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 ، وٕجٛز ِٚتبغ، ثیكجٛز ِٚتبغایٙٛضتط چٙس ؾغحی،شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغي ٔغٙبعیؿی اثطضؾب٘ب،ثبظیبة زیٙبٔیىی ِٚتبغکلید ٍاشُ ّا:

 چکیدُ

أطٚظٜ إٞیت ویفیت تٛاٖ ثٝ زِیُ ٌؿتطـ اؾتفبزٜ اظ تدٟیعات حؿبؼ ثٝ ویفیت تٛاٖ ٚ ضطضٞبي التهبزي ٚ فٙی ٘بقی اظ  

ٔكتطویٗ ٚ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ثطق وٝ زاضاي تدٟعات حؿبؼ ٞؿتٙس، ثطاي ثط وؿی پٛقیسٜ ٘یؿت. پبییٗ ثٛزٖ ویفیت تٛاٖ 

یٗ فٛأُ ویفیت تٛاٖ ٔطتجظ ثب ِٚتبغ ٘یع زٚ پسیسٜ وٕجٛز ِٚتبغ ٚ ثیكجٛز ثاي ثطذٛضزاض اؾت. زض  ویفیت ِٚتبغ اظ إٞیت ٚیػٜ

تطیٗ ٚؾیّٝ اؾت.  ٟٕٔتط ٞؿتٙس. ثطاي خجطاٖ ایٗ زٚ پسیسٜ ٔطتجظ ثب ویفیت ِٚتبغ ثبظیبة زیٙبٔیىی ِٚتبغ  ٔٙبؾتٕٞٝ ِٚتبغ اظ 

DVR  فجبضت اؾت اظ یه ایٙٛضتط وٝ اظ یه ٔٙجـDC ٜؾبذتبضٞبي قٛز.  هُ ٔیٔتٚ ثٝ نٛضت ؾطي ثٝ قجىٝ  تغصیٝ قس

تٛاٖ ثٝ ایٙٛضتطٞبي چٙس ؾغحی اقبضٜ وطز. ٔؿئّٝ ٟٔٓ زیٍط  ٞب ٔی قٛز وٝ اظ خّٕٝ آٖ اؾتفبزٜ ٔی DVRٔرتّف ایٙٛضتطٞب زض 

یٗ ٘مغٝ ٘ؾط اظ اثبقس.  ؾبظي ٔی ؾبظي ٚ یب فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ ا٘طغي ٔٛضز ٘یبظ ثطاي خجطاٖ ٚخٛز زاضز ٘حٜٛ شذیطٜ DVRوٝ زض 

DVR وٙٙسٜ ا٘طغي( شذیطٜثسٖٚ وٙٙسٜ ا٘طغي ثبقس ٚ یب ا٘طغي ٔٛضز ٘یبظ ذٛز ضا اظ قجىٝ تبٔیٗ ٕ٘بیس ) تٛا٘س زاضاي شذیطٜ ٔی .

یىی اظ تدٟیعات ثبقٙس.  ٔقٕٛلاً ٌطا٘تط ِٚی زض فٛو زاضاي وبضآیی ثبلاتطي ٔی وٙٙسٜ ا٘طغي زاضاي شذیطٜؾبذتبضٞبي 

 ثبقس.  وٝ زاضاي چٍبِی ا٘طغي ظیبز ٔیثبقس  ( ٔیSMESوٙٙسٜ ا٘طغي ٔغٙبعیؿی اثطضؾب٘ب ) طٜوٙٙسٜ ا٘طغي، شذی شذیطٜ

آٖ تٛؾظ  Hٞبي  اؾت وٝ پُ CHBایٙٛضتط چٙس ؾغحی  ؾبذتبض ثب SMESٔجتٙی ثط  DVRاضائٝ ثب ٘بٔٝ،  زض ایٗ پبیبٖ

اضائٝ قسٜ زض  DVRٕ٘بیس.  ٚ چبپط ٔكتطن ضا فطاٞٓ ٔی DC ، SMESثب ٞٓ ؾطي قسٜ ٚ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ِیٙه  ،تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

ثبقس. چبپط  ؾبظي ٔی ( ٚ زیٍطي ٔس خجطاstandbyٖثبقس وٝ یىی ٔس ا٘تؾبض ) ٘بٔٝ زاضاي زٚ ٔس فّٕىطز ٟٔٓ ٔی ایٗ پبیبٖ

 DCِیٙه ؾبظي ٚؽیفٝ وٙتطَ ِٚتبغ  ٚ زض ٔس خجطاٖ SMESزض ٔس ا٘تؾبض ٚؽیفٝ قبضغ  DCٚ ِیٙه  SMESاؾتفبزٜ قسٜ ثیٗ 

ؾبظي ٚؽیفٝ خجطاٖ ِٚتبغ قجىٝ ضا  ٚ زض ٔس خجطاٖ DCضا ثطفٟسٜ زاضز. ایٙٛضتط ٘یع زض ٔس ا٘تؾبض ٚؽیفٝ وٙتطَ ِٚتبغ ِیٙه 

٘یع ٔحبؾجٝ  DVRؾبظي  ثطفٟسٜ زاضز. ٘حٜٛ وٙتطَ ایٙٛضتط ٚ چبپط زض ٞط یه اظ ایٗ ٔسٞبي فّٕىطز تكطیح قسٜ ٚ ٔیعاٖ خجطاٖ

٘تبیح ٘كبٖ  وٝؾبظي قسٜ  قجیٝ PSCADافعاض  زض ٘طْ SMESؾغحی ثب اؾتفبزٜ اظ  5ٛضتط ٔجتٙی ثط ایٙ DVRقٛز.  ٔی

تٛا٘س وٕجٛز ٚ ثیكجٛز ِٚتبغ ؾٝ فبظ )ٔتمبضٖ( ٚ تىفبظ )٘بٔتمبضٖ( ضا ثٝ ذٛثی  ٘بٔٝ ٔی اضائٝ قسٜ زض ایٗ پبیبٖ DVRزٞس  ٔی

 خجطاٖ وٙس.
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 هقدهِ -3-3

ثبقس چطا وٝ اظ یه عطف تقساز تدٟیعات ٚ ثبضٞبي اِىتطیىی حؿبؼ ثٝ  ویفیت تٛاٖ اظ ٔجبحث ٟٔٓ ضٚظ ٔی

قٛ٘س  ثبقس ٚ اظ عطف زیٍط تقساز تدٟیعاتی وٝ ٔٛخت وبٞف ویفیت تٛاٖ ٔی زض حبَ ضقس ٔیویفیت تٛاٖ 

ثبقس. اٌط تدٟیعات ٚ ثبضٞبي حؿبؼ زض ٔمبثُ فٛأُ  ٞبي اِىتطٚ٘یه لسضت( زض حبَ افعایف ٔی )ٔب٘ٙس ٔجسَ

ٞب ذٛاٞس قس.  ی آٖثسي ویفیت تٛاٖ ٔب٘ٙس ٘ٛؾب٘بت ِٚتبغ ٔحبفؾت ٘كٛ٘س، ٔٛخت افت وبضآیی ٚ احتٕبلاً ذطاث

ٞب ثطاي ثٟجٛز  قٛز. أطٚظٜ یىی اظ ثٟتطیٗ ضٚـ ویفیت تٛاٖ پبییٗ ٔٛخت نسٔبت التهبزي ٚ فٙی ظیبزي ٔی

ٞب ٚ ؾبذتبضٞبي  ٞبي ٔجتٙی ثط اِىتطٚ٘یه لسضت ٞؿتٙس وٝ ثٝ قىُ وٙٙسٜ ویفیت تٛاٖ اؾتفبزٜ اظ خجطاٖ

تطیٗ فبُٔ ثسي ویفیت تٛاٖ  بغ ٟٕٔتطیٗ ٚ ضایحٞبي ٔٛخٛز، ٘ٛؾب٘بت ِٚت ٔرتّفی ٚخٛز زاض٘س. عجك زازٜ

قٛز  ٞبي ؾطي اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسٜ قٛز. ثطاي خجطاٖ ٘ٛؾب٘بت ٚ اغتكبقبت ِٚتبغ ٔقٕٛلاً اظ خجطاٖ ٔحؿٛة ٔی

زض حمیمیت یه ٔجسَ اِىتطٚ٘یه لسضت  DVRثبقس.  ( ٔیDVRٞب ثبظیبة زیٙبٔیىی ِٚتبغ ) تطیٗ آٖ وٝ ضایح

قٛز ٚ ثب تعضیك ِٚتبغ ثب زأٙٝ ٚ فبظ  لاً تٛؾظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض( ثٝ قجىٝ ٚنُ ٔیاؾت وٝ ثٝ نٛضت ؾطي )ٔقٕٛ

ایٗ اؾت وٝ  DVRقٛز. یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔؿبئُ زض اضتجبط ثب  ٔٙبؾت ٔٛخت خجطاٖ ِٚتبغ ثبض حؿبؼ ٔی

اظ  وٙٙسٜ ا٘طغي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. یىی ثطاي خجطاٖ ٔٛثط وٕجٛز ِٚتبغ فٕیك ٚ عٛلا٘ی ٔست ثبیس یه شذیطٜ

وٙٙسٜ ا٘طغي ٔغٙبعیؿی اثطضؾب٘ب  ٞبي ا٘طغي وٝ چٍبِی ا٘طغي ثبلایی زاضز، شذیطٜ وٙٙسٜ ثٟتطیٗ شذیطٜ

(SMESٔی ) قٛز ٚ ؾپؽ ازٚات  ثبقس. ثب ایٗ تٛضیحبت، اثتسا ثٝ ٔجبحث ٔطثٛط ثٝ ویفیت تٛاٖ پطزاذتٝ ٔی

 SMESٞبي  رهبت ٚ ٚیػٌیٌیطز. ثقس اظ آٖ، ٔك ٔٛضز ثحث لطاض ٔی DVRثٟجٛز ویفیت تٛاٖ ٚ ثرهٛل 

 اضائٝ ذٛاٞس قس. SMESٔجتٙی ثط  DVRٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ ٚ زض ٟ٘بیت چٙس ؾبذتبض 

 

 کیفیت تَاى -3-2

( زض IEEEویفیت تٛاٖ ٔفبٞیٓ ٔرتّفی ثطاي افطاز ٔرتّف زاضز. ٔٛؾؿٝ ٟٔٙسؾیٗ ثطق ٚ اِىتطٚ٘یه )

ٚ ظٔیٗ وطزٖ ٚؾبیُ حؿبؼ اِىتطٚ٘یىی اؾت  ٔفْٟٛ تغصیٝ“ویفیت تٛاٖ ضا ثٝ نٛضت  IEEE1100اؾتب٘ساضز 

وٙس. ٞط چٙس وٝ ایٗ تقطیف یه تقطیف ٔٙبؾجی ثٝ ٘ؾط  تقطیف ٔی ”ثٝ ٘حٛي وٝ ثطاي ایٗ ازٚات ٔٙبؾت ثبقس
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ٚؾبیُ   آیس، ِٚی ٔحسٚز قسٖ ثٝ ٚؾبیُ حؿبؼ اِىتطٚ٘یىی ٕٔىٗ اؾت ٔٛضز تٛافك لطاض ٍ٘یطز. ٕٞٝ ٔی

پصیط ٞؿتٙس. ایٗ ٚؾیّٝ اِىتطیىی ٕٔىٗ اؾت یه ٔٛتٛض،  ٛاٖ آؾیتاِىتطیىی زض ثطاثط ٔكىلات ویفیت ت

غ٘طاتٛض، تطا٘ؿفٛضٔط، وبٔپیٛتط، ٚؾبیُ ٔربثطاتی ٚ یب ِٛاظْ ٔٙعَ ثبقس. ٕٞٝ ایٗ ٚؾبیُ اِىتطیىی زض ثطاثط 

 .]2-1[وطز ٘بٔٙبؾت زاقتٝ ثبقٙس  تٛا٘ٙس فُٕ ٞب ٔی ٔكىلات ویفیت تٛاٖ ثؿتٝ ثٝ قست آٖ

 ٔفیس ثطاي ویفیت تٛاٖ ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ قٛز: یه تقطیف ٔرتهط ٚ

زٞس یه تدٟیع اِىتطیىی ثٝ نٛضت اظ  ٞبي اِىتطیىی اؾت وٝ اخبظٜ ٔی اي اظ ٔحسٚزٜ ویفیت تٛاٖ ٔدٕٛفٝ

وٝ لؿٕت ٟٕٔی اظ وبضایی ذٛز ضا اظ زؾت زٞس ٚ یب ایٗ وٝ اظ فٕط آٖ  پیف تقییٗ قسٜ فُٕ وٙس ثسٖٚ ایٗ

وٙس: وبضایی ٚ فٕط. ٞط ٔكىُ ٔطتجظ ثب تٛاٖ  قطیف زٚ چیع ضا اظ ٚؾیّٝ اِىتطیىی تمبضب ٔیوبؾتٝ قٛز. ایٗ ت

 ٌطزز. وٝ یىی )ٚ یب ٞط زٚ( ایٗ فٛأُ ضا تٟسیس وٙس یه ٔكىُ ویفیت تٛاٖ ٔحؿٛة ٔی

چطا ویفیت تٛاٖ یه ٔؿئّٝ ٍ٘طاٖ وٙٙسٜ اؾت ٚ اظ چٝ ظٔب٘ی قطٚؿ قسٜ اؾت؟ اظ ظٔبٖ وكف اِىتطیؿیتٝ 

ؾبَ پیف( تِٛیس، تٛظیـ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٚؾبیُ اِىتطیىی ثٝ نٛضت یىٙٛاذت زض حبَ افعایف اؾت.  400 )حسٚز

ٞبي ثسیـ ٚ خسیس تِٛیس ٚاؾتفبزٜ اظ اِىتطیؿیتٝ ا٘ملاة نٙقتی ضا ؾطفت ثركیس. ثقس اظ آٖ زا٘كٕٙساٖ  ضٚـ

