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جایابی و تعیین ظرفیت بهینه منابع تولید پراکنده در شبکه های توزیع با 

 با استراتژی خاموش NSGA-IIاستفاده از الگوریتم 
 

  1* محمد محمودی راد

 اهواز، ایران ،خوزستان یبرق آب یروگاههاین یو نگهدار ری، تعمشرکت نصب، برق کارشناس ارشد-1*
 m.mahmoudi.raad@gmail.com 

 11/41/1971 تاریخ پذیرش:                               11/11/1979 تاریخ دریافت:

با ، شودمییافتن مکان و اندازه بهینه تولیدات پراکنده به عنوان یک مسئله بهینه سازی مهندسی مطرح در این مقاله : چکیده

با استفاده از تعیین اندازه و جایابی بهینه آنها در شبکه های ، توجه به یکپارچگی و نفوذ منابع تولید پراکنده در سیستم های توزیع

مهار نمودن رشد نیروگاه های مرکزی ، افزایش قابلیت اطمینان، تلفات کاهش ،ولتاژ پروفیل بهبود توزیع بر اساس توابع هدفی مانند:

 و مطالعه مورد بررسی IEEE 33-BUSبا استراتژی خاموش درشبکه  NSGA-IIبه کمک الگوریتم  مذکور اهداف گیرد.صورت می ...و

شود که در حالت عادی خاموش میها درنظر گرفته  DGدسته ای از ، مفهوم جانشینی خاموش سازی. برای پیادهخواهد گرفت قرار

های جانشین نیز روشن شده و برای بازیابی بارهای قطع شده استفاده  DG، شبکه یا فیدرهاباشند که در صورت وقوع خطا در می

استفاده  EENSگیری قابلیت اطمینان از معیار انرژی تامین نشده مورد انتظار برای اندازه. شوند تا باعث تحقق توابع هدف گرددمی

علاوه بر . باشدوکاهش تلفات توان می EENSهش که شامل:کا سازی دو هدف کلی درنظر گرفته شده استبرای بهینه. استشده

شبیه سازی در محیط نرم افزار متلب صورت گرفته . استبهبود پروفیل ولتاژ نیز به صورت تابع جریمه اعمال شده، اهداف ذکر شده

 . دهدمیاثر بخشی و کارایی الگوریتم پیشنهادی را نشان ، و نتایج حاصل از آن

 پروفیل ولتاژ، قابلیت اطمینان، جایابی بهینه، منابع تولید پراکنده، NSGA-IIالگوریتم  ی:های کلیدواژه

 

