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BC=DE74F G@H;،C89حمتIJ KL MN2O1 =PQ 8IR; STUVW:XYZ[\ ] ^_̀ Y_ab ]cd _e Y ] Xf_gha ]PSS  ihjkla mnl\ _od f b̂ ]cd _e fpqrs bpto\ us vb ckw ^_k` xa ] uhy _d z[hj{ .zZb |bpto\ }d cs Xckoo~ �[kho~ �d ][� }ll�� ^][s m�poh\ ^_̀ mk� ][� bf _k` Y_ab]cd _e  xa ] Xc� u� ]b ] vbcw ihjla ^_̀ .uks |b _k~ uk��� [̀ b f �d ][� }d ] [{ ] _ha ]b }d ] b f  u�lkaZ xky _d c̀ ]p� fpqrs ihjla �Z_�\ f[���� c�p� �l��� �lq�� ��l� _�\ .^ckd c� zZb uk� _�\ }kd ] b f �d ][� }ll�� ^][sPSS  بع تبديل    با تاLead-lag
�klo�� �kl�[� _s Z ilto� fp� zZb ^_oq\ [s   هـاي ��w �l��� Z ��w xlg� xa ] Xcd f[{ u� ]b ] .mk� ][� bf Y_kl� fbpk\ md _ka _o� ��� |}d ] [s XZ�� ilto� fp� bp��p{b)STR (^_̀ [h\ ]b_e Y ] Xf_gha ] _s �l�

PZQm\ �_�� �v_l p�k. گردد [ }lko¡�` Zb _s ^f_ro¢le zZb�d cq� £s _� _s Ŷ _ab]cd _e zPID Z ilkto� fp� zZb Y ] Xf_gha ] _s ¤¥ �d ][� u~ m\ }ll�� ��w �l��� �lo�� [̂l{b_� us  mk\ ujd _�\ |fp�   گـردد .Y] Xf_ghka ] ^_kd ]�\ |xkd _r� bf�l�k�� Z xglk� [ks mohq\ ilto� fp� zZb Y ] _̀ [h\ ]b_e �lq�� cod¥[y b f u~ |^f_ro¢le Y_ab]cd _e�w xl�wp\ب  m\ Xf_gha ] ¦p��\ ^_̀  Y _ab ]cd _e [d _a us xqj� |co~      گـردد   ها بيـان مـي .¤_kd _�� xkr� ulq� §d _h� |_d ]�\ }d ] }h� _a  b̂ _k� ¨_k�� b f Z ��¢\ ^_̀ [h\ ]b_e _s vbcw ihjla ©d Ẑb [s Ŷ _a m\ u� ]b ] vZ_gh\ شود.
 ª«¬® °̄±®²³́ µ¶· ¸¹º »¹·¼¹½») STR(¾PSS¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ¾PID

Â Æ´¶Ç· ¾È´ÉÊË· ÆÊ´¶Ç· ¾ÌÊÍÎ ÏÀÐÑÒ
ÓÔÕÖ. قطب T×ÖØÙÊÚ Û́ ÜÝÊ· ÞßÛà¶ÊÁ »¹Ê· ÂÛÒ Âá âÊÄ âÄÛã· ÏÛÑ¶ä åÀÊÐ·»Â »¸ æÄÂçÊÁ ¸»Â¸ è»ÃÊÎ ³Ñé´Á æÄÂÛ́ ê ḉ Ò ß å»ÂÃÄÀÅ . ¹«¸ بـهÊê »¸ »¹Êµ¶ê ëÊÄÂ¿Â ÞßÛà¶ÊÁ »¹Ê·ÂÛÒá åÀì¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ íÂ¹ÊÒ Â ß »¹Ê·ÂÛÒá âÄÛã· ÏÛÑ¶îïÀðÒ Â æÒ ÂßÂÛñ èÀòó ÀÍê ¾ÆÄÛã· ³Ñé´Á ôÄÛõöÊÁÂ ÷ÃÄ¸Û½
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۳¾۴¾۵¾۶¾۷¾۸¾۹ .[âÊÄ ë´Ê´ò· ¾èÀÊòó ÀÍê ëÊÄÂ æêÀÊø· ¿Â ùÃìæê ú¹ûÍê ¸ÛÇûøü ÀÚ ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ باشد.  
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1. Power System Stabilizer 
2. Pole Shifting Technique 
3.  Pole Placement Technique 
4. Self Tuning Regulator 

æÊê æÊûä åÃ¶Ú ³́ éÐ· âÄ »¸  åÀì¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ æÊA ÂÛõ ÃÊÒß» ÞÂ¹Ê·¸¹ÊøÒ ³́ éÐ· öøéÎ ß¸ ÙÚ Â» è»ÃÎ ³Ñé´Á²Bß» ëÊÄ Â ¿Â æÊÇÄ  ¾ÀÊì âÄ åÂÛÚ ÷Ã¶¶ä ÏÛÑ¶ä âÄ æA ÂÛõ ÛÚ æ¶ÑCêß ¾öÁÂ è»ÃÎ ³Ñé´Á
³Ñé´Á  ديگري مبتني بر تعيين فيدبك     å¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ åÂÛÚ æ¶´½ åÀì

