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 چکيذُ

در ایني  تا تررسيْای اًجام شذُ در حفاظت خطَط اًتمال تررسی شذُ است.  SVC  ٍSTATCOMدر ایي همالِ تاثير جثراًساز هَازی 

ًسثت جریاى تسریك شذُ تَسنظ  . كٌٌذ ایجاد هی اختلال ،كِ ایي تجْيسات در اهپذاًس دیذُ شذُ تَسظ رلِ شَد هشخص هیهمالِ، 

از جولِ عَاهلی ّستٌذ كِ تاعن  اخنتلال در    از آى ٍ جریاى عثَری خطاهمذار هماٍهت ، خطاهحل ٍلَع ، جثراًساز تِ جریاى هحل رلِ

شذُ تَسظ رلِ در حضَر جثراًساز هَازی تِ ازای خطای تکفاز تِ زهنيي هحاسنثِ    دیذُاهپذاًس در ایي همالِ . شًَذعولکرد رلِ هی

-TSCاز ًنَع   SVCهاشيٌِ كِ در ٍسظ یکی از خطَط یك  4یك سيستن  سازی، هطالة فَق تر رٍیدر لسوت شثيِشذُ ٍ در ًْایت 

TCR گيردسٌجی لرار هیلرار دادُ شذُ، هَرد صحت. 
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 همذهِ -1
تلاش هساٍم ثزای تجسیل سیستن قسرت ثِ سیستوی ثب ثابسزُ ثابرتز ٍ قبثلیا     

زر ذطاَ  اًتاابل    FACTSاطویٌبى ثیطتز ثبػث افشایص اساتابزُ اس ازٍات  
زر ذطَ  اًتابل ثِ هٌظَر ثْجَز ػولکزز ٍ  FACTSضسُ اس . ثیطتز ازٍات 

طز ّابی زیساتبًب ثاِ ذاب     . رلِ[8-1] ضًَس افشایص ظزفی  ذطَ  ًػت هی
ّبی هکزر  ّب ثِ تٌظین سبزگی تٌظین ٍ ّوبٌّگی ٍ ّوچٌیي ػسم ًیبس ایي رلِ

ضَز، کابرثزز ٍسایؼی زر    اًدبم هی Over Currentّبی  کِ هؼوَر ثزای رلِ

. ثٌبثزایي احتوبل سیبزی ٍخَز زارز کِ ذطَطی کِ [9] ّبی اًتابل زارًس ضجکِ
ِ ثزًاس ثاب ر   ثزای خجزاًسبسی ثْزُ های  FACTSاس ازٍات  ّابی زیساتبًب    لا

ِ  "آیس کاِ   حابظ  ضًَس. حبل ایي سَال پیص هی ّابی زیساتبًب زر    آیاب رلا
ّسف ایي هابلِ پیاسا   "کٌٌس یب ذیز؟  زرس  ػول هی FACTSحضَر ازٍات 

کززى خَاة ایي سَال ٍ ثزرسی هسبئلی اسا  کاِ هوکاي اسا  زر حضاَر      
 .[5-4] ی زیستبًب پیص ثیبیس ثزای رلِ FACTSازٍات 
( سهابى پبساد   SVC  ٍSTATCOMهَاسی ) FACTSکِ ازٍات اس آًدبئی

سزیؼی زارًس ٍ ایي سهبى کوتز اس هست سهبى ػولکزز رلِ اس  ثسایبر اّویا    



زر حایي ذطاب    FACTSزارز کِ ػولکزز رلِ زیساتبًب را زر حضاَر ازٍات   
 .[7] ثزرسی کٌین

SVC   ٍSTATCOM ِضًَس.  ّبی قسرت استابزُ هی ثِ طَر ٍسیغ زر ضجک
ّابی هرتلاد زارز ثاِ     ّب زر هَقؼی  ایي تدْیشات ثستگی ثِ کبرثزز آىهحل 

ػٌَاى هثبل ایي تدْیشات زر اًتْبی ذطَ  اًتابل ثِ هٌظاَر ثْجاَز پبیاساری    
ضًَس ٍ ثزای افشایص تَاى اًتاابلی   سیستن ٍ ثْجَز پزٍفیل ٍلتبص ٍ ... ًػت هی
 .[8ٍ9] ضًَس ذطَ  ذیلی ثلٌس زر ٍسط ذط ًػت هی

