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 : ٔمسٔٝ

حشی اوظط ٔهطف وٙٙسٜ ٞب وٝ ثبض ؾیؿشٓ ٔحؿٛة .اغّت اػعاء ؾیؿشٓ سٛاٖ اِىشطیىی ٔهطف ٔی وٙٙس

ثٙبثطایٗ قجىٝ ثبیس لبثّیز سبٔیٗ ایٗ سٛاٖ ضاوشیٛ ضا زاقشٝ ثبقس ٚ . ٔی قٛ٘س سٛاٖ ضاوشیٛ ٔهطف ٔی وٙٙس

. اٌط ثحض ا٘شمبَ سٛاٖ ضاوشیٛ ثٝ ّّٖی أىبٖ دصیط ٘جٛز ثبیس ایٗ سٛاٖ ضاوشیٛ زض ٔحُ سِٛیس قٛز

ایٗ أط زض ٔٛضز سٛاٖ اوشیٛ ٞٓ نبزق اؾز أب لیٛز ٚٔحسٚزیز ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ا٘شمبَ آٖ ثٝ ٔطاست وٕشط 

. اظ سٛاٖ ضاوشیٛ اؾز

. ٘مف ٖٕسٜ سٛاٖ ضاوشیٛ زض قجىٝ وٙشطَ ِٚشبغ ضٚی ٘مبٌ وّیسی اؾز

ِٚشبغ ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ ای ثبلا ثبقس وٝ ثشٛا٘س ثبضٞب ضا سحُٕ وٙس ٚاظ َطفی ٘جبیس اظ حس قىؿز ٖبیمی فطاسط 

 یب سِٛیس ٚؾیّٝ ٚؾیٕ اظ زیطثبظ ٚ زض ؾُح ٚ ٌصقشٝ ؾبِیبٖ َی ، وّیسی ٘مبٌ زض ِٚشبغٞب ُٖٕ وٙشطَ .ضٚز

. ٌیطزٔی نٛضر وّیسی ٘مبٌ زض ضاوشیٛ سٛاٖ ٔهطف

 ثیف  وٙشطِی ضا ایٗ ُٖٕ  ِعْٚا٘شمبَ ٞبی ؾیؿشٓ اظ ٕٔىٗ حساوظط ثطزاضی ػٟز ثٟطٜ زض افعٖٚ ضٚظ فكبض

. ؾبظز  ٔی آقىبض دیف اظ

 وٙسا٘ؿٛض اظ ، ا٘شمبَ سٛاٖ سٛا٘بیی ثٟجٛز ٚ ِٚشبغ حٕبیز ثطای ٚ لسضر قجىٝ ضقس ٔٙٓٛض ثٝ زٚض ؾبِٟبی زض

 ثٝ آٟ٘ب قسٖ ػبیٍعیٗ ثٝ ٔٙؼط ٔٛاظی ٞبی ذبظٖ ثٛزٖ الشهبزی ؾطیٕ سٛؾٗٝ. قس ٔی اؾشفبزٜ ؾٙىطٖٚ

 .ٌطزیس ا٘شمبَ ؾیؿشٓ زض ؾٙىطٖٚ ػبی وٙسا٘ؿٛض

 وٕشط ثؿیبض ثبٞعیٙٝ ٔٛاظی ٞبی ذبظٖ وّیس ظ٘ی اظ سٛاٖ ٔی ضا ؾٙىطٖٚ وٙسا٘ؿٛض ْٚبئف قس ٔكبٞسٜ ٖٕلاً

– سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ذٌُٛ ضاوشب٘ؽ زض ٔظلاً – قجىٝ ٖٙبنطؾطی زض ضاوشیٛ سٛاٖ اظ ثركی. آٚضز زؾز ثٝ
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 وبٞف ٚ ؾیؿشٓ ا٘شمبَ زض ا٘شمبِی سٛاٖ افعایف ٔؿشمیٓ ٞبی ضٚـ اظ یىی ، ضٚ ایٗ اظ . قٛز ٔی ٔهطف

 . اؾز ؾطی ٞبی ذبظٖ ثٝ ٚؾیّٝ ؾطی ا٘سٚوشیٛ ضاوشب٘ؽ اظ ثركی ػجطاٖ ، سٛظیٕ ؾیؿشٓ زض ِٚشبغ افز

 ٔٛضز ضاوشب٘ؽ وبٞف زیسٌبٜ اظ ضا ٔؿئّٝ ایٗ ٖٕٛٔبً اِجشٝ

 . زٞٙس ٔی لطاض ٖٙبیز

 سٛظیٕ ٞبی زضؾیؿشٓ اؾشفبزٜ ثطای ضا آٟ٘ب وٝ ذٛضیٓ ٔی ثط ٔؿبئّی ثٝ ؾطی ٞبی ذبظٖ ثب ػجطا٘ؿبظی زض

 اؾز ٔشٗسز ٔٛاضز ا٘شمبِی زض سٛاٖ ْطفیز افعایف قیٜٛ ثٟشطیٗ ِیىٗ ، وٙس ٔی ٘بٔٙبؾت
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 فصل اول

 

 وّیبر

 

 يطٚضر ػجطاٖ ؾبظی:  1-1

 

زض یه ؾیؿشٓ ایسٜ آَ،ٞط ثبض ٔهطفی َٛضی َطاحی ٔی قٛز وٝ ثٝ ػبی آ٘ىٝ زض یه ٔحسٚزٜ ٚؾیٗی اظ 

ِٚشبغ غیط لبثُ دیف ثیٙی ضفشبض ّٖٕٚىطز ٔٙبؾجی زاقشٝ ثبقسزض یه ِٚشبغ ٔٗیٗ سغصیٝ ثٟشطیٗ ّٖٕىطز ضا 

 .زاقشٝ ثبقس

زض ایٗ فهُ ثهٛضر ٔرشهطثًٗی اظٔكرهٝ ٞبی ؾیؿشٕٟبی لسضر ٚثبضٞبیف وٝ ٔٙؼط ثٝ ذطاة وطزٖ 

یٗٙی ثب سبٔیٗ یب ػصة وطزٖ ٔمساض -ویفیز سغصیٝ ٔی قٛ٘س،ثب سبویس ثٝ آٟ٘بیی وٝ ثب ُٖٕ ػجطا٘ؿبظی

 .ٔٙبؾت سٛاٖ ضاوشیٛ لبثُ سهحیح ٔی ثبقٙس،قٙبؾبیی ٔی ٌطز٘س

 

 اٞساف زض ػجطاٖ ثبض:  1-2

ػجطاٖ ثبض ٖجبر اؾز اظ ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛوٝ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ثركیسٖ ثٝ ویفیز سغصیٝ زض ؾیؿشٕٟبی 

انُلاح ػجطاٖ ثبض زض ػبیی اؾشٕٗبَ ٔی قٛزوٝ ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛثطای یه . ا٘ؼبْ ٔی ٌیطزacلسضر

ثبض سٟٙب ا٘ؼبْ ٔی ٌیطزٚثٛؾیّٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٕٔٗٛلاًزض ٔحّی وٝ زض سّٕه ٔهطف وٙٙسٜ لطاضزاضززض 

دبضٜ ای اظ اٞساف ٚضٚقٟبی ثىبض ٌطفشٝ قسٜ زض ػجطاٖ ثبضثب آ٘چٝ وٝ زض .٘عزیىی ثبض ٔهطفی ٘هت ٔی قٛز

زض ػجطاٖ ثبضاٞساف انّی .ػجطاٖ قجىٝ ٞبی ٚؾیٕ سغصیٝ ٔٛضز ٘ٓط اؾز ثُٛضلبثُ ٔلاحٓٝ ای سفبٚر زاضز

 :ؾٝ ٌب٘ٝ ظیط ٔٛضز ٘ٓط اؾز

 انلاح يطیت سٛاٖ -1
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 ثٟجٛز سٙٓیٓ ِٚشبغ -2

 ٔشٗبزَ وطزٖ ثبض -3

 

ٔٛضز ٘یبظ ثبض ثٝ ػبی آ٘ىٝ اظ ٘یطٌٚبٜ زٚض سبٔیٗ  انلاح يطیت سٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٗٙبؾز وٝ سٛاٖ ضاوشیٛ

اغّت ثبضٞبی نٙٗشی زاضای يطیت سٛاٖ دؽ فبظ ٞؿشٙسیٗٙی .ٌطزز زض ٔحُ ٘عزیه ثبض سِٛیس ٌطزز

ثٙبثطایٗ ػطیبٖ ثبضٔمساضـ اظ آ٘چٝ وٝ ثطای سبٔیٗ سٛاٖ ٚالٗی يطٚضی .سٛاٖ ضاوشیٛ ػصة ٔی ٕ٘بیٙس

سٟٙب سٛاٖ ٚالٗی اؾز وٝ ؾط ا٘ؼبْ زض سجسیُ ا٘طغی ٔفیس ذٛاٞس ثٛزٚػطیبٖ .اؾز ثیكشط ذٛاٞس ثٛز

ايبفی ٘كبٖ زٞٙسٜ،اسلاف اؾز وٝ ٔكشطی ٘ٝ سٟٙب ثبیؿشی ثٟبء ٞعیٙٝ ايبفی وبثّی وٝ آٖ ضا ا٘شمبَ 

 .ٔی زٞس ثذطزاظز ثّىٝ سّفبر غِٚی ايبفی ایؼبز قسٜ زض وبثُ سغصیٝ ضا ٘یع ٔی دطزاظز

سٙٓیٓ ِٚشبغزض حًٛض ثبضٞبیی وٝ سٛاٖ ضاوشیٛٔهطفی آٟ٘ب سغییط ٔی وٙسیه ٔٛيٛٔ ٟٔٓ ٚ زض -

سٛاٖ ضاوشیٛ ٔهطفی وّیٝ ثبضٞب سغییط ٔی وٙس،ٌطچٝ ٔمساض .ٔٛاضزی یه ٔؿبِٝ ثحطاٖ ذٛاٞس ثٛز

ایٗ سغییطار سٛاٖ ضاوشیٛزض سٕبٔی ٔٛاضزٔٙؼط ثٝ سغییطار .ٚٔیعاٖ سغییطار آٟ٘بوبٔلأًشفبٚر اؾز

ِٚشبغزض ٘مُٝ سغصیٝ ٔی ٌطزز ٚ ایٗ سغییطار ِٚشبغ ثط ّٖٕىطز ٔفیس ٚ ٔٛططوّیٝ ٚؾبیُ ٔشهُ ثٝ ٘مُٝ 

 .سغصیٝ ٔساذّٝ ٕ٘ٛزٜ ٚٔٙؼط ثٝ أىبٖ سساذُ زض ثبضٞبی ٔهطف وٙٙسٜ ٞبی ٔرشّف ٔی ٌطزز

ؾیؿشٓ لسضر ثٝ وٕه افعایف ا٘ساظٜ ٚ  ((لٛی سط وطزٖ))ثسیٟی سطیٗ ضٚـ ثٟجٛز ِٚشبغ

ایٗ ضٚـ .سٗسازٚاحسٞبی سِٛیس وٙٙسٜ ثطق ٚثبٞطچٝ ٔشطاوٓ وطزٖ قجىٝ ٞبی ثٝ ٞٓ دیٛؾشٝ ٔی ثبقس

ضاٜ .ٖٕٛٔبً غیط الشهبزی ثٛزٜ ٚٔٙؼط ثٝ افعایف ؾُح اسهبَ وٛسبٜ ٚ ٔمبزیط ٘بٔی وّیسٞب ٔی قٛز

ّٖٕی سط ٚ ثب نطفٝ سط ایٗ اؾز وٝ ا٘ساظٜ ایٗ ؾیؿشٓ لسضر ثطحؿت ٔبوعیٕٓ سمبيبی سٛاٖ ٚالٗی 

َطاحی قٛزٚسٛاٖ ضاوشیٛ ثٛؾیّٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبیی وٝ زاضای لبثّیز اُ٘ٗبف ثیف اظ ِٔٛسٞب ثٛزٜ 

 .ٚزض سغییطؾُح اسهبَ وٛسبٜ زذبِز ٘ساض٘س فطاٞٓ ٌطزز

 ؾٝ فبظ acاوظط ؾیؿشٕٟبی لسضر.ٔؿبِٝ ؾٛٔی وٝ زض ػجطاٖ ثبض ٔس ٘ٓط اؾز ٔشٗبزَ وطزٖ ثبض اؾز

ّٖٕىطز ٘ب ٔشٗبزَ ٔٙؼطثٝ ایؼبز ِٔٛفٝ ٞبی ػطیبٖ .ثٛزٜ ٚثطای ّٖٕىطز ٔشٗبزَ َطاحی ٔی قٛ٘س
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ایٍٙٛ٘ٝ ِٔٛفٝ ٞبی ػطیبٖ اططا ٘ب ُّٔٛثی چٖٛ ایؼبز سّفبر زض ٔٛسٛضٞب ٚ .سٛاِی نفطٚ ٔٙفی ٔی ٌطزز

 افعایف ضیذُ زض یىؿٛ وٙٙسٜ ٞب،ّٖٕىطز غٍّ ا٘ٛأ acِٔٛسٞب،ٌكشبٚض ٘ٛؾب٘ی زض ٔبقیٟٙبی 

ا٘ٛأ ذبنی اظ .سؼٟیعار،اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٚ ػطیبٖ ايبفی ؾیٓ ظٔیٗ ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز

زض ّٖٕىطز ٔشٗبزَ ٞبضٔٛ٘یه ؾْٛ ضاوبٞف ٔی (ٔٙؼّٕٝ ثطذی اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب)ٚؾبیُ

ٞبضٔٛ٘یه ٞب .زضقطایٍ وبض٘بٔشٗبزَ ایٗ ٞبضٔٛ٘ی ٘یع زض ؾیؿشٓ لسضر ْبٞطٔی قٛز.زٞٙس

 .ٕٔٗٛلاًثٛؾیّٝ فیّشطحصف ٔی ٌطز٘س

 

 

 

 

 ٔكرهبر یه ػجطاٖ وٙٙسٜ ثبض:  1-3

دبضأشطٞب ٚفبوشٛضٞبیی وٝ ثبیؿشی زض سٗطیف یه ػجطاٖ وٙٙسٜ ثبضزض ٘ٓط ٌطفز زض ِیؿز ظیط ثُٛض اػٕبَ 

آٔسٜ اؾز ٚٔٙٓٛض اضائٝ ِیؿز وبُٔ ٘یؿز ثّىٝ ٞسف اضایٝ یه ایسٜ اظ ٘ٛٔ ّٖٕی ػجطاٖ وٙٙسٜ ٚزض ٘ٓط 

 :ٌطفشٗ ٔلاحٓبر ٟٔٓ اؾز

 .حساوظط سٛاٖ ضاوشیٛدیٛؾشٝ ٔٛضز ِعْٚ وٝ ثبیؿشی ػصة یب سِٛیس ٌطزز -1

 .ٔمساض ٘بٔی ايبفٝ ثبض ٚ ٔسر ظٔبٖ آٖ -2

 .٘بٔی ٚ حسٚز ِٚشبغوٝ ٔمساض ٘بٔی سٛاٖ ضاوشیٛ ٘جبیؿشی اظ آٖ حسٚز سؼبٚظ ٕ٘بیسغ ِٚشب -3

 .فطوب٘ؽ ٚ سغییطار آٖ -4

 .زلز لاظْ زض سغییط ِٚشبغ -5

 .ظٔبٖ دبؾد ػجطاٖ وٙٙسٜ زض ٔمبثُ یه اغشكبـ ٔٗیٗ -6

 .٘یبظٔٙسیٟبی وٙشطَ ٚیػٜ -7
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حفبْز ػجطاٖ وٙٙسٜ ٕٚٞبٍٞٙی آٖ ثب حفبْز ؾیؿشٓ ٚزض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔحسٚزیز سٛاٖ  -8

 .ضاوشیٛزض نٛضر ِعْٚ

 .حساوظط اٖٛػبع ٘بقی اظ ٞبضٔٛ٘یه ثبزض ٘ٓط ٌطفشٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ -9

 .السأبر ٔطثٌٛ ثٝ ا٘طغی زاض وطزٖ ٚالسأبر احشیبَی -10

 .ٍٟ٘ساضی ، لُٗبر یسوی،دیف ثیٙی ثطای سٛؾٗٝ،ٚآضایف ػسیس ؾیؿشٓ زض آیٙسٜ -11

ٖٛأُ ٔحیُی،ؾُح ٘ٛیع،٘هت سبؾیؿبر زض ٔحیٍ ثبظ یب ثؿشٝ،زضػٝ حطاضر،ضَٛثز،آِٛزٌی  -12

 .ٞٛا،ثبز ٚ ظِعِٝ،٘كشی زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب،ذبظٟ٘ب،ؾیؿشٕٟبی ذٙه وٙٙسٜ

 .ضفشبض ّٖٕٚىطززضٔٗطو ِٚشبغسغصیٝ ٘بٔشٗبزَ ٚیب ثبضٞبی ٘ب ٔشٗبزَ -13

٘یبظٔٙسیٟبی وبثُ وكی ٚ َطح ثٙسی ٚآضایف اػعاء لبثُ زؾشطؾی ثٛزٖ،ٔحهٛض ثٛزٖ،ظٔیٗ  -14

 .وطزٖ

 .لبثّیز اٖشٕبزٚذبضع اظ ؾطٚیؽ ثٛزٖ اػعاء -15

زض ٔٛضز ػجطاٖ وٛضٜ ٞبی اِىشطیىی ثبیؿشی ٘ؿجز ثٟجٛز یب ٘ؿجز وبٞف چكٕه ظزٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗیبضی 

 .ثطای ؾٙؼف ضفشبض ٚ ّٖٕىطز ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔكرم قٛز

 

 ثبیبؼ وطزٖ سٛاٖ ضاوشیٛ:  1-4

 V-Qاٌطسٛاٖ ضاوشیٛ لبزض ثبقس اظ دیف فبظ سب دؽ فبظ سغییط ٕ٘بیس آٍ٘بٜ ثبیؿشی ٔكرهٝ سٙٓیٓ قسٜ 

یه ٔكرهٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ا٘سٚوشیٛضا .اِف زض ٞط زٚ ضثٕ ٔرشهبر أشساز یبثس-1ػجطاٖ وٙٙسٜ ُٔبثك قىُ

ٚ ثٝ ٕٞیٗ نٛضر ػجطاٖ وٙٙسٜ .ح ثبیبؼ وطز-1ٔی سٛاٖ ثٛؾیّٝ یه ذبظٖ ٔٛاظی طبثز ُٔبثك قىُ 

اٌط چٙب٘چٝ .ح ثبیبؼ وطز-1وبدبؾیشیٛضا ٔی سٛاٖ ثب ضاوشٛض ٔٛاظی طبثز ثٝ ؾٕز ضثٕ دؽ فبظ ُٔبثك قىُ 

ة ثمسض وبفی ثعضي ثبقس آٍ٘بٜ ػجطاٖ وٙٙسٜ اوشیٛ ٔی سٛا٘س ثبیبؼ ٌطززَٛضیىٝ -1ذبظٖ ٔٛاظی قىُ 

ٚلشی ػجطاٖ وٙٙسٜ ا٘سٚوشیٛ ثبذبظٖ ٔٛاظی .ٔكرهٝ آٖ وبٔلاًزض ؾٕز ضثٕ دؽ فبظ دیف فبظ لطاض ٌیطز



 
 

 

 

9 
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طبثز سطویت ٔی قٛز،ػجطاٖ وٙٙسٜ لبزض ذٛاٞس ثٛزٞٓ ِٚشبغ ضا سظجیز ٕ٘بیسٚٞٓ يطیت سٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ 

 .ثبضا٘سٚوشیٛ ضا ثٝ ٚاحس ثطؾب٘س

حبَ ثٝ ٘ٓط ٔیطؾس وٝ ٔشٕبیع ٕ٘ٛزٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ا٘سٚوشیٛاظ ػجطاٖ وٙٙسٜ وبدبؾیشیٛلسضی ٔهٖٙٛی 

یطا ثٝ اؾشظٙبءوٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ سٕبٔی ػجطاٖ .أب اظ ٘مُٝ ٘ٓط وبضثطزّٖٕی حبئع إٞیز اؾز ظ. اؾز

ثٗٙٛاٖ ٔظبَ ػجطاٖ وٙٙسٜ .وٙٙسٜ ٞبی ٚالٗی ثب وٙشطَ ػطیبٖ زض ثب٘ه ذبظٖ یب ضاوشٛض وبض ٔی وٙٙس

یه ضاوشب٘ؽ ٔٛاظی طبثز .ضاوشٛضلبثُ اقجبٔ ثٛؾیّٝ ذبظٟ٘بی ٔٛاظی ثٝ ؾٕز ضثٕ دیف فبظثبیبؼ ٔی قٛز

ٚزضٔٛاضزی اظ ٘ٓط الشهبزی .اظ یه ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔشغیطوٝ زاضای سٛاٖ ضاوشیٛ٘بٔی یىؿبٖ اؾز اضظا٘شط اؾز

ثٟشط اؾز وٝ ا٘ساظٜ ػجطاٖ وٙٙسٜ َٛضی ثبقسوٝ فمٍ ثبسغییطار سٛاٖ ضاوشیٛثبض ُٔٙجك ثبقس،ٚثطای ثسؾز 

ثطای ٘شبیغ زلیك .آٚضزٖ يطیت سٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ ٔٛضز ٘ٓط آٖ ضاثبضاوشب٘ؽ طبثز ٔٛاظی ثبیبؼ ٕ٘ٛز

ٕٞچٙیٗ ٔی سٛاٖ ثٝ ػبی سٛاٖ .سط،ٔحبؾجبر زلیك سطٔٗبزلار سٙٓیٓ ِٚشبغثهٛضر ظیطيطٚضیؿز

 .ضاوشیٛ،ّٖٕیبر ضا ثط حؿت ػطیبٖ ا٘ؼبْ زاز

 

 (1-1 )                                

                            

 

 ٔكرهٝ سمطیجی ِٚشبغسٛاٖ ضاوشیٛ ػجطاٖ وٙٙسٞبیسٜ آَ- 1قىُ 

V

QRX
J

V

QlXR
V lSlSSlS 
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 ػجطاٖ وٙٙسٜ ا٘سٚوشیٛٔشغیطثبثبیبؼ ذبظ٘ی (ة

 ػجطاٖ وٙٙسٜ وبدبؾیشیٛٔشغیطثبثبیبؼ اِمبیی(ح 

 

VEٕٞچٙیٗ ثب ايبفٝ وطزٖ یه ػجطاٖ وٙٙسٜ ثٝ ٔٛاظار ثبض ٔی سٛاٖ   ضا زض قىُ نفحٝ ثٗس 

 طبثز ٍ٘ٝ Eیٗٙی سٙٓیٓ ِٚشبغ ضا ثٝ نفط ضؾب٘سٚیب ایٙىٝ ثب ٚػٛز ثبض ٔمساض ِٚشبغسغصیٝ ضا زض ٔمساض .ایؼبز وطز

  ثب ٔمساض (1-2)زض ٔٗبزِٝ lQزض ٘شیؼٝ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٔمساض سٛاٖ ضاوشیٛ.زاقز

QQQ lS ٚػبیٍعیٗ ٔی قٛز Q زض ٔمساضی سٙٓیٓ ٔی قٛزوٝ ثب چطذف V  ، VE  

 :اظ ٔٗبزِٝ ثبلا زاضیٓ.ٌطزز

 

222








 








 


V

QRX

V

QXR
VE SSlSSSlS 

                    

(1-3) 

VE ٚلشی وٝ SQ ثب حُ ایٗ ٔٗبزِٝ ثطای lQٔمساض ُّٔٛة   ٚ lS QQQ  ثبقسثسؾز ٔی 

 :آیسوٝ ثب ٘شیؼٝ ٌیطی ٟٔٓ ظیط ٔٙؼط ٔی قٛز

یه ػجطاٖ وٙٙسٜ ضاوشیٛ ذبِم لبزض ذٛاٞس ثٛز وٝ سغییطار ِٚشبغ سغصیٝ ضا وٝ زض اطط سٛاٖ ٚالٗی ٚ ))

 ((.ضاوشیٛ ثبض ثٛػٛز ٔی آیس حصف ٕ٘بیس

زض ػٟز دؽ فبظ ٚ )زض نٛضسیىٝ سٛاٖ ضاوشیٛ یه ػجطاٖ وٙٙسٜ ثشٛا٘س ثُٛض دیٛؾشٝ زض یه ض٘غ وبفی 

ایسٜ اَ غ ٚزض یه ٔیعاٖ سغییطار وبفی وٙشطَ قٛز،ػجطاٖ وٙسٜ ٔی سٛا٘س ثٗٙٛاٖ ضٌٛلاسٛض ِٚشب(دیف فبظ

 .ُٖٕ ٕ٘بیس

ثبیؿشی سٛػٝ زاقز وٝ فمٍ ٔمساض ِٚشبغ وٙشطَ ٔیكٛزٚفبظ آٖ ثُٛض دیٛؾشٝ ثب ػطیبٖ ثبض سغییط ٔی 

 :دؽ یه ٘شیؼٝ ٌیطی ٟٔٓ زیٍط ایٙؿز وٝ .وٙس



 
 

 

 

11 
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ػجطاٖ وٙٙسٜ ضاوشیٛ ذبِم ٕ٘ی سٛا٘س زض یه ظٔبٖ ٞٓ ِٚشبغ ضا طبثز ٍ٘ٝ زاضز ٚ ٞٓ يطیت سٛاٖ ضا ))

 ((.انلاح ٕ٘بیس

 

 

 ٔساضٔٗبزَ ثبض زٚ ؾیؿشٓ سغصیٝ (اِف

 زیبٌطاْ فبظٚض (ة

 (ػجطاٖ ثطای ِٚشبغ طبثز)زیبٌطاْ فبظٚض  (ح

 ػجطاٖ وٙٙسٜ ثبض ثهٛضر ضٌٛلاسٛض ِٚشبغ 1-5
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ة ضا ٔی سٛاٖ ثهٛضر ظیط ثٛؾیّٝ ؾٝ ٖسز - 3اِف ٚ – 3ٔكرهٝ وٙشطِی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىّٟبی 

 :ٔكرم وطز

 kVِٚشبغ٘مُٝ ظا٘ٛی  -1

 maxQٔمساض ٔبوعیٕٓ یب ٘بٔی سٛاٖ ضاوشیٛ -2

 Kيطیت ثٟطٜ  -3

 : سمؿیٓ ثط سغییط ِٚشبغ سٗطیف ٔی قٛزQيطیت ثٟطٜ ثٝ نٛضر سغییط سٛاٖ ضاوشیٛ 

                                         (4-1)ثٙبثطایٗ
dV

dQ
K



                           

 

maxاٌط ٔكرهٝ وٙشطِی ذُی ثبقس آٍ٘بٜ ثطای  QQ  ٔكرهٝ ثٝ وٕه ٔٗبزِٝ ظیط ٘كبٖ زازٜ ٔی ، 

 :قٛز

(1-5)                                                                               




K

Q
VV k  

Kزض قىّٟبی ثبلايطیت   ثی ٟ٘بیز اؾز ٚ ػجطاٖ وٙٙسٜ زلیمبً ٔمساض نحیح سٛاٖ ضاوشیٛ ضا ػصة یب  

حبَ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ . سِٛیس ٔی وٙس سب ٔمساض ِٚشبغ ٘مُٝ سغصیٝ ضا زض ثطاثط سغییطار ثبض طبثز ٍ٘ٝ زاضز

 ذٛال سٙٓیٓ وٙٙسٌی ِٚشبغػجطٖ وٙٙسٜ ضا ٚلشیىٝ زض ؾیؿشٓ ثب Kٔمساض ٔٗیٙی ثطای يطیت ثٟطٜ 

 .وبض ٔی وٙس سٗییٗ ٔی وٙیcrSٓاسهبَ وٛسبٜ ٔٗیٗ 

ٔرهٛنبً ثب سٛاٖ ضاوشیٛ )ِٚی ؾٛاَ انّی ایٗ اؾز وٝ چٍٛ٘ٝ ٔمساض ِٚشبغ٘مُٝ سغصیٝ ثب ثبض سغییط ٔی وٙس

 ؟(ثبض

ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت ثبلا ،ػجطاٖ وٙٙسٜ ایسٜ آَ زض ّٖٕىطز سٙٓیٓ وٙٙسٌی ِٚشبغذٛز زاضای يطیت ثٟطٜ 

 . اؾزKٔٗیٗ 
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 
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ثٝ ٘سضر ٚػٛز زاضز،ظیطا ٔمبزیط ظیبزدبیساضی ؾیؿشٓ ضازض ٘مُٝ وبض ػجطاٖ Kزض ُٖٕ ٔمبزیطذیّی ظیبز

وٙٙسٜ يٗیف ٔی ٕ٘بیسٚزض ثطذی اظ ا٘ٛأ ٔٗیٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبَطاحی آٖ ثب يطیت ثٟطٜ ظیبز،شاسبً 

 .ٔٗیٗ حبئع إٞیز اؾزKثٙبثطایٗ ثطضؾی ضفشبض ػجطاٖ وٙٙسٜ ثب.ٌطا٘میٕز اؾز

فطو ٔی قٛزوٝ ٘ؿجز.ثطضؾی ضا ثط دبیٝ ٞط فبظیب سه فبظ ٚثب فطو ٔشٗبزَ ثٛزٖ قطایٍ ازأٝ ٔیسٞیٓ

S

S

R

Xسٗبزَ سٛاٖ ضاوشیٛثٛؾیّٝ ضاثُٝ ظیط ثیبٖ . ؾیؿشٓ سغصیٝ ثعضي ثبقسٚاظ سغییطار سٛاٖ ثبضنطفٙٓطٌطزز

  :ٔی قٛز

 (1-6) SQQQ  
    

 

 :ٔكرهٝ ِٚشبغؾیؿشٓ یب ذٍ ثبض ثٛؾیّٝ ٔٗبزِٝ ظیطثسؾز ٔی آیس

 

(1-7) 

 

ٌطازیبٖ ذٍ ثبض٘كبٖ زٞٙسٜ حؿبؾیز شاسی ِٚشبغؾیؿشٓ سغصیٝ ٘ؿجز ثٝ  .(اِف ٔطاػٗٝ قٛز- 4ثٝ قىُ )

 :ثٙبثطایٗ.اؾزSQسغییطار سٛاٖ ضاوشیٛ

(1-8) 

ؾُح اسهبَ وٛسبٜ ثبلا ٔٙؼط ثٝ وبٞف حؿبؾیز ِٚشبغٌطزیسٜ ٚ ذٍ ثبض ضا ٔؿُح ٔی ٕ٘بیسٚزض ٘شیؼٝ 

 .ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ ؾیؿشٓ ٔحىٓ اؾز

زض حبِز ػجطاٖ ٘كسٜ 
QQ

Q

S

 0
ثطاثط حؿبؾیز شاسی Q، َٛضیىٝ حؿبؾیز ِٚشبغ٘ؿجز ثٝ سٛاٖ ضاوشیٛثبض

یٗٙی 
SCS

E
(1-6) ٚ    (1-7)زض حًٛض ػجطاٖ وٙسٜ اظ ٔٗبزلار. ٔی ثبقس 











CC

S

S

Q
EV 1

SCS S

E

dQ

dV
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توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 :زاضیٓ

 . اؾز،حؿبیز سغییط ذٛاٞس وطزVسبثٗی اظ Qچٖٛ

 

(1-8) 

 

 

 

 

 

 سٛاٖ ضاوشیٛ-ٔكرهٝ سمطیجی ِٚشبغ: اِف -4قىُ 

 ٔكرهٝ ِٚشبغسٛاٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ایسٜ آَ (ة

ة - 4ثٝ قىُ ). ثسؾز ٔی آیس5 ُٔبثك ٔٗبزِٝ V-VKثٛؾیّٝ سفبٚر ِٚشبغQسٛاٖ ضاوشیٛ ػجطاٖ وٙٙسٜ 

 :َٛضیىٝ  (.ٔطاػٗٝ قٛز

 

(1-10)  

 








 


SCS

QQ
EV


1

)( KVVKQ  
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 یه ٔكرهٝ Kلجلاً ٔلاحٓٝ وطزیٓ وٝ يطیت ثٟطٜ ثبلای 
Q

V
یٗٙی یه . ٔؿُح ضا ایؼبة ٔی وٙس

 ثٝ ایٗ ٔٗٙبؾز 40Puثط حؿت دطیٛ٘یز یه يطیت ثٟطٜ ٔظلاً.طبثز ٔحىٓ ثسؾز ٔی آیسغ ٔكرهٝ ِٚشب

)( یبVوٝ ثطای یه سغییط زض ِٚشبغ KVV  0.025 یب 40/1 ثطاثطPu 0 سٛاٖ ضاوشیٛ ػجطاٖ وٙٙسٜ اظ ٔمساض 

maxQزض شیُ آؾب٘شط اؾز وٝ اظ دطیٛ٘یز اؾشفبزٜ ٕ٘بییٓ وٝ زض اٖ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔجٙب . سغییط ٔی وٙس1سب 

 . ذٛاٞس ثٛزEِٚٚشبغ ٔجٙب 

 :  ٔكرم ٔی ٌطزز ثب ایٗ نٛضر وٝ  (1-9) اظ ٔٗبزِٝ Qاطط ػجطاٖ وٙسٜ ثب ػبیٍعیٙی ٔمساض 

 

(1-11) 

  

 ثب ٚػٛز ػجطاٖ وٙٙسٜ Qایٗ ٔٗبزِٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ِٚشبغ٘مُٝ سغصیٝ ٘ؿجز ثٝ سٛاٖ ضاوشیٛ ثبض

maxٚثب قطایٍ  QQ ٌطچٝ سمطیجی اؾز أب دبضأشطٞبی ٟٔٓ ، یٗٙی سٛاٖ ضاوشیٛ ثبض .  سغییط ٔی وٙس

 . ؾیؿشٓ ضا ٔؿشمیٕبً ٘كبٖ ٔیسٞسE ٚ SCS ػجطاٖ وٙٙسٜ ، ٚ ٔكرهٝ KV ، Kٔكرهٝ 

0اٌط ثبض ػجطاٖ ٘كسٜ ثبقس زاضیٓ    QK ِٝسمّیُ ٔی یبثس5 ثٝ ٔٗبزِٝ (1-11) ٚٔٗبز . 

 :  ٚايح اؾز وٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ زاضای زٚ اطط اؾز (1-11)اظ ٔٗبزِٝ 

ػجطاٖ وٙٙسٜ ِٚشبغ٘مُٝ سغصیٝ زض حبِز ثی ثبضی ضا سغییط ٔی زٞسٚحؿبؾیز ِٚشبغ٘مُٝ سغصیٝ ٘ؿجز ثٝ ))

 ((.سٛاٖ ضاوشیٛ ثبض ضا سغییط ٔی زٞس

 :ثٝ ٔٗبزِٝ ظیط سمّیُ ٔی یبثسغ  ٔظجز ثبقس،آٍ٘بٜ حؿبؾیز ِٚشبKاٌط يطیت ثٟطٜ ػجطاٖ وٙٙسٜ 

 

12-1)) 

 

EVK ثب فطو 11حبَ اٌط اظ ضاثُٝ  ٓزض حبِز ثی ثبضی ٔٗبزِٝ ظیط ضا ثٙٛیؿی  : 


















SC

SC

SC

SCK

SEK

SQ

SEK

SVK
EV

/1

/

/1

/1



 

SEK

S
E

dQ

dV SC

/1 






 
 

 

 

16 
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SCS S

E

K


1
 

 ٘كبٖ زٞٙسٜ يطیت ثٟطٜ ؾیؿشٓ اؾز وٝ ثطاثط اؾز ثب ٔیعاٖ سٛاٖ ضاوشیٛی وٝ ثبیؿشی اظ SKآٍ٘بٜ 

 ػجطاٖ K ؾیؿشٓ ثب SKثٙبثطایٗ .ؾیؿشٓ ػصة قٛز سب ایٙىٝ ِٚشبغ ؾیؿشٓ ثٝ ا٘ساظٜ ٚاحس سٙعَ یبثس

وٙٙسٜ قجبٞز زاضزٚ٘مكی وٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ زض سٗییٗ حؿبؾیز وّی ِٚشبغ٘مُٝ سغصیٝ ٘ؿجز ثٝ سٛاٖ 

ضاوشیٛ ثبض زاضز، سبثٗی اظ ٘ؿجز
SK

Kٝٔی ثبقس ٔكطٌٚ ثط ایٙى   max QQ ضاثُٝ ثیٗ ٔكرهٝ .   ثبقس

MVASSCٞب ثب فطو ایٙىٝ  250ٚ MVAQ 10max  ُ٘كبٖ 5 یٗٙی ػجطاٖ وٙٙسٜ وبدبؾیشیٛ زض قى 

ثسِیُ ایٙىٝ يطیت ثٟطٜ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔمساض ٔٗیٙی اؾز ػجطاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ وبُٔ ٘یؿز . زازٜ قسٜ اؾز

ٚSQ ٍٞٙبٔیىٝ سٛاٖ ضاوشیٛ ثبض ثب سٛاٖ ضاوشیٛ ٘بٔی ػجطاٖ وٙٙسٜ ثطاثط .  سغییط ٔی وٙس2 سب 0  اظ ٔمساض

 ضا زض اذشیبض زاضز، ثُٛضیىٝ ٔحسٚزٜ سٙٓیٓ زض ایٗ ٔظبَ ثٝ ؾٕز 2MVAاؾز، ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞٙٛظ 

 .  سٛؾٗٝ ٔی یبثس 12.5MVAٔحسٚزٜ ايبفٝ ثبض ثب سٛاٖ ضاوشیٛ ثبض 
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 سٛاٖ ؾیؿشٓ ػجطاٖ قسٜ—ٔكرهٝ ِٚشبغ– (اِف

  زیبٌطاْ سٗبزَ سٛاٖ ضاوشیٛ– (ة 

 

 

 فهُ زْٚ
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 سئٛضی وٙشطَ سٛاٖ ضاوشیٛزض ؾیؿشٕٟبی

 ا٘شمبَ اِىشطیىی زض حبِز ٔب٘سٌبض

 

 ac٘یبظٔٙسیٟبی اؾبؾی زض ا٘شمبَ سٛاٖ : 2-1

 : ٚلشی أىبٖ دصیط اؾز وٝ ٘یبظٔٙسیٟبی اؾبؾی ظیط ثط آٚضزٜ ٌطززacا٘شمبَ ٔمساض ٖٓیٓ سٛاٖ اِىشطیىی 

 .ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ ثعضي ثبیؿشی زض ٚيٗیز ؾٙىطٖٚ ثبلی ثٕب٘ٙس -1

یىی اظ ٔحسٚزیز ٞبی ثٟطٜ ثطزاضی اظ ذٌُٛ ا٘شمبَ ایٗ اؾز وٝ زض یه ذٍ ثب ََٛ ٔٗیٗ ثب 

زض ؾُح ٔٗیٙی اظ  (ثسٖٚ ثطٚظ اغشكبـ فبحف)افعایف سٛاٖ ا٘شمبِی ، دبیساضی آٖ وبٞف ٔی یبثس

ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ زض زٚا٘شٟبی ذُب اظ ؾٙىطٖٚ .ؾُح ا٘شمبِی ؾیؿشٓ ٘بٌٟبٖ ٘ب دبیساض ٔی قٛز 

ظیطا ٔبوعیٕٓ سٛا٘ی .ذبضع ٔی قٛ٘س وٝ ایٗ ؾُح سٛاٖ ا٘شمبِی ثٝ حس دبیساضی ٔب٘سٌبض ٔٛؾْٛ اؾز

 .(اِجشٝ اظ ٘ٓط سئٛضی).اؾز وٝ ٔی سٛا٘س زض حبِز ٔب٘سٌبض ا٘شمبَ یبثس 

 .ِٚشبغ ثبیؿشی ٘عزیه ٔمبزیط ٘بٔی آٟ٘ب ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز -2

ؾیؿشٕٟبی لسضر . ٍ٘ٝ زاضی ؾُٛح نحیح ِٚشبغ اؾزacزٚٔیٗ ٘یبظ ٔٙسی اؾبؾی قجىٝ ا٘شمبَ 

وبٞف ِٚشبغ ٖٕٛٔبًزض .ػسیس ِٚشبغٞبی غیط ٖبزی ضا حشی ثطای ٔسر ظٔبٖ وٛسبٜ ٞٓ سحُٕ ٕ٘ی وٙٙس

اطط ثبض ظیبز ٚیبلُٕ سِٛیس ایؼبز ٔی قٛزٔٙؼط ثٝ ضفشبض ّٖٕىطز ٘ب ُّٔٛة ثبض ٔرهٛنبًٔٛسٛضٞبی اِمبیی 

ايبفٝ ِٚشبغ .ايبفٝ ِٚشبغ ثسِیُ ضیؿه ػطلٝ ظزٖ ٚ قىؿز ٖبیك یه قطایٍ ذُط٘بوی اؾز. ٔی قٛز

وبٞف ثبض زض لؿٕشٟبی ٔٗیٙی اظ ؾیىُ ثبض ضٚظا٘ٝ ؾجت افعایف ِٚشبظ سسضیؼی .ٔٙكب ٔشٗسزی زاضز 

اٌط ایٗ ايبفٝ ِٚشبغ وٙشطَ ٍ٘طزز، ؾجت وبٞف ٖٕط ٔفیس ٖبیمٟب ٔی ٌطزز،حشی اٌط چٙبچٝ .ٔی قٛز

ايبفٝ ِٚشبغ ٘بٌٟب٘ی اظ لُٕ ثبض یب سؼٟیعار زیٍط ؾیؿشٓ ٘بقی .ثٝ ؾُح قىؿز ٖبیك ٘طؾیسٜ ثبقس

زض حبِیىٝ ايبفٝ ِٚشبغ ؾطیٕ ٚ سٙس اظ ُٖٕ وّیس ظ٘ی اسهبَ وٛسبٜ ٚ ضٖسٚثطق ٘بقی ٔی . ٔی قٛز 

زض ؾیؿشٓ ا٘شمبَ َٛلا٘ی اٌط چٙب٘چٝ اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٘كسٜ ثبقساطط فطا٘شی ٔمساض سٛاٖ .قٛز

 .ا٘شمبِی ٚ فبنّٝ ا٘شمبَ ضا ٔحسٚز ٔی وٙس
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 ذٌُٛ ا٘شمبَ ػجطاٖ ٘كسٜ : 2-2

  دبضأشطٞبی اِىشطیىی–اِف 

 : دبضأشط درف قسٜ ٔكرم ٔی ٌطزز 4یه ذٍ ا٘شمبَ ثب 

  .c ٚ وبدبؾیشب٘ؽ g ٚ وٙساوشب٘ؽ ٔٛاظی l ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ ؾطی rٔمبٚٔز ؾطی

 دبضأشط سٛاثٗی اظ َطح ذٍ یٗٙی ا٘ساظٜ ٞبزی،٘ٛٔ،فبنّٝ ٞبزی ٞب،اضسفبٔ آٟ٘ب اظ 4سٕبٔی 

زض ٔكرهٝ ضفشبض ذٍ ا٘سٚوشب٘ؽ ؾطی ٚوبدبؾیشب٘ؽ ٔٛاظی .ظٔیٗ،فطوب٘ؽ ٚ زضػٝ حطاضر ٞؿشٙس

زض ایٗ ضفشبضٔمبٚٔز ؾطی آ٘چٙبٖ سبطیطی ٘ساضزٚزض ٔكرم وطزٖ سّفبر إٞیز دیسا ٔی .غّجٝ زاض٘س

زض ایٗ ٔجحض اظ وٙساوشب٘ؽ ٔٛاظی ٕٞهطفٙٓط قسٜ اؾز ٚٔمبزیط ٘بٔی سٛاِی ٔظجز زض ٘ٓط .وٙس

 .ٌطفشٝ قسٜ ا٘س

 ٔساض ٔٗبزَ یه فبظ ذٍ ا٘شمبِی وٝ ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ٔكبثٝ زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی آٖ ٔشهُ 1قىُ 

 :ثٝ چٙیٗ ذُی وٝ زاضای ٔٗبزِٝ اؾبؾی .قسٜ اؾز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

v
dx

vd 2

2

2

 ٚ     (1-2)      

))((2 cjgjr     (2-2) 

 

 .ٔی ثبقس ،ذٍ ٔشمبضٖ ٌفشٝ ٔی قٛز
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 ٕ٘بیف ذٍ ا٘شمبَ َٛیُ ثٝ وٕه اػعاء ٔشٕطوع-- 

 

 

 

 

 ذٍ ٔساض ثبظ ػجطاٖ ٘كسٜ :   2-3

 :دطٚفبیُ ِٚشبغ ٚ ػطیبٖ

یه ذٍ ثسٖٚ سّفبر وٝ ا٘شٟبیف ثبظ ٚاظ اثشسا سٛؾٍ غ٘طاسٛض ا٘طغی زاض ٔی قٛز ثٛؾیّٝ ٔٗبزِٝ ظیط 

 :سٗطیف ٔی قٛز 

 

             (3-2) 

 

 :  ذٛاٞیٓ زاقز 0rIوٝ ثب 

 (4-2) )(cos)( xVxV r   

 

)sin()()( 0 xIJZxCOSVxV rr  
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(5-2) 

 

 :  ثسؾز ٔی آیسx=0ِٚشبغ ٚػطیبٖ زض اثشسای ذٍ اظ ایٗ ٔٗبزلار ثب 

 (6-2) 

 

 . ٕٞفبظ ٞؿشٙس ٚثب ایٗ حمیمز وٝ سٛاٖ ا٘شمبِی نفط اؾز ؾبظٌبض ٔی ثبقسrVٚوٝ 

 ثیبٖ قس ضا ٔی سٛاٖ ثط (2-4)دطٚفبیُ ِٚشبغ ذٍ وٝ ثٛؾیّٝ ٔٗبزِٝ 

 : ثٝ قىُ ثٟشطی ٘ٛقز sEحؿت 

 

  

 .ثُطیك ٔكبثٝ دطٚفبیُ ػطیبٖ اظ ضاثُٝ ظیط ثسؾز ٔی آیس

 

(8-2) 

  

 وٝ زض آٖ ِٚشبغ زض اثشسای ذٍ طبثز 2-6زض ُٖٕ افعایف ِٚشبغٔساض ثب ثعضٌشط اظ ٔمساضیؿز وٝ اظ ٔٗبزِٝ 

ثب ثبظ قسٖ ٘بٌٟب٘ی ا٘شٟبی ذٍ ِٚشبغ زض اثشسای ذٍ ثلافبنّٝ ثٝ ٔمساض ِٚشبغ ٔساض ثبظ .فطو قسٜ اؾز

غ٘طاسٛض اثشسای ذٍ افعایف ٔی یبثس یٗٙی ِٚشبغسطٔیٙبَ سمطیجبًثٝ ا٘ساظٜ افز ِٚشبغ زض ضاوشب٘ؽ اسهبَ وٛسبٜ 

ایٗ ٔٛيٛٔ ّٖیطغٓ إٞیز .وٝ ثٛاؾُٝ ٖجٛض ػطیبٖ لجُ اظ ٔساض ثبظ ثٛػٛز ٔی آٔس افعایف دیسا ٔی وٙس

ّٖٕی آٖ ثیكشط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٘رٛاٞس ٌطفز ِٚی سٛػٝ ٔی زٞیٓ وٝ ثُٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ُّٔٛثؿز وٝ زض 

ثسسطیٗ قطایٍ یٗٙی ٚلشیىٝ سٕبْ ذٌُٛ ٔٛاظی زض ٔساض ٞؿشٙس وٕشطیٗ غ٘طاسٛضٞب زض ٔساض 

ثبیؿشی افعایف ِٚشبغزض اثشسای ذٍ سب .ٞؿشٙس،سحطیه غ٘طاسٛضٞب ٞٙٛظ ُٖٕ وبٞف ِٚشبغ ضا ا٘ؼبْ ٘سازٜ ا٘س

 .ٔحسٚز قٛز% 40ٚزض ا٘شٟبی ذٍ سب % 25

 .ػطیبٖ ٔطثٌٛ ثٝ ثبض َجیٗی ذٍ اؾز% 42.9 زض قىُ ثطاثط sIٔمساض 

)(sin)(
0

x
Z

V
jxI r 








 

cosrs VE 
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x
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 ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ زض حبِز ثبض زاضی : 2-4

 

 :اطط ََٛ ذٍ ،سٛاٖ ثبض ٚيطیت سٛاٖ ثط ِٚشبغ ٚسٛاٖ ضاوشیٛ

jQPذٍ قٗبٖی ثب ِٚشبغطبثز زض اثشسای ذٍ،یه ثبض ثب   ٚالٕ زض ا٘شٟبی ذٍ ا٘شمبَ ػطیبٖ ظیط ضا ٔی 

 :وكس 

 

 (9-2) 

اٌط ذٍ ثسٖٚ سّفبر زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ِٚشبغاثشسای ذٍ ٚا٘شٟبی ذٍ ٘یع ثٛؾیّٝ ضاثُٝ ظیط ثٝ ٞٓ اضسجبٌ 

 :زازٜ ٔی قٛ٘س 

 

 (2-10) 

 

 اظ قىُ ثٛيٛح اؾشٙجبٌ ٔی قٛز ثطای ٞط يطیت سٛاٖ ثبض یه حساوظط سٛاٖ acچٙس ذبنیز ٟٔٓ ا٘شمبَ 

یٗٙی زٚ ضیكٝ ). ٚػٛز زاضزrV وٕشط اظ ٔبوعیٕٓ زٚ ػٛاة ثطای Pثطای ٞط ٔمساض .ا٘شمبِی ٚػٛز زاضز

 1ّٖٕىطز ٘طٔبَ ؾیؿشٓ لسضر ٕٞیكٝ زض ٔمساض ثبلایی ِٚشبغاؾز وٝ زض ٔحسٚزٜ حَٛ  . ( 10-2 (ٔٗبزِٝ

puلطاض زاضز . 

ٕٞچٙیٗ . وٝ ٔطثٌٛ ثٝ قطایٍ ٔساض ثبظ اؾز سمّیُ ٔی یبثس6-2 ثٝ ٔٗبزِٝ 10-2  ٔٗبزِٝ P=Q=0ٚلشی 

0PPاظ قىُ ثٛيٛح ثط ٔی آیس وٝ دطٚفبیُ ِٚشبغ ٔؿُح زض يطیت ٚاحس ٚلشی وٝ    اؾز ثسؾز ٔی  

Srآیس،یٗٙی  EV اؾز . 

r
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 ٔبیُ ثسٖٚ سّفبر،ثهٛضر سبثٗی اظ سٛاٖ ثبض ٚيطیت 200ٔمساض ِٚشبغ ا٘شٟبی ذٍ ،زض یه ذٍ قٗبٖی --- 

 سٛاٖ

ثبضٞبی ثب يطیت لسضر دؽ فبظ ،ثب يطیت .يطیت سٛاٖ ثبض یه سبطیط قسیسی ثط ضٚی ِٚشبغ ا٘شٟبی ذٍ زاضز

زض . ضا وبٞف زٞٙسrV ِٚشبغ Pلسضر ٚاحس یب ثب يطیت لسضر دیف فبظ ثبلا،سٕبیُ زاض٘س وٝ ثب افعایف 

 افعایف ٔی یبثسسب rVِٚشبغ ( ٞؿشٙس1ثٝ اؾشظٙبء آٟ٘بییىٝ ٘عزیه ثٝ )ثبضٞبی ثب يطیت لسضر دیف فبظ 

ثبضٞبی ثب يطیت لسضر دیف فبظ سٛاٖ ضاوشیٛ سِٛیس ٔی وٙٙس وٝ . ثٝ ٔمساض ذیّی ثبلاسط ثطؾسPٚلشیىٝ 

 .سىٕیُ وٙٙسٜ سٛاٖ ضاوشیٛ ثبضٌیطی ذٍ اؾز ِٚٚشبغ ذٍ ضا سمٛیز ٔی ٕ٘بیٙس

 

 ٘یبظٔٙسی سٛاٖ ضاوشیٛ  :2-5

 

 

إٞیز زاضز وٝ ثسا٘یٓ ایٗ ٘یبظ .٘یبظٔٙسی سٛاٖ ضاوشیٛ ذٍ ثٛؾیّٝ ِٚشبغ ٚؾُح ا٘شمبِی ٔكرم ٔی قٛز

ظیطا ایٟٙب ٞؿشٙس وٝ ٔمبزیط ٘بٔی سٛاٖ ضاوشیٛ ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ سطٔیٙبَ ٚ ٕٞچٙیٗ .ٔٙسیٟب چیؿز

ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ يطیت سٛاٖ سطٔیٙبَ ٔٙشؼٝ سٕبْ ٔساضٞبیی .ٚؾبیُ ػجطاٖ وٙٙسٜ ضاسٗییٗ ٔی وٙٙس
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ثٗٙٛاٖ ٔظبَ اٌط ثبض اِمبیی زض اثشسای ذٍ ٔشهُ قٛز ثٝ .اؾز وٝ ثٝ آٖ َطف ذٍ ٔشهُ ٌطزیسٜ ا٘س

ثُٛض وّی ،ثسٖٚ حًٛض ٚؾبیُ ػجطاٖ .غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ زض ػصة سٛاٖ ضاوشیٛ ثبضٌیطی ذٍ وٕه ٔی ٕ٘بیس

 .وٙٙسٜ ،ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ثبیؿشی سفبٚر ثیٗ سٛاٖ ضاوشیٛ ذٍ ٚثبض ٔحّی ضا سِٛیس ٚیب ػصة ٕ٘بیٙس

PIVjQPزض ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ  mmmm 
  یٗٙی ثٗس 0mQسٛػٝ ایٙىٝ . سٛاٖ ا٘شمبِی اؾزP  وٝ *

سٛاٖ ٚالٗی ٚ ضاوشیٛ وٝ ثبیؿشی زض اثشسای ذٍ فطاٞٓ قٛز ثطاثط .اظ ٘مُٝ ٔیب٘ی سٛاٖ ضاوشیٛ ٖجٛض ٕ٘ی وٙس

 اؾز ثب 

*

ssss IEjQP  ٖجبضر sQ ُٝضا ٔی سٛاٖ ثهٛضر ظیط ٔٙٓٓ وطز ثب اؾشفبزٜ اظ ضاث : 

Z

V
P

2

0

0       ٚ      mmm IVP  ٓزاضی    : 

 

(11-2) 

 

 

اظ . ایٗ ٔٗبزِٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ِٚشبغ ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ ٔشمبضٖ ثب سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛضز ِعْٚ ضاثُٝ زاضز

 ثٝ ٞط زٚ ا٘شٟبی ذٍ اٖٕبَ ٔی قٛز ٚٞط َطف ٘یٕی اظ ذٍ 11-2ضٚی سمبضٖ ٔیشٛاٖ ٌفز وٝ ٔٗبزِٝ 

rsثب سٛػٝ ثٝ ٖلأز لطاضزازی سٛاٖ ضاوشیٛ ٔیشٛاٖ ٘ٛقز .وُ ضا سغصیٝ ٔی وٙس QQ  ٝ0  ػبییىPP  

puVmثبقس یٗٙی زض ثبض َجیٗی ثبقس،اٌط  1 ِٝ0 ٘شیؼٝ ٔی زٞس وٝ 2-11 ٔٗبزsQ ٝ٘شیؼٝ ای و  

 .ثطای ٔبٖ آقٙبؾز

puVEE اٌط ِٚشبغ سطٔیٙبَ سٙٓیٓ قٛ٘س َٛضیىٝ p=0زض حبِز ثی ثبضی یٗٙی  rs 10  ٚؾذؽ  

0mI ثبقس : 

( 2-12)                                                                     
2

0


tgPQs  
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   ٘كبٖ ٔیسٞس وٝ سٛاٖ ضأیشٛاٖ اثشسای ذٍ ٕٞبٖ 0P   ٚ      وٝ ایٗ ٔٗبزِٝ ثب ٔٗبزِٝ  

اٌط ِٚشبغٞبی سطٔیٙبَ ثُٛض دیٛؾشٝ سٙٓیٓ قٛ٘س َٛضیىٝ ِٚشبغ ٘مُٝ ٔیب٘ی   .سٛاٖ ثبضٌیطی ٘هف ذٍ اؾز

puVVm 10  ٜزض سٕبْ ؾُٛح سٛاٖ ا٘شمبِی ثبقسآٍ٘ب    

 : زاضیٓ 11-2اظ ٔٗبزِٝ 

(2-13) 

 

0VVmثٗلاٜٚ ثبظای   ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز  : 

 

(2-14)   rms EPPVE  2

0

2 )(1
2

sin1


              

  ِٚشبغ ٘مُٝ ٔیب٘ی ثعضٌشط اظ ِٚشبغ 0PPاٌط .ایٗ زٚ ٔٗبزِٝ ضفشبض وّی ذٍ ٔشمبضٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

 .سطٔیٙبَ اؾز

0PP  ٖىؽ ایٗ ُّٔت نبزق اؾز ٚ ثطای 0PPاٌط  ٘كبٖ زٞٙسٜ .  دطٚفبیُ ِٚشبغ ٔؿُح ٔظجز اؾز

  ٘كبٖ زٞٙسٜ وٕجٛز سٛاٖ ضاوشیٛ 0PPٚلشی .ایٗ اؾز وٝ زض زٚ ا٘شٟبی ذٍ سٛاٖ ضاوشیٛ ػصة ٔی قٛز

سٛاٖ ضاوشیٛ ايبفی ٚیب سٛاٖ ضاوشیٛ وٕجٛز ذٍ ضا ٔی سٛاٖ ثٛؾیّٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب سهحیح .ػصة اؾز

 .وطز وٝ زض فهُ ثٗسی سٛيیح زازٜ ذٛاٞس قس

ثٛاؾُٝ ٚػٛز اغشكبقبر زایٕی وٛچه زض سٛاٖ ا٘شمبِی زض ٞط ؾیؿشٓ ٚالٗی ٚ ٕٞچٙیٗ اغشكبقبر 

فبحف اسفبلی وٝ زض اطط ذٍ ٚ یب ُٖٕ وّیسظ٘ی ثٛػٛز ٔی آیس ٖٕلاً ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ لبزض ٘رٛاٞس ثٛز 

لاظْ اؾز ٚ ثط اؾبؼ  (فبنّٝ إَیٙبٖ)یه ٔبضػیٗ .ذیّی ٘عزیه ثٝ حسدبیساضی ٔبٍ٘بض ذٛزـ وبض وٙس

 زضػٝ سؼبٚظ ٕ٘بیس وٝ 30سؼطثٝ یه لبٖ٘ٛ وّی اؾز وٝ ظاٚیٝ ثبض زض ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ ٘جبیؿشی ثیف اظ 

ٔمبزیط وٛچه سٛاٖ ٔی سٛا٘س ثُٛض دبیساض اظ . زض ایٗ ظاٚیٝ ذٍ ٘هف سٛاٖ ٔبوعیٕٓ ضا ا٘شمبَ ٔی زٞس

ذٌُٛ َٛلا٘ی سط ا٘شمبَ زازٜ قٛز، أب ٚلشی اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٕ٘ی قٛز حساوظط ََٛ ٔؼبظ ذٍ 
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وٝ زض حبِز ثی )  ثب ٔمبزیط ٘بٔی سٛاٖ ضاوشیٛ ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ mVٞٙٛظ ثٛؾیّٝ ٔمساض ِٚشبغ ثی ثبضی 

 .ٔحسٚز ٔی ٌطزز (ثبضی ػصة ٚ یب زض سٕبْ ثبض سِٛیس ٔی وٙٙس

 

 :ٖجبضر زیٍطی ثطای ٘یبظٔٙسی سٛاٖ ضاوشیٛ 

 

  ثسؾز mV ثطای سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ زض اثشسا ٚا٘شٟبی ذٍ ثب 11-2ٕٞبُ٘ٛضیىٝ زض ثرف لجُ ٔٗبزِٝ 

 :آٔس ٔی سٛاٖ یه فطَٔٛ زیٍط ثطای سٛاٖ ضاوشیٛ زض ا٘شٟبی ذٍ ثسؾز آٚضز وٝ 

 (2-15) 



sin

)coscos(

0Z

VVV
Q rsr

r


            

 .یه ضٚـ ٔكبثٟی ضا ٔی سٛاٖ ثىبض ثطز سب فطَٔٛ ظیط ضا ثطای سٛاٖ ضاوشیٛ زض اثشسای ذٍ ثسؾز آٚضز 

 (2-16) 




sin

)coscos(

0Z

VVV
Q srs

s


           

rSایٗ ٖجبضر ثطای ٚلشیىٝ ذٍ ٔشمبضٖ ٘جبقس یٗٙی  VV  ثبقس لبثُ لجَٛ اؾز اٌط  rs VV  ٍذ  

 : ٔشمبضٖ ثٛزٜ ٚ زاضیٓ 

 (2-17) r

rS

s Q
Z

VV
Q 








sin

)coscos(

0

2

         

0PP  ٚ   puVsوٝ اٌط  1    ٚ وٛچىشط اظ  ٚ  coscos  ،   sQ ٝٔٙفی اؾز زض حبِیى rQ  

 .ایٗ ُّٔت ثیبٍ٘طایٙؿز وٝ سٛاٖ ضاوشیٛ زض اثشسای ذٍ ٚ ا٘شٟبی ذٍ ٞط زٚ ػصة ٔی قٛ٘س.ٔظجز اؾز
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 ٘یبظٔٙسی سٛاٖ ضاوشیٛ زض سطٔیٙبِٟبی ذٍ ٔشمبضٖ ثهٛضر سبثٗی اظ سٛاٖ ا٘شمبِی ٚ ََٛ ذٍ

 

 ذٌُٛ ا٘شمبَ ػجطاٖ قسٜ : 2-6

 ٔؼبظی  - ٔؼبظی  ،   - 0Zا٘ٛأ ػجطاٖ ؾبظی  : 2-6-1

زض ایٗ ٔجحض ػجطا٘ؿبظی ثٝ ٔٗٙبی سغییط ٔكرهبر اِىشطیىی ذٍ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف ْطفیز سٛاٖ ا٘شمبِی 

ثب ایٗ ٞسف وّی یه ؾیؿشٓ . ٚ ثط آٚضزٜ وطزٖ ٘یبظٔٙسیٟبی ا٘شمبَ وٝ زض ثرف لجّی ثیبٖ قس ٔی ثبقس

 :ػجطاٖ وٙٙسٜ ایسٜ آَ اٖٕبَ ظیط ضا ا٘ؼبْ ذٛاٞس زاز 

 .زض ایؼبز یه دطٚفبیُ ِٚشبغ ٔؿُح زض سٕبٔی ؾُٛح ا٘شمبَ سٛاٖ ٔؿبٖسر ٔی ٕ٘بیس -1

 .ثب افعایف حس اوظط سٛاٖ ا٘شمبَ دبیساضی ضا ثٟجٛز ٔی ثركس -2

. یه ضٚـ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ زض ػٛاثٍٛیی ثٝ ٘یبظ سٛاٖ ضاوشیٛ زض ؾیؿشٓ ا٘شمبَ ضا فطاٞٓ ٔی وٙس

ٖسزیىٝ ثطای اضظیبثی ٔیعاٖ سبطیط ؾیؿشٓ ػجطاٖ وٙٙسٜ ثىبض ٔی ضٚز ٖجبضر اؾز اظحبنًّطة ََٛ 

 .ذٍ زض ٔبوعیٕٓ سٛاٖ ا٘شمبِی 
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یه دطٚفبیُ ِٚشبغ ٔؿُح حبنُ ٔی قٛز اٌط چٙب٘چٝ أذسا٘ؽ يطثٝ ای ٔٛطط ذٍ سغییط زازٜ قٛز - 

0Zَٛضیىٝ ٔمساض ٔؼبظی   ٝضا زاضا ٌطزز و  P
Z

V
P 




0

2

0

 سٛاٖ ٚالٗی Pوٝ زض آٖ   (18-2)0

ػجطاٖ وٙٙسٜ ایسٜ آَ ثبیؿشی سٛا٘بیی سغییطار . ِٚشبغ ٘بٔی ذٍ اؾز0Vاؾز وٝ ثبیؿشی ا٘شمبَ یبثس ٚ 

 ضا زاضز ثٝ ػجطاٖ أذسا٘ؽ يطثٝ ای یب 0P یب 0Zػجطاٖ وٙٙسٜ ای وٝ ٘مف سغییط .ؾطیٕ زاقشٝ ثبقس

وٙشطَ وطزٖ أذسا٘ؽ يطثٝ ای ٔؼبظی ثٝ ٔٙٓٛض ا٘شمبَ سٛاٖ ٔكرم ثٝ ایٗ . ٔٛؾْٛ اؾز0Zػجطاٖ 

ٔٗٙب ٘یؿز وٝ إَیٙبٖ حبنُ ٕ٘بییٓ وٝ زض ا٘شمبَ سٛاٖ زض فبنّٝ ٞبی َٛلا٘ی سط ،دبیساضی حفّ 

زض ُٖٕ زض غیبة ػجطاٖ وٙٙسٜ زض فٛانُ ذیّی وٛسبٞشط دبیساضی یه فبوشٛض ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔی .ٌطزز

 .ثبقس

 ثط دبیساضی سبطیط ٔی  اظ َطیك سبطیط ثط ضٚی ظاٚیٝ ا٘شمبَ 0Z ٚ ٞط زٚ دبضأشط اؾبؾی ذٍ یٗٙی 

 ضا ثطلطاض ٕ٘بیس سب دطٚفبیُ ِٚشبغ 2-18ٚلشی ذُی اظ َطیمی ػجطاٖ ٔی قٛز وٝ ٔٗبزِٝ . ٌصاض٘س

یىی وبضثطز . ثطای ٘یُ ثٝ ایٗ ٔمهٛز زٚ ضٚـ ػجطاٖ ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز .ٔؿُح ثسؾز آیس

ظیطا زض فطوب٘ؽ دبیٝ . اؾز ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف Xذبظٟ٘بی ؾطی ٚ وبٞف 
cX

X  ٔی 

ضٚـ زیٍط ایٗ اؾز وٝ ذٍ .  ٔٛؾْٛ اؾزایٗ ضٚـ ثٝ ػجطاٖ ََٛ اِىشطیىی ذٍ یب ػجطاٖ .ثبقس

ثٝ ػع ).ضا ثٝ ثركٟبی وٛچىشط سمؿیٓ ٔی وٙیٓ وٝ سمطیجبًٞط ثرف اظ ثركٟبی زیٍط ٔؿشمُ ثبقس

ایٗ ضٚـ ثٝ ػجطاٖ ثب سمؿیٓ ثٙسی ذٍ ٔٛؾْٛ .(آ٘ىٝ ٍٕٞی سٛاٖ ٔكشطوی ضا ا٘شمبَ ٔی زٞٙس

 .ایٗ وبض ثب اسهبَ زازٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ِٚشبغ طبثز زض فٛانُ ٔرشّف ذٍ ا٘ؼبْ ٔی قٛز.اؾز

 

 ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی اوشیٛ ٚ دبؾیٛ :2-7

ػجطاٖ وٙٙسٜ .ٔفیس اؾز وٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی دبؾیٛ اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی اوشیٛ سٕیع زازٜ قٛ٘س

ایٗ ٚؾبیُ ػجطاٖ وٙٙسٜ .ٞبی دبؾیٛ قبُٔ ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی، ذبظٟ٘بی ؾطی ٔی ثبقٙس

أب ٖٕٛٔبً لبزض ثٝ سغییطار دیٛؾشٝ .ٕٔىٗ اؾز ثُٛض زائٓ زض ٔساض لطاض ٌیط٘س ٚ یب ثٝ ٔساض ؾٛئیچ قٛ٘س
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ایٟٙب ثب سغییط زازٖ وبدبؾیشب٘ؽ ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ َجیٗی وبض ٔی وٙٙسٚ وبضقبٖ اؾبؾبً .٘رٛاٞٙس ثٛز

 .لُٕ ٘ٓط اظ ُٖٕ ؾٛئیچیًٙ ، غیط لبثُ وٙشطَ ٔی ثبقٙس.اؾشبسیه اؾز

ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی دبؾیٛ فمٍ ثطای ػجطاٖ أذسا٘ؽ يطثٝ ای ، ٚ ػجطاٖ ََٛ ذٍ ثىبضثطزٜ ٔی 

ثٗٙٛاٖ ٔظبَ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ثطای ػجطاٖ اططار ذبظٖ درف قسٜ ذٍ،ٔرهٛنبً ثطای ٔحسٚز .قٛ٘س

أذسا٘ؽ يطثٝ ای ٔؼبظی ضا افعایف .وطزٖ ،افعایف ِٚشبغ ٘بقی اظ ثی ثبضی یب ثبض وٓ ثىبضثطزٜ ٔی قٛ٘س

اظ ذبظٟ٘بی ٔٛاظی ثطای افعایف ذبنیز وبدبؾیشب٘ؽ ذٍ زض .ٚ ثبض َجیٗی ٔؼبظی ضا وبٞف ٔی زٞٙس

أذسا٘ؽ .ایٟٙب ثب سِٛیس سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛػت افعایف ِٚشبغ ٔی ٌطز٘س.قطایٍ ثبض ظیبز اؾشفبزٜ ٔی قٛز

اظ ذبظٟ٘بی ؾطی زضػجطاٖ ََٛ ذٍ .ٔؼبظی يطثٝ ای ضا وبٞف ٚثبض ٔؼبظی ضا افعایف ٔی زٞٙس

 .اؾشفبزٜ ٔی قٛز

ػجطاٖ وٙسٜ ٞبی اوشیٛ ٕٔٗٛلاً ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی ٔٛاظی ٞؿشٙس وٝ زاضای ایٗ ذهیهٝ ٞؿشٙس وٝ - 

ایٗ ُٖٕ ضا ثب سِٛیس ٚیب ػصة ٔمساض نحیح ٔٛضز .لبزض٘س ِٚشبغ ضا زض سطٔیٙبَ ذٛزقبٖ طبثز ٍ٘ٝ زاض٘س

آٟ٘ب ٕٔٗٛلاً لبزض٘س .٘یبظ سٛاٖ ضاوشیٛ ثٝ ٔٙٓٛض ػجطاٖ سغییطار ِٚشبغ زض ٘مُٝ اسهبَ ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس

وٙشطَ آٟ٘ب ٕٔىٗ اؾز شاسی ٘ٓیط ػجطاٖ وٙٙسٜ لبثُ اقجبٔ ٚ .سغییطار ؾطیٕ ٚ دیٛؾشٝ ضا فطاٞٓ آٚض٘س

زض وبضثطز .یب ثٛؾیّٝ یه ؾیؿشٓ ٘ٓیط وٙسا٘ؿٛضؾٙىطٖٚ ٚػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی سبیطیؿشٛض ا٘ؼبْ ٌیطز

زض ثًٗی ٔٛاضز ٚاضزوطزٖ .ػجطاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ سب حس أىبٖ ثبیؿشی ٔلاحٓبر الشهبزی ضا ضٖبیز وطز

سغییطار زض ؾیؿشٓ َطاحی قسٜ ٔٛػٛز ثٝ ٔٙٓٛض ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘هت ٚؾبیُ 

ثٗٙٛاٖ ٔظبَ ثب ٚاضز وطزٖ ؾیٍٙبِٟبی فیسثه زض ضٌٛلاسٛض ِٚشبغ .ػجطاٖ وٙٙسٜ ضٚقی اضظا٘شط ٔی ثبقس

ٔظبَ زیٍط .اسٛٔبسیه ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ٔی سٛا٘ٙس دبیساضی ؾیؿشٓ ٚ سٛاٖ ا٘شمبِی ضا افعایف زاز

ثبض  (اٍِٛی)ایٙىٝ ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ٔی سٛا٘ٙس دؽ اظ یه دطیٛز سغییطسىبّٔی زض دبسطٖ 

 .ؾیؿشٓ زٚثبض ػبیبثی قٛ٘س

وبضثطزٞبی زیٍط ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب زض ؾیؿشٓ ا٘شمبَ قبُٔ ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛ ٖجٛضی اظ ذٌُٛ ثٝ 

 ٔی DCٔٙٓٛض وبٞف سّفبر،ٔؿشّٟه وطزٖ ٘ٛؾب٘بر،فطاٞٓ وطزٖ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ ٔجسِٟبی 
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زض ظٔیٙٝ سٛؾٗٝ ٚؾبیُ ػجطاٖ سلاـ ٚ فٗبِیز ثط ضٚی وٙشطِط اؾشبسیه سٛاٖ ضاوشیٛ یب ػجطاٖ .ثبقس

زض .وٙٙسٜ اؾشبسیه ٔشٕطوع اؾز سب ثبظزٜ ٚ لبثّیز اٖشٕبزٚ ٔكرهٝ ٞبی دبؾد آٖ ضا ثٟجٛز ثركٙس

ظٔیٙٝ سحّیّی سٛػٝ ثٝ سٛؾٗٝ ثٟیٙٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ،أشیبظار وبضثطز َطحٟبی ػجطاٖ ٔٛاظی ٚ ؾطی 

٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ٚٔسَ وطزٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ثط ضٚی وبٔذیٛسط زیؼیشبَ ُٔٗٛف  (زض ذٌُٛ َٛیُ)

 .ٔی ثبقس

 

 

 :ػجطاٖ ؾبظی طبثز درف قسٜ یىٙٛاذز  : 2-8

 .ٕٔٗٛلاً ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب زض زٚ ا٘شٟبی ذٍ ٚ یب زض فٛانُ ٔٗیٗ زض ََٛ ذٍ ٘هت ٔی قٛ٘س

فطِٟٔٛبی ثسؾز آٔسٜ ثُٛض سمطیت زض اغّت ٔٛاضز ثطای ؾیؿشٕٟبی ّٖٕی ثب ػجطاٖ ٔشٕطوع ثسِیُ 

ایٙىٝ فبنّٝ ثیٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ثب ٞٓ ٖٛأّی وٝ ثب حساوظط ََٛ ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ ضا ٔحسٚز ٔی 

 : ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ قىُ ظیط ٘ٛقز 0Z. ٕ٘بیس ، ٔحسٚز ٔی ٌطزز لبثُ لجَٛ اؾز 

 

(2-19) 

)(اٌط 
mi

HLYSH ضا ثٗٙٛاٖ ا٘سٚوشب٘ؽ ػجطاٖ ٔٛاظی درف قسٜ یىٙٛاذز زض ٘ٓط ثٍیطیٓ ، ٔمساض 

 :ٔٛطط ازٔیشب٘ؽ وبدبؾیشیٛ ٔٛاظی زض ٞط ٔبیُ ثطاثط ذٛاٞس قس ثب 

(2-20)    shKcjcj 


1                                             

 :  زضػٝ ػجطاٖ وٙٙسٌی ٔٛاظی اؾز shKوٝ زض آٖ 

(2-21) 
c

ysh

ysh

c

sh

sh
b

b

X

X

CL
K 

2

1


           

 : ضا ٘كبٖ زاز وٝ زض ایٗ نٛضر زاضیٓ YshCثٝ ضٚـ ٔكبثٝ ٔی سٛاٖ اطط ذبظٖ ؾطی درف قسٜ یىٙٛاذز 

 (2-22) seKZZ 
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cxx
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 . زضػٝ ػجطاٖ وٙٙسٌی ؾطی اؾز ٚ اظ ضاثُٝ ظیط ثسؾز ٔی آیسseKوٝ زض آٖ 

 (2-23) 
yse

yse
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 :ثب سطویت اطط ػجطاٖ ٔٛاظی ٚ ؾطی زاضیٓ 

 

(2-24) 
sh

se

K

K
ZZ








1

1
00                 

 

سٕبٔی ٔٗبزلار ٔٗشجط ذٛاٞس ثٛز اٌط 


0

2

0

Z

V
 :  ضا زاقشٝ ثبقیٓ 

(2-25) 
se

sh
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00                    

 

 ََٛ اِىشطیىی             (2-26)  )1(1 sesh KK                
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 seKٚshKثبض َجیٗی ٔؼبظی ثهٛضر سبثٗی اظ 

 

ثطای ٞط ٔمساض طبثز ػجطاٖ ؾطی،ػجطاٖ ٔٛاظی ذبظ٘ی ايبفی ٔٛػت افعایف   ٚ 
0P وبٞف ٚ 

0Z ٔی 

% 100ػجطاٖ ٔٛاظی اِمبیی .ٚ حبَ ا٘ىٝ ػجطاٖ ٔٛاظی اِمبیی اطط ٔٗىٛؼ زاضز.ٌطزز ٚ0P ضا ثٝ نفط 

سمّیُ ٚ 
0Z ٜضا ثٝ ثی ٟ٘بیز افعایف ٔی زٞس ٚایٗ یه دطٚفبیُ ِٚشبغ ٔؿُح ضا زض ثبض نفط ایؼبز ٕ٘ٛز 

زض قطایٍ ثبض ظیبز،دطٚفبیُ .ٚثىبضٌطفشٗ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ثٝ ٔٙٓٛض حصف اطط فطا٘شی ضا سٛنیٝ ٔی ٕ٘بیس

ثٗٙٛاٖ ٔظبَ ،اٌط ثرٛاٞیٓ .ِٚشبغ ٔؿُح ،ثب ثىبض ٌطفشٗ ذبظٟ٘بی ٔٛاظی ثٝ ػبی ضاوشٛض حبنُ ٔی قٛز

سٛاٖ 
02

1 P ٝضا ا٘شمبَ زازٜ ِٚشبغ ٔؿُح زاقشٝ ثبقیٓ ٚ اٌط ػجطاٖ ٔٛاظی ٘ساقشٝ ثبقیٓ ث pu%30   

زض ٚالٕ ثٛاؾُٝ ٔبٞیز . 3.0seKُٔبثك قىُ نفحٝ لجُ ػجطاٖ ؾطی درف قسٜ ٘یبظٔٙسیٓ یٗٙی 

ٔٛاضز اؾشٕٗبَ َجیٗی آٟ٘ب زض سظجیز ِٚشبغ .ٔشٕطوع ذبظٟ٘بی ؾطی،ثطای وٙشطَ ِٚشبغ ٔٙب ؾت ٘رٛاٞس ثٛز

یب وبٞف ََٛ ذٍ ٔؼبظی  اؾز . 
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زض غیبة ػجطاٖ ٔٛاظی اِمبیی  0shK سٛاٖ ضاوشیٛ ثبضٌیطی سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ذٍ ػجطاٖ قسٜ ؾطی 

اٌط .زض حبِز ثی ثبضی،سمطیجبً ثب سٛاٖ ضاوشیٛ ثبضٌیطی ذٍ وبٔلاً ػجطاٖ ٘كسٜ ثب ََٛ یىؿبٖ ،ثطاثط اؾز

ذٍ آ٘مسض َٛیُ اؾز وٝ زض ّٚٞٝ اَٚ ػجطاٖ ؾطی ضا ایؼبة ٔی ٕ٘بیس زض ایٙهٛضر زض قطایٍ ثی ثبضی 

ثٗلاٜٚ ّٖٕىطز سحطیه .٘یبظ اؾز وٝ زض سطٔیٙبَ ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ سٛاٖ ضاوشیٛ ايبفی ػصة ٌطزز

ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ زض ثبضٞبی ظیبز دبیساضی ضا وٝ ذبظٟ٘ب لهس افعایف آٖ ضا زاقشٝ ا٘س ضا وبٞف ٔی 

 .ایٗ ٔؿبِٝ ضا ٔی سٛاٖ ثب اٖٕبَ ػجطاٖ اِمبیی ٔٛاظی ايبفی ٔطسفٕ وطز.زٞس

 

 

 

 :ػجطاٖ ٔٛاظی دبؾیٛ : 2-9

 

ػجطاٖ وٙٙسٜ ثب ضاوشٛض ٔٛاظی ، أذسا٘ؽ يطثٝ ای ٔؼبظی ضا افعایف ٚ ثبض َجیٗی ٔؼبظی ضا ،یٗٙی ثبضی 

 .(ٔساض ثبظ)وٝ زض اٖ دطٚفبیُ ِٚشبغ ٔؿُح اؾز زض حبِز ثی ثبضی

آٟ٘ب زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی . زض ُٖٕ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ٕ٘ی سٛا٘ٙس ثُٛض یىٙٛاذز زض ََٛ ذٍ  درف قٛ٘س

یه سطسیت لطاض .ٔشهُ ٔی ٌطز٘س- ٕٔٗٛلاً زض دؿز ٞبی ؾٛئیچیًٙ ٔیب٘ی-ذٍ ٚ زض ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ

زض یه ذٍ قٗبٖی َٛیُ دؿز .ٌطفشٗ آٟ٘ب ثطای یه ذٍ زٚ ٔساضٜ زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 . ٔبیُ لطاض ٔی ٌیط٘س50-250ٞبی وّیس ظ٘ی زض فٛانُ ثیٗ 
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 (.( َٛیُ ِٚشبغ ثبلاac٘حٜٛ لطاض ٌطفشٗ ضاوشٛضٞب ثط ضٚی ذٍ ا٘شمبَ ))

 

 

زض نٛضر ٚلٛٔ لُٕ ٘بٌٟب٘ی ثبض یب ثبظ قسٖ ذٍ ثبیؿشی .ذبظٟ٘بی ٔٛاظی ٕٔٗٛلاً ثٝ ٔساض ؾٛئیچ ٔی قٛ٘س

–آٟ٘ب ضا ثٝ ؾطٖز اظ ٔساض لُٕ ٕ٘ٛز سب اظ افعایف ثیكشط ِٚشبغ ٕٔب٘ٗز ٕ٘ٛزٜ ٚ احشٕبَ ٚلٛٔ فطٚضظٚ٘ب٘ؽ 

ٔمبزیط ٚ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٘بٔی ثٟیٙٝ .وبٞف زازٜ قٛز- زض ػبییىٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب زض ٔساض لطاض زاض٘س

ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ٚ ٘مبٌ اسهبَ  آٟ٘ب ٖٕٛٔبًثٝ وٕه ُٔبِٗبر درف ثبض ،ثبزض٘ٓط ٌطفشٗ سٕبٔی 

 ثبیؿشی اظ xثطای ایٙىٝ ِٚشبغ اثشسا ٚا٘شٟبی ذٍ ثطاثط ثبقٙس .دیىط ثٙسی ٕٔىٗ ؾیؿشٓ ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز

 .ضاثُٝ ظیط ثسؾز آیس

 

(2-27)        



cos1

sin
0


 ZX 
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 .دطٚفبیُ ِٚشبغٚػطیبٖ زض یه ذٍ ػجطاٖ قسٜ ٔٛاظی زض حبِز ثسٖٚ ثبض

 

 

rrثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ  jXIV  ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض قىُ دطٚفبیُ ِٚشبغ ٘ؿجز ثٝ ٘مُٝ ٔیب٘ی ٚ  

زض ٘مُٝ ٔیب٘ی نفط ٚ زض ٘یٕٝ ؾٕز .سمبضٖ زاضز وٝ زض ٘یٕٝ ؾٕز چخ ذٍ ػطیبٖ ثبضٌیطی ٔٙفی اؾز

 :ٔبوعیٕٓ ِٚشبغ زض ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ ضخ زازٜ ٚ ثسؾز ٔی آیس . ضاؾز ٔظجز اؾز

(2-28) 

 

٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ذٍ ٕٞطاٜ ثب ضاوشٛضٔٛاظی زض حبِز ثی ثبضی ٔكبثٝ زٚ ذٍ ٔساض ثبظ (28-2)ٔٗبزِٝ 

افعایف ِٚشبغ ٔساض ثبظ .ػساٌب٘ٝ وٝ دكز ثٝ دكز زض ٘مُٝ ٔیب٘ی ثٝ ٞٓ ٔشهُ قسٜ ثبقٙس ضفشبض ٔی وٙیس

 . ثسؾز ٔی آیس2-18ٞعیٙٝ ذٍ اظ َطیك ٔٗبزِٝ 

2
cos2

sin
2

cos 0


 S

rm

E

X

z
VV 
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  ثٛؾیّٝ ؾٛئیچ وطزٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔٛاظیغوٙشطَ ِٚشب : 2-10

 

ٔٙحٙی ٞبیی وٝ ثب .زیبٌطاْ سٙٓیٓ ِٚشبغ ثطای ذٍ ثطای ؾٝ يطیت سٛاٖ ٔشفبٚر زض قىُ  ضؾٓ قسٜ اؾز

U ٔكرم قسٜ اؾز ٔطثٌٛ ثٝ ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ ٚآٟ٘بیی وٝ ثب L ٔكرم قسٜ ا٘سٔطثٌٛ ثٝ ٚلشی اؾز 

 ٔكرم قسٜ ا٘سٔطثٌٛ ثٝ ٚلشی Cوٝ ضاوشٛض ٔٛاظی ٔٛضز ثحض لجُ ثٝ ذٍ ٔشهُ ٔی ٌطزز ٚ آٟ٘بییىٝ ثب 

 Lایٗ حمیمز وٝ ٔٙحٙی .اؾز وٝ ثؼبی ضاوشٛض ٔٛاظی ذبظٖ ثب ٕٞبٖ ضاوشب٘ؽ ثٝ ٔساض ٔشهُ ٔی ٌطزز

 لطاض زاضز ثبظٌٛ وٙٙسٜ ایٗ ٚالٗیز اؾز وٝ زض ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ سٛاٖ Uزض ٞط حبِز دبییٗ سط اظ ٔٙحٙی 

زض نٛضسیىٝ .سب حسٚزی ِٚشبغ ذٍ ضا زض قطایٍ ثبضزاضی حٕبیز ٔی وٙس (قبضغذٍ)ضاوشیٛ ثبضٌیطی ذٍ 

قىُ ظیط انِٛی ضا . ضاوشٛض ٔٛاظی ثُٛض زائٓ زض ٔساض لطاض زاقشٝ ثبقس ایٗ أشیبظ اظ آٖ ؾّت ٔی ٌطزز

٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثط اؾبؼ ٔی سٛاٖ ِٚشبغا٘شٟبی ذٍ ضا زض ٍٞٙبْ سغییط ثبض ثب ؾٛئیچ وطزٖ ذبظٖ ٚضاوشٛض 

 .سب حسٚزی طبثز ٍ٘ٝ زاقز

زض ثبض نفط ،ضاوشٛض ٔٛاظی ثٝ ٔساض .دؽ فبظ ثبقس% 97زض ایٗ ٔظبَ فطو ٔی قٛز وٝ يطیت سٛاٖ ثبض 

ضاوشٛض .  وبٞف ٔی زٞس1pu ثٝ 1.088ِٚشبغ ٔساض ثبظ ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ ضا اظ  ٔشهُ ٔی ٌطززٚزض ٘شیؼٝ

 ٔی ضؾس زض ٔساض ثبلی ٔی ٔب٘س ٚزض ایٗ ؾُح سٛاٖ ٚ ِٚشبغ ا٘شٟبی 0.375puسب ٚلشیىٝ سٛاٖ ا٘شمبِی  ثٝ 

puPاظ ایٗ دؽ ضاوشٛض اظ ٔساض ػساقسٜ ٚٔساض زض فبنّٝ .  وبٞف ٔی یبثس0.95ذٍ ثٝ ٔمساض  375.0 ٚ 

075.0 PP ٚلشیىٝ . وبٞف ٔی یبثس0.955زض ؾُح سٛاٖ ا٘شمبِی اذیط ِٚشبغ ثٝ ٔمساض . ػجطاٖ ٕ٘ی قٛز

075.0 PP  اؾز ذبظٖ ثٝ ٔساض ؾٛئیچ ٔی قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ ِٚشبغ ضا سب فطاضؾیسٖ ؾُح سٛاٖ ا٘شمبِی 

1.04P 0.95 ثٝ ٔمساض ثبلاسط اظPUزض ُٖٕ ؾٛئیچ وطزٖ ضاوشٛضٞب ٚ یب ذبظٟ٘ب ثب وٙشطَ .   ٍ٘بٜ ٔی زاضز

سخ چٙؼط سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚؾبیط ٚؾبیُ سٙٓیٓ ِٚشبغ ٕٞبًٞٙ ٔی ٌطززسب ایٙىٝ ِٚشبغ زض ٔحسٚزٜ وٛچىشطی 

 .اظ آ٘چٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٍ٘بٜ زاقشٝ قٛز
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 وٙشطَ ِٚشبغثٛؾیّٝ ؾٛییچ وطزٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔٛاظی---- 

 

 ػجطاٖ ؾطی : 2-11

 

 :اٞساف وّی ٚ ٔحسٚزیز ٞبی ّٖٕی  : 2-11-1

ٕٞبُ٘ٛضیىٝ لجلا شوط قس، ٔفْٟٛ انّی ػجطاٖ ؾطی ایٗ اؾز وٝ ثركی اظ ضاوشب٘ؽ ذٍ ثٛؾیّٝ ذبظٖ 

حساوظط سٛاٖ ا٘شمبِی افعایف، زض یه ؾُح ٔٗیٙی اظ سٛاٖ ا٘شمبِی ظاٚیٝ ا٘شمبَ وبٞف .ؾطی حصف ٔی ٌطز

اِجشٝ ضاوشب٘ؽ ذٍ ثُٛض ٔٛطط وبٞف یبفشٝ ٚزض ٘شیؼٝ ٔمساض .ٚثبض َجیٗی ٔؼبظی افعایف دیسا ٔی وٙس

وٕشطی اظ سٛاٖ ضاوشیٛ ثبض ٌیطی ذٍ ضا ػصة ٕ٘ٛزٜ ٚثٙبثطایٗ ٖ٘ٛی ػجطاٖ ٔٛاظی اِمبیی ضا ایؼبة ٔی 

ذبظٟ٘بی ؾطی ثٛؾیّٝ وبٞف ضاوشب٘ؽ اِمبیی ٚالٕ ثیٗ اثشسا ٚا٘شٟبی یه ذٍ زاضای وبضثطز َجمٝ .ٕ٘بیس

 :ثٙسی انّی زٚ ٌب٘ٝ ظیط اؾز 

زض سمؿیٓ ثبض ثیٗ زٚ یب .ٔی سٛا٘س ثىبض ثطزٜ ٔی قٛز (ثب ٞط َِٛی)ثطای افعایف سٛاٖ ا٘شمبِی ذٍ -1

چٙس ذٍ ٔٛاظی ٌبٞی ذبظٖ ؾطی ثطای افعایف سٛاٖ ا٘شمبِی زض یىی اظ ذٌُٛ ٔٛاظی ثٝ 
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ذهٛل زض ػبییىٝ ذٍ ِٚشبغ ثبلا ،زضثبلای ذٍ ِٚشبغ دبییٗ زض یه ٔؿیط ٔكشطن لطاضزاض٘س 

 .اؾشفبزٜ ٔی قٛز

ثىبض - وٝ ثسٖٚ ُٖٕ ػجطاٖ ایٗ ا٘شمبَ ٔیؿط ٘یؿز–ثطای ا٘شمبَ سٛاٖ دبیساض اظ ذٌُٛ َٛیُ  -2

زض ذٌُٛ َٛیُ ٕٞچٙیٗ ثطای ٔحسٚز وطزٖ ِٚشبغ،وبضثطز ػجطاٖ وٙٙسٜ ا٘سٚوشیٛ .ثطزٜ ٔی قٛز

ٔحُ لطاض ٌطفشٗ ذبظٖ ثط اؾبؼ ٖٛأُ الشهبزی ٚٔیعاٖ قسر ػطیبٟ٘بی .ٔٛاظی يطٚضی اؾز

ٔمساض ٘بٔی ِٚشبغ ثٛؾیّٝ .ٔكرم ٔی ٌطزز (وٝ سبثٕ ٔحُ لطاض ٌطفشٗ ذبظٖ ٞؿشٙس)اسهبَ وٛسبٜ 

ٔیعاٖ قسر ػطیبٟ٘بی اسهبَ وٛسبٜ وٝ زض ثسسطیٗ حبِز ٔٙشٓطٜ اظ ذبظٖ ٞب ٚ ٚؾبیُ ثبی دؽ 

قسر اسهبَ وٛسبٜ ٘ٝ سٟٙب ثٝ ٔمساض ثّىٝ ثٝ ٔسر اسهبَ وٛسبٜ ٘یع .ٖجٛض ٔی وٙٙس سٗییٗ ٔی ٌطز٘س

 .ثؿشٍی زاضز

زض .ٚايح اؾز وٝ زض ُٖٕ ٕٔىٗ ٘یؿز وٝ ذبظٖ ضا زض ٚاحسٞبی وٛچه زض ََٛ ذٍ سٛظیٕ وطز

. زض ََٛ ذٍ لطاض ٔی زٞٙس (ثُٛض ٕ٘ٛ٘ٝ یه یبزٚ)ُٖٕ ذبظٟ٘ب ضا ثُٛض ٔشٕطوع زض ٘مبٌ ٔحسٚز

 .ٕٞبُ٘ٛضیىٝ زض ٔظبَ ذٛاٞیٓ زیس ایٗ ٔؿبِٝ ثٝ ایؼبز دطٚفبیُ ِٚشبغ غیط ٔؿُح ٔٙؼط ٔی ٌطزز

 

 : ٔظبَ ٞبیی اظ ذٍ ػجطاٖ قسٜ ؾطی

ثٝ ٔٙٓٛض ٘كبٖ زازٖ إٞیز .ٔظبَ ظیط ٔىب٘یعْ ػجطاٖ ؾطی ضا زض حبِز ٔب٘سٌبض ٘كبٖ ٔی زٞس

 .ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی،ٔظبَ ثب حًٛض ٚغیبة آٟ٘ب حُ ٔی ٌطزز

 

 :ذبظٖ ؾطی ٚالٕ زض ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ ثسٖٚ حًٛض ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی 

rada  ضا زض٘ٓط ٌطفشٝ ایٓ ،ََٚٛ اِىشطیىی ضا ثطاثط400milزض ایٗ ٔظبَ ذٍ  8108.0  ٚ 

8108.01 XٚpuBc 8108.0 . ٝضاوشب٘ؽ ذٍ % 50ػجطاٖ ذبظ٘ی ؾطی َٛضی ا٘شربة قسٜ اؾز و

 ثب 500kvزض ِٚشبغ  ).    4054.0cyXثٙبثطایٗ .ضا ػجطاٖ ٔی ٕ٘بیس 2500Z ثسٖٚ حًٛض ٚ

X ٚ 1ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی


 xx ِٚشبغ سطٔیٙبِٟب طبثز ٞؿشٙس ٚ .) 