âÚÃÊ´ñ  ]. ۱[باشد  مي »¹Ê· ÂÛÒá öüÛÊÁ èÂÛ́ ´D· ¿Â ¾EÄÃC· FÚ À· ÛÚ æ¶ÑCê Bß» »¸ÙÚ æóÀ¶G´Á ß ÙÑñÛ½
  æê ¸ÀðÄÂ âÄÛã· áÀÑóß EøÇê ÞÂ¹¶ü  هنگام . شود æA ÂÛõ

PSS به   ÌÍÎ æÁÃ¶ì ÞÀàê ¾æÑ¶Á Bß»   هاي سيسåÂÛÊÚ ³ÑÙÊÐûA å¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ ¾æÊÁ»ÛÚ ¸»¹Êê HûIéÊê ÀÊJ¶· ß ¸»ÂÃÒ æÑ´øìÂ Àê
·۱ß۲  .[  EÄÃÊÊC[باشد فيدبك مي FÚ ÀÊÊ· ÀÊÊÚ ÷ÃÊÊ¶¶î ÏÛÊÊÑ¶î åÂÛÊÊÚ æÑ¶ÊÊÁ Bß» »¸lead-lag 
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ζßمقادير  
nωæøÒ ÆÄ¸çÒ ú¹ûÍê  ¾³Ñé´Á �ÁÀÅ æÑA ÀÄ ß ÃL ÀÚ ¸¹Ú ÃìÂ¹º ú¹ûÍêÀÒ]۲ .[ÙÚ ³Ñé´Á ÷�Äß ÛÄ¸ÀÐê ÏÀÐÑÒ Â ÀÚ ÙÑCó Â öøÊÁ

öñÀÄ  چپ مي  öÁ¸ æCÁÀ¶ê å»ÂÃÄÀÅ ÙÚ ÞÂ¹· .ùÃì ëÄÂ ÙÚ E´Ò åÂÛÚ ´L Bß» ¿Âæê ÷¸ÀKÑÁÂ ÌÍÎ öK ۱۰[شود.[  âÊÄ ¾÷ÃÊ¶¶ä ÏÛÊÑ¶ä ÙÊä öÁÂ æÑóÀA »¸ 	¹ñ ÷ÃL ïÀðÒ Â èÀòó ÀÍêæêḉ Ò Ààê 
´ì ß ÷¸¹Ú �¹óÀÒ� ÷Ã¶¶ä ÏÛÑ¶ä »¸ ³ÑéÊ´Á ô´CÍ· åÂÛÚ öÁÂ ÷ÃÒ ÙÑñÛ½ ÛµÒ.  ÙÊÊÚ ÛÊÊGÄ¸ ùÛÊÊõ ¿Â ³ÑéÊÊ´Á ÞßçÊÊñ Â¿ß» ¸ÛÚ»ÀÊÊä EÊÊ´ó¸ 
ÏÛÊÊÑ¶ä ß ÀÊÊì ÷Ã¶¶ä    هاي ديجيتال مي  Bß» ÞÂ¹·  » æÊóÛÑ¶ä åÀìÏÛÊÑ¶ä �ÀÊÁ ÂÛÚ Â ÷Ã¶¶ä ¸¹øÒ À¶Ú ÏÀÑ´ðÄ¸ åÀì .  æÊê ¾»ÀÊä ëÊÄ Â ïÀÊðÒ Â ÀÚ  ÙÊÚ Â» ÷ÃÊ¶¶ä ÏÛÊÑ¶ä ÞÂ¹Ê· ¿Â æÊàÄ Ùû´ÊÁß ïḉ Ò Ààê æóÛÑ¶ä ùÂÃìÂ ÙÚ ³ì »Àî ëÄÂ ÀÚ Ùî ¸¹øÒ ³́ µ¶· æÐ´CÍ· åÀìEÊMÀA ú¹ÊûÍê �ÊÁÀÅ ¾³ÑéÊ´Á »ÀÊä ÙÊÍÐÒ ÛÊ´´D· ÀÚ ³ì ß ÷Ã´Á»

]. ۹¾۷¾۶¾۴¾۳[گردد
ÏÀ¶G´ÊÁ è»¹ÊM ëÊÄÂ »¸æÊ�ßÛº ¾æÊóÛÑ¶ä ¸¹Ú ÃìÂ¹º æÐ´CÍ· ÷Ã¶¶ä ÏÛÑ¶ä .æÄÀÊÁÀ¶L ÙÊÚ »Àä ëÄÂ ïÀðÒ Â åÂÛÚ öÁÂ ¿À́ Ò ³ì ³Ñé´Á.  æÊê æÊóÛÑ¶ä ÏÀ¶G´Á ¸ÀðÄÂ åÀÑÁÂ» »¸  Bß» ¿Â ÞÂ¹Ê·    هـاي كنترلـي ¸¹øÒ ÷¸ÀKÑÁÂ ḉ Ò Ã¶øL¹ì]۱۱,۱۲,۱۳,۱۴[.   Bß» ëÄÂ ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ ïÀG¶ì »¸  è¼ÀÊA ïÀÊø· ß ¾³ÑéÊ´Á ¿Â ÃÊÄÀÚ ÀÊì �õÂ ³Ñé´ÁëÊàøê ¾è»¹M ëÄÂ Û́ � »¸ ÂÛÄ¿ �ÃL ÀÚ ¸¹�¹ê æñÀä èÀüÙÚ ³Ñé´Á B¿¹ê � öÁÂ  ÙÚ æóÛÑ¶ä ³Ñé´Á ¾÷ÃÒ ïÀðÒ Â æÚ¹º    خـوبي ¸ßÛÚ ë´Ú ¿Â ³Ñé´Á å»ÂÃÄÀÅ ß Ã¶àÒ Eøü.  âÊÄ ¿Â ÷¸ÀKÑÊÁÂ ¾æóÛÑ¶ä ÛGÄ¸ Bß»