ِ   زر ایي هاب ی  لِ هطبلت ثِ غَرت سیز ارائِ ضسُ اسا : زر ثراص اٍل هاسها
ّاب آٍرزُ ضاسُ    ّبی آى ٍ هطرػِ SVC  ٍSTATCOMکَتبّی راخغ ثِ 

ّبی هاَاسی زر ػولکازز رلاِ     ای اس تبثیز خجزاًسبس اس . زر ثرص زٍم ذلاغِ
گیزی ضسُ تَسط رلاِ ثاِ اسای    ارائِ ضسُ اس . زر ثرص سَم اهپساًب اًساسُ

ثِ سهیي ٍ ذطبیی کاِ زر اهپاساًب ایدابز های ضاَز هحبساجِ        ذطبی تکابس
 FACTSضَز. زر ثرص چْبرم ثزذی هطاکلات اضابفی کاِ تدْیاشات      هی

کٌٌااس آٍرزُ ضاسُ ٍ زر قسااو  آذاز ًتاابیح    ثازای رلااِ زیساتبًب ایداابز های   
 گیزی ارائِ ضسُ اس . سبسی ٍ ًتیدِ ضجیِ

 FACTSتجْيسات  -2
اًاس ٍ ثازای    ٍسیؼی پیسا کاززُ کبرثزز  FACTSی گذضتِ تدْیشات  طی زِّ

ّبی  ضًَس. ثزذی اس کبرثزز حل ثسیبری اس هطکلات ذطَ  اًتابل، استابزُ هی
 ایي تدْیشات ثِ ضزح سیز اس :

( ثْجَز حسٍز پبیساری زیٌبهیکی ٍ حبل  2( افشایص ظزفی  تَاى قبثل اًتابل، 1
( کابّص  5لتبص، ( ثْجَز پبیساری 4ٍ( ثْجَز هیزایی اًَاع ًَسبًبت تَاى، 3زائن، 

  HVDC [8-11.]( ثْجَز ػولکزز لیٌك 6هطکل تطسیس سیز سٌکزٍى، 
( SVC  ٍSTATCOM) هَاسی خجزاًسبسّبی ّبیهطرػِ یحبل ثِ ثزرس

 .پززاسینیه

2-1- SVC 
،  SVCزّاس. راکتابًب    را ًطابى های   SVCیاك  V_Iهطرػاِ  ( 1ضکل )

ی کبر  کٌس )زر هطرػِ ضیت ذطی کِ ًاطِ ی کبر آى تغییز هی ثزاسبس ًاطِ
  SVCزّس(. ٍقتی کِ راکتابًب   کٌس، راکتبًب را ًطبى هی را ثِ هجسا ٍغل هی

ثِ غَرت یك ذابسى ثبثا  ػوال     SVCرسس، اش هیثِ هبکشیون حس ذبسًی
کبّص  کٌس زر ایي ضزایط هبکشیون خزیبى قبثل استحػبل ثِ غَرت ذطیهی
. ثٌابثزایي  [3-1] یبثاس  یبثس ٍ تَاى راکتیَ تَلیسی ثب هدذٍر ٍلتبص کبّص هیهی

اش ثِ هبکشیون حس ذبسًی  SVCهیٌیون هاسار راکتبًب ذبسًی ٍقتی اس  کِ 
زّس تاب راکتابًب    رسس. کبّص ثیطتز ٍلتبص فاط ٍلتبص ذزٍخی را کبّص هی هی

 .[12] ثبث  ثوبًس

 
 SVC(: هشخصِ 1شکل )

2-2- STATCOM 

STATCOM اش را ثِ غَرت هساتال اس ٍلتابص، اس    تَاًس خزیبى ذزٍخی هی
خزیابى   SVC ،STATCOMحبل  ذبسًی تب الابیی کٌتزل کٌس. ثز ذالاف  

. ایاي  [3-1] تَاًس ثِ غَرت هستال اس ٍلتبص حاا  کٌاس   هبکشیون ذبسًی را هی
تَاًاس تاب هااسار ذیلای کَچاك       هی  STATCOMیؼٌی کِ راکتبًب ذبسًی 

