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 لفصل او

 مهمقد

ت ن جمعیمیلیو۴۸هایی با بیش از همراه با تمایل به سمت کلان شهردر جهان گسترش شهرنشینی  

، سازمان ملل در هر کشوری از جهان مطالعات آماریه به کند. با توج ای جدیدی را مطرح میساکن، چالش ه

فعالیت های اقتصادی شهر های بزرگ، بیش از نیمی از تولید ناخالص داخلی آن کشور را تأمین می کند. یکی 

 ر است.ساخت های مؤث از مهم ترین عوامل  پویایی اقتصادی کلان شهر ها، وجود زیر

 برق کار آمد و قابل اطمینان می باشد. وجود یک شبکهساس این زیر ساخت ها ناگفته پیداست که ا 

ل است که عواملی چون بازار، کمبود منابع طبیعی و تقاضای دنیا به سرعت در حال تغییر و تحوصنعت برق در 

 لات سریع و پیش بینی نشده هستند .غییرات و تحوی در ایجاد این تبه افزایش الکتریسیته موارد مهم رو

ط فشارهای ناشی از گروه های ، خیلی از برنامه های توسعه توسبا وجود این در خواست رو به رشد 

ز ساخت خطوط انتقال جدید و نیرو گاه ها محدود محیطی در رابطه با عدم اعطاء مجوحامی مسائل زیست 

 شده اند. 

احی ریجاد تغییر در روش ط، با ااخیراً ساخت شبکه های قدرت که به طور الکتریکی قابل کنترل هستند

احی شبکه های انتقال و توزیع به کار می روند ی، مشابه همان روش هایی که در طرو ساخت تجهیزات نیروگاه

پخش توان در کل شبکه مستقل از ساختار سیستم قدرت و تابعی از امپدانس خط انتقال می  آغاز شده است.

ا دارد. ام انتقال با امپدانس بالاخش توان بیشتری نسبت به خط باشد. خط انتقال با امپدانس پایین  توانایی پ

 ها را در نظر گرفت.  این نتیجه همیشه درست نیست. زیرا مسائل عملی زیادی وجود دارند که باید آن

د پخش توان تا رسیدن به هدف مورد به سیستم و تلاش برای توزیع مجد کار اپراتور سیستم کمک

های اکتیو و راکتیو کنترل نشده ممکن است  یی از مشکلات عملی که پخش تواننظر می باشد . نمونه ها

 لفات بالای انتقال، تجاوز ازتیستم، ایجاد حلقه های پخش توان، بوجود بیاورند عبارتند از : کاهش پایداری س

فرمان قطع ت دمایی و اری از ظرفیت کامل خطوط انتقال به علت محدودیولتاژ مورد نظر و عدم بهره برد حد

 پشت سر هم رله ها .
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خطوط انتقال جدید حل می شوند، اما این ها و  ساخت نیروگاه این قبیل مشکلات معمولاً به وسیله

 های حامی محیط زیست می باشد.  اجرایی بالا، زمان بر و در تضاد با گروه راه حل دارای هزینه

نظر گرفت مربوط به استفاده از جدیدترین این قبیل مشکلات می توان در  راه حل جدیدی که برای حل 

 می باشد. 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆ها و تجهیزات الکترونیک قدرت تحت عنوان  روش

 فرصتی ،ترونیک قدرتکفن آوری جدید مبتنی  بر ال (𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆شبکه های انتقال نیروی انعطاف پذیر )

 پایدار نمودن و افزایش قابلیت توان در سیستم های قدرت جریان متناوب فراهم می کند. ،را برای کنترل کردن

 .موضوع انتقال و توزیع انرژی الکتریکی از جنبه های فعال و رو به رشد مهندسی قدرت به شمار می آید

ف مسائل مربوط به اصلاح توان مصر و ادوات آن،𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆 مبحث قابل توجه دیگر در فن آوری 

ی تکیه عنمی توانند بر انرژی ناپایدار و غیرواقجوامع متکی بر اطلاعات کنندگان یا مبحث کیفیت توان است. 

