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در صورت استفاده از تمام يا بخشي از .  امتيازهاي اين پايان نامه به دانشگاه بوعلي سينا تعلق داردهمه

يا استاد يا اساتيد (مطالب پايان نامه در مجلات، كنفرانس ها و يا سخنراني ها، بايد نام دانشگاه بوعلي 

ذكر ماخذ و ضمن كسب مجوز كتبي از دفتر تحصيلات تكميلي و نام دانشجو با ) راهنماي پايان نامه

  .در غير اين صورت مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفت. دانشگاه ثبت شود

  



  
  

  
  دانشگاه بوعلي سينا

  پايان نامه تحصيليمشخصات 

  :عنوان

    جهت بهبود پايداري ديناميكي سيستم قدرتPSS و FACTSطراحي هماهنگ بين كنترلرهاي 

  

   رضا داهيم:نام نويسنده

    دكتر محمد حسن مرادي:نام استاد راهنما

   دكتر علي ديهيمي:مشاور اساتيد/نام استاد

 مهندسي برق :گروه آموزشي  مهندسي: دانشكده

  كارشناسي ارشد :مقطع تحصيلي   قدرت:گرايش تحصيلي  مهندسي برق:رشته تحصيلي

  125 :تعداد صفحات  14/02/1389 :دفاعتاريخ   21/7/1386 :بتاريخ تصوي

  :چكيده

 و پايدارسازهاي مبتني بر ادوات      PSSدر اين پايان نامه بهبود پايداري ديناميكي سيستم قدرت با استفاده از             

FACTS                  روش .  هم به صورت طراحي منفرد و هم به صورت طراحي هماهنگ مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت

بدين منظور  .  پايين در سيستم قدرت مورد استفاده قرار گرفته است         تحليل مدال براي بررسي نوسانات فركانس     

هاي مختلفي جهت بررسـي پايـداري دينـاميكي    اند و انديسي كار خطي شدههاي مورد نظر حول نقطه   سيستم

  .استفاده شده است

 هاي محلي در دسترس    از ميان سيگنال   FACTS سيگنال ورودي براي پايدارسازهاي      SMIB براي سيستم   

نتايج حاصل از انتخاب سيگنال ورودي براي سيـستم         . با استفاده از ماتريس مشاهده پذيري انتخاب شده است        

 بـا  TCSCو  SVCدر سيستم چند ماشينه محل نـصب       . تك ماشينه به سيستم چند ماشينه اعمال شده است        

وسانات توان تابع هدفي بـه      براي طراحي پايدارسازهاي ن   . استفاده از ماتريس كنترل پذيري تعيين گرديده است       

تنظيم پارامترهاي پايدارسازهاي نوسانات تـوان جهـت        . نام انديس ميرايي جامع مورد استفاده قرار گرفته است        



  
  

Differentialسازي مينيمم كردن تابع هدف با استفاده از روش بهينه     Evolutionary صورت پذيرفته اسـت  .

ه از تحليل مقادير ويژه و همچنين شبيه سازي غيـر خطـي بـراي               موثر بودن كنترلرهاي طراحي شده با استفاد      

  .نشان داده شده است MATLAB/SIMULINKخطاي سه فاز با استفاده از نرم افزار 

  Differential Evolutionary ،PSS ،SVC ،TCSC، پايداري ديناميكي، تحليل مدال، طراحي هماهنگ :هاي كليديواژه
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        : : : :  و قدردانيتشكر

خداوندي را كه نعمت انديشيدن را در انسان به وديعه نهـاد و بـه ايـن وسـيله او را                   منتها  بيسپاس  

لـذا ايـن    . خداوندي كه بر هر نعمت حق و سپاسي براي بندگان مقرر فرمـود            . اشرف مخلوقات گردانيد  

 بـرايم  تقرير را با قدرداني و تشكر از پدر و مادر عزيزم كه وجودم برايشان همه رنـج بـود و وجودشـان             

بـر خـود لازم ميـدانم از همـه          . كـنم همه مهر، مويشان سپيدي گرفت تا رويم سپيد بماند، آغـاز مـي            

  .قدرداني نمايمتشكر و اند، را در اين امر ياري نمودهن استادان و عزيزاني كه م

، كـه عـلاوه بـر      اسـتاد راهنمـاي ايـن پايـان نامـه          محمد حسن مرادي  از زحمات جناب آقاي دكتر      

 تشكر نمودنديي هاي ارزنده و رفع مشكلات و موانع علمي، با رويي خوش با اينجانب برخورد ميراهنما

ي حاضر چنان چه مقبول و مورد پسند واقع شود بي شك از تلاش فراوان ايشان است           رساله. نمايممي

  .و اگر ناپختگي و قصوري در آن مشاهده شود متوجه اين دانش پژوه جوان

فر كه در طول تحصيل  و همچنين دكتر سهيل گنجهعلي ديهيميرامي آقاي دكتر  مشاور گتاداز اس

  .نمايماند، تشكر و قدرداني مي هاي ارزنده خويش ياري نموده مرا با راهنمايي

هاي گراميم نهايت تـشكر را دارم و        ي كارشناسي ارشد و هم كلاسي     در نهايت از دوستان عزيز دوره     

 .نمايمي آن بزرگواران ميآرزوي موفقيت روز افزون برا
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2 مقدمه و مروري بر منابع: فصل اول

  

   مقدمه1-1

هاي ديگر و نيز به علـت در دسـترس    امروزه انرژي برق به دليل سهولت استفاده و تبديل به انرژي   

