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   عیسر رییتغ دیجد تمیالگور کیارائه 
  TCSCحالت کارکرد و کنترل 

  يمنصور يو محمدمهد پور يرین دیمج

  
   

کننده  عنوان جبران به (TCSC) ستوریشده با تر کنترل يخازن سر :چکیده
کاهش  ،يریبارپذ شیدر افزا ینقش مهم یخطوط انتقال در حالت خازن يسر

از حالت عملکرد  عیانتقال سر یاز طرف. ددار ستمیس يداریتلفات و بهبود پا
گذرا  يداریپا وددر بهب یمهم اریالمان نقش بس نیو بالعکس در ا یبه سلف یخازن

خطا دارد که تاکنون چندان مورد توجه قرار نگرفته  یزمان رفع بحران شیو افزا
   TCSC تیوضع رییجهت تغ عیو سر دیروش کاملاً جد کیمقاله  نیدر ا. است

و برعکس ارائه شده است که قادر است در کمتر از  یبه سلف یخازن از حالت
دهنده  نشان يساز هیشب جینتا. هدد رییرا تغ TCSCحالت کارکرد  کلیس مین

موجود بوده که نقش  يها روش ریروش نسبت به سا نیا شتریب اریسرعت بس
  .گذرا خواهد داشت يداریخصوص پا به ها يداریدر بهبود پا یمهم اریبس

  
 ي، خازن سرAC (FACTS) ریپذ انتقال انعطاف يها ستمیس :کلید واژه

، TCSCدر  یو سلف ی، عملکرد حالت خازن(TCSC) ستوریشده با تر کنترل
  .گذرا يداریپا ،یدزنیکل

  قدمهم -1
بهبود  نیو همچن ستمیس کیسرعت پاسخ  شیو افزا يساز جبران

 يها ستمیدر س FACTSاستفاده از ادوات  یاز اهداف اصل يداریانواع پا
 يها تیادوات قابل نیا نیتر از مهم یکیعنوان  به TCSC. باشد یقدرت م

 تیظرف شیراکتانس، افزا شیافزا ایدر کاهش و  ییاز جمله توانا يادیز
قدرت  يها ستمیدر س یکینامیگذرا و د يداریو بهبود پا یانتقالخط و توان 

  ].1[ باشد یرا دارا م
 یکینامید يداریمنظور بهبود پا به شتریب TCSCدر مراجع مختلف از 
و  یمتوسط امپدانس يها مراجع از مدل نیاز ا ياریاستفاده شده است و بس

 ياند که برا استفاده نموده TCSC يساز مدل يمنبع وابسته برا ای
از  زین یو در برخ ]3[و  ]2[ دینما یم تیکفا یکینامید يداریمطالعات پا

TCSC 4[ اند نوسان استفاده نموده نیذرا در اولگ يداریبهبود پا يابر.[  
TCSC  در  تواند یآن م يها چیدر سوئ یزندیکل تیوضعبا توجه به

  در . دینما عمل 4گذر ایو  3، قطع2یلف، س1یخازن هاي از حالت یکی
 ستورها،یآتش تر هیزاو رییبا تغ یسلف ایو  یخازن يها از حالت کیهر 

   رییتغ  وستهیپ صورت  به کننده  جبران  نیا  یسلف  ای  یخازن  امپدانس  مقدار

 
 1391 ماه خرداد 8تاریخ  و دردریافت  1390 ماهدي  5 یخقاله در تاراین م
  .شد بازنگري

  شیراز ،پور، دانشکده برق و الکترونیک، دانشگاه صنعتی شیراز مجید نیري
(email: nayeri@sutech.ac.ir).  

  شیراز، رازیش یدانشگاه صنعتدانشکده برق و الکترونیک،  ،يمنصور يمهدمحمد
(email: mansuri5m@sutech.ac.ir).  

