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ۀ زیاد احداث و دلیل هزین به. داردی فراواناهمیت ها  بهینه از این شبکه يبردار بهره ،قدرت يها شبکه ۀبا رشد و توسع :چکیده
بهبود پروفیل  ،نظیر کاهش تلفات انرژي( راندمان و کاهش مشکÔت موجود استفاده از ادواتی جهت افزایش ،ها این شبکه توسعۀ

 ساز جبرانعنصر توان از  میمشکÔت ن ایدن کر براي مرتفع .استناپذیر اجتناب يامر ،)رهاولتاژ و کاهش جریان عبوري از فید
و  یجایاب به ،هعلطادر این م. را کاهش داداین مشکÔت  ،امکان و تا حد داستفاده کر DSTATCOMنام  هتوزیع ب شبکۀ يمواز

پرداخته شده منابع تولید پراکنده  ا وجود و بدون وجودب ،مشکÔت موجود يجهت کاهش حداکثر ،این المان بهینۀ عیین ظرفیتت
 ،استگرفته از سیستم ایمنی و دفاعی جانداران  که الهام) Immune Algorithm(الگوریتم ایمنی  از ،به همین منظور. است

دهد که با جایابی  سازي نشان می شبیهنتایج  .باسه انجام گرفته است IEEE 33تست  سازي بر روي شبکۀ شبیه .استفاده شده است
  .گردد تأمینهاي شبکه  محدودیت تا خوبی به مشکÔت مذکور فائق آمد توان به می DSTATCOM ۀو تعیین ظرفیت بهین

  .DG( ،DSTATCOM( منبع تولید پراکنده ،توزیع ۀشبک ،رو پس /رو جاروب پیش بار پخش  ،الگوریتم ایمنی :هاي کلیدي واژه 



 3...     هاي توزیع در در شبکه DSTATCOMجایابی و تعیین ظرفیت بهینۀ 

  مقدمه .۱
هـاي   بـرداري اقتصـادي از شـبکه    یاز به بهـره افزایش بارگذاري و ن

هـاي   هاي مرتبط را بر آن داشته تا از شـبکه  شرکت ،انتقال و توزیع
 .]1[ فوق در حداکثر راندمان و بارگـذاري ممکـن اسـتفاده کننـد    

تـوان بـه از بـین     هاي فوق مـی  جمله مشکÔت موجود در شبکهزا
ولتاژهـا و  مجاز  ۀعبور از محدود ،رفتن پایداري، تلفات انتقال زیاد

ایـن   .کامل از ظرفیت خطوط اشـاره کـرد   ۀعدم توانایی در استفاد
 ًÓت معموÔیـا تغییـرات بارهـاي    بـار   ۀویر افزایش بیبر اثر مشک

از علـل وقـوع افـت ولتـاژ در      .]2[ دهنـد  روي مـی ... غیرخطی و
بارهـاي   ،حـال رشـد   وجود بارهاي سه فـاز در  ،هاي توزیع شبکه
نامتقارن و نیز وجود خطوط توزیع با امپدانس باÓ  فاز با توزیع تک
تـر توزیـع    هـاي پیشـرفته   این موضوع در شبکه. توان نام برد میرا 
وجود منابع تولید پراکنده و تغییـر مسـیر عبـور جریـان در      دلیل به

مروزه بـر سـر   ا ].4و3[ گیرد تري به خود می شکل پیچیده ،خطوط
تـر   لکترونیک صنعتی، مناسبها و تجهیزات ا که تکنیک مسئلهاین 

هـاي   تکنولـوژي براسـاس  که هستند هاي سنتی و قدیمی  از روش
 ، اتفـاق دارنـد ي زیاد ۀسرعت پایین و هزین وه الکترومکانیکی بود

هـاي فـوق نیـاز بـه      شـبکه  ۀتوسع. ]6و5[ نظر عمومی وجود دارد 
روزافـزون از   ۀتوسط منابع توان راکتیو و اسـتفاد توان راکتیو  تأمین

اي  ها از حساسیت ویژه آن جایابیکه (را  FACTSهاي ساز برانج
 کــارگیري هبــ]. 9- 7[ کنــد ناپــذیر مــی اجتنــاب) برخــوردار اســت

 ـهـاي الکترون  کننده کنترل سـتم  یت در سی ـک قـدرت جهـت فعال  ی
 ـفیآوردن انـرژي بـا ک   منظـور فـراهم   به ،عیتوز جهـت  مناسـب  ت ی

سودمند و مورد  راه حل اصولی ،کلی طور به .ن خواهد بودیمشترک
 بخـش ن توان در ییت پایفیتوجه براي مقابله با مشکÔت وقفه و ک

شـود   شناخته می Custom Power (CP) عنوان به ،سطح مشترك
و  FACTSهـر چنـد    .است FACTSه تکنولوژي ادوات یکه شب

CP اهـداف عملکـردي    ،کـی مشـترکی دارنـد   یه و مبنـاي تکن یپا
 در سطح انتقال استفاده FACTS ادوات .کنند متفاوتی را دنبال می

 ـدر سـطح توز  CPکه ادوات  یدرحال ؛ندوش می گرفتـه   کـار  بـه ع ی
 ـژه بـر روي قابل ی ـو طـور  بـه  CP ادوات. شوند می نـان و  یت اطمی

 ،م ولتـاژ یحـال تنظ ـ   نیدر ع ـ. ندهسترگذار یت پخش توان تأثیفیک
 آثارتواند از  ز مییک نیکاهش هارمون یاولتاژ و حذف دن کر تعادلم

 شـبکۀ  در مـوازي  هايساز جبران تکاملی سیر .]11و10[ آن باشد

 ،ولتـاژ  پروفیـل ، تـوان  ضریب(توان  کیفیت بهبودمنظور  به ،توزیع
) DSTATCOM(توزیـع   ایسـتاي  سـاز  جبران به ،)ولتاژ پایداري
 پاسـخ  همـراه  به راکتیو توان و جذب تزریق قابلیت. است رسیده

  .است کرده وسیع بسیار را ها آن کاربرد ،سریع بسیار دینامیکی
DSTATCOM  ًـاساسا  بـا  (نـورتر منبـع ولتـاژ    یک اشامل ی

 ـهمراه بـا  ) IGBTا ی GTOدهاي یاستفاده از کل  DCک خـازن  ی
 .کنـد  د مییه تولیفرکانس پا درک ولتاژ سه فاز سنکرون یاست که 

DSTATCOM ک ترانسـفورماتور  ی ـزي توسـط  مـوا  صورت به
 ـد ی ـشود و قادر است بـا تول  ستم قدرت متصل مییکاهنده به س ا ی

