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  چکیده 

به بهبود ولتاا  و کااهش تلفاا  با جبران توان راکتیو در محل مصرف، می توان مقدار توان راکتیو عبوری از شبکه را کاهش داده و  

جهات نصاب  . در شبکه نصاب مای دردناد اصلاح ضریب توانجبران سازی توان راکتیو وبه منظور  خازنیبانک های . شبکه دست یافت

یا اینکه با اساتفاده از خاازن هاای ساو ی   وهای ثابت بر روی فیدرها باید کمترین مقدار بار در ساعا  کم باری در نظر درفته شود خازن

به نحاوی کاه رانادمان کال  ،را با پله های کوچک کنترل می کند خازنی ، توان راکتیو  کنترلسیستم    . شونده خازن دذاری صور  پذیرد

است و جهت کنترل بانک   DCSپست از نوع    ،اتوماسیون و به اصطلاح . پست های احداث شده در سالیان اخیر معمولا  سیستم بالا می رود

هاای  در پساتمدارا  مرتبط با آن تابلو و و  VCRاستفاده می شود. در این مقاله پیشنهاد شده است رله  2VCRهای خازنی از رله های 

DCS    ،  در نرم افزار پست های    اتوماسیونسیستم    قابلیت پردازشی و نرم افزاریحذف دردد  و در مقابل ازDCS   جهات کنتارل بهتار و

 . تر با نک های خازنی استفاده شودموثر

 کلما  کلیدی

  ،توان راکتیوVCRرله های  ،کنترل خودکار، ضریب توان ،DCS فوق توزیع، سیستم بانک خازنی، پست

 

 مقدمه -1
کنترل توان راکتیو بعنوووان یووم  اموو  هووا د اهمیووت در طراهووی    

 ب از دیربوواز مووورد  های قدرت الکتریکی جریووان متنووابرداری سیستمبهره

از سوی دیگر پایین بودن ضریب توان هدینه های تولیوود،   .توجه بوده است

در   انتقال   توزیع   نید نگهداری تجهیدات در شبکه را افدایش مووی دهوود.

هال هاضر در پست های فوق توزیع از بانم هووای زووازنی  بوورای  بهبووود  

زیرا توووان راکتیووو مووورد نیوواز    ضریب توان   بهبود  لتاژ استفاده می شود.  

های الکتریکی )که  مدتاً بارهای القووایی هسووتندس توسوو  زووازن هووای  بار

نصب شده تامین می گردد   در نتیجه توان راکتیو کمتری از زطوط  بور  

ان  بوووری از  زطوووط کوواهش   می کند. لذا با استفاده از زازن، کوو  جریوو 

ات انوورژی   کوواهش افووت   لتوواژ در  که این زود سبب کاهش تلفیابد  می

گردد. همچنین  با کم شدن جریان زطوط ، سطح مقطع کابلها  شبکه  می

این موارد با ووص فوورفه جووویی  که      جریان نامی کلید ها کاهش می یابد

استفاده از تجهیدات جبران ساز    .اقتصادی    کم شدن هدینه ها می گردد

  .[1]  در محد ده مجاز دارند  توان راکتیو نقش مهمی در هفظ  لتاژ

دراین مسئله اقتصادی باید هدینه های مربوووط بووه  زریوود   نصووب    

زازن   تجهیدات مربوط به آن از جمله های تابلو های کنتوورل   هفا ووت   

  همچنین تعمیرات   نگهداری آنان را باید در نظر گرفت. به  بارت دیگر  

در مقاب  فرفه جویی اقتصادی ناشی از  استفاده از زازن در شووبکه بایوود  

لحووا   هدینه های مربوط به زرید  نصب زازن   تجهیوودات جووانبی آن را  

کنترل زازن ها جهووت    از  ،  بارت استگذاری بهینه  مسأله زازنلذا   کرد.

