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سـازي،   ایـن بهینـه  . شـود  مـی سازي مهندسی مطرح  له بهینهأعنوان یک مس به 1یافتن مکان و اندازه بهینه تولیدات پراکنده :چکیده

سـازي مکـان و انـدازه     در این مقاله، بهینه. انجام شودتواند با اهداف و مقاصد مختلف فنی، اقتصادي و حتی زیست محیطی  می

شـبکه   -بر روي بخشی از شبکه توزیع استان کرمان، واقع در منطقه رودبار جنوبتولیدات پراکنده براي دستیابی به اهداف فنی 

بـراي  . اسـت کاهش تلفات و بهبود پروفایل ولتـاژ   منظور از اهداف فنی، .است انجام شده، استشین  745داري که داراي  بخش

گیـري   از فضـاي تصـمیم  ) دسته پرتو( هاي بهینه اي از جواب سازي چندهدفه، که مجموعه جایابی تولیدات پراکنده از روش بهینه

بـه منظـور   ) MTLBO( سازي آموزش و یادگیري از الگوریتم چندهدفه بهینه ،در این راستا. شوند، استفاده شده است انتخاب می

. براساس فرآیند آموزش و یادگیري در یک کلاس شکل گرفتـه اسـت   MTLBOالگوریتم . سازي استفاده شده است انجام بهینه

. اسـت  شـده و توسط لینک بـین ایـن دو انجـام     MATLAB و DIgSILENTافزار  سازي در محیط نرم شبیه هاي آزمایش همه

 یاد شـده نیز بر روي شبکه ) NSGA-II( نشده مغلوب سازي مرتب وراثتی لگوریتمبه منظور ارزیابی و انجام مقایسه، ا ،همچنین

  . اجرا شده است

  سازي آموزش و یادگیري، کاهش تلفات، بهبود پروفیل ولتاژ تولیدات پراکنده، الگوریتم بهینه :ي کلیديها واژه

  مقدمه -1

                                                
  19/12/1391: تاریخ ارسال مقاله 

  04/04/1393: تاریخ پذیرش مقاله 

 

انرژي الکتریسیته به دلیل قابلیت انتقال ساده، به عنـوان  

                                                                 
  ملیحه مغفوري فرسنگی: نام نویسنده مسئول 

 – باهنر کرماندانشگاه  – کرمان –ایران : نشانی نویسنده مسئول 

  دانشکده برق 



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
. انرژي حامل بین محل تولید و مصرف، انتخاب شده اسـت 

یی هـا    اما انتقال و توزیع انرژي الکتریکی مشکلات و هزینـه 

صنعت برق  پژوهشگران و مهندسانهاي اخیر،  در دهه. دارد

راهکارهاي متفاوتی براي رفع این مشکلات از نظـر فنـی و   

یکـی از  . انـد  ه کـرده یها از دیدگاه اقتصادي ارا  کاهش هزینه

ــده در     ــد پراکن ــابع تولی ــتفاده از من ــوین، اس ــاي ن راهکاره

، منابع تولید پراکنده .هاي توزیع انرژي الکتریکی است شبکه

 15ا ظرفیـت کمتـر از   ب انرژي الکتریکی واحدهاي تولید به

 مگاوات که قابلیت نصب در شبکه توزیع انرژي الکتریکـی 

  .شود گفته میرا دارند 

شعاعی  بیشتر به شکلهاي توزیع انرژي الکتریکی  شبکه

یکـی از مشـکلات   . شـوند  بوده و از یک نقطـه تغذیـه مـی   

در منـاطق   ویژه بههاي توزیع، پراکندگی بارهاي شبکه  شبکه

ها، به علت پسیو بودن ساختار  این شبکه در. استروستایی 

شبکه و تلفات توان، افت ولتاژ در انتهاي شـبکه چشـمگیر   

هاي انتهاي خط  بوده وکیفیت توان تحویلی به مصرف کننده

با توجه به رشـد روز افـزون بـار،     ،همچنین. نامناسب است

تواند جایگزین مناسبی بـراي   احداث منابع تولید پراکنده می

هاي جدید در یک دوره زمانی کوتاه  ط و پستاحداث خطو

بـه   ،و مزایـاي دیگـر   یاد شدهبا توجه به موارد . مدت باشد

  .توجه جدي شده استتولیدات پراکنده استفاده از این منابع 

اما اگر احداث تولیدات پراکنده در شبکه به درستی اجرا 

ند توا را فراهم نکرده، بلکه می یاد شده، نه تنها مزایاي شودن

د و یـا هزینـه نهـایی را    کن ـمشخصات شبکه را نیز تخریب 

از این رو نصب و احـداث مناسـب تولیـدات    . افزایش دهد

یـافتن   ،بنـابراین . برخـوردار اسـت   زیاديپراکنده از اهمیت 

تواند به عنوان یـک   مکان و اندازه بهینه تولیدات پراکنده می

زي سـا  ایـن بهینـه  . سازي مهندسـی مطـرح شـود    بهینه مسأله

فنی، اقتصـادي و   مانندتواند با اهداف و مقاصد مختلفی  می

  .انجام شودحتی زیست محیطی 

هـاي احـداث و    با هدف کاهش هزینـه  یابی مکان ]1[در

کاهش هزینه تلفات  ،برداري تولیدات پراکنده و همچنین بهره

هاي فنی نظیر محدودیت اضافه  با در نظر گرفتن محدودیت

بـراي  . هـا انجـام شـده اسـت     بار و محدودیت ولتـاژ شـین  

سازي از الگوریتم وراثتی مبتنی بر مفهوم پرتو اسـتفاده   بهینه

براي استخراج جواب نهایی به کار  max-minشده و روش 

مرجـع، یـک شـبکه     شبکه مورد مطالعه در ایـن . رفته است

عـلاوه بـر اهـداف     ]2[در . شـین اسـت   9توزیع شعاعی با 

برداري تولیدات پراکنـده،   هزینه نصب و بهره مانند اقتصادي

این اهداف شـامل  . اهداف فنی نیز در نظر گرفته شده است

کاهش تلفات، بهبود پروفایـل ولتـاژ و کـاهش اغتشاشـات     

از الگوریتم  فادهسازي با است بهینه ،همچنین. استهارمونیک 

جمعیت ذرات بر روي بخشی از شبکه توزیع شـهر تهـران   

بهبود ضریب تـوان   ]3[ در. است انجام شدهشین  13داراي 

 مورد توجه قرار گرفتـه و در شبکه نیز علاوه بر اهداف فنی 

یابی تولیدات پراکنده با استفاده از الگوریتم جسـتجوي   مکان

. اسـت  شدهبررسی  IEEEشینه  12هارمونی بر روي شبکه 

هاي ابتکاري استفاده شده در زمینه جایابی تولیدات  الگوریتم

به صورت مجموع وزنی توابـع هـدف پیـاده     بیشترپراکنده، 

ه کـرده انـد   ییک جواب بهینه ارا در نهایتاند و  سازي شده

سازي مکـان و انـدازه تولیـدات     بهینه ،در این مقاله. ]4-15[

اهداف فنی شامل کاهش تلفـات و  پراکنده براي دستیابی به 

بهبود پروفایل ولتاژ بر روي بخشی از شـبکه توزیـع اسـتان    

کرمان، واقع در منطقه رودبار جنوب استان کرمـان، بـه نـام    

بـه   .، انجام شده اسـت استشین  745داري که داراي  بخش

 2بهینه سازي از الگـوریتم یـادگیري و آمـوزش    منظور انجام

)TLBO (شده است چندهدفه استفاده.  

 جایابی منابع تولید پراکنده، به محاسبات از مهمی بخش

 توجه با توزیع هاي شبکه در .شود می مربوط شبکه بار پخش

 و مقـادیر مقاومـت   و ها شعاعی و گستردگی آن ساختار به

 بار به پخش مرسوم هاي روش کارگیري به خطوط، راکتانس

 منابع تولید پراکندهجایابی  بنابراین،. نیست پذیر امکان راحتی

بـین  داري بـا اسـتفاده از لینـک ایجـاد شـده       شبکه بخش در

بدین . شود انجام می MATLAB و DIgSILENTافزار  نرم

 DIgSILENTافزار  بار موجود در نرم پخش از منظور، ابتدا

هدفـه   بـا اسـتفاده از الگـوریتم چنـد     ،سـپس  و  شده استفاده

، جواب بهینـه  MATLAB یادگیري و آموزش در نرم افزار

  .آید می دست به

براي فراهم : زیر سازمان یافته است شکلادامه مقاله به 

یک زمینه مناسب، بخش دوم به ارائـه توضـیحاتی در    کردن

ــد ،و ســپس TLBOالگــوریتم  مــورد ــه آن نســخه چن  هدف

)MTLBO (یـافتن مکـان و    مسـأله  ،بخش سوم. پردازد می
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ــده ر  ــدات پراکن ــه تولی ــدازه بهین ــان ــک  شــکل ها ب  مســألهی

بـه لینـک    چهارم، در بخش .کند سازي ریاضی بیان می بهینه

 MATLAB و DIgSILENTبـین نـرم افـزار    ایجاد شـده  

ها، بر روي سیستم  نتایج حاصل از آزمایش. شود پرداخته می

شود و سرانجام، بخش  پنجم ارائه می مورد مطالعه، در بخش

  .ستا بندي مقاله ششم جمع

  