م یتنظ ـ ،که بـه آن متصـل اسـت   را ولتاژ باسی  ،ویجذب توان راکت
در شـبکه و   DSTATCOMمکـان نصـب    ،)1(در شـکل  . دنک

  .]12[ ساختار آن نشان داده شده است

  
به  DSTATCOMو  STATCOM موقعیت نصب )الف -1

  ترتیب در شبکه قدرت و توزیع
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  همراه با منبع انرژي DSTATCOM) ب-1

و موقعیت نصب  قدرت شبکۀ ياجزا یکل ينما )الف و ب ):1(شکل 
  DSTATCOM و ساختار

  
ــدل] 13[در  ــی از   م ــاي مختلف ــراي  DSTATCOMه ب

سـازي شـده    ع ارائه و مـدل یتوز ۀت توان در شبکیفیبررسی ک
ــرل ]14[ در. اســت ــد کنت ــی یغ ۀکنن در  DSTATCOMرخط
م ولتـاژ  ید پراکنده با هدف تنظ ـیهمراه منابع تول هع بیتوز شبکۀ
شـده  و بـه شـبکه معرفـی    ی ـق توان راکتیبا استفاده از تزر ،خط

ابی و یت توان به بررسی جایفیش کیافزا براي ]15[در .  است
 ـتوز در شـبکۀ  DSTATCOMنـه  یت بهین ظرفییتع  ـع ی ازده ی

 ـباسه پرداخته شده و اثر حضور منـابع تول   ـا دره د پراکنـد ی ن ی
  .نشان داده شده است ،مطالعه

 تثبیـت توانـد بـراي    مـی  DSTATCOM ،در سطح توزیع
مـورد  ولتاژ، بهبـود ضـریب تـوان و حـذف هارمونیـک       ۀمناد

ــرد  ــرار گی ــتفاده ق ــول   DSTATCOM .اس ــاختمان و اص س
 ۀپخش توان اکتیو با زاوی. دارد STATCOMعملکردي نظیر 
شـود و پخـش تـوان     ل مـی ولتاژ مبدل، کنتر و فاز مابین شبکه

خازن از . شود هاي ولتاژ انجام می اختÔف دامنه ۀوسیل هراکتیو ب
 ولتاژ شبکه همیشـه  ،و در حالت پایدار هشد طریق شبکه شارژ 

 ـ  ،کوچـک  ۀفاز از ولتاژ مبدل با زاوی پیش تـوان   داركجهـت ت
  . تلفاتی مبدل است

ــدر ا ــهن می  ــ   ،طالع ــت بهین ــین ظرفی ــابی و تعی ــه جای  ۀب
DSTATCOM ــبکۀ ــت    در ش ــده اس ــه ش ــع پرداخت  ؛توزی

و بیـان   DSTATCOMسـازي   به مـدل  اي که در ابتدا گونه هب
و سپس براي حـل معـادÓت    روابط مربوط به آن پرداخته شده

 ـ   یاز نوع ،شبکه / رو شیپخش بار به نام پخش بـار جـاروب پ

 بهینـۀ  تعیـین ظرفیـت  جایـابی و  . شـده اسـت  رو استفاده  پس
DSTATCOM باسه مورد بررسـی قـرار    33نمونه  در شبکۀ

بع تولیـد پراکنـده   احضور من. شده استگرفته و نتایج آن ارائه 
رشـد حضـور ایـن     با توجه به روند رو به توزیع نیز  ۀدر شبک

بع کوچک تولید تـوان اکتیـو   منا عنوان به ،توزیع منابع در شبکۀ
ــبکۀ ــاب در ش ــورد جای ــاب  یم ــد جای ــه و در رون ــرار گرفت  یق

DSTATCOM لحـاظ  منبع ثابت تولیـد تـوان اکتیـو     عنوان به
  .است شده

و حل معادلإت حـاکم   DSTATCOM سازي دلم .2
  سیستم بر

ــک   DSTATCOMعملکــرد ــد ی ــرانمانن ــاز جب ــردان س  گ
 ،ت الکترونیـک قـدرت آن  یو با ماه است) کندانسور سنکرون(

 هنگـام عملکـرد  . شود راحتی انجام می کنترل سریع نوسانات به
DSTATCOM و  هدش ـدائم نظـارت   طور بهمترهاي خط پارا

لتـاژ  و و سپس مقدار جریان وبا مقدار سیگنال مطلوب مقایسه 
 ؛دشـو  می تولید ،شده توسط بارÓزم براي حذف اغتشاش ایجاد

ورود اغتشاشات ایجادشده توسـط   ۀاین دستگاه اجاز ،بنابراین
  .]10[ دهد نمی بار را به سیستم

از یک نقطـه تغذیـه    که یشعاع ۀساد عیک سیستم توزیدر 
و  Rهاي سیستم داراي رنج وسـیعی از مقـادیر    شاخه ،شود می
X همچنـین نسـبت   . ندهستR/X  هـا در یـک سیسـتم     شـاخه

داراي مقـدار نسـبتاً زیـادي     ،در مقایسه با سیستم انتقال ،توزیع
 بـار  پخـش  هاي  به همین دلیل است که روش .]16و11[ است
دکوپلــه  بــار پخــش و  )NR( ول ماننــد نیوتــون رافسـون متـدا 

پخش ها براي حل مسائل  آن شدۀ و بهینه )FDLF( یافته سریعت
 ،در اغلــب مــوارد. هــایی مناســب نیســت چنــین سیســتم بــار 

 ،سیسـتم  بـار  پخـش  در حل مسائل  FDLFو  NRهاي  روش
شـوند و یـا در تکرارهـاي بـاÓ همگـرا       توزیع یا همگرا نمـی 

اغلب در سیسـتم توزیـع بـا     ها روشاین از  ،بنابراین ؛شوند می
اعمــال منظــور  بــه .]17[ دشـو  سـاختار شــعاعی اســتفاده نمــی 

DSTATCOM  تÓمدل حالت ماندگار از  ،بار پخش به معاد
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 بـار  پخـش  قابلیـت اسـتفاده در محاسـبات     باآن مناسب براي 
 .شود  یاستفاده م) .F.B.S(رو  پس /رو جاروب پیش

   حالت ماندگاردر  DSTATCOM سازي مدل. 1.2
سیستم و دیاگرام فازوري  متوالی باس وخطی د دیاگرام تک

 ،کلـی  طور به. نشان داده شده است )3(و ) 2(هاي  آن در شکل
ي ساز جبرانو هدف  استکمتر  pu1 هاي سیستم از ولتاژ باس

  DSTATCOM ۀوسـیل  هب  pu1 تا) V0j(ولتاژ باس مورد نظر 
  .]17[ است

  
  خطی دو باس متوالی از شبکه توزیع دیاگرام تک ):2(شکل 

  
  )2(هاي شکل  ها و جریانژدیاگرام فازوري ولتا ):3(شکل 

  

زیـر بیـان    صـورت  بهتوان  بین ولتاژ و جریان را می ۀرابط
  :کرد

000000 ).(   Lij IjXRVV  )1(  
   :که در آن

00 jV :باس ژولتاj    يساز جبرانقبل از،  
00 iV : ولتاژ باسi  يساز جبرانقبل از،  

jXRZ  :هاي  امپدانس بین باسi  وj و  
00 LI : است يساز جبرانجریان موجود در خط قبل از.  

