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ها با توجه به ميزان اطلاعات اين روش. ارائه شده است UPFCبا  شدهيابي خطا در خطوط انتقال جبرانهاي مكاندر اين رساله الگوريتم

- حالت(در دسته اول . حالت تقسيم بندي شده است 5دسته و  3و با در نظر گرفتن مود عملكرد آن به  UPFCهاي طرفين موجود از باس

دسته (هاي سوم و چهارم خطا بوده و در حالتياب ساز در اختيار مكانهاي طرفين جبرانفرض شده اطلاعات كامل باس) هاي اول و دوم

هاي روش. ياب خطا ارسال شده استبراي مكان UPFCهاي طرفين به ترتيب تنها اطلاعات اختلاف جريان و اختلاف ولتاژ باس) دوم

سازي و مود جبران سازي سريدر مود جبران UPFCشده با هاي سوم و چهارم به ترتيب براي هر خط انتقال جبرانارائه شده در حالت

ساز موازي، و يا هر خط جبران شده با هر يك از ادوات سري و موازي قابل بكارگيري است، بدون اينكه نياز به ارسال اطلاعاتي از جبران

حين . شدباياب خطا نميساز در اختيار مكاندر حالت پنجم نيز فرض بر اين است كه هيچ اطلاعاتي از جبران. ياب خطا باشدبراي مكان

هاي خصوصيت مشترك الگوريتم. ماندميساز تغيير كرده و پارامترهاي آن ثابت نخطا، اندازه و فاز ولتاژ و جريان تزريقي توسط جبران

سازي و انتخاب مدل مناسب براي آن ساز است، كه اين موضوع مشكلات ناشي از مدلپيشنهادي در اين رساله، عدم استفاده از مدل جبران

يابي خطا كه از محاسبات تكراري استفاده مي نمايند، انتخاب شرايط اوليه براي هاي فاصلهيكي از مشكلات روش. سازدطرف ميرا بر

هاي بنابراين در الگوريتم. يابي و يا حتي واگرايي محاسبات گرددباشد كه ممكن است باعث خطاي محاسبات مكانشروع انجام تكرار مي

هاي پيشنهادي در اين رساله نيازي به همچنين در برخي از روش. هاي غيرتكراري استفاده شده استاز روش پيشنهادي در اين رساله

. باشدها ميساز وجود ندارند كه اين موضوع يكي از مزاياي اين روشاستفاده از انتخابگر براي تعيين سمت صحيح خطا نسبت به جبران

هاي ارائه شده از مدل در روش. شودياب خطا ميباعث عدم عملكرد صحيح مكانا در تعيين سمت صحيح خطزيرا خطاي انتخابگر 

هاي پيشنهادي را در باشد و اين موضوع دقت بالاي روشهاي خط ميترين مدلگسترده خط انتقال در حوزه زمان استفاده شده كه از دقيق

سازي شده شبيه MATLAB/Simulinkافزار كه در نرم UPFC هاي پيشنهادي توسط خط انتقال جبران شده بادقت روش. بر داشته است

 .دهدها را نشان ميارزيابي شده كه نتايج حاصل، دقت بالا و قابل قبول اين الگوريتم
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  :چكيده

ارائه شده  UPFCشده با يابي خطا در خطوط انتقال جبرانهاي مكاندر اين رساله الگوريتم

و با در نظر گرفتن  UPFCهاي طرفين ها با توجه به ميزان اطلاعات موجود از باساين روش. است

) هاي اول و دومحالت(در دسته اول . بندي شده استحالت تقسيم  5دسته و  3مود عملكرد آن به 

-ياب خطا بوده و در حالتساز در اختيار مكانهاي طرفين جبرانفرض شده اطلاعات كامل باس

هاي به ترتيب تنها اطلاعات اختلاف جريان و اختلاف ولتاژ باس) دسته دوم(هاي سوم و چهارم 

هاي سوم و هاي ارائه شده در حالتروش. تياب خطا ارسال شده اسبراي مكان UPFCطرفين 

-سازي سري و مود جبراندر مود جبران UPFCشده با چهارم به ترتيب براي هر خط انتقال جبران

سازي موازي، و يا هر خط جبران شده با هر يك از ادوات سري و موازي قابل بكارگيري است، 

