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ثب تَجِ ثِ هلاحظبت فٌی ارائِ  ای هتعبدل جشیزُ ی ریشضجکِ ثْیٌِ هذیزیت تَاىدر ایي هقبلِ یک هذل جذیذ ثزای :چکیذُ

لاسم است علاٍُ ثز درًظزگزفتي هسبئل اقتصبدی، هسبئل فٌی ّن درًظز  ای هتعبدل جشیزُ ریشضجکِ تَاىاست. در هذیزیت  گزدیذُ

ثزداری اس ًظز اقتصبدی حذاقل ضذُ ٍ  ی ثْزُ ی اٍل ّشیٌِ ضَد. هذل جذیذ پیطٌْبدی ضبهل دٍ هزحلِ است کِ در هزحلِ  گزفتِ

ی سیگٌبل کَچک ٍ قیَد  ضذُ ثزداری اقتصبدی در حیي تغییزات ثبر هصزفی ٍ هذل خطی زُی دٍم ثب تَجِ ثِ قیذ ثْ سپس در هزحلِ

ضَد.  فٌی هبًٌذ: سهبى اٍج، سهبى ًطست ٍ ضزیت هیزایی هَدّبی ریشضجکِ، هقذار درٍح تَاى حقیقی هٌبثع تَلیذ پزاکٌذُ تعییي هی

هذیزیت در  را سبسی هَثز ثَدى رٍش پیطٌْبدی ج ضجیِاًجبم ضذُ ٍ ًتبی GAMS  ٍMATLABّب تَسظ ًزم افشارّبی  سبسی ضجیِ

 کٌذ. اس ًظز اقتصبدی ٍ فٌی تأییذ هی ای ، هتعبدل جشیزُهطلَة ریشضجکِ تَاى
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   4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -سال ديازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

 هقذهِ -1

ع تًلیذ پشاوىذٌ ي باسَاای  ای اص مىاب ی لذست بٍ مدمًعٍ سيضؿبىٍ

ٍ     می ملشفی گفتٍ  ی اكایی،   ؿًد وٍ دس حالا  متلاب باٍ ؿابى

وىاذ.   ای ي يا حال  گزسای بیه ايه دي حال  واس می حال  خضيشٌ

 ٍ ی مشواضی   وىىاذٌ  ی ماذيشي  اواشطی تًػان وىتاش      يه بشواما

ی محیای ي ياا تشویبای اص     َای تًصيع ؿذٌ وىىذٌ سيضؿبىٍ، وىتش 

 ؿًد.   ام میدي حال  فًق اود

بااشداسی مىاػاا  اص سيضؿاابىٍ بااا تًخااٍ بااٍ اَااذا      بُااشٌ

ی مذيشي  اوشطی )تًان( اػا .   ی اكیی بشوامٍ ؿذٌ، يظیفٍ تعییه

مؼائب التلادی مشبًط وىتش  ثالثیٍ ي پايذاسی ػیگىا  وًچاه  

باؿىذ. ویفی  تًان مشباًط باٍ وىتاش      مشبًط بٍ وىتش  ايلیٍ می

ع سا باشای وىتاش  ايلیاٍ فاشاَ      ی واس مشخا  ثاوًيٍ اػ  وٍ ومطٍ

مذيشي  تًان يه سيضؿبىٍ سا باا دسوراش    ]2[. مشخع ]1[ػاصد می

بشداسی سا حاذالب   ی بُشٌ گشفته لیًد پايذاسی اودام دادٌ ي َضيىٍ

ٍ     ومًدٌ ی تًلیاذ   اػ ، اما مشاحب تعیایه میاضان پاياذاسی ي ومطا

ی ػاص بُیىٍ ]3[اػ .دس مشخع  مىابع بلًست بشين خن اودام ؿذٌ

عمیىشد سيضؿبىٍ با َذ  واَؾ واش  ملاش  ػاًخ  ػیؼات      

َمشاٌ با تأمیه تمامی باس ػیؼت  )الىتشيىی ي حشاستای( ي يخاًد   

ممذاس معیىی رخیشٌ بشای پـتیباوی ػیؼت  اودام گشفتٍ اػ . دس 

ػاص دس ورش گشفتٍ وـذٌ اػ  ي  ی مزوًس ػیؼت  رخیشٌ سيضؿبىٍ

ين دسورش گشفته آلًدگی ػاصی بذ مؼالٍ بٍ كًست يه تابع بُیىٍ

ٍ  َايتعمیشات ي وگُذاسيحب ؿذٌ اػ . َ  ي َضيىٍ ی  چىیه مؼالی

 اػ . پايذاسی سيضؿبىٍ مطالعٍ وـذٌ

تًػن ياه مااتشيغ تباذيب، چااسچًا مدااصی       ]4[مشخع 

فشواوغ سا تعشيف ومًدٌ وٍ دس آن چااسچًا، تاًان    -گشدان يلتاط

ی يلتااط ماشتبن    اوذاصٌی يلتاط ؿیه ي تًان ساوتیً با  اوتیً با صاييٍ

Pاػ . اگشچٍ دس ايه سيؽ واوا   يQ V  بشلشاس اػ  اماا

ی مداص يلتااط   يلتاط ي فشواوغ متغیشَای يالعی ویؼتىذ ي محذيدٌ

 ساحتی لابب محاػبٍ ویؼ .ٍ ي فشواوغ دس چاسچًا مداصی ب

ًلیاذ پشاوىاذٌ دس دي حالا     الىتشيویه لذست مىاابع ت   مبذ 

سػاذ.   باشداسی مای   مبذ  مىبع خشيان ي مبذ  مىبع يلتاط بٍ بُشٌ

     ٍ ی  حال  واسی مىبع خشيان معماًً  دس حالا  متلاب باٍ ؿابى

  ٍ ی اكایی   اكیی ي حال  واسی مىبع يلتاط دس حال  خاذا اص ؿابى

اواًا  اياه حااًت وااسی      ]6ي  5[ؿاًوذ. دس مشاخاع    اػتفادٌ می

 اػ .   ذيشي  تًان مىابع تًلیذ پشاوىذٌ معشفی ؿذٌَابشای م مبذ 

وییًيل  ؿامب  8/13يه سيضؿبىٍ با ػطح يلتاط  ]7[مشخع 

طوشاتًس ػىىشين ي مىبع َمشاٌ با مبذ  الىتشيویه لذست سا ماًسد  

بشسػی لشاس دادٌ ي پاػخ متغیشَای مختیف اصخمیٍ يلتاط، خشياان  

َااا دس  ص آني تااًان سا تحاا  خطاَااای مختیفاای وااٍ امىااان بااشي

اػ . اما حالتی سا وٍ تمام  ػاصی ومًدٌ سيضؿبىٍ يخًد داسد ؿبیٍ

اػا .   مىابع اص وً  مبذ  الىتشيویه لذست باؿىذ بشسػای وىاشدٌ  

بٍ َمان سيضؿبىٍ يه مىباع ديگاش َماشاٌ باا مباذ        ]8[مشخع 

  اضافٍ ومًدٌ ي مًدَای ػیؼت  سا بشسػی واشدٌ  الىتشيویه لذست

ٍ   َای اػ . يىی اص سيؽ  َاای وىتشلای    مشػًم بشای اعماا  حیما

مذيشي  تًان مىابع تًلیذ پشاوىاذٌ َماشاٌ باا مباذ  الىتشيویاه      

اػ ، صيشا دس اياه حاًصٌ، يلتااط ي     dqoی  لذست اػتفادٌ اص حًصٌ

َای متغیش با صمان بٍ متغیشَای مؼاتمب اص صماان تباذيب     خشيان

ًد واٍ  ؿا  مای  ؿًوذ. با وًؿته معادًت يلتاط ي خشيان مـاَذٌ  می

  يىااذيگش يابؼااتٍ بااٍ  dqمتغیشَااای يلتاااط ي خشيااان محًسَااای 

با تعشيف چىذيه متغیاش مدااصی سيؿای     ]9[ؿًوذ. دس مشخع  می

سا اص َا    dqاسائٍ ؿذٌ وٍ متغیشَای يلتااط ي خشياان محًسَاای    

 اػ .  مؼتمب ومًدٌ 

چىذيه سيؽ ماذيشي  تاًان اص خمیاٍ     ]11ي 10[دس مشاخع 

(، PQتاًان اوتیاً ي ساوتیاً ثابا  )     سيؽ وىتش  دسيپ، وىتاش  

اػا .   ( معشفای ي بشسػای ؿاذٌ   PVوىتش  تًان حمیمی ي يلتاط )

