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قدرتراکتور

ه ات  ظری راکتورهای شبکه قدرت در دو دسته بندی کلی راکتورهای سریی و راکتورهرای ارواتی یم رند بنردی اری شرو د کر
.ساختما ی و وظنفه با هد اتفاویند

 ا ی جییران بیای احدودکیدن جییان ایصال کویاه، یم ند بار در خطوط اواتی و جلوگنیی ات یغننیات  اگهسییراکتورهای
.استفاده ای شود

 بیای احدودکیدن جییان تانن بکار ای رو رد ایصال اواتی بیخی ات راکتورهای(Earthing Reactor .) ایرن راکتورهرا در
.احدود کیدن جییان ایصال کویاه یک فات ب نار اوثی د

نریو، ات ای. اروارد ات  ظری ایمنری اهمنرا تیرادی داردداشتن  مطه  وییال اتصل به تانن ات لحاظ حفراظتی، ارایمی و در بیخری
.  سن تد به کار ای رو د وییال بیای ایجاد ایصال اواتیراکتورها یا ییا  فوراایورهایی به صورت 

 راکتورهای انیاکننده(Damping Reactor ) بیای احدودکیدن جییان هجوای خاتن ها در شیایط ایصال سیی به صورت
.  کلندت ی به کار ای رو د

 لتری کریدن برا خراتن قریار اری گنی رد و وظنفر  ی هرا فنایصال سیی یرا ارواتی که به صورت ( فنلتی)راکتورهای ینظند کننده
.هاراو نک ها و یا فیکا س های اخابیایی اسا

 اواتیراکتورهای شنا یا(Shunt Reactor ) در شبکه هایHV وEHV به انظور کاهش خاصنا خات ی به وجرود یارده
تریل ولتراو و کنو پایداری سن تد ات  ظی خاصنا خات ی خرط یوسط خطوط هوایی و یا کابل ها استفاده ای شو د و دو کارکید 

.را دار دجذب یوان راکتنو در شیایط کد باری
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راکتور قدرت موازی

کارکید راکتورهای اواتی:

ولتاو و جییان ابتدای خطوط ا تمال   با به ولتاو و جییان ا تهای خط:

ولتاو خطوط در شیایط بی باری:

 با یوجه به روابط فوق، درصوریی که خطوط اتوسط و بلند بدون بار(IR=0 ) و یا کد بار(IRکوچک ) خطروط اضافه ولتراو در شو د، احتمال
هرای طریفنن در داخل پ را)بنابیاین، باید در دو طیف خط ا تمال . به شدت بالا ای رود و امکن اسا به یجهنزات شبکه یسنب بیسا د

.راکتورهای اواتی  صب گیدد( خط
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قدرت موازیراکتور

جبرریان خرراتن خطرروط ا تمررال و هررای اررواتی، ارر وه برری راکتور
بریای ار، جلوگنیی ات افزایش ولتاو ا تهای خطوط کد بار یا بی ب
هبود شیایط بهبود شیایط سنکیو ایزینگ خط ا تمال با شبکه و ب

:یکفات اورداستفاده قیار ای گنید( Recloser)وصل -بات

 در دو دیشننه بنبا یوجه به  وع کاربید ای یوان راکتور را بی روی ،
اایور قریار ا تهای خط ا تمال و یا بی روی سند پنچ ثالثنره ییا  رفور

.داد
ده و در راکتور سی خط اعمولا با سک نو ی به خط ا تمرال اتصرل شر

 تنجرررره قابررررل قطررررط و وصررررل در خررررط برررریق دار  ن ررررتند 
(Nonswitchable ) و بیای کنتیل و حفاظا ی ها ات کلنرد قردرت

اکترور و  نرز رشرننه بنردیراکتورهای . خط ا تمال استفاده ای شود
ه کلند قدرت اتصل به سند پنچ ثالثنه ییا  فوراایور اعمولا اجهز ب

.ه تند(Switchable)بوده و لذا قابل قطط و وصل 
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انواع راکتور موازی

ایورهای قردرت های اواتی روغنی که شاال ه ته، سند پنچی ا ی و روغن بوده و به لحاظ ساختما ی شبنه ییا  فوراراکتور( 1
هرای خطروط اا نرد ابتردا و ا ت)به طور اعمول، اکثی راکتورهایی که بیای جبیا  اتی خاتن خط اسرتفاده اری شرو د . ای باشند
400kVات  وع روغنی ه تند( بلند.