 لتاژهايو
00 iV  و

00 jV  00و جریان LI  تÓاز معاد
ــار   ــش ب ــهپخ ــت ب ــی دس ــآی م ــان .دن ــه   هم ــور ک ــانط  بی

منظور تنظیم ولتاژ در شـرایط حالـت    هب  DSTATCOM،شد
اند توان راکتیو تو گیرد و تنها می می مورد استفاده قرار ،ماندگار

statcomDI،بنابراین ؛به سیستم تزریق کند    صـورت  بـه بایسـتی 
با جایگـذاري  . نگه داشته شود )Vjnew( با ولتاژ سیستم تعامدم

DSTATCOM  ـ گره ۀدر سیستم توزیع، ولتاژ هم  ویـژه   هها ب
اي ه ـ و جریان شاخه  DSTATCOMموقعیتهاي مجاور  گره

دیاگرام . شوند دچار تغییر می ،لت ماندگاردر شرایط حا ،شبکه
ــما ــاسش ــاي  تیک ب ــامی   jو  iه ــع، هنگ ــتم توزی ــه  سیس ک

DSTATCOM  براي تنظیم ولتاژ در باسj  جایگذاري شـده، 
دیـاگرام   ،)5(در شـکل   .نشـان داده شـده اسـت   ) 4(در شکل 

نمـایش   DSTATCOMهمراه با تأثیرات  ها ي این باسرفازو
  .داده شده است

  
خطی دو باس مجاور شبکه قدرت در حضور  دیاگرام تک :)4( شکل

DSTATCOM  

  
  )4( شکل ۀهاي شبک دیاگرام فازوري ولتاژها و جریان ):5(شکل 

 بـه  Vjاز   DSTATCOMازهنگام اسـتفاده    jولتاژ باس 
Vjnew ولتاژ  ۀزاوی ،منظور سادگی هب. کند تغییر پیدا میVi  یعنی
 بـا توجـه بـه   . شـود  ي صـفر فـرض مـی   رزوادر دیاگرام ف 

  :توان نتیجه گرفت می هاي قبلی شکل
0

2
  newnewStatcomDI   )2(  

)2/().().(    newStatcomDLinewjnew IjXRIjXRVV  )3(  

   :در آن که
)2/( newStatcomDI  

جریان تزریقی توسط : 
DSTATCOM،  

newjnewV  : ولتاژ باسj   پس از جایگذاريDSTATCOM،  
iV : ولتاژ باسi  بعد از جایگذاريDSTATCOM  و  
LI : د در خـــط پـــس از جایگـــذاري   جریـــان موجـــو

DSTATCOM.  
 بــار پخــش از محاســبات  LIو جریــان  iVولتــاژ 

 ۀهاي حقیقی و موهومی معادل با تفکیک بخش. آیند می دست به
  :توان نتیجه گرفت قبلی می



 ترویجی محاسبات نرم ـ   نشریه علمی/   6

)4(   cos ( ) ( . ) . cos( / 2 )jnew new i L D Statcom newV Real V Real Z I R I             

)2/sin(. newStatcomDIX  
 

                               
sin ( ) ( . ) . cos( / 2 )jnew new i L D Statcom newV Imag V Imag Z I X I           

 )2/sin(. newStatcomDIR   
 

)5(  

                                         

  :وشتتر ن توان ساده را می مذکورمعادÓت  ،با فرضیات زیر

).()(1   Li IZrealVreala  )6(  

).()(2   Li IZimagVimaga  )7(  
1 2 1, , , , 2jnew DSTATCOM newb V C R C X x I x       )8(  

  :د کهکرتوان بیان  و می

21221112 cos..sin..cos. xxcxxcaxb   )9(  

21121222 cos..sin..sin. xxcxxcaxb   )10(  
شده  يساز جبرانولتاژ  دامنۀ bو  ،ثابت c2و  a1، a2، c1که 

متغیرهایی هستند که باید معین  x2و  x1و ) pu1براي مثال (
  :داریم) 10و  9(با استفاده از معادÓت لذا ؛ ندشو

2221

12
1 cossin.

cos.
xcxc

axbx



  )11(  

  :و از طرف دیگر

2122

22
1 cossin.

sin.
xcxc

axbx



  )12(  

  :د کهتوان بیان کر میبنابراین 

0.cos)..(sin)..( 12221121221  cbxcacaxcaca  )13(  
2sinبا فرض  xx  توان  سازي طرفین معادله می و مربع

  :رسید) 14( ۀبه رابط
0).()...2().( 2

2
2
1

2
11

22
2

2
1  kcbxcbkxkk  )14(  

  :در آن که

12211 .. cacak   
22112 .. cacak   

  :اینبنابر

A
Bx

2


  )15(  

  :که در آن
2
2

2
1

22
2

2
111

2 ,,2,4 kcbCkkAbckBACB   

x، newxدن کر پس از تعیین 2 )ـ  ولتـاژ اصـÔح    ۀزاوی
  :شود زیر تعریف می صورت به) شده

xx 1
2 sin   )16(  

 ـ مقــدار   ،)12(یــا   )11(یکــی از معــادÓت    وســیلۀ  هبـ

StatcomDIx 1  آید می دست بهنیز.  
 xشود که دو ریشه براي  می دهدی )15( ۀمعادل با توجه به

 ؛آیـد  مـی  دست به 2xو1xدو مقدار براي  ،بنابراین ؛وجود دارد
براي تعیین و تشخیص پاسـخ  . پذیرفتنی است ها ما یکی از آنا

 بـار  معادÓت پخـش   درها تحت شرایط حدي  صحیح، جواب
  :ندشو امتحان می

ojjnewاگـــــــر  vVb   ســــــــپس)  newx2
و  

01  StatcomDIx  .( پـس از تســت ایــن شــرایط روي نتــایج 

 ،پخش بار
A

Bx
2

  صـحیح معادلـه    جـواب  عنـوان  بـه

بـه ترتیـب از معـادÓت     2x و 1x انتخاب و سپس دوم درجۀ
شـده   توان راکتیو تزریـق  ،و در نهایت آیند می دست به شده بیان

