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( و FACTSقابل انعطاف) ACای به پایداری دیناميکی با استفاده از ادوات انتقال های قدرت لازم است نگاه ویژهبا توسعه سيستم - چکيده

ای در کاهش اثر وقوع خطا درسيستم قدرت دارند. این مهم با فراهم نمودن ، اثرات قابل ملاحظهFACTSهای غيرخطی انجام گيرد. ادوات تحليل

 یهاليتحلهای کنترل خطی، ناحيه عملکرد کوچک است. گيرد. مشکل اصلی در تکنيکبرای تامين توان راکتيو صورت می منبعی کمکی

نماید. گيری تمامی متغيرهای حالت سيستم را رفع میگر، ضرورت اندازهسازند. در این بين استفاده از مشاهدهبرطرف می این مشکل رای رخطيغ

سازی فيدبک استفاده شده است. از روش خطی STATCOMهای غيرخطی در سيستم تحریک و کنندهی بهينه برای کنترلدر این مقاله از هماهنگ

ماشينه متصل به و هچنين از الگوریتم اجتماع ذرات برای هماهنگی بهينه، بهره گرفته شده است. روش پيشنهادی برروی سيستم قدرت تک

سازی، موثر بودن روش پيشنهادی در کاهش سيستم تحریک، اعمال شده است. نتایج حاصل از شبيه گر( با حضور مشاهدهSMIBشين بی نهایت)

گر سيستم دهد. همچنين استفاده از پارامترهای بهينه شده، در بهبود رفتار مشاهدهنوسانات سرعت ژنراتور به هنگام وقوع خطا را نشان می

 تحریک نيز موثر واقع شده است.

   PSOالگوریتم بهينه سازی  ،ی تحریکرخطيغ گرمشاهده ،غيرخطی STATCOM ،غيرخطی تحریک -كليد واژه

 

 مقدمه -1

روز باه روز در   یکا یالکتر یانارژ  یتقاضاا  رياخ یهادر سال

باه   یقدرت از لحاظ اقتصااد  ستمياست. گسترش س شیحال افزا

 ساتم يس ییلذا در سراسر جهاا  گساترش تواناا    باشدیصرفه نم

 قابا  انططاا    ACانتقال  ها و ادواتلركنندهبركنتر ینتقدرت مب

FACTS  گر مشاهده [. همجنين9،1]است مورد توجه قرار گرفته

بااه  ازيااباادو  ن ،قاادرت سااتميامکااا  نرااارت و كنتاارل مااو ر س

كاه   یهنگام. دینمایحالت را فراهم م یرهايمتغ هيكل یريگاندازه

 یخطا  یهاکيرخ دهد، تکن ستميدر س یبزرگ یاغتشاش و خطا

كوچک حاول نقطاه    گناليمدل س . زیراباشندینم  يمناسب تحل

باعث تنوع در نقاط  دی. اختلال شدشودسازی میخطی، مطين كار

باه   قاادر  یخطا  یهاا كنناده كنترل جهيو در نت گرددیعملکرد م

 [.2]باشندینم ستميحفظ عملکرد مطلوب س

در سيساتم   را هاای غيرخطای یایاداری گاذرا    كنناده كنترل

افازایش داده و باه راور مااو ر باه مسااله كنتارل عملاای       قادرت  

كنتارل   هاای تکنياک  ی ازسازی فيدبک یکا [. خطی3یردازند]می

نماید و غيرخطی است كه از نرریه مشتقگير هندسی استفاده می

بااه رورگسااترده باارای رراحاای كنتاارل غيرخطاای اسااتفاده     

[. ایده اصلی ایان روش تغييار جباری دینامياک یاک      4شود]می

غيرخطی به یک سيستم كاملا خطی یا به صورت جزیای   سيستم

هاای كنتارل خطای را    تکنيکميتوا  باشد به روریکه خطی می

در  ینحوه انتخاب تابع خروجتا ير  [6در][. 5ميتوا  اعمال نمود]

