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 باچرخه آب  يسازنهيبه تميالگور توسط عيتوز شبکهنه يبه يپيکربند

 توليدپراكنده  يهاحضور نيروگاه
 

 ماشاالله طلاوری

  هواز، ایران، ایجانب عیو صنا شکریتوسعه ن یدفتر مرکز
mashalatalavari@gmail.com 

 18/5/1401 تاریخ پذیرش:                        1/2/1401تاریخ دریافت: 
 

 يهاچالش نيترعمدهاز منابع  نيا راتيصنعت و به حداقل رساندن تأث يانرژ برآورده كردن يبرا ازيمنابع مورد ن نيتأم :چکيده

كه نه تنها  يهوشمند است، در حال عيشبکه توزبازآرايي چالش  نيا يبرا کياستراتژ يهااز راه حل يکيصنعت برق است.  يكنون

 يكوچک برا يبزرگ منجر به منسوخ شدن ژنراتورها يهاروگاهيدهد. ظهور نيكاهش م زيرا ن هانهيدهد، بلکه هزيم شيرا افزا ييكارا

 ستيهمراه با مشکلات ز، در صنعت برقبازآرايي  هيكوچک و نظر اسيبرق در مق ديتول يهايآورحال، توسعه فن نيبرق شد. با ا ديتول

تواند برق را با يم DG، عيانتقال و توز يهانهيهز شياست. با افزا دهمولدها در صنعت برق ش نيمنجر به استفاده مجدد از ا يطيمح

تواند با يشود كه ميكنترل م DGشده توسط منابع  دي، توان تولهاستميس نيكند. در ا نيكنندگان تأممصرف يبرا يترمناسب متيق

 کيمسائل عمدتا در قالب  نيرا كاهش دهد. ا شبکه، مشخصات ولتاژ را بهبود بخشد و تلفات عيشبکه توز يهاچيكنترل مناسب سوئ

 نييبا تع عيتوز يهادر شبکهبازآرايي مقاله، مسئله  نيشوند. در امي ليو تحل هيبهبود اهداف مورد نظر تجز يبرا سازيبهينهمسئله 

 سازيبهينه تمي. از الگورشودمي به حداقل رساندن تلفات برق و بهبود مشخصات ولتاژ شبکه انجام يشده برا عيتوز دياندازه تول

انجام شده  باسه 69و  33 يهاستميتحت سبازآرايي شود. مطالعات يماستفاده مورد نظر  يسازنهيبه مسألهحل  يبراچرخه آب 

 است. گرفتهانجام  MATLAB افزاراز نرم استفاده ازبا  مقاله نيا هايسازيهيشب است.

 ل ولتاژيدپراكنده، كاهش تلفات توان، بهبود پروفي، منابع تولچرخه آب يسازبهينهتم ي، الگوربازآرايي: كليدي يهاواژه

 

 مقدمه -1

همچون کاهش تلفات  یمتنوع یهاع با هدفیتوز یهاشبکهبازآرایی 

 کردننهیکمن و یمشترکح یصح یرسان، خدماتتوان خطوط انتقال

بار، کاهش  یسازل ولتاژ، متعادلیبرق، بهبود پروفایب یهاهیناح

توان یم شود. لذایاستفاده مشبکه  ت اعتمادیلبیقاش یها و افزایخاموش

ها و با هدف یسازنهیک مسئله بهیرا بعنوان ع یتوز یهاشبکهبازآرایی 

 نیا یبراق یدقنه یبهک حلی استحصالاست و  گوناگون یهاتیمحدود

 یهاشبکهبازآرایی  یبرا یگوناگون یبه امروز راهکارهامشکل است. تا

 [.3-1شده است ] یع معرفیتوز

شده آنها، عیتوز یانرژ ادیزحجم ز ینع و یتوز یهاباتوجه به تنوع شبکه

مؤثر و  یبردارنه بهرهیدر زم گرفتهصورت  یهاپژوهشو  قاتیتحق

از  یکیخواهد شد.  یمیعظ ییجوها سبب صرفهستمین سیاز ا یاقتصاد

در  آنهابازآرایی   عیتوز یهاشبکهنه از یبه یبردارن بهرهینو یهاروش

ر ینظ یبردارر شروط بهرهییبا تغ که ین معنیبه ا آنهاست. یبرداربهره

م که به یر دهییتغ یابگونهساختار شبکه را ، ر بارهاییتغ بروز اغتشاش و

 یگوناگون یو اقتصاد یفن یهانه باشد، هدفیبه یو اقتصاد یلحاظ فن

جمله [. از 5 ,4] دیگردع مطرح یتوز هوشمند یهاشبکهبازآرایی  جهت

. باتوجه به باشدیم، کاهش تلفات خطوط بازآرایی یاساس یهاهدف

 یتوجهقابل یع، تلفات انرژیتوز یهاولتاژ در شبکه کمبود زینتنوع و 

 کردنتوازنمامکان دارد جهت بازآرایی  وجود دارد.ها ن شبکهیدر ا

دائم  اغتشاش کینکه یبا وجود ا. گردددرها انجام یف یرو یبارگذار

ن و به یمشترک یدهخدمات یجهت بازگردانشبکه بازآرایی ، دیبوجود آ

ل ولتاژ، یشود، بهبود پروفیمبرق استفاده یب یهاهیناح یسازحداقل

 ت اعتمادیقابلش ین و افزایمشترک یهایبار، کاهش خاموش یمتعادلساز

 یهاشبکهبازآرایی  جهتکنون  تا وهستند  آن یهاگر هدفیشبکه از د
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ع مرسوم، یتوز یهاستمی[. در س8-6اند ]ع موردتوجه قرار گرفتهیتوز

