِ ًكسُ سمؿين ثط ًمبط اضؾبل (SAUE)هيبًگيي اًطغي سغصيِ ًكسُ زض ؾيؿشن 

 ; هؼوَؿ هگب ٍار لغـ قسُ سمؿين ثط ًمبط اضؾبل (SALI)هيبًگيي ثبضّبي لغـ قسُ زض ؾيؿشن 

ًطغي سغصيِ ًكسُ زض يه ؾبل زض ؾيؿشن ثط حؿت هگبٍار ; هؼوَؿ ا (SIS)قسر لغقي زض ؾيؿشن 

 زض زليمِ سمؿين ثط ديه ثبض ؾيؿشن ثط حؿت هگبٍار 

احشوبل  ذطاثي   A,B  ٍ Cهحبؾجِ قسُ اًس. زضعطح ّبي  KV 13.8قبذهْبي ًمبط اضؾبل زض قيٌْبي 

 فطو قسُ اؾز. 0.06ثطيىط 

 

 ًتايج هغالؼات -6

ثط لبثليز  TCSCهغبلقبر همبيؿِ اي ثب اؾشفبزُ اظ عطح ّبي هرشلف ثِ هٌؾَض ثطضؾي سبطيط ٍػَز 

ثِ همساض   KV345اعويٌبى ؾيؿشن ّبي فَق سَظيـ  اًؼبم قسُ اؾز . ؽطفيز سَليس زض قيي 

MW500  زض ًؾط گطفشِ قسُ اؾز. ديه ثبض ؾيؿشن زض قيي 100ٍ ثب لبثليز اعويٌبى %KV 13.8 

 هي ثبقس. 2هي ثبقس. ثطذي اعلافبر ؾيؿشن هغبثك ػسٍل  MW400ثطاثط 

TABLE II 

COMPONENT RELIABILITY DATA 

 

 ًشبيغ  ثسؾز آهسُ ثطاي قبذهْبي ًمغِ اضؾبل ٍ ؾيؿشن هغبثك ظيط اؾز.

 قبذهْبي ًمغِ اضؾبل -
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طفيز ؽ A، هحبؾجِ قسُ اًس. زض عطح  KV13.8زض قيي  Aايي قبذهِ اثشسا ثطاي عطح انلي ٍ عطح 

افعايف هي يبثس.  MW190.4ايي همساض ثِ  TCSCهي ثبقس ٍ ثب ًهت  MW 100 4اًشمبل ذظ 

(ٍ اعلافبر ؾيؿشن هحبؾجِ قسُ اؾز. ًطخ ذغبي ايي ذظ ثب ًهت  6ؽطفيز ذظ ثب اؾشفبزُ اظ ضاثغِ)

TCSC ( ِاظ 5ٍ ثب اؾشفبزُ اظ ضاثغ )ذغب زض ؾبل افعايف هي يبثس. قبذهْبي  0.00801ثِ  0.008

آٍضزُ قسُ  3ٍ زض ؾِ ضطيت ثبض هرشلف ، زض ػسٍل    Aاًساظُ گيطي قسُ ثطاي زٍ ؾيؿشن عطح انلي ٍ 

 ثبفض ثْجَز زض قبذهْبي ًمغِ اضؾبل هي گطزز. TCSCاؾز. اظ ًشبيغ هي سَاى زضيبفز وِ ٍػَز 

 

TABLE III 

DELIVERY-POINT INDICES FOR THE 

ORIGINAL AND SCHEME A 

 

ثط حؿت ضطيت ثبض ثطاي ايي زٍ ؾيؿشن آٍضزُ  ALI,AUE  ٍDPISسغييطار زض قبذهْبي  8زض قىل 

ثؿيبض ون هي  TCSCقسُ اؾز. ثب هكبّسُ ايي قىل هي سَاى زضيبفز وِ زض ضطيت ثبض ون سبطيط ٍػَز 

 ثبقس.
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َز هي ثركس. %  ثْج75لبثليز اعويٌبى ًمغِ اضؾبل ضا  ثطاي ضطيت ثبضّبي ثبلاسط اظ  TCSCٍػَز   

ثبفض افعايف لبثليز  سحول ثبض ؾيؿشن فَق سَظيـ هي قَز ٍ  TCSCزليل ايي اهط آى اؾز وِ ٍػَز 

ٍلَؿ ثطذي ذغبّب هٌؼط ثِ لغـ ثبض ًوي قَز يب حسالل سبطيط ذغبّب زضؾيؿشن ووشط هي قَز. زض ضطيت 

 MW/yr 66.78 ، MWh/yrثِ سطسيت اظ همبزيط  ALI  ،AUE  ٍDPIS% ، قبذهْبي 90ثبض 

زليمِ  MW/yr 43.51 ،MWh/yr     328.98  ٍ49.34زليمِ ؾيؿشن ثِ 157.75ٍ   1051.72

( ، وبّف هي يبثٌس. ًشبيغ اضائِ قسُ زض  Aزض ؾيؿشن ًهت اؾز )عطح  TCSCؾيؿشن  ثطاي ظهبًي وِ 
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ثط هجٌبي ًطخ اًشمبل هسل فضبي حبلز  ؾيؿشن هي ثبقٌس ٍ ًطخ اًشمبل هسل ؾيؿشن   8ٍ قىل  3ػسٍل 

ًيع سَؾظ ًطخ ذغب ٍ ًطخ سقويط زض ّط هبغٍل سىي ٍ ؾيؿشن وٌشطل هكشطن هكرم هي قَز. ؽطفيز 

ْبي هي ثبقس. ًطخ ذغب زض هبغٍل سبطيط لبثل سَػْي  زض قبذه MW190.4ػجطاى قسُ ذظ اًشمبل ًيع 

سبطيط سغييط ًطخ ذغب زض هبغٍل  ثط لغقي ؾبليبًِ ثبض، اًطغي سغصيِ ًكسُ ، ٍ  9ًمغِ اضؾبل زاضز. زض قىل 

سغييط هي  0.01سب  0.0007قسر لغقي زض ًمغِ اضؾبل ًكبى  زازُ قسُ اؾز. ًطخ ذغب زض ّط هبغٍل اظ 

 وٌس.

 

 

 

هي يبثٌس، يقٌي ثب افعايف ًطخ ذغب زض اظ ًشبيغ هي سَاى زضيبفز وِ قبذهْب ي ًمغِ اضؾبل افعايف  

اظ  TCSCهبغٍل لبثليز اعويٌبى وبّف هي يبثس. زليل ايي اهط ايي اؾز وِ ثب افعايف ًطخ ذغب زض 

وبّف هي يبثس. ثطاي ؾيؿشن عطح ّبي  MW 146.5ثِ  MW190.4ؽطفيز ذظ اظ  0.01ثِ  0.0007
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B ٍC  ًيع ايي قبذهْب هكبثِ عطحA ز سَليس زض قيي هحبؾجِ قسُ اًس. ؽطفيKV 345  ثطاثطMW  

زض ًؾط گطفشِ قسُ اؾز. اظ ًشبيغ هي  MW 400قوبضُ يه  ثطاثط  KV  13.8ٍ ديه ثبض زض قيي  500

اظ  لبثليز اعويٌبى  ثبلاسطي ثطذَضزاض اؾز. زليل ايي  B سَاى زضيبفز وِ اظ ثيي ايي چْبض عطح ، عطح 

هشهل قسُ اؾز ٍ ًؿجز ثِ عطح  KV345ثِ هٌجـ  "هؿشميوب Bاهط ًيع ايي اؾز وِ قيي يه زض عطح 

C  زض ايي ػب آٍضزُ ًكسُ  2ذطٍػي ّبي ووشط ٍ لغـ ثبض ووشطي زاضز. ًشبيغ ثسؾز آهسُ ثطاي قيي

قبذهْبي لبثليز اعويٌبى ثبلاسطي ًؿجز  C، عطح  2اؾز . ثط هجٌبي قبذهْبي ًمغِ اضؾبل زض قيي 

لي سهوين ًْبيي ثِ حؿبؾيز ثبضّب زض قيي ّبي يه ٍ زٍ ٍ ثِ ؾبيط عطح ّب اظ ذَز اضائِ زازُ اؾز ٍ 

 ػٌجِ ّبي الشهبزي ثؿشگي زاضز.

 

 



 
 

 

 

47 

 

 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 قبذهْبي ؾيؿشن  -

% ٍ 100ٍ عطح انلي، زض زٍ ضطيت ثبض  A ،B ،Cقبذهْبي ؾيؿشن ثطاي عطح ّبي   5ٍ 4زض ػساٍل 

 % ،آٍضزُ قسُ اؾز.85

TABLE IV 

SYSTEM INDICES FOR 100% LOAD FACTOR 

 

TABLE V 

SYSTEM INDICES FOR 85% LOAD FACTOR 

 

ٍ ثطاي ذظ ثيي زٍ  MW 190.4ثطاثط  KV 345  ٍKV 13.8ؽطفيز اًشمبل  ػجطاى قسُ ذظ ثيي قيي 

هشصوط قسين قبذهْبي ًمغِ اضؾبل ٍ  "هي ثبقس. ّوبًغَض وِ لجلا  MW 98.6ثطاثط  KV 13.8قيي  

يىؿبى هي ثبقٌس. اظ ًشبيغ هي سبى زضيبفز وِ زض يه ضطيت ثبض  Aؾيؿشن ثطاي عطح انلي ٍ عطح 

. ايي اهط ثيبى هي وٌس وِ ثب زض ًؾط  Bووشط هي ثبقٌس اظ عطح  Cهكرم قبذهْبي ؾيؿشن زض عطح 

ثطذَضزاض اؾز.  Bاظ لبثليز اعويٌبى ثبلاسطي ًؿجز ثِ عطح   Cگطفشي قبذهْبي ؾيؿشن ، عطح 

اضائِ قسُ ثطاي قبذهْبي ًمغِ اضؾبل ٍ ؾيؿشن ثبيس ثب ّعيٌِ ّبي  ّوبًغَض وِ هشصوط قسين ، ًشبيغ

همبيؿِ قًَس ٍ ثب زض ًؾط گطفشي گعيٌِ ّبي هرشلف  TCSCًْبيي ، ثْطُ ثطزاضي ٍ سقويط ًٍگْساضي  

 سهوين گيطي ًوَز.
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 ًتيجِ گيزي -7

ثِ هٌؾَض   TCSCثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن فَق سَظيـ ثطضؾي قس.  TCSCزض ايي فهل سبطيط ٍػَز 

سٌؾين اهذساًؿْبي اًشمبل زيسُ قسُ سَؾظ قيي ٍ زض ًشيؼِ افعايف ؽطفيز اًشمبل ؾيؿشن ثسٍى افعايف 

ؾغح ػطيبى ذغبي ؾيؿشن ، زض ؾيؿشن ثىبض ثطزُ قس.  هسل فضبي حبلز ثطاي زضن حبلشْبي هرشلف 

لبثليز اعويٌبى ؾيشن ثط  TCSCهبغٍل اضائِ قس. ثطاي ثسؾز آٍضزى سبطيط  6ثب  TCSCذغب زض يه 

فَق سَظيـ زٍ ًَؿ قبذم ثب ًبهْبي قبذهْبي ًمغِ اضؾبل ٍ قبذهْبي ؾيؿشن هقطفي قسًس. هغبلقبر 

همبيؿِ اي ثب عطح ّبي هرشلف اًؼبم قس. ًشبيغ اضائِ قسُ ًكبى زاز وِ لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ٍ ًمغِ 

ثط   TCSCى زازًس وِ سبطيط ثْجَز هي يبثٌس ًشبيغ ّوچٌيي ًكب TCSCاضؾبل  زض نَضر ٍػَز 

 قبذهْبي لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ٍ ًمغِ اضؾبل ثب سَػِ ثِ ديىطثٌسي ؾيؿشن ، هشفبٍر هي ثبقس.
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 فصل دٍم

 

 بز قابليت اعويٌاى سيستن ّاي قذرت UPFCتاثيز 

 

 چىيسُ

(ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن لسضر UPFCزض ايي فهل سبطيط وٌشطل وٌٌسُ ّبي يىذبضچِ فلَي سَاى )

ثِ هٌؾَض سٌؾين ؾْن  سَاى زٍ ذظ اًشمبل هرشلف وِ ثب يىسيگط   UPFCهَضز ثطضؾي لطاض هي گيطز. 

دبضالل هي ثبقٌس ثىبض گطفشِ هي قَز ٍ ًيع ثبفض هي قَز حساوظط ؽطفيز اًشمبل سَاى هَضز اؾشفبزُ لطاض 

ثْجَز لبثل سَػْي زض لبثليز اعويٌبى  UPFCاظ گيطز. ًشبيغ سحميمبر ًكبى هي زّس وِ اؾشفبزُ 

ؾيؿشن ثِ ٍػَز هي آٍضز. ايي ثْجَز ثب ؾِ قبذم ضيؿه لبثليز اعويٌبى  ثِ ًبهْبي اًشؾبض اظ زؾز 

( هحبؾجِ هي قَز. SM( ٍ قبذم ؾيؿشن )LOEE (، اًشؾبض اظ زؾز زازى اًطغي )LOLEزازى ثبض )

 ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اًؼبم هي قَز. UPFC ٍ TCSCزض ايي فهل ًيع همبيؿِ اي ثيي سبطيط 

 

 هقذهِ    -1

سَاًبيي وٌشطل فلَي سَاى زض ؾيؿشن لسضر ثسٍى ايؼبز سغييط زض ظهبًجٌسي يب سَدَلَغي قجىِ هي سَاًس 

وبضايي ؾيؿشن ضا ثْجَز ثركس. ثب اؾشفبزُ اظ سؼْيعار وٌشطل دصيط ، هي سَاى فلَي سَاى ضا زض هؿيطي وِ 

اظ حس حطاضسي سؼبٍظ ًٌوَزُ ػبضي ًوَز، سلفبر ضا حسالل ًوَز، حبقيِ دبيساضي ؾيؿشن ضا  سَاى فجَضي آى

 افعايف زاز ٍ ًيبظهٌسيْبي لطاضزازي ضا ثسٍى سؼبٍظ اظ ليَز الشهبزي سَليس ثطآٍضزُ ؾبذز. 

( آذطيي اثعاض ثِ هٌؾَض اؾشفبزُ اظ سؼْيعار FACTSاًقغبف دصيط) ACسىٌَلَغي ؾيؿشن ّبي اًشمبل 

هَػَز اظ عطيك فولىطزّبي وٌشطلي ؾطيـ ٍ لبثليز ّبي ػسيس هي ثبقس. ٍيػگي ثطػؿشِ ايي سىٌَلَغي 
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لبثليز وٌشطل هؿشمين فلَي سَاى فجَضي اظ ذغَط اًشمبل ثِ ٍؾيلِ سغييط زض دبضاهشطّبي ؾبذشبض قجىِ ٍ 

ثطاي  FACTSطُ ثبلا ثط اؾبؼ وليسظًي ؾطيـ هي ثبقس.وبضثطز ازٍار ػبيگعيٌي وٌشطل وٌٌسُ ّبي ثب  ثْ

اهٌيز ؾيؿشن لسضر  ثرف ػصاة ٍ زض حبل ديكطفز سحميمبر زض نٌقز ثطق هي ثبقس. زض اوظط 

هغبلقبر گعاضـ قسُ ، ثيكشط سوطوع ثطضٍي لبثليز ايي ازٍار زض ثْجَز اهٌيز ؾيؿشن لسضر ثب هيطا 

 سبطيط ايي ازٍار ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ووشط سحميك قسُ اؾز .  ًوَزى ًَؾبًبر ؾيؿشن ثَزُ ٍ

هي ثبقس وِ   ثِ هٌؾَضوٌشطل ٍ  ثْجَز درف سَاى زض  UPFCيىي اظ دط وبضثطز سطيي ايي ازٍار، 

ؾيؿشن لسضر الىشطيىي دسيساض قسُ اؾز. ايي سؼْيع هٌبفـ فوسُ اي ثطاي فولىطزّبي حبلز اؾشبسيه ٍ 

(ٍ ػجطاى STATCOMبل وِ سطويجي اظ ٍيػگي ّبي ػجطاى وٌٌسُ ّبي ؾٌىطٍى )زيٌبهيه ذغَط اًشم

 ( ضا زاضا هي ثبقس.SSSCوٌٌسُ ّبي اؾشبسيه ؾٌىطٍى ؾطي)

 

ثِ هٌؾَض سٌؾين  UPFCثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثطضؾي هي قَز. UPFCزض ايي فهل سبطيط     

سَاى عجيقي سمؿين قسُ ثيي زٍ ذظ اًشمبل هَاظي ٍ هشقبلت آى اؾشفبزُ اظ حساوظط ؽطفيز اًشمبل ثىبض 

هي ضٍز. اطط ايي وٌشطل وٌٌسُ ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثب اؾشفبزُ اظ ؾِ قبذم ضيؿه ثِ ًبهْبي 

( SM( ٍ قبذم ؾيؿشن )LOEE (، اًشؾبض اظ زؾز زازى اًطغي )LOLEاًشؾبض اظ زؾز زازى ثبض )

 هحبؾجِ هي قَز. 

