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، بدست آوردن مكان و ظرفيـت مناسـب بـراي ايـن     FACTSهدف از مسأله جايابي ادوات 

باشد، تا حضور آنها در محل مناسـب بـا ظرفيـت مناسـب      مي) UPFCو  SVC ،TCSC(ادوات 

يابي با در نظر گرفتن توابع هدف پايـداري   هاي شبكه باشد. اين مكان باعث بهبود بيشتر پارامتر

گيرد. پايداري ولتاژ در شبكه به صـورت شـاخص    ولتاژ، پايداري گذرا و مديريت تراكم انجام مي

اشيه انرژي گذراي اصلاح شده و مديريت تراكم به صورت ظرفيت بار، پايداري گذرا به صورت ح

در هزينه پرداختي به ژنراتورها و بارها توسط اپراتور مستقل شبكه در هنگـام وقـوع پيشـامدي    

هايي چون، روش  از روش FACTSيابي ادوات  نامه جهت مكان در اين پايان. شوند نظر گرفته مي

روش محـدوديت   اسـتفاده شـده اسـت،    PSOيتم و الگـور  پرتومحدوديت اپسيلون، روش فازي 

انـد. بـراي    اپسيلون ذكر شده در دو حالت سنتي و تكميل شده استفاده و با هـم مقايسـه شـده   

نتـايج  . اسـتفاده شـده اسـت    پرتـو و نرماليزه كردن توابع هدف روش فازي  گيري فرايند تصميم

وابع هـدف در حضـور ادوات   دهنده بهبود ت نشان IEEEشينه  39مطالعات انجام شده در شبكه 

FACTS باشد.  مي  

  

، پايداري ولتاژ، حاشيه انرژي گـذراي اصـلاح   FACTSيابي ادوات  مكان هاي كليدي: واژه

  شده، مديريت تراكم، روش محدوديت اپسيلون
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CVS   Controlled Voltage Source 
FACTS          Flexible AC Transmission Systems 
FF   Fitness Function 
ISO   Independent System Operator 
LS   Load Shedding 
MC   Market Clearing 
OPF   Optimal Power Flow 
PF   Power Factor 
PFDM   Pareto Fuzzy Decision Maker 
PSO   Particle Swarm Optimization 
SVC   Static VAr Compensator 
SVS   Synchronous Voltage Source 
TCSC   Thyristor Controlled Series Capacitor 
TDS   Time Domain Simulation 
TSM   Transient Stability Margin 
UPFC   Unified Power Flow Controller 
VSC    Voltage Source Converters 
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  مقدمهفصل اول: 

  



  ولتاژ پايداري بهبود و تراكم مديريت منظور به FACTS ادوات جايابي

 ٢ 

مقدمه: اول فصل

  مقدمه-۱-۱

امروزه افزايش جهاني تقاضاي مصرف انرژي بـه دليـل رشـد جمعيـت و تنـوع اسـتفاده از انـرژي در        

هايي را در توان انتقالي از خطوط فراهم آورده است. لذا با توجـه بـه اينكـه     كشورهاي صنعتي محدوديت

با كيفيت تـوان  هايي را دارد، در نتيجه براي انتقال توان بيشتر  ساخت يك  سيستم انتقال جديد محدوديت

شويم. براي غلبـه بـر ايـن     هايي مي بالا و قابليت اطمينان بالا و عواملي ديگر، دچار مشكلات و محدوديت

برداري مفيد و بهينه از  هاي منابع مالي جهت ساخت واحدهاي توليدي جديد، بهره مشكلات و محدوديت

ادوات الكترونيك قـدرت  باشد.  مي ظرفيت تجهيزات شبكه به عنوان يك راه حل مفيد و اقتصادي مطرح

با توجه به سرعت بالا و نيز قيمت پايين در سال هاي اخير به جـاي ادوات مكـانيكي در شـبكه قـدرت بـه      

 توان خريداران گرايش خصوص جبران سازي خطوط انتقال و در مواردي خطوط توزيع به كار مي روند.

 . اسـت  يافتـه  افـزايش  هـا  آن بـالاي  بـازده  دليـل  بـه  قـدرت  الكترونيـك  ادوات از اسـتفاده  به الكتريكي

پـذيري سيسـتم و    كه به منظـور افـزايش كنتـرل   ) FACTS( ١پذير هاي انتقال جريان متناوب انعطاف سيستم

به دنيا معرفي گرديد و قادر بـه حـل    EPRIميلادي توسط  1970افزايش قابليت انتقال توان در اواخر دهه 

ايـن ادوات همـراه بـا    همچنـين   باشـد  هـاي قـدرت مـي    زاويه در شبكه -باري و نوسانات توان مشكلات بي

هاي انتقال توان و پايداري ايجاد  اي در عملكرد سيستم سب، مي توانند بهبود قابل ملاحظهسيستم كنترل منا

اي  سـازي اكتيـو و راكتيـو را بـه صـورت لحظـه       سازهاي متدوال، جبران اين ادوات بر خلاف جبران كنند.

