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 ثؼٕٝ تقب٣ِ

 
 

 ٔذ٤ش٤ت تحل٥لات تى٣ّ٥ٕ  
 

 

 

 تعهد نامه اصالت اثر

ٔٙذسد دس ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ حبكُ وبس پظٚٞـ٣ ا٤ٙزب٘ت اػت ٚ و٥ٛٔشث ػجضٚاس٢ ٔتقٟذ ٣ٔ ؿْٛ وٝ ٔغبِت ا٤ٙزب٘ت 

دػتبٚسدٞب٢ پظٚٞـ٣ د٤ٍشاٖ وٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اص آٖ ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ،ٔغبثك ٔمشسات اسربؿ ٚ دس فٟشػت ٔٙبثـ 

س كٛست د. ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ لجلا ثشا٢ احشاص ٥ٞچ ٔذسن ٞٓ ػغح ٤ب ثبلا تش اسا٤ٝ ٘ـذٜ اػت . ٚٔأخز روش ٌشد٤ذٜ اػت 

 .ٔذسن تحل٣ّ٥ كبدس ؿذٜ تٛػظ دا٘ـٍبٜ اص دسد افتجبس ػبلظ خٛاٞذ ؿذ( دس ٞش صٔبٖ )احجبت تخّف 

 .و٥ّٝ حمٛق ٔبد٢ ٚ ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ احش ٔتقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ ؿ٥ٟذ سرب٣٤ ٣ٔ ثبؿذ

 

 و٥ٛٔشث ػجضٚاس٢                                                                                            
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 تطکزٍقذرداًی
 

حك ا٤ٗ اػت وٝ دس . ثب ٘بْ ٚ ٤بد پشٚسدٌبس ٟٔشثبٖ وٝ ١ٕٞ ٔٛرٛدات اص اصَ تب اثذ ثٝ اٚ ٥٘بصٔٙذ٘ذ 

( ؿ)ٚ آَ پبوؾ( ف)اْ اص آٖ اٚػت ٚ ثب كّٛات ثش ٔحٕذ داؿتٝتٕب٣ٔ ٔشاحُ ص٘ذ٣ٌ ٞش ٔٛفم٥ت٣ وٝ 

 .اْ وٝ دس ِحؾٝ ِحؾ١ ص٘ذ٣ٌ، دفب٢ خ٥ش آٖ ثضسٌٛاساٖ سا دس حك خ٤ٛؾ ثبسٞب ٚ ثبسٞب ِٕغ وشدٜ

پ٥ؾ اص ٕٞٝ، اص پذس ٚ ٔبدسْ، دٚ فشؿت١ ٟٔشثبِٖ آػٕب٣٘ وٝ خذاٚ٘ذ ثشا٤ٓ فشػتبد تب ٔشا اص وٛدو٣ ثب  

ٞب٤ـبٖ  تٛا٘ٓ ٔحجت ش وٕبَ سٕٖٞٙٛ ػبص٘ذ ثب تٕبْ ٚرٛد ػپبػٍضاسْ، اِحك ٣ٕ٘فـك ثپشٚس٘ذ ٚ ثٝ ٔؼ٥

ٕٞشاٞٓ  وبسؿٙبػ٣ اسؿذوٝ ثب كجش ٚ ؿى٥جب٣٤ دس تٕبْ عَٛ دٚس٠  پسزمّوسزم ٍ اص . سا رجشاٖ وٙٓ

ٕ٘ٛد، ك٥ٕٕب٘ٝ  ع٣ ا٤ٗ دٚسٜ ثشا٤ٓ غ٥شٕٔىٗ ٣ٔ آٟ٘ب ٞب٢ ٚ لغقب ثذٖٚ وٕه ٙذثٛدٜ ٚ ٞؼت

جٌاب ٚ  (اػتب سإٞٙب) ػلی اكثز هغیغ تیزجٌذي جٌاب آقاي دكتزٌشا٘مذس  اػتبد اص .ػپبػٍضاسْ

دا٘ـٍبٜ ؿ٥ٟذ سربئ٣  دا٘ـىذٜ ثشق ٔحتشْ لذست ٚ ٌشٜٚ(اػتبد ٔـبٚس)آقاي دكتز هحوذ تَكلی تیٌا 

سا داسْ ٚأتٙبٖ وٕبَ تـىش  ،ٔشا سإٞٙب٣٤ وشد٘ذ ٚ لذْ ثٝ لذْ ثٝ ػ٢ٛ ٞذف پ٥ؾ ثشد٘ذوٝ ك٥ٕٕب٘ٝ 

 . ثٛدٜ اػت اٖآٔٛختٓ اص صحٕبت ا٤ٗ ثضسٌٛاسدسا٤ٗ دٚسٜ  اِٛالـ ٞشچٝ ٣وٝ ف

اْ ٚ دس پ٥ـشفتٓ ػ٥ٟٓ  دا٘ٓ اص ١ٕٞ دٚػتب٣٘ وٝ دس ٔشاحُ ٔختّف تحل٥ُ داؿتٝ ثش خٛد لاصْ ٣ٔ

 .ثبؿٙذ، تـىش ٕ٘ب٤ٓ ٣ٔ
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 ج‌

 

 چکیذُ

ا٘ذ ثٝ ٘ح٢ٛ تٛر٣ٟ پ٥ذا وشدٜ٘مؾ لبثُ ٞب٢ ا٘تمبَدس خغٛط ٚ ػ٥ؼتFACTS‌ٓٞب٢ اخ٥شا ػ٥ؼتٓ

