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بازآرایی بهینه سیستم توزیع شعاعی با هدف کاهش تلفات و بهبود پروفیل ولتاژ 

 سازی جستجوی صاعقه بهبود یافتهبا استفاده از الگوریتم بهینه
 

 *2، حسن براتی3و1محسن پورصابری

 

 m.poursaberi@yahoo.com ، ایراندزفول،  دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی برق، واحد دزفول،دانشگاه آزاد اسلامی -1 

 Barati216@gmail.comدانشیار، گروه مهندسی برق، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایران،  -2*

 ، ایرانهای ترانسفورماتور شرکت تعمیر و نگهداری انتقال نیرو خوزستان )تنانیر(، اهوازمدیر تعمیرات پروژه -3

 27/1/1400 تاریخ پذیرش:     10/10/1399دریافت: تاریخ 

یابی و تعیین شده الگوریتم جستجوی صاعقه به منظور تجدید آرایش بهینه کلیدها و مكان در این مقاله، نسخه اصلاح :چكیده

سازی، کاهش تلفات اهمی و انحراف ولتاژ ظرفیت بهینه منابع تولید پراکنده در فیدر توزیع، پیشنهاد شده است . اهداف اصلی بهینه

سازی حاکی از آن است زمانی تاثیرگذاری حضور منابع تولید نتایج شبیهباشد. می IEEEای گره 94شین و  33ارد در فیدرهای استاند

پراکنده در کاهش تلفات اهمی فیدر و اصلاح پروفیل ولتاژ حداکثر است که آرایش شبكه به درستی انتخاب شود. همچنین با مقایسه 

یی و دقت الگوریتم آتوان به کارنتیک، میژم جستجوی صاعقه و مقایسه آن با الگوریتم سازی توسط الگوریتنتایج حاصله از بهینه

و اصلاح پروفیل  %40بكارگیری منابع توید پراکنده در فیدر توزیع تجدید آرایش شده سبب کاهش تلفات حدود  برد. پی پیشنهادی

و انحراف ولتاژ  %31تواند تلفات را نابع تولید پراکنده میشده است در حالیكه تجدید آرایش شبكه در صورت عدم حضور م %66ولتاژ 

 دهد.کاهش  %48را 

   سیستم توزیع، بازآرایی کلیدها، تولیدات پراکنده، الگوریتم جستجوی صاعقه: یدیکل کلمات

          

 مقدمه -1

 

ترین اولویت در طراحی و های توزیع مهمکاهش تلفات در شبکه

رسانی درصد های برق. در شبکهباشدمیبرق های برداری شبکهبهره

ها در مسیر تولید تا توجهی از انرژی الکتریکی تولیدشده در نیروگاهقابل

 %5-%13دهد که حدود تحقیقات اخیر نشان می رود.مصرف به هدر می

 شود.کل توان تولیدی به صورت تلفات خطوط در سیستم توزیع تلف می

لت بالا بودن جریان و بالا بودن نسبت در شبکه توزیع به عاز سویی 

R/Xمتعددیهای روش. شود، مسئله افت ولتاژ به طور جدی مطرح می 

ارائه شده است.  و بهبود پروفیل ولتاژ شبکه توزیع به منظور کاهش تلفات

سایی، گذاری مدیریت مصرف برای پیکتوان به خازنها میاز جمله آن

لتاژ، مدیریت بار ترانسفورمرها و هادی شبکه، تغییر سطح و تعویض

موجود جهت های حلراه ترینارزانیکی از  بازآرایی شبکه اشاره کرد.

در  از سویی باشد.میفیدرهای توزیع، تجدید آرایش شبکه  کاهش تلفات

های توزیع روندی های اخیر، استفاده از منابع تولید پراکنده در شبکهسال

ان از این فرصت برای اصلاح پارامترهای توافزایشی داشته است. حال می

شبکه و کاهش تلفات استفاده کرد. در چنین شرایطی انتخاب ظرفیت 

بهینه و مکان مناسب نصب تولیدات پراکنده و همچنین تعیین آرایش 

از آنجایی که  .[3-1] کندبهینه کلیدها در فیدر توزیع ضرورت پیدا می

باشد، در می با قابلیت مانور یدکل تعداد زیادییک سیستم توزیع دارای 

ها توسط های موجود و امکان بررسی تمامی آننظر گرفتن تمام آرایش

های های کلاسیک میسر نیست، لذا رفته رفته تکنیک روشروش

های فراابتکاری مورد توجه قرار گرفت. تمرکز اصلی هوشمند والگوریتم

 ست. های فراابتکاری ادر این تحقیق بر روی الگوریتم

[ بازآرایی سیستم توزیع در حضور منابع بادی، توسط 3در ]   

الگوریتم اجتماع ذرات بهبود یافته تطبیقی انجام شده است. اهدافی 

همچون کاهش تلفات، بهبود پروفیل ولتاژ و همچنین کاهش آلایندگی 

 33ها در نظر گرفته شده است. مطالعات بر روی سیستم سازیدر شبیه

سازی بیانگر آن انجام شده است. نتایج شبیه IEEEارد شینه استاند

است که الگوریتم اصلاح شده اجتماع ذرات به نسبت الگوریتم ژنتیک 

[ از الگوریتم ژنتیک که 4در ] تابع هدف را بیشتر کاهش داده است.

طبیعت ژنتیک است، برای  الگوریتمی برمبنای مکانیسم انتخاب طبیعی و
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های تعریف ند. شماره کلیدهای باز در مکانکحل مسئله استفاده می

اند و از الگوریتم ژنتیک باینری شده به عنوان متغیر در نظر گرفته شده

[ از الگوریتم زنبور عسل 5برای کدگذاری استفاده گردیده است. در ]

فازی بر مبنای رویکرد چند هدفه فازی برای حل مسئله استفاده شده 

ی امکان کمینه سازی همزمان تلفات، است. با استفاده از روش فاز

جریان  و درنظرگیری محدودیتهای ولتاژ انحراف ولتاژ و تعداد کلیدزنی با

[ از تجدید ساختار با هدف بهبود 6در ] .شودسیستم شعاعی فراهم می و

توان با تغییر قابلیت انتقال توان در سیستم توزیع انجام شده است. می

علاوه بر کاهش تلفات، حد بارگذاری  آرایش کلیدها در شبکه توزیع

[ از روش باینری به منظور یافتن 7خطوط را نیز بهبود بخشید. در ]

آرایش بهینه کلیدها استفاده شد. در این مرجع روش بهینه سازی برای 

دوره معین تعیین ساختارسیستم توزیع باحداقل تلفات انرژی برای یک

نای الگوریتم جهش قورباغه برای [ روشی نو بر مب8ارائه شده است.  در ]

شود. هدف کاهش تلفات در نظر های توزیع ارائه میتجدید آرایش شبکه

-گرفته شده است و تغییرات دامنه ولتاژ را به عنوان محدودیت در شبیه

ها اعمال کرده است. الگوریتم قورباغه علیرغم سرعت بالایش در سازی

شود و در نتیجه نیاز به بهبود بعضی از موارد به جواب صحیح همگرا نمی

دارد. در این مقاله به منظور بهبود عملکرد الگوریتم قورباغه، تغییری در 

قسمت جستجوی محلی الگوریتم اعمال شده است و بدین شکل با بهبود 

اند. مطالعات بر روی دو سیستم جستجوی محلی، الگوریتم را بهبود داده

است. نتایج حاکی از آن است که  شینه تکرار شده 69و  33استاندارد 

در صورت جایابی و تعیین ظرفیت منابع تولید پراکنده و بطور همزمان 

با بازآرایی سیستم توزیع، حداقل تلفات حاصل خواهد شد. در تحقیق 

ساز در کنار منابع تولید پراکنده در سیستم توزیع به منظور [ از ذخیره9]

ستفاده شده است. در نهایت برای کاهش تلفات و بهبود پروفیل ولتاژ ا

کاهش بیشتر تلفات سیستم توزیع بازآرایی صورت گرفته است. در 

 (HBB-BC) *[ از الگوریتم هیبرید بیگ بنگ بیگ کرانچ10تحقیق ]

به منظور بازآرایی و تعیین مکان منابع تولید پراکنده در سیستم توزیع 

کاهش تلفات و  شینه استفاده شد. در این تحقیق اهدافی همچون 32

کاهش آلایندگی مد نظر نویسندگان بوده است. نتایج حاکی از آن است 

که این الگوریتم نسبت به دوالگوریتم ژنتیک و اجتماع ذرات عملکرد 

 (HBB-BC)[ از الگوریتم 11تری دارد. در تحقیق ]تر و دقیقمناسب

ستفاده با در نظر گرفتن اهداف چندگانه برای بازآرایی سیستم توزیع ا

شد. اهدافی همچون بهبود پروفیل ولتاژ، کاهش تلفات، بهبود پایداری 

ولتاژ سیستم، هزینه و آلایندگی. همچنین در این مرجع تاثیر عدم 

[، از 12قطعیت در میزان بار فیدر نیز در نظر گرفته شد. در تحقیق ]

ازه نسخه اصلاح شده الگوریتم ازدحام ذرات به منظور جایابی و تعیین اند

بهینه منابع تولید پراکنده و همچنین تجدید آرایش کلیدها در سیستم 

با هدف کاهش تلفات انجام شده است. حضور  شینه 69و  33قدرت 

منابع تولید پراکنده در سیستم تاثیر بسزایی در کاهش تلفات اهمی 

                                                           
 Hybrid Big Bang Big Crunch 

سیستم توزیع دارد. اگر چه میزان کاهش تلفات در صورت بازآرایی به 

ده از تولیدات پراکنده کمتر بدست آمده است اما به دلیل نسبت استفا

 نداشتن هزینه می تواند راهکاری مناسب باشد.

ور نسخه اصلاح شده الگوریتم جستوی صاعقه به منظ در این مقاله،

 IEEEای گره 94شین و  33تعیین آرایش فیدرهای توزیع استاندارد 

ه ژ شبکه پیشنهاد شدبا هدف کاهش تلفات اهمی و اصلاح پروفیل ولتا

 است. تابع هدف مورد استفاده تابعی وزنی از مجموع تلفات اهمی و

باشد که هر یک از دو هدف تلفات اهمی و شاخص انحراف ولتاژ می

 دهی شدند.شان وزنولتاژ، با توجه به ضرورتانحراف 

. به مدلسازی مسئله آورده شده استدر ادامه مقاله در بخش دوم 

عرفی الگوریتم پیشنهادی اصلاح شده جستجوی صاعقه بخش سوم به م

 تحلیل بر نتایج در بخش سازی واختصاص یافته است. توضیحات شبیه

خش بچهارم آورده شده است و در نهایت این مقاله با ارائه نتایج در 

 رسد. پنجم به خاتمه می

 سازی مسئلهمدل -2

ه کان بهیندر این مقاله، تجدید آرایش کلیدها و تعیین ظرفیت و م  

 94 شین و 33در فیدرهای توزیع استاندارد نصب منابع تولید پراکنده 

ای هانجام شده است. بدین روی در این بخش ابتداً شبکه IEEEای گره

های حاکم بر تیمورد مطالعه معرفی شده و سپس توابع هدف و محدود

 سازی آورده شده است.مسئله بهینه

 لعههای مورد مطاسیستممعرفی  2-1

ضعیت به همراه و شین 33فیدر استاندارد توزیع ( توپولوژی 1در شکل )  

ارای دکلیدهای مانور در آن به نمایش درآمده است. سیستم مورد مطالعه 

خط به واسطه  32باشد که در حالت عادی شبکه خط می 37گره و  33

 باشند. درکلید تعبیه شده در طول فیدر در مدار می 16قطع و وصل 

باز بوده و مابقی  37-36-35-34-33ط اولیه سیستم کلیدهای شرای

 اند. کلیدها بسته

21 3 54 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22

23 24 25

26 27 2928 30 31 32 33

1 2 43 5 6 7 98 10 11 12 13 1514 16 17

18

19 20 21

23 24

26 27 28 29 30 31 32

37

35

34

36

شین

مسیر اصلی

مسیر جایگزین

22

25

33

 
  شینه با کلیدهای مانور 33خطی سیستم توزیع دیاگرام تک (: 1)شکل 

-این شبکه شعاعی بوده و تمامی بارها تنها از یک مسیر تغذیه می  

 2.3و  MW 3.72ن به ترتیب اکتیو و راکتیو آ شوند. مجموع بار
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Mvar ها چینفرض بسته و خط. خطوط مسیرهای پیشباشدمی

( 2در شکل ) دهد.باشد را نشان میمسیرهایی که در آن کلید باز می

مقدار تلفات هر یک از خطوط به صورت جداگانه نشان داده شده 

است. مجموع تلفات اهمی سیستم پیش از انجام هرگونه تغییراتی 

 کیلووات محاسبه شده است.  211بر با برا

 
  : تلفات خطوط در شبکه مورد مطالعه(2)شکل 

ها به نمایش درآمده است. ( دامنه ولتاژ هر یک از شین3در شکل )  

