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 چکیده

وجود افزون به توليد پراكنده شده است.پيشرفت اخير در حوضه تكنولوژي منابع تجديد پذير به همراه افزايش تقاضا و نياز به انرژي پاك و ارزان باعث گرايش روز 
با  و افزايش قابليت اطمينان، كاهش تلفات و كاهش هزينه ها مي شود. تم،سيسبه پايداري منجر پراكنده اگر به طور صحيح و مطالعه شده انجام گيرد  ديمنابع تول
از  مصرفرشد روزافزون  شيافزا ليبارها به دل  شيو افزا يساز يروند رو به رشد خصوص ليبه دل عيتوز يبلندمدت شبكه ها ۀو توسع يزيبرنامه ر نكهيتوجه به ا

، يبهره بردارو  يگذار هيبه سرما طمربو يها نهي،كاهش هز عيتوز ياز اهدف مهم طراحان شبكه ها يكي، است يمتعدد يها يدگيچيپ يدارا،ابعاد مختلف
 نهيبهتيظرف نييو تع يابيجا قيتحق نيدر ااست. يقتصاداو هم از لحاظ  يهم از لحاظ فن شبكه نانياطمتيزمان بالابردن قابل و ساخت شبكه و هم ينگهدار
ارائه شده  (EPSO) افتهي تكامل پرندگان اجتماع تميبا استفاده از الگور عيتوز يهادرشبكه ولتاژ ليپروف بهبود و توان تلفاتپراكنده به منظوركاهش ديتوليواحدها
جستجو كه  ياز فضا ييهابخش ييبا شناسا كهيبرخوردار است بطور يبالاتر ييسرعت همگرا و دقتاجتماع پرندگان، از تمينسبت به الگور يشنهاديپ شرو است.
 دهد. يبدست م را يقتريدق يو جواب ها دهيذرات گرد يباعث بهبود روند جستجو ،ينواح نيشود و دور كردن ذرات در حال جستجو از ا ينقاط را شامل م نيبدتر

 -شبكه در هر مرحله، برنامه پخش بار پسرو تيوضع زيآنال يبعنوان شبكه نمونه و برا يباسه استاندارد شعاع 69شبكه  ،يشنهاديروش پ تينشان دادن قابل يبرا
ولتاژ  ليكاهش تلفات توان و بهبود پروف بخشبرخوردار است بكار گرفته شده است. تابع هدف مسئله شامل دو  يقابل قبول ييكه از سرعت و دقت همگرا شرويپ

 گردد. يم نهيبه  يشنهادياستفاده روش پاست كه با 

 ولتاژ. ليپروف اجتماع پرندگان، تميالگور نان،ياطم تيقابل پراكنده، ديتول يها ستميس های کلیدی:واژه

 مقدمه

مام يكيالكترانرژيبه ازين بهمطمئن درت ندگجن امري  يكنونيهاي ز
باشنند و يرا دارا مرييبارز و چشننمگ اريكاملا روشننن بوده و نقش بسنن

كنندگان مصرفنانياطموتيرضاانرژي،جلبنياۀنيبهيۀارا درياصلهدف
 يكيالكتر سننتميسننيسننتي هدف،با نيبه ا يابيدسننتبراينياسننت.بنابرا

 .رديقرارگ يو دائم قيدق، همه جانبه ينظارت و بررس ت،تح
روگنناههننا،خطوطينييبرپنناازياصنننلهنندفكننهاسننننتروشنننن
قال،ا گاههاييانت بدلسنننت تاژم هاي توزول كه  تأم عيو شنننب انرژي  ني،

 يدر زندگ يكي.كاربرد انرژي ا لكترازاسننتيمورد ن يمصننرف يكيالكتر
وباتوجه به اختراعات و نوآوري هاي بوده  ريروزمره امري اجتناب ناپذ

 يافزوده م زيبردامنه وسننعت آن ن وزمحققان و دانشننمندان،هر ر يعلم
و طرحهاي گوناگون  تيجمع ندهيرشننند فزا گر،بايشنننود.از نقطه نظر د

سعه،با شبكه هاي الكتر ديتو سترش  شرايكيباگ رافراهم كرد كه  يطي،
 همگان بتوانند ازانرژي استفاده كنند.

