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 وًاحی، برخی در وبگُبوی قیمت َبيجُص بٍ تًانمی یبفتٍ سبختبر تجذیذ َبيدر سیستم مسئلٍ ایه پیآمذَبي

 ي قذرتمىذ کبرا، ابساري بٍ عىًان FACTSاديات . کرد ببزار اضبرٌ رقببت در کبَص ي ببزار افسایص قذرت
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مكبن  تعییه ي TCSCبُیىٍ   تىظیم براي. است ضذٌ بررسی TCSCَبي تراکم، قببلیت مذیریت در FACTSاديات 
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 .دَذمی وطبن تجذیذ سبختبر یبفتٍ بٍ خًبی َبي محیط در کل َسیىٍ کبَص
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 همذهِ. 1-1

 لبثُ رٟت زٚ اظ ٔٛيٛٔ ا٤ٗ ٚ ٞؿت ثٛزٜ ٚ ؾبذتبض تزس٤س ضاٜ ؾط ثط اؾبؾ٣ ًُٔٗ ٤ه ا٘تمبَ قجىٝ

 ٤ىس٤ٍط اظ تٛظ٤ٕ ٤ب ت٥ِٛس ٚ ٕٞب٘ٙس ضا ا٘تمبَ قجىٝ تٛا٣ٕٖ٘ ف٣ٙ ٔؿب٤ُ ز٥ُِٝث وٝا٤ٗ اَٚ. اؾت تٛرٝ

 فطٚـ زض ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ث٥ٗ ٔٙبؾت ضلبثت ا٤زبز لاظٔٝ وٝزْٚ ا٤ٗ ٚ ،ؾبذت ضلبثت٣ ٚ وطزٜ تفى٥ه

 اظ لسضت، قجىٝ ٘مُٝ ٞط زض ٔكىُ ٚ ثسٖٚ ٖبزلا٘ٝ آظاز، اضتجبَبت آٖ، ُّٔٛة ٖطيٝ ٚ اِىتط٤ى٣ ا٘طغ٢

 ٞسف ٣ٙٗ٤ قجىٝ لسضت، التهبز٢ ضا٘سٔبٖ افعا٤ف ٔتًٕٗ اضتجب٣َ، چ٥ٙٗ. ا٘تمبَ اؾت ذٌُٛ َط٤ك

 ٔكىُ ضا تطاوٓ ٔس٤ط٤ت ا٘تمبَ، ا٘حهبض٢ ٚ ت٥ِٛس ثرف ضلبثت٣ تطو٥ت. اؾت ؾبذتبض تزس٤س ب٣٤ٟ٘

 وٙس افعا٤ف ٚ ثطق تزبض٢ ٔجبزلات احط افعا٤ف زض تطاوٓ ضٚظافعٖٚ افعا٤ف ثب زقٛاض٢ ا٤ٗ. اؾت ؾبذتٝ

 .]1[ قس ذٛاٞس ٥٘ع ا٘تمبَ، ث٥كتط ْطف٥ت

 تٛاٖ، تجبزَ لطاضزازٞب٢ ٥ٔعاٖ زض تغ٥٥ط ٚ غ٘طاتٛضٞب ذٌُٛ، ذطٚد ذطٚد چٖٛ ٔرتّف٣ زلا٤ُٝث

 ذٌُٛ اظ ٤ى٣ ذطٚد ثب ٔخبَ ٖٙٛاٖثٝ. ضٚ قٛ٘سٝضٚث ثبضايبفٝ ثب ا٘تمبَ قجىٝ اظ ٞب٣٤ثرف اؾت ٕٔىٗ

 قجىٝ ٘طٔبَ حبِت زض وٝ ٞب٢ ٔهطفٔحُ ثٝ ت٥ِٛس ٞب٢ٔحُ اظ تٛاٖ ا٘تمبَ ٔؿ٥طٞب٢ تٗساز٢ اظ قجىٝ،

 اظ ضا ذٛز ٔؿ٥ط ٘بٌع٤ط ا٘تمب٣ِ تٛاٖ ٚ قسٜ ثبظ ا٘س،قسٜ ثطلطاض ٔؿ٥ط وٕتط٤ٗ أپسا٘ؽ لبٖ٘ٛ اؾبؼ ثط ٚ

 ذطٚد. ثٙس٘س٣ٔ زاضز پ٣ زض ضا ا٘تمبَ ث٥كتط تّفبت ٚ تطَٛلا٣٘ ٔؿ٥ط وٝ ز٤ٍط ا٘تمبَ تز٥ٟعات َط٤ك

 ا٘تمبَ، تطاوٓ ثطٚظ زض ز٤ٍط اؾبؾ٣ ٖبُٔ. ٌطز٘س٣ٔ ؾ٥ؿتٓ زض ٔكبثٝ حبِت٣ ثطٚظ ؾجت ٥٘ع غ٘طاتٛضٞب

-ٔهطف ضلبثت٣ ثبظاض زض ٤ه وٝ ربآٖ اظ. ثبقس٣ٔ ثبظاض ارعا٢ ث٥ٗ لطاضزازٞب٢ ا٘ٗمبز ٚ ٥ٌط٢قىُ ٘حٜٛ

 تٕطوع ثبقٙس،٣ٔ تطاضظاٖ ت٥ِٛس٢ ٞب٢ٚاحس اظ ذٛز ٥٘بظ تٛاٖ ٔٛضز ذط٤س ثٝ ٔب٤ُ ٕٞٛاضٜ وٙٙسٌبٖ

 ذٌُٛ زض ا٘تمب٣ِ تٛاٖ چٍب٣ِ افعا٤ف ٔٙزط ثٝ قجىٝ اظ ذبل ٘بح٥ٝ ٤ه زض تطاضظاٖ ٚ پطثبظزٜ ٚاحسٞب٢

ط ٞ ا٘تمبَ، ٘ٓط ٘مُٝ اظ .ٕ٘ب٤س٣ٔ تكس٤س ٘بح٥ٝ آٖ زض ضا ا٘تمبَ تطاوٓ ٚ قسٜ ٘بح٥ٝ ا٘تمب٣ِ آٖ تز٥ٟعات ٚ

 پ٥ه ٤ب ثبض چٖٛ قطا٣ُ٤ زض لسضت ؾ٥ؿتٓ اظ ثطزاض٢ثٟطٜ زض ٍٞٙبْ وٝ قجىٝ ذٌُٛ زض ثبضايبفٝ ٌٛ٘ٝ

 قٛز٣ٔ اَلاق تطاوٓ ٤ب پطقس٣ٌ ٌطزز،٣ٔ غ٘طاتٛضٞب حبزث ٚ ذٌُٛ ذطٚد ٔب٘ٙس ز٤ٍط ايُطاض٢ قطا٤ٍ

ر٥ٌّٛط٢ اظ ا٘ٗمبز لطاضزازٞب٢ رس٤س، ٖسْ أىبٖ ا٘زبْ : احطات تطاوٓ زض قجىٝ ا٘تمبَ ٖجبضتٙس اظ .]2,3[

ٞب٢ ايبف٣، ا٘حهبض ل٥ٕت زض ثطذ٣ ٘ٛاح٣، آؾ٥ت لطاضزازٞب٢ ٔٛرٛز ٚ لطاضزازٞب٢ رس٤س، ذطٚد

 .]1[ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ زض ثطذ٣ ٘ٛاح٣تز٥ٟعات اِىتط٤ى٣ زض ؾ٥ؿتٓ، افعا٤ف ل٥ٕت 
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 .ٌطززٌٛ٘ٝ فٗب٥ِت٣ وٝ ثطا٢ ضفٕ ٔكىُ تطاوٓ ا٘زبْ قٛز تحت ٖٙٛاٖ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ُٔطح ٣ٔ ٞط

 ، فطآ٤ٙس٢ اؾت 1(ISO) اپطاتٛض ؾ٥ؿتٖٓٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ْٚب٤ف و٥ّس٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ذٌُٛ ا٘تمبَ ثٝ

 . وٙس٣ٔ ثطزاض٢ ت٥ًٕٗثٟطٜ ٞب٢ ٔزبظوٝ اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ا٘تمبَ ضا زض ٔحسٚزٜ

