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  :تقدير وتشكر 
  

  )عجل االله فرجه (، مهدي منتظر منجي عالم بشريتو سلام بر يگانه با حمد وثناي خداوند يكتا      

  

ارزنـده شـان مـرا       ، با تذكرات و نكـات و قبل از آندرودي كه در طي دوره دكتر جناب آقاي  ،در ابتدا از استاد گرامي   

، انـد همي در پيشرفت اينجانب داشته ؛ همچنين از ديگر عزيزاني كه هر يك سي كردند، تشكر و قدرداني مي كنمراهنماي

  . بزرگوارم صميمانه قدرداني مي كنممخصوصاٌ اساتيد 

يد حال خواننـدگان محتـرم واقـع    ، مفآن از منابع مختلفي استفاده شده كه در جمع آوري پاين نامهاميدوارم مطالب اين 

  .شود

زيزمـان ايـران   با آرزوي موفقيت براي تمام دانش پژوهان در عرصه هاي علم و دانش، و سربلندي هرچه بيشتر كشـور ع   

 .)عجل االله فرجه(ضرت صاحب الزمان و سپردن پرچم مقدسمان بدست آخرين ذخيره خداوند در روي زمين ح اسلامي

  

  
  
  
  
  
  



  ح
 

  :چكيده 

يكـي از مهمتـرين ادوات    TCSC. بررسـي شـده اسـت   بر روي پايداري سيستم قدرت  TCSCثر در اين پايان نامه ا 

FACTS نتقال نصب مي گردد و عمل جبران سازي را انجام مي دهدرت سري در خط امي باشد كه بصو.  

لـزوم   ،برق و همچنين جنبه هاي اقتصادي و مزاياي ديگر ايـن ادوات در صنعت  ادوات اين گسترش كاربردبا توجه به  

  .سيستم قدرت و ديگر فوايد آنها  ضروري مي باشد اي براي بررسي اثر اين ادوات روي پايداري هانجام مطالع

بر روي سيستم قدرت تك ماشينه متصل به   PSSو همچنين در عدم حضور   PSSداري سيستم قدرت در حضور پاي

اين اثر معادلات حالت غير خطي سيستم قدرت شامل ژنراتـور سـنكرون    براي بررسي. شينه بي نهايت مطالعه شده است

براي جبران سازي خط انتقال يـك بـار از   . ندكه از طريق خط انتقال به شينه بي نهايت متصل شده است به دست آمده ا

معادلات حالت غير خطي ژنراتور سنكرون شامل معـادلات بخـش   . استفاده شده است  TCSCخازن ثابت و بار ديگر از 

براي بخش مكانيكي از شش معادله . الكتريكي، بخش مكانيكي، سيستم تحريك و كنترل ولتاژ، توربين و گاورنر  مي باشد

  .نيز در نظر گرفته شده است  PSSهمچنين معادلات حالت غير خطي مربوط به . ده شده استحالت استفا

  :تحليل شده و نتايج شبيه سازي نشان مي دهند كه  MATLABاين معادلات در نرم افزار 

به تشديد زير سنكرون، بهبود پايداري در شرايط پس از اغتشاش و  موجب حذف مخاطرات مربوط TCSCاستفاده از 

اما . در شبكه هاي قدرت مي گرددنيز موجب كاهش نوسانات   PSSهمچنين استفاده از . پايداري بهتر سيستم مي گردد

در صورت استفاده همزمان . استفاده همزمان از اين دو عنصر در شرايطي موجب از دست رفتن پايداري سيستم مي گردد

كنترلر آنها صورت گيرد در غير اينصورت نه تنها به پايـداري   اين دو عنصر بايد دقت گردد كه هماهنگي لازم در طراحي

 سيستم قدرت كمك نكرده كه سبب وخامت اوضاع نيز مي گردد
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  :مقدمه 
امكانات شگفت انگيزي براي توسعه تجهيزات جديد به منظـور بهـره بـرداري    پيشرفت سريع تكنولوژي الكترونيك قدرت 

