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ٍلتبط دس ثبصاس ًَع  لیثش کبّؾ تلفبت ٍ پشٍف FACTSادٍات  یاثشگزاس یثشسػ

 یاؿتشاک
 

 1*یهحؿي فلى

 

 Mohsen.falaki@yahoo.com، ظػفطاى قطوت زاًف ثٌیبى تطًٍس ،، گطٍُ ثطقوبضقٌبؼ اضقس ثطق -1*

 27/20/1971 تبضید پصیطـ:                               11/25/1971 زضیبفت:تبضید 

 نیلاگشاًظ تؼو تنیالگَس تیاص تشک FACTS ضاتی( دس حضَس تجOPFْ) ٌِیهٌظَس حل هؼئلِ پخؾ ثبس ثْ هقبلِ ثِ يیدس ا :چكیذُ

 TCSC ،TCPST ضیؿذُ اػت. چْبس تجْ اػتفبدُ( GSA) یگشاًـ یجؼتجَ تنی( ٍ الگَسTRALM) ٌبىیاطو ِیثش اػبع ًبح بفتِی

UPFC ٍ ,SVC ادٍات  یصهَسد تؼت قشاسگشفتِ اًذ. هذل ػبFACTS ٌِیثْ تیشیهذ ی. ثشاثبؿذ یتَاى ه قیثش اػبع سٍؽ تضس 

حذاقل تلفبت  ض،یتجْ یگزاسِ یػشهب ٌِیػَخت، حذاقل ّض ٌِی: حذاقل ّضیتبثغ چْبس ّذفِ حبٍ کیٍلتبط،  لیتلفبت ٍ پشٍف ذ،یتَل

ثِ  ٌِیثِ ًقطِ ثْ ذىیسػ یاػت. ثشا ؿذُ بىیتک ّذفِ ث یػبص ٌِیهؼئلِ ثْ کیٍلتبط فشهَلِ ؿذُ ٍ دس قبلت  لیاًتقبل ٍ ثْجَد پشٍف

صَست اػت کِ  يیؿذُ اػت. سٍؽ حل ثذ کشدى تبثغ ّذف اػتفبدُ ضُیًشهبل یثشا تیضشا یػش کیػجت دس تضبد ثَدى اّذاف اص 

 TRALM تنیٍ پغ اص ًصت، الگَس يییسا تؼ ضُیًشهبل تیٍ ضشا FACTS ضاتیتجْ وبتیتٌظ یصَست تصبدف ثِ GSA تنیاثتذا الگَس

 بًگشیث IEEEؿیٌِ  44تؼت  ؼتنیػ یآصهَى ثش سٍ جی. ًتبکٌذ یحل ه یدس ثبصاس ًَع اؿتشاک FACTS ضاتیهؼئلِ سا دس حضَس تجْ

 .ثبؿذ یثش اّذاف هؼئلِ ه تنیهٌبػت الگَس یاثشگزاس

-TRALM تنیچٌذّذفِ؛ الگَس یػبص ٌِیثْ ؛ی؛ ثبصاس ًَع اؿتشاکFACTS ضاتی(؛ تجOPFْ) ٌِثْی ثبس پخؾ: کلیذی ّبی ٍاطُ

GSA

 هقذهِ-4

هٌربثغ ٍ ههرطف    یٍ پطاوٌرسگ  یىر یالىتط یضقس ضٍظافعٍى ههطف اًرطغ 

 فیاظ پر  فیضا، ثر  تیفیٍ ثب و ساضیپب یاًطغ یوٌٌسگبى، لعٍم آهبزُ ؾبظ

َ  یورطزُ اؾرتب ثرطا    یضطٍض ههرطف وٌٌرسگبى ٍ    بظیر ثرِ ً  ییپبؾررو

ِ یثْ یثطزاض ثْطُ  یالتهربز  غیر تَظ هیر  بظهٌرس یلرسضت، ً  ؿرتن یاظ ؾ ٌر

ِ یثْ یثرطزاض  ترَاى، ثْرطُ   ساضیپب يیتبهوِ ػلاٍُ ثط  نیهٌبؾت ّؿت اظ  ٌر

ّسف ثرب پررف ثربض هٌبؾرت      يیثِ ا یبثیب زؾتسیًوب يیضا تضو ؿتنیؾ

 یًمف هْور  ٌِیب هحبؾجبت پرف ثبض ثْقَز یفطاّن ه ؿتن،یتَؾظ ؾ

ِ ی[ب اؾتفبزُ اظ پرف ثبض ث1ْ-9] سیًوب یه فبیا سیتَل یعیزض ثطًبهِ ض  ٌر

قرَز ورِ    يیری تؼ یوٌتطل ٍ حبلت ثِ گًَِ ا یطّبیهتغ قَز؛ یثبػج ه

ٍ ًرب   یهؿبٍ َزیاظ ل یتبثغ ّسف هؿئلِ هجوَػِ ا یؾبظ ٌِیػلاٍُ ثط ثْ

هَاًرغ   یگرطزز؛ اهرب اظ عطفر    يیری ؾبظ ٍ ثطي قرجىِ تؼ  یثِ اظا یهؿبٍ

 ی جِیثِ ًت سىیجْت ضؾ ؿتنیثطزاض ؾ زض همبثل اپطاتَض ٍ ثْطُ یىیعیف

لرسضت جرعج جرسا     ؿتنیزلرَاُ ٍجَز زاضزب ثِ ػٌَاى هخبل تلفبت زض ؾ

لسضت اؾت وِ وربّف ثْرطُ    ؿتنیؾ غیاًتمبل ٍ تَظ س،یزض تَل یًبقسً

ٍاحسّب، حجن تَاى  یطیهحل لطاضگ لیاظ لج یضا ثْوطاُ زاضزب ػَاهل یٍض

ثرط   تَاًٌرس  یّرب ٍ ببب هر   هیتَاى ّبضهًَ تیثبض، ضط یًَع تمبضب ،یاًتمبل

گصقرتِ تَؾرظ    یوِ زض زِّ ّب یاظ گبم ّب یىیتلفبت احطگصاض ثبقٌسب 

 هیر لسضت ثطزاقرتِ قرسُ، تفى   ؿتنیؾ یثبظزّ فیجْت افعا يیهحمم

گًَبگَى  یثبظاض ثطق زض ثرف ّب یؾبظ یهرتلف ٍ ذهَن یثرف ّب

ٍجَز زاقت  سیهٌبؾت آى تطز یزض احطگصاضوِ اثتسا  طاتییتغ يیاؾتب ا

ضٍ  ضا ثرب   فیقرس ٍ هَاًرغ پر    ؿرتن یثبظزُ ؾ فیهٌجط ثِ افعا یثِ ذَث

 ؿرتن یؾ تیر اهٌ ،یضٍظافعٍى اًرطغ  بظیپكت ؾط گصاقتب الجتِ ً یطٍظیپ

ؾرجت، هغبلؼربت    يیب ثرِ ّور  وٌرس  یلسضت ضا ثِ عَض هساٍم هغبلجرِ هر  

اجرطا   ؿرتن یؾ تیر زض اهٌ یٍلتبغ، ًمف هؤحط لیپطٍف ٍ ثْجَز یساضیپب

اظ ضٍـ  تَاًرس  یهر  ؿرتن یتَؾؼِ ؾ ،یاًطغ یب ثب تَجِ ثِ تضبضبوٌس یه

 علیز یّب طٍگبُیؾبذت ً س،یاحساث ذغَط جس لیاظ لج یهرتلف یّب

ب ٍاضر   طزینَضت پص FACTS عاتیاؾتفبزُ اظ تجْ بیپطاوٌسُ  سیٍ تَل

 یثبلا یّب ٌِیثِ ؾجت ّع طٍگبُیٍ احساث ً سیاؾت احساث ذغَط جس
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 لیر ثبػرج تحو  یٍ ًوِ زاض طیٍ ؾبذت، ظهبى احساث ٍ تؼو يیظه سیذط

ؾرت  يیٍ ثب لَاً قَز یه یغیهح ؿتیٍ ظ یگصاف التهبز یّب ٌِیّع

ضؾرسب   یزقَاض ثِ ًظط ه یاهط ؿتیظ ظیهح ٌِیٍضغ قسُ زض ظه طاًِیگ

َ  آىضٍظ افرعٍى   یٍ تمبضب یاًطغ ساضیپب يیلعٍم تبه یاظ عطف  ییپبؾررو

ْ  يیر ب زض اوٌرس  یهر  یف وٌٌرسگبى ضا العاهر  ههط غیؾط  عاتیر حبلرت تج

FACTS یلسضت پبؾروَ ؿتنیؾ یثط پبضاهتطّب یثب احطگصاض تَاًٌس یه 

 فیاًس ورِ افرعا   سُیػم يیثط ا يیهحمم یثبظاض ثبقٌسب ثطذ وطاىیثبظ بظیً

لسضت اؾرت ورِ    هیزض الىتطًٍ كطفتیپ لیثِ زل عاتیتجْ يیثِ ا لیه

وٌٌسُ  سیتَل يیازٍات ضا همطٍى ثِ نطفِ وطزُ اؾتب ّوچٌ یثطزاض طُثْ

 یسگیر چیپ طیر ثبض، زضگ یظهبى ثٌس بیوٌٌسُ، ّوبًٌس ضٍـ لغغ  غیٍ تَض

 تیر لبثل FACTS عاتیر تجْ IEEEب ثرط حؿرت اؾرتبًساضز    قرًَس  یًو

ٍ  سیتَل یّب ٌِیضا زض هَاضز وٌتطل هٌظن پرف ثبض، وبّف ّع ؿتنیؾ

ترَاى ٍ   لاىیوٌترطل ؾر   ،یذغَط تب حس حطاضتر  یطیثبضپص ،یثطزاض ثْطُ

 [ب0-11]  زّس یه فیؾجؿتن افعا یىیٌبهیز یساضیاضتمب پب

ْ  زّرس،  یًكربى هر   يیپرػٍّف هحممر   یهغبلؼِ   عاتیر وربضثطز تج

FACTS ِقسُ اؾرتب   لسضت اؾتفبزُ یّب ؿتنینَضت گؿتطزُ زض ؾ ث

َ  ظیتطاون زض قطا تیطیهس ی[ ثطا15ٍ ّوىبضاى ] یوبظو ع ًطهبل ٍ ٍلر

ورطزُ اؾرتب هطجرغ     يییضا تؼ TCPST تیهَلؼ يیاحتوبل تطاون ثْتط

اؾرتفبزُ   TCSC عیر اظ تجْ بلٍ اًتمر  سیر تَل ٌِی[ جْت وبّف ّع19]

