
 
 با  GCSCشبكه هاي توزيع الكتريكي شعاعي توسط جبران ساز سري در  كنترل ولتاژ

 استفاده از منطق فازي
 

**شهرام جوادي               *رضا سيدي                *عبدالرضا شيخ الاسلامي                 *سعيد لسان         

 **)مشانير(  شركت سهامي خدمات مهندسي برق - * برق دانشگاه مازندران مهندسيگروه قدرت دانشكده

 
 

  GCSC -  جبران سازي سري- منطق فازي: كليد واژه 
 

 چكيده
 كنترل ولتاژجهت  ي مناسب راهكاردر اين مقاله،

در شبكه هاي توزيع الكتريكي شعاعي با اسـتفاده از جبـران            
بررسـي مـي    2 با استفاده از منطق فازيGCSC1ساز سري   

 در شـبكه هـاي توزيـع        كنتـرل ولتـاژ   راههاي  يكي از    .شود
  آن راكتانس به مقاومـت معـادل     الكتريكي شعاعي كه نسبت     

)1( از يك بيشتر بوده    فيدر >
R
X

                                                

 و متغير يا ثابتي     بزرگ و بار    
  . مي باشدGCSCرا تغذيه نمايد، استفاده از سيستم 

وط به  مرب، در اين تحقيقمورد مطالعه توزيع الكتريكي    ةشبك
ــد   ــايگزيني گردانن ــت ج ــشنهادي جه ــرح پي  ةبخــشي از ط

 الكتروموتــور برقــي در كمپرســورگاز از تــوربين گــازي بــه
مـي   (NGL300) آغاجـاري    300 گاز و گاز مايع      ةكارخان
 مـشكلات زيـاد تعميـرات، نگهـداري، بهـره           به علّت . باشد

برداري و قدمت زياد گردانندة كمپرسـور گـاز كـه در حـال              

 
                                                1 GTO Controlled Series Capacitor 

2 Fuzzy Logic 

 گــازي مــي باشــد، در ايــن طــرح، شــبكة حاضــر، تــوربين
 11/33/132  از پــست مــستقلّي كيلوولــت33 برقرســاني

كيلوولت ميانكوه مربوط به شركت سـهامي بـرق منطقـه اي            
ــتان  ــت   خوزس ــشنهادي جه ــور پي ــة الكتروموت ــراي تغذي ب

شـبيه  . ه است گرديدطراّحيگردانندن كمپرسور گاز موجود،  
ــع الكتريكــي توســط   ــن شــبكة توزي ــزار ســازي اي ــرم اف ن

PSCAD   قبل و بعد از     ،مؤثر شبكه ولتاژ  .  انجام شده است
ايـن   لزوم اسـتفاده از     و شده مقايسه   GCSC  سيستم نصب

 كاملاً   مورد مطالعه،  سيستم در شبكة توزيع الكتريكي شعاعي     
  .ه استمشخص گرديد

كنتـرل  ، از    GTO3گيت هـاي    در مدار كنترلي توليد پالس      
   .ده شده استاستفا، منطق فازيه با كنند

در اين سيستم مي تـوان مقـدار خـازن سـري را برابـر كـلّ                 
راكتانس معادل مدار، انتخاب نمود و به دليـل كنتـرل پـذير             

ــانس  ــدة رزون ــه پدي ــيچ گون ــودن آن، ه ــانس،ب  و  فرورزون
  . پديد نخواهد آمدشبكه،توان و ولتاژ در ناپايداري 

 
3 Gate Turn Off Thyristor 
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   مقدمه-1
ــدرت     ــاي ق ــبكه ه ــري در ش ــازي س ــران س جب

خـازن  . توسط خازن هاي سري انجـام مـي گيـرد         ريكي  الكت
 خـط، بـه     سلفيهاي سري به منظور جبران سازي راكتانس        

