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:FACTSادوات انواع ୀق دا௉ه ੀय़ندਉی

  کنترل کننده های سری

  کنترل کننده های موازی

 سری  –کنترل کننده های سری

   موازی  –کنترل کننده های سری
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:نوع سری  – FACTSانواع ادوات 

 وری یک امپدانس متغير ضرب در جریان عب( ولتاژ را به صورت سری به خط تزریق می کنند همه
).  از آن نمایند باعث ولتاژ سری می شود 

 خازن ، راکتور و ( می تواند یک امپدانس متغير باشد  (...

یک منبع متغير با فرکانس اصلی

ترکيبی از موارد فوق
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:نوع سری – FACTSانواع ادوات 

-

 ند  می کن ترزیقصورت سری به خط  رابهدر اصل همه کنترل کننده های سری ولتاژ
:
 که  متغير ضرب در جريان داخل آن، نماينده يک ولتاژ سری است حتی يک امپدانس

.  شده است ترزيقدر خط 

قط  تا زمانی که ولتاژ بر جریان خط عمود است، کنترل کننده سری ف
هر اختلاف فازی،  . مقادیر توان راکتيو تامين یا مصرف می کند

کندجابجایی توان واقعی را نيز درگير می 
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 توجه  :

اشد، اگر منظور از به کار بردن کنترل سری، کنترل شارش توان و ميرا کردن نوسانات ب
ز کنترل اندازه معين مگا ولت آمپر، چندين مرتبه قدرتمندتر ابرای يک کننده سری کنترل 
.  موازی استکننده 

 استاندازه کنترل کننده سری در مقایسه با موازی کوچک.

 گذر از حالات اضطراری و اضافه بارهای برای کنترل کننده های سری
.جریان اتصالی کوتاه طراحی می شوندبر زدن دیناميک و گذرا و ميان 
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:نوع موازی – FACTSانواع ادوات 

:
 د  مانند کنترل کنندهای سری ، کنترل کننده های موازی می توان

.امپدانس متغير، منبع متغير یا ترکيبی از آن ها می باشد

 ی کنترل کننده های موازی در نقطه اتصال خود جریان به  همه
کنندسيستم تزریق می 
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:نوع موازی – FACTSانواع ادوات 
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تا زمانی که جریان تزریقی به ولتاژ خط عمود با شد کنترل  
.  کند کننده موازی فقط مقادیر توان راکتيو تامين یا مصرف می
ر  هر اختلاف فاز دیگری، جا به جایی توان اکتيو را نيز در گي

.خواهد کرد

:
غيری یک امپدانس متغير که به ولتاژ خط متصل شده باشد موجب سيلان جریان مت

.جریان به داخل خط است  ترزیقشده و لذا نماینده 

 توجه:

 رل کننده، راه بکارگيری اين کنت) شبيه به منبع جريان بودن( با توجه به تزريق يا دريافت جريان
ه از خطوطی که بفارغ آن،  حوشمناسبی است برای کنترل ولتاژ در نقطه اتصال و حول و 

.شينه متصل اند، مستقيم به گره شينه وصل شده و عمل نماید

کنترل کننده موازی ، کنترلی بر روی شارش توان در خطوط اعمال نمی کند.
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:سری  -نوع سری  – FACTSانواع ادوات 

:
 کپارچهی کننده کنترل یا جداگانه سری های کننده کنترل از ترکيبی 

  هم به ها کننده کنترل همه کنورترهای در آنها DC های ترمينال (
  .)اند شده متصل

رابط خطوط بين طریق از را راکتيو و اکتيو توان شارش تعادل) DC( ،  
.سازد می ممکن اصلی خطوط در

3/7/2020 14

:



ୀق دا௉ه ੀय़ندਉی

:موازی  -نوع سری  – FACTSانواع ادوات 

:
 نده ترکيبی از کنترل های سری و موازی جداگانه یا یک کنترل کن

ولتاژ بخش   –جریان بخش مواری ( ترکيب شده سری و موازی 
) سری 
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:

توجه :

  ز کنترل موازی واحد منفرد با هماهنگی هريک ا، موازی  -در کنترل کننده ترکيبی سری
.  کندکنترل کننده های سری کار 

 های  ننده کاز کنترل  هرگاهکند چنين ترکيبی می تواند مزیت بيشتری تامين
.استفاده نمایدیکپارچه شده 
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:موازی  -نوع سری  – FACTSانواع ادوات 

:
 ری و  در یکپارچه تبادل توان واقعی می تواند بين کنترل کننده س

.انجام شود DCرابط موازی از طریق خط 
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:

توجه :

  به ننده کنترل کمی تواند از هر دو آن يکپارچه يا نوع  موازی  –کننده ترکيبی سری کنترل
اژ خطيعنی يک کنترل موثر هم برای شارش توان و هم برای تنظيم ولت. تنهايی بهتر باشد
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:با ذخيره ساز– FACTSانواع ادوات 

