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 چکیده

است  یامر در حال نی. اکنندیمنتقل م یطولان یهابه نقاط مختلف مصرف در مسافت دیقدرت برق را از مراکز تول یهاستمیسهر 

مانند  ییای. تبادل توان در سطوح ولتاژ بالا مزاگرفتیانجام م نییکوچک و با ولتاژ پا یهابرق در محدوده عیکه در گذشته، توز

ولتاژ  یداریبرخوردار است.ناپا ییبالا تیاز اهم هاستمیس نیولتاژ در ا یداریرا به همراه دارد. پا بترقا جادیو ا یگذاربه اشتراک

قبول برسد. و منجر به  رقابلیغ یافت کند و به سطح یر قابل توجهبه طو ستمیبار، ولتاژ س شیکه با افزا دهدیرخ م یزمان

ولتاژ  یداریداشته باشند، احتمال ناپا تیمحدود ستمیکننده س هیتغذ عمشکلات شد.اگر مناب ریو سا زاتیبه تجه بیآس ،یخاموش

ممکن  ستمیس ابد،ی شیافزا یباشد. اگر بار به طور ناگهان ویتوان راکت ایکمبود توان  لیبه دل تواندیم تی. محدودابدییم شیافزا

منجر به افت  تواندیژنراتورها م ایانتقال  طوطدر خ یشود. خراب داریولتاژ را نداشته باشد و ناپا میتنظ یبرا یاست فرصت کاف

افت ولتاژ را به طور موثر جبران  کار نکنند، ممکن است نتوانند یکنترل ولتاژ به درست یهاستمیشود. اگر س یداریولتاژ و ناپا

کرد.  یریولتاژ جلوگ یداریپامنابع و نا تیاز محدود توانیو انتقال، م دیمنابع تول تیظرف شیشود. با افزا داریناپا ستمیکنند و س

 توانیقدرت، م ستمیس حیصح یحفظ کنند.با طراح یبه طور خودکار ولتاژ را در سطح قابل قبول توانندیکنترل ولتاژ م یهاستمیس

 یداریشود. درک عوامل مؤثر بر ناپا یمنجر به مشکلات مختلف تواندیولتاژ م یداریولتاژ را کاهش داد.ناپا یداریاحتمال ناپا

 .قدرت برقرار کرد یهاستمیولتاژ را در س یداریکرد و پا یریجلوگ دهیپد نیاز بروز ا توانیم رانه،یشگیولتاژ و انجام اقدامات پ

 .های توان راکتيوجبران سازی سيستم ،داریناپا ،کليدی: ولتاژ واژگان

  مقدمه -1

های اصلی را دارند. گویی قلب تپنده این شبکه عظیم، در گرو حفظ های قدرت، ثبات و پایداری حکم ستوندر دنیای پیچیده سیستم

های قدرت خواهیم داشت و مفهوم پایداری در سیستمها است. در این مقاله، سفری به ژرفای آوری در برابر چالشتعادل و تاب

این تعریف،  [.3-1]سیستم پایدار، به ازای هر ورودی محدود، پاسخی محدود خواهد داد .انواع آن را مورد بررسی قرار خواهیم داد

تعریف .ات غیرقابل کنترل استدهد، اما در دنیای واقعی، پایداری به معنای حفظ تعادل و پرهیز از انحرافچارچوبی تئوریک ارائه می

نهایت تئوریک های ذاتی، بیکند. اما در دنیای فیزیکی، محدودیتنهایت را به عنوان مرز ناپایداری معرفی میتئوریک پایداری، بی

بور دهد که خروجی از این حد قابل قبول عکنند. ناپایداری در یک سیستم قدرت، زمانی رخ میرا به حدی قابل قبول تبدیل می

های حفاظتی قدرتمند، ناپایداری در تئوری با وجود سیستم[. 6-4]کند و بازگشت به حالت اولیه بدون دخالت انسان، غیرممکن شود

ها مانع از بروز چنین اما در عمل، این سیستم [.9-7]ها منجر شودنهایت روتورها و آسیب به ژنراتورها و توربینتواند به دور بیمی
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دهد که سیستم کنترل قادر به مهار از دیدگاه یک مهندس کنترل، ناپایداری در سیستم قدرت زمانی رخ می.دشونحوادثی می