 دسـت  بـه یـر  ز صـورت  بـه توان  را می DSTATCOMتوسط 
  :آورد

StatcomDjnewStatcomD IVjQ 



 
*

.  )17(  

newjnewjnew VV 
  )18(  

)2/(   



newStatcomDStatcomD II  )19(  

بـه   Q ۀشـده توسـط رابط ـ   که توان راکتیو محاسـبه  هنگامی
را در  jدیگر به هیچ وجه ولتاژ گـره   ،حد خود برسدماکزیمم 

pu1   در ایـن شـرایط  . کنترل نخواهـد کـرد، DSTATCOM 
شـود کـه تـوان     نظـر گرفتـه مـی    یک خازن ثابـت در  عنوان هب

 بار عنوان بهکند و  خود تولید می توانراکتیوي برابر با ماکزیمم 
  .شود فرض می j توان راکتیو ثابت منفی در گره با

  پخش بار معادلإت در  DSTATCOMمدلاعمال . 2.2
رو  پـس  /رو از روش پخـش بـار جـاروب پـیش     ،در این مقاله

هـا و جریـان خطـوط اسـتفاده شـده       ولتاژ باس سبۀجهت محا
در محاسبات پخش بار   DSTATCOMسازي مدلبراي . است



 7...     هاي توزیع در در شبکه DSTATCOMجایابی و تعیین ظرفیت بهینۀ 

 ۀشود که دامن در ابتدا فرض می رو، تکرار در بخش پیشدر هر 
یا مقداري که مورد نیـاز  ( pu1شده برابر  يساز جبرانولتاژ گره 

مقدار  شده و يساز جبرانفاز ولتاژ  ۀسپس زاوی ؛باشد می) است
ترتیـب از   بـه  DSTATCOMشـده توسـط    ان راکتیو تزریقوت

 ـ  ؛دنشـو  محاسبه می) 17(و ) 16( معادÓت ولتـاژ   ۀسـپس دامن
 شـده بـراي تعیـین ولتـاژ     يسـاز  جبرانفاز گره  ۀجدید و زاوی

رو  در بخــش پــیش DSTATCOM دســت هــاي پــایین بــاس
ر توان راکتیو اگ .گیرد مورد استفاده قرار میپخش بار معادÓت 
ــبه ــده محاس ــراي  ش  ــ DSTATCOMب ــط رابط  ،)17( ۀتوس

باشـد،   DSTATCOMتر از ماکزیمم نرخ توان راکتیـو   بزرگ
مـاکزیمم   بر روي DSTATCOM توسط توان راکتیو تزریقی

عنوان یک مقدار ثابت منفی در مدل بـار   و به محدودنرخ خود 
ض بـا فـر   ،عـادي  صورت بهپخش بار  ۀشود و برنام فرض می

  .یابد ادامه می DSTATCOM عدم وجود
شـده توسـط    هـا و تـوان راکتیـو تزریـق     ولتاژ جدید گـره 

DSTATCOM رو در بخـش پـس   هـا بار  براي تعیین جریان 
شدن تا همگرا روند این. گیرند مورد استفاده قرار می بار پخش 

  .]18و17[ یابد می و تکرار پخش بار ادامه

  ایمنیالگوریتم  .3
جـو و  و یـک روش جسـت   عنـوان  بهی مصنوعی الگوریتم ایمن

هاي دیگـري ماننـد الگـوریتم     در بین روش ،سازي کارآمد بهینه
. اي برخـوردار اسـت   ژنتیک و هوش جمعـی از جایگـاه ویـژه   

عملکرد سیستم  یمنی مصنوعی روشی برگرفته از نحوۀالگوریتم ا
-19[ زاي خارجی است ایمنی بدن در مواجهه با عوامل بیماري

23[.  
ژن  عناصر قابل تشخیص توسط سیسـتم ایمنـی، آنتـی    ۀهم

)Antigen (صـورت  بـه هاي بـومی کـه    سلول. شوند نامیده می 
نامیـده  ) Self(ذاتی متعلق به ارگانیسم میزبان هستند، خـودي  

ــل بیمــاري، غیرخــودي   حــالی؛ درشــوند مــی کــه عناصــر عام
)Nonself (قـادر   ، سیستم ایمنی بایـد بنابراین ؛شوند نامیده می

ایـن رونـد   . باشد تا بین خودي و غیرخودي تفاوت قائل گردد
  .]21و19[شود  غیرخودي نامیده می /تمیز خودي

وارد بـدن  ) عنصر خـارجی آلـوده  (که یک پاتوژن  هنگامی
سیستم . شود و بدن براي حذف آن بسیج می شود، شناسایی می

بعدي با  ۀمواجه درقادر است هر آلودگی را به خاطر بیاورد تا 
 ـ قدرت بهتر و بیشـت با  ،ان پاتوژنهم در سیسـتم   .در مقابلـه کن

از مغـز   Bتعداد کمی سـلول   ،ابتدایی صورت بهایمنی انسانی، 
ژنـی را   هاي آنتـی  مجموعهزیر برخی. آید وجود می هاستخوان ب

 ـ  آن کنند و همۀ شناسایی می از بـین   ،یـادگیري  وسـیلۀ  ههـا را ب
 ،آیند نظر می حافظه بههاي  برخی دیگر که مانند سلول. برند می

ها  کمی لمفوسیت دلیل بهاین پاسخ . ندشو در سیستم ذخیره می
که اگر بدن موجود زنده بـار دیگـر توسـط     حالیکند است؛ در

هـاي حافظـه    ژن مـورد حملـه قـرار گیـرد، سـلول      همان آنتـی 
سرعت آن  تولید و جهش خود، به ،توانند با تشخیص، تبدیل می

کـه   اسـت ها  تولید آنتی بادي ،لعمل مهما عکس .را از بین ببرند
. شـود  ژن انجـام مـی   در پاسـخ بـه آنتـی    Bهاي  سلول ۀوسیل هب

ها توانـایی شـناخت بیشـتر و متحدشـدن نسـبت بـه        بادي آنتی
در  ،مسـتقیم  صـورت  بـه تواننـد   مـی  ژن را دارنـد؛ اگرچـه   آنتی

ها شـرکت   کردن آندار عÔمت ۀوسیل هها ب غیرفعال کردن پاتوژن
عضاي دیگر سیستم ایمنـی و بـا   دن اکر مل با فعالاین ع. کنند

  .گیرد هاي وارده به بدن انجام می کردن سم خنثی
هـاي مشـابه    مـدل  ۀوسیل هب AISالگوریتم ایمنی مصنوعی 

بادي سیستم ایمنی بیولـوژیکی بنـا شـده اسـت      ژن و آنتی آنتی
قبÔً بیان شد که روش تشخیص در سیستم ایمنی طبیعی . ]24[

مدلی . ژن و سلول پذیرنده است شکل مکمل بین آنتیس براسا
یـک طـرح کلـی     ه براي مکانیسم تشخیص مورد نیاز اسـت، ک

شـکل ایـن    ت که نیازمنـد اطÔعـات دقیـق دربـارۀ    مناسب اس
توسط  ،)6(چنین طرحی مبتنی بر مفهوم شکل . باشد عناصر می

Oster ،Pereson     ارائه شد که در زیر نشـان داده شـده اسـت
]24[.  