 
 

 

 

39 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

ٔكرهٝ .اظ آ٘ؼبییىٝ اظ ذبظٖ ؾطی ػطیب٘ی ٖجٛض ٕ٘ی وٙس ایٗ ِٚشبغ ٕٞچٙیٗ زض َطفیٗ آٖ ْبٞط ٔیكٛز

 :سٛاٖ ا٘شمبِی اظ ضاثُٝ ظیط ثسؾز ٔی آیس 

 




sin6144.2
)8108.0cos1(4054.0

2
18108.0sin

sin



P 

puPاٌط ُٖٕ ػجطاٖ نٛضر ٕ٘ی ٌطفز  3796.1max  ِٝثب سٛػٝ ثٝ ٔٗبز ٚ  




sin
sin0Z

EE
P rs 

 

 

 :سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ سطٔیٙبَ ثهٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 
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21ِٚٚشبظ زض ٞط َطف ذبظٖ  VV  ثٛؾیّٝ ضاثُٝ ظیط ثسؾز ٔی آیس  : 






 
m

m V
PjVV 2027.01 

 

 :ٚ ِٚشبغ زٚ ؾط ذبظٖ ؾطی ثٛؾیّٝ ضاثُٝ ظیط ثسؾز ٔی آیس 

m
CYmcy V

PjXjIV 4054.0 
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 افعایف ٔی یبثس ٘كبٖ ٔی 2pu سغییطار ایٗ دبضأشطٞب ضا ٚلشیىٝ سٛاٖ ا٘شمبِی اظ نفط سب 1ػسَٚ قٕبضٜ 

ثطای یه ؾُح سٛاٖ ا٘شمبَ ٔٗیٗ ظاٚیٝ ا٘شمبَ ثسٖٚ .ٕٞچٙیٗ سغییطار ظاٚیٝ ا٘شمبَ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.زٞس

ظاٚیٝ ا٘شمبَ وبٞف یبفشٝ أب .ػجطاٖ وٙٙسٜ سمطیجبً زٚ ثطاثط ٚلشی اؾز وٝ اظ ذبظٖ ؾطی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

ِٚشبغز َطف ذبظٖ ؾطی ٘ؿجشبً ظیبز اؾز ٚثٗلاٜٚ زض زٚ ا٘شٟبی ذٍ سٛاٖ ضاوشیٛ ظیبزی حشی زض ثبض َجیٗی 

0Pایٗ ُّٔت ٔی سٛا٘س زض ایٗ اضسجبٌ ثبقس وٝ ٖٕٛٔبً ِٚشبغزض ََٛ ذٍ زض ٔمساض ثبلای . ػصة ٔی قٛز

 .اؾز ٕٚٞچٙیٗ ذبظٖ ؾطی ذٛز سٛاٖ ضاوشیٛ سِٛیس ٔی وٙس

 

 :ذبظٖ ؾطی ٚالٕ زض ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ ٕٞطاٜ ثب ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی 

ٔؿبِٝ ِٚشبظ ثبلای ذٍ ٚ ػصة سٛاٖ ضاوشیٛ زض زٚا٘شٟبی ذٍ ضا ٔی سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی 

 ثطای ٞط َطف ذبظٖ ؾطی ثٛؾیّٝ ٔٗبزلار Xٔمساض ٔٛضز ٘یبظ .انلاح وطز
)

2
cos(1

2
sin

0 




 ZX ثهٛضر 

08656.4 ZX ثسؾز ٔی آیس  .ٚsin6084.2P . حساوظط سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ ثب ٚػٛز ضاوشٛضٞبی

 : ٘یع ثهٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٌطززmVِٚشبغ ٘مُٝ ٔیب٘ی .ٔٛاظی چٙساٖ سغییط ٕ٘ی وٙس

2
cos1 mV 

 

وٝ ٘كبٖ ٔی زٞس زض قطایٍ ثی ثبضی  0دطٚفبیُ ِٚشبغ ٔؿُح اؾز . 
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 ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز وٝ سٛاٖ ضاوشیٛ ػصة قسٜ زض سطٔیٙبِٟب ثُٛض لبثُ ٔلاحٓٝ 1ثب ٔمبیؿٝ ػسَٚ قٕبضٜ 

ثٝ زِیُ – يطیت سٛاٖ سطٔیٙبِٟب دؽ فبظ ثٛزٜ وٝ ثطای دبیساضی ٌصضا Pای وبٞف یبفشٝ ٚ زض ٔمساض ثبلای 

زض ٔحبؾجبر غ٘طاسٛضٞب ٘مف ػجطاٖ وٙٙسٌی ٔٛاظی ضا . ٔفیس ذٛاٞس ثٛز- افعایف ِٚشبغٞبی زاذّی غ٘طاسٛض

ایفب ٕ٘ٛزٜ ٚزض قطایٍ ثی ثبضی ٞط یه زلیمبً ٔمساض سٛاٖ ضاوشیٛی ضا وٝ ضاوشٛض ٔطوعی ػصة ٔی ٕ٘بیس 

 .ػصة ٔی وٙٙس

 

 

 

 ػجطاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ ٚضفشبض زیٙبٔیىی ؾیؿشٕٟبی ا٘شمبَ  :2-12

 

زض ایٗ لؿٕز سبویس ثط ٘مف وٙشطِی ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی ٔرشّف ٘ٓیط ذبظٟ٘بی ؾطی ٚ ٔٛاظی 

ٌطچٝ ایٟٙب سٟٙب ٚؾبیُ وٙشطَ ِٚشبغ .،ضاوشٛضٔٛاظی ّٖی اِرهٛل ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی ضاوشیٛ اؾشبسیه اؾز

ٚ٘ٛؾب٘بر سٛاٖ ٘یؿشٙس ثّىٝ ثٝ زِیُ ٞعیٙٝ ثبلای سؼٟیعار ذٌُٛ ٚيطٚضر ا٘شمبَ حساوظط سٛاٖ اظ 

 .وٕشطیٗ سٗساز ذٌُٛ ،ایٟٙب إٞیز فطاٚا٘ی ٔی یبثٙس

 :يطٚضر ػجطاٖ ضاوشیٛ لبثُ سٙٓیٓ  : 2-12-1

 

 :٘یبظ ثٝ ذٍ دبیساضی ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ -1

ذٛاٞیٓ زیس وٝ وٙشطَ ِٚشبغ ثٛؾیّٝ سٛاٖ ضاوشیٛ زض ذلاَ اغشكبـ وٝ ٔٙؼط ثٝ سغییطار ؾطیٕ زض 

دبیساضی ٌصضا ٚدبیساضی .اطط ٔظجشی زض دبیساضی ؾیؿشٓ زاضز.ظاٚیٝ ضٚسٛض ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ٔی ٌطزز

حشی ایٗ أىبٖ ٚػٛز زاضز وٝ زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب ٚیب .زیٙبٔیىی ؾیؿشٓ ٞط زٚ سمٛیز ٔی ٌطز٘س

ؾبیط اغشكبقبر فبحف ثب اؾشفبزٜ اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ِٚشبغٞب ضا ثطای چٙسیٗ طب٘یٝ اظ ٔحسٚزٜ ٔمبزیط 

 .٘بٔی ٔب٘سٌبضقبٖ ذبضع ؾبذز ٚ ثٝ ایٗ سطسیت دبیساضی ؾیؿشٓ ضا ثبظ ٞٓ افعایف زاز
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 :يطٚضٚر وٙشطَ ِٚشبغ ٍٟٚ٘ساضی آٖ زض ٔحسٚزٜ لبثُ لجَٛ -2

 

 ثٝ ز٘جبَ –حَٛ ٔمساض ُّٔٛة ٔب٘سٌبض ثٝ ٔٙٓٛض فطاٞٓ آٚضزٖ ویفیز ؾطٚیؽ ثٝ ثبضٞبی ٔهطفی 

ٚلٛٔ سغییطار ٘بٌٟب٘ی زض ثبض ٚیب دیىطثٙسی قجىٝ ثٛاؾُٝ ُٖٕ وّیس ظ٘ی ،لاظْ اؾز زض فبنّٝ ظٔب٘ی 

ثطای ؾبیط سغییطار ِٚشبغ سهحیح .وٛسبٜ چٙس ؾیىُ فطوب٘ؽ دبیٝ ُٖٕ سهحیح ِٚشبغ ا٘ؼبْ ٌیطز

ایٗ سغییطار ِٚشبغ حشی اٌط ٔٛلشی ثبقساٌط چٙب٘چٝ وٙشطَ .ِٚشبغزض فبنّٝ چٙس طب٘یٝ وفبیز ٔی وٙس

 .ٍ٘طززٔٙؼط ثٝ لُٕ ٚیب ٚاضز آٔسٖ ذؿبضر ثٝ ٔٛؾؿٝ ٚیب ٚؾبیُ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٔی ٌطزز

 

 ٘یبظ ثٝ سٙٓیٓ دطٚفبیُ ِٚشبغ - 3

 

زض قجىٝ ثٝ ٔٙٓٛض ػٌّٛیطی اظ ٖجٛض سٛاٖ ضاوشیٛ غیط يطٚضی اظ ذٌُٛ ا٘شمبَ ا٘طغی ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض ثب 

زض حبِیىٝ ػجطاٖ سٛاٖ .اؾشفبزٜ اظ ػجطاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔی سٛاٖ سّفبر ا٘شمبَ ضا ثٝ حسالُ ٔی ضؾب٘س

ضاوشیٛ ثبیؿشی سٙٓیٓ قٛز،یب ٔشٙبٚثبًسغییط ٕ٘بیسسب ایٙىٝ سّفبر زض حسالُ لطاض ٌیطز،ایٗ سٙٓیٓ ٔی 

 .سٛا٘س ٘سضسبً زض چٙس زلیمٝ ا٘ؼبْ ٌیطز سب سغییطُّٔٛة ضا ایؼبز ٕ٘بیس

 چٟبض دطیٛز ظٔب٘ی  : 2-12-2

 4 دطیٛزیب4ٌطززضا ٔی سٛاٖ ثط حؿت غثُٛض وّی ٞط اغشكبقی وٝ ٔٙؼط ثٝ سغییطار لبثُ سٛػٝ زض ِٚشب

 دطیٛز 4.ٔطحّٝ اظ آغبظ اغشكبـ سب دبیبٖ، ٚلشیىٝ ؾیؿشٓ ثٝ دبیساضی ػسیسی ضؾیسٜ اؾز ثطضؾی ٕ٘ٛز

 .ضا ٔی سٛاٖ ثٝ وٕه قىُ وٝ ثٛؾیّٝ یه اسهبَ وٛسبٜ ذٍ ،اغشكبـ قطٚٔ قسٜ اؾز سٗطیف ٕ٘ٛز
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 دطیٛزٞبی ٌصضا ٚظیطٌصضا: ٔكرهٝ دطیٛزٞبی ظٔب٘ی ----- 

زض ذلاَ ایٗ فبنّٝ ظٔب٘ی یه .چٙس ؾیىُ دؽ اظ اغشكبـ ٘ٓیط ذُب،دطیٛز ظیط ٌصضا ٘بٔیسٜ ٔی قٛز

دطیٛز ٌصضا اظ ٘ٓطٔشٛاِی زض ٔطحّٝ .  ػطیبٖ ذُب ٚػٛز زاضزacٚ dcوبٞف ؾطیٕ اِٚیٝ زض ِٔٛفٝ ٞبی 

 .زْٚ اؾز

زض ایٗ دطٚغٜ ٔٙٓٛض اظ دطیٛزٌصضادطیٛزی اؾز وٝ ثشٛاٖ فطو وطز زض آٖ سغییطار لبثُ ٔلاحٓٝ ای 

سٗساز ظیبزی اظ اغشكبقبر وٝ زض ؾیؿشٕٟبی لسضر ضخ ٔی . زضظاٚیٝ ضسٛض ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ضخ ٕ٘یسٞس

زٞٙس َٛضیؿز وٝ ٔٙؼط ثٝ سغییطار لبثُ ٔلاحٓٝ زض ؾطٖز یب ظاٚیٝ ضٚسٛض ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ٕ٘ی 

ٔی سٛاٖ اظ سغییطار ظاٚیٝ ضٚسٛض ضٚسٛضٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ٘بقی اظ اغشكبقبر فبحف ٞٓ نطفٙٓط .ٌطز٘س

وطززض نٛضسیىٝ اغشكبـ ذیّی زٚض اظ غ٘طاسٛض ثبقسٍٞٙبٔیىٝ ٘ٛؾبٖ ظاٚیٝ ضٚسٛض زض ٘مُٝ ٔٛضز ٘ٓط لبثُ 

 .ٔلاحٓٝ اؾز سمؿیٓ ثٙسی فطٖی یب سمؿیٓ ثٙسی قىُ ظیط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز

دطیٛز ٘ٛؾبٖ اَٚ اقبضٜ زاضز ثٝ فبنّٝ ظٔب٘ی اِٚیٗ ٘ٛؾبٖ ظاٚیٝ ضٚسٛضیب ٘ٛؾبٖ سٛاٖ ؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ وٝ دؽ 

زض ایٗ دطیٛز ٕٞچٙیٗ ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ٌبٞی .اظ اغشكبقبر فبحف ٘ٓیط اسهبَ وٛسبٜ دیف ٔی آیس

ایٗ .دكز ضاوشب٘ؽ ٌصضای ٔبقیٗ ٔكرم ٔی قٛ٘س (ِٚشبغ زاذّی طبثز)سمطیجبً ثب فّٛی دیٛؾشٝ طبثز 

دطیٛز ٘ٛؾب٘ی . دطیٛز اغّت یه دطیٛز ثحطا٘ی اؾز وٝ زض ذلاَ آٖ دبیساضی ٌصضا حفّ ٚ یب اظ ثیٗ ٔیطٚز

زض ذلاَ ایٗ دطیٛز سغییطار زٚضٜ ای لبثُ ٔلاحٓٝ ای زض ِٚشبغ .دطیٛزیؿز وٝ ٔشٗبلت ٘ٛؾبٖ اَٚ ٔی آیس
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٘ٛؾب٘بر سٛاٖ ؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ وٝ زض اطط ٘ٛؾب٘بر ظاٚیٝ ضٚسٛض ٔبقیٗ . ، ػطیبٖ ٚ سٛاٖ ضاوشیٛ ضخ ٔی زٞس

 . طب٘یٝ دؽ اظ اسهبَ وٛسبٜ قسیس ازأٝ ٔی یبثس3-20ؾٙىطٖٚ ثٛػٛز آٔسٜ اؾز ثٝ ٔسر 

دطیٛز قجٝ ٔب٘سٌبض آذطیٗ دطیٛزیؿز وٝ ٍٞٙبٔی وٝ سٛاٖ ؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ ٚ٘ٛؾب٘بر ظاٚیٝ ضٚسٛض اظ ثیٗ 

 .ٔیطٚ٘س،فطا ٔی ضؾس

زض اغّت ٔٛاضزیىٝ زض ایٗ دطٚغٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز اظ دطیٛز ظیط ٌصضا نطفٙٓط وطزٜ ٚفطو 

 .وطزٜ ایٓ وٝ دؽ اظ ٚلٛٔ اغشكبـ ثلافبنّٝ دطیٛز ٌصضا قطٚٔ قسٜ اؾز

 

 

 ((.دطیٛزٞبی ٘ٛؾبٖ اَٚ ٚ٘ٛؾب٘ی ٍٞٙبٔیىٝ ٘ٛؾب٘بر ظاٚیٝ ا٘شمبَ لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز ثىبضثطزٜ ٔی قٛز))

 

 ػجطاٖ ؾبظی زیٙبٔیه ؾیؿشٓ  : 2-13

 

 ػجطاٖ ٔٛاظی دبؾیٛ 

ثٗٙٛاٖ ٔظبَ . لطاض ٌیط٘س1 ذبظٟ٘بی ٔٛاظی ٚیب ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ٔی سٛا٘ٙس زض ٞط یه اظ ثبؾٟبی قىُ 

،ذبظٟ٘بی ٔٛاظی ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٔٙٓٛض ػٌّٛیطی اظ وبٞف ِٚشبغ زض قطایٍ دیه ثبض ثٝ قجىٝ ٔشهُ 
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زض قطایٍ ثبض وٓ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ثٝ ٔٙٓٛض حصف ثركی اظ سٛاٖ ضاوشیٛ ذبظ٘ی ذٍ ٚزض ٘شیؼٝ . ٌطز٘س

ٚػٛز ذبظٖ ٚضاوشٛض ٕٞچٙیٗ زض ٔٛلٕ ٚلٛٔ اغشكبـ .ػٌّٛیطی اظ افعایف ِٚشبغ ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٔی قٛ٘س

 .ثط ضفشبض زیٙبٔیىی ؾیؿشٓ اطط ٔی ٌصاضز

 

 

 :دطیٛز ٌصضا  - اِف

ثُٛض :  ٍ٘بٜ وطزٜ ٚٔساض ٔٗبزَ سٛ٘ٗ آٖ ضا ُٔبثك قىُ ظیط ٘كبٖ ٔی زٞیٓ m ضا اظ ثبؼ 1 ؾیؿشٓ قىُ 

 .سبطیط ٔی ٌصاض٘س (افعایف یب وبٞف)وّی ذبظٟ٘ب ٚضاوشٛضٞب ثط ٔمساض سغییطار ِٚشبغ ٚػٟز آٖ 

ثٙبثطایٗ ْطفیز سٛاٖ . ضاوشٛضٞبی طبثز ،ِٚشبظ حبِز ٔب٘سٌبض ضا ٔرهٛنبًزض دطیٛز دیه ثبض وبٞف ٔی زٞٙس

ٕٔٗٛلاً زض ذلاَ دطیٛز دیه ثبض ضاوشٛضٞب اظ قجىٝ ػسا . ا٘شمبِی ذٍ ضا زض حبِز ٔب٘سٌبض وبٞف ٔی زٞٙس

ٕ٘ی قٛ٘سظیطا ثب ؾیؿشٓ وٙشطِی ؾٙشی ٚوّیس لسضر لبزض ٘رٛاٞیٓ ثٛز وٝ آٟ٘ب ضا آ٘چٙبٖ ؾطیٕ زٚثبضٜ ٚاضز 

ذبظٟ٘بی طبثز ٔؿبیُ ٔشفبٚر .ٔساضوٙیٓ وٝ زض ٚلٛٔ ٘بٌٟب٘ی لُٕ ثبض ايبفٝ ِٚشبظ ضا ٔحسٚز ٔی ٕ٘بیٙس

اظ آ٘ؼبییىٝ سٛاٖ ضاوشیٛ سِٛیس قسٜ سٛؾٍ آٟ٘ب زض ٔٛلٕ وبٞف ِٚشبظ ثب ٔؼصٚض .زیٍطی ضا دیف ٔی آٚض٘س

ثٙبثطایٗ سىیٝ ظیبزثط ذبظٟ٘بی طبثز زض حٕبیز ِٚشبغ ٚثٟجٛز دبیساضی ٌصضا الشهبزی .ِٚشبغ وبٞف ٔی یبثس

ثٙبثطایٗ .ٕٞچٙیٗ ثب ٚػٛز ثب٘ه ٚؾیٕ ذبظٖ أىبٖ ايبفٝ ِٚشبغ ثٝ ٍٞٙبْ لُٕ ثبض ٚػٛز زاضز.٘رٛاٞس ثٛز

ا٘ساظٜ ثب٘ه ذبظ٘ی اظ ػٟز ایٙىٝ ثشٛاٖ آٟ٘ب ضا زض چٙیٗ قطایُی ذیّی ؾطیٕ اظ ٔساض ذبضع وطز وٝ ذٛز 

 .ٔؿشّعْ ؾیؿشٓ وٙشطَ ٚ وّیسٞبی ٌطزاٖ لیٕز ٚ دیكطفشٝ اؾز ٔحسٚز ٔی ٌطزز
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ح  .mذٍ ثبض ؾیؿشٓ اظ زیس ثبؼ  (ة  .1سٛ٘ٗ ؾیؿشٓ قىُ  (اِف :ٔساضٞبی ٔٗبزَ ذٌُٛ ثبض ٚ٘مبٌ وبض

 (ع .mضاوشٛض ٔٛاظی زض ثبؼ  (ص. ثب حًٛض ذبظٟ٘بی ٔٛاظی p٘مُٝ وبض  (ر .mذبظٟ٘بی ٔٛاظی زض ثبؼ  (

 . ثب حًٛض ضاوشٛض ٔٛاظیp٘مُٝ وبض 

 

 :دطیٛز اِٚیٗ ٘ٛؾبٖ - : ة

 

ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی اططار ٔحسٚزی ثط ضٚی .دطیٛز اِٚیٗ ٘ٛؾبٖ حسٚز ٘یٓ طب٘یٝ ََٛ ٔیىكس

ثٝ .سغییطار ِٚشبغ زض ذلاَ اِٚیٗ ٘ٛؾبٖ زاض٘س ٍٔط ایٙىٝ زض ِحٓبر ٔٛضز ِعْٚ ثٝ ٔساض ٚنُ یب لُٕ ٌطز٘س

ٔٙٓٛض ػجطاٖ فطٚضفشٍی ٖٕیك ِٚشبغ زض ذلاَ دطیٛز اِٚیٗ ٘ٛؾبٖ ثبیؿشی ذبظٟ٘بی ٔٛاظی وٝ ٞٙٛظ ا٘طغی 
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اظ آ٘ؼبییىٝ وّیسٞبی لسضر . زاض ٘كسٜ ا٘س ضا زض ظٔبٖ اسهبَ وٛسبٜ ٚیب ثلافبنّٝ دؽ اظ آٖ ثٝ ٔساض ٕ٘بئیٓ

 ؾیىُ ٞؿشٙس وّیسٞبیی وٝ ذبظٟ٘ب ضا ٔشهُ ٔی وٙٙس ثبیؿشی زض 7 سب 3 ٚ ضِٝ ٞب زاضای ظٔبٖ ُٖٕ  ٔسضٖ

 ؾیىُ وبض وٙٙس 30 سب 6ٚؾبیُ ؾٛییچ وٙٙسٜ ؾٙشی ٕٔٗٛلاًزض فبنّٝ .چٙیٗ فبنّٝ ظٔب٘ی وبض وٙٙس

ٚؾٛییچ ٞبی وٙسسط ٕ٘ی سٛا٘ٙس سبطیطی ثطضٚی فطٚضفشٍی ِٚشبغ زض اِٚیٗ ٘ٛؾبٖ اظ ٔساض لُٕ ٌطزز سب اظ 

 .افعایف ِٚشبغ ٔؿشٕط زض ذلاَ ٘ٛؾب٘بر ثٗسی ػٌّٛیطی قٛز

 : دطیٛز ٘ٛؾب٘ی –ع 

ٔكبثٝ دطیٛز اِٚیٗ ٘ٛؾب٘ی ػجطاٖ ٔٛاظی سبطیط ٔحسٚزی ثط ِٚشبغ،سٛاٖ ٚ٘ٛؾب٘بر ظاٚیٝ ٔبقیٗ زض ذلاَ 

ثطای ایٙىٝ ُٖٕ ػجطاٖ ثط ٔیطایی ٘ٛؾب٘بر ِٚشبغ،سٛاٖ ٚظاٚیٝ ٔبقیٗ سبطیط زاقشٝ ثبقس . دطیٛز ٘ٛؾب٘ی زاضز

ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ٚذبظٟ٘بی ٔٛاظی ثبیؿشی ثُٛض ٔىطض زض ظٔبٟ٘بی ٔٗیٗ ٚاضز ٔساض قسٜ ٚیب اظ لُٕ ٔساض 

 .قٛ٘س سب ایٙىٝ ثُٛض دیٛؾشٝ ٚ ٔٛطط ضاوشب٘ؽ ا٘شمبِی ثیٗ ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ضا افعایف یب وبٞف زٞٙس

 

 اطط ذبظٖ ٔٛاظی طبثز ثط ضٚی دبؾد ثٗس اظ اسهبَ وٛسبٜ--- 

 

 

 

 

  

 سومفصل 
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انواع جبران کننده های توان راکتیو 

 

: مقدمه

 

 ٔٙٓٛض acسٛاٖ ضاوشیٛ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٖٛأّی اؾز وٝ زض َطاحی ٚثٟطٜ ثطزاضی اظ ؾیؿشٓ ٞبی لسضر 

ثٙبثطایٗ ثبیس سٛاٖ ضاوشیٛ . ٔیٍطزز ٖلاٜٚ ثط ثبض ٞب اغّت ٖٙبنط یه قجىٝ ٔهطف وٙٙسٜ سٛاٖ ضاوشیٛ ٞؿشٙس

. زض ثًٗی ٘مبٌ ؾیؿشٓ سِٛیس ٚ ثٝ ٔحُ ٞبی ٔٛضز ٘ٓط ٔٙشمُ قٛز

لسضر ضاوشیٛ سِٛیس قسٜ سٛؾٍ غ٘طاسٛض ثٝ سحطیه اٖ ثؿشٍی زاقشٝ ٚثب سغییط ٘یطٚ ٔحطوٝ غ٘طاسٛض ٔی سٛاٖ 

زض یه ؾیؿشٓ ثٟٓ دیٛؾشٝ ٘یع ثب ا٘ؼبْ درف .ٔیعاٖ لسضر ضاوشیٛ سِٛیسی ٚ یب ٔهطفی آ٘طا سٙٓیٓ ٕ٘ٛز

ثبض زض ٚيٗیز ٞبی ٔرشّف ٔی سٛاٖ زیس وٝ سعضیك لسضر ضاوشیٛ ثٝ یه قیٗ ِٚشبغ ٕٞٝ قیٗ ٞب ضا ثبلا 

ِیىٗ سبطیط ظیبزی ثط ظاٚیٝ ِٚشبغ قیٗ ٞب . ٔی ثطز ٚ ثیف اظ ٕٞٝ ضٚی ِٚشبغ ٕٞبٖ قیٗ سبطیط ٔی ٌصاضز

ثٙبثطایٗ لسضر ضاوشیٛ ٚ ِٚشبغ زض یه وب٘بَ  وٙشطَ ٔی قٛ٘س وٝ اٖ ضا وب٘بَ . ٚفطوب٘ؽ ؾیؿشٓ ٘ساضز

. ٔی ٘بٔیٓ (ِٚشبغ- ِٚشبغ یب ٍٔبٚاض-لسضر ضاوشیٛ) QVوٙشطَ 

ُٕٞٙٛضیىٝ . ٔی ٘بٔیٓ" ػجطاٖ وٙٙسٜ"ٚؾبئّی ضا وٝ ثطای وٙشطَ سٛاٖ ضاوشیٛ ِٚشبغ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س 

 ٚوٙشطَ لسضر ضاوشیٛ ,ٔلاحٓٝ ٔیكٛز سٛاظٖ لسضر ضاوشیٛ زض یه ؾیؿشٓ سٕٓیٙی ثططبثز ثٛزٖ ِٚشبغ

. ثٕٙعِٝ وٙشطَ ِٚشبغ ٔی ثبقس
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 وٙشطَ سٛاٖ ضاوشیٛ ٚ ِٚشبغ :3-1

 

: ثُٛض وّی وٙشطَ سٛاٖ ضاوشیٛ ٚ ِٚشبغ اظ چٟبض ضٚـ انّی ظیط ا٘ؼبْ ٔی قٛز

 

ثب سعضیك سٛاٖ ضاوشیٛ ثٝ ؾیؿشٓ سٛؾٍ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبئی وٝ ثٝ نٛضر ٔٛاظی ٔشهُ  -1

 (وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ٚػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی اؾشبسیه- ضاوشٛض- ٔب٘ٙس ذبظٖ)ٔیكٛ٘س 

 .ثب ػبثؼب وطزٖ  لسضر ضاوشیٛ زض ؾیؿشٓ سٛؾٍ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی ٔشغیط -2

 .اظ َطیك وٓ وطزٖ ضاوشب٘ؽ اِمبئی ذٌُٛ ا٘شمبَ ثب ٘هت ذبظٖ ؾطی -3

 .  Factاظ َطیك ازٚار  -4

 

 ذبظٖ ٞبی ؾطی ٚ ٔٛاظی :3-2

 

 . اؾز ٔكىُ فعایٙسٜ ای َٛض ثٝ ٞعیٙٝ ٚ حطیٓ ٘مُٝ اظ ا٘طغی ا٘شمبَ ذٌُٛ احساص وٝ ٌفشیٓ ایٗ دیف اظ

ٔٛؾؿبر سِٛیس  ، ثبض ٔطاوع اظ ٘مبٌ زٚض زض ٔٛػٛز ٞیسضِٚیىی ا٘طغی ٔٙبثٕ إٞیز إً٘بْ ثٝ ٔكىلار ایٗ

وٙٙسٜ ثطق ضا ثط آٖ زاقز وٝ سب حس أىبٖ ؾٗی وٙٙس حساوظط ثبظزٜ ضا اظ ذٌُٛ ا٘شمبَ ٔٛػٛز اؾشحهبَ 

. وٙٙس 

ثب٘ه ٞبی ذبظ٘ی ؾطی ٚ ٔٛاظی اثعاضی ٞؿشٙس وٝ زض ثٟجٛز ثبظزٜ ؾیؽ سٓ ٚ افعایف سٛا٘بیی ا٘شمبَ سٛاٖ 

. ذٌُٛ ٘مف ٔفیسی ایفب ٔی وٙٙس 

ذبظٖ ٞبی ٔٛاظی سٛاٖ ضاوشیٛ ضا سِٛیس ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾٗی ٔی وٙٙس ٔمساض سٛاٖ ضاوشیٛ ٖجٛضی اظ قجىٝ ضا 

سب زض وبٞف سّفبر . ذبظٖ ٞبی ٔٛاظی ٕٔٗٛلاً ٘عزیه ثٝ ثبض زض یه قجىٝ ٘هت ٔی ٌطز٘س .وبٞف زٞٙس 

. ؾیؿشٓ ٚ وٙشطَ ِٚشبغ ثیكشط ٔٛطط ثبقٙس
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. ثطای وبٞف ضاوشب٘ؽ ا٘سٚوشیٛ ذٍ اؾشفبزٜ ٔی قٛز  ؾطی ٞبی ذبظٖ اظ أب

ذبظٖ ٞبی ؾطی ثط ذلاف ذبظٖ ٞبی ٔٛاظی زٚض اظ ٔطاوع ثبض ٘هت ٔی قٛ٘س ، ٔظلاً زض ٘مبٌ ٔیب٘ی یه 

: ذٍ ا٘شمبَ ٚ فٛایس ٖٕسٜ ای زاض٘س وٝ اظ آٖ ػّٕٝ اؾز

 

ثٟجٛز دبیساضی ٔب٘سٌبض ؾیؿشٓ  (1

ثٟجٛز دبیساضی ٌصضای ؾیؿشٓ  (2

سمؿیٓ ثٟشط ثبض ثط ضٚی ذٌُٛ ٔٛاظی  (3

وبٞف افز ِٚشبغ زض ٘ٛاحی ثبض ٚ زض حیٗ اغشكبقبر قسیس  (4

وبٞف سّفبر ؾیؿشٓ ا٘شمبَ  (5

سٙٓیٓ ثٟشط ثبضٌیطی ذٌُٛ  (6

ػجطاٖ ََٛ ذٍ ٞبی ا٘شمبَ ثّٙس  (7

اظ سٛاثٕ Light & Power  زض ِیؿز ٔطوعی            1928زض ذبظٖ ٞبی ؾطی اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

Ballston Spa ایبِز ٘یٛیٛضن ایبلار ٔشحسٜ أطیىب ٘هت ٌطزیس  .

 ثٛز وٝ زض  10KVAR قبُٔ ٚاحس ٞبی ذبظ٘ی MVAR 1.25ایٗ ذبظٖ ٞبی ؾطی یه ثب٘ه ذبظ٘ی 

.  ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ سمؿیٓ ثبض ثیٗ ٔساضٞبی ٔٛاظی ثٝ وبض ٌطفشٝ قس33KVٔساض 

 سب ِٚشبغ ذبظ٘ی ٔٛفمی سبؾیؿبر ثٝ 1980 ؾبَ زض ٚ زاز٘س ازأٝ ذٛز دیكطفز ثٝ ٞب ذبظٖ ایٗ دؽ اظ آٖ

ٚاحسٞبی ذبظ٘ی  ٘بٔی ٔمساض قس٘س ٕٞچٙیٗ  ٔجسMVARَ 800 ذبظ٘ی ثب٘ه ٘بٔی ٔمساض ٚ  550KVذٍ

. افعایف یبفز

 زض َطاحی أب ، ٘ساض٘س چٙسا٘ی سفبٚر ٞٓ ثب ؾبذشٕبٖ ٘ٓط اظ ٔٛاظی ٚ ؾطی ٌطچٝ اؾبؾب ذبظٖ ٞبی 

 ٔحشبَب٘ٝ آٟ٘ب ٔمساض ٘بٔی زض وٝ اؾز لاظْ قٛ٘س ٔی اؾشفبزٜ ؾطی وبضثطزٞبی زض وٝ ذبظ٘ی ٚاحسٞبی

. وطز ُٖٕ
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 ثٝ ٚ ٖبیمٟب ٞبزی ٕٞچٙیٗ ٘یٕٝ نٙبیٕ زض وٝ چكٍٕیطی دیكطفز ثب اذیط ٞبی ؾبَ زض ضؾس ٔی ثٝ ٘ٓط

 اظ ٔٙبؾت ٞبی ذبظٖ سِٛیس ٔحسٚزیشٟبی اظ ثؿیبضی اؾز آٔسٜ ٚػٛز ٚثSF 6ٝ ٘ٓیط ٌبظی ٖبیمٟبی ٚیػٜ

. اؾز قسٜ ثطزاقشٝ ضٚ دیف

 ثب ٕٞطاٜ ٞط یه ٚ قٛ٘س ٔی ؾبذشٝ ٔؼعا لؿٕز چٙس یب یه زض فبظ ٞط ثٝ ٔطثٌٛ ؾطی ذبظ٘ی ثب٘ىٟبی

 چٙس ٕٔىٗ ٞط ؛ قٛ٘س ٔی اؾز ٘هت ٌطزیسٜ ٖبیك ظٔیٗ ثٝ ٘ؿجز وٝ ؾىٛیی ضٚی ثط زیٍط ٔشٗسز اػعاء

، سؼٟیعار یه ذبظٖ ؾطی 3-1زض قىُ . ٘هت قٛ٘س ٘یع ظٔیٗ ضٚی ثط سٛظیٕ ضزٜ وٛچه ٞبی ذبظٖ اؾز

EHV 215   ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز وٝ زاضای ٔمساض ٘بٔی سمطیجی MVAR 3-2ٚ زض قىُ .ٔی ثبقس 

. اظی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ٕٚ٘ٛ٘ٝ ای اظ یه ذبظٖ ْ

 

 

 

  500kv ٚ 215 MVARذبظٖ ؾطی ذٍ : 3-1        قىُ 
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 4x40 Mvar, 22 kVذبظٖ ٔٛاظی  : 3-2قىُ 

 

َطاحی سؼٟیعار:3-3  

 

ٚاحسٞبی ذبظٖ: 3-3-1  

 

زض َطاحی ذبظٖ ٔؿبِٝ الشهبزی ٞٙٛظ ایؼبة ٔیىٙس وٝ ذبظٟ٘بی ؾطی ٚ ٔٛاظی ٔمساض ٘بٔی سٛاٖ 

ٌطچٝ ذبظٖ ؾطی ٚ . ٚضزآ ٔٛاظی ذبظٟ٘ب ٔؼعا ثسؾز –ضاوشیٛ ٔٛضز ِعْٚ ضا اظ َطیك سطویت ؾطی 

ٔٛاظی اؾبؾبً اظ ٘ٓط ؾبذشٕبٖ ثب ٞٓ سفبٚر چٙسا٘ی ٘ساض٘س أب زض َطاحی ٚاحسٞبی ذبظ٘ی وٝ زض 

 – ٘ؿجز ثٝ ذبظٖ ٔٛاظی –وبضثطزٞبی ؾطی اؾشفبزٜ ٔیكٛز، لاظْ اؾز وٝ زض ٔمساض ٘بٔی آٖ 

 وٝ اِٚیٗ ذبظٟ٘بی لسضر سِٛیس قس سبوٖٙٛ ثٟجٛزٞبی ٔشٗسزی زض 1914اظ ؾبَ . ٔحشبَب٘ٝ ُٖٕ وطز
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دؽ اظ ٔٗطفی وبغص ؾرز ٚ ػبیٍعیٙی آٖ ثب لایٝ وشب٘ی زض ؾبَ . ؾبذشٕبٖ آٖ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز

.  ٕٔىٗ ٌطزیس 15KVAV ٚ ػبیٍعیٙی ضٚغٗ ثب آؾىبضَ ٔمساض ٘بٔی ٞط ذبظٖ ٔؼعا ثٝ ٔیعاٖ  1930

 150KVAVدّی دطٚدّیٗ ٚاحس /  ػٙطاَ اِىشطیه ثب اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ ٖبیك آؾىبضَ 1965زض ؾبَ 

 ا٘ؼبْ ٌطفز چٙساٖ 1976 وٝ زض ؾبَ  Non – PCBػبیٍعیٙی آؾىبضَ ثب ٔبیٗبر . ضا َطاحی وطز

ٚاحسٞبیی وٝ زض آٟ٘ب زی اِىشطیه سٕبٔبً اظ . اططی ثط ضٚی ا٘ساظٜ ٚ ٔمساض ٘بٔی ٚاحس ذبظ٘ی ٍ٘صاقز

دطٚدّیٗ سكىیُ قسٜ اؾز ٖلاٜٚ ثط ثٟجٛزی وٝ زض ا٘ساظٜ ٚ ٔمساض ٘بٔی حبنُ ٌطزیسٜ ٚ زض وبٞف 

 .زازٖ سّفبر  احشٕبَ ا٘فؼبض ٔحفٓٝ زاضای ٔعیز آقىبضی ٞؿشٙس

 آضایف فیعیىی: 3-3-2

ثب٘ىٟبی ؾطی ٞط فبظ زض یه یب چٙس لؿٕز ٔؼعاً ؾبذشٝ قسٜ ٚ ٞطیه اػعاء ٔشٗسز زیٍط ثط ضٚی 

ثب٘ىٟبی وٛچه ضزٜ سٛظیٕ ٕٔىٗ اؾز ثط ضٚی . ؾىٛیی وٝ اظ ظٔیٗ ٖبیك ٌطزیسٜ اؾز ٘هت ٔیكٛ٘س

سب لجُ اظ ظٔیٗ . أب سؼٟیعار ثعضٌشط ضزٜ ا٘شمبَ سٕبٔبً ثط ضٚی ؾىٛ ٘هت ٔی ٌطز٘س. ظٔیٗ ٘هت قٛ٘س

 ِٛؼ آ٘ؼّؽ ٌطزیس، sylmor وٝ ٔٙؼط ثٝ ذؿبضر لبثُ ٔلاحٓٝ ای ثٝ دؿز 1971ِطظٜ فٛضیٝ 

 ٘یبظ ٘ساقشٙس ِٚی ٞٓ اوٖٙٛ زض 0.2gسؼٟیعار ذبظٖ ؾطی ٕٔٗٛلا ثٝ سحُٕ اؾشبسیىی ثیف اظ 

ٔٙبَك ظِعِٝ ذیع ثٝ قسر ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ قبُٔ دبؾد حطوز ظٔیٗ ٚ سحّیُ 

ثٙبثطایٗ َطاح زض ثٙبی ؾبذشٕبٖ ثبیؿشی فطوب٘ؽ ٚ ٔیطایی ضا ٘یع .  اؾز5/0زیٙبٔیىی ثب قشبة ٔجٙب 

ٔمساض افمی % 70-80لبئٓ ضا ٘یع ثٝ آٖ افعٚز ٕٔٗٛلا ٕٞچٙیٗ ثبیس ٘یبظٔٙسیٟبی قشبة . زض ٘ٓط ثٍیطز

زض ٘ٓط ٌطفشٗ چٙیٗ ٔكرهبر ثیكشطی، ثُٛض لبثُ ٔلاحٓٝ ای ٞعیٙٝ ثٙب ضا . ثطای آٖ ٔٙٓٛض ٔیكٛز

. افعایف ٔیسٞس

 

ٚؾبیُ حفبْشی: 3-4  
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اظ آ٘ؼبئیىٝ ثُٛض سمطیت ٞعیٙٝ ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض ػطیبٖ افعایف ٔی یبثس، ثٝ ِحبِ الشهبزی ٕ٘یشٛاٖ 

سؼٟیعار ذبظٖ ؾطی ضا َٛضی َطاحی وطز وٝ سٕبٔی ِٚشبغٞبی غیطٖبزی ٘بقی اظ ػطیبٟ٘بی فٛق 

ثٙبثطایٗ سؼٟیعار َٛضی َطاحی ٔیكٛ٘س وٝ ثشٛا٘ٙس . اِٗبزٜ ذٍ ٚ اسهبَ وٛسبٜ ضا سحُٕ ٕ٘بیس

ِٚشبغٞبی غیطٖبزی ٔٗیٙی وٝ زض ذلاَ دبضٜ ای اظ اغشكبقبر ؾیؿشٓ سِٛیس ٔیكٛ٘س ثرهٛل ٚلشیىٝ 

 – (ٔظلا ٚلشیىٝ لاظْ دبیساضی ٌصضا ضا حفّ ٕ٘بیٙس)ٖ ظٔبٖ ذبظٟ٘بی ؾطی ُٖٕ وٙٙس آلاظْ اؾز زض 

أب وبضثطٞب آ٘چٙبٖ . ٚػٛز زاضز ٌطچٝ اؾشب٘ساضزٞبی نٙٗشی ثطای ذبظٟ٘بی ؾطی.ضا سحُٕ ٕ٘بیٙس

ٔشفبٚر اؾز وٝ َطاح ثبیؿشی زض ٞط ٔٛضز دؽ اظ ُٔبِٗٝ وبُٔ ثط ضٚی سحّیُ ٌط ٌصضا یب وبٔذیٛسط 

. آٟ٘ب ضا ثطای وبضثط ٔٗیٗ ُٔبثمز زٞس

سؼٟیعار ذبظٖ ؾطی َٛضی َطاحی ٔیكٛ٘س وٝ ٍٞٙبٔیىٝ ِٚشبغ اظ ؾُح َطاحی قسٜ افعایف ٔی 

ایٗ ٔكبثٝ چیعی . ٔی ٌطز٘س (وٙبض ٌصض)  دؽ ثبییبثس لؿٕشٟبیی اظ آٟ٘ب ثُٛض ذٛزوبض ٚ ِحٓٝ ای  

ثٝ ؾجه ؾٙشی ایٗ وبض ثٛؾیّٝ ػطلٝ یبسطیٍط . اؾز وٝ زض ٔٛلٕ لُٕ اسهبَ وٛسبٜ ذٍ ا٘ؼبْ ٔیٍیطز

دؽ اظ ضفٕ اسهبَ وٛسبٜ ٔساضٞبی . وطزٖ فبنّٝ اِىشطٚزٞبی ٔٛاظی ثب ذبظٖ ا٘ؼبْ ٔی ٌطفشٝ اؾز

ثطای سؼٟیعاسی وٝ زض لؿٕشٟبی غیط اسهبِی . وٙشطَ، ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثٝ ٔساض، ضا آغبظ ٔیىٙٙس

لطاض زاض٘س ایٗ ثساٖ ٔٗٙبؾز وٝ ٚؾبیُ حفبْشی ثبیؿشی ػطیبٖ ضا لُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ سطویجی اظ ِٚشبغٞبی 

 دؽ قسٜ ٚ اغشكبـ ؾیؿشٓ اِىشطٚٔىب٘یىی ضا ثسٖٚ ایؼبز ی٘بقی اظ ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ثب٘ه ذبظ٘ی ثب

 ٔٛضز ثب٘ه ذبظ٘ی وٝ اؾبؾبً ثطای ثٟجٛز دبیساضی ٌصضا ٘هت ٌطزیسٜ ضفٕ ؾطیٕ ضز. ػطلٝ سحُٕ ٕ٘بیٙس

اسهبَ وٛسبٜ ٚ ٚاضز وطزٖ ؾطیٕ ذبظٟ٘ب دؽ اظضفٕ اسهبَ وٛسبٜ وٝ ٞط زٚ ضا افعایف ْطفیز ثبضٌیطی 

 ؾیىُ ضفٕ ٔیكٛز سبطیط 5ٕٞچٙیٗ ثطای حبِشیىٝ زض آٖ اسهبَ وٛسبٜ زض . ذٍ يطٚضر ؾطی اؾز

.  ؾیىُ ٔؼسز ذبظٖ ثط ضٚی سٛا٘بیی ثبضٌیطی ذٍ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز8 ؾیىُ ٚ 5سبذیط 

زض آٖ یه ٔساض . قىُ ثُٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، زیبٌطاْ قٕبسیه یه لؿٕز اظ ثب٘ه ذبظٖ ؾطی ضا ٘كبٖ ٔیسٞس

سكریم زٞٙسٜ ٚػٛز زاضز وٝ ػطیبٟ٘بی زٚ ضزیف ذبظ٘ی ٔٛاظی ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ 