1. Capacitive 
2. Inductive 
3. Blocking 
4. Bypass 

  

  
  .یممنوعه امپدانس هیو ناح TCSCکارکرد  يها حالت  :1 شکل

  
  ) TCSC يها المان نیب دیتشد(ممنوعه  هیعلت وجود ناح به. کند یم
 ستیو برعکس ممکن ن یبه خازن یامپدانس از حالت سلف وستهیپ رییتغ
  ].1) [1 شکل(

غالباً  باشند، یم یعمولاً امپدانس خطوط انتقال سلفکه م با توجه به آن
استفاده  یدر حالت کارکرد خازن TCSCمنظور جبران و کنترل خط از  به

 یدر حال] 5[ نشده است یبررس یو سلف یحالت خازن رییشده است و تغ
 تواند یو برعکس م یبه سلف یاز خازن میحالت کارکرد مستق رییکه تغ

 رییتغ نیا. داشته باشد یکینامید یگذرا و حت يداریدر بهبود پا یمهم شنق
جهت در  نیاز ا یکینامید يگذرا و تا حد يداریامپدانس جهت کنترل پا

طور نمونه در هنگام وقوع خطا  مهم باشد که به اریبس تواند یشبکه م
 يادیز اریخط انتقال مناسب است که با سرعت بس انیمنظور کاهش جر به

شدن  بعد از برطرف ایدهد و  تیوضع رییتغ یه سلفموجود ب یخازن عملکرد
 یکینامید يها حالت ریدر سا. میبرو یبه خازن یاز حالت سلف عیخطا، سر

  .]7[تا  ]4[ نوسانات توان مؤثر باشد يراسازیدر م تواند یموضوع م نیا زین
 ستورهایآتش تر هیبا کنترل زاو میطور مستق به TCSCکه  رغم آن یعل

و کنترل در سطح  يستوریتر یزندیکل دگاهیکنون از دتا ،کند یعمل م
طور  به .قرار گرفته است یدر مراجع کمتر مورد بررس کلیزمان هر س

 TCSCحالت کارکرد  ریینوسانات توان از تغ يراسازیم يبرا ]5[ نمونه در
  ان توانسنو يراسازیم يتلاش برا نیشترینشده و ب هنام برد
(POD) که کارکرد  یانجام شده است، در حالTCSC یدر حالت سلف 

 یدر بررس. داشته باشد یسزائ هب ریتواند در کاهش نوسانات توان تأث یم
 TCSCکه امکان کنترل  رسد یمراجع موجود ابتدا به نظر م هیاول
شده تاکنون وجود ندارد و در همان  ارائه يها از روش تر عیصورت سر به

  شده   گذاشته  کنار  یسلف  کارکرد  هیناح  ها یبررس و  ها  پژوهش  يابتدا
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  .TCSC یخط نسبت به ولتاژ خازن جهت کارکرد خازن انیفاز بودن جر شیپ  :2 شکل

  

  
  .TCSC یخط و ولتاژ خازن جهت کارکرد سلف انیجر  :3شکل 

  
خط انتقال  انیجر راتییها، تغ که در اغتشاش با توجه به آن. ]7[ است

حالت کارکرد  رییشبکه دارد، تغ یلنسبت به فرکانس اص يشتریسرعت ب
TCSC  را محدود و کنترل  ها تشاشاغ تواند یم کلیس کیدر کمتر از

قرار گرفته است که  یمورد بررس] 8[موضوع تاکنون تنها در  نیا. دینما
حداقل دو  TCSCحالت کارکرد  رییآن جهت تغ يشنهادیروش پ

به  یکارکرد از خازن حالت رییمنظور تغ به] 8[در . دارد ریتأخ کلیس مین
 ستورهایبه تر رمانف کلیس مین کیروش،  تیبا توجه به محدود یسلف

 يعملکرد ،داده شود یاگر فرمان یو گفته شده که حت شود یداده نم
 TCSC یعملکرد ذات کلیس مین ریبه اضافه تأخ ریتأخ نیا. داشت مینخواه

  .خواهد شد TCSCکنترل  کلیس کیباعث از دست دادن 
آتش با منبع  يها گنالیس يساز بر اساس سنکرون یتنها روش] 9[در 

ac بار در شبکه و  راتییقرار گرفته است که با توجه به تغ یمورد بررس
نخواهد  یگذرا عملکرد مناسب يها قدرت خط در پاسخ بیضر ییجا هجاب

در  TCSCحالت کارکرد  رییتغ يبرا یروش گونه چیه نیداشت و همچن
  .است دهیگردن همرجع ارائ نیا