ها ن شبکهیر ساختار اییتغ جهترد. یگیانجام م یبصورت فصلبازآرایی 

شود. اما تا به حال یو خودکار استفاده م یدست یهادها و جداسازیاز کل

 کردنع، کنترلیتوز یهاون شبکهیروزافزون به اتوماس شیگراباتوجه به 

امکان بازآرایی  نیبنابراشود و یم ترها آسانن شبکهیا ساختارر ییو تغ

خودکار و کنترل  یدهایاز کل یمندو با بهره یا ساعتیروزانه  بصورتدارد 

 .انجام شوداز راه دور 

، ی، مسکونیتجار یبارها رینظ یمتنوع یبارها یکیع الکتریشبکه توز

رات بار روزانه ییتغ یبرابطور معمول کند که ین میره  را تأمیو غ یصنعت

ار از ساخت برداریبهرهو  یبارگذار ادیازد. با استع یک محدوده وسیدر 

 یتوجهقابلبصورت ع یتوز شبکهولتاژ در  ی، احتمال وقوع فروپاشحاضر

ر ساختار ییع پروسه تغیستم توزیشبکه سبازآرایی . افتیخواهد ش یافزا

که  یدا کردن ساختار عملکرد شعاعیپ جهت هاچیسو یزندیتوسط کل

 یسازبرآورده با وجودولتاژ  یداریبهبود پا سببکند و ینه میتلفات را کم

 یهابیترک تعددنکه یشود. باتوجه به ایم یعملکرد یهاتیمحدود

مشکل  یسازنهیک مسئله بهیشبکه ، بازآرایی عیتوز شبکهدر  یدزنیکل

 یگدیچیبودن بطور معمول پ ید شعاعیباشد. بعلاوه، قیده میچیپو 

 [.10 ,9]کند ید میتشد رامسئله 

جداساز  یدهایبا کل یساختار شعاع یع بطور معمول دارایتوز یهاشبکه

ن یدرها دارند که انتقال بار بیاتصال ف یباز  برا یارتباط یدهایبسته و کل

ع بزرگ، یتوز یستمهایدها در سیکل ادیازد کند. بایر میپذآنها را امکان

تقاضا  یتوانند پاسخگومی که هستند یادیار زیبس یهابیتعداد ترک

به ساختار و تلفات توان مربوط به خود منجر  یبیباشند و لذا هر ترک

نه یدا کردن ساختار بهیپ جهتع یتوز یهاستمیدر سبازآرایی شود. یم

 یهاتیو محدود شدهکه تلفات به حداقل یدها است، به طوریکل

 [.12 ,11حفظ شوند] برداریبهره

ستم بدون یس ییجهت بهبود کارا کارآمدک روش یشبکه بازآرایی 

 امکان داردبازآرایی ن وجود ی. با اباشدیم یمال یگذارهیماچگونه سریه

را ت توان یفیک یهاتیمحدود زین و دهد کاهشرا تلفات نباشد قادر  که

دپراکنده یا منابع تولیبا قرار دادن خازن  شبکهبازآرایی  لذا ت کند.یرعا

از  استفاده، راًیاخ شود.یم استفادهبه عملکرد بهتر  یابیجهت دست یبرا

 یهاجبران چالش جهت کارآمدحل ک راهی DG  پراکندهدیمنابع تول

  [.14 ,13] شده استمرسوم  یهاروگاهیشده توسط نمطرح

 متیتواند برق را با قیم DG، عیانتقال و توز یهانهیهز شیبا افزا

، توان هاستمیس نیکند. در ا نیکنندگان تأممصرف یبرا یترمناسب

تواند با کنترل مناسب یشود که میکنترل م DGشده توسط منابع  دیتول

 شبکه، مشخصات ولتاژ را بهبود بخشد و تلفات عیشبکه توز یهاچیسوئ

 یبرا سازیبهینهمسئله  کیمسائل عمدتا در قالب  نیرا کاهش دهد. ا

مقاله، مسئله  نیشوند. در ایم لیو تحل هیبهبود اهداف مورد نظر تجز

به  یشده برا عیتوز دیاندازه تول نییبا تع عیتوز یهادر شبکهبازآرایی 

. شودمی حداقل رساندن تلفات برق و بهبود مشخصات ولتاژ شبکه انجام

مورد نظر  یسازنهیبه مسألهحل  یبراچرخه آب  سازیبهینه تمیاز الگور

 باسه 69و  33 یهاستمیتحت سبازآرایی شود. مطالعات یاستفاده م

 است.انجام شده 

 عيتوز يهاشبکهبازآرايي  -2

 بازآراييمفهوم ت و يماه -1-2

 یو بصورت شعاع شده ینگ باز طراحیبصورت ر ع عمدتاًیتوز یهاشبکه

 یایمزا یدارا یشعاعع یتوز یها. شبکهرندیگیقرار م یبرداربهر ه مورد

ان ین بودن جریپائ دارند که یحلقو عیتوز یهاشبکه سه بایدر مقا یبارز

. از جمله آنها هستند یدزنیکلو  یزات حفاظتیتجه یگکوتاه و ساداتصال

. دارند یترنییپانان یت اطمیقابل به نسبتها ن شبکهیا مراتب یمنتها

 ن حذفیو همچن یشعاع یهاشبکه یایاز مزا یمندبهره ن جهتیبنابرا

 یبردارکه بهره باشد یبنحو یستیع بایتوز شبکه اتیمشکلات آن، عمل

ز یر نیز یهاتینکه محدودیا درنظر گرفتن با. صرفه باشدبهونمقرآن  از

 ت شود.یرعا

 عیشبکه توز ماندنیشعاع 

 نیه مشترکیکل توانن یتأم 

 یانیجر یهان رلهیب یهماهنگجاد یا  

 ها و خطوط ترانسفورماتور در اضافه بارجاد یعدم ا 

 افت ولتاژ  محدوده مجاز تیرعا 

که  خطوط استتلفات  مسئله عیتوز یهاشبکه در یمشکلات اساساز 

، توان. کاهش تلفات دهدیرخ مع یتوز یهاشبکه عمده آن در خطوط

 یهاهدف عمدتاً یبرقرسان استمرارو  یبردارهبهبود شروط بهر

 یهادریف یساختار شعاع حیتصح. روندیبه شمار مع یتوز یهاشرکت

در یک فیانتقال بار از  وها دیت کلیر وضعییباتغ گسستهع بصورت یتوز

 . دهدرا بهبود  یبردارتواند شروط بهرهیم یریچشمگبطور  یگریبه د

ستم یسار مؤثر یبس و یاساس یع از کاربردهایتوز یهاشبکهدر بازآرایی 

خطوط از جمله دها یت بارها و کلیوضع هاآن ی. وروداستون یاتوماس

، است هادید کلیجدت یوضعها آن یو خروج هاکنندهمیتقسو  یارتباط

. مسئله مورد مطالعه حاصل شود یهاهدفبه  یابیدستکه  یبنحو

افتن ی یبراده یچیپ یسازنهیبه اتیبه انجام عمل عیشبکه توز بازآرایی

ل یپروف و بهبود ع با هدف کاهش تلفاتیک شبکه توزیدر  یب شعاعیترک

 ع ویشرکت توز یت هر دویکه رضاینحوب شودیاطلاق مبار شبکه 

 شودشتر یها بدیهرچه تعداد کلنصورت یبه ا .شود حاصل هکنندمصرف

تلفات به حداقل  کهیباوجود. ابدییش میافزا یو بهبودبازآرایی امکان 

 ونیستم اتوماسیدر س یبردارزات و بهرهیتجه نهیهز اما شودیرسانده م

 .ابدییش میافزاار یبس

 بازآرايي اهداف و الزامات  -2-2

صرفه، بهو مقرون حیصحروش  کیبا استفتده از  نیمشترک ین تقاضایتأم

 یدارا عیستم توزی. سباشدیمن ینو یکیستم توان الکتریس مهمهدف 

هستند ره یو غ ی، صنعتی، تجاریمسکون یر  بارهاینظ یمتنوع یبارها
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. هستند یعیک محدوده وسیرات بار روزانه در ییتغ یداراطور معمول که ب

ولتاژ در  یموجود، احتمال فروپاش یهااز ساختار یبرداربار و بهره ادیازد

شروط  براساس. دهدیمش یافزا یتوجهقابل را بصورت عیستم توزیس

 در یستیباستم یس توانکاهش تلفات  جهتع یتوز یها، شرکتمرسوم

، منظر گرید . ازبرقرار شودمتعادل  یبارگذرادرها یترانسفورماتورها و ف

حساس  یاست. بارها دا کردهیپ یت خاصیاهم زین ت توانیفیبهبود ک

 یتوانند در معرض افت ولتاژ و وقفه کمتریدر شروط خطا م منحصراً

توان ن یا تأمیع یتوز یهاشروط خطا، شرکت با وجود یحت رند.یقرار گ

ع یشده به  صنا ارائهت توان یفیک جهتنان لازم را یاطم یستیبا یکیالکتر

 یهادر با هدفیفبازآرایی مسئله  لذا. ندیضمانت نماحساس  یبارها و

گردد یده میچیپار یبسر نرمال یشروط نرمال و غ یمتنوع در هر دو

[15 .] 
    

