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(درDVRدیٌبهیكیٍلتبص)ّبیثبسیبثٌذُسبسیَّضوٌذثزایهحبسجِهقبدیزًبهیثْیٌِدرایيهقبلِ،یکالگَریتنثْیٌِ:چكیذُ

بارائِضذُاست.ثبتَجِ(ثبدرًظزگزفتيتغییزاتثبرفیذرInterline DVR:IDVRّ سبختبرثبسیبثٌذُدیٌبهیكیٍلتبصثیيخغی)

ایگًَِثبیذثIDVRِّبیDVR،اًتخبةٍلتبصًبهیهٌبستثزایّزکذاماسIDVRّبدرDVRثِهحذٍدیتهجبدلِتَاىاکتیَثیي

ٍلتبصًبهی کوجَدّبیٍلتبصهَردًظزدرّزکذاماسفیذرّبقبثلججزاىثبضٌذٍثبًیبً DVRثبضذکِاٍلاً اًتخبةثشرگدلیلثیّب

سبسیٍثبفزضثبثتثَدىثبرثْیٌِهسئلِکبّصیبثذ.ثذیيهٌظَردرتحقیقبتگذضتِثبتطكیلیکIDVRّشیٌِکلًطًَذتب

تأثیزگذارّبDVRکِتغییزاتثبرفیذرّبدرهیشاىتَاىاکتیَقبثلهجبدلِثیيّبتؼییيضذُاست.درحبلیDVRفیذرّب،ٍلتبصًبهی

سبسیهذکَرلحبػگزددکِثْیٌِهسئلِّبتغییزخَاٌّذکزد.درًتیجِ،تغییزاتثبرفیذرّبثبیذدرDVRبصتشریقیثَدٍُلذاٍلت

ثبتَجِثِایٌكِدرػولتؼذادثبسُایيهَضَعّذفاصلیایيهقبلِهی ّبیهٌحٌیتغییزاتثبرفیذرّبسیبداست،فضبیثبضذ.

ّبیًیست.ثٌبثزایياستفبدُاسرٍشپذیزاهكبى،سیبرثشرگثَدٍُجستجَیتوبمفضبیجَاةسبسیهَردًظزثثْیٌِهسئلِجَاة

هثبلثْیٌِ الگَریتنپیطٌْبدی، تطزیحاستزاتضیٍ ارائٍِ ایيهقبلِپساس در ایٌزٍ اس ًتبیجسبسیَّضوٌذضزٍریاست. ٍ ّب

رٍشپیطٌْبدی،ّبیقبثلیتضَد.سپسثِهٌظَراثجبتهیختلفارائِهّبیحبلتدرPSOٍGAّبیالگَریتنػذدیثباستفبدُاس

ضَد.اًجبمهیجستجَیتوبمفضبیجَاة،ثبًتبیجثِدستآهذُاسایهقبیسِ

PSO،GA،سبسیثْیٌِ،کوجَدٍلتبص،تغییزاتثبر،DVR،IDVRکیفیتتَاى،:کلیذیّبیٍاصُ



  23/04/1395:   همبلِ اضؾبلتبضید 

 02/02/1396:     ید پصیطـ همبلِتبض

 ی هؿئَل: هْسی ثیگسلی ؿٌسُیًًَبم 

 ی هؿئَل: ظًجبى، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، زاًكىسُ ثطق ٍ وبهپیَتط  ؿٌسُیًًَكبًی 
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 هجیس هطازلَ، هْسی ثیگسلی، هحوس جوبزی

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

 

هقذهِ -1

ّبی ویفیت تَاى  پسیسُ تطیي هْن( اظ Voltage Sagsووجَزّبی ٍلتبغ )

ؼتی ٍ تجنبضی  ننٌ  ّبی وٌٌسُ ههطفظیبزی ثِ  ّبی ذؿبضتّؿتٌس وِ 

ّبی هرطة، ضاّىبضّنبی   . ثطای همبثلِ ثب ایي پسیسُ]1-2[ وٌٌس هیٍاضز 

اًنس ونِ    هتؼبضفی چِ زض قجىِ ٍ چِ زض هحل ثبضّبی نٌؼتی اضائِ قسُ

زٌّنس. ثنب    ّنب ضا ونبّف هنی    ّط یه تب حسی اثطات هرطة ایني پسینسُ  

ثط ّبی الىتطًٍیه لسضت، وبضثطز ازٍات هجتٌی  افعٍى هجسل پیكطفت ضٍظ

ّبی تَظینغ ثنِ ػٌنَاى     زض ؾیؿتن Custom Powerّب ثب ًبم  ایي هجسل

ضاّىبضی هٌبؾت ٍ ثب لبثلیت اًؼغنبف ثؿنیبض ثنبر ثنطای ثْجنَز هؿنبئل       

 اؾت. DVR. یىی اظ ایي ازٍات، ]3[اًس   ویفیت تَاى پیكٌْبز قسُ

DVR  ؾطی اؾت وِ ثیي قجىِ ٍ ثبض ًهنت قنسُ ٍ    وٌٌسُ ججطاىیه

( ٍ Swellت ثبض زض همبثل ووجَزّب ٍ ثیكنجَزّب ) ّسف انلی آى، حفبظ

تعضینك ٍلتنبغ ثنب زاهٌنِ ٍ       لِیثِ ٍؾثبقس. ایي ّسف  ًبهتؼبزلی ٍلتبغ هی

ای ونِ   ثِ گًَِ .یبثس هیؾطی زض ّط فبظ تحمك  ثِ نَضتهٌبؾت ٍ   ظاٍیِ

هغلَة ٍ هجبظ ثبظیبثی گنطزز.    زض حیي اذتلال ٍلتبغ، ٍلتبغ ثبض زض زاهٌِ

تَاًس ثب ٍ یب ثسٍى تعضیك تَاى اوتیَ ننَضت   هی DVR ِثِ ٍؾیلججطاى 

ّب ثب تَاًبیی تعضیك تَاى اوتیَ ٍ اًطغی، هحنسٍزُ ججنطاى   DVRثپصیطز. 

زاضًس ٍلی ًیبظهٌس یه هجسل ٍ یب یه هٌجنغ شذینطُ وٌٌنسُ     تطی ٍؾیغ

 .]3-7[اًطغی اضبفی ثَزُ ٍ لصا ّعیٌِ ثبرتطی زاضًس 

ّنبی ننٌؼتی ثنِ زلینل      پنبضن ّبی ننٌؼتی هبًٌنس    زض ثطذی اظ هحیظ

ثبضّنب اظ زٍ ینب     افعایف لبثلیت اعویٌبى ٍ ؾبیط هلاحظبت قجىِ، تغصیِ

. ایني فینسضّب اظ   گیطز هیّبی هتفبٍت نَضت  چٌس فیسض هتهل ثِ پؿت

ًظط الىتطیىی اظ ّن هؿتمل ثَزُ ٍلی زض هحیظ نٌؼتی هنَضز ًظنط اظ   

ّنب لنطاض    هحیظًظط هىبًی ثِ ّن ًعزیه ّؿتٌس. زض نَضتی وِ زض ایي 

ّنبی   ثِ هٌظَض ججنطاى اذنتلال   DVRثبقس زض ّط فیسض هؿتمل اظ یه 

ّب لنبزض ثنِ هجبزلنِ تنَاى اوتینَ اظ      DVRایي  آًگبٍُلتبغ اؾتفبزُ قَز 

ذَاٌّس ثَز. لصا زض ٌّگبم ٍلَع اذتلال ٍلتنبغ زض یىنی    dcعطیك لیٌه 

فیسض ضا  ٍالغ زض آى DVRّب، تَاى اوتیَ هَضز ًیبظ ثطای ػولىطز  اظ فیسض

تَاى اظ فیسض یب فیسضّبی ؾبلن زیگط زضیبفت ًوَز. ایي ؾنبذتبض ونِ    هی

  یب ثبظیبثٌسُ IDVRًكبى زازُ قسُ اؾت،  DVR( ثطای زٍ 1زض قىل )

. لبثلیت تجنبزل تنَاى اوتینَ    ]8-9[زیٌبهیىی ٍلتبغ ثیي ذغی ًبم زاضز 

قَز وِ ػلاٍُ ثنط حنصف ًینبظ ثنِ      ، هَجت هیIDVRّب زض DVRثیي 

ِ اًنطغی ٍ    غ شذیطُ وٌٌسُهٌبث هحنسٍزُ   ّنب،  زض ّعیٌنِ آى  جنَیی  ننطف

 قَز. تط ٍؾیغ DVRججطاى تَؾظ 

، تحمیمبت هرتلفی زض ظهیٌنِ آى  ]IDVR ]9-8پؽ اظ اضائِ ایسُ اٍلیِ 

ِ  ]10[اضائِ قسُ اؾت. زض   IDVRآظهبیكنگبّی ثنطای ینه      یه ًوًَن

ن اؾنتطاتػی هیٌنیو   ]11[پینبزُ قنسُ اؾنت. زض     DVRهتكنىل اظ زٍ  

پیكٌْبز گطزیسُ وِ زض آى، فینسض   IDVRاًطغی هتؼبضف ثطای ػولىطز 

هؼیَة ثب اؾتطاتػی هیٌیون اًطغی وبض وطزُ ٍ فیسض ؾبلن زض جْت ثبثت 

فنبظ   اظ اؾنتطاتػی ّنن  ] 12[وٌس. زض  ػول هی dcٍلتبغ لیٌه  زاقتي ًگِ

ٍالغ زض فیسض هؼیَة ٍ اظ ضٍـ اهپنساًؽ هجنبظی    DVRثطای ػولىطز 

ٍالغ زض فینسض ؾنبلن اؾنتفبزُ گطزینسُ اؾنت. زض       DVRطز ثطای ػولى

( ٍ ایٌَضتط هٌجغ جطینبى  VSIای ثیي ایٌَضتط هٌجغ ٍلتبغ ) ، همبیؿِ]13[

(CSI زض )IDVR     ثنِ هٌظنَض ججنطاىVoltage Sag  ّنب   ٍ ّبضهًَینه

ضٍـ وٌتطلی هجتٌی ثنط قنجىِ ػهنجی     ]14[نَضت پصیطفتِ اؾت. زض 

ب ٍ ثیكجَزّب ٍ ًبهتؼنبزلی ٍلتنبغ   ثِ هٌظَض ججطاى ووجَزّ IDVRثطای 

( ثنِ هٌظنَض   ZSIایٌنَضتط هٌجنغ اهپنساًؽ )   ] 15[اضائِ قسُ اؾت ٍ زض 

 IDVRافعایف لبثلیت اعویٌنبى ٍ ونبّف تؼنساز ازٍات ولینسظًی زض     

فینسض   DVR، تعضینك اًنطغی اظ عطینك    ]16[پیكٌْبز گطزیسُ اؾت. زض 

َ   dcؾبلن ثِ لیٌه  ضت پصیطفتنِ  ثِ ٍؾیلِ تطاًؿفَضهبتَض قیفت فنبظ نن

ّنبی اًنطغی تجسیسپنصیط هبًٌنس      اظ ثبتطی ٍ یب ؾیؿنتن  ]17[اؾت ٍ زض 

ٍ ووه ثِ ػولىطز  dcؾیؿتن فتٍَلتبییه ثطای تعضیك اًطغی ثِ لیٌه 

IDVR  ًیع ثب اؾنتفبزُ اظ تجنبزل تنَاى     ]18[اؾتفبزُ گطزیسُ اؾت. زض

آهنسُ ونِ زض قنطایظ     ثِ ٍجَزایي اهىبى  IDVRاوتیَ ثیي فیسضّب زض 

، ینه  ]19[زی، ضطیت تنَاى جبثجنبیی زض فینسضّب ثْجنَز یبثنس. زض      ػب

اؾتطاتػی ثطای هحبؾجِ هحسٍزُ ججطاى اًَاع ووجَزّبی ٍلتبغ هتؼبزل ٍ 

 اضائِ گطزیسُ اؾت. IDVRًبهتؼبزل زض 
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DVRهتطكلاسدIDVRٍسبختبر:1ضكل

