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 وی راکت  توان یها کننده جبران یبررس 

 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  442)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 چكيده

روزافزون استتشدا ه از اژر ا اترشرير م مستتانه اژشقار  ارك اترشرير  ا زيا زيا ا يافشه و روز به امروزه با توجه به گستتشر  

.  اا مخشند  مطرح گر ياه اسا روز  ر حار گسشر  اسا. گسشر  خطوط اژشقار ژيرو با مشرلات  روبرو اسا كه براا رفع آن طرح     

 باشا.ر شبره م ير  از اين مشرلاكم ژوساژاك وتشا  و عام تثبيا آن  ر طو

براا رفع اين مشتترا از شتتيوه جبران توان راكشيو ستتيستتشه استتشدا ه شتتاه استتا و اژوا     

بازار عرضتتته شتتتاه     كنناه جبران به  بار ميرف  اژوا         اا توان راكشيو  به  ژ ته  ژا.  ر اين رستتتا ا

ه توان ب م ترين اژوا  آژان  باشتتتيه. از ا تتتن   اا آژان م    اا توان راكشيو و ويژگ  كنناه جبران

شين باژك سشاا توان راكشيو ) كنناه اا گر ان و جبران اا خازژ م ما شاره كر . با  SVC اا اي ( ا

ششر   شاه  يگرم تأكيا خو  را بر   SVCتوجه به كاربر  بي سبا به  و ژو  ذكر   ا  ر خطوط اژشقار ژ

 ا بررس  SVCمور   كنناه توان راكشيو ميطوف  اششه و مطاتب بيششرا را  رروا اين ژو  جبران

 خوا يه كر .

 Static)كنناه ايسشاا توان راكشيو م جبران(Reactive Power)توان راكشيو  كنزاك كنياا:

var compensator)  خازن(Capacitor) م سنف(Reactor)كنناه ايسشاا توان راكشيو م جبران

 پيشرفشه

 ASVC (Advance static Var compensator) م كنااژسور ايسشاSTATCON 

(Static Condenser) 
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 مقامه

 اا اژشقار  ارك و  زچنين گسشر  خطوط   ر عصر حاضر شا ا تحوت  عزيق  ر سيسشه     

سر  ژيا م    سرا شيه. از عنا اين امر م  اژشقار و توزيع  ر  توان به رشا  نيام افزايش مصارف     با

 غير نيش  و عام امران توتيا اژر ا  ر محا زژاگ  اشاره كر .

سا   از ط سائا زي سائا    رف  عوامن  ماژنا م سنگين مات  احااث خطوط جايام م محيط م بار 

باشتتنا جزو عواما محاو كنناه گستتشر  خطوط  زمين  ر كشتتور ائ  كه  رار كزبو  زمين م 

 باشنا. اژشقار م 

اما با توجه به  زه عواما ذكر شتتاه شتتا ا گستتشر  روزافزون خطوط اژشقار و پيشتترفا   

 توانم عام  ابنياباشتتتيه. از مشتتترلاك فن  گستتتشر  خطوط اژشقار م به آن م اورا مربوط فن

  اا تغذيه و ... اشاره كر . اعشزا  بالام بحث پاياارا وتشا  و فركاژس  ر مران

ياه      يك ستتتيستتتشه  ارك ا عارا از             ر  با و  ثا غذيه  شا  و فركاژس  ر  ر ژقطه ت آرم وت

سا. از آژجائ  كه امپااژس  شنام اژشقار توا اجزاء  ارك بطور غاتب راكشيو م  اا  ارموژيك ا ن با

اكشيو مستتشنزم وجو  اخشلاف زاويه فاز بين وتشا  ابشاا و اژشياا خا استتا.  ر حات  كه براا اژشقار  

توان راكشيو لازم استتتا كه اژاازه اين وتشا  ا مشداوك باشتتتا. بنابراين ثابا ژگيااشتتتشن فركاژس 

شا  به   يابا و كنشرر وت  كنناه تحقق م  ين منبع توتيا و مصتتترف توستتتا ايحا  توازن  ارك اكشيو ب  

 شو .وسينه ژظارك بر ميزان توان راكشيو مصرف  توسا بار حا ا م 
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 شو .  ر  ورك  عام توازن  ارك اكشيو از تأثير آن بر سرعا يا فركاژس  ژراتور حس م  

ستترعا و فركاژس خو   ار  و  كا ش بار و اضتتافه بو ن توتيا  ژراتورم  ژراتور تزايا به افزايش

 ر  تتتورك افزايش بار و كزبو  توتيام ستتترعا و فركاژس  ژراتور رو به كا ش استتتا. اژحراف 

فركاژس از مقاار ژام  آن به عنوان ستتيگنات  جيا تحريك ستتيستتشه كنشرر  ور  ژراتور اژشخا  

اژس سيسشه كنناهم فركشو . به اين ترتيب با ايجا  توازن  ارك اكشيو بين منبع توتيا و مصرفم 

 شو . اششه م ثابا ژگه

راين باشا. بناب اما لازمه اژشقار توان راكشيو وجو  اخشلاف  ر اژاازه وتشا   و سرخا اژشقار م  

صرف  صوص با      كنناهم سشنا. به خ سان  ر اژاازه وتشا     اا توان راكشيو عاما ميز   ر ايجا  ژو

سطح وتشا  به شاك تحا  1رك يا خطوط اژشقار طولاژ  اا تغذيه با سطح اتصار كوتاه كو  سيسشه  

  ا  اراا ستتيستتشه  ام راكشور ا و تراژستتدورماتور استتا. ژيروگاه تأثير بار اا راكشيو مثا خازن

كنشرر وتشا   ستتتشنا كه كا ش وتشا  را حس كر ه و فرمان كنشرر لازم براا بالا بر ن تحريك          

) ر  كننا. با بالابر ن تحريكر تا سطح ژام  را  ا ر م  ژراتور ا و  ر ژشيجه افزايش وتشا   ژراتو

شتتتو . تيرن  ارك راكشيو توتياا   حاتا فوق تحريك(  ارك راكشيو توستتتا  ژراتور ا توتيا م       

سيه   سائا حرارت    تواژا به تنيائ  تزام  ارك ا محاو  بو ه و  ژراتور ژز پيچ ژراتور به خاطر م

سشه را تأمي    سي ضافه وتشا م  ژراتور ا م    راكشيو مور  ژياز  شرايا بروز ا تواژنا ن كنا.  زچنين  ر 

به  تورك زير تحريك به كار افشا هم مقاارا از  ارك راكشيو اضتاف  ستيستشه را مصترف ژزاينا.      

                                                      
1 . Wcak System 
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صرف   ژراتور ا ژيز محاو  بو ه و ژز   اژنا به توتيرن به تحاظ ملاحظاك پاياارام  ارك راكشيو م

  ارك راكشيو و افزيش وتشا  ژاش  از آن را حا كننا.تنيا مسانه اضافه توتيا 

اا  اريه كه  ر حاتا اور بشواژا  ارك راكشيو به شبره تزريق كنا  بنابراين احشياج به وسينه 

 و  ر حاتا  وم  ارك راكشيو اضاف  سيسشه را مصرف ژزاينا. 

كار م        به  شا   كه براا كنشرر توان راكشيو و وت ژا وستتتاين  را  ناه م  جبران 1رو زائيه.  كن ژ

شرر بو ن وتشا  و كن زاژطورا كه ملاحظ شتتا توازن  ارك راكشيو  ر ستتيستتشهم تبتتزين  بر ثابا 

 باشا. ارك راكشيو به منزته كنشرر وتشا  م 

ناه امروزه جبران به عنوان ير  از ا واك    كن جزء ضتتترورا   FACTS2 اا توان راكشيو 

سشه   شزار م  سي سشه  اركم   روژا و ژقش غي اا  ارك به  سي ر ابا اژرارا  ر افزايش  يناميك 

 پاياارام حزايا از وتشا  و افزايش توان  ابا اژشقار به عياه  ارژا. 

 شوژا.  اا توان راكشيو  ر حاتا كن  به  و  سشه غيرفيار و فيار تقسيه م كنناهجبران

ستتترا و موازا  اا  ا و خازنشتتتاما ستتتنف اا توان راكشيو غيرفيار: كنناهاتف( جبران

رر ژظر از  طع و و ا به ماارم غير ابا كنش باشا و  رف  باشا كه  ا ر به تغييراك پيوسشه ژز   م 

 باشا.م 

 اا كنناه اا سنررون و جبران كنناهشاما جبران  اا توان راكشيو فيار: كنناه ( جبران

يراك ستتريع و پيوستتشه توان باشتتا كه  ابا كنشرر بو ه و  ا ر به تغيم  SVC3ايستتشاا توان راكشيو

                                                      
1 Compencator 

2 . Flexible AC Traxsmisson System 

3 . Static Var Campensator 
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  ام براا جذ  و توتيا توان ا اشتتاژا. با پيشتترفا ترنوتو ا ستتاخا ژيزه راكشيو استتشدا ه م 

سشدا ه         راكشيو خازن شوژاه با تريسشور مور  ا شوژاه با تريسشور و راكشور اا كنشرر  سوئيچ   اا 

  رار گرفا.

SVC  ه  رار گرفا و مزاياا آن باعث  ر شبره  ارك مور  اسشدا  1978اوتين بار  ر سار

 شا اسشدا ه از آن سريياً رو به رشا گذار .

 اا از  بيا كا ش به  تيا  ارابو ن مزيا SVCامروزه  ر موار  كنشرر وتشا  با كيديا بالام 

  اا كارامتر و مناستتب بو ن مشتتخصتته   زينه كام  ابنيا اطزينان بالا تيزير و ژگياارا ستتا ه

  اا سنررون گر ياه اسا.اهكننجايگزين جبران

كنناه توان راكشيو ترين عنصر جبرانبه عنوان ا ن  SVCاز اين رو  ر ا امه بحث به بررس  

  اا توان راكشيو را ژيز ميرف  خوا يه كر . كنناه ر عصر حاضر پر اخشه و  ر اژشيا ساير جبران
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 SVCكنناه ايسشاا توان راكشيو ميرف  جبران -1

 اا  ارك  زاژطور كه  ر  با ذكر شام اين امر اسا   مسائا بسيار ميه  ر سيسشه    ير  از 

 ا و وتشا  ا عارا از  ارموژيك باشتتنا. به غير از اين كه وتشا   ر ژقاط مخشنف ثابا بو ه و جريان

خوا يه ضتتتريب توان تا حا امران و با حاا ا  زينه  ر ژقاط          موار  به  لايا ا شصتتتا ا و فن  م   

 شبره به يك ژز يك شو .مخشنف 

 اا  ارك مخصو اً  ر بخش اژشقار و فوق توزيعم  سشياب  اما با توجه به گسشر گ  سيسشه

 باشا.آر غيرمزرن م به شرائا مذكور به طور اياه

شا ير  از رو   سشياب  به ا ااف بالا كنشرر توان راكشيو م   زاژطور كه ذكر  شا.   اا   با

ترين ا واك كه با پيشتترفا ستتاخا ا واك ژيزه  ا ا با توان بالا به بازار عرضتته ير  از پيشتترفشه

 باشا.  ا م SVCشاه اسام 

گر  . كه براا باز م  1960 اا  ر  ژياا  تتتنايع اترشرير  به ستتتار SVCاوتين حبتتتور 

ز ن وتشا  اسشدا ه شا. اما به  تيا مزاياا    اا  وس اترشرير  و جنوگيرا از رشزك كورهجبران

 1978اوتين بار  ر ستتتار   SVCزيا  بستتتيار زو  براا كاربر  اا  يگر مور  توجه  رار گرفا.       

 زچنين  و SVCبطور عزن   ر شتتتبره  ارك مور  استتتشدا ه  رار گرفا. به عنا مزاياا بستتتيار 

بالا و كا ش  يزا آژانم            آورا ژيزه  ا ا  پيشتتترفا  ر امر فن  شا   بالا و وت با توان   اا  ارك 

اژا. به عنوان مثار تا ستتتار       ا توستتتيه فراواژ  يافشه     SVC اا كنشرر جايام     زچنين ارائه رو  

خطوط  مگاوار براا 9710كنناه  ر كاژا ا و آمريرا ظرفيا ژصتتب شتتاه از اين ژو  جبران 1988

 مگاوار براا مصارف  نيش  بو ه اسا.  1760اژشقار و 
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كه كا ظرفيا آژيا باتغ بر       SVCمور   195 ر حاو    1990يا طبق آمارا  يگر تا ستتتار    

 ر تتا از اين  95اژاازا شتتاه كه بيش از باشتتام  ر شتتبره  ارك ژصتتب و راهمگاوار م  31000

 اشنا.ب اا  ابا كنشرر با تريسشور م SVCظرفيا سيه 

 SVCتيريف -1-1

SVC        ند  تواژا جريان راكشيو خازژ  يا س يك وسينه يا سيسشه اترشرير  ساكن اسا كه م

از ستتتيستتتشه  ارك برشتتتا و به اين ترتيب توان راكشيو توتيا يا جذ  كنا. اين منبع توتيا توان          

كه  ااا تغيير كنراكشيو بايستتتش  به  تتتورك موازا به شتتتبره مشصتتتا شتتتو  و خروج  آن بگوژه

 پارامشر اا مشخص  از سيسشه  ارك را كنشرر كنا.

 اا ستتنررون  اراا كنناهبه اين مين  استتا كه برخلاف جبران SVCمديه استتشاتيك  ر 

ره ترا به تغييراك شب شو  پاسخ سريع   باشا و اين ويژگ  سبب م   اجزاء ررخناه و مشحرك ژز 

سخ  ششن      سيرا  ر كناا  30سيرا به جاا   3گوئ   ر با ا )پا ضزن ژاا سنررون(.  ر  سور اا  ژ

 شو .شان  زينه تيزيراك م جزء گر ان باعث كا ش خراب  و كه
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 SVCمزاياا  -1-2

 اا توان راكشيو ژام كنناه ر مقابا ساير جبران SVCتوان از مزاياا كاربر  موار  زير را م 

 بر .

 پاسخ سريع  -1

  ابنيا اژيطاف زيا  -2

  ابنيا اطزينان خو  -3

 كر ن فاز امشيا ر  -4

 محاو كر ن اضافه وتشا  ماژاگار و گذرا -5

 ژااششن اينرس  ررخان -6

 اژاازا سريع با حاا ا حاتا گذراراه -7

  زينه كاركر  كه -8

از عنا ر پسيو تشريا شاه       SVCعام تغذيه اتصار كوتاه )به عنا اينره   -9

 اسا(

 سا گ  كنشرر -10

 AC-DC اا تأمين توان راكشيو براا مبار -11

 1و ن ژوساژاك زيرسنررونميراژز -12

 افزايش حا پاياارا گذرا -13

                                                      
1 . Sub Synchronous Resenances 
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توان استتشدا ه كر  كه  ر  ر كاام از اين  و  ر  ر  و ستتطح اژشقار و توزيع م  SVCاز 

 سطح مزاياا خاص خو  را ژيز  اراسا.

