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در شبکه توزیع در حضور   (DGs)بازآرایی و جایابی بهینه منابع تولید پراکنده

 شین کنترل ولتاژ از راه دور با استفاده از الگوریتم بازار بورس
 

 2، حسن براتی1*پوریا درویشی
 

 فول.کارشناسی ارشد، گروه مهندسی برق و قدرت، دانشکده تحصیلات تکمیلی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دز -1*

 poriya.dar@gmail.comپست الکترونیکی: 

 استادیار، گروه مهندسی برق و قدرت، دانشکده تحصیلات تکمیلی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول. -2

 barati216@gmail.comپست الکترونیکی: 

 12/20/1991تاریخ پذیرش:                                51/22/1991تاریخ دریافت: 

، کاهش تلفات در این گیرنددر بر میرا  های قدرتهای توزیع، سهم بزرگی از تلفات در سیستماز آنجایی که شبکه :چکیده

زیع را در بازآرایی شبکه تو ،مقالهدر این . دشورا شامل میهای سراسری  ههای شبکها یکی از مسائل اساسی در کاهش هزینهشبکه

)باس کنترل ولتاژ شده از راه دور( ارائه شده  PQV وشین Pبا توجه به دو نوع شین، یعنی شین  (DGs) حضور منابع تولید پراکنده

از راه دور با  آن ولتاژ شینی است که دامنه PQV شینشود در حالی که نشان داده می توان اکتیوتنها با مشخصات  'P' است. شین

 استفاده "PQV" شینولتاژ دامنه در یک شبکه توزیع برای کنترل  "P" شینیک روش ساده برای انتخاب  .ی شودکنترل م P شین

 DG جایابی .استفاده شده است 1ها با ضریب قدرت  DG ها برای جایابی. یک روش تحلیل حساسیت برای انتخاب شینشده است

تابع هدف برای بازآرایی شبکه در  شبکه توزیع است. یک در DG ترتیبییردادن غ قرار ب( ترتیبی دادن الف( قرار روش:  دو به ها

های سیستمهای   (DGs)برای تعیین اندازه بهینه  (EMA)سازی بازار بورس الگوریتم بهینه .کاهش تلفات توان است مقالهاین 

-م قوی، کارآمد و مقاوم برای حل مسائل بهینهشده است. الگوریتم بازار بورس یک الگوریت شبکه استفاده به دنبال بازآرایی توزیع

سازی از هوش انسان و نحوه داد و ستد سهام در بازار بورس الهام گرفته شده است. الگوریتم باشد. این الگوریتم بهینهسازی می

EMA شینه 33شعاعی  بر روی سیستم توزیع IEEE افزار با استفاده از نرمMATLAB قرار گرفته سازی و مورد مطالعه شبیه

 . است

 .توان کاهش تلفات ، الگوریتم بازار بورس، PQVوP باس های ،بازآرایی شبکه تولیدات پراکنده،: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

 در توزیع های شبکه پخش برای پایانبی فرصتی برق، بازار سازیآزاد با

 در( 1DG) پراکندده تولیدد واحددهای ادغام با دوره این. است دسترس

 و اسدت رفتده بدین از غیرفادال شدااعی ساختار. شد آغاز توزیع هشبک

 دو هدر در را تدوان پخدش و شدوندمدی فاال DG هایواحد با هاشبکه

 از تواننددمدی آنهدا که است این DG واحدهای مزایای. دهندمی جهت

 امنیدت، و اطمیندان قابلیت بهبود سیستم، تلفات کاهش سیستم، ولتاژ

 و بیندازد تاویق به را سیستم اده و بروزرسانید کاهش را تراکم خطوط

-شبکه در برق تولید" عنوان به تواندمی DG. کنند حفظ ممکن حد تا

 چهدار است ممکن .شود تاریف "شبکه مشتری سمت در یا توزیع های

. کنددمدی :تزریق را اکتیو توان تنها: 1 نوع: باشد داشته وجود DG نوع

 و اکتیدو دوتدوان هدر: 9 نوع. کند می ریقتز را راکتیو توان تنها: 2 نوع

 تدوان امدا کندد،می تزریق را اکتیو توان: 0 نوع. کندمی تزریق را راکتیو

 جایدابی بدرای مختلدف هدایروش از محققان. کندمی مصرف را راکتیو

DG بازآرایی شبکه توزیدع را  [2].اندکرده استفاده توزیع هایشبکه در
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های اتصال )حالت عادی باز( شبکه سوئیچمی توان با باز کردن / بستن 

مزایای استفاده از این تکنیک کاهش تلفدات تدوان اکتیدو و  .تغییر داد

در  .باشددافزایش قابلیت اطمینان سیستم و همچنین کیفیت توان مدی

حین اجرای ایدن روش، شدبکه شدااعی بایدد مطدابق بدا الزامدات رلده 

بدا  ت تدوان اکتیدومسئله رسیدن به کداهش تلفدا .حفاظتی حفظ شود

تغییر ساختار شبکه )حفظ ساختار شااعی شبکه در همان زمان( علاقه 

 .[1] زیادی به تحقیق در این زمینه دریافت کرده است

 از استفاده با شبکه توان حقیقی تلفات کاهش با  [3]مرلین و بک ابتدا 

 پیشنهاد توزیع، شبکه بازآرایی با وکران، شاخه سازیبهینه تکنیک یک

 اکتشدافی مبادله برداری بهره از استفاده [4] سیوانلار و گرینجر .کردند

 شدبکه در خد  تلفات کاهش منظور به زنی کلید برای را شاخه مبادله

شدده توسد  شدیر  ارائده ایدده اساس بر اکتشافی روش یک. داد انجام

 ،[1] در .اسدت شده توصیف  نقایص بر غلبه برای[5] محمدی و هانگ 

 مش شبکه یک تشکیل برای ابتدا در( حالت عادی باز) الاتص کلیدهای

 اکتشافی، روش از استفاده با نظر، مورد اهداف به توجه با. اندشده بسته

 یدک در بدار یک های جداسازسوئیچ شبکه، شااعی ساختار حفظ برای

 توسد  شده پیشنهاد حل راه رویکرد [6]وو و باران. شوندمی باز زمان

 و بهینده  جایابی روی بر تحقیقاتی کار تدریج، به .اندکرده دنبال را [4]

 دهده از اسدت،شدده متمرکدز توزیدع هدایشبکه در DGs گیریاندازه

 بدا DGs بهینده گیدری اندازه و جایابی. استکرده ایجاد منافع گذشته،

 - [7] اسدتشدده انجدام تدوان بهینه پخش و 2PSO، 3GA از استفاده

 بدر مبتندی یادگیری سازیبهینه الگوریتم با تکاملی روش یک [9]. [8]

