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در سیستم قدرت مشتمل بر مزرعه بادی  FACTSیافتن محل و مقدار ادوات 

 جهت بهبود پارامترهای سیستم

 3، مهدی عاملی 2، علی اصغر شجاعی *1امیر باقران شعرباف

دانشکده فنی و مهندسی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور، ایران، ، گروه برق، کارشناسی ارشد-1*
amir.bagheran@yahoo.com 

 shojaei2012@gmail.comدانشکده فنی و مهندسی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور، ایران، ، گروه برق، استادیار -2

 mehdi_amelli@iaus.ac.irدانشکده فنی و مهندسی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور، ایران، ، گروه برق، مربی -3

 8/4/68تاریخ پذیرش:                         12/12/1361تاریخ دریافت:

نی در مسیر نیل به این یكی از دغدغه های اصلی بهره برداران شبكه بهبود پارامترهای سیستم میباشد و راههای گوناگو :چكیده

هدف بیان گردیده است. حال در صورتی که از انرژی های تجدید پذیر از جمله باد در شبكه استفاده گردد بحث پایداری و وضعیت 

 42در سیستم قدرت  FACTSپارامترهای سیستم قدرت اهمیتی دو چندان خواهد داشت. در تحقیق پیش رو با قرار دادن ادوات 

رعه بادی ، وضعیت پارامترهای مورد نظر را بررسی مینماییم. داده های تحقیق را که شامل اطلاعات باد و بار مصرفی باسه شامل مز

دسته بندی نموده و تابع هدف را بر اساس پارامترهایی که قصد  K-meansدر طول یک سال میباشد به کمک الگوریتم دسته بندی 

بهینه سازی  (HBMO)تابع مذکور را با استفاده از الگوریتم تكاملی جفتگیری زنبور عسل  بهینه کردن انها را داریم تشكیل میدهیم.

را بدست آورده که نتایج بدست آمده مشخص میكند که پارامترهای مورد بررسی در  FACTSنموده و محل و مقدار مناسب ادوات 

 بهینه می شود. FACTSزمان استفاده از ادوات 

 HBMO، الگوریتم تكاملی K-means، پارامتر های سیستم، الگوریتم دسته بندی  FACTSادوات : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

یکی از معیارهای صنعتی بودن یک کشور میزان تولید انرژی الکتریکی 

است. میزان تولید و مصرف انرژی، معیاری مناسب برای سنجش سطح 

رفاه است. به همین دلیل ایجاد ثبات و پایداری در تولید این انررژی از 

است. پایداری سیستم قدرت ، پایداری ولتاژ ،  اهمیت ویژه ای برخوردار

کاهش تلفات و کاهش هزینه ها مهمترین دغدغه بهره بررداران اسرت. 