در حالت پنجم نيز . ياب خطا باشدي مكانساز برابدون اينكه نياز به ارسال اطلاعاتي از جبران

حين خطا، . باشدياب خطا نميساز در اختيار مكانجبرانفرض بر اين است كه هيچ اطلاعاتي از 

. ماندميساز تغيير كرده و پارامترهاي آن ثابت ناندازه و فاز ولتاژ و جريان تزريقي توسط جبران

كه  ،است سازعدم استفاده از مدل جبران ،رساله هاي پيشنهادي در اينالگوريتم خصوصيت مشترك

يكي  .سازدسازي و انتخاب مدل مناسب براي آن را برطرف ميمشكلات ناشي از مدل اين موضوع

انتخاب شرايط استفاده مي نمايند، تكراري كه از محاسبات يابي خطا هاي فاصلهاز مشكلات روش

يابي و يا حتي ن است باعث خطاي محاسبات مكانممك كهباشد اوليه براي شروع انجام تكرار مي

هاي غيرتكراري هاي پيشنهادي در اين رساله از روشبنابراين در الگوريتم. واگرايي محاسبات گردد

هاي پيشنهادي در اين رساله نيازي به استفاده از همچنين در برخي از روش. استفاده شده است

ساز وجود ندارند كه اين موضوع يكي از به جبرانانتخابگر براي تعيين سمت صحيح خطا نسبت 

باعث عدم عملكرد در تعيين سمت صحيح خطا زيرا خطاي انتخابگر . باشدها ميمزاياي اين روش

هاي ارائه شده از مدل گسترده خط انتقال در حوزه زمان در روش. شودياب خطا ميصحيح مكان

هاي پيشنهادي اشد و اين موضوع دقت بالاي روشبهاي خط ميترين مدلاستفاده شده كه از دقيق

- كه در نرم UPFCهاي پيشنهادي توسط خط انتقال جبران شده با دقت روش. داشته است بر را در

دقت بالا و قابل قبول  ،سازي شده ارزيابي شده كه نتايج حاصلشبيه MATLAB/Simulinkافزار 
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  46                حوالي مكان رخداد خطا) ج(ساز برانج

  فاز با  دوم براي خطاي تكبر روش گيري اندازهي هاخطا يرتاث): 23-3(شكل 

  Qref=-50MVAr          52و  Pref=750MWدرجه،  45زاويه شروع خطاي 

  فاز، زاويه  دوم، خطاي دوبر روش گيري اندازهي هاخطا يرتاث): 24-3(شكل 

  Qref=-50MVAr            53و  Pref=750MWجه، در 45شروع خطا 

  فاز به زمين،  دوم، خطاي دوبر روش گيري اندازهي هاخطا يرتاث): 25-3(شكل 

  Qref=-50MVAr          53و  Pref=750MWدرجه،  45زاويه شروع خطا 

  فاز به زمين،  دوم، خطاي سهبر روش گيري اندازهي هاخطا يرتاث): 26-3(شكل 

  Qref=-50MVAr          53و  Pref=750MWدرجه،  45زاويه شروع خطا 

  مقادير تابع هدف بر حسب فاصله از ابتداي خط به كيلومتر : )1-4(شكل 

  68            در حوالي محل رخداد خطا) ب(در طول خط ) الف(

  S      77گيري شده با بكارگيري ابزارهاي نوري در باس ولتاژ ورودي و اندازه): 2-4(شكل 

  S    77گيري شده با بكارگيري ابزارهاي نوري در باس ن ورودي و اندازهجريا): 3-4(شكل 

  79      حوالي محل رخداد خطا) ب(طول خط انتقال ) الف(تابع هدف در :  )4-4(شكل 

  از  يكهر  يا( يسر يسازدر مود جبران UPFC خط انتقال شامل): 1-5(شكل 



  صفحه                            شكل

  87        سازوقوع خطا در سمت چپ جبران، )يساز سر ادوات جبران

   يكهر  يا( يسر يسازدر مود جبران UPFC خط انتقال شامل): 2-5(شكل 

 88        ساز، وقوع خطا در سمت راست جبران)يساز سر از ادوات جبران

 90        مقدار تابع هدف بر حسب فاصله از ابتداي خط انتقال): 3-5(شكل 

   يمواز يدر مود جبرانساز UPFCبا  شده خط انتقال جبران): 4-5(شكل 

  95            سازموازي، وقوع خطا در سمت چپ جبرانادوات 

 101            ساز، وقوع خطا در سمت چپ جبرانUPFCشده با  خط انتقال جبران): 1-6(شكل 

