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 مقدمه

ها، بیشترین عامل در این خاموشيشود که های مختلف در نقاط جهان مشاهده ميبا مطالعه خاموشي

ید. آها به وجود ميها و مدارشکنهای رلهوده که به سبب عملکردپي بدرفروپاشي ولتاژ و اضافه بارهای پي

تواند تا حد زیادی باعث بهبودی بر این اساس، استفاده از ادوات کنترلي و پایدارساز در سیستم قدرت مي

پاشي روپایداری شبکه شده و با بهینه شدن تعادل بین تولید و تقاضای توان، از اضافه باری خطوط، و ف

 .]2و1 [ممانعت به عمل آوردولتاژ 

توان توانایي سیستم قدرت در باقي ماندن در حالت تعادل در طور کلي، پایداری سیستم قدرت را ميبه

شرایط عملکرد عادی سیستم و به دست آوردن نقطه کار متعادل جدید پس از حادث شدن اغتشاش در 

ه سیستم از لحاظ پایداری امری ضروری بوده ها مظالعآن تعریف کرد. بنابراین جهت جلوگیری از خاموشي

های مختلف شبکه، پذیرد. همچنین با توجه به شاخضهای بهبود پایداری انجام ميکمک روشکه به

ی و اپایداری سیستم قدرت، به سه دسته مهم تقسیم شده که عبارتند از: پایداری فرکانسي، پایداری زاویه

 .[1]پایداری ولتاژ

با  صورت دینامیکي بوده کهها بهای، تحلیل و بررسي آنسیار دو پایداری فرکانسي و زاویهبا وجود اهمیت ب

 ن مقاله بدان پرداخته نخواهد شد.توجه به تابع هدف مورد نظر در ای

عنوان پایداری مورد نظر در این مقاله، به توانایي سیستم قدرت در نگهداری ولتاژ پایداری استاتیکي ولتاژ به

ها در محدوده قابل قبول گفته شده که این توانایي باید در شرایط عملکرد عادی سیستم قدرت استمامي ب

و جهت جلوگیری از رخداد خاموشي با کنترل توان راکتیو باشد. باید توجه داشت که یه سیستم قدرت 

م به ایطي در سیستزماني دچار ناپایداری ولتاژ شده که تقاضای بار به طور ناگهاني افزایش یافته و یا شر

طور پیوسته و غیر قابل کنترلي شروع به افت کنند. یکي از عوامل مهمي که ها بهوجود آید که ولتاژ باس

اشد. بکند، ناتواني سیستم در تامین توان راکتیو مورد نیاز شبکه ميسزایي ایفا ميدر ناپایداری ولتاژ نقش به

تم را به سوی ناپایداری سوق داده و منجر به ایجاد افت ولتاژ های قدرت، سیسکمبود توان راکتیو در شبکه
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گردد. همچنین دلایلي مانند توان بالای خطوط انتقال، در بودن منابع ولتاژ از مراکز و نوسانات ولتاژی مي

ازی سمصرف،پایین بودن تعداد منابع ولتاژ، جبران سازی ناکافي توان راکتیو و استفاده بیش از حد از جبران

 طوریکه آنقدر ولتاژ افت کرده که سیستمخازني موجب ناپایداری ولتاژ و به تبع آن، فروپاشي ولتاژ شده به

 دیگر قادر به بازیابي آن نیست.

