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 چکيده

ضثيٝ ساصي ٔي وٙيٓ. ايٗ سٚش ٔشتٛط تٝ  ٚ خغٛط ا٘تماَ ٚ فٛق تٛصيغ ٚ تٛصيغ سا تا سٚش تا٘ه خاصٖ عشاحي تش سٚي صدايي يخٔا  دس ايٗ ٔماِٝ

 يا ٚ DC رشياٖ  دٚ ٞش اص استفادٜ تا ٞادي تشاي ٌشٔايص استفادٜ ٔٛسد اي ٌستشدٜ ٛسع تٝ ٚ ٔطتشن ٞاي ٟٕٔتشيٗ تىٙيه اص تّفات طَٚ ٔي ضٛد وٝ يىي

AC وٝ دس ايٗ ٔماِٝ اص تّفات طَٚ تا استفادٜ اص تىٙيه رشياٖ . استAC ساوتيٛ رشياٖ ٔي ضٛد، ٘صة پست دس وٝ ويّٛ ِٚت، 20خاصٖ تا٘ه اص استفادٜ ٚ تا 

 ٔي ياتذ افضايص ا٘تماَ خظ حشاست دسرٝ ٚ دس ضثىٝ ٔي ضٛد، رشياٖ افضايص ٚ صدايي واس ٔٙزشتٝ يخوشد وٝ ايٗ  لذست ٔٙتمُ خظ تٝ تٛاٖ ٔي سا

 

 تشق حشاست، ضثىٝ ، افضايص دسرٝيخ صدايي،خغٛط ا٘تماَ ٘يشٚ، ،Digsilent،،سٚش تّفات طَٚ تا٘ه خاص٘ي کلمات کليدي:

 

 مقدمه  

 يخ اٌش. وٛتاٜ ضٛد اتصاَ ٌاِٛپيًٙ ٚ تاػج خغٛط ضذٜ ،ٚ  تغييشآيشٚديٙأيىي تٛا٘ذ تاػج ٔي يخ .ضٛد تطىيُ ا٘تماَ خغٛط دس تٛا٘ذ ٔي سشاسش رٟاٖ يخ دس

 دس ،1391 ساَ دس.ضٛد تاس دادٖ دست اص تٛا٘ذ تاػج ٔي دٌيص يخ تٙاتشايٗ. سمٛط خغٛط ا٘تماَ ضٛد تاػج تٛا٘ذ يخ ٔي ٚصٖ ش سٚي ٞادي تاضذ،تصيادي 

 ضىست ٔا٘ٙذ لذست ، ضثىٝ ا٘تماَ سيستٓ دس تلايا ٚ حٛادث اص تسياسي احش  يخ صدٌي ٞادي ٞاي خغٛط ا٘تماَ،تاػجضٕاَ ايشاٖ خظ ٘مذٜ / پيشا٘طٟش دس 

 .ٌشديذ ٚ غيشٜ استثاط ٚتاس،ٌاِٛپيًٙ لغغ تشد،

 ٘مُ، ٚ حُٕ دٚس، ساٜ اص استثاط صٙايغ،ٔا٘ٙذ اص تسياسي تشداسي تٟشٜ دس وٝ تضسي ٔي ضٛد، ٔٙغمٝ تشق لغغ تاػج ٞٛايي ا٘تماَ دس خغٛط يخ پٛضص

 [.2-1] التصادي ٔي ضٛد تضسي ياٖص ٚ ضشس تاحيش ٔي ٌضاسد ٚتاػج غيشٜ ٚ ٌشدضٍشي

 صدٌي يخ سٚش ضذ -2 صدايي يخ سٚش -1 وٝ ػثاستٙذ اص: ،[3]سسيذٜ تصٛية تٝ ٔختّف اصّي استشاتظي دٚ حاضش، حاَ دس

 ضذٜ پيطٟٙاد سٚش 30 اص تيص حاضش، حاَ سٚي ٞادي سا ضىستٝ ٚ يا رٚب ٔي وٙذ. دس سٚش يخ صدايي سٚضي است وٝ تٝ صٛست ٔىا٘يىي ٚ يا اِىتشيىي يخ

تمسيٓ تٙذي ضذٜ  خٛدي تٝ خٛد صدايي يخ ٚ صدايي، يخ ٔىا٘يىي تٝ سٚش حشاستي ،سٚش صٛست رٚب يخ تٝ ػٕذٜ عٛس تٝ وٝ داسد ، رٟاٖ ٚرٛد سشاسش دس

