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 چکیذٌ

تَاًس تاػث اًحطاف فطواًؽ ؾیؿتن زض ّط ًاحیِ ٍ  ّای لسضت هتكىل اظ چٌس ًاحیِ، اذتلال تاض زض ّط ًاحیِ هی زض ؾیؿتن

ّای فطواًؽ ًَاحی ٍ تَاى ذطَط اًتمال زض  ػٍّف واّف ًَؾاىًَؾاى تَاى زض ذطَط اًتمال هیاى ًَاحی قَز. ّسف ایي پ

ای زاضای ٍاحسّای تَلیسی  لسضت زٍ ًاحیِ  تاقس. زض ایي همالِ اثط تغییط ًاگْاًی تاض زض یه ؾیؿتن ظهاى ٍلَع ذطا هی

یه ًَؾاى ًاهیطا زض ّای غیطذطی گاٍضًط تاػث ایداز  قَز ٍاوٌف حطاضتی هَضز هطالؼِ لطاض گطفتِ ٍ ًكاى زازُ هی –حطاضتی

قًَس. تطای پایساض ؾاذتي ؾیؿتن تِ اظای ایي اذتلال  ّای گصضا ٍ هاًسگاض تَاى زضذط اًتمال ٍ فطواًؽ زضٍى ًاحیِ هی پاؾد

زٌّسُ فاظ وٌتطل  تاض، زٍ ضٍـ اؾتفازُ قسُ ٍ ػولىطز ؾیؿتن تطای ایي زٍ حالت تحلیل قسُ اؾت. زض حالت اٍل یه قیفت

ؾاظ اًطغی هغٌاطیؿی اتطضؾاًا  صَضت ؾطی تا ذط اًتمال تیي ًَاحی ؾیؿتن ٍ یه شذیطُ ( تTCPSِ)قًَسُ تا تطیؿتَض 

(SMESُزض تطهیٌال ًاحیِ زٍ ًصة قسُ اؾت. زض حالت زٍم، زٍ شذیط ) ( ؾاظ اًطغی هغٌاطیؿی اتطضؾاًاSMES زض )

زّس وِ پایساضی ؾیؿتن زض حالت  ایي ًتایح ًكاى هیؾاظی اضائِ قسُ اؾت.  ّای زٍ ًاحیِ  لطاض زازُ قسُ ٍ ًتایح قثیِ تطهیٌال

 یاتس ٍ زض حالت زٍم، پایساضی ًؿثت تِ حالت اٍل ًیع تْتط ذَاّس قس. اٍل تْثَز هی

 

زّـٌسُ فاظ وٌتطل قـًَسُ تا  ؾاظ اًطغی هغٌاطیؿی اتطضؾاًا، ؾیؿتن لـسضت تِ ّن پیَؾتِ، قیفتشذیطَُای کلیذی:  ياشٌ

 .ّای غیط ذطی گاٍضًطاًؽ، ٍاوٌففطو-تطیؿتَض، وٌتطل تاض
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 مقذمٍ .1

گیطز ٍ هَخة تكىیل   ّای لسضت تِ ّن،  تٌا تط زلایل التصازی ٍ تِ هٌظَض تْثَز لاتلیت اطویٌاى ؾیؿتن صَضت هی اتصال قثىِ

ٌس. واضوطز ّن هتصل ّؿت  گطزز. زض ایي ؾیؿتن ًَاحی هرتلف اظ ططیك ذطَط اًتمال تِ  ای هی یه ؾیؿتن گؿتطزُ چٌس ًاحیِ

صحیح ایي ؾیؿتن لسضت تِ ّن پیَؾتِ ًیاظهٌس تطثیك تَلیس ول تا هدوَع تاض ول ٍ تلفات ؾیؿتن اؾت. تغییط تاض ًَاحی ٍ 

ؾاظز ٍ زٍ هتغیط هطلَب  قطایط غیطػازی ًظیط لطغ ذطَط اًتمال یا ذطٍج غًطاتَضّا واضوطز ًطهال ؾیؿتن لسضت ضا هرتل هی

ثازل تَاى ذط اًتمال ّن زؾترَـ تغییط هیكًَس. ایي اًحطافات هیثایؿت تَؾط یه ؾیؿتن قثىِ یؼٌی فطواًؽ ؾیؿتن ٍ ت

5تاض فطواًؽ  وٌتطل
تاظگطزاًسى فطواًؽ تِ همساض ًاهی آى ٍ واّف ًَؾاى تَاى  (LFC) تصحیح قًَس. ّسف وٌتطلط تاض فطواًؽ 

 2(.2001)ایثطاّین ٍ ّوىاضاى، ذطَط اًتمال تیي ًَاحی هیثاقس 

9فطواًؽ تطاؾاؼ یه ؾیگٌال ذطا تِ ًام ذطای وٌتطل ًاحیِ -اضوٌتطل ت
قَز وِ یه تطویة ذطی اظ ذطاّای فطواًؽ  اًدام هی 

 واض ضفتِ زض صٌؼت، گطفتي اًتگطال ؾیگٌال ذطای وٌتطل ًاحیِ  ّای هثازلِ قًَسُ اؾت. اؾتطاتػی وٌتطل هتؼاضف تِ ٍ تَاى

(ACE) ٌتطل، واّف ذطاّای تَاى ذط اًتمال ٍ فطواًؽ ٍ ضؾاًسى آى تِ صفط زض تِ ػٌَاى ؾیگٌال وٌتطل اؾت. ّسف اظ و

 (.2059ٍ ّوىاضاى،  4)ضافیحالت هاًسگاض اؾت 

ّای هرتلفی زض هملات اضایِ قسُ  ضٍـ(LFC) فطواًؽ-تطای تْثَز پایساضی ؾیؿتن اظ ططیك ططاحی تْیٌِ ؾیؿتن وٌتطل تاض

یـطذطی ؾیـؿتـن ًظـیط تاًـس هطزُ گاٍضًط  یا هحسٍزیت ًطخ تَلیس اظ ّای غ تِ زلیل ٍاوٌف  LFCّای اؾت. ػوـسُ ططاحی

1ّای غیطذطی تاًس هطزُ گاٍضًط واضایی وٌتطلی وافی تطذَضزاض ًیؿتٌس. ٍاوٌف
یه ًَؾاى افعایكی لاتل اًتظاض زض فطواًؽ ایداز  

ّسف ایي همالِ خلَگیطی اظ . (5982، 6ّوىاضاى)تطیپؿی ٍ  ًوایٌس وٌٌس ًَؾاًات گصضایی زض تَاى ػثَضی اظ ذط اًتمال ایداز هی هی

 .ًَؾاى ًاهیطای ًاقی اظ ٍاوٌف ّای غیطذطی گاٍضًط یا واّف زاهٌِ ایي ًَؾاى اؾت

پصیطی تیكتطی زض وٌتطل ٍ  ( وِ اًؼطاف FACTSپصیط )ازٍات اًؼطاف AC ّای اًتمال اظ ؾَی زیگط، اؾتفازُ اظ ؾیؿتن

 7زٌّسُ فاظ وٌتطل قًَسُ تا تطیؿتَض ای پصیطفتِ قسُ اؾت. قیفت س، تِ صَضت گؿتطزُوٌٌ تطزاضی ؾیؿتن لسضت فطاّن هی تْطُ

یىی اظ تدْیعاتی اؾت وِ تأثیط ظیازی تط تْثَز وٌتطل اتَهاتیه تَلیس ٍ هیطاؾاظی ًَؾاًات تَاى ذطَط اًتمال زض ؾیؿتن ّای 

 (.2006، 8)اتطاّام ٍ ّوىاضاىلسضت تِ ّن پیَؾتِ زاضز 

ای ضا زض وٌاض اًطغی خٌثكی ضٍتَضّای غًطاتَض فطاّن  ُ اًطغی هغٌاطیؿی وِ ػولىطز ؾطیؼی زاضًس، ظطفیت شذیطُّای شذیط ؾیؿتن