 ا.هوو   ماکدیمم کردن منافع ناشی از نصب زووازن هووا در مقابوو  هدینووه آن
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مگا اری   با    4/2زازنهای نصب شده در شبکه معمولا به فورت پله های  

کلید نصب می گردد    بایستی بگونه ای باشوود کووه در کووم بوواری امکووان  

 .زارج از مدار شدن آن ها  جود داشته باشد

در این مقاله ر ش پیشنهادی برای کنترل پله های بانم های زازنی  

، در مقابوو   DCSبا استفاده از قابلیت های سیستم اتوماسیون پست هووای  

 ر شهای متدا ل استفاده شده در هال هاضر، ارا ه شده است.   

 چالش های کنترل بهینه بانک های خازنی -2

هدف از کنترل بهینه توووان راکتیووو، تووامین منبووع راکتیووو کووافی در  

سیستم قدرت است به نحوی که میدان تلفات   انحراف  لتاژ کمینه شووود.  

به بیان دیگر بدلی  تغییرات میدان انرژی مصرفی بار در طووول زمووان، لاز   

میدان توان راکتیو تدریق شده بوسیله زازن به شووبکه نیوود تغییوور  است تا  

  .[2]  نماید

موووارد،  موو  کنتوورل بووا    دراکثرهنگا  استفاده از بانم های زازنی ،  

گیرد که بصورت دستی   با لحووا  کووردن    استفاده ازکلیدهایی فورت می

کنند. چنین کنترلی، مؤثر    شرای  فصلی، زازنها را  ارد یا از مدارزارج می

دچار اضافه توووان راکتیووو  معمولا شبکه شرای  بارکم،  زیرا در ، کارا نیست

، تم تم   کوچم هستند اما اثر مجموع  های زازنیشود. اگرچه بانم  می

در پست های اهداث شووده در سووالیان   آنها بر سیستم قاب  ملاهظه است.

است   جهت کنترل بانم    DCSازیر معمولا سیستم کنترل پست از نوع  

پیشوونهاد    مقالووه  استفاده می شووود.در ایوون  VCRهای زازنی از رله های 

  هووای بانووم برای  مدارات   تابلو مرتب  با آن   VCR  های  شده است رله

  VCRهدینه بالای تامین رله های  این پیشنهاد   لت  زازنی هذف گردد .  

  کارا نبودن ایوون   VCRپیچیدگی زیاد مدارات ، تابلو   مدارات مربوطه   

کنترل در فورت  جود تعداد محوود د پلووه بانووم زووازنی   بوودر  بووودن  

سیسووتم    پردازشووی  در مقابوو  از  رفیووت .[3]  رفیت هر پلووه مووی باشوود

جهت کنترل بهتر   موثرتر با نم    DCSدر نر  افدار پست های    اتوماسیون

  سیسووتم اتوماسوویونشود. در ادامه ضمن معرفووی  می های زازنی استفاده 

اشووکالات موجووود در موودارات    طووره هووای متوودا ل     DCSپست هووای  

VCR،.به تشریح ر ش پیشنهادی   مدایای آن پردازته شده است   

اتوماسیونمعرفی    -1-2 های  سیستم  قوی     پست  فشار 

(DCS) 

مرسو  می باشوود    DCSبطور کلی سیستم اتوماسیون پست که با نا   

ها )رله ها ، بی کنترل ها ، میترها  ...س می باشند که    3IEDمجمو ه ای از 

با استفاده از میکر پر سسورها   پورت های ارتباطی تحت یم توپولوووژی  

ارسووال   دریافووت  مشخص شبکه   با پر تک  ارتباطی استاندارد قادرند بووا  

کنترل   اتوماسیون    -2مانیتورینگ    -1داده های دیجیتال   ایف افلی :  

پر تک  استاندارد توسووعه    .ذزیره سازی   آنالید داده ها را ارا ه دهند-3   

هووای    IEDمی باشوود کووه اموور زه  البووا    IEC61850یافته به این منظور  

  از آن برزوردارند DCSسازته شده جهت امکان بکارگیری در پست های 

[4]. 