 تاس سٚش تٙظيٓ رٚب يخ تا  ،[7 ،6] اتصاَ وٛتاٜ ، رٚب يخ تا (PSTتا تشا٘س ضيفت فاصي) رٚب يخ: ضأُ صدايي يخ حشاستي سٚضٟاي اص [.5-4] است

 [.12] وٙٙذٜ خاصٖ رثشاٖ ٚ سّف تٛسظ تاس تٙظيٓ ٚ DC [10-11]يخ تا سٚش رشياٖ  رٚب ،[9-8] اِىتشيىي

 آب لغشات ا٘زٕاد اص رٌّٛيشي ،[13] ٚٞادي يخ تيٗ ظسات ايٙتشفيس يا تٛسظ يخ چسثٙذٌي لذست تضؼيف ٚ رٌّٛيشي تشاي ٔختّف ٞاي ضذ يخ صدٌي سٚش

 ضذٜ است. اسائٝ [15] دسٞادي يخ پيٛستٝ سضذ وشدٖ ٔحذٚد ٔٙظٛس تٝ تشويثي ٔختّف ٞاي سٚش واسٌيشي تٝ ٚ[ 14] سغح ٞادي تا تشخٛسد دس سشد فٛق

 تٝ ػٙٛاٖ سٚش ضذ يخ صدٌي ٘يض استفادٜ ضٛد.  سٚش تا٘ه خاص٘ي دس ايٗ ٔماِٝ ػلاٜٚ تش ايٙىٝ يه سٚش يخ صدايي است ٕٞچٙيٗ ٔي تٛا٘ذ

 .[17 ،16] است سشد ٞادي ٚ ، تٛدٜ ا٘زٕاد صيش دس حشاست دسرٝ وٝ است  صدٌي صٔا٘ي تٕايُ تٝ يخ

 

 :هاي طراحي مدار يخ زدايي خط انتقال با روش بانك خازنيمواد و روش

A. محاسبه دماي هادي 

ٌشفتٗ سضذ تاس ٚ ػٕش ٔفيذ خظ( دس فاص صفش ٚ سغح ِٚتاط خظ ٚ فشض ٔمذاسي تشاي ضشية تٛاٖ ٔي تٛاٖ ٔمذاس تا ٔؼّْٛ تٛدٖ حذاوخش تٛاٖ ا٘تماِي)تا دس ٘ظش 

تؼذ ٔمذاس دٔاي آٖ  رشياٖ ػثٛسي اص خظ سا ٞٓ تا سٚش تا تا٘ه خاص٘ي ٚ ٞٓ تذٖٚ تا٘ه خاص٘ي تٝ دست آٚسد.ٚ تا استفادٜ اص آٟ٘ا دٔاي ٞادي سا ٔحاسثٝ ٕ٘ٛد ٚ

 يسٝ وشد. پس ٔؼادِٝ تؼادَ حشاستي تشاي ٞادي تشاتش است تا:دٚ سا تا ٞٓ ٔما
1                                        
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 ، تٛاٖ حشاستي رزب ضذٜ اص خٛسضيذ دس سغح ٞادي ،حشاست تِٛيذ ضذٜ دس ٞادي تٝ ٚاسغٝ احش طِٚي  دس ايٗ ساتغٝ 

ٔي تاضٙذ.سٚاتظ صيش ٘حٜٛ ٔحاسثٝ چٟاس وٕيت فٛق سا ٘طاٖ ٔي دٞٙذ  حشاست خاسد ضذٜ اص ٞادي تٝ تشتية تش احش تطؼطغ حشاست ٚ ٕٞشفت ٌشٔا 

[18]. 

2                                                                 

3                                                            

4                                        

5                                         

 دس سٚاتظ فٛق:

است ٚ تشاي ٞادي ٞاي آِٛٔيٙيٛٔي ٔؼٕٛلاً تشاتش  0.9تا  0.3ضشية رزب ا٘شطي خٛسضيذ وٝ ػذدي تيٗ  ، )اٞٓ تش ٔتش( ٔماٚٔت ٞادي دس دٔاي  : 

ضشيثي وٝ تياٍ٘ش صذٚس  ، لغش ٞادي )ٔتش( d،٘يض ٔي سسذ 0.9فشض ٔي ضٛد.تا ٌزضت صٔاٖ ٚ سياٜ ضذٖ ٞادي ايٗ ضشية افضايص يافتٝ ٚ تٝ حذٚد  0.5

دٔاي ٔتٛسظ ٔحيظ )دسرٝ  دس ٘ظش ٌشفت،  0.6ي آٖ سا ٔي تٛاٖ ٘سثت تٝ ارساْ تيشٜ ٔي تاضذ ٚ ٔمذاس آٖ تشاي آِٛٔيٙيْٛ ٚ آِياطٞاتطؼطغ اص ٞادي 