اغّت زٚ ؾُح سحطیه زض یه ٔساض سفبيّی ثىبض ثطزٜ . ٚاحس ذبظ٘ی اظ وبض افشبزٜ ضا سكریم ٔیسٞس
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ٔیكٛز یىی اظ آٟ٘ب زض نٛضر ٔٛػٛز ثٛزٖ ٘بٔشٗبزِی وٓ ظً٘ ذُطی ضا ثٝ نسا زض ٔیبٚضز ٚ زیٍطی 

زض نٛضر . ٜ ٚاحسٞبی ذبظ٘ی وّیس ثبی دؽ ضا ٔی ثٙسزثمیزض نٛضر ٚػٛز ايبفٝ ِٚشبغ ظیبز ثط ضٚی 

وّیس % 10أىبٖ ثطای ٞط وّیس وٝ ٔیؿٛظز ظً٘ ذُط ثٝ نسا زض ٔیبیس ٚ ثطای ايبفٝ ِٚشبغ ثیف اظ 

ضٚـ حفبْشی زیٍطی ثىبض ثطزٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی ِٚشبغ اؾز وٝ زض آٖ  ثٝ . ثبی دؽ ثؿشٝ ٔیكٛز

ػبی ٔمبیؿٝ ػطیبٟ٘ب زض زٚ ضزیف ٔٛاظی، ِٚشبغ زٚ ؾط ذبظٟ٘ب زض زٚ ٌطٜٚ ؾطی ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ 

. ٔیٍطز٘س

فبنّٝ ثیٗ اِىشطٚزٞبی انّی ػطلٝ َٛضی سٙٓیٓ ٔیكٛز سب زض ؾُح ِٚشبغ اظ لجُ سٙٓیٓ قسٜ ػطلٝ 

-4ثُٛض َٕٔٗٛ ٔمبزیط حفبْشی . ثع٘س سب ثسیٙٛؾیّٝ ذبظٟ٘ب زض ذلاَ اسهبَ وٛسبٜ ذٍ حفبْز ٌطز٘س

سٛاِی وٙشطَ ثسیٗ نٛضر اؾز وٝ ٚػٛز ػطیبٖ زض ٔؿیط اِىشطٚزٞبی .  ثطاثط ِٚشبغ وبض ٖبزیؿز5/2

 ٔطثَٛٝ سكریم زازٜ ٔیكٛز ٚ ثُٛض ذٛزوبض ؾیٍٙبِی ػٟز ثؿشٗ وّیس ثبی دؽ ctػطلٝ سٛؾٍ 

ٍٞٙبٔیىٝ وّیس ثؿشٝ ٔیكٛزػطیبٖ اظ ٔؿیط اِىشطٚزٞب ٔٙحطف ٌطزیسٜ ٚ ٍٞٙبٔیىٝ . اضؾبَ ٔیٍطزز

ػطیبٖ ذٍ ثٝ ٚيٕ ٖبزی ثط ٔیٍطزز، ؾیٍٙبِی ػٟز ثبظوطزٖ وّیس ثبی دؽ اضؾبَ قسٜ ٚ ثٙبثطایٗ 

سٛاِی وٙشطَ ثبلا ثطای اِىشطٚزٞبی ػطلٝ ای وٝ ذٛز ثرٛز ػطلٝ ضا . ذبظٖ ٔؼسزاً ٚاضز ذٍ ٔیكٛز

. ضفٕ ٕ٘یىٙٙس ثىبض ثطزٜ ٔیكٛز

زض اِىشطٚزٞبی ػطلٝ ثب ٞٛای فكطزٜ اٌط چٙب٘چٝ ثٝ ٔحى سكریم ػطیبٖ ٖجٛضی اظ ایٗ ٔؿیط ٞٛای 

اظ ٔٗبیت ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز . فكطزٜ زٔیسٜ قٛز، ُٖٕ ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٟ٘ب ؾطیٗشط ا٘ؼبْ ٔیٍیطز

وٝ ػطلٝ ثیٗ اِىشطٚزٞب زض ٞط ٘مُٝ نفط ػطیبٖ ذبٔٛـ ٔیكٛز ٚ ثٛاؾُٝ افعایف فكبض ٞٛا زض فبنّٝ 

اِىشطٚزٞب، ٔؼسزاً زض ِٚشبغٞبی ثبلاسط اظ ِٚشبغ ػطلٝ ضٚقٗ ٔیكٛز ایٗ ػطلٝ ٔىطض زض ٔمبیؿٝ ثب ٚاضز 

. قسٖ ذبظٖ ثب سه ػطلٝ ْٚیفٝ ؾٍٙیٗ سطی ضا ثط ذبظٖ اٖٕبَ ٔیىٙس

ضاوشیٛ سرّیٝ ثطای ٔحسٚز وطزٖ ا٘ساظٜ ٚ فطوب٘ؽ ػطیبٖ ٖجٛضی اظ ذبظٖ زض ظٔبٖ ػطلٝ ظزٖ 

اِىشطٚزٞب، يطٚضیؿز ایٗ ُٖٕ اظ نسٔٝ زیسٖ ٚاحسٞبی ذبظ٘ی ٚ فیٛظٞب ػٌّٛیطی ٔیىٙس ٚ ثٝ ٖلاٜٚ 

چٙیٗ ضاوشٛضی  زض قىُ زض ٔساض ثبی دؽ ٘كبٖ زازٜ قسٜ . ُٖٕ اِىشطٚزٞبی ػطلٝ ضا آؾبٖ ٔی ٕ٘بیس
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اؾز ٌبٞی ضاوشٛض ثهٛضر ؾطی ثب ذبظٖ لطاض زازٜ ٔیكٛز وٝ زض ایٙهٛضر ٘یع ػطیبٖ سرّیٝ ضا ٔحسٚز 

حفبْز ايبفٝ ثبض . ٔیىٙس، ِیىٗ لاظْ ٘یؿز وٝ ػطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ وبُٔ فطوب٘ؽ دبیٝ ضا سحُٕ ٕ٘بیس

غبِجبً . ٕٔٗٛلا ثٝ ٔٙٓٛض حفبْز ذبظٖ ٚ ٔمبثُ ايبفٝ ثبض ٔساْٚ دبییٗ سط اظ ِٚشبغ ػطلٝ فطاٞٓ قسٜ اؾز

 زاضای چٙس ضِٝ ػطیبٖ ٚ ضِٝ ظٔب٘ی ٔٙبؾت ثطای سرٕیٗ ظزٖ سٛا٘بیی سحُٕ CTایٗ وبض سٛؾٍ یه 

.  ػطیبٖ ذبظٖ اؾز ا٘ؼبْ ٔیٍیطز–ظٔبٖ 

ایٗ ُٖٕ ؾىٛ ضا اظ قٙبٚضی زض . یه ا٘شٟبی ٞط لؿٕز ٔؼعای ذبظ٘ی ٕٔٗٛلا ثٝ ؾىٛ اسهبَ زاضز

یه َطف وّیس ٚاِىشطٚزٞبی BIL  ِٚشبغٞبی ٘بٔكرم حفّ یىٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٖلاٜٚ ثط وبٞف زازٖ  

 سكریم زٞٙسٜ اسهبَ وٛسبٜ وٝ زض ctیه .  ٞبی ثب ِٚشبغ ٘بٔی وٕشط ضا ٔؼبظ ٔی ٕ٘بیسctػطلٝ، وبضثط

ٔحُ اسهبَ وٛسبٜ ثب ؾىٛ لطاض زاضز ثطای سكریم ذطاثی ٖبیك یب ػطلٝ ایؼبز قسٜ ثیٗ ٞط ٘مُٝ 

ٖبیك . سؼٟیعار ٚ ؾىٛ ثىبض ثطزٜ ٔیكٛز ّٖٕىطز ایٗ ٔساض ٔٛػت ثؿشٝ قسٖ وّیس ثبی دؽ ٔیٍطزز

ثیٗ اػعاء ٔرشّف ؾىٛ ثبیؿشی ثٝ زلز ا٘شربة ٌطزز َٛضیىٝ زض سٕبْ ؾُٛح ِٚشبغ ٌصضا، ثرهٛل زض 

. حساوظط ِٚشبغ ػطلٝ اِىشطٚزٞب ٔمبٚٔز ٕ٘بیس

 (ظٔیٗ)زض اغّت ّٖٕیبسی وٝ ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفز لاظْ اؾز وٝ ؾیٍٙبِی اظ ؾىٛ ثٝ ٔساضٞبی وٙشطَ 

اؾبَ قٛز سب ایٙىٝ ظٍ٘ی ضا ثٝ نسا زض آٚضز یب ثٝ ضِٝ ای فطٔبٖ زٞس سب وّیسٞبی ثبی دؽ ٔطثَٛٝ زض 

ٔربثطٜ ثیٗ ؾىٛ ٔساضٞبی وٙشطَ ٕٔٗٛلا . فبظٞبی زیٍط ضا ٔؿسٚز ٕ٘بیس سب سٗبزَ ؾیؿشٓ حفّ ٌطزز

اظ َطیك ؾشٖٛ ؾیٍٙبَ، وٝ وب٘بَ ٞبی آٖ ٔی سٛا٘س ٔیّٝ ٞبی ٖبیك ؾِٛٙٛئیسی، ِِٛٝ ٞبی ٞٛای 

ٕٞچٙیٗ ٕٔٗٛلا ٚػٛز یه ٔٙجٕ سغصیٝ زض ؾىٛ ثطای . فكطزٜ یب فیجطٞبی ٘ٛضی ثبقس ا٘ؼبْ ٔیٍیطز

ایٗ ٔٙجٕ ٔیشٛا٘س ٞٛای فكطزٜ ٕٞطاٜ ثب . ّٖٕىطز وّیس ثبی دؽ ٚ ٔساضٞبی وٙشطَ ؾىٛ يطٚضیؿز

وٕذطؾٛض ٚالٕ زض ؾُح ظٔیٗ ثبقس ٚ یب ثبَطی ٕٞطاٜ ثب ؾیؿشٓ قبضغ ٘هت قسٜ ثط ضٚی ؾىٛ ثبقس 

. وٝ اظ َطیك ػطیبٖ ذٍ ثٗٙٛاٖ ٔٙجٕ سِٛیس قبضغ ٔیكٛز

زض اطط ٚلٛٔ اسهبَ وٛسبٜ ٚ ثبی - 1زض ؾیؿشٕٟبیی وٝ اظ زٚ ذٍ ٔٛاظی سكىیُ قسٜ ا٘س ٘ٓیط قىُ  

دؽ قسٖ لؿٕز ٞبی ثب٘ه ذبظٖ، ٘ٛؾبٖ قسیس ػطیبٖ ِٚشبغ ػطیبٟ٘بی ايبفٝ ثبض ٚ ِٚشبغٞبی ٌصضا 
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ثب ضفٕ لؿٕز ذٍ اسهبَ وٛسبٜ قسٜ، ایٗ سؼٟیعار . ٘بقی اظ ٚاضز قسٖ ٔؼسز ذبظٖ ٔیشٛا٘س ضخ زٞس

ثبیؿشی ػطیبٖ ٘ٛؾب٘ی وبُٔ ؾیؿشٓ ضا، وٝ دؽ اظ ٚاضز قسٖ ٔؼسز ذبظٖ ایؼبز ٔیكٛز ٚ ثیف اظ زٚ 

. ثطاثط ػطیبٖ ٖبزی ذٍ اؾز حُٕ ٕ٘بیٙس

 

 ٕ٘بیف ؾبزٜ اظ یه ؾٕز اظ ذبظٖ ؾطی :1قىُ 

 ػطیبٖ ايبفٝ ثبض ٔساْٚ دؽ اظ ٚلٛٔ ٘ٛؾبٖ ٕٔىٗ اؾز زض حسٚز زٚ ثطاثط ػطیبٖ ثبض لجُ اظ اسهبَ 

. غبِجبً چٙیٗ ػطیبٖ ايبفٝ ثبضی ٔمساض ٘بقی ػطیبٖ دیٛؾشٝ ثب٘ه ذبظٖ ضا ٔكرم ٔیىٙس. وٛسبٜ ثبقس

دطٚفبیُ یه ػطیبٖ ذٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای یه ثب٘ه ذبظٖ ؾطی ٚالٕ زض لؿٕشی اظ ذٍ ٔٛاظی زض یه 

.   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز2ؾیؿشٓ ٔشكىُ اظ زٚ ذٍ ٔٛاظی، زض قىُ 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ دطٚفبیُ ػطیبٖ ايبفٝ ثبض زض لؿٕشی اظ ذٍ ٔٛاظی- 2قىُ 

ضٚقٟبی ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ  : 3-5
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ٕٞبُ٘ٛضیىٝ لجلا ثحض قسٜ سبذیط ظٔب٘یىٝ اظ ِحٓٝ ضفٕ اسهبَ وٛسبٜ سب ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ٚػٛز 

ٞط لسض ایٗ سبذیط ظٔب٘ی وٛسبٞشط ثبقس، . زاضز ٔیشٛا٘س ٖبُٔ ثحطا٘ی زض ّٖٕىطز نحیح ؾیؿشٓ ثبقس

حس دبیساضی ٌصضا ثیكشط ذٛاٞس ثٛز سبذیط ظٔب٘ی ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثٝ ؾطٖز وٙشطَ ّٖٕىطز 

. ضِٝ، ظٔبٖ ثبظقسٖ ثبی دؽ  ٚ ٔكرهٝ ِٚشبغ ثطٌكز اِىشطٚزٞبی ػطلٝ حفبْشی ثؿشٍی زاضز

 وٓ ٕٔٗٛلا اظ اِىشطٚزٞبی ػطلٝ ای وٝ ذٛزثرٛز –زض ؾیؿشٓ ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثب ؾطٖز 

ػطلٝ ضا ضفٕ ٕ٘یىٙٙس، اؾشفبزٜ ٔیكٛز، ٚلشیىٝ ػطلٝ ضخ ٔیسٞس وٝ وّیس ثبی دؽ قطٚٔ ثٝ ٔؿسٚز 

دؽ اظ ضفٕ اسهبَ وٛسبٜ سبذیط ظٔب٘ی وبفی ثطای غیط یٛ٘یعٜ وطزٖ فبنّٝ ثیٗ . قسٖ ٔی ٕ٘بیس

اِىشطٚزٞب ٚ ثطلطاض وطزٖ ٔمبٚٔز زی اِىشطیه فطاٞٓ ٔیكٛز، دؽ اظ آٖ وّیس ٔؼسز ثبظ ٔیكٛز ظٔبٖ 

. ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ زض ؾیؿشٕٟب ثب ؾطٖز وٓ ٕٔٗٛلا یه طب٘یٝ یب ثیكشط اؾز

ؾیؿشٓ ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثب ؾطٖز ظیبز، ؾیؿشٕی اؾز وٝ زض آٖ چٙس ؾیىُ دؽ اظ ضفٕ 

اسهبَ وٛسبٜ ذبظٖ ٔؼسزاً ٚاضز ٔساض ٔیكٛز ایٗ وبض ثب اؾشفبزٜ اظ وٙشطَ ٚ وّیسٞبی ؾطیٕ ٚ فبنّٝ 

اِىشطٚزٞبیی وٝ ثط ؾطٖز ٔمبٚٔز ٖبیمی ذٛز ضا ثبظ ٔی یبثٙس ٘ٓیط فبنّٝ ذلاء یب فبنّٝ اِىشطٚزی وٝ 

سبذیط ظٔب٘ی ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ زض فبنّٝ ٞبی . ذٛثرٛز ػطلٝ ضا ضفٕ ٔیىٙٙس ا٘ؼبْ ٔیٍیطز

اِىشطٚزی وٝ ذٛز ثرٛز ػطلٝ ضا ضفٕ ٔیىٙٙس سبثٗی اظ ا٘ساظٜ ػطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ ٚ ٔسر ظٔبٖ آٖ اؾز 

ٚاضز وطزٖ ِحٓٝ ای ذبظٖ ثٛؾیّٝ ایؼبز . ظیطا ایٗ دبضأشط ٞب ثط ٔكرهٝ ٞبی ثبظٌكشی سبطیط ٔیٍصاض٘س

فبنّٝ . ػطیبٖ ٞٛا زض فبنّٝ اِىشطٚز زض ٔٛلٕ لُٕ ػطلٝ ٚ ثبظیبفشٗ ؾطیٕ ٔمبٚٔز ٖبیمی ا٘ؼبْ ٔیٍیطز

اِىشطٚز دؽ اظ ثبظیبفشٗ ٔمبٚٔز ٖبیمی ذٛز ؾٗی ٔیىٙس وٝ زض ذلاَ اسهبَ وٛسبٜ زض ٞط ٘مُٝ نفط 

ػطیبٖ ذبظٖ ضا ٚاضز ٔساض ٕ٘بیس سب ایٙىٝ ِٚشبغ ذبظٖ وٕشط اظ ِٚشبغ سحُٕ فبنّٝ اِىشطٚزٞب ٌطزز اظ 

 ثبلا لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ غدبِؿٟبی ٔىطض ِٚشبٔٗبیت ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ٚاحسٞبی ذبظ٘ی زض ٔٗطو 

ٕٔىٗ اؾز زض حبِیىٝ ػطیبٖ ٞٛا ثطلطاضاؾز،ِٚشبظ ذبظٖ ثُٛض ذُط٘بوی ثیف اظ ٔمساض سٙٓیٓ ػطلٝ 

 .افعایف یبثس



 
 

 

 

59 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

 اططار ضظٚ٘ب٘ؽ ثب ذبظٟ٘بی ؾطی : 3-6

ؾطی ثب فطوب٘ؽ َجیٗی ظیط ٔی –یه ذبظٖ ؾطی ثب ا٘سٚوشب٘ؽ ذٍ ا٘شمبَ سكىیُ یه ٔساض ضظٚ٘ب٘ؽ 

 :زٞس

12

1

X

X
f

lc
f

cy

c 


 

اظ آ٘ؼبییىٝ زضػٝ .  ضاوشب٘ؽ وُ ذٍ زض فطوب٘ؽ دبیٝ اؾزlX ضاوشب٘ؽ ذبظٖ ٞط فبظ ٚ cyXوٝ زض آٖ 

ػجطاٖ ؾبظی ،    
l

cy

X

X ٜاؾز، 70%-25  ٕٔٗٛلاً زض ٔحسٚز cf ٕٝٔٗٛلاً وٛچىشطاظ فطوب٘ؽ دبی 

 .اؾز،ٚٔب ایُٙٛض ثیبٖ ٔی وٙیٓ وٝ ؾیؿشٓ زاضای ضظٚ٘ب٘ؽ ظیط ٞبضٔٛ٘یه یب ٔس اؾز

دبؾد دیچیسٜ ای ٞؿشٙس،ٚثطای دیف ثیٙی - زض ُٖٕ ایٗ اػعا ٕٞب٘ٙس ذٍ زاضای ٔكرهٝ ٞبی فطوب٘ؽ 

 .زلیك دسیسٜ ضظٚ٘ب٘ؽ ثبیؿشی اظ ٔسَ ٔساضی زلیك ؾیؿشٓ لسضر اؾشفبزٜ قٛز

اِٚیٗ اطط ضظٚ٘ب٘ؽ ظیطٞبضٔٛ٘یه ایٗ اؾز وٝ زض ذلاَ ٞط اغشكبـ،ػطیبٟ٘بی ٌصضازض فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ 

 سحطیه ٔی قٛ٘س،ایٗ ػطیبٟ٘ب ثط ضٚی ػطیبٖ فطوب٘ؽ دبیٝ افعٚزٜ ٔی قٛ٘س ٕٚٔٗٛلاً ثٝ cfظیط ٞبضٔٛ٘یه  

ثُٛض وّی،ٞط اغشكبقی ثٝ إً٘بْ ُٖٕ . ٚاؾُٝ ٔمبٚٔز غ٘طاسٛضٞب ٚثبضٞبی ٔشهُ ثٝ آٖ ٔیطا ٔی ٌطز٘س

ٖٕٛٔبً سٕبٔی ػطیبٖ ٞبی .وّیسظ٘ی سٕبٔی ٔسٞبی َجیٗی ؾیؿشٓ ضا ثٝ زضػبر ٔشفبٚر سحطیه ٔی وٙٙس

 .ٌصضای ٘بقی اظ آٖ ثٝ َٛض ٔظجز ٚثٝ زضػبر ٔشفبٚر ٔیطا ٔی ٌطز٘س

سحز قطایٍ ٔٗیٗ ٔس ظیط ٞبضٔٛ٘یه ٔطثٌٛ ثٝ ذبظٖ ٞبی ؾطی ٔی سٛا٘س اظ ٔبقیٟٙبی ٌطزاٖ چٙس 

زض ثسسطیٗ حبِز زض نٛضسی وٝ السأبر سهحیح ا٘ؼبْ ٍ٘یطز ٔٙؼط ثٝ . سبطیط ٘بدبیساضی ثذصیطزacفبظٜ

سبطیط ٘بدبیساضی ذٛز ضا ثٝ نٛضر ٔمبٚٔز ٔٙفی زض ٔساض ٔٗبزَ ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ .٘بدبیساضی ٔی ٌطزز

ٔس ظیط ٞبضٔٛ٘یه اِىشطیىی ثٝ ٘سضر ایؼبز ٔعاحٕز ٔی وٙس ٍٔط زض ػبیی وٝ .ٚاِمبیی ٘كبٖ ٔی زٞس

 ثشٛا٘س ضخ زٞس،اظ آ٘ؼبییىٝ زض ػٟز ٔربِف ضٚسٛض ٚٔیساٖ انّی ٔی (SSR)ضظٚ٘ب٘ؽ ظیط ؾٙىطٖٚ

cff  چطذس،ٔیساٖ ظیط ٞبضٔٛ٘یه ٌكشبٚض ٔشٙبٚثی ثب فطوب٘ؽ   اٌط ایٗ .  ثط ضٚسٛض اٖٕبَ ٔی ٕ٘بیس 
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سفبيُ فطوب٘ؽ ثطیىی اظ ضظٚ٘ب٘ؽ ٞبی دیچكی َجیٗی ؾیؿشٓ ٔحٛض ٔبقیٗ ُٔٙجك ٌطزز،٘ٛؾب٘بر 

 .ایٗ قطایٍ ثٝ ضظٚ٘ب٘ؽ ظیط ؾٙىطٖٚ ٔٛؾْٛ اؾز.دیچكی سحطیه ٔی ٌطزز

ٌطچٝ ٔمبٚٔز ٔٙفی زض ٔبقیٟٙبی ؾٙىطٖٚ ٔی سٛا٘س سبطیط ٘بدبیساضی زاقشٝ ثبقس،٘بدبیساضی ٔس ظیط 

ؾٙىطٖٚ ثٝ احشٕبَ ظیبز اظ ػبثؼبیی ٞبی فبظزض ٔساض ذبضػی غ٘طاسٛضی وٝ ٔحٛض آٖ زض ٘ٛؾبٖ اؾز،٘شیؼٝ 

٘ٛؾبٖ ٔٙؼط ثٝ سِٛیس ٔسٚلاؾیٖٛ فطوب٘ؿی اظ فطوب٘ؽ دبیٝ ثبثب٘سٞبی ػب٘جی ٞبضٔٛ٘یه .ٔی قٛز

ٚظیطٞبضٔٛ٘یه ٔی ٌطزز ٚثب٘سٞبی ػب٘جی ظیط ٞبضٔٛ٘یه ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٚؾیّٝ ایٗ ػبثؼبیی ٞبی فبظ 

 .٘بدبیساض ٌطز٘س

 ٔی سٛا٘س زض وٛسبٜ ٔسر ذُط٘بن ثبقس،اٌطچٙب٘چٝ ٘ٛؾب٘بر ٘بدبیساض ثبقٙس ٚثٝ لسض وبفی SSRدی آٔسٞبی 

٘ٓیط )أب حشی اٌط ٘ٛؾب٘بر ٘ؿجشبً ٔیطا قسٜ ثبقساغشكبقی .سمٛیز قٛ٘س ٔٙؼط ثٝ ثطیسٖ ٔحٛض ٔی ٌطزز

ذؿشٍی ))ایٗ اطط سرطیجی وٙس،.ٔی سٛا٘ٙس ثبٖض ذؿشٍی ٔحٛض ٌطز٘س (وّیس ظ٘ی ،ضفٕ اسهبَ وٛسبٜ ٚ غیطٜ

٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚزض ؾبِٟبی اذیط وٛقف لبثُ ٔلاحٓٝ ای زض ػٟز فٟٕیسٖ وٕی آٖ ( (دبییٗ -  ؾیىُ 

 .ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز

 : ٖجبضسٙس اظ SSRالسأبر سهحیح 

ذبضع وطزٖ ثركٟبیی اظ ذٍ، یب ثبی دؽ وطزٖ ذبظٟ٘بی ؾطی،ثٝ وٕه ضِٝ ٞبی حفبْشی وٝ ثٝ  -1

 .ؾُٛح وٛچىی اظ ػطیبٖ ظیط ٞبضٔٛ٘یه حؿبؼ ٞؿشٙس

٘هت وطزٖ ٔساضٞبی فیّشط ظیط ٞبضٔٛ٘یه ٔرهٛل،ایٟٙب ٔی سٛا٘ٙس ثٝ قىُ فیّشطٞبی ٔؿسٚز  -2

 .ؾطی ثب ذٍ ا٘شمبَ ،یب ٔساضٞبی ٔیطا وٙٙسٜ ٔٛاظی ثب ذبظٟ٘بی ؾطی ثبقٙس

غ٘طاسٛضٞب َٛضی وٝ زض - زض سٛضثیٗ   (ٔسِٚٝ وطزٖ ػطیبٖ سحطیه)ثىبضٌطفشٗ وٙشطَ سحطیه -3

 .فطوب٘ؽ ظیطٞبضٔٛ٘یه ٔیطایی ٔظجز فطاٞٓ ٌطزز

ثىبض ٌطفشٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی اؾشبسیه ٚٔسِٚٝ وطزٖ ِٚشبغ ٔطػٕ َٛضی وٝ زض فطوب٘ؽ ظیط  -4

 .ٞبضٔٛ٘یه ٔیطایی ٔظجز فطاٞٓ ٌطزز



 
 

 

 

61 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 ٔؿسٚزوٙٙسٜ ٔٛاظی ثٝ ٔٙٓٛض ٔیطا 4 ٕٞطاٜ ثب فیّشط 3 اِی 2زض ٔٛاضز قسیس سط سطویجی اظ ضٚقٟبی 

وطزٖ ٞط یه اظ چٟبض ضظٚ٘ب٘ؽ ظیط ؾٙىطٖٚ زض ؾیؿشٕی وٝ ٔؼٟع ثٝ ذبظٟ٘بی ؾطی زض ٘مبٌ 

 .ٔشٗسزی اظ ؾیؿشٓ ثٛزٜ اؾز،ثٝ َٛض ٔٛفمیز آٔیع ثٝ وبض ضفشٝ اؾز

 

ؾطی  ذبظٖ اظ حفبْز: 3-7

 

 ایٗ اظ ؛ یبثس افعایف ٔی ػطیبٖ ٔؼصٚض ثب ٞعیٙٝ سمطیجی َٛض ثٝ وٝ اؾز آٖ اظ حبوی قسٜ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر

 ػطیبٖ اظ ٘بقی ٖبزی غیط سٕبٔی ِٚشبغٞبی وٝ ز وط َطاحی َٛضی ضا ؾطی ذبظٖ سؼٟیعار سٛاٖ ٕ٘ی ضٚ

 زض ؾطی ٞبی ذبظٖ ٟٔٓ وبضثطزٞبی اظ یىی َطفی اظ. ٕ٘بیس سحُٕ ضا وٛسبٜ اسهبَ ٚ ذٍ اِٗبزٜ فٛق ٞبی

 یه ْٚیفٝ ایٗ ، ذٍ اظ ذبل ٞبی ػطیبٖ ٖجٛض ٍٞٙبْ ثٝ ٔظبَ ثٝ ٖٙٛاٖ . اؾز ذبنی قطایُی چٙیٗ

 سؼٟیعار وٝ اؾز ذبَط ٕٞیٗ  ثٝ. وٙس حفّ ضا ؾیؿشٓ ٌصضای دبیساضی ٚ وٙس وٝ ُٖٕ اؾز ؾطی ذبظٖ

 اغشكبقبر ای دبضٜ ذلاَ زض وٝ ضا ٔٗیٙی غیط ٖبزی ِٚشبغٞبی ثشٛا٘ٙس وٝ وٙٙس ٔی َطاحی ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ضا

 . وٙٙس ُٖٕ ؾطی ٞبی ذبظٖ ظٔبٖ آٖ زض اؾز لاظْ وٝ ٚیػٜ ظٔب٘ی ثٝ ؛ ٕ٘بیٙس سحُٕ ، قٛ٘س ٔی سِٛیس

 وبضثطزٞبی زاضز أب ٚػٛز ؾطی ٞبی ذبظٖ  ثطایIECٚ ANSIC لجیُ اظ نٙٗشی اضزٞبی اؾشب٘س چٝ اٌط

 ثط وبُٔ ُٔبِٗٝ اظ دؽ ٞط ٔٛضز زض وٝ ؾبظز ٔی ٚازاض ضا َطاح وٝ اؾز ٔشفبٚر لسض آٖ ؾطی ٞبی ذبظٖ

 . زٞس سُجیك ٔٗیٗ وبضثطز ضا ثطای آٟ٘ب ، وبٔذیٛسطی ؾبظی قجیٝ ٚ ٌصضا حبِز سحّیُ ضٚی

قسٜ افعایف ٔی یبثس  َطاحی ؾُح اظ ِٚشبغ وٝ ٍٞٙبٔی وٝ قٛ٘س ٔی َطاحی َٛضی ؾطی ذبظٖ سؼٟیعار

ایٗ أط ٔكبثٝ اسفبلی اؾز وٝ ثٝ .  ٔی ٌطز٘سbypass، لؿٕز ٞبیی اظ اٖ ثٝ َٛض ذٛزوبض ٚ ِحٓٝ ای 

. ٍٞٙبْ اسهبَ وٛسبٜ قسٖ ذٍ ضٚی ٔی زٞس

 ٔٛاظی فبنّٝ اِىشطٚزٞبی وطزٖ سطیٍط ثب ٚ زاز٘س ٔی لطاض ٞب ذبظٖ ثب ٔٛاظی اِىشطٚزٞبی ؾٙشی ضٚـ زض

 ُٕٖ baypasا٘ؼبْ ٔی قٛز .

 . ٌیطز ٔی ا٘ؼبْ اِىشطٚ٘یه ازٚار سٛؾٍ وبض ایٗ أطٚظٜ
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 ٚاضز ٚ اسهبَ وٛسبٜ ؾطیٕ ضفٕ ، ٌطزیسٜ ٘هت ٌصضا دبیساضی ثٟجٛز ثطای اؾبؾبً وٝ ذبظ٘ی ثب٘ه ٔٛضز زض

. ذٍ ٔٛطط٘س ْطفیز ثبضٌیطی افعایف زض زٚ ٞط ، وٛسبٜ اسهبَ ضفٕ اظ دؽ ٞب ذبظٖ ؾطیٕ وطزٖ

 

ٞبی ٔٛاظی  ضاوشٛض: 3-8 

 

ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی زض ؾیؿشٓ ٞبی ِٚشبغ ثبلا ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ذبنیز ذبظ٘ی ثٛػٛز آٔسٜ سٛؾٍ ذٌُٛ یب 

 .ثٙبثط ایٗ ثٟطٜ ثطزاضی ٚ وبضثطز ضاوشٛض ٞبی ٔٛاظی ثٝ زلایُ ظیط نٛضر ٔی ٌیطز.وبثُ ٞب ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س

دبیساضی ؾیؿشٓ اظ ٘ٓط ذبنیز ذبظ٘ی ذٍ  -

 

وٙشطَ ِٚشبغ ٚ ٟ٘بیشب ٌطفشٗ سٛاٖ ضاوشیٛ قجىٝ زض قطایٍ ثبض وٓ  -

 

وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ  : 3-9

 

 ؾبَ ٘مف انّی ضازض وٙشطَ سٛاٖ ضاوشیٛ ٖٟسٜ زاض 50وٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ زض ٔسر ظٔبٖ ثیف اظ 

وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ زض ؾُٛح ِٚشبغا٘شمبَ ٚظیط ا٘شمبَ ثطای ثٟجٛز دبیساضی ٍٚ٘بٞساضی ِٚشبغزض .ثٛزٜ ا٘س

ثٙب ثٝ زلایُ الشهبزی .ٔحسٚزٜ ُّٔٛة زض قطایٍ سغیی ثبض ٚزضٚيٗیشٟبی ايُطاضی ثىبضضفشٝ اؾز

وبضثطز ٖٕسٜ .وبضثطز آٟ٘ب زض ٘بحیٝ ظیط ا٘شمبَ ثُٛض ٚؾیٕ ثبثب٘ىٟبی ذبظ٘ی ٔٛاظی ػبیٍعیٗ قسٜ اؾز

وٝ زض آٖ وٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ . اؾزdcزیٍط وٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ زض ا٘شمبَ ا٘طغی ِٚشبغ ثبلای 

ٖلاٜٚ ثط سبٔیٗ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ ٔجسِٝ اؾشحىبْ ؾیؿشٓ ضا ٚلشی وٝ ْطفیز اسهبَ وٛسبٜ ؾیؿشٓ 

ac دبییٗ اؾز فطاٞٓ ٔی ٕ٘بیٙس . 

 :ػٙجٝ ٞبی َطاحی وٙسا٘ؿٛض : 1 -3-9
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وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ اؾبؾب یه ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ اؾز وٝ ثٝ آٖ ؾطٖز زازٜ ٚثب ؾیؿشٓ لسضر ؾٙىطٖٚ 

دؽ اظ ؾٙىطٖٚ قسٖ ٔبقیٗ،ػطیبٖ سحطیه آٖ وٙشطَ ٔی قٛز سب ثط حؿت ٘یبظ ؾیؿشٓ .ٔی قٛز

 ثطای ٘هت زض فًبی  اوظطیز سبؾیؿبر وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ.لسضر سٛاٖ ضاوشیٛ ضاسِٛیس ٚیبػصة ٕ٘بیس

آظاز َطاحی قسٜ ا٘س ٚثطای ضاٜ ا٘ساظی ،ذبٔٛـ وطزٖ ٕٚ٘بیف ٚيٗیز وبض آٖ اظ وٙشطَ ٞبی 

اظ ٘ٓط سبضیری وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ثب ؾیؿشٓ ذٙه وٙٙسٜ ٞٛاٚٞیسضٚغٖ .اسٛٔبسیه اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 .ٞط زٚ ثُٛض ٚؾیٕ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ زض یه ٔحفٓٝ ٌبظی ثسٖٚ ٘كشی ٚآة ثٙسی قسٜ لطاض زاضزَٛضیىٝ آٖ ضا ثطای 

سٕبٔی ٞبزیٟبی اضسجبَی لاظْ زض ذبضع اظ ٔحفٓٝ اظ َطیك ثٛـ .٘هت زض فًبی ثبظ ٔٙبؾت ٔی ٕ٘بیس

حّمٝ ٞبی انُىبوی ٔطثٌٛ ثٝ سحطیه ٚضاٜ ا٘ساظی ٔٛسٛض زض یه ٔحفٓٝ .ٖبیك ٔؼعا ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز

َٛضیىٝ زض حبِز سٛلف وٙسا٘ؿٛضاظ آٖ آة ثٙسی قسٜ .ٌبظی ٔؼعا زض زاذُ ٔحفٓٝ انّی لطاض زاض٘س

ثسٖٚ ایٙىٝ ٌبظ سٕبْ وٙسا٘ؿٛض –ایٗ ُٖٕ ثبٖض ٔی قٛز وٝ ثشٛاٖ ػبضٚثىٟب ضازض ٔٛلٕ ِعْٚ .اؾز

 .سٗٛیى ٕ٘ٛز- ضاسرّیٝ وطز

 ٖٙبنط انّی سبؾیؿبر وٙسا٘ؿٛضضا٘كبٖ ٔی زٞس،وٝ زضثطٌیط٘سٜ اسهبلار ؾیؿشٓ 2قىُ 

ٖٙهط وّیسی،ٚؾیّٝ وٙشطَ سحطیه ٔی ثبقسوٝ سب حسٚزظیبزی ضفشبض .ٚؾیؿشٕٟبی وٕىی ٔی ثبقس 

ایٗ ُٖٕ ٔكبثٝ ؾیؿشٓ وٙشطَ سحطیه اغّت غ٘طاسٛضٞب .وٙسا٘ؿٛض ضازضؾیؿشٓ لسضر ٔٗی ٔیىٙس

یه اغشكبـ ثعضي ٔٙؼط ثٝ ِٚشبغ غیط ٖبزی ٔی ٌطزز وٝ .سٛؾٍ ضٌٛلاسٛضِٚشبغا٘ؼبْ ٔی ٌیطز

 .وٙسا٘ؿٛض ٚوٙشطَ سحطیه آٖ ثبدبؾد ذٛز آٖ ضاسهحیح ٔی وٙٙس

 

 

 

 

 

 روغه روغنکاری تغذیه کمکی

آب سزد 

 کننده

کنتزل 

 هیدروژن
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 ّٖٕىطز وٙسا٘ؿٛض : 3-9-2

وٙشطَ ِٚشبغ ؾیؿشٓ لسضر - 1

چٙیٗ .ّٖٕىطز ٖبزی ؾیؿشٓ لسضر ثٛؾیّٝ سغییط دیٛؾشٝ زض ٔیعاٖ ثبض ذٍ ا٘شمبَ ٔكرم ٔی قٛز

زض .ضار ثبضی ثٝ سغییطار دیٛؾشٝ ٔكبثٟی زض سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ ؾطاؾط ؾیؿشٓ ا٘شمبَ ٔی یبثسیسغی

سٛؾٍ ثب٘ىٟبی ذبظ٘ی ٕٞطاٜ ثب سخ چٙؼط  ٕٔٗٛلا ٘ٛاحی سٛظیٕ ٚظیطا٘شمبَ سغییطار سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ

زض ا٘ؼبْ ایٗ ٘مف ،وٙسا٘ؿٛضٞبی .سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚضٌٛلاسٛض ِٚشبغٚالٕ ثط ذٌُٛ سٛظیٕ،ثطآٚضزٜ ٔی قٛز

 :ؾٙىطٖٚ زاضای ٔعایبی سىٙیىی ظیط ٞؿشٙس 

سٛاٖ ضاوشیٛدیٛؾشٝ لبثُ سٙٓیٓ ضافطاٞٓ ٔی وٙسَٛضیىٝ وٙشطَ ِٚشبغ ؾیؿشٓ ا٘شمبَ ضأیؿط ٔی  -1

. ٕ٘بیس

 زاضای سٛا٘بیی سبٔیٗ سٛاٖ ضاوشیٛ ا٘سٚوشیٛ ٚوبدبؾیشیٛ ٔی 1ػٟز ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘یبظٔٙسیٟبی  -2

 .ثبقس

 

 سبٔیٗ سٛاٖ ضاوشیٛ ايُطاضی- 2

اٍ٘یعٜ انّی اوظط ٔٛؾؿبر ثطق زض ثىبض ٌطفشٗ وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ،وؿت سٛا٘بیی زضوٙشطَ 

چٙیٗ ٘یبظی یطای ايُطاضٞبیی ٘ٓیط ٚلٛٔ .ِٚشبغايُطاضی زضذلاَ اغشكبقبر ثعضي ؾیؿشٓ اؾز

زضثسسطیٗ قطایٍ،ٔٙؼطثٝ .اسهبَ وٛسبٜ ٚاظ زؾز زازٖ ثرف ٚؾیٗی اظ سِٛیسیب ا٘شمبَ،دیف ٔی آیس

 .ٌؿؿشٗ ؾیؿشٓ یب سكىیُ ػعیطٜ ٔی ٌطزز
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زض قىُ   اطط ؾمف سحطیه ثطضٚی دبؾد وٙسا٘ؿٛض زض ثطاثط وبٞف ِٚشبغ ؾیؿشٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

زض ثسسطیٗ قطایٍ ؾیؿشٓ ذطٚػی وٙسا٘ؿٛض ثُٛض اسٛٔبسیه زض حساوظطٔمساض ذٛز ذٛاٞس .اؾز

ثٛزٚثٙبثطایٗ حفبْز ؾیٓ دیچی اؾشبسٛض ٚؾیٓ دیچی ضٚسٛض زض ٔمبثُ ايبفٝ ثبض زض یه ض٘غ ٚؾیٗی اظ 

وبٞف ػطیبٖ ٔیساٖ ثٝ ٔمساسط ٘بٔی آٖ سًٕیٗ وٙٙسٜ حفبْز .قطایٍ ؾیؿشٓ حبیع إٞیز اؾز

 . ٕ٘ی ثبقس–وٝ ٕٔىٗ اؾز ٞٙٛظ ثُٛض لبثُ ٔلاحٓٝ ای زض ايبفٝ ثبض ثبقس - ؾیٓ دیچی اؾشبسٛض

إٞیز فطاٞٓ وطزٖ حٕبیز سٛاٖ ضاوشیٛ زض ُٔٙمٝ ثبض ٚ زض ا٘شٟبی ؾیؿشٓ ا٘شمبَ زض قىُ  ٘كبٖ 

ایٗ قىُ إٞیز حٕبیز سٛاٖ ضاوشیٛ زضا٘شٟبی ذٍ وٝ ٔٙؼطثٝ ثٟجٛز سٛا٘بیی قجىٝ .زازٜ قسٜ اؾز

 .ا٘شمبَ زض ا٘شمبَ سٛاٖ ثٝ ٘بحیٝ ای وٝ وٕجٛز سِٛیس زاضز ٔی ٌطزز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

 

 سمّیُ ٘ٛؾب٘بر ٌصضا-  3

وبضثطز ػجطاٖ ضاوشیٛ ٔٛاظی زض دؿشٟبی ؾٛئیچیًٙ ٔیب٘ی یىی اظ ضٚقٟبی ثٟجٛز دبیساضی ٌصضای 

زضایٗ ٔٛاضزوٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ ٚػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی ؾٙىطٖٚ اؾشبسیه لبثُ .سِٛیس زٚضزؾز اؾز

اظ ایٗ ضٚ ثطای ایٙىٝ ثشٛا٘س زض ثٟجٛز ٘ٛؾب٘بر .وٙشطَ ٔی سٛا٘ٙس زض ثٟجٛز دبیساضی ؾٟیٓ ثبقٙس

ِٚشبغٌصضا ٔٛططثبقس،ثبیؿشی ؾیؿشٓ سحطیه ثب وٙشطَ وٕىی وٝ ؾیٍٙبِی ٔشٙبؾت ثب ٔیعاٖ سغییط 

 .ِٚشبغ ضافطاٞٓ ٔی وٙس،ٔؼٟع ٌطزز

 .٘كبٖ ٔی زٞس– زض وبٞف ٘ٛؾب٘بر ِٚشبغ –قىُ ظیط سبطیط وٙشطَ وٕىی ضا زضثٟجٛز ضفشبض وٙسا٘ؿٛض 
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 ضفشبض وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ زض ذلاَ ٘ٛؾب٘بر ِٚشبغ ؾیؿشٓ---- 

 

 ثسٖٚ وٙشطَ وٕىی (اِف

 ثب وٙشطَ وٕىی (ة

ِعْٚ اٖٕبَ وٙشطَ وٕىی ثٝ ضٌٛلاسٛض ِٚشبغثٛؾیّٝ ُٔبِٗبر دبیساضی یه ؾیؿشٓ ثٟٓ دیٛؾشٝ ثٝ 

ؾیؿشٓ ٔٛضز . ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٘شبیغ قجیٝ ؾبظی زض قىُ   ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.ٕ٘بیف ٌصاقشٝ ٔی قٛز

ثب اقغبَ .ثٟطٜ ثطزاضی ثٝ ٚؾیّٝ ٚاحسٞبی سِٛیسی ثعضي وٝ اظ ٘بحیٝ ثبض زٚض ٞؿشٙس ٔكرم ٔی قٛز

 لطاض ٔی غٔحّی زض ثیٗ غ٘طاسٛضٞب زض ذلاَ ٘ٛؾب٘بر ٌصضا،٘ٛاحی ثبضزضٔٗطو سغییطار ٚؾیٕ ِٚشب

 .ٌیط٘س
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قىُ ثٟجٛز قطایٍ ٌصضای ؾیؿشٓ ثب اؾشفبزٜ اظ وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ٔؼٟع ثٝ ضٌٛلاسٛض ِٚشبغ ---- 

 زاضای وٙشطِٟبی وٕىی

 

 ضٚقٟبی ضاٜ ا٘ساظی : 3-9-3

 ضاٜ ا٘ساظی ثب ٔٛسٛض- اِف 

زض ایٗ ضٚـ ضاٜ ا٘ساظی اظ یه ٔٛسٛض ثبضٚسٛض ؾیٓ دیچی قسٜ وٝ سٗساز لُت آٖ یه ظٚع وٕشط اظ 

وٙسا٘ؿٛض انّی اؾز،اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ ٚثٝ وٙسا٘ؿٛض قشبة زازٜ ٚدؽ اظ ضؾب٘سٖ ثٝ ؾطٖز ٘بٔی آٖ ضا 

ایٗ ضٚـ زاضای ایٗ أشیبظار اؾز وٝ زض ذلاَ ضاٜ ا٘ساظی ٖلاٜٚ ثط حصف .ثبذٍ ؾٙىطٖٚ ٔی ٕ٘بیس

سٙف ٚاضزٜ ثط ؾیٓ دیچی اؾشبسٛض یب ؾیٓ دیچی سًٗیف،ٞطٌٛ٘ٝ فطٚضفشٍی ِٚشبغ٘یع اظ ٔیبٖ ٔی 

ٕٞچٙیٗ سؼطثٝ لبثُ ٔلاحٓٝ ایسض ضاثُٝ ثبایٗ ضٚـ ضاٜ ا٘ساظی اظ ٌصقشٝ ٚػٛز زاقشٝ وٝ ثُٛض .ضٚز

ٔمساض ٘بٔی ٔٛسٛض .ٚؾیٕ ثطای ضاٜ ا٘ساظی وٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ ٚدٕخ ٞبی آة اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ اؾز

 .ٔمساض٘بٔی وٙسا٘ؿٛض ثىبضضفشٝ اؾز % 0.5زضحسٚز 
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 ضاٜ ا٘ساظ اؾشبسیىی- ة 

اؾبؾب ٖ٘ٛی ضاٜ ا٘ساظ ٕٞعٔبٖ یب دكز ثٝ دكز اؾز وٝ زض آٖ وٙسا٘ؿٛض ثُٛض ٕٞعٔبٖ ثب ٔٗبزَ 

ضاٜ ا٘ساظاؾشبسیىی ذٛز ٔؼٕٖٛٝ وبّٔی اظ .اؾشبسیىی ِٔٛس ضاٜ ا٘ساظ سب ؾطٖز ٘بٔی قشبة ٔی ٌیطز

