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جایابی بهینه منابع تولید پراکنده با هدف بهبود پروفیل ولتاژ و کاهش تلفات شبکه برق کشور با استفاده 

 PSOو  TLBOاز روش 
 

  

علی مروجی ، جواد ریوندی

1- کارشناس تحقیق و توسعه شرکت نیان الکترونیک مشهد، شهرک صنعتی طوس،

 2- کارشناس تحقیق و توسعه شرکت نیان الکترونیک مشهد، شهرک صنعتی طوس

 

 

 خلاصه 

 

های متمرکز کمتر شود که توان تولیدی آنها نسبت به نیروگاهبه منابعی اطلاق می DG 1یا  *منابع تولید پراکنده

شوند. نوع سوخت مصرفی، میزان توان کنندگان نهایی نصب میترین سطح شبکه و نزدیک به مصرفو در پایینبوده 

 ،توان به کاهش تلفات شبکهها می مراه دارد که از جمله آنه تولیدی و محل نصب این نوع منابع مزایای زیادی را به

احداث های زیاد تعویق انداختن هزینه  گذاری کم و بهآلودگی کم زیست محیطی، هزینه سرمایه ،بهبود پروفیل ولتاژ

 دیتول یهانصب واحدقابلیت اطمینان سیستم اشاره کرد. و همچنین افزایش های بزرگ و خطوط انتقال یروگاهن

و  متیق شیتلفات را داشته باشد ، که باعث افزا شیهمچون افزا یجیتواند نتا یم نهیبه ریغ یپراکنده در مکان ها

با توجه به اینکه این نوع منابع در مطلوب دارد. ریغ ریو تاث گردد یم ستمیدر س نهیبه ری) مشخصات ( ولتاژ غ لیپروف

ها ممکن است باعث افزایش تلفات و  کنندگان قرار دارند، انتخاب اشتباه محل نصب آنترین سطح به مصرفنزدیک

محل قرار گرفتن این منابع و همچنین تعیین میزان توان  همچنین افزایش ولتاژ از مقدار استاندارد شود. لذا انتخاب

 ینظرها است که امروزه از نقطه مهمی مواردها برای بیشینه کردن فواید استفاده از این نوع منابع جزء  تولیدی آن

 بالا و تلفات افزایش باعث شبکه در پراکنده تولید های نیروگاه مناسب جایابی عدممتفاوت مورد بحث قرار گرفته است.

 در ها نیروگاه این جایابی سازی، بهینه های روش با است لازم بنابراین. شود می انرژی انتقال و تولید ایه هزینه رفتن

 که شود تعیین چنان ها آن ظرفیت و نصب محل پراکنده، تولید های نیروگاه تعداد که ترتیب بدین گیرد انجام شبکه

 . آید وجود به مسأله قیود گرفتن نظر در با شبکه تلفات کاهش بیشترین
 

TLBOروش  تلفات شبکه ، بهبود پروفیل ولتااژ ، جایاابی بهیناه ، مناابع تولیاد پراکناده ،      : ات کلیدیکلم
، روش 2

.PSO
3

 

 
 

 

 

 

                                                 
1 - Distributed Generation (DG) 

2- Teaching-Learning-Based Optimization (TLBO) 

3 - Particle Swarm Optimization (PSO) 
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 مقدمه   .1

را حل  یساز نهیتابع هدف مسئله به کیبا انتخاب درست  دیبا DG دیمحل و اندازه تول نهیانتخاب به یبرا

توابع  نیاز مهمتر یکیانجام گرفته است.  یبا توابع هدف متفاوت DG یدیمحل و اندازه توان تول نهینمود. انتخاب به

پراکنده  دیمنابع تول یریقرارگ .تلفات شبکه است شود یم دهاستفا DG محل و اندازه نهیکردن به دایپ یکه برا یهدف

 را کاهش داده که خود باعث یبه عبور توان از خطوط طولان ازین نهایی هکنند به مصرف کیسطح و نزد نتری نییدر پا

بر   DG زیسا نییو تع یابی مکان مقاله نیدر ا. ابدی ی. لذا تلفات کاهش مشود یاز خطوط م یعبور انیکاهش در جر

 یبار سه سطح کیمدل بار بصورت و  ردیگ یانجام مباسه  96در شبکه ( اساس تابع هدف مذکور )کاهش تلفات