عدم توجه به پارامترهای سیستم هزینه های سنگینی به شبکه متحمل 

میکند از جمله عدم پایداری شبکه و فروپاشی ولتاژ و خاموشی برزر  

صرف زمان و هزینه میباشرد و شبکه که خروج از این وضعیت مستلزم 

های شدیدی به دنبال دارد. یکی از راه حل هرای ایرن مع رل خسارت

افزایش تولید شبکه میباشد که برا سراخت واحردهای تولیردی جدیرد 

پذیر میباشد که این موضوع هزینه ی زیادی در برردارد. راه حرل امکان

داده و نه دیگر استفاده از روش هایی است که ظرفیت شبکه را افزایش 

تنها پارامترهای شبکه را بهبود میدهد بلکه باعث جلروگیری از صررف 

هزینه زیاد بابرت سراخت واحردهای تولیردی جدیرد خواهرد شرد. در 

برای کاهش پارامترهای سیسرتم  FACTSتحقیقات گذشته از ادوات 

کنتررل برر روی  Factsبرا کمرک ادوات  [1]استفاده شرده اسرت. در 

پایرداری  [2]باسه صرورت گرفتره و در  9تم شارش توان در یک سیس

و  (GA)ولتاژ و بهبود پخش بار انجام شده است. از الگروریتم ژنتیرک 

جهرت افرزایش پایرداری سیسرتم  (PSO)بهینه سازی ازدحرام ررات 

. افرزایش پایرداری و کراهش [3]قدرت و کاهش تلفات بهره جسته اند 

هزینه های تولید توسط الگروریتم بهینره سرازی ابتکراری در سیسرتم 

به منظور  [5]. در [4]باسه مورد بررسی قرار گرفته است 99 و 9تست 

باسره  33کاهش تلفات سیستم و بهبود پروفیل ولتاژ در سیستم تست 

سرت کره انجام شده است. نکته حایز اهمیت در تحقیقات گذشته این ا

اکثر تحقیقات بر روی بهینه سازی یرک یرا حرداکثر دو هردف تمرکرز 
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داشته اند و شبکه مورد بررسی شامل واحد های بادی نبوده است. امرا 

 باسره 24 سیسرتم تسرتدر تحقیق پیش رو شبکه مورد بررسی یرک 

سازی چندین پارامتر را به طور باشد و قصد بهینهمی IEEEاستاندارد 

تواند به عنروان یرک الگوریتم جفتگیری زنبور عسل میهمزمان داریم. 

روش عمومی بر پایه رفتار حشرات جهت بهینه سرازی در نظرر گرفتره 

شود. در این مقاله تابع هدف که شامل پارامترهای مورد نظرر میباشرد 

شرود کره بهینه می (HBMO)توسط الگوریتم جفتگیری زنبور عسل 

 در اختیار ما قرار خواهد داد. نتایج حاصل از آن اطلاعات کاملی را

 FACTSادوات  -4

سازی هزینه ها، امکان کنترل منظم بخش بار، کمینه FACTSادوات 

کتیو براساس نیاز سیستم و افزایش راافزایش پایداری، تغییر توان 

 قابلیت انتقال را دارد.

-به سه صورت سری، موازی و سرری FACTSسازی ادوات مدل     

که در این پژوهش اسرتفاده گردیرد  FACTSموازی می باشد. ادوات 

 .باشدشرح ریل میبه

 

4-1- SVC 

ساز قابل کنترل با تریستور است. این المان یرک المران یک جبران     

 13باشد که در اواخر دهه می  FACTSپیشرو در زمینه کنترل های 

به صرورت مروازی در مردار قررار  SVCپا به عرصه قدرت نهاده است. 

 گیرد. می

 

 
های سوییچ شونده با تریستور و بانک راکتور کنترل با خازن SVC( :1شکل )

 شونده باتریستور

 

 

4-4-TCSC  

این المان که به صورت سری در مدار قرار می گیررد مزایرای بسریاری 

( 2)در شرکل  TCSCبرای سیستم قدرت مهیا می کند. نمرای کلری 

 نشان داده شده است.

 

 کنترل با تریستورهای قابلبا استفاده از خازن TCSCالف( (:   2) شکل

 کنترل با تریستوربا استفاده از خازن موازی با راکتور قابل TCSCب(    

در حالت اول کنترل جبران سازی سری به صورت مجزا با افزایش یا 

کاهش تعداد بانک های خازنی متصل شده، انجام می دهد و در حالت 

دوم کنترل به صورت پیوسته تغییر زمان هدایت تریستورها و در نتیجه 

و جریان راکتور انجام می شود. لازم به رکر است در صورت ترکیب د

 .[6]کنترل بهتر و انعطاف بیشتری بدست می آید b و aمدل 

 

4-3- UPFC 

با دو نوع متفاوت از مدل این المان روبرو می  UPFCدر معرفی 

 .[7]شویم. مدل پیوسته )کوپل( و مدل مجزا )دکوپله( 

با ارتباط سری یک منبع ولتاژ و امپدانس بر  UPFCدر نوع پیوسته، 

با دو باس  UPFCخط انتقال مدل سازی شده است. در مدل مجزا، 

مجزا مدل سازی می شود. در مدل پیوسته، بایستی ماتریس ژاکوبین 

تشکیل می شود که در مقایسه با مدل مجزا بسیار پیچیده تر می شود. 

های پخش بار مرسوم را  در مدل مجزا به راحتی می توان الگوریتم

پیاده سازی کرد بدون اینکه به تشکیل ماتریس های پیچیده ژاکوبین 

 نیاز باشد.