                            

                           

                                              

                                               

                               

            

                  

         

   

                                       

            

              

         

                  

                

           

             

     

   

   

   

   

   

 سازی چرخه آبالگوریتم بهینهبر : فلوچارت مسأله بازآرایی مبتنی(1)شکل

 نهيبهبازآرايي مسئله  يسازمدل -3

ان شد یب عیتوز یهاشبکهبازآرایی  مسئله که در یمیمفاهجا نیدر ا

-نهیبه مسئله یبندفرمول ن خصوصیدر اشود. یارائه م یاضیربصورت 

الگوریتم  بریمبتن بازآراییفلوچارت مسأله . شودیضرورتاً انجام م یساز

 ( ارائه شده است.1در شکل ) سازی چرخه آببهینه

انجام  شرویپ-جاروب پسرو بربه ذکر است که روش پخش بار مبتنیلازم 

 اژشار خطوط و ولت ای انیجر یبطور تکرارگرفته است. در این روش 

از شار  ای انیجر یهانیدر جاروب پسرو، تخم شود.محاسبه می هاینهش

 جاروب جینتا شرو،یدر جاروب پ و شوندیمع جم ییبه ابتدا ییانتها نیش

یابد تا این پروسه ادامه می. شوندیولتاژ استفاده م نیتخم جهت پسرو

شود. این قبل به حداقل مقدار  مرحلهبه  هر مرحله نسبت یخطااینکه 

متعادل و نامتعادل  یشعاع توزیع یدرهایبار ف محاسبه پخشبرای  روش

 باشد.مناسب می

 يسازنهيمسئله بهكردن هفرمول -1-3

توان کاهش  یاساس چهار تابع هدفتوان یمبازآرایی در حل مسئله 

را در پروسه نه یهزکاهش بار و  یسازل ولتاژ، متعادلیپروفبهبود ، یتلفات

 لیتبد یینها ک تابع هدفیبه توان یرا مابع ون تی. اداد یجا یسازنهیبه

مسئله   طرح یرهای. متغوداستفاده ش یگار چندهدفیک معیاز  کرده و

ار ین معیتابع هدف و همچن هر سپس،شوند و یم یمعرف یسازنهیبه

 . شودیح میل تشریبود به تفصچندهدف

ارائه  هاازکمیت ایمجموعه باتوان یرا م مهندسی یهاستمیس یتمام

 عنوانب ند طراحییفرآ در متغیرها مجموعه بصورت هاآن از یداد و بعض

 بصورت  متغیرها این شوند. ظاهر طراحی متغیرهای

 nixi ,,2,1   ز ین طراحی متغیرهای مجموعه وارائه شده

بردارطراحیک ی بصورت Tnxxxx 21   نشان داده

 .شودر ارائه یتواند بصورت زیم X کنترلی  ردارن، بیهمچن .شودمی

=باز و 1: یعنیدهد. ینشان م دراین کلیامiت یوضعiTine ن رابطهیدر ا

iGSizeاست.  = بسته0 iGPFام و iدپراکنده یتولن منبع یامiاندازه , ,

انگر یب DGNو TineNد پراکنده استین منبع تولیامiب توان یضر

 .هستند تولیدپراکندهمنابع  بسته و تعداد یدهایکلتعداد

 توابع هدفن ييتع -2-3

- 

 : گرددیر محاسبه میصورت زهو توان بیتابع هدف تلفات اکت

 ، وباشندیمها شاخه یقیان و مقاومت حقیب جریبترت kRو  kIکه ییجا

 زیمسئله ن یر کنترلی. متغش داده شده استینما BrN با هاتعداد شاخه

 . شودینشان داده م X با

-  

ها به ر ولتاژ باسیمقاد شدنکینزدسبب ن تابع هدف یاکردن نهیکم

ل ولتاژ بهبود یپروف که در واقعد شونیم تیونیپر1 یعنیمقدار مرجع 

 .شودیداده م

 . هستندباس  نیامiولتاژ  iVشبکه،  یهاتعداد باسانگر یب N، کهییجا

(3)    maxmin2 1    1F  VandVMaxXMin   

(1) 















DGDG

tie

NGGGNG

GGN

PFPFPFSize

SizeSizeTieTieTie
x

,2,1,,

2,1,11

,,,

,,,,,,




 

(2)   



BrN

k

kk IRXMin

1

2
1F   
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-  

صورت هتوان بیارائه شده است که م خطوطبار  ین تابع جهت متعادسازیا

 :ف شودیر تعریز

(4)     

















BrN

k average

k

I

I
XFBIXMin

1

2

3F   

 . هستند ان متوسطیو جر یعبور انیب جریبترت  averageIو  kIکه ییجا

- 

صورت هب توانیم باشد کهینه توان مین هزیتأم جهت زین ن تابع هدفیا

 :شودف یر تعریز

(5)   



DGN

i

iGiGss icePicePXMin

1

,,4 PrPrF   

iGP توان دپراکنده و ین تولیامi یدیو تولیتوان اکت انگریب بیترتهبsPو ,

iGice. هستند أباس مبد ,PrوsicePr ن توان ینه تأمیهزانگر یبز ین

iهستند أن توان باس مبدینه تأمیدپراکنده و هزین تولیام. 

 بودنچندهدفه شاخص -3-3

 بصورت  ییک تابع هدف نهایل به یرا با تبد هر چهار تابع هدف توانیم

 ر قابل ارائه است.یو بصورت ز کردنهیهمزمان کم

(6)   
 




4

1
minmax

min

TF  

n nn

nn
n

FF

FF
wXMin  

طه،  یدر ا minن راب
nF  وmax

nF    قل و حداکثر قاد  حدا تابع هدف   یم ر 

 هستند.توابع هدف  یوزنبیضر انگریب nwو ، هستند

- 

 هاولتاژ باس ديق 

ص    یست یبا هاولتاژ باس شخ طور معمول هب د کهیقرار گ یدر محدوده م

 .باشدیممجاز  یانحراف ازمقدار نام 5%

(7) maxmin VVV i   

 يتوان عبور ديق  

 .تجاوز کندد ینبا خود ممیخطوط از حد ماکز یتوان عبور

(8) line
i

line
i PP max,  

 شبکه ساختار ديق 

 .بودن خود را حفظ کندیشعاع یستیبا یطیشراهر  ساختار شبکه در

 يسازنهيبه يهاتميلگورا -4-3

توان از یم، یسازنهیمسئله به قیدق یهاجواب به یابیدست یدر راستا

ها تمیالگورن یا. هدف کرداستفاده  یمتفاوت یسازنهیبه یهاتمیالگور

 جهت تواندیم که باشدیمزمان قابل قبول  کیدر چارچوب  یحلارائه راه

 .حل مسئله مناسب باشد

-  

وانات مثل حرکت دسته یح یتم از رفتار اجتماعین الگوریقت ایدر حق

 تمین الگوریه ایها الهام گرفته است. پروسه اولیپرندگان و ماه یجمع

از  یاریه آغاز شده و مشابه بسیاول یت تصادفیس جمعیک ماتریز با ین

باشد. یم یک و رقابت استعماریتم ژنتیر الگورینظ یتکامل یهاتمیالگور

مثل جهش و  یچ عملگر تکاملیتم هین الگوریک، ایتم ژنتیبرعکس الگور

 یتم ازجهاتین الگوریتوان گفت که ایمراتب م یتقاطع ندارد. منتها

ن یتم هر عنصر این الگوریدر ا است.  یتم رقابت استعماریمشابه  الگور

 ذرات ازدحامتم یالگور قتیشود. درحقیک ذره مشخص میت با یجمع

 یتصادفه آن بطور یل شده است که مقدار اولیذرات تشک ینیاز تعداد مع

  .[16] شوندیانتخاب م

ز یشود و سرعت آن نیمشخص م sت هر ذره با یتم موقعین الگوریدر ا

نه کرده یخاص را به یذرات، تابع هدف ازدحامشود. ینشان داده م vبا 

اطلاع   sت خود ی( و موقعpbestن مقدار خود تاکنون )یکه هر ذره از بهتر

که در هر مرحله کسب کرده  ات هر ذرهین اطلاعات از تجربیدارد. ا

ن مقدار خود را که تاکنون در یشود. بعلاوه، هر ذره از بهتریحاصل م

سه با ین اطلاعات در مقای( اطلاع دارد. اgbestت بدست آورده )یجمع

شود. هر ین گروه در هر تکرار حاصل میگر ذرات در اینحوه عملکرد د

م یر تنظیاز اطلاعات ز ت خود را با استفادهیذره در تلاش است تا موقع

 کند:

 . v ،pbest ،gbest یسرعت فعل، s یت فعلیموقع

توان یتواند بامفهوم سرعت ارائه شود. سرعت هر ذره را مین اصلاح میا

 ر کسب کرد:یاز معادله ز

(9)    k
i

k
ii

k
i

k
i sgbestrandcspbestrandcwvv 

2211
1 

𝑣𝑖که، ییجا
𝑘  سرعت ذره𝑖 ن تکرار یدر امk ،w  تابع وزن و𝑐𝑗 ب یضر

𝑠𝑖است و  1و  0ن یب یک عدد تصادفی randباشد. یم یوزن
𝑘  ت یموقع

، gbestبوده و  𝑖نقطه  k ،ipbest ،pbestن تکرار یدر ام 𝑖ذره  یفعل

gbest باشد.یگروه م 

ر یتوان با معادله زیجواب را م ینقطه جستجو درفضا یت کنونیموقع

 م کرد:یتنظ

(10) 111   k

i

k

i

k

i vss  

کند، و یاستفاده م یمتعدد یاز نقطات جستجو ذرات ازدحامتم یالگور

ک ینزد gbest و  هاpbestنه توسط یجاً به نقطه بهینقاط جستجو تدر

 .خواهند شد

-  

مسائل  ینه برایبه یحلافتن راهیجستجو جهت  یک، روشیتم ژنتیالگور

-یم یتکامل یهاتمیخاص از الگور یتم نوعین الگوریاست. ا یسازنهیبه

مثل وراثت و جهش  یفرگشت یشناسستیز یهاباشد که از روش

توسط جان  GA ایک یتم ژنتین بار الگوریاول یکند. برایم یالگوبردار

 ن جهت یدارو یعید که از اصول انتخاب طبیشنهاد گردیلند پهایهنر
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مند ا انطباق الگو بهرهیکردن ینیبشیپ ینه برایبه فرمول به یابیدست

 یهاقسمت اکثرکه  باشدیمتکرار  بریمبتنتم یالگورن یشود. در کل ایم

ت ین پروسه با جمعیا شوند.یانتخاب م یتصادف یندهایآآن بصورت فر

استفاده ها کار خود را شروع کرده و با ا کروموزومیها  از جواب یاهیاول

ن یشود و از بید مید تولیجد یهاتقاطع و جهش جواب یاز اپراتورها

انتخاب  یها توسط تابع برازندگنی، بهترید شده و کنونیتول یهاجواب

-ن جوابیگر اید یبه نسل یشود. از نسلیجاد میا یدیت جدیشده و جمع

دو . [17] نه حاصل شودیبه یینکه جواب نهایها بهبود داده شده تا ا

و جهش( که به شرح  تقاطعوجود دارد ) تمیالگور نیا یبرا یعملگر اصل

 شوند:می داده حیتوض ریز

- 

 نیدو کروموزوم والد بیاست که با ترک ینیروش بازآفر کی ن عملگریا

، احتمال یعیکند. با توجه به انتخاب طبیم جادیا بچهدو کروموزوم 

 یطور موثرتواند بیم عملگر نیاز جهش است. ا شتریتقاطع معمولاً ب

 :[18]بهبود دهدفرموله شده است،  ریصورت زرا که به کیتم ژنتیالگور

(11) 
    

2

11
,2,1

,1
kk

pp
a

kk

k


  

(12) 
    

2

11
,2,1

,2
kk

pp
a

kk

k


  

-نشان k,ip ،مولفه است نیامkthبا  بچه thi نشان دهنده ، k,iaدر آن  که

شده  دینشان دهنده نمونه تول kγ نیو همچن، دهنده والد منصوب است

شود می ( حاصل1، 0) نیب u کنواختی یاست که با نمونه تصادف یتصادف

 اند:شده یبندر فرمولیکه در ز

(13)  
  

10      
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(15)     1

1

c
2  uu  

(16)  
   1

1

c
12

1





u

u  

 دهد.یقاطع را نشان مت عیعامل توز cε، کهیصورت در

- 

 نیشود که تضممی شناخته بانیپشت عملگر کیمعمولاً به عنوان  جهش

 یهانهیبا به ییشود. از همگرایکند احتمال جستجو هرگز صفر نممی

 را یکند. جهش چند جمله ایم یریجلوگ یاصل نهیبه یبه جا یمحل

 فرموله کرد: ریتوان به صورت زمی

 kup نیهستند و همچن نیو والد بچهنشانگر  بیبه ترت kpو  kcکه ییجا

 دهند.یوالد را نشان م نییبالا و پا یهاکران بیبه ترت klpو 

Δk دهد:می انحراف کوچک را نشانک ی 

، نی. همچنباشدیم( 1، 0) نیب کنواختی یعدد تصادف کی nr، در آن که

mε باشدیمجهش  عیتوز بیضر. 