 
 تَاى ظبّطی ًنبهی  ی وٌٌسُ يییتؼ DVRوِ ٍلتبغ ًبهی  ثب تَجِ ثِ ایي

  ی وٌٌنسُ  يییتؼثطاثط ثب جطیبى ًبهی ثبض اؾت( ٍ لصا  DVR)جطیبى ًبهی 

یه اؾتطاتػی هٌبؾت ثطای اًتربة ٍلتنبغ       آى اؾت، اضائِ  لیوت ٍ اًساظُ

زض حبلت هبًسگبض ضطٍضی ثنِ ًظنط    IDVRّبی هَجَز زض DVRًبهی 

زض زٍ هنس ججنطاى )زض ٌّگنبم     IDVRّبی DVR. ّط وسام اظ ضؾس هی

ل ٍلتبغ زض فیسض ذَز( ٍ هس تعضیك اًنطغی )زض ٌّگنبم ٍلنَع    ٍلَع اذتلا

تَاًٌس ػول وٌٌس. ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ  اذتلال ٍلتبغ زض فیسض هجبٍض( هی

قطایظ ثبض فیسضّب )اظ لحبػ تَاى ظبّطی ٍ ضنطیت تنَاى( ٍ ًینع ٍلتنبغ     

اظ فیسض ؾنبلن ثنِ فینسض     اًتمبل لبثلّب، زض همساض تَاى اوتیَ DVRًبهی 
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 فیسضّب ثب زض ًظط گطفتي تغییطات ثبض IDVR ّب زض ؾبذتبضDVR ؾبظی َّقوٌس زض تؼییي همبزیط ًبهی ثْیٌِ ّبی ثْیٌِ ثِ وبضگیطی الگَضیتن
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. لصا اؾتطاتػی عطاحی ثبینس ثنِ   ]19-20[ٍزیت ٍجَز زاضز هؼیَة هحس

اذتلال ٍلتبغ هَضز  ّبی هكرهِای ثبقس وِ اٍرً اهىبى ججطاى اًَاع  گًَِ

فنطاّن ؾنبظز ٍ    IDVRؾنبذتبض   ثِ ٍؾیلًِظط زض ّط وسام اظ فیسضّب ضا 

ّنبی هَجنَز زض    DVRثبًیبً، حسالل همبزیط ًبهی هوىي ضا ثطای ٍلتنبغ  

ّب اًترنبة ًوبینس.    ب لحبػ وطزى ّط زٍ هس ػولىطز آىث IDVRؾبذتبض 

هیٌننیون ؾننبظی هجوننَع تننَاى ظننبّطی ًننبهی  "ثننب اًترننبة  ]20[زض 

DVRثِ ػٌَاى یه تبثغ ّنسف،   "ّب ِ ِ   هؿنئل ؾنبظی هنَضز ًظنط     ثْیٌن

ِ تكىیل قسُ ٍ ضٍاثظ ٍ لیَز رظم آى اضائِ گطزینسُ اؾنت. ایني      هؿنئل

ل زض ّنط فینسض اضائنِ قنسُ     تؼبزثطای ججطاى ووجَزّبی ٍلتبغ ؾِ فبظ ه

 اؾت.

 ضٍظ قجبًِثبض ّط وسام اظ فیسضّب زض هحیظ نٌؼتی هوىي اؾت زض عَل 

زاضای تغییطات اظ لحبػ تَاى ظبّطی ٍ ضطیت تَاى ثبقنٌس. ًىتنِ هْنن    

فمنظ ثنب زض ًظنط     ]20[عطاحی ثْیٌِ اضائِ قسُ زض  هؿئلِایي اؾت وِ 

پصیطفتِ ٍ هٌحٌنی   گطفتي قطایظ ًبهی ثطای ثبضّبی ّط زٍ فیسض نَضت

ونِ ثنط اؾنبؼ     تغییطات ثبض زٍ فیسض زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت. زضحنبلی 

فینسض   DVRفیسض ؾبلن ثنِ   DVRاظ  اًتمبل لبثل، تَاى اوتیَ ]20-19[

ّب ثؿنتگی   هؼیَة، ثِ ًؿجت تَاى ظبّطی ثبض زٍ فیسض ٍ ضطیت تَاى آى

ّبی DVRسُ تَاًس ضٍی تَاى هجبزلِ ق زاضز. لصا تغییطات ثبض فیسضّب هی

ّب اثطگصاض ثبقنس. ثٌنبثطایي   DVRزٍ فیسض ٍ ّوچٌیي ٍلتبغ تعضیمی ایي 

عطاحی ثْیٌِ فمظ ثطای قطایظ ثبض ًبهی نَضت ثپصیطز آًگبُ  هؿئلِاگط 

 IDVRّب زض DVRهوىي اؾت وِ ٍلتبغّبی ًبهی هحبؾجِ قسُ ثطای 

جَاثگَی ججطاى زض قطایظ تغییطات ثبض ًجبقس ٍ یب ایي احتونبل ٍجنَز   

ثعضي اًترنبة قنسُ    زلیل ثیّب DVRَاّس زاقت وِ ٍلتبغّبی ًبهی ذ

ِ ثبقٌس. لصا تغییطات ثبض فیسضّب ثبینس زض    IDVRعطاحنی ثْیٌنِ    هؿنئل

 ثبقس. هَضز تَجِ لطاض گیطز وِ ایي هَضَع ّسف انلی ایي همبلِ هی

ًىتِ هْن زیگطی وِ ثبیس ثِ آى تَجِ قَز ایني اؾنت ونِ اگنط تؼنساز      

بض فیسضّب ظیبز ثبقس )زض ػول چٌنیي اؾنت(، تؼنساز    ّبی تغییطات ث ثبظُ

ؾبظی هَضز  ثْیٌِ هؿئلِظیبز قسُ ٍ لصا فضبی جَاة  هؿئلِهتغیطّبی 

 ـ ّننبی ولاؾننیه ٍ  ًظننط ثؿننیبض ثننعضي ثننَزُ ٍ ػوننلاً اؾننتفبزُ اظ ضٍ

ًرَاّنس ثنَز. ثٌنبثطایي     پنصیط  اهىبى ،جؿتجَی ول فضبی جَاة هؿئلِ

ِ   اؾتفبزُ اظ ضٍـ ِ ٌس ثنطای حنل ایني    ؾنبظی َّقنو   ّنبی ثْیٌن  هؿنئل

ؾبظی ضطٍضی اؾت. ثِ ّویي هٌظَض زض ایي همبلِ اظ زٍ الگنَضیتن   ثْیٌِ

ّب لجلاً زض حل هؿبئل  ( وِ تَاًبیی آىPSO  ٍGAؾبظی وبضآهس ) ثْیٌِ

 ّنبی  هثنبل قَز. ضوٌبً ثب اضائِ  ؾبظی ثِ اثجبت ضؾیسُ، اؾتفبزُ هی ثْیٌِ

 ّنبی  حبلنت ٍ الگنَضیتن زض  ثیي ًتبیج حبنل اظ ایي ز ای همبیؿِهتٌَع، 

 .گطزز هیهرتلف اضائِ 

ٍ  ؾنبظی  هنسل ( ثِ 2همبلِ ثسیي قطح اؾت: زض ثرف ) ّبی ثرفؾبیط 

( اذتهنبل  3پطزاذتِ قسُ اؾت. ثرف ) IDVRتحلیل حبلت هبًسگبض 

ؾبظی هَضز ًظنط یؼٌنی    ثْیٌِ هؿئلِثِ تكطیح ضٍاثظ، لیَز ٍ تبثغ ّسف 

ثب زض ًظط گطفتي  IDVRّب زض  DVRتؼییي همبزیط ثْیٌِ ٍلتبغ ًبهی "

ِ  هؿئلِ ؾبظی پیبزُ(، ًحَُ 4زاضز. زض ثرف ) "تغییطات ثبض ؾنبظی   ثْیٌن

تكطیح گطزینسُ ٍ زض   PSO  ٍGA ّبی الگَضیتنهَضز ًظط ثب اؾتفبزُ اظ 

 ّنبی  حبلنت زض  ّنب  الگنَضیتن ایي  ؾبظی پیبزُ(، ًتبیج حبنل اظ 5ثرف )

ث لنطاض ذَاٌّنس گطفنت.    هَضز تحلیل ٍ ثحن  ،هرتلف اضائِ قسُ ٍ ًتبیج

ایني همبلنِ اذتهنبل     گیطی ًتیجِثِ ًیع ( 6ثرف ًْبیی یؼٌی ثرف )

 زاضز.

IDVRػولكزدحبلتهبًذگبر -2

حبلنت هبًنسگبض   ػولىنطز  ٍ ضٍاثنظ حنبون ثنط     ؾبظی هسلزض ایي ثرف، 

IDVR  گطزًس هیتكطیح. 