  سازي آموزش و یادگیري بهینهالگوریتم  -2

اساس فرآیند آموزش و  بر TLBO سازي الگوریتم بهینه

ایـن الگـوریتم   . یادگیري در یک کلاس شکل گرفتـه اسـت  

مـیلادي   2011و همکارانش در سال  Raoاولین بار توسط 

از توانــایی یــادگیري  TLBOالگــوریتم . معرفــی شــد ]16[

کـلاس بـه   آموزان در کـلاس درس و آمـوزش معلـم     دانش

. برد آموزان براي ارتقاي سطح تحصیلی کلاس بهره می دانش

 TLBOآمـوزان دو عنصـر اصـلی الگـوریتم      معلم و دانـش 

آمـوز، دو   بر همین اسـاس، فـاز معلـم و فـاز دانـش     . هستند

. دهنـد  قسمت مهم و اصولی ایـن الگـوریتم را تشـکیل مـی    

آموزان و سطح دانـش   خروجی الگوریتم همان نمرات دانش

که کیفیت و توانـایی معلـم در ایـن زمینـه بسـیار       هاست آن

ــابراین. بخــش اســت نتیجــه ــرین   ،بن معلــم هــر کــلاس بهت

کند تا بتواند با راهنمـایی   آموز آن کلاس را انتخاب می دانش

در  فرایند این. ها را ارتقا بخشد آموزان، نمرات آن سایر دانش

یـز بـا   آمـوزان ن  همچنـین، دانـش  . شود گیري می فاز معلم پی

یادگیري از یکدیگر سعی در ارتقاي نمرات خود دارنـد کـه   

  .شود آموزان دنبال می این رویه در فاز دانش

سازي مدرن بر پایه  یک الگوریتم بهینه TLBOالگوریتم 

. هسـتند که این جمعیت همان اعضاي کلاس  استجمعیت 

بـر روي جمعیـت کـلاس را     انجـام شـده  سـازي   رویه بهینه

آموز تقسیم کـرد   توان به دو قسمت فاز معلم و فاز دانش می

  .اند ها توضیح داده شده که در زیر هر یک از آن

  

  فاز معلم -2-1

دهـد کـه    ، قسمت اول الگوریتم را تشـکیل مـی  این فاز

کنند سطح دانش و نمرات خود را بـر   آموزان سعی می دانش

در طی این . اساس سطح اطلاعات و دانش معلم بهبود دهند

هـاي خـود    کند تـا از تمـام قابلیـت    فرآیند معلم کوشش می

بـه  را  Meankاستفاده کند تا نتیجـه میـانگین کـلاس یعنـی     

در . افـزایش دهـد   Teacherkود یعنی سمت سطح دانش خ

نتیجه این اختلاف سطح دانش بین میانگین کلاس و معلم به 

  :]16[شود  می بندي زیر فرمول شکل

)1(  kkkk MeanTFTeacherMeanDiference _  

  

ضریب یـادگیري اسـت کـه میـزان      TFk در این فرمول

کند و مقـدار آن   حرکت میانگین به سمت معلم را کنترل می

   از رابطــه .شــود انتخــاب مـی  2یــا  1بـه صــورت احتمـالی   

round (1+rand(0)) کند ت میتبعی .round  تابعی است که

  . شود براي رند کردن اعداد استفاده می

آموزان بر اسـاس   هر یک از دانش ،)1( با توجه به رابطه

  .]16[کنند  زیر موقعیت خود را به روز می  رابطه

)2(  kk
old

k
new MeanDiferencerandXX _(.)1   

  

k بالادر رابطه 
newX kو  1

oldX  به ترتیب موقعیت جدید

اگـر جـواب جدیـد تولیـد      .هستندام kو قدیم دانش آموز 

سازي مسـاله   شده داراي تابع هدف بهتري از نقطه نظر بهینه

صـورت   ، در غیـر ایـن  شود باشد، جایگزین جواب قبلی می

 داراياین نکته . شود همان جواب قبلی در جمعیت حفظ می

اهمیت است که خروجی جمعیت از فاز اول یعنی فاز معلم 

آموز  م یعنی فاز دانشبه عنوان ورودي جمعیت براي فاز دو

  .شود در نظر گرفته می

  

  فاز دانش آموز -2-2

را  TLBOسـازي   ایـن فـاز، قسـمت دوم فرآینـد بهینـه     

آمـوزان سـطح دانـش و     دهـد کـه در آن دانـش    تشکیل مـی 

بـین    اساس فعـل و انفعـالات و مصـالحه    اطلاعاتشان را بر

آموز به صورت تصادفی  هر دانش. دهند خودشان افزایش می

  آموزان را انتخاب کرده و بر اساس رابطه از دانش یکی دیگر

 :]16[دهد زیر سطح دانش خود را تغییر می
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آموز  اگر این تغییر سطح دانش باعث شود تا نمره دانش

شـود، در   ، این موقعیت جایگزین موقعیت قبلی میشودبهتر 

غیر این صورت همان موقعیـت قبلـی در فضـاي جسـتجو     

است که خروجی جمعیـت از فـاز دوم،    ذکر شایان. ماند می

آموز، به عنوان ورودي جمعیت بـراي تکـرار    یعنی فاز دانش

  .شود بعدي درنظر گرفته می

  

  TLBO سازي چند هدفه بهینه -2-3

اي از  شامل مجموعـه  3سازي چند هدفه بهینه مسأله یک

n اي  مجموعـه  ،)گیـري  هاي تصمیم متغیر( پارامترk   تـایی از

اهـداف و قیـود،   . قید است mاي از  توابع هدف و مجموعه

ــر  ــوابعی از متغی ــمیم  ت ــاي تص ــتند  ه ــري هس ــدف از . گی ه

  :]18[عبارت است از) سازي در این جا کمینه( سازي بهینه
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 Xبـردار هـدف،    yگیري،  بردار تصمیم x ،)4( در رابطه

همچنـین،  . هسـتند فضـاي هـدف    Yگیري و  فضاي تصمیم

  . کنند هاي عملی را مشخص می مجموعه جواب e (x)قیود 

سازي چند هدفـه، مفهـوم غلبگـی پرتـو      بهینه مسألهدر 

به صورت زیـر   bو aگیري  براي هر یک از دو بردار تصمیم

  :شود تعریف می

 ba  )a  ــر ــرده  bب ــه ک ــر   ،)4غلب ــا اگ ــر و تنه اگ

)()( bfaf   

 ba  )a به طور ضعیفی برb اگر و تنها  ،)غلبه کرده

)()(اگر bfaf .  

 ba ~ )a  نسبت بهb اگر و تنهـا   ،)تفاوت است بی

  اگر 

f (a) ≱ f (b) ⋀ f (b) ≱ f (a)  

  

بـه روش پرتـو   ) TLBO )MTLBOاجراي چند هدفه 

  :به صورت زیر است

 مسـأله تعریف توابـع هـدف، قیـود و متغیرهـاي     ) الف

  .سازي و محدوده مجاز متغیرها بهینه

  . هیاول تیجمع دیو تول هیاول یده مقدار) ب

 سـاخته   یبـه صـورت تصـادف    هیاول تیابتدا جمع

  . شود یم

 ــبراســاس توابــع هــدف تعر تیــجمع شــده  فی

  .شود یم یابیارز

 شده  يبند پرتو رتبه نهیبراساس مفهوم به تیجمع

  .شود یمنتقل م تیمغلوب نشده آن به حافظه جمع ياعضا و

  TLBO تمیبا استفاده الگور دیجد تیجمع دیتول) ج

 برتـر   تیاز جمع ینیمرحله ابتدا تعداد مع نیدر ا

و به حافظـه جمعیـت منتقـل     شود یمغلوب نشده انتخاب م

  .شود می

 برتـر مغلـوب    تی ـعضو جمع نیبا استفاده از اول

  . دآی یم دست به پاسخ ینیتعداد مع ،قبل مرحله ازنشده 

   حافظــه شـود تـا از کـل     یتکـرار م ـ  بـالا مرحلـه

  .دیآ دست به يدیجد هاي پاسخ تیجمع

 ـآمـده   دسـت  بـه  دیجد تیجمع  شـده و   یابارزی

  .شوند یتوابع هدف محاسبه م ریمقاد

  تیحافظه جمع یبه روز رسان) د

 گریکدیبا  تیو حافظه جمع دیجد تیابتدا جمع 

  .شود یآن حذف م يتکرار يمخلوط شده و اعضا

 با استفاده شود و  یپرتو م يبند رتبه یبیحافظه ترک

  .شود یم یرسان بروز تیمغلوب نشده حافظه جمع ياز اعضا

 يرتبه، برا هم هاي پاسخمرحله قبل تعداد  اگر در 

 ،باشـد حافظه  ظرفیتاز  شیب تیحافظه جمع یرسان زوره ب

 ـانتخـاب شـده و بق   شـتر یب یبا فاصله ازدحـام  هاي پاسخ  هی

  .شوند یحذف م

) ج( ارضا نشده مراحل تمیشرط اتمام الگور چنانچه) ه

 ـا ری ـدر غ. شـود  یتکرار م دوباره) د( و صـورت حافظـه    نی

  .شود یم یمعرف نهیبه عنوان مجموعه جواب به تیجمع
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سازي مکان  بهینه مسألهسازي ریاضی  مدل -3

