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 چکیذُ

ٞبي ا٘تمبَ ٚ افعايف ٔهطف، ِعْٚ تِٛيس ثيكتط ا٘طغي اِىتطيىي ضا ايزبة  افعايف ثبض تحٕيّي ثٝ قجىٝ

ثبقس. ٚ ايٗ ٔؿبئُ ثبفج  ٞبي رسيس ثطاي ذغٛط ا٘تمبَ ثؿيبض ٔكىُ ٔي وٙس، ِٚي ثسؾت آٚضزٖ حطيٓ ٔي

ٝ اظ حساوخط ؽطفيت ذغٛط ا٘تمبَ ذٛز ٞبي تِٛيس ٚ ا٘تمبَ وٙٙسٜ ثطق ؾقي وٙٙس و قٛزوٝ قطوت ٔي

ٞب ايزبز ٚ فلاٜٚ ثط آٖ لبثّيت اعٕيٙبٖ  ايٗ لبثّيت ضا ثطاي قطوت  FACTSآٚضي رسيس  اؾتفبزٜ وٙٙس، فٗ

پطزاذتٝ قسٜ ٚ  FACTSثطز، زض ايٗ ٔمبِٝ اثتسا ثٝ قٙبؾبيي ت ازضات ٚ تزٟيعات  ٞب ضا ٘يع ثبلا ٔي قجىٝ

ا٘س.  افعايف ثٟيٙٝ ؽطفت ذغٛط ا٘تمبَ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ ؾپؽ رجطا٘ؿبظي تٛاٖ ضآوتيٛ ثطاي

زض رٟبٖ ٚ ايطاٖ اظ ثركٟبي زيٍط ايٗ ٔمبِٝ  FACTSات ِٚٔٛسٞبي تٛاٖ ضاوتيٛ ٚ ٔخبِٟبيي اظ وبضثطز از

 ثبقٙس. ٔي
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 FACTSآٍسی  في -1 فصل

 هقذهِ: -1-1

ٞبي ا٘تمبَ افعايف يبفتٝ اؾت ٚ ايٗ افعايف ٞٓ چٙبٖ ثٝ زِيُ  زض ؾبِٟبي اذيط، ثبض تحٕيّي ثٝ قجىٝ

ٞب،  ٞبي ثطق ٚ ٕٞچٙيٗ افعايف ضلبثت ٔيبٖ ذٛز قطوت اظزيبز تقساز ِٔٛسٞبي ٔٙفطز ٚ رسا اظ قطوت

ٞبي رسيس ثطاي فجٛض ٓ ازأٝ ذٛاٞس يبفت. ثٝ ايٗ أط ثبيس ايٗ ٔؿئّٝ ضا ٘يع افعٚزوٝ ثٝ زؾت آٚضزٖ حطي

ذغٛط ا٘تمبَ ٘يطٚ ثؿيبض ٔكىُ قسٜ اؾت. افعايف ثبض ا٘تمبِي، ٘جٛز عطاحي ثّٙس ٔست، ٚ ٘يبظ ثٝ زؾتطؾي 

ٞب ٚ ٔكتطويٗ ثٝ ٔٛؾؿبت تِٛيس وٙٙسٜ، ٕٞٝ ثب ٞٓ ٔٛرت پسيساض قسٖ تٕبيلاتي زض رٟت  آظازا٘ٝ قطوت

ٞب ثٝ  ، ثب لبزض وطزٖ قطوت FACTSآٚضي  ا٘س . فٗ ٜ تط تِٛيس ٚ تأٔيٗ ٘يطٚ قس ايٕٙي وٕتط ٚ ويفيت پبييٗ

ٌيطي حساوخط اظ أىب٘بت ا٘تمبَ ذٛز ٚ ثب افعايف لبثّيت اعٕيٙبٖ قجىٝ، اظ فٛأُ اؾبؾي زض ثطعطف  ثٟطٜ

 ثبقس. اي اظ ـ ٘ٝ تٕبٔي ـ ايٗ ٔكىلات ٔي ٕ٘ٛزٖ پبضٜ

قجىٝ، احساث ذغٛط رسيس، ثب  ٞبي افعايف ؽطفيت ٞط چٙس، ثبيس تبويس وطز وٝ زض ثؿيبضي اظ ضطٚضت

 افعايف ؽطفيت رطيبٖ ٚ ِٚتبغ ذغٛط ٔٛرٛز زض يه وطيسٚض، ضطٚضت زاضز.

اي اظ وٙتطَ وٙٙسٞبؾت، وٝ  يه وٙتطَ وٙٙسٜ ٔٙفطز ٚ پطتٛاٖ ٘يؿت، ثّىٝ ٔزٕٛفٝ FACTSآٚضي  فٗ

وط قسٜ ضا زض ؾيؿتٓ ٞب يه يب چٙس پبضأتط ش تٛا٘س ثٝ تٟٙبيي يب ثب ٕٞبٍٞٙي زيٍط وٙتطَ وٙٙسٜ ٞط يه ٔي

ٞبي  تٛا٘س ٔحسٚزيت وٝ ثٝ عطظ ٔٙبؾجي ا٘تربة قسٜ ثبقس، ٔي FACTSوٙتطَ ٕ٘بيس. يه وٙتطَ وٙٙسٜ 

 FACTSٞبي  ذبني يه ذظ ٔكرم يب يه وطيسٚض ضا ثطعطف ٕ٘بيس. اظ آٖ رب وٝ وٙتطَ وٙٙسٜ

آٚضيٟبي ٔجٙب  تٛا٘س اظ ٔعيت فٗ يٞب زض ٟ٘بيت ٔ وٙٙس، تِٛيس آٖ آٚضي پبيٝ ضا فطضٝ ٔي وبضثطزٞبيي اظ يه فٗ

ٞبي ٔيىطٚاِىتطٚ٘يىي ٚ ٔساضات  ثٟطٜ ثجطز. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ تطا٘عيؿتٛض رعء پبيٝ ثطاي عيف ٚؾيقي اظ تطاقٝ
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ٞبي اِىتطٚ٘يىي  اي اظ وٙتطَ وٙٙسٜ اؾت، تطيؿتٛض يب تطا٘عيؿتٛض لسضت ثبلا ٘يع رعء انّي ثطاي ٔزٕٛفٝ 1

 لسضت ثبلا اؾت.

ا٘س ٔطثٛط ثٝ  زض آٔسٜ FACTSٞبي اِىتطٚ٘يه لسضت، وٝ ايٙه زض ظٔطٜ ٔفبٞيٓ  سٜثطذي اظ وٙتطَ وٙٙ

تطيٗ آٟ٘ب  ـ ثٝ ربٔقٝ نٙقتي ٔقطفي قس. قبذم1تٛؾظ آلبي ٞيٍٙٛضا٘ي FACTSظٔب٘ي ٞؿتٙس وٝ ٔفْٟٛ 

ثبض ثبقس، وٝ ثطاي وٙتطَ ِٚتبغ اِٚيٗ  ( ٔيsvcرجطاٖ وٙٙسٜ اؾتبتيىي تٛاٖ ضاوتيٛ زض حبِت اتهبَ ٔٛاظي )

ٚ ثٝ ٚؾيّٝ وٕپب٘ي ٚؾتيٍٟٙبٚؼ زض ٔيٙٝ  1974زض  GEزض ٘جطاؾىب ثٝ ٕ٘بيف زضآٔس ٚ ثٝ ٚؾيّٝ وٕپب٘ي 

ثب حبِت ٔيطاوٙٙسٜ  NGH-SSRثٝ نٛضت تزبضي فطضٝ قس. اِٚيٗ وٙتطَ وٙٙسٜ ؾطي،  1975ؾٛتب زض 

ٛضت ذبظٖ ؾطي وٓ تٛؾظ ٞيٍٙٛضا٘ي، ؾبذتٝ قس. ايٗ وٙتطَ وٙٙسٜ فجبضت اظ اثعاض وٙتطَ أپسا٘ؽ ثٝ ن

تٛؾظ ظيٕٙؽ زض وبِيفط٘يب ثٝ ٕ٘بيف زضآٔس. ايٗ ٚؾيّٝ ٘كبٖ زاز وٝ ثب يه  1984تٛاٖ ثٛز ٚ زض ؾبَ 

ٞب، زٚ  SVCوٙتطَ وٙٙسٜ فقبَ ٞيچ حسي ثطاي رجطاٖ ؾبظي تٛؾظ ذبظٖ ؾطي ٚرٛز ٘ساضز. حتي لجُ اظ 

رٛز زاقتٙس ٚ ٘يع ثطق ٌيطٞبي لسضتٕٙس  ػٞب ٘ٛؿ ضاوتٛض لبثُ اقجبؿ اؾتبتيه ثطاي ٔحسٚز وطزٖ اضبفٝ ِٚتب

ضفتٙس. تحميمبتي  اوؿيس فّعي فبلس فبنّٝ ٞٛايي ٘يع ثطاي ٔحسٚز وطزٖ اضبفٝ ِٚتبغٞبي ٌصضا ثٝ وبض ٔي

ػٌي  ٞب، ٚي ٞبي فبظ ا٘زبْ قسٜ اؾت. ثب ٕٞٝ ايٗ رب وٙٙسٜ ٞٓ ثط ضٚي تپ چٙزطٞبي اِىتطٚ٘يىي ٚ ربثٝ

اي ضا  ٞبي فطاٚاٖ ثبِمٜٛ ت وٝ ٔفبٞيٓ ايٗ چتط ٌؿتطزٜ، ٔٛلقيتآٖ اؾ FACTSآٚضي  ٔٙحهط ثٝ فطز فٗ

ٞبي لسضت افعايف يبفتٝ، ٚ ثب  آٚضي اِىتطٚ٘يه لسضت ثٝ ٚرٛز آٚضزٜ، ثٝ عٛضي وٝ اضظـ ؾيؿتٓ ثطاي فٗ

 اؾتفبزٜ اظ آٖ ا٘جٛٞي اظ ٘ؾطيبت پيكطفتٝ ٚ رسيس اضائٝ ٚ ثٝ ٚالقيت تجسيُ قسٜ اؾت.

 

 

 

 

                                                      
1 Hingorani 
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 FACTSّای  اًَاع اصلی کٌتشل کٌٌذُ -1-2 1

 تٛاٖ ثٝ چٟبض زؾتٝ تمؿيٓ وطز: ضا ٔي FACTSٞبي  ثٝ عٛض وّي، وٙتطَ وٙٙسٜ

 ٞبي ؾطي وٙتطَ وٙٙسٜ

 ٞبي ٔٛاظي)قٙت( وٙتطَ وٙٙسٜ

 ٞبي تطويجي ؾطي ـ ؾطي وٙٙسٜ وٙتطَ

 ٞبي تطويجي ؾطي ـ ٔٛاظي وٙتطَ وٙٙسٜ

زٞس وٝ ثٝ نٛضت يه پيىبٖ،  ضا ٘كبٖ ٔي FACTSـ اِف ٕ٘بز فٕٛٔي ثطاي يه وٙتطَ وٙٙسٜ 1قىُ 

 تطيؿتٛض زض زاذُ يه رقجٝ اؾت.

 

 ّای سشی: کٌتشل کٌٌذُ -1-2-1

تٛا٘س يه أپسا٘ؽ ٔتغيط ثبقس، ٔخُ ذبظٖ، ضاوتٛض، ٚ غيطٜ ...، يب  ـ ة[ وٙتطَ وٙٙسٜ ؾطي ٔي1]قىُ   

ٞبي ٞبضٔٛ٘يىي ٔجٙي ثط اِىتطٚ٘يه لسضت ثبقس،  ب ظيط ؾٙىطٖٚ ٚ فطوب٘ؽيه ٔٙجـ ٔتغيط فطوب٘ؽ انّي ي

ٞبي ؾطي ِٚتبغ ضا ثٝ  ٞب( وٝ ٘يبظ ٔٛضز ٘ؾط ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘بيس. زض انُ ٕٞٝ وٙتطَ وٙٙسٜ )يب تطويجي اظ آٖ

وٙٙس. حتي يه أپسا٘ؽ ٔتغيط ضطة زض رطيبٖ زاذُ آٖ، ٕ٘بيٙسٜ يه  نٛضت ؾطي ثٝ ذظ تعضيك ٔي

ي اؾت وٝ زض ذظ تعضيك قسٜ اؾت. تب ظٔب٘ي وٝ ِٚتبغ ثط رطيبٖ ذظ فٕٛز اؾت، وٙتطَ وٙٙسٜ ِٚتبغ ؾط

ربيي تٛاٖ ٚالقي ضا  وٙس. ٞط اذتلاف فبظ زيٍطي، ربثٝ ؾطي فمظ ٔمبزيطي تٛاٖ ضاوتيٛ تأٔيٗ يب ٔهطف ٔي

 ٘يع زضٌيط ذٛاٞس ٕ٘ٛز.
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 ّای هَاصی: کٌتشل کٌٌذُ -1-2-2 1

تٛا٘س أپسا٘ؽ ٔتغيط،  ٞبي ؾطي، وٙتطَ وٙٙسٜ ٔٛاظي ٔي ـ د[ ٔخُ حبِت وٙتطَ وٙٙس1ٜ]قىُ   

ٞبي ٔٛاظي زض ٘مغٝ اتهبَ ذٛز رطيبٖ ثٝ  ٞب ثبقس. زض انُ ٕٞٝ وٙتطَ وٙٙسٜ ٔٙجـ ٔتغيط يب تطويجي اظ آٖ

وٙٙس. حتي يه أپسا٘ؽ ٔتغيط وٝ ثٝ ِٚتبغ ذظ ٔتهُ قسٜ ثبقس ٔٛرت ؾيلاٖ رطيبٖ  ؾيؿتٓ تعضيك ٔي

يٙسٜ تعضيك رطيبٖ ثٝ زاذُ ذظ اؾت تب ظٔب٘ي وٝ رطيبٖ تعضيك قسٜ ٚ ِٚتبغ ذظ ٔتغيطي قسٜ ٚ ِصا ٕ٘ب

وٙس. ٞط اذتلاف فبظ  فٕٛز ثبقٙس، وٙتطَ وٙٙسٜ ٔٛاظي فمظ ٔمبزيطي تٛاٖ ضاوتيٛ تأٔيٗ يب ٔهطف ٔي

 ربيي تٛاٖ ٚالقي ضا ٘يع زضٌيط ذٛاٞس وطز. زيٍطي، ربثٝ

 

 کٌتشل کٌٌذُ تشکیثی سشی ـ سشی: -1-2-3

ٞبي ؾطي رساٌب٘ٝ ثبقس وٝ زض چٙس ذظ  تٛا٘س تطويجي اظ وٙتطَ وٙٙسٜ يٗ ٚؾيّٝ ٔيـ ز[ ا1]قىُ 

تٛا٘س يه وٙتطَ وٙٙسٜ  قٛ٘س. يب ٔي ا٘تمبَ يه ؾيؿتٓ ٘هت قسٜ ٚ ثٝ نٛضت ٕٞبًٞٙ قسٜ وٙتطَ ٔي

ٞبي ؾطي، رجطاٖ ؾبظي ضآوتيٛ ؾطي ضا ثٝ  ز( وٝ زض آٖ، وٙتطَ وٙٙسٜ 1ـ4يىپبضچٝ قسٜ ثبقس )قىُ 

زٞٙس، أب تٛاٖ ٚالقي ضا ٘يع اظ عطيك ضاثظ تٛاٖ ثيٗ ذغٛط ٔٙتمُ  مُ ثطاي ٞط ذظ ا٘زبْ ٔيعٛض ٔؿت

ٕ٘بيٙس. لبثّيت ا٘تمبَ تٛاٖ زض وٙتطَ وٙٙسٜ يىپبضچٝ ؾطي ـ ؾطي وٝ ثٝ آٖ وٙتطَ وٙٙسٜ ؾيلاٖ تٛاٖ  ٔي

يىپبضچٝ » غلاح ضؾب٘س. تٛرٝ ٕ٘بييس وٝ ان ٌٛيٙس، تقبزَ ؾيلاٖ ا٘تمبَ ضا ثٝ حساوخط ٔي ثيٗ ذغي ٔي

ٞب، ٕٞٝ ثٝ  زض وٙٛضتٛضٞبي ٕٞٝ وٙتطَ وٙٙسٜ dcٞبي  زض ايٗ رب ثٝ ايٗ ٔقٙي اؾت وٝ تطٔيٙبَ« قسٜ

 ا٘س تب تٛاٖ ٚالقي ضا ٔٙتمُ ٕ٘بيٙس. يىسيٍط ٔتهُ قسٜ
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 کٌتشل کٌٌذُ تشکیثی سشی ـ هَاصی: -1-2-4 1

ٞبي ؾطي ٚ ٔٛاظي رساٌب٘ٝ ثبقسوٝ  تٛا٘س تطويجي اظ وٙتطَ وٙٙسٜ ايٗ ٚؾيّٝ ٔي ]ٚ  -1ـ ٞـ ٚ  1قىُ[

قٛ٘س، يب يه وٙتطَ وٙٙسٜ يىپبضچٝ قسٜ ؾيلاٖ تٛاٖ ثب ارعاء ؾطي ٚ  ثٝ نٛضت ٕٞبًٞٙ قسٜ وٙتطَ ٔي

ٞبي تطويت قسٜ ؾطي ٚ ٔٛاظي، رطيبٖ ضا ثب ثرف ٔٛاظي وٙتطَ وٙٙسٜ ٚ  ٔٛاظي. زض انُ وٙتطَ وٙٙسٜ

غ ؾطي قسٜ ثب ذظ ضا زض ثرف ؾطي ٚ ٔٛاظي، رطيبٖ ضا ثب ثرف ؾطي وٙتطَ وٙٙسٜ، ثٝ ؾيؿتٓ ِٚتب

تٛا٘س ثيٗ  ٞبي ؾطي ٚ ٔٛاظي يىپبضچٝ قٛ٘س، تجبزَ تٛاٖ ٚالقي ٔي وٙٙس. ٞط ٌبٜ وٙتطَ وٙٙسٜ تعضيك ٔي

 ٞبي ؾطي ٚ ٔٛاظي اظ عطيك ذظ ضاثظ تٛاٖ ا٘زبْ قٛز. وٙتطَ وٙٙسٜ
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، )ة(  FACTS)اِف( ٕ٘بز فٕٛٔي ثطاي وٙتطَ وٙٙسٜ  FACTSٞبي  : ا٘ٛاؿ انّي وٙتطَ وٙٙس1ٜقىُ

وٙتطَ وٙٙسٜ ؾطي، )د( وٙتطَ وٙٙسٜ ٔٛاظي، )ز( وٙتطَ وٙٙسٜ يىپبضچٝ ؾطي )ٞـ( وٙتطَ وٙٙسٜ 

وٙٙسٜ يىپبضچٝ ثطاي ٕٞبًٞٙ قسٜ ؾطي ٚ ٔٛاظي، )ٚ( وٙتطَ وٙٙسٜ يىپبضچٝ ؾطي ٚ ٔٛاظي، )ظ( وٙتطَ 

ذغٛط ٔتقسز )ح( وٙتطَ وٙٙسٜ ؾطي ثب شذيطٜ ؾبظ، )ط( وٙتطَ وٙٙسٜ ٔٛاظي ثب شذيطٜ ؾبظ، )ي( 

 يىپبضچٝ ؾطي ٚ ٔٛاظي ثب شذيطٜ ؾبظ.
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ٞبي  وٙٙس، ثبيؿتي ثٝ تقساز ا٘جٛٞي اظ ٘بْ ؾط ٚ وبض پيسا ٔي FACTSٚالقيت ايٗ اؾت وٝ وؿب٘ي وٝ ثب  1

ٞبي ٔرفف ثؿيبضي زض حبَ حبضط ٚرٛز زاض٘س ٚ زض آيٙسٜ ٘يع تٛؾظ تِٛيس  ٔرفف فبزت وٙٙس. ٘بْ

ٞبي رسيس يب ٔسَ  قبٖ، ٚ ٘يع تٛؾظ ٔؤِفيٗ ٔمبلات ثطاي وٙتطَ وٙٙسٜ وٙٙسٌبٖ ثطاي ٔحهَٛ ذبل

زض وٕيتٝ وبضي ربٔقٝ  FACTSوٙٙسٜ ٔٛرٛز ؾبذتٝ ذٛاٞس قس. ٌطٜٚ وبضي اي اظ يه وٙتطَ  تغييط يبفتٝ

، انغلاحبت ٚ تقبضيف IEEE(، ٚاثؿتٝ  ثٝ ا٘زٕٗ ٟٔٙسؾيٗ ثطق ٚ اِىتطٚ٘يه )آٔطيىب(PESٟٔٙسؾيٗ لسضت)

ضا تقطيف ٕ٘ٛزٜ اؾت. زض وٙبض قطح ٔرتهطي اظ وٙتطَ  FACTSٞبي  ٚ وٙتطَ وٙٙسٜ FACTSٔطثٛط ثٝ 

٘يع ثٝ نٛضت حطٚف ذٛاثيسٜ، ثٝ فٙٛاٖ ٔطرـ، زض  IEEE، انغلاحبت ٚ تقبضيف ٔٙبؾت FACTSٞبي  وٙٙسٜ

ضا ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ذٛاٞس  IEEEايٗ ٔمبِٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ثٝ عٛض وّي ايٗ ٔمبِٝ انغلاحبت ٚ تقبضيف 

 زاز.

