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ŗص󏿿ʳƃا 

ʙţوث ʙŷم اʨʱƅازن řॽʺؗ ʧʽŗ اʙʽƅʨʱƅ وا��ŕʺţل اŐž ،řॽœŕȃʛƎؔƅن ŕʤƊم  ʧƈ ʙʻŷ اʨƆŸʺƅم

ƅرةاʙƂ ʺॽʀ كŕʻƍ أن ŕʺؗ ،ʙƎʳƅدد واʛʱƅا řʺॽʀ Ɠž ضŕſʵƊا�� ʧƈ řƅŕ ƅɹ ضʛŸʱي řॽœŕȃʛƎؔƅا Æŕ 

ŕǼ دةŕŷ Ţʺʶǽ و�� .ʙƎʳƅدد واʛʱƆƅ ÆŕƂॼʶƈ دةʙʴƈاف��ʛʴƊ ʧŷ ʱţ ŕƍʙيʙʴś ʦś Ɠʱƅا ʦॽʁƅا ʥƆś 󿿿 ى

Ȉƈŕؔƅأو ا Ɠœʜʳƅء اŕſʡ󏿿ƅ řॽœŕȃʛƎؔƅا řƁŕʢƅم اŕʤƊ ضʛŸʱي،  ʨʱƅا ʧʽŗ ازنʨʱƅم اʙŷ ثʙʴȄو ʙʽƅ

 řʯŠŕſʺƅل اŕʺţدة ا��ŕȄأو ز ʙʽƅʨʱƅان اʙƂž řʳॽʱƊ řȞॼʷƅا Ɠž تŕǼاʛʢŲوث اʙţ řʳॽʱƊ لŕʺţوا��

.řॽœŕȃʛƎؔƅا řƁŕʢƅم اŕʤƊ Ɠž ȈƆوث خʙţ أو 

řƅŕŬʛƅه اʚƍ فʙƎś  ʦǽʙƂś ىƅإřŬدرا  řǽŕʺţ 󿿿ƅم اŕʤʻƅ řȄʜ ʛؗƈرةʙƂ řॽœŕȃʛƎؔƅا ƈ ȈŠأ ʧ

ŕʺţ ʛʽل اʜƅاʙœة. ʙʵʱʶǽم ʙŸƈل اżʱƅا��اƆŷ ʙʺʱŸś Ɠʱƅى Ȉʸž řƂȄʛʡ د اȋʨʰƍ ʧƈ řǽŕʺʴƅ اʛʱƅد

ʨž ʛŮʕʺƄرʙŷ ʧŷ ȆʷؔƆƅ ȑم Ɠž (Rate of Change of Frequency RoCoF) اʛʱƅدد 

 ʚا��خ Ŷƈ لŕʺţوا�� ʙʽƅʨʱƅا ʧʽŗ ازنʨʱƅاŗل اŕʺţا�� řॽʺƍر أŕॼʱŷا�� ʛʤʻ ʛʺƅॼśʤʻʺƅŕǼ řʢřƈʨ .ن إ

 řƈʙʵʱʶʺƅا řƂȄʛʢƅاŕƎƅ  ددʛś دةŕŸʱŬا ȈŠأ ʧƈ ʥƅوذ ،ƌƆʸž بʨƆʢʺƅا Ȉʺʴƅا ʙيʙʴś ىƆŷ رةʙƂƅا

řƈʨʤʻƈ حʨʺʶƈ ʦॽʀ ىƅا řॽœŕȃʛƎؔƅا řƁŕʢƅا  ʧȞʺƈ ʗƁع وʛŬأ Ɠž ŕƎŗʦŝ ʧƈو ʡا�� ʖʻʳś ءŕſ

 .Ȉƈŕؔƅأو ا Ɠœʜʳƅت إذاŕॽʳॽśاʛʱŬام ا��ʙʵʱŬا ʦś řǽʙʽƆƂʱƅا Ɠž řǽŕʺţ ƅرة اʙƂƅا řƈʨʤʻƈřॽœŕȃʛƎؔ 