ــراهم مــي  انجــام داده ــه ادوات و قابليــت انعطــاف بيشــتري ف ــد. از جمل ــه  مــي FACTSكنن ــوان ب ، SVCت

STATCOM ،TCSC ،UPFC هزينـه و مـوثر ادوات اشـاره نمـود. بـا توجـه بـه         و... به عنوان اعضاي كم

و ... از اهميـت   ٤، پايـداري گـذرا  ٣، پايداري ولتاژ٢هاي انتقال مسائلي چون مديريت تراكم اينكه، در شبكه

هـاي نـوين    باشـد. يكـي از روش   بسيار بالايي برخوردار هستند به همين دليل بهبود آنها نيز بسيار مهـم مـي  

باشد. پايداري سيستم هاي قـدرت،   مي FACTSجهت بهبود اهداف مطرح شده استفاده از ادوات كنترلي 

                                                 
1 Flexible AC Transmission Systems 
2 Congestion Management 
3 Voltage Stability 
4 Transient Stability 
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ي بازگشـت بـه حالـت    به معناي توانايي يك سيتم قدرت (با بسياري از متغيرهاي كران دار سيسـتمي) بـرا  

سيستم قدرت يك سيستم بسيار غير خطي است كه متغيرهـاي  باشد.  تعادل بعد از يك اختلال فيزيكي مي

، خروجي ژنراتورها و پارامترهـاي عمليـاتي بـه طـور مـداوم در      ن همواره در حال تغيير است مانند: بارهاآ

را گيـرد، پايـداري سيسـتم     ل قـرار مـي  حال تغيير است. به همين دليل هنگامي كه سيستم در معرض اخـتلا 

كه پايداري ولتاژ و پايداري گـذرا نيـز   . دانستبه متغيرهاي سيستم نيز وابسته بايد علاوه بر ماهيت اختلال 

هـاي قـدرت    در سيسـتم  FACTSباشند. نصـب ادوات   هاي قدرت مي هاي پايداري سيستم از زير مجموعه

ا خواهد بود. از بين بردن تـراكم از طريـق توسـعه شـبكه انتقـال      باعث بهبود پايداري ولتاژ و پايداري گذر

ديگر بـراي حـل    امكانپذير است، اما با مشكلات اقتصادي و زيست محيطي بسياري روبروست. راهكاري

در مديريت تراكم اسـت. نصـب ايـن ادوات بـه عنـوان راهكـاري        FACTSاين معضل استفاده از ادوات 

  آن مطرح است. هاي شينمقرون به صرفه در كاهش تراكم شبكه انتقال و قيمت برق در 

  ضرورت و انگيزه انجام تحقيق-۱-۲

باشد،  هاي قدرت مي از مهمترين موضوعات مورد مطالعه در زمينه سيستم FACTSيابي ادوات  مكان

ينه اين ادوات با در نظر گرفتن توابع هدفي كه بـه مقـدار بهينـه خـود بايـد برسـند اهميـت        يابي به كه مكان

در هـم  هاي سيستمي به مقدار بهينه خود برسند. به عبارتي  بالايي دارد. اين توابع هدف بايد در همه حالت

تم اتفـاق  و هـم زمـاني كـه پيشـامدي در سيس ـ    دهد حالتي كه در سيستم هيچ خطايي و يا پيشامدي رخ نمي

باشد كـه حضـور    مي FACTSهاي سيستم استفاده از ادوات  هاي بهبود مشخصه . يكي از روشافتاده است

اين ادوات علاوه بر بهبود توابع هدف در حالت عادي شبكه از جمله بهبود پايداري ولتاژ، تنظيم مشخصه 

اد شـده در شـبكه و ... باعـث    ولتاژ، كاهش تلفات خطوط انتقال، بهبود پايداري گذرا، كاهش تراكم ايج ـ

دهد كه ايـن   اي كه پيشامدي رخ مي باشد. در شبكه بهتر شدن همين توابع در حالت وقوع پيشامدي نيز مي

پيشامد ممكن است از نوع خطاي اتصال كوتاه در شيني، يا كاهش آني توان مصـرف كننـده، يـا افـزايش     

و مـوارد ديگـري باشـد كـه باعـث بهـم        كننـده  دكننده، كاهش يا افزايش آني توان تولي آني توان مصرف

شـود، بـه همـين دليـل بـراي جلـوگيري از ايـن مشـكل          هاي سيسـتم قـدرت مـي    ريختن بعضي از مشخصه

هايي بايد مطرح شود تا بتواند در هنگام وقوع پيشامدي، سيستم را هر چه سريعتر بـه حالـت تعـادل     حل راه



  ولتاژ پايداري بهبود و تراكم مديريت منظور به FACTS ادوات جايابي

 ٤ 

مقدمه: اول فصل

يكـي از   FACTSلكتريكي دچار آسيب و ضرر نشود. ادوات كننده توان ا كننده و توليد برساند تا مصرف