ت يب قطايظ وبضي ا٘قغبف پصيطي ا٘تمبَ ٘يطٚ. تٛا٘بيي ؾيؿتٓ ا٘تمبَ اِىتطيىي زض ٕٞؿبظ قسٖ ثب تغييطا

 زض حبِي وٝ حبقيٝ وبفي ثطاي حبِت ٔب٘سٌبض ٚ ٌصضا ٚرٛز زاقتٝ ثبقس.
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( STATCOMٞبي ٔٛاظي ثؿتٝ قسٜ: )اِف( رجطاٖ وٙٙسٜ ؾٙىطٖٚ اؾتبتيىي ) ـ وٙتطَ وٙٙسٜ 2قىُ

ثب شذيطٜ ؾبظ، يقٙي ؾيؿتٓ شذيطٜ  STATCOMٔجتٙي ثط وٙٛضتٛضٞبي ٔٙجـ ِٚتبغي ٚ ٔٙجـ رطيب٘ي؛ )ة( 

ثعضي؛ )د( رجطاٖ وٙٙسٜ تٛاٖ  dc(، شذيطٜ ؾبظي ا٘طغي ٔغٙبعيؽ اثط ضؾب٘ب ٚ ذبظٖ BESSا٘طغي ثبعطي )

( ضاوتٛض SVS(، ؾيؿتٓ تٛاٖ ضاوتيٛ اؾتبتيىي )SVG(، ِٔٛس تٛاٖ ضاوتيٛ اؾتبتيىي )svcضاوتيٛ اؾتبتيىي)

(، ٚضاوتٛض لبثُ وّيس ظ٘ي ثب TSCُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض)(، ذبظٖ لبثTCRلبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض )

 (؛ )ز( تطٔع ٔمبٚٔتي ثب وٙتطَ تطيؿتٛضي.TSRتطيؿتٛض)
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  :AC(FACTS)پزیش اًتقال  سیستن اًؼطاف -1-3 1

ٞبي ٔجتٙي ثط اِىتطٚ٘يه لسضت ٚ  ٞبي ا٘تمبَ ٘يطٚي رطيبٖ ٔتٙبٚة، ثب تطويت وٙتطَ وٙٙسٜ ؾيؿتٓ 

 ٞبي اؾتبتيىي زيٍط ثطاي افعايف لبثّيت وٙتطَ ٚ افعايف لبثّيت ا٘تمبَ تٛاٖ. وٙتطَ وٙٙسٜ

 

 . FACTSکٌتشل کٌٌذُ  -1-4

تطَ يه يب چٙس پبضأتط يه ؾيؿتٓ ٔجتٙي ثط اِىتطٚ٘يه لسضت ٚ زيٍط تزٟيعات اؾتبتيىي وٝ وٙ

 ؾبظز. ضا ٔيؿط ٔي acؾيؿتٓ ا٘تمبَ 

 

 :کٌتشل کٌٌذّای هَاصی -1-5

 (:STATCOMجثشاى کٌٌذُ سٌکشٍى استاتیکی ) -1-5-1

وٙس ٚ رطيبٖ ذبظ٘ي  يه ِٔٛس ؾٙىطٖٚ اؾتبتيىي وٝ ثٝ فٙٛاٖ رجطاٖ ؾبظ تٛاٖ ضاوتيٛ ٔٛاظي، وبض ٔي 

 ؾيؿتٓ وٙتطَ وطز. ac تٛاٖ ٔؿتمُ اظ ِٚتبغ  يب اِمبيي ذطٚري آٖ ضا ٔي

STATCOM ٜٞبي وّيسي   يىي اظ وٙتطَ وٙٙسFACTS تٛا٘س ثط وٙٛضتٛض ٔٙجـ  اؾت . ٔجٙبي آٖ ٔي

ضا ثط اؾبؼ وٙٛتٛض ٔٙجـ ِٚتبغي ٚ  STATCOMاِف يه زيبٌطاْ ته ذغي  2ِٚتبغي رطيب٘ي ثبقس. قىُ 

ٕٞبٖ عٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس، اظ زٞس.  ٘يع وٙٛتٛضٞبي ٔٙجـ ِٚتبغي  ٚ ٘يع وٙٛضتٛض ٔٙجـ رطيب٘ي ٘كبٖ ٔي

ضؾس وٝ وٙٛضتٛضٞبي ٔٙجـ ِٚتبغي ثطتطي زاقتٝ ٚ زض آيٙسٜ ٔجٙبي فطضٝ  ِحبػ ٞعيٙٝ وّي، ثٝ ٘ؾط ٔي

 ٔجتٙي ثط وٙٛضتٛض ذٛاٞٙس ثٛز. FACTSٞبي  اغّت وٙتطَ وٙٙسٜ

رطيبٖ  قٛز وٝ زضؾت ثطاي ؾيلاٖ ذطٚري، عٛضي وٙتطَ ٔي acزض وٙٛضتٛضٞبي ٔٙجـ ِٚتبغي، ِٚتبغ 

ثٝ نٛضت ذٛزوبض ثٝ ا٘ساضٜ ٔٛضز  dc، ِٚتبغ ذبظٖ  acضاوتيٛ ٔٛضز ٘يبظ وفبيت ٕ٘بيس. ثطاي ٞط ِٚتبغ قٙيٝ 
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ضا ثٝ نٛضتي  STATCOMتٛاٖ   قٛز. ٔي ٘يبظ، رٟت فُٕ وطزٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ ِٚتبغ وٙٛضتٛض، تٙؾيٓ ٔي 1

 يع رصة ٕ٘بيس.ٞبي ؾيؿتٓ ضا ٘ عطاحي وطز وٝ ثٝ فٙٛاٖ يه فيّتط فقبَ، ٞبضٔٛ٘يه

STATCOM   ثٝ نٛضتي وٝ تٛؾظIEEE  َزض ثبلا تقطيف قسٜ، يه ظيط ٔزٕٛفٝ اظ ٌؿتطٜ وٙتط

، ثٝ  dsٞبي ٔٛاظي اؾت وٝ لبثّيت زض اذتيبض زاقتٗ يه ٔٙجـ تٛاٖ اوتيٛ يب شذيطٜ ضا زض عطف  وٙٙسٜ

اي ثٝ نٛضت ظيط  ٙٙسٜنٛضتي وٝ رطيبٖ تعضيك قسٜ ثتٛا٘س قبُٔ آوتيٛ ثبقس، زاضا اؾت. چٙيٗ وٙتطَ و

 قٛز. تقطيف ٔي

 

 (:SSGهَلذ سٌکشٍى استاتیکی ) -1-5-2

يه وٙٛضتٛض اؾتبتيىي ذٛز تغييط ثطاي وّيس ظ٘ي تٛاٖ، وٝ اظ يه ٔٙجـ ٔٙبؾت ا٘طغي اِىتطيىي تغصيٝ  

تٛا٘س ثطاي تجبزَ  ضٚز ٚ ٔي اي اظ ِٚتبغٞبي ذطٚري لبثُ تٙؾيٓ ثٝ وبض ٔي قٛز ٚ ثطاي تِٛيس ٔزٕٛفٝ ٔي

 رفت قٛز. acبي حميمي ٚ ضاوتيٛي وٝ ٔؿتملاً لبثُ وٙتطَ ٞؿتٙس، ثب يه ؾيؿتٓ لسضت ٞ تٛاٖ

ٚ ٞط ٔٙجـ ا٘طغي، ثطاي تأٔيٗ  STATCOM)ِٔٛس ؾٙىطٖٚ اؾتبتيىي( تطويجي اظ  SSGضٚقٗ اؾت وٝ 

، ٘بٔي فٕٛٔي ثطاي زض ثط ٌطفتٗ ٞط ٔٙجـ ا٘طغي اظ رّٕٝ ثبعطي، چطخ SSGيب رصة تٛاٖ اؾت. انغلاح 

ثبقس.  / يىؿٛ ؾبظ زيٍط ٚ غيطٜ، ٔي1ثعضي، يه ٔتٙبٚة ؾبظ dc عيبض، ٔغٙبعيؽ اثط ضؾب٘ب، ذبظٖ شذيطٜ 

قٛز، ثيٗ ٔٙجـ ا٘طغي ٚ وٙٛتٛض ٔٛضز ٘يبظ  قٙبذتٝ ٔي2ٌط ٔقٕٛلاً يه ٚاؾغٝ اِىتطٚ٘يىي وٝ ثٝ فٙٛاٖ ثطـ

ذبظٖ اظ عطيك ٚاؾغٝ  اؾت. زض وٙٛتٛض ٘ٛؿ ٔٙجـ ِٚتبغي، ٔٙجـ ا٘طغي زض ذسٔت تأٔيٗ ٔتٙبؾت ثبض

 وٙس. اِىتطٚ٘يىي اؾت ٚ ِٚتبغ ٔٛضز ٘يبظ ذبظٖ ضا حفؼ ٔي

ثٝ  IEEE، ؾيؿتٓ شذيطٜ ا٘طغي ثبعطي ٞٓ ٚرٛز زاضز وٝ تقطيف آٖ تٛؾظ SSGزض ٔحسٚزٜ تقطيف 

 قطح ظيط اؾت:

                                                      
1 inverter 
2  chopper 
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 (:BESSسیستن رخیشُ اًشطی تاطشی ) -1-6 1

ٙٛضتٛضٞبي ٔٙجـ ِٚتبغي ٔٛاظي قسٜ، وٝ يه ؾيؿتٓ شذيطٜ ا٘طغي ثب پبيٝ قيٕيبيي ، ثب اؾتفبزٜ اظ و 

 ضا زاضز. ac لبزض ثٝ تٙؾيٓ ؾطيـ ٔمساض تٛاٖ رصة قسٜ يب تأٔيٗ قسٜ ثطاي يه ؾيؿتٓ 

زٞس وٝ زض آٖ ٚؾبئظ شذيطٜ ؾبظي ثٝ  ـ ة يه زيبٌطاْ ته ذغي ؾبزٜ ضا ٘كبٖ ٔي2قىُ 

STATCOM  ٔتهُ قسٜ اؾت. ثطاي وبضثطزٞبي ا٘تمبَ ، ٚاحس شذيطٜ ؾبظي ٘ٛؿBESS تط  تٕبيُ ثٝ وٛچه

قسٖ زاضز )زض حسٚز چٙس زٜ ٔىبٚات ؾبفت(، ٚ اٌط تٛاٖ وٛتبٜ ٔست وٙٛضتٛض ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ثعضي ثبقس، 

) ٍٔبٚت ثط ٍٔبٚات ؾبفت( ثبلاتطي ثطاي حبِت پبيساضي ٌصضا  mw/mwhتٛا٘س ٍٔبٚات ٞبيي ثب ٘ؿجت  ٔي

بٖ ، تٛاٖ ضآوتيٛي زض ٔحسٚزٜ ؽطفيت ٍٔبِٚت تٛا٘س ثٝ عٛض ٕٞعٔ تأٔيٗ ٕ٘بيس. زض ضٕٗ، وٙٛضتٛض ٔي

آٔپطي ذٛز ضا تحٛيُ يب رصة ٕ٘بيس. ظٔب٘ي وٝ وٙٛضتٛض ثٝ تأٔيٗ تٛاٖ آوتيٛ ثطاي ؾيؿتٓ ٔكغَٛ ٘يؿت، 

ثٝ ٔٙؾٛض قبضغ ثبعطي ثب يه ؾطفت ٔكغَٛ ٘يؿت، ثٝ ٔٙؾٛض قبضغ ثبعطي ثب يه ؾبفت لبثُ لجَٛ، ثٝ وبض 

 ضٚز. ٔي

وٝ ثطاي وبضثطزٞبي ا٘تمبَ ٔٙبؾت اؾت، شذيطٜ ؾبظي ا٘طغي ٔغٙبعيؿي  SSGظيط ٔزٕٛفٝ زيٍطي اظ 

 ثٝ قطح ظيط اؾت: IEEEثبقس وٝ تقطيف آٖ تٛؾظ  ( ٔيSMESاثط ضؾب٘ب )

(: يه زؾتٍبٜ شذيطٜ ا٘طغي اِىتطٚٔغٙبعيؿي ثٝ نٛضت SMESشذيطٜ ؾبظ ا٘طغي ٔغٙبعيؿي اثط ضؾب٘ب )

ٚ تٛاٖ حميمي ٚ/ يب رصة ٔي وٙسق يب ؾيلاٖ تٛاٖ ضا زض  اثط ضؾب٘بوٝ قبُٔ وٙٛتٛضٞبي اِىتطٚ٘يىي اؾت

 وٙس. ثٝ نٛضت زيٙبٔيىي وٙتطَ ٔي ac ؾيؿتٓ 

زض ٔغٙبعيؽ، ثٝ ؾطفت تغييط ٕ٘ي وٙس، تٛاٖ ٚضٚزي يب ذطٚري ٔغٙبعيؽ، ثب  dcاظ آ٘زب وٝ رطيبٖ 

، STATCOMثٝ وٙتطَ ِٚتبغ زض عَٛ ٔغٙبعيؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٚاؾغٝ اِىتطٚ٘يىي ٔٙبؾجي رٟت اتهبَ 

 تغييط ٔي وٙس.
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(: يه ِٔٛس ثب رصة وٙٙسٜ اؾتبتيىي تٛاٖ ضاوتيٛ وٝ ثٝ نٛضت svcرجطاٖ ؾبظ تٛاٖ ضاوتيٛ اؾتبتيىي ) 1

قٛز، ثٝ عٛضي وٝ  ٔٛاظي ٔتهُ قسٜ ٚ ذطٚري آٖ ثطاي ٔجبزِٝ رطيبٖ ذبظ٘ي يب اِمبيي تٙؾيٓ ٔي

 فؼ يب وٙتطَ ٕ٘بيس.پبضأتطٞبي ٔكرهي زض ؾيؿتٓ لسضت )٘ٛفبً ِٚتبغ قيٙٝ( ضا ح

ايٗ فجبضت انغلاحي فٕٛٔي ثطاي يه ضاوتٛض لبثُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض يب لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض، ٚ/ 

ثط ٔجٙبي  SVCـ د( فّٕىطز 2يب ذبظٖ )يب تطويت ذبظٖ ٚ ضاوتٛض( لبثُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض اؾت )قىُ 

ت رساٌب٘ٝ اي ثطاي تمسْ ٚ تأذط فبظ تٛاٖ تطيؿتٛضٞبي فبلس لبثّيت لغـ زضيچٝ اؾت، ٚ قبُٔ تزٟيعا

ضاوتيٛ اؾت. ايٗ تزٟيعات فجبضتٙس اظ ضاوتٛض: ثب لبِجيت وّيس ظ٘ي يب وٙتطَ تطيؿتٛضي ثطاي رصة تٛاٖ 

تط  ضا ٌعيٙٝ اضظاٖ ليٕت SVCضاوتيٛ، ٚ ذبظٖ: ثب لبثّيت تطيؿتٛضي ثطاي تأٔيٗ ثبض ضاوتيٛ. ثطذي 

STATCOM ٔمبيؿٝ ثط اؾبؼ فّٕىطز ٔٛضز ٘يبظ ثبقس، ٚ ٘ٝ فمظ ٔمساض  ٔي زا٘ٙس، ٞط چٙس اٌط ٔلان

MVA.ٚضقيت ثٝ ايٗ نٛضت ٘رٛاٞس ثٛز ، 

 

 (:TCRساکتَس قاتل کٌتشل تا تشیستَس ) -1-7

يه اِمبٌط لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض وٝ ثٝ نٛضت ٔٛاظي ثؿتٝ قسٜ ضآوتب٘ؽ ٔؤحط آٖ، ثب وٙتطَ ٞسايت  

 وٙس. رعيي زضيچٝ تطيؿتٛض، ثٝ نٛضت پيٛؾتٝ تغييط ٔي

TCR  ظيط ٔزٕٛفٝ اي اظSVC  اؾت وٝ زض آٖ ظٔبٖ ٞسايت ٚ ثٝ ايٗ تطتيت رطيبٖ زض يه ضاوتٛض ٔٛاظي

 ـ د(2قٛز)قىُ  تٛض وٝ ظاٚيٝ آتف آٖ لبثُ وٙتطَ اؾت، وٙتطَ ٔئجتٙي ثط تطيؿ acثب يه وّيس 
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  ( :TSRساکتَس قاتل کلیذ صًی تا تشیستَس) -1-8 1

يه اِمبٌط لبثُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض وٝ ثٝ نٛضت  ٔٛاظي ثؿتٝ قسٜ ٚ ٔمساض ضاوتب٘ؽ ٔؤحط آٖ، ثب 

 وٙس. اي تغييط ٔي پّٝٞبي ٞسايت نفط يب وبُٔ، ثٝ نٛضت  فّٕىطز زضيچٝ تطيؿتٛض زض حبِت

TSR  ُـ د( يه ظيط ٔزٕٛفٝ زيٍط اظ 2)قىsvc  .اؾتTSR  ٝاظ چٙسيٗ اِمبٌط تكىيُ قسٜ اؾت وٝ ث

ا٘س، ٚ ثب وّيسٞبي تطيؿتٛضي فبلس وٙتطَ ظاٚيٝ آتف ثٝ ٔساض ٚاضز يب اظ آٖ ذبضد  نٛضت ٔٛاظي ثؿتٝ قسٜ

ص قسٜ اظ ؾيؿتٓ ثٝ زؾت آيس. اؾتفبزٜ اظ ٞبي تغييطات ٔٛضز ٘يبظ زض تٛاٖ ضاوتيٛ اذ ٔي قٛ٘س تب پّٝ

قٛز، أب وٙتطَ ثٝ نٛضت  وّيسٞبي تطيؿتٛضي فبلس وٙتطَ ظاٚيٝ آتف ٔٙزط ثٝ ٞعيٙٝ تّفبت وٕتط ٔي

 ثبقس. پيٛؾتٝ ٕ٘ي

 

 (:TSCخاصى قاتل کلیذ صًی تا تشیستَس) -1-9

آٖ ثب فّٕىطز يه ذبظٖ لبثُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض وٝ ثٝ نٛضت ٔٛاظي ثؿتٝ قسٜ ٚ ضاوتب٘ؽ ٔؤحط  

 وٙس. اي تغييط ٔي ٞبي ٞسايت نفط يب وبُٔ، ثٝ نٛضت پّٝ زضيچٝ تطيؿتٛض زض حبِت

TSC  ُـ د( ٞٓ يه ظيط ٔزٕٛفٝ  2)قىSVC  اؾت، وٝ زض آٖ وّيسٞبيac  ٖٚٔجتٙي ثط تطيؿتٛض)ثس

ٞبي  ضٚ٘س تب پّٝ وٙتطَ ظاٚيٝ آتف( ثطاي ٚاضز وطزٖ ٚ ذبضد وطزٖ ٚاحسٞبي ذبظٖ ٔٛاظي ثٝ وبض ٔي

تغييطات ٔٛضز ٘يبظ زض تٛاٖ ضاوتيٛ تحٛيُ قسٜ ثٝ ؾيؿتٓ ثٝ زؾت آيس. ثط ذلاف ضاوتٛضٞبي ٔٛاظي، 

 تٛاٖ ثب وٙتطَ ظاٚيٝ آتف ٔتغيط، ثٝ نٛضت پيٛؾتٝ وّيس ظ٘ي وطز. ٞبي ٔٛاظي ضا ٕ٘ي ذبظٖ
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  (:SVGهَلذ تا جزب کٌٌذُ تَاى ساکتیَ ) -1-11 1

لبزض ثٝ وكيسٖ رطيبٖ اِمبيي ٚ/ يب  ذبظ٘ي وٙتطَ  يه زؾتٍبٜ يب ؾيؿتٓ اِىتطيىي ـ اؾتبتيىي وٝ

وٙس. ايٗ زؾتٍبٜ  قسٜ اظ ؾيؿتٓ لسضت اِىتطيىي اؾت ٚ ثٝ ايٗ تطتيت تٛاٖ ضاوتيٛ تِٛيس يب رصة ٔي

ٞبي لبثُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض وٝ ثٝ  فٕٛٔبً ٔتكىُ اظ ضاوتٛضٞبي لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض ٚ/ يب ذبظٖ

 ٔي ثبقس.ا٘س،  نٛضت ٔٛاظي ٔتهُ قسٜ

SVG ثب ٕٞٝ ٌؿتطزٌي تقطيف ،IEEE( ٛثٝ ؾبزٌي يه ٔٙجـ ضاوتي ،varَاؾت وٝ ثب وٙتط )  ٞبي ٔٙبؾت

ٚ ٞٓ  SVCتٛا٘س ثٝ ٞط ٘ٛؿ رجطاٖ ؾبظ ٔٛاظي تٛاٖ ضآوتيٛ ٔكرم يب چٙس ٔٙؾٛضٜ، تجسيُ قٛز. ِصا ٞٓ  ٔي

STATCOM ٞبي وٙتطَ ثطاي تغييط  مٝقٛ٘س وٝ ٔزٟع ثٝ حّ ٞبي اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ ٔحؿٛة ٔي ِٔٛس

var .ذطٚري ٞؿتٙس، تب اٞساف ٔكرم رجطاٖ ؾبظي تأٔيٗ ٌطزز 

 

 (:SVS( استاتیکی )varسیستن تَاى سآکتیَ ) -1-11

ٞبي ٔرتّف اؾتبتيىي ٚ ٔىب٘يىي،وٝ ذطٚري  تطويجي  اظ رجطاٖ ؾبظٞبي تٛاٖ ضآوتيٛ ثب وّيس ظ٘ي 

 ٞب ثب يىسيٍط ٕٞبًٞٙ قسٜ اؾت. آٖ

 

 (:TCBRکٌتشل تشیستَسی)تشهض هقاٍهتی تا  -1-12

يه ٔمبٚٔت وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض وٝ ثٝ نٛضت ٔٛاظي ثؿتٝ قسٜ، ٚ ثٝ ٔٙؾٛض وٕه ثٝ ٔتقبزَ وطزٖ  

 قٛز% يه ؾيؿتٓ لسضت يب حسالُ وطزٖ قتبة ٌيطي تٛاٖ غ٘طاتٛض زض ظٔبٖ اذلاَ، وٙتطَ ٔي

TCBR ٚٔت ذغي( ثٝ ٚؾيّٝ فجبضت اؾت اظ وّيس ظ٘ي ؾيىُ ثٝ ؾيىُ يه ٔمبٚٔت )ٔقٕٛلاً يه ٔمب

 TCBRـ ز(. ثطاي ٞعيٙٝ وٕتط، 2ٔجتٙي ثط تطيؿتٛض وٝ زاضاي وٙتطَ ظاٚيٝ آتف اؾت )قىُ  acيه وّيس 
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تٛا٘س ثٝ  ف وٝ ٔيظاٚيٝ آتف. ثٝ ٞط حبَ ثب وٙتطِ تٛاٖ ثب تطيؿتٛض وّيس ظ٘ي وطز؛ يقٙي ثسٖٚ وٙتطَ ضا ٔي 1

 تربثي ٘ٛؾب٘بت وٓ فطوب٘ؽ ضا ٔيطا ٕ٘ٛز.نٛضت ٘يٓ ؾيىُ ثٝ ٘يٓ ؾيىُ ثبقس، ٔي تٛاٖ ثٝ نٛضت ا٘

 ّای هتصل ضذُ تِ صَست سشی کٌتشل کٌٌذُ -1-13

 (:SSSCجثشاى ساص سٌکشٍى استاتیکی تِ صَست سشی ) -1-13-1

يه ِٔٛس ؾٙىطٖٚ اؾتبتيىي وٝ ثسٖٚ ٔٙجـ ا٘طغي اِىتطيىي ذبضري، ثٝ فٙٛاٖ رجطاٖ ؾبظ ؾطي وبض 