 مقدمه -1

تعیین مکاان و ررفیات ، با روند رو به رشد استفاده از تولیدات پراکنده

بهینه و بررسی اثرات بکاارگیری ایان واهادها در سیساتم  ادرت باه 

 تعیاین و مکان یاابی. باشدمیخصوص در شبکه توزیع لازم و ضروری 

در سیساتم . ساتا بسیار مهام و ااالب برانگیا  DG هایاندازه واهد

 بوده و استراتژیکبسیار  DG  رار دادن واهد های مکان واندازه ، توزیع

و  مشخصات ولتاا  سیساتمبهبود  باعث کاهب تلفات سیستم  درت و

 مشاکتتی از برخی. ]2,1[. شودمیسیستم   ابلیت اطمینان همچنین

 عبارتند نمایدمی بروز شبکه در DGصحیح  ایابیج عدم صورت در که

 ساحح کااهب، ولتاا  فلیکر و ولتا  وضعیت تخریب، تلفات از: اف ایب

 و افا ایب پایاداری کااهب، شابکه اطمیناان  ابلیات و هفارات

 صاحیح جایاابی اهمیات شاده ذکر موارد به توجه با. ..ها وهارمونیک

 .شودمی روشن وضوح به پراکنده تولید

 به BSOA)1(عسل  زنبور سازی با نام الگوریتم بهینه روش اخیرا یک

  نراتورهای مکان تعین برای است که پرداخته سازی بهینه جستجوی

. اسات شاده توزیع اساتفاده های شبکه امتداد در DGپراکنده  تولید

 و هوشمند برای مناسبهل ه توانند یک رامنابع تجدید پذیر می. ]9[

 PV)2(ک در اینجا فتوولتائی، بنابراین. اف ایب تقاضا فراهم کنند تأمین

باه کاار   DGبه عنوان مناابع تولیاد پراکناده WT)9 (و توربین بادی

تا هد زیاادی بار تلفاات سیساتم  DG محل و اندازه. شوندمیگرفته 

 بارای ALOA)1( ساازیدر این مقاله الگوریتم بهینه. استگذار تاثیر 

 DG گیری منابع تجدیاد پاذیر مبتنای باربهینه و اندازهمکان  تعیین

م از الگاوریت. ]1[اساتهای توزیع مختلف پیشانهاد شدهبرای سیستم
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)5(SKHA  در  پراکناده اتو تعیاین انادازه تولیاد ساازیبهیناه برای

