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همزمان  صورتبهی موازی هاخازنو پراکنده بهینه و اندازه تولیدات  یابیمکان

مبتنی  بهینه سازی ازدحام ذرات ی توزیع برق با استفاده از الگوریتمهاشبکهدر 

  یقیتطببر یادگیری 

 

 1*مجتبی غلامی

 ایران، دزفولخوزستان،  ای برق منطقه یشرکت سهام ،بهره برداری ناحیه شمالامور کارشناس ارشد برق،  -1*
Farhad.gholamy@yahoo.com 

 

 19/06/1989: رشیپذ خیتار                               12/04/1989: افتیدر خیتار

سازی با تابع هدف غیرخطی است که دارای قیود جایابی و مقدار یابی بهینه منبع تولید پراکنده و خازن یک مسئله بهینه :چکیده

ای از پیچیدگی به اثبات رسیده سازی تا هر درجههای فرا ابتکاری برای حل مسائل بهینهوی است و کارایی روشمساوی و نامسا

شود که این موضوع است. همچنین با افزایش جمعیت و به دنبال آن افزایش مصرف انرژی الکتریکی نیاز به تولید نیز بیشتر می

شود. برای حل این معضلات بهترین راهکار نصب ها میه کاهش پایداری ولتاژ گرهیش تلفات و درنتیجافزا سبب افت بیشتر ولتاژ،

و جبران سازهای خازنی است، نصب چنین منابعی از تأسیس خطوط انتقال و توزیع جدید و تغییر ( DGs)منابع تولید پراکنده 

یابی و شود. لذا در این مقاله مکانرشده میکند و باعث بهبود معضلات ذکتوپولوژی سیستم قدرت برای تأمین توان جلوگیری می

 ( PSOهای توزیع برق با استفاده از الگوریتم )صورت همزمان در شبکههای موازی بهمقدار یابی بهینه تولیدات پراکنده و خازن

پایداری ولتاژ بر روی ها و شاخص ( با اهداف کاهش تلفات توان اکتیو، بهبود پروفیل ولتاژ شینALPSO) یقیتطبی بر یادگیری مبتن

ی دهندهشده پس از بررسی و مقایسه نشانگیرد. نتایج نشان دادهمیانجام  MATLABافزار توسط نرم 33شبکه استاندارد 

 برای حل مسئله جایابی است. ALPSOعملکرد نسبتاً مطلوب الگوریتم 

 یعتوز های موازی، سیستمابع تولید پراکنده، خازنازدحام ذرات مبتنی بر یادگیری تطبیقی، من الگوریتم: کلیدی هایواژه

 .یشعاع

 

 مقدمه -1

های انتهایی های شعاعی مقدار ولتاژ مربوط به شینمعمولاً در شبکه

ازنظر کیفیت توان مناسب نیست. لذا برای بهبود کیفیت توان مربوط 

. تندهای مناسبی هسها خازن و منابع تولید پراکنده گزینهبه این شین

های توزیع دارای مزایای فنی، حضور منابع تولید پراکنده در سیستم

محیطی فراوانی از قبیل کاهش تلفات شبکه، بهبود اقتصادی و زیست

پروفیل ولتاژ سیستم، بهبود امنیت شبکه، افزایش بازدهی سیستم، 

های بهبود کیفیت توان، افزایش پایداری ولتاژ سیستم، کاهش هزینه

همزمان  حضور باشند.توزیع و کاهش گازهای آلاینده میهای شرکت

DG تری بر عملکرد سیستم و بهبود ها در شبکه، اثر مناسبو خازن ها

جایابی منابع تولید پراکنده و جایابی شاخص سیستم دارند بنابراین 

ی هاروش های قدرت از اهمیت زیادی برخوردار است.خازن در سیستم

و  DGیز عددی و ابتکاری برای تعیین و ظرفیت گوناگونی بر پایه آنال

 خواهیم کرد. هاروشکه در ادامه نگاهی به این  اندکردهارائه  خازن

خطی  ریزیبرنامهرا روی یک روش  DG یبهینه یاندازهنیز  [1] در

(LP.بر روی شبکه ایرلند حل کردند ) از تغییرات افزایشی در [ 2] در

اکتور حساسیت توان حقیقی تزریق شده تلفات توان نسبت به تغییر ف

این روش طولانی بودن فرآیند تعیین مکان بهینه  مشکل استفاده کرد.