PIDëÊÄÂ ÀÊÚ �öÊÁÂ æó¹Êøòê ÌÄÂÛ� Ùä èßÀK·PID´CÍ· ïḉ Ò Ààê Ùû´Á¹Ú ¾ÞÀê¿ ¿Â Ùµãó Ûì ق ¸«

½ÙÒ¹  به
  ÛÄ¸ÀÊÐê ÙÊä ¸¹ÊL ÙCÁÀãê åÂζß

nω¾³ÑéÊ´Á �ÊÁÀÅ ¿Â Ã¶L ÀÚ ÙÑL Â¸ æÚ¹ûÍê ÛÄ¸ÀÐê]
�¾�¾� .[  ¾öÊÁÂ æÚ¹ÊûÍê å»ÂÃÄÀÅ ÙÚ ÞÃ´Á» ¾æA ÂÛõ æûM Â ùÃì Ùä ÀðÒ� ¿Âæê Â�ó

  ÌÄÂÛ� ë´´ò· ïḉ Ò Ààê ÞÂ¹·PID³ÑéÊ´Á å»ÂÃÄÀÅ �ÛL ÀÚ Â» ïÀðÒ Â¸Â¸]۴¾۶¾۷ .[æê ÷ÃìÀê »Àä ëÄÂ ïÀðÒ Â ÀÚ  �ÀÊÐÒ »¸ ÙÊä ¸¹ÊL æê EMÀA æó¹CÎ EÚ ÀÎ �ÁÀÅ �ûÑËê å»Àä شود .  ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ
PID به   å¸ÀÊÄ¿ è�àê ¸ÀðÄÂ �üÀÚ ÷Ã¶¶ä ÏÛÑ¶ä ÞÂ¹¶ü ÃL ÃìÂ¹º .ÙÚ è�àê ëÄÂ ÷Ãøü  ôÑê ¸¹�ß E´ó¸  ³ÑéÊ´Á »¸ Û́ ½ ¼ÀÊÚ �Ò ÀÊäÛñ èÀÒÀÁ¹Ò ß çÄ¹Ò ¸ß»ß ÂÛÄ¿ �öÁÂÏÀ¶G´ÊÁ ¾³ÑéÊ´Á »¸³ÑéÊ´Á å»ÂÃÊÄÀÅ ÀÒ �ÊüÀÚ ÙÊä ¸ÛÊî ÃÊìÂ¹º ¸ÀðÄÂ Â» æ½»çÚ æóÛÑ¶ä

ÙÚ  به. شود  مي ¾ÏÛÑ¶ä ïḉ Ò Ààê »¸ E´ó¸ ëÄÂ       جاي تابع تبـديلPID¿Â
Lead-lagæêتابع تبديل ÷¸ÀKÑÁÂ گردد .  ¿Â ÃÊÄÀÚ ¾»Àä ÙÍÐÒ Ûì »¸ ú¹ûÍê ¸ÛÇûøü Ï¹ÉA åÂÛÚ è»¹M ëÄÂ »¸¹ÊøÒ ÷¸ÀKÑÁÂ æÐ´CÍ· ÏÛÑ¶äëÑñÀÊÄ ¾ôÊ´CÍ· ïḉ Ò ÀÊàê �ùÃÊì ÙÊî ¸ Ï¹Jðê ÌÄÂÛ�Lead-lagباشد  مي .  åÛ́ ½»Àî ÙÚ ÀÚ è»ÃÎ ³Ñé´Á ïßÀÐê ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ æA ÂÛõ ¾Ùó ÀÐê ëÄÂ »¸
lead-lagëÊÄÂتابع تبديل    Þ¸¹ÊøÒ ïßÀÊÐê öJ� Ùî öÁÂ ÛµÒ ¸»¹êæÐ´CÍ· è»¹M ÙÚ Þ� ÌÄÂÛ� ¾»Àî ÙÍÐÒ èÂÛ́ ´D· ÙÚ öCéÒ ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ

» ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ ÀÚ ßæê ë´´ò· ¾³´µ¶· ¸¹º »¹·¼¹½ �» Bß   گـردد .ëÊÄÂ »¸ ë´ÑÒÀÊñ¹Ä¸ ÙÊó¸Àòê ÏßÂÃÑê EA ¾ÀÑÁÂ»١ ¸¹Êº »¹Ê·¼¹½» æÊA ÂÛõ »¸ æê Ù� Â¹ê EÇê ÀÚ ³́ µ¶· 
ÏÀÐÑÒ Â Æ´¶Ç· ¾Þ� Fñ» »¹µ¶ê ÙÚ Ùî ¸¸Û½æê Ì´îÛ· ÌÍÎ È´ÉË· Æ´¶Ç· ÀÚ ḉ Ò ÌÍÎ