، تجهيزات كنترلي متعددي تحت عنـوان تكنولـوژي   در خلال دهه گذشته. بهتر از سيستم هاي موجود فراهم آورده است

را مي توان به طور  FACTSتجهيزات  .شده اند   طراحي و تكميل)  AC )FACTSسيستم هاي انتقال انعطاف پذير 

موثري براي كنترل عبور توان، كنترل توان گردشي،  تنظيم ولتاژ ، افزايش پايداري گذرا و تعديل نوسانات سيسـتم بكـار   

 TCSCبررسي و مطالعه اثر ، پايان نامهموضوع بحث اين . ارش ها و مقالات بسياري در اين زمينه انتشار يافته اندگز. برد

     .مي باشد بر روي پايداري سيستم قدرت

پيش زمينه لازم براي درك مسايل فصول بعـد   پايداري در سيستم هاي قدرت متمركز شده است تا  موضوع فصل اول بر

سيستم قدرت مدلسازي شده در فصل سوم . به صورت كلي بررسي ميگردند FACTSادوات  ،ر فصل دومد .فراهم گردد

و  همچنين پديده نوسانات پيچشي در ايـن فصـل بررسـي شـده اسـت     . است و معادلات حالت سيستم به دست آمده اند

.  آمـده اسـت   چهارم در فصل PSSو تاثير اين عنصر بر پايداري سيستم قدرت با حضور  TCSCطراحي كنترلر بالاخره 

    .به بيان نتايج و پيشنهادات مي پردازد نيز پنجم فصل
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 پايداري در سيستم هاي قدرت
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  مقدمه )1-1

در اين فصل ابتدا به بيان پايداري و تعريف آن در سيستم هاي قدرت، انواع پديده ها و انواع پايداري در يك سيستم 
و مدت  سپس تقسيم بندي پديده ها و پايداري در يك شبكه قدرت از دو جهت شدت اغتشاش. قدرت پرداخته مي شود
  .، صورت مي گيرد)ثابت زماني( ي مي مانندزماني كه در شبكه باق

  . در تقسيم بندي اول، پايداري در يك سيستم قدرت به مانا، ديناميكي و گذرا تقسيم مي شود

در تقسيم بندي دوم ، پديده هاي يك شبكه قدرت را، بسته به مدت زماني كه در شبكه باقي مي مانند، به صورت زير 
  .يم مي نمايندتقس

پديده هاي  –پديده هاي الكترو مكانيكي د  –پديده هاي الكترو مغناطيسي ج  –پديده هاي موجي ب  –الف 
  :ترموديناميكي 

  :به صورت ديگري نيز انجام گرفته است) بر حسب ثابت زماني( تقسيم بندي دوم 

  ديناميك ميان مدت  –ديناميك بلند مدت ج  –ديناميك كوتاه مدت ب  –الف 

  .در سيستم هاي قدرت بررسي مي شوند) سيگنال بزرگ(در ادامه پايداري ديناميكي و پايداري گذرا 
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  ]1[پايداري و تعريف آن در سيستم هاي قدرت )1-2

پايداري تعاريف مختلفي دارد؛ پايداري . پايداري از مهمترين مشخصه ها و ملزومات در سيستم هاي ديناميكي است
در تعريف پايداري بر مبناي ورودي خروجي . پايداري بر مبناي ورودي خروجي از جمله آنها هستند و وم لياپانفبه مفه

به عبارت ديگر . سيستمي پايدار است كه به ازاي هر ورودي محدود، خروجي محدود نتيجه دهد: گفته مي شود كه
  .باشد BIBO (Bounded input, Bounded output) سيستم

) مثلا تابع پله( كاملا تئوريك است بدين معني كه چنانچه خروجي يك سيستم به ازاي هر ورودي محدود تعريف فوق
با اين تعريف هيچ سيستم فيزيكي اي وجود ندارد كه به بي نهايت . در هيچ لحظه اي بي نهايت نشود سيستم پايدار است

  .وريك كاملا متفاوت استولي بايد توجه داشت كه بي نهايت فيزيكي با بي نهايت تئ. برسد

سيستم از يك حد قابل قبول خارج شود به  يدر مسائل فيزيكي وقتي مي گوئيم سيستم ناپايدار است كه خروج
مثلا يك پاندول معكوس با كوچكترين ضربه از . طوري كه بازگشت به حالت اوليه بدون دخالت انسان امكان پذير نباشد

مين مي افتد و يا يك ژنراتور سنكرون وقتي از حالت تعادل خارج شود ناپايدار حالت تعادل خارج مي شود و بر روي ز
  .است

تمام سيستمهاي قدرت ناپايدار هستند، زيرا چنانچه در يك  BIBOنكته ديگر اينكه با تعريف فوق از ناپايداري 
عمل نكنند، كليه به وجود آيد و رله ها ) كه يك اغتشاش با دامنه محدود است( يك اتصال كوتاه سه فاز شبكه قدرت 

ژنراتورها يكي پس از ديگري از از حالت سنكرون خارج مي شوند و از نظر تئوريك چنانچه محدوديت هاي فيزيكي بر 
ه دليل محدوديت هاي فيزيكي چنانچه دور از حدي البته عملا ب. داشته شود، دور روتورها تا بي نهايت زياد مي شود

  .بيشتر شود، به بلبرينگ ها آسيب مي رسد و ممكن است رتور از جا كنده شود

ي دارند كه هيچ گاه اجازه چنين اتفاقي را نمي ن ها سيستم هاي حفاظتي بسيار مطمئنهر چند ژنراتورها و توربي
پايداري يك شبكه قدرت است، سيستم قدرت وقتي ناپايدار است كه دهند، ولي از نظر يك مهندس كنترل، كه مسئول 

  .سيستم هاي كنترلي از عهده اغتشاش بر نيايند و براي حفظ سلامت سيستم، سيستم هاي حفاظتي وارد عمل شوند
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  سيستم قدرتواع پديده ها و انواع پايداري در ان )1-3

ثابت ( و مدت زماني كه در شبكه باقي مي مانند پديده ها و پايداري در يك شبكه قدرت از دو جهت شدت اغتشاش
  .، تقسيم بندي شده اند)زماني

هر چند مرز روشني . در تقسيم بندي اول، پايداري در يك سيستم قدرت به مانا، ديناميكي و گذرا تقسيم مي شود
تشاشات بسيار كوچك را بين اين تقسيم بندي ها وجود ندارد ولي، در كتاب ها و مقالات مختلف، پايداري شبكه تحت اغ

پايداري مانا، پايداري شبكه تحت اغتشاشات بسيارشديد را پايداري گذرا و پايداري شبكه تحت اغتشاشاتي كه توسط 
  .كنترل كننده هاي نيرو گاهها، مثل كنترل كننده ولتاژ و گاورنر، برطرف مي شوند را پايداري ديناميكي مي نامند

سته به مدت زماني كه در شبكه باقي مي مانند، به صورت زير ، پديده هاي يك شبكه قدرت را، ب در تقسيم بندي دوم
  .تقسيم مي نمايند

اين پديده ها به اتفاقاتي مثل رعد و برق، كليد زني، و يا هر تغيير ديگر در خطوط انتقال از : پديده هاي موجي –الف 
سرعت اين امواج . ، مر بوطند)يد زني در يك نقطه از شبكه به سر ژنراتورمانند انتقال اثر كل( به نقطه اي ديگر يك نقطه

  .بسيار زياد و محدوده زماني آنها در حدود ميكرو ثانيه است

سيم پيچ استاتور و فلوي فاصله  ثير يك رخداد به ژنراتور مي رسد، تا ببات وقتي :پديده هاي الكترو مغناطيسي –ب 
اين زمان از مدت پديده هاي موجي بيشتر است و . زماني طول مي كشد ريكي اثر بگذارد،ور و گشتاور الكتهوايي روي رت

