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های توزیع به کمک الگوریتم تخصیص بهینه واحدهای تولید پراکنده در شبکه

 سازی بهبود یافته کلونی مورچگان بهینه

 

 *1محمد معین

 

 elec.moein@gmail.com ،رانیاهواز، ا ،آموزش عالی کارونموسسه ، دانش آموخته کارشناسی ارشد برق -1*

 

 58/86/1989تاریخ پذیرش:                                89/84/1989تاریخ دریافت: 

های های قدرت به خصوص شبکهبرداری شبکههایی را در بهرهتوسعه واحدهای تولید پراکنده در چند سال اخیر، چالش :چکیده

اشد. بتوزیع می هایتوزیع به وجود آورده است. یکی از این موضوعات، تخصیص )تعیین مکان و ظرفیت( بهینه این واحدها در شبکه

راکنده تخصیص بهینه واحدهای تولید پ مسالهسازی کلونی مورچگان بهبود یافته برای حل در این مقاله روشی مبتنی بر الگوریتم بهینه

ارائه شده است. این الگوریتم نمونه تکامل یافته الگوریتم کلونی مورچگان است که تغییراتی در آن داده شده است تا عملکرد آن 

 باشد. روش پیشنهادی بر روی شبکهمورد مطالعه، تلفات توان اکتیو شبکه می مسالهبود یابد. تابع هدف در نظر گرفته شده در به

های دیگر مقایسه شده است. در این اجرا شده است و نتایج بدست آمده از آن با نتایج بدست آمده از روش IEEE شین 33استاندارد 

ی سازی پیشنهادهای کاندید در نظر گرفته شده است و ظرفیت بهینه واحدها به کمک الگوریتم بهینه به عنوان باس شین 3شبکه 

دهد که روش کدنویسی شده است. نتایج بدست آمده نشان می MATLABافزار بدست آمده است. روش پیشنهادی به کمک نرم

 پیشنهادی توانسته است در نهایت به جواب بهتری دست پیدا کند.

 واحدهای تولید پراکنده، کلونی مورچگان، تلفات توان اکتیو، شبکه توزیع: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

 که الكتریكی تولید توان منابع عنوان به انتومیرا  تولید پراکنده منابع

 صلمت محلی هایکنندهمصرف و یا به توزیع ع،توزی فوق هایشبكه به

جهت  قابل توجهی اخیر اقدامات هایدر سال نمود. شوند، تعریفمی

جدید  ساختاری به ساختار سنتی از قدرت و تغییر سیستم سازیبهینه

 تحول تغییر و این در نتیجه .است گرفته ، صورتخصوصی هایمالكیت با

 نیز تاثیر گذارده و پراکنده تولیدات هایآوریفن زمینه چشمگیر در

 رقب را درصنعت و اساسی مهم نقش پراکنده تولیدات رود کهیم انتظار

. اما نكته مهم در این زمینه تعیین مكان مناسب و ظرفیت ایفا کنند

باشد که بایستی به درستی انتخاب و بهینه واحدهای تولید پراکنده می

-، میریزی نشوندتعیین شوند. در صورتیكه این واحدها به درستی برنامه

نند اثرات نامطلوبی بر شبكه توزیع تحمیل کنند. به عنوان مثال در توا

که توان تولیدی این واحدها در محل بیش از اندازه زیاد باشد،  صورتی

های آن ناحیه شود. و یا یكی از باس تواند منجر به اضافه ولتاژ در می

فواید این واحدها آن است که بار مصرفی مشترکین به صورت محلی 

شود، در این صورت نیازی نیست که توان مورد نیاز بارها از می تأمین

اصلی شبكه دریافت شود و تلفات شبكه افزایش یابد. اگر مكان و  باس

تواند ظرفیت بهینه واحدها به درستی انتخاب نشود، همین مورد می

منجر به بدتر شدن وضعیت شبكه نماید و یا در حالت بهتر منجر به 

ابی یبنابراین لازم است که این مكان ت نخواهد شد.کاهش مطلوب تلفا

یابی بهینه واحدهای تولید پراکنده مكان مسالهاز آنجا که در طی یک 
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لازم است که معادلات پخش بار سیستم در نظر گرفته شود تا پارامترهای 