 ٔمذاسي حاتت تشاتش تا  ، دٔاي ٟ٘ايي ٞادي )دسرٝ وّٛيٗ( ، وّٛيٗ(

Nuصيش تذست ٔي آيذ:: ػذد ٘اسّت وٝ اص ساتغ ٝ 

6                                   

 ػذد سيِٙٛذص است وٝ اص ساتغٝ صيش تذست ٔي آيذ: :

7           

 سشػت تاد دائٕي :

B. طراحي مدار يخ زدايي خط انتقال با روش بانك خازني 

ٚلتي  .ٔي ضٛد ٘صة ضثىٝ دس ٔٛاصي تا٘ه خاص٘ي تٝ صٛست ساوتيٛ ، تٛاٖ ٔٙثغ تىٕيُ سيٓ تشاي تّفات واٞص تشق ٚ ضثىٝ ماَا٘ت ظشفيت افضايص ٔٙظٛس تٝ

فات تاػج واٞص تّ، اٌش ضشية لذست تٟثٛد ياتذ .ش وٙذيٚ وُ رشياٖ تاس تغي  تاػج ٔي ضٛد وٝ صاٚيٝ ضشية لذست  ،وٝ تا٘ه خاص٘ي دس ٔذاس لشاس ٔي ٌيشد

تا وٙتشَ ايٗ ٘ٛع  .افضايص ٔياتذ ، پس حشاستصٛست حشاست خٛاٞذ تٛد تٝٚ تّفات يافتٝ اٌش ٔمذاسضشية تٛاٖ واٞص ياتذرشياٖ افضايص  ٚ سيٓ ٔي ضٛد

ٚ  غٛط ضذٔا٘غ تطىيُ تٛدٜ يخ سٚي خ ٚ رٟت واٞص ضشية تٛاٖ الذاْ ٕ٘ٛددس اػٕاَ تا٘ه خاص٘ي  واٞص ضشية تٛاٖ دس ضشايظ سخت رٛي ٔي تٛاٖ تا

تٝ دِيُ ايٙىٝ اص ٘شْ ٘شْ افضاس ديٍسايّٙت استفادٜ وشديٓ تٙاتش ايٗ عشاحي ٔذاس  .ا٘زاْ داديا دس صٛست تطىيُ يخ ،ػّٕيات يخ صدايي  ػّٕيات ضذ يخ صدٌي ،

 دس تخص ضثيٝ ساصي تٝ صٛست وأُ ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است.

سا  تٛاٖ حشاستي رزب ضذٜ اص خٛسضيذ دس سغح ٞادي  تا عشف اِٚيٝ است ٚ  ٔتٙاسة دس  ٔؼادِٝ يه عشف حا٘ٛيٝ ي ٔؼادِٝ 

دِٝ ٔتغيش دس ٘ظش دس ايٗ ٔؼا حشاست تِٛيذ ضذٜ دس ٞادي تٝ ٚاسغٝ احش طِٚي  تشاي ٞشدٚحاِت )تذٖٚ تا٘ه ٚ تا تا٘ه(  حاتت دس ٘ظش ٔي ٌيشيٓ. 

 ٔماٚٔت ٞادي( تشاي ٞش دٚ ٔذاس حاتت است ٚ تٟٙا ٔتغيش ٔا رشياٖ ٞا ٞستٙذ  (، 2ذٜ است. تا تٛرٝ تٝ ٔؼادِٝ ٌشفتٝ ض

C. شبيه سازي مدار يخ زدايي خط انتقال با روش بانك خازني 

ٞاي سياٜ ٘طاٖ ٚصُ تٛدٖ وّيذ ٚ  ضثيٝ ساصي ٔشتغ دس ايٗ ويّٛ ِٚت ٔحاسثٝ ٔي ضٛد. 132ويّٛ ِٚت ٚ  20حاِت  ٘تايذ ضثيٝ ساصي تشاي دٚدس ايٗ ٔشحّٝ 

  ٔشتغ ٞاي سفيذ ٘طاٖ لغغ وّيذ است.