 را DGتنها مکان  هاآن چنینهم .استدر شبکه توزیع  DGنصب 
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در شبکه توزیع این روش  DGبهینه کردند و تنها برای نصب یک 

 مسئلهحل  یبرا PSO تمیروش الگور [9در ] است. پیشنهادشده

روش  ینا .بکار رفته است یمواز یهاخازن نهیبه یابیو مقدار  یابیجا

 شدهانجام نامتعادل یهااستاندارد با بار شین 19شبکه  کی یبر رو

موازی در  هایخازنجایابی و اندازه همزمان تولیدات پراکنده و  .است

 [4] عمرجتوزیع نامتعادل با استفاده از الگوریتم ژنتیک در  هایسیستم

ژنتیک و  یتمالگورداس نیز یک روش ترکیبی  [7]دراست.  شدهانجام

منطق فازی را برای خازن گذاری بهینه بکار برده است. این روش بر 

ها در سه سطح بار و جواب شدهاعماله شین 68روی سیستم استاندارد 

تولیدات پراکنده در بهبود پروفیل ولتاژ و  تأثیر است. آمدهدستبه

 [6مرجع ]تلفات توان شبکه توزیع سه فاز نامتعادل در  کاهش

به  سازیبهینهی ابتکاری برای حل مساله هاروش است. گرفتهانجام

ی هاروش باشندمیعلت ارزیابی فضای جستجوی بسیار کارآمد 

 سازیبهینهو روش  [5]( ACOچگان )روم روشهم چون  سازیبهینه

در [ 8]( EPای تکاملی )و برنامه ه [9]( PSOحرکت پرندگان )

در  مطرح شده اند. DGمقالات متنوع برای تعیین مسئله جایابی 

مسئله برنامه نویسی چند یک  صورتبه DG [ مسئله جایابی10]

حل شده  GAشده است که با استفاده از  هدف با محدودیت فرموله

مرتبط  ی اهداف و قیودسازمدل ادامه در بخش دوم ابتدا به در .است

شود و سپس روش و خازن پرداخته می پراکنده یدتولی منابع جایاببا 

الگوریتم حل سوم  بخش. در شودسیستم توزیع معرفی می پخش بار

سازی ازدحام ذرات مبتنی بر یادگیری تطبیقی توسط روش بهینه

-نتایج و سناریوهای شبیه چهارم بخشدر  .گیردموردبررسی قرار می

و  گیرینتیجه پنجم بخشدر  .ندگردمی سازی بیان و تحلیل

  .گرددارائه میبرای کارهای آینده  هاپیشنهاد

 فرمول بندی مسئله -2

 تابع هدف اصلی -2-1
در این مقاله مدنظر  آنچه، خازن DGدر تعیین مکان و ظرفیت 

صورت بهبود سه ترم به ؛ کهبهبود عملکرد فنی شبکه است قرارگرفته

ظیم ولتاژ و افزایش پایداری شبکه از: تلفات، تن اندعبارتفنی شبکه که 

صورت یک تابع چندهدفه معرفی شده بهتوزیع است. لذا تابع هدف ارائه

گردد. علاوه بر آن مسئله دارای قیود تساوی، فرموله بندی می و

( تابع 1شوند. رابطه )حفاظتی و عملکردی است که در ادامه معرفی می

 کند:شده را توصیف میهدف کل ارائه

(1) 
VSIv fkfkff ** 211   

به ترتیب ضرایب وزنی برای سهم هریک از  1kو 2kضرایب  

توابع باشند. ی پایداری ولتاژ و تنظیم ولتاژ در تابع هدف میهاشاخص

1f، vf و VSIf شوند.ادامه تعریف می نیز به ترتیب در 

 بکهتابع کاهش تلفات ش -2-1-1

 شده است.( تعریف2تابع کاهش تلفات فیدر در رابطه )

(2) 
1 .     { }lossMin f min P  

 lossP  2( تلفات توان حقیقی برابر 6-2) یرابطهدرRI .است 

 تابع بهبود پروفیل ولتاژ -2-1-2

Vf( 9ه )صورت رابطمربوط به شاخص انحراف ولتاژ است که به

 شده است :یمعرف

(9) 2

1
( )

nN

v i ratedi
f V V


   

Vrated  مربوط به ولتاژ نامی شین است که )یک  (5-2ی )رابطهدر

نیز تعداد  Nnهای سیستم وشین ولتاژ Viپریونیت ( فرض شده است.