زر  STATCOMکبّص زازُ ضَز ثسٍى ایٌکِ خزیبى تغییز ًوبیس. هطرػِ 
 .[16-13] ًطبى زازُ ضسُ اس ( 2) ضکل

 
 STATCOMهشخصِ (: 2شکل )

ًطابى زازُ   (3) هسل سبزُ ضسُ یك ذط خجزاى ضسُ زر ًاطِ ٍسط زر ضاکل 
ضسُ اس . یك ذطبی سِ فبس ثِ سهیي زر ًیوِ زٍم ذط زر ًظز گزفتاِ ضاسُ   

 اس .

 
 هذل خظ جثراى شذُ(: 3) لشک

اس رٍی هسار هؼبزل فَق، اهپساًب زیسُ ضسُ تَسط رلِ ثزای ذطب سِ فابس ثاِ   
 :[17] غَرت سیز اس 
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mZ  اس  (4) هؼبزل ضکلاهپساًب. 

 
 تَسظ رلِهذار هعادل اهپذاًس دیذُ شذُ (: 4) شکل
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 اس راثطِ ی سیز ثسس  هی آیس: mزر رٍاثط فَق 



(4) 
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 ضًَس: پبراهتزّبی رٍاثط فَق ثِ غَرت سیز تؼزید هی

mZ ِ1، اهپساًب زیسُ ضسُ تَسط رلZla   اهپساًب تَالی هثج  ذط اًتاابل
FACTS ،1Zlbقجل اس تدْیش         اهپساًب تاَالی هثجا  ذاط اًتاابل ثؼاس اس

راکتابًب تاَالی هثجا      scX، اهپساًب کل ذاط  FACTS ،lineZتدْیش 
 ثبضس.  هی ثز حست ٍاحس طَل ذط ذطبهکبى ٍقَع  FACTS  ٍmتدْیش 

یب زر هسار قزار ًگزفتاِ اسا  هااسار   ٍخَز ًسارز ٍ  FACTSٍقتی کِ تدْیش 

scX ضَز ٍ ثٌبثزایي زارین: ثی ًْبی  هی 

(5) 1 1m line mZ Zla Zlb mZ Z      
زّس، ٍلتبص سیستن ثاِ ضاست کابّص     رٍی ذط رخ هی ذطبزاًین کِ ٍقتی  هی
کٌس کِ تَاى راکتیاَ را ثازای   ثلافبغلِ سؼی هی FACTSسیبثس ٍ خجزاًسب هی

ّواَارُ   ذطبثْجَز ٍلتبص تشریق کٌس. ثٌبثزایي راکتبًب تدْیش هَاسی زر حبل  
ذبسًی اس  ٍ هاسار آى ثستگی ثِ هاسار تَاى راکتیَ تشریای زارز. ّزچِ تاَاى  

 ثیطتز ذَاّس ثَز. scXیَ تشریای ثیطتز ثبضس هاسار راکت
1Zlbًسج  ثاِ   scXضَز کِ ٍقتی هاسار  ًتیدِ هی( 1اس فزهَل )    کابّص

گاذارز. ثؼالاٍُ اس   گیازی ضاسُ های   تبثیز ثیطتزی رٍی اهپساًب اًساسُیبثس،  هی
 ،کِ راکتبًب هَاسی ذبسًی اس  ٍ راکتبًب ذط اًتاابل الاابیی اسا    آًدبیی 

ز ذطای ثاب هَقؼیا  ذطاب ذَاّاس      ی غی گیزی ضسُ یك راثطِ اهپساًب اًساسُ
 ًطبى زازُ ضسُ اس . (5) کِ ایي پسیسُ زر ضکل زاض ،

، هجٌابی هابیساِ   (5) ضاکل ضسُ ثسٍى خجزاًسبس هَاسی ) گیزی اهپساًب اًساسُ
ضَز. ثٌبثزایي ثاب   ی ضسُ ثب حضَر خجزاًسبس زر ًظز گزفتِ هیگیز اهپساًب اًساسُ
 زارین:( 4( ثز فزهَل )2تاسین فزهَل )
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  . ثزای ذط ثسٍى تلد اس 