ٔٙؾٛس وٙتشَ تٛاٖ ربس٢ ٚ پب٤ذاس٢ ػ٥ؼتٓ تٛاٖ دس تغ٥٥ش پبسأتشٞب٢ ػ٥ؼتٓ لذست ث٣ٔٝ ٟبوٝ اص آ٘

تٛا٘ب٣٤ افضا٤ؾ تٛاٖ ربس٢ دس خغٛط تب ػغٛح ٔـخق ٚ  FACTSفٙبٚس٢  فلاٜٚ ثشا٤ٗ. اػتفبدٜ ٕ٘ٛد

ٔغشح ٚ ؿٙبختٝ ؿذٜ ‌ FACTSٞب٢ فٙبٚس٢ ثٟتش٤ٗ كٛستقٙٛاٖ ٤ى٣ اص ث UPFC. لبثُ ا٘تمبَ سا داسد

ساوت٥ٛ سا  اوت٥ٛ ٚ تٛاٖ تٛا٘ذ وٙتشَػبص٢ ػش٤ـ ػش٢ ٚ ٔٛاص٢ اػت ٚ ِزا ٣ٔاػت وٝ تشو٥ج٣ اص رجشاٖ

ثٟجٛد و٥ف٥ت تٛاٖ ٚ لبث٥ّت  ،پب٤ذاس٢ ػ٥ؼتٓ ا٘زبْ دٞذ ٚدسسػ٥ذٖ ثٝ حذاوخش تٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ 

پخؾ ثبس دس  رٟت ٔغبِقٝ ؿجىٝ ٚ UPFCثٙبثشا٤ٗ اسا٤ٝ ٔذَ ٔٙبػج٣ اص . اع٥ٕٙبٖ سا فشاٞٓ ٕ٘ب٤ذ

دس حبِت  CFPU اص٣ ٤ٞبٔذَ ساػتب٤ٗ ا دس .بَ ا٘شط٢ ٔٛسد تٛرٝ ٔتخلل٥ٗ ثٛدٜ اػتمخغٛط ا٘ت

ثشسػ٣ ٘مبط ضقف آٟ٘ب   ٞب٢ ٔٛرٛد ٚٔذَ٘بٔٝ فلاٜٚ ثش ٔقشف٣ وٝ دس ا٤ٗ پب٤بٖاسا٤ٝ ؿذٜ اػت  پب٤ذاس

دس ا٤ٗ ٔذَ ثب دا٘ؼتٗ ٔمذاس تٛاٖ  .ؿٛد٣ٔ دس حبِت ٔب٘ذٌبس پشداختٝ UPFCثٝ اسا٤ٝ ٔذَ رذ٤ذ٢ اص 

وٙٙذٜ تٛاٖ ثب ٤ه ٔجذَ ػش٢ وٙتشَ ،ػش٢ ثب٤ذ ثٝ ؿجىٝ تضس٤ك ٕ٘ب٤ذساوت٢ٛ٥ وٝ ٔجذَ ٚ اوت٥ٛ

ٔقبدَ ٔجذَ  ٔمبٚٔت ٚ ساوتب٘غ .ؿٛدػبص٢ ٣ٔٔذَ ػّف٣ ٤ب خبص٣٘ ٚ ٤ه ساوتب٘غ ٔٙف٣ ٔمبٚٔت

 ػش٢ ٚ صا٤ٚٝ آتؾ ٔجذَ ػش٢ ٞب ، صا٤ٚٝ ثبس، ِٚتبط تضس٤م٣ ٔجذَكٛست تبثق٣ اص ِٚتبط ؿ٥ٗٝ ث ػش٢

ؿ٥ٙٝ ثذػت آٔذٜ ٚ دس ٤ه ػ٥ؼتٓ چٟبسدٜ ٚ ػ٣  ؿ٥ٙٝ  سٚاثظ ا٤ٗ ٔذَ دس ٤ه ػ٥ؼتٓ دٚ. ثبؿٙذ٣ٔ

 .ٌشد٤ذٜ اػتوٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ٔمب٤ؼٝ ٔذَ تضس٤م٣ وٙتشَ ٘تب٤ذ آٖ ثب ػبص٢ ؿذٜ ٚؿج٥ٝ اػتب٘ذاسد
 

 كلوات كلیذي

وٙٙذٜ ٔٛاص٢ رجشاٖ ،وٙٙذٜ ػش٢رجشاٖ ،وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖوٙتشَ تٛاٖ ساوت٥ٛ،  وٙتشَ ،وٙتشَ تٛاٖ اوت٥ٛ

  پب٤ذاس٢ ِٚتبط ،ثبسپخؾ
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 جذاٍل فْزست

 ؿ٥ٙٝ ثذٖٚ حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖلذست 14دأٙٝ ٚ صا٤ٚٝ ِٚتبط ثبػٟب دس ػ٥ؼتٓ ( 1-4)رذَٚ  -1

وٙتشَ    ثذٖٚ حضٛس ؿ٥ٙٝ  14دس ػ٥ؼتٓ لذست  تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ٚ تّفبت تٛاٖ خغٛط ا٘تمبَ( 2-4)رذَٚ ‌-2

 ...................................................................................................................................................وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ

                    ثب حضٛسٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ  14دس ػ٥ؼتٓ لذست  دأٙٝ ٚ صا٤ٚٝ ِٚتبط ثبػٟب( 3-4)رذَٚ ‌-3

 .............................................................................................................................................................................. ربٔـ تٛاٖ

 حضٛس ثب  ؿ٥ٙٝ 14دس ػ٥ؼتٓ لذست  تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ٚ تّفبت تٛاٖ خغٛط ا٘تمبَ( 4-4)رذَٚ  -4