 .اغتشاشات نباشد و سیستم حفاظتی برای حفظ سلامت سیستم، وارد عمل شود

 تغییرات کوتاه مدت -2

بر حسب زمان  راتییتغ نیا [.12-10]رندیگیم یجا IEC کوتاه مدت یهایولتاژ و قطع یهایفرورفتگ یگروه در دسته بند نیا

دار  یاتصال کوتاه، انرژ طیولتاژ کوتاه مدت اغلب بعلت شرا راتیی. تغرندیگیقرار م یو موقت یلحظه ا ،یتداوم آنها در سه دسته آن

. ندیآیبوجود مقدرت  یبند میبعلت عدم اتصال محکم س ایو  باشندیم ادیز یراه انداز انیبزرگ که محتاج جر یهاکردن بار

از دست دادن  ایافت ولتاژ  ای (swell) ولتاژ یموقت شیباعث افزا تواندیاتصال کوتاه م ستمیس طیبه محل اتصال کوتاه و شرا یبستگ

دور از نقطه مورد نظر باشد. درهر صورت وقوع اتصال  ای یکی( شود. محل وقوع اتصال کوتاه ممکن است در نزدیکامل ولتاژ )قطع

 ندیوارد عمل شوند و اتصال کوتاه را رفع نما یحفاظت لیاست که وسا یولتاژ داشته و اثر آن تازمان یکوتاه مدت رو یریکوتاه تاث

 یقطع -3 

ونیت برای مدت کمتر از یک دقیقه کاهش پری 1/0افتد که ولتاژ تغذیه یا جریان بار به مقدار کمتر از یک قطعی موقعی اتفاق می

تواند اتصال کوتاه سیستم قدرت، خرابی دستگاه و بد کار کردن سیستم کنترلی باشد.قطعی ها یابد. عوامل موثر بر قطعی سیستم  می

ک قطعی ناشی است. مدت زمان یدرصد مقدار نامی 10شوند. چون دامنه آن همواره کمتر از توسط زمان تداومشان اندازه گیری می

شود. مدت زمان یک قطعی ناشی از خرابی از خطای اتصال کوتاه در سیستم توزیع توسط زمان عملکرد سیستم حفاظتی تعیین می

تواند نامنظم باشد و از قائده خاصی پیروی نکند. بعضی از قطعی ها ممکن است بعد از دستگاه و یا قطع خراب شدن اتصالات می

( بین لحظه وقوع اتصال کوتاه swellناشی از خطای اتصال کوتاه در سیستم رخ بدهد. افزایش موقتی ولتاژ ) (sagیک کمبود ولتاژ )

کنند که بلافاصله افتد. در فیدر اتصالی، مصرف کنندگان یک کمبود ولتاژ راتجربه میهای حفاظتی اتفاق میو زمان عملکردن رله

های ( سیستم حفاظتی دارد.بازبست آنی عموما خطاreclosingه قابلیت باز بستن )قطعی را در پی دارد. مدت تداوم قطعی بستگی ب

کند.بازبست تاخیری سیستم حفاظت، ممکن است موجب قطعی لحظه ای سیکل محدود می 30اتصالی بی دوام را با قطعی کمتر از

 [.19-13]یا موقتی گردد

 (sags) ولتاژ کمبود -4

 کلیس 5/0از  یمدت زمان یبرا کهیدر فرکانس نام تیونیپر 9/0 یال 1/0در ولتاژ موثر به اندازه  کاهشولتاژ عبارت است از  کمبود

به  توانندیهستند و م یدو عبارت با هم،هم معن نیاست. ا dip کلمه دهیپد نیا فیتوص یبرا IEC فی. تعرابدیادامه  قهیدق کیتا 

باشد.کمبود  تیونیپر 8/0برابر  یدامنه ا یکه دارا شوندیگفته م یبه ولتاژ "درصد20"کمبود کی. داستفاده شون گریکدی یجا

علت  تواندیپرقدرت هم م یهاموتور یراه انداز ای نیسنگ یهابار یزن دیاتصال کوتاه همراه است البته کل یولتاژ معمولا با خطاها

 هیکل یرو جهیشده که در نت عیموجب افت ولتاژ در باس توز یمواز یهادریاز ف یکیاتصال کوتاه در  یخطا نیآن باشد. همچن

اتصال کوتاه  ی. معمولاً زمان رفع خطاگذاردیم ریاتصال کوتاه برطرف شود، تاث یکه خطا یاز آن باس، تا زمان یخروج یهادریف

قطع دارد.کمبود ولتاژ  دیو کل انیجر ضافهدهنده ا صیاتصال کوتاه و نوع تشخ انیبه دامنه جر یاست که بستگ کلیس 30تا 3از 

از  ینام انیبرابر جر 10تا 6به مقدار  یهنگام راه انداز ییموتور القا کیموتور باشد. یراه انداز ایبار  راتییازتغ یممکن است ناش

با  سهیدر مقا نایجر.اگر دامنه دائم گرددیپس فاز موجب افت ولتاژ در دو سر امپدانس شبکه م انیجر نی.اکشدیم انیشبکه جر

باشد. قبلاً مدت دوام حادثه کمبود بوضوح  ریچشم گ تواندیاتصال کوتاه قابل ملاحظه باشد،کمبود ولتاژ بوجود آمده م انیجر

شده  فیتعر قهی( تا چند دقهیثان یلیم 2) کلیدهم س کیاز مقالات در محدوده ای از  یدر بعض نشده بود. زمان تداوم کمبود فیتعر

ولتاژ کنترل شده و ممکن است که عوامل متعددی  میتنظ زاتیطول بکشند معمولاً توسط تجه قهیدق 1از  شتریکه ب یولتاژهائ فتبود. ا

قسمت به سه  نیزمان کمبود در ا مدت .شوندیم میبلندمدت تقس راتییها تحت تغ دهیپد نیاز اتصال کوتاه داشته باشند. لذا ا ریبغ
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های  میتقس نیاست. ا شبودهایب ها، کمبودها و یکه منطبق بر دسته های سه گانه قطع یه ای و موقتلحظ ،ی: آنشودیم میدسته تقس

 ایدر مقدار مؤثر ولتاژ  شیافزا کیولتاژ به صورت  شبودیب اند.شده نییتع یدستگاه های حفاظت یدر رابطه با عملکرد زمان یزمان

بصورت  شبودی. دامنه بشودیم فیتعر قهیدق کیتا  کلیس 5/0مدت زمان از  یرایدر فرکانس نام تیونیپر 8/1 یال 1/1 نیب انیجر

 طیمعمولاً بر اثر شرا شبودهایاست. همانند کمبودها، ب تیونیپر 1حالت معمولاً بزرگتر از نیکه در امیشود فیتوص ولتاژ ماندهیباق

اتصال  کیبر اثر  تواندیم شبودیب کیکمتر از وقوع کمبودهاست.  اریاما وقوع آنها بس ندیآیبوجود م ستمیس کوتاهخطای اتصال 

ممکن است  نیهمچن شبودهایرخ دهد. ب یاضافه ولتاژ موقت کی گریکه در اثر آن در فازهای د فتدیاتفاق ب نیکوتاه تک خط به زم

و ( (rmsمقدار ها توسط دامنه ودشبیبزرگ رخ دهد. ب یخازن بانک کیمدار شدن  وارد ایبعلت از مدار خارج شدن بارهای بزرگ 

 نیو نحوه زم ستمیامپدانس س خطا، از محل یاتصال کوتاه تابع یخطا طی.شدت اضافه ولتاژ هنگام شراشوندیم ییمدت زمان شناسا

 تیونیپر 73/1سالم به   یهافاز ن،ولتاژیبه زم زفا کینشده، ممکن است در اثر اتصال کوتاه  نیزم ستمیس کی.در باشدیکردن م

 یترانسفورماتور پست روی فازهای اتصال اضافه ولتاژی بعلت وجود چگونهیشده است، ه نیکه زم یعیپست توز یکینزد در.برسد

 انیرا برای عبوری مؤلفه صفر جر ریمسی که اندشده متصل مثلث –ترانسفورماتورها بصورت ستاره  نیچون ا دهدینشده رخ نم

 شده زمین جا چند در که سیمه چهار سیستم یک مختلف نقاط در کوتاه اتصال اثر در.کندیم جادیاتصال کوتاه با امپدانس کم ا

 بعنوان را "ای لحظه ولتاژاضافه " عبارت نویسندگان از بسیاری .بود خواهد متفاوت سالم فازهای در ولتاژ بیشبودهای است، مقدار

 .کنندمی استفاده بیشبود واژة برای مترادفی

 
 (SLG)نياتصال کوتاه خط به زم یاز خطا یناش یولتاژ آن شبوديب -1 شکل

 تغییرات بلند مدت ولتاژ -5

 تغییرات .شودمی شامل را دقیقه 1 از بیشتر زمان برای نامی فرکانس در ولتاژ مؤثر مقدار در تغییر هرگونه بلندمدت تغییرات

 ولتاژ کاهش یا و اضافه .دارد آن ایجاد کننده عوامل به بستگی که باشد، ولتاژ کاهش یا و ولتاژ اضافه بصورت تواندمی بلندمدت

 در کلیدزنی عملکرد و سیستم بار تغییرات آنها ایجادکننده عوامل شوند بلکهنمی ناشی سیستم کوتاه اتصال خطاهای از عموماً

 است. زمان حسب بر مؤثر ولتاژ های منحنی توسط ها پدیده این های مشخصه .باشدمی سیستم

 اضافه ولتاژ ،کاهش ولتاژ -6

 کننده تغییرات جبران یا بزرگ(، بارهای شدن خارج مدار بار )از کلیدزنی نتیجه در توانندمی ولتاژها اضافه .شودمی گفته دقیقه

 ها کننده کنترل یا ولتاژ تنظیم سیستم قابلیت ضعیف آیند. بوجود خازنی( بانک شدن مدار )وارد سیستم در موجود راکتیو های

 گردد.کاهش ولتاژها اضافه موجب تواندمی ترانسفورماتورها های تپ تنظیم نامناسب همچنین شد. خواهد ولتاژها اضافه موجب

 کاهش.شودمی گفته دقیقه یک از بیش برای مدت و نامی فرکانس در درصد ده از بیش میزان به ولتاژ مؤثر مقدار در کاهش به ولتاژ

 یا سنگین بارهای شدن مدار وارد .کنندمی عمل ولتاژ اضافه ایجادکننده عوامل برعکس که آیندمی بوجود وقایعی نتیجه در ولتاژ

 و گردد مدار وارد ولتاژ کننده تنظیم تجهیزات اینکه مگر گردد، کاهش ولتاژ موجب تواندمی خازنی بانک شدن خارج مدار از
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کاهش ولتاژ منبع تغذیه به مقدار .گردد ولتاژ کاهش موجب تواندمی هم مدار بار اضافه این بر علاوه .برطرف سازد را ولتاژ کاهش

های ولتاژ بیشتر یک دقیقه اغلب طبیعتاً شود.قطعیصفر برای مدت زمان بیش از یک دقیقه به عنوان قطعی بادوام در نظر گرفته می

بادوام به صورت یک پدیده سیستم قدرت هیچ رابطه  هایباشند.قطعیهای موردی برای رفع آن میماندگار هستند و محتاج بازبینی

آمده است، به یک پدیده  IEEE std 100-1992( ندارد.خاموشی همچنان که در استانداردoutageای با ارتباط مستعمل خاموشی )

 .شودخاصی اطلاق نمی

 های سنکرونکندانسور-7

 سنکرون کندانسور .اند بوده دار راکتیو عهده توان کنترل در را اصلی نقش سال 50 از بیش زمان مدت های سنکرون درکندانسور

 وضعیت در و بار تغییر شرایط در مطلوب محدوده در ولتاژ ونگاهداری پایداری بهبود برای -زیرانتقال و انتقال ولتاژ سطوح در