 و بهینه DG جایابی مسئله حل برای را تغییرات با( 4TLBO) آموزش

 نیدز منظدوره چند سازی بهینه هایمدل. اندگرفته نظر در گیری اندازه

 از جدیدد مفهوم یک اخیر، هایسال در .است شده ارائه [10]مقاله  در

 PQ و PV. است آمده( دور راه از ژولتا کنترل به نیاز) PQV و P شینه

 نیاز PQV شین به دور راه از ولتاژ کنترل .هستند قراردادی شین انواع

 شدناخته مقدادیر. شدودمی کنترل( P bus) تولید شین توس  که دارد

 دامنده  و راکتیدو تدوان حقیقدی، توان: از عبارتند PQV شین در شده

-شدده گدزارش [2] در P & PQV شدین حضور در DG جایابی. ولتاژ

 بددون و وجدود با را DG جایابی تحلیلی، روش از استفاده با [2]. است

 در [2]در  شبکه بازآرایی اما. اندکرده ارائه PQV و P هایشین حضور

 .استنشده گرفته نظر

 بدازآرایی بدا همدراه هدا DG تایین اندازه و مقاله هدف جایابی این در

 واقای توان تلفات کاهش برای یبیترک روش این. است شده ارائه شبکه

 امنیدت و اطمیندان قابلیدت افدزایش ولتاژ، مشخصات بهبود ، راکتیو و

 یدک. شدودمدی اتخدا  کلدی، فنی هایمزیت آوردن دست به و سیستم

 تزریدق و P شین ندوع انتخاب برای تلفات کاهش اساس بر ساده روش

 محاسدبه بدار پخش مطالاات بررسی از باد P شین نوع در راکتیو توان

کنترل دامنه  برای  P نوع موازی در شین مناسب خازن اندازه. شودمی

 و P هدایشدین از اسدتفاده .شدودمی محاسبه نیز PQV شین از ولتاژ

PQV روش انتخاب شین  ارائه و توزیع در شبکهP دامنده کنترل برای 

 بدرای توزیدع شدبکه بازآرایی. دور راه از شده واقع PQV در شین ولتاژ

 بدا DGs گدرفتن نظر در بدون و با توان تلفات کردن مینیمم یا کاهش

 و تجزیده روش.هسدتند PQV و P هایشین حضور در 1 قدرت ضریب

 شدامل حساسیت شاخص اساس بر DG جایابی برای حساسیت تحلیل

 ترتیبی)متدوالی( رویکرد .است توان تلفات و ولتاژ پروفیل ظاهری، توان

 بدا  شدینه 99 توزیع یشبکه در DG ی( جایابیمتوالترتیبی )غیرو غیر

هدای مدذکور در شدبکه بازار بورس الگوریتم بهینه سازی با DG اندازه

. الگوریتم بازار بورس یک الگوریتم قوی و استشده پیاده سازی و بهینه

باشد. سازی میکارآمد جهت استخراج نقطه بهینه جهانی مسائل بهینه

ز هوش انسان و نحدوه داد و سدتد سدهام در سازی ااین الگوریتم بهینه

 است.بازار بورس الهام گرفته شده

درادامه و در بخش دوم تابع هددف و همچندین قیدود آن توضدید داده 

خواهد شد و نحوه ی فرمول بندی روش تحلیلی جایابی به طور کامدل 

شرح داده خواهدشد. در ادامه روش استفاده از شین کنترل ولتاژ از راه 

ر شبکه های توزیع شرح داده خواهد شد. در قسمت آخر به بیان دور د

بازآرایی شبکه توزیع و همچنین نحوه پیاده سازی بازآرایی و الگدوریتم 

پیشنهادی بیان و شرح داده خواهد شد. در بخش سوم الگدوریتم بدازار 

بورس به عندوان یدک الگدوریتم هوشدمند کده از نحدوه داد و سدتد در 

سدازی آن جهدت شود سپس نحوه پیادهرفته بیان میبازاربورس الهام گ

یافتن پاسخ بهینه در اندازه منابع تولید پراکنده در شبکه توزیع و روش 

شود . در بخش چهدارم نتدایج شدبیه سدازی حل مسئله شرح داده می

هدای کنتدرل ولتداژ از راه دور بدا الگوریتم بازار بورس در حضدور شدین

های شبیه سازی شدده بیدان و و نمودار بازآرایی شبکه در قالب جداول

گیرد. در بخش پنجم نتدایج کلدی ها قرار میمورد مقایسه با دیگر روش

 که از این مقاله بدست آمده ارائه خواهد شد.

 فرمول بندی مسئله -2

 تابع هدف -2-1

-ی منابع تولیدات پراکنده در سیستممسئله بهینه سازی مکان و اندازه

اقل رساندن کل تلفات توان اکتیو شبکه های توزیع شااعی برای به حد

بنددی تواند به صورت زیر فرمدولجویی می-و به حداکثر رساندن صرفه

 : [1]شود 

(1) 
𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝐽 = min 𝑇𝑃𝐿𝑜𝑠𝑠

= ∑ 𝑇𝑃𝐿𝑜𝑠𝑠𝑖
                                    

𝑁𝐵

𝑖=𝑛

 

(2) 𝑇𝑃𝐿𝑜𝑠𝑠𝑖
=  ∑ 𝑟𝑛

𝑁𝐵

𝑛=1

(
𝑇𝑃𝑛

2 + 𝑇𝑄𝑛
2

𝑉𝑛
2

) 

𝑇𝑃𝐿𝑜𝑠𝑠𝑖جاییکه، 
 = 𝑁𝐵کل تلفدات تدوان حقیقدی شدبکه و  = 

تلفات توان  = 𝑇𝑄تلفات کل توان اکتیو ،  = 𝑇𝑃تاداد کل شین ها و 

𝑉𝑛راکتیو ، 
 دامنه ولتاژ شین ها. = 2
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 قیود مساوی و نامساوی -2-2

 حدداقل های زیدر رارعایدت کندد، بدهالیکه محدودیتتابع هدف در ح 

مقدار ولتاژ در هر شین باید توس  ماادله زیدر محددود  د.رسمیتلفات 

باید در حدد مجداز حدداکثر و حدداکثر آن  (Vi) ولتاژ در هر باس،شود

 باشد :

(9) 𝑉𝑚𝑖𝑛 ≤ |𝑉𝑖| ≤ 𝑉𝑚𝑎𝑥  
 

در نظدر گرفتده  pu 99/2 ،pu 25/1 به ترتیب  𝑉𝑚𝑖𝑛  ،𝑉𝑚𝑎𝑥که 

 شده است.