 

 
 UPFC(: مدل مجزا 3شکل )
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 مزارع بادی-3
باد انرژی است که از جابجایی هوا که در اثر تابش خورشید گرم می 

از انرژی  %1شود بوجود می آید. هواشناسان اعلام کرده اند که تقریبا 

 خورشید به باد تبدیل می شود. 

از انرژی باد را به انرژی تبدیل می کند. این یعنی ما  %1/3بشر روزانه 

توربین بادی وسیله  .می کنیماز انرژی خورشید استفاده  %31/3فقط 

ای است که انرژی باد را به انرژی الکتریکی تبدیل می کند. استفاده از 

توربین ها به صورت گروهی با توجه به افزایش ظرفیت تولید مقرون به 

صرفه نیز می باشد که مزرعه بادی نامیده می شود. مدلسازی مزارع باد 

می گردد. مدل سرعت باد از براساس سرعت باد و مدل توربین اسنجام 

طرق مختلف از جمله استفاده از اطلاعات گذشته سری های زمان 

[ بدست می آید. جهت مدل 8استفاده از ضریب توزیع یا مدل رایلی ]

توربین بادی توان خروجی حائز اهمیت می باشد که متناسب با سرعت 

 باد خواهد بود و رابطه غیرخطی بین آنها حاکم می باشد. 

 

 

 
 : منحنی مشخصه توان برحسب سرعت توربین بادی(4)شکل 

 رابطه ریاضی توان توربین بر حسب سرعت از رابطه زیر بدست می آید.

 

pw = {

0                                                   x < Vcim

Pr(A + Bx + Cx2)          Vcin ≤ x < Vr

Pr                                          Vr ≤ x < Vco

0                                                     x ≥ Vc0

          (1)  

 a،b،cربین را نشان می دهد.ضرایب توان خروجی تو(1)  رابطه

 براساس پارامتر های توربین تعیین می شود. 

 

 تابع هدف-2

بایست پارامترهای سیستم که قصد جهت بدست آوردن تابع هدف می

سازی آنهاراداریم انتخاب نماییم. دراین پژوهش کمینهکردن بهینه

 باشد. ها،افزایش پایداری ولتاژو پروفیل ولتاژ مدنظرمیهزینه

 هزینه تولید-2-1

 باشد.بیان کننده هزینه تولید می (2)رابطه 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑃𝐺 =  𝑎𝑝2 + 𝑏𝑝 + 𝑐                                  (2) 

براساس نوع واحد تولیدی و مشخصات آن  cو  b و a در روابط فوق

 تعیین می شود. 

بیان می  (3)هزینه کلی به صورت جمع هزینه های هر واحد در رابطه 

 گردد.

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑃𝐺(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) =  ∑ 𝐶𝑜𝑠

𝑁

𝑖=1

𝑃𝐺(𝑖)                    (3) 

 هزینه تلفات-2-4

تلفات  MW1 هزینه تلفات بدین صورت محاسبه می گردد که هزینه 

محاسبه می گردد و با ضرب مقدار مذکور در مقدار تلفات برحسب 

 .دست می آیدمگاوات هزینه تلفات به
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) =  𝐶𝑜𝑠𝑡  𝑙𝑜𝑠𝑠 (1𝑚𝑤) . 𝑃𝐿𝑜𝑠𝑠   (4) 

 هزینه آلودگی-2-3

یک چالش پیش روی بشر امروزی است.  2COگرمای جهانی و تولید 

از اهمیت  2COسعی در کاهش آلودگی زیست محیطی و جذب 

 فراوان برخوردار است.

   𝐹𝐶𝑜2(حرارتی) = 𝜉 𝑃𝐺∆𝑡  𝐾𝐶𝑜2𝐶𝑝  (5) 
که به عنوان جریمه آلودگی هوا مطرح می شود جریمه  (5)رابطه 

و آلودگی هوا  2COایست که واحد های تولیدی براساس میزان تولید 

نشان دهنده خروجی  GPمتقبل می شوند.در رابطه فوق  𝑡∆در بازه 

مربوط به مولفه کربن  𝜉 است. 𝑡∆کل تولید واحدها در بازه زمانی 

ضریب جریمه  PCو  2COازدهی اکسیژناسیون ب𝐾𝐶𝑜2 استاندارد است.