  .در فاصله ميلي ثانيه تا ثانيه است

ايجاد تغييرات روي گشتاور الكتريكي باعث تغيير دور رتور و سپس، از طريق گاورنر، : پديده هاي الكترو مكانيكي –ج 
مثلا در يك نيروگاه بخار، در اثر زياد شدن بار مصرف كننده و تغيير دور رتور و  .باعث تغيير در گشتاور مكانيكي مي شود

سپس با باز شدن بيشتر دريچه بخار ورودي به توربين فشار بالا، گشتاور مكانيكي توربين زياد مي شود تا بار اضافي را 
پديده هاي . است) ده ثانيه( تا چند ثانيه اين تغييرات آهسته تر از دو پديده قبلي و در محدوده زماني يك. جبران نمايد

  .ده ها يك تا چند ثانيه استيزمان اين پد. نوسانات فركانس پايين و تشديد زير سنكرون در اين دسته قرار مي گيرند
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طه كار سيستم تامين كننده تغيير در گشتاور مكانيكي، بايد منجر به تغيير در نق: پديده هاي ترموديناميكي  –د 
  .اين تغيير معمولا بسيار آهسته و در حد چندين دقيقه است. گردد )مانند بويلر(انرژي 

  :به صورت ديگري نيز انجام گرفته است) بر حسب ثابت زماني( تقسيم بندي دوم 

مي اين دسته شامل پديده هايي است كه از صفر تا چند ثانيه در سيستم قدرت باقي : ديناميك كوتاه مدت  –الف 
را  )LFO،SSR( مقايسه با تقسيم بندي قبلي تمام پديده هاي موجي، الكترو مغناطيسي و الكترو مكانيكيمانند و در 

شبيه سازي ها در اكثر مقالات، و همچنين نرم افزارهايي كه براي شبيه سازي سيستم هاي قدرت نوشته . شامل مي شود
  .شده اند، عمدتا براي بررسي اين نوع پديده ها بوده اند

در اين قسمت فرض مي شود كه پس از قرار گرفتن سيستم در يك اغتشاش شديد پديده : ناميك بلند مدت دي –ب 
در اين . هاي كوتاه مدت مانند نوسانات فركانس از بين رفته است و در نتيجه فركانس در كل سيستم يكنواخت است

پديده هايي مانند عكس العمل ) چه واكنشيچه از نظر توان حقيقي و ( حالت، به دليل عدم تعادل بين توليد و مصرف
كنترل خودكار توليد، واحد هاي بخاري، عكس العمل ديناميكي آبگذر در واحد هاي آبي،  ديگ هاي بخار ديناميكي
سيستم هاي حفاظتي نيرو گاهها، عكس العمل تپ چنجر در ترانسفورماتور ها و تاثيرات فركانس غير نامي بر  عملكرد

  .بعد از اغتشاش شديد حضور دارنداين پديده ها تا چندين دقيقه . افتند كه بايد بررسي گردندبارها اتفاق مي 

بررسي اين نوع پديده ها، به ويژه وقتي در تجهيزات نقصي وجود داشته باشد و يا بين سيستم هاي حفاظتي و كنترل 
اين نواقص . هماهنگي درستي برقرار نباشد و يا ذخيره هاي توان حقيقي و يا غير حقيقي كم باشد، بسيار با اهميت است

  .ا تبديل سيستم به چند زير سيستم منجر گرددتاژ، فرو پاشي فركانس و يممكن است به فروپاشي ول

. همان طور كه قبلا نيز اشاره شد، مرز دقيقي بين تقسيم بندي هاي مختلف وجود ندارد :ديناميك ميان مدت  –ج 
يعني پديده هايي در . آنچه كه ديناميك ميان مدت تعريف مي شود فاصله بين ديناميك كوتاه مدت و بلند مدت است

شامل نوسانات توان بين واحد ها تا رسيدن به يك  اين پديده ها عمدتا. چندين ثانيه تا چندين دقيقهفاصله زماني 
  .فركانس ثابتند
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ولي مرز بين ديناميك بلند مدت و ميان مدت مبهم . يناميك كوتاه مدت و ميان مدت تقريبا روشن استدمرز بين 
آنچه كه در چندين ثانيه . كوتاه مدت وبلند مدت اكتفا مي گرددلذا در بعضي مطالعات فقط به دو دسته ديناميك . است

