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ّبی تَسیع بب زر ضبکِ SSVRجبیببی بْیٌِ هٌببع تَلیس پزاکٌسُ بِ ّوزاُ 

 استفبزُ اس الگَریتن تکبهلی ایوٌی 
 

2اکطم ضبّملیبى                     1سیس ػجبس عبّط
 

 

 ايطاى -بىکبض-کبضبىزاًطگبُ  -ثطق ٍ کبهپیَتط زاًطکسُ هٌْسسي -گطٍُ هٌْسسي ثطق -زاًطیبض -1
sataher@kashanu.ac.ir 

 ايطاى -کبضبى -زاًطگبُ کبضبى -ثطق ٍ کبهپیَتطزاًطکسُ هٌْسسي   -گطٍُ هٌْسسي ثطق -آهَذتِ کبضضٌبسي اضضسزاًص -2
akramshahgholian@yahoo.com 

 

 

زر اس الگَریتن تکبهلی سیستن ایوٌی بب استفبزُ SSVR  ٍ هٌببع تَلیس پزاکٌسُهکبى ٍ سبیش بْیٌِ  هقبلِ بِ تعییيزر ایي :چکیسُ

ٍ سَز ًبضی اس کبّص  گذاریّبی سزهبیِضبهل ّشیٌِ پیطٌْبز ضسُ جْت ایي جبیببیتببع ّسف ضَز. پززاذتِ هیّبی تَسیع ضبکِ

بِ  ببضس.تلفبت تَاى اکتیَ ٍ راکتیَ هی زٌّسُ ٍضعیت ٍلتبص، جزیبى،ّبی کیفیت تَاى کِ ًطبىضبهل ضبذص بَزُ، ّوچٌیيتلفبت 

ٍ  ایي جبیببیبب  .است زر ًظز گزفتِ ضسُ IEEEببسِ  69ٍ  33زٍ ضبکِ تَسیع ًوًَِ استبًسارز سبسی بزرسی ًتبیج ضبیِهٌظَر 

ای کبّص یبفتِ زر زٍ ضبکِ تحت هطبلعِ، تلفبت سیستن بطَر قببل هلاحظِ SSVRتعییي اًساسُ بْیٌِ ظزفیت هٌببع تَلیس پزاکٌسُ ٍ 

سبل سَز حبصل اس  7یببس. ّوچٌیي بعس اس طی هست سهبى هعیٌی حسٍز ّب بْبَز هیّبی هرتلف ضبکٍِ پزٍفیل ٍلتبص ًیش زر ببس

 ویز ٍ ًگْساری ذَاّس بَز.ّبی تعگذاری بب زر ًظزگزفتي ًزخ تَرم ٍ ّشیٌِکبّص تلفبت بیص اس ّشیٌِ سزهبیِ

 

 (، الگَریتن ایوٌیSSVRکٌٌسُ استبتیکی سزی ٍلتبص )(، جبزاىDGتَلیس پزاکٌسُ )جبیببی بْیٌِ،کلیسی:  کلوبت

 

 

 

 27/1/1390تبرید ارسبل هقبلِ: 

 25/06/1392تبرید پذیزش هقبلِ : 

 زکتط سیس ػجبس عبّط ی هسئَل :ًبم ًَیسٌسُ

 گطٍُ هٌْسسي ثطق -ثطق ٍ کبهپیَتط هٌْسسي زاًطکسُ –زاًطگبُ کبضبى –ثلَاض لغت ضاًٍسی  –کبضبى  –ايطاى  ی هسئَل : :ًطبًی ًَیسٌسُ

 87317-51167کس پستي  -)لسضت(
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   3131بهار ي تابستان –شماره ايل -سال يازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

 هقسهِ -1
کن کِ زض هحل ّبی ًسجتبً ثِ عَض کلي ّط ًَع تَلیس اًطغی زض ظطفیت

هػطف يب زض ًعزيکي آى )ػوستبً زض ثرص تَظيغ ضجکِ لسضت( غَضت 

ثسٍى زض ًظط گطفتي تکٌَلَغی هَضز استفبزُ زض پطٍسِ تَلیس  پصيطز،هي

DG) آى، ًَػي تَلیس پطاکٌسُ 
1
ضَز. اظ زيسگبُ ػولي ايي هحسَة هي(

تَاًس زض زاذل يب سیستن يک ًَع اهکبى ثطای تَلیس ثطق است کِ هي

کٌبض هحل استفبزُ هطتطی ًْبيي )کِ هوکي است يک ًبحیِ زٍض 

ک سبذتوبى تجبضی يب يک هجتوغ ثبضس( يافتبزُ، هٌغمِ غٌؼتي، 

ًػت ٍ استفبزُ ضَز. ٍاحسّبی تَلیس پطاکٌسُ زاضای اًَاع هرتلفي 

هتفبٍتٌس. استفبزُ اظ ظطفیت ًبهي ٍ ًیع لیوت ثِ ًَع،  ّستٌس کِ ثستِ

DG 2زز ]ًیع ثْجَز ٍلتبغ گط تَاًس سجت کبّص تلفبت سیستن ٍهي-

SSVRسطی ٍلتبغ )کٌٌسُ استبتیکي ّوچٌیي ججطاى [.1
کي اظ يکِ  (2

تَاًس ثب اضبفِ ًوَزى يک ثطزاض ٍلتبغ ثِ ضجکِ، ازٍات سطی است،  هي

[. 3] ػلاٍُ ثط تٌظین استبتیکي ٍلتبغ، تلفبت سیستن ضا ًیع کبّص زّس

زض ضجکِ ثب زض ًظط گطفتي هکبى ٍ سبيع  DG  ٍSSVRجبيبثي ثْیٌِ 

ص لبثل تَجِ تلفبت ثْیٌِ آى هٌجط ثِ ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ ٍ کبّ

سیستن ٍ زض ًْبيت فطاّن آهسى ثیطتطيي سَز ٍ ثبظگطت سطهبيِ ثطای 

ک يگیطی اظ ضجکِ ذَاّس ضس. استفبزُ اظ تبثغ ّسف هٌبست ٍ ثْطُ

سبظی هٌبست کِ تمطيجب ثِ جَاثْبی هیٌیون کلي ًعزيک الگَضيتن ثْیٌِ

ْتطيي سبيع تَاًس تبثیط ثِ سعايي زض يبفتي ثْتطيي هکبى ٍ ثثبضس، هي

 زاضتِ ثبضس. DG  ٍSSVRجْت ًػت 

ٍ اًَاع  DGتبکٌَى تحمیمبت ظيبزی زض هَضز تبثیط ٍ جبيبثي ثْیٌِ 

 ّبی تَظيغ اًجبم ضسُ است. ثِ ػٌَاى ًوًَِ زضّب زض ضجکِکٌٌسُججطاى

ّبی تَظيغ زض چٌسيي ثبس اظ ضجکِ SSVR[ تبثیط استفبزُ اظ 3هطجغ ]