 

 (UPFCكٌتزل كٌٌذُ يكپارچِ پخص تَاى) -2

UPFC  اظ زٍ ؾَئيچ وبًَضسَضي سكىيل قسُ اؾز وِ ّط وبًَضسَضفجبضر   1ًكبى زازُ قسُ زض قىل

اؾشفبزُ هي وٌس.ايٌَضسَض ّب وِ ثب قوبضُ  GTOاؾز اظ ايٌَض سَض  هٌجـ ػطيبى وِ اظ ؾَئيچ سطيؿشَضي 
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ثب يه ذبظى شذيطُ وٌٌسُ وبض هي   DCزض قىل ًكبى زازُ قسُ اًس سَؾظ يه ليٌه هكشطن  1ٍ2 ّبي

هي ثبقس وِ زض آى سَاى اوشيَ هي سَاًس  acثِ  ac وٌٌس.ايي سطويت يه فولىطز ايسُ آل هجسل لسضر

دبيبًِ ّبي  هي سَاًس سَاى ضاوشيَ زض "آظازاًِ زض ّط زٍ ػْز هٌشمل قَز ٍ ّوچٌيي  ّط ايٌَضسَض هؿشملا

ac  ُثب سعضيك ٍلشبغ   2ذَز سَليس يب ػصة ًوبيس. ايٌَضسَض قوبضac  وِ اًساظُ ٍ ظاٍيِ فبظ آى لبثل وٌشطل

ثب ذظ ؾطي قسُ اؾز، ًمف انلي ضا ايفب هي وٌس. ايي ٍلشبغ  T1هي ثبقس ٍ اظعطيك سطاًؿفَض هبسَض 

ػطيبى ذظ اًشمبل اظ عطيك ايي هٌجـ ٍلشبغ ؾٌىطٍى زيسُ قَز.  acسعضيمي هي سَاًس ثِ فٌَاى هٌجـ ٍلشبغ 

ايؼبز هي وٌس. لسضر اوشيَ  acػبضي هي قَز ٍ سجبزل زض لسضر اوشيَ ٍ ضاوشيَ ثيي هٌجـ ٍ ؾيؿشن 

سجسيل هي قَز ٍ زض لؿوز   dc( سَؾظ ايٌَضسَض ثِ T1)زض دبيبًِ سطاًؿفَضهبسَض acسجبزلي زض دبيبًِ 

قَز. لسضر ضاوشيَ سجبزلي زض دبيبًِ سَؾظ ايٌَضسَض سَليس هي ثِ نَضر هظجز يب هٌفي ؽبّط هي  dcليٌه 

اظ عطيك ليٌه هكشطن   2سغصيِ يب دبؾرگَيي ثِ سمبضبي سَاى اوشيَ ايٌَض سَض  1قَز. وبض انلي ايٌَضسَض 

dc  هي ثبقس.ايي لسضر اظ عطيك سطاًؿفَضهبسَض قٌزT2  .ثِ ذظ اًشمبل هٌشمل هي قَز 

 UPFCي سَاى زض حبلز وٌشطل اسَهبسيه فلَ  -

UPFC ( َسَاًبيي هٌحهط ثِ فطزي زض وٌشطل سَاى اوشيP ( َزض ذظ اًشمبل ٍ وٌشطل سَاى ضاوشي )Q  )

ثِ فٌَاى يه وويز ثطزاضي زٍ ثقسي  Vinjزض ًمغِ ذبني   ضا زاضز.ايي سَاًبيي ثب سفؿيط ٍلشبغ سعضيمي 

وٌشطل دصيط احؿبؼ هي قَز. ايي ثطزاض ٍلشبغ سعضيمي هي سَاًس ثِ ثطزاض ًيطٍي ػطيبى هَضز ًيبظ وِ زض 

ذظ ػبضي هي قَز سقجيط قَز ، ٍ ثِ زًجبل آى فلَي سَاى هطثَعِ ضا ايؼبز وٌس. زض حبلز وٌشطل سَاى 

اسَهبسيه ٍديَؾشِ سَؾظ ثطزاض وٌشطل ؾيؿشن ثطاي اعويٌبى  اسَهبسيه ، ٍلشبغ ؾطي سعضيك قسُ ثِ نَضر

هَضز ًيبظ ثب ٍػَز ايٌىِ ؾيؿشن سغييط وطزُ اؾز طبثز هبًسُ ،هكرم هي قَز. ذظ  P ٍQاظ ايٌىِ 

اؾز ثِ فٌَاى هٌجـ سَاى اهذساًؽ ثبلا آقىبض هي قَز. ايي حبلز فولىطز زض   UPFCاًشمبلي وِ قبهل 

 قوَلي لبثل زؾشطؼ ًيؿز.سؼْيعار ػجطاى وٌٌسُ ذظ ه

 در خغَط اًتقال پارالل با پاراهتز ّاي هختلف UPFCكاربزد  -3
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ّطگبُ زٍ ذظ اًشمبل ثِ نَضر هَاظي ثب يىسيگط لطاض گيطًس سَاى اًشمبلي ثِ ًؿجز اهذساًؽ ّط ذظ ثيي 

هرشلف ثبقس( آًْب سمؿين هي گطزز. اگط زٍ ذظ زاضاي ديىطثٌسي هرشلف ثبقٌس )همبزيط حطاضاسي آًْب ًيع 

،ثطاي ايٌىِ سَاى اًشمبلي اظ آًْب يىؿبى ثبقس ، اهذساًؽ آًْب ثبيس ثؿيبض ثِ ّن ًعزيه ثبقس. افز ٍلشبغ زض 

 ّط زٍ ذظ ًيع يىؿبى اؾز ٍ ضاثغِ ثيي ػطيبى آًْب هغبثك ظيط ثيبى هي قَز: 

 

ػلَ گيطي وٌين ( L2اگط ثرَاّين اظ اضبفِ ثبض قسى ذغي وِ زاضاي ؽطفيز حطاضاسي ووشطي اؾز) 

(IL2<=IL2max ) 

 UPFC(. اگط ثِ ايي  ؾيؿشن  IL1<IL1maxثِ ؽطفيز حطاضسي ًبهي ذَز ًوي ضؾس)  L1،ّطگع ذظ 

ثِ ؾيؿشن سعضيك قَز  ّط زٍ ذظ اًشمبل زض ؽطفيز حطاضسي ًبهي ذَز وبض  Viاضبفِ ًوبيين ّط گبُ ٍلشبغ 

 ذَاٌّس وطز.

 هذل قابليت اعويٌاى -4
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ًكبى زازُ قسُ اؾز. ايي ؾيؿشن اظ زٍ غًطاسَض )يىي  2ذغي ؾيؿشن سحز هغبلقِ زض قىل زيبگطام سه 

( ثب ؽطفيز ّبي حطاضسي هرشلف  L1  ٍL2زض ًعزيه ثبض ٍ زيگطي زض ًمغِ اي زٍضاظ ثبض( ٍ زٍ ذظ اًشمبل)

ذغي  L2يه ذظ اًشمبل ثب ّبزي ثبًسل چْبض سبيي اؾز زض حبلي وِ ذظ  L1سكىيل قسُ اؾز. ذظ 

زض هحل اضؾبل  UPFCهي ثبقس. يه زؾشگبُ  L2زٍ ثطاثط  L1ؾز ثب ّبزي ثبًسل زٍسبيي. ؽطفيز ا

 ًهت قسُ اؾز. L2اًطغي ثط ضٍي ذظ 

اٍليي گبم زض اضظيبثي لبثليز اعويٌبى يه ؾيؿشن ثسؾز آٍضزى هسل لبثليز اعويٌبى اػعاي ؾيؿشن هي 

شِ وِ زض ايي هسل ّط ػعء زض حبلز فولىطز يب ثبقس. ٍاحسّبي سَليسي ٍ ذغَط اًشمبل ثب يه هسل زٍ حبل

ًيع ثب هسل زٍ حبلشِ فَق ًوبيف زازُ هي قَز. فطو  UPFCذطٍع لطاض زاضز ًوبيف زازُ هي قًَس. 



 
 

 

 

54 

 

 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

زض حبلز ذغب سَؾظ يه هساضقىي ثب لبثليز اعويٌبى ثبلا ثسٍى ايؼبز ٍلفِ زض   UPFCهي قَز وِ 

 اظ هساض ذبضع هي قَز. L2ذظ 

هؼوَفِ ضا ثب يه هسل ّكز حبلشِ   L1  ،L2 ٍUPFC ي هسل زٍ حبلشِ ثطاي ؾِ فٌهطثب زض ًؾط گطفش

ًوبيف هي زّين  سب ثشَاى ؽطفيز اًشمبل هشٌبؾت ثب ايي ؾيؿشن ضا ثسؾز آٍضز.  زض نَضسي وِ ّط ؾِ 

(  L2ثطاثط اؾز ثب ؽطفيز اًشمبل ذظ  P) P 3فٌهط زض زؾشطؼ ثبقٌس حساوظط ؽطفيز اًشمبل وِ ثطاثط 

ثِ ّط زليلي اظ هساض ذبضع قَز ، ػْز ػلَگيطي اظ اضبفِ  UPFCاؾز ضا ذَاّين زاقز. زض نَضسي وِ 

اظ هساض  L2وبّف هي يبثس. ثبيس زلز وطز وِ اگط ذظ  Pثِ  L1ؽطفيز ذظ اًشمبل  L2ثبض قسى ذظ 

 ذَاّس ثَز.   P 2ًيع  L1ذبضع قَز ؽطفيز اًشمبل ذظ 

 

 ٌاىًتايج هغالؼات قابليت اعوي -5

%اظ 40.7فطو هي وٌين وِ غًطاسَضي وِ زض ًمغِ زٍض سط اظ ثبض لطاض گطفشِ   2زض زيبگطام سه ذظ قىل 

%  ثبلي هبًسُ سَؾظ غًطاسَض هحلي سبهيي هي قَز. 59.3ول سَليس ؾيؿشن ضا ثقْسُ زاضز  زض حبلي وِ 

، ؽطفيز  MVA 3000 ثطاثط L1فطو هي قَز. ؽطفيز حطاضسي ذظ   MW 8500ديه ثبض ؾيؿشن ًيع

ًهت قسُ زض ؾوز اضؾبل اًطغي ثط ضٍي ذظ  UPFCٍ ؽطفيز  MVA 1500 ثطاثط L2حطاضسي ذظ 

L2  ثطاثطMVA450  هي ثبقس. لبثليز اعويٌبىUPFC  فطو هي قَز.98ثطاثط % 
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ثط لبثليز اعويٌبى  ؾيؿشن اًشمبل  UPFCهغبلقبر ثب اؾشفبزُ اظ اعلافبر فَق، ثِ هٌؾَض ثطضؾي سبطيط 

(، LOLP اًؼبم هي گيطز. لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثب قبذم ّبي انلي احشوبل اظ زؾز زازى ثبض )

( ًوبيف زازُ هي قَز.  LOEE( ٍ اًشؾبض اظ زؾز زازى اًطغي) LOLEاًشؾبض اظ زؾز زازى ثبض)

LOLE ؾبض هي ضٍز هيعاى ثبض اظ ؽطفيز سَليس فجبضر اؾز اظ هيبًگيي سقساز ؾبفبر زض يه زٍضُ وِ اًش

فجبضر اؾز اظ همساض اًطغي وِ اًشؾبض هي ضٍز زض اطط افعايف ثبض اظ   LOEEلبثل زؾشطؼ فطاسط ضٍز . 

هبًٌس قبذم ؾيؿشن  LOEEهمساض ؽطفيز سَليس زض زؾشطؼ ههطف ًرَاّس قس. همبزيط ًطم قسُ 

(SM (ٍاحسّبي زض هيليَى ٍ )UPM سَؾظ قطوشْبي ثط  ) .ق هرشلف اؾشفبزُ هي قَزSM  اظ

LOEE   ثسؾز هي  60ثِ ٍؾيلِ سمؿين اًطغي سغصيِ ًكسُ هَضز اًشؾبض ثط ديه ثبض ؾيؿشن ضطة زض

 آيس. 

زض آًبليع اثشسايي فطو قسُ وِ ثبض ؾيؿشن زض عَل ؾبل طبثز اؾز.قبذم ّبي ثسؾز آهسُ ثِ    

ثِ فٌَاى     LOLE  ٍLOEEه ضا ثطاي دطٍفيل ضيؿ 4قبذهْبي ؾبليبًِ اقبضُ زاضًس. قىل قوبضُ 

ثطاي ديه ثبض هكرم ،    UPFCسبثقي اظ ديه ثبض ؾيؿشن ًكبى هي زّس ، هي سَاى زيس وِ ثب ًهت 

 UPFC( ثغَض لبثل هلاحؾِ اي وبّف هي يبثٌس. ٍػَز  LOEE  ٍLOEEقبذم ّبي ضيؿه )

ٍ ثِ ايي زليل اًشمبل سَاى اظ ٍاحس سب حس ؽطفيز حطاضسي آهبزُ اًشمبل ثبض قَز  L1اػبظُ هي زّس سب ذظ 

زٍض زؾز ثب لبثليز اعويٌبى ثبلاسطي ثِ ؾوز ثبض نَضر هي گيطز. ّط گبُ ديه ثبض ؾيؿشن افعايف يبثس 

لبثل سَػِ سط ذَاّس ثَز . زليل ايي اهط ايي اؾز وِ ثطاي ديه ثبض دبييي سط ؽطفيز سَليس  UPFCطبطيط 

 يؿز. هحلي ثطاي ػلَگيطي اظ لغقي زض ثبض وبف

فطو قسُ اؾز وِ ديه ثبض ؾيؿشن زض عَل ؾبل طبثز اؾز . ٍلي   3زض هغبلقبر اًؼبم قسُ ثطاي قىل

زض فول چٌيي ًيؿز ٍ دطٍفيل ثبضزض يه ؾيؿشن ٍالقي زض عَل ؾبل سغييط هي وٌس. آًبليع لبثليز 

  4قىل ( اًؼبم هي قَز.  LDCاعويٌبى زض چٌيي  ؾيؿشوي ثب اؾشفبزُ اظ هٌحٌي اؾشوطاض ثبض )

ضا ثِ نَضر سبثقي اظ ضطيت ثبض ؾيؿشن ًكبى هي زّس.  LOEE  ٍLOLE  ٍSMقبذهْبي ؾبليبًِ 
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فطو قسُ اؾز . هي سَاى زيس وِ قبذهْبي ؾبليبًِ ثب افعايف   MW 8500ديه ثبض ؾبليبًِ ؾيؿشن 

 ضطيت ثبض ؾيؿشن افعايف هي يبثٌس.

بذهْب ٍ يه هطػـ ثطاي همبيؿِ قجىِ ّبي ثِ هٌؾَض فطاّن ًوَزى يه هؼوَفِ ًطم قسُ  ثطاي ايي ق

ثطاي ديه ثبض ّبي   2ٍ  1زض ػساٍل  LOLP  ،LOEE ،LOLE ٍSMهرشلف ، قبذم ّبي

MW8000   ٍMW 9000  ُقبذم ّبي ؾيؿشن انلي ضا ًكبى هي   1آٍضزُ قسُ اؾز. ػسٍل قوبض

زض ؾيؿشن اًشمبل ثط ايي قبذهْب ضا  ًكبى هي زّس. ثب  UPFCسبطيط ٍػَز  2زّس زض حبلي وِ ػسٍل 

 UPFCهي سَاى زيس وِ ٍضٍز   2ٍ 1همبيؿِ اعلافبر آٍضزُ قسُ زض ػساٍل 

 

 

زض ؾيؿشن قبذهْب ضا ثْجَز هي ثركس ٍ ثب  افعايف ديه ثبض ؾيؿشن ، هيعاى ضيؿه زض ؾيؿشن ًيع 

 افعايف هي يبثس. 

هبًٌس هقيبض ّبي عطاحي ؾيؿشن ػْز يبفشي  LOLE  ٍLOEEقبذهْبي لبثليز اعويٌبى هبًٌس 

ؾيؿشن ضا ثط حؿت   LCC  3( هي سَاًٌس هكرم قًَس. ػسٍل  LCCلبثليز سحول ثبض ؾيؿشن )

ٍ ثب اؾشفبزُ اظ هقيبض ّبي لبثليز اعويٌبى هرشلف ًكبى هي زّس.  UPFCٍ ثب  UPFCهگبٍار  ثسٍى 

( زض ؾغح ضيؿه هكرم ثغَض لبثل  LCCيؿشن )اظ ًشبيغ هي سَاى زضيبفز وِ لبثليز سحول ثبض ؾ

سحز سبطيط لطاض هي گيطز. افعايف زض لبثليز سحول ثبض ؾيؿشن ثب ثىبض  UPFCهلاحؾِ اي ثب ثىبضگيطي 
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زيسُ هي قَز وِ سبطيط ثىبض گيطي  3ثِ قسر هشبطط اظ هقيبض ّبي ضيؿه اؾز. زض ػسٍل  UPFCگيطي 

UPFC  ثطايLOLE   ثيكشط اظUPM  يبSM بقس.هي ث 

 

سبطيطسغييط  لبثليز اعويٌبى   5% فطو ًوَزين قىل قوبض98ُضا  UPFCزض آًبليع فَق لبثليز اعويٌبى 

UPFC  فطو قسُ 80ضا ثط قبذهْبي لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ًكبى هي زّس. ضطيت ثبض ؾيؿشن %

هي  هَػت افعايف ايي قبذهْب UPFCاؾز. اظ ايي قىل هي سَاى زيس وِ وبّف لبثليز اعويٌبى 

 LOLE%  قبذم 85% ثِ 100اظ  UPFCثب وبّف لبثليز اعويٌبى  MW8500قَز. ثطاي ؾغح ثبض 

گيگبٍار ؾبفز زض   3.358ثِ 1.018اظ  LOEE(  ٍ قبذم  hr/yrؾبفز زض ؾبل ) 12.4ثِ  2.2اظ 

ثؿيبض هْوشط اظ  UPFC( افعايف هي يبثٌس. ثبيس هشصوط قس وِ سبطيط لبثليز اعويٌبى  GWhr/yrؾبل)

 افعايف ديه ثبض ؾيؿشن اؾز.
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 ّعيٌِ لغقي ّب  -الف 

افعايف فلالِ ثْيٌِ ؾبظي الشهبزي زض عطاحي ٍ سَؾقِ  ؾيؿشوْبي لسضر هب ضا ًيبظهٌس ثِ سؼْيعار 

فولي ػْز اضظيبثي هٌبؾت ًوَزُ اؾز . زاًؿشي ّعيٌِ ّبي لغقي هكشطويي وِ هطسجظ ثب ثطٍظ ذغب زض 

قس ، ثِ فٌَاى يه گعيٌِ  وبضثطزي  ثطاي ثسؾز آٍضزى اضظـ لبثليز اعويٌبى ؾطٍيؽ زّي سغصيِ  هي ثب

هكشطويي هي ثبقس. اضظـ لبثليز اعويٌبى ؾطٍيؽ زّي وبض هكىل ٍ شٌّي هي ثبقس ٍ اضظيبثي هؿشمين 

آى غيط هوىي هي ثبقس. يه ضاّىبض ػبيگعيي زيگط وِ ثغَض گؿشطزُ اي هَضز اؾشفبزُ لطاض هي گيطز 

طضي اؾز وِ زض اطط اظ زؾز زازى سغصيِ هشَػِ هكشطويي هي گطزز. ّعيٌِ لغقي هكشطويي ثِ فٌَاى ض

ػبيگعيي ثطاي اضظـ ٍالقي لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن لسضر هَضز سَػِ لطاض هي گيطز. قبذم ضايؼي وِ 

هَضز اًشؾبض  ثِ هٌؾَض اضسجبط ثب ضٍيىطز آهبضي اضظـ لغقي هكشطويي اؾشفبزُ هي قَز اًطغي سغصيِ ًكسُ

(LOEE  هي ثبقس. ّعيٌِ لغقي هكشطويي  هي سَاًس ثِ قىل ّعيٌِ ثط ٍاحس اًطغي سغصيِ ًكسُ ثيبى)
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دبضاهشط هْوي  IEAR( ثيبى هي قَز. قبذم  IEARقَز ٍ ثِ نَضر ًطخ سكريهي اًطغي لغـ قسُ)

غَض گؿشطزُ اي زض زضهغبلقِ  اضظيبثي ّعيٌِ يب اضظـ لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن هي ثبقس ٍ هي سَاًس ث

اضظـ دَلي آقىبضي  EENS  ٍMARهغبلقِ ؾيؿشوْبي ٍالقي هَضز اؾشفبزُ لطاض گيطز. ثسؾز آٍضزى 

زض اضسجبط ثب قطايظ ؾيؿشن سحز هغبلقِ فطاّن هي وٌٌس. سغييط زض اضظـ لبثليز اعويٌبى ثب ثىبضگيطي 

UPFC  يطار افعايف ّعيٌِ لغقي سغي  7ٍ  6هٌؼط ثِ ايؼبز ّعيٌِ افعايكي هي گطزز. زض قىلْبي

زض ًؾط  kwhr 12/$ؾيؿشن ثطاثط IEARًكبى زازُ قسُ اؾز.قبذم  UPFCهكشطويي ثب ٍػَز 

 گطفشِ قسُ اؾز. 

 

 

اظ ًشبيغ هي سَاى زضيبفز وِ ّعيٌِ افعايف لغقي ثب افعايف ديه ثبض يب ضطيت ثبض ؾيؿشن افعايف هي 

 يبثس.

 UPFC ٍTCSCهمبيؿِ ثيي  -ة
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اظ لحبػ سبطيط آًْب ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اًؼبم  UPFC ٍ TCSCمبيؿِ اي ثييزض ايي لؿوز ه 

ًيع وبض وٌشطل ؾطيـ لسضر اوشيَ ضا زض ذغَط اًشمبل اًؼبم هي زّس.  TCSC هي قَز.  زيسين  وِ 

ضا  هي سَاى ثِ ؾبزگي ثِ فٌَاى يه ذبظى هشغيط ديَؾشِ وِ اهذساًؽ  TCSCثطاي اًؼبم ايي همبيؿِ ،

max0هحسٍزُ  آى زض  ZcXG   سغييط هي وٌس زض ًؾط گطفز. اهذساًؽ ذبظًي ؾطي لبثل وٌشطل هي

سَاًس ثرف اظ ضاوشبًؽ اًسٍوشيَ ذظ اًشمبل ضا ثىبّس ٍ اهذساًؽ ولي ذظ اًشمبل ضا وبّف زّس ٍ ثسًجبل 

آى سَاى لبثل اًشمبل ضا افعايف زّس. افعايف لسضر اًشمبلي زضنسطبثشي اظ لسضر هٌشمل قسُ سَؾظ ذظ 

ض ظاٍيِ اًشمبل هكرم هي ثبقس. ثِ فجبضر زيگط ، افعايف لسضر اًشمبلي ثسؾز آهسُ زض ػجطاى ًكسُ ز

ظاٍيِ اًشمبل وَچه ثؿيبض ووشط اظ ظاٍيِ اًشمبل ثعضي اؾز. ايي ذهَنيز ثِ ايي حميمز ٍاثؿشِ اؾز وِ 

TCSC يه اهذساًؽ ؾطي اؾز ٍ هيعاى ٍلشبغ ػجطاى قسُ سَؾظ آى ٍاثؿشِ ثِ ػطيبى ذظ اًشمبل اؾز 

يه هٌجـ ٍلشبغ اؾز ٍ ٍلشبغ ػجطاى  UPFCهي ثبقس. زض همبثل ،  وِ آى ّن سبثقي اظ ظاٍيِ اًشمبل 

هي ثبقس ٍ ثِ حساوظط ٍلشبغ ؾطي  سعضيمي   قسُ سَؾظ آى هؿشمل اظ ػطيبى ذظ ٍ ثِ سجـ آى ظاٍيِ

 ٍاثؿشِ اؾز. UPFCسَؾظ 

هشهل قسُ اؾز.  زضػِ ػجطاى  L1ثِ نَضر ؾطي ثِ ذظ اًشمبل  TCSCفطو وطزُ اين زض ايي ػب هب 

اؾز. ّوچٌيي  L2ثطاثط ًهف ضاوشبًؽ ؾلفي ذظ  L1ؾبظي ثگًَِ ايؿز وِ ول ضاوشبًؽ ؾلفي ذظ 

 % هي ثبقس. 100ثطاثط   TCSC ٍUPFCفطو قسُ وِ لبثليز اعويٌبى 

 L1 ٍL2سَاى اًشمبلي اظ ذغَط  TCSCًشمبل ٍ اؾشفبزُ اظ حبلشي ضا زض ًؾط هيگيطين وِ ثب وبّف  ظاٍيِ ا

ثِ  UPFCضؾيسُ اؾز . لسضر اًشمبلي زض ّويي حبلز ثب اؾشفبزُ اظ  P1.5  ٍP 0.75ثِ سطسيت ثطاثط  

هي ثبقس. زيگط دبضاهشطّبي ؾيؿشن يىؿبى هي ثبقس. لبثليز اعويٌبى هطسجظ ثب  P1.5 ٍP 1سطسيت ثطاثط 

 ًوبيف زازُ قسُ اؾز.  8زٍ حبلز زض قىل 
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ثِ ذَثي زيسُ هي قَز وِ ثطاي ديه ثبض هكرم، ؾغح ضيؿه ؾيؿشن )قبذم   8ثب هكبّسُ قىل 

اؾز. ايي اذشلاف ثطاي  اؾشفبزُ قسُ اؾز ثبلا سط TCSC( زض حبلشي وِ اظ  LOLE ٍLOEEّبي 

ثِ سَاى اًشمبلي  UPFCؾغح ثبض ثبلاسط ًوبيبى سط هي ثبقس. زليل ايي اذشلاف ايي اؾز وِ ثب اؾشفبزُ اظ 

 ثبلاسطي زض ؾيؿشن هي ضؾين.

 

 ًتيجِ گيزي -6

( ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثطضؾي قس.  UPFCزض ايي فهل سبطيط وٌشطل وٌٌسُ يىذبضچِ درف سَاى)

ثِ هٌؾَض سمؿين سَاى ثيي زٍ ذظ اًشمبل دبضالل ثب دبضاهشطّبي هرشلف اؾشفبزُ قس ٍ هب ضا لبزض  UPFCاظ 

ٍ  LOLE  ،LOEE  ،SMًوَز سب اظ حساوظط ؽطفيز لبثل اًشمبل ذظ اؾشفبزُ ًوبيين. اظ قبذم ّبي 

UPM  ثِ هٌؾَض اًساظُ گيطي اططUPFC  زاز وِ ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اؾشفبزُ قس. ًشبيغ ًكبى

وبّف لبثل هلاحؾِ اي زض ؾغح ضيؿه ؾيؿشن ثِ ٍػَز هي آٍضز. ًشبيغ ًيع ًكبى  UPFCاؾشفبزُ اظ 

زاز وِ لبثليز سحول ثبض ؾيؿشن، زض يه ؾغح ضيؿه هكرم ، ًيع ثغَض لبثل سَػْي سحز سبطيط لطاض 

همبيؿِ اي ًيع ثِ نَضر وبّف ّعيٌِ لغقي هكشطويي اضائِ قس.  UPFCهي گيطز. اضظـ اؾشفبزُ اظ 

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اًؼبم قس ٍ ًكبى زازين وِ زض   UPFC  ٍTCSCّن ثيي سبطيط اؾشفبزُ اظ 

اؾشفبزُ هي قَز ثيكشط اؾز اظ   TCSCديه ثبض هكرم، ؾغح ضيؿه ؾيؿشن زض ٌّگبهيىِ اظ 

 اؾشفبزُ هي قَز.  UPFCٌّگبهي وِ اظ 
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 فصل سَم 

 

 بز قابليت اعويٌاى سيستن قذرت DC  ٍSSSCتاثيز بْن پيَستي ليٌك 

 

 چكيذُ

زض يه ؾيؿشن هطوت وِ زض آى يه عطح   AC/DCزض ايي فهل آًبليع لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن لسضر 

ثِ هٌؾَض سٌؾين اهذساًؽ اًشمبل  ٍ هشقبلت آى   ACػجطاى وٌٌسُ ّيجطيسي )هطوت ( زض يه ليٌه 

ي قَز. عطح سطويجي قبهل ػجطاى وٌٌسُ اؾشبسيه افعايف ؽطفيز اًشمبل ثىبض ضفشِ اؾز، ثطضؾي ه

( ثِ ّوطاُ يه ذبظى طبثز اؾز. هسل لبثليز اعويٌبى ثِ ّوطاُ ليٌه زٍ لغجي   SSSCؾٌىطٍى ؾطي )

DC   عطح ػجطاى ؾبظ هطوت  ثؿظ زازُ ذَاّس قس. عيف گؿشطزُ اي اظ قبذهْب زض هحل ثبض ٍ ؾغح ٍ

هحبؾجِ هي قَز. لبثليز ّبي ايي سىٌيه ٍ هسل اضائِ  ؾيؿشن ثب اؾشفبزُ اظ سىٌيه قوبضـ اضغطاضي

 وَچه سكطيح هي قَز.  AC/DCقسُ زض ايي فهل ثب اؾشفبزُ اظ يه ؾيؿشن ًوًَِ 

 هقذهِ -1
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ثب وٌشطل فلَي سَاى ثسٍى سغييط زض ؾبذشبض قجىِ ٍ ؾيؿشن سَليس هي سَاى وبضآيي ؾيؿشن لسضر ضا 

ل دصيط هي سَاى فلَي سَاى ضا ثگًَِ اي سغييط زاز وِ اظ حسٍز افعايف زاز .  ثب اؾشفبزُ اظ سؼْيعار وٌشط

حطاضسي سؼبٍظ ًٌوَز ، سلفبر ضا ثِ حسالل ضؾبًس ، حبقيِ دبيساضي ؾيؿشن ضا افعايف زاز ٍ ًيبظهٌسي ّبي 

لطاضزازي ضا ثسى سؼبٍظ اظ ليَز الشهبزي سَليس ثط آٍضزُ ؾبذز. ؾيؿشن ّبي اهطٍظي ٍ ؾبذشبض ثْطُ 

افعايف سَػِ ثِ ٍضقيز ثحطاًي آًْب ضا ضطٍضي هي ؾبظز.   ضاّىبض ّبي هَطط اؾشفبزُ اظ ثطزاضي آًْب 

ؽطفيز حطاضسي قجىِ اًشمبل ثسٍى ثِ هربعطُ اًساذشي اهٌيز ٍ لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اًشمبل  زض 

 ؾبلْبي اذيط اظ سَػِ ثبلايي ثطذَضزاض ثَزُ اؾز .

مبل ػسيس يب افعايف ؽطفيز اًشمبل هطسجظ ثب قجىِ هَػَز ؽطفيز اًشمبل هَضز ًيبظ، ثب ايؼبز ذغَط اًش

ايؼبز ذَاّس قس. سَؾقِ ؾيؿشن اًشمبل ثطاي ضؾيسى ثِ ًيبظهٌسي ّبي ػسيس اظ لحبػ الشهبزي دبيساض 

ًيؿز. فَاهل سكسيس وٌٌسُ  ايي هكىل فجبضسٌس اؾز زگطگًَي ّبي هحيغي ، اؾشفبزُ اظ ظهيي ػْز 

اًقغبف  ACيوي ػسيس. سىٌَلَغي ؾيؿشن ّبي اًشمبل احساص ذغَط ػسيس ٍ لَاًيي سٌؾ

( آذطيي اثعاض ثِ هٌؾَض اؾشفبزُ اظ سؼْيعار هَػَز اظ عطيك فولىطزّبي وٌشطلي ؾطيـ ٍ FACTSدصيط)

لبثليز ّبي ػسيس هي ثبقس. ٍيػگي ثطػؿشِ ايي سىٌَلَغي لبثليز وٌشطل هؿشمين فلَي سَاى فجَضي اظ 

دبضاهشطّبي ؾبذشبض قجىِ ٍ ػبيگعيٌي وٌشطل وٌٌسُ ّبي ثب  ثْطُ ثبلا ثط ذغَط اًشمبل ثِ ٍؾيلِ سغييط زض 

ثطاي اهٌيز ؾيؿشن لسضر  ثرف ػصاة ٍ زض  FACTSاؾبؼ وليسظًي ؾطيـ هي ثبقس.وبضثطز ازٍار 

حبل ديكطفز سحميمبر هي ثبقس. زض اوظط هغبلقبر گعاضـ قسُ ، ثيكشط سوطوع ثطضٍي لبثليز ايي ازٍار 

يؿشن لسضر ثب هيطا ًوَزى ًَؾبًبر ؾيؿشن ثَزُ ٍ  سبطيط ايي ازٍار ثط لبثليز اعويٌبى زض ثْجَز اهٌيز ؾ

 ؾيؿشن ووشط سحميك قسُ اؾز .

زض يه ؾيؿشن سطويجي وِ زض آى  AC/DCزض ايي فهل سىٌيه اًؼبم آًبليع لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن 

يف ؽطفيز اًشمبل ثىبض ضفشِ ثِ هٌؾَض سٌؾين اهذساًؽ سغصيِ ٍ اظ ايي ضٍ افعا ACزض ليٌه  SSSCيه 

ثِ فٌَاى يه وٌشطل وٌٌسُ فلَي سَاى ثب هحسٍزُ گؿشطزُ،  ثؿيبض هَضز سَػِ   SSSC،سكطيح هي قَز. 

سَؾقِ زازُ ذَاّس قس.  SSSCزٍلغجي ٍ  DCلطاض هي گيطز. هسلْبي لبثليز اعويٌبى هطسجظ ثب ليٌه 
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شفبزُ اظ سىٌيه قوبضـ اضغطاضي هحبؾجِ عيف گؿشطزُ اي اظ قبذهْب زض هحل ثبض ٍ ؾغح ؾيؿشن ثب اؾ

هي قَز. لبثليز ّبي ايي سىٌيه ٍ هسل اضائِ قسُ زض ايي فهل ثب اؾشفبزُ اظ يه ؾيؿشن ًوًَِ 

AC/DC وَچه سكطيح هي قَز 

   سيستن تحت هغالؼِ  -2

زيبگطام سه ذغي ؾيؿشن هَضز هغبلقِ آٍضزُ قسُ اؾز . ايي ؾيؿشن اظ زٍ ًبحيِ وٌشطلي   1زض قىل 

(A ٍB  ثِ ّن ديَؾشِ سكىيل قسُ اؾز. زٍ ًبحيِ اظ عطيك زٍ ذظ دبضالل، يه ذظ اًشمبل زٍ لغجي)

DC  يه ذظ ٍAC  ثِ ّن هشهل قسُ اًس. ػجطاى وٌٌسُ ّيجطيسي)هطوت( زض ليٌه ،AC  ثِ هٌؾَض

 سٌؾين اهذساًؽ اًشمبل ثىبض گطفشِ قسُ اؾز. 

 

    

سمَيز ًوبيس زض حبلي وِ  PU 3.33ؾيؿشن ػجطاى وٌٌسُ هَضز اؾشفبزُ هي سَاًس ؽطفيز اًشمبل ضا سب 

هي ثبقس. اعلافبر هَضز ًيبظ ؾيؿشن هغبثك ظيط  PU 1ثسٍى ػجطاى وٌٌسُ ثطاثط  ACؽطفيز اًشمبل ذظ 

 اؾز.
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 عزح جبزاى ساس هزكب)ّيبزيذ(  -3

( ثب ؾيؿشن وٌشطل زاذلي زض همبيؿِ ثب  Voltage-sourced converterيه هجسل هٌجـ ٍلشبغ)

( زض ًؾط گطفشِ  SVSيه غًطاسَض الىشطٍهغٌبعيؿي ايسُ آل هي سَاًس ثِ فٌَاى يه هٌجـ ٍلشبغ ؾٌىطٍى)

قَز. ايي هٌجـ ٍلشبغ هي سَاًس ؾِ ٍلشبغ هشٌبٍة  ؾيٌَؾي زض فطوبًؽ دبيِ ثب اًساظُ ٍ فبظ  لبثل وٌشطل  

َليس يب ػصة سَاى ضاوشيَ هي ثبقس ٍ ّوچٌيي لبزض ثِ سجبزل سَاى اوشيَ ثب ؾيؿشن سَليس وٌس.  لبزض ثِ س

AC  اظ عطق دبيبًِ ّبيDC  قوبي   2هشهل ثِ هٌجـ اًطغي يب هٌجـ شذيطُ اًطغي هي ثبقس. زض قىل

SVS .ًوبيف زازُ قسُ اؾز 
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 Pref ٍQref  سضر اوشيَ ٍ ضاوشيَ هَضز ًيبظ زض اًساظُ ٍ ظاٍيِ فبظ ٍلشبغ ذطٍػي سَليسي لاظم ثطاي سجبزل ل

 ضا هكرم هي ًوبيٌس. ACذطٍػي 

هفَْم اؾشفبزُ اظ هٌجـ ٍلشبغ ؾٌىطٍى ثطاي ػجطاى ؾبظي ؾطي )ػجطاى وٌٌسُ اؾشبسيه ؾٌىطٍى ؾطي ، 

SSSC  ثط هجٌبي ذبنيز اهذساًؽ ثط حؿت فطوبًؽ ذبظى ؾطي هي ثبقس. ٍؽيفِ  ذبظى ؾطي ايؼبز )

ٍلشبغ هٌبؾت زض فطوبًؽ انلي ؾيؿشن  ثهَضر فوَز ثب ػطيبى ذظ اًشمبل ثِ هٌؾَض افعايف ٍلشبغ زض 

 (، ٍ زض ًشيؼِ افعايف ػطيبى ذظ ٍ لسضر اًشمبلي هي ثبقس. 3اهذساًؽ ضاوشيَ ذظ اًشمبل  )قىل 

 

هكرهبر هٌجـ ٍلشبغ ؾٌىطٍى ثغَض آقىبض ّوبًٌس لبثليز ّبي  يه ػجطاى گط ذظ هي ثبقس. زض نَضسي 

ؾٌىطٍى اًؼبم قَز  اًشمبل لسضر حبلز هبًسگبض ًيع ّوبًٌس  ACوِ ػجطاى ؾبظي ؾطي سَؾظ هٌجـ ٍلشبغ 

 .هبًٌس ٍلشبغ ذبظى ؾطي ذَاّسثَز "يه ػجطاًگط ذظ ذَاّس ثَز ، ذطٍػي آى ًيع زليمب
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  هذل قابليت اعويٌاى اجشاء  -4

ّط ػعء انلي زض ؾيؿشن لسضر ضفشبض سهبزفي هٌحهط ثِ فطزي زاضز وِ ايي ضفشبض لبثليز اعويٌبى آى  

فٌهط زض قجىِ ضا هكرم هي ًوبيس. سوبهي هغبلقبر لبثليز اعويٌبى قبهل هطاحل ػساگبًِ ٍ هؼعا ي  

سهوين گيطي زض هَضز حبلز ذغب، سكريم ًشيؼِ ذغب ، اًشربة هسل لبثليز  زضن  فولىطز ؾيؿشن،

اعويٌبى هٌبؾت ٍ زض ًْبيز اضظيبثي لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن هي ثبقس. زض زؾشطؼ ثَزى ٍ لبثليز 

اعويٌبى ؾيؿشن ثِ وبضآيي ّط فٌهط زض ؾيؿشن ثؿشگي زاضز. ًطخ ذغب ٍ ظهبى سقويط فٌبنطدبضاهشط ّبي 

ي لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن هي ثبقٌس. ثؿشِ ثِ زلز هَضز ًيبظ ٍ ّسف هغبلقبر، ضفشبض هْن زض اضظيبث

ٍ سطاًؿفَض هبسَض ّب ثِ  ACثب اؾشفبزُ اظ فضبي حبلز هسل هي قَز. سوبم ذغَط اًشمبل  "فٌبنطهقوَلا

ٍ ليٌه  DCػجطاى قسُ ًيع سَؾظ هسل زٍ حبلشِ ًوبيف زازُ هي قًَس. ليٌه   ACاؾشظٌبي ذغَط 

زٍ فٌهط فوسُ زضؾيؿشن سحز هغبلقِ هب هي ثبقٌس. هسل لبثليز اعويٌبى ذظ اًشمبل ثِ  ACبل اًشم

زض لؿوشْبي ظيط ثطضؾي هي قَز.ؾذؽ ثب سطويت ايي هسلْب  DCّوطاُ ػجطاى وٌٌسُ هطوت ٍ ليٌه 

 هسل لبثليز اعويٌبى ول ؾيؿشن ثسؾز هي آيس.

 طاى وٌٌسُ هطوتثِ ّوطاُ ػج ACهسل لبثليز اعويٌبى ذظ اًشمبل  -4-1
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ٍ ذبظى  SSSCثِ ّوطاُ ػجطاى وٌٌسُ هطوت ضا وِ اظ  ACهسل فضبي حبلز يه ذظ اًشمبل   5قىل 

 طبثز سكىيل قسُ اؾز، ًكبى هي زّس. 

lٍ    ًطخ ذغب ;l ًطخ سقويطار ذظ اًشمبل ;AC .هي ثبقٌس 

c ذغب    ٍ; ًطخc.ًطخ سقويطار ذبظى هي ثبقٌس ; 

sٍ    ًطخ ذغب ;s ًطخ سقويطار ;SSSC  .هي ثبقٌس 

ّط حبلز ثب يه چْبض ضلقي ًكبى زازُ قسُ اؾز وِ فسز زاذل آى   5زض هسل ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

 SSSCسوبم فٌبنط هبًٌس ذبظى،  aهي ثبقس. زض حبلز  PUآى حبلز ثط حؿت  ثيبًگط ؽطفيز هطسجظ ثب

% ػجطاى ؾبظي قسُ 70ٍ ذظ اًشمبل زض قطايظ وبض فبزي لطاض زاضًس. زض ايي حبلز ذظ اًشمبل ثِ اًساظُ 

  PU 3.333اؾز وِ ايي همساض حساوظط زضػِ ػجطاى ؾبظي هي ثبقس. ؽطفيز اًشمبل هطسجظ ثب ايي حبلز 

ثط هجٌبي ؽطفيز حبلز ػجطاى ًكسُ ذظ اًشمبل ، هي ثبقس.  زض نَضسي وِ ذبظى  زچبض ذطاثي قَز ٍ 

هي ضٍين. زض ايي حبلز ػجطاى  bثِ حبلز  aوبّف ديسا وٌس اظ حبلز  PU 1.96 ؽطفيز ذظ اًشمبل ثِ 

حساوظط % 70اًؼبم هي قَز وِ فطو قسُ اؾز ؾغح ػجطاى ؾبظي  SSSCؾبظي  ذظ سٌْب سَؾظ 

هي  PU 1ػجطاى ؾبظي نَضر ًوي گيطز ٍ ؽطفيز اًشمبل فمظ  cػجطاى ؾبظي هوىي اؾز . زض حبلز 

 ثبقس. 
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

وبّف ديسا هي وٌس وِ زض ايي  PU1.265زچبض ذطاثي قَز ؽطفيز اًشمبل ثِ  SSSCزض نَضسي وِ  

 ACشِ ثبقين ٍ ليٌه لطاض زاق d،a ٍbلطاض زاضين. زض نَضسي وِ زض ّطيه اظ حبلار  dقطايظ زض حبلز 

 هيكَين وِ ؽطفيز اًشمبل ثِ نفط هي ضؾس. e،fٍgزچبض هكىل قَز ثِ سطسيت ٍاضز حبلار 

فطو قسُ اؾز وِ ؾَئچگيط هَضز اؾشفبزُ زض ؾيؿشن  2ثبيس هشصوط قس وِ زض هسل اضئِ قسُ زض قىل 

طاثي هي قًَس ثِ زچبض ذ SSSCاظ لبثليز اعويٌبى ثبلايي ثطذَضزاض اؾز ٍ زض حبلاسي وِ ذبظى يب 

 ؾطفز ٍ ثسٍى ايؼبز ٍلفِ زض ؾيؿشن لسضر سَؾظ ثطيىط هطثَعِ ثبي دؽ هي قًَس.

( احشوبلار حبلز هبًسگبض هطسجظ ثب حبلار هرشلف هي سَاًس هحبؾجِ قَز وِ زض 2ثب اؾشفبزُ اظ هقبزلِ )

 ثطزاض احشوبل حبلز هي ثبقس. هبسطيؽ احشوبل اًشمبل سهبزفي ٍ  Sآى 

 

ضا ثب سطويت حبلاسي وِ ؽطفيز يىؿبى زاضًس هي سَاى ثِ يه   5حبلشِ ًكبى زازُ قسُ زض قىل  8هسل 

 سجسيل وطز.  6حبلشِ هبًٌس قىل  5هسل 
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 ًطخ گصض هقبزل ثب اؾشفبزُ اظ ضٍيىطز سىطاض ٍ اؾشوطاض هغبثك ظيط هحبؾجِ هي قَز. 

 

 

ثِ ّوطاُ ذبظى طبثز( ثب اؾشفبزُ اظ  SSSCثِ ّوطاُ ػجطاى ؾبظي هطوت) ACهسل ؽطفيز ذظ اًشمبل 

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 1ثسؾز هي آيس. هسل ؽطفيز زض ػسٍل   6هسل ًكبى زازُ قسُ زض قىل

 

  DCهسل لبثليز اعويٌبى ليٌه  -4-2
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

( ثطاي Tقسُ اؾز. اظ ؾبذشبض ثطع سىي)ًكبى زازُ  7زض قىل  DCهسل لبثليز اعويٌبى هطسجظ ثب ليٌه 

اؾشفبزُ قسُ اؾز ٍ ايي قطايظ ثِ نَضر ؾطي ثب ذغَط اًشمبل زض اثشساي هسل لطاض  L1  ٍL2زٍذظ 

( هي  Fr( ٍ ثبًه فيلشطي ) XC1يىؿَ وٌٌسُ ّط لغت زاضاي يه ذبظى ) ACگطفشِ اؾز. زض ؾوز 

ضالل لطاض هي گيطًس ٍ ؽطفيز  هطسجظ ثب آى فٌبنطي وِ زض حبلز هرشلف  ثِ نَضر دب 2ثبقس. زض ػسٍل 

 حبلز  آٍضزُ قسُ اؾز.

 

ثِ نَضر دبضالل زض هسل لطاض گطفشِ اؾز. ؽطفيز هطسجظ  ACايٌَضسط، چْبض ثبًه فيلشط  ACزض ؾوز 

 آٍضزُ قسُ اؾز. 3ثب آًْب زض ػسٍل 
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

وِ زض ايٌؼب فطو هي قَز   DCؽطفيز ّبي آٍضزُ قسُ زض ّط زٍ ػسٍل ثط هجٌبي ؽطفيز ًبهي ذظ 

MW 200 .اؾز، دطيًَيز قسُ اًس 

ؽطفيز هطسجظ ثب ّط لغت قبهل ضاوشَض نبفي، هساضقىي ،سطاًؿفَض هبسَض ّب ٍ زؾشگبُ ّبي وبًَضسط وِ زض 

ًيع زٍ لغت ثِ نَضر  7هسل زض وٌبض فٌبنط لطاض گطفشِ اًس هي ثبقس. زض هسل ًوبيف زازُ قسُ زض قىل 

( ًيع زض هسل ثِ نَضر هَاظي لطاض گطفشِ اًس ٍ  DCF1 ٍDCF2) DCاًس. زٍ فيلشط  هَاظي لطاض گطفشِ

هي ثبقس  PU 0.6ٍ ثطاثط   PU 1ؽطفيز هطسجظ ثب ايي زٍ فيلشط  ّط گبُ ّط زٍ زض هساض ثبقٌس ثطاثط 
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ّطگبُ يىي اظ آًْب يب ّيچ وسام  زض هساض ًجبقٌس. فطو هي قَز ثبًىْبي ضاوشَضي اظ لبثليز اعويٌبى

ثبلايي ثطذَضزاضًس. ثب اؾشفبزُ اظ اعلافبر ؾيؿشن ٍ هسل لبثليز اعويٌبى سَؾقِ زازُ قسُ ، ؽطفيز 

زٍ لغجي هي سَاًس ثِ ٍؾيلِ هسل چٌس حبلشِ ثِ قىل احشوبل ذطٍع ؽطفيز هبًٌس  DCهطسجظ ثب ليٌه 

 اضائِ قَز. 4ػسٍل 

 

 

 

 هسل لبثليز اعويٌبى ول ؾيؿشن اًشمبل -4-3

ي هسل ؽطفيز هقبزل ول ؾيؿشن اًشمبل ، هسل ؽطفيز هطثَط ثِ زٍ ليٌه ثب يىسيگط ثِ هٌؾَض سقيي 

 حبلز ثب ؽطفيشْبي هرشلف ذَاّس ثَز. 39سطويت هي قَز.هسل ثسؾز آهسُ زاضاي 

 ًتايج هغالؼِ -5

سكطيح  1سَاًبيي ّب ٍ وبضثطز سىٌيه ٍ هسل اضئِ قسُ زض ايي فهل ثب ؾيؿشن ًوبيف زازُ قسُ زض قىل 

غ گؿشطزُ اي اظ قبذهْب زض ّط زٍعطف ثبض ٍ قجىِ هي سَاًس هحبؾجِ قَز. قبذم ّبي ؾيؿشن ٍ قس. ضً

 هحل ثبض اغلت ثِ سغييطار دبضاهشطّبي ؾيؿشن دبؾرْبي هرشلف هي زٌّس.

 قبذم ّبي ًمغِ ثبض: ثطاي ّط ًمغِ ثبض قبذم ّبي ظيط ضا هي سَاى هحبؾجِ ًوَز:

Q احشوبل ذغب ; 

Fفطوبًؽ سىطاض ذغبّب ;OCC/yr 

ELC اًشؾبض لغقي ثبض ;MW/yr 
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

EENS ُاًطغي هَضزاًشؾبض سغصيِ ًكس   ;MWhr/yr 

EDLC ظهبى هَضز اًشؾبض لغـ ثبض  ;hr/yr 

ALC هيبًگيي لغقي ثبض  ;MW/curtailment 

AENS ُهيبًگيي اًطغي سغصيِ ًكس ; MWhr/curtailment  

ADLC هيبًگيي ظهبى لغقي ّب ;hr/curtailment 

قبذهْبي ؾيؿشن ضا ًيع هي سَاى ػْز دبيف لبثليز اعويٌبى ول ؾيؿشن هحبؾجِ ًوَز. ثِ ثقلاٍُ ، 

هٌؾَض فطاّن ًوَزى قبذهْبي ؾيؿشن ثب اؾشفبزُ  اظ قبذهْبي ثسؾز آهسُ  زض ًمبط ثبض ػوـ آٍضي هي 

 قًَس.

 قبذهْبي ؾيؿشن : قبذهْبي ظيط ػْز ؾيؿشن هحبؾجِ هي قًَس:

BPII قبذم ٍلفِ زض ول ؾيؿشن ; MW/MW-yr 

BPSA ) قبذم ؾرشگيطي )زلبيك ؾيؿشن ;  MW-min /MW-yr 

MBPECI   قبذم  انلاح قسُ لغقي اًطغي هٌجـ لسضر  ; 

ANC هيبًگيي سقساز لغقي ّب ثِ ًمبط ثبض ; 

ALC  هيبًگيي لغقي ثبض ثِ ًمبط ثبض ;MW/yr 

AEC  هيبًگيي لغقي اًطغي ثِ ًمبط ثبض ; MWhr/yr 

ADLC  لغقي ثبض ثِ ًمبط ثبض ; هيبًگيي ظهبى hr/yr 

ثب زض ًؾط گطفشي سوبم قطايظ اضغطاضي   1ؾيؿشن قىل  10ٍ  9قبذم ّبي ًمغِ ثبض  زض قيي ّبي 

ثِ  ) MW 1000% آى )35فطو قسُ اؾز وِ  MW 2850هوىي  هحبؾجِ قسُ اًس. ديه ثبض ؾيؿشن 

بًِ  ثطاي ؾيؿشن ٍ ًمغِ هشهل هي ثبقس. قبذهْبي ؾبلي 10ثِ قيي ) MW 1850ٍ هبثمي آى ) 9قيي 

 ثبض هحبؾجِ قسُ اًس.

