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  چكيده
ف هد. هاي قدرت با حضور مولد پراكنده پرداخته مي شودبه روشي براي كنترل پخش توان در سيستم دراين مقاله،
كه منبع اصلي درحالي ،براي كنترل پخش توان در باس باراست) UPFC(كننده يكپارچه پخش توان  كنترلكار استفاده از

باعث كاهش  ،UPFCدهد كه استفاده از اين كار نشان مي. كنندزمان براي تامين بار عمل ميطور همو مولد پراكنده به
 و با MATLAB/SIMULINKوسيله مطالعات به. شودفاز در سيستم مينوسانات توان و ولتاژ هنگام و جود خطاي سه

سازي، پايداري و موثر بودن كاربرد مولد پراكنده در انطباق با منبع اصلي نتايج شبيه. هاي خوبي انجام شده استتقريب
  .دندهنشان مي را UPFCبا استفاده از 

  
  كليدي هاي واژه

  .FACTS ،UPFCمولد پراكنده، پخش توان، ادوات 
  

          مقدمه -1
  

 روشي آشكار بـراي فـراهم سـاختن تـوان           )DG(1 مولد پراكنده 
هـا ژنراتورهـاي     DG.  قـدرت اسـت    هـاي الكتريكي در قلب سيـستم    
ان مولـد   عنوبه  كه  ) MW10 زير   معمولاً(الكتريكي كوچكي هستند    

نقـش   DG يهـا تكنولـوژي . شوندميبرق در مقياس كوچك تعريف      
مهمي در ساختار سيستم توزيع توان الكتريكي و مـشكلات كيفيـت            

  ].1[هاي توزيع قدرت دارند توان سيستم
     منـدي از جبـران رشـد بـار در آينــده    باعـث بهـره   DGانتخـاب  

 2وسيله انستيتو تحقيق توان الكتريكـي     يك تحقيق جديد به   . شودمي
)EPRI(  د از ژنراتورهـاي     درص 25،  2010دهد كه در سال      نشان مي

نشان داده شد كـه ايـن       هستند و در تحقيق ديگري       DGجديد نوع   
  .]2 [ درصد نيز بالاتر رود30ممكن است از رشد 

 نيـاز بـه تجديـد سـاختار صـنعت بـرق،            از قبيل، . عوامل زيادي 
، رشـد سـريع تكنولـوژي      ،كل مديريت شبكه برق در تعـديل بـار        مش

فاده از منابع انرژي هاي نو      است ،مشكلات آلودگي هوا و محيط زيست     
ايجــاد بــسترهاي  ،تـي پــايين هــاي فــسيلي بــا ارزش حرارو سـوخت 
اسـتفاده از توليـد     مـصرف انـرژي باعـث        سـازي و افـزايش    خصوصي

  .]5 و 3 [پراكنده در صنعت برق در كشورهاي جهان شده است
  ،هـاي توليـد    از جمله افـزايش هزينـه      علل فوق و عوامل ديگري    

طولاني   هاي متمركز متداول،برق با استفاده از نيروگاه   انتقال   توزيع و 
، موجـب گـرايش      كنـوني  هـاي زمان نصب و راه اندازي نيروگاه      بودن

 و پـس از      اسـت  كشورهاي جهان به استفاده از توليد پراكنـده شـده         
 تقريباً سه دهه از معرفي توليد پراكنـده در بازارهـاي انـرژي جهـان،              
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يد انرژي جايگزين در اين ميـان جـاي         عنوان يك منبع تول   خود را به  
  .]4 [ه استداد

 3FACTSوسـيله ادوات     كنتـرل پخـش تـوان بـه        ]6[در مرجع   
در ايـن مقالـه هـچ پيـشنهادي بـراي مواجهـه              . بررسي شـده اسـت    

بر  علاوه ]7[ ولي در مرجع     ،هاي قدرت با افزايش تقاضا نشده     سيستم
 حلي براي مواجهـه  عنوان راه هاي پراكنده به   مولد ،كنترل پخش توان  

 بـراي   4UPFC از   ،در مقالـه حاضـر    . انـد با افزايش تقاضا توصيه شده    
هاي قـدرت بـا حـضور مولـد پراكنـده           كنترل پخش توان در سيستم    

در اين مقاله همچنين پايداري ولتاژ و تـوان نيـز           . استفاده شده است  
 بر اينشود كه علاوهدر اين مقاله نشان داده مي . بررسي گرديده است  

