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و DFIGبريو تعيين ظرفيت بهينه نيروگاه بادي مبتنيابي مكان ، پيل سوختي
 اجتماع ذراتتميو الگورينيروگاه خورشيدي با استفاده از تركيب منطق فاز

3ياكينينبويعلديس،2افشين لشكر آرا،1*ميلاد كفايت

ايگروه برق، دانشگاه آزاد اسلام-1*  Milad.kefayat@gmail.com ران،يواحد دزفول، دزفول،
ايگروه برق، دانشگاه آزاد اسلام-2  Lashkarara@iust.ac.ir ران،يواحد دزفول، دزفول،

 Nabavi.niaki@utoronto.ca، دانشگاه تورنتو، تورنتو، كانادا،و كامپيوتر گروه برق-3

دلاريدپذيتجد هاييانرژ:چكيده روز به روز در حاليمصرف انرژشيرو به افزايو تقاضايطيمحستيز،ياقتصادليمساليبه

م دل. باشنديگسترش اريغيريقرارگتيقابلليبه يآنيابيو مقداريابيجا دات،يتولنيمتمركز برداران مهم بهرهلياز مسايكها
ا. باشديم ستميس و مقداردايپيازدحام ذرات براتميو الگورياز منطق فازيبيترك روشكيمقالهنيدر انواعيابيكردن مكان

ن داتيتول به. استدهيگردهيارايديخورشيو انرژي، سلول سوختDFIGبريمبتنيباد روگاهيپراكنده شامل بهيسازنهيهدف از
ميتيامن هايتيبا در نظر گرفتن محدودتويو راكويپراكنده، تلفات اكت داتيتولنهيحداقل رساندن هز تمياز الگور. باشديشبكه

و ظرفنييازدحام ذرات به منظور تع ا. پراكنده استفاده شده است داتيتولتيمكان بهيمقاله ابتدا به بررسنيدر يسازنهيعوامل
و با عوامريتأثيبه صورت مجزا پرداخته شده، سپس با استفاده از منطق فاز مورد بررسي قرار گرفتهگريكديل به صورت هم زمان

شب. است كه به صورت پيوسته داراي MatLabو DIgSILENTيافزارها انجام گرفته در اين مقاله نرميهايسازهيهمچنين براي
رو. باشند، استفاده بعمل آمده است ارتباط اطلاعاتي دوطرفه مي گرفته صورت IEEEنهيش33شبكه نمونهيمطالعات انجام شده بر

مي. است و كارآيي الگوريتم پيشنهادي .باشد نتايج حاصل نشان دهنده بهبود عملكرد سيستم قدرت

د نه،يبهيابيو مقداريابيجار،يپذديتجديانرژ: هاي كليدي واژه .يمنطق فاز لنت،يگسايالگوريتم ازدحام ذرات،

 مقدمه-1

و مهم در به نياز به منابع انرژي همواره از مسايل اساسي زندگي بشر
و پويايي روزافزون بوده است تلاش براي دستياز طرف. دليل رشد

مو يابي به يك منبع بي ميانتها همواره  هاي در سال. باشد رد نظر
بسدياستفاده از منابع تولرياخ . است افتهيتياهماريپراكنده
سياحتراق هاينيمانند توربريناپذديتجدييهايآور فن ايهكليو
جايبيترك مانندريپذديخود را به منابع تجديرفته رفته

و،يسوخت هاي سلول دلا].1[دهنديم... باد الياز منابعنيتوجه به
س توانيم ،يطيمحستيز هاييآلودگ ستم،يبه كاهش تلفات

درتيبه مصرف كننده، قابليكينزد و هاي مكاننصب ]2...[كوچك
از تريشيبتيروز به روز ظرفدهيعوامل باعث گردنيا. اشاره كرد

در مناطق مختلف جهان اضافهيپراكنده به شبكه سراسر داتيتول
].3[گردد

 ستميسيپراكنده به منظور بهروردياستفاده كارآمدتر از منابع تول
ز ايبه عواملياديقدرت تا حد و محل ادوات وابستهنيمانند انداره
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جا قاتيتحقجهينتدر].4[باشديم يابيو مقداريابيو مطالعات
ويگوناگون  بدست آمده استيمتفاوت هاي افتهيصورت گرفته

بهتمياستفاده از الگوربانمونهيبرا].5,6[ زنبور عسل با توجه
س جا ستميتلفات كل پراكنده پرداخته داتيتوليابيو مقداريابيبه

