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 چکيدُ
ٝ  سٚص تجذيذپزيش ٞبي ا٘شطي اص اػتفبدٜ صيؼت، ٔحیظ آِٛدٌی افضايؾ ٚ فؼیّی ٞبي ػٛخت ٔٙبثغ وبٞؾ ثب َ  دس سٚص ثه  افهضايؾ  حهب

 دس ٚ ؿهذٜ  سلهبثتی  ثهشق  ثبصاس دس پشاوٙذٜ تِٛیذ ٔٙبثغ ثیـتش ٞشچٝ حضٛس ٔٛجت ثشق كٙؼت دس ػبختبس تجذيذ ٚلٛع ديٍش، ػٛي اػت. اص

 ثٝ ٚاثؼتٝ ثبدي ٔضسػٝ تِٛیذي تٛاٖ أب ثبؿذ. ٔی ٔؼبػذ وبٔلاً ػیؼتٓ تٛاٖ اص ثخـی تبٔیٗ ٚ ثبدي ٔضاسع حضٛس ثشاي فضب ؿشايغی، چٙیٗ

 اػت. ؿذٜ آٟ٘ب اص ثشداسي ثٟشٜ ٚ ػیؼتٓ ثٝ ٔٙبثغ ايٗ اتلبَ ٔٛسد دس ٞب ٍ٘شا٘ی افضايؾ ٔٛجت تِٛیذ دس ػذْ لغؼیت ايٗ ٚ ثٛدٜ ثبد ػشػت

 اسائٝ PCM اص سٚؽ  اػتفبدٜ ثب تِٛیذ ٔضسػٝ ثبديثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ لغؼیت TCSC ٞب ٚ PSSتٙظیٓ ٕٞبًٞٙ  ٔمبِٝ ايٗ دس سٚ ايٗ اص

ٓ  ٔغّٛة خشٚجی اص خغی ٔذَ يه وٝ ثبؿذ اػتٛاس ٔی ٔتؼبٔذ ٞبي اي چٙذ جّٕٝ پبيٝ ثش PCM اػت. سٚؽ  ؿذٜ  ثهب  آٚسد. ٔهی  فهشاٞ

 ثشداسي ثٟشٜ ؿشايظ اػبع ثش ٚ دٚثبسٜ ثبيذ وٙتشِی تجٟیضات پبسأتشٞبي ثبدي، ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ تغییشات اص ٘بؿی وبس ٘مغٝ ٔذاْٚ تغییش

 اص ثحشا٘هی  ٔمبديش ٚيظٜ احتٕبَ چٍبِی تٛاثغ ثشاي آٔذٜ دػت ثٝ تمشيجی ٔذَ ٞبي ٚ ط٘تیه اٍِٛسيتٓ اص ٔٙظٛس ثذيٗ ٌشد٘ذ. تٙظیٓ جذيذ

 اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ  IEEE ؿیٙٝ 14 ٔبؿیٗ 4 ػیؼتٓ اص سٚؽ پیـٟٙبدي، اػتجبسػٙجی ٔٙظٛس ثٝ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ PCMسٚؽ 

 

 PSS ، TCSCثبدي، ٔضسػٝ لغؼیت، ػذْ ط٘تیه، اٍِٛسيتٓ کلوات کليدي:

 

 . هقده1ِ
ٝ  صيبدي چبِؾ ٞبي ثب ٕٞٛاسٜ لذست ٞبي پٛيبيی ٔب٘ٙذ  ػیؼتٓ ٚ خغی غیش ثضسي، ٞبي ػیؼتٓ تحّیُ ٚ ػبصي ٔذَ  سٚثه

ٓ  يهه  ٔذَ ا٘ذاصٜ پیچیذٌی، اص ٘بؿی ٞبي ػختی وبٞؾ ثشاي صيبدي ٞبي سٚؽ .اػت ثٛدٜ سٚ ْ  ٚ ٚالؼهی  لهذست  ػیؼهت  ػهذ

ٝ  اػهت  خبكی ػٛأُ اص ٘بؿی لذست ػیؼتٓ يه ٔذَ دس لغؼیت ػذْ ِٚی اػت ؿذٜ اسائٝ ػیؼتٓ دس ٔٛجٛد ٞبي لغؼیت  وه

 اص ٘بؿهی  لغؼیهت  ػذْ تِٛیذ، اص ٘بؿی لغؼیت ػذْ ثٝ تٛاٖ ٔی ٔثبَ ثشاي ٘یؼت. ٔغشح ثضسي ديٙبٔیىی ٞبي ػیؼتٓ تٕبْ دس

 وٝ وشد ادػب تٛاٖ ٔی لذست، ػیؼتٓ دس ٞب لغؼیت ػذْ خبف ثٛدٖ ٚجٛد وشد. ثب اؿبسٜ ثشداسي ثٟشٜ اص ٘بؿی لغؼیت ػذْ ٚ ثبس

ْ  داساي پبسأتشٞهبي  اص ؿٙبخت ٚ اعلاػبت ثٝ خبف لذست ػیؼتٓ يه ٔذَ اػتجبس ٔیضاٖ ٖ  ٚ لغؼیهت  ػهذ ٝ  دػهتیبثی  أىهب  ثه
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ٓ  دس تِٛیهذ  اص ٘بؿهی  لغؼیت ػذْ سٚي ثش تٕشوض ٔمبِٝ، ايٗ دس .اػت ٚاثؼتٝ لذست ػیؼتٓ اص ٔغٕئٗ اعلاػبت  لهذست  ػیؼهت

 .اػت

ٗ  دس اي ٚيظٜ جبيٍبٜ ثبدي ٔضاسع ثٝ خلٛف ٚ پشاوٙذٜ تِٛیذ ٔٙبثغ لذست، ػیؼتٓ دس تٛاٖ تِٛیذ ٔٙبثغ ٔیبٖ اص ٖ  تهمٔی  تهٛا

ٓ  پبيذاسي دس ثبدي ٞبي تٛسثیٗ تمثیش ط٘شاتٛسٞبي ثبؿذ، وٓ ثبدي ٔضاسع ٘فٛر ػغح اٌش .ا٘ذ يبفتٝ ُ  لهذست  ػیؼهت ٝ  لبثه  ٔلاحظه

ٗ  ٚ ثهٛدٜ  صيبد ٘ؼجتبً ثبدي ٔضاسع ٘فٛر ػغح وٝ صٔب٘ی ديٍش، ػٛي اص (Kling, 2003).ثٛد ٘خٛاٞذ ٗ  ا٘هشطي  ٔٙهبثغ  ايه  جهبيٍضي

 خلٛكیبت حمیمت، دس (Gallardo, 2007).ٌشفت خٛاٞذ لشاس تمثیش تحت لذست ػیؼتٓ ػّٕىشد ؿٛ٘ذ، ٔؼَٕٛ ٞبي ٘یشٌٚبٜ

ٗ  اٌهش  .ٌشدد ٔی ٔـخق ؿجىٝ ثٝ ٔتلُ ط٘شاتٛسٞبي ثیٗ تؼبُٔ ٚ خلٛكیبت اػبع ثش لذست ػیؼتٓ ديٙبٔیىی  ٞهبي  تهٛسثی

ٝ  اص لذست ػیؼتٓ وٙتشَ ٚ ثشداسي ثٟشٜ ٌبٜ آٖ ؿٛ٘ذ، ٔشػْٛ جبيٍضيٗ ط٘شاتٛسٞبي تذسيج ثٝ ثبدي  ٔب٘ٙهذ  ٔتفهبٚتی  ٞهبي  جٙجه

 ٚ  (Kling, 2003) ٌیهشد  لهشاس  تهمثیش  تحهت  تٛا٘هذ  ٔهی  وٛچهه  ػیٍٙبَ پبيذاسي ٚ ٌزسا پبيذاسي فشوب٘غ، وٙتشَ حفبظت،

.(Chen, 2005) اص ثشداسي ثٟشٜ ٘حٜٛ ٔٛسد دس صيبدي ٞبي چبِؾ ٔٙبثغ، ايٗ اص اػتفبدٜ ٔیضاٖ افضايؾ ثب  ٓ  دس لهذست  ػیؼهت

 ثهبدي  ٔضاسع تٛاٖ تِٛیذ ٔیضاٖ وٝ اػت ٔؼمِٝ ايٗ ثٝ دلت داسد، إٞیت ثبدي ٔضاسع ٔٛسد دس آ٘چٝ. اػت ؿذٜ ايجبد آٟ٘ب حضٛس

ٝ  يهه  دس ثهبد  سفتهبس  ثیٙی پیؾ ثٙبثشايٗ. اػت خبسجی ػبُٔ يه ثٝ ٚاثؼتٝ آٖ لغؼیت ػذْ ٚ ثٛدٜ ثبد ػشػت ثٝ ٚاثؼتٝ  ٘بحیه

 .داد ا٘جبْ ػبػت ٞش دس ثبد ػشػت ثشاي دلیمی ثیٙی پیؾ تٛاٖ ٕ٘ی ٌزؿتٝ اعلاػبت اص اػتفبدٜ كٛست دس حتی ٚ ثٛدٜ دؿٛاس

 ثهب  ثبثهت  ػشػت كٛست ثٝ آٖ ػبصي ٔذَ اػت، تغییش حبَ دس پیٛػتٝ عٛس ثٝ ثبدي ٔضسػٝ تِٛیذي تٛاٖ وٝ ؿشايغی چٙیٗ دس

 اص اػهتفبدٜ  ثهب  ثبيذ سٚ ايٗ اص. ؿذ خٛاٞذ ٞب ػبصي ؿجیٝ دس صيبدي خغبي ايجبد ٔٛجت ٚ ٘جٛدٜ كحیح ثبثت، خشٚجی تٛاٖ يه

 ٔیشايهی  خلهٛف  ثٝ ٚ ػیؼتٓ ديٙبٔیه ثش آٖ تمثیش ٚ تِٛیذي تٛاٖ لغؼیت ػذْ ثشاي سا ٔذِی لغؼیت، ػذْ تحّیُ سٚؽ ٞبي

 ٔٛ٘هت  سٚؽ سػذ ٔی رٞٗ ثٝ وٝ سٚؿی اِٚیٗ ؿٛد، ٔذَ لغؼیتی ػذْ ثبؿذ لشاس ٞشٌبٜ .آٚسد دػت ثٝ ثحشا٘ی ٘ٛػب٘ی ٔذٞبي

ٖ  ٘یبصٔٙذ ٔتفبٚت، ٞبي لغؼیت ػذْ ثب لذست ػیؼتٓ يه ثشاي تحّیُ سٚؽ ايٗ أب . (Billinton, 1984) اػت وبسِٛ  ٞهضاسا

ٝ  لبدس ػبدٌی ثٝ ػیؼتٓ، ٔشتجٝ وبٞؾ ثشاي ٔٛجٛد ٞبي سٚؽ. ثٛد خٛاٞذ ٞب ػبصي ؿجیٝ اص تىشاس ٖ  ػهشػت  افهضايؾ  ثه  ٞهضاسا

 ٔٛسد ٞبي ػبصي ؿجیٝ تؼذاد وبٞؾ ثٝ لبدس وبسِٛ، ٔٛ٘ت تحّیُ پیچیذٜ ٞبي سٚؽ اص ثشخی. ٘یؼتٙذ ػّٕی عٛس ثٝ ػبصي ؿجیٝ

 ٚ ٌهشدد  اجهشا  ػبصي ؿجیٝ يه ثبيذ حبِت ٞش اصاي ثٝ صيشا ثٛد، خٛاٞذ پزيش أىبٖ ٔـخلی حذ تب ٘یض وبٞؾ ايٗ أب اػت ٘یبص

ٝ  دس ٔغبِؼهبتی . وهشد  اػهتفبدٜ  حبِهت  چٙذيٗ ثشاي ٘تبيج يبفتٗ ثشاي يىؼب٘ی ػبصي ؿجیٝ اص تٛاٖ ٕ٘ی ُ  صٔیٙه  پبيهذاسي  تحّیه

ٓ  دس ٔٛجهٛد  ٞهبي  لغؼیت ػذْ ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب وٛچه ػیٍٙبَ ٝ  كهٛست  ػیؼهت  (J. L. Rueda, 2009) دس .اػهت  ٌشفته

ٝ  ٚ تمبضب ٚ تِٛیذ تٛأْ لغؼیت ػذْ ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب ػیؼتٓ وٛچه ػیٍٙبَ پبيذاسي ٛ  ٔٛ٘هت  سٚؽ وٕهه  ثه  .L) دس  ٚ وهبسِ

Meiyan, 2009)، دس ديٍش عشفی اص .اػت ؿذٜ تحّیُ وبسِٛ ٔٛ٘ت سٚؽ ثب وٛچه ػیٍٙبَ پبيذاسي ثش ثبس لغؼیت ػذْ تمثیش 

(C. Wang, 2010)  ْپبيذاسي ثش آٖ تمثیش ٚ ثبدي ٔضاسع تِٛیذ لغؼیت ػذ  َ ٝ  وٛچهه  ػهیٍٙب ٛ  ٔٛ٘هت  سٚؽ وٕهه  ثه  وهبسِ

ٓ  دس لغؼیهت  ػذْ ػبصي ٔذَ صٔیٙٝ دس ديٍشي ٔغبِؼبت ٕٞچٙیٗ، .اػت ؿذٜ ثشسػی  (J. Liang, 2012) دس لهذست  ػیؼهت

 .اػت ؿذٜ ا٘جبْ

 داساي پبسأتش ثیٗ ساثغٝ وٝ اي چٙذ جّٕٝ ٔذَ پبيٝ ثش وٝ ثبؿذ ٔی جذيذ ٘ؼجتبً تىٙیه يه ثش ٔجتٙی پیـٟٙبدي حُ ساٜ

1سٚؽ  .اػت اػتٛاس ػبصد، ٔی سا ٔغّٛة خشٚجی ٚ لغؼیت ػذْ
 PCMاػهتفبدٜ  ثب ٔغّٛة ٞبي ثشاي خشٚجی سا دلیمی ٘تبيج 

ٗ  ٔمهذٔبت . وٙهذ  ٔی تِٛیذ ٞب ػبصي ؿجیٝ اص وٕی تؼذاد اص ٝ   (Tatang, 1995) دس سٚؽ ايه  ,Webster) دس ػهسغ  ٚ اسائه