 103      از خط انتقال با پارامترهاي گسترده SEخطي بخش  دياگرام تك): 2-6(شكل 

 106            ساز، وقوع خطا در سمت راست جبرانUPFCشده با  قال جبرانخط انت): 3-6(شكل 

tP)(مقادير ): 4-6(شكل 
B
Avg، )(tP

E
Avg و )(tp∆  بر حسب زمان در خطاي  

  109                  يلومتري از ابتداي خطك 220در فاصله فاز به زمين تك

tP)(مقادير ): 5-6(شكل 
B
Avg، )(tP

E
Avg و )(tp∆  بر حسب زمان در خطاي  

  109                    يلومتري از ابتداي خطك 220در فاصله هم فاز بهدو

tP)(مقادير ): 6-6(شكل 
B
Avg، )(tP

E
Avg و )(tp∆  بر حسب زمان در خطاي  

  109                  يلومتري از ابتداي خطك 220در فاصله فاز به زمين دو

tP)(مقادير ): 7-6(شكل 
B
Avg، )(tP

E
Avg و )(tp∆  بر حسب زمان در خطاي  

  109                  داي خطيلومتري از ابتك 220در فاصله  فاز به زمينسه

  

  

  

  

  

  

  



  هافهرست جدول

  صفحه                           جدول

  و Pref=550MWدرجه،  90فاز با زاويه شروع خطاي  خطاي تك): 1-3(جدول 

 Qref=-150MVAr )35                  )حالت اول  

  و Pref=550MWدرجه،  90فاز با زاويه شروع خطاي  خطاي دو): 2-3(جدول 

 Qref=-150MVAr )35                  )حالت اول 

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي دو): 3-3(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )36              )حالت اول  

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي سه): 4-3(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )36              )حالت اول 

  بر روش ارائه شده در حالت اول، خطا  يرتغممقاومت  يرتأث): 5-3(جدول 

  Qref=-100MVAr          39و  Pref=800MWدرجه،  90زاويه شروع خطاي 

  تاثير زاويه شروع خطا بر دقت الگوريتم پيشنهادي در حالت اول، ): 6-3(جدول 

Pref=750MW  وQref=100MVAr                40  

  براي خطاهاي مختلف با  لاوبر روش  CVTو  CTتأثير ): 7-3(جدول 

  Qref=-100MVAr          43و  Pref=700MWدرجه،  90زاويه شروع خطاي 

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي تك): 8-3(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )47              )حالت دوم  

  درجه،  90فاز با زاويه شروع خطاي  خطاي دو): 9-3(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )48              )حالت دوم 

  درجه،  90با زاويه شروع خطاي  ينبه زمفاز  خطاي دو): 10-3(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )48              )حالت دوم  

  درجه،  90با زاويه شروع خطاي  ينبه زمفاز  خطاي سه): 11-3(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )49              )حالت دوم  

  بر روش ارائه شده در حالت دوم، خطا  يرتغممقاومت  يرتأث): 12-3(جدول 



  صفحه                           جدول

  Qref=100MVAr          50و  Pref=650MWزاويه شروع خطاي صفر درجه، 

  تاثير زاويه شروع خطا بر دقت الگوريتم پيشنهادي در حالت دوم، ): 13-3(جدول 

Pref=750MW  وQref=100MVAr                50  

  بر روش دوم براي خطاهاي مختلف با  CVTو  CTتأثير ): 14-3(جدول 

  Qref=-100MVAr          51و  Pref=700MWدرجه،  90زاويه شروع خطاي 

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي تك): 1-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )68              )حالت سوم 

  درجه،  90فاز با زاويه شروع خطاي  ي دوخطا): 2-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )69              )حالت سوم 

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي دو): 3-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )69              )حالت سوم 

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي سه): 4-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )70              )حالت سوم  

  نتايج حاصل در حالت سوم به ازاي زواياي شروع خطاي مختلف، ): 5-4(جدول 

Pref=750MW  وQref=100MVAr                71  

  نتايج حاصل از اجراي روش پيشنهادي در حالت سوم براي ): 6-4(جدول 

  فاز  خطاي تك(گوناگون خطا و به ازاي مقاومتهاي  UPFCتنظيمات مختلف 

 72                )درجه 90به زمين و زاويه شروع خطاي 

  ، بر روش سوم براي خطاهاي UPFCتأثير پارامترهاي كنترلي ): 7-4(جدول 

  درجه،  90اهم و زاويه شروع خطاي  10مختلف با مقاومت خطاي 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr                73  

  74      ملكرد كنترل ولتاژ بر روش ارائه شده در حالت سومتاثير مود ع): 8-4(جدول 

  بر روش سوم براي خطاهاي مختلف با زاويه  CVTو  CTتأثير ): 9-4(جدول 

  Qref=-100MVAr          75و  Pref=700MWدرجه،  90خطاي  شروع



  صفحه                           جدول

  براي خطاهاي سوم بر روش  گيري اندازه خطاي موجود در يرتاث): 10-4(جدول 

  Qref=-50MVAr        76و  Pref=750MWدرجه،  45مختلف با زاويه شروع خطاي 

  گيري نوري بر روش سوم براي خطاهاي  تأثير ابزارهاي اندازه): 11-4(جدول 

  Qref=100MVAr        78و  Pref=750MWدرجه،  90مختلف با زاويه شروع خطاي 

  درجه،  90ه شروع خطاي فاز به زمين با زاوي خطاي تك): 12-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )80            )حالت چهارم  

  درجه،  90فاز با زاويه شروع خطاي  خطاي دو): 13-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )80            )حالت چهارم  

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي دو): 14-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )81            )حالت چهارم  

  درجه،  90فاز به زمين با زاويه شروع خطاي  خطاي سه): 15-4(جدول 

Pref=550MW  وQref=-150MVAr )81            )حالت چهارم  

  نتايج حاصل در حالت چهارم به ازاي زواياي ): 16-4(جدول 

  Qref=100MVAr            82و  Pref=750MWشروع خطاي مختلف، 

  نتايج حاصل از اجراي روش پيشنهادي در حالت چهارم ): 17-4(جدول 

  و به ازاي مقاومتهاي گوناگون خطا  UPFCبراي تنظيمات مختلف 

  83             )درجه 90 زاويه شروع خطاي ،فاز به زمين تك خطاي(

   با مختلف خطاهاي براي چهارم روش بر CVT و CT تأثير ):18-4( جدول

  Qref=-100MVAr          84و  Pref=700MW درجه، 90 خطاي شروع زاويه

  گيري نوري بر روش چهارم براي خطاهاي  تأثير ابزارهاي اندازه): 19-4(جدول 

  Qref=100MVAr                  85و  Pref=750MW، درجه 90مختلف با زاويه شروع خطاي 

   نزديك هاي مكان براي پيشنهادي روش اجراي از حاصل نتايج ):1-5( جدول

 TCSC                    91 نصب با ها يانهپا

  TCSC    91 نصب با مختلف خطاي شروع زواياي گرفتن نظر در با آمده بدست نتايج  ):2-5( جدول