مر   اکثری راکتورهای روغنی سه فات، ات سه سند پنچی یشکنل شده که هی سند پرنچ روی یرک سرتون ه رته پنچنرده اری شرود  ولری ا
سرتو ه، ی راوی 5دلنل طری  راکتورهرای . ستون ین بدون سند پنچ اسا2ستو ه طیاحی ای شو د که 5راکتورهای سه فات به صورت 
. اسا( Z0)و ااپدا س اولفه صفی ( +Z)امدار ااپدا س اولف  اثبا 

 این راکتورها اعمولا با سن تد خنک کنندگیONAN(Oil Natural Air Natural ) طیاحی ای شو د کره رادیایورهرا ا رتمنما بره
. هد ای باشند ONAN/ONAF/OFAFولی در اواردی به صورت . بد ه راکتور اتصل ای گید د

ONAF: Oil Natural Air Forced   ,  OFAF: Oil Forced Air Forced
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انواع راکتور موازی

برا سرند پرنچ هرای ( Dry-Type, Air-Core Shunt Reactors)های ارواتی بردون ه رته یرا خشرک و یرا ترهری راکتور( 2
ی هرا بنشرتی در کراربید)یلوانننوای که چگالی شار ی ها   با به روغنی کمتی اسا و اعمولا دارای سند پنچ ها قطور ه رتند 

ی خواهند داشرا در اطیاف این راکتورها  باید پوشش یا یا ک فلزی باشد، چون المای الکتیواغناطن (. ولتاو های پاینن اسا
(در فاصله ای حدود  صف قطی راکتور)
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Main advantages of air-core, dry-type:

 no environmental concern, no oil collection 

system required

 no fire hazard, no fie deluge system

 essentially no efforts and ongoing costs for 

maintenance

 less civil work, lower weight

 less efforts for transport and handling

 simplicity of insulation to ground (self 

healing)

 no risk of bushing failures

 no excessive magnetizing inrush current–no 

iron core

 typically lower investment cost



موازیراکتورانواع 

های اواتی بدون ه ته یا خشکراکتور( 2
(3)و ( 2)، (1: )احل  صب

.این راکتورها همچننن به انوان فنلتی  نز استفاده ای شو د

: صب در سند پنچی ثالثنه ییا  فوراایور قدرت
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موازیراکتورانواع 

های اواتی بدون ه ته یا خشکراکتور( 2
(:در بیخی اوارد استفاده ای شود، در اییان راکتورهای خط روغنی ه تند) صب در ابتدا و ا تهای خطوط فشار قوی 
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345 kV, 20 Mvar 3-phase shunt reactor132 kV, 20 Mvar 3-phase shunt reactor (2 banks)



راکتور قدرت سری

 صال کویراه و بنشتیین کاربید ی ها احدود کیدن جییان ای)راکتورهای سیی  نز در دو  وع روغنی و خشک استفاده ای شو د
.  کنتیل جییان های خات ی و فنلتیهای فیکا س بالا اسا

 س ی هرا خنلری  بایرد راکترا ( با یوجه به سریی برودن)در صوریی که در این راکتورها ه ته بکار رود، در شیایط ایصال کویاه
به هی حال، در راکتورهای دارای ه ته، پدیدة اشباع در جییان های برالای جییران  راای ری اری دهرد و سراخا . کاهش یابد

.  راکتورهای با راکتا س ثابا ب نار گیان یمام ای شود

ه هواییبه طور کلی، راکتورهای سیی احدود کنندة جییان ایصال کویاه یا به صورت خشک ه تند و یا روغنی با فاصل.

ات اعایب ایرن . راکتورهای خشک در بیابی جییان ایصال کویاه اماواند و راکتا س ی ها در شیایط اادی و ایصال کویاه یمییبا یک ان اسا
.اسا که باتدهی خوبی  داردfanراکتورها خنک ساتی با 

ار دار رد و در این راکتورها، سند پنچ ها درون روغن قی. بخش های اصلی راکتورهای روغنی سیی شاال بد ه، سند پنچ و اایق بندی اسا
ون یرک ورقه های یهنی همچ. اشکل پیاکندگی شار اغناطن ی با قیار دادن یعدادی ورق  یهنی در اطیاف سند پنچی راکتور حل ای شود

درصرد برنش ات شریایط 15یرا 10در شیایط اادی، راکترا س (. چیا؟)قفس اطیاف سند پنچ  صب ای گید د و ات یکدیگی اابق ای شو د 
.ایصال کویاه اسا

اران ابرور کمنا های اهد در راکتورها شاال ولتاو  اای، جییان پنوسته  اای، فیکا س  اای، جییان کویاه ادت  اای، ادت ت
(.این کمنا ها در فصل اول اعیفی شد د)اسا BILو سطح ( ثا نه3)جییان ایصال کویاه 

ا وه بی کمنا های فوق، بیخی کمنا های دیگی اباریند ات:

اد بروده و ااپدا س هی فات در فیکا س  اای  با یوجه به اینکه این راکتورهای سریی ه رتند سرطح امطرط سرند پرنچ هرا تیر: ااپدا س  اای
:درصد راکتا س ای باشد3بنابیاین، اماواا سند پنچ ها  اچنز و حدود 
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قدرت سریراکتور

این کمنا اعیف ولتاو الما شده در دو سی راکتور در اثی ابور جییان پنوسته  اای اسا: افا ولتاو  اای.

