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 تقديم به مادرو پدر عزيزم

کً ذري ذري َجُدغان پژَاک وُر َ عػق اضت َ ايثارَ 

 .محبتٍايػان جبران واکامی َ صبرغان آمُزغگاي رَحم

 

 مهرباوم همسر تقديم به

اري پػتيباوم بُدي َ بار مػقتٍای ايه پرَژي بی کً ٌمُ

 .غک تىٍا بر دَظ اَ ضىگيىی می کرد



 
 
 

 
 
 
 

 

تقديم به اساتيد بزرگىارم؛ آقايان دکتر مهرداد عابدی و 

 دکتر حسه رستگار

کً ٌادی بطياری از اوطاوٍا بُدي َ ٌطتىد، با اميد ضلامت َ 

فقيت غکُفايی بيع از پيع در اٌداف مطٍرتان، وػاط مُ

ٌای پص از ايه را با ضپاش از تاثير َجُد عسيستان در بً 

 .پايان بردن ايه مقطع را با غما تقطيم می کىم



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

I 
 

  مقدمات: فصل اَل

 2 هقذهَ  -1-1

 3 تارُايی کَ ًياس تَ جثزاًساسی دارًذ -1-2

 4 تؼزيف ًاپايذاری هْتْر القائی سَ فاس -1-3

 5 ػْاهل ًاپايذاری هْتْرُا -1-4

 5 رّش ُای ًجات هْتْرُای الکتزيکی -1-5

 6 عزح تؼْيض تاص -1-5-1

 6 ّارد کزدى هقاّهت در هذار رّتْر -1-5-2

 6 سزػت ٍاستفادٍ اس تٌظين کٌٌذ -1-5-3

 6 ْط ّلتاژ در ٌُگام تزّس اختلالاتجلْگيزی اس سق -1-5-4

 7 کٌتزل تْاى راکتيْ -1-6

 7 ًياس تَ کٌتزل تْاى راکتيْ -1-6-1

 8 ارتثاط کٌتزل تْاى راکتيْ ّ تٌظين ّلتاژ -1-6-2

 9 کٌتزل تْاى راکتيْ ّ اصلاح ضزية تْاى -1-6-3

 9 کٌتزل تْاى راکتيْ تزای حفظ پايذاری -1-6-4

 11 ُذف -1-7

 12 ساختار پاياى ًاهَ -1-8

  

  معزفی َ مدلساسی سيستم: فصل دَم

 15 هقذهَ -2-1

 15 سيستن هْرد هغالؼَ -2-2

 15 هذل ضثکَ سزاسزی -2-3

 16 هذل تزاًسفْرهاتْرُای قذرت -2-4

 16 ی سَ فاسيهذل هْتْر القا -2-5



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

II 
 

 21 ذل هْتْر سٌکزّى سَ فاسه -2-6

 21 (DC)هذل هْتْر جزياى هستقين  -2-7

  

  مفاٌيم َ فه آَری شبکً ٌای اوتقال ويزَی اوعطاف پذيز: فصل سُم

 26 هقذهَ -3-1

 26 زرسی پاراهتزُای الکتزيکی خظ اًتقالت -3-2

 26 پاراهتزُای هستقل خظ اًتقال -3-2-1

 27 ًتقالپاراهتزُای ّاتستَ خظ ا -3-2-2

 29 رّاتظ تْاى اًتقالی در خظ -3-3

 31 فلص ّلتاژ -3-4

 34 فليکز ّلتاژ -3-5

 36 ػْاهل تْجْد آّرًذٍ فليکز ّلتاژ -3-5-1

 37 هطخصَ يک ًْساى ّلتاژ ًوًَْ -3-5-2

 38 پايذاری ّ افشايص تْاى اًتقالی -3-6

 39 ٌاّبهقذهَ ای تز سيستن ُای اًتقال تْاى اًؼغاف پذيز هت -3-7

 41 تؼزيف سيستن ُای اًتقال تْاى اًؼغاف پذيز هتٌاّب -3-8

 41 رّش ُای ػولی کٌتزل سيلاى قذرت -3-9

 41 جثزاًساسی -3-11

 FACTS 42هذل ػوْهی ادّات  -3-11

 FACTS 42ًسل اّليَ ػٌاصز  -3-12

 43 اًْاع جثزاى کٌٌذٍ ُا در سيستن قذرت -3-13

 43 پسيْ جثزاى کٌٌذٍ ُای -3-13-1

 43 جثزاى کٌٌذٍ ُای اکتيْ -3-13-2

 44 (SVC)جثزاى کٌٌذٍ ُای استاتيک تْاى راکتيْ  -3-14



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

III 
 

 48 (STATCOM)جثزاًساس سٌکزّى ايستا  -3-15

  

  مىطق فاسی َ کىتزل کىىدي ٌای فاسی: فصل چٍارم

 51 هقذهَ -4-1

 52 دستَ ُای فاسی ّ تْاتغ ػضْيت -4-2

 53 تٌی تز هٌغق فاسیسيستن ُای هث -4-3

 55 هذل ُای هختلف سيستن ُای فاسی -4-4

 55 سيستن ُای فاسی هوذاًی -4-4-1

 58 سيستن ُای فاسی سْگاًْ -4-4-2

  

  الگُريتم ژوتيک َ شيُي ٌای تزکيب آن با کىتزل کىىدي ٌای فاسی: فصل پىجم

 61 هقذهَ -5-1

 62 جوؼيت -5-2

 62 اًتخاب ّالذيي -5-3

 63 تْليذ هثل -5-4

 63 تقاعغ -5-4-1

 63 جِص ژًتيکی -5-4-2

 64 تاتغ ساسگاری -5-5

 66 تلفيق کٌتزل کٌٌذٍ ُای فاسی تا الگْريتن ژًتيک -5-6

 66 تثذيل پايگاٍ قْاًيي سيستن فاسی هوذاًی تَ کزّهْسّم ُا -5-6-1

 66 تثذيل پايگاٍ قْاًيي سيستن فاسی سْگاًْ تَ کزّهْسّم ُا -5-6-2

 67 تثذيل تْاتغ ػضْيت تَ کزّهْسّم ُا -5-6-3

 69 تثذيل تواهی سيستن فاسی تَ کزّهْسّم ُا -5-6-4

  



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

IV 
 

  وتايج شبيً ساسی: فصل ششم

 72 هقذهَ -6-1

 72 راٍ اًذاسی سيکلضثکَ هْرد هغالؼَ ّ  -6-2

 PID 73کٌتزل کٌٌذٍ کلاسيک  -6-3

 74 (هوذاًی)کٌتزل کٌٌذٍ فاسی  -6-4

 SVC 76تٌظين ضذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک تزای  5*5کٌتزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ سادٍ  -6-5

 SVC 81تٌظين ضذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک تزای  5*5کٌتزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ ّسى دار  -6-6

 SVC 83تٌظين ضذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک تزای  n*mکٌتزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ سادٍ  -6-7

 SVC 87تٌظين ضذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک تزای  n*mٍ فاسی سْگاًْ ّسى دار کٌتزل کٌٌذ -6-8

 STATCOM 89تٌظين ضذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک تزای  n*m کٌتزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ ّسى دار -6-9

  

  وتيجً گيزی َ پيشىٍادات: فصل ٌفتم

 95 ًتيجَ گيزی

 98 پيطٌِادات

  

 111 مزاجع

  

 114 ضميمً
 



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

V 
 

 

  مقدمات: صل اَلف

 4 گشتاّر هْتْر القايی  -  هشخصَ سزػت: 1-1شکل 

 11 سيستن هْرد هطالؼَ: 2-1شکل 

  

  معزفی َ مدلساسی سيستم: فصل دَم

 21 هذار هؼادل هاشيي القايی هتقارى سَ فاس در دستگاٍ هزجغ اختياری: 1-2شکل 

ر دستگاٍ هزجؼی کَ در هذار هؼادل يک هاشيي سٌکزّى هتؼادل سَ فاس د: 2-2شکل 

 رّتْر قزار گزفتَ است
21 

 22 (DC)هذار هؼادل هاشيي جزياى هستقين : 3-2شکل 

  

  مفاٌيم َ فه آَری شبکً ٌای اوتقال ويزَی اوعطاف پذيز: فصل سُم

 27 هذار هؼادل يک جشء اس خظ اًتقال: 1-3شکل 

 29 خظ اًتقال تا تْليذ کٌٌذٍ ّ هصزف کٌٌذٍ πهذل : 2-3شکل 

 32 شثکَ ًوًَْ: 3-3شکل 

 35 دياگزام تک خطی سيستن ًوًَْ: 4-3شکل 

 u(t) 37هٌحٌی تغييز ّلتاژ تز حسة سهاى، : 5-3شکل 

 d(t) 37هشخصَ تغييز ّلتاژ ًسثی، : 6-3شکل 

 38 ساّيَ خظ اًتقال-هشخصَ تْاى: 7-3شکل 

 FACTS 42يک هذل ػوْهی اس تجِيشات : 8-3شکل 

 45 (SVC)هتذاّل جثزاى کٌٌذٍ ُای استاتيک تْاى  اًْاع: 9-3شکل 

 SVC 45هشخصَ، هذار هؼادل ّ دياگزام تزداری : 11-3شکل 

 48تغييزات ( تز حسة ساّيَ آتش ب SVCتغييزات سْسپتاًس هؼادل ( الف: 11-3شکل 



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

VI 
 

 تز حسة ساّيَ آتش SVCراکتاًس هؼادل 

 STATCOM 48دياگزام، هشخصَ، هذار هؼادل ّ دياگزام تزداری يک : 12-3شکل 

  

  

  مىطق فاسی َ کىتزل کىىدي ٌای فاسی: فصل چٍارم

 53 تلْک دياگزام سيستن ُای فاسی: 1-4شکل 

 57 تْاتغ ػضْيت تزای ّرّدی اّل کٌتزل کٌٌذٍ فاسی: 2-4شکل 

 57 ٌتزل کٌٌذٍ فاسیتْاتغ ػضْيت تزای ّرّدی دّم ک: 3-4شکل 

 57 تْاتغ ػضْيت تزای خزّجی کٌتزل کٌٌذٍ فاسی: 4-4شکل 

  

 الگُريتم ژوتيک َ شيُي ٌای تزکيب آن با کىتزل کىىدي ٌای فاسی: فصل پىجم

 63 ػولگزُای تْليذ هثل: 1-5شکل 

 65 تلْک دياگزام تاتغ ساسگاری: 2-5شکل 

 66 تلْک دياگزام الگْريتن ژًتيک: 3-5شکل 

 67 ًحٍْ کذگذاری پايگاٍ قْاًيي يک سيستن فاسی سْگاًْ: 4-5شکل 

 67 اّليي شيٍْ کذ گذاری تاتغ ػضْيت هثلثی: 5-5شکل 

 68 دّهيي شيٍْ کذ گذاری تاتغ ػضْيت هثلثی: 6-5شکل 

 69 سْهيي شيٍْ کذ گذاری تاتغ ػضْيت هثلثی: 7-5شکل 

 71 زّهْسّم ُاًوايش يک سيستن فاسی تَ صْرت دستَ ک: 8-5شکل 

  

  وتايج شبيً ساسی: فصل ششم

 72 سيستن هْرد هطالؼَ: 1-6شکل 

 PID 74ًتايج شثيَ ساسی تا کٌتزل کٌٌذٍ : 2-6شکل 



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

VII 
 

 75 (هوذاًی)ًتايج شثيَ ساسی تا کٌتزل کٌٌذٍ فاسی : 3-6شکل 

 76 ًقاط هْرد آسهايش در الگْريتن ژًتيک: 4-6شکل 

تٌظين شذٍ تْسظ  5*5تزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ سادٍ ًتايج شثيَ ساسی کٌ: 5-6شکل

 SVCالگْريتن ژًتيک تزای 
77 

تٌظين شذٍ  5*5ًتايج شثيَ ساسی کٌتزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ ّسى دار : 6-6شکل 

 SVCتْسظ الگْريتن ژًتيک تزای 
81 

 82 هشخصَ راٍ اًذاسی هْتْر القايی: 7-6شکل 

تٌظين شذٍ تْسظ  n*mٍ فاسی سْگاًْ سادٍ کٌتزل کٌٌذًتايج شثيَ ساسی : 8-6شکل 

 الگْريتن ژًتيک
84 

تٌظين شذٍ  n*mًتايج شثيَ ساسی کٌتزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ ّسى دار : 9-6شکل 

 SVCتْسظ الگْريتن ژًتيک تزای 
86 

 87 جزياى ّ سزػت هْتْر القايی در سهاى راٍ اًذاسی: 11-6شکل 

تٌظين شذٍ  n*mٍ فاسی سْگاًْ ّسى دار ًتايج شثيَ ساسی کٌتزل کٌٌذ: 11-6شکل 

 STATCOMتْسظ الگْريتن ژًتيک تزای 
91 

تٌظين شذٍ  n*m ًتايج شثيَ ساسی کٌتزل کٌٌذٍ فاسی سْگاًْ ّسى دار: 12-6شکل 

 STATCOMتْسظ الگْريتن ژًتيک تزای 
91 

  

  ضميمً

 MATLAB 113سيستن ضثيَ ساسی ضذٍ در ًزم افشار : 1ضکل 

 114 تَ ُوزاٍ هذار تست ّ ًتيجَ SVCاستفادٍ ضذٍ تزای ضثيَ ساسی هذل : 2ضکل 

 STATCOM 114هذل استفادٍ تزای ضثيَ ساسی : 3ضکل 
 



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

VIII 
 

 

  مىطق فاسی َ کىتزل کىىدي ٌای فاسی: فصل چٍارم

 58 پايگاٍ داًص کٌتزل کٌٌذٍ فاسی: 4-1جذّل 

  

  وتايج شبيً ساسی: فصل ششم

 PI 72کٌٌذٍ کلاسيک  َ کٌتزلپاراهتزُای هشخص: 1-6جذّل 

 72 (هوذاًی)کٌٌذٍ فاسی  پاراهتزُای هشخصَ کٌتزل: 2-6جذّل 

 77 هشخصات ًقاط اتتذايی هْرد استفادٍ تزای حل ػذدی هؼادلات: 3-6جذّل 

پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک سادٍ تزای پايگاٍ قْاًيي : 4-6جذّل 

 5*5سيستن فاسی سْگاًْ 
79 

تا تْاتغ  5*5( سْگاًْ)کٌٌذٍ فاسی سادٍ  پاراهتزُای هشخصَ کٌتزل: 5-6ذّل ج

 ػضْيت ثاتت اس پيش تؼييي شذٍ
81 

دار تزای پايگاٍ  پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک ّسى: 6-6جذّل 

 5*5قْاًيي سيستن فاسی سْگاًْ 
81 

تا تْاتغ  5*5( سْگاًْ)ار د کٌٌذٍ فاسی ّسى پاراهتزُای هشخصَ کٌتزل: 7-6جذّل 

 ػضْيت ثاتت اس پيش تؼييي شذٍ
81 

پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک سادٍ تزای پايگاٍ قْاًيي : 8-6جذّل 

 n*mسيستن فاسی سْگاًْ 
85 

پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک سادٍ تزای تْاتغ ػضْيت : 9-6جذّل 

 n*mسيستن فاسی سْگاًْ ( خطای ّلتاژ)ّرّدی اّل 
85 

پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک سادٍ تزای تْاتغ : 11-6جذّل 

 سيستن فاسی سْگاًْ( هشتق خطای ّلتاژ)ػضْيت ّرّدی دّم 
85 

 87تا تْاتغ  5*5( سْگاًْ)کٌٌذٍ فاسی سادٍ  پاراهتزُای هشخصَ کٌتزل: 11-6جذّل 



 فِزست هطالة 

 

 

 

 صفحً عىُان

 

 

IX 
 

 ػضْيت هتغيز

دار تزای پايگاٍ  زُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک ّسىپاراهت: 12-6جذّل 

 n*mقْاًيي سيستن فاسی سْگاًْ 
87 

دار تزای تْاتغ  پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک ّسى: 13-6جذّل 

 n*mسيستن فاسی سْگاًْ ( خطای ّلتاژ)ػضْيت ّرّدی اّل 
87 

دار تزای تْاتغ  گْريتن ژًتيک ّسىپاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ ال: 14-6جذّل 

 سيستن فاسی سْگاًْ( هشتق خطای ّلتاژ)ػضْيت ّرّدی دّم 
88 

تا تْاتغ  5*5( سْگاًْ)دار  کٌٌذٍ فاسی ّسى پاراهتزُای هشخصَ کٌتزل: 15-6جذّل 

 ػضْيت هتغيز
88 

دار تزای پايگاٍ  پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک ّسى: 16-6جذّل 

 n*mيي سيستن فاسی سْگاًْ قْاً

 

91 

دار تزای تْاتغ  پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک ّسى: 17-6جذّل 

 n*mسيستن فاسی سْگاًْ ( خطای ّلتاژ)ػضْيت ّرّدی اّل 
91 

دار تزای تْاتغ  پاراهتزُای هحاسثَ شذٍ تْسظ الگْريتن ژًتيک ّسى: 18-6جذّل 

 سيستن فاسی سْگاًْ( ّلتاژهشتق خطای )ػضْيت ّرّدی دّم 
92 

 



 چکيده 

 

 

 
 

 

 چکيده

 

اهزّسٍ تا پيشزفت صٌايغ تزق ّ افشايش رّسافشّى آى تحث کيفيت تْاى تيش اس پيش خْد را تَ 

ّلتاژ ُز چَ تيشتز احظاص هی گزدد ّ لذا تَ هٌظْر تِثْد پزّفيل ( فليکز)ًوايش گذاشتَ اطت ّ فلش 

تز پايَ  ّلتاژ ّ ُوچٌيي جلْگيزی اس احظاص ًْطاًات سّدگذر تْطط هصزف کٌٌذٍ ُا، ػٌاصزی

الکتزًّيک لذرت کَ سهاى ػکض الؼول کْتاٍ تزی را ًظثت تَ طايز جثزاًظاسُا داشتَ اطتفادٍ هی 