 مربوط به پخش کربن است. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐶𝑂2
(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

=  ∑ 𝐹𝐶𝑂2
(𝑖)

𝑀

𝑖=1

                                       (6) 

 می باشد. (6)جمع کل هزینه آلودگی واحدها براساس رابطه 

 هزینه کل سیستم-2-2

آید که برای قراردادن ت میبدس (7)کل هزینه سیستم براساس رابطه 

 در تابع نهایی بایستی حتما پریونیت شود. 

2cos Cos Cos costT tPG tLoss tCo    
 (7) 

 پایداری ولتاژ-2-5

 lambdaبه منظور بررسی پایداری ولتاژ در تابع هدف از پارامتر 

استفاده می شود. پایداری ولتاژ عبارت است از آستانه فروپاشی ولتاژ. 

آوردن پایداری ولتاژ توان مصرفی شبکه را با ضرایب دستبرای به

دست آمده معلومی افزایش داده تا به آستانه فروپاشی برسد. نقطه به

 کننده مرز فروپاشی ولتاژ سیستم است.تعیین

 پروفیل ولتاژ باسها-2-6

برای محاسبه این پارامتر، ولتاژ هر باس به صورت پریونیت شده 

ر نامی خود مقایسه می گردد. قدر مطلق این محاسبه می شود و با مقدا
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مقدار در تمامی باس ها محاسبه می شود و با جمع تمامی مقادیر 

 .[9]بدست می آید IVDپارامتر 

 

𝐼𝑉𝐷 =  ∑|1 −  𝑉𝑖|

𝑁

𝑖=1

                                             (8) 

 

تابع برازش-2-7  

 براساس اهداف مورد نظر تابع برازش را تشکیل می دهیم. 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝐹𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛                                       

=  𝑎1. 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑃𝐺
(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)

   

+ 𝑎2. 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)  

+ 𝑎3.  𝐶𝑜𝑠𝑡𝐶𝑜2
(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)

 

+ 𝑎4. 𝜑 
1

𝐿𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎
+ 𝑎5. 𝐼𝑉𝐷                            (9)  

به ازای هر یک از اهداف مشخص  5a و 1a  ،2a  ،3a  ،4aضرایب وزنی 

شده اند. هدف ما کمینه سازی تابع برازش می باشد. با کمینه سازی 

تابع برازش هزینه ها و پروفیل ولتاژ کمینه می شود که مطلوب ماست 

اما در مورد پایداری ولتاژ چون حداکثر سازی آن مورد نظر است لذا در 

گردد که کمینه سازی تابع برازش معکوس پایداری ولتاژ لحاظ می 
1

𝐿𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎
که همان پایداری ولتاژ است،  lambdaباعث افزایش خود  

 شود.

 

 K-meansالگوریتم دسته بندی  -5
های ما در این پژوهش، تغییرات باد و باد در تمامی ساعات در داده

( 973*42=0678باشد. )می داده 8193 باشد کهسال میطول یک

جهت کاهش حجم افزاید. بهحجم محاسبات میاین تعداد داده بر 

کنیم. طریقه میاستفاده K-meansبندی ها در الگوریتم دستهداده

-بردار را به K صورت است که در ابتدابندی توسط الگوریتم بدینبسته

ها به مبنای کمترین نماییم سپس سایر دادهعنوان نماینده انتخاب می

شوند. اکنون مقدار متوسط بندی میها دستهفاصله از مراکز دسته

-گردد. درصورتیعنوان نماینده جدید انتخاب میشود و بهمحاسبه می

بندی شده کمتر باشد دستهکه تغییرات مرکز دسته از حد درنظرگرفته

ها براساس کمترین فاصله به انجام رسیده، درغیراین صورت مجدداً داده

-kبندی عملکرد دسته چارت ،(5)شکل . در [10] شوندبندی میدسته

means  .آورده شده است 

 