یىی ثٝ نٛضت اثتسایی ٚ زض ٞبي اِىتط ٚ ٟٔٙسؾیٗ ثٝ ؾیط تىبّٔی اِىتطیؿیتٝ وٕه وطز٘س. زض آغبظ ٔبقیٗ

وطز٘س ٚ وبضآیی ٘ؿجتبً ذٛثی زاقتٙس.  ٞب ثطق ظیبزي ٔهطف ٔی فیٗ حبَ ثؿیبض وبضثطزي ٚ ؾٛزٔٙس ثٛز٘س. آٖ

قس٘س وٝ ٔلاحؾبت التهبزي زض اِٚٛیت ثقس اظ وبضایی لطاض  ٞب ثٝ نٛضت ٔحتبعب٘ٝ عطاحی ٔی ایٗ ٔبقیٗ

تٛاٖ ثٛز٘س وٝ زض آٖ ظٔبٖ ٚخٛز زاقت، أب اثطات ویفیت ٞب احتٕبلاً زض ٔقطو ٔكىلات ویفیت  زاقت. آٖ

ٌیطي پبضأتطٞبي  ٞبي ٔٛثط ثطاي ا٘ساظٜ وٕجٛز ضٚـٞب ٚ ثرف ثٝ ذبعط  تٛاٖ ثرف ثٝ زِیُ پبیساضي ٔبقیٗ

ؾبَ ٌصقتٝ نٙقت ثٝ خبیی ضؾیس وٝ ثبیس تِٛیسات  50ویفیت تٛاٖ لبثُ تكریم ٘جٛز٘س. ثٝ ٞط حبَ، زض 

تط ٚ وبضاتط ٚ ثسٖٚ  ٞبي اِىتطیىی ٞط چٝ وٛچه التهبزي زاقتٝ ثبقس. ایٗ ثبفث قس ٔبقیٗلبثُ ضلبثت اظ ٘ؾط 

آٔس٘س. تمبضبي  وطز عطاحی قٛ٘س. زض فیٗ حبَ ؾبیط فٛأُ ٘یع ثٝ ٔیساٖ ٔی ٞبي فُٕ زض ٘ؾط ٌطفتٗ حبقیٝ

ٝ ضٚظ ظیبز قس ثٝ ضٚظافعٖٚ اِىتطیؿیتٝ ٔٛخت تِٛیس ا٘جٜٛ ثطق قس. ٘یبظ نٙقت ثٝ ٕٞطاٜ ٔهطف ذبٍ٘ی ضٚظ ث

وٙٙس  ٞبي ثطق ثٝ نٛضت ٔؿتمُ فُٕ ٕ٘ی عٛضي وٝ تِٛیس ثطق ضا ثب ٔحسٚزیت ٔٛاخٝ وطز. أطٚظٜ قطوت
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ٞب خعئی اظ یه قجىٝ ثعضي ٚ پیچیسٜ ٞؿتٙس. تطویت فٛأُ فٛق ؾیؿتٓ لسضت ضا ٘یبظٔٙس ویفیت  ثّىٝ آٖ

 .]2-1[تٛاٖ وطزٜ اؾت 

ٞبي اتٛٔبؾیٖٛ ثیف اظ پیف وبضثطز پیسا  ی ٚ وبٔپیٛتطي ٚ ؾیؿتٓثب ضقس ؾطیـ تىِٙٛٛغي ازٚات اِىتطٚ٘یى

قٛ٘س. ثٝ ثیبٖ ثٟتط تدٟیعات اِىتطٚ٘یىی ٚ  وٙٙس. ایٗ ازٚات ثٝ فٙٛاٖ ازٚات حؿبؼ قٙبذتٝ ٔی ٔی

قٛ٘س ثؿیبض حؿبؼ ٞؿتٙس ٚ اٌط ویفیت ِٚتبغ تغصیٝ وٙٙسٜ  وبٔپیٛتطي ثٝ ویفیت ِٚتبغي وٝ اظ آٖ تغصیٝ ٔی

تطیٗ فٛأُ ثسي ویفیت تٛاٖ اظ ٘ؾط ِٚتبغ  ٘جبقس ذؿبضات ثؿیبضي ثٝ ثبض ذٛاٞس آٚضز. اظ ٟٔٓٞب ٔغّٛة  آٖ

( Flicker(، ٞبضٔٛ٘یه ٚ ٘ٛؾبٖ )Voltage swellثٛز ِٚتبغ ) (، ثیفVoltage sag) وٕجٛز ِٚتبغتٛاٖ ثٝ  ٔی

 قٛز. ظیط آٚضزٜ ٔیٞب زض  تط ثب ایٗ ٔفبٞیٓ، تقطیفی اظ ٞط وساْ اظ آٖ اقبضٜ وطز. ثطاي آقٙبیی ثیف

تطي اظ ٔكىلات  وبُٔ ثٙسي عجمٝ [4-3]قسٜ اؾت ( تقطیف 1-1ٔكىلات ضایح ویفیت تٛاٖ زض خسَٚ )

 .]5[( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2-1زض خسَٚ ) IEEE1159ویفیت تٛاٖ عجك اؾتب٘ساضز 

 

 (: تقطیف ٔكىلات ضایح ویفیت تٛا1ٖ-1خسَٚ )

 تٛضیح ٘بْ ٔكرهبت ٔٛج ِٚتبغ

ا٘حطاف فطوب٘ؽ انّی ؾیؿتٓ لسضت اظ  ا٘حطافبت فطوب٘ؿی فطوب٘ؽ

 (60Hzٚ یب  50Hzٔمساض ٘بٔی ذٛز )

تط اظ ٔمساض  تط ٚ یب وٓ زاقتٗ ا٘ساظٜ ثیف تغییطات ِٚتبغ ثّٙس ٔست زأٙٝ

ٌیطي قسٜ ثطاي  ٘بٔی ثطاي ِٚتبغ ا٘ساظٜ

تط اظ یه زلیمٝ. ٔٛضز اَٚ  ٞبي ثیف ظٔبٖ

ٔقٕٛلاً  قٛز وٝ ٘بٔیسٜ ٔی ثیكجٛز ِٚتبغ

ثبقس. ٔٛضز  پطیٛ٘یت ٔی 1.2تب  1.1ثیٗ 

قٛز وٝ ٔقٕٛلاً  زْٚ افت ِٚتبغ ٘بٔیسٜ ٔی

 ثبقس. پطیٛ٘یت ٔی 0.9تب  0.8ثیٗ 

تغییطت ٔٙؾٓ پٛـ ِٚتبغ ثیٗ زٚ ٔمساض  ٘ٛؾب٘بت ِٚتبغ

 ثبقس. ٔی 1.05ٚ  0.95وٝ ٔقٕٛلاً ثیٗ 

تبثیط ٘ٛؾبٖ ِٚتبغ ضٚي قست ٘ٛض ٚ زض 

٘ٛض لبثُ ٔطئی ضا فّیىط ٘تیدٝ ٘بپبیساضي 

 ٌیٙس. ٔی

وبٞف زض ٔمساض ٔٛثط ِٚتبغ زض فطوب٘ؽ  وٕجٛز ِٚتبغ

پطیٛ٘یت ثٝ ٔست  0.9ٚ  0.1لسضت ثیٗ 

٘یٓ ؾیىُ تب یه زلیمٝ. ٚلتی وٝ ایٗ 



4 

پطیٛ٘یت ثبقس ثٝ  0.9تط اظ  وبٞف ثیف

 ٌٛیٙس. ایٗ پسیسٜ ٚلفٝ وٛتبٜ ٔست ٔی

افعایف ِٚتبغ ٔٛثط زض فطوبٖ ؾیؿتٓ  ثٛز ثیف

پطیٛ٘یت ثٝ ٔست  0.8تب  0.1لسضت ثیٗ 

 ٘یٓ ؾیىُ تب یه زلیمٝ.

تغییط ٘بٌٟب٘ی ٚ زض فطوب٘ؽ غیط اظ  ٌصضا

فطوب٘ؽ ؾیؿتٓ لسضت زض حبِت ٔب٘سٌبض 

ِٚتبغ. ٚلتی وٝ ایٗ تغییطات فمظ زض یه 

خٟت )ٔثجت ٚ یب ٔٙفی( ثبقس تغییط 

ٚلتی ایٗ  قٛز ٚ اي ٘بٔیسٜ ٔی ضطثٝ

تغییطات زض ٞط زٚ خٟت اتفبق ثیفتس 

 قٛز. ٌصضاي ٘ٛؾب٘ی ٘بٔیسٜ ٔی

ٞبي ثب ٔضطة نحیحی  حضٛض فطوب٘ؽ ٞب ٞبضٔٛ٘یه قىُ ٔٛج

ٞب ثب  ٞبي انّی. ٞبضٔٛ٘یه اظ ٞبضٔٛ٘یه

قىُ ٔٛج انّی تطویت قسٜ ٚ یه 

 زٞٙس. قىُ ٔٛج اغتكبـ یبفتٝ ٔی

تطیٗ ا٘حطاف اظ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ  ثیف ٘بٔتقبزِی ِٚتبغ ٞبي ؾٝ فبظ تمبضٖ ؾیؿتٓ