¹Êº  . گردد  »¹Ê·¼¹½» æA ÂÛõ Ùî ëÄÂ ÙÚ Ù�¹· ÀÚ ¾ëÄÂ ÛÚ ÷ß�ü   د تنظـيم بـر æê è»¹M ³Ñé´Á æÄÀÁÀ¶L �ÀÁÂ  æÄÀÊÁÀ¶L Eøü ïÀðÒ Â Â�ó ¾¸ÛÄ�Å åÀìÛÑê Â»ÀÅ ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ ÀÚPßQæê è»¹M ³Ñé´Á     گيـرد کـه باعـث æê æÄÀÁÀ¶L öüÛÁ �Ä Âçñ Â   شـود .
ÏÃÊê ¾ïß¸ �ÊËÚ »¸ ß ÙÊê Â¸Â »æ̧ê »ßÛê æÁ»ÛÚ öã· è»ÃÎ ³Ñé´Á  »¹Êõ ÙÊÚ ï¹ÊÁ �ÊËÚ ß ¸¸ÛÊ½ ¼¹½» æA ÂÛõ Bß» ÙÚ æóÀø� ÂæÊê ÏßÂÃÊÑê ³́ Êµ¶· ¸¹º »¹· ¸¿Â¸ÛÊÅ . æA ÂÛõ

PSS        خود تنظيم بـا ترکيـب تکنيـک   ß ÌÊÍÎ ÏÀÊÐÑÒ Â åÀÊì æÊê Ù� Â»Â ï»ÀJ� �ËÚ »¸ ḉ Ò ÌÍÎ È´ÉË·  گـردد .¾�ÊËÚ ëÊÄ Â »¸ æA ÂÛõ
PIDÙÚ ḉ Ò ³́ µ¶· ¸¹º  ÛÊÚ è»ÃÊÎ ³ÑéÊ´Á ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ÞÂ¹¶üæê è»¹M ÌÍÎ ÏÀÐÑÒ Â Æ´¶Ç· �ÀÁÂ ³¾. پذيردð¶ÊÅ �ËÚ »¸ � Á L !ÄÀÑÒسازي مربوط به      بيهPSS

÷ÃÊ¶¶î ÏÛÊÑ¶î ßPIDß æó¹Êøòê æÊê ÷¸»ß� ÷ÃÊL Ù� Â»Â ³´µ¶· ¸¹º åÀì¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ  ÛÊÚ ÷ß�Êü ÀÊ· ¸¹ÊL¸ÛÊÇûøü ¾³́ Êµ¶· ¸¹º åÀì¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ÙÚ �¹ÚÛê åÀÄ Âçê æÁ»ÛÚPSS ÙÚ öCéÒ ḉ Ò å¸ÀJ¶´Å ³́ µ¶· ¸¹º
PID¸¸Û½ æÚÀÄ¿»Â ³́ µ¶· ¸¹º . Û́ ½ Ùð´ÑÒ ß åÃ¶Ú Fø� ḉ Ò ÞÀÄÀÅ »¸æê Ù� Â»Â å گردد.  

  "Ô#TÖ $%&U' ()*'ÏÀÐÑÒ Â +º âÄ ÙÚ EÉÑê ÞßÛà¶Á »¹· ÂÛÒá âÄ ¾æÁ»ÛÚ ¸»¹ê ³Ñé´Á
EÉÊÑê. باشد  مي �»çÊÚ è»ÃÎ ³Ñé´Á âÄ ÙÚ ¸¹º ¾ÏÀÐÑÒ Â +º ëÄÂ
öÊÁÂ  باشد كه معادل شين بي      مي öÊÄÀJÒ .EÇÊL »¸ ³ÑéÊ´Á ëÊÄÂ۱ öÁÂ ÷ÃL ÷¸Â¸ ÞÀÒ.  

  

  ,-./01°23¬4 5¬. 64 ,789 ت@?<=>;:

  ÷ÃL æÍº è»ÃÎ ³Ñé´Á âÄ åß» ÛÚ ÷Ã¶¶ä ÏÛÑ¶ä ÙÇÒ� ÙÚ Ù�¹· ÀÚæê æA ÂÛõ
  ¸¹ÊøÒ æÍº ¾»Àä HÍÐÒ Ï¹A Â» ³Ñé´Á ÃÄÀÚ Â�ó ¾¸¹L .  بـه ÙÊÑñÀÄ AÀÊÐ·»Â ÏÃê ¿Â »¹µ¶ê ëÄÂ

Hefferon-Phillips- Demello- 

Concondaæê ÷¸ÀKÑÁÂ EàL »¸ Ùî ¸¸Û½
۲æê ÷ÃìÀê EÚ ÀÎ باشد.  ÞÀøì  ê ëÄÂ »¸ Ùä ÙÒ¹½æê ÷ÃìÀê ÏÃ åÂ»Â¸ ³Ñé´Á ¾¸¹L۵  متغيـر æê öóÀA  باشد .åÂ»Â¸ »¹î�ê ³Ñé´Á Ùð´ÑÒ »¸۵öÊÁÂ ÷�ÊÄß »ÂÃÐê¾Ùòó ÀÍê öã· ³Ñé´Á åß» ÛÚ ÷ÃL ïÀðÒ Â æÁ»ÛÚ ÀÚ Ùä۲÷�Äß »ÂÃÐê öÁÂ å»ÂÃÄÀÅ ÀÒ ÙÒ ÀÑÁ� »¸ ÀÄ ß »ÂÃÄÀÅ ÀÒ Þ�.  

                                 
1. Diophantine Equation 
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+Ú Âß» »¸³Ä»ß� öÁ¸ ÙÚ ô´CÍ· ïḉ Ò ÀÇê ¿Â Â» 	¹ñ
.  

