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 کاهش تلفات و بهبود پایداری ولتاژ باهدفهای توزیع هوشمند بازآرایی شبکه
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 30/8/1399تاریخ پذیرش:            25/5/1399تاریخ دریافت: 

ولتاژ در شبکه  دو روش متعارف برای کاهش تلفات و بهبود پایداری D-STATCOMاستفاده از بازآرایی شبکه توزیع و  :چکيده

بهينه انجام شوند تا بيشتر منفعت را برای شبکه توزیع به ارمغان بياورند. هدف از این مقاله تعيين  صورتبهباید توزیع هستند که می

بازآرایی شبکه توزیع به همراه تعيين ظرفيت و محل  مسئلهاست. برای حل  D-STATCOMآرایش بهينه شبکه توزیع در حضور 

با توابع هدف کاهش تلفات و بهبود پایداری ضریب وزنی  ( به همراه روش چندهدفهGOA، از الگوریتم ملخ )D-STATCOMنصب 

شبيه MATLABافزار با نرم IEEEشينه  69و  33است. روش پيشنهادی بر روی دو تست سيستم استاندارد  شدهاستفادهولتاژ 

تنها در  D-STATCOMاز حضور  اندعبارتازی در نظر گرفته شد که س. سه سناریو مختلف برای شبيهو اعمال شده استسازی 

و نتایج حاصل از روش پيشنهادی با الگوریتم  D-STATCOMشبکه توزیع، بازآرایی تنها شبکه توزیع و بازآرایی شبکه توزیع با حضور 

PSO .مقایسه خواهد شد 

 ریتم ملخ، الگوDSTATCOMشبکه توزیع، بازآرایی، ادوات های کليدی: واژه

 

 

 مقدمه -1

افزایش روزافزون مصرف انرژي الکتریسیته، هزینه بالاي    

هاي حرارتی، سوخت نیروگاه تأمینو  برداريبهره، گذاريسرمایه

هاي هاي فسیلی و آلودگیپذیر بودن منابع سوختپایان

ها براي تولید انرژي ناشی از سوختن این نوع سوخت محیطیزیست

اد فضاي رقابتی در تولید و فروش توان، باعث شده که الکتریکی و ایج

هاي جدید در صنعت برق روي روشمهندسان  و متخصصان

وري و کاهش تلفات انرژي توجه بیشتري هاي قدرت جهت بهرهشبکه

هاي توزیع آخرین بخش از سیستم شبکه ازآنجاکه. [1] داشته باشند

دامنه  جهیدرنت نزدیک است کنندهمصرفو چون به  باشدقدرت می

باشد. به همین خاطر جریان بالا بوده و تلفات در این بخش زیاد می

. [2] این بخش از سیستم قدرت از اهمیت بالایی برخوردار است

هاي توزیع و بهبود هاي مختلفی جهت کاهش تلفات در سیستمروش

خازن گذاري، استفاده از  ازجملهاست.  شنهادشدهیپشرایط کاري 

اي توزیع و استفاده از تجهیزات یدات پراکنده، بازآرایی شبکهمنابع تول

D-FACTs استفاده  کهنیا. با توجه به [6-3] باشددر این سیستم می

هاي اولیه و هزینه يزیربرنامهاز منابع انرژي تولیدات پراکنده نیاز به 

باشد، توصیه به استفاده از بالا و حتی هزینه تعمیر و نگهداري بالا می

باشد. همچنین خازن نیز به دلیل عدم کنترل در این منابع کم می

 .[7] شودمیزان تزریق توان راکتیو نیز توصیه نمی

هاي توزیع هاي کاهش تلفات در سیستمروش نیترنهیهزکماز 

استفاده از روش بازآرایی و  هاشبکهو افزایش قابلیت اطمینان در این 

استفاده از تجهیزات  همچنین. باشدتجدید آرایش شبکه توزیع می

کاهش  علاوه برها در این شبکه D-STSTCOMپذیر مانند کنترل

پایداري ولتاژ در شبکه  بهبودباعث تلفات و بهبود قابلیت اطمینان 
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 AC هاي انتقالکه به سیستم این ادوات. [8] شودمیتوزیع 

هاي مشهورند در ابعاد و ظرفیت D- FACTS شدهعیتوز ریپذانعطاف

روند. مستقیم در شبکه توزیع به کار می طوربه شدهساخته يترکوچک

ها و امپدانس توانند با کنترل اندازه و زاویه ولتاژ شیناین ادوات می

. [9] خطوط در تغییر توان اکتیو و راکتیو جاري خطوط مؤثر باشند

-D هایی مانند قرار دادندر کنار روشروش بازآرایی شبکه توزیع 

STATCOM وري ی خوب براي بهرهملتواند مکدر شبکه توزیع می

بازآرایی روش باشد. و کاهش تلفات در آن هرچه بهتر از شبکه توزیع 

در حقیقت  D-STATCOMو جایابی و تعیین ظرفیت شبکه توزیع 

است که متغیرهاي آن تعیین حالت کلیدهاي  يسازنهیبهیک مسئله 

-Dرفیت و محل نصب و میزان ظو بسته شونده  هبازشوند

STATCOM سازي بهینه مسئله این براي حل ؛ کهباشدمی

 است. شدهدادهاست که در ادامه شرح  شدهانجامتحقیقات متعددي 

 D-STATCOM[ پیدا کردن مکان بهینه 10] مرجع در

در  است. محققین قرارگرفته موردتوجهبهبود پروفیل ولتاژ  منظوربه

و کاهش ولتاژ  کمبودکاهش  ايبر D-STATCOMاز [ 11] مرجع

هاي عصبی مصنوعی بهره از شبکه با استفاده در شبکه توزیعتلفات 

-Dبا تخصیص بهینه  زمانهماند. بازآرایی شبکه توزیع گرفته

STATCOM کاهش تلفات و بهبود پروفیل ولتاژ توسط  منظوربه

. است شدهانجام[ 12] مرجع سازي تکامل تفاضلی درالگوریتم بهینه

-D[ جهت جایابی 13] مرجع الگوریتم جستجوي گرانشی باینري در

STATCOM است. همین  کاررفتهبهبهبود قابلیت اطمینان  منظوربه

[ نیز روش پیشین خود را با 14] در مرجع محققین در ادامه کار خود

تکمیل  D-STATCOMاضافه نمودن یک بازآرایی پس از جایابی 

د پروفیل ولتاژ شبکه توزیع با استفاده از [ بهبو15]مرجع نمودند. در 

محقق شده  D-STATCOMِ ( و DVRبازگرداننده ولتاژ دینامیکی )

