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ّای تَصیع با حضَس هٌابع تَلیذ پشاکٌذُ بِ کوک بْبَد کیفیت تَاى ضبکِ

 پزیش باصیاب دیٌاهیکی ٍلتاط هبتٌی بش سٍش کٌتشلی ضبکِ عصبی خطی تطبیك
 

1*احؿبٖ اوجطی
 

 

  akbari.ieee@gmail.com، ثبثُ، ایطاٖ، زا٘كٍبٜ فّْٛ ٚ فٖٙٛ ٔبظ٘سضاٖ زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ثطق ٚ وبٔذیٛسط، -1*

 

 20/04/1398 سبضید دصیطـ:                               25/12/1397 سبضید زضیبفز:

ساصی پزیش جْت جبشاىدس ایي همالِ، طشح کٌتشلی باصیاب دیٌاهیکی ٍلتاط با استفادُ اص کٌتشلش ضبکِ عصبی خطی تطبیك :چکیذُ

ضَد. ( بشسسی هیDGّای تَصیع ًیشٍی بشق با حضَس هٌابع تَلیذ پشاکٌذُ )کوبَد ٍلتاط، بیطبَد ٍلتاط ٍ ّاسهًَیک ٍلتاط دس ضبکِ

تَاًذ با تَجِ بِ تغییشات ٍ عولکشد پزیش بذلیل لابلیت خَد تٌظیوی ٍ اًطباق، هیاستشاتظی کٌتشلش ضبکِ عصبی خطی تطبیك

ٍص خطا کٌتشلش سا هطابك ضشایط خطا تغییش دّذ ٍ با دلت بالائی عول ًوایذ. ّوچٌیي حضَس تَلیذ پشاکٌذُ سیستن دس هذت صهاى بش

ضَد. با تَجِ بِ هحذٍدیت هی DVRٍ دس ًتیجِ کاّص تَاى ًاهی  DVRدس ضبکِ باعث کاّص جشیاى ٍ تَاى تضسیمی تَسط 

باضذ چشا کِ ، ٍجَد تَلیذ پشاکٌذُ بسیاس ضشٍسی هیDVRط ساصی اغتطاضات ٍلتاط تَسساص اًشطی بشای جبشاىظشفیت رخیشُ

        ، DVRساص اًشطی سا کاّص دّذ ٍ بذٍى ًیاص بِ افضایص ظشفیت الواى رخیشُ DVRتَاًذ تَاى ًاهی هَسد ًیاص تَلیذ پشاکٌذُ هی

یک ضبکِ تَصیع با حضَس تَلیذات دس  DVRساصی ساصی ٍلتاط سا بْبَد بخطذ. عولکشد استشاتظی کٌتشلی هضبَس با ضبیِجبشاى

گیشد ٍ ًتایج کاسآهذی سیستن کٌتشلی هَسد تحلیل ٍ بشسسی لشاس  هی MATLAB/SIMULINKافضاس ( بِ کوک ًشمDGپشاکٌذُ )

 دّذ.اسائِ ضذُ سا ًطاى هی

 ی، ّاسهًَیک ٍلتاط.ّای عصبباصیاب دیٌاهیکی ٍلتاط، بیطبَد ٍلتاط، کوبَد ٍلتاط، کٌتشل تطبیمی، ضبکِّای کلیذی:  ٍاطُ

 

 همذهِ -1
ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ ضٚظ افعٖٚ اظ ازٚار اِىشطٚ٘یه لسضر  زض صٙقز أطٚظٜ،

ٚ حؿبؾیز ایٗ ازٚار ثٝ ویفیز سٛاٖ زضیبفشی، ٔمِٛٝ ویفیز سٛاٖ 

ٔٛضز سٛجٝ ثؿیبضی اظ ٔحممیٗ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اصٛلا ویفیز سٛاٖ ضا 

[. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض، ازٚار ٔرشّفی ثٝ 1٘بٔٙس]ثب ویفیز ِٚشبغ ٔشٙبؽط ٔی

ا٘س وٝ ٚؽیفٝ اصّی ویفیز سٛاٖ اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ جٟز حفؼ ٚ یب ثٟجٛز

ایٗ ازٚار، وبٞف یب حصف اثطار ذغبٞبیی وٝ ثیكشطیٗ سبثیط ضا ثط 

ٌصاض٘س اؾز. ثٝ ٔٙؾٛض ججطاٖ سبثیط ٔرطة اغشكبقبر ویفیز قجىٝ ٔی

ٌیطی اظ سٛاٖ ثط ضٚی ٔصطف وٙٙسٌبٖ حؿبؼ ؾیؿشٓ سٛظیـ ثٟطٜ

ؾبٖ ٚ ٟٔٙسؾیٗ لسضر ٔٛضز سٛجٝ وبضقٙب Custom Powerازٚار 

 Customیىی اظ ازٚار   1[. ثبظیبة زیٙبٔیىی ِٚشبغ2لطاض ٌطفشٝ اؾز]