 تيو رعا تيفيك شيخصوص،افزا نيدر ا تيمهم و حائز اهم ۀنكت
صرف كنندگان  ضاي م ستاندارد انرژي مورد تقا محدوده هاي مجاز و ا

كنندگان اسننت و هدف  مصننرف ۀمه ازياسننت .قدرمسننلم آنچه مورد ن
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 نانيواطم تيباشننند،رضنننايم يكيانرژي الكتر ۀنيدر ارائه به ياصنننل
 ييهايژگياسنننت. و يكيلكترمشنننتركان و مصنننرف كنندگان انرژي ا

تأم تداوم و  عدم تغ نيهمچون  تاژ و رييانرژي،  آن بطور  يكنواختيول
گان اهم ند گاهيدارد .از د تيمعمول براي مصنننرف كن ندهيتول د  دكن

چهين حائز اهم ز،آن ئه انرژي  تيكه علاوه بر موارد فوق  اسنننت،ارا
 ديبا دموار نيبه ا يابيباشنند.براي دسننت يم نهيهز نيبا كمتر يكيالكتر

انرژي مطمئن  نيتأم يدرخصننوص چگونگ ييها يمطالعات و بررسنن
 ،كنترليعلم قيودق دهيچيو با توجه به محاسبه هاي پ رفتهيصورت پذ

طور ن تغيير و تحولات از يك طرف و همانهاي لازم انجام شنننود. اي
زيست، مشكلات كه قبلاً نيز اشاره شد، عواملي همچون آلودگي محيط

جديد و پيشنننرفت فناوري در زمينه اقتصنننادي  قالاحداث خطوط انت
ر مقايسنننه با نمودن سننناخت واحدهاي توليدي در مقياو كوچك د

از واحدهايادهزطرف ديگر، باعث افزايش استفاواحدهاي توليدي بزرگ
ده به كه به طور عم (DG) "توليدات پراكنده"عنوانتحتكوچكتوليدي
ندارند،گرديدهانتقالخطوطبهونيازيهاي توزيع متصنننل شننندهشنننبكه
جنبه هاي متعدد مانند هاي توليدپراكنده دراكثرتكنولوژي.[4-1]اسنننت

عملكرد، اندازه و قابليت گسننترش، انعطاف پذير هسننتند. ضننمن اينكه 
يك عك  عث  با نده  يد پراك فاده از تول به اسنننت طاف  بل انع قا مل  الع

 مقداردهي قيمت برق مي گردد. 
شعاعي طراحي مي هايشبكه صورت  شوند كه توزيع معمولاً به 

شبكه  هيچ ژنراتوري در سمت بار وجود ندارد. بنابراين وجود ژنراتور در 
توزيع روي توان جاري شنننده و شنننرايط ولتاژ بار و تجهيزات شنننبكه 

گذارد و اين مي تأثير مي  پارامترهاي عملكردي الكتريكي  ند روي  توا
شته ستم، تأثير مثبت يا منفي دا شدسي دي . انرژي الكتريكي تولي[5]با
سط توليدات پراكنده در اكثر شرفتهتو شورهاي پي ، تحول عظيمي در ك

ستم ام نيازها و مزاياي هاي توليد و انتقال انرژي بوجود آورده كه تمسي
يه قال درپا يدوانت گاني را برآورده تول بازر يك و  كادم موارد فني، آ
ستفاده از توليدا .[6كند]مي شركت توزيع و از  تاهداف ا پراكنده از ديد 

شركت توزيع باشد،  DGديد مشترك متفاوت است. در واقع اگر مالك 
شبكه توزيع، بهبود قابليت اهداف مورد نظر مي سازي ظرفيت  تواند آزاد

يفيت توان و اطمينان سننيسننتم، توليد همزمان برق و حرارت، بهبود ك
در اختيار مشننترك  DG تمالكيباشنند.اگرتلفاتپروفيل ولتاژ و كاهش

، فروش برق بازار انرژيدروشركت برقتواند فروش، اين اهداف ميباشد
اطننمننينننننانوينن  جننانننبنني،بننهننبننودقننابننلننيننتبننه عنننننوان سننننر
چون[.متأسننفانه7و... باشنند]توزيعكتشننرازدريافتيهايخودوياتشننويق

يدات يتمالك ندهبيشنننترتول يار مشنننتركين ميدرپراك لذاخت  اباشننند، 
هاي توزيع كنترل كمتري روي اندازه و محل نصننب توليدات شننركت

براي جلوگيري از تأثيرگذاري منفي توليدات در نتيجه .[8پراكنده دارند]
پراكنده  بر پارامترهاي مختلف سيستم، بايد يك استاندارد كلي و جامع 

[. 9ليدات وجود داشنننته باشننند]براي كنترل، نصنننب و جايابي اين تو
ترتيب عواملي مانند تجديد سنناختار صنننعت برق، نياز به افزايش بدين

شرفت تكنولوژي ستم و پي سي ساوطور همزمان، پايه و به هاظرفيت   ا
شندمي دپراكندهيتول يمعرفي تكنولوژ ستفاده از .بطور[10]با كلي هدف ا

توان ي توزيع، تأمين تمام يا قسنمتي ازهامنابع توليد پراكنده در شنبكه
اين ميان درباشنندكهياپاره وقت ميتمام وقتمصننرفي شننبكه بصننورت
ت لينند  تو لي  ميننت هنندف اصننن ه يو اسننننت،ا ت ك تري وان ا بيشننن

يداكرد] عات11پ طال جام شنننده نشنننان مي[.م كه انرژيان هد  هاي د
شا شيد، ملتجديدپذير  ازو...كهگرماييباد، آب،بيوماو،زمين انرژي خور

جايگزينطي تميز بوده، مينظر زيسنننت محي ند  نتوان براي اسنننبيم
شند]سوخت سيلي با ستم 12هاي ف سي [. بكارگيري توليدات پراكنده در 
ي بسننيار زيادي را به ي زيسننت محيطي، اقتصننادي و فنتوزيع مزايا
بايد داراي اندازه  براي رسنننيدن به اين مزايا توليدات پراكندهدارد.دنبال

 [.13هاي مناسب نصب شوند]مكاندر مناسب بوده و
شبكه قدرت مزاياي توليدپراكنده درباهايازنيروگاهاستفادهكليبطور

 [: 9زير را به همراه دارد]
 كردن هزينه مربوط به تجهيزات قدرت  كم -1
 كاهش تلفات انتقال قدرت -2
 هاسهولت امكان بازيافت گرما در اين نيروگاه -3
 هابرداري كوتاه اين نيروگاهزمان نصب و بهره -4
گذاران بزرگ به تحقق خصوصي سازي واقعي با تبديل سرمايه -5
 گذاران كوچكسرمايه
 هاي بزرگمحيطي و صوتي نيروگاههاي زيست كاهش آلودگي -6
هاي در شبكهپراكندهتوليدهاينيروگاهبهينهباجايابيتلفاتكاهش-7
 توزيع
 هاخطوط و پستازوتوزيع اعمانتقالهايسيستمظرفيتشدنآزاد -8
 استفاده بعضي از منابع توليد پراكنده از منابع تجديدپذير -9
 شبكهامكان كاربرد مجزا يا متصل به  -10

ديد مشننتركين و از را از DGتوان مزاياي اقتصننادي مي همچنين
ديد شننركت توزيع الكتريكي بررسنني كرد:با اسننتفاده بهينه از توليدات 
پراكنده و بكارگيري آنها در اندازه و مكان مناسننب در سننيسننتم توزيع 

[.هدف اصنننلي اين 12ميتوان تلفات خط را تا حد زيادي كاهش داد ]
ن له تعيين ا قا نهم كان بهي به ي ژندازه و م نده  يد پراك هاي تول راتور

ي الگوريتم ژنتيك و الگوريتم بهينه سنننازي اجتماع ذرات و وسنننيله
مقايسننه آنها با يكديگر ميباشنند نوآوري اصننلي اين مقاله اسننتفاده از 
كدگذاري جديد در الگوريتم ژنتيك وهمچنين بدست آوردن توان هاي 