باشد که می 18کمترین دامنه ولتاژ در سیستم مربوط به شین شماره 

 یابد.پریونیت کاهش می 9/0مقدار آن تا 

 
  لتاژ در شبکه مورد مطالعه: پروفیل و(3)شکل 

 IEEEای استاندارد گره 94دیگر سیستم توزیع مورد مطالعه، شبکه   

 (، است.4باشد که ساختار آن مشابه شکل )می

 
  با کلیدهای مانور ایگره 94خطی سیستم توزیع : دیاگرام تک(4) شکل

-های قرمز نشان دهنده مسیرهای جایگزین میچین(، خط4در شکل )  

 83کیلوولت،  4/11فیدر با ولتاژ نامی  11. این سیستم متشکل از باشند

د. تلفات سیستم، نباشابتدا باز می 96تا  84کلید مسیر  13کلید بسته و 

در کیلووات محاسبه شده است.  532پیش از اجرای هر گونه اصلاحاتی، 

به صورت  تلفات هر یک از خطوط به صورت جداگانه اندازه( 5شکل )

 نشان داده شده است.  ایی میلهنمودارها

 
  IEEEای گره 94: تلفات خطوط در شبکه (5)شکل 

 94در شبکه نمونه ها ( دامنه ولتاژ هر یک از شین6شکل ) ادامه در در  

 به نمایش درآمده است.  IEEEای گره

 
  مورد مطالعهای گره 94: پروفیل ولتاژ در شبکه (6)شکل 

 مسئلههدف  تابع 2-2
یابی و مکان رایش کلیدها و همچنینآبه منظور تجدید مقاله، در این   

، از در فیدرهای مورد مطالعهتعیین ظرفیت بهینه منابع تولید پراکنده 

های فراابتکاری استفاده شده است که در نتیجه لازم است که الگوریتم

، مقالهتابع هدف مناسبی انتخاب شود. تابع هدف بکارگرفته شده در این 

-ها میوزنی از مجموع تلفات خطوط و مجموع انحراف ولتاژ شینتابعی 

نیز به فرم انحراف ولتاژ مجموع و  (1توسط رابطه ) تلفاتمجموع باشد. 

 شوند. ( محاسبه می2رابطه )

(1) 2

1

branch
N

i

loss
RI



  

(2) 
1

n

i nom

i

VD v v


  

به ترتیب مقاومت  iIو  iRسیستم و  تلفات اکتیو lossP (،1که در رابطه )  

باشند. در ها میتعداد شاخه branchNام و iو جریان عبوری از شاخه 

ام برحسب i شین ولتاژ iV ، مجموع انحراف ولتاژ،VD (،2رابطه )

در نظر گرفته  1ولتاژ نامی برحسب پریونیت )که برابر با  nomV پریونیت،

که دلیل آند. بهباشها میتعداد شین n شماره شین وi ، )شده است

بایستی  ،باشد، تک هدفه میسازیبرای انجام بهینه م پیشنهادیالگوریت

، با استفاده از ضرایب وزنی به تابع شانبا توجه به اهمیت دو تابع هدف

هدفی واحد تبدیل شوند. در نتیجه تابع هدف پیشنهادی به فرم رابطه 

 (، مورد استفاده قرار گرفته است.3)

(3        )         2

1 1

branch

i i

N n

i nom

i i

OBJ IR v v 
 

    

برای و ضرایب. باشددر رابطه فوق تلفات بر حسب کیلووات می  

 55/0)کیلووات( و -1 0047/0به ترتیب برابر با  IEEEشین  33فیدر 

 505/0( و )کیلووات-1 00188/0ای نیز گره 94و برای فیدر  پریونیت

رایب بر اساس مقدار تابع تلفات در نظر گرفته شده است. این ض پریونیت

  بدست آمده است. توزیع شبکه اصلاحو ولتاژ در شرایط پیش از 

 سازیهای بهینهمحدودیت 3-2
، بایستی دو قید فیدر مورد مطالعهدر هنگام تغییر آرایش کلیدها در   

شعاعی بودن شبکه و قید دوم  در نظر گرفته شود. قید اول مربوط به

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627282930313233
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این امر با در نظر گرفتن  باشد.مربوط به عدم ایجاد جزیره در شبکه می

 آید: چهار حالت بدست می

 ایجاد نشود.  ایگونه حلقهدر سیستم توزیع هیچ 

 ای باقی نمانددر سیستم توزیع هیچ باری به صورت جزیره. 

 در ماتریس مربوط های سیستم، یچئدر هنگام باز و بسته شدن سو

یچ تکراری ئگونه سوهای بهینه شده، نبایستی هیچیچئبه گروه سو

شود که داشته باشیم، و در صورت انجام شدن این امر، سبب می

 د.عمل پخش بار در سیستم به صورت اشتباه انجام شو

 یهاشینای از سیستم که بین شاخه i و  j است را در نظر بگیرید .

 شین ،j شینفرستنده توان باشد و شین ،  i شینبه فرض اینکه )