Power  اؾز وٝ سٛا٘بیی ٔمبثّٝ زض ثطاثط اثطار ٔرطة اذشلالار ِٚشبغ ضا

زٞس. ایٗ زؾشٍبٜ ثب سِٛیس ِٚشبغ ثطزاض ثبض حؿبؼ لطاض ٔیزض اذشیبض ثٟطٜ

ٝ ٚ ِٚشبغ ثبض ضا زض حس ٔٙبؾت، اثط اغشكبقبر ویفیز سٛا٘ی ضا وبؾش

[. ٔكىلار ٔطثٛط ثٝ ویفیز سٛاٖ زأٙٝ 3وٙس]ٔغّٛة حفؼ ٔی

ٚؾیقی اظ ٔؿبیُ ٔٗ جّٕٝ وٕجٛز ٚ ثیكجٛز ِٚشبغ، فّیىط، ثطٚظ 

قٛز. ٞبضٔٛ٘یه، ٔؿبیُ ٔطثٛط ثٝ حبِز ٌصضا ٚ لغـ ِٚشبغ ضا قبُٔ ٔی

ثصٛضر وبٞف  IEEE1159-1995ٔغبثك ثب اؾشب٘ساضز  2وٕجٛز ِٚشبغ

دطیٛ٘یز زض فطوب٘ؽ ٘بٔی ثطای  9/0سب  1/0ٔمساض ٔٛثط ِٚشبغ اظ  زض

قٛز ٚ اغّت ثٝ زِیُ ٔسر ظٔبٖ ٘یٓ ؾیىُ سب یه زلیمٝ سقطیف ٔی

ا٘ساظی ثبضٞبی ٞبی ذبظ٘ی، ضاٜذغبٞبی اسصبَ وٛسبٜ، ذطٚج ثب٘ه

ٞبیی ثب أذسا٘ؽ ٘ؿجشب ؾٍٙیٗ ؾّفی ٚ افعایف ٘بٌٟب٘ی ثبض زض قجىٝ
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https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1397.7.1.1.5
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-184-en.html


 97ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ  -َٚاقٕبضٜ  -ٞفشٓؾبَ  -سحمیمبر ٘ٛیٗ زض ثطقسرصصی  -ٔجّٝ فّٕی

 2 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 7

-N
o

. 
1

- 
S

p
ri

n
g
 &

 S
u

m
m

er
 2

0
1
8
 

 IEEE1159-1995ٔغبثك ثب اؾشب٘ساضز  3یكجٛز ِٚشبغزٞس. ثظیبز ضخ ٔی

دطیٛ٘یز زض فطوب٘ؽ  8/1سب  1/1ثصٛضر افعایف زض ٔمساض ٔٛثط ِٚشبغ اظ 

قٛز ٚ اغّت ٘بٔی ثطای ٔسر ظٔبٖ ٘یٓ ؾیىُ سب یه زلیمٝ سقطیف ٔی

-فبظ ثٝ ظٔیٗ، لغـ ثبضٞبی ؾٍٙیٗ ٚ یب اسصبَ ثب٘هثٝ زِیُ ذغبی سه

ٞبضٔٛ٘یه  IEEE-519[. ٔغبثك ثب اؾشب٘ساضز 4زٞس]ٞبی ذبظ٘ی ضخ ٔی

، ِٚشبغ ؾیٙٛؾی اؾز وٝ زاضای فطوب٘ؿی ثب ٔضطة فسزی صحیح 4ِٚشبغ

ٞبی فبظ، وٛضٜٞبی سغصیٝ ؾٝ[.  ٔجس2َثبقس]اظ فطوب٘ؽ اصّی قجىٝ ٔی

ٞبی فّٛضؾٙز اظ زلایُ ٞبی جٛقىبضی ٚ لأخاِمبیی، زؾشٍبٜ

ٔكىلار ٔغطح قسٜ، ٟٔٙسؾیٗ ٞبضٔٛ٘یه ِٚشبغ اؾز. ثب سٛجٝ ثٝ 

لسضر، اؾشفبزٜ اظ سجٟیعار اِىشطٚ٘یه لسضر ضا ثطای ضفـ ایٗ ٔكىلار 

یىی اظ سجٟیعاسی اؾز وٝ ثٝ فٙٛاٖ ضاٜ حّی  DVRا٘س. دیكٟٙبز وطزٜ

ٞبی سٛظیـ ٘یطٚی ثطق ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای ضفـ ایٗ ٔكىلار زض قجىٝ

وٝ ثٝ صٛضر ؾطی  DVRٌیطز. زض ٚالـ زض ٍٞٙبْ ٘ٛؾبٖ ِٚشبغ، لطاض ٔی

سٛا٘س ِٚشبغ ٔغّٛة ضا ٌیطز ثب سعضیك ِٚشبغ ٔیزض ؾیؿشٓ لسضر لطاض ٔی

 DVRثطای ثبضٞبی حؿبؼ سِٛیس وٙس وٝ ایٗ زض ٚالـ وبضوطز اصّی 

قبُٔ یه ٔجسَ ٔٙجـ ِٚشبغ، ٔٙجـ ا٘طغی، سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  DVRاؾز. 

 ؾطی قسٜ ثب ذظ، فیّشط حصف ضیذُ وّیسظ٘ی زض ذطٚجی ٚ ؾیؿشٓ

وٙشطِی اؾز. ایٗ سجٟیع لبزض ثٝ حصف ٞط ٌٛ٘ٝ ِٔٛفٝ ِٚشبغی ٔضط 

ثطای ثبض حؿبؼ اظ ِٚشبغ قجىٝ اؾز. ثب ایٗ حبَ عطاحی ؾیؿشٓ 

سطیٗ ٘مف ضا ثط فٟسٜ زاضز. وٙشطِی ٔٙبؾت زض ایٗ ظٔیٙٝ ٟٔٓ

-دػٚٞكٍطاٖ ثؿیبضی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔمبلار اضظقٕٙسی ثٝ چبح ضؾب٘سٜ

ؽز ثبضٞبی حؿبؼ زض ثطاثط ٘بٔشقبزِی ٚ [ ضٚقی ثطای حفب3ا٘س زض ]

وٙس، وٕجٛز ِٚشبغ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ سٛاٖ اوشیٛ ٔصطف یب سِٛیس   ٕ٘ی

اؾشفبزٜ وطز.  DCثٝ جبی ٔٙجـ  DCسٛاٖ اظ یه ذبظٖ زض ٘شیجٝ ٔی

زض  DVR[ اظ ضٚـ وٙشطَ ٔمبْٚ جٟز ثٟجٛز فّٕىطز 6زض ]

ٚ لغقی ِٚشبغ  ججطا٘ؿبظی وٕجٛز ٚ ثیكٛز ِٚشبغ، ٞبضٔٛ٘یه، فّیىط

ثط ٔجٙبی ضٚـ وٙشطَ  DVR[ ضٚـ وٙشطَ 8اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ]

    ٔمبْٚ ثطضؾی قسٜ اؾز. ثب ایٗ ٚجٛز، دیچیسٌی ٔحبؾجبر زض 

ٞبی ولاؾیه ٚ وٙس ثٛزٖ یب ویفیز ضقیف دبؾد زض ثطذی اظ   ضٚـ

ٞبی قٛز. ٕٞچٙیٗ، ثطذی اظ ضٚـٞبی حٛظٜ فطوب٘ؽ ٔكبٞسٜ ٔیضٚـ

ز ضفـ ٕٞٝ ٔكىلار ویفیز سٛاٖ ضا ٘ساض٘س. زض ایٗ ٔمبِٝ، دیكیٗ لبثّی

ؾبظی اغشكبقبر ٚ سبثیط آٖ ثط ججطاٖ DVRجٟز ثطضؾی فّٕىطز 

ؾبظی قسٜ ٚ ثب ثطٚظ وٕجٛز، ثیكجٛز ِٚشبغ قجىٝ سٛظیـ، ایٗ سجٟیع ٔسَ

ٚ ٞبضٔٛ٘یه ِٚشبغ زض ٔسر ظٔبٖ ٔقیٗ زض قجىٝ سٛظیـ ٘یطٚی ثطق، 

ٌطزز. ضٚـ غشكبقبر ثیبٖ قسٜ ثطضؾی ٔی٘مف ایٗ سجٟیع زض اصلاح ا

، ضٚـ وٙشطِی قجىٝ فصجی ذغی DVRوٙشطِی اسربش قسٜ ثطای 

ثبقس، ضٚـ دیكٟٙبزی فلاٜٚ ثط ؾطفز ٚ زلز ثبلای دصیط ٔیسغجیك

دبؾد، لبثّیز ضفـ ا٘ٛاؿ اغشكبقبر ِٚشبغ ضا ٘یع زاضز. زض ازأٝ دیطأٖٛ 

ِقبسی صٛضر ذٛاٞس ؾبذشبض ٚ فّٕىطز ثبظیبة زیٙبٔیىی ِٚشبغ ٔغب

ٌطزز دصیط سٛصیف ٔیٌطفز. ؾذؽ وٙشطِط قجىٝ فصجی ذغی سغجیك

قٛز. زض ٔجشٙی ثط ضٚـ وٙشطِی دیكٟٙبزی ثیبٖ ٔی DVRٚ فّٕىطز 

ٞبی لجُ ٚ ٕ٘بیف ا٘شٟب جٟز سبییس ٔجبحث سئٛضی اضائٝ قسٜ زض لؿٕز

ؾبظی وٕجٛز، ، ججطاDVRٖوبضایی ضٚـ وٙشطِی دیكٟٙبزی زض 

      بضٔٛ٘یه ِٚشبغ ثط ضٚی قجىٝ سٛظیـ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحیظثیكجٛز ٚ ٞ

ؾبظی لطاض ذٛاٞس ٔٛضز قجیٝ MATLAB/SIMULINKافعاضی ٘طْ

 ٌطفز. 

 DVRهعشفی ساختاس ٍ عولکشد  -2

DVR  یىی اظ ازٚارCustom Power ثبقس وٝ ثٝ ٔی زض قجىٝ سٛظیـ

بی ؾٝ فبظ قٛز. آٟ٘ب ِٚشبغ ثبض ضا ثب سعضیك ِٚشبغٞصٛضر ؾطی ثب آٖ ٔشصُ ٔی

ذطٚجی زض عَٛ اذشلاَ زض ؾیؿشٓ لسضر ٚ ثب وٙشطَ زأٙٝ ٚ فبظ ٚ فطوب٘ؽ 

، سعضیك ِٚشبغ ٔٛضز ٘یبظ زض DVRزاض٘س. دؽ اؾبؼ فّٕىطز ِٚشبغ ثبثز ٍ٘ٝ ٔی

ثبقس. ثغٛض وّی فّٕىطز ؾبظی آٖ ٔیٔٛالـ ثطٚظ اغشكبـ ِٚشبغ ثطای ججطاٖ

DVR ثٙسی قٛز، وٝ فجبضسٙس اظ: سٛا٘س ثٝ زٚ حبِز سمؿیٓٔیstandby 

mode  ٚinjection mode زض حبِز اَٚ زض صٛضر ثطٚظ یب فسْ ثطٚظ .