:
 بدون ذخيره ساز  بسيار موثرتر از کنترل کنندهکنترل ديناميک سيستم کنترل کننده با ذخيره ساز در

).پمپ کردن توان حقيقی ( است

 باطری  از) يک يا چند دهم سيکل اصلی ( برای تامين نيازهای کوتاه مدت  -در سطح کنورترميتوان
کنترل  لذا هر کدام از. نمودواسط الکترونيکی استفاده خازن و يا مغناطيس های ابر رسانا توسط يا 

.کننده ها می تواند با ذخيره ساز باشند

 ير می گذارندتاث انتقال توان اکتيو در داخل سيستمدر صورتی که در کنترل کننده های فاقد فقط بر.
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:

توجه :

  بيشتر شود، اندازه ذخيره ساز فراتر  90فاز بين جریان اعمالی و ولتاژ خط از
. گرفته می شوداز حداقل لازم برای کار بعنوان منبع راکتيو، در نظر 
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تقسيم بندی بر اساس نوع کنورتر – FACTSانواع ادوات 

 ولتاژ : ولتاژی کنورتر منبعDC  از طریق کليد زنی در خروجیAC با تعيين مکان صحيح . قرار می گيرد
.را از نظر مقدار و نيز زاویه فازی با ولتاژ سيستم، تغيير داد ACکنورتر می توان ولتاژ خروجی 

 جریان : جریانی کنورتر منبعDC  از طریق کليدزنی بعنوان جریانAC   قابل تغيير در دامنه و نيز در هر
.ارایه می شود ACاختلاف فازی نسبت به ولتاژ سيستم ، به طرف 

از لحاظ هزینه کلی به نظر می رسد که کنورترهای منبع ولتاژی برتری دارند.
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:

توجه :
 واقعيت این است که کسانی که باFACTS  سروکار پيدا می کنند بایستی تعداد انبوهی از نام ها

.مخفف عادت کنند

 گروه کاریFACTS  در کميته کاری جامعه مهندسين قدرت)PES ( وابسته به انجمن مهندسين برق
را تعریف نموده   FACTSاصطلاحات و تعاریف و انواع کنترل کننده های ) IEEE( و الکترونيک آمریکا

.است

کنورتر منبع جريانی  -2کنورتر منبع ولتاژی               -1: هستند دونوعبر پايه کنورتر ها کنترل کننده 
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انواع کنترل کننده های موازی 
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:

 کننده سنکرون استاتيکی جبران(STATCOM) : کند و می کارمولد سنکرون استاتيکی که بعنوان جبران گر توان راکتيو موازی
.  سيستم کنترل کرد ACجريان خازنی يا القايی خروجی آن را می توان مستقل از ولتاژ  

مبنای آن می تواند کنورتر منبع جريانی يا منبع ولتاژی باشد  .

 ولتاژ  –در منبع ولتاژیAC  خروجی مورد نياز طوری کنترل می شود که درست بر جاری شدن جريان راکتيو مورد نياز کفايت 
.کند 

ميتواند بعنوان فيلتر فعال جريان هارمونيک سيستم را نيز جذب نمايد.

STATCOM  به صورتی که توسطIEEE  تعريف شده ، يک زير مجموعه از گستره کنترل کننده های موازی است که قابليت در
  .شده بتواند شامل توان اکتيو باشد را دارا است ترزيقبه صورتی که جريان  DCاختيار داشتن يک منبع توان اکتيو را در طرف 

)1
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انواع کنترل کننده های موازی 
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:

تغيير برای   –یک کنورتر استاتيکی خود  –SSGمولد سنکرون استاتيکی  : تعریف
حقيقی  کليد زنی توان از منبع مناسب انرژی الکتریکی تغذیه می شود که تبادل توان

.و راکتيو را ممکن می سازد
SSG  از نامی عمومی و ترکيبیSTATCOM   و منبع انرژی برای تامين یا جذب توان

 )SMESذخيره ساز انرژی مغناطيس ابر رسانا   -چرخ طيار –باطری ( حقيقی است 
Super conducting Magnetic  Energy Storage)

:  ، سيستم ذخيره انرژی باطری هم وجود دارد که SSGدر محدوده تعریف 
-BESS –  سيستم ذخيره انرژی باطری)Battery Energy Storage System(–  

تاژ موازی  سيستم ذخيره انرژی با پایه شيميایی با استفاده از کنورترهای منبع ول
را    ACشده که قدرت تنظيم سریع مقدار توان جذب یا تامين شده برای سيستم 

)  10Mwhچند ده مگا وات ساعت ( دارد 

- SMES-   دستگاه ذخيره انرژی الکترومغناطيسی به صورت ابر رسانا که شامل
  توانتغيير نمی کند، سرعت در مغناطيس به  DCجریان . کنورترهای الکترونيکی است 