تَسبظ الگبَضيتن    DGثطضسي ضسُ است. جبيبثي ثْیٌِ ٍ سبيع هٌبسبت  

ای اًجبم گطفتِ کِ تبَاى  گًَِ [ ث4ِ] هطجغ زض 3حطکت جوؼي پطًسگبى

DG   .ًػت ضسُ زض ّط ثبس کَچکتط يب هسبٍی تَاى هػطفي آى ثبضبس

ثطاسبس آًببلیع حسبسبیت هؼببز ت      DG[ جبيبثي ثْیٌِ 5] زض هطجغ

ّببی  ت گطفتِ است. زض تؼبسازی اظ هطاجبغ  اظ الگبَضيتن   پرص ثبض غَض

هرتلفي ّوچَى الگَضيتن غًتیک جْت ثْجَز لبثلیت اعویٌبى، پطٍفیل 

گصاضی ٍ تلفبت ضجکِ اسبتفبزُ ضبسُ   ٍلتبغ ٍ کبّص زازى ّعيٌِ سطهبيِ

ّببی تحلیلبي   [ ثِ شکط ضٍش12هبًٌس ] زض ثؼضي هطاجغ [.6-11] است

ثب تَجِ ثِ هیٌیون کطزى تلفبت DG ِ ثطای هطرع ًوَزى هکبى ثْیٌ

 تَاى پطزاذتِ ضسُ است.

تَاًبس ًمبص   آًچِ هسلن اسبت اسبتفبزُ اظ الگبَضيتن هٌبسبت هبي     

کببي اظ يسبببظی تبببثغ ّببسف زاضببتِ ثبضببس.  ثسببعايي زض پطٍسببِ ثْیٌببِ

هبَضز   سبظیّبی تکبهلي هٌبست کِ زض ػلَم هٌْسسي ٍ ثْیٌِ الگَضيتن

َزُ کِ ثب الْبم اظ ًظطيِ ث4سیستن ايوٌي گیطز، الگَضيتناستفبزُ لطاض هي

ّببی هرتلب    اظ ايي الگَضيتن زض حَظُ ثبضس.ايوٌي زض ػلَم ظيستي هي

سبظی استفبزُ ضسُ کِ ثِ ػٌَاى ًوًَبِ  ّبی لسضت جْت ثْیٌِسیستن

تَاى ثِ استفبزُ اظ ايبي الگبَضيتن جْبت جبيببثي ثْیٌبِ ذبظًْبب زض       هي

چیٌگ ثْیٌبِ جْبت کببّص    [، سبَیی 13ّبی تَظيبغ ضبؼبػي ]  سیستن

-16يبثي ذغب زض سیسبتن  ] [ ٍ ًیع هکبى14تلفبت تَظيغ ٍ تؼبزل ثبض ]

 [ اضبضُ ًوَز. 15

زض ايي همبلِ اظ الگَضيتن ايوٌي جْبت جبيببثي ثْیٌبِ ٍ ّوعهببى     

DG  ٍSSVR    زض ضجکِ تَظيغ استفبزُ ضسُ است. جْت ايبي جبيببثي

َضی کبِ ػبلاٍُ ثبط    ثْیٌِ تبثغ ّسف جبهؼي زض ًظط گطفتِ ضسُ، ثبِ عب  

   ٍ ِ    حسالل ًوبَزى تلفببت ضبجکِ  ّبب ٍ ثْجبَز   جطيببى ػجبَضی اظ ضببذ

   ِ ثرطیسى ثِ پطٍفیل ٍلتبغ، ّعيٌِ کلي کِ ضبهل: الب ( ّعيٌبِ سبطهبي

گصاضی جْت ًػت ايي ازٍات، ة( ّعيٌِ تلفبت اًطغی تب سبل افك ثب زض 

    ِ زاضی ايبي ازٍات ّبن   ًظط گطفتي ًطخ ثْبطُ ٍ (( ّعيٌبِ تؼویبط ٍ ًگب

 حسالل گطزز.

 SSVRاجوبلی ٍ هسل  هعزفی -2

SSVR کٌٌسُ سطی است کِ ػبلاٍُ ثبط تٌظبین اسبتبتیکي     يک ججطاى

( ضبوبتیک  1زّبس. زض ضبکل )  ٍلتبغ تلفبت سیستن ضا ًیبع کببّص هبي   

SSVR کٌٌسُ استبتیکي سطی ٍلتبغ ًوبيص زازُ ضسُ است. يک تٌظین

(SSVR   ثطای يک ضجکِ تَظيغ ضبهل يبک هجبسل )VSI
يبک هٌجبغ    ،5

ايٌبَضتط ضا تشصيببِ   DCکببِ اظ هٌجبغ تببَاى تشصيبِ ضببسُ ٍ ٍضٍزی    6پبل 

گیبطز ٍ  کٌس، يک تطاًسفَضهط سطی کِ ثیي هٌجغ تَاى ٍ ثبض لطاض هي هي

 کٌٌبسُ ثبطای ػولکبطز ايٌبَضتط    کٌٌسُ ثَزُ کِ ايبي کٌتبطل  يک کٌتطل

ای کِ زض عي ػولکطز ػببزی ايٌبَضتط ّوبًٌبس اتػببل     گًَِ ثبضس، ثِ هي

ًوبيس. زض ٌّگبم يک ذغبب کبِ   ُ ثط ضٍی تطاًسفَضهط سطی ػول هيکَتب

ضَز ذطٍجي ايٌَضتط ثبِ غبَضت يبک هٌجبغ     ثبػث ايجبز زيپ ٍلتبغ هي

الؼول سطيغ ٍلتبغ ثبض زض اًساظُ  ضَز تب ثب يک ػکسٍلتبغ سطی تعضيك هي

 [.3هَضز ًظط ثبلي ثوبًس]

 

 
بِ ّوزاُ زیبگزام فبسٍری  SSVR(: ضوبتیک کلی یک 1ضکل )

 عولکزز آى

 SSVRزض حبلت هبًبسگبض ثبیي ضبجکِ ٍ     SSVRسیستن کٌتطل 

کٌس، ثِ ػجبضت زيگبط هَلفبِ ٍلتببغ تعضيبك ضبسُ      تَاى ضاکتیَ هجبزلِ هي

( ًگبِ  ILoadثبيس کِ ػوبَز ثبط جطيببى ثببض )     SSVRتَسظ هجسل ٍلتبغ 

 زاضتِ ضَز.

