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でÜàñïöçñÖÖÜñ äÜç▲üñÖóñ Üäëíç¿　ñ½Üïöó ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó âÜÖ¡-
îóÜÖóëÜçíÖó　 ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ïóïöñ½ ½Ü¢ñö ß▲öá ÑÜïöóÇÖÜöÜ 
äÜöñ½ äëó½ñÖñÖó　 Üäëíç¿　ñ½▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú ó ÜïöëÜúïöç FACTS 
(Flexible AC Transmission Systems), ¡ ¡ÜöÜë▲½ ÜöÖÜï　öï　: Üäëíç¿　ñ½▲ñ 
üÜÖöóëÜ0àóñ ëñí¡öÜë▲ (ばぷづ), ïöíöóôñï¡óñ öóëóïöÜëÖ▲ñ ¡Ü½äñÖïíöÜ-
ë▲ (でどと), ïöíöóôñï¡óñ ïóÖêëÜÖÖ▲ñ ¡Ü½äñÖïíöÜë▲ (でどんどとだぜ) ó ÑëÜ-
Çóñ. でëñÑó FACTS öñêÖÜ¿ÜÇóú ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖ、ÖÖ▲½ ç ÖíïöÜ　àññ 
çëñ½　, ÜïÜßñÖÖÜ ç ëÜïïóúï¡óê ïñö　ê, 　ç¿　ñöï　 ばぷづ, ÜïÖÜçÖÜñ Öí£Öíôñ-
Öóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ – ¡Ü½äñÖïíîó　 ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó Ñ¿　 ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 
Öíäë　¢ñÖó　 ó ÑëÜÇóê îñ¿ñú. 

づí£ëíßÜöíÖ▲ Ñçí öóäí ばぷづ: ばぷづ ï äÜÑ½íÇÖóôóçíÖóñ½ (ばぷづぢ) ó 
ばぷづ öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜÇÜ öóäí (ばぷづど). 

ばぷづど äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÑçÜêÜß½ÜöÜôÖ▲ú öëíÖïâÜë½íöÜë. ぎÇÜ 
äñëçóôÖí　 (ïñöñçí　) Üß½Üö¡í äÜïöÜ　ÖÖÜ äÜÑ¡¿0ôñÖí ¡ ¿óÖóó. どí¡¢ñ 
äëñÑÜï½íöëóçíñöï　 ¡Ü½äñÖïíîóÜÖÖí　 Üß½Üö¡í, ëíïäÜ¿íÇíñ½í　 ½ñ¢ÑÜ ïñ-
öñçÜú Üß½Üö¡Üú ó Üß½Üö¡Üú Üäëíç¿ñÖó　. Äöí Üß½Üö¡í äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 
äÜÑíç¿ñÖó　 ç▲ïüóê Çíë½ÜÖó¡ ç öÜ¡ñ ëñí¡öÜëí. ぢÜöñëó ½ÜàÖÜïöó ç öí-
¡Ü½ ëñí¡öÜëñ öí¡óñ ¢ñ, ¡í¡ ç öëíÖïâÜë½íöÜëñ öÜú ¢ñ ½ÜàÖÜïöó [1]. 

