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 برق گروه:
 

 یمهندس دانشکده:
 

 تعداد واحد: 
 واحد ۳

 نام درس:
های انتقال جریان متناوب  سیستم

 (FACTSپذیر ) انعطاف

 دورة تحصیلی: 
 ارشد -دکتری

 :در برنامه درسی دوره جایگاه درس
 اختصاصی گرایش سیستم های قدرت

 هدف کلی:
 و توزیعهای انتقال در شبکه FACTSمفاهیم و کاربردهای ادوات 

 ترکیبی و ویژه  FACTSمعرفی نمودن ادوات 
 های توزیع در سیستم FACTSمطرح نمودن کاربردهای ادوات  

عنوان یکی از پرکاربردترین برداری جبرانساز وار استاتیکی بهارائه نکات تکمیلی در مدلسازی، طراحی و بهره 

  های صنعتیهای قدرت و شبکهدر سیستم FACTSادوات 

 
 یادگیری: اهداف

هدا در   ها بررسی شدده و بده بحدر در مدورد کاربردهدای آن      های آن ، ساختار و مشخصهفکتس ضمن معرفی ادوات
سدازی   ، اصدول جبدران  در جهت به انجام رساندن ایدن هددف    جبران پارامترهای مختلف سیستم قدرت پرداخته شود.

ضدرورت انعطداف پدذیری     شدوند.   بیان مدی ( FACTSادوات )نسل اول سازهای کلاسیك  های قدرت و جبران سیستم
و معرفدی  ( FACTSادوات مبتندی بدر تریسدتور )نسدل دوم      FACTSادوات های قدرت مطرح شدده و  توان در سیستم

ادوات )نسدل سدوم    مبددل منبدع ولتدا     ی هبدر پاید   FACTSیا ادوات  FACTSساختار ادوات نوین   شوند. بررسی می
FACTS) سدازی عناصدر    مددل  شوند. رفی و بررسی میبیان و انواع مختلف آن معFACTS    در محاسدبات پخدش بدار 

به منظور کنترل پخش بار و کاهش تلفدات سیسدتم مدورد بررسدی قدرار گرفتده        FACTSمطرح شده و  کاربرد ادوات 
بده   FACTSشدود و در ادامده نقدش ادوات    مفاهیم پایه پایداری دینامیکی سیستم قددرت مطدرح مدی    سپسشود. می

 گیرد.افزایش پایداری دینامیکی مورد بررسی قرار میمنظور 

 دانشجویان کارشناسی ارشد برق قدرت رفتار ورودی:
 



 مواد و امکانات آموزشی:
 ودیو پرو کتور و لبتاب 

 - یبصر یبصورت سمع   روش تدریس:
 
 

 وظایف دانشجو:
 حضور در کلاس

 حل تمرین
 پرو ه درسی
 ارایه سمینار

 پیگیری می شودمراحل انجام پرو ه دو هفته یکبار به طور مستمر در جلسه کلاس 

 
 
 
 
 
 

 شیوه آزمون و ارزیابی:
  
 پرو ه درسی  

 ارایه سمینار
 امتحان میان ترم
 امتحان پایان ترم



 

 منابع درس:

در انتقال و توزیع توان  -  (FACTSپذیر ) جریان متناوب انعطاف نتقالهای ا سیستمکاربردهاو مفاهیم  :  درسیکتاب   -۱
 ۱۳۷1-نتشارات نیاز دانش ا مهتاب خلیلی –پتیان  گئورگ قره -حمود جورابیانم
میلاد همتیان  -محمود جورابیان مترجمان: K.R.PADIYAR :ؤلفم - FACTSهای کنترل کننده   -۲ در انتقال و توزیع توان 

 ۱۳۷۱-انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز  -لرکی 

 
 هفتة یکم

 (۲۷/6/۷۹تا  ۲۳/6/۷۹)
 
 مفاهیم اولیه مشکلات خطوط انتقالای  مقدمه     
 های قدرت  های انتقال توان در سیستم محدودیت    
  های قدرت سیستمهای معمول افزایش ظرفیت توان انتقالی در  راه  