 قبذهْبي ؾبليبًِ قسُ  -5-1
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

قبذهْبي لبثليز اعويٌبى وِ ثطاي ؾغح ثبض سىي هحبؾجِ قسُ اًس ٍ ثط هجٌبي ؾبل ثيبى قسُ اًس ضا 

آٍضزُ قسُ اؾز . ايي  5قبذم ّبي ؾبليبًِ قسُ گَيٌس. قبذهْبي ؾبليبًِ قسُ ًمغِ ثبض زض ػسٍل 

هي وٌٌس وِ همساض ثبض زض ّط ًمغِ ثبض ثطاثط ثب ديه ؾبليبًِ ّوبى ًمغِ اؾز. قبذهْب ثب  قبذهْب ثيبى

اؾشفبزُ اظ هسل لبثليز اعويٌبى ول ؾيؿشن اًشمبل هحبؾجِ قسُ اًس. ثب ػوـ آٍضي قبذهْبي ًمغِ ثبض 

 آٍضزُ قسُ اًس. 6قبذم ّبي ؾيؿشن هحبؾجِ قسُ اًس ٍزض ػسٍل 

 

 

 

 قبذهْبي ؾبليبًِ  -5-2

قبذهْبي لبثليز اعويٌبى زض اضسجبط ثب سغييطار ٍالقي ثبض قبذهْبي ؾبليبًِ ًبم زاضًس. زض يه ؾيؿشن 

اظ قبذهْبي ؾبليبًِ ثعضگشط ّؿشٌس. هسلْبي ثبض زض ّط زٍ ًمغِ  "ٍالقي  قبذهْبي ؾبليبًِ قسُ هقوَلا

اضائِ   MW1000  ٍMW1850، ثِ ٍؾيلِ هٌحٌي ّبي اؾشوطاض ثبض ثب ديه ثبض  10ٍ  9ثبض ،قيٌْبي 

دلِ  10% فطو قسُ اؾز. هٌحٌي اؾشوطاض ثبض زض ّط ًمغِ زاضاي 80قسُ اًس. زض ّط زٍ ًبحيِ ضطيت ثبض 
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

هي ثبقس. قبذهْبي ًمغِ ثبض زض ّط ًمغِ ثبض هحبؾجِ قسُ ٍ ثِ  0.1هي ثبقس وِ احشوبل ٍلَؿ ّط دلِ 

 اًؼبم هي قَز. 3بثك ضاثغِ ٍؾيلِ احشوبل ٍلَؿ ّوبى ؾغح ثبض ٍظى زّي هي قًَس. ايٌىبض هغ

 

 زض ضاثغِ فَق :

Indexan   ًِقبذم ؾبليب ; 

S1,S2  1ٍ2; سقساز دلِ ّبي ثبض زض ًمغِ ثبض ّبي 

 Index1i  زض  1; قبذم هحبؾجِ قسُ زض ًمغِ ثبضi اهيي دلِ ثبض 

Index2j  زض  2;  قبذم هحبؾجِ قسُ زض ًمغِ ثبضj اهيي دلِ ثبض 

PS1i  ِاحشوبل ٍلَؿ ثبض دل ;i  1ام زض ًمغِ ثبض 

PS2j  ِاحشوبل ٍلَؿ ثبض دل ;j  2ام زض ًمغِ ثبض 

ثب   7ٍ8اذشلاف هَػَز ثيي قبذهْبي ؾبليبًِ ٍ ؾبليبًِ قسُ ثب همبيؿِ ًشبيغ آٍضزُ قسُ زض ػسٍلْبي 

 زيسُ هي قَز.  5ٍ6همبزيط ػساٍل 
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ًتيجِ گيزي -6

ثِ فٌَاى يه ؾيؿشن هطوت ثِ  AC/DCلبثليز اعويٌبى ؾيؿشن  زض ايي فهل سىٌيه اًؼبم آًبليع

ثِ هٌؾَض سٌؾين اهذساًؽ اًشمبل  ACٍ ذبظى طبثز زض ليٌه  SSSCّوطاُ ػجطاى ؾبظي هطوت  قبهل 

ثِ فٌَاى يه وٌشطل وٌٌسُ فلَي سَاى   SSSCٍ زض ًشيؼِ افعايف ؽطفيز اًشمبل ؾيؿشن ، سكطيح قس. 

ٍ  DCَػِ لطاض گطفز. هسل لبثلز اعويٌبى هطسجظ ثب ليٌه زٍ لغجي زض هحسٍزُ ٍؾيـ ثؿيبض هَضز س

ػجطاى ؾبظي سطويجي سَؾقِ زازُ قس.سىٌيه ٍ هسل اضائِ قسُ ثب اؾشفبزُ اظ يه ؾيؿشن وَچه اهب 

سبحسٍزي ٍالقي اهشحبى قس. قبذهْبي ؾبليبًِ ٍ ؾبليبًِ قسُ زض زٍ ًمغِ ثبض ٍ زض ؾغح ؾيؿشن ثب 

 ضي اضغطاضي هحبؾجِ قسًس.اؾشفبزُ اظ سىٌيه ثطقوب

 

 

 

 

 

 فصل چْارم

 

( بز قابليت اعويٌاى سيستن قذرت با  SVC) VARارسيابي تاثيز جبزاى كٌٌذُ استاتيكي 

 استفادُ اس رٍيكزد احتوالي

 

 چكيذُ  

ؾيؿشوْبي اؾشبسيىي ٍاض هي سَاًٌس ثب افعايف حبقيِ دبيساضي گصضا لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ضا ثْجَز 

ثركٌس. ايي فهل هؿبئل هطثَط ثِ ثطضؾي ثْجَز دبيساضي گصضا ي هطسجظ ثب ػجطاى وٌٌسُ ّبي اؾشبسيىي 

ي وٌٌس ، فطهَل ثٌسي ٍاض ثِ فٌَاى هؿبئل احشوبلي دبيساضي وِ اظ چٌسيي ػٌجِ ثط دبيساضي ؾيؿشن اطط ه
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هي قًَس. احشوبل ٍلَؿ ذغب ، احشوبل هىبى ثطٍظ ذغب، احشوبل فولىطز ؾيؿشن حفبؽز ٍ هٌحٌي 

( ، ايٌْب ّوِ فَاهلي ّؿشٌس وِ ثط دبيساضي گصضاي ؾيؿشن سبطيط گصاضًس. زض ايي فهل LDCاؾشوطاض ثبض)

ض ثطضؾي هي قَز. ًشيؼِ هْوي وِ ثْجَز حبقيِ دبيساضي ؾيؿشن زض اطط ًهت ػجطاى وٌٌسُ اؾشبسيىي ٍا

اظ ثطضؾي يه ؾيؿشن وَچه ثسؾز هي آيس ايي اؾز وِ ثْجَز دبيساضي زض اطط ًهت ايي ػجطاى وٌٌسُ 

اًىبض ًبدصيط اؾز. ثِ ّط حبل، اگط ؾيؿشن ثرَاّس زضهحسٍزُ ثبضيىي اظ ًبحيِ دبيساضي وبض وٌس  زض  ثْطُ 

ىِ ايي هحسٍزُ ثبضيه  وؿط وَچىي اظ زٍضُ ثْطُ ثطزاضي اظ ؾيؿشن ثْجَز حبنل هي قَز. هگط ايٌ

 ثطزاضاي ؾيؿشن  ثبقس، زض ايي نَضر هيبًگيي ثْجَز زض لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن وَچه هي ثبقس.

  

 هقذهِ  -1

هٌبفـ الشهبزي اؾشفبزُ اظ ػجطاى وٌٌسُ اؾشبسيىي ٍاض زض ؾيؿشن لسضر ثِ ؾِ زؾشِ سمؿين هي قَز: 

هٌبفـ الشهبزي هطسجظ ثب فولىطز زيٌبهيه ؾيؿشن ٍ نطفِ ػَيي زض نطفِ ػَيي الشهبزي هؿشمين، 

ّعيٌِ سوبم قسُ سؼْيعار . فلاٍُ ثط هٌبفـ هؿشمين ٍغيط هؿشمين الشهبزي ، ًهت ايي ػجطاى وٌٌسُ 

هَػت هَػت ثْجَز ويفيز سَاى ثب وبّف ًَؾبًبر ٍلشبغ زض اطط سغييطار ًبگْبًي ثبض هي قَز. ّويي فبهل 

 ايي ػجطاى وٌٌسُ زض ثطذي هىبًْب قسُ اؾز. ثبفض سَػيِ ًهت

زض ايي فهل ثْجَز  لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن زض اطط ًهت ػجطاى وٌٌسُ اؾشبسيىي ٍاض  ثطضؾي هي قَز. 

اثشسا ًيبظهٌسيْبي آًبليع گصضا سَػيِ هي قَز ٍ ؾذؽ ضٍـ هَضز اؾشفبزُ سكطيح هي قَز. لبثليز 

دبيساضي گصضا ٍ سَاًبيي ّبي اًشمبل لسضر، اًساظُ گيطي هي اعويٌبى ثب اؾشفبزُ اظ قبذهْبي احشوبلي 

قَز. اًساظُ گيطي قبذهْبي لبثلز اعويٌبى ٍ سَاًبيي اًشمبل زض ًْبيز هٌؼط ثِ زاًؿشي هٌبفـ الشهبزي 

 هي گطزز. 

همبلار ًَقشِ قسُ زض ظهيٌِ آًبليع دبيساضي گصضا زض زُ ؾبل اذيط ثؿيبض ظيبز ّؿشٌس. ايي همبلار ضا هي 

ٍ ضٍقْبي ذغي اذشلالار   Lyapunovسَاى ثِ سىٌيه ّبي قجيِ ؾبظي، ضٍقْبي اًطغي ٍ سبثـ 

ثبقس.  وَچه زؾشِ ثٌسي وطز . زض ايي فهل سوطوع ٍيػُ ثط ضٍي سىٌيه ّبي قجيِ ؾبظي هي "ًؿجشب



 
 

 

 

79 

 

 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

همبلار هطسجظ ثب فولىطز زيٌبهيه ػجطاى وٌٌسُ اؾشبسيىي ٍاض هحسٍز ّؿشٌس. زض ٍالـ زض سوبم هَاضز، 

آًبليع ثط هجٌبي هسل ّبي سكريهي لطاض گطفشِ ٍ ػٌجِ ّبي احشوبلي هؿئلِ، فلي ضغن ايٌىِ ايي هَضَؿ 

 ٍالـ ًكسُ اؾز. زض ثركْبي زيگط غيط اظ ؾيؿشن لسضر ثؿيبض اؾشفبزُ قسُ اؾز، هَضز سَػِ

زض ايٌؼب ثِ ػبي هقطفي وبضآيي ثس ؾيؿشن ثِ فٌَاى يه هقيبض ، اضـ ثْجَز هَضز اًشؾبض زض وبضآيي 

ؾيؿشن هكرم هي قَز. ًشبيغ غيط هٌشؾطُ ايي اؾز وِ زض هحسٍُ ثبضيىي اظ زاهٌِ وبضوطز ؾيؿشن 

 ُ ًوي قَز.ثْجَز ًوبيبى اؾز ٍ زض ذبضع اظ ايي هحسٍزُ ثْجَز لبثل هلاحؾِ اي زيس

هٌْسؾيي اغلت هغبلقبر دبيساضي گصضا ضا ثطاي ثسسطيي حبلز وبضوطز  اًؼبم هي زٌّس. ثِ ّط حبل ،زض 

هغبلقبر الشهبزي ذَة ًيؿز وِ ثسسطيي حبلز وبضوطز زض ًؾط گطفشِ قَز ٍ ثِ ًؾط هي ضؾس هٌغمي 

 ايي اؾز وِ ضفشبض گصضاي ؾيؿشن ثب اؾشفبزُ اظ ضٍيىطز احشوبلي ثطضؾي قَز.

 پايذاري گذراي سيستن -1

آًبليع دبيساضي گصضاي ؾيؿشن ظهبًي  زض ؾيؿشن لسضر هَضز سَػِ اؾز وِ  ؾيؿشن زض هقطو يه 

اغشكبـ غيط دطيَزيه هبًٌس ذغب، وبّف ًبگْبًي ثبض ،  وبّف ؽطفيز ، حَازص وليس ظًي ذغَط ٍ غيطُ 

. حشي اگط ّوِ آًْب لبثل ٍلَؿ ثبقٌس، لطاض گيطز. احشوبل ٍلَؿ ّط يه اظ ايي دسيسُ ّب هشفبٍر هي ثبقس

احشوبل يىؿبى ًساضًس ٍ سبطيط يىؿبًي ًيع ثط ضٍي ؾيؿشن ًساضًس. عطاحي ؾيؿشن ثگًَِ اي اؾز وِ ثطذي 

قطايظ وِ احشوبل ٍلَؿ ذيلي ووي زاضًس زض عطاحي  ًؾط گطفشِ هي قًَس. زض ثطذي هَاضز هقيبض ّبي  

شٌس ٍ ظهبًي وِ ؾيؿشن سَؾقِ يبف ايي قطايظ انلاح  يب اثشسايي ثطاي ّعيٌِ ثؿيبض ؾرشگيطاًِ ّؿ

 سرفيف زازُ هي قًَس.

زض ايٌؼب فطو هي وٌين وِ سٌْب هٌجـ اغشكبقي وِ ؾيؿشن سحز سبطيط آى لطاض هي گيطز ، ذغبّب ّؿشٌس 

ٍ ايي ذغبّب سٌْب ثط لسضر اًشمبلي اظ ذغَط سبطيط هي گصاضًس. زيگط ًَؿ ذغبّب وِ هوىي اؾز ثط ؽطفيز 

اًشمبل سبطيط ثگصاضًس زض نَضسي وِ ثِ ّوبى ضٍـ وويز گصاضي قًَس ،  ثِ آؾبًي هيشَاًٌس ثب ذغبّب زض 

ًؾط گطفشِ قًَس. سَػِ وٌيس وِ ذطٍع ًيطٍگبّْب ثغَض هؿشمين ثط الشهبز ثْطُ ثطزاضي سبطيط هي گصاضز ٍ 
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ٍع ٍاحس ّبي ًيطٍگبّي  هي سَاًس ثب اؾشفبزُ اظ سىٌيه ّبي حبلز هبًسگبض هكرم قَز.ثِ ّط حبل ذط

 ًيع ثب اؾشفبزُ  اظ ضٍـ آًبليع  احشوبلي زض ايي فهل سحليل هي قًَس.  

ػٌجِ احشوبلي چٌسيي حبلز اضغطاضي  فجبضسٌس اظ ًَؿ ذغب، هحل ذغب، دسيسُ دبن ؾبظي ذغب ، 

ًس ثط چْبض دبضاهشطّبي ؾيؿشن ٍ قطايظ ثْطُ ثطزاضي . ذغبّبي ؾيؿشن وِ ثط دبيساضي گصضا سبطيط هي گصاض

 زؾشِ فوسُ سمؿين هي قًَس: ذغبّبي ؾِ فبظ، ذظ ثِ ذظ ، ذظ ثِ ذظ ثِ ظهيي ، ذظ ثِ ظهيي

اوظط هغبلقبر دبيساضي گصضا ثط هجٌبي ذغبي ؾِ فبظ اًؼبم هي قًَس ظيطا  زض يه ؾيؿشن ٍالقي حبٍي 

يؿشن ٍالقي ذغبي ؾرز سطيي قطايظ ٍ ووشطيي احشوبل ٍلَؿ هي ثبقس. ذغبي ثب احشوبل ٍلَؿ ثبلا زض ؾ

سىفبظ ثِ ظهيي هي ثبقس . ايي زٍ ًَؿ ذغب ) ؾِ فبظ ٍ سىفبظ ثِ ظهيي ( زض ايٌؼب هَضز ثطضؾي لطاض هي 

 گيطًس.

ؾرز سطيي حبلز ٍلَؿ ايي ذغب ّب ظهبًي اؾز وِ ذغب زض ًعزيىي غًطاسَض ضٍي زّس. هىبى احشوبلي ذغب 

ٍلَؿ ذغب  ثطاي اًقىبؼ سوبيل ٍلَؿ ذغب زض ثط ضٍي يه ذظ ثب زض ًؾط گطفشي سَظيـ هٌبؾت احشوبل 

ثركي اظ ذظ ، هكرم قَز. ّط سَظيـ احشوبلي هوىي اؾز زض ًؾط گطفشِ قَز، اهب ثِ ًؾط هي ضؾس 

اؾشفبزُ اظ  سبثـ احشوبل  ثب چگبلي يىٌَاذز ، ثطاي ظهبًي وِ اعلافبر ؾيؿشن زض زؾشطؼ ًيؿز ثْشطيي 

 گعيٌِ هي ثبقس.

هل هْن زض اضظيبثي دبيساضي ؾيؿشن هي ثبقس. ّطچِ ذغب ؾطيقشط دبوؿبظي قَز ظهبى دبوؿبظي ذغب اظ فَا

حبقيِ دبيساضي ثعضگشط هي ثبقس. يه حبزطِ ؾرز، هبًٌسذغبي ؾِ فبظ زضهسر  ظهبى ووشطي ًؿجز ثِ 

ذغبي سىفبظثِ ظهيي ثبيس دبوؿبظي قَز سب دبيساضي حفؼ گطزز. زض ثطآٍضز  ظهبى دبن ؾبظي ذغب، ظهبًْبي 

هطسجظ ثب سؼْيعاسي وِ وبض آقىبض ؾبظي ٍ ضفـ ذغب ضا اًؼبم هي زٌّس،  ثؿيبض هْن هي ثبقس. ظهبى فولىطز

قبهل ظهبى فولىطز حفبؽز انلي ٍ ظهبى فولىطز ؾيگٌبل هساض قىي هي  "فولىطز سؼْيعار هقوَلا

 ثبقس. ضيؿه ًبدبيساضي ؾيؿشن ثِ احشوبل ذغب زض فولىطز حفبؽز انلي  ثؿشگي زاضز.
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لي هَطط ثط دبيساضي فجبضسٌس اظ ؾبذشبض ٍالقي قجىِ اًشمبل ٍ اهذساًؽ هطثَط ثِ آى ، عطاحي فَاهل ان

حفبؽز ّبي دؿز . ّوچٌيي دبيساضي ثِ  قطايظ اٍليِ ثْطُ ثطزاضي  ، ٍضقيز غًطاسَض ّب ٍ ًَؿ ثبض ّب ًيع 

 ثؿشگي زاضز.