  ر سيسشه توزيع SVCمزاياا اسشدا ه از 

 تنظيه و جنوگيرا از فروپاش  وتشا  -1

 بيبو  ضريب توان -2

 كر ن بارمشيا ر -3

 حذف  ارموژيك -4

  ر سيسشه اژشقار SVCمزاياا اسشدا ه از 

 تنظيه و جنوگيرا از فروپاش  وتشا  -1

 افزايش پاياارا گذرا -2

 افزايش ميرائ  سيسشه اژشقار -3

  اSVCبناا  سشه -1-3

SVC شوژا: ا به  و  سشه عزاه تقسيه م 

1- SVC ژو  امپااژس مشغير 

 كنناهباشتتا با وار  يا خارج شتتان عنا تتر ذخيره تر م مشغير كه  ايز  ر رو  امپااژس 

اژر ا كه  ا ر به توتيا يا جذ  توان راكشيو  ستشنا يا با كنشرر جريان عبورا از آژيا توان راكشيو  

 شو .كنشرر م 

 توان به موار  زير اشاره كر : اا امپااژس مشغير م SVCاز اژوا  
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 1(TSC)ريسشورا اتف( خازن سوئيچ شوژاه ت

 2(TCR) ( سنف كنشرر شاه با تريسشور 

 TCR)-(FC3ج( سنف كنشرر شاه با تريسشور  زراه با خازن 

  اا اترشروژيك  اركبا اسشدا ه از مبار SVCاژوا   -2

كنناه اژر ا ماژنا ستتتنف يا خازن به طور وا ي  و به منظور  ر اين رو  از عنا تتتر ذخيره

شتتو م بنره از يك مبار اترشروژيك  ارك و از خا تتيا غيرخط   ه ژز توتيا توان راكشيو استتشدا

سا و با كنشرر ژحوه كنيازژ  كنيا اا       شاه ا سشدا ه  بو ن آن براا توتيا يا جذ  توان راكشيو ا

 شو . اركم توان راكشيو كنشرر م 

 توان به موار  زير اشاره كر :م  SVCاز اژوا  اين  سه 

 ac/ac 4مسشقيهاتف( با اسشدا ه از مبار 

 dc/ac ( با اسشدا ه از مبار 

 ج( با اسشدا ه از اينورتر منبع جريان

  ( با اسشدا ه از اينورتر منبع وتشا 

 اا ذكر شتتاه  ر اين  ستتزا  ر فصتتا بيا به طور تدصتتين  مور  بحث  رار SVCكه اژوا  

 خوا نا گرفا.

                                                      
1 . Thyristor Switched Capacitor 

2 . Thyristor Controlled Reactor 

3 . Fixed Capactior- TCR 

4  .Converter 
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 SVCا ور و مار  -1-4

 باشا: ر حاتا كن   اراا اجزاء زير م SVS1يك سيسشه ايسشاا توان راكشيو 

كه  (MV)و شينه وتشا  مشوسا    (HV)تراژسدورماتور كا ناه بين شين وتشا  بالاا شبره     -1

 باشا.م  SVCمحا ژصب 

2- SVC و اجزاء آن 

 فينشر اا  ارموژير   ر فركاژس ا ن  حاتا خازژ   ارژا. -3

 3(MSR)م 2(MSC)شوژا.  ائ  كه بطور مراژير   طع و و ا م  ا و سنفخازن -4

  SVCسيسشه كنشرر  -5

 ر اين مار از ژو   SVCژشتتتان  ا ه شتتتاه استتتا.  SVCخط  يك ژزو ار تك 1 ر شتتترا 

 .TSCو  TCRباشا يين  تركيب  از م  4كنناه تركيب  جبران

صه ژزو ار وتشا     شخ شرا  ك SVCجريان  - زچنين م سام بياژگر      2ه  ر  شاه ا شان  ا ه  ژ

  ر حاتا ماژاگار اسا.  SVCژواح  كار 

  

                                                      
1 . Static Var System 

2 . Mechanically- switched Capacitor 

3 . Mechanically- Switched Reactor 

4. Hybrid compenstor 
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 SVCخط  يك : ژزو ار تك1شرا 

 

 

 

 

 

 

 SVCجريان يك  -: ژزو ار وتشا 2شرا 

ژاحيه كنشرت  خو كار م       SVCزماژ  كه    ثابا  ر            اخا  باً  شا ا تقري تأمين وت به  كنا  ا ر 

آر سرا با  باشام بنابراين رفشار اين  سزا از مشخصه ميا ر با يك منبع وتشا  اياه    پاياژه خو  م 
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شاه با وتشا           و ژزايش Xراكشاس  سپشاژس كنشرر  سو شخصه ) ر اين ژاحيه( و يا يك  شيب    ناه 

 باشا. ر ا م  5ات   1باشا. اين شيب  ر حاو  ر به شبره م  ر ژقطه اتصا

را به  ورك يك بار راكشيو يا بار سوسپشاژس   ر ژظر گرفا كه  SVCتوان  ر حاتا كن  م 

 ر ژاحيه    SVC ر ژاحيه ستتتند  و توان راكشيو مند م رفشار      SVCتوان راكشيو مثبا اين بارم رفشار    

   ا. خازژ  را ژشان م 
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  اSVCاژوا  و ساخشار  -2

 ا به  و گروه امپااژس مشغيير و مبار اترشروژيك SVC زاژطور كه  ر بخش  با ذكر شتتا 

شتتتوژا كه  ر اين فصتتتا به تدريك به بررستتت  اژوا   ر يك از آژان خوا يه          ارك تقستتتيه م  

 پر اخا.

 امپااژس مشغير SVC اژوا  -2-1

 TSC1اتف( خازن سوئيچ شوژاه با تريسشور 

شاما يك خازنم  و تريسشور  TSCمشخص شاه اسا. ماار  TSCا ور كار يك  3 ر شرا 

سندا كورك م   سپشاژس جبران     به عنوان كنيام يك  سو شا.  سا كنشرر كر ن ت با ياا  كنناه تو

 شو . اا  ر حار  اايا تنظيه م خازن

 

 

 

 

 

 TSCخط  : ژزو ار تك3شرا 

 

                                                      
1 . Thyristor Switched Capacitor 
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كنا. سوسپشاژس كا تركيب  از  ا  اايا م يه سيرااا از ژ زواره  ر خازن براا مجزوعه

K    و . حااكثر اا خوا ا بسوسپشاژس تر  خوا ا بو . بنابراين تغييراك توان راكشيو به  ورك پنه

سپشاژس زماژ  حا ا م       K ا براا تياا  ميين پنه شنا. اتبشه    سو شوژا كه تزام  آژيا مشداوك با

 سوسپشاژس برابر  K-1نابراين از رو   وتاي  كه  ر آن كنشرر اين حاتا بسيار پيچياه اسا. ب

و يك سوسپشاژس 


 

افزايش  2Kبه  K ا از شو .  ر اين حار تياا  تركيب يين  ژصف سايرين اسا اسشدا ه م      

 يابا.م 

 رار ا ن ستتنف كورك ستترا  ر اين مجزوعه به منظور محاو  كر ن اثر كنيازژ  گذرا و 

 باشا. توتيا  ارموژيك ا م ميرا ژزو ن جريان  جوم  و تشريا يك فينشر براا حذف  ارموژيك

س  م        TSC ر  سينو سا. بيبارت  جريان تقريباً  سيار كه ا شايا    ب شا. وت  به  تيا وجو  ت اا با

سرا   سشه  ارك  ر فركاژس   خطرژاك  سي سنف    با  سش   ر اژشخا  امپااژس   اا  ارموژير م باي

 سازا   يق  ورك گير . زا نگ Cسرا با توجه به ظرفيا 

شن م     سشورا رو شان به        نگاميره كنيا اا تري شن  سيگنار رو شوژام خازن تا زماژ  كه 

و م بيا شتترار گرفشه و باعث توتيا توان راكشيو م رستتا به طور  ائه  ر ماار  گيا تريستتشور م 

شو . و ا خازن  ر  طع سيگنار گيام اگر جريان  در شام كنيا ا  طع و خازن از ماار خارج م 

اا خازن و شبره تقريباً برابر باشا.  ر غير اين  ورك تغيير شو  كه وتشا  تحظهاا اژجام م تحظه

 شو .اا شايا م بهاا باعث عبور جريان ضروتشا  تحظه

 TSC اا ويژگ 
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ستتتاخشزان و كنشرر ستتتا ه و ژستتتبشاً ارزانم كنشرر مستتتشقا فاز ا به ستتتا گ م عام توتيا           

 TSC ا از مزاياا SVC ارموژيكم  اشتتشن حاتا گذراا ژستتبشاً كه و تنداك كزشر ژستتبا به ستتاير 

 باشا. م 

سخ  ينامير    شا كه به  تيا تأخير  ر  سيرا م   1تا  5/0سريع بو ه و  ر حاو    TSCپا با

بايا.  ر ماار سيرا فركاژس منبعم كا ش م   10تا  3گيرا و ماار كنشررم سرعا پاسخ تا   اژاازه

تأخير باون  ر ژظرگيرا تأخير مااراك جاژب  حااكثر  TSCسه فاز 
f

  باشا.م 

نه    به  تتتورك پ يا توان راكشيو      وت  تغييراك توان راكشيو  ر آن  به توت اا بو ه و تنيا  ا ر 

فاز استتا. از  يگر ميايب آنم اين استتا كه وتشا  تحزا تريستتشور بايا  و برابر وتشا  پيك   پيش

وجو   TSC اا شبره باشا و با توجه به آرايش شبره مزرن اسا امران تشايا با خازن يا خازن      

 ه باشا. اشش

كنناه  ر عزا به منظور باستتا آور ن مشتتخصتته وتشا  به جريان يرنواخا از يك جبران   

شان يك     ضافه  سشدا ه م    حا ا م   TSCبه  TCRتركيب  كه با ا ضيح آن  ر    شو م ا شو  كه تو

 ا امه خوا ا آما.

 TCR1 : سنف كنشرر شاه با تريسشور 

شاما يك سنف و  و تريسشور    TCRاار ژشان  ا ه شاه اسا. م    4فاز آن  ر شرا  ماار تك

رين توان جريان سنف را از  در تا بيشش   به عنوان كنيا اسا و با كنشرر زاويه آتش تريسشور ا م   

 تياا  كنشرر ژزو .

                                                      
1 . Thyistor Controlled Reactor 
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 TCR: ماار يك 4شرا 

كنا. اگر  ر زماژ  كه وتشا  بيششر اسا تريسشور روشن شو م جريان كاملاً از سنف عبور م       

عقب استتا. جريان باتيا تنداك ستتنف  90حاتا ستتند   ار  و فاز جريان از فاز وتشا    اين جريان

 باشا.باشام  اراا سنف كورك  ه فاز با وتشا  م  ر ا توان راكشيو م  2تا  5/0كه  ر حاو  

ا م   اا مخشند  حا  شان تريسشور ا به طور يرسان به تيويق افشام شرا موج    اگر روشن 

باشنا  ر اثر افزايش زاويه آتش يا كا ش زاويه  ناظر با زاويه آتش مربوطه م شو  كه  ركاام مش 

يابا. به عبارك  يگر اژاوكشاژس ستتتنف        مؤتده ا تتتن   ارموژيك جريان كا ش م        )( اايا   

 يابا.يابا و  ر ژشيجه جريان و توان راكشيو كا ش م افزايش م 

 ر اثر افزايش زاويه آتش تنداك توان  ر تريسشور و سنف  ه كا ش يافشه و شرا موج به    

جريان  ارموژيك توتيا  TCRشتتو . به عبارك  يگر ميزان بيشتتشرا از شتترا ستتينوستت  خارج م 

 اا ايجا  شتاه فر    اا آتش  ر  وتريستشور يرستان باشتام تزام   ارموژيك   كنا. اگر زاويهم 

 اا وا بو ن زاويه آتش براا  و تريستتشور علاوه بر آژره منجر به توتيا مؤتدهباشتتا. ژامستتا م 
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ده     ژابرابر  ر زوج تريستتتشور اا ژيز     م  dc ارموژيك زوج و موت به تنش حرارت   شتتتو م منجر 

 گر  . م 

 توان توسا رابطه زير بيان ژزو :اا م شاك جريان تحظه
















awa0

awa)tcos(cos
X

2

i L 

LXLو  (rms)مقاار مشوستتتا وتشا      ر رابطه فوق       را كشاژس ستتتنف  ر فركاژس

سب ا هم     سشور م   زاويه آتش و  ا ن  برح شا كه رابطه  زاويه  اايا تري با






 

 و زاويه  اايام بر رار اسا. زاويه آتش و  بين 

 شو :از طريق تحنيا سرا فوريهم مؤتده ا ن  جريان به شرا زير بيان م 

)rms(V)(BI Lr  

BL)(كه       سپشاژس  ابا كنشرر سا زاويه        SVCسو سا كه تو شبره ا  ر فركاژس ا ن  

 شو :كنشرر م   اايا به شرا زير

L
L

X

sin
)(B




 

سوسپشاژس توسا زاويه  اايا به كنشرر فاز موسوم م       شرا )  كنشرر  (  ا ه 5باشا كه  ر 

 شاه اسا:
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 ژزو ار سوپسشاژس برحسب زويه  اايا -5شرا 

 توان گدا:با توجه به شرا بالا م 

















)B(Min

X
)B(Max

L

L
L 

اا  اريه كه تحظه آتش تريسشور را ژياز به كنشرر كنناه TCRگيرا از مشخصاك براا بيره

براستتاس ا ااف مور ژظر و پر از  پارامشر اا مخشنف ستتيستتشه تييين كنا. پس از طراح  و    

شو . توجه شو   ر   ( م 6مطابق شرا )  TCRاا مشخصه وتشا  به جريان   كنناهاعزار رنين كنشرر

 ين مشخص با خا بار سيسشه خوا ا بو .حاتا ماژاگار ژقطه كار سيسشهم محا تلا   ا
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 6شرا 

 رابطه مقابا بياژگر مشخصه كنشرت  شرا بالاسا:

axImI1IjXVV rrSLR  

 كنناه اسا.  ناه شيب مشخصه جبرانژشان SLXكه 

 :TCRويژگ  

باشتتا. بيا از  ريافا ستتيگنار زمان براا تغيير توان     ستتريع م  اراا ستترعا پاستتخ

تأخير حااكثر  TCRراكشيو  ر ماار ترداز 
f2

باشتتا. اتبشه تأخير  ر ستتيستتشه يين  ژيه ستتيرا م  1

تا حا  رگيرا و ماار كنشرر و امپااژس سيسشهم باعا كا ش سرعا سيسشه  ر حنقه كنشر      اژاازه

شو .  ر سيسشه سه فاز حااكثر تأخير سيرا فركاژس منبع م  10تا  3
f2

 باشا.م  1

TCR خاطر پذير اسا. بهطور مسشقا امراناا  ار  و كنشرر فاز ا بهساخشزان و كنشرر سا ه

 توان براا مشيا ر كر ن فاز ا اسشدا ه كر .م  TCRاين ويژگ  از 

ا  ا ر ژزايا كه بايا آن      تيا غير ستتتينوستتت  بو ن جريانم توتيا  ارموژيك م       به  TCRوت  

 فينشر ژزو .