زضرٝ اذتلاف فبظ ثب رطيبٖ ذظ ثٛزٜ ٚ ٞٓ لبثُ وٙتطَ ثٝ عٛض  90وٙس ٚ ِٚتبغ ذطٚري آٖ ٞٓ زاضاي  ٔي

ٚ زض ٘تيزٝ ٔؿتمُ اظ رطيبٖ ذظ اؾت ٚ ثٝ ٔٙؾٛض افعايف يب وبٞف وُ افت ِٚتبغ ضآوتيٛ زض عَٛ ذظ 

تٛا٘س قبُٔ شذيطٜ ا٘طغي زض حس ٔمساض ٌصضا يب  ٔي Ssscضٚز.  وٙتطَ تٛاٖ اِىتطيىي ا٘تمبَ يبفتٝ، ثٝ وبض ٔي

ٚؾبيُ رصة وٙٙسٜ ا٘طغي ثبقس تب فّٕىطز زيٙبٔيىي ؾيؿتٓ لسضت ضا ثب رجطاٖ ؾبظي تٛاٖ حميمي اضبفي 

غ ٔمبٚٔتي( ضا زض عَٛ ذظ ثٝ نٛضت ثٝ نٛضت ٔٛلت افعايف زٞس ٚ وُ افت ِٚتبغ حميمي )افت ِٚتب

 اي افعايف يب وبٞف زٞس. ِحؾٝ

SSSC ٜٞبي  يىي اظ ٟٕٔتطيٗ وٙتطَ وٙٙسFACTS  ٝاؾت. ٔكبثSTATCOM  ٝاؾت؛ ثب ايٗ تفبٚت و

ـ اِف( يب  3تٛا٘س ثط پبيٝ وٙٛتٛض ٔٙجـ ِٚتبغي )قىُ  ذطٚري ثٝ نٛضت ؾطي ثب ذظ اؾت. ٔي acِٚتبغ 

س. ٔقٕٛلاً ِٚتبغ تعضيك قسٜ ثٝ نٛضت ؾطي، زض ٔمبيؿٝ ثب ِٚتبغ ذظ ثؿيبض وٙٛضتٛض ٔٙجـ رطيب٘ي ثبق

وٛچه اؾت، ٚ فبيك ثٙسي فبظ ثٝ ظٔيٗ وبٔلاً ظيبز اؾت. ثب فبيك ثٙسي ٔٙبؼ ثيٗ اِٚيٝ ٚ حب٘ٛيٝ 

وٝ وُ تزٟيعات وٙٛضتٛض ثط  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، تزٟيعات وٙٛضتٛض زض پتب٘ؿيُ ظٔيٗ لطاض ٔي ٌيط٘س، ٍٔط ايٗ

ىٛيي وٝ وبٔلاً اظ ظٔيٗ فبيك قسٜ ثبقس، لطاض ٌيطز. ٘ؿجت  ؾيٓ پيچ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ٔتٙبؾت ثب ضٚي ؾ

تٛا٘س ِٚتبغ  فمظ ٔي SSSCقٛز. ثسٖٚ ٔٙجـ ا٘طغي اضبفي،  التهبزي تطيٗ عطاحي وٙٛضتٛض، ا٘تربة ٔي

٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ِصا زضرٝ ثب رطيبٖ تمسْ ٚ تأذط فبظ زاضز، ثٝ ذظ تعضيك وٙس. اِٚيٝ تطا 90ٔتغيطي ضا وٝ 
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حب٘ٛيٝ آٖ ثٝ ٕٞطاٜ وٙٛضتٛض ثبيؿتي رطيبٖ وبُٔ ذظ ضا ثٝ ٕٞطاٜ رطيبٖ ذغب فجٛض زٞٙس، ٍٔط ايٗ وٝ  1

 ثط ظزٜ قٛز. وٙٛتٛض زض رطيبٖ ذغبٞبي ؾٍٙيٗ ذظ ثٝ عٛض ٔٛلت ٔيبٖ

 (:IPFCکٌتشل کٌٌذُ سیلاى تَاى هیاى خط) -1-13-2

 IPFC في قسٜ اؾت، ِصا وٙتطَ وٙٙسٜ رسيسي اؾت وٝ زض ٕٞيٗ اٚاذط ٔقطIEEE  ٞٙٛظ تقطيفي ثطاي

آٖ اضائٝ ٘ىطزٜ اؾت. يه تقطيف احتٕبِي فجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ: تطويجي اظ زٚ يب چٙس رجطاٖ ؾبظ ؾٙىطٖٚ 

ا٘س تب ؾيلاٖ يىؿٛيٝ تٛاٖ حميمي ضا ثيٗ  ثب ٞٓ رفت قسٜ dcاؾتبتيىي ؾطي وٝ ثب ٚاؾغٝ يه ضاثظ 

ٞب ثٝ ٔٙؾٛض رجطاٖ ؾبظي ٔؿتمُ تٛاٖ ضآوتيٛ اؾت تب  ٞب تٟؿيُ وٙٙس؛ ٚ وٙتطَ آٖ SSSCتطٔيٙبِٟبي 

 ؾيلاٖ تٛاٖ حميمي زض ٞط ذظ، تٙؾيٓ قسٜ ٚ تٛظيـ ٔغّٛة  
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ثب شذيطٜ ؾبظ، )د( ذبظٖ  SSSC(؛ )ة( SSSCـ )اِف( رجطاٖ وٙٙسٜ ؾٙىطٖٚ ؾطي اؾتبتيىي) 3قىُ 

(؛ )ز( ضآوتٛض ؾطي TSSCظٖ ؾطي لبثُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض )( ٚ ذبTCSCؾطي لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض)

 (.TSSR( ٚ ضآوتٛض لبثُ وّيس ظ٘ي ثب تطيؿتٛض )TCSRلبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض )

 

 STATCOMتٛا٘س قبُٔ يه  ٞٓ ٔي IPFCؾيلاٖ تٛاٖ ضآوتيٛ زض ٔيبٖ ذغٛط حفؼ قٛز. ؾبذتبض 

ٖ ؾبظي تٛاٖ ضآوتيٛ ٔٛاظي ضا ا٘زبْ زٞس ٚ وٕجٛز ٞب رفت قسٜ. تب رجطا IPFCٔكتطن  dcثبقس وٝ ثب ضاثظ 

 ٞب ضا تأٔيٗ يب رصة ٕ٘بيس. SSSCوُ تٛاٖ حميمي ٔزٕٛفٝ 
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 (:TCSCخاصى سشی تا کٌتشل تشیستَسی) -1-14 1

يه رجطاٖ ؾبظ ضآوتب٘ؽ ذبظ٘ي، وٝ قبُٔ يه ثب٘ه ذبظٖ ؾطي اؾت ٚ ثب يه ضآوتٛض وٙتطَ قٛ٘سٜ  

 طي ثب تغييطات يىٙٛاذت فطاٞٓ آيس.ثب تطيؿتٛض ٔٛاظي قسٜ تب ضآوتب٘ؽ ذبظ٘ي ؾ

TCSC ُـ د(، ثط ٔجٙبي تطيؿتٛضٞبيي ثسٖٚ لبثّيت لغـ زضيچٝ اؾت.ٚ ثٝ فٙٛاٖ ربيٍعيٙي ثطاي 3)قى

SSSC قٛز ٚ ٔخُ يه  لجّي ٔحؿٛة ٔيSSSC  ٜاظ ازٚات ٟٔٓ وٙتطَ وٙٙسFACTS  اؾت. يه ضآوتٛض

قٛز. ظٔب٘ي  ٚ عطف يه ذبظٖ ؾطي ٔتهُ ٔي( ثٝ زTCRٔتغيط ٔخُ يه ضآوتٛض لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض )

قٛز ٚ ذبظٖ ؾطي أپسا٘ؽ فبزي ذٛز ضا  زضرٝ اؾت، ضآوتٛض غيط ٞبزي ٔي TCR ،180وٝ ظاٚيٝ آتف 

يبثس. زض  زضرٝ، أپسا٘ؽ ذبظ٘ي افعايف ٔي 180زضرٝ ثٝ وٕتط اظ  180زاضز. ثب قطٚؿ وبٞف ظاٚيٝ آتف اظ 

قٛز ٚ أپسا٘ؽ  رٝ اؾت، ضآوتٛض ثٝ عٛض وبُٔ ٞبزي ٔيزض TCR90عطف زيٍط، ٍٞٙبٔي وٝ ظاٚيٝ آتف 

وٙس؛ ظيطا أپسا٘ؽ ضآوتٛض عٛضي عطاحي قسٜ اؾت وٝ ثؿيبض وٕتط اظ أپسا٘ؽ  وّي حبِت اِمبيي پيسا ٔي

 TSCSوٙس.  ثٝ ٔحسٚز ؾبذتٗ رطيبٖ ذغب وٕه ٔي TCSCزضرٝ  90ذبظٖ ؾطي ثبقس. زض ظاٚيٝ آتف 

تٛا٘س يه ٚاحس ٔٙفطزثعضي ثبقس، ٚ يب اظ چٙسيٗ ذبظٖ وٛچىتط ٞٓ ا٘ساظٜ يب ٔتفبٚت رٟت ضؾيسٖ ثٝ  ٔي

 فّٕىطز ثٟتط تكىيُ قسٜ ثبقس.

 

  (:TSSCخاصى سشی قاتل کلیذ صًی تا تشیستَس) -1-15

يه رجطاٖ ؾبظ ضآوتب٘ؽ ذبظ٘ي وٝ قبُٔ يه ثب٘ه ذبظٖ ؾطي اؾت ٚ ثب يه ضآوتٛض لبثُ وّيس ظ٘ي 

 اي ثطاي ضآوتب٘ؽ ذبظٖ ؾطي فطاٞٓ آيس. تطيؿتٛض ٔٛاظي قسٜ تب وٙتطَ ٔطحّٝثب 

زضرٝ أب  180يب  90ثٝ ربي وٙتطَ ٔساْٚ أپسا٘ؽ ذبظ٘ي، ضٚـ وّيس ظ٘ي اِمبٌطٞب زض ظٚايبي آتف 

ـ د( وبٞف زٞس ٚ ترهيم  3ثسٖٚ وٙتطَ ظاٚيٝ آتف، ٔيتٛا٘س ٞعيٙٝ ٚ تّفبت  وٙتطَ وٙٙسٜ ضا )قىُ 
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قٛ٘س ضٚـ  حسٞب ثٝ وٙتطَ تطيؿتٛضي، زض حبِي وٝ ؾبيط ٚاحسٞب ثب تطيؿتٛض وّيس ظ٘ي ٔييىي اظ ٚا 1

 ٔقمِٛي ذٛاٞس ثٛز.

 

 (:TCSRسآکتَس تا کٌتشل تشیستَسی ) -1-16

يه رجطاٖ ؾبظ ضآوتب٘ؽ اِمبيي وٝ قبُٔ يه ضآوتٛض ؾطي اؾت ٚ ثب يه ضآوتٛض وٙتطَ قٛ٘سٜ ثب  

 ثب تغييطات يىٙٛاذت فطاٞٓ آيس. تطيؿتٛض ٔٛاظي قسٜ تبض ضاوتب٘ؽ اِمبيي ؾطي

زضرٝ اؾت لبثّيت ٞسايت آٖ ٔتٛلف  180ٍٞٙبٔي وٝ ظاٚيٝ آتف زض ضآوتٛض ثب وٙتطَ تطيؿتٛضي، 

ز(. ثب وبٞف ظاٚيٝ ثٝ  -3قٛز، ٚ ضآوتٛض وٙتطَ ٘كسٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔحسٚز وٙٙسٜ رطيبٖ ذغب فُٕ وٙس) ٔي

زضرٝ  90يبثس تب ظاٚيٝ آتف ثٝ  ؽ( وبٞف ٔيزضرٝ، ٔمساض ذبِم ؽطفيت اِمبيي)ا٘سٚوتب٘ 180وٕتط اظ 

٘يع  TCSC,TCSRثطؾس، ربيي وٝ ٔمساض ذبِم ؽطفيت اِمبيي حبنُ تطويت ٔٛاظي زٚ ضآوتٛض اؾت ٕٞب٘ٙس

 تٛا٘س يه ٚاحس ٔٙفطز ثعضي ٚ يب چٙسيٗ ٚاحس وٛچىتط ؾطي ثبقس. ٔي

 

 (:TSSRسآکتَس سشی قاتل کلیذ صًی تا تشیستَس) -1-17

اِمبيي وٝ اظ ٔٛاظي قسٖ يه ضآوتٛض ؾطي ثب ضآوتٛض لبثُ وٙتطَ ٚ وّيس يه رجطاٖ ؾبظ ضآوتب٘ؽ  

 اي ضآوتب٘ؽ اِمبيي ؾطي فطاٞٓ آيس. ظ٘ي ثب تطيؿتٛض تكىيُ قسٜ، تب وٙتطَ ٔطحّٝ

ٝ  TCSRايٗ ٚؾيّٝ ٔىُٕ اي )ثـسٖٚ وٙتـطَ    اؾت، أب ثب وّيسٞبي تطيؿتٛضي ثٝ عٛض وبُٔ ثبظ يب ثؿـت

 ـ ز(.3ضٚ٘س)قىُ  اي اظ ا٘سٚوتب٘ؽ ؾطي ثٝ وبض ٔي تطويجي ٔطحّٝ ظاٚيٝ آتف( وٝ رٟت زؾت ثبفتٗ ثٝ
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 ّای تشکیثی هَاصی ٍ سشی کٌتشل کٌٌذُ -1-18 1

( ٚ STATCOM(: تطويجي اظ رجطاٖ ؾبظ ؾٙىطٖٚ اؾتبتيىي)UPFCوٙتطَ وٙٙسٜ يىپبضچٝ ؾيلاٖ تٛاٖ)

ربظٜ ؾيلاٖ زٚ ا٘س، تب ا ثٝ ٞٓ رفت قسٜ dc( وٝ اظ عطيك يه ضاثظ SSSCرجطاٖ ؾبظ ؾطي اؾتبتيىي )

 STATCOMٞبي ذطٚري ٔٛاظي  ٚ تطٔيٙبَ SSSCؾٛيٝ تٛاٖ حميمي ضا ثيٗ تطٔيٙبِٟبي ذطٚري ؾطي 

ٞب ثٝ ٔٙؾٛض رجطاٖ ؾبظي ؾطي ٞٓ ظٔبٖ تٛاٖ حميمي ٚ ضآوتيٛ ذظ، ثسٖٚ ٔٙجـ  ثسٞٙس؛ ٚ وٙتطَ آٖ

ت ظاٚيٝ، لبزض ثٝ ، ثب تعضيك ِٚتبغ ؾطي ثسٖٚ ٔحسٚزيUPFCٌيطز.  ذبضري ا٘طغي اِىتطيىي، نٛضت ٔي

وٙتطَ ٞٓ ظٔبٖ يب ا٘تربثي ِٚتبغ ذظ ا٘تمبَ، أپسا٘ؽ، ظاٚيٝ، ٚ يب ثٝ عٛض ربيٍعيٗ وٙتطَ ؾيلاٖ تٛاٖ 

تٛا٘س رجطاٖ ؾبظي تٛاٖ ضآوتيٛ ضا ثٝ نٛضت ٔٛاظي  ٔي UPFCثبقس. ٞٓ چٙيٗ حميمي ٚ ضآوتيٛ زض ذظ ٔي

 ثب لبثّيت وٙتطَ ٔؿتمُ فطاٞٓ ٕ٘بيس.

اؾت، تٛاٖ آوتيٛ ثطاي ٚاحس ؾطي  SSSCٚ يه STATCOM، وٝ تطويجي اظ ـ ة(4)قىُ  UPFCزض 

(SSSC اظ عطيك )STATCOM قٛز؛ ٚاحس اذيط ثب وٙتطَ تٛاٖ ضآوتيٛ ذظ، ثطاي وٙتطَ  ٔٛاظي وؿت ٔي

ضٚز. ايٗ يه وٙتطَ وٙٙسٜ وبُٔ ثطاي وٙتطَ تٛاٖ آوتيٛ ٚ ضآوتيٛ زض ذظ ٚ ٘يع  ِٚتبغ ذظ ٘يع ثٝ وبض ٔي

 وٙتطَ ِٚتبغ ذظ اؾت.

قٛز،  ٔتهُ ٔي dcشذيطٜ اضبفي ٔخُ ٔغٙبعيؽ اثط ضؾب٘ب وٝ اظ عطيك يه ٚاؾغٝ اِىتطٚ٘يىي ثٝ ضاثظ 

ذٛاٞس قس. ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس، تجبزَ وٙتطَ  UPFCثبفج فطاٞٓ قسٖ أىبٖ تٛؾقٝ ثيكتط وبضايي 

قسٜ تٛاٖ حميمي ثب يه ٔٙجـ ذبضري، ٔخُ يه ٔٙجـ شذيطٜ، ثٝ ٔطاتت زض وٙتطَ زيٙبٔيه ؾيؿتٓ 

 ٔؤحطتط اظ تغييط ٚ تٙؾيٓ ا٘تمبَ تٛاٖ زض زاذُ ؾيؿتٓ اؾت.

 



 

27 

 

 FACTSتوان راکتیو با ادوات جبران سازی 

 

www.wikipower.ir 
 

84

 (:TCPSTاتَس تغییش دٌّذُ فاص تا کٌتشل تشیستَسی)تشاًسفَسه -1-19 1

قٛز تبأىبٖ ؾطيـ تغييط  رب وٙٙسٜ فبظ وٝ ثب وّيسٞبي تطيؿتٛضي تٙؾيٓ ٔي يه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ربثٝ 

 ظاٚيٝ فبظ ضا فطاٞٓ وٙس.

آيس.  ثٝ عٛض وّي، تغييط فبظ ثب افعٚزٖ يه ثطزاض فٕٛزي ِٚتبغ، ثٝ نٛضت ؾطي ثب يه فبظ ثٝ زؾت ٔي

ـ اِف( ِٚتبغ 4قٛز)قىُ  ثطزاض ثٛؾيّٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبي ٔٛاظي ثؿتٝ قسٜ اظ زٚ فبظ زيٍط حبنُ ٔي ايٗ

آيس. تهٛضي اظ يه ٔساض  ؾطي فٕٛزي ثب تطويت ثٙسٞبي ٔرتّف اِىتطٚ٘يه لسضت، ثٝ نٛضت ٔتغيط زض ٔي

ايٗ وٙتطَ وٙٙسٜ ضا ثٝ ٘بْ  تٛا٘س تغييط فبظ ضا زض ٞط رٟتي ا٘زبْ زٞس. وٝ ثتٛا٘س ِٚتبغ ضا ٔقىٛؼ ٕ٘بيس، ٔي

 ٘بٔٙس. ( ٞٓ ٔيTCPARتٙؾيٓ وٙٙسٜ ظاٚيٝ فبظ لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض)

 

 

( ثب تٙؾيٓ وٙٙسٜ ظاٚيٝ TCPSTرب وٙٙسٜ فبظ لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض ) )اِف( تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ربثٝ 4قىُ

 (.UPFC)(؛ )ة( وٙتطَ وٙٙسٜ يىپبضچٝ ؾيلاٖ تٛاٖ TCPRفبظ لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض)
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 (:IPCکٌتشل کٌٌذُ هیاى فاص تَاى) -1-21 1

ٞبي  يه وٙتطَ وٙٙسٜ تٛاٖ آوتيٛ ٚ ضآوتيٛ وٝ ثٝ نٛضت ؾطي ٔتهُ قسٜ ٚ زض ٞط فبظ قبُٔ قبذٝ

اِمبيي ٚ ذبظ٘ي اؾت وٝ ٞط وساْ زض ٔقطو ِٚتبغٞبيي لطاض زاض٘س وٝ ثٝ نٛضت رساٌب٘ٝ تغييط فبظ زازٜ 

تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔؿتمُ ٚ  يا٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ وّيسٞبي ٔىب٘يىي يب اِىتطٚ٘يىي، تٛاٖ آوتيٛ ٚ ضآوتيٛ ضا ٔ قسٜ

ربيي فبظ ٚ / يب أپسا٘ؽ قبذٝ، تٙؾيٓ وطزٚ زض حبِت ذبل وٝ أپسا٘ؽ ذبظ٘ي ٚ اِمبيي  ثب تٙؾيٓ ربثٝ

يه ٔٙجـ رطيبٖ تأحيط پصيط اؾت وٝ ثؿتٍي ثٝ ِٚتبغ  IPCزٞٙس، ٞط تطٔيٙبَ  يه رفت تٛأْ ضا تكىيُ ٔي

 تطٔيٙبَ زيٍط زاضز.

تٛا٘س ثطاي وٙتطَ ضٚي تٛاٖ آوتيٛ ٚ  ٞبي ؾطي اؾت، وٝ ٔي وٙٙسٜايٗ يه ٔفْٟٛ ٌؿتطزٜ اظ وٙتطَ 

 ضآوتيٛ عطاحي قٛز.

 

 ّای دیگش کٌتشل کٌٌذُ -1-21

( وٝ ثٝ ٔٙؾٛض MOV(: يه ٚاضيؿتٛض اوؿيس فّعي)TCVLٔحسٚز وٙٙسٜ ِٚتبغ ثب وٙتطَ تطيؿتٛضي)

 قٛز. ٔحسٚز ؾبظي ِٚتبغ ضٚي تطٔيٙبِٟبي آٖ زض ظٔبٖ قطايظ ٌصضا اؾتفبزٜ ٔي

ٌيط ثسٖٚ ضذٙٝ لطاض زاز؛ يب )ٕٞبٖ عٛض وٝ زض  تٛاٖ ثٝ نٛضت ؾطي ثب يه ثطق تطيؿتٛضي ضا ٔي وّيس

تٛاٖ ثب وّيس  ٌيط ثسٖٚ ضذٙٝ ضا ٔي زضنس( ثطق 20تب  10ـ اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ( ثركي اظ )حسٚز 5قىُ 

عٛض وّي،  تطيؿتٛضي ٔيبٖ ثط وطز تب ؾغح ٔحسٚز وٙٙسٌي ِٚتبغ، ثٝ نٛضت زيٙبٔيىي وبٞف يبثس. ثٝ

MOV  ثبيؿتي ثٝ عطظ چٕكٍيطي لسضتٕٙستط اظ ثطق ٌيط ثسٖٚ ضذٙٝ ثبقس، تبTCVL  ثتٛا٘س اضبفٝ ِٚتبغٞبي

 زيٙبٔيىي ضا وٝ زض نٛضت ؾطوٛة ٘كسٖ ٔي تٛا٘ٙس تب چٙس زٜ ؾيىُ عَٛ ثىكٙس، ٔٛلٛف وٙس.