 ʙœاʜƅا Ȉʺʴƅا ʧƈřȞॼŮ Ɠž ءŕȃʛƎƄ( اقʛŸƅن اŕʱŬدʛؗ ʦॽƆƁإ IKGE –  ȌŬو řƂʢʻƈ řॼʀاʛƈ ƓʢʻƆʡا

MAAC – سŕʶؔś Ɠž řॽœŕȃʛƎؔƅا řॽʀřŝʨʺƅا ʝƆʳƈ ERCOT) ،ʗʺśو ŕƎśŕƄŕʴƈ  مŕʤƊ ىƆŷ

ƓŬŕॽʁƅرة اʙƂƅا ȑʚƅا Ÿʶś ʧƈ نʨؔʱيř  نŕॼʹƁřॽƈʨʺŷ  ((IEEE–9Bus-standard 

system ʥƅوذ ،ŗ ةŕƄŕʴʺƅا şƈŕƊʛʰMatlab/Simulink  řƈʙʵʱʶʺƅا şƈاʛʰƅا ʦƍأ ʧƈ ʙŸǽ ȑʚƅا

 اʙƂƅرة اƓžřƈʨʤʻƈ .řॽœŕȃʛƎؔƅ دراřŬ اʛƂʱŬار وŕƄŕʴƈة 



 

 ʗȄʛŠأƅا řƈʨʤʻƈ ŕƎƅ ضʛŸʱś Ɠʱƅت اŕǼاʛʢŲƜƅ ةŕƄŕʴƈرةʙƂ ʴƅا( Ȉʲƈ řॽœŕȃʛƎؔƅا Ȉʺ

.)řſƆʱʵʺƅل اŕʢŷوا�� ،ʙʽƅʨʱƅة اʙţع وŕʢƂƊا ،ʙœاʜƅا  

řƈʨʤʻʺƅدد اʛś أن Ȉţاʛƈ لƜخ ʧƈ ةʙœاʜƅل اŕʺţا�� Ȉʸž řॽƆʺŷ ʙŸǼ Ȉʸſƅا ƂʱŬا ʛ

 řʺॽʀ ʙʻŷ49.73Hz ʳॽśاʛʱŬƜƅءŕȃʛƎؗ ȈʰƁ ʧƈ řƈʙʵʱʶʺƅا řॽ ʻŷاق، وʛŸƅن اŕʱŬدʛؗ ʦॽƆƁإ ʙ

 řʺॽʀ49.45Hz  ȈʰƁ ʧƈ řƈʙʵʱʶʺƅا řॽʳॽśاʛʱŬƜƅMAAC řʺॽʀ ʙʻŷ49.42، وHz 

 ȈʰƁ ʧƈ řƈʙʵʱʶʺƅا řॽʳॽśاʛʱŬƜƅERCOT فƜʱاخ ʖʰŬو ،ƎŷŕŠʛʱŬا ʦś Ɠʱƅدد اʛʱƅا řʺॽʀŕ 

 خƜل ʛƈاȈţ اʙţ Ȉʸſƅدتŕʺţل اřॽʺؗ Ɠʱƅ ا�� ʖʰʶǼ اخƜʱفŕʺţل Ȉʸž řॽƆʺŷ ʙŸǼ ʨƍ ا��

.řƈʙʵʱʶʺƅا řॽʳॽśاʛʱŬƜƅ  مŕʤʻƅدد اʛś řʺॽʁƅ řॼʶʻƅŕǼا�� Ɠƍ ىƅا��و řॽʳॽśاʛʱŬا ʛʰŸʱي ŕƈا ،Ȉʹž

    Ɠƍ ا��řॽʺؗ řॽţŕƊ ʧƈ ERCOT .Ȉʹž ا��ŕʺţل اŐž řƅʨʸſʺƅن ا��ʛʱŬاřॽʳॽś ا��خʛʽة 
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