 محدودیت ظرفیت جریان هر شاخه •

(0) 𝐼𝑖 ≤  𝐼𝑐𝑖  
 

شاخص حساسیت برای انتخاب شین جهت  -2-3

 DG جایابی

، یک روش تحلیدل حساسدیت 1ها با ضریب قدرت   DGبرای جایابی 

-های بهینه در شبکه توزیع موجود در نظر گرفته مدیبرای یافتن شین

در یدک شدین  1بدا ضدریب قددرت   DGف برای قدرار دادناهدا .شود

 خاص:

 هایی با مقادیر بار بالاتر باید ولتاژ بالاتر داشته شین

 .باشند

 کاهش تلفات توان واقای در شبکه. 

بر اساس این اهداف، یک شاخص حساسیتی تاریف شده اسدت و 

 ( آمده است:5در فرم ماادله )

 (5) 
𝑆𝐾 =  ∑(𝐾𝑉𝐴)𝑖

𝑁𝐵

𝑖=2

. 𝑉𝑖
𝐾

+  
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 − 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑘

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

 

 در جایی که

=KVAi توان ظاهری بار در شین i th.است 

=Vi
K ولتاژ در شین i thبا DG upf  در شینk. 

=Ploss  تلفات توان حقیقی شبکه بدون DGs. 

= 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠
𝑘 که پس از جایابی لفات توان حقیقی شبت

 . k thدر شین   DGضریب توان قدرت 

 

هدا محاسدبه برای تمدام شدین Sk هنگامی که شاخص حساسیت

 از این رو: .شوند به ترتیب نزولیمرتب می Sk شود، مقادیرمی

 Sopt = Max(Sk), 
(6) for k = 2 , 3, … . NB 

 

در شین با بدالاترین ارزش شداخص حساسدیت، حدداکثر تواندایی 

 .ضریب توان واحدد دارد DG دستیابی به اهداف پیشین را پس جایابی

برای این مطالاه سی درصد کل بار توان حقیقی در هر باس با توجه به 

بده عندوان  Sk سدپس مقددار .یک شین در یک زمان تزریق می شدود

در ایدن  .( داده شده محاسبه و مرتب شدده در جهدت نزولدی6ماادله )

شدوند در ها انتخاب مدی DG گانه برای قرار دادنمطالاه، سه شین سه

  با استفاده ازالگوریتم بازار بورس است. DG سازی اندازهحالی که بهینه

در این کار در نظر گرفته شده  PQV و P هایهمانطور که مفهوم شین

برای کنترل ولتاژ  'P' که توس  خازن موازی در شین 'Qc' است، مقدار

 مقدار .ماندشود، در تمام طول عمر باقی می-عرضه می PQV در شین

'Qc' در حالی که محاسبه شاخص حساسیت 'Sk'  در هر شدین خداص

 کند.تغییر نمی

 رویکرد ترتیبی )متوالی( -2-4

 (6) ماادلده از استفاده با آمده های بالا بدستبرای رویکرد ترتیب، گره

سیت گیرد، فرآیند شاخص حساقرار می  DG برای جایابی، هنگامی که

 شود تا یک مکان بهینه دیگری برایبرای انتخاب باس دوباره انجام می

DG  [1]را پیدا کند. 

 رویکرد غیر ترتیبی )غیر متوالی( -2-5

 ماادله از استفاده با آمده بدست بالای هایگره رویکرد، از شکل این در

شدوند مدی گرفتده نظدر در DG دادن قرار برای زمان یک در هم با (6)

[1]. 

پخش  الگوریتم در PQV و P هایشین دهاستفا -2-6

 بار

 ،PQ شدین مانندد شدین نوع سه متاارف، سیستم قدرت مدل در

 جدیدد شدین ندوع یدک به نیاز اما .دارد وجود شین اسلک و PV شین

 کنددوارد می قدرت سیستم مدل به را PQV شین که دارد وجود دیگر

 کنترل ینش .قدرت سیستم شبکه به DG واحدهای قرار دادن دلیل به

 و شدودمدی تاریدف P شدین عندوان به دور راه از کنترل شین در ولتاژ

 اینجدا در .شودمی تاریف PQV شین عنوان به دور راه از کنترل شین

 اسدتفاده با پخش بار مسئله حل برای شده متصل رافسون-نیوتن روش

اکتیدو  تدوان بدرای .گیردمی قرار استفاده مورد PQV و P هایاز شین

 فق  .است شده شناخته و ثابت ولتاژ و دامنه راکتیو توان ، PQV شین

 تنهدا ، Pشدینبدرای  .اسدت ناشناخته PQV در شین ولتاژ فاز یزاویه

 و دامنه ولتاژ تزریق، راکتیو توان باید ما .است شده شناخته توان اکتیو

در  راکتیو توان تزریق با [2]کنیم  محاسبه را P شین در ولتاژ فاز زاویه

 توانددمی دور راه از شده کنترل PQV شین ولتاژ مقدار دامنه ،P نشی

 شدبکه چهار شدینه نمونه یک دهید اجازه .شود حفظ دلخواه مقدار در

 .اسددت شددده داده نشددان (1) در شددکل کدده بگیددریم نظددر در را توزیددع

 وجود بالا در شده داده نشان توزیع سیستم در PQV و P هایاگرشین

 در تغییدرات بدهتدوان  تغییدرات در بده مربدوط هماادلد باشدد، نداشته
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 زیر صورت به رافسون-نیوتن روش برای فاز زوایای و ولتاژ مقادیردامنه

 :شودمی مطرح

 
 و P هایشین دهنده نشان توزیع شینه شبکه چهار نمونه یک 1 شکل

PQV است. 