سيؽ وىتش  دسيپ بشای مذيشي  تًان ي تمؼی  تًان بایه مىاابع   

تًلیذ پشاوىذٌ ي تأثیش آن باش سيی پاياذاسی گازسای سيضؿابىٍ دس     

ٍ  ]12[مشخع  اػا . دس اياه مشخاع ياه      مًسد مطالعٍ لشاس گشفتا

ٍ  سيضؿبى ػااصی   ٍ ؿامب ویشيگاٌ بادی ي باس ملشفی مًتاًسی ؿابی

 ً Pصايياٍ )  -ؿذٌ ي تأثیش پاسامتش دسيپ تًان اوتیا )  ي دسيپ

 ً Qيلتاااط ) -تاًان ساوتیاا V ٍ ی  (باش پايااذاسی گاازسای سيضؿاابى

شخع اػ . دس م  ای دس حیه وییذصوی باسملشفی مطالعٍ ؿذٌ خضيشٌ

ی وىتشلی اضافٍ واٍ ماوىاذ    اص ايه سيؽ بٍ َمشاٌ يه حیمٍ ]13[

ی فااص ي   وىىاذٌ  َای خباشان  پايذاسػاص ػیؼت  لذست داسای بیًن

ٍ    باؿذ، اػتفادٌ ؿذٌ ايت می فییتش ياؽ ی وىتشلای   اػ . ايه حیما

 ٍ ی  وىىاذٌ  ی مشخاع وىتاش    اضافی يه ػیگىا  اضافی سا بٍ ومطا

خُ  وىتش  تاًان اوتیاً ي ساوتیاً     يلتاط مبذ  الىتشيویه لذست

 ومايذ. اعما  می

دسوراش گشفتاٍ ؿاذٌ     DCديىامیاه لیىاه    ]14[دس مشخع 

ػااصی باا    اػ . َمچىیه دس وىاس مىابع تًلیذی اص مىاابع رخیاشٌ  

باشداسی ي   ساَبشد وىتشلی دسيپ بُشٌ بشدٌ ي حاًت مختیاف بُاشٌ  

ی ومًدٌ وحًٌ تًصيع تًان بیه ياحذَا ي فشواوغ سيضؿبىٍ سا بشسػ

بشداسی سيضؿبىٍ اص لحاا  التلاادی پاغ اص     اػ  يلی حال  بُشٌ

تغییشات باس ملشفی وٍ با تًخٍ بٍ ممذاس دسيپ مىداش باٍ تغییاش    

 ؿًد، دسورش گشفتٍ وـذٌ اػ .  تًان مىابع می

َای وىتشلی باشای حفا     مماديش دسيپ حیمٍ ]15[دس مشخع 

ه ؿاذٌ  پايذاسی ػیگىا  وًچه ي فشواوغ مدااص ػیؼات  تعیای   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ae
ee

.c
om

 o
n 

20
25

-1
1-

17
 ]

 

                             2 / 12

https://jiaeee.com/article-1-120-fa.html


 4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -ديازدهمسال  -مجله اوجمه مهىدسيه برق ي الکتريويک ايران  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l1

2
- N

o
.1

 S
p
rin

g
 &

 S
u
m

m
er 2

0
1
5 

  

ای اػاتفادٌ واشدٌ    اػ . بشای ايه مىرًس اص يه ساَبشد دي مشحیٍ

اػ  وٍ دس مشحیٍ اي  تًصيع التلادی باس اودام ؿذٌ ي ػپغ دس 

َاا باا    مشحیٍ ديم با اػتفادٌ اص سيؽ واحیٍ اعتمااد، مماذاس دسيپ  

اواذ. بشسػای    تًخٍ بٍ لیًد حذ مداص فشواوغ ي يلتاط تعییه ؿاذٌ 

ػیؼت  ماوىذ صماان وـؼا  ي كاعًد ي     گزسای َای پاػخ ؿاخق

ی دسيپ بمىرًس تغییاشات التلاادی تاًان     َمچىیه تعییه بُیىٍ

تًلیذی مىابع دس حیه تغییاشات بااس ملاشفی عابيٌ باش ت امیه       

پايذاسی ػیگىا  وًچه دس ايه مشخع مًسد بشسػی لاشاس وگشفتاٍ   

 اػ .

