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هاي هرز به منظور بازآرايي  تركيب جديدي از سيستم استنتاج فازي و الگوريتم علف

 هاي توزيع  همزمان با جايابي و تعيين ظرفيت بهينه توليدات پراكنده در شبكه
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  18/1/1394 تاريخ پذيرش:    13/9/1393 تاريخ دريافت:
 

سازي تركيبي به منظور بازآرايي و تخصيص مناسب توليدات پراكنده در فيدرهاي شبكه توزيع برق ارائه شده  در اين مقاله يك روش بهينه خلاصه:

هاي هرز جهت  باشند. از الگوريتم علف بهينه سازي، كاهش تلفات، بهبود پروفيل ولتاژ و افزايش تعادل بار در شبكه توزيع مياهداف اين  است.

به منظور بهبود توانايي  استفاده شده است. توليد پراكنده تعيين آرايش بهينه شبكه توزيع همراه با تعيين مكان و ظرفيت مناسب براي واحدهاي

باسه  33شبكه توزيع  سازي تك هدفه تبديل شود. سازي چند منظوره به مسئله بهينه از تئوري فازي بهره گرفته شده تا مسئله بهينه الگوريتماين 

دهد كه روش  جهت ارزيابي روش پيشنهادي در هر سه بار نامي، سبك و سنگين مورد ارزيابي قرار گرفته است. نتايج به دست آمده نشان مي

 يساز نهيبه تميالگورهاي ديگر مانند  بود هر سه شاخص مورد آزمايش، عملكرد قابل قبولي داشته و نيز در مقايسه با الگوريتمپيشنهادي، در به

   تر عمل نموده است. ي و الگوريتم ژنتيك موفقابيغذا
  

  .هاي هرز، بازآرايي، توليد پراكنده، سيستم استنتاج فازي، شبكه توزيع الگوريتم علف كلمات كليدي:
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This paper presents a new hybrid method for optimal multi-objective reconfiguration simultaneous 

determining the optimal size and location of Distributed Generation (DG) in a distribution feeder. The 

purposes of this research are reducing the losses, improving the voltage profile and equalizing the feeder load 

balancing in a distribution system. Invasive Weed Optimization (IWO) is used to simultaneously reconfigure 

and identify the optimal capacity and location for installation of DG units in the distribution network. In 

order to facilitate the algorithm for multi-objective search ability, the optimization problem is formulated for 
minimizing fuzzy performance indices. The multi-objective optimization problem is transformed into a fuzzy 

inference system (FIS), where each objective function is quantified into a set of fuzzy objectives selected by 

fuzzy membership functions. The proposed method is validated using the IEEE 33 bus test system at nominal 

load. The obtained results prove this combined technique is more accurate and has an efficient convergence 

property compared to other intelligent search algorithms. Also, the obtained results lead to the conclusion 

that multi-objective reconfiguration along with placement of DGs can be more beneficial than separate 

single-objective optimization. 
 

Index Terms: Fuzzy inference system, multi objective reconfiguration, distributed generation, invasive 

weed optimization. 

  hajarbagheri1@gmail.com آباد، هاجر باقري طولابي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خرم نويسنده مسئول:



 20 - 13...، ص. هاي هرز به منظور بازآرايي همزمان با جايابي و تعيين ظرفيت بهينه توليدات پراكنده  تركيب جديدي از سيستم استنتاج فازي و الگوريتم علف

 

)14( 
 

 مقدمه  -1

ين ا. حي ميشونداشعاعي طرت به صوراً كثرا هاي توزيع برق شبكه

يك يا دنزرت غلب به صو، امصرفي انوـيش تافزاتامين اي شبكهها بر

ه ـبت بـنسو د ـميگيرنار قرده ستفارد امو تيارحروده محداز تر دور

ات رـن تغييـياگر اهند. دمين نشا ناگهاني، عكس العملان وـيش تازـفا

ست اممكن ص، خاي مسيرهاط در خطواز برخي د نشول رـكنتان وـت

باعث ميشوند ان توات همچنين بعضي تغيير، شوندر ضافه بار اچاد

 نيزو  هكنداپر اتبع توليدمناده از ستفاامنيت شبكه به خطر بيفتد. ا

ين ا توانند از جمله راهكارهايي هستند كه مي، شبكه مناسب 1ييزآرابا

  د.ـنهد دبهبودي ياز ودتا حدت را مشكلا

ها و سكشنلايزرها دو نوع سوئيچ مورد استفاده در  تاي سوئيچ

با تغيير وضعيت باز و بسته بودن اين  هاي توزيع هستند. سيستم

بهره برداري، ساختار شبكه توزيع نيز تغيير خواهد  ها در زمان سوئيچ

اين تغيير در پيكربندي سيستم توزيع به عنوان بازآرايي شناخته  كرد.

شود و با اهداف مختلفي مانند كاهش تلفات، بهبود پروفيل ولتاژ،  مي

  .]1[شود  افزايش تعادل بار و ... انجام مي

تلفات، براي اولين بار توسط هاي توزيع به منظور كاهش  بازآرايي شبكه

سازي  ها با استفاده از تكنيك بهينه آن ] ارائه شد. روش2مرلين و بك [

پردازد كه حداقل  شاخه و قيد، به تعيين ساختاري از شبكه توزيع مي

 سازي يك تكنيك بهينه ]3[ راجيسيك و تالسكي تلفات را داراست.

ت انرژي براي يك براي تعيين ساختار سيستم توزيع با حداقل تلفا

 دوره معين ارائه دادند. 

براي حل مسئله بازآرايي، از تركيب قوانين  ]4[ ژو و همكارانش

 سازي استفاده كردند. با هدف بهينه 2ابتكاري و سيستم استنتاج فازي

به حل  (GA) ] با بهره گيري از الگوريتم ژنتيك5[ نارا و همكارانش

 تميالگورد. كومار و جايابراتي از مسئله بازآرايي شبكه توزيع پرداختن

جهت بازآرايي شبكه توزيع به منظور  يباكتر يابيغذا يساز نهيبه

كوچكي ي هارتوانرژ]. توليدات پراكنده 6اند [ كاهش تلفات بهره برده

به سيستم  تجديدپذير هاي معمولاً با بهره گيري از انرژي هستند كه

مين أتر باه كنند فمصراي بر را محلي قبر و هشد متصلرت قد

  .مينمايند

كه قابل هستند  رنمدي هاژيخرين تكنولواز آ هكنداپر اتتوليد

 رگزـبي اـهرتوانرژبا  حتي ننداتو مي حيانو يـبرخو در  بوده نطميناا

دي، با هايمولد قبيلاز  هكنداپر اتتوليد يها سيستم نمايند. قابتر

نند اتو ميغيره، و ها  بينرتووميكراق، حتري اهارموتو، ها لتاييكوفتو

ي اـه كاهش هزينه ينـهمچناري و دـپايد وـبهب ت،اـاهش تلفـث كـباع

 يعزتو يها شبكه شگستر و لاـنتقا ياـه تمـسيسدر  اريذـگ رمايهـس

كليد ات، ين تجهيزابهينه ن مكا ينـهمچنو ب ـمناس ازهدـنا .نددگر

 جايابي بهينه ].7[ باشند ميف ن هدـياه ـبن يدـساي ررـلي بـصا

ي اـبا متغيرهزي سا ك مسئله بهينهـيع يزشبكه تو در هكنداپر اتتوليد

   د.ـباش يـته مـپيوسو ته ـگسس

تخصيص  اخيراً محققين ديدگاه جديدي با عنوان بازآرايي همزمان با

اند كه  را در شبكه توزيع مطرح كرده هكنداپر اتتوليد واحدهاي بهينه

سازي قوي به حل اين مسئله پيچيده و  شود با روشهاي بهينه سعي مي

 غيرخطي پرداخته شود.

و سيستم  3هاي هرز علف الگوريتمدر اين راستا در اين مقاله، از تركيب 

استنتاج فازي به منظور بازآرايي چند منظوره همراه با تخصيص بهينه 

 شده است. واحدهاي استفاده توزيع شبكه در هكنداپر اتتوليد واحدهاي

هاي اكتيو  انتخاب شده، قابليت تزريق هر دو نوع توان هكنداپر اتتوليد

بهبود پروفيل ولتاژ و بهبود تعادل بار واكتيو را دارند و كاهش تلفات، 

 سازي هستند.  فيدر، اهداف اصلي اين مسئله بهينه

 

 بندي مسئله  فرمول - 2

  معادلات پخش بار -1- 2

 ساده معادلات اي از بر اساس مجموعه سيستم توزيع در پخش بار

  :]8[ شود به صورت زير محاسبه مي بازگشتي
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  كه:

kP توان حقيقي در باس :k 

kQ توان راكتيو در باس :k 

1LkP  k�1: توان حقيقي در باس +

: 1LkQ
 k�1توان حقيقي در باس  +

k,lossQ تلفات توان راكتيو باس :k  

k,lossP تلفات توان حقيقي باس :k  

kX راكتانس خط ارتباطي بين باس :k  وk�1  

kR مقاومت خط ارتباطي بين باس :k  وk�1 

kY ادميتانس موازي باس :k و 

kV دامنه ولتاژ باس :k باشند. مي  

 در شبكه دلخواه محل در  هكنداپر دتوليمنبع  تلفات توان وقتي كه يك

، برابر )نشان داده شده است 1  (b)همانطور كه در شكل( نصب شود

 :است با
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  كه در آن:

: توان حقيقي تزريقي توسط  توليد پراكنده، GP  

GQ : توان راكتيو تزريقي توسط توليد پراكنده،  
: فاصله منبع تا محل توليد پراكنده به كيلومتر، G  

L طول كل فيدر از منبع تا باس : k باشند. مي 

 

  تابع هدف و قيود مسئله - 2- 2

و ، توازن بار افزايش، كاهش تلفات شامل سه هدف F (x) تابع هدف

به صورت زير  زير رياضي رابطه و در قالب يكاست ولتاژپروفيل  بهبود

  :فرمول بندي شده است

[ ]VPI,LBI,P)X(F loss=

 
)4(                                             

 شاخص
loss

P به 5با معادله ( مربوط به كاهش تلفات است و (

 شود: صورت زير تعريف مي
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انيز  LBI شاخص  مربوط به افزايش تعادل بار فيدر بوده و ب

  شود: ) ارائه مي6معادله (

  

2

F Favg

Fj

j

)
I

I
(LBI ∑=

)6                                                     (  

نيز به صورت زير IFavg بوده و  jجريان عبوري از خط   IFj كه در آن،

  شود: تعريف مي

∑
=

=
fn

1j

Fj
f

Favg I
n

1I )7                                                      (  

VPI نيزمربوط به بهبود پروفيل ولتاژ است و  سومين ترم تابع هدف

  گردد: به صورت رابطه زير ارائه مي

∑
∈

−=
LBk

k,refk VVVPI

)8                                                 (  

ام   kولتاژ نامي باس   Vref,kها و  مجموعه بار باس LBدر معادله بالا، 

  است.

قيود ذكر شده منجر به بهبود كاهش هر سه ترم تابع هدف، با رعايت 

 قيود مسئله عبارتند از: وضعيت شبكه خواهد شد.

  حفظ محدوده حداقل و حداكثر ولتاژ باسها - 1
  ها حفظ محدوده حداقل و حداكثر جريان شاخه -2 

ام برابر با مجموع توان  kحداكثر توان توليد پراكنده متصل به باس  - 3

حقيقي اين باس و تلفات آن باشد.
 