IDVRهذارهؼبدل -2-1

زٍ  هتكنىل اظ  IDVR(، هساض هؼبزل حبلنت هبًنسگبض ینه    2زض قىل )

DVR  .ضٍاثظ ایي ثرف لبثنل تؼونین    ّب تحلیلًكبى زازُ قسُ اؾت ٍ

. زض ایني قنىل،   ثبقنٌس  هنی ًینع   DVRثنیف اظ زٍ   IDVRثِ ؾبذتبض 

پبضاهتطّبی فینسضّبی هؼینَة    گط ثیبىثِ تطتیت  "f"  ٍ"h" ّبی اًسیؽ

("faulty"( ؾبلن ٍ )"healthy" ّؿتٌس ٍ  فطو قسُ اؾت وِ ووجَز )

 زّس. زض ّط زٍ فیسض ضخ ًوی ظهبى ّنٍلتبغ ثِ عَض 

 

 

 IDVRهذارهؼبدلتكفبس-2ضكل

 

ِ  ّب DVR(، 2زض قىل ) ثنب فنبظٍض    وٌتنطل  لبثنل هٌجنغ ٍلتنبغ    ثنِ ٍؾنیل

injV  پبضاهتطّبی اًس گطزیسُهسل .VL ،γ ،SL ،  ٍIL    ثنِ تطتینت

ثبض )ًؿجت ثِ هطجغ اذتینبضی(، تنَاى    ثیبًگط زاهٌِ ٍلتبغ ثبض، ظاٍیِ ٍلتبغ

جطیبى ثبض ًؿجت ثِ ٍلتنبغ ثنبض( ٍ    فبظی پؽظبّطی ثبض، ظاٍیِ ثبض )هیعاى 

ثنِ تطتینت    VS  ٍδ. ّوچٌنیي  ثبقنٌس  هنی زاهٌِ جطیبى ثبض زض ّط فیسض 

 ّنبی  تحلینل زٌّسُ زاهٌِ ٍ ظاٍیِ ٍلتبغ هٌجغ زض ّط فیسض ّؿنتٌس.   ًكبى

ي فطضیبت ظیط ننَضت پصیطفتنِ   ط گطفتاضائِ قسُ زض ایي همبلِ ثب زض ًظ

 اؾت:

  قسُ اؾت. ایني هَضنَع    ًظط نطفاظ اهپساًؽ هٌجغ زض فیسضّب

 ی ایي همبلِ ًساضز.ّب تحلیلذغبی چٌساًی زض ضًٍس ٍ ًتبیج 

  ؾِ فبظ هتؼبزل فطو قسُ اؾت. ثِ نَضتثبض 

      فمظ ووجَزّبی ٍلتبغ ؾِ فبظ هتؼنبزل )ثنِ ػٌنَاى قنسیستطیي

ثِ تَاى اوتیَ ثطای ججطاى( زض ًظط گطفتِ  ووجَزّب اظ لحبػ ًیبظ
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 هجیس هطازلَ، هْسی ثیگسلی، هحوس جوبزی

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

پطیًَیننت ثبقننس،   9/0ووتننط اظ  VS,fاًننس. اگننط همننساض    قننسُ

 ٍلَع ووجَز ٍلتبغ زض فیسض هؼیَة اؾت.ی  زٌّسُ ًكبى

  اًس. ٍلتنبغ هجٌنب    پطیًَیتی اضائِ قسُ ثِ نَضتضٍاثظ ٍ هحبؾجبت

ٌبی زض ّط فیسض ثطاثط ثب ٍلتبغ ًبهی ثبض آى فیسض ٍ تَاى ظبّطی هج

ؾیؿتن ثطاثط ثب تَاى ظبّطی ًبهی ثنبض یىنی اظ فینسضّب زض ًظنط     

 گطفتِ قسُ اؾت. 

DVRهقبدیزًبهی -2-2

، DVRاًساظُ ٍ ّعیٌِ ّط تجْیع هجتٌنی ثنط الىتطًٍینه لنسضت هبًٌنس      

ثبقنس. لنصا هحبؾنجِ تنَاى      تمطیجبً هتٌبؾت ثب تَاى ظبّطی ًبهی آى هنی 

آى اظ اّویننت ، زض عطاحننی ٍ اضظیننبثی التهننبزی DVRظننبّطی ًننبهی 

 ظیبزی ثطذَضزاض اؾت.

، جطیبى ًبهی آى ثب جطیبى طزیگ یهثِ عَض ؾطی ثب ثبض لطاض  DVRچَى 

 ًبهی ثبض ثطاثط اؾت یؼٌی:

(1) DVR,rated L,ratedI I  

، ثط اؾنبؼ هحنسٍزُ ججنطاى هنَضز ًظنط ٍ ّوچٌنیي       DVRٍلتبغ ًبهی 

(، 2جِ ثنِ قنىل )  . ثب تَ]3[ گطزز هیاؾتطاتػی وٌتطلی اًتربثی تؼییي 

 زض ّط فبظ ثطاثط ذَاّس ثَز ثب: DVRاًساظُ ٍلتبغ تعضیمی 

(2)  2 2
inj S L S L2 cos -V V V V V      

( ٍ ؾننبیط 2، ثننط اؾننبؼ ضاثغننِ )VDVR,ratedیؼٌننی  DVRٍلتننبغ ًننبهی 

زض  DVRقَز. ٍلتنبغ تعضیمنی    هؼیبضّبی عطاحی ٍ ػولىطز اًتربة هی

 تجبٍظ وٌس. VDVR,ratedس اظ ، زض حبلت هبًسگبض ًجبیVinjّط فبظ یؼٌی 

جطیبى ًبهی ٍ ٍلتبغ ًبهی  ضطة حبنلثطاثط ثب  DVRتَاى ظبّطی ًبهی 

یؼٌی ٍلتنبغ ًنبهی    VL,ratedآى اؾت. زض هحبؾجبت پطیًَیت ٍ زض هجٌبی 

یؼٌی تَاى ظبّطی  SL,ratedثب پطیًَیت  DVRثبض، پطیًَیت جطیبى ًبهی 

 ثبقس: ض هی( ثطلطا3ٍ لصا ضاثغِ )ًبهی ثبض ثطاثط اؾت 

(3) 
p.u p.u p.u

DVR,rated DVR,rated DVR,rated

p.u p.u
DVR,rated L,rated

S V I

V S

 

 
 

IDVRهجبدلِتَاىاکتیَدریک -2-3

وِ زض همسهِ گفتِ قس، لبثلیت هجبزلِ تَاى اوتیَ ثیي زٍ ینب   عَض ّوبى

 ّنبی  ٍیػگنی  تطیي هْنهكتطن یىی اظ  dcاظ عطیك لیٌه  DVRچٌس 

، تنَاى  IDVRاؾت. لصا پنبضاهتط اؾبؾنی زض ػولىنطز     IDVRػولىطز 

ثبقنس. ًینبظ ینب     ثطای ججطاى ووجَز ٍلتبغ هی DVRهَضز ًیبظ یه  اوتیَ

ثطای ججنطاى ینه ووجنَز     DVRػسم ًیبظ ثِ تعضیك تَاى اوتیَ تَؾظ 

ٍلتبغ هكرم، ثِ اؾتطاتػی وٌتطلنی ٍ ّوچٌنیي قنست ووجنَز ٍلتنبغ      

فینسض هؼینَة زض قنىل     DVR. تَاى اوتیَ هَضز ًیبظ ]3[ثؿتگی زاضز 

غ ؾِ فبظ هتؼبزل زض ّوبى فینسض، اظ عطینك   ( ثطای ججطاى ووجَز ٍلتب2)

 .]20[( لبثل هحبؾجِ اؾت 4ضاثغِ )

(4)    S,fp.u p.u
DVR,f L,f f f f f

L,f

cos cos
V

P S
V

   
 

    
  

 

 dcفیسض ؾبلن ثِ لیٌه  DVR(، تَاى اوتیَ اًتمبلی اظ 4هكبثِ ثب ضاثغِ )

 قَز.  ( حبنل هی5اظ ضاثغِ ) IDVRزض 

(5)    S,hp.u p.u
DVR,h L,h h h h h

L,h

cos -cos
V

P S
V

   
 

   
  

 

، تَاى اوتیَ تعضیمی IDVRاًَاع تلفبت زض ؾبذتبض  وطزى اظ ًظط نطفثب 

DVR   فیسض ؾبلن ثِ لیٌنهdc      ثنب تنَاى اوتینَ زضینبفتیDVR   فینسض

 :ثبقس، یؼٌی ثطاثط  هی dcهؼیَة اظ لیٌه 

(6) DVR,f DVR,hP P  

 قَز.  ًكبى زازُ هی Pexزض ایي همبلِ، ایي تَاى اوتیَ اًتمبلی ثب 

اظ فینسض ؾنبلن ثنِ فینسض      اًتمنبل  لبثنل اى اوتینَ  ٍجَز هحسٍزیت زض تَ

(، 5تأثیطگصاض اؾنت. ثنب تَجنِ ثنِ ضاثغنِ )      IDVRهؼیَة، زض ػولىطز 

اظ فیسض ؾبلن ثِ فینسض هؼینَة هتٌنبظط     اًتمبل لبثلهبوعیون تَاى اوتیَ 

hhhاؾت ثب     ٍVL,h=VLmin,h ( ِ7ٍ اظ ضاثغ )لبثل  ِ  هحبؾنج

 ثبقس. هی

(7)  S,h
ex-max L,h h

Lmin,h

cos
V

P S
V


 

  
  

 

هیٌیون ٍلتبغ هجبظ ثبض زض فیسض ؾنبلن زض   گط ثیبى VLmin,hزض ایي ضاثغِ، 

حیي ججطاى اؾت. ایي هحسٍزیت ثط ایي اؾبؼ ثَزُ وِ زض حیي اًتمبل 

تنأهیي   تَاى اوتیَ اظ فیسض ؾبلن ثِ فیسض هؼیَة، ػولىطز فیسض ؾبلن زض

 ثبض ذَز ًجبیس هرتل گطزز.

(، هیٌیون تَاى اوتیَ هَضز ًیبظ ثطای ججطاى ووجنَز  4ثغِ )ثب تَجِ ثِ ضا

ٍ   VL,f=VLmin,fٍلتنننبغ زض فینننسض هؼینننَة هتٌنننبظط اؾنننت ثنننب    

fff   ( ِحبنننل 8ٍ اظ ضاثغنن )زض اینني ضاثغننِ، گننطزز هننی .

VLmin,f هیٌیون ٍلتبغ هجبظ ثبض زض فیسض هؼیَة زض حیي ججنطاى   گط ثیبى

 اؾت.

(8)   S,f
min,f L,f f

Lmin,f

cos
V

P S
V


 

  
  

 

,maxmin (، اگط8( ٍ )7ثط اؾبؼ ضٍاثظ )  exf PP   ثبقس آًگبُ ووجنَز

 IDVRٍلتبغ هَضز ًظط زض فیسض هؼیَة ثِ عَض وبهنل تَؾنظ ؾنبذتبض    

( ٍ ّوچٌنیي  8( ٍ )7لبثل ججطاى ًرَاّس ثَز. لصا ثب تَجنِ ثنِ ضٍاثنظ )   

,maxminقطط   exf PP   لبثنل ججنطاى زض   ، قسیستطیي ووجنَز ٍلتنبغ

ثَزُ ٍ ثطاثط ذَاّس ثَز  VFminزاضای زاهٌِ  IDVRفیسض هؼیَة تَؾظ 

 ثب:

(9)    L,h S,h
min Lmin,f f h

L,f Lmin,h

cos cos
S V

VF V
S V

 
  

    
    

 

ثبدرًظزگزفتيتغییزاتهسئلِیثٌذفزهَل -3

ثبرفیذرّب

الىتطًٍینه لنسضت    ّبی هجسلتَاى ظبّطی ًبهی یه ؾبذتبض هجتٌی ثط 

. لنصا  اؾنت اًنساظُ ٍ ّعیٌنِ آى    ی وٌٌنسُ  تؼینیي ، DVRهبًٌس ؾنبذتبض  

تَاًنس ینه    هیٌیون ؾبظی تَاى ظبّطی چٌیي ؾبذتبضّبیی ّوَاضُ هنی 
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 فیسضّب ثب زض ًظط گطفتي تغییطات ثبض IDVR ّب زض ؾبذتبضDVR ؾبظی َّقوٌس زض تؼییي همبزیط ًبهی ثْیٌِ ّبی ثْیٌِ ثِ وبضگیطی الگَضیتن

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

، هیٌنیون ؾنبظی   IDVRّسف هْن زض عطاحی ثبقس. زض ینه ؾنبذتبض   

تَاًس زض ضاؾتبی ّسف هصوَض ثبقنس.   ّب هیDVRهجوَع تَاى ظبّطی 

، یه اؾتطاتػی عطاحی ثنطای اًترنبة ٍلتبغّنبی    ]20[ثسیي هٌظَض زض 

ثطای ججطاى ووجَز ٍلتبغّبی هتؼنبزل اضائنِ    IDVRّب زض DVRثْیٌِ 

گطزیسُ اؾت. زض همبلِ هصوَض، تغییطات ثبض فیسضّب زض ًظط گطفتِ ًكنسُ  

 هی ثبض فیسضّب نَضت پصیطفتِ اؾت.ٍ عطاحی فمظ ثطای قطایظ ًب

هسئلِلشٍمدرًظزگزفتيتغییزاتثبردر -3-1

 IDVRعزاحیثْیٌِ

 ًنبهی  ٍلتنبغ  تؼییي ثطای فیسضّب ثبض ًبهی همبزیط اظ فمظ ]20[ زض هطجغ

DVRزض ّب IDVR ِؾنبظی  ثْیٌِهٌظَض  ث Stotal  ُاؾنت  قنسُ  اؾنتفبز .