ٝ  ٔهٛسد  (Lesieutre, 2004) دس ٔفلُ عٛس ثٝ ايٗ ثش ػلاٜٚ ٚ ؿذ دادٜ آٖ ٌؼتشؽ اكّی ايذٜ (1996 ٝ  لهشاس  ٔغبِؼه  ٌشفته

 .اػت

 ثتٛاٖ وٝ ايٗ ثشاي ثٙبثشايٗ. ثبؿذ ٔی تغییش حبَ دس ٔذاْ آٖ ديٙبٔیىی خلٛكیبت وٝ ثٛدٜ پٛيب ػیؼتٓ يه لذست ػیؼتٓ

 ثٝ لاصْ وٙتشِی اكلاحبت ٚ داؿتٝ ٘ظبست ػیؼتٓ ػّٕىشد ثش وٙتشِی تجٟیضات ثبيذ وشد، تمٔیٗ سا ثضسٌی ػیؼتٓ چٙیٗ پبيذاسي

 دس صيبدي ٔغبِؼبت ٚ داسد ٚجٛد ػیؼتٓ وٛچه ػیٍٙبَ پبيذاسي وٙتشَ ٚ ثٟجٛد ثشاي ٔتفبٚتی ساٞىبسٞبي .ؿٛ٘ذ اػٕبَ ػیؼتٓ

PSSتشویت  (1395)ٟٔش, . دس اػت ؿذٜ ا٘جبْ ٕٞبًٞٙ عٛس ثٝ لذست ػیؼتٓ وٙٙذٜ وٙتشَ پبسأتشٞبي تٙظیٓ صٔیٙٝ
فبصي  2

                                                           
1
 -Probabilistic Collocation Method 

2
 - Power System Stabilizer 
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TLBOثٟیٙٝ ؿذٜ ثب 
TCSC ∞ ٚ وٙتشَ وٙٙذٜ  3

ثشاي وبٞؾ ٘ٛػب٘بت ػیٍٙبَ وٛچه دس ٔحذٚدٜ اي ٌؼهتشدٜ اػهتفبدٜ    4

ُ  ثشاي خغی غیش ػبصي ثٟیٙٝ پبيٝ ثش تٙظیٓ سٚ٘ذ اص  (Erlich, 2005) ؿذٜ اػت ٚ ٘یض دس  ٖ  حهذال ُ  اثهش  وهشد ٖ  ٔتمبثه  ٔیهب

FACTS ادٚات 
5ٚ PSS ٜاص اػهتفبدٜ  ثهب  لهذست  ػیؼتٓ وٙٙذٜ پبيذاس ثٟیٙٝ تٙظیٓ (1393)دلاٚسي, دس   .اػت ؿذٜ اػتفبد 

ٔمبيؼهٝ سٚؽ ٞهبي    (Ehsan BAYAT, 2015)اػهتفبدٜ ؿهذٜ اػهت. دس      يهبدٌیشي  تهذسيغ  ثش ٔجتٙی ػبصي ثٟیٙٝ سٚؽ

اسصيهبثی ػّٕىهشد    (Ehsan BAYAT H. D., 2015)ٔختّف ثشاي تٙظیٓ پبيذاسوٙٙذٜ ػیؼتٓ لذست اسائٝ ؿذٜ اػهت. ٚ دس  

يهبدٌیشي دس يهه ػیؼهتٓ چٙهذ ٔبؿهیٙٝ ٔهٛسد        -پبيذاس وٙٙذٜ ٞبي ػیؼتٓ لذست ثب اػتفبدٜ اص ثٟیٙٝ ػبصي ٔجتٙی ثش تذسيغ

 ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت.

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ وٙتشِی تجٟیضات ٕٞبًٞٙ تٙظیٓ ٔٙظٛس ثٝ ط٘تیه اٍِٛسيتٓ پبيٝ ثش احتٕبلاتی سٚؿی ٔمبِٝ، ايٗ دس

 

 PCMرٍش  بِ قطعيت عدم تحليل. 2
 (Hockenberry, 2000) اػت صيش ؿىُ ثٝ تٛاثؼی ٔغبِؼٝ ثٝ ٚاثؼتٝ لغؼیت ػذْ تحّیُ

   ( )                                                                                                                     ( ) 

             ٚ  ٚسٚدي ثهشداس ٔتغیشٞهبي               ٔغبِؼهٝ،   ٔهٛسد  ٔذَ تٛاثغ خلٛكیبت ثشداس  وٝ 

 اص ٘بؿهی  وٝ اػت  پبسأتشٞبي  دس لغؼیت ػذْ وشدٖ ٔـخق لغؼیت، ػذْ تحّیُ ٞذف .ثبؿذ ٔی خشٚجی ٔتغیشٞبي ثشداس

ٓ  ٔؼبدلات ٔثبَ )ثشاي پیچیذٜ تٛاثغ اص اي ٔجٕٛػٝ تٛا٘ذ ٔی  ػُٕ  اػت. دس   پبسأتشٞبي  لغؼیت دس ػذْ  ديٙبٔیىی ػیؼهت

ٝ  اص (Hockenberry, 2000).ثبؿهٙذ  اص پبسأتشٞب صيبدي تؼذاد ؿبُٔ تٛا٘ٙذ ٔی  ٚ   ثشداسٞبي  ٚ لذست(  تئهٛسي  ٘ظهش  ٘مغه

چٍبِی احتٕبَ  تبثغ ٚ   تبثغ  اص ٘بؿی ٚ ثٛدٜ    خشٚجی ثشداس احتٕبَ چٍبِی تبثغ تؼییٗ ؿبُٔ لغؼیت ػذْ تحّیُ احتٕبلات،

 اػت.  ٚسٚدي  ثشداسٞبي

 وٝ ثبؿذ وبسِٛ ٔی ٔٛ٘ت سٚؽ لذست ػیؼتٓ دس لغؼیت ػذْ تحّیُ ٔٙظٛس ثٝ تشيٗ سٚؽ ٔشػْٛ ؿذ اؿبسٜ وٝ عٛس ٕٞبٖ

ٝ  PCMسٚؽ  اص ٔمبِٝ ايٗ دس ثٙبثشايٗ ثٛد. ٕٞشاٜ خٛاٞذ ٔـىلاتی ثب سٚؽ آٖ اص اػتفبدٜ روش ؿذٜ، دلايُ ثٝ َ  ٔٙظهٛس  ثه  ٔهذ

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ثبدي ٔضسػٝ تِٛیذ اص ٘بؿی ػذْ لغؼیت ػبصي

ْ  پهبسأتش  اص اي چٙذجّٕٝ كٛست ثٝ خشٚجی ٔغّٛة. ثبؿذ ٔی اي چٙذ جّٕٝ ػبصي ٔذَ سٚؽ يه  PCMسٚؽ  ٘هبٔؼّٛ

ٝ   ٔذَ ثٝ تٛاٖ ٔی سا وبسِٛ ٔٛ٘ت سٚؽ ؿذ، ٔـخق ٔذَ ايٗ وٝ ايٗ اص ثؼذ .ؿٛد ٔی تٛكیف ػیؼتٓ، َ  اي چٙهذ جّٕه  اػٕهب