ايـن موضـوع    .  قرار مـي گيرنـد     آنطور سري با هادي هاي      
 انتقالي بين شين هايي كه خط به آنهـا          سبب كاهش راكتانس  

اكثري كـه مـي توانـد       حـد اكتيـو    توان   افزايشصل است،   متّ
 تلفات مؤثر تـوان راكتيـو       چنين باعث كاهش  همانتقال يابد،   

)2XI(  توان راكتيو توليدي به وسـيله يـك خـازن          . مي شود
از ايـن نظـر     .  افزايش مـي يابـد     ،سري با افزايش انتقال توان    

  .]2[ خازن سري، ابزاري خود تنظيم است
جبران ساز سري كنترل پذير در واقع يك منبع ولتاژ كنتـرل             

ست كه براي كنترل جريـان خـط انتقـال بـه صـورت              شده ا 
جبران ساز سري مي توانـد بـه        . سري به آن متصل مي شود     

صورت امپدانس راكتيو متغير يا به صورت منبع ولتاژ كنتـرل   
  .]1[  صورت سري با خط انتقال اجرا شودشده، به

 
 GCSCجبران ساز سري كنترل پذير  -2

ان سـازي   امروزه يكي از تجهيزاتي كه براي جبـر       
كنترل پذير در شبكه هاي انتقال و توزيع كاربرد زيادي پيـدا            

  نـوعي از تجهيـزات      بـوده كـه    GCSCكرده است، سيستم    
FACTS4           جهت جبران سازي سري با خازن كنترل شـده 

اين سيستم از   . مي باشد  موازي ضدGTO  هاي   كليدتوسط  
مـي  ت بسيار بالايي برخـوردار      قابليت انعطاف، سرعت و دقّ    

  .  را نمايش مي دهدGCSCسيستم ) 1( ةشمارشكل . اشدب

  
  )GCSC (GTOمدار خازن سري كنترل شده با ): 1( شمارةشكل 

  
احي ايـن سيـستم، كنتـرل ولتـاژ متنـاوب روي            هدف از طرّ  

بـديهي  . مي باشـد ) i( در جريان مفروض خط  ،)VC(خازن  
 ، مـي    GTO هـاي    با كنترل زاوية تأخير قطع كليد     است كه   

                                                 
4 Flexible AC Transmission Lines 

هنگامي كه   .لتاژ و راكتانس مؤثر خازن را كنترل نمود       توان و 
 نسبت به اوج جريان خـط،       γ ةبازشدن كليد به اندازه زاوي    

به تأخير افتد، ولتاژ خازن مـي توانـد بـا يـك جريـان خـط                 
  : بيان شود به صورت زير تعريف شده 
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 شكل موج ولتاژ خازن،      سري فوريه   اول ة مؤلف ةمحاسبطبق  
 و راكتـانس خـازني     γCFV اصلي ولتاژ خـازن      ة مؤلف ةدامن
 γ تأخير قطع ةبرحسب تابعي از زوايولتاژ   اصلي   ةمؤلف براي

   .دنشمي با) 5(و ) 4(و  )3(ابط شمارة ومطابق ر، 
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 ظرفيت خـازن سـري      C دامنه جريان خط،     I ،ابطودر اين ر  
 فركـانس زاويـه اي ولتـاژ سيـستم قـدرت      ωخط و    شده با 

برحـسب   γCX)(نـي تغييـرات     منح. ]1 [متناوب مـي باشـد    
نـرم افـزار    توسط  ،  )2( ةشمار در شكل ، γ تأخير قطع    ةزاوي

MATLAB رسم گرديده است.  