هاي توزیع  در شبکه پراکنده اتتولیدو اندازه 

  انرژي الکتریکی

توانـد   می سازي مکان و ظرفیت منابع تولید پراکنده بهینه

در ایـن  . انجـام شـود  با اهداف و متغیرهاي تصمیم متفاوتی 

سازي مکان و اندازه تولیدات پراکنده به صـورت   بهینه ،طرح

هر بردار از متغیرهاي تصمیم، داراي . گیرد همزمان انجام می

نیمی از متغیرها پیوسته بـوده و معـرف   . دو نوع متغیر است

اند و  ها، اعداد طبیعی بقیه متغیر. اندازه تولیدات پراکنده است

لیـدات پراکنـده در   دهند کـه تو  هایی را نشان می شماره شین

سـازي از دیـدگاه فنـی انجـام      بهینـه . شـود  آنها قرار داده می

ترین مشخصات یـک شـبکه از دیـدگاه فنـی،      مهم. شود می

در ایـن طـرح نیــز   . میـزان تلفـات و پروفایـل ولتــاژ اسـت    

یابی بهینه تولیدات پراکنده با هـدف کـاهش تلفـات و     مکان

) 1F( ع هـدف اول تـاب . گیـرد  بهبود پروفایل ولتاژ انجام می

میزان بهبود پروفایل ولتاژ بوده و به صورت مجموع مربعات 

تعریـف شـده    p.u 1ها تـا مقـدار نـامی     اختلاف ولتاژ شین

مجمـوع تلفـات حقیقـی در     ،)2F( تابع هدف دیگر. است

  .ها است شین

)5(  



busN

i
ratedi VVF

1

2
1 )(  

)6(  



busN

i
ilossPF

1
,2  

)7(  
busiii NiVVV ,...,2,1max,min,   

)8(  DGjjj NjPPP ,...,2,1max,min,   

  

ilossPام و -iولتــاژ شـین   iVدر روابـط فـوق    میــزان  ,

تعداد  DGNها،  تعداد شین busN. تلفات در این شین است

. ولتاژ نامی یک پریونیـت اسـت   ratedVتولیدات پراکنده و 

محدودیت حداقل و حداکثر ولتاژ مجاز در شـین  ) 7( رابطه

i-محــدودیت تــوان تولیــدي واحــد تولیــد ) 8( ام و رابطــه

  . ام است-jپراکنده 

  

ــزار   -4 ــرم افــ ــک نــ و  MATLABلینــ

DIgSILENT   
هاي قـدرت، بـه دلیـل     سازي در شبکه حل مسائل بهینه

هـاي پیچیـده    سازي آنها در محیط ها و پیاده گستردگی شبکه

روي  هاي پیش و چالش ها نرم افزاري، همواره یکی از دغدغه

ال اگـر چـه انتق ـ  . هاي قدرت بوده اسـت  برداران سیستم بهره

بـه   DIgSILENT ماننـد اطلاعات از محیط نرم افزارهـایی  

، نیازمند تلاش و دقت MATLABمحیط نرم افزاري مانند 

سـازي بایـد در محـیط     جـا کـه بهینـه    فراوان است، اما از آن

MATLAB تنهــا راه مــورد اســتفاده توســط انجــام شــود ،

 . محققان در زمان انجام مطالعات شبکه است

ده اسـت کـه از امکانـات نـرم     در این مقالـه سـعی ش ـ  

ــاي ــل   MATLABو  DIgSILENT افزاره ــور کام ــه ط ب

ترین پاسخ به حالت  آمده شبیه دست بهاستفاده کرده تا پاسخ 

در ایـن روش کـه از ارتبـاط بـین دو     . واقعی شـبکه باشـند  

افزار استفاده شده است، مطالعات پخـش بـار در محـیط     نرم

سـازي چنـد    و انجام مراحـل بهینـه   DIgSILENTافزار  نرم

در این . گیرد انجام می MATLABهدفه در محیط نرم افزار 

سازي در مـورد شـبکه مـورد     شرایط نیازمند هیچ گونه ساده

ها، ناشی از حالت واقعی شبکه  و تمامی حالت یستمطالعه ن

 ،Power Factoryمحیط برنامه نویسـی نـرم افـزار    . هستند

“DPL”  انجام مکانیزه برخی از کارها فراهم  برايفضایی را

شـبیه سـاختار    ”DPL“ کند که ساختار استفاده شـده در  می

   .است ++Cنویسی  دستوري زبان برنامه

، بـه طـور همزمـان بـه     مسـأله سـازي   در تعریف و مدل

و تعیین ظرفیت آن به منظور دستیابی به اهدافی  DGجایابی 

هـا اشـاره    باس از جمله کاهش تلفات و بهبود پروفیل ولتاژ

ــه  مســأله. شــده اســت ــابی بهین در زمــره مســائل  DGجای

  . گیرد سازي با متغیرهاي صحیح و گسسته قرار می بهینه

پیشنهادي، محل و ظرفیت منابع تولید  مسألهدر تعریف 
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 علاوه بر. استپراکنده مورد نیاز براي نصب در شبکه متغیر 

اي کنترلی در این، محل نصب این منابع نیز به عنوان متغیره

این متغیرهاي کنترلی توسط الگـوریتم  . شوند وارد می مسأله

 DIgSILENTسازي تولید شده و به محیط نرم افـزار   بهینه

در این محیط این متغیرها باید در درون یک . یابند انتقال می

. بردار تعریـف شـده و در زمـان اسـتفاده فراخـوانی شـوند      

  :به شرح زیر است مسألهمراحل حل 

تولید جمعیت اولیه براي الگوریتم در محیط : رحله اولم

   MATLAB افزار نرم

در این مرحله با توجه به بردار بیان شده براي متغیرهاي 

کنترلی و حدود مجاز براي تغییرات این متغیرهـا، جمعیـت   

طور کـه   همان. شود تشکیل می TLBOاولیه براي الگوریتم 

در بالا بیان شد، این متغیرها شـامل محـل و ظرفیـت منـابع     

  .استهاي کاندید شبکه  پیشنهادي بر روي باس

ثبت اطلاعـات تولیـد شـده در یـک فایـل      : مرحله دوم

  واسط

در این مرحله اطلاعات تعیین شده در مرحلـه قبـل در   

یک فایل واسط بین دو نرم افـزار ثبـت شـده و پیغـامی بـه      

این فایل واسط یک . شود ارسال می DIgSILENTافزار  نرم

در درایـوي از   Tempکه در پوشه بـا نـام    است Textفایل 

افـزار رد و بـدل    کامپیوتر که قرار است اطلاعات بین دو نرم

  .شوند، قرار دارد

 خوانـــدن اطلاعــــات در محــــیط : مرحلـــه ســــوم 

DIgSILENT  

در این مرحله اطلاعـات ثبـت شـده در محـیط واسـط      

خوانده شده و در یک بردار  DIgSILENTافزار  متوسط نر

 .شود میاز پیش تعبیه شده ذخیره 

هاي کاندید و تعیین  اتصال منابع به باس: مرحله چهارم

  محل و ظرفیت منابع

در این مرحله با توجه به مشـخص بـودن تعـداد منـابع     

هـاي کاندیـدا بـراي     باس ،مورد استفاده در شبکه و همچنین

. شـوند  هـاي تعبیـه شـده متصـل مـی      نصب، منابع به محـل 

ظرفیت این منابع نیز با توجه به اطلاعـات تعیـین    ،همچنین

در این . شود می، تعیین MATLABشده در محیط نرم افزار 

. شود موجود در شبکه نیز تعیین می DGمرحله، محل نصب 

یغـامی را بـراي   پ DIgSILENTدر این مرحلـه نـرم افـزار    

افـزار را در حالـت    فرستاده و این نرم MATLABافزار  نرم

  .دهد انتظار قرار می

انجــام محاســبات پخــش بــار و تعیــین : مرحلــه پــنجم

  اطلاعات مورد نیاز

 ،در این مرحله با توجه به محل نصب منابع و همچنین

. ، شبکه آماده انجام محاسبات پخش بار اسـت ها ظرفیت آن

محاسبات پخش بـار، میـزان تلفـات شـبکه و      پس از انجام

  .شود میهاي شبکه تعیین  میزان ولتاژ باس

انتقال نتایج پخش بار به محیط نرم افـزار  : مرحله ششم

MATLAB  

در این مرحله اطلاعات توسط یک فایل واسط به محیط 

منتقل شده و اجازه ادامه محاسبات به  MATLABافزار  نرم

 DIgSILENT در اینجا نرم افزار. دشو میاین نرم افزار داده 

 .دوباره دستور انجـام کـار را دریافـت کنـد     ماند تا منتظر می

، MATLABنتایج پخش بار منتقل شده به محیط نرم افزار 

در طـی  . آورد امکان محاسبه میزان توابع هدف را فراهم مـی 

سازي، هر زمان که نیاز به محاسبه تابع  بهینه مسألهروند حل 

مراحل بالا براي تعیین مقدار تـابع هـدف طـی     هدف باشد،

کلی  شکلمراحل بیان شده در بالا را به ) 1( شکل. شود می

  .دهد نشان می
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  .افزار توسط دو نرم مسألهروند کلی حل  ):1(شکل 

  

  