تا تا٘ه خاص٘ي  -2 ساوتيٛ تٛاٖ تشاتش تا رشياٖ تاس ساوتيٛ )تا٘ه خاص٘ي( وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ رثشاٖ-1ويّٛ ِٚت سا تٝ سٝ سٚش  132حاِت خظ ٌشْ اِف( 

 ٔي وٙيٓ. تذٖٚ تا٘ه خاص٘ي تٝ صٛست صيش ضثيٝ ساصي -3

حاِت ٔمذاس  1ضىُ . ٔي ضٛد   لذست ضشية است ،  ساوتيٛ تٛاٖ تشاتش تا رشياٖ تاس ساوتيٛ وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ رثشاٖ وٝ ٍٞٙأي (1

 است. %15.50%41.32ٚظشفيت تاسٌزاسي خظ ا٘تماَ ٚتشا٘س تٝ تشتية وٝ دس آٖ  سا ٘طاٖ ٔي دٞذ تٛاٖ ساوتيٛ اصلاح ضذٜ

 
 ساوتيٛ تٛاٖ تشاتش تا رشياٖ تاس ساوتيٛ وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ رثشاٖ:1ضىُ
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ساوتيٛ ٔصشف  تا تٛرٝ تٝ ضشايظ تٛاٟ٘اي اوتيٛ ٚ  لذست ضشية دس ٔذاس ٚرٛد ٘ذاسد  ، ساوتيٛ وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ رثشاٖ وٝ ٍٞٙأي (2

ٚ  Mw15 ٔمذاس تٛاٖ اوتيٛ٘طاٖ ٔي دٞذ وٝ دس ايٗ ضىُ سا  ساوتيٛ وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ رثشاٖتذٖٚ ٔذاس  2ضىُ  .وٙٙذٌاٖ ٔتغييش ٔي تاضذ

تشا٘س تٝ تشتية  ظشفيت تاسٌزاسي خظ ا٘تماَ ٚ ٚ  لذست ضشيةوشديٓ وٝ دس ايٗ حاِت  فشض Mvar2 تٛاٖ ساوتيٛ

 است. 40.45ٚ%15.68%

 
 )تا٘ه خاص٘ي( ساوتيٛ وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ رثشاٖ: تذٖٚ 2ضىُ

  ساوتيٛ وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ ثشاٖويّٛ ِٚت سا ٘طاٖ ٔي دٞذ وٝ دس ايٗ حاِت ر 132خاص٘ي تشاي يخ صدايي خغٛط ا٘تماَ ٚرٛد تا٘ه  3ضىُ  (3

دس ايٗ حاِت ٔمذاس تٛاٖ ساوتيٛ افضايص يافتٝ ٚ ٔمذاس تّفات . ٔي ضٛد   لذست ضشية ٚ   ساوتيٛ تٛاٖ تضسٌتش اص رشياٖ تاس

ٝ تاضذ. تزٟيضات ٔشتٛع ايٗ ٘ٛع واٞص ضشية تٛاٖ دس ضشايظ سخت رٛي تايذ دس صٔاٖ ٔحذٚد تا تٛرٝ تٝ ٔطخصات ذ.ٔي ياتحشاستي ٘يض افضايص 

 است. %37.92%56.02ٚظشفيت تاسٌزاسي خظ ا٘تماَ ٚتشا٘س تٝ تشتية  دس ايٗ حاِت

 
 ( تيص اص حذ ساوتيٛ وٙٙذٜ رشياٖ تٛاٖ رثشاٖ) تا٘ه خاص٘يتا  : 3ضىُ

دس ايٗ سٚش خظ ٔٛسد  تذٖٚ تا٘ه خاص٘ي تٝ صٛست صيش ضثيٝ ساصي ٔي وٙيٓ. -2تا تا٘ه خاص٘ي  -1 ّٛ ِٚت سا تٝ دٚ سٚش وي 20حاِت خظ ٌشْ  ( ب

 ويّٛ ِٚت تشاي افضايص تيص اص حذ حشاست تا ٕٞاٖ تا٘ه ٞاي خاص٘ي ٔذاس لثُ ا٘زاْ ٔي ضٛد. 20ػّٕيات يخ صدايي اص عشيك ِٚتاط 

دس ايٗ ضىُ ٔمذاس تٛاٖ است. ٚ فالذ تا٘ه خاص٘ي  ويِّٛٚت تشلذاس ضذٜ 20دٞذ وٝ اص عشيك ِٚتاط ويّٛ ِٚت سا ٘طاٖ ٔي  132خظ  4ضىُ  (1

ٚ ظشفيت تاسٌزاسي خظ ا٘تماَ ٚ   لذست وشديٓ وٝ دس ايٗ حاِت ضشية فشض Mvar2ٚ تٛاٖ ساوتيٛ  Mw15اوتيٛ 

 % است.16.20%37.53ٚتشا٘س تٝ تشتية 
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 تذٖٚ تا٘ه خاص٘ي ويِّٛٚت 20شلذاس ضذٜ تا ِٚتاط ويِّٛٚت ت 132 ظخ:  4ضىُ

 دس ايٗ حاِت ضشية ويِّٛٚت تشلذاس ضذٜ ٚ داساي  تا٘ه خاص٘ي است. 20ويّٛ ِٚت سا ٘طاٖ ٔي دٞذ وٝ اص عشيك ِٚتاط  132خظ  5ضىُ  (2

 % است.38.14%88.07ٚٚ ظشفيت تاسٌزاسي خظ ا٘تماَ ٚ تشا٘س تٝ تشتية   لذست

 
 ويِّٛٚت تا تا٘ه خاص٘ي 20ويِّٛٚت تشلذاس ضذٜ تا ِٚتاط  132 ظ:  خ5ضىُ

 نتايج و بحث:

A. نتايج 

 صيش ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. 1ٔذاس ٞاي تالا تٝ صٛست رذَٚ  ٘تايذ تٝ دست آٔذٜ اص

 ٘تايذ تذست آٔذٜ اص ضثيٝ ساصي   -1رذَٚ 

 رشياٖ ِٚتاط ػٙٛاٖ ضىُ
 

P(MW) Q(MVAR) S(MVA) 

 15 0 15 1 112.35 133.5 ا تا٘هساوتيٛ تاس تشاتش ت 1

 15.13 2 15 0.99 113.8 132.96 تذٖٚ تا٘ه خاص٘ي  2

 38.22 35.16 15 0.39 284.4 134.41 تا تا٘ه خاص٘ي 3

 15.52 1.96 15.4 0.99 666.6 23.28 تذٖٚ تا٘ه خاص٘ي 4

 37.74 33.6 17.2 0.46 1505.4 25.07 تا تا٘ه خاص٘ي 5

 

B. بحث 
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ضثيٝ  Digsilentٔا  ايٗ سٚش سا تا استفادٜ اص ٘شْ افضاس  تشاي يخ صدايي خظ ا٘تماَ استفادٜ وشديٓ. 20Kvسٚش تا٘ه خاص٘ي  دس ايٗ ٔماِٝ ٔا اص

وّيٝ ٔماديش تا تٛرٝ تٝ اضىاَ ضثيٝ ساصي  ساصي وشديٓ ٚ رشياٖ خظ ا٘تماَ حاصّٝ اص ٘تايذ سا تا ٚرٛد تا٘ه خاصٖ ٚ تذٖٚ ٚرٛد تا٘ه خاصٖ ٔمايسٝ وشديٓ.

 132ٌشْ  ظ٘طاٖ دادٜ ضذٜ تشاي خ 1ٕٞاٖ عٛس وٝ دس رذَٚ  ٜ اص ظشفيت ٘أي عثؼيت ٔي وٙٙذ )تش سٚي اضىاَ تٝ صٛست دسصذ ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است(.ضذ

 ضثيٝ ساصيتا تٛرٝ تٝ ٘تايذ   آٔپش است . 284.4آٔپش ٔي تاضذ دس حاِي وٝ تا ٚرٛد تا٘ه خاص٘ي رشياٖ   113.8ويّٛ ِٚت تذٖٚ ٚرٛد تا٘ه خاص٘ي رشياٖ 

تّفات طَٚ افضايص ٔي ياتذ.پس  تا ٚرٛد تا٘ه  رشياٖ خظ ا٘تماَ افضايص ٔي ياتذ ٚ تٝ ٕٞيٗ دِيُ  وٝ دس صٛست ٚرٛد تا٘ه خاص٘ي، ٔي ٌيشيٓ٘تيزٝ  پس

 20ٌشْ  ٘طاٖ دادٜ ضذٜ تشاي خظ 1رذَٚ  ٕٞاٖ عٛس وٝ دس ٚ ايٗ تاػج ٔي ضٛد وٝ خظ ا٘تماَ يخ صدايي ضٛد. يافتٝخاص٘ي دٔاي ٞادي خظ ا٘تماَ افضايص 

تا تٛرٝ تٝ ٘تايذ تٝ دست  پس آٔپش است . 1505.4آٔپش ٔي تاضذ دس حاِي وٝ تا ٚرٛد تا٘ه خاص٘ي رشياٖ    666.6ويّٛ ِٚت تذٖٚ ٚرٛد تا٘ه خاص٘ي رشياٖ 

ويِّٛٚت تذِيُ تالا تٛدٖ رشياٖ استفادٜ  20تٛا٘يٓ اص خظ ٌشْ ويّٛ ِٚت خغٛط سا يخ صدايي وٙيٓ ٔي  132آٔذٜ دس صٛستي وٝ ٔا ٘تٛا٘يٓ اص عشيك خظ ٌشْ 

 وٙيٓ.
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