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و در نتيجه پايداري شبكه بهبـود يافتـه اسـت. كنتـرل كننـده       STATCOMتكرار كننده،  عملكرد 

است. ويژگي خاص اين كنترل كننده در رديابي ورودي  Repetitiveيك كنترل كننده  مورد نظر
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؛ وديـك قابـل تخمـين هسـتند    مهندسي اكثر سيگنالها يا پريوديك هستند و يا بـا يـك سـيگنال پري   

اي در جهت رديابي ورودي مرجع و كاهش تلفات بسيار مفيد خواهـد  طراحي چنين كنترل كننده 
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1.   

  مقدمهفصل اول: 

  



    ... STATCOMپارامترهاي  به منظورتنظيم Repetitiveكننده  طراحي كنترل

 ٢ 

فصل اول: مقدمه

  مقدمه-1-1

محدوديت انتقال با رشد روز افزون مصرف در سيستم هاي قدرت، سيستم هاي انتقال انرژي با بحران 

توان مواجه هستند. اين محدوديت عملا به خاطر حفظ پايداري گذرا در خطوط طويل و نيز تامين سـطح  

مجاز ولتاژ در خطوط با طول متوسط به وجود مي آيد. بنابراين ظرفيت بهره برداري عملي خطوط انتقـال،  

مي باشد. اين امر موجب عدم بهره بسيار كمتر از ظرفيت واقعي خطوط كه همان حد حرارتي آن ها است 

  برداري بهينه از سيستم هاي انتقال انرژي مي شود.

در اين راستا يكي از راه حل هاي افزايش ظرفيت انتقال توان، احداث خطوط جديد اسـت كـه ايـن     

از با پيشرفت روز افزون صنعت نيمه هادي ها و اسـتفاده  امر با مشكلات اقتصادي و قانوني همراه مي باشد.

  مطرح گرديد.  ١آن ها در سيستم هاي قدرت، مفهوم سيستم انتقال متناوب انعطاف پذير

هدف اوليه اين سيستم ها بر اين اساس بنا نهاده شده است كه بدون احداث خطـوط جديـد بتـوان از    

ظرفيت واقعي و موجود سيستم هاي انتقال استفاده كرد. پيشرفت هاي اخير صنعت الكترونيك قـدرت در  

راحي كليدهاي نيمه هادي با قابليت خاموش و روشن شدن سريع و استفاده از آنها در مبـدل هـاي منبـع    ط

ولتاژ در سطح توان و ولتاژ سيستم قدرت، علاوه بر معرفـي ادوات پيشـرفته تـر، تحـولي در مفهـوم ادوات      

رآمد تر و موثرتر از قبـل  سيستم انتقال متناوب انعطاف پذير بوجود آورده و سيستم هاي انتقال را بسيار كا

  كرده است. 

اسـت كـه در سـاختار مـداري آن از      ٢يكي از انواع ادوات ذكر شده، جبران ساز سـنكرون اسـتاتيك  

براي تحقق بخشيدن به ايجاد يك منبـع ولتـاژ بـا قابليـت كنتـرل       ٤و يا منبع ولتاژ سنكرون ٣مبدل منبع ولتاژ

تكـرار  عي بر آن شده است كه با طراحي يك كنتـرل كننـده   سريع استفاده شده است. در اين پايان نامه س

كارايي جبران ساز سنكرون ايستا بهبود يافته و در نتيجه پايداري شبكه بهبود يابد كه ميتواند باعث  ٥كننده

اعتماد بيشتر در استفاده از جبران ساز سنكرون ايستا و ايجاد اطمينان بيشـتر بـه پايـداري شـبكه قـدرت در      

                                                 
1
FACTS (flexible AC transmission systems)  

2
STATCOM (static synchronous compensator)  

3
VSC (voltage source convertor)  

4
SVS (synchronous voltage source)  

5
Repetitive controller  
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فصل اول: مقدمه

  خطا بر روي شبكه و يا نوسانات بار شود. هنگام بروز

  محدوديت هاي انتقال توان در سيستم هاي قدرت-1-2

يك سيستم قدرت الكتريكي از سه بخش عمده تشكيل شده است كه شامل مراكز توليد، شبكه هاي 

