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 تقدیر و تشکر

داند به هنگام نیاز به سراغش شناسد و میگویم که با آنکه بنده حقیرش را میخدای را سپاس می

 کند.ای دریغ نمیذرهآید، باز از دریای کرم و جودش می

ها و نظرات خود بنده زاده که با حمایتدانم از استاد ارجمند جناب آقای دکتر جلیلبر خود لازم می

اند تشکر و قدر دانی نمایم.و در نهایت باید قدردان خانواده را در طول انجام پروژه راهنمایی نموده

، پدر و مادرم که گرمای وجودشان امید راهم بزرگوارم باشم، همسرم که همواره از من حمایت کردند

اند، و از همه دوستانی که در انجام بود، برادرانم که همیشه و در همه مراحل کمک حال و مشوقم بوده

 ام.این پروژه از نظرات با ارزششان بی نصیب نبوده

  



 ب

 

 چکیده مطالب:

ق و همچنین استفاده از بارهای غیرخطی در سیستم قدرت، بهره با گسترش صنعت و رشد روز افزون مصرف بر

برداری بهینه و پایدار از شبکه برق و ارائه یک توان با کیفیت بالا از دغدغه های مهندسین برق میباشد. بارهای 

غیرخطی زمانی که در مدار قرار می گیرند هارمونیک هایی در سیستم شبکه برق ایجاد می کنند که باعث 

اشاتی در شکل موج ولتاژ و جریان می شود و باتوجه به این نکته که پایداری شبکه در برابر نوسانات و اغتش

حالت های گذرا بسیار مهم است، نیاز است که این اغتشاشات تا حد ممکن برطرف گردند. از جمله روش هایی 

این ادوات با توجه به قابلیت   باشند.می FACTS که برای حل این مشکل مورداستفاده قرار می گیرد، ادوات

انعطافی که دارند می توانند در زمان های مختلف باتوجه به میزان بار وارد مدار شده و به تثبیت ولتاژ و پایداری 

های های دارای بارهای خاص نظیر کورهبا توجه به اینکه در برخی از کارخانه سیستم قدرت کمک بسزایی نمایند

رو هستند،در این پروژه سعی خواهیم کرد با در نظر بالا با مشکل کیفیت توان روبه قوس یا موتورهای توان

.آن را جبران نماییم svcاز جمله  Factگرفتن شیبه سازی یک شبکه و با استفاده از ادوات 
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 فصل اول 

 مقدمه

یادی باشند که تاثیر زهای قوس الکتریکی میجمله بارهای غیرخطی و بسیار پر کاربرد در صنعت،کوره از

که امروزه ظرفیت کوره الکتریکی در سطح جهان به طور پیوسته با سرعت بر کیفیت توان شبکه دارند. به طوری

های قوس، چگونگی مدل سازی قوس الکتریکی مبحث در کوره مهمترینای رو به افزایش است. قابل ملاحظه

 قوس الکتریکی بیان شده است. های فراوانی برایباشد. تا کنون مدلدر آنها می

باشد که بر پایه منحنی مشخصه ها، مبتنی بر مدار معادل غیر خطی در حوزه زمان مییکی از این مدل

ند که بر شوها مبتنی بر منبع ولتاژ هارمونیکی بنا میاین مدل حقیقتاند. در جریان قوس بنا نهاده شده-ولتاژ

ز شکل موج ولتاژ قوس الکتریکی استوار است. تحت این شکل موج اساس مطالعات هارمونیکی نوع مشخصی ا

یگر از ای دتواند تحت شرایط توان ماکزیمم عمل نماید. دستهولتاژ قوس، سیستم کوره قوس الکتریکی نمی

ود شها مبتنی بر حل در حوزه فرکانس است که با توجه به معادلات دیفرانسیل غیرخطی سیستم ایجاد میمدل

و  های دیگری مبتنی بر فرآیندهای تصادفیبر توپولوژی سیستم و شرایط عملکرد آن بستگی دارد. مدلو تنها 

ی این ول.توانند به خوبی عملکرد سیستم کوره قوس را نمایش دهندباشند که میمدارهای مولد بی نظمی می

 ها تنها برای تحلیل فلیکر ولتاژ مناسب هستند.مدل

یکی از ادوات الکترونیک قدرت است که برای کنترل توان راکتیو  svcجبران کننده استانیک توان راکتیو 

. امروزه بحث کیفیت توان به یکی از موارد جدی و اساسی در شودمیو بهبود کیفیت توان به کار گرفته 

اثرات های قدرت ور سیستمهای قدرت الکتریکی تبدیل شده است. افزایش کاربرد بارهای غیر خطی دسیستم
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سازی این بارها را به یکی از مسایل خطیر و اساسی های قدرت، جبرانمخرب این بارها بر کیفیت توان شبکه 

 باشد.می ACل نموده است که از بارزترین بارهای غیر خطی کوره قوس الکتریکی یهای قدرت تبددر سیستم

رو  های جدیدی رو بههای قدرت را با چالشلکتریکی،سیستمپیچیدگی روز افزون بهره برداری تجهیزات ا

های اخیر و به سبب بهره برداری بیش از حد از کرده است.ناپایداری ولتاژ یکی از مشکلاتی است که در سال

تجهیزات و افزایش تقاضای بار به وجود آمده است. در حالت کلی دو روش برای تحلیل پایداری ولتاژ پیشنهاد 

تحلیل استاتیکی پایداری ولتاژ و تحلیل دینامیکی آن.تحلیل استاتیکی پایداری ولتاژ با استفاده از اند،شده

سریعتر از نوع دینامیکی انجام  لی،این تحلیلگیرد. و در حالت کمعادلات جبری و تجزیه و تحلیل صورت می