  صفحه                           جدول

  92        هاي مختلف در مكان TCSC نصب با حاصل نتايج ):3-5( جدول

  TCSC      94بر دقت روش ارائه شده با نصب  CVTو  CTتأثير ): 4-5(جدول 

  TCSC     94 نصب با پيشنهادي روش دقت بر گيري اندازه در خطاي تأثير ):5-5( جدول

   موازي ادوات با شده جبران خطوط براي يشنهاديپ روش حساسيت ):6-5( جدول

 98                            خطا مقاومت به

   موازي ادوات با شده جبران خطوط براي يشنهاديپ روش حساسيت ):7-5( جدول

 98                             خطا شروع زاويه هب

  شده با ادوات  براي خطوط جبران يشنهاديروش پ حساسيت): 8-5(جدول 

  100                           گيري موازي به خطاهاي اندازه

  به مقدار ميانگين  ∆tp)(درصد نسبت مقدار ميانگين قدرمطلق ): 1-6(جدول 

tP)(قدرمطلق
E

Avg براي خطاهاي مختلف و به ازاي تنظيمات گوناگون ،UPFC            110   

  نتايج حاصل در حالت پنجم به ازاي مقاومتهاي گوناگون خطا، ): 2-6(جدول 

Pref=550MW و  Qref=-150MVAr                      111  

   يشروع خطا يايزوانتايج حاصل در حالت پنجم به ازاي ): 3-6(جدول 

   Qref=100MVAr                    112و  Pref=750MW، متفاوت

  در حالت  UPFCيابي به ازاي تنظيمات گوناگون  خطاهاي مكان): 4-6(جدول 

  113                )درجه 90و زاويه شروع خطاي  فاز به زمين خطاي تك(پنجم، 

  بر دقت روش پيشنهادي در حالت پنجم  CVTو  CTتأثير ): 5-6(جدول 

  درجه،  90خطاهاي با مقاومتهاي مختلف و با زاويه شروع خطاي  براي

Pref=700MW  وQref=-100MVAr               114  

  پنجم براي خطاهاي بر روش  گيري اندازه خطاي موجود در يرتاث): 6-6(جدول 

  Qref=100MVAr              115و  Pref=750MWدرجه،  90مختلف با زاويه شروع خطاي 

  ي بر روش پنجم براي خطاهاي نور يگير اندازه يابزارهار تأثي): 7-6(جدول 

  



  صفحه                           جدول

  Qref=100MVAr            116و  Pref=750MWدرجه،  90مختلف، با زاويه شروع خطاي 
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  شگفتاريپ

  

  مقدمه -1-1

پس  .دهد يانتقال رخ م ستمياست كه در ستي اختلالا ينمهمتر ، از جملهكوتاه وقوع انواع اتصال

خطا در  دادرخمكان  يعسرو  يقدق ييشناسامهمترين مساله  ديده از شبكه،آسيب خط انتقال از جدا شدن

 به شبكهخط يع رسو بازگرداندن  ديده يببخش آس يباقدامات لازم جهت رفع ع انجام خط انتقال و

خواهد  شبكه يناناطم يبضربل توجه قا يشو افزا دهي يستدوام سروباعث  موضوعكه اين  باشدمي

-، انجامخطارخداد  خطا با محاسبه و تخمين دقيق فاصله نقطه ياب مكانتوسط  تحقق اين هدف .گرديد

تواند به تشخيص نقاط تعيين محل اين نوع خطاها مي ،در صورتي كه خطا از نوع گذرا باشد .پذير است

از  يريمنجر به انديشيدن تمهيداتي براي جلوگ آسيب پذير خط انتقال رهنمون گردد كه ضعيف و يا

  ).شوند يگذرا م يكه مكرراً دچار خطاها يخصوصاً در نقاط(نوع خطاها خواهد شد  ينمجدد ا يجادا

براي توسعه اما . شده استانتقال برق هاي سبب توسعه شبكهتقاضاي روزافزون انرژي الكتريكي 

با معرفي ادوات . وجود دارد جديد انتقالخطوط  گذاري و احداثمحدوديتهاي سرمايهها، شبكه
1
FACTS و بكارگيري آنها در سيستم انتقال، امكان افزايش ظرفيت انتقال انرژي تا محدوده حرارتي با در 

  .براي اين مشكل باشدمناسب تواند راه حلي كه مي نظر گرفتن محدوديتهاي پايداري شبكه وجود دارد

UPFC(چه يكپار توانكنترل كننده عبور 
، از FACTSادوات  قدرتمندترين به عنوان يكي از) 2

كند  مبدل سري، ولتاژ سري را با اندازه و فاز متغير تزريق مي. ي سري و موازي تشكيل شده استها مبدل

شود و همچنين  و شاخه موازي، براي جبران توان اكتيوي كه توسط مبدل سري جذب و يا تزريق مي

و  تواند به تنهايي به سيستم قدرت وصل شده مي سري مبدل .، نياز استDC براي جبران تلفات اتصال

ساز سري مجزا مورد بهره برداري قرار گيرد، در اين حالت مبدل موازي از سيستم  بصورت يك جبران

                                                
1
 . Flexible AC Transmission Systems 

2
 . Unified Power Flow Controller 



  پيشگفتار: 1فصل 

 

 

 

2  

بصورت مستقل به سيستم وصل گردد، كه شاخه موازي نيز به تنهايي و  در صورتي. شود قدرت جدا مي