 فدرض 9-شدین است، شین Pیک  2-شین کنیم فرض 1شکل در

 .شودمی رفتار PQV شین یک عنوان به 0-نوشی bus PQکه  شودمی

 سیسدتم ایدن بدرای .شدود می رفتار باس اسلک یک عنوان به 1-شین

 -شدین) PQV شدین یک در را ولتاژ که( 2 -شین) شین P یک دارای

 و( 7) هدایفرمول با شده تکمیل ماادلات مجموعه کند،می کنترل( 0

 یانی: ،(1)

(7) ∆𝑉 =  [
∆𝑉2

∆𝑉3
] 

(1) ∆𝑄 =  [
∆𝑄

3

∆𝑄
4

] 

 

مقادیر  در تغییرات به قدرت در تغییرات به مربوط ماادله بنابراین،

 نظدر در بدا رافسدون، - نیدوتن روش بدرای فداز هایزاویه و ولتاژ دامنه

 :است زیر صورت به PQV و P هایگرفتن شین

(9) 

 
 

 بده) 2 -شدین در '𝑄2' ،(9) ماادلده بده توجده با پخش بار از پس

 بدرای PQV شدین در ولتداژ .آیددمدی بدست( P شین در مثال عنوان

 ایدن در و شدود کنتدرل موازی خازن توس  است ممکن توزیع سیستم

 در .شدودمدی استفاده PQV شین ولتاژ کنترل برای موازی خازن کار،

 مدوازی خدازن توس  شده تزریق راکتیو توان 𝑄𝐶2 کنید فرض 2 شکل

 نیاز مورد راکتیو توان تزریق مقدار سیستم، این ایبر .است 2 -شین در

 شددین) 0 -شددین در ولتدداژ کنتددرل بددرای(P شددین) 2 -شددین در

PQV) توس 𝑄𝐶2  در که حالتی از استفاده با تواندمی که شودمی داده  

 مثال: عنوان به شود، محاسبه آیدمی دست به (9) ماادله

 
 .P  شین در وازیخازن م توس  تزریقی راکتیو توان 2 شکل

(12) 𝑄2 = 𝑄𝐶2 − 𝑄𝐿2 
 که: جایی

= 𝑄2 2- شین در شده تزریق خالص راکتیو توان. 

= 𝑄𝐶2 شود .می تامین موازی خازن توس  راکتیو توان 

= 𝑄𝐿2 2 -شین در راکتیو بار توان. 

(11) 𝑄𝐶2 = 𝑄2 + 𝑄𝐿2 
 

 خدازن توسد  که است راکتیو توان مقدار𝑄𝐶2  که کرد مشاهده توانمی

 بده 0 -و شین P شین عنوان به 2 -شین با تا شودمی تامین 2 شین در موازی

 .شود تامین PQV شین عنوان

 هامعیارهای انتخاب شین -2-7

  شینPQV 
منحصر به فرد است به طوری کده  PQV شین انتخاب شده برای شین

تواندد در می  PQV اژ شیاژ در شبکه توزیع باشد. ولتدارای حداقل ولت

 .کنتدرل شدود P یک سطد بهینه نگه داشته شود زیرا باید توس  شین

توان در سطد مورد نظدر تنظدیم کدرد را می PQV بنابراین، ولتاژ شین

[1]. 

  شینP  
را با نگه داشتن توان راکتیدو تزریقدی  PQV این شین ولتاژ شین

شدود کده تلفدات در عین حال، مشاهده می .کندکنترل می P در شین

بایدد انتخداب شدود  P بنابراین، شین .یابدتوان اکتیو شبکه کاهش می

[1] . 

 .[1] بازآرایی با مکانیزم چرخشی اصلاح شده -2-8

در  هاکردن کلید بسته و باز از استفاده با توزیع شبکه آرایش تغییر

 پذیرد اهداف انجام اتوماتیک یا بصورت دستی تواندمی که شبکه سطد

-مدی را دنبدال ولتاژ سطد بهبود و توان تلفات کاهش جمله از متنوعی

 هدف بیشترین با را بازآرایی شبکه، کنترلی هایقابلیت از استفاده .کند

شبکه توزیع تبددیل شدده  در شده برقبار بی کمترین و شده بار تغذیه

بازآرایی فرآیند تغییر ساختار موجود شبکه به یکدی دیگدر بدرای  .است

است  تلفاتکاهش  بازآراییهدف از  .اهداف مورد نظر استدستیابی به 

داده شددده اسددت، نشددان داده شددده ( 12)و همددانطور کدده در ماادلدده 

 :  [1]است
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 𝑅 = 𝑚𝑖𝑛(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠)𝑖𝑗  

(12) 
For i = 1,2,… ,NL; 

j = 1,2,…,NT. 

 

 

 جایی که:

=NL ها در یک حلقهتاداد شاخه 

= NT تصال )حالت عادی باز(.های ااداد سوئیچت 

 

در این مقاله روش مکانیزیم بروز رسانی به صورت، سوئیچ باز کده 

در آن اختلاف ولتاژ بیشینه است، ابتدا بده شدکل یدک حلقده در نظدر 

شود. برای حداقل تلفات پیکربندی، هر شاخه در یدک حلقده گرفته می

حدداقل ای که تلفات آن شود و بازشدن آن شاخه-در یک زمان باز می

برای این عملیدات سدوئیچ بداز  است به عنوان حداقل تلفات پیکربندی

هدای بداز در شدبکه همین روش برای دیگدر سدوئیچ . شودشناخته می

( توضدید داده 9مراحل با کمک یک نمدودار در شدکل ) .شودتکرار می

 .شده است

 الگوریتم پیشنهادی-3

 بررسی الگوریتم بهینه سازی بازار بورس -3-1

یدک الگدوریتم قدوی، مقداوم و کارآمدد  5EMAوریتم بازار بورس یا الگ

باشدد. ایدن سدازی مدیجهت استخراج نقطه بهینه جهانی مسائل بهینه

توس  ناصر قربانی و ابراهیم بابائی  2210سازی در سال الگوریتم بهینه

با الهام از هوش انسان و نحوه داد و ستد سهام در بازار بدورس مارفدی 

ولید و ساماندهی اعداد تصادفی در این الگوریتم بده دلیدل شده است. ت

کننده به بهترین شدکل داشتن دو اپراتور جستجوگر و دو اپراتور جذب

ها و مشکلات سدایر گیرد لذا این الگوریتم محدودیتممکن صورت می

های محلدی و در نتیجده همگرایدی ها نظیر گیرکردن در بهینهالگوریتم

( یا توانایی ناکافی در یافتن نقاط مجداور نقطده )مسئله اکتشافزودرس

های غیر یکسان در هر استخراج( و همگرا شدن به جواب بهینه )مسئله

بار اجرای برنامه را تا حد قابل قبولی بهبود داده است. بررسی عملکدرد 

شدده  بدازار بدورسالگدوریتم  گیرینخبه بازار بورس موجب شکل دافرا

موفق بازار بورس در حالت بازار بدون نوسان و است. نحوه عملکرد افراد 

بازار با نوسان متفاوت است. در این الگوریتم فرض بر این اسدت کده در 

هر تکرار دو حالت متفاوت بازاری وجود دارد. رفتار نخبگان بازار بورس 

در حالتی که ارزش دارایی آنها زیاد، متوس  و کم است مدورد ارزیدابی 

صوصیات در الگوریتم بازار بدورس اسدتفاده شدده قرار گرفته و از آن خ

در هر تکرار دو حالت بازاری وجود دارد و بادد از هدر  EMAدر  است.