 های شبکه است.شین

 تابع بهبود شاخص پایداری ولتاژ -2-1-3

های توزیع است. مربوط به شاخص پایداری ولتاژ در سیستم VSIfتابع 

شده است و بر اساس یرسیستم ساده دو شین نمایش دادهزدر شکل 

 کنیم.آن معادلات لازم را استخراج می

 

 
 ی از سیستم توزیعاشاخه(: 1شکل )

 توان نوشت:( می1از شکل )

(4)  1 2
1

1 1

V V
I

R jX






 

(7)  *

2 2 2 1P jQ V I   

ولتاژ  1Vجریان شاخه،  1Iکننده، یافتدر گره 2nگره فرستنده، 1nکه 

شده در گره یهتغذمجموع توان حقیقی بار  2P، 2ولتاژ گره  2V، 1گره 

2 ،2Q  1، 2شده در گره یهتغذمجموع توان راکتیو بارR شاخه  مقاومت

1 ،1X  ( داریم :7و ) (4، با استفاده از معادلات ) 1راکتانس شاخه 

(6)  

 2

24

)()(4

)()(4)(

nininini

mininininimii

XniQRniP

VXniQRniPVnSI



  

است. برای عملکرد پایدار  2شاخص پایداری ولتاژ در گره  SIکه 

هایی باشد.گره Nn2= 2,3,…,nبرای 2SI(n 0 <(مقدار سیستم توزیع باید 

هایی مستعد برای ناپایداری شبکه با مینیمم شاخص پایداری ولتاژ، گره

رو، از باشند. ازاینتعادل تقاضا و تولید می در صورت بروز خطا و یا عدم

( در شبکه 5های ضعیف توسز )این شاخص برای شناسایی شین

 یم. اکرده استفاده

(5)  '

i nmin(SI n )    , i 2,3, , NVSIf     

 کنیم.صورت زیر تعریف مییت بهدرنهارا  VSIf و تابع 

 

(9) '

1
VSI

VSI

f
f

  

I1

R1+jX1

V1<δ1

           
V2<δ2

          

P2+jQ2
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  قیود -2-2

 قید تعادل توان -2-2-1
توان اکتیو و راکتیو را با توجه به معادلات معروف پخش بار در روابط 

مربوط به  Qgiو Pgi. که در روابط زیر اندشدهداده( نشان 10( و )8)

نیز  Viو δiباشند.، به ترتیب میiهای اکتیو و راکتیو بار در شین توان

ی هاالمان Yijو θijباشند.ترتیب میها به زاویه و اندازه ولتاژ شین

 گردند.یمهستند که از ماتریس ادمیتانس شبکه استخراج 

(8)   
1

cos 0
N

gi di i j ij i j ij

j

P P V V Y   


    
 

(10)   
1

sin 0
N

gi di i j ij i j ij

j

Q Q V V Y   


    
 

 قید ولتاژ -2-3
، هاکنندهمصرفمنظور رعایت کیفیت توان تحویلی به شرط ولتاژ، به

ی حداقل و محدودهتوزیع باید در  ها در شبکهولتاژ هریک از شین

شده قرار بگیرند. لذا در هر حالت نصب ادوات یفتعرحداکثر مجاز 

ها ( چک شود تا ولتاژ شین11مذکور باید شرط ولتاژ مطابق با رابطه )

 در ناحیه مجاز خود قرار گیرند.

(11)          , 1min max

i i i nV V V i N     

Vi،ام iولتاژ در شین  Viدر رابطه بالا 
min  حداقل ولتاژ مجاز در شین

i،Vi
max  حداکثر ولتاژ مجاز در شینi وNn های شبکه تعداد شین

Viاست. در این مطالعه حد بالای ولتاژ
max  و حد پایین  1007برابر با

 شود.پریونیت در نظر گرفته می 0087ولتاژ برابر با 

 

 قیود توان -2-4

 توان عبوری از خطوط -2-4-1

هایی با سطح مقطع متفاوت که حد توان ای توزیع از هادیهدر سیستم

بنابراین در هنگام نصب ؛ شودها متفاوت است استفاده میعبوری از آن

ادوات فوق در شبکه و بر روی فیدرهای فرعی بایستی بررسی گردد که 

( از مقدار مجاز آن )که توسط نوع 12توان هر شاخه طبق رابطه )

 شود( بیشتر نشود.شخص میم کاررفتهبههای هادی

 

(12) 
i= 1, 000,Nb 

max

iSiS  

 

i،Siتوان عبوری از شاخه  Si(،12در رابطه )
max  حداکثر توان عبوری از

است. همچنین  آزمونی سیستم مورد هاشاخه تعداد Nbو iشاخه 

Siمیزان
max  کیلوولت آمپر است. 1000برابر 

 

 و حدود ضریب توان DGحداکثر  توان حداقل و -2-4-2

در این  DGصورت استاندارد میزان حداقل و حداکثر توان منصوبه به به

تواند در می DGضریب توان .است KVA 7000تا  0مطالعه بین 

 تغییر نماید. 1تا  0محدوده بین 

(19)  
DGi= 1, 000,N 

maxmax

DGDGiDG SSS      

 

 

 توان حداقل و حداکثر خازن -2-4-3

در  به خازن منصوباستاندارد میزان حداقل و حداکثر توان  صورتبه

صورت قید نامساوی در است که به kvar 7000تا  0این مطالعه بین 

 این مقاله لحاظ شده است.

