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tcartsbA — Th si  pap re  presen st  the desi ng  of VS  I based 

TS ATC MO  for elimin gnita  harmoni  c cu rr en st  due ot  
nonlin rae  lo da  and  ot comp ne s eta  the reactive pow re  
in g ir d connecte  d system  rotasnepmoc citatS yllamroN .

 yb ytilauq rewop eht evorpmi ot desu eb nac )CVS(
 ssel sah ti tuB .tnerruc dirg eht ni scinomrah eht gnicuder

.noitasnepmoc rewop evitcaer   wol a ta esuaceb si sihT
 ta erauqs eht sa ffo pord rewop evitcaer eht ,timil egatlov

ehT yhw s’tahT.CVS eht rof egatlov wol a  tatS i  c
Synchronou  s Comp ne s ta o ( r STATCOM) is increasingly 
popu ral  in powe  r qua il pa yt p cil ation. Th si  SV I d war  or 
supply  a comp ne sa gnit  cu rr ent from the ut ili yt  su hc  taht  i  t
canc le s curr tne  rah monics on eht  CA  is de  . STATC MO  
gene ar t se  a curr tne  wave such th ta  i  t comp ne s eta  by 
cance ill gn  out the non- il  raen cu rr ent wav fe orm 
gene ar ted by load.  ehT performance of the dniw  turbine 
and ht ereb  y power qua il yt  are determined on eht  ab s si  
o  f m sae u er men st  and eht  norms followed acco ot gnidr  the 
guid ile en  ps ecified ni  Int re an tion la  Electro-techni lac  
C mo m si sion ats nd ra d, CEI - .00416  Th  e influen ec  of eht  
w dni  turbine in eht  grid ys ste  m con ec rn gni  the pow re  
qua il yt  m ae suremen st  are-the active pow re , reactive 
pow re , v ra i ta ion o v f o gatl e, flicke ,r  harmo in a ,sc n  d
le ectric  la b ahe vior of sw ti ching oper ta ion and these ar  e

m sae u er d a cc ording ot  n ta iona /l inte itanr on g la u edi line  s
.The STATCO c M on rt ol s ehc me for th g e ir d connected 
w dni  ene ygr  generatio ys n stem fo  r power qu la i yt  
improvement is simu tal ed usin  g MA LT A /B IS LUM NI  K
ni  power system blo kc  set  . Fin la ly the propos de  ehcs me is 
pa plied for bo  ht  tnatsnoc an  d elbairav  linea dna r  no  n

linear loads. 
 

smreT xednI — nI ortcele lanoitanret -  lacinhcet
,)CEI( noissimmoc   metsys gnitareneg dniw ,ytilauq rewop

.)SGW(  
 

.I  NOITCUDORTNI  
  Power uq ality is one fo  the most i pm orta  tn to ip cs that 

electrical engineers have been no it ced i  n re ec nt year .s   
The main problems related to op we  r uq ality are Harmonic 
distortion a dn  reactive wop e  r noitasnepmoc  . Most industries 
a dn  co pm anies prefe  r electrical ene ygr  w ti h high uq ality. If 
delivere  d ener yg  to these loa sd  has poor uq ality, pro ud c st  an  d
e uq ipment of th se e loa sd  us ch as microcontro ll ers  ,
co upm ters, motor d ir ves e ct  are damage .d  Hurt o  f this  
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phenomenon in co pm anies t tah  deali gn  wit  h informa it on 
technology systems is se ir ous. Nowadays, uC stom Power 
e piuq ment s’  are used fo  r this purpose. Until now, to f li ter 
th se e harmonics and t  o co pm ensate reac it ve wop er at 
factory level, onl  y capac ti or a dn  passive f li ters were use .d  
More, ne  w PWM b sa ed converters for motor control si  able t  o
provi ed  almost uni yt  p wo er factor operations. W  e cannot 
depend on this capacitor to f li ter o tu  thos h e armoni sc . T sih  
is one of the reasons t tah  th  e r se ae rch is being done in the 
area of .secived )MOCTATS( STCAF  