ٗ  صيشا ثبؿذ ٔی ثش ٞضيٙٝ صٔب٘ی ٚ ٔحبػجبتی ٘ظش ٘مغٝ اص تمشيجی ٔذَ ٞش يبفتٗ وٝ اػت ايٗ ٔٛ٘ت وبسِٛ سٚؽ ٔـىُ وشد.  ايه

 دٞذ. ٔی اسائٝ ػیؼتٓ ثشاي ٔجضايی ٞبي ػبصي ؿجیٝ سٚؽ،

 

 پيشٌْادي رٍش کليات. 3

ٓ  ديٙهبٔیىی  لهٛت  ٚ ضؼف ٘مبط ٚ ؿذٜ ؿٙبػبيی ػیؼتٓ ٔختّف اثؼبد ثبيذ ٘خؼت ٌبْ دس ػبصي ؿجیٝ ا٘جبْ ثشاي  ػیؼهت

 وٛچه ػیٍٙبَ ثبس پبيذاسي يه ػیؼتٓ، اِٚیٝ ؿشايظ اسصؽ دٞی ٚ ؿٙبػبيی اص ثؼذ سٚ ايٗ اص ٌیشد. لشاس تحّیُ ٚ ثشسػی ٔٛسد

 دس ٚ آيهذ  ٔی دػت ثٝ آٖ ديٙبٔیىی ٚ خلٛكیبت ػیؼتٓ ضؼف ٘مبط ٚ ؿذٜ ثشسػی ثبدي ٔضاسع ٌشفتٗ ٘ظش دس ثذٖٚ ػیؼتٓ

 ثٝ ثبدي ٔضاسع تِٛیذ لغؼیت ػذْ ثشاي ٔذِی اثتذا دس ثبيذ حبَ .ؿٛ٘ذ ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس ػیؼتٓ دس ٘یض ثبدي ٔضاسع ثؼذ، ٔشحّٝ

 وشد. ػبصي ؿجیٝ ػیؼتٓ ثش آٟ٘ب لغؼیت ػذْ تبثیش ثشسػی ٚ وٛچه ػیٍٙبَ پبيذاسي تحّیُ سٚ٘ذ دس سا آٟ٘ب ثتٛاٖ تب آٚسد دػت

 ٔٙظهٛس  ثٝ ػیؼتٓ ٔیشايی ضشيت ثحشا٘ی ٚ ٚيظٜ ٔمبديش اص خغی اي چٙذجّٕٝ تمشيت يه PCMسٚؽ  ثٝ وٕه ٔٙظٛس ثذيٗ

ٖ  .ؿهٛد  ٔی آٚسدٜ دػت ثٝ ػیؼتٓ وٛچه ػیٍٙبَ پبيذاسي ثش ثبدي تِٛیذ ٔضاسع دس لغؼیت ػذْ تمثیش ٔذَ ػبصي  روهش  ؿهبيب

 ٔهی  ثشسػهی  ثحشا٘هی  ٚيهظٜ  ٔمبديش فمظ ٚ ٍ٘شفتٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد ٚيظٜ ٔمبديش تٕبْ وٛچه، ػیٍٙبَ پبيذاسي تحّیُ دس اػت

 پبيهذاسي  وٝ ؿٛد ٔی ػؼی آٔذ، دػت ثٝ ػیؼتٓ ٚيظٜ ٔمبديش سٚي ثش ثبدي ٔضاسع دس تِٛیذ لغؼیت ػذْ تمثیش وٝ اوٖٙٛ .ؿٛ٘ذ
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ٝ  كٛستی دس وٝ اػت ايٗ ٌیشد لشاس ٘ظش ٔذ ثبيذ وٝ اي ٘ىتٝ ؿٛد. أب دادٜ ثٟجٛد ػیؼتٓ وٛچه ػیٍٙبَ ٗ  پبسأتشٞهبي  وه  ايه

ٗ  .ثبؿهٙذ  داؿتٝ يىذيٍش وٙتشِی ػّٕىشد ثش ٔٙفی تمثیش اػت ٕٔىٗ ؿٛ٘ذ، تٙظیٓ ٞٓ اص ٔجضا عٛس ثٝ وٙتشِی تجٟیضات  ثٙهبثشاي

 ٘ٛػهب٘بت  ٔیشايهی  حذاوثشػهبصي  آٖ ٞهذف  تهبثغ  وٝ ػبصي ثٟیٙٝ ٔؼمِٝ يه عی ٚ ٕٞبًٞٙ عٛس ثٝ تجٟیضات ايٗ پبسأتشٞبي

ٝ  سٚ٘هذ  ٚ ؿذٜ اػتفبدٜ ط٘تیه اٍِٛسيتٓ اص فٛق ػبصي ثٟیٙٝ ٔؼمِٝ حُ ٌشد٘ذ. ثشاي ٔی تٙظیٓ ثبؿذ، ٔی ػیؼتٓ  دس ؿهذٜ  اسائه

 ثٝ ٔمبِٝ ايٗ دس ٔٛسد اػتفبدٜ وٙتشِی تجٟیضات وٝ PSS  ٚTCSCديٙبٔیىی  ػبختبس جضئیبت .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 1 ؿىُ

 .اػت ؿذٜ آٚسدٜ ثؼذي ثخؾ دس ثبؿٙذ، ٔی وٛچه ػیؼتٓ ػیٍٙبَ پبيذاسي ٚ ٔیشايی ٔٙظٛس تمٔیٗ

 
 پیـٟٙبدي اٍِٛسيتٓ ٕ٘ٛداس :1 ؿىُ

 

 پيشٌْادي رٍش . جسئيات4

ٓ  پبيذاسػبص ٔذَ ؿبُٔ سٚؽ پیـٟٙبدي جضئیبت لجُ،  ثخؾ دس ؿذٜ ٔغشح اٍِٛسيتٓ ٔغبثك ثخؾ ايٗ دس  لهذست،  ػیؼهت

 ٚ ثبد ػشػت ٚ ٔذَ ػبصي وبس غبِت ٘مغٝ تؼییٗ ثحشا٘ی، ٔذٞبي ،  سديبثیTCSCٞب ٚ  PSS، تٙظیٓ ٕٞبًٞٙ TCSCٔذَ 

 .اػت ؿذٜ اسائٝ ثبدي ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ

 

 قدرت سيستن پايدارساز .  هدل4-1
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PSS پبيهذاسي  ثٟجٛد ٔٙظٛس ثٝ وٝ ثبؿذ ٔی اضبفی وٙتشِی ثّٛن يه   ٓ ٝ  ثهٝ ػیؼهت  دس(Pai, 1998) . ٌهشدد  ٔهی  اضهبف

AVRثٝ  ثّٛن ايٗ حمیمت
ٖ  ٚ پبيب٘ٝ فشوب٘غ ٔحٛس، ػشػت ٔب٘ٙذ فیذثه پبيذاسػبص ٞبي ػیٍٙبَ اص ؿذٜ ٚ افضٚدٜ 6 ٝ  يب تهٛا  ثه

ٝ  اص PSSٞهش   ؿهٛد،  ٔهی  ديهذٜ  2ؿىُ  دس عٛس وٝ ٕٞبٖ وٙذ. ٔی اػتفبدٜ AVRثٝ  ٚسٚدي ػیٍٙبَ تغییش ٔٙظٛس ثّهٛن   ػه