 

(14) 
Capi= 1, 000,N 

maxmax

CapCapiCap QQQ  

 

همچنین برای حل مسئله پخش بار در سیستم مورد مطاعه پخش بار 

 د استفاده قرار داده ایم.پیشرو پسرو را مور

 ALPSOالگوریتم  -3

 ، ابتدااست عتیالهام گرفته از طب یتکامل تمیالگور کی PSO تمیالگور

در  [.10] و همکاران پیشنهادشده است یتوسط کند 1887در سال 

 کی، سنتی PSOالگوریتم های منظور غلبه بر محدودیت، بهمقاله نیا

 یقیتطب یریادگیبر  یتنمب یبا استراتژ ترکیبی PSO تمیالگور

(ALPSO )مبتنی بر  خودآموز کیکه شامل  [11] است پیشنهادشده

 کی نیو همچن شناساییاز  نانیاطم یبراتولید نسل  یاستراتژ

 نیتضم ایبینی برپیش یاستراتژبر  یمبتن یرقابت یریادگی

 میتنظ یسمبر اساس مکان کنندهمتعادل کیو  تمیبرداری از الگوربهره

 .است برداریاکتشاف و بهره بهتر تعادل یبرا تحرک یرمسجهت 

 

 یسم تنظیم جستجوی جهت مبتنی بر خطامکان -3-1

 شده است.نشان داده (1الگوریتم جدول )روش در  اتیجزئ

 خودآموزی بر مبتنی کاندید تولید استراتژی -3-2

 شده است.شرح داده (2جدول ) تمیدر الگور کاندید دیتول اتیجزئ

حل راه نیبهتر عیتوز یدهندهاستاندارد که نشان انحراف ری. سپس متغ

 رابطهو  (17) رابطهذرات با استفاده از  n گروه باذرات است، در ی همه

 .آیدیبه دست م (16)

 

(17                                          )𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑑 =
1

𝑛
∑ 𝑃𝑖

𝑑𝑛
𝑖=1 

 

 

(16      )                     𝜎𝑑 = √
1

𝑛
∑ (𝑃𝑖

𝑑 − 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑑)2𝑛
𝑖=1 
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 یسم تنظیم جستجوی جهت مبتنی بر خطامکان(: 1جدول )

ولیه 1 ا  T=0. مقداردهی 

اگر 2  .


 
n

i

t

i

t

i PfPf
1

1  سپس )()(0

3 .T=T+1 

یان4 پا  . 

بین 5  تولید کن 1و  0. عددی تصادفی 

گر 6 ا  .
1)10exp(

1)exp(
Pr






T
obadjust از عدد بزرگ تر 

بود سپس  تصادفی 

برای 7 یادگیری را  متوقف کن Pg. روند   فعلی 

پایان8  . 

 
 

 .یادگیری -خود کاندید تولید راهبرد 2 (: الگوریتم2جدول )
بعد 1 برای هر   .d  ز ا 1ا  Dت

بین 2 تصادفی   تولید کن 1تا  0. عدد 

اگر 3  .Ca n d id a t eProb بودبزرگ ز عدد تصادفی  ا  تر 

4 .d=PgdCandidate 

این صورت5 در غیر   . 

تصادفی 6 ذره  نتخاب کن Pmو  Pk. دو  ا ز ذرات  ا  را 

اگر 7  .f(Pk)<f(Pm) بود 

8 .)(Candidated d dd

k GaussianP  

این صورت9 در غیر   . 

10 .)(Candidated d dd

m GaussianP  

یان11 پا  . 

پایان12  . 

پایان13  . 

 بینی مبتنی بر یادگیری رقابتیراهبرد پیش -3-3

در  (15) رابطهگیرد، سرعت با فعلی یاد می gPازدحام از  کهیهنگام

 خواهد شد: یروزرسانزیر به

 (15)  𝑣𝑖
𝑑 = 𝜔𝑣𝑖

𝑑 + 𝑐1𝑟1
𝑑(𝑃𝑖

𝑑 − 𝑥𝑖
𝑑)

+ 𝑐2𝑟2
𝑑(𝑃𝑔

𝑑 − 𝑥𝑖
𝑑) 

در زیر  (19)و اگر ازدحام از کاندید یاد بگیرند، سرعت با معادله 

 خواهد شد: یروزرسانبه

 (19)  𝑣𝑖
𝑑 = 𝜔𝑣𝑖

𝑑 + 𝑐1𝑟1
𝑑(𝑃𝑖

𝑑 − 𝑥𝑖
𝑑)