  
 ـ     ةمنحني مشخص ): 2 ( شمارة شكل  اول  ة راكتانس خازني بـراي مؤلف

  γ تأخير قطع ةولتاژ برحسب زاوي
  

يك  اصلي ولتاژ خازن در      ةبر اساس اين شكل، با تغيير مؤلف      
مي تواند به عنـوان يـك        GCSCسيستم  جريان خط ثابت،    

يك منبع ولتاژ كنترل شده      يا به عنوان     راكتانس خازني متغير  
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 سيـستم   كـاربرد خـاص    .در نظر گرفته شـود     با جريان خط،  
GCSC               در شبكه هاي شـعاعي فـوق توزيـع و توزيـع بـا 

 خـط  انتهـاي  را در    بزرگـي خطوط هوايي بلند كـه بارهـاي        
در اينگونه شـبكه هـا هـر        . كنند، مناسب مي باشد   تغذيه مي   

(چه نسبت راكتانس به مقاومـت معـادل فيـدر        
R
X(  بزرگتـر 

 در .باشد، تأثير جبران سازي سري در آن بيشتر خواهد بـود          
 بـه انـدازة     لـي  و ه اثر راكتانس سلفي خط كم شد      ،اين روش 

يب  تـأثير زيـادي روي ضـر       سيستم جبـران سـازي مـوازي،      
و كم كردن اثـر      كنترل ولتاژ  و براي    گذاشتنخواهد  ،  قدرت

در مواقعي كه شـبكه     . نامتعادلي بارها، كاربرد خواهد داشت    
 را تغذيه مي كند، اسـتفاده       بزرگيتوزيع شعاعي بارموتوري    

 ةاز خازن هاي سري ثابت، ممكن است باعـث بـروز پديـد            
ري و خـازن س ـ     انتقـال  يا خط رزونانس بين راكتانس موتور     

 اين مشكل حل شده و هنگام       GCSC ولي در سيستم     .شود
 بـه   ،ندشمي ك از شبكه   راه اندازي كه موتورها جريان زيادي       
 . لازم جبران مـي كنـد      ةآرامي راكتانس خط را به همان انداز      

در هنگامي كه بار شبكه شعاعي كـم باشـد، بايـستي خـازن              
)بطور كامل ازمدار خارج شود       )90=γ      چون باعـث بـروز 

 خيلي  هايباربراي   خط خواهد شد و      در انتهاي اضافه ولتاژ   
) بطـور كامـل در مـدار باشـد            بايد ، خازن بزرگ )0=γ.  در

شبكه هاي فشار ضعيف به دليل كم بودن نسبت راكتانس به           
)(مقاومت معادل فيدر  

R
X    كاربرد ، GCSC     بـسيار محـدود 

، تأثير زيادي نداشته و غير      كنترل ولتاژ  و نصب آن براي      هشد
  .باشد اقتصادي مي

 
   توزيع الكتريكي مورد مطالعهة شبك-3

 انتخـاب   ،مقالـه  كه در اين      توزيع الكتريكي  ةشبك
 جهـت  طـرح پيـشنهادي    بخـشي از ، مربوط به  است گرديده

ــايگزيني  ــدج ــورةگردانن ــه  كمپرس ــازي ب ــوربين گ  گاز از ت
 آغاجاري  300 گاز و گاز مايع      ةرقي در كارخان  الكتروموتور ب 
(NGL300)  شهرسـتان   شمال غرب   كيلومتري 20 واقع در 

ديـاگرام تـك خطـي       .مـي باشـد   در استان خوزستان     اميديه
نـشان داده شـده     ) 3( ةشماتيك اين طـرح در شـكل شـمار        

 ايـن   ةمشخصات فني تجهيـزات و پارامترهـاي شـبك         .است

  .رديده استذكر گ) 1 (ةطرح در پيوست شمار

  
دياگرام تـك خطـي شـماتيك طـرح جـايگزيني           ): 3( ةشكل شمار 

در  الكتروموتـور برقـي      كمپرسورگاز از توربين گـازي بـه       ةگردانند
  (NGL300) آغاجاري 300 گاز و گاز مايع ةكارخان

