
 أ 

 
 

 دانشکده مهندسی گروه برق

 

 گرایش:برق قدرت

 

 

 :عنوان

 در کاهش نوسانات وبهبود پایداری شبکه FACTSادوات  مقایسه عملکرد

 

 

 

 استاد راهنما:دکتر سعید جلیل زاده

 

 

 

 نگارش:محمد رجبی ارهانی

 

 

 

 

 

 69مهر

 



 ت 

 فهرست مطالب

 1 ---------------------------------------------------------------- :مقدمه اول فصل

 FACTS---------------------------------------------------- 3 ادوات معرفي دوم فصل

 3 --------------------------------------------------------------------- مقدمه:  2-1

 FACTS -------------------------------------------------- 4 ادوات انواع معرفي:  2-2

 4 --------------------------------------------- (SVC) استاتيك Var جبرانساز: 2-2-1

 6 ------------------------------------------ (STATCOM)استاتيك جبرانساز:  2-2-2

 8 ----------------------------------- (SSSC) استاتيك سنكرون سري جبرانسازي:  2-2-3

 9 ------------------------------------------- (UPFC) توان يكپارچه كنترلكننده: 2-2-4

 FACTS ---------------------------------------------------------- 11 مزاياي:  2-3

 FACTS --------------------------------------------------- 13 ادوات كاربردهاي: 2-4

 33 -------------------------------------- ريز درsimulinkدرsssc به مربوط يكل مدار3-3

 simulink -------------------------------------------------- 41درupfc يكل مدار3-4

 42 ---------------------------------------------------------- يريگ جهينت چهارم فصل

 FACTS -------------------------------------------- 42 يآور فن از محتمل منابع-4-1

 44 -------------------------------------------------------------------------- :منابع

 

 

 

 



 1 

 فصل اول

 مقدمه:

 

در عصر حاظر برق و توان الكتريكي كالايي است كه در صحنه اي رقابتي توسط فروشندگان مختلف به 

هد بود كه برق را با كيفت بالاتر و ضريب اطمينان بيشتر به فروش ميرسد و مسلما فروشنده اي برنده خوا

كننده برساند . سيستم قدرت در هر كشور سرمايه زيادي از بودجه آن كشور را به خود اختصاص  مصرف

روز چه در بخش توليد  ميدهد  كه بهره برداري ناصحيح از اين سيستم و عدم استفاده از تكنولوژي

هدر رفتن بخش زيادي ازسرمايه كشور ميشود لذا كابرد ومطالعه استفاده از  ،انتقال و توريع باعث به

 تكنولوژي هاي روز در سيستم قدرت در جهت بهبود عملكرد و استفاده كامل آن ضرورت مي يابد .

كنترل و پايداري از مهمترين مسايلي است كه بايد در شبكه هاي قدرت امروزي مورد مطالعه و تحقيق 

 براساس نتايج حاصل ازآن توسعه آينده شبكه طراحي شده وموجود نيز بهبود يابد . قرار بگيرد و

قابليت اطمينان ،افزايش كيفيت قدرت انتقالي و استفاده بهينه از ظرفيت خطوط انتقال وژنراتورهاي 

توليد كننده انرژي الكتريكي فاكتورهاي بسيارمهمي هستندكه در دوسه دهه گذشته كه جبران كننده 

ي خطوط انتقال بر پايه استفاده از سوييچ هاي الكترومكانيكي و بانك هاي سلفي و خازني بنا شده ها

 بودند،عموما در تضاد يكديگر قرار مي گرفتند.

به جاي سوييچ هاي ،GTOاخيرا نسل جديدي از كنترل كننده ها بر پايه بكارگيري سوييچ هاي 

ود همزمان فاكتور هاي فوق را امكان پذير ساخته اند .اين الكترومكانيكي به بازار عرضه شده اند كه بهب

 Flexible ACبراي شبكه هاي قدرت تحت عنوان) هابه دليل افزايش انعطاف پذيري جبران كننده 

Transmission System )FACTS.نام گذاري شده اند 

و و هم توان راكتيو با ترين فرم خود همزمان قادر به تبادل هم توان اكتي اين كنترل كننده ها در مدرن

شبكه هستند.اين مزيت بسيار مهم،امكان افزايش قابليت اطمينان و پايداري سيستم ها را توام با كنترل  

Power Flowهمراه افزايش ظرفيت خطوط انتقال فراهم آمده است.افزايش قابليت اطمينان و كيفيت  وبه

با تلفات بالا كمتر روي آورد كه به نوبه UPSباعث مي شود كه مصرف كنندگان به دستگاه هايي مانند 

 خود منجر به كاهش مصرف انرژي و صرفه جويي در ايجاد نيروگاه ها و خطوط انتقال جديد مي شود .