بٍ تأمیه َمضمان باس ملشفی ػاعتی باا دسوراش    ]16[مشخع 

وىتش  ايلیٍ فشواوغ، پاسامتش دسيپ ي َمچىایه گشفتگای   گشفته 

باشداسی   خطًط با اػتفادٌ اص الگًسيت  طوتیه پشداختٍ اػ . بُاشٌ 

ؿبىٍ ویاصمىذ تحییب پايذاسی آن اػ  واٍ دس اياه مشخاع     اص َش

ٍ   بُشٌ ]17[بشسػی لشاس وگشفتٍ اػ . مشخع  مًسد ی  باشداسی بُیىا

ی آًيىذگی  گشفته َضيىٍی متلب بٍ ؿبىٍ سا با دسورش  سيضؿبىٍ

ي تعمیش ي وگُذاسی بشسػی وشدٌ ي مىابع تًلیذ پشاوىاذٌ مختیاف   

ماوىذ: میىشيتًسبیه، پیاب ػاًختی ي ریاشٌ سا دس ح اًس سيؼاه      

باشداسی بُیىاٍ ًصم اػا  واٍ      ػاصی ومًدٌ اػ . خُ  بُشٌ مذ 

ورش گشفتٍ ؿًد وٍ  تًپًلًطی سيضؿبىٍ، لیًد يلتاط ي تیفات آن دس

 خع لحا  وـذٌ اػ .دس ايه مش

تاوىًن دس مماًت اسائاٍ ؿاذٌ باٍ بشسػای َمضماان مؼاائب       

ی  بشداسی بُیىٍ وٍ بُشٌ كًستی التلادی ي فىی پشداختٍ وـذٌ، دس

ویااص باٍ دسوراش گاشفته َمضماان اياه دي        ای ی خضياشٌ  سيضؿبىٍ

َااای پاػااخ  مًضااً  داسد. پايااذاسی ػاایگىا  وًچااه، مـخلااٍ

ذ: صمان ايج، صمان وـؼ  پاػخ ديىامیىی متغیشَای ػیؼت  ماوى

گزسای فشواوغ سيضؿابىٍ ي خطاای حالا  ماواذگاس فشوااوغ اص      

 باؿىذ.   خمیٍ لیًد فىی می

دس ايه ممالٍ مذ  خذيذی خُا  ماذيشي  تاًان سيضؿابىٍ     

ػیگىا  وًچه ف اای حالا      ؿًد. دس بخؾ ديم، مذ  اسائٍ می

سائاٍ  يه سيضؿبىٍ ؿامب مىابع َمشاٌ با مبذ  الىتشيویه لاذست ا 

ي دس بخؾ ػاًم، ماذ  خذياذ پیـاىُادی ماذيشي  تاًان         ؿذٌ

   ٍ ی دسيپ باا دسوراش گاشفته لیاًد      سيضؿبىٍ باشای تعیایه بُیىا

ٍ   پايذاسی ي پاػخ ديىامیىی خُ  بُشٌ ی سيضؿابىٍ   باشداسی بُیىا

ػاصی مذ  پیـاىُادی   ؿًد. دس بخؾ چُاسم وتايح ؿبیٍ اسائٍ می

ي دس بخاؾ پاىد    ؿاذٌ   ی ومًواٍ وـاان دادٌ   بشای يه سيضؿبىٍ

 ؿًد. گیشی مـاَذات ايه ممالٍ تًضیح دادٌ می وتیدٍ

سبسی فضابی حبلات سایگٌبل کَچاک      هذل -2

 ریشضجکِ

دس سيضؿبىٍ متلب بٍ ؿابىٍ، معماًً  مىاابع تًلیاذ پشاوىاذٌ دس      

وىىذ ي دس تىرای  يلتااط ي    حال  تًان اوتیً ي ساوتیً ثاب  واس می

تاًان بؼایاس ومتاشی     وىىذ، صيشا تًلیذ تًلیذ فشواوغ ؿشو  ومی

ی اكیی داسواذ بىاابشايه تغییاشات تاًان ملاشفی       وؼب  بٍ ؿبىٍ

ای ديگش  ؿًد. دس سيضؿبىٍ خضيشٌ ی اكیی خبشان می تًػن ؿبىٍ

ی اكیی يخًد وذاسد ي مىابع تًلیذ پشاوىذٌ بايذ تعاد  تًلیذ  ؿبىٍ

ي ملش  سا با تىرای  تًاوـاان بشلاشاس بىىىاذ ي يلتااط ي فشوااوغ       

بشای ايه واس اػتفادٌ  ساَبشدپا وىتش  ومايىذ. لزا يه سيضؿبىٍ س

 اص دسيپ بشای تمامی مىابع تًلیذ پشاوىذٌ اػ .

ومًداس بیًوی يه مىبع تًلیاذ پشاوىاذٌ وـاان دادٌ     (1)دس ؿىب 

ػااصی ف اای حالا  ػایگىا       دس ايه ممالٍ بشای مذ  اػ .  ؿذٌ

س آ  د اياذٌ  DCفشم ؿذٌ وٍ يه مىبع يلتااط   وًچه سيضؿبىٍ

بىاابشايه اص ديىامیاه    مبذ  الىتشيویاه لاذست داسد،   DCطش  

َاش واذام اص    اػا .   مبذ  الىتشيویه كش  وراش ؿاذٌ   DCطش  

مىابع تًلیذ پشاوىذٌ دس چاسچًا گشدان محیای مشباًط باٍ خاًد     

ؿًوذ. چاسچًا گشدان يلتاط ؿایه خشيخای مىباع     ػاصی می مذ 

مىباع تًلیاذ   تًلیذ پشاوىذٌ بٍ عىًان چاسچًا گشدان محیای َاش   

پشاوىذٌ اوتخاا ؿذٌ ي معادًت ف ای حال  مىبع تًلیذ پشاوىذٌ 

ی خشياان،   وىىاذٌ  ی تاًان،وىتش  ٌ  وىىذ وٍ ؿامب معادًت وىتش 

ی يلتاط، فییتش خشيخی ي ػیف متلب بٍ مىبع تًلیذ  وىتش  وىىذٌ

 ؿًوذ. پشاوىذٌ اػ ، دس ايه چاسچًا وًؿتٍ می

ع باش اػااع وىتاش  دسيپ    ی تًان مىاب وىىذٌ ػاختاس وىتش 

َاای   وىىاذٌ  َای يلتاط ي خشيان اص وىتش  وىىذٌ باؿىذ ي وىتش  می

سي باشای   سي ي پایؾ  چىیه مؼیشَای پاغ  تىاػبی ي َ  -اوتگشالی

اواذ. دس   تـاىیب ؿاذٌ   dqمدضاػاصی وىتش  متغیشَای محًسَای 

( معادًت ف ای حال  ػیگىا  وًچاه ياه مىباع    5-1سيابن )

وًؿااتٍ  1ؿاذٌ دس ؿااىب   ػاااختاس وـااان دادٌتًلیاذ پشاوىااذٌ باا   

 . ]18[اػ  ؿذٌ

( معادًت ف اای حالا  ياه مىباع تًلیاذ      5( تا )1سيابن )

دَىذ. اما معمًً  يه سيضؿبىٍ داسای چىذيه  پشاوىذٌ سا وـان می

َاا   مىبع تًلیذ پشاوىذٌ، باسَای ملشفی ي خطاًط متلاب باٍ آن   

بىٍ سا دس َشياه اص عىاكاش سيضؿا    (2)اػ . لزا بايذ طباك ؿاىب  

ػااصی وماًد ي ػاپغ     چاسچًا گشدان محیی خًد خذاگاوٍ مذ 

َا سا بٍ ف ای يه چاسچًا گشدان مشخاع اوتماا  داد.    ی آن َمٍ

بايؼاا  دس  معااادًت ف ااای حالاا  خطااًط سيضؿاابىٍ َاا  ماای 
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ػااصی وماًد ي    چاسچًا گشدان مشخع َماوىاذ سيابان صياش ماذ     

 ماتشيغ حال  وب سيضؿبىٍ سا تـىیب داد.
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 : ًوَدار ثلَکی هٌجع تَلیذ پزاکٌذُ ثب هجذل الکتزًٍیک قذرت(1)ضکل 
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 : ًوَدار ثلَکی هذل فضبی حبلت سیگٌبل کَچک ریشضجکِ(2)ضکل
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 هذل پیطٌْبدی هذیزیت تَاى ریشضجکِ -3

باشداسی   ی دسيپ مىابع تًلیاذ پشاوىاذٌ خُا  بُاشٌ     تعییه بُیىٍ

ی سيضؿبىٍ مؼتیضم تًخٍ َمضمان باٍ مؼاائب التلاادی ي     بُیىٍ

ا عبيٌ بش عمیىشد التلادی مىابع تًلیذ، لیًد فىی باؿذ، ت فىی می

ماوىذ: پايذاسی ػیگىا  وًچه، حاذالب ضاشي  میشايای ممااديش     

ييظٌ min ٍَاای پاػاخ صمااوی فشوااوغ ػیؼات  دس       ي مـخل

ی مداص خًد باؿىذ. پاػاخ صمااوی فشوااوغ ػیؼات  باٍ       محذيدٌ

ـؼاا ی چىااذيه ؿاخلااٍ ماوىااذ: صمااان و  يػااییٍ st صمااان ،

كعًد rtي ممذاس خطای حال  ماوذگاس f  ؿاًد.   اسصياابی مای

صمان كعًد بشابش ممذاس صماوی اػ  وٍ پاػخ باشای ايلایه بااس باٍ     

ي صماان وـؼا  بشاباش صمااوی      سػاذ  ممذاس حال  ماوذگاس خًد می

تاش   ی وًػاوات پاػخ اص حذ مداص يه دسكذ وًچهٍ اػ  وٍ دامى

ام بشاباش iی  ؿًد. اگش ممذاس ييظٌ می
i i ij    گااٌ   باؿاذ، آن

ممااااااذاس ضااااااشي  میشاياااااای بااااااشای ايااااااه مااااااًد 

2بشابش 2

i i i i      . اػ 

ی اكاایی دسيپ تمؼاای  تااًان باایه مىااابع دس حاایه  يظیفااٍ

طشفی ديگش، ممذاس پاسامتش دسيپ باش   تغییشات باس ملشفی اػ . اص

پايااذاسی ػاایگىا  وًچااه وااامب  مااًثش اػاا ، بىااابشايه بااشای   

بااس التلاادی واٍ     بشداسی بُیىٍ سيضؿبىٍ بايذ عبيٌ بش پخؾ بُشٌ

َای  ؿًد ي وماط واس سا دس باصٌ وىىذٌ ثالثیٍ اودام می تًػن وىتش 

ممااديش   وماياذ،  صماوی مـخق بٍ مىابع تًلیذ پشاوىذٌ اسػاا  مای  

ای تىری  ؿًوذ وٍ دس ػطح وىتاش  ايلیاٍ پاياذاسی     دسيپ بگًوٍ

ػیگىا  وًچه ي تًصيع التلادی دس فاكایٍ صمااوی بایه اسػاا      

 وماط واس خذيذ َمًاسٌ بشلشاس باؿذ.