گاهی تنها چند سیکل .ت توان باید در بالاترین سطح  به  مصرف کننده عرضه شودکنند. در این جوامع کیفی

ن ه مصرف کنندگاررهای عظیمی را متوجب می تواند ضنامطلو نس در حدافت ولتاژ بیش از حد یا تغییر فرکا

 نماید.

ها با ایجاد درجات آزادی مضاعف برای کنترل پخش توان و کنترل ولتاژ 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆کنترل کننده های 

بین عملکرد سیستم قدرت در حالت های کنترل شده و کنترل نشده را کم  در مکان های کلیدی شبکه، فاصله

 می کنند.

 پذیر سیستم های انتقال انعطاف𝑭𝑨𝑪𝑻𝑺 

 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆تحت نام  6891در سال  𝐸𝑃𝑅𝐼سیستم های انتقال انعطاف پذیر اولین بار توسط موسسه

سیستم های  به صورت مشترک تعریف زیر را برای 𝐶𝐼𝐺𝑅𝐸و  𝐼𝐸𝐸𝐸بعد از آن دو موسسه .مطرح گردید

ای قدرت سیستم ه پذیری و بهبود کنترل خطوط توان افزایش ظرفیت انتقال "انتقال انعطاف پذیر ارائه دادند :

ننده شکل زیر نماد عمومی  یک کنترل ک.  " استاتیکیکننده های  با مشارکت الکترونیک قدرت و دیگر کنترل

𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆 را نشان می دهد که به صورت  یک  پیکان تریستور  در داخل یک جعبه است . 



3 

 

 

 𝑭𝑨𝑪𝑻𝑺کننده( نماد عمومی یک کنترل ۱-۱شکل )

 ،اندونزی ،چین ،ژاپن ،ورهای مختلف دنیا از جمله آمریکاانتقال کش هدرشبک 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆کاربرد ادوات 

فراوانی  وایدبرزیل و... به بهره برداری بهینه و درست از شبکه انتقال برق در این کشورها منجر شده و ثمرات و ف

عبارت است از بکارگیری ادوات الکترونیک قدرت با  𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆ی، مفهوم یک عبارت کلدر .به دنبال داشته است

ایه و اساس پ .کنترل می باشنداستفاده از یک سری روش ها در طرف فشار قوی شبکه که از نظر الکتریکی قابل 

 .قبل بر می گردد به چندین دهه 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆بسیاری از نظریات داده شده درباره

تحقیقات  در موسسه 6891یک مفهوم جدیدی است که نتایج مفیدی را در سال  𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆از طرفی  

آرم مورد استفاده در بهره برداری های الکتریکی آمریکای شمالی  𝐸𝑃𝑅𝐼) .داشت 𝐸𝑃𝑅𝐼الکترونیک قدرت 

ت ونیک قدری برای توسعه و استفاده از تجهیزات الکتربه معنی استفاده از روش های خاص 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆می باشد.( 

 در راستای افزایش کنترل پخش توان در سمت فشار قوی شبکه در هر دو حالت کاری گذرا و ماندگار است .

. ودمی شت بیشتری برخوردار فواصل طولانی از اهمیبه همین دلیل است که انتقال توان های زیاد در 

مواجهه با افزایش بهای انرژی و مخاطرات  ت اطمینان برق در برنامه ریزی ها خصوصاً دربعلاوه راندمان و قابلی

 .ع برق، نقش اساسی را بازی می کندتقریباً بی حساب ناشی از قط

طمینان ت اهمراه بالا بردن پایداری و قابلیت انتقال خطوط موجود به بنابراین جهت حداکثر کردن ظرفی 

زات ی استفاده از تجهیو به طور کل ت اجتناب ناپذیر استهای قدرت استفاده از ادوات الکترونیک قدر سیستم

 های مرسوم باشند. و تکنیک های جدید الکترونیک قدرت می تواند جانشین خوبی برای راه حل

تجهیزات و  ونیک قدرت عرضه می کند در همه زمینه ها مانند هزینه ها، اندازههایی که الکتر فرصت

 میزان تلفات کاهش چشمگیری بوجود آورده است.
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 موفصل د