 .................................................................................................................................................... وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ

                          وٙتشَ س٤م٣ ثب حضٛسٔذَ تض ؿ٥ٙٝ 14 لذست دس ػ٥ؼتٓ دأٙٝ ٚ صا٤ٚٝ ِٚتبط ثبػٟب( 5-4)رذَٚ ‌-5

 ................................................................................................................................................................. وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ

                 ثب حضٛسؿ٥ٙٝ  14دس ػ٥ؼتٓ لذست  تٛاٖ خغٛط ا٘تمبَ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ٚ تّفبت( 6-4)رذَٚ ‌-6

 ............................................................................................................................ ٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ

        ثذٖٚ حضٛس ٚ ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ ٚ ٔذَ تضس٤م٣  5-1ٛاٖ خظ ٚ ت 5ٔمب٤ؼٝ ِٚتبط ؿ٥ٗ ( 7-4)رذَٚ  -7

 ................................................................................................................................................... وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ

              ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ دل٥ك خظ ثذٖٚ حضٛس  ٤14ٝ ِٚتبط ثبػٟب دس ػ٥ؼتٓ لذست دأٙٝ ٚ صاٚ( 8-4)رذَٚ ‌-8

 .................................................................................................................................................. وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ

                  ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ 14تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ٚ تّفبت تٛاٖ خغٛط ا٘تمبَ دس ػ٥ؼتٓ لذست ( 9-4)رذَٚ  -9

 ......................................................................................................... دل٥ك خظ ثذٖٚ حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ

دس ػ٥ؼتٓ                                      دأٙٝ ٚ صا٤ٚٝ ِٚتبط ثبػٟب ثب حضٛسٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ( 10-4)رذَٚ  -10

 .................................................................................................................... ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 14لذست 

                   تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ٚ تّفبت تٛاٖ خغٛط ا٘تمبَ ثب حضٛسٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ( 11-4)رذَٚ  -11

 ........................................................................... ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 14ربٔـ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ لذست 

                    وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ  5-1ٚ تٛاٖ خظ  5ب٤ؼٝ ِٚتبط ؿ٥ٗ ٔم( 12-4)رذَٚ  -12

 ................................................................................................................................دس ٔذَ تمش٤ج٣ ٚ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 

                   دأٙٝ ٚ صا٤ٚٝ ِٚتبط ثبػٟب ثذٖٚ حضٛسٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ دس( 13-4)رذَٚ  -13

 ..................................................................................................... ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 30ػ٥ؼتٓ لذست 

          وٙٙذٜ              تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ٚ تّفبت تٛاٖ خغٛط ا٘تمبَ ثذٖٚ حضٛسٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ( 14-4)رذَٚ ‌-12

 .............................................................. ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 30ربٔـ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ لذست 

                ثبػٟب ثب حضٛسٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ دأٙٝ ٚ صا٤ٚٝ ِٚتبط( 15-4)رذَٚ  -13

 .................................................................................................................... ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 30لذست 

وٙٙذٜ          ثذٖٚ حضٛس ٚ ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ  5-2ٚ تٛاٖ خظ  5ٔمب٤ؼٝ ِٚتبط ؿ٥ٗ ( 16-4)رذَٚ  -14

 ....... ..................................................................................................................ؿ٥ٙٝ  30دس ػ٥ؼتٓ لذست  ربٔـ تٛاٖ

               تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ٚ تّفبت تٛاٖ خغٛط ا٘تمبَ ثب حضٛسٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ ( 17-4)رذَٚ  -15

 ............................................................................ ؿ٥ٙٝ ثب ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 30ربٔـ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ لذست 
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 ًوَدارّا فْزست

 

 تغ٥٥شات                            ٚ ثٝ اصا٢ UPFCثب حضٛس  1-5ٕ٘ٛداس تغ٥٥شات تٛاٖ اوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ (2-4)ؿىُ ‌-1

‌............................................................................................دأٙٝ ٚ فبص ِٚتبطٔجذَ ػش٢

                ٚ ثٝ اصا٢ تغ٥٥شات دأٙٝ  UPFCثب حضٛس  1-5اوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ ستغ٥٥شات تٛاٖ  ٕ٘ٛداس (3-4)ؿىُ  -2

 ..................................................................................................................................................... ٚ فبص ِٚتبط ٔجذَ ػش٢

               ثٝ اصا٢ تغ٥٥شات  ثش حؼت تٛاٖ اوت٥ٛ 1-5تغ٥٥شات تٛاٖ ساوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ  ٕ٘ٛداس (4-4)ؿىُ  -3

 .......................................................................................................................................... دأٙٝ ٚ فبص ِٚتبط ٔجذَ ػش٢

 ثب ٚ ثذٖٚ حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ 5-1ٔٙح٣ٙ تٛاٖ اوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ ٕ٘ٛداس( 5-4)ؿىُ  -4

 ثب ٚ ثذٖٚ حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ 5-1ٔٙح٣ٙ تٛاٖ ساوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ ٕ٘ٛداس( 6-4)ؿىُ  -5

                        ثذٖٚ حضٛس ٚ ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ  5 -1ٔمب٤ؼٝ تٛاٖ اوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ ٕ٘ٛداس ( 9-4)ؿىُ  -6

 ............................................................................................................................................................. UPFC ٚ تضس٤م٣

                   دس ٔذUPFCَ  ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ  5 -1فجٛس٢ اص خظ  ساوت٥ٛٔمب٤ؼٝ تٛاٖ ٕ٘ٛداس ( 10-4)ؿىُ  -7