 SSVRهسل حبلت هبًسگبض  -2-1

سیستن تَظيغ زٍ ثبسِ ٍ زيبگطام فببظٍضی آى زض   زيبگطام تک ذغي يک

( ثِ تطتیت ًطبى زازُ ضسُ است. ثِ عَض کلي ٍلتببغ  3( ٍ )2ّبی )ضکل
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کبِ ثبب    توبيل زاضيبن ّب زض سیستن کوتط اظ يک پطيًَیت است ٍ هب ثبس

( ضا ثبِ يبک پطيًَیبت    V0jٍلتببغ ثببس هبَضز ًظبط )     SSVRاستفبزُ اظ 

تَاى ( ضاثغِ ثیي ٍلتبغ ٍ جطيبى ضا هي3افعايص زّین. ثب تَجِ ثِ ضکل )

 [:3] ثِ غَضت ظيط ًَضت

 

(1)     ∠      ∠            ∠   

 کِ زض آى:

 V0j0 ٍلتبغ ثبسj  لجل اظ ججطاى،   V0i0 ٍلتبغ ثبسi    لجبل

جطيببى ذبظ    i  ٍj   ٍI0L0اهپساًس ثیي ثبس  Z=R+jXاظ ججطاى، 

 ثبضس.هي لجل اظ ججطاى

 
 ببسِ 2(: زیبگزام تک ذطی یک سیستن تَسیع 2ضکل)

 

 
 (2زیبگزام فبسٍری ٍلتبص ٍ جزیبى سیستن تَسیع ضکل ) (:3ضکل)

 

اظ هحبسببجبت  I0L0ٍ جطيبببى  V0j0  ٍV0i0ٍلتبغّبببی 

 آيٌس.پرص ثبض ثسست هي

ٍ ظاٍيِ جسيس ٍلتبغ ججطاى ضسُ اظ  SSVRٍلتبغ تعضيك ضسُ تَسظ 

پطيًَیبت زض ضبطايظ    1ثِ همساض  V0j0هیعاى تشییطات اًساظُ ٍلتبغ اظ 

زض ضبجکِ تَظيبغ، ٍلتببغ     SSVRآيس. ثب ًػبت  حبلت هبًسگبض ثسست هي

ِ   SSVRّوِ ًمبط ثرػَظ ًمبط ًعزيک هحبل   ّببی  ٍ جطيببى ضببذ

تیک زيبگطام تک ضجکِ زض ضطايظ حبلت هبًسگبض تشییط ذَاّس کطز. ضوب

ثِ هٌظَض تٌظین  SSVRضجکِ تَظيغ ٌّگبهي کِ  i ٍ jّبی ذغي ثبس

ضبَز. اظ  ( هطببّسُ هبي  4لطاض گطفتِ اسبت زض ضبکل )    jٍلتبغ زض ثبس 

ثطای تٌظین ٍلتبغ زض ضطايظ حبلت هبًسگبض اسبتفبزُ   SSVRآًجبيي کِ 

 غٍلتب ضَز، فمظ لبزض ثِ تعضيك تَاى ضاکتیَ ثِ سیستن است. ثٌبثطاييهي

 SSVR ثبيس ػوَز ثط جطيبىSSVR (IL ًِگِ زاضتِ ضَز. ّوبًغَض ک )

ٍلتببغ   SSVRضَز ثب اسبتفبزُ اظ  ( زيسُ هي5زض زيبگطام فبظٍضی ضکل )

[، ثبط ايبي اسببس    3] کٌستشییط هي Vj newثِ همساض  Vjاظ همساض   jثبس 

 زاضين:

(2)      ∠        ∠             ∠    ∠  

 زض آى:کِ 

  
 

 
      ٍ    

Vj newnew  ٍلتبغ ثبسj    پس اظ ججطاى تَسبظ SSVR،Vi 

جطيبى ذبظ پبس اظ    SSVR،IL  پس اظ ججطاى تَسظ  iٍلتبغ ثبس 

 ثبضبس. هبي SSVR ٍلتبغ تعضيك ضسُ تَسظ  SSVR ٍ VSSVRًػت

 

 
ببسِ بب زر ًظز گزفتي  2(: زیبگزام تک ذطی سیستن تَسیع 4ضکل)

SSVR 
 

 
 (4(: زیبگزام فبسٍری ٍلتبص ٍ جزیبى سیستن تَسیع ضکل )5ضکل)

 

ثب اسبتفبزُ اظ هحبسبجبت پربص ثببض     IL ٍ جطيبى  Viٍلتبغ 

( 2آيٌس، کِ ثب جسا کطزى ثرص حمیمي ٍ هَّبَهي هؼبزلبِ )  ثسست هي

 :ذَاّین زاضت

(3)                              (    ∠ )    (  ∠ ) 

(4)                               (    ∠ )       ∠   

 

( اظ هؼببز ت  6( ٍ )5ثب زض ًظط گبطفتي فطضبیبت ظيبط هؼببز ت )    

 آيٌس:هصکَض ثسست هي

                             

         ∠        ∠    

         ∠        ∠    

                  

 لصا زاضين:

(5)                 

(6)                 

 

  . ثبضبٌس هتشیبط هبي   x1  ٍx2ٍ  ثبثت ثبَزُ  a1،a2،c1  ٍc2کِ زض آى 

b( ُهي 1ًیع اًساظُ ٍلتبغ ججطاى ضس )ثبضس. ثب ثبظآضايي هؼببز ت  پطيًَیت

 ( ذَاّین زاضت:6( ٍ )5)
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(7)  
   

   √ 

  
 

 

 کِ زض آى:

    
    

                     

    
    

              

 

آيس کِ فمبظ يکبي   ثسست هي x1=VSSVRثغَضيکِ زٍ ضيطِ ثطای 

ثبضس. ثطای هطرع کطزى پبسد غحیح زٍ ضيطِ تحت پبسد غحیح هي

 گیطز:ضطايظ هطظی ظيط زض ًتبيج پرص ثبضهَضز آظهبيص لطاض هي

 x1=VSSVR=0آًگبُ ثبيستي کِ  b=Vj new=Vojاگط 

پس اظ آظهبيص ايي ضطايظ زض ًتبيج پرص ثبض، پبسد غحیح ثبطای  

x1 :ػجبضت است اظ 

 

(8)  
   

   √ 

  
  

ثِ غَضت ظيط  x2= new(، 6( ٍ )5ثٌبثطايي ثب استفبزُ اظ هؼبز ت )

 گطزز:هحبسجِ هي

(9)           (
       

 
)  

 بي

(10)         (
       

 
)  

ثِ ضبجکِ اظ ضاثغبِ    SSVRٍ زض ًْبيت تَاى ضاکتیَ تعضيمي تَسظ 

 ضَز:ظيط هحبسجِ هي
 

(11)           ⃗          
   

 کِ زض آى:
 ⃗            ∠        ∠  
 

 زر هبکشیون ظزفیت تشریق SSVRهسل  -2-2

 تَاى راکتیَ 
( ثطاثبط  Vj new) jزض ثرص لجل فطؼ ثط ايي ثَز کِ اًساظُ ٍلتبغ زض ثببس  

پطيًَیت( زض ًظط گطفتِ  1)ثِ ػٌَاى هثبل  bهمساض اظ پیص تؼییي ضسُ 

( 11ضَز. زض غَضتي کِ تَاى ضاکتیبَ هحبسبجِ ضبسُ تَسبظ هؼبزلبِ )     

ثبضس، ثیطبتطيي اًبساظُ    SSVRثعضگتط اظ هبکعيون تَاى ضاکتیَ تعضيمي 

تَاى اظ عطيك هؼبزلبِ ظيبط   ضا هي SSVRٍلتبغ سطی تعضيك ضسُ تَسظ 

 ثسست آٍضز:

(12)             
         

  
  

زض ايي حبلت ثطاثط ذَاّس  SSVRثٌبثطايي ٍلتبغ تعضيك ضسُ تَسظ 

 ثَز ثب:

(13)   ⃗                    ∠   

 