 لیر ثْجرَز پطٍف  یثرطا  UPFCضٍـ ثب  هی[ 10] بىیوطزُ اؾتب جَضاث

 تیطیجْت هرس  كبىیا يیاضائِ وطزُ اؾتب ّوچٌ سیتَل ی ٌِیٍلتبغ ٍ ّع

ٍ  OPF تیررتطو یكررٌْبزیضا ثررب ضٍـ پ TCSC  ٍTCPSTتررطاون 

congestion rate [ب 12پرربضاهتط ًوررَزُ اؾررت]   نیٍ تٌظرر یبثیررجب

( اظ ATCاًتمرربل زض زؾررتطؼ   تیررظطف فیافررعا ی[  ثررطا12هطجررغ]

[ 12اؾرتفبزُ ورطزُ اؾرتب هطجرغ ]     TCSC TCPST SVC عاتیتجْ

 حل ایثط ًكیاگط یجؿتجَ یتنضلوَا ثط هجتٌی یجسیس بةیررررر ثْیٌِ

زازُ اؾتب هطجغ  كٌْبزیپ سیتَل ٌِیهؿبئل چٌسّسفِ ٍلتبغ، تلفبت ٍ ّع

وربّف تلفربت،    ٍ تیر اهٌ فی، جْت افرعا FACTS عاتی[ اظ تج12ْ]

 یزازُ اؾتب نبزل كٌْبزیپ یبثیضا جْت جب هیغًت تنیاؾتفبزُ اض الوَض

 عاتیررتررطاون ٍ ورربّف تلفرربت تجْ تیطی[ جْررت هررس19ٍ ّوىرربضاى ]

FACTS يی[ چٌرس 11ٍ ّوىربضاى ]  بىیُ اؾتب ػجبؾر وطز كٌْبزیضا پ 

ِ یثْ یثط هجٌب یگطاًك یجؿتجَ تنیاظ جولِ الوَض یؾبظ ٌِیضٍـ ثْ  ٌر

 یهمربلات ًكربى هر    یثطضؾ لطاضزازُ اؾتب ؿِیٍ همب یثطؾ ضزپطتَ، هَ

 طز،یر نرَضت گ  یثرِ زضؾرت   FACTS عیر تجْ وربت یزّس وِ اگرط تٌظ 

 يیر اؾربؼ، ا  يیؾبظزب ثرط ّور   یثِ اّساف هؿئلِ ضا هوىي ه یزؾتطؾ

ْ  تیر ثرِ هَلؼ  یبثیهمبلِ ّسف ذَز ضا ثط زؾت  يیری ٍ تؼ عیر هٌبؾرت تج

نرَضت   وطزى ثِ عُیًطهبل یجبهغ ثط هجٌب یهمساض آى ثط اؾبؼ تبثغ ّسف

وِ  یهؼٌ يیثِ اّساف هرتلف، ثٌب ًْبزُ اؾتب ثس یثب زؾتطؾ ِته ّسف

ِ یوبّف ّع یثط هجٌب FACTS عاتیتجْ یبثیهىبى  وربّف   س،یر تَل ٌر

ِ یّع یتلفبت ذغَط، حسالل ؾربظ  ْ  یّرب  ٌر  يیثرب ووترط   عیر ًهرت تج

 اًحطاف ٍلتبغ، نَضت گطفتِ اؾتب

 تنیالورَض  تیر ثطاؾربؼ تطو  ٌِیپرف ثبض ثْ یضٍـ حل هؿئلِ ثطا

ِ ی نیلاگطاًػ تؼو تنی( ٍ الوَضGSA  یگطاًك یجؿتجَ ثرط   یهجتٌر  بفتر

نرَضت اؾرت    يی( اؾتب حل هؿئلِ ثسTRALMاػتوبز   ِیضٍـ ًبح

  ْ ِ یوِ پررف ثربض ث ْ  تیر زض تطو ٌر ضٍـ  یثطهجٌرب  FACTS عیر ثرب تج

TRLAM وربت یٍ اًجربم تٌظ  فتبثغ ّرس  یٍ حسالل ؾبظ قَز یحل ه 

ب طزیپرص  ینَضت ه یگطاًك یجؿتجَ تنیتَؾظ الوَض FACTS عیتجْ

ْ   يیزض ا  یثرطا  TCSC,TCPST,SVC UPFC عیر پرػٍّف چْربض تج

لرسضت   ؿتنیاًتربة قسُ اًسب هحبؾجبت هؿئلِ زض ؾ ؿِیٍ همب یثطضؾ

( اضائرِ قرسُ اؾرتب    POOL  یثب ثبظاض ًَع اقتطاو بفتِیؾبذتبض  سیتجس

ضٍـ  (FACTS  TCSC,TCPST,SVCعاتیر تجْ یهسل ؾربظ  یثطا

 َزیر ثرب هلاحظربت ل   یثطضؾ هَضز یّب تَاى اًتربة قسُ ٍ حبلت كیتعض

 قسُ اؾتب  ذغَط اًجبم یًبه تیٍ ظطف ٌِیپرف ثبض ثْ

 ینرَضت اؾرت ورِ، زض ثررف زٍم هرسل ؾربظ       يیازاهِ همبلِ ثرس 

هؿرئلِ   یب ثرف ؾرَم فطهرَل ثٌرس   قَز یهغطح ه FACTS عاتیتجْ

OPF ب ثررف  گرطزز  یهر  یهرتلرف هؿرئلِ ثطضؾر    َزیٍ ل قَز یه بىیث

چْبضم تبثغ ّسف هؿئلِ ثب اّساف هرتلف فطهَلِ قسُ ٍ ثررف پرٌجن   

 یگطاًك یجؿتجَ تنیضب الوَوٌس یه بىیضا ث OPFحل هؿئلِ  تنیالوَض

گطفترِ ٍ ثررف ّفرتن،     یزض ثرف قف هَضز ثحج لطاض هر  لیثِ تفض

اؾرتبًساضز،   IEEEقریٌِ   10تؿرت   ؿرتن یؾ یثط ضٍ یكٌْبزیضٍـ پ

لطاض  یبثیهؿئلِ هَضز اضظ یطیگ جِیٍ ًت لیتحل تیب زض ًْبقَز یتؿت ه

 بطزیگ یه

 FACTS ضاتیتجْ یهذل ػبص-2

ترَاى   كیر اظ هرسل تعض  تَاى ی، هFACTSازٍات  یىیوبضثطز اؾتبت یثطا

 يیثرس  FACTS عیر تجْ ی( ثرطا PIMتَاى   كیاؾتفبزُ ًوَزب هسل تعض

ثرِ گرطُ،    َیر ٍ ضاوت َیتَاى اوت یهمساض هكره ع،ینَضت اؾت وِ تجْ

 ؽیهربتط  طییر هرسل، ػرسم تغ   يیر اؾرتفبزُ اظ ا  تیر ب هعوٌرس  یهر  كیتعض

 [ب17اؾت] تبًؽیازه

2-4TCSC  
قسُ ثب تطیؿتَض ٍ  هَاظی اظ یه ضاوتَض وٌتطل تطویجی TCSCتجْیع 

زض ذظ  ،نَضت ؾطی ثبقس؛ وِ ایي هجوَػِ ثِ یه ذبظى حبثت هی

ػٌَاى یه  تَاى ثِ ضا هی TCSCب زض حبلت پبیساض قَز اًتمبل ًهت هی

ػٌَاى هتغیط  زض ًظط گطفتب ایي همساض ثِ jXc–ضاوتبًؽ اؾتبتیه 

قَزب هسل  اؾتفبزُ هیزض هؼبزلات پرف ثبض  TCSCوٌتطلی تجْیع 

قسُ اؾتب تَاى  ( ًكبى زاز1ُزض قىل   TCSCتعضیك تَاى هطثَط ثِ 

ثٌبثط  i  ٍj( زض ثبؼ ّبی TCSCاوتیَ ٍ ضاوتیَ تعضیمی ذبظى ؾطی  

 ب[17]قَز نَضت ظیط هحبؾجِ هی ( ث1ِضٍاثظ هؼبزلات  

 

Pi
F
=Vi

2 Gij-ViVj[ Gijcos(    )+  Bij sin(   )]  1            )

Qj
F
=-Vi

2   
Bij-ViVj[ Gij sin(    )+   Bij cos(   )] 

Pj
F
=Vj

2
  Gij-ViVj[ Gij cos(    )-  Bij sin(   )] 
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Qj
F
=-Vj

2
  Bij+Vi Vj[  Gij sin(    )+   Bij cos(   )] 

Gij=  
      (       )

(          ),     (      )
    

Bij=  
  (                )

(          ),     (      )
    

           

2-2TCPST  

              (       )   

         
    (   )           

               (       )  

               (       )                           

تَاى  ضا هی i  ٍjزض ذظ اًتمبل ثیي ثبؼ ّبی  TCPSTهسل اؾتبتیه 

( هسل φپبضاهتط  ( ٍ وٌتطل PSTثب هسل تطاًؿفَضهبتَض قیفت فبظ  

( ًكبى زازب 5تَاى زض قىل   ضا هی TCPSTهسل تعضیك تَاى  .وطز

( هحبؾجِ 5  هغبثك ضٍاثظ i  ٍjتَاى اوتیَ ٍ ضاوتیَ تعضیمی زض ثبؼ 

 [52]گطزز  هی

  
     