یؼٌی فطو قسُ اؾت وِ ثبض ّط وسام اظ فینسضّب زض تونبم ؾنبػبت ضٍظ    

زیگط، فمظ یه ثبظُ ثطای عطاحی  ػجبضت ثطاثط ثب همساض ًبهی ذَز اؾت. ثِ

ت. ایي وبض ثب ایي اؾتسرل اًجبم قسُ اؾت ثْیٌِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾ

ّنب ٍ لنصا   DVRوِ ثستطیي حبلت ثطای هحبؾجِ ٍ عطاحی ثْیٌِ ٍلتنبغ  

ثبقنس.   یهن ، ّوبى قنطایظ ثنبض ًنبهی فینسضّب     IDVRتَاى ظبّطی ول 

 اظ ٍ گطزینسُ  لحنبػ  ًینع  فیسضّب ثبض تغییطات فؼلی، همبلِ زض وِ زضحبلی

 ٍ ّنسف عَضولی  . ثِاؾت قسُ اؾتفبزُ هٌظَض ثسیي فیسضّب ثبض هٌحٌی

 آینب  وِ اؾت ؾؤال ایي ثِ پبؾد ،]20[ ثِ ًؿجت همبلِ ایي انلی تفبٍت

 ثبض ییطاتتغ هبًسگبض، حبلت زض IDVR ثْیٌِ عطاحی زض وِ زاضز لعٍهی

 وفبیت( ]20[ّوبًٌس ) ًبهی ثبض ثطای عطاحی یب ٍ قَز لحبػ ًیع فیسضّب

ِ  عطاحنی  هؿئلِ َز،ق لحبػ تغییطات ایي لطاض ثبقس اگط وٌس؟ یه  ثْیٌن

 گطزز؟ تؼطیف ثبیس چگًَِ

 یزض ًظط گطفتي تغییطات ثبض زض عطاحن ثبیس گفت وِ  ؾؤالزض پبؾد ثِ 

( هكنبّسُ  9ظیطا ثب تَجنِ ثنِ ضاثغنِ )    .اؾتیه ضطٍضت  IDVRثْیٌِ 

ثبض فینسضّب ٍ ّوچٌنیي همنساض ضنطیت      یوِ ًؿجت تَاى ظبّط قَز یه

ثؿیبض  IDVRٍلتبغ تَؾظ ؾبذتبض ّب، زض لبثلیت ججطاى ووجَز  تَاى آى

قطایظ ثنبض   یفمظ ثطا ی، عطاح]20[اگط ثط اؾبؼ ایسُ  يیهؤثطًس. ثٌبثطا

ّب DVR یزؾت آهسُ ثطا ثِ یفیسضّب نَضت ثگیطز آًگبُ ٍلتبغّب یًبه

ججطاى زض قنطایظ تغیینطات ثنبض ًجبقنس ٍ ػونل       یهوىي اؾت جَاثگَ

 هحمك ًگطزز. IDVRججطاى ثِ عَض وبهل زض 

زٍم فطو وٌیس هٌحٌی تغییطات ثنبض فینسضّب ًینع زض     ؾؤالثِ  زض پبؾد

تَاًنس   تطیي اؾتطاتػی هی هؿئلِ عطاحی ثْیٌِ زض ًظط گطفتِ قَز. ؾبزُ

ؾنبظی   ایي ثبقس وِ ثطای ّط ثبظُ اظ تغییطات ثبض فیسضّب، اؾتطاتػی ثْیٌِ

ثسٍى ّیچ تغییطی اجطا گطزز ٍ ًتبیج ثْیٌِ ثطای ّط  ]20[اضائِ قسُ زض 

اظ تغییطات ثبض، ثِ عَض هجعا ثِ زؾت آیس. ثطای هثنبل زٍ فینسض ثنب     ثبظُ

تَاى ظبّطی ًبهی ثبض ثطاثط ثب ینه پطیًَینت ضا زض ًظنط ثگیطینس. فنطو      

وٌیس تغییطات ثبض فیسضّب زاضای زٍ ثبظُ ثبقٌس. زض ثبظُ اٍل، تَاى ظبّطی 

یت  ّب ثِ تطت پطیًَیت ٍ ضطیت تَاى آى 7/0ٍ  98/0ثبض فیسضّب ثِ تطتیت 

ثَزُ ٍ زض ثبظُ زٍم، تَاى ظبّطی ثبض فیسضّب  فبظ پؽ 9/0ٍ  85/0ثطاثط ثب 

ّب ثِ تطتینت   پطیًَیت ٍ ضطیت تَاى آى 7/0ٍ  945/0ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

ِ   پؽ 75/0ٍ  953/0ثطاثط ثب  ؾنبظی   فبظ ثبقس. ثب اجطای اؾنتطاتػی ثْیٌن

غ ثب زاهٌنِ  ثِ عَض هجعا ثطای ّط ثبظُ ٍ ثب ّسف ججطاى ووجَز ٍلتب ]20[

پطیًَیننت زض فیننسض زٍم،  65/0پطیًَیننت زض فیننسض اٍل ٍ زاهٌننِ   65/0

ّط فیسض زض ثبظُ اٍل ثِ تطتیت ثطاثط ثنب   DVRپطیًَیت ٍلتبغ ًبهی ثْیٌِ 

402/0VDVR,rated1=  ٍ257/0VDVR,rated2=   زض ثبظُ زٍم ثِ تطتیت ثنب ٍ

283/0VDVR,rated1=  ٍ435/0VDVR,rated2= بل ثنِ  آیٌس. ح ثِ زؾت هی

پصیط ثَزى ػول ججطاى زض ّط زٍ ثبظُ، ثبیس ثستطیي همنساض   هٌظَض اهىبى

 402/0ًْنبیی ثطاثنط ثنب     VDVR,rated1ثیي زٍ ثبظُ ثبیس اًتربة گطزز. لصا 

پطیًَیت ذَاٌّنس ثنَز. زض    435/0ًْبیی ثطاثط ثب  VDVR,rated2پطیًَیت ٍ 

ثطاثنط ثنب   ّنب  DVRیؼٌی هجوَع تَاى ظبّطی ًبهی  Stotalًتیجِ همساض 

ًبهی زض ّط زٍ فینسض ثطاثنط ثنب ینه      SLپطیًَیت ذَاّس گطزیس ) 837/0

ؾبظی ثطای ّط ثبظُ ثِ عَض  پطیًَیت اؾت(. ًىتِ هْن ایي اؾت وِ ثْیٌِ

پطیًَینت، هوىني اؾنت     837/0ثطاثط ثب  Stotalهجعا نَضت گطفت ٍ لصا 

، ثبیس جَاة ثْیٌِ ٍالؼی ًجبقس. ثٌبثطایي ثطای یبفتي جَاة ثْیٌِ ٍالؼی

جؿتجَ گطزًس وِ ایي هَضَع فضبی جَاة  ظهبى ّنّب ثِ عَض  ّوِ ثبظُ

وٌس وِ زض ثرنف   هی تط پیچیسُتط وطزُ ٍ حل هؿئلِ ضا  هؿئلِ ضا ثعضي

ثؼسی ثِ آى پطزاذتِ قسُ اؾت. ثطای هثنبل زض ننَضت ینبفتي جنَاة     

ّب عجك ضٍـ ثرنف   زض ثبظُ ظهبى ّنثْیٌِ ٍالؼی )ثط اؾبؼ جؿتجَی 

آیس وِ هتٌبظط ثب  پطیًَیت ثِ زؾت هی 753/0ثْیٌِ ثطاثط ثب  Stotalثؼس(، 

343/0VDVR,rated1=   ٍ410/0VDVR,rated2= قَز  ثبقس. هكبّسُ هی هی

، ووتط اظ همساض حبننل اظ  ظهبى ّنؾبظی  حبنل اظ ثْیٌِ Stotalوِ همساض 

 ؾبظی هجعا اؾت. ثْیٌِ

 هطجنغ  ِ قنسُ زض ثْیٌنِ اضائن   یهؿئلِ عطاحثب تَجِ ثِ ایي تَضیحبت، 

تؼوین زازُ قسُ ٍ انلاح گطزز ونِ تغیینطات ثنبض     یا ثبیس ثِ گًَِ ]20[

 فیسضّب ضا ًیع قبهل قَز.

سبسیثْیٌِهسئلِسبختبرٍرٍاثظحبکنثز -3-2

پیطٌْبدی

ْ   ثْیٌِ هؿئلِزض ایي ثرف، ؾبذتبض ٍ ضٍاثظ حبون ثط  بزی ؾنبظی پیكنٌ

. گنطزز  هنی ثنبض، اضائنِ   ی هٌحٌنی  ّب ثبظُ توبم ظهبى ّنثب زض ًظط گطفتي 

 اظ: اًس ػجبضت هؿئلِفطضیبت 

  ؾبذتبضIDVR  ٍهتكىل اظ زDVR .اؾت 

 ( ٍلتبغ هٌجغ زض فیسض ؾبلنVS,h    ثطاثط ثب ینه پطیًَینت زض ًظنط )

 گطفتِ قسُ اؾت.