 TCR-FC1ج: سنف كنشرر شاه با تريسشور  زراه با خازن ثابا 

                                                      
1- Fixed Capacitor- TCR 
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TCR   تواژا توان راكشيو از ستتتيستتتشه جذ  كنا. براا آژره بشوان توان راكشيو را با       تنيا م

 TCR تتورك ستتا ه يا مثنث  ر خروج   توان ستته خازن به م  ابنيا كنشرر پيوستتشه توتيا ژزو م

 (7طور  ائز  موازا كر . )شرا به

 

 

 

 

 

 

 

 

 FC-TCR( ماار يك 7شرا )

گر   كه  ارموژيك توتياا با ستترا كر ن يك ستتنف با خازن  ر فازم فينشرا حا تتا م   

TCR   كنا براا اينره   را حذف مTCR              به  زراه خازن ثابا بشواژا جريان پس فاز توتيا كنا بايا

  اا ثابا بيششر باشا.از مقاار ژام  توان راكشيو خازن TCRمقاار ژام  توان راكشيو 

 اا ثابا و حا ظرفيا ستتتند  آن      حا ظرفيا خازژ  اين مجزوعه برابر حا ظرفيا خازن       

( مشخصه وتشا  جريان يك   8ا.  ر شرا ) باش  اا ثابا م و خازن TCR اا برابر تداضا ظرفيا 

FC-TCR-TCR .ژشان  ا ه شاه اسا 
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 FC-TCR( مشخصه 8شرا )

 شو . تيا  ابنيا كنشرر پيوسشه توان راكشيو اسشدا ه م به SVC ابا ذكر اسا از اين ژو  

  TSC-TCR ( سنف كنشرر شاه با تريسشور  زراه خازن سوئيچ شوژاه با تريسشور 

بايستتتش  برابر مجزع  ار مطنق    TCRآن استتتا كه توان ژام     FC-TCRعيب عزاه تركيب    

سند    شا. براا رفع اين عيب م   SVCتوان راكشيو   جاا خازنتوان بهو توان راكشيو خازن ثابا با

ثابا از يك خازن ستتوئيچ شتتوژاه يا باژك خازژ  ستتوئيچ شتتوژاه استتشدا ه كر  و به اين ترتيب    

ساخشار اا  بن  كز  پيچياه    را ك TCRظرفيا  سبا به  ساخشار ژ سا و كنش ا ش  ا . اين  رر تر ا
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مشرن   ار . حااكثر تاخير اين سيسشه بيا  ريافا فرمان  ر سيسشه ترداز      
f

و  ر سيسشه سه     1

فاز سا ه 
f3

 اسا. 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 TSC-TCRژزو ار ماار  -9شرا 
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 TCSC1 [13] اا سرا با كنشرر تريسشورا ( خازن 

 اا اژشقار شوژا براا افزايش ظرفيا اژشقار توان  ر خا ا برار بر ه م  اا سرا سارخازن

كار بر ه ساخشه و بهشوژام  اا سرا كه با كنيا اا تريسشورا كنشرر م طولاژ . ژسا جايا خازن

 اژا.شاه

TCSC كنناه راكشاژس خازژ  استتتا كه از يك باژك خازژ  ستتترا كه با ستتتنف يك جبران

شاهم تشريا يافشه اسا  اف اوتيه طراح  آن برارگيرا براا         شوژاه با تريسشور موازا  كنشرر 

سشه اژشقار م       سي شاه به  سب   تنظيه اژشقار توان با تغيير راكشاژس وار   شا كه اين امر  ب تثبيا با

 وتشا  خوا ا شا.

شتتو  با ستتيستتشه كنشرت  كه شتتاما تنظيه  كنشرر م  TCSCاين منظور راكشاژس خروج   به

 اا طور سرا و طبق  واعا ژصب خازن  به TCSCباشا.  وتشا  ترمينار بار  ر محاو ه مشخص  م   

 شو .سرا  ر شبره ژصب م 

  اا اترشروژيك  اركبا اسشدا ه از مبار SVCاژوا   -2-2

م MOSFETم BJTبع جريان را با استتتشدا ه از كنيا اا  ارك ماژنا اژوا  يك منبع وتشا  يا من

IGBT مGTO       اا كنيك ز  كه يك منبعتوان به گوژه  يا تريستتتشور با ماار كزوتاستتتيون اجبارا م 

با فركاژس موتده ا تتن  برابر با فركاژس ستتيستتشه  ارك وت  فاز و  امنه   acوتشا  يا منبع جريان 

 بار ايجا  شو . ابا كنشرر  ر خروج  م

ان با توحار اگر اين منبع  ابا كنشرر از طريق يك فينشر به شتتتبره  ارك و تتتا شتتتو  م 

 تنظيه  امنه منبع ايجا  شاه و جريان كشياه شاه از خا اژشقارم توان راكشيو را كنشرر ژزو .

                                                      
1- Thyristor- Controlled Series Capacitors 
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 اا رباشا و  راينورت  اا اضاف  وتشا  يا جريان م   ارموژيك وظيده ا ن  اين فينشر حذف 

شاه به         شاه يا تزريق  شياه  سند  فينشر عامن  براا كنشرر جريان راكشيو ك منبع وتشا م امپااژس 

را  ورك مسشقا از سيسشه  ارك ماژنا باط    تواژا بهباشا منبع مور  اسشدا ه م   باس بينيايا م 

 بو ه يا با اسشدا ه از اژر ا شبره  ارك و توسا سنف و خازن ايجا  شو .

شرايا ا  اه گر   كه جريان كشي اا كنشرر م گوژهآر كه تندات  وجو  ژاار  مبار بهياه ر 

ژستتبا به وتشا  خا اژشقار اخشلاف فاز  اشتتشه باشتتام وت   ر  -90يا   90شتتاه از ستتيستتشه  ارك  

ژبو ه و اژاك   -90يا   90شرايا وا ي  كه سيسشه تنداك  ار م براا تأمين اين تنداك اخشلاف فاز  

 بيششر اسا.كزشر يا 

 اا امپااژس مشغير براا توتيا توان راكشيو پيش فاز يا پس فازم تجييزاك جااگاژه          SVC ر 

مور ژياز استتا يين  براا توتيا توان راكشيو پس فاز ژياز به ستتنف و كنيا و... با مشتتخصتتاك ژام  

ه خازن و كنيا ز بفاز ژيامشناستتب با تياا  توان ژام  راكشيو پس فاز و براا توتيا توان راكشيو پيش

 فاز بو .و ساير تجييزاك جااگاژه مشناسب با مقاار توان راكشيو ژام  پيش

 اا كه از مبار اترشروژيك  ارك براا توتيا توان راكشيو استتتشدا ه          SVC ر حات  كه  ر   

فاز تنيا با يك ستتترا تجييزاك و تنيا با تغيير ژحوه كنشرر        فاز و پيش شتتتو  توان راكشيو پسم 

اكشيو منظور توتيا توان رشتتو . اتبشه مزرن استتا مقاار ژام  تجييزاك بهتوتيا و تنظيه م  كنيا ا

طور پيوسشه علاوه با اعزار كنشرر مشناسبم توان راكشيو بهفاز اژاك  افزايش يابا. بهپس فاز و پيش

 گر  .فاز كنشرر م فاز تا مقاار ژام  پساز تياا  ژام  پيش
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غير توان راكشيو توتياا مشناستتب با مجذور وتشا  استتا.  ر حاتيره  اا امپااژس مشSVC ر 

سشدا ه از مبارم به  SVC ر  شاه و تذا  جاا امپااژسم جريان خروج  بهبا ا مقاار ژام  خو  محاو  

يابا و توان راكشيو توتياا مشناسب با وتشا  اسا. بنابراين  ر شرايا اضطرارا كه وتشا  كا ش م     

با اسشدا ه از مبار اترشروژيك  اركم توان راكشيو   SVCباشام  ن راكشيو حااكثر م ژياز به توتيا توا

 كنا. اا امپااژس مشغير به توان ژام  مشابهم توتيا م SVCبيششر ژسبا به 

 ام حاا ا شان عنا ر ذخيره كنناه اژر ا اسا. زيرا  راين ژو     SVCاز مزاياا  يگر اين 

SVC   سنف يا خ سا  ذف عنوان فينشر براا حشو  و از آژان فقا به ازن توتيا ژز  ا توان راكشيو تو

 شو . ارموژيك اسشدا ه م 

. اين شتتو علاوه با افزايش فركاژس كنيازژ  اژاازه ستتنف و خازن به كار رفشه كورك م به

و اشتتغار  SVCامر ستتبب كا ش  يزا تجييزاك مور ژظر شتتاه و باعث كورك و مجشزع شتتان  

 شو .فباا كزشر م 

گيرژام امران تشايا طور مسشقيه  ر ماار  رار ژز  ا رون سنف و خازن بهSVCاين ژو    ر

 اا امپااژس مشغير كه بستتشه به ژو  SVCجا برخلاف با عنا تتر شتتبره از بين خوا ا رفا.  ر اين

(  ر پاستتتخ به ستتتيگنار فرمان   TCR ا  اراا يك تأخير ذات  كورك )حاا ا ژيه ستتتيرا  ر        آن

شام اين  ابنيا   طور تحظهبه SVCبو ژام  سا و  رره  ار فركاژس كنيازژ  بالا با اا  ابا كنشرر ا

 شو .تر م  ا سريعافزايش يافشه و پاسخ آن
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ار رفشه  راين كفاز بايستتش  كنيا اا بهفاز و پس ر حاتا كن  براا توتيا توان راكشيو پيش

سيون اجبارا بو ه و براا حا ژو  مبار شان  ارموژيك  ا از ژو  كزوتا  ام فركاژس كنيازژ  ا ا 

 تا حا مزرن بالا باشا.

نابراين  ر اين ژو    توان استتتشدا ه كر  و  يزا و فركاژس      ا  ر ژو  كنياا را ژز   SVCب

كنا. با توجه به ايدا م  SVCاا  ر ا شصا ا يا غيرا شصا ا شان    كنناه ا ژقش تييينكنيازژ  آن

رو  كه  ر آيناه  يزا اين ژو  كنيا ا كا ش بيشتتشر اژشظار م  ا پيشتترفا ترنوتو ا ژيزه  ا ا

  ا افزايش يابا.يابا و فركاژس كنيازژ  آن

باشام  ا م  اا امپااژس مشغيرم كنشرر پيچياه آنSVC ا  ر مقايسه با SVCعيب عزاه اين 

يا اا با كن SVCشتتو .  ر حاتا كن  خصتتوص اگر از آن براا جبران عام تيا ر استتشدا ه م  به

با اسشدا ه از يك مبار فركاژس  SVCشوژا.  ر  سشه اور اترشروژيك  ارك به  و  سشه تقسيه م 

ac-ac  شو  و  ر  سشه  وم با اسشدا ه از يك مبار ساخشه مdc-ac. 

 ac-ac 1با اسشدا ه از مبار مسشقيه SVCاتف( 

سشه     ac-ac اا مبار سي سشه     acتوان را از يك  سي منهم فركاژس مشداوك  يگر با  ا acبه 

فاز يا سه فاز باشا.  ر حاتا كن  امران اژشقار توان راكشيو   تواژا تكم  acكننا. سيسشه   منشقا م 

 dcشتتوژا.  ر ژو  اور يك واستتطه به  وگوژه تقستتيه م  ac- ac اا يا حقيق  وجو   ار . مبار

سشه    سي سشه     ac 2بين  و  سي سطه  يچ  acوجو   ار .  ر گوژه  وم بين  و  اا  رار ژاار  كه به وا

                                                      
1- converter 

2- DC Link 



 
 

 

 

30 

 

 www.wikipower.ir 442شماره پروژه: ویراکت توان یها کننده جبران یبررس

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

طور مستتشقا كنشرر توان به اا ژو  اور و  وم را م گوينا.  ر يك از مبار 1آن ستتيرنو كاژورتر

 ژزو .

تواژا مستشقا باشتا يا   اور م  ac  ا. منبع ( اژوا  مخشنف اين مبار را ژشتان م  10شترا ) 

 ا SVC ا مشابه  ا ن  مشصا باشنا.  ر  ر  ورك رو  كنشرر آن      acاينره  ر  و به يك شبره  

 ا از  ه مسشقا جام  و مبار وجو   ار  كه كنشرر آناسا با اين تداوك كه  ر اين dc-acبا مبار 

 اسا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1- cyclo converter 
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شتتتو  كه  ر خروج  وتشا  يا جريان     اا اژجام م  گوژه ژحوه كنيازژ  ستتتيرنو كاژورتر ا به    

شتتتو م پس جريان يا وتشا  خروج م فينشر شتتتاه و با كنشرر  امنه وتشا  يا جريان          مور ژظر ايجا   

 توان توان راكشيو را كنشرر ژزو .مؤتده ا ن  م 

 ا  ر عزا اسشدا ه  SVCتر بو ن آنم اين ژو  تر بو ن ماار و  زچنين پيچياه تيا مدصا به

 گيرژا.ر م مور  اسشدا ه  را dc-ac اا ژو  SVCرنااژ  ژااششه و بيششر 

 ) SVC  با اسشدا ه از مبارdc-ac 

ژزاينا. تبايا م  acرا به توان  dcباشتتنا كه توان  ا م اا از مبار ستتشه dc-ac اا مبار

پذير . اگر اژجام م  acطور مناستتتب و تبايا آن به يك منبع به dcاين عزا با كنيازژ  يك منبع 

و اگر منبع جريان باشتتتا به آن اينورتر  1(VSI)نبع وتشا  اينورتر منبع وتشا  باشتتتا به آن اينورتر م

 گوينا.م  2(CSI)منبع جريان 

 - 1 )SVC   با اسشدا ه از اينورتر منبع وتشا(VSI) 

جايا با ژام اينورتر منبع  SVC ام   زاژطور كه ذكر شتتتا با پيشتتترفا ترنوتو ا ژيزه  ا ا      

كنناه توان راكشيو استتتا كه تنيا يك خازن ژستتتبشاً جبران VSIبه بازار عرضتتته شتتتا.  (VSI)وتشا  

طور جاا مطرح شاه  جيا كنشرر توان راكشيو به VSIآن وجو   ار  و اخيراً  dcكورك  ر طرف 

 اسا.

يا كنااژسور  (ASVC)كنناه توان راكشيو ايسشاا پيشرفشه   م جبرانSVCژام  يگر اين  سشه از  

 ا اطلاق شاه كه ژسبا   SVCبه اين  تيا بر اين  سشه از   ASVCباشام ژام  م  (STATCON)ايسشا  

                                                      
1- Voltage source inverter 

2- Current Source inverter 
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ما ژام      تر م  اا امپااژس مشغير جاياتر و پيشتتترفشه      SVCبه   به اين  تيا    STATCONباشتتتنا ا

ا   اا خروج كنناه ايسشا )فا ا جزء گر ان(  ر حاتا پاياارام مشخصه   باشا كه اين جبران م 

سنررون كه  اراا         سور  شبيه كنااژ سيار  سام ب شا از اين جيا به  م  جزء گر ان ا  STATICبا

Condensor  ياSTATCON اژا.مشيو  شاه 

ASVC ا  ر مقايسه با ساير SVC تر  ارژا.تر و اجزاء ارزانكه حجه 

 ا ه شتتاه و  ر كنار آن ژزو ار فاز ورو ا ژشتتان VSI( شتترا تك فاز يك 11 ر شتترا )

 و وتشا  خا به ژزايش  رآماه اسا. VSIوتشا  اا 
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شا اه م   سنف     VSIشو    زاژطور كه م سا يك  سا كه          c(X(تو شاه ا صا  سشه مش سي به 

ضاف  برار م  جيا فينشر كر ن  ارموژيك سنف  ر مقابا  ارموژيك  اا ا   اا فركاژسرو . اين 

شان م   شان آن  ارمو بالام امپااژس بزرگ  از خو  ژ شو . اگر ماار   ا م ژيك  ا و ماژع جارا 

شو  مؤتده ا ن  وتشا  خروج      شبره     VSIx(V (باون تنداك  رژظر گرفشه  صار به  با وتشا  ژقطه ات

)( s ا اخشلاف فاز  ار .با وتشا  90شو  و جريان كشياه شاه يا تزريق شاه به شبره  فاز م  ه  

شبره كزشر   VSI  ژشان  ا ه شاه اسا وتشا  خروج       -11 زاژطور كه  ر شرا   از وتشا  

ج  -11شو م  ر  ورك  يگر مطابق شرا     جذ  م  (VSI)يا  ASVCباشام توان راكشيو توسا   م 

 شو .كزشر باشام توان راكشيو به شبره تزريق م  VSIشبره از خروج   اگر وتشا 

ستته فاز ژزايش  ا ه شتتاهم اگر  امنه  VSI( يك 12كه  ر شتترا ) يا به تيبير  يگر  زاژطور

و شبره باشا جريان سند  به شبره تزريق و اينورتر توان راكشي     وتشا  خروج  بيششر از  امنه وتشا  

كنا و اگر  امنه وتشا  خروج  كزشر از  امنه وتشا  شتتبره باشتتا جريان خازژ  به شتتبره   توتيا م 

 شو .شبره كشياه شاه و توان راكشيو جذ  م تزريق و جريان سند  از 
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 شش  طب  -سه فاز STATCONماار يك  -12شرا 