 ] 1[.شود یدرنظر گرفته م

 ی: سطح کم بار 1سطح  •

  : سطح بار متوسط 2سطح  •

 ی: سطح پربار 3سطح  •

در  زیساله است که نرخ رشد بار و نرخ بهره و تورم ن 5افق  کی ستمیاز س برداری بهره یبرا یافق مورد بررس

در  شود. یم نییساله تع کرد چند بر اساس عمل DG زیسا نییو تع یابی مکان ]2[.شود یوارد م یمحاسبات اقتصاد

داشت و  میرا خواه ها سازی هیشب جینتا تیداده شده و در نها حیتوض PSOو  TLBOمسئله روش  انیادامه پس از ب

 .میپرداز یروش بهتر م نییدو روش و تع نیحاصله از ا جینتا سهیپس از آن به مقا

پراکنده به منظور  داتیتول یبرااستاندارد  باسه 33در شبکه  کردن مکان مناسب دایمقاله پ دوم هدف بخش

 یروش شامل دو بخش است و بر اساس پخش بار م نیا . باشد یم ستمی) مشخصات ( ولتاژ کل س لیپروف تیتقو

 یم ر نظر گرفتهباشند ( د یم یاندازه ولتاژ کم یکه دارا ییحساس به ولتاژ ) باس ها ی، باس هاقدم اول در. باشد

 . گردند یم یشوند و رتبه بند

   قدرت کیالکترون لهیوس کیپراکنده را به عنوان  دیتول میخواه یاست که ما م نیبخش ا نیاز ا هدف

(FACT)ل یپروف و ردیگ یپراکنده در همه باس ها قرار م دیدر قدم دوم تول و میکنترل ولتاژ قرار ده یبرا

)مشخصات( ولتاژ در همه  لیشود و پروف یها در نظر گرفته م یدر نصب و راه انداز ستمیمشخصات( ولتاژ کل س)

 .  گردد یم یآن ها رتبه بند نیبخش تا بدتر نیاز بهتر بیبخش ها به ترت

دو فهرست  ستمی) مشخصات ( ولتاژ س لیبه کنترل ولتاژ در باس و مناسب بودن پروف یابیدست  یبرا انیپا در

 پراکنده وجود دارد . دیتول صینصب و تخص یمکان برا نیانتخاب بهتر یبرا
 

 کاهش تلفات. 2
 

کننده های بزرگ  دیجاری در خطوط از تول انیجر زانیباعث کمتر شدن م عیدر پست های توز DGاستفاده از 

است و در  انیمجذور جرمتناسب با المان های شبکه  ریگردد. تلفات در خطوط و سا یم عیبه سوی ترانس های توز

بار مشهود  کیخصوصا در مواقع پ ریتاث نیپراکنده، تلفات را کاهش خواهد داد. ا دیجبران بار توسط منبع تول جهینت

های شبکه  نهیو هز یبه همراه خواهد داشت که در خدمات فرع زیرا ن گریید اییکاهش تلفات مزا نیاست. مسلما ا

 موثر خواهد بود .
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توان از تلفات شبکه است که به واسطه حضور در محل مصرف و عدم انتقال  کاهش  DGتیمزاصلی ترین 

  :  ]3[داد شینما ریبصورت ز توان ی. رابطه کاهش تلفات را مشود یحاصل م فواصل دورتر از مصرف کننده

 

(1                                                                      )
( )Loss NDG DGB Loss Loss   

 

 

 دیباشد. با یم DGو تلفات با حضور  DGتلفات در حالت بدون  بیبه ترت LossDGو  LossNDGدر آن  که

 دیبرق با توجه به رابطه با متیمحاسبه گردد و نرخ بهره  و نرخ تورم  در ق دیهر سال با یرایت بمز نیدقت شود که ا

 لحاظ گردد.