  �Ô$U��� ���  ��!�" #$ %&' ()  )&Ö³́ µ¶·¸¹Êº »¹Ê·¼¹½» ¿Â Ùó ÀÐê ëÄÂ »¸)STR (¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ ÞÂ¹Ê¶ü ÙÊÚ æê ÷¸ÀKÑÁÂ  گردد .åÀÊì»¹·¼¹½» ¸»¹ê »¸ æ·Àã´�¹· ÂÃÑÚ Â »¸ ëÄÂÛÚ À¶Ú
¹Êõ«. شود  خود تنظيم مطرح مي    ÙÊÚ ³´µ¶· ¸¹º ÷Ã¶¶ä ÏÛÑ¶ä ÏÃê

EàL لي بهک è»¹M۳۱۵[باشد  مي .[  

  ,-.
٣0*¬+3< �;� :;<,;-:

æê è»ÃÎ ³Ñé´Á ÞÀøì ÙÁßÛÅ ÏÃê ëÄÂ yباشد که متغير  ¸«
»ÂÃÊÐê ÙÚ å¸ß»ß ÀÚ Þ� �ÀC·»Â ß öÁÂ ³Ñé´Á æ�ßÛº  ÃÊìÂ¹º ÛÊÄ¿ è»¹ÊM

  ²بود
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Ï¹ÉÊA åÂÛÊÚ ¾ æÊA ÂÛõ ¾�ûÑËê å»Àî �ÀÐÒ »¸ ú¹ûÍê ¸ÛÇûøüPID   خـود تنظـيم 

�  . گردد مطرح ميËÚ ÙÚÀê æA ÂÛõ ÃÒß» öóÀA ëÄÂ »¸)۴-۱ (ÙÊÚ ÀÊJ¶· Â�Êó �öÊÁÂ æê ÷»ÀL Â çÄÀøÑê ÷¹�ß گردد .  Êê ÂÃÑÚ Â ḉ Ò öóÀA ëÄÂ »¸¸¹Êº »¹Ê·¼¹½» æÊA ÂÛõ è»¹ÊM ÙÊÚ ÙûIé Bß» ÀÚ ³́ µ¶· ها تخصيص قطبPP)(æê ÙÑñÛ½ ÛµÒ ëÊÄÂ. شود ¸« ÙÚ ë´ÑÒÀñ¹Ä¸ Ùó¸Àòê »¸ »¹µ¶ê)۱۰(Ùûø� Ã¶� ¾ åÂ    هـايRßSßT
Â» Ù�»¸۲æê ÛµÒ»¸ گيريم .  æê Þ¹� æñÛõ ¿Â  ¸ÀÊðÄÂ æÊó ÂÛGÑÒ Â ïÛÊñ ÙÊÚ Â» EÄÃÊC· FÚ ÀÊ· ³́ ì Â¹º Ùûø� Â�ó ¾³́ ÄÀøÒR

Â»Â¸ 1(ي ترم( 1−− qباشد مي .  ÃÊÊÄÀÚ ¾ÛKÊÊM »À½ÃÊÊÒ Àê öÊÊó ÀA åÀÊÊÍº ¸ÀÊÊðÄÂ åÂÛÊÊÚ ë´ÊÊ¶	øì
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ω∆Â»æÊê ÞÀÊÒ ÛµÒ ¸»¹ê »Àî ÙÍÐÒ ß¸ èÀÒÀÊÁ¹Ò¾. دهـد  ¸« ëÊÄ Âå¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ 
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*�� ���++
 ���0�= ��°�8� = 64 �;4>9 ª�°� 6¬�. �1°8?PSS �����064 �;4>9 �1°8?PSS

��;±�9 ëÑñÛÊ½ ÛÊµÒ »¸ ÀÚ۲�۰ = 
�¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ ¾PSS ïß¸ »ÀÊä ÙÊÍÐÒ åÂÛÊÚ ë´øì ß ÷ÃL æA ÂÛõ
PSS

»ÂÛÊÎ ÷¸ÀKÑÁÂ ¸»¹ê ÏßÂ »Àä ÙÍÐÒ åÂÛÚ Â»
�ÌÄÂÛ. دهيم  مي ÙCÁÀãê Bß»

PSSFÊ�Ûê »¸ æó¹øòê]۱ [÷ÃÊê � öÁÂ .ùÂÛ½ ÀÚ �ËÚ ëÄÂ ÙÚ �¹ÚÛê å¿ÀÁ Ù́ CL !ÄÀÑÒ     هاي خط چين EÇL ۶ß ۷ öÁÂهاي    ¸« ÷ÃL ÈËê .ÙÊÇ´ÄÀðÒ� ¿Â
PSSæó¹Êøòê»Àî ÙÍÐÒ ëÄÂ ÙÚ �¹ÚÛê �ÁÀÅ ¾öÁÂ ÷ÃL æA ÂÛõ ïß¸ »Àî ÙÍÐÒ åÂÛÚú¹ûÍê ÏßÂ »Àî ÙÍÐÒ »¸ �ÁÀÅ ÙÚ öCéÒ ÛGÒ À́ Ú FÎ Âß »¸ ëÄÂ ß öÁÂ Û· öêßÀÐê ïÃüPSSæó¹øòêæê å»Àî �ÀÐÒ Û́ ´D· ÙÚ öCéÒ باشد. �����0�= ��°�8��� = 6��4 �;��4>9 �1°��8?PSS*¬+3< �;��� ª�°23�¬�DPS-STR  Bß» ¿Â ÷¸ÀKÑÊÁÂ ÀÚ  �ÊËÚ »¸ »¹ä�Êê åÀÊì ) ۴-۱ (ë´Ê´ò· ¸»¹Êê »¸ ÌÄÂÛ�PSS