  
 و  بهره بـرداري   ،ت مشكلات زياد تعميرات، نگهداري    به علّ 

ال حاضـر،    كمپرسـور گـاز كـه در ح ـ        ةگردانندقدمت زياد   
 كيلوولـت   33 برقرسـاني    ة شـبك   مـي باشـد،    يتوربين گـاز  

 كيلوولت ميانكوه مربـوط بـه       11/33/132مستقلّي از پست    
 ة بــراي تغذيــشــركت ســهامي بــرق منطقــه اي خوزســتان

الكتروموتــور پيــشنهادي جهــت گرداننــدن كمپرســور گــاز 
  .ه است گرديدطراّحيموجود، 
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  PSCADلعه توسط نرم افزار شبكة برق مورد مطا): 4(شكل شمارة 
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موتور آسنكرون   شبكه هنگام راه اندازي      ولتاژ مؤثر ): 5(ة  شكل شمار 

  GCSCسيستم فشارقوي بدون وجود 
  

شبيه سازي اين شبكة توزيـع الكتريكـي توسـط نـرم افـزار              
PSCAD   شبكة توزيـع   ) 4(شكل شمارة   .  انجام شده است

  ولتـاژ  ،)5(ة  شكل شـمار   .الكتريكي مذكور را نشان مي دهد     
 ،مؤثر شبكه هنگام راه انـدازي موتـور آسـنكرون فـشارقوي           
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نتيجـه   را كـه از شـبيه سـازي          GCSCسيستم  بدون وجود   
وتـور در    م ،در اين شكل  . مي دهد گرفته شده است را نشان      

t=5sec راه انـــدازي شـــده و ولتـــاژ مـــؤثر شـــبكه بـــه 
0.9125p.u.        غيـر   ، مي رسد كه در حالت كار دائمي موتور 

بنابراين راه اندازي اين موتور آسنكرون       .قبول مي باشد  قابل  
 افت ولتاژ نسبتاً شـديد و پايـداري         ،فشار قوي بطور مستقيم   

  .نمايد  قدرت الكتريكي ايجاد ميةرا در شبك
  در اين طرح لـزوم اسـتفاده از تجهيزاتـي جهـت            از اين نظر  

يكـي از روش     .اصلاح اين افت ولتاژ، كاملاً مـشهود اسـت        
 در اين گونه شبكه هـاي توزيـع       كنترل ولتاژ    براي ثرؤهاي م 

 و متغيـر مـي باشـند،        بـزرگ  شعاعي كه داراي بار      الكتريكي
  .است GCSCاستفاده از سيستم 
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 ولتاژ مؤثر شبكه، هنگام راه اندازي و كـار عـادي            :)6(ة  شكل شمار 

   GCSC موتور آسنكرون فشارقوي با استفاده از سيستم
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  )6(مايي بخش راه انداري شكل شمارة بزرگن :)7(ة شكل شمار

  
 راه اندازي و كـار      هنگام، ولتاژ مؤثر شبكه،     )6( ةشكل شمار 

اسـتفاده از   بـا    را    مـذكور  ي موتور آسـنكرون فـشارقوي     عاد
 در ايـن شـكل، موتـور در       .  نشان مي دهـد    GCSCسيستم  

 توسـط   ، راه اندازي شده و ولتاژ مؤثر شـبكه        t=5sec زمان
ــد  ــرل كنن ــا كنت ــقه ب ــازيمنط ــان  ف  t=6.50sec، در زم

پيداست، ) 7(  همانطور كه از شكل    . مي رسد  .0.990p.uبه
اندازي موتور تا رسيدن به ولتـاژ تعريـف شـده در             زمان راه 

حـدود   .0.990p.u، يعني مقدار    منطق فازي ه با   كنترل كنند 
 ولتاژ مـؤثر بـه      t=5.395sec ثانيه مي باشد و در زمان        5/1

 و از زمـان      مـي رسـد    .0.915p.uحداقل مقدار خود يعني     
t=5.395sec    تا زمان t=6.50sec        ت زمـانيعنـي در مـد 