 خازنی موازی های بانک با وسیع طور به زیرانتقال ناحیه در آنها کاربرد اقتصادی دلایل به بنا .رفته است کار به -اضطراری های

 ولتاژ در آنها خروجی افزایش یا و نگهداری ولتاژ از اضطراری و فوری حمایت در سنکرون کندانسورهای .است شده جایگزین

 که انتقال ولتاژ سطوح در آنها کاربرد که است شده سبب مزیت این .ذاتی هستند مزیت دارای ها خازن این نصب یافته، کاهش

 این .است رخ داده سنکرون، کندانسور اندازه در توجهی قابل افزایش گذشته دهه خلال در .یابد ادامه نیازاست، بزرگی مقادیر به

 این، با همزمان .است گرفته صورت مدار، بالاتر هر توان انتقال توانایی و انتقال ولتاژ سطوح در مداوم افزایش سبب به افزایش

 های وضعیت موضوع این .اند بوده مواجه شده، طراحی انتقال مدارهای یاحذف و انداختن تعویق به با برق تولیدکننده مؤسسات

 .خواندفرامی را راکتیو توان از عظیمی مقادیر اضطراری و فوری حمایت که است وجود آورده به را بحرانی

 سنکرون از پس .شودمی قدرت سنکرون سیستم با و داده سرعت آن به که است سنکرون ماشین یک اساسا سنکرون کندانسور

 طبقه در و .نماید جذب یا و تولید را راکتیو توان قدرت سیستم حسب نیاز بر تا شودمی کنترل آن تحریک جریان ماشین، شدن

 و اند شده طراحی نصب در فضای آزاد برای ن سنکرو کندانسور اکثریت تاسیسات .گیردمی قرار موازی اکتیو های کننده جبران

 ساختمان بتا مربوط به .است شده استفاده اتوماتیک های کنترل از آن کار وضعیت نمایش و کردن خاموش راه اندازی، برای

 جا خود در را موتور کنترل تجهیزات و تحریک کنترل حفاظت، تجهیزات و اتوماتیک کنترل تجهیزات بر علاوه سیستم کنترل

 .است داده

 تغییر نتیجه در که پیک بار و کم عملکرد بار پریودهای )عادی( بین -انتقال خط بار میزان در وستهپی تغییر وسیله به قدرت سیستم

 به باری تغییرات چنین .گرددمی مشخص -شودمی ایجاد غیره تعمیرات و برای خط خروج از ناشی شبکه تغییرات و تقاضا در

 توان راکتیو تغییرات زیرانتقال و توزیع نواحی در یابد.می انتقال سیستم سراسر موردنیاز راکتیو در توان مشابهی پیوسته تغییرات

 برآورده توزیع، خطوط بر واقع رگولاتورهای ولتاژ و ترانسفورماتور چنجر تپ با همراه خازنی های بانک توسط معمولاً موردنیاز

 رفتار راکتیو توان منابع مشابه خطوط که ) کم بار حالت دو بین راکتیو موردنیاز توان از وسیعی تغییرات انتقال شبکه در .شودمی

              نتیجه .دارد دارند(وجود راکتیو توان کننده مصرف نقش خطوط ) که زیاد بار و کنند(می

 را راکتیو توان تبادل کفایت حد در یا داشت نگاه صحیح مقدار در را ولتاژها سطوح نتوان که صورت باشد این به تواندمی کلی

انتقال  ولتاژ کنترل برای معمولاً موازی راکتور های بانک و شونده سوئیچ موازی خازنی های بانک .داد مجاورانجام موسسات با

 .دارد شود،می سوئیچ مرحله هر که در راکتوری یا خازن اندازه به بستگی نقشی چنین انجام در آنها توانایی و شوندمی برده کار به

 :هستند زیر تکنیکی مزایای دارای سنکرون کندانسورهای نقش، این انجام در

 .نمایدمی میسر را انتقال ولتاژسیستم کنترل که طوری کندمی فراهم را تنظیم قابل پیوسته راکتیو توان .1