 .ًوايٌذ

اطتفادٍ ًوْدٍ    FACTSدر ايي پزّژٍ تَ هٌظْر تزرطی ًحٍْ ػولکزد آًِا اس اًْاع هْاسی ادّات 

ی آًِا، تايظتی اس کٌتزل کٌٌذٍ ای اين ّلی تا تْجَ تَ سهاى ػکض الؼول کْتاٍ ايي تجِيشات ّ ُشيٌَ تالا

 .کَ دارای طزػتی هتٌاطة تا تجِيش تاشذ اطتفادٍ ًوْد

اس کٌتزل کٌٌذٍ فاسی کَ دارای طزػت  FACTSتَ ايي هٌظْر جِت کٌتزل ػٌاصز هْاسی ادّات 

 پاطخگْيی تظيار تالاتز ًظثت تَ اًْاع کلاطيک آى هی تاشذ اطتفادٍ ًوْدٍ اين ّلی تا تْجَ تَ ايٌکَ

تزای تٌظين ُز کٌتزل کٌٌذٍ فاسی تَ تجزتيات فزد خثزٍ ًياس اطت ّ طيظتن هْرد هطالؼَ فالذ ايي هْرد 

 .هی تاشذ جِت تٌظين کٌتزل کٌٌذٍ فاسی اس الگْريتن ژًتيک اطتفادٍ ًوْدٍ اين

ژًتيک هحاطثَ گزی تظيار لذرتوٌذ تْدٍ کَ در يک سهاى ّاحذ تز رّی چٌذيي ًمطَ الگْريتن 

تصْرت ُوشهاى ػول ًوْدٍ ّ جْاب ًِايی کَ در ايٌجا ُواى تٌظيوات کٌتزل کٌٌذٍ فاسی هی تاشذ را 

 .تَ تِتزيي ًمطَ طْق هی دُذ

ّلتاژ اس يک شيٌَ صٌؼتی تا در ايي پاياى ًاهَ تَ هٌظْر تزرطی اًْاع کٌتزل کٌٌذٍ در تِثٍْ پزّفيل 

تْاى اتصال کْتاٍ هحذّد ّ تارُای صٌؼتی ائن اس هْتْرُای طٌکزّى، آطٌکزّى، جزياى هظتمين ّ تار 

 .طادٍ اطتفادٍ ًوْدٍ اين

يکی اس هشايای اطتفادٍ اس الگْريتن ژًتيک در تٌظين کٌتزل کٌٌذٍ فاسی، ػذم ًياس تَ شٌاخت دليك 

تٌِا تايظتی شٌاخت کافی ًظثت ػٌصز جثزاًظاس ّ ططح اتصال کْتاٍ  طيظتن تْدٍ ّ جِت ايي تٌظين

ايي پاياى ًاهَ تَ هٌظْر کٌتزل جثزاًظاس تٌِا تايظتی اس خطای ّلتاژ ّ ُوجٌيي هشتك  رشيٌَ داشت، د

 .آى ًوًَْ تزداری ًوْد

                                                
1 Flexible Alternating Current Transmission 
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 هقذهَ -1-1

تمشيجب عی دسفذ اص هٌبثغ اّليَ اًشژی دس رِبى ثَ هٌظْس تْليذ اًشژی الکتشيکی فشف ّ تمشيجب 

ُشتض تْليذ، هٌتمل ّ تْصيغ هی  65ّ  55توبهی ايي اًشژی ثْعيلَ رشيبى هتٌبّة ّ دس فشکبًظ ُبی 

ضيٌَ ُبی ثبلای هضيو صيغت ّ ُ)دس صبل صبمش ّ ثب تْرَ ثَ هضذّديت ُبی ثْرْد آهذٍ  .گشدد

ىشاصی ّ ثِشٍ ثشداسی اص عيغتن ُبی لذست هتٌبّة ثب صذاکخش ثبصدٍ ( اصذاث خيْه ّ پغتِبی اًتمبل

ايي ًيبصهٌذيِب اًگيضٍ ّ ػبهل هزوْػَ . اُويت اعت صبيضّ ثيؾتشيي هيضاى لبثليت اىويٌبى ّ ايوٌی 

 . [1]ی عيغتن ُبی لذست گشديذٍ اعت ژپيؾشفت ُبئی دس تکٌْلْ

عيغتن لذست الکتشيکی هتٌبّة ايذٍ آل، ّلتبژ ّ فشکبًظ دس ُش ًميَ اص ؽجکَ ثبيذ حبثت ّ  دس يک