 داده های سیستم-6

داده های سیستم که براساس آن برآوردها انجام می پذیرد شامل 

تغییرات باد و باد می باشد که هر دو ماهیت اتفاقی و تصادفی دارند در 

این پژوهش براساس الگوی سالیان گذشته در یک رژیم قابل اتکا در 

( 2( و )1مصرفی و سرعت باد دست یافته ایم که در جداول ) مورد بار

 ( قابل مشاهده است.9( و شکل )3و )

 

 

  

 k-meansچارت عملکرد دسته بندی  :(5)شکل 

 داده های دسته بندی توسط الگوریتم -6-1

داده در اختیار داریم که به کمک  0678 همانگونه که رکر شد

آنها را داریم. پس از استفاده از قصد دسته بندی  K-meansالگوریتم 

دسته با مراکز دسته مشخص شده تقسیم  3 داده در 0678 الگوریتم

بندی می شدند. لازم به رکر است فرض بر این اساس است که دسته 

نماینده خوبی برای  K-meansهای مشخص شده توسط الگوریتم 

 سایر داده ها بوده و بیانگر رفتار همگی داده هاست.
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 هر هفته از سال نسبت به پیک بار سالانه بارکیپ: درصد (1) جدول

 هفته بار پیک هفته بار پیک

1555 21 2/89 1 

9/81 28 3/63 2 

1/83 26 8/81 3 

3/88 33 4/83 4 

2/82 31 3/88 5 

9/11 32 3/84 9 

3/83 33 2/83 1 

6/12 34 9/83 8 

9/12 35 3/14 6 

5/13 39 1/13 13 

3/18 31 5/11 11 

1/96 38 1/12 12 

4/12 36 4/13 13 

4/12 43 3/15 14 

3/14 41 1/12 15 

4/14 42 3/83 19 

3/83 43 4/85 11 

1/88 44 1/83 18 

5/88 45 3/81 16 

6/83 49 3/88 23 

3/64 41 9/85 21 

3/86 48 1/81 22 

2/64 46 3/63 23 

3/61 53 1/88 24 

3/133 51 9/86 25 

2/85 52 1/89 29 

 

 ایدرصد پیک بار روزانه نسبت به پیک بار هفته :(2)جدول 

 روز هفته بار پیک

 شنبه 11

 یکشنبه 15

 دوشنبه 62

 شنبهسه 133

 چهارشنبه 68

 شنبهپنج 69

 جمعه 64
 
 
 
 

 : درصد پیک بار ساعتی نسبت به پیک بار روزانه(3)جدول 

 های زمستانهفته تابستان بهار/ پاییز

روز 

 تعطیل

روز 

 عادی

روز 

 تعطیل

روز 

 عادی

روز 

 تعطیل

روز 

 عادی

 ساعت

57 36 57 37 57 35 am 21-2 

56 31 57 37 51 36 1 – 2 

36 37 33 77 37 37 6 – 1 

33 73 37 73 33 76 7 – 6 

37 76 37 73 37 76 7 – 7 

37 37 31 77 37 37 3 – 7 

37 51 31 37 33 57 5 – 3 

57 77 33 53 57 73 7 – 5 

76 67 72 75 77 67 6 – 7  

76 66 73 67 77 63 27 – 6 

61 277 62 66 67 63 22 - 27 

67 66 66 277 62 67 Noon 22  

62 66 66 66 67 67 Noon -Pm2  

67 61 61 277 77 67 1 – 2 

67 67 62 277 75 66 6 – 1 

73 77 62 65 75 67 7 – 6 

77 67 61 63 62 66 7 – 7 

77 61 67 63 277 277 3 – 7 

61 63 67 66 66 277 5 – 3 

277 67 67 61 65 63 7 – 5 

65 63 277 61 67 62 6 – 7  

67 67 63 66 61 76 27 – 6 

67 77 75 75 75 56 22 - 27 

77 57 51 72 72 36 21 - 22 

 

 
 

 

 رژیم سرعت باد: (9) شکل
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 الگوریتم تكاملی جفت گیری زنبور عسل-7