 ٔیشايی ٔیضاٖ وٝ ثبؿذ ٔی Tiٞبي صٔب٘ی  ثبثت ٚ KPSSثبثت  ثٟشٜ ثب پبيذاسػبص ثٟشٜ ثّٛن اَٚ، ؿذٜ اػت. ثّٛن ػبختٝ ديبٌشاْ

 فبص، ػبص آخش، ججشاٖ ثّٛن ٚ وٙذ ٔی ػُٕ ثبلاٌزس فیّتش يه ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ثٛدٜ ػبص فیّتش پبن دْٚ، ثّٛن وٙذ، ٔی ٔـخق سا

وٙهذ.   ٚ ٌـتبٚس اِىتشيىی ط٘شاتٛس سا تبٔیٗ ٔهی  AVRٚسٚدي  ايجبد ؿذٜ ثیٗ فبص پغ ججشاٖ ٔٙظٛس ثٝ ٔغّٛة فبص پیؾ ٔیضاٖ

 .ؿٛد ٔی اػتفبدٜ فبص ٔغّٛة پغ تمٔیٗ ٔٙظٛس ثٝ اَٚ ٔشتجٝ ٞبي ثّٛن اص ثیـتشي تؼذاد يب ػُٕ، دٚ دس

 
 PSS: تبثغ تجذيُ ٔذَ 2ؿىُ 

 

 TCSC .  هدل 4-2

TCSC ادٚات  ٟٔٓ ا٘ٛاع اص يىیFACTS ثٝ سا ا٘تمبَ خغٛط ظبٞشي ٔـخلٝ تغییش أسذا٘غ أىبٖ وٝ اػت  ٝ  اي ٌٛ٘ه

ٖ   3ؿهىُ   دس TCSCٌیهشد. ػهبختبس    كهٛست  لهشاسدادي  ٔؼیش اص تٛاٖ وٝ ؿبسؽ وٙذ ٔی فشاٞٓ  ,Abido)ؿهذٜ   دادٜ ٘ـهب

 ػهبص  پبن ثبؿذ. فیّتش ٔی ٔحذٚدوٙٙذٜ يه ٚ ديٙبٔیىی يه ججشاٍ٘ش، KWثبثت  ثٟشٜ ثب ػبص پبن فیّتش يه ؿبُٔ وٝ (2003

ُ  ديٙهبٔیىی  ؿهٛد. ججشاٍ٘هش   اػتفبدٜ ٔی ٚسٚدي ػیٍٙبَ dcثخؾ  ثٝ وٙتشَ وٙٙذٜ پبػخ اص ٔٙظٛس جٌّٛیشي ثٝ  )يهب  دٚ ؿهبٔ

 اص ٟ٘بيهت  دس ٚ ثبؿهذ  ػیؼهتٓ ٔهی   ضهشٚسي  فهبص  پیؾ -فبص پغ ٞبي ٚيظٌی تمٔیٗ ٔٙظٛس ثٝ فبص پغ -فبص پیؾ ثّٛن ثیـتش(

 .ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ٚسٚدي ػیٍٙبَ دس ثضسي اغتـبؿبت ثٝ وٙٙذٜ وٙتشَ پبػخ ثٟجٛد ٔٙظٛس ثٝ ٔحذٚدوٙٙذٜ

 
 TCSC: تبثغ تجذيُ 3ؿىُ 

 

 FACTSٍ ادٍات  ّاPSS ّواٌّگ  .  تٌظين4-3

 دس سا ٞب وٙٙذٜ وٙتشَ ثیٗ تؼبُٔ تٛا٘ذ ٕ٘ی دلیك عٛس ثٝ ػشي، پیٛػتٝ يب ٔجضا حُ سٚ٘ذ ٔب٘ٙذ ٔؼَٕٛ عشاحی ٞبي سٚؽ

 يىهذيٍش  ػّٕىهشد  ثهش  وٙتشِهی  ادٚات ايٗ اػت ٕٔىٗ وٝ سا ٔؼىٛػی تؼبُٔ تٛا٘ذ ٔی ٕٞبًٞٙ تٙظیٓ وٝ حبِی دس. ثٍیشد ٘ظش

ٗ  ٚ اػهت  ػیؼتٓ ٔیشايی ػّٕىشد ػبصي ثٟیٙٝ وّی عٛس ثٝ پبسأتشٞب صٔبٖ ٞٓ تٙظیٓ ٞذف تبثغ. دٞذ وبٞؾ ثبؿٙذ، داؿتٝ  ايه

ْ  ٔیشايی حذاوثشػبصي ٞب ثٝ ٔٙظٛس TCSC  ٚPSSپبسأتشٞبي  ٕٞبًٞٙ ػبصي ثٟیٙٝ ٘یبصٔٙذ أش  ٔهی  ٘ٛػهب٘ی  ٔهذٞبي  تٕهب

 ؿٛد. ٔی تؼشيف (2) عجك ٔؼبدِٝ ٔختّف  وبس ؿشايظ ٔیشايی ضشايت اص ٔجٕٛػی ؿىُ ثٝ ٞذف تبثغٔٙظٛس،  ثبؿذ. ثذيٗ

ثبؿهذ.   ٔهی  ٔـهخق  ٔیشايهی  ضشيت حذالُ يه ثشاي ثشداسي ثٟشٜ ؿشايظ ٕٞشاٜ ثٝ پبسأتشٞب ٔحذٚدٜ ؿبُٔ لیٛد ٔجٕٛػٝ

 (C. Y. Chung, 2004) .وشد ثٙذي فشَٔٛ صيش ؿىُ ثٝ تٛاٖ ٔی سا عشاحی ٔؼمِٝ ثٙبثشايٗ

     ∑  

 

   

                                                                                                              ( ) 
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   وٝ 
   

√  
    

 
⁄ ٝ  ثیٗ ٔذٞبي ؿبُٔ وٝ اػت ٚيظٜ ثحشا٘ی ٔمبديش وُ تؼذاد  nضشيت ٔیشايی ٚ    اي، ٘بحیه

ٝ  آٟ٘هبيی  فمظ غبِت، ٚيظٜ ٔمبديش ٔیبٖ اص .ثبؿذ ٔی ٞب وٙٙذٜ وٙتشَ ػبيش ثٝ ٔشثٛط ٔذٞبي ٚ وٙٙذٜ تحشيه ٔحّی،  ضهشيت  وه

 ٘ظش دس ٚيظٜ ٔمبديش تٕبْ ا٘تمبَ ػبصي، ثٟیٙٝ اص ٞذف .ؿٛ٘ذ ٔی ٌشفتٝ ٘ظش ػبصي دس ثٟیٙٝ سٚ٘ذ دس داس٘ذ 0.5.اص  وٕتش ٔیشايی

ُ  ثٝ ٔؼمِٝ ثبؿذ. لیٛد ٔی أىبٖ حذ تب ٔیشايی ضشيت حذاوثشػبصي ٘تیجٝ دس ٚ ٔٛٞٛٔی ٔحٛس چپ ػٕت ثٝ ؿذٜ ٌشفتٝ  ؿهى