ؾبظی هَضزًظط زض ازاهِ  ثْیٌِ  ضٍاثظ، لیَز ٍ هتغیطّبی هطثَط ثِ هؿئلِ

 .گطزًس هیتكطیح 

یٍِثبثتهسئلِ:اٍلّبیٍرٍدی-3-2-1

 ِّبی ٍلتبغ هَضزًظط ثطای ججطاى: اذتلال  هكره 

قَز وِ ّسف اظ عطاحی، ججطاى ووجَز ٍلتبغ ؾِ فبظ هتؼنبزل   فطو هی

)پطیًَیت( زض فیسض  VF2  )پطیًَیت( زض فیسض اٍل ٍ ثب اًساظُ VF1  ثب اًساظُ

 ًیؿتٌس(. ظهبى ّن ّب اذتلالثبقس ) زٍم هی

 :تَاى ظبّطی ًبهی ثبضّب 
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 هجیس هطازلَ، هْسی ثیگسلی، هحوس جوبزی

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

SLrated,1  ٍSLrated,2   1ثِ تطتیت ثیبًگط تَاى ظبّطی ًبهی ثبض فینسضّبی 

 ثط حؿت پطیًَیت ّؿتٌس. 2ٍ 

 :هیٌیون ٍلتبغ هجبظ ثبضّب 

VLmin,1  ٍVLmin,2   1ثِ تطتیت ثیبًگط هیٌیون ٍلتبغ هجبظ ثبض فینسضّبی 

 ثط حؿت پطیًَیت ّؿتٌس. 2ٍ 

هحبسجبتدرّزثبسُهٌحٌیثبر:-3-2-2

ثبظُ ّؿتٌس ٍ قوبضُ  Tثبض ّط زٍ فیسض زاضای  ّبی هٌحٌیَز ق فطو هی

 .(k=1,2,...,Tقَز ) ًكبى زازُ هی kّط ثبظُ ثب 

 ثبقٌس: اعلاػبت ٍضٍزی ثبضّب ثِ قطح ظیط هی kثطای ثبظُ قوبضُ 

SL,1,k  ٍSL,2,k ثط حؿت پطیًَینت زض   2ٍ  1: تَاى ظبّطی ثبض فیسضّبی

 kثبظُ قوبضُ 

 k,1cos   ٍ k,2cos    زض ثنبظُ   2ٍ  1: ضطیت تنَاى ثنبض فینسضّبی

 kقوبضُ 

 گیطز: ی ظیط تؼطیف قسُ ٍ هحبؾجبت ظیط نَضت هیطّبیهتغزض ّط ثبظُ، 

  تَاى اوتیَ تعضیمیDVR :ّط فیسض 

 DVRگط تَاى اوتیَ تعضیمنی   ثیبى Pex,i,k ام،kقَز وِ زض ثبظُ  فطو هی

زض ایي فیسض ثَزُ وِ ایي تنَاى تَؾنظ فینسض     VFi( ثطای ججطاى iفیسض )

 (. i=1,2قَز ) زیگط ثِ ػٌَاى فیسض ؾبلن تأهیي هی

  َاظ فیسض ؾبلن ثِ هؼیَة: اًتمبل لبثلهبوعیون تَاى اوتی 

اظ فینسض   اًتمنبل  لبثلگط هبوعیون تَاى اوتیَ  ثیبى Pex-max,i,kام، kزض ثبظُ 

(i ثِ ػٌَاى فیسض ؾبلن ثِ لیٌه )dc جطاى ووجنَز ٍلتنبغ زض   ثِ هٌظَض ج

 ( ثطاثط اؾت ثب:7ثبقس ٍ عجك ) فیسض زیگط هی

(10)  ex-max,i,k L,i,k i,k
Lmin,i

1
cos i 1,2P S

V


 
   

  

 

       هیٌیون تَاى اوتیَ رظم ثنطای ججنطاى اذنتلال ٍلتنبغ زض فینسض

 هؼیَة:

ثنِ   DVRگط هیٌیون تنَاى اوتینَ رظم ثنطای     ثیبى  Pmin,i,kام،kزض ثبظُ 

ثبقنس ٍ عجنك    هنی  (iزض فیسض ) VFi  هٌظَض ججطاى ووجَز ٍلتبغ ثب اًساظُ

 ( ثطاثط اؾت ثب:8)

(11)   i
min,i,k L,i,k i,k

Lmin,i

cos i 1,2
VF

P S
V


 

   
  

 

 ُتَاى اوتیَ تعضیمی   هحسٍزDVR :ّط فیسض 

  زض هحنسٍزُ  Pex,i,k(، همنساض  11( ٍ )10ام، ثب تَجِ ثِ ضٍاثظ )kزض ثبظُ 

 ( لطاض زاضز.12ًبهؿبٍی )

(12) min,i,k ex,i,k ex-max,j,k i 1,2 , j 1,2 , i jP P P      

 عضیمی ٍلتبغ تDVR :زض فیسض هؼیَة 

( ثطای iٍالغ زض فیسض ) DVRگط ٍلتبغ تعضیمی  ثیبى Vinj,f,i,kام، kزض ثبظُ 

ثبقنس ونِ ثنِ ننَضت      زض ایي فیسض هی VFi  ججطاى ووجَز ٍلتبغ ثب اًساظُ

ِ  ]20[ثَزُ ٍ ثط اؾنبؼ   Pex,i,kتبثؼی اظ  ( حبننل  13)  ، اظ عطینك ضاثغن

ثنَزُ ٍ   ، زض ّط ثبظُ ضطایت ثبثتیزض ایي ضاثغِ Fتب  Aقَز. ضطایت  هی

 اًس. زض ضویوِ آٍضزُ قسُ

(13 ) 

 inj,f,i,k ex,i,k

i,k i,k ex,i,k

i,k i,k ex,i,k i,k 2
i,k ex,i,k

i 1,2

V P

D E P
A B P C

F P



 
   

 

 

  ٍلتبغ تعضیمیDVR :زض فیسض ؾبلن 

( ثنِ  jٍالغ زض فینسض )  DVRگط ٍلتبغ تعضیمی  ثیبى Vinj,h,j,k ام،kزض ثبظُ 

َ  iثِ فینسض )  Pex,i,kػٌَاى فیسض ؾبلن ثطای اًتمبل تَاى اوتیَ  اى ( ثنِ ػٌن

. اؾنت ( iزض فیسض ) VFi  فیسض هؼیَة ثطای ججطاى ووجَز ٍلتبغ ثب اًساظُ

Vinj,h,j,k  ثِ نَضت تبثؼی اظ هتغیطّبیPex,i,k  ٍVL,h,j,k  ثَزُ ٍ ثط اؾبؼ

 ثطاثط اؾت ثب: ]20[

(14 ) 

 inj,h,j,k ex,i,k L,h,j,k

j,k j,k ex,i,k

2
j,k j,k ex,i,k2L,h,j,k

L,h,j,kj,k

2
j,k ex,i,k

,

1
1

i 1,2 , j 1,2 , i j

V P V

G E P

M E PV
VH

F P



  
 
 

    
 
 

   

  

 

ِ  jگط ٍلتبغ ثبض فینسض )  ثیبى VL,h,j,kزض ایي ضاثغِ،  ایني   ( زض قنطایغی ون

ام( kفیسض ثِ ػٌَاى فینسض ؾنبلن زض ًظنط گطفتنِ قنسُ اؾنت )زض ثنبظُ        

,min,,,1 تَاًس ثِ ػٌَاى هتغینط زض ثنبظُ   ثبقس ٍ هی هی  kjhLjL VV 

ًیع ثطای ّط ثبظُ ضنطایت ثبثنت    G ،H  ٍMزض ًظط گطفتِ قَز. ضطایت  

 اًس. ٍ زض ضویوِ آٍضزُ قسُثَزُ 

هقذارثْیٌِ:جستجَدرفضبیجَاةٍیبفتي-3-2-3

ثب تَجِ ثِ هحبؾجبت نَضت گطفتِ زض ّط ثبظُ زض ثرف لجل، هحبؾجبت 

 ٍ هطاحل جؿتجَی ظیط ثبیس اًجبم گیطز:

  اًتربة ٍلتبغّبی تعضیمیDVRّب: 

VDVR,i گط همساض ٍلتبغ هَضزًظط  ثیبىDVR ( فیسضi   ثَزُ ونِ ثبینس زض )

( 15) ِ ضاثغن  اظ VDVR,i عطاحی ٍ اًترنبة همنبزیط ًنبهی لحنبػ گنطزز.     

(. k=1,2,...T) اؾنت  Pex,i,k ،Pex,j,k  ٍVL,h,i,kحبنل قنسُ ٍ تنبثؼی اظ   

(، T=2ثطای هثبل اگط زٍ ثبظُ ثطای هٌحٌی ثبض ٍجَز زاقتِ ثبقس )یؼٌی 

تبثؼی  VDVR,1  ٍVDVR,2هتغیط ٍجَز ذَاّس زاقت ٍ ّط وسام اظ  8ولاً 

 هتغیط ذَاٌّس ثَز. 6اظ 

(15) 
   

   

DVR,i

inj,f,i,1 ex,i,1 inj,h,i,1 ex,j,1 L,h,i,1

inj,f,i,T ex,i,T inj,h,i,T ex,j,T L,h,i,T

, , ,....,
Max

, ,

i 1,2 , j 1,2 , i j

V

V P V P V

V P V P V



 
 
 
  

  

 

 :تبثغ ّسف 

Stotal  یؼٌی هجوَع تَاى ظبّطی ًبهیDVR ثطاثط اؾت ثب: ّب 

(16) 
p.u p.u p.u

total L,rated,1 DVR,1

p.u p.u
L,rated,2 DVR,2

S S V

S V

 

 
 

۳۵
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قَز  . هكبّسُ هیاؾت Stotalهَضزًظط، هیٌیون ؾبظی   تبثغ ّسف هؿئلِ