، را جزو اول اغتشاش اتفاق مي افتد، يعني پديده هاي موجي، الكترو مغناطيس، فركانس پايين و تشديد زير سنكرون
، )سانات شديدبعد از نو( ديناميك كوتاه مدت مي شمرند و آنچه بعد از آن اتفاق مي افتد، يعني تغييرات آهسته فركانس

صورت مي گيرد كه سپس به يك فركانس ثابت ) يا يك جزيره(ان بين خطوط براي رسيدن كل شبكه كه در اثر تبادل تو
عكس العمل بويلرها يا عملكرد  منجر مي شود و باعث AGC (Automatic Generation Control) العمل به عكس

  . م بندي مي كنندبعضي رله ها مي شود، را در ديناميك بلند مدت تقسي

  تم هاي قدرتسپايداري ديناميكي در سي )1-4

       ، A سيستم براي بررسي پايداري ديناميكي يك سيستم قدرت خاص، پس از خطي سازي و محاسبه ماتريس
   .مي توان به بررسي پايداري ديناميكي پرداخت

  :به طور خلاصه در مطالعات ديناميكي سيستم هاي قدرت، مراحل زير طي مي شود 

 .، يك مدل خطي انتخاب مي شود)تك ماشينه و يا چند ماشينه( براي يك سيستم خاص -
 .عوامل سيستم تعريف مي شود -
 .انتخاب مي شود) كه سيستم حول آن خطي مي شود( نقطه كار مطلوب -
 .به دست مي آيد )A,B,C( مدل خطي سيستم به صورت ماتريس هاي فضاي حالت  -
 .محاسبه مي شود Aمقادير ويژه ماتريس   -

چنانچه قسمت حقيقي تمام مقادير ويژه منفي باشد، از پايداري ديناميكي آن سيستم قدرت خاص، در حول و 
  .حوش آن نقطه كار، اطمينان حاصل مي شود

مطالعات ديناميك يك سيستم، صرف اطمينان از پايداري آن، براي اطمينان از عملكرد قبلا اشاره شد كه در 
سيستم، پس از يك اغتشاش كوچك، پايداري ديناميكي بدان معني است كه نوسانات اين . مناسبش، كافي نيست
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درت اهميت سرعت ميرا شدن در يك سيستم ق .حال بايد ديد اين نوسانات چگونه ميرا مي شوند. ميرا مي شوند
  . صدمه مي بينند ابسيار زيادي دارد؛ چنانچه زمان ميرا شدن زياد باشد، كليه واحد ه

  در سيستم هاي قدرت) سيگنال بزرگ( پايداري گذرا )1-5

قدرت پايداري گذرا  در يك سيستم. پايدار گذرا، پايداري سيستم قدرت پس از يك اغتشاش شديد مي باشد
  .پايداري و ميرا كردن نوسانات پس از يك اغتشاش شديديعني توانايي سيستم در حفظ 

يك سيستم موقعي در صورت اعمال خطا پايدار است كه متغيرهاي آن، وقتي كه زمان به سمت بي نهايت ميل 
بررسي پايداري بعد از يك اغتشاش شديد مطالعات پايداري گذرا ناميده . مي كند، به مقادير حالت مانا نزديك شوند

  .مي شود

استفاده ) سه فاز( ر مطالعات پايداري گذرا، براي شبيه سازي يك اغتشاش بزرگ، معمولا از خطا، اتصال كوتاهد
  .مي كنند

در اين روش، معادلات . ساده ترين روش براي بررسي پايداري گذرا روش قدم به قدم حل معادله ديفرانسيل است
  روش عددي مناسب حل مي شوند و تغييرات زواياي بارحالت قبل از خطا، حين خطا و پس از خطاي سيستم با يك 

  .اگر تمام زواياي بار پايدار باشند، سيستم پايدار است. واحد هاي مختلف به دست مي آيند