        ,                       5             )

  

  
    

        ,                   -  

  
    ,                   - 

1.   
    ,                   - 

        

           

2-3 SVC 

( 9زض قىل   iٍ حبلت تعضیك تَاى ضاوتیَ ثِ ثبؼ  SVCهسل اؾتبتیه 

نَضت هَاظی ثِ ثبؼ هٌترت هتهل  ثِ SVCقسُ اؾتب  ًكبى زازُ

قبهل  SVCوٌسب  قسُ ٍ ثب تعضیك تَاى ضاوتیَ، ٍلتبغ ثبؼ ضا وٌتطل هی

( ٍ ذبظى ؾَییچ قسُ ثب TCRیه ضاوتَض وٌتطل قسُ ثب تطیؿتَض  

هغبثك  SVC( اؾتب تَاى ضاوتیَ تعضیمی ثطای تجْیع TSCتطیؿتَض  

پبضاهتط وٌتطلی تٌظین تَاى ضاوتیَ  k گطززب  ( هحبؾجِ هی9ثب هؼبزلات  

 ب[51]ثبقس  تعضیمی تجْیع هی
Qbusnew=Qbus+KQsvc  9                                                 )

   

                                                              

2-4 UPFC 

تَاًس احطگصاضی  یهیه ٍلتبغ ؾطی ٍضٍزی ٍ ظاٍیِ فبظ ٍلتبغ ٍضٍزی آى، 

زض قجىِ ؾیؿتن لسضت ضا هسل وٌسب ٍلتبغ ٍضٍزی  UPFCتجْیع 

ثعضگی ٍلتبغ ًبهی ذغی ثبقس وِ  1ب2تب  حساوخطتَاًس  یهتجْیع 

UPFC  ثِ آى هتهل قسُ اؾتب ایي هسل تَؾظ زٍ تطاًؿفَضهبتَض ثب

یىپبضچِ ثِ ذظ اًتمبلی هسل قسُ  نَضت ثِیىسیوط وَپل قسُ ٍ 

ثطای ًوبیف ًحَُ هتهل قسى ٍ  UPFCقًَسب هسل یه  یههتهل 

ی ثٌس فطهَلثِ ًوبیف آهسُ اؾتب  (0زض قىل   ی زض ذظؾبظ هسل

 :ثبقس یهضٍاثظ ظیط نَضت  ثِهؿئلِ 

              (       )   0         )                                  

          
    (   )           

               (       )  

               (       )                          

 
  PIM TCSCهسل  :(1قىل  

 
 PIM TCPSTهسل : (5قىل  

 
 PIM SVCهسل  :(9قىل  

 
 UPFCهسل تعضیك تَاى  :(0 قىل 

 OPFفشهَل ثٌذی هؼئلِ  -3

ؾبظی زض ّط هؿئلِ، یه یب چٌس تبثغ ّسف جْت پیف ثطز  ثطای ثْیٌِ

قَز هجوَػِ ای اظ  ثبػج هی OPFگطززب حل هؿئلِ  هؿئلِ اًتربة هی

قسُ ثب زض ًظط گطفتي  هتغیط ّبی وٌتطلی ثطای ّسف اظ پیف تؼییي

زض چْبض  OPFؾبظی گطززب هؿئلِ  هجوَػِ ای اظ لیَز ؾیؿتن ثْیٌِ

 ب[55]( لبثل هحبؾجِ اؾت 2چَة ضٍاثظ  

 2)                                                          Minimize 

F(x,u) 
 Subject g(x,u)=0 

And h(x,u)≤0 

ثطزاض هتغیط ّبی  xثطزاض هتغیط ّبی هؿتمل ٍ  uوِ زض ایي ضٍاثظ، 

 g(x,u)ؾبظی هؿئلِ، ، تبثغ ثْیٌِF(x,u)وٌتطلی ّؿتٌسب ّوچٌیي 
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لیَز ًبهؿبٍی هؿئلِ ضا هكرم هی  h(x,u)هجوَػِ لیَز هؿبٍی ٍ 

 ًوبیٌسب

 هتغیشّبی کٌتشل 3-4

ثِ قطح  OPFهتغییط ّبی وٌتطلی ؾیؿتن لسضت زض ضٍاثظ هؿئلِ 

 ( گٌجبًسُ قسُ اؾت ٍ پبضاهتطّب آى قبهل:2ضٍاثظ  

PG تَاى اوتیَ تَلیسی زض ثبؼ :PV ثِ غیط اظ ثبؼ اؾله 

VG زاهٌِ ٍلتبغ زض ثبؼ ّبی :PV 

Tتٌظین تپ تطاًؿفَضهبتَض ّب : 

δظاٍیِ ٍلتبغ ثبؼ اؾتب : 

نَضت ظیط ثیبى  تَاى ثِ ضا هی uثب تَجِ ثِ پبضاهتطّب، ثطزاض وٌتطل 

 وطز:

 2 )   ,         
     

     
           

    
- 

ثِ تطتیت تؼساز غًطاتَضّب، تؼساز     NT ,NG,وِ زض آى 

 .تطاًؿفَضهبتَضّبی تٌظین وٌٌسُ ٍ تؼساز ظاٍیِ ثبؼ ّؿتٌس

 حبلت هتغیشّبی 3-2

قسُ  ثِ قطح ثیبى OPFهجوَػِ هتغیطّبی حبلت زض ضٍاثظ هؿئلِ 

 اؾت:

PG1  تَاى اوتیَ تَلیسی زض ثبؼ :PV اؾله 

VB زاهٌِ ٍلتبغ زض ثبؼ :PQ  

QGتَاى ضاوتیَ ذطٍجی ٍاحس ّبی تَلیسی : 

SLحس ثبضگصاضی تَاى زض ذغَط : 

 ( ثیبى وطزب9نَضت ضاثغِ   تَاى ثِ ضا هی xهتغیط ّبی حبلت 

   ,   
    

     
    

    
    

    
-   9          )  

وِ ثِ تطتیت تؼساز ثبؼ ثبض ّب، تؼساز غًطاتَضّبی   LN, NG, NLوِ 

 تَلیس وٌٌسُ تَاى ضاوتیَ ٍ تؼساز ذغَط ؾیؿتن اؾتب

 قیَد هؼئلِ 3-3

قبهل زٍ زؾتِ لیَز تؿبٍی ٍ لیَز ًبهؿبٍی هی ثبقٌس  OPFهؿئلِ  

 وِ ثیبًوط ٍضؼیت فٌی ؾیؿتن تؿت ّؿتٌسب

 قیَد هؼبٍی3-3-4

( 1لیَز تؿبٍی هؿئلِ  ثطای تبهیي تَاى اوتیَ ٍ ضاوتیَ زض لبلت ضٍاثظ  

 گطززب ثیبى هی

 1   )      
    

 ∑ |  ||  ||   |
  
      (         )  

   

   
    

 ∑ |  ||  ||   |
  
      (         )     

    وِ 
   

   
,    

تَاى اوتیَ ٍ ضاوتیَ غًطاتَض ٍ ثبض زض قیي  ,

i،|   |  ٍ     ػٌبنطij  ٍ زاهٌِ ٍ فبظ ٍلتبغ       هبتطیؽ ازهیتبًؽ

 iزض ذظ اًتمبل ثیي ثبؼ  FACTSثبقسب اگط تجْیع  هی iثبؼ زض قیي 

 ٍj   تغییط ذَاّس 7لطاض ثویطز، هؼبزلات تَاظى تَاى ثِ قىل ضٍاثظ )

 وطز:

   
    

 ∑ |  ||  ||   |
  
      (         )   7        )

        
         

   
    

 ∑ |  ||  ||   |
  
      (         )    

         

   
    

 ∑ |  ||  ||   |
  
      (         )    

          
    

    
 ∑ |  ||  ||   |

  
      (         )    

        

 قیَد ًبهؼبٍی 3-3-2

ایي لیَز تؼییي وٌٌسُ هحسٍزیت ّبی اهٌیتی ٍ وبضی ؾیؿتن لسضت 

 گطززبنَضت ظیط ثیبى هی  اؾت ٍ ثِ

 قیَد فٌی طًشاتَس3-3-2-4

ایي لیَز ثِ تطتیت قبهل: ذطٍجی تَاى اوتیَ، ذطٍجی تَاى ضاوتیَ، 

زاهٌِ ٍلتبغ زض ثبؼ ّبی تٌظین ٍلتبغ ٍ تپ تطاًؿفَضهبتَضّب هغبثك 

 قَزب ( هی12ضاثغِ  

    

       
    

     12                              )               

    

       
    

                                                        

    

       
    

                                                       

     

       
    

    

 قیَد اهٌیت ػیؼتن قذست 3-3-2-2

 قَز: ( ثیبى هی11ثهَضت ضٍاثظ   اهٌیت ؾیؿتن لسضت لیَز

    

       
    

    11                                                )
      
 |   (   )|     

                                                             

          

       

       

             

       

                    

وِ ّط وسام اظ آى ّب ثِ تطتیت: حسٍز پبییي ٍ ثبلای ٍلتبغ ثبؼ 

ثبضّب، حس حطاضتی ذغَط اًتمبل، حسالل ٍ حساوخط ججطاى ؾبظی 

TCSC حسالل ٍ حساوخط ججطاى ؾبظی ،TCPST  حسالل ٍ حساوخط ٍ

وط اؾت ٍلتبغ ثبؼ ثبقسب لاظم ثِ ش هی SVCتَاى ضاوتیَ تعضیمی تجْیع 

زض ًظط              نَضت  ّب زض توبهی قیي ّبی قجىِ ثِ

 قسُ اؾتب  گطفتِ
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 تبثغ ّذف هؼئلِ -4