هدف اصلی به هدا ل رساندن . استشده استفادهسیستم توزیع شعاعی 

های مختلاف مانناد محادودیت محدودیتتلفات خط با در نظر گرفتن 

محادودیت تعاادل  ادرت و ، DGاکتیاو در تولیاد تاوان  می ان، ولتا 

 تلفاات رسااندن هادا ل باه منظور به. ]5[ تاس DG محدودیت مکان

تولیادات  معرفی، توزیع شبکه ولتا  در مشخصات پروفیل بهبود و توان

 مقالاه ایان در .کننادمیایفا میمه نقب توزیع در شبکه DGپراکنده 

  تکنیاک بار مبتنای شاعاعی روش یاک، ترکیبی مشکل این هل برای

واهد های تولید . ]1[است شده ارائه  عصبی شبکه پایه بر سازی بهینه

توانند منشاا  تاأثیرات متبتای مانناد میپراکنده در شبکه های توزیع 

پروفیال ولتاا  و  ابلیات ، بهبود پارامترهای فنی شابکه شاامل تلفاات

تواناد میاطمینان بوده و سحح استفاده مناسب از منابع تولید پراکنده 

کیفیات ، راهکاری  موثر برای رهایی از برخی مشکتت نحیر تلفات بالا

 از یکای. ]9[باشادمایتوان پایین و تاراکم در سیساتم هاای  ادرت 

، اسات داده رخ بارق صانعت در اخیار ساالهای در کاه مهم موضوعات

 از جملاه. اسات  ادرت شبکه هاای در پراکنده تولید منابع از استفاده

 تلفاات کااهب، اطمیناان  ابلیات اف ایب، سیستم ها این مهم م ایای

 باروز هنگاام در پراکناده تولید منابع .است ولتا  پروفیل بهبود ، شبکه

 میا ان کااهب باعث میتوانند ایج یره نواهی ایجاد با ، در شبکه خحا

 باا. ]1[شوند شبکه نشده توزیع انر ی کاهب ، نتیجه در و بارها  حعی

، توزیاع سیساتمهای در پراکنده تولید منابع نفوذ و یکپاراگی به توجه

اسااس  ای وله بار توزیع شبکه های و ری شبکه ها در آنها بهینه جایابی

.میگیرد صورت ..و. هاشین ولتا  بهبود، تلفات کاهب مانند هدفی توابع

 شابکه باه  درت مبدلهای الکترونیک از استفاده با پراکنده تولید منابع

 مد دو در مبدل ها این که به طوری، میگردند متصل ضعیف های فشار

 نظر در با پراکنده تولید منابع جایابی .کنندمی کار توان و ولتا  کنترل

شابکه  بار متبتای تاثیرات مبدل ها توان و ولتا  مدهای کنترل گرفتن

 .]2[دارد  درت های

تعین ررفیت بهیناه مناابع تولیاد پراکناده باه  جایابی و مقالهدر این  

کاهب تلفات خحاو  و همچناین افا ایب ، منظور بهبود پروفیل ولتا 

-NSGA ابلیت اطمینان شبکه برای اولین بار با پیاده سازی الگاویتم 

II  با استراتژی جانشین خاموش که  وی ترین نسخه از الگاوریتمGA 

باشد با استفاده از روش پخب بار پس رو پایب رو بار روی شابکه می

شبیه سازی ها میپیاده سازی شده همچنین تما 1IEEEشین  99های 

 این مقالاه در. صورت پذیرفته است MATLABدر محیط نرم اف اری 

پرداختاه  ناهیمز نیاانجام شده در ا یکارها ومقاله  ضوعمو، تیاهم به

، آن رامونیمسائل پ تیپراکنده و اهم داتیتول گاهیبه جاسپس .شودمی

و  ودیا  یمعرف، یمدل سازروابط مربو  به  ادامه در. شودمیپرداخته 

 همچناین، ارائاه شاده  ادرت هاایساتمیموجود در س هایتیمحدود

. گرددمیمعرفی خاموش  یاستراتژبا  NSGA-II یساز نهیبه تمیالگور

 MATLABنرم اف ار انجام شده در محیط  یسازهیهاصل از شب جینتا

 .شودمی انیپژوهب ب نیاز انجام ا یکل یریگ جهینتگردد و می ارائه

 بندی مسئله فرمول -2

واضح است کاه بارای هصاول ساحح اطمیناان ، برای طراهان سیستم

باه دلیال رابحاه . گذاری بیشاتری نماودبالاتر باید در طراهی سرمایه 

در نظر داشاتن ، مستقیم بین  ابلیت اطمینان سیستم و ه ینه سیستم

لااذا در ایاان مقالااه یااک روش . هم مااان دو هاادف مفیااد خواهااد بااود

) ابلیات اطمیناان سیساتم و ه یناه ، پیشنهادی باا اهادف متعاار 

 ماادل ریاضاای، طباام مفروضااات بااالا. سیسااتمد در نظاار گرفتااه شااد

 :به صورت زیر است این تحقیم پیشنهادی برای

 شاخص قابلیت اطمینان 2-1

شاود کاه ماینی  بعنوان انر ی مورد انتظاری گفتاه  9EENSشاخص  

ن در مصرف کنندگان شبکه )بار سیستمد باه دلیال ناکاافی باودن تاوا

مقدار بار ، برای هر یک از سناریوهای خحانیروگاهها دریافت نکرده اند، 

از دست رفته محاسبه شده و در مدت زمان از دست رفاتن باار ضار  

 .دست آیدب  EENSشود تا می

0 د1) / 8760EENS tr LTNS Londa    
32 د2) 32 32

- - - -
1 1 1

LTNS D DG on DG offi i i
i i i

   
  

 

 

هاای  DGبار اسااس  EENSمقادار تاابع ، برای و وع خحا در شابکه

، بارای ایان کاار. شودهای جانشین خاموش محاسبه می DGروشن و 

است سناریوهای موثر در  ابلیت اطمینان برای خحا در نظر گرفته شده

در . باشادکه شامل خحا در شبکه اصلی و خحای خحاو  سیساتم می

بار از طریم شبکه  ابل تامین ، ها 1DGزمان و وع خحا برای هر یک از 

 DG شود به همین دلیل خحایای در تامین بار ایجاد نمیبوده و و فه

نداشاته و جا   ساناریوهای خحاا در نظار گرفتاه  7EENSتاثیری در 

 .استنشده

در این رابحه ابتدا مقادیر مربو  به  ابلیت اطمیناان شابکه و خحاو  

و  0λ  ،tr، پارامترهاای اساتفاده شاده در ایان رواباط. شاودتعریف می
14LTNS   بوده که به ترتیب بیانگر نرخ خحا بر هسب تعاداد خحاا در

 .باشدمی و  بار تامین نشده نی  میانگین زمان تعمیر سیستم، لسا

خحاای شابکه و خحاای خحاو  باه عناوان ، همانحور که اشاره شاد

بناابراین تعاداد ساناریوهای . استسناریوهای خحا در نظر گرفته شده

 .شودخحا به صورت زیر محاسبه می

تعاداد خحاای فیادر  n_Mf تعاداد خحاای شابکه وn_U  بحوری که

 .باشدمی

_ د9) 1n U   
_ د1) ( )n Mf length line  
_ د5) _M n U n Mf   

 