 ........................................................................................................................................................ تمش٤ج٣ ٚ دل٥ك خظ

                      ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ 5 -2تغ٥٥شات تٛاٖ اوت٥ٛ خظ  ٕ٘ٛداس(12-4)ؿىُ  -8

 ............................................................................................... ؿ٥ٙٝ ٚ ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 30دس ػ٥ؼتٓ لذست 

دس                ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ 5 -2تغ٥٥شات تٛاٖ ساوت٥ٛ خظ  ٕ٘ٛداس(13-4)ؿىُ  -9

 ................................................................................................ؿ٥ٙٝ ٚ ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ  30ذست ػ٥ؼتٓ ل

             ثب حضٛس ٔذَ رذ٤ذ وٙتشَ  5 -2تغ٥٥شات تٛاٖ اوت٥ٛ ثش حؼت تٛاٖ ساوت٥ٛ خظ ٕ٘ٛداس( 14-4)ؿىُ  -10

 ............................................................... ؿ٥ٙٝ ٚ ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ 30ت وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ لذس

 ............... ثب ٚ ثذٖٚ حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ 5-2تٛاٖ اوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ  ٕ٘ٛداس(15-4)ؿىُ  -11

 ........ حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖثب ٚ ثذٖٚ  5-2تٛاٖ ساوت٥ٛ فجٛس٢ اص خظ ٕ٘ٛداس( 16-4)ؿىُ  -12
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 ّا ضکل فْزست

 ................................................................٤ه ػ٥ؼتٓ لذست دٚ ٔبؿ٥ٙٝ UPFCٕ٘ب٤ؾ ٔف٣ٟٔٛ ( 1-1)ؿىُ  -1

 .........................................................................................................................................UPFCػبختبس ( 2-1)ؿىُ  -2

 .......................................................................................................................ػ٥ؼتٓ لذست دٚ ٔبؿ٥ٙٝ( 3-1)ؿىُ  -3

 .......................................................................................وٙتشَ وٙٙذٜ ثٝ فٙٛاٖ تٙؾ٥ٓ وٙٙذٜ ِٚتبط( 4-1)ؿىُ   -4

 ......................................................................................ثٝ فٙٛاٖ رجشاٖ وٙٙذٜ ػش٢ وٙٙذٜ وٙتشَ( 5-1)ؿىُ  -5

 ...................................................................................................ثٝ فٙٛاٖ ربثزبٌش فبص وٙٙذٜ وٙتشَ( 6-1)ؿىُ  -6

 ........................................................................................وٙتشَ وٙٙذٜ ثٝ فٙٛاٖ وٙتشَ ربٔـ تٛاٖ( 7-1)ؿىُ  -7

                ٔحذٚدٜ تٛاٖ اوت٥ٛ لبثُ ا٘تمبَ ٚ تمبضب٢ تٛاٖ ساوت٥ٛ عشف دس٤بفت وٙٙذٜ ثش حؼت ( 8-1)ؿىُ  -8

 ...................................................................................................................... UPFCصا٤ٚٝ ا٘تمبَ دس خظ وٙتشَ ؿذٜ ثب 

             س٤بفتتغ٥٥شات تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ دس عشف د -ة  UPFCساْ فبصٚس٢ ٌٕ٘ب٤ؾ د٤ب -اِف( 9-1)ؿىُ ‌-9

 ........................................................................................... UPFCوٙٙذٜ ٚ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚساوت٥ٛ تب٥ٔٗ ؿذٜ تٛػظ 

 ثش حؼت صا٤ٚٝ ا٘تمبَ ٤ه ػ٥ؼتrQ0ٓٚ تمبضب٢ تٛاٖ ساوت٥ٛ 0Pتٛاٖ لبثُ ا٘تمبَ  -اِف( 10-1)ؿىُ  -10

 ...........................................................................................................0Pثشحؼت rQ0ٔىبٖ ٞٙذػ٣  -دٚ ٔبؿ٥ٙٝ ة

 اوت٥ٛ ٚ تمبضب٢ تٛاٖ ساوت٥ٛ عشف دس٤بفت وٙٙذٜ دسٔٙغمٝ وٙتشَ لبثُ حلَٛ تٛاٖ ( 11-1)ؿىُ  -11

 ..................90 -د 60 -د 30; ة 0   -دس ا ِف UPFCخظ ا٘تمبَ وٙتشَ ؿذٜ ثب 

 ..........................................................................................................UPFCعشح وٙتشَ پب٤ٝ ثشا٢ ( 12-1)ؿىُ  -12

 ...........................................................................................................UPFCػبختبس وبُٔ وٙتش٣ِ ( 13-1)ؿىُ  -13

 ........................................................................................شاْ وبس٢ وٙتشَ ٔجذَ ػش٢ٌثّٛن د٤ب( 14-1)ؿىُ  -14

 .................... حبثت DCثّٛن د٤ب ٌشاْ وبس٢ وٙتشَ ٔجذَ ٔٛاص٢ ثشا٢ وبس ثب ِٚتب ط اتلبَ ( 15 -1)ؿىُ  -15

 ................................. ٔتغ٥ش DCثّٛن د٤بٌشاْ وبس٢ وٙتشَ ٔٛاص٢ ثشا٢ وبس ثب ِٚتبط اتلبَ ( 16-1)ؿىُ  -16

 .................................................................................................... ساْ وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٌٖد٤ب( 1-2)ؿىُ  -17

 ................................................................................................ ثش ٔجٙب٢ ٔٙبثـ ِٚتبط UPFCٔذَ ( 2-2)ؿىُ  -18