[ با استفاده از یک الگوریتم ترکیبی 16]در مرجع است. محققین 

کاهش  باهدفو بازآرایی شبه توزیع  D-STATCOMجایابی  مسئله

اند. ل نمودهح زمانهم صورتبهمجزا و هم  صورتبهتلفات را هم 

هاي الگوریتم ازجملهکولونی مورچه نیز -گوریتم ترکیبی ژنتیکلا

 D-STATCOMجایابی بهینه  مسئلهجهت حل  مورداستفاده

[ روشی 18] مرجع باشد. درمی[ 17در مرجع ]کاهش تلفات  منظوربه

جهت کاهش  در شبکه توزیع D-STATCOMتحلیل جهت جایابی 

-Dاست. جایابی بهینه  پیشنهادشده تلفات و بهبود پروفیل ولتاژ

STATCOM باهدفو [ 19] مرجع توسط الگوریتم ایمنی نیز در 

است. در همین  شدهبررسیتلفات و بهبود پایداري ولتاژ  سازيکمینه

باشد کار براي شبکه توزیعی که شامل منابع تولید پراکنده می

تم ازدحام [ استفاده از الگوری20] در مرجع است. محققین شدهانجام

-Dمنابع تولید پراکنده و  زمانهمذرات را جهت جایابی 

STATCOM [ نیز از الگوریتم 22-21] مراجع اند. درپیشنهاد نموده

کاهش تلفات  باهدف D-STATCOMجهت جایابی ازدحام ذرات 

و  D-STATCOM زمانهم[ جایابی 23ر ]داست.  شدهگرفتهبهره 

آرایی شبکه توزیع با استفاده از هاي خورشیدي همراه با بازآرایه

[ براي جایابی 24است. در مرجع ] شدهانجامفازي -الگوریتم فاخته

D-STATCOM  و تعیین ظرفیت آن در سیستم توزیع جهت

 VSIپایداري ولتاژ  هايشاخصاز  انرژي و کاهش تلفات سازيذخیره

[ براي بهبود 25در مرجع ] است. شدهاستفاده PLIو شاخص تلفات 

روفیل ولتاژ و افزایش ظرفیت بارپذیري سیستم توزیع از جایابی و پ

است. براي  شدهاستفاده D-STATCOM و DGتعیین ظرفیت 

جایابی و تعیین ظرفیت این دو از روش حداکثر شاخص پایداري ولتاژ 

VSI  و شاخص حساسیت تلفات ترکیبیCPLI است.  شدهاستفاده

 شدهبررسیلف روش پیشنهادي در این مقاله در سطوح و بارهاي مخت

تجدید [ بازآرایی شبکه توزیع در حضور منابع 26در مرجع ] است.

 ساعتبهساعت صورتبهاست. در این مقاله بازآرایی  شدهانجام پذیر

 است. شدهانجام

در مراجع فوق، بیشتر بر روي بازآرایی  ذکرشدهبا توجه به موارد 

-Dبراي ظرفیت  يزیرهبرنامشده و  دیتأکبراي یک نقطه کار 

STATCOM است. بنابراین  نشدهانجامهاي مختلف در طول زمان

-D در این مقاله هدف تعیین آرایش بهینه شبکه توزیع در حضور

STATCOM براي همین منظور باشد. می ساعتبهساعت صورتبه

و فرض  شدهگرفته در نظرهوشمند  صورتبه موردنظرفضاي شبکه 

گیري هوشمند، هاي اندازهجه به حضور سیستمشود که با تومی

در این بردار قرار دارد. اطلاعات شبکه در هر ساعت در اختیار بهره

دو تابع هدف کاهش تلفات و بهبود پایداري ولتاژ سازي بهینه مسئله

نیز از روش  مسئلهاست. براي حل این  شدهگرفتهدر نظر شبکه 

 استفاده از روش پیشنهادي براي با است. شدهاستفادهملخ  يسازنهیبه

 هر ساعت آرایش بهینه شبکه براي هر ساعت و همچنین محل نصب

D-STATCOM  و ظرفیت آن براي کل ساعات بر اساس تابع هدف

و مجموعه  چندهدفه صورتبهکاهش تلفات و بهبود پایداري ولتاژ 

آرایش بهینه  صورتبهآید. نتایج می به دستهاي بهینه جواب

 24براي  D-STATCOM و ظرفیت و محل نصب ساعتبهساعت

شود. حل این مسئله همراه با قیودي قبل مقایسه می باحالتساعت 

 نیترمهم ازجملههمراه است که در روند حل مسئله باید رعایت شوند. 

ها ولتاژ شین داشتننگهتوان مصرفی،  تأمینتوان به قیود شبکه می

ن عبوري از خطوط از حد حرارتی مجاز، عدم تجاوز توا محدوددر 

حالت شعاعی شبکه توزیع اشاره کرد. مسئله مهم  داشتننگهو  هاآن

وجود دارد روش حل یا  سازيبهینهدیگري که در رابطه با مسائل 

 شبکه نمونهاست. روش پیشنهادي بر روي دو  سازيبهینهالگوریتم 

ن میزان خواهد شد. همچنی اعمال IEEE شینه 69و  33استاندارد 

گیري هوشمند است از اندازه صورتبهدرصد بارگذاري شبکه که 

نیز  PSOمراجع استفاده خواهد شد. روش پیشنهادي با الگوریتم 

  مقایسه شده است.

 باشد:دهی مقاله به صورت زیر میسازمان
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بندي مساله به همراه بررسی توابع در ادامه در بخش دوم فرمول

اده شده است. در بخش سوم روش الگوریتم هدف و قیود مساله شرح د

شرح داده شده است. در بخش چهارم نتایج  سازي ملخبهینه

سازي بر روي دو شبکه نمونه ارائه شده و در چند سناریو بررسی شبیه

 گیري مقاله آورده شده است. شده است. در بخش آخر نیز نتیجه

 مسئله بندیفرمول -2 

 کاهش تلفاتتابع هدف  1-2

شده براي حل مسئله هش تلفات اولین تابع هدف در نظر گرفتهکا

برداري را در نسبت بهره هايبازآرایی است، زیرا تلفات سیستم هزینه

 سیستم مؤثر دهد. تلفاتهاي برق افزایش میبه سود دریافتی شرکت

 .است طولانی شبکه توزیع خطوط ولتاژهاي شین و ،بار نامتعادلی از

از  یکی توزیع، شبکه مختلف فیدرهاي بین بار ناسبمت و بهینه توزیع

 باراضافه کاهش تلفات، کاهش جهت برداريبهره ابزارهاي ترینمهم

 از بهینه برداريبهره نهایتاً و هاگره ولتاژ افت کاهش ها،شاخه

 شبکه است. تجهیزات

 کردن پیدا توزیع سیستم در شبکه بازآرایی مسئله حل از هدف

 سیستم تلفات کهطوريبه است شعاعی شبکه زا آرایش مناسبی

باشد می شود، ارضا شبکه از برداريبهره به قیود مربوط و شده حداقل

[14.] 