 ٞب٢ تزس٤س ؾبذتبض قسٜ، ٞسف ان٣ّ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ، تس٤ٚٗ ٔزٕٖٛٝ لٛا٣ٙ٥٘ اؾت وٝزض ؾ٥ؿتٓ

وٙٙسٌبٖ، ثطا٢ حفّ ؾُح لبثُ لج٣ِٛ اظ ت٥ًٕٗ وٙٙسٜ وٙتطَ وبف٣ ثط ض٢ٚ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٚ ٔهطف

 التهبز٢ ثبظاض، زض ظٔبٖ ٔحسٚز٤تا٣ٕٙ٤ ٚ لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٝ ٕٞطاٜ ث٥كتط٤ٗ ثبظزٜ 

ٚ  ٖبزلا٘ٝ ثٛزٖ، لبَٕ ثٛزٖ: ا٤ٗ لٛا٥٘ٗ ثب٤س زاضا٢ ؾٝ ٔكرهٝ ثبقٙس وٝ ٖجبضتٙس اظ. ا٘تمبَ قجىٝ ثبقس

َّجب٘ٝ زض ٍٞٙبْ تطاوٓ ثطزاض٢ ٔٙفٗتٞب٢ ثٟطٜقٛز تب فطنتلب٥َٗت لٛا٥٘ٗ ثبٖج ٣ٔ. قفبف ثٛزٖ

 ٖبزلا٘ٝ ٚ قفبف ثٛزٖ لٛا٥٘ٗ ٥٘ع. بظزٜ ثبظاض حفّ قٛزثطذ٣ ٟ٘بزٞب٢ ؾٛزرٛ ٌطفتٝ قسٜ ٚ ث قجىٝ اظ

 .]5[ اؾت ٣وٙٙسٌبٖ اظ قجىٝ ا٘تمبَ، اظ رّٕٝ قطٌٚ اؾبؾاؾتفبزٜ ٣ٔثطا٢ رّت ضيب٤ت ٖٕٛ

ETSOحس٢ اؾت وٝ زض اضٚپب ٟ٘بز٢ تحت ٖٙٛاٖ ا٥ٕٞت تطاوٓ ذٌُٛ ا٘تمبَ ثٝ
ٚ زض آٔط٤ىب  2

 ٟ٘بزٞب٣٤ تحت ٖٙٛاٖ 
3
RTO، ٜثطا٢ ضؾ٥س٣ٌ ثٝ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ تطاوٓ قجىٝ ا٘تمبَ تإؾ٥ؽ ٌطز٤س-

 .ا٘س

 َٛض و٣ّ ؾٝ ضٚـ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ثؿتٝ ثٝ فطْ تزس٤س ؾبذتبض زض وكٛضٞب٢ ٔرتّف اؾتفبزٜثٝ

 : قسٜ اؾت

 قجىٝ ثطزاضثٟطٜ تٛؾٍ تطاوٓوٙتطَ  ٚ ٔطوع٢ ق٥ٜٛ ثٝ پرف ثبض ث٥ٟٙٝ ٞب٢ثط٘بٔٝ اظ اؾتفبزٜ .1

تطاوٓ  اظ ر٥ٌّٛط٢ ثطا٢ قسٜ تكى٥ُ اظ پ٥ف ثبظاضٞب٢ اؾبؼ ثط ل٥ٕت ٞب٢ؾ٥ٍٙبَ اظ اؾتفبزٜ .2

 ثبقس ٕٞطاٜ ٥٘ع ق٥ٜٛ ٔطوع٢ ثٝ تطاوٓ وٙتطَ ٚ انلاحبت ثب اؾت وٝ ٕٔىٗ

 .]5-1[  تطاوٓضفٕ  زض تٛاٖ ٔجبزلات ضز ٤ب لجَٛ اظ اؾتفبزٜ  .3

 :قٛز وٝ ٖجبضتٙس اظاؾتفبزٜ ٣ٖٕٔٛٔبً اظ زٚ ٔىب٥٘عْ ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب تطاوٓ قجىٝ ا٘تمبَ 