TS ehT ATCO  M is a shunt-connecte  d rea tc ive wop er 
compensation device that is capab fo el  gene ar ti gn  or 
absorbing reac it ve op wer. Th  e o tuptu  vo atl eg  fo  the 
STATCOM c na  be varied t  o control the sp ce if ci  parameters 
of an electric op we  r syste .m  T v eh olta  eg  source inve tr er
 (VSI)  , employin  g  turn- fo    ytilibapac f  semicon ud cto  r
sw ti ch se , is an impo tr a tn  pa tr  in the S  MOCTAT bec esua  
it can operate at high switching fre uq encie  s and provi a sed  
f    .esnopser cimanyd tsa  

 detcennoc dirg rof emehcs lortnoc MOCTATS desoporp ehT
 sah tnemevorpmi ytilauq rewop rof noitareneg ygrene dniw

]1[.sevitcejbo gniwollof  
 

  .edis ecruos eht ta rotcaf rewop ytinU  
 morf ylno troppus rewop evitcaeR   ot MOCTATS

 .daoL dna rotareneG dniw  
 gnab elpmiS -  ot MOCTATS rof rellortnoc gnab

.esnopser cimanyd tsaf eveihca  
  ecruos detcennoc dirg eht ni noitcuder cinomraH

.tnerruc  
 secudortni II noitceS ehT .swollaf sa dezinagro si repap ehT

dradnats ytilauq rewop eht  fo secneuqesnoc sti dna seussi ,s
 eht fo ngiseD secudortni III noitceS ehT .enibrut dniw
 lortnoc eht sebircsed IV ,V ,VI snoitceS ehT .moctatS

.ylevitcepser noisulcnoc dna ecnamrofrep metsys ,emehcs  
               

 

.II  REWOP  YTILAUQ  ,SDRADNATS  SEUSSI  DNA  
S’TI  SECNEUQESNOC  

noitairaV egatloV .A  
 dna yticolev dniw eht morf stluser eussi noitairav egatlov ehT
 ot detaler yltcerid si noitairav egatlov ehT .euqrot rotareneg
 si noitairav egatlov ehT .snoitairav rewop evitcaer dna laer

:rednu sa deifissalc ylnommoc  
 atloV  .spiD egatloV/gaS eg  
  .sllewS egatloV  
  .snoitpurretnI trohS  
  .noitairav egatlov noitarud gnoL  

 eht ni snoitairav cimanyd sebircsed eussi rekcilf egatlov ehT
 eht suhT .sdaol gniyrav yb ro enibrut dniw yb desuac krowten

 ni noitaziminiM DHT dna rewoP evitcaeR fo noitasnepmoC
gnaB gnisU metsyS ygrenE dniW detcennoC dirG eht -  gnaB

rellortnoC  

ydderdnaB oaR avisabmaS  , idumuduV savinirS  
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co enibrut dniw morf noitautculf rewop  gnirud sruc
 noitautculf egatlov fo edutilpma ehT .noitarepo suounitnoc
 dna ,ecnadepmi krowten ,htgnerts dirg no sdneped

esahp -  si tI .senibrut dniw eht fo rotcaf rewop dna elgna
01 ycneuqerf a ni egatlov fo noitautculf a sa denifed –  .zH 53  

 
scinomraH .B  

ehT   cinortcele rewop fo noitarepo eht ot eud stluser cinomrah
 eb dluohs tnerruc dna egatlov cinomrah ehT .sretrevnoc
 enibrut dniw  fo tniop eht ta level elbatpecca eht ot detimil
 egatlov cinomrah eht erusne oT .krowten eht ot noitcennoc

uos hcae ,timil nihtiw  a ylno wolla nac tnerruc cinomrah fo ecr
CEI eht rep sa ,noitubirtnoc detimil - 00416 -  ehT .enilediug 63

 redro rewol ni noitcuder egral a sevig gnihctiws dipar
.retrevnoc detatummoc enil eht ot derapmoc tnerruc cinomrah  

 
tsyS rewoP ni noitacoL enibruT dniW .C me  

 eht otni metsys gnitareneg dniw eht gnitcennoc fo yaw ehT
 eht suhT .ytilauq rewop eht secneulfni ylhgih metsys rewop
 eht no dneped metsys rewop no ecneulfni sti dna noitarepo