تؼشيف کيفيت تغزيَ ثَ فْست يک ؽبخـ ثيبًگش هيبًگيي  .ثشاثش ثب همذاس تؼشيف ؽذٍ آى ثبؽذ

 ثبسُبی هقشفی ُن دس عيغتن لذست. صذاکخش تغييشات دس همذاس هْحش ّلتبژ دس يک ثبصٍ صهبًی هی ثبؽذ

ثٌبثشايي  ،ثَ گًَْ ای ىشاصی هی ؽًْذ کَ تضت يک ّلتبژ تغزيَ هفشّك ثِتشيي ػولکشد سا داسا ثبؽٌذ

صغبط ثَ عمْه ّلتبژ ثْدٍ ّ دس ايي صبلت اص ػوش هفيذ دعتگبٍ کبعتَ ؽذ ّ صتی اصتوبل اختلال 

ل هِن ّ لبثل هغبلَ عمْه ّلتبژ يکی اص هغبي. دس ػولکشد ثبسُبی فٌؼتی ًيض ّرْد داسد( ًبپبيذاسی)

ثضج دس ساثيَ ثب ػٌبفش صغبط ثَ ّلتبژ هی ثبؽذ ّ ػولکشد ايي ػٌبفش دس ٌُگبم ثشّص ايي پذيذٍ، 

ُش چٌذ دس عبلِبی اخيش پيؾشفت ُبی چؾوگيشی ًقيت فٌؼت . هْسد تْرَ خبؿ لشاس هی گيشد

شژی الکتشيکی ّ ثب ثشق گشديذٍ اعت، اهب ثب تْرَ ثَ تْعؼَ ّ سؽذ ثبلای عيغتن ُبی اًتمبل ّ تْصيغ اً

تْرَ ثَ گغتشدگی رغشافيبيی آى، رلْگيشی اص ّلْع خيب تمشيجب غيش هوکي هی ثبؽذ ّ دس ًتيزَ 

صْادث ّ هؾکلات غيش لبثل پيؼ ثيٌی ثْرْد آهذٍ دس ؽجکَ، ًْعبًبت ّلتبژ صبفل هی گشدد کَ ايي 

 . [2]ًْعبًبت ّلتبژ ػبهل ػذم کبسکشد فضيش تزِيضات الکتشيکی هی ثبؽذ 
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 تارُايی کَ ًياز تَ جثراًسازی دارًذ -1-2

هغبلَ ايٌکَ آيب يک ثبس هؼيي دس ؽشايو پبيذاس ّ يب گزسا ًيبص ثَ رجشاًغبصی داسد يب خيش، يک هغبلَ 

التقبدی اعت کَ رْاة آى ثَ ػْاهل هختلفی اص رولَ تؼشفَ ثشق، اًذاصٍ ثبس ّ مشيت تْاى رجشاى 

افلاس مشيت  8/5گ ثب مشيت تْاى رجشاى ًؾذٍ ثبلاتش اص ثشای ثبسُبی فٌؼتی ثضس. ًؾذٍ ثغتگی داسد

 .[3]تْاى همشّى ثَ فشفَ هی ثبؽذ 

ثبيغتی ثشای افلاس مشيت تْاى ّ  ثبسُبيی کَ هٌزل ثَ تغييشات عشيغ ّلتبژ تغزيَ هی ؽًْذ

(PCC)دسرَ ّ هيضاى تغييشات ّلتبژ دس ًميَ کْپلاژ هؾتشک  .ُوچٌيي تٌظين ّلتبژ رجشاى ؽًْذ
1 

ًميَ کْپلاژ هؾتشک، ًميَ ای اص ؽجکَ اعت کَ دس آى هضذّدٍ هغئْليت تْليذ کٌٌذٍ . ثی هی ؽْداسصيب

ثَ ػٌْاى هخبل ىشف فؾبس لْی تشاًغفْسهبتْسی کَ هقشف  ،يکذيگش سا تلالی هی کٌٌذّ هقشف کٌٌذٍ 

 .يک کبسخبًَ سا تبهيي هی ًوبيذ

 :بط هی ثبؽٌذ ػجبستٌذ اصشات ّلتبژ صغيثبسُبی هِوی کَ دس يک هزتوغ فٌؼتی ثَ تغي

تش، ُضيٌَ  پبيييداسای لبثليت اىويٌبى ثبلاتش، ليوت  ًغجت ثَ عبيش هْتْسُبهْتْرُای القايی  -

ُبی فٌؼتی ثَ ّفْس فشايٌذّ اص ايٌشّ دس  تؼويشات ّ ًگِذاسی کوتش ّ ػوش ىْلاًی تشی هی ثبؽٌذ

چٌبًزَ . بلَ ًبپبيذاسی هی ثبؽذيکی اص هؾکلات ثِشٍ ثشداسی اص ايي هْتْسُب، هغ. يبفت هی ؽًْذ

اختلال ّاسدٍ ثَ عيغتن ثَ گًَْ ای ثبؽذ کَ عشػت هْتْس پيْعتَ کوتش ؽذٍ ّ صتی پظ اص سفغ 

خيب ًيض هْتْس ًتْاًذ ثَ ًميَ کبس ػبدی خْد ثبصگشدد، ثَ ايي صبلت افيلاصب ًبپبيذاسی هْتْس 

 .[4]گْيٌذ  المبيی

فش هِن ّ صغبط ثَ ّلتبژ دس عيغتن ُبی فٌؼتی ًيض يکی اص ػٌبهْتْرُای سٌکرّى سَ فاز  -

هی ثبؽٌذ کَ ثَ دلايل داؽتي عشػت حبثت، ثِشٍ ثشداسی هٌبعت دس ؽشايو پيؼ فبص ّ پظ فبص ّ 

ُن اًذاصٍ دس فٌبيغ عٌگيي  المبيیُوچٌيي ساًذهبى ثبلا، دس لذست ُبی صيبد ًغجت ثَ هْتْسُبی 

ّ پبيذاسعبصی ( عٌکشًّيضم)هغبلَ صفظ عشػت حبثت دس ايي هْتْس ًيض . هْسد تْرَ لشاس گشفتَ اًذ

 .[4]هْتْسُب دس صبلات هختلف، هغبلَ ای هِن هی ثبؽذ 

ثب داسا ثْدى هؾخقَ ُبی لبثل تغييش ّ عِْلت کٌتشل، کبسثشد گغتشدٍ هْتْرُای جرياى هستقين  -

ی ثبؽذ، ای دس فٌبيؼی کَ ًيبص ثَ ىيف ّعيغ تغييشات عشػت يب کٌتشل دليك خشّری هْتْسُب ه

لزا ثب تْرَ ثَ کبسثشد آًِب، حبثت ًگبٍ داؽتي عشػت آًِب اص اُويت ّيژٍ ای ثشخْسداس هی . داسًذ

 .[5]ثبؽذ 

1: Point of Common Coupling 
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دس  ْترُا ّ سيستن ُای کٌترل يدستگاُِای الکترًّيک، کاهپاهشّصٍ ثب گغتشػ سّصافضّى  -

هقشف کٌٌذٍ ايي گغتشٍ ّعيؼی اص هقشف کٌٌذگبى فٌؼتی ّ غيش فٌؼتی ّ ثَ ػلت هْارَ ؽذى 

 .ُب ثب پذيذٍ ُبی هختلف کيفيت تْاى، ًيبص ثَ اعتفبدٍ اص رجشاى کٌٌذٍ ُب هضغْط ؽذٍ اعت

ی کَ راتب سفتبس غيش خيی داسًذ ّ ثبسُبيی کَ ليغ يب ّفل آًِب ايزبد يايي ثبسُب سا هی تْاى ثَ ثبسُب

يذ ُبسهًْيک، ثبػج ثبسُبی غيش خيی هؼوْلا ػلاٍّ ثش تْل. ػ هی ًوبيذ، ىجمَ ثٌذی ًوْدباغتؾ

 .تغييشات ّلتبژ ّ فشکبًظ پبيَ هی گشدًذ

يکی اص هِوتشيي هْاسدی کَ ُوْاسٍ تضت ثضج ّ ثشسعی ثْدٍ اعت، عشػت هْتْسُبی ثکبس سفتَ 

تمشيجب دس توبم کبسخبًَ ّ يب کبسگبٍ ُبی فٌؼتی اص خو تْليذ اعتفبدٍ  آًزبييکَاص . دس فٌبيغ هی ثبؽذ

، لزا دس ی الکتشيکی تبهيي کٌٌذٍ ًيشّی هضشکَ ايي خيْه تْليذ هی ثبؽٌذهْتْسُبهی ؽْد ّ ُوْاسٍ 

فٌبيغ صغبط کَ عشػت صشکت ثغيبس هِن هی ثبؽذ، چٌبًچَ ثَ ُش دليلی هْتْس هضشک ًبپبيذاس گشدد 

صشکت آى ثَ خْثی کٌتشل ًگشدد، هی تْاًذ ػبهل مشس ّ صيبى رجشاى ًبپزيشی گشدد  تّ يب صتی عشػ

هْتْس ّ رلْگيشی اص ًبپبيذاسی آى ُوْاسٍ يکی اص  تهی ثبؽذ کَ ثضج کٌتشل عشػ ّ ثَ ُويي دلايل