  کنترل کننده های𝑭𝑨𝑪𝑻𝑺 

و   تپ دهندهتغییررانسفورماتورهای ط ت، تنظیم ولتاژ توسش توان معمولاً به کنترل ژنراتورکنترل پخ

، فاز هندهدتغییر ترانسفورماتورشود. ان توان راکتیو نیروگاه مربوط می فاز و جبر دهندهتراسفورماتورهای تغییر

ار می کثابت  با زاویهبه کار می رود که عملًا برخی از آنها  متناوببرای تنظیم توان راکتیو شبکه های انتقال 

 . غییر تپ در شبکه استفاده می شوند، انواع وسایل و امکانات تها ا در اغلب حالتکنند ام

بکه قرار مورد نظر شهای  صال کوتاه در مکانبا هدف کاهش پخش توان و سطوح ات راکتورهای سری

افزایش پخش توان استفاده می های سری به منظور کاهش طول خط و در نتیجه  ، برعکس خازنمی گیرند

 .ار و ولتاژ به شبکه اعمال می شودت بعیجبران سازی سری با توجه به وض ی. به طور کلشوند

که سیستم دارای  تیسازی سری توسط خازن در مد ، جبرانهای طولی به عنوان مثال در سیستم 

دید ت اثرات شوجود آمده در خط انتقال که به علمینیمم بار است بایپس می گردد تا بتواند از اضافه ولتاژ ب

زیمم کتی که سیستم دارای مام ایجاد می شود جلوگیری نماید اما این نوع جبران سازی در مدخازنی در سیست

تاکنون . وط انتقال در معرض اضافه بار استقرار دادن خط ، زیرا هدف آن محفوظبار است در شبکه حضور دارد

 این راه حل ها نیازهای صنعت برق را برآورده کرده اند .

م در صنعت و وجود معضلات در قوانین جدید، باعث شده است که به بود قوانین منظدر هر حال ن 

ولتاژ  ده های حالت جامد بانرل کنکنت نولوژی رادیکال بر پایههای تک ، پیشرفتای دیگری باشیمه دنبال روش

تجارت شامل  ها در هر سه زمینه های نوین هستند . این قبیل پیشرفت و جریان بالا نمونه ای از این روش

 .ر بودندثتولید ، انتقال و توزیع خیلی مو

 دهندهتلف ترانسفورماتورهای تغییردر الکترونیک قدرت و در انواع مخ 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆های  لین پیشرفتاو 

ه با جبران سازی سری به عنوان ، این کنترل کننده ها همراآغاز شد فاز دهندهییرتغتپ و ترانسفورماتورهای 

 شناخته شدند.   𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆لین تجهیزات او
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  انواع متعارف ادوات𝑭𝑨𝑪𝑻𝑺 

طبق ، دهدتم های انتقال را نشان می مورد استفاده در سیس 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆جدول زیر مهمترین تجهیزات 

 :سه گروه زیر تقسیم بندی شده اند به 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑆این جدول تجهیزات 

  سنتیگروه 

 خاموش شونده به صورت الکترونیکی گروه 

  پیشرفتهگروه 

 

 تیسن روهگ 

این  در تجهیزاتالمان های به کار رفته  .از عناصر الکترونیک قدرت استفاده نشده است تیسندر گروه 

وان ، کنترل تدر این گروه سفورمرهای تنظیم و جابجاگر فاز .مقاومت ، خازن ، برق گیر ، تران : گروه عبارتند از

 کرد. سنتی  نام گذاریی می توان این ادوات را نسل به عبارت .می گیردک سیستم مکانیکی صورت تنها به کم

 

 

 

 

 

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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

 نتیجه گیری 

 فرصتی ،ترونیک قدرتکبر الفن آوری جدید مبتنی  (FACTSشبکه های انتقال نیروی انعطاف پذیر )

 پایدار نمودن و افزایش قابلیت توان در سیستم های قدرت جریان متناوب فراهم می کند. ،را برای کنترل کردن

 .موضوع انتقال و توزیع انرژی الکتریکی از جنبه های فعال و رو به رشد مهندسی قدرت به شمار می آید

مسائل مربوط به اصلاح توان مصرف  آن،و ادوات FACTS مبحث قابل توجه دیگر در فن آوری 

 کنندگان یا مبحث کیفیت توان است. 

