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 چکیده

های بالا از مراکز تولید به مصرف انتقال این انرژی را در ظرفیت رشد سریع در مصرف انرژی الکتریکی لزوم

از  ضروری ساخته است اما در سالهای اخیر مسائل محیط زیستی نظیر آلودگی بیش از حد در شهرهای بزرگ

یك طرف و مسائل اقتصادی در تولید و انتقال انرژی با قیمت ارزان از طرف دیگر باعث شده است که 

کثراً در فواصل دور از مراکز مصرف عمده در محل منبع سوخت ارزان تأسیس شوند و خطوط نیروگاهها ا

 انتقال با ظرفیت بالا و طول زیاد برای انتقال انرژی ایجاد شود. 

را ضروری  HVDCدر انتقال مقادیر زیاد انرژی در فواصل دور ایجاد خطوط  HVDCمسائل فنی خطوط 

گردد ارائه می HVDCیك بررسی کوتاه از سابقه وضعیت کنونی خطوط  ابتدا پروژهساخته است. در این 

شود. در پرداخته می HVACدر مقایسه با خطوط  HVDCسپس به توضیح در مورد مزایای فنی خطوط 

 گردد.ارائه می HVDCشبیه سازی یك نمونه خط انتقال  MATLABپایان توسط نرم افزار 
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      HVDC1 تاريخچه -1-1

جریان مستقیم  عنو با لکتریکیا ژینرا لنتقاا درعملی  یهادبررکا لیناو اههمر به تکتشافاا و تعااخترا لیناو

DC صنعت ل،حا ینا با .ستا گرفته رتصوAC   با بیستم نقربسیار سریع توانست به تعالی برسد و در آغاز 

 هارماتورنسفواتراز  استفادهقابلیت و  ونسنکر یهارتوانرژ ،لقاییا یهارموتوی مینهز در که پیشرفتهایی

به  زنیا شد که دثحاآن های به خاطر شماری از برتری  DCصنعت  دمجد یحیاا .سیداوج ر به ،شد حاصل

 ینا به توجه .کرد تررا پررنگ هااین مزیت ،کابل سیلهوبه  لنتقاانیز و طولانی  یمسافتهادر  ژینرا لنتقاا

 قابلیت به سترسید معد لیلد به بنااما  شده بود رشکاآ هایبرتر ینا نیز نمادر آن ز که ستا وریضر نکته

 ینا توسعهو  بسط ه،شدلکنتر زیکسوساوسایل  و سطوح بالادر ژلتاو تولید ن،ساآ ارینگهد ،کافی نطمیناا

                      .دبو هماند عقیم صنعت

 

 

 

 

 

 

 HVDC عوامل ظهور: (1-1) شکل           

 

برداری رسید. اما احیای مجدد صنعت  توسط ادیسون به بهره و DCاولین سیستم قدرت الکتریکی به صورت 

DC  دوم،  انیـجه جنگاز  پسلکتریسیته ا به زنیاو  ستاخودر یشافزا میلادی دانست. 1121را باید از سال

و  تتحقیقا ت،نگیختن مطالعاابر تموجباو  هشد سوئدو  سیهدر رو هیژو به بیشتر تتحقیقا کرـمح

 لطو به مایشیآز خطمیلادی یك  1153 لسادر ینکها تاآورد  همافررا  حیطه در این بیشتر یمایشهاآز

 بعد یعنی لسا رچها تنها .یددگر تستو  شد هکشید اکاسیر به مسکواز  لتو کیلو 233ولتاژ  کیلومتر و 116

                                                           
1High Voltage DC  
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میان  2ینمز برگشتو  یادر یردر ز کیلومترکابل 18با طول  C HVDریتجا خط لیناو دیمیلا 1154در 

 سید.ر داریبر هبهر بهو  هیددگر نصب سوئدو  Gotlandجزیره 

 ریتجاو  عملیی  دهستفاا لیناو با رنمتقا کهاین سال دانست  می توان در راHVDC ظهور صنعت  از این رو

 آن ازجمله برداری رسیدند که های دیگر به بهرهدرجا  HVDCپروژه  چندین کوتاهی تمد ازپس  .دبواز آن 

 در ژاپن اشاره کرد.  Sakumaپشت به پشت لینك و نسهافر و نگلیسا بین Cross Channelلینك  به میتوان

 HVDCدلايل نیاز به  -1-2

بسیار بزرگ و در طول های  برای انتقال انرژی الکتریکی در مقیاس HVDC یا نتقال با جریان مستقیما

گیرد. زمانی که انتقال انرژی  مورد استفاده قرار می AC های طولانی یا برای اتصال دو شبکه ناهماهنگمسیر

تر  اقتصادی ،علت کمتر بودن تلفات به DC باید در مسیرهای طولانی صورت گیرد، انتقال به صورت الکتریکی

 به AC هزینه تبدیل انرژی الکتریکی از می تواند به آنهای مربوط  این حالت کاهش تلفات و هزینه در است.