 (Kundur, 1994).ٚ (Erlich, 2005) ثٛد خٛاٞٙذ صيش

 

      
           

                                                                                         (3) 

     (  )  

ٝ  اػهت  ضٕٙی ٞذف يه تبثغ ثب پیچیذٜ ػبصي ثٟیٙٝ ٔؼمِٝ ، يه(3)ٚ  (2) دس ٔؼبدلات ؿذٜ ٔغشح ٔؼمِٝ ٝ  وه  اسصيهبثی  ثه

ٗ  دس اػهت.  ثؼیبس ٔـىُ ٔؼَٕٛ ؽ ٞبي سٚ اص اػتفبدٜ ثب ٔؼمِٝ ايٗ حُ ٚ ثبؿذ ٔی ٚاثؼتٝ ثضسي ٔبتشيغ يه ٚيظٜ ٔمبديش  ايه

 ثهٝ  ٔٙظهٛس   ايٗ، ثش ػلاٜٚ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ ط٘تیه اٍِٛسيتٓ سٚؽ ٕٞبًٞٙ اص عٛس ٞب ثٝ TCSC  ٚPSSتٙظیٓ  ثشاي ٔمبِٝ

ٝ  تٙظیٕهبت  ػّٕىشد ثشسػی ثشاي ػیؼتٓ ثشداسي ثٟشٜ ؿشايظ اص خبكی ٔحذٚدٜ لذست، ػیؼتٓ خغی غیش خبكیت ثب ٔمبثّٝ  ثه

  .ٌشد٘ذ ٔی ٔغبِؼٝ صٔب٘ی ػبصي ؿجیٝ وٕه ثٝ ػبصي، ثٟیٙٝ اص آٔذٜ دػت

 

 بحراًی هدّاي .  رديابی4-4

ٖ  حلَٛ ثٙبثشايٗ، ؿٛ٘ذ. سديبثی پیٛػتٝ كٛست ثٝ ٔذٞب اػت ضشٚسي تلبدفی، ثشداسي ثٟشٜ ٔتؼذد ؿشايظ تحت  اص اعٕیٙهب

ٗ  اص سػذ. ٔی ٘ظش ثٝ ضشٚسي ٔختّف ثشداسي ثٟشٜ ؿشايظ عی دس ط٘شاتٛس سٚتٛس صاٚيٝ ديٙبٔیه دس ثحشا٘ی ٔذٞبي ؿشوت  سٚ ايه

ٝ  ٚ وٙهذ  جّهٌٛیشي  ٚيظٜ ٔمبديش احتٕبلاتی تحّیُ دس ٘بٕٞبٍٞٙی ايجبد اص تٛا٘ذ ٔی ثحشا٘ی ٔذٞبي سديبثی ٔحبػجبت ٗ  ثه  ٕٞهی

 اصاي ثٝ ٌشدد. ػسغ ٔی ٔحبػجٝ آٖ ساػت ٚيظٜ ثشداس ٚ ػیؼتٓ ثحشا٘ی ٚيظٜ ٔمبديش پبيٝ، ثشداسي ثٟشٜ ؿشايظ دس ثبس يه خبعش

ْ  وٛچهه  ػیٍٙبَ پبيذاسي تحّیُ ثبس يه ؿٛد، ٔی جذيذ وبس ٘مغٝ يه ٔٛجت وٝ ثبدي ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ ٞش  ٚ ؿهذٜ  ا٘جهب

 ثحشا٘هی،  ٔهذٞبي  سديهبثی  ٔحبػهجبت  دس (Ajjarapu, 2007).آيهذ  ٔهی  دػت ثٝ آٟ٘ب ساػت ٚيظٜ ثشداس ٚ ثحشا٘ی ٚيظٜ ٔمبديش

 يىهذيٍش  ثهب  كهٛستی  دس ا٘هذ،  ؿذٜ ٔحبػجٝ ٔتفبٚت ثشداسي ثٟشٜ ؿشايظ اػبع ثش وٝ ٔذٞبيی ٚ پبيٝ حبِت اػبع ثش وٝ ٔذٞبيی

ٝ  ُ٘شْ (2) ٚ ثبؿذ يىؼبٖ حبِت دٚ ٞش دس ساػت ٚيظٜ ثشداس غبِت ٔمبديش ٔىبٖ (1) وٝ اػت يىؼبٖ آٟ٘ب ٘ٛع ٚ ثٛدٜ يىؼبٖ  ٔشتجه

 ٔثجهت  ػهذدي  وٝ اػت تبثؼی پیٛػتٝ، تبثغ يب ثشداس يه  ثبؿذ. ُ٘شْ وٛچه وبفی ا٘ذاصٜ ثٝ ساػت، ٚيظٜ ثشداس دٚ تفبضُ ثشداس 2

 دٞذ. ٔی ٘ؼجت ثشداسي فضبي يه دس ٔٛجٛد ثشداسٞبي اص وذاْ ٞش ثٝ سا ا٘ذاصٜ يب عَٛ ثٝ ٔٛػْٛ

 

 غالب کار ًقطِ .  تعييي4-5

ٖ  اصاي ثٝ ٚ ؿذٜ تٙظیٓ وبس يه ٘مغٝ اصاي ثٝ وٙتشِی تجٟیضات پبسأتشٞبي ؿذ، اؿبسٜ وٝ عٛس ٕٞبٖ ُ  ٔیهضا  اص لجهِٛی  لبثه

ٖ  تِٛیذ ٚ ثٛدٜ ػیؼتٓ ٔٛجٛد دس ثبدي ٔضسػٝ وٝ صٔب٘ی أب ٌیش٘ذ. ٔی لشاس ثشداسي ثٟشٜ ٔٛسد ديٍش وبس ٘مبط ثشاي خغب  آٖ تهٛا

 خشٚجهی ثهشاي   تٛاٖ يه ثتٛاٖ ثبيذ ؿشايغی چٙیٗ داؿت. دس ٘خٛاٞذ ٚجٛد وبس ثبثت ٘مغٝ يه ديٍش ثبؿذ، لغؼیت ػذْ داساي

ٝ  احتٕبَ چٍبِی تٛاثغ ٔٙظٛس اص ثذيٗ .ثبؿذ داؿتٝ سا ٚلٛع احتٕبَ ثیـتشيٗ وٝ وشد تؼییٗ ثبدي ٔضسػٝ  ثهشاي  آٔهذٜ  دػهت  ثه

 ثٝ ٚ ثحشا٘ی ٚيظٜ ٔمبديش ثشاي آٔذٜ دػت ثٝ احتٕبَ چٍبِی اص تٛاثغ اػتفبدٜ ثب .ؿذ خٛاٞذ اػتفبدٜ ػیؼتٓ ٚيظٜ ثحشا٘ی ٔمبديش

ٝ  سا ٚيهظٜ  ٔمبديش اص وذاْ ٞش اصاي ثٝ ٔیشايی ضشيت احتٕبَ چٍبِی تبثغ تٛاٖ ٔی (4) وٕه ٔؼبدِٝ ٝ  دػهت  ثه  (4) آٚسد. ٔؼبدِه

 ثبؿذ. ٔی ٔیشايی ضشيت ٔحبػجٝ ثشاي 3-4ثخؾ  دس ؿذٜ ٔؼشفی (2ؿذٜ ٔؼبدِٝ ) اكلاح

      ( )  
     (( ̂     ( ))