کال  نیا  تعاداد  Mتعاداد خحاو  سیساتم باوده و  n_U=1 پارامتر

کیلو ولات  مقدار تقاضا در هر شین بر اساس. باشدسناریوهای خحا می

 .باشدمی  S=√P2Q2 که معادل. شودبه صورت زیر محاسبه می آمپر
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   :شاخص هزینه 2-2
سااازی تعریااف شااده باارای محاساابه تااابع هاادف بهینه ه ینااهتااابع  

هااوی  باشاد، باردار متییارباردار متییار هاا می ورودی این تابع.است

شاامل  تاابع ه یناه خروجایباشد، ها می DGاندازه و مکان اطتعات 

. باشادمی برای انار ی تاامین نشاده، مقدار ه ینه و مقدار مورد انتظار

ها نی  به صاورت  یاد اعماال  DGهمچنین بازه پروفیل ولتا  و تعداد 

 گردد.می

32 د1)
-1

1
DV vi

i
 


 

32 د9)
1 -10

1
Pen Max xi

i
 



 
 
 

 

DV 1ها از مقاادار مرجااع  اادر محلاام مجمااوع اخااتتف ولتااا  شااین 

در  Pen1. صافر باشاد DVمحلو  است که مقادار . باشدپریونیت می

باشد صفر بوده و در غیر اینصورت  14ها کمتر از  DGزمانی که تعداد 

های نصاب  DGررفیت کل باشد. ها و عدد ده می DGاختتف تعداد 

 .شودنی  به صورت زیر محاسبه می های روشن DGشده و ررفیت 

32 د1) 64
.

1 33
S x xi jDG TOTALL i j

    
 

32 د7) 64
.

1 33
S x xi on jDG on i j

     
 

بارداری گذاری و بهرهو ه ینه سرمایه OF1در ادامه ه ینه تلفات توان 

DG  هاOF2  و در نهایت ه ینه کلایOF  باه  [5]بار اسااس مرجاع

هاای  DGلازم به ذکار اسات کاه بارای . شودصورت زیر محاسبه می

در  DGزیارا ایان . استبرداری درنظر گرفته نشدهه ینه بهره، خاموش

ضارایب . برداری نخواهند داشتهالت عادی خاموش بوده و ه ینه بهره

 DGبارداری ه ینه بهره، (C_DG_inv)ها  DGگذاری ه ینه سرمایه

نی  محابم اطتعاات  C_lossو ه ینه تلفات انر ی  (C_DG_OM)ها 

ه ینه تلفاات ،  [5]بر اساس مرجع . استدر نظر گرفته شده [5]مقاله 

OF1  و ه ینهDG  هاOF2 شودبه صورت زیر محاسبه می. 

F1 د14) = P × C × 8760× 30
loss loss

 

OF2 د11) = S ×0.9×C +S
DG-inv DG_onDG_totall

×0.9×C ×8760×30
DG_on

 

7 د12)
OF=OF1+OF2+DV×10  

7 د19)
Rel = Rel + Pen1×10

(new)
 

 

 رو:رو پیشپخش بار پس 2-3
هااا باار اساااس فرآینااد  DGبعااد از بدساات آماادن مکااان و ررفیاات 

، شاوداین اطتعات برای تابع پخب بار ارسال می، سازی الگوریتمبهینه

بردار متییرهای بهینه سازی بوده و خروجای ، xورودی این تابع یعنی 

مقدار . باشدمی xها به ازای بردار آن تلفات سیستم و دامنه ولتا  شین 

به صاورت  Xها بر اساس بردار متییرها یعنی  DGتوان اکتیو و راکتیو 

 .زیر تعریف شده است

32 د11) 64 -1 3
( ) ( ) (0.85) 10

1 33
P X X Si jDG bi j

     
 

 

32 د15) 64 2 -1 3
( ) ( ) ( 1- 0.85 ) 10

1 33
Q X X Si jDG bi j

     
 

 

 