اول، معادلات : ه سه دسته تقسيم بندي نمودمي توان معادلات ديفرانسل حاكم بر سيستم در اثر بروز خطا را ب
و سوم، معادلات  ل از خطا؛ دوم، معادلات ديفرانسيل حاكم بر سيستم حين خطاديفرانسيل حاكم بر سيستم قب

از آنجا كه معمولا اغتشاش وارد شده به سيستم بزرگ است، ممكن  .ديفرانسيل حاكم بر سيستم پس ازرفع خطا
بنابراين ممكن است شكل شبكه پس از رفع خطا با قبل . است رفع خطا با عمل كردن رله هاي حفاظتي همراه باشد

بل از اين امر موجب مي گردد، در حالت كلي، نقطه تعادل پايدار سيستم، پس از رفع خطا با ق. از خطا متفاوت باشد
  .خطا متفاوت باشد
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، زماني كه اگر ୡ୰ݐيكي از مهمترين عواملي كه در بحث پايداري گذرا تعريف مي شود، زمان رفع خطاي بحراني 
تعيين زمان بحراني از دو نظر . حالت سنكرونيزم خود را از دست مي دهد، است در آن عمل نكنند سيستمرله ها 

  :مهم است

؛ زمان عملكرد رله ها بايد از زمان رفع خطاي بحراني )ୡ୪ݐ(رله ها پس از خطادر تنظيم زمان عملكرد : الف
  .كوچكتر باشد

. استفاده مي شود، ) ୡ୪ݐ - ୡ୰ݐ(در تعيين امنيت عملكرد يك سيستم قدرت، از عاملي به نام انديس امنيت : ب
با روش قدم به قدم حل معادلات . هر چقدر اين زمان بزرگتر باشد، عملكرد سيستم در زمان خطا ايمن تر است

بايد براي هر حالت خطا  ୡ୰ݐديفرانسيل سيستم نمي توان اين عامل را مستقيما محاسبه كرد و براي محاسبه 
  .چندين بار برنامه شبيه سازي را اجرا نمود

  رت و زمان بحراني وجود دارد كه از جمله آنها توابع لياپانفدي مختلفي براي تعيين پايداري سيستمهاي قروشها
در اين روش ابتدا . روش تابع انرژي يك روش مستقيم جهت تعيين پايداري سيستم هاي قدرت است .مي باشد

“"انرژي بحراني  ୡܸ୰  ݐسيستم محاسبه مي شود و با استفاده از آن، زمان رفع خطاي بحرانيୡ୰ به دست مي آيد. 
مشكل ترين قدم استفاده از  ୡܸ୰تعيين . يره شده مجاز براي پايداري سيستم استخانرژي بحراني مقدار انرژي ذ

از انرژي بحراني باشد،  ي سيستم كمترچنانچه انرژ. سيستم هاي قدرت است روش تابع انرژي در تعيين پايداري
در اين حالت اصطلاحا گفته مي شود كه مسير حالت در فضاي حالت، در ناحيه . پايداري سيستم حفظ مي شود

  .جذب قرار دارد

كه آيا براي يك اغتشاش اگر ناحيه جذب مشخص گردد، مسئله پايداري گذرا در سيستم هاي قدرت اين است 
خطاي سيستم، تا لحظه رفع خطا، در داخل ناحيه جذب باقي مي ماند يا  وارد شده به سيستم، مسير حالت حين

  خير؟
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  مقدمه) 2-1

پيشرفت بي سابقه فن آوري پس از جنگ جهاني دوم و رشد سريع صنعت به افزايش شديد تقاضا براي برق منجر شد 
به اين تقاضاي عظيم با افزايش توليدو انتقال و بهم پيوستن سيستم . ده برابر گرديد 1970تا  1950و ظرفيت صنايع از 

قطع صدور نفت در اواسط دهه : مشكلات زيادي پديد آمد 1970در ابتداي سالهاي . هاي قدرت مستقل پاسخ داده شد
، مخالفت عمومي با نيروگاههاي اتمي و توجه به محيط زيست موجب دخالت بيشتر دولت و افزايش هزينه ها 1970