  سازي مطالعه و نتایج شبیهشبکه مورد  -5

هاي عباس آبـاد، دادگسـتري،    شبکه رودبار شامل شبکه

آب حیـات، بیـژن    کهور،ارشاد، حیدر آباد، صالح آباد، سیاه

آباد، نهضت آباد، برجک، چاه حسن، گلدشت، میانـداران و  

سازي براي شبکه  نتایج شبیه ،در این مقاله. است داري بخش

 مسألهسازي،  مطالعات شبیه در. داري آورده شده است بخش

منبع تولید پراکنده با  ک وحداکثر دوسازي در حضور ی بهینه

  .شود میسازي پرتو انجام  استفاده از روش بهینه

هـاي   تولید پراکنـده بـراي ظرفیـت   ) منابع( جایابی منبع

  :است انجام شده لمختلفی از این منابع، به شرح ذی

  منبـع تولیـد   بار فیـدر توسـط هـر     1/0تامین حداکثر

 پراکنده

  بار فیـدر توسـط هـر منبـع تولیـد       2/0تامین حداکثر

 پراکنده

  بار فیـدر توسـط هـر منبـع تولیـد       3/0تامین حداکثر

 پراکنده

  بار فیـدر توسـط هـر منبـع تولیـد       4/0تامین حداکثر

 پراکنده

 ن حداکثرتامی MW 5 توسط هر منبع تولید پراکنده 

هاي بهینه  از میان اجراهاي فوق، فقط به گزارش انتخاب

شود و بـراي   میآمده براي اجراي دوم و پنجم اکتفا  دست به

  .شود هر انتخاب، میزان بهبود شبکه نشان داده می

  

  سازي نتایج شبیه -5-1

داري در حالـت   نتایج حاصل از پخش بار شبکه بخـش 

تولیـد  ) منـابع ( بدون منبع تولیـد پراکنـده ودرحضـور منبـع    

  .نشان داده شده است) 9( تا) 1( پراکنده در جداول

در تعاریف بیان شده براي تولیـدات پراکنـده هـدف از    

و ایـن تولیـدات    اسـت نصب این واحدها تولید توان اکتیـو  

این مقاله به  بنابراین،. ]17[ نیستندملزم به تولید توان راکتیو 

اي  دنبال بررسی عملکرد شبکه در حضور تولیدات پراکنـده 

ها به تولید تـوان اکتیـو اختصـاص داده     است که ظرفیت آن



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
شده است و جبران مشکلات توان راکتیو شبکه در مطالعات 

با وجود . شود بررسی میهاي ثابت  بعدي با استفاده از خازن

 ـ    ک بـار نیـز بـراي    مسائل بیان شده، شـبکه مـورد مطالعـه ی

 بررسی شده 8/0و  9/0هاي  تولیدات پراکنده با ضریب توان

آورده شـده  ) 25( تـا ) 10( و نتایج حاصل از آن در جداول

  . است
  

  

 منبع تولید پراکندهداري در حالت بدون  نتایج حاصل از پخش بار شبکه بخش :)1( جدول

Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.) ] MaxVoltage (p.u.)  

2539/0  4595/0  3573/57  8940/0  0250/1  

  

  

بار فیدر  2/0حداکثر برابر با  DGظرفیت  -براي جایابی یک منبع تولید پراکنده در شبکه بخشداري هاي منتخب جواب :)2( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

318524/1  T623 1 

466721/1  T137 2 

407237/1  T620 3 

341912/1  T636 4 

301525/1  T640 5 

427262/1  T804 6 

396315/1  T620 7 

428802/1  T137 8 

181264/1  T637 9 

22133/1  T702 10 

133071/1  T600 11 

168831/1  T627 12 

068186/1  T639 13 

146313/1  T627 14 

085711/1  T646 15 

15267/1  T637 16 

056136/1  T639 17 

121412/1  T635 18 

113554/1  T627 19 

112332/1  T638 20 
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بار فیدر  2/0حداکثر برابر با  DG ظرفیت -داري پس ازجایابی یک منبع تولید پراکنده در شبکه میزان بهبود شبکه بخش :)3( جدول

 .است

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 21729/0  466472/0  32546/53  931903/0  025/1  

2 219349/0  473325/0  23744/53  934785/0  025/1 

3 218159/0  47018/0  23744/53  933713/0  025/1 

4 217623/0  467585/0  32638/53  932283/0  025/1 

5 217241/0  465902/0  32498/53  931531/0  025/1 

6 218578/0  471225/0  23744/53  934089/0  025/1 

7 217961/0  469622/0  23744/53  933517/0  025/1 

8 218572/0  471301/0  23744/53  934109/0  025/1 

9 215694/0  46032/0  32026/53  929388/0  025/1 

10 216371/0  462363/0  32179/53  930181/0  025/1 

11 215422/0  458451/0  31834/53  928502/0  025/1 

12 215644/0  459859/0  31975/53  92918/0  025/1 

13 215205/0  456071/0  31566/53  927319/0  025/1 

14 215523/0  458992/0  31885/53  928771/0  025/1 

15 215227/0  456675/0  31639/53  92764/0  025/1 

16 215507/0  459183/0  31912/53  928869/0  025/1 

17 215202/0  455667/0  31516/53  927098/0  025/1 

18 215399/0  458041/0  31785/53  92831/0  025/1 

19 2154/0  457784/0  31752/53  928173/0  025/1 

20 215307/0  457641/0  31748/53  928129/0  025/1 

  

  .است MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت  -منبع تولید پراکنده در شبکه  براي جایابی یک منتخب هاي بجوا :)4( جدول

DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

806432/2  T624 1 

964628/2  T637 2 

788179/1  T619 3 

943981/2  T622 4 

470669/2  T619 5 

093954/3  T620 6 

804459/1  T137 7 

565391/1  T627 8 

345155/1  T637 9 

106774/2  T637 10 

983885/1  T624 11 

52683/2  T802 12 

169416/1  T703 13 

653898/1  T637 14 

280739/1  T619 15 



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
263187/3  T701 16 

533004/1  T627 17 

664187/1  T635 18 

636825/1  T636 19 

449726/1  T701 20 

430371/1  T634 21 

267364/1  T623 22 

469407/1  T624 23 

383852/1  T601 24 

217213/1  T633 25 

099455/1  T646 26 

251284/1  T627 27 

077602/1  T646 28 

135213/1  T640 29 

091417/1  T646 30 

07242/1  T646 31 

061131/1  T646 32 

28937/3  T625 33 

120915/1  T646 34 

298789/3  T625 35 

362493/1  T625 36 

  

  .است MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت  -میزان بهبود شبکه بخشداري پس ازجایابی یک منبع تولید پراکنده در شبکه :)5( جدول

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 295085/0  593606/0  23765/53  957001/0  025/1  

2 312702/0  617106/0  23769/53  959254/0  025/1 
3 229079/0  493642/0  23747/53  940404/0  025/1 
4 306566/0  609514/0  23768/53  959201/0  025/1 
5 266749/0  553808/0  23757/53  95179/0  025/1 
6 319539/0  627236/0  23771/53  961597/0  025/1 
7 229635/0  494718/0  23747/53  940696/0  025/1 
8 221964/0  479239/0  23745/53  936456/0  025/1 
9 21771/0  467787/0  32653/53  932329/0  025/1 
10 245953/0  521383/0  23751/53  945619/0  025/1 
11 238239/0  509367/0  23749/53  94367/0  025/1 
12 268948/0  557513/0  23758/53  952854/0  025/1 
13 215993/0  46027/0  31977/53  929231/0  025/1 
14 22503/0  485301/0  23746/53  93796/0  025/1 
15 21687/0  464811/0  32404/53  931244/0  025/1 
16 334936/0  647936/0  23775/53  964283/0  025/1 
17 221068/0  477269/0  23745/53  935888/0  025/1 
18 225182/0  485761/0  23746/53  938162/0  025/1 
19 224313/0  48399/0  23746/53  937682/0  025/1 
20 219005/0  472421/0  23744/53  934493/0  025/1 
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21 21864/0  471442/0  23744/53  934069/0  025/1 
22 218055/0  468852/0  23722/53  932776/0  025/1 
23 219456/0  473539/0  23746/53  934786/0  025/1 
24 21801/0  469322/0  23746/53  933197/0  025/1 
25 216007/0  461826/0  31166/53  930055/0  025/1 
26 215257/0  457162/0  31696/53  927891/0  025/1 
27 216349/0  463297/0  32297/53  930672/0  025/1 
28 215215/0  456393/0  31605/53  927492/0  025/1 
29 215538/0  458655/0  31845/53  928536/0  025/1 
30 215238/0  456876/0  31662/53  927744/0  025/1 
31 215209/0  456215/0  31584/53  927397/0  025/1 
32 215203/0  455834/0  31536/53  92719/0  025/1 
33 342957/0  657811/0  23777/53  964347/0  025/1 
34 215328/0  457946/0  31784/53  928283/0  025/1 
35 343974/0  659145/0  23777/53  964488/0  025/1 
36 217943/0  46858/0  32708/53  932671/0  025/1 

  

  

فیدر  بار 2/0حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -براي جایابی دو منبع تولید پراکنده در شبکه بخشداري  هاي منتخب جواب :)6( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