هاا از باار  DGدر نهایت توان مصرفی کلی هر شین با کم کردن تاوان 

 .که روابط آن به صورت زیر نوشته شده است. آیدمصرفی بدست می

P- د11) P P
DGload

  

Q- د19) Q Q
DGload

  

 آید:میتلفات هر شاخه از رابحه زیر بدست 

 د11)
( - ). *

ji
Loss V V Inn   

ولتاا  شاین  Viام و  nتلفاات در شااخه  LOSSnکه برای این رابحه 

جریااان شاااخه  Inولتااا  شااین انتهااای شاااخه و  Vjابتاادای شاااخه و 

 .باشدمی

 تلفات در سیستم 2-4

اگر اه در برخای از ، آیدمیتلفات در سیستم از فرمول زیر بدست      

 .شودمیمحالب به آن تلفات د یم نی  گفته 

 د17)
( ) ( - )

1 1

N N
p p p Q Q Q p p Qij i j i j ij i j i jloss I J

    
 

 
 

 

)cos د24) - )
rij

ij i j
v vi j

    

)sin د21) - )
rij

ij i j
v vi j

    

 

باشند می Zالمان های ماتریس  jو  i، تعداد شین ها Nدر این  سمت 

(𝑍𝑖𝑗 = 𝑟𝑖𝑗 + 𝑋𝑖𝑗 ،همچنیند 𝑉𝑖 < 𝛿𝑖   ولتاi  شین و همچنینjPiP 

به ترتیب توان راکتیو شاین  jQiQبه ترتیب توان اکتیو شین خودی و 

 .باشندمیخودی 

 پروفیل ولتاژ 2-5
در سیسااتم هااای  اادرت میاا ان ولتااا  شااین هااای شاابکه یکاای از 

پارامترهای مهم و هساس باوده و بایاد در هار شارایحی در محادوده 

این  IEEEشین  99در شبکه های مورد تست . نرمال نگه داشته شود

شین میولتا  تما .نظر گرفته شده است در 1.45و  4.75محدوده بین 

ها در شبکه انادازه گیاری شاده و نماودار  DGها  بل و بعد از نصب 

 .تیییرات آن بررسی خواهد شد
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 قیود مسئله: 2-6
 زیر در نظر گرفته شده است: مدل ریاضی پیشنهادی به صورت

 

Maximize د22) R = f (r,n)s 1  

) د29) , )
2

Minimize C f r ns   

) د21) , )subject to g r n l  
0 د25) 1, , , 1r r R n Z i mi i i


       

min د21) max
P P P
DG DG DG

   

min د29) max
Q Q Q

DG DG DG
   

,1 د21) 2, ...,,max,min
V V V i Ni ii bus

    