  
  تناسب آنتی ژن و آنتی بادي در مدل شکل فضا ):6(شکل 
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ژن و سلول پذیرنده  امکان توصیف آنتی ،مفهوم شکل فضا
شکل کلی یک . دهد ها را نشان می و بیان میزان تناسب بین آن

یـک   صـورت  بـه توانـد   بادي مـی  ژن و چه آنتی چه آنتی ،المان
مل مقـادیر  ویژگی رشته شـا . نمایش داده شود) mمانند (رشته 

 بـراي ( Sفضا با نـام   -هماهنگی شخصی شکل در مدل شکل
smlmmمثال   ,...( روي  ،کلـی  طـور  بـه که  است 1

RSمجموعـه اعــداد حقیقـی      یــا در (شــود  تعریــف مـی
یـا   zmهایی در مجموعه اعداد صـحیح   هایی رشته حالت

)}1,0{باینري  m.  
توانـد توسـط    می) Ab,Ag(بادي  ژن و آنتی بین آنتی ۀفاصل

  :زیر تعریف شود صورت به Minkowoski ۀ فاصلۀانداز رابطۀ

)20(  P
L

i

P
iiM AbAgAbAgD 




1

),(  

ژن  بـادي و آنتـی   هاي موجود در آنتی مقادیر ژن Abiو  Agiکه 
همچـون  اي  هـاي ویـژه   حالـت  ،Pبا تغییر مقدار متغیر . ندهست
تـوان   را مـی  )P=2(اقلیدسـی   و فاصـلۀ  )P=1(همانی  ۀفاصل

بسـتگی   ،گیري مناسب اندازه انتخاب نوع فاصلۀ. آورد دست به
  .مورد نظر دارد مسئلۀبه 

کـردن همـراه بـا     الگـوریتم کلـون   ،اسـتفاده الگوریتم مورد 
  :شامل مراحل زیر است ابرجهش،

 اولیـه  ) جمعیـت (یک مجموعه : دهی اولیهمقدارAB  ازn 
نسـل   شمارندۀ. شود تولید می Abi  ،i=1,…,nبادي،  آنتی
  .دشو تنظیم می G=1در 

 ژن،  یک آنتی: ارزیابیAgاي است  مسئله دهندۀ  ، که نمایش
ژن بـا   ایـن آنتـی  . گـردد  ، ارائه مـی شودکه قرار است حل 

)(ها مقایسه  بادي آنتی تمامی ABAbi    و درجه شـباهت
  .گردد ژن تعیین می نسبت به آنتی )fi(ها  آن

 با احتمال معین، : جایگذاريPr  بـادي جدیـد    ، یـک آنتـی
ــد   ــه جدی ــد و در مجموع ــرار داده ) نســل بعــدي(تولی ق

یین هاي با درجه شباهت پـا  بادي آنتی ،با این کار. شود می
ــه ــایگزین ب ــادگی ج ــی س ــوند م ــارامتر ( ش ــال  Prپ احتم

  ).جایگزینی است
 جدیـدي تولیـد نشـود، یـک      بـادي  اگر آنتـی : کردن کلون

. دشو حاضر انتخاب می) نسل(از مجموعه  Abiبادي،  آنتی
بـا درجـه    ،مسـتقیم  صـورت  بـه بادي  احتمال انتخاب آنتی

ایـن   Pcبـا احتمـال   . ژن متناسب است شباهت آن به آنتی
شـود و در نسـل جدیـد جایگـذاري      بادي کلون مـی  آنتی
  .شود می نامیدهشدن  احتمال کلون Pcپارامتر . گردد می

 در مرحلـۀ   بادي با درجه شـباه  اگر آنتی: ابرجهش Óت بـا
بـه قسـمت ابـرجهش     ،دقبل انتخاب شود و کلـون نشـو  

بادي با احتمـال   رشته مربوط به این آنتی ،رود و هر ژن می
بادي و  که نسبت عکس با درجه شباهت آنتی( Pmجهش 

  .گیرند مورد جهش قرار می ،)آنتی ژن دارد
 مراحل سوم تا پنجم تا تشکیل یک نسـل  : وعهتکرار مجم

  .ندشو تکرار می n ۀجدید با انداز
 د، شو نسل اضافه می ۀشمارند: تکرار الگوریتمG=G+1  و

این رونـد تـا    .شود دوم فرستاده می ۀنسل جدید به مرحل
  .کند ادامه و تکرار پیدا می ،رسیدن به شرایط توقف

 ـ براي ژن  از کتابخانـۀ  هـا،  بـادي  آنتـی  ۀایجاد مجموعه اولی
ند کـه بـراي   اي هسـت  ها در بازه این مقادیر ژن. دشو می استفاده
سپس یک آنتـی ژن،   ؛]20[اند  در نظر گرفته شده مسئلهجواب 

Ag شـود  مشخص می ،گردد  اي که بایستی حل مسئله عنوان به 
  .تواند اشکال مختلفی را داشته باشد می مسئلهو بسته به نوع 

ژن، بایسـتی   بـادي بـه آنتـی    اهت آنتیتعیین درجه شب براي
قـرار   مسـئله در ) هاي نسـل موجـود   المان(ها  بادي آنتی  مقادیر

معکـوس تـابع    وسیلۀ محاسـبۀ  هداده شده و درجه شباهت را ب
گرایـی  ثیرگذار بـر هم أپارامترهاي ت .دتعیین کر )فاصله( هزینه

  :الگوریتم شامل موارد زیر است
 جمعیت  ۀانداز)N :( هـا،   بـادي  یش تعـداد آنتـی  که با افـزا

 مسـئله رسد و بسته به نـوع   تر به پاسخ می الگوریتم سریع
 افـزایش (د انتخاب شـو  1000تا  10مقداري بین تواند  می

ثیر چنـدانی نخواهـد   بیشتر در جمعیت در کیفیت پاسخ تأ
  ).داشت

  احتمال جایگذاري)Pr :(ًÓتـا   01/0مقداري بین  که معمو
  .دشو انتخاب می 8/0
 شدن  احتمال کلون)Pc :(  ۀشـدن بـاز   براي احتمـال کلـون 
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انتخـاب   مسـئله بسته به نـوع   99/0تا  01/0تغییرات بین 
  .دشو می