مورد  مسالهو این معادلات غیرخطی هستند،  دست آیده برداری ببهره

شود که حل آن غیرخطی و غیرمحدب تبدیل می همسالمطالعه به یک 

های ریاضی موجود سخت و در مواقعی ناممكن خواهد به کمک روش

بود و در صورت حل غالباً به جواب بهینه نخواهند رسید. برای این منظور 

 نمود که مبتنی بر جمعیت های فراابتكاری استفادهتوان از الگوریتممی

 تند.یند تكرار شونده هسو یک فرآ

جایابی و تعیین مقدار توان خروجی واحدهای تولید پراکنده در  مساله

اشد بسطح شبكه توزیع فعال جزئی از مسائل غیرخطی سیستم قدرت می

که در آن پیدا کردن نقطه بهینه برای محل نصب و مقدار توان تولیدی، 

 در شرایط ارضای قیود حاکم بر مسئله، با مشكلاتی همراه است. در مرجع

های تحلیلی ارائه شده در زمینه جایابی و تعیین به بررسی روش ]1[

 ها اگرتوان خروجی واحد تولید پراکنده پرداخته شده است. در این روش

تنها بحث اتصال به شبكه یک منبع تولید پراکنده مطرح باشد، با استفاده 

 را توان مقدار بهینه ظرفیت تولیدی واحداز قیود و معادلات مداری می

ا در ر  DGمشكل اصلی این روش این است که تنها یک  محاسبه نمود.

محاسبات در نظر گرفته و تاثیر منابع دیگر را با استفاده از این روش 

 توان بررسی نمود.نمی

مورد بررسی قرار گرفته است  ]1[های که در مرجع یكی دیگر از روش

ی غیرخطی است ریزاست که یک روش برنامه ACروش پخش بار بهینه 

یابی بهینه و تعیین مقدار توان تولیدی واحدهای تولید پراکنده و در مكان

استفاده شده است. این روشی است که در آن تعداد قیدهای سیستم 

تواند افزایش یابد و تابع هدف نیز متشكل از چندین معیار باشد. اما می

ی مطالعه در این روش برای حالتی که در سیستم چند بازه زمانی برا

د برداری تاخیر به وجوشود و خیلی در بهرهشود، زمانبر مینظر گرفته می

 آورد. می

همه اثرات منابع تولید پراکنده در مسئله جایابی بهینه  ]5[در مرجع 

اعم از تلفات توان و انرژی، افزایش ولتاژ، سطوح اتصال کوتاه در یک تابع 

ر گرفته شده است. در مرجع هدف چندمعیاری با ضرایب وزنی در نظ

با استفاده از روش سعی و خطا به یافتن نقطه بهینه مكان و توان  ]9[

تولیدی واحد تولید پراکنده در سطح شبكه پرداخته شده است که تابع 

هدف ترکیبی از اثرات زیست محیطی و هزینه اقتصادی طرح بوده است. 

تعیین توان خروجی جایابی و  مسالهاز جمله معایب روش سعی خطا در 

توان به زمان بالای محاسبات این روش اشاره واحد تولید پراکنده می

 نمود.

، به تعیین مكان واحد تولید پراکنده به منظور افزایش ]4[در مرجع 

انرژی دریافتی بخشی از شبكه بدون توجه به قیود ولتاژ پرداخته شده 

وبی است اما دقت دارای مزایای بسیار خ (LP) طور کلی روشاست. به

 محاسبات پایینی دارد. 

در برخی دیگر از مراجع، مدل اینورتری منابع تولید پراکنده استفاده 

قرار گرفته و اثر این منابع بر روی میزان هارمونیک موجود در شبكه 

مكان و مقدار توان خروجی منابع  مساله ]2[بررسی شده است. در مرجع 

ته مدل مبتنی بر الكترونیک قدرت در نظر گرفتولید پراکنده با استفاده از 

شده است. در واقع در این مرجع، یک تابع هدف مشتمل بر معیار مجموع 

، کاهش تلفات توان اکتیو و بهبود (THD) اغتشاشات هارمونیكی یا 

 پروفیل ولتاژ تعریف شده است.

جایابی و تعیین توان خروجی  مساااالهبا توجه به غیرخطی بودن 

ولید پراکنده در ساطح شبكه توزیع و داشتن چندین جواب واحدهای ت

ین یابی و تعیمكان مسااالهترین جواب در بهینه محلی، پیداکردن بهینه

انادازه واحادهاای تولید پراکنده در توابع هدف مختلف، با مشاااكلاتی 

اند در حل این های ریاضای خیلی نتوانساتههمراه بوده اسات. لذا روش

ی های اکتشافایند. لذا در تحقیقات نوین از روشمسائل توانمند عمل نم

هایی که اساتفاده شاده است. از جمله روش مساالهتصاادفی برای این 

ها در شبكه  DGتوان در حل مسئله جایابی و تعیین توان خروجی می

 (،GA)توان باه : روش الگوریتم ژنتیک مورد اساااتفااده قرار گیرد می

سااازی تجمع ارات، روش بهینهروش جسااتجوی تابو ، روش الگوریتم 

سااازی و الگوریتم شاابیه ( ACO) مورچهسااازی کلونی الگوریتم بهینه

 اشاره نمود. (SA)حرارتی 

 

های توزیع، مكان و در این مقاله هدف آن است که بتوان در شبكه

ه ای کظرفیات بهیناه واحادهاای تولیاد پراکنده را تعیین کرد به گونه

نه شود. برای این منظور یک شبكه توزیع تلفات توان اکتیو شابكه کمی

را در نظر گرفته و مطالعات بر روی آن انجام  IEEE باس 99شااابكه 

های کاندید که باس به عنوان  باس 9گرفتاه اسااات. در این شااابكاه 

گرفته  اند، در نظرحساسیت بیشتری به نصب واحد تولید پراکنده داشته

آنها، به کمک الگوریتم  شده و ظرفیت بهینه برای نصب واحدها بر روی

 تعیین شده است. (EACO) سازی بهبود یافته کلونی مورچگانبهینه

تااثیر واحادهاای تولیاد پراکنده بر روی حاشااایه  ]6[در مرجع 

پایداری ولتاژ سیستم در نظر گرفته شده است. هدف اصلی این مطالعه 

که  هدفباشد با این جایابی و تعیین اندازه واحدهای تولید پراکنده می

حاشاایه پایداری ولتاژ افزایش یابد. در این مطالعه بار و تولید واحدهای 

تولید پراکنده انرژی نو به صورت متغیر در نظر گرفته شده است. روش 

هایی که کاندید نصب واحدهای باس پیشنهادی در این مقاله با انتخاب 

ایی هباس  ها در سیستمگردد. این مكانتولید پراکنده هستند، آغاز می

رسااند. در این مقاله باشااند که در پروفیل ولتاژ حساااس به نظر میمی

جهات جاایابی و تعیین مقدار توان خروجی واحدهای تولیدی از روش 

ریزی غیرخطی عدد صاااحیح مختلط بهره برده شاااده اسااات. برناامه

های ولتاژ، ظرفیت فیدر و سطح نفوا واحدهای تولید پراکنده محدودیت

 اند.باشند که در این مقاله مورد توجه قرار گرفتهیودی میاز جمله ق

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
98

.8
.2

.1
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.2.1.4
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-208-fa.html


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

 52 

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
 

 شرایط بهینه سازی  -2

سائل مجایابی تولیدات پراکنده در سیستم قدرت، مشابه تمامی  مساله

ازی به دنبال برگزیدن بهترین عضو از یک مجموعه از اعضای سبهینه

( است که به ازای مسالهها و قیود دست یافتنی )با توجه به محدودیت

 مسالهتوان این بنابراین می. ]1[شودآنها، تابع هدف مورد نظر کمینه می

 را به صورت زیر نشان داد:

 
min f(x. y). s. t h(x. y) = 0  
g(x. y) ≥ 0.  x ≤ x ≤ x̅ 
yi ∈ Dyi

 . i = 1.2 … . ny 
 

Dyiمتغیرهای تصمیم گیری و  (x,y)که در رابطه فوق 
مجموعه مقادیر  

  h (x,y)و g (x,y)و  f (x,y)هستند.توابع  yiگسسته برای متغیر 

 .غیرخطی هستند

 تابع هدف -2-1

ر اجایابی بهینه تولیدات پراکنده، کمینه کردن مقد مسالهتابع هدف در 

 شود:بیان می ]5 [تلفات توان اکتیو است که به صورت زیر

Minimize PLoss = ∑ gk(Vi
2 + Vj

2

k∈NE

-2ViVj cos θij) 

 

 gkهای سیستم )تعداد خطوط(، تعداد شااخه NEدر رابطه فوق، 

ام و  jو ام  i باسولتاژ  Vjو  Viام،  jام و  iبین خط  kکنداکتانس خط 

θij  های باس اختلاف فاز بینi  ام وj .ام است 

 مسئله قیود -2-2

بندی به دو دسااته قیود تساااوی و قیود نامساااوی تقساایم (1)قیود 

شاود، که قیود تسااوی همان قیود بار هستند و قیود نامساوی قیود می

ا و شامل ولتاژ شین بارهمربوط به تولیدات پراکنده و قیود عملیاتی که 

 باشند.بارگذاری خطوط است، می

 تساوی قیود -2-2-1

 هاآن توانمی که باشندمی بار پخش معادلات بار قیود تساوی یا قیود

  :نمود بیان زیر صورت به را

 

 

PDi
= Vi ∑ Vj

Nt
j=1 (Gij cos θij + Bij sin θij)    

QGi
-QDi

= Vi ∑ Vj

Nt

j=1

(Bij cos θij + Gij sin θij) 

قیود نامسااااوی قیود مربوط به ژنراتورها، تولیدات پراکنده و قیود 

 باشند.عملیاتی که هر یک به شرح زیر می

QDGimin
≤ QDGi

≤ QDGJmax
   i = 1, … , NDG 

PDGimin
≤ PDGi

≤ PDGJmax
   i = 1, … , NDG  

VDGimin
≤ VDGi

≤ VDGJmax
   i = 1, … , NDG 

 

 باشد.تعداد واحدهای تولید پراکنده می 𝑁𝐷𝐺که 

 قیود عملیاتی -2-2-3

که شااامل ولتاژ شااین بارها و بارگذاری خطوط اساات به صااورت زیر 

 باشد:می

 

 (6) 
𝑉𝐿𝑖𝑚𝑖𝑛

≤ 𝑉𝐿𝑖
≤ 𝑉𝐿𝑖𝑚𝑎𝑥

   𝑖 = 1, … , 𝑁𝐿  

𝑆𝐿𝑖
≤ 𝑆𝐿𝑖

𝑚𝑎𝑥 

 باشد.بارها می تعداد شین𝑁𝐿  که مقالهشرح 

 روش حل مساله -3

مساااله جایابی و تعیین مقدار توان خروجی واحدهای تولید پراکنده در 

سااطح شاابكه توزیع فعال جزئی از مسااائل غیرخطی ساایسااتم قدرت   

در آن پیدا کردن نقطه بهینه برای محل نصب و مقدار توان  باشد کهمی

تولیدی، در شاارایط ارضااای قیود حاکم بر مساائله، با مشااكلاتی همراه 

 است.