تَاًبس زض همبساض اظ   تحت ايي ضطايظ اًساظُ ٍلتبغ ججطاى ضبسُ ًوبي  

پطيًَیت( تٌظین ضبَز. ثٌببثطايي    1ای )ثِ ػٌَاى هثبل پیص تؼییي ضسُ

ثبب ثببظآضايي     j( جسيبس ثببس   'new( ٍ ظاٍيبِ فببظ )  V'j newاًساظُ ٍلتببغ ) 

 ضًَس:( اظ عطيك هؼبزلِ ظيط هحبسجِ هي2هؼبزلِ )

(14)        
 ∠    

    ∠          ∠          ∠   

 الگَریتن سیستن ایوٌی -3
غى ٍ آًتبي ّبی هطبثِ آًتبي استفبزُ اظ هسل ايوٌي هػٌَػي ثبلگَضيتن ا

ّبی سیستن ايوٌي ثیَلَغيکي ثٌب ضسُ است. هکبًیسبن تطبریع   ثبزی

غى ٍ زض سیستن ايوٌي عجیؼي ثطاسبس ضکل هکول )لبلت( ثبیي آًتبي  

سبظی زض  سلَل پصيطًسُ است. اظ الگَضيتن ايوٌي ثطای حل هسبیل ثْیٌِ

تبَاى زض هسببیل   ضبَز. ثغَضيکبِ هبي   ظيببزی هبي  ّبب اسبتفبزُ    سیستن

ّبب اظ آى اسبتفبزُ ًوبَز    سبظی گسستِ ًیع هبًٌس سببيط الگبَضيتن   ثْیٌِ

[22-17.] 

ثبط هجٌببی اسبتفبزُ اظ اغبَل ايوٌبي اًترببة        هطاحل ايي الگَضيتن کِ

ثبِ   ثبضبس، ّبی ثب زضجِ ضجبّت پبيیي هيثبزیکلًَي ٍ جبيگصاضی آًتي

 :[18-19غَضت ظيط است ]

a) ِ7همساض زّي اٍلی
، ABزض هجوَػِ اٍلیِ )جوؼیت(، ثِ ًببم   :

 ضَز.ايجبز هي ,n  (Ab) ...i=1,ثبزیآًتي  nتؼساز

b) غى،  يک آًتي :8اضظيبثيAg   ثطای هسئلِ زض ًظط گطفتبِ هبي

 .ضبَز همبيسِ هبي  AbiAB ّبیثبزیضَز کِ ثب توبم آًتي

غى ثَزُ کِ ثب تَجِ ثِ آًتبي  iّوچٌیي زضجِ ضجبّت آًْب 

 گطزز.تؼییي هي

c) ثب احتوبل هؼیي  :9جبيگصاضیPr ثبزی جسيس تَلیبس  يک آًتي

گیبطز، ثغَضيکبِ   ضَز ٍ زض يک هجوَػِ جسيس لبطاض هبي  هي

 ثبضس.، احتوبل جبيگصاضی هيPrپبضاهتط 

d) ثبزی جسيس زض هطحلبِ لجبل   کطزى: ظهبًي کِ يک آًتيکلَى

اًترببة  ( اظ هجوَػِ فؼلبي  (Abثبزی تَلیس ًطَز يک آًتي

ثبزی ثغَض هسبتمین  ضَز. احتوبل اًتربة ضسى يک آًتيهي

غى هتٌبسبت اسبت. ثبِ عبَض     ثب زضجِ ضجبّت آى ثبِ آًتبي  

ضبَز ٍ زض  ، کلبَى هبي  Pcثبزی ثبب احتوببل   ذلاغِ ّط آًتي

احتوبل کلَى ضسى  Pcگیطز. پبضاهتط هجوَػِ جسيس لطاض هي

 ثبضس.هي

e) ثب  اًتربة ضبَز ٍ  ثبزی ثب زضجِ ضجبّت اثطجْص: اگط آًتي

     ِ لسبوت اثبطجْص    زض هطحلِ لجلبي کلبَى ًطبسُ ثبضبس ثب

ثبزی اًتربة ضسُ ثطای اثطجْص ّبط  ضَز. آًتيفطستبزُ هي

يبثبس. ايبي   جْص هبي  Pmاش ثب احتوبل ػٌػط ضضتِ هطثَعِ

غى ثبزی ثب آًتبي احتوبل ًسجت ػکس ثب زضجِ ضجبّت آًتي

 زاضز.

f)  هطاحل  :10هجوَػِ –تکطاضc  تبe      ِتکبطاض ضبسُ تبب هجوَػب

 ايجبز گطزز.  nثب اًساظُ  ABجسيس 

g) ضَز ٍ ثِ هطحلبِ  تکطاض الگَضيتن: هجوَػِ جسيس تَلیس هيb 

ضَز ايي پطٍسِ ثبِ غبَضت تکبطاض تبب     )اضظيبثي( فطستبزُ هي

 يبثس.ضسیسى ثِ ضطايظ تَل  ازاهِ هي
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 ( فلَچبضت الگَضيتن ايوٌي آٍضزُ ضسُ است.6زض ضکل )

Start

Initialize

repertoire

 |AB|=n

G=1

Termination 

criteria ?
End

i=0

If i=n

reset i=0

Replace ?

(according to Pr )

Replace Clone
Mutate according 

to Pm and Fi
N

i=i+1

Clone

or mutate ?

(according to)

fiN

Clone

(according to Pc )

G=G+1
Yes

No

No

Yes

Yes Yes

Yes

NoNo

Evaluate affinity fn

No

New

Repertoire AB’

complete ?

 

 (:  فلَچبرت الگَریتن ایوٌی6ضکل)

 سبذتبر آًتی ببزی -3-1

، سببذتبض  SSVRثب تَجِ ثِ تؼساز ًمبط ٍ سبيع هٌبثغ تَلیس پطاکٌبسُ ٍ  

گطزز. ثِ ػٌَاى هثبل زض غبَضتي  ثبزی هطرع هيّط کطٍهَظٍم يب آًتي

زض  DGًمغِ جْبت ًػبت    SSVR  ٍmًمغِ جْت ًػت  nکِ تؼساز 

 (n+2m)ًظط گطفتِ  ضسُ ثبضس، عَل ّط ضضتِ کطٍهَظٍم يب آًتي ثبزی،

زٌّبسُ ًػبت    آلل اثتسای ّط ضضتِ ًوبيص nثبضس. ثِ ايي غَضت کِ هي

ثبضبس  هي SSVRزض ًمبط پیطٌْبزی جْت ًػت  SSVRيب ػسم ًػت 

کِ زض غَضت يک ثَزى ثِ ًػت ٍ زض غَضت غفط ثَزى ثِ ػبسم ًػبت   

SSVR کٌس. ضُ هيزض آى ًمغِ اضبm2    آلل ثؼسی ثِ غَضت زٍتبب زٍتبب

زٌّببس. زض ضا ًطبببى هبي  DGًػبت يبب ػببسم ًػبت ٍ ّوچٌببیي سببيع     

 ( سبذتبض ّط ضضتِ آًتي ثبزی ًطبى زازُ ضسُ است.7ضکل)

 
 