343276/1 T137 955112/0 T628 1 

104348/1 T646 463253/0 T61 2 

120499/1 T640 425469/0 T61 3 

052686/1 T646 431121/0 T61 4 

013383/0 T646 431676/0 T61 5 

985064/0 T600 444913/0 T61 6 

013871/1 T639 416786/0 T61 7 

972509/0 T639 46295/0 T61 8 

994801/0 T600 430549/0 T61 9 

974258/0 T600 440954/0 T61 10 

964519/0 T646 439488/0 T61 11 

980317/0 T658 438331/0 T61 12 

952199/0 T646 454629/0 T61 13 

9749/0 T646 428831/0 T61 14 

948188/0 T600 445612/0 T61 15 

981367/0 T600 425112/0 T61 16 

938758/0 T646 463639/0 T61 17 

974881/0 T600 426272/0 T61 18 

959372/0 T600 436142/0 T61 19 

935383/0 T639 455097/0 T61 20 

 

  

  



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
 DGظرفیت هر -هاي منتخب پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده در شبکه براي جواب داري بخششبکه  میزان بهبود :)7( جدول

 .استبار فیدر  2/0حداکثر برابر با 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 253813/0  534983/0  23754/53  948996/0  025/1 
2 210009/0  468083/0  23745/53  943648/0  025/1 
3 210109/0  467623/0  23745/53  943565/0  025/1 
4 209163/0  464655/0  23744/53  941303/0  025/1 
5 208798/0  463052/0  23744/53 93993/0  025/1 
6 208656/0  4624/0  23744/53 939228/0  025/1 
7 208757/0  462587/0  23744/53 939697/0  025/1 
8 208634/0  4625/0  23744/53 939012/0  025/1 
9 208674/0  462305/0  23744/53 939331/0  025/1 
10 208572/0  461885/0  23744/53 938779/0  025/1 
11 208494/0  461421/0  23744/53 938336/0  025/1 
12 208626/0  462029/0  23744/53 938947/0  025/1 
13 208482/0  461461/0  23744/53 938154/0  025/1 
14 208523/0  461465/0  23744/53 938523/0  025/1 
15 209058/0  461741/0  32768/53  937709/0  025/1 
16 208571/0  461612/0  23744/53 938763/0  025/1 
17 208456/0  461268/0  23744/53 93783/0  025/1 
18 208535/0  461403/0  23744/53 938553/0  025/1 
19 209086/0  461846/0  32684/53  937946/0  025/1 
20 209018/0  461569/0  32666/53  937342/0  025/1 

  

  .است MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت هر - داري بخشبراي جایابی دو منبع تولید پراکنده در شبکه  هاي منتخب جواب:)8( جدول

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidat solution 

347956/3 T630 107226/0 T61 1 

26659/2 T803 074161/0 T621 2 

156688/2 T638 0 T622 3 

735761/1 T632 0 T627 4 

670696/2 T627 0 T633 5 

310144/2 T804 113726/0 T627 6 

57768/1 T627 348304/0 T636 7 

354203/0 T632 786258/1 T624 8 

033392/1 T658 533519/1 T137 9 

724942/0 T624 41891/1 T637 10 

747593/0 T625 360495/1 T634 11 

966519/0 T646 45867/0 T61 12 

948631/0 T646 450165/0 T61 13 

968232/0 T639 427195/0 T61 14 

957718/0 T639 436798/0 T61 15 

961093/0 T600 44761/0 T61 16 

982913/0 T600 418344/0 T61 17 

006488/1 T636 435029/0 T61 18 

995369/0 T637 433124/0 T61 19 

967535/0 T646 43999/0 T61 20 

972264/0 T601 442353/0 T61 21 
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 DGظرفیت هر -هاي منتخب جواب پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده در شبکه براي داري بخشمیزان بهبود شبکه  ).9( جدول

 .است 5MWحداکثر برابر با 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 354573/0  675517/0  23779/53  969496/0  1.039837 
2 256649/0  539193/0  23755/53  949783/0  025/1 

3 249174/0  526328/0  23752/53  946421/0  025/1 

4 228435/0  491496/0  23746/53  939386/0  025/1 

5 28451/0  578663/0  23762/53  954801/0  025/1 

6 261928/0  547169/0  23756/53  951138/0  025/1 

7 235584/0  504824/0  23749/53  942659/0  025/1 

8 246434/0  522733/0  23751/53  946287/0  025/1 

9 271634/0  561555/0  23759/53  953347/0  025/1 

10 246539/0  522952/0  23752/53  946306/0  025/1 

11 244892/0  520171/0  23751/53  945716/0  025/1 

12 208577/0  462129/0  23744/53  93873/0  025/1 

13 208449/0  461183/0  23744/53  937953/0  025/1 

14 209093/0  461867/0  32685/53  938036/0  025/1 

15 209062/0  461786/0  32681/53  937825/0  025/1 

16 208519/0  461578/0  23744/53 938424/0  025/1 

17 208567/0  461454/0  23744/53 938704/0  025/1 

18 208941/0  463099/0  23744/53 939128/0  025/1 

19 208763/0  462499/0  23744/53 939004/0  025/1 

20 208512/0  46155/0  23744/53 938451/0  025/1 

21 208595/0  461861/0  23744/53 938809/0  025/1 

  

  

بار فیدر  2/0حداکثر برابر با  DGظرفیت  -9/0براي جایابی یک منبع تولید پراکنده با ضریب توان  هاي منتخب جواب :)10( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location Candidate solution 
445372/1  T804 1 

872659/0  T646 2 

548775/1  T636 3 

461239/1  T622 4 

531062/1  T805 5 

490373/1  T630 6 

209126/1  T705 7 

313992/1  T626 8 

 
 
 
 



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
  

 2/0حداکثر برابر با  DG ظرفیت -9/0پس ازجایابی یک منبع تولید پراکنده با ضریب توان  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)11( جدول

 .استبار فیدر 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 218945/0  472219/0  23744/53  934431/0  025/1 

2 216293/0  45067/0  30727/53  923692/0  025/1 

3 221625/0  478372/0  23745/53  936146/0  025/1 

4 219258/0  473064/0  23744/53  934657/0  025/1 

5 220835/0  47692/0  23745/53  935947/0  025/1 

6 220448/0  475306/0  23744/53  935121/0  025/1 

7 216225/0  461809/0  32132/53  929953/0  025/1 

8 217158/0  466186/0  32532/53  9318/0  025/1 

  

  

  .است MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت  -9/0با ضریب توان منبع تولید پراکنده  براي جایابی یک منتخب هاي بجوا .:)12( جدول

DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

961135/1  T702 1 

855933/0  T705 2 

585497/1  T703 3 

273163/2  T600 4 

143707/3  T624 5 

216045/3  T802 6 

311664/3  T802 7 

347855/3  T801 8 

356234/3  T801 9 

  

  

 5حداکثر برابر با  DGظرفیت  -9/0با ضریب توان پس ازجایابی یک منبع تولید پراکنده  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)13( جدول

MW است. 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  
1 236262/0  506473/0  23749/53  94339/0  025/1 

2 217315/0  451251/0  30666/53  923405/0  025/1 

3 222274/0  480153/0  23745/53  93689/0  025/1 

4 25696/0  538106/0  23754/53  948302/0  025/1 

5 326955/0  636769/0  23773/53  962197/0  025/1 

6 327829/0  638842/0  23773/53  963721/0  025/1 

7 337481/0  651609/0  23775/53  965182/0  025/1 

8 340653/0  655853/0  23776/53  96577/0  025/1 

9 341532/0  656995/0  23776/53  965898/0  025/1 
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فیدر  بار 2/0حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -9/0براي جایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  هاي منتخب جواب :)14( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidate solution 
577011/1  T623 530377/0  T601 1 

294625/0  T630 144525/1  T646 2 

21422/0  T631 15297/1  T637 3 

636402/0  T801 900269/0  T630 4 

184952/1  T635 740991/0  T620 5 

984827/0  T803 20994/1  T705 6 

615759/0  T623 333564/1  T646 7 

600141/0  T137 589914/0  T627 8 

187942/1  T637 484387/0  T627 9 

564726/1  T625 122725/0  T137 10 

395699/0  T135 973969/0  T625 11 

136836/1  T638 066491/0  T600 12 

828101/0  T704 064127/1  T627 13 

0 T624 238397/1  T627 14 
 

  

  

حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  - 9/0پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)15( جدول

 .استفیدر  بار 2/0

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  
1 236101/0  450833/0  20103/55  904508/0  025/1 

2 236517/0  45088/0  28124/55  904301/0  025/1 

3 236514/0  450894/0  27794/55  904299/0  025/1 

4 237177/0  451574/0  29325/55  903568/0  025/1 

5 236308/0  450828/0  24605/55  904416/0  025/1 

6 236456/0  451325/0  18588/55  904068/0  025/1 

7 236342/0  450923/0  2356/55  90434/0  025/1 

8 236727/0  45121/0  26471/55  903986/0  025/1 

9 236377/0  450768/0  27184/55  904441/0  025/1 

10 236611/0  451034/0  27247/55  90415/0  025/1 

11 236565/0  450953/0  27803/55  904243/0  025/1 

12 236237/0  450655/0  26309/55  904595/0  025/1 

13 236683/0  451215/0  25436/55  904008/0  025/1 

14 236551/0  450996/0  26689/55  904211/0  025/1 
  

  

  

  



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
 MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -9/0براي جایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  هاي منتخب جواب: )16( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