 تيا وجو  تنداك خازنم سنف واسا و كنيا ام مقاارا توان حقيق  بايا از شبره براا    اما به

شو . به  ش تأمين اين تنداك جذ   ره ژبو ه ب زين  تيا وتشا  خروج  اينورتر كاملاً  زداز با وتشا  

جارا شتتو . با كنشرر  VSIو اژاك  اخشلاف فاز وجو   ار  تا يك مؤتده جريان حقيق  از شتتبره به 

توان ميزان توان حقيق   ريافش  از شتتبره را و وتشا  شتتبره م  VSIخروج   اخشلاف فاز بين وتشا 

  و  ر ژشيجه مؤتده ا ن  را تنظيه كر dcتوان  امنه وتشا  خازن كنشرر ژزو  و با تنظيه اين توان م 

 منظور كنشرر توان راكشيو تغيير  ا .را به VSIوتشا  خروج  

ژستتبا به وتشا  شتتبره پيش فاز باشتتا باعث تحويا توان راكشيو به     VSIاگر وتشا  خروج  

 [14شو . ]شبره و اگر پيش فاز باشا توان راكشيو از شبره جذ  م 

ماار  ا ر استتا تنيا توان راكشيو ستتند  ايجا  كنا اگر كنيا ا با كزوتاستتيون طبيي  باشتتنا 

 وت  اگر كنيا ا با كزوتاسيون اجبارا باشنام ماار  ا ر به توتيا توان راكشيو خازژ  ژيز خوا ا بو .
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سه فاز م   سه   ر حاتا  سشاره يك مثنث به  ه و ا ژزو .  ر     ترداز را به VSIتوان   ورك 

قا ب       فاز از  ه مستتتش تا عزنرر   ر  حا به  و ه و كنشرر آناين  بار اا      ا  يا ر ژزو ن  منظور مش

  زين  تيا ازشتتو  بهكار رفشه زيا  م  اا بهتر استتا. وت  تياا  كنيا ا و خازنژامشيا رم ستتا ه

 اتتتتتف و  ( يتتتتا آژتتتتچتتتته  ر شتتتتتترتتتتا   -13 تتتتاا )متتتتار شتتتتتترتتتتا

 شو .( آماهم اسشدا ه م 12)

 

 

 

 

 

 

 

 STATCONماار سه فاز يك  -اتف -13شرا 
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 STATCONماار سه فاز يك  -  -13شرا 

يابا وت   ر اين عنوان منبع وتشا  كا ش م  ا به يك يا  و عا  به ر اين حاتا تياا  خازن    

 تر اسا.عنا مسشقا ژبو ن فاز ام پيچياهبهبراا جبران عام تيا ر بار ام  VSIحاتا كنشرر 

استتشدا ه  HVبه شتتبره  VSIاتصتتار اتف( از تراژس براا  -13 ر موار ا كه ماژنا شتترا )

شش  تراژس كار    م  سنف   cXشو  راكشاژس ژ مور ژظرم را خوا ا كر  و  يگر ژيازا به  رار  ا ن 

 باشا. ر بين اتصار به شبره ژز 

شرا )  VSIيك  V-Iژزو ار  سا كه تغيير وتشا   ر         14 ر  شخص ا سا. م شاه ا شخص  ( م

ابا توان آن را ثباشتتتا و با تقريب خوب  م ه م حين تغيير جريان  ر محاو ه كنشرت  بستتتيار ك

  رژظر گرفا.
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 VSIيك  V-Iژزو ار مشخصه  -14شرا 

 - 2 )SVC  با اسشدا ه از اينورتر منبع جريانCSI 

سا.  ر اين ماار         شاه ا شان  ا ه  شرا ماار  ارك يك اينورتر تك فاز منبع جريان ژ  ر 

 تتورك يك منبع جريان يع جريان شتتاه و عزلاً بهماژع از تغييراك ستتر dcيك ستتنف  ر ستتزا 

 كنا.كنشرر شاه كار م 

 

 

 

 

تواژا كزوتاسيون طبيي  يا كزوتاسيون اجبارا باشا. اگر كنيا اا اينورتر  ر حاتا كن  م 

 ورك كزوتاسيون طبيي  باشام ماار تنيا  ا ر به جذ  تنيا راكشيو اسام اما اگر كنيا ا كنيا ا به

كزوتاستتيون اجبارا باشتتام علاوه بر توان راكشيو ستتند م ماار  ا ر به توتيا توان راكشيو  تتورك به

 خازژ  ژيز  سا.

سبا به وتشا             اگر مقاارم به شان كنيا ا ژ شن  شام زاويه رو سيون طبيي  با  ورك كزوتا

  شاتغيير كنا.  ر ژشيجه زاويه جريان خا ژستتبا به وت 180تواژا بين  تتدر تا مشناو  ورو ام م 

 گر  .ورو ا تأخير  اششه و توان راكشيو جذ  م 
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سشدا ه  رار م   نگاميره اينورتر به ش  عنوان منبع توان راكشيو مور  ا ان گير م زاويه روشن 

از ژظر تاورا  dcكنيا ا ژستتبا به وتشا  ورو ا  ر حاتا اياه آر ژو   رجه بو ه و مشوستتا وتشا  

 كنا.تواژ  مبا ته ژز  dc در اسا  ر ژشيجه منبع 

باشا   90تر از  منظور بر رارا جريان  ائز   ر سنف لازم اسا كه زاويه آتش اژاك  كه  به

به اژاازه كاف   ر  و ستتر ستتنف براا جبران افا وتشا  مقاومش  و تنداك ايجا  گر  .   dcتا وتشا  

و  ر ژشيجه  امنه جريان  dcو  ر ژشيجه  امنه جريان  dcواضح گر  . واضح اسا كه اژاازه جريان 

ac             با كنشرر اخشلاف فاز بين مؤتده ا تتتن  وتشا  و جريان  ابا تنظيه استتتا. بنابراين  ر خروج

با  acشتتتو . براا  ه فركاژس شتتتان اين منبع با  امنه  ابا كنشرر ايجا  م  acاينورتر يك منبع 

شبره برابر      سا كه فركاژس كنيازژ  اينورتر و  شا. براا ايجا  توان شبره  ارك لازم ا راكشيو  با

خازن        فاز م  پيش خازژ   رار  ا . وت  اين  ژك  با يك  خازن  باعث     توان  ر خروج  اينورتر   ا 

 گر  .  ر ژشيجه بايا ظرفيا اينورتر زيا  شو .كا ش توان راكشيو پس فاز م 

ا به ژسب توان زاويه روشن شان كنيا ا   اگر ماار با كنيا اا كزوتاسيون اجبارا باشام م   

شبره را بين  در تا      اويه آر زتغيير  ا . براا توتيا توان راكشيو پيشداز  ر حاتا اياه  360وتشا  

جنوتر باشا و براا توتيا توان راكشيو پس فاز  ر حاتا   90روشن شان كنيا بايا ژسبا به وتشا      

 تر باشا.ژسبا به وتشا  عقب 90آر زاويه روشن شان كنيا بايا  اياه

  در اسا. dc   ر  ر حار مشوسا وتشا  وت
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 ا و تنداك كنيا ا و ستتتاير اجازء اخشلاف فاز        تيا وجو  مقاوما ستتتنف    ر حاتا وا ي  به   

داك از            تا توان حقيق  لازم براا جبران تن داوك  ار   ژاك  ت قاً ژو   رجه ژبو ه استتتا بنره ا   ي

 سيسشه  ارك  ريافا گر  .

بو ن   تيا مربي  راكشيو پيش فاز و پس فاز را  ار . وت  به   اكنون ماار  ابنيا توتيا توان     

سيون عرض پاتس    شرا موج جريانم  ارموژيك  سا. به  زين  تيا از رو  ماولا  اا آن زيا  ا

(PWM)  اا جريان كاستتشه شتتو . پس جريان خروج  را فينشر شتتو  تا از  ارموژيكاستتشدا ه م 

 ژزائيه.م 

شاه از خا تقريباً     اا  ورك م  گوژهبه PWMكنشرر  شياه  گير  كه مؤتده ا ن  جريان ك

ژو   رجه با وتشا  اخشلاف فاز  اشتتتشه و تنيا توان حقيق  كاف  براا جبران تنداك اينورتر  ريافا          

 شو .

سه فاز م   سه اينورتر تك  ر حاتا  سشاره يا مثنث به  ه و ا ژزو .     فاز را بهتوان   ورك 

سا ه م    به  ر اين حاتا  ررنا كنشرر فاز ا سشقا بو ه و  ر ژشيجه كنشرر  شا وت  ت طور م ياا  با

ج(  -15 زين منظور از ماار شتترا )گير . به اا زيا ا موجو  استتشدا ه  رار م كنيا ا و ستتنف

ژياز  اريه. اما عيب آن ماار  dcگر   كه تياا  كنيا ا ژصف شاه و تنيا به يك سنف    اسشدا ه م  

 طور مسشقا امران ژاار .هاين اسا كه كنشرر فاز ا ب

 1( اينورتر منبع وتشا  رناتاي 3 - 

                                                      
1- Multiple Voltage Source Inverter 
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شرا )    سه     16ساخشار اينورتر منبع وتشا  رناتاي   ر  سا. ماار  اراا  شاه ا ( ژزايش  ا ه 

كنناه جريان يا وتشا  اسا. براا ايجا   و تياا ا اينورتر و يك جزع dc سزا اساس  منبع وتشا     

در  و يا از يك خازن  زراه يرستتتو كنناه ستتته فاز  ابا كنشرر         توان از يك خازن من  م  dcمنبع 

 اسشدا ه كر .

اگر خازن به تنيائ  استتشدا ه شتتو م تخنيه و شتتار  خازنم تأمين تنداك خازن و اينورتر ا و  

 زچنين تنظيه وتشا  با كنشرر مناستتتب مجزوعه اينورتر ا و كشتتتيان يك مؤتده حقيق  جريان از 

اگر خازن به  زراه يرسو كنناه سه فاز  ابا كنشرر اسشدا ه شو م وظيده      گر  . اماشبره تأمين م  

ان از آن ژقطه توعياه يرسو كنناه سه فاز باشام يا م تواژا بهتنظيه وتشا  خازن و تأمين تنداك م 

 اژاازا اسشدا ه كر .براا شار  اوتيه خازن  نگام راه

 

 

 

 

 

 

 اينورتر منبع وتشا  رناتائ  -16شرا 
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 ورك هتواژا بكار رفشه يك اينورتر منبع وتشا  سه فاز اسا كه م    ركاام از اينورتر اا به

م  ر خروج م يك dc ا با استتشدا ه از يك منبع وتشا  كنشرر شتتو .  زه آن PWMاا يا شتتش پنه

 كنا.منبع وتشا  سه فاز مسشقا از ساير اينورتر ا  ابا كنشرر اسام ايجا  م 

شتتو .  اا خروج  اينورتر ا از يك تراژس استتشدا ه م وتشا  ا يا جريانبراا جزع كر ن 

سيه  سرا با  ه  رار گيرژا وتشا  خروج  اينورتر ا با  ه جزع   اا اوتيه تراژس بهپيچ اگر  طور 

 اژا.شاه و  رسا ماژنا اين اسا كه اينورتر ا با  ه سرا شاه

ا موازا كر . اما عزوماً اينورتر ا سرا  رار توان اينورتر ا ر ا م با اتصار مناسب سيه پيچ

  اا جزع شاه افزايش يابنا كه  ر موار  اسشدا ه وتشا  بالا به كار آيا. گيرژا تا وتشا م 

 ac ام وتشا  حا تتا را ژيز افزايش  ا ه و آن را مطابق ستتيستتشه  تراژس علاوه بر جزع وتشا 

 را برعياه  ار .كنا. امپااژس پراكناگ  تراژس  ه ژقش فينشر م 

باشتتا كه با كنشرر و كنيازژ  مناستتب اينورتر ام اين م  VSIمزيا اين ستتيستتشه ژستتبا به 

شرا موج  با اخشلاف فاز مور ژظر بو هم     سبا به اينورتر  يگر  اراا  وتشا  خروج   ر اينورتر ژ

 به اين  طورا كه وتشا  ژيائ   اراا  ارموژيك كزشرا ژستتتبا به  ر كاام از اينورتر استتتا.           به 

پائينم  ارموژيك          به        ترتيب  ر يك فركاژس كنيازژ   ياز  شا  ايجا  شتتتاه و ژ  اا كزشرا  ر وت

 فركاژس كنيازژ  بالا ژيسا.

 معرفي ساختار جديد -2-3

سشنام ير  از راه به  ا  تيا اينره كنيا اا ژيزه  ا ا  اراا وتشا  و جريان ژام  محاو ا  

باشتتام اما تقستتيه مستتاوا جريان بين كنيا ا    ا م كر ن آن براا  ستتشياب  به توان بالام موازا

 مشرا اسا.
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 ا  علاوه ستتتوخشن يك كنيا ستتتبب افزايش جريان بقيه كنيا ا و  ر ژشيجه ستتتوخشن آن         به 

شرا )   توان از رنا اينورتر منبع جريان بهشو . با توجه به اين موار  م  م  سشدا ه  17 ورك  ( ا

 مششرك اسا. acاز  ه مسشقا بو ه وت  فينشر كر .  ر اين ساخشار اينورتر ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با توان  SVC: ساخشارا براا موازا كر ن  و اينورتر منبع جريان جيا ايجا  17شرا 

 بالاتر

 مزاياا اين ساخشار عبارتنا از:

 تيا مستتتشقا بو ن اينروتر ا ستتتوخشن يك كنيا تنيا يك اينورتر را از ماار خارج            به  -1

   ا.ترا به كار ا امه م با توان كه SVCين بقيه اينورتر ا  ر ماار ماژاه و كنا. بنابرام 
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كننام ماار ژستتبا به حاتش  كه استتشدا ه م  ac تيا اينره  زه اينورتر ا از يك فينشر به -2

 كنا.اا  اششه باشام فباا كزشرا اشغار م جااگاژه ac ر كاام از اينورتر ا فينشر 

اا اژجام  ا  كه با فركاژس كنيازژ  پائينم        گوژه يا رنا اينورتر را به    توان كنشرر  وم  -3

 يابا. اا بيششرا را حذف يا تبييف ژزو  و  ر ژشيجه ابيا  و  يزا فينشر كا ش م  ارموژيك

توان با اسشدا ه از كنيا اا جريان بالام با فركاژس كنيازژ  پائين يك اينورتر با توان  م  -4

ا اسشدا ه از كنيا اا با جريان كزشر وت  فركاژس كنيازژ  بالام يك اينورتر با توان بالا و  زچنين ب

 ا  اا اينورتر اور باشام  ر ژشيجه  ارموژيككزشر ساخا كه وظيده اينورتر  وم حذف  ارموژيك 

 يابا.و ابيا  فينشر كا ش م 
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  ر شبره اژشقار  ارك SVC ائ  از اسشدا ه ژزوژه -3

ششر با ويژگ      شنائ  بي صا جيا آ و كاربر  آن و  زچنين ژحوه طراح   SVC اا  ر اين ف

 ر شتتبره اژشقار استتشدا ه شتتاه استتا     SVCم رناژزوژه از موار ا كه از SVCو پيرربناا اجزاء 

 بررس  خوا ا شا.

 100MVAR با ظرفيا  STATCONاز ژو   SVCژصب  -3-1

باشا و  م  kv500شو . خا اژشقار  تغذيه م  3سوتيوان  2سا ايسشگاه فرع   تو 1شزار تنس   

( 18) كنا. شتتراكنناه  تتنيش  را تغذيه م ايستتشگاه ستتوتيوان  دا شتتبره توزيع و يك مصتترف

 باشا.بياژگر شزاتيك خا و ايسشگاه مذكور م 

 

 

 

 

 

 

 

  ر ايسشگاه فرع  سوتيوان kv500خا اژشقار  -18شرا 

                                                      
1- Tennessee 

2- Substation 

3- Sullivan 



 
 

 

 

45 

 

 www.wikipower.ir 442شماره پروژه: ویراکت توان یها کننده جبران یبررس

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

سا ريار خا     شخص ا سا.           kv161 زاژطور كه م شاه ا سوتيوان و ا  سشگاه  شين اي به 

باشتا كه اين ستايا از مياو  ژقاط اين خا اژشقار   اين م  SVCعنا اژشخا  اين ژقطه براا ژصتب  

kv500  اسا كه جزيع مقا ير توان راكشيويكSTATCON  از ظرفيا كاما خازژ  تا ظرفيا كاما

سند      تواژا مور  سند م م   سشدا ه از باژك خازژ  يا باژك  سشدا ه  رار گير  باون اينره ژياز به ا ا

ساژاك وتشا   ر مران             ششرين ژو شبره مور ژظر بي شان  ا ژا كه  ر  شاك ژ شا. از طرف  آزماي با

جيا  STATCONرو بيشرين مران براا ژصتتب   ا و از اينمنشي  به ايستتشگاه ستتوتيوان ر  م  

 باشا.كنشرر وتشا  م 

 ( ژزايش  ا ه شاه اسا.19 ر شرا ) STATCONژزو ار تك خط  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 100MVARو  STATCONژزو ار تك خط   -19شرا 
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 MVARباشتتتا كه  ر كاام ظرفيا ژام  برابر اينورتر ستتته فاز م  8شتتتاما  statconاين 

 باشنا. طب م  48را  ارا  سشنا و جزياً شاما  5/12

شوژا و ثاژويه و ا م  kv161سشاره  ار  به خا  -اينورتر ا توسا تراژس  كه ثاژويه مثنث

 باشنا.م  kv1/5تراژس 

باشتتا.  ر شتترا  م  kv6/6كار رفشه استتا  اراا وتشا  ژام  به DCعنوان منبع خازژ  كه به

 و ساخشزان آن ژزايش  ا ه شاه اسا. STATCON(م شرا ژصب 20)

 

 

 

 

 

 

 

 

 STATCONپلان خارج  ساخشزان  -20شرا 

شا اه م     شرا م ساخشزان آن     زاژطور كه  ر  شا كه  م  m6/14×m4/27شو  ابيا   با

  اا مار امپااژس مشغير اسا كه  ر مثار بيا بررس  خوا ا شا.SVCبسيار كزشر از 
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كه   فقا تراژس خارج از ستتتاخشزان و  ر ضتتتنع غرب  آن  رار  ار     SVCاتبشه از اجزاء اين  

باشا و ساير اجزاء  زه  ر  اخا ساخشزان  رار  ارژا.  يوار ا و سقف م  m2/5×m5/7ابيا   

شاه      ساخشه  سخا   ساخشزان از فنز  صار بين  سشه و مركز    اژا و ات سي افزار اا اترشروژيك  ارك 

ساخشزان   سا كابا  STATCONكنشرر  شاه   تو شياه  اژا بر رار  اا فيبرژورا كه از  اخا زمين ك

 اسا.

كنناه جيا گرفشن حرارك كنيا اا اترشروژيك  ارك مجزوعه  اراا يك ستتيستتشه خنك

باشا اين سيسشه يك سيسشه حنقه بسشه آب  بو ه كه  ماا ا واك اترشروژيك  ارك را تا حا        م 

كنا. اين ستتيستتشه با ايجا  جريان آ  ثابش م گرما را از ا واك مطنوب   ر ستتطح مور ژظر حدظ م 

 يابا. ا به محيا اژشقار م ا بالاا ساخشزان و به كزك فنگرفشه و  ر  سز

 كنناه عبارتنا از:اجزاء ا ن  سيسشه خنك

  افن -1

  اا سر كنناهپزپ -2

 مخزن آ  -3

  ا سزا تصديه ژاخاتص  -4

  سزا تنظيه حرارك -5

 1000 اا اسشدا ه شاه اسا. حجه مايع اين سيسشه        براا  سزا پزپا م از موتور اا كه 

 STATCONباشا كه مقاارا اترا به آ  افزو ه شاه تا  ر موا ي  كه  وا سر  بو ه و از گاتن م 

 شو م مايع يخ ژزژا.اسشدا ه ژز 
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سار    م  KW600تنداك اينورتر ا  ر  ارك كاما  شا و اين طرح  ر  ششه   1994با اجرا گ

 اسا.

3-2- SVC   ا ا كاژش(EDDY COUNTY) 

 SPSمطاتياك اژجام شتتاه بر روا شتتبره برق )بين ژيومرزيرو و تگزاس( توستتا شتتركا   

)سند (   -MVAR50كنناه توان راكشيو ژياز اسا تا توان راكشيوا بين  ژشان  ا  كه به يك جبران 

 + )خازژ ( توتيا كنا.MVAR 100تا 

 شو . ژصب kv230بنا شا اين سيسشه  ر ايسشگاه ا ا كاژش  و بر روا خا اژشقار 

 ه ورا كارائ   ژراتور اا سيسشه بو ر اين سيسشهم پششيباژ  از وتشا  بيره SVCعنا ژصب 

 اسا.

 عبارتنا از: SVCمشخصاك 

 MVAR 50- (1p.uv) ارك سند  ژام : 

 MVAR 100 +(1p.uv) ارك خازژ  ژام : 

 p.uv1/1تا  p.uv9/0ژاحيه پيوسشه عزنرر  سند : 

 p.uv1/1تا  p.uv85/0 ژاحيه پيوسشه عزنرر  خازژ :

 ( مشخص شاه اسا.21 ر شرا ) SVCژزو ار مشخصه خروج  
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 ا ا كاژش  SVC, V-Iژزو ار  -21شرا 

 و اطلاعاك آن مشخص شاه اسا. SVC( ژزو ار تك خط  22 زچنين  ر شرا )

و  و  -MVAR 74به ظرفيا  TCR+م يك MVAR76به ظرفيا  TSCشاما يك   SVCماار 

 باشا.م  MVAR24فينشر مجزوعاً به ظرفيا 

و حااكثر ظرفيا خازژ  آن     MVAR50برابر  SVCبه اين ترتيب حااكثر ظرفيا ستتتند       

 گر  .م  MVAR100برابر 

باشتتا كه با توجه به ظرفيا اژشخا  گشتتشه اين م  -MVAR74با ظرفيا  TCRعنا اينره 

از ماار خارج استتام جزع ظرفيا  TSCر حاتش  كه + استتام جزياً  MVAR24 و فينشر موجو  كه 

MVAR50- . مور ژظر شو 

 ( آماه اسا.23 ر شرا ) SVC اا مخشنف با توجه به وجو  فينشرم ژزو ار عزنرر  ژاحيه
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 ا ا كاژش  SVCژزو ار تك خط   -22شرا 
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 ا ا كاژش  SVCژزو ار عزنرر   -23شرا 

خاطر كنار گذاشتتتشن      زاژطور كه  ر مباحث فصتتتا  وم بحث شتتتا استتتشدا ه از فينشر به          

 شو .توتيا م  TCRخصوص توسا  اا جريان اسا كه به ارموژيك

ين    تشتتا    (MV)شتتت ن            6.5kv اراا و ژس بتته خا ا تتت ترا توستتتا يتتك   استتتتا كتته 

kv230 .و ا شاه اسا 

و  يگرا با  5و  3 اا با  ارموژيكاسا كه ير    1فينشر اا سيسشه شاما  و فينشر توافق    

وفق يافشه استتتا. فينشر  وم براا رستتتيان به باژا گذر بالا شتتتاما رنا  5/11و  7 اا  ارموژيك

 باشا.مقاوما ژيز م 

برابر  SVCمشتتتخص شتتتاه استتتا. ابيا  اين    SVC( طرح شتتتزاتيك اين   24 ر شتتترا ) 

m5/44×m50  باشتتا كه  ر مقايستته با مSTATCON  ستتوتيوان با توجه به ظرفيا تقريباً برابرم

 باشا.برابرم م  4 اراا حجه بسيار بزرگشرا  ر حاو  

                                                      
1- Tuned filter 
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TSC باشتتا كه ير  جريان م  1شتتاما  و محاو كنناه ستتريع(CC)  به  و ستتر خازن و تتا

و ستتتند  استتتا كه جيا     TSC 2بين  ريچه  (SR)استتتا براا محاو  كر ن وتشا  آن و  يگرا   

 رو .كار م به TSCمحاو  كر ن جريان 

 باشا.شاما يك سيسشه حنقه بسشه و يك سيسشه حنقه باز م  SVCسيسشه كنشرر 

SVC  شو .توسا يك سيسشه حداظا ا ن  و يك سيسشه حداظا پششيبانم حداظا م 

 

 

 

 

 

 

 

 ا ا كاژش  SVCساخشزان  -24شرا 

 ار آ  و  وا  ر  اا فنكنناه تريستتشور ا ستتيستتشه تك خط  كه از مخزنستتيستتشه خنك

ساخشزان   شرايا   F  5ز گ  آ   ر  واا زير شو . براا جنوگيرا از يخ تغذيه م  SVCبيرون  و 

 اترا به آ  اضافه شاه اسا. %30م حاو  SVCكار ژرر ن 

3-3- SVC  كلافيه(CLAPHAM) 

                                                      
1. surgear/ester 

2- Valve 
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باشا  مايا م  67و كلاميه كه طور آن  1بين  و شير اپياژگر  kv115بر روا خا  SVCاين 

بو ه كه بار ژامشيا ر  ر آن  2ژصتتب شتتاه استتا. محا ژصتتب  ر منطقه براوو ام  1984 ر ستتار 

 گزار  شاه بو . MW50حاو اً 

باشا  سا ه م   SVC( مشخص شاه اسا. اين يك    25 ر شرا )  SVCژزو ار تك خط  اين 

تشتتريا شتتاه   MVAR25و ستته خازن مجزوعاً به ظرفيا  -MVK50به ظرفيا  TCRكه از يك 

سا. اتبشه  و باژك خازژ  مجزوعاً به ظرفيا   شبره و ا       MVAR19ا سشقيزاً به  توسا  و كنيا م

 اژا.شاه

 

 

 

 

 SVCماار تك خط   -25شرا 

ستتيستتشه  1994م پشتتشيباژ  و ژستتب وتشا  خا اژشقار بو ه و  ر ستتار SVCعنا ژصتتب اين 

 تر گر ياه اسا.پيشرفشه SVCكنشرر اين 

3-4- SVC  پرو هMMTU3 

                                                      
1- Bravo Dome  

2- Bravo Dome 

3- Manitoba-Minnesota Transmission Up grad 
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و شيراگو   (Dorsey)بين  ورس    KV500ژسوتا شاما يك خا   خا اژشقار بين ماژيشوبا و م 

(Chicago)  و  و خاKV230  بين ريچر(Richer)  و راژيگ(Runnig)  و بين تشنير(Letellier)  و

 باشا.م  (Prairie)پرارا 

پرو ه   برتته از                       MMTU تتاف از  ين شتتت توستتتا ا ت   شقتتا ژ توان ا فيتتا  ظر يش  فزا  ا

MW1500  بهM1900  باشا.م 

 براا اين منظور  و كار اژجام شا:

سرا  ر ژقاط روسيو     -1 صب  و خازن  شيراگو جيا كا ش امپااژس خا و  ر ژشيجه   1ژ و 

 .KV500افزايش ظرفيا توان اژشقات  خا 

و يك  MVAR 300ام به ظرفيا  ر كا  4MSCكه شتتاما  و  3 ر فوربس SVS2ژصتتب  -2

SVC  بتتاشتتتتتا. بتته ايتتن طتتريتتق ظتترفتتيتتا ختتا         متتKV500  ازMW1000 بتته 

 MW1500  يافا.افزايش م 

سرا امپااژس خا كا ش يافشه و از طريق       صب  و خازن  علاوه بر اژشقار  SVC ر ا ا با ژ

 شو .تثبيا م  KV500توان بيششرم وتشا  شبره 

شرا )       1990اين پرو ه  ر جوولاا  شبره مور ژظر  ر  شه  شا ژق شان  ا ه  26آغاز گ ( ژ

 باشا.م  SVCو يك  MSC زاژطور كه ذكر شا  اراا  و  SVSشاه اسا سيسشه 

 

                                                      
1- Roseau 
2- Static Var System 

3- ForBES  

4- Mechanically-switched capacitor 
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 MMTUمو ييا جغرافيائ  پرو ه  -26شرا 

SVC  اراا ظرفيا بالاا MVAR450- /MVAR400 باشا. ژزو ار تك خط  + مSVS  ر 

 مشخص شاه اسا. 27شرا 

 

 

 

 

 فروبس SVCخط  ژزو ار تك -27شرا 

 باشا.واحا م  3شاما  SVS زاژطور كه  ر شرا مشخص اسا 

يا    TSR+ و يتك  MVAR165جزيتاً بته ظرفيتا     TSCواحتا اور: شتتتتامتا  و    بته ظرف

(MVAR190-) 

 باشا.م  پنه توان راكشيو 6اين واحا  ر شرايا ميزوت  عزا كر ه و  ا ر به توتيا 

 -MVAR260به ظرفيا  TSR+ و يك MVAR235به ظرفيا  TSCواحا  وم: شتتتاما يك 

پنه توان راكشيو  13تواژنا ثاژيه م  10باشا كه  ر شرايا اضافه وتشا   ر يك محاو ه عزنرر     م 

  يگر توتيا كننا.
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كه حاا ا    باشتتتا  پنه توان راكشيو م   19 ر ژشيجه مجزوعه واحا اور و  وم  ا ر به توتيا        

 باشا.م  MVAR55 ا فا نه پنه

سوم:  و   ضافه وتشا  زمان     MVAR300به ظرفيا  ر كاام  MSCواحا  شرايط  كه ا كه  ر 

ژيزه جيا م  SVC ا با سوئيچينگ  MSCشوژا. سوئيچينگ   كوتاه  اششه باشيه به شبره و ا م     

  زا نگ شاه اسا. KV500كر ن ژوساژاك شبره 

  ر اسشراتيا SVCژصب  -3-5

 آماه اسا. 1 اا ژصب شاه  ر اسشراتيا  ر جاور SVCمشخصاك 

SVC   ژوSR توستتتا فر  تنار ميرف  گر يا و  1964بار )ستتتنف  ابا اشتتتبا ( براا اوتين

 اا هپذيرا كنشرت   ر شبر عنا عام  ابنيا اژيطافمرور زمان بهكاربر  وسيي  پياا كر . اما به 

  ارك ژسو  گشا:

 تيا سا گ  سيسشه و  ابنيا اطزينان بيششر  ر     كارائ  ژاار  اما به TCRبه اژاازه  SRگرره 

 شو م اسشدا ه شاه اسا. ا  زاژطور كه  ر جاور مشا اه م بيب  از پرو ه

 1جاور 
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سار     SVCكاربر   سشراتيا از  سشر   ار . با توجه     1978 ر ا ششه و  ر روز رو به گ آغاز گ

 ر اين كشتور براا تثبيا و كنشرر وتشا    SVCبه وستيا خطوط اژشقار استشراتيا بيشتشرين كاربر     

 باشا.م 
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 SVCرگوژگ  اژشخا  و ژصب  -4

  ا:SVCمقايسه اجزات   -4-1

SVC اا اينورترا ژستتبا به SVCمشغير مزاياا ماژنا حجه كزشر و ستترعا   اا امپااژس

اه جاا مجذور وتشا م  ارژا اما عيب عزپاستتخ بالاترم مشناستتب بو ن توان راكشيو توتياا با وتشا  به

SVC.اا اينورترا اسشدا ه از كنيا ائ  با كزوتاسيون اجبارا اسا  

ان بالا و تو وت  با پيشتترفا ترنوتو ا و ستتاخا كنيا اا ژيزه  ا ا كزوتاستتيون اجبارا با