 
 

 TLBO سازی نهیروش به. 3

 

 برای آموزانمعلم بر دانش  یرگذاریهوشمند است که بر اساس تاث سازی نهیروش به کی TLBO تمیالگور     

 یاصل استوار است که معلم سع نیروش بر ا نیشد. اساس ا ی[ معرف5و4رآو ] یکلاس توسط آقا یسطح علم شیافزا

 گریاز دانش معلم و با رابطه با د یرگی بهره بر علاوه آموزاننموده و دانش  کنزدی خود به را کلاس سطح کندیم

 سطح تک تک دانش  تواند یسطح خود استفاده کنند. از آنجا که معلم نم شیافزا برای آنها دانش از ها یهمکلاس

دارد که سطح متوسط کل کلاس بالا رود و سطح کلاس را بر اساس  نیدر ا سعی لذا برساند خود به را آموزان

از  یتیصورت است که در ابتدا جمع نیروش به ا نیا یاضیر انی. بکند یم یابارزی آموزاندانش  تامتحانات و نمرا

با استفاده از تابع هدف با  تیجمع نی. تمام اشود یم فیتعر تصادفی بصورت( معلم و آموزانمسئله )دانش  یرهایمتغ

روش به دو فاز  نی. اشود یپاسخ به عنوان معلم درنظر گرفته م نیبا بهتر رهایو مجموعه متغ شوند یم سهیهم مقا

 .آموز فاز معلم و فاز دانش شود، یم بندی میتقس

 

 . فاز معلم3-1
 

مشکل است  اریامر بس نیاز آنجا که ا یول کلاس را به خود برساند نیانگیکه م کند یم یفاز معلم سع نیدر ا

 نیمسئله بر اساس اختلاف ا یرهایدارد. هر مجموعه از متغ M_newبه  Miکلاس از مقدار  نیانگیم شیدر افزا یسع

 نمود : رهیذخ Diff_Meanدر پارامتر  ریبصورت ز توان یدو مقدار را م نی. اختلاف اشوند یدو مقدار بروز م

 

(2                                                                            )_ ( _ )i i f iDiff Mean r M new T M  

 

و  0 نیب یعدد تصادف کی زین ri. شود یانتخاب م 2و  1 نیپارامتر معلم است که بصورت رندم از بTfکه در آن 

 .شوند یبروز م رهای( هر مجموعه از متغ3است. با استفاده از رابطه ) 1

 

(3)                                                                              , , _new i old i iX X Diff Mean  
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 آموز. فاز دانش3-2

 

 نیفاز به ا نیا یاضیر انیبرند. ب یبهره م زین گرید کی دانش از معلم دانش از استفاده بر علاوه آموزاندانش 

را  گریآموزان داز دانش  یکی رندم صورته ب( آموز )دانش ریفاز و در هر تکرار هر مجموعه متغ نیصورت است که در ا

است. اگر دانش  jحتماً مخالف  i نیو ا کند یرا انتخاب م jدانش آموز  i. به عنوان مثال دانش آموز کند یانتخاب م

( 4خود را بر اساس رابطه ) تیوضع i آموزدانش  نصورتیباشد در ا i آموزنسبت به دانش  یشتریدانش ب یدارا j آموز

 .کند یبروز م

 

(4)                                                                            , , ( )new i old i i i jX X r X X   

 

 .کند یم رییتغ رزی بصورت آموزدانش  تیصورت وضع نیا ریغ در

 

(5                                                                      ), , ( )new i old i i j iX X r X X  
 

 

شود.  یم یابیها ارز دادند، با استفاده از تابع هدف سطح آن رییخود را تغ توضعی آموزانتمام دانش  نکهیپس از ا

باشد با معلم  یبهتر جهینت یچه دارا و چنان شود یم سهمقای قبل مرحله معلم با آموزدانش  نیبهتر طیشرا نیدر ا

 . ابدی یادامه م گرایی هم طیروند تا احراز شرا نی. اشود یم نیگزیتکرار قبل جا

 

 

 PSO سازی نهبهی . روش4

 

و  گردند یبدنبال غذا م یاست که دسته جمع ییها یاز پرندگان و ماه یبرگرفته از حرکت گروه PSO تمیالگور

 نیهر عضو بهتر تمیالگور نی[. در روند ا9،7،6.]دیارائه گرد 1665در سال  Eberhart و Kennedy بار توسط نیاول

خود اقدام  تیموقع رییدو به تغ نیو بر اساس ا سپارد یدر کل اجتماع را بخاطر م تیموقع نیخود و بهتر تیموقع

 .دینمایم

 عنوان کرد : ریبصورت رابطه ز توان یرا م تمیالگور نیا یاضیر مدل

 

(9                                                                                         ),1 ,2 ,( ) ( ( ), ( ),..., ( ))i i i i nS t S t S t S t
 