+ 𝑐2𝑟2
𝑑(𝐶𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎𝑡𝑒𝑑 − 𝑥𝑖

𝑑) 
فعلی و کاندید وجود  gPتکرار، یک رابطه رقابتی بین  باریکپس از 

جدید در چند تکرار بعدی  gPعنوان دارد، و ازدحام، مورد بهتر را به

وضعیت خود  یروزرسانر برای بهکند، و ذره بدتر از مورد بهتانتخاب می

“ یادگیری رقابتی ”یا خواهد گرفت. به همین دلیل است که ما آن را 

و کاندید،  gPگیری توانایی هدایت ازدحام منظور اندازهنامیم. بهمی

 شود،صورت زیر توصیف میبه (18)معادله 

 (18)  𝐶𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠𝐿 = ∑ 𝑓(𝑥𝑖)
𝑡+1

𝑛

𝑖=𝑖

− 𝑓(𝑥𝑖)𝑡  

دهنده شیء یادگیری ازدحام است. اگر نشان Lکه در آن 

PgCompetitiveness تر از بزرگCandidateCompetitiveness  ،باشد

-فعلی یاد می gPاین بدان معنی است که بهبود زمانی که ازدحام از 

عنوان هشود، و بالعکس. سپس ازدحام یک گزینه بهتر را بگیرد بهتر می

gP برد هجدید در تکرار بعدی انتخاب خواهد کرد. جزئیات این را

 شده است.استخراج 9عنوان الگوریتم به

 .بینیشپمقایسه استراتژی  تولید راهبرد 3 (: الگوریتم3جدول )

برای هر تکرار 1  .t  تاt+1 

هر ذره 2 برای   .i  کهi  ز  است nتا  1ا

ر 3 d. مقدا ateC a nd iCompetit iveness را حساب کن 

یان4 پا  . 

پایان5  . 

برای هر تکرار 6  .t  تاt+1 

برای هر ذره 7  .i  کهi  ز  است nتا  1ا

P. مقدار 8 gCompetit iveness را حساب کن 

پایان9  . 

یان10 پا  . 

اگر 11 .C a nd id a teCompetit iveness <P gCompetit iveness 

12 .C an d id a tePg= 

این صورت13 در غیر   . 

14 .Pg نده تغییر   را 

پ ی ن51  . 

در  (4جدول )را در  ALPSOارچوب این الگوریتم هتوانیم چاکنون می

 خلاصه کنیم. یرز

 ALPSO چهارچوب 4 (: الگوریتم4جدول )

ذرات و سرعت1 تمام  ولیه  ا  ها در فضای جستجو. مقداردهی 

2 .T=0 0وPr adjustob 

ذره محاسبه کن3 برای هر  تناسب را  ع  تاب  . 

4 .tPi  وtPg ه ب  روز کنرو 

مادامی5 رقرار نشده.  ب توقف   که شرایط 

به6 برای همه ذرات   روزرسانی کن. موقعیت و سرعت را 

برای هر ذره محاسبه کن7 تناسب را  تابع   . 

8 .tPi  وtPg ه ب  روز کنرو 

اگر 9  .
1)10exp(

1)exp(
Pr






T
obadjust تصادفی بزرگ از عدد  تر 

 بود سپس

برای 10 یادگیری را  متوقف کن Pg. روند   فعلی 

11( لگوریتم جدول  ا ا  ب نتخاب کن2-3. مطابق  ا ا  ر کاندید   ( ذره 

12( لگوریتم جدول  ا ا  ب نتخاب کن3-3. مطابق  ا را  ذره  بهترین   ) 

13( لگوریتم جدول  ا ا  ب را  adjustobPrو T( مقدار 1-3. مطابق 

 روزرسانی کنبه

یان شرط 14 پا  .if 

پایان حلقه 15  .while 
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 شبیه سازی نتایج  -4

 شبیه سازی -4-1

سازی با و نیز تست نتایج شبیه آمدهدستهبتست تابع هدف  منظوربه

، ازدحام ذرات مبتنی بر یادگیری تطبیقیاستفاده از الگوریتم 

و نتایج عددی در  شدهانجام IEEE 99سیستم بر روی  هاسازیشبیه

 .اندشدهجداول ذیل آورده 

زیر آورده شده است.  قراربههای فنی برای انجام مطالعه در ادامه داده 

نجام مطالعات فنی هر شبکه در سه سناریوی مختلف برای ا

 است. قرارگرفتهموردمطالعه 
 (: معرفی سناریوها7جدول )