آ رده شووده    DCSیم نمونه از پیکربنوودی یووم پسووت    س1شک )در  

 است:  

 
 DCS( : پیکر بندی نمونه پست 1شکل ) 

   VCRمعرفی   -2-2

 ر د   زر ج پله های بانکهای زووازنی مووی توانوود بصووورت دسووتی    

دستی  ر د   زر ج پله هووای بانووم هووای   در ر ش .اتوماتیم انجا  گیرد

  ی بانم های زازنیها 4CB     5LBSتوس  فرمان دستی اپراتور به  زازنی  

  .استفاده می شووود VCR رله های اتوماتیم از انجا  می پذیرد   در ر ش

مجهد به بانم های زازنی، یووم رلووه   6VLبدین ترتیب به ازای هر باسبار 

VCR   لتوواژ    ر دی باسووبار  فیوودر استفاده زواهد شد.با ا مووال جریووان 

، این رله ضریب توان   توووان راکتیووو شووارژ شووده بووه   VCRباسبار به رله 

  CB     LBSباسبار را محاسبه کرده  در فورت نیاز فرمان  ف    قطع به  

یم نمونه از نحوه اتصال رلووه   .[5] دنی فیدرهای زازنی را ارسال می کها

VCR  (  س آ رده شده است.2در شک       

 
 VCR مدارا  اتصال رله( : 2شکل )
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 VCR طرح های متداول جهت استفاده از -3-2

 قرار استفاده مورد زازنی های بانم کنترل برای مختلفی های ر ش

 :است شده پردازته متدا ل چند طره به ادامه در که گیرد می

  LV  یا پستهایی با د  باسبار    LVباسبار   یم با هایی پست در -1

کووه بصووورت دا ووم کلیوود باسووکوپلر بوواز اسووت   ترانسووها بصووورت  

Individual    بهره بوورداری مووی شوووند. در ایوون طووره جریووان  ر دی

VCR   جریان فیوودر  ر دی باسووبار مربوطووه زواهوود بووود. هوورVCR  

بصورت مستق  کنترل بانم زازنی متص  به باسووبار زووود را بر هووده  

 ها در این پست ها لاز  نمی باشد.  VCRدارد   منطق زافی برای  

  باسووکوپلر   LVر ش دیگری که در پست هایی بووا د  باسووبار  -2

از   VCRاستفاده می شود به این فورت است که جریان  ر دی بسته 

جمع جبری جریان فیدر  ر دی باسبار مربوطه   کوپلر هاف  زواهد  

برابر با جریان بارهای زر جووی    VCRشد بطوریکه جریان  ر دی هر  

 دیده نخواهد شد .  VCRباسبار زود زواهد بود   بار باسبار دیگر، در  

با توجه به توان راکتیو مورد نیوواز باسووبار زود،پلووه   VCRمتعاقبا هر 

های زازنی همان باسبار را  ارد   زارج زواهد کرد   قابلیووت کنتوورل  

زازنی باسبار دیگوور را نخواهوود داشووت. بعبووارت  توان راکتیو  پله های  

از    دیگوور کووار زواهوود کوورد.  VCRبصورت مسووتق  از   VCRدیگر هر 

مدایای این طره می توان به پیاده سازی آسان   بد ن منطووق زووا   

همچنین با باز شدن باسکوپلرمشکلی بوجود نخواهد آمد      .اشاره کرد

مستقلا توووان راکتیووو باسووبار   VCRهمانند ر ش قبلی اشاره شده هر 

شوودن فیوودر  ر دی   زود را کنترل می نماید. ضمنا در این طره با باز

مربوطه برابر بووا جریووان کوووپلر   VCRیکی از باسبارها، جریان  ر دی 

کماکان امکان  ارد   زارج کردن پله هووای زووازنی    VCRبوده   این  

 همان باسبار را زواهد داشت.

