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زيرساختبا:چكيده دادههايتوسعة سريع تبادل كنترلمخابراتي، مركز يك با و يكديگر با شبكه اجزاي بين شبكهها توزيعدر پـذيرامكـانهاي
همچنينشد است. باسسازنهيكمه ولتاژ انحراف و انرژي تلفات مهمي از بهرهها، اهداف شبكهترين در مـيبرداري شـمار بـه توزيـع رونـد.هـاي

ح زمان كنترل ايدة بهرهبنابراين، براي توزيع شبكة تجهيزات ازقيقي بهينه منـابعهاآنبرداري كاربرد روزافزون توسعة طرفي، از است. يافته تعميم
پيل مانند پراكنده ميتوليد متصل شبكه به اينورتر با كه سوختي رگولاتورهـايهاي ماننـد راكتيو توان و ولتاژ كنترل ادوات بودن اختيار در و شوند

پله خازنهاكنندهجبراناي،ولتاژ استاتيك، كنترلي قابليت با بار نسبت كنترل ترانسفورماتورهاي نيز و شنت بـرايهاي را زمينـه مركز، از شوندگي
جديد رويكردي با مقاله اين در لذا است. كرده فراهم ايده اين شبكه،استقرار در راكتيو توان و ولتاژ حقيقي زمان همـاهنكنترل بـا توزيـع گيهاي

براي مذكور، ولتاژ،ابيدستتجهيزات مناسب پروفيل به ازسازنهيكمي مسـئله حل براي همچنين است. گرفته قرار ارزيابي مورد هزينه، و تلفات ي
عنوان تحت بالا همگرايي سرعت با جديدي استعماري«الگوريتم رقابت رو»الگوريتم بر پيشنهادي الگوريتم نهايت، در است. شده يكاستفاده ي

است. گرديده ارائه آن نتايج و شده اعمال واقعي توزيع شبكه
كليدي:واژه توليدهاي منابع ولتاژ، حقيقي زمان كنترل تلفات، كاهش توزيع، شبكة استعماري، رقابت پراكنده.الگوريتم
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مقدمه.1
پراكنده توليد منابع از استفاده دلامروزه سـوختليـبه منـابع كـاهش

منـابع خروجـي تـوان است. افزايش به رو گرمايي مشكلات و فسيلي
پراكنده تجديژهيوهبتوليد انرژي جويدمنابع شرايط تأثير تحت پذير،

مي نوسان بنابراين،دچار روشگردد. از استفادهاگر معمولي كنترل هاي
موجـب نهايـت در و مشـكل دچـار باس هر در ولتاژ تغييرات گردد،
مسئلة ترتيب، بدين شد. خواهد مشتركين وسايل و تجهيزات به صدمه

شين ولتاژ شـبكهكنترل در مهم امري توليـدها بـر مبتنـي توزيـع هـاي
شـ مركزي كنترل با تنها امر اين و است توزيـعپراكنده پـذيرامكـانبكه

معمـول.]1[دباشمي بطـور توزيع، فيدرهاي راكتيو توان و ولتاژ كنترل
(ترانسـفورماتور اصـلي پسـت ترانسـفورماتور تپ تنظيم از استفاده با

بار نسبت پله1كنترل ولتاژ رگولاتور خازن2اي)، شنتو منصـوب3هاي
ميرد صورت فيدر مـدلطول نحـوة ازگيرد. عناصـر ايـن ]2[سـازي

شبكه در است. شده ضـرورتگرفته پراكنـده، توليـد بـا توزيـع هـاي
توليد منابع برخي است. قطعي امري ولتاژ كنترل در منابع اين مشاركت

مي متصل شبكه به اينورتر توسط سوختي پيل نظير اينپراكنده گردند.
تغي سرعت با راكتيو توان جذب و توليد به قادر هستندمنابع، بالا يرات

تـوان و ولتـاژ كنتـرل در را منـابع اين مؤثر مشاركت امكان امر اين و
مي فراهم سال.]3[دآورراكتيو زمينةدر در متنوعي مطالعات اخير، هاي

شبكه در ولتاژ دركنترل است. شده انجام توزيع مركزي]4[هاي كنترل
راكتي توان و شبكهوولتاژ موردبراي توزيع، گرفتـههاي قـرار بررسـي

كنتـرل بين هماهنگي همچنين دركننـدهاست. مركـزي و محلـي هـاي
درشبكه ولتـاژ كنترل براي توزيع، گرفتـه]5[هاي قـرار مطالعـه مـورد

روش ساير ترانسفورماتوراست. هماهنگ كنترل شامل پيشنهادي، هاي
پله ولتاژ رگولاتور و بار نسبت خازنكنترل و دراي شـنت ]8-6[هـاي

است. شده كنندهارزيابي يـا4استاتيكيهاجبران توليـد بـه قـادر نيز،
تغييرات سرعت با راكتيو توان مقالـه،جذب ايـن در كـه هسـتند بـالا

مدلبه راكتيو توان منابع ازانـدشدهصورت اسـتفاده بـا ولتـاژ كنتـرل .
در پراكنده توليد منابع حضور در بار زير شـده]9[ترانسفورماتور اجرا

در د]10[است. ولتاژ و راكتيو توان ژنراتورركنترل با بسته حلقه فيدر
ولتا كنترل است. شده تشريح پراكنده توليد منبع عنوان به بـاژسنكرون

1. Load Ratio Control Transformer (LRT)
2. Step Voltage Regulator (SVR)
3. Shunt Capacitors (SC)
4. StaticVarCompensator (SVC)

در ژنتيك الگوريتم از استفاده با پراكنده توليد منابع بيـان]2[هماهنگي
آن،شده در كه پراكنـدهاست منـابع راكتيـو بـارخروجي همچنـين و

شده تعيين پيش از منحني با مطابق كنتـرلسيستم است. شده فرض اي
در فازي منطق از استفاده با توزيع شبكة حقيقي سـازيپياده]11[زمان

در همچنــين اســت. حقيقــيروش]14-12[شــده زمــان كنتــرل هــاي
رويكـرديهايخازن بـا مقاله اين در لذا است. شده داده شرح توزيع
شبكه،جديد در راكتيو توان و ولتاژ حقيقي زمان بـاكنترل توزيع، هاي

سـوختي) (پيـل اينـورتر بر مبتني پراكنده توليد منابع گرفتن نظر ودر
پلـه ولتاژ رگولاتور نظير ولتاژ كنترل ادوات ترانسـفورماتورتمامي اي،

بار، نسبت كنندهكنترل خازنهاجبران و استاتيك مـوