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مشكل.و اساسي در شبكه انتقال خراسان محدوديت انتقال توان توسط خطوط بين ناحيه اي مي باشديكي از مسائل مهم-چكيده

نوسان توان بين ناحيه اي از ابتداي اتصال شبكه خراسان به شبكه سراسري همواره وجود داشته است حتي با افزايش تعداد خطوط ارتباطي 
و در اثر قطع برخياين مشكل  از خطوط ارتباطي، جهت حفظ پايداري شبكه، برخي واحدهاي نيروگاهي شبكه بطور كامل حل نمي شود

ازدر اين مقاله، اين مشكل. خراسان بايد تريپ داده شوند و قابل اعتماد در DIgSILENT نرم افزار با استفاده  كه از نرم افزارهاي كاربردي
حلسيستم قدرتزمينه مطالعات و جهت و بررسي شده است و استفاده پايدار ساز سيستم كامل مشكل، است، تحليل نحوه طراحي، تنظيم

و مي تواند مبنايي براي كاربرد. در يكي از نيروگاههاي كشور بيان شده است) PSS(قدرت  و تعيين پارامترها بطور دقيق انجام شده مكان يابي
و همانطور كه در اين مقاله مشاهده مي شود، نتايج لازم به ذكر است كه اطلاعات ورودي شبكه بطور دقيق وارد نرم افز.شودعملي  ار شده است

شوفيدر اين مقاله، سناريوهاي مختل. تحليل شبكه در همه موارد، با اطلاعات ديسپاچينگ تطابق كامل دارد د، تعيينن كه باعث بروز نوسان مي
و با در نظر گرفتن  آن PSSشده شوو بدون و نشان داده مي و مطمئن نوسانات توان ايجاد PSSد كه شبيه سازي مي شود مي تواند بطور كامل

و با استفاده از  علاوه بر اين، امكان انتقال توان. ديگر نيازي به خروج اجباري واحدها جهت حفظ پايداري شبكه نيست PSSشده را ميرا كند
و در نتيجه مي توان از واحدهاي   نيروگاهي شبكه خراسان بطور كامل بهره برداري نمودالكتريكي بيشتري به شبكه سراسري وجود دارد

، پايداري، شبكه خراسان، شبكه سراسريDIgSILENT، خطوط بين ناحيه اي، PSSنوسانات بين ناحيه اي، : كلمات كليدي

 مقدمه-1.1

مشكلات موجود. مستقل بود78شبكه انتقال خراسان تا سال
:دراين حالت عبارت بودند از

از خاموش-) الف و ي حاصل از بروز حوادث، شامل قطع خط
 مدار خارج شدن واحدهاي نيروگاهي،

و توليد، به اين معني-)ب  ناپايداري در اثر تغيير ناگهاني بار
و توليد، رله هاي و قابل توجه بار كه در اثر بروز عدم تعادل ناگهاني

و موجب خاموشي هاي فراوان مي شد .فركانسي عمل كرده

كم: ذخيره چرخان كاهش-)پ هنگامي كه ذخيره چرخان
و خاموشي بوجود مي  و مصرف، قطع بار باشد، در اثر حوادث توليد

.آيد

 در اين حالت با توجه به ظرفيت نصب شده شبكه خراسان-)ت
و ميزان مصرف نمي توان از كل توان قابل توليد واحدهاي نيروگاهي

.بهره برداري نمود

به، شبكه خراسا78در سال ن توسط خط علي آباد اسفراين
و برخي مشكلات ذكر شده برطرف شبكه سراسري متصل شد

:اما موارد ذيل همواره وجود داشتند. گرديد



 مگاوات از خط بين ناحيه اي، متغيرهاي400با عبور بيش از
از. شبكه نوساني مي شد بنابراين با افزايش توان انتقالي به بيش

م400 يزان اضافه بار، يك يا دو واحد نيروگاه مگاوات، بسته به
.نيشابور تريپ داده مي شدند

و با قطع خط بين  بحث قابليت اطمينان در اين حالت مهم بود
 مگاوات بار بطور ناگهاني قطع300ناحيه اي به هر دليل، حدود

.مي شد

در اين حالت نيز بدليل محدوديت انتقال توان، امكان استفاده از
. نصب شده در نيروگاههاي خراسان وجود نداشتهمه ظرفيت

