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بهینه سازی توان راکتیو تولیدی در خطوط شبکه به روش الگوی بهینه سازی ذرات در نیروگاه 

 سیکل ترکیبی خرمشهر 
 

  ی مظفر  دیسع- 1

SAEEDMOZAFARY90@YAHOO.COM 

 

 

 خلاصه  

 

ما            موردی  مطالعه  این  تامین مختلف اهداف مقایسه و بررسی بهدر    تجدید قدرت های شبکه راکتیو توان  جهت 

 حاشیه . داد بهبود قدرت شبکه در را فنی مختلفی های شاخص توان می راکتیو توان کمک به   .پردازد ساختارشده می

 تاثیر است لازم اینرو  از  . میرود شمار  به سیستم قدرت امنیت  تعیین  در مهم ارزیابی های شاخص  از یکی  ، ولتاژ پایداری

 حد افزایش معمولا راکتیو،  توان بهینه  توزیع در .قرارگیرد بررسی مورد راکتیو توان توزیع بر بازیگران اقتصادی  عملکرد

  مختلف در هدفهای  دیگر، طرف  از. میشود تعریف اصلی مساله هدف عنوان به راکتیو توان هزینه حداقل ازاء به پایداری ولتاژ

 یکی از مقاله این در . کرد بیان خطی غیر سازی بهینه مساله یک صورت به میتوان را راکتیو توان مدت کوتاه ریزی برنامه

 آن قابلیت که میشود استفاده شده معرفی مدلهای حل ی براPSO تمالگوری نام به هوشمند جستجوی روشهای ازجدیدترین

 به پاسخها. میگیرد قرار ارزیابی موردWSCC شینه    9 نیاز شبکه مورد راکتیو توان بهینه تامین در الگوریتم سازی باپیاده

 .اند شده مقایسه ژنتیک الگوریتم روش با آمده دست
 

 کلمات کلیدی

 ، نیروگاه خرمشهر PSO تمی،الگور نهیولتاژ،پخش بار به یداری، پا ویتوان راکت  تیریمد،  یگاز نیتورب تولید انرژی،       

 مقدمه  .  1

 روند کماکان در نیشد. ا ی م یاداره و بهر ه بردار یتک محور تیریمختلف با مد  یدر گذشته صنعت برق کشورها         

  رقابت در  جاد یاکثر کشورها به ا  ،یو اقتصاد  ی گوناگون فن  لیدر دهه گذشته به دلا   کنیکشورها هنوز ادامه دارد . ل   یبرخ

باشدبه    یبرق م  نیحاکم بر قوان  یدر سا ختار کل  رییامر تغ  نیکرده اند. لازمه ا دایپ   یادیز  شیبرق گرا  ستمیاز س   یبهره بردار

 . شود لیتسه تهیسیالکتر یو انتقال انرژ دیامر تول رمختلف د  عیکه مشارکت صنا یگونه ا

ته  نیبنابرا که  است  انرژ  ا یو   هیلازم  طر  تهی سیالکتر  یفروش  پذ  ی رقابت  زمیمکان  ق یاز  هاردیصورت  مدل  انرژ  ی.   یبازار 

 :کرد میتوان به سه دسته تقس یکه تاکنون مورد استفاده قرار گرفته اند را م تهی سیالکتر

  یمدل بازارتوان اشتراک -1 

    دوطرفه ی قراردادها یمدل بازار برمبنا-2 

 ی بیمدل ترک-  3 

  قیبه مصرف از طر  دیتول   یاز محل ها  ی[ آورده شده است . انتقال انرژ1هرکدام به صورت کامل در مرجع ]    اتیخصوص
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 آن تحت نظارت نهاد بهره بردار مستقل شبکه  یو بهره بردار  تیریمد  د یکه در ساختار جد  ردیگ  یانجام م  رویخطوط انتقال ن

ISO  باشد  یم. 

 یشده و اعلام شده از طرف بازار انرژ  رفتهیپذ   ی مهم بهره بردار شبکه آن است که باتوجه به الگو  ف یاز وظا  ی ک ی  نیبنابرا     

مجموعه را به  ازیموردن  ویتلفات شبکه و توان راکت نی, تام ویتوان اکت ی ها رهیذخ لیشبکه از قب ازیو موردن   ی , خدمات جانب

به طور   ردیگیخود به کار م  ازیموردن  ریمقاد  نییدر تع ISO که  ی[ واضح است روش2]   دی نما  یداریو خر  ینیشبیپ   یدرست

  . خواهد داشت ریتاث یکیالکتر یانرژ  ی نهائ  یها نهیهز یبر رو میمستق

و    میچه در ساختار قد  ستمیاست که بهر ه بردارس   یشبکه از جمله مسائل مهم  ازیموردن  ویتوان راکت  نیولتاژ و تام  کنترل

هدف آن است که روش به کار گرفته شده در    دیدر ساختار جد کنیباشد . ل ی ، همواره با آن روبه رو م د یچه در ساختار جد

  دکنندگان یتول  نیدر ب  زهیانگ  جاد یشبکه باعث ا  ی بر برآورده شدن مسائل فن  لاوه باشدکه ع   ی به گونه ا  ویتوان راکت  تیریمد

  ی دوطرفه، روش  یقراردادها  یبرمبنا  یکوشد تا با درنظر گرفتن مدل بازار   ا نرژ  یمقاله م  نیا  نیتر گردد . بنابرا  نهیکم هز

 یشده برمجموعه به حداقل برسد و از سو  لیتحم  ی نهائ  نه یسو هز  ک یارائه دهد تا از    ستمی ازسیموردن  وی توان راکت  هیته  یبرا

فرض شده    یقدرت سنت  یستمهایبر خلاف س  یبررس  نیتا حد امکان حداکثرگردد . در ا  ستم یولتاژس  یداری پا  هیحاش  گرید

 .خود شرکت کنند شنهادیشبکه با ارائه پ  ویتلفات اکت نیدر تام  توانندیژنراتورها م یاست که تمام

 

 ی دوطرفه در بازار انرژ  یمدل قراردادها. 2
 . باشد  ی و مصرف کننده م  دکننده یتول  نیدوطرفه ب  یانعقادقراردادها  قیاز طر  تهیسیالکتر  یانرژ  ن یتام  یاز روشها  ی ک ی     

 ن یکند. در چن  یذکرشده در قراردادها اطلاع حاصل م  یامصرفی  یدیتوان تول  زانیبهره بردار شبکه تنها از م  یحالت  نیچن  در

  متیشنهادقیپ   ،یکیالکتر  یانرژ  دکنندگانیتول  ژهیازشرکت کنندگان بو  کیرسد که لازم باشد هر    یبه نظر م  نیچن  یساختار

جهت   ازیتا عملاً بتوان توان موردن  ندیخودرا به بهر ه بردار شبکه اعلام نما  یدیکاهش توان تول  یحت  ایو    شیبر افزا  یخود مبن

شبکه   یاز ژنراتورها  کی هر    یدیتوان تول  متیق  شنهادیمقاله پ  نی[ در ا3کرد ]  هیته  متی تلفات شبکه را با حداقل ق  نیتام

 .آن در نظر گرفته شده است دیتول نهیهز یبراساس منحن

 

 و یتوان راکت نهیو هز متیق. 3
ا  یکالاها  هیالامکان ته  یبرق آن است که حت  نیدر ساختار قوان  رییتغ  جاد یا  یاصل  دهی ا         به    ستمیس  نیمتفاوت در 

سوخت    ییایمی ش  یانرژ  لیتبد  متیمعمولاً از ق  وی توان اکت  دیتول  یبرا  روگاههاین  یشنهادیپ  متی. ق  ردیانجام گ  یصورت رقابت

  ی قابل توجه  یدر شبکه انتقال، انرژ  وی جذب توان راکت  ا ی  دیتول  یبرا  معمولاً  کنیقابل محاسبه است . ل  تهیسیالکتر  یبه انرژ

 .کالا متفاوت است نیا د یمنابع تول  ریبا سا یتوسط ژنراتورها تا اندازه ا وی جذب توان راکت  ای  دیتول تیشود. قابل یمصرف نم

در   یممکن است ژنراتور  گری شود. به عبارت د  ی کار آنها محدود م  تیقابل  یژنراتورها عملاً توسط منحن  ویتوان راکت  دیتول 

(  1موضوع در شکل )  نیخود گردد . ا  ویبه کاهش توان اکت  شترمجبوریب  ویتوان راکت  دیتول  یشبکه وجود داشته باشد که برا

 نشان داده شده است. یمی به صورت ترس
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 ژنراتور کار قابلیت منحنی 1:شکل

 

باشند که  ی م دهیعق نیبر ا یباشد . گروه   ی، م  یرقابت یاستهایس مسئله مهم در کی و ی توان راکت یگذار متیق نیبنابرا

  دهندیم  حیترج  گریگردد و دسته د  نییتع  روگاهی ن  یو بهره بردار  یگذار  هیسرما  یها  نهیاز هز  وی توان راکت  متیبهتر است ق

فرصت ازدست    نهیاستفاده شود در هر صورت لازم است هز  ویتوان راکت  متیق  نییدر تع  یا   هیحاش  یگذار  متیق  م یاز مفاه

فروش    ا ی دیدر خر  یبازار رقابت  جاد یا  یبرا  یگوناگون   یتلاشها  راًی. اخ  ردیقرار گ نظر  مد  ویتوان راکت  دیتول  یرفته  ژنراتورها برا

توان   متیق  نییخود گردند مستقل از تع  متیق  شنهادیقادر به ارائه پ   د یاز منابع تول  کیصورت گرفته است تا هر    وی توان راکت

را تا حد امکان کاهش    یکیالکتر  یانرژ  ن یتام  ی نهائ  نهیکه هز  د یاتخاذ نما   یلازم است بهره بردار شبکه، روش  ز،یو هر تجهیراکت

 : گردد ی(  محاسبه م1فرصت آنها از رابطه )  نهیژنراتورها به کمک هز یجذب ای یدیتول  ویمقاله ارزش توان راکت نیدهد . در ا

     

[        . 1رابطه                              
0.5 

)
2q-2sgpi (c-gimax)sgpi (cgi [kgqi=c 

 

  نهیهز  Cgpi  باشد  یژنراتور مذکور م  یحداکثر توان ظاهر Sgimax   و    gژنراتور  یخروج   وی توان راکت   Q  که در آن

      ام است که معمولاً به صورتi  ژنراتور ویتوان اکت دیتول

       cgpi=ap2gi+bpgi +c   .2رابطه                                                          

   

 .ام است iنیدر ش ویتوان اکت دیتول یژنراتور برا یافتینرخ سود در  kgi بیشودو ضر یم  مدل

شبکه در نقاط   ازیوموردن ی بار، توان راکت  شیقدرت با افزا  ستمیس  کیولتاژ در شبکه انتقال معمولاً در    یداری حد پا  محاسبه

  ی از نواح  یدر برخ  رد،یصورت نپذ  یو قابل کنترل به خوب  ازیدر نقاط موردن  ویتوان راکت  نی. چنانچه تامابدی  یم  شیمختلف افزا

  یک ینامیولتاژ لازم است رفتار د  یداریوقوع ناپا  قیمطالعه دق  یبرا  یشد . به طور کل  میرو خواه  بهرو  یقبول  رقابلیبا افت ولتاژ غ 

 . شوند یو ولتاژ به دقت مدلساز ویتوان راکت یکنترل کننده ها
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  یخوب     یبیتوان با تقر  ی کند،م  ی م  یرویبلندمدت پ   کینامید   قدرت از  ستمیولتاژ در س  رییتغ  تیکه ماه  ییاز آنجا  کنیل

ولتاژ شبکه   یداری محاسبه حد پا یبراCPFLOWرو از روش ن یا از .کرد یبررس کیولتاژرابه صورت استات یداریمسئله ناپا

 .شود ی استفاده م

 

   مسئله ی فرمول بند. 4
افزا  ازیموردن  وی توان راکت  عیتوز  یساز  نهیمقاله به  نیا  ی اصل  هدف   ن یا  به  .باشدیولتاژ شبکه م  یداری حد پا  شیجهت 

به دست آمده    ج یو نتا  رد یگ    ی شبکه قدرت نمونه صورت م  ک ی  یبا سه هدف مستقل بررو  ویتوان راکت  یزیمنظور برنامه ر

 WSCCنهیش9شبکه آزمون    یآ نها بر رو  یساز  ادهیپ   یشوند . اهداف و چگونگ   یم  سهیولتاژ شبکه مقا  یداریحد پا  دگاهیاز د