 ... ٍٍ  Pex,1,1 ،Pex,2,1 ،VL,h,1,1  ٍVL,h,2,1تبثؼی اظ هتغیطّنبی   Stotalوِ 

Pex,1,T ،Pex,2,T ،VL,h,1,T  ٍVL,h,2,T ثبقس )تؼساز ایي هتغیطّب ثطاثنط   هی

(. ّسف ایي اؾت وِ ثب جؿتجَ زض ثبظُ ایي هتغیطّب، همبزیط اؾت 4Tثب 

VDVR,1  ٍVDVR,2 ًَِاًتربة قنًَس ونِ    یا ثِ گStotal    .هیٌنیون قنَز

هیٌیون، ثنِ ػٌنَاى همنبزیط     Stotalهتٌبظط ثب  VDVR,1  ٍVDVR,2همبزیط 

ٍ  VDVR,rated,1ّب اًتربة قسُ ٍ ثنب هتغیطّنبی   DVRلتبغ ًبهی ًْبیی ٍ

VDVR,rated,2 قًَس. ًكبى زازُ هی 

ّبیالگَریتنسبسیثبثْیٌِهسئلِحل -4

َّضوٌذ

ِ ؾبظی تؼطیف قسُ زض ثرف لجل ثِ  ثْیٌِ هؿئلِ اؾنت ونِ ثنب     ای گًَن

. اهب وٌس هیهیٌیون ٍالؼی ضا حبنل  Stotalجؿتجَ زض ول فضبی جَاة، 

ّبی هٌحٌی ثبض فیسضّب ظینبز اؾنت،    ثِ ایٌىِ زض ػول تؼساز ثبظُثب تَجِ 

ثؿیبض ثعضي ذَاّس ثَز. ثطای هثبل اگط ّط هٌحٌنی   هؿئلِفضبی جَاة 

ِ ثبظُ زض  8ثبض زاضای   32تنبثؼی اظ   Stotal(، آًگنبُ  T=8ثبقنس )  ضٍظ قنجبً

هتغیط ذَاّس ثَز. ثٌبثطایي حل هؿئلِ ثب جؿتجَی ول فضنبی جنَاة،   

ؾبظی َّقوٌس ثطای حل  ّبی ثْیٌِ ًجَزُ ٍ اؾتفبزُ اظ ضٍـ پصیط اهىبى

 ضطٍضی اؾت. هؿئلِ

ِ  اظ ثْتطیي ضٍـ PSO  ٍGA ّبی الگَضیتن ؾنبظی َّقنوٌس    ّبی ثْیٌن

 ِ ؾنبظی هرتلنف ثنِ اثجنبت      ّؿتٌس وِ تَاًبیی آى زض حل هؿبئل ثْیٌن

ؾبظی تبثغ ّسف  ضؾیسُ اؾت. ثِ ّویي هٌظَض زض ایي همبلِ ثطای ثْیٌِ

قَز. ثٌبثطایي زض ایني ثرنف    ّب اؾتفبزُ هی زی، اظ ایي الگَضیتنپیكٌْب

 .قًَس هیّب ثِ عَض هرتهط هؼطفی  ایي الگَضیتن

الگَریتنصًتیک -4-1

حل ؾبظی لسضتوٌس، زض  ثِ ػٌَاى یه اثعاض ثْیٌِ (GA) الگَضیتن غًتیه

گیطز. زض ایي الگَضیتن  هَضز اؾتفبزُ لطاض هی هرتلف ؾبظی هؿبئل ثْیٌِ

قًَس وِ ّط یه  ّب هكرم هی تغییطات آى ی هحسٍزُّب ٍ  ٍزیاثتسا ٍض

ّب ثِ ػٌَاى یه غى ثطای الگَضیتن ػول ذَاٌّس وطز. ایي  اظ ایي ٍضٍزی

ّب زض وٌبض ّن تكىیل یه وطٍهَظٍم ضا زازُ ٍ چٌسیي وطٍهَظٍم زض  غى

زض  GAزٌّنس. ّنسف اظ اجنطای     وٌبض ّن تكىیل یه جوؼینت ضا هنی  

ثْیٌِ آى هؿئلِ ثنب تَجنِ ثنِ تبثننغ      ی ًمغِفتي ؾبظی، یب هؿبئل ثْیٌِ

همساض ایي تبثغ ثطای ّط وطٍهَظٍم ثب تَجِ ثِ  وِ ثبقس یهّسف هطثَعِ 

ّبی آى وطٍهنَظٍم لبثنل هحبؾنجِ اؾنت.      همبزیط اذتهبل یبفتِ ثِ غى

، زض اثتسا یه جوؼیت ثِ ػٌَاى جوؼیت اٍلینِ  GAاًساظی یه  ثطای ضاُ

ِ قنَز ٍ زض   ثِ الگَضیتن زازُ هیثِ نَضت تهبزفی ایجبز قسُ ٍ   ی ازاهن

قَز. ایني ونبض    وبض، جوؼیت ًؿل جسیس ثب تَجِ ثِ ًؿل لجل تَلیس هی

( ٍ Cross Over) ( ، تنعٍیج Reproduction) سیثبظتَلثب اًجبم ػولیبت 

گینطز.   ّبی ًؿل لجل نَضت هی ( ثط ضٍی وطٍهَظٍمMutation) جْف

ؾت وِ جوؼینت جسینس ضا ثنب    ای ا ضًٍس حطوت زض ایي الگَضیتن ثِ گًَِ

 [.21س ]وٌ تط( تَلیس هی تبثغ ّسف وَچهّسف تَلیس ًؿل ثْتط )

ّنب ثنِ   DVRهطاحل ولی الگَضیتن غًتیه ثطای تؼینیي همنبزیط ثْیٌنِ    

 قطح ظیط اؾت:

 اٍلیِ یهمساضزّ :1هزحلِ

زض فینسض   DVRزض ّط فیسض ٍ ٍلتبغ تعضیمنی   DVRتَاى اوتیَ تعضیمی 

( 17. ضاثغِ )قًَس یهاًتربة  یطیگ نیتهوبی هؼیَة ثِ ػٌَاى هتغیطّ

 .زّس هیم ضا یب ّوبى غى ضا ًكبى ٍیه ًوًَِ اظ وطٍهَظ

(17) 
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 [:22] قَز هی( تؼییي 18ضاثغِ ) تَؾظ ّب وطٍهَظٍمهمساض اٍلیِ 

(18)  minmaxmin XXrXX i   
ًینع   Xmin  ٍXmax ٍثَزُ  1ٍ  0ثیي  یتهبزفیه ػسز  r، فَقزض ضاثغِ 

ثِ تطتیت همساض حسالل ٍ حساوثط هتغیطّب ثَزُ وِ تَؾظ وبضثط تؼینیي  

 .قًَس هی

 اضظیبثی تبثغ ّسف :2هزحلِ

. تبثغ ّسف ثبیس قَز هیي یتبثغ ّسف تؼی ثِ ٍؾیلِ وطٍهَظٍمهمساض ّط 

هغبثك  س. ثسیي هٌظَضًتوبهی لیَز ثبیس اضضب قَ وِ زضحبلیوویٌِ قَز 

 .قَز هیثطای ضػبیت لیَز اؾتفبزُ  ظ ضطایت پٌبلتیا (19ضاثغِ )

(19) 
   2max,2,21max,1,1

,22,,11,,

VVVV

VSVSS

DVRDVR

iDVRLratediDVRLrateditotal






 

زض  100000ثطاثنط ثنب   زض ایني همبلنِ   ثَزُ ٍ ضطایت پٌبلتی  β1  ٍ2βوِ 

 .اًس قسُط گطفتِ ظً

ایجبز جوؼیت ًؿل ثؼس ثب اػوبل ػولگط تنعٍیج ثنب احتونبل     :3هزحلِ

 زضنس 50

 :[22ضاثغِ ظیط ]اػوبل ػولگط جْف عجك  :4هزحلِ

(20) 
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ثِ تطتیت حس ثنبریی ٍ پنبییٌی هتغینط هنَضزًظط      ai  ٍbi زض ضاثغِ فَق

 ًیع تبثغ تَظیغ یىٌَاذت اؾت. Uّؿتٌس. 

 ثبظتَلیس :5هزحلِ

زضنس اظ افنطاز جوؼینت ونِ زاضای ثْتنطیي تنبثغ ثنطاظـ ّؿنتٌس         20

 .وٌٌس هیجوؼیت ًؿل ثؼس ضا ایجبز 

 ثطضؾی هؼیبض تَلف :6ِهزحل

الگَضیتن ثنِ تؼنساز تىنطاض تؼینیي قنسُ ثطؾنس، هتَلنف         وِزض نَضتی 

 .گطزز ثطهی 3زٍثبضُ ثِ هطحلِ  نَضت يیا. زض غیط قَز هی

 ّنبی  هثنبل ثطای  رظم ثِ شوط اؾت وِ زض ایي همبلِ تؼساز افطاز جوؼیت

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 500ٍ ثطای هثبل ؾَم  200اٍل ٍ زٍم 

PSOَریتنالگ -4-2

ِ  ّنبی  ضٍـیىی اظ  PSOالگَضیتن  ؾنبظی الْنبم گطفتنِ قنسُ اظ      ثْیٌن

تَؾظ زٍ ًفنط ثنِ    1995عجیؼت اؾت. ایي ضٍـ وِ اٍلیي ثبض زض ؾبل 

ؾبظی ػسزی  ی وٌسی ٍ اثطّبضت اثساع قس ثطای حل هؿبئل ثْیٌِّب ًبم

ًیبظ ثنِ اعنلاع اظ گطازینبى تنبثغ      یب فضبی جؿتجَی ثؿیبض ثعضي ثسٍى
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       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

زض ایني الگنَضیتن هَلؼینت ّنط شضُ،      .]23] قَز یهوبض گطفتِ  ّسف ثِ

ثؼنسی اؾنت ٍ شضُ ثنب ینه     چٌنس  زض فضنبی   هؿئلِیه جَاة هوىي 

زیٌبهیىی ٍ ثب تَجِ ثِ تجطثِ حطونت شضُ ٍ   ثِ نَضتؾطػت هتغیط وِ 

، زض هینبى فضنبی   قنَز  یهن ّوچٌیي تجطثِ حطوت شضات زیگط اننلاح  

ثنب تملینس اظ ذهَننیبت     وٌنس  یهٍ ؾؼی  سیآ یهجؿتجَ ثِ حطوت زض 

 .هَفك، هَلؼیت ذَزـ ضا انلاح وٌس شضات

ِ ّنط شضُ   PSOزض الگَضیتن  ی زاضز ٍ اظ ایني ضٍ ثنِ ینبز آٍضزى    ا حبفظن

، هْنن  تجَ وِ تب ثِ حبل هكنبّسُ ونطزُ  ثْتطیي هَلؼیت زض فضبی جؿ

ٍ  Pbestهَلؼیت هتٌبظط ثنب ثْتنطیي همنساض تنبثغ ّنسف ّنط شضُ       اؾت. 

 اؾت.  Gbest ،ثْتطیي همساض زض ثیي توبهی شضات هَلؼیت هتٌبظط ثب

هطاحنل   PSOّب ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن DVRثطای تؼییي همبزیط ثْیٌِ 

 ظیط ثبیس عی قَز:

 اٍلیِ یهمساضزّ هزحلِاٍل:

ینه   ،اؾت. فمظ ثب ایي تفبٍت وِ ّط غى GAالگَضیتن  1هكبثِ هطحلِ 

 .قَز هیشضُ ًبهیسُ 

 سفاضظیبثی تبثغ ّ هزحلِدٍم:

 .قَز هیػول  GAالگَضیتن  2هكبثِ هطحلِ 

 Pbest  ٍGbestهمساضزّی اٍلیِ  :3هزحلِ

( ثطای شضات اٍلیِ، ثنِ  19همبزیط تبثغ ّسف هحبؾجِ قسُ تَؾظ ضاثغِ )

ثنِ   Pbest. ؾنپؽ ثْتنطیي   قنًَس  هنی اًترنبة   Pbestػٌَاى همبزیط اٍلیِ 

 .قَز هیتؼطیف  Gbestػٌَاى 

 ؾطػت شضاتهمساض وطزى  ضٍظ ثِ :4هزحلِ

 [:24] قَز هیؾطػت ّط شضُ تَؾظ ضاثغِ ظیط تؼییي 

(21) 
 

   k
in

k
best

nk
in

k
best

nk
in

k
best

nk
in

k
in

xIrCxG

rCxPrCvv
in





33

2211
1 

 

kوِ 
inv  ٍk

inx  شضُ  ٍ هَلؼیت ؾطػتثِ تطتیتk ،امC1  تبC3   ضنطایت

kٍ  [1-0]زض ثبظُ اػساز تهبزفی  nr3تب  nr1قتبة، 
bestI   ثْتطیي پبؾند

ًیع ضنطیت   . ثبقٌس یهام kثِ زؾت آهسُ ثِ ٍؾیلِ ّط شضُ زض تىطاض 

 :قَز هیایٌطؾی ثَزُ ٍ عجك ضاثغِ ظیط تؼییي 

(22) iteri
itermax

minmax
max





  