-جهت عبور توان از این شاخه بایستی به گونه (.گیرنده توان باشد

باس گیرنده  j شینباس فرستنده به  i شینای باشد، که توان از 

-انتقال پیدا کند. در غیر این صورت پخش بار سیستم اشتباه می

 .شود

برای بازآرایی سیستم،  های در نظر گرفته شدهاز دیگر محدودیت  

باشد. نبایستی توان عبوری ظرفیت محدودیت توان انتقالی از خطوط می

   . از خطوط پس از بازآرایی از حداکثر ظرفیت حرارتی مجاز تجاوز کند

(4) ( ) ( )
Max

Line Line
P ij P ij  

)در رابطه فوق،  )
Max

Line
P ij شین عبوری از خط بین  حداکثر توان مجاز

i  وj پریونیت  9/0ها در بازه مجاز همچنین ولتاژ تمامی شین  باشد.می

 پریونیت قرار داشته باشند.  1/1تا 

(5) 0.9 1.1
i

V   

همواره  از طرفی به سبب بکارگیری منابع تولید پراکنده در شبکه توزیع،

 .بایستی بین تولید و مصرف توازن برقرار باشد

(6) grid DG demand Loss
      

(7) grid DG demand Loss
Q Q Q Q    

به ترتیب توان اکتیو دریافت  demandP و gridP، DGPکه در روابط فوق،   

شده از شبکه، توان اکتیو تولیدی توسط منابع تولید پراکنده و توان اکتیو 

نیز به ترتیب توان راکتیو  demandQ و gridQ، DGQباشند و مصرفی بار می

رائه شده توسط شبکه سراسری، توان راکتیو تولیدی توسط منابع تولید ا

به ترتیب  LossQو  LossPپراکنده و توان راکتیو مورد نیاز بار و همچنین 

های محدودیتدیگر از  باشند.تلفات توان اکتیو و راکتیو در سیستم می

منابع توان گفت ضریب توان در نظر گرفته برای تولیدات پراکنده نیز می

باشد. اصولاً تولید پراکنده از ضریب توان مجاز تعریف شده کمتر می

در نظر گرفته  7/0ضریب توان حداقلی برای کارکرد تولید پراکنده برابر با 

 شود.می

(8) min

( )
DGi DGi

pf pf t  

 معرفی الگوریتم اصلاح شده جستجوی صاعقه -3

ابتکاری اسازی فربهینهیک الگوریتم  (LSA) الگوریتم جستجوی صاعقه

شده  ارائه 2015که براساس پدیده طبیعی رعد و برق در سال  باشدمی

است. این الگوریتم از مکانیسم انتشار فرمانده قدم در صاعقه استفاده 

اند اندازه اولیه ها شکل یافتهکند. رهبران مقدم که توسط پرتابهمی

های حلباشند که راهمیها کنند. در واقع پرتابهجمعیت را تعیین می

دهند. را پیشنهاد می LSAتصادفی جهت حل مسئله توسط الگوریتم 

یک پرتابه انرژی حرکتی خود را از طریق حرکت در جو به دلیل برخورد 

دهد. سرعت پرتابه )های موجود در هوا از دست میکششی با مولکول

pv( و انرژی جنبشی آن )
pEشود( بصورت ذیل نمایش داده می. 

(9) 
0.5

2 2 2

0
1 (1 / 1 ( / ) / )

p i
v v c sF mc




    
 

 

(10)   2 2
1/ 1 ( / ) 1

p p
E v c mc   

نرخ ثابت  iFطول مسیر طی شده،  sسرعت اولیه پرتابه،  0vدر حالیکه 

رژی سرعت نور است. سرعت و ان cسرعت پرتابه و  mیونیزاسیون، 

باشد. بنابراین زمانی جنبشی، تابع موقعیت فرمانده قدم و جرم پرتابه می

که جرم کوچک باشد و یا مسافت طی شده طولانی باشد آنگاه پرتابه 

شت. بخاطر تشکیل انرژی پتانسیل کمتری برای یونیزه شدن خواهد دا

شود، حین گذار صاعقه در یک مسیر تصادفی خارج مییک پرتابه که در

توان آن را گیرد. بنابراین، میفلش در همان مرحله اولیه شکل می نوک

اندارد بر به صورت یک عدد تصادفی که از احتمال توزیع یکنواخت است

سازی کرد. تابع شود، مدلحل استفاده میی فضایی راهروی فاصله

 .شودچگالی احتمال به صورت ذیل تعریف می

(11) 
1 /

( )
0 ||

T

T

T T

b a a x b
f x

x a x b

  


 





 

 

ی فرمانده قدم یک عدد تصادفی است که انرژی اولیه Tx (،11) در رابطه

به ترتیب حد بالا و پایین فضای جواب را تشکیل  bو  aسازد، را می

ی ذره N(، به SLفرمانده قدم ) Nدهند. برای یک جمعیت شامل می

فرمانده قدم تکامل پیدا کردند،   Nتصادفی نیاز است. زمانی که

ها در ایستی جایگاه خودشان را توسط یونیزه کردن سکشنفرماندهان ب

های مجاورت رهبران نوک در گام بعدی تعویض نمایند. مکان پرتابه

به عنوان یک عدد تصادفی تولید  تواند تقریباًفضایی در گام بعدی می

 شده از توزیع نمایی در نظر گرفته شود. 

 

(12) 
1

0
( )

0 0

S

x

S

S

S

e x
f x

x


















 

μ تواند مکان پرتابه را کنترل نماید. مکان گیری است که میلضریب شک

 .محاسبه شود (13)رابطه  توسطتواند پرتابه فضایی می

(13) 
_

( )
S S

i new i i
P P ExpRand   

اگر منفی  که یک عدد تصادفی نمایی است ExpRandدر رابطه فوق   

که رابطه بایستی منفی شود. زیرا باشد، آنگاه عدد تصادفی تولید شده می

گیرد. اگر جواب خوبی در گام بعدی بدست ( فقط مقادیر مثبت می13)

Sآید، فرمانده قدم مربوطه به مکان جدید انتقال خواهد یافت و 

iP  به
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_

S

i newP صورت، مقادیر تا گام بعدی  رسانی خواهد شد. در غیر این روزهب

_اند. اگر ثابت خواهند م

S

i newP ترین رهبر پرتابه امتداد یابد، امتداد یافته

ربوط به فرمانده قدم که به های مهدایت کننده خواهد شد. پرتابه

اند پتانسیل کافی جهت ترین مکان نزدیک به زمین راه یافتهنزدیک

واهند های بزرگ در برابر نوک )لیدر تیپ( را نخیونیزه نمودن سکشن

داشت. بنابراین پرتابه ممکن است به عنوان یک عدد تصادفی که از 

( بیان شده است در 14احتمال نرمال تابع چگالی توزیع که در معادله )

 نظر گرفته و مدل شود.
2

2

( )

2
1

( )
2

L
x

L
f x e





 

 

  (14) 

یابد تا طور نمایی کاهش میهانحراف معیار برای پرتابه هدایت کننده ب 

-حل را پیدا میبه عبارت دیگر بهترین راهکه به زمین انتقال یابد. جایی

 شود:کند. بنابر این مکان جدید به صورت رابطه زیر نمایش داده می

_
( , )

L L

i new i L L
P P NormRand     (15) 

یک عدد تصادفی است که توسط تابع  NormRand (،15)در رابطه 

، انتشار فرمانده قدم چگالی احتمال نرمال ایجاد شده است. مکان جدید

کند مگر اینکه انرژیرا تضمین نمی
_

L

i new
P  بیشتر ازL

i
P حل شود تا راه

مسئله گسترش پیدا کند. اگر 
_

L

i new
P حل خوب در مرحله بعدی یک راه

به  LPفراهم کند، 
_

L

i new
P شود. برای بهبود عملکرد رسانی می روزهب

الگوریتم بایستی ضریب اضافه شده به مقدار قبلی در تکرارهای انتهایی 

کاهش پیدا کند تا دقت الگوریتم افزایش پیدا کند. بدین روی در این 

( را به 15استفاده شد که رابطه ) Dنامه از ضریب تعدیل دینامیکی پایان

 اده است.( تغییر د16صورت رابطه )

_
( , )

L L

i new i L L
P P D NormRand      (16) 

 شود.(، محاسبه می17به صورت رابطه ) Dمقدار ضریب 

1D
Ite

  (17) 