  واسطورودی یا خروجی مغناطيس ، با کنترل ولتاژ در طول مغناطيس با استفاده از 
..می کند، تغيير  STATCOMاتصال به مناسب جهت الکترونيکی 
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انواع کنترل کننده های موازی 
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 جبران ساز توان راکتيو استاتيکی(SVC) : مولد يا جذب کننده استاتيکی توان راکتيو که به
. صورت موازی متصل شده و خروجی آن برای مبادله جريان خازنی يا القايی تنظيم می شود

.  را حفظ يا کنترل نمايد) نوعا ولتاژ شينه ( بطوريکه پارامتر مشخصی 

 اين عبارتSVC  ل کنترل يا قاب( عمومی برای راکتور قابل کليد زنی با تريستور، اصطلاح
.تقابل کليد زنی با تريستور اس) ترکيب خازن و راکتور( يا خازن ) با تريستور

)2

:شامل تجهيزات برای تقدم يا تاخير توان راکتيو است

  راکتيوبرای جذب ) يا کنترل تريستوری( راکتور با قابليت کليد زنی
    برای تامين بار راکتيوخازن  با قابليت کليد زنی تريستوری
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انواع کنترل کننده های موازی 
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)2

و   القاگر قابل کنترل با تریستور موازی شده) : TCR( راکتور قابل کنترل  –الف 
.کندتریستور بطور پيوسته تغيير می هدایت راکتانس موثر آن با 

  

a) 

b) 

ده و القاگر قابل کليدزنی با تريستور که موازی بسته ش): TSR( کليد زنی راکتور قابل  –ب  
.دمقدار موثر راکتانس آن در حالت هدايت صفر يا کامل به صورت پله ای تغيير می کن

c) 

به صورت موازی شده و راکتانس موثر  SCRخازن قابل کليدزنی که با ): TSC( خازن قابل کليد زنی  –ج 
ی وارد يا بدون کنترل زاويه آتش برا.( آن در حالت هدايت صفر يا کامل به صورت پله ای تغيير می کند

) خارج کردن واحدهای خازن موازی
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انواع کنترل کننده های موازی 
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)2

از جبران سازهای توان راکتيو با  ترکيبی  -استاتيکی ) Var(سيستم توان راکتيو  SVS) ه 
.  اند مکانيکی که خروجی های آن ها با یکدیگر هماهنگ شدهکليدزنی های مختلف استاتيکی و 

d) 

.  است   STATCOMو   SVCمتشکل از  –يا جذب کننده توان راکتيو مولد   SVG:  ) د

.است و يا خازنی کنترل شد ه از سيستم قدرت الکتريکی القايیقادر به کشيدن جريان  

e)
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انواع کنترل کننده های سری
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:  (SSSC)جبران ساز سنکرون استاتيکی سری :  ) الف
رای  مولد سنکرون استاتيکی بدون منبع انرژی الکتریکی خارجی که ولتاژ خروجی آن دا

.درجه با جریان خط است و هم قابل کنترل به طور مستقل از جریان خط است 90زاویه 
است اما به صورت سری در خط قرار می گيرد STATCOMمشابه 

.ولتاژ اعمالی به صورت سری در مقایسه با ولتاژ خط بسيار کوچک است
.

a)

b)
):IPFC( کننده توان جاری ميان خط کنترل ) ب

با هم جفت  DCترکيبی از دو یا چند جبران ساز سنکرون استاتيکی سری  با واسط رابط 
.شده اند
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انواع کنترل کننده های سری
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C)

جبران ساز راکتانس خازنی، شامل بانک خازن سری و ): TCSC(سری با کنترل تريستوری خازن ) ج
.فراهم آيد راکتانس خازن سری با تغييرات يکنواختراکتور کنترل شونده با تريستور موازی شده تا 

d)

):  TSSC(سری قابل کليد زنی با تريستور خازن ) د
دزنی با جبران ساز راکتانس خازنی که شامل يک بانک خازن سری است و با يک راکتور قابل کلي

.فراهم آيدکنترل مرحله ای برای راکتانس خازن سری تريستور موازی شده تا 
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انواع کنترل کننده های سری
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):TCSR( راکتور با کنترل تریستوری ) د
ور موازی شده  کنترل شونده با تريستبا راکتور و راکتور سری است شامل ، القايیساز راکتانس جبران 

.فراهم آيدسری با تغييرات يکنواخت  القايیراکتانس تا 

):TSSR(راکتور سری قابل کليدزنی با تریستور) ه

  وکليدزنیل که از موازی شدن يک راکتور سری با يک راکتور قابل کنتر القايیجبران ساز راکتانس 
.آيد فراهمسری  القايیکنترل مرحله ای برای راکتانس با تريستور موازی شده تشکيل شده تا 

e)

f)
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موازی یکپارچه –کنترل کننده سری 
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  STATCOMترکيبی از جبران ساز سنکرون استاتيکی :  (UPFC)کننده ترکيبی کنترل 
با هم   DCمی باشد که از طریق رابط  SSSCو جبران ساز سنکرون استاتيکی سری 

.جفت شده اند