نَضت ظیط  زض ایي همبلِ تبثغ ّسف قبهل چْبض لؿوت هی ثبقس وِ ثِ

 قسُ اؾت: زض ًظط گطفتِ

 حذاقل ػبصی ّضیٌِ ػَخت ٍاحذّب 4-4

حسالل ؾبظی ؾَذت ٍاحس ّبی اٍلیي لؿوت ثطای تبثغ ّسف هؿئلِ، 

( ثیبى 15نَضت یه تبثغ زضجِ زٍم، هغبثك   ثبقس وِ ثِ تَلیسی هی

 گطزز هی

       ∑    (   )
  
    15                                           )  

   ∑    (   )  (     
          

  
   )                           
         

ضطایت         ام اؾت ٍ  iتَاى اوتیَ تَلیسی غًطاتَض     وِ 

تَاًٌس  ّعیٌِ  تَلیس غًطاتَضّب هی ثبقٌس ٍ ثؿتِ ثِ ًَع ؾَذت ٍاحس هی

 ضطایت هتفبٍتی زض ًظط گطفتِ قًَسب

 FACTSّضیٌِ ًصت ٍ ًگْذاسی ادٍات  4-2

زٍهیي تبثغ ّسف، حسالل ًوَزى ّعیٌِ ًهت ٍ ًوْساضی ازٍات 

FACTS تَاى ثط اؾبؼ پبیوبُ اعلاػبتی قطوت ّبی  اؾت وِ هی

 : [59]نَضت ظیط ثیبى ًوَز ثِ ABBظیوٌؽ ٍ 

  19                                                  )  
                     
                                          
                                         
                                        
 

یه همساض حبثت اؾت ٍ ًكبى زٌّسُ  TCPST ،ICثطای تجْیع 

زض ًظط  TCPSTثطاثط ثب ّعیٌِ ًهت  TCPST  ٍICّعیٌِ ؾطهبیِ 

ثبقس وِ  حساوخط حس حطاضتی ذغی هی Pmaxقسُ اؾتب  گطفتِ

TCPST زض آى ًهت قسُ اؾتب 

ایي ضٍاثظ ثطای تجْیعات ثطحؿت زلاض ثط ویلَ ٍاض اؾت وِ ثبیس 

 ( ثِ زلاض تجسیل قَزب 10هغبثك ضاثغِ  

                            10                             )
        

 STCSC  ،زض ضاثغِ فَق ثطاثطI
2
×Xc [ 50اؾت]ِزض آى  ؛ وXc  

جطیبى ذظ هَضزًظط اؾتب ثطای  Iثطحؿت اّن ٍ  TCSCضاوتبًؽ 

Scvc=|Q2-Q1|   ،Q1 ٍ ثطاثط تَاى ضاوتیَ ثبؼ لجل اظ ًهت تجْیع )

 Q2 تَاى ضاوتیَ ثبؼ ثؼس اظ ًهت تجْیع )SVC ب]52 [تاؾ 

جْت هحبؾجِ ّعیٌِ تجْیع زض ؾبل ثب زض ًظط گطفتي فبوتَض 

( 12زض ضاثغِ   α ؛ وِقسُ اؾت ( اؾتفبز12ُثبظگكت ؾطهبیِ اظ ضاثغِ  

 جْت زض ًظط گطفتي ًطخ ثبظگكت ؾطهبیِ زض یه زٍضُ ظهبًی هی ثبقسب

        = α×IC(FACTS) $⁄Year                           12     )  

α= 
 (   ) 

(   )   
  12                                                              )

         

AICFACTS  ّعیٌِ ؾبلاًِ تجْیعFACTS  ثب زض ًظط گطفتي

ثبظگكت ؾطهبیِ زض ؾبل اؾت وِ ثبیس ایي همساض ثطحؿت زلاض ثط 

 n )5ثبظگكت ؾطهبیِ ظهبى  ؾبػت هحبؾجِ گطززب زض ایي همبلِ هست

( زٍهیي 19قسُ اؾتب ضاثغِ   ( زض ًظط گطفتrِ  0.05ؾبل ٍ ًطخ ثْطُ 

 تبثغ ّسف اؾتب

MinF2 = 
        

    
  19    )                                              

      

 ػبصی اًحشاف ٍلتبط کل کویٌِ 4-3

 ثبقسب ٍلتبغ ثبؼ ّب هی ؾَهیي تبثغ ّسف، هؿئلِ هیٌیون ؾبظی اًحطاف

ؾبذتي اًحطاف ٍلتبغ ول، ثبػج ثْجَز ػولىطز ٍ ایوٌی ؾیؿتن  حسالل

، تؼساز ثبؼ NB( اؾت وِ 11قَزب ایي تبثغ ثِ قطح ضاثغِ   لسضت هی

   ام ٍ  iاًساظُ ٍلتبغ زض ثبؼ  VLiثبضّبی ول ؾیؿتن، 
اًساظُ ٍلتبغ     

پطیًَیت اًتربة  ام اؾت وِ هؼوَلا یه iهطجغ زض ثبؼ ثبض 

 ب[52]گطزز هی

          
 

  
∑ |   

    

   
|  

     11                         )
       

 تبثغ تلفبت اکتیَ ؿجكِ 4-4

چْبضهیي تبثغ ّسف، حسالل ًوَزى هجوَع تلفبت قجىِ ثب تَجِ ثِ 

 ( اؾتب17ضاثغِ  

         ∑ ∑            (       )
  
   

  
    17       )       

 (52تحت قطایظ  

 52     )                                       ∑    
    

   
  
    

  

  ∑    
    

   
  
      

ام ٍ  iثِ تطتیت زاهٌِ ػٌبنط ٍالغ زض ؾغط             وِ زض آى

ظاٍیِ ٍلتبغ     ٍ   ٍ   i  ٍjهبتطیؽ ازهیتبًؽ، ٍلتبغّبی قیي  jؾتَى 

ام هبتطیؽ ازهیتبًؽ  jام ٍ  iثیي زٍ قیي ٍ ظاٍیِ ػٌهط ٍالغ زض ؾغط 

 ّؿتٌسب

 فشهَل ثٌذی چٌذّذفِ 4-5
ؾبظی اظ یه جٌؽ ًجَزُ ٍ گبّب  ثب تَجِ ثِ ایٌىِ اّساف هؿئلِ ثْیٌِ

پبؾد ّبی هؿئلِ زض هحسٍزُ اّساف ثب یىسیوط زض تضبز هی ثبقٌس 

هتفبٍتی اظ جَاة ّب لطاض هی گیطًسب لصا جوغ ٍظًی اّساف ثسٍى 

؛ ًطهبلیعُ وطزى آى لبزض ثِ اضائِ یه جَاة ثْیٌِ ٍ وبضآهس ًرَاّس ثَز

 [1 0]ثٌبثطایي زض ایي همبلِ ثطای ًطهبلیعُ وطزى اّساف هؿئلِ زض ثبظُ 

قسُ ٍ ایي  ًظط گطفتِچْبض ضطیت ٍظًی ثطای ّط وسام اظ اّساف زض 

قَزب اظ آى جب وِ  ضطایت ثب تَجِ ثِ اّویت آى ّسف اًتربة هی

اًتربة ضطایت ثؿتِ ثِ قطایظ ٍ ضٍـ ّبی آظهَى ذغب زاضز؛ اًتربة 
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92 

ضطایت هٌبؾت ثطای پبؾد ثْیٌِ، زقَاض اؾتب لصا زض ایي هغبلؼِ 

قَزب  اًتربة ضطایت تَؾظ الوَضیتن جؿتجَی گطاًكی اًجبم هی هی

ایي همبلِ، الوَضیتن جؿتجَی گطاًكی ثطای ّط ضطیت یه همساض زض 

زض حضَض  OPFاذتهبل زازُ ٍ پؽ اظ اًجبم تٌظیوبت تجْیع، هؿئلِ 

وٌسب الوَضیتن ثب ّسف ثْتطیي جَاة  ضا حل هی FACTSتجْیعات 

 FACTSولی ؾؼی زض ثْجَز ضطایت ٍ اًتربة هٌبؾت پبضاهتط تجْیع 

َى اّساف ثب یىسیوط زض تضبز ّؿتٌس، تبثغ اهب چ؛ ثطای پبؾد ثْیٌِ زاضز

ؾبظی ته ّسفِ  جطیوِ ای تؼطیف قسُ وِ هؿئلِ فَق ثِ یه ثْیٌِ

وٌس  قَزب تبثغ جطیوِ ّسف هؿئلِ ضا ثِ گًَِ ای ّسایت هی تجسیل هی

ظهبى زض ًمغِ ی ثْیٌِ ذَز وِ ثب اّساف  نَضت ّن وِ چْبض ّسف ثِ

لاٍُ ثط لبزض وطزى ّسف زیوط زض تضبز ًجبقس لطاض گیطزب ّوچٌیي ػ

هؿئلِ ثطای ًمغِ ثْیٌِ ًعزیه ثِ ؾطاؾطی، اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ ثبػج 

تط قسى فضبی جؿتجَی هؿئلِ قسُ ٍ اظ اًحطاف هؿئلِ ثِ  وَچه

پبؾد ًبهٌبؾت جلَگیطی هی ًوبیسب زض حمیمت الوَضیتن جؿتجَی 

ُ گطاًكی ٍظیفِ اًتربة ضطایت ٍ پبضاهتطّبی ثْیٌِ تجْیع ضا ثط ػْس

زض حضَض  تجْیع ضا حل هی  OPFهؿئلِ  TRALMزاضز ٍ الوَضیتن 

 قَزب ( ثیبى هی51ًوبیسب تبثغ ته ّسفِ هغبثك ضاثغِ  
 51  )      

  

   
    

  

   
    

  

   
    

  

   
         