 G. ابلیت اطمینان و ه یناه سیساتم هساتند SC و SRبه صورتی که 

 m,…,r3,r2,r1r (ه ینه سیستم اسات هجم و ، مجموعه  یود روی وزن

(=r   بردار  ابلیت های اطمیناان مولفاه) m,…,n3,n2,n1n (=n  بیاانگر

متییرهاای تصامیم نشاان  in و  ir سحح اف ونگی زیرسیساتم هاسات 

اماین تواوری ماورد نظار  iدهنده  ابلیت اطمینان و تعداد مولفه های 

𝑃𝐷𝐺. هستند
𝑚𝑖𝑛  و𝑃𝐷𝐺

𝑚𝑎𝑥  به ترتیب توان هاای اکتیاو کمیناه و بیشاینه

DG همچناین ، استفاده شده در هر شین𝑄𝐷𝐺
𝑚𝑖𝑛  و𝑄𝐷𝐺

𝑚𝑎𝑥  باه ترتیاب

اساتفاده شاده در هار شاین  DGتوان های راکتیو مینیمم و ماک یمم 

نی  ولتا  های مینیمم و ماک یمم شین های  𝑉𝑖𝑚𝑎𝑥و   𝑉𝑖𝑚𝑖𝑛. باشدمی

 .دهندیمشبکه را نشان 

 NSGA-IIالگوریتم -3

یکااای از پرکااااربردترین و  NSGA-II ابتکااااری الگاااوریتم فااارا     

 درتمندترین الگوریتم های موجود برای هل مسائل بهینه سازی اناد 

باه اثباات رسایده ، هدفه است و کاارایی آن در هال مساائل مختلاف

 .]1[است

وجاود دارناد، هیناه ساازی کات برجسته ای که در مورد ایان روش بن

باه طاور  حاع بهتار از آن ، وابی که هیچ جاوا  دیگاریز، جعبارتند ا

جوا  ها بار اسااس ایان کاه اناد . دارای امتیاز بیشتری است، نباشد

 .شوندمیرتبه بندی و مرتب ، جوا  بهتر از آن ها وجود داشته باشند

 بر هسب رتبه آن ها و عدم غلبه، شایستگی )برازندگید برای جوا  ها

 بارای از شایوه اشاتراب برازنادگی .یابادمیاختصاص ، سایر جوا  ها

 جاوا  پراکنادگی ترتیب این به تا شودمی استفاده ن دیک های جوا 

 فضای در یکنواخت طور به های جوا  و شود تنظیم محلوبی نحو به ها

 .شوند پخب جستجو

 ویژگی های عمده این الگوریتم عبارتند از :

 به عنوان ویژگی جایگ ین بارای شایوه میتعریف فاصله تراک

 .هایی مانند اشتراب برازندگی

 استفاده از عملگر انتخا  تورنومنت دو دویی. 

  ذخیره و آرشیو کردن جوا  های نا میلاو  کاه در مراهال

 . بلی الگوریتم به دست آمده اند )نخبه گرایید

با استراتژی خاموش توسط بازه ای کاه بارای  NSGA-IIدر الگوریتم  

آن تعریف شده جمعیت اول خود را تولید و بر روی این جمعیت ادغام 

دهد سپس اولین نسل بوجود آمده و با جمعیت اول میو جهب صورت 

دهند سپس با انتخا  غیار  الاب باین مییک جمعیت دوم را تشکیل 

دوباره این مراهل از  جمعیت جدیدی هاصل شده و، والدین و فرزندان

یاباد تاا بهیناه تارین میشود  این تکرار را تا جایی ادامه میسر گرفته 

جاوا  بارای کرومااوزوم بدسات آیاد  همچنااین جمعیات اولیااه را در 

د روی Itterationو تکرار) 144، دPopulationالگوریتم استفاده شده )

 .در نظر گرفته شد 144

درنظر گرفته  DGدو دسته  ،خاموشسازی مفهوم جانشینی برای پیاده

هایی هستند که در هالت عادی روشن باوده  DGدسته اول . استشده

هاای جانشاین  DGدساته دوم نیا  . باشاندبرداری میو در مورد بهره

در صورت و وع خحاا در . باشندهستند که در هالت عادی خاموش می

رای بازیاابی های جانشین نیا  روشان شاده و با  DG،شبکه یا فیدرها

 .شوندبارهای  حع شده استفاده می

د 1در شاکل )در ادامه فرآیند کلی الگوریتم پیشنهادی در روند نماای، 

: P: شااخص فرزنادان، Qدر ایان روناد نماایی  نشان داده شده اسات.

: شاخص تولیاد تعریاف شاده G: بردار جمع آوری، Rجمعیت والدین، 

 اند.

 نتایج:-4
نتایج عددی هاصل از اجرای الگوریتم طراهی شده برای بهینه ساازی 

در شبکه های توزیع نیرو ارائه کاهب تلفات و متعادل سازی بار فیدرها 

برای آزمایب الگوریتم پیشانهادی و محالعاه هضاور مناساب . شودمی

DG شین تحت استاندارد  99 شبکه در هاIEEE ر ماورد محالعاه  ارا

یج عددی هاصل از پیاده سازی الگوریتم پیشنهادی بار نتاگرفته شده. 