ساده تر   یمساله و تنها برا  تیبه عمل آمده بدون از دست دادن کل  یها  یکه در بررس  باشدیاست .لازم به ذکر م  ری به قرار ز

 .در نظر گرفته نشده است کیاستات یجبران کننده ها ریشدن، تاث

 

 شبکه انتقال  ویتلفات اکت نهیحداقل کردن هز. 4.1
ژنراتورها دربازار   یشنهادیپ   ویاز توان اکت  یو بخش  یخروج   ولتاژ  م یحالت هدف بهره بردار شبکه آن است که با تنظ  نیا  در

  ی اضیر  ان یب   .تلفات شبکه به حداقل برسد  ن یتام  نهیکه هز  د ینما  میتنظ  یهر ژنراتور را به گونه ا  یخروج  ، یجانب  یسهایسرو

 :ارائه کرد ریتوان به صورت ز ی مفهوم فوق را م

 

Min cost(ploss)=      Pgi -Pdi =f(v  ،a )         i =1,2,…                               (3) 

                                 qgi -qdi =g(v,a)           i=1,2,… 

                                                                    vmini≤vi≤vmaxi 

                                                                    pgimin  ≤pgi≤pmaxgi 

                                                                    qmingi≤qgi≤qmaxgi 

توان  QDi  و   PDiو iژنراتور  ویو راکت  ویتوان اکت  بیترت   به   Pgi ,Qgiباشد  یشبکه م  یها  نهیش  سیاندi روابط بالا  در

  ی دهای باشند . ق  یشبکه ,بردار اندازه ولتاژ موردمطالعه م  یها  نی ش  هیزاو  بیبه ترت ν, θو   iنیدر ش  یمصرف  وی و راکت  ویاکت

از حل    پس   .ژنراتورها  یولتاژ شبکه و توان خروج  تیمربوط به حدود امن  ی ها  یمساله عبارتند از معادلات پخش بار و نا مساو

 ی داری توان حداکثر فاصله تا مرز ناپا  یم  یبهره بردار  طیکه باتوجه به شرا  ندیآ  یمسئله فوق نقطه کار ژنراتورها به دست م

 میبه طورمستق  ویجذب توان راکت  ای  دیکرد . در مدل مذکور فرض بر آن است که ژنراتورها و کلاً منابع تول  نییولتاژ را تع

 .در کاهش تلفات شبکه به آنها پرداخت خواهد شد ک یمشارکت هر  زانیکنند و متناظر با م ی نم افتیرا در ینه ا یهز

 

 ویتوان راکت نهیو هز ویتلفات اکت نهیحداقل کردن هز. 4.2
مورد   وی توان راکت  ن یدر تام  روگاهها ی، ن ISO با رابطه  مطابق  بیو ترغ   قیبه منظور تشو  میکن  یحالت فرض م   نیا  در

بهره بردار   یهدف اصل  یحالت  نیپردازد . در چن  یم  یدیتول  یاز واحدها  کیرا به هر    یا  نهی، هز3شده در بخش    یازمعرفین

  ان یشبکه خواهد شد که ب  ویتلفات اکت  نهیو هز  ویتوان راکت  نیتام  نهیشامل هز  یپرداخت  نهیمستقل شبکه، حداقل کردن هز

 :باشد یم  ریز بیمفهوم فوق به ترت یاضیر
∑ 𝑐𝑜𝑠 𝑡𝑛

𝑖=1 (𝑞) + 𝑀𝐼𝑁 𝐶𝑂𝑆𝑇(𝑃𝐿𝑂𝑆𝑆)                                                   (4) 
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 :ولتاژ یدار یحد پا شیو افزا ویتوان راکت نیتام نهیتلفات شبکه و هز نهیحداقل کردن هز. 4.3
 یولتاژ شبکه در مواقع بحران  یاز فروپاش  یریجهت جلوگ  لازم  یازهایرنیمهم بهره بردار شبکه تدب  اریبس  فیاز وظا  یکی

که درساختار   یی دارد و از آنجا  میدر شبکه ارتباط مستق  ی و مصرف  یدیتول  ویولتاژ با توان راکت  تیامن  هیحاش  جادیاست. ا

که    رد یصورت پذ  یبه گونه ا  یزیباشد ، لازم است برنامه ر  یبرخوردار م  یخاص   تیاز اهم  ی توجه به مسائل اقتصاد  د یجد

توان    نیمنابع تام  یریقرارگ  ش یگردد . باتوج هبه آر ا  لیتحم  ستمیبه س  نهی،حداقل هز  ی ضمن برآورده شدن مسائل فن  

از   یتواند هر کدام به حفظ مسائلفن  یوجود داردکه م  وی توان راکت  نیاز تام  یمتفاوت   یشبکه قدرت ، الگوها  کیدر    ویراکت

بهره بردار شبکه آن است که ضمن به   یحالت هدف اصل  ن یدر ا  نیمنجر گردد . بنابرا  ستمیولتاژ س  یداریپا  هیجمله حاش

حداقل ممکن گردد.    زیبه مجموعه ن  یلیتحم  نهیهز  ستم،یس  یداریپا  هیحداقل رساند ن تلفات شبکه و حداکثر کردن حاش

  م یرو خواه  به  رو  ریبا مسئله ز  یاض یر  دگاه ید   از   .رو است  به  رو   یبعد  با تابع هدف چند   نهیبه   یزیبرنامه ر  ک یبا  ISO نیبنابرا

 :شد

 

(5)                               



















−

+
= ]

max..

..
[]

maxcos

)(cos)(cos

[min 1

msv

msv
b

t

qgtplosst

a

n

i 

اهداف مختلف   تی اهم  زانیم  انگریبa و bیوزن  بیباشد و ضرا  یولتاژم  یداریپا  هیحاشvsm  تابع هدف فوق منظور از  در

  ی ک یکنند تا  ی م  دایپ   شیمشخص افزا  یراستا  کیشبکه مورد مطالعه در    دیبار و تول  ه،ینقطه کاراول  میباشند پس از تنظ  یم

ژنراتورها، توان مجاز قابل عبور ازخطوط   یوخروجیو راکت  وین ها،توان اکتیدامنه ولتاژ ش  لی شبکه از قب  ی فن  ی از محدوده ها

 .شبکه رابه دست آورد یبر رو یبارگذار طیتوان حداکثر شرا یصورت م ن یکه در ا د یانتقال و ... از حد مجاز خود تجاوز نما

  ی د یتوان تول  گری شوندازطرف د  ی داده م  شینسبت افزا  کیبارها به    ویو راکت  ویانجام شده ، توان اکت  ی ها  یساز  هیدر شب 

 .کنند ی م دا یپ  شیهرکدام افزا  هیبه نسبت توان پا زیژنراتورها ن

 

 

 PSO یساز نهیبه تمیاز الگور ی شرح مختصر . 5

 
روش با    نیباشد  تفاوت عمده ا  یم  PSOتمیاز الگور  استفاده  یساز  نهیجهت حل مسائل به  یتکامل   یاز روشها  یکی

 نهیبه  ریندارد. هرعامل مس  یا  ده یچیگونه عملگرپ   چیبه ه  یازین  د ینسل جد  دیتول  یدر آن است که برا یتکامل  یروشها  ریسا

از طرف گروه،    ده مکان اعلا م ش  نیشده توسط خود و بهتر  افتی مکان    نیبهتر  یعنی  ،یاطلاعات قبل  یخودرا بر مبنا  یبعد

  یحشرات اقتباس شده است .به طور کل  ا یغذا توسط گروه پرندگان    افتنیاز روش    تمیالگور  ن یا  هیاول  دهیا  .کند  ی م  نییتع

  ریسا  اریرادراخت  ریکنند معمولاً اطلاعات تجربه شده خود در طول مس  ی را دنبال م  ی هدف  یکه به صورت گروه   یی ها  تیجمع

  ی م ، ی بعد ریمس یبه سو یریاقدام به جهتگ ن یریخود و سا لاعات از اعضا ءباتوجه به اط کی دهند و هر   یاعضاء گروه قرار م 

 نی نچنیتوان ا  یرا م  یدوبعد  یجستجو  یفضا  کیدر    pso  یساز  نهیبه  تمیروش و الگور  اتی( جزئ2. باتوجه به شکل)دینما

 :کرد انیب

تابع   کی  یساز  نهیبه ،یکه هدف اصل  ییشوند. از آنجا یمسئله قرار داده م  یقابل جستجو یدر فضا  یعوامل مختلف  ابتدا