 از معایووب ایوون طووره مووی توووان بووه مووورد زیوور اشوواره کوورد:

هوور کوودا  از باسووبارها مسووا ی  با فرض اینکه توان راکتیو بار زر جی 

q  ار باشد   هر پله زازنی Q   ار باشد،   در فورتی کووه q<Q   ،باشوود

مجموووع توووان  هیچ پله زازنی  ارد شبکه نمووی شووود. درایوون شوورای   

باشوود بووا فوورض    Q<2qزواهد بود اگر  2qباسبار مسا ی    2راکتیو هر  

 ارد شووبکه شووود بووا  بسته بودن کلید کوپلر لاز  است یم پله زازنی  

ها قادر نمی باشند کووه در ایوون شوورای    VCRاین  جود در این طره 

تنها از ر ی توان راکتیو مورد    VCRزازنی را  ارد شبکه کنند زیرا هر  

 نیاز زود باسبار تصمیم گیری می کند.

از مجموووع جریووان   VCRدر طره دیگر،جریان  ر دی بووه هوور  -3

 ر دی باسبارها تامین می شود. در این طره از یووم سوولکتور سووو یچ  

VCR1/Individual/VCR2    استفاده می شود. درشوورایطی کووه ایوون

کنتوورل تمووامی  باشوود،    VCR1 (VCR2) سلکتور سو یچ در  ضووعیت

انجا  می شود.    VCR1 (VCR2)بانکهای زازنی هر د  باسبار توس   

باشوود هوور   Individualدر شرایطی که این سوولکتور سووو یچ بوور ر ی 

VCR    باسبار زود را کنترل می کند. بوودیهی اسووت  بانم های زازنی

می بایسووت فقوو  جریووان  ر دی   VCRدر چنین شرایطی جریان هر 

باسبار زود باشد بنابراین در این طره زمانیکه سلکتور سو یچ بر ر ی  

VCR1    یا  VCR2    قرار می گیرد مجموع جریانهای  ر دی باسبارها

هووا  ارد مووی گووردد   زمانیکووه سوولکتور سووو یچ بوور ر ی    VCRبووه  

Individual   جریان هر  قرار می گیردVCR    می بایست فقوو  جریووان

 Current  ر دی باسبار زود باشد که این امر مستلد  اجرای مدارات  

Selection    7بووا اسووتفاده از  ضووعیت هووایN.O     8N.C    فیوودرهای

 ترانس   باسکوپلر می باشد.

امکووان فرمووان بوواز   بسووتن کلیوود   VCRدراین طره لاز  است هوور 

لووذا بوورای ایوون    .تمامی بانم های زازنی هر د  باسبار را داشته باشد

هداق  برابوور    VCRمنظور لاز  است تعداد کنتاکت های زر جی هر  

از معایب این طره    با مجموع تعداد پله های زازنی هر د  باسبار باشد.

  می توان به پیچیدگی زیاد مدارات اشاره کرد   همچنین قوورار گوورفتن

توانوود   توورانس هووای جریووان موویکنتاکتهای  ضعیت در مسیر ثانویووه 

            گردد.  موجب مدار باز شدن مسیر جریانی   آسیب به ترانس جریان

در   -4-2 خازنی  های  بانک  کنترل  پیشنهادی  روش 

 DCSپست های 

ارا ووه شووده    DCSر ش پیشنهادی این مقاله که برای پست های    در

، تابلوی مربوطه   مدارات کنترلی آن هذف     VCRکلیه رله های ، است 

جهت کنترل بانم های    DCSاز قابلیت پردازشی   برنامه نویسی سیستم  

 زازنی استفاده زواهد شد که در ادامه به توضیح آن می پردازیم:

نمووایش داده شووده اسووت کووه شووام     س3)شمای کلی طره در شک   

  ر دی اطلا ات ، پردازش اطلا ات   زر جی می باشد.