تٛا٘س  ب تطيؿتٛض وٝ ٔي(: يه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لبثُ وٙتطَ ثTCVRتٙؾيٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ثب وٙتطَ تطيؿتٛضي)

 ِٚتبغ ٞٓ فبظ ٔتغيط، ثب وٙتطَ ٔساْٚ ضا تأٔيٗ ٕ٘بيس.
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تٛا٘س يه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔقِٕٛي ثب تپ چٙزط لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض  ثٙبثط زلايُ فّٕي، ايٗ ٚؾيّٝ ٔي 1

يؿتٛض وٝ لبثُ وٙتطَ ثب تط acثٝ  acـ ة( ثبقس، يب تطا٘ؿفٛضٔبتٛضي ٔقِٕٛي ثب يه وٙٛضتٛض ِٚتبغ5)قىُ 

ـ د(. چٙيٗ 5قٛز )قىُ  اظ ٞٓ فبظ ثٝ نٛضت ؾطي ثٝ ٕٞبٖ  ذظ اؾتفبزٜ ٔي acؾت ٚ ثطاي تعضيك ِٚتبغ 

ثؿيبض ٔؤحط  acتٛا٘س ثطاي وٙتطَ ؾيلاٖ تٛاٖ ضآوتيٛ ثيٗ زٚ ؾيؿتٓ  وٙتطَ وٙٙسٜ ٘ؿجتبً وٓ ليٕتي ٔي

 ثبقس.

 

 FACTSآٍسی  لیست هٌافغ هحتول اص في -1-22

وٙٙس تب ثط حؿت ٔٛضز ، يه يب چٙس ٔعيت اظ  ٞبي ا٘تمبَ ضا لبزض ٔي ٗ قجىٝٞب، ٔبِىي ايٗ وٙتطَ وٙٙسٜ

 ٔعايبي ظيط ضا ثٝ زؾت آٚضز٘س:
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(؛ )ة( TCVLٞبي زيٍط: )اِف( ٔحسٚز وٙٙسٜ ِٚتبغ لبثُ وٙتطَ ثب تطيؿتٛض) ا٘ٛاؿ وٙتطَ وٙٙسٜ 5قىُ 

( ٔجتٙي ثط  تغييط تپ؛ )د( تٙؾيٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ لبثُ TCVRتطيؿتٛض )تٙؾيٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ لبثُ وٙتطَ ثب 

 ( ٔجتٙي ثط تعضيك ِٚتبغ.TCVRوٙتطَ ثب تطيؿتٛض )
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1  

 کٌتشل سیلاى تَاى تش حسة سفاسش-1

تٛا٘س ٘بقي اظ تقٟس لطاضزازي، ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘يبظ  ذٛز قطوت ثطق،  اؾتفبزٜ اظ وٙتطَ ؾيلاٖ تٛاٖ ٔي

ٞب  سٖ ٔمساض ثٟيٙٝ تٛاٖ، ضاٞجطي ؾيؿتٓ زض قطايظ اضغطاضي يب تطويجي اظ ايٗحهَٛ اعٕيٙبٖ اظ ؾيّ

 ثبقس.

 .ّا، ضاهل حذ کَتاُ هذت ٍ فصلی ـ افضایص قاتلیت تاسگیشی خطَط تا حذ حشاستی آى2

تٛا٘س ثب غّجٝ ثط ٔحسٚزيت ٞبي زيٍط ثٝ ا٘زبْ ضؾس ٚ تمؿيٓ تٛاٖ زض ٔيبٖ ذغٛط ثط اؾبؼ  ايٗ أط ٔي 

ٞب نٛضت ٌيطز. تٛرٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ إٞيت زاضز وٝ لبثّيت حطاضتي يه ذظ ثؿتٝ ثٝ قطايظ  آٖ ٞبي لبثّيت

 اي زاضز. ٔحيغي ٚ تبضيرچٝ ثبضٌيطي ذظ حبقيٝ تغييطات ٌؿتطزٜ

ـ افعايف ايٕٙي ؾيؿتٓ اظ عطيك افعايف حس پبيساضي ٌصضا، ٔحسٚز وطزٖ رطيبٖ اتهبَ وٛتبٜ ٚ 3

ٞبي ٔىطض ٚ ٔيطا وطزٖ ٘ٛؾب٘بت اِىتطٚٔىب٘يىي زض ؾيؿتٓ لسضت ٚ  اضبفٝ ثبضٞب، ٔسيطيت وطزٖ ذبٔٛقي

 ٞب. ٔبقيٗ

ٞب ٚ ٔٙبعك ٞٓ رٛاض ٚ اظ ايٗ  عطيك وبٞف ؽطفيت ضظضٚ تِٛيس  ـ تأٔيٗ ذغٛط اضتجبط أٗ ثب قطوت4

 ثطاي ٞط زٚ عطف.

 ٞبي رسيس. ـ ايزبز ا٘قغبف ثيكتط زض ربيبثي ٘يطٌٚب5ٜ

 ـ اضتمبء ؽطفيت ذغٛط6

 ؾيلاٖ تٛاٖ ضآوتيٛ ٚ فطاٞٓ وطزٖ أىبٖ ثطاي ا٘تمبَ ثيكط تٛاٖ آوتيٛ تٛؾظ ذغٛطـ وبٞف 7

 ـ وبٞف ؾيلا٘بت حّمٛي8
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ٌيطي اظ وٕتطيٗ ٞعيٙٝ تِٛيس. يىي اظ اؾبؾي تطيٗ زلايُ ثطاي ا٘تمبَ ثٝ ٞٓ پيٛؾتٝ،  ـ افعيف ثٟط9ٜ 1

ثٝ ٔقٙبي آٖ اؾت وٝ  ٌيطي اظ وٕتطيٗ ٞعيٙٝ تِٛيس اؾت. ٍٞٙبٔي وٝ چٙيٗ أطي ٔحمك ٘كٛز، ثٟطٜ

ؽطفيت ا٘تمبَ ٘يطٚي ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ٚرٛز ٘ساضز. ِصا افعايف ؽطفيت ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ 

 التهبزي، اربظٜ اؾتفبزٜ ثيكتط اظ تِٛيس ثب وٕتطيٗ ٞعيٙٝ ضا ذٛاٞس زاضز.
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1 

 :FACTSثشاًساصی تا ادٍاتج -2 فصل

 جثشاى ساصی هَاصی -2-1

رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي ٔٙبؾت تٛاٖ ضآوتيٛ، تٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ زض حبِت ٔب٘سٌبض ٕٞٛاضٜ ثسيٟي ثٛزٜ وٝ ثب 

تٛا٘س افعايف يبفتٝ ٚ پطٚفيُ ِٚتبغ زض عَٛ ذظ وٙتطَ قٛز. ٔٙؾٛض اظ ايٗ رجطاٖ ؾبظي تٛاٖ ضآوتيٛ   ٔي

ثٝ ٞبي اِىتطيىي عجيقي ذظ ا٘تمبَ اؾت، تب ا٘غجبق ثيكتطي ثب تمبضبي غبِت ثبض پيسا وٙس.  تغييط ٔكرهٝ

ضٚ٘س تب اضبفٝ ِٚتبغٞبي  ٞبي ٔىب٘يىي، ثٝ نٛضت ٔٛاظي ثٝ وبض ٔي ايٗ تطتيت، ضآوتٛضٞبي حبثت يب ثب ؾٛئيچ

ٞبي ٔىب٘يىي ضا ثٝ نٛضت  ثٝ حسالُ ثطؾب٘ٙس ٚ ذبظٖ ٞبي  حبثت يب ثب ؾٛئيچ« ثبض ؾجه»ضا تحت قطايظ 

 ٕ٘بيٙس. ، ؾغح ِٚتبغ ضا حفؼ«ثبض ؾٍٙيٗ»ضٚ٘س تب تحت قطايظ  ٔٛاظي ثٝ وبض ٔي

ٌيطي اظ رجطاٖ ؾبظ ٔٛاظي  زض ايٗ ثرف، ٔلاحؾبت اؾبؾي ثطاي افعايف تٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ، ثب ثٟطٜ

ٞبي  اي ثطاي رجطاٖ ؾبظي ٔجتٙي ثط اِىتطٚ٘يه لسضت، ٚ ضٚـ آَ ٔطٚض ذٛاٞس قس، تب قبِٛزٜ ضآوتٛضي ايسٜ

يي اظ وبضثطز رجطاٖ ؾبظي وٙتطَ ثطاي زؾتيبثي ثٝ اٞساف ٔكرم رجطاٖ ؾبظي، ثٝ زؾت آيس. ٞسف ٟ٘ب

ٞبي  ٔٛاظي تٛاٖ ضآوتيٛ زض يه ؾيؿتٓ ا٘تمبَ، افعايف تٛاٖ ا٘تمبِي اؾت . ٕٔىٗ اؾت وٝ ثٟجٛز ٔكرهٝ

ا٘تمبَ زض حبِت ٔب٘سٌبض ثٝ ٕٞطاٜ پبيساضي ؾيؿتٓ ٔٛضز ٘ؾط ثبقس. ثٝ ايٗ تطتيت رجطاٖ ؾبظي تٛاٖ ضآوتيٛ 

ٌيطز تب ذظ ا٘تمبَ تمغيـ  ٔيب٘ي( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔيثطاي تٙؾيٓ ِٚتبغ زض ٘مغٝ ٚؾظ )يب ثطذي ٘مبط 

قٛز ٚ زض ا٘تٟبي ذظ )ققبفي( اظ ٘بپبيساضي ِٚتبغ رٌّٛيطي ثٝ فُٕ آيس؛ ثٝ فلاٜٚ، رجطاٖ ؾبظي تٛاٖ 

ضآوتيٛ ثطاي وٙتطَ زيٙبٔيىي ِٚتبغ، افعايف پبيساضي زض حبِت ٌصضا ٚ ٔيطايي ٘ٛؾب٘بت تٛاٖ ضا زض پي 

 ذٛاٞس زاقت.
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 ٍلتاط دس ًقطِ هیاًی تشای تقطیغ خطتٌظین  -2-2 1

آَ ثٝ نٛضت  يه ٔسَ ؾبزٜ ا٘تمبَ زٚ ٔبقيٙٝ )زٚقيٙٝ( ضا وٝ زض آٖ يه رجطاٖ ؾبظ تٛاٖ ضآوتيٛ ايسٜ

ـ اِف زض ٘ؾط ثٍيطيس. ثٝ ٔٙؾٛض ؾبزٌي، ذظ 1ٔٛاظي زض ٘مغٝ ٚؾظ ذظ ٔتهُ قسٜ، ٔغبثك قىُ قىُ 

ؾبظ ثب يه ٔٙجـ ِٚتبغ ؾيٙٛؾي )ثب فطوب٘ؽ ٔؤِفٝ  ثب ا٘سٚوتب٘ؽ ؾطي ذظ ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾت. رجطاٖ

ٞٓ فبظ ثٛزٜ ٚ زأٙٝ ِٚتبغ آٖ ٔكبثٝ ِٚتبغٞبي عطف mVانّي( ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ثب ِٚتبغ ٘مغٝ ٔيب٘ي 

VVVVتِٛيس وٙٙسٜ ٚ ٔهطف وٙٙسٜ اؾت) rSm  ثٝ (. رجطاٖ ؾبظ ٘مغٝ ٔيب٘ي، زض ٚالـ ذظ ا٘تمبَ ضا

زٚ لغقٝ ٔؿتمُ تمؿيٓ ٔي وٙس: لغقٝ اَٚ ثب أپسا٘ؽ 
2
X تٛاٖ ضا اظ عطف تِٛيس وٙٙسٜ ثٝ ٘مغٝ ٔيب٘ي

زٞس. ٚ لغقٝ زْٚ ثبظ ٞٓ ثب أپسا٘ؽ ا٘تمبَ ٔي
2
X .تٛاٖ ضا اظ ٘مغٝ ٔيب٘ي ثٝ عطف ٔهطف وٙٙسٜ ٔي ثطز 

Srmضاثغٝ ثيٗ ِٚتبغٞبي  VVV smrmٚ ) ٘يع  ,, VV  ثٝ نٛضت زيبٌطاْ Imr , Ism(، ٚ رطيبٖ لغقبت ,
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1 

 

 

ؾيؿتٓ زٚ ٔبقيٙٝ ثب يه رجطاٖ ؾبظ ضآوتيٛ ٘مغٝ ٔيب٘ي )اِف( زيبٌطاْ فبظٚضي ٔطثٛعٝ)ة(، ٚ  1قىُ 

ضا ثب  QPٚ تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري رجطاٖ ؾبظ  ppٔكرهٝ ا٘تمبَ تٛاٖ زض ثطاثط ظاٚيٝ وٝ تغييطات تٛاٖ حميمي 

 زٞس)د(. ٘كبٖ ٔيظاٚيٝ 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ ؾت. تٛرٝ وٙيس وٝ رجطاٖ ؾبظ تٛاٖ ضآوتيٛ ٘مغٝ ٔيب٘ي، زض ايٗ  1فبظٚضي زض قىُ 1

 پطزاظز. فطآيٙس تٟٙب ثٝ ٔجبزِٝ تٛاٖ ضآوتيٛ ثب ذظ ا٘تمبَ ٔي

ٞبي ذظ )عطف تِٛيس  فطو قسٜ اؾت، تٛاٖ آوتيٛ زض ٞط يه اظ پبيب٘ٝزض ؾيؿتٓ فبلس تّفبتي وٝ 

ثب ضٚاثظ ظيط  1وٙٙسٜ، ٘مغٝ ٔيب٘ي، ٚ عطف ٔهطف وٙٙسٜ(، ثطاثط اؾت ٚ ثٝ ؾبزٌي اظ زيبٌطاْ فبظٚضي قىُ 

 قٛز: اؾتٙتبد ٔي

4
4

4


sin.cos
X

V
IIIvVV mrsmmrsm  

 تٛاٖ ا٘تمبِي فجبضت اؾت اظ:

44


coscos VIIVIVp smmsmsm  

 يب

2
2

2 
sin)(

X

V
p  

 ٚ ثٝ ٕٞيٗ قىُ:











2
14

4

2 
cossin

x

v
VIQ 

ـ 1آَ زض قىُ  ، زض حبِت رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي ايسSٜ، ٚ ظاٚيٝ Q، تٛاٖ ضآوتيpٛضاثغٝ ثيٗ تٛاٖ حميمي

تٛا٘س ثٝ ٔيعاٖ لبثُ  تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي زض ٘مغٝ ٔيب٘ي، ٔي د تطؾيٓ قسٜ اؾت. ٔي

ا٘تمبِي ضا افعايف زٞس)ٔمساض حساوخط ضا زٚ ثطاثط وٙس( ثٝ ثٟب ايٗ وٝ تمبضبي تٛاٖ ضآوتيٛ ضا اظ تٛرٟي تٛاٖ 

 رجطاٖ ؾبظ ٘مغٝ ٔيب٘ي )ٚ ٕٞچٙيٗ زض ِٔٛسٞبي عطفيٗ ا٘تٟبيي( ثٝ ؾطفت اضبفٝ ٕ٘بيس.

٘مغٝ ٔيب٘ي ذظ ا٘تمبَ ثٟتطيٗ ٔىبٖ ثطاي  1ٞٓ چٙيٗ آقىبض اؾت وٝ زض ؾيؿتٓ ته ذغي قىُ 

ؾبظ اؾت. فّت آٖ اؾت وٝ وبٞف ِٚتبغ زض عَٛ رجطاٖ ؾبظي ٘كسٜ ذظ، زض ٘مغٝ ٔيب٘ي رجطاٖ 

ثيكتطيٗ ٔمساض ضا زاضز. ٞٓ چٙيٗ، رجطاٖ ؾبظي زض ٘مغٝ ٔيب٘ي، ذظ ا٘تمبِي ضا ثٝ زٚ ثرف ٔؿبٚي 



 

37 

 

 FACTSتوان راکتیو با ادوات جبران سازی 

 

www.wikipower.ir 
 

84

ٞب حساوخط تٛاٖ لبثُ ا٘تمبِي ثطاثط اؾت. زض لغقبت ٘بٔؿبٚي، ثٝ  وٙس وٝ ثطاي ٞط يه اظ آٖ تمؿيٓ ٔي 1

 تط، تقييٗ وٙٙسٜ وُ تٛاٖ لبثُ ا٘تمبِي اؾت. ٚضٛح تٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ لغقٝ عٛلا٘ي

تٛا٘س ثٝ اؾتفبزٜ اظ چٙسيٗ رجطاٖ ؾبظ، وٝ زض فٛانُ لغقبت ٔؿبٚي  ٔفْٟٛ چٙس لغقٝ وطزٖ ذظ ٔي

ط ا٘س، تٛؾقٝ يبثس. اظ ٘ؾ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2اي وٝ زض قىُ  ا٘س، ٔب٘ٙس چٟبض لغقٝ ذظ ا٘تمبَ لطاض ٌطفتٝ

قٛز. ثٝ فلاٜٚ، ثب  تئٛضي، تٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ ثب ٞط ثبض زٚ ثطاثط وطزٖ لغقبت زض يه ذظ ا٘تمبَ، زٚ ثطاثط ٔي

آَ پطٚفيُ ِٚتبغ  افعايف تقساز لغقبت، تغييط ِٚتبغ زض عَٛ ذظ ثٝ ؾطفت وبٞف يبفتٝ ٚ ثٝ حبِت ايسٜ

 قٛز. حبثت ٘عزيه ٔي

 

 

 

آَ  وٝ اظ عطيك تمغيـ ذظ پطٚفيُ ِٚتبغ  ضآوتيٛ ايسٜ ؾيؿتٓ زٚ ٔبقيٙٝ ثب رجطاٖ ؾبظٞبي 5ـ2قىُ

 وٙٙس، ٚ زيبٌطاْ فبظٚضي ٔطثٛعٝ. ذظ ضا ثٝ نٛضت حبثت حفؼ ٔي
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1  

اي ٚ لبثّيت تِٛيس ٚ رصة تٛاٖ  اي ثٝ پبؾد ِحؾٝ ثبيؿتي تٛرٝ وطز وٝ چٙيٗ رجطاٖ ؾبظي تٛظيـ قسٜ

زاضز؛ ثٝ عٛضي وٝ ايٗ رجطاٖ ؾبظيٟب ضآوتيٛ ٘بٔحسٚز زض رجطاٖ ؾبظٞبي ٔٛاظي ٔٛضز اؾتفبزٜ ثؿتٍي 

ثبيؿت ثب فبظ غبِت ِٚتبغ لغقبت، ؾٙىطٖٚ ثٛزٜ ٚ زأٙٝ اظ پيف تقطيف قسٜ ِٚتبغ ا٘تمبَ ضا ٔؿتمُ اظ  ٔي

 تغييطات ثبض حفؼ ٕ٘بيٙس.

اي ثيكتط اظ آٖ زاضز وٝ فّٕي ثبقس؛ ثٝ ذهٛل اٌط  چٙيٗ ؾيؿتٕي، ثٝ ٞط حبَ پيچيسٌي ٚ ٞعيٙٝ

لبثّيت افتٕبز تحت قطايظ اضغطاضي ٘يع ٔس ٘ؾط لطاض ٌيط٘س. زض ٞط نٛضت، فّٕي ثٛزٖ  اِعأبت پبيساضي ٚ

ٞبي اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ ثب وٙتطَ تطيؿتٛضي، تٛؾظ  تمغيـ ٔحسٚز ذظ، ثب اؾتفبزٜ اظ رجطاٖ ؾبظي

ٖ ـ وٝ ثٝ ٔٙؾٛض ا٘تمبَ تٛا 1ويّٛٔتط زض قجىٝ لسضت ٞيسضٚوجه 600ويّٛ ِٚتي ثٝ عَٛ  735ذظ انّي 

ٞبي ٞٓ رٛاض زض آٔطيىب، ؾبذتٝ  ثٝ قٟط ٔٛ٘تطاَ ٚ قطوت2ٍٔبٚات اظ ٔزتٕـ ثطق آة ريٕعثي 12000تب 

ٞبي پكتيجب٘ي ِٚتبغ زض ؾيؿتٓ ا٘تمبَ، ثب اؾتفبزٜ اظ  تط اظ آٖ، ٔعيت قسٜ ـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٟٔٓ

ؿبت ٔتقسزي زض رٟبٖ رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي وٙتطَ قسٜ زض ٘مبط اؾتطاتػيه ؾيؿتٓ ا٘تمبَ ثب ٚرٛز تبؾي

 ثٝ ٕ٘بيف زضآٔسٜ اؾت.

 

 پطتیثاًی ٍلتاط دس اًتْای خط تشای جلَگیشی اص ًاپایذاسی ٍلتاط -2-3

پكتيجب٘ي ِٚتبغ زض ٘مظ ٔيب٘ي زض يه ؾيؿتٓ ا٘تمبَ لسضت زٚ ٔبقيٙٝ وٝ زض ثبلا قطح زازٜ قـس، ثـٝ   

 P، اٌط يه ثبض غيط فقبَ وٝ تٛاٖتٛا٘س ثٝ ٔٛضز ذبل ذظ ا٘تمبَ ققبفي ٘يع تٛؾقٝ يبثس. زض ٚالـ ضاحتي ٔي

وٙس، ثٝ ٘مغٝ ٔيب٘ي زض عطف ٔهطف وٙٙسٜ) وٝ قبُٔ غ٘طاتٛض ؾٕت ٔهطف وٙٙسٜ،  ٔهطف ٔي Vضا زض ِٚتبغ

ٚ ذظ ضاثظ 
2
X اؾت(ٔتهُ قٛز، غ٘طاتٛض عطف تِٛيس وٙٙسٜ ثب أپسا٘ؽ

2
X  ٜثبض، ٔزٕٛفبً ٕ٘بيف زٞٙـس ٚ

                                                      
1 - Hydro-Q uebec 
2 - james bay 
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ؾيؿتٓ ؾبزٜ ققبفي ذٛاٞس ثٛز. ضٚقٗ اؾت وٝ ثسٖٚ رجطاٖ ؾبظي، ِٚتبغ زض ٘مغٝ ٔيب٘ي )وـٝ حـبَ   يه  1

 عطف ٔهطف وٙٙسٜ اؾت( ثب ٔمساض ثبض )ٚ ضطيت لسضت ثبلا( تغييط ذٛاٞس وطز.