انواع الگوریتم های تکاملی برگرفته از رفتار خاص زنبور های یکی از 

عسل در هنگام جفتگیری است. رقص خاص ملکه و زنبور های نر الهام 

بخش این الگوریتم تکاملی است. در این الگوریتم ملکه، زنبور نر، زنبور 

کارگر و نوزاد ها قرار دارند. ملکه جواب برتر می باشد و کارگر ها تابع 

ی و نوزادان جواب های آزمایشی، زنبورهای کارگر وظیفه ارتقای کاوش

نسل نوزادان را دارند. در صورت ترقی نوزادان )جواب آزمایشی( برتری 

 .[13][12]آن نسبت به ملکه )جواب برتر( جایگزین آن خواهد شد

 

 (HBMO) زنبورعسلی ریگجفت یسازمدل: (1)شکل 

 

 سیستم مورد بررسی-8

که دارای پیک بار  IEEEباسه استاندارد  24خط انتقال  38شامل 

مورد بررسی   MW  3435 و حداکثر ظرفیت MW  2853سالانه

  MWسیستم مذکور مزرعه بادی با ظرفیت 91قرار می گیرد درباس 

نصب گردید. سرعت قطع  MW 2توربیت بالای 133که شامل  233

و سرعت  m/s08( rV)سرعت نامی  m/s2( CinV)پایین توربین ها 

 می باشد. m/s44( COV)قطع بالای توربین ها 

 SVCمكان یابی و مقدار یابی -8-1

تابع   MVAR133 و تولید توان راکتیو 3در باس  SVCبا قراردادن 

 بر ارزش کمینه می گردد.

 
  IEEEباسه  24ای ولتاژ باسها در شبکه تست : نمودار میله(8)شکل 

 
 IEEEباسه  24ها در شبکه تست : نمودار پیوسته ولتاژ باس(6)شکل 

 

 4نفر، پس از  33با داشتن جمعیت اولیه  HBMOالگوریتمی تکاملی 

 پریونیت می رسد.  633/3تکرار به مقدار کمینه خود 

 

 
 تعداد تکرار برحسب(:  نمودار تابع برازش 13شکل )

 

 TCSCمكان یابی و مقدار یابی -8-4

)توان راکتیو مصرفی(  -MVAR  93/52توان راکتیو و 22در باس 

 تابع سرازش کمینه می شود. 

 

 

 IEEEباسه  24ای ولتاژ باسها در شبکه تست (: نمودار میله11شکل )
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 IEEEباسه  24ها در شبکه تست (: نمودار پیوسته ولتاژ باس12شکل )

 

خود نفر به تعداد کمینه  33تکرار جمعیت  1تابع سرازش پس از 

 پریونیت افت می یابد. 639/3

 

 تعداد تکرار برحسبنمودار تابع برازش  :(13)شکل 

 

 UPFCمكان یابی و مقدار یابی -8-3

)توان راکتیو مصرفی( تابع  -MVAR  13و توان راکتیو 11در باس 

 سرازش کمینه می شود. 

 

 

 IEEEباسه  24ای ولتاژ باسها در شبکه تست (: نمودار میله14) شکل

 

 

 
 IEEEباسه  24ها در شبکه تست (: نمودار پیوسته ولتاژ باس15شکل )

 

نفر  33تکرار با جمعیت اولیه  4تابع سرازش پس از  UPFCدر مورد 

 پریونیت می رسد.  642/3به مقدار کمینه خود 

 

 
 تعداد تکرار برحسب( :نمودار تابع برازش 19شکل )

 

 نتیجه گیری-7
( کلیه مقادیر پارامتر های مورد بررسی در حالت مبنا، 4در جدول )

SVC،TSCS ،UPFC  آورده شده است. در موردLambda  یا

بوده است که پس از  2955/1پایداری و شماره ارقام در حالت مبنا 

، TCSCرسیده در حالت  4533/1این مقدار به  SVCاستفاده 

اشد. در ارقام مذکور می ب UPFC 2696/1شده در مورد  5112/1

نسبت به دو حالت قبل در بهبود  TCSCمستعد است که حالت 

پایداری ولتاژ عملکرد بهتری داشته است. در مورد پروفیل ولتاژ 

(IVD) ( مشهود است در حالت پایه 4همانگونه که در جدول )