 
 DCS  ( : کنترل بانک خازنی توسط سیستم3شکل )

  ر دی اطلا ات:

1- MVAR  هوور یووم از فیوودر  نصووب شووده  هووای میتراطلا ات :  از ر ی

 .زوانده می شود  Modbusبوسیله پر تک      Mvarمقدار    ترانسها
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بوواز    مورد نیاز از جملووه  ضووعیت  های  ها : تعدادی از  ضعیت ضعیت  -2

 از طریووق   9BCUکه بوسوویله رلووه   می باشد.بسته بودن باس کوپلر

 ارسال می گردد.  DCSبه سیستم    IEC61850پر تک   

ی اشاره  دریافت آلار  قطع ارتباط هر یم از میترهاها : در فورت  آلار -3

،  ملیات کنترل زازنها تا زمان برطرف شدن مشک ،   DCSبا    شده

  ،سیسووتم،  هووای ذیوو رخ دادن آلارم  متوقف می شود همچنووین بووا

 .دهدنمی  مربوطه را  فیدر زازنیبه  فرمان قطع    ف   

o CAPACITOR FENCE DOOR OPEN 

o OPERATED RELAY 10TCS 

o PROTECTION RELAY FAULTY   

o CB MECHANISM FAIL 

o LOCKOUT OPERATED 
 

:که بوسوویله یووم سلکتورسووو یچ ر ی    AUTO/MANUAL ضعیت    -4

اگوور  ضووعیت ر ی  کند.در این فورت تغییر می کنترل بانم زازنیتابلوی 

AUTO  کنترل  ضعیت در مدار بودن پله های بانووم هووای زووازنی    باشد

طووره  طبووق    DCSتوس  سیستم طراهی شووده بوور ر ی سوور ر سیسووتم  

هووای   CB   LBSگیوورد   فرمووان  فوو    قطووع بووه ی انجا  میپیشنهاد

 .    گرددفیدرهای زازنی بصورت اتوماتیم ارسال می  

بر اگر سلکتور  بهره  MANUALر ی  ضعیت  اما  ،فق   بردار داز   باشد 

می  را    تواندپست  زازنی  فیدرهای  قطع    ف   فرمان  دستی  فورت  به 

کند هالتالبته  .  فادر  این  بردار  تمای  در فورت    نید  در  سیستم بهره   ،

در   شده  تواند    DCSطراهی  ر ی  می  بر  متن  نمایش  بصورت  هشداری 
11SLD    12درHMI  نسبت      یا سایر ر شها جهت آگاه نمودن بهره بردار

 به تغییر شرای  بهره برداری از بانم های زازنی ، فادر نماید. 

 :پردازش اطلا ات

 شود: میطراهی    الگوریتمدر این سیستم د   

   Parallelدر هالت   •

   Independentدر هالت   •

  اگوور بوواز باشوود هالووت    Parallelاگر باس کوپلر بسته باشوود هالووت  

Independent  .جهت کنترل بانم های زازنی استفاده می شود 

 :  Parallelهالت   .1

دراین هالت که با بسته بودن  ضعیت باسکوپلر فعووال   بووا بوواز  

  (MVAR)گردد،مجموووع توووان راکتیوووشدن آن  یر فعال می  

فیوودرهای توورانس بصووورت نوور  افووداری محاسووبه مووی گووردد.  

درهالیکه جهت این توان راکتیو از شبکه به بووار باشوود بصووورت  

در این هالت اگر مقدار توووان   قراردادی مثبت تعریف می گردد

فرمان در موودار آموودن پلووه    ،بیشتر باشد  Set point1راکتیو از  

های بانم زازنی به بخش زر جی فادر می گردد  بووادر نظوور  

گرفتن شرایطی ) در بخش زر جی توضیح داده زواهوود شوودس  

از پله  اگر مقدار هریم  پله های بانم زازنی را در مدار می آ رد.

را  ددی بین    Set point1درنظر بگیریم.مقدار  Qهای زازنی را  

Q    0.65Q  درنظر میگیریم. 
0.65Q< set point 1<Q 

همچنین درشرایطی که توان راکتیو منفی اسووت یعنووی جهووت  

در فووورتیکه مقوودار توووان راکتیووو    ،از بار به شووبکه اسووت  توان

فرمان از مدار زووارج شوودن پلووه    ،گردد  Set point2کوچکتر از  

های بانم های زازنی بووه بخووش زر جووی ارسووال مووی گووردد.  