953Vیاپی اسا، افرا ولتراو بیابری 400که جییان  اای ین 33kVدر ولتاو 5%به طور اثال بیای یک راکتور سیی سه فات با ااپدا س 

.اسا

:     (با  صب راکتور سیی، ا داتة ولتاو به ا داتة افا ولتاو روی راکتور یغننی ای کند

(.ا بزرگ اسادر ایصال کویاه ضییب قدرت  زدیک به صفی اسا و این یغننی   بت)این یغننی ولتاو به ضییب قدرت ب تگی دارد 

U1:ولتاو شبکه قبل ات راکتور U2: ولتاو شبکه پس ات راکتور
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قدرت سریراکتور

باشد، ی گاه بیای یک راکتور سیی برا افرا ولتراو 0.8، دارای ضییب قدرت (حاال جییان  اای)در صوریی که شبکه در شیایط  اای : اثال
:درصد، یغننیات ولتاو شبکه بیابی اسا با6 اای 

یوان ظاهیی  اای بیای راکتور سیی :

یوان ظاهیی ابوری ات راکتور سیی :

درصوریی که قدرت ایصال کویاه در یک شبکه بیابی : یعننن راکتا س راکتور سییSk1 باشد و بخواهند ین را یا سطحSk2 ،کراهش دهرند
:راکتا س اورد نات راکتور سیی بی ح ب پییو نا ابارت اسا ات
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قدرت سریراکتور

: اثبات راکتا س راکتور سیی

راکترا س . کراهش دهرند100MVAبه 600MVA، ای خواهند قدرت ایصال کویاه را ات 600Aبا جییان  اای 6kVدر یک شبکه ( اثال
.اورد نات راکتور سیی و درصد افا ولتاو روی ین را احاسبه کنند

(:Isc=1.1.Eth/Xth)بیای اطمننان در  ظی بگنیید ( 1.1اث  ضییب )اگی بخواهند بیای احاسبه ایصال کویاه ضییبی 

:درصد دارید، بنابیاین6طبق استا دارد، راکتور 
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مکان راکتور قدرت سری

 ی شوداستفاده اراکتور شنن و راکتور خط ، راکتور و یایوربه طور کلی، بیای به کار بیدن راکتور سیی ات سه روش  .

ایا ره های اغلب و یایورهای ادرن به گو ه ای طیاحی ای شو د که بیای یحمل جییان های ایصال کویاه روی پ: راکتور و یایور1.
ات ین هرا،  نیوگاه های قدیمی به این صرورت طیاحری  می شرد د، بنرابیاین در بیخری. خود ات راکتا س کافی بیخوردار باشند

ی و یایرور راکتور ای یوا د جییان ایصال کویاهی را احدودکند که ات دیگ. ای یوان راکتورهای سیی شده با و یایورها را دید
. به سما و یایور ایصالی شده ای یید

بیاییسنب های  اشی ات جییان های ایصال کویاه کاهش ای یابد و قدرت لاتم در این شیایط، 

.  نیوگاه ای یوا د کمتی باشدادارشکن های 

:اعایب این روش

رهای سرالد در صورت وقوع ایصالی روی یکی ات فندرهای خیوجی، ولتاو شنن که  مطه اشتیک فندرهاسا، شدیدا  کاهش ای یابرد و فنرد
به این ییینب، احتمرال ات (. چیا؟)ات ادار خارج ای شو د (  Under Voltage Protection) نز با املکید یجهنزات حفاظا ولتاو پاینن 

.دسا رفتن همگاای  نیوگاه با شبکه افزایش ای یابد

اگی ایصال کویاه روی شنن ری دهد، جییان خطای شبکه شبکه به وسنله ی راکتورها احدود  می شود.

در شیایط اادی، کل جییان و یایورها ات راکتورها ابور ای کند که افا ولتاو و یلفات دائمی را در پی دارد.