STATCOM(ساز موازي  جبران از آن به عنوان
  .گردد بهره برداري مي) 1

اين  .بخشد توانايي انتقال توان را بهبود مي UPFC خصوصاً FACTSهاي  كنترل كننده استفاده از

 به طوري كهدهد،  جبران و كنترل سريع و مناسب، توان عبوري را تغيير مي هاي روشبا استفاده از ادوات 

فته، ميرايي مناسبي در سيستم بوجود آمده و از فروپاشي ولتاژ جلوگيري به حد پايداري گذرا افزايش يا

  .هاي قدرت شده استمزاياي استفاده از اين ادوات باعث گسترش روزافزون آنها در سيستم. آيد عمل مي

در آن نصب شده است خطايي بوجود آيد و سيستم حفاظتي  UPFCكه در خطي كه  در صورتي

ارج كند، ممكن است خطوط ديگر دچار بارگذاري سنگين شده و سيستم قدرت اين خط را از مدار خ

. در معرض خطر فروپاشي ولتاژ و يا از دست دادن پايداري خود قرار گيرد و يا مجبور به قطع بار شويم

   .اي برخوردار است يابي خطا در چنين خطوطي در قياس با خطوط بدون جبران از اهميت ويژه مكان

در زمينه حفاظت سيستم  يمسائل خاص، در خط انتقال، UPFCاز جمله  FACTSادوات وجود 

مسائل ديناميكي جديدي در  FACTSاستراتژي كنترلي ادوات . آورد يابي خطا بوجود مي قدرت و مكان

يابي  مكانهمچنين عملكرد حفاظتي و  2آورد كه بايد در زمان تعيين نواحي سيستم قدرت به وجود مي

هاي گذرا و حالت ماندگار جريان  ، در حلقه خطا روي مولفهحضور اين ادوات. فته شودخطا در نظر گر

اين . شود جريان ميپدانس، زاويه فاز، اندازه ولتاژ و اين موضوع باعث تغيير ام گذارد و و ولتاژ تاثير مي

و تعيين  و در محاسبه آيد بوجود مينسبت به خطا كنترل اين ادوات  العمل سيستمعكسمساله بدليل 

  . مكان خطا تاثير گذار است

 شده توسط در خطوط انتقال جبرانيابي خطا  براي مكان، دنده نشان مي هاي انجام شده بررسي

UPFC جهت مشخص نمودن مكان جديد  يهاي روش، رسالهدر اين  .ارائه شده است اندكي مطالعات

بر اساس ميزان اطلاعات موجود از  شده است كه ارائه ،UPFCشده توسط  جبران خطا در خطوط انتقال

سازي كامل، مود جبران UPFCمود (و با توجه به مودهاي كاري آن UPFC هاي  ولتاژ و جريان باس

   .بندي و ارائه گرديده استطبقه) سازي موازيسري و مود جبران
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  موضوع تحقيق رساله -1-2

از  يتعداد .شده استارائه  يات معدودطالعم UPFC شامليابي خطا در خطوط  مكان در زمينه

بررسي نموده يا امپدانس ديده شده توسط رله را حين  UPFCمقالات عملكرد رله ديستانس را با حضور 

يا پيشنهاد استفاده از سيستم حفاظت تطبيقي،  ،بدست آورده ها سازي خطاهاي مشخصي با استفاده از شبيه

  .اند داده UPFCبا توجه به پارامترهاي 

بر  UPFC توسطسازي شده  يابي خطا در خطوط جبران براي مكان  هاييالگوريتم سالهراين در 

گرديده كه ارائه  و با توجه به مودهاي كاري آن،UPFC هاي  پايه اطلاعات موجود از ولتاژ و جريان باس

  :در آنها نكات زير مورد توجه قرار گرفته است

حين خطا با عملكرد سيستم ، زيرا استنشده استفاده  UPFCاز مدل  ،شده ارائههاي  در روش -

كرده و در نتيجه ، اندازه و فاز ولتاژ تزريقي توسط مبدلهاي سري و موازي تغيير UPFCكنترل 

خطا مشكلات  يابي در مكان UPFCعدم استفاده از مدل . ثابت نخواهد ماند UPFCپارامترهاي مدل 

  .سازد را برطرف مي عملكرد آن و تعيين مود UPFCناشي از انتخاب مدل مناسب براي 

ولتاژ و  ي كه ارسال اطلاعاتهايدر حالتهايي پيشنهاد گرديده كه  روشيابي خطا،  مكانبراي  -