 ٍ هقلَم هي ثبقٌس. زض ايٌؼب فطو هي وٌين  دبضاهشط ّبي فٌبنط فيعيىي ؾيؿشن قٌبذشِ قسُ

 

 هذل ساسي سيستن حفاعت  -3

ؾيؿشن حفبؽز قطايظ ذغب ضا آقىبض هي ؾبظز ٍ ؾيگٌبلْبي سطيخ ضا ثِ هساضقىي ّبي هطثَعِ هي   

فطؾشس.  ظهبى دبوؿبظي ذغب فجبضر اؾز اظ هؼوَؿ ظهبًْبي  لغـ ثطيىط ٍ  فولىطز ضلِ. ايي ظهبى هي 

ساض هشَؾظ ٍ اًحطاف اؾشبًساضز  ثيبى قَز. زض يه ؾيؿشن هَػَز ، سَاًس ثِ نَضر  سَظيـ ًطهبل ثب يه هم

سَظيـ احشوبل ظهبى دبوؿبظي ذغب ثِ سَظيـ احشوبلْبي هطثَط ثِ ظهبًْبي فولىطز حفبؽز ّبي انلي ٍ 

 دكشيجبى ؾيؿشن ٍ هساضقىٌْب ثؿشگي زاضز.

ثبقس. سبثـ چگبلي احشوبل دبيساضي يه ؾيؿشن هكرم ثؿيبض سحز سبطيط عطح حفبؽشي آى ؾيؿشن هي 

( ظهبى دبوؿبظي ذغب ثِ فولىطز هَفميز آهيع سؼْيعار حفبؽشي ثؿشگي زاضز. اظ ايي ضٍ  pdfاحشوبل )

ّط زٍ فبهل لبثليز اعويٌبى فولىطز سؼْيعار حفبؽشي ٍ سَظيـ احشوبل ظهبًْبي فولىطز ايي سؼْيعار 

حفبؽز هي سَاًس ثِ زٍ ثرف  سبثـ چگبلي احشوبل ظهبى دبوؿبظي ذغب ضا هكرم هي ًوبيٌس. ؾيؿشن

ثط هجٌبي وٌس سطيي  "فوسُ ثب ًبم حفبؽز انلي ٍ دكشيجبى سمؿين قَز. اضظيبثي دبيساضي گصضا هقوَلا

سطويت ظهبًْبي  حفبؽز انلي ،  سؼْيعار اضؾبل ؾيگٌبل ٍ فولىطز هساضقىي هي ثبقس. ايي ظهبًْبي 

ؿ ذغبّبي ؾيؿشن ٍ ّويٌغَض فوط فولىطز، زض فول، هوىي اؾز ثب سَػِ ثِ عجيقز ٍ هحل ٍلَ

سؼْيعار حفبؽشي ٍ عطح حفبؽشي سغييط وٌٌس. ؾيؿشن  حفبؽز دكشيجبى ظهبى دبوؿبظي وٌسسطي ًؿجز 

ثِ حفبؽز انلي زاضز. ايي ؾيؿشن ظهبًي وِ فولىطز ؾيؿشن حفبؽز انلي زچبض ذغب هي قَز يب ثطيىط 

 ثب هَفميز فول ًوي وٌس، هؿئَل دبوؿبظي ذغب هي ثبقس.
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وبل قطعي، احشوبل ضخ زازى يه حبزطِ ضا ثب  فطو ضخ زازى حبزطِ زيگطي ثيبى هي وٌس. اظ احشوبل احش

قطعي ثِ هٌؾَض ثسؾز آٍضزى سبثـ چگبلي احشوبل ظهبى دبوؿبظي ذغب اؾشفبزُ هي قَز. فطو هي وٌين 

ض ظهبى فولىطز هشغيط ّبي سهبزفي هطثَط ثِ ظهبى فولىطز ثطيىط ٍ ضلِ ثبقٌس ٍ ثب زاقشي آهب tb ٍtrوِ 

 ضلِ ٍ ثطيىط هي سَاى سبثـ چگبلي  ظهبى فولىطز ضا ثسؾز آٍضز.  

 ،ثب اؾشفبزُ اظ اًشگطال ديچف ظيط ثسؾز هي آيس. f(t)سبثـ چگبلي احشوبل ظهبى دبوؿبظي ذغب ،

 

 وِ زض ضاثغِ فَق: 

f(t)  ،سبثـ چگبلي احشوبل ظهبى دبوؿبظي ذغب ;t 

f1(t)  فولىطز ضلِ، ; سبثـ چگبلي احشوبل ظهبىtr 

f2(t)  ،سبثـ چگبلي احشوبل ظهبى فولىطز ثطيىط  ;tb 

( هي سَاًس  ثب فطو ايٌىِ ظهبًْبي فولىطز ضلِ ّب ٍ ثطيىط ّب ي هطسجظ ثب ؾيؿشن حفبؽز هشغيط 1هقبزلِ )

ّبي سهبزفي ّؿشٌس وِ ثغَض سهبزفي  هؿشمل اظ سَظيـ احشوبل قٌبذشِ قسُ ّؿشٌس، ثسؾز آيس. فطو 

% هي ثبقس. 100سَظيـ ًطهبل زاضًس ٍ هساض قىي زاضاي لجليز اعويٌبى  f1(t)  ٍf2(t)ِ هي وٌين و

 ؾذؽ زاضين :

 

 ( زاضين:2وِ زض ضاثغِ )

X همساض هشغيط سهبزفي ; 

 همساض هشَؾظ ; 

 .اًحطاف اؾشبًساضز ; 

ثطاي ّط ضلِ زٍ ًبحيِ حفبؽشي ثب سبثـ چگبلي احشوبل هكرم لبثل سَػِ اؾز. فطو هي قَز ؾيؿشن 

هؿشمل اؾز  ٍ ّط ثطيىط ًيع سبثـ چگبلي احشوبلي هؿشمل اظ سبثـ چگبلي احشوبل ضلِ  "حفبؽشي وبهلا
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چگبلي احشوبل  زاضز. اثشسا سبثـ چگبلي احشوبل هطثَط ثِ ضلِ ّب ٍ ثطيىط ّب ضا ثسؾز آٍضزُ  ؾذؽ سبثـ

ذلانِ قسُ ظهبًْبي دبوؿبظي ذغب ثط هجٌبي ظهبًْبي  1( ثسؾز هي آيس. ػسٍل 1ؾيؿشن اظ ضاثغِ )

 فولىطز ضلِ ٍ ثطيىط هي ثبقس. 

 

 

 بز پايذاري گذراي احتوالي SVCتاثيز   -4

 هي ثبقس. 1ّسف هحبؾجِ احشوبل دبيساضي ؾيؿشن ثب اؾشفبزُ اظ ؾيؿشن ؾبزُ هسل قسُ زض قىل 

 

 قبذم دبيساضي ؾيؿشن ثبيس ذهَنيبر فوَهي ظيط ضا زاقشِ ثبقس:

گفشِ ذَاّس قس ضخ زّس ٍ ؾيؿشن اظ حبلز ؾٌىطٍى ذبضع قَز  "ّطگبُ اغشكبقبسي وِ ثقسا -

 همساض نفط زاقشِ ثبقس.

 اگط ؾيؿشن سحز سبطيط ّيچ وسام اظ اغشكبقبر لطاض ًگطفشِ ثبقس همساض يه زاقشِ ثبقس. -
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اضغطاضي ثبيس ثب يه ضٍـ هكرم ٍطبثز دبؾد ؾيؿشن ضا هٌىؽ ٍ ضسجِ ثٌسي زض سوبهي قطايظ  -

 وٌس.

زض ايٌؼب هطاحل ثسؾز آٍضزى  قبذم دبيساضي گصضا وِ ّط زٍ ػٌجِ احشوبلي ٍ غيط احشوبلي هؿبلِ ضا زض 

ًؾط گطفشِ ثبقس ، سكطيح ذَاّس قس. ػٌجِ غيط احشوبلي يب لغقي ثب حل هقبزلار  ػجطي ٍ زيفطاًؿيلي 

ضاثغِ ثيي دبضاهشط ّبي ؾيؿشن ، قطايظ ثْطُ ثطزاضي ٍ ضفشبض الىشطٍهىبًيىي اغشكبقبر هبقيٌْب ضا ثيبى  وِ

هي وٌٌس،  هغطح هي قَز. ػٌجِ احشوبلي ثب حبلشْبي  ًبهكرم زض ؾيؿشن ، ًَؿ ٍ هحل ذغب ٍ وبضوطز 

 ؾيؿشن حفبؽشي هغطح هي قَز.

 

 تطزيح هذل سيستن -5

وِ اًطغي الىشطيىي ضا ثب   MVA 233اظ يه سَضثَ غًطاسَض  1ض قىل هسل ؾيؿشن ًكبى زازُ قسُ ز

هبيل ثِ قيي ثيٌْبيز  80ويلَ ٍلز  ثِ عَل  230ايٌطؾي ثيٌْبيز اظ عطيك يه ذظ اًشمبل زٍهساضُ  

سطاًؿفَضهبسَضّبي لسضر زض زٍؾوز  T1  ٍT2هٌشمل هي وٌس، سكىيل قسُ اؾز . سطاًؿفَضهبسَض ّبي 

زازُ قسُ اًس. ثحطاًي سطيي ًَؿ اغشكبـ گصضا  2س. دبضاهشطّبي ؾيؿشن زض ػسٍل اضؾبل ٍ زضيبفز ّؿشٌ

وِ هي سَاًس دبيساضي ؾيؿشن ضا سْسيس وٌس ذغب ٍ ثِ زًجبل آى وليس ظًي ثطاي دبوؿبظي آى هي ثبقس. 

فطو قسُ اؾز ذغبيي) اسهبل وَسبُ ؾِ فبظ يب سىفبظ ثِ ظهيي(  ثب اهذساًؽ نفط زض يىي اظ ذغَط ثب 

عَل ول ذظ هي ثبقس. ظهبًي وِ هساضقىٌْبي  xويلَ هشط اظ عطف اضؾبل ضخ زازُ اؾز، وِ  kxلِ فبن

زٍ عطف ذظ فول وٌٌس ذغب ثطعطف هي قَز. فولىطز ثبظثؿز هساضقىٌْب هس ًؾط ًيؿز. اظ همبٍهز 

 سؼْيعار ٍ ذظ اًشمبل نطفٌؾط هي قَز.
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     قَز. ذغَط اًشمبل ثب زٍ هساض هقبزل ٍلشبغ غًطاسَض زض دكز ضاوشبًؽ گصضاي آى طبثز فطو هي 

ًوبيف زازُ هي قًَس. ػجطا وٌٌسُ اؾشبسيىي ٍاض ثب يه ضاوشبًؽ هشغييط ايسُ آل)ذبظى يب ؾلف( هسل قسُ 

اؾز. اظ هقيبض  ؾغَح هقبزل ػْز هحبؾجِ ظهبى دبوؿبظي ذغب اؾشفبزُ قسُ ٍ  اظ احشوبل ٍلَؿ ّوعهبى 

 ذغبّب زض يه ظهبى ون چكن دَقي هي قَز.

دبوؿبظي ذغب اظ يىسيگط هؿشمل ّؿشٌس. هقبزلِ زيفطاًؿيل سكطيح فطو هي قَز احشوبل ّبي ٍلَؿ ٍ 

 وٌٌسُ هبقيي سىي هشهل ثِ قيي ثي ًْبيز  هغبثك ظيط اؾز:

 

 ( زاضين :3زض ضاثغِ )

 

H طبثز ايٌطؾي غًطاسَض ; 

Wr ؾطفز ظاٍيِ اي ًبهي ; 

P1 سَاى هىبًيىي ٍضٍزي ثِ غًطاسَض ; 
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E1 ٍE2 ٍلشبغ زض دبيبًِ غًطاسَض ٍ قيي ثيٌْبيز )ثِ سطسيت( ثط حؿت دطيًَيز ; 

Y12 .ازهيشبًؽ ثيي هبقيي ٍ قيي ثيٌْبيز ; 

 ظاٍيِ سَاى ثيي قيي غًطاسَض ٍ قيي ثي ًْبيز ; 

ذطٍػي ثسيز  قطايظ اٍليِ ثْطُ ثطزاضي ثب اؾشفبزُ اظ سقبزل ثيي سَاى هىبًيىي ٍضٍزي ٍ سَاى الىشطيىي

 هي آيس.

 

 

( ظاٍيِ 4لجل اظ ٍلَؿ ذغب  ، ثب اؾشفبزُ اظ ضاثغِ ) Y12ٍ ثب اؾشفبزُ اظ ازهيشبًؽ  P1ثطاي همساض هكرم 

 سَاى اٍليِ ثسؾز هي آيس.

 تَسيغ سهاى بحزاًي پاكساسي خغا -6

ؾيؿشن ثطضؾي زض ايي لؿوز سبطيط هحل ٍلَؿ ذغب ثط ظهبى ثحطاًي دبوؿبظي ذغب زض ؾغَح هرشلف ثبض 

ظهبًْبي ثحطاًي ضفـ ذغب ٍ ظاٍيِ  سَاى ّب ، ثِ نَضر سبثقي اظ هحل ذغب ثطاي  3هي قَز. زض ػسٍل 

 ذغبي ؾِ فبظ، آٍضزُ قسُ اؾز.  ٍ هَاضز ظيط لبثل سَػِ ّؿشٌس.
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(، ثطاي ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي عَلاًي سط  TCCزض ؾغح ثبض هكرم ، ظهبى ثحطاًي ضفـ ذغب) -

ايٌىِ ازهيشبًؽ اًشمبل ثطاي ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي ثعضگشط اؾز اظ ذغبي ؾِ  هي ثبقس ثِ زليل

 فبظ .

ثِ فٌَاى سبثقي اظ سغييطار هحل ٍلَؿ ذغب ثطاي ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي اظ  TCCسغييط افعايكي  -

 سغييطار ايؼبز قسُ سَؾظ ذغبي ؾِ فبظ هْوشط اؾز.

 

 بز سهاى بحزاًي پاكساسي خغا SVCتاثيز  -7

زض ؾوز اضؾبل ضا ًكبى هي  SVC، ضا ثب سَػِ ثِ ًهت  X12چگًَگي سغييط ضاوشبًؽ اًشمبل ، 2قىل 

 زّس. اظ ايي قىل هي سَاى ًشبيغ ػبلت ظيط ضا ثطاي ايي ؾيؿشن زضيبفز:

زض نَضسي وِ ثِ ؾيؿشن ضاوشَض ٍنل قَز هَػت افعايف اهذساًؽ اًشمبل قسُ ٍ هشقبلت آى  -

 ًهت ذبظى ثِ دبيساضي ؾيؿشن ووه هي وٌس.دبيساضي ؾيؿشن ضا وبّف هي زّس . 

فلي ضغن ّعيٌِ ظيبز ، اظ لحبػ سئَضي ايي اهىبى ٍػَز زاضز وِ ازهيشبًؽ اًشمبل ضا ثيٌْبيز  -

ثطاي ذغبي  -PU 14ثطاي ذغبي ؾِ فبظ ٍ   -PU40حسٍز  SVCًوَز)ؽطفيز هَضز ًيبظ 

 سىفبظ ثِ ظهيي(.

زض وبّف  SVC، سبطيط  -PU2ًهت قسُ، حسٍز   SVCثب اًشربة اًساظُ هٌبؾت ثطاي  -

اهذساًؽ اًشمبل ثطاي ذغبي ؾِ فبظ ثؿيبض هَطط اؾز ، سبطيط آى حسٍز زٍ ثطاثط ذغبي سه فبظ ثِ 

 ظهيي اؾز.
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ثب هكبّسُ قجيِ ؾبظي ّبي هرشلف اًؼبم قسُ ثطاي ذغب ّبي هرشلف، هحلْبي هرشلف ٍلَؿ ذغب،   

 َاضز ظيط هَضز سَػِ اؾز:ه  SVCؾغَح هرشلف ثبض ٍ هحل ًهت 

سغييط  PU2ثِ ؽطفيز  SVCظهبى ثحطاًي دبوؿبظي ذغب  ثطاي ذغبي ؾِ فبظ ،حشي ثب ًهت  -

 هحؿَؾي ًوي وٌس. سغييط ؽطفيز فمظ ثطاي ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي هحؿَؼ اؾز.

)زض ؾوز اضؾبل SVCظهبى ثحطاًي دبوؿبظي ذغب  ثطاي ذغبي ؾِ فبظ ثب سغييط هحل ًهت  -

فز( ًيع سغييط ًوي وٌس. ٍلي ثطاي حبلز ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي حساوظط همساض ذَز ضا ثبقس يب زضيب

 ثطاي ظهبًي وِ زض ؾوز اضؾبل ًهت قسُ اؾز،زاضز.