حالت بازاری برازندگی افراد مورد بررسی قرار گرفته و افراد بدر اسداس 

گردنند. باد از پایان هر حالت بدازاری های خود مرتب میارزش دارایی

نتهایی جمایت با نام افراد گروه یک، دو و سده نفرات ابتدائی، میانی و ا

شوند. افراد گروه یک در کلیه تکرارها تمایلی به انجام داد و شناخته می

ستد نداشته و افراد گروه دو و سه با رواب  جداگانه اقدام به داد و ستد 

نمایند. در بازار بدون نوسان الگوریتم وظیفه جدذب افدراد بده سهام می

و در حالت بازار با نوسان الگوریتم وظیفده جسدتجو را سمت فرد نخبه 

دارد. با توجه به موارد اشاره شده این الگدوریتم در حالدت بدازار بددون 

دوم و  )افراد گدروهکنندهنوسان و حالت با نوسان دارای دو اپراتور جذب

گردد تولیدد و باشد که باعث میسوم( و دو اپراتور جستجوگر می گروه

 به بهترین شکل ممکن انجام شود، EMAاد تصادفی در ساماندهی اعد

 شدود)کلی( مدی که منجر به توان بالا در استخراج نقطه بهینه جهانی

[12]. 

 
 [1].شده  اصلاح چرخشی مکانیزم با برای بازآرایی  مراحل9 شکل

 بازار بورس تحت شرایط متعادل -3-2

  بازار بورس تحت شرایط متعادل -3-2-1

بازار در حالت نرمال بدون هیچ نوسان قابل توجهی در این بخش، 

کنندد بددون انجدام خطدرات شدود و سدهامداران سدای مدیفرض مدی

غیربازاری با استفاده از تجربیات سدهامداران موفدق و بررسدی شدرای  

موجود ضمن جذب افراد به سمت فرد نخبه نقاط مجاور نقطه بهینه را 

کنندد. در ایدن یکدیگر رقابدت مدی نمایند. بنابراین، آنها بانیز جستجو 

های خود از هر نوع سهام و بدا بخش هر شخص با توجه به تاداد سهام
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گیرند. شوند و در سه گروه قرار میبندی میتوجه به تابع برازندگی رتبه

ها به عنوان افراد اولیه، متوسد  و نهدایی سدهامداران نامیدده این گروه

 .[12] شوندمی

 هامدارانی با رتبه بالاگروه اول: س -3-2-2

دهندد و سدهام های بازار را تشدکیل مدیاین گروه از افراد بالاترین رتبه

دهندد تدا رتبده خدود را در گونه خطر و تجارت تغییر نمیخود را با هر

درصدد از کدل جمایدت را  92تدا  12جمایت حفظ کنند. ایدن افدراد 

رس هسدتند و دهند. اعضای این گروه اعضای نخبه بازار بدوتشکیل می

 .ها را بدون نیاز به تغییرات لازم دارندبهترین پاسخ

 گروه دوم: سهامداران با رتبه متوسط -3-2-3

دهد و افراد این گروه مسئول این گروه افراد متوس  را تشکیل می

سدازی هسدتند. ایدن ترین نقطه بهینه در مسائل بهینهجستجوی دقیق

-افراد بازار بورس را تشکیل مدی درصد از 52تا  22گروه از سهامداران 

کنند و کمتدرین ده میدهند. افراد این گروه از تجارب افراد موفق استفا

کنندد و بده صدورت هدای خدود اسدتفاده مدیریسک را در تغییر سهام

-های افراد گروه یدک اسدتفاده مدیهوشمندانه از اختلاف مقادیر سهام

گیدرد. کنند. در این بخش مقایسه حداقل بین دو سهامدار صورت مدی

بین  برای مقایسه سهام افراد در گروه اول، لازم است که مقایسه حداقل

در گدروه اول یدک   xدو نفر انجام شود. به عنوان مثال، اگر یک شخص

واحد به اشتراک بگذارد و یک فرد دیگدر در همدان گدروه   aبامقدار را 

در گدروه دوم از تفداوت  jاست، فرد bدارای همان سهم متشابه با مقدار

 b و aرا با مقدار بین  xکند و سهمدو سهامدار در گروه اول استفاده می

 .کندانتخاب می

popj
group(2)

= r × pop1,i
group(1)

+ (1 − r) 
× pop2,i

group(1) 
(19) i = 1,2,3, … , ni  and  = 1,2,3, … , nj 

امین نفر از گروه  nj،nامین نفر از گروه اول است، ni ،nکه در آن 

 است. ]2و1[ یک عدد تصادفی در فاصلهr باشد ودوم می

 POP1,i
group(1) وPOP2,i

group(1) i امین شخص از گروه اول اسدت

POPjو 
group(2) j.امین شخص از گروه دوم است 

 

 پایینگروه سوم: سهامداران با رتبه  -3-2-4

-نفرات انتهایی جمایت سدهامداران را تشدکیل مدی ،این گروه از افراد

 ی دارندد.دهند. افراد در این گروه نسبت به گروه دوم برازندگی کمتدر

آوردن مزایای بیشتر آنها سهام مشابه گروه اول را بدا بدست سپس برای

 کنند.ریسک بالاتر در مقایسه با گروه دوم انتخاب می

 Sk = 2 × r1 × (popi,1
group(1)

− popk
group(3)

) + 2 × r2 
(10) × (popi,2

group(1)
− popk

group(3)
) 

 popk
group(3),new

= popk
group(3)