DC  از دیگر مزایای استفاده از .را جبران کندHVDC  با ثبات کردن دو شبکه اتصال AC  متفاوت است. در

به علت  کنند میمتفاوت برای مثال متعلق به دو کشور متفاوت به هم اتصال پیدا  AC شبکه صورتی که دو

 با ثباتی در شبکه همراه باشد اما ممکن است این اتصال با مشکلاتی نظیر ایجاد بیها  هماهنگی شبکهنا

 انرژی فروشنده کشور که در بدین ترتیب شد، مشکل بر طرف خواهد این HVDC  ماستفاده از سیست

 باز AC و پس از طی مسیر انتقال در کشور مصرف کننده دوباره به صورت  درآمده  DC به صورت الکتریکی

 .(گردد میبیان  HVDC)در فصل های بعد مزیت های  .رددگ می

                                                           
2 Ground Return 
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 و نقش آن در آينده انرژی  HVDCانتقال سیستم -1-3

را از  HVDC نقش آوریم، دست به یندهدر قرن آ HVDC انتقال آوری فن نقش یهتری از دید که آن یبرا

   .کنیم می بررسی را مدت طول این در نقش این تغییر دلایل و تاکنون پیش سال 53 در یدایش آنبدو پ

شود که مزیت اقتصادی استفاده از آن روشن یا اینکه  به طور مرسوم در مناطقی استفاده می  HVDC خطوط

 اتصال فنی و مالی های های مبدل و محدودیت نظیر قیمت ایستگاه تنها راه حل ممکن بوده است. ملاحظاتی

عبارت  HVDC انتقال مرسوم کاربرد. است کرده دودمح را آوریفن ینکاربرد گسترده ا HVDC خطوط به

  بودند از:

 به اقتصادی، جویی صرفه طولانی مسافت در عمدتاً: طولانی هایمسافت در توان بزرگ یرانتقال مقاد 

 تجربی قاعده با مطابق. کردمی جبران را های مبدل ایستگاه زیاد ینه، هزخطوط طراحی سادگی دلیل

 .است یافته یشبود که اکنون افزا کیلومتر 633مسافت  این

 چون: زیردریایی یها انتقال توان با کابل DC طول در محدودیتی ندارد، نیاز کننده شارژ یانبه جر 

 .شود یاعمال نم DC کابل

 اینکه بدون کرد انتخاب مستقیماً توان می اتصال در را توان سطح: ها شبکه یرهمزماناتصال غ 

 مد اند مهم همزمان اتصال در که دائمی حالت فرکانس کنترل یا گذرا پایداری مثل دیگری ملاحظات

 .رود می کار به متفاوت قابلیت و عملکرد با نواحی اتصال یبرا HVDC. باشد نظر

 به بنابراین. است پذیر کنترل یماً، انتقال توان مستقحالت هر در: شده تعریف و قراردادی یرجاد مسیا 

بگذارد.  AC یا موازی سیستم روی دائمی حالت اثر اینکه بدون آید می دست به کنترل مسیر سادگی

 تا کردند یه ماستفاد سیستم عملکرد بهبود یاغلب برا DC انتقال انعطاف یتاز سرعت کنترل و قابل

 .یدبه دست آ AC اتصال به نسبت بهتری عملکرد ترتیب این به
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 و حال یها شرفتیپ .یمرا حدس بزن HVDC دهآین بتوانیم که آن برای که بود ای زمینه یشمطالب فوق پ

 برداران بهره و دهندگان توسعه انتخاب نیتر یهمچنان رقابت HVDC تیموقع که اند داده نشان ندهیآ

  مرگ عاتی: شاکه میکن یم اشاره نیتوا مارک جمله نیا به انیپا در. بود خواهد ندهیآ در یانرژ یها ستمیس

HVDC است اساس یب.  

 :برقرارند زین ندهیدر آ HVDC یسنت یهمه کاربردهاتوان گفت  درمجموع می

 یطولان یها مسافت در توان یانتقال توده ا  -1

 ایدر ریز یطولان یاتصال ها -2

   همزمان ریاتصال غ -3

  فرکانس یها مبدل -4

 یداریبهبود پا -5

 عبور ریبهبود مس -6



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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