 Vr، ثـٝ ٕٞـطاٜ ٕ٘ـٛزاض   Z ٚ أپسا٘ؽ ثـبض   X  يه ؾيؿتٓ ققبفي ؾبزٜ، ثبض ضآوتب٘ؽ ذظ تغصيٝ وٙٙسٜ

ٔتمسْ، تطؾيٓ قسٜ ـ   9/0تب  8/0ٞبي ٔتفبٚت اظ  )تٛاٖ( وٝ زض ضطيت لسضت pٜ( زض ثطاثط )ِٚتبغ ٘طٔبَ قس

ٞب ٘كبٖ زازٜ  ـ اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘مغٝ زٔبغٝ ٞط ٔٙحٙي وٝ زض ٞط يه اظ ضطيت لسضت3زض قىُ 

٘بپبيـساضي  ٌط ٘بپبيساضي ِٚتبغ ؾيؿتٓ زض قطايظ ؾيؿتٓ ٔطثٛعٝ اؾت. ثبيس تٛرٝ قٛز وٝ حس  قسٜ، ٕ٘بيبٖ

 يبثس. ِٚتبغ ثب ثبضٞبي اِمبيي وبٞف يبفتٝ ٚ ثب ثبضٞبي ذبظ٘ي افعايف ٔي

، وـٝ زض قـىُ ٘كـبٖ    pزض ٔمبثـُ   Vrٞبي  ٞبي شاتي ٔساض زض ؾبذتبض ؾبزٜ ققبفي ٚ ٔٙحٙي ٔكرهٝ

تٛا٘ـس ثـٝ نـٛضتي ٔـؤحط حـس       ا٘س، ثٝ ضٚقٙي ٌٛيبي آٖ اؾت وٝ رجطاٖ ؾبظي ضآوتيٛ ٔٛاظي ٔي زازٜ قسٜ

0ي ِٚتبغ ضا ثب تأٔٗ ثبض ضآوتيٛ ٚ تٙؾيٓ ِٚتبغ ا٘تٟبيي )پبيساض rvv  ُافعايف زٞس. ايٗ ٔغّت زض قـى ،)

ـ ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٚاضح اؾت وٝ ثطاي يه ذظ ققبفي، ا٘تٟبي ذـظ، وـٝ ثيكـتطيٗ تغييـطات     3

زآٚضيس وٝ زض ٔمبثُ، ٘مغـٝ ٔيـب٘ي   افتس، ثٟتطيٗ ٔحُ ثطاي رجطاٖ ؾبظ اؾت )ثٝ يب رب اتفبق ٔي ِٚتبغ زض آٖ

 ضا ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔي وٙس.( acٞبي زٚ ؾيؿتٓ  ٔؤحطتطيٗ ٔىبٖ ثطاي ذغي اؾت وٝ قيٙٝ

رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي تٛاٖ ضآوتيٛ اغّت زض وبضثطزٞبي فّٕي ثطاي تٙؾيٓ ِٚتبغ زض يه قيٙٝ ٔٛضز ٘ؾط 

ٍٞٙبٔي وـٝ، ثـٝ زِيـُ ٔؿـبئُ تِٛيـس يـب        ضٚز، يب ثطاي پكيتجب٘ي ِٚتبغ ثبض زض ٔمبثُ تغييطات ثبض ثٝ وبض ٔي

ٌيـطز. ٔخـبِي    ذطٚري ذظ، ؽطفيت ؾيؿتٓ عطف تِٛيس وٙٙسٜ زچبض اذتلاف قٛز، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي

آيس، ٍٞٙبٔي اؾت وٝ يه ٔٙغمٝ ثعضي ثبض تٛؾظ ذغٛط ٔؿتمُ اظ زٚ يب چٙس ٘يطٌٚبٜ  وٝ اغّت پيف ٔي

آيس وٝ تِٛيس تٛاٖ ٔحّـي وفبيـت ضقـس ثـبض ٔٙغمـٝ ضا       قٛز. )ايٗ ٚضـ اغّت ظٔب٘ي ثٝ ٚرٛز ٔي تغصيٝ ٔي

قـٛز.( اظ زؾـت ضفـتٗ يىـي اظ      وٙس ٚ تٛاٖ  اضبفي اظ عطيك يه ذظ ا٘تمبَ ٔزعا ثٝ ٔٙغمٝ ٚاضز ٔـي  ٕ٘ي

تٛا٘س ٘يبظ ثبض ضا زض ثميٝ ؾيؿتٓ ثٝ ؾطفت افعايف زٞس ٚ ثبفج وبٞف رسي ِٚتبغ ٌطزز وٝ  ٔٙبثـ تٛاٖ ٔي

 ِٚتبغ ٔٙزط قٛز.تٛا٘س ثٝ ؾمٛط  ٟ٘بيتبًٔي
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 اصلاح پایذاسی حالت گزسا -2-4 1

اي حساوخط تٛاٖ ا٘تمـبِي ضا افـعايف    تٛا٘س ثٝ ٔيعاٖ لبثُ ٔلاحؾٝ رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي تٛاٖ ضآوتيٛ ٔي

ٞـبي ٔٙبؾـت ٚ ؾـطيـ، رجـطاٖ      زٞس. ثٝ ايٗ تطتيت، ٔٙغمي اؾت وٝ ا٘تؾبض زاقتٝ ثبقيٓ ثب وٙتطَ وٙٙسٜ

ٞـبي زيٙـبٔيىي ثبقـس، ثـٝ      ٖ زض ؾيؿتٓ، ٞٓ ظٔبٖ ٚ پؽ اظ افٛربدؾبظي ٔٛاظي لبزض ثٝ تغييط ؾيلاٖ تٛا

 اي وٝ حس پبيساضي ٌصضا افعايف يبفتٝ ٚ ٔيطا ؾبظي ٘ٛؾبٖ تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔؤحطي فطاٞٓ قٛز. ٌٛ٘ٝ

ٞبي وٙتـطَ ؾـيلاٖ ٚ رجـطاٖ ؾـبظي( ثـط       ٔؤحط ثٛزٖ ثبِمٜٛ رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي )ٚ ٘يع ؾبيط تىٙيه

ٔقيبض ؾـغح  »لبثُ اضظيبثي اؾت. ٔٙحٙي « ٔقيبضٞبي ؾغح ٔقبزَ»ٔتسٚاَ ثب  ثٟجٛز پبيساضي ٌصضا، ثٝ عٛض

ثب وٕه ؾيؿتٓ ؾبزٜ زٚ ٔبقيٙٝ )عطف ٔهطف وٙٙسٜ يه قيٙٝ ثي ٟ٘بيت اؾت(،  ٚ زٚ ذظ وٝ « ٔقبزَ

ــ ة ٘كـبٖ زازٜ   4وـٝ زض قـىُ    زض ٔمبثُ pٞبي ٔطثٛط ثٝ  ـ اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ٔٙحٙي4زض قىُ 

ٔكـرم  « a»ي  زض ثطاثط pٞبي  قٛز. فطو وٙيس وٝ ؾيؿتٓ وبُٔ، ثب ٔٙحٙي ا٘س، تٛضيح زازٜ ٔي قسٜ

وٙس. زض  ذظ ثطٚظ ٔي« 1»زض ظٔب٘ي اؾت وٝ ذغبيي زض لؿٕت  p1زض حبَ ا٘تمبَ تٛاٖ  1قسٜ، ٚ ثب ظاٚيٝ 

 قٛز، ٚ ثٝ ايٗ تطتيت زض عَٛ ايٗ ٔست،  ٕ٘بيف زازٜ ٔي« b»ٔكرهٝ ؾيؿتٓ ثب ٔٙحٙي  ٔست ذغب
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تغييطات حس پبيساضي ِٚتبغ زض يه ذظ ققبفي ثب ثبض ٚ ضطيت ثبض )اِف(، ٚ ٌؿتطـ ايٗ حس  5ـ3قىُ

 تٛؾظ رجطاٖ ؾبظ ضآوتيٛ ٔٛاظي )ة(.

 

ثس؛ زض نٛضتي وٝ تٛاٖ ٔىب٘يىي ٚضٚزي ثٝ يب ٔمساض تٛاٖ ا٘تمبَ يبفتٝ ثٝ ٔيعاٖ لبثُ تٛرٟي وبٞف ٔي

ٌيطز ٚ ظاٚيٝ ا٘تمبَ  ٔب٘س. زض ٘تيزٝ غ٘طاتٛض قتبة ٔي حبثت ٔي P1غ٘طاتٛض عطف تِٛيس وٙٙسٜ، فٕلاً زض ٔمساض 

وٝ زچبض ذغب قسٜ ذظ ضا « 1»يبثس وٝ زض ايٗ رب وّيسٞبي حفبؽت وٙٙسٜ، لغقٝ  افعايف ٔي2ثٝ  1اظ 

ٕ٘ـبيف زازٜ قـسٜ،   «  A2»وٙٙس ٚ غ٘طاتٛض عطف تِٛيس وٙٙسٜ، ا٘طغي قتبة زٞٙسٜ ضا وٝ ثب ؾـغح   لغـ ٔي

ذغب زض ٔساض ٘يؿـت، ؾيؿـتٓ وـبٞف    « 1»وٙس. پؽ اظ ثط عطف قسٖ ذغب، زض حبِي وٝ لغقٝ  رصة ٔي
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وٙس ٚ غ٘طاتـٛض عـطف تِٛيـس     ٚظ ٔيتزب P1تٛاٖ ا٘تمبَ يبفتٝ اظ تٛاٖ ٔىب٘يىي ٚضٚزي « C»يبفتٝ، ثب ٔٙحٙي  1

ثٝ زِيُ ا٘طغي رٙجكي شذيطٜ قسٜ زض ٔبقيٗ وٙس؛ زض ايٗ حبَ ظاٚيٝ  وٙٙسٜ قطٚؿ ثٝ وبٞف قتبة ٔي

٘كبٖ  زازٜ «  A1»، ا٘طغي وبٞٙسٜ قتبة وٝ ثب ؾغح يبثس. ثب ضؾيسٖ ثٝ حساوخط ظاٚيٝ افعايف ثيكتطي ٔي

قٛز. حس پبيساضي حبِت ٌـصضا زض   ٕ٘بيف زازٜ قسٜ ثطاثط ٔي« A1»قسٜ ثب ا٘طغي قتبة زٞٙسٜ وٝ ثب ؾغح 

CRU 3 ضؾس، وٝ پؽ اظ آٖ ا٘طغي وبٞٙسٜ قتبة ثب ا٘طغي قتبة زٞٙـسٜ ثطاثـط ٘رٛاٞـس وـطز ٚ      فطا ٔي

لبثـُ ثبظٌكـت ٘رٛاٞـس ثـٛز.     حبِت ٞٓ ظٔب٘ي )ؾٙىطٖٚ( ثيٗ عطف تِٛيس وٙٙسٜ ٚ عطف ٔهـطف وٙٙـسٜ   

لطاض ٌطفتٝ، ٘كبٖ زٞٙسٜ حبقـيٝ پبيـساضي    3 ٚ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ثيٗ ظاٚيبي « Amorgin»ؾغحي وٝ ثب 

 ٌصاضي ؾيؿتٓ اؾت.

قٛز وٝ پبيساضي ٌصضا، زض يه ؾيؿتٓ ا٘تمبَ تقطيف قسٜ وٝ زاضاي ظٔـبٖ   اظ ثحج وّي ثبلا ٔقّْٛ ٔي

ؾيؿتٓ زض حبِت پـؽ اظ ثـطٚظ ذغـب تقيـيٗ      زض ثطاثط  Pثط عطف وطزٖ ذغبي ٔقيٗ اؾت، ثب ٔكرهٝ 

پيكتيجب٘ي ِٚتبغ ٔٙبؾجي ايزبز وٙـس،  تٛا٘س  رب وٝ رجطاٖ ؾبظي ٔٛاظي ثب وٙتطَ ٔٙبؾت، ٔي قٛز. اظ آٖ ٔي

لبزض اؾت تب لبثّيت ا٘تمبَ ؾيؿتٓ ضا ثقس اظ ٚلٛؿ ذغب افعايف زازٜ ٚ ثٝ ايٗ تطتيت پبيساضي ٌصضا ضا ثيكتط 

 وٙس.
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 ٕ٘بيف ٔقيبض ؾغح ٔقبزَ ثطاي پبيساضي ٌصضا زض يه ؾيؿتٓ لسضت زٚ ٔبقيٙٝ ٚ زٚ ذغٝ. 5ـ4قىُ

 خلاصِ الضاهات جثشاى ساص -2-5

اِعأبت وبضوطزي رجطاٖ ؾبظ ٔٛاظي تٛاٖ ضآوتيٛ ضا وٝ ثطاي افـعايف ا٘تمـبَ تـٛاٖ، انـلاح ِٚتـبغ، ٚ      

 ضٚز، ٔي تٛاٖ ثٝ نٛضت ظيط ذلانٝ وطز: پبيساضي حبِت ٌصضا ، ٚ ٔيطايي ٘ٛؾب٘بت تٛاٖ ثٝ وبض ٔي

ظٔـبٖ  رجطاٖ ؾبظ ثبيؿتي تحت ٕٞٝ قطايظ وبضوطزي، قبُٔ اذتلالات اؾبؾي، زض حبَ فّٕىطز ٞـٓ  

 زض قيٙٝ رجطاٖ ؾبظي قسٜ، ثبلي ثٕب٘س. ac)ؾٙىطٖٚ( ثب ؾيؿتٓ 

رجطاٖ ؾبظ ثبيؿتي لبزض ثٝ تٙؾيٓ ِٚتبغ قيٙٝ ثٝ ٔٙؾٛض پكتيب٘ي ِٚتبغ ٚ ثٟجٛز پبيـساضي حبِـت ٌـصضا    

اي ثط اؾـبؼ ٘يـبظ ؾيؿـتٓ زض ٍٞٙـبٔي ٔيطايـي ٘ٛؾـبٖ تـٛاٖ ٚ         ثبقس، يب آٖ ضا ثٝ فٙٛاٖ يه اِٚٛيت  پبيٝ

 اضي حبِت ٌصضا، وٙتطَ ٕ٘بيس.افعايف پبيس
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زض يه ذظ ا٘تمبَ وٝ زٚ ؾيؿتٓ ضا ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔي وٙس، ثٟتطيٗ ٔىـبٖ ثـطاي رجـطاٖ ؾـبظ تـٛاٖ       1

ضآوتيٛ زض ٘مغٝ ٚؾظ اؾت، زض حبِي وٝ ثطاي يه تغصيٝ وٙٙسٜ ققبفي ثبض، ثٟتطيٗ ٔىبٖ زض ا٘تٟبي عطف 

 ثبض اؾت.

 ّای تَلیذ تَاى سآکتیَ قاتل کٌتشل سٍش -2-6

ٞب تِٛيس وٙٙسٜ ٚ ضآوتٛضٞب )اِمبٌطٞب( رصة وٙٙسٜ تٛاٖ ضآوتيـٛ ٞؿـتٙس، ٞـط     ثط حؿت تقطيف، ذبظٖ

ٞب ضا ثب وّيسٞبي ٔىب٘يىي ثطاي وٙتطَ )ولاٖ( تِٛيس ٚ رصة  ٔتهُ قٛ٘س. آٖ acٌبٜ وٝ ثٝ يه ٔٙجـ تٛاٖ 

رصة تـٛاٖ ضآوتيـٛ ثـٝ نـٛضت      ا٘س. تِٛيس يب ، ثٝ وبض ٌطفتacٝ تٛاٖ ضآوتيٛ، اظ ضٚظٞبي آغبظيٗ ا٘تمبَ تٛاٖ 

ٞبي ٌطزاٖ ؾٙىطٖٚ ظيط تحطيه يـب فـٛق    ٔساْٚ ثطاي رجطاٖ ؾبظي زيٙبٔيىي ؾيؿتٓ، اثتسا تٛؾظ ٔبقيٗ

 قس. تحطيه، ٚ ثقسٞب تٛؾظ ضآوتٛضٞبي اقجبؿ قٛ٘سٜ ثٝ ٕٞطاٜ ذبظٖ ٞبي حبثت ا٘زبْ ٔي

ٝ 1970اظ اٚيُ زٞٝ  ٞـب ٚ ضآوتٛضٞـب زض   ٖ رـبيي پـط لـسضت ثـٝ ٕٞـطاٜ ذـبظ       ، تطيؿتٛضٞبي ذظ ـ ربث

ٞبي ٔرتّف ٔساض ثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س تب ذطٚري ضآوتيٛ ٔتغيط ضا تِٛيـس ٕ٘بيٙـس. ايـٗ ازٚات زض     پيىطثٙسي

ٞبي ٔٛاظي ٚ/ يب ضآوتٛضٞـب ثـٝ قـجىٝ يـب ثـٝ       ٚالـ أپسا٘ؽ ٔٛاظي ٔتغيطي ضا ثب وّيس ظ٘ي ٞٓ ظٔبٖ ذبظٖ

تٛا٘ـس ثـٝ    تٛاٖ ضآوتيٛ ٔي  ٞب، ذطٚري ٙتطَ وّيس ظ٘يٕ٘بيٙس. ثب اؾتفبزٜ ٔٙبؾت اظ و ثيطٖٚ قجىٝ، ايزبز ٔي

نٛضت ٔؿتٕط، اظ ذطٚري حساوخط ذبظ٘ي تب حساوخط اِمبيي زض يه ِٚتبغ ٔقيٗ قيٙٝ، وٙتطَ قٛز. زض ايٗ 

ٞبي لسضت ثطاي تِٛيس ٚ رصة تٛاٖ ضآوتيٛ، ثسٖٚ  اٚاذط تطثؿتٛضٞبي زاضاي لغـ زضيچٝ ٚ زيٍط ٘يٕٝ ٞبزي

ا٘س. ايٗ ازٚات ثـٝ نـٛضت رجـطاٖ ؾـبظٞبي      يب ضآوتٛضٞب، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ acٞبي  اؾتفبزٜ اظ ذبظٖ

ٞب ٔمساض ِٚتبغ تِٛيس قسٜ زض زاذُ ٔساض ثطاي وٙتطَ تـٛاٖ   وٙٙس، وٝ زض آٖ ٞبي( ٞٓ ظٔبٖ فُٕ ٔي )ذبظٖ

لبزض  ٞب ضا قٛز. ٕٞٝ ٔساضٞبي ٔرتّف ٘يٕٝ ٞبزي لسضت، وٝ وٙتطَ زاذّي  آٖ ضآوتيٛ ذطٚري، وٙتطَ ٔي

ٚ   IEEEثٝ تِٛيس تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري ٔتٙبؾت ثب يه ٚضٚزي ٔطرـ ٔي وٙس، رٍّٕي زض تقطيف ٔكتطن 

CIGRE( ِٛٔٛس اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتي ،SVG٘بٔيسٜ ٔي )  ٖقٛ٘س. ثٝ ايٗ تطتيت يه رجطاٖ ؾبظ اؾتبتيىي تٛا

( اؾـت وـٝ   SVGتيـٛ ) ، يـه ِٔٛـس اؾـتبتيىي تـٛاٖ ضآو    CIGRE- IEEE(، زض تقطيف ٔكتطن SVGضآوتيٛ )
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وٙس وٝ پبضأتطٞبي ٔكرهي اظ ؾيؿـتٓ لـسضت اِىتطيىـي )ٔخـُ ِٚتـبغ،       اي تغييط ٔي ذطٚري آٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ 1

ٜ  »فطوب٘ؽ( ضا حفؼ وطزٜ يب وٙتطَ وٙس. اٌط ثٝ نٛضت يه  ثـٝ ٔٛضـٛؿ ٍ٘ـبٜ وٙـيٓ، ِٔٛـس      « رقجـٝ ؾـيب

ٛ لبثُ وٙتطَ ضا اظ يه ٔٙجـ اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛيه زؾتٍبٜ فُٕ وٙٙسٜ ذٛزوفب اؾت وٝ رطيبٖ ضآوتي

تٛا٘س ثٝ زِرٛاٜ )ٚ زض ٔحسٚزٜ فّٕىطز  وكس. ٚضٚزي وٙتطَ وٙٙسٜ ثٝ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٔي تٛاٖ ٔتٙبٚة ٔي

( ثبيـس زض  SVGٞبي ٔطرـ تٛا٘ي ثبقس وٝ ِٔٛس تـٛاٖ ضآوتيـٛ )   زؾتٍبٜ(رطيبٖ ضآوتيٛ، أپسا٘ؽ يب ؾيٍٙبَ

تٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ يه تمٛيـت وٙٙـسٜ تـٛاٖ     ِس تٛاٖ ضآوتيٛ ضا ٔيذطٚري ذٛز ايزبز ٕ٘بيس. ثٝ ايٗ تطتيت، ٔٛ

ٕ٘بيس. اؾتفبزٜ وبضآٔس اظ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ  زيس وٝ فيٙبً ؾيٍٙبَ ٔطرـ زض ؾغح تٛاٖ ٔغّٛة، ثبظ تِٛيس ٔي

قٛز. زض ٘تيزٝ، ثط اؾـبؼ تقطيـف    ٌيطز تقطيف ٔي ثٝ ضٚقٙي ثب ؾيٍٙبَ ٔطرقي وٝ زض اذتيبض آٖ لطاض ٔي

IEEE-CIGRE َٞبي ذبضري )ثـب ؾيؿـتٕي(    ، يه ِٔٛس اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ، ٍٞٙبٔي وٝ ٔزٟع ثٝ وٙتط

اي ثبقس وٝ ٔطرـ ٔٛضز ٘يبظ ثطاي ٚضٚزي آٖ ضا اظ ٔتمضيبت وبضوطزي ٚ ٔتغيطٞبي غبِت ؾيؿـتٓ لـسضت   

ظ قٛز تب رجطاٖ ؾـبظي ٔـٛضز ٘ؾـط  زض ذ ـ    ٕ٘بيٙس، تجسيُ ثٝ يه رجطاٖ ؾبظ تٛاٖ ضآوتيٛ ٔي اؾترطاد ٔي

 ا٘تمبَ ثٝ ا٘زبْ ضؾس.

ِٔٛسٞبي ٔسضٖ اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ ثط ٔساضٞبي وّيس ظ٘ي ٘يٕٝ ٞبزي تٛاٖ ظيبز، ٔجتٙـي ٞؿـتٙس.   