ؾاظ اًطغی هغٌاطیؿی  تَاًس تا تأهیي ًاگْاًی تَاى هَضز ًیاظ، ًَؾاًات فطواًؽ ضا تِ طَض هؤثط هیطا وٌس. یه شذیطُ وٌٌس وِ هی هی

تطیي ٍ هؤثطتطیي پایساضؾاظّای  تَاًس تِ ػٌـَاى یىی اظ هْن تاقس، هی تَاى اوتیـَ ٍ ضاوتیـَ هیوِ لازض تِ وٌتطل ّوعهاى  9اتطضؾاًا

تط پایساضی ؾیؿتن لسضت تِ ّن  TCPS  ٍSMESزض ایي همالِ اثط  .(5982، 50)تطیپؿی ٍ ّوىاضاىًَؾاى فطواًؽ ػول ًوایس

                                                           
1
 load Frequency Control(LFC) 

2
 Ibrahim et al. 

3
 Area Control Error(ACE) 

4
 Rafi et al. 

5
 Governor Dead Band 

6
 Tripathy et al. 

7
  Thyristor Controlled Phase Shifter 

8
 Abraham et al. 

9
 Superconducting Magnetic Energy Storage 

10
 Tripathy et al. 
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ای هَضز ًظط ٍ  گطزز. ؾپؽ ؾیؿتن لسضت زٍ ًاحیِ ل هیّای غیط ذطی گاٍضًط تدعیِ ٍ تحلی پیَؾتِ تا زض ًظط گطفتي ٍاوٌف

TCPS  ٍSMES گطزز. ؾاظی اضایِ هی قَز.زض اًتْا ًتایح قثیِ هسل ؾاظی هی 

 
 

 ایسازی سیستم قذرت بٍ َم پیًستٍ دي واحیٍمذل .2
 

تاقٌس  یسی ٍ تاضّایی هیای قاهل زٍ قثىِ لسضت هؿتمل اؾت وِ ّطیه زاضای ٍاحسّای تَل ؾیؿتن لسضت تِ ّن پیَؾتِ زًٍاحیِ

خایی وِ زٍ ًاحیِ تِ ّن هتصل ّؿتٌس، آقفتگی تاض زض یه ًاحیِ تط  اًس. اظ آى ٍ اظ ططیك یه ذط اًتمال تِ ّن هتصل قسُ

 (.5991، 5)لَ ٍ ّوىاضاىگصاضز  ّای ّط زٍ ًاحیِ ٍ پرف تاض ذط اًتمال اضتثاطی اثط هی قیي  فطواًؽ

 

 

 
 SMESي  TCPSحرارتی با افسيدن -ای حرارتی یٍ: مذل سیستم قذرت دي واح1شکل

 

 

                                                           
1
 Lu et al. 
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 : علائم ي اصطلاحات1جذيل

iکىذ: اوذیسی کٍ بٍ واحیٍ اشارٌ می Tpi ٍثابت زماوی شوراتًر مربًط بٍ واحی :
i 

f( فرکاوس وامی سیستم :Hz) Kpi ٍثابت بُرٌ شوراتًر مربًط بٍ واحی :i 

ACEi ٍخطای کىترل واحیٍ ای، مربًط بٍ واحی :
i 

ΔFi ٍاوحراف فرکاوس مربًط بٍ واحی :i 

Bi ٍبُرٌ فرکاوس برای خطای کىترل واحی :

 iمربًط بٍ واحیٍ 

a12 :-Pr1/Pr2 

DB باوذ مردٌ گايرور : TPS ثابت زماوی :TCPS(s) 

Kiکىىذٌ تکمیلی مربًط بٍ  : بُرٌ اتلافی کىترل

 iواحیٍ 

ΔPTCPS ًاوحراف خريجی تًان اکتی :
TCPS 

Riرعت گايرور مربًط بٍ حًزٌ : تىظیم سi Kφ ٌَای : بُرTCPS 

Tgi ثابت زماوی سیستم کىترل سرعت گايرور :

 iمربًط بٍ واحیٍ 

KSMٌَای : بُرSMES 

Tti ٍثابت زماوی تًربیه بخار مربًط بٍ واحی :i ΔPSM ًاوحراف خريجی تًان اکتی :
SMES 

Tri ٍثابت زماوی گرمایش مجذد مربًط بٍ واحی :
i 

TSM : ثابت زماویSMES(s) 

Kri ضریب گرمایش مجذد تًربیه بخار مربًط :

 iبٍ واحیٍ 

ΔPtie اوحراف تًان خط اوتقال در :

 iخريجی واحیٍ 

ΔPtie اوحراف تًان خط اوتقال در خريجی :

 iواحیٍ 

T12 ضریب تًان َمسمان شذٌ مربًط :

بٍ خط اوتقال متصل شذٌ بیه واحیٍ َای 

 2ي  1

 

احیِ تِ اطلاػات زضتاضُ ٍضؼیت گصضای ّط زٍ ًاحیِ ًیاظ زاضز تا تتَاًس فطواًؽ هحلی ضا تِ همساض ٍضؼیت ؾیؿتن وٌتطل ّط ً

پایساضـ تاظ گطزاًس. اطلاػات زضتاضُ ًاحیِ زیگط قاهل تغییطات فطواًؽ ذطٍخی آى ًاحیِ یا ًَؾاى تَاى ذط اًتمال اضتثاطی اؾت. 

گیطی قسُ تِ وِ ایي تَاى تایس وٌتطل قَز، ؾیگٌال اًساظُ گطزز ٍ تاتَخِ تِ ایيطی هیگیتٌاتطایي تَاى ذط اًتمال اضتثاطی اًساظُ

 (.2001، 5)چیساهثاضم ٍ ٍلَؾاهیگطزز ػٌَاى فیسته تِ وٌتطلط هحلی زٍ ًاحیِ اضؾال هی

ی زض ّط زٍ ًاحیِ( )زاضای ٍاحسّای تَلیسی حطاضت 2حطاضتی -حطاضتیای  تلَن زیاگطام یه ؾیؿتن لسضت تِ ّن پیَؾتِ زٍ ًاحیِ

اًس. تاتغ اًتمال ّای زاضای گطهایف هدسز زضًظط گطفتِ قسًُوایف زازُ قسُ اؾت وِ زض آى گاٍضًطّا، غًطاتَضّا ٍ تَضتیي 5زض قىل

 ( اضائِ قسُ اؾت.5ی )ّای زاضای گطهایف هدسز زض ضاتطِتَضتیي

                                                           
1
 Chidambaram and Velusami 

2 Thermal-Thermal(T-T) 
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(5)  

وٌس. آقفتگی زض ّط ًاحیِ تط فطواًؽ ّط زٍ ًاحیِ اثط ّط ًاحیِ ضا تٌظین هی ، یه وٌتطلط اًتگطالی، تَاى هطخغ تَضتیي5زض قىل

قَز، تٌاتطایي وٌتطلط  ی زیگط حؽ هیگصاضز ٍ آقفتگی زض یه ًاحیِ اظ ططیك تغییط تَاى زض ذط اًتمال اضتثاطی تَؾط ًاحیِهی

خایی  ط اًتمال ضا ًیع تِ ػٌَاى ٍضٍزی زض ًظط تگیطز. اظ آىهطتَط تِ ّط ًاحیِ ًِ تٌْا، تغییطات فطواًؽ تلىِ تایس تغییطات تَاى زض ذ

وِ یه وٌتطلط اًتگطالی فمط یه ٍضٍزی زاضز، ایي زٍ پاضاهتط، وِ قاهل تغییط فطواًؽ هحلی ٍ تغییط تَاى ذط اًتمال اضتثاطی 