735625/0  T61 629501/1  T619 1 

415437/0  T61 991738/0  T646 2 

565307/0  T61 075191/1  T637 3 

344717/0  T61 137411/1  T627 4 

346407/0  T61 12111/1  T634 5 

457745/0  T61 95677/0  T639 6 

436819/0  T61 985559/0  T640 7 

368731/0  T61 049959/1  T646 8 

422218/0  T61 014311/1  T647 9 

453958/0  T61 957692/0  T646 10 

407263/0  T61 000737/1  T638 11 

457789/0  T61 939225/0  T646 12 

390584/0  T61 038517/1  T639 13 

483307/0  T61 957547/0  T601 14 

46483/0  T61 93985/0  T639 15 

397203/0  T61 011324/1  T638 16 

444332/0  T61 957311/0  T639 17 

448928/0  T61 970584/0  T639 18 

44855/0  T61 953639/0  T639 19 

حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -9/0پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)17( جدول

5MW است. 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 239176/0  455712/0  25856/55  899794/0  025/1 
2 238578/0  454889/0  26594/55  900359/0  025/1 
3 238841/0  455078/0  28897/55  900173/0  025/1 
4 238756/0  455049/0  27577/55  900214/0  025/1 
5 238735/0  455028/0  27494/55  900231/0  025/1 
6 238555/0  454877/0  26331/55  900373/0  025/1 
7 238588/0  454895/0  26731/55  900349/0  025/1 
8 238642/0  454929/0  27264/55  900316/0  025/1 
9 238618/0  454911/0  27075/55  900336/0  025/1 
10 238545/0  454872/0  26233/55  900379/0  025/1 
11 238587/0  4549/0  26597/55  90035/0  025/1 
12 238513/0  454854/0  25858/55  900399/0  025/1 
13 238645/0  454929/0  27314/55  900315/0  025/1 
14 238574/0  454886/0  26593/55  900367/0  025/1 
15 238513/0  454854/0  25859/55  900399/0  025/1 
16 238596/0  454906/0  26696/55  900344/0  025/1 
17 238536/0  454866/0  26126/55  900385/0  025/1 
18 238566/0  454883/0  26464/55  900366/0  025/1 
19 238525/0  45486/0  25996/55  900392/0  025/1 

  



  97                                                                     93، سال پنجم، شماره سوم، پاییزهوش محاسباتی در مهندسی برق

  

بار فیدر  2/0حداکثر برابر با  DGظرفیت  -8/0براي جایابی یک منبع تولید پراکنده با ضریب توان  هاي منتخب جواب :)18( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

284775/1  T620 1 

50968/1  T801 2 

204358/1  T705 3 

990457/0  T658 4 

994793/0  T627 5 

 

 2/0حداکثر برابر با  DG ظرفیت -8/0پس ازجایابی یک منبع تولید پراکنده با ضریب توان  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)19( جدول

 .استبار فیدر 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 21691/0 464983/0 32419/53 931315/0 025/1 
2 220328/0 475704/0 23745/53 935601/0 025/1 
3 21619/0 461617/0 32113/53 929866/0 025/1 
4 215397/0 453689/0 31239/53 925884/0 025/1 
5 215506/0 453958/0 31258/53 925986/0 025/1 

  

  .است MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت  -8/0با ضریب توان منبع تولید پراکنده  جایابی یکبراي  منتخب هاي بجوا :)20( جدول

 )MW( DG size   DG Location  Candidate solution  

961135/1 T702 1 

855933/0 T705 2 

585497/1 T703 3 

460617/1 T632 4 

402758/1 T634 5 

282941/3 T804 6 

58757/1 T804 7 

582795/1 T701 8 

339987/3 T805 9 

350382/3 T804 10 

  

 5حداکثر برابر با DGظرفیت  -8/0با ضریب توان پس ازجایابی یک منبع تولید پراکنده  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)21( جدول

MW است. 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 236262/0  506473/0  23749/53  94339/0  025/1 
2 217315/0  451251/0  30666/53  923405/0  025/1 
3 222274/0  480153/0  23745/53  93689/0  025/1 
4 219871/0  473762/0  23744/53  93459/0  025/1 
5 218076/0  469962/0  23744/53  933578/0  025/1 
6 335726/0  649141/0  23775/53  964666/0  025/1 
7 222289/0  480223/0  23745/53  936956/0  025/1 
8 222186/0  479973/0  23745/53  936852/0  025/1 
9 342362/0  657782/0  23776/53  965486/0  025/1 
10 34273/0  658355/0  23776/53  96569/0  025/1 

  



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
فیدر  بار 2/0حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -8/0براي جایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  هاي منتخب جواب :)22( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

475757/0  T620 481932/1  T620 1 

841527/0  T701 928226/0  T701 2 

570111/0  T647 583212/0  T647 3 

338331/1  T703 467282/0  T703 4 

233372/1  T619 259856/0  T619 5 

478123/1  T639 018931/0  T639 6 

043087/1  T621 663624/0  T621 7 

758075/0  T600 196776/0  T600 8 

711996/0  T803 875777/0  T803 9 

502232/0  T61 127479/1  T61 10 

148652/1  T627 524609/0  T627 11 

 

حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  - 8/0پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)23( جدول

 .استفیدر  بار 2/0

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 23604/0  451/0  15826/55  904455/0  025/1 
2 236505/0  451213/0  21676/55  904096/0  025/1 
3 236416/0  450817/0  2709/55  367 025/1 
4 236409/0  451147/0  20373/55  904173/0  025/1 
5 236741/0  451285/0  25897/55  903974/0  025/1 
6 236193/0  450676/0  24965/55  904568/0  025/1 
7 236445/0  451074/0  22984/55  904209/0  025/1 
8 235975/0  450531/0  23042/55  904797/0  025/1 
9 23691/0  451487/0  25269/55  903765/0  025/1 
10 238872/0  45512/0  28784/55  900138/0  025/1 
11 236712/0  451683/0  27571/55  903205/0  025/1 

  

 MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -8/0براي جایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  هاي منتخب جواب: )24( جدول

  .است

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidate solution 
847492/4  T640 922999/3  T637 1 

  

حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -8/0پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده با ضریب توان  داري بخشمیزان بهبود شبکه  :)25( جدول

5MW است. 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  
1 421087/1  932555/1  32293/99  961955/0  183662/1  

  

  

و انجـام مقایسـه،    TLBOبه منظور ارزیـابی الگـوریتم   

 ولادر جد NSGA-IIالگوریتم آمده از  دست بههاي  جواب

اسـت کـه منـابع    ذکر  شایان .شده است آورده) 33( تا) 26(

واحدهاي تولید تـوان اکتیـو در نظـر     به شکلتولید پراکنده 

ــه شــده ــد گرفت ــویترین  NSGA-IIالگــوریتم . ان یکــی از ق

آمده از  دست بهي ها جواب که استي چند هدفه ها الگوریتم

  .کنند میدو الگوریتم عملکرد یکدیگر را تایید 
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حداکثر برابر با  DGظرفیت  -براي جایابی یک منبع تولید پراکنده NSGA-IIهاي منتخب حاصل از الگوریتم  جواب :)26( جدول

  .استبار فیدر  2/0

DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

445372/1  T804 1 

548775/1  T636 2 

461239/1  T622 3 

531062/1  T805 4 

490373/1  T630 5 

209126/1  T705 6 

313992/1  T626 7 

139194/1  T624 8 

335807/1  T601 9 

40714/1  T702 10 

418817/1  T627 11 

13224/1  T646 12 

522218/1  T633 13 

186973/1  T704 14 

283184/1  T621 15 

356952/1  T702 16 

137351/1  T627 17 

447709/1  T621 18 

178558/1  T627 19 

171774/1  T627 21 

240407/1  T135 21 

134865/1  T635 22 

112766/1  T646 23 

106219/1  T635 24 

067044/1  T639 25 

092299/1  T646 26 

102844/1  T639 27 

09999/1  T638 28 

064944/1  T639 29 

076775/1  T646 30 

093021/1  T638 31 

081631/1  T638 32 

  

  

 



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
حداکثر برابر  DG ظرفیت - NSGA-IIمیزان بهبود شبکه پس ازجایابی یک منبع تولید پراکنده با استفاده از الگوریتم  :)27( جدول

 .استبار فیدر  2/0با 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u. ( MaxVoltage (p.u. ( 

1 218945/0 472219/0 23744/53 934431/0 025/1 

2 221625/0 478372/0 23745/53 936146/0 025/1 

3 219258/0 473064/0 23744/53 934657/0 025/1 

4 220835/0 47692/0 23745/53 935947/0 025/1 

5 220448/0 475306/0 23744/53 935121/0 025/1 

6 216225/0 461809/0 32132/53 929953/0 025/1 

7 217158/0 466186/0 32532/53 9318/0 025/1 

8 215598/0 458845/0 31856/53 928652/0 025/1 

9 217736/0 467532/0 32625/53 932143/0 025/1 

10 218184/0 470201/0 23744/53 933729/0 025/1 

11 218374/0 470787/0 23744/53 933869/0 025/1 

12 215377/0 458372/0 3183/53 928489/0 025/1 

13 220812/0 47666/0 23745/53 935694/0 025/1 

14 216073/0 460926/0 32046/53 92955/0 025/1 

15 216872/0 464892/0 32414/53 931282/0 025/1 

16 217962/0 468419/0 32679/53 932627/0 025/1 

17 215483/0 458655/0 31849/53 928607/0 025/1 

18 218957/0 472313/0 23744/53 93443/0 025/1 

19 215706/0 460244/0 32014/53 929357/0 025/1 

21 215663/0 459975/0 31987/53 929234/0 025/1 

21 216669/0 463322/0 32264/53 93046/0 025/1 

22 215451/0 458538/0 31839/53 928555/0 025/1 

23 215298/0 457645/0 3175/53 928134/0 025/1 

24 215354/0 457492/0 31722/53 928032/0 025/1 

25 215205/0 456032/0 31561/53 927298/0 025/1 

26 21524/0 456907/0 31666/53 927761/0 025/1 

27 215266/0 457284/0 31709/53 927953/0 025/1 

28 215271/0 457194/0 31698/53 927904/0 025/1 

29 215203/0 455961/0 31552/53 92726/0 025/1 

30 215214/0 456365/0 31602/53 927477/0 025/1 

31 215254/0 456946/0 31669/53 927776/0 025/1 

32 215234/0 456548/0 31622/53 927568/0 025/1 
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  .است MW 5حداکثر برابر با DGظرفیت  -منبع تولید پراکنده براي جایابی یک NSGA-IIحاصل از الگوریتم  منتخب هاي بجوا :)28( جدول