 ّبی کیفیت تَاىضبذص -4
 ثط هیبعاى کببّص   SSVRيب  DGتبثیط ّوعهبى ًػت  ثِ هٌظَض اػوبل

تلفبت تَاى اکتیَ ٍ ضاکتیَ، ثْجَز پطٍفیل ٍلتببغ ٍ ًیبع کببّص جطيببى     

ضبَز.  ّبی کیفیت تَاى استفبزُ هيػجَضی اظ فیسضّب اظ تؼسازی ضبذع

ّب ضبهل چْببض ضببذع هطثبَط ثبِ تلفببت تبَاى اکتیبَ ٍ        ايي ضبذع

  ِ ثبضبٌس،کِ زض  ّبب هبي  ضاکتیَ، پطٍفیل ٍلتبغ ٍ ًیع ظطفیت جطيببى ضببذ

 [.23-24] آًْب پطزاذتِ ذَاّس ضسازاهِ ثِ شکط 

ّبی کبّص تلفبت تَاى اکتیَ ٍ ضبذص -4-1

 راکتیَ
ثِ ز يل التػبزی ٍ هلاحظبت ظيست هحیغي يکي اظ هْوتطيي اّساف 

ّب ضسبًسى تلفبت ضجکِ ثِ ٍ جبيبثي ثْیٌِ آى SSVR  ٍDGاستفبزُ اظ 

زض ثسیبضی اظ هبَاضز ثبب    DGثبضس. ّطچٌس استفبزُ اظ حسالل هوکي هي

، لبیکي زض  تَاًس ثبػث کبّص تلفبت ضجکِ گبطزز کبّص ثبض ذغَط هي

تَاًبس ثبب جببضی کبطزى يبک      ثب ظطفیت ثب  هي DGهَاضزی استفبزُ اظ 

جطيبى هؼکَس زض ضجکِ ثبػث افعايص تلفبت ضجکِ ضَز. لصا  ظم است 

ثبضبٌس،  کِ هطتجظ ثبب تلفببت تبَات اکتیبَ ضاکتیبَ هبي       يّبياظ ضبذع

استفبزُ گطزًس کبِ ثبط ايبي اسببس اظ ضبذػبْبی ثیببى ضبسُ تَسبظ         

يبب   SSVRضَز. ثغَضيکبِ ًػبت   ( ثْطُ گطفتِ هي16( ٍ )15هؼبز ت )

DG   زض يک هکبى هٌبست تلفبت تَاى اکتیَ ٍ ضاکتیَ ضا کبّص ذَاّبس

ّبب  ثَزى ّبط کبسام اظ ضببذع   1ًعزيک ثِ همساض  یزاز کِ ايي ثِ هؼٌب

 ثبضس. هي

 

(15) 
       

  {       }

  {       }
 

(16) 
       

  {       }

  {       }
 

 

Lossesکِ زض آى، 
k تلفبت ضجکِ زضk اهیي هکبى يبثيSSVR   يببDG 

 ٍLosses
 ثبضس. تلفبت ضجکِ ثسٍى ٍجَز ازٍات هصکَض زض ضجکِ هي 0

 ضبذص بْبَز پزٍفیل ٍلتبص -4-2
افبعايص پطٍفیبل    SSVR  ٍDGکي زيگط اظ هعايبی جبيببثي هٌبسبت   ي

ِ گًَِ ثبضس. جبيبثي ثبيس ثٍِلتبغ ضجکِ هي ای ای ثبضس کِ ٍلتبغ ّیچ ًمغب

اظ ضجکِ اظ حس پبيیي هجبظ کوتط ًجبضس. لصا سَهیي ضبذع زض ذػَظ 

ِ ثِ هٌظَض ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ هي DGيب  SSVRهیعاى تبثیط   ثبضس، کب

 ( ثیبى ضسُ است:17لِ )تَسظ هؼبز

(17) 
           (

|  |  |  
 |

|  |
)
   

  

 
 

Vi، ّبی ضجکِتؼساز ثبس nnکِ زض آى،
k    ٍلتببغ ثببسi  زضk  اهبیي

هیٌبیون ٍلتببغ هجببظ ضبجکِ ٍ ثٌببثط       DG  ٍV0يبب   SSVRيبثي  هکبى

 ثبضس.هي pu 0.9ثطاثط ثب  IEEE 519استبًساضز 
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ای اظ ضجکِ اظ هیٌبیون  ٍلتبغ ّیچ ًمغِثسيْي است زض غَضتي کِ 

 1ٍلتبغ هجبظ ضجکِ کوتط ًجبضس همساض ايي ضبذع ثعضگتبط يبب هسببٍی    

 ذَاّس ثَز.

 ضبذص بْبَز پزٍفیل جزیبى -4-3
ب زض ّوببى هحبل ثببض، جطيببى     يب تشصيِ ثبض زض ًعزيکبي آى   یزض ًتیجِ

ّبب آظاز  ّبی ضجکِ کبّص يبفتِ ٍ ثرطي اظ ظطفیبت آى اظ ثرص يثؼض

ّبی زيگطی اظ ضجکِ ثیطتط اظ گطزز لیکي هوکي است جطيبى ثرصهي

هٌبسبت   گیطی اظ يبک ضببذع  هبکعيون جطيبى هجبظ آى ضَز. لصا ثْطُ

(( اعلاػبت هْوي ضا زض هبَضز جطيببى ضبجکِ ثبب تَجبِ ثبِ       18)ضاثغِ )

 زّس.هيّب ثسست هبکعيون ظطفیت ّبزی
 

(18)          (
  
 

   
)
         

  

Jm، تؼساز ذغَط ضجکِ nl، کِ زض ضاثغِ هصکَض
k  جطيبى ذظm ام

ام ضبجکِ  mظطفیت ذبظ    DG  ٍCCmيب  SSVRيبثي  اهیي هکبىkزض 

هیل کٌس ثِ ايبي هؼٌبي    1ّطچِ ايي ضبذع ثیطتط ثِ سوت  ثبضس.هي

 است کِ ظطفیت ذبلي ضجکِ ثطای ضضس ثبض آيٌسُ ثیطتط ذَاّس ثَز.