دست يابي به كاهش بيشتر تلفات  رايده باكتيو و راكتيو توليدات پراكن
ازتوليدات پراكنده نوعدور روش ارائه شننده نتايق قرارگيريخط اسننت. د
يچهكهسنننه حالت در سنننيسنننتم توزيع باحالتيدرتوزيعيدرشنننبكه
در پيشنهادي روشاين گيرد.مورد بررسي قرار مينداريمايتوليدپراكنده
ستم  شده IEEE شين 33سي ست  ستت ست آمده گوياينت وا ايق بد
 .[1]يافته مي باشدتكاملالگوريتمي اينتاثيربهينه
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از بررسي پخش بار در شبكه توزيع داراي منابع توليد پراكنده،  هدف
توان اين باشد كه بصورت ساده ميبررسي ولتاژ در هر محل اتصال مي

وليد يا آسنكرون منابع تافزايش ولتاژ ناشي از وجود ژنراتور سنكرون 
بترتيب مقاومت و  Xو  R( بدست آورد كه در آن 1پراكنده را از رابطه )

نيز بترتيب توان اكتيو  Qو  Pفيدر خط هوايي در آن محل و  تان راك
 و راكتيو گذرا در آنجا هستند.

(1)                                                                                                                                                                                  
 

  

.  

 شماتيك شبكه توزيع شعاعي با بارگيري يكسان براي تمامي فيدرها :1شکل

برابر جريان پست نشان داده شده بر  Isubدر اين حالت و با فرض 
طول فيدر بر  Lفاصله از محل پست بر حسب مايل،  xروي شكل  

گاه جريان خط حسب مايل،بر حسب اهم و   بر حسب اهم بر مايل، آن
و بدترين و  Iline(x)در روي فيدر شبكه توزيع  xدر هر محل 
ترين نقطه انتهايي ت ولتاژ دردارترين ولتاژ در فيدر كه برابر افهارمونيك
( 3( و )2، بترتيب از روابط )Vdistمي باشد  خطناشي ازجريانرهرفيد

 شوند.حاصل مي

 (2                                   )        

(3                      )           
آن  ( محاسبه نمود كه از4توان جريان پست را از رابطه )گاه ميآن
توانند براي رود كه منابع توليد پراكنده ميمييزان تواني بكارتعيين مبراي

 تأمين بارهاي شبكه بدون ايجاد نوسانات غيرمجاز به آن تزريق نمايند.

(4)                                                      
رگيري افزايشي خطي فيدرها شعاعي با باتوزيع شبكهبا درنظرگرفتن

از پست كه تصوير شماتيك آن در شكل ديده مي شود، اندازه با دورشدن
Iline(x)  وIsub ( بدست آورد.6( و )5توان بترتيب از روابط )را مي 

 

 
شماتيك شبكه توزيع شعاعي با بارگيري افزايشي خطي فيدرها با  :2شکل 

 دور شدن از پست

(5                                            )  

(6 )                                     

براي شبكه شعاعي با بارگيري كاهشي خطي فيدرها با دور شدن 
توان اندازه از پست كه تصوير شماتيك آن در شكل ديده مي شود، مي

Iline(x)  وIsub. ( بدست آورد.8( و )7را بترتيب از روابط ) 

 
شماتيك شبكه توزيع شعاعي با بارگيري كاهشي خطي فيدرها با دور  :3شکل 

 شدن از پست

(7)                                    

 (8)                     
                    

 و شده است كه در آن  فيتعر ريتابع هدف مسئله بصورت ز
 است. كيبوده و مجموع آنها برابر  يوزن بيضرا

 (9   )                                              

 PSOنحوه عملکرد الگوريتم 

در اين الگوريتم هر پرنده يك جواب ممكن درفضاي جستجوي          
توسط گروهي از   PSOمسئله مي باشد كه آنرا ذره مي نامند. در ابتدا 

ذرات كه بطور تصادفي در فضاي مسئله توليد شده اند، مقداردهي مي 
شود، سپ  جستجو براي رسيدن به بهترين جواب آغاز مي گردد. در 
هر مرحله از تكرار الگوريتم، هر ذره به سمت موقعيت بهتر جابجا مي 
يت و شود و مختصات آن با استفاده از دو بردار با نام هاي بردار موقع
بعدي دو  Nبردار سرعت مشخص مي شود. بدين ترتيب در يك فضاي 

 مي باشند.                                                           iبردارهاي مرتبط با  ذره   و بردار 
موقعيت بعدي براي هر ذره با توجه به دو مقدار بدست مي آيد.       

است كه آن ذره تا آن زمان داشته است اولين مقدار بهترين موقعيتي 
 ناميده مي شود و دومين مقدار بهترين موقعيتي است كه تا Pbestكه 

بحال توسط كل ذره هاي آن اجتماع بدست آمده است، يعني بهترين 
نام دارد. اين روند تا زماني  Gbestموقعيت مربوط به كل اجتماع، كه 

نكه تعداد تكرارهاي در نظر كه سرعت پرندگان به صفر ميل كند و يا اي
 گرفته شده به پايان برسد ادامه مي يابد. 

(  12( تا )10، هر ذره از روابط )Gbestو  Pbestبا توجه به دو مقدار      
براي تعيين موقعيت بعدي خود استفاده مي كند. شكل ارتباط اين دو 

 مفهوم را نشان مي دهد.
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(10    )                                                                             
(11  )          

                                                                      

(12            )                                              

،  1در محدوده ] يواعداد تصادف شتاب بيوضرا بيدر روابط فوق، ضرا
ذره و سرعت حركت ذره در  يكنون تيپارامتر تكرار است.موقع k[ و 0

حركت ذرات را كنترل  ياست كه لخت يپارامتر wباشد.  يآن تكرار م
كه  يمدت زو بعد ا شتريب يبا سرعت تميالگور ياجرا يكند،كه در ابتدايم

                                                        .ابدي يكاهش م يبه كند ميشو يتر م كيبه پاسخ نزد

  یشنهادیپ تميالگور

 افتهيتكامل  PSO تميبا عنوان الگور يشنهاديپ روش         
(Evolved PSO) ذرات با استفاده  يجستجو يبر اصلاح فضا ي، مبتن

 بيترت نيباشد. بد يم وديق يكسرياز پخش بار و با در نظر گرفتن  
 اري، بس يمحل يزودرو و قرار گرفتن ذره در جواب ها ييشان  همگرا
 ينشان م زيروش  ن نيا يساز ادهيپحاصل از  قي. نتاابدي يكاهش م

 يدر جوابها ،ييپاسخ نها ايذره  نيدهد كه احتمال قرار گرفتن بهتر
 يبرابر، مقدار ييدر تعداد تكرارها تميو الگورر افتهيكاهش  يمحل

 كند.  يم دايتابع هدف پ يرا برا يتر نهيكوچكتر و لذا به
روش شامل دو مرحله است. مرحله اول شامل بهبود روند  نيا      

جستجو،  ياز نقاط موجود در فضا يبرخ ييشناسا قيجستجو ذرات از طر
از ترم  يكيمرحله، ابتدا  نيا يبا استفاده از انجام پخش بار است. ط

در نظر گرفته شده است، به  يتابع هدف مسئله، كه بعنوان خروج يها
شود. سپ   يم يشده مقدارده نييتع شياز پ محدوده در يطور تصادف

 گريترم د يبدست آمده برا يجوابها ،يمتوال يبا انجام پخش بار ها
نقاط  نيبعنوان بدتر يبدست آمده، نقاط قيشده و با توجه به نتا يبررس

(G worst) تواند  يمرحله م نيشوند. ا يم ييجستجو، شناسا يدر فضا
 تكرار شود.  تميتكرار خود الگور متراز پارا يبه صورت درصد

داده  حيچند گام مجزا، كه در ادامه توض يدر مرحله دوم ذرات ط     
شوند. منطق در نظر گرفته  يهمگرا م نهيخواهد شد، به سمت جواب به

حركت هر ذره، شامل فرار از نقاط مشخص شده در مرحله  يشده برا
حركت  يگام هانقطه است.  نيبه سمت بهتر يياول و سپ  همگرا
صورت است كه در گام اول  نينقاط به ا نيبدتر ييذرات، پ  از شناسا
دور  ه،ياول تيجمع عيذره موجود در توز نيبدتر تيهر ذره از موقع

دور  ني. ارديگ يصورت م يبصورت تصادف هياول تيجمع عي. توزشوديم
در ( انجام خواهد شد تا ذرات 1-4شدن در تمام ابعاد، مطابق رابطه )