 مـي   .0.990p.u خود را به مقدار نهائي يعنـي         ، ثانيه 105/1
ه سـازي مـشخص اسـت،       بيهمانطور كه از نتايج ش ـ    . رساند

وضعيت راه اندازي موتور بهبود زيادي تـا حـدود ايـده آل              
 توزيـع   ةدر ايـن شـبك     اژ ولت ـ بهبودبنابراين   .پيدا كرده است  

  .الكتريكي شعاعي كاملاً مشخص مي باشد
  
  منطق فازي با سيستم كنترل  طرّاحي-4

 يـستم كنتـرل   بلوك ديـاگرام س    ،)8( ةشكل شمار 
 همـانطور كـه در ايـن        . را نشان مي دهد    γتأخير قطع    زاوية

 در ابتدا، ولتـاژ مـؤثر بـار بـا ولتـاژ             شكل مشاهده مي شود،   
و خروجي آن خطاي حالـت مانـدگار        مطلوب، مقايسه شده    

 منحنـي  .مي رسد  توسط عملكرد كنترلر به صفر       مي باشد كه  
  . نشان داده شده است،)9( ةتغييرات آن در شكل شمار

  

Vrms_Load

D +

F

- error0.99 Fuzzy Logic

 Matlab Interface
DC_Level

  
  γتأخير قطع   زاويةبلوك دياگرام سيستم كنترل): 8( ةشكل شمار

  

 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 .
.
.
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0.60 

0.80 
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error

  
  خطاي حالت ماندگار سيستم كنترلمنحني تغييرات ):9(ةشكل شمار

  
، يـك    منطـق فـازي    با   سيستم كنترل يت خروجي اين    در نها 
  . خواهد بودDCسطح 

 ، برقـراري ارتبـاط      PSCADيكي از امكانـات نـرم افـزار         
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بنابراين در ايـن    .  مي باشد  MATLABمستقيم با نرم افزار     
پروژه، جهت طراّحي سيستم كنترل با منطـق فـازي، از ايـن             

 با كمـك  طق فازي،   امكان استفاده شده و قوانين مربوط به من       
 ، نوشته شده، نتايج مربوطـه توسـط        MATLABنرم افزار   

 ، فراخوانــده و روي سيــستم قــدرت PSCADنــرم افــزار 
شكل شـمارة   . مورد مطالعه به طور خودكار، اعمال مي گردد       

همـانطور  . ، بلوك دياگرام منطق فازي را نشان مي دهد        )10(
ا منطـق  كه در اين شكل مشخص شده است، سيستم كنترل ب         

فازي، شامل ورودي هاي خطـاي حالـت مانـدگار و سـطح             
DC          فعلي سيستم بوده و خروجي آن سـطح DC  مطلـوب  

ــود ــد ب ــورد Membership Function. خواه ــاي م  ه
 گوسـي   Gaussmfاستفاده براي ايـن سـه ورودي از نـوع           

نـشان داده شـده     ) 11(شكل خواهد بود كه در شكل شمارة        
  :رح زير مي باشندتعاريف اين توابع به ش. است

VL:Very Low, L:Low, N:Normal, H:High, 
VH:Very High  

 نوشته شده جهت كنترل سيستم قدرت مورد مطالعه         5قوانين
 DCبا منطق فازي، طوري طراّحي گرديده كه هميشه سطح          

روي مقدار مطلوب در جهـت صـفر شـدن خطـاي حالـت              
ي تعيـين   برا قوانين منطق فازي  مجموعه  . ماندگار، قرار گيرد  

. درج شـده اسـت    ) 1( در جدول شمارة      مطلوب DCسطح  
 مطلـوب را    DCعلائم داخل اين جـدول، وضـعيت سـطح          

براي مثال، اگر خطاي حالت مانـدگار، زيـاد         . نشان مي دهند  
 موجود در حالت نرمال باشد، آنگاه سطح        DCو سطح    شده
DC    رويـة   )12(شكل شمارة   .  مطلوب، بايستي زيادتر شود ،

در . براي كليّة قوانين نوشته شده را نشان مي دهد        رسم شده   
اين شكل، محورهاي مسطّح، خطاي حالت ماندگار و سطح         

DCموجود و محور عمودي سطح  DCمطلوب، مي باشد .  

  
  بلوك دياگرام منطق فازي ):10(ة شكل شمار

                                                 
5 Rules 

  

  

  
   منحني هاي گوسي منطق فازي):11(ة شكل شمار

  
   مطلوبDCبراي تعيين سطح   فازي قوانين منطق):1(ة  شمارجدول

  
  

   روية مجموعه قوانين سيستم كنترل با منطق فازي):12(ة شكل شمار
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يـة  مـشخص اسـت، كلّ    ) 12(همانطور كه در شكل شـمارة       
 وضـعيت خـازني     حتّي ،حالت هاي به وجود آمدة احتمالي     

 در اين    نيز و غيره ) خطاي حالت ماندگار منفي   (شدن شبكه   
  .ه استقوانين لحاظ گرديد

  

   GTO طرّاحي مدار فرمان گيت كليدهاي -5
 توليد پالس هاي فرمان     فرآيند ،)13( ةشكل شمار 

  .دهد  را نشان ميGCSCو كنترل ولتاژ خازن سيستم 
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 توليد پالس هـاي فرمـان و كنتـرل ولتـاژ             فرآيند ):13(ة  شكل شمار 

  GCSCخازن سيستم 
  

 هـاي    ، از جريان   GTOبراي ساختن فرمان گيت كليدهاي      
 ،  PLL6سه فاز خط، نمونه برداري شده و توسـط سيـستم            

شكل موجي سنكرون با شكل موج جريان هاي اصلي شبكه          
 ،  DCولي با دامنة يك و قدر مطلق گرفته شـده، بـا سـطح               

تلاقي داده شده و تفاضل آنها همـان فرمـان گيـت هـا مـي                
 PWM7جهت توليد اين پالس هاي فرمان از تكنيك         . باشد

 از روشهاي مرسوم در صنعت مـي باشـد، اسـتفاده            ثابت، كه 
  .شده است

                                                 
6 Phase Locked Loop 
7 Pulse Width Modulation 

   GCSCطرّاحي خازن در سيستم  -6
طبق تجربيات به دسـت آمـده در ايـن تحقيـق و             

، بهترين مقدار خـازن جبـران سـاز سـري           ]5[ ةمرجع شمار 
مورد استفاده در شبكه هاي توزيـع الكتريكـي شـعاعي كـه             

 راكتانس كلّ    مي باشند، بايستي برابر    GCSCداراي سيستم   
مدار اعم از مدار معادل تونن، خطوط هوايي انتقـال انـرژي،            

علـي  .  انتخاب و نرم شود     ترانسفورماتورهاي قدرت  وكابلها  
رغم تصورات موجود در مورد ناپايداري سيـستم قـدرت و           

كـه دليـل آن     ( نوسانات ولتاژ هنگام مقـاومتي شـدن شـبكه،        
 در ايـن    )باشدجبران اثر سلفي شبكه توسط خازن سري مي         

 جبـران   ة، هنگامي كه مقـدار خـازن سـري بـا درج ـ           سيستم
انتخاب شـده باشـد، بهتـرين و دقيـق تـرين            % 100كنندگي  

زيـرا اصـولاً فلـسفة وجـود خـازن در           . پاسخ را خواهد داد   
 ، كنترل راكتانس و ولتاژ مؤثر آن مي باشـد           GCSCسيستم  

باشـد،   داشـته     به خازن  مقداري كه مدار الكتريكي نياز    و هر   
 و به دليل كنترل پـذير بـودن آن،   وارد مدار يا خارج مي كند     