+ 0.8 × Sk 
(15) k = 1,2,3, … , nk 
 

امین نفر از گروه سوم nk ،nو  ]2و1[ اعداد تصادفی در بازه r2و r1که 

POPkاست. 
group(3) ،k امین نفدر از گدروه سدوم اسدت وSk  تغییدرات

 ام گروه سوم است.kسهام نفر 

 بازار بورس در حالت نوسان -3-3

زار سهام بده دلیدل رفتارهدای سیاسدی و اقتصدادی گاهی اوقات با

گیرد. در این شرای ، پدس های مالی ، در حالت نوسان قرار میسازمان

، هدابنددی افدراد در گدروهاز ارزیابی مجدد برازندگی سهامداران و رتبه

بندی سهامداران برای رسیدن به حداکثر سود ممکن و رسیدن به رتبه

 .نمایندو ستد سهام می بالای بازار اقدام به داد

 های بالاگروه اول: سهامداران با رتبه -3-3-1

این بخش از جمایت، اعضای نخبه بازار بورس یدا همدان بهتدرین 

انجدام  دهند که تمدایلی بدهسازی را تشکیل میهای مسئله بهینهپاسخ

 های خود نداشته و سای در حفظ رتبه خود دارند.داد و ستد سهام

 متوسطهای ول: سهامداران با رتبهگروه ا -3-3-2

کنند با تغییر مقدار سهام خود، بهترین هزینه را پیدا این اعضا سای می

یابد زیرا کنند. درصد ریسک این سهامداران متفاوت است و افزایش می

یابد. در این گروه، مجموع سهم اعضا ثابت اسدت و رتبه آنها کاهش می

نوع، افزایش و مقدار برخی دیگدر از  ها از هرفق  بخشی از مقدار سهام

های هر فرد یابد به طوری که در نهایت مقدار کل سهامآنها کاهش می

 کند.تغییر نمی

(16) ∆𝐧𝐭𝟏 = 𝐧𝐭𝟏 − 𝛅 + (𝟐 × 𝐫 × 𝛍 × 𝛈𝟏) 

(17) 𝛍 =
𝐭𝐩𝐨𝐩

𝐧𝐩𝐨𝐩

 

(11) 
𝐧𝐭𝟏 = ∑|𝐬𝐭𝐲|

𝐧

𝐲=𝟏

,        𝐲

= 𝟏, 𝟐, 𝟑, … , 𝐧 

(19) 𝛈𝟏 = 𝐧𝐭𝟏 × 𝐠𝟏 

(22) 𝐠𝟏
𝐤 = 𝐠𝟏,𝐦𝐚𝐱 −

𝐠𝟏,𝐦𝐚𝐱 − 𝐠𝟏,𝐦𝐢𝐧

𝐢𝐭𝐞𝐫𝐦𝐚𝐱

× 𝐤 

 

مقدار سهامی است که باید به طور تصادفی برای برخی  𝒏𝒕𝟏∆که در آن

 ام قبدل از اعمدالtهدای فدرد مجموع سهام 𝒏𝒕𝟏ها اضافه شود، از سهام

اطلاعدات بدازار  𝛅ام اسدت،tام فرد yسهام  𝒔𝒕𝒚ها است. تغییرات سهام

سدطد  𝒏𝟏باشدد. مدی ]2و1[ یک عدد تصدادفی در بدازه rبورس است. 
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امدین فدرد در tشدماره  𝒕𝒑𝒐𝒑ریسک مربوط به هر فرد گروه دوم است، 

 𝛅باشدد، یشماره آخرین نفر در بازار بورس م 𝒏𝒑𝒐𝒑بازار بورس است. 

نیز مقدار ریسک مامول بدازار 𝒈𝟏  ضریب ثابت برای هر شخص بوده و 

شدماره  𝒊𝒕𝒆𝒓𝒎𝒂𝒙یابدد. است که با افزایش تکرار مقدار آن کاهش مدی

و  𝒈𝟏,𝒎𝒂𝒙شدماره تکدرار برنامده اسدت.  kآخرین تکرار برنامده بدوده و 

𝒈𝟏,𝒎𝒊𝒏 دار ریسک را در بازار نشان میبه ترتیب حداکثر و حداقل مق-

 دهد.

 پایینهای گروه اول: سهامداران با رتبه -3-3-3

هدای ، هزیندهکنند با تغییر مجموع مقدار سهام خوداین اعضا سای می

بهتر را پیدا کنند. درصد ریسک این افراد در این گروه متفاوت بدوده و 

 : یابدافزایش می با کاهش رتبه آنها از لحاظ برازندگی مقدار این ریسک
 
(21) ∆nt3 = (4 × rs × μ × η2) 

(22) rs = (0.5 − rand) 

(29) η2 = nt1 × g2 

(20) g1
k = g1,max −

g1,max − g1,min

itermax

× k 

 

مقدار سهامی است کده بایدد بده صدورت تصدادفی در  𝑛𝑡3∆که در آن 

عددد تصدادفی در بدازه  𝑟𝑠د. های هر عضو از گروه سه اعمال گردسهام

ضریب ریسک مربوط بده هدر فدرد از گدروه  𝜂2باشد و می ]-5/2و5/2[

ضدریب  𝜇ریسک متغیدر بدازار در گدروه سدوم اسدت و  g2سوم است. 

ایین از هدای پشود سهامداران با رتبدهافزایش ریسک است و باعث می

تر بدرای ا رقبای موفقلحاظ تابع برازندگی ریسک بیشتری در مقایسه ب

آوردن سدود بیشدتر افزایش دارایی خود داشدته باشدند. )بدرای بدسدت

 دهند(.ریسک بیشتری را در مقایسه با رقبای خود انجام می

 نتایج شبیه سازی-4

 شبکه مورد مطالعه -4-1

بررسی  شینه مورد 99الگوریتم بازار بورس برای سیستم توزیع شااعی 

-مدی IEEEشدینه اسدتاندارد  99گیرد، سیستم توزیع شااعی قرار می

است. ( نشان داده شده5خطی این سیستم در شکل )باشد. دیاگرام تک

مجموع بارهای اکتیو و راکتیدو مصدرفی در حالدت  ندامی توسد  ایدن 

کیلووار بوده، و ولتداژ  2922کیلووات و  9715ترتیب برابر با سیستم به

 باشد.کیلوولت می 66/12ن سیستم برابر با نامی ای

 
 .[12] : بلوک دیاگرام الگوریتم بازار بورس0شکل

 

 
 [1]. شینه 99خطی سیستم توزیع دیاگرام تک( 5شکل )

 

 P و PQVهای انتخاب شین-4-2

-پریونیت می9299/2شینه ، حداقل ولتاژ شبکه  99سیستم  برای

بده  11از این رو، شدین ) اتفاق افتاده است 11که در باس  (باشد 

 ولتاژ مطلدوب بایسدتی در .استانتخاب شده  PQV عنوان شین

 باشد.  برای انتخاب شین ندوع پریونیت 99/2 مقدار  PQVشین

P حدداقل  11، شاخه جانبی مشخص شده است که آن در شدین(

هدای جدانبی بدرای سپس تمام این شدین .ولتاژ شین( وجود دارد

اساس کاهش تلفات توان اکتیو مدورد آزمدایش بر  Pنوع هایشین
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شود ( دیده می1شین ، از جدول ) 99برای سیستم  .گیرندقرار می