(1) 1 min lossF P   

باشد. در تلفات ایجادشده در فیدرها می lossPدر رابطه فوق 

 است. شدهفیتعرصورت زیر به lossP[ 14] مرجع

(2) 2

,loss k k kP r I  
جریان فیدر  kIو  kمقاومت فیدر  krتلفات و  loss,kPکه در این رابطه 

k .است 

 ولتاژ یداریشاخص پابهبود تابع هدف  2-2

حفظ ولتاژ  يقدرت برا یستمس ییتوانا عنوانبهولتاژ  یداريمفهوم پا

، پس از وقوع اختلال قبولقابلمحدوده  یکشبکه در  يهاینهتمام ش

در  یستمضعف س ناپایداري یعلت اصل یقتاست. در حق شدهفیتعر

در این مقاله شاخص  [.17بارها است ] يبرا یکاف یويتوان راکت تأمین

 شود.زیر تعریف می صورتبهپایداري ولتاژ 

(3) 

 

 

4 2

2

2

( ) 4 ( ) ( )

4 ( ) ( )

1

min( ( ))

i mi ni ni ni ni mi

ni ni ni ni

i

VSI n V P ni R Q ni X V

P ni R Q ni X

F
VSI n

  

 

 
  
 

 

 قيود 3-2

 در نظر شبکه در باید قیودي واقعی، توزیع شبکه یک بازآرایی در

ترین قیودي که در بازآرایی شبکه توزیع شوند. مهم فتهگر

 ساختار بودن شعاعی اند از: قیدگیرد عبارتمورداستفاده قرار می

 ها، قید ولتاژ.شبکه، قید توان عبوري از شاخه

 شبکه ساختار بودن شعاعی قيد 1-3-2

 شعاعی ماندن شود توجه آن به باید بازآرایی در که قیودي از یکی

  با شبکه را متناظر گراف در هارأس تلاقی ماتریس ت. اگراس شبکه

A ماتریس دترمینان بودن صفر در نظر بگیریم؛ آنگاه A دهندهنشان 

صورت زیر تعریف است. شرط شعاعی بودن به شبکه بودن شعاعی غیر

 [.19خواهد شد ]

(4) det( ) 1 1A OR   

 هاقيد توان عبوری از شاخه 2-3-2

باشد، آنگاه  +1nو  nهاي شیني بین توان عبوري از شاخه 1n,n+Sاگر 

براي عملکرد صحیح شبکه نباید توان ظاهري عبوري از هر شاخه از 

 [.14حد مجاز خود عبور کند ]

(5) max

, 1 , 1n n n nS S   
شود صورت جریان عبوري از خطوط نیز بیان میالبته این قید به

[14.] 

(6) max

, 1 , 1n n n nI I   

 ولتاژمحدوده قيد  3-3-2

شبکه نیز نباید از محدوده نرمال تجاوز  حساس ریغهاي شینولتاژ 

ي محدوده حساس ریغهاي شینکند. هرچند که ولتاژ نرمال در 

 [.14شود ]هاي حساس شامل میشینتري را نسبت به وسیع

(7) 
min maxkV V V   

 DSTATCOMقيد ظرفيت  4-3-2

(8) ,min ,maxDSTATCOMi DSTATCOMi DSTATCOMiQ Q Q   

حداقل و حداکثر maxDSTATCOMiQ,و minDSTATCOMiQ,که 

 است. DSTATCOMامین iظرفیت 

 مسئلهاعمال الگوریتم ملخ برای حل  4-2

 ؛ کهاست (2n+25)*1براي حل مسئله ارائه شده هر ملخ یک بردار 

n تا  1رایه لاین است. دتعداد تايn  دارد  1و  0نشان که مقداري بین

تا  n+1شوند. درایه ها وارد مدار میلایندهد که کدام تايو نشان می

2n 2شوند. درایه دهد که کدام خطوط از مدار خارج مینشان میn+1 

گیرد و قرار می شیندر کدام  D-STATCOMدهد که مینشان 

چه  هر ساعتند که در دهنشان می 2n+24تا  2n+ 2هاي درایه

شود. به سیستم تزریق می D-STATCOMراکتیو توسط  مقدار توان

 شود.صورت زیر تعریف میتابع هدف به

(9) 
1 1 2 2fit w f w f penalty    
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 شوند.صورت زیر تعریف میبه 2fو  1fکه 

(10) 
24

1
1 24

1

after

tt

befor

tt

Loss
f

Loss








  

(11) 
24

1
2 24

1

after

tt

befor

tt

VSI
f

VSI









 

 سازی ملختم بهينهالگوری -3

و همکاران با الهام گرفتن  یلیجل ریمسازي ملخ توسط الگوریتم بهینه

ها در پیدا کردن مزرعه ارائه شده است. ملخ یجمعدستهاز نحوه پرواز 

ها این است که رفتار گروهی هم در فرد دسته ملخجنبه منحصربه

ي غذا، شود. جستجو براها دیده میسالی آنبچگی و هم در بزرگ

 .[27هاست ]دیگر خصیصه مهم گروه ملخ

ها سازي رفتار گروهی ملخبراي شبیه شدهگرفتهمدل ریاضیاتی بکار 

 صورت زیر است:به

(12) 
i i i iX S G A    

نیروي  iGتعامل اجتماعی،  iSام ملخ است، iجایگاه  iXکه در آن 

. توجه داشته باشید حرکت افقی باد است iAام است و iجاذبه در ملخ 

صورت تواند بهکه براي ایجاد رفتار اتفاقی، معادله می

1 2 3i i i iX rS r G r A    1نوشته شود که در آنr  2وr  3وr  اعداد

 .[86]است  ]1، 0[اتفاقی در 

(13) 1

ˆ( )
N

i ij ij

j
j i

S s d d




 

صورت ام است و بهjام و iفاصله بین ملخ  ijdکه در آن 

ij j id X X  شود، محاسبه میS  تابعی است براي تعریف قدرت

یک بردار واحد                    و  شودنیروهاي اجتماعی نشان داده می

 ام است.jام به ملخ iاز ملخ 

صورت زیر کند بهکه نیروهاي اجتماعی را تعریف می sتابع 

 :[27]شود محاسبه می

(14) ( )
r

rlS r f e


  

مقیاس طولی جذب  lشدت جذب و  دهندهنشان fکه در آن 

 است.

 
 s)راست( محدوده تابع  f=0.5 و l=1.5زمانی که  s)چپ( تابع  (:1) شکل

 [27]است  ]1.4[در  xزمانی که 

 :[86]شود صورت زیر محاسبه می( به12در معادله ) gعامل 

(15) ˆ
i gG ge 

 

ˆابت گرانش و ثgکه در آن 
ge دهنده یک بردار واحد به نشان

صورت زیر محاسبه ( به12در معادله ) Aعامل  سمت مرکز زمین است.