و  دیجد یروش کند، یرا دنبال م] 8[مقاله که در واقع ادامه کار  نیدر ا
ارائه شده  کلیس کیدر کمتر از  TCSCحالت کارکرد  رییتغ يبرا يابتکار
نوسان، زمان عبور از  ایعلت اغتشاش بزرگ و  چنانچه به یاز طرف. است

نسبت و  نبه هما روش نیا فتد،یاتفاق ب رترید ایخط زودتر  انیصفر جر
را  TCSCحالت کارکرد  ازیگذرا، در صورت ن يداریمنظور بهبود پا به

را ندارند و هنگام وقوع خطا  ییتوانا نیا] 9[و ] 8[که  دهد یم رییتغ عاًیسر
  .کنند یو اغتشاش در شبکه حالت کارکرد خود را گم م

   کارکرد يها حالت قیدق یبررس -2
   TCSC یسلف و یخازن

گذرا لازم  يداریو کارآمد در بهبود پا يقو ياستراتژ کیائه منظور ار به
 یمورد بررس قیطور دق مختلف به يها در حالت TCSCاست که عملکرد 

  :ردیقرار گ

  
  .یو خازن یدر عملکرد سلف ریپذ امکان یزمان يها فاصله  :4 شکل

  
 نیدر ا رییتغ جادیا ایو  یداشتن عملکرد خازن يبرا :یعملکرد خازن

فاز  شیخط نسبت به ولتاژ خازن پ انیلازم است جر 2مطابق شکل حالت 
 ستوریتر( ستوریمناسب تر یزندیبا کل ،یشرط نیدر صورت تحقق چن. باشد
) یمنف )T  ایخود و  یمنف کلیس میکه ولتاژ خازن در ن یدر صورت -
) مثبت ستوریتر )T مثبت خود  کلیس میولتاژ خازن در نکه  یدر صورت +

  .کار خواهد نمود یدر حالت خازن TCSC، )قرار داشته باشد
 یزندیکل یبتواند در حالت سلف TCSC که نیا يبرا :یعملکرد سلف

فاز  خط نسبت به ولتاژ خازن پس انیجر 3مطابق شکل  دیبا ،انجام دهد
 ستوریتر( ستوریمناسب تر یزندیبا کل ،یشرط نیدر صورت تحقق چن. باشد
) یمنف )T  ایخود و  یمنف کلیس میکه ولتاژ خازن در ن یدر صورت -
) تمثب ستوریتر )T مثبت خود  کلیس میکه ولتاژ خازن در ن یدر صورت +

  .کار خواهد نمود یدر حالت سلف TCSC، )قرار داشته باشد
عبور از صفر  نیفوق برقرار باشد بعد از اول طیاز شرا یکیکه  یدر صورت

شده، فرمان داد و  نییآتش تع هیمناسب در زاو ستوریبه تر توان یم انیجر
TCSC را در حالت کارکرد مورد نظر قرار داد.  

 چیولتاژ مثبت دو سر سوئ داشتن ی،زن چیسوئ هیدر واقع شرط اول
تاژ خازن مثبت است که ول یکلیس میدر ن نیبنابرا. باشد یم) ستوریتر(

) مثبت ستوریتر )T  ستوریاست تر یکه ولتاژ خازن منف یکلیس میو ن +
) یمنف )T از دو  کیهر  يشرط برا نیا. شدن را دارد امکان روشن -

صورت  به يو محدودتر تر یصورت جزئ به یو سلف یحالت عملکرد خازن
  :شود یم انیب ریز

خط  انیکه ولتاژ خازن نسبت به جر یعملکرد خازن جادیا يبرا) 1  
که شرط  یکلیس میاز ن( یکلیس لازم است در ربع ،باشد یم یمنف
 یخط منف انیکه ولتاژ خازن مثبت و جر) شدن را داشت روش هیاول

) مثبت ستوریتر ،است )T که  یکلیس میاز ن( یکلیس در ربع ایو  +
خط  انیو جر یکه ولتاژ خازن منف) شدن را داشت روش هیشرط اول