 تببع ّسفهعزفی  -5

کي اظ هْوتطيي هطاحل جبيبثي ثْیٌِ هٌبثغ تَلیس پطاکٌبسُ ثبِ ّوبطاُ    ي

SSVR ّبی تکببهلي، زض ًظبط گبطفتي    زض ضجکِ تَظيغ تَسظ الگَضيتن

ای کِ ػلاٍُ ثط جبيببثي التػببزی ايبي    گًَِ تبثغ ّسفي هٌبست است. ثِ

ازٍات زض ضجکِ، کبّص تلفبت ثِ ثیطتطيي هیعاى هوکي غَضت پبصيطز  

کیفیت تَاى ًیع ثِ هیعاى لبثل تَجْي ثْجبَز يبثٌبس. ثبِ    ّبی ٍ ضبذع

ّببی کیفیبت تبَاى    ايي هٌظَض ثب تَجِ ثِ هغبلجي کِ زض هَضز ضبذع

، ًبطخ  DG  ٍSSVRشکط ضس ٍ ّوچٌیي ثب زض ًظط گطفتي لیوت اًَاع 

(( تببثغ  1ثْطُ ٍ ًیع ّعيٌِ تؼویط ٍ ًگْبساضی ) اضایبِ ضبسُ زض جبسٍل )    

 ز.گطزّسف هَضز ًظط تؼییي هي

ثِ ايي غَضت کِ تببثغ ّبسف ثبِ غبَضت ًسبجت ّعيٌبِ ذببلع        

ّببی کیفیبت تبَاى زض ًظبط     ضطة پبضاهتط گصاضی ضسُ ثِ حبغل سطهبيِ

 ثبضس.(( ٍ ّسف هیٌیون کطزى آى هي19گطفتِ ضسُ است )هؼبزلِ )

(19)                  
∑              

         
   

∏   
   

   

 
∑               

       
   

∏   
   

   

 

 
 

 :کِ زض آى

a1 ًُطخ ثْط ،a2 ِزاضی سبلیبًِّعيٌِ تؼویط ٍ ًگ ،m ِّبی تؼساز پل

ام jضطيت تَاًي هتٌبست ثب ضببذع   bj، امj ضبذع کیفیت تَاى Ij ثبض،

 ٍBi  ٌِهجوَع ّعيDG  ٍSSVR  ًِػت ضسُ زض پلi  ثبضبس   ام ثببض هبي

 گطزز.هحبسجِ هي( 20کِ هغبثك ضاثغِ )

(20)    ∑                                         
 

   

                               

 

 کِ زض آى:

Ci    ِسَز ًبضي اظ کبّص تلفبت اًطغی زض پلi   ام ثبض ثبَزُ ٍ همبساض

 ضَز.( هحبسجِ هي21آى اظ ضاثغِ )

(21)                                          

ام iهیعاى کبّص تلفبت اًطغی عبي پلبِ    ΔPlossiکِ زض ايي ضاثغِ  

همساضی هٌفي زاضز. همبزيط پبضاهتطّبی زض ًظط گطفتِ ضسُ زض  ثبض ثَزُ ٍ

 .( آٍضزُ ضسُ است1هؼبز ت هصکَض زض جسٍل )

 
 ّسفهقبزیز پبراهتزّبی زر ًظز گزفتِ ضسُ زر تببع (: 1جسٍل )

DG cost $/kW700 

SSVR cost $/kVAr80 

Cost of energy $/kWh1/0 

Annual maintenance cost 4% 

Rate of interest 10% 

Maximum active power of DG type 1 kW100 

Maximum active power of DG type 2 kW150 

Maximum active power of DG type 3 kW200 

Maximum reactive power of SSVR kVAr100 

Voltage index factor (b1) 1 

Active power loss index factor (b2) 2 

Reactive power loss index factor (b3) 1 

Current index factor (b4) 4 

 

 زض غَضتي کِ سَز حبغل اظ کبّص تلفبت ثبیص اظ ّعيٌبِ ًػبت   

ازٍات هصکَض گبطزز، غبَضت کسبط تببثغ ّبسف ثطاثبط همبساضی هٌفبي         

ّببی  گطزز زض ايي غَضت افعايص هرط( کِ هؼبزل افعايص ضببذع  هي

گبطزز. ثبِ ّوبیي    ثبضس هٌجط ثِ افعايص تبثغ ّسف هيکیفیت تَاى هي

زلیبل جْبت پیطببگیطی اظ ثبطٍظ اضببتجبُ ٌّگببهي کببِ ّعيٌبِ ذبببلع      

 بثغ ّسف ظيط استفبزُ ضسُ است.گطزز، اظ تگصاضی هٌفي هي سطهبيِ
(22) 
 

                ∑ [             
        

 

   

               
      ]    ∏  

 

  
 

   
 

 

گصاضی ضسُ کوتط ثَزُ ٍ ثسيْي است ّط چِ ّعيٌِ ذبلع سطهبيِ

زاضتِ ثبضٌس، جبيببثي   1ّبی کیفیت تَاى همبزيط ًعزيکتطی ثِ ضبذع

 ثْتطی غَضت گطفتِ است. 

 ضبیِ سبسیًتبیج بزرسی  -6
 ب تَجِ ثِ پٌج سغح ثببض زض ثIEEE ثبسِ  69ٍ 33هَضز هغبلؼِ ّبی ضجکِزض 

اًجببم  SSVR  جبيبثي هٌببثغ تَلیبس پطاکٌبسُ ثبِ ّوبطاُ       ،سبلِ 10يک زٍضُ 

ثطای سغح ثبض ّوببى سببل اًجببم ضبسُ ٍ      زض ّط سبل. ايي جبيبثي گطفتِ است

ضَز، زض زض ضجکِ ثطای ّوبى سبل اًتربة هي ازٍات هصکَضهکبى ٍ تَاى ثْیٌِ 

ٍ  DGّبی جبيبثي ضبسُ ثبطای   سبل ثؼس ثب تَجِ ثِ سغح ثبض آى سبل ٍ هکبى
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SSVR گیطز. ثِ ايي غبَضت کبِ زض   بثي ثْیٌِ غَضت هييزض سبل لجل هکبى

ٍجبَز   DGّبی اًتربة ضسُ زض سبل لجل فمظ اهکبى افبعايص ظطفیبت   هکبى

ّببی  ثببض زض سیسبتن  ثطای حل هسئلِ پربص  ٍ حصف آى همسٍض ًیست. ضتِزا

 ].25-26 [پیططٍ استفبزُ ضسُ است-تحت هغبلؼِ اظ ضٍش پسطٍ

 33زر ضبکِ DG  ٍSSVRجبیببی بْیٌِ  -6-1

 ببسِ 
ِ  33زيبگطام تک ذغي ضجکِ تَظيبغ   ضبسُ   آٍضزُ( 8ل )زض ضبک   IEEEثبسب

جْبت  آهبسُ اسبت.    ]26 [پبضاهتطّب ٍ هطرػبت ضجکِ هصکَض زض هطجغ است.

همبيسِ هیعاى کبضايي الگَضيتن سیسبتن ايوٌبي هغبلؼببت فبَق ثبب اسبتفبزُ اظ       

حبغل  الگَضيتن غًتیک ًیع اًجبم ضسُ است کِ ًتبيج آى اضایِ ضسُ است. ًتبيج

، ازٍاتاظ ايي جبيبثي ثْیٌِ زض ضجکِ هَضز هغبلؼبِ کبِ زض لبلبت ّعيٌبِ کلبي      

ثبضس ثطای الگَضيتن  ّعيٌِ ٍ سَزآٍضی کلي عطح ٍ ًیع هیعاى کبّص تلفبت هي

ّوببًغَض   .( اضایِ ضسُ است2ٍ ثطای الگَضيتن غًتیک زض جسٍل ) سیستن ايوٌي

ص يبفتِ ٍ اظ پلِ چْبضم ثببض  ثب ايي جبيبثي تلفبت تَاى کبّ زَضهيکِ هطبّسُ 

 ثِ ثؼس عطح هصکَض سَزآٍضی ذَاّس زاضت.