 

است که در  یساز نهیبه یرهایتعداد متغ t .nام در زمان  iعنصر  تیمعرف موقع ،یبعد nاست  یبردار Sکه در آن 

 . باشد یم DGپروژه اندازه و محل نصب هر  نیا

 

  (7                                                                              )             ,1 ,2 ,( ) ( ( ), ( ),..., ( ))i i i i nV t V t V t V t 
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 . باشد یعنصر م کی تیموقع رییسرعت تغ انگریاست که ب یبعد nبردار  Vکه در آن 

 

(6                                                                                          ),1 ,2 ,( ) ( ( ), ( ),..., ( ))i i i i nP t P t P t P t
 
 

P یبردار n عنصر را تا زمان  کی تیموقع نیاست که بهتر یبعدt دهد ینشان م . 

 

(6                           )                                                      ,1 ,2 ,( ) ( ( ), ( ),..., ( ))gb gb gb gb nP t S t S t S t
 
 

Pgb بردار  زینn اجتماع تا زمان  تمامی در آمدهبدست  تیموقع نیاست که بهتر یبعدt دهد یرا نشان م. 

( تعریف 10رابطه )بصورت  t+1گردند. تغییرات در زمان بروز می tدر هر دوره  Pgb(t)و  Pi(t)لازم به ذکر است که 

 میشود.

 

 (10         )                 1 1 2 2( 1) [ ( ) ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))]i i i i gb iV t k w t V t C rand P t S t C rand P t S t      
 

 C1 بیمعنا که هرچه ضر نی. بدی باشندم یفرد یرویو ن یاجتماع یرویدو ن نیتوازن ب بیضرا C2 و C1 که در آن

و هر چه  دینما یعمل م یبصورت فرد شتریفرد از اجتماع کمتر بوده و ب یریپذ ریبزرگتر باشد تاث C2 به نسبت

 نیا ستندیبه هم ن هیاز آنجا که تمام عناصر شب یقعاجتماع وا کی. در ردی پذیم ریاز اجتماع تاث شتریکوچکتر باشد ب

 .متفاوت است بیضرا

rand1 و rand2 و اند پراکنده گشته کیصفر و  نیب کنواختی عیبوده که با توز یاعداد تصادف w(t) یلخت یبیضر 

 .ی باشدعنصر م کی( در ریمس رییبه عدم تغ لی)م
 

 : یشودم فی( تعر11و بصورت رابطه ) ی رودبه کار م ییهمگرا نیتضم ی( برا10در معادله ) k بیضر

 

(11                                                                 )

1 2
2

2
, , 4

2 4
k C C 

  
   

  
 
 

 ]6[.است 75/0مقدار  kبرای تضمین همگرایی بهترین مقدار 
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 PSOو  TLBOبا استفاده از روش  DG. انتخاب بهینه محل و اندازه توان تولیدی  5
 

ترین سطح شبکه نصب می شوند. از شود که در پایینبه منابع تولید توانی اطلاق می DGهمانطور که عنوان شد 

باسه  96این منظور از شبکه این رو شبکه مورد مطالعه برای پروژه مورد نظر باید یک شبکه توزیع شعاعی باشد. برای 

 ( نشان داده شده است.1شود. این شبکه در شکل )معرفی شده است استفاده می ]10[توزیع شعاعی که در مرجع

و  KV 99/12. مقدار پایه ولتاژ ]11[( آمده است1اطلاعات مربوط به خطوط و میزان بار این شبکه در جدول )

% 10بار در شرایط پیک است. بار در هر سال  KW2/3602باشد. این شبکه دارای می KVA 10مقدار توان پایه 

به ازای هر کیلومتر در سال است و فرض شده است که دیگر  049/0یابد. در این شبکه نرخ خروج خطوط افزایش می

ارج شود تا % هستند. اگر خطایی در خطی رخ دهد از زمانی که خط خ100تجهیزات شبکه دارای قابلیت اطمینان 

کشد. بنابراین به ازای هر خطا بارهای زیر دست آن خط به ساعت طول می 6تعمیر شده و دوباره به شبکه برگردد 

باشد، از همان ابتدای  DGجزیره شده دارای  باشند. فرض بر آن است که چنانچه منطقهمدت قطع خط، قطع می