انتخاب شود، تلفات توان حدداقل  P به عنوان شین 6-که اگر شین

 .شودمی

 متوالی(ترتیبی)غیررویکرد غیر -4-3

 ماادلده از اسدتفاده بدا آمدده بدسدت شین سه رویکرد، از شکل این در

-مدی تهگرف نظر در DG دادن قرار برای زمان یک در هم با حساسیت

شدینه در  99های به دست آمده با استفاده از این روش برای گره.شوند

 .( ارائه شده است2جدول )

 شینه 33سازی برای سیستم توزیع نتایج شبیه -4-3-1

شینه را بدرای مدورد پایده  99( نتیجه پخش بار شبکه توزیع 9جدول )

ه با توجده توان دید که تلفات توان اکتیو در این شبکدهد. مینشان می

حدداقل ولتداژ شدبکه  .وات اسدتکیلدو 19/212فق   PQ هایبه شین

با استفاده از اتصال  .دهدرخ می 11 باس است که در پریونیت 9299/2

شین  99به شبکه توزیع 11در شین  PQV و شین 6 -در شین P شین

( نشان داده شده است، میزان تلفدات 0موجود، همانطور که در جدول )

در این سناریو، حداقل  .وات کاهش می یابدکیلو159/ 19به  توان اکتیو

این امر  .شودحفظ می 11 باس در پریونیت 99/2ولتاژ شبکه در مقدار 

( که 6)یانی شین  P در شین کیلووار 1/1717تواند به دلیل تزریق می

 .کندکنترل می 11به نوبه خود ولتاژ را در شین 
 و P شدینه بدا اسدتفاده از شدین 99( بازآرایی شبکه توزیدع 5جدول )

PQV بدون نصب( DG ها ) قابل مشاهده است کده  .را نشان می دهد

بده  19/212  شینه ، میزان تلفات توان اکتیو از 99برای  شبکه توزیع 

یابدد. کیلووات پس از بازآرایی در شرای  مورد پایه کاهش می 55/102

اقل ولتاژ شدبکه بده کاهش می یابد. حد ٪99/99که یانی تلفات مقدار 

از سدوی دیگدر،  یابدد.افزایش می 92در شین  پریونیت 9016/2مقدار 

، تلفدات تدوان اکتیدو از PQVو P هدایتوان دید که با تلفیق شدینمی

 ٪11/20رسد که یانی تلفات مقددار کیلووات می 19/117به  19/159

نه شی 99در  پریونیت2 /95151و حداقل ولتاژ شبکه تا .یابدکاهش می

 .بهبود یافته است
  DG  شینه با حضور شین  99ها در شبکه توزیع P و PQV   در سه

ها به منظور کاهش   DGشود ؛( نصب می92، 20، 19شین بهینه )

شود که ( دیده می6از جدول ) .سازی شدندتلفات توان اکتیو بهینه

 کیلووات کاهش یافته است و 116/02به  19/159تلفات توان اکتیو از 

حداقل ولتاژ شبکه  .کاهش یافته است ٪9/72در نتیجه کاهش تلفات

 .بهبود یافته است 11شین  در  پریونیت 9169/2تا 

( مقایسه 0-0مقدار بهبودی پروفیل ولتاژ در موارد  کر شده در شکل )

، پروفیل ولتاژ در DG و نشان داده شده است که در حالت بازآرایی با 

 تاژ قرار گرفته است.بهترین حالت بهبود سطد ول

 

 .شینه 99برای  شبکه توزیع  P ( انتخاب شین1جدول )

 تلفات اکتیو

 )کیلووات(

 شده مقدار تزریق توان راکتیو تزریق

 مشخص ولتاژ حفظ رایبP شین در

 PQV شین در

 پیشنهادی Pشین 

1/1727 16/50719 2 

2610/922 99/1017 9 

6219/299 71/5111 0 

9606/190 05/9661 5 

00/150 59/1759 6 

9701/159 96/1215 7 

9215/162 05/1292 1 

1629/161 19/122 9 

 
 

 های )رویکرد غیرترتیبی(( انتخاب شین2جدول )

 شینه 99شبکه 

 92و 20و 19

 

 

 (DG )بدون شینه در حالت پایه 99( نتایج شبکه 9جدول )

 (واتکیلو)کل بار توان اکتیو 9715

 (وارکیلو)اکتیوکل بار توان ر 2922

 (واتکیلو)تلفات توان اکتیو 19/212

 (وارکیلو)تلفات توان راکتیو 29/109

 حداقل ولتاژ )پریونیت( (11) 9299/2

 حداکثر ولتاژ )پریونیت( (1) 1

1-21, 9-15, 12-22, 11-99, 25-

29 
 شاخه های باز

 شاخه های بسته است شده حفظ پایه حالت
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 PQV و P شینه در حضور شین 99پایه شبکه توزیع  ( تحلیل مورد0جدول )

 (DG )بدون

 P شین 6

 PQVشین  11

1/1717 (KVAr)  توان راکتیو تزریق شده ( QC6) 

99/2 
 حفظ PQVولتاژی که باید در شین 

 شود)پریونیت(

 (واتکیلو)تلفات توان اکتیو 19/159

 (وارکیلو)تلفات توان راکتیو 120

 اژ )پریونیت(حداقل ولت 99/2

 حداکثر ولتاژ )پریونیت( 1

 

 
 های مختلفشینه در حالت 99( پروفیل ولتاژ در شبکه 6) کلش

 

 رویکرد ترتیبی )متوالی( -4-4

در  .در این بخش انجدام شدده اسدت DGs سازیرویکرد ترتیبی بهینه

این حالت، موقایت بهینه ابتدا با استفاده از شاخص حساسیت بدسدت 

برای آن مکان بدا  DG شین و مقدار 99برای شبکه  29ره آید که گمی

 DG هنگامی که مقددار .بهینه شده است EMA  الگوریتم  استفاده از

گیرد، جستجوی مکان یابی دیگری با سازی شده و در آن قرار میبهینه

این روند تا زمدان جایدابی  .شوداستفاده از شاخص حساسیت انجام می

 .شودتکرار می DG سه

 شینه  33سازی برای سیستم توزیع نتایج شبیه -4-4-1

  Pهایشینه را در حضور شین 99( نتایج شبکه توزیع 7جدول )

 .دهدبا استفاده از رویکرد متوالی نشان می  PQVو

 

 PQV و P شینه  با و بدون حضور شینه 99( بازآرایی شبکه توزیع 5جدول )

P-PQV PQ نوع شین 

19/159 19/212 
توان اکتیو پایه  تلفات

 (واتکیلو)