ٔٗبزَ اؾشبسیىی ِٔٛس ضاٜ ا٘ساظ ،ؾیؿشٓ سحطیه سٙٓیٓ وٙٙسٜ،ؾٛئیچ ٞبی آٖ ٚوٙشطَ ٞبی ؾٙىطٖٚ 

 :ضاٜ ا٘ساظ ثب اػعای انّی ظیط اؾز .وٙٙسٜ اؾز

ٔحفٓٝ ٞبی ضاٜ ا٘ساظ اؾشبسیىی وٝ زض ثطٌیط٘سٜ سبیطیؿشٛضٞبی لسضر ٚٔساضٞبی وٙشطَ ٔطثٌٛ ثٝ  -1

 .آٖ اؾز

 .ضاوشٛضٞبی وٕٛسبؾیٖٛ ٚضاوشٛض ايبفی وٝ زضٔؼبٚضر ٔحفٓٝ ٞبی ضاٜ ا٘ساظ لطاض زاض٘س -2

 .وّیسٞبی لسضر ػٟز سغصیٝ ضاٜ ا٘ساظ ٚاسهبَ زازٖ ٚاحسیىٝ ثبیؿشی ضاٜ ا٘ساظی قٛز -3

ثب ایٗ سفبٚر وٝ ؾیؿشٓ زضیبفز وٙٙسٜ سٛاٖ ثب . اؾزHVDCضاٜ ا٘ساظ اؾبؾب ٔكبثٝ سؼٟیعار ٔجسَ 

زض ذلاَ ضاٜ ا٘ساظی ٔجسَ َطف ذٍ ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ٚ یىؿٛ وٙٙسٜ ُٖٕ ٔی .فطوب٘ؽ ٔشغیط اؾز

زض ؾطٖز ثبلاسط اظ یه .وٙسزض حبِیىٝ ٔجسَ َطف ٔبقیٗ ثٝ نٛضر ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ ُٖٕ ٔی وٙس

حسالُ ٔٗیٗ وٙسا٘ؿٛض ٔی سٛا٘س سٛاٖ ضاوشیٛ وٕٛسبؾیٖٛ لاظْ ثطای ّٖٕىطز ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ اظ فبظ ثٝ 

 .فبظ ،فّٛی زٚاض اؾشبسٛض ضا ثطلطاض وطز

 

 

 ؾیؿشٕٟبی وٕىی-  ع 

ٖلاٜٚ ثط ٚؾبیُ ضاٜ ا٘ساظی وٙسا٘ؿٛض ،ؾیؿشٕٟبی وٕىی انّی قبُٔ ضٚغٗ وبضی ،ذٙه ؾبظی 

سٛاٖ وٕىی ٔٛضز ٘یبظ یه وٙسا٘ؿٛض وٝ ثب ذطٚػی ٘بٔی وبض ٔی وٙسزض حسٚز .ٚوٙشطَ ٞیسضٚغٖ اؾز

 .یه زٞٓ یه زض نس اؾز وٝ اغّت آٖ ثٝ ؾیؿشٓ ذٙه ؾبظی آة ٔطثٌٛ ٔی قٛز

ؾیؿشٓ وٙشطَ ٞیسضٚغٖ،ثٝ وٕه ضٌٛلاسٛضٞبی فكبض ،فكبضضازض حس٘طٔبَ ٍ٘بٜ ٔی زاضزٚ اظ ٘كشی 

ؾیؿشٓ ضٚغٗ ضٚغٙىبضی ٕٔٗٛلا زض ٔحّی زض لؿٕز سحشب٘ی .ٔحفٓٝ ػٌّٛیطی ٔیىٙس
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ٕٞچٙیٗ زضذلاَ ضاٜ .ضٚغٗ سحز ػطیبٖ ٚفكبض ٔٙبؾجی ثٝ ثّجطیًٙ زازٜ ٔی قٛز.وٙسا٘ؿٛضلطاضزاضز

ا٘ساظی ضٚغٗ سحز فكبض ثبلا ٘یع ثٝ ثّجطیًٙ ٞب زازٜ ٔی قٛز سب یبَبلبٖ ضاثبلاسطاظ ؾُح سٕبؼ لطاض 

 زض ٔٛاضز  DCیه دٕخ ضٚغٗ دكشیجبٖ .زازٜ ٚانُىبن ضاٜ ا٘ساظی ٚؾبییسٌی ضا وبٞف زٞس

 . ضا دكشیجب٘ی ٔی وٙسacايُطاضی دٕخ ضٚغٗ ٖبزی 
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 .ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ آضایف سه ذُی سبؾیؿبر وٙسا٘ؿٛضؾٙىطٖٚ---- 
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 چهارمفصل 

 

 FACTS آشنایی اجمالی با ادوات 

 

ٔمسٔٝ  

ٗ آٚضی   فطنشٟبی ػسیسی ضا ثطای وٙشطَ سٛاٖ ٚ افعایف ْطفیز لبثُ ثٟطٜ ثطزاضی ذٌُٛ FACTSف

أىبٖ وٙشطَ ػطیبٖ زض زاذُ یه ذٍ .ٔٛػٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ذٌُٛ ػسیس ٚ اضسمبء یبفشٝ،فطاٞٓ ٔی وٙس

ا٘شمبَ ثب ٞعیٙٝ ُٔٙمی افعایف ْطفیز ذٌُٛ ٔٛػٛز ضا ثٝ قىُ ذَُٛی ثب ٞبزی ٞبی ثعضٌشط ٚ اؾشفبزٜ 

 ا٘شمبَ سٛاٖ ضا زض زضٖٚ چٙیٗ ذَُٛی سحز قطایٍ ٖبزی ٚ دیف FACTSاظ یىی اظ ازٚار وٙشطَ وٙٙسٜ 

. ثیٙی ٘كسٜ ٕٔىٗ ٔی ؾبظز

 

  FACTS ا٘ٛأ انّی وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی :4-1

:  زؾشٝ سمؿیٓ وطزؾٝ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ FACTSثُٛض وّی ، وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی 

وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی  -1

 وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ٔٛاظی -2

 ٔٛاظی–وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی سطویجی ؾطی -3
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  وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی :4-1-1

،  یب یه ٔٙجٕ ... وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی ٔی سٛاٖ یه أذسا٘ؽ ٔشغیط ثبقس ٔظُ ذبظٖ،ضآوشٛض ٚ غیطٜ 

ٔشغیط فطوب٘ؽ انّی یب ظیط ؾٙىطٖٚ ٚ فطوب٘ؽ ٞبی ٞبضٔٛ٘یىی ٔجٙی ثط اِىشطٚ٘یه لسضر ثبقس،وٝ ٘یبظ 

زض انُ ٕٞٝ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی ِٚشبغ ضا ثهٛضر ؾطی ثٝ ذٍ سعضیك ٔی .ٔٛضز ٘ٓط ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘بیس

حشی یه أذسا٘ؽ ٔشغیط يطة زض ػطیبٖ زاذُ آٖ،ٕ٘بیٙسٜ یه ِٚشبغ ؾطی اؾز وٝ زض ذٍ سعضیك .وٙٙس

سب ظٔب٘یىٝ ِٚشبغ ثط ػطیبٖ ذٍ ٖٕٛز اؾز،وٙشطَ وٙٙسٜ ؾطی فمٍ ٔمبزیطی سٛاٖ ضآوشیٛ سبٔیٗ .قسٜ اؾز

زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی .ٞط اذشلاف فبظ زیٍطی،ػبثؼبیی سٛاٖ ٚالٗی ضا ٘یع زضٌیط ذٛاٞس ٕ٘ٛز. یب ٔهطف ٔی وٙس

.  وٝ زض ٌطٜٚ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی لطاض ٔی ٌیط٘س،ٔی دطزاظیFACTSٓچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ازٚار 

ٖ ؾبظ ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی ثهٛضر ؾطی :4-1-1-1  (SSSC) ػجطا

ٖ ؾبظ ؾطی وبض ٔی وٙس  یه ِٔٛس ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی وٝ ثسٖٚ ٔٙجٕ ا٘طغی اِىشطیىی ذبضػی،ثٝ ٖٙٛاٖ ػجطا

 زضػٝ اذشلاف فبظ ثب ػطیبٖ ذٍ ثٛزٜ ٚ ٞٓ لبثُ وٙشطَ ثُٛض ٔؿشمُ اظ 90ٚ ِٚشبغ ذطٚػی آٖ ٞٓ زاضای 

ػطیبٖ ذٍ اؾز ٚ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف یب وبٞف وُ افز ِٚشبغ ضآوشیٛ زض ََٛ ذٍ ٚ زض ٘شیؼٝ وٙشطَ سٛاٖ 

. اِىشطیىی ا٘شمبَ یبفشٝ ثٝ وبض ٔی ضٚز

SSSC ٔی سٛا٘س قبُٔ شذیطٜ ا٘طغی زض حس ٔمساض ٌصضا ثب ٚؾبیُ ػصة وٙٙسٜ ا٘طغی ثبقس سب ّٖٕىطز 

ٖ ؾبظی سٛاٖ حمیمی ايبفی ثهٛضر ٔٛلز افعایف زٞس ٚ وُ افز ِٚشبغ  زیٙبٔیىی ؾیؿشٓ لسضر ضا ثب ػجطا

ٝ ای افعایف یب وبٞف زٞس . حمیمی ضا زض ََٛ ذٍ ثهٛضر ِحٓ

SSSC ٝٔكبث STATCOM ٔی ثبقس ثب ایٗ سفبٚر وٝ ِٚشبغ ACذطٚػی ثهٛضر ؾطی ثب ذٍ اؾز . 
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 (IPFC) وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ا٘شمبَ سٛاٖ ٔیبٖ ذٍ :4-1-1-2

IPFC وٙشطَ وٙٙسٜ ػسیسی اؾز وٝ زض ٕٞیٗ اٚاذط ٔٗطفی قسٜ اؾز ، ِصا IEEE ٖٞٙٛظ سٗطیفی ثطای آ 

ٖ ؾبظ ؾٙىطٖٚ : یه سٗطیف احشٕبِی ٖجبضر ذٛاٞس ثٛز اظ . اضائٝ ٘ىطزٜ اؾز سطویجی اظ زٚ یب چٙس ػجطا

 ثب ٞٓ ػفز قسٜ ا٘س سب ا٘شمبَ یىؿٛیٝ سٛاٖ حمیمی ضا ثیٗ DCاؾشبسیىی ؾطی وٝ ثب ٚاؾُٝ یه ضاثٍ 

ٖ ؾبظی ٔؿشمُ سٛاٖ ضاوشیٛ اؾز سب ا٘شمبَ .  ٞب سؿٟیُ وٙٙسSSSCسطٔیٙبِٟبی  ٚ وٙشطَ آٟ٘ب ثٝ ٔٙٓٛض ػجطا

. سٛاٖ حمیمی زض ٞط ذٍ ، سٙٓیٓ قسٜ ٚ سٛظیٕ ُّٔٛة ا٘شمبَ سٛاٖ ضاوشیٛ زض ٔیبٖ ذٌُٛ حفّ قٛز

 ٞب ػفز قسٜ IPFC ٔكشطن DC ثبقس وٝ ثب ضاثُٝ STATCOM ٞٓ ٔی سٛا٘س قبُٔ یه IPFCؾبذشبض 

 ٞب ضا سبٔیٗ یب SSSCسب ػجطاٖ ؾبظی سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛاظی ضا ا٘ؼبْ زٞس ٚ وٕجٛز وُ سٛاٖ حمیمی ٔؼٕٖٛٝ 

. ػصة ٕ٘بیس

 

 (TCSC) ذبظٖ ؾطی ثب  وٙشطَ سطیؿشٛضی  :4-1-1-3
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یه ػجطاٖ ؾبظ ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ی،وٝ قبُٔ یه ثب٘ه ذبظٖ ؾطی اؾز ٚ ثب یه ضآوشٛض وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب 

 .سطیؿشٛض ٔٛاظی قسٜ سب ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ی ؾطی ثب سغییطار یىٙٛاذز فطاٞٓ آیس

 

 

 

  (TSSSC) ذبظٖ ؾطی لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض  :4-1-1-4

ٖ ؾبظ ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ی وٝ قبُٔ یه ثب٘ه ذبظٖ ؾطی اؾز ٚ ثب یه ضآوشٛض وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب  یه ػجطا

. سطیؿشٛض ٔٛاظی قسٜ سب ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ی ؾطی ثب سغییطار یىٙٛاذز فطاٞٓ آیس
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   (TSSC) ذبظٖ ؾطی لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض  :4-1-1-5

ٖ ؾبظ ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ی وٝ قبُٔ یه ثب٘ه ذبظٖ ؾطی اؾز ٚ ثب یه ضآوشٛض لبثُ وّیس ظ٘ی ثب  یه ػجطا

ٝ ای ثطای ضاوشب٘ؽ ذبظٖ ؾطی فطاٞٓ آیس . سطیؿشٛض ٔٛاظی قسٜ سب وٙشطَ ٔطحّ

 

  (TSSR)  ضآوشٛض ؾطی لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض  :4-1-1-6

ٖ ؾبظ ضاوشب٘ؽ اِمبیی وٝ اظ ٔٛاظی قسٖ یه ضآوشٛض ؾطی ثب ضآوشٛض لبثُ وٙشطَ ٚ وّیسظ٘ی ثب  یه ػجطا

 اؾز،أب ثب TCSRوٝ ٔىُٕ . سطیؿشٛض سكىیُ قسٜ،سب وٙشطَ ٔطحّٝ ای ضاوشب٘ؽ اِمبیی ؾطی فطاٞٓ آیس

ٝ ای وٝ ػٟز زؾز یبفشٗ ثٝ سطویجی ٔطحّٝ ای اظ ا٘سٚوشب٘ؽ  وّیسٞبی سطیؿشٛضی ثُٛض وبُٔ ثبظ یب ثؿش

. ؾطی ثىبض ٔی ضٚ٘س

 

 (TCSR) ضآوشٛض ثب وٙشطَ سطیؿشٛضی  :4-1-1-7

ٖ ؾبظ ضاوشب٘ؽ اِمبیی وٝ قبُٔ یه ضآوشٛض ؾطی اؾز ٚ ثب یه ضآوشٛض وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب سطیؿشٛض  یه ػجطا

. ٔٛاظی قسٜ سب ضاوشب٘ؽ اِمبیی ؾطی ثب سغییطار یىٙٛاذز فطاٞٓ آیس

 

 وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ٔٛاظی :4-1-2

َ  وٙٙسٜ ٞبی ٔٛاظی ٔی سٛا٘س أذسا٘ؽ ٔشغیط،ٔٙجٕ سغییط یب سطویجی اظ آٟ٘ب ثبقس زض انُ ٕٞٝ وٙشطَ  وٙشط

حشی یه أذسا٘ؽ ٔشغیط وٝ ثٝ .وٙٙسٜ ٞبی ٔٛاظی زض ٘مُٝ اسهبَ ذٛز ػطیبٖ ثٝ ؾیؿشٓ سعضیك ٔی وٙٙس

ِٚشبغ ذٍ ٔشهُ قسٜ ثبقس ٔٛػت ا٘شمبَ ػطیبٖ ٔشغیط قسٜ ٚ ِصا ٕ٘بیٙسٜ سعضیك ػطیبٖ ثٝ زاذُ ذٍ 

سب ظٔب٘ی وٝ ػطیبٖ سعضیك قسٜ ٚ ِٚشبغ ذٍ ٖٕٛز ثبقٙس،وٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظی فمٍ ٔمبزیطی سٛاٖ .اؾز

زض .ٞط اذشلاف فبظ زیٍطی، ػبثؼبیی سٛاٖ ٚالٗی ضا ٘یع زضٌیط ذٛاٞس وطز.ضاوشیٛ سبٔیٗ یب ٔهطف ٔی وٙس



 
 

 

 

76 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 وٝ زضٌطٜٚ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ٔٛاظی لطاض ٔی ٌیط٘س FACTSازأٝ ثبظ ٞٓ ثٝ ثطضؾی ثیكشط ا٘ٛأ ازٚار 

. ٔی دطزاظیٓ

 

ٖ وٙٙسٜ ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی  :4-1-2-1   (STATCOM) ػجطا

ٖ ؾبظ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔٛاظی،وبض ٔی وٙس ٚ ػطیبٖ ذبظ٘ی یب  یه ِٔٛس ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ػجطا

 یىی اظ وٙشطَ STATCOM. ؾیؿشٓ وٙشطَ وطزACاِمبیی ذطٚػی آٖ ضا ٔی سٛاٖ ٔؿشمُ اظ ِٚشبغ 

زض .ٔجٙبی آٖ ٔی سٛا٘س ثط وٙٛضسٛض ٔٙجٕ ِٚشبغی یب ٔٙجٕ ػطیب٘ی ثبقس.  اؾزFACTSوٙٙسٜ ٞبی وّیسی 

 ذطٚػی،َٛضی وٙشطَ ٔی قٛز وٝ زضؾز ثطای ا٘شمبَ ػطیبٖ ضاوشیٛ ACوٙٛضسٛضٞبی ٔٙجٕ ِٚشبغی،ِٚشبغ 

 ثهٛضر ذٛزوبض ثٝ ا٘ساظٜ ٔٛضز ٘یبظ،ػٟز DC،ِٚشبغ ذبظٖ ACثطای ٞط ِٚشبغ قیٙٝ. ٔٛضز ٘یبظ وفبیز ٕ٘بیس

 ضا ثٝ نٛضسی َطاحی وطز STATCOMٔی سٛاٖ . ُٖٕ وطزٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ ِٚشبغ وٙٛضسٛض،سٙٓیٓ ٔی قٛز

. وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ یه فیّشط فٗبَ،ٞبضٔٛ٘یه ٞبی ؾیؿشٓ ضا ٘یع ػصة ٕ٘بیس

 

   (SSG)  ِٔٛس ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی  :4-1-2-2

یه وٙٛضسٛض اؾشبسیىی ذٛز سغییط ثطای وّیسظ٘ی سٛاٖ،وٝ اظ یه ٔٙجٕ ٔٙبؾت ا٘طغی اِىشطیىی سغصیٝ 

ٝ ای اظ ِٚشبغٞبی ذطٚػی لبثُ سٙٓیٓ ثٝ وبض ٔی ضٚز ٚ ٔی سٛا٘س ثطای سجبزَ  ٔی قٛز ٚ ثطای سِٛیس ٔؼٕٖٛ

ٖ ٞبی حمیمی ٚ ضاوشیٛی وٝ ٔؿشملاً لبثُ وٙشطَ ٞؿشٙس،ثب یه ؾیؿشٓ لسضر  ضٚقٗ .  ػفز قٛزACسٛا

.  ٚ ٞط ٔٙجٕ ا٘طغی،ثطای سبٔیٗ یب ػصة سٛاٖ اؾزSTATCOM  سطویجی اظ SSGاؾز وٝ 

 

  (SVC)  ػجطاٖ ؾبظ سٛاٖ ضاوشیٛ اؾشبسیىی  :4-1-2-3
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یه ِٔٛس یب ػصة وٙٙسٜ اؾشبسیىی سٛاٖ ضاوشیٛ وٝ ثهٛضر ٔٛاظی ٔشهُ قسٜ ٚ ذطٚػی آٖ ثطای ٔجبزِٝ 

ضا (ٖ٘ٛبً ِٚشبغ قیٙٝ)ػطیبٖ ذبظ٘ی یب اِمبیی سٙٓیٓ ٔی قٛز،ثُٛضیىٝ دبضأشطٞبی ٔكرهی زض ؾیؿشٓ لسضر

 ثط ٔجٙبی سطیؿشٛضٞبی فبلس لبثّیز لُٕ زضیچٝ اؾز ٚ قبُٔ SVCّٖٕىطز .حفّ یب وٙشطَ ٕ٘بیس

ٝ ای ثطای سمسْ یب سبذط فبظ سٛاٖ ضاوشیٛ اؾز  ضا ٌعیٙٝ اضظا٘شطی اظ SVCثطذی.سؼٟیعار ػساٌب٘

STATCOM ٔی زا٘ٙس ٞطچٙس اٌط ٔلان ٔمبیؿٝ ثطاؾبؼ ّٖٕىطز ٔٛضز ٘یبظ ثبقس ٚ ٘ٝ فمٍ ٔمساض MVA 

. ، ٚيٗیز ثٝ ایٗ نٛضر ٘رٛاٞس ثٛز

 

  (TCR)  ضآوشٛض لبثُ وٙشطَ ثب سطیؿشٛض  :4-1-2-4

یه اِمبٌط لبثُ وٙشطَ ثب سطیؿشٛض وٝ ثهٛضر ٔٛاظی ثؿشٝ قسٜ ٚ ضاوشب٘ؽ ٔٛطط آٖ،ثب وٙشطَ ٞسایز ػعیی 

 اؾز وٝ زض آٖ ظٔبٖ SVC ظیط ٔؼٕٖٛٝ ای اظ TCR. زضیچٝ سطیؿشٛض، ثهٛضر دیٛؾشٝ سغییط ٔی وٙس

 ٔجشٙی ثط سطیؿشٛض وٝ ظاٚیٝ آسف آٖ ACٞسایز ٚ ثٝ ایٗ سطسیت ػطیبٖ زض یه ضآوشٛض ٔٛاظی،ثب یه وّیس 

. وٙشطَ ٔی قٛز لبثُ وٙشطَ اؾز،

 

   (TSR) ضآوشٛض لبثُ وّیس ظ٘ی ثب سطیؿشٛض  :4-1-2-5

یه اِمبٌط لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض وٝ ثهٛضر ٔٛاظی ثؿشٝ قسٜ ٚ ٔمساض ضاوشب٘ؽ ٔٛطط آٖ،ثب ّٖٕىطز 

 یه ظیط ٔؼٕٖٛٝ TSR.زضیچٝ سطیؿشٛض زض حبِز ٞبی ٞسایز نفط یب وبُٔ،ثهٛضر دّٝ ای سغییط ٔی وٙس

 اظ چٙسیٗ اِمبٌط سكىیُ قسٜ اؾز وٝ ثهٛضر ٔٛاظی ثؿشٝ قسٜ ا٘س ٚ ثب TSR.  اؾزSVCزیٍط اظ 

وّیسٞبی سطیؿشٛضی فبلس وٙشطَ ظاٚیٝ آسف ثٝ ٔساض ٚاضز ٚ یب اظ آٖ ذبضع ٔی قٛ٘س سب دّٝ ٞبی سغییطار 

اؾشفبزٜ اظ وّیسٞبی سطیؿشٛضی فبلسوٙشطَ ظاٚیٝ . ٔٛضز ٘یبظ زض سٛاٖ ضاوشیٛ اذص قسٜ اظ ؾیؿشٓ ثسؾز آیس

. آسف ٔٙؼط ثٝ ٞعیٙٝ ٚ سّفبر وٕشط ٔی قٛز،أب وٙشطَ ثهٛضر دیٛؾشٝ ٕ٘ی ثبقس
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   (TSC)  ذبظٖ لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض  :4-1-2-6

یه ذبظٖ لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض وٝ ثهٛضر ٔٛاظی ثؿشٝ قسٜ ٚ ضاوشب٘ؽ ٔٛطط آٖ ثب ّٖٕىطز زضیچٝ 

ٝ ای سغییط ٔی وٙس  SVC ٞٓ یه ظیط ٔؼٕٖٛٝ TSC. سطیؿشٛض زض حبِز ٞبی ٞسایز نفط یب وبُٔ،ثهٛضر دّ

 ٔجشٙی ثط سطیؿشٛض ثطای ٚاضز وطزٖ ٚ ذبضع وطزٖ ٚاحسٞبی ذبظٖ ٔٛاظی ACوٝ زض آٖ وّیسٞبی . اؾز

ٝ ٞبی سغییطار ٔٛضز ٘یبظ زض سٛاٖ ضاوشیٛ سحٛیُ قسٜ ثب ؾیؿشٓ ثسؾز آیس ثطذلاف . ثىبض ٔی ضٚ٘س سب دّ

ٖ ٞبی ٔٛاظی ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثب وٙشطَ ظاٚیٝ آسف ٔشغیط ثهٛضر دیٛؾشٝ وّیسظ٘ی وطز . ضآوشٛضٞبی ٔٛاظی ذبظ

 

   (SVG)  ِٔٛس یب ػصة وٙٙسٜ سٛاٖ ضاوشیٛ  :4-1-2-7

 اؾشبسیىی وٝ لبزض ثٝ وكیسٖ ػطیبٖ اِمبیی ٚ یب ذبظ٘ی وٙشطَ قسٜ اظ –یه زؾشٍبٜ یب ؾیؿشٓ اِىشطیىی

ایٗ زؾشٍبٜ ٖٕٛٔبً .ؾیؿشٓ لسضر اِىشطیىی اؾز ٚ ثٝ ایٗ سطسیت سٛاٖ ضاوشیٛ سِٛیس یب ػصة ٔی وٙس

ٖ ٞبی لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض وٝ ثهٛضر ٔٛاظی  ٔشكىُ اظ ضآوشٛضٞبی لبثُ وٙشطَ ثب سطیؿشٛض ٚ یب ذبظ

. ٔشهُ قسٜ ا٘س،ٔی ثبقس

 

   (SVS)  ؾیؿشٓ سٛاٖ ضاوشیٛ اؾشبسیىی  :4-1-2-8

ٖ ؾبظٞبی سٛاٖ ضاوشیٛ ثب وّیسظ٘ی ٞبی ٔرشّف اؾشبسیىی ٚ ٔىب٘یىی،وٝ ذطٚػی آٟ٘ب ثب  سطویجی اظ ػجطا

. یىسیٍط ٕٞبًٞٙ قسٜ اؾز

 

  (TCBR)  سطٔع ٔمبٚٔشی ثب وٙشطَ سطیؿشٛضی  :4-1-2-9
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یه ٔمبٚٔز لبثُ وّیسظ٘ی ثب سطیؿشٛض وٝ ثهٛضر ٔٛاظی ثؿشٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔٙٓٛض وٕه ثٝ ٔشٗبزَ وطزٖ 

. یه ؾیؿشٓ لسضر یب حسالُ وطزٖ قشبة ٌیطی سٛاٖ غ٘طاسٛض زض ظٔبٖ اذلاَ،وٙشطَ ٔی قٛز

TCBR ٖجبضسؿز اظ وّیسظ٘ی ؾیىُ ثٝ ؾیىُ یه ٔمبٚٔز ثٝ ٚؾیّٝ یه وّیس AC ٝٔجشٙی ثط سطیؿشٛض و 

یٗٙی ثسٖٚ . ضا ٔی سٛاٖ ثب سطیؿشٛض وّیسظ٘ی وطزTCBRثطای ٞعیٙٝ وٕشط،. زاضای وٙشطَ ظاٚیٝ آسف اؾز

ثٝ ٞط حبَ ثب وٙشطَ آسف وٝ ٔی سٛا٘س ثهٛضر ٘یٓ ؾیىُ ثٝ ٘یٓ ؾیّه ثبقس،ٔی سٛاٖ . وٙشطَ ظاٚیٝ آسف

. ثهٛضر ا٘شربثی ٘ٛؾب٘بر وٓ فطوب٘ؽ ضا ٔیطا ٕ٘ٛز

 

َ وٙٙسٜ سطویجی ؾطی :4-1-3 ٔٛاظی – وٙشط

 

ایٗ ٚؾیّٝ ٔی سٛا٘س سطویجی اظ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی ٚ ٔٛاظی ػساٌب٘ٝ ثبقس وٝ ثٝ نٛضر ٕٞبًٞٙ 

َ وٙٙسٜ یىذبضچٝ قسٜ ا٘شمبَ سٛاٖ ثب اػعاء ٔٛاظی ٚ ؾطی زض انُ وٙشطَ  قسٜ وٙشطَ ٔی قٛ٘س یب یه وٙشط

وٙٙسٜ ٞبی سطویجی قسٜ ؾطی ٚ ٔٛاظی،ػطیبٖ ضا ثب ثرف ٔٛاظی وٙٙسٜ ٚ ِٚشبغ ؾطی قسٜ ثب ذٍ ضا زض 

ٞطٌبٜ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی ٚ ٔٛاظی یىذبضچٝ .ثرف ؾطی وٙشطَ وٙٙسٜ،ثٝ ؾیؿشٓ سعضیك ٔی وٙٙس

قٛ٘س،سجبزَ سٛاٖ ٚالٗی ٔی سٛا٘س ثیٗ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ؾطی ٚ ٔٛاظی اظ َطیك ذٍ ضاثٍ سٛاٖ ا٘ؼبْ 

. قٛز

 

  (UPFC) وٙشطَ وٙٙسٜ یىذبضچٝ ا٘شمبَ سٛاٖ  :4-1-3-1

ٖ ؾبظ ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی  وٝ اظ  (SSSC)ٚ ػجطاٖ ؾبظ ؾطی اؾشبسیىی  (STAT COM)سطویجی اظ ػجطا

َ ٞبی ذطٚػی DCَطیك یه ضاثٍ   ثٝ ٞٓ ػفز قسٜ ا٘س سب اػبظٜ ا٘شمبَ زٚؾٛیٝ سٛاٖ حمیمی ضا ثیٗ سطٔیٙب

َ ٞبی ذطٚػی ٔٛاظیSSSCؾطی  ٖ ؾبظی ؾطی STATCOM ٚ سطٔیٙب  ثسٞٙس ٚ وٙشطَ آٟ٘ب ثٝ ٔٙٓٛض ػجطا

 ثب UPFC. ٞٓ ظٔبٖ سٛاٖ حمیمی ٚ ضاوشیٛ ذٍ،ثسٖٚ ٔٙجٕ ذبضػی ا٘طغی اِىشطیىی،نٛضر ٔی ٌیطز

سعضیك ِٚشبغ ؾطی ثسٖٚ ٔحسٚزیز ظاٚیٝ،لبزض ثٝ وٙشطَ ٕٞعٔبٖ یب ا٘شربثی ِٚشبغ ذٍ ا٘شمبَ،أذسا٘ؽ،ظاٚیٝ 
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 ٔی سٛا٘س UPFCٕٞچٙیٗ .ٚ یب ثُٛض ػبیٍعیٗ وٙشطَ ا٘شمبَ سٛاٖ حمیمی ٚ ضاوشیٛ زض ذٍ ٔی ثبقس

ٖ ؾبظی سٛاٖ ضاوشیٛ ضا ثهٛضر ٔٛاظی ثب لبثّیز وٙشطَ ٔؿشمُ فطاٞٓ ٕ٘بیس  .ػجطا

 

 

 

 

 

   (TCVL)ٔحسٚزوٙٙسٜ ِٚشبغ ثب وٙشطَ سطیؿشٛضی    :4-1-3-2

َ ٞبی آٖ زض ظٔبٖ قطایٍ  (mov)یه ٚاضیؿشٛض اوؿیس فّعی  وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ٔحسٚزؾبظی ِٚشبغ ضٚی سطٔیٙب

یب .وّیس سطیؿشٛضی ضا ٔی سٛاٖ ثهٛضر ؾطی ثب یه ثطلٍیط ثسٖٚ ضذٙٝ لطاض زاز.ٌصضا اؾشفبزٜ ٔی قٛز

ٖ ثط وطز سب ؾُح ٔحسٚزوٙٙسٌی  ٖ ضذٙٝ ضا ٔی سٛاٖ ثب وّیس سطیؿشٛضی ٔیب ثركی اظ ثطلٍیط ثسٚ

ٖ ضذٙٝ movثُٛض وّی،.ِٚشبغ،ثهٛضر زیٙبٔیىی وبٞف یبثس  ثبیس ثُٛض چكٍٕیطی لسضسٕٙسسط اظ ثطلٍیط ثسٚ

 ثشٛا٘س ايبفٝ ِٚشبغٞبی زیٙبٔیىی ضا وٝ زض نٛضر ؾطوٛة ٘كسٖ ٔی سٛا٘ٙس سب چٙس زٜ TCVLثبقس سب 

.  ؾیىُ ََٛ ثكىٙس، ٔٛلٛف وٙس

 

   (TCVR)سٙٓیٓ وٙٙسٜ ِٚشبغ ثب وٙشطَ سطیؿشٛضی   :4-1-3-3
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. یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض لبثُ وٙشطَ ثب سطیؿشٛض وٝ ٔی سٛا٘س ِٚشبغ ٞٓ فبظ ٔشغیط،ثب وٙشطَ ٔساْٚ ضا سبٔیٗ ٕ٘بیس

ثٙبثط زلایُ ّٖٕی،ایٗ ٚؾیّٝ ٔی سٛا٘س یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ِٕٔٗٛی ثب سخ چٙؼط لبثُ وٙشطَ ثب سطیؿشٛض 

 وٝ لبثُ وٙشطَ ثب سطیؿشٛض اؾز ٚ ثطای AC ثٝ ACثبقس، یب سطا٘ؿفٛضٔبسٛضی ِٕٔٗٛی ثب یه وٙٛضسٛض ِٚشبغ 

َ وٙٙسٜ ٘ؿجشبً وٓ . اظ ٞط فبظ ثهٛضر ؾطی ثٝ ٕٞبٖ ذٍ اؾشفبزٜ ٔی قٛزACسعضیك ِٚشبغ  چٙیٗ وٙشط

.  ثؿیبض ٔٛطط ثبقسACلیٕشی ٔی سٛا٘س ثطای وٙشطَ ا٘شمبَ سٛاٖ ضاوشیٛ ثیٗ زٚ ؾیؿشٓ 

 

ٖ ؾبظٞبی اؾشبسیىی سٛاٖ ضاوشیٛ  :4-1-3-4  SVC ٚ STATCOMػجطا

ٖ ؾبظ اؾشبسیىی سٛاٖ ضاوشیٛ  ٖ ؾبظ اؾشبسیىی ؾٙىطٖٚ (SVC)ػجطا ِٔٛسٞبی (STATCOM)ٚ ػجطا

اؾشبسیىی سٛاٖ ضاوشیٛ ٞؿشٙس وٝ زض آٟ٘ب ذطٚػی ثهٛضسی سغییط وطزٜ اؾز وٝ دبضأشطٞبی ٔكرهی زض 

ٓ ٞبی لسضر اِىشطیىی،حفّ یب وٙشطَ ٌطزز زض ثرف ٞبی لجُ ثحض قس وٝ یه ِٔٛس اؾشبسیىی . ؾیؿش

ٖ ٞبی وٙشطَ –سٛاٖ ضاوشیٛ ٕٔىٗ اؾز اظ ٘ٛٔ أذسا٘ؽ ضاوشیٛ وٙشطَ قسٜ ثب ثٟطٜ ٌیطی اظ ضآوشٛضٞب ٚ ذبظ

ٚ ؾٛئیچ قسٜ ثب سطیؿشٛض یب اظ ٘ٛٔ ٔٙجٕ ِٚشبغی ثب اؾشفبزٜ اظ وٙٛضسٛض لسضر لبثُ ؾٛئیچ قسٖ ٚ یب اظ ٘ٛٔ 

ٖ ؾبظ اؾشبسیىی زض یه .ٔرشٍّ وٝ سطویجی اظ ایٗ اػعاء ضا اؾشفبزٜ ٔی وٙس،ثبقس ٞسف اِٚیٝ وبضثطز ػجطا

اظ آ٘ؼب وٝ .ؾیؿشٓ لسضر، افعایف لبثّیز ا٘شمبَ سٛاٖ زض یه قجىٝ ا٘شمبَ ٔفطٚو،اظ ٘یطٌٚبٜ سب ثبض اؾز

ٖ ؾبظٞبی اؾشبسیىی ٕ٘ی سٛا٘ٙس سٛاٖ حمیمی سِٛیس یب ػصة وٙٙس،ا٘شمبَ سٛاٖ ؾیؿشٓ ثهٛضر غیط  ػجطا

ٖ ؾبظ .ٔؿشمیٓ اظ وٙشطَ ِٚشبغ سبطیط ٔی دصیطز ایٗ ُّٔت ثسیٗ ٔٗٙی اؾز وٝ سٛاٖ ضاوشیٛ ذطٚػی ػجطا

َ ٞبی ٔٗیٗ قجىٝ ا٘شمبَ سغییط زازٜ ٔی قٛز،سب ا٘شمبَ سٛاٖ   ُّٔٛة زض اٖٛػبعثطای وٙشطَ ِٚشبغ،زض سطٔیٙب

.  ٚ قطایٍ ايُطاضی احشٕبِی ؾیؿشٓ حفّ قٛز

 

 STAT COM ٚ SVC ٔمبیؿٝ ٔیبٖ  :4-2
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ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض ُٔبِت ٌفز قسٜ زض اثشسای ایٗ فهُ ؾٗی قسٜ اؾز وٝ زیسی اػٕبِی ثط ا٘ٛأ 

 ایؼبز قٛز زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٚ سحّیُ ثیكشط ٔٛاضز ذبنی اظ ایٗ ازٚار FACTSٔرشّف ازٚار 

ٝ ای  ٔرشهط ٔیبٖ  زض . اقبضٜ ذٛاٞیٓ ٕ٘ٛزSVC ٚ STATCOMٔی دطزاظیٓ وٝ اظ آٖ ػّٕٝ ثٝ ٔمبیؿ

ٖ ؾبظی V- Iٔحسٚزٜ ی ّٖٕىطز ذُی،ٔكرهٝ   ٔكبثٝ SVC, STATCOM ٚ لبثّیز ّٖٕیبسی ػجطا

 وٝ ثب ِٔٛس سٛاٖ ضاوشیٛ ٔجشٙی ثط وٙٛضسٛض ثٝ STATCOMثٝ ٞط حبَ انَٛ اؾبؾی ّٖٕىطز . ٞؿشٙس

 ،وٝ ثب ضآوشٛضٞبی وٙشطَ قسٜ SVCنٛضر ٔٙجٕ ِٚشبغ ؾٙىطٖٚ ٔٛاظی ثؿشٝ قسٜ ُٖٕ ٔی وٙس،ثب ّٖٕىطز 

ثب سطیؿشٛض ٚ ذبظٖ ٞبی ؾٛئیچ قسٜ ثب سطیؿشٛض ثهٛضر یه ازٔیشب٘ؽ ضاوشیٛ وٙشطَ قسٜ ٚ ٔٛاظی ثؿشٝ 

 زض STATCOMایٗ سفبٚر ّٖٕىطز ثٙیبزی أشیبظ . قسٜ ُٖٕ ٔی وٙس،اظ ٘ٓط ثٙیبزی ٔشفبٚر ٔی ثبقس

 لبثُ SVCٔكرهبر ّٖٕیبسی ثطسط،وبضوطز ثٟشط ٚ اُ٘ٗبف دصیطی وبضثطزی ثیكشط،زض ٔمبثُ آ٘چٝ وٝ ثب 

. حهَٛ اؾز،ثٝ حؿبة ٔی آیس

 زض حفّ ػطیبٖ ذطٚػی وبُٔ ذبظ٘ی زض ِٚشبغٞبی وٓ ؾیؿشٓ ٘یع،آٖ ضا طٕطثرف سط STATCOMسٛا٘بیی 

.  زض انلاح دبیساضی ٌصضا ٔی ٕ٘بیسSVCاظ 

 ٘یع ثٝ ٔیعاٖ چكٍٕیطی ثٟشط STATCOMظٔبٖ دبؾد لبثُ حهَٛ ٚ ٖطو ثب٘س حّمٝ ثؿشٝ سٙٓیٓ ِٚشبغ 

زض وبضثطزٞبیی وٝ ٘یبظ ثٝ ػجطاٖ ؾبظی سٛاٖ اوشیٛ زاض٘س،ضٚقٗ اؾز وٝ .  اؾزSVCاظ ٔكرهٝ ٞبی 

STATCOM ثطذلاف،SVC ٓٔی سٛا٘س ٚاؾُٝ ٔٙبؾت شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی ثب ؾیؿش AC َثٝ ٔٙٓٛض سجبز،

 لبزض اؾز سٛاٖ حمیمی وٙشطَ قسٜ ضا اظ یه ٔٙجٕ ا٘طغی اظ STATCOMیٗٙی ایٙىٝ .سٛاٖ حمیمی ثبقس

ٖ ضا ثهٛضر سٛاٖ DCَطف سطٔیٙبَ  ٕٞچٙیٗ ٔی سٛا٘س ػصة . ثٝ ؾیؿشٓ سحٛیُ زٞسAC ذٛز وكیسٜ ٚ آ

ٝ زاقشٗ زؾشٍبٜ شذیطٜ ؾبظ،وٙشطَ ٕ٘بیسACا٘طغی اظ ؾیؿشٓ  .  ضا ثٝ ٔٙٓٛض قبضغ ٍ٘

 وٝ اظ STATCOMٚ SVCٔكرهٝ سّفبر وّی زض ثطاثط ذطٚػی ضاوشیٛ ٚ ٘یع سّفبر حمیمی ّٖٕىطز زض 

ٖ ٞبی ؾٛیچ قٛ٘سٜ ثب سطیؿشٛض اؾشفبزٜ ٔی وٙس،لبثُ ٔمبیؿٝ  ضآوشٛضٞبی لبثُ وٙشطَ ثب سطیؿشٛض ٚ ذبظ

ٖ ؾبظ ،زض ثطاثط سٛاٖ ذطٚػی نفط ٚ ٔحسٚزٜ آٖ،سّفبر ٘ؿجشبً وٕی زاض٘س.ٞؿشٙس سّفبر زض .ٞط زٚ ٘ٛٔ ػجطا

ٞط زٚ حبِز ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ ثب افعایف سٛاٖ ضآوشیٛ ذطٚػی افعایف ٔی یبثس ٚ ثٝ حسٚز یه زضنس زض 
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ٝ ٞبزی ٞبی لسضر ٚ اػعا ٚاثؿشٝ زض سّفبر وّی .ٔمساض ٘بٔی ذطٚػی ٔی ضؾس ؾٟٓ سّفبر ٘یٕ

ٖ ؾبظ،ثطای  ٝ ٞبزی لسضر وٝ .  اؾزSVC ثیكشط اظSTATCOMػجطا ّٖز آٖ اؾز وٝ زؾشٍبٜ ٞبی ٘یٕ

ٕٞچٙیٗ سّفبر . أطٚظٜ زض زؾشطؼ ٞؿشٙس ، سّفبر ٞسایز ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ سطیؿشٛضٞبی ٔشساَٚ زاض٘س

. وّیسظ٘ی ثب لُٕ اػجبضی ػطیبٖ ، ٔؿشّعْ سّفبر ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ػبثؼبیی َجیٗی اؾز

ٖ ضا زض STATCOMاظ زیسٌبٜ ٘هت فیعیىی،چٖٛ   ٘ٝ سٟٙب سٛاٖ ضاوشیٛ ذطٚػی ضا وٙشطَ ٔی وٙس،ثّىٝ آ

ثٝ ذبظ٘ی ثعضي ٚ ثب٘ه ٞبی ضآوشٛض ثٝ ٕٞطاٜ وّیٝ افعاض ٔطثَٛٝ، حفبْز ٞبیی وٝ .زضٖٚ ذٛز سِٛیس ٔی وٙس

٘شیؼٝ ایٗ أط وبٞف .  ٞبی وٙشطَ قسٜ ثب سطیؿشٛضٞبی ٔشساَٚ ثىبض ٔی ضٚ٘س احشیبع ٘ساضزSVCزض 

ٝ ٞب ٔی ثبقس . چكٍٕیط زض اثٗبز وّی ٚ ٘یع ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ٚ ٞعیٙ

  

 GTO (GCSC) ذبظٖ ؾطی وٙشطَ قسٜ ثب سطیؿشٛض  :4-3

ضاٖ زض یًٚ ز« وبضازی» وٝ ثهٛضر اثشسایی سٛؾٍ GTOیه ذبظٖ ؾطی وٙشطَ قسٜ ثب سطیؿشٛض 

سطیؿشٛض (ثب وّیس)ایٗ َطح قبُٔ یه ذبظٖ ؾطی ثٝ نٛضر ٔٛاظی ثب یه ٚاِٛ.  ٔیلازی دیكٟٙبز قس1992 

GTO (ٝیب ٔكبث)اؾز وٝ لبثّیز لُٕ ٚ ٚنُ ثب فطٔبٖ ضا زاضاؾز .