 زض قطايظ ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي اظ ذغبي ؾِ فبظ هْوشط اؾز. SVCسبطيط ؾغح ثبض ٍ ؽطفيز  -

 

 هحاسبِ احتوال ًاپايذاري سيستن  -8
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ثطسَظيـ احشوبل ظهبًْبي دبوؿبظي ذغب ثطضؾي قس. زض ايي لؿوز احشوبل  SVCزض ثرف لجلي سبطيط  

ًبدبيساضي ؾيؿشن ثب  اعلافبر ظهبى ثحطاًي دبوؿبظي ذغب ، سَظيـ احشوبل ظهبى دبوؿبظي ذغب ي ؾيؿشن 

 حفبؽشي ٍ هساضقىي  هحبؾجِ هي قَز. هفطٍضبر ظيط ضا ًيع زض ًؾط هي گيطين :

 % هي ثبقس.100شن حفبؽشي انلي احشوبل دبوؿبظي ذغب سَؾظ ؾيؿ -

 هي ثبقس. HZ 60فطوبًؽ ؾيؿشن  -

 % زض ًؾط گطفشِ هي قَز.100لبثليز اعويٌبى فولىطز هساضقىي  -

 هي ثبقس. 0.85ٍ ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي  0.15احشوبل ٍلَؿ ذغبي ؾِ فبظ  -

 ثطاي يه ؾغح ثبض هكرم احشوبل ًبدبيساضي ؾيؿشن فجبضر اؾز اظ :

 

 وِ زض آى:

 Pr[stability]   فجبضر اؾز اظاحشوبل دبيساضي ؾيؿشن سحز ؾغح ثبض زازُ قسُ وِ ايي احشوبل اظ

 ضاثغِ ظيط ثسؾز هي آيس:

 

 

 ( ًيع زاضم:6زض ضاثغِ )

 m  ِثرف سمؿين قسُ اؾز(.  11; سقساز ثركْبي ذظ) زض ايي هَضز ذظ اًشمبل ث 

Pr[SFDi]  احشوبل دبيساضي ذغب زض ثرف ;i 

Pr[Di]  احشوبل ٍلَؿ ذغب زض ثرف ;i 

 

 ( ًيع زاضين :7زض ضاثغِ )

 i; احشوبل دبيساضي ذغبي ؾِ فبظ زض ثرف 
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Pr[SF1]  احشوبل دبيساضي ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي زض ثرف ;i 

Pr[F1]  ٍPr[F3] .اظ فطضيبر ثسؾز هي آيٌس 

Pr[SF3]  ٍPr[SF1] :اظ ضٍاثغِ ظيط ثسؾز هي آيٌس 

 

 وِ:

TF3  دبؾبظي ضفـ ذغب ثطاي ذغبي ؾِ فبظ; ظهبى ثحطاًي 

TF1 ظهبى ثحطاًي دبؾبظي ضفـ ذغب ثطاي ذغبي سىفبظ ثِ ظهيي ; 

f(x) ( ِ2; سبثـ چگبلي احشوبل زازُ قسُ اظ ضاثغ) 

ًهت  SVCاحشوبل ًبدبيساضي ؾيؿشن ثطاي ؾغَح هرشلف ثبض ٍ ؽطفيشْبي هرشلف ثطاي   3قىل 

يب ووشط ثبقس ٍ  PU 2.3ضسي وِ ثبض ؾيؿشن زض نَ 1قسُ ضا ًكبى هي زّس. زض ؾيؿشن قىل 

يب ووشط ثبقس سبطيطي ثط  ًبدبيساضي ؾيؿشن ًرَاّس زاقز. زض  PU 0.2ًهت قسُ  SVCؽطفيز 

هكَْز اؾز.  "ثط دبيساضي ؾيؿشن وبهلا SVCثطؾس سبطيط ًهت  PU 2.4نَضسي وِ ثبض ؾيؿشن ثِ 

ايي احشوبل  SVC% اؾز ٍ ثب ًهت 23.1ثطاثط  SVC)احشوبل ًبدبيساضي ؾيؿشن ثطاي حبلز ثسٍى 

 % وبّف هي يبثس.(15ثِ 

زض ًبدبيساضي  PU 0.2يب PU 0.1ثب ؽطفيشْبي  SVCثِ ّط حبل ّيچ اذشلافي  ثيي  سبطيط ًهت 

هي ثبقس ٍ ؾيؿشن  PU 2.5ثطاي ظهبًي وِ ؾغح ثبض ؾيؿشن  SVCؾيؿشن  ًوي ثبقس. سبطيط ًهت 

ًبدبيساض اؾز ثؿيبض هظجز اؾز ٍ اظ ًبدبيساضي ؾيؿشن ػلَگيطي هي وٌس. زض ايي حبلز ظهبًي  "وبهلا

% هي ثبقس ٍ ثطاي ؽطفيز  53ًهت قَز احشوبل ًبدبيساضي ؾيؿشن  PU 0.1ثب ؽطفيز  SVCوِ 

PU 0.2  ِهي ضؾس . زض نَضسي وِ ؾغح ثبض اظ 15ايي احشوبل ث %PU 2.6 بلاسط ضٍز ًهت ثSVC 

 سبطيطي ثط دبيساضي ؾيؿشن ًساضز.
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 ًتيجِ گيزي   -9

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثؿيبض هْن هي ثبقس اهب ايي سبطيط زض هحسٍزُ ثبضيىي اظ ثبض  SVCسبطيط 

ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن   SVCؾيؿشن آى ّن زض ظهبًي وِ ثبض ؾيؿشن ثبلا اؾز، لطاض زاضز. سبطيط 

شوي ظيبز اؾز وِ فوسُ ظهبى ثْطُ ثطزاضي زض قطايظ ثبض هٌبؾت لطاض زاقشِ ثبقس. ايي ثطاي ؾيؿ

ًشيؼِ گيطي ثط هجٌبي هغبلقِ ؾيؿشن ّبي ذيلي وَچه هي ثبقس. ثطاي ؾيؿشن ّبي ثعضگشط ًيع 

 اًشؾبض هي ضٍز ًشيؼِ ّويي ثبقس ٍلي هغبلقبر ثيكشط ًيبظ اؾز.
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 فصل پٌجن

 

 FACTSٍ ادٍات  HVDCارسيابي قابليت اعويٌاى سيستن اًتقال با حضَر ليٌكْاي 

 

 چكيذُ
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ثِ هٌؾَض  TCSCوِ زض آى اظ   AC/DCايي فهل سىٌيه اًؼبم آًبليع لبثليز اعويٌبى زض يه ؾيؿشن 

ٍ زض ًشيؼِ افعايف ؽطفيز اًشمبل اؾشفبزُ قسُ  ACسٌؾين اهذساًؽ سعضيمي ؾيؿشن اًشمبل زض ثرف 

سَؾقِ زازُ هي قَز ٍ ضًغ  DC  ٍTCSCاؾز سكطيح هي قَز. هسل لبثليز اعويٌبى هطسجظ ثب ليٌه 

گؿشطزُ اي اظ قبذهْب زض ًمبط ثبض ٍ ؾغح ؾيؿشن ثب اؾشفبزُ اظ سىٌيه قوبضـ اضغطاضي هحبؾجِ هي 

 فبزُ اظ يه ؾيؿشن وَچه سكطيح هي قَز. قًَس. لبثليز ّبي ضٍـ اؾشفبزُ قسُ ثب اؾش

 

 هقذهِ -1

زض ثؿيبضي اظ وكَضّب ؾيؿشوْبي لسضر ثبلاػجبض زض حساوظط ؽطفيز ذَز ثْطُ ثطزاضي هي قًَس. ايي اهط 

ثِ زليل ٍػَز هحسٍزيز ّبي الشهبزي زض ايؼبز ؽطفيز ّبي سَليس ٍ اًشمبل ػسيس هي ثبقس. زض ًشيؼِ 

ّبي هَطط اؾشفبزُ اظ ؽطفيز حطاضسي ؾيؿشن اًشمبل  ثسٍى ثِ هربعطُ اًساذشي زض ؾبلْبي اذيط  سَؾقِ ضا 

اهٌيز ؾيؿشن ثؿيبض هَضز سَػِ لطاض گطفشِ اؾز.  ؽطفيز هَضز ًيبظ ثطاي يه الگَي درف سَاى هكرم 

ز ثبيس ليَز اهٌيز ؾيؿشن اًشمبل ضا  ًيع اضضب ًوبيس. زض ًشيؼِ ًيبظهٌسيْبي افعايف ؽطفيز اًشمبل ثب ايؼب

ذغَط اًشمبل ػسيس يب افعايف ؽطفيز اًشمبل ؾيؿشن هَػَز ثب اؾشفبزُ اظ اهىبًبر زض زؾشطؼ هي سَاًس 

 سبهيي گطزز.

سَؾقِ ؾيؿشن هَػَز ػْز ضؾيسى ثِ ؽطفيز هَضز ًيبظ اظ لحبػ الشهبزي هقمَل ًيؿز. فَاهل هَطط ثط 

هَضَفِ ػسيس . يه گعيٌِ هَطط ايي ٍضقيز فجبضسٌس اظ گًَبگًَي ّبي هحيغي ، سهطف ظهيي ٍ لَاًيي 

 ACاؾشفبزُ اظ لغقبر وٌشطلي ثط دبيِ الىشطًٍيه لسضر ثِ ًبم ؾيؿشوْبي اًشمبل اًقغبف دصيط 

(FACTS)  هي ثبقس .ايي گعيٌِ ثِ ّط زٍ ًيبظ افعايف ؽطفيز اًشمبل ٍ سَاًبيي وٌشطل فلَي سَاى ووه

لاي وٌشطل زض ايي سؼْيعار ًبقي هي اظ لبثليز ؾطفز ثب  FACTSهي وٌس. هْوشطيي سبطيط ازٍار 

قَز. ديَؾشي ايي سؼْيعار ثِ ؾيؿشن لسضر ثْجَز لبثل هلاحؾِ اي زض دبيساضي ، افعايف لبثليز 

اعويٌبى، وبّف ّعيٌِ ّبي سَليس ٍ ؾطهبيِ گصاضي ّبي اًشمبل زض ؾيؿشن لسضر ثِ ٍػَز هي آٍضز. 

شبسيىي ٍاض ؾبلْبي ظيبزي اؾز وِ زض قجىِ ثطذي لغقبر الىشطًٍيه لسضر هبًٌس ػجطاى وٌٌسُ ّبي اؾ
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ثب فلؿفِ وٌشطل سوبم قجىِ زض  زِّ اذيط  FACTSّبي اًشمبل اؾشفبزُ قسُ اًس ٍلي هفَْم ازٍار 

 هقطفي قسُ اؾز.

TCSC  ٍUPFC  ِثِ فٌَاى هْوشطيي وٌشطل وٌٌسُ ّبي فلَي سَاى زض ضًغ ٍؾيـ، ثؿيبض هَضز سَػ

ر ثط لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن اًشمبل  زض فهلْبي لجل سكطيح قس. ٍالـ قسُ اًس . سبطيط ايي سؼْيعا

طبثز وطزُ اؾز وِ زض وبضثطزّبي هكرم هبًٌس اًشمبل سَاى زض هؿبفز ّبي  HVDCسىٌَلَغي اًشمبل 

 "عَلاًي  ثِ ٍيػُ هَاضزي وِ ٍاحسّبي سَليسي فبنلِ ظيبزي اظ هطاوع ههطف زاضًس، ّبزي ّبي ًؿجشب

ػسا اظ ّن ٍ ذغَط  HVDCاظ زضيب ، اضسجبط زاذلي ثيي ؾيؿشن ّبي  ػْز فجَض "عَلاًي هظلا

 ، ثؿيبض هٌبؾت هي ثبقس .  HVDCآؾٌىطٍى ثيي يب زاذل ؾيؿشن ّبي 

هَضز اؾشفبزُ لطاض گيطًس. ايي  ACّوچٌيي هي سَاًٌس ثِ نَضر دبضالل ثب ذغَط  HVDCليٌه ّبي 

ضا ثِ ّوطاُ ذَاّس زاقز ٍ اهىبى سغصيِ  HVDCًَؿ اضسجبط ّط زٍ هٌبفـ الشهبزي ٍ فٌي يه ؾيؿشن 

ًيع ٍػَز زاضز. زض ايٌؼب سىٌيه   ACثبضّبي لطاض گطفشِ ثيي ًمبط اضؾبل ٍ زضيبفز اظ عطيك ؾيؿشن 

ثِ هٌؾَض سٌؾين اهذساًؽ هقبزل   TCSCوِ زض آى يه  AC/DCاًؼبم آًبليع لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن 

ؾيؿشن اًشمبل ٍ زض ًشيؼِ افعايف ؽطفيز اًشمبل ثىبض ضفشِ اؾز سكطيح هي قَز. ؾذؽ چگًَگي ثؿظ 

 سكطيح هي قَز. HVDCٍ ؾيؿشن  TCSCهسل لبثليز اًشمبل ؾيؿشن ثب حضَض 

 

 سيستن تحت هغالؼِ  -2

قسُ اؾز . ايي ؾيؿشن اظ زٍ ًبحيِ هكبثِ  ًكبى زازُ 1ؾيؿشن اؾشفبزُ قسُ ثطاي ايي هغبلقِ زض قىل 

A ٍB   وِ سَؾظ ذغَط اًشمبلAC ٍDC  ُوِ ثب يىسيگط ثِ نَضر دبضالل لطاض زاضًس  ثِ ّن هشهل قس

ثِ هٌؾَض  TCSCاًس،  سكىيل قسُ اؾز. ّط ًبحيِ يه ًمغِ ثبض اًفطازي ثب ديه ثبض هشفبٍر زاضز. اظ 

 اؾز. اؾشفبزُ قسُ  ACافعايف ؽطفيز اًشمبل ذظ 
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Figure 1 .  Single  line diagram of the system under study 

 

 آهسُ اؾز.  2ٍ   1اعلافبر هَضز ًيبظ زض ذهَل لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن زض ػساٍل 

Table 1. Generating unit, AC Line and transformer data 

 

Table 2 . Bipolar DC link data. 
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 اعويٌاى  رٍش ارسيابي قابليت -3

اٍليي گبم زض اضظيبثي لبثليز اعويٌبى زض ّط ؾيؿشن ثسؾز آٍضزى هسل لبثليز اعويٌبى هٌبؾت ثطاي 

سوبهي اػعاي ؾيؿشن هي ثبقس. يه ثطآٍضز هٌبؾت قبهل ؾِ ًيبظهٌسي اؾبؾي اؾز: زضن ًحَُ فولىطز 

ّط ػعء زض ؾيؿشن ؾيؿشن ، سكريم ضٍقْبي ثطٍظ ذطاثي زض ؾيؿشن ٍ زضن سَالي ذغب ّب زض ؾيؿشن. 

ضفشبض سهبزفي هٌحهط ثِ فطزي زاضز وِ ثيبًگط لبثليز اعويٌبى آى ػعء هي ثبقس. زض زؾشطؼ ثَزى ٍ 

لبثليز اعويٌبى ّط ؾيؿشن ثِ وبضآيي فٌبنط هَػَز زض آى ؾيؿشن ثؿشگي زاضز. ثؿشِ ثِ زلز هَضز ًيبظ 

 ائِ هي قَز.ٍ  ّسف هغبلقبر ، ضفشبض فٌبنط ثب اؾشفبزُ اظ هسل فضبي حبلز اض

ثِ ٍؾيلِ هسل زٍ حبلشِ وِ زض آى  "ٍاحسّبي سَليسي ، ذغَط اًشمبل هقوَلي ٍ سطاًؿفَضهبسَض ّب  هقوَلا

ّط فٌهطثب حساوظط ؽطفيز  زض حبل ثْطُ ثطزاضي اؾز يب ايٌىِ زض حبلز ذطٍع اؾز ٍ ؽطفيز آى نفط 

هسل  چٌس حبلشِ وِ زض آى ؽطفيز ثب  "هي ثبقس ، ًوبيف زازُ هي قًَس. ٍاحسّبي ثعضي سَليسي هقوَلا

ّبي هطسجظ ثقلاٍُ حبلز حساوظط ؽطفيز ٍ ؽطفيز نفط زض ًؾط گطفشِ هي قًَس ، اضائِ هي قًَس. زض 

زٍ فٌهط هْن هي  TCSCثِ ّوطاُ  ACٍ ذظ اًشمبل   DCؾيؿشن سحز هغبلقِ ليٌه زٍ لغجي

 ثبقٌس. زض لؿوشْبي ظيط هسلْبي لبثليز اعويٌبى هطسجظ ثب ايي زٍ فٌهط اضائِ قسُ اؾز.

  DCهسل لبثليز اعويٌبى ليٌه زٍلغجي  -

ثب زض ًؾط گطفشي سؼْيعار يىؿَ وٌٌسُ زض ؾوز اضؾبل ،  سؼْيعار   DCهسل لبثليز اعويٌبى ليٌه 

ًوبيف زازُ قسُ اؾز. ثب اؾشفبزُ اظ  2ايٌَضسط زض ؾوز زضيبفز ٍ زٍ ذظ اًشمبل ثيي ايي زٍ ، زض قىل 

ثب اؾشفبزُ اظ هسل چٌس حبلشِ ثِ  DCهسل لبثليز اعويٌبى ثؿظ زازُ قسُ ، ؽطفيز ّبي هطسجظ ثب ليٌه 

احشوبل ذطٍع ؽطفيز آٍضزُ قسُ اؾز. آًبليع ّط حبلز ثب اؾشفبزُ اظ ؾغح وبضآيي ثِ نَضر قىل ػساٍل 

 نَضر گطفشِ اؾز.  DCزضنسي اظ ؽطفيز ليٌه 

زاضز. ايي فٌبنط ثِ   (Fr)ٍ يه ثبًه فيلشطي  (XC1)يىؿَوٌٌسُ ّط لغت يه ذبظى  ACزض ؾوز 

 آٍضزُ قسُ اؾز . 3 نَضر دبضالل لطاض زاضًس ٍ ؽطفيز هطسجظ ثب آًْب زض ػسٍل

Table 3. Filter and capacitor capacities (rectifier), 
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ٍػَز زاضز وِ ثِ نَضر دبضالل زض هسل آٍضزُ قسُ اًس.  ACايٌَضسط ، چْبض ثبًه فيلشطي  ACزض ؾوز 

 اضائِ قسُ اؾز. 4ؽطفيز فيلشطّب زض ػسٍل 

Table 4. AC filter capacities (inverter). 