طای وٌتطلط لاتل اؾتفازُ تاقس. ای تا یىسیگط تطویة قًَس وِ تِ ػٌَاى یه ٍضٍزی ت ّؿتٌس، تایس خْت ایداز یه ؾیگٌال تِ گًَِ

تطاتط اؾت تا  5گیط زض ًاحیِتطیي ضاُ تطای اًدام ایي اهط تطویة ایي زٍ تِ صَضت ذطی اؾت، تِ ػثاضت زیگط ٍضٍزی اًتگطال ؾازُ

ٍضٍزی ّط وٌتطلط، ذطای وٌتطل  (.5)قىل +تطاتط اؾت تا  2گیط زض ًاحیـِ ٍ ٍضٍزی اًتگطال +

 قَز.( ًاهیسُ هیACEًاحیِ )

ّای ّای غیطذطی، ؾیؿتن ضا اظ حالت تؼازل ذاضج وطزُ ٍ ؾؼی زض تَلیس یه ًَؾاى ًاهیطا زض فطواًؽ ًاحیِ هحلی ٍ پاؾدٍاوٌف

خْت وٌتطل  Ki(i=1,2)گیط  الٍ تْطُ اًتگط Bi(i=1,2)ًوایٌس. پاضاهتطّای تْطُ فطواًؽ گصضای تَاى زض ذط اًتمال ایداز هی

 (.2055، 5ؾی  )تیهطلَب، لاتل تغییط ّؿتٌس 

 

 

 ؾطی تا ذط اًتمال TCPSای تِ ّن پیَؾتِ تا  : قواتیه ؾیؿتن تَاى زٍ هٌطم2ِقىل

 AGCقابل کاربرد برای  SMESي  TCPSمذل خطی شذٌ  .3

 AGCقابل کاربرد برای  TCPS.      مذل خطی شذٌ 1.3

تِ صَضت ؾطی زض ذط اًتمال اضتثاطی ضا ًكاى  TCPSّن پیَؾتِ تا یه   ای تِ ؾیؿتن ًوًَِ زٍ ًاحیِ ، قواتیه یه2قىل

، تغییط TCPSلطاض گطفتِ اؾت. اظ هماٍهت ذط اًتمال اضتثاطی صطف ًظط قسُ اؾت. تسٍى  5ی ًعزیه ًاحیِ  TCPSزّس.  هی

 تَاى تِ صَضت ظیط ًكاى زاز:ضا هی 2ی تِ ًاحیِ 5یتَاى ذط اًتمال اضتثاطی هٌتمل قسُ اظ ًاحیِ

(2)                                                    

-قَز ضا هیخاضی هی 2ی تِ ًاحیِ 5ی تِ صَضت ؾطی تا ذط اًتمال اضتثاطی لطاض گطفتِ، خطیاًی وِ اظ ًاحیِ TCPSٌّگاهی وِ 

 تَاى تِ صَضت ظیط ًَقت:

(9)                                                                                  

 زاضین: 2تط اؾاؼ قىل

(4)                                  

(1)                       

                                                           
1
 Tsay 
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 (، زاضین:1ی )ّای حمیمی زض ضاتطِتا خسا وطزى ترف

(6)                                                

 زاضین: ٍ   ، ّا اظ همازیط ًاهی آى ٍ  ، ( تا اًحطاف6ی )زض ضاتطِ

(7)                                                 

 

تؿیاض وَچه اؾت تِ طَضی وِ تِ اظای تغییط اًسن زض تَاى حمیمی تاض، تغییطات ظٍایای ٍلتاغ تاؼ  همساض 

 ( ًَقت:8ی )( ضا تا تمطیة تِ صَضت ضاتط7ِی )تَاى ضاتطِتؿیاض وَچه اؾت. تٌاتطایي هی TCPSًظیط تغییطات ظاٍیِ فاظ 

(8)                                      

 یاتس:( واّف هی50ی )( تِ ضاتط8ِی )قَز ٍ تا اؾتفازُ اظ آى ضاتطِ( هحاؾثِ هی9ی )اظ ضاتطِ T12همساض پاضاهتط 