 دهد.مقدار تکرار را نشان می Iteکه در رابطه فوق، 

 نتایج شبیه سازی -4

آورده شده است.  هاسازیبهینهدر این بخش، نتایج بدست آمده از   

 دو قالب و در فیدر مورد مطالعهدو بخش برای دو در ها یسازشبیه

اول تنها بازآرایی کلیدهای شبکه  یسناریوانجام شده است. در  سناریو

، بازآرایی کلیدها در حضور منابع تولید پراکنده به صورت دوم سناریودر و 

ها توسط سازیبهینهبا اهداف اشاره شده انجام پذیرفت.  بهینه و همزمان

 (GA)ژنتیک الگوریتم  و (LSA)جستجوی صاعقه اصلاح شده ریتم الگو

ها را با یکدیگر مقایسه کرد. انجام شده است تا بتوان عملکرد الگوریتم

در ادامه به و  ( آورده شده است1پارامترهای دو الگوریتم در جدول )

 ها پرداخته شده است.زیسابررسی نتایج بدست آمده از شبیه

 های ژنتیک و جستجوی صاعقه: پارامترهای الگوریتم(1)جدول            
 جستجوی صاعقه الگوریتم

اد تعد

 جمعیت
 تکرارهای الگوریتم

 اولیهتوان 

(Pr) 

 نرخ تعدیل

() 
 نرخ جهش

(mP) 

100 35 2 95/0 1/0 

 الگوریتم ژنتیک

تعداد 

 جمعیت

 تکرارهای الگوریتم

 
 اورنرخ کراس

)cP( 

 نرخ جهش

(mP) 
 

100 35 2/0 8/0  

 شین( 33 سازی در فیدربهینهبخش اول ) -1-4

ها بر روی سیستم سازیدر این بخش، نتایج بدست آمده از شبیه

مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. در  IEEEشین  33استاندارد 

شده  ارائهسناریو به صورت کامل و دقیق  دوادامه نتایج حاصله در قالب 

 است.

 اول سناریو -1-1-4

سازی وضعیت باز یا بسته بودن کلیدها های بهینه، الگوریتمسناریودر این 

کنند که با حفظ ساختار شعاعی شبکه و عدم ای تعیین میرا به گونه

ایجاد جزیره، تلفات اهمی خطوط کاسته شود و پروفیل ولتاژ شبکه 

(، 7ل )، در شکLSAو  GAهای اصلاح شود. روند همگرایی الگوریتم

 نشان داده شده است. 

 
 شین33صورت بازآرایی کلیدها در فیدر ها در: همگرایی الگوریتم(7)شکل 

مقدار نهایی تابع هدف در صورت بکارگیری الگوریتم جستجوی صاعقه 

پریونیت حاصل شده است. در صورتیکه مقدار نهایی  341/1برابر با 

پریونیت محاسبه شده  496/1الگوریتم ژنتیک، کمی بیشتر و برابر با 

بدست  GAکمتر از الگوریتم  LSAاست. مقدار نهایی همگرایی الگوریتم 

دارد. هر دو الگوریتم  LSAآمده است که نشان از برتری روش پیشنهادی 

در ادامه، مقادیر حاصله اند. تکرار به مقدار نهایی خود رسیده 29پس از 

(، آورده شده 2ها در جدول )سازی و وضعیت آرایش بهینه کلیداز بهینه

توسط الگوریتم  پس از اصلاح ساختار شبکه توزیع مورد مطالعه است.

میزان تلفات اهمی خطوط با کاهش حدود  اصلاح شده جستجوی صاعقه،

کیلووات کاهش یافته است و مقدار تابع ولتاژ نیز  144به مقدار  7/31%

امنه ولتاژ فیدر در پریونیت بدست آمده است. کمترین د 18/1برابر با 

پریونیت تعیین شده است. در شرایط مشابه و  95/0و برابر با  18شین 

سازی رایش بهینه کلیدها توسط الگوریتم بهینهآدر صورت تعیین 
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کیلووات  157برابر با  %25مقدار تلفات اهمی سیستم با کاهشی  ،ژنتیک

ریونیت محاسبه پ 34/1شده است. تابع ولتاژ نیز در این شرایط برابر با 

و برابر با  18شده است. در این شرایط، کمترین دامنه ولتاژ در شین 

(، مقادیر تلفات اهمی 8پریونیت تعیین شده است. در شکل ) 935/0

ای به خطوط پیش و پس از بازآرایی کلیدها، به صورت نمودارهای میله

 نمایش درآمده است. 
 IEEEشین  33ا در سیستم : نتایج بازآرایی بهینه کلیده(2)جدول 

 الگوریتم جستجوی صاعقه
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 شین 33ت اهمی خطوط پس از بازآرایی کلیدها در سیستم : تلفا(8)شکل 

 بازآراییها نشان داده شده است. پس از (، دامنه ولتاژ شین9در شکل )

ها افزایش قابل کلیدها در شبکه مورد مطالعه، دامنه ولتاژ اکثر شین

بهبود یافته  %25ای یافته است و کمترین دامنه ولتاژ، بیش از ملاحظه

کلیدها بر بهبود  بازآرایییج نشان دهنده تاثیر مثبت، است. این نتا

 باشد.های شبکه میپروفیل ولتاژ شین

 
 شین 33در سیستم  ها پس از بازآرایی کلیدها: دامنه ولتاژ شین(9)شکل 

 دوم سناریو -2-1-4

کلیدها در شبکه توزیع در حضور منابع تولید پراکنده در فیدر  بازآرایی

کاهش تلفات اهمی خطوط و بهبود پروفیل ولتاژ  مورد مطالعه با هدف

ها مورد مطالعه قرار گرفته است. پس سازیشبیه دوم سناریوشبکه، در 

، روند همگرایی دو الگوریتم به صورت سناریوسازی در این از انجام بهینه

(، بدست آمده است. الگوریتم پیشنهادی جستجوی صاعقه 10شکل )

پریونیت همگرا شده است  976/0هایی تکرار به مقدار ن 25پس از 

پریونیت  064/1تکرار به مقدار  28درحالیکه الگوریتم ژنتیک پس از 

سازی توسط رسیده است. مقدار کمتر تابع هدف، پس از انجام بهینه

، نشان از برتری الگوریتم GAنسبت به الگوریتم  LSAالگوریتم 

 پیشنهادی دارد.