 کاربرد ادوات متعارف برای افزایش ظرفیت انتقال   
 های سری کنترل شده با کلیدهای مکانیکی خازن    
 راکتوری موازی کنترل شونده با کلیدهای مکانیکی –های خازنی  بانك   
 کلیدهای مکانیکی استفده از جابجا کننده فاز کنترل شده با   
 ویه خط انتقال در حالات مختلفزا –های توان  مشخصه    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 هفتة دوم
 (5/۹/۷۹تا  ۳3/6/۷۹)

 قسمت اول –کنترل شده با تریستور  FACTSادوات 
 
 بر اصول جبراسازی توان راکتیو در سیستم های قدرت همقدم   
 در مدارات الکترونیك قدرتتریستور    
 عملکرد تریستور  
 کنترل شده با تریستور FACTSادوات  معرفی مدارات الکترونیك قدرت در    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 



 هفتة سوم
 (۱۲/۹/۷۹تا  6/۹/۷۹)

 قسمت دوم –کنترل شده با تریستور  FACTSادوات 
 

 با تریستور کنترل شده FACTSادوات     
 (SVCجبران کننده وار ایستا)
 (TCRتریستور )راکتور کنترل شده با 

 (TSC) خازن سوئیچ شونده با تریستور
 (TCSCخازن سری کنترل شده با تریستور )

 (TCPSجابجا کننده فاز کنترل شده با تریستور )
 سوال و تحقیق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة چهارم
 (۱۷/۹/۷۹تا  ۱۳/۹/۷۹)

 قسمت اول -بر پایه مبدل منبع ولتا  FACTSادوات     
 
 اصول جبران سازی خطوط انتقال  ای برم مقدمه   
 (VSC) مبدل منبع ولتا    
 مبانی و اصول   
 های منبع ولتا  آرایش مبدل   
 مبدل منبع ولتا  شش پالسی و شکل موج ولتا های خروجی   
 مدل معادل مولفه اول مبدل منبع ولتا  و مدل تونن شبکه   
 سطحی )شش پالسه(مبدل سه شکل موج ولتا های خروجی    
 مبدل چند سطحی   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة پنجم
 (۲6/۹/۷۹تا  ۲3/۹6/۷۹)

 دومقسمت  -ر پایه مبدل منبع ولتا ب FACTSادوات     
 
 (STATCOMجبرانساز سنکرون استاتیکی )   
 STATCOMساختار      

 STATCOMمربوط به  V-Iی  مشخصه 
 سطحی منبع ولتا  دومبدل       
 پل کانورتر سه فاز و ولتا های خروجی آن      
 ی ولتا ها کاهش هارمونیكهای  روش     
 مثلرفاز مبدل به شکل  سهاتصال      
 (PWMپالس )مدولاسیون پهنای     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة ششم
 (۳/۹/۷۹تا  ۲۹/۹/۷۹)

 سومقسمت  -ر پایه مبدل منبع ولتا ب FACTSادوات     
 
 (SSSCسنکرون استاتیکی )جبرانساز سری   
 در سیستم دو ماشینه SSSCمدل   
 
 SSSCدر  VQتابعی از پارامتر  P()تغییرات   
 SSSC جبرانگر ساختمان یك   
 .SSSC با  TCSC  مقایسه   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة هفتم
 (۱3/6/۷۹تا  1/۹/۷۹)

 چهارمقسمت  -ر پایه مبدل منبع ولتا ب FACTSادوات 
 

 (UPFCکنترل کننده یکپارچه توان )      
 UPFCساختار مداری      
 (UPFCی یکپارچه توان ) های رفتاری کنترل کننده قابلیت    
 :(IPFC)کنترل کننده مدیریت انتقال توان    
 SSSCاز دو   IPFCتشکیل    
 IPFCها در  نمایش کار مبدل   
 دو مدار از یك خط انتقال و یا دو خط انتقال در  IPFCساز  عملکرد جبران   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة هشتم
 (۱۹/۹/۷۹تا  ۱۱/۹/۷۹)

 
 در محاسبات پخش بار FACTSمدلسازی عناصر 

 
 ACپخش بار    
 ACپخش بار  روابط اصلی   
 دارند FACTSهایی که تجهیزات  پخش بار در شبکه   
 FACTSروابط پخش بار برای یك نمونه از عناصر    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 هفتة نهم
 (۲1/۹/۷۹تا  ۱۹/۹/۷۹)