و در  4532/3این مقدار  SVCبوده که پس از استفاده از  6332/3

شده  UPFC، 4941/3و با ح ور  9325/3مقدار آن  TCSCزمان 

است. ارقام نشانگر این است جهت بهبود پارامتر پروفیل ولتاژ المان 

SVC  .و عملکرد بهتری نسبت به دو المان دیگر داشته باشد 
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لازم به رکر است ضرایب وزنی در نظر گرفته شده در تابع برازش 

1a،2a،3a،4a 5وa با توجه به اهمیت پروفیل ولتاژ و پایداری  باشد. می

ولتاژ، ضرایب آنها مقدار بالاتری نسبت به ضرایب  هزینه برخوردار 

، عملکرد  FACTSاست. به همین جهت در زمان استفاده از ادوات 

بهتری و ملموس تری در بهبود این دو پارامتر قابل مشاهده است که 

ود می باشد. در مورد هزینه در مورد هزینه ها این عملکرد کمتر مشه

است.  FACTSها نکته دیگر که لازم به رکر است هزینه خود ادوات 

 که هزینه ای است که به مجمئعه تحمیل می گردد و قطعا دو هزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آخر  ردیف FACTSتاثیر خواهد داشت. هزینه هر یک از ادوات کل 

جدول رکر شده است. در تحقیق صورت گرفته به اهداف خود در مورد 

پارامتر های سیستم دست پیدا کردیم. می توان پژوهش هایی را با 

افزایش توان مزرعه بادی در سیستم مورد بررسی یا حتی استفاده از 

چندین مزرعه بادی در سیستم انجام داد. همچنین استفاده از سایر 

نتایج جالبی را در پی  STATCOMمچون ه FACTSادوات 

به صورت  FACTSخواهد داشت. حتی استفاده از چند مورد از ادوات 

همزمان در سیستم و بررسی نتایج قطعا کمک شایانی به بهره برداران 

 به جهت انتخاب مدِ درست خواهد نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 با حالت پایه سیستم FACTSپارامترها در زمان اعمال ادوات مختلف مقایسه تغییرات  )4(جدول 

Case Cluster Lambda IVD 
Cost_C02 

1.0e+004 * 

Cost_L 

1.0e+003 * 

Cost_T 

1.0e+005 

* 

Cost_ Facts 

Base 

1 2431/1 5431/3  1635/4  6688/1  8439/3  ---- 

2 3386/1  9952/3  6266/4  5311/3  6436/3  ---- 

3 2846/1  1322/3  2384/9  3198/5  1184/1  ---- 

4 1154/1  4893/3  1959/4  9193/1  8345/3  ---- 

5 2843/1  1365/3  4368/9  8231/4  1458/1  ---- 

mean 1/2955 3/6332 5/1838 3/4133 3/61939 ---- 

SVC 

 

1 2663/1  3852/3  1691/4  2324/2  6619/3  1342/1313  

2 5533/1  4345/3  6312/4  1183/3  3814/1  5123/668  

3 5664/1  5295/3  2142/9  2312/5  2381/1  4415/1331  

4 2193/1  4388/3  1113/4  8949/1  6611/3  3861/661  

5 5688/1  5113/3  4151/9  3115/5  2586/1  1141/686  

mean 1/4533 3/4532 5/1813 9/9143 1/1141 668/83239 

TCSC 

 

1 9633/1  5432/3  1613/4  3129/2  8613/3  1322/113  

2 5868/1  9985/3  6331/4  5942/3  6895/3  1538/183  

3 4326/1  1332/3  2366/9  3913/5  1384/1  1343/163  

4 1389/1  4812/3  1956/4  9898/1  8612/3  8391/113  

5 4316/1  1364/3  4114/9  8146/4  1562/1  4316/165  

mean 1/5112 3/9325 5/1818 3/4412 1/3144 182/1188 

UPFC 
 

1 2965/1  3186/3  1651/4  1485/2  8661/3  3133/211  

2 3963/1  4638/3  6344/4  9893/3  6884/3  1254/232  

3 3231/1  5461/3  2122/9  1433/5  1369/1  3259/216  

4 1666/1  3452 1133/4  8225/1  8634/3  6958/231  

5 3229/1  5593/3  4139/9  6416/4  1934/1  3559/233  

mean 1/2696 3/4941 5/1851 3/5461 1/3192 239/86139 
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 رزومه 

 1395در سرال  ربافامیر باقران شع

تحصرریلات  در مشررهد متولررد شررده اسررت.