(9)                                                                

(50)                                                            

(55)                                                       
 زاًین:ّوچٌیي هی

(52)                                                 

 ( زاضین:52( ٍ )55اظ )

(59)                                          

Ksmes زّس:یدِ هی( ًت59تثسیل لاپلاؼ ) 1

Tsmes 1.s+1

K

Tps 1.s+1
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s
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1
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-K2

s

1
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s

ϕΔPTCPS ΔF1(S)
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1

Tt2.s+1
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1
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1

Tg 1.s+1

-K2

s

1

Tg 2.s+1

-K1

s

 

 تِ ػٌَاى پایساضؾاظ فطواًؿی TCPS: ؾاذتاض 9قىل
 

 
 ]26[تِ ػٌَاى پایساضؾاظ فطواًؿی SMES: ؾاذتاض 4قىل

 

(54)                                                            

وٌتطل وطز. ظاٍیِ قیفت  اٍیِ قیفت زٌّسُ فاظ تَاى تا وٌتطل وطزى ظ(، تَاى ػثَضی اظ ذط اًتمال ضا هی54ی )تط اؾاؼ ضاتطِ

 تَاى تِ صَضت ظیط ًكاى زاز :ضا هی زٌّسُ فاظ 

(51)                                                                                     

 وطز: ( ضا تِ صَضت ظیط تاظًَیؿی54تَاى )تٌاتطایي هی
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(56)                                  

اؾتفازُ تا ظاٍیِ قیفت  TCPSتَاى اظ آى تِ ػٌَاى ؾیگٌال وٌتطلی تِ ٍاحس وطز تكریص زازُ قَز، هی اگط فطواًؽ اًحطاف 

 .وٌس، یؼٌی فطض وطز هی ضا وٌتطل وٌس وِ تِ ًَتِ ذَز تَاى ذط اًتمالی ضا وٌتطل TCPSزٌّسُ فاظ 

 تٌاتطایي:

(57)                                                                                                            

        

 آیس:ٍ اًحطاف تَاى ذط اًتمال تِ صَضت ظیط زض هی

(58)                                                           

(59)                                                              

 تاقس. هی  وِ زض آى

( تِ ػٌَاى i = 1, 2 , ًكاى زازُ قسُ اؾت. اظ اًحطاف فطواًؽ ) 9تِ ػٌَاى پایساضؾاظ فطواًؿی زض قىل TCPSؾاذتاض 

 (.2009، 5)ضائَقَز ؾیگٌال ٍضٍزی تطای پایساضؾاظ فطواًؿی اؾتفازُ هی

 

 

 AGCقابل کاربرد برای  SMESمذل خطی شذٌ  2.3

وٌٌسُ، اًحطاف  ًكاى زازُ قسُ اؾت. ؾیگٌال ٍضٍزی وٌتطل  4تطای پایساضؾاظی فطواًؿی زض قىل  SMESوٌٌسُ  ؾاذتاض وٌتطل

، تلَن  KSMESتطای پایساضؾاظی فطواًؿی قاهل تلَن تْطُ  SMES( اؾت. ؾاذتاض Δfi, i=1,2ًَیت )فطواًؽ تط حؿة پطی

ّای اؾت. تلَن خثطاى فاظ تا ثاتت 4ٍ زٍ طثمِ تلَن خثطاى فاظ تِ صَضت ًكاى زازُ قسُ زض قىل  TSMESتٌاؾثی تا ثاتت ظهاًی 

وٌٌس. زض ّای ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ایداز هیفاظی تیي ؾیگٌال اى پؽفاظ هٌاؾثی تطای خثط هكرصات پیف T1  ،T2  ،T3  ٍT4ظهاًی 

تایس تطای ططاحی تْیٌِ پایساضؾاظ  TSMES  ،T1  ،T2  ،T3  ٍT4ّای ظهاًی ٍ ثاتت KSMESًتیدِ قف پاضاهتط هثل تْطُ اقثاع ، 