Æ´¶Ç· Ì´îÛ· ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ ÀÚ ³́ µ¶· ¸¹º    هاي تخصيص ÌÍÎ öK´L ß ÌÍÎ�
DPS-STR(1¾PSS

ÃÊL æÊA ÂÛõ »¹î�êß ÷
öÁÂ شبيه ÷ÃL ïÀðÒ Â »Àä ÙÍÐÒ ß¸ »¸ ³Ñé´Á å¿ÀÁ .  Ù́ CL ëÄÂ !ÄÀÑÒ  EàL »¸ å¿ÀÁ    ۶هايß ۷öÊÁÂ ÷ÃÊL ÷¸»ß� .ÞÀÊøì æÊê ÙÊµA�ê Ùî »¹õ

  ¾¸¸ÛÊ½
PSSåÂ»Â¸ å¸ÀJ¶Ê´Å ³́ Êµ¶· ¸¹Êºæê èßÀKÑê å»Àî �ÀÐÒ »¸ ú¹ûÍê ¸ÛÇûøü باشد.  
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L !ÄÀÑÒ+Êº �¹ÊÍº ÀÊÚ æÊA ÂÛõ ëÄÂ ÙÚ �¹ÚÛê å¿ÀÁ Ù́ C  »¸ ë´Ê�
۸ß۹öÁÂشکل  ÷ÃL ÷¸Â¸ ÞÀÒ.  

  �����0 PID*¬+3< �;�Bß» ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ ÀÚ  �ÊËÚ»¸ ÷ÃÊL ÙÊ� Â»Â åÀÊì ) ۴-۲(ÌÄÂÛÊ� ¾PID 
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  �ÁÀÅ »¸ Ùä ÙÒ¹½ ÞÀøì  æÊê ÷ÃìÀÊê ³Êì ³ÑéÊ´Á åÀÊì  »¸ ¾¸¹ÊL ÷¸ÀKÑÊÊÁÂ è»¹ÊÊMEÄÃÊÊC· FÚ ÀÊÊ· ¿Â

PIDHÊÊûø� ¸¹ÊÊ�ß EÊÊ´ó¸ ÙÊÊÚ ¾ÙÑÊÁÂ¹ºÀÒ åÂ»�Ê½ �ÊÁÀÅ åÂ»Â¸ ³ÑéÊ´Á ¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ ¾æû´éÒ ÂÛKÄ¸  åÂ
æÊê. باشد  مي ÃÊL ÀÚ ¸ÀÊÄ¿ ¾Â»�½ �ÁÀÅ ëÄÂ H¶ê Â¸ Ùî æ·»¹M »¸ ÃÊÒ Â¹· ¸¹L ³Ñé´Á æÇ´êÀ¶Ä¸ å»ÂÃÄÀÅ ÀÒ �üÀÚ .  
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  æÊê ÷ÃìÀê Bß» ß¸ ¿Â ÙûMÀA !ÄÀÑÒ ÙéÄÀÐê ÀÚ ë´¶	øì      شـود كـه ÌÄÂÛ� ë´´ò·PIDBß» ÛÚ æ¶ÑCêPP-STRåÛÊÑJÚ �ÊÁÀÅ åÂ»Â¸
æê مي åÛÑøä �J� ÂÛñß ḉ º ÞÀê¿ åÂ»Â¸ Ùî ÃL ÀÚ باشد .  ÙÍÐÒ ÙÚ öCéÒ ³Ñé´Á �ÁÀÅ Û́ ´D· ¾»Àä ÙÍÐÒ Û́ ´D· ë´A ¾ëø� »¸Ñøä ¾æûCÎ »Àäباشد ر مي.   ÞÀøì  EàL ëÄÂ »¸ Ùä ÙÒ¹½

  æê ÷ÃìÀê Àì ¾¸¹LPSS ¾³́ Êµ¶· ¸¹Êº æê æó¹CÎ EÚ ÀÎ �ÁÀÅ åÂ»Â¸  باشد .æÚ¹ûÍêÀÒ åÂ»�½ èÀÒÀÁ¹Ò ë´¶	øì ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ¸»¹ê »¸ ÙäPID¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ ëÊÄ Â ¸»¹Êê »¸ ¾öÊL Â¸ ¸¹�ß æøÒ ¸ÀðÄÂ  شود .÷ÃìÀÊê ¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ ëÊÄ Â �ÊÁÀÅ »¸ öÊÎ¸ ÀÊÚ ÷ß�òÚ
ــي ــه  م ــود ك «Bßش ¿Â ÷¸ÀKÑÊÊÁÂ ÀÊÊÚ Þ� ÌÄÂÛÊÊ� ÙÊÊä å¿ÀÊÊÁ»ÂÃÄÀÅ       

DPS-STRæê öÁ¸ ÙÚ ¸¹Ú ÃìÂ¹º åÛÑJÚ úÂ¹� åÂ»Â¸ ¾ÃÄ�.  