  اا ا شصا ام اين شرا  ر حار رفع شان اسا. يزا

اما  ر حار حاضر با توجه به  يزا بالاا كنيا اا توان بالا  ر مصارف  كه توان راكشيو ژسبشاً    

 شو . اا امپااژس مشغير اسشدا ه م SVCزيا ا مطنو  باشا از 

تر و ترم كنشرر آسان اخشزان سا ه  ام س SVCژسبا به ساير اژوا     CSIو  VSIاز  يگر مزاياا 

 باشا. اا كزشر م گيرا و تياا  اتزانتر مشغيير اا مور ژياز براا اژاازهتياا  كه

 :SVCموار  مؤثر  ر اژشخا  ژو   -4-2

 براا ژصب  ر يك شبره عبارتنا از: SVCموار  مؤثر  ر اژشخا  يك 

 وتشا  شبره -1

 SVCتوان ژام   -2

  ارموژيك و...( )جبران توان راكشيوم تثبيا وتشا م حذف SVC اف اسشدا ه از  -3

 گيراتياا  كزياك مور ژظر براا اژاازه -4

  يزا ا شصا ا تجييزاك -5
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 پيچياگ  سيسشه مور  اسشدا ه -6

  زينه تيزيراك -7

 SVCا زيا ضريب اطزينان  -8

 SVCسرعا پاسخ  -9

 SVCمران ژصب  -4-3

 اا  اركم  ر سيسشه   SVCعنوان ير  از كاربر  اا ميه بهبيبو  ميرائ  ژوساژاك سيسشه    

  ر سيسشه بسشگ   ار . SVCطور موازا با محا ژصب و مو ييا به

منظور  ر ستتيستتشه  ارك به  SVCترين محا براا ژصتتب بنابراين يافشن بيشرين و مناستتب

ا  تترف ان ب ستتشياب  به بيشتتشرين ميزان ميرائ  ژوستتاژاك و حدظ پاياارا ستتيستتشه  اركم  ززم

اا  ر گر  م ژقش عزاه مطرح م  SVCترين ميزان توان راكشيوم كه تحا عنوان جاپاا بيينه       كه

  ا خوا ا  اشا.بيبو  كارائ  سيسشه و كا ش  زينه

به ميزان زيا ا به كنشرر پذيرا ما اا ژوستتتاژ  تأثير  ار .       SVCمحا ژصتتتب و مو ييا   

  از شتتبره با بيشتتشرين  امنه ژوستتان وتشا  استتا. ژقاط SVCطور كن  بيشرين محا جيا ژصتتب به

بنام ما اا  اابراا يافشن ژقاط مور ژظرم ابشاا ژوساژاك موجو   ر شبره به ژوساژاك مسشقا و پايه   

باشنا گر ژا.  ر يك از اين ما اا ژوساژ   اراا فركاژس ثابا و مشخص  م ژوساژ  تدريك م 

 كه تابع ساخشار شبره اسا.
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يه آور سا م   اا غير  ژراتورا بهحساسيا ما اا فوق را به وتشا  شيشه      ر مرحنه بيا

سينه مشخص م   و باين شه    و شي ششرين اثر را روا ما اا شو  كه كنشرر وتشا  كااميك از    ام بي

 ژوساژ  سيسشه خوا ا  اشا.

 بنااجزع -4-4

كنيه كه براا يك خا پر ازيه و اجزالاً بررستت  م بناا مطاتب ذكر شتتاه م حار به جزع

بايا محا ژصتتتب و ميزان توان راكشيو لازمم        اژشخا  م   SVCاژشقار رگوژه يك     شتتتوژا.  ر ابشاا 

 SVCمشتتخص شتتو .  نگام  كه ميزان توان راكشيو لازم مشتتخص شتتا حار ژوبا به اژشخا  ژو   

 رسا.م 

محاو ه توان راكشيو لازمم احشياج به تغييراك پيوستتشه توان راكشيو  اشتتشه باشتتيه كه اگر  ر 

استتتشدا ه كنيه كه امران تغييراك كاملاً       STATCONيا   ASVCيا   VSI اا ژو   SVC طياً بايا از    

ر احشياج سازژا. حار اگ پيوسشه توان راكشيو تزريق  را از حااكثر سند  تا حااكثر خازژ  فرا ه م   

 ا را  VSI اا امپااژس مشغير يا    SVCتغييراك كاملاً پيوستتتشه توان راكشيو ژبو م بايا يك ژو  از      به  

باشا بيشر م  VSI ر كا اسشدا ه از اژوا   1-4اژشخا  كر . با توجه به مطاتب ذكر شاه  ر  سزا 

 اا SVC اا كزشرا ژستتبا به ترا  ارژا و  اراا اتزانتر و كنشرر آستتانزيرا ستتاخشزان ستتا ه

 كننا.ترا را  ه اشغار م باشنا.  ر ضزن حجه كهامپااژس مشغير م 

وت  با توجه به  اششن كنيا اا اترشروژيك  ارك  ر توان بالام مزرن اسا از ژظر ا شصا ا     

شا. براا  زين بيباً  ر توان    به   اا بالائ  كه تغييراك كاملاً پيوسشه توان راكشيو ماژظر  رفه ژبا
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استتتشدا ه كر .  زاژطور كه  يايه  ر  MSC زراه  ا بهTSC ا و TCRاز تركيب   توانژيستتتام م 

  ا اسشدا ه شاه اسا.+ از تركيب آنMVAR 450-/400 ر توان راكشيو  MMTUپرو ه 

 اا اترشروژيك  ارك مزرن اسا  يزا اين ا واك رو به اتبشه با پيشرفا روز به روز اتزان 

ر موار ا ژيز كه فقا ژياز به توان راكشيو ستتند  يا خازژ  كا ش ژيا ه و اين مشتترا حا شتتو .   

امپااژس مشغير استتشدا ه شتتو . يين   ر موار ا كه احشياج به توان   SVCباشتتام بيشر استتا از  م 

خازژ   اريه از        TCRراكشيو ستتتند   اريه از  به توان راكشيو  ياج  كه فقا احش  TSCو  ر موار ا 

ستتشدا ه كنيه و  ر ا تتا ژيز  از تواژائ  آن كاربر ا ژخوا ا   ا اVSIاستتشدا ه شتتو م زيرا اگر از  

  اشا.

 اا  ( با توجه به اينره اتزان     MVAR50)تا حااكثر    MVAR20 اا پائين  ر حاو      ر توان

 تتتوان از كتتنتتنتتام  تته متت    ستتتتتنتتدتت  و ختتازژتت  حتتجتته زيتتا ا اشتتتتتغتتار ژتتزتت         

SVCاا  اا امپااژس مشغيير اسشدا ه كر   زاژطور كه  ر پرو ه Broken Hill  وEdrom-NSW 

 ( برار بر ه شاه اسا.1 ر اسشراتيا )طبق جاور 

  اا توان راكشيوكنناهاژوا   يگر جبران -5 1.1.1.1.1.1.1.1

كه  ر مقامه ذكر شتتتا اوتين جبران       باژك    كنناه  زاژطور   اا خازژ  و    اا توان راكشيو 

. وت  اربر   ارژااكنون ژيز كباشا. كه  ر خطوط توزيع كاربر   اششه و  ه اا سنررون م ماشين

صرف    شرفا   كنناگان  نيش  م  كاربر  ا ن  آژان  ر كنار م شا. با توجه به پي  يگر  SVC اا با

 شو . ا اسشدا ه م كنناه ر خطوط اژشقار كزشر از اين جبران
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كنناه را ميرف  كر ه و بيا به بررستتت     منظور ترزيا بحثم اين  و ژو  جبران   ر اينجا به  

 آژان  ر كارخاژجاك و شبره اژشقار اژر ا خوا يه پر اخا.ژحوه اسشدا ه از 

 كنناه از ژو  ماشين گر انجبران -5-1 1.1.1.1.1.1.1.1.1

 ا   زداز كنناه  وار  و ژو  استتتام  زدازكنناه ستتتنررون و آستتتنررون و از  ر  وا آن     

سشدا ه كر . وت         م  شبره ا ضريب توان  توان باون بار و يا زير بار جيا بيبو  بخشيان به وضع 

سشدا ه م     از  رح ش جيا ما ذيلاً بهشو م از اين آژجا كه  ر  نيا ميزولاً از  زدازكنناه سنررون ا

 پر ازيه.مخشصرا از طرز كار اين  زدازكنناه سنررون م 

  تواژنا  ر ضزن اينره بار مراژير  زدازكنناه سنررونم موتور اا سنرروژ   سشنا كه م    

 تتورك توان راكشيو به شتتبره پس ا اترشرير  خو  را بهشتتو م  ستتزش  از اژر  ا گرفشه م از آن

يو  ورك توان راكش  نام و يا موتور اا سنررون باون بار  سشنا كه كنيه توان ظا را خو  را به

   نا. ر اخشيار شبره  رار م 

بار گرفشن از آن جيا بيبو         كه  ر ضتتتزن  زار ه     Cosموتور اا ستتتنرروژ   رار گ ب

كار  8/0تا  1 ستتشنا و با ضتتريب توان  KW1500-500شتتوژا ميزولاً  اراا  ارك مراژير  م 

كننا.  ر  تتورتيره به توان راكشيو زيا ترا  ر شتتبره احشياج باشتتام بيشر استتا از موتور اا   م 

 سنررون باون بار جيا جبران توان راكشيو اسشدا ه شو .

0Cos زدازكنناه ستتتنررون باون بار با          كنا و از شتتتبره فقا آن مقاار توان    كار م

ره  ر         راكشيو م  راژير  خو  لازم  ار . بطوري داك اترشرير  و م ژان تن كه براا پوشتتتتا گير  

شين  شبره گرفشه م   KVA2000 اا بزرگ از ما  %3تا  2شو   ر حاو   به بالام توان اكشيو كه از 
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خصتتوص براا جبران توان راكشيو شتتبره ستتاخشه  ه ا بتوان ظا را آژياستتا و رون اين ماشتتين 

  ا خين  كه اسا.شو م  طر محور آن ا بار گرفشه ژز شوژا و از آنم 

 طرز كار  زدازكنناه سنررون

شو   اژيه موتور سنررون ژيز مثا  ژراتور سنررون با جريان  ايه تحريك م  زاژطور كه م 

يك  عنوانشو  كه بشوان از موتور سنررون بهو  زين تحريك خارج  با جريان  ايه سبب م 

 كنناه توان راكشيو اسشدا ه كر . سشگاه جبران

1Cosموتور ستتتنررون  ر   ره       كه ظا را را از شتتتب حاا ا توان  ترين توان اكشيو و 

جام م          م  راژير  اژ كار م قاار ميين   تا م حا يا     گير  و  ر اين حار اگر  ر  زين وضتتتي   ا. 

شتتتو م  ر ضتتتزن اينره ريك موتور را كه يا زيا  كنيهم  ر  ر حار توان ظا را موتور زيا  م تح

 كنا.توان اكشيو موتور تغيير رناان محسوس  ژز 

به      بار   توان به كزك  كنناه توان راكشيو را م  عنوان جبرانطرز كار موتور ستتتنررون باون 

 سا گ  بيان كر .( به29( و )28بر ار اا شرا )

يا تر كنيهم  ر               اگر ژام  ز قاار  بار را از م باون  يك موتور ستتتنررون  يك  يان تحر جر

س  ژيروا اترشروموتورا     اين شايا حوزه مغناطي سطح     E ورك بخاطر تقويا  ششر از اخشلاف  بي

U  م (  شوU     اما اين تداوك وتشا  رون ژز .)سا تواژا با   بزاژا بايا تواخشلاف سطح شبره اسا

ضاف     stVافا وتشا  پراكناه  شو . اين افا وتشا  پراكناه ا تواژا فقا  ر  ورت  م   stUجبران 

 وجو  آيا كه موتور از شبره جريان بيششرا بگير .به
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 (28شرا )   (29شرا )

را به استتته جريان مشيا ر كنناه از شتتتبره بگير  و اين  acIتذا بايا موتور جريان اضتتتاف  

وجو  را به  stU ر روا مقاوما اژاوكشيو پراكناه موتور افا وتشا  پراكناه         acIجريان اضتتتاف   

 آور .

stacstره بطوري X.IU  .باشا 

 رجه عقب افشا گ   90وجو  آور ه كه خو  به stUاز اخشلاف ستتطح پراكناه  acIجريان 

 رجه جنو افشا گ  پياا خوا ا  90  ا كه اين جريان را م  U ار  وت  ژستتبا به اخشلاف ستتطح  

يك جريان كاپاستتتيشيو استتتا و جريان  U( يين  اين جريان ژستتتبا به اخشلاف 28كر  )شتتترا 

شو  تأثير   ر شبره ميا ر  ا ن جريان اژاوكشيو به شبره    كه از شبره گرفشه م   acIكاپاسيشيو  

 ك خازن  ار (.اسا. ) زين اثر را ي

شبره را كه م  تذا م  سا  ر حاتا عا ام  ژراتور ژيروگاه تأمين  بينيه جريان اژاوكشيو  باي

ك توان گدا كه يكنا. تذا م كنام اين موتور ستتنررون باون بار اضتتافه تحريك شتتاه تأمين م  
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اوكشيو اژكنا و كزبو  جريان موتور سنررون زيا  تحريك شاه  ر شبره مثا يك خازن رفشار م    

 كنا.يا توان اژاوكشيو شبره را جبران م 

 ر  تتورتيره تحريك موتور ستتنررون را از حاتا ژرمار و عا ا آن كزشر كنيه رون حوزه 

ثابا  Uشو . وت  رون اخشلاف سطح شبره كه م  Eمغناطيس  ضييف شاه ژيروا اترشروموتورا 

st.aLبايا توسا  E-=UstUاسام تداوك اين  و وتشا   XI . جبران شو 

كشتتتا و رون  ر اين را م  acIتذا  ر اينحاتا ژيز موتور از شتتتبره جريان مشيا ر كنناه         

ر حاتا ژو   رجه جنو افشا گ   ار م پس موتور   aLIژسبشه به جريان   stUحاتا اخشلاف سطح  

شبره جرياژ  م   شبره       زير تحريك از  سطح  سبا به اخشلاف  شا كه ژ  رجه پس فاز  ار .  90ك

سنررون كه جريان      به سنف و يا يك موتور آ سنررون  ر اينحاتا ماژنا يك  عبارك  يگر موتور 

 كنا.كنا رفشار م اژاوكشيو و يا توان راكشيو سند  مصرف م 

شرا  سطح و ژيروا اترشروموتورام بر ار  ( علاوه 29( و )28 اا ) ر  بر بر ار اا اخشلاف 

 آمپر  ور ا ژيز رسه شاه اسا.