  ساختار شعاعي شبكه حفظ شود. - 4

  هاي موجود در شبكه تغذيه شوند. همه باس - 5

 

مصالحه بين توابع هدف مختلف با كمك سيستم استنتاج  -3

    فازي

زي فاري تئواز  ،فتابع هدمختلف ي هاممصالحه بين ترد يجار ابه منظو

 سه تابع ،هخبرد نش فرده از داستفاابا  روش يندر است. ه اشدده ستفاا

بدين و يكديگر تركيب  بازي فاج ستنتااقالب يك سيستم ف در هد

تك زي سا چند هدفه به يك مسئله بهينهزي سا سيله مسئله بهينهو

 دد. هدفه تبديل ميگر
و ها وروديبين ط تبا، ارنين مناسباقوده از ستفاابا ر ين منظواي ابر

تعيين دد ست بهينه گرار انهايي كه قرف هد جي يعني تابعوخر

  ].9[ ديشوم

داده ) 9با رابطه (زي جي سيستم فاوخرو ها ورودي ايبع عضويت براتو

 :سته اشد
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  هاي هرز الگوريتم علف - 4

هاي برجسته در حل مسائل  يكي از الگوريتم ،هاي هرز الگوريتم علف

سازي از  بهينههاي هرز در روش  باشد. الگوريتم علف سازي مي بهينه

ست. اين الگوريتم اهاي هرز در طبيعت الهام گرفته  عملكرد رشد علف

   .توسط محرابيان و لوكاس ارايه گرديد 2006در سال

هاي هرز رشدي شديد دارند و اين رشد شديد تهديد  در طبيعت علف

هاي  هاي مهم علف اشد. يكي از ويژگيب جديدي براي گياهان مفيد مي

باشد كه  ها در طبيعت مي پايداري و تطابق پذيري بسيار بالاي آن ،هرز

قرار گرفته  هاي هرز علف سازي در الگوريتم اين ويژگي مبناي بهينه

 .است

  :باشد هاي هرز به صورت زير مي مراحل الگوريتم فراابتكاري علف

 :مقدار دهي اوليه جمعيت •

اي هرز در محيط ه هاي علف مرحله تعداد محدودي از دانهدر اين 

 .شوند پراكنده مي

 :هاي هرز علفمثل  توليد •

تواند  هر عضو نيز مي. نمايد مي رشد دهي گل مرحله به هر دانه تا رسيدن

مينيمم و شده  بين دو مقدار تعيين اش بر مبناي ميزان برازندگي

 دانه) به صورت خطي maxSو  minS ماكزيمم (به ترتيب به مقدار

 .توليد دانه نمايد

 : پراكندگي محيطي •

هاي توليد شده با استفاده از توزيع نرمال با ميانگين صفر و  دانه

نه ادگردند و هر  هاي مختلف نزديك به والدشان پراكنده مي واريانس

 شده توليد هاي دانه مرحله اين در. شود منجر به ايجاد گياهي جديد مي

 تابع .شوند مي پراكنده لهأمس بعدي فضاي چند در تصادفي طور به
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 برابر آن متوسط مقدار كه معني بدين بوده تابعي نرمال تصادفي، توزيع