 اختصار نام سناریو

و  ری  With DG 1سنا

و  ری  With Cap 2سنا

و  ری  With DG & Cap 9سنا

ایه پ  Defult حالت 

 
و ازدحام ذرات با ضرایب سینوسی ( پارامترهای الگوریتم 6در جدول )

 آورده شده است. هاسازیشبیهبکار رفته در  کسینوسی

 
بکار رفته شده در  ALPSO(: پارامترهای الگوریتم 6جدول )

 هاسازییهشب
 200 تعداد جمعیت

ر  تکرا  600 تعداد 

C1 1 
C2 007 

قل ظرفیت   DG 0KVAحدا

کثر ظرفیت   DG 7000 KVAحدا

قل ظرفیت خازن  0kvar حدا

 7000kvar حداکثر ظرفیت خازن
 

 [ است.12برای این فیدر مطابق مرجع ] شدهگرفتهمشخصات در نظر 

 ( است.2شینه مطابق شکل ) 99فیدر توزیع  خطیتکدیاگرام 

 
 شینه 99فیدر  خطیتک(: دیاگرام 2شکل )

 بهینه همزمان یابیمکانمربوط به  سازییهشبنتایج عددی تست و 

 آورده شده است. (5دول )در ج شینه 99برای شبکه  DGو  خازن

شده است. ( نمایش داده9همچنین نمودار همگرایی موردی  در شکل )

سازی با روش شبیه 97شود در تکرار که مشاهده می طورهمان

 پیشنهادی کاملاً همگرا شده است.

دهد. ( این مقایسه بین سناریوها را بهتر نمایش می5) تا( 4شکل )

شود که درواقع ( پیدا است مشاهده می6) ( و7طور که از اشکال )همان

ها پایداری ولتاژ و پروفیل ولتاژ را برای یی شاخصتنهابه DGنصب 

کلیه شینه های شبکه از همه حالات بهتر بهبود داده است اما 

( توانسته روی مقادیر 4با توجه به شکل ) DGسناریوی نصب خازن و 

 لوبی را مستقیماً بگذارد.کمینه شاخص پایداری و پروفیل ولتاژ اثر مط

 
 شینه 99نمودار همگرایی برای فیدر  (:9شکل )

 

 
 (: مقایسه مقادیر کمینه در هر چهار حالت4شکل )

 

 
 (: مقایسه شاخص پروفیل ولتاژ در هر چهار حالت5شکل )

 

 
 

 لتاژ در هر چهار حالت(: مقایسه شاخص پایداری و6شکل )

 

0 100 200 300 400 500 600
70

72

74

76

78

80

82

Iteration

B
e
s
t 

C
o
s
t

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
98

.8
.2

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.2.6.9
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-211-en.html


 89تابستان  –دوم شماره  -سال هشتم -در برق نینو قاتیتخصصی تحق -یمجله علم

 62 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 8

-N
o

. 
2

- 
S

u
m

m
er

 2
0

1
9
 

 شینه 99(: مقایسه سناریوها برای فیدر 5جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سه سناریو درواقع نصب  هرد در بین کنیطور که مشاهده میهمان

بهترین وضعیت را برای شبکه به لحاظ تلفات و  DGهمزمان خازن و 

 آورد.سطح ولتاژ و پایداری ولتاژ به وجود می

 
 شینه  99فیدر  (: بررسی مقایسه تلفات اکتیو و راکتیو5شکل )

 یی اثر مطلوبیتنهابهرسد نصب خازن در بین این حالات به نظر می

مدت اما راهکاری اقتصادی و کوتاه؛ روی وضعیت شبکه نخواهد گذاشت

شود. لذا برای این فیدر بهترین برای بهبود وضعیت شبکه محسوب می

 و خازن DGی فنی سیستم نصب همزمان پارامترهاحالت برای بهبود 

 210088اکتیو و راکتیو فیدر را به ترتیب از مقادیر  تلفاتاست که 

یلووار رسانده ک 79کیلووات و  50کیلووار به مقدار  149کیلووات و 

نصب تنها خازن در شبکه است البته نصب  حلراهین ترصرفهبهاست و 

DG تواند تا حد زیادی پارامترهای فنی یی در شبکه نیز میتنهابه

سیستم را بهبود بخشد اما به لحاظ اقتصادی حالتی بینا بینی را در 

نتایج مقایسه با سایر مراجع را در  ی دارد.میان سناریوهای مطالعات

 ( ارائه می شود.9جدول )
 

 شینه 99( فیدر KW(: مقایسه نتایج تلفات اکتیو )9جدول )