کند و اگر این میزان، از بار بخش قطع شده کمتر باشد ت، تولید میکرده اسبه اندازه که قبلا تولید می DGقطعی بار، 

شوند. بارهای شبکه مورد نظر ترکیبی از بارهای خانگی، صنعتی و تجاری است. مدل بار در بارهای اضافی قطع می

 بنده شده است. کم باری، بار متوسط و پرباری.شبکه پروفیل بار روزانه است که به سه سطح دسته 

 

 باسه  96: اطلاعات شبکه  1ل جدو

Line No. Sending End Receiving End R(Ω) X(Ω) P(KW) at receiving end Q(KVAR) at receiving end 

1 1 2 0.0005 0.0012 0 0 

2 2 3 0.0005 0.0012 0 0 

3 3 4 0.0015 0.0036 0 0 

4 4 5 0.0251 0.0294 0 0 

5 5 6 0.366 0.1864 2.6 2.2 

6 6 7 0.3811 0.1941 40.4 30 

7 7 8 0.0922 0.047 75 54 

8 8 9 0.0493 0.0251 30 22 

9 9 10 0.819 0.2707 28 19 

10 10 11 0.1872 0.0619 145 104 

11 11 12 0.7114 0.2351 145 104 

12 12 13 1.03 0.34 8 5.5 

13 13 14 1.044 0.345 8 5.5 

14 14 15 1.058 0.3496 0 0 

15 15 16 0.1966 0.065 45.5 30 

16 16 17 0.3744 0.1238 60 35 

17 17 18 0.0047 0.0016 60 35 

18 18 19 0.3276 0.1083 0 0 

19 19 20 0.2106 0.0696 1 0.6 

20 20 21 0.3416 0.1129 114 81 
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21 21 22 0.014 0.0046 5.3 3.5 

22 22 23 0.1591 0.0526 0 0 

23 23 24 0.3463 0.1145 28 20 

24 24 25 0.7488 0.2475 0 0 

25 25 26 0.3089 0.1021 14 10 

26 26 27 0.1732 0.0572 14 10 

27 3 28 0.0044 0.0108 26 18.6 

28 28 29 0.064 0.1565 26 18.6 

29 29 30 0.3978 0.1315 0 0 

30 30 31 0.0702 0.0232 0 0 

31 31 32 0.351 0.116 0 0 

32 32 33 0.839 0.2816 14 10 

33 33 34 1.708 0.5646 19.5 14 

34 34 35 1.474 0.4873 6 4 

35 4 36 0.0034 0.0084 0 0 

36 36 37 0.0851 0.2083 79 56.4 

37 37 38 0.2898 0.7091 384.7 274.5 

38 38 39 0.0822 0.2011 384.7 274.5 

39 8 40 0.0928 0.0473 40.5 28.3 

40 40 41 0.3319 0.1114 3.6 2.7 

41 9 42 0.174 0.0886 4.35 3.5 

42 42 43 0.203 0.1034 26.4 19 

43 43 44 0.2842 0.1447 24 17.2 

44 44 45 0.2813 0.1433 0 0 

45 45 46 1.59 0.5337 0 0 

46 46 47 0.7837 0.263 0 0 

47 47 48 0.3042 0.1006 100 72 

48 48 49 0.3861 0.1172 0 0 

49 49 50 0.5075 0.2585 1244 888 

50 50 51 0.0974 0.0496 32 23 

51 51 52 0.145 0.0738 0 0 

52 52 53 0.7105 0.3619 227 162 

53 53 54 1.041 0.5302 59 42 

54 11 55 0.2012 0.0611 18 13 

55 55 56 0.0047 0.0014 18 13 

56 12 57 0.7394 0.2444 28 20 

57 57 58 0.0047 0.0016 28 20 

58 3 59 0.0044 0.0108 26 18.55 

59 59 60 0.064 0.1565 26 18.55 

60 60 61 0.1053 0.123 0 0 
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61 61 62 0.0304 0.0355 24 17 

62 62 63 0.0018 0.0021 24 17 

63 63 64 0.7283 0.8509 1.2 1 

64 64 65 0.31 0.3623 0 0 

65 65 66 0.041 0.0478 6 4.3 

66 66 67 0.0092 0.0116 0 0 

67 67 68 0.1089 0.1373 39.22 26.3 

68 68 69 0.0009 0.0012 39.22 26.3 

 

 

1 2 2e 30 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

27e 28e 65 66 67 68 69 70 71 72 73

35 36 37 38 40 41 57 58

27 28 29 30 31 32 33 34 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56

 
 باسه 96 شبکه:  1شکل 

 

برق بر حسب  متیبار بر حسب سال، ق های بر حسب درصد، دوره کیاطلاعات مربوط به مقدار بار به نسبت بار پ

شده در  ینشده بر حسب دلار بر مگا وات ساعت در سه سطح طبقه بند نیتام یانرژ متیوات ساعت و ق لویدلار بر ک

 .است شده داده نشان 2جدول 

 

 [9مختلف بار ] دوره های در توان و بار مشخصات:  2جدول

قیمت 

 (MWh/$برق)

قیمت انرژی تامین 

 (KWh/$نشده)

زمان دوره در هر 

 (h/yearسال)

مقدار بار به نسبت 

 بار پیک )%(
 شرایط بار

 کم باری 90 2160 96/2 35

 بار متوسط 60 4745 79/3 46

 پرباری 100 1625 62/4 70
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 DGتلفات در حالت بدون 

 کم باری

 میان باری

 پرباری

 مجموع

 

 DGکه برای  را بر روی شبکه بر اساس مزیت کاهش تلفات DGخواهیم تاثیر حضور و عدم حضور حال می

مطالعه کرده و پارامترهای عنوان شده  را محاسبه  DGایم بررسی کنیم. در ابتدا شبکه را در حالت بدون برشمرده

 ( آورده شده است.3کنیم. این مقادیر در جدول )می

 

 DG: تلفات در حالت بدون  3جدول 

   سال اول سال دوم سال سوم سال چهارم سال پنجم

61/196  36/136  64/112  26/62  5/75  کم باری 

 )KW(تلفات 
67/316  2/256  57/206  49/170  6/136  بار متوسط 

72/526  49/425  03/343  4/277  67/224  پرباری 

1016 622 5/995  540 4/436  مجموع 

 

 DG: تلفات در حالت بدون  2شکل 

 

را انجام میدهیم.  DGو با حضور  PSOو   TLBOبا استفاده از روش DGدر این مرحله انتخاب بهینه محل و اندازه 

نماییم  با دو روش بهینه سازی عنوان شده، شبکه را طراحی می راتابع هدف تلفات  DGبرای انتخاب بهینه محل و اندازه 

مرتبه  10( آمده است. بدلیل مقایسه دو روش بهینه سازی عملیات شبیه سازی را در 5) و( 4) ولکه نتایج آن در جد

ها با توابع مختلف میزان ریزیمورد نظر در اکثر برنامه  DGدهیم. با توجه به نتایج مشخص است که دو  تکرار انجام می

توان نتیجه گرفت که بهترین میزان تولید، تولید حداکثر ظرفیت تولیدی به اندازه حداکثر ظرفیت خود دارند. بنابراین می

 است.
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 تلفات نیکمتر یبرا TLBO روش:  4جدول 

 

 تلفات نیکمتر یبرا PSO روش:  5 جدول

 مقدار تابع هدف
 اندازه مکان

DG2 DG1 DG2 DG1 

61/2204- 50 51 1000 1000 
56/2213- 51 50 27/607 79/653 

79/2213- 51 50 14/641 1000 
70/2205- 51 50 77/665 55/667 

61/2204- 51 50 1000 1000 
15/2214- 51 50 93/696 1000 
61/2204- 50 51 1000 1000 
13/2214- 51 50 60/674 1000 
20/2210- 50 51 1000 79/653 

23/2065- 12 50 1000 1000 

 

 کاهش تلفات یبرا PSOو  TLBO سهمقای:  9جدول 
 کاهش تلفات

بهترین  

 روش
 زمان)ثانیه(

تکرار در 

 مرحله
  مقدار تابع هدف

 1490 
 بهترین پاسخ -154672256465/2214 سوم

TLBO 
 بدترین پاسخ -154672256423/2214 اول

 1460 
 بهترین پاسخ -153942576977/2214 ششم

PSO 
 بدترین پاسخ -237666796666/2065 دهم

 مکان اندازه
 مقدار تابع هدف

DG1 DG2 DG1 DG2 
07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 

07/696 6/666 51 50 15/2214- 
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 تاژل. بهبود پروفیل و9
 

 1به مشترکین در ولتاژ استاندارد که همان  برداران شبکه سعی دارند که برق داده شده های توزیع بهرهدر شبکه

روش  دهند.را مدنظر قرار می] 12،13[رو در مدیریت شبکه بهبود پروفیل ولتاژ  پریونیت است، ارائه شود. از این

 محاسباتی جایابی بهینه در زیر به تفکیک مراحل ارائه می گردد.