 باشد. مقدار مي مختلف، متغير مراحل در آن معيارانحراف  و صفر

 اوليه مقدار از مرحله، هر در نرمال توزيع تابع σ)( معيار انحراف

)( شده تعريف initialσ نهايي مقداري تا )( finalσ يابد.  كاهش مي

رابطه زير  صورت به توان مي را معيار انحراف و بالا پارامترهاي رابطه

  :كرد بيان

finalfinalinitialn

max

n

max

iter )(
iter

)iteriter(
σ+σ−σ

−
=σ )10              (  

 )،10در معادله (
maxiter باشد. ، بيشترين تعداد دفعات تكرار مي 

iterσ ،

ميزان غير خطي بودن  nمقدار انحراف معيار در انجام عمليات و 

  دهند. مدولاسيون را نشان مي

 :حذف رقابتي •

هاي هرز نوعي فرآيند حذف رقابتي در  براي كنترل حداكثر تعداد علف

هاي داراي  اين فرايند طوري است كه علف .رديگ ميها انجام  بين آن

هاي هرز حذف شوند. توليد  ميان بقيه علف ميزان كم برازندگي بايد از

يابد و فقط  هاي هرز تا رسيدن به حداكثر گياهان ادامه مي مثل علف

توانند باقي مانده و دانه بسازند و بقيه  گياهان با مطلوبيت بيشتر مي

 ها دانه تعداد تكرار از مرحله چند از بعد .هاي هرز از بين مي روند علف

 رسيدن با .رسند مي خود حد بيشترين به مثل اثر توليد در كلوني در

)p( مجاز هاي دانه تعداد ماكزيمم به max
 حذف براي مكانيزمي بايد 

به  ضعيف هاي دانه حذف مكانيزم. شود گرفته كار به ضعيف هاي دانه

 :باشد مي ذيل صورت

 با تواند دانه مي هر شدند توليد مجاز هاي دانه بيشترين كه هنگامي

 توليد هاي جديدي دانه توليد مثل قسمت در شده گفته روش به توجه

 روش طبق مورد بحث محيط در توانند مي شده توليد هاي دانه كند.

شوند.  توزيع و پراكنده توضيح داده شده در بخش پراكندگي محيطي،

 داده امتيازي دانه هر به شدند توزيع محل ها در دانه كل كه هنگامي

 نحوي به شوند مي حذف كمتر امتياز با ها دانه مرحله آخر شود. در مي

)p(ماكزيمم  حد همان ها جمعيت دانه كه max
 بماند. 

 .ادامه مراحل بالا تا رسيدن به شرط توقف تعيين شده •

هاي  سازي توسط الگوريتم علف مراحل تشريح شده بالا مربوط به بهينه

 نمايش داده شده است. )1(هرز به طور خلاصه در فلوچارت شكل 

 
 

  هاي هرز الگوريتم علف): مراحل يافتن پاسخ بهينه توسط 1شكل (

Fig. (1): The flowchart of the IWO algorithm 

 

  سازي و نتايج عددي شبيه -5

افزار  نرم بر اساس روش ارائه شده، يك برنامه تحليلي در محيط

MATLAB .شده،  ارائه تكنيك بررسي منظور به توسعه داده شده است

حداكثر  .برنامه مورد نظر بر روي يك سيستم نمونه، آزمايش شده است

مگا ولت  2تا  0ظرفيت تعريف شده براي هر واحد توليد پراكنده بين 

سازي شبكه و بررسي كارايي تكنيك  . براي شبيه]10-11[آمپر است 

 اند: سناريوي مختلف به شرح زير تجزيه و تحليل شده پيشنهادي، چهار

  شبكه تست بدون بازآرايي و نصب واحدهاي توليد پراكنده. :1سناريوي 

 .شبكه تست، همراه با بازآرايي چند منظوره :2سناريوي 

 : شبكه تست، همراه با تخصيص بهينه توليدات پراكنده.3 سناريوي

ايي و نيز تخصيص بهينه : شبكه تست همراه با بازآر4 سناريوي

 توليدات پراكنده.
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هاي هرز به كمك  شبيه سازي با الگوريتم علف پارامترهاي مناسب براي

 .اند ارائه شده )1( آزمون و خطا به دست آمده و در جدول

 

Table (1): The IWO selected parameters 

 هاي هرز انتخاب شده براي الگوريتم علف ): پارامترهاي1جدول (

NO20 ميزان جمعيت اوليه 

maxp مجازند در  هايي كه دانه ماكزيمم

 محيط باشند

15 

minSهايي كه هر دانه  (حداقل تعداد دانه

 تواند توليد كند)  مي

1 

maxSهايي كه هر  (حداكثر تعداد دانه

 تواند توليد كند) دانه مي

5 

n 3  ميزان غير خطي بودن مدولاسيون 

initialσ10  مقدار اوليه انحراف معيار 

initialσ0.9  مقدار نهايي انحراف معيار 

maxiter 100  حداكثر دفعات تكرار 

 

    سيستم تست نمونه - 5-1

باسه، به عنوان فيدر نمونه براي ارزيابي عملكرد روش  33شبكه تست 

  پيشنهادي، انتخاب شده است.