 :[27]شود می

(16) ˆ
i wA Ue  

ˆثابت جسم شناور و uکه در آن 
we  بردار واحد در مسیر باد

شدت ها بهرو حرکت آنهاي نوزاد هیچ بالی ندارند ازاینلخم است.

 وابسته به مسیر باد است.

تواند (، این معادله می12در معادله ) Aو  S ،Gبا تعویض 

 :[27]صورت زیر گسترده شود به

(17) 
1

ˆ ˆ( )
N

j i

i j i g w

j ij
j i

X X
X s X X ge Ue

d



   

 
 ها هستند.تعداد ملخ Nو  r-e-r/l-s(r)=feکه در آن 

تواند مستقیماً براي حل ین مدل ریاضیاتی نمیهرحال، ابه

ها شود، بیشتر به این دلیل که ملخ استفادهسازي مسائل بهینه

رسند و گروه یک نقطه مشخص را تحت سرعت به منطقه راحت میبه

صورت زیر شده این معادله بهدهند. نسخه اصلاحپوشش قرار نمی

 :[27]کند سازي را حل تا مسائل بهینه است شدهارائه

(18) 
1

ˆ( )
2

N
j id d dd d

i j i d

j ij
j i

X Xub lb
X c c s X X T

d


 
   

 
 
 


 

محدوده پایین در  dIbام، Dمحدوده بالا در بعُد  dubکه در آن 

)ˆ، امDبعد  )
r

rl
dS r f e T و



   مقدار بعدD ام در هدف )بهترین

ضریب کاهشی براي کوچک کردن منطقه  cو  آمده(دستحل بهراه

 Sت. توجه داشته باشید که و منطقه جاذبه اس راحت، منطقه دافعه

توانیم بنابراین، نمی؛ ( است12در معادله ) Sبسیار شبیه به عامل 

وجود ندارد( و فرض کنیم که G گرانش را در نظر بگیریم )هیچ عامل

( همیشه به سمت هدف است Aمسیر باد )عامل  ˆ
dT. 

بر اساس  دهد که جاي بعدي یک ملخ( نشان می18معادله )

شود. توجه کنید ها تعریف میو جاي دیگر ملخ جاي فعلی، جاي هدف

که اولین عامل در این معادله، مکان فعلی ملخ با توجه به دیگر 

ها را براي هاست. درواقع، باید توجه کنیم که شرایط تمام ملخملخ

 تعیین مکان عوامل جستجو حول هدف در نظر بگیریم.

 باشد:تم ملخ به شرح زیر میهاي اعمال الگوریگام

فراخوانی اطلاعات مربوط به شبکه، مساله و الگوریتم )تعداد  :1گام 

کران  –تعداد پارامپرهاي بهینه سازي  –تعدا حداکثر تکرار  -جمعیت

 بالا و پایین (.

 ایجاد جمعیت اولیه به صورت تصادفی :2گام 

یت ملخ به ارزیابی و محاسبه تابع هدف )وارد کردن موقع :3گام 

عنوان ظرفیت منابع و محل نصب منابع و محاسبه تابع هدف تلفات 

 و پایداري ولتاژ(

ˆ j i

ij

ij

X X
d

d



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 انتخاب بهترین موقعیت از ملخ و محل غذا :4گام 

 (t=1شروع تکرار اصلی ) :5گام 

 18بروز رسانی موقعیت ملخ با توجه به رابطه  :6گام 

  بررسی محدوده موقعیت بین کران بالا و پایین :7گام 

محاسبه تابع هدف )وارد کردن موقعیت ملخ به عنوان ظرفیت  :8گام 

 منابع و محل نصب منابع و محاسبه تابع هدف تلفات و پایداري ولتاژ(

 هاي بروز شدهها و وقعیتانتخاب بهترین جواب از بین جواب :9گام 

 6( ادامه یا رفتن به مرحله t>tmaxبررسی حداکثر تکرار ) :10گام 

 سازي چاپ نتایج بهینه :11گام 

 سازینتایج شبيه -4

توسط الگوریتم  شدهارائه روش اثربخشی و عملکرد دادن نشان براي

سیستم  در حل مسئله ارائه شده، آن را بر روي دو ملخسازي بهینه

ایم. براي هر دو سیستم ولتاژ اعمال کرده IEEE شین 69و  شین 33

عنوان کاندید در به هایچپریونیت است و تمام سوئ یکپست توزیع 

 (3 و 2) پیکربندي اولیه دو سیستم در شکلاند. شدهنظر گرفته

 است. شدهدادهنشان  یخطتکصورت به

 
 .[18] شین 33 یشعاع توزیع سیستم پایه پیکربندي(: 2شکل )

 
 .[18] شین 69شعاعی  توزیع سیستم پایه پیکربندي(: 3شکل )

است  شدهگرفتهسازي در نظر شبیه سه سناریو براي مقالهدر این 

 اند از:که عبارت

 D-STATCOMتعیین مکان و اندازه بهینه  (1

 بازآرایی بهینه شبکه توزیع (2

بازآرایی بهینه شبکه توزیع و تعیین مکان و اندازه بهینه  (3
D-STATCOM 

-Dاول: تعيين مکان و اندازه بهينه  ویسنار 1-4

STATCOM 

در شبکه توزیع استفاده  D-STATCOMدر این سناریو فقط از 

ر مقدار بار د شود تا تأثیرگذاري آن در شبکه توزیع مشخص گردد.می

در شکل ارائه شده است.  (4)ساعت برحسب پریونیت در شکل  24

ارائه شده است  شین 33سیستم  PSOو  GOAنمودار همگرایی  (5)

در داشته است.  PSOهمگرایی بهتر از  GOAشود که مشاهده می

 شین 33گذاري سیستم D-STATCOMنتایج حاصل از  (1) جدول

با توجه توان می ارائه شده است. GOAو  PSOبراي هر دو الگوریتم 

کارگیري ملاحظه کرد که بعد از به (1) در جدولارائه شده به نتایج 

D-STATCOM  تلفات اکتیو و راکتیو کاهش و پایداري ولتاژ

 GOAان ملاحظه کرد که الگوریتم توحال میاست. بااین افتهیبهبود

تلفات را کاهش داده است اما  PSOدرصد بیشتر از الگوریتم  1حدود 

PSO  توان از دهد که میپایداري ولتاژ بهتري را ارائه می 04/0حدود

توان می (5)و شکل  (1)جدول  باملاحظهپوشی کرد. در کل آن چشم

 رد.را دا PSOعملکرد بهتر از  GOAنتیجه گرفت که 

در  D-STATCOM دشدهیتولمقادیر توان اکتیو  (2) در جدول

به دست آمد  GOAکه توسط الگوریتم  شین 33ساعت سیستم  24

 را ملاحظه کرد.