ی سيضؿبىٍ دس ايه ممالاٍ   بشداسی بُیىٍ مذ  خذيذی وٍ بُشٌ

ٍ   پیـىُاد گشديذٌ اص دي مشحیٍ تـىیب ؿذٌ ی اي   اػ . دس مشحیا

 ٍ ی تاًان مىاابع    با اػتفادٌ اص مذ  پخؾ باس بُیىٍ وماط واس بُیىا

ی ديم با ومه  ؿًد ي ػپغ دس مشحیٍ می  تًلیذ پشاوىذٌ محاػبٍ

مذ  ػیگىا  وًچه سيضؿبىٍ مماديش مطیًا دسيپ تًان اوتیاً  

بشای بذػ  آيسدن پاػاخی مىاػا  باا تًخاٍ باٍ لیاًد فىای ي        

شحیٍ عبيٌ بش لیاًد فىای ياه    ؿًد. دس ايه م التلادی تعییه می

ؿاًد   لیذ التلادی ديگش بشای اوتخاا دسيپ بٍ مؼلیٍ اضافٍ مای 

تا تًصيع التلاادی مىاابع تاا اسػاا  ومااط وااس خذياذ اص ػاًی         

فی َمًاسٌ بشلشاس ی ثالثیٍ با تغییشات وًچه باس ملش وىىذٌ وىتش 

 دسورشگشفته َمضمان تأثیش پاسامتش دسيپ مىابع باش  باؿذ. بىابشايه

َای پاػاخ گازسای ػیؼات  ي     پايذاسی ػیگىا  وًچه ي ؿاخق

     ٍ ی بایه مىاابع اص لحاا      عیی الخلاًف باش تمؼای  تاًان بُیىا

 باؿذ. التلادی، وًآيسی ايه ممالٍ می

بااس   بااس سيضؿابىٍ پخاؾ    با تًخٍ بٍ اَذا  ايه ممالٍ، پخاؾ 

باس بُیىٍ اص دي ساَبشد اػتفادٌ ؿذٌ اػ .  اػ . بشای پخؾ  بُیىٍ

باؿاذ واٍ اص دسخاٍ     ػاصی می ی بُیىٍ س بُیىٍ يه مؼلیٍپخؾ با

ریشخطی صيادی بشخًسداس اػ  لزا دس ساَباشد اي  باشای وااَؾ    

ی ریشخطی آن اص تشویا  دي سيؽ تًصياع التلاادی بااس ي      دسخٍ

اػا . دس سيؽ    ؿاذٌ  سافؼاًن اػاتفادٌ    -باس خطای ویاًته   پخؾ

اػااتفادٌ  MATLABي  GAMSافااضاس  پیـااىُادی اص دي وااشم 

گًوٍ اػ  واٍ اگاش فاشم ؿاًد بااس       اػ . سيؽ واس بذيه  شديذٌگ

ملشفی سيضؿبىٍ بشابش 
dP ٍی اي ، تًصيع التلاادی   باؿذ دس مشحی

ؿًد ي ػپغ با اػتفادٌ اص  باس بذين دسورش گشفته تیفات اودام می

سافؼًن ممذاس تیفات -باس ویًته پخؾ
lossPگاشدد. دس   اػبٍ مای مح

ی بعذ ممذاس تیفات بٍ مماذاس   مشحیٍ
dP     اضاافٍ گشدياذٌ ي تًصياع

التلادی باس بشای باس ملشفی واٍ اوىاًن بشاباش    
d lossP P   ، اػا

بااس   َای تًلیذی سا دس مذ  پخؾ ؿًد. ػپغ ممذاس تًان اودام می

ممذاس تیفات دس ايه مشحیاٍ محاػابٍ   سافؼًن لشاس دادٌ ي  -ویًته

واٍ مماذاس    يابذ تا ايه لذس ادامٍ می ؿًد. ايه سيؽ باصگـتی آن می

تاش   وًچاه ی متًالی اص حذ مداص  تغییشات تیفات دس دي مشحیٍ

ٍ   ؿًد. دس ساَبشد ديم اص پخؾ ای واٍ مؼاتمیما  تًػان     بااس بُیىا

ؿًد اػتفادٌ ؿذٌ اػ . دس اياه   میػاصی حب  َای بُیىٍ الگًسيت 

ساَبشد متغیشَای وىتشلی ي تلمی  بیـتشی ماوىاذ: دامىاٍ يلتااط    

َای مىابع يخاًد داسد واٍ دس ساَباشد اي  باٍ عىاًان لیاًد        ؿیه

 ؿذوذ. باس دسورش گشفتٍ می پخؾ

 tَاای صمااوی    ی اواشطی دس بااصٌ   وىىاذٌ  با فشم ايىىٍ وىتش 

ع سا تعیایه ي باٍ مىاابع    ػاع  وماط مشخاع تاًان تًلیاذی مىااب    

، بااس ملاشفی   tی صماوی  ومايذ، اگش دس طً  باصٌ تًلیذی اعما  می

گاٌ تغییاشات تاًان ملاشفی تًػان وىتاش  دسيپ       تغییش وىذ آن

بشداسی التلادی  ؿًد اما ديگش حال  بُشٌ مىابع تًلیذی خبشان می

بٍ پايان بشػاذ ي   tی صماوی  سيد تا ايىىٍ باصٌ سيضؿبىٍ اص دػ  می

ی صماوی بعاذی باا تًخاٍ     ی مذيشي  اوشطی بشای باصٌ وىىذٌ  وىتش 

باشداسی   بٍ ممذاس باس ملشفی، تًان تًلیذی مىابع سا دس حال  بُاشٌ 

     ٍ ای  التلادی تعییه وماياذ. بىاابشايه ممااديش دسيپ سا باياذ بگًوا

 ٍ  tی صمااوی  اصای تغییاشات بااس ملاشفی دس بااصٌ     تعییه ومًد وٍ با

ابع بلاًست التلاادی تغییاش وىاذ، تاا      ػاع ، تًان تًلیاذی مىا  

ی صماویاسػا  وماط واس اص ػًی  بشداسی سيضؿبىٍ دس طً  باصٌ بُشٌ

ی اوشطی دس حال  التلادی بالی بماوذ. لیذ التلادی  وىىذٌ وىتش 

وٍ بشای اوتخاا ممذاس دسيپ تًان حمیمی مىاابع تًلیاذ پشاوىاذٌ    

 گیشد.   ؿًد اص َمیه مؼلیٍ وـأت می پیـىُاد می

گاٌ بشای حفا  حالا     وٍ باس ملشفی تغییش وىذ آن كًستیدس

ی تًصيع التلادی  ی مؼلیٍ بشداسی التلادی بذين حب ديباسٌ بُشٌ
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( اػتفادٌ ومًد ي ومااط وااس   6تًان اص تمشي  خطی سابطٍ ) باس، می

 .]19[مىابع تًلیذی سا محاػبٍ ومًد   ی تًان بُیىٍ

 (6) 
2 2

2 2

j GjGi

Gj i Gi

d C dPP

P d C dP





 

( بایه  7)  ی با تًخٍ بٍ اػتفادٌ اص وىتش  دسيپ، سابطٍاص طشف

 ام دس حال  ماوذگاس بشلشاس اػ . jام ي  iتًان تًلیذی مىابع 

(7) 
pjGi

Gj pi

mP

P m





 