نتريكمنييتعيازدحام ذرات براتمياز الگور]8[در].7[شده است
استفاده ستميس هايتيبا در نظر گرفتن محدوديآلودگ نه،يهز

جاانمورچگتمياز الگور]9[در. شده است و مقداريابيبه منظور
 نانياطمتيقابل هاي پراكنده به منظور بهبود شاخص داتيتوليابي
باتمياز الگور]10[در. استفاده شده است ستميس كرم شب تاب

و تلفات اكتليتوجه بهبود پروف در. شده استيريگ بهرهويولتاژ
سيليروش تحلكياز]11[ د ستميبه منظور كاهش تلفات نظرربا

از]12[در. گرفتن منابع پراكنده مختلف استفاده شده است
جاكيژنتتميالگور در داتيتوليابيو مقداريابيبه منظور پراكنده با
و بهبود پروفنظر  ولتاژليگرفتن مدل بار به منظور كاهش تلفات

و ازدحام ذراتكيژنتتميالگوربياز ترك]2[در. استفاده شده است
ك س اهشبه منظور و بهبود ولتاژ . استفاده شده است ستميتلفات

هزيمنيا ستميستمياز الگور]13[در و نهيبه منظور كاهش تلفات
جهشتميالگوربياز ترك]14[در. استفاده شده است ستميس

و تفاضل بهيقورباغه هز سازينهيبه منظور دريو آلودگنهيتلفات،
.استفاده شده است اكندهپر داتيتوليابيو مقداريابيمساله جا

س داتيتوجه داشت كه نفوذ روزافزون تولديبا  هاي ستميپراكنده در
قرارريممكن است شبكه را تحت تأثيقدرت به طور قابل توجه

ا. دهند ازيزيمتماجينتازياثرات متمانيلازم به ذكر است
ايبردار بهره م زاتيتجهنياز انيبد. شوديرا منجر نيمنظور در

وويتلفات راكتو،يشامل تلفات اكتهچند هدفيابيپژوهش از جا
پذديبه منظور تولنهيهز باريتابع هدف انعطاف و قابل انطباق

س بهره هاي خواسته ا. استفاده شده است ستميبردار  نكهيبا توجه به
هز داتيانواع تول ت،يو ظرفيگذاررينوع تاث نه،يپراكنده از نظر

م خوديفنتيخصوصبهلذا هر كدام را با توجه باشنديمتفاوت
.قرار گرفته استيمورد بررس

و منطق بر تركيمقاله از روش مبتننيا يب الگوريتم ازدحام ذرات
تعيبرا MATLABدر،يفاز و ظرفيت منابعنييحل مساله محل
علت استفاده. قدرت استفاده كرده است ستميسيپراكنده براديتول

بهتمياز الگور و اندازهيسازنهيازدحام ذرات، هم زمان مكان
و شرايط توان همه حالا اين كه نميبهبا توجهنيهمچن. باشديم ت

بهيسازنهتابع هدف بهي را به وسيله يك مدل جامع در نظر گرفت،
گيري شده از منطق فازي بهرهيسازنهيمنظور استنتاج نتايج به

.است
 Powerيافزار تجار شبكه قدرت از نرم سازيهيجهت شب

Factory يآلمانيافزار در كمپان نرمناي. است استفاده شده
DIgSILENT Gmbh ب. است افتهيتوسعه كشور80ازشيامروزه

ا پ سازيهيشبينرم افزار برانياز در سازي ادهيو محاسبات لازم

م هاي ستميس از امكاناتيريگ به منظور بهره. كننديقدرت استفاده
يك DIgSILENTافزار شبكه قدرت در نرم شرفتهيپيساز مدل از

افزار اطلاعات بين دو نرم برنامه واسط ارتباطي جهت تبادل
MatLab وDIgSILENT سازي نتايج شبيه. گيري شده است بهره

م  MatLabافزار شترك اطلاعاتي به نرمشده از طريق فضاي داده
هايو حلقهيسينو انتقال يافته سپس با استفاده از امكانات برنامه

و امكان MatLabيسنوي كنترلي نوشته شده در محيط برنامه تجزيه
. استدههاي ورودي ميسر گردي تحليل داده

هز داتيتوليساز مدلياين مقاله شامل بررس نهيپراكنده، تابع
و منطق فاز روش. باشديميشبكه، بررسي الگوريتم ازدحام ذرات

پ و در نهايتاًيساز ادهيپيشنهادي بر روي شبكه نمونه طراحي شده
نتيسازهينتايج شب .قرار گرفته استيريگجهيمورد

 پراكنده داتيتوليساز مدل-2
مي اتصال توليدات پراكنده به مكان توانـد هايي نزديك به مشتركان،