  ���Ô()*' %T� *� () )� Õ&� *×ÖÙéÄÀÐê ¾öøéÎ ëÄÂ »¸  ¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ æÊóÛÑ¶ä Bß» ß¸ ë´Ú åÂ
PID  بـا ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ ÀÚ ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ æóÛÑ¶î Bß»

Lead-LagöÊÁÂ ÷ÃÊL ïÀðÒ Â . Á»ÂÃÄÀÅ «PIDBßاز  ¸« ÙÚ Ï¹Jðê ÌÄÂÛ�PP-STR)     كـه بهتـرين Bß» »¸ �ÁÀÅ åÀì¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ÛÚ æ¶ÑCê åÀìPIDöL Â¸ Â» (  محاسـبه öÁÂ ÷ÃL .  »ÂÃÄÀÅ Ï¹Jðê ÌÄÂÛ� ë´¶	øì          ساز بـا تـابع تبـديلLead-Lag   بـه Bß»
DPS-STR) FÚ ÀÊ· ÛÊÚ æÊ¶ÑCê åÀì¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ �ÁÀÅ ëÄÛÑJÚ Ùä

öÁÂ)  بود Lead-Lagتبديل   ÷ÃL ÙCÁÀãê .EàÊL ۱۰ß۱۱ æêهـاي  ¸« ÷ÃìÀê �ûÑËê »Àä ÙÍÐÒ ß¸ »¸ Bß» ß¸ Ûì �ÁÀÅ شود .  ÞÀøì  EàL ëÄÂ »¸ Ùä ÙÒ¹½
  æÊ¶ÑCê ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ¾öÁÂ ÷ÃL ÈËê Àì

Lead-Lagßبر تـابع تبـديل       öÊÁÂ åÛÊÑøä öéÊÒ ÞÀÊê¿ åÂ»Â¸ ¾ÙñÀ� Â åÂ»�½ èÀÒÀÁ¹Ò 
´ì ë´¶	øì  æøÒ ¸ÀðÄÂ Þ� �ÁÀÅ »¸ åÂ  شود . öÁÂ æóÀA »¸ ëÄÂ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ �öÄçê ÀJ¶· ÙîPIDÛ�îÂ ÃA Þ¸¹Ú ³ä ¾ æê Þ� �J� ÂÛñ
  . باشد 

æÊ�ßÛº »¸ ÙÑÊÁÂ¹º ÀÊÒ åÀìÂ»�Ê½ ¸ÀðÄÂ ¾³ì Bß» ëÄÂ �Ãøü Ì´ü
ÛÑê(سيستم   Â»ÀÅ æ¶òÄω∆ (ÙÊûø� ¸¹Ê�ß ³Êì Þ� EÊ´ó¸ Ùä öÁÂæê Þ� EÄÃC· FÚ À· »¸ æû´éÒ ÂÛKÄ¸   باشـد .æÊê í¹Ê�¹ê ëÊÄÂ  »¸ ÃÊÒ Â¹·
³Ñé´Áبرخي å»ÂÃÄÀÅ ÀÒ �üÀÚ ¾³Ñé´Á æÄÀÁÀ¶L ë´A ÀÄ ß »Àä �ÀÐÒÂ» ¸¹Êº ¾æÊóÛÑ¶î ÏÀ¶G´ÊÁ ÃÊ´ó¹· ïÀÊG¶ì »¸ EÇê ëÄÂ ÙÑCó Â ¸¸Û½æê ÞÀÒ ÛÑ´Ú  سيگنال کنترلـي     ۱۲شکل  . دهد refV∆U=ÛÊÚ Â» EÄÃC· FÚ À· ß¸ åÂÛÚ ß ¾ÞÀê¿ ÌéAPIDßlead-lagæê ÞÀÒ دهد .  

PIDßتابع تبـديل     ¸ÀÊÄ¿ HÊ¶ê Â¸ ÀÊÚ æÊóÛÑ¶î ÏÀ¶G´ÊÁ ¸ÀÊðÄÂ �ÊüÀÚ æê ¼ÀÚ �Ò ÀîÛñ
  ÷¸ÀKÑÊÁÂ EÊÚ ÀÎ ÛÊ´� ÏÀ¶G´ÊÁ ëÄÂ ¾Eøü »¸ Ùî ¸¹L

(باشد    مي
ÏÀ¶G´ÊÁ ¸ÀðÄÂ ¿Â ¾÷Ã¶¶î ¸ßÃãê ÆÄ Þ¸Â¸ »ÂÛÎ ÀÚ Eøü »¸¹û� �»çÚ Ù¶ê Â¸ ÀÚ æóÛÑ¶î   گـردد   گيري مي .(öÊÄçê ¸¹Ê�ß ÀÊÚ �ÊÅ ¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ »¸ åÛìÀ�PIDÒ »¸EÊ´ó¸ ÙÊÚ ¾ÏßÂ »ÀÊî ÙÊÍÐæÊøÒ ÷¸ÀKÑÊÁÂ Bß» ëÊÄ Â ¾æûøü è�Çê  ¸ÀÊðÄÂ �ÊüÀÚ ÂÛÊÄ¿ �¸¹ÊL Ù¶ê Â¸ ÀÚ æóÛÑ¶î ÏÀ¶G´Á۲۵¿ÀÊÁ»ÂÃÄÀÅ æÊóÛÑ¶î ÏÀ¶G´ÊÁ Ù¶ê Â¸ÛÚ ÂÛÚ

lead-lag شود   مي .Bß» ÙÑCó ÂLead-Lag¿Â ÷¸ÀKÑÊÁÂ ïÃü E´ó¸ ÙÚöL Â¸ ÃìÂ¹ËÒ Â» Eàê ëÄÂ ¾æû´éÒ ÂÛKÄ¸ Ùûø�.  
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,-./�0��= :°® 6��? :� �«. �°�1 = ��>83® �°3�¬� ��°�:=«1°��4°< °4,1 «�<PID�°�:=«1°� �°4 �4°<,1 «�<lead lag(  