شاده   نشا  داده ،کیتحر ستميس برای دبکيف یسازیروش خط

كاه   اسات انجاا  شاده    کاه يزمان یسازیاست. در بخش اول خط

فار  درجاه    نیا باشاد. باا ا  یم رتور هیبرابر زاو ستميس یخروج

باه راور    ساتم يس نیبرابر شده و بنابرا ستميبا مرتبه س یوابستگ

برابر سرعت  ستميس یشود. در بخش دو ، خروجیم یكام  خط

از  یمحاساابات حاااك  تیااژنراتااور در نررگرفتااه شااده و درنها 

 نی. بنااابراسااتا سااتميبااا مرتباه س  یدرجااه وابسااتگ برنباود  برا

 یرخطا ي[ كنتارل غ 7. در ]رديا گیانجاا  ما   یای جز یسااز یخط

باا اساتفاده    یک و چندماشينه، هایستميس یبرا کیتحر ستميس

 رتاور  هیا زاوبا در نرر گرفتن و  دبکيكام  ف یسازیاز روش خط

 کيا [ از تکن8در] انجاا  شاده اسات.    ساتم يس یخروج به عنوا 

 ميو تنرا  یداریا یافازایش  ا یبرا ،افتهیبهبود دبکيف یسازیخط

در ایان مراجاع، تنهاا    ولتاژ ژنراتور قدرت بهره گرفته شده اسات  

های غيرخطی سيستم تحریک درنررگرفتاه  كنندهرراحی كنترل

های قادرت اماروزی،   است این درحالی است كه در سيستم شده

وسيستم تحریک با حضور  STATCOMهای غيرخطی کنندههماهنگی بهينه کنترل

 PSOگر غيرخطی مبتنی بر الگوریتم مشاهده

 3 اسماعي  رک رکو  2محمودرضا شاكرمی، فهيمه افریشم 
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تحریک، نقاش   های سيستمكنندهكنترل در كنار FACTSادوات 

یکای از   .[9نمایناد] ساتم قادرت ایفاا مای    مهمی در یایداری سي

اساتاتيکی  سااز ، جبارا  FACTSترین و یركاربردترین ادوات مهم

 کي، تکنSTATCOMدر مورد باشد ( میSTATCOMسنکرو  )

  يا [ تحل10در] دبکيف یساز یبا استفاده از روش خط یرخطيغ

از  یتحت اناواع مختلفا   ،هایسازهيشب رياخ رجعشده است. در م

باا   و دبکيف یسازیخطروش با  نهيتک ماش ستميدر ساغتشاش 

 STATCOM یتنهاا بارا    PSSو  کیتحر ستمي، س AVRحضور 

 یبرا یرخطيكنترل غ ی[ رراح11انجا  شده است. در]غيرخطی 

STATCOM   ويبا توا  اكت ییبار موتور القا کیبا در نرر گرفتن 

رد در ماو  یخطا   يا باا تحل  جیشاده و نتاا   یبررس نيمط ويو راكت

[ باا اساتفاده   12در]شده است.  سهیمقا STATCOM یكنترلرها

و   STATCOMهاای زنبورعسا  و ژنتياک، عملکارد    از الگاوریتم 

جهت كاهش نوساانات و انحارا     (PSSیایدارساز سيستم قدرت)

سرعت ژنراتور، به صورت هماهنگ بهينه شده است. با این وجاود  

باوده اسات.    هماهنگ سازی با استفاده از مدل خطی مورد هد 

 STATCOMمربااوط بااه  PIهااای [ بهااره كنتاارل كننااده13در]

های ژنتيک و اجتماع ذرات با تابع غيرخطی با استفاده از الگوریتم

یک و دو هدفه بهينه شده است، حال آنکه تا ير این بهينه سازی 

 با حضور سيستم تحریک بررسی نشده است.

ه شاين  [ ابتدا سيستم تک ماشينه متصا  با  7همچنين در]

نهایت با انتخاب تابع خروجی مناسب به صاورت كاما  خطای    بی

گار  گرخطی، بهره مشاهدهشده و سپس با استفاده از بهره مشاهده

گر لوینبرگ [ كاربرد مشاهده14غيرخطی محاسبه شده است. در]

گياری یاک سيساتم قادرت     برای برآورد  حالت غيرقابا  انادازه  

SMIB  گار حالات   فاده از مشااهده ارایه شده است كه در آ  است

گر حالت قادر اسات متغيرهاای حاالتی از    ضروری است. مشاهده

باشاند و  گيری نمیسيستم قدرت را مشخص نماید كه قاب  اندازه

 [.15باشد ]گيری آنها مشک  و یرهزینه مییا اندازه

در ایااان مقالاااه جهااات بااار رااار  نماااود  مشاااکلات   

فيدبک بارای هاردو    سازیاز روش خطی ،های خطیكنندهكنترل

غيرخطای بهاره گرفتاه شاده و       STATCOMسيستم تحریک و

های غيرخطای، از  كنندهجهت افزایش عملکرد و هماهنگی كنترل

سازی استفاده شده اسات. در ایان روش یارامترهاای    روش بهينه

هااای غيرخطاای مربااوط بااه سيسااتم تحریااک و  كنناادهكنتاارل

STATCOM     ذرات، باه صاورت   با اساتفاده از الگاوریتم اجتمااع

گار غيرخطای   اناد. همچناين ا ار مشااهده    بهينه هماهنگ شاده 

سيستم تحریاک، بار رفتاار سيساتم بررسای شاده اسات. روش        

یيشنهادی بر روی سيستم قدرت تک ماشاينه متصا  باه شاين     

ساازی در محاي    ( اعمال شده است. نتایج شبيهSMIBبينهایت)

 ییارامترهاا دهد كه هماهنگی بهيناه  سيمولينک متلب نشا  می

در كااهش   آنهاا های غيرخطی، باعث افزایش كارایی كنندهكنترل

 نيشاود. همچنا  نوسانات سرعت ژنراتور، به هنگا  وقوع خطا مای 

گار غيرخطای   مشاهده مناسبتر عملکردنشا  از سازی نتایج شبيه

 یرخطا يغ ناه يبه هایكنندهبا استفاده از كنترلسيستم تحریک، 

 .است

  مدل سازی سيستم -2

 ماشینه کتسازی سیستم قدرت مدل -2-1

 ریا ( به شرح زSMIB)نهيتک ماش ستميس یاضیمدل كام  ر

سرعت روتور نسبت  ωتوا  ژنراتور،  هیزاو δنوشته شود كه در آ  

 ینرسا ی ابت ا Hسرعت سنکرو  ژنراتور،   0ωبه مرجع سنکرو ، 

است كه  ابت فر   نراتوربه ژ یورود یکيقدرت مکان MPژنراتور، 

ولتاژ گذرا محور  E'q. [16]ژنراتور است ییراي ابت م Dو  دشویم

اسات.   کیا تحر چيیا  ميولتااژ مطاادل در سا    fEژنراتور و  یعرض

 یخطا ريغ یشک ، رفتارها نیتردر ساده یقدرت حت یهاستميس

 .  دهندیم شینما ازخود
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 سنکرون یکاتیسازاستمدل جبران -2-2

منباع   کیا  (STATCOMسانکرو )  یکاتيساز اسات  جبرا 

 ازيبه منرور جبرا  نرا  یورود DCكه ولتاژ  باشدیولتاژ م  یتبد

. دیا نمایما   یدتبا  یخروجا  ACباه ولتااژ    ساتم يس ويراكت توا 

نشاا  داده شاده    (1)شش یالسه در شک  STATCOMساختار  

باه   رماتورترانسافو  کیا و  لتريف کی قیاز رر STATCOMاست. 

 یسااز انارژ   رهيذخ منبع ،و خاز  است متص  شده قدرت شبکه

 [.9]باشدمی

 Lترانسااافورماتور،  و تلفاااات ایناااورتر  R (،1در شاااک ) 

 ACهااای جریااا  ci و، ai ،biترانساافورماتور،  مطااادل اناادوكتانس

، aeولتاژهای خا  و   cV و aV ،bVباشد. جبرا  ساز استاتيکی می

be و ce [.15اینورتر هستند] خروجی ولتاژ 
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 ( ساختار جبرا  ساز استاتيکی1شک  )

 ، مطاادتت فوقالکتریکی در شک   از اعمال روابطه استفاده با

 :نوشت زیر صورت به توا می را آ  مدار دیفرانسي 
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 فاز در سه متطادل سيستم یک عنوا  به سيستم كه آنجا از 

 تبدی  نمود: dq را به  قالب آ  توا  شده، می گرفته نرر
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به صورت زیار   تواند می DC و AC رر  به مربوط مطادتت

 شاااخص Mخاااز ،  ساار دو ولتاااژ dcV آ  در نوشااته شااود كااه

كنتاارل  متغيرهااای α و Mاساات.  آتااش زاویااه αمدوتساايو  و 

STATCOM .هستند 
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 :باشدبه صورت زیر می STATCOMفر  نهایی مطادتت 
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 سازی فيدبک مدل سيستمخطی  -3