ها بر پروفیل ولتا  و مقایساه آن  DGشبکه آزمایشی و همچنین تاثیر 

نتاایج عاددی هاصال از پیااده ساازی شاود. یگر روش ها ارائه میبا د

باا دیگار روش هاا بررسای  و می ان تلفات EENSالگوریتم مذکور در 

 .میگردد

لید پراکناده ادی به منظور مکان یابی منبع توشبیه سازی روش پیشنه

با نرم اف ار  IEEEشین ای وله توزیع تحت استاندارد  99بر روی شبکه 

آماده  د2تک خحی در شکل )دیاگرام ست. پیاده سازی گردیده امتلب 

 .است

شود که الگوریتم جوا  کروماوزوم را داده و میمشاهده  د1) جدولدر 

 .پراکنده بصورت زیر جایگذاری کردواهد تولید  9توان می

 19شین شماره، کیلووات 141.91به ررفیت تولید  11در شین شماره 

کیلووات  541.97به ررفیت  92شین شماره ، کیلووات 144به ررفیت 

مجموع ررفیت نصب شاده در شاین هاای ماذکور برابار باا . باشدمی

 .باشدمیکیلووات  19/1519
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 ]1[با استراتژی خاموش NSGA-IIی الگوریتم د روند نما1ل)شک

 

 
 IEEEتحت استاندارد  شینه 99شبکه  د 2شکل )

 
شین با الگوریتم  99ها در شبکه  DGد محل نصب و اندازه 1جدول )

NSGA-II 
Bus_number On_DG_size 

11 141.91  

19 144 

92 541.97  

هاای خااموش باه ایان  DGهمچنین نتایج بدست آمده بارای مکاان 

شاین ، کیلاووات 511.59به ررفیت تولید  1صورت است که در شین 

باه ررفیات   29شاین شاماره ، کیلاووات 144 به ررفیات 11شماره 

 .باشدمی، کیلووات 144به ررفیت  91شین شماره ، کیلووات 527.21
 

 99های جانشین خاموش در شبکه  DGمحل نصب و اندازه  د 2جدول )

 NSGA-IIشین با الگوریتم 

Bus_number ColdStandby_DG_size 

1 511.59  

11  144 

29 527.21  

91 144 

 اطمینان قابلیت 4-1

دهاد تولیاد پراکناده میها نشان  DGداده های شین ها بعد از نصب 

باعث شده مقدار ولتا  در بیشتر شین های شبکه بهباود یافتاه و تاوان 

گردد که تقاضای توان میتولیدی توسط مولدهای تولید پراکنده سبب 

شاود ررفیات خحاو  مایاز  نراتورها کاهب یافته که این امر باعاث 

نی   اف ایب و تلفات نی  کاهب یابد و همچنین شاخص  ابیلت اطمینان

 .بهبود یابد

با  IEEEشین  99د در شبکه EENSفاکتور  ابلیت اطمینان ) د 9جدول )

 NSGA-IIالگوریتم 

پارامتر  ابلیت 

اطمینان بدون 

DG (KWhد 

پارامتر  ابلیت 

اطمینان فقط با 

DG های روشن

(KWhد 

پارامتر  ابلیت 

اطمینان با مجموع 

DG های روشن و

 دKWhخاموش )

9.19 2.9572 4.91912 

 

مشاااهده  د9شااکل )در  EENS نمااودار همگرایاای ه ینااه برهسااب 

 گردد.می

 
 EENS نمودار همگرایی ه ینه برهسب  د9شکل )
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 پروفیل ولتاژ  4-2

رفت میدر نهایت بعد از جایابی منابع تولید پراکنده همانحور که انتظار 

این نمودار  .گرددمیپروفیل ولتا  بهبود یافته و بصورت نمودار زیر ارائه 

 .است DGنشان دهنده ولتا  شین های شبکه  بل و بعد از جایابی 

 
 DG بل و بعد از نصب  IEEEشین  99د پروفیل ولتا  در شبکه 1شکل )

 

 DGمشخص است که پروفیل ولتا  پس از نصب  د1شکل ) به با توجه 

 به طور  ابل متهظه ای بهبود یافته باه نحاوی، شین 99 ها در شبکه

پریونیت و ماک یمم  4.71419و به مقدار  25که مینیمم ولتا  در شین 

 .باشدمیپریونیت  4.77111به می ان  17آن در شین شماره 

برای جایابی بهینه منابع تولید پراکنده در شبکه های  ]5,9[ جعادر مر

استفاده شاده کاه نتاایج  SKHAو  BSOAتوزیع شعاعی از الگوریتم 

 باشد.می د  ابل مشاهده5د و )1ولتا  در جداول)برای نمودار پروفیل 

 

 تلفات 4-3
 بااا الگااوریتم هااای NSGA-IIمقایسااه بااین الگااوریتم د 1در جاادول)

BSOA  وSKHA از نقحه نظر تلفات شبکه ارائه شده است. 