 نوسـانات  ،دهـد خوبي انجـام مـي     كنترل پخش توان را به     UPFCكه  
  .دهدولتاژ و توان را نيز كاهش مي

  
  روابط اساسي براي كنترل پخش توان                                                                                             -2

 شـيني سـاده،   يـك مـدل دوما     ،با توجه به كنتـرل پخـش تـوان        
  .ت نشان داده شده اس)1 (درشكل

  

:   
 مدل دوماشيني ساده سيستم قدرت با يك كنترلر پخش -1 شكل

  توان
  

، ژنراتـور طـرف     SVژنراتور طرف فرستنده را با ولتاژ        ،)1(شكل  
 بـا   را در دو بخـش  Xنس خط انتقـال   امپدا  و RVگيرنده را با ولتاژ     

2
X   كننده پخـش تـوان در ميانـه خـط          دهد و يك كنترل   مي نشان

كننده پخش توان شامل دو عنصر قابـل كنتـرل          كنترل .كندعمل مي 
 و  كه در سري بـا خـط قـرار داده شـده            pqV يكي منبع ولتاژ   است،

كه در مداري موازي با خط در نقطه وسـط           qIديگري منبع جريان    
  متغيــر هــستند ،pqV زاويــه ولتــاژهــمدامنــه و مهــ. متــصل اســت

  . متغير استqIكه تنها دامنه جريان درحالي
سازي خط  ن جبران بدو) 1(بندي شده انتقال توان      مورد طبقه  4

بـا  ) 4( سـازي مـوازي و    با جبران ) 3(سازي خازن سري    با جبران ) 2(

 و  pqVتوانند توسط مشخص كـردن مناسـب        كنترل زاويه فازي مي   
qI  شـده  نـشان داده     )1 (كننده پخش توان كه در شكل      در كنترل، 

  .ايجاد شوند
ــورد  ــرض ) 1(در م ــه  ،ف ــد ك ــستند  qIو  pqVكني ــفر ه    ص

بنابراين توان انتقـال يافتـه      . )كننده پخش توان خاموش است    كنترل(
توانـد توسـط    بين ژنراتورهاي طرف فرسـتنده و طـرف گيرنـده مـي           

ــول  ــدهفرم ــناخته ش ــود ي ش ــان ش ــر بي ــن (: زي ــرض اي ــا ف ــه  ب ك
VVV SR   .)است ==

)1                                                       (δSin
X

Vp
2

)1( =  

، زاويه بين فازهاي ولتـاژ طـرف فرسـتنده و           δكه  حاليدر
 . گيرنده است

jkxlVpq و qI=0فرض كنيـد كـه      ،) 2(براي مورد    −= 
 فـاز،  پـس  ي درجـه  90جريـان خـط    كه ولتاژ در سري با    است،  

بايك دامنه متناسب با بزرگـي جريـان خـط و امپـدانس خـط               
عنـوان  بـه  منبع ولتاژ در فركانس اصـلي،      عبارت ديگر، به. است

ي جبـران   درجـه . كنـد كننده خازن سري عمل مـي     يك جبران 
kkتوسط ضريب  سري )10( پس، .  تعريف شده است≥≥
  :شود ميصورت زيربهδبرحسب Pي رابطه

)2(                                  δSin
KX

VP
)1(

2

)2( −
= 

ــورد  ــراي مــ ــه  )3(بــ  و pqV=0فــــرض كنيــــد كــ
)]2/(1)[/4( δCOSXVjIq ــت =−− ــع  . اس ــي منب يعن

اي را بـراي برابـر سـاختن         تنها جريان خازني كافي    qIجريان  
عبـارت  بـه  كنـد،  ترسيم مي  V با   MVنقطه وسط    دامنه ولتاژ 

آل كننده موازي ايـده   ديگر منبع جريان راكتيو مثل يك جبران      
هاي خط انتقال را در دو بخش مـستقل         كند كه بخش  مي عمل
2دام با يك امپدانس     هرك

X   گيرد و جريان راكتيـو     در نظر مي
زاويـه   نقطه وسط و مـستقل از      را جهت ثابت نگه داشتن ولتاژ     

δ آل نقطـه   سازي ايـده  براي اين مورد از جبران    . كند مي توليد
   :صورت زير نوشته شودتواند بهمي δ  برحسبPرابطه وسط،

)3(                                        
2

2
2

)3(
δSin

X
VP =  

αtanMpqو qI=0 فرض كنيد كه )4(در مورد  jVV ±= 
نگه داشتن توان   فاز،ي در مورد تغييردهندهساسيي اايده. است

در يك رنج قابل δه در سطح مطلوب و مستقل از زاويهانتقال يافت
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عنوان زاويه فازي مؤثر به) α-δ( با توجه به. استمشخص  قبول و
   Pييافته توان انتقال ولتاژهاي طرف فرستنده و گيرنده، بين
  :صورت زير بيان شودواند بهتمي

)4  (                                         )(
2

)4( αδ −= Sin
X

VP  

، ارتباط بين توان منتقل شده و زاويه انتقـال بـا            )4-1(معادلات  
بايـد در  . كننـد جبران سري و موازي و تغييردهنده فازي تعريف مـي       

يعنـي   دائمي هستند، نظر داشت كه اين معادلات براي شرايط حالت         
امپـدانس و زاويـه      آنها توان انتقال يافته را براي ولتاژهاي ارائه شده،        

  .]10 و 9 [كنندخط تعريف مي
زمان ايـن  كنترل هم ،A  پذيرايده در مورد مفهوم انتقال انعطاف

توان انتقال يافتـه را طبـق شـرايط متـداول           بنابراين  پارامترهاست و   
  ). دهندمي زايش يا كاهشاف(دهند سيستم تغيير مي

  
   پخش توانيكپارچه كننده عملكرد كنترل -3

وسـيله  مشكل پايداري ولتاژ و انتقال توان ارزان ممكن اسـت بـه           
د نشـو مي ناميده FACTSهاي  كنندهاستفاده از تجهيزاتي كه كنترل    

 معرفـي شـده     1980در سال  EPRIوسيله  اين مفهوم به  . بهبود يابند 
  . است

تغييـر دامنـه     وسيله تغيير سه پـارامتر امپـدانس،       به كنترل توان 
هـاي  كننـده دانـيم كـه جبـران     مي .پذيردولتاژ و زاويه ولتاژ تاثير مي     

زاويه  و   ولتاژ، امپدانس ( تنها يكي از پارامترهاي مهم     VARاستاتيك  
 را  اسـت هاي قـدرت    كننده پخش توان در سيستم    كه مشخص ) فازي

در ترمينال انتخـاب شـده       دامنه ولتاژ كه آن كنترل     كنند،كنترل مي 
د كه كـاربرد يـك      ندهنشان مي  ]8 [مطالعات اخير  .خط انتقال است  
ممكـن اسـت بـه كنتـرل      پذير، انعطافمطلوب وAC سيستم قدرت 

در ميـان   . زمان امپدانس خط و زاويه فازي نيز نياز داشـته باشـد           هم
 هر سه   كنترلموثرترين ابزار براي     UPFCمتفاوت،   FACTSادوات  

  .قابل توجه است، زمانطور همپارامتر به
با استفاده از دو اينورتر منبع ولتاژ كه به يك  UPFCعملكرد 

.  نشان داده شده است)2(در شكل   متصل شده، DCاتصالخازن 
در فركانس  براي توليد ولتاژ  در آرايش نشان داده شده،2اينورتر 

πφ(و زاويه فازي   با دامنه متغير wاصلي 20 ≤≤ pq ( كه توسط
 ،شده متصل AC سيستمخطوط انتقال سري به  ترانسفورماتور

ولتاژ خروجي تزريقي  با اين شرايط،. گيرد،مورد استفاده قرار مي
 تواند براي جهت دادن به كنترل ولتاژاينورتر در سري با خط مي

لتاژ تزريقي و .مورد استفاده قرار گيرد سازي سري و تغيير فاز،جبران
 AC عنوان يك منبع ولتاژخروجي اينورتر در سري با خط ضرورتاً به

 )2 يعني اينورتر(از منبع ولتاژ تزريقي  VAميزان . كندعمل مي
توسط توليد ماكسيمم ولتاژ تزريقي و ماكسيمم جريان خط كه در 

كلي از  VAاين . شودميمشخص  آن كنترل پخش توان فراهم شده،
يكي ماكسيمم توان اكتيو كه توسط . كيل شده استدو مؤلفه تش

فاز با اين ماكسيمم جريان خط و مؤلفه ماكسيمم ولتاژ تزريقي هم
  . جريان مشخص شده و ديگري ماكسيمم توان راكتيو است