ِٚتبغٞبي ؾٝ فبظ تمؿیٓ ثط ٔمساض 

ٔیبٍ٘یٗ ِٚتبغٞبي ؾٝ فبظوٝ ثٝ نٛضت 

 قٛز. زض نس ثیبٖ ٔی

 

 IEEE1159ثٙسي ٔكىلات ویفیت تٛاٖ عجك اؾتب٘ساضز  (: عجم2ٝ-1خسَٚ )

 زأٙٝ ٔست ظٔبٖ عیف ثٙسي عجمٝ

 . ٌصضاٞب1

 اي . ضطث1.1ٝ

   ns rise  <50ns 5 اي ثب٘یٝ . تغییطات ٘ب1.1.1ٛ٘

   1us rise 50ns to 1ms اي . ٔیىطٚ ثب٘ی2.1.1ٝ

  ms rise >1ms 0.1 اي . ٔیّی ثب٘ی3.1.1ٝ

 . ٘ٛؾب٘ی2.1

 5kHz 0.3 to 50ms 0 to 4pu> . فطوب٘ؽ پبیی1.2.1ٗ

 to 500kHz 20us 0 to 8pu 5 . فطوب٘ؽ ٔتٛؾظ2.2.1

 to 5MHz 5us 0 to 4pu 0.5 . فطوب٘ؽ ثبلا3.2.1

 . تغییطات وٛتبٜ ٔست2

 اي . ِحؾ1.2ٝ

 to 30 cycles 1.1 to 0.9pu 0.5  ثٛز . و1.1.2ٓ

 to 30 cycles 1.1 to 1.8pu 0.5  ثٛز . ثیف2.1.2

 . آ٘ی2.2
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 cycles to 3sec <0.1pu 0.5  . ٚلف1.2.2ٝ

 30cycles to 3sec 0.1 to 0.9pu  ثٛز . و2.2.2ٓ

 30cycles to 3sec 1.1 to 1.4pu  ثٛز . ثیف3.2.2

 . ٔٛلت3.2

 3seg to 1min. <0.1pu  . ٚلف1.3.2ٝ

 3seg to 1min. 0.1 to 0.9pu  ثٛز . و2.3.2ٓ

 3seg to 1min. 1.1 to 1.2pu  ثٛز . ثیف3.3.2

 . تغییطات ثّٙس ٔست3

 1min 0.0pu<  . ٚلفٝ ٔب٘سٌبض1.3

 1min 0.8 to 0.9pu<  . افت ِٚتبغ2.3

 1min 1.1 to 1.2pu<  ثیكجٛز ِٚتبغ. 3.3

 to 2% 0.5 حبِت زائٓ  . ٘بٔتقبزِی ِٚتبغ4

 . اغتكبـ قىُ ٔٛج5

1.5 .DC offset   ٓ0 حبِت زائ to 0.1% 

to 100 0 ٞب . ٞبضٔٛ٘یه2.5
th

 Harmonic ٓ0 حبِت زائ to 20% 

 to 2% 0 حبِت زائٓ to 6kHz 0 ٞبي ٔیب٘ی . ٞبضٔٛ٘یه3.5

ِٚتبغ  . قىبف4.5

(Notching) 

  حبِت زائٓ 

 to 1% 0 حبِت زائٓ Broadband . ٘ٛیع5.5

 to 7% 0.1 ٔتٙبٚة 25Hz> . ٘ٛؾب٘بت ِٚتبغ6

  10sec>  . تغییطات فطوب٘ؽ7

 

تط اظ ٔكىلات زیٍط ضایح ٚ ٔضط اؾت. ٞط ٚؾیّٝ ثطلی تب  زض ثیٗ ٔكىلات ویفیت تٛاٖ، تغییطات ِٚتبغ ثیف

تٛا٘س تغییطات ِٚتبغ ضا تحُٕ وٙس تغییطات ِٚتبغ ثیف اظ آٖ حس ٔدبظ ثبقس ٔٛخت  یه حس ٔكرهی ٔی

اغتكبقبت ِٚتبظ  ٞبیی ثطاي آؾتب٘ٝ تحُٕ ٞبي ٔرتّف ٔٙحٙی آؾیت ثٝ ٚؾیّٝ ثطلی ذٛاٞس قس. ٔٛؾؿٝ

اؾت. ایٗ ٔٙحٙی وٝ زض قىُ  ITIٞب ٔقطٚف ثٝ ٔٙحٙی  ا٘س. یىی اظ ایٗ ٔٙحٙی تدٟیعات ثطلی ٔٙتكط ٕ٘ٛزٜ

 120V( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت تغییطات ِٚتبغ لبثُ تحُٕ ثطاي وبٔپیٛتطٞبي ٔتهُ ثٝ یه ؾیؿتٓ تٛظیـ 1-1)