( با َ  بشابش اػا ، بىاابشايه   7( ي )6ی ) ػم  چپ دي سابطٍ

بشداسی التلادی حیه تغییشات باس ملشفی، ممذاس دسيپ  بشای بُشٌ

ٍ    سا ٍ     8ی ) بايذ باش اػااع سابطا   ( تعیایه وماًد. طباك اياه سابطا

َاای تاًان اوتیاً مىاابع      ؿًد وٍ وؼاب  بایه دسيپ   پیـىُاد می

 َا باؿذ. ی آن تًلیذی بايذ بشابش وؼب  مـتك ديم تابع َضيىٍ

َای تًان اوتیً  ( ف ای خؼتدًی دسيپ8با اػتفادٌ اص لیذ )

ؿًد واٍ ماذ     می چىیه باعث ؿًد. ايه لیذ َ  بؼیاس وًچه می

پیـىُادی سا بتًان بشای تعاذاد صياادی مىباع تًلیاذ پشاوىاذٌ دس      

سيضؿبىٍ گؼتشؽ داد، صيشا فمن پاسامتش دسيپ تًان اوتیً يىی اص 

َای تًان اوتیً  ی دسيپ ؿًد ي بمیٍ مىابع تًلیذ پشاوىذٌ متغیش می

ؿًوذ، بىابشايه ف ای خؼتدً فمن باٍ   ( محاػبٍ می8ی ) اص سابطٍ

سيوذومای ماذ    (3)دس ؿىب  َا محذيد خًاَذ ؿذ. ص دسيپيىی ا

ٍ   پیـىُادی بشای بُشٌ ٍ  باشداسی بُیىا ي تعیایه دسيپ   ی سيضؿابى

بُیىٍ وٍ عبيٌ بش ت میه پايذاسی ػیگىا  وًچه ي اسضای لیًد 

گزسای ػیؼت ، تًصيع التلادی باس سا دس حیه تغییاشات بااس    پاػخ

ط وااس متاًالی حفا     وماا ی صماوی بیه اسػاا    شفی دس فاكیٍمل

ی  اػ . دس ايه مذ  دسيپ مىبع تًلیذ پشاوىذٌ وىذ، اسائٍ ؿذٌ می

ام بٍ عىًان متغیش مشخع اوتخاا ؿذٌ اػ  ي باا اػاتفادٌ   iؿماسٌ 

ٍ  8ی ) اص سابطٍ ی مىاابع تًلیاذی    ( مماديش دسيپ تًان اوتیاً بمیا

تعییه ي مماديش ييظٌ ي پاػخ صماوی متغیشَاای ػیؼات  محاػابٍ    

   ؿًد. می

(8) 
2 2

2 2

pi i Gi

pj j Gj

m d C dP

m d C dP
 

 

ؿاًد ي   ی پاػخ صماوی، لیًد فىی بشسػای مای   پغ اص محاػبٍ

اگش اسضا ؿذوذ مماديش دسيپ تعیایه ؿاذٌ خاًاا وُاايی مؼالیٍ      

ی گام تغییشات كًست بٍ اوذاصٌ َؼتىذ، دسریش ايه
pim بٍ ممذاس

ؼاات  محاػاابٍ ی ػی دسيپ مشخااع اضااافٍ ؿااذٌ ي مماااديش ييااظٌ

ياباذ واٍ ياا باٍ اصای ممااديش       ؿًد. ايه سيوذ تا خايی ادامٍ می می

ی لیًد فىی اسضا ؿًوذ ي يا ايىىٍ مًدَاای   مىاػبی اص دسيپ َمٍ

ػیؼت  واپايذاس ؿًوذ وٍ بٍ معىی عذم يخًد پاػخی مىاػا  باا   

كًست بايذ حذيد مداص  حذ مداص لیًد فىی مًسدورش اػ . دس ايه

تاش ػیؼات  ديبااسٌ طشاحای      ی دلیك با مطالعٍ لیًد بطًس مىاػ 

 ؿًوذ.  

 
 : رًٍذًوبی هذل پیطٌْبدی اًتخبة درٍح ثْیٌِ(3)ضکل 

 

 

اػ . ايه  ؿذٌ وـان دادٌ  (4)ی ومًوٍ دس ؿىب  سيضؿبىٍ

داسای ػٍ مىبع تًلیذ پشاوىذٌ با مبذ   ای متعاد  خضيشٌ سيضؿبىٍ

باؿذ.  می kW 3/7ي  kW 8/5تشيویه لذست ي دي باس ملشفی الى

 kVAبشابش DG3 ي  DG2ي  kVA 18 بشابش DG1تًان وامی 

 اػ . 12

 ی ًوًَِ هقبدیز ٍیضُ ریشضجکِ -4-1

بٍ عىًان ؿایه   DG1گًوٍ اػ  وٍ  حال  ماوذگاس سيضؿبىٍ بذيه

ؿىايس اوتخاا ؿذٌ ي تًان ملشفی بطًس مؼايی بیه مىابع تًلیاذ  

 ؿشي 

 باس بُیىٍ دسياف  وماط واس اص مذ  پخؾ

1k   اوتخاا دسيپ مىبعi ام 

 (8َا با اػتفادٌ اص سابطٍ ) بمیٍ دسيپ محاػبٍ

 ػاصی ف ای حال  سيضؿبىٍ مذ 

 محاػبٍ مماديش ييظٌ ي ضشي  میشايی 

0 

 

َای  ومايؾ دسيپ

 اوتیًتًان 

 خیش

 محاػبٍ پاػخ صماوی ػیگىا  فشواوغ

s maxst tmaxr rt t

 
min 

 

maxf f  

 

( 1) ( )pi pi pim k m k m  

 خیش خیش خیش

 خیش

با تًخٍ بٍ محذيدٌ مداص 

 لیًد، خًابی يخًد وذاسد.

 بیی بیی

 بیی

 بیی

 بیی
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 kWتاًان   DG3ي  DG2اػا ، بىاابشايه    پشاوىذٌ تمؼی  ؿاذٌ  

 ذیاامىااابع تًلالىتشيىاای مـخلااات ومايىااذ.  سا تًلیااذ ماای 41/4

 اػ . وًؿتٍ ؿذٌ ]18[پشاوىذٌ دس مشخع 

با   تمامی مماديش ييظٌ حمیمی ي مًًَمی (1)دس خذي  

ی محاػبٍ  اػ . بطًس ویی مماديش ييظٌ فشواوغ مثب  وًؿتٍ ؿذٌ

با تًخٍ بٍ مماديش ضشاي   ؿًوذ. ؿذٌ بٍ ػٍ گشيٌ تمؼی  می

ی مماديش  تًان بٍ ايه وتیدٍ سػیذ وٍ مدمًعٍ حؼاػی ، می

تش اص  َا بضسي ی يه وٍ لؼم  حمیمی آن ی گشيٌ ؿماسٌ ييظٌ

باؿىذ.  ی تًان حؼاع می وىىذٌ اػ  بٍ پاسامتشَای وىتش  -145

 خضء ايه گشيٌ َؼتىذ. 22تا  16ی  ی ؿماسٌ مماديش ييظٌ

ی دي وٍ لؼم  حمیمی  ی گشيٌ ؿماسٌ ی مماديش ييظٌ مدمًعٍ

ی  وىىذٌ اػ  بٍ پاسامتشَای وىتش  -1500تا  -1000َا بیه  آن

تش  يلتاط ي خشيان ي فییتش خشيخی مىبع تًلیذ پشاوىذٌ بیؾ

خضء ايه  15تا  10ی  ی ؿماسٌ ديش ييظٌباؿىذ. مما حؼاع می

ی ػٍ َؼتىذ  ی مماديش ييظٌ خضء گشيٌ ؿماسٌ گشيٌ َؼتىذ ي بمیٍ

مىبع تًلیذ پشاوىذٌ ي ػیف خطًط  LCLوٍ بٍ پاسامتشَای فییتش 

 باؿىذ. تشمی ؿبىٍ حؼاع

باؿااىذ ي بىااابشايه  مًدَااای گااشيٌ يااه مًدَااای رالاا  ماای

تاشيه وماؾ سا    تًان مُ ی  وىىذٌ تًان وتیدٍ گشف  وٍ وىتش  می

چىایه پاػاخ گازسای     دس پايذاسی ػیگىا  وًچه سيضؿبىٍ ي َ 

 ومايذ.   متغیشَای سيضؿبىٍ ايفا می

ضشاي  حؼاػی  لؼم  حمیمی مًدَای گشيٌ ياه وؼاب    

 اػا .   ؿاذٌ  وًؿاتٍ   (2)بٍ پاسامتش دسيپ تًان حمیمی دس خاذي   

 پوؼب  بٍ پاسامتشَای دسي 18 ی ؿماسٌضشاي  حؼاػی  مًد 

 
 