در  FACTSعبارتي حضور ادوات  باشد كه براي اين منظور كاربرد بالايي دارد و به هايي مي بهترين روش

باشـد. يعنـي بـا حضـور ادوات      هاي عادي و پيشـامدي مـي   شبكه باعث افزايش امنيت شبكه در همه حالت

FACTS هـاي ديگـري    يداري ولتاژ، پايداري گذرا، تلفـات، تـراكم و مشخصـه   هاي پا در شبكه، مشخصه

هـاي   رسـند و آسـيب   ها سريعتر به حالت تعادل مي بهبود يافته و در هنگام وقوع پيشامدي همه اين مشخصه

  يابد. هاي شبكه كاهش مي كننده وارد شده به همه مشاركت

  و اهميت آن هدف تحقيق-۱-۳

باشد كه براي حل اين مسـأله مهـم    مي FACTSيابي ادوات  تيابي و ظرفي هدف اصلي تحقيق، مكان

باشد. در  خطي سيستم مي هاي خطي و غير در بهترين حالت نياز به در نظر گرفتن توابع هدف و همه پارامتر

هنگام وقوع خطا در شبكه علاوه بر تغييرات ايجاد شده در سيستم، ماهيت فيزيكي خطـا يعنـي زمـان وارد    

ك شدن خطا، شدت خطا و ... نيز براي بررسي توابع هدف و در نهايت بدست آوردن شدن خطا، زمان پا

اهميت بالايي دارد. بـه همـين دليـل بـراي بدسـت آوردن بهتـرين        FACTSمكان و ظرفيت نصب ادوات 

نامـه توابـع    باشـد. در ايـن پايـان    خطي سيسـتم مـي   نياز به حل روابط غير FACTSمكان براي نصب ادوات 

شده كـه ايـن توابـع عبارتنـد از بـه حـداكثر رسـاندن         ت يك مسأله چند هدفه در نظر گرفتههدف به صور

پايداري ولتاژ، به حداكثر رساندن پايداري گذرا يا به عبارتي به حداكثر رساندن حاشيه انرژي گذرا و بـه  

رهـا بـه دليـل    هـا و با  حداقل رساندن هزينه ناشي از تراكم در شبكه كه همـان هزينـه پرداختـي بـه ژنراتـور     

هـاي حــل  باشــد. عـلاوه بـراين، روش   ايجـاد شـده توســط خطـاي رخ داده در شـبكه مـي       تغييـرات تـواني  

هاي  ارائه  شده بر اساس هاي  ارائه  شده از ديگر اهداف است. روشسازي چند هدفه براي حل مدل بهينه

  گيري چند معياري رياضي است.  هاي تصميم تكنيك

  نامه انيپا هاي بخش-۱-۴

جهـت   FACTSيـابي ادوات   نامه، كه به صـورت مكـان   با توجه به موضوع مورد مطالعه در اين پايان
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هـاي قـدرت بـا اسـتفاده از      بهبود توابع هدف پايداري ولتـاژ، پايـداري گـذرا و كـاهش تـراكم در شـبكه      

شـود. بنـابراين در فصـل دوم، تعـاريف كلـي از ادوات       هدفـه تعريـف مـي    سازي چنـد  هاي حل بهينه روش

FACTS تعاريف پايداري ولتاژ، پايداري گذرا و مديريت تراكم همراه با روابط آنها و مطالعات صورت ،

و  SVCيـابي   گرفته در مقالات و مراجع مختلف بطـور خلاصـه ذكـر شـده اسـت. در فصـل سـوم، مكـان        

TCSC ابع هدف پايداري ولتاژ، حاشيه انرژي گذراي اصلاح شده و مديريت تراكم بـا  به منظور بهبود تو

انجام شده است، كه در اين فصل توابع هدف، قيود و نتـايج   پرتوو روش فازي  PSOاستفاده از الگوريتم 

بـه منظـور بهبـود توابـع      FACTSيابي سـه نـوع ادوات    كاملأ شرح داده شده است. در فصل چهارم، مكان

انجـام شـده    پرتـو و روش فـازي   PSOر شده با استفاده از روش محدوديت اپسيلون، الگـوريتم  هدف ذك

بر حاشيه انرژي گذراي اصـلاح شـده    FACTSاست، بخشي از اين فصل در مورد چگونگي تأثير ادوات 

ي گيـر دهد. در نهايت، خلاصه و نتيجه باشد كه اين بخش صرفأ اثبات نحوه اين اثرگذاري را نشان مي مي

اي از نتايج بدست آمده، همچنين چندين پيشنهاد براي ادامه فعاليت در اين زمينـه،   نامه و مقايسه كلي پايان

  در فصل پنجم ذكر شده است.

  

  



 

 

  
  
  
  
 

۲.   

انجام  قاتيبر تحق يمرورفصل دوم: 

  شده

  