آنكه در آن فضا  ديدهند به ام دامهبه جستجو ا ،يبهتر يجستجو يفضا
 ني( روند دور شدن ذرات از بدتر4عبور كنند. شكل ) يبهتر ياز مكان ها
 .دهد يشده را نشان م يينقطه شناسا

     (13                      )                   

 
 شده يينقطه شناسا نيروند دور شدن ذرات از بدتر :4شکل

ذره  نيذره به سمت بهتر نيدرگام دوم كل ذرات با هم از بدتر     
و در آن فضا  دهيمناسب رس يجستجو يكنند تا به فضا يحركت م

ذرات به  ييدر هر تكرار و جابجا بيترت نيحركت خود را ادامه دهند. بد
 يم ييذره شناسا نيبعنوان بدتر يديذره جد د،يجد يجستجو يفضا

بهتر و رابطه  يجستجو يذرات به سمت فضا جرتمها بالا شود. شكل
  دهد. يذره نشان م نيبهتر تيحركت را بنا به موقع نيا زين زير

(14)                           

 

 

 
 بهتر يجستجو يمهاجرت ذرات به سمت فضا :5شکل 

كه به آن مهاجرت كرده اند  يديجد طيدر گام سوم ذرات در مح    
 نيخود و اطلاعات مربوط به بدتر يمجددا با استفاده از اطلاعات شخص
ذرات  هياز اشتراك اطلاعات كل ينقطه، بنا به اطلاعات به روز شده ناش

 .  شوند ي( دور م15طبق رابطه ) يذره فعل نيبا هم، از بدتر

 (15)                                   

نامناسب  يذكر شده، كه ذرات از نقاط و نواح يگام ها يپ  از ط     
ذره است. در  نيبه بهتر دنيشوند، نوبت به حركت در جهت رس يدور م

خود،  يشخص اتي( ، هر ذره با توجه به تجرب16گام چهارم طبق رابطه )
 شود.  يم تيهدا رشينقطه مشاهده در طول مس نيبه سمت بهتر

(16)                                          

نقطه مورد نظرش  نيدر گام پنجم، پ  از حركت هر ذره به سمت بهتر
 اتيذرات با توجه به تجرب يتمام ديخود، با يشخص اتيبا توجه به تجرب
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، Gbestهمان  اي تيكل جمع Pbest يعني تيذره جمع نيمربوط به بهتر
 .همگرا شوند يسراسر نهي( به سمت نقطه به17طبق رابطه )

(17)                                            

 
 تيباشد قطعا قابل اديمطلوب مسئله ز يكه ترم ها يروش زمان نيا
 PSO تميدارد. چرا كه در الگور PSO تمينسبت به خود الگور يشتريب

 اتيخود ذره و تجرب يهمگرا شدن ذرات تنها براساو اطلاعات شخص
ذره  نيدر روش فوق از اطلاعات بدتر كهيباشد در حال يذره م نيبهتر
در نظر گرفته  وديشود. ق يجواب استفاده م نيبهتربه  دنيدر رس زين

بصورت  زيشده در برنامه پخش بار كه در مرحله اول به آن اشاره شد ن
 شوند.  ي( در نظر گرفته م22( تا )18روابط )

                                                          (81)  

(19              )                                                                                                                                                                                                            

(20)                                                                    

(21)                                                                   

22)                                                                   

تلفات كل شبكه در  بيبه ترت و   در روابط فوق   

 و    iاندازه ولتاژ باو است.   DGحالت حضور و عدم حضور  

معرف توان  بيبه ترت زين و   متناظر با آن است.   هيزاو
 .مورد نظر است DG يديتول ويو راكت وياكت

 نتايج ارائه و سازی شبیه

باسه استاندارد توزيع پياده سازي  69شده بر روي شبكه  روش ارائه       
[ آمده است. 8شده است. اطلاعات مربوط به بار اين شبكه در مرجع ]

( دياگرام تك خطي اين شبكه را نشان مي دهد. براي محاسبه 6شكل )
 -شاخص هاي در نظر گرفته شده از برنامه پخش بار جاروب پسرو