ضطایت ّط وسام اظ اّساف اؾت ٍ ثِ  Wوِ زض ایي ضاثغِ 

ثسٍى لطاضگیطی  OPFاظ حل هؿئلِ  سّبّعیٌِ ؾَذت ٍاح F’1,تطتیت

ّعیٌِ F’2, ّعیٌِ ؾَذت ثؼس اض ًهت تجْیعاؾتب  F1 تجْیع ٍ

ّعیٌِ تجْیع زض حبلت  F2 گصاضی تجْیع زض حبلت حساوخطی ٍ ؾطهبیِ

 OPF ٍ F3اًحطاف ٍلتبغ پبیِ زض حل هؿئلِ  F’3,  ثبقسب ًهت هی

هؿئلِ اظ حل  تلفبتF’4, اًحطاف ٍلتبغ ثؼس اظ ًهت تجْیع ّؿتٌسب 

OPF  ثسٍى حضَض تجْیعFACTS ٍ F4  تلفبت زض حضَض تجْیع

FACTS تبثغ  ثبقسب هیPENALTY   ِتؼییي 55هغبثك ثب هؼبزل )

 قَزب هی

        

{
 
 

 
 

          {

      
      
      
      

                        

 55                         )  

 OPFیتن حل هؼئلِ الگَس -5
زض ایي همبلِ ثط اؾبؼ ضٍـ لاگطاًػ تؼوین  OPFالوَضیتن حل هؿئلِ 

ثِ یه زًجبلِ اظ OPF هؿئلِ  ALM( اؾتب زض ضٍـ (ALMیبفتِ 

( تجسیل 59ؾبظی همیس ثب لیَز هجبظ هغبثك هؼبزلِ   هؿبئل ثْیٌِ

 ب[59]قَز  هی
    
 

   (   )  

 (   )  (  )  (   )  
 

 
 (   ) ,  - (   )  

∑
 

   
 *(   [  

    
   (   )  ])  (  

 ) }   
     59     )          

                               

ثطاثط ضطایت لاگطاًػ،    ٍ    ثطاثط تؼساز لیَز ًبثطاثط،   زض ضاثغِ فَق، 

 ثطاثط ضطایت جطیوِ هؿئلِ ّؿتٌسب   ٍ    

ضٍـ          حل هؿئلِ فَق اظ الوَضیتن تؼوین یبفتِ هجتٌی ثطثطای 

Trust Region قَز  اؾتفبزُ هیTRALM ب)Trust Region  ًِبحی

ای اؾت وِ توبم لیَز هؿئلِ ثط آٍضزُ قسُ ٍ ضٍقی ثط پبیِ تىطاض، 

جْت ؾٌجف ٍ ثْجَز ػولوطز ّووطایی ٍ پیكطفت حل هؿئلِ 

ؾبظی  ؽ اظ ّط ثبض حل هؿئلِ ثْیٌِؾبظی اؾتب پبضاهتطّبی فَق پ ثْیٌِ

 قًَسب ( ثطٍظ ضؾبًی هی50هغبثك ضٍاثظ  

 50  )                                           ,  - (   )  

  
        *  

    
   (   )   +       

  
       {

    
       |  (   ) |    |  (   )   |

  
        |  (   ) |    |  (   )   | 

 

  
    {

    
          (   )      (   )   

  
           (   )      (   )   

 

،     پبؾد ثسؾت آهسُ اظ حل ضاثغِ   (   )ثهَضتیىِ 

نَضت  ّؿتٌسب قطط ّووطایی هؿئلِ ثِ        ٍ     

 قَز: ( هغطح هی52قطٍط هؼبزلِ  
‖    (   ) ‖      52                                                )  

 ‖       ‖ (  ‖  ‖ )      

 ‖       ‖ (  ‖  ‖ )      

 kثب افعایف    ثطاثط قؼبع ًبحیِ اعویٌبى اؾت ٍ  εزض ایي ضٍاثظ 

افعایف هی یبثسب ًمغِ هیٌیون ثسؾت    یه همساض غیط نفط تب  اظ

 اؾتب OPFآهسُ تبثغ لاگطاًػ ّوبى ًمغِ ثْیٌِ تبثغ ّسف 

 (GSA)الگَسیتن جؼتجَی گشاًـی  -6

ّبی فطا  الوَضیتن جؿتجَی گطاًكی یىی اظ جسیستطیي الوَضیتن

اثتىبضی َّـ جوؼی اؾت وِ اٍلیي ثبض تَؾظ ضاقسی ٍ ّوىبضاى زض 

( ثب الْبم اظ لبًَى sopؾبظی ته ّسفِ   ثطای هؿبئل ثْیٌِ 5227ؾبل 

ب ًظطیِ فیعیىی وِ ایي [51-92]جبشثِ ٍ هفَْم جطم اضائِ قسُ اؾت

ّط شضُ  »وٌس الوَضیتن اظ آى ایسُ گطفتِ، تئَضی ًیَتي اؾت وِ ثیبى هی

زض جْبى شضُ زیوطی ضا ثب یه ًیطٍیی وِ ثِ عَض هؿتمین ثب حبنل 

عَض هؼىَؼ ثب هجصٍض فبنلِ ثیي آى ّب  آى زٍ شضُ ٍ ثِضطة جطم 

وبضایی الوَضیتن جؿتجَی گطاًكی زض  «وٌسب اضتجبط زاضز، جصة هی

ؾبظی ته ّسفِ ثِ احجبت ضؾیسُ  تَاثغ آظهَى اؾتبًساضز، جْت ثْیٌِ

ػٌَاى گطٍّی اظ ػَاهل  ضاُ حل ّبی  تَاى ثِ اؾتب ایي الوَضیتن ضا هی

وِ زاضای جطم هتٌبؾت ثب همساض ذَز زض تبثغ وبًسیس( زض ًظط گطفت، 

ی جوؼیت تَؾظ ًیطٍی  قبیؿتوی ّؿتٌسب ٌّوبم اجطای الوَضیتن ّوِ

جبشثِ ثیي ّوسیوط ذَز ضا جصة هی وٌٌسب هغبثك ثب لَاًجي ًیَتي ّط 

چِ جطم ؾٌویي تط ثبقس، ًیطٍی جبشثِ اـ ثیكتط اؾتب ًتیجتب جطم 

طم ّب ثِ هیٌیون ولی ّؿتٌس ّبی ؾٌویي تط وِ احتوبلا ًعزیىتطیي ج

ؾبیط اجطام ضا هتٌبؾت ثب فبنلِ آى ّب جصة هی وٌٌسب هغبثك ثب هطجغ 

ػبهل ٍ جَز زاقتِ ثبقس، هَلؼیت ّط ػبهل جطم(  Nاگط یه ؾیؿتن ثب 

 قَزب ( تؼطیف هی52نَضت ضاثغِ ی   یه وبًسیس حل هؿئلِ اؾت ٍ ثِ
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91 

 52 )           (  
      

      
 )                

  ثیبًوط ثؼس هؿئلِ ٍ  Nوِ زض آى 
ام زض  iهجیي هَلؼیت ػبهل   

ام اؾتب قطٍع وبض الوَضیتن ثب لطاضزازى ػَاهل ثِ عَض تهبزفی  dثؼس 

قَزب زض عَل ّط تىطاض، ًیطٍی گطاًكی اظ  زض فضبی جؿتجَی آغبظ هی

( تؼطیف 59نَضت ضاثغِ   ثِ tام زض ظهبى ذبل  iام ثط ػبهل  jػبهل 

 قَزب هی

 59      )         
 ( )   ( )

   ( )    ( )

   ( )  
 (  

 ( )    
 ( )) 

جطم گطاًكی     ام،  iجطم گطاًكی اوتیَ ػبهل     وِ زض آى 

یه حبثت وَچه ٍ  t ،εحبثت گطاًف زض لحظِ  ( ) ام ٍ  jپؿیَ ػبهل 

ٍ  Gاؾتب حبثت گطاًكی  i ٍ jاللیسؾی ثیي ػَاهل فبنلِ  ( )   

( 57( ٍ  51نَضت ضٍاثظ   ثِ تطتیت ثِ i  ٍjفبنلِ اللیسؾی ثیي ػَاهل 

 قَز: هحبؾجِ هی

 51   )                ( )         (       
        ⁄ ) 

   ( )  ‖  ( )   ( )‖  
 57                                         )  

تؼساز  iterحبثت گطاًف اٍلیِ،    پبضاهتط ضطیت ًعٍلی،     وِ

ًكبى زٌّسُ حساوخط تؼساز تىطاض اؾتب اگط  Max iterتىطاض فؼلی ٍ 

ام احط هی گصاضز  iثؼس ثبقس، ًیطٍی ولی وِ ثط ػبهل  dفضبی هؿئلِ 

اهیي هَلفِ ًیطٍّبی اػوبل قسُ اظ  dهجوَع ٍظًساض قسُ تهبزفی اظ 

 ( اؾتب92عطف ؾبیط ػَاهل هغبثك 

   
 ( )  ∑         

 ( ) 
        92                                  )  

اؾتب  ]1ٍ2[ًكبى زٌّسُ ػسزی تهبزفی زض ثبظُ       وِ 

هغبثك  dٍ ثؼس  tام زض لحظِ  iهغبثك ثب لبًَى حطوت، قتبة ػبهل 

 ( ذَاّس ثَز:91ضاثغِ  

 91              )                                                    
  

  
 ( )

   ( )
 

زض لبًَى حطوت، قتبة یه ػبهل ثِ عَض هؿتمین ثب ًیطٍی ثطآیٌس  

هجیي ثؼس  d( 95عَض هؼىَؼ ثب جطم آى ضاثغِ زاضزب زض ضاثغِ   ٍ ثِ

ام اؾتب  iجطم ایٌطؾی ػبهل    هؼطف یه ظهبى ذبل ٍ  tهؿئلِ ٍ 

 قَز: نَضت ظیط هحبؾجِ هی اهیي شضُ ثِ iهحبؾجِ ی هَلؼیت ٍ ؾطػت 

 95                )  
 (   )          

 ( )    
 ( ) 

  
 (   )     

 ( )    
 (   )            