تواند كل توان مي اينورتر منبع ولتاژاستفاده شده در عملكرد،
فازي انس يا زاويه  امپديا توسط كنترل ولتاژ را مورد تقاضا راكتيو

تقاضا بايد در پايانه  مورد توليد يا جذب كند و توان اكتيو، بكار رفته
  .تامين شود DCورودي 

در اصل براي فراهم ساختن تقاضاي توان اكتيو  1اينورتر 
مورد استفاده  ،ACاز سيستم قدرت  DCدر پايانه اتصال  2اينورتر

اش پايانه توان راكتيو را درتواند  مي1همچنين اينورتر  .گيردمي قرار
  .مستقل از توان اكتيو توليد يا جذب كند

  
  UPFC شماتيك دياگرام يك -2 شكل

  
  كنــد و امين مــيتــ DCتــوان اكتيــو را بــراي خــازن  1اينــورتر 

پخش . سازدسازي موازي راكتيو را براي خط انتقال فراهم مي        جبران
توسط مبادله تـوان     DCتوان اكتيو در درون يا خارج از خازن اتصال          

ايـن مبادلـه     .شودكنترل مي  ACو سيستم قدرت     اكتيو بين اينورتر  
 AC توان اكتيو توسط زاويه فازي بين اينـورتر و ولتاژهـاي سيـستم            

كننـده   از جبـران   هدر مقابل مبادله توان راكتيو حاصـل      . شوداداره مي 
 ACسيـستم    توسط تفاوت دامنـه بـين ولتـاژ اينـورتر و ولتـاژ             ،خط

ي اژ اينـورتر دامنـه    ولتـا (اگر اين تفاوت صفر است      . شودميمشخص  
نيز صفر است و    مبادله توان راكتيو     )ولتاژ سيستم دارد  همانند دامنه   

    توليـد   ACاينـورتر تـوان راكتيـو را بـراي سيـستم            اگر مثبت است،    
جذب  ACشد اينورتر توان راكتيو را از سيستم      كند و اگر منفي با    مي
  .كندمي

 مطلوبي را در سري بـا خـط بـراي كنتـرل             AC ولتاژ ،2اينورتر  
نوع كنترل   در كل زاويه فاز ولتاژ تزريقي،     . كندپخش توان تزريق مي   
مـشخص   )امپدانس يا زاويـه    خط انتقال،  ولتاژ(كننده پخش توان را     
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. كنـد مـي  كـار رفتـه را تعريـف       ب مقـدار و محـدوده     كند و دامنه،  مي
 توليـد شـده     2ي اينـورتر    وسـيله خروجي كه بـه    بنابراين دامنه ولتاژ  

كننـده  است بايد از صفر به مقدار ماكسيمم كه توسط ميزان كنتـرل           
  .]12 و 11 [ قابل كنترل باشد شود،پخش توان مشخص مي

) 4(سيــستم كنتــرل اينــورتر شــنت و در شــكل  ) 3(در شــكل 
  . ل اينورتر سري رسم شده استسيستم كنتر

  
   سيستم كنترل اينورتر شنت-3شكل 

  

  
  

   سيستم كنترل اينورتر سري-4شكل 
  

سيستم كنترل اينورتر شنت شامل قسمت كنترل توان اكتيو و 
 2توان اكتيو مورد نياز اينورتر . قسمت كنترل توان راكتيو است

نترل توان قسمت ك. شودتوسط قسمت كنترل توان اكتيو تامين مي
 را با مرجع ورودي مقايسه كرده و DC ولتاژ خازن اتصال ،اكتيو

قسمت كنترل توان . شود تنظيم مي،PIوسيله كنترلر تفاوت آنها به
تواند توان راكتيو را براي سيستم قدرت براي كنترل  مي،راكتيو

  .اتصال شنت تامين كند
قسمت  توان اكتيو خط توسط ،در سيستم كنترل اينورتر سري

اين قسمت توان اكتيو را با مرجع . شودكنترل توان اكتيو كنترل مي
 ،PIكننده وسيله كنترلهكند و تفاوت آنها بورودي مقايسه مي

  . شودتنظيم مي

 DG با حضور هاي كنترل پخش توان فعليروش -4
  هاي آن ومحدوديت

 مختلـف   انـواع بـراي    DGدو روش فعلي و قديمي تقسيم تـوان         
DG  انطباق با منبع اصلي در باس بار وجود دارددر .  