 

 MWوِ زض ايي هغبلقِ   DCثط هجٌبي ؽطفيز ًبهي ليٌه  4ٍ 3ي آٍضزُ قسُ زض ػساٍل ؽطفيز ّب

فطو قسُ اؾز ، دطيًَيز قسُ اًس. ؽطفيز ّبي هطسجظ ثب ّط لغت وِ قبهل ضاوشَض ّبي نبفي  200

اضائِ قسُ  2ؾبظي ،هساضقىي ّب ، سطاًؿفَضهبسَضّب ٍ سؼْيعار يىؿَ وٌٌسُ هي ثبقس زض قىل 

 اضائِ قس.  2زض ػسٍل  DCطثَط ثِ ليٌه اؾز.اعلافبر ه
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Figure 2 . Reliability model of a bipolar DC lirk 



 
 

 

 

99 

 

 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

ثِ ٍؾيلِ يه هسل چٌس حبلشِ زض  DCثب اؾشفبزُ اظ اعلافبر زازُ قسُ ، ؽطفيز ّبي هطسجظ ثب ليٌه 

 ًكبى زازُ هي قَز. 5ػسٍل احشوبل ذطٍع ؽطفيز هبًٌس ػسٍل قوبضُ 

Table 5 . Bipolar DC link capacity model 

 

زض ايي هغبلقِ فطو قسُ اؾز وِ ثطاي ّط سطاًؿفَضهبسَض ٍ ضاوشَض نبفي ؾبظي يه دكشيجبى  ثِ سطسيت ثب 

ؾبفز ٍػَز زاضز. ٍػَز دكشيجبى ثطاي ايي فٌبنط  ثْجَز ثؿيبض ذَثي زض  65.6ٍ  230ظهبى ػبيگعيٌي  

ثِ ايٌىِ ظهبى سقويط ايي فٌبنط ثؿيبض  لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن ثِ ٍػَز آٍضزُ اؾز ثب سَػِ

 ؾبفز(. 2400ثبلاؾز)

  TCSCثِ ّوطاُ  ACهسل لبثليز اعويٌبى يه ذظ  -

 TCSCهسل لبثليز اعويٌبى    TCSCثِ ّوطاُ  ACزض هسل لبثليز اعويٌبى ذظ اًشمبل 

 اظ سقسازي هبغٍل ؾطي سكىيل قسُ اؾز .  3ًكبى زازُ قسُ زض قىل  TCSCحىوفطهبؾز. 
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Figure 3. Thyristor controlled series capacitor, 

 

زض ّط هبغٍل ، ثبًه ذبظًي ثب يه ضاوشَض وٌشطل قسُ ثب سطيؿشَض دبضالل قسُ اؾز  وِ دبلؿْبي ػطيبى  

ثِ زٍ ؾغح  TCSCگطزقي ضا زض ّط فبظ ثب ػطيبى ذظ ػوـ هي ًوبيس. ؾيؿشن وٌشطل ٍ حفبؽز 

هكشطن ٍ هبغٍل  سمؿين ثٌسي قسُ اؾز. ؾغح حفبؽز هكشطن هكىلار سبطيط گصاض ثط سوبم هبغٍلْب ٍ 

ّوچٌيي ًيبظ ثِ ثبي دؽ ًوَزى سوبم هبغٍلْب ضا  ثب اؾشفبزُ اظ ثطيىط ثبي دؽ آقىبض هي وٌس. حفبؽز 

شي اٍليِ زض هبغٍل ضا آقىبض ؾغح هبغٍل ، هكىلار هَطط ثط هبغٍل اًفطازي  ٍ ّوچٌيي فمظ فوليبر حفبؽ

 هي وٌس.
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ثب زض ًؾط گطفشي ؾغَح وٌشطل هكشطن ٍ هبغٍل ثؿظ زازُ قسُ اؾز.  TCSCهسل لبثليز اعويٌبى 

هشكىل اظ چْبض هبغٍل ضا ًكبى هي زّس وِ ّط حبلز  TCSCهسل لبثليز اعويٌبى يه  4قىل قوبضُ 

زض ؾوز چخ ٍ ضاؾز ّط چْبض ضلقي ثِ ثب يه چْبض ضلقي ًكبى زازُ قسُ اؾز وِ افساز ًَقشِ قسُ 

 سطسيت ثيبًگط قوبضُ حبلز ٍ ؽطفيز ّطحبلز ثط حؿت دطيًَيز هي ثبقٌس.

 

Figur 4. Reliabillty model of a TCSC, 

ؽطفيز  6ًيع ثب هسل زٍ حبلشِ ًكبى زازُ هي قَز. زض ػسٍل قوبضُ  ACزض زؾشطؼ ثَزى ذظ اًشمبل 

ًؾط گطفشي هسل چٌس حبلشِ ٍ ثب اؾشفبزُ اظ هسل لبثليز  ثب زض TCSCثِ ّوطاُ  ACاًشمبل ذظ 

 ، اضائِ قسُ اؾز.  TCSCاعويٌبى اًفطازي ذظ اًشمبل ٍ 

Table 6. Capacity model of the AC line including the TCSC, 
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ّوِ ٍاحسّبي سَليسي ٍ زيگط ذغَط اًشمبل  هَػَز زض قجىِ ًيع ثب هسل زٍ حبلشِ ًكبى زازُ هي قًَس. 

اثشسا هسل لبثليز اعويٌبى ّط فٌغط زض ؾيؿشن سَؾقِ زازُ هي قَز ، ؾذؽ قبذهْبي لبثليز اعويٌبى 

زض ًمبط ثبض ٍ ؾغح ؾيؿشن هحبؾجِ هي قًَس. ثسيي هٌؾَض اظ سىٌيه قوبضـ اضغطاضي اؾشفبزُ هي 

 ا ثسؾز آٍضز.ض 10ٍ  9قَز. ثب اؾشفبزُ اظ سىٌيه وَچه ؾبظي هي سَاى هسل هقبزل سَليس ضا زض ًمبط ثبض 

  

 ًتايج هغالؼات -4

اظ سىٌيىْب ٍ هسلْبي لبثليز اعويٌبى ثسؾز آهسُ زض لؿوشْبي لجل ثِ هٌؾَض ثسؾز آٍضزى قبذهْبي 

لبثليز اعويٌبى ؾيؿشن سحز هغبلقِ اؾشفبزُ هي قَز. ضًغ گؿشطزُ اي اظ قبذم ّب زض ّط زٍ ؾغح ثبض 

 "ثب سغييط زض دبضاهشطّبي ؾيؿشن ٍاوٌف وبهلاٍ ؾيؿشن هي سَاًس هحبؾجِ قَز. ايي قبذهْب اغلت 

 هشفبٍسي ًكبى هي زٌّس.

 قبذهْبي ًمغِ ثبض: ثطاي ّط ًمغِ ثبض قبذهْبي ظيط هي سَاًس هحبؾجِ گطزز.

Q احشوبل ٍلَؿ ذغب ; 

F فطوبًؽ سىطاض ذغب ;- occ/yr 

ENLC سقساز لغقي ّبي ثبض هَضز اًشؾبض ;- occ/yr 

ELC ًشؾبض;  ثبضّبي لغـ قسُ هَضز ا- MW/yr 

EENS  اًطغي سغصيِ ًكسُ هَضز اًشؾبض ;– MWhr/yr  

EDLC  هسر ظهبى لغقي ثبض هَضز اًشؾبض  ;– hr/yr  

ALC  هيبًگيي لغقي ثبض  ;-  MW/curtailment  

AENS   ُهيبًگيي اًطغي سغصيِ ًكس  ;-  MWhr/curtailment 

ADLC  هيبًگيي هسر ظهبى لغقي ّب ;– hr/curtailment 

ثقلاٍُ قبذهْبي ؾيؿشن هي سَاًٌس ثِ هٌؾَض دبيف لبثليز اعويٌبى ول ؾيؿشن هحبؾجِ قًَس.  

 قبذهْبي ًمبط ثبض ثِ هٌؾَض ثسؾز آٍضزى قبذهْبي ؾيؿشن ػوـ آٍضي هي قًَس.
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 قبذهْبي ؾيؿشن: قبذهْبي ؾيؿشن ظيط هي سَاًٌس هحبؾجِ قًَس.

BPII   قبذم ٍلفِ زض ؾيؿشن لسضر  ;– MW/MW-yr 

BPSA  هيبًگيي هگبٍار لغقي زض ؾيؿشن لسضر سمؿين ثط اغشكبـ  ;–  MW/disturbance 

SI  )قبذم ؾرشگيطي )قسر( )زليمِ ّبي ؾيؿشن ;MW-min/MW-yr 

MBPECI قبذم انلاح قسُ لغقي اًطغي زض ؾيؿشن ; 

ANC هيبًگيي سقساز لغقي ّب سمؿين ثط ًمبط ثبض ; 

ALC  هيبًگيي ثبض ّبي لغـ قسُ سمؿين ثط ًمبط ثبض ;– MW/yr 

AEC هيبًگيي اًطغي لغـ قسُ سمؿين ثط ًمبط ثبض ;- MWhr/yr 

ADLC   هيبًگيي هسر ظهبى لغقي ثبضّب سمؿين ثط ًمبط ثبض  ;- hr/yr 

ايظ هحبؾجِ قسُ اًس. ايي قبذهْب ثب زض ًؾط گطفشي سوبم قط 10ٍ  9قبذهْبي ًمبط ثبض زض قيي ّبي 

ثِ  ACسَؾظ زٍ ذظ اًشمبل  A ٍBاضغطاضي هوىي هحبؾجِ قسُ اًس. زض  همبيؿِ ثب حبلشي وِ زٍ ًبحيِ 

ٍ  DCيىسيگط هشهل قسُ اًس، سقساز قطايظ اضغطاضي وبّف هي يبثس اگط زٍ ًبحيِ سَؾظ يه ليٌه 

ه اظ ايي ثِ يىسيگط هشهل قًَس. زليل ايي وبّف ايي اؾز وِ ّط ي TCSCيه ذظ اًشمبل ثِ ّوطاُ 

ًكبى زازُ قس. ثب اؾشفبزُ اظ  5ٍ6زٍ اسهبل قبهل سقسازي ؾغَح فولىطزي هي ثبقٌس وِ زض ػساٍل   

، قبذهْبي لبثليز اعويٌبى  10ٍ  9( ٍ هسلْبي ؽطفيز زض قيٌْبي 7هسل ؾيؿشن اًشمبل )ػسٍل 

% 35َز وِ فطو هي ق MW 2850هطثَط ثِ ًمبط ثبض ٍ ؾيؿشن ثِ زؾز هي آيٌس. ول ديه ثبض ؾيؿشن 

هشهل قسُ اؾز. قبذهْبي  10( آى ثِ قيي MW 1850ٍ هبثمي )  9زض قيي  ) MW1000ثبض)

ؾبليبًِ قسُ ًمبط ثبض ٍ ؾيؿشن ثطاي ايي ؾيؿشن هحبؾجِ قسُ اًس يقٌي ايٌىِ قبذهْبي لبثليز اعويٌبى 

 ثطاي يه ؾغح ثبض سىي هحبؾجِ قسُ اًس ٍ ثِ نَضر ؾبليبًِ ثيبى قسُ اًس.

Table 6. Capacity model of the AC line including TCSC 
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ضا اضائِ هي زّس.  10ٍ  9قبذهْبي لبثليز اعويٌبى هطسجظ ثب ًمبط ثبض  هشهل قسُ ثِ قيٌْبي   8ػسٍل 

زض ًشبيغ اضائِ قسُ ، فطو قسُ اؾز وِ زض نَضسي وِ زض اطط اضبفِ ثبض قسى ذظ يب ووجَز سَليس لغقي 

زٍ قيي ثِ ًؿجز ديه آًْب لغـ هي قَز. زض ثطذي هَاضز ثِ سَػِ ثِ قطايظ  ثبض هَضز ًيبظ اؾز ثبض زض

 اضغطاضي ٍيػُ هوىي اؾز هؼجَض ثبقين ثبض ضا سٌْب زض يه قيي لغـ وٌين. 

Table  8. Annualized load point indices. 

 

ثطٍظ ذغب  ثب سَػِ ثِ ACذبضع قسُ اؾز ٍ ليٌه  DCقطايظ اضغطاضي اي ضا زض ًؾط ثگيطيس وِ ليٌه 

هي سَاًس هٌشمل وٌس. زض  MW 200، سٌْب هي سَاًس   TCSCزض ؾغح وٌشطل هكشطن ٍ ثبي دؽ قسى 

هي ثبقس.هَضزي ضا  MW 0  ٍMW 50ثِ سطسيت   10ٍ  9ايي هَضز ، هيعاى ثبض لغـ قسُ زض قيي ّبي 

بقٌس. زض ايي هَضز ( زض حبلز ذطٍع ثبقس ٍ زيگط فٌبنط زض هساض ثG1) 1زض ًؾط هي گيطين  وِ غًطاسَض 

MW 450  ثِ  10ٍ  9هگبٍار ووجَز سَليس زض ؾيؿشن ٍػَز ذَاّس زاقز وِ وبّف ثبض زض قيي ّبي

 ذَاّس ثَز.   MW 157.9  ٍMW 292.1سطسيت 

 اضائِ قسُ اًس. 9قبذهْبي ؾيؿشن ؾبليبًِ قسُ زض ػسٍل 

Table 9 . Annualizd  system indices, 
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قبذهْبي ًمبط ثبض ٍ ؾيؿشن ضا ٍلشي وِ ؾيؿشن انلاح قسُ اؾز ًكبى هي زٌّس. زض  11ٍ  10ػساٍل 

وِ ّط وسام  ؽطفيز اًشمبلي ثطاثط   ACثب زٍ ذظ  TCSCثِ ّوطاُ  ACؾيؿشن انلاح قسُ  ليٌه 

MW 200  ُزاضًس ، ػبيگعيي قسُ اؾز. قبذهْبي لبثليز اعويٌبى  ًمبط ثبض زض ؾيؿشن انلاح قس

اوٌف ّبي هشفبٍسي ًكبى هي زٌّس. لبثليز اعويٌبى ولي ؾيؿشن زض حبلز ػسيس ثْجَز يبفشِ اؾز. ٍ

سهوين گيطي ثِ هٌؾَض ايؼبز ؾيؿشن ػسيس ثب زض ًؾط گطفشي ؾبيط ػٌجِ ّب هبًٌس ّعيٌِ احساص يه ذظ 

 ثبيس نَضر گيطز.  TCSCاًشمبل ػسيس ، ّعيٌِ لغقي ثبض ٍ ّعيٌِ 

 

انلي ايي فهل سكطيح سىٌيه اًؼبم آًبليع لبثليز اعويٌبى زض يه ؾيؿشن  ثبيس هشصوط قس وِ ّسف

 هطوت هي ثبقس. همبزيط فسزي ٍالقي ٍاثؿشِ ثِ دبضاهشط ّبي ؾيؿشن هي ثبقس.

Table 10 . Modified annualized load point indices, 
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Table 11 . Modified annualized system indices, 

 

 

 ًتيجِ گيزي -5

 TCSCظهبًي وِ اظ   AC/DCيي فهل سىٌيه اًؼبم آًبليع لبثليز اعويٌبى زض يه ؾيؿشن زض ا

ثِ هٌؾَضسٌؾين اهذساًؽ اًشمبل ٍ زض ًشيؼِ  افعايف ؽطفيز اًشمبل اؾشفبزُ قسُ اؾز   ACزضليٌه 

ٍ ٍػَز  HVDC،اضائِ قس. ّوچٌيي هسل لبثليز اعويٌبى هٌبؾت ؾيؿشن اًشمبل ثِ ّوطاُ ؾيؿشن 

TCSC  اضائِ قس. يه ؾيؿشن وَچه قبهل زٍ ًمغِ ثبض ٍ زٍ ليٌه دبضاللDC  ٍAC   ثِ هٌؾَض

ثطضؾي ٍضقيز وبضثطزي سىٌيه هَضز اؾشفبزُ ، هَضز هغبلقِ لطاض گطفز . ضًغ گؿشطزُ اي اظ قبذم ّبي 

 ؾيؿشن ٍ ًمبط ثبض ثب اؾشفبزُ اظ سىٌيه قوبضـ احشوبلي هحبؾجِ قس.
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 کنید. اینجا کلیکاین پروژه    word   برای خرید فایل  

http://wikipower.ir/%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%AF-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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 210 : قوبضُ دطٍغُ بررسی قابلیت اطویناى در سیستن های قدرت و تثیر ادوات فکتس  

 فاقد آرم سایت و به هوراه فونت های لازهه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 (  012)  شماره پروژه       =         

 53900450368:            پشتیبانی

 