ばぷづぢ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Öí ÜïÖÜçñ öëíÖïâÜë½íöÜëí, Ü ¡ÜöÜëÜÇÜ Öí Üß-
àñ½ ïñëÑñôÖó¡ñ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 ïñöñçí　 Üß½Üö¡í ëñí¡öÜëí, ¡Ü½äñÖïó-
ëÜ0àí　 Üß½Üö¡í ó Üß½Üö¡í Üäëíç¿ñÖó　. でñöñçí　 Üß½Üö¡í äÜÑ¡¿0ôñÖí ¡ 
~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ïñöó, Üäëíç¿　0àí　 äÜÑ¡¿0ôñÖí ¡ ëñÇÜ¿óëÜñ½Ü½Ü äÜ £Öí-
ôñÖó0 óïöÜôÖó¡Ü äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　. とí¢Ñí　 ó£ Üß½ÜöÜ¡ âí£▲ 
ïÜ£Ñíñö ïçÜó ½íÇÖóöÖ▲ñ äÜöÜ¡ó: ïñöñçí　 Üß½Üö¡í – äñëñ½ñÖÖ▲ú äÜöÜ¡ 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ôíïöÜö▲; Üäëíç¿　0àí　 – äÜïöÜ　ÖÖ▲ú, ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ú äÜ 
£ÖíôñÖó0, äÜöÜ¡ äÜÑ½íÇÖóôóçíÖó　. ぢÜïöÜ　ÖÖ▲ú äÜöÜ¡ äÜÑ½íÇÖóôóçí-
Öó　 ï½ñàíñö äñëñ½ñÖÖ▲ú äÜöÜ¡ ç Üß¿íïöá Öíï▲àñÖó　 ¡ëóçÜú Öí½íÇÖó-
ôóçíÖó　 ïöí¿ó, ôöÜ ó äëóçÜÑóö ¡ ó£½ñÖñÖó0 óÖÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñ-
Öó　 ÜïöëÜúïöçí. が¿　 ÜÇëíÖóôñÖó　 ÜëÜçÖ　 ç▲ïüóê Çíë½ÜÖó¡, ç▲êÜÑ　àóê 
ó£ ëñí¡öÜëí ç ïñöá, äëó½ñÖ　ñöï　 ïäñîóí¿áÖ▲ñ ïêñ½▲ ïÜñÑóÖñÖó　 Üß½Ü-
öÜ¡, ëíïàñä¿ñÖóñ ½íÇÖóöÜäëÜçÜÑí, ïäñîóí¿áÖ▲ñ ëñ¢ó½▲ Öí½íÇÖóôóçí-
Öó　 ó ö. Ñ. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá çÖñ ßí¡í öëíÖïâÜë½íöÜëí ÖíêÜÑóöï　 öóëó-
ïöÜëÖÜñ ç▲äë　½óöñ¿áÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ ó âó¿áöë [2]. 
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んÑñ¡çíöÖÜñ çÜïäëÜó£çñÑñÖóñ ïäñ¡öëí äëÜîñïïÜç ç ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñ-
öóôñï¡óê ïóïöñ½íê (ÄÄで) ïÜÑñë¢íàóê ばぷづぢ, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 ÖíÑñ¢-
ÖÜÇÜ ó ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ëñüñÖó　 £íÑíô äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, óïï¿ñÑÜçíÖó　 ó 
~¡ïä¿Üíöíîóó ½Ü¢ñö ß▲öá ÜßñïäñôñÖÜ äëó Üï¿Üçóó ÑÜïöíöÜôÖÜ äÜ¿ÖÜÇÜ 
ó ÑÜïöÜçñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ~öóê ÜïöëÜúïöç ç ïÜïöíçñ ïÜÜöçñöïöçÜ0-
àóê ½ÜÑñ¿ñú ÄÄで. づñüñÖóñ ~öÜú £íÑíôó ïç　£íÖÜ ï ïóÖöñ£Ü½ ïÜÜöçñöïö-
çÜ0àñú ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ばぷづぢ, çÜïäëÜó£çÜÑ　àñú äëÜîñïï▲ ç 
Üß½Üö¡íê, ï ÜôñöÜ½ ½íÇÖóöÜäëÜçÜÑí ó ñÇÜ Öñ¿óÖñúÖÜïöó, í öí¡¢ñ ïóïöñ-
½▲ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 (でんば) ばぷづぢ ó äëÜÇëí½½ÖÜ-
íääíëíöÖÜú ëñí¿ó£íîóó ÑíÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó, ¡ÜöÜëí　 äÜ£çÜ¿óö ßñ£Ññ¡Ü½äÜ-
£óîóÜÖÖÜ ó Öñäëñë▲çÖÜ ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó ó Öí ÖñÜÇëíÖóôñÖÖÜ½ óÖ-
öñëçí¿ñ ÜïÜàñïöç¿　öá ëñüñÖóñ öí¡ÜÇÜ ëÜÑí ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú, 
ïÜÑñë¢íàóê ¢ñïö¡Ü0 Öñ¿óÖñúÖÜ0 ïóïöñ½Ü ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ê ÜëíçÖñ-
Öóú, ï ÇíëíÖöóëÜçíÖÖÜú öÜôÖÜïöá0. でÜ£ÑíÖóñ Ü¡í£íÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó ó äëÜ-
Çëí½½ÖÜ-íääíëíöÖ▲ê ïëñÑïöç ñ、 ëñüñÖó　, íÑíäöóëÜçíÖÖ▲ê Ñ¿　 äëó½ñ-
ÖñÖó　 ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ïëñÑñ ½ÜÑñ¿ñú ÄÄで 　ç¿　ñöï　 çñïá½í í¡öÜí¿á-
ÖÜú £íÑíôñú, ï ëñüñÖóñ½ ¡ÜöÜëÜú ïç　£íÖÖí ÑíÖÖí　 ëíßÜöí, ç¡¿0ôí0àí　 
ïóÖöñ£ ÜßÜ£ÖíôñÖÖÜú ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ó ïÜ£ÑíÖóñ äëÜÇëí½½ÖÜ-
íääíëíöÖ▲ê ïëñÑïöç ñ、 ëñüñÖó　 – ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜîñïïÜëí 
ばぷづ (でぢづ), ïöëÜ¡öÜëí ¡ÜöÜëÜÇÜ ó£Üßëí¢ñÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. 