 جایي توانهایي همچون جابهطور متداول برای افزایش پایداری ولتاژ و جلوگیری از فروپاشي آن از روشبه

ورماتورهای مجهز به تپ چنجرهای تحت بار، حذف بار و یا تولید توان راکتیو به کمک استفاده از ترانسف

 .]3و 1[شوداستفاده مي FACTSهای خازني و ادوات هایي همچون بانکراکتیو توسط جبران ساز

دلیل محدودیت تپ ترانسفورماتورها بازه عملکرد کمتری باید توجه داشت که استفاده از تپ چنجرها به

حذف بار با ایجاد محدودیت برای مصرف کنندگان، نسبت به روش تزریق توان راکتیو دارد. همچنین روش 

به دلیل مسایل اقتصادی و اجتماعي از مقبولیت کمتری برخوردار است. این در حالي است که توان راکتیو 

وربین ند تهای خازني برای تغییرات ناگهاني بارها و کاربردهای آني مانتولید شده توسط ژنراتورها و بانک

 باشندمي FACTSبادی بسیار کند بوده که در نتیجه، بهترین راه حل استفاده از جبران سازها ادوات 

( فن آوری جدید مبتني بر الکترونیک قدرت، فرصتي را FACTSشبکه های انتقال نیروی انعطاف پذیر )

 ند. کرت جریان متناوب فراهم ميهای قدبرای کنترل کردن، پایدار نمودن و افزایش قابلیت توان در سیستم

با ایجاد درجات آزادی مضاعف برای کنترل پخش توان و کنترل ولتاژها در  FACTSهای کنترل کننده

 های کنترل شده و کنترل نشده را کمهای کلیدی شبکه، فاصله بین عملکرد سیستم قدرت در حالتمکان

 میکنند.

 FACTSفناوری  ●

ازدیاد ل دلیهای انتقال افزایش یافته است و این افزایش هم چنان بهلي به شبکهدر سالهای اخیر، بار تحمی

ها، ادامه خواهد های برق و همچنین افزایش رقابت میان خود شرکتتعداد مولدهای منفرد و جدا از شرکت

قال وط انتهای جدید برای عبور خطیافت. به این امر باید این مسئله را نیز افزود که به دست آوردن حریم

ا هنیرو بسیار مشکل شده است. افزایش بار انتقالي، نبود طراحي بلند مدت، و نیاز به دسترسي آزادانه شرکت
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و مشترکین به موسسات تولید کننده، همه با هم موجب پدیدار شدن تمایلاتي در جهت ایمني کمتر و 

گیری حداکثر ها به بهرهقادر کردن شرکت ، باFACTSاند. فناوری تر تولید و تامین نیرو شدهکیفیت پایین

نه -زای اشبکه، از عوامل اساسي در برطرف نمودن پارهاز امکانات انتقال خود و با افزایش قابلیت اطمینان 

ه، های افزایش ظرفیت شبکباشد. هر چند، باید تاکید کرد که در بسیاری از ضرورتاین مشکلات مي-تمامي

یش ظرفیت جریان ولتاژ خطوط موجود در یک کریدور، ضرورت دارد.فناوری احداث خطوط جدید، با افزا

FACTS واند تای از کنترل کنندهاست،که هر یک ميیک کنترل کننده منفرد و پرتوان نیست،بلکه مجموعه

یک یا چند پارامتر ذکر شده را در سیستم کنترل نماید. یک ها یا با هماهنگي دیگر کنترل کننده به تنهایي

های خاص یک خط تواند محدودیتکه به طرز مناسبي انتخاب شده باشد، مي FACTSترل کننده کن

کاربردهایي از یک فناوری  FACTSهای کنندهمشخص یا یک کریدور را برطرف نماید. از آنجاکه کنترل

. همانگونه که های مبنا بهره ببردتواند از مزیت فناوریها در نهایت ميکنند، تولید آنپایه را عرضه مي

های میکروالکترونیکي و مدارات است، تریستور یا ترانزیستور ترانزیستور جزء پایه برای طیف وسیعي تراشه

 های الکترونیکي قدرت بالا است.ای از کنترل کنندهبالا نیز جزء اصلي برای مجموعهقدرت 

اند مربوط به زماني درآمده FACTS های الکترونیک قدرت، که اینک در زمره مفاهیمکنندهبرخي از کنترل

ها جبران ترین آنتوسط آقای هینگوراني به جامعه صنعتي معرفي شد. شاخص FACTSهستند که مفهوم 