 سازی فیدبک سیستم قدرتخطی -3-1

  ماشینهتک

 ساازی مادل مدل ریاضی سيستم تک ماشينه كه در بخاش  

 [17. در]نيز قاب  نماایش اسات   (10مطادتت)مطرفی شد، به فر  

0yخروجای باه صاورت    برای سيستم تک ماشاينه،      

رت دقياق و مرتباه كاما ،    نتيجه سيستم به صودر ، هشدانتخاب 

 .شودمیخطی 
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باشاد و از  ورودی كنترلی سيستم تحریاک مای    uكه در آ ،

  3kو 1k  ،2kیارامترهاای علاوه باراین  شود. محاسبه می( 11) رابطه

 .گردندسازی مشخص میبا استفاده از روش بهينه
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 STATCOM  ی فیدبکسازیخط -3-2

، بااه صااورت  STATCOM سااتميس یباارا یاضاایماادل ر

این شيوه بيا  مطاادتت   .باشدیم فيقاب  توص زين (12مطادتت)

  .[18است ] ترمناسب یرخطيغ  يجهت تحل
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


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 
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 یرهااايمتغ بيا باه ترت   Uو Xكاه در آ    

 .اشندبیم یكنترل یحالت و ورود
 

(13) 
cos

,
sin

d

q

dc

I
M

X I U
M

V





 
  

    
  

 

 

 
قاب  اساتفاده   ریبه صورت ز غيرخطی قانو  كنترل نیبنابرا 

 است:
 

(14) 
1 1 2

3

2 1 2

3

(V x )

(t)

(V x )

sL R V
x

x L L
U

L R
x

x L





 
    
 
 
   
 

 

V1   وV2  محاسبه آنها  یبرا .باشندیم یخروج یهارفرنس

. با استفاده استفاده شده است (2شک ) یكنترل اگرا یاز بلوک د

سازی، یارامترهای هينهب از روش
1 2,   و همچنين ضرایب

مشخص  آ  بایس از شوند. ، تطيين میPIهای كنندهكنترل

شخص م (αو M) STATCOM یكنترل یرهايمتغ ،Uشد 

  گردند.می

 

 
 های رفرنس های خروجی( كنترل كننده2شک )

سازی فیدبک در طراحی خطی -3-3

 تحریک مگر غیرخطی سیستمشاهده

( نشاا  داده  15در رابطاه) گار غيرخطای   مشااهده فر  كلی  

 .[7] شده است
(15) ^ ^ ^ ^ ^

( ) ( )u ( )(y ( ))X f x g x l x h x



    

بهره غيرخطی باه صاورت    .بهره غيرخطی است  Lكه در آ  

ماتریس ژاكاوبين   jی و بهره خط G .باشدزیرقاب  محاسبه می

 :است

(16) ^ ^
1( ) ( ( ))l x J x G
 

دهد درصورتی كه سيستم به رور كام  رابطه اخير نشا  می

گار خطای ميتاوا ،    خطی شده باشد، با استفاده از بهره مشااهده 

 گر غيرخطی را مشخص نمود.بهره مشاهده

گر غيرخطی مرتبه برای سيستم قدرت تک ماشينه، مشاهده 

سات  ا u fE=،كاه در آ   .باشاد ( مای 17مطادلاه )  فار  كاما  باه   

باارای   یرخطاايغ یكنترلاا ییارامترهااا نياايروش تط نیابراناابو

 .باشدیم ديمف زيگر ندر عملکرد مشاهده ،کیتحر ستميس
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    

  

 
 
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  
 
 
  

 
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 
 
 
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 
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 الگوریتم بهينه سازی اجتماع ذرات -4

 ای برالگوریتمدمهمق -4-1

 اجتماع ذرات سازیبهینه

تقلياد از یارواز    باا  (PSO)اجتماع ذرات یسازنهيبه تمیالگور

و تبااادل ارلاعااات ميااا  آنهااا ابااداع شااده  هااایماااه ،یرناادگا 

یرناده در   کیا تنهاا   ،هار راه حا    PSO الگاوریتم  در [.19است]

 کیا شود. تماا  یرنادگا    فضای جستجو است و عضو ناميده می

گردد. می یابیتوس  تابع شایستگی ارز كهمقدار شایستگی دارند 

بطادی   Dموقطيات در فضاای    کی یدارا، iعلاوه براین هر یرنده 

باردار باه صاورت زیار      کیا ا ، باا  tمسئله است كه كه در تکارار  

 .شودنمایش داده می

(18) ),...,,( 21 iD
t

i
t

i
tt

i xxxX  
 هادایت  رایرناده   یارواز  كه دارد سرعتی یرنده این همچنين

 :شودیم داده نشا  (19رابطه ) با ا t  تکرار در و كندمی
(19) ),...,,( 21 iD

t
i

t
i

tt

i vvvV  

 موقطيات  بهتارین  از حافراه  کیا  تکرار هر در نيز یرنده این

 :  شودمی داده نشا  P بردار با كه دارد را خودش قبلی

  