.krowten rewop gniniojda eht fo erutcurts  
 

rewop evitcaeR D  
  dniw lanoitidarT  noitcudni htiw deppiuqe si enibrut

 era yeht esuaceb derreferp si rotareneG noitcudnI .rotareneg
 .ecnanetniam elttil seriuqer dna deggur ,evisnepxeni
 rewop evitcaer eriuqer srotareneg noitcudni yletanutrofnU

qe si enibrut dniw nehW .etarepo ot dirg eht morf  htiw deppiu
 rof desu era roticapac dexif dna rotareneg noitcudni na
 yam noitaticxe fles fo ksir neht noitasnepmoc rewop evitcaer
 evitisnes eht suhT .noitarepo dirg ffo gnirud rucco
 ,egatlov rednu/revo ot detcejbus eb yam stnempiuqe

epo ycneuqerf rednu/revo  fo egatnavdasid rehto dna noitar
 nac rewop evitcaer fo lortnoc evitceffe ehT .tcepsa ytefas
 ehT .dirg eht sezilibats dna ytilauq rewop eht evorpmi
 evitcaer gnillortnoc fo elbapac si euqinhcet lortnoc detseggus

]01[  .CCP ta orez ot rewop  

.III  NGISED  FO  EHT  ISV  DESAB  MOCTATS  
 

 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ytilauq rewop rof metsys detcennoc dirG1 giF
.tnemevorpmi  

 
              

A. Vol at ge Source Converte V( r SI :)  
A voltage-source converter is rewoP -  taht ecived scinortcelE

 desu ISV ehT .metsys gnitsixe eht ot tnuhs ni detcennoc  ot

 gnissim‘ eht tcejni ot ro egatlov eht ecalper yletelpmoc rehtie
 eht neewteb ecnereffid eht si“ egatlov gnissim“ ehT .’egatlov
 egatlov CD eht strevnoc osla tI. lautca dna egatlov lanimon
 tuptuo CA esahp eerht fo tes a otni secived egarots ssorca

.egatlov   ro etareneg ot elbapac osla si MOCTATS ,noitidda nI
 si ISV eht fo egatlov tuptuo eht fI .rewop evitcaer sbrosba
 ot dias si MOCTATS ,segatlov lanimret sub CA naht retaerg
 evitcaer eht etasnepmoc lliw ti ,oS .edom eviticapac ni eb

na metsys CA hguorht rewop  .segatlov gnissim setaluger d
 .sremrofsnart gnilpuoc dna esahp ni era segatlov esehT
 eht fo edutingam dna esahp fo tnemtsujda elbatiuS
 si retrevnoc eht ,noitidda nI .metsys CA dna MOCTATS
 lliw hcihw ,egarots ygrene fo dnik emos no desab yllamron

eht ylppus  egatlov CD a htiw retrevnoc  
 

SSEB .B - MOCTATS  
 na sa desu si )SSEB( metsys egarots ygrene yrettab ehT
 .noitaluger egatlov fo esoprup eht rof tnemele egarots ygrene
 egatlov roticapac cd niatniam yllarutan lliw SSEB ehT

 MOCTATS ni detius tseb si dna tnatsnoc  yldipar ti ecnis
 .metsys dirg eht ezilibats ot rewop evitcaer debrosba ro stcejni
 a ni metsys noissimsnart dna noitubirtsid eht slortnoc osla tI
 ,metsys eht ni srucco noitautculf rewop nehW .etar tsaf yrev

oitautculf rewop eht level ot desu eb nac SSEB eht  yb n
 detcennoc si yrettab ehT .noitarepo gnigrahcsid dna gnigrahc