ه بـا   هآماده براي مواج   نها،منبع ت عنوان يك   تواند به مي DG: 1روش  
  . كنندگان استفاده شودتقاضاي مصرف

. تواند در اتصال با منـابع اصـلي اسـتفاده شـود           مي DG: 2روش  
و منبع اصلي به باس بار عمومي بـراي تقـسيم            DGبراي مثال منبع    

بـاس بـار بـه دو بـاس در دو مـسير              دراين روش،  . متصل هستند  بار
 ـ       طـوري شود به مي تقسيم      تـامين  DGوسـيله   هكـه قـسمتي از بـار ب

شـود كـه بـه      وسيله منبع اصلي تغذيه مـي     شود و باقيمانده بار به    مي
  .]7 [باس بار اصلي متصل شده است

 مسيره  فرايند تغيير مكان قسمتي از بار از باس اصلي به باس دو           
. شـود وسيله سـوئيچينگ دسـتي انجـام مـي        به در طي ساعت پيك،   

براي تغذيه مقـداري بـار وجـود دارد سـوئيچ            DGهنگامي كه منبع    
  .براي اتصال بار به باس بار دو مسيره غيرمتصل است

صورت مستقل  براي باس بار دومسيره به     DGدر اين روش منبع     
براي تـامين كـل بـار        DGيعني منبع اصلي در موازي با        وجود دارد، 

 بـاس   ه منبع اصلي ب   ،ست ا جدا DGهنگامي كه منبع    . متصل نيست 
  . بار دومسيره با سوئيچينگ دستي متصل است

هاي تقسيم بار فوق براي كنترل پخش توان در زير          معايب روش 
  . آمده است
هــاي دســتي بــراي وارد و خــارج كــردن بــاس بــار ســوئيچ: اول

  .كنندت و نوعي از پارازيت توليد ميلفادومسيره خود يك منبع ت
 صـورت مـستقل عمـل كننـد       و منبع اصلي به    DGاگر كه   : دوم

طور موثر كنترل شود بنابراين كنترل پخش       تواند به ،پخش توان نمي  
اقتصادي نيست اگر چـه دسـتاوردهاي خـوبي بـا           ) 1( توان در روش  

   .آيدبدست مي ) 2(روش 
مستقل طور  هنيز ب  منبع اصلي     از  و اقتصادي نيست  DGكاربرد  : سوم

    يره انتقـال  كند و مقداري از بـار بـر روي بـاس بـار دو مـس               عمل مي 
  در جريـان اسـت      كـه كـاملاً   هنگـامي  DGبنابراين ظرفيـت    . يابدمي
نهايـت تـاثير خـوب    در. منبع اصلي را بهبـود دهـد      ظرفيت  تواند  نمي

صلي بدسـت   در انطباق با شبكه ا     DGقابليت اعتماد و بازده عملكرد      
  .بردكننده سود نميمصرف و آيدنمي

DGعنوان يـك بـار پايـه بـراي فـراهم            به  خصوصي معمولاً  هاي
وسـيله افـزايش    كردن قسمتي از توان احتياجي و حمايت شـبكه بـه          

 كيفيـت تـوان     كـاهش تلفـات تـوان و بهبـود         پروفايل ولتاژ سيستم،  
  .روندكار ميسيستم ب
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DG وان احتياجي را بـدون نيـاز بـه    ي تتواند مقداري يا همه   مي
طور صحيح  اگر به  DG. فراهم كند  افزايش ظرفيت ژنراتورهاي اصلي،   

هـاي  بار براي سيـستم    توان مصرفي    پتانسيل تامين  ،كار گرفته شود  ب
  .دتوزيع و انتقال را دار

  
 با استفاده از  وDGكنترل پخش توان با حضور  -5

UPFC   
منبع اصلي و باس بـار و       دياگرام خطي يك سيستم با      ) 5(شكل  

  . دهدمي براي هدف كنترل پخش توان را نشان DGمنبع 

  
  زمانطور هم بهDG  تغذيه باس بار توسط منبع اصلي و -5شكل 

  
با منبع اصلي به صورت همزمـان        DGدر اين روش ارتباط ميان      

  . است
ستم  و سي  KV132انتقالسيستم مورد آزمايش شامل سيستم      

    اســت كــهKV11 ولتــاژ بــاس بــار در B3.  اســتKV11توزيــع
)PU( 5,3   منبع  . كندمي  توان اكتيو مصرفDG  3 در باسB  نـصب