ٖ ؾبظ اظ ایٗ ٘ٓط ػبِت اؾز وٝ سطویت وبّٔی اظ   اؾز وٝ ثٝ ذٛثی سظجیز قسٜ ٚ TCRَطح ایٗ ػجطا

ایٗ سىٙیه .زاضای لبثّیز ٔٙحهط ثٝ فطز ، سغییط ٔؿشمیٓ ِٚشبغ ذبظٖ اظ َطیك وٙشطَ ظاٚیٝ سبذیط اؾز

ٖ ؾبظ ؾطی زض آیٙسٜ ثٝ  زاضای ثطذی قبیؿشٍی ٞبی ّٖٕیبسی اؾز ٚ ٔی سٛا٘س زض ثًٗی اظ َطح ٞبی ػجطا

.  ثعضٌشط زض زؾشطؼ لطاض ٌیط٘سGTOوبض ٌطفشٝ قٛز،ثٝ ذهٛل ٍٞٙبٔی وٝ سطیؿشٛضٞبی 

 ٔی سٛا٘س ثب ثطای GCSCزض وبضثطز ّٖٕی .  ، وٙشطَ ِٚشبغ ٔشٙبٚة ضٚی ذبظٖ اؾزGCSCٞسف َطح 

.  وٙشطَ ِٚشبغ ػجطاٖ ؾبظی یب ثطای وٙشطَ ضاوشب٘ؽ ػجطاٖ ؾبظی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز

 

 (TSSC) ذبظٖ ؾطی ؾٛئیچ قسٜ ثب سطیؿشٛض  :4-4
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قبُٔ سٗسازی ذبظٖ ؾطی اؾز وٝ ٞط وساْ ثب یه ٚاِٛ زاضای ٔمساض ٘بٔی ٔٙبؾت،ٔٛاظی قسٜ ٚ ایٗ 

ٝ ای اظ سطیؿشٛضٞبی ٔٛاظی وٝ ثهٛضر ٔٗىٛؼ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ثؿشٝ  ٖ ثط وٙٙسٜ ٘یع اظ ضقش ٚاِٛٞبی ٔیب

ٝ ای اؾزGCSCٔكبثٝ ؾبذشبض ٔساضی . قسٜ ا٘س سكىیُ قسٜ اؾز أب ّٖٕىطز آٖ،ثٝ زِیُ . ثب ّٖٕىطز ٔطحّ

. ٔحسٚزیز ٞبیی وٝ وّیسظ٘ی ٚاِٛٞبی زاضای سطیؿشٛض ٔشساَٚ اٖٕبَ ٔی وٙس،ٔشفبٚر اؾز

ٝ ای،ثب افعایف یب وبٞف سٗساز TSSCاؾبؼ ّٖٕىطز  ٖ ؾبظی ؾطی ثب ضٚقی دّ  ؾبزٜ اؾز ؛ زضػٝ ػجطا

ٖ ٞبی ؾطی وٝ زض ٔساض لطاض ٔی ٌیط٘س،وٙشطَ ٔی قٛز ٞط ذبظٖ ثب لُٕ ٚاِٛ سطیؿشٛضی ٔطثَٛٝ زاضز ٚ .ذبظ

ٖ ثط قسٜ ٚ اظ ٔساض ذبضع ٔی قٛز ػبثؼبیی ا٘ؼبْ ٔی « َجیٗی»ٚاِٛ سطیؿشٛض ثهٛضر . ثب ٚنُ آٖ،ٔیب

ثٙبثطایٗ،ذبظٖ فمٍ زض ظٔبٖ نفط قسٖ . یٗٙی ایٙىٝ ٚلشی ػطیبٖ نفط ٔی قٛز ، ٚاِٛ لُٕ ٔی ٌطزز.زٞس

اظ آ٘ؼب وٝ ٚاضز قسٖ ذبظٖ زض ػطیبٖ ذٍ نفط .ػطیبٖ ذٍ ٔی سٛا٘س سٛؾٍ ٚاِٛ سطیؿشٛض ٚاضز ٔساض قٛز

ٓ ؾیىُ وبُٔ ػطیبٖ ذٍ ، ذبظٖ ضا اظ نفط سب حساوظط قبضغ ٔی وٙس ٚ ٘یٓ ؾیىُ ثٗسی  ا٘ؼبْ ٔی قٛز، ٘ی

ٖ ضا اظ حساوظط سب نفط سرّیٝ ذٛاٞس وطز ٚاضز قسٖ ذبظٖ زض ػطیبٖ ذٍ .ثب دلاضیشٝ ٔربِف ػطیبٖ ذٍ،آ

 ايبفی ٔی قٛز DCنفط،وٝ زض اطط ٔحسٚزیز ٞبی وّیس ظ٘ی ٚاِٛ سطیؿشٛض نٛضر ٌطفشٝ،ٔٙؼط ثٝ یه ِٚشبغ 

ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ػطیبٖ يطثٝ زض ٚاِٛ ٚ حبِز ٞبی ٌصضای .  ذبظٖ اؾزACوٝ ثطاثط زأٙٝ ِٚشبغ 

ٖ ثط وطزٖ،فمٍ ٍٞٙبٔی وٝ ِٚشبغ ذبظٖ نفط اؾز ٚنُ  ٔطثَٛٝ زض ٔساض،ٚاِٛ سطیؿشٛض ثبیؿشی ثطای ٔیب

ٓ ؾیىُ وبُٔ قٛز،وٝ ایؼبز وٙٙسٜ DCثب ِٚشبغ .قٛز  ايبفی،ایٗ اِعاْ ٔی سٛا٘س ٔٛػت سبذیطی سب یه ٘ی

.  اؾزTSSCٔحسٚزیز ٘ٓطی ثطای ظٔبٖ دبؾد لبثُ ٚنَٛ 

  

 (TCSC)  ذبظٖ ؾطی وٙشطَ قسٜ ثب سطیؿشٛض  :4-5

ٚ زیٍطاٖ،ثٝ ٖٙٛاٖ « ٚیشبیبسیُ»ثٛؾیّٝ  1986َطح انّی ذبظٖ ؾطی وٙشطَ قسٜ ثب سطیؿشٛض،وٝ زض ؾبَ 

ٖ ؾبظ ؾطی اؾز وٝ ثب . دیكٟٙبز قس« سٙٓیٓ ؾطیٕ أذسا٘ؽ قجىٝ»ضٚـ  ایٗ َطح قبُٔ ذبظٖ ػجطا



 
 

 

 

85 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

ٖ ؾبظ اظ ایٗ ٘ٛٔ  TCSCزض اػطای ّٖٕی .ضاوشٛض وٙشطَ قسٜ ثب سطیؿشٛض ٔٛاظی قسٜ اؾز  ،چٙسیٗ ػجطا

. ٔی سٛا٘ٙس ثهٛضر ؾطی ثٝ ٞٓ ٔشهُ قٛ٘س سب ِٚشبغ ٘بٔی ٚ ٔكرهبر ّٖٕىطزی ُّٔٛة ثسؾز آیس

 اؾز ٚ اٌط أذسا٘ؽ ضاوشٛض آٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی اظ أذسا٘ؽ ذبظٖ TSSCایٗ آضایف اظ ٘ٓط ؾبذشبض ، ٔكبثٝ 

ثٝ ٞط حبَ ٘ٓطیٝ انّی زض دكز َطح  .  ثهٛضر لُٕ ٚ ٚنُ ُٖٕ وٙسTSSCوٛچىشط ثبقس ٔی سٛا٘س ٔظُ 

TCSC ٝثٛػٛز آٚضزٖ یه ذبظٖ ثب سغییطار یىٙٛاذز ، اظ َطیك حصف ثركی اظ ْطفیز ذبظ٘ی ٔٛطط ، ث ، 

.  اؾزTCRٚؾیّٝ 
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 پنجمفصل 

 FACTSأ وبضثطزی ازٚار ٚثطؾی اٖ

 

ٔمسٔٝ  

 ثٛزٜ اؾز ٚ ؾٗی FACTSثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت فهُ ٌصقشٝ وٝ ثط دبیٝ ثطضؾی وّی زض ٔٛضز ا٘ٛأ ازٚار 

قسٜ وٝ سٕبٔی ا٘ٛأ ضا زض آٖ شوط قٛز،زض فهُ ػبضی لهس زاضیٓ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ُّٔت وٝ ثًٗی اظ ایٗ 

ازٚار زاضای وبضثطزی ّٖٕی سط ثٛزٜ ٚثیكشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ آٖ ٘یع نطفب ثٝ زِیُ فبوشٛضٞبی 

ٔی ...ٔٙبؾت آٟ٘ب اظ ِحبِ ٔؿبئُ الشهبزی ٘هت ٚ ٍٟ٘ساضی ، سّفبر سٛاٖ وٕشط، ٘ٛٔ ٚ ٔمساض سٛاٖ سعضیمی ٚ

.  ثبقس ثٝ ثطضؾی زلیمشط سٗسازی اظ ا٘ٛأ شوط قسٜ زض فهُ ٌصقشٝ ثذطزاظیٓ

. زض ایٗ فهُ ٘یع ثٝ ٔمبیؿٝ چٙس ٘ٛٔ اظ ایٗ ازٚار ٚ ثیبٖ ٔعایب ٚ ٔٗبیت آٟ٘ب ٘یع دطزاذشٝ ٔی قٛز

 ٔٙجٕ ِٚشبغ ؾٙىطٖٚ ثطدبیٝ ؾٛئیچیًٙ ٔجسَ  :5-1

 

  دبِؿٝ اثشسای 6ٔجسَ . اِف
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ٔٛع ٞبی ِٚشبغ ذطٚػی . ة

  ( 1-5)قىُ

آٚضزٜ قسٜ اؾز ٚ قبُٔ سٙف وّیٝ ٘یٕٝ  (1-5)ٜ اثشسائی زض قىُ ؼاحَیه ٔجسَ ٔٙجٕ ِٚشبغی قف 

ٔی ثبقس وٝ ٞط وساْ ثب یه  (ٕٔٗٛلاً سبیطؾشٛض ذبٔٛـ قٛ٘سٜ ثٛؾیّٝ ٌیز)ٞبزی ثب وٕٛسبؾیٖٛ ذٛزی 

ثبیس زا٘ؿز وٝ زض ٔجسَ ٞبی فكبض لٛی ٞط وّیس ثطای زاقشٗ ). زیٛز ثُٛض ٔٗىٛؼ ٔٛاظی قسٜ اؾز

ٝ ٞبزی ؾطی اؾز وٝ ) DCزض نٛضسی وٝ یه ٔٙجٕ ِٚشبغ  (ْطفیز ِٚشبغی ٔٛضز ٘یبظ زاضای سٗسازی ٘یٕ

 ( 1-5ة )ثٝ ٔجسَ ٚنُ قٛز، ٔجسَ ٔی سٛا٘س ُٔبثك قىُ  (ٕٔىٗ اؾز ذبظٖ قبضغ قسٜ ای ثبقس

ٝ ی ٔشٗبزِی اظ قىُ ٔٛع ٞبی ٘یٕٝ ٔطثٗی سِٛیس وٙس  اظ َطیك DCایٗ وبض ثب اسهبَ ٔٙجٕ . ٔؼٕٖٛ

وّیسٞبی وب٘ٛضسٛض ثب سطسیت ذبل ثٝ ؾٝ سطٔیٙبَ ذطٚػی ا٘ؼبْ ٔی قٛز چٙسیٗ ٔجسَ اثشسائی ضا ٔی سٛاٖ 

ٝ ای اظ ؾٝ قىُ ٔٛع قجٝ ٔطثٗی سِٛیس ٔی وٙسDCثٝ یه ٔٙجٕ ِٚشبغ  ثب .  ٚنُ وطز ٚ ٞط وساْ ٔؼٕٖٛ

ثب ػٕٕ ایٗ قىُ ٔٛع ٞب ثٛؾیّٝ ی . سغییط ٔشٛاِی فبظ ٔٙبؾت ٔی سٛاٖ چٙیٗ قىُ ٔٛع ٞبیی سِٛیس وطز

. قىُ ٔٛع ِٚشبغی ثب چٙسیٗ دبِؽ ثسؾز ٔی آیس (سطا٘ؿفٛضٔبسٛض)یه ٔساض ٔغٙبَیؿی 

َ ٞبی لاظْ، ٔی سٛاٖ قىُ ٔٛع ذطٚػی ضا ثٝ قىُ ٔٛع ؾیٙٛؾی سجسیُ  ثب ثىبضٌیطی سٗساز ٔجس

زضایٗ قىُ،قىُ ٔٛع ٞبی . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (2-5اِف)ؾبذشبض یه ٔجسَ چٙس دبِؿٝ زض قىُ .وطز

. ثب اؾشفبزٜ اظ ٞكز ٔجسَ قف دبِؿٝ انّی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ( دبِؽ48)ػطیبٖ ٚ ِٚشبغ ذطٚػی 

ضاوشب٘ؽ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سعٚیغ وٙٙسٜ زض ظٔب٘ی وٝ ٔجسَ سٛاٖ ضاوشیٛ ذبظ٘ی % 12قىُ ٔٛع ػطیبٖ ثٝ اظاء )

. (سِٛیس ٔی وٙس ضؾٓ قسٜ اؾز
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ؾبذشبض وّی ٔجسَ چٙس دبِؿٝ  (اِف)

 

  (n=8)دبِؽ 48قىُ ٔٛع ٞبی ذطٚػی ثب  (ة)

 (2-5)قىُ 

زض وبضثطزٞبی فكبض لٛی حسٚزاً ٕٞیٗ سٗساز دبِؽ ثىبض )ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔی قٛز ثب ایٗ سٗساز دبِؽ 

یٗٙی زض ُٖٕ ٔی سٛاٖ اظ ٔجسَ ثؼبی ٔٙجٕ ِٚشبغ . ػطیبٖ ذطٚػی ٖٕلاً ؾیٙٛؾی اؾز (ثطزٜ ٔی قٛز

ؾیٙٛؾی اؾشفبزٜ وطز ثب سغییط زأٙٝ ِٚشبغ ؾٝ فبظ ذطٚػی ٔی سٛاٖ سجبزَ سٛاٖ ضآوشیٛ ثیٗ ٔجسَ ٚ 

 قٛز ػطیبٖ اظ َطیك ACاٌط زأٙٝ ِٚشبغ ذطٚػی ثیف اظ ِٚشبغ ؾیؿشٓ .  ضا وٙشطَ وطزACؾیؿشٓ 

سِٛیس ٔی  (ذبظ٘ی) ٔی ضٚز یٗٙی ٔجسَ ثطای ؾیؿشٓ سٛاٖ ضاوشیٛ ACضاوشب٘ؽ اظ ٔجسَ ثٝ ؾیؿشٓ 

 ثٝ ٔجسَ ٔی AC قٛز ػطیبٖ ضاوشیٛ اظ ؾیؿشٓ ACاٌط زأٙٝ ی ِٚشبغ ذطٚػی وٕشط اظ ِٚشبغ ؾیؿشٓ .وٙس

 ثبقس سجبزَ سٛاٖ ACاٌط ِٚشبغ ذطٚػی ٔجسَ ثطاثط ِٚشبغ ؾیؿشٓ .ضٚز ٚ ٔجسَ سٛاٖ ضاوشیٛ ػصة ٔی وٙس 

. ضاوشیٛ ثطاثط نفط اؾز

b 
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 ضا ثب سغییط ظاٚیٝ ِٚشبغ ٔجسَ ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ ACثُٛض ٔكبثٝ ٔی سٛاٖ سجبزَ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔجسَ ٚ ؾیؿشٓ 

ACاٌط ظاٚیٝ ِٚشبغ ذطٚػی ٔجسَ ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ ؾیؿشٓ .  وٙشطَ وطزAC دیف فبظ ثبقس، سٛاٖ اوشیٛ اظ 

ّٖز ایٗ اؾز وٝ ثٝ زِیُ دیف فبظ ثٛزٖ ظاٚیٝ ِٚشبغ ٔجسَ ٘ؿجز ). ا٘شمبَ ٔی یبثسACٔجسَ ثٝ ؾیؿشٓ 

 زض فبظ ٔشمبثُ AC یه ِٔٛفٝ ػطیبٖ حمیمی اظ ضاوشب٘ؽ ٚاؾٍ وٝ ثب ِٚشبغ ؾیؿشٓ ACثٝ ِٚشبغ ؾیؿشٓ 

اؾز ٖجٛض  

 سٛاٖ AC دؽ فبظ ثبقس اظ ؾیؿشٓ ACثطٖىؽ اٌط ِٚشبغ ذطٚػی ٔجسَ ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ ؾیؿشٓ  (ٔی وٙس

. ( ٞٓ فبظ اؾزACحبَ ِٔٛفٝ حمیمی ػطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ ضاوشٛض ٚؾٍ ثب ِٚشبغ ؾیؿشٓ )اوشیٛ ػصة ٔی وٙس 

ثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ ثیٗ سٛاٖ ذطٚػی ٔجسَ ٔی سٛاٖ چٍٍٛ٘ی سِٛیس سٛاٖ ضاوشیٛ ضا ثسٖٚ سٛػٝ ثٝ ّٖٕىطز 

وٝ فمٍ اظ چٙس ؾطی )٘ىشٝ انّی ایٗ اؾز وٝ دطٚؾٝ ٖجٛض ا٘طغی اظ ٔجسَ .دیچیسٜ ی وّیسٞب سٛػیٝ وطز

ٔؿشمیٓ ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ ٚايح اؾز وٝ سٛاٖ ِحٓٝ ای ذبِم زض سطٔیٙبِٟبی  (وّیس سكىیُ قسٜ اؾز

ٝ ای ذبِم زض سطٔیٙبِٟبی ذطٚػی DCٚضٚزی  اظ سّفبر وّیسٞبی ) ثبقس AC ثبیس ٕٞیكٝ ثطاثط سٛاٖ ِحٓ

ٝ ٞبزی نطفٙٓط قٛز ظٔب٘یىٝ ذطٚػی ٔجسَ فمٍ سٛاٖ ضاوشیٛ اؾز، سٛاٖ اوشیٛ ٚضٚزی وٝ سٛؾٍ . (٘یٕ

 سبٔیٗ ٔی قٛز ثبیس نفط ثبقس ٖلاٜٚ ثط ایٗ َجك سٗطیف، زض فطوب٘ؽ نفط سٛاٖ ضاوشیٛ نفط DCٔٙجٕ 

ثٗجبضر زیٍط ٔجسَ ثٝ ؾبزٌی ؾٝ .  ٘مكی زض سِٛیس سٛاٖ ضآوشیٛ ذطٚػی ٘ساضزDCاؾز زض ٘شیؼٝ ٔٙجٕ 

ٖ ٞبی ضآوشیٛ ذطٚػی آظازا٘ٝ ثیٗ آٟ٘ب ٖجٛض ٔی  سطٔیٙبَ ذطٚػی ضا ثٝ ٘حٛی ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔی وٙس وٝ ػطیب

اظ زیس  .وٙس

َ ٞبی ؾیؿشٓ  .  ٔجسَ سجبزَ سٛاٖ ثیٗ فبظٞب ضا ثطلطاض ٔی ؾبظزACسطٔیٙب

 DCٞطچٙس سٛاٖ ضآوشیٛ زض اطط ّٖٕىطز وّیسٞب ثهٛضر زضٚ٘ی سِٛیس ٔی قٛز أب ثبظ لاظْ اؾز وٝ ذبظٖ 

ٖ ٞبی .٘ؿجشبً وٛچه زض سطٔیٙبِٟبی ٚضٚزی ٔجسَ ٘هت ٔی قٛز ایٗ وبض زض انُ ثطای ٔؿبٚی ثٛزٖ سٛا

ٝ ای ٚضٚزی ٚ ذطٚػی اؾز  (2-5قىُ ة )قىُ ٔٛع ِٚشبغ ذطٚػی ٔجسَ ؾیٙٛؾی وبُٔ ٘ؿجز .ِحٓ

 ٔی وكس ٚ ثٙبثطایٗ ACٔجسَ چٙس دبِؿٝ اظ َطیك ضاوشب٘ؽ ٚاؾٍ یه ػطیبٖ ٘ؿجشبً ؾیٙٛؾی اظ ؾیؿشٓ 

ٝ ای ؾٝ فبظ ذبِم  َ ٞبی ذطٚػی ا٘سوی وٓ ٚ ظیبز ٔی قٛز (VA)سٛاٖ ِحٓ زض ٘شیؼٝ ثطای . زض سطٔیٙب
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ُ زاض ٔٗشجطی ضا اظ ذبظٖ  ٖ  ضیذ ٝ ای ٚضٚزی ٚ ذطٚػی،ٔجسَ ثبیس ػطیب  ثىكس سب DCسؿبٚی سٛاٖ  ٞبی ِحٓ

ِٚشبغ سطٔیٙبَ ٚضٚزی طبثز ثٕب٘س 

 .

 (IPFC) وٙشطَ وٙٙسٜ سٛاٖ ٖجٛضی ثیٗ ذُی  :5-2

َ وٙٙسٜ،ٖجٛض سٛاٖ زض یه ؾیؿشٓ لسضر ثب چٙسیٗ ذٍ اؾز وٝ زٚ یب چٙس ذٍ  ٞسف اظ اثسأ ایٗ وٙشط

 ٚ ػجطاٖ لبثُ وٙشطَ ٔؿشمُ IPFCثب اؾشفبزٜ اظ .  ثطای ػجطاٖ ؾطی اؾشفبزٜ ٔی وٙٙسSSSCآٖ اظ یه 

ٞط ذٍ ٖجٛض سٛاٖ اوشیٛ ثیٗ ذٌُٛ ػجطاٖ قسٜ أىبٖ دصیط ٔی قٛز زض ٘شیؼٝ ٔی سٛاٖ سٛاٖ اوشیٛ ٚ 

ضآوشیٛ ٖجٛضی ثیٗ ذٌُٛ ضا یىٙٛاذز وطز ثبض ذٌُٛ زاضای ايبفٝ ثبض ضا ثٝ ذٌُٛ زیٍط ا٘شمبَ زاز ، افز 

 ـٞبی زیٙبٔیىی  دبیساضی زیٙبٔیىی ٚ )ِٚشبغ ٔمبٚٔشی ذٍ ٚ سٛاٖ ضآوشیٛ ٔشٙبْط آٖ ضا ػجطاٖ وطز ٚ اغشكب

ٝ زاضای چٙسیٗ ذٍ IPFCثُٛض وّی .ضا ثی اطط ٕ٘ٛز (ٔیطایی ٘ٛؾب٘بر سٛاٖ  زضوٙشطَ ا٘شمبَ سٛاٖ یه دؿز و

. اؾز ثؿیبض ٔٛطط اؾز

ٝ ی ٔجسَ سكىیُ ٌطزیس ٚ ثطای ا٘شمبَ سٛاٖ اوشیٛ، SSSC اثشسایی وٝ اظ زٚ IPFC یه 3-5زض قىُ   ثط دبی

 اظ َطیك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ذٛز ثٝ ذٍ SSSCٞط . دكز ثٝ دكز ثٝ ٞٓ ٚنُ قسٜ ا٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

ٝ ای ٔشهُ اؾز ٚ ٔی سٛا٘س ػجطاٖ ؾطی ٔٛضز ٘یبظ ذٍ ضا ثُٛض ٔؿشمُ سبٔیٗ وٙس . ا٘شمبَ ػساٌب٘
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 ٔشهُ ثٝ ٞٓ سكىیُ قسٜ اؾز SSSC اثشسایی وٝ اظ زٚ  IPFCیه  . (3-5)قىُ 

ایٗ  (زض فطوب٘ؽ دبیٝ ؾیؿشٓ لسضر) ِٚشبغ ذطٚػی ٔشٙبٚة لبثُ وٙشطِی سِٛیس ٔی وٙس SSSCٔجسَ ٞط 

زأٙٝ ٚ ظاٚیٝ فبظ زٚ ِٚشبغ . ِٚشبغ ثب ِٚشبغ ذٍ ا٘شمبِی وٝ وٙشطَ آٖ ثط ٖٟسٜ ٔجسَ اؾز ؾٙىطٖٚ ٔی ٌطزز

. ٚ ػطیبٖ ذٍ ذٛزقبٖ وٙشطَ ٔی قٛز (ٔظلاً قیٗ اثشسای ذٍ)ذطٚػی ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ قیٗ ا٘شربثی 

ِٚشبغٞبی سعضیمی ٕٔٗٛلاً زاضای یه ِٔٛفٝ ٖٕٛزی ٚ یه ِٔٛفٝ ٞٓ فبظ ثب ػطیبٖ ذٍ ٔطثَٛٝ ٔی ثبقٙس 

ِٔٛفٝ ٖٕٛزی ػجطاٖ ؾطی ذٌُٛ ضا فطاٞٓ وطزٜ ٚ ِٔٛفٝ ٞٓ فبظ سٛاٖ اوشیٛ ػصة قسٜ اظ یه ذٍ ٚ 

اظ آ٘ؼبییىٝ ٞط ٔجسَ زض سِٛیس ٚ ػصة سٛاٖ ضاوشیٛ . سِٛیس قسٜ ثطای ذٍ زیٍط ضا سٗییٗ ٔی وٙس

ذٛزوفبؾز ، زٚ ِٔٛفٝ ٖٕٛزی ِٚشبغٞب ضا ٔی سٛاٖ ٔؿشملاً ثب سٛػٝ ثٝ ػجطاٖ ضاوشیٛ لاظْ ثطای ذٍ ٔشٙبْط 

َ ٞبی  (زض ٔحسٚزٜ ْطفیشی ٔجسَ)وٙشطَ وطز   ٔجسَ ٔجبزِٝ ٔی قٛز ثبیس ACسٛاٖ اوشیٛی وٝ زض سطٔیٙب

َ ٞبی   آٖ سِٛیس یب ػصة قٛز زض ٘شیؼٝ ِٔٛفٝ ٞٓ فبظ ِٚشبغ ذطٚػی ٞط وساْ اظ زٚ ٔجسَ DCسٛؾٍ سطٔیٙب

َ ٞبی   ٔكشطن آٟ٘ب ثطلطاض قٛز ثٗجبضر زیٍط DCثبیس ثٝ ٘حٛی وٙشطَ قٛز وٝ سٗبزَ سٛاٖ اوشیٛ زض سطٔیٙب

. قٛز (یب ػصة)ثبیس ٔمساض اوشیٛ لاظْ ثطای ػجطاٖ ٞط یه اظ زٚ ذٍ ثٛؾیّٝ ذٍ زیٍط سبٔیٗ 

فطو وٙیس وٝ . ثب وٕه یه ؾیؿشٓ زاضای زٚ ذٍ سكطیح قسٜ اؾز (4-5) زض قىُ IPFCّٖٕىطز 

ٝ ؾبظی ا٘ؼبْ 1ٔی ذٛاٞیٓ زض ذٍ   ثب وٙشطَ ٔؿشمُ سٛاٖ اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ اظ ٘ٓط ا٘شمبَ سٛاٖ ثٟیٙ

 ضا زاضا 1 ْطفیز سبٔیٗ سٛاٖ اوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ذٍ 2ٕٞچٙیٗ فطو وٙیس وٝ ذٍ .زٞیٓ

اِجشٝ زض ُٖٕ ٕٔٗٛلاً ٔشفبٚر .  یىؿبٖ ٞؿشٙس2 ٚ 1ثطای سؼؿٓ ثٟشط فطو ٔی قٛز وٝ ذٍ )ثبقس

. (ٞؿشٙس

 ( ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛزX1ذٍ ثب ا٘سٚوشب٘ؽ ) ضا سبٔیٗ ٔی وٙس 1قیٗ اثشسایی ذٍ  (4-5اِف  )زض قىُ 

ثطای ایٙىٝ سٛاٖ ٔٛضز ٘ٓط اظ .  اؾزIPFC ، 1 ، ثیبٍ٘ط ذطٚػی ٔجسَ قٕبضٜ ACٔٙجٕ ِٚشبغ لبثُ وٙشطَ 

 ٞط زٚ لبثُ وٙشطَ P ٚ فبظ آٖ V1pqزأٙٝ ) ضا سعضیك ٔی وٙس V1pq ِٚشبغ ػجطا٘ی 1ذٍ ٖجٛض وٙس ٔجسَ 

ٔٛضز ٘ٓط  (P1 ، Q1)ٖٛو قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ سٛاٖ اوشیٛ ٚ ضآوشیٛ  (I1)سب زأٙٝ ٚ ظاٚیٝ ػطیبٖ ذٍ  (ٞؿشٙس

 ثٝ V1pqفبظٚض ِٚشبغ . اظ ذٍ ٖجٛض وٙس زیبٌطاْ فبظٚضی ٔشٙبْط ٔىب٘یعْ وٙشطَ ػطیبٖ ذٍ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس
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 = V1Seff.  ثسؾز ٔی آیسV1Seffفبظٚض ِٚشبغ اثشسای ذٍ افعٚزٜ قسٜ ٚ فبظٚض ِٚشبغ ٔٛطط اثشسای ذٍ یٗٙی 

V1S + V1pq . ُسفبيV1Seff – V13 ثطاثط اؾز ثب فبظٚض ِٚشبغی (V1X)  وٝ ثبیس زض زٚ ؾط أذسا٘ؽ ذٍ لطاض

.  ثطلطاض قسI1ٌیطز سب ػطیبٖ ٔٛضز ٘یبظ 

 

 (اِف )قىُ          (ة)قىُ 

  P ثط حؿت rQزیبٌطاْ فبظٚضی ٚ ٔٙحٙی  : (4-5)قىُ

 زاضای لبثّیز IPFC 1ُٔبثك زیبٌطاْ فبظٚضی، اظ زیس ذٍ .  زض ٘شیؼٝ ٖجٛض سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ حبنُ قٛز

سعضیك زٚ  (UPFCٔكبثٝ  ) ثُٛض ٔؿشمُ اظ ٞٓ ٔی ثبقس Q1 ٚ سٛاٖ ضاوشیٛ ذٍ P1وٙشطَ سٛاٖ اوشیٛ ذٍ 

 ٚ ٔجسَ قٕبضٜ 1 ثیٗ ذٍ P1pq ٚ سٛاٖ اوشیٛ Q1pqثٗسی ِٚشبغ ثهٛضر ؾطی ٔٛػت سجبزَ سٛاٖ ضاوشیٛ 

IPFCٔی ٌطزز  .

Q1pq َسبٔیٗ ٔی ٌطزز أب سٛاٖ اوشیٛ 1 سٛاٖ ضاوشیٛ سجبزَ قسٜ ، ثٛؾیّٝ ذٛز ٔجسP1pq ٍثبیس سٛؾ 

 سٛاٖ 2 ٔٛػت ٔی قٛز وٝ ٔجسَ IPFCثطای سبٔیٗ ایٗ سٛاٖ وٙشطَ .  آٖ سبٔیٗ قٛزDCسطٔیٙبِٟبی 

1212اوشیٛ  )( ppP pqpq  ٍثٝ ٘حٛی وٙشطَ ٔی 2ثٝ ٖجبضر زیٍط ، ٔجسَ .  ا٘شمبَ زٞس1 ثٝ 2 ضا اظ ذ 
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ٝ ی DCقٛز وٝ قیٗ  pqpqpqpq ٔكشطن ضا سبٔیٗ وطزٜ ٚ ثُٛض دیٛؾشٝ ضاثُ IVIV 111222 coscos   

 ظٚایبی ثیٗ ِٚشبغٞبی سعضیمی ٚ ػطیبٖ ٞبی ذٌُٛ ٔشٙبْط اؾز یٗٙی ثٝ 1pq ٚ 2pqزض ایٗ ضاثُٝ )

ضا اضيب وٙس ایٗ أط ثٝ ٔٗٙبی آٖ اؾز وٝ سجبزَ سٛاٖ اوشیٛ ذٍ  ( Vqp2 ٚ I2 ٚ ثیٗ Vpq1 ٚ I1سطسیت ثیٗ 

ٗ ٚؾیّٝ سٛاٖ 2  اظ دیف سٗییٗ قسٜ ثٛزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ سٟٙب ٔی سٛاٖ ػجطاٖ ؾطی آٖ ضا سغییط زازٜ ٚ ثسی

ثٝ ٖجبضر زیٍط یه  (SSSC ٚ TCSCٔب٘ٙس ػجطاٖ ؾطی لبثُ وٙشطَ ثٛؾیّٝ )ٖجٛضی اظ ذٍ ضا وٙشطَ وطز 

IPFC ٍزض حىٓ 1 ثب زٚ ٔجسَ ، ثطای ذ UPFCثطای .  ثٛزٜ ٚ ػجطاٖ ؾطی زٚ ثٗسی ثٛػٛز ٔی آٚضز ٚ

لبثُ  (3-4) زض قىُ 2 ثب زیبٌطاْ فبظضٚی ٔشٙبْط ذٍ 2ّٖٕىطز ٔجسَ .  ٔی ثبقسSSSC زض حىٓ 2ذٍ 

 وٙشطَ ٔی ٌطزز سب سٛاٖ اوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ ذٍ 2 ٘ؿجز ثٝ ػطیبٖ ذٍ 2ِٚشبغ سعضیمی ٔجسَ . سٛيیٕ اؾز

ثب فبظٚض ػطیبٖ (یبذلاف فبظ) ، ِٔٛفٝ ٞٓ فبظVRاظ ایٗ ضٚ .  سبٔیٗ قٛز2 ٚ ػجطاٖ ؾطی ٔٛضز ٘یبظ ذٍ 1

)cos( یٗٙی 1سعضیك ٔی ٌطزز سب سٛاٖ اوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ ذٍ  222212 pqpqR IVIVP حبنُ قٛز  .

Vq ِٔٛفٝ ٖٕٛزی ِٚشبغ وٝ ٔؿشمُ اظ VR ٍفطاٞٓ 2 اؾز سعضیك ٔی قٛز سب ػجطاٖ ؾطی ٔٛضز ٘یبظ ذ 

وٝ زض حس  (V2pq = V2 +Vq) اؾز 2ػٕٕ ایٗ زٚ ِٔٛفٝ ثطاثط فبظٚض ِٚشبغ سعضیك قسٜ سٛؾٍ ٔجسَ .ٌطزز

.  ثبیس،ثبقس2٘بٔی ٔجسَ 

٘كبٖ زاز فطو ٔی قٛز وٝ ْطفیز زٚ  (3-5ة ) قىُ P-Q ضا ٔی سٛاٖ سٛؾٍ زٚ ٕ٘ٛزاض IPFCّٖٕىطز 

 ٚ ظاٚیٝ ا٘شمبَ pu5/0 ، أذسا٘ؽ ٞبی ٞط زٚ ذٍ pu0/1 ، ِٚشبغٞبی اثشسا ٚ ا٘شٟبی ذٍ pu25/0ٔجسَ 

021 ثبقس زض ایٗ نٛضر ٞط زٚ ذٍ زض حبِز ثسٖٚ ػجطاٖ 30ٞط زٚ ذٍ   pqpq VV ٖسٛا ، pu 0/1 

َجك قىُ سجبزَ سٛاٖ اوشیٛ ثیٗ زٚ ٔجسَ ثطاثط ثب ٔمساضی ذٛاٞس ثٛز وٝ ٔظلاً ا٘شمبَ . ا٘شمبَ ٔی زٞٙس

.   زض يطیت سٛاٖ ٚاحس ا٘ؼبْ ٌیطز1سٛاٖ زض ذٍ 

زلز وٙیس وٝ ثب .  اؾزUPFC ٔطثٌٛ ثٝ P-Q ٔكبثٝ ٕ٘ٛزاض P-Q اظ زیس ػجطاٖ ؾطی،ٕ٘ٛزاض 1ثطای ذٍ 

 ، سٛاٖ اوشیٛ ضا زض يطیت سٛاٖ IPFC ٔی سٛا٘س زض ٔحسٚزٜ وٙشطِی 1زض ٘ٓط ٌطفشٗ حس ا٘شمبَ سٛاٖ،ذٍ 

 ثٝ زِیُ ٔحسٚزیشی وٝ سٛاٖ اوشیٛ 2زض ذٍ (یٗٙی ٞیچ سٛاٖ ضاوشیٛی ٖجٛض ٕ٘ی وٙس) اظ ذٛز ٖجٛض زٞس1

ذٌُٛ . ثط ِٚشبغ سعضیمی اٖٕبَ ٔی وٙس،وٙشطَ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔؿشملاً أىب٘ذصیط ٘یؿز1ٔٛضز ٘یبظ ذٍ 
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 اؾز ثب ایٗ P2R ثیبٍ٘ط ٔحسٚزٜ وٙشطِی ٕٔىٗ سٛاٖ اوشیٛ 2ٔؿشمیٓ ػجطاٖ ؾطی زض ٘بحیٝ وٙشطِی ذٍ 

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ اٌط ٔمساض سٛاٖ  (یب اظ آٖ ػصة ٔی قٛز) زازٜ ٔی قٛز 1 ثٝ ذٍ P12فطو وٝ 

 سبطیط 2 سجبزَ ٔی قٛز ، ثط ٔحسٚزٜ وٙشطَ سٛاٖ اوشیٛ ٔشٙبْط ثب ػجطاٖ ؾطی ذٍ 1اوشیٛی وٝ ثب ذٍ 

. ٖٕسٜ ای ٘ساضز

 ضا وبٔلاً وٙشطَ وطز ٚ زض ٚالٕ ٔب٘ٙس ایٗ اؾز 2ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ُٖٕ ٔی سٛاٖ،سٛاٖ اوشیٛ ٖجٛضی اظ ذٍ 

اٌط .( ُٖٕ ٔی وٙسSSSCیٗٙی ٔب٘ٙس یه ) ثهٛضر ػساٌب٘ٝ ثطای ػجطاٖ ؾطی ثىبض ضفشٝ اؾز2وٝ ٔجسَ 

 ثبیس زاضای ْطفیز وبفی ثطای سٛاٖ ضاوشیٛ ايبفی ٘بقی اظ 2 ظیبز ثبقس،ذٍ 1سٛاٖ اوشیٛ ٔٛضز ٘یبظ ذٍ

.  ثبقس1ا٘شمبَ سٛاٖ اوشیٛ ثٝ ذٍ 

IPFC َٞبی ا٘شمبِی چٙس ذُی ضا ٘یع ٔشٗبز ٓ  ٘ٝ سٟٙب سٛاٖ اوشیٛ، ثّىٝ سٛاٖ ضاوشیٛ ٖجٛضی اظ ذٌُٛ ؾیؿش

.   ضاٜ حُ الشهبزی ثؿیبض ٔٙبؾجی ثطای ٔٛاضز ظیط اؾزIPFC. ٔی وٙس

ظٔب٘یىٝ زض یه ؾیؿشٓ ا٘شمبَ وٝ زاضای چٙسیٗ ذٍ اؾز ٚ سٛاٟ٘بی ٖجٛضی ثب ْطفیز ذٌُٛ ٔشٙبؾت 

٘یؿز یب اظ ذٍ ثرهٛنی سٛاٖ ٔٛضز ٘ٓط ٖجٛض ٕ٘ی وٙس یب ثسِیُ ٖجٛض سٛاٖ ضاوشیٛ ظیبز،سٛاٖ اوشیٛ ٔٛضز 

٘ٓط اظ ذٌُٛ ٖجٛض ٕ٘ی وٙس 

 

 ٔكشطن DC ٚ یه ِیٙه SSSC ٖسز n چٙسیٗ ذٍ قبُٔ IPFC . (5-5)قىُ
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ذٍ ثىبض  (n) ضا ثطای چٙسیٗ IPFCٔی سٛاٖ  (5-5)ثب سٛػٝ ثٝ ثحض ٞبی فٛق ٚايح اؾز وٝ َجك قىُ 

 ایٗ اؾز وٝ ذٌُٛ لٛی یب ذٌُٛ ثب ثبض وٓ ثبیس ذٌُٛ يٗیف یب ذَُٛی وٝ زاضای IPFCُٔٙك . ثطز

 ثطای IPFCاٌط . ايبفٝ ثبض ٞؿشٙس ضا سمٛیز وطزٜ سب ثٟطٜ ثطزاضی اظ ؾیؿشٓ ا٘شمبَ ثٝ ٘حٛ ثٟیٙٝ ا٘ؼبْ ٌیطز

ٞط . چٙسیٗ ذٍ ثىبض ضٚز ثبیس ٔؼٕٛٔ سٛاٖ اوشیٛ سجبزَ قسٜ ثٛؾیّٝ سٕبْ ٔجسَ ٞبی ٔٗبزَ نفط ثبقس

ثٝ ایٗ . ٔجسَ ٔٙفطز ٔی سٛا٘س سب حسی وٝ ْطفیشف اػبظٜ ٔی زٞس ثب ذٌُٛ زیٍط سجبزَ سٛاٖ زاقشٝ ثبقس

 اؾز ٚ ثطای ذٌُٛ UPFC زض سٗسازی اظ ذٌُٛ ػجطاٖ زٚ ثٗسی ا٘ؼبْ زازٜ ٚ زض حىٓ IPFCسطسیت 

حبنُ قسٜ ٚ ثسیٗ سطسیت  (6-5) ٔی ثبقس ثب افعٚزٖ یه ٔجسَ ٔٛاظی آضایف SSSCزیٍط زض حىٓ 

ظٔب٘یىٝ ثطای . ٔی سٛاٖ ایٗ ٔحسٚزیز ضا وٝ ثبیس ٔؼٕٛٔ سٛاٟ٘بی اوشیٛ سجبزَ قسٜ نفط ثبقس اظ ثیٗ ثطز

ػجطاٖ ذٌُٛ يٗیف ، سٛاٖ اوشیٛی وٝ ثبیس اظ ذٌُٛ لٛی ػصة قٛز ظیبزسطی اظ حس ٔؼبظ ثٛزٜ یب ایٙىٝ 

 [2].زض ست ثطای سمٛیز ِٚشبغ ٘یبظ ثٝ ػجطاٖ ٔٛاظی سٛاٖ ضاوشیٛ ثبقس آضایف ٔصوٛض ثؿیبض ٔٛطط ذٛاٞس ثٛز

 

.   سكىیُ قسٜ اؾز STATCOM ٚیهSSSC  ٖسزn وٝ اظ IPFCقٕبی وّی.(6-5)قىُ

 

 (SSSC) ػجطاٍ٘ط ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی ؾطی  :5-3
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اؾشفبزٜ اظ ٔٙجٕ ِٚشبغ حبِز ػبٔس ؾٙىطٖٚ ثطای ػجطاٖ ؾبظی ؾطی ثٝ ایٗ زِیُ اؾز وٝ ٔكرهٝ 

ثط ذلاف وبضثطزٞبی )أذسا٘ؽ ثطحؿت فطوب٘ؽ ذبظٖ ٞبی ؾطی ٖبزی ٘مكی زض ػجطاٖ ؾبظی ذٍ ٘ساضز 

. (فیّشطی

 ، ِٚشبغ ٔٙبؾجی سِٛیس ACوبض ذبظٖ ؾطی ایٗ اؾز وٝ زض فطوب٘ؽ انّی ؾیؿشٓ  (7-5)ُٔبثك قىُ 

ایٗ ٔؿئّٝ اظ )وطزٜ سب ِٚشبغ أذسا٘ؽ ؾّفی ذٍ ٚ زض ٘شیؼٝ ػطیبٖ ذٍ ٚ سٛاٖ ا٘شمبِی افعایف ٔی یبثس 

 ACاظ ایٙطٚ اٌط یه ٔٙجٕ ِٚشبغ .(٘ٓط اِىشطیىی زاضای ٕٞبٖ سبطیط وبٞف ا٘سٚوشب٘ؽ ؾطی ذٍ اؾز

ثب ذٍ ثٛزٜ ٚ (دؽ فبظ)فطوب٘ؽ انّی ؾیؿشٓ ثُٛض ؾطی زض ذٍ لطاض زازٜ قٛز وٝ زاضای ضاثُٝ ٔشٗبٔس

ٖ ؾبظی ذبظٖ ؾطی زض فطوب٘ؽ انّی  زأٙٝ آٖ ٔشٙبؾت ثب زأٙٝ ػطیبٖ ذٍ ثبقس ٕٞبٖ ُٖٕ ػجطا

. اظ ٘ٓط ضیبيی ایٗ ٔٙجٕ ِٚشبغ ثهٛضر ظیط ُٖٕ ٔی وٙس.ؾیؿشٓ حبنُ ٔی قٛز

(5-1)          jkXIVc  

           

 زضػٝ K أذسا٘ؽ ؾطی ضاوشیٛ ذٍ ، X فبظٚض ػطیبٖ ذٍ ، I زأٙٝ فبظ ٚ ِٚشبغ ػجطا٘ی ، VCزض ایٗ ضاثُٝ 

cXKXاؾز 1jػجطاٖ ؾبظی ؾطی ٚ   زض حىٓ یه ذبظٖ ؾطی ٔؼبظی اؾز وٝ ٕٞبٖ ِٚشبغ

 ٔی سٛا٘س SVSأّب ثطذلاف ذبظٖ ؾطی ٚالٗی . ػجطا٘ی ضا وٝ ذبظٖ ٚالٗی سِٛیس ٔی وٙس ثسؾز ٔی زٞس 

زض نٛضر سغیط ػطیبٖ ذٍ ، ِٚشبغ ػجطا٘ی ضا طبثز ٍ٘ٝ زاضز یب ایٙىٝ زأٙٝ ِٚشبغ ػجطا٘ی سعضیمی ضا ٔؿشمُ 

. اظ زأٙٝ ػطیبٖ ذٍ وٙشطَ وٙس 
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ػجطاٖ ضایغ ذٍ سٛؾٍ ذبظٖ ؾطی ٖبزی  . (7-5)قىُ 

 ضا SVS اظ ػطیبٖ ذٍ ٖمجشط اؾز ٔی سٛاٖ ِٚشبغ ذطٚػی 90زض ػجطاٖ ضایغ ٖبزی،ِٚشبغ ذطٚػی ثٝ ا٘ساظٜ ْ

زض ایٗ حبِز، ِٚشبغ . ػّٛسط اظ ػطیبٖ ذٍ ثبقس90ثب ُٖٕ وٙشطِی ؾبزٜ ای ٔٗىٛؼ وطز ثُٛضیىٝ ثٝ ا٘ساظٜ ْ

سعضیمی،ِٚشبغ أذسا٘ؽ ؾّفی ذٍ ضا وبٞف زازٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ػجطاٖ ؾطی ٕٞبٖ اطط افعایف أذسا٘ؽ 

. ضاوشیٛ ذٍ ضا زاضز

:  ِٚشبغ سعضیمی ثسؾز ٔی آیس Vqثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق ٖجبضر وّی ظیط ثطای 

 

(5-2)           
I

I
qjVqV  

           

 qVٜزأٙٝ ِٚشبغ ػجطا٘ی سعضیمی قس  max, 0 q qV V   ٝدبضأشط وٙشطَ اؾز ثب سٛػٝ ث 

ٔی ثبقس ٚ ػجطاٍ٘ط ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی  (8-5)قٕبی ػجطاٍ٘ط ضاوشیٛ ؾطی ُٔبثك قىُ  (1) ٔٗبزِٝ قٕبضٜ

. ٘بْ زاضز (SSSC)ؾطی 

ٖ ؾبظی اظ P-Sضاثُٝ   اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ُٔبثك ظیط SSSC یه ؾیؿشٓ زٚٔبقیٙٝ وٝ زض آٖ ثطای ػجطا

: ٔی ثبقس

 

ٔٙجٕ ِٚشبغ ؾٙىطٖٚ ثٝ وبض ضفشٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ػجطاٍ٘ط ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی ؾطی  (8-5)قىُ
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(5-3)        
2

sin cos
2

q

V V
P V

X X


   

 (1-7-5)ضؾٓ قسٜ اؾز ٔمبیؿٝ ایٗ ٔٙحٙی ٞبی قىُ  (9-5) ٞبی ٔرشّف زض قىُ Vqثبظاء P-δٕ٘ٛزاض 

ٔطثٌٛ ثٝ ذبظٖ ؾطی ثٛيٛح آقىبض ٔی ؾبظز وٝ ذبظٖ ؾطی سٛاٖ ا٘شمبِی ضا ثٝ ا٘ساظٜ زضنس طبثشی اظ سٛاٖ 

 سٛاٖ ا٘شمبِی ضا ثٝ ا٘ساظٜ زضنس طبثشی اظ SSSC ّْٔٗٛ افعایف ٔی زٞس أب ا٘شمبِی ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ زض 

0حساوظط سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ ذٍ ػجطاٖ ٘كسٜ زض ٔحسٚزٜ ٟٔٓ 
2

 ( ٔؿشمُ اظ) افعایف ٔی زٞس .