اسصبَ وٛسبٜ، ِٚشبغ وٛچىی جٟز دٛقف افز ِٚشبغ ٘بقی اظ سّفبر ضاوشب٘ؽ 

قٛز. زض حبِز زْٚ ثٝ ٔحض آقىبض قسٖ اغشكبقبر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سعضیك ٔی

 DVRدطزاظز. ٔساض ض حؿبؼ ٔٛضز ٘ؾط ٔیثٝ سعضیك ِٚشبغ ثٝ ثب DVRِٚشبغ، 

 [:3، ٔكرص قسٜ اؾز]1ثبقس وٝ زض قىُ جع اصّی ٔی 5قبُٔ 

 
 زض قجىٝ لسضر DVRٔساض  -1قىُ 

ایٙٛضسط ٔٙجـ ِٚشبغ: ایٗ دُ ایٙٛضسط ثٝ اِٚیٝ سطا٘ؽ سعضیك ٔشصُ قسٜ اؾز. یه 

ایٗ سجٟیع شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی ثطای دُ ایٙٛضسط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

ذٛز وٕٛسبؾیٖٛ ثب زیٛزٞبی ٔٛاظی قسٜ  IGBTٞبی ایٙٛضسطٞب قبُٔ ؾٛئیچ

 ثطای وٙشطَ آٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. PWMثبقس ٚ اظ سىٙیه ثب اٟ٘ب ٔی

فلاٜٚ ثط سجبزَ سٛاٖ ضاوشیٛ ثب قجىٝ ثطای  DVRؾبظ ا٘طغی: إِبٖ شذیطٜ

ضطیت سٛاٖ ؾبظی اذشلالار ٘ؿجشب عٛلا٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای ثبضٞبیی ثب ججطاٖ

ثبلا ثبیس لبثّیز سجبزَ سٛاٖ اوشیٛ ثب قجىٝ ضا ٞٓ زاقشٝ ثبقس. ثٙبثطایٗ، إِبٖ 

آیس ٚ قبُٔ ا٘ٛاؿ ثكٕبض  ٔی DVRؾبظ ا٘طغی یىی اظ اجعای اصّی شذیطٜ

-دصیط ٔیٔرشّف ذبظٖ، ثبسطی، ؾیؿشٓ چطخ عیبض ٚ ٔٙبثـ ا٘طغی سجسیس

ؾبظ ا٘طغی اؾشفبزٜ قسٜ ذیطٜفٙٛاٖ ش [. زض ایٗ ٔمبِٝ اظ یه ذبظٖ ث3ٝثبقس]

 .اؾز

ٚجٛز یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سعضیك ضطٚضی اؾز  DVRسطا٘ؽ سعضیك ؾطی: زض 

عطف ایٗ سطا٘ؽ ثٝ عٛض ؾطی ضا اظ ٞٓ ایعِٚٝ وٙس. یه ac  ٚdcسب زٚ ؾیؿشٓ 

 قٛز.ثٝ قجىٝ ٚ عطف زیٍط آٖ ثٝ ایٙٛضسط ٚصُ ٔی

ٔقٕٛلا اظ ، ثطای سِٛیس ِٚشبغ ٔغّٛة DVRفیّشط ٞبضٔٛ٘یىی: زض  (1
قٛز ایٗ ضٚـ ثبفث ظ٘ی ثب فطوب٘ؽ ثبلا اؾشفبزٜ ٔیضٚـ وّیس

ٌطزز وٝ ثبیس سِٛیس ٔحشٛای ٞبضٔٛ٘یىی زض ذطٚجی ایٙٛضسط ٔی
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لجُ اظ سعضیك ثٝ قجىٝ ذصف قٛز ثٙبثطایٗ ثطای حصف ٔحشٛای 
 .قٛزٔی    اؾشفبزٜ  LCٞبضٔٛ٘یىی اظ فیّشط 

ؾیؿشٓ وٙشطَ: عطاحی ؾیؿشٓ وٙشطَ، ٘مف ٟٕٔی زض فّٕىطز  (2

DVR وٙس. زض ٚالـ ایٗ ثرف ثط دبیٝ آقىبضؾبظی ایفب ٔی

اذشلالار ِٚشبغ ٚ فطاٞٓ وطزٖ اؾشطاسػی ٔٙبؾت وّیسظ٘ی 

ثبقس. ضٚـ وٙشطَ دیكٟٙبزی زض ایٗ ٔمبِٝ، ثط اؾبؼ ایٙٛضسط ٔی

سی ثٝ ثبقس وٝ زض ثرف ثقدصیط ٔیقجىٝ فصجی ذغی سغجیك

 دطزاظیٓ.ٔی  DVRاضائٝ ایٗ ضٚـ وٙشطِی ٚ ثىبضٌیطی آٖ زض 

 پزیشکٌتشلش ضبکِ عصبی خطی تطبیك -3
( زض ٔحبؾجبر ٌؿشطزٜ ثطای ٍ٘بقز ANNدصیط )ٞبی فصجی سغجیكقجىٝ