. هاي مورد استفاده توسط انسان تبـديل شـده اسـت            رين انرژي ت  ترين و حياتي    بودن آن به يكي از مهم     

. رسـد   نزديك به سي درصد از منابع انرژي اوليه در جهان براي توليد انرژي الكتريكي بـه مـصرف مـي                   

سيستم قدرت يك ابزار مناسب، ايمن و كارآمد براي انتقال مقادير زيـاد تـوان در مـسيرهاي طـولاني                    

  .باشد مي

. اي است كه از هزاران باس و صدها ژنراتور تشكيل شده اسـت            ي پيچيده   سيستم قدرت يك شبكه   

ها قرار ندارند و در نتيجه توان بايد در مسيرهاي طولاني انتقال  ها معمولاً در كنار مصرف كننده نيروگاه

از طرفي با افزايش رشد مصرف انرژي نياز به توليد و انتقال مصرف انرژي الكتريكي بيـشتر شـده                . يابد

ها و خطوط انتقال جديد بايد احداث شوند اما با توجه به        به منظور تامين تقاضاي انرژي، نيروگاه     . ستا

 صنعت   در 2 و قاعده زدايي   1خصوصي سازي قوانين محيط زيستي، مشكلات اقتصادي و با طرح مسائل          

 ـ  هـا علاقـه     برق، شركت هاي برق به جاي احداث خطـوط انتقـال جديـد و گـسترش نيروگـاه                  ه منـد ب

  .)1( انتقال موجود شده اندهاي ي بهينه از منابع توليد و شبكه استفاده

ي كافي سريع نبودند تا بتوانند به شرايط ديناميكي سيستم  هاي قدرت به اندازه در گذشته سيستم

 حل مي شد، يعني سيـستم انتقـال بـا حاشـيه ي پايـداري                over-designپاسخ بدهند و اين مساله با       

  .)1( در اثر وقوع خطا مقابله كنند 3ي شد تا بتواند با شرايط اتفاقيبزرگي طراحي م

هاي فاز به  ي فاز و نيز تنظيم كننده هاي توان راكتيو، ترانسفورماتورهاي تغيير دهنده جبران كننده

منظور كاهش راكتانس خط، كاهش تغييرات ولتاژ، كنترل سيلان توان در حالت دايمي، بهبود وضعيت 

                                                 
1- Librization 
2- Deregulation 
3- Contigencies 



3 مقدمه و مروري بر منابع: فصل اول

 هـاي   ايـن ادوات همگـي مجهـز بـه كليـد          . گيرند  هبود كيفيت توان مورد استفاده قرار مي      دينامكي و ب  

اين ادوات بـراي حالـت مانـدگار سيـستم قـدرت بـسيار        . مكانيكي بوده و در نتيجه نسبتاً كند هستند       

. مناسب هستند اما از نظر ديناميكي پاسخ زماني آنها براي ميرا كردن نوسانات گذرا بسيار كنـد اسـت                  

ل اگر سرعت كليدزني اين ادوات افزايش يابد امنيت سيـستم قـدرت بـه طـرز چـشمگيري بهبـود                     حا

ي كامل از ظرفيت سيستم شده در حالي كه حـدود مناسـبي از پايـداري نيـز                    يابد و باعث استفاده     مي

ي الكترونيك قدرت صورت گرفت منجـر بـه           هايي كه در زمينه     اين مفهوم و پيشرفت   . شود  برآورده مي 

 FACTS انعطـاف پـذير يـا    ACهاي انتقال   به نام سيستم1980 در اواخر EPRIفي روشي توسط   معر

  .)2(شد 

 انعطاف پذير وجود داشت كنترل سريع و تقريباً         ACهاي انتقال انرژي      اي كه در طرح سيستم      ايده

 اخير با ي در چند دهه. هاي ايجاد شده در سيستم بود آني پارامترهاي سيستم قدرت مطابق با وضعيت 

ي ادوات نيمــه هــادي الكترونيــك قــدرت در ســطح ولتــاژ بــالا و نيــز  هــايي كــه در زمينــه پيــشرفت

هاي تـوان راكتيـو    كننده هاي كنترلي صورت پذيرفته، كنترل شونده هاي الكترونيكي، جبران    تكنولوژي

. افزوده گرديـد هاي سيلان توان توسعه يافتند و بر انعطاف پذيري سيستم قدرت              كننده  سريع و كنترل  

هاي قدرت امروزي از جمله انتقـال سـيلان تـوان،      راهكارهاي موثري براي سيستم FACTSتكنولوژي  

افزايش كنترل پيوسته بر روي پروفيل ولتاژ، بهبود پايداري سيستم، مينيمم كردن تلفات و غيره ارائه                

  . دهد مي

. باشـد  اري سيـستم قـدرت مـي    بهبـود پايـد  FACTSهـاي   همانطور كه اشاره شد يكي از توانـايي       

ويژگي سيستم قدرت در توانايي بـاقي مانـدن در يـك            "پايداري سيستم قدرت به طور كلي به عنوان         

 تعريـف  "نقطه كار متعادل تحت شرايط عادي و رسيدن به حالت متعادل بعد از وارد شدن يـك خطـا      

پايداري گذرا و پايـداري  :  كردتوان مشخص با توجه به تعريف فوق دو نوع پايداري را مي   . )3(مي شود   

توانايي سيستم براي بازگشت بـه شـرايط كـار عـادي در             "پايداري گذرا   . ديناميكي يا سيگنال كوچك   