 

  Vq ثٝ نٛضر سبثٗی اظ ِٚشبغ ػجطاٖ ؾبظی δ ثطحؿت Pٕ٘ٛزاض  (9-5)قىُ 

اظ ٘مُٝ ٘ٓط ّٖٕی،وٙشطَ ٖجٛض سٛاٖ زض حبِز ٔب٘سٌبض ثب ثٟجٛز دبیساضی زض نٛضسیىٝ ْطفیز ٞط زٚ یىؿبٖ 

.  ٔعیز آقىبضی ٘ؿجز ثٝ ذبظٖ ؾطی وٙشطَ قسٜ زاضزSSSCثبقس 

 ثهٛضر یىؿبٖ ثطای ػجطاٖ ؾبظی ٔٛاظی ٚ ؾطی ٚ ٕٞچٙیٗ وٙشطَ ظاٚیٝ SSSCثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ػجطاٍ٘ط 

زض یه ػطیبٖ ذٍ ٔٗیٗ ، ِٚشبغ ضٚی ذبظٖ ؾطی ِٚشبغ زاضای دلاضیشٝ ٔربِف ، ثٝ . ا٘شمبَ دیكٟٙبز قس

. ضٚی ضاوشب٘ؽ ؾطی،ذٍ ضا ٚازاض ثٝ افعایكی ثٝ ا٘ساظٜ ٔمساض ِٚشبغ ذبظٖ ٔی وٙس

ٖ ؾبظی ذبظ٘ی ؾطی ثب افعایف ِٚشبغ ضٚی أذسا٘ؽ ذٍ ا٘شمبَ وبض ٔی وٙس ، وٝ ایٗ أط ثٝ  ثٙبثطایٗ،ػجطا

زض ٕٞبٖ حبَ وٝ سهٛض ػجطاٖ . ٘ٛثٝ ذٛز ػطیبٖ ذٍ ٔطثَٛٝ ٚ سٛاٖ ا٘شمبَ یبفشٝ ضا افعایف ٔی زٞس

ؾبظی ذبظ٘ی ؾطی ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبّٔی ثطای وبٞف أذسا٘ؽ ذٍ ٔفیس اؾز ، زض ٚالٕ ٖبّٔی ثطای افعایف 

ثٙبثطایٗ ٘شیؼٝ ٔی قٛز وٝ ٕٞبٖ ا٘شمبَ سٛاٖ حبِز ٔب٘سٌبض ضا ٔی . ِٚشبغ ضٚی أذسا٘ؽ ذٍ ٔفطٚو اؾز
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 ؾٙىطٖٚ سبٔیٗ قٛز وٝ ACسٛاٖ ایؼبز وطز ثٝ قطٌ آ٘ىٝ ػجطاٖ ؾبظی ؾطی ، سٛؾٍ یه ٔٙجٕ ِٚشبغ 

. ذطٚػی آٖ زلیمبً ثب ِٚشبغ ذبظٖ ؾطی سُبثك زاقشٝ ثبقس

SSSC ٔی سٛا٘س ِٚشبغ ػجطاٖ ؾبظی ذبظ٘ی یب اِمبیی ضا ٔؿشمُ اظ ػطیبٖ ذٍ ، سب حس ٔكرم ػطیبٖ ٘بٔی 

 زض حبِز ػجطاٖ ؾبظی ِٚشبغ ٔی سٛا٘س حساوظط ٔمساض ِٚشبغ ػجطاٖ ؾبظی یب SSSCثٙبثطایٗ،.ذٛز،ایؼبز وٙس

.  حفّ وٙسmaxاِمبیی ضا ثب ٚػٛز ػطیبٖ ٔشغیط ذٍ ثهٛضر سئٛضی زض سٕبْ ٔحسٚزٜ ّٖٕیبسی نفط سب 

ثطذلاف ذبظٖ ؾطی،وٝ زض ٔساض ا٘شمبَ ثهٛضر یه أذسا٘ؽ ضاوشیٛ ُٖٕ ٔی وٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞٓ 

،ثٝ ؾبزٌی ثب وٙشطَ   ٔی سٛا٘س ٞط زٚ سٛاٖ ضاوشیٛ ٚ اوشیٛ ضاSSSCفمٍ لبزض ثٝ ٔجبزِٝ سٛاٖ ضاوشیٛ اؾز،

ٝ ای ِٚشبغ سعضیك قسٜ ٘ؿجز ثٝ ػطیبٖ ذٍ ، ثب ؾیؿشٓ  .  ٔجبزِٝ وٙسACٚيٗیز ظاٚی

SSSC ٚ ؾبظ ؾطی ٘ٛٔ ٔٙجٕ ِٚشبغی اؾز ٖ ٖ ؾبظٞبی ؾطی ٘ٛٔ أذسا٘ؽ TSSC ٚ GCSC یه ػجطا  ػجطا

اٌطچٝ ٞط زٚ ٘ٛٔ ػجطاٖ ؾبظ ٔی سٛا٘ٙس وٙشطَ ؾیلاٖ سٛاٖ ضا ثهٛضر ثؿیبض ٔٛططی سبٔیٗ .ٔشغیط ٞؿشٙس

ٖ ؾبظی ٞط یه ٔشفبٚر ثٛزٜ یب ٔی سٛا٘س ٔشفبٚر ثبقس . وٙٙس،ٔكرهٝ ّٖٕیبسی آٟ٘ب ٚ ٚیػٌیٟبی ػجطا

1 -SSSC ، لبزض ثٝ سِٛیس زاذّی یه ِٚشبغ ػجطاٖ ؾبظی لبثُ وٙشطَ،زض ٔحسٚزٜ ٔكبثٝ ذبظ٘ی ٚاِمبیی 

 زض یه ٔحسٚزٜ ٔٗیٗ وٙشطِی ، TSSC , GCSCِٚشبغ ػجطاٖ ؾبظی . ٔؿشمُ اظ ٔمساض ػطیبٖ ذٍ اؾز

ٖ ؾبظی ضا ثب ٚػٛز وبٞف ػطیبٖ ذٍ ، TCSC. ٔشٙبؾت ثب ػطیبٖ ذٍ اؾز  ٔی سٛا٘س حساوظط ِٚشبغ ػجطا

زض یه ٔحسٚزٜ وٙشطِی وٝ سٛؾٍ لبثّیز اظزیبز ػطیبٖ،ضاوشٛض وٙشطَ قسٜ ثب سطیؿشٛض،سٗییٗ ٔی 

. قٛز،حفّ وٙس

2 -SSSC ٖزاضای ایٗ لبثّیز شاسی اؾز وٝ ثب ٚاؾُٝ یه ٔٙجٕ سٛا DC ثیطٚ٘ی ، ػجطاٖ ؾبظی ٔمبٚٔز 

ذٍ ضا ثٛؾیّٝ سعضیك سٛاٖ حمیمی ، ٚ ٘یع ػجطاٖ ؾبظی ضاوشب٘ؽ ذٍ ضا ثٝ ٚؾیّٝ سعضیك سٛاٖ ضاوشیٛ ثٝ 

ٖ ؾبظی ؾطی ، ا٘ؼبْ زٞسX ٚ  Rٔٙٓٛض ثبلا ٍ٘ٝ زاقشٗ ٔمساض ٔٛطط ٘ؿجز ػجطاٖ .  ٔؿشمُ اظ زضػٝ ػجطا

ؾبظٞبی ؾطی ٘ٛٔ أذسا٘ؽ ٔشغیط ٕ٘ی سٛا٘ٙس سٛاٖ ضاوشیٛ ثب ذٍ ا٘شمبَ ٔجبزِٝ وٙٙس ٚ فمٍ لبزض ثٝ ػجطاٖ 

. ؾبظی ضاوشیٛ ٞؿشٙس
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3 -SSSC ٓثٝ ٕٞطاٜ یه شذیطٜ ا٘طغی ، ٔیعاٖ ٔٛطط ثٛزٖ وبٞٙسٌی ٘ٛؾب٘بر سٛاٖ ضا ، ٞٓ اظ َطیك سٙٓی 

ػجطاٖ ؾبظی ؾطی ضاوشیٛ ثطای افعایف یب وبٞف سٛاٖ ا٘شمبَ یبفشٝ ، ٚ ٞٓ اظ َطیك سعضیك ٞٓ ظٔبٖ 

أذسا٘ؽ حمیمی ٔشٙبٚة ٔظجز ٚ ٔٙفی ثطای ػصة ٚ سبٔیٗ حمیمی اظ ذٍ ، ٕٞبًٞٙ ثب ٔبقیٙی وٝ زچبض 

. ٘ٛؾبٖ قسٜ ، افعایف ٔی زٞس

ٖ ؾبظٞبی  ٘ٛٔ أذسا٘ؽ ٔشغیط - 4  ، ٔؿشمیٕبً ثٝ ذٍ ا٘شمبَ وٛدّٝ TSSC ، TCSC ٚ  GCSC: ػجطا

ؾیؿشٓ ذٙه وٙٙسٜ ٚ وٙشطَ آٟ٘ب ثط . ٔی قٛ٘س ٚ ثٙبثطایٗ زض یه ُٔٙمٝ ِٚشبغ فكبض لٛی ٘هت ٔی وطز٘س

َ وٙٙسٜ زاض٘س ٝ ٞبی وٙشط  ٘یبظ ثٝ SSSC. ضٚی ظٔیٗ لطاض زاقشٝ ٚ ٘یبظ ثٝ ٖبیك ثٙسی ِٚشبغ فكبض لٛی ٚ ٚاؾُ

 زض وُ ٔحسٚزٜ ػجطاٖ ؾبظی ؾطی سٛاٖ ضاوشیٛ ٚ PU5/0یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض وٛدّٝ وٙٙسٜ ثب ٔمساض ٘بٔی 

ثٝ ٞط حبَ ایٗ زؾشٍبٜ زض یه ؾبذشٕبٖ ٚ ٞٓ دشب٘ؿیُ ثب ظٔیٗ ٘هت ٔی .  زاضزDCیه ذبظٖ شذیطٜ 

ثٙبثطایٗ،ایٗ سبؾیؿبر ثطای ؾیؿشٓ ذٙه وٙٙسٜ ٚ ضٚاثٍ .قٛز ٚ ثب ِٚشبغ ٘ؿجشبً وٕی وبض ٔی وٙس

. وٙشطَ،٘یبظ ثٝ ٖبیك ثٙسی زض ِٚشبغ ٘ؿجشبً وٕشطی زاضز

ٖ ؾبظٞبی ٘ٛٔ ٔٙجٕ ِٚشبغی ٚ ا٘ٛأ أذسا٘ؽ ٔشغیط،ٔكرهٝ سّفبر ٔشفبٚسی ٘یع زاض٘س زض - 5 ػجطا

ٝ ٞبزی ٖجٛض ذٛاٞس وطز ٚ سّفبر  ٖ ؾبظٞب اظ زضٖٚ ٚاِٛٞبی ٘یٕ ٖ ؾبظی نفط ، ػطیبٖ ذٍ زض ٕٞٝ ػجطا ػجطا

زض ٔمساض ٘بٔی ػطیبٖ ذٍ ایٗ . ، ٔشٙبؾت ثب سّفبر ٚاِٛ ثٝ ٖلاٜٚ سّفبر ضاوشٛض یب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ذٛاٞس ثٛز

 زضنس زض 9/0 سب 7/0 ثٛزٜ ٚ حسٚز TCSC , TSSC زضنس ٔمساض ٘بٔی سٛاٖ ضاوشیٛ زض 5/0سّفبر حسٚز 

SSSC , GCSCزض ذطٚػی ذبظ٘ی وٙشطَ ٘كسٜ وبُٔ ، سّفبر .  ذٛاٞس ثٛزGCSC , TCSC , TSSC ، 

ٝ ٞبزی،غیط ٞبزی ذٛاٞٙس ثٛز ثب ِٚشبغ . ٔؿشمُ اظ ػطیبٖ ذٍ ٚ ثؿیبض وٓ ذٛاٞس ثٛز،ظیطا ٚاِٛٞبی ٘یٕ

ٖ ؾبظی وٙشطَ قسٜ،سّفبر ٔشٙبؾت ثب ػطیبٖ ذٍ ٘جٛزٜ،أب سبثٗی اظ آٖ ٞؿشٙس سّفبر ٔصوٛض ثطای . ػجطا

TSSC زضنس،زض 3/0 ٔی سٛا٘ٙس ثٝ حساوظط ٔمساض حسٚز TCSC زضنس ٚ زض 4/0 ثٝ حسٚز GCSC ثٝ حسٚز 

 9/0 ٔشٙبؾت ثب ػطیبٖ ذٍ ثٛزٜ ٚ حساوظط ثٝ حسٚز SSSCزض ایٗ حبِز وبضی،سّفبر . زضنس ثطؾٙس6/0

. زضنس زض ػطیبٖ ذٍ وبُٔ ذٛاٞس ضؾیس
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 (STATCOM)  ػجطاٍ٘ط ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی  :5-4

 (ٔب٘ٙس یه ػجطاٍ٘ط اؾشبسیىی ِٕٔٗٛی) فمٍ ثطای ػجطاٖ ٔٛاظی سٛاٖ ضاوشیٛ اؾشفبزٜ قٛز SVSاٌط اظ 

 ٘ؿجشبً وٛچه ػبیٍعیٗ وطز DCثب یه ذبظٖ  (10-5-اِف) ضا ُٔبثك قىDCُٔی سٛاٖ ٔٙجٕ ا٘طغی 

زض ایٗ نٛضر زض  (ْطفیز ذبظٖ ثٝ ضیذُ ػطیبٖ ٚضٚزی وٝ سٛؾٍ ٔجسَ وكیسٜ ٔی قٛز ثؿشٍی زاضز)

. فمٍ ضاوشیٛ ذٛاٞس ثٛز (10-5- ة) ُٔبثك قىُ AC ٚ ؾیؿشٓ SVSحبِز ٔب٘سٌبض سجبزَ سٛاٖ ثیٗ 

 ثطای سِٛیس سٛاٖ ضاوشیٛ ثىبض ٔی ضٚز ٔجسَ ٔی سٛا٘س ذبظٖ ضا زض ؾُح ِٚشبغ ٔٛضز ٘یبظ SVSٍٞٙبٔی وٝ 

ٝ زاضز ایٗ (ثب ظاٚیٝ وٛچه)اٌط ِٚشبغٞبی ذطٚػی ٔجسَ ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغٞبی ؾیؿشٓ دؽ فبظ ثبقس.قبضغ ٍ٘

. وبض ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز

 ػصة ٔی وٙس وٝ ایٗ سٛاٖ نطف ٍٟ٘ساقشٗ ِٚشبغ ACزض ایٗ ٔسر ٔجسَ وٕی سٛاٖ اوشیٛ اظ ؾیؿشٓ 

ثٝ ٕٞیٗ نٛضر ٔی سٛاٖ ِٚشبغ ذبظٖ ضا . ذبظٖ زض ٔمساض لاظْ ٚ ػجطاٖ سّفبر زضٚ٘ی ٔجسَ ٔی ٌطزز

افعایف ٚ یب وبٞف زازٜ ٚ ثسیٙٛؾیّٝ زأٙٝ ِٚشبغ ذطٚػی ٔجسَ ضا سغییط زازٜ ٚ ثسیٙٛؾیّٝ ػصة ٚ سِٛیس 

ذبظٖ ٖلاٜٚ ثط اٖٕبَ فٛق اِصوط، ْٚیفٝ ایؼبز سٗبزَ ا٘طغی ثیٗ ٚضٚزی ٚ . سٛاٖ ضاوشیٛ ضا وٙشطَ وطز

. ذطٚػی ضا زض ذلاَ سغییطار زیٙبٔیىی سٛاٖ ضاوشیٛ ذطٚػی ثٝ ٖٟسٜ زاضز

SVS ٖوٝ ثٝ نٛضر ػجطاٍ٘ط ضاوشیٛ ٔٛاظی ُٖٕ ٔی وٙس، زاضای ضفشبض قجیٝ ػجطاٍ٘ط ؾٙىطٖٚ چطذب 

زض ٔشٖٛ لسیٕی سط ). ایسٜ آَ اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ایٗ سطویت ػجطاٍ٘ط ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی ٘بٔیسٜ ٔی قٛز

 ثط STATCOMٔكرهٝ  ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾزASVCاظ ٖجبضر ػجطاٍ٘جط ؾٙىطٖٚ اؾشبسیىی دیكطفشٝ یب 

.  ثطسطی زاضزSVCٔكرم ٞبی 
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 (اِف)قىُ          (ة)قىُ 

زیبٌطاْ ٔشٙبْط سجبزَ - ٚةSTATCOMٔٙجٕ ِٚشبغ ؾٙىطٖٚ ثٝ وبض ضفشٝ ثٝ ٖٙٛاٖ - اِف.(10-5)قىُ

سٛاٖ زضحبِز ٔب٘سٌبض  

 

ضؾٓ قسٜ اؾز ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس  (11-5) زض قىُ STATCOM ٔطثٌٛ ثٝ V-Iٔكرهٝ 

STATCOMؾبظی ضا ٞٓ ثٝ نٛضر ذبظ٘ی ٚ ٞٓ ثهٛضر ؾّفی ا٘ؼبْ زٞس ٖ ٖلاٜٚ ثط ایٗ .  ٔی سٛا٘س ػجطا

 حشی ِٚشبغ نفط،ػطیبٖ ذبظ٘ی ذطٚػی ذٛز ضا زض ٔمساض ٘بٔی ٍ٘ٝ زاضز ACٔی سٛا٘س زض ٞط ِٚشبغ ؾیؿشٓ 

 ثب وبٞف ِٚشبغ ؾیؿشٓ ػطیبٖ ذطٚػی آٖ وبٞف ٔی یبثس ایٗ وبٞف ثٝ حساوظط ازٔیشب٘ؽ SVCأب زض 

. ذبظ٘ی ٔٗبزَ آٖ ثؿشٍی زاضز
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   STATCOM ٔشّٗك ثٝ V-Iٔكرهٝ  . (11-5)قىُ 

 

 ٔٛػت افعایف ْطفیز ٌصضا زض ٞط زٚ STATCOM٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ( 11-5)ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

ٝ ی ؾّفی ٚ ذبظ٘ی ٔی ٌطزز  ظیطا .  ٞبی ٖبزی أىبٖ افعایف سِٛیس سٛاٖ ضاوشیٛ ٚػٛز ٘ساضزSVCزض )٘بحی

ٝ ی ِٚشبغ ؾیؿشٓ ثؿشٍی زاضز ْطفیز  (حساوظط ػطیبٖ ذبظ٘ی وٝ ٔی سٛا٘س ثىكس ثٝ ا٘ساظٜ ی ذبظٖ ٚ زأٙ

ٝ ٞبزی ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ زضػٝ حطاضر ٘مُٝ وبض آٟ٘ب STATCOMٌصاضی ٘بٔی   ثٝ ٔكرهبر ٘یٕ

 زض سِٛیس ػطیبٖ ٘بٔی ذطٚػی ثهٛضر ذبظ٘ی زض حبِشی وٝ ِٚشبغ STATCOMثؿشٍی زاضز سٛا٘بیی 

ٝ ای زض دبیٝ ٌصضا . ٔی ٌطزز (اِٚیٗ ٘ٛؾبٖ)ؾیؿشٓ افز وطزٜ اؾز ٔٛػت ثٟجٛز لبثُ ٔلاحٓ

٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز زض ایٗ قىُ ٕ٘ٛزاض  (12-5) زض افعایف سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ زض قىُ STATCOMسبطیط 

P سٛاٖ ا٘شمبِی ثطحؿت  ٕٓظاٚیٝ ا٘شمبَ  زض ػطیبٖ ذبظ٘ی ذطٚػی ٔبوعی (maxcS)  ٜٔرشّف ضؾٓ قس

 قٛز ، maxCI ثطاثط STATCOMاؾز ٕٞبٖ َٛض وٝ ا٘شٓبض ٔی ضفز، سب لجُ اظ ایٙىٝ ػطیبٖ ذطٚػی 
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 آٖ  Pٔب٘ٙسیه ػجطاٍ٘ط ٔٛاظی ایسٜ آَ ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ ثٛزٜ ٚضاثُٝ (SVCقىُ) STATCOMضفشبض 

. اظ ضاثُٝ ظیطسجٗیز وٙس

(5-4)         
2

2 sin
2

V
P

X


 

            

      

 

 زض ٘مُٝ ٔیب٘ی ذٍ  STATCOMافعایف سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ ثب ثٝ وبضٌیطی . (12-5)قىُ 

 

ثؼبی ) ٕٞچٙبٖ ایٗ حساوظط ػطیبٖ ذطٚػی ذبظ٘ی ضا سبٔیٗ وطزCmoxI STATCOMٜدؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ .ٚزض ٘شیؼٝ سغییطار ِٚشبغ ٔی ثبقسٚ ٔؿشمُ اظ افعایف (SVCازٔیشب٘ؽ ذبظ٘ی طبثز 

وبٞف سٛاٖ ا٘شمبِی زض ٔحسٚزٜ  
2

 ٘بٌٟب٘ی ٘جٛزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ SVC ٔب٘ٙس  Pds وٝ ٔٗطف ثٟجٛز 

ٝ ای افعایف ٔی یبثس . حبقیٝ دبیساضی اؾز ثُٛض لبثُ ٔلاحٓ
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 ٖبزی ثب ٕٞبٖ ْطفیز ثب ثىبضٌیطی ٔٗیبض ؾُٛح SVC ٘ؿجز ثٝ STATCOMافعایف حبقیٝ دبیساضی 

 ثب ْطفیز ٞبی ٔؿبٚی STATCOM ٚ SVC یه (3-13- اِف ٚ ة )ٔٗبزَ ٔكرم ٔی ٌطزز زض قىُ

ٔٗٙی قىّٟب ایٗ اؾز وٝ زض . ثٗٙٛاٖ ػجطاٍ٘ط زض ٘مُٝ ٔیب٘ی یه ؾیؿشٓ زٚ ٔبقیٙٝ لطاض زازٜ قسٜ اؾز

 سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ ضا ثیكشط افعایف ٔی زٞس SVC زض ٔمبیؿٝ ثب STATCOMػجطاٖ ؾبظی ٔٛاظی 

یب ثٝ ثیبٖ زیٍط ثطای زاقشٗ حبقیٝ دبیساضی ّْٔٗٛ ٔی  (ػجطاٍ٘طٞب زض ٘مُٝ ٔیب٘ی لطاض زازٜ ٔی قٛ٘س)

 ا٘شربة وطز ٞطچٙس اؾبؼ سئٛضی ػجطاٍ٘طٞبی SVC ضا وٛچىشط اظ ْطفیز STATCOMسٛاٖ ْطفیز 

 ثٛػٛز آٔس أب سٛؾٗٝ ّٖٕی ؾرز افعاضی ثٝ زِیُ 70ٔٛاظی ثط دبیٝ ؾٛئیچیًٙ ٔجسَ زض اثشسای زٞٝ 

ٝ ٞبزی فكبض لٛی ٔٙبؾت سب اٚاؾٍ زٞٝ   Factsْٟٛض سٛا٘بیی ٞبی .  سٛؾٗٝ آٟ٘ب ثٝ سبذیط افشبز80فمساٖ ٘یٕ

زض حبَ حبيط ؾٝ .  قشبة زاز90زض آٔطیىب ٚ لبثّیز ٞبی زیٍط زض غادٗ ثٝ سٛؾٗٝ آٟ٘ب زض زٞٝ 

STATCOMسٗسازی زیٍطی ٘یع زض وٛضٜ ٞبی .  زض آٔطیىب ٚ غادٗ ثطای ػجطاٖ ذٌُٛ ا٘شمبَ ٚػٛز زاضز

ُ ٞبی زیٍط ثىبض ضفشٝ ا٘س سٗساز زیٍطی اظ ایٗ سؼٟیعار زض ٔطحّٝ .لٛؾی ٚ ثطای ثٟجٛز ویفیز ثطق زض ٔح

. ٘هت یب َطاحی ٔی ثبقٙس
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 زض ٘مُٝ ٔیب٘ی  STATCOMثٟجٛز دبیساضی ٌصضا ثب اؾشفبزٜ اظ - اِف . (13-5)قىُ 

 ثب ٕٞبٖ ْطفیز زض ٘مُٝ ٔیب٘ی  SVCاؾشفبزٜ اظ - ة

   UPFC  آقٙبیی ثب  :5-5

ٝ ٞبی ٔٛػٛز ٚ افعایف دبیساضی  ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطـ ضٚظ افعٖٚ قجىٝ ٞبی ثطق اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ اظ قجى

 ثسِیُ اُ٘ٗبف دصیطی وٝ FACTSازٚار . زیٙبٔیىی آٟ٘ب یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٔؿبئُ ؾبِٟبی اذیط ٔی ثبقس 

زض قجىٝ ٞبی لسضر ٔی سٛا٘ٙس ایؼبز وٙٙس یىی اظ ٚؾبیّی ٞؿشٙس وٝ ثب ایؼبز انلاحبر لاظْ زض ذٌُٛ 

ا٘شمبَ لبزض ثٝ وبٞف فبنّٝ ثیٗ حس ثبض ٌصاضی حطاضسی ذٌُٛ ٚحس دبیساضی ٔی ثبقٙس یىی اظ ایٗ ٚؾبیُ 

 ٔی ثبقس وٝ ٔی سٛا٘س دبضأشطٞبیی ٘ٓیط ِٚشبغ سطٔیٙبَ ٚ ظاٚیٝ ثبض ضا انلاح UPFCوٙشطَ سٛاٖ یىذبضچٝ 

ٕ٘بیس ْٚیفٝ انّی ایٗ ٚؾیّٝ وٙشطَ ٔؿشمُ سٛاٖ اوشیٛ ٚ سٛاٖ ضاوشیٛ ٖجٛضی اظ ذٍ ا٘شمبَ سٛؾٍ ِٚشبغ 

 ٕٞچٙیٗ ٔی سٛا٘س ثطای ٔیطا وطزٖ ٘ٛؾب٘بر فطوب٘ؽ وٓ ثب UPFC.سٙٓیٓ قسٜ ؾطی ثب ذٍ ٔی ثبقس

.  ايبفٝ وطزٖ ؾیىٙبَ وٕىی ٔٙبؾت ثٝ یىی اظ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی آٖ ثىبض ضٚز

UPFC  ٖثٝ ٖٙٛاٖ اثعاضی زض وٙشطَ سٛاٖ حمیمی ٚضاوشیٛ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز،ظیطا سٛ٘بیی وٙشطَ ٕٞعٔب 

 ٖجبضسٙس UPFCدبضأشطٞبی لبثُ وٙشطَ .ٔؿشمُ ٞط ؾٝ دبضأشط سبطیط ٌصاضی ثط ا٘شمبَ ٚقبضـ سٛاٖ ضا زاضز 

: اظ 

ا٘ساظٜ فبظٚض ِٚشبغ سعضیمی   -1

 ظاٚیٝ فبظ ِٚشبغ سعضیمی -2

 ا٘ساظٜ فبظٚض ػطیبٖ ضاوشیٛ  -3

 زض ذٌُٛ دطثبض قجىٝ ثُٛضیىٝ سبحس ٕٔىٗ ثٝ غ٘طاسٛض ثبطبثز ِرشی دبییٗ ٘عزیه UPFCٔی سٛاٖ ثب٘هت 

 . ثبقس سبطیط ثیكشطی زض ثٟجٛزی دبیساضی ٌصضا ذٛاٞس زاقز

 ثط ٔٙحٙی ثبض دصیطی  UPFCسبطیط  : 5-5-1
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یىی اظ ٔكرهبر ٟٔٓ ذٍ ا٘شمبَ ٔیعاٖ سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ آٖ اؾز وٝ غبِجب سٛؾٍ ٔٙحٙی ثبضدصیطی 

زضؾبِٟبی اذیط ضٚ٘س ثبظآضایی قجىٝ ٞبی ثطق ٚ ایؼبز ثبظاضٞبی ا٘طغی اِىشطیىی .ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز

ٔیعاٖ سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ اظیه ذٍ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ اضظـ الشهبزی ثطای قطوز ثطق ُٔطح ٕ٘ٛزٜ 

قطوز ٞبی ثطق ثطای زؾشطؾی آظاز ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی ٘یبظ ثٝ افعایف ْطفیز ا٘شمبَ قجىٝ ذٛز .اؾز

٘هت .یه ضاٜ افعایف ْطفیز ا٘شمبَ ٘هت ذٌُٛ ا٘شمبَ ػسیس ثب سمٛیز ذٌُٛ ٔٛػٛز اؾز .زاض٘س

ذٌُٛ ػسیس زضحبَ حبيط ثب ٔٛإ٘ ػسی ضٚثطٚ اؾز ٚ ضاٜ زیٍط افعایف ْطفیز ا٘شمبَ اؾشفبزٜ اظذٌُٛ 

: ٔٛػٛز زضْطفیشٟبی ثبلاسطاؾز ٔی سٛاٖ ؾٝ ٖبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ضا ثطای ْطفیز یه ذٍ ثطقٕطز 

ٔحسٚزیز ثٟطٜ ثطزاضی  - 3ٔحسٚزیز ِٚشبغ - 2ٔحسٚزیز حطاضسی - 1 

اِجشٝ زض .ثطای سٗییٗ حساوظط سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ اظ یه ذٍ ثبیسٕٞٝ ٔحسٚزیز ٞبی فٛق ضا ِحبِ وطز

ٔٙحٙی ثبضدصیطی اظٔیبٖ ٔحسٚزیز ٞبی ثٟطٜ ثطزاضی غبِجب سٟٙبدبیساضی حبِز زائٕی زض٘ٓط ٌطفشٝ 

چٖٛ ٖٛأُ زیٍطٚاثؿشٝ ثٝ قجىٝ ٞؿشٙس ٚثطای ٞطقجىٝ ٘یبظثٝ ثطضؾی .ٔی قٛز

ٝ ثطایٗ ٔحسٚزیز ٞبی اؾشفبزٜ اظ ازٚار .ٔٛضزی زاض٘س ٜ ٞبی غّج ایٗ ازٚار لبزض ثٝ . اؾزFACTSیىی اظضا

 زاضای ثیكشطیٗ UPFC وٙشطَ وٙٙسٜ FACTSاظثیٗ ازٚار .افعایف لبثُ سٛػٝ ثبضدصیطی یه ذٍ ٞؿشٙس

. سبطیط ثط ثبضدصیطی ذٍ اؾز

  UPFC ٔٗطفی  : 5-5-2

UPFC  قبُٔ یه ٔجسَ ٔٙجٕ ِٚشبغ AC/DC ٔٛاظی ٚ یه ٔجسَ ٔٙجٕ ِٚشبغ DC/AC ٝؾطی اؾز و 

 ضا ثط  UPFCٔجسَ ؾطی ثب سعضیك ِٚشبغ زض ذٍ ٘مف انّی. ثٝ ٞٓ ٔطسجٍ قسٜ ا٘سDCسٛؾٍ یه ذبظٖ 

ْٚیفٝ انّی ٔجسَ ٔٛاظی سبٔیٗ سٛاٖ .ٖٟسٜ زاضز ٚ سٛاٖ اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ ٖجٛضی اظ ذٍ ضا سٙٓیٓ ٔی وٙس

ٔجسَ ٔٛاظی ٕٞچٙیٗ . حمیمی ٔٛضز ٘یبظثطای ػجطاٖ سٛا٘ی اؾز وٝ ٔجسَ ؾطی ثب قجىٝ ٔجبزِٝ ٔی وٙس

 ثٝ DCزض ایٗ ثیٗ ذبظٖ . ٔی سٛا٘س ثب سعضیك ٔؿشمُ سٛاٖ ضاوشیٛ ثٝ قجىٝ ِٚشبغ ثبؼ ٔحّی ضاسٙٓیٓ وٙس

ٖ دصیط ٔی وٙس, ٖٙٛاٖ یه ٚاؾٍ .  سجبزَ سٛاٖ حمیمی ثیٗ زٚ ٔجسَ ضا أىب
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.  ثبٖض افعایف ٔبوعیٕٓ سٛاٖ ٔی قٛزٕٚٞچٙیٗ حس ظاٚیٝ دبیساضی ؾیؿشٓ ضا افعایف ٔی زٞس UPFC٘هت

أىبٖ  UPFCیىی اظ لبثّیز ٞبی.٘یع ثؿشٍی زاضز UPFCٔیعاٖ افعایف سٛاٖ لبثُ ا٘شمبَ ثٝ ٔحُ ٘هت

زض قجىٝ ٔی سٛاٖ  UPFCثٙبثطایٗ دؽ اظ سٗییٗ ٔحُ ٔٙبؾت ٘هت. ٘هت آٖ زض ٞط ٘مُٝ اظ ذٍ اؾز

ثط ٔٙحٙی ثبضدصیطی  UPFCثیكشطیٗ سبطیط. ثطضؾی وطز وٝ ثٟشطیٗ ٔحُ ٘هت وساْ ٘مُٝ اظ ذٍ اؾز

ثب ٘عزیه قسٖ ثٝ ا٘شٟبی ذٍ ثبضدصیطی . اظ اثشسای ذٍ ٘هت قٛز% 40ٚلشی اؾز وٝ زض حسٚز فبنّٝ 

. ذٍ ٘ؿجز ثٝ اثشسای ذٍ وبٞف ٔی یبثس وٝ ٔیعاٖ وبٞف زض ذٌُٛ وٛسبٜ ثیكشط اؾز

افعٚزٖ ایٗ لبثّیز ثٝ .ٖسْ أىبٖ سعضیك سٛاٖ حمیمی ثٝ قجىٝ اؾز UPFCیىی اظ ٔحسٚزیز ٞبی ٖٕسٜ

UPFC  ثبٖض ثٟجٛز لبثُ سٛػٟی زض ّٖٕىطز حبِز زائٕی آٖ ٔی قٛز

افعٚزٖ شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی سبطیط ثؿیبض وٛچىی ثط ثبضدصیطی ذٍ زاضز وٝ ٘جبیس ایٗ ٘ىشٝ ضا فطأٛـ وطز 

زٚ ٖبُٔ .وٝ افعٚزٖ شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی ثبٖض ثٟجٛز ّٖٕىطز آٖ اظ ٘ٓط دبیساضؾبظی ؾیؿشٓ ٔی قٛز

زیٍطی وٝ ثط ٔٙحٙی ثبضدصیطی ذٍ سبطیط زاض٘س ٔٗیبض حبقیٝ دبیساضی ٚ افز ِٚشبغ ٔؼبظ ؾیؿشٓ 

  زضقجىٝ ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟی دبیساضی ؾیؿشٓ ضا ثٟجٛز ٔی زٞسٚثٙبثطایٗ ٔی سٛاٖ  UPFC٘هت.اؾز

اظ اثشسای ذٍ زض یه قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 70زضفبنّٝ UPFC٘هت. ٔٗیبضحبقیٝ دبیساضی ؾیؿشٓ ضا وبٞف زاز

وبٞف حبقیٝ دبیساضی .افعایف زٞس% 45ٔی سٛا٘س ٔبوعیٕٓ سٛاٖ ثطای دبیساضی ِٚشبغ ضا حسٚز 

وٝ ایٗ سبطیط ثیكشطثطای ذٌُٛ ثّٙس .ٔی سٛا٘سسبطیطٔٙفی ثطثبضدصیطی ذٍ زاقشٝ ثبقس ٚثبٖض افعایف آٖ قٛز

. لبثُ سٛػٝ اؾز ٚثطای ذٌُٛ وٛسبٜ سمطیجب ثسٖٚ سبطیط اؾز

افعایف یبثس ٔی سٛا٘س ثط ثبضدصیطی سبطیط ٌصاض ثبقس ٚ ثیف اظ آٖ سبطیط % 6ٔٗیبض حس افز ِٚشبغ اٌط سب حسٚز 

.  ثط ثبضدصیطی ٘رٛاٞس زاقز

ٝ ٞبی ثطق ، فكبضقسیسی ثط  ضقس سمبيبی ٔهطف ا٘طغی ثٝ ٕٞطاٜ ضٚ٘س ذهٛنی ؾبظی ٚ ثبظآضایی قجى

ٚ آٟ٘بضاثب وٕجٛز ْطفیز ا٘شمبَ ٔٛاػٝ وطزٜ اؾز یىی اظػبِت سطیٗ وٙشطَ .قطوز ٞبی ثطق ٚاضزٕ٘ٛزٜ 

ٔحسٚزیز ٖٕسٜ آٖ ٖسْ .اؾزUPFCوٙٙسٜ ٞبیی وٝ ثطای غّجٝ ثط وٕجٛز ْطفیز ا٘شمبَ ٔٗطفی ٌطزیسٜ
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ثبٖض ثٟجٛز لبثُ سٛػٟی UPFCأىبٖ سعضیك سٛاٖ حمیمی ثٝ قجىٝ اؾز ايبفٝ وطزٖ ایٗ لبثّیز ثٝ

.  زضّٖٕىطز زیٙبٔیه ٚ حبِز زائٕی آٖ ٔی قٛز 

ٓ ٞبی شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی ٔشٗسزی ٚػٛز زاض٘س وٝ ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثطای ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ایٗ لبثّیز ثب  ؾیؿش

UPFCثبايبفٝ وطزٖ ؾیؿشٓ شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی ثٝ .سطویت وطزUPFC َدٙغ دبضأشط وٙشطِی ثطای وٙشط

 ذٛاٞیٓ زاقز وٝ چٟبض دبضأشط آٖ ضا ٔی سٛاٖ ٔؿشملاً وٙشطَ ٕ٘ٛز ٚ دبضأشط دٙؼٓ UPFC/ESSؾیؿشٓ 

ٝ ٕ٘ٛز ٖ ٔحبؾج ٓ ْطفیز شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی .ضا ثبیس ثطای ثطلطاضی ضاثُٝ سٗبزَ سٛا ٔبوعیٕ

ُ اؾشفبزٜ زضؾیؿشٓ   زاضای ٔحسٚزیز اؾز ٚزضا٘شربة ا٘ساظٜ شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی ثبیس ثٝ UPFC/ESSلبث

 زض حبِز زائٕی ٔی سٛا٘س،سٛاٖ ضا زض ٘بحیٝ ٚؾیٗی اظ نحفٝ سٛاٖ UPFC/ESSؾیؿشٓ .آٖ سٛػٝ قٛز

.  ٔرشٍّ وٙشطَ وٙس

 ثٝ قٕبض آٚضز وٝ لبزض FACTSضا ٔی سٛاٖ اظػبٔٗشطیٗ ازٚار  UPFCٔی زا٘یٓ وٙشطَ وٙٙسٜ یىذبضچٝ سٛاٖ

ٍ ٕٚٞچٙیٗ سٙٓیٓ ِٚشبغ ثبؼ قجىٝ زچبض ٔحسٚزیز  ثٝ وٙشطَ ٕٞعٔبٖ سٛاٖ اوشیٛ ٚضاوشیٛ ٖجٛضی اظذ

َ ٞبی ذٛز الساْ ثٝ سجبزَ سٛاٖ ثب قجىٝ  UPFC. ٔی ثبقس  سٟٙب لبزض اؾز اظ َطیك چطذف سٛاٖ ثیٗ ٔجس

 أىبٖ سعضیك ٔیعاٖ ٔحسٚزی سٛاٖ ثٝ قجىٝ ضا زاضز وٝ اظ سٛاٖ  UPFCاِجشٝ زض حبِز زیٙبٔیه ٌٚصضا.وٙس

ثب  UPFCثطای غّجٝ ثطایٗ ٔحسٚزیز ٔی سٛاٖ اظ سطویت. فطاٞٓ ٔی قٛزDCشذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ 

ٓ ٞبی شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی اؾشفبزٜ وطز ٗ ؾیؿشٕٟب اثطضؾب٘ب.ؾیؿش ٗ ای اؾز وٝ (SMES)یىی اظػبِجشطی

سبطیطلبثُ سٛػٟی زض ثٟجٛز ّٖٕىطز زیٙبٔیه ٚ حبِز زائٕی آٖ زاضز  

 SMES آقٙبیی ثب  :5-6

ٓ ٞبی شذیطٜ وٙٙسٜ ٔغٙبَیؿی ا٘طغی ٘یطٚٔٙس زض قجىٝ لسضر اظ إٞیز ذبنی  اؾشفبزٜ اظ ؾیؿش

ثبسٛػٝ ثٝ لبثّیز شذیطٜ ؾبظی ثؿیبض ظیبز ا٘طغی ؾیٓ دیچ ٞبی اثط ضؾب٘ب زض ٔیساٖ اَطاف .ثطذٛضزاض اؾز

ذٛز ضا أىبٖ سحُٕ ػطیبٖ ٞبی ثبلا ثٝ ّٖز ٔمبٚٔز سمطیجب نفط آٟ٘ب ٚ ٕٞچٙیٗ دیكطفشٟبی قبیبٖ سٛػٝ 
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ٝ ٞبی  ٓ ٞبی اثط ضؾب٘بی زٔبی دبییٗ ٚ زٔبی ثبلا،أیسسبظٜ ای زض اؾشفبزٜ اظآٟ٘ب زضقجى اذیط زض ؾبذز ؾیؿش

. لسضر ثٝ ٔٙٓٛضٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ دیسا قسٜ اؾز

ثب یه ثطضؾی اػٕبِی ٔی سٛاٖ زیس وٝ ٖسْ ٚػٛز یه ؾیؿشٓ شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی ٍٞٙبْ ٘بدبیساضی قجىٝ 

ٝ ثطزاض ٚ ٔرطة ثبقس شذیطٜ وٙٙسٜ ٞبی .لسضر ٚ زض ٘شیؼٝ لُٗی ثطق آٖ سب چٝ حس ٔی سٛا٘س ٞعیٙ

زاضای ٔعایبیی چٖٛ؛سٗسیُ ٔٙحٙی دیه ثبض،حفبْز اظ (SMES)ٔغٙبَیؿی ا٘طغی ثب اؾشفبزٜ اظ اثطضؾب٘ب

غ٘طاسٛض ٞب ٚ ٍٟ٘ساضی ٚدبیساضی قجىٝ زضٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب زض ٘مبٌ ٔرشّف قجىٝ اؾشفبزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾیؿشٓ 

وٝ ثبٖض قسٜ سب وبض سحمیمبر ثط ضٚی ...ثطق ايُطاضی ثب سٛاٖ ثبلا،سظجیز ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ زض قجىٝ ٚ

 ثب قسر ٚ ؾطٖز ثیكشطی سٛؾٍ وكٛضٞبی دیكطفشٝ ٚ قطوشٟبی ثعضي سِٛیس ٚ SMESؾیؿشٓ ٞبی 

ٝ ضٚظ زاضای ٔهبضف ٔرشّفی .ا٘شمبَ ثطق زض ز٘یب ز٘جبَ قٛز انٛلا یه ؾیؿشٓ لسضر زضؾبٖبر ٔرشّف قجب٘

ٕٞچٙیٗ زضیه قجىٝ .اؾز ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثبیس ٔشٙبؾت ثب ٘یبظ ٔهطف وٙٙسٜ سغییط وٙس

ٚؾیٕ ، ٔكىُ سظجیز ِٚشبغ ، سبطیطار ٞبضٔٛ٘یه ٞب،٘بٔشٗبزَ قسٖ ٘بٌٟب٘ی قجىٝ زض ٍٞٙبْ ثطٚظ ذُب ٚ 

ُ قجىٝ ٚػٛز زاضز ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٖیٛة فٛق اِصوط سبطیطار ثؿیبض٘ب .زض٘شیؼٝ اظ ؾطٚیؽ ذبضع قسٖ و

 لٛی ثب SMESُّٔٛثی ثط غ٘طاسٛض ٘یطٌٚبٜ ٚ سبؾیؿبر قجىٝ زاقشٝ ٚ ثؿیبض دط ٞعیٙٝ ٚ ًٔط٘س،یه ؾیؿشٓ 

َطاحی نحیح ٚ ػبیٍصاضی زلیك زض قجىٝ ٔی سٛا٘س ثُٛض ٔٛطط ثبٖض وبٞف ٞعیٙٝ ػبضی ٚ سٕٗیط ٚ 

. ٍٟ٘ساضی وُ قجىٝ قٛز

  SMES ٘حٜٛ وبض ؾیؿشٓ  :5-6-1

ٓ دیچ اثطضؾب٘ب سٛؾٍ یه یىؿٛؾبظ ٓ دیچ اثطضؾب٘ب لطاضزاضز قبضغ ٔی قٛزDC ثٝ ACؾی ٝ ؾی .  وٝ زضٔٙجٕ سغصی

ٓ دیچ ثٝ ٔٙٓٛض غّجٝ ثط سّفبر إٞی آٖ لؿٕز اظٔساضوٝ زضزٔبی ٔحیٍ لطاض زاضز،  قبضغوٙٙسٜ ؾی

ٓ دیچ ایؼبز ٔی وٙس ایٗ ٔؿبِٝ ثبٖض ٔی قٛز وٝ ػطیبٖ طبثشی زض ؾیٓ دیچ اثط  .ِٚشبغوٛچىی زض زٚ ؾط ؾی

زض حبِز   آٔبزٜ ثٝ وبض یٗٙی ظٔب٘یىٝ ٞیچ سجبزَ سٛا٘ی ثب ؾیٓ دیچ ا٘ؼبْ ٕ٘ی قٛز ػطیبٖ . ضؾب٘ب ػبضی قٛز

شذیطٜ قسٜ ؾیٓ دیچ سٛؾٍ یه ؾٛئیچ وٝ زٚ ؾط ؾیٓ دیچ ضا اسهبَ وٛسبٜ ٔی وٙس زٚثبضٜ ثٝ ذٛز ؾیٓ 

.  دیچ اثطضؾب٘ب ثبظٌطزا٘سٜ قسٜ ٚ حبِز ٌطزقی دیسا ٔی وٙس 
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ٓ دیچ اثطضؾب٘ب حفّ ٔی قٛز  ایٗ ؾٛئیچ ثٝ زاذُ ٔرعٖ SMESزض ثًٗی اظ ٔسِٟبی .زض ٘شیؼٝ ا٘طغی ؾی

ٓ دیچ ا٘شمبَ دیسا وطزٜ وٝ ثب َطق ٔرشّف اظ ثیطٖٚ ٔرعٖ ثٝ آٖ فطٔبٖ زازٜ ٔی قٛز ثسٖٚ لطاض . حبٚی ؾی

ٓ دیچ زض حبِز آٔبزٜ ثىبضظیبز ذٛاٞس ثٛز ٔب٘ٙس لجُ . زازٖ ایٗ ؾٛئیچ اسهبَ وٛسبٜ وٙٙسٜ ٔیعاٖ سّفبر ؾی

ٔٙجٕ ؾیٓ دیچ ثٝ ٔٙٓٛض ػجطاٖ سّفبر إٞی لؿٕشی اظ ٔساض وٝ زض ٌطٔبی ٔحیٍ لطاض زاضز ِٚشبغ وٛچه 

ٓ دیچ اثط ضؾب٘ب سِٛیس ٔی وٙس اٌطؾیؿشٓ وٙشطَ وٙٙسٜ حؽ وٙس وٝ ِٚشبغ ذٍ ؾیؿشٓ .ضا زض زٚؾط ؾی