قوبضُ تىطاض  iter، ّبتىطاض ثط تؼسازحساوهمساض   maxiterزض ضاثغِ فَق،

ثنِ تطتینت همنساض ثیكنیٌِ ٍ وویٌنِ ضنطیت        max  ٍminوًٌَی، 

 5/0ثطاثنط   minٍ همساض  9/0ثطاثط  maxوِ همساض  ثبقٌس یهایٌطؾی 

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

 هَلؼیت شضات یضٍظضؾبً ثِ :5هزحلِ

 :قَز هی ضٍظضؾبًی ثِهَلؼیت ّط شضُ عجك ضاثغِ ظیط 

(23) 11   k
in

k
in

k
in Cvxx  

 .قَز هی[ تؼییي 25زُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ]ضطیت اًمجبو ثَ Cوِ 

ثطضؾی هؼیبض تَلف:6هزحلِ
ثطؾنس، هتَلنف    قنسُ  يینی تؼالگَضیتن ثنِ تؼنساز تىنطاض     وِزض نَضتی 

 .گطزز ثطهی 4ثِ هطحلِ  ایي نَضتغیط  . زضقَز هی

تحلیلًتبیج -5

پیكٌْبزی  ّبی الگَضیتنّبیی، ًتبیج حبنل اظ  زض ایي ثرف ثب اضائِ هثبل

 DVRهتكنىل اظ زٍ   IDVRّب، ؾبذتبض  . زض ّوِ هثبلقَز یههمبیؿِ 

زض ّنط   VLminثَزُ ٍ  SLreated,1=SLrated,2=1p.uزض زٍ فیسض هؿتمل ثب 

 ثبقس. پطیًَیت هی 9/0ض ثطاثط ثب فیس

هثبلاٍل -5-1

زض هثبل اٍل فطو قسُ اؾت وِ هٌحٌی ثنبض ّنط فینسض زاضای زٍ ثنبظُ     

ّنب زض   ( ثبقس وِ اعلاػبت تَاى ظبّطی ٍ ضنطیت تنَاى آى  T=2ظهبًی )

قَز وِ ّسف، ججطاى ووجَز ٍلتبغ  ( اضائِ قسُ اؾت. فطو هی1جسٍل )

 بقس.ث زض فیسض زٍم  VF2=0.65زض فیسض اٍل ٍ  VF1=0.65ثب 

 

ّبیسهبًیثبرفیذرّبدرهثبلاٍل:اعلاػبتهزثَطثِثبس1ُجذٍل

ثبسُدٍمثبسُاٍلفیذر

 SL,1,1=0.8pu (1فیسض )

cosφ1,1= 0.85  

SL,1,2=0.7p.u 

cosφ1,2= 0.75 

 SL,2,1=1pu (2فیسض )
cosφ2,1= 0.9 

SL,2,2= 0.9pu 
cosφ2,2= 0.995 

 

ّنبی هرتلنف آٍضزُ    ؾبظی ثب ضٍـ (، ًتبیج حبنل اظ ثْی2ٌِزض جسٍل )

قسُ اؾت. زض ؾغط اٍل جسٍل، ثب اؾنتفبزُ اظ جؿنتجَ زض ونل فضنبی     

، جنَاة ثْیٌنِ ٍالؼنی اضائنِ قنسُ اؾنت.       طَّقنوٌس یغجَاة ثِ قیَُ 

 ّنبی  الگنَضیتن وِ ؾغطّبی زٍم ٍ ؾَم ثِ تطتیت اذتهبل ثنِ   زضحبلی

هكرم اؾنت ونِ ًتنبیج ثنِ      2زاضًس. اظ جسٍل  PSO  ٍGAَّقوٌس 

همساض ثْیٌِ ٍالؼی )ثنِ   زلیمبً ثطاثطَّقوٌس  ّبی الگَضیتنت آهسُ اظ زؾ

تَاى گفت  زؾت آهسُ اظ جؿتجَی ول فضبی جَاة( اؾت. ثٌبثطایي هی

 اًس. وِ ّط ؾِ ضٍـ ثب زلت ثؿیبض ذَثی ثِ جَاة ثْیٌِ ضؾیسُ

 
درهثبلاٍلسبسیثْیًٌِتبیجحبصلاس:2جذٍل

رٍش

سبسیثْیٌِ

هقبدیزًبهی

DVRّب

)پزیًَیت(

هقذارًبهی
IDVR

)پزیًَیت(

سهبىهذت

اجزایثزًبهِ

)ثبًیِ(

جؿتجَی 

ول فضبی 

 جَاة

VDVR,rated1=0.5569 

VDVR,rated2=0.2771 
Stotal=0.8340 4/14  

PSO VDVR, rated1=0.5567 

VDVR, rated2=0.2768 
Stotal=0.8336 77/0  

GA VDVR, rated1=0.5565 

VDVR, rated2=0.2770 
Stotal=0.8334 86/13  

 

زض ضؾیسى ثِ پبؾند ثْیٌنِ، زض ؾنتَى     ّب الگَضیتنثطای ثطضؾی ؾطػت 

اجطای ثطًبهِ آٍضزُ قسُ اؾنت. ضنوي ایٌىنِ     ظهبى هست، 2آذط جسٍل 

ثطای  تىطاضّبتؼساز  ثط حؿتزٌّسُ ًوَزاض تبثغ ّسف  ًیع ًكبى 3قىل 

قننَز،  وننِ هكننبّسُ هننی عننَض ّوننبىَّقننوٌس اؾننت.  ّننبی الگننَضیتن

تنط اظ   ( ذیلنی ؾنطیغ  PSOَّقوٌس )هرهَنبً الگنَضیتن   ّبی لگَضیتنا

چنَى زض ایني    حنبل  ثبایياًس.  ضٍـ ولاؾیه ثِ پبؾد ثْیٌِ زؾت یبفتِ
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 فیسضّب ثب زض ًظط گطفتي تغییطات ثبض IDVR ّب زض ؾبذتبضDVR ؾبظی َّقوٌس زض تؼییي همبزیط ًبهی ثْیٌِ ّبی ثْیٌِ ثِ وبضگیطی الگَضیتن

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

ّب ون ثَزُ ٍ فضبی جَاة ذیلی ثعضي ًیؿت، اؾتفبزُ  حبلت تؼساز ثبظُ

 َّقوٌس ذیلی ضطٍضت ًساضز. ّبی الگَضیتناظ 

 

 

َّضوٌذدرهثبلاٍلّبیالگَریتنًوَدارّوگزایی:3ضكل

هثبلدٍم -5-2

زض هثبل زٍم فطو قسُ اؾت وِ هٌحٌی ثبض ّط فینسض زاضای ؾنِ ثنبظُ    

ی اعلاػنبت تنَاى ظنبّطی ٍ     زٌّسُ ًكبى 3( ثبقس. جسٍل T=3ظهبًی )

قَز وِ ّسف، ججطاى ووجَز ٍلتبغ ثنب   ضطیت تَاى ثبضّب اؾت. فطو هی

VF1= 0.65  ٍ زض فیسض اٍلVF2=0.65 ثبقس. زض فیسض زٍم 

آٍضزُ قسُ  4ّبی هرتلف زض جسٍل  ثب ضٍـ ؾبظی ثْیًٌِتبیج حبنل اظ 

ی هٌحٌی تغییطات تنبثغ ّنسف ثنِ اظای     زٌّسُ ًكبىًیع  4اؾت. قىل 

ّب ثؿیبض ًعزیه ثِ  زّس. زض ایي حبلت ًیع جَاة تؼساز تىطاض ضا ًكبى هی

ثنب   تَاى گفت ّط ؾِ ضٍـ ّن ثَزُ ٍ تمطیجبً هكبثِ ّؿتٌس. ثٌبثطایي هی

ضؾنیسى ثنِ    ظهنبى  هستاًس. ٍلی  زلت ذَثی ثِ پبؾد ثْیٌِ زؾت یبفتِ

اظ ضٍـ ولاؾنیه   تط ؾطیغَّقوٌس ذیلی  ّبی الگَضیتنپبؾد ثْیٌِ زض 

 ّنبی  الگنَضیتن زض ایني حبلنت ًینبظی ثنِ اؾنتفبزُ اظ       حنبل  ثبایي اؾت.

ثبػنث   ّنب  ضٍـَّقوٌس ًیؿنت. ّطچٌنس اؾنتفبزُ اظ ایني      ؾبظی ثْیٌِ

ی زض ظهبى ضؾیسى ثِ پبؾد ثْیٌِ ذَاّس زاقت. چَى ظیبز جَیی نطفِ

ثبًینِ ثنِ پبؾند     10800زض هست  "جؿتجَی ول فضبی جَاة"ضٍـ 

 وِ لبثل تَجِ اؾت. ضؾس هی

 

ّبیسهبًیثبرفیذرّبدرهثبلدٍم:اعلاػبتهزثَطثِثبس3ُجذٍل

ثبسُسَمثبسُدٍمثبسُاٍلفیذر

 SL,1,1=0.98pu (1فیسض )
cosφ1,1=0.85  

SL,1,2=0.94pu 
cosφ1,2= 0.953 

SL,1,3=1.0pu 
cosφ1,3= 0.95 

 SL,2,1=0.7pu (2فیسض )

cosφ2,1= 0.9 

SL,2,2= 0.7pu 

cosφ2,2= 0.75 

SL,2,3= 0.8pu 

cosφ2,3= 0.8 

 

 

سبسیدرهثبلدٍمًتبیجحبصلاسثْیٌِ:4جذٍل

رٍش

سبسیثْیٌِ

هقبدیزًبهی

DVRّب

)پزیًَیت(

هقذارًبهی
IDVR

)پزیًَیت(

سهبىهذت

اجزایثزًبهِ

)ثبًیِ(

جؿتجَی 

ول فضبی 

 جَاة

VDVR,rated1=0.3403 
VDVR,rated2=0.4129 

Stotal=0.7533 10800 

PSO VDVR, rated1=0.3399 

VDVR, rated2=0.4132 
Stotal=0.7529 51/1  

GA VDVR, rated1=0.3395 
VDVR, rated2=0.4134 

Stotal=0.7525 75/14  

 

 

َّضوٌذدرهثبلدٍمّبیالگَریتن:ًوَدارّوگزایی4ضكل

 

یجنبً یىؿنبى   تمط GA  ٍPSO ّنبی  الگنَضیتن ٍاضح اؾت وِ ّوگطاینی  

ظهبى ٍ تؼساز تىطاض ووتطی ًؿجت ثِ  زض هست PSOاؾت. ٍلی الگَضیتن 

ثِ پبؾد ثْیٌِ زؾت یبفتِ اؾت. زلیل ایي اهط ایي اؾنت   GAالگَضیتن 

تؼنساز پبضاهتطّنبی ظینبزی     PSOَضیتن ًؿجت ثِ الگن  GAوِ الگَضیتن 

ثطای تٌظین زاضز. ّویي اهط ؾجت عَرًی قنسى ظهنبى اجنطای ثطًبهنِ     

ػولىنطز   PSOتَاى گفت زض ایي هثنبل، الگنَضیتن    قَز. ثٌبثطایي هی هی

 زاضز. ّب ضٍـثْتطی ًؿجت ثِ ؾبیط 

هثبلسَم -5-3

زض هثبل ؾَم ًیع فطو قسُ اؾت وِ هٌحٌی ثبض ّط فیسض زاضای قنف  

ّنب   ( ثبقس وِ اعلاػبت تَاى ظبّطی ٍ ضطیت تَاى آىT=6ُ ظهبًی )ثبظ

قَز وِ ّسف، ججنطاى ووجنَز    . فطو هیاؾت  ( اضائِ قس5ُزض جسٍل )