نشان داده شده است. اين  )2( دياگرام تك خطي اين فيدر در شكل

سكشنلايزر و  32باسه، با  33كيلو ولت،  66/12شبكه توزيع، يك فيدر 

 جعباشد. اطلاعات الكتريكي كامل هر سكشن در مر تاي سوئيچ مي 5

  ] ارائه شده است.1[

بايد به اين نكته توجه كرد كه نصب واحدهاي توليد پراكنده در 

باشد.  جانبه مي هاي توزيع، مستلزم بررسي اقتصادي دقيق همه شبكه

مسائلي از قبيل هزينه اوليه و ماهانه واحد توليد پراكنده، هزينه تعمير 

هم اقتصادي و نگهداري و نيز دوره بازگشت سرمايه از چالشهاي م

استفاده از اين واحدهاست. اطلاعات بيشتر در زمينه آناليز اقتصادي 

  موجود است. ]13[نصب منابع توليد پراكنده در 
  

  سازي نتايج شبيه -5-2

باسه، براي هر  33نتايج اعمال تكنيك پيشنهادي بر روي شبكه تست 

اين ، ارائه شده است. همان طور كه در )2(چهار سناريو در جدول 

 5/202شود، تلفات توان حقيقي براي سيستم پايه  جدول ديده مي

، 1/136به ترتيب به مقادير  4تا  2كيلووات است كه براي سناريوهاي 

نيز كه مربوط  LBIشاخص كيلووات كاهش يافته است.  1/30، و 3/75

باشد، براي هر چهار  به برآورد ميزان بهبود در تعادل بار فيدر مي

به دست آمده  3/47، و 4/48، 4/49، 7/67ترتيب به صورت سناريو، به 

به  4تا 1، نيز براي سناريوهاي VPIشاخص بهبود پروفيل ولتاژ، است. 

به دست آمده است. شماره تاي  07/1، و 2/1، 4/1، 7/1ترتيب برابر 

هاي پيشنهادي براي بازآرايي شبكه، محل و ظرفيت تعيين شده  سوئيچ

  ارائه شده است. )2(براي توليدات پراكنده نيز در جدول 

 
  ): دياگرام تك خطي فيدر نمونه2شكل (

Fig. (2): Single line diagram of the 33 bus test system 

 
درصد بهبود هر سه شاخص را پس از اعمال تكنيك  )3(شكل 

پيشنهادي در شبكه تست شده نسبت به حالت پايه، براي سناريوهاي 

  شود: نتايج زير استخراج مي )3(از شكل  دهد. نشان مي 4تا  2

منجر به بهبود هر سه شاخص كاهش  4تا  2هر سه سناريوي  -

نسبت به وضعيت پايه تلفات، بهبود پروفيل ولتاژ، و تعادل بار فيدر 

 شوند. ) مي1(سناريوي 

يعني بازآرايي چندمنظوره همراه با تخصيص بهينه  4سناريوي  -

منابع توليد پراكنده، بيشترين بهبود را در هر سه شاخص كاهش 

تلفات، پروفيل ولتاژ، و تعادل بار فيدر در ميان سناريوهاي ديگر نشان 

چند منظوره همزمان با تعيين بازآرايي توان گفت  دهد. بنابراين مي مي

تواند مفيدتر از بازآرايي يا  مكان و ظرفيت بهينه توليدات پراكنده مي

 يابي بهينه توليد پراكنده به تنهايي باشد. مكان

بهبود بيشتري از  3براي سناريوي  Ploss و LBI ،VPI هر سه شاخص

 اند. اين يعني تخصيص بهينه توليد پراكنده از داشته 2سناريوي 

بازآرايي در بهبود شرايط شبكه توزيع موثرتر است. گرچه بايد در نظر 

داشت هزينه اقتصادي بازآرايي به مراتب از هزينه لازم جهت تهيه، 
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بررسي  به منظور برداري از توليد پراكنده كمتر است. نگهداري، و بهره