 شاهوار نيز-، شبكه خراسان از طريق خط سربداران87در سال
با بهره برداري از اين خط محدوديت. به شبكه سراسري متصل شد

اما اين. مگاوات كاهش يافت600انتقال توان به شبكه سراسري به 
دليل افزايش مشكل وجود داشت كه با قطع يك خط ارتباطي به 

با. توان خط ارتباطي ديگر، نوسان توان رخ مي داد به همين دليل
قطع هر خط در اين حالت نيز، همزمان دو واحد نيروگاه نيشابور 

در نتيجه در اين حالت نيز همچنان مشكل. تريپ داده مي شدند
محدوديت انتقال توان، عدم بهره برداري كامل از تمام توان قابل 

و مشكل تريپ واحدهاي نيروگاه نيشابور توليد نيرو گاههاي خراسان
اما در عين حال. در اثر قطع خطوط ارتباطي همچنان وجود داشت

ميزان توان انتقالي به شبكه سراسري هر چند نه با قابليت اطمينان 
. مگاوات افزايش يافت600كافي، به ميزان 

-سفيدابه-، شبكه خراسان از طريق خط بيرجند89در سال
ولي اين خط نتوانست پارالل. زاهدان به شبكه سراسري متصل شد

و زاهدان. شود علت اين امر اختلاف زياد زاويه ولتاژ پستهاي بيرجند
در. بود كه اين موضوع نيز خود بدليل كمبود شديد توان توليدي

و اضافه توليد در شبكه خراسان بود بنابراين شبكه. شبكه سيستان
 افت ولتاژ فراوان است، بصورت شعاعي از شبكه سيستان كه داراي
يعني اينكه پست زابل از شبكه سيستان جدا. خراسان برقدار شد

و مشكل افت ولتاژ شديد  و به شبكه خراسان متصل گرديد شده
حل شد پس اين خط ارتباطي مشكل نوسان توان ايجاد نمي. زابل

و براي شبكه خراسان بعنوان بار محسوب مي شود البته با قطع. كند
و  اين خط، توان انتقالي خطوط ارتباطي ديگر افزايش مي يابد

 نخلستان قطع باشد، به ناچار يك واحد- هنگامي كه خط كاوه
به. نيروگاه كاوه بايد تريپ داده شود از طرفي در فصل كم باري

مي400دليل بار كم اين خط   كيلومتري، مشكل اضافه ولتاژ رخ

ا و بنابراين و زابل توسط دهد ين خط در فصل زمستان قطع گرديده
.خود شبكه سيستان برقدار مي شود

 نخلستان به جمع خطوط ارتباطي شبكه-، خط كاوه90در سال
با پارالل شدن اين خط، توان انتقالي شبكه. خراسان اضافه شد

400كه. مگاوات افزايش يافت850خراسان به شبكه سراسري به 
و مگاوات از خطوط شم مي350ال شرق  مگاوات از اين خط عبور

350در اينحالت نيز هنگاميكه خط نخلستان كاوه قطع شود،. نمايد
و مشكل مگاوات توان الكتريكي به خطوط شمال شرق اضافه شده

بنابراين با قطع اين خط، همزمان دو واحد. نوسان توان رخ مي دهد
ت نيز همچنان مشكل در اين حال. نيروگاه كاوه تريپ داده مي شوند

و تريپ واحدها، همزمان محدوديت توان انتقالي به شبكه سراسري
اما همانطور كه ذكر. با قطع خطوط ارتباطي همچنان وجود دارد

مي850شد، توان انتقالي به شبكه سراسري به   مگاوات افزايش
.يابد

در اين مقاله جهت ميرايي نوسانات بين ناحيه اي ذكر شده بين
و شبكه سراسري، از شبكه در. استفاده شده استPSS خراسان
و [3-1]مراجع و مفاهيم پايداري سيستم، انواع پايداري  مباني

مطالعه  [13-4] در مراجع. روشهاي بهبود پايداري بررسي شده اند
 از ديدگاههاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته PSSو طراحي 

فاPSS طراحي[4]در مرجع. است زي، عصبي، تطبيقي، با روش
 Wide به روش[6]، در مرجعPID با كنترل[5]در مرجع

Areaنيز به روش اندازه گيري فازور انجام شده[7]، در مرجع 
اما اعمال. مقايسه اي بين اين روشها صورت نگرفته است. است