  �ÔÕ�U%� (&U" ÀÐê ëÄÂ »¸³Ñé´Á å¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ åÂÛÚ åÃÄÃ� Bß» ¾Ùó
  ÀÊÚ è»ÃÎ åÀì FÚ À· ¿Â ÷¸ÀKÑÁÂ

lead lagÙÊä ÃÊÄ¸Û½ ÙÊ� Â»Â ³́ µ¶· ¸¹º è»¹M ÙÚ ßöK´ÊL ÷ÂÛÊøì ÙÊÚ ÌÊÍÎ È´ÉÊË· Bß» ¿Â ÷¸ÀKÑÊÁÂ ÀÚ Þ� ÌÄÂÛ�
Â¿  . شود محاسبه مي) DPS-STR ( ها قطب ÷¸ÀKÑÊÁÂ ÀÊÚ ḉ Ò »¹·¼¹½» ëÄÂ æA ÂÛõ »¸ ¿À́ Ò ¸»¹ê æÄÀÁÀ¶L EøüÂ�ÊüÀÚ ÙÊî öñÛÄ�ÊÅ è»¹ÊM ³ÑéÊ´Á ¹Ê´ÑîÂ» ß ¹́ ÑîÂ ÞÂ¹· èÀü�õÃÄ¸Û½ æÄÀÁÀ¶L öÎ¸ ß öüÛÁ �Ä Âçñ Â .  Ù́ CL !ÄÀÑÒ ¾¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ëÄÂ åÀÄ Âçê æÁ»ÛÚ åÂÛÚ  !ÄÀÊÑÒ ÀÊÚ Â» Þ� å¿ÀÁ
·EÄÃÊC  شبيه FÚ À· ÛÚ æ¶ÑCê ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ å¿ÀÁPID³Ä¸¹ÊøÒ ÙéÊÄÀÐê . Ú æ¶ÑCê ¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ ÌÄÂÛ� ¾ÙéÄÀÐê ëÄÂ ïÀðÒÂ åÂÛÚ  رPID

÷¸ÀKÑÁÂ ÀÚ ¾ Bß» ¿Â
STR³  .  محاسبه گرديدÄ¸¹øÒ ÷ÃìÀê ¾èßÀKÑê »Àä ÙÍÐÒ ß¸ »¸ ³Ñé´Á ß¸ �ÁÀÅ æÁ»ÛÚ ÀÚÞÀÊê¿ çÊ´Ò ß ÷ÃÊL Â»�Ê½ èÀÒÀÊÁ¹Ò ¸¹CJÚ �üÀÚ ¾å¸ÀJ¶´Å Bß» Ùäæê �ìÀä Â» �ÁÀÅ öéÒ دهد .  æÊA ÂÛõ »¸ ÷ÃÊ¶¶ä ë´Ê´ò· EÊêÀü âÊÄ ¾³Ñé´Á åÂ»�½ �ÁÀÅ ¸¹CJÚ
ÛÊÚباشد؛ ز   سيستم مي  æÊ¶ÑCê æûCÎ åÀì¿ÀÁ»ÂÃÄÀÅ »¸ ÂÛÄSTR )  كـه EÄÃC· FÚ À· åÂ»Â¸ �ÀêÀø·PID

ÃÒ¸¹Ú (¸ÀÊðÄÂ �ÊüÀÚ æû´éÒ ÂÛKÄ¸ Ùûø� æê ³Ñé´Á »¸ å»ÂÃÄÀÅ ÀÒ  Â» ÌÊÄÀòê ëÊÄ Â å¸ÀJ¶Ê´Å Bß» ÙÊä ¸¹ÊL ¸»ÂÃÒ .ÞÀÊê¿ �ìÀÊî �ÊüÀÚ å¸ÀJ¶Ê´Å Bß» ¿Â ÷¸ÀKÑÊÁÂ ¾ëø� »¸æê ÏÀ¶G´Á öéÒ شود.  
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  �� % Õ�U��: 6��°�9 �:;9 *8�¬� ª°�>89=:°�æê ÛÄ¿ »ÂÛÎ ¿Â ÞßÛÇ¶Á »¹· ÂÛÒá åÀìÛÑê Â»ÀÅ باشد.  
H=5 sec  T'do = 6 sec       Xc = 1.6 p.u 
Xq = 1.55 p.u      X'd = 0.32 p.u 

  ÀÚ ÃÒÛÚ ÂÛÚ ÛÑÄÀéîÂ åÀìÛÑê Â»ÀÅ ë´¶	øì²  
KA = 400  KF =0.025  
TA = 0.05 sec  TF = 1 sec 

� Õ�U��:�>83® � =>� «?�: :� >+? �:;9 ª°�>89=:°��«33®ÛÊÄ¿ è»¹ÊM ÙÊÚ ÷Ã¶¶î ÏÛÑ¶î æA ÂÛõ »¸ ÷¸ÀKÑÁÂ ¸»¹ê åÀìÛÑê Â»ÀÅöÁÂ²  
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