رود . عوامل موجود در مسئله از   ی مسئله به شمارم  یباشد، مقدار تابع هدف در هر نقطه به عنوان اطلاعات اصل  ی هدف م 
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 ز ی نقطه ن  نیمختصات ا  نیشود، اطلاع دارند. همچن  یشدن تابع هدف م  نهیشیب  ای  نهیمقدار خود که منجر به کم  نیبهتر

 .شود یگفته م یمحل نهینقطه، نقطه به نی شود. به ا ی م یدرحافظه نگهدار

 

 

 
  

 یی هدف نها  افتن ی  ی جستجو برا  یحرکت در فضا  یچگونگ  2شکل :                               

 

 نه یاطلاع دارد که به آن نقطه به  زیشده است ن  دا یگروه پ  راعضاءیکه توسط سا  ینقطه ا  نیهر عامل از بهتر گریطرف د  از

 :کند یم  میخودرا تنظ یریجهت گ ریز یشود. لذا با داشتن اطلاعات فوق هر عامل درراستا یگفته م یسراسر 
vi=vi+rand.(pbesti-si)+rand.(gbest-si) 

  و gbest   شده توسط عامل  افت ی  تیموقع  نیمبهتر  pbestiاiعامل  یفعل  تیمموقعsi اiسرعت عاملνiدر رابطه فوق   که

  د یخود را اصلاح نما  ریمرحله لازم است هر عامل مس  نیباشد. پس از ا  یشده توسط اعضاء گروه م   افت ی   ت یموقع  نیبهترi م ا

 .شود یاجرام ر یکار توسط دستورالعمل ز نیکه ا
si=si+vi                              (6) 

  یساده م  اریروش بس  نیدر ا  یسراسر  نهینقطه به  یو حرکت به سو  افتنی  یشود دستورالعمل ها  یم  دهیکه د  همانطور

تابع    نهینقطه به  یبه سو  ج یبتدر  یکنترل  یرهایمتغ  ینقاط مختلف در فضا   یبا جستجو  pso   تمیالگور  قتیدرحق. باشند

 . شود یهدف همگرا م 
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 PSO تمیالگور یساز ادهیمراحل پ. 5.1
 

 :شوند یتکرار م ریتوابع هدف، مراحل ز یساز نهیدربه

 .شود یمشخص قرار داده م هیعامل جستجو با سرعت اول  یپاسخ تعداد  یدر فضا 1-

مسئله نقض گردند    ودیازق ک یگردد . چنانچه هر   یم  یهر عضو محاسبه و درحافظه نگهدار یمقدار تابع هدف به ازا 2-

 .شود یضربم مه،یجر بیبه عنوان ضر  یمقدار محاسبه شده درعدد بزرگ

  کیکه توسط هر    یتیموقع  نیبه بهترgbest و بردار  شودیم  یمقدار ده   هیدر ابتدا با مختصات نقاط اول pbest بردار 3-

 .ابدی ی از عوامل محاسبه شده است، اختصاص م

 .شود ی ( محاسبه م5سرعت اعضا در مرحله بعد از رابطه )  4-

 .شود ی ( محاسبه م6از رابطه )  یبعد ینقطه جستجو 5-

 .گردد یمحاسبه م  دی نقاط جد یتابع هدف به ازا 6-

مقاد 7- برا  ر یچنانچه  آمده  دست  از  یبه  عامل  جد  یقبل   مقدار   هر  مقدار  شد،  موقع  د یبهتر  عنوان   تیو  به   آن 

Pbestiمقدار  نیگردد.همچن  یم  یقد ار قبل  نیگزیجا gbestی شود.تا زمان  یبه دست آمده اصلاح م  دی رجدیمطابق مقاد  زین   

 .شودیبازگشت داده م 4است به مرحله  دهیکه دفعات تکرار به حداکثر خود نرس

 

 

 شبکه آزمون مورد مطالعه . 6

 
 ،یشنهادیپ  تمیالگور یساز اده یانتخاب شده جهت پ  شبکه

 .آن رسم شده است یتک خط اگرامی( د3باشد که درشکل )  یمWSCCنهیش9آزمون  شبکه

 

 
 