گيري و ارسال يا تنها امكان اندازه ،ياب خطا امكان پذير نباشدبه محل مكان UPFC هاي جريان باس

يابي خطا را با دقت كافي و مناسب انجام  ان مكانبتونيز هاي آن فراهم شده باشد بخشي از اطلاعات باس

   .داد

يكي از مشكلاتي . باشد مي 1داراي محاسبات غيرتكراري شده ارائهي خطا يابي مكانهاي  روش -

با آن مواجه هستند انتخاب شرايط اوليه است كه همگرايي اين محاسبات به آن  2كه محاسبات تكراري

ها تواند باعث خطا در نتايج و يا عدم همگرايي اين روش مييط اوليه بستگي دارد و انتخاب نامناسب شرا

  .شود

هايي پيشنهاد شده كه در برخي از آنها نياز به استفاده از انتخابگر براي تعيين  روش در اين رساله -

در  يابي خطا مكان هاي خطاي انتخابگر در روش. ساز وجود نداردسمت صحيح خطا نسبت به جبران

  . شود ها مي شده، باعث عدم عملكرد صحيح اين روش انخطوط جبر
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  بعد هايبر مطالب فصل يمرور -1-3

تحقيقات انجام شده مرور شده و نقاط ضعف و قوت آنها بررسي گرديده  دوم، ابتدا فصلدر 

 .انجام گرفته است ،UPFC شده توسط خطا در خطوط انتقال جبران يابي بيان مساله مكانپس از آن . است

 و با توجه به مودهاي كاري آن،UPFC هاي  ولتاژ و جريان باسبا توجه به اطلاعات موجود از مساله ن اي

   .است داده شده حشر هاي بعد مفصلاً در فصل كهپنج حالت تقسيم بندي شده  سه دسته و به

مربوط به  UPFC شده توسط خطا در خطوط انتقال جبران يابي مكانهاي  روش ،سوم فصلدر 

اطلاعات  شده ارائههاي  در اين دسته از روش .است و تشريح شده طرحم هاي آن و الگوريتم اولدسته 

پس از آن، دقت . باشد در دسترس ميخطا  ياب مكانبراي  ،UPFCهاي  ولتاژ و جريان باسكامل از 

  .مورد ارزيابي قرار گرفته استها  عملكرد اين روش

 مطرح آن مربوط به هاي و الگوريتم دوموط به دسته مربهاي پيشنهادي  روش ،چهارم نيز فصلدر 

ولتاژ و يا هاي مربوط به دسته دوم، فرض بر اين است كه تنها اطلاعات اختلاف  در روش .است شده

باشد و مابقي اين  ياب خطا در دسترس مي ، براي مكانUPFCهاي  جريان باساختلاف تنها اطلاعات 

نيز در انتهاي اين فصل، در شرايط  دوممربوط به دسته هاي  وشر ،نهايتاً. اطلاعات ارسال نشده است

  . مورد ارزيابي قرار گرفته استمختلف عملكردي و خطا 

به تنهايي به خط انتقال و سيستم قدرت  تواند  مي UPFCسري و موازي  هر كدام از دو شاخه

1متصل شده و به ترتيب به صورت 
SSSC  2و

STATCOM  هاي  روش. گيردمورد بهره برداري قرار

مود ( SSSCشده با  تواند با دقت بالايي براي خطوط جبران چهارم مي فصلدر  شده ارائهيابي خطاي  مكان

ساز سري و يا موازي ديگري  يا هر جبران) سازي موازيمود جبران( STATCOMو ) سازي سريجبران

سازهاي  ارزيابي آنها براي جبران ها و لذا در فصل پنجم، به بررسي اين روش. مورد استفاده قرار گيرد

  .سري و يا موازي پرداخته شده است

 شده و تشريح گرديده طرحششم  فصلدر  و الگوريتم حل آن سومدسته  روش پيشنهادي براي

اين روش نيز با . باشد يابي خطا موجود نمي براي مكان UPFCدر دسته سوم هيچ اطلاعاتي از . است

  .زيابي شده استبكارگيري يك سيستم نمونه ار

  .ه شده استگيري و بيان پيشنهادات براي كارهاي بعدي پرداخت به نتيجههفتم فصل در در انتها، 
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