 .(2055، 2)ضٍی ٍ ّوىاضاى فطواًؿی تْیٌِ قًَس

                                                           
1
 Rao et al. 

2
 Roy et al. 
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 سازی َای شبیٍَای مذل : مقادیر پارامتر2جذيل

 
ظطفیت  

ًاحیِ  

1000 MW ِتاض ًاهی ًاحی; 

0.2s = 

0.3s TT1=Tt2= 
⅓ kr1=kr2= 

120 HZ/p.u. MW = 

0.01 p.u. MW = 

0.00 = 

20s = 
2.4 HZ/P.u. mw R1=R2= 

0.425 B1=B2= 
0.0707 S T12= 

20s Tr1=Tr2= 
0.5 = 

41.6 s  
0.513 s  

5 s  
1 s  

 

 

 

 

 SMESي  TCPS: مقادیر پارامترَای 3جذيل
1.5 rad/Hz Kφ 

0.1 s Tps 
0.2035 KSM 

0.03 s TSM 

0.2322 s T1 
0.0160 s T2 
0.7087 s T3 
0.2481 s T4 
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 یٍدي واح SMES: مقادیر پارامترَای 4جذيل

0.2035 KSM1 
0.03 s TSM1 

0.2322 s T1 

0.0160 s T2 

0.7087 s T3 

0.2481 s T4 

0.2035 KSM2 

0.03 s TSM2 

0.2322 s T5 

0.0160 s T6 

0.7087 s T7 

0.2481 s T8 

 

 سازی .        وتایج شبی4ٍ

زض  SMESؾطی تا ذط اًتمال ٍ  TCPSی وِ فطض قسُ اؾت. زض حالت 2، همازیط پاضاهتطّا هطاتك خسٍل 5تطای ؾیؿتن قىل 

زض تطهیٌال زٍ ًاحیِ  SMESتاقس. ٍ ٌّگاهی وِ  هی 9ّا هطاتك خسٍل  تطهیٌال ًاحیِ زٍ لطاض گطفتِ اؾت همازیط پاضاهتطّای آى

 .(2055)ضٍی ٍ ّوىاضاى ، تاقس  هی 4لطاض گیطز همازیط پاضاهتطّا هطاتك خسٍل قواضُ 
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  5ِ اٍل ٍ زٍم تِ اظای افعایف تاض %: اًحطاف فطواًؽ ًاحی1قىل

 ّای غیطذطی تاًس هطزُتسٍى ٍاوٌف
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  5: اًحطاف تَاى ذط اًتمال تِ اظای افعایف تاض %6قىل

 ّای غیطذطی تاًس هطزُتسٍى ٍاوٌف
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 5تِ اظای افعایف تاض % 2ٍ 5: اًحطاف فطواًؽ ًاحیِ 7قىل

 ّای غیطذطی تاًس هطزُتا ٍاوٌف
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 5ى ذط اًتمال تِ اظای افعایف تاض %: اًحطاف تَا8قىل

 ّای غیطذطی تاًس هطزُتا ٍاوٌف
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گیطًس. ؾپؽ ؾیؿتن  ّای غیطذطی تاًس هطزُ هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاض هی ّای پایساضی ؾیؿتن تسٍى ٍاوٌف اتتسا تدعیِ ٍ تحلیل

تثازل تَاى   6ٍ قىل  2ٍ 5واًؽ ًَاحی اًحطاف فط 1. قىل (.2055ؾی ،  )تیقَز  ّای غیط ذطی تاًس هطزُ تطضؾی هی تا ٍاوٌف

 .زّس(، تسٍى ٍاوٌف غیطذطی تاًس هطزُ )ؾیؿتن ذطی( ضا ًكاى هی P.U 0.01=) 5ذط اًتمال ضا تِ اظای افعایف تاض %

ّای  طفتي ٍاوٌفتا زض ًظط گ 5ًیع تِ تطتیة اًحطاف فطواًؽ ًَاحی ٍ تثازل تَاى ذط اًتمال ضا تِ اظای افعایف تاض % 8ٍ  7قىل 