وضـعيت كنتـرل توليـدات. قابليت سيستم قـدرت را افـزايش دهـد 
مـورد PVيـا PQتوان در يكي از دو حالت پراكنده به طور كلي مي

بـرداري بـه پراكنده در حالـت بهـره داتيتول. قرار گيرديبردار بهره
ميدقادر به تولي PVصورت  در. باشد توان راكتيو براي كنترل ولتاژ

در نظرگرفتـه شـده PQاين مقاله توليدات پراكنده به عنوان شـين
].15[است

 DFIGسازي مدل-2-1
آن هاي بادي كه ژنراتور نيروگاه به هاي و رتور ها هم از طريق استاتور

مي DFIGه متصل هستند، شبك اين دستگاه از طريـق. شوند ناميده
و شبكه، كنتـرل مـي مبدل متصل  چنـدين. گـردد شده ميان روتور

در. ايجاد شده است Power Factoryافزار در نرم DFIGمدل براي 
 PQبردار بتواند شين ژنراتور را به صورت اين مقاله از مدلي كه بهره

طــرح)1(در شــكل. تفاده شــده اســتانتخــاب نمايــد، اســ PVيــا
شده كه به صـورت مسـتقيم بـهيسازهيشماتيك نيروگاه بادي شب

.شبكه متصل گرديده، نمايش داده شده است

 DFIG مداريشماتيك):1(شكل

در DFIGشده در قـاب مرجـع بـراييساز معادلات الكتريكي مدل
،υ،i،Rنمادهـاي گرافيكـي. شده است آورده)4(تا)1(هاي فرمول
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Xوψنشان دهنده ولتاژ، مقاومت، جريان، راكتانس، شـاربيبه ترت
و اسـتاتورr،sهاي انديس. باشند مي نشان دهنده وابستگي به روتـور

و سـرعتω�،sمركبايه در انديس. هستند نشان دهنده لغـزش
.]16[باشد سنكرون مي

)1(
�
υ��
υ��

� = −R� �i��
i��

� + 1
ω�

d
dt �

ψ��
ψ��

� + �
−ψ��
ψ��

�

)2(�
υ��
υ��

� = −R� �i��
i��

� + 1
ω�

d
dt �

ψ��
ψ��

� + �
−ψ��
ψ��

�

)3(�
ψ��
ψ��

� = − �X�i�� + X�i��
X�i�� + X�i��

�

)4(�
ψ��
ψ��

� = − �X�i�� + X�i��
X�i�� + X�i��

�

مي)4(تا)1(معادلات تـوان بـراي اسـتفاده مناسـب بـه صـورت را
.در مبناي واحد براي هر قسمت بازنويسي كرد)8(تا)5(معادلات 

)5(υ���� = −R�ı���� + 1
ω�

dψ����
dt + jψ����

)6(υ���� = −R�ı���� + 1
ω�

dψ����
dt + jsψ����

)7(ψ���� = −X�ı���� − X�ı����

)8(
ψ���� = −X�ı���� − X�ı����

نيسوختليپيساز مدل-2-2 يديخورش روگاهيو
پيديخورش روگاهين ستميس ايسوختليو مقاله اسـتفادهنيكه در

شـده جـاديا)2(مانند شكلك،يژنراتور استاتكيتوسط. شده است
افــزار كــه در نــرم باشــديمــيمــدل عمــومكيــمــدلنيــا. اســت

DIgSILENT م ].17[باشديموجود

كيشماتيك مداري ژنراتور استات):2(شكل

 مسالهانيب-3
و قرار دادن منابع انرژي پراكنده بـا هـدف كـاهش تلفـات سيسـتم

بـا. يـري مناسـب اسـت قرارگحداكثر رساندن سود حاصل ناشـي از 

توانـد صـرفاً براسـاس توجه به اين امر كـه تصـميم تخصـيص نمـي 
ــرفه ــو ص ــوارد ج ــي م ــد، در برخ ــرفهيي باش ــو ص ــه ج يي در هزين
و در نهايـت بـه ضــرريهسـرما  گـذاري باعـث كـاهش ســود حاصـله
مييهسرما ين تابع هدف بـه حـداقل رسـاندن؛ بنابراگردد گذار منجر