 .هجبصج هِن دس فٌبيغ هی ثبؽذ

 

 سَ فاز القايیتعريف ًاپايذاری هْتْر  -1-3

 :ًوبيينتْرَ هی ( 1-1)عَ فبص ثَ ؽکل  المبيیثشای دسک ًبپبيذاسی هْتْس 

 
 القايیهْتْر  گطتاّر  -  سرعتهطخصَ : 1-1ضکل 
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. گؾتبّس صبلت هبًبی يک هْتْس المبيی ثَ اصای ّلتبژُبی هتفبّت سعن ؽذٍ اعت ثبلاس ؽکل د

. دس هجٌبی ّاصذ سعن گشديذٍ اعت 1ثَ همذاس ( هغتمل اص عشػت)ثبس ثَ فْست خو ساعت  َهؾخق

 گؾتبّس َ، صبلت کبس هبًذگبس ثْدٍ ّ دس ٌُگبم ّلْع خيب هؾخقAکبس  َفشك کٌين کَ هْتْس دس ًمي

صبل چٌبًچَ اختلال ّاسدٍ ثش هْتْس ثَ گًَْ ای ثبؽذ کَ پظ اص . شػت هبًب ثش هْتْس صبکن ثبؽذع -

ثبؽذ، صتی ثب ّرْد ثشىشف ؽذى خيب، هْتْس  B تْس کوتش اص همذاس ًبهی ًظيش ًميَسفغ آى، عشػت هْ

هتْلف  کبس ػبدی خْد ثشگشدد ّ عشػت هْتْس پيْعتَ کوتش ؽذٍ تب ايٌکَ َديگش ًوی تْاًذ ثَ ًمي

 .ثَ ايي صبلت افيلاصب ًبپبيذاسی هْتْس المبيی عَ فبص گْيٌذ. گشدد

 

 عْاهل ًاپايذاری هْتْرُا -1-4

اص ػٌبفش هِن صغبط ثَ ّلتبژ دس عيغتن  المبيیُوبًگًَْ کَ گفتَ ؽذ هْتْسُبی رشيبى هغتمين ّ 

ثَ آى اؽبسٍ  ًيض( 3-1)ُبی فٌؼتی هی ثبؽٌذ ّ عمْه ّلتبژ صتی ثيْس هْلتی هيبثك آًچَ دس ثخؼ 

کبُؼ ّلتبژ ثبط هْتْس دس احش ُش يک اص ػْاهل صيش هی تْاًذ  .ؽذ، هی تْاًذ ػبهل ًبپبيذاسی آًِب گشدد

 :ثَ ّلْع ثپيًْذد

 ...(ًظيش اتقبل کْتبٍ، اتقبل صهيي ّ )صْادث پيؼ آهذٍ دس ؽجکَ  -

 Auto Recloserػولکشد  -

 عيغتن َبی تغزيخشّد يک ژًشاتْس اص عيغتن تغزيَ يب ليغ يکی اص هغيشُ -

ساٍ اًذاصی هْتْسُبی آعٌکشّى ثضسک ّ عٌکشّى ّ ّاسد )تغزيَ  َاتقبل ثبسُبی ثضسگ ثَ ؽجک -

 (ؽذى کْسٍ ُبی لْط الکتشيکی

ػْاهل فْق کَ افت لبثل تْرِی سا دس ؽجکَ تغزيَ تزِيضات الکتشيکی ثْرْد هی آّسًذ، هی تْاًٌذ 

ت کَ ثَ هٌظْس ػولکشد فضيش تزِيضات دس ؽشايو ثٌبثشايي لاصم اع. عجت ًبپبيذاسی هْتْسُب ؽًْذ

 .[1]هتفبّت ّلتبژ تخجيت گشدد 

 

 رّش ُای ًجات هْتْرُای الکتريکی -1-5

عمْه ّلتبژ کَ هی تْاًذ ثبػج ًبپبيذاسی هْتْسُبی الکتشيکی ّ ػولکشد ًبهٌبعت تزِيضات  فشايٌذ

عيغتن لذست، ّرْد  ثبسُبی هْرْد دس َگشدد، ثغتگی ثَ چگًْگی عيغتن تغزيَ، ىجيؼت ّ هؾخق

ثيْس کلی ًزبت هْتْسُب ػجبست اعت اص . تٌظين کٌٌذٍ ُبی ّلتبژ ّ ديٌبهيک عيغتن کٌتشل ّلتبژ داسد

رلْگيشی ًوبيذ ّ پظ اص سفغ ػيت  خيبُبی گزسا اػوبل سّؽِبيی کَ اص ًبپبيذاسی هْتْس دس صيي