) یمنف ستوریتر ،مثبت است )T کار باعث  نیا. روشن گردد -
شده و  نگیچیولتاژ دو سر خازن نسبت به حالت بدون سوئ شیافزا
)خازن  یاز راکتانس اصل شتریب یامپدانس خازن طیشرا )Cw1  را

  .کند یم جادیا
خط نسبت به ولتاژ خازن  انیکه جر یعملکرد سلف جادیا يبرا) 2  

که شرط  یکلیس میاز ن( یکلیس لازم است در ربع ،باشد یفاز م پس
خط مثبت  انیکه ولتاژ خازن و جر) شدن را داشت روش هیاول

) مثبت ستوریتر ،هستند )T که  یکلیس میاز ن( یکلیس بعدر ر ایو  +
 یخط منف انیکه ولتاژ خازن و جر) شدن را داشت روش هیشرط اول

)ی فمن ستوریتر ،هستند )T کار باعث کاهش  نیا. دگرد نروش -
راکتانس  يرا برا یامپدانس سلف طیولتاژ دو سر خازن شده و شرا

  .دینما یم جادیا TCRبا  يمواز (C)خازن 
    طیشرا  اگر  حال  .نشان داده شده است  4 دو گانه فوق در شکل طیشرا

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  TCSC                                                                                                              231حالت کارکرد و کنترل  عیسر رییتغ دیجد تمیالگور کیارائه : يو منصور پور يرین

  

  
  .ولتاژ رییو تغ LCرزونانس مدار  کلیس میو ن LCمدار رزونانس   :5 شکل

  
فاز  خط پس انیجر ،یسلف  حالت  به  ورود ي برا  یعنی  نبود  برقرار فوق 

 دیبا يود چه کارفاز نب شیپ انیجر یورود به حالت خازن يبرا اینبود و 
 يها حالت نیکارکرد ب رییتغ يشده است که برا شنهادیپ] 8[در . انجام داد

مورد نظر فرمان داده  يستورهایبه تر لکیس مین کیدر  یبه سلف یخازن
است  دهیگرد  شنهادیمشکل پ نیرفع ا يمرجع برا نیدر ا نیهمچن. نشود

   مثلاً. میاستفاده کن یانیکارکرد م يها که از حالت
که  میبرو یو سپس به حالت سلف میبه حالت گذر برو یاز حالت خازن

  عبارت  به. میده یبرق شهر را از دست م کلیس میحداقل زمان سه ن
فرمان به  کلیس مین کی یخروج از حالت کارکرد خازن يگر براید

بعد به  کلیس میسپس ن م،یده یحالت نم نیکننده اجادیا يستورهایتر
 کلیس میو در ن میده یورود به حالت گذر فرمان م يرامناسب ب ستوریتر

 نییآتش تع هیدر زاو یرفتن به حالت سلف يمناسب برا ستوریسوم به تر
  .میده یشده، فرمان م

   شیافزا منظور به يشنهادیپ روش -3
  يکار حالت رییتغ سرعت

در  LC يمواز دیمدار تشد کیعنوان  به توان یرا م TCSCمدار معادل 
مناسب مدار  ستوریدادن به تر با فرمان توان یم 5طابق شکل م. نظر گرفت

طرفه  کیصورت  به ستورینمود و چون هر تر کیحاصله را تحر دیتشد
با فرکانس  کلیس میمدار در ن نیا دهد، یم دیتشد ریاجازه عبور در مس

( . )LCp1 . مورد نظر خاموش گردد ستوریتر تا دینما یم دیدتش 2
ولتاژ خازن در فاصله  تهیپلار تر عیسر ضیتعو د،یتشد کلیس مین نیل احاص

  .است دیتشد ودیپر میکوتاه ن
 جادیو ا TCSCحالت کارکرد  رییمنظور تغ روش به نیمقاله از ا نیدر ا

با استفاده از . استفاده شده است تیلازم قسمت قبل در هر وضع طیشرا
 يمناسب، برا طیخط شرا انیکه ولتاژ خازن و جر یروش در صورت نیا
 کلیس میرا نداشته باشند، در کمتر از ن یسلف ایو  یکارکرد خازن جادیا
 TCSCکارکرد  يبرا یمناسب طیداد و شرا رییخازن را تغ تهیتوان پلار یم

  .شده را فراهم نمود خواسته تیدر وضع

  TCSC کارکرد حالت نییتع و یزندیکل -4
 نییمنظور تع آتش به هیفرمان زاو مقاله نیشده در ا ارائه دیدر روش جد

شده در  انیبا استفاده از روش ب TCSCحالت کارکرد  تیوضع رییتغ ایو 
  :ردیگ یصورت م ریز یکل نیقوان يقسمت قبل بر مبنا

آتش  هیو اعمال زاو یزندیهمواره کل یکارکرد دائم يها در حالت  -
 خط صورت خواهد گرفت انیبعد از عبور از صفر جر ستورهایتر
  ).خط انیصورت سنکرون با جر به(

  قبل از عبور  توان یکارکرد، م يها حالت تیوضع رییتغ طیدر شرا  -
   دیکارکرد در حالت جد طیشرا جادیمنظور ا و به انیاز صفر جر

را بدون حالت سنکرون  ستورهایتر یزندیسرعت، کل شیو افزا
  .داد انجام

 یو سلف یخازن از دو حالت عملکرد کیهر  يفوق برا یکل نیقوان
  :شوند یم يساز ادهیپ ریصورت ز به

 انیمورد نظر باشد و ولتاژ خازن و جر یاگر حالت کارکرد خازن) الف
  :انیالعلامه بودند، بعد از عبور از صفر جر خط مختلف

 بعد از زمان ،بود یمثبت و علامت ولتاژ منف انیاگر علامت جر  -
a w )(روشن شود  یمنف ستوریتر) خط انیصفر جر از عبور ازa 

  ).باشد یم انینسبت به صفر جر ستوریآتش تر هیزاو
 بعد از زمان ،و علامت ولتاژ مثبت بود یمنف انیاگر علامت جر  -

a w )مثبت روشن شود ستوریتر) خط انیاز عبور صفر جر.  
 ستیفراهم ن یکارکرد خازن طیدو حالت بود شرا نیاز ااگر خارج   -

و  طیشرا رییتغ هیو به رو) ستندیالعلامه ن خط مختلف انیولتاژ و جر(
  .رفت دیبا یکارکرد خازن طیشرا جادیا
خط  انیمورد نظر باشد و ولتاژ خازن و جر یاگر حالت کارکرد سلف) ب

  :علامت بودند هم
مثبت بود بعد از زمان  زیولتاژ ن مثبت و علامت انیاگر علامت جر  -

a w )مثبت روشن شود ستوریتر) خط انیاز عبور صفر جر.  
بود بعد از زمان  یمنف زیو علامت ولتاژ ن یمنف انیاگر علامت جر  -

a w )روشن شود یمنف ستوریتر) خط انیاز عبور از صفر جر.  
و  ستیفراهم ن یکارکرد سلف طیدو حالت بود شرا نیاز ااگر خارج   -

  .رفت دیبا یکارکرد سلف طیشرا جادیو ا طیشرا رییتغ هیبه رو
  :کارکرد طیشرا رییتغ )ج

  :بند الف وجود ندارد طیاست و شرا ازین یکارکرد خازن طیاگر شرا
 ستوریبود، تر یمنف زیو علامت ولتاژ ن یمنف انیاگر علامت جر  -

کارکرد  يبرا طیتا ولتاژ فوراً معکوس گردد و شرا ردیفرمان بگ یمنف
  .شود جادیا یخازن

 ستوریمثبت بود، تر زیمثبت و علامت ولتاژ ن انیاگر علامت جر  -
کارکرد  يبرا طیتا ولتاژ فوراً معکوس گردد و شرا ردیمثبت فرمان بگ

  .شود جادیا یخازن
  :د ب وجود نداردبن طیاست و شرا ازین یکارکرد سلف طیاگر شرا

 یمنف ستوریبود، تر یمثبت و علامت ولتاژ منف اناگر علامت جری  -
 یکارکرد سلف يبرا طیتا ولتاژ معکوس گردد و شرا ردیفرمان بگ