  1o DGi
1bv  1loadi  1 25loadR  

 1 0.23lineR  

 1 0.1linex  

 1linei

2bv

 3 20loadR  

  2o DGi

  3o DGi

 2 0.35lineR  

 2 0.58linex  

 2linei

 3loadi3bv

cL
cr

cL
cr

cL
cr

1ov

2ov

3ov

1 هیؿ

2 هیؿ

3 هیؿ

4 هیؿ

5 هیؿ

6 هیؿ

DG3

DG2

DG1

 
 ی ًوًَِ : ریشضجکِ(4ضکل)

 

 

 

 : هقبدیز ٍیضُ ریشضجکِ ًوًَِ(1جذٍل)
28/1739 + 68/1301- i 12λ  314 + 05/6577201- i λ1 

92/1670 + 52/1222- i 13λ  97/313 + 94/109411- i λ2 

47/1504 + 78/1109- i 14λ  84/313 + 18/64240- i λ3 

54/1548+ 88/1145- i 15λ  8/7380 + 56/2966- i λ4 

04/211 + 02/145- i 16λ  34/6844 + 59/2815- i λ5 

71/153 + 34/130- i 17λ  2/4720 + 25/3129- i λ6 

87/37 + 54/15- i 18λ  43/4247 + 61/2802- i λ7 

86/1-  19λ  7/2603 + 36/3352- i λ8 

22/19 + 53/16- i 20λ  52/2038+ 04/2720- i λ9 

53/21-  21λ  48/2355+ 75/1284- i λ10 

01/0+ 4/31- i 22λ  51/2104+ 52/1195- i λ11 
 

 

تًان حمیمی َش ػٍ مىبع تًلیذ پشاوىذٌ مثب  اػ  بىابشايه اياه  

وؼب  بٍ تغییشات پاسامتش دسيپ تًان اوتیاً   مًد تشيه مًد بحشاوی

َؼ ، صيشا با افضايؾ َش ػٍ دسيپ تًان اوتیً باٍ ػام  ساػا     

وىاذ. مدماً  ضاشاي  حؼاػای       ی مختلات حشو  می كفحٍ

اػ . َماوطًس واٍ دس  18952تمشيبا  بشابش  20ی  بشای مًد ؿماسٌ

َاای تاًان اوتیاً     ؿاذٌ باا افاضايؾ دسيپ    دادٌ  وـاان   (5)ؿىب 

اواذ. مدماً     بٍ ػام  ساػا  حشوا  وماًدٌ     20ي  18مًدَای 

تاش   ی مًدَا باضسي  وؼب  بٍ بمیٍ 18ضشاي  حؼاػی  بشای مًد 

ه مًد با افاضايؾ دسيپ تاًان حمیمای بایؾ اص     اػ  ي بىابشايه اي

ی  وىذ. مًدَاای ؿاماسٌ   ی مًدَا بٍ ػم  ساػ  حشو  می بمیٍ

با افاضايؾ يىؼاان َاش ػاٍ دسيپ تاًان       22ي  21، 19، 17، 16

ؿاًوذ. صياشا    ی مختلات خابداا مای   حمیمی بٍ ػم  چپ كفحٍ

 مدمً  ضشاي  حؼاػی  بشای ايه مًدَا ممذاسی مىفی اػ .

  لؼم  حمیمی مًدَای گشيٌ ياه وؼاب    ضشاي  حؼاػی

ٍ  (3) بٍ پاسامتش دسيپ تًان ساوتیاً دس خاذي    اػا .    ؿاذٌ   وًؿات

وؼاب  باٍ دسيپ    21ي  19ی  ضشاي  حؼاػی  مًدَای ؿاماسٌ 

تًان ساوتیً َش ػٍ مىبع تًلیذ پشاوىذٌ داسای عبم  مثب  اػ  

 تاشيه ماًد   ي بىابشايه اص لحا  تغییشات دسيپ تًان ساوتیً بحشاوی

 وىىذ.   بٍ ػم  ساػ  حشو  می (6) َؼتىذ ي مطابك ؿىب

ام باشای  k( ممذاس ضاشي  مـااسو  متغیاش حالا      9سابطٍ )

لاذسمطیك ضاشاي     4دَذ. دس خاذي    ام سا وـان میiممذاس ييظٌ 

طاًس   اػ . َمان  وًؿتٍ ؿذٌ 21ي  20، 19، 18مـاسو  مًدَای 

ؿااًد ايااه مًدَااا مشبااًط بااٍ  مـاااَذٌ ماای (4)وااٍ دس خااذي  

ی يلتااط مىاابع    متغیشَای حال  تًان حمیمی، تًان ساوتیً ي صاييٍ

 باؿىذ. تًلیذ پشاوىذٌ می

(9) ki ki ikP   
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: ضزایت حسبسیت قسوت حقیقی هَدّبی گزٍُ ًسجت ثِ (2)جذٍل

 پبراهتز درٍح تَاى حقیقی

ضشاي  حؼاػی  وؼب  

بٍ دسيپ تًان حمیمی 

3مىبع   

 ضشاي  حؼاػی  وؼب 

بٍ دسيپ تًان حمیمی 

2مىبع   

ضشاي  حؼاػی  وؼب  

بٍ دسيپ تًان حمیمی 

1مىبع   

6/12242-  S16 172/462  S16 622/1045  S16 

3/3727  S17 3/33105-  S17 8/27003-  S17 

15/5255  S18 7/39631  S18 49/13382  S18 

98/376-  S19 82/1437-  S19 86/2741-  S19 

14/8257  S20 5777-  S20 35/16480  S20 

4/9449-  S21 34/999-  S21 44/5084-  S21 

08/9  S22 45/5-  S22 24/3-  S22 

 

 
 

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0

-80

-60

-40

-20

0

20
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80

18 43.95 10pm  

20

هٌبثع  اکتیَ: جبثجبیی هَّبی ریشضجکِ ثب افشایص درٍح تَاى (5)ضکل

 =81/3nq×10-4ثب فزض 

 

 

 

: ضزایت حسبسیت قسوت حقیقی هَدّبی گزٍُ ًسجت ثِ (3)جذٍل

 تَاى راکتیَپبراهتز درٍح 
ضشاي  حؼاػی  وؼب  

بٍ دسيپ تًان ساوتیً 

3مىبع   

ضشاي  حؼاػی  وؼب  

بٍ دسيپ تًان ساوتیً 

2مىبع   

ضشاي  حؼاػی  وؼب  

بٍ دسيپ تًان ساوتیً 

1مىبع   

73/6571-  S16 52/2882  S16 94/4538-  S16 

2/101  S17 7/16125-  S17 67/5340-  S17 

21/38-  S18 76/6116-  S18 8/5563-  S18 

45/194  S19 72/33012  S19 33/28127  S19 

3268-  S20 91/973  S20 83/1510-  S20 

83/18988  S21 94/4108  S21 47/5390  S21 

09/0  S22 1/0-  S22 02/0-  S22 

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10

-60

-40

-20

0

20

40

60

19 21, 
19

18

20

44.2 10qn  

 
: جبثجبیی هَدّبی ریشضجکِ ثب افشایص درٍح تَاى راکتیَ ثب (6)ضکل

 =4/9mp×10-5فزض 

 