علاوه بر اين با تبادل انرژي بين نيروگاه ها كه از طريق افزايش ظرفيت خطوط انتقال فراهم مي شود.مي 

استفاده كرد كه موجب كاهش هزينه هاي هنگفت نصب نيروگاهاي  توان از نيروگاه هاي ذخيره كمتري
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در جهت كاهش هارمونيك و افزايش كيفيت توان بكارگرفته مي FACTSجديد مي شود.برخي ادوات 

بسيار حايزاهميت مي FACTSشود كه امروزه با كسترش مصارف توليد كننده هارمونيك،اين نوع ادوات 

 باشد. 
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 فصل دوم

 FACTSمعرفی ادوات 

 

 : مقدمه 2-1

رود كه مشهورترين هاي قدرت به كار ميدر سيستم FACTS در حال حاضر انواع مختلفي از ادوات

 آنها عبارتنداز:

 SVC1  جبرانساز :Var استاتيك 

 TCSC2 خازن سري كنترل تريستوري : 

 (PAR3) PSTكننده زاويه فاز(دهنده فاز )تنظيم: ترانسفورماتور شيفت 

 STATCOM4 جبرانساز استاتيك : 

 SSSC5 جبرانساز سري سنكرون استاتيك : 

 UPFC كننده يكپارچه توان: كنترل 

 IPFC6 كننده توان بين خطوط : كنترل 

 CSC3جبرانساز استاتيك تغييرپذير : 

 عرفي شده است. در ادامه عملكرد و ساختار اين ادوات م

 

                                                 
. Static Var Compensator 

. Thyristor Control Series Capacitor 

. Phase Angle Regulator 

. Static Compensator

. Series Synchronous Static Compensator

. Interline Power Flow Controller 

. Convertible Static Compensator 
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 FACTS: معرفی انواع ادوات  2-2

 (SVC)استاتيك  Var: جبرانساز 2-2-1

SVC  از مهمترين عناصر  يكيFACTS  است كه سالهاست به دليل مزيت فني و اقتصادي در حل مساله

در مقايسته بتا    SVCپتذيري و پاستس ستريع    گيرد. دقتت، دستترس  ديناميك ولتاژ مورداستفاده قرار مي

اي بسيار كارآمد در كنترل ولتاژ حالت گذرا و حالتت مانتدگار   را به وسيلهنگرهاي موازي كلاسيك آنجبرا

 دهد.را نشان ميآن V-Iو مشخصه  SVC( ساختمان 2-1تبديل نموده است. شكل )
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 آن V-Iو مشخصه  SVC(: ساختمان 2-1شكل )

SVC د راكتيو رتواند در دو موشود و همانطور كه از شكل پيداست ميل ميبه صورت موازي به شبكه وص

شود و توان به يك خازن تبديل مي Icmax ،SVC سلفي يا خازني ظاهر شود. در جريان خازني بزرگتر از

معمتولا    Irmax-و   Icmaxبين  V-Iكند. شيب نمودار راكتيو آن به صورت تابعي از ولتاژ شبكه تغيير مي

 شود.درنظرگرفته مي 5تا % %2

 عبارتنداز :  SVCمهمترين كاربردهاي 

 ،هاي ضعيفتثبيت ولتاژ در شبكه 

 كاهش تلفات انتقال، 

 افزايش ظرفيت انتقال توان، 

 افزايش ميرايي اغتشاشات كوچك، 

 بهبود پايداري ولتاژ، 

 حذف نوسانات توان.  
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 ها به شرح زير است: ان آنكاررفته در ساختمبا توجه به عناصر به SVCترين انواع رايج

 ،TCR8راكتور كنترل تريستوري  

 ،TSC9خازن سوييچ تريستوري  

 ،TSR11راكتور سوييچ تريستوري  

 .MSC11خازن سوييچ مكانيكي  

ها به سيستم انتقال نشان داده شده استت. بتا تنظتيم زاويته     ( موارد فوق و نحوه اتصال آن2-2در شكل )

 شود.و سلفي يا خازني ظاهر ميدر مود راكتي SVCآتش تريستورها، 

 SVCشود. اغلب سه محتل بتراي نصتب    لحاظ مي SVC %5معمولا  حوزه تغييرات ولتاژ سيستم توسط 

 شود: پيشنهاد مي

 در مجاورت بارهاي عمده و بزرگ )نواحي وسيع شهري(، 

 نزديك به بارهاي حساس به ولتاژ، 

 در مجاورت بارهاي صنعتي. 

طور كه گفتيم حل مزبور بيشترين تاثير را بر بارهاي شبكه قدرت دارد. هماندر سه م SVCدر واقع نصب 

(( بته يتك ختازن ثابتت     2-1در شتكل )  Icmaxبه حد توان راكتيو خود نزديك شود )مثلا  بته   SVCاگر 

محستو    SVCگردد. اين پديده از معايب شود و توليد توان راكتيو آن تابعي از ولتاژ شبكه ميتبديل مي

 . شودمي

 

 
 SVC(: انواع 2-2شكل )

 

                                                 
. Thyristor Controlled Reactor 

. Thyristor Switched Capacitor 

. Thyristor Switched Reactor 

. Mechanically Switched Capacitor 
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