0.5mفاط ثزای( 6فزهَل )       قبثل قجاَل اسا . یؼٌای تدْیاشFACTS 
گاذارز ٍ   زٌّس تابثیز های   ی کِ ثؼس اس هحل خجزاًسبسی رخ هیّبیذطبفاط زر 
0.5mثزای . ّیچ تبثیزی زر ػولکزز رلِ زیستبًب ًرَاّس زاض 

تَاى  اس آًدبئیکِ هابٍه  ذط زر هابیسِ ثب راکتبًب آى ذیلی کَچك اس  هی

ایاي   .ثاسٍى ثؼاس اسا     بتثزای ذط ثسٍى تلا kاس آى غزفٌظز کزز. ضزیت
 ضزیت ثزای خجزاًسبسی الابیی هثج  ٍ ثزای خجزاًسبسی ذبسًی هٌای اس .

 ذطبّبی هرتلد  ثزای هَقؼی  (5گیزی ضسُ ثب فزهَل ) ًوَزار اهپساًب اًساسُ

(m  ضزایت خجزاًسبسی ٍ )ّبی هرتلدk    ًطابى زازُ   5هرتلاد زر ضاکل
 .[18] ضسُ اس 

 
سِ فاز در حضَر  خطاگيری شذُ ترای  اهپذاًس اًذازُ(: 5) شکل

 FACTSتجْيس 

1mّبیی کِ ثزای  هٌحٌی  ُّبی ثؼاس اس ذاط حابظا     ذطباًس  کطیسُ ضس
ًساج  ثایي اهپاساًب     (5) هحاَر ػواَزی ضاکل   . زٌّاس  ضسُ را ًطابى های  

( ثاِ اهپاساًب سیساتن    mZ) FACTSگیزی ضسُ زر حضاَر تدْیاش    اًساسُ

mZخجاازاى ًطااسُ )   ایااي هحااَر هسااتایوب هاااسار    زّااس. ( را ًطاابى هاای
Underreach  ٍOverreach  هحاَر   زّاس.  ضسى رلِ زیستبًب را ًطبى هی

 زّس. ًطبى هی lineXرا زر ٍاحس اهپساًب ذط  scXافای هاسار خجزاًسبسی 
0.5mثزای   ُاس   (4فزهَل )گیزی ضسُ ثزاثز سو  راس   اهپساًب اًساس

1mٍ ثٌبثزایي 

m

Z

Z



 ذَاّس ثَز. 

0.5mثزای    ُگیازی   ٍخَز راکتبًب خجزاًسبس هَاسی رٍی اهپساًب اًاساس
ِ  گذارز. ثیطتزی ضسُ تبثیز هی ای اسا  کاِ   ي تبثیز خجزاًسبسی زر حاَالی ًاطا

ٍ هحل ذطب   FACTSهاسار راکتبًب خجزاًسبس ثزاثز راکتبًب ذط ثیي تدْیش 
اس . زر ایي حبل  ثیي راکتبًب ذبسًی خجزاًسابس هاَاسی ٍ راکتابًب الاابیی     

 زّس. طسیس رخ هیت
ِ   ( هطبّسُ هی5ثِ ضکل ) ثب تَخِ ِ   ضَز کاِ ًاطا ّابی   ی تطاسیس ثایي ًبحیا

Overreach ٍUnderreach . ثِ غَرت ػوَزی ضکبف ایدبز کززُ اس 

scتبثیز خجزاًسبس هَاسی ثب افشایص ًسج  

line

X

Z
یبثس. ثؼالاٍُ اس رٍی   کبّص هی 

اس خجزاًسبس هاَاسی ثیطاتز    ذطبلِ هحل ضَز کِ ّزچِ فبغ ضکل هطبّسُ هی
 ضسى ثیطتز هی ضَز. Overreach ٍUnderreachثبضس احتوبل 

ٍخاَز   scXتَاى فْویس کِ یك هاسار ثحزاًی ثزای  ّب هی اس رٍی ایي تحلیل
  Overreachضاسى تاب    Underreachگیزی اس  زارز کِ زر آى ذطبی اًساسُ