 .]6[زٞس  ضا ٘كبٖ ٔی
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 ثطاي ٘كبٖ زازٖ ٘بحیٝ لبثُ تحُٕ تغییطات ِٚتبغ ثطاي تدٟیعات ITI(: ٔٙحٙی 1-1قىُ )

 

تطیٗ ذؿبضت  زٞس ٚ ثیف ٞبي زیٍط تغییطات ِٚتبغ ضخ ٔی تط اظ پسیسٜ ثیف وٕجٛز ِٚتبغزض ثیٗ تغییطات ِٚتبغ، 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2-1ٞبي ؾٝ فبظ ا٘ٛاؿ ٔرتّفی زاضز وٝ زض قىُ ) زض ؾیؿتٓ وٕجٛز ِٚتبغآٚضز.  ضا ثٝ ثبض ٔی

چٙیٗ ؾبذتبض قجىٝ زاضز. آضایف تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبي  ثؿتٍی ثٝ ٘ٛؿ فیت زض قجىٝ ٚ ٞٓ وٕجٛز ِٚتبغاؾت. ٘ٛؿ 

تٛاٖ ٌفت وٝ ٘ٛؿ ذبنی اظ فیت زض قجىٝ  تٛظیـ تٛظیـ ٞٓ تبثیط ظیبزي ضٚي فیت زاضز ٚ زض حبِت وّی ٕ٘ی

وٕجٛز قٛز ٚ ٕٔىٗ اؾت ٘ٛؿ  ٔی وٕجٛز ِٚتبغ(( ٔٛخت چٝ ٘ٛؿ SLG)ثطاي ٔثبَ فیت ته فبظ ثٝ ظٔیٗ )

 .]7[اظ یه ٔحُ قجىٝ ثٝ ٔحُ زیٍط تغییط وٙس  ِٚتبغ
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 وٕجٛز ِٚتبغ(: ا٘ٛاؿ ٔرتّف 2-1قىُ )

 

 ّای تْثَد کیفیت تَاى  رٍش -3-1

ٞبي ٔجتٙی ثط اِىتطٚ٘یه لسضت ثٝ  خب فمظ ضٚـ ٞبي ظیبزي ثطاي ثٟجٛز ویفیت تٛاٖ ٚخٛز زاضز. زض اي ضٚـ

ٞبي  ٞبي ویفیت تٛاٖ ٔس ٘ؾط ٞؿتٙس. وبضثطز وّیسٞب ٚ ٔجسَ فٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٌعیٙٝ ثطاي ثٟجٛز قبذم

ٞب ضا ثٝ  وٝ ایٗ ؾیؿتٓٞبي لسضت زازٜ اؾت  ٌیطي ثٝ ؾیؿتٓ اِىتطٚ٘یه لسضت ا٘قغبف ٚ وٙتطَ پصیطي چكٓ

ضیعي ٔٙبؾت ضا ثطاي تحٛیُ تٛاٖ ثب ویفیت ثبلا  ٞبي ٞٛقٕٙسي تجسیُ وطزٜ اؾت وٝ ثتٛاٖ ثط٘بٔٝ ؾیؿتٓ

ٞبي اِىتطٚ٘یه لسضت ثٝ عٛض ؾطي ٚ ٔٛاظي زض قجىٝ ثبفث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ازٚاتی  ا٘دبْ زاز. وبضثطز ٔجسَ

تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٘بْ ثطز  ٘ٛاؿ ضایح ایٗ ازٚات ضا ٔیٔقطٚف ٞؿتٙس. ا custom powerقسٜ اؾت وٝ ثٝ ازٚات 

]8-9[: 
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 ادٍات هَازی -3-1-3

ٞب ثٝ نٛضت ٔٛاظي ثٝ قجىٝ )تٛؾظ  آیس، ایٗ خجطاٖ وٙٙسٜ عٛض وٝ اظ اؾٓ ایٗ ٌطٜٚ ازٚات ثط ٔی ٕٞبٖ

قجىٝ ثٝ  ؾبظي خطیبٖ قٛ٘س. ٞسف فٕسٜ اظ ٘هت ایٗ ازٚات خجطاٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ یب ا٘سٚوتب٘ؽ( ٔتهُ ٔی

 ثبقس.  ٞب ٔی زِیُ اتهبَ ٔٛاظي آٖ

 

 (SVCجثراى کٌٌدُ تَاى راکتیَ استاتیک ) -3-1-3-3

اي  اظ ٔدٕٛفٝ SVCزٞس،  عٛض وٝ ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞبٖ ضا ٘كبٖ ٔی SVC( ٔساض لسضت 3-1قىُ )