(20) ),...,,( 21 iD
t

i
t

i
tt

i pppP 

 

باه  بهتارین  مقدار دو داشتن نرر در با عضو هر تکرار، هر در

 حلای  راه بهتارین  به مربوط روزرسانیبه ناولي. شودمی وزرسانیر
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 را مقادار  ایان . اسات  كارده  تجرباه  را آ  كنو  تا یرنده كه است

 ماوقطيتی  بهتارین روزرسانی، دومين به. نامندمی Pbest اصطلاحا

 مقادار  ایان . اسات  آماده  دسات  باه  جمطيت در تاكنو  كه است

Gbest به را جمطيت از بخشی عضو، یک زمانيکه. شودمی ناميده 

 یک ،مقدار بهترین ؛گيردمی رنر در همسایگانش تویولوژی عنوا 

 و موقطيات در اداماه  . شودمی ناميده Lbest و است محلی بهترین

 :شوندمی روزرسانی به زیر رواب  توس  عضو هر سرعت
(21)  ))()(()()(()()1( 2211 tXtGrctXtPrctVtV iiiii  

 
(22) )1()()1(  tVtXtX iii 

 2Cو 1C متغيرهای و تکرار شماره بيانگر t فوق هایفرمول رد

 در را یرناده  یک جابجایی ميزا  كه. هستند یادگيری فاكتورهای

 w و یکنواخات  تصادفی عدد دو 2rو  1r.كندمی كنترل تکرار یکبار

 باا  جمطيات  اساتاندارد  ،الگاوریتم این   در .است جبری وز  یک

 شرط به رسيد  تا و شودمی اوليه دهی مقدار تصادفی هاییاسخ

 بااه نياز  موقطيات  و ساارعت ،هاا  Gbest و Pbest مقاادیر  خاتماه، 

 .  شوندمی روزرسانی به ترتيب

 سازی و تابع هدفمساله بهینه -4-2

 یهاا كنتارل كنناده   بهيناه  یرارح جهات همااهنگ    نیدر ا

 PSO تمی، از الگااورکیااتحر سااتميو س STATCOM یرخطاايغ

انحارا    زا يا م، جهات تاابع هاد     نیاستفاده شاده اسات. باد   

انتخااب   یراور  ناه يبه ییارامترهاا  و باشاد یسرعت ما  راتييتغ

مدت   simT. [13شود] ممينيمقدار م یدارا ،تابع نیشوند كه امی

 .باشدیسرعت ژنراتور م راتييتغ  زما  اجرا و
(23) 

 
Tsim

dttF
0

.. 
 

 K3وK1، K2 كنترلاای ییارامترهاا  ،یسااازناه يمسائله به در 

ربااوط بااه  م ،یارامترهااا ریو سااا کیااتحر سااتميمربااوط بااه س 

 باشند.یم  STATCOMهای كنندهكنترل
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 

 

 
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 سازیشبيه -5

منباع تاوا     کیا  یدارا (،3در شاک )  یمورد بررس ستميس

 کیاا گااریمگاااوار و در راار  د 3000بااا قاادرت  لوولااتيك 500

 نیا . اباشدیمگاوار م 200باتوا   لوولتيك 13.8سنکرو   نيماش

و دوخ  انتقال  لومتريك 180با رول  یدو منبع توس  خ  انتقال

سه فاز  یاند. خطابه هم متص  گشته لومتريك 75با رول  یمواز

دو  اتفااق   هيا ژنراتاور سانکرو ، در  ان   ناال ياتصال كوتاه در ترم

در مطالطاه انجاا     .شاود یرفع م هي ان یليم 200و بطد از  افتدیم

 .است گرفته قرار 3و2هایباس بين STATCOMشده، 

 
 (سيستم مورد مطالطه3شک )

همگرایاای  و( 1سااازی در جاادول )نتااایج حاصاا  از بهينااه

 ( نشا  داده شده است.4الگوریتم در شک  )

 
2Ki 2Kp 1Ki 1Kp 2λ 1λ K3 K2 K1 

2000 20 200 6 1807.15 946.13 0.01 0.01 1 

 یسازنهيبه جی( نتا1جدول )