ٞبي وبضوطزي ٟٔٓ، ٔخُ ِٚتـبغ افٕـبَ قـسٜ زض ثطاثـط تـٛاٖ       ايٗ ٔساضٞبي وّيس ظ٘ي شاتبً ثطذي اظ ٔكرهٝ

ط تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚرـي، ٚ ظٔـبٖ پبؾـد لبثـُ     ضآوتيٛ ذطٚري لبثُ حهَٛ، تِٛيس ٞبضٔٛ٘يه، تّفبت زض ثطاث

وٙٙس، ٚ ٔؿـتمُ اظ   ٞبي فّٕىطز لبثُ ٚنَٛ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ، تقييٗ ٔي زؾتطؾي ضا ثٝ فٙٛاٖ ٔحسٚزيت

ٞبٖ ضا زض رجطاٖ ؾبظ اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ ٞٓ تقيـيٗ   ٞبي ذبضري ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٟ٘بيت ٕٞبٖ وٙتطَ

 ٕ٘بيٙس. ٔي
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 سآکتیَ تا اهپذاًس هتغیش هَلذّای استاتیکی تَاى -2-7 1

ٞبي فّٕىطز ِٔٛسٞبي تٛاٖ ضآوتيٛ ٘ٛؿ أپسا٘ؿي تٛؾـظ ارـعاء ٔتكـىّٝ انـّي      ٘حٜٛ وبض ٚ ٔكرهٝ

قٛ٘س؛ ٔخُ ضآوتٛض وٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض ٚ ذبظٖ ؾـٛئيچ   قٛ٘س، تقييٗ ٔي ٞب وٝ ثب تطيؿتٛض وٙتطَ ٔي آٖ

 قٛ٘سٜ ثب تطيؿتٛض

 (TSR,TCRضذُ تا تشیستَس) سآکتَس کٌتشل ضذُ تا تشیستَس ٍ سَئیچ -2-7-1

ـ اِـف ٘كـبٖ زازٜ قـسٜ      5( زض قـىُ  TCRيه ضآوتٛض اثتسايي ته فبظ وٝ ثب تطيؿتٛض وٙتطَ قسٜ ) 

ٚ يه ٚاِـٛ تطيؿـتٛض زٚ    Lاؾت. ايٗ زؾتٍبٜ قبُٔ يه ضآوتٛض حبثت )ٔقٕٛلاً ثب ٞؿتٝ ٞٛايي( ثب ا٘سٚوتب٘ؽ

تٛا٘ٙس ِٚتبغٞـبي   بضط زض زؾتطؼ ٞؿتٙس، ٔياؾت. تطيؿتٛضٞبي ثعضٌي وٝ زض حبَ ح SWعطفٝ ) يب وّيس(

آٔپط ضا ٞـسايت ٕ٘بيٙـس. ثٙـبثطايٗ، زض     6000تب  3000ٞبي  ِٚت ضا ٔؿسٚز ؾبظ٘س ٚ رطيبٖ 9000تب  4000

قٛ٘س تـب زض يـه    زؾتٍبٜ( ثٝ نٛضت ؾطي ٔتهُ ٔي 20تب  10يه ٚاِٛ وبضآٔس، تطيؿتٛضٞبي ظيبزي) ٘ٛفبً 

تٛا٘ـس ثـب    ضز ٘يبظ ثطاي ٔؿسٚز ؾبظي ثبقٙس. يه ٚاِٛ تطيؿتٛضي ٔيتٛاٖ ٔقيٗ تأٔيٗ وٙٙسٜ ؾغح ِٚتبغ ٔٛ

افٕبَ ٞٓ ظٔبٖ يه پبِؽ زضيچٝ ثٝ ٕٞٝ تطيؿتٛضٞبيي وٝ ٞٓ پلاضيتٝ ٞؿتٙس، ثٝ ٚضقيت ٞـسايت ثـطٚز.   

قٛز، حتي اٌط ؾيٍٙبَ  ضؾس ثٝ نٛضت ذٛزوبض ٔؿسٚز ٔي ثٝ نفط ٔي acٚاِٛ ثلافبنّٝ ثقس اظ ايٙىٝ رطيبٖ 

 افٕبَ قٛز. زضيچٝ ٔزسزاً 
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1 

 

ٞبي  ضآوتٛض اثتسايي وٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض)اِف(، وٙتطَ تبذيط ظاٚيٝ آتف )ة(، ٚ قىُ ٔٛد 5قىُ

 فّٕىطز)د(

رطيبٖ زض ضآوتٛض ٔي تٛا٘س اظ حساوخط )ٚاِٛ تطيؿتٛضي ثؿتٝ( تب نفط )ٚاِـٛ تطيؿـتٛضي ثـبظ( ثـب ضٚـ     

ثؿتٝ قسٜ ٚاِٛ تطيؿتٛضي ٘ؿجت ثٝ پيه ِٚتبغ وٙتطَ تأذيط زض ظاٚيٝ آتف، وٙتطَ قٛز ٚ ثسيٗ ٔقٙي وٝ 

فٟـبي ٞـسايت رطيـبٖ وٙتـطَ      افٕبَ قسٜ زض ٞط ٘يٓ ؾيىُ، تأذيط زاقتٝ، ٚ ثٝ ايـٗ تطتيـت عـَٛ زٚضٜ   

ـ 5قٛ٘س. ايٗ ضٚـ وٙتطَ رطيبٖ، ثٝ نٛضت ٔزعا ثطاي ٘يٓ ؾيىُ ٞبي ٔخجت ٚ ٔٙفي رطيبٖ زض قىُ  ٔي

زض ظاٚيـٝ تـأذيط نـفط)وّيس     li)(ٚ رطيبٖ ضآوتٛض vَ قسٜة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، وٝ زض آٖ ِٚتبغ افٕب

زض لّٝ ِٚتبغ  swٚ اِٛ 0ا٘س. ٍٞٙبٔي وٝ  ، ٘كبٖ زازٜ قسٜوبٔلاً ثؿتٝ( ٚ زض يه ظاٚيٝ تأذيط اذتيبضي 

قٛز ٚ ضٚقٗ اؾت وٝ رطيبٖ حبنّٝ زض ضآوتٛض ٕٞـبٖ رطيـب٘ي ذٛاٞـس يـٛز وـٝ زض       افٕبَ قسٜ ثؿتٝ ٔي

اي قسٖ ٚاِٛ ثٝ ا٘ساظٜ ظاٚيٝ  قٛز. ٍٞٙبٔي وٝ زضيچٝ حبِت ٔب٘سٌبض ٚ ثب يه وّيس ٕٞيكٝ ثؿتٝ، حبنُ ٔي
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1  )/( 20          تٛا٘ـس ثـب    ، رطيـبٖ زاذـُ ضآوتـٛض ٔـي    ٘ؿـجت ثـٝ لّـٝ ِٚتـبغ ثـٝ تـأذيط ا٘ساذتـٝ قـٛز

wtVtv cos)(  :ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ قٛز 

A           )                                               )sin(sin)()( 


  wt
wL

v
dttv

l
ti

wt

L

1 

( ثـطاي  aقٛز، ضاثغـٝ )  اظ آٖ رب وٝ ٚاِٛ تطيؿتٛضي ثط حؿت تقطيف، ثب ضؾيسٖ رطيبٖ ثٝ نفط ثبظ ٔي

زٚضٜ ظٔب٘ي   wtٜٞبي ظٔب٘ي ٘يٓ ؾيىُ ٔخجت ثقسي ،  نحيح اؾت. ضٚقٗ اؾت وٝ ثطاي زٚض

     ٝ ( ٔخيـت  aٞـبي ضاثغـٝ )   ٕٞبٖ ضاثغٝ ٔقتجط اؾت. ثطاي زٚضٞبي ٘يٓ ؾـيىُ ٔٙفـي ثقـسي، فلأـت رّٕـ

 قٛ٘س.  ٔي

)/(sin ( رّٕٝ aزض ضاثغٝ ) wlvٚ اثؿـتٝ ثـٝ   ثٝ ؾبزٌي يه حبثت     ٖاؾـت وـٝ ثـٝ اظاء آٖ رطيـب

يه رطيبٖ ٔتقبزَ، زض ٔمـساض  0ـ ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ، زض 5ؾيٙٛؾي حبنّٝ، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

 ٔخجت آٖ زاضاي ا٘تمبَ ثٝ ؾٕت پبييٗ، ٚ زض ٔمساض ٔٙفي زاضاي ا٘تمبَ ثٝ ؾٕت ثبلا اؾت. اظ آٖ رب وٕٝ زض

ِحؾٝ نفط قسٖ رطيبٖ )وٝ زض ضآوتٛض فبلس تّفبت، ثط ضٚي ٔحٛض ظٔب٘ي، لطيٙٝ ِحؾٝ ٚنُ ٘ؿجت ثٝ پيه 

قـٛز، زض ٚالــ ايـٗ فطآيٙـس زٚضٜ ٞـسايت ) ثـب ظٚايـٝ( ٚاِـٛ          رطيبٖ اؾت( ٚاِٛ ثٝ نٛضت ذٛزوبض لغـ ٔي

)( اٚيٝ ٞسايت غبِت ظ وٙس. يقٙي ايٗ وٝ، ظاٚيٝ تأذيط تطيؿتٛضي ضا وٙتطَ ٔي  2  ضا تقطيف

٘بقي اظ آٖ ٔٙزط ثـٝ  1يبثس، افعاييف پيبٔس افعايف ٔي وٙس. ثٝ ايٗ تطتيت، ٞٓ چٙبٖ وٝ ظاٚيٝ تأذيط  ٔي

/2ٚاِٛ ٚ وبٞف ثقسي رطيبٖ ضآوتٛض ٔي قٛز. زض حساوخط تـأذيط   وبٞف ظاٚيٝ ٞسايت   تفـبٚت ،

 قٛ٘س. ضؾس، وٝ زض آٖ ٞٓ ظاٚيٝ ٞسايت ٚ ٞٓ رطيبٖ ضآوتٛض نفط ٔي ٔي v/wt٘يع ثٝ حساوخط ذٛز 

اٚيـٝ  آقىبض اؾت وٝ ٔمساض رطيبٖ زض ضآوتٛض ٔي تٛا٘س ثٝ نٛضت پيٛؾتٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وٙتطَ ظ

/2( تب نفط )0تأذيط اظ حساوخط )  ُـ د ٘كـبٖ زازٜ    5( تغييط زازٜ قٛز؛ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قى

ٝ  LFi)(ثٝ ٕٞطاٜ ٔؤِفٝ انّي آٖ li)(قسٜ، ٚ زض آٖ، رطيبٖ ضآوتٛض  ٔرتّفـي  ٞـبي تـأذيط    زض ظٚايـ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت .

                                                      
1 - offset 
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 هَلذ تَاى سآکتیَ اص ًَع خاصى ثاتت ٍ سآکتَس کٌتشل ضذُ تا تشیستَس: -2-7-2 1

 

 

 

ٚ ٔكرهٝ تمبضبي تٛاٖ ضآوتيٛ آٖ زض ثطاثط  FC-TCRِٔٛس اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ اظ ٘ٛؿ اثتسايي  6قىُ 

 تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري

 

تٛاٖ ضآوتيٛ ثب اؾتفبزٜ اظ يه ذبظٖ حبثت )زائٓ ٔتهُ( ٚ يه ضآوتـٛض  ٞبي انّي ِٔٛس  يىي اظ آضايف

ـ اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾـت. رطيـبٖ زض   6( ثٝ نٛضت وبضوطزي زض قىُ FC-TCRوٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض )

ضآوتٛض ثب ضٚقي وٝ لجلاً ثٝ فٙٛاٖ وٙتطَ تأذيط ظاٚيٝ آتف ٔٛضز ثحج لطاض ٌطفت تغييط ٔـي وٙـس. ذـبظٖ    

ٔقٕٛلاً ثٝ نٛضت وبُٔ يب ثٝ نٛضت ٔحسٚز، ثب يه ٔساض فيّتط وٝ أپسا٘ؽ ذبظ٘ي ٔٛضز ٘يبظ حبثت زض فُٕ 

قٛز، تب تٛاٖ ضآوتيٛ ٔٛضز ٘يبظ ضا تِٛيس وٙس؛ أـب ايـٗ    ثبقس، ربيٍعيٗ ٔي ضا زض فطوب٘ي ٔؤِفٝ انّي زاضا ٔي
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ٕسٜ تِٛيس قـسٜ تٛؾـظ   ٞبي ف وٙس تب ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ا٘تربة قسٜ أپسا٘ؽ وٓ ايزبز ٔي فيّتط زض فطوب٘ؽ 1

TCR .ضا قٙت ٕ٘بيس 

تٛاٖ ثٝ عٛض انِٛي قبُٔ  ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ اظ ٘ٛؿ ذبظٖ حبثت ٚ ضآوتيٛض وٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض ضا ٔي

( ٚ يه ذبظٖ حبثت زض ٘ؾط ٌطفـت، وـٝ زاضاي ٔكرهـٝ    يه ضآوتٛض ٔتغيط )وٙتطَ قسٜ ثب ظاٚيٝ تأذيط 

ثبقس. ٕٞـب٘غٛض وـٝ زيـسٜ     ـ ة ٔي  6ضآوتيٛ زض ثطاثط ذطٚري تٛاٖ ضآوتيٛ ٔغبثك قىُ وّي تمبضبي تٛاٖ 

( ٔطثٛط ثٝ ذبظٖ حبثت، زض ٔمبثّٝ ثب تٛاٖ ضآوتيٛ رـصة قـسٜ   Qcقٛز، تِٛيس تٛاٖ ضآوتيٛ ذبظ٘ي حبثت ) ٔي

ٔتغيط )
LQٔٙزط ثٝ تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري وّي ٌيطز، تب  ( ٔطثٛط ثٝ ضآوتٛض وٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض، لطاض ٔي

(Qقٛز. زض حساوخط تٛاٖ ضآوتيٛ ذبظ٘ي ذطٚري، ضآوتٛض وٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض، لطاض ٔي )   ٌيطز، تب ٔٙزـط

( قٛز. زض حساوخط تٛاٖ ضآوتيٛ ذبظ٘ي ذطٚري، ضآوتـٛض وٙتـطَ قـسٜ ثـب     Qثٝ تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري وّي )

تطيؿتٛض لغـ اؾت ) 90 .)     ثطاي وبٞف ذطٚري ذبظ٘ي، رطيبٖ ضآوتٛض ثـب وـبٞف ظاٚيـٝ تـأذيط

ٞبي ذبظ٘ي ٚ اِمـبيي ثطاثـط قـسٜ ٚ ثـٝ ايـٗ تطتيـت        يبثس. زض تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري نفط، رطيبٖ افعايف ٔي

) ثب فطو ايٙىـٝ ا٘ـساظٜ ٘ـبٔي    قٛ٘س. ثب وبٞف ثيكتط زض ظاٚيٝ ٞبي ضآوتيٛ ذبظ٘ي ٚ اِمبيي حصف ٔي تٛاٖ

قٛز، ٚ ٘تيزٝ يه ذطٚري ذبِم  ضآوتٛض ثعضٌتط اظ ذبظٖ اؾت(، رطيبٖ اِمبيي ثعضٌتط اظ رطيبٖ ذبظ٘ي ٔي

 180اِمبيي تٛاٖ ضآوتيٛ اؾت. زض ظاٚيٝ تأذيط نفط، ضآوتٛض وٙتـطَ قـسٜ ثـب تطيؿـتٛض رطيـبٖ ضا زض زٚضٜ      

قـٛز وـٝ ثطاثـط اؾـت ثـب       تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري اِمبيي ٔـي وٙس، ٚ ٔٙزط ثٝ حساوخط  زضرٝ وبُٔ ٞسايت ٔي

 ٞبي ضآوتيٛ تِٛيس قسٜ تٛؾظ ذبظٖ ٚ رصة قسٜ تٛؾظ ضآوتٛض زاضاي ٞسايت وبُٔ. اذتلاف ٔيبٖ تٛاٖ

د ـ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ وٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض، ذبظٖ ؾٛئيچ قسٜ ثب تطيؿتٛض. رجطاٖ ؾبظ ٘ـٛؿ ذـبظٖ    

(، زض اثتسا ثطاي رجطاٖ ؾـبظي زيٙـبٔيىي   tsc-tcrتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض )ؾٛئيچ قسٜ ثب تطيؿتٛض، ضآوتٛض وٙ

پـصيطي   ٚ تأٔيٗ ا٘قغـبف « آٔبزٜ ثٝ وبض»ٞبي ا٘تمبَ لسضت ثب لهس ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ تّفبت حبِت  ؾيؿتٓ

 فّٕيبتي ثيكتط، ؾبذتٝ قس.
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ٔ     7ته فبظ زض قىُ  TSC-TCRيه آضايف اثتسايي  1 حـسٚزٜ  ـ اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾـت. ثـطاي يـه 

ٝ    TCRٚ يـه   TSCقـبذٝ   nذطٚري ذبظ٘ي زازٜ قسٜ، ايٗ آضايـف قـبُٔ    ( ثـب  nٞـب )  اؾـت. تقـساز قـبذ

ٔلاحؾبت فّٕي وٝ قبُٔ: ؾغٛح ِٚتبغ فّٕيبتي، حساوخط تٛاٖ ضآوتيـٛ ذطٚرـي، رطيـبٖ ٘ـبٔي ٚاِٛٞـبي      

اِمـبيي ٞـٓ   قٛز. اِجتٝ ٔحسٚزٜ  ٞبي ٘هت، ٚ غيطٜ اؾت، تقييٗ ٔي تطيؿتٛضي، قىُ قيٙٝ ثٙسي ٚ ٞعيٙٝ

 اضبفي، تٛؾقٝ يبثس. tcrٞبي  تٛا٘س تب ٞط ٔمساض ٘بٔي حساوخط، ثب اؾتفبزٜ اظ قبذٝ ٔي

تٛاٖ ثٝ نٛضت ظيط قطح  ـ اِف ضا ٔي  7٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  TSC-TCRفّٕىطز ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ 

 زاز:

زٚضٜ تمؿيٓ قسٜ اؾت. زض اِٚيٗ زٚضٜ، ذطٚري ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيـٛ   nوُ ٔحسٚزٜ ذطٚري ذبظ٘ي ثٝ 

فجبضت اؾت اظ وُ تٛاٖ ٘بٔي وٝ ثٝ ٚؾيّٝ ٕٞٝ  QCmaxلبثُ وٙتطَ اؾت، وٝ  QCmax/nزض ٔحسٚزٜ نفط تب 

قٛز )ٔخلاً ثب آتـف   قٛز. زض ايٗ فبنّٝ، يه ثب٘ه ذبظ٘ي ثٝ زاذُ ٔساض ؾٛئيچ ٔي ايزبز ٔي tscٞبي  قبذٝ

ثـب تـأذيط ظاٚيـٝ آتـف ٔٙتؿـت تٙؾـيٓ        tcr( ٚ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ رطيبٖ زاذـُ  sw1تطيؿتٛضي وطزٖ ٚاِٛ 

)ٔخجت( ثطاثط ذطٚري ذبظ٘ي ٔـٛضز   TCR)ٔٙفي( ٚ  TSCقٛز، ثٝ نٛضتي وٝ رٕـ ذطٚري تٛاٖ ضآوتيٛ  ٔي

 ٘يبظ قٛز.
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اٖ ضآوتيٛ آٖ زض اثتسايي ٚ ٔكرهٝ تمبضبي تٛ TSC-TCRـ  ِٔٛس اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ اظ ٘ٛؿ 7قىُ 

 ثطاثط تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري.