√    ( ̂     ( ))     ( ̂     ( )) 
                                              ( ) 

 

 ضهشيت  يهه  ثهبلا،  ٚلهٛع  احتٕبَ ثب تٛاٖ ثٝ يبثی دػت ٔٙظٛس ثٝ احتٕبَ، چٍبِی تٛاثغ ٔؼیبس ا٘حشاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔحبػجٝ ثب

α(، 5تؼشيف ٔی ؿٛد. عجك ٔؼبدِٝ ) (5) ٔؼبدِٝ ٔغبثك ٚص٘ی
 

ثٝ  ٘ؼجت، iٚيظٜ  ٔمذاس احتٕبَ چٍبِی تبثغ ٔیشايی ضشيت ٘ؼجت 
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αدس حمیمت  ثبؿذ. ٔی ٔجبص ٔیشايی ضشيت ، حذالُ    
 

 دس ٘بپبيهذاسي  ثحشا٘ی ٔذٞبي اص وذاْ ٞش تمثیش ٔیضاٖ دٞٙذٜ ٘ـبٖ 

 ثبؿذ. ٔی ػیؼتٓ

α
 
 

         

    
                                                                                                                ( ) 

َ  چٍهبِی  تٛصيغ دس سا ٚلٛع ثبلاتشيٗ احتٕبَ حمیمت دس وٝ آٔذٜ دػت ثٝ ٔیشايی ضشايت ٔیبٍ٘یٗ اػبع ثش  داس٘هذ،  احتٕهب

 ٔهی  دػت ثٝ تٛاٖ Nثٙبثشايٗ  .ٔی ؿٛد ٔحبػجٝ ٌشدد، ٔی تِٛیذ آٖ اصاي ثٝ ٔیشايی ضشيت ايٗ ثبدي وٝ ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ

 وهٝ ٘بپبيهذاسي   آ٘جهبيی  اص ذ.ٞؼهتٙ  ثحشا٘هی  ٚيظٜ ٔمبديش اص وذاْ ٞش اصاي ثٝ ثبلا احتٕبَ ٚلٛع ثب ٘مبط ٕٞبٖ ٞب تٛاٖ ايٗ وٝ آيذ

 ثبلاتشيٗ وٝ ثبدي ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ (6) وٕه ٔؼبدِٝ ثٝ ثبؿذ، ثٙبثشايٗ ٔی ٘ٛػب٘ی ٔذٞبي ٘بٔغّٛة ٔیشايی اص ٘بؿی ػیؼتٓ

 .ؿٛد ٔی ٔحبػجٝ داسد، ػیؼتٓ سا وُ دس احتٕبَ ٚلٛع

         
∑ α

 
        

 
   

 
                                                                                       ( ) 

 

 تؼهذاد  Nاْ،  iثحشا٘هی   ٚيهظٜ  ٔمذاس ٔیشايی ضشيت ٔیبٍ٘یٗ ثب ٔتٙبػت ثبدي ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ        حبِت  ايٗ دس

عجهك ايهٗ ٔؼبدِهٝ اص ضهشيت      .ثبؿهذ  ٔی ٚلٛع احتٕبَ ثبلاتشيٗ ثب ثبدي ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ         ٚ  ثحشا٘ی ٚيظٜ ٔمبديش

αٚص٘ی 
 

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ػیؼتٓ ٘بپبيذاسي دس ٔذٞب ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ٔیضاٖ تبثیش ٞش وذاْ اص 

 

 بادي هسرعِ خرٍجی تَاى ٍ باد سرعت سازي .  هدل4-6

ٝ   ٚ (C. Wang, 2010) وٙهذ   ٔی تجؼیت ٚيجبَ تٛصيغ اص ثبد ػشػت ٔؼَٕٛ عٛس ثٝ وٝ دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ ٔغبِؼبت      ٔؼبدِه

ٜ  پهبسأتش  ،cؿهىُ،   پهبسأتش  ،kدٞذ.  ٔی ٘ـبٖ ثبؿذ، تجٕؼی ٔی تٛصيغ يه وٝ سا ٚيجبَ تٛصيغ  (7)  ٔؼهشف   xٚ  تٛصيهغ  ا٘هذاص

 اػت. ٔغّٛة خشٚجی  yٚ  ػشػت

   (     )             ( 
 

 
)
 

                                                                        ( )  
 

ٝ  ثهبدي  ٞهبي  تٛسثیٗ ط٘شاتٛسٞبي ػبصي ٔذَ ثشاي  (L. Meiyan, 2009) دس ؿهذٜ  ٔؼشفهی DFIG ٔهذَ   اص ثهبدي  ٔضسػه

 اػت. ؿذٜ ( آٚسد8ٜدس ٔؼبدِٝ ) خشٚجی ٔىب٘یىی ٚ تٛاٖ ثبد ػشػت ثیٗ ساثغٝ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ

 

        

{
 

 
                                                             

         (   )  
                  

                                                    

                                                             

                        (8) 

 

ٝ  ٔىب٘یىی تٛاٖ   آٖ  دس وٝ  ػهشػت  ضهشيت   تهٛسثیٗ،   ثهبصدٞی  ضهشيت     چٍهبِی ٞهٛا،      ثهبد،   اص آٔهذٜ  دػهت  ثه

ثبؿذ.  ٔی پشٜ پیچـی صاٚيٝ  ٚ  ثبد ػشػت   ؿؼبع سٚتٛس   ٔی دٞذ،  پٛؿؾ ثبدي تٛسثیٗ وٝ سٚتٛس فضبيی        ،

 ٔتٛلف ٔی سا تٛاٖ تِٛیذ تٛسثیٗ وٝ اػت ػشػتی         وٙذ،  ٔی تٛاٖ ثٝ تِٛیذ ؿشٚع تٛسثیٗ وٝ اػت ػشػتی        

ٝ  اػهت  ػهشػتی        ٚ  وٙهذ  ٝ  وه ٖ  آٖ، اصاي ثه ٗ   ٔىهب٘یىی  تهٛا    ٘هبٔی خهٛد،    ٔمهذاس  ثهب  ثشاثهش  ثهبدي  خشٚجهی تهٛسثی

         (   )      
ٝ  تٛاٖ خشٚجهی  تٛاٖ ٔی ثبدي تٛسثیٗ ط٘شاتٛس يه خشٚجی تٛاٖ يبفتٗ اص ثؼذ .ثبؿذ ٔی    ٔضسػه

 آٚسد. دػت ثٝ ( 9) ٔؼبدِٝ وٕه ثٝ سا ثبدي

                                                                                                                    ( ) 

 

 

 ثبدي ٔضسػٝ يه ثبؿذ. دس ٔی تضؼیف ضشيت    ٚ  ٔضسػٝ ثبدي ٞبي تٛسثیٗ تؼذاد    ثبدي،  ٔضسػٝ اوتیٛ تٛاٖ     