  .شود جادیا
مثبت  ستوریو علامت ولتاژ مثبت بود، تر یمنف انیاگر علامت جر  -

ارکرد ک يبرا طیتا ولتاژ فوراً معکوس گردد و شرا ردیفرمان بگ
  .شود جادیا یسلف
 شیافزا نیشتریمنظور ب کار برده شده به هب تمیفلوچارت الگور 6شکل 
و برعکس را  یبه خازن یاز حالت سلف TCSC تیوضع رییسرعت تغ

  .دهد یم نشان
 صیعلاوه بر تشخ يشنهادیعملکرد مناسب روش پ يلازم برا طیشرا

عملکرد مدار  يلازم براگرفتن زمان  در نظر ،انیجرولتاژ خازن و  تهیپلار
مدار  کیشد با تحر انیگونه که در بخش سوم ب همان. است LC دیتشد
LCبا زمان  کلیس میمدار به مدت ن نی، ا. LCp نوسان  کلیس مین هیثان  
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 رییسرعت تغ شیافزا نیشتریمنظور ب شده به ارائه تمیفلوچارت الگور  :6 شکل
  .TCSC تیوضع

  

  
  .شده يساز هیمدار معادل شب  :7 شکل

  

  
  .يساز هیشب اگرامیبلوك د  :8 شکل

  
ار مد یولتاژ خازن و آمادگ تهیشدن پلار آن معکوس جهینت کهخواهد نمود 

کارکرد  یاصل طیلذا از شرا. است TCSCکارکرد  تیوضع رییجهت تغ
.به اندازه  یداشتن حداقل زمان ي،شنهادیروش پ LCp رییتغ يبرا 

  .ولتاژ خازن است تیوضع
 LCمدار  کیدر خازن در موقع تحر يداشتن حداقل ولتاژ گریشرط د
  .دینما هیرا راه تغذ کیحداقل ولتاژ بتواند مدار تحر نیاست که ا

  سازي هیبش -5
 يها همراه با داده] 8[از مدار  يشنهادیپ تمیالگور يساز هیشب يبرا

 طیستفاده شده است که در محا 7مربوطه آن مطابق شکل 
MATLAB/SIMULINK نشان داده شده است 8 صورت شکل به .

  و سلف  Ω 1بار با مقاومت  ،mH 5/5، سلف uF 340 خازن تیظرف
mH 112 د یفرکانس رزونانس مدار تشد. استLC  هرتز،  116برابر

  تز هر  50   شبکه فرکانس    و  184/0   یخازن به    یسلف  راکتانس    نسبت

  
  .یدر حالت خازن TCSC انیولتاژ و جر يها شکل موج  :9 شکل

  

  
  .یدر حالت سلف TCSCکنترل   :10 شکل

  

  
  .کلیس میدر کمتر از ن یبه سلف یاز خازن TCSCحالت کارکرد  رییتغ  :11 شکل

  
و کارآمد بودن روش ابتدا دو حالت عملکرد  یمنظور بررس به. باشد یم

سپس دو حالت . ردیگ یقرار م یاگانه مورد بررسطور جد به یو سلف یخازن
با  جینتا و یو برعکس مورد بررس یبه سلف یانتقال از حالت خازن گرید

  .است دهیگرد سهیمقا] 8[شده در  روش ارائه
  یکارکرد خازن طیشرا: مطالعه اول

خط نسبت به ولتاژ خازن جهت  انیفاز بودن جر شیکه پ یدر صورت
 یزندیکل يها حالت پالس نیرار باشد، در ابرق TCSC یکارکرد خازن

 تمیطبق الگور یمثبت و منف يستورهایتر يبرا کیودیصورت پر به
در یج انتاست و  دهیگرد يساز هیروش شب نیا .شود یشده اعمال م انیب

  .نشان داده شده است 9 شکل
  یکارکرد سلف: مطالعه دوم

ازن جهت خط نسبت به ولتاژ خ انیفاز بودن جر که پس یدر صورت
 یزندیکل يها حالت پالس نیبرقرار باشد، در ا TCSC یکارکرد خازن

 تمیطبق الگور یمثبت و منف يستورهایتر يبرا کیودیصورت پر به
شده  يساز هیشب يشنهادیبا روش پ یکارکرد سلف .شود یشده اعمال م انیب