 

، QCmax/n2تـب   QCmax/nٞـبي   أيٗ فبنّٝ، تـٛاٖ ذطٚرـي زض ٔحـسٚزٜ    nزض زٚٔيٗ، ؾٛٔيٗ، ٚ .... ٚ

QCmax/n  تبQCmax/n3 ٚ ... ،QCmax/n (n-1 تب )QCmax تٛا٘س ثب ؾٛئيچ وـطزٖ زٚٔـيٗ، ؾـٛٔيٗ،....، ٚ     ٔيn 

 ثطاي رصة تٛاٖ ضآوتيٛ ذبظ٘ي اضبفي، وٙتطَ قٛز. TCRأيٗ ثب٘ه ذبظ٘ي ثٝ زاذُ ٔساض ٚ اؾتفبزٜ اظ 

، حساوخط acٞبي ذبظ٘ي ثٝ زاذُ ٚ ذبضد ٔساض ؽطف يه ؾيىُ ِٚتبغ ثب زاقتٗ تٛا٘بيي وّيس ظ٘ي ثب٘ه

يـه ثب٘ـه ذـبظ٘ي    تٛا٘س ثٝ تٛاٖ تِٛيس قسٜ تٛؾظ  تٛاٖ ضآوتيٛ ذبظ٘ي اضبفي زض وُ ٔحسٚزٜ ذطٚري ٔي

ثبقس. أب، ثطاي  tscثبيؿتي زاضاي ٕٞبٖ تٛاٖ ضآوتيٛ ٘بٔي  tcrٔحسٚز قٛز،  ٚ ثٝ ايٗ تطتيت اظ ٘ؾط تئٛضي، 

 tcrٞب ٔجٟٓ ٘جبقس، تٛاٖ ضآوتيٛ ٘ـبٔي   حهَٛ اعٕيٙبٖ اظ ايٗ وٝ قطايظ وّيس ظ٘ي زض ٘مبط ا٘تٟبيي فبنّٝ

ٛقب٘ي )ٞيؿتطظيؽ( وبفي ثيٗ ؾغٛح تـٛاٖ ضآوتيـٛ زض   ثبقس تب ٞٓ پ tscزض فُٕ ثبيؿتي ٔمساض ثعضٌتط اظ 

 ، ٚرٛز زاقتٝ ثبقس.«وّيس ظ٘ي ثٝ ذبضد ٔساض»ٚ « وّيس ظ٘ي ثٝ زاذُ»
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 TSC-TCRٔكرهٝ تٛاٖ ضآوتيٛ ٔٛضز ٘يبظ زض ٔمبثُ تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري، ثطاي ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٘ٛؿ  1

، ثـٝ  Qcتٛاٖ ضآوتيٛ. ذطٚري ذبظ٘ي قٛز،  ـ ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي7زض قىُ 

ٞب تغييط زازٜ قسٜ تب تٛاٖ ضآوتيٛ ٔٛضز ٘يبظ، ثب يه ٔمساض ذـبِم تـٛاٖ ضآوتيـٛ     TSCاي تٛؾظ  نٛضتي پّٝ

اؾتفبزٜ قسٜ تب  QLيقٙي،  TCRذبظ٘ي اضبفي تمطيت ظزٜ قٛز، ٚ ذطٚري ٘ؿجتبً وٛچه تٛاٖ ضآوتيٛ اِمبيي 

 ٘س.ٞبي ضآوتيٛ ذبظ٘ي اضبفي حصف ٌطز تٛاٖ

 هَلذّای تَاى سآکتیَ ًَع کٌَستَس سَئیچ ضًَذُ -2-8

ِٔٛسٞبي اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ وٝ زض ثرف لجُ ٔٛضز ثحج لطاض ٌطفتٙس، تٛاٖ ضآوتيٛ وٙتـطَ ضا ثـب   

وٙٙس. ٞسف اظ ايٗ  ٞبي ذبظ٘ي ٚ ضآوتٛض ثٝ زاذُ يب ذبضد ٔساض تِٛيس يب رصة ٔي وّيس ظزٖ ٕٞبًٞٙ ثب٘ه

تٛا٘ـس، ثـٝ ٔٙؾـٛض ثـط آٚضزٜ وـطزٖ قـطايظ        ٛاظي ضآوتيٛ ٔتغييط اؾت وٝ ٔيضٚيىطز تِٛيس يه أپسا٘ؽ ٔ

اي( تٙؾيٓ قٛز. أىبٖ تِٛيس تٛاٖ ضآوتيٛ لبثُ وٙتطَ  رجطاٖ ؾبظي قجىٝ ا٘تمبَ، )ثٝ نٛضت پيٛؾتٝ يب پّٝ

يب ضآوتٛض، ٚ ثب وّيس ظ٘ي ٔتقـسز وٙٛتٛضٞـبي لـسضت ضا     acٞبي  ثٝ نٛضت ٔؿتميٓ، ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ذبظٖ

(ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثـ ِٚتبغ ٚ acثٝ  acيب  acثٝ  dcآقىبض ٕ٘ٛز. ايٗ وٙٛتٛضٞبي ) 1976زض ؾبَ « ٌبيٌٛي»لبي آ

وٙٙس ٚ اؾبؾبً تٛاٖ ضآوتيٛ ضا ثسٖٚ ارعاء شذيطٜ ؾبظ ا٘طغي ضآوتيٛ ٚ ثب چطذب٘ـسٖ رطيـبٖ    رطيبٖ فُٕ ٔي

اظ ٘مغٝ ٘ؾط تِٛيس تٛاٖ ضآوتيٛ،  وٙٙس. اظ ِحبػ فّٕىطزي، ٚ ، تِٛيس ٔيacٔتٙبٚة زض ٔيبٖ فبظٞبي ؾيؿتٓ 

آَ اؾت وٝ تٛاٖ ضآوتيٛ ذطٚري آٖ ثب وٙتطَ تحطيه تغييط  ٞب ٔكبثٝ يه ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ايسٜ فّٕىطز آٖ

ٔجبزِٝ وٙٙس. ثٝ زِيُ ايٗ تكبثٟبت ثب يه  acٞب ٔب٘ٙس ٔبقيٙي وٝ ثب تٛاٖ حميمي ٘يع ثب ؾيؿتٓ  وٙس. آٖ ٔي

 SSG(ٔي ٘بٔٙس. ٍٞٙبٔي وـٝ يـه   SSGبً ِٔٛسٞبي اؾتبتيه ؾٙىطٖٚ)ٞب ضا انلاح ِٔٛس ٌطزاٖ ؾٙىطٖٚ، آٖ

ٞبي ٔٙبؾت ثطاي فُٕ وطزٖ ثٝ فٙٛاٖ يه رجطاٖ ؾبظ ضآوتيٛ ٔٛاظي ثؿـتٝ   ثسٖٚ ٔٙجـ ا٘طغي، ٚ ثب وٙتطَ

اـ وٝ رجطاٖ ؾبظ ؾٙىطٖٚ ٌطزاٖ )وٙسٚا٘ؿٛض( ٘بْ زاضز، انلاحبً ثٝ  وٙس، ٔب٘ٙس ٔكبثٝ آ٘بِٛي قسٜ، وبض ٔي

 ( ٔي ٌٛيٙس.STATCOM) STATCONؾبظ ؾٙىطٖٚ اؾتبتيىي )وٙسا٘ؿٛض( يب آٖ رجطاٖ 
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 acثٝ  acيب  acثٝ  dcتٛا٘س ثٝ ٚؾيّٝ تٕبْ ا٘ٛاؿ وٙٛتٛضٞبي ؾٛئيچ قٛ٘سٜ  تٛاٖ ضآوتيٛ لبثُ وٙتطَ ٔي 1

تغييط »قٛز، زض حبِي وٝ ٘ٛؿ زْٚ ضا  يب فمظ وٙٛتٛض ٘بٔيسٜ ٔي acثٝ  dcتِٛيس قٛز. ٘ٛؿ اَٚ فٕٛٔبً وٙٛتٛض 

اؾـت ٚ وـبض    acثٝ  dcٔي ٘بٔٙس. فّٕىطز فبزي وٙٛتٛضٞب تغييط تٛاٖ « ؾيىّٛوٙٛضتٛض»يب « زٞٙسٜ فطوب٘ؽ

ثب فطوب٘ؽ زيٍط اؾـت. يـه وٙٛتـٛض     acاظ يه فطوب٘ؽ ثٝ تٛاٖ  acٞبي فطوب٘ؽ، تغييط تٛاٖ  تغييط زٞٙسٜ

ٞبي ٚضٚزي ضا ثـٝ   اي اظ وّيسٞبي حبِت ربٔس اؾت وٝ تطٔيٙبَ ه اظ ايٗ زٚ ٘ٛؿ، قبُٔ آضايٝلسضت اظ ٞط ي

وٙس. زض ٘تيزٝ يه وٙٛضتٛض لسضت ؾٛئيچ قٛ٘سٜ، ٞيچ ٘ٛؿ شذيطٜ ا٘ـطغي   ٞبي ذطٚري ٔتهُ ٔي تطٔيٙبَ

  ٝ ٞـٓ چٙـيٗ،   اي ثبقـس.   اي ثبيس ثطاثط تٛاٖ ذطٚري ِحؾٝ زاذّي ٘ساضز ٚ ثٝ ايٗ تطتيت تٛاٖ ٚضٚزي ـ ِحؾ

ٞبي ٚضٚزي ٚ ذطٚري ثبيس ٔىُٕ يىسيٍط ثبقٙس، يقٙي ايٗ وٝ، اٌط ٚضٚزي ٔٙتٟي ثٝ يه ٔٙجـ ِٚتبغ  پبيب٘ٝ

اؾت ) وٝ ٔي تٛا٘س يه ٔٙجـ ِٚتبغ فقبَ ٔخُ يه ثبعطي، يب غيط فقبَ ٔخـُ يـه ذـبظٖ ثبقـس( آٖ ٌـبٜ      

ي يه ٔٙجــ ِٚتـبغ ثـب يـه     ذطٚري ثبيؿتي ٔٙتٟي ثٝ يه ٔٙجـ رطيبٖ ثبقس )وٝ زض فُٕ ٕٞيكٝ ثٝ ٔقٙ

، acثـٝ   dcٔٙجـ أپسا٘ؽ اِمبيي ثب يه أپسا٘ؽ اِمبيي غيط فقبَ اؾت( ٚ ثط فىؽ. زض حبِت وٙٛتٛضٞـبي  

قٛ٘س ٚ ثٙبثطايٗ وٙٛتٛضٞـبي ٔٙجــ ِٚتـبغي يـب      زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي« ٚضٚزي»ٔقٕٛلاً ثٝ فٙٛاٖ  dcٞبي  پبيب٘ٝ

بظٖ( يب ثب يه ٔٙجـ رطيبٖ )اِمبٌط( ٔٛاظي قسٜ ثبقـٙس  وٝ ثب يه ٔٙجـ ِٚتبغ )ذ ٔٙجـ رطيب٘ي ثط حؿت ايٗ

 قٛ٘س. اظ يىسيٍط تٕيع زازٜ ٔي

ضٚ٘ـس، ٘ـٛؿ ٔٙجــ ِٚتـبغي      ثٝ وـبض ٔـي   FACTSٞبي  وٙٛضتٛضٞبيي وٝ زض حبَ حبضط زض وٙتطَ وٙٙسٜ

ٞؿتٙس، أب ٕٔىٗ اؾت وٝ ٘ٛؿ ٔٙجـ رطيب٘ي ٘يع زض آيٙسٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لـطاض ٌيـطز. زلايـُ فٕـسٜ ثـطاي      

ٞبي لسضت  ( وٙٛتٛضٞبي ٔٙجـ رطيب٘ي ٘يبظ ثٝ ٘يٕٝ ٞبزي1ا٘س اظ: ) طريح وٙٛضتٛضٞبي ٔٙجـ ِٚتبغي فجبضتت

ٞبي تٛاٖ ظيبز زض زؾتطؼ وٝ زاضاي لبثّيت لغـ  ثب لبثّيت ٔؿسٚز ؾبظي زٚ رب٘جٝ ِٚتبغ، زاض٘س. ٘يٕٝ ٞبزي

تٛا٘ٙس ايٗ وـبض   ا ٔؿسٚز وٙٙس يب ٔيٞب( يب انلاً ٕ٘ي تٛا٘ٙس ِٚتبغ ٔقىٛؼ ض IGBTٞب ٚ  GTOزضيچٝ ٞؿتٙس )

( زض فٕـُ  2ضا فمظ ثب تأحيط ٔرطة ثط پبضأتطٞبي ٟٔٓ زيٍط )ٔخُ افعايف تّفبت ٞـسايت( ا٘زـبْ زٞٙـس. )   

وٙٛتٛض ثٝ يه ٔٙجـ رطيبٖ تػاظ ٘ٛؿ ضآوتٛض قبضغ قسٜ ثب رطيبٖ، ثؿـيبض پـط    dcٞبي  ٔٙتٟي وطزٖ تطٔيٙبَ
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( وٙٛضتـٛض ٔٙجــ   3ِٚتبغ اظ ٘ٛؿ ذبظٖ قبضغ قـسٜ ثـب ِٚتـبغ اؾـت. )    تّفبت تط اظ اتهبَ ا٘تٟبيي تٛؾظ ٔٙجـ  1

زاضز، وٝ ٔقٕٛلاً ثٝ نٛضت يه فيّتط ذـبظ٘ي   acٞبي  اي اظ ٘ٛؿ ٔٙجـ ِٚتبغ زض تطٔيٙبَ رطيب٘ي ٘يبظ ثٝ پبيب٘ٝ

زاضز، وـٝ ثـٝ نـٛضت     acٞـبي   اي اظ ٘ٛؿ ٔٙجـ رطيبٖ زض تطٔيٙبَ اؾت. وٙٛضتٛض ٔٙجـ ِٚتبغي ٘يبظ ثٝ پبيب٘ٝ

( اتهبَ ٚ ا٘تٟبيي ثب ٔٙجـ ِٚتـبغ  4قٛز. ) جيقي ثب ا٘سٚوتب٘ؽ ٘كتي تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٛپُ وٙٙسٜ تقييٗ ٔيع

ٞـبي لـسضت، زض ثطاثـط     ثعضي( لبثّيت ايزبز يه حفبؽت ذٛزوبض ثـطاي ٘يٕـٝ ٞـبزي    dc)يقٙي يه ذبظٖ 

ٞبي اضبفي،  ٝ حفبؽتٞبي ٌصضاي ذظ ا٘تمبَ ضا زاضز. وٙٛضتٛضٞبي ٔٙجـ رطيب٘ي ٕٔىٗ اؾت ٘يبظ ث  ٚضقيت

ٞب زاقتٝ ثبقٙس. ثٝ ٞط حبَ، وٙٛتٛضٞبي  زض ثطاثط اضبفٝ ِٚتبغٞب يب ٔمبزيط ِٚتبغ ٘بٔي ثبلاتط، ثطاي ٘يٕٝ ٞبزي

ٞـب زض ثطاثـط    ٔٙجـ رطيب٘ي يه ٔعيت فٕسٜ ثط ٕٞتبي ٔٙجـ ِٚتبغي ذٛز زاض٘س ٚ آٖ ايٕٙي تمطيجبً وبُٔ آٖ

ٞب ـ وٝ تٛؾظ ٔٙجـ رطيبٖ   ٔحسٚزيت شاتي رطيبٖ ذطٚري آٖ  ٞب اؾت، وٝ ثٝ زِيُ اتهبَ وٛتبٜ تطٔيٙبَ

 ثبقس. قٛز ـ ٔي تأٔيٗ ٔي
 

 

 
 

 ـ تِٛيس تٛاٖ ضآوتيٛ ثٝ ٚؾيّٝ يه رجطاٖ ؾبظ ؾٙىطٖٚ ٌطزاٖ )وٙسا٘ؿٛض( 8قىُ 
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انَٛ اِٚيٝ فّٕىطز. انُ اِٚيٝ تِٛيس تٛاٖ ضآوتيٛ تٛؾظ يـه وٙٛضتـٛض ٔٙجــ ِٚتـبغي، ٔكـبثٝ يـه        1

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطاي  8ٌطزاٖ اظ ٘ٛؿ ٔتساَٚ  اؾت وٝ ثٝ نٛضت قٕبتيه زض قىُ ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ 

زض ٔبقيٗ  ec,eb,eaٞب( ، EMFاِمب قسٜ ؾٝ فبظ ) 1ؾيلاٖ تٛاٖ ضآوتيٛ ثٝ نٛضت ذبِم، ٘يطٚٞبي ثطق ضا٘ي

وـٝ ثـٝ ٚؾـيّٝ رجـطاٖ ؾـبظ       Iٞٓ فبظ ٞؿـتٙس. رطيـبٖ ضآوتيـٛ      Vb,Va VC ,ٌطزاٖ ؾٙىطٖٚ ثب ِٚتبغٞبي  

)ضآوتـب٘ؽ ٔبقـيٗ    X، ٚ وـُ ضآوتـب٘ؽ ٔـساض    E، ِٚتـبغ زاذّـي   Vقٛز، ثب ٔمساض ِٚتبغ ؾٙىطٖٚ وكيسٜ ٔي

 قٛز: ؾٙىطٖٚ، ثٝ فلاٜٚ ضآوتب٘ؽ ٘كتي تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ فلاٜٚ ضآوتب٘ؽ اتهبَ وٛتبٜ ؾيؿتٓ( تقييٗ ٔي

(12-5    )                                                                                           
X

EV
I


 

 قٛز ثب ضاثغٝ ظيط ثيبٖ قٛز: وٝ ٔجبزِٝ ٔي Qتٛاٖ ضآوتيٛ ٔتٙبؽط 

2V                                                                                          ( 5ـ13)
X

V

E
I

Q



 

وٝ ٔتٙبؾت ثب زأٙٝ  Eوٙتطَ وطزٖ تحطيه ٔبقيٗ، ٚ ثٝ ايٗ تطتيت وٙتطَ زأٙٝ ِٚتبغ زاذّي آٖ  ثب

)يقٙـي   Vثٝ ٔمـساضاي ثـيف اظ    Eتٛا٘س وٙتطَ قٛز. افعايف  اؾت، ؾيلاٖ تٛاٖ ضآوتيٛ ٔي Vِٚتبغ ؾيؿتٓ 

ٝ فٙٛاٖ يه ذـبظٖ  قٛز؛ يقٙي ايٙىٝ ، ٔبقيٗ ث فّٕىطز فٛق تحطيه( ٔٙزط ثٝ رطيب٘ي زاضاي تمسْ فبظ ٔي

ثب   )يقٙي فّٕىطز ظيط تحطيه( رطيب٘ي vثٝ ٔمساضي وٕتط اظ  eقٛز. وبٞف  ٔي« زيسٜ» acتٛؾظ ؾيؿتٓ 

« زيـسٜ » acوٙس؛ ثسيٗ ٔقٙي وٝ، ٔبقيٗ ثٝ فٙٛاٖ يه ضآوتٛض )اِمبٌط( تٛؾظ ؾيؿتٓ  تأذيط فبظ ايزبز ٔي

ثـٝ ٔبقـيٗ    acظ تٛاٖ حميمي اظ ؾيؿـتٓ  قٛز. اِجتٝ، تحت ٞط يه اظ زٚ قطايظ فّٕىطز، ٔمساض وٕي ا ٔي

 يبثس تب تّفبت ٔىب٘يىي ٚ اِىتطيىي آٖ ضا تأٔيٗ وٙس. ؾيلاٖ ٔي

  TSC  ٍTCRهَلذّای تَاى سآکتیَ هختلط: کلیذ صًی کٌَستَس تا  -2-9

تٛا٘س ثٝ يه ٔمساض حساوخط تٛاٖ ضآوتيٛ رصة يب تِٛيـس وٙـس؛    ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٔجتٙي ثط وٙٛضتٛض ٔي

ثٝ فجبضت زيٍط ايٗ ِٔٛس زاضاي ٔحسٚزٜ ٔكبثٝ وٙتطَ، ثطاي ذطٚري تٛاٖ ضآوتيٛ ذبظ٘ي ٚ اِمبيي اؾت. ثٝ 

                                                      
1 - Electromotive 
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تيٛ ذٛاؾتٝ قٛز. ايـٗ  ٞط حبَ زض وبضثطزٞبي ظيبزي ٕٔىٗ اؾت ٔحسٚزٜ ٔتفبٚت تِٛيس ٚ رصة تٛاٖ ضآو 1

ٞبي حبثت ٚ/ يب ؾٛئيچ قٛ٘سٜ ثب تطيؿتٛض، ٚ/ يـب ضآوتٛضٞـب    أط ثٝ ؾبزٌي ثٝ ٚؾيّٝ تطويت وٙٛضتٛض ثب ذبظٖ

 لبثُ حهَٛ اؾت.

ـ اِف ٘كبٖ زازٜ قـسٜ  9تطويت يه ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٔجتٙي ثط وٙٛضتٛض ثب يه ذبظٖ حبثت زض قىُ 

 V-1ٔحسٚزٜ فّٕىطز ثٝ ٔٙغمٝ ذبظ٘ي، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وـٝ ثـب ٔكرهـٝ     ربيي تٛا٘س ثب ربثٝ اؾت. ايٗ آضايف ٔي

 ـ ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ، ثيف اظ ٔمساض ٘بٔي وٙٛضتٛض تٛاٖ ضآوتيٛ تِٛيس وٙس.9ٔطثٛعٝ زض قىُ 

ٞبي حبثت يب ضآوتٛضٞب ٔحسٚزٜ فّٕيبتي ِٔٛـس تـٛاٖ ضآوتيـٛ ضا ثيكـتط ثـٝ عـطف        زض حبِي وٝ، ذبظٖ

وٙٙس، ثسٖٚ آ٘ىٝ تغييطي زض ٔمساض ٍٔـبٚاض لبثـُ وٙتـطَ پسيـس آٚض٘ـس،       يرب ٔ ٔٙغمٝ ذبظ٘ي يب اِمبيي ربثٝ

ٞب ٚ ضآوتٛضٞبي ؾٛئيچ قٛ٘سٜ ثب تطيؿتٛض زض ٚالـ وُ ٔحسٚزٜ وٙتطِي ذطٚرـي تـٛاٖ ضا ضآوتيـٛ ضا     ذبظٖ

تطويـت قـسٜ، ثـٝ ٕٞـطاٜ      TCRٚ يـه   TSCزٞٙس. تٛاٖ ضآوتيٛ ٔجتٙي ثط وٙٛضتٛض وـٝ ثـب يـه     افعايف ٔي

 ـ اِف ٚ ة  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.10ٛعٝ زض قىُ ٔطث V-1ٔكرهٝ 

 

 

 

 V-1ـ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٘ٛؿ تطويجي، ذبظٖ حبثت ٚ ٔجتٙي ثط وٙٛضتٛض)اِف(، ٚ ٔحسٚزٜ 9قىُ 

 فّٕىطز)ة(
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ٞبي ضآوتيٛ حبثت يب ؾٛئيچ قٛ٘سٜ ثٝ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيـٛ ٔجتٙـي ثـط     تٛرٝ وٙيس وٝ افعٚزٖ ازٔيتب٘ؽ 1

زٞس؛ چٖٛ رطيبٖ ذطٚري تبثقي اظ ِٚتبغ افٕبَ قـسٜ   ضا تغييط ٔي V-1كرهٝ وٙٛضتٛض ثٝ عطظ ٘بٔغّٛثي ٔ

ثٝ ضٚقٙي ثؿتٍي ثٝ ٔمساض ٘بٔي ٍٔبِٚت آٔپط وٙٛضتـٛض ٔتٙبؾـت ثـب وـُ      V-1قٛز. تغييط زض ٔكرهٝ  ٔي

 ٔحسٚزٜ وٙتطَ قسٜ ٍٔبٚاض، زاضز.

اٖ ضآوتيٛ ٔرتّظ وـٝ  ربيي ثب ٌؿتطـ ٔحسٚزٜ تٛاٖ ضآوتيٛ وٙتطَ قسٜ، آضايف ِٔٛس تٛ رسا اظ ربثٝ

وٙـس ـ    ٞبي ضآوتـٛض اؾـتفبزٜ ٔـي    اظ يه وٙٛضتٛض ثٝ ٕٞطاٜ ذبظٖ حبثت ٚ/ يب وٙتطَ قسٜ ثب تطيؿتٛض ٚ ثب٘ه

تٛا٘س ثٝ ٔٙؾٛض تأٔيٗ يه ٔكرهٝ ثٟيٙٝ تّفبت زض ٔمبثُ ضآوتيٛ ذطٚري، ثطاي وبضثطز ذبني ثـٝ وـبض    ٔي

 ضٚز.

ٞـب،   TSCٞب يب  TCRاظ يه وٙٛضتٛض ؾٛئيچ قٛ٘سٜ ثب عطح فٕٛٔي ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٔرتّظ، ثب اؾتفبزٜ 

آٚضز تـب رجـطاٖ    ٞبي حبثت يب ثب ؾٛئيچ ٔىب٘يىي، أىبٖ ٔفيسي ضا ثطاي عطاح ثٝ ٚرٛز ٔـي  ٚ احتٕبلاً ذبظٖ

ؾبظ ضا اظ ٘ؾط ٔحسٚزٜ تقطيف قسٜ تٛاٖ ضآوتيٛ، ٔكرهٝ تّفبت زض ثطاثط ضآوتيٛذطٚري، ٘حـٜٛ فّٕىـطز ٚ   

 ٞعيٙٝ، ثٟيٙٝ وٙس.