.به همنن دلایل، ات این طی  ینها در  نیوگاههای قدیمی استفاده شده اسا
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قدرت سریراکتورمکان 

ات یجهنرزات هدف ات کاربید راکتور بیای فندر، کاهش سطح ایصال کویاه روی فندر اسا و  تنجره ین اسرتفاده: خطراکتور 2.
ود راکترور در امای ه با راکتور و یایور، ایصالی روی فنردر برا وجر. قدرت، به طور امده ادارشکن، با قدرت قطط کمتی اسا

اارا . ابااث افا ولتاو شدید شنن  می شود، در  تنجه خطی خارج شدن سرایی فنردرها و ات دسرا رفرتن همگراای کمتری اسر
.دبخشی ات جییان خطای شنن که ات طیف و یایورها پدید یاده اسا، ات راکتور  می گذرد و بنابیاین احدود  می شو

در این روش، یلفات و افا چند درصدی ولتاو هما ند ایصال به و یایور وجود دارد.

ت به یعمنیات طی  دوم که ایصال گیوهی راکتور خط  اانده ای شود، فمط ات  ظی اقتصادی سوداند اسا، ولی چنا چه به هی دلنل راکتور  نا
.داشته باشد، کلنه فندرهای اتصل به ین را باید ات ادار خارج کید

 ایصال گیوهی بنشتی در سن تد های یوتیط یا ولتاوkV33استفاده ای شود.
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قدرت سریراکتورمکان 

ا چنرد چنا چه اشاره شد دو انب امده اشتیک بنن راکتور خط و راکترور و یایرور وجرود یلفرات اهمری و افر: شننراکتور 3.
ی  سره طری  اعمرول در ایرن طر. با  صب راکتور روی شنن این اعایب یا حدود تیادی بیطیف ای شود. درصدی ولتاو اسا

:اباریند ات

یم رند ( ورهرااعمرولا بره یعرداد و یای)به چند بخش باسبار در این طی  : (شکل الف)های شننراکتور شنن با ایصال سیی بنن بخش

.گیددای شود و هی بخش ات شنن ات طییق یک راکتور به بخش اجاور اتصل ای

تور به یرک در این طی  هی بخش ات شنن یوسط یک راک: (شکل ب)شنن و شنن اشتیکیبنن بخش هایراکتور شنن با ایصال اوات

. اانده ای شود، وصل ای گیددTie Busشنن اشتیک که 

اسا ولی یوسط یک شنن یاین ایصال هما ند ایصال سی(: شکل ج)ی ایصال به صورت حلموTie Busای ییدبه صورت حلمه در.
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راکتور قدرت سری

برخت  جريان اتصال کوتاه در شبکه هاي بزرگ و به هم پيوستهه در
ديگتر نقاط شبکه م  تواند بسيار بزرگ باشد و در کنار روش هتاي

ات در مانند چندپاره سازي شين، تغييتر)محدودسازي اتصال کوتاه 
ونتتدهاي پيکتتره بنتتدي شتتبکه، ترانستتهورماتورهاي املاتتدان  با ، پي

هور ، م  توان از راک...(تشديدي، روش هاي نوين مانند ابررساناها و 
.سري اسههاده کرد

ان اتصال در توسعه سيسهم قدرت نيز گاه  در نقاط  از شبکه جري
شتهر کوتاه م  تواند از مقادير مجاز تجهيتزات نصتش شتدب قببت  بي

براي مثال مدارشتکن هاي موجتود منکتن استي جريتان ق ت  . شود
داشهه کنهري نسبي به آنچه که پ  از توسعه وجود خواهد داشي،

ح باشند در اين مورد يتا بايتد تجهيتزات را تعتويد کترد و يتا ست 
 از نظتر تعويد تجهيزات معنتو ً. اتصال کوتاه را پايين نگه داشي

ال کوتتاه اقهصادي هزينه با تري نسبي به نصش محدودکننتده اتصت

.يرددارد و بنابراين کاربرد راکهور سري منکن اسي مد نظر قرار گ
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راکتور قدرت سری

ورهای فنردرها ییا  رفوراای. با یوجه به شکل تیی، سه و یایور ات طییق یک شنن اشتیک، دو فنردر برار را یغذیره اری کننرد: اثال

(:را بیای احاسبات ایصال کویاه در  ظی بگنیید1.1ضییب )Sbase=8MVAبا ا تخاب . اشابه ه تند

سطح ایصال کویاه دو طیف ییا  فوراایورها را احاسبه کنند؟( الف

هی ییا  فوراایور، بهLVدر صوریی که بخواهند سطح ایصال کویاه بخش ( ب

120MVAکاهش یابد، راکتور سیی اناسب را طیاحی کنند.

:حل الف

(.ییا س و قبل ات ادارشکن ییا س اساLVاحل  صب راکتور، سما )کاهش یابد 120MVAبه 169.6MVAقدرت ایصال کویاه باید ات : حل ب
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