و راكتيو مي . باشد هزينه، تلفات اكتيو

 تابع تلفات-3-1
جايمورد بررسياساس هاي از شاخصيكي پراكنده داتيتوليابيدر

س س)9(از رابطه. باشديم ستميكاهش تلفات كل مورد ستميتلفات
م .ردگييمحاسبه قرار

)9(����� = P���������� − P����

و جريـان در محـدوده مجـاز نگـه آنكه در يدار محدوديت ولتـاژ
.شود مي

)10(���� ≤ V��� ≤ V���

)11(� ≤ ������

وVكه در آن .]18[باشد جريان فيدر ميIولتاژ شين

 تابع هزينه-3-2
.توان با توجه به روابط رياضي زير محاسبه نمود تابع هزينه را مي

(12)

F��������� = � ����P���
���

���
 

+ � C�����P����� + � C���P���
���

���

�����

���

(13)���� = � + � × �

(14)� =
������� ����� $

��� × ������������ × ��
���� ���������� × 365 × 24 × ��

(15)� = ���� ����� $
��ℎ� + �&������ $

��ℎ�

جزييات توابع هزينه برخي از توليدات پراكنده را نشان)1( جدول
اي. دهد مي مينبر را اساس توان هزينه هر كدام از توليدات پراكنده
به Grو LFهمچنين. محاسبه كرد)15-13(هاي توجه به فرمولبا 

و شاخص بارگذاري توليدات پراكنده ترتيب نرخ سود سالانه
.]19[باشد مي

Static Generator 
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مقايسه اقتصادي توليدات برق):١(ل جدو  
Life 
time 

(year) 
Operation & 
maintenance 
cost($/kW h) 

Fuel 
cost 

($/kW 
h)

Capital 
cost 

($/kW) 
Rated 

capacity 
(kW) 

٣�٧ ٠.٠٢٩ ٠.٠١ ١٠
 ٢٠٠ Fuel cell 
with CHP

٠.٠٠ ٢٠�٠��٧ �١٠٠  Photovoltai
c

٠.٠٠ ٢٠�١٠ ��٠٣٨ Small wind 
turbine

٠.٠٠ ٢٠�٠١ �١٠٠٠ ٠٠ Big wind 
turbine

 DIgSILENTو MatLabبيترك-4

دو طرفه با استفاده در اين مقاله يك برنامه واسط اطلاعاتي پيوسته
طراحي گرديده DIgSILENTو MatLabدريسينو از زبان برنامه

غ. است افزار انكار دو نرم رقابلياين رويكرد به منظور تركيب مزاياي
قابليت DIgSILENTافزار در نرم. الذكر استفاده شده است فوق

و تحل و نرم يستمسليتجزيه قابليت MatLabافزار هاي قدرت
و انعطاف برنامه در. پذير مورد استفاده قرار گرفته است نويسي كارا
اي)3(شكل بنبه صورت ساده تبادل اطلاعات. شده استانيروش

مليفاكيمحاسبه شده با استفاده از  .ردگييواسط صورت
ايفضانيا استدهيگرد جاديداده مشترك در خارج از دو نرم افزار

و ار دو امكان گسترش يو محاسباتيليتحل هاي افزار نرمگريتباط با
م پنيهمچن. باشديرا دارا ايساز ادهيروش مقالهنيشده محدود به

دتيو قابل باشدينم و استفاده در يمحاسبات هاي جنبهگريگسترش
منياانيميسازهيشب هايو روش .باشديدو نرم افزار را دارا

 DIgSILENT/MatLab بينانتقال داده):3(شكل

و ظرفيسازنهيبهتميالگور-5 تيمكان

ازدحـام ذرات،تميماننـد الگـوريبر هـوش تجمعـيمبتن هاي روش
مـيبيتركليحل مسايبرا...وها انهيزنبورها، مور . باشـنديمناسب

هوشـمند بـودن، بـه. دو شاخص برجسته هستند ها داراي روشنيا
د حل به راه راهكياز نكهياليدل و شـاخص دوم رسنديميگريحل

دليتجمع مگريكديبا تباطارليبودن كه به لازم بـه.ردگييصورت

ا ويبـه خـودهاتميالگورنيذكر است هر كدام از اجزا خـود، تنهـا
.]20[را ندارندتيقابلنيايبدون ارسال تجارب شخص

 الگوريتم ازدحام ذرات-6

تابع هدف مبتنـي ازدحام ذرات يك جستجوگريسازنهيالگوريتم به
بـار توسـطنياولـيسـاز نـهيبهتميالگـورناي. باشد بر جمعيت مي

Eberhart وKennedy ــال ــ 1995در س ــگرديمعرف در].21[دي
دهي ـنام particleو هر فـرد swarmتيازدحام ذرات جمعتميالگور