 SVC  ٍSTATCOMجثشاى ساصّای استاتیکی تَاى سآکتیَ:  -2-11

( ِٔٛسٞبي STATCOM( ٚ رجطاٖ ؾبظ اؾتبتيىي ؾٙىطٖٚ )SVCرجطاٖ ؾبظ اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ )

ٞب ذطٚري ثٝ نٛضتي تغييط وطزٜ اؾت وٝ پبضأتطٞبي ٔكرهي  اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ ٞؿتٙس، وٝ زض آٖ

ٞبي لجّي ثحج قس وٝ يه ِٔٛس  وٙتطَ ٌطزز. زض ثرف ٞبي لسضت اِىتطيىي، حفؼ يب زض ؾيؿتٓ

ٌيطي اظ ضآوتٛضٞب ٚ  اؾتبتيىي تٛاٖ ضآوتيٛ ٕٔىٗ اؾت اظ ٘ٛؿ أپسا٘ؽ ضآوتيٛ وٙتطَ قسٜ ـ ثب ثٟطٜ

ٞبي وٙتطَ ٚ ؾٛئيچ قسٜ ثب تطيؿتٛض ـ يب اظ ٘ٛؿ ٔٙجـ ِٚتبغي ـ ثب اؾتفبزٜ اظ وٙٛضتٛض لسضت لبثُ  ذبظٖ

وٙس ـ ثبقس. اٌط چٝ انَٛ  ٔرتّظ ـ وٝ تطويجي اظ ايٗ ارعاء ضا اؾتفبزٜ ٔيؾٛئيچ قسٖ ـ يب اظ ٘ٛؿ 

 فّٕىطز ايٗ ِٔٛسٞبي تٛاٖ ضآوتيٛ ثؿيبض ٔتفبٚت ٞؿتٙس ٚ ٔكرهٝ 
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1 

 

 

 فّٕىطز )ة(. V-1ٚ ٔجتٙي ثط وٙٛضتٛض )اِف(. ٚ ٔحسٚزٜ  TCS-TCRـ ِٔٛستٛاٖ ضآوتيٛ تطويجي 10قىُ 

 

V-1  ٛٞب ٚ ٞٓ چٙيٗ ؾطفت پبؾد ٚ فطو ثب٘س فطوب٘ؽ لبثُ  ذطٚري آٖٚ تّفبت زض ثطاثط تٛاٖ ضآوتي

تٛا٘ٙٙس ثٝ عٛض وّي رجطاٖ ؾبظي ضآوتيٛ قٙت لبثُ  ٞب ٔي ٞب وبٔلاً اذتلاف زاض٘س، ٕٞٝ آٖ حهَٛ آٖ

ٞبي فّٕيبتي ٔكبثٝ، زض ٔحسٚزٜ وبضي ذغي ذٛز ثٝ ٕ٘بيف ٌصاض٘س. ٔقٙي ايٗ أط آٖ  وٙتطَ ضا، ثب لبثّيت

ؾبؾي وٙتطَ  ثيطٚ٘ي وٝ وبضوطز فّٕيبتي رجطاٖ ؾبظ ضا تقطيف ٔي وٙس، ٚ زض ٘تيزٝ اؾت وٝ ؾبذتبض ا

زٞس، اؾبؾبً ٔؿتمُ اظ ٘ٛؿ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٔٛضز  ٞبي ٔطرـ ضا ثطاي ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ثٝ زؾت ٔي ٚضٚزي

ٜ ؾبظ ا٘طغي اؾتفبزٜ، يىؿبٖ اؾت. )تٛرٝ وٙيس وٝ ِٔٛس تٛاٖ ضآوتيٛ ٔجتٙي ثط وٙٛضتٛض ٔي تٛا٘س ثٝ شذيط

ٔٙبؾت ٔزٟع قٛز تب رجطاٖ ؾبظي آوتيٛ ٚ ضآوتيٛ ضا ايزبز ٕ٘بيس؛ وٝ زض ايٗ نٛضت وٙتطَ رجطاٖ ؾبظ 

ٚ وٙٛتٛض، تىٕيُ  ACٞبي اضبفي وٙتطَ، رٟت ٔسيطيت تجبزَ تٛاٖ حميمي ثيٗ ؾيؿتٓ  ثبيؿتي ثب حّمٝ

 قٛز(. 
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 :FACTSاًَاع هتؼاسف ادٍات  -2-11 1

زٞس. عجك ايٗ  ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾيؿتٕٟبي ٘تمبَ ضا ٘كبٖ ٔي FACTS( ٟٕٔتطيٗ تزٟيعات 1رسَٚ )

تمؿيٓ  Conventional ،Electronically Commutate ،Advancedثٝ ؾٝ ٌطٜٚ  FACTSرسَٚ تزٟيعات 

 ا٘س. ثٙسي قسٜ

زض ٌطٜٚ اَٚ اظ فٙبنط اِىتطٚ٘يه لسضت اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت، إِٓبٟ٘بي ثىـبض ضفتـٝ زض تزٟيـعات ايـٗ     

اظ: ٔمبٚٔت، ضآوتٛض، ذبظٖ، ثطلٍيط، تطا٘ؿفٛضٔطٞبي تٙؾيٓ ربثزب ٌط فبظ، زض ايٗ ٌطٜٚ، وٙتطَ ٌطٜٚ فجبضتٙس 

تٛاٖ ايٗ ازٚات ضا ٘ؿـُ لـسيٓ ؾـٙتي     ٌيطز. ثٝ فجبضتي ٔي تٛاٖ تٟٙب ثٝ وٕه ؾيؿتٓ ٔىب٘يىي نٛضت ٔي

 ٘بٍٔصاضي وطز.

قـٛز وـٝ    بزي اؾتفبزٜ ٔياظ وّيسٞبي تطيؿتٛضي ثٝ فٙٛاٖ وّيس ٘يٕٝ ٞ  FACTSزض ٌطٜٚ زْٚ ازٚات 

 ACتـٛاٖ وٙتـطَ وـطز. زض ٔـساضت      يىي اظ ٔقبيت ايٍٙٛ٘ٝ وّيسٞب ايٗ اؾت وٝ ذبٔٛـ قسٖ آٟ٘ب ضا ٕ٘ـي 

قـٛ٘س ٚ زض ٘تيزـٝ زض يـه ؾـيىُ ثـيف اظ يىجـبض        تطيؿتٛضٞب ثٝ عطيك وٕٛتبؾيٖٛ عجيقي ذبٔٛـ ٔـي 

بضي ٕٞب٘ٙس فٙبنط ٌطٜٚ اَٚ زاض٘س. فمظ تٛاٖ آٟ٘ب ضا وّيس ظ٘ي وطز. تقسازي اظ تزٟيعات ايٗ ٌطٜٚ، ضفت ٕ٘ي

 زض آٟ٘ب ثٝ ربي وّيسٞبي ٔىب٘يىي، اظ وّيسٞبي اِىتطٚ٘يه لسضت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
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1  

ثب پيكطفت زض ظٔيٙٝ اِىتطٚ٘يه لسضت ٚ پيسايف وّيسٞبي پط لسضت ثب لبثّيـت لغــ ٚ ٚنـُ ٔب٘ٙـس     

GTO ،IGCT,IGBT,GCT  ٘ؿُ رسيسي اظ ازٚاتFACTS  ٔقطفي قس٘س. ثب ثىبضٌيطي لغقبت ٘يٕٝ ٞبزي ثـب ،

اي زض ضفتـبض آٟ٘ـب ايزـبز قـس.      ٞـبي فٕـسٜ   ،ثطرؿتٍيFACTSلبثّيت ذبٔٛـ قسٖ وٙتطَ پصيط زض ازٚات 

 ٘بٍٔصاضي قس٘س. Advancedثغٛضي وٝ ايٗ ٌطٜٚ تحت ٘بْ 

 FACTSٖ ازٚات ٌـطٜٚ اَٚ ٚ زْٚ ضا ٘ؿـُ لـسيٓ تزٟيـعات     تـٛا  ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت ثيبٖ قسٜ فٛق ٔي

 ٘بٍٔصاضي وطز ٚ فٙبنط ٌطٜٚ ؾْٛ ضا ٘ؿُ رسيس ايٗ تزٟيعات ٘بٔيس.

 دس صٌؼت تشق کطَس: FACTSاستفادُ اص ادٍات  -2-12

زض نقٙت ثطق ايطاٖ ٘يع تحميمبتي زض ظٔيٙٝ اؾتفبزٜ اظ ايٗ ازٚات زض ذغٛط ا٘تمبَ ثٝ ٔٙؾٛض افعايف 

تٛاٖ ثـٝ اؾـتفبزٜ اظ    تٛاٖ ا٘زبْ ٌطفتٝ ٚ ٘تبيذ ٔخجتي ٘يع ثسؾت آٔسٜ اؾت. اظ رّٕٝ آٖ ٔيؽطفيت ا٘تمبَ 

ايٗ ازٚات زض قجىٝ ثطق ذطاؾبٖ اقبضٜ وطز. قجىٝ لسضت ايطاٖ قبُٔ زٚ ثرف قـجىٝ لـسضت ذطاؾـبٖ ٚ    

ِٚـي   ثبقس وٝ ايٗ زٚ ثرف تب چٙس ؾبَ پيف اظ يىسيٍط رسا ثٛز٘س؛ قجىٝ لسضت ؾبيط اؾتبٟ٘بي وكٛض ٔي

ثسلايُ التهبزي ٚ فٙي ثٟٓ ٔتهُ قس٘س. يىي اظ ٔكىلات ايٗ قجىٝ ايٗ ثٛز وٝ، ثـب ايٙىـٝ ذـظ ٔتهـُ     

ٍٔبٚات  300ٍٔبٚات زاضز، ِٚي حساوخط تٛاٖ ا٘تمبِي  1500ؾبٖ تٛاٖ ٘بٔي حسٚز اوٙٙسٜ قجىٝ ايطاٖ ٚ ذط

ٔترههبٖ وكـٛضٔبٖ ثـب    ٞبي فطاٚاٖ تٛؾقٝ قجىٝ يىي زيٍط اظ ٔكىلات ٔٛرٛز ثٛز. ثٛز. ٕٞچٙيٗ ٞعيٙٝ

 ٔكىُ ٘ٛؾبٖ تٛاٖ ٚ تٛؾقٝ ثٟيٙٝ قجىٝ ا٘تمبَ ضا ضفـ ٕ٘ٛز٘س. FACTSوٕه ازٚات 

ٕٞچٙيٗ زيٍط تحميمبت ا٘زبْ ٌطفتٝ زض ايٗ ظٔيٙٝ تٛؾـظ زا٘كـٍبٜ ٔبظ٘ـسضاٖ ٚ زا٘كـٍبٜ تٛض٘تـٛضي      

ذظ ا٘تمـبَ پؿـت   وب٘بزا ثٝ ٔٙؾٛض افعايف ؽطفيت حطاضتي ذظ ٚ اؾتفبزٜ ثٟيٙٝ ٚ ثيكتط اظ ؽطفيت ذبِي 

230KV  230٘ىب ثٝ پؿتKV ثبقس. لبئٓ قٟط ٔي 
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 «دس جْاى FACTSای اص کاستشد ادٍات  ًوًَِ»  -2-13 1

ٝ       زض قجىٝ ، اظ يـه ؾيؿـتٓ    ي لسضت قٟط ٘يٛيٛضن رٟـت وٙتـطَ تـٛاٖ فجـٛضي اظ ثركـي اظقـجى

يٗ اِىتطٚ٘يه لسضت ثب ؾطفت فّٕىطز ظيبز اؾـتفبزٜ قـسٜ اؾـت. ؾيؿـتٓ ٔـصوٛض وـٝ زض آٖ اظ رسيـستط       

  Transmission )  ا٘قغـبف پـصيط     ACٞـبي ا٘تمـبَ    )ؾيؿتٓ  FACTS ي ازٚات  آٚضي ٔٛرٛز زض ظٔيٙٝ فٗ

systems Flexible AC  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت زض پؿتPower Authoritys Marcy   ٚالـ زض ٘يٛيٛضن ٘هـت

مـبِي وـٝ ثركـٟبي    وٙس وٝ تٛاٖ ثيكتطي اظ ذغٛط ا٘ت ٌطزيسٜ اؾت. ايٗ ؾيؿتٓ ايٗ تٛا٘بيي ضا ايزبز ٔي

 وٙٙس فجٛض وٙس. قٕبِي ايبِت ٘يٛيٛضن ضا ثٝ قٟط ٘يٛيٛضن ٔتهُ ٔي

ي ثطق ضؾب٘ي ٘يٛيٛضن قسٜ ٚ٘يبظ ثٝ احساغ  ايٗ أط ؾجت ثبلا ضفتٗ لبثّيت اعٕيٙبٖ ٚ ثٟطٜ ٚضي قجىٝ

 ذغٛط ا٘تمبَ رسيس ضا وبٞف ٔي زٞس.

   

Mary Donohue  زض ثيٗ رٕقـي اظ ٔـسيطاٖ نـٙقت    ، ٔسيط قطوت ثطق ٘يٛيٛضن زض ؾرٙطا٘ي ذٛز

وـٝ پيكـطفتٝ تـطيٗ ؾيؿـتٓ      NYPA    قـطوت   (CSC)ثطق، اظ ثٟطٜ ثطزاضي اظ رجطا٘ؿبظ اؾتبتيه تجـسيُ  

غٚيـٗ   21قٛز ، ذجط زاز  عجك ؽٟـبضات ٚي، ايـٗ ثٟـطٜ ثـطزاضي اظ      وٙتطَ تٛاٖ ا٘تمبِي ز٘يب ٔحؿٛة ٔي

ي ايٗ ؾيؿتٓ زض ضاؾتبي پبؾرٍٛيي  اؾتفبزٜ، تهٕيٓ   Donohueي   قطٚؿ قسٜ اؾت. ثٙب ثٝ ٌفتٝ 2001

 Marcyثٝ ثبض ضٚ ثٝ ضقس قٟط ٘يٛيٛضن اتربش قسٜ اؾت. اٚ ٕٞچٙيٗ اؾـتفبزٜ اظ ايـٗ ؾيؿـتٓ زض پكـت     

 ثبفپ ثبلا ضفتٗ لبثّيت اعٕيٙبٖ ؾيؿتٓ ا٘تمبَ ايبِت ٚ وبٞف ليٕت ثطق اضايٝ قسٜ اؾت .

آيٙـس   وـٝ اظ وب٘ـبزا ٔـي    KV 365اظ ذغٛط  Marcyتٛاٖ اِىتطيىي تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞبي ٚالـ زض پؿت 

ٌطزز. يىي اظ ايـٗ ذغـٛط اظ    ثٝ ٘يٛيٛضن ٔٙتمُ ٔي KV 345تأٔيٗ قسٜ ٚ اظ ايٗ پؿت اظ عطيك زٚ ذظ 

ٌصضز ٚ ثيكتط اٚلبت ثبضٌعاضي آٖ ثٝ ٔمساض ٔبوعيٕٓ ٔزبظ ٘عزيه اؾت زض حبِي وـٝ   ٔي Albanyي  ٔٙغمٝ

 زاضز. ٕتطي ثط ٔيٌصضز ثبض و ٔي Catskilذظ زْٚ اظ وٛٞبي 
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1 CSC  ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پؿتMarcy ٝٙٔيّيٖٛ زلاض ٚ ثـب تـلاـ ٔكـتطن     48اي ٔقبزَ  ثب نطف ٞعي

ا٘تمبَ زض ايبلات ٔتحـسٜ ٚ وب٘ـبزا ٚ ٘يٛظِٙـس ٚ     T&Dقطوت  EPRI , Siemens , NYPA   ٚ32ٞبي  قطوت

 ؾبذتٝ قسٜ اؾت.  Siemens power T&Dتٛؾظ قطوت 

قـٛز . ٞـط يـه اظايـٗ      تكـىيُ ٔـي   GTOٔعثٛض اظ زٚ ايٙٛتط تطيؿتٛضي ثب تطيؿتٛضٞبي  CSCؾيؿتٓ 

لبثّيت اتهبَ ؾطي يـب ٔـٛاظي ثـٝ يىـي اظ       STATIK( static synchronous compensators)ايٙٛتطٞبي 

ضا زاضا  MVAR 200-100ٞـبي ٔـصوٛض تٛا٘ـبيي وٙتـطَ      STATCOMثبقـٙس.   ضا زاضا ٔـي  KV 345ذغٛط 

 ٞؿتٙس.

Joseph L.Seymor  ؾرٍٙٛ ٚ ٔسيط ارطائي قطوت ،NYPA  ٌيـطي اظ اِىتطٚ٘يـه    ثٟـطٜ » ٌٛيـس:   ٔـي

، وـبضآئي ايـٗ   FACTSٚ زيٍـط ازٚات   CSCؾطيـ ٘يٕٝ ٞبزيٟب ثزبي وٙتطِٟبي اِىتطٚٔىـب٘يىي لـسيٕي زض   

ِىتطيىـي  چٍٍٛ٘ي ا٘تمبَ ا٘طغي ا FACTSضٚز ضٚظي ازٚات  تزٟيعات ضا ثٝ ربئي ضؾب٘سٜ اؾت وٝ ا٘تؾبض ٔي

ايٗ فٗ آٚضي تٛا٘بئي ٔب ضا زض زضيبفت ا٘ـطغي  »افعايس:  ٚي ٔي»ثٝ ٔحُ ٔكتطويٗ ضا ثب ا٘ملاثي ٔٛارٝ وٙس. 

 «.زض ٔحُ ٔٛضز ٘يبظٔبٖ اظ ٔحُ تِٛيس آٖ ثٝ قست افعايف زازٜ اؾت

 

 اثثات کاسآئی سیستن ًصة ضذُ: -2-14

ٝ     ، پبيساضي ِٚتـبغ CSCافلاْ وطزٜ اؾت وٝ ٘هت اِٚيٗ فبظ  NYPAقطوت  اي  ضا تـب حـس لبثـُ ٔلاحؾـ

ٍٔبٚات ٚ تٛاٖ لبثُ اؾـتفبزٜ زض   60ضا  Utica  ٚAlbanyافعايف زازٜ ٚ لبثّيت ا٘تمبَ تٛاٖ ذظ پط ثبض ثيٗ 

ثطزاضي وبُٔ اظ ؾيؿٓ ٔصوٛض، احط افـعايف ٘يـع    ٍٔبٚات افعايف زازٜ اؾت. ٔؿّٕبً ثب ثٟطٜ 114وُ ايبِت ضا 

٘هت قسٜ، افعٚزٜ ذٛاٞـس قـس.    CSCٞبي وٙتطِي ثٝ  طذي اؾتطاتػيذٛاٞس يبفت. تب پبيبٖ تبثؿتبٖ آيٙسٜ ث

تٛا٘س  ٘هت قسٜ ٔي CSC، ؾيؿتٓ EPRIٔؤؾؿٝ  FACTS، ٔسيطفٗ آٚضي  Abdel-Aty-Edrisعجك اؽٟبضات 

رٟت تمؿيٓ ثـبظثيٗ   Phase Shifilingٞبي  ٔكبثٝ تطا٘ؽ UPFCضٚي زٚ يب چٙس ذظ ٕٞب٘ٙس يه ؾيؿتٓ 
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 Albany-Uticalضٚز تٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ ذـظ   ٔعثٛض، ا٘تؾبض ٔي CSCيُ عطح چٙس ذظ فُٕ وٙس. پؽ اظ تىٕ 1

 افعايف يبثس. 240MWٚ وُ تٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ زض ؾطتبؾط ايبِت  MW 120ثٝ ٔمساض 

Robert B.schainker  ٔسيط ثرف ذغٛط ا٘تمبَ ٚ پؿتٟبيEPRI    زض ٔطاؾـٓ تمـسيط اظNYPA   ٌٝفتـ

 اؾت:

«NYPA ٞبي ازٚات  ٞٓ اوٖٙٛ ثيٙبٍ٘صاض يىي اظ فٗ آٚضيFACTS  زض ز٘يب قسٜ اؾت. ثب حهَٛ تٛا٘بئي

تٛاٖ ثـبض ذغـٛط    ربثزبئي تٛاٖ ا٘تمبِي اظ ذغي ثٝ ذظ زيٍط زض ٔست ظٔبٖ چٙب ٔيّي حب٘يٝ ثٝ ؾبزٌي ٔي

 «.وٓ ثبضتط ربثزب وطز

 

 حذاکثش ساصی ظشفیت ضثکِ هَجَد -2-15

ٌصاضي ثطاي افعايف  غي اِىتطيىي ؾجت قسٜ اؾت وٝ تٕبيُ ثٝ ؾطٔبيٝلبفسٜ ظزائي زض ثبظاض فطٚـ ا٘ط

ؽطفيت قجىٝ ا٘تمبَ، اظ ثيٗ ثطٚز. ظثك ثطآٚضزٞبي ا٘زبْ قسٜ، افعايف ؽطفيت ا٘تمبَ ؾيؿتٓ لسضت ايبلات 

% ذٛاٞس ثٛز زض نٛضتيىٝ ايٗ افعايف زض ؽطفيت تِٛيس ٘هت قسٜ ثٝ 4ٔتحسٜ زض زٞٝ آتي ا٘سوي ثيف اظ 

ُ  % ذٛاٞس20 تـط اظ ٘هـت    ضؾيس. زض ثؿيبضي اظ ٔٙبعك، ثٝ فّت ٔربِفت فْٕٛ، احساث قجىٝ ا٘تمبَ ٔكـى

تٛاٖ ؽطفيت ٔفيس ؾيؿتٓ ٞبي  ٞب ٔي CSCٔب٘ٙس  FACTSتزٟيعات تِٛيس اؾت. زض ٘تيزٝ اؾتفبزٜ اظ ازٚات 

٘ـس زض ثطلـطاضي   تٛا ٞبي قجىٝ افعٚز. ايـٗ أـط ٔـي    ا٘تمبَ ٔٛرٛز ضا افعايف زازٜ ٚ ثٝ ايٗ تطتيت ثط لبثّيت

 تقبزَ ٔيبٖ ضقس تمبضب ٚ ؽطفيت قجىٝ ا٘تمبَ ٔٛرٛز ثؿيبض تأحيط ٌصاض ثبقس.

 EPRIٔٙجـ: ٔزّٝ 

 http://www.epri.comآزضؼ: 

 

 

 

http://www.epri.com/
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 هٌاتغ:

 static VAR compensator  

from wikipedia 

 Active and Reactive power in FACTS by D.R.Kai strunz 

 Power flow controller (UPFC) 

By mark ndubuka NWOHU,federal university. 

  ٓٔفبٞيFACTS ٝٞبي ا٘تمبَ ٘يطٚي ا٘قغبف پصيط ـ قطوت تٛظيـ ثطق تٟطاٖ ثعضي.  ٚ قجى 

 

 

 

 

 

 

 کٌیذ. ایٌجا کلیکایي پشٍطُ    word   تشای خشیذ فایل  
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