 ....................................................... ٔذَ ٔجذَ ػش٢ ثش ٔجٙب٢ ٔٙجـ رش٤بٖ ٚ أپذا٘غ ٔٛاص٢ (3-2)ؿىُ  -19

 ......................................................................................ٔذَ ٔجذَ ػش٢ ثش اػبع ٔٙبثـ رش٤بٖ  (4-2)ؿىُ  -20

 ............................................................ ٔذَ ٔجذَ ػش٢ ثش ٔجٙب٢ أپذا٘غ ٚ تٛاٟ٘ب٢ ٔختّظ( 5-2)ؿىُ  -21

 ............................................................................................................................. ٔٛاص٢ ٔذَ ٔجذَ (6-2)ؿىُ  -22

 .................................................................................................... ٔذَ ٔجذَ ٔٛاص٢ ثش اػبع تٛاٖ (7-2)ؿىُ  -23

 ................................................................. ٔذَ ٔجذَ ٔٛاص٢ ثشاػبع تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ تٛاٖ ساوت٥ٛ( 8-2)ؿىُ  -24

 ...................................................... ثشاػبع تٛاٖ ٔختّظ ٚ أپذا٘غ ػش٢ UPFCٔذَ ٟ٘ب٣٤ ( 9-2)ؿىُ  -25

 .........................................وٙتشَ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ لشاس ٌشفتٝ دس ػ٥ؼتٓ لذست دٚ ؿ٥ٙٝ  (10-2)ؿىُ  -26

 .................................................................. ٚ رش٤بٖ ا٤ذٜ اَ طثش ٔجٙب٢ ٔٙبثـ ِٚتب UPFCٔذَ ( 11-2)ؿىُ  -27

 ....................................................................................................... Mِٚتبط ؿ٥ٗ د٤بٌشاْ فبصٚس٢  (12-2)ؿىُ  -28

 ...................................................................ػ٥ؼتٓ لذست دٚ ؿ٥ٙٝ ٔتلُ ثٝ ؿ٥ٗ ث٣ ٟ٘ب٤ت  (13-2)ؿىُ  -29

VPح٣ٙ ٔٙ( 14-2)ؿىُ  -30  ٖػ٥ؼتٓ ثشا٢ ا٘ٛاؿ ٔختّف ضش٤ت تٛا ...................................... ................. 

 .......................................................... خظٚ ٔذَ  UPFCاس ٌٔذاس ٔقبدَ ٔذَ حبِت ٔب٘ذ( 15-2)ؿىُ  -31

 ......................................................................... لشاس دادٜ ؿذٜ دس خظ UPFCتضس٤م٣  ٔذَ( 16-2)ؿىُ  -32
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 ّا ضکل فْزست

 .......................... لشاس دادٜ ؿذٜ دس خظ ثش حؼت تٛاٟ٘ب٢ ٔختّظ UPFCتضس٤م٣  ٔذَ( 17-2)ؿىُ  -33

 ........................................................................................ سفتٗ تّفبت آٌٖثبدس ٘ؾش UPFCٔذَ ( 18-2)ؿىُ  -34

 ....................................................................... ثب تّفبت UPFCٔذَ د٤بٌشاْ ثشداس٢ رش٤بٟ٘ب٢ ( 19-2)ؿىُ  -35

 ...................( ......................................................٥ٞجش٤ذ)ثش ٔجٙب٢ ِٚتبط ثب تّفبت  UPFCٔذَ ( 20-2)ؿىُ  -36

 ................................................................................. دس ؿجىٝ دٚؿ٥ٙٝ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖوٙتشَ( 1-3)ؿىُ  -37

 .............................................................وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثش اػبع فٙبكش ٔذاس٢ ٔذَ وٙتشَ( 2-3)ؿىُ  -38

 .....................................................................دسعشف فشػتٙذٜ  ِٚتبط ٞب د٤بٌشاْ ثشداس٢ رش٤بٖ ٚ( 3-3)ؿىُ  -39

 ......................................................................د٤بٌشاْ ثشداس٢ رش٤بٖ ٚ ِٚتبط ٞب دس عشف ٥ٌش٘ذٜ ( 4-3)ؿىُ  -40

 ................................................................ ثب ٔمبٚٔت ٚ ساوتب٘غ ٔٛاص٢ ٔذَ ػبص٢ ٔجذَ ػش٢( 6-3)ؿىُ  -41

 .................................................. ػش٢ وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثش اػبع فٙبكش ٔذاس٢ٔذَ وٙتشَ( 7-3)ؿىُ  -42

 ........................................................................................... لشاس ٌشفتٝ دس ٔذَ دل٥ك خظ UPFC( 8-3)ؿىُ  -43

 ............ وٙٙذٜ دس ٔذَ دل٥ك خظ ا٘تمبَ ػ٥ؼتٓ لذست دٚ ؿ٥ٙٝٔذَ ٔجذَ ػش٢ وٙتشَ( 9-3)ؿىُ  -44

 ....................................................................................................... اػتب٘ذاسدؿ٥ٙٝ  14ؿجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ( 1-4)ؿىُ  -45

 ................................. وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ لذست دٚ ؿ٥ٙٝٔذَ ٔجذَ ػش٢ وٙتشَ( 7-4)ؿىُ  -46

 .................................................................... ربٔـ تٛاٖوٙٙذٜ ٔذَ تضس٤م٣ ٔجذَ ػش٢ وٙتشَ( 8-4)ؿىُ  -47

 .................................................................................................... اػتب٘ذاسدؿ٥ٙٝ  30ؿجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ( 11-4)ؿىُ  -48
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 ٍ اختصاراتػلائن  فْزست

 AC                                                                                          FACTSز٤ش ا٘تمبَ پػ٥ؼتٓ ا٘قغبف 

 Active Power Control            وٙتشَ تٛاٖ اوت٥ٛ                                                                          

 Control of Phase Angle       وٙتشَ صا٤ٚٝ فبص                                                                               

 Control of Series Voltage Injection                                          ػش٢                طوٙتشَ تضس٤ك ِٚتب

                      FACTS                                                         Facts  Controllersوٙتشَ وٙٙذٜ ٞب٢ 

                Power flow Controllerوٙتشَ وٙٙذٜ ػ٥لاٖ تٛاٖ                                                            

 Reactive Power Control                                                               وٙتشَ تٛاٖ اوت٥ٛ                    

 Series Capacitor Compensation                       رجشاٖ ػبص٢ ثب خبصٖ ػش٢                                    

 Compensation Series                                         رجشاٖ ػبص٢ ػش٢                                             

               Series Voltage Injectionػش٢                                                                      طتضس٤ك ِٚتب

 Compensator                            Shuntرجشاٖ ػبص ٔٛاص٢                                                              

                             STATCOMرجشاٖ ػبص اػتبت٥ى٣                                                                      

  Static Synchronous Series Compensator[sssc]                  اػتبت٥ى٣  ػٙىشٖٚ ػش٢      رجشاٖ ػبص 

 VAR  Compensator [SVC  Static  [                      رجشاٖ ػبص اػتبت٥ى٣ تٛاٖ ساوت٥ٛ                        

                                                     Static VAR Systemػ٥ؼتٓ اػتبت٥ى٣ تٛاٖ                               

TCR                                 ثب خبصٖ حبثتTCR-Fixed Capacitor [TCA – FC]                               

            Thyristor Controlled Series Capacitor [TCSC]خبصٖ ػش٢ وٙتشَ ؿذٜ ثب تش٤ؼتٛس               

 تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ربثزب وٙٙذٜ فبص وٙتشَ ؿذٜ ثب تش٤ؼتٛس     
      Thyristor Controlled Phasa Shifting Transformer [TCPST]                             

            

                                           Thyristor Controlled Reactor [TCR]ساوتٛس وٙتشَ ؿذٜ ثب تش٤ؼتٛس      

                   ٥Thyristor Switched Capacitor [TSC]ذ ؿذٜ ثب تش٤ؼتٛس                               ئخبصٖ ػٛ

 Thyristor Switched Series Capacitor [TSSC]                        ذ ؿذٜ ثب تش٤ؼتٛس      ئخبصٖ ػش٢ ػٛ

                        Unified Power Flow Controller [UPFC]بسرٝ ػ٥لاٖ تٛاٖ              پوٙٙذٜ ٤ىوٙتشَ
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 پیطگفتار

ا٢ داسد ٚ ٞٓ اوٖٙٛ حبَ تٛػقٝ سؿذ فضا٤ٙذٜتمبضب ثشا٢ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ٔخلٛكب دس وـٛسٞب٢ دس

ٞب٢ لذست، پبػخ٢ٍٛ ٥٘بص ا٘شط٢ دس كٙقت ٥٘ؼتٙذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤زبد ثٝ دلا٤ُ ٔختّف٣، تٛػقٝ ؿجىٝ

وٙذ دس چ٥ٙٗ ٞب٢ ٍٞٙفت٣ سا ثش كٙقت ثشق تح٥ُٕ ٣ٔث٥ـتش ثشا٢ ا٘تمبَ تٛاٖ، ٞض٤ٙٝخغٛط 

 .ؿشا٤غ٣، اػتفبدٜ ث٥ٟٙٝ اص ؿجىٝ ٔٛرٛد ثٟتش٤ٗ ٌض٤ٙٝ ثشا٢ كٙقت ثشق خٛاٞذ ثٛد

ٌبْ، ثب٤ذ پب٤ذاس٢ دا٣ٕ٤ ٚ ٌزسا٢ خغٛط عٛلا٣٘ سا تب٥ٔٗ وشد، ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ وٝ ا٘تمبَ دس ا٥ِٚٗ

خغٛط، ثٝ فّت ٔؼب٤ُ پب٤ذاس٢ ٔحذٚد ٣ٔ ؿٛد دس حب٥ِىٝ ؽشف٥ت حشاست٣ خظ تٛاٖ دس ثقض٣ اص 

 .ٞب٢ ث٥ـتش سا ٣ٔ دٞذاربصٜ فجٛس تٛاٖ

ٞب٢ لذست ٥٘بص ثٝ ٤ه پز٤ش٢ اػت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ تغ٥٥ش ػبختبس ؿجىٝرٙجٝ د٤ٍش لض٥ٝ، ا٘قغبف

ٕىٗ ػبصد، احؼبع    ٞب٢ ٔختّف سا ثٝ ساحت٣ ٔپز٤ش وٝ تب٥ٔٗ تٛاٖ اص ٔؼ٥شػ٥ؼتٓ لذست ا٘قغبف

ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ اص ث٥ٗ ثشدٖ ٔحذٚد٤تٟب٢ ٔٛرٛد دس ا٘تمبَ تٛاٖ، تز٥ٟضات رذ٤ذ٢ تحت . ٣ٔ ؿٛد

FACTSفٙٛاٖ ادٚات 
ٞب٢ اِىتش٥٘ٚه لذست ثشا٢ و٥ّذ ص٣٘ اػتفبدٜ      ػبختٝ ؿذ٘ذ وٝ اص و٥ّذ 1