 
سازی در صورت بازآرایی کلیدها های بهینه: همگرایی الگوریتم(10)شکل 

 شین 33در سیستم  و نصب منابع تولید پراکنده

و  GAسازی توسط دو الگوریتم در ادامه، نتایج بدست آمده از بهینه

LSA ( آورده شده است. در این جدول مکان و مقادیر بهینه 3در جدول )

منابع تولید پراکنده نصب شده در فیدر و وضعیت کلیدها در طول فیدر 

 آورده شده است.

 شین 33 فیدرنتایج بازآرایی بهینه کلیدها و منابع تولید پراکنده در  (:3)جدول 

 الگوریتم جستجوی صاعقه
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 الگوریتم ژنتیک
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های سازی توسط الگوریتم جستجوی صاعقه، شیندر صورت انجام بهینه

 960های با ظرفیتمنابع تولید پراکنده برای نصب  32و  14، 2

اند. آمپر انتخاب شدهکیلوولت 960آمپر و کیلوولت 740آمپر، کیلوولت

باز باشند و  S12و  S1 ،S5 ،S7 ،S8در این صورت بایستی کلیدهای 

لیدهای موجود در شبکه در وضعیت بسته باشند تا علاوه بر سایر ک

کاهش تلفات اهمی فیدر مورد مطالعه، پروفیل ولتاژ شبکه نیز اصلاح 

در این صورت پس از اصلاح آرایش کلیدها و نصب منابع تولید شود. 

کیلووات خواهد   104پراکنده در سیستم مورد مطالعه، تلفات به مقدار 

تلفات کاهش یافته است.  %7/50رایط اولیه حدود رسید که نسبت به ش

تابع در نظر گرفته شده برای تعیین میزان انحراف ولتاژ شبکه نیز به 

سازی و تعیین ظرفیت پس از انجام بهینه کاهش یافته است. 87/0مقدار 

در سیستم و انتخاب آرایش کلیدها توسط منابع تولید پراکنده بهینه 

منابع تولید پراکنده برای نصب  3و  12، 30ی هاالگوریتم ژنتیک، شین

آمپر و کیلوولت 760آمپر ،کیلوولت 920های به ترتیب برابر با با ظرفیت
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، S1اند. در این صورت بایستی کلیدهای آمپر انتخاب شدهکیلوولت 650

S7 ،S9 ،S12  وS13  .مجموع باز باشند و مابقی کلیدها بسته باقی بمانند

در فیدر پس از بازآرایی و نصب منابع تولید پراکنده  تلفات اهمی خطوط

کیلووات رسیده است و همچنین تابع  118به  %44با کاهشی حدود 

رسیده است که نسبت به حالت اولیه  91/0انحراف ولتاژ نیز به مقدار 

(، مقادیر تلفات اهمی 11) در شکل کاهش یافته است. %4/49حدود 

انجام همزمان بازآرایی و نصب منابع خطوط به صورت جداگانه پس از 

ای نشان داده شده است. تلفات تولید پراکنده توسط نمودارهای میله

قبلی، کاهش قابل توجهی  سناریوتمامی خطوط به نسبت شرایط پایه و 

 %60در برخی از خطوط شبکه، تلفات اهمی خط به حدود  یافته است.

فات اهمی در اکثر خطوط در مقدار اولیه رسیده است. از طرفی مقادیر تل

سازی توسط الگوریتم پیشنهادی جستجوی صاعقه، مقدار صورت بهینه

 کمتری نسبت به الگوریتم ژنتیک دارد.

 
: تلفات اهمی خطوط پس از بازآرایی کلیدها و نصب تولیدات (10)شکل 

 شین 33در سیستم  پراکنده

ب منابع تولید ها پس از نص(، دامنه ولتاژ شین11در ادامه در شکل )

 پراکنده و بازآرایی کلیدها نشان داده شده است.

 
ها پس از بازآرایی کلیدها و نصب تولیدات : دامنه ولتاژ شین(11)شکل 

 شین 33در سیستم  پراکنده

 تحلیل نتایج بخش اول -3-1-4

ها، نتایج حاصله در این بخش مورد تحلیل و سازیپس از انجام شبیه  

 سناریو دوه است. بدین منظور درصد کاهش تلفات در ارزیابی قرار گرفت

(، 12)شکل تعرف شده محاسبه شده است، که مقادیر آن در نمودار 

 نشان داده شده است.

 
 سازیبخش اول شبیه: درصد کاهش تلفات در (12شکل )

در صورت نصب منابع تولید پراکنده و بطور همزمان تغییر آرایش   

سازی توسط الگوریتم، ژنتیک بهینه کلیدها در شبکه، و در صورت

سازی توسط الگوریتم پیشنهادی و در صورت بهینه %44حدود 

نسبت به شرایط پایه کاهش یافته  %7/50جستجوی صاعقه حدود 

است. مجموع تلفات اهمی سیستم پس از بازآرایی کلیدها توسط 

سازی توسط الگوریتم و در صورت بهینه %25الگوریتم ژنتیک، حدود 

کاهش یافته است. در  %7/31یشنهادی جستجوی صاعقه حدود  پ

(، درصد بهبود پروفیل ولتاژ به صورت 13)شکل ادامه در نمودار 

 ای به نمایش درآمده است.نمودارهای میله

 
 سازیبخش اول شبیهها در درصد اصلاح پروفیل ولتاژ شین (:13شکل )

توسط  د پراکندهاز تجدید آرایش کلیدها در حضور منابع تولی پس  

الگوریتم ژنتیک و الگوریتم پیشنهادی جستجوی صاعقه، تابع پروفیل 

درصد در حالیکه بهبود یافته است.  %6/51و  %4/49ولتاژ به ترتیب 

اصلاح پروفیل ولتاژ پس از بازآرایی کلیدها در طول فیدر توسط الگوریتم 

 %5/25ر با ژنتیک و الگوریتم پیشنهادی جستجوی صاعقه به ترتیب براب

یدی بر داشتن یمحاسبه شده است درصد اصلاح بیشتر، تا %4/34و 

 باشد.پروفیل ولتاژ هموارتر می

 (ایگره 94سیستم سازی در بخش اول )بهینه -2-4

های انجام شده بر روی سازیدر بخش دوم، نتایج حاصله از شبیه  

گرفته مورد تحلیل و بررسی قرار  IEEEای گره 94سیستم استاندارد 

است. همانند بخش اول، از دو الگوریتم جستجوی صاعقه و ژنتیک برای 

سناریو استفاده شد که نتایج آن در ادامه  دوسازی در قالب انجام بهینه

 شرح داده شده است.