یابی بهینه واحدهای تولید پراکنده لازم مكان مسالهاز آنجا که در 

اسات که معادلات پخش بار سایستم در نظر گرفته شود تا پارامترهای 

مورد  مساالهسات آید و این معادلات غیرخطی هساتند، برداری بدبهره

شود که حل آن به غیرخطی غیرمحدب تبدیل می مسالهمطالعه به یک 

های ریاضای موجود سخت و در مواقعی ناممكن خواهد بود کمک روش

و در صاورت حل غالباً به جواب بهینه نخواهند رسید. برای این منظور 

اری استفاده نمود که مبتنی بر جمعیت های فراابتكتوان از الگوریتممی

به  ACOکلونی مورچگان  الگوریتمو یک فرایند تكرار شونده هستند.  

 سازی اعمال شدهآمیزی روی بسایاری از مسائل بهینهصاورت موفقیت

سااازی آسااان بوده و بازه وساایعی از اساات. الگوریتم مورچه برای پیاده

 .]8[دهدکاربردها را پوشش می

 

 سازی و طراحیجدید در این الگوریتم شامل، ارائه، پیاده یاستراتژ

برای  ACOهاای ابتكااری نه تنها برای کمک به موثر و جادیاد روش

بلكه برای افزایش کارایی شاااامل  (TSP)های بزرگ اعمال در مقیاس

 .های تولید شده استحلسرعت و کیفیت راه
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 گام اول: مقدار دهی اولیه -3-1

حلاه مقدار دهی اولیه متغیرها و پارامترها انجام خواهد در این مر

گرفات. پارامترهای مربوط به الگوریتم مورچگان بهبودیافته و همننین 

مقدار متغیرهای هر عضااو از  الهدر این مساا مساااله.مقدار متغیرهای 

باشاااد. در این ها، ظرفیت واحدهای تولید پراکنده میجمعیات مورچه

احد تولیدی در نظر گرفته شااده اساات که مقاله، برای شاابكه سااه و

 شوند.ظرفیت آنها در این مرحله به صورت تصادفی تعیین می

 گام دوم: محاسبه تابع هدف -3-2

شود. در این تحقیق در این مرحله تابع هدف هر عضو محاسبه می

اشد. بتابع هدف در نظر گرفته شاده، همان تلفات توان اکتیو شبكه می

ن با در نظر گرفتن واحدهای تولیدی در نظر گرفته شااده، تلفات بنابرای

 لحاظ خواهد شد. الهتوان اکتیو محاسبه شده و به عنوان تابع هدف مس

 گام سوم: به روزرسانی -3-3

هر عضاو از جمعیت مورچه با توجه به روابط گفته شده در بالا به 

هر مورچه و شااوند. این به روزرسااانی مربوط به موقعیت روزرسااانی می

باشااد. بنابراین ظرفیت سااه واحد تولیدی همننین فرومون مربوطه می

    در نظر گرفته شاااده برای شااابكه طی این مرحله دساااتخوش تغییر 

 شود و مقدار جدید آن بدست خواهد آمد.می

 گام چهارم: بررسی شرط خاتمه -3-4

ا یشود که آیا تكرار آخر الگوریتم هست در این مرحله بررسای می

واب جین خیر. در صاورتیكه تكرار آخر باشد الگوریتم تمام شده و بهتر

دسااات آمده )اخیره شاااده( نمایش داده خواهد شاااد. در غیر این ه ب

 صورت، الگوریتم به گام دوم برخواهد گشت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فلوچارت حل مسله الگوریتم پیشنهادی1شكل )             

 

 

 

 

 

 

 شروع

انجام پخش بار و محاسبه تلفات اکتیو 

شبكه هدف

 ام و به روزرسانی گام بعدی  kتعیین مورچه 

 ام kبه روزرسانی فرومون مورچه 

 اهبه روزرسانی بهترین موقعیت مورچه

 به روزسانی فرومون کلی

 های کاندیدبه روزرسانی مجموعه

 كرار آخر است؟آیا ت

 نمایش جواب

t=t+1 

مقداردهی اولیه جمعیت مورچه ها 

 )ظرفیت واحدهای تولید پراکنده(

 هامقداردهی تعداد تكرارها و تعداد مورچه

 بله

 خیر
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 سازی و نتایجشبیه -4

تابع هدف در نظر گرفته شده برای این مقاله، تلفات توان اکتیو شبكه 

اجرا  IEEEباس 99باشد. روش پیشنهادی بر روی شبكه استاندارد  می

-شده است و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. روش بهینه

سازی اجرایی در این مقاله روش بهبود یافته کلونی مورچگان است و 

های دیگر مقایسه شده نتایج بدست امده در این مقاله با نتایج روش

 .]9[است

 

 IEEE باس 33شبکه استاندارد  -4-1

 

( نمایش داده شده است 5مورد مطالعه در شكل )دیاگرام خطی شبكه 

به شبكه  1باشد. باس شماره باس اصلی می 99که این شبكه شامل 

اصلی متصل شده است و توان لازم بارها از طریق این باس از شبكه اصلی 

 212/9اکتیو و راکتیو کل شبكه به ترتیب بار شود. همننین، دریافت می

 کیلووات 6221/585ع تلفات توان اکتیو مگاوار و مجمو 9/1مگاوات و 

 .]9[باشدکیلوولت می 66/15باشد. ولتاژ عملكردی این شبكه می

 

 

 

 

 

 IEEE    باس 99شبكه  (:5شكل )

 

 
 

برای تخصااایه بهینه واحدهای تولید پراکنده تعدادی باس کاندید با 

، 14.که باس های ]9[توجه به روش آنالیز حساسیت انتخاب شده است

سازی، ظرفیت بهینه واحدهای باشد. بنابراین بعد از بهینهمی 98و  54

تولید پراکنده نصااب شااده در این باس به دساات آمد. در هر قساامت، 

ظرفیات واحادهای تولید پراکنده، میزان توان راکتیو و اکتیو جاری در 

فیدرهای شاابكه و هم چنین تلفات توان اکتیو شاابكه و دیگر پارامترها 

 ند.انشان داده شده

 

نتایج به دست آمده از الگوریتم پیشنهادی  -4-2

 باس 33برای شبکه 
در این قساامت نتایج بدساات آمده از الگوریتم پیشاانهادی آورده شااده 

 188است. برای این الگوریتم تعداد تكرارها و ارات هر تكرار به ترتیب 

 فرض شده است. 28و 

یو ت توان اکتدر این روش سعی در پیدا کردن حالتی است که تلفا

های انجام شاده نتایج زیر را ساازیشابكه کمترین مقدار باشاد. شابیه

( نحوه همگرایی الگوریتم و تابع هدف نشان 9اند. در شكل )بدست داده

( نیز نحوه همگرایی ظرفیت واحدهای 4داده شااده اساات. در شااكل )

 تولید پراکنده در تكرارهای مختلف نشان داده شده است. 
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 (: ظرفیت بهینه سه واحد تولید پراکنده 4)شكل           

 

 

( مقدار توان اکتیو، توان راکتیو و تلفات توان اکتیو در 2) شكلدر 

سازی نشان داده شده باس قبل و بعد از بهینه 99خطوط مختلف شبكه 

شود، مقدار توان اکتیو جاری در اکثر است. همانطور که ملاحظه می

پیدا کرده است. این بدان علت است که بخشی از  خطوط شبكه کاهش

توان مورد نیاز بارها توسط واحدهای تولید پراکنده تامین شده و دیگر 

 . نیازی به جذب توان از شبكه بالادست نبوده است

 

   بنابراین توان جاری در خطوط کاهش پیدا کرده است. این کاهش توان 

 شود.كه به وضوح دیده میجاری در خطوط برای فیدرهای ابتدایی شب

باس قبل  99( مقدار توان راکتیو در خطوط مختلف شبكه 6) در شكل

 شود،سازی نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه میو بعد از بهینه

 مقدار توان راکتیو در بعضی خطوط شبكه کاهش پیدا کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 شنهادی(: تعداد تكرار و همگرایی الگوریتم پی9شكل )

 

            

شود، روش پیشنهادی منجر به ( همانطور که مشاهده می2درشكل )

دهد که عملكرد و کاهش تلفات توان اکتیو شده است و این نشان می

های بهینه بهتر از سایر توانایی این الگوریتم در پیدا کردن جواب

 ها بوده است.الگوریتم

 

مطالعه نشان داده شده است.  ( پروفیل ولتاژ شبكه مورد9) در شكل

شود، نصب واحدها تولید پراکنده منجر به بهبود همانطور که مشاهده می

پروفیل ولتاژ شده است. چرا که با نصب این واحدها توان کمتری در 

خطوط جاری شده و بخشی از توان مورد نیاز بارها به صورت محلی 

وط منجر به افت شوند. بنابراین توان کمتری جاری در خطتأمین می

تر شدن ولتاژ کمتری در شبكه خواهد شد و این موضوع سبب مسطح

 شود.پروفیل ولتاژ می

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
98

.8
.2

.1
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.2.1.4
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-208-fa.html


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

 91 

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
 

 

 
 

(: توان راکتیو جاری شده در فیدرهای شبكه قبل و بعد از تعیین 6)شكل 

 ظرفیت

 

 

 

 

 

 
(: توان اکتیو جاری شده در فیدرهای شبكه قبل و بعد از تعیین 2)شكل 

 ظرفیت

 

 

 

0 1000 2000 3000 4000 5000

1_2

2_3

3_4

4_5

5_6

6_7

7_8

8_9

9_10

10_11

11_12

12_13

13_14

14_15

15_16

16_17

17_18

2_19

19_20

20_21

21_22

3_23

23_24

24_25

6_26

26_27

27_28

28_29

29_30

30_31

31_32

32_33

[KW]اکتیوتوان

بعد از جایابی قبل از جایابی

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

1_2

2_3

3_4

4_5

5_6

6_7

7_8

8_9

9_10

10_11

11_12

12_13

13_14

14_15

15_16

16_17

17_18

2_19

19_20

20_21

21_22

3_23

23_24

24_25

6_26

26_27

27_28

28_29

29_30

30_31

31_32

32_33

[kVAr]راکتیوتوان

بعد از جایابی قبل از جایابی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
98

.8
.2

.1
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.2.1.4
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-208-fa.html


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

 95 

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
 

 

 

 

 
بعد از تعیین  (: بهبود پروفیل ولتاژ در فیدرهای شبكه قبل و9شكل )

 ظرفیت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: کاهش تلفات توان اکتیو در فیدرهای شبكه قبل وبعد از تعیین 2شكل )

 ظرفیت
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های دیگر به همراه مقدار تلفات توان اکتیو شبكه و روش( مقدار ظرفیت واحدهای تولید پراکنده به دست آمده از روش پیشنهادی 1در جدول )

 آورده شده است.

  
                                      

 

 ( مقدار ظرفیت واحدهای تولید پراکنده1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوریتم حل مسله

 کیلووات DGظرفیت یلوواتک DGظرفیت کیلووات DGظرفیت

 ثانیهزمان  تلفات کیلووات

 14 باس 54 باس 98 باس

PSO ]8[ 1701 1711 057 55/01 1/21 

TLBO ]8[ 1701 1711 057 55/01 15 

CS ]8[ 1701 1711 057 55/01 17 

ABC ]8[ 1705 1117 007 50/01 77 

GSA ]8[ 1701 1711 057 55/01 15 

SFS  ]8[ 1701 1711 057 55/01 15 

SOS ]8[ 1701 1711 057 55/01 17 

ACO 

 
1128 1411 787 11/95 13 
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 گیرینتیجه -5

در شبكه توزیع  DGدر این مقاله تخصیه بهینه واحدهای 
مورد مطالعه قرار گرفت. از آنجا که مسئله جایابی بهینه منابع تولید 

پراکنده یک مسئله غیرخطی با تعداد بسیار زیادی قید است، از 

ا هتشافی جهت پیدا کردن جوابسازی فرااکهای بهینهالگوریتم

استفاده شده است. در این مقاله ظرفیت واحدها به عنوان متغیر 

کنترلی در نظر گرفته شد و مسئله برای کمینه کردن تلفات توان 

ی سازروش بهینهیک در این مقاله از اکتیو شبكه اجرا شده است. 

حل مساله استفاده  برای EACOکلونی مورچگان بهبود یافته 

 .]8[شده است
در نظرگرفته شده  IEEE باس 99برای این منظور شبكه نمونه 

، از یک روش حساسیت استفاده  است. برای پیدا کردن مكان نصب

بهینه واحدهای تولید  در مرحله بعد تعیین ظرفیت .]9[شد

ها به کمک پراکنده در نظر گرفته شد و برای نصب در این محل

 مورچگان بهبود یافته بدست آمد. نصبسازی کلونی الگوریتم بهینه

در شبكه سبب شد که تمام ولتاژهای سیستم در  DG واحدهای

به بالای 8981محدوده مجاز قرار گرفته و پروفیل ولتاژ از

پریونیت بهبود پیدا کند و در شبكه دیگر افت ولتاژ 8982

توان گفت که یكی از غیراستانداری مشاهده نشود. بنابراین می

ها در شبكه، بهبود پروفیل ولتاژ شبكه و افزایش  DG بفواید نص

های انتهایی شبكه است.در مورد تلفات ولتاژها به خصوص در باس

کیلووات کاهش، هدف مورد نظر محقق  28کیلووات به  585نیز از 

 شد.
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 رزومه

(. 1961در اهواز متولد شده است ) نیمحمد مع

 یحصیلات دانشگاهی خود را در مقطع کاردانت

( و در مقطع 1995برق قدرت از دانشگاه دزفول)

قدرت از دانشكده  -کارشناسی مهندسی برق

(، 1985آب و برق اهواز ) یکاربرد یآموزش علم

 از قدرت -برق مهندسی ارشد کارشناسی

 های ( سپری کرده است.فعالیت1989)ارونک عالی آموزش دانشكده

یفیت ک ،یكیالكتر یانرژ عیر زمینه توزد ایشان مندی علاقه و پژوهشی

 حاضر حال در و است قدرت سیستم های از ه برداریتوان، و بهر

 باشد می اروندان وگاز نفت شرکت در برق کارشناس
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Optimal Distributed Generation (DG) Allocation in 

Distribution Networks using an Improved Ant Colony 

Optimization (ACO) Algorithm 
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*1- MSc Graduated, Karoon institute of higher education, Ahwaz, Iran, elec.moein@gmail.com 

 

 

 

Abstract: The development of distributed generation (DGs) units in recent years have created challenges 

in the operation of power grids, especially distribution networks. One of these issues is the optimal allocation 

(location and capacity) of these units in distribution networks. In this thesis, a method based on the improved 

ant colony optimization algorithm is presented to solve the problem of optimal allocation of DG units. It is an 

evolved version algorithm of the ant colony algorithm that has been modified to improve its performance. The 

considered objective function is the active power losses of the network. The proposed method has been 

implemented on the standard IEEE 33-bus networks, and the obtained results have been compared with the 

results from other techniques. In system, three buses are considered as the candidate buses, and optimal 

capacity of the DG units is obtained with the proposed optimization algorithm. The proposed method is 

programmed with MATLAB software. The results show that the proposed method has ultimately achieved a 

better solution. 
 

Keywords: Distributed Generation (DGs) units, Ant colony, Active power losses, Distribution Network. 
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