]4[,]3[.MOCTATS fo roticapac cd eht ot lellarap ni  
eerht a si MOCTATS ehT -  retrevni ecruos egatlov esahp

 eht ta detcennoc dna knil CD sti no ecnaticapac eht gnivah
T .gnilpuoc nommoc fo tniop  a stcejni MOCTATS eh

 ycneuqerf dna edutingam elbairav fo tnerruc gnitasnepmoc
.gnilpuoc nommoc fo sub eht ta tnenopmoc  

 
NGISED EVITICAPAC .C  

nehW  the c ru rent in the system is highe  r than in the 
STA MOCT  and is discharged when th  e c ru rent is lower. For 
in ev rter th  e most importa tn  par  t is the se uq ences of operation 
of the IGBT .s  Th d e ifference in current betw ee n the c ru rent 
eb fore an  d after the f ua lt is considered as curre tn  f ua lts. 
 a s iu table ran eg  of CD  c pa acitor is needed to store th  e ener yg  

to mit gi a et  the ov lta eg  sa T .g he D  C capac ti o ,r  CDC is 
used to in cej t reac it ve op wer t  o th  e S AT TCO  M when th  e
vo tl a  eg is in s ga  condi it o nI .n  the d se ig ,n  the harmo cin  
effec st  must b  e con dis ered bec esua  the load is in ud ctive 
a dn  thi  s am y affect the val eu  of .CDC  The followin  g
e uq ta ion is used to calcula C et D  C  
 

2/1 [ - 2/1=] * T*  
E uq ation is used for harmonic mitigation i  n s gni le hp a es  
system b tu  for a three phase system th  e e uq ta ion is given yb  

3 T -  
 

egatlov esahp kaep = sV erehW  
 tnerruc daol fo pord pets=  

tnerruc dna egatlov fo elcyc eno fo doirep=T  
 erp= -   rep(C egarots ygrene eht fo timil reppu tes
.)esahp  

ac ssorca egatlov= .roticap  
 fo eulav ehT   tnerruc daol eht gnirusaem yb dnuof eb nac

.gas egatlov eht gnirud dna erofeb  
 

 fo eulav ehT yb nevig si                               
3{ = /} : 
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      erehW :elgna yaled=α  
semoceb noitauqe eht ,0=α fI  

    3{ = . 
 

noitarepO metsyS .D  
 egarots ygrene yrettab htiw MOCTATS detcennoc tnuhs ehT
 dna rotareneg noitcudni eht fo ecafretni eht htiw detcennoc si

non - rg eht ni CCP eht ta daol raenil  ehT .metsys di
 eht ot gnidrocca deirav si tuptuo rotasnepmoc MOCTATS

dellortnoc  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

metsys dirg ni emehcs noitarepo metsyS 2 giF  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

emehcs metsys lortnoc 3 giF  
 dirg eht ni smron ytilauq rewop eht niatniam ot sa os ,ygetarts

hT .metsys  lortnoc eht ni dedulcni si ygetarts lortnoc tnerruc e
 eht fo noitarepo lanoitcnuf eht senifed taht emehcs
 elgnis A .metsys rewop eht ni rotasnepmoc MOCTATS
 si rotsisnart ralopib etag detalusni gnisu MOCTATS

eht ot ,troppus rewop evitcaer a evah ot desoporp   noitcudni
 ehT .metsys dirg eht ni daol raenilnon eht ot dna rotareneg
 si emehcs lanoitarepo metsys eht fo margaid kcolb niam

.2 .giF ni nwohs  

.VI  LORTNOC  EMEHCS  
 

 
 

 eht gnitcejni no desab si hcaorppa emehcs lortnoc ehT
ruc - gnab“ gnisu dirg eht otni stner - gnab   ehT ”.rellortnoc

 .euqinhcet dellortnoc tnerruc siseretsyh a sesu rellortnoc
 metsys lortnoc eht speek rellortnoc eht ,euqinhcet hcus gnisU
 sevig dna aera siseretsyh fo seiradnuob neewteb elbairav
 ehT .noitarepo MOCTATS rof slangis gnihctiws tcerroc

lortnoc   ot slangis gnihctiws eht gnitareneg rof emehcs metsys
.3 .giF ni nwohs si MOCTATS eht  

 
 lareves fo stnemerusaem eht sdeen mhtirogla lortnoc ehT

eerht sa hcus selbairav -  ,egatlov CD ,tnerruc ecruos esahp
 tnerruc ehT .rosnes fo pleh eht htiw tnerruc retrevni  lortnoc

 lautca dna tnerruc ecnerefer fo tupni na seviecer ,kcolb
 fo noitarepo eht etavitca ot sa os detcartbus era tnerruc

]2[,]8[,]7[.edom lortnoc tnerruc ni MOCTATS  
 

noitazinorhcnyS dirG .A  
eerht nI -  ecruos egatlov SMR eht ,metsys ecnalab esahp

ma - edutilp   eht morf ycneuqerf gnilpmas eht ta detaluclac si
( egatlov esahp ecruos  elpmas sa ,desserpxe si dna )

met -  etalp msV .]3[ ni sa ,egatlov kaep delpmas ,  
 

                                                                      )1(  
 

ni ehT -  esahp ecruos CA morf deniatbo era srotcev tinu esahp
.)01(ni nwohs sa  rotcev tinu fo eulav SMR eht dna egatlov  

 
                                                                                              

)2(  
 
 

ni ehT -  gnisu devired era stnerruc ecnerefer detareneg esahp
ni - ]4[ ni ,sa etalpmet egatlov tinu esahp  

 
                                                                          )3(  

 
 erehW  tingam ot lanoitroporp si  ecruos deretlif fo edu

 ecruos eht taht serusne sihT .sesahp evitcepser rof egatlov
 srotcev tinu ehT .ladiosunis eb ot dellortnoc si tnerruc
 rof noitcennoc dirg eht ni noitcnuf tnatropmi eht tnemelpmi
 ,elpmis si dohtem sihT .MOCTATS rof noitazinorhcnys eht

.]8[ sdohtem rehto htiw derapmoc sa elbarovaf dna tsubor  .B
gnaB - rellortnoC tnerruC gnaB  
gnaB -  tnerruc eht ni detnemelpmi si rellortnoc tnerruc gnaB

 )3( ni sa detareneg si tnerruc ecnerefer ehT .emehcs lortnoc
osnes tnerruc yb detceted era tnerruc lautca dna  era dna sr

 desab siseretsyh a rof rorre tnerruc a gniniatbo rof detcartbus
gnab -  rof slangis gnihctiws FFO/NO eht suhT .rellortnoc gnab

 rellortnoc siseretsyh morf devired era MOCTATS fo TBGI
.]2[  

 
 noitcnuf gnihctiws ehT  .sa desserpxe si ’a‘ esahp rof  

 
 

                                                                      )4(  
                                                                                       

tnerruc siseretsyh a si BH erehW -  eht ylralimis ,dnab
nihctiws  noitcnuf g   dna ”b“ sesahp rof devired eb nac

.”c“  
 

.V  METSYS  ECNAMROFREP  
 KNILUMIS gnisu detalumis si emehcs lortnoc desoporp ehT
 nevig rof retemarap metsys ehT .tes kcolb metsys rewop ni