PSS در هر كدام از اين روشها به منظور ميرا نمودن نوسانات بين 
 توسط PSS طراحي[14]در مرجع. استناحيه اي بوده

MATLABاز. انجام شده است كه مرجع مناسبي جهت استفاده
البته استفاده از نرم افزار مطلب. نرم افزار مطلب در اين زمينه است

و تقريب را  و معادل سازي را مي طلبد كه مشكل است ساده سازي
ح شده مطرAVR با PSS هماهنگي[15]در مرجع. زياد مي كند

 PSSدر اين مقاله نيز همزمان با تنظيم پارامترهاي. است
 طراحي PSS  [16]در مرجع. اصلاح مي گردد AVRپارامترهاي

و نتيجه اعمال و در شبكه انتقال مكزيك استفاده شده است شده
PSS بر يك شبكه واقعي، تاثير عملي آن را بر ميرايي نوسانات را 

 ها PSS هماهنگي بين  [19]تا[17]در مراجع. نشان مي دهد
 PSSزيرا در شبكه اي كه از تعداد قابل توجهي. مطالعه شده است

 ها مي تواند منجر به PSSاستفاده مي شود، تداخل بازه عملكرد



 مد PSS جايابي[19]در مرجع. افزايش ناپايداري سيستم شود
 PSSاي تنظيم پارامتره[23]تا[20]در مراجع.نظر بوده است

  [21]در مرجع. توسط الگوريتم هاي مختلف آورده شده است
 روش برنامه ريزي غير[22]روش برنامه ريزي خطي، در مرجع

 PID با كنترل PSS تنظيم پارامترهاي  [23]خطي، در مرجع
 ميرايي نوسانات بين[29]تا[24]در مراجع. تشريح شده است

ادوات. شده است بررسي FACTSناحيه اي توسط ادوات
FACTS بطور موثرتري از PSS نوسانات بين ناحيه اي را ميرا 
در. اما هزينه سرمايه گذاري آنها خيلي بيشتر است. مي نمايند

[26]و در مرجع SSSC[25]، در مرجعUPFC[24]مرجع
TCSCدر. جهت ميرايي نوسانات بين ناحيه اي استفاده شده است

 جهت ميرايي PSSو FACTSدواتا[31]و[30]مراجع
و هماهنگ استفاده شده اند . نوسانات بطور همزمان

، از كنترل خطي بهره گرفته مي PSSبراي كنترل در اين مقاله
و تفاوت عمده روش ارائه شده با روشهاي ذكر شده در مراجع شود

 براي شبكه واقعي با پارامترهاي دقيق، طراحي PSSاين است كه 
و نتاي ج مطالعات معيار مناسبي براي استفاده در عمل مي شده

 با استفاده از نرم افزار PSS طراحي همچنين.باشد
DIgSILENT انجام شده كه نرم افزار مورد استفاده در اغلب برق 

و شركت مديريت شبكه است  در ادامه مراحل. هاي منطقه اي
و طراحي اPSSشبيه سازي ي جهت ميرايي نوسانات بين ناحيه

. بيان مي گردد

و تحليل مساله-2.2  بررسي

شبيه. در اين بخش سناريوهاي اصلي شبيه سازي مي شود
و مطالعات در اين مطالعه با نرم افزار   انجام DIgSILENTسازيها

. شده كه در مطالعات پايداري ديناميكي عملكرد بسيار مناسبي دارد
و برق  هاي منطقه اي در زمينهو مورد تاييد صنعت برق كشور

و ديناميكي مي باشد . تحليل هاي استاتيكي

ابتدا بايد خطاي مورد نظر جهت بروز مشكل نوسانات توان
همانطور كه ذكر شد با قطع يك خط ارتباطي، توان. تعريف شود

و مي تواند منجر به وقوع نوسان توان  ساير خطوط افزايش مي يابد
هر. گردد كدام از خطوط ارتباطي در حالت توان بنابراين ابتدا

و حالت گذراي سيستم بررسي مي شود . انتقالي ماكزيمم، قطع شده

در حال حاضر، حداكثر توان قابل انتقال از شبكه خراسان به
در اين حالت، قطع هر كدام. مگاوات مي باشد850شبكه سراسري 

ح و نمودارهاي الت از خطوط بين ناحيه اي شبيه سازي مي شود
 شاهوار، علي- كاوه، سربداران-گذرا در ازاي قطع خطوط نخلستان