ی آٔٛظـ زیسٜ ٚ صٛضرقٛز. ایٗ ٍ٘بقز ثٝٚضٚزی ثٝ ذطٚجی اؾشفبزٜ ٔی

وٙس. زض عَٛ آٔٛظـ، ز ٔیقجىٝ ضا ثطای زؾشیبثی ثٝ دبؾد ٔغّٛة ٞسای

قٛ٘س سب ذغبی وٕشطی ثیٗ ذطٚجی ضٚظ ٔیای ثٌٝٛ٘ٝٞب  ثٝٞب ٚ ثبیبؼٚظٖ

ضا ثطای یه قجىٝ  ANNٔسَ  2ٚالقی ٚ ذطٚجی ٔغّٛة حبصُ قٛز. قىُ 

ٔطثٛط  hا٘سیؽأیٗ ٚضٚزی، iٔطثٛط ثٝ  iزٞس. ا٘سیؽزٚ لایٝ ٘كبٖ ٔی

أیٗ ثطزاض ذطٚجی اؾز ٚ jٔطثٛط ثٝ jأیٗ لایٝ ٔرفی ٚ ا٘سیؽhثٝ

ط ثب صٛضر ضاثغٝ ظیثبقس. ذطٚجی قجىٝ ثٝٞبی ؾیؿشٓ ٔیٚضٚزی xثطزاض

 ٚضٚزی زض اضسجبط اؾز:

 

(1)   (2) (2) (2) (1) (1) (1) (2)y F W F W x b b   
  

 

سبثـ  Fثطزاض ذطٚجی ٚ yثطزاض ثبیبؼ، bٔبسطیؽ ٚظ٘ی، Wزض ایٗ ضاثغٝ

 .[5]ثبقس٘طٖٚ ٔیؾبظ ٚ ثبلا٘ٛیؽ ٔطثٛط ثٝ لایٝ فقبَ

 
 دصیط زٚ لایٝقجىٝ فصجی سغجیك -2قىُ 

 

ثبقس. ایٗ قجىٝ فصجی ٔی ADALINEسطیٗ ٘ٛؿ قجىٝ فصجی،ؾبزٜ

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز ثطای سغجیك اظ ثطزاض ذغی 3ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

y wx b  وٙس. زض ٞط ِحؾٝ اٌطاؾشفبزٜ ٔی( )x t  ٝثطزاض ٚضٚزی ث

 صٛضر ظیط اؾز:أیٗ ذطٚجی قجىٝ فصجی ثjٝثبقس، Iسقساز

 

(2) 

1

( ) ( ) ( ) ( )
I

j j i i

i

y t b t W t x t


 
 

 

 
 (ADALINEدصیط )ٔسَ قجىٝ فصجی ذغی سغجیك  -3قىُ

 

)wٞباٍِٛضیشٓ آٔٛظـ قجىٝ ثٝ ایٗ صٛضر اؾز وٝ ٔبسطیؽ ٚظٖ )t  ثب

 وٙس:ضٚظ ٔیاؾشفبزٜ اظ لبفسٜ ٌطازیبٖ ذٛز ضا ثٝ

 

(3) W( ) W(t) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

j

j

dy
t T e t W t

dw

e t y t y t

  
 

        
 

 
 

فبوشٛض دبیساض ؾبظ ٚ ثطزاضی،ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ T٘طخ آٔٛظـ، زض ایٗ ضاثغٝ

e( )t ٝؾیٍٙبَ ذغبؾز وy ( )j t ٚ ٖٚذطٚجی ٘طy( )t  ٓذطٚجی ؾیؿش

-ثبقس. زض ایٗ ضٚیىطز وٙشطِی، یه قجىٝ فصجی عٛضی آٔٛظـ ٔیٚالقی ٔی

زض  PIزاقشٝ ثبقس. ثیكشط وٙشطِطٞب ٔب٘ٙس  PIثیٙس وٝ فّٕىطزی ٔكبثٝ وٙشطِط 

وبض ذٛثی فُٕ وٙٙس وٝ ؾیؿشٓ ٔٛضز ثطضؾی حَٛ ٘مغٝسٛا٘ٙس ثٝصٛضسی ٔی

ٔكرصی فُٕ وٙس، زض صٛضسی وٝ ؾیؿشٓ ثب فسْ لغقیز ٕٞطاٜ ثبقس ٚ یب 

ثٝ ذٛثی جٛاثٍٛ  PIای ثٝ ؾیؿشٓ افٕبَ قٛز وٙشطِط سغییطار   ٘بقٙبذشٝ

فسْ  ٞبی قجىٝ فصجی ایٗ اؾز وٝ زض صٛضر ٚجٛز. یىی اظ ٔعیز[5]٘یؿز

زٞس ٚ فُٕ لغقیز زض ؾیؿشٓ، دبضأشطٞبی ذٛز ضا ثب قطایظ فقّی سغجیك ٔی

صٛضرزٞس. زض ایٗ ضٚـ اثشسا قجىٝ فصجی ثٝذٛثی ا٘جبْ ٔیوٙشطَ ضا ثٝ

off line  زٞس وٝ ٞبی ذٛز ضا عٛضی سغجیك ٔیثیٙس ٚ ٚظٖآٔٛظـ ٔی

-جس ضا ثٝ قجىٝ فصجی ٔی PIثبقس. ؾذؽ ؾیؿشٓ وٙشطَ  PIٔكبثٝ وٙشطَ 

ٞبی ذٛز ضا زٞس ٚ قجىٝ فصجی ثب سٛجٝ ثٝ ؾیؿشٓ ٚ ضٚیسازٞبی ؾیؿشٓ ٚظٖ

، ظٔبٖ 01/0وٙس. ؾطفز یبزٌیطی زض ایشجب ضٚظ   ٔیسٛؾظ ٌطازیبٖ وبٞكی ثٝ

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ قجىٝ  -106ٚ فبوشٛض دبیساضؾبظ  05/0ٌیطی ثطاثط ٕ٘ٛ٘ٝ

 طٚجی اؾز.قبُٔ یه لایٝ زٚ ٚضٚزی ٚ زٚ ذ

  ساصی سیستن هَسد هطالعِضبیِ -4

، ؾیؿشٓ DG، زض حضٛض DVRثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی فّٕىطز وٙشطَ وٙٙسٜ 

، ٔٛضز ٔغبِقٝ 1، ٕٞطاٜ ثب دبضأشطٞبی ٔكرص قسٜ زض جسَٚ 4سٛظیـ قىُ 

 ٌیطز.لطاض ٔی
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 قجىٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ  -4قىُ 

 

 [4دبضأشطٞبی قجىٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ] -1جسَٚ 

 دبضأشطٞب ٔمبزیط

63

50

kV

Hz 

ِٚشبغ ٔٙجـ 

 سغصیٝ

500 ,100 varkw k 
سٛاٖ ثبض 

 حؿبؼ

63 / 20 / 20 ,

1 , 10%

g

k

Y kV

MVA U

 


 

 1سطا٘ؽ 

20 / 6.6 / 6.6 ,

1.5 , 7%k

Y kV

MVA U

 

 

 2سطا٘ؽ 

20 /11 ,

1 , 5%k

Y kV

MVA U



 

 3سطا٘ؽ 

1 0.1 , 0.001R L H  
 

 1فیسض 

1 0.2 , 0.001R L H  
 

 2فیسض 

 

 DGدبضأشطٞب ٚ ٔكرصبر  -2جسَٚ 

200w maxP
 

 
DG 1 

26.3v mpV
 

7.6A mpI
 

3MVA 
maxP

 
 

DG 2 
6.6kV 

nV
 

300 /r s 
s 

 

( ٔٙبثـ 1ثبقس وٝ ثٝ یىی اظ آٟ٘ب )فیسض قجىٝ ٔٛضز ثطضؾی، زاضای زٚ قیٗ ٔی

دطاوٙسٜ اظ ٘ٛؿ سٛضثیٗ ثبزی ٚ فشِٛٚشبئیه ثب ٔكرصبر اضائٝ قسٜ زض سِٛیس 

، ٔشصُ اؾز ٚ ثٝ فیسض زْٚ ثبض حؿبؼ ثٝ ٘ٛؾب٘بر ِٚشبغ قجىٝ. 2جسَٚ 

افعاضی ؾبذشبض قجىٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔحیظ ٘طْ

MATLAB/SIMULINK  ُ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.5زض قى ، 

 
دیكٟٙبزی زض  DVRؾبذشبض ؾیؿشٓ سٛظیـ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ ٕٞطاٜ  -5قىُ 

 MATLABافعاضی ٔحیظ ٘طْ
 

ؾبظی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ قبُٔ چٟبض ٚضقیز ٔرشّف ثطای قجیٝ

ٚضقیز وٕجٛز ِٚشبغ، ثیكجٛز ِٚشبغ، ٞبضٔٛ٘یه ِٚشبغ ٚ ٞط ؾٝ اذشلاَ زض ِٚشبغ 

 دطزاظیٓ.چٟبض ٚضقیز ٔیثبقس. زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ایٗ ٔٙجـ ٔی

پیطٌْادی دس حضَس کوبَد  DVRساصی ضبیِ -4-1

 ٍلتاط
دطیٛ٘یز زض ِٚشبغ ٔٙجـ زض اثط  6/0وٕجٛز ِٚشبغ ؾٝ فبظ ثٝ ا٘ساظٜ  6زض قىُ 

ضخ زازٜ اؾز 0.3ثب أذسا٘ؽ ذغبی ٔشمبضٖ ذغبی اسصبَ وٛسبٜ ؾٝ فبظ

ثٝ دصیط ٝ فصجی ذغی سغجیكٔجشٙی ثط اؾشطاسػی وٙشطِی قجىDVR وٝ 

ثبقس. زض  ثیبٍ٘ط ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی 7ؾبظی دطزاذشٝ اؾز. ِٚشبغ ثبض زض قىُ ججطاٖ

 دیكٟٙبزی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. DVRِٚشبغ سعضیمی سٛؾظ  8قىُ 

 
 ِٚشبغ قجىٝ -6قىُ 

 
 ِٚشبغ ججطاٖ قسٜ ثبض -7قىُ 
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 دیكٟٙبزی DVRِٚشبغ سعضیمی  -8قىُ 

 