فمظ  SVCٞبي وٙتطَ قٛ٘سٜ ثب وّیس اِىتطٚ٘یه لسضت تكىیُ قسٜ اؾت. ٚاضح اؾت وٝ  ٞب ٚ ؾّف اظ ذبظٖ

تٛا٘س آٖ ضا اظ قجىٝ خصة ٚ یب ثٝ قجىٝ تعضیك وٙس. ٞسف فٕسٜ اظ ثٝ  تجبزَ تٛاٖ ضاوتیٛ ثب قجىٝ زاضز وٝ ٔی

چٙیٗ فّیىط  تٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ پطٚفیُ ِٚتبغ ٚ ٞٓ ثبقس وٝ ٔی وٙتطَ تٛاٖ ضاوتیٛ زض قجىٝ ٔی SVCوبضٌیطي 

ٞبي ثٟجٛز ویفیت تٛاٖ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٞط چٙس وٝ  ِٚتبغ ضا ثٟجٛز ثركیس ٚ ثٝ ٕٞیٗ فّت زض ٔیبٖ تىٙیه

SVCٜاي ٘یؿت وٝ ثتٛا٘س تغییطا  ٞب ثٝ ا٘ساظٜ وطز آٖ پصیطي ٚ ؾطفت فُٕ اي زاض٘س ِٚی ا٘قغبف  ٞب ؾبذتبض ؾبز

وٙٙسٜ ا٘طغي ٘یؿت  ٔدٟع ثٝ شذیطٜ SVC( ضا خجطاٖ وٙس. فلاٜٚ ثط آٖ sag  ٚswellست )ٔب٘ٙس ِٚتبغ وٛتبٜ ٔ

 SVCوٙس. قبیبٖ شوط اؾت وٝ زض ثقضی اظ ٔطاخـ ثٝ  ي وٙتطِی آٖ ضا ذیّی ٔحسٚزتط ٔی وٝ ایٗ فبُٔ ثبظٜ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. D-SVCاؾتفبزٜ قسٜ زض ؾغح تٛظیـ اظ اؾٓ 
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 SVCیه  (: ٔساض لسضت3-1قىُ )

 

 فیلتر اکتیَ هَازی -3-1-3-2

قٛز.  فیّتط اوتیٛ ٔٛاظي تدٟیعي ثط ٔجٙبي ٔجسَ اِىتطٚ٘یه لسضت اؾت وٝ ثٝ عٛض ٔٛاظي ثٝ قجىٝ ٚنُ ٔی

ٞبي خطیبٖ وٝ زض قجىٝ ثٝ زِیُ ٚخٛز ثبضٞبي غیط ذغی )ٔب٘ٙس  ایٗ تدٟیع ٔقٕٛلاً ثطاي خجطاٖ ٞبضٔٛ٘یه

( ٚ ٞٓ VSIتٛا٘س ایٙٛضتط ٔٙجـ ِٚتبغ ) ضٚز. ٔجسَ اؾتفبزٜ قسٜ ٞٓ ٔی بض ٔیآیٙس، ثٝ و یىؿٛؾبظٞب( ثٝ ٚخٛز ٔی

عٛض وٝ  زٞس. ٕٞبٖ ( ؾبذتبض یه فیّتط اوتیٛ ٔٛاظي ضا ٘كبٖ ٔی4-1( ثبقس. قىُ )CSIایٙٛضتط ٔٙجـ خطیبٖ )

( ٚ یه CSIیب  VSI، یه ٔجسَ )dcزض ایٗ قىُ ٔكرم اؾت، فیّتط اوتیٛ ٔٛاظي اظ یه ِیٙه 

ؾبظي خطیبٖ  ٘ٛفی خجطاٖ ٞبي ( قىُ ٔٛج5-1تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ یب ؾّف وٛپّیًٙ تكىیُ قسٜ اؾت. قىُ )

زٞس، ٚؽیفٝ فیّتط اوتیٛ ایٗ اؾت وٝ خطیبٖ ذطٚخی ثطاثط  عٛض وٝ ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞبٖ ضا ٘كبٖ ٔی

بٖ قجىٝ یه خطیبٖ اذتلاف یه قىُ ٔٛج خطیبٖ ؾیٙٛؾی ٚ خطیبٖ غیط ذغی ثبض ضا تِٛیس وٙس تب خطی

تٛا٘س تٛاٖ ضاوتیٛ ٞٓ ثب قجىٝ  ٞبي خطیبٖ فیّتط اوتیٛ ٔٛاظي ٔی ؾیٙٛؾی ثبقس. فلاٜٚ ثط خجطاٖ ٞبضٔٛ٘یه

 ٔجبزِٝ وطز ٚ خجطاٖ تٛاٖ ضاوتیٛ ٘یع ا٘دبْ زٞس.

 