ّای غیط ذطی تاًس هطزُ پایساضی ؾیؿتن ضا واّف زازُ ٍ ًَؾاى ًاهیطا تا پاضاهتطّای  زّس. ٍاوٌف غیطذطی تاًس هطزُ ضا ًكاى هی

 .(.2055ؾی ،  )تیچٌیي ؾیؿتوی ّویكِ ٍخَز زاضز 

تطضؾی ٍ تحث  SMES  ٍTCPSین، اثطات ای زاقتِ تاق تطای ایٌىِ ؾیؿتن پایساض تاقس ٍ تطای ّط اذتلال تاض پاؾد ؾیؿتن تْیٌِ

زض تطهیٌال ًاحیِ زٍ لطاض گطفتِ اؾت. زض هطحلِ  SMESؾطی تا ذط اًتمال ٍ  TCPSقسُ اؾت. خْت تْثَز پایساضی ؾیؿتن، 

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. 55ٍ  50، 9ّای  لطاض زازُ قسُ اؾت. همایؿِ ًتایح زض قىل SMESتؼس زض تطهیٌال زٍ ًاحیِ 
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زض ؾِ حالت هَضز  5ؿِ اًحطاف فطواًؽ زض ًاحیِ : همای9قىل

 تطضؾی

0 20 40 60 80 100 120
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

Time(s)

D
F

2
(H

z
)

 

 
T-T

T-T, TCPS-SMES

T-T, SMES-SMES

 
زض ؾِ حالت  2: همایؿِ اًحطاف فطواًؽ زض ًاحیِ 50قىل

 هَضز تطضؾی
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 : همایؿِ اًحطاف تَاى ذط اًتمال زض ؾِ حالت هَضز تطضؾی55قىل

 

ا زض ًظط گطفتي ٍاوٌف غیط ذطی ( تT-Tحطاضتی )-زض ؾیؿتن حطاضتی 5همایؿِ ًتایح ًكاى هی زّس وِ تِ اظای افعایف تاض %

 SMESؾطی تا ذط اًتمال ٍ  TCPSتاقس ٍ زض ظهاى اؾتفازُ اظ  گاٍضًط اًحطاف فطواًؽ ًَاحی ٍ تثازل تَاى ذط اًتمال ظیاز هی

 SMESیاتس ٍ ٌّگاهی وِ اظ  ( اًحطاف فطواًؽ ٍ تثازل تَاى ذط اًتمال واّف هیT-T,TCPS-SMESزض تطهیٌال ًاحیِ زٍ )

ّای  ( ًَؾاى فطواًؽ ًَاحی ٍ تثازل تَاى ذط اًتمال اظ ّوِ حالتT-T,SMES-SMESقَز ) ال زٍ ًاحیِ اؾتفازُ هیزض تطهیٌ

 قَز. لثل ووتط هی

 

 گیری  .        وتیج5ٍ
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زّس اًس. ًتایح قثیِ ؾاظی ًكاى هی خْت وٌتطل فطواًؽ تاض تا یىسیگط همایؿِ قسُ TCPS  ٍSMESزض ایي همالِ اؾتفازُ اظ 

-زض تطهیٌال ًاحیِ زٍ تاػث واّف ًَؾاى فطواًؽ ٍ تثازل تَاى ذط اًتمال هی SMESؾطی تا ذط اًتمال ٍ  TCPSازُ اظ اؾتف

ّا واّف  ّا زض تواهی قىل هَج زض ّط زٍ ًاحیِ تاػث تْثَز پایساضی قسُ ٍ هیعاى ًَؾاى SMESقَز. ّوچٌیي اؾتفازُ اظ 

 زض تطهیٌال زٍ ًاحیِ پایساضی تیكتطی زاضز. SMESٌّگام اؾتفازُ اظ زّس وِ ؾیؿتن یاتس. همایؿِ ًتایح ًكاى هی هی
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