 اول سناریو -1-2-4

 ای با باز و بسته کردن بهینه کلیدهای مانور،گره 94 بازآرایی شبکه   

 سناریوسازی ژنتیک و جستجوی صاعقه در ینههای بهتوسط الگوریتم

سازی در این بهینههای انجام شده است. روند همگرایی الگوریتم اول

 (، نشان داده شده است. 16در شکل ) سناریو،

دها توسط قدار تابع هدف پس از بازآرایی بهینه کلیمهمچنین   

 206/1پریونیت و  234/1به ترتیب برابر با  LSAو  GAهای الگوریتم

-از بهینه بدست آمدهدر ادامه، مقادیر پریونیت حاصل شده است است. 

 (، آورده شده است.4سازی و وضعیت آرایش بهینه کلیدها در جدول )
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 ای گره 94سیستم ها در صورت بازآرایی کلیدها همگرایی الگوریتم: (16)شکل 

 IEEEای گره 94سیستم در  کلیدهای باز: (4)دول ج
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توسط الگوریتم  پس از اصلاح ساختار شبکه توزیع مورد مطالعه

پیشنهادی جستجوی صاعقه، میزان تلفات اهمی خطوط با کاهش حدود 

کیلووات کاهش یافته است و مقدار تابع ولتاژ نیز  365به مقدار  4/31%

پریونیت بدست آمده است. در شرایط مشابه و در صورت  02/1 برابر با

سازی ژنتیک، مقدار رایش بهینه کلیدها توسط الگوریتم بهینهآتعیین 

کیلووات شده است.  374برابر با  %7/29تلفات اهمی سیستم با کاهشی 

پریونیت محاسبه شده است.  06/1تابع ولتاژ نیز در این شرایط برابر با 

 بازآرایی انجام تلفات اهمی خطوط پیش و پس از مقدار، (17در شکل )

 است. نشان داده شده  ایکلیدها، به صورت نمودارهای میله بهینه

 
 ای گره 94سیستم : تلفات اهمی خطوط پس از بازآرایی کلیدها در (17)شکل 

ها نشان داده شده است. پس از بازآرایی (، دامنه ولتاژ شین18در شکل )

پیدا ها افزایش شین تمامیشبکه مورد مطالعه، دامنه ولتاژ  کلیدها در

پریونیت افزایش یافته  96/0به بیش از  است و کمترین دامنه ولتاژ، کرده

کلیدها بر بهبود پروفیل  بهینه ثیر مثبت بازآراییأت این بخش است. نتایج

 دهد.را نشان می IEEEای گره 94سیستم ولتاژ 

 
 ای گره 94سیستم در  ها پس از بازآرایی کلیدهاژ شین: دامنه ولتا(18) شکل

 دوم سناریو -2-2-4

بازآرایی کلیدها در شبکه توزیع در حضور منابع تولید در این سناریو، 

با هدف کاهش تلفات اهمی  IEEEای استاندارد گره 94پراکنده در فیدر 

-بهینه است. پس از انجام انجام شدهخطوط و بهبود پروفیل ولتاژ شبکه، 

، (LSA)و جستجوی صاعقه  (GA)دو الگوریتم ژنتیک توسط سازی 

 . حاصل شد(، 19روند همگرایی به صورت شکل )

 
ها در صورت بازآرایی کلیدها و نصب منابع : همگرایی الگوریتم(19)شکل 

 IEEEای گره 94سیستم در  تولید پراکنده

 9503/0ه مقدار تکرار ب 30الگوریتم پیشنهادی جستجوی صاعقه پس از 

پریونیت  015/1تکرار به مقدار  25الگوریتم ژنتیک پس از  وپریونیت 

سازی توسط دو . در ادامه، نتایج بدست آمده از بهینههمگرا شدند

( آورده شده است. در این جدول 8-4در جدول ) LSAو  GAالگوریتم 

ضعیت مکان و مقادیر بهینه منابع تولید پراکنده نصب شده در فیدر و و

 در طول فیدر آورده شده است. ی بازکلیدها
 94: نتایج بازآرایی بهینه کلیدها و منابع تولید پراکنده در سیستم (5)جدول 

 ایگره
 1منبع  2منبع  3منبع 

L
S

A
 

(640 )46 (460 )7 (960 )18 
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 1منبع  2منبع  3منبع 
G

A
 

(750 )35 (560) 55 (890 )14 
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8
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تلفات سازی توسط الگوریتم جستجوی صاعقه، در صورت انجام بهینه

 %6/39که نسبت به شرایط اولیه حدود  شدکیلووات خواهد  321برابر با 

 68/0تابع انحراف ولتاژ نیز به مقدار مقدار . خواهد یافتتلفات کاهش 

توسط الگوریتم  سازیبهینه اجرایپس از  یافته است. کاهشپریونیت 

 342به  %7/35مجموع تلفات اهمی خطوط با کاهشی حدود  ،ژنتیک

پریونیت  73/0به  کیلووات رسیده است و همچنین تابع انحراف ولتاژ نیز

(، مقادیر تلفات اهمی خطوط پس از 20) در شکلکاهش یافته است. 

ای تولید پراکنده توسط نمودارهای میلهبازآرایی و نصب منابع اجرای 

 نشان داده شده است.
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: تلفات اهمی خطوط پس از بازآرایی کلیدها و نصب تولیدات (20)شکل 

 ایگره 94در شبکه  پراکنده

ها پس از نصب منابع تولید (، دامنه ولتاژ شین21در ادامه در شکل )

 کلیدها نشان داده شده است. بازآراییپراکنده و 

 
ها پس از بازآرایی کلیدها و نصب تولیدات : دامنه ولتاژ شین(21)شکل 

 ایگره 94در شبکه  پراکنده

 تحلیل نتایج بخش دوم -3-2-4

توسط  IEEEای گره 94سازی در سیستم قدرت بهینهپس از انجام   

و تعیین مکان و ظرفیت منابع  دو الگوریتم ژنتیک و جستجوی صاعقه

نتایج حاصله مورد تحلیل و ارزیابی  آرایی کلیدها،تولیدات پراکنده و باز

محاسبه  این بخشقرار گرفته است. بدین منظور درصد کاهش تلفات در 

 (، نشان داده شده است.22) شکل شده است، که مقادیر آن در نمودار

 
 سازیدوم شبیه: درصد کاهش تلفات در بخش (22شکل )

ط الگوریتم پیشنهادی سازی توسدرصد کاهش تلفات در صورت بهینه  

نسبت به شرایط پایه کاهش یافته است.  %6/39جستجوی صاعقه حدود 

توسط الگوریتم پیشنهادی  کلیدها بازآرایی بهینه با انجامدر حالیکه 

در ادامه در . کاهش یافته است %4/31حدود  تلفات جستجوی صاعقه 

نشان ای له(، درصد بهبود پروفیل ولتاژ به صورت نمودارهای می23) شکل

 است.داده شده 

 