19/117 55/102 
-کیلو)تلفات توان اکتیو

 (وات

71/12 21/122 
-کیلو)تلفات توان راکتیو

 (وار

119/20% 999/99% 
کاهش تلفات توان  %

 اکتیو

 حداقل ولتاژ )پریونیت( (92) 9016/2 (99) 95151/2

 حداکثر ولتاژ )پریونیت( (1) 1 (1) 1

-10و12-9و7-1

 99-92و15

-10و12-9و7-1

 99-92و15
 شاخه های باز

-12و15-9و1-21

 99-11و22

-12و15-9و1-21

 99-11و22
 شاخه های بسته

 
هدا،  DG ( که با جایابی متوالی7شود که در جدول )به وضوح دیده می

شدینه،  99بدرای سیسدتم  .باشددتلفات توان اکتیو در حال کاهش می

کیلو وات  591/61اکتیو را ، تلفات توان 29در شین  DG جایابی اولین

باعث کاهش تلفات توان اکتیدو  12دوم در شین   DGجایابی .دهدمی

 20سدوم در شدین  DG شدود و جایدابیوات میکیلو 991/99به مقدار

انددازه  وDG محل  .شودوات میکیلو 121/25باعث تلفات توان اکتیو 

لفدات بدست آمده در روش پیشنهادی، نتایج رضایت بخشی از کاهش ت

بده  DGآرایدی بادد از نصدب ( نتایج بداز1جدول )در دهد. را نشان می

گدر دهدد کده بیدانشینه را نشان می 99روش متوالی در شبکه توزیع 

 باشد.درصد می %75کاهش تلفات تا 
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 و P الگوریتم پیشنهادی در حضور شین با استفاده از DG ( نصب6جدول )

PQV شینه(  99)شبکه 

1222 (20) 

996 (92) 

122 (19) 

 (واتکیلو)ها DG اندازه

 (واتکیلو)تلفات توان اکتیو پایه  19/159

 (واتکیلو)تلفات توان اکتیو 166/02

 (وارکیلو)تلفات توان راکتیو 799/91

 کاهش تلفات توان اکتیو % 9/72%

 حداقل ولتاژ )پریونیت( (11) 9169/2

 حداکثر ولتاژ )پریونیت( 1

-25و99-11و22-12و15-9و1-21

29 
 شاخه های باز

 شاخه های بسته است شده حفظ پایه حالت

 
با استفاده از  P-PQV شینه با استفاده از شین 99( شبکه توزیع 7جدول )

 .به روش متوالی DGنصب 

روش ارائه شده 

GA))  [1]در 

روش 

 پیشنهادی
 

تاداد واحد 

 DG های

00/150 19/159 
تلفات توان اکتیو 

 (واتکیلو)پایه 
- 

 1محل نصب  29 29

1 
 (واتکیلو)اندازه  1222 1611

12/72 591/61 
تلفات توان 

 (وات کیلو)اکتیو

 2محل نصب  12 15

2 
 (وات-کیلو)اندازه  929 625

92/01 991/99 
تلفات توان 

 (واتکیلو)اکتیو

 9محل نصب  20 25

9 
 (واتکیلو)اندازه  1222 779

15/97 121/25 
توان تلفات 

 (واتکیلو)اکتیو

 
 
 
 
 

 
 شینه 99به روش متوالی برای شبکه  DG( باز آرایی باد از نصب 1جدول )

درصد کاهش تلفات توان 

 (واتکیلو)اکتیو% 

تلفات توان 

 (واتکیلو)اکتیو
 

75% 91/91 
DG نصب شده در شین-

 20، 12، 29های 

 

 نتیجه گیری -5

طریدق  از شدااعی الکتریکی یعتوز در این مقاله، مسئله بازآرایی شبکه

بدا  (DGs) رسانی در حضدور مندابع تولیدد پراکنددهروش مکانیزم بروز

( مورد PQVو شین  Pهای کنترل ولتاژ از راه دور )شین توجه به شین

ها با استفاده از یک روش شاخص  DGمطالاه قرار گرفته است. جایابی 

یبی )متوالی( و . روش ترت1حساسیت بدست آمده و از دو روش ساده : 

ی بهینده مندابع ترتیبی )نامتوالی( استفاده شده است. انددازهروش غیر

( EMAسازی بدازار بدورس )تولید پراکنده با استفاده از الگوریتم بهینه

یک الگوریتم قوی، مقاوم و کارآمدد جهدت اسدتخراج نقطده بهینده که 

نهادی د انجام شده است.  روش پیشدباشسازی میجهانی مسائل بهینه

-پیاده سازی شده است و نحوه IEEEشینه  99بروی شبکه استاندارد 

مورد استفاده قرار گرفته اسدت  MATLABی سازی در برنامهی پیاده

های بدست آمده ، نشان از کاهش تلفات توان در شدبکه نتایج و تحلیل

 دهد که تزریدق تدوانتجزیه و تحلیل نشان می دهد.توزیع را نشان می

DG  توس (EMA) متوالی بهینه سازی شده و با استفاده از روش غیر

 و متوالی در کاهش تلفات قبل و باد از بازآرایی شبکه در حضور شین

P و PQV یافته شده است که رویکرد متوالی جایابی .موثر است DG 

قادر به تولید نتایج کمی بهتدر از لحداظ کداهش تلفدات قبدل و بادد از 

 باشد.متوالی میبه روش غیر PQV و P بازآرایی شبکه با
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Abstract: Since distribution networks have a large share of the losses in power systems, reducing losses 

in these networks is one of the key issues in reducing the costs of global networks, including issues Which 

has always been considered. In this thesis, the reconfiguration of the distribution network in the presence of 

distributed generation sources (DGs) with respect to two types of bus, P bus and PQV (remote voltage 

control bus) is presented. The 'P' bus is only shown with active power specifications while the PQV bus is 

buss, while the voltage magnitude is remotely controlled by the P bus. A simple method for select the "P" 

bus in a distribution network to control the "PQV" bus voltage magnitude. A sensitivity analysis method has 

been used to select the bus to placement DGs with a unit power factor. The location of the DGs are in two 

ways: a) sequential placement b) non-sequential placement of DG in a distribution network. The objective 

function for network reconfiguration in this paper is to reduce power losses. The  exchange Market 

Optimization (EMA) algorithm is used to determining the optimal size (DGs) of distribution systems 

following network reconfiguration. The exchange market algorithm is a robust, efficient, and Resistant 

algorithm for solving optimization problems. This algorithm is inspired by the optimization of human 

intelligence and the way exchange trading in the exchange market. The EMA algorithm has been simulated 

on a radial distribution system IEEE 33 using MATLAB software.  

 

Keywords: distributed generators, Network reconfiguration, P and PQV Busses, exchange Market 

Algorithm, Reduce Power Loss. 
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