  ــرجهش ــال اب ــوPm :(ًÓ(احتم ــدود  معم ــاب  1/0ح انتخ
  .د تا از تغییرات زیاد پاسخ جلوگیري گرددشو می

فلوچارت الگوریتم ایمنی که در باÓ توضیح ) 7(در شکل 
  .  شده است داده نمایش ،دهآن آورده ش

  
  ایمنیفلوچارت الگوریتم برنامه  ):7(شکل 

 ـ عیین ظرفیتجایابی و ت .4 در  DSTATCOM ۀبهین
   توزیع شبکۀ
 IEEE، 33توزیع مورد مطالعه شامل شبکه تست نمونه  شبکۀ

  .نشان داده شده است )8(  شکلکه در  ]26و25[ باسه است

  
  توزیع ۀباس 33خطی سیستم  دیاگرام تک ):8(ل شک

. رو است پس /رو پیش مورد استفاده روشروش پخش بار 
هـا و یـافتن بهتـرین     جهت تحلیل دادهایمنی  یالگوریتم تکامل

مـورد اسـتفاده   ) P.I(پاسخ با کمترین مقدار شاخص عملکـرد  
 ينتایج و توانمند و مقایسۀ یبررس يزمان برا قرار گرفته و هم

نیـز اسـتفاده   ) GA(از الگـوریتم ژنتیـک    ،شده یلگوریتم معرفا
تم در شرایط یکسان ذکر است هر دو الگوریشایان . شده است

و بـا بهتـرین تنظیمـات    ) جمعیت و تعداد تکرار از نظر اندازۀ(
تعداد تکرار معـادل  . شوند ممکن با یکدیگر مقایسه می یداخل
نظر گرفته شده اسـت   در 40و تعداد جمعیت اولیه برابر با  30

بیت نمایش داده شده و خطاي قابل قبول معادل  8هر سلول با 
نیز به شرح زیر  پارامترها تنظیم. نظر گرفته شده است در 5-10

   :است
 نـرخ انتخـاب   ،%30: نـرخ جهـش  : الگوریتم ژنتیک :

50.%  
  ــی ــوریتم ایمن ــایگزینی  : الگ ــال ج  ،Pr :(3/0(احتم

  .Pm :(1/0(جهش  احتمال ،9/0): Pc(احتمال کلون 
بیشتر و بـا توجـه بـه درنظرگـرفتن      یبخش عینیتمنظور  به

حضـور   ،به شـبکه  DSTATCOMتزریق توان راکتیو توسط 
 ده ونیز در شبکۀ مورد نظر اعمال ش) DG(منابع تولید پراکنده 

 بخش بدون دودر جایابی . نتایج مورد تحلیل قرار گرفته است
 شـدنی ذکر .اسـت انجـام شـده    DG حضـور  با و DG حضور
 MATLABافـزار   هاي مربوطه در محـیط نـرم   برنامهکه است 

 .کدنویسی شده است

  )P.I(شاخص عملکرد  یمعرف .4.1
که نیاز به (موارد زیر  پیشنهادي شاخص عملکرد بیانمنظور  به

مورد توجه قرار گرفته ) ها وجود دارد آن يساز کنترل و حداقل
  .است
 ن در خطــوطاز عبــور جریــا یکــاهش تلفــات ناشــ 

)Ploss( بر حسب کیلووات. 

 ــدود ــاس مح ــاژ ب ــدود  کردن ولت ــا در مح ــاز  ۀه مج
)ROV,RUV( ۀط ـاعمـال قیـود طبـق راب    صورت به 
)21(. 
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 هـا   ان عبوري از شاخهیکردن جرمحدود)ROC ( در
  )22( ۀرابط صورت بهد یقالب ق
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1
( 500) ( 500)

0 ( 500)

n

i i
i

i

ROC I if I

ROC if I

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 ياقتصاد يپذیر توجیه )CostD-STATCOM(  

بـودن ظرفیـت    گذاري این ادوات با مشخص سرمایه ۀهزین
دÓر در هر کیلوولت آمپر راکتیـو   50 ها با فرض هزینۀ پایۀ آن
این ادوات در یـک سـال بـا     مقدار هزینۀ. شود تعیین می ]27[

و در شاخص عملکرد لحـاظ  شده  تعیین )23( ۀاستفاده از رابط
 :]30ـ28[ شود می

)23(  
1)1(

.)1(



 DFACTS

DFACTS

n

n

DFACTSyearDFACTS B
BBCostCost  

                    
yearDFACTSCost ،در ایـن رابطـه  


و  تجهیـز  ، هزینـۀ سـالیانۀ  

DFACTSCostــۀ ــرمایه ، هزین ــذاري ایـ ـ س ــال گ ن ادوات در س
، نـرخ  Bو آنول عمـر  ، طDFACTSnهمچنین. یابی است مکان

 داراي طـول عمـر   D-FACTSادوات . است رمایهبازگشت س
طـول عمـر ایـن     ،طالعهمدر این . ]32ـ31[زیادي هستند  نسبتاً

نظـر   در% 10سال و نرخ بازگشت سـرمایه،   15ادوات برابر با 
  .گرفته شده است

ها  مام هزینهت ،)24( کمک رابطۀ تفاده از نرخ بهره و بهبا اس
هـدف اعمـال    ه و سـپس در تـابع   در یک سال معلـوم محاسـب  

 .]29ـ28[د شو می

)24(  )( 12

12
)1( nn

nn BCostCost                                      
،نآ درکه 

2nCost  و
1nCost ها در سال  مقدار هزینه  ،ترتیب به

2n  1وn، نیز و B 1 ،در ایـن مقالـه  ( مقدار نرخ بهره استn 
  .]33[ )اعمال شده است 2013در سال  2nو  2005در سال 

و  زیـر تعریـف   صـورت  بـه شـاخص عملکـرد    ،در نهایت
  .دشو می پیشنهاد

)25(    
0:..

.....



ROCRUVROVTS

CostPTIP DSTATCOMloss   

3108760/$06.0   hrTkWhr  
      

و  DSTATCOMکردن بـازه تغییـرات   براي محدودهمچنین 
مـــاکزیمم ســـایز  ،یبیشـــتر بـــه واقعیـــت عملـــ ینزدیکـــ

DSTATCOM ــبات ــا  ،در محاس ــر  در kVAr 10000ت نظ
در مبنـاي   محاسـبات شایان ذکـر اسـت کـه    . گرفته شده است

kVA600  استشده  انجام کیلوولت 66/12 يو ولتاژ در مبنا.  