 سازیبخش دوم شبیهها در : درصد اصلاح پروفیل ولتاژ شین4-4نمودار 

کلیدها در طول فیدر  بهینه درصد اصلاح پروفیل ولتاژ پس از بازآرایی

توسط الگوریتم ژنتیک و الگوریتم پیشنهادی جستجوی صاعقه به ترتیب 

ر حالیکه پس از نصب منابع محاسبه شده است د %5/48و  %4/46برابر با 

 GAتولید پراکنده با ظرفیت و مکان پیشنهاد شده توسط دو الگوریتم 

 تعیین شده است. %6/56و  %5/53به ترتیب برابر با  LSAو 

 

 گیرینتیجه  -5
و  شین 33، بازآرایی شبکه در سیستم توزیع استاندارد مقالهدر این 

توسط نسخه ید پراکنده منابع تولبه همراه  IEEEای گره 94سیستم 

اصلاح شده الگوریتم جستجوی صاعقه با هدف کاهش تلفات و اصلاح 

پروفیل ولتاژ شبکه موضوع مطالعه قرار گرفت. همچنین از الگوریتم 

دو بخش مطالعات در ژنتیک نیز برای مقایسه نتایج استفاده شده است. 

-اول شبیه سناریوانجام شده است. در  سناریو دوبرای دو سیستم و در 

، بازآرایی کلیدها دوم سناریودر  وها، تنها بازآرایی کلیدهای شبکه سازی

 در حضور نصب منابع تولید پراکنده به صورت همزمان صورت پذیرفت.

ها به منظور از الگوریتمها، سازیسناریو اول از بخش اول شبیهدر 

ط الگوریتم سازی توسبازآرایی کلیدها استفاده شد. پس از انجام بهینه

پیشنهادی جستجوی صاعقه و تعیین آرایش بهینه کلیدها، میزان تلفات 

کاهش یافته. در حالیکه پس از بازآرایی  %7/31اهمی خطوط حدود 

کاهش یافته  %25بهینه کلیدها توسط الگوریتم ژنتیک، مقدار تلفات 

ه ، بازآرایی شبکه در حضور منابع تولید پراکندنیز دوم سناریو. در است

سازی توسط الگوریتم در صورت بهینهدر طول فیدر انجام شده است. 

در تلفات کاهش یافته است.  %44نسبت به شرایط اولیه حدود ژنتیک، 

سازی توسط الگوریتم جستجوی صاعقه، شرایط مشابه و پس از بهینه

 %6/51و تابع ولتاژ حدود  %7/50جموع تلفات اهمی خطوط حدود م

 باشد. ضوع به معنای اصلاح پروفیل ولتاژ شبکه میاین مو کاهش یافت.

، IEEEای گره 94در فیدر ها سازیبخش دوم شبیهاز  سناریو اولدر 

و تعیین  LSAسازی توسط الگوریتم پیشنهادی پس از انجام بهینه

و تابع  %4/31آرایش بهینه کلیدها، میزان تلفات اهمی خطوط حدود 

. در حالیکه پس از بازآرایی بهینه است کاهش یافته %5/48انحراف ولتاژ 

کاهش یافته و تابع  %7/29کلیدها توسط الگوریتم ژنتیک، مقدار تلفات 

نسبت به شرایط اولیه کاهش داشته  %4/46حدود ولتاژ نیز در این شرایط 

بازآرایی شبکه در حضور منابع تولید پراکنده دوم،  نهایت سناریو. در است

سازی توسط الگوریتم در صورت بهینهاست. در طول فیدر انجام شده 

ولتاژ  و تابع انحراف %7/35تلفات نسبت به شرایط اولیه حدود ژنتیک، 

سازی در شرایط مشابه و پس از بهینه .کاهش یافته است %1/63نیز 

جموع تلفات اهمی خطوط حدود ، مLSAپیشنهادی توسط الگوریتم 

  .کاهش یافت %6/65و تابع ولتاژ حدود  6/39%
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از حمایت علمی ومالی دانشگاه آزاد اسلامی دزفول در تدوین این مقاله 

خصوصاً اساتید بزرگوار جناب آقای دکتر حسن براتی و جناب آقای 

 کمال سپاسگزاری را دارم.دکتر افشین لشکرآرا 
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 رزومه

  ست.امتولد شده  در دزفول محسن پورصابری

 در مقطع کارشناسی خود را تحصیلات دانشگاهی

در دانشگاه های انتقال و توزیع برق شبکه مهندسی

 کارشناسیقطع م و (1386کاربردی )جامع علمی
 

( 1399قدرت را در دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول ) -ارشد برق

تعمیرات مندی ایشان های پژوهشی و علاقهاست. زمینه گذرانده

 باشد. می ترانسفورماتورها و کلیدهای قدرت و توزیع

خود را در  تحصیلات دانشگاهیحسن براتی 

قدرت از دانشگاه -کارشناسی مهندسی برقمقطع 

(، کارشناسی ارشد 1371صنعتی اصفهان )

  ( و 1375ز )از دانشگاه تبریقدرت -مهندسی برق
( 1386دکتری مهندسی برق قدرت از دانشگاه علوم و تحقیقات تهران )

نه مندی ایشان در زمیهای پژوهشی و علاقهسپری کرده است. فعالیت

 های قدرت استبرداری از سیستم، کیفیت توان، بهرهFACTSادوات 

ل فوو در حال حاضر دانشیار گروه برق دانشگاه آزاد اسلامی واحد دز

 باشد.می
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reducing losses and improving voltage profiles using the improved 
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Abstract: In this paper, a modified version of the lightning search algorithm is proposed in order to 

find the optimal reconfiguration of the switches and locate and determine the optimal capacity of 

distributed generation sources in the distribution feeder. The main optimization goals are to reduce 

ohmic losses and voltage deviations in the standard 33-bus and 94-node IEEE feeders. The simulation 

results show that the effect of the presence of distributed generation sources in reducing ohmic losses 

and modifying the voltage profile when the network reconfigurations is done correctly. Also, by 

comparing the results of optimization by lightning search algorithm and genetic algorithm, we can 

realize the efficiency and accuracy of the proposed algorithm. The use of distributed generation sources 

in the distribution feeder has reduced losses by about 40% and modified the voltage profile by 66%, 

while network reconfiguration in the absence of distributed generation sources can reduce losses by 

31% and voltage deviation by 48%.   

 

Keywords: Distribution System, Reconfiguration, Distributed Generation, Lightning Search Algorithm 

 

 

 

  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

14
00

.1
0.

1.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1400.10.1.2.7
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-318-en.html
http://www.tcpdf.org