 ولید پراکنده ( .اجرای پایه ای پخش بار ) انجام پخش بار بدون حضور ت – 1

پس از پخش بار ، پروفیل ) مشخصات ( ولتاژ سیستم معین می گردد و سپس نمودار ولتاژ / شماره باس را رسم  – 2

 می کنیم .

 از نمودار ولتاژ / شماره باس ، فهرست اولویت بندی را با این قالب تشکیل می دهیم : – 3

باس ها به  به عبارت دیگرباس های حساس ) که باید کنترل ولتاژ داشته باشند ( در بالاترین رتبه قرار می گیرند . 

 ترتیب از کمترین ولتاژ تا بیشترین ولتاژ رتبه بندی می گردند . 

 تولید پراکنده را در هر باس قرار می دهیم . – 4

 دوباره پخش بار در سیستم را اجرا می کنیم . پس از قرار دادن تولید پراکنده در هر باس – 5

 نمودار های پروفیل ) مشخصات ( ولتاژ سیستم را برای پخش بار مرحله ی قبل رسم می کنیم . – 9

 از روی نمودار مرحله ی قبل ، فهرست اولویت بندی دیگری را با این قالب تشکیل می دهیم :– 7

از بهترین پروفیل ) مشخصات ( ولتاژ ، تا بدترین آن ها رتبه بندی   پس از مقایسه نمودار ها آن ها را به ترتیب

 میکنیم.

اکنون ، فهرست مرحله ی سوم را با فهرست مرحله ی هفتم مقایسه می کنیم و با توجه به مصالحه ) تلفیق(  این  – 6

 دو فهرست محل مناسب برای تخصیص تولید پراکنده را انتخاب می نماییم .

بار کل  شاخه می باشد و یک سیستم شعاعی با 32باس و  33که شامل زیر روی شبکه ی استاندارد فوق را بر روش 

3.72Mw

و  
var2.3M

 است، با نرم افزار متلب تست و شبیه سازی می کنیم .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باسه 33: شبکه  3شکل 
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 ولتاژ های بدست آمده توسط پخش بار در جدول زیر آورده شده اند :

 

 DGقبل از نصب  : ولتاژ باس ها 7جدول 

VOLTAGE 

( pu ) 

BUS 

NO 

VOLTAGE 

( pu ) 

BUS 

NO 

VOLTAGE 

( pu ) 

BUS 

NO 

0.979 23 0.918 12 1.000 1 

0.973 24 0.911 13 0.997 2 

0.969 25 0.909 14 0.983 3 

0.947 26 0.908 15 0.975 4 

0.945 27 0.906 16 0.968 5 

0.933 28 0.904 17 0.949 6 

0.925 29 0.904 18 0.946 7 

0.922 30 0.996 19 0.932 8 

0.918 31 0.993 20 0.926 9 

0.917 32 0.992 21 0.920 10 

0.916 33 0.992 22 0.919 11 

 

نشان داده شده  )توسط نرم افزار متلب(پروفیل ) مشخصات ( ولتاژ سیستم قبل از نصب تولید پراکنده در شکل زیر

 است :

 DG: پروفیل ولتاژ باس ها قبل از نصب  4شکل 

 

 ، باس ها باید از کمترین مقدار ولتاژ تا بیشترین مقدار آن رتبه بندی شوند .اکنون بر طبق الگوریتم
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 DGقبل از نصب  : ترتیب باس ها بر اساس پروفیل ولتاژ 8جدول 

Rank Voltage ( pu ) Bus No . 