   يساز نتایج شبیه .5
تحت شـرایط   ایمنی و ژنتیک با استفاده از دو الگوریتم یجایاب

 Dو ) سنگین( C ،)متوسط( B ،)سبک( Aگانه  چهار يبارگذار
و بـا یکـدیگر   ) 1جـدول  ( صورت پذیرفتـه ) ویژه يبارگذار(

تعـداد   ،ویژه يشایان ذکر است که در بارگذار .اند دهمقایسه ش
 یکمترین سطح ولتاژ جهت بررس يدارا يها از باس يمحدود

  .اند قرار گرفته يبدترین شرایط مورد بارگذار
    

  مختلف در شبکه تحت مطالعه  سطوح بارگذاري): 1(جدول 
Q (kVAr) P (kW) سطح بارگذاري  

2300 4829.5 A 
بدون 
DG 

2300 5201 B 
2300 5572.5 C 
2300 4135 D 

  
  

  DGبدون حضور  DSTATCOMجایابی نتایج  .1.5
در شبکه  يا گونه منبع تولید پراکنده شود هیچ در ابتدا فرض می
 بـراي  ،)2(تلفات در حالت پایه در جدول . وجود نداشته باشد

  . مقایسه نشان داده شده است
  
 DGبدون  مختلف يتلفات شبکه تحت سطوح بارگذار ):2(جدول 

Load Level Loss (pu) 
A 0.6652 
B 0.7560 
C 0.8551 
D 0.5939 

  
بهینـۀ   تعیین ظرفیـت و  ینتایج حاصل از جایاب) 3(جدول 

در  یجایاب برتري دهندۀ نتایج نشان. دهد را نشان می گرفته انجام
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الگـوریتم ژنتیـک و در نتیجـه     نسبت به یروش الگوریتم ایمن
بـا افـزایش   . ن شاخص عملکرد در این الگوریتم استبودکمتر

ــدازۀ يبارگــذار ــزایش   DSTATCOM ان ــز اف ــاز نی ــورد نی م
 ـ يدر بارگذار. یابد می هـاي داراي   بـاس  يبـر رو  بـار   ،یمحل

 قـرار ) 18 یال 16 يها باس(ولتاژ در حالت پایه  ۀکمترین دامن
 یمحل يبدترین حالت در بارگذار ۀدهند تا نمایشاست گرفته 

بـه   ساز جبرانمکان  ،در این حالت بینید میکه  طور همان. باشد
  .ده استتر ش نزدیک يارمحل بارگذ

  
   DSTATCOM ۀجایابی و تعیین ظرفیت بهین ):3(جدول 

  DGبدون حضور 
With DSTATCOM Without 

VARIABLE 
LOAD 

IA Method GA Method DSTATCOM LEVEL 

0.960 0.953 0.901 Vmin (pu) 

A 
1 0.999 0.999 Vmax (pu) 

0.5776 0.6238 0.6652 Ploss (pu) 

6 26 - Location 

7344.087 8928.5 - Size (kVAr) 

407.0742 453.6833 - P.I. 

0.952 0.951 0.891 Vmin (pu) 

B 
0.999 0.999 0.999 Vmax (pu) 

0.6430 0.7137 0.7560 Ploss (pu) 

6 26 - Location 

7852.9614 8381.4 - Size (kVAr) 

448.6191 493.2254 - P.I. 

0.951 0.948 0.878 Vmin (pu) 

C 
0.999 0.999 0.999 Vmax (pu) 

0.6758 0.7332 0.8551 Ploss (pu) 

6 6 - Location 

8374.6607 8374.7033 - Size (kVAr) 

473.2102 503.3803 - P.I. 

0.941 0.9395 0.880 Vmin (pu) 

D 
0.997 0.992 0.989 Vmax (pu) 

0.4818 0.5197 0.5939 Ploss (pu) 
10 9 - Location 

3944.2 4178.7 - Size (kVAr) 
308.8129 332.0376 - P.I. 

  
 ۀپروفیل ولتاژ و جریان خطوط شبک ،)10(و ) 9( يها در شکل
 ویژهسنگین و  يدر بارگذار یقبل و بعد از جایاب ،مورد مطالعه

از  ي مذکور ها شایان ذکر است که شکل. نشان داده شده است
  .شده است آورده یالگوریتم ایمن حاصل از نتایج
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در  DSTATCOM  پروفیل ولتاژ قبل و بعد از جایگذاري ):9( شکل
 ___، Cدر سطح بار  ساز جبرانبدون  --- (  DG حضور بدون ویژهسنگین و  يبارگذار

  )Dدر سطح بار  ساز جبرانبا  __.__و Dدر سطح بار  ساز جبرانبدون  –– ––،Cدر سطح بار  ساز جبرانبا 
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در  DSTATCOMپروفیل جریان قبل و بعد از جایگذاري  ):10( شکل

 ___، Cدر سطح بار  ساز جبرانبدون  --- (  DGبدون حضور  و ویژه سنگین يبارگذار

  )Dدر سطح بار  ساز جبرانبا  __.__و Dدر سطح بار  ساز جبرانبدون  –– ––،Cدر سطح بار  ساز جبرانبا 
  

بـا   ،مشخص اسـت ) 10(و ) 9( يها شکل ازطور که  همان
پروفیل ولتاژ همـوارتر   ،در شبکه DSTATCOM يجایگذار

بـازه تغییـرات ولتـاژ     شده بـراي  نظرگرفتهشده و محدودیت در
پروفیل جریان نیـز دچـار کـاهش     .گردیده است تأمینها  باس

نظر قرار  شده از ابتداي فیدر در بازه مورد یافته و جریان کشیده
امر کاهش تلفات نسبت به حالت پایـه   این ۀنتیج .گرفته است

در  Cشده در سطح بارگذاري  منحنی همگرایی دو روش ارائه .است
 ،طـور کـه مشـخص اسـت     همـان . نشان داده شده است) 11(شکل 

تري را در  بهینه تر و نیز نقطۀ سرعت همگرایی مناسب IAالگوریتم 
  .دهد ارائه می GAمقایسه با روش 
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 Cدر سطح بارگذاري  GAو  IAایی روش منحنی همگر ):11(شکل 

  و بدون حضور منبع تولید پراکنده
 
  

  DGبا حضور  DSTATCOMجایابی نتایج  .2.5
 ی ناشـی از تزریق ـتـوان   ،تـر  امعج یبررس ، برايدر این بخش

در این . حضور منبع تولید پراکنده مورد توجه قرار گرفته است
منبـع تولیـد   یـک   گرفتن حضـور بهینـۀ  درنظرمنظور  به ،مطالعه

ایــن منبــع در شــبکه بــا اســتفاده از  ازۀمکــان و انــد ،پراکنــده
یک منبـع  شده مورد محاسبه قرار گرفته و  هاي معرفی الگوریتم

 kWو با قدرت تزریـق تـوان اکتیـو     13تولید پراکنده در باس 
تلفات حالت پایه  ،)4(در جدول  .آمده است دست به 9/2493