اؾت وِ ثطای ایجبز  ]1ٍ2[یه ػسز تهبزفی زض ثبظُ       وِ 

قَزب اظ ضٍاثظ هغطح  ذبنیت تهبزفی ثَزى جؿتجَ، اظ آى اؾتفبزُ هی

نَضت  قَز وِ ؾطػت فؼلی یه ػبهل ثِ قسُ چٌبى اؾتٌجبط هی

قَزب  وؿطی اظ آذطیي ؾطػت اؾت وِ ثِ قتبة آى اضبفِ هی

ّوچٌیي، هَلؼیت فؼلی یه ػبهل ثطاثط ثب آذطیي هَلؼیت ذَزـ 

 ػت وًٌَی آى اضبفِ قسُ اؾتبثبقس وِ ؾط هی

تبثغ قبیؿتوی ثب اضظیبثی جطم ػَاهل نَضت هی پصیطزب هفَْم ایي 

تَاى ثسیي نَضت ثیبى وطز وِ ػبهلی ثب جطم ؾٌویي تط،  لضیِ ضا هی

وبضآهس تط اؾت ٍ ؾٌویي تطیي جطم وبضآهستطیي ػبهل اؾتب اظ 

ػبهل  تَاى ًتیجِ گطفت ، ّط چِ جطم جؿن هجوَػِ هؼبزلات ثبلا هی

 ؾٌویي تط ثبقس، ًیطٍی جبشثِ ثیكتط ٍ حطوت آى آّؿتِ تط اؾتب

( ٍ جٌجف آّؿتِ ضا ثب 59تَاى ثب لبًَى جبشثِ   جبشثِ ثیكتط ضا هی

( ثیبى وطزب ثب فطو تؿبٍی جطم گطاًف ٍ جطم 91لبًَى حطوت ضاثغِ  

ایٌطؾی، همبزیط اجطام ثب ًوبقت قبیؿتوی هحبؾجِ قسُ ٍ جطم 

 قًَس: ٌطؾی ثب ضاثغِ ظیط ثطٍظ هیگطاًكی ٍ جطم ای

                             99           )  

  ( )   
    ( )       ( )

∑ (    ( )       ( )) 
   

 

لَی  t ،best(t)ام زض ظهبى  iًكبًوط اضظـ قبیؿتوی ػبهل      وِ 

 tضؼیف تطیي ػبهل زض ظهبى  ثیبًوط t  ٍworst(t)تطیي ػبهل زض ظهبى 

ثطای حسالل ؾبظی هؿئلِ  best(t)  ٍworst(t)اؾتب هحبؾجبت 

 ثبقس: ( هی92( ٍ  90نَضت هؼبزلات   ثِ

    ( )      
  *     +     ( )  90                                       )  

     ( )      
  *    +     ( ) 92                                           ) 

نَضت ضاثغِ  ( ث99ِطای ًطهبل ؾبظی جطم هحبؾجِ قسُ ضاثغِ ث

 قَز: ( ػول هی92 

 92           )                                            ( )  
  ( )

∑   ( )
 
   

 

ط ػبهل ّبی فطا اثتىبضی ّ زض ایي الوَضیتن هبًٌس ؾبیط الوَضیتن

قَزب الوَضیتن جؿتجَی گطاًكی اثتسا  ضاُ حل وبًسیس هحؿَة هی یه

پؽ  وٌس، اظآى توبم ػَاهل ضا ثب همبزیط تهبزفی همساضزّی اٍلیِ هی

( هحبؾجِ 99( ٍ  95ی ػَاهل اظ ضٍاثظ   ؾطػت ٍ هَلؼیت ّوِ

( ٍ 51ّبی زیوط هبًٌس حبثت گطاًف ٍ جطم تَؾظ ضٍاثظ   گطززب حبثت هی

 FTتط قسى  پصیطی الوَضیتن، وَچه قَزب قطط پبیبى جِ هی( هحبؾ99 

 ثبقسب  اظ یه ٍ ؾپؽ تؼساز تىطاض هی

 ػبصی ًتبیج ؿجیِ -7

  قیٌِ 10 زض قجىِ OPFزض ایي همبلِ الوَضیتن پیكٌْبزی حل هؿئلِ  

 IEEE اؾتبًساضز ثب اؾتفبزُ اظ ثؿتِ ووىیMATPOWER قسُ  اًجبم

 ثبقس اؾتب ایي اثعاض زاضای حل هؿئلِ پرف ثبض، ؾیؿتن تؿت ٍ ببب هی

ب هكرهبت قجىِ زض [55]ٍ ثطای هحممیي ثؿیبض هفیس فبیسُ اؾت 

ؾبظی  ثسیي قىل  هَجَز اؾتب ضٍـ حل هؿئلِ ثْیٌِ [55]هطجغ 

تَؾظ الوَضیتن همساضزّی قسُ ٍ پبضاهتطّبی  Wاؾت وِ اثتسا ضطایت 

عَض تهبزفی(ب ثب لطاضگیطی تجْیع  قًَس  ثِ اًتربة هی FACTSتجْیع 

قسُ ٍ ثب  حل TRALMثب الوَضیتن  OPFقسُ، هؿئلِ  زض هىبى تؼییي

حطوت ثِ ؾوت ًمغِ ثْیٌِ ٍ قطایظ تَلف الوَضیتن ضًٍس ازاهِ پیسا 

 وٌسب هی

قجىِ هَضزهغبلؼِ زاضای پٌج غًطاتَض ثب ضطایت ثطگطفتِ اظ هطجغ 

ثبض ٍ ؾِ تطاًؿفَضهبتَض اؾتب  11ثبؼ،  10، ذظ اًتمبل 52 [17]

هحسٍزقسُ اؾتب ّسف  [91]ظطفیت ذغَط هغبثك ثب اؾتبًساضز هطجغ 

هؿئلِ حل پرف ثبض ثْیٌِ ثطای زؾتیبثی ثِ هتغیطّبی وٌتطلی آى ٍ 

زض هحل هٌبؾت جْت ضؾیسى  FACTSتٌظین ثْیٌِ پبضاهتط تجْیع 
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95 

پیكٌْبزی پٌج حبلت هٌظَض ثطضؾی ضٍـ  ثِ ثبقسب ثِ ًمغِ ثْیٌِ هی

 :هَضزثطضؾی ٍ همبیؿِ لطاضگطفتِ اؾت

 FACTSثسٍى حضَض تجْیع  OPFاجطای  -

 TCSCزض حضَض تجْیع   OPFاجطای  -

 TCPSTهتٌبظط ثبحبلت اٍل ٍ زض حضَض  -

 SVCهكبثِ حبلت اٍل ٍ زض حضَض  -

 UPFCزض حضَض OPFاجطای  -

هغبلؼبت هؿئلِ ثب ایي فطو اؾت وِ زض ثبظاض ًَع اقتطاوی ّیچ 

ثطزاض هؿتمل  ای ثیي ثبظیوطاى هٌؼمس ًكسُ ٍ ثْطُ لطاضزاز زٍجبًجِ

( ثؼس اظ زضیبفت پیكٌْبزّبی ثبظیوطاى، ثبظاض ضا ثب زض ًظط ISOؾیؿتن 

نَضت  ثِ FTًوبیسب زض پبیبى تبثغ  گطفتي اهٌیت قجىِ لسضت تؿَیِ هی

ؾبظی ته ّسفِ  چٌسّسفِ ثب هؼطفی فبوتَض جطیوِ ثِ یه هؿئلِ ثْیٌِ

هغبثك ثب  GSAقَزب تٌظیوبت همبزیط الوَضیتن  ٍ اضظیبثی هی تجسیل

 ب ثبقس ( هی1جسٍل  

 GSAتٌظیوبت الوَضیتن  :(1جسٍل  

 

قسُ اؾتب  ( ًكبى زاز2ُزض قىل   TRALMفلَچبضت الوَضیتن  

قسُ اؾتب زض  ( ثیبى9ّبی هرتلف زض جسٍل   ًتبیج ثطضؾی ثطای حبلت

قسُ اؾت ًتبیج  ّبی تؿت، ثبض قجىِ حبثت زض ًظط گطفتِ توبم حبلت

ثطای حسالل ؾبظی ّعیٌِ ؾَذت، حسالل ؾبظی تلفبت ٍ حسالل ؾبظی 

حسالل ّعیٌِ  گطززب لاظم ثِ شوط اؾت ثطای اًحطاف هؼیبض تؿت هی

ای ثطای  ، حبلت ػسم ًهت آى اؾت وِ قجىِ ّعیFACTSٌِتجْیع 

 FT زض هغبلؼِ  FACTSقَزب گطچِ ّعیٌِ تجْیع  تجْیع هتمجل ًوی

ٍجَز زاضزب ؾیؿتن اثتسا ثطای  Total Costهسًظط لطاضگطفتِ ٍ زض 

نَضت ته  هٌظَض اضظیبثی ّطیه اظ تَاثغ ّسف، الوَضیتن ضا ثِ تؿت، ثِ

  وٌسب جطا هیّسفِ ا

 
 TRALMثب ضٍـ حل  OPF( ًتبیج 5جسٍل  

objective function Classic OPF 
        

 20/520 

        
 25/21 

      527 

      
 2/99 

           
 20/2 

           
 91/17 

   2527/2 

Total Cost 9/2597  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TRALM(: الوَضیتن 2قىل  