ٞب٢ پبػخ ػش٤ـ اٖ اص خبك٥تاِىتش٥٘ٚه لذست٣ داس٘ذ، ٣ٔ تٛوٙٙذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ عج٥قت٣ وٝ فٙبكش٣ٔ

وٙٙذٜ ، وٙتشَ FACTSتش٤ٗ فٙبكش٤ى٣ اص وبسآٔذ. ٚ تغ٥٥شات ٔؼتٕش دس خشٚر٣ آٟ٘ب اػتفبدٜ وشد

UPFCربٔـ تٛاٖ 
٣ٔ ثبؿذ، وٝ اص آٖ دس وٙتشَ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚساوت٥ٛ خغٛط، تخج٥ت ِٚتبط ٚ پب٤ذاس٢  2

          UPFCب٢ لذست ثب حضٛسٞثشا٢ ٔحبػجبت پخؾ ثبس دس ػ٥ؼتٓ. ػ٥ؼتٓ اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد

وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ دس حبِت ٔب٘ذٌبس اسا٤ٝ ؿذٜ اػت وٝ ٚ رٝ ٔـتشن ٕٞٝ ٞب٢ ٔتفبٚت٣ اص وٙتشَٔذَ

وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثلٛست تٛاٖ تضس٤م٣ ثٝ ؿ٥ٗ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٣ٔ ؿٛد ٚ ا٤ٗ ٞب ا٤ٗ اػت وٝ وٙتشَٔذَ

ثبس، تغ٥٥ش ٔبتش٤غ طاوٛث٥ٗ  ػبختبس ثش٘بٔٝ پخؾثبس، تغ٥٥ش ؿذٖ ٔحبػجبت پخؾٔٛضٛؿ ػجت پ٥چ٥ذٜ 

ٞذف اص ا٤ٗ . ٞب ٣ٔ ؿٛدوٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ٚ صا٤ٚٝ آتؾ ٔجذَٚ فذْ استجبط ث٥ٗ تٛاٖ تضس٤م٣ وٙتشَ

. وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثش اػبع فٙبكش ٔذاس٢ دس حبِت ٔب٘ذٌبس اػتا٢ اص وٙتشَ٘بٔٝ اسا٤ٝ ٔذَ ػبدٜپب٤بٖ

سا ثب ٤ه ٔمبٚٔت ٚ ٤ه ساوتب٘غ رب٤ٍض٤ٗ و٥ٙٓ ثٝ ‌ UPFCػش٢ ٔجذَػبص٢، ٤ىٝ دس ا٤ٗ ٔذَثغٛس

ا٤ٗ كٛست وٝ تٛاٖ تضس٤م٣ ٔجذَ ػش٢ ثب ٤ه ٔمبٚٔت ٔٙف٣ ٚ تٛاٖ ساوت٥ٛ ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ آٖ ثب ٤ه 

٤ى٣ اص وبسثشدٞب٢ ا٤ٗ ٔذَ  اػتفبدٜ اص آٖ ثشا٢ ٔحبػجبت . ساوتب٘غ ػّف٣ ٤ب خبص٣٘ ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿٛد

ٞب٢ ا٤ٗ ٔذَ ثٝ ػبد٣ٌ دس ثش٘بٔٝ. ثبؿذوٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ٣ٔت ثب حضٛس وٙتشَثبس ػ٥ؼتٓ لذسپخؾ

ؿٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبٚٔت ٚ ساوتب٘غ اد٥ٔتب٘غ ٣ٔپخؾ ثبس ؿشوت وشدٜ ٚ فمظ ػجت تغ٥٥ش دس ٔبتش٤غ

 .وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثش حؼت صا٤ٚٝ آتؾ ٔجذَ ٞب ث٥بٖ ؿٛ٘ذٔقبدَ ٔجذَ ػش٢ وٙتشَ

وٙٙذٜ ربٔـ اَٚ ثٝ ٔقشف٣ وٙتشَ٘بٔٝ ثٝ ا٤ٗ كٛست اػت وٝ دس فلُتشت٥ت ٔغبِت دس ا٤ٗ پب٤بٖ

 ٞب٢دس فلُ دْٚ ٔذَ. پشداص٤ٓ ٚ ٔذٞب٢ وبس٢ ٚ ػبختبس وٙتش٣ِ آٖ سا ثشسػ٣ ٣ٔ و٥ٙٓتٛاٖ ٣ٔ
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وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثش اػبع دس فلُ ػْٛ ٔذ٣ِ اص وٙتشَ. و٥ٙٓسا ثشسػ٣ ٣ٔ UPFCحبِت ٔب٘ذٌبس  

چٟبسْ ٔذَ اسا٤ٝ ؿذٜ سا دس ػ٥ؼتٓ لذست و٥ٙٓ ٚ دس فلٌُبس اسا٤ٝ ٣ٔفٙبكش ٔذاس دس حبِت ٔب٘ذ

آٚس٤ٓ ٚ ضٕٗ تح٥ُّ ٘تب٤ذ ، چٟبسدٜ ٚ ػ٣ ؿ٥ٙٝ ؿج٥ٝ ػبص٢ وشدٜ ٚ ٔحبػجبت پخؾ ثبس سا ثذػت ٣ٔ

ٚ . و٥ٙٓٞب٢  ٔٛرٛد اػت ، ٔمب٤ؼٝ  ٣ٔوٝ ٤ى٣ اص ٔذَ UPFCٔحبػجبت پخؾ ثبس سا ثب ٔذَ تضس٤م٣ 