از. شوديم تشـكيل)ذرات(زيادي عناصر تعدادالگوريتم ازدحام ذرات
و هـوش  شده است كه هر كدام داراي حركات سـاده، پويـا، حافظـه

دياز تجربه شخصيرگي هر ذره با بهره. باشند مي و ذرات گـريخـود
ايـن ذرات در هـر. اطـراف خـود را داردطيمحـيدر جستجويسع

. توانند بهترين موقعيت شخصي يا محلـي را جـذب نماينـد تكرار مي
از تجربـه تمـام ذرات بـه صـورتيسـاز نـهيبهيبـراتميالگـورناي

غميمستق مميرمستقيو به دليل تصادفي بـودن پـايش.ردگييبهره
و تحليـل بهينـه  انجام شده باعث ايجاد يك پـايش پيوسـته تجزيـه

مي داده . گردد ها
به منظـور جسـتجوي فضـاي تـابع ازسـه بردارحركـتiذره حركت

مربوط بـه بـردار مكـان جسـم، فرمـول)16(فرمول. شود حاصل مي
مربـوط بـه بـردار)18(بهترين حركت شخصـي ذره، فرمـول)17(

].22[باشد سرعت مي

)16(
������ = ����, ���, … , ����

)17(
p����� = �p��, p��, … , p���

)18(
υ����� = �υ��, υ��, … , υ���

و بـا اين ذرات در فضاي جستجو حركات خود را انجـام مـي دهنـد
هر)19(استفاده از فرمول  و مكان هر ذره به طور پيوسته در سرعت

اي. شودمي روزرساني تكرار به هي ـهـر ذره در واقـع اراتميالگـورندر
ميراه حل براكيدهنده .باشديتابع هدف

)19(

υ��
��� = �υ��

� + ���� ��������
� − ���

� �
+������������

� − ���
� �

)20(
���

��� = ���
� + υ��

���

دو عــدد�ϵ و،�ϵ ضــريب اينرســي،ωتعــداد تكــرار،kكــه در آن
و تصادف يقبلـتيوضعنبهتري. باشند ضريب يادگيري مي��،��ي

ميقبلتيموقعنيو بهتر �����ام به عنوانiذره تمـام ذراتانيدر
.نشان داده شده است ������

توجه داشت موفقيت اين الگوريتم تابع تنظيم صحيح پارامترها بايد
اي. باشد مي ضرنبر در نظر گرفتـه شـدهχمعادلينرسيابياساس

MatLab 

 محاسبات رياضي
 PSOالگوريتم

 تحليل نتايج

فضاي رابط

 فضاي نتايج
MatLab 

 فضاي نتايج
DIgSILENT

 هاي شبكه داده
محاسبات پخش بار
محاسبات سيستمي

DIgSILENT 
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�φو مقـــدار 4.1برابـــرφاســـت، كـــه در آن ,φ�يمســـاو
ا].23[باشنديم و تكرارنيدر در نظر گرفته 100مقاله تعداد ذرات

.شده است

)21(χ =
2

�2 − φ − �φ2 − 4φ�
)22(� = φ� + φ

�
)23(�� = χ ��, �� = χ ��

ا سازينهيمساله به تـابع هـدفيمقاله دارانيمورد بررسي در
مـويو راكتويو تلفات اكتنهيكاهش هز  باشـد،يبه صورت هم زمان

و نوع تول از. پراكنده وابسته است داتيكه به محل، اندازه هـر كـدام
و هزينـه نهـايي دارا  ذرات اطلاعات مربوط به خود را از نظـر توابـع

بهتميلذا الگور. بوده با در نظرديبازينيسازنهيمورد استفاده جهت
. سازي گردد گرفتن تابع هدف شبيه

در داده و پياده MatLabها، بر اساس الگوريتم ازدحام ذرات سـازي
معما مي. شوديال و مقدار مناسب مشخص .گردد نهايتاً مكان

به):4(شكل يسازنهيروند نهايي الگوريتم

يسيستم فاز-7
ازيلـيبه صورت تحليريگميبه منظور تصم روشكي ـبـا اسـتفاده

مـيمند محاسـبات نظام ياز منطـق فـاز تـوانيدر مـورد اطلاعـات
بـا توجـه بـهيرگيجهينتيروش براكييمنطق فاز. استفاده كرد

شا باشديميفازنيقوان آنگـاه-هـا اسـتفاده از اگـرآننتـريعيكه
و تحلي سيستم فازي داده. است ميلهاي خام كنـد نشده را دريافت