 With DG With    ریو
Cap 

With DG 
& Cap روش 

ALPSO 86 541 85 

BPSO [13] 51/555 7/515 77/544 

PSO [14] 51/555 - 7/15 

CSA [15] - 67/547 45/16 

IMDE [16] 86/68 7/575 - 

کنید الگوریتم پیشنهادی به لحاظ نتایج در طور که مشاهده میهمان

ها نتایج مطلوبی را ارائه کرده که البته نسبت به مقایسه با سایر روش

ها بهتر و نسبت به بعضی دیگر زیاد خوب نیست به کمک بعضی روش

 .کنیم( این مسئله را بهتر تحلیل می9شکل )

 

 شینه 99(: بررسی مقایسه تلفات اکتیو فیدر 9شکل )

 شدهنصبدر شبکه  DGیوی که تنها سنارحال با توجه به شکل در 

بهترین جواب را در  ALPSOاست روش مورداستفاده ما یعنی روش 

کیلووات تلفات این در  69ها داشته است یعنی مقدار مقابل سایر روش

و PSO 17/111روش 17/111مقدار  BPSOحالی است که روش 

در سناریوی دوم  ؛ اماکیلووات تلفات داشته است IMDE 29/92روش 

که تنها هدف نصب خازن در فیدر بوده است روش مورد نظر ما تنها 

 5/171نتیجه مطلوبی داشته یعنی مقدار  BPSOنسبت به روش 

نگرفته است  ملاحظهقابلکیلووات اما نسبت به سه روش دیگر نتیجه 

کیلووات  61چنین بازهم در سناریوی سوم روش ما به تلفات هم

بوده 59/144این مقدار  BPSOدرروش  آنکهحالیافته است دست

مقدار  PSOاست اما در سه روش دیگر نتایج بهتر بودند یعنی درروش 

کیلووات را داریم اما درروش  48/79مقدار  CSAو درروش  5/78

IMDE  طور که از نتایج پیدا است همان یو بررسی نشده است.سناراین

الگوریتم مورداستفاده ما در بعضی حالات جواب مطلوبی ارائه داده 

کند. که البته این مسئله است اما در برخی دیگر این مسئله صدق نمی

به دلیل تعدد قیود و توابعی است که در این مورد مطالعاتی برای حل 

( همین مقایسه را برای 8شده است. در جدول )مسئله در نظر گرفته

 کمینه ولتاژ انجام خواهیم داد.

 

 

 شینه  33( فیدر Pu(: مقایسه نتایج کمینه ولتاژ )9جدول )

 With سناریو
DG 

With 
Cap 

With DG 
& Cap روش 

ALPSO 511/0 5887/0 5748/0 

BPSO [13] 555/0 571/0 5716/0 

PSO [14] - - 5177/0 

CSA [15] 5485/0 5704/0 5174/0 

IMDE [51] 575/0 585/0 575/0 

 

With 
DG & 
Cap 

With 
Cap 

With 
DG 

Default 

 KW 50 172 59 88/210تلفات اکتیو 

تلفات راکتیو 

Kvar 
79 104 75 149 

 pu 86/0 86/0 877/0 8099/0کمینه ولتاژ 

کمینه شاخص 

 puپایداری ولتاژ 
99/0 68/0 9919/0 6651/0 
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ایی استفاده یل بهتر نتایج مانند قسمت قبلی از نمودار میلهتحلبرای 

 شود.( این مطلب تحلیل می8کنیم که در شکل )می

 

 
 شینه 99(: بررسی مقایسه کمینه ولتاژ فیدر 8شکل )

طور که در این شکل مشخص است روش پیشنهادی ما همان

(ALPSOد ) ر سناریوی یک که فقطDG  توانسته  شدهنصبدر شبکه

پریونیت افزایش دهد  877/0شینه را به مقدار  99کمینه ولتاژ فیدر 

و  818/0که مقادیر  CSAو  BPSOهای که این مقدار در مقابل روش

این  PSOاند خیلی بهتر است اما درروش را ارائه داده8424/0

ر سناریوی دوم که فقط هدف سناریوی بررسی نشده است. همچنین د

را به دست آورده  8269/0جایابی خازن است روش ما کمینه ولتاژ 

به ترتیب مقادیر  IMDEو  BPSO،CSAسه روش  آنکهحالاست 

اند که در این یونیت را به دست آوردهپر 828/0و  8904/0، 897/0

مورد روش پیشنهادی نتیجه مطلوبی را نداده است. در سناریوی سوم 

به شکل همزمان در شبکه بوده است  DGه هدف جایابی خازن و ک

را به دست آورده است که   85/0مقدار ولتاژ  مقالهروش پیشنهادی 

که به ترتیب  CSAو  BPSO ،PSOاین مقدار نسبت به سه روش 

تر است پریونیت بوده است خیلی مطلوب 8794/0و 8795/0، 8979/0

 ای ندارد.[ مقدار بهینه16در مرجع ] IMDEاما نسبت به روش 

 