 درنظرگرفته شود.  Q/2–برابر با    Set point2پیشنهاد می گردد 

لاجیووم پووردازش اطلا ووات مربوووط بووه ایوون هالووت در شووک   

 سآ رده شده است.4)

 

 
 Parallelپردازش اطلاعا  مربوط به حالت ( : لاجیک  4شکل )

 

 :  Independentهالت   .2

در نظوور  مربوووط بووه هوور باسووبارجداگانه  بلو     2  ،در این هالت

هر بلوک مشووابه بووا هالووت قبوو   کلی  گرفته می شود. الگوریتم  

 :  این تفا ت کهاست با  

در توورانس  توووان راکتیووو فیوو   ،هر بلوک  MVAR ر دی    -الف   

 مربوط به همان باسبار زواهد بود.

این هالت با باز شدن باسکوپلر فعال   بووا بسووته شوودن آن    -ب

    یر فعال می گردد.  

 زر جی:

  هایپس از پردازش اطلا ات   تصمیم گیری برای  ر د یا زر ج بانک

رسد، در   های زازنی  می زازنی ، هالا نوبت به فرمان  ر د یا زر ج بانم

فرمووان قطووع    فوو  بووه   ،  هالتی که چندین بانم زازنی داشووته باشوویم

لاز   فورت انتخابی است که از فرسایش بانکهای زازنی جلوووگیری شووود. 

ی اشوواره شووده در بخووش  است اگر بر ر ی فیوودر زووازنی، آلارمهووا  به ذکر

آن فیدر از مجمو ه فیدرهای قاب  انتخاب زووارج مووی    ،آلارمها فعال باشد

زمان تازیر مناسووب   ،بین  ر د متوالی د  بانم  ،در هالت  ر د بانمگردد.

هر    ،در زر ج بانم زازنیمی شود.  ثانیه فافله زمانی لحا     60  در هد د

پس از زر ج هوور بانووم بوورای    .تواند زارج شودتعداد بانم پی در پی می
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مناسووب هوود د   ها فافله زمانی  برای مسئله شارژ زازن  ،بانم ر د همان  

 .می شودثانیه لحا     300

مووورد    ر هووایبا پووا رمیت   DCSسیستم  در فورت قطع شدن ارتباط  

 ملیات کنترل اتوماتیم متوقووف    ر،نظر   یا زراب شدن پا رمیتر مورد نظ

شود اپراتور داز  پست  با ص میشود که  فادر می  در سیستمیم آلار      

 .وضوع را به گر ه تعمیرات زبر دهد  ممطلع شده  

جهت کنترل  پیشنهادی  طرحمزایای استفاده از   -5-2

 خازنی  های بانک

  هووای  جهت کنترل بانکاز جمله مدایای استفاده از قابلیت پیشنهادی    

 در پست های فوق توزیع  بارتند از:  زازنی

فرفه جویی قاب  توجه در هدینه ها با توجه به هذف رلووه   •

 ، تابلو   مدارات مربوطهVCRهای  

توانایی گسترش به هر تعداد فیدر   بووه هوور تعووداد بانووم   •

 زازنی

گیری   پردازش   تصمیم گیری  توانایی گسترش به اندازه •

 س  MVARیا  13PFبه هر  ر دی دلخواه )  

ی تعمیرات   نگهداری به دلی  استفاده از  کم شدن هدینه •

 یم کنترل کننده

مطمئن   قاب  ا تماد در شرای  کاملا سخت   محیطهای   •

 فنعت

 ایمن در برابر ا تشاشات محیطی   •

قابلیت انتخاب بانم زازنی بر اساس مدت زمان کارکرد     •

 فافلة زمانی لاز  با آزرین کارکرد بانم  

 شبیه سازی آزمایشگاهی طرح پیشنهادی  -3
شرکت بوورق منطقووه ای    DCSطره پیشنهادی مذکور در آزمایشگاه  