انتقال و مراكز مصرف مي شود. هدف مهندس بهره بردار سيسيتم قدرت اين است كه توان مورد تقاضاي 

كننده را تحت ولتاژ و فركانس مطلوب تعيين نمايد. از لحاظ كنترلي نمي تـوان بـر روي مصـرف     مصرف

كننده محدوديت زيادي اعمال نمـود، زيـرا او خريـدار بـرق اسـت و خواسـته هـايش خصوصـا در بـازار          

خصوصي سازي شده برق بايد تامين شود. در نتيجه كنترل ممكن بر روي بخش هاي توليـد و انتقـال مـي    

  باشد.

در سيستم هاي قدرت معمول، كنترل بر روي ميـزان تـوان توليـدي (همچنـين ولتـاژ و فركـانس) در        

نيروگاه ها اعمال مي شود و حالت مطلوب در سيستم قدرت اين است كه تعادل بين توليـد و مصـرف بـر    

  قرار شده و بخش انتقال نيز به طور موثري توان را منتقل نمايد.

وليه سيستم اين خواسته هـا در نظـر گرفتـه مـي شـود. ولـي بـه مـرور زمـان و بـا           معمولا در طراحي ا 

گسترش سيستم قدرت و ايجاد تغييراتي در سيستم قدرت از قبيل افزايش ظرفيت به دليـل رشـد مصـرف،    

اتصال شبكه هاي ديگر به شبكه قبلي، تاسيس نيروگاه ها و خطوط جديد و غيره، اين تعادل بر هم خورده 

ت هايي در بهره برداري از سيستم قدرت به وجود مي آيد. از طرفي مسـئله پايـداري گـذرا در    و محدودي

خطوط طويل و افت ولتاژ غير مجاز در خطوطي با طول هاي متوسط بسيار حائز اهميت مي باشند. به ايـن  

يـد محـدود   معني كه براي حفظ پايداري شبكه و تثبيت سطح ولتاژ مجاز، توان عبوري در سيستم انتقـال با 

شود. اين محدوديت ها باعث مي شوند كه توان عبوري از خطوط در حدي بسيار پايين تر از حد حرارتي 

خطوط قرار گيرند. بر اين اساس مي توان حالت ايده آل سيستم انتقال انرژي الكتريكـي را تحـت شـرايط    

  زير دانست:

  كنترل توان در مسير هاي مورد نظر صورت پذيرد. – الف 

  ظرفيت بهره برداري عملي از خطوط در حد ظرفيت حرارتي آن ها قرار داشته باشد. – ب 

بنا بر اين عبور توان در مسير هاي نا خواسته و عدم بهره برداري از ظرفيت سيستم هاي انتقال در حـد  
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فصل اول: مقدمه

  ظرفيت حرارتي آن ها مشكلات عمده اي هستند كه در بهره برداري از سيستم قدرت وجود دارد.

  و اهميت آن قيقهدف تح-1-3

ماننـد جبـران    FACTSبا توجه به مشكلاتي كه به اختصار در قسمت قب ذكر شد، استفاده از ادوات 

ساز سنكرون استاتيك راه حلي مناسب به منظور دست يابي به بهبود پايداري شبكه به شمار ميرود. امـا در  

چند سال اخير تنها تعداد كمي از اين جبران ساز در كشور هاي پيشرفته اي همچون ژاپن و ايالات متحده 

از دلايل استقبال كم از اين نوع جبران ساز آمريكا و چند كشور ديگر  نصب و راه اندازي شده اند. يكي 

قيمت بالاي آن است كه يك نكته منفي در برابر توانايي اين نوع جبران ساز تلقي مي شود. هدف از ايـن  

به گونه اي است كه كارايي اين نوع جبران ساز بهبود يابد   تحقيق طراحي يك كنترل كننده تكرار كننده

ي شبكه گردد و از طرفي ديگر با توجه به بهبود كارايي اين نوع جبران گـر  و در نتيجه باعث بهبود پايدار

و افزايش قابليت اطمينان از كاركرد هرچه بهتر آن، بهره برداران شبكه را به استفاده از آن علي رغم قيمت 

  بالاي آن ترغيب كند. 