 
 ساعتی 24نمودار تقاضاي بار (: 4شکل )

  
 شین 33سیستم  1همگرایی تابع هدف در سناریو (: 5شکل )

-D دشدهیتولتیو مقادیر توان اکتیو و راک (7( و )6) در شکل

STATCOM  که توسط الگوریتم  شین 33ساعت سیستم  24در

GOA .به دست آمد را ملاحظه کرد 

ساعت براي قبل و بعد از  24پایداري ولتاژ در  (8) در شکل

ارائه شد که در این  شین 33سیستم  D-STATCOMکارگیري به

 است. یافتهکاهشنیز در تمام ساعات  VSIشود شکل نیز ملاحظه می
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 شین 33سیستم  1آمده در سناریو دستنتایج به (:1جدول )

 شین 33سیستم  1در سناریو  D-STATCOMتوان راکتیو  (:2جدول ) 

 
 شین 33سیستم  1مقایسه تلفات اکتیو ساعتی در سناریو (: 6شکل )

 
 شین 33سیستم  1ت راکتیو ساعتی در سناریو مقایسه تلفا (:7شکل )

 
 شین 33سیستم  1ساعتی در سناریو  VSIمقایسه (: 8شکل )

 
 شین 33سیستم  1مقایسه پروفیل ولتاژ در سناریو (: 9شکل )

در ساعتی که  شین 33نیز پروفیل ولتاژ سیستم  (9) در شکل

روفیل ولتاژ توان بهبود پبیشترین بار وجود دارد ارائه شده است که می

 را مشاهده کرد.

ارائه  شین 69سیستم  PSOو  GOAنمودار همگرایی  (10) در شکل

داشته  PSOهمگرایی بهتر از  GOAشود شده است که مشاهده می

گذاري سیستم  D-STATCOMنتایج حاصل از  (3)در جدول است. 

توان ارائه شده است. می GOAو  PSOبراي هر دو الگوریتم  شین 69

-Dکارگیري دول ارائه شده ملاحظه کرد که بعد از بهدر ج

STATCOM  تلفات اکتیو و راکتیو کاهش و پایداري ولتاژ

 GOAتوان ملاحظه کرد که الگوریتم حال میاست. بااین افتهیبهبود

تلفات را کاهش داده است و  PSOدرصد بیشتر از الگوریتم  1حدود 

دهد. در کل را نیز ارائه میپایداري ولتاژ بهتري  04/0همچنین حدود 

 GOAتوان نتیجه گرفت که می (10) و شکل (3) جدول باملاحظه

 را دارد. PSOعملکرد بهتر از 

 24در  D-STATCOM دشدهیتولمقادیر توان اکتیو  (4) در جدول

به دست آمد را  GOAکه توسط الگوریتم  شین 69ساعت سیستم 

 ملاحظه کرد.

ساعت  24تلفات اکتیو و راکتیو در مقادیر  (12( و )11) در شکل

به دست آمد را ملاحظه  GOAکه توسط الگوریتم  شین 69سیستم 

 است. یافتهکاهشکرد که مشخص است در تمام ساعات تلفات 

ساعت براي قبل و بعد از  24پایداري ولتاژ در  (13) در شکل

ارائه شد که در این  شین 69سیستم  D-STATCOMکارگیري به

 است. یافتهکاهشنیز در تمام ساعات  VSIشود لاحظه میشکل نیز م
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 8 7 6 8 4 3 2 1 ساعت

KVAR 465 398 357 326 393 459 548 611 

 16 15 14 13 12 11 10 9 ساعت

KVAR 656 754 858 912 831 740 640 609 

 24 23 22 21 20 19 18 17 ساعت

KVAR 789 1093 1213 1258 1282 1178 971 662 

 
 DSTATCOMقبل از 

 گذاری
GOA PSO 

( Mvarاندازه )
DSTATCOM 

-- 1282 1500 

 DSTATCOM -- 30 30مکان 

 8/ 1824 33/1306 92/1335 (KW)تلفات اکتیو 

 84/27 72/24 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

 4/ 1216 0/877 899 (KVar)تلفات راکتیو 

 2/27 21/28 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

VΔ% -- 026888/0 035852/0 

 95712/0 96324/0 96458/0 (pu)حداقل ولتاژ 

 1 1 1 (pu)حداکثر ولتاژ 

VSI 66/29 75/28 71/28 
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 شین 69سیستم  1همگرایی تابع هدف در سناریو (: 10شکل )

 شین 69سیستم  1آمده در سناریو دستنتایج به(: 3جدول )

 
قبل از 

DSTATCOM 
 گذاری

GOA PSO 

( Mvarاندازه )
DSTATCOM 

-- 63/1365 1500 

 DSTATCOM -- 61 61مکان 

 87/ 2012 23/1376 5/1410 (KW)فات اکتیو تل

 17/31 32 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

 3/ 916 13/639 13/653 (KVar)تلفات راکتیو 

 30 6/30 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

VΔ% -- 027472/0 019446/0 

 95549/0 96608/0 96305/0 (pu)حداقل ولتاژ 

 1 1 1 (pu)حداکثر ولتاژ 

VSI 12/30 52/28 58/28 

 شین 69سیستم  1در سناریو  D-STATCOMتوان راکتیو (: 4) جدول

 
در ساعتی که  شین69نیز پروفیل ولتاژ سیستم  (14) در شکل

توان بهبود پروفیل ولتاژ بیشترین بار وجود دارد ارائه شده است که می

 را مشاهده کرد.

 
 شین 69سیستم  1مقایسه تلفات اکتیو ساعتی در سناریو (: 11شکل )

 
 شین 69سیستم  1مقایسه تلفات راکتیو ساعتی در سناریو (: 12شکل )

 
 شین 69سیستم  1ساعتی در سناریو  VSIمقایسه (: 13شکل )

 
 شین 69سیستم  1مقایسه پروفیل ولتاژ در سناریو (: 14شکل )

 سناریو دوم: بازآرایی بهینه 2-4
شود تا توزیع استفاده می در این سناریو فقط از بازآرایی در شبکه

 تأثیرگذاري آن در شبکه توزیع مشخص گردد.

 شین 33سیستم  PSOو  GOAنمودار همگرایی  (15) در شکل

 PSOهمگرایی بهتر از  GOAشود ارائه شده است که مشاهده می

 شین 33نتایج حاصل از بازآرایی سیستم  (5)داشته است. در جدول 

توان در جدول ارائه شده است. می GOAو  PSOبراي هر دو الگوریتم 

کارگیري بازآرایی تلفات اکتیو و ارائه شده ملاحظه کرد که بعد از به

توان ملاحظه کرد که الگوریتم حال میاست. بااین یافتهکاهشراکتیو 

GOA  درصد بیشتر از الگوریتم  1حدودPSO  تلفات اکتیو را کاهش

شتري را داشته است ولی افزایش توان راکتیو بی PSOداده است و 

توان از دهد که میدرصد حداقل ولتاژ بهتري را ارائه می 04/0حدود 
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 (15) و شکل( 5)جدول  باملاحظهپوشی کرد. در کل آن چشم

 را دارد. PSOعملکرد بهتر از  GOAتوان نتیجه گرفت که می

 
 شین 33سیستم  2همگرایی تابع هدف در سناریو (: 15شکل )

 33مقادیر تلفات اکتیو و راکتیو سیستم  (17و ) (16) در شکل

توان به دست آمد را می GOAساعت که توسط الگوریتم  24در  شین

 است. یافتهکاهشملاحظه کرد. تلفات اکتیو و راکتیو در تمام ساعات 

در ساعتی که  شین 33نیز پروفیل ولتاژ سیستم ( 18)در شکل 

توان بهبود پروفیل ولتاژ که میبیشترین بار وجود دارد ارائه شده است 

 را مشاهده کرد.

بعد از بازآرایی  شین 33پیکربندي سیستم  (19)در شکل 

 شود.مشاهده می

 شین 33سیستم  2آمده در سناریو دستنتایج به(: 5جدول )

 
قبل از 

 بازآرایی
GOA PSO 

 شدهخارجخطوط 
33 ،34 ،

35 ،36 ،37 

32 ،9 ،37 ،

7 ،14 

28 ،9 ،14 ،

36 ،7 

 8/ 1824 1/1273 2/1294 (KW)تلفات اکتیو 

 45/29 62/30 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

 4/ 1216 35/933 9/958 (KVar)تلفات راکتیو 

 6/21 7/23 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

VΔ% -- 021019/0 02315/0 

 95712/0 96896/0 96891/0 (pu)حداقل ولتاژ 

 1 1 1 (pu)حداکثر ولتاژ 

 
 شین 33سیستم  2مقایسه تلفات اکتیو ساعتی در سناریو  (:16)کل ش

 
 شین 33سیستم  2مقایسه تلفات راکتیو ساعتی در سناریو  (:17)شکل 

 
 شین 33سیستم  2مقایسه پروفیل ولتاژ در سناریو (: 18شکل )

 شین 69سیستم  PSOو  GOAنمودار همگرایی  (19) در شکل

 PSOهمگرایی بهتر از  GOAشود ارائه شده است که مشاهده می

 شین 69نتایج حاصل از بازآرایی سیستم  (6) در جدولداشته است. 

توان در جدول ارائه شده است. می GOAو  PSOبراي هر دو الگوریتم 

تلفات اکتیو  کارگیري بازآراییارائه شده ملاحظه کرد که بعد از به

توان ملاحظه کرد که حال میاست. بااین افتهیشیافزاکاهش و راکتیو 

تلفات اکتیو  PSOدرصد بیشتر از الگوریتم  1حدود  GOAالگوریتم 

را  GOAافزایش تلفات راکتیو بیشتر از  PSOرا کاهش داده است و 

توان نتیجه یم( 19)ل و شک (6) جدول باملاحظهداشت. در کل 

 را دارد. PSOعملکرد بهتر از  GOAگرفت که 

ساعت  24یر تلفات اکتیو و راکتیو در مقاد (21( و )20) در شکل

به دست آمد را ملاحظه  GOAکه توسط الگوریتم  شین 69سیستم 

است  یافتهکاهشکرد که مشخص است در تمام ساعات تلفات اکتیو 

  است. افتهیشیافزاولی تلفات راکتیو در تمام ساعات 

در ساعتی که  شین 69نیز پروفیل ولتاژ سیستم  22در شکل 

توان بهبود پروفیل ولتاژ بار وجود دارد ارائه شده است که می بیشترین

 را مشاهده کرد.
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 شین 69سیستم  2همگرایی تابع هدف در سناریو (: 19شکل )

 شین 69سیستم  2آمده در سناریو دستنتایج به(: 6جدول )

 
قبل از 

 بازآرایی
GOA PSO 

 DSTATCOMمکان 
69 ،70 ،71 ،

72 ،73 

12 ،13 ،

69،57،61 

16 ،10 ،45 ،

55 ،73 

 87/ 2012 12/911 1172 (KW)تلفات اکتیو 

 42 1/55 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

 3/ 916 51/1050 7/1399 (KVar)تلفات راکتیو 

 -2/52 -9/13 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

VΔ% -- 030157/0 019613/0 

 95549/0 97144/0 96355/0 (pu)حداقل ولتاژ 

 1 1 1 (pu)تاژ حداکثر ول

 
 شین 69سیستم  2تلفات اکتیو ساعتی در سناریو  مقایسه (:20) شکل

 
 شین 69سیستم  2مقایسه تلفات راکتیو ساعتی در سناریو (: 21)شکل 

 
 شین 33سیستم  2مقایسه پروفیل ولتاژ در سناریو (: 22شکل )

سناریو سوم: بازآرایی بهينه و تعيين مکان و اندازه  3- 4

 زمانهم D-STATCOMه بهين

در  زمانهمطور و بازآرایی به D-STATCOMدر این سناریو از 

شود تا تأثیرگذاري آن در شبکه توزیع شبکه توزیع استفاده می

 مشخص گردد.