 .شودمی

حل مشکلات ناپایداری ولتاژ خواهد شد. کمبود توان  سببفراهم آوردن توان راکتیو در محل مناسب،

دهد و منجر به ایجاد افت ولتاژ و نوسانات های قدرت سیستم را به سوی ناپایداری سوق میراکتیو در شبکه

ها باید ولتاژ را در حالت بسیار نزدیک به مقدار نامی نگه دارند. زیرا در غیر کنندهگردد. مصرف ولتاژی می

 های بالا به تجهیزات وارد خواهد شد.هایی به دلیل جریانسیبصورت،آاین

ولتاژ، از ترانسفورماتورهای مجهز به تپ چنجرهای زیر  فروپاشیبرای افزایش پایداری ولتاژ و جلوگیری از 

 شود.و جبرانسازی توان راکتیو استفاده می راکتیوهای حذف بار و تولید توان (، روشLTCبار )

های پیشنهادی برای جبران سازی تولید مستقیم توان راکتیو توسط ژنراتورها، نصب مهمترین گزینه

( و جبران svcخازنی سوییچ شونده،نصب جبران ساز وار استاتیکی ) هایبانکهای خازنی ثابت، نصب بانک

 .STATCOMسازی وار فعال با استفاده از 
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ها بازه عملکرد کمتری دارد. همچنین روش حدف بار ترانساستفاده از تپ چنجر به دلیل محدودیت تپ 

چرا که با وجود جبرانسازهای کنترل پذیر و صدمات اقتصادی  داردکمتری  مقبولیتنسبت به روش تزریق توان 

شود.از طرفی، توان راکتیو تولید مصرفی،نقاط ضعف این استراتژی نمایان می بارهایناشی از حذف قسمتی از 

بادی  هایهای خازنی برای تغییرات ناگهانی بارها و کاربردهای فوری مثل توربینراتورها و بانکشده توسط ژن

و  SVCهمچون  FACTSسازهای موازی ادوات بسیار کند است. بنابراین بهترین راه حل استفاده از جبران

STATCOM باشدمی
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 فصل دوم

 های قوس الکتریکیای بر عملکرد کورهمقدمه

 .مقدمه2-1

کار ههایی است که امروزه بترین روشهای قوس الکتریکی برای تولید فولاد یکی از متداولاستفاده از کوره

مگاوات نیز ساخته  411تن و با قدرت نامی  251هایی با ظرفیت رود. با نیاز روز افزون صنایع به فولاد، کورهمی

ها باعث صرفه جویی انرژی بسیاری ها، اندکی افزایش در راندمان آنن کورهبالای ایاند. به علت ظرفیت شده

خواهد شد. با توجه به کاهش منابع طبیعی سنگ آهن و ذغال سنگ از یک طرف و مشکلات زیست محیطی 

های قوس الکتریکی با توجه به قادر بودن در حل های آهن از طرف دیگر، استفاده از کورهناشی از ذوب قراضه

ای برخوردار ی بشری از اهمیت ویژهی بسته مصرف فولاد در جامعهشکلات زیست محیطی و ایجاد چرخهم

صنعت فولادسازی اهمیت های قوس الکتریکی در خواهد بود. لذا در آینده نه چندان دور استفاده از کوره

یت زایش است مشکلات کیفیدا خواهد کرد. همچنان که بارهای قوس الکتریکی در صنعت رو به افاستراتژیک پ

 هایی از اثرات سوءگونه بارها نیز رو به فزونی است. ایجاد فلیکر و ترزیق هارمونیک، نمونهتوان در اثر این

ت ها برای شبکه برق، به خاطر ظرفیاست. علاوه بر مشکلات کیفیت توان کوره های قوس در سیستم قدرتکوره

هایی دو هدف عمده را به مگاوات( تغییرات دینامیکی بار چنین کوره 411ها )در حدود بالای بار مربوط به آن

دنبال دارد. یکی افزایش متوسط توان تحویلی به کوره و دیگری محدود نگه داشتن اغتشاشات ناشی از چنین 
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ه یبارهای غیر خطی و متغیر با زمان، در محدوده استانداردهای تعیین شده. مواردی که در طراحی سیستم تغذ

 کوره قوس بایستی در نظر گرفت عبارتند از:

 نوسانات فرکانس سیستم تغذیه کوره-4

 نوسانات ولتاژ باس-2

 فیلتر کردن هارمونیکی -9

 های کوره و سیستم قدرتنحوه عملکرد کنترل کننده-1

یکی مهای مرسوم این است که ابتدا بار کوره تخمین زده شده و یا شبیه سازی عددی و دینایکی از روش

های ورهلذا شبیه سازی ک های کنترل، شبیه سازی و آنالیز گردند.روسهکوره و سیستم قدرت مربوط به آن، پبار 

که دید کافی و دقیق نسبت به این موضوع ای برخوردار خواهد بود. برای اینقوس الکتریکی از اهمیت ویژه

کی، مراحل کاری آن و نحوه عملکرد سیستم های قوس الکتریداشته باشیم لازم است که با ساختمان کوره

 شود موارد فوق تا حدی مطلوبی تحت پوشش قرار داده شوند.کنترل آشنا شویم. لذا در این فصل سعی می

 های الکتریکیانواع کوره.2-2

ا گیرند، چربرداری قرار میهای ذوب الکتریکی در کنار هم مورد بهرهای از سیستمامروزه طیف گسترده

ند. اها جهت دستیابی به احتیاجات کیفی برای انواع گوناگون فولادها طرح ریزی شدهای از کورهانواع ویژهکه 

بقه بندی توان به پنج گروه کلی زیر طهای الکتریکی بر اساس نحوه تبدیل انرژی الکتریکی به گرمایی، میکوره

 نمود:

 های قوسیکوره-4

 های القاییکوره-2



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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