DG size (MW (  DG Location  Candidate solution  

734408/2 T646 1 

426878/2 T631 2 

961135/1 T702 3 

585497/1 T703 4 

489172/1 T624 5 

106054/3 T803 6 

82267/2 T704 7 

699061/1 T702 8 

643853/2 T621 9 

23516/3 T805 10 

308544/2 T703 11 

281594/1 T632 12 

150753/2 T618 13 

623122/1 T704 14 

849275/1 T627 15 

25853/1 T701 16 

188489/1 T601 17 

804953/1 T627 18 

2962/1 T805 19 

532486/1 T627 21 

208109/1 T640 21 

349873/1 T627 22 

107053/1 T627 23 

570712/1 T801 24 

147231/1 T627 25 

079039/1 T635 26 

546935/1 T805 27 

078331/1 T727 28 

182153/1 T627 29 

256036/3 T702 30 

167298/1 T627 31 

482448/1 T137 32 

077904/1 T634 33 

104274/1 T627 34 

404767/1 T618 35 

27467/3 T618 36 

084877/1 T626 37 

083806/1 T639 38 

07094/1 T639 39 

059258/.1 T646 40 

278037/3 T137 41 

288112/3 T705 42 

31773/3 T702 43 

330968/3 T702 44 



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
 .است MW 5حداکثر برابر با  DGظرفیت  - NSGA-IIبا استفاده از الگوریتم جایابی یک منبع تولید پراکنده  میزان بهبود شبکه پس از :)29( جدول

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 292353/0 58909/0 23764/53 955674/0 025/1 
2 26719/0 553413/0 23757/53 950865/0 025/1 
3 236262/0 506473/0 23749/53 94339/0 025/1 
4 222274/0 480153/0 23745/53 93689/0 025/1 
5 219917/0 474654/0 23744/53 935136/0 025/1 
6 31795/0 62553/0 23771/53 961971/0 025/1 
7 294026/0 592633/0 23765/53 957428/0 025/1 
8 225738/0 487344/0 23746/53 938886/0 025/1 
9 280127/0 57298/0 23761/53 954539/0 025/1 
10 331535/0 643511/0 23774/53 963893/0 025/1 
11 255511/0 537163/0 23754/53 949177/0 025/1 
12 217174/0 465198/0 32422/53 9312/0 025/1 
13 246157/0 52263/0 23752/53 94656/0 025/1 
14 223366/0 482486/0 23745/53 937547/0 025/1 
15 232232/0 49894/0 23748/53 941357/0 025/1 
16 216713/0 463931/0 3232/53 930856/0 025/1 
17 215847/0 460731/0 32059/53 929503/0 025/1 
18 230349/0 495582/0 23747/53 940601/0 025/1 
19 217164/0 465627/0 32459/53 931542/0 025/1 
21 221054/0 477237/0 23745/53 935879/0 025/1 
21 216078/0 461623/0 32138/53 929856/0 025/1 
22 217715/0 467932/0 32664/53 932438/0 025/1 
23 215383/0 457552/0 31726/53 928054/0 025/1 
24 221805/0 479175/0 23745/53 936685/0 025/1 
25 215527/0 459026/0 31888/53 928787/0 025/1 
26 215309/0 456545/0 31611/53 927534/0 025/1 
27 221231/0 477837/0 23745/53 936228/0 025/1 
28 215341/0 456558/0 31608/53 927527/0 025/1 
29 215731/0 460387/0 32028/53 929422/0 025/1 
30 334321/0 647108/0 23775/53 964167/0 025/1 
31 215635/0 459799/0 31969/53 929153/0 025/1 
32 219694/0 474187/0 23744/53 935065/0 025/1 
33 215324/0 456525/0 31606/53 927516/0 025/1 
34 215377/0 457453/0 31714/53 928003/0 025/1 
35 218117/0 470055/0 23744/53 933679/0 025/1 
36 336929/0 65046/0 23775/53 964404/0 025/1 
37 215361/0 456797/0 31635/53 927648/0 025/1 
38 215223/0 456608/0 31631/53 927605/0 025/1 
39 215207/0 456164/0 31577/53 92737/0 025/1 
40 215202/0 455771/0 31529/53 927155/0 025/1 
41 337296/0 650941/0 23775/53 964455/0 025/1 
42 338355/0 652334/0 23775/53 964607/0 025/1 
43 340724/0 655544/0 23776/53 965103/0 025/1 
44 342117/0 657374/0 23776/53 965303/0 025/1 
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حداکثر برابر  DGظرفیت هر  -براي جایابی دو منبع تولید پراکنده  NSGA-IIهاي منتخب حاصل از الگوریتم  جواب :)30( لجدو

  .استفیدر  بار 2/0با 

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

17112/1  T805 350293/1  T801 1 

812577/0  T638 359972/1  T624 2 

25069/1  T135 363791/1  T630 3 

497066/1  T658 604873/0  T135 4 

033581/1  T803 015559/1  T135 5 

269645/1  T630 812478/0  T802 6 

111646/1  T703 84288/0  T632 7 

049461/1  T619 959463/0  T634 8 

461454/0  T61 97902/0  T646 9 

409013/0  T61 008969/1  T638 10 

449606/0  T61 981562/0  T647 11 

417647/0  T61 999032/0  T600 12 

411383/0  T61 989678/0  T639 13 

384492/0  T61 046629/1  T636 14 

458974/0  T61 935035/0  T658 15 

465946/0  T61 947762/0  T646 16 

 
حداکثر برابر  DGظرفیت هر - NSGA-IIشبکه پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده با استفاده از الگوریتم  میزان بهبود :)31( جدول

 .استفیدر  بار 2/0با 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  

1 234578/0  450648/0  91084/54  905381/0  025/1 

2 234538/0  450034/0  01642/55  905762/0  025/1 

3 233381/0  449778/0  81683/54  906547/0  025/1 

4 0 234563/0  450009/0  02652/55  905785/0  025/1 

5 235531/0  450899/0  06702/55  904724/0  025/1 

6 2351/0  450449/0  05854/55  905197/0  025/1 

7 235501/0  450771/0  08443/55  904815/0  025/1 

8 235339/0  450667/0  06914/55  904957/0  025/1 

9 238595/0  4549/0  26787/55  900347/0  025/1 

10 238606/0  454911/0  26816/55  900337/0  025/1 

11 238587/0  454893/0  26732/55  900356/0  025/1 

12 238599/0  4549/0  26859/55  900349/0  025/1 

13 238567/0  454884/0  26476/55  900365/0  025/1 

14 238646/0  454961/0  26794/55  900297/0  025/1 

15 238513/0  454853/0  25883/55  900403/0  025/1 

16 238543/0  454871/0  26193/55  90038/0  025/1 

  



  .........پراکنده در منطقه رودبار جنوب استان کرمان به منظور کاهش تلفاتجایابی بهینه منابع توزیع                            

 
 5حداکثر برابر با  DGظرفیت هر  -براي جایابی دو منبع تولید پراکنده NSGA-IIهاي منتخب حاصل از الگوریتم  جواب:)32( جدول

MW است.  