 
づóï. 1. でöëÜ¡öÜëí ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜîñïïÜëí ばぷづ 

1. ぜó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖ▲ú Ü£ñ¿ (ぜぢば), ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜëÜÇÜ ½ÜÑñ¿ó-
ëÜñöï　 でんば ばぷづぢ ó çï、 óÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ Üäëíç¿ñÖóñ. ぜぢば ïÜÑñë¢óö 
îñÖöëí¿áÖ▲ú ó äñëóâñëóúÖ▲ú ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë ó íÖí¿ÜÇÜ-îóâëÜçÜú 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿á. 
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2. ゎóßëóÑÖ▲ú ïÜäëÜîñïïÜë ëñí¡öÜëí (ゎでづ), ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜëÜÇÜ 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Öñäëñë▲çÖÜñ ó Öñ 　çÖÜñ ëñüñÖóñ ïóïöñ½▲ ÑóââñëñÖîó-
í¿áÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ばぷづぢ ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó 
ó Öí ÖñÜÇëíÖóôñÖÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ. ゑ▲êÜÑÖ▲ñ äñëñ½ñÖÖ▲ñ ゎでづ äëñÑïöíç-
¿　0öï　 ç▲êÜÑÖ▲½ó Öíäë　¢ñÖó　½ó, ¡ÜöÜë▲ñ äëñÜßëí£Üñöï　 ï äÜ½Üàá0 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú u/i ç ½ÜÑñ¿áÖ▲ñ âó£óôñï¡óñ öÜ¡ó. ぞñäëñë▲çÖí　 óÖ-
âÜë½íîó　 Ü Öíäë　¢ñÖó　ê ç ç▲êÜÑÖ▲ê Ü£¿íê ï äÜ½Üàá0 äÜçöÜëóöñ¿　 
Öíäë　¢ñÖóú ççÜÑóöï　 ç ゎでづ.  

3. が¿　 ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 çïñçÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ïäñ¡öëí öëñêâí£Ö▲ê ó äÜâí£-
Ö▲ê äëÜÑÜ¿áÖÜ-äÜäñëñôÖ▲ê ¡Ü½½Üöíîóú (ぢぢと) óïäÜ¿á£Üñöï　 îóâëÜ-
Üäëíç¿　ñ½▲ñ íÖí¿ÜÇÜç▲ñ ¡¿0ôó. ぢñëñêÜÑÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ¡Ü½½Üöí-
îóó ëñí¿ó£Üñöï　 ï äÜ½Üàá0 îóâëÜ-Üäëíç¿　ñ½▲ê ïÜäëÜöóç¿ñÖóú. 

づí£ëíßÜöíÖÖ▲ú äÜÑÜßÖ▲½ Üßëí£Ü½ でぢづ íÑíäöóëÜçíÖ Ñ¿　 óïäÜ¿á£Ü-
çíÖó　 çÜ ゑïñëñ¢ó½ÖÜ½ ½ÜÑñ¿óëÜ0àñ½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó 
~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ïóïöñ½, ¡ÜöÜë▲ú ß▲¿ ïÜ£ÑíÖ ç ÄÖñëÇñöóôñï¡Ü½ 
óÖïöóöÜöñ どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí [3]. 
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ぢñëçóôÖ▲ú ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á – öñêÖóôñï¡Üñ ïëñÑïö-
çÜ ï ÖÜë½óëÜñ½▲½ó ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó, ï¿Ü¢íàññ 
Ñ¿　 äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôóÖ▲ ç ÑëÜÇÜ0 çñ¿óôóÖÜ ó¿ó 
ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ú ïóÇÖí¿, ÜÑÜßÖ▲ú Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó, êëíÖñÖó　, Ñí¿áÖñúüóê 
äëñÜßëí£ÜçíÖóú, óÖÑó¡íîóó ó äñëñÑíôó, ÖÜ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öñ çÜïäëó-
Öó½íñ½▲ú ÜäñëíöÜëÜ½. ぢñëçóôÖ▲ñ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó ½Ü-
ÇÜö âÜë½óëÜçíöá ó£ äÜïöÜäí0àñÇÜ öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í óÖâÜë½íîó0 Ñ¿　 
ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ññ ÜäñëíöÜëÜ½ ó¿ó Ñ¿　 äñëñÑíôó ññ ç 
çóÑñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïóÇÖí¿Üç ¡Ü çöÜëóôÖ▲½ äëñÜßëí£Üçíöñ¿　½ ¿óßÜ 
ÜïöëÜúïöçí½ ÜßëíßÜö¡ó óÖâÜë½íîóó. 