  .نشان داده شده است 10 آن در شکل جیاست و نتا
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  .]8[شده در  با روش ارائه يشنهادیروش پ نیژ خازن بولتا سهیمقا  :12 شکل

  

  
  .]8[با  يشنهادیروش پ سهیتوان و مقا راتییپاسخ تغ یبررس  :13شکل 

  
  یبه سلف یحالت از خازن رییتغ: مطالعه سوم

است که بعد از عبور از صفر  ينحو به تیدر ابتدا وضع 11در شکل 
و  است   یمنف خازن  ولتاژ  است،  مثبت  خط   انیجر  که  یحال  در  خط  انیجر

با فرمان زودتر از . وجود ندارد TCSC يبرا یحالت سلف جادیامکان ا
صادر  یبه سلف یحالت کارکرد از خازن رییتغ Sec 016/0موعد در زمان 

اتفاق افتاده  تیوضع نیا Sec 001/0کمتر از  یدر زمان هشده است ک
 انیشده که در جر جادیا یطیلذا ولتاژ خازن معکوس شده و شرا. است

گردد و  یولتاژ خازن منف ،یمنف انیمثبت، ولتاژ خازن مثبت و در جر
TCSC ابدی یم تیوضع رییتغ یبه حالت عملکرد سلف عیسر اریطور بس به.  

نشان ] 8[مقاله و  نیدر ا يشنهادیروش پ يساز هیشب زین 12در شکل 
 یلیخ یست که در زمانا نیشده ا از نکته قوت روش ارائه. داده شده است

 یسلف تیآماده کار در وضع TCSCتا  کشد یطول م کلیکمتر از نصف س
است  دهیطول کش کلیس میبه دو ن کینزد] 8[موضوع در  نیشود که ا

 ستورهایدو عملکرد تر نیکه عمل نکرده بود و ب انیاز صفر جر عبور کی(
  ).اتفاق افتاد بود یفاصله زمان کلیس کی کینزد

نکات  گریشده از د در خط انتقال جبران یتوان انتقال عیسر راتییتغ
 رییتغ 13 در شکل. است] 8[نسبت به روش  يشنهادیقوت روش پ

مقاله و مرجع نشان  نیا يشنهادیروش پ يبرا یبه سلف یاز خازن تیوضع
 شیاز افزا یناش یکاهش توان انتقال شود یمشاهده م. داده شده است

در روش ) یبه سلف یحالت از جبران خازن رییتغ( الامپدانس خط انتق
  .باشد یم تر عیشده سر ارائه

 یانیو جر يولتاژ يها شود که گذراها و تنش یمشاهده م نینچهم
و  12 يها لککمتر است که در ش] 8[ با روش سهیدر مقا يشنهادیپروش 

  .اند شده سهیبا هم مقا 13
 ین انتقالتوا راتییدر تغ TCSC تر عیپاسخ سر نیمشخص است که ا

 یگذرا و حت يها منظور کنترل توان خط در حالت به یعامل مهم
 قیدق یمورد بررس يبعد يکه در ادامه کارها باشد ینوسان م يراسازیم

  .قرار خواهد گرفت

  
  .کلیس میبه خازن در کمتر از ن یاز سلف TCSCحالت کارکرد  رییتغ  :14 شکل

  
  یبه خازن یحالت سلف رییتغ: چهارم مطالعه

نشان  يشنهادیبا روش پ یبه خازن یاز سلف تیوضع رییتغ 14در شکل 
 یبه خازن یحالت از سلف رییفرمان تغ Sec 085/0 در زمان. داده شده است

حالت   رییتغ  Sec  087/0  زمان  در موعد  از   زودتر  فرمان  با  .شود یم صادر 
عکوس شده و صادر شده است که ولتاژ خازن م یبه خازن یاز سلفکارکرد 

 جهینت] 8[ در. ردیگ یقرار م یدر حالت خازن TCSCشده  جادیا طیاشر
شده در آن مقاله  بر اساس روش ارائه یبه خازن یاز سلف تیوضع رییتغ