ٞب٢ پ٥ك٥ٍطا٘ٝضٚ ـ 

ٞب٢ انلاح٣ضٚ ـ 

                                                             
1 . Independent System Operator 
2
 . European Transmission System organization 

3 . Regional Transmission  Organization 
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ٌصاض٢ تطاوٓ، ٞب٢ پ٥ك٥ٍطا٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاٜ حُ ضظضٚ وطزٖ، ٌطفتٗ حك ٔبِى٥ت ٚ ل٥ٕتزض ضٚـ

 . تٛاٖ اظ ٚلٛٔ تطاوٓ ر٥ٌّٛط٢ وطز٣ٔ

 وٙتطَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب،ٞب٢ فبظ، تپ زٞٙسٜٞب٣٤ قج٥ٝ ق٥فتٞب٢ انلاح٣ ثب اٖٕبَ وٙتطَزض ضٚـ

تٛاٖ ثٝ ثطذ٣ لطاضزازٞب ٚ ِغٛ ث٣ًٗ اظ ثبضٞب ٣ٔ ىض٢ٚ لطاضزازٞب، ٘م تٛاٖ ضاوت٥ٛ، پرف ثبض ٔزسز ثط

 .انلاح ٚ ثٟجٛز ٚي٥ٗت تطاوٓ پطزاذت

 :ٞب٢ ٔمبثّٝ ثب تطاوٓ قجىٝ ا٘تمبَ اظ ز٤سٌبٜ ٞع٤ٙٝ ٖجبضتٙس اظضٚـ

ٞب٢ ثسٖٚ ٞع٤ٙٝ ضٚ ـ (زٜ اظ ازٚات ذطٚد ذٍ پطقسٜ، اؾتفبFACTS ٚ )... 

(پرف ثبض ٔزسز غ٘طاتٛضٞب ٔغب٤ط ثب تٛافك ثبظاض، لُٕ ثبضٞب٢ ٔزبظ ٚ )ٞب٢ ثب ٞع٤ٙٝ ضٚ ـ... 

 :وٝ ٖجبضتٙس اظ ٕ٘ٛزثٙس٢ ٞب٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ضا تمؿ٥ٓتٛاٖ ضٚـاظ ِحبِ ظٔب٣٘ ٥٘ع ٣ٔ

 ٜٔستٔس٤ط٤ت تطاوٓ زض وٛتب 

 ٖٔستٔس٤ط٤ت تطاوٓ زض ٥ٔب 

  ٔس٤ط٤ت تطاوٓ زض زضاظٔست 

 ٞب٢ٔست اؾتفبزٜ قسٜ ٚ اؾبؾبً ٕٞبٖ ضٚـٔست ٖٕٛٔبً زض ثبظاضٞب٢ ٔجبزلات وٛتبٜٞب٢ وٛتبٜضٚـ

 . انلاح٣ پؽ اظ ٚلٛٔ تطاوٓ زض قجىٝ ٞؿتٙس

ٞب٢ ٞب ثبظاضٞب٢ پ٥ك٥ٍطا٘ٝ ٞؿتٙس وٝ اظ ٔكٟٛضتط٤ٗ آٖٔست ٖٕستبً ٕٞبٖ ضٚـٞب٢ ٥ٔبٖضٚـ

  .ا٘تمبَ زض ا٘ٛأ ٔتفبٚت ٞؿتٙسٔب٥ٞب٘ٝ فطٚـ حك 

 . ض٤ع٢ قسٜ ٚ زاضا٢ افك چٙس ؾبِٝ ٞؿتٙسٞب٢ ثّٙسٔست ٥٘ع ثط پب٤ٝ تٛؾٗٝ ا٘تمبَ ٚ ت٥ِٛس، َطحضٚـ

 :ثٙس٢ وطزتٛاٖ ثٝ زٚ ثرف تمؿ٥ٓٞب٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ضا ٣ٔضٚـ ز٤ٍط،ثٙس٢ زض ٤ه زؾتٝ

(بزلات ٔتمبثُ ٚ پرف ثبض ٔزسز، ٔج) پب٤ٝ ثبظاض  ٞب٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ثطضٚ ـ... 

5-1[ ...(اؾبؼ ٘ٛٔ لطاضزاز ٚ ضٚـ حك تمسْ ٚ  ثط)  ٞب٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ٔؿتمُ اظ ثبظاضضٚ ـ[. 