 : قذرهطلق ضزایت هطبرکت(4)جذٍل
 مًد 18مًد  19مًد  20مًد  21ًد م

 متغیش حال         

066/0 27/0 02/0 324/0 
1P 

283/0 06/0 85/0 11/0 
1Q 

013/0 07/0 01/0 566/0 
2P 

22/0 02/0 1 128/0 
2Q 

007/0 077/0 385/0 1 
2 

122/0 63/0 003/0 04/0 
3P 

1 077/0 006/0 0 
3Q 

01/0 1 155/0 08/0 
3 

 01/0تش اص  ػايش ضشاي  مـاسو  وًچه

 

یش حالا   ضشي  مـاسو  مشبًط بٍ متغ 18ی  دس مًد ؿماسٌ

تاشيه مماذاس سا داسد    بایؾ  DG2ی يلتااط  ؿایه خشيخای     صاييٍ

 ٍ داسای  DG2ی يلتااط ؿایه خشيخای     بىابشايه متغیش حال  صاييا

ايه مًضً  سا تأيیاذ   (5)تشيه تأثیش دس ايه مًد اػ . ؿىب  بیؾ

ی  طًس وٍ دس ايه ؿىب وـان دادٌ ؿذٌ مًد ؿاماسٌ  وىذ. َمان می

ی مًدَا خابدا  ان اوتیً بیؾ اص َمٍبا تغییش پاسامتش دسيپ تً 18

 ؿذٌ ي بٍ ػم  ساػ  حشو  وشدٌ اػ .

ٍ   10طبك سابطٍ ) ٍ  ( تابع دسخاٍ دي باشای مـخلا ی  ی َضيىا

َا دس خذي   مىابع تًلیذ پشاوىذٌ دسورش گشفتٍ ؿذٌ وٍ ضشاي  آن

 . ]20[اػ   وًؿتٍ ؿذٌ (5)

(10) 
2

k k Gk k Gk kC a P b P c     

اػا . دس   اس بُیىاٍ وًؿاتٍ ؿاذٌ   با  وتايح پخؾ (6)دس خذي  

باس بٍ َمشاٌ تًصيع التلادی باس  ػىاسيًی اي  اص سيؽ تىشاس پخؾ

(. سيواذ تًضایح دادٌ ؿاذٌ باشای     ED+PFاػتفادٌ ؿاذٌ اػا  )  

  ٍ ی ومًواٍ پاغ اص ػاٍ تىاشاس باٍ       پخؾ باس بُیىٍ باشای سيضؿابى

ٍ    َمگشايی می ی تاًان مىاابع،    سػذ. دس تىشاس ػاًم ممااديش بُیىا
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ٍ  مماديش حال ی يلتااط     ماوذگاس تًان ساوتیً مىابع ي دامىاٍ ي صاييا

ػاصی ف ای حالا  ػایگىا  وًچاه ویااص      َا وٍ بشای مذ  ؿیه

ٍ   آيذ. دس ػىاسيًی ديم اص سيؽ پخؾ اػ  بذػ  می ی  بااس بُیىا

ػاصی  ی بُیىٍ ( اػتفادٌ ؿذٌ اػ  وٍ يه مؼلیOPFٍمؼتمی  )

مًتاًس  وًؿاتٍ ي تًػان    GAMSافاضاس   ریشخطی اػ  ي دس واشم 

حب ؿذٌ اػ . ػىاسيًی ديم بُتش اػ  ي  CPLEXی  وىىذٌ حب

ػاصی ؿذٌ وٍ  ی ریشخطی بُیىٍ ايه بذيُی اػ  صيشا يه مؼلیٍ

َاا سا   باس بُیىٍ ماوىذ: لیذ حذ مداص يلتاط ؿایه  ی لیًد پخؾ َمٍ

بااس   بلًست يىدا دس ورش گشفتٍ اػ . َمچىایه دس ماذ  پخاؾ   

یفات تًػن ؿیه مشخع خبشان ػىاسيًی اي ، دس َش تىشاس ممذاس ت

 خًاَذ ؿذ وٍ با تًخٍ بٍ تابع َضيىٍ طوشاتًس ؿیه مشخاع، ممىاه  

تاشيه حالا  وباؿاذ ي باٍ َمایه دلیاب اص خاًاا         التلادی اػ 

باشداسی التلاادی    ی يالعی ديس خًاَی  ؿذ. بىاابشايه بُاشٌ   بُیىٍ

ؿًد وٍ مدمً  باس ملاشفی ي تیفاات سيضؿابىٍ     صماوی حاكب می

التلادی تأمیه ؿًوذ وٍ دس ػاىاسيًی ديم اياه    َمضمان بلًست

ٍ     افتذ. محذيدٌ امش اتفاق می ی  ی مداص لیاًد فىای باشای سيضؿابى

اػاا . بااا اخااشای الگااًسيت    وًؿااتٍ ؿااذٌ (7)ومًوااٍ دس خااذي  

% باس وامی سيضؿبىٍ ممااديش دسيپ  50پیـىُادی، بٍ اصای افضايؾ 

ؿاذٌ  َاای تعیایه    ؿاًد. باا دسيپ   وًؿتٍ ؿذٌ دس صيش حاكب می

باشداسی سيضؿابىٍ    چىیه بُشٌ ؿًد ي َ  َمگی لیًد فىی اسضا می

 ماوذ. دس حیه تغییشات باس ملشفی دس حال  التلادی بالی می

  

 

 

5

1

4

2

4

3

8.8 10     sec.

1.27 10   sec.

1.27 10   sec.

p

p

p

m rad W

m rad W

m rad W







 

 

 

 

َای فىی پاػخ فشواوغ َش ػٍ  مماديش ؿاخلٍ (8)دس خذي  

ػاصی صماوی دس ػیمًلیىه  مىبع تًلیذ پشاوىذٌ با اػتفادٌ اص ؿبیٍ

اػا . پاػاخ صمااوی     وًؿاتٍ ؿاذٌ   (6)بشای ػىاسيًی ديم خذي  

% بااس  50تشيه ػشع  سا داسد. با تغییاش  بیؾ DG3گزسای فشواوغ

َشتض خًاَذ ؿاذ واٍ دس    962/49ملشفی فشواوغ حال  ماوذگاس 

 ی مداص اػ . محذيدٌ

ٍ   وـان دَىذٌ (9)خذي   ی  ی اَمی  مماذاس دسيپ دس َضيىا

ی صمااوی   ش باس ملشفی دس طاً  بااصٌ  بشداسی سيضؿبىٍ با تغیی بُشٌ

اسػا  وماط واس اص ػًی وىتش  ثالثیٍ اػ . دس ػىاسيًی اي  ايه 

خذي ، مماديش دسيپ بُیىٍ ي دس ػىاسيًی ديم مماديش بشابش باشای  

بشداسی سيضؿبىٍ بٍ اصای افاضايؾ   ی بُشٌ َا اوتخاا ي َضيىٍ دسيپ

 % باس ملشفی وامی محاػبٍ ؿذٌ اػ .50پیٍ 

ٍ  طًس وٍ ديذٌ می َمان (9) دس خذي  ی  ؿًد با اوتخاا بُیىا

بشداسی بُیىاٍ ؿاذٌ    ی بُشٌ (، ممذاس َضيى8ٍی ) دسيپ طبك سابطٍ

ٍ    اػ . با ايه ساَبشد می ی وااس بعاذی واٍ تًػان      تاًان تاا ومطا

ؿااًد  ی مااذيشي  اوااشطی سيضؿاابىٍ اعمااا  ماای  وىىااذٌ وىتااش 

یىاٍ حفا    بشداسی سيضؿبىٍ سا اص لحا  التلادی دس حال  بُ بُشٌ

 ومًد.
 