دانشررگاهی خررود، در مقطررع لیسررانس را در 

قدرت از دانشگاه آزاد اسلامی  -مهندسی برق

( و مقطرع کارشناسری 1363بیرجنرد )واحد 

قردرت از دانشرگاه  -ارشد را در گرایش بررق

( اخررذ 1368آزاد اسررلامی واحررد نیشررابور )

ایشران پایرداری و قابلیرت  مرورد علاقره نمود. زمینه های پژوهشری و

اطمینرران سیسررتم هررای قرردرت، انرررژی هررای تجدیررد پررذیر، ادوات 

FACTS  سیستم های توزیع می باشد.و 

 

 یدانشرگاه لاتیتحصر یاصغر شججاع یعل

-بررق یمهندسر یع کارشناسرطرخود را در مق

 (، 1385آزاد اسرررلامی )قررردرت در دانشرررگاه 

قرردرت در -برررق یمهندسرر ارشرردی کارشناسرر

 یدکترررر (1381ی )مرررالز یدانشرررگاه صرررنعت

بررق  یقدرت دردانشکده مهندس-برق یمهندس

از  شرانیا نیکرده اسرت.همچن یسپر( 1362دانشگاه صنعتی مالزی )

 یبه مدت چهار سال بره عنروان محقرق در مرکرز پژوهشر 1388سال 

 تیرمشرغول بره فعال یمرالز یدانشگاه صنعت کیو ربات یمصنوع شهو

بررق  یگرروه مهندسر اریتراکنون اسرتاد 1364سرال از  شرانیبودند. ا

مرورد  یپژوهشر یتهای. فعالباشدیم شابوریواحد ن یدانشگاه آزاد اسلام
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 قردرت و کنتررل یسرتمهایس نانیاطم تیو قابل یداریپا شانیعلاقه ا

 .باشد یم بیعص یها کهببر ش یتنبم یها کننده

 

در مشرهد  1348متولرد سرال  مهدی عجاملی

 –کارشناسی مهندسری بررق مقطع میباشد.وی  

دانشرررگاه فردوسررری مشرررهد را در  الکترونیرررک

کارشناسرری ارشررد ناپیوسررته  مقطررع( و 0960)

دانشررگاه فردوسرری مشررهد را در  کنترررل -برررق

ع و هیات  1314وی از سال  ( اخذ نمود.1315)

کتررراب  بررروده اسرررت. علمررری دانشرررگاه آزاد اسرررلامی سررربزوار

آشنایی با مقدمات ریزپردازنده ها و معماری ، AVR میکروکنترلرهای

زمینه پزوهش های مورد علاقه ایشان از جمله تالیفات ایشان است. آنها

 .می باشد AVR  میکروکنترلرهای،  FACTSادوات 
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Finding Position of FACTS Elements in Power System 

Containing the Wind Farm to Improve System Parameters 

 

Amir Bagheran Sharbaf 1,*, Ali Asghar Shojaei2 , Mehdi Ameli3 

*1- Department of Electrical Engineering, Neyshabur Branch, Islamic Azad University, Neyshabur, 

Iran, amir.bagheran@yahoo.com 
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Abstract: The main concerns of network operators is the improvement of system parameters, and various 

ways have been developed to achieve this goal. If the use of renewable energy including wind in the grid is 

used, the sustainability debate and the status of the power system parameters will be twofold. In the 

upcoming research, we will examine the status of the parameters by placing the Facts on the 24-Bass power 

system, including the wind farm. The research data, which includes wind data and load consumption over a 

year, is categorized using the K-means classification algorithm and we construct the target function based on 

the parameters we intend to optimize. The function is optimized using the HBMO Molecular Evolutionary 

Algorithm (HBMO), and it obtains the location and the appropriate amount of Facts, which results indicate 

that the parameters are optimized when using FACTS. 
 

Keywords: FACTS controller, system’s parameters, K-Means algorithm, HBMO algorithm. 
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