 دس وٝ ٞبيی تٛسثیٗ لغؼب ٚ وٙذ ٕ٘ی ثشخٛسد ٞبي تٛسثیٗ تٕبْ ثٝ يىؼبٖ ػشػت يه ثب ثبد داسد، تٛسثیٗ ٚجٛد صيبدي تؼذاد وٝ
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ٗ  اص .وهشد  خٛاٞٙهذ  دسيبفت ٔضسػٝ ا٘تٟبي ٞبي تٛسثیٗ ثٝ ٘ؼجت سا ثیـتشي ػشػت داس٘ذ، لشاس ثبد ٔؼیش اثتذاي اص ضهشيت   سٚ ايه

 .(L. Meiyan, 2009) ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ٔؼمِٝ ايٗ اثش وشدٖ ِحبػ ٔٙظٛس ثٝ    
 

 عددي هطالعات ٍ سازي . شبي5ِ

 4پیبدٜ ػبصي ؿذٜ اػت. ؿىُ  IEEEؿیٙٝ  14ٔبؿیٙٝ  4پیـٟٙبدي ثش سٚي ػیؼتٓ  سٚؽ وبسايی، دادٖ ٘ـبٖ ٔٙظٛس ثٝ

ٔی ثبؿذ. دس ثبع ؿٕبسٜ يه تٛسثیٗ ثبدي ديفیً ثهب   MATLABؿیٙٝ دس ٔحیظ ثش٘بٔٝ  14ٔبؿیٙٝ  4٘ـبٖ دٞٙذٜ ػیؼتٓ 

 لشاس دادٜ ؿذٜ اػت. TCSCتٛصيغ ثبدي اص ٘ٛع ٚيجبَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ دس خغٛط ثیٗ ثبع دٚ ٚ ثبع چٟبس  يه ججشا٘ؼبص 

 
 

 ؿیٙٝ 14ٔبؿیٙٝ  4: ػیؼتٓ 4ؿىُ 

 

ُ  ظشفیهت  ٚ ثهٛدٜ  ٍٔبٚات 384ثب  ثشاثش ثبدي ٔضسػٝ وُ تٛاٖ 08.تضؼیف  ضشيت ثب ٚ( 9عجك ٔؼبدِٝ )  4721ػیؼهتٓ   وه

ٚ دس حبِت ػبدي ٘مغٝ وبس حبكُ ػیؼتٓ اص پخؾ ثبس ٚ تٛاٖ ٚ ِٚتبط ٚ صاٚيٝ ثبع ٞب ثلٛست آٚسدٜ ؿذٜ دس ؿىُ  .اػت ٍٔبٚات

 اػت. 5
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 ِٚتبط ٚ صاٚيٝ ثبع ٞب دس حبِت ػبديتٛاٖ ٚ : 5ؿىُ 

 

لاصْ اػهت ٔهذٞبي    3دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ لغؼیت تِٛیذ ٔضاسع ثبدي عجك فّٛچبست پیـٟٙبدي اسائٝ ؿهذٜ دس ثخهؾ   حبَ ثب 

اٍِٛسيتٓ ط٘تیه دس جٟت پبيهذاسي   سا ثب  PSS  ٚTCSCثحشا٘ی دس ٔمبديش ٚيظٜ سا تـخیق دادٜ ٚ ػسغ تٙظیٕبت پبيذاس ػبص 

 اػت. 6ٕ٘ٛداس ٍٕٞشايی اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ثلٛست ؿىُ  ٔبؿیٙٝ ثبيؼتی ثٟیٙٝ ؿٛ٘ذ. 4پبسأتش دس ؿجىٝ  32وشد، وٝ  ثٟتش ثٟیٙٝ

 

 
 : ٕ٘ٛداس ٍٕٞشايی اٍِٛسيتٓ ط٘تیه6ؿىُ 

 

 ٔی ثبؿذ. 7پغ اص ثٟیٙٝ ػبصي پبسأتشٞب ٕ٘ٛداس تغییشات ػشػت ط٘شاتٛسٞب ثٝ كٛست ؿىُ 
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 ط٘شاتٛسٞب: ٕ٘ٛداس تغییشات ػشػت 7ؿىُ 

 

 

ثهشاي ٔشتجهٝ    Ypٔمذاس ٚيظٜ ثحشا٘ی ثٟٕشاٜ ٔمذاس ٚاسيب٘غ ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس ٚ ثشداس ضهشايت   5سا ثشاي  PCMتٛاٖ ثشداس  ٔی

 اػت. 8٘تبيج ثلٛست ؿىُ  nPCM=2ٕ٘بيؾ داد. ثشاي ٔثبَ ثشاي  PCMدِحٛاٜ 

 

 
 Ypثشداس ضشايت  ٔمذاس ٚيظٜ ثحشا٘ی ثٟٕشاٜ ٔمذاس ٚاسيب٘غ ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس ٚ 5: 8ؿىُ 
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 گيري . ًتيج6ِ

ٗ  ٘ظهش  دس ٚ ثبدي ٔضسػٝ حضٛس دس ٞبي  خغی اي چٙذ جّٕٝ ٚ PCMسٚؽ  پبيٝ ثش احتٕبلاتی سٚؿی ٔمبِٝ ايٗ دس  ٌهشفت

 خشٚجهی  ٞهبي  تٛاٖ اصاي ثٝ ػیؼتٓ پبيذاسي ٚضؼیت تؼییٗ لبثّیت پیـٟٙبدي ؿذ. سٚؽ اسائٝ ٔضسػٝ ثبدي تِٛیذ لغؼیت ػذْ

َ  چٍهبِی  تٛاثهغ  كٛست ثٝ سا ثبدي ٔضسػٝ خشٚجی تٛاٖ اص ٘بؿی لغؼیت ػذْ تمثیش ٚ داسد سا ثبدي ٔضسػٝ ٔختّف  خغهی  احتٕهب

 ثٝ غبِت وبس ٘مغٝ تؼییٗ احتٕبَ ٚ چٍبِی تٛاثغ پبيٝ ثش سٚؿی ػیؼتٓ، ديٙبٔیىی ػّٕىشد ثٟجٛد ٔٙظٛس وٙذ. ثٝ ٔی ػبصي ٔذَ

وبسايی ٚ ٔٙبػت ثٛدٖ سٚؽ پیـهٟٙبدي سا ٘ـهبٖ ٔهی     ػبصي٘تبيج ؿجیٝ  اسائٝ ؿذ. TCSCٚ  ٞب PSSٕٞبًٞٙ  تٙظیٓ ٔٙظٛس

 دٞٙذ.
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-(. تٙظیٓ ثٟیٙٝ پبيذاس وٙٙذٜ ػیؼتٓ لذست ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثٟیٙٝ ػبصي ٔجتٙی ثش تذسيغ 1393.دلاٚسي, ا. ة. )21

 .9-1يبدٌیشي. ٘خؼتیٗ ٕٞبيؾ ّٔی دػتبٚسدٞبي ٘ٛيٗ دس ٟٔٙذػی ثشق, 

ثشاي وبٞؾ ٘ٛػب٘بت   TCSC ∞H ٚ وٙتشَ وٙٙذٜ TLBOفبصي ثٟیٙٝ ؿذٜ ثب  PSS(. عشاحی 1395.ٟٔش, ْ. ٜ. )22

 .15-1ػیٍٙبَ وٛچه دس ٔحذٚدٜ اي ٌؼتشدٜ. وٙفشا٘غ ثیٗ إِّّی ٟٔٙذػی ثشق, 
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