 

 ٞب٢َطف ثٝ ؾ٥ؿتٓ اپطاتٛض َطف اظ ٞب٣٤زؾتٛضإُِٗ َط٤ك اظ تطاوٓ ٔس٤ط٤ت ٔرتّف ٞب٢ضٚـ

 ارطا ثحطا٣٘، حبلات زض ثبضظزا٣٤ حت٣ ٚ ت٥ِٛس، رب٣٤ٝربث لطاضزازٞب، ٔزسز ت٥ٓٙٓ ثطا٢ ثطق ثبظاض ٔرتّف

. ٌطز٘س٣ٔ ثطق ل٥ٕت افعا٤ف ثبٖج ،ثبظاض قطا٤ٍ ظزٖ ٞٓ ثط يٕٗ ٚ ثٛزٜ، ثطٞع٤ٙٝ اٖٕبَ ا٤ٗ. قٛ٘س٣ٔ
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 ازٚات ّٖٕىطز ٔخبَ ثطا٢. ٔٛرٛز٘س تطاوٓ ضفٕ ثطا٢ ٥٘ع ٞع٤ٙٝوٓ ٚ ٔزب٣٘ ٞب٣٤ضٚـ ٔٛاضز ا٢پبضٜ زض

 FACTS ازٚات ؾب٤ط ٚ فبظ ربثزبٌطٞب٢ تپ، زٞٙسٜ تغ٥٥ط زاضا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ٥ٓ٘ط ٔرتّف وٙتط٣ِ

 .]4[ ثبقٙس زاقتٝ تطاوٓ وبٞف زض ضا ٣ٕٟٔ ٘مف تٛا٘س٣ٔ

 ٔكىلات اظ ٞع٤ٙٝ، ٚ ألان، اظ ٖجٛض حك ٔح٣ُ٥، ٔؿبئُ اظ ٘بق٣ لسضت ا٘تمبَ قجى١ ٞب٢ٔحسٚز٤ت

 ظ٤بز، ٞب٢رط٤بٖ ٖجٛض ثب وٝ زاضز ٚرٛز ت٥ِٛس اظ اٍِٛٞب٣٤ َطف٣ اظ. ٞؿتٙس لسضت ٞب٢ؾ٥ؿتٓ اؾبؾ٣

 تطت٥ت ثس٤ٗ ٚ ٕ٘ٛزٜ، تٟس٤س ضا ؾ٥ؿتٓ ا٥َٕٙبٖ لبث٥ّت ٚ پب٤ساض٢ وطزٜ، تح٥ُٕ ضا ظ٤بز٢ تّفبت

-ٝث ثطا٢ لاظْ ا٥ٍ٘ع٠ ضٚا٤ٗ اظ .ٕ٘ب٤ٙس٣ٔ ذبضد التهبز٢ ضلبثت فًب٢ اظ ضا ت٥ِٛس اظ ٔكرم اٍِٛٞب٣٤

. آ٤س٣ٔ ٚرٛزٝث ؾ٥ؿتٓ ا٘تمبَ ٞب٢ْطف٥ت اظ ثٟتط اؾتفبز٠ ، ثطاFACTS٢ازٚات  چٖٛ اثعاض٢ وبض٥ٌط٢

 زض تٛاٖ تٛظ٤ٕ ا٤ٗ ازٚات، وٙتط٣ِ پبضأتطٞب٢ تغ٥٥ط ثب تٛا٣ٖٔ ٔرتّف، اٞساف ثٝ ٤بث٣زؾت ٔٙٓٛضٝث

 .]7[ وطز وٙتطَ ضا ا٘تمبَ ذٌُٛ

 وٙتطَ ثطا٢ چٝ ٚ ٔب٘سٌبض حبِت ثبض پرف وٙتطَ ثطا٢ ضا چٝ ٔٙبؾج٣ وٙتط٣ِ اثعاض FACTSازٚات 

 ٥٘بظ ثسٖٚ لسضت ؾ٥ؿتٓ ٤ه زض ثبض پرف وٙتطَ أىبٖ. وٙٙسفطاٞٓ ٣ٔ ٌصضا ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢پب٤ساض٢