 .باشدهای دارای توانایی تامین توان راکتیو اندوکتیو و کاپاسیتیو میجهت برآورده کردن نیازمندی .2
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 شبیه سازی و نتایج  -8

 500های خط انتقال )به طولدر این مدل از یک ژنراتور، ترانسفورماتور، پارامتر .باشدمیsvc این مدل شبیه سازی خط بدون 

کیلومتر(، بلوک فالت بریکر،  اندازه گیر ولتاژ و جریان سه فاز و بار تشکیل شده است.ژنراتور: این قسمت همان طور که از شماتیک 

بنابراین ما در شبیه سازی نیز باید از یک قطعه توربین و  از یک توربین و یک آرمیچر تشکیل شده است. ی ژنراتور پیداست،واقع

شود و انرژی توربین می قطعه شبیه ساز ژنراتور استفاده کنیم.حالا ورودی توربین که همان انرژی سیال است و باعث چرخش

مگا ولت آمپر  17000پریونیت تنظیم شده است. ظرفیت آرمیچر ژنراتور  95/0کند روی مکانیکی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

 باشد.ولت می 13800است و ولتاژ خطی خروجی آرمیچر ژنراتور

 
 SVCشبيه سازی بدون  -2شکل 

 

 

 مقادیر داده شده به آرميچر ژنراتور با استفاده از شبيه سازی در متلب -3شکل 

ولتاژ سیم پیچی اولیه  باشد.ترانسفورماتور: اولیه ترانسفورماتور در این شبیه سازی اتصال مثلث و ثانویه آن ستاره زمین شده می -2

باشد و روی مگا ولت آمپر می17000ظرفیت نامی آن باشد.کیلوولت می 500باشد و ولتاژ سیم پیچی ثانویه کیلو ولت می 8/13

 هرتز تنظیم شده است. 50فرکانس 
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 مقادیر داده شده به ترانسفورماتور با استفاده از شبيه ساز متلب -4شکل 
 

 باشد. های خط انتقال: مقادیر داده شده در شبیه ساز متلب به پارامتر خط انتقال به صورت زیر میپارامتر -3

 

 مقادیر داده شده به خط انتقال با استفاده از شبيه ساز متلب -5شکل 
 

 توان انواع اتصالی ها برای شبیه سازی در نظر گرفت.بلوک فالت بریکر: توسط این بلوک می -4

 
 بلوک فالت بریکر -6شکل 
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باشد.در این اندازه گیری تنها ولتاژ اندازه می اندازه گیر ولتاژو جریان: مقادیر داده شده به اندازه گیر ولتاژ و جریان به صورت زیر -5

 شود.گیری می

 

 و جریان با استفاده از شبيه ساز متلب ولتاژ مقادیر داده شده به اندازه گير -7شکل 

باشد. مقدار توان اکتیوی که ابر مصرف اهمی و با اتصال ستاره زمین شده می بار: بار اتصالی به خروجی خط انتقال باری، -6

 باشد مگا وات می 7500کندمی

 
 مقادیر داده توسط برنامه و شبيه سازی بار -8شکل 

 : )بر فرض در این حالت اتصال کوتاه دو فاز با زمین در نظر گرفته شده باشد(svcشکل موج خروجی ولتاژ در شبیه سازی بدون 

 
 SVCدر شبيه ساز بدون  ولتاژ شکل موج خروجی  -9شکل 

ثانیه تنظیم شده است. همان طور که قابل مشاهده است شکل موج دو فازی که اتصال کوتاه شده   05/0شبیه ساز روی زمان تناوب 

 نیز خارج شده است. acاند صفر و تنها شکل موج اول با دامنه بسیار نوسانی که از حالت 

 .یر کرده باشدحالت دوم: شبیه سازی مدار در صورتی که جای بلوک فالت بریکر  تغی
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 شبيه سازی مدار درصورتی که جای بلوک فالت بریکر تغيير کرده  -10شکل

 در این حالت محل اتصالی به نزدیکی ترانسفورماتور انتقال منتقل شده است.حال شکل موج اتصالی به صورت زیر است.