- 

آب در طبیعت  یکلیساز رفتـار  آبچرخه یسازنهیبهتم یساختار الگور

ها ا و رودخانههجویم یدانیکه میهمانطور[. 19شده است ] یریگالهام

ر یدر مس. در کنندیروانه مبه سـمت دریاهـا را ها آب کوه و هااز بلندی

و  هاها آب را از باران جویا و رودخانههجوی روان، یهان آبیحرکت ا

 کهیوقتها و رودخانه هااچهیدرکنند. آب آوری میدیگر جمع یهارودخانه

آب بالا رفتن . شودیمبخار  دهندند تبخیـر پس مییفرآ نیحگیاهـان 

افته یلیشکل ی. ابرهـاشوندیمتشکیل ابرها  باعث بخـارشـده در اتمسفر 

و داده باران باز پـس صورت آب را ب افته ویتراکم در اتمسفر سردتری 

 .[20] شوندیجاد مید ایجد یهاا و رودخانههجوی

- 

 یسازنهیتم پروسه بهیالگورابتکاری، ایـن وقهای دیگر فالگوریتم مانند

آغاز ، هستندقطـرات بـاران  که همانیـک جمعیت اولیـه خود را با 

. بهتـرین قطرات شودیجاد میاباران یا تگرگ  کند و به واسطه آنیم

تعـدادی از قطرات خوب باران شوند. یدرنظر گرفته مباران بصورت دریا 

یی که به هاآنها بصورت جوی هیبقو  انتخاب شده بعنوان رودخانه

  .شوندریزنـد انتخاب میمستقیم به دریـا مـیر بطویا وها رودخانه

- 

مثل  ییبا نامها ییعملگرهاذرات  ازدحامک و یژنت هایدر الگوریتم

له را ئمقـادیر متغیرهـای مس وجود دارد کهکرومـوزوم  و مکـان ذرات

با چرخه آب هر قطره باران  یسازنهیبهتم یالگور. در کنندیجاد میا

بعـدی و   Nیسازنهیبرای یک مسئله به شود.یدرنظر گرفته م یاهیآرا

 شود:یارائه محـل بـصـورت زیـر بـرای یـک راه

بـصورت توان یرا مقطره، ماتریس قطرات بـاران  popN با درنظر گرفتن

 ف کرد:یتعرزیر 

 متغیرها قطرات باران وتعداد انگر یب بیترته بvarNو popN که ییجا

هر کدام از ، شـده بصورت تصادفیدر یک ماتریس تشکیلهستند. 

مقادیر  N ,,, 21  عنوانواقعی یا بر یعنوان مقادهتوانند بیم 

(18)   5.0     1- 2 n1

1

m
  rifrnk  

(19)    5.0     1- 121 n1

1

m
  rifrnk  

(20)  N ,,,Raindrop 21   

(17)   k
l
k

u
kk pppc

k
  

(21) 





































poppoppoppop N

N

NNN

N

N

N

var

var

var

var

321

33
3

3
2

3
1

22
3

2
2

2
1

11
3

1
2

1
1

Raindrops 










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پیوسته یا گسسته  مسائلبـترتیـب برای  دیگردتعیین  قبلاز  که یگروه

هدف . ارزش هرسطر یـا برازنـدگی با استفاده از تابع درنظر گرفته شوند

 باشد: یقابل ارائه م

(22)   pop
i
N

ii
i NixxxFF  ,2,1          ,,,,

var
21   

ها به بهترین آنعدد از  Nsr عـدادبه تقطره باران،  Npopاز تشکیل  بعد 

قدار بهترین م باقطرهای شوند. یدرنظر گرفته معنوان رودخانه و دریا 

به  یی کههاآنها بصورت جوی هیبقشده و تابع بـعنـوان دریـا انتخاب 

  .دشونریزنـد انتخاب میمستقیم به دریـا مـیبطور یا وها رودخانه

(23)  SeaRiversofNumberNsr 1    

(24) srpopStreams NNN   

بدست ـر معادلـه زی با استفاده از کـه یبه شدت جریان آب ها با توجهیجو

 شوند.یدرنظر گرفته مهـا و دریـاهـا عنـوان رودخانـهب دیآیم

(25) 






























StreamsN

i

i

n
Sn N

F

F
roundN

Sr

1

 

 یهابــه رودخانــه یــا دریــا     شدهیجار یهایجوتعداد SnN که:ییجا

 مشخص

- 

 ریمس یراستادر  مشخص یارودخانـه طرفحرکت یک جوی به 

فی تصادبصورت  ییک مسافت انتخـاب با استفاده ازارتباطی بین آنها، 

 شود:یماعمال 

(26)  dCX  ,0  

بـین مامسافت  d ، وباشدیم 2و  1بـین ن یمع ییک مقدار C کهییجا

یی را ها ایـن توانـاجوی،  C>1  کهیدرصورت .باشدیمجوی و رودخانـه 

حرکت هـا رودخانـه طرفبـه  یمختلـف یهاجهتکه در  خواهند داشت

مفهوم  این ،همچنین باشد.  C بهترین مقدار برایتواند یم 2، لذا. کنند

، ذال. درنظر گرفته شوددریا  طرفهـا به رودخانـه جهت حرکتتواند می

 د:ر ارائه دایرا بصورت ز هاها و رودخانهمیتوان وضعیت جدیـد جوی

(27)  i
Stream

i
River

i
Stream

i
Stream

XXCrandXX 1
 

(28)  i
River

i
Sea

i
River

i
River XXCrandXX 1

 

انتخاب تصـادفی بین صفر و یک  است که بصورت یعـدد rand کهییجا

نه ها بهتر از رودخاهرکدام از جوی پاسخمقدار  کهیدرصورت. شودیم

به  جوی تبدیل، یابد. بعبارتییمآن باشد، وضعیت آنها تغییر  یاتصال

ز ینه . وضعیت دریا و رودخانشودیل میتبدجوی  بهرودخانه و رودخانـه 

 د.شونیعوض مبهتری از دریا داشته باشد،  پاسخرودخانـه  کهیدرصورت

- 

افتادن آن در بهینـه محلی و  جهت ممانعت از به تله ندینقــش این فرآ

از  و تبخیر آب دریا از روند ندین فرآیا. ار مهم استیبسهمگرایی سریع 

 شده. از آب تبخیرالهام گرفته شده استتعرق گیاهان در هنگام فتوسنتز 

و  باردیمباران به زمین  بصورتآب دوباره  نیا و جاد شدهیاابرها 

ان یجرکه دوباره به دریا  دیآیبوجود مهای جدیدی ها و جویرودخانه

ند تبخیر و تشکیل باران یکه فرآ کندیر مشخص میرابطه ز ابند.ییم

 ا نه:یافتند یاتفاق م

(29)  1,2,1          ,max  sr
i
River

i
Sea Nid   

maxd وعمق جستجو نزدیک  باشدیممقدار کوچک نزدیک بـه صفر ک ی

 درنظر گرفته maxd بزرگ از یکند. هنگامیکـه مقداردریا راکنترل می

تقویـت باعث مقدار کوچک آن،  اما، شودیکم م، شدت جستجو شودیم

، شود dmaxمسافت بین دریا و رودخانه کمتر از کهیدرصورت .دشومیآن 

ند یو فرآ صورت گرفتهند تبخیـر ی، فرآلذا. ابدییاتصال ما یرودخانه به در

کاسته  d مقدارازدر پایان هر تکرار  ،زیر رابطه. طبق افتدیاتفاق مبارش 

 شود: یم

(30) 
iterationMax

d
dd

i
ii

  

max
max

1
max 

 

- 

. ندکیعمل مجهـش در الگـوریتم ژنتیـک  ه به اپراتوریشب بارش ندیفرآ

های جدیدی تصادفی، جوی شده بصورتلیتشکهای جدید باران قطره

یگر ددرمیان  مجدداً ن قطراتیبهتر. آورندیبوجود مرا در نقاط مختلف 

. ودشمی انتخابای که به دریا میریزد، عنوان رودخانهه قطرات جدید ب

یا به در میبطور مستقکه به رودخانه یا  هستند یدیهای جدجوی یمابق

-یم یجاربه دریا  میبطور مستقهایی که برای جویشوند. یم یجار

ـا در نزدیکی دری یشود که جستجوجدیدی استفاده می رابطه، از شوند

تم الگوری نیمربوط به ا ی و محاسباتیرخ همگران ودهد را افزایش می

 شود:یبهتر م

(31)  var,1 NrandUSea
new
Stream

  

. باشدیممفهوم واریانس انگر یبو استانحراف استاندارد  U کهییجا 

 یعدد randn نزدیک دریا و یجستجو هیناحرنج  ،واقعدر  U مقدار

باشد. یم U بـرای0.1مقدار  نیبهتر. باشدیمتصادفی باتوزیع نرمال 

پذیر را امکان هیخروج از ناحاحتمال  ،مقادیر بزرگ یبرادرحالیکه 

دریا  تجو واکتشاف نزدیکسای جضادیر کـوچک، فمقو  دهدیش میافزا

ه بالگوریتم  نیا از عملکرد یکلشماتیک ( 2)در شکل  .دهدراکاهش می

 .شده است یریصورت تصو

 تم چرخه آبیالگوراز عملکرد  یکلشماتیک  :( 2) شکل
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بر يع مبتنيتوز يهاشبکهبازآرايي  مسئله -5-3

 چرخه آب يسازنهيبه تميالگور

بع منا مقدارن ییو تع عیشبکه توزبازآرایی مسئله  یسازنهیپروسه به

 .توان ارائه دادیر میرا بصورت زپراکنده دیتول

 یشامل اطلاعات شبکه و پارامترهاکه  یورود یهاداده :1 مرحله

 شوند.یافت میباشند دریم تمیالگور

 .وندشیجاد میااطلاعات مرحله قبل  توجه به باه یت اولیجمع :2 مرحله

 شوند.یم محاسبه یریگمیتصم یرهایاساس متغ بر بارپخش :3 مرحله

 . شوندیم ت محاسبهیجمعد یتول جهتتوابع هدف  :4 مرحله

 یبار بررساز پخش بدست آمدهج یمسئله باتوجه به نتا ودیق :5 مرحله

ر ی، درغشودیانجام م مسئله مرحله بعد ودیبا برآورده شدن ق. شوندیم

 شود.یم گرفتهدرنظر توابع هدف  یبرا مهیب جرینصورت ضریا

 .شوندیممرتب  ینزول بطورت یجمع یاعضا: 6 مرحله

عضو  F/qرگروه یهر ز شده که میرگروه تقسیز qت به یجمع: 7 مرحله

 . شودیمشامل را 

ت یها و تعداد کل جمعروهگریتعداد زانگر یبب یبترت Fو  q، کهییجا

 .هستند

ن یامj یبرا پاسخن یبهتر، عضو نیامi پاسخن یبهتر نییتع: 8 مرحله

 .هستندت یدر کل جمع پاسخن یگروه و بهتر ریز

رگروه براساس ین زیامjن عضو از یامiد یمقدار جد افتیدر: 9 مرحله

 چرخه آب یسازنهیتم بهیالگور

-مرتب شده و مجدداً بیترکها باهم رگروهیز همه یاعضا: 10 مرحله

 . ردیپذیصورت م یساز

 . رسدیان مین به پایمع یبعد از تکرار یسازنهیپروسه به :11 مرحله

 يسازهيج شبينتا -4

 تحت مطالعه يهاشبکه يمعرف -1-4

باشد یحلقه م 5 با هباس 33ستم یک سی موردمطالعه عیتوز شبکه نیاول

 بان شبکه یا یخطتک اگرامی. دلو ولت استیک 66/12آن  ینام  ولتاژ و

ن یاول یبرااست.  ارائه شده ( 3)پراکنده در شکل دیحضور منابع تول

-یدرنظر گرفته مباز  33، 34، 35، 36، 37خطوط  یدهایت، کلیوضع

منابع  مربوط به اند. مشخصاتشده نشان دادهن یقطه چکه بصورت ن شود

-شده داده (1جدول )در اند نصب شده ن شبکهیدر اکه  یاپراکندهدیتول

 .اند

33

1

18

19

20

21

11

12

13

14

10

9

8

7
6

5

4

3

2

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

15

16

17

DG1

DG2
DG3

DG4

S1

S18

S19

S20

S21

S35

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S34

S15

S16

S17 S36

S32

S31

S30

S29

S28S27

S26
S25

S6

S7

S33
S5

S4

S3

S2

S22

S23

S24

S37

 
 دات پراکندهیتولدر حضور باسه  33ع یشبکه توز یخطتک اگرامید: 3شکل 

 باسه33(: اطلاعات منابع تولید پراکنده نصب شده در شبکه 1جدول)

 

 حلقه 11و  هباس 69ستم یک سیز ین موردمطالعه عیشبکه توز نیدوم

 بان شبکه یا یخطتک اگرامی. داست kV 11آن  یولتاژ نام باشد ویم

باز در  یدهایکلاست.  ( ارائه شده3)پراکنده در شکل دیحضور منابع تول

 یاپراکندهدیمنابع تول مربوط به . مشخصاتباشندیمن شبکه مشخص یا

  .اندشده داده (2جدول )در اند نصب شده ن شبکهیدر اکه 

 باسه 69مشخصات تولیدات نصب شده در شبکه (: 2جدول)

 باسه 69دات نصب شده در شبکه يمشخصات تول: 2-5جدول 

  (KWت)یظرف DGنوع  مکان ب توانیضر (KWh/$مت)يق

0.082 
پسفاز تا 0.9

 شفازیپ0.9
 1DG 500 یل سوختیپ 8

0.082 
پسفاز تا 0.9

 شفازیپ0.9
 2DG 500 یل سوختیپ 14

0.010 
پسفاز تا 0.9

 شفازیپ0.9
 3DG 500 یزلید 21

0.010 
پسفاز تا 0.9

 شفازیپ0.9
 4DG 500 یزلید 27

0.013 
پسفاز تا 0.9

 شفازیپ0.9
38 

کرو یم

 نیتورب
500 5DG 

0.082 
پسفاز تا 0.9

 شفازیپ0.9
 6DG 500 یل سوختیپ 42

0.015 
پسفاز تا 0.9

 شفازیپ0.9
 7DG 500 یاحتراق 62

 باسه 33شده درشبکه نصب هپراكندتوليد اطلاعات منابع: 1-5جدول 

 DGنوع  مکان ضريب توان
 ظرفیت

(KW) 
 

 1DG 500 پیل سوختی 5 پیشفاز0.9پسفاز تا 0.9

 2DG 300 میکرو توربین 11 پیشفاز0.9تا پسفاز 0.9

 3DG 300 دیزلی 15 پیشفاز0.9پسفاز تا 0.9

 4DG 300 دیزلی 30 پیشفاز0.9پسفاز تا 0.9

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

14
01

.1
1.

3.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
25

 ]
 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1401.11.3.3.9
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-429-fa.html


 1401پاییز -مسو شماره -یازدهمسال  -تحقیقات نوین در برقتخصصی  -مجله علمی

 

 

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.
 1

1
 -

N
o

. 
3

- 
A

u
tu

m
n

 2
0
2
2
 

 

DG1

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

13

14

66

9

38

37

50

36

49

48

47

35

34

33

32

39

31

30

40

41

42

15

45

62

65

67

46

44

43 56

61

55

59

54

58

53

51

27

26

28

29

64

63

60

57

17

18

24

19

20

25

21

22

16
23

68

69

52

F1
F2

tie1

tie2

tie9

tie4

tie6

tie8
tie11

tie10

tie7

tie5

DG3

DG2
DG4

DG7

DG6

DG5

F3 F4 
   دات پراکندهیتولدر حضور باسه  69ع یشبکه توز یخطتک اگرامید: (4)شکل 

 

که از شبکه  است به، مربوط یریگمیتصم یرهایازمتغاول مجموعه 

. بودن خود را حفظ کند یشعاع کماکانشبکه  نکهیاتا شوندجدا دیبا

پراکنده دیمنابع تول مقدار، یریگمیتصم یرهایمتغدوم و سوم از  مجموعه

 .استآنهب توان یو ضر

 هاتميالگور جينتاسه يمقا -2-4

- 

آنها بدست آمده ج ی، نتاWCAو  GA ،PSO یهاتمیالگور یابیارز یبرا

حضور  با حضور وبدونهردو شبکه  یبرا توان تلفات یسازنهیبه جهت

ه سهر  ییر همگرایز یها. در شکلشوندیمسه یپراکنده مقادیمنابع تول

ده شمطالعه جهت کاهش تلفات توان ارائه شبکه تحتدو  یتم برایالگور

اسه ب69و باسه  33دپراکنده، شبکه یتولمنابع حضور  بدوندرحالت  است.

 .است دهایکلبه مربوط یر تصادفیمتغو ده پنج ب یبترت

 
 پراکندهدیباسه بدون حضور منابع تول 33شبکه در  یتلفات تابع توان ییهمگرا: (5)شکل

 
  پراکندهدیباسه بدون حضور منابع تول 69شبکه در  یتلفات تابع توان ییهمگرا: (6)شکل 

نه یهتم توانسته اند که نقطه بی، هر سه الگورها واضح است کهدر شکل

ل یچرخه آب به دل یسازنهیتم بهیرا استخراج کنند. منتها الگور

اج استخر یشترینه را با سرعت بینقطه به آن فردمنحصربه یاپراتورها

رات ذ ازدحامک و یژنت یهاتمینسبت به الگور یترعیسر ییکند و همگرا

 داشته باشد.

پراکنده مورد دیحضور منابع تولبا تمین سه الگوریعملکرد ان مرحله یدر ا

ر یمتغ 5بر باسه، علاوه 33حالت در شبکه ن یا. در ردیگیمقرار  یابیارز

پراکنده دیمنابع تول مقدارمربوط به گر که یدر یمتغ 8به خطوط، مربوط

-یاضافه م یسازنهیبه وگرجستج یفضا باشد بهیم هاب توان آنیو ضر

م تین حالت الگوریشود، در ایمشاهده م (7که از شکل )یطور. همانشود

 .ده استینه رسیرتر به پاسخ بهیها دتمیگر الگوریک نسبت به دیژنت

ر تم چرخه آب دیت الگوریقابلده است که یمنتها بوضوح به اثبات رس

  باشد.یر میار چشمگیع بسیسر یینه و همگرایاسنخراج جواب به

-یش میآن افزا یدگیچیمسئله و پ یرهایباسه، تعداد متغ 69در شبکه 

 یتم را محک زد. منحنین سه الگوریت ایتوان قابلیابد و بهتر می

حضور منابع  با تحت مطالعه تمین سه الگوریا ییهمگرا ییهمگرا

 یمشابه حالت قبل کارائ .ارائه شده است (8در شکل )پراکنده دیتول

ده است. یبه اثبات رس یچرخه آب بنحو مطلوب یسازنهیتم بهیالگور

 ییااند همگرک نتوانستهیذرات و ژنت ازدحامتم یچکدام از دو الگوریه

 تمینکه الگوریرا استخراج کنند. ضمن ا یانهیبه یهاع و جوابیسر

 داشته است یعتریسر ییک همگرایتم ژنتیذرات نسبت به الگور ازدحام

 را استخراج کرده است. یجواب بدتر یول

 
 پراکندهدیحضور منابع تول باباسه  33شبکه در  یتلفات تابع توان ییهمگرا: (7)شکل

 
 دیباسه بدون حضور منابع تول 69شبکه در  یتلفات تابع توان ییهمگرا: (8)شکل 

 پراکنده

- 

د پراکنده یچرخه آب با حضور منابع تول یسازنهیند بهین قسمت فرآیدر ا

شود. یباسه انجام م69باسه و 33 یهاستمیو بدون حضور آنها در س
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ها بصورت ل ولتاژ باسیکه که به وضوح قابل مشاهده است، پروفیهمانطور

 پراکنده بهبود داده شده است.د یبا حضور منابع تول یقابل توجه

 
 دپراکندهیباسه با و بدون حضور منابع تول 33ل ولتاژ شبکه یپروف: (9)شکل 

 
 دپراکندهیباسه با و بدون حضور منابع تول 69ل ولتاژ شبکه یپروف: (10ل )شک

- 

نظر باسه با در 33ع یهوشمند توز شبکهبازآرایی ن مرحله مسئله یدر ا

 لیوفپر ،توان تلفات: یعنیف شده و مورد مطالعه یگرفتن توابع هدف تعر

قرار  یابیو مجموع آنها مورد ارزتوان  نیتأم نهیهزو  ولتاژ تعادل، ولتاژ

-نهیهب یهاتمیالگور یبرا یسازنهین مسئله بهینکه ایرند. ضمن ایگیم

 یازسهیج شبیشود. نتایک انجام میو ژنتذرات  ازدحامچرخه آب،  یساز

وضح ار بیها بسن شکلی( آورده شده است. از ا14( تا )11) یهادر شکل

 جه گرفت:یر را نتیتوان مطالب زیم

 عیشبکه هوشمند توزبازآرایی نه در یبه یدزنیر کلیتأث-1

بود دپراکنده در بهیع با حضور منابع تولیت شبکه توزیش قابلیافزا-2

 توان نیتأم نهیهزو  ولتاژ تعادل، ولتاژ لیپروف ،توان تلفات یهاشاخص

اده نه با استفیدن به جواب بهیع و رسیق و سریدق یسازنهیانجام به-3

 دحاماز یهاتمیسه با الگوریچرخه آب در مقا یسازنهیبه تمیاز الگور

 کیذرات و ژنت

 
 توابع هدف یباسه به ازا 33تلفات توان شبکه  یسازنهیبه: (11)شکل 

 متفاوت

 
ف توابع هد یباسه به ازا 33ل ولتاژ شبکه یپروف یسازنهیبه: (12)شکل

 متفاوت

 
 متفاوت توابع هدف یباسه به ازا 33تعادل ولتاژ شبکه  یسازنهیبه :(13)شکل

 
بع هدف توا یباسه به ازا 33ن توان شبکه ینه تأمیهز یسازنهیبه: (14)شکل 

 متفاوت

باسه 69شبکه  یباسه برا33مطالعات انجام شده در شبکه ن بخش یدر ا

( 15) یهان شبکه در شکلیحاصل از ا یسازهیج شبیشود. نتایتکرار م

نه یبه یریو بکارگ یدزنیداست که با کلی( آورده شده است. پ18تا )

 تلفات: کاهش یعنیبه اهداف موردنظر  یدپراکنده بنحو مطلوبیمنابع تول

 توان نیتأم نهیهزو کاهش  ولتاژ یمتعادلساز، ولتاژ لیپروف ، بهبودتوان

-نهیبه یهاتمین الگوریکه ب یاسهینکه با مقایم. ضمن ایاافتهیدست 

جه ین نتیز انجام شد، به ایک نیذرات و ژنت ازدحامچرخه آب،  یساز

ار یبس یسازنهیات بهیچرخه آب عمل یسازنهیبه تمیم که الگوریدیرس

 ک  داشته است.یذرات و ژنت ازدحام یهاتمیبه نسبت الگور یبهتر

 توابع هدف متفاوت یازاباسه به 69تلفات توان شبکه  یسازنهیبه: (15)شکل

توابع هدف  یباسه به ازا 69ل ولتاژ شبکه یپروف یسازنهیبه: (16)شکل 

 متفاوت
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 متفاوت توابع هدف یباسه به ازا 69تعادل ولتاژ شبکه  یسازنهیبه: (17)شکل

 
بع هدف توا یباسه به ازا 69ن توان شبکه ینه تأمیهز یسازنهیبه: (18)شکل 

 متفاوت

 گيري نتيجه -5

نابع معنوان که ب عیتوز یهادر شبکه بازآرایی یمنابع انرژ کارگیریهب

جهت  مناسبی راهکارتواند یمشوند درنظر گرفته می پراکندهدیتول

و  یطیمحستیز هاییکاهش آلودگ، توانهای تأمین نهیکاهش هز

دنبال ارائه  نامه درابتدا بهدر این پایان .باشد یانرژی از وربهره شیافزا

ده پراکنهوشمند توزیع بودیم که نقش تولیدات شدهبازآرایییک شبکه 

در جهت رسیدن به این هدف بسیار پر رنگ بوده است. هدف کلی و 

من بهبود پروفیل ولتاژ بوده است. ضاساسی این تحقیق کاهش تلفات و 

کاهش  اینکه در ادامه نیز توابع هدف دیگری همچون متعادلسازی ولتاژ و

-ه بهینههای تأمین توان نیز درنظر گرفته شد. در این راستا، مسئلهزینه

رخه چسازی تعریف شده است که با استفاده از الگوریتم جدید و کارآمد 

العه رایی این الگوریتم، مسئله مورد مطآب حل شده است. جهت اثبات کا

ل شد. ذرات و ژنتیک ح ازدحامسازی های بهینهالگوریتمبا استفاده از 

 هوشمند توزیع تحت دو شبکه شدهبازآراییضمن اینکه مسئله بهینه 

ی هاسازیباشه انجام شده است. بعد از انجام شبیه69باسه و 33متفاوت 

رح طنتیجه رسیدیم که ابتداً با یک  مربوطه و استخراج نتایج به این

لوبی توان بنحو مطکلیدزنی و بکارگیری بهینه منابع تولید پراکنده می

ضمن  تلفات توان را کاهش داده و همچنین پروفیل ولتاژ را بهبود دهیم

وه، شود. بعلاها نیز حاصل میاینکه متعادلسازی ولتاژ و کاهش هزینه

دقیق  دید مثل الگوریتم چرخه آب در حلهای کارآمد و جتأثیر الگوریتم

 این مسئله بسیار چشمگیر است.
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 رزومه

در رامهرمز متولد شده است. ي ماشاالله طلاور

تحصیلات دانشگاهی خود را در مقطع کارشناسی 

قدرت از دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -مهندسی برق

شادگان سپری کرده است. هم اکنون دانشجوی 

دانشگاه آزاد  قدرت -کارشناسی ارشد مهندسی برق

مندی ایشان در و علاقه های پژوهشیباشد. فعالیتاسلامی واحد ایذه می

و در حال  های قدرت استبرداری از سیستمهزمینه کیفیت توان و بهر

باشد. ایشان می یجانب عیو صنا شکریتوسعه نحاضر مهندس ناظر شرکت 

های برق های صنعتی متعددی در سطح استان با شرکتهمچنین فعالیت

ای و توزیع برق داشته است.منطقه
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Optimal distribution network configuration using water cycle 

optimization algorithm with presence of distributed 
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Abstract: Providing the required resources to meet the energy demand of industry and minimizing the effects 

of these resources are the major current challenges of the electricity industry. One of the strategic solutions to 

this challenge is reconstruction of the smart distribution network, while not only increases the efficiency, but 

also reduces the costs. The advent of large power plants led to obsolescence of the small generators to generate 

electricity. However, the development of small-scale power generation technologies and the theory of 

reconstruction in the electricity industry, along with the environmental problems have led to the re-use of these 

generators in the electricity industry. By increasing the costs of transmitting and distributing, it is possible for 

DG to provide electricity for consumers with more affordable price. In these systems, the generated power by 

DG sources is controlled which can improve the voltage profile and reduce network losses with proper control 

of distribution network switches. These issues are mainly analyzed in the form of an optimization problem to 

improve the desired goals. In this paper, the problem of reconstruction in distribution networks is performed 

by determining the size of distributed generation to minimize the power losses and improve the network 

voltage profile. The desired optimization problem is solved by using the water cycle optimization algorithm. 

Reconstruction studies have been performed under the 33-bus and 69-bus systems. The simulations of this 

paper have been performed using MATLAB software. 

 

Keywords: reconstruction, water cycle optimization algorithm, distributed generation resources, power loss 

reduction, voltage profile improvement.
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