  بيان كليات مساله-1-4

ن قرارگيري كنتـرل كننـده در جبـران سـاز     در اين پايان نامه هدف اصلي نگاهي نو هم  از لحاظ مكا

سنكرون استاتيك و هم به لحاظ تاثير پذيري اين نوع جبران ساز از نـويز در محـل قـرار گيـري آن بـوده      

  است.

و قرار دادن آن در ورودي قسمت  Repetitiveهدف اصلي پايان نامه طراحي يك نوع كنترل كننده 

القـايي در محـل نصـب قرارگيـري جبـران سـاز سـنكرون         به منظـور حـذف نـويز    ١مدولاسيون پهناي باند

  استاتيك بر روي آن خواهد بود.

علت انتخاب مكان ذكر شده به منظور قرار دادن كنترل كننده مورد نظر بـه ايـن دليـل اسـت كـه در      

تمامي كنترل كننده هاي موجود پس از كنترل ولتـاژ و جريـان و اعمـال روش هـاي كنترلـي رايـج، هـيچ        

                                                 
١
PWM ( Pulse Width Modulation )  
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سيگنال هاي  ورودي مدولاسيون پهناي باند نشده است و اين در حـالي اسـت كـه در صـورت     توجهي به 

نويز پذيري سيگنال ورودي قسمت فوق الذكر، تمامي زحمات كنترلي بيهـوده بـوده و نتيجـه مطلـوب بـه      

  دست نخواهد آمد.

فشـار قـوي،    بنا بر نكات ذكر شده و به دليل قرار گيري جبران ساز سنكرون استاتيك در پست هـاي 

در اين پايان نامه فرض بر آن گزاشته شده است كه ممكن است ولتاژ خطوط فشار قوي موجود در پسـت  

هاي قدرت به صورت نويز بر روي سيگنال هاي ورودي مدولاسيون پهناي باند القا شده و كـارايي آن را  

  دچار اختلال كنند.

و در محل اين سـيگنال هـا قـرار داده شـده      طراحي شده Repetitiveدر ادامه يك نوع كنترل كننده 

است. با توجه به خصوصيت اين نوع كنترل كننـده نـويز از بـين خواهـد رفـت و خروجـي كنتـرل كننـده         

ورودي را بدون خطاي حالت ماندگار دنبال خواهد كرد كه نتيجه آن از بـين رفـتن نـويز القـايي و دسـت      

  يابي به هدف مطلوب اين پايان نامه است.

ر خلاصه ميتوان گفت هدف نهايي مقاوم سازي سيگنال هاي ورودي مدولاسيون پهناي باند از به طو

نويز هاي القايي در پست هاي فشار قوي مي باشد كه نتايج شبيه سازي اين مطلب را بـه خـوبي نشـان مـي     

  دهند.

  نامه انيپا هاي بخش-1-5

در مـورد جبـران سـاز سـنكرون ايسـتا      در ادامه پايان نامه موجود،در فصل دوم؛ ابتدا به ارائه توضـيح  

خواهيم پرداخت. در اين قسمت با ساختار آن آشنا شده و اساس عملكرد آن ذكر خواهد شـد. سـپس بـه    

  توضيح در مورد مرسوم ترين ساختار كنترلي آن با بياني ساده خواهيم پرداخت.

ايـن نـوع كنتـرل كننـده     در فصل سوم به معرفي كنترل كننده مورد نظر خواهيم پرداخت و با ساختار 

آشنا خواهيم شد. در ادامه فصل يك روش طراحي با اثبات هاي رياضي كامل به منظور آشـنايي هـر چـه    

بيشتر با ساختار اين نوع كنترل كننده و همچنين آشنايي با طراحي آن ارائه خواهد شد و در نهايـت روش  

  و گامهاي طراحي به ترتيب  و مدون ارائه خواهند شد.

  ا در فصل چهارم شبيه سازي ها و نتايج همراه با نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات آورده شده اند.نهايت