 
 IEEEببسِ  33(:زیبگزام تک ذطی ضبکِ تَسیع 8ضکل )

 

ببسِ تَسط  33سبسی زر ضبکِ (:  ًتبیج حبصل اس ضبی2ِجسٍل)

 صًتیک ٍ سیستن ایوٌی ّبیالگَریتن

Load 
Level 

Total Active 
(kW) and 
Reactive 

Power (kVAr) 

Method 

Cost of 
DG & 
SSVR 

($) 

Total 

Saving 
($) 

[- Cost,  

+ 
Saving] 

Loss  
Reduction 

(kW) 

1 2972+J1844 
AG 1486000 1762146- 18/90 

AG 1486000 1762136- 19/90 

2 5/3343 +J 5/2074  
AG 105000 1142971- 89/115 

AG 105000 1142847- 99/115 

3 3715+J2305 
AG 140000 1438334- 78/141 

AG 140000 1435267- 78/145 

4 5/4086 +J 5/2535  
AG 140000 1523683 34/175 

AG 140000 1527868 66/179 

5 4458+J2766 
AG 140000 11711106 31/211 

AG 140000 11715622 02/217 

 

ضبَز ًتببيج   ( هطبّسُ هبي 2ّوبًغَض کِ اظ همبيسِ ًتبيج جسٍل )

تط ثَزُ ٍ الگَضيتن سیستن ايوٌي ًسجت ثِ  غًتیک ثْیٌِجبيبثي تَسظ 

ثبضبس.  تبط هبي  لصا الگَضيتن پیطٌْبزی ثبِ جبَاة ثْیٌبِ کلبي ًعزيبک     

زض ّط پٌج پلِ ثببض   DG  ٍSSVRّبی پیطٌْبز ضسُ جْت ًػت  هکبى

 ( آٍضزُ ضسُ است.3تَسظ الگَضيتن سیستن ايوٌي زض جسٍل )

 

 ببسِ  33زر ضبکِ  DG  ٍSSVRهحل ًصب  (:3جسٍل)

Load 
Leve

l 

Locatio
n of 

SSVR 

Location 
of DG-

Type 1 

Locatio

n of 
DG-

Type 2 

Location of 
DG-Type 3 

1 6113 
131141161

18 
9131 

718124125129130

132 

2 6113 13116118 9 
718114124125129

130131132 

3 6113 16118133 - 
718191131141241

25129130131132 

4 6113 16117118 - 

718191131141241

251291301311321

33 

5 6113 16117118 15 

718191131141241

251291301311321

33 

 

جْت همبيسِ ًتبيج ٍضؼیت ضجکِ لجبل ٍ ثؼبس اظ جبيببثي هٌببثغ     

ًتبببيج  تَسببظ الگببَضيتن سیسببتن ايوٌببي  SSVRتَلیببس پطاکٌببسُ ٍ 

 ( آٍضزُ ضسُ است.4سبظی زض جسٍل ) ضجیِ

 

  DG  ٍSSVRهقبیسِ ًتبیج قبل ٍ بعس اس جبیببی بْیٌِ  (:4جسٍل )

 ببسِ 33زر ضبکِ 

Load Level 1 2 3 4 5 

Before 
Optimal 

Location 

Min Voltage 
(pu) 

924/0 914/0 904/0 893/0 889/0 

Max Current 
(A) 

6/288 7/326 3/365 5/404 4/470 

Active Power 
Loss (kW) 

3/131 9/168 212 9/260 316 

Reactive 
Power Loss 

(kVAr) 

6/88 114 2/143 3/176 6/213 

After 

Optimal 

Location  

Min Voltage 

(pu) 
988/0 986/0 984/0 982/0 979/0 

Max Current 

(A) 
8/161 2/186 3/207 2/230 2/255 

Active Power 

Loss (kW) 
1/41 9/52 2/66 3/81 9/98 

Reactive 

Power Loss 

(kVAr) 

7/27 5/35 5/44 7/54 5/66 

 

ضَز حبسالل ثْجبَز ٍلتببغ،    هطبّسُ هي (4ّوبًغَض کِ اظ جسٍل )

حسالل کبّص جطيبى فیسض ٍ ًیع حسالل کببّص تلفببت تبَاى اکتیبَ ٍ     

ٍ % 68/68، %43، %93/6تطتیبت ػجبضتٌبس اظ:    ضاکتیَ زض پٌج سغح ثبض ثِ

زض ضبجکِ   عبطح، ٍلتببغ  ثبضس. ثٌبثطايي ػلاٍُ ثبط سبَزآٍضی   هي 74/68%

 کبّص يبفتِ است. ثْجَز يبفتِ ٍ جطيبى فیسضّب ٍ تلفبت کلي ًیع
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   3131بهار ي تابستان –شماره ايل -سال يازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

 69زر ضبکِ DG  ٍSSVRجبیببی بْیٌِ  -6-2

 ببسِ 
ِ  69ذغي ضبجکِ تَظيبغ    زيبگطام تک ( آٍضزُ  9زض ضبکل ) IEEE  ثبسب

حبغل اظ ايي  آهسُ است. ًتبيج] 27[ضسُ ٍ ًیع هطرػبت آى زض هطجغ 

، ّعيٌِ ٍ سَزآٍضی SSVR ٍDGجبيبثي ثْیٌِ کِ زض لبلت ّعيٌِ کلي 

کلي عطح ٍ ًیع هیبعاى کببّص تلفببت ثبطای الگبَضيتن پیطبٌْبزی زض       

( ثطای ضجکِ هصکَض اضایِ ضسُ است. ثب تَجِ ثِ جسٍل هصکَض 5جسٍل )

ثبسِ، ضبوي   33گطزز کِ ثب ايي جبيبثي ثْیٌِ هطبثِ ضجکِ هطبّسُ هي

ص تلفبت، اظ پلِ چْبضم ثببض سبَزآٍضی عبطح ضبطٍع ذَاّبس ضبس.       کبّ

 ًیع زض ّط پلبِ ثببض  DG  ٍ SSVRّبی پیطٌْبز ضسُ جْت ًػت  هکبى

 ( آٍضزُ ضسُ است.6زض جسٍل )

 
 IEEEببسِ  69زیبگزام تک ذطی ضبکِ تَسیع  (:9ضکل)

 

ببسِ تَسط  69 زر ضبکِ سبسی ًتبیج حبصل اس ضبیِ (:5جسٍل)

 ایوٌیالگَریتن سیستن 

Load 
Level 

Total Active 

(kW) and 
Reactive 
Power 

(kVAr) 

Cost of 
DG & 

SSVR ($) 

Total 
Saving ($) 
[- Cost, + 
Saving] 

Loss  
Reduction 

(kW) 

1 
75/3041 +J 

7/2155  
1626000 1931958- 65/96 

2 
97/3421 +J 

1/2425  
70000 1206874- 73/124 

3 
19/3802 + J 

6/2694  
210000 1612496- 85/157 

4 
41/4182 +J 

1/2964  
210000 1475393 09/195 

5 
63/4562 +J 

5/3233  
140000 12393034 99/235 

 

جْت همبيسِ ٍضؼیت ضجکِ لجل ٍ ثؼبس اظ جبيببثي هٌببثغ تَلیبس     

( اضایبِ ضبسُ   7سبظی زض جبسٍل ) ذلاغِ ًتبيج ضجیِ SSVRپطاکٌسُ ٍ 

 است.
 