مقایسه بـا   ، برايولید پراکندهدر حضور منبع ت مذکور ۀدر شبک
  .شده است نشان داده ینتایج جایاب

  
 DGحضور با مختلف  يبارگذارسطوح تلفات شبکه تحت  ):4(جدول 

Load Level Loss (pu) 
A 0.5346 
B 0.6638 
C 2.9048 
D 0.5278 

  
 برتـري  دهنـدۀ  نشـان  )5(جـدول   نتـایج در این حالت نیز 

نسبت به الگـوریتم ژنتیـک و    یدر روش الگوریتم ایمن یجایاب
 .ن شاخص عملکرد در این الگـوریتم اسـت  در نتیجه کمتربود

میـزان تـوان راکتیـو مـورد نیـاز       ،يبا افرایش بارگذار همچنین
  . یابد ینیز افزایش م DSTATCOMتوسط  يتولید

  
  

با حضور  DSTATCOMجایابی و تعیین ظرفیت بهینه  ):5(جدول 
DG                   

 With DSTATCOM Without 
VARIABLE 

LOAD 
IA Method GA Method DSTATCOM LEVEL 

0.950 0.948 0.899 Vmin (pu) 

A 

1.097 1.095 1.092 Vmax (pu) 

0.4437 0.4468 0.5346 Ploss (pu) 

7 6 - Location 

1381.9764 2011.5 - Size (kVAr) 

252.6825 263.1827 - P.I. 

0.945 0.941 0.889 Vmin (pu) 

B 

1.091 1.089 1.081 Vmax (pu) 

0.5026 0.5113 0.6638 Ploss (pu) 

7 6 - Location 

1415.8014 2071.6 - Size (kVAr) 

284.1170 297.9308 - P.I. 

0.932 0.930 0.878 Vmin (pu) 

C 

1.078 1.077 1.076 Vmax (pu) 

2.0887 2.7603 2.9048 Ploss (pu) 

8 6 - Location 

2210.7 4284.02 - Size (kVAr) 

1129 1511.2 - P.I. 

0.945 0.948 0.883 Vmin (pu) 

D 

0.999 0.999 0.995 Vmax (pu) 

0.4836 0.5084 0.5278 Ploss (pu) 

10 10 - Location 

2359.6 2421.01 - Size (kVAr) 

287.43 301.3302 - P.I. 
  
  

پروفیل ولتاژ و جریان شبکه تحت  ،)13(و ) 12(در شکل 
مقایسه  DG حضوربا حالت پایه با  یسنگین و محل يبارگذار

دلیـل وجـود منبـع تولیـد      پروفیل ولتاژ و جریان به .ه استشد
 .دنهسـت  پیـک  يداراجایگـذاري   در محدودۀپراکنده در شبکه 

ده ولتاژ مرتفع ش یفروافتادگ ،ساز جبران يجایگذار با همچنین
دچار کـاهش   یاصل يها جریان ابتداي فیدر و شاخه و پروفیل

شایان ذکـر  . نتیجه تلفات کاهش یافته است گردیده است و در
 ۀباعث کاهش انـداز  ،است حضور منبع تولید پراکنده در شبکه

 يپـذیر  توجیـه  ،نتیجـه  ده و درش ـ DSTATCOM ساز جبران
  .دکن را بیشتر می يجایگذار ياقتصاد
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با  DSTATCOM قبل و بعد از جایگذاري  اژپروفیل ولت ):12(شکل 

   DG حضور

 Dدر سطح بار  ساز جبرانبدون  –– ––،Cدر سطح بار  ساز جبرانبا  ___، Cدر سطح بار  ساز جبرانبدون  --- ( 
  )Dدر سطح بار  ساز جبرانبا  __.__و
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 باDSTATCOM قبل و بعد از جایگذاري پروفیل جریان  ):13(شکل 
 ساز جبرانبدون  –– ––،Cدر سطح بار  ساز جبرانبا  ___، Cدر سطح بار  ساز جبرانن بدو --- (  DG حضور

  )Dدر سطح بار  ساز جبرانبا  __.__و Dدر سطح بار 
  

  گیري نتیجه .6
حضـور   د کـه بیـان کـر  توان  آمده می دست بهبا استفاده از نتایج 

DSTATCOM باعـث تغییـر    ،با قابلیت تزریق جریان راکتیو
جریان مورد نیـاز شـبکه در طـول     تأمین دلیل بهان پروفیل جری

فیدرهاي شعاعی شده که این موضوع موجب کـاهش جریـان   
ایـن موضـوع    ۀدر نتیج ـ. دشـو  مـی  شده از ابتداي فیـدر  کشیده

موقعیت . دشو می اصÔحنیز تلفات کاهش یافته و پروفیل ولتاژ 
ثیرگذاري آن بـر  أشدت در میزان ت به DSTATCOM ۀو انداز
حضور منبع تولیـد  . ثر استلفات و نیز پروفیل ولتاژ مؤتروي 

تـا حـدي موجـب    هرچند  ،پراکنده با قابلیت تزریق توان اکتیو
ایـن   DSTATCOMحضـور   ،دشـو  تقویت پروفیل ولتاژ مـی 

حضـور منـابع تولیـد     ضـمناً . کنـد  تقویت میبیشتر موضوع را 
و تا حدودي  DSTATCOM ۀپراکنده نیز باعث کاهش انداز

آمـده پـس    دست بهنتایج  در همۀ .دموقعیت آن خواهد ش غییرت
شـده   ۀ تعریـف ها در محدود باس ولتاژ تمامی ۀدامن ،از جایابی
خود فراتـر   شدۀ ته و جریان خطوط نیز از حد تعریفقرار گرف

ــی ــی   . رود نم ــزایش ب ــت اف ــر اس ــایان ذک ــۀ ش ــداز روی  ۀان
DSTATCOM باعث تزریق جریان راکتیو به باس ،در شبکه 

نهایت شده و این موضوع موجب افزایش پروفیل جریان در  بی
  .دشو شبکه و در نتیجه باعث افزایش تلفات می

شده نیز توانایی خود را در مقایسـه بـا    الگوریتم ایمنی ارائه
شاخص عملکرد مقدار  ،نتیجه الگوریتم ژنتیک نشان داده و در

اجـراي  هرچند از نظر مقایسه زمـان  . دهد را ارائه می يتر بهینه
، تقبـل ایـن   طلبـد  الگوریتم ایمنی زمان بیشتري را می ،ها برنامه

 off-lineو نیـز  تر  مناسببهینه و  یرسیدن به پاسخ زمان براي
   .استپذیر  توجیهبودن این مطالعه 
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