درجـهنهـا، بـا توجـه بـه تعيـي سپس با استفاده از فازي سازي آن
و بررسي قواعد فازيتيعضو ي بين تعريف شده، نتيجه پيش هر داده

پياستنتاج فاز ستمسي. دهد شده را گزارش مي  سـازي ادهي ـدر واقع
غكي .باشديميخروجيبه فضايورودياز فضايرخطيتناظر

:يفازيريگجهيمراحل نت
يگرفتن ورود�
هايوروديسازيفاز�
و عملگرهاياجرا� يفازيقواعد
ييزدايفاز�
يخروجيجمع بند�

ا سازينهيمساله به تـابع3يمقالـه داراني ـمـورد بررسـي در
م از باشديهدف و هر كدام از توابع هدف اطلاعات مربوط به خود را

و قواعد فازي داراست لذا الگور مورد اسـتفادهتمينظر توابع عضويت
سازي تابع هدف شبيه3با در نظر گرفتنديبازين سازينهيجهت به

پراكنده، تلفـات داتيتولنهل هزيتوابع ورودي به تفكيك شام. گردد
و راكتيو استوار مي .باشد اكتيو

وويمحاسبات ابتدا شاخص تلفات اكتترشيبييبه منظور كارا
كـردنزهيپـس از نرمـال ده،يگردسهيمقايتوسط منطق فازويراكت

ووي ـشـده تلفـات اكتيفـازجيبه صورت جداگانه با نتـانهيتابع هز
به. شوديمسهيمقاويراكت لانيايريكارگ با عـلاوه بـره،يروش چند

باعـثيسازيو بهبود دقت فازيفازيريگميتصمسيكاهش ماتر
م افتني ا. گردديجواب بهتر ها بـا توجـه بـه روش شاخصنيسپس

ستمگفته شده در هر تكرار الگوري دريفاز ستميازدحام ذرات به كه
و اعمـال سازيهيشب MatLabدر Logic Fuzzyجعبه افزار  شـده

مكهيارا هاييبا استفاده از كلاسه بند شوديم مختلـف هايانشده
نتينصب توليدات پراكنده را مورد بررس و در نيبهتـرجهيقرار داده

ازدحـام ذرات مشـخصتميتوسط الگـورياساس منطق فاز مكان بر
.گردديم

و قواعد سيستم فازي-7-1  توابع عضويت
پراكنده با استفاده از منطق داتينصب توليبرانيشنيبهترنييتع
ميفاز شـامليبـه منطـق فـازيوروديرهـايمتغ.ردگيـيصورت

هر هاي شاخص مي از باسكيقدرت يخروجتيتابع عضو. باشند ها
منيبهتر 5(شكليفازتيتمام توابع عضو.دنماييمكان را مشخص

خيدارا)6و زم،كيليپنج بخش اديـزيلـيخ اد،ي ـكـم، متوسـط،
خودتيبا توجه به توابع عضويورود هايريالبته تمام متغ. باشنديم

 شروع


هايورود داده���� 

شروع الگوريتم ازدحام ذرات

 تعيين مسير ارسال اطلاعات

و تأخير اجزا در گير با ارسال محاسبه فاصله
 اطلاعات

و سرعت به  روزرساني بردارهاي مكان

و ذخيره بهترين مكان محلي وجهانيتعيين

 بررسي شرط توقف

 پايان

 نتايج خروجي

NO
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مـ)6و5( كـه در شـكل شـونديمـفي ـتعر  باشـديقابـل مشـاهده
]24,25.[

):٥(كلش  شاخص توان اكتيو عضويت توابع

توابع):٦( شكل  راكتيو وھزينه شاخص توان عضويت 

نيـيتعيبـرايفـاز ستميسيدر طراحيرگيميقواعد تصمسيماتر
نشان داده شـده)2(مكان نصب منابع توليد در جدولنتري مناسب

].26[است
ماتريس تصميم گيرهاي فازي):2(جدول  

 اكتيو شاخص تلفات
ها تركيب شاخص خيلي

 زياد
كمكم متوسط زياد  خيلي

بدبدبد متوسط بد خيلي كم خيلي  خيلي

يو
كت

را
ت

لفا
صت

اخ
ش

بدبد متوسط متوسط خوب كم خيلي
خيلي
 خوب

 متوسطبد متوسط خوب خوب

خيلي
 خوب

خيلي
 خوب

 زيادبد متوسط خوب

خيلي
 خوب

خيلي
 خوب

خيلي
 خوب

 متوسط خوب
 خيلي
 زياد

شب-8 يسازهينتايج
س سازي ادهيپيبرا  IEEEنهيشـ33قدرت ستميروش ارائه شده از

يبـرا DIgSILENTافـزار كه در نـرم)7(نشان داده شده در شكل
شـبكه مـرتبط بـا. استفاده شـده اسـت ده،يمطالعه اصلاح گردنيا