  .قرار نگرفته است یمورد بررس

  گیري جهینت -6
از حالت  تیوضع رییسرعت تغ شیدر افزا دیجد یمقاله روش نیدر ا

قرار  یمورد بررس قیطور دق و به لیصه تفبو برعکس  یبه خازن یسلف
حالت کارکرد  تیوضع رییتغ يشنهادیروش پ تیمز نیاول. گرفته است

TCSC یبا روش قبل سهیکه در مقا باشد یم کلیس میکمتر از ن يریبا تأخ 
بر اساس  است که نیا يشنهادیدوم روش پ تیمز. ستا تر عیموجود سر

و مشکلات  کند یم يریگ میخط تصم انیولتاژ خازن و جر طیشرا
که  PLLمانند استفاده از  ییها روش. را نخواهد داشت گرید يها روش

مشکل  نیا يدارا زنند یم نیتخم ای کنند یم ینیب شیبرق شهر را پ کلیس
انجام  یزندیبا فرکانس برق شهر کل شود یمجبور م TCSCهستند که 

 يبرا یذات ریخأت کلیس کیتا  مین نیحداقل ب ییها روش نیدر چن. دهد
لازم است  یزندیفرمان کل ياجرا يبرا کلیس مین کیو  PLLبا  ینیب شیپ

 یطیدر شرا نیهمچن. خواهد شد TCSCکه باعث کاهش سرعت عملکرد 
احتمال از دست دادن فرکانس برق شهر  ،دارد داغتشاش وجو ایکه نوسان 

 شتریب يداریمنجر به ناپا TCSCتواند عملکرد کنترل  یوجود دارد و م
 .کننده داشته باشد کنترل گنالیکردن س علت گم به يشود و عملکرد بدتر

 يریگ میتصم يا ولتاژ لحظه انیبر اساس جر يشنهادیدر روش پ یول
احتمال از دست دادن  کل،یس مین ریبه ز ریشود که ضمن کاهش تأخ یم
 يشنهادیاز الزامات روش پ. ها وجود ندارد کنترل در اغتشاش گنالیس

  .باشد یم يا فاز کم و محاسبات لحظه ریبا تأخ يریگ ازهاند
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 کیالکترون - برق یتحصیلات خود را در مقطع کارشناسی مهندس پور يرین دیمج
از ) 1372-1374(قدرت  -کارشناسی ارشد برق لان،یاز دانشگاه گ) 1372-1368(

مدرس  تیترب از دانشگاه) 1382- 1386(قدرت  -برق ياصفهان و دکتر یدانشگاه صنعت
بعنوان عضو  1382تا  1374 يبرده در سال ها نام. است دهیتهران به پایان رسان

مختلف  يها و همکار پروژه يمجر نیو همچن یدانشگاه آزاد اسلام یعلم تأیه
به عنوان  1390تا  1386از بهمن ماه سال  شانیا. قدرت مشغول بوده است يها شبکه
 اریعنوان دانش هاکنون ب و هم یدانشگاه صنعت کیدانشکده برق و الکترون اریاستاد

هاي تحقیقاتی مورد  زمینه. باشد یمبه فعالیت دانشگاه مشغول  نیا رقدرت د يها ستمیس
  .توان تیفیو ک ;FACTSنو، اداوات  يها يانرژ: علاقه ایشان عبارتند از

  
 - برق یتحصیلات خود را در مقاطع کارشناسی مهندس يمنصور يمحمد مهد

هر  1379و  1377هاي  قدرت برق در سال -برق یو کارشناسی ارشد مهندس کیترونالک
 يدکتر ياکنون دانشجو به پایان رسانده است و هم فیشر یدو از دانشگاه صنعت

الی  1380هاي  در سال هبرد نام. باشد می رازیقدرت دانشگاه صنعتی ش - برق یمهندس
 یفن دفتر زد،ی يشرکت برق منطقه ا به عنوان کارشناس ارشد رله و حفاظت در 1390

و دانشگاه آزاد  زدیمدرس مدعو دانشگاه  زیها ن سال نیانتقال مشغول بوده است و در ا
: هاي تحقیقاتی مورد علاقه ایشان عبارتند از زمینه. بوده است زدیواحد  یاسلام

  .قدرت کینو، رله و حفاظت، الکترون ينرژا يها ستمیس
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