شعاعي بوده و از سرعت خوبي  پيشرو كه خاص شبكه هاي توزيع
 .برخوردار است استفاده شده است

 
 باو 69شبكه استاندارد شعاعي :6شکل

 

در مقايسه با  EPSOنتايق بدست آمده از روش پيشنهادي        
جواب بهينه نشان دهنده همگرايي سريعتر ذرات به  PSOالگوريتم 

ناشي از در نظر گرفتن بدترين ذره در هر تكرار،  PSOنسبت به الگوريتم 
مي باشد بطوريكه  با در نظر گرفتن تعداد تكرار هاي برابر اما جمعيت 
كمتر، مدت زماني كه طول مي كشد تا ذرات به سمت نقطه بهينه همگرا 
شوند كاهش مي يابد. همچنين قرار نگرفتن ذرات در اكسترمم هاي 

آنها باعث افزايش دقت روش پيشنهادي  محلي با وجود كم بودن تعداد
مي گردد. در ادامه نتايق مربوط به سه حالت مختلف اجراي برنامه، با در 

( 3( و )2نظر داشتن ساير پارامترهاي موثر در جواب بهينه، در جداول )
( نيز مقادير در نظر گرفته شده براي 1آورده شده است. جدول )

و جمعيت مختلف  براي ذرات( را  )به ازاي د PSO و EPSOپارامترهاي 
 نشان مي دهد.

 مقادير در نظر گرفته شده براي هريك از پارامترها  :1جدول 

PSO & EPSO parameters 
maxITER minW maxW 2,C1C Swarm 

size 
50 4/0 9/0 2 100 

 DG  1تعيين ظرفيت نتايق بدست آمده براي جايابي و : 2جدول

EPSO PSO 1 PSO 2 

 59 13 61 كانديدباو 

 9401/0 9149/0 9284/0 (p.u)حداقل ولتاژ باو

 δ𝑖(°) 6312/0 5262/1 7512/1 حداكثرانحراف 

 132 197 158  (kw) تلفات اكتيو 

 819 940 632 (kw)ظرفيت بهينه 

 400 100 100 جمعيت ذرات

 50 50 50 تعداد تكرارها

 32/117 67/101 38/454 (S)اجراي برنامه  مدت

 DG 2نتايق بدست آمده براي جايابي و تعيين ظرفيت : 3جدول
EPSO PSO 1 PSO 2 

 65 -21  8-24 15 -61 باو كانديد

 9327/0 9155/0 9238/0 (p.u)حداقل ولتاژ باو

 δ𝑖(°) 6124/0 6843/1 7221/1 حداكثرانحراف 

 109 175 168  (kw) تلفات اكتيو 

 518-481 488-452 731-190 (kw)ظرفيت بهينه 

 400 100 100 جمعيت ذرات

 50 50 50 تعداد تكرارها

 65/113 98/124 83/427 (S)اجراي برنامه  مدت

      
با  PSO ازهمانطور كه مشاهده مي شود جواب هاي بدست آمده      

(، چندان دقيق نيستند. پراكندگي 1پارامترهاي موجود در جدول )
نامناسب جمعت اوليه و قرار گرفتن ذرات در اكسترمم هاي محلي مي 
تواند عامل اينگونه جواب ها باشد. اين امر اهم دليل كارهاي زيادي 
است كه در راستاي بهبود اين الگوريتم انجام شده است. در اينجا روش 

, 1 , 2 , ,. . .( )i t i t best i t i tv w v c r G P   
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و  DGرا بعنوان بهترين باو براي نصب يك  61، باو پيشنهادي
(KW) 819  را بعنوان ظرفيت بهينه معرفي مي كند. توجه داشته باشيد

كه حداكثر ظرفيت در نظر گرفته شده براي هر واحد در هر سه حالت 
(MW) 1  مي باشد. اين در حاليست كه باو كانديد با استفاده ازPSO 

است،  13، باو EPSOيعني همان جمعيت  100با تعداد ذرات برابر با 
 PSO1  و EPSOبا توجه به اينكه زمانهاي سپري شده در هر دو حالت 

 تفاوت چنداني با هم ندارند.    
پ  از اين براي بهبود همگرايي و عدم قرار گرفتن ذرات در جواب      