و 0.2302نمودار خطي نشان داده شده داراي تلفات راكتيو  مگاوات
تنها منبع تامين تـوان ايـن. است بودهمگا وار 0.5045تلفات اكتيو 

.سيستم در شين يك قرار داده شده است

 IEEEنهيش33شبكه خطيتك اگراميد):7(شكل

منبـع4منبـع بـادي،4عدد شامل10پراكنده تعداد منابع توليد
و  مي2سلول سوختي پيشـنهاد ارايـه شـده. باشد منبع خورشيدي

جاتمتوسط الگوري در هر تكـرار مبتنـييابيازدحام ذرات به منظور
كه بـه صـورت هـم زمـان بـه. بر شبكه تست نشان داده شده است

تويســاز نــهيبه و ظرفيــت ايــن در ايــن.پــردازد مــي ليــداتمكــان
.و ثابت در نظر گرفته شده اند PQبارها به صورتيسازهشبي

منظور بررسي تـاثير نصـب توليـدات پراكنـده در مطالعـات به
.متفاوت سه حالت در نظر گرفته شده است

 بررسي سيستم با تابع هدف تلفات اكتيو�
 بررسي سيستم با تابع هدف تلفات راكتيو�
و هزينهبررسي سيستم با تابع هدف تلفات�  اكتيو، راكتيو
ا داتياز تولترشيبيور منظور بهره به  نكهيپراكنده، با توجه به

س آنيري ـمتغتي ـظرف توانديم ستمياپراتور هـا در مـدار قـرار را از
يابيو مقداريابيجا)3(جدول. استدهياجرا گرديبررسندهد، اي

ازدحام ذراتتميالگوريپراكنده به صورت هم زمان بر مبنا داتيتول
مـويو تابع هدف تلفات اكت طـور كـه همـان. دهـديصورت را نشان

م سيآنريتأث توانديم داتيتولنيايپراكندگ روديانتظار  ستمها در
.دينماترشيب

ويو راكتويبا تابع هدف تلفات اكت سازيهيشبجينتايبررس):3(جدول

 تلفات راكتيوتابع هدف تابع هدف تلفات اكتيو
نوع انرژي
 تجديد پذير

 محل
 ظرفيت

)يلوواتك(
 محل

 ظرفيت
)يلوواتك(

 بادي

6780.7 24872.9 
24 863.1 31669.6 
14 386.7 19482.5 
31 682.9 6698.2 

 خورشيدي
10 52.1 2194.1 
25 98.4 22100 

سلول
 سوختي

8196.8 14198.6 
22 156.4 17200 
20 164.8 8200 
18 160.1 12200 

0.5 10

0.5

خيليكم كم

ط
متوس زياد

خيليزياد

و هزينه  شاخص تلفات راكتيو
ت

ضوي
هع

رج
د

50

0.5

خيليكم

كم

ط
متوس

زياد

خيليزياد

شاخص تلفات اكتيو

ت
ضوي

هع
رج

د

1

1
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با توجه به تابع هدف تلفات اكتيويابيو مقداريابيجا)3( در جدول
.شده استهيازدحام ذرات اراتميبا استفاده از الگورويو راكت

هزيابيو مقداريابيجا تلفـات نـه،يادوات با توجه به تركيب توابـع
مـيبه صورت هم زمان مورد بررسويو راكتوياكت بـه.ردگيـيقـرار

تعحيصحسهيمنظور مقا و ازنيبهترنييتوابع ذكر شده تابع هدف،
شـده بـابي ـتركيمنطـق فـاز. شده اسـتيريگ بهرهيمنطق فاز

هـا را بـا بهتـر دادهليـو تحلهي ـتجزانازدحـام ذرات امكـتميالگور
.سازديمايمهيفاز ستماستفاده از قواعد سي

بـه منطـقيمشخص شـده بـه صـورت ورود هاي كه دادهييآنجا از
ميفاز ليـو تحلهي ـتجز)1(جـدولنيبر اسـاس قـوان شود،يداده

و منطق فاز بكيتيدر نهايصورت گرفته تانيعدد به مـا1صفر
م باشـد محـل تـركي ـنزد1هرچه عدد بدست آمده بـه. دهديارائه