  اا خازژ (كنناه اا ساكن )جبرانكنناهجبران -5-2

 طرز كار -5-2-1

شتتتوژا اغنب  زداز كنناه      اا جريان زيا  كه براا جبران توان راكشيو برار بر ه م      خازن 

 ا بخاطر ساكن بو ژشان عارا از ميايب   شوژا. اين خازن كنناه ساكن ژامياه م  ساكن و يا جبران 

 اا  وار بخاطر  وار بو ژشتتتان ژاگزير آژنا )عام مشتتترلاك كنناهبستتتيارا  ستتتشنا كه جبران  

 اا خازژ   ر كنناهجيا اسا كه  ر اين   ه آخرم جبرانازا و تنداك بسيار ژاريز( از ايناژاراه
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 اا  وار شاه اسا و روز به روز ژيز مور    كنناه ا و تأسيساك بر   جاژشين جبران   اغنب شبره 

 يابا.اسشيزار آژيا فزوژ  م 

 رجه   90ا به وتشآ    كشتتتنا كه ژستتتب     اژيه از شتتتبره جرياژ  م    ا  زاژطور كه م    خازن 

سيشيو ژسبا به جريان اژاوكشيو     رجه اخشلاف فاز  ار   180جنوافشا گ   ار . تذا اين جريان كاپا

 (.30)شرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و  ر يك 31گرفشن و پس  ا ن توان راكشيو را  ر ماار كاملاً سند  )شرا    32و  31شرا  

   ا.( ژشان م 32ماار كاملاً خازژ  )شرا 
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ش عنوان يك منبع اژر ا م  ا كه  ر يك به ژوبه خو  بهشو  اين توان  ياه م رناژچه  نا با

عبارك  يگر پر شتتان ير  ) ر  رجه اخشلاف فاز  ارژا. به 180ژستتبا به  ه  رستتا به اژاازه  

 ر ژيه پريو  اور(  رستتا  ززمان با خات  شتتان اژر ا  يگرا ) ر ماار  32ماار خازژ  شتترا 

 گير .پريو  اور(  ورك م زان ژيه ر   31سند  شرا 

 اا راكشيو بين شتتو  كه توان راكشيو و با آن جرياناين پر و خات  شتتان  ززمان باعث م 

نا و  ر ژشيجه  ژراتور ا و              كنناه مصتتترف ژاوكشيو رفا و آما ژوستتتاژ  كن پاستتتيشيو و ا كا  اا 

گر ژا. اگر جريان كاپاستتيشيو  اا ژقا اژر ا از اين جريان راكشيو خات  تراژستتدورماتور ا و ستتيه

cI  رستتا برابر جريان اژاوكشيو LI ا را باشتتام ژيروگاه فقا جريان واته و اكشيو مصتترف كنناه 

طور مثار موازا بستتتشن خازن با يك موتور تحا شتتترايا خاص ايجا  يك ماار           كنا. به  توتيا م  

   نا. اا جريان رسان به موتور فقا جريان اكشيو لازم را اژشقار م اً سيهكنا و ژشيجشژوساژ  م 

  اا خازژ كنناهاژوا  جبران -5-2-2

 توان اسشدا ه كر . اا خازژ  به سه طريق زير م كنناهاز جبران

 جبران اژدرا ا -اتف

 جبران گرو   - 

 جبران مركزا -ج

 جبران اژدرا ا توان راكشيو -اتف

  ااشو م تذا خازنآيا جبران م وجو  م اژدرا ا توان راكشيو  ر  زان محا كه به ر جبران 

 شوژا.كنناه توان راكشيو  ر  زان محا با موتور يا تراژسدورماتور موازا م جبران
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كنناه ژيز از جريان  اا ژقا اژر ا تا مصتترفشتتو  كه حش  ستتيه جبران اژدرا ا باعث م 

 كزشر و بالاخره افا توان    اا رابا مقاطع كزشرم افا وتشا     يجه ستتتيه راكشيو خات  شتتتوژا و  ر ژش  

 ترا پياا كننا.كه

سائا اترشرير  ميزولاً خازن و موتور  ر  و با   ر اين طريق جبران بخاطر  رفه  جوئ   ر و

شرا    يك كنيا  طع و و ا م   كنناه حرارت  )رته بار زيا ( كنيا محافظ موتور ( و  طع33شوژا )

براا جبران  Cos.I.1.1I na  نث        تنظيه م شاره مث يا ستتت كه  اراا كن گر  .  ر موتور ائ  

 اا كارخاژه از جبران شتتوژا. اگر  ر تزام  ستتزا ( بستتشه م 34 ا طبق شتترا )باشتتنا خازن م

زيشه  رو . وت  مشأسداژه   اژدرا ا اسشدا ه شو م تزام ميايب اژشقار جريان مشناو  يرجا از بين م   

 سشدا ه ا  ر يك محا و اتوان از جبران اژدرا ا اسشدا ه كر  زيرا اغنب تجزع آنجا ژز و  ر  زه

 از واحا اا بزرگشر از ژظر ا شصا ا بيششر مقرون به  رفه خوا ا بو .
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ن را توان خاز ا ژز  ر بيششر موا ع ژيز بخاطر ژبو ن محا مناسب و يا حرارك زيا   سشگاه

خصتتوص  ر موتور ائ  استتا كه  ر  زان محا ژصتتب كر م مور  استتشيزار به جبران اژدرا ا به

 اا اژاوكستتتيوژ  و تراژستتتدورماتور اا      شتتتو  و يا  ر كوره  ا بار گرفشه م    ا ا از آنماك زي  

 باشا. اا ژاون و فنورسنا م جوشرارا و تراژسدورماتور ميزوت  و لامپ

  ( جبران گرو   توان راكشيو

  ا. اين رو  براا تأسيساك و   ( جبران گرو   را براا  شا موتور ژشان م   35شرا ) 

كننا مناستتتب    ا با  ه كار ژز    كه  اراا رناين موتور كورك  ستتتشنا وت   زه آن     كارخاژجات     

 باشا.م 
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 (35شرا )

 شوژا و  ارك راكشيو آن ا با كنيا محافظ به شين تابنوا ا ن  و ا م     ر اين رو  خازن

 فقا ريار طور مثار اگر  شتتتو . به كننا محاستتتبه م    براا تياا  موتور ائ  كه  ائزاً با  ه كار م       

ژا و شتتو ا ژيز براا  ارك اژاوكشيو ريار موتور محاستتبه م كننام خازنطور  ايه كار م موتور به

 شوژا.طور خو كار وار  عزا م  ا  سش  و يا بهمحض اينره  و موتور برار افشا  خازنبه

   ا.طريق خو كار و اتوماتيك را ژشان م جبران گرو   به 36شرا 

  ا اسشدا ه از فيوز اا با  ارك  طع زيا  ضرورا اسا.اتصار كوتاه خازنبراا حداظا 

 

 

 

 

 

 

 (36شرا )

 ج( جبران مركزا توان راكشيو

شوژا و برحسب احشياج تياا ا    ر اين رو  يك سرا خازن  ر محا مخصو   ژصب م     

 ا ميزولاًگر ژا.  ر جبران مركز ا به شتتبره ا تتن  و يا  ر تابنو به شتتين ا تتن  و تتا م   از آن
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 ا  اراا شتتين و تابنوا جااگاژه  ستتشنا و توستتا كنيا  ارك مخصتتو تت  به شتتين ا تتن    خازن

 گر ژا.كارخاژه و ا م 

سشنا و تياا           ا به ر اين رو  تياا ا از خازن شين ا ن  و ا   شه به  طور  ايه و  زي

 گر ژا.طور خو كار به شبره اضافه م  يگرا مشناسب با بار راكشيو به

 رو  محاسبة خازن مور  تزوم براا حذف توان راكشيو: -5-2-3

 9/0را به حاو   cosاا باشتتا كه براا حذف مصتترف راكشيوم  ارك خازن بايا به اژاازه

1cosبرساژا. از تحاظ تاورا و ش   1تا   :باشا مصرف راكشيو كاملاً از بين رفشه اسا. بنابراين 

 ينو وار ساعا( مصرف راكشيو)ك
=tan 
 )كينو واك ساعا( مصرف اكشيو




2tan1

1
Cos 

 CosIV3Pw 

FPP wc  

 آوريه. سا م را از جاور مربوطه به Fضريب 
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 و محاسبه  ارك خازن لازم )كينووار( براا ا لاح ضريب  ارك Fتييين ضريب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كنا؟رگولاتور ريسا و رگوژه كار م  -5-2-4

س        سا ضريب  ارك ير  از ا اً  اا خازژ  با  امش  تقريبترين اجزاء باژكرگولاتور ا لاح 

رين تتوان گدا كه مبيهم جرأك وستتينهم بهرغه كاربر  اا اينبرابر با  اما خازن استتا. عن 

ا گيررگولاتور  ستتشگا   استتا كه با اژاازه »جزء يك باژك خازژ  استتا. طبق تيريف مرستتوم  

 «ژزايا.مقاار مور ژياز خازن به ماار وار  م ضريب توان بار. به
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ژسبا
K

C ريسا؟ 

ژستتبا 
K

C اا تنظيه استتا. ميزولاً ميزان خطا مشناستتب با  كنناه   ا يا خط ر وا ع تييين

ترين پنة باژك خازژ  استتتا.  ر رگولاتورا كه مبناا خطا         كورك  65/0ات   5/0ضتتتريب  بين 

ترين پنه به   برابر كورك  6ترين پنهم  برابر كورك  67/5ترين پنه استتتا. بجاا    كورك  65/0

جاا  ماار وار  م   رك  4/5گر   و ب نهم  برابر كو رك برا 5ترين پ ماار    بر كو نه وار   ترين پ

 گر  .م 

UK3

Q
65/0

K
C  

اگر 
K

C  ترا تنظيه گر  م خطا افزايش يافشه و اگر    مقاار بزرگ به
K

C    ترا به مقاار كورك

 تنظيه گر   خطا كزشر شاه وت  امران  طع و و ا مشوات  يك پنه وجو   ار .

 ريسا؟توات  

براا افزايش   ا و تنظيه   ا ضتتريب توان بايا پنه اور بستتيار كورك باشتتا كه موجب 

باژك خازژ  م      افزايش تياا  پنه   باژك خازژ      ا  ر  با پنه   400گر  . مثلاً   25 اا  كينو وارا 

 ا را كا ش پنه استتا. توات  روشتت  استتا كه باون كا ش   ام تياا  پنه 16كينو وارا شتتاما 

باژك خازژ       ا م  كينووار و  دا پنه    25توان پنه اور و  وم را  كينووارا م  400. مثلاً براا 

 يابا.تقنيا م  9 ا به كينو وار  رار  ا  كه تياا  كا پنه 50 يگر را 
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 جبران توان راكشيو  ر كارخاژجاك -5-3

ضريب توان       ضع  شيان به و )Cos(براا بيبو  بخ    شه و تقريباً باون  ر كارخاژجاك  زي

 شو .اسشثناء از خازن اسشدا ه م 

سشنام حش  كارخاژجاك بزرگ  نيش             ضييف   شار  ساك ف سي كارخاژجاك عزوماً  اراا تأ

سا )اغنب      شار مشو شبره ف سنگين و بزرگ( م   6ژيز كه  اراا  شنا   زار وتا براا موتور اا  با

ضييف  سشنا. اژر ا اين كارخاژجاك بزرگ اغنب توسا     ژيز  اراا شبره وسيع و گسشر ه فشار    

سدورماتورا كه  ر اخشيار ارژا تأمين م   سا براا بيبو     يك يا رنا تراژ  Cosشو . تذا كاف  ا

شار  وا و به كنناهجبران شوژا )جبرانم مركزا( وت  با     ا  ر طرف ف صب  طور مركزا و يرجا ژ

 ا و كزپنزاتور ا از بار و جريان     توجه به اينره  راين رو  رستتتاژا اا اژشقار اژر ا بيا از خازن        

ارك   شتتوژا تذا از مزاياا  يگر جبران توان راكشيو كه عبارك بو  از كه شتتاناژاكشيو خات  ژز 

ا و   اا اژشقار اژر ا و توزيع و جنوگيرا از افا وتشا تراژستتتدورماتور و كه شتتتان مقاطع ستتتيه

 مور  بار  واته بيره گرفشه ژشاه اسا.تنداك حرارت  ب 

يا اا فشتتتار  وا بزرگ و            به كن ياج  ثاژ  جبران مركزا  ر طرف فشتتتار  وا احش  ر 

يا مقاوم  ر مقابا اخشلاف ستتتطح زيا  طرف اوتيه         ا ژيز با   يزا  ار .  ر ثاتث خو  خازن    گران

 تراژسدورماتور باشنا.

جيا  ر كارخاژجاك بزرگ كه  اراا شتتبره فشتتار  وا مشوستتا كارگا   ) اخن (    از اين

شتتتو  و گاه  ستتتشنام گاه از جبران مركزا  ر طرف فشتتتار  وا اين شتتتبره محن  استتتشدا ه م  

 ا كه با فشتتار ضتتييف كار شتتوژا و بقيه  ستتشگاه طور اژدرا ا جبران مموتور اا فشتتار  وا به
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 ا از جبران اژدرا ام گرو   و يا مركزا توان راكشيو طرف فشتتتار كننا برحستتتب ژو  كار آنم 

 گيريه.ضييف بيره م 

 جبران توان راكشيو  ر شبره اژشقار اژر ا -5-4

ف فشتتار ضتتيي  ا و  ر طرفكنناهاين فقا كاف  ژيستتا كه توان راكشيو  ر  ستتزا مصتترف

شتتبره جبران شتتو . زيرا  ستتزا اعظه توان راكشيو مربوط به تراژستتدورماتور ا و يك  ستتزا     

طور مثار اگر ضريب توان مشوسا  ر طرف   باشا. به  اا ژقا اژر ا م كورر  ژيز مربوط به سيه 

ضييف      شار  ضريب توان  ر ژيروگاه به     85/0شبره ف شام  شبره     75/0با سيا. تذا بايا  خوا ا ر

  ائ  از بار خات  شو .كنناهژشقار اژر ا ژيز توسا جبرانا

 شوژا:شوژا به  و  سشه تقسيه م منظور برار بر ه م  ائ  كه براا اينخازن

 خازن موازا -   خازن سرا -اتف

 اسشدا ه از خازن سرا -اتف

ششر از خازن     سطح خطوط اژشقار اژر ا امروزه بي ششن افا اخشلاف  ا  ابراا كورك ژگياا

 شو .سرا اسشدا ه م 

شبره  طور كن  اين رو  تصحيح وتشا م به  ا و يا بهاين خازن راك  اا با تغييخصوص براا 

شبره     سريع بارم مثا   اا  ائ  كه تغذيه كارخاژجاك با مصرف زيا  جوشرارا و يا كوره  شايا و 

 عياه  ارژا بسيار مناسب اسا.ذو  فنزاك و از اين  بيا را به

 زيرافا وتشا  طوت  خا برابر اسا با: طبق روابا

(1)       sin.x.Icos.r.IU 
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.tg(      و يا
r

x
1(cos.r.IU  

طرق مخشنف زير توان به   ا كه افا اخشلاف ستتتطح روا خا را م    اين رابطه ژشتتتان م   

 كورك كر .

 .Uتوسا بالا بر ن اخشلاف سطح  I( كه كر ن جريان 1

زيا  براا تيويض ايزولاسيون خام ژسبا تبايا تراژسدورماتور اا اين عزا موجب مخارج 

 شو  و باين جيا بسيار گران تزام خوا ا شا.افزايناه ابشااا خا و كا ناه اژشياا خا م 

 (r)( كورك كر ن مقاوما سيه 2

نره اا( و يا اياا يا رنا رششهتر كر . )سيه  و رششه ورك بايا مقاطع سيه را بزرگ ر اين

 اا ژقا اژر ا را برن  تيويض ژزو .  ر  ر حار اثر اين رو  محاو  اسام زيرا حش   ولاً سيها

 ر مقاطع خين  برزگ ستتيه  هم افا اخشلاف ستتطح  راثر جريان اژاوكشيو روا مقاوما اژاوكشيو 

 سيه  ر خا با   خوا ا ماژا.
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  اا موازا( كه كر ن جريان اژاوكشيو توسا خازن3

شوژا تا از از يا  غير مجاز وتشا  جنوگيرا     ا  اين خازن شبره بايا از ماار خارج  ر بار كه 

 شو .

 توان مقاوما اژاوكشيو خا را با اسشدا ه از خازن سرا  ر خا كورك كر .( و بالاخره م 4

شو  و افا وتشا  ا ز  خا را ژيز  خو  تنظيه م بهحاتا وتشا  مشناسب با بار خا خو   ر اين

سيشيو خازن بزرگ توان بام  سبا به مقاوما اژاوكشيو   تر اژشخا  كر ن مقاوما كاپا سرا ژ   اا 

 خا جبران كر .