زیمنس با مشخصات ذیوو  شووبیه سووازی      DCSسمنان بر ر ی سیستم  

 .اجرا گردیده است

 SICAM PAS v6.0سر ر: نر  افدار  

 WinCC v7.0 +SICAM PAS CC v6.03 : نر  افدار   HMIسیستم  

نوور  افوودار سوور ر پیوواده سووازی    CFCالگوریتم پیشنهادی در بخووش  

متصوو      EMA 90به یووم میتوور  ،جهت شبیه سازی توان راکتیو مصرفی 

ژ     لتوواآزمایشووگاه، توسوو  دسووتگاه تسووت  بکووو،    DCSشده به سیستم  

در هالتهووای  جریان متناسب تدریق گردید    ملکرد الگوریتم پیشوونهادی 

مورد تایید  های زازنی  زر ج پله های بانکفرمانهای  ر د    تست    مختلف  

س نشووان داده شووده  5تصویری از فرآیند انجووا  کووار در شووک  ) گرفت. قرار

 است.

 
 ( : شبیه سازی طرح پیشنهادی در آزمایشگاه5شکل )

 نتیجه دیری  -4
همانطور که در ر ش های متدا ل کنترل بانووم هووای زووازنی اشوواره  

مشکلاتی را بهمراه دارد.   ایوون موضوووع      VCRشد، استفاده از رله های  

این رله ها در برزووی    پیچیدگی های اجرایی مدارات آن موجب شده  ملاً

  در این مقاله طرهلذا  از پست های فوق توزیع از مدار زارج گردیده است.

کنترل بانم های زازنی با استفاده از قابلیت پردازش سیسووتم    پیشنهادی

اضافه      اساس کار این طره،ارا ه شده است.    DCSاتوماسیون پست های  

در مواقووع مووورد نیوواز   فوووق توزیووعکم کردن بانم های زازنی پست های 

بهتر   مناسب تر توان راکتیووو   ضووریب  هرچه  کنترل  است. این کار برای  

توان ضر ری می باشد. در اجرای الگوریتمهای پووردازش   تصوومیم گیووری  

سعی شده است تا مسای  فنی    ملی مورد نیاز کاملاً ر ایت شود. کووه از  

 جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد :

 تعادل بار   شبکه •

 هداق  استهلاک بانم های زازنی •

 محد دیت های زمانی شارژ   دشارژ زازنهادر نظر گرفتن   •

 هدینه ای به مراتب کمتر از راه ه  های دیگر   •

امکووان تنظوویم   کنتوورل در محوود ده  سوویعی از بارهووای   •

 .شود  فصلی به شک  بهتری فراهم می

 لا ه بوور هوو  مشووکلات موجووود ذکوور شووده، طراهووان، مشووا ران    

کارفرمایان می توانند از این قابلیت در طراهی پستها   به منظووور کوواهش  

هدینه ها استفاده نمایند. لذا از دیوودگاه مهندسووی ارزش   از نظوور فنووی    

 اقتصادی نید این طره قاب  توجه می باشد.



 

 های قدرتو اتوماسیون در سیستمکنفرانس حفاظت  هجدهمین

 دانشگاه صنعتی شاهرود 

 1402دی ماه  20و  19

 

 

6 

 

 

 مراجع 
 

[1] ANSI/IEEE C37.99-2000. IEEE Guide for the protection of 

shunt capacitor banks, 2000. 

[2] R.  Natarajan, “Power system capacitors”, CRC Press Taylor 

& Francis Group, vol. 22, no. 4, 2006. 

[3] M. A. Brown and S. Zhou,” Electrical Transmission System 

and Smart Grids”, Springer Science & Business Media, 

2013. 

پور [4] چالش " ،  هسن  ،فادق  و  قدر   انتقال  های  شبکه  اتوماسیون 

 . 1394، بیست  هشتمین کنفرانس بین المللی برق،  "های پیش رو
[5] Capacitor Controller for power factor correction, 

NOVAR300 Operation & Maintenance Manual. 

 

 هاس ینور یز
 

 
1 Distributed Control System 
2 VAR Control Relay 
3 Intelligent Electronic Device  
4 Circuit Breaker 
5 Load Break Switch 
6 Low Voltage 
7 Normally Open 
8 Normally Close 
9 Bay Control Unit 
10 Trip Circuit Supervision 
11 Single Line Diagram  
12 Human Machine Interface 
13 Power Factor 