 ثب. زٞس٣ٔ افعا٤ف ضا وبضا٣٤ ا٢ٔلاحٓٝ لبثُ َٛضٝث قجىٝ، تٛپِٛٛغ٢ تغ٥٥ط ٤ب ت٥ِٛس، ٔزسز ت٥ٓٙٓ ثٝ

 ثٝ ٥٘بظ ثسٖٚ وٝ قٛ٘س زازٜ تغ٥٥ط ا٢ٌٛ٘ٝٝث تٛا٘ٙس٣ٔ ذٌُٛ اظ ٖجٛض٢ ٞب٢تٛاٖ ازٚات، ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ

 قسٜ، حسالُ تّفبت ٘كٛز، ٘مى ذٌُٛ حطاضت٣ حسٚز ٔكرم، ٔهطف ٚ ت٥ِٛس ا٢ٍِٛ ٤ه زض تغ٥٥ط

 ٚ قسٜ ضفٕ تطاوٓ ز٤ٍط ٖجبضتثٝ ٤ب ٚ قٛز، ثطآٚضزٜ لطاضزازٞب ٔب٤حتبد ٤بفتٝ، افعا٤ف پب٤ساض٢ ٞب٢حبق٥ٝ

 .]8[ وٙس پ٥سا وبٞف حسالُ ٤ب

 اذ٥ط ٞب٢پ٥كطفت وٝ،ا٤ٗ اَٚ. ]7[ ثبقس٣ٔ و٣ّ رٟت زٚ اظ ازٚات، ا٤ٗ ثٝ ضٚظافعٖٚ ض٤ٚىطز زلا٤ُ

 افعا٤ف زْٚ، ٚ. ؾبظز٣ٔ نطفٝثٝ ٞع٤ٙٝ، ِحبِ اظ ضا ازٚات ا٤ٗ ثبلا، تٛاٖ اِىتط٥٘ٚى٣ ازٚات ؾبذت زض

-وٙتطَ اظ اؾتفبزٜ ثطا٢ ضا وبف٣ ا٥ٍ٘ع٠ ثطق، نٙٗت زض ظزا٣٤لبٖ٘ٛ ٖلا٠ٚٝث لسضت، ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ثبضٌصاض٢

 .اؾت وطزٜ ا٤زبز تٛاٖ ٔٗبٔلات ثطلطاض٢ ثطا٢ نطفٝٝث ثؿ٥بض ٚؾب٣ّ٤ ٖٙٛاٖٝث ثبض پرف ٞب٢وٙٙسٜ

 ؾ٥ؿتٓ ثٙس٢٘بح٥ٝ ثبٖج تٛاٖ، ا٘تمبَ وطزٖ ٔحسٚز ثب ا٘تمبَ، ؾ٥ؿتٓ زض تطاوٓ قس، ٌفتٝ چٝآٖ ثٙبثط

 اظ ثبظاض ضل٥جبٖ، تٗساز وبٞف ٚ ثطق ثبظاضٞب٢ قسٖ ٔح٣ّ ثب. قٛز٣ٔ ٔح٣ّ ثطق ثبظاضٞب٢ ا٤زبز ٚ لسضت

 تزس٤س ان٣ّ اٞساف ثب ا٤ٗ ٚ آ٤س،زض٣ٔ ا٘حهبض٢ ٥ٕ٘ٝ نٛضت٣ٝث ٚ قسٜ، ذبضد وبُٔ ضلبثت٣ حبِت
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 ٔٙبؾت وٙتطَ ٚ FACTS ازٚات ثزب٢ ٘هت ضٚا٤ٗ اظ. زاضز ٔٙبفبت ثطق نٙٗت زض ظزا٣٤لبٖ٘ٛ ٚ ؾبذتبض

 . اؾت ثطذٛضزاض ثبلا٣٤ ا٥ٕٞت اظ تطاوٓ ضفٕ ٔٙٓٛضٝث ٞبآٖ

 اؾتفبزٜ اؾت، وبٞف ٤ب ضفٕ تٛاٖ لبثُ ف٢ّٛ وٙتطَ ثب اؾبؾبً قجىٝ تٛاٖ ا٘تمبَ ٔحسٚز٤ت رب وٝآٖ اظ

 ٖٙبنط، اظ ا٤ٗ اؾتفبزٜ ٔعا٤ب٢ اظ. سضؾ٣ٔ ٘ٓط ثٝ ٔف٥س ثؿ٥بض تطاوٓ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت FACTSازٚات  اظ

 ضفٕ ثطا٢ ازٚات ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ ثٙبثطا٤ٗ. اؾت رس٤س ذٌُٛ ا٘تمبَ احساث ثب ٔمب٤ؿٝ زض ٞبآٖ ؾط٤ٕ ٘هت

 .اؾت پص٤طتٛر٥ٝ ٔستزضوٛتبٜ تطاوٓ ٤ب وبٞف

ازأٝ  زض ضا تطاوٓ ٔس٤ط٤ت ٔؿإِٝ ثٝ وٕه ثطا٢ FACTS ازٚات رب٤بث٣ ظ٥ٔٙٝ زض ثط ٔمبلات ٔطٚض٢

 .وطز ذٛا٥ٞس ٔكبٞسٜ

 

 هزٍر همبلات. 1-2

Verma  ٚSingh  ٚGupta  َاظ زٚ ضٚـ ٔجت٣ٙ ثط حؿبؾ٥ت ثطا٢ رب٤بث٣  2001زض ؾبUPFC 

وبٞف  -1: زٚ تبثٕ ٞسف اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٖجبضتٙس اظ. ثطا٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ اؾتفبزٜ وطز٘س

َجك ا٤ٗ زٚ (. PIقبذم )وبٞف قبذم ّٖٕىطز ف٢ّٛ تٛاٖ حم٥م٣  -2تّفبت حم٥م٣ وُ ؾ٥ؿتٓ 

زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، . تط٤ٗ يط٤ت حؿبؾ٥ت ضا زاضزثب٤ؿت زض ذ٣ُ ٘هت قٛز وٝ ٔٙف٣ٔ٣ UPFCضٚـ، 

 .]7[ٔجبحج التهبز٢ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت 

Singh  ٚDavid  َقبذم )قبذم ّٖٕىطز ف٢ّٛ تٛاٖ حم٥م٣ اظ آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ت  2001زض ؾب

PI ) ثطا٢ رب٤بث٣TCSC  ٚTCPAR َجك ا٤ٗ ضٚـ، . اؾتفبزٜ وطز٘سTCSC ثب٤ؿت زض ذ٣ُ ٘هت ٣ٔ

ثب٤ؿت زض ذ٣ُ ٘هت قٛز وٝ ثعضٌتط٤ٗ ٣ٔ TCPARيط٤ت حؿبؾ٥ت ضا زاضز ٚ  تط٤ٗقٛز وٝ ٔٙف٣

زض آٖ  FACTSضا زاضز، ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ا٤ٗ ٘ىتٝ وٝ ٘هت ازٚات ( اظ ِحبِ ا٘ساظٜ)يط٤ت حؿبؾ٥ت 

 .]8[ز٘جبَ زاقتٝ ثبقس ذٍ، يٕٗ ضفٕ تطاوٓ، وٕتط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ضا ثٝ

زض ثبظاض  1(CC)ثطا٢ وبٞف ٞع٤ٙٝ تطاوٓ  TCSCرب٤بث٣ ث٥ٟٙٝ  ،  Kwang-Ho Lee 2002زض ؾبَ 

زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، قبذم ّٖٕىطز ثطا٢ رب٤بث٣ . ثطضؾ٣ وطز٘س 1ٞب٢ ؾب٤ٝثطق ضلبثت٣ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ل٥ٕت

TCSC9[ٞب٢ ؾب٤ٝ اؾت ، تطو٥ج٣ اظ حؿبؾ٥ت تٛاٖ ذٌُٛ ٚ ل٥ٕت[. 
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Huang  ٚYan  َاظ  2002زض ؾبTCSC  ٚSVC ٝٔس٤ط٤ت تطاوٓ ٚ ثٟجٛز ٖٙٛاٖ اثعاض٢ ثطا٢ ث

 .]10[اؾتفبزٜ وطز٘س ( TTC) 2لبث٥ّت ا٘تمبَ وُ

-FACTS  (TCSC-SVCٌصاض٢ ثطا٢ ازٚات ، ٤ه َطح ل٥ٕت ٥ٕٞ2003ٗ آلب٤بٖ زض ؾبَ 

TCPAR-UPFC)  زض ٕٞبٖ ؾبَ، . ]11[زض ٔس٤ط٤ت تطاوٓ اضائٝ ٕ٘ٛز٘سBrosda  ٚHandschin  ثط

 .]12[ثطا٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ زض ثبظاض ثطق اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س  UPFCاظ  ب٥ِع حؿبؾ٥ت،ٔجٙب٢ آ٘

Alomoush  َ٘مف  2004زض ؾبSSSC  زض ؾبَ . ]13[زض ضفٕ تطاوٓ زض ثبظاض ثطق ضا ثطضؾ٣ وطز

2005  ،Yao ٚ  ٕٞىبضا٘ف احطSSSC  زض ٕٞبٖ . ]14[ضا ثط ٔس٤ط٤ت تطاوٓ ؾ٥ؿتٓ ا٘تمبَ ثطضؾ٣ وطز٘س

 .]15[ثطا٢ ضفٕ تطاوٓ ا٘تمبَ ثٟطٜ ثطز٘س  SVC  ٚTCSCاظ  Glanzmann  ٚAnderssonؾبَ 

ضا زض حصف تطاوٓ ذٌُٛ ا٘تمبَ ثطضؾ٣  UPFC٘مف  Yap  ٚAl-Dabbaghٔزسزا زض ٕٞبٖ ؾبَ 

 .]16[وطز٘س 

 ثطا٢ ٔس٤ط٤ت TCSCاظ زٚ ضٚـ لُٕ ثبض ٚ اؾتفبزٜ اظ احس وب٣ْٕ، ٚ  فطاٞب٣٘،  2006زض ؾبَ 

 .]17[تطاوٓ زض ثبظاض ثطق زٚ رب٘جٝ اؾتفبزٜ وطز٘س 

Reddy  ٚPadhy ٝوٕه اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه رب٤بث٣ ث٥ٟٙٝ زض ٥ٕٞٗ ؾبَ، ثTCSC  ٚUPFC ثطا٢ 

 .]18[ٔس٤ط٤ت تطاوٓ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت تزس٤س ؾبذتبض ٤بفتٝ ضا ا٘زبْ زاز٘س 

MINLPثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٥ٕٞKumar  ٚSinghٗ ؾبَ زض 
ضا زض ٔس٤ط٤ت  TCPAR، ٘مف  3

 .]19[تطاوٓ ثطضؾ٣ وطز٘س 

تطاوٓ  ٔس٤ط٤ت رٟت UPFC، ٘مف  2006زض ؾبَ  حؿٗ ثطات٣ ٚ ٟٔس٢ احؿبٖ ٚ ٔحٕٛز فتٛح٣،

ضا  اقتطاو٣ ثبظاض ٔسَ ثب قسٜ ؾبذتبض تزس٤س لسضت ٞب٢ؾ٥ؿتٓ زض ِٚتبغ پطٚف٥ُ ثٟجٛز ٚ ا٘تمبَ ذٌُٛ

 .]20[اضظ٤بث٣ ٕ٘ٛز٘س 

 ضا ثطا٢ ٔس٤ط٤ت تطاوٓ TCPSرب٤بث٣ ث٥ٟٙٝ  ضيب قط٤ف٣ٚ  احس وب٣ْٕ 2006زض ؾبَ ٔزسزا 

 .]21[ؾ٥ؿتٓ تزس٤س ؾبذتبض ٤بفتٝ ا٘زبْ زاز٘س 

 ا٢ ضا زض ثبظاض ثطق ثط تطاوٓ ٚ ل٥ٕت ٌطٜ TCSCتإح٥ط  Acharya  ٚMithulananthan 2007زض ؾبَ 

                                                                                                                                                                                    
1 . Shadow Prices 
2 . Total Transfer Capability 
3 . mixed integer nonlinear programming  