پیطٌْادی دس حضَس  DVRساصی ضبیِ -4-2

 ٍلتاط بیطبَد

دطیٛ٘یز زض ِٚشبغ ٔٙجـ زض اثط  3/1ٛز ِٚشبغ ؾٝ فبظ ثٝ ا٘ساظٜ ثیكج 9زض قىُ 

ٔجشٙی ثط اؾشطاسػی DVR وٝ  ؾٝ فبظ ضخ زازٜ اؾز اسصبَ ثب٘ه ذبظ٘ی

ؾبظی دطزاذشٝ اؾز. ِٚشبغ ثبض ثٝ ججطاٖ دصیطوٙشطِی قجىٝ فصجی ذغی سغجیك

ِٚشبغ سعضیمی سٛؾظ  11ثبقس. زض قىُ  ضٛؿ ٔیثیبٍ٘ط ایٗ ٔٛ 10زض قىُ 

DVR .دیكٟٙبزی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 

 
 ِٚشبغ قجىٝ -9قىُ 

 
 ِٚشبغ ججطاٖ قسٜ ثبض -10قىُ 

 
 دیكٟٙبزی DVRِٚشبغ سعضیمی  -11قىُ 

پیطٌْادی دس حضَس  DVRساصی ضبیِ -4-3

 ٍلتاط ّاسهًَیک

اسصبَ ثبضٞبی غیط ِٚشبغ ؾٝ فبظ زض ِٚشبغ ٔٙجـ زض اثط  ٞبضٔٛ٘یه 12زض قىُ 

ٔجشٙی ثط اؾشطاسػی وٙشطِی قجىٝ فصجی DVR وٝ  ضخ زازٜ اؾز ذغی

ثیبٍ٘ط  13ؾبظی دطزاذشٝ اؾز ِٚشبغ ثبض زض قىُ ثٝ ججطاٖدصیط ذغی سغجیك

دیكٟٙبزی  DVRِٚشبغ سعضیمی سٛؾظ  14ثبقس. زض قىُ  ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 
 ِٚشبغ قجىٝ -12قىُ 

 
 ِٚشبغ ججطاٖ قسٜ ثبض -13قىُ 

 

 
 دیكٟٙبزی DVRِٚشبغ سعضیمی  -14قىُ 

 

پیطٌْادی دس حضَس  DVRساصی ضبیِ -4-4

 ٍلتاط کوبَد، بیطبَد ٍ ّاسهًَیک

ِٚشبغ ٔٙجـ زض ثب٘یٝ  3/0ثب٘یٝ سب  15/0ثبظٜ ظٔب٘ی ِٚشبغ زض  وٕجٛز 15زض قىُ 

 5/0ثب٘یٝ سب  35/0فبظ ٔشمبضٖ، ثیكجٛز ِٚشبغ زض ثبظٜ ظٔب٘ی اسصبَ وٛسبٜ ؾٝاثط 

ثب٘یٝ سب  6/0ثب٘یٝ زض اثط اسصبَ ثب٘ه ذبظ٘ی ٚ ٞبضٔٛ٘یه ِٚشبغ زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

 DVR وٝ ضخ زازٜ اؾزثب٘یٝ زض اثط اسصبَ ثبض غیطذغی زض ِٚشبغ ٔٙجـ  75/0

ؾبظی ٖثٝ ججطادصیط ٔجشٙی ثط اؾشطاسػی وٙشطِی قجىٝ فصجی ذغی سغجیك

 17ثبقس. زض قىُ  ثیبٍ٘ط ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی 16دطزاذشٝ اؾز. ِٚشبغ ثبض زض قىُ 

 دیكٟٙبزی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. DVRِٚشبغ سعضیمی سٛؾظ 
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 ِٚشبغ قجىٝ-15قىُ 

 
 ِٚشبغ ججطاٖ قسٜ ثبض -16قىُ 

 
 دیكٟٙبزی DVRِٚشبغ سعضیمی  -17قىُ 

 

 DVRای ثیٗ ا٘جبْ قسٜ، ٔمبیؿٝٞبی ؾبظیثب سٛجٝ ثٝ ٘شبیج حبصُ اظ قجیٝ

ٔقِٕٛی )ٔجٟع ثٝ ٔٙجـ شذیطٜ ا٘طغی ٚ ذبظٖ ِیٙه  DVRدیكٟٙبزی ثب 

DCاظ ِحبػ دطٚفیُ ِٚشبغ زٚ ؾط ثبض حؿبؼ زض  [2]( ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔطجـ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 3قطایظ یىؿبٖ صٛضر ٌطفشٝ وٝ ٘شبیج آٖ زض جسَٚ 

 

ٚ ثب حضٛض  DVRؿبؼ ثسٖٚ : ٔمبیؿٝ دطٚفیُ ِٚشبغ زٚ ؾط ثبض ح3جسَٚ 

DVR   ٚ دیكٟٙبزیDVR [2ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔطجـ] 

ِٚشبغ ثبض 

 DVRثب حؿبؼ

 دیكٟٙبزی

ِٚشبغ ثبض 

 DVRثب حؿبؼ

 [2ٔطجـ]