اش ثیطتز ثبضس رلاِ   اس هاسار ثحزاًی scXکٌس. یؼٌی اگز هاسار  ضسى تغییز هی
Underreach  ار ثحزاًاای ثبضااس رلااِ  ضااَز ٍ اگااز کااَچکتز اس هاااس   هاای

Overreach ضَز. هی 

هحاسثِ اهپذاًس دیذُ شذُ تَسظ رلِ  -3

تکفاز تِ  خطایتِ ازای  SVCدیستاًس در حضَر 

 زهيي
ًطابى زازُ   (6) جزاى ضسُ زر ًاطِ ٍسط زر ضاکل هسل سبزُ ضسُ یك ذط خ

تکابس ثِ سهیي زر ًیوِ زٍم ذاط زر ًظاز گزفتاِ ضاسُ      ذطبیضسُ اس . یك 
 اس .



 
 هذل خظ جثراى شذُ(: 6شکل )

یزی ضسُ تَسط رلاِ ثازای ذطابی    گ اس رٍی هسار هؼبزل فَق، اهپساًب اًساسُ
 .[19] ضَز ثِ سهیي ثِ غَرت سیز هحبسجِ هیتکابس 

(7) 0.5 ( 0.5) ( )
x xRx Lx s Lx shx s fx fV Z I m Z I I I R    

 
 :(7زر فزهَل )

x 1  ،2  کٌس. ّبی تَالی را هطرع هی اس  کِ هَلاِ 0یب 

RxV ٍِلتبص تَالی زر هحل رل ،m  اس هحال رلاِ تاب     ذطاب ًسج  هکبى ٍقَع
، خزیبى تَالی تدْیش هاَاسی  shxI، ثِ کل طَل ذط ذطبًاطِ 

xsI   خزیابى

ذطاب ٍ  هابٍها    fRذطاب،  خزیبى تَالی زر هابٍها    fxI، تَالی هحل رلِ

LxZ ِثبضٌس.  هی ّبی تَالی اهپساًب ذط هَلا 
فزهَل زر  RVّبی هثج ، هٌای ٍ غاز ٍلتبص زر هحل رلِ ثب اضبفِ کززى تَالی

 آیس: سبسی ثِ غَرت سیز زر هی آیس کِ ثؼس اس سبزُ ( ثسس  هی7)

(8) 1 0 1 0[ ] ( 0.5) [ ]R L s s L sh s f fV mZ I kI m Z I kI R I       

f( 8) زر فزهَل s r shI I I I    ٍ0 1

1

L L

L

Z Z
k

Z


 ّابی   ٍ اهپساًب

 تَالی هثج  ٍ هٌای ثب ّن ثزاثزًس.
 گیزی ضسُ تَسط رلِ ثزاثز اس  ثب: اهپساًب اًساسُ

(9) relay R
relay

relay R

V V
Z

I I
 

 
0Rزر هؼبزلِ فَق  s sI I kI . 
تَساط رلاِ ثاِ     گیازی ضاسُ   ( اهپساًب اًاساسُ 9( ٍ )8) فزهَلثب استابزُ اس زٍ 
 آیس. غَرت سیز زر هی

(10) 0
1 1( 0.5) ( ) ( )sh sh f

relay L L f
R R

I kI I
Z mZ m Z R

I I


   

 
ًطبى زازُ ضسُ  0shIخزیبى تَالی غاز تدْیش هَاسی کِ زر هؼبزلِ ی فَق ثب 

تَاًس ثب اتػبل هثلث زر یك سو  تزاًساَرهبتَر کَپلِ غاز ضاَز ٍ  اس ، هی
کٌٌسُ غاز تدْیش تَسط تزاًساَرهبتَر کَپلِ زر ٍاقغ تشریق خزیبى تَالی غاز

 ثٌبثزایي زارین:. ضَز

(11) 1 1( 0.5) ( ) ( )sh f
relay L L f

R R

I I
Z mZ m Z R

I I
   

 
 ذطبی اهپساًب ظبّزی:

ذطاب  ( اهپساًب ذط را تاب هحال ٍقاَع    1LmZی اٍل ) ( خول11ِ) زر فزهَل
کِ زر فزهَل  بثزایي ثایِ خولاتیزّس. ثٌ ثزای ذط خجزاًسبسی ًطسُ ًطبى هی

هیشاى ذطبیی ّستٌس کِ زر حضَر خجزاًسابس هاَاسی ایدابز    ، ٍخَز زارًس (11)
 ضسُ اس .

(12) 1( 0.5) ( ) ( )sh f
error L f

R R

I I
Z m Z R

I I
  

 

هطبّسُ هی ضَز کِ ذطبی ایدبز ضسُ زر اهپساًب ثِ  (12فزهَل )ثب تَخِ ثِ 
خزیابى  سِ ػبهل ثستگی زارز. خولِ اٍل ًطبى هی زّاس کاِ هیاشاى ًساج      

shهَاسی ثِ خزیبى رلِ ) تدْیش

R

I

I
( زر ذطبی ایدابز  m) ذطبهحل ٍقَع ( ٍ 

زّس کِ ایي ذطب ثِ هیشاى خزیبى اتػبل  ضسُ هَثز ّستٌس. خولِ زٍم ًطبى هی
 ٍاثستِ اسا . هیاشاى خزیابى    ًیشکٌس ػجَر هی fR ذطبکَتبُ کِ اس هابٍه  

ذَز ثِ ػَاهل هتؼسزی هثل قسرت ضاجکِ، ًاَع اتػابل کَتابُ،     ، اتػبل کَتبُ
 اهپساًب تزاًساَرهبتَرّبی سیستن ٍ...ٍاثستِ اس .

sh) اگز ًسج  خزیبى

R

I

I
هثج  ثبضس، یؼٌی خجزاًسبس، خزیبى ثِ ضاجکِ تشریاق   ( 

کٌس کِ ایي ثبػث افاشایص اهپاساًب زیاسُ ضاسُ تَساط رلاِ ٍ زر ًتیداِ         هی
Underreach  ضااَز. ثٌاابثزایي چااَى هیااشاى خجزاًساابسی     ضااسى آى هاای
STATCOM ّبی پبییي ثیطتز اس  زر ٍلتبصSVC   رٍز کاِ  اس  اًتظابر های
STATCOM  تبثیز ثیطتزی زرUndereach      ضاسى رلاِ زاضاتِ ثبضاس. اس
ی ایي اس  کاِ خجزاًسابس   هٌای ثبضس ًطبى زٌّسُز ایي ًسج  طزف زیگز، اگ
کطس ٍ ثٌبثزایي اهپساًب زیسُ ضسُ تَسط رلاِ کابّص های یبثاس ٍ     خزیبى هی
 .[19] ضَزضسى رلِ هی  Overreachثبػث 

 FACTSترخی از هشکلات اضافی تجْيسات  -4
ثازای کٌتازل ٍلتابص اساتابزُ      STATCOMٍ ّن  SVCاس آًدبیی کِ ّن 

کٌین. ثٌبثزایي ثب ساٍیِ آتص هتؼبزل استابزُ هی ٌگ سِ فبساس سَئیچی، ضًَسهی
ّابی  اتابق افتبزُ ًساج  ثاِ فبس   ذطبّبی ًبهتؼبزل، فبسی کِ زر آى ذطبثزای 

ثبضس حساکثز   STATCOMکٌس ٍ خجزاًسبس اگز سبلن اف  ٍلتبص ضسیس پیسا هی
زر فبسّبی ًتیدِ آى ٍلتبص کٌس کِ زر ثزای سِ فبس ایدبز هی تَاى ذبسًی ذَز را

ط رلِ تغییز ذَاّاس کازز ٍ رلاِ    رٍز ٍ ٍلتبص هؼبزل زیسُ ضسُ تَس سبلن ثبر هی
 زر آى رخ زازُ اس  ثسّس. ذطبتَاًس تطریع زرستی اس فبسی کِ ًوی

ػلاٍُ ثز ایي، خجزاًسبسی اضبفی زر فبسّبی سبلن ثبػث افشایص خزیبى راکتیَ 
ؼی کِ رلِ اًتربة فبس را ثز زر ایي فبس ذَاّس ضس کِ ایي اهز ثرػَظ زر هَاق

زر آى  ذطبثبػث اضتجبُ رلِ زر تطریع فبسی کِ ، زّس هجٌبی خزیبى اًدبم هی
 رخ زازُ ذَاّس ضس.

ّبی زیساتبًب   ی ثزای رلِیکی زیگز اس هطکلات اضبفی کِ خجزاًسبسی هَاس
سِ فبس رخ هی  ذطباس  کِ ػوَهب زر هَاقؼی کِ آٍرز، پسیسُ تطسیس  ثَخَز هی
ّبی سِ فبس یك هحسٍزُ اس ذاط ٍخاَز زارز کاِ     ذطببق هی افتس.زر زّس اتا

سِ فابس زر ایاي    ذطباهپساًب زیسُ ضسُ تَسط رلِ ثی ًْبی  ذَاّس ضس  اگز 
ای ٍخَز ذَاّس زاض  کِ بفتس ٍ ثلافبغلِ ثزطزف ضَز، لحظِهحسٍزُ اتابق ثی

لکزز ذاَز  را ضسیسا سیبز ذَاّس زیس کِ ثبػث ػو ذطبرلِ هاسار ٍلتبص ٍ خزیبى 
رلاِ   POWER SWINGرلِ زیستبًب ًرَاّس ضس ثلکِ ٍاحس ًَسبى تَاى 

زیستبًب ثِ اضتجبُ ػول ذَاّس کازز ثٌابثزایي خجزاًسابسی هاَاسی ثاب ازٍات      
FACTS ز ثلکِ گذارّبی زیستبًب تبثیز هٌای ًوی رلِ فاط ثز رٍی ػولکزز

ش ثاِ  ّابی ًَسابى تاَاى ًیا     ٍ حتی رلِ OverCurrentّبی  هوکي اس  رلِ
 اضتجبُ ػول کٌٌس.
زر ذطاَ  خجزاًسابسی    گیزی رلِ زیساتبًب  ّن زر تػوین ذطبًَع ثبر ٍ ًَع 
ل رٍی ّابی ًبهتؼابز  اسار ثبر قجل اس ذطب فااط زر ذطاب  گذارز. هضسُ تبثیز هی
طز پبسد هتؼبزل خجزاًسبس زر گذارز کِ ایي اهز ثربگیزی تبثیز هی ذطبی اًساسُ



ذطب زر ذطبی تکابس ثِ سهایي  هبکشیون  SVC هتؼبزل اس . ثزایّبی ًبذطب
-ذطبی سِ فبس ثیطتزیي ذطب را ایدبز هی STATCOMزّس ٍ ثزای رخ هی

 .[12ٍ19] کٌس

 شثيِ سازی -5
ی زیستبًب اس یك سیساتن  یز خجزاًسبس هَاسی زر ػولکزز رلِثزای ثزرسی تبث

ایان.  ( ًطبى زازُ ضسُ اس  اساتابزُ کاززُ  7) هبضیٌِ کِ زر ضکل 4ثبسِ ٍ  4
سُ قزار زازُ ضا  A ٍBزر ٍسط ذط ثیي ثبس TSC-TCRاس ًَع  SVCیك 

 قزار زازُ ضسُ اس .  A ی اس . رلِ زیستبًب ًیش زر ًاطِ

 
 سيستن شثيِ سازی شذُ(: 7شکل )

 SVCزر ًظز گزفتِ ضسُ اس . ٌّگابهی کاِ    1ی زٍم ذط  زر ًیوِ ذطبیك 
ذبرج اس هسار اس  یب ثؼجبرت زیگز ذط خجزاًسبسی ًطسُ اس ، رلاِ زیساتبًب   

ّبی ٍلتبص ٍ خزیابى ٍ   کٌس. هٌحٌی را تطریع زازُ ٍ ثِ زرستی ػول هی ذطب
( 8) تکابس ثِ سهیي زر ضکل ذطبهطرػِ اهپساًسی رلِ زر ذط خجزاى ًطسُ ثب 

 ًطبى زازُ ضسُ اس .