 تحلیل ًتبیج 7-4

زض  FACTSزّس تجْیعات ؾطی  ؾبظی ًكبى هی ثطضؾی ًتبیج قجیِ

 ثطآٍضز اّساف هؿئلِ ًتبیج هغلَثی زاضًسب

قَز وِ ّعیٌِ ؾَذت تحت هؼیبض  ( هلاحظِ هی9اظ جسٍل   

ؾبظی ّعیٌِ تَلیس ثطای ّط چْبض تجْیع اظ حبلت پبیِ ووتط قسُ  وویٌِ

اؾت، ّطچٌس  UPFCاؾتب زض ایي حبلت ووتطیي ّعیٌِ هتؼلك ثِ 

TCPST ُاؾتب زض ایي حبلت ثْتطیي  ًیع ػولىطز لبثل لجَلی اضائِ زاز

 زاقتِ اؾتب SVCٍ ووتطیي تلفبت ضا  TCSCپطٍفیل ٍلتبغ ضا 

ثب  TCPSTزض حبلت ته ّسفِ ثطای تؿت ووتطیي تلفبت تَاى،  

 %62ثْتطیي ػولىطز ضا ثِ ّوطاُ زاقتِ اهب ثب افعایف  %61.7وبّف 

، ثب %30.3ثب وبّف  TCSCوِ  ضٍ ّؿتین زضحبلی ّعیٌِ تَلیس ضٍثِ

ثبقسب  تطی ضا زاضا هی ّعیٌِ ؾَذت، افعایف هتؼبزل %13.8ایف افع

ثب  SVCػلاٍُ ثط آى اظ پطٍفیل ٍلتبغ ثْتطی ثطذَضزاضاؾتب تجْیع 

گعیٌِ  تَاًس ًوی %59.8تلفبت ٍ افعایف ّعیٌِ تَلیس  %47.4وبّف 

هٌبؾجی ثطای اًتربة ثبقسب زض ایي حبلت اًتربة هٌبؾت هتؼلك ثِ 

UPFC هی ثبقس 

ثب ثْجَز  SVCزض حضَض  VDثْتطیي پطٍفیل ٍلتبغ زض تبثغ ّسف 

اؾت، %2 پطٍفیل ٍلتبغ ٍ افعایف ّعیٌِ تَلیس ثِ هیعاى  72.2%

 %64ثب  TCSCػٌَاى گعیٌِ ثطتط ثبٍجَز احطگصاضی تجْیع  ّطچٌس ثِ

ّعیٌِ تَلیس ًیبظ ثِ زلت زض  %5.2ثِ ّوطاُ وبّف  ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ

پطٍفیل ٍلتبغ، وبّف %40ثب ثْجَز  TCPST قطایظ زاضزب ّوچٌیي

ٍ ووتطیي تلفبت، ػولىطز هغلَثی زاقتِ اؾتب  %6.1ی تَلیس  ّعیٌِ

UPFC  گعیٌِ هٌبؾجی ثِ ًظط  %2وبّف تلفبت ٍ افعایف  %40ًیع ثب

 ًوی ضؾسب

 GSA الوَضیتن

α 52 فبوتَض 

 1 حبثت گطاًف

 Rand[0,1] ؾطػت جبشثِ

 2 ؾطػت اٍلیِ

 2 گطاًف اٍلیِ

 522 جوؼیت

 52 تىطاض

                 

          
                    

      ‖    (  )‖        

  ( )      (  )
   

 
 

 
    

   (  )  

        
   

‖ ‖    
  ( ) 

     (     )   (  )⁄  
            

   

               

         

                 ‖  ‖ 

                 ‖  ‖
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ظهبى وبّف ّعیٌِ ؾَذت ٍاحسّب،  نَضت ّن وِ  ثِ FTتبثغ 

، وبّف تلفبت ٍ ثْجَز FACTSگصاضی تجْیعات  وبّف ّعیٌِ ؾطهبیِ

، %11.3زض وبّف تلفبت  TCSCپطٍفیل ٍلتبغ ضا ثطضؾی وطزُ، 

ػولىطز هٌبؾجی  %0.85ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ ٍ وبّف ّعیٌِ  32.8%

پطٍفیل %32تلفبت، ثْجَز%3.8ثب وبّف  TCPSTزاقتِ اؾتب تجْیع 

اّساف هَضزًظط ضا هحمك وطزُ اؾتب تجْیع  %1.14ٍلتبغ ٍ وبّف 

SVC  0.2پطٍفیل ٍلتبغ ٍ  %2.7وبّف تلفبت، ثْجَز %0.79ثب% 

وبّف ّعیٌِ تَلیس زض وبّف اّساف هؿئلِ ًمف ایفب وطزُ اؾتب 

UPFC  ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ ٍ وبّف  %3تلفبت،  %3.7ًیع ثب وبّف

 ّعیٌِ تَلیس گعیٌِ هٌبؾت ثٌظط هی ضؾسب 2%

 ًتیجِ گیشی -8
تَاًٌس ثب اّساف هرتلف زض  ثب وٌتطل ؾیلاى تَاى، هی FACTSازٍات 

قجىِ لسضت حضَض یبثٌسب زض ایي همبلِ پٌج حبلت هرتلف ثطای تجْیعات 
TCSC,TCPST,SVC،UPFC  هَضزثطضؾی لطاضگطفتِ اؾتب تجْیعات

FACTS ِاًسب ّطچٌس اگط  زض توبم اّساف هؿئلِ ًمف احطگصاضی زاقت
زلیل هتضبز ثَزى اّساف، ثب وبّف  نَضت ته ّسفِ ثبقس، ثِ ثطضؾی ثِ

قًَسب ثِ ّویي جْت  ّبی زیوط زؾترَـ تغییط هی یه پبضاهتط، قبذم
ثطزاض ثبظاض ًؿجت ثِ اٍلَیت ّسف ثؿیبض ثباّویت اؾتب لصا ایي  ًظط ثْطُ

همبلِ ػلاٍُ ثط ثطضؾی ته ّسفِ، تبثؼی چٌسّسفِ ضا، ثطای ثطضؾی 
ئلِ ثب الوَضیتن تطویجی ّبی هؿئلِ پیكٌْبز زازُ اؾتب حل هؿ قبذم

TRALM-GSA  نَضت گطفتِ اؾتب الوَضیتنGSA  جْت اًجبم
تٌظیوبت تجْیع ٍ اًتربة ضطایت هٌبؾت ثطای ضؾیسى ثِ پبؾد ثْیٌِ ٍ 

قسُ اؾتب  جْت حل هؿئلِ پرف ثبض ثْیٌِ اؾتفبزُ TRALMالوَضیتن 
 112ظهبى ّووطایی الوَضیتن هٌبؾت ثَزُ ٍ زض ّیچ حبلتی ثیكتط اظ 

ثْتطیي ػولىطز ضا  UPFCحبًیِ ًجَزُ اؾتب ثطای وبّف ّعیٌِ ؾَذت 
ثب اذتلاف اًسن، ًتیجِ هؤحطی زاقتِ اؾتب  TCPSTزاقتِ، ّطچٌس 

بت زض ثطضؾی ته ّسفِ ثب ثیكتطیي وبّف تلف TCPSTّوچٌیي 
تلفبت، ثْتطیي وبضوطز ضا زاقتِ، ٍلَ ثب افعایف ثؿیبض ظیبز ّعیٌِ ؾَذت، 

ثب ثْتطیي  SVCضا ثطای اؾتفبزُ پیكٌْبز وطزب تجْیع  UPFCتَاى  هی
پطٍفیل ٍلتبغ ػولىطز هٌبؾجی زاقتِ، گطچِ ثب افعایف ّعیٌِ تَلیس ایي 

ضؾٌسب زض  ثِ ًظط هیتطی  ّبی هٌبؾت اًتربة TCSC  ٍTCPSTتجْیع، 
وِ ّعیٌِ ؾَذت، وبّف تلفبت، ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ ٍ وبّف  FTتبثغ 

جْت وبّف  TCSCهسًظط لطاض زاضز ػولىطز  FACTSّعیٌِ تجْیع 
ثب وبّف  UPFCتط اظ ؾبیطیي اؾت، گطچِ  تلفبت ٍ ثْجَز ٍلتبغ هٌبؾت

س ثؿتِ تَاً ّب، هی ثیكتط ّعیٌِ تَلیس ٍ احطگصاضی هٌبؾت ثط ؾبیط قبذم
ثب احطگصاضی  SVCثِ اّویت اّساف قجىِ، گعیٌِ هٌترت ثبقسب تجْیع 

ضؾسب  اًسن ثط ثْجَز پبضاهتطّب گعیٌِ هٌبؾجی جْت اًتربة ثِ ًظط ًوی
لاظم ثِ شوط اؾت، اّویت یه قبذم زض اًتربة تجْیع هٌبؾت ثطای 
ؾیؿتن لسضت زض ثطًبهِ ضیعی ّبی هٌْسؾیي ًمف هْن تطی زض اًتربة 

وٌسب زض ایي همبلِ ثب اًتربة ضطایت ٍظى زاض  هَضزًظط اػوبل هیتجْیع 
ثطای ثْیٌِ ولی، ؾؼی ثط ایي قسُ وِ ثْتطیي حبلت هوىي ثطای ّط 
تجْیع فطا اظ اػوبل ًظط یىجبًجِ، ثسؾت آیس، ّطچٌس ؾبذتبض ثطًبهِ 

ثبقس وِ زض ًتبیج لبثل  پرف ثبض ثْیٌِ هتوطوع ثط ّعیٌِ تَلیس هی
 هكبّسُ اؾتب

 FACTSًتبیج قجیِ ؾبظی تجْیعات ؾطی  :(9ل  جسٍ

 

 هشاجغ

 قذست ّبی ؿجكِ دس ثْیٌِ ثبس پخؾ ،حب حؿیٌیبى اب ًیب حؿبهی [1]

 ،اضقس وبضقٌبؾی ًبهِ پبیبى ، PSOسٍؽ ثِ FACTS ػٌبصش ؿبهل
 ب1919 ،اهیطوجیط نٌؼتی زاًكوبُ ،ثطق هٌْسؾی زاًكىسُ

ػیؼتن ّبی قذست پخؾ ثبس ثْیٌِ دس  ،قىیجب حطفِ عب حمی فبم مب [2]
زاًكىسُ فٌی  ،پبیبى ًبهِ وبضقٌبؾی اضقس ، FACTSهجْض ثِ ادٍات

 ب1915ب ،زاًكوبُ تطثیت هسضؼ ،هٌْسؾی

UPFC  SVC TCPST TCSC Parameter objecti

ve 
functio

n 
22/520  2/520  50/522  79/529            

 
Min 

Full 

Cost 
 ووتطیي 

ّعیٌِ 

 تَلیس(

21/25  -91/9-  12/22  09/21            

11/2  21/2  50/2  79/2               

91/50  27/51  22/50  22/51               

2501/2  2500/2  2191/2  21/2  VD       
Line3 Bus 5 Line3 Line 4 Install 
107/2 &