( جبران افا وتشا  خا توستتا ژصتتب اتو تراژستتدورماتور  ر اژشياا خا )مراجيه شتتو  به  5

بر ارا(  زينه اين رو  شتتتايا برابر رو  خازن ستتترا باشتتتا وت  اتو       اا توتيا و بيره  كشا  

كنناه  ارك اژاوكشيو اسا و مصرف  اخن  آن   اتور برعرس خازن سرا يك مصرف  تراژسدورم 

 طورباشتتتا.  ر ضتتتزن خازن ستتترا افا وتشا  را بهتر از تنداك خازن م )تنداك آن( خين  بزرگ

كنام  ر  تتتورتيره اتو تراژستتتدورماتور ا و يا يرنواخا و خط  و باون تأخير  ر زمان جبران م  

خازن  بار را آن     اا موازا     حش   شه  با تنظيه فقا تغييراك آ ستتت جه ا نه  ه بطور  ر اا اا و پ

 تواژا تنظيه كننا.)غيرخط ( و با تأخير زماژ  م 
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 رو  اسشدا ه از خازن سرا

طور ستترا به LXبا اژاوكشيويشه خا  cXخازژ  با مقاوما كاپاستتيشيو  37اگر طبق شتترا 

 آيا. ورك زير  ر م ( به1گير م رابطه ) رار 

 sin)XX(Icos.r.IU cL 

 و يا

)tg
r

XX
1(cos.r.IU cL 


 

 در خوا ا شا اگر:    U ر اين رابطه افا وتشا   gcot)rX(X Lc   شو . رناژچه

تر باشام ظرفيا بيششرا براا بيبو  افا اخشلاف سطح    شو   ر ره ضريب توان كورك   ياه م 

 لازم اسا.

 

 

 37شرا 

خازژ ( را با  -ستتند  -افا اخشلاف ستتطح روا عنا تتر مخشنف خا )افا ا ز   38شتترا 

سطح ابشاا و اژشياا خا تقريباً      سرا براا حاتش  كه اخشلاف  سشدا ه از خازن  سا  ا شان   يرسان ا ژ

   ا.م 

 ر  Cos  ا كه خازن سرا  ر ضزن اينره باعث خو  شان    ژشان م   38شرا بر ارا  

شتتو . اثر جبران جريان ستتند  را ژيز  ار .  ر ضتتزن خازن ستترا وستتينه حداظش   ابشااا خا م 
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طور مؤثرا باعث  ا بهخازنباشتتا زيرا اين بستتيار خوب   ر مقابا امواج ستتيار فشتتار  وا ژيز م  

 شوژا.شرسشن پيشاژ  موج سيار فشار  وا م 

 طريق زير ژوشا:توان بهرابطه فوق را م 

)K1(X.Ir.IU Lbw  

 

 

 

 

 

 38شرا 

 راين رابطه  
L

c

X

X
K       ژامياه م شتتتو  و ضتتتريب جبران توان راكشيو  Cos.IIw  و

 Sin.IIb  باشا.م 

1K ر  ورتيره      باشاLc XX     شو   ر ژشيجه  و منشجه مقاوما راكشيو سيه  در م

شاه و فقا افا ا ز  خا با   م    شار  وا و  افا راكشيو خا  در  ماژا.  ر خطوط اژشقار اژر ا ف

3.0Kخين  زيا م ميزولاً       1تا ماكستتتيزومK    5.0شتتتو . اگر اژشخا  مK    باشتتتا فقا

5.0Kگر  م  ر حاتيره  ر   ستتترا خازن  ر وستتتا خا ژصتتتب م   يك    ا  ر رناين   خازن 

 شوژا.اسشاسيون  ر خطوط اژشقار اژر ا تقسيه م 

 اسشدا ه از خازن موازا - 
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 اا موازا ژيز  ر ضتتزن اينره جريان ستتند  خا را تأمين  اا ستترام خازنعلاوه بر خازن

شتتو م  ر كورك ژگيااشتتشن افا اخشلار ستتطح  ر   كنا و باعث جبران توان راكشيو شتتبره م م 

 اژشياا خا ژيز مؤثر اسا.

 فقا از اا موازا  ر افا اخشلاف سطحم يك خا اژشقار اژر ا را كه  براا بررس  اثر خازن 

گيريه. افا وتشا  طوت  (  ر ژظر م 39شو  و  اراا رناين محا بر اشا )شرا    يرسو تغذيه م  

 خا  ر اين شبره برابر اسا با:

  X.Ir.IU bw 

 جريان اژاوكشيو اسا. bIجريان ا ز  و  wIطوريره به

 

 

 40شرا       39شرا 

اا براا پر شتتان خازژ  كه  ر اژشياا خا ژصتتب شتتاه استتام جريان كاپاستتيشيو جنو افشا ه

عبارك كنا. بهبه سيه تزريق م   cIگير  و  ر ضزن جريان عقب افشا ه  )شار  شان( از شبره م    

توان رابطه م كننا. تذا  تتتورك موتا جريان راكشيو  ر خا عزا م  اا موازا به   يگر اين خازن 

طريق زير به cIاا را با  رژظر گرفشن ستتيه جريان كاپاستتيشيو  افا وتشا   ر اژشياا رنين شتتبره

 ژوشا:

   0Cbw X.IX.Ir.IU 
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توان افا اخشلاف سطح  ر اژشياا سيه را به   م  cIشو  با اژشخا   حيح   و رناژچه  ياه م 

  ورك بايا:ساژا.  ر اين در ر

  X.Ir.IX..I bw0c 

   و يا
0

w
c

X

X.Ir.I
I

 
 

 باشا.

سيه م     صب خازن  ر اژشياا  شيا  ميان خا ژيز  توان آنبجاا ژ را  ر محا ير  از ژقاط اژ

 ر رابطه فوق ركشاژس  طيه سيه از ابشااا سيه تا    0X ورك  ژصب كر . واضح اسا كه  ر اين   

 باشا.محا ژصب كاپاسيشه م 

 اا موازا  ر شتتبره اژشقار اژر ا  ر ضتتزن باعث كه شتتان تنداك ستتيه ژيز  ژصتتب خازن

شرا )   م  ضو   شاما خازن موازا  ( را  رژظر م 40گر  . براا اثباك اين مو گيريه كه  ر اژشيا 

 ا رسه شاه اسا. از آژجا كه اين خازن  ر    جريان راكشيو اژشيا   bIباشا.  ر اين شرا فقا   م 

و  كنا كنام حره يك موتا جريان راكشيو را پياا م       اا ميين  جريان بااخا خا تزريق م     زمان 

 ا ستتو تغذيهم حاا ا براا تأمين جريان ستتند  اژشتتيا شتتو  كه شتتبره شتتياع  از يكباعث م 

 شو  گر  .يك شبره شياع  از  و سو تغذيه م تبايا به 

 رسا كهحاا ا م  تنداك اين سيه توسا جريان راكشيو مو ي  به

r

.b

0

33b222b11b
c

R

rI

R

r.Ir.r.Ir.I
I
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طور كاما تأمين طورا اژشخا  شتتو  كه بشواژا اين جريان را به Cباشتتا. تذا اگر كاپاستتيشه  

cI c.UYاستتتيشه  ر فاز از رابطه =    رستتتا و براا اين حاتا كاپ    تنداك خا به مينيزوم م   كنام   

 شو  با:برابر م 

Farad
U.

3.I
C c


 

شوژام            اگر خازن صب  سدورماتور ژ شا تراژ شوژام بنره پ صب ژ سشقيزاً  ر اژشياا خا ژ  ا م

سيشه    ضييف وجو   ار م  ر روا طرف فشار    كه  ر طرف فشار  uCبايا توجه  اشا كه اثر كاپا

سا. به       سدورماتور ا سبا تبايا تراژ سب با عرس مجذور ژ سيش  وا مشنا ه مؤثر عبارك  يگر كاپا

  ر روا طرف فشار  وا برابر اسا با:

2u0
u

1
.CC  

اگر ره طبق رابطه 
0

b
c

R

r.I
I


     سيشه موازا كورك م سا كاپا شو  وت  با  تنداك خا تو

شا و فقا  ر     اين  زه اين تنداك  نوز بزرگ سا كه خا ا ولاً فا ا جريان راكشيو با تر از حاتش  ا

آن جريان اكشيو جارا باشتتا. تذا بايا تزام كوشتتش ما  ر پياا كر ن روشتت  باشتتا كه خطوط از   

ي         ما جر حا خات  شتتتو  و فقا  يان راكشيو  نب      جر باشتتتا. وت  رون اغ يان اكشيو(  ان ا ز  )جر

 ا ژيز ناهكن ا بالاخره به جريان راكشيو ژيز احشياج  ارژام بايا جريان راكشيو مصتترفكنناهمصتترف

 ا را  ر  زان محا مصتتترف توتيا     كنناه ژحوا تأمين گر  . اگر بشواژا جريان راكشيو مصتتترف   به 

ره جبران اا را شب شو م رنين شبره  ما بار ا ز  م كر . شبره ژقا اژر ا تبايا به يك شبره حا  

 ژاميه.شاه م 
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ا كه   كنناه بزرگ )مجشزع  نيش ( را ژشان م   اتف تراژسدورماتور يك مصرف   41شرا  

قا اژر ا م        ياز خور  را از ستتتيه ژ ته مور ژ به جريان  وا زام جريان    گير .  بارت   يگر ت  اا  ع

 شو .تأمين م  ا از ژيروگاه كنناهمور ژياز مصرف

توان بر اشتا اگراين جريان  واته  ر طرف  بار اضتاف  جريان اكشيو ستيه ژقا اژر ا را م   

 (.  ر اينحاتا  41فشتار  وا و  ر محا ژصتب تراژستدورماتور توستا خازن بوجو  آيا )شترا      

 ا كنناهور ژياز مصتترف شتتو م وت  جريان راكشيو م خات  م  cIستتيه ژقا اژر ا از جريان اكشيو  

 كنا و باعثپيچ  تراژستتدورماتور عبور م شتتو  از ستتيه  اا موازا توتيا م اينك توستتا خازن

 شو .تراژسدورماتور م تنداك حرارت  ژسبشاً زيا ا  ر 

 

 

 (41شرا )

ج  ر طرف فشتتار ضتتييف   41اگر موتا جريان راكشيو ) ر اينجا خازن موازا( طبق شتترا 

 ا لازم ژيستتتا كه از كنناهژصتتتب گر  .  يگر جريان راكشيو مور ژياز مصتتترفتراژستتتدورماتور 

نداك شتتوژا و ت تراژستتدورماتور عبور كنا.  ر ژشيجه خا و تراژستتدورماتور فا ا جريان راكشيو م   

پائين م        حاا ا مزرن  به  به   حرارت   ر  و  يا.  تا جبران توان راكشيو     آ حا بارك  يگر  ر اين ع

  ناه ژيرو )سيه و تراژسدورماتور( جريان اكشيو بيششرا كشيا و باز        شقارتوان از وسايا اژ م 

بار                   آن بايا خاطرژشتتتان ستتتاخا كه رون  بالا بر .  ر ضتتتزن  ثابا بو ن تنداك مجاز  با   ا را 
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ز  ا ژيشتتاك مشغير استتام تذا بايا ظرفيا خازن ا به ا و با آن جريان مور ژياز آنكنناهمصتترف

 سب با جريان  ابا تنظيه باشا. ابا تغيير و مشنا

خازن       يا  قاار ظرف ره م با           براا اين ره  يان راكشيو مور  تزوم شتتتب با جر ناستتتب   ا را مش

مرحنه با  رجه  ابا تنظيه       7تا   5 ا را  ر  كنناه بشوان تنظيه كر م ميزولاً ظرفيا خازن   مصتتترف

 كننا.ژصب م 

يك شتتتبره پشاژستتتيا  ار( با  محض و تتتا خازن )ظرفيا( به يك موتا )بهاز ژظر تاورا به

ژائ  و  ارك بينيايا بزرگم خازن  ر زمان بينيايا كورك شتتتار  م             شتتتو  كه لازمه آن   توا

  اا شبره و محاو يا عنا وجو  مقاوماكشيان يك جريان بينيايا بزرگ خوا ا بو . اتبشه به 

جارا شتتتو م وت  حشزاً تواژا جريان بينيايا بزرگ و  ر آن واحا  ارك و تواژائ  موتا وتشا م ژز 

ماك خوا ا شتتا كه افا وتشا  زيا  و كوتاه مات  را  ر اا شتتايا كوتاهباعث عبور جريان ضتتربه

 شو .شبره باعث م 

ژا تا شو  ا  زيشه توسا يك مقاوما بزرگ ميراكنناه به شبره و ا م     به اين جيا خازن

 ا از ماار خارج شتتار  خازناا جنوگيرا شتتو  اين مقاوما پس از از عبور جريان شتتار ضتتربه 

 گير .وسينه  يژژرشور اژجام م  ا بهشو (  طع و و ا خازنشو  )اتصار كوتاه م م 
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 گيراژشيجه

با توجه به مطاتب ذكر شاه  رباره ا زيا تثبيا وتشا  توسا جبران توان راكشيو  ر سيسشه     

اكشيو  ر خطوط اژشقار و توزيع و حش   اا توان ركنناهاژشقار  اركم امروزه ژاگزيريه كه از جبران

  اا  نيش  اسشدا ه ژزاييه.كنناه ر كنار مصرف

م 3و  2 اا توزيعم طبق فصتتور كنناه براا خطوط اژشقار و شتتبرهترين ژو  جبرانمناستتب

SVC باشا. ا م 

عوامن  ماژنام تغييراك ژستتتبشاً پيوستتتشه توان راكشيوم ستتترعا پاستتتخ بالام تواژائ  كنشرر            

سشدا ه از اژوا      تر و... از ويژگ كنناهم  يزا ا شصا ا جبران  ا SVC ائ  اسا كه ما را به سزا ا

   ا. ر موار ا كه توان بالائ  ژياز اسام سوق م 

صب آ  SVC ر اين موار  اژشخا  ژو   سيار حائز ا زيا م  و محا ژ شا كه مطاتب   ر  ن ب با

 ذكر گر يا. 4باره  ر فصا اين

 اا خازژ  جيا  اا  تتنيش  ژيز از باژككنناهاما  ر موار ام مخصتتو تتاً  ر كنار مصتترف

ذكر  3شو . اتبشه  زاژطور كه  ر فصا   منظور بيبو  ضريب توان اسشدا ه م   جبران توان راكشيو به

 گر  . اا خازژ  اسشدا ه م از باژك SVCخطوط اژشقار ژيزم  ر كنار شا  ر بيب  موار   ر 

گسشرس  SVCاما امروزه با توجه به پيشرفا ترنوتو ا ا واك اترشروژيك  اركم اسدا ه از 

 گر  .تر م  رفهروزافزوژ   اششه و روز به روز از ژظر ا شصا ا ژيز به
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 مراجع

 تجييزاك ژيروگاهم مسيو  سنطاژ  -1

  اا اترشرير م رضا  اض وان راكشيو  ر سيسشهكنشرر ت -2

شزارة     -3 شريه  ساك بر   كار اا        110ژ سي شخصاك فن  و عزوم  اجراي  تأ با عنوان م

 ريزا.ساخشزاژ م سازمان مايريا و برژامه

 مقاتة رگولاتورم شركا فراكوه. -4

  اا ا لاح ضريب  اركم شركا فراكوه.مقاتة خازن -5

ضو            -6 شا با مو س  ار شنا ساتة كار سازا جبران   »ر شبيه  سشاا توان  طراح  و  كنناة اي

ش  گرانم  اژشتتگاه  تتنيم ژا تتر ريخشه«راكشيو اينورترا منبع جريان براا شتتبره توزيع

 شريف.

شا با موضو          -7 س  ار شنا ساتة كار سشدا ه از     »ر سشه  ارك با ا سي بيبو  پاياارا گذراا 

STATCON».م عن  آگاهم  اژشگاه  نيش  شريف 

م مرتبتت  رضتتاي م  اژشتتگاه «SVCجبران توان راكشيو با »ا موضتتو  كارشتتناستت  برستتاتة -8

  نيش  شريف.

 
 

 

 