 ثبقس. زض فیسض زٍم  VF2=0.65زض فیسض اٍل ٍ  VF1=0.65ٍلتبغ ثب 

 

ّبیسهبًیثبرفیذرّبدرهثبلسَم:اعلاػبتهزثَطثِثبس5ُجذٍل

ثبسُضطنثبسُپٌجنثبسُچْبرمثبسُسَمثبسُدٍملثبسُاٍفیذر

 SL,1,1=0.9 pu (1فیسض )
cosφ1,1=0.75  

SL,1,2=1 pu 
cosφ1,2=0.8 

SL,1,3=1 pu 
cosφ1,3=0.9  

SL,1,4=0.7 pu 
cosφ1,4=0.8 

SL,1,5=1 pu 
cosφ1,5=0.95  

SL,1,6=0.7 pu 
cosφ1,6=0.85 

 SL,2,1=1pu (2فیسض )

cosφ2,1= 0.9 

SL,2,2=1pu 

cosφ2,2= 0.9 

SL,2,2=0.9pu 

cosφ2,3= 0.9 

SL,2,4=0.9pu 

cosφ2,4=0.95 

SL,2,5=0.9pu 

cosφ2,5=0.85 

SL,2,6=0.8p.u 

cosφ2,6= 0.95 
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 هجیس هطازلَ، هْسی ثیگسلی، هحوس جوبزی

 

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

 ّنبی  الگَضیتنؾبظی تبثغ ّسف ثب اجطای  ًتبیج حبنل اظ ثْیٌِ 6جسٍل 

وِ زض ؾغط اٍل ایي جسٍل هكبّسُ  عَض ّوبىزّس.  هرتلف ضا ًكبى هی

ای آٍضزُ ًكننسُ اؾننت. چننَى  ز ثننطای ضٍـ اٍل ّننیچ ًتیجننِقننَ هننی

اجطای ثطًبهِ زض ایي حبلت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ جؿتجَی ول  ظهبى هست

ِ  عنَضی  ثِفضبی جَاة ثؿیبض عَرًی اؾت.  ؾنبػت اظ   30زض هنست   ون

اجطای ثطًبهِ، پبؾد ثْیٌِ حبنل ًكس. ٍلی هكرم اؾت وِ ثب اؾتفبزُ 

ثؿیبض ووی پبؾد ثْیٌِ حبننل   ظهبى هستَّقوٌس، زض  ّبی الگَضیتناظ 

َّقنوٌس   ّنبی  الگَضیتنقَز. ثٌبثطایي زض ایي حبلت لعٍم اؾتفبزُ اظ  هی

 قَز. ثِ ذَثی ًوبیبى هی

َّقنوٌس   ّنبی  الگنَضیتن ًونَزاض ّوگطاینی    5ػلاٍُ ثط ایني، زض قنىل   

یىؿبى  GA  ٍPSO ّبی الگَضیتنایي اؾت وِ ّوگطایی ی  زٌّسُ ًكبى

ِ  44زض تىنطاض   اؾت چنَى  تط ؾطیغ PSOتن اؾت. ٍلی الگَضی پبؾند   ثن

ِ  زضحنبلی ثْیٌِ زؾت یبفتِ اؾنت   ثنِ ّوگطاینی    81زض تىنطاض   GA ون

، 5000. رظم ثِ شوط اؾت وِ ثب افعایف تؼساز تىطاضّنب ثنِ   اؾت  ضؾیسُ

تنَاى گفنت ونِ     قَز. ثٌنبثطایي هنی   تغییطی زض جَاة هؿئلِ ایجبز ًوی

ن ٍ ثب زلت ثبر ثنِ پبؾند ثْیٌنِ    و ظهبى هستَّقوٌس زض  ّبی الگَضیتن

ثؿیبض  PSOاجطای ثطًبهِ زض الگَضیتن  ظهبى هست ّطچٌساًس  زؾت یبفتِ

 اؾت. GAاظ الگَضیتن  ووتط

یًتبیجثٌذجوغ -5-4

ؾبظی تنبثغ   ّبی هرتلف ثطای ثْیٌِ آهسُ اظ اجطای ضٍـ ثِ زؾتًتبیج 

 زّس وِ: ّسف پیكٌْبزی زض ایي همبلِ ًكبى هی

ّبی ووتطی اؾت  فیسضّب زاضای تؼساز ثبظُ ظهبًی وِ هٌحٌی ثبض -1

(T=2  ٍT=3  لعٍهی ثِ اؾنتفبزُ اظ ) َّقنوٌس   ّنبی  الگنَضیتن

تَاًس ثبػث  َّقوٌس هی ّبی الگَضیتناؾتفبزُ اظ  ّطچٌس. ؿتیً

 جَیی ظیبزی زض ظهبى اجطای ثطًبهِ قَز. نطفِ

ّبی ظیبزی اؾنت   ظهبًی وِ هٌحٌی ثبض فیسضّب زاضای تؼساز ثبظُ -2

(T=6ٍض ،)   ـ هجتٌننی ثننط جؿننتجَی وننل فضننبی جننَاة زض

هؼمَل ثِ جَاة ًرَاّس ضؾیس. ثٌنبثطایي اؾنتفبزُ اظ    ظهبى هست

 ی اؾت.ضطٍضَّقوٌس  ّبی الگَضیتن

زّنس ونِ    ّبی اٍل ٍ زٍم ًكبى هی ًتبیج ثِ زؾت آهسُ زض هثبل -3

ثؿنیبض   PSO  ٍGA ّبی الگَضیتنجَاة ثْیٌِ ثِ زؾت آهسُ اظ 

ایي ًكبى اظ زلت ثؿیبض ذنَة   ًعزیه ثِ جَاة ٍالؼی اؾت وِ

ِ  ایي الگَضیتن زض  كٌْبزقنسُ یپؾنبظی   ّب ثطای حل هؿئلِ ثْیٌن

 ایي همبلِ زاضز.

زض حنل هؿنئلِ    PSO  ٍGA ّبی الگَضیتنثؼس اظ اثجبت تَاًبیی  -4

ّنبی اٍل ٍ زٍم ٍ ػنسم تَاًنبیی     ؾبظی ایي همبلِ زض هثبل ثْیٌِ

ّب وونه   نضٍـ اٍل زض هثبل ؾَم، ثطای حل آى اظ ایي الگَضیت

ی ایي هَضَع ثنَز   زٌّسُ ًكبىگطفتِ قس. ًتبیج ثِ زؾت آهسُ 

لبزض ّؿتٌس ثنب زلنت ٍ ؾنطػت     PSO  ٍGA ّبی الگَضیتنوِ 

 ظهنبى  هنست ثؿیبض ذَثی ثِ پبؾد ثْیٌِ زؾنت یبثٌنس. ّطچٌنس    

 GAاظ الگَضیتن  تط وَتبُثؿیبض  PSOاجطای ثطًبهِ زض الگَضیتن 

 اؾت.

 
سبسیدرهثبلسَمِ:ًتبیجحبصلاسثْی6ٌجذٍل

رٍش

سبسیثْیٌِ

هقبدیزًبهی

DVRّب

)پزیًَیت(

هقذارًبهی
IDVR

)پزیًَیت(

سهبىهذت

اجزایثزًبهِ

)ثبًیِ(

جؿتجَی 

ول فضبی 

 جَاة

VDVR,rated1=---- 

VDVR,rated2=---- 
Stotal=---- 

ؾبػت  30زض 

ی ا جِیًت

 حبنل ًكس

PSO VDVR, rated1=0.4949 

VDVR, rated2=0.4219 
Stotal=0.9159 93/8  

GA VDVR, rated1=0.4957 

VDVR, rated2=0.4221 
Stotal=0.9173 58/106  

 

 
 َّضوٌذدرهثبلسَمّبیالگَریتن:ًوَدارّوگزایی4ضكل

یزیگجِیًت -6

ّنب  DVRزض ایي همبلِ، یه اؾتطاتػی ثطای اًتربة همبزیط ثْیٌِ ٍلتنبغ  

وبضّنبی   ثنطذلاف تطاتػی اضائِ گطزینس. زض ایني اؾن    IDVRزض ؾبذتبض 

 ؾنبظی  ثْیٌِ هؿئلٍِ  یطات ثبض فیسضّب ًیع لحبػ قسُهكبثِ گصقتِ، تغی

جؿنتجَ   ظهنبى  ّنن  ثنِ ننَضت  هٌحٌی ثبض ضا  ّبی ثبظُپیكٌْبزی، ّوِ 

 وٌس. هی

ّبی هٌحٌی تغییطات ثبض فیسضّب ٍ ثعضي  ثب تَجِ ثِ ظیبز ثَزى تؼساز ثبظُ

پنصیط   ی جنَاة، اهىنبى  ثَزى فضبی جَاة هؿئلِ، جؿتجَی توبم فضب

ِ  ّبی الگَضیتنًجَز. ثٌبثطایي ثطای حل هؿئلِ اظ  َّقنوٌس   ؾنبظی  ثْیٌن

(PSO  ٍGA ِووه گطفتِ قس. ثب اضائ )ػنسزی ًكنبى زازُ    ّنبی  هثبل

ثنب زلنت ٍ ؾنطػت ثؿنیبض ذنَثی       PSO  ٍGA  الگَضیتن ّط زٍ قس وِ

 ّطچٌنس ّنب ضا اؾنترطان ًوبیٌنس.    DVRهمبزیط ثْیٌنِ ٍلتنبغ    تَاًٌس هی

 ثَز. GAثبرتط اظ  PSO ؾطػت ّوگطایی الگَضیتن

ضویوِ

 k (i=1,2  ٍk=1,2,...,T:)ٍ ثبظُ قوبضُ  iثطای فیسض قوبضُ 

 

 

2 2 2
i,k i Lmin,i i,k

2 2
i Lmin,i i,k

2cos 1

cos 2

A VF V

VF V
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 فیسضّب ثب زض ًظط گطفتي تغییطات ثبض IDVR ّب زض ؾبذتبضDVR ؾبظی َّقوٌس زض تؼییي همبزیط ًبهی ثْیٌِ ّبی ثْیٌِ ثِ وبضگیطی الگَضیتن

       1396ثْبض ٍ تبثؿتبى  11قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

 
2

Lmin,i
i,k i,k

L,i,k

2cos
V

B
S

  

 2
i,k Lmin,i i,k2 sinC V    

 
2

2
i,k i,k

Lmin,i

cos
VF

D
V


 

  
 
 

 

 i,k

i,k
L,i,k

cos
2E

S


  

i,k 2
L,i,k

1
F

S
   

 i,k i,kcos 2G    

 i,k i,k2 sinH    

 2
i,k i,kcosM    
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