شكل هاي كه. مي باشد4و1،3 آباد اسفراين مطابق همانطور
 نخلستان مشكل نوسان توان-مشاهده مي شود، با قطع خط كاوه

. رخ مي دهد ولي با قطع دو خط ديگر مشكل چنداني وجود ندارد
ق در- طع خط نخلستانبنابراين در حال حاضر با  كاوه دو واحد

رله. نيروگاه كاوه همزمان تريب مي نمايند در نيروگاه نيشابور نيز
حل مشكل نوسان توان قرار داده شده است اين رله قبل. اي جهت

 كاوه، با خروج هر خط ارتباطي، دو واحد- از وصل خط نخلستان
ش. نيروگاه نيشابور را تريپ مي داد -دن خط نخلستاناما با پارالل

و در حالتي كه يكي از خطوط ارتباطي كاوه، اين رله غير فعال است
قطع باشد، عملكرد تريپ براي رله دو واحد نيروگاه نيشابور فعال 

خط2شكل. مي گردد حل مشكل نوسان توان در اثر خروج ،
مي- نخلستان  كاوه، توسط تريپ دو واحد نيروگاه كاوه را نشان

به. دهد ذكر است كه ميزان تداوم اتصال كوتاه با توجه به زمان لازم
 ميلي ثانيه در نظر گرفته300 كيلوولت،400قطع رله ها در شبكه 

با. مي شود در ضمن از آنجا كه ژنراتورهاي شبكه خراسان همزمان
هم نسبت به ژنراتورهاي شبكه سراسري نوسان مي كنند، نمودار 

و در اين  مقاله براي سنجش پايداري، بعنوان نوسان آنها مشابه است
. مثال زاويه روتور نيروگاه فردوسي آورده شده است
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، توسط تريپ دو واحد نيشابور1حل مشكل نوسان توان در شكل)2شكل
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 اسفراين-زاويه نيروگاه فردوسي در اثر قطع خط علي آباد)4شكل

حل مشكلات فوق به نظر مي رسد كه بتوان با استفاده از جهت
، محدوديت توان انتقالي به شبكه)PSS(پايدارساز سيستم قدرت 

و حد انتقال توان الكتريكي به شبكه سراسري را برطرف نمود
و به اين سراسري را تا حد حرار تي خطوط ارتباطي افزايش داد

ترتيب مشكل تريپ واحدها، همزمان با قطع خطوط ارتباطي را 
حل مشكل PSSدر ادامه مطالعات طراحي. برطرف كرد ، جهت

محدوديت انتقال توان از شبكه خراسان به شبكه سراسري بيان مي
.گردد

 PSSطراحي-3.3

 PSS انتخاب نوع-3-1
در. است PSSين مرحله، انتخاب نوع اول PSSجهت طراحي

و مراجع از  به كرات IEEEهاي PSSمطالعات مختلف در مقالات
و اين مدلهاي ، كارايي مناسبي را نشان داده PSSاستفاده شده

 PSS2و IEE2ST، دو نوع PSSاز ميان اين ساختارهاي. است
هر. بيشترين كاربرد را دارند  دو در اين پروژه روند طراحي براي

و از آنجا كه ساختار ، مدهاي سيستم را PSS2 ساختار انجام شده
و تاثير بيشتري بر نتايج حالت گذرا دارد، از اين پايدارتر مي كند

 IEEEي PSS2، ساختار1پيوست. استفاده شده است PSSنوع 
.را نشان مي دهد

 PSS تعيين پارامترهاي بهينه براي-3-2

روند ذيل انجام PSSهاي بهينه براي به منظور تعيين پارامتر
:مي شود

. انتخاب مي شودPSS2نوع PSSهمانطور كه بيان شد،

از آنجا. مي باشد1بلوك كنترلي استفاده شده، مطابق پيوست
كه گاورنر در مطالعات حالت گذرا تاثير چنداني ندارد، در اين مقاله 

.در مورد آن بحث نمي شود

يك كنترل كننده خطي در نظر گرفته PSSبا توجه به اينكه
و نرم افزار   قابليت نمايش مكان ريشه DIgSILENTشده است

و مشاهده مدهاي هاي سيستم را دارد، مي توان با تغيير پارامترها
و پاسخ گذراي سيستم در هر مرحله، پارامترهاي مناسب را  غالب