 ی هٌبثع تَلیذ پزاکٌذُ  : ضزایت ّشیٌِ(5)جذٍل
c (€) b (€/kWh) a (€/kWh2)   ( )nP kVA  

428/3 2254/0 00209/0 18 

722/5 2278/0 003026/0 12 

 ثبر ثْیٌِ : ًتبیج پخص(6)جذٍل

 ػىاسيًی ديم
OPF 

 ػىاسيًی اي 

ED+PF 

 

585/5 897/5 (kW)1P 
469/3 677/3 (kW)2P 

102/4 677/3 kW))3P 

 (€)َضيىٍ  03092/18 18

 

 : هحذٍدُ هجبس قیَد فٌی(7جذٍل)

max

(sec)

rt max

(sec)

st min

(%)


 max

( )

f

Hz


 

2/0 5/0 30 1/0 

 

ثب اًتخبة  ی ًوًَِ ّبی فٌی ریشضجکِ : هقبدیز ضبخصِ(8)جذٍل

 ّبی ثْیٌِ ثزای سٌبریَی دٍم درٍح
 1مىبع  2مىبع  3مىبع  َای فىی ؿاخلٍ

 3/0 48/0 39/0 (secصمان وـؼ  )

 037/0 089/0 16/0 (sec) صمان ايج

 34 دسكذ حذالب ضشي  میشايی 

 962/49 (Hz ) فشواوغ حال  ماوذگاس

 
ثزداری در دٍ حبلت درٍح ثْیٌِ ٍ  ی ثْزُ ی ّشیٌِ : هقبیسِ(9)جذٍل

 ّبی ثب ّن ثزاثز درٍح
 % باس ملشفی50افضايؾ حال  ماوذگاس ايلیٍ 

اوتخاا   

َای  دسيپ

 بُیىٍ

اوتخاا 

 َای بشابش دسيپ

1pm  5-10×8/8 5-10×8/8 

2pm  5-10×7/12 5-10×8/8 

3pm  5-10×7/12 5-10×8/8 

1( )P kW 585/5 304/8 754/7 

2( )P kW 469/3 354/5 628/5 

3( )P kW 102/4 986/5 261/6 

 668/19 666/19  (€َضيىٍ )
 

باشداسی سيضؿابىٍ باٍ     ی بُاشٌ  دسكذ خطای َضيىٍ (7)ؿىب 

َای بُیىٍ سا باشای باسَاای ملاشفی مختیاف      اصای اوتخاا دسيپ
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باس بُیىٍ بشای باسَای  باس پخؾ دَذ. بشای ايه مىرًس يه وـان می

شي  اوشطی سيضؿبىٍ اودام ؿذٌ وىىذٌ مذي مختیف اص ػًی وىتش 

ػااصی سيضؿابىٍ دس ػایمًلیىه ي     َ  با اػتفادٌ اص مذ  باس ي يه

َای بُیىٍ، ممذاس تاًان تًلیاذی    ػاصی صماوی بٍ اصای دسيپ ؿبیٍ

مىابع ي فشواوغ سيضؿبىٍ بشای باسَای مختیف ملاشفی دس طاً    

باصٌ صماوی اسػا  وماط واس خذيذ تعییه ي دسكاذ خطاای َضيىاٍ    

طاًس   باس بُیىٍ محاػبٍ ؿذٌ اػ . َماان  ی پخؾ بٍ َضيىٍ وؼب 

ؿاًد،   ؿًد َش چٍ باس ملشفی اص ممذاس وامی ديستش می وٍ ديذٌ می

( 8( ي )6ياباذ ي تمشيا  سيابان )    ممذاس دسكذ خطاا افاضايؾ مای   

 يابذ. واَؾ می

ثزداری ثب تغییز ًبگْبًی ثبر هصزفی  درصذ خطبی ّشیٌِ ثْزُ :(7)ضکل 

 ثبر ثْیٌِ ی پخص ثِ ّشیٌِ ریشضجکِ ًسجت

 گیزی ًتیجِ -5

ػضايی ٍ َای دسيپ تأثیش ب دس ايه ممالٍ مـاَذٌ گشديذ وٍ پاسامتش

دس پايااذاسی ػاایگىا  وًچااه ي پاػااخ ديىااامیىی متغیشَااای    

گًوٍ وٍ با افضايؾ پاسامتش دسيپ تًان اوتیً ي  سيضؿبىٍ داسد. بذيه

ی  وىىذٌ ىتش سػذ. مًدَای و ساوتیً، ػیؼت  بٍ مشص واپايذاسی می

تاشيه مًدَاا دس    تشيه مًدَا بٍ مبذأ َؼتىذ، لزا مُ  تًان وضديه

ی وااس   چىاوچٍ ومطٍ باؿىذ. پايذاسی ي پاػخ ديىامیىی ػیؼت  می

مىابع تًلیذ سيضؿبىٍ كشفا  اص مىرش التلادی محاػبٍ ؿًد، امىان 

واپايذاسی ي يا وذاؿته پاػخ ديىامیىی مطیًا يخًد داسد. لازا باا   

ی التلادی، با اوتخااا   ٌ اص مذ  پیـىُادی عبيٌ بش خىبٍاػتفاد

تًان پاػخ ديىامیىی سيضؿبىٍ سا بُبًد بخـیذ.  دسيپ مىاػ  می

بااشداسی  ی بُااشٌ بااا اوتخاااا كااحیح دسيپ دس سيضؿاابىٍ، َضيىااٍ

سيضؿبىٍ با تغییش باسملشفی َمًاسٌ دس حال  بُیىٍ التلادی لشاس 

 ؿًوذ گیشد ي لیًد فىی َ  اسضا می می

سيضؿبىٍ معمًً  داسای وامتعادلی صياادی اػا  واٍ دس اياه     

تش  َای دلیك ػاصی اػ ، لزا بشای ؿبیٍ تحمیك دسورش گشفتٍ وـذٌ

ی  ی تعییه بُیىٍ چىیه وحًٌ بايذ ايه مًضً  سا دسورش گشف . َ 

پاسامتش دسيپ باا تًخاٍ باٍ افاضايؾ ممايما  خطاًط ي افاضايؾ        

تاش   ايؼ  خُ  مطالعاات دلیاك  ب تًان اوتیً بٍ يلتاط می يابؼتگی

لیًد فىی ديگش ماوىذ وش  تغییشات تاًان ياحاذَا ي    بشسػی گشدد.

داؿته ممذاسی ظشفی  رخیشٌ دس اثش تغییش باس ملشفی ياحذَا سا 

تاًان باٍ عىاًان لیاًد خذياذ دسوراش گشفا  ي باٍ ماذ            ویض می

 پیـىُادی اضافٍ وشد.
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 پیَست الف:

  يخی مىبع تًلیذ پشاوىذٌصاييٍ يلتاط ؿیه خش
 فشواوغ -دسيپ تًان حمیمی

pm 

 يلتاط -دسيپ تًان ساوتیً
qn 

 ی خشيان وىىذٌ ضشي  تىاػبی وىتش 
pcK 

 ی خشيان وىىذٌ ضشي  اوتگشالی وىتش 
icK 

 ی يلتاط وىىذٌ ضشي  تىاػبی وىتش 
pvK 

 ی يلتاط وىىذٌ ضشي  اوتگشالی وىتش 
ivK 

 com فشواوغ چاسچًا گشدان مشخع

 فشواوغ حال  ماوذگاس چاسچًا گشدان محیی
o 

  فشواوغ مشخع
 گزس تًان فشواوغ لطع فییتش پايیه

c 

 

 F ی يلتاط  وىىذٌ سيی خشيان دس وىتش  ی مؼیش پیؾ بُشٌ
 dqi ی يلتاط وىىذٌ متغیشَای حال  وىتش 

 dqi ی خشيان وىىذٌ متغیشَای حال  وىتش 

 ام iام دس مًد  kضشي  مـاسو  متغیش حال  
kiP 

 ام iی چپ مًد  ام بشداس ييظٌ kدسايٍ 
ik 

 ام iی ساػ  مًد  ام بشداس ييظٌ kی  دسايٍ
ki 
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