 نتیجه گیری -5

سازی جدید است که قادر به حل یک روش بهینه ALPSOالگوریتم 

شده به همراه سازی گسسته و پیوسته است. روش ارائهمسائل بهینه

صورت ترکیبی در محیط و پخش بار به ALPSOالگوریتم 

MATLAB های متعادل بر روی سیستم و شده استنویسی برنامه

آمده از روش پیشنهادی دستشده و نتایج بهشینه اعمال 99تاندار اس

و عملکرد نسبتاً خوب این روش برای  بالاسرعتکننده کارایی و یانب

-آمده در چند مورد با روشدستیابی است. نتایج بهحل مسئله مکان

که با بررسی و  های مورداستفاده در مقالات معتبر مرجع مقایسه شده

 توان دریافت که:آمده در کل میدستایج بهآنالیز نت

ی خوببههای توزیع تئوری و عملی روش پیشنهادی بر روی سیستم

تلفات اکتیو و راکتیو، بهبود  توجهقابلباعث کاهش کند و عمل می

 بالاسرعت شود.بهبود عملکرد سیستم توزیع می پروفیل ولتاژ و در کل

حاکی  و نتایج حاصل از آن ریتمالگو یریپذانعطاف مناسب،و عملکرد 

 افزارنرمیک  عنوانبهاز این الگوریتم  توانمیاز این امر است که 

و حل سایر مسائل  های توزیع واقعیبهینه در شبکه جایابی ینهدرزم

توان آن را در قالب سازی سیستم توزیع بهره گرفت حتی میبهینه

GUI  توزیع ارائه نمود. هایط متلب برای استفاده تجاری شرکتمحدر 

همچنین نتایج نشان داده شد حاکی از آن بود که الگوریتم ازدحام 

تواند ذرات مبتنی بر یادگیری تطبیقی برای حل چنین مسائلی می

 ها داشته باشد.تری نسبت به برخی الگوریتمعملکرد بهینه
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 رزومه 
  

در دزفول متولد شده استت  مجتبی غلامی

(. تحصتتیلات دانشتتگاهی ختتود را در 1975)

شبکه های  -ناسی مهندسی برقمقطع کارش

حتد اآزاد اسلامی و انشگاهداز  انتقال و توزیع

ارشد مهندستی (، کارشناسی1997)شوشتر 

می واحتد آزاد استلاقدرت از دانشتگاه  -برق

منتدی های پژوهشی و علاقهفعالیت ( سپری کرده است.1989)ول فدز

از بتترداری ه، کیفیتتت تتتوان، و بهتترFACTSایشتتان در زمینتته ادوات 

کارشناس مسئول نظارت بتر های قدرت است و در حال حاضر سیستم

امور بهره برداری انتقال نیرو ناحیه شمال متی  بهره برداری و تعمیرات

 باشد.
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Optimal Placement and Sizing of DGs and Shunt Capacitor 

Banks Simultaneously in Distribution Networks using Particle 

Swarm Optimization Algorithm Based on Adaptive Learning 

Strategy  

 
Mojtaba Gholami1,* 

 

*1-Senior Electrical Engineer, North Area Operation, Khuzestan Regional Electric Company, 

Dezful, Iran 

Farhad.gholamy@yahoo.com 
 

 

 

 

Abstract: Optimization of DG and capacitors is a nonlinear objective optimization problem with equal 

and unequal constraints, and the efficiency of meta-heuristic methods for solving optimization problems has 

been proven to any degree of complex it. As the population grows and then electricity consumption 

increases, the need for generation increases, which further reduces voltage, increases losses, and thereby 

decreases the voltage stability of the nodes. The best solution to these problems is to install distributed 

generation sources (DGs) and capacitors, the installation of such resources will prevent the establishment of 

new transmission and distribution lines and change the power system topology to improve power supply and 

improve the aforementioned problems. Therefore, in this article, optimum locating and quantification of 

distributed generation and parallel capacitors simultaneously in power distribution networks using Adaptive 

Learning practical swarm optimization Algorithm (ALPSO) with the goal of reducing active power losses, 

improving voltage profile profiles and stability index Voltage on standard 33-bus grid by MATLAB 

software. The results presented after review and comparison show the relatively desirable performance of the 

ALPSO algorithm for solving the optimal location problem. 

 

Keywords: Adaptive Learning Particle Swarm Optimization Algorithm (ALPSO), Distributed 

Generation Resources, Parallel Capacitors, Radial Distribution System. 
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