.I elbaT nevig si metsys  
 

u metsys desoporp fo ecnamrofrep metsys ehT  cimanyd redn
.detneserp osla si noitidnoc  
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lortnoC tnerruC ecruoS egatloV .A — noitarepO retrevnI  

 morf dirg eht otni tnerruc detcejni esahp eerht ehT
 eht yb desuac noitrotsid eht tuo lecnac lliw MOCTATS

non -  desab TBGI ehT .rotareneg dniw dna daol raenil
erht e-  eht hguorht dirg ot detcennoc si retrevni esahp

 morf slangis gnihctiws fo noitareneg ehT .remrofsnart
 .80.0 fo dnab siseretsyh nihtiw detalumis si tnerruc ecnerefer
 metsys eht ni gnihctiws dnab siseretsyh worran fo eciohc ehT

ytilauq tnerruc eht sevorpmi  gnihctiws fo langis lortnoc ehT .
.4 .giF ni nwohs sa ,dnab gnitarepo sti nihtiw ycneuqerf  

 gnitarepo eht no sdneped dnab tnerruc eht fo eciohc ehT
 ehT .ecnadepmi remrofsnart gnicafretni eht dna egatlov

ednamed dna daol raenilnon eht rof tnerruc detasnepmoc  d
 rewop laer ehT .retrevni eht yb dedivorp si rewop evitcaer
 rellortnoc eht yb detroppus osla si seirettab eht morf refsnart
 era tnerruc detcejni retrevni esahp eerht ehT .retrevni siht fo

.5 .giF ni nwohs  
SRETEMARAP METSYS1 ELBAT  

 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iF dnab siseretsyh lortnoc a nihtiw langis gnihctiwS 4 g  
 
 

MOCTATS .B — ecnamrofreP  
 dirg htiw detcennoc si metsys gnitareneg ygrene dniw ehT
 stneserper ’9‘ ot ’5‘ morf s’gif ehT .daol raenilnon eht gnivah  

dna moctats tuohtiw metsys desoporp eht fo ecnamrofreP   
 ehT dna moctats htiw fo stluser eht era ’51‘ ot ’01‘ morf s’gif
 eht gnihctiws yb derusaem si metsys eht fo ecnamrofrep

 emit ta MOCTATS   MOCTATS nehW .metsys eht ni s
 daol rehto yna ni egnahc tuohtiw ,NO edam si rellortnoc

ts ti ,sretemarap noitidnoc  dnamed evitcaer rof etagitim ot stra
 detcejni fo tluser eht elihW .tnerruc cinomrah sa llew sa
 eht dna 21 .giF ni nwohs era MOCTATS morf tnerruc
 ni detciped era CCP ta rotareneg dniw morf tnerruc detareneg

.9 .giF  
c ecruos eht setaluger egatlov knil CD ehT  dirg eht ni tnerru

 ssorca tnatsnoc deniatniam si egatlov knil CD eht os ,metsys
 eht hguorht tnerruc ehT .)a(31 .giF ni nwohs sa roticapac eht
 gnigrahcsid dna gnigrahc eht gnitacidni roticapac knil cd

)b(31 .giF ni nwohs sa noitarepo  
 

 
egatlov ecruoS 5 giF  tnerruc ecruos dna  
 

 
tnerruc  ecruoS  fo sisylana TFF 6 giF  

 

 
tnerruc daol raenil non 7 giF  

 

 
tnerruc daol fo sisylana TFF 8 giF  

 

 
tnerruc dniw 9 giF  

 
tnerruc ecruos 01 giF  
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tnerruc ecruos fo sisylana TFF 11 giF  

 
tnerruc retrevni  21 giF  

 
  31 giF roticapac )b( ecnaticapac knil CD)a(  

tnerruc  

 
tnerruc dna egatlov ylppus 41 giF  

 
esahp elgnis fo tnerruc dna egatlov ylppus51 giF  

 
tnemevorpmI ytilauQ rewoP .C  

 detceffa si dirg eht no tnerruc ecruos eht taht devresbo si tI
raenilnon fo stceffe eht ot eud   suht ,rotareneg dniw dna daol

 .metsys eht ni sedis htob no tsol eb yam mrofevaw fo ytirup

 MOCTATS tuohtiw dna htiw TFF tnerruc ecruos ehT
 ytinu eht taht swohs sihT )01(,)5(.giF ni nwohs si noitarepo

eht nehw rewop ecruos eht rof deniatniam si rotcaf rewop  
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