َ وٛسبٜ وٙٙسٜ ْطف  لسضر ثربَط سًٗیف ٚیب ذُبی اسفبق افشبزٜ زض قجىٝ وبٞف دیسا وطزٜ،وّیس اسهب

ثٝ ز٘جبَ ایٗ أط اثشسا ػطیبٖ ؾیٓ دیچ اثط ضؾب٘ب ثٝ یه . ٔیىطٚ طب٘یٝ لُٕ ذٛاٞس قس500 سب 200ٔسر 

ثب٘ه .ؾذؽ ؾٛئیچ زٚثبضٜ ثؿشٝ ٔی قٛز.ثب٘ه ذبظ٘ی لٛی ٔٙشمُ قسٜ ٚ ؾُح ِٚشبغ آٖ ضا ثبلا ٔی ثطز

.  ٔٛضز ٘یبظ ثبض اؾز سغصیٝ ٔی وٙسACدبِؿٝ ضا وٝ سبٔیٗ وٙٙسٜ سٛاٖ 12ذبظ٘ی یه ایٙٛضسط

ثبض ٔٛضز ٘ٓط ثبٖض وبٞف سٛاٖ ٚ افز ِٚشبغ ثب٘ه ذبظ٘ی ٔی قٛز سب حسی وٝ ایٗ ِٚشبغ ثٝ یه حسالُ 

ایٗ فطایٙس آٖ لسض .ٔی ضؾس زضایٗ حبِز ٔؼسزا وّیس اسهبَ وٛسبٜ ثبظ قسٜ ٚ ثب٘ه ذبظ٘ی قبضغ ٔی قٛز

ٍ سبٔیٗ قسٜ ٚ ِٚشبغ ذٍ ثٝ حبِز ٖبزی ثبظٌطزز ٚ یب ایٙىٝ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ  ازأٝ ٔی یبثس سب افز ِٚشبغ ذ

ٓ دیچ اثطضؾب٘ب دبیبٖ یبثس اثٗبز ٚ ْطفیز ؾیؿشٓ َٛضی َطاحی ٔی قٛز وٝ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض .زض ؾی

ٓ دیچ ثشٛا٘س سب ثبظ ٌطزا٘سٖ ِٚشبغ ذٍ سغصیٝ وٙٙسٜ ثٝ حبِز ٖبزی سساْٚ دیسا وطزٜ ٚ وبفی ثبقس ؾیؿشٓ .ؾی

ٖ ؾبظی سٛاٖ اظ زؾز ضفشٝ زض اطط  ثٝ ٘حٛی َطاحی قسٜ وٝ ٔی سٛا٘س لسضر چٙسیٗ ٍٔبٚار ضا ثطای ػجطا

.  ٔیّی طب٘یٝ ثٝ ذٍ سعضیك وٙس23ذُب زض ٔسسی وٕشط اظ 

ٗ سطسیت ٞیچ ٌٛ٘ٝ افز ِٚشبغ یب لُٗی ا٘طغی اظ َطف ثبض ٔكبٞسٜ ٕ٘ی قٛز قبضغ قسٖ زٚثبضٜ ؾیٓ دیچ .ثسی

.  اثطضؾب٘ب َی چٙس زلیمٝ ا٘ؼبْ ٔی قٛز ٚ سٗساز قبضغ زقبضغ ٔی سٛا٘س ثبضٞب سىطاض قٛز 

اِجشٝ . ٕٞچٙیٗ ثطای ثطآٚضزٖ ثًٗی اظ ٘یبظٞبی أىبٖ قبضغ ؾطیٕ زض حس چٙس طب٘یٝ ٘یع أىبٖ دصیط اؾز

ٓ دیچ اثطضؾب٘ب ثبٖض افز ٘بٌٟب٘ی زض  ثبیس قجىٝ لسضر ،لبزض ثٝ سبٔیٗ ایٗ ٔیعاٖ سٛاٖ ثٛزٜ ٚ قبضغ ؾطیٕ ؾی

.  ِٚشبغ قجىٝ ٘كٛز
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 ٔیّی طب٘یٝ ایٗ ِٚشبغ 5/0اظ ذهٛنیبر ؾیؿشٓ ایٗ اؾز وٝ زض ظٔبٖ افز ِٚشبغ ذٍ، حساوظط ْطف ٔسر 

.  ثبیس سبٔیٗ قٛز

 

 ثب زیٍط شذیطٜ وٙٙسٜ ٞبی ا٘طغی  SMES  ٔمبیؿٝ  :5-6-2

ٗ آٚضیٟبی UPS ٞب،SMESسبوٖٙٛ ثٝ غیط اظ  ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ ثبسطی،ذبظٖ،چطخ ٌطزاٖ ٚزیٍطف

ٗ آٚضیٟب اظ ٘ٓطٚیػٌیٟبیی ٔب٘ٙس ٔیعاٖ ا٘طغی لبثُ .شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی ؾبذشٝ قسٜ اؾز ٗ ف ٞطوساْ اظ ای

شذیطٜ ثبظزٜ ؾیىُ قبضغ ٚ قبضغ ؾیؿشٓ،سبطیطار ٔحیُی،لبثّیز إَیٙبٖ،ؾبزٌی اؾشفبزٜ ٚ ؾطٖز آٔبزٜ 

ثىبض قسٖ ، أىبٖ اؾشفبزٜ زضقجىٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ثبض ضاوشیٛ، یب سظجیز وٙٙسٜ فطوب٘ؽ ٚ دبیساض وٙٙسٜ قجىٝ ٚ 

سٗسیُ ٔٙحٙی دیه ثبض ٚ ٔسر ظٔب٘ی وٝ ٔی سٛا٘ٙس لؿٕز آٖٕی اظ ا٘طغی ضا زض ذٛز ٍ٘ٝ زاض٘س،ثب یىسیٍط 

. ٔشفبٚسٙس

ثًٗی زضسٗساز ٔطاست قبضغ ٚ زقبضغ،ثًٗی زضؾبزٌی ٚضاحشی اؾشفبزٜ ٚثًٗی زضلیٕز ثط ثمیٝ اضػحیز 

ٔؿّٓ اؾز وٝ زض ؾُٛح ا٘شمبَ سٛاٖ ٔؿبِٝ ٔیعاٖ سٛاٖ لبثُ شذیطٜ وٝ ٕٔٗٛلا زض حس چٙسٍٔبٚار . زاض٘س

 زاضای سٕبْ ذهٛنیبر ٔصوٛض ثٛزٜ SMESذٛقجرشب٘ٝ ؾیؿشٓ .اؾز زض زضػٝ إٞیز ثیكشطی لطاض زاضز

ٝ ضاحشی ٔی سٛا٘س زضٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُب ٔیعاٖ ا٘طغی ظیبزی ضا زض اذشیبض قجىٝ لطاض زٞس، زضحبِیىٝ  ٚ ث

ٓ ٞبی چطخ ٌطزاٖ ٚثبسطیٟب فبلس ایٗ ذهٛنیز ا٘س  . ؾیؿش

ا٘طغی زاضای ثبظزٜ ؾیىُ قبضغ ٚ زقبضغ ثٟشطی . زضٔمبیؿٝ ثب زیٍط ٚؾبیُ شذیطٜ وٙٙس SMESٕٞچٙیٗ 

ٔی سٛا٘س ظیبز ثبقس زض حبِی  SMESٔسر ظٔبٖ ٍٟ٘ساضی ا٘طغی زض. زضنس ٔی ضؾس95اؾز وٝ ثٝ ثیف اظ 

ٓ ٞبی چطخ ٌطزاٖ ٚذبظٟ٘بی فبلس ایٗ ذهٛنیبر ٞؿشٙس  SMESسٗساز زفٗبر قبضغ ٚ زقبضغ زض .وٝ ؾیؿش

 ؾبَ ٔی ضؾس وٝ 30 ثٝ ثیف اظ SMES٘بٔحسٚز ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔٗٙی َٛلا٘ی ثٛزٖ ٖٕط آٖ اؾز ٖٕط یه 

ٓ ٞبی زاضای چطخ ٌطزاٖ ٚ ثبسطی ثیكشط اؾز حؼٓ ٚ ٚظٖ اقغبَ قسٜ ثطای .ایٗ ٔسر اظ ٖٕط ثٟشطیٗ ؾیؿش



 
 

 

 

113 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

ٓ ٞبی ٓ ٞبیی وٝ سبوٖٙٛ دیكٟٙبزقسٜ ثٝ SMESشذیطٜ ٔیعاٖ ظیبزی اظ ا٘طغی زض ؾیؿش اظوّیٝ ؾیؿش

.  ٔطاست وٕشط اؾز

 لیٕز ظیبز آٖ اؾز ٚ اظ زیٍط ٔكىلار آٖ ٔی سٛاٖ ثٝ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی لٛی SMESیىی اظٔكىلار

ٝ ٞبی ٔحبفّ ٔغٙبَیؿی سب فبنّٝ   زاضز،ِٚی SMES ٔشطی ؾَّٛ 5اَطاف آٖ اقبضٜ وطز وٝ احشیبع ثٝ لای

.  ایٗ ٔیساٖ زض حسی ٘یؿز وٝ ثطای ؾلأشی ا٘ؿبٖ ًٔط ثبقس

  UPQC آقٙبیی ثب  :5-7

ٝ ٞبی سٛظیٕ ٔؿئّٝ ویفیز سٛاٖ  ثب ٌؿشطـ ؾطیٕ وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثبضٞبی غیطذُی ٚ حؿبؼ زض قجى

ٝ ضٚظ اظ إٞیز ثیكشطی ثطذٛضزاض ٔی قٛز ایٗ ثبضٞب ثبوكیسٖ ػطیبٖ غیط ؾیٙٛؾی اظ قجىٝ ثبٖض .ضٚظ ث

ٝ ٞبی سٛظیٕ ٔی قٛ٘س اظ َطفی اٖٛػبع ٞبی ِٚشبغ ٚ ٞبضٔٛ٘یه ٞبی ِٚشبغ زض  وبٞف ویفیز سٛاٖ زض قجى

ؾیؿشٓ سفبٚر ثؿیبض ػسی ا٘سٚ اوظط ثبضٞبی حؿبؼ،ػٟز ّٖٕىطز ٔٙبؾت ثٝ ٔٙبثٕ ِٚشبغ ؾیٙٛؾی ٘یبظ 

سؼٟیعار .ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٛيٛٔ اؾشفبزٜ اظ ثٟؿبظٞبی ویفیز سٛاٖ يطٚضی ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس.زاض٘س

ٝ ٞبی سٛظیٕ دیكٟٙبز قسٜ ا٘س ٝ ای ثطای ثٟؿبظی ویفیز سٛاٖ زض قجى ایٗ سؼٟیعار ثب ٖٙٛاٖ .دیكطفش

:  ُٔطح ا٘س وٝ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ سمؿیٓ ٔی قٛ٘سcustom powerسؼٟیعار 

ازٚار لُٕ ٚ ٚنُ وّیس ٞبی اِىشطٚ٘یه لسضر - 1 

ازٚار وٙشطَ دصیط ٌؿؿشٝ   - 2

ازٚار وٙشطَ دصیط دیٛؾشٝ  - 3

ٖ وكیسٜ سٛؾٍ ثبضاؾشفبزٜ ٔی قٛ٘سPCCازٚار ٔٛاظی ثبسعضیك ػطیبٖ ثٝ قجىٝ زض٘مُٝ  . ثطای ثٟؿبظی ػطیب

ازٚار ؾطی ثب ايبفٝ وطزٖ یه ِٚشبغ ثب ظاٚیٝ فبظ ٔٗیٗ دؽ فبظ ٚ یب دیف فبظ ثٝ ذٍ لطاض ٌطفشٝ ثیٗ ثبض ٚ 

.  ٔٙجٕ ،ا٘ٛأ اغشكبقبر ِٚشبغ ضا حصف ٔی وٙس

ْ  ٔی زٞٙس . ثٙبثطایٗ ازٚار  ٔٛاظی ٚ ؾطی ثُٛض ػساٌب٘ٝ ثٝ سطسیت ثٟؿبظی ػطیبٖ ٚ ِٚشبغ ضا ا٘ؼب
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 UPQCثطای ثٟؿبظی ٕٞعٔبٖ اظ سطویت ثٙس اؾشفبزٜ ٔی قٛز ایٗ ػجطا٘ؿبظ فٗبَ ضا ثٟؿبظ یىذبضچٝ ویفیز سٛاٖ 

.  ٔی ٘بٔٙس

  UPQC ؾبذشبض ٚ ْٚبیف  :5-7-1

UPQCاظ زٚ ٔجسَ ِٚشبغ (VSC)لؿٕز ؾطی سٛؾٍ یه ذبظٖ ثٝ .ؾطی ٚ ٔٛاظی سكىیُ قسٜ اؾز

ُ ٔی قٛز زض .لؿٕز ٔٛاظی ِیٙه ٔی قٛز ٝ سٛظیٕ ٚن لؿٕز ؾطی ثب ؾٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضسىفبظ ثٝ قجى

ثطای حصف ٘ٛؾب٘بر وّیس . حبِیىٝ زض اسهبَ لؿٕز ٔٛاظی اظ یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز

ٝ ای لؿٕز .ظ٘ی اظ یه فیّشط دؿیٛ زضػٝ اَٚ یب زْٚ زض ؾط ٔجسَ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز ْٚبیف دبی

:   ػٟز ثٟجٛز ویفیز سٛاٖ ٚ لبثّیز إَیٙبٖ زض ثبؼ سٛظیٕ اِٚیٝ ٚیب طب٘ٛیUPQCٝٔٛاظی 

ثٟؿبظی ٘بٔشٗبزِی ٚ ٞبضٔٛ٘یه ٞبی ػطیبٖ ثبض   -1

 ػجطا٘ؿبظی سٛاٖ ضاویٙٛ ثبض ٚ سهحیح يطیت لسضر  -2

   DC ٚ سٙٓیٓ ِٚشبغ ثبؼ UPQCسغصیٝ ٔمساض ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ لؿٕز ؾطی  -3

.    ثٟؿبظی ػطیبٖ ثبض اؾز UPQCزض ٔؼٕٛٔ ْٚیفٝ انّی لؿٕز ٔٛاظی 

ٝ ای لؿٕز ؾطی  ٝ ٚیب طب٘ٛیUPQCْٝٚبیف دبی :  ػٟز ثٟجٛز ویفیز سٛاٖ ٚلبثّیز إَیٙبٖ زضثبؼ سٛظیٕ اِٚی

ٖ ؾبظی سٛاِی نفط ِٚشبغ ثبؼ سٛظیٕ   -1 ػجطا

ٖ ؾبظی سٛاِی ٔٙفی ِٚشبغ ثبؼ سٛظیٕ  -2  ػجطا

 ایؼبز ٔمبٚٔز زضثطاثط ػطیبٟ٘بی سكسیسی ثیٗ ثبض ٚ قجىٝ  -3

ٓ ٞبی سٛظیٕ  -4  ثٟجٛز دبیساضی ٚ ٔیطایی ٘ٛؾب٘بر زض ؾیؿش

ٖ ؾبظی وٕجٛز ٚ دیكجطز ِٚشبغ ثبؼ  -5   PCCػجطا

  (فّیىط )ثٟؿبظی ٘ٛؾب٘بر ِٚشبغ  -6
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.   ثٟؿبظی ِٚشبغ زٚ ؾط ثبض اؾزUPQCزضٔؼٕٛٔ ْٚیفٝ انّی لؿٕز ؾطی 

ٖ ؾبظی ٕٞعٔبٖ لسضر ضآوشیٛ UPQCزض وٙشطَ لؿٕز ٔٛاظی ضٚـ ػسیس انلاح یبفشٝ ای ثطای ػجطا

ٚ آِٛزٌی ٞبی ٔٛػٛز زض ػطیبٖ ثبض دیكٟٙبز ٔی قٛز وٝ سٛؾٍ آٖ أىبٖ ثٟؿبظی ٖسْ سٗبزَ ٚ حصف 

ٝ ٌیطی اظ ِٚشبغ ٚ ػطیبٖ ذبظٖ DCاظ َطفی سٙٓیٓ ِٚشبغ ثبؼ .ِٔٛفٝ سٛاِی نفط ثٛػٛز ٔی آیس  ثب ٕ٘ٛ٘

.  ٖٙهط یىذبضچٝ ثٝ ؾبزٌی ٔیؿط ٔی ٌطززDCِیٙه 

 قجىٝ، ِٚشبغ سعضیمی سٛؾٍ PCCثٟؿبظی ِٚشبغ ٘حٜٛ ُٖٕ ثسیٗ نٛضر اؾز وٝ ثب وبٞف ِٚشبغ ثبؼ 

 ثب UPQC.  ػٟز ثبظیبثی ِٚشبغ ثبض زض ضؾب٘سٖ آٖ ثٝ حبِز ٘طٔبٖ سِٛیس ٔی قٛزUPQCقبذٝ ؾطی 

 اذص قسٜ ٚزض DCایٗ سٛاٖ اظ ذبظٖ ثبؼ .سِٛیس ایٗ ِٚشبغ لؿٕشی اظ سٛاٖ ٔهطفی ثبض ضا سغصیٝ ٔی وٙس

 ثب UPQCزض ایٗ حبِز ؾیؿشٓ وٙشطَ لؿٕز ٔٛاظی . ٔی ٌطززDC٘شیؼٝ ثبٖض وبٞف ِٚشبغ ثبؼ 

ضا ٔؼجٛض ٔی وٙس سب ثب افعایف ػطیبٖ ذٍ،سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ػٟز UPQCسِٛیس سٛاٖ،ٔجسَ قبذٝ ٔٛاظی

.   ضا ػجطاٖ ٕ٘بیسDCثٟؿبظی ِٚشبغ ضا اظ قجىٝ ثٍیطز ٚ ٘ٛؾب٘بر ِٚشبغ ثبؼ 

UPQC ٔی سٛا٘س ثُٛض ٕٞعٔبٖ ثب اٍِٛضیشٓ وٙشطِی اضائٝ قسٜ ٞط ٌٛ٘ٝ آِٛزٌی زض ثبض ٚ ِٚشبغ ضا ثٟؿبظی 

ٗ ایٙىٝ يطٚضسی ثٝ وبضثطز فیّشطٞب زض ٔساض وٙشطِی ٚػٛز ٘ساضزٚزض ٘شیؼٝ ؾطٖز ّٖٕىطز ٔساض  ثٕٙبیس،يٕ

.  ٘یع افعایف ٔی یبثس
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 فصل ششم

 هماهنگی ومدیریت توان راکتیو

 

 مقدمه

 

زض ؾبِٟبی اذیطسٛػٝ فطآیٙسٜ ای ثٝ ثٟجٛز ّٖٕىطز ؾیؿشٓ لسضر اظَطیك وبٞف ٔهطف ٔٛازؾٛذشی 

ٚثٟطٜ ثطزاضی اظ ٚؾبیُ ٚسؼٟیعار ٔٛػٛز ٚزض٘شیؼٝ اػشٙبة اظ ذطیسسؼٟیعار ػسیس ُٔٗٛف ٌكشٝ 

 .یىی اظ ضٚقٟبی وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ضأٛضز سٛػٝ لطاضٔی زٞس ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛ اؾز.اؾز

 :ثُٛضَجیٗی زٚ٘ٛٔ ٖجٛضسٛاٖ ضاوشیٛ زض ؾیؿشٓ لسضر ٚػٛز زاضز

 .سٛاٖ ضاوشیٛی وٝ سٛؾٍ ثبضٞب ٔهطف ٔی قٛز -1

 .سٛاٖ ضاوشیٛی وٝ زضزاذُ قجىٝ ٔهطف ٔی قٛز -2

اػعایی وٝ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔهطف ٔی وٙٙس قبُٔ غ٘طاسٛضٞبٚوٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ وٝ ثبظاٚیٝ دیف فبظ 

وبض ٔی وٙٙس،ضاوشٛضٞبی ٔٛاظی ،ا٘سٚوشب٘ؽ ذٌُٛ ٚسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب،ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی ضاوشیٛ 

غ٘طاسٛضٞب ٚوٙسا٘ؿٛضٞب ثب ّٖٕىطز دؽ فبظ ،ذبظٟ٘بی اؾشبسیه،ػجطاٖ .اؾشبسیه ٚثبض ٞب ٔی ثبقٙس

 .وٙٙسٜ ٞبی اؾشبسیه ٚوبدبؾیشب٘ؽ وبثّٟب ٚذٌُٛ سِٛیسوٙٙسٜ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔی ثبقٙس

ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر وٙشطَ ِٚشبغغ٘طاسٛضٞب،سٙٓیٓ سخ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب،ػجطاٖ ؾبظی 

ٚثب٘ىٟبی ضاوشٛضٚذبظ٘ی ٔٛاظی لبثُ ؾٛئیچ سٗطیف وطزثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثٟشطیٗ وٙشطَ ِٚشبغ ٚوٕشطیٗ سّفبر 

 .ؾیؿشٓ ضافطاٞٓ ٕ٘بیس

ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛ اظ زیسٌبٜ ٔٛؾؿبر سِٛیسوٙٙسٜ ثطق زض قطایٍ ٔب٘سٌبض ٚ زیٙبٔیه 

 ":ؾیؿشٓ ٔی سٛا٘س ثٝ َجمٝ ثٙسی ظیط سمؿیٓ ٌطزز

 َطح ضیعی سٛاٖ ضاوشیٛ -1
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 َطح ضیعی ثٟطٜ ثطزاضی ؾیؿشٓ -2

 وٙشطَ ٚدرف سٛاٖ ضاوشیٛ -3

ایٗ .اظ السأبر ٔٛؾؿبر ایٗ اؾز وٝ ِٚشبغضازض٘مبٌ وّیسی ؾیؿشٓ ٔٛضز ٘ٓبضٜ لطاض زٞٙس

اَلاٖبر ثٝ إً٘بْ سحّیُ غیط فٗبَ ؾیؿشٓ ٔٙؼطثٝ فطاٞٓ قسٖ ذٌُٛ ضإٞٙبیی ثطای 

 .ادطاسٛضٞب ٔی ٌطزز سبثشٛا٘ٙس ِٚشبغٚدرف سٛاٖ ضاوشیٛ ضاوٙشطَ ٕ٘بیٙس

 :ثُٛض وّی ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛ ثٛاؾُٝ فمساٖ ٔٛاضز ظیط زچبض اقىبَ قسٜ اؾز 

 زا٘ف ٚزضن نٙٗز -1

 زض زؾشطؼ ثٛزٖ ثط٘بٔٝ وبٔذیٛسطی -2

 ٚالٗی- زازٜ ٞبی ظٔبٖ -3

 اٍ٘یعٜ ٞبی الشهبزی -4

أب زض حبَ حبيط ثٛاؾُٝ لیٕز ؾٛذز ٚٔكىلار ٔبِی احساص سبؾیؿبر ػسیس،سٛػٝ ثیكشطی ثٝ 

 .ٔسیطیز سٛاٖ ضاوشیٛ ُٔٗٛف ٌكشٝ اؾز

 .ٟٕٔشطیٗ اثعاضی وٝ زض درف سٛاٖ ضاوشیٛ ثٝ وبض ثطزٜ ٔی قٛزیه ثط٘بٔٝ درف سٛاٖ ثٟیٙٝ اؾز

درف الشهبزی سٛاٖ زض َطح ضیعی ثٟطٜ ثطزاضی ؾیؿشٓ ٖجبضر اظ سٛا٘بیی ٔیٙیٕٓ وطزٖ سّفبر وّی 

ؾیؿشٓ لسضر ثٝ وٕه سٙٓیٓ دبضأشطٞبی ؾیؿشٓ لسضر ذٛاٞس ثٛزٔكطٌٚ ثط ایٙىٝ زض زاذُ ٔحسٚزیز 

زض درف الشهبزی سٛاٖ ضاوشیٛ فطو ٔی قٛز وٝ درف الشهبزی سٛاٖ .ٞبی سؼٟیعار ؾیؿشٓ ثبلی ثٕب٘یٓ

سٛػٝ ایٙىٝ سٛاٖ ٚالٗی ثبؼ .ٚالٗی نٛضر دصیطفشٝ اؾشٛزض ذلاَ فطایٙس ثٟیٙٝ ؾبظی طبثز ذٛاٞس ٔب٘س

 .ٔبزض ثٛاؾُٝ وبٞف سّفبر وُ ؾیؿشٓ وبٞف ٔی یبثس

وبضثطز اؾشطاغی درف الشهبزی سٛاٖ ضاوشیٛ ثطای ثٟجٛز ّٖٕىطز ؾیؿشٓ لسضر فٛایس ٔكرهی ضاٖبیس 

 :سٗسازی اظ ایٗ فٛایس ٖجبضسٙس اظ .ٔٛؾؿٝ سِٛیس وٙسٜ ثطق ٔی وٙس

 وبٞف ٞعیٙٝ ثٛاؾُٝ وبٞف سّفبر ؾیؿشٓ (اِف

 ثٟجٛز دطٚفبیُ ِٚشبغ(ة
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 وٙبسطَ ثٟشطِٚشبغ(ع

 ثٟجٛز ایٕٙی ؾیؿشٓ(ز

 ثٟجٛز ْطفیز سٛاٖ ا٘شمبِی ٔجبزِٝ قسٜ (ٜ

 ثٟجٛز ثٟطٜ ثطزاضی ؾیؿشٓ (ٚ

اؾشطاسػی درف سٛاٖ ضاوشیٛ ثهٛضر ثٟیٙٝ ،ذٌُٛ ضإٞٙبیی ضازض ظٔیٙٝ درف سٛاٖ، ؾُح ضظضٚٚوٙشطَ 

ایٗ فطایٙس ٔی سٛا٘س ثٝ َٛض اسٛٔبسیه ا٘ؼبْ ٌیطزٚثب ضٚقٟبی درف .ِٚشبغزض اذشیبض ادطاسٛض لطاضٔی زٞٙس

 . سٛاٖ وٝ زض حبَ حبيط زض ٔطاوع زیؿذبچیًٙ ثٝ وبض ٔی ضٚز ٕٞطاٜ ٌطزز

 

 

 

 

 فهُ ٞفشٓ

قجیٝ ؾبظی َٚطاحی ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبی سٛاٖ ضاوشیٛ ثطای قجىٝ لسضر ثطاؾبؼ ثطآٚضز ثبض ٚ َطح ٞبی 

 سٛؾٗٝ قجىٝ

 

 ٖ ٔیآ سٗییٗ ٘یبظٔٙسی ٞبی سٛاٖ ضاوشیٛ ٚ َطاحی ػجطاٖ ضاوشیٛ قجىٝ زض زٚ ٔطحّٝ سٛؾٗٝ ٜغزضایٗ دطٚ

 . ٔب٘س َطاحی ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘ؼبْ ٔی قٛز وٝ ؾیؿشٓ زض حبِز دبیساض ثبلی ٔی.ثبقس

وٙٙس،زض ٔطحّٝ زْٚ  زض ٔطحّٝ اَٚ َطاحی ؾٝ ٘یطٌٚبٜ ٚػٛز زاض٘س وٝ ثبض ٞبی ٔهطفی ضا سبٔیٗ ٔی

َطاحی ثب سبٔیٗ اٖشجبضار لاظْ ٚ سلاـ زؾز ا٘سض وبضاٖ،ٔطحّٝ زْٚ سٛؾٗٝ قجىٝ سحمك یبفشٝ ٚ ٚاحس 

 .زض ایٗ ٔطحّٝ ثبض ٔحّی ٘یع افعایف یبفشٝ .  ايبفٝ ٔی قٛز7ػسیسی ثٝ ثبؼ 

 

 :قطایٍ  ٚاَلاٖبر  لاظْ ثطای وبضوطز ؾیؿشٓ
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

- 5%زض قطایٍ ٖبزی،حس ٔؼبظ سغییطار ِٚشبغ . ٔی ثبقسkv  20kv,400قجىٝ زاضای زٚ ؾُح ِٚشبغ-اِف

 .ٔی ثبقس+ %5ٚ

 ٘یع اَلاٖبر 1ػسَٚ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز1آضایف قجىٝ ٚ اَلاٖبر سِٛیس ٚ ثبض زض قىُ -ة

 .سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب قبُٔ ِٚشبغ ٘بٔی ٕٞبٖ سطاؾفٛضٔبسٛض ٚ سٛاٖ ٘بٔی زض ٞط سٛؾٗٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

 : ٖجبضسٙس اظMVA100ٚKV400دبضأشط ٞبی ذٌُٛ ا٘شمبَ ٔٛػٛز ٚ یب احشٕبِی َطح سٛؾٗٝ ثط ٔجٙبی 

 

 R=0.0001716 pu/km  

X=0.000863 pu/km  

 B=0.00138 pu/km 

 

 

 

 

:اَلاٖبر سطا٘ؽ ٞب  

 

 

NAME Reactance Rated Capacity(MVA) Valtage(kv) 

Stage#1 Stage#2 

T1 0.145 260 450 400/20 

T2 0.21 450 450 400/20 

T3 0.21 450 450 400/20 

T4 0.078 600 600 400/63 
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

T5 0.288 - 450 400/20 

 

 

:اَلاٖبر سِٛیس ٚ ٔهطف زض زٚ ٔطحّٝ سٛؾٗٝ ثط حؿت ٍٔبٚار  

 

 

Load & 

generation 

Stage # 1 Stage # 2 

MW MVR MW MVR 

L1 150 100 200 135 

L2 20 5 150 100 

L3 300 50 350 150 

L4 150 65 200 125 

G1 Slack 

G2 200 200 

G3 150 300 

G4 - 250 

 

(1 )ػسَٚ قٕبضٜ  
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

 (1)قىُ قٕبضٜ

 

 

 

 

:                                          ٔحبؾجٝ أذسا٘ؽ سطا٘ؽ ٞب  

 

 

 

2100 400
1 0.145( )( ) 0.056

260 400

new

puT X    

 

2100 400
2 0.21( )( ) 0.047

260 400

new

puT X    

 

2( )( )
new old

new old b b
pu pu old new

b b

S V
X X

S V
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

2100 400
3 0.21( )( ) 0.047

260 400

new

puT X    

 

2100 400
4 0.078( )( ) 0.013

600 400

new

puT X    

 

 

 

 :قىُ قجىٝ ثٗساظ ػبٌصاضی ٔمبزیط زازٜ قسٜ

 

 

 

 

 

 

 . ٔی وٙیRUNٓؾذؽ قجىٝ ضا 

 

2100 400
5 0.288( )( ) 0.064

450 400

new

puT X  



 
 

 

 

123 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

 

 

 

 :اَلاٖبر ثبؼ ٞب

 

 

Bus 

Records          

Num

ber 

Na

me 

Area 

Name 

Nom 

kV 

PU 

Volt 

Volt 

(kV) 

Angle 

(Deg) 

Load 

MW 

Load 

Mvar 

Gen 

MW 

Gen 

Mvar 

1 

Bus 

1 1 20 1 20 0   

283.9

7 

142.9

2 

2 

Bus 

2 1 20 

1.00

001 20 -0.96   200 96.61 

3 

Bus 

3 1 20 

1.00

001 20 -4.87   150 65.92 
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

5 

Bus 

5 1 400 

0.95

922 

383.6

87 -6.59 150 100   

6 

bus 

6 1 400 

0.97

159 

388.6

35 -9.03 20 5   

7 

Bus 

7 1 400 

0.91

227 

364.9

08 -15.13 300 50   

8 

Bus 

8 1 400 

0.93

361 

373.4

43 -9.81     

9 

Bus 

9 1 400 

0.82

369 

329.4

74 -18.57     

10 

Bus 

10 1 63 

0.81

295 

51.21

6 -20.24 150 65   

 

 :ثبسٛػٝ ثٝ ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ اظ درف ثبض،ثٝ ٔحبؾجبر سٛاٖ ضاوشیٛ ٔی دطزاظیٓ

 

 

                                        100bS MVA  

 

0.0001716 /Rpu pu km  

 

0.000863 /Xpu pu km  

 

31.38*10 /Bpu pu km  

 

2 2400
1600

100

b
b

b

V
Z

S
    

 

400bV kv
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

* 0.0001716*1600 0.27456 /bR Rpu Z pu km    

 

* 0.000863 1.3808 /bX Xpu Z pu km    

 

3 61 1
* * 1.38*10 * 8.682*10 /

1600
bB Bpu Y Bpu pu km

Zb

      

 

0.27456 1.3808
564.371 5.625

0.000000862

b
c

Z R jX j
Z

Y jB j

 
      

 

6* 0.27456 78.75*8.62*10 90

0.000486 84.375 0.0000476 0.000484

bj Z Y

j

       

 
 

0.000484*180
0.000484 / 0.0277deg/rad km km


    

 

2 2

0

400
283.5

564.371

b

c

V
P MW

Z
    

                                          

Stage #1 

 

8 5 32.75P MW    

 

8 5 0.0277*300 8.31km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 32.75*sin8.31
sin 0.00044

283.5

a bP

P
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

1sin 0.2512    

 

0
8 5 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

8 5

283.5
(cos0.2512 cos8.31) 87.372

sin8.31
Q MVR     

 

.................................................................  

 

 

5 6 16.85P MW   

 

5 6 0.0277*400 11.08km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 16.85*sin11.08
sin 0.0114

283.5

a bP

P


     

 

1sin 0.654    

 

0
5 6 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

5 6

283.5
(cos0.654 cos11.08) 37.40

sin11.08
Q MVR     
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

..................................................................................  

 

6 7 146.68P MW   

 

6 7 0.0277*130.33 3.61km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 146.68*sin3.61
sin 0.0086

283.5

a bP

P


     

 

1sin 0.49    

 

0
6 7 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

6 7

283.5
(cos0.49 cos3.61) 33.40

sin3.61
Q MVR     

 

.............................................................  

 

7 8 160P MW   

 

7 8 0.0277*93.764 2.59km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

0

*sin 160*sin 2.59
sin 0.0067

283.5

a bP

P


     

1sin 0.383    

 

0
7 8 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

7 8

283.5
(cos0.49 cos 2.59) 23.874

sin 2.59
Q MVR     

..................................................................................  

8 9 208.79P MW   

 

8 9 0.0277*159.398 4.41km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 208.79*sin 4.41
sin 0.0149

283.5

a bP

P


     

 

1sin 0.851    

 

8 9

0 (cos cos )
sin

P
Q  


    

 

8 9

283.5
(cos0.851 cos4.41) 60.0124

sin 4.41
Q MVR


    

......................................................................... 
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

 ثٙبثطایٗ ثبسٛػٝ ثٝ اَلاٖبر ثبؼ ٞب،ٔیعاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ قیٗ ٞب ضا ٔكرم ٔیىٙیٓ

 . زض ٘ٓط ٔی ٌیطیMVR25ٓزض يٕٗ دّٝ ٞبی ثب٘ه ذبظ٘ی ضا 

 

Bus 5              bus6               bus7              bus8               bus 9 

43.676            18.7                16.73           43.686          60.0124 

18.7               16.7                11.973          11 .973                      

--------          --------              --------          ---------         ---------- 

62.286           35.4                 28.637         55.623          60.0124 

……...         ………             ………         ………          ……....  

    ~                  ~                       ~                   ~                     ~ 

    ↓                  ↓                       ↓                    ↓                     ↓ 

75MVA        50MVA            50MVA        50MVR       75MVR 

 

 

 :ٔی وٙیrunٓٔمبزیط ثسؾز أسٜ ضا ٚاضز وطزٜ ٚ قجىٝ ضا

 



 
 

 

 

130 

 

طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

 

 

 

 :اَلاٖبر ثبؼ ٞب دؽ اظ اٖٕبَ ٔحبؾجبر سٛاٖ ضاوشیٛ

 

 

Bus 

Records          

Num

ber 

Na

me 

Area 

Name 

Nom 

kV 

PU 

Volt 

Volt 

(kV) 

Angle 

(Deg) 

Load 

MW 

Load 

Mvar 

Gen 

MW 

Gen 

Mvar 

1 

Bus 

1 1 20 1 20 0   

279.7

9 -4.9 

2 

Bus 

2 1 20 1 20 -0.27   200 -7.09 

3 

Bus 

3 1 20 1 20 -3.77   150 -39.38 
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

5 

Bus 

5 1 400 

1.00

773 

403.0

91 -5.62 150 100   

6 

bus 

6 1 400 

1.02

094 

408.3

78 -7.73 20 5   

7 

Bus 

7 1 400 

0.99

884 

399.5

38 -13.38 300 50   

8 

Bus 

8 1 400 

1.01

491 

405.9

65 -8.88     

9 

Bus 

9 1 400 

0.99

074 

396.2

96 -16.32     

10 

Bus 

10 1 63 

0.98

194 

61.86

2 -17.47 150 65   

 

 

 

 

 

 

 

زض ٔطحّٝ زْٚ َطاحی ثب سبٔیٗ اٖشجبضار لاظْ ٚ سلاـ زؾز ا٘سض وبضاٖ،ٔطحّٝ زْٚ سٛؾٗٝ قجىٝ سحمك 

زض ایٗ ٔطحّٝ ثبض .  ٔی ثبقسMW250وٝ زاضای سٛاٖ .  ايبفٝ ٔی قٛز7یبفشٝ ٚ ٚاحس ػسیسی ثٝ ثبؼ 

 .ٔحّی ٘یع افعایف یبفشٝ 

 ٔمسیط ػسیس ضا زض قجىٝ ايبفٝ وطزٜ ٚ ثب درف ثبض زض قجىٝ ٔمساض 1 ثٙبثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ قٕبضٜ 

سٛاٖ ا٘شمبِی ذٌُٛ ضا ثسؾز ٔی آٚضیٓ ٚثب سٛػٝ ثٝ اَلاٖبر ثبؼ ٞب، ٔحبؾجبر سٛاٖ ضاوشیٛ ضا ا٘ؼبْ ٔی 

 .زٞیٓ
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

 

 

 

 :اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ ثبؼ ٞب زض ٔطحّٝ زْٚ سٛؾٗٝ

 

Bus 

Records          

Num

ber 

Na

me 

Area 

Name 

Nom 

kV 

PU 

Volt 

Volt 

(kV) 

Angle 

(Deg) 

Load 

MW 

Load 

Mvar 

Gen 

MW 

Gen 

Mvar 

1 

Bus 

1 1 20 1 20 0   

162.5

4 238.8 

2 

Bus 

2 1 20 1 20 2.25   200 

171.7

8 

3 

Bus 

3 1 20 1 20 9.01   300 

174.3

6 

4 11 1 138 1 138 5.05   250 

202.8

5 

5 Bus 1 400 0.92 369.6 -3.59 200 135   
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

5 406 23 

6 

bus 

6 1 400 

0.92

882 

371.5

28 0.27 150 100   

7 

Bus 

7 1 400 

0.88

476 

353.9

05 -5.37 350 150   

8 

Bus 

8 1 400 

0.87

104 

348.4

17 -6     

9 

Bus 

9 1 400 

0.60

265 

241.0

58 -20.97     

10 

Bus 

10 1 63 

0.57

511 

36.23

2 -24.95 184.7 115.44   

 

 

 

Stage # 2 

 

8 5 25.63P MW    

 

8 5 0.0277*300 8.31km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 25.63*sin8.31
sin 0.0034

283.5

a bP

P


  
     

 

1sin 0.196    
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طراحی جبران کننده های توان راکتیو برای شبکه قدرت براساس برآورد بار و طرح های 

توسعه شبکه 

 

 www.wikipower.ir 256:قٕبضٜ دطٚغٜ

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

0
8 5 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

8 5

283.5
(cos0.196 cos8.31) 78.40

sin8.31
Q MVR     

………………………………….. 

 

5 6 26.49P MW   

 

5 6 0.0277*400 11.08km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 26.49*sin11.08
sin 0.0047

283.5

a bP

P


     

 

1sin 0.27    

 

0
5 6 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

5 6

283.5
(cos0.27 cos11.08) 104.673

sin11.08
Q MVR     

 

 

 

6 7 123.51P MW   
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6 7 0.0277*130.33 3.61km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 123.51*sin3.61
sin 0.0072

283.5

a bP

P


     

 

1sin 0.412    

 

0
6 7 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

6 7

283.5
(cos0.412 cos3.61) 33.584

sin3.61
Q MVR     

………………………………………… 

 

7 8 20.80P MW   

 

7 8 0.0277*93.764 2.59km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 20.80*sin 2.59
sin 0.0008704

283.5

a bP

P


     

 

1sin 0.0499    
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0
7 8 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

7 8

283.5
(cos0.0499 cos2.59) 80.40

sin 2.59
Q MVR     

 

 

 

 

 

 

8 9 208.79P MW   

 

8 9 0.0277*159.398 4.41km     

 

0 *sin
sin

a b

P
P 


    

 

0

*sin 208.79*sin 4.41
sin 0.0149

283.5

a bP

P


     

 

1sin 0.851    

 

0
8 9 (cos cos )

sin

P
Q  


     

 

8 9

283.5
(cos0.851 cos 4.41) 140.24

sin 4.41
Q MVR     
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…………………………………… 

 

 ثٙبثطایٗ ثبسٛػٝ ثٝ اَلاٖبر ثبؼ ٞب،ٔیعاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ قیٗ ٞب ضا ٔكرم ٔیىٙیٓ

 . زض ٘ٓط ٔی ٌیطیMVR25ٓزض يٕٗ دّٝ ٞبی ثب٘ه ذبظ٘ی ضا 

 

Bus 5              bus6               bus7              bus8               bus 9 

39.2               52.33               16.79           39.2              140.2 

52.33             16.79                40.2             40.2              29.4 

--------          --------              --------          ---------         ---------- 

91.53             69.12                 57               79.4              169.6 

……...         ………             ………         ………          ……....  

    ~                  ~                       ~                   ~                     ~ 

    ↓                  ↓                       ↓                    ↓                     ↓ 

100MVA      75MVA            50MVA        50MVR       175MVR 

 

 

 

 

 :ٔی وٙیrunٓٔمبزیط ثسؾز أسٜ ضا ٚاضز وطزٜ ٚ قجىٝ ضا
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 :اَلاٖبر ثبؼ ٞب دؽ اظ اٖٕبَ ٔحبؾجبر سٛاٖ ضاوشیٛ

 

Bus 

Records          

Num

ber 

Na

me 

Area 

Name 

Nom 

kV 

PU 

Volt 

Volt 

(kV) 

Angle 

(Deg) 

Load 

MW 

Load 

Mvar 

Gen 

MW 

Gen 

Mvar 

1 

Bus 

1 1 20 1 20 0   

160.4

2 3.11 

2 

Bus 

2 1 20 1 20 2.9   200 23.6 

3 

Bus 

3 1 20 1 20 9.14   300 44.07 

4 11 1 20 1 20 5.29   250 61.39 

5 

Bus 

5 1 400 

0.99

337 

397.3

47 -2.53 200 135   

6 

bus 

6 1 400 

0.98

939 

395.7

55 0.95 150 100   
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7 

Bus 

7 1 400 

0.97

394 

389.5

77 -4.17 350 150   

8 

Bus 

8 1 400 

1.00

229 

400.9

18 -5.14     

9 

Bus 

9 1 400 

0.99

148 

396.5

92 -15.51     

10 

Bus 

10 1 63 

0.97

445 

61.39

1 -17.05 200 125   

 

 

 

 

 

 

 ٘شیؼٝ ٌیطی

 

زض ایٗ دطٚغٜ َطاحی وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی سٛاٖ ضاوشیٛ ثطای قجىٝ لسضر ٕ٘ٛ٘ٝ ی ثط اؾبؼ ثطآٚضز ثبض َٚطح 

 .ٞبی سٛؾٗٝ قجىٝ ٔٛضز ثطؾی لطاض ٌطفز

وٝ ثیكشطیٗ ٘شیؼٝ  حبنّٝ سرٕیٗ ٔیعاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ ثط اؾبؼ ثطآٚضز ثبض ٚ َطح ٞبی سٛؾٗٝ زض ایٗ 

 .قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛز

ثطآٚضز ثبض زض قجىٝ ٞبی لسضر ثطاؾبؼ ؾیبؾز ٞبی زِٚز،قطایٍ ُٔٙمٝ ای  ٚ اٞساص وبضذب٘ؼبر اظ 

زض ایٗ دطٚغٜ ؾٗی ثطآٖ ثٛز سب آیٙسٜ ٍ٘طی زض ٔٛضز سٛاٖ ضاوشیٛ نٛضر .ٔیجبقس........ ػّٕٝ شٚة آٞٗ ٚ 

 .دصیطز، سب ٔیعاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ ٔهطفی ؾبِٟبی آیٙسٜ ٔكرم ثب قس

 .زض ایٗ قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض َطح اَٚ سٛؾٗٝ ٔیعاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ لاظْ ثٝ ٔمساض ظیط ثٛز
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Bus 5              bus6               bus7              bus8               bus 9 

         75                    50                  50                   50                  75  

 

 ٚزض َطح زْٚ سٛؾٗٝ

 

 

Bus 5              bus6               bus7              bus8               bus 9 

       175                  50                    50                  75                 100 

 

.  ٔیجبقس9،6،5ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔكرم اؾز ٔیعاٖ سٛاٖ ضاوشیٛ لاظْ زض َطح زْٚ سٛؾٗٝ، فمٍ زض ثبؾٟبی 

وٝ ثب قجیٝ ؾبظی ، دیف ثیٙی ٚ زا٘ؿشٗ ایٗ ٔٛيٛٔ ٔكىلار ظیبزی وٝ زض آیٙسٜ دیف ذٛاٞسآٔس لبثُ 

 .حُ ذٛاٞس ثٛز

 

 

 

 

 

 ٔٙبثٕ ٚ ٔطاػٕ

 

 1371، وٙشطَ زض ؾیؿشٕٟبی اِىشطیىی ،  (سطػٕٝ زوشط لبيی،ضيب)ای ٔیّط . سی،ػی -1

 ایطاٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سحمیمبر قٙز ،ٔؤؾؿٝ ضاوشٛض ؾبذز ٚ َطاحی زض سطا٘ؿفٛ سؼطثٝ ایطاٖ -2

  ثطؾی ؾیؿشٕٟبی لسضر ، زوشط احس وبْٕی -3
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 ٌعاضـ وبض آظٔبیكٍبٜ ؾیؿشٕٟبی لسضر ، ٟٔٙسؼ ّٖی اؾلأی -4

 (ٔشٗ)ضإٞٙبی ذبظٖ ٌصاضی زض قجىٝ ٞبی سٛظیٕ ،ٔطوع سحمیمبر ٘یطٚ  -5

 ؾبیز ٞبی ّٖٕی زض ٔٛضز وٙشطَ سٛاٖ ضاوشیٛ -6

 

 

 

 