 

 

 

 

 ببر ببسِ زر ّز پلِ  69زر ضبکِ  DG  ٍSSVRهحل ًصب  (:6جسٍل)

Load 

Leve

l 

Locatio

n of 

SSVR 

Location 

of DG- 

Type 1 

Locatio

n of 

DG-

Type 2 

Location of DG-

Type 3 

1 58159 
211221231

65 
57159 

121491501601611621631

64 

2 58159 21122123 57159 
121491501601611621631

64165 

3 58159 22123158 - 

121211221231481491501

571581591601611621631

64165 

4 58159 23148 - 

121211221231481491501

571581591601611621631

64165 

5 58159 - - 

121211221231481491501

571581591601611621631

64165 

 

زر   DG ٍSSVR(:هقبیسِ ًتبیج قبل ٍ بعس اس جبیببی بْیٌِ 7جسٍل )

 ببسِ 69ضبکِ 

Load Level 1 2 3 4 5 

Before 

Optimal  

Min 

Voltage 

(pu) 

929/0 919/0 909/0 899/0 889/0 

Max 

Current 
(A) 

3/306 6/346 3/387 6/428 4/470 

Active 
Power 

Loss (kW) 

9/138 9/178 225 5/277 7/336 

Reactive 

Power 

Loss 

(kVAr) 

2/63 3/81 1/102 8/125 5/152 

After 

Optimal  

Min 

Voltage 
(pu) 

988/0 985/0 984/0 981/0 976/0 

Max 
Current 

(A) 

8/180 7/208 231 9/252 3/277 

Active 

Power 

Loss (kW) 

3/42 2/54 2/67 4/82 7/100 

Reactive 

Power 

Loss 
(kVAr) 

7/19 5/25 7/31 8/38 3/47 

 

ضبَز کبِ   هطبّسُ هبي  (7ثب تَجِ ثِ ًتبيج آٍضزُ ضسُ زض جسٍل )

ٍلتبغ، حسالل کبّص جطيبى فیبسض ٍ ًیبع حبسالل کببّص      حسالل ثْجَز

تلفبت تَاى اکتیَ ٍ ضاکتیبَ زض پبٌج سبغح ثببض ثبِ تطتیبت ػجبضتٌبس اظ:        

ثبضببس. لببصا زض ايببي جبيبببثي  % هببي%63/68 ٍ %55/69، %79/39، 35/6

يبفتِ ضبوي آًکبِ    ػلاٍُ ثط سَزآٍضی عطح، سغح ٍلتبغ زض ضجکِ ثْجَز

 فبت کلي ضجکِ ًیع کبّص يبفتِ است.جطيبى فیسضّب ٍ تل
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ّبی تحت  بزرسی ببسگطت سزهبیِ زر ضبکِ-6-3

 هطبلعِ

ثطای ثطضسي التػبزی ثَزى عطح هٌحٌي ثبظگطت سطهبيِ ثطای زٍ 

( ًطببى زازُ ضبسُ اسبت.    11( ٍ )10ضجکِ هَضز هغبلؼِ زض ضبکلْبی ) 

ّبب ًوبَزاض ّعيٌبِ     ضَز زض ّط کبسام اظ ضبکل   ّوبًغَض کِ هطبّسُ هي

گصاضی ضبسُ زض ّبط پلبِ ثببض ثبب زض ًظبط گبطفتي ًبطخ تبَضم ٍ           هبيِسط

ّبی تؼویط ٍ ًگْساضی ٍ ًیع ًوَزاض سَز ًبضبي اظ کببّص تلفببت     ّعيٌِ

ّبب زٍضُ ثبظگطبت سبطهبيِ     ثب تَجِ ثِ ايي ضبکل  ًطبى زازُ ضسُ است.

سبل ثَزُ، ثغَضيکِ پس اظ ايبي هبست ضبوي ججبطاى کلیبِ       7 "حسٍزا

 ضَز.، سَز آٍضی عطح آغبظ هيگصاضی ّبی سطهبيِ ّعيٌِ

 
پلِ ببر زر  5ببسِ بزای  33هٌحٌی ببسگطت سزهبیِ ضبکِ  (:11ضکل)

__سبل ) 11طی 
Cost, ---Saving) 

 
پلِ ببر زر  5ببسِ بزای  69هٌحٌی ببسگطت سزهبیِ ضبکِ  (:11ضکل)

__سبل ) 11طی 
Cost, ---Saving) 

 

 گیزیًتیجِ -7

زض ايي همبلِ ثب استفبزُ اظ الگبَضيتن ايوٌبي ثبِ جبيببثي ٍ تؼیبیي      

پطزاذتِ ضس. تببثغ ّعيٌبِ    SSVRظطفیت ثْیٌِ هٌبثغ تَلیس پطاکٌسُ ٍ 

گصاضی ثب تَجِ ثِ ًبطخ تبَضم،   ّبی سطهبيِپیطٌْبزی ضبهل کلیِ ّعيٌِ

زٌّبسُ   ّبی کیفیت تَاى کِ ًطبىسَز ًبضي اظ کبّص تلفبت ٍ ضبذع

ثبضبس. همبيسبِ ًتببيج لجبل ٍ ثؼبس اظ      جطيبى ٍ تلفبت هي ٍضؼیت ٍلتبغ،

 69ٍ  33ّببی  ثطای ضجکِ  SSVRجبيبثي ثْیٌِ هٌبثغ تَلیس پطاکٌسُ ٍ 

، زّس کِ ػلاٍُ ثط ثْجَز چطوگیط هیٌبیون ٍلتببغ  ًطبى هيIEEE  ثبسِ

جطيبى ذغَط ًیع ثِ همساض ظيبزی کبّص يبفتِ اسبت. تلفببت کلبي زٍ    

% 3/69% ٍ 7/68ثببض ثبِ تطتیبت حبسالل      ضجکِ هصکَض زض پبٌج سبغح  

سببل ثبِ    7ّبی هصکَض ثؼس اظ حسٍز کبّص يبفتِ است. ّوچٌیي عطح

ضسٌس. ثب تَجِ ثِ همبيسبِ اًجببم گطفتبِ ثبیي ًتببيج      سَزآٍضی  ظم هي

گیبطی اظ الگبَضيتن غًتیبک، هطببّسُ     حبغل اظ ضٍش پیطٌْبزی ٍ ثْطُ

تن سیسبتن ايوٌبي ثبِ    ضَز کِ جَاثْبی حبغل اظ استفبزُ اظ الگَضي هي

 ثبضس.ًمغِ ثْیٌِ کلي ًعزيکتط هي
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 ّب ًَیس سیز

                                                 
1 Distributed Generation 

2 Static Series Voltage Regulator 

3 Particle Swarm Optimization 

4 Immune Algorithm 

5 Voltage Source Inverter 

6 Source Bridge 

7 Initialization 

8 Evaluation 

9 Replication 

10 Iteration – Repertoire 
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