 و  ناپايــداري،هــيچ گونــه پديــدة رزونــانس، فرورزونــانس
  . توان و ولتاژ در شبكه، پديد نخواهد آمدنوسانات

  توزيـع الكتريكـي    ةطبق محاسبات انجام شده در ايـن شـبك        
 180 برابـــر  ،GCSC سيـــستم شـــعاعي، مقـــدار خـــازن

 كيلوولت طراحي گرديده    33 در سطح ولتاژ نامي      ميكروفاراد
  .راكتانس سلفي كلّ مدار مي باشداست كه تقريباً برابر با 

  
   نتيجه گيري-7

در شبكه هاي توزيع    كنترل ولتاژ   يكي از راههاي    
  آن راكتانس به مقاومـت معـادل       نسبت الكتريكي شعاعي كه  

<1(بيشتر بوده   از يك  فيدر
R
X( يا ثابتي  ر  ي و متغ  بزرگر  با  و

 .مــي باشــد  GCSCرا تغذيــه نمايــد، اســتفاده از سيــستم 
 به دليل كم بودن نسبت       معمولاً

R
X      در سـطوح ولتـاژ فـشار

 ة و عمدنبودهاستفاده از اين سيستم مقرون به صرفه   ،ضعيف
الكتريكـي   و فـوق توزيـع    درشـبكه هـاي توزيـع      آنكاربرد  
 نسبت   كه هاي انتقال كه   و شب شعاعي  

R
X    قابل توجه  در آنها

  .مي باشداست، 
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 مربوط بـه    ،مقاله در اين    مورد مطالعه  توزيع الكتريكي    ةشبك
ــد   ــايگزيني گردانن ــت ج ــشنهادي جه ــرح پي  ةبخــشي از ط

 الكتروموتــور برقــي در كمپرســورگاز از تــوربين گــازي بــه
مـي   (NGL300)اري   آغاج ـ 300 گاز و گاز مايع      ةكارخان
 مـشكلات زيـاد تعميـرات، نگهـداري، بهـره           به علّت . باشد

برداري و قدمت زياد گردانندة كمپرسـور گـاز كـه در حـال              
 مــي باشــد، در ايــن طــرح، شــبكة يحاضــر، تــوربين گــاز

ي براي تغذية الكتروموتور پيشنهادي جهـت      برقرساني مستقلّ 
يه سـازي  شب.  گرديدطراّحيگردانندن كمپرسور گاز موجود،   

 انجام  PSCADاين شبكة توزيع الكتريكي توسط نرم افزار        
 راه انـدازي موتـور آسـنكرون        پس از  ،مؤثر شبكه ولتاژ  . شد

ــود   ــدون وجــ ــشارقوي بــ ــستم فــ ــه GCSCسيــ  بــ
د كه در حالت كـار دائمـي موتـور،     ي رس .0.9125p.uمقدار

ن در اين طرح لزوم اسـتفاده       بنابراي .غير قابل قبول مي باشد    
اصلاح ايـن افـت ولتـاژ، كـاملاً مـشهود            اتي جهت از تجهيز 

، موتور راه اندازي شده      GCSC از سيستم     استفاده با .است
 روي  ،منطق فـازي  ه با   و ولتاژ مؤثر شبكه، توسط كنترل كنند      

 .تنظـيم گرديـد  به عنوان ولتـاژ مرجـع،    .p.u 0.990مقدار 
تعريـف  مرجـع   زمان راه اندازي موتور تا رسيدن بـه ولتـاژ           

 ثانيـه پـس از      395/0 و در زمـان      بـود  ثانيه   5/1حدود  شده،  
ولتاژ مؤثر بـه حـداقل مقـدار خـود يعنـي            لحظة راه اندازي    

0.915p.u. ت زمان    ي رسپـس از آن  ثانيه105/1د و در مد ، 
 .0.990p.uبه مقدار نهائي يعنـي        را  خود ،شبكه مؤثر ولتاژ
، گرديـد همانطور كه از نتايج شبيه سـازي مـشخص          . دانرس

 بهبود زيادي تـا حـدود ايـده آل          ،يت راه اندازي موتور   وضع
 GCSC توسط سيـستم     ولتاژ  سطح بنابراين بهبود  .پيدا كرد 

  .گرديددر اين شبكة توزيع الكتريكي شعاعي كاملاً مشخص 
در اين سيستم مي تـوان مقـدار خـازن سـري را برابـر كـلّ                 

 به دليـل كنتـرل پـذير        راكتانس معادل مدار، انتخاب نمود و     
پديدة رزونانس، فرورزونانس، ناپايداري هيچ گونه دن آن، بو

  .و نوسانات توان و ولتاژ در شبكه، پديد نخواهد آمد

 مشخصات فني تجهيزات ):1( ةپيوست شمار

ــرح     ــبكة ط ــاي ش ــزات و پارامتره ــي تجهي ــصات فن مشخ
  بــهتــوربين گــازي از كمپرســور گــاز جــايگزيني گرداننــدة

 آغاجاري  300گاز و گاز مايع     الكتروموتور برقي در كارخانة     
(NGL300)به شرح زير مي باشد :  

  
 الكتروموتور •

 نوع آسنكرون قفس سنجابي آلومينيومي 

  مگاوات3/6: قدرت نامي 

 4: تعداد قطب 

±  هرتز250%: فركانس نامي 

  كيلوولت11±5 %:ولتاژ نامي 

 F: قييكلاس عا 

  آمپر5/393: ناميجريان  

 %550: درصد جريان روتور قفل شده 

  دور در دقيقه1489: سرعت نامي 

  نيوتن متر40403: گشتاور نامي 

 %55: درصدگشتاور روتور قفل شده 

 %210: درصدگشتاور فروپاشي 

 %6/96: راندمان در بار نامي 

 87/0: ضريب توان در بار نامي 

  كيلوگرم20000: جرم ماشين 

  يايلوگرم متر مربع ك325: اينرسي روتور 
)(5456.0.325 sec.2

MVA
MWHmkgJ =⇒=

.).(0976.3)(50
.).(2466.0)(9804.3

.).(006.0)(0968.0

upX
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m
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≈Ω=
≈Ω=′=
≈Ω=′=

 
 IP55:  حفاظتةدرج 

 :پارامترهاي مدار معادل 

 
 :بار مكانيكي •

  كمپرسور گاز 
ــص  ــشتاور ةمشخ ــي گ ــرعت- تقريب :  س
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 :ترانسفورماتور قدرت •

  مخزن دار-روغني -سه فاز: نوع 

   مگاولت آمپر5/12: درت ناميق 
  كيلوولت11/33: سطح ولتاژها 

  هرتز50: فركانس نامي 

 %35/8: امپدانس درصد 

 YNd11: گروه برداري 

 ONAN: نوع سيستم خنك كنندگي 

×: تپ چنجر  ± −%)5.2(5

C0
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mcambcmab 55.2,2,55.2

 

 75دمايدر كيلووات 81:تلفات مسي 

 كيلووات 15: تلفات آهني 

 50:  درجه حرارت روغنحداكثر 

 55: حداكثر درجه حرارت سيم پيچ 

  دسي بل63:  متري3قدرت صدا در  

  
 :خط انتقال انرژي •

 كيلوولت 33 انتقال  كيلومترخط16 

 :دكل 

 سطح متر ارتفاع از80/24 - جناقي-فلزي
 : فازهاة فاصل- تك باندله- تكمداره-زمين
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 از پـست     تغذيه كننـده   ةمدار معادل تونن شبك    •

 : شركت سهامي برق منطقه اي خوزستانميانكوه
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