در اين سالها استفاده از انرژيهاي جايگزين مانند انرژي خورشيدي و زمين . گرديد و قوانين محدود كننده اي وضع شد
كارخانه هاي متمركز و :نيز تغييرات عمده اي روي داد در كارخانه ها و صنايع كشورهاي مختلف. شدمايي مطرح گر

 امر به همراه تغييرات دموگرافيك اين. بزرگ جاي خود را به كارخانه هاي كوچك در نقاط مختلف جغرافيايي دادند

  .جغرافيايي قابل ملاحظه اي در تقاضاي برق گرديدباعث تغيير ) مردم از مناطق سرد به گرمتر نقل مكان كردند(

در نتيجه مي بايست خطوط انتقال و نيروگاههاي جديدي براي تامين برق مورد نياز احداث شوند اما شركت ها به 
در واقع توجه عمومي به محيط زيست و سلامتي و قوانين متعدد . خاطر مسائل اقتصادي قادر به هماهنگ سازي نبودند

  .ها موجب تاخير زيادي در ساخت نيرو گاه و احداث خطوط انتقال گرديده است "حريم" در مورد
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از علل اين . مشكلات اجتماعي جديد موجب بهم پيوستگي بيشتر سيستم هاي مجاور و تشكيل يك شبكه ملي گرديد
ايي و زماني مختلف و امكان يكپارچگي مي توان لزوم بهره برداري از بارهاي پراكنده، تغيير پيك بدليل شرايط آب و هو

  .استفاده از ظرفيت رزرو مناطق ديگر، تغيير قيمت سوخت و تغييرات قوانين را نام برد

قدرت فاقد انعطاف لازم براي مقابله با تغييرات تقاضاي ناشي از تغيرات محيطي و اقتصادي  هاي با اين همه، سيستم
بايد از نقطه توليد دوردست ارسال شده و از طريق سيستم هاي در سيستم هاي بهم پيوسته، توان فروخته شده . بود

زيرا مقداري از جريان (اين امر موجب عبور توان گردشي . انتقال چندين شركت عبور كرده تا به نقطه مورد نظر برسد
تغييرات ولتاژ و ايجاد  و در نتيجه اضافه بار خطوط) ارسالي متناسب با ادميتانس مسيرهاي موازي در آنها جاري مي شود

نقطه اي كه توان ارسالي به آن مي رسيد ، نيز بدليل احتمال بالاي وقوع خطا و از دست . و مسائل حرارتي مي گرديد
اين مسائل و مشكلات موجب . قرار مي گرفت ژرفتن توان و در نتيجه باردهي سنگين در معرض خطر فروپاشي ولتا

در سيستم هاي بهم پيوسته رو به رشد، بدست آوردن حاشيه پايداري . يدافزايش استفاده از جبران گرهاي خازني گرد
  .مناسب بدون تقويت انتقال تقريبا ناممكن بود

لزوم تقويت ولتاژ و پايداري گذرا در شبكه هاي بهم پيوسته رو به رشد و محدوديت هاي احداث خطوط جديد و 
  . بل كنترل از اواخر دهه هفتاد ميلادي شده استتنگناهاي مالي موجب بكار گيري فزاينده جبران گر هاي قا

راه حل سنتي اين مشكلات تقويت خط انتقال از طريق احداث خطوط جديد است اما اين كار بنا به دلايل زيست 
، مي FACTSبنابراين تنها راه عملي استفاده از تكنولوژيهاي پيشرفته مثلا ادوات . محيطي و اقتصادي عملي نيست

سيستمها ، جبران گرها و كنترل كننده ها بوسيله تجهيزات الكترونيك قدرت و كامپيوتر ها كنترل شده و  در اين. باشد
 .]2[يستم هاي انتقال فراهم مي گرددامكان بهره برداري از س

و منافع  FACTS، انواع كنترل كننده هاي FACTSمطالب اين فصل شامل تعريف كلي از كنترل كننده هاي 
  .احتمالي از اين كنترل كننده ها مي باشد كه در ادامه آورده شده اند

  