 و کاهش تلفات سیستمبار منظور کنترل پخش  به FACTSکاربرد ادوات     
 

 (OPFپخش بار بهینه  )    
 با حضور ادوات فکتس بار بهینهمطالعات پخش    
 خطوط انتقال جبران نشده   
 معادلات اصلی خط انتقال   
 UPFCاصول کاربردی    
 UPFCمدل    
 ها سازی نتایج شبیه   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 هفتة دهم
 (۱/۷/۷۹تا  ۲5/۹/۷۹)

 سیستم قدرت دینامیکی  پایداری  افزایش  برای  FACTSکاربرد ادوات      
 
 روی پایداری دینامیك سیستم قدرت PSSاثر     
 روی پایداری سیستم قدرت UPFCاثر    
 آزمایشمورد سیستم    
 UPFCو  PSSای  ی مقایسه مطالعه  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة یازدهم
 (۹/۷/۷۹تا  ۲/۷/۷۹)

 FACTSبهبود پایداری گذرا توسط ادوات       
 
 مروری بر مفهوم سطوح معادل    
 راهبردهای کلی برای بهبود پایداری گذرا   
 SVCبهبود پایداری گذرا توسط   
 SSSCبهبود پایداری گذرا توسط   
 SPSبهبود پایداری گذرا توسط    
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتةدوازدهم
 (۱5/۷/۷۹تا  ۷/۷/۷۹)

 های قدرت بر قابلیت اعتماد سیستم FACTSنگاهی به تأثیر ادوات        

 
 ای ی دو ناحیه سیستم تحت مطالعه    
 FACTSادوات  نانیاطم تیمدل قابل    
 SVC نانیاطم تیمدل قابل    
 TCSC  نانیاطم تیمدل قابل    
 TCPAR  نانیاطم تیمدل قابل    
 SSSC  نانیاطم تیمدل قابل    
 UPFC نانیاطم تیمدل قابل    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة سیزدهم
 (۲۲/۷/۷۹تا  ۱6/۷/۷۹)

 در بهبود کیفیت توان FACTSکاربرد ادوات     
 
 ترین مشکلات کیفیت توان مهم    

 پارچه بهبود سیلان توان / کیفیت توان یك    
 سازی شنت  جبران   
 های اینورتر شنت برای بهبود کیفیت توان توپولو ی  
 اینورتر شنت برای بهبود کیفیت توانهای  توپولو ی  
 پارچه موازی یك –ساز کیفیت توان سری  جبران  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 هفتة چهاردهم
 (۲۷/۷/۷۹تا  ۲۳/۷/۷۹)

 ژهیو و یبیترک FACTSادوات       
 

 (GUPFCتوان ) افتهیتکامل  کپارچهیی  کنترل کننده     
 انتقال توان در دسترس تیدر بهبود قابل GUPFCنقش       
 چهار مبدله GUPFC كی یطرح کل      
 (IPC) یفاز نیتوان ب ی کننده کنترل       
 ( UIPC) یفاز نیتوان ب کپارچهی ی کننده کنترل      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 هفتة پانزدهم
 (6/۱3/۷۹تا  ۳3/۷/۷۹)

 های توزیع  در سیستم FACTSکاربرد ادوات 
 
 (DSTATCOM) عیتوز یکیجبرانساز سنکرون استات     
 DSTATCOMمطالعه موردی     
 ولتا  یدینامیک ی بازیابنده    
  سری ویاکت نگیبرای فیلتر یمدار معادل هارمونیک     
 ها و فیلترینگ هارمونیك    
  DVRمطالعه موردی      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 هفتة شانزدهم
 (۱۳/۱3/۷۹تا  ۹/۱3/۷۹)

 AEPمتعلق به  "اینز"توان در پست  ی پارچه یك ی کننده کنترل    
 

  نصب شده در پست اینز UPFCدیاگرام ساده 
 ساختار مدار قدرت   
 راهبردهای کلی برای بهبود پایداری گذرا   
 اجرای عملیات    
 UPFC( توسط Qتغییر توان راکتیو)      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