ِٚشبغ ثبض 

ثسٖٚ حؿبؼ
DVR 

 ٘ٛؿ اغشكبـ

1 .p u 0.98 .p u 0.4 .p u وٕجٛز ِٚشبغ 

1 .p u 1.07 .p u 1.3 .p u ثیكجٛز ِٚشبغ 

 ٞبضٔٛ٘یه ِٚشبغ 28.45% 6.3% 2.45%

 گیشیًتیجِ -5
ثطای ثبظیبة زض ایٗ ٔمبِٝ، ضٚـ وٙشطَ ٘ٛیٙی ٔجشٙی ثط قجىٝ فصجی  

دصیط اضائٝ ٌطزیس. ضٚـ زیٙبٔیىی ِٚشبغ ٔجشٙی ثط قجىٝ فصجی ذغی سغجیك

دصیطی ذٛثی ثطذٛضزاض اؾز ٚ ثط دیكٟٙبزی ثؿیبض ؾبزٜ ٚ اظ لبثّیز سغجیك

-ٕ٘بیس. ثب ثطضؾی قجیٝاؾبؼ قطایظ قجىٝ زض ٞط ِحؾٝ اظ ظٔبٖ فُٕ  ٔی

 س:ٞبی ا٘جبْ ٌطفشٝ زض ٔمبِٝ، ٘شبیج ظیط حبصُ قؾبظی

 DVRؾبظی زض ایٗ ضٚـ وٙشطِی، یه ضٚـ وٙشطَ سغجیمی جٟز ججطاٖ

سٛا٘س ثصٛضر ؾطیـ ٚ ثلازضً٘، ا٘ٛاؿ اغشكبقبر ثبقس. ضٚـ وٙشطِی فٛق ٔیٔی

ثٛجٛز آٔسٜ زض ِٚشبغ قجىٝ ٔب٘ٙس وٕجٛز، ثیكجٛز ٚ ٞبضٔٛ٘یه ِٚشبغ ضا ثٝ ٘حٛ 

ٞبی سٛظیـ ٘یطٚی ثطق ٔغّٛثی ججطاٖ وٙس ٚ ٔٙجط ثٝ ثٟجٛز ویفیز سٛاٖ قجىٝ

ٚ زض  DVRثبفث وبٞف جطیبٖ ٚ سٛاٖ سعضیمی سٛؾظ  DGٌطزز. حضٛض 

ٌطزز. وٝ ایٗ أط ثبفث وبٞف لبثُ ٔی DVR٘شیجٝ وبٞف سٛاٖ ٘بٔی 

 ٌطزز.ٔی DVRثطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی ٞبی اِٚیٝ ٚ ثٟطٜای زض ٞعیٙٝٔلاحؾٝ
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 سصٍهِ 
زض ثطٚجطز ٔشِٛدس قدسٜ اؾدز     اکبشی احساى 

(. سحصیلار زا٘كٍبٞی ذٛز ضا زض ٔمغـ 1366)

ا٘كدٍبٜ  زلدسضر زض   -وبضقٙبؾی ٟٔٙسؾی ثدطق 

اضقدس ٟٔٙسؾدی   وبضقٙبؾدی ( ٚ 1389ٔبظ٘سضاٖ)

لددسضر ضا زض زا٘كددٍبٜ فّددْٛ ٚ فٙددٖٛ     -ثددطق

ٞبی فقبِیز ( ؾذطی وطزٜ اؾز.1392ٔبظ٘سضاٖ)

، ویفیز سدٛاٖ  FACTSٔٙسی ایكبٖ زض ظٔیٙٝ ازٚار دػٚٞكی ٚ فلالٝ

ٞددبی لددسضر، اِىشطیىددی، اِىشطٚ٘یدده لددسضر ٚ وددبضثطز آٖ زض ؾیؿددشٓ

ثبقس ٚ زض حبَ حبضط ٞبی سٛظیـ ٞٛقٕٙس ٔیسِٛیسار دطاوٙسٜ ٚ قجىٝ

 ثبقس. ای چطذىبض ثطٚجطز ٔیٔطثی ٌطٜٚ  ثطق زا٘كٍبٜ فٙی ٚ حطفٝ

 ّا ًَیس صیش
                                                 

1
 Dynamic voltage Restorer 
2
 Voltage Sag 
3
 Voltage Swell 
4
 Voltage Harmonic 
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Improvement Power Quality in Electrical Distribution Grids 

with DG by DVR based On ANN Controller 
 

Ehsan Akbari
1*

 

 
1- Department of Electrical Engineering, Mazandaran University of Science and Technology, Babol, 

Iran.  
 

 

 

 

 

Abstract: Unified Power Flow Controller (UPFC) is one of the FACTS devices which plays a crucial role 

in simultaneous regulating active and reactive power, improving system load, reducing congestion and cost 

of production. Therefore, determining the optimum location of such equipment in order to improve the 

performance of the network is significant. In this paper, WCA algorithm is used to locate the optimal 

placement of UPFC. The concepts and ideas underlying this approach are inspired by nature and are based 

on observations of water and the process of the water cycle and the formation of rivers and streams and their 

flow to the sea in the real world. This algorithm has a high potential for escaping local optimizations as well 

as speeding up global optimization. For UPFC modeling, the power injection model has been used and the 

OPF-UPFC problem has been solved with various objective functions such as generators fuel cost, network 

losses and system loading, both single-objective and multi-objective. Also, the results obtained from 

different objective functions are compared with other references. The results acquired show the efficiency 

and speed of the water cycle algorithm compared to some other intelligent algorithms. The computer 

program has been written in the MATLAB software environment and implemented on the IEEE 14-bus 

network. 

Keywords: Unified Power Flow Controller (UPFC); Optimal power flow; Water Cycle Algorithm 

(WCA); Generators fuel cost; Network losses; System loadability. 
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