 
 PSO( همگرایی الگوریتم 4شک )
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یستم تحریک و سازی س هماهنگ -5-1

STATCOM های با کنترل کننده

 غیرخطی بهینه

 STATCOMهای غيرخطی سيستم تحریاک و  كنندهكنترل

اند. خطای ساه فااز   سازی شدهدر محي  سيمولينک متلب شبيه

اتصال كوتاه، در ترميناال ژنراتاور سانکرو  در  انياه دو  اتفااق      

ساازی   یج شابيه شود. نتاميلی  انيه رفع می 200افتد و بطد از می

، در  PSOآمده از الگوریتمبا استفاده از یارامترهای بهينه به دست

 اند.های زیر نشا  داده شدهشک 

 
 ( تغييرات سرعت ژنراتور5شک )

 

 
 STATCOM(ولتاژ خاز   6شک )

 
  STATCOM(توا  راكتيو 7شک )

ی ساازی یارامترهاا  بهيناه  (،7(و)6)،(5های)شک با توجه به 

ا كاااهش انحاارا  تغيياارات ساارعت همااراه بااوده    باا كنترلاای

در زما  وقوع خطا، توا  راكتياو ماورد نيااز      STATCOMاست.

خاز  یس از رفع خطا، به   DCو ولتاژ  نمایدسيستم را تامين می

 .گرددمقدار اوليه خود باز می

گر سیستم تحریک با مشاهده -5-2

 پارامترهای بهینه

 یگر و حضور وروددهمشاه یبرا یتوجه به مطادتت كنترل با

در عملکارد   کیا تحر ساتم يس ییارامترهاا  یسازنهي، بهuیكنترل

بخاش   نیا مو ر خواهد باود. در ا  زين  کیتحر ستميگر سمشاهده

اضاافه شاده اسات.     کیا تحر ستميگر به سمشاهده یبلوک كنترل

 را گار هعملکرد مشااهد  ،(9( و)8های )در شک  یسازهيشب جینتا

سارعت ژنراتاور نشاا      راتييتغ صيتشخبه هنگا  وقوع خطا در 

 .دهدیم

 
 (یساز نهيبهبدو  سرعت ژنراتور)  راتيي( تغ8شک )

 
 ) با بهينه سازی(سرعت ژنراتور راتييتغ (9شک )

تغييارات سارعت ژنراتاور، باا و بادو        (،9( و)8)هاای  شک 

ت ژنراتاور و  باشند. مقادیر واقطای تغييارات سارع   سازی میبهينه

اند. یارامترهای بهينه سبب شده، شدهگر مقایسه خروجی مشاهده

ی مناساب  عملکارد  گر در ردیابی تغييرات سرعت ژنراتورمشاهده

گار  داشته و اختلا  كمتری بين مقادیر واقطی و خروجی مشاهده

تفاوت كوچک در افزایش اعتماد باه خروجای   . داشته باشدوجود 

 ندازه گيری واقطی سرعت ژنراتور، مو ر است. گر، به جای امشاهده

 نتيجه گيری -6

سازی و تکنيک خطی PSOدر این مقاله به كمک الگوریتم   

های غيرخطی مربوط به سيستم تحریاک و  كنندهفيدبک، كنترل

STATCOM اند. همچنين تاا ير  به صورت بهينه، هماهنگ شده

یاک نياز   گار سيساتم تحر  سازی برروی مشاهدهجانبی این بهينه

سازی با هد  كااهش انحارا  تغييارات    بررسی شده است. بهينه

از تاا ير مطلاوب   سرعت ژنراتور انجا  گرفته اسات. نتاایج حااكی   
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سازی، بر كاهش انحرا  تغييرات سرعت است. علاوه براین، بهينه

STATCOM   توا  راكتيو مورد نياز سيستم به هنگا  وقوع خطاا

مچناين ردیاابی تغييارات سارعت     نماید. هرا به خوبی تامين می

ای دیگار از  گر با یارامترهای بهيناه، نموناه  ژنراتور توس  مشاهده

هااای بهبااود رفتااار سيسااتم اساات. اسااتفاده از سااایر الگااوریتم  

سازی و همچناين افازایش تواباع هاد  باا در نررگارفتن       بهينه

تواناد موضاوع   كاهش انحرا  ولتاژ خاز  از مقدار مرجع آ ، مای 

 آینده قرار گيرد. هاییژوهش
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