 ،هاست بلکه مجموعه ای از کنترل کننده ،یک فن آوری منفرد و پرتوان نیست FACTSفن آوری 

که هر یک می تواند به تنهایی یا با هماهنگی دیگرکنترل کننده ها یک یا چند پارامتر ذکر شده در سیستم را 

 کنترل کند. 

می تواند محدودیت های خاص  ،سبی انتخاب شده باشدکه به طور منا  FACTSهیک کنترل کنند

کاربردهایی از  FACTSجایی که کنترل کننده های  ازآنص یا یک کریدور را بر طرف نماید یک خط مشخ

 .ت فن آوری های مبنا بهره ببردآن ها در نهایت می تواند از مزی ، تولیدیک فن آوری پایه را عرضه می کنند

اری دانتقال قابل بهره بر رد که بتوان با استفاده از آن حدت آن را دانین قابلیهمچ FACTSفن آوری 

اح سیستم می طر .لازم انجام دادرا بصورت گام به گام و با سرمایه گذاری های مرحله ای در مواقع ممکن و 

ترل ل از ادوات کلیدزنی مکانیکی و کناس یک سناریوی گسترش یابنده متشکتواند پیش بینی خود را بر اس

ر با ترکیبی از کنترل کننده های ، به گونه ای که خطوط انتقال نیروی درگیبنا نهد FACTSده های نکن

 .، کسب نمایدک سرمایه گذاری مرحله ای و مناسب، اهداف مورد نظر را در یFACTSمکانیکی و 

سیستم های کنترلی قوی  انعطاف پذیر با افزودنAC در سیستم های انتقال انرژی  FACTSادوات 

ا از این امکان را ایجاد می کنند ت ،پارامترهای سیستمبل کنترل نمودن انتقال انرژی الکتریکی و قا به شبکه

 کثر استفاده شود.احد ،سیستمه ت های بالقوقابلی
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ا های جدیدی ر ،  فرصتFACTS، آن است که فن آوری ای برنامه ریزان انتقال جالب استآنچه بر

 ،یافتههمچنین خطوط جدید و ارتقا ت قابل بهره برداری خطوط موجود و برای کنترل توان و افزایش ظرفی

 .فراهم می کند

را ت خطوط موجود ، افزایش ظرفیامکان کنترل جریان در داخل یک خط انتقال با هزینه ای منطقی

ر سیلان توان را د  FACTSکنندهوات کنترل به شکل خطوطی با هادی های بزرگتر و استفاده از یکی از اد

 .پیش بینی نشده ممکن می سازد و یدرون چنین خطوطی تحت شرایط عاد

در کنترل پارامترهایی ناشی می شود که در  FACTSت کنترل کننده های ها از قابلی این فرصت

نس موازی اسری ، امپد . پارامترهایی از قبیل امپدانسلکرد سیستم انتقال را کنترل کنندارتباط با یکدیگر عم

 .های مختلف زیر فرکانس نامی سیستمفاز و میرا شدن نوسانات در فرکانس  ، جریان ، ولتاژ ، زاویه

، یک خط انتقال را قادر به نند با تامین انعطاف پذیری اضافیمی توا  FACTSکنترل کننده های 

. کلید زنی مکانیکی نیازمند آن است که با پاسخ گویی ن تا نزدیکی حد حرارتی آن بنمایدمنتقل کردن توا

 . ترونیک قدرت تکمیل گرددلکسریع ا

زین مناسب یک فن آوری توانمند سازانه است نه یک جایگ FACTSبایستی تاکید نمود که فن آوری 

: کاهش می توانند ایجاد کنند عبارتند از  FACTSمزایایی که کنترل کننده های  .های مکانیکیبرای کلید

قابلیت انتقال سیستم، افزایش ظرفیت انتقال توان و ری در انتقال توان، افزایش اجرایی و سرمایه گذا هزینه

 .ی که به مشتری تحویل داده می شودت انرژی الکتریکبهبود کیفی
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