 WSCCهیشن9شبکه آزمون    یتک خط  اگرامید  3:  شکل                                     
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 اهداف مختلف  ی ساز ادهیحاصل از پ جینتا. 7
 

کل    یورده شد ه است . بار مصرفWSCCنهیش9شبکه    یاهداف مختلف بررو  یساز  ه یحاصل از شب  جیبخش نتا  نیا  در

 :باشد ریز بیو مصرف کننده به ترت دکنندهیتول نیدوجانبه ب یکه قراردادها میباشد. فرض کن  یمگاوات م 315برابر 

 

 دو جانبه   یمشخصات قراردادها 1جدول :               

 3بار            2بار          1بار         هیبارپا دیتول                   

        67              37             0                30          1ژنراتور      

         163              88            75                0           2ژنراتور      

           85                0             25                60          3ژنراتور      

      

  ،ی هرهدفمند  یساز  ادهیبرخورادر است لذا پس از پ   یخاص  تیولتاژ شبکه مورد مطالعه ازاهم  یداریپا  هیکه حاش  ییآنجا  از

به منظور   گریگردد . از طرف د  یم  سهیمقا   گریبهدست آمده از اهداف د   ریمقاد  ریمحاسبه و با سا  یداریپا  هیحداکثر حاش

 تم یبه دست آمده ازالگر  یبا پاسخها  جیشده، نتا  یاز توابع معرف  کیهر  نهیبه  ریفتن مقاد  ایروش بکار گرفته شده در        یابیارز

 .گردند یم سهیمقا زین کیژنت

 :حالت اول. 7.1
 رد یگی مورد استفاده قرار م  ستم،یشبکه به منظور کاهش تلفات س  ازیمورد ن  وی حالت فرض بر آنست که توان راکت  نیا  در

مساله,    یکنترل  یرهایتوان متغ  ی, م  ردیصورت پذ  مت،یق  نیوکمتر  یبراساس ساختار رقابت  د یتلفات شبکه با  نی. ازآنجا که تام

  . ژنراتورها تصور کرد یخروج5,1شده در بخش  یرفمعادلات مع یرا بر مبنا -توان و ولتاژ 

تلفات شبکه،    نیخود را د ر بازار تام  هیبار پا   یدرصد از توان خروج  10مساله آنست که تمام ژنراتورها به اندازه    گرید  فرض

به دست آمده از حل    جی نتا  مهیو اطلاعات مندرج درجداول ضم  یشرکت داده اند . با توجه به ساختار شبکه قدرت مورد بررس

   .تآورده شده اس نهیمعادلات پخش باربه

نقطه    نیدر محاسبه ا    .گردد  یتلفات شبکه حداقل ممکن شود محاسبه م  نهیکه در آن هز  ینقطه کار  بیترت  نیا  به

نقطه بدست    زیولتاژ ن  یداریپا   دگاهیلازم است تا از د   گری در نظر گرفته نشده است . از طرف د  ویتوان راکت  نیتام  نهیتابع هز

شبکه مفروض در نقطه   یولتاژ برا  یداری منظور با استفاده از روش ذکر شده درحد پا  نی. به ا  ردیقرار گ  یابیآمده موردارز

 .   شودیمحاسبه م  مدهکاربدست آ

  شیکه با افزا افتیدر توانیواحد فرض شود , م یدر مبنا0.9ها نهیحالت حداکثر افت ولتاژ قابل قبول ش نیچنانچه در ا

در    نیش  نیولتاژ ا  راتییشود که روند تغ  یشماره با کاهش ولتاژ مواجه م  نیخود ش  هیبرابربار پا1.8109در حدود  ستمیبار س

 .رسم شده است 4شکل 
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 ستم یبار س  شی با افزا  4  نیولتاژ ش  راتییتغ  4شکل:                                    

 

 

 :حالت دوم. 7.2
برکل  نیا  در اول فرض  هیقسمت علاوه  ژنراتورها هز  شودیم  مفروضات حالت  به  ن  نهیکه  از دست رفته  علاوه    زیفرصت 

  ی فراهم م  ویتوان راکت  نیتام  یلازم برا  زهیانگ  بیترت  نی. به ا  ردیجبران تلفات شبکه , تعلق گ  یبرا  وی تو ان اکت  دیتول  نهیبرهز

کاهش حد    ای  شیبر افزا  یریچه تاث  هیرو  نیبه آن پاسخ گفت آنست که ا  دیکه با   یرسد تنها سوال مهم  ی گردد .به نظر م

شده در بخش    ی معرف  یشبکه مورد مطالعه با هدفمند  یبر رو  ویتو ان راکت  یزیرو برنامه ر  نیولتاژ شبکه دارد؟ از ا  یداری پا

 .  گردد  ی مساله نقطه کارحالت تعادل شبکه مشخص م یکنترل یرهایمتغ  نهیبه میو با تنظ ردیگیانجام م

  ش یبه ازائ افزا  نیش   نیولتاژ بدتر  لیمحاسبه و پروف  ستمیولتاژ س  یداری , حد پا  دیجد  طیدنبال آن و با توجه به شرا  به

 . آورده شده است 5در شکل  یبررس نیحاصل از ا جی. نتا شودیبار رسم م

  دیجد  ی, هدفمندهیاستنباط کرد که بر خلاف انتظار اول  نیتوان چن  یم   یقبل  یبه دست آمده با قسمتها جینتا  سهیمقا  از

  ه یبرابر بارپا1.7451  ستمیقابل قبول بار س  شیحداکثر افزا  نحالتیدهد. در ا یولتاژ را کاهش م   یداریپا   هیحاش  ی شاخص فن

شاخص مذکور    ر یمناسب تاث  یبهتر باشد تا از ابتدا به گونه ا  د ی شود که شا  ی م   ی در ذهن تداع   ده یا  ن یرو ا  نیباشد .از ا  ی م

 .شد میچند منظوره روبرو خواه یساز نهیمساله به  کیبا  بیترت نیگنجانده شود . به ا ویتوان راکت یزیدر برنامه ر
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 ستم یبار س  شی با افزا  4  نیولتاژ ش  راتییتغ  5شکل :                                

 

 ی ریگ جهینت. 8
  ع یو توز  صیتخص  ی توانند مبنا  ی م  دساختارشده،یقدرت تجد  یها  ستمیکه در س  یمختلف  یها  یمقاله هدفمند  نیا  در

توان گفت    ی م   ی شد . به طول کل  سهیمقا  گریکدیحاصل با    ی جیو نتا  یکنندگان آن باشند . بررس  نیتام  نیدر ب  وی توان راکت

شبکه،    ی شبکه از جمله کاهش توان تلفات  یبرمشخصات فن  ییبسزا  ریمختلف تاث  یدر نواح  یدیتول  وی توان راکت  یکه الگو

 .ولتاژ شبکه و ... دارد یداریحد پا شیافزا

لذا تابع    رندیقرار گ  یبه دقت مورد بررس  یساختار  نی در چن   یبه نحو مطلوب  زین  یکه لازم است مسائل اقتصاد  ییآنجا  از

توان آن را به دو بخش    یم  یهدف خواهد شد که به طور کل   ا یبعد    نیچند  یبهره بردار شبکه دارا   دگاهی از د  یهدف نهائ 

  ی م  یساز  نهیجهت به  یابزار  ازمندی اهداف مختلف ن  یری بکارگ  ل یتحل  یکرد . برا  ی بند  میتقس   یو اهداف اقتصاد  ی اهداف فن

  .استفاده شد نیکه در ا میباش

  دیولتاژ درنظر گرفته شد و مشاهده گرد  یداریمهم مورد مطالعه حد پا  یساز  نهیبه  تمیمقاله از الگور  PSO  ی فن  شاخص

  دیکرد که شا  یریگ  جهیتوان نت  یم  نیکند بنابرا  یم  رییتغ  تیامن  هیحاش  فیبه مجموعه متناسب با تعر  یلیتحم  نهیکه هز

 ن ییرا تع  ستمیس  یداری جهت حفظ پا  ازیموردن  زانیحداقل م  ی اقتصاد  ات بهتر باشد بهره بردار شبکه قبل از انجام محاسب

.   دینما لیتحم ستمیرا به س نهیبپردازد که حداقل هز ییالگو یبه جستجو ویتو ان راکت دکنندگانیتول نیکرده و سپس در ب

 و مطالعه قراردارد. یهم اکنون توسط مؤلفان در دست بررس  دهیا نیا
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