 
 شکل موج اتصالی در صورتی که جای بلوک فالت بریکرتغيير کرده -11شکل 

نسبت به زمین  cو  aاین اتصالی بر مبنای دو فاز  شود که هر سه شکل موج نوسانی که دامنه آنها رو به صفر شدن است.مشاهده می

 کند.بوده که در این حالت دامنه هر سه فاز با هم تغییر می

مقادیر داده شده به  اضافه شده است.به مدار svc  باشد فقط یک در این حالت مانند حالت اول می: svcسوم: شبیه سازی با  حالت

 : svcبرنامه شبیه سازی در مورد

 
 SVCمتلب در مورد مقادیر داده شده به شبيه ساز -12شکل 

 باشد)سوسپتانس روی حالت نرمال تنظیم شده است(در این حالت کنترل توان راکتیو می  svcمدل عملکرد 
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 استفاده شود  svcشماتيک مدار در صورتی که از  -13شکل 

شود که در زمان خیلی خیلی کم اتصالی  مشاهده می ثانیه تنظیم شده است. 02/0در این حالت برنامه شبیه ساز روی زمان تناوب 

شکل  کند نوسانات میرا شده و ولتاژ را در حد پایدار نگه داشته است.هایی که به مدار القا میبا شکل موج svcرخ داده و توسط 

 : )با فرض اینکه اتصال کوتاه دوفاز با زمین در نظر گرفته شده باشد.(svcده توسط موج ایجاد ش

 
 svcمدت زمان عملکرد 

 

 SVCشکل موج ایجاد شده توسط  -14شکل 

 در حالتی که جای بلوک فالت بریکر به بعد از ترانسفورماتور منتقل شده باشد )اتصالی در آنجا رخ svcحالت چهارم: شبیه سازی با 

 دهد(.

 

 در صورتی که جای بلوک فالت بریکر به بعد از ترانسفورماتور منتقل شود svcشبيه ساز با  -15شکل 
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 svcمدت زمان عملکرد

 
 درحالی که جای بلوک فالت بریکر به بعد از ترانسفورماتور منتقل شده SVCشکل موج ایجاد شده با  -16شکل

 

 باشد.زودتر می svcدر این حالت زمان عملکرد 

های قبل کنترل توان راکتیو بود اما الان کنترل تغییر کند )در قسمت svcهای شبیه سازی مدار در صورتی که پارامتر حالت پنجم:

شکل موج آن با تغییر بلوک فالت تفاوتی با شکل موج مدارات قبلی ندارد ولی اگر پارامتر کنترل ولتاژ باشد یک زاویه  ولتاژ است(.

β  به ولتاژsvc شود.اضافه می  

 
 تغيير کند   svsشماتيک مدار در صورتی که پارامترهای -17شکل 

 
 تغيير کند  svcشکل موج ایجاد شده در صورتی که پارامترهای  -18شکل 
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 نتیجه گیری -9

رت پذیرفته است. در اوایل انرژی های بزرگ صوهای مجزا تا سیستماز زمانهای گذشته تا به امروز عرضه انرژی الکتریکی از سیستم

شد )فاصله بین محلهای تولید انرژی الکتریکی الکتریکی تولید شده در یک گستره محدودی از استقرار مصرف کننده ها توزیع می

 و مراکز مصرف آن زیاد نبوده است(. این سیستم ها کوچک در سطوح ولتاژی پایین تری بوده است. امروزه تبادل توان به صورت

افزاینده در فواصل بیشتر در بالاترین سطح ولتاژ سیستم امکان به اشتراک گذاری رزرو و رقابتی شدن را فراهم آورده است. انرژی 

کمبود توان راکتیو در شبکه های  الکتریکی بایستی با حداقل هزینه و بیشترین و بالاترین قابلیت اطمینان در همه جا در دسترس باشد.

دهد و منجر به ایجاد افت ولتاژ و نوسانات ولتاژی می گردد. مصرف کننده ها باید ولتاژ ه سوی ناپایداری سوق میقدرت سیستم را ب

را در حالت بسیار نزدیک به مقدار نامی نگه دارند. زیرا در غیر این صورت آسیب هایی به دلیل جریانهای بالا به تجهیزات وارد می 

 شود.
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