171/1  

220/2-  29/5  97/2  Compensato

r factor 

1/2210  5/2522  7/2111  9/2709  Cost 

7/525  2/521  0/522  21/525              

Min 

PLOS

S 

 

 ووتطیي  

ذغَط( تلفبت  

2/25  - 22/21  71/09  19/09           

2/9  22/5  79/1  21/9               

12 29/15  22/7  91/11              

2592/2  2910/2  2915/2  2500/2  VD 

Line14 Bus 4 Line 7 Line 3 Install 

212/2 &

197/1  

- 71/2  99/9  97/2-  Compensato
r factor 

9/2212  12292 12521 9112 Cost 

22/522  29/529  51/522  522           
 

Min 

VD 

 

 ووتطیي)

 اًحطاف

 (ٍلتبغ

1/21  - 21/57  22/22  2/25           

22/2  29/0  519/2  71/2              

52 71/52  15/50  55             

21/2  2295/2  2122/2  2279/2  VD       

Line18 Bus 5 Line 3 Line 4 Install 

92/2 & 2/1  -

1179/2  
22/5  92/2-  Compensato

r factor 

2059 11/

2025 

29/

2171 

09/

2722 

Cost 

7/529  1/520  12/529  09/529            

 
FT 

(  تبثغ

 (جبهغ

 

25 - 75/12  22/22  21/02           

1/0  2 102/0  09/0              

2/17  02/52  59/17  22/12              

2502/2  2525/2  2192/2  2190/2  VD       

Line 4 Bus 5 Line 7 Line 2 Install 

251/2 &

27/5  

-

2995/2  
70/2  27/2  Compensato

r factor 

2111 2/2522  2521 9/2552  Total Cost 
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پخؾ ثبس ثْیٌِ ػیؼتن ّبی قذست ثب دس ًظش  ،اهجسی ىب فبعوی حب [3]
گشفتي هحذٍدیت ّبی ایوٌی ٍ آلَدگی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تَػؼِ 

زاًكىسُ  ،هِ وبضقٌبؾی اضقسپبیبى ًب ،یبفتِ جؼتجَی ثبکتشیبیی
 ب1972،زاًكوبُ ؾوٌبى ،هٌْسؾی ثطق ٍ وبهپیَتط

احوس  تطجوًِبضیيب  ،آؿٌبیی ثب ادٍات فكتغ ،جی ّیٌوَضاًیب [4]
 ب10 ،اًتكبضات هٌْسؾیي هكبٍض لسؼ ًیطٍ ،فطیسٍى زضذكبى

[5] S. N. Singh and A. K. David, 2001 "A New Approach for 
Placement of FACTS Devices in Open Power Markets", 
Power Engineering Review, IEEE, vol. 21, Issue: 9, pp. 
58–60, Sepب 

[6] ]  S. N. Singh, K. S. Verma and H. O. Gupta, 2001 
"Optimal Power Flow Control in Open Power Market 
using Unified Power Flow Controller", The IEEE Power 
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pp. 1698–1703. 

[7] S. N. Singh, 2001 "Location of FACTS Devices for 
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2001, LESCOPE’01, 2001 Large Engineering System 
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[8] S. N. Singh and A. K. David, 2000 "Placement of FACTS 
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Hong Kong, 29 Oct.-1 Nov. 2000, pp. 173-177. 
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Choice and Allocation of FACTS Devices in Deregulated 
Electricity Market using Genetic Algorithms", IREP 2004, 
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[10] H. Barati, M. Ehsan and M. Fotuhi-Firuzabad, 2006 
"Location of Unified Power Flow Controller and its 
Parameters setting for Congestion Management in Pool 
Market Model Using Genetic Algorithm", The IEEE 
International Conference on Power Electronics, Drives and 
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[11] F. G. M. Lima, J. Munoz, I. Kokar and F. D. Galiana, 2002 
"Optimal Location of Phase Shifter in a Competitive 
Market by Mixed Integer Linear Programming", 14th 
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[12] A. Kazemi, R. Sharifi, "Optimal Location of Thyristor 
Controlled Phase Shifter in Restructured Power Systems 
By Congestion Management", Industrial Technology, 2006. 
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[13] S.N. Singh and A.K. David, "Congestion Management by 
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 تیشیهذ"، ییوطثلا سیزّج ٍ فط یلیػجبؼ اؾوبػ ؛یهحوسػل ،ینبزل [11]
 یخطَط ٍ کبّؾ تلفبت تَاى ثب اػتفبدُ اص ادٍات چٌذًَػ تشاکن 

FACTS"، طاى،یثطق ا یهٌْسؾ ییوٌفطاًؽ زاًكجَ يیچْبضزّو 
ثطق  یهٌْسؾ ییزاًكجَ یوطهبًكبُ، زاًكوبُ وطهبًكبُ، ؾبظهبى ػلو

 ب1972 ،،ضوكَ

 یجؼتجَ تنیالگَس"پَض،  یًظبم آثبز يیٍ حؿ طیهحوساه ،بىیػجبؾ [11]
هغلَة  یججِ ّب یثش هشتت ػبص یچٌذ ّذفِ هجتٌ یگشاًـ
 ب01،1972 عیثطق زاًكوبُ تجط ی، فهلٌبهِ هٌْسؾ"ًـذُ
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Systems Research and Education", IEEE Transactions On 
Power Systems, Vol. 26, No. 1. 

[23] ABB.http://www.abb.com/cawp/seitp202/7aa248407422d9
6c44257bba00524f05.aspx [Accessed 6 Decmber 2017]. 

[24] [28] W. S. Sakr at al.2016. "Optimal Allocation of 
Thyristor-Controlled Series Compensators by Adaptive 
Differential Evolution Algorithm", IET Generation, 
Transmission & Distribution . Volume: 10, Issue: 15, 11 
17 2016. 

[25] [16] Sharmila D. Medeswaran R.2014. "Optimal Location 
Of Tcsc And Svc Devices To Enhance Power System 
Security", International Journal Of Engineering Sciences & 
Research Technology.649-656. 

 ؾیشایاػتفبدُ اص ٍ"ب هحؿي فطقبزیب ضضب اثَل .بىیهحوَز ػجبز [22]
 ٌِیثْ تیشیاجتوبع رسات دس هذ  بفتِیتَػؼِ  تنیالگَس ذیجذ

 َّـ. "قذست یّب ؼتنیدس ػ َیتَاى سآکت یتاهٌی – یاقتصبد
، نفحِ 1972، تبثؿتبى 5، قوبضُ 5زٍضُ  بثطق یزض هٌْسؾ یهحبؾجبت

 ب29-12

[27] H. Wang, C. E. Murillo-S´anchez, R. D. Zimmerman, and 
R. J. Thomas, "On Computational Issues of Market-Based 
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دػتِ ثٌذی اّذاف ػًَبسی ثب "ؾیس هحوس ضضب هَؾَی ٍ ّوىبضاىب  [22]
ب زٍ "اصدحبم رسات ٍ جؼتجَی گشاًـیاػتفبدُ اص سٍؽ تشکیت 

 ب72تبثؿتبى  ؾبل ؾَم ثْبض ٍ ،پػٍّكی زضیبفٌَى-فهل ًبهِ ػلوی

[30] Rashedi, E., Nezamabadi-pour, H. and Saryazdi, S., 
"BGSA: Binary Gravitational Search Algorithm", Natural 
Computing, Vol.9, No.3, pp.727-745, 2010ب 

[31] PowerSystemTestCaseAchieves,Retrieved10December200
4.Fromhttp://www.ee.washingto .edu/research/pstca. 

 سصٍهِ 

(ب تحهرریلات 1929هتَلررس قررسُ اؾررت   هحؼنني فلكننی دس قننبیي

هرربثطات اظ   -زاًكوبّی ذَز ضا زض همغرغ وبضقٌبؾری هٌْسؾری ثرطق    

لرسضت   -ؾی ثطقاضقس هٌْس(، وبضقٌبؾی1917زاًكوبُ نٌؼتی ؾجبز 

-( ؾپطی وطزُ اؾتبفؼبلیت1972اظ زاًكوبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس گٌبثبز  

، پررف  FACTSهٌسی ایكبى زض ظهیٌرِ ازٍات  ّبی پػٍّكی ٍ ػلالِ

ّبی تَظیغ ثطزاضی زض ؾیؿتنُثبض ثْیٌِ ثب الوَضیتن ّبی َّقوٌس، ٍ ثْط

یي اؾت ٍ زض حبل  حبضط وبضقٌبؼ اضقس ثطق قطوت تطًٍس ظػفطاى لرب 

 ثبقسب هی
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Reviewing the Impact of FACTS Devices to Reduce Losses 

and Voltage Profile in the Pool Market  
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Abstract: In this paper, a generalized Lagrangian-based algorithm (TRALM) and gravitational search 

algorithm (GSA) are used to solve the Optimal Load Distribution Problem (OPF) in the presence of FACTS 

equipment. Four TCSC, TCPST UPFC and SVC equipment’s have been tested. Modeling of FACTS 

equipment is based on power injection method. To optimally manage production, losses and voltage profiles, 

a four-objective function is formulated: Minimum fuel cost, Minimum investment cost of equipment, 

Minimum loss of transmission and voltage profile improvement and formulated in a single-objective 

optimization problem. To achieve the optimal point due to the contradiction of the goals, a series of 

coefficients are used to normalize the objective function. The solution is that the GSA algorithm first 

randomly determines the FACTS equipment configuration and normalization coefficients, and after 

installation, the TRALM algorithm solves the problem in the presence of FACTS equipment in the common 

market. The test results on the BUSIEEE 14 test system indicate that the algorithm has a good effect on the 

problem objectives. 

Keywords: OPF, FACTS Devise, Multi-objective optimization, Pool Market, TRALM-GSA Algorithm.  
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