 . دس فلُ پٙزٓ ٘تب٤ذ ثٝ دػت آٔذٜ سا ٔغشح ٚ پ٥ـٟٙبدات٣ رٟت ادأٝ سٚ٘ذ ٔغبِقبت اسا٤ٝ ٣ٔ و٥ٙٓ
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 UPFCكٌتزل كٌٌذُ جاهغ تَاى 
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 هقذهِ  -1-1

حبِت ٔب٘ذٌبس ، اثتذا وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ دس ٞب٢ وٙتشَدس ا٤ٗ فلُ دسساػتب٢ آؿٙب٣٤ ثب ٔذَ

وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ سا ؿشح دادٜ ٚ ػپغ فّٕىشد ٚ تٛا٘ب٣٤ آٖ سا دس وٙتشَ ٔؼتمُ ػبختٕبٖ وٙتشَ

و٥ٙٓ ٚ دس ادأٝ ػبختبس وٙتش٣ِ سا ث٥بٖ ٣ٔ UPFCٞب٢ وبس٢ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ ث٥بٖ وشدٜ ٚ ٔذ

ٞب ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ دس پب٤بٖ فلُ ٜوٙٙذوٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ٌفتٝ ٣ٔ ؿٛد ٚ آ٘شا ثب د٤ٍش رجشاٖوٙتشَ

 .  وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ لذست ث٥بٖ ٣ٔ ؿٛد٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص وبسثشد ف٣ّٕ وٙتشَ

 UPFCكٌتزل كٌٌذُ جاهغ تَاى -1-2

اسا٤ٝ   1 "ٌب٣ٌٛ٤"تٛػظ  آلب٢  1991وٙٙذٜ ربٔـ تٛاٖ ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس دس ػبَ ٔفْٟٛ وٙتشَ

ػبص٢ ثشا٢ حُ ثؼ٥بس٢ اص ٔؼب٤ُ ٚ رجشاٖ ثشا٢ وٙتشَ تٛاٖ خظ ا٘تمبَ  UPFCدس ٚالـ . ]1[ؿذ

لبدس ثٝ  CFPUدس چٟبس چٛة ٔفب٥ٞٓ ػٙت٣ ا٘تمبَ تٛاٖ، . كٙقت ثشق ، ثٙب ٟ٘بدٜ ؿذٜ اػت س٤ٚبس٢ٚ

ِٚتبط، : ٞب٢ ٔٛحش ثشربس٢ ؿذٖ تٛاٖ دس خظ ا٘تمبَ ٤ق٣ٙ وٙتشَ ٕٞضٔبٖ ٤ب ا٘تخبث٣ تٕبْ پبسأتش

 دس ٘بْ آٖ ٔق٣ٙ ٤بفتٝ اػت "٤ىپبسچٝ "ٚا٤ٗ لبث٥ّت ٔٙحلش ثٝ فشد ثب ل٥ذ  .ٝ فبص اػت أپذا٘غ ٚ صا٤ٚ

اص د٤ذٌبٜ  .ساوت٥ٛ سا دس خظ وٙتشَ وٙذ فلاٜٚ ثشآٖ ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ كٛست ٔؼتمُ، دٚ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ

تق٥ٕٓ ٤بفتٝ اػت وٝ دس فشوب٘غ ِٔٛفٝ اك٣ّ، ثب  (SVS)٤ه ٔٙجـ ِٚتبط ػٙىشٖٚ  CFPUٔف٣ٟٔٛ، 

س فبصٚ
pqV )0( maxpqpq VV   ٚصا٤ٚٝ فبص )20(   ؿٛد ٚ ثٝ كٛست ػش٢ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثشا٢ . ثبؿذ٥ٌشد وٝ ٔمذاس دأٙٝ ٚ صا٤ٚٝ ِٚتبط لبثُ وٙتشَ ٣ٔثب خظ ا٘تمبَ لشاس ٣ٔ

 .                               ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت( 1-1)ػ٥ؼتٓ ػبدٜ دٚ ؿ٥ٙٝ ؿىُ 

SVSدس ا٤ٗ تشو٥ت 
ثٝ عٛس و٣ّ ٞٓ تٛاٖ حم٥م٣ ٚ ٞٓ تٛاٖ ساوت٥ٛ ثب ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ ٔجبدِٝ           2

لبدس اػت فمظ تٛاٖ  SVSٞب٢ لجُ ٤ه اص آ٘زب٣٤ وٝ عجك ٔجبحج ٔغشح ؿذٜ دس لؼٕت. وٙذ٣ٔ

تٛاٖ اوت٥ٛ ثب٤ذ ثٝ ٚػ٥ّٝ ٤ه ٔٙجـ تب٥ٔٗ تٛاٖ ٤ب ٔلشف وٙٙذٜ  ساوت٥ٛ ٔجبدِٝ ؿذٜ سا ت٥ِٛذ وٙذ،

وٙذ ٔجبدِٝ ٣ٔ SVSتٛاٖ اوت٢ٛ٥ وٝ ‌UPFCدس آسا٤ؾ . ٔٙبػت ثشا٢ آٖ تب٥ٔٗ ٤ب اص آٖ رزة ؿٛد

ٞب٢ اثتذا ٤ب ا٘تٟب٢ خظ فشاٞٓ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ ٞٓ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ثٝ ٚػ٥ّٝ ٤ى٣ اص ؿ٥ٙٝ

 . ]1[ؿٛد٣ٔ

                                                 
1
 -Gyugyi 

2
 -Synchronous Voltage Source 