 شین 33سیستم  PSOو  GOAنمودار همگرایی  (23)در شکل 

 PSOهمگرایی بهتر از  GOAشود ارائه شده است که مشاهده می

گذاري D-STATCOMنتایج حاصل از  (7)ست. در جدول داشته ا

و  PSOبراي هر دو الگوریتم  شین 33سیستم  زمانهمو بازآرایی 

GOA توان در جدول ارائه شده ملاحظه کرد که ارائه شده است. می

و بازآرایی تلفات اکتیو و راکتیو  D-STATCOMکارگیري بعد از به

توان ملاحظه حال میاست. بااین افتهیبهبودکاهش و پایداري ولتاژ 

تلفات  PSOدرصد بیشتر از الگوریتم  2حدود  GOAکرد که الگوریتم 

پایداري ولتاژ بهتري را ارائه  13/0حدود  PSOرا کاهش داده است اما 

جدول  يملاحظه باپوشی کرد. در کل توان از آن چشمدهد که میمی

عملکرد بهتر از  GOAتوان نتیجه گرفت که می (23)و شکل  (7)

PSO .را دارد 

در  D-STATCOM دشدهیتولمقادیر توان اکتیو ( 8)در جدول 

به دست آمد  GOAکه توسط الگوریتم  شین 33ساعت سیستم  24

تلفات توان اکتیو و  (25( و )24) در شکلهمچنین  را ملاحظه کرد.

به  GOAکه توسط الگوریتم  شین 33ساعت سیستم  24راکتیو در 

شود در تمام ساعات تلفات ملاحظه می ؛ کهرا ملاحظه کرددست آمد 

 است. یافتهکاهشاکتیو و راکتیو 

 
 شین 33سیستم  3همگرایی تابع هدف در سناریو (: 23شکل )
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 شین 33سیستم  3آمده در سناریو دستنتایج به(: 7جدول )

 
قبل از 

 سازیبهینه
GOA PSO 

( Mvarاندازه )
DSTATCOM 

-- 1500 1500 

 DSTATCOM -- 31 17کان م

 شدهخطوط خارج
33 ،34 ،

35 ،36 ،37 

9 ،7 ،28 ،

14 ،32 

14 ،9 ،33 ،

28 ،32 

 8/ 1824 31/1277 52/1318 (KW)تلفات اکتیو 

 13/28 4/30 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

 4/ 1216 88/957 83/917 (KVar)تلفات راکتیو 

 25 7/21 -- درصد کاهش تلفات اکتیو %

VΔ% -- 023291/0 026802/0 

 95712/0 97061/0 96941//0 (pu)حداقل ولتاژ 

 1 1 1 (pu)حداکثر ولتاژ 

VSI 66/29 81/27 95/27 

 شین 33سیستم  3در سناریو  D-STATCOMتوان راکتیو  (:8)جدول 

 8 7 6 8 4 3 2 1 ساعت

KVAR 389 1363 1230 607 1362 1120 949 1241 

 16 15 14 13 12 11 10 9 ساعت

KVAR 1005 1222 478 1500 647 1012 490 470 

 24 23 22 21 20 19 18 17 ساعت

KVAR 1066 757 706 28 396 752 1024 923 

 
 شین 33سیستم  3مقایسه تلفات اکتیو ساعتی در سناریو (: 24شکل )

ساعت براي قبل و بعد از  24پایداري ولتاژ در  (26)در شکل 

ارائه شد  شین 33و بازآرایی سیستم  D-STATCOMکارگیري به

نیز در تمام ساعات  VSIشود که در این شکل نیز ملاحظه می

 است. یافتهکاهش

 
 شین 33سیستم  3مقایسه تلفات راکتیو ساعتی در سناریو (: 25شکل )

 
 شین 33سیستم  3ساعتی در سناریو  VSIمقایسه (: 26شکل )

 
 شین 33سیستم  3سناریو مقایسه پروفیل ولتاژ در  (:27شکل )

در ساعتی که  شین 33نیز پروفیل ولتاژ سیستم ( 27)در شکل 

توان بهبود پروفیل ولتاژ بیشترین بار وجود دارد ارائه شده است که می

 را مشاهده کرد.

 شین 69سیستم  PSOو  GOAهمگرایی  ( نمودار28)در شکل 

 PSOز همگرایی بهتر ا GOAشود ارائه شده است که مشاهده می

گذاري D-STATCOMنتایج حاصل از  (9)داشته است. در جدول 

ارائه  GOAو  PSOبراي هر دو الگوریتم  شین 69و بازآرایی سیستم 

توان در جدول ارائه شده ملاحظه کرد که بعد از شده است. می
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و بازآرایی تلفات اکتیو و راکتیو کاهش  D-STATCOMکارگیري به

توان ملاحظه کرد که حال میاست. بااین افتهیبهبودو پایداري ولتاژ 

تلفات را  PSOدرصد بیشتر از الگوریتم  10حدود  GOAالگوریتم 

پایداري ولتاژ بهتري را ارائه  15/0حدود  PSOکاهش داده است اما 

توان نتیجه گرفت می (28)و شکل  (9جدول) باملاحظهداد. در کل 

 را دارد. PSOعملکرد بهتر از  GOAکه 

 
 شین 69سیستم  3همگرایی تابع هدف در سناریو (: 28کل )ش

ساعت  24مقادیر تلفات اکتیو و راکتیو در  (30)و  (29) در شکل

به دست آمد را ملاحظه  GOAکه توسط الگوریتم  شین 69سیستم 

 است. یافتهکاهشکرد که مشخص است در تمام ساعات تلفات 

ي قبل و بعد از ساعت برا 24پایداري ولتاژ در  (31)در شکل 

ارائه شد  شین 69و بازآرایی سیستم  D-STATCOMکارگیري به

نیز در تمام ساعات  VSIشود که در این شکل نیز ملاحظه می

 است. یافتهکاهش

 شین 69سیستم  3آمده در سناریو دستنتایج به(: 9جدول )

 
قبل از 

DSTATCOM 
 گذاری

GOA PSO 

( Mvarاندازه )
DSTATCOM 

-- 1498 1439 

مکان 
DSTATCOM 

-- 49 35 

 73، 72، 71، 70، 69 شدهخطوط خارج
10 ،70 ،

14 ،62 ،55 

35 ،61 ،

57 ،45 ،17 

 87/ 2012 25/965 25/1163 (KW)تلفات اکتیو 

درصد کاهش تلفات 

 اکتیو %
-- 40/52 7/42 

تلفات راکتیو 
(KVar) 

3/ 916 733 783 

درصد کاهش تلفات 

 اکتیو %
-- 4/25 17 

VΔ% -- 028711/0 024318/0 

 95549/0 97079/0 97143/0 (pu)حداقل ولتاژ 

 1 1 1 (pu)حداکثر ولتاژ 

VSI 12/30 4/29 25/29 

در  D-STATCOM دشدهیتول( مقادیر توان اکتیو 10در جدول ) 

به دست آمد  GOAشین که توسط الگوریتم  69ساعت سیستم  24

 را ملاحظه کرد.

 شین 69سیستم  3در سناریو  D-STATCOMو توان راکتی(: 10جدول )

 8 7 6 8 4 3 2 1 ساعت

KVAR 1449 356 769 400 772 1498 126 540 

 16 15 14 13 12 11 10 9 ساعت

KVAR 863 601 617 0 624 679 153 666 

 24 23 22 21 20 19 18 17 ساعت

KVAR 1330 451 854 1371 0 265 940 718 

 
 شین 69سیستم  3اکتیو ساعتی در سناریو  مقایسه تلفات(: 29شکل )

 
 شین 69سیستم  3مقایسه تلفات راکتیو ساعتی در سناریو (: 30شکل )

 
 شین 69سیستم  3ساعتی در سناریو  VSIمقایسه (: 31شکل )
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 شین 69سیستم  3مقایسه پروفیل ولتاژ در سناریو (: 32شکل )

ساعتی که در  شین69نیز پروفیل ولتاژ سیستم  (32)در شکل 

توان بهبود پروفیل ولتاژ بیشترین بار وجود دارد ارائه شده است که می

 را مشاهده کرد.

 گيرینتيجه -5

-D تعیین آرایش بهینه شبکه توزیع در حضور باهدف مقالهاین 

STATCOM هاي انجام شد. فرض شد که با توجه به حضور سیستم

بردار در اختیار بهره گیري هوشمند، اطلاعات شبکه در هر ساعتاندازه

قرار دارد. مسئله با دو تابع هدف کاهش تلفات و بهبود پایداري ولتاژ 

سازي موردنظر از طریق شبکه حل گردید. در این تحقیق مسئله بهینه

حل شد. در این تحقیق از الگوریتم ملخ به  يفرا ابتکارهاي روش

ه توزیع به همراه روش چندهدفه فازي براي حل مسئله بازآرایی شبک

با توابع هدف D-STATCOM همراه تعیین ظرفیت و محل نصب 

کاهش تلفات و بهبود پایداري ولتاژ استفاده شد. روش پیشنهادي بر 

اعمال گردید. IEEE شینه  69و  33روي دو تست سیستم استاندارد 

گیري اندازه صورتهمچنین میزان درصد بارگذاري شبکه که به

استفاده شد. روش پیشنهادي با الگوریتم هوشمند است از مراجع 

PSO سازي در نیز مقایسه شده است. سه سناریو مختلف براي شبیه

تنها در شبکه  D-STATCOMاند از حضور نظر گرفته شد که عبارت

-Dتوزیع، بازآرایی تنها شبکه توزیع و بازآرایی شبکه توزیع با حضور 

STATCOM. وریتم سازي نشان داد که الگنتایج شبیهGSO  در

همچنین  دارد. PSOتمام سناریوها عملکرد بهتري را نسبت به 

 D-STATCOMتر حضور هاي کوچکمشخص شد که در سیستم

شود ولی تلفات اکتیو را افزایش تنها موجب کاهش تلفات راکتیو می

دهد دهد. همچنین بازآرایی تنها تلفات اکتیو را بهتر کاهش میمی

دارد  VSIتأثیر بیشتري بر  D-STATCOMر ولی بازآرایی با حضو

 اما؛ ستم کوچک داشتیبهترین مقدار را در س VSIو در سناریو سوم 

بیشترین  D-STATCOMدر سیستم بزرگ بازآرایی با حضور 

را داشت و بازآرایی تنها موجب افزایش تلفات شبکه  تلفاتکاهش 

بدترین  3یو بهترین مقدار و در سنار 1در سناریو  VSIکه شد، درحالی

 مقدار را داشت.
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 رزومه 
  

خود را در   یل تحص    طمه افتخاری  فا 

ارش   د در رش   ته   یمقطع کارش   ناس   

قدرت از دانش  گاه آزاد  -برق  یمهندس  

واحد دزفول، به اتمام رس  انده  یاس  لام

 يمندو علاقه یپژوهش    یتاس   ت. فعال

نه در زم یش    انا نان، اطم یت قابل  ی  ی

و  یکی،الکتر يانرژ یعتوز یس  تمهايس  

 . قدرت است هايیستمدر س یداريپا یجادو ا سازيینهبه يهاروش

( در 1352در سال )  لشکرآرا  ينافش  

س     ی،تهران متولد ش د. مدار  کارش نا

س    شنا شد و دکترا  یکار خود را در  يار

( 1389( و )1380(، )1374) يس   الها

واحد  یاز دانش  گاه آزاد اس  لام یبترتبه

دزفول، دانشگاه مازندران و دانشگاه علم  

صنعت ا  س    یرانو  شته مهند برق  یدر ر

هم اکنون عض   و ارش   د انجمن  یش   انقدرت اخذ نموده اس   ت. ا-

س  ( و از IEEE Senior Member) یکاآمر یکبرق و الکترون یمهند

ضو ه 1380سال )  سلام    یعلم یات( تاکنون ع شگاه آزاد ا واحد  یدان

و  یکیاس   تات  یش   انمطالعات  ا یقاتی تحق ینه . زمباش   ند  یدزفول م

 FACTSو کنترل و ادوات  یداريقدرت، پا هايیس  تمس   ینامیکید

 اشند.بیم
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Reconfiguration smart distribution networks with the aim of 

loss reduction and voltage stability enhancement in the 

presence of D-STATCOM 
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Abstract: Distribution of distribution network and use of D-STATCOM are two conventional 

methods to reduce losses and improve voltage stability in the distribution network that must be 

done optimally to bring more benefits to the distribution network. The purpose of this paper is 

to determine the optimal distribution network arrangement in the presence of D-STATCOM. 

To solve the problem of rearrangement of the distribution network along with determining the 

capacity and installation location of D-STATCOM, the propeller algorithm (GOA) along with 

multi-objective weighted method with the objective of reducing losses and improving voltage 

stability has been used. The proposed method is simulated on two IEEE standard 33 and 69 bus 

tests. Three different scenarios were considered for the simulation, which are the presence of 

D-STATCOM only in the distribution network, rearrangement of the only distribution network 

and rearrangement of the distribution network with the presence of D-STATCOM and the 

results of the proposed method will be compared with PSO algorithm. 

 

Keywords: Distribution Network, Rearrangement, DSTATCOM Tools, Locust Algorithm 
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