1 0.904 – 0.911 17,18,16,15,14,13 
2 0.916 – 0.920 33,32,31,11,12,10 
3 0.922 – 0.926 30,29,9 
4 0.932 – 0.933 8,28 
5 0.945 – 0.949 27,7,26,6 
6 0.968 – 0.969 5,25 
7 0.973 – 0.979 24,4,23 
8 0.983 3 
9 0.992 – 0.997 22,21,20,19,2 

 

، تولید پراکنده با مقدار معین ) در اینجا واحد تولید در هر بخش وفیل ) مشخصات ( ولتاژبه منظور یافتن پر

1 پراکنده 
Mw

 0.75و  
Mvar  محاسبه هنگامی که پروفیل ولتاژ  .درنظر گرفته می شودمی باشد ( بر روی هر باس

ولتاژ  روفیلجدول زیر رتبه بندی پ رتبه بندی می گردند . گردید، به ترتیب اولویت بهترین پروفیل ولتاژ تا بدترین،

 باس ها را هنگامی که تولید پراکنده بر روی آن ها نصب شده است نشان می دهد .

 

 DG: ترتیب باس ها بر اساس پروفیل ولتاژ بعد از نصب  6جدول 

Bus No. Ranking 
10,11,12,13,14 1 

9 2 
15,16,17,18 3 

8 4 
32,33,31 5 

30 6 
28,27,26 7 

7,6 8 
29 9 

25,24,23,3 10 
4,5 11 
2,19 12 

20,21,22 13 
   

و مشخص می توانیم بهترین باس ها را برای قرار دادن واحد تولید پراکنده رتبه بندی  6و  7با مقایسه دو جدول 

 کنیم.

ولتاژ و  جدول زیر بهترین مکان ها را برای قرار دادن واحد تولید پراکنده نشان می دهد که باعث تقویت پروفیل

 .پایداری ولتاژ می گردد 
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 برای بهبود پروفیل ولتاژ DG: جایابی بهینه  11جدول 

Bus No. Rank Bus No. Rank Bus No. Rank 

23,24 13 30 7 13,14 1 
5 14 28 8 10,11,12 2 
3 15 26,27 9 15,16,17,18 3 
4 16 6,7 10 9 4 

2,19 17 29 11 31,32,33 5 
20,21,22 18 25 12 8 6 

 

 

نکته مهم که از جدول بالا باید در نظر گرفته شود این است که مکان مناسب برای قرار دادن واحد تولید پراکنده باس 

 می باشند . 14و  13های 

واحد و نصب برای قرار دادن  هدف از این روش انتخاب بهترین مکانزیرا  اهمیت چندانی ندارند،رتبه های پایین تر 

 تا پروفیل و پایداری ولتاژ بهبود یابد . می باشدتولید پراکنده 

شبکه مذکور حضور  14و  13ولتاژ را هنگامی که واحد تولید پراکنده بر روی باس های پروفیل   9و  5شکل های 

 د .ننشان می دهدارند و نصب شده اند 

 

 
 13نده بر روی باس پروفیل ولتاژ هنگام قرار گرفتن واحد تولید پراک : 5شکل 
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 14پروفیل ولتاژ هنگام قرار گرفتن واحد تولید پراکنده بر روی باس  : 9شکل 

 

 . نتیجه گیری9
     

( 9( و )5باسه و شکل های ) 33پایان با توجه به پخش بار و جایابی بهینه صورت گرفته بر روی شبکه در  

مقدار پروفیل ولتاژ تمامی باس  14و  13مفروض بر روی باس های مشاهده می شود که با نصب واحد تولید پراکنده 

به  باسه استاندارد پس از جایابی بهینه 96ها به میزان قابل توجهی بهبود یافتند و سپس برای کاهش تلفات شبکه 

انجام پارامتر مقدار تابع هدف و زمان  براساس دو. این مقایسه پرداختیمهدف  تابعبرای  مذکورمقایسه دو روش 

مرتبه تکرار در  10باشد. ابتدا تابع هدف تلفات را در نظر گرفته و بهترین و بدترین پاسخ را در  محاسبات هر روش می

کنیم و در نهایت بهترین  مقایسه می PSOکنیم و سپس با بهترین و بدترین پاسخ در روش  پیدا می TLBOروش 

تر گفته شد بهترین میزان تولید، تولید حداکثر  که پیشطور  یابیم. همان را می می باشد TLBOکه روش  روش

 ظرفیت است.

 

 قدرداني. 7

 

مدیریت محترم شرکت نیان الکترونیک جناب آقای مهندس چمنیان که در راستای فراوان از زحمات  با تشکر و سپاس

 انجام این پروژه ما را یاری کردند .
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