در اينجا  ما  .  است KV 11ر ولتاژ   د PU (1,6 ( ظرفيت،  داراي شده و 
  .كنيماستفاده مي DG ي منبعجاهاز يك ژنراتور سنگرون ب

ما يك  در اين مقاله    نشان داده شده است     ) 6(طور كه در شكل     همان
  . ورودي است2ايم به طوري كه داراي كردهاستفاده  يمدار كنترل

ي ظرفيـت   انـدازه كـه بـه    است DG خروجي   توان،  ها از ورودي   يكي
ر كل تـوان     مقدا ،كند و ورودي ديگر    مقداري از بار را تامين مي      ،خود

 ، ورودي 2گيـري ايـن     پـس از انـدازه    . مورد نياز براي تامين بار است     
ــرل ــاكنت ــده آنه ــي  كنن ــق م ــم تفري ــدرا از ه        ســپس خروجــي. كن
كننده كه مقدار توان مورد نياز براي تامين باقيمانده بار اسـت            كنترل

   . كندعمل مي UPFCعنوان يك ورودي براي به

  
ده براي كنترل پخش توان با حضور  سيستم طراحي ش-6شكل 

DG و با استفاده از UPFC  

   سازينتايج شبيه -6
ســـــازي سيـــــستم موردآزمـــــايش در محـــــيط  شـــــبيه

MATLAB/SIMULINK   توان اكتيو توليد شده    .  انجام شده است
 در  ترتيب سيستم به  براي تامين بار   DGوسيله منبع اصلي و منبع      به

  . ندانشان داده شدهبرحسب پريونيت ) 8( و )7( هايشكل
 نـشان   )9(كار برده شده براي بار در شكل        همچنين توان اكتيو ب   

 )9(شـود تـوان در شـكل        طور كه مشاهده مي   همان. داده شده است  
يعنـي تـوان بـار در       .  است )8 (و) 7( هايمجموع توان در شكل    برابر

و توان تـامين شـده توسـط منبـع           DGبرابر مجموع توان    ) 9(شكل  
 را  پخـش تـوان    UPFCكه  دهنده اين است     كه اين نشان   اصلي است 
  .خوبي انجام داده استبهدر سيستم 

 3 تا 2فاز در زمان  ما يك خطاي سه)6(همچنين در مدار شكل  
) 11( و شـكل  بـار  ولتـاژ   تغييـرات )10(شـكل   . ايـم ثانيه وارد كـرده   

بـا   UPFCو بعد از حضور      UPFC را قبل از حضور    بار   توانتغييرات  
ها طور كه شكل  همان. دهندفاز در سيستم نشان مي    ود خطاي سه  وج

بـسيار   UPFCدهند نوسانات ولتاژ و توان بار پس از حضور          نشان مي 
باعـث   UPFCدهنـده ايـن اسـت كـه          كه اين نشان   ،اندكاهش يافته 

  .شودپايداري سيستم مورد نظر نيز مي
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  توان اكتيو منبع اصلي -7شكل 
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  DG توليد شده توسط منبع  توان اكتيو-8شكل 
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 كل توان اكتيو بار كه مجموع توان توليدي منبع اصلي و -9شكل 

  . استDGمنبع 
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  UPFC و با UPFCبدون  تغييرات ولتاژ بار -10شكل 
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  . است UPFC و با UPFCبدون   تغييرات توان بار-11شكل 

  
  

   گيرينتيجه -7
هاي قدرت با تممقاله حاضر به بررسي كنترل پخش توان در سيس

 و نيز بررسي پايداري UPFCحضور مولد پراكنده و با استفاده از 
سازي نشان نتايج شبيه. ولتاژ و توان سيستم مورد نظر پرداخته است

صورت  و بهDGدادند كه كنترل پخش توان در باس بار، در حضور 
خوبي انجام شده  بهUPFCزمان با منبع اصلي، با استفاده از هم

تواند باعث كاهش نوسانات توان و ولتاژ مي UPFC همچنين .است
  .سمت پايداري پيش ببردبار شود و درنتيجه سيستم را به
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  هانوشت پي -9
                                                 

1- Distribution Generation 
2- Electric power research Institute 
3- Flexible Ac transmission System 
4- Unified power flow controller 
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