DG size (MW)  DG Location DG size (MW)  DG Location Candidate solution 

84677/0  T631 414362/2  T600 1 

785071/0  T701 003997/2  T805 2 

059726/1  T137 911068/1  T646 3 

384194/0  T630 645333/2  T623 4 

341106/2  T619 27649/0  T627 5 

000749/0  T658 40911/2  T618 6 

166136/2  T639 0 T621 7 

703067/1  T601 244453/0  T627 8 

0 T622 192496/2  T646 9 

28063/2  T623 0 T704 10 

457043/0  T703 655017/1  T637 11 

390379/1  T801 014064/1  T600 12 

703222/1  T635 971225/0  T600 13 

668765/1  T627 986703/0  T623 14 

406324/0  T61 06685/1  T647 15 

40141/0  T61 013499/1  T647 16 

394522/0  T61 036436/1  T647 17 

470516/0  T61 982961/0  T658 18 

449955/0  T61 962322/0  T647 19 

39816/0  T61 017559/1  T646 20 

445064/0  T61 962063/0  T646 21 

440284/0  T61 957778/0  T600 22 

390745/0  T61 029072/1  T638 23 

440048/0  T61 959034/0  T639 24 

394119/0  T61 0193/1  T639 25 

405025/0  T61 997644/0  T639 26 

438047/0  T61 983586/0  T639 27 

460052/0  T61 944764/0  T639 28 

415713/0  T61 000276/1  T646 29 
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حداکثر  DGظرفیت هر  - NSGA-IIمیزان بهبود شبکه پس ازجایابی دو منبع تولید پراکنده با استفاده از الگوریتم  :)33( جدول

 .است 5MWبرابر با 

No. Ploss (MW)  Qloss Max Loading (%)  Worst Voltage (p.u.)  MaxVoltage (p.u.)  
1 230876/0  44895/0  43285/54  908498/0  039837/1  

2 233597/0  450266/0  77158/54  906127/0  025/1  

3 232698/0  449808/0  66363/54  90685/0  025/1 

4 232064/0  449349/0  61391/54  907525/0  025/1 

5 233879/0  450182/0  8477/54  905995/0  025/1 

6 233974/0  449821/0  93519/54  906177/0  025/1 

7 23439/0  449977/0  99526/54  90586/0  025/1 

8 234827/0  450101/0  06488/55  905604/0  025/1 

9 234639/0  450298/0  98883/54  905528/0  025/1 

10 234657/0  45039/0  97579/54  905478/0  025/1 

11 235115/0  450606/0  03255/55  905095/0  025/1 

12 234971/0  450763/0  97326/54  905079/0  025/1 

13 233117/0  449582/0  7962/54  906781/0  025/1 

14 233369/0  440768/0  81568/54  906519/0  025/1 

15 238722/0  454973/0  28174/55  900269/0  025/1 

16 238598/0  4549/0  26841/55  900349/0  025/1 

17 238646/0  454928/0  27356/55  900318/0  025/1 

18 238604/0  454904/0  26898/55  900345/0  025/1 

19 238546/0  45487/0  26275/55  900382/0  025/1 

20 238617/0  454912/0  27017/55  900334/0  025/1 

21 238545/0  454872/0  26233/55  900379/0  025/1 

22 238537/0  454865/0  26169/55  900388/0  025/1 

23 238625/0  454923/0  27001/55  900325/0  025/1 

24 238536/0  45486/0  26126/55  900385/0  025/1 

25 238606/0  454907/0  26892/55  90034/0  025/1 

26 238587/0  454895/0  267/55  900352/0  025/1 

27 238577/0  454889/0  26588/55  900359/0  025/1 

28 238513/0  454854/0  25859/55  900339/0  025/1 

29 238598/0  454901/0  26817/55  900346/0  025/1 
  

  

 تحلیل نتایج -5-2

مقاله، تحلیل  هاي هبا توجه به محدودیت در تعداد صفح

 بنـابراین، آمده امکان پذیر نبوده و  دست بهي ها تمامی پاسخ

 طـور  بـه آمـده، یـک پاسـخ     دسـت  بهاز هر مجموعه جواب 

تصادفی انتخاب و علت نصب تولید پراکنده بـر روي بـاس   

  .شود میمورد نظر تشریح 

  

  ) 2( از جدول 17پاسخ شماره ) الف

056136/1  T639 17 

  

تـرین   بیان شـده اسـت کـم   ) 3( طور که در جدول همان

 pu مقدار ولتاژ در حالت نصب این واحـد در شـبکه برابـر   

از ) T22( فاصله شین بـا کمتـرین ولتـاژ    .است 0.927098

و در انتهـاي یکـی از    اسـت کیلومتر  58ابتداي فیدر حدود 
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کـه فاصـله محـل     در حالی. قرار گرفته است فیدرهاي شبکه

 62تا ابتداي شبکه حدود ) T639( نصب منبع تولید پراکنده

را در شبکه نشان  ها این شین محل) 2( شکل. کیلومتر است

ري منبع تولید پراکنده بر روي باس مشخص گی قرار. دهد می

ترین ولتاژ شبکه را بهبـود   شده علاوه بر این که وضعیت کم

بخشد، باعث جلوگیري از افت ولتاژ در انتهاي دو فیـدر   می

شود و از این طریق موجب بهبود وضعیت تابع  میدیگر نیز 

دقت در محل نصـب واحـد   . شود میهدف انحرافات ولتاژ 

جایـابی   مسـأله د کـه  کن ـ میوضوح روشن ه ه بتولید پراکند

بررسـی  چند هدفه  مسألهیک  به شکلتولیدات پراکنده باید 

تـک هدفـه و بـا هـدف      به شـکل  مسألهاگر این  زیرا. شود

هاي نزدیـک بـه    شد، باس میکاهش انحرافات ولتاژ بررسی 

  . شد میترین ولتاژ به عنوان محل نصب انتخاب  باس با کم

  ) 4( از جدول 32پاسخ شماره ) ب

061131/1  T646 32 

قـرار دارد و دلایـل    T639این باس در نزدیکـی بـاس   

 .نصب تولید پراکنده در این باس همان است کـه بیـان شـد   

نزدیک بودن محل نصـب واحـدهاي تولیـد پراکنـده در دو     

و نزدیک بـودن میـزان تـوان تولیـدي در دو      یاد شدهپاسخ 

بردار شبکه توزیع اطمینان خاطر دهد  تواند به بهره می ،پاسخ

آمده از نظر کارایی از دقت بالایی  دست بههاي  اولاً پاسخکه 

تولیـد پراکنـده بـا     توانـد  مـی بـردار   اً بهرهدومبرخوردارند و 

بار شبکه را براي نصب انتخـاب کنـد و    2/0ظرفیتی معادل 

  .مگاوات ضرورتی ندارد 5نصب تولید پراکنده با ظرفیت 
  

  ) 6( از جدول 17پاسخ شماره ) ج

938758/0  T646 463639/0  T61 17 

  

در این حالت با توجه به اینکه دو واحد تولیـد پراکنـده   

در شبکه جایابی شده است، طبیعی است که وضعیت تلفات 

در این حالت هـر یـک از   . و پروفیل ولتاژ شبکه بهبود یابد

شـبکه   تولیدات پراکنده بـه یـک فیـدر از فیـدرهاي انتهـاي     

دلیل تزریـق تـوان توسـط دو    ه ب. اختصاص داده شده است

میزان توان تولیدي توسـط هـر یـک از     واحد تولید پراکنده،

نسبت به حالـت جایـابی یـک واحـد     ( یابد میکاهش  ها آن

) 2( نیـز در شـکل   مکان نصب این واحـدها ). پراکنده تولید

ي ها بدیهی است که بررسی تمام پاسخ. نشان داده شده است

بردار شبکه توزیع را  تواند بهره می مسألهآمده از حل  دست به

  . به یک تصمیم مناسب براي نصب تولیدات پراکنده برساند

 
بر روي شبکه  محل قرارگیري منابع تولید پراکنده: ) 2( شکل

  .داري بخش

  

منـابع   گذاري آمده، جاي دست بهکلی، طبق نتایج  طور به

نتایج . در شبکه باعث بهبود ولتاژ و میزان تلفات شده است

 درصـد  20تا  10تأمین  با که است آن آمده نشانگر دست به

 تلفـات  کاهش بیشترین منابع، این طریق از فیدر بار ظرفیت

  .شود می حاصل

  

 گیري نتیجه -6

احداث منابع تولید پراکنده با هدف کاهش  ،در این مقاله

واقـع در   داري بخشتلفات و بهبود پروفایل ولتاژ در شبکه 

به منظور . منطقه رودبار جنوب استان کرمان انجام شده است

سازي مکـان و انـدازه تولیـدات پراکنـده، از الگـوریتم       بهینه

داراي سـرعت   سازي آموزش و یادگیري چندهدفه کـه  بهینه

بالا در رسیدن به بهینـه مطلـق و عـدم افتـادن در     همگرایی 

منـابع تولیـد   جایـابی  . شـد ، اسـتفاده  اسـت ي محلی ها بهینه

با استفاده از لینک ایجـاد شـده    داري بخششبکه  در پراکنده

انجــام شــده  MATLAB و DIgSILENTافـزار   بـین نــرم 

 DIgSILENTافـزار   بار موجود در نرم پخش از ابتدا. است

بـا اسـتفاده از الگـوریتم چندهدفـه      ،سـپس  شـده و  استفاده

TLBO ، در این شرایط نیاز بـه  . آید می دست بهجواب بهینه

و  نیسـت سازي در مورد شبکه مورد مطالعه  هیچ گونه ساده
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طبـق  . ها، ناشی از حالت واقعی شبکه هسـتند  تمامی حالت

منابع در شبکه باعث بهبـود   گذاري آمده، جاي دست بهنتایج 

 آمده نشـانگر  دست بهنتایج . ان تلفات شده استولتاژ و میز

 از فیـدر  بـار  ظرفیـت  درصـد  20تا  10تأمین  با که است آن

. شـود  مـی  حاصـل  تلفـات  کاهش بیشترین منابع، این طریق

هـاي   ذکر است این امکان سـنجی بـه همـراه تحلیـل    شایان 

 سـایر مشخصـات فنـی    و DG مربوط به هزینه جاري، نوع

 DGتواند در تهیه سند کسب و کار مربوط به واحدهاي  می

گذاران قرار گیرد که موضوع فاز بعدي  مورد استفاده سرمایه

  .استمطالعه 

  

  سپاسگزاري

از شرکت توزیع برق جنوب استان کرمان براي حمایت 

  .شود تشکر و قدردانی میطرح این از 
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