لاحظــهم)4(جــدولدرهمانگونــه كــه. انتخــاب شــده بهتــر اســت
دي ـنصب منـابع تول هاي مكاننيداده بهترليو تحلهيتجز. گردديم

يور داده شـده جهـت بهـره هـاي با توجه بـه شـاخصريپذديتجد
مترشيب .دهديبه ما نشان

سازيهيشبجينتايبررس):4(جدول  

)يلوواتك(ظرفيت محل نوع انرژي تجديد پذير

 بادي

24 992.5 
31 676.2 
11 534.3 
26 704.8 

 خورشيدي
21 70.6 
18 97.8 

 سلول سوختي

17 80.5 
16 60.1 
15 28.4 
22 78.8 

ازدحـام ذراتتميشده با الگوربيتركياستفاده از روش منطق فاز
م متفـاوت از لحـاظيذاتـتي ـماهيكـه داريتـوابع گـردديباعث
بهيمقدار بهتـر داشـتهسهيمقاتيهستند، قابليسازنهيو عملكرد
تميبا اسـتفاده از الگـوريسازنهيبهيخروججينتا)5(جدول. باشند

نشيفاز-ات ازدحام ذر .دهديمانرا

سازيهيشبجينتايبررس):5(جدول  

 حالت سوم حالت دوم حالت اول
تلفات

)يلوواتك(اكتيو
68.479 68.844 70.147 

تلفات
)يلو وارك(راكتيو

140.576 139.81 144.794 

بر(هزينه دلار
)ساعت

80.3469 80.3409 63.7642 

م)5(طور كه در جدول همان و هـاي در حالـت. شوديملاحظه اول
س هز افتهيكاهش ستميدوم اگر چه تلفات  نـهياسـت، امـا شـاخص

بـايعنـييبـيبا استفاده از روش تركيسازنهيبه. لحاظ نشده است
كلضمن كاهش تلفات بطونهيلحاظ هز هزير بـه نـهيباعث كـاهش

. استدهيگرديريگ صورت چشم
قادر به پيدا كردن بهترين راه حـل بـراييبيتركتميالگورنيبنابرا

بـردار سيسـتم بهـرهيهـاتي ـبه اولوبا توجه. باشد هر تابع هدف مي
و مي نشهـاي گونـاگون در گـزي تواند انتخاب قابليت انعطاف داشته

ــل آورد ــه عم ــدف ب ــابع ه ــي. ت ــوه همگراي در3نح ــدف ــابع ه ت
شد)10-8(هاي شكل .استهنشان داده

وينمودار عملكرد الگوريتم در بهبود شاخص تلفات اكت):8(شكل

ر اكت):9(شكل وينمودار عملكرد الگوريتم در بهبود شاخص تلفات

و هزينهو،ينمودار عملكرد الگوريتم در بهبود شاخص تلفات اكت):10(شكل راكتيو  
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يريگجهينت-9

ي انـرژي الكتريكـي هـا استفاده از منـابع توليـد پراكنـده در شـبكه
و اثرات قابل ملاحظه امريست كه مي  برداري اي را در بهره تواند منافع

ا. قدرت به دنبال داشته باشـد هاي شبكه مقالـه روش جـامعني ـدر
لايازدحام ذرات، منطق فازتميالگوريبرمبنا اصـلاح شـدههيچند

در سازينهيبهيبرا و ظرفيـت مناسـب منـابع پراكنـده كي ـمكان
وويـو تلفـات راكتوي ـاستاندارد به منظور كاهش تلفات اكت ستميس
ــهيهز ــده اســت ن ــه ش ــور. ارائ ــورتمياز الگ ــه منظ ــام ذرات ب ازدح
و مقـدار تولنييتعيرابيسازنهيبه و جهـت داتي ـمكـان پراكنـده

ايحاصله از منطق فازجياستنتاج نتا ضمناً ولتـاژ.ستاستفاده شده
جرنيش در سطح استاندارد نگههاتيبه عنوان محدود درهايفانيو

م . شونديداشته
پ سيشنهاديروش و سـپس بـايابي ـارز IEEEنهيش33 ستميبا

و استفاده از فرآينـد تصـميميريكارگ به گيـري الگوريتم پيشنهادي
و ظرفيت نصـب بـرنيبهتريبر اساس منطق فازرهچند متغي محل

ضـمن سـازيهينتايج بدست آمـده از شـب. شبكه تعيين گرديديرو
نيقـيبـه طـور سـتميس تلفاتو كاهشيگذارهيسرمانهيبهبود هز

.خواهد نمود رداريب هاي بهره نصيب شركتيرگي سود چشم
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