 
 دیستاًس ترای خظ جثراى ًشذُهشخصِ اهپذاًسی رلِ (: 8شکل )

ضَز کِ اهپساًب زیسُ ضاسُ تَساط رلاِ ٍارز ًبحیاِ      هطبّسُ هی (8) زر ضکل
 کٌس. ثٌبثزایي رلِ ثِ زرستی فزهبى تزیپ را غبزر هی حابظتی آى ضسُ ٍ

تکابس ثاِ سهایي    ذطبیّبی ٍلتبص ٍ خزیبى رلِ، ثِ اسای  زر ضکل سیز هطرػِ
 اًس. ثبًیِ ًطبى زازُ ضسُ 2/0زر لحظِ 

 

 هشخصِ ّای ٍلتاش ٍ جریاى رلِ در خظ جثراى ًشذُ(: 9)شکل

 ثاب قاسرت ًابهی    TCRٍ یك ٍاحس  TSCکِ اس زٍ ٍاحس  SVCحبل اس یك 
MVAr 200   هطرػاِ   کٌاین.  تطکیل ضسُ اس  زر ٍسط ذط اساتابزُ های

 ًطبى زازُ ضسُ اس . (10) اهپساًسی رلِ زر ایي حبل  زر ضکل

 
ی رلِ ترای خظ جثراى شذُ تِ ازای. هشخصِ اهپذاًس(: 11) شکل

 الف( خطای تکفاز تِ زهيي ب( خطای سِ فاز تِ زهيي

ضَز کِ رلِ ثزای ذطبی تکابس ثِ سهیي زر سیساتن   زر ضکل فَق هطبّسُ هی
کٌس. اهب ثزای ذطبی سِ فبس ثِ سهیي ػوال ذَاّاس    خجزاسبسی ضسُ ػول ًوی
تکابس ثاِ   ذطب، SVCضَز کِ زر حبل  خجزاًسبسی ثب  کزز. ثٌبثزایي ًتیدِ هی

گیازی   سِ فبس ثِ سهیي زر اهپساًب اًاساسُ  ذطبسهیي ذطبی ثیطتزی ًسج  ثِ 
 کٌس. ضسُ تَسط رلِ، ایدبز هی

تکاابس ثاِ سهایي زر     ذطبزر ضکل سیز ًوَزار ٍلتبص ٍ خزیبى هحل رلِ ثِ اسای 
ٍم تَضیح زازُ ضس( هحلی کِ ًشزیك ثِ هحسٍزُ تطسیس اس  )کِ زر ثرص ز

 ًطبى زازُ ضسُ اس .

 
: هشخصِ ٍلتاش ٍ جریاى دیذُ شذُ تَسظ رلِ ترای خطا (11) شکل

 ًسدیك هحذٍدُ تشذیذ

 گيریًتيجِ -6
تَاى ًتیدِ گزف  کِ حابظ  زیستبًب ثازای   اس رٍی هطبلؼبت اًدبم ضسُ هی

ثْتازیي حابظا  هحساَة     FACTSذطَ  خجزاًسبسی ضسُ تَساط ازٍات  
زر ذطَ  خجزاًسابسی   Pilotزر حبل  کلی حابظ  زیستبًب ثسٍى ضَز.  ًوی

ّبیی کاِ ثازای خجازاى اثاز      ضَز. راّکبر ضسُ هَاسی ثِ ّیچ ٍخِ تَغیِ ًوی
اًاس اهاب ثاِ ػٌاَاى      اًس زر ایي هابلِ ثزرسی ًطسُ گیزی، ارائِ ضسُ ذطبی اًساسُ

کازز   ّبی هابیسِ فبس اساتابزُ  تَاى اس رٍش هثبل ثزای حابظ  ایي ذطَ  هی
را تطاریع   ذطاب کٌٌاس ٍ   کِ فبس خزیبى اثتسا ٍ اًتْابی ذاط را هابیساِ های    

، DUTTهبًٌاس رٍش   Pilotّابی حابظا     تاَاى اس رٍش  زٌّس ٍ یب های  هی
POTT ٍPUTT  استابزُ کزز. ثب ایي حبل اگز چِ استابزُ اس کبًبل هربثزاتی



ّبیی کِ زر زٍطزف ذط خجزاى ضسُ قزار زارز، زر ثسیبری اس هاَارز   ثیي پس 
ٍقتاای کااِ ذااط    STATCOMکٌااس ٍلاای ثاازای   هطااکلات را حاال هاای 

Overreach ضَز کبًبل هربثزاتی ّن سَزهٌس ًرَاّس ثَز. هی 
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