باشد، که برای کنترل ولتاژ اولین بار در ( ميSVCکننده استاتیکي توان راکتیو در حالت اتصال موازی )

و به وسیله کمپاني وستینگهاوس در مینه سوتا  1974در  GEي نبراسکا به نمایش در آمد و به وسیله کمپان

با حالت میراکننده توسط  NGH-SSRکننده سری، صورت تجاری عرضه شد. اولین کنترلبه 1975در 

 صورت خازن سری کم توان بود وکنترل امپدانس بههینگوراني، ساخته شد. این کنترل کننده شامل ابزار 

در کالیفرنیا به نمایش در آمد. این وسیله نشان داد که با یک کنترل کننده توسط زیمنس  1984در سال 

ها، دو نوع راکتور  SVCفعال هیچ حدی برای جبران سازی توسط خازن سری وجود ندارد. حتي قبل از 

قابل اشباع استاتیک برای محدود کردن اضافه ولتاژها وجود داشتند و نیز برق گیرهای قدرتمند اکسید 

وی رفتند. تحقیقاتي هم بر راقد فاصله هوایي نیز برای محدود کردن اضافه ولتاژهای گذرا به کار ميفلزی ف
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د فرها، ویژگي منحصر بههای فاز انجام شده است. با همه اینجا کنندهتپ چنجرهای الکترونیکي و جابه

برای فناوری  ای راههای فراوان بالقوآن است که مفاهیم این چتر گسترده، موقعیت FACTSفناوری 

های قدرت افزایش یافته، و با استفاده از آن وجود آورده، به طوری که ارزش سیستمالکترونیک قدرت به

  انبوهي از نظریات پیشرفته و جدید ارائه و به واقعیت تبدیل شده است.
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 فصل اول

  FACTSآشنايي اجمالي با ادوات 
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 مقدمه-1-1

برداری خطوط موجود ی جدیدی را برای کنترل توان و افزایش ظرفیت قابل بهرهفرصتها FACTSفن آوری 

کند. امکان کنترل جریان در داخل یک خط انتقال با و همچنین خطوط جدید و ارتقاء یافته،فراهم مي

های بزرگتر و استفاده از یکي از را به شکل خطوطي با هادیهزینه منطقي افزایش ظرفیت خطوط موجود 

انتقال توان را درون چنین خطوطي تحت شرایط عادی و پیش بیني نشده  FACTSکنترل کننده  ادوات

 [.4]سازدممکن مي

 FACTSهای انواع اصلي کنترل کننده-2-1

 توان به چهار دسته تقسیم کرد:را مي FACTSهای به طور کلي کنترل کننده

 های سریکنترل کننده-1

 های موازیکنترل کننده-2

 [4] موازی-های ترکیبي سریکننده کنترل-3

 های سریکنترل کننده

تواند یک امپدانس متغیر باشد مثل خازن، راکتور و ... ، یا یک منبع متغیر فرکانس سری مي کنترل کننده

کننده های سری ولتاژ را به صورت نماید. در اصل همه کنترلاصلي باشد، که نیاز مورد نظر را برآورده مي

کنند. حتي یک امپدانس متغیر ضرب در جریان داخل آن، نماینده یک ولتاژ سری تزریق ميسری به خط 

است که در خط تزریق شده است. تا زمانیکه ولتاژ بر جریان خط عمود است، کنترل کننده سری فقط 

رگیر د جایي توان واقعي را نیزهر اختلاف فاز دیگری، جابه کند.مقادیری توان راکتیو تولید یا مصرف مي

 .]4[خواهد نمود

 های موازیکنترل کننده

رل ها باشد. در اصل همه کنتتواند امپدانس متغیر، منبع متغیر یا ترکیبي از آنهای موازی ميکنترل کننده

کنند. حتي یک امپدانس متغیر که به های موازی در نقطه اتصال خود، جریان به سیستم تزریق ميکننده



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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