بر روي عملكرد روش پيشنهادي شبكه توزيع ] 12[اثرات تغيير بار 

پريونيت) و سنگين  1پريونيت)، نامي ( 5/0در سه بار سبك (نمونه 

سازي شده است.  مجدداً شبيه 4و  1) پريونيت براي سناريوهاي6/1(

خلاصه شده است. همانطور كه از  )3(نتايج به دست آمده در جدول 

سه نوع بار سبك، نامي، و سنگين  شود، هر اين جدول مشاهده مي

كاهش تلفات، پروفيل ولتاژ، ر سه شاخص ، منجر به بهبود ه4سناريوي 

شود كه نشان از  ) مي1و تعادل بار فيدر نسبت به حالت پايه (سناريوي 

بخش تكنيك پيشنهادي در شرايط تغيير ميزان تقاضاي  رضايت عملكرد

  بار مصرفي دارد.

 
Table (2): Obtained results for the 33 bus test system 

  باسه 33):  نتايج به دست آمده بر روي شبكه 2جدول (

 هاي پيشنهادي تاي سوئيچ سناريو
 (MVA) ظرفيت توليدات پراكنده

 باسها @
Ploss (KW) VPI LBI 

 67/71 1/7 202/5 - 33,34,35,36,37 1سناريوي 

 49/43 1/403 136/19 - 32,20,17,10,9 2سناريوي 

 33,34,35,36,37 3سناريوي 
0/72,0/519,0/249 

6,10,33@ 
75/34 1/257 48/42 

 7,14,27,32,37 4سناريوي 
1/1,1/11 

6,30,140/78@ 
30/41 1/703 47/32 

 

 
 

  .4و  3، 2شاخصها يراي سناريوهاي ): درصد بهبود 3شكل (
Fig. (3): The percent improvement of indexes for scenarios 2, 3 

and 4 

 

 تميالگور، )GA( نتايج مقايسه روشهاي مختلف شامل الگوريتم ژنتيك

هاي هرز با نتايج الگوريتم  ي، الگوريتم علفباكتر يابيغذا يساز نهيبه

هاي  سيستم استنتاج فازي و الگوريتم علف(تركيب  تركيبي پيشنهادي

اند.  ارائه شده )4(باسه در جدول  33هرز) در بار نامي و براي شبكه 

شود، روش تركيبي پيشنهادي  طور كه در اين جدول مشاهده مي همان

هاي تست شده (بهبود تلفات،  بهتري را در جهت بهبود شاخص عملكرد

يان همه روشهاي تست شده داشته پروفيل ولتاژ و تعادل بار فيدر) در م

  است.
 

  نتيجه گيري -6

هاي هرز و منطق فازي  در اين مقاله، تركيب جديدي از الگوريتم علف

براي بازآرايي شبكه توزيع همزمان با تخصيص بهينه توليدات پراكنده 

ارائه شده است تا كاهش تلفات، بهبود پروفايل ولتاژ و تعادل بار شبكه 

باسه مورد ارزيابي  33بر روي يك سيستم نمونه  با اعمال اين روش

  قرار گيرند.