 
 SKHAبا الگوریتم   د مقایسه نتایج پروفیل ولتا 1جدول)

Min (V) Max (V) Algorithm 
407141 407711 NSGA-II 
407551 407711 BSOA 

 

 
 BSOAد مقایسه نتایج پروفیل ولتا  با الگوریتم 5جدول)

SKHA (V) NSGA-II (V) Bus (Number) 
  Busد19) 407759 407949

 Busد11) 407711 407941

 

 گیرینتیجه -5
تعیین مکاان و ررفیات ، پراکنده با روند رو به رشد استفاده از تولیدات

بهینه و بررسی اثرات بکاارگیری ایان واهادها در سیساتم  ادرت باه 

هادف  مقالاهدر ایان . باشدمیخصوص در شبکه توزیع لازم و ضروری 

کاه نتاایج بعاد از نصاب ، تعیین مکان و ررفیت تولیدات پراکنده بوده

DG  بهبود  ابلیات ، های روشن و خاموش هاکی از بهبود پروفیل ولتا

تعیین بهینه  مقالهدر این . در سیستم بوده. ..و اطمینان و کاهب تلفات

 NSGA-IIمکان و انادازه تولیادات پراکناده باا اساتفاده از الگاوریتم 

شود این اساتراتژی در ایان میمبتنی بر روش جانشین خاموش انجام 

یه سازی ها بار شباین ، گیردمیروش برای اولین بار مورد محالعه  رار 

د بررسی و محالعه  رار گرفته اند مور IEEEشین  99روی شبکه های 

بهباود  ابال  باشاد.که نتاایج هاصاله هااکی از برتاری ایان روش می

عملکرد بهتر روش بهینه ساازی اناد  متهضه در پارتو و جوا  نهایی

 استفاده از این الگوریتم و استراتژی خاموش باعث اف ایب  ابلیت هدفه

 .گرددمی. ..اطمینان و پایداری در شبکه و

 SKHAو  BSOAبا الگوریتم  NSGA-IIد مقایسه تلفات الگوریتم 1جدول)

 شین 99در شبکه 

شماره شین 

 DGنصب 
 اندازه 

(KW) DG 
 تلفات
(KW) 

Algorithm 

11 141.91 

الگوریتم  11.291
NSGA-II 

19 144 

92 541.97 

19 1451 

الگوریتم  92.91
SKHA 

21 1471 

94 142 

19 192 

الگوریتم  17.45
BSOA 

21 111 

91 554 
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Abstract: in this Paper, Optimal placement and sizing of DGs is considered as an engineering 

optimization problem. Due to integration and influence of DGs in distributed networks, optimal location and 

sizing of them are done based on objective functions such as: voltage profile improvement, power loss 

reduction, reliability improvement, restraining the increase of power plant, etc. These goals considering the 

NSGA-II algorithm with cold standby strategy will be investigated and simulated on IEEE 33-bus standard 

test system. In order to implement the concept of Cold Standby theory, a group of DGs are considered which 

are off in normal condition but in fault condition, these DGs turn on and help to reconstruction the network. 

In order to measuring reliability, used the expected energy not supply (EENS) index. Optimization is done 

with two goals: reduction of EENS and the cost, including investment cost and power loss cost. Moreover, 

voltage profile improvement has been applied as a function penalty. Simulation has been done in MATLAB 

software and results show the effectiveness and capability of proposed algorithm.  
 

Key Words: NSGA-II algorithm, distributed generation, optimal placement, reliability, voltage profile. 
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