نر. انتخاب نمود PSSبراي  م نمونه نمايش مدهاي سيستم توسط
 لازم3با توجه به توضيحات بند. مي باشد5افزار، مطابق شكل

 نيز تغيير داده شود تا اينكه مقادير ويژه AVRاست كه پارامترهاي
(سيستم در بازه مورد قبول قرار گيرند با4و3مي توان بندهاي.  را

 از نرم افزار DSLنوشتن برنامه كامپيوتري در محيط
DIgSILENTب و مدهاي انجام داد ه اين صورت كه پارامترها

سيستم در بازه مشخصي تغيير داده مي شوند تا اينكه به مقدار
 .) مورد نظر برسند

 DIgSILENTنمونه نمايش مكان ريشه ها در نرم افزار)5شكل

از آنجا كه مكان. انجام گيرد PSSدر اين مرحله بايد جايابي
م PSSنصب  كانهاي كانديدا جهت در نيروگاههاي خراسان است،
و با طراحي PSSنصب  براي هر كدام از اين PSSمحدود مي باشد

و مقايسه نتايج، جاي بهينه  بديهي. تعيين مي گردد PSSمكانها
است كه در هر مكان، پارامترهاي بهينه با استفاده از روش بيان شده 

و ميزان پارامترها در مكانهاي ديگر نصب   PSSتعيين مي گردد
دو. اوت خواهد بودمتف بعنوان مثال پاسخ به يك خطاي مشابه براي

و شيروان( PSSمكان مختلف نصب  و6مطابق شكل هاي) توس



كه. مي باشد7 بدين ترتيب نتايج شبيه سازي ها نشان مي دهد
. در نيروگاه شيروان بهترين گزينه است PSSنصب 
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از. مي باشد1مطابق جدول PSSپارامترهاي بدست آمده براي
آنجا كه همه نتايج شبيه سازيها با عمل تطابق دارد، اين مقادير مي

.تواند مبناي مناسبي جهت پياده سازي عملي طرح باشد

 طراحي شده PSSمقادير پارامترهاي)1جدول

Tw1 1th washout 1th time constant (s) 
2

Tw2 1th washout 2th time constant (s) 2 
T6 1th signal transducer time constant (s)  0.01 

Tw3 2th washout 1th time constant 2
Tw4 2th washout 2th time constant (s) 2 

Ks2 2th signal transducer factor (pu) 1 
Ks3 washout coupling factor (pu) 1 

T8 ramp tracking filter derivative time  constant (s) 0.2 
T9 ramp tracking filter delay time  constant (s)  0.05 

PSS gain (pu) 10 
Ts1 1 th lead lag derivative time constant (s)  0.15 

Ts2 1 th lead lag delay time constant (s)  0.2 
Ts3 1 th lead lag derivative time constant (s)  0.01 

Ts4 1 th lead lag delay time constant (s)  0.03 
Kd derivative factor (pu) 1 

Vstmin controller minimum output (pu)  0.15 
Vstmax controller maximum output (pu)  0.15 

اكنون براي سناريويي كه مشكل نوسان توان ايجاد مي كند، شبيه
شكل. انجام مي شود PSSسازي مجدد با وجود  مي7در  مشاهده

و نيازي به تريپ PSSگردد كه نوسانات را بطور كامل ميرا مي كند
.واحدهاي نيروگاهي در اثر قطع خطوط ارتباطي نمي باشد
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از-4.4 افزايش ظرفيت توان انتقالي با استفاده
PSS 

مورد نظر طراحي شد، توان انتقالي به شبكه PSSاكنون كه
سراسري با بهره برداري كامل از واحدهاي نيروگاهي شبكه خراسان 

به850از  . افزايش داده مي شود مگاوات1100 مگاوات

مواردي كه باعث ايجاد نوسان توان مي شود، مجددا شبيه
شكل هاي. سازي شده اند ، نتيجه قطع خطوط ارتباطي13تا8در

و بدون كه. مشاهده مي شود PSSبا در اين شكل ها مشخص است
با PSSبدون  و نصب در هر كدام از حالتها، شبكه نوساني شده
PSS در نيروگاه شيروان نوسان در هر كدام از حالتها بطور كامل

از. ميرا مي شود نتايج شبيه سازي ها نشان مي دهد كه با استفاده
PSS مي توان از تمام ظرفيت قابل توليد شبكه خراسان بطور

.پايدار بهره برداري نمود
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 PSSبدون
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از-5.5  PSSمشكلات حاصل از عدم استفاده

و در PSSهمانطور كه ذكر شد، در حالت عدم استفاده از
زمان قطع خطوط بين ناحيه اي، به منظور حفظ پايداري سيستم

همچنين. گاهي شبكه خراسان بايد از مدار خارج شوددو واحد نيرو

 علاوه بر اينكه با قطع خطوط ارتباطي نيازي به PSSبا استفاده از 
به850تريپ واحد ها نيست، ظرفيت انتقالي به شبكه سراسري از

و واحدهاي نيروگاهي خراسان بطور1100  مگاوات افزايش مي يابد
و.كامل قابل بهره برداري مي باشند  بطور خلاصه مشكلات فني

: بقرار ذيل مي باشدPSSاقتصادي حاصل از عدم نصب

نرخ خرابي واحدهاي نيروگاهي خراسان در مطالعات قابليت
.اطمينان افزايش مي يابد

عدم استفاده از سرمايه گذاري هنگفت واحدهاي نيروگاهي،
.ضرر اقتصادي فراوان بدنبال دارد

تو250پس از خروج ان توليدي از شبكه، تنش زيادي مگاوات
و شركت مديريت شبكه در حفظ  به المانهاي شبكه وارد شده

.پايداري سيستم، دچار مشكل مي شود

و به ناچار برق در برنامه ريزي بازار برق، اختلال ايجاد شده
و با بازده كمتر توليد مي گردد تا توان توليدي از دست رفته  گرانتر

. تامين شود

و و كاهش عمر تريپ احدهاي نيروگاهي سبب فرسودگي واحدها
. آنها مي گردد

و كاهش توان انتقالي به شبكه سراسري، در تريپ واحدها
.خيلي از موارد سبب افزايش تلفات مي گردد

و نتيجه گيري-6.6  پيشنهاد

در اين مقاله ابتدا وضعيت شبكه انتقال خراسان در ارتباط با
و يكي از مشكلات اصلي شبكه سراسري از ابتدا  تا كنون بيان شده

و تحليل شد نتيجه مطالعه نشان داد كه مشكل. شبكه تشريح
مشاهده شده، محدوديت انتقال توان توسط شبكه خراسان به شبكه 

 در اين مقاله مساله توسط نرم افزار. سراسري مي باشد
DIgSILENT  حل استفاده از و راه شد PSSتحليل . مطرح

و شد PSS تعيين پارامترهاي جايابي از. نيز انجام طرح بدست آمده
و مشكل نوسان توان را  و اقتصادي به صرفه مي باشد لحاظ فني

حل مي نمايد لازم به ذكر است كه اين مطالعه توسط نرم. بخوبي
انجام شده كه نرم افزار مورد اعتماد صنعت DIgSILENTافزار 

و گذرا استبرق ايران در زمينه محاسبات حالتها بنابراين.ي دائمي
و پارامترهاي  طراحي شده مبناي مناسبي براي PSSساختار

و بهره برداري عملي مي باشد .ساخت



حل مشكل نوسان توان بين ناحيه اي، حل ديگر جهت يك راه
اين ادوات در اثر سرعت بالاي. مي باشدFACTSاستفاده از ادوات 

در پاسخ حالت گذراي سيستم عملكرد، در هنگام حوادث شبكه، 
و ديناميكي سيستم را بهبود مي  و پايداري گذرا دخالت نموده

تنها مشكلي كه در مورد استفاده از اين ادوات وجود دارد،. بخشد
. قيمت بالاي آنها در رنج هاي بالاي استفاده در شبكه انتقال است

به( س). مگاواريSVC 100بعنوان مثال نياز ود اما با محاسبه
حاصل از بكارگيري اين ادوات، مي توان استفاده از آنها را جهت 

استفاده از اين ادوات.حل مشكل پايداري بين ناحيه اي توجيه نمود
علاوه بر بهبود پايداري سيستم، قابليت هاي كنترلي سيستم را نيز 

 علاوه بر بهبود  UPFCافزايش مي دهد بعنوان مثال با بكارگيري 
و راكتيو در خطوط پايداري بين  ناحيه اي، قابليت كنترل توان اكتيو

و و خريد بين ناحيه اي بوجود مي آيد كه با توجه به بحث بازار برق
و كاربردي خواهد بود .فروش برق بين نواحي، مبحث قابل توجه
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