دهند به منظور بهبود هر سه شاخص،  نتايج به دست آمده نشان مي

يعني كاهش تلفات، بهبود پروفيل ولتاژ و افزايش تعادل بار، عمليات 

تواند  بازآرايي همزمان با تعيين تخصيص بهينه توليدات پراكنده مي

صورت ه يابي بهينه توليد پراكنده ب زآرايي يا مكانخيلي مفيدتر از با

دهد جهت بهبود شرايط  جداگانه باشد. نتايج به دست آمده نشان مي

شبكه توزيع، تخصيص بهينه توليدات پراكنده از بازآرايي شبكه به 

مراتب موثرتر است. شبكه نمونه در سه بار سبك، نامي و سنگين براي 

ريوي روش پيشنهادي تركيبي دو سناريوي شبكه پايه و سنا

نشان از عملكرد موفق تكنيك سازي شده و نتايج به دست آمده  شبيه

پيشنهادي در جهت بهبود هر سه شاخص مورد آزمايش شبكه  تركيبي

  براي هر سه نوع بار تست شده دارد.

 تميالگورهمچنين نتايج روش تركيبي پيشنهادي با نتايج حاصل از 

هاي هرز  ي، الگوريتم ژنتيك و الگوريتم علفترباك يابيغذا يساز نهيبه

سازي با سيستم استنتاج فازي) مقايسه شده و  (بدون هرگونه بهينه

كند كه روش تركيبي پيشنهادي  ييد ميأنتايج حاصل از مقايسه ت

هاي هوشمند ذكر شده در  عملكرد بهتري نسبت به ساير الگوريتم

  بهبود شاخصهاي مورد آزمايش داشته است.

  

  نوشت: پي

1. Reconfiguration 

2. Fuzzy Inference System 

3. Invasive Weed Optimization 
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Table (3): Obtained results at different load levels for scenarios 1 and 4 

  .4و  1يوي دو سنار باسه در شرايط تغيير بار، براي 33): نتايج شبكه 3جدول (

   سطح بار

 سناريو

  
 سنگين

1/6  

 نامي

1  

 سبك

0/5  

  هاي پيشنهادي تاي سوئيچ 33,34,35,36,37 33,34,35,36,37 33,34,35,36,37

 Ploss (KW) 47 202/5 574/3  1سناريوي 

1/8 1/7 1/1 VPI 

70/2 67/7 50/7 LBI 

  پيشنهادي هاي تاي سوئيچ 9,14,27,33,37 7,14,27,32,37 7,14,9,32,37

 Ploss (KW) 14/6 30/4 153/7  4سناريوي 

1/39 1/07 1/02 VPI 

57/1 47/3 54/4 LBI 

 

 
Table (4): Comparison of the 33 bus test system results for scenario 4 at nominal load for different methods  

   4باسه در بار نامي با استفاده از روشهاي مختلف براي سناريوي  33): مقايسه نتايج شبكه 4جدول (

 4سناريوي  آيتم تكنيك مورد آزمايش

  

  

  

  

 )GAالگوريتم ژنتيك(

]5[  

 7,10,28,32,34  تاي سوئسچ هاي پيشنهادي

ploss 76/23 

VPI 1/196 

LBI 50/44 

 (MVA) ظرفيت توليدات پراكنده

 باسها @

0/547,1/681,0/43  

10,34,36@ 

 Tie-switches 7,10,28,32,34 ]6ي [باكتر يابيغذا يساز نهيبه تميالگور

ploss 82/93 

VPI 1/534 

LBI 51/06 

 (MVA)ظرفيت توليدات پراكنده

 باسها @

0/104,0/549,1/216  

 19,17,32@ 

  

  

 الگوريتم

  هاي هرز علف

  

Tie-switches 33,34,35,36,37 

ploss 89/3 

VPI 1/07  

LBI 49/4 

 (MVA)ظرفيت توليدات پراكنده

 باسها @

1/2,0/2,0/564  

12,32,33@  

  

  

 هاي هرز) الگوريتم پيشنهادي (تركيب سيستم استنتاج فازي و الگوريتم علف

Tie-switches 7,14,27,32,37 

ploss 30/41  

VPI 1/073 

LBI 47/32 

 (MVA)توليدات پراكندهظرفيت 

 باسها @

1/1,1/11,0/78  

6,30,14@ 
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