چهار برابر در نظر گرفته ايم. در اين   PSO2هاي محلي، جمعيت را در 
حالت علي رغم كاهش سرعت الگوريتم، نتايق حاصل شده بهبود پاسخ 

 و نزديك شدن ذرات به جواب بهينه را نشان مي دهد. 
با توجه به تاثير منفي جمعيت ذرات در كوتاهي زمان پاسخ گويي و      

روش پيشنهادي بگونه اي ،تاثير مثبت آن در ميزان بهينگي جواب ها
عت و دقت مطلوب گرديده است. به بيان باعث ايجاد مصالحه بين سر

ديگر، اين روش با تضمين بيشتري در صحت جواب، در شرايطي كه 
سرعت پاسخ گويي نسبت به دقت جواب از اهميت بيشتري برخوردار 
باشد قادر است به ازاي سرعت مطلوب، حتي الامكان جواب هاي 

نتايق ارائه شده و نزديك به جواب بهينه را پيدا كند. بنابراين با توجه به 
ميزان جمعيت در نظر گرفته شده در هر يك از حالت ها، مي توان گفت 
دستيابي به جواب هاي دقيقتر با استفاده از روش پيشنهادي در مقايسه 

مستلزم انتخاب جمعيت بيشتري نسبت به جمعيت   PSO2با حالت
ا در انتخاب شده مي باشد كه اين امر كاهش سرعت را بدنبال دارد. ام

هر حالت، روش پيشنهادي به ازاي داشتن شرايط يكسان نسبت به 
، از دقت و سرعت بهتري برخوردار است كه موثر بودن PSOالگوريتم 

روش پيشنهادي را نشان مي دهد. بايد توجه داشت كه تفاوت مشاهده 
شده در زمان هاي همگرايي هر سه حالت، با افزايش ابعاد مسئله افزايش 

ز اين رو با توجه به ميزان افزايش سرعتي كه روش پيشنهادي مي يابد. ا
در  مقايسه با كاهش نسبي دقت ناشي از انتخاب جمعيت اوليه پايين 
بدست مي آورد مي تواند در مسائل با ابعاد بزرگ، در يافتن جواب به 

( روند همگرايي 7ازاي سرعت و دقت قابل قبولي، كارآمد باشد. شكل )
ظر گرفته شده را به ازاي تكرارهاي برابر نشان مي هر سه حالت در ن

 دهد.

 
 EPSOافزايش سرعت روند همگرايي در روش   :7شکل 

سريعتر از دو  EPSOهمانطور كه مشاهده مي شود همگرايي روش      
حالت ديگر بوده و در تكرارهاي اوليه الگوريتم به سمت جواب بهينه 

 همگرا شده است. 
با  DGتاثير مقادير بدست آمده براي مكان و ظرفيت  (8)شكل      

روي پروفيل ولتاژ شبكه مورد بررسي را پيشنهادي بر استفاده از روش 
باعث بهبود  DGنشان مي دهد. همانطور كه مشاهده مي شود حضور 

 ولتاژ شين هاي ضعيف سيستم گرديده است.
 

 
 DGبهبود پروفيل ولتاژ شبكه ناشي از نصب  : 8شکل 

 گیری نتیجه  

 يمطالعه و بررس يشنهاديقبل عملكرد روش پ يبخش ها در         
بهبود ولتاژ در طول خط وعملا  ،يشنهاديشد. هدف از ارائه روش پ

شده  عيتوان توز ديشبكه تول ويبالا بردن توان راكت،ويبالابردن توان اكت
روش در است. توان ديمراكز تول يريمحل قرار گ نهيبه ييبا جانما

 قياستفاده شد. نتا نهياجتماع پرندگان باساختار به تمياز الگور يشنهاديپ
 ريتواند تاث يولتاژم ليوبهبود پروف يساز نهينشان داد كه به يساز هيشب
گرفت  جهيتوان نت يم نيداشته باشد. بنابرا ستميبر عملكرد س ييبالا

خطوط  ريتوان ساختار سا يم ،يسازنهيها به تميكه با استفاده از الگور
 كرد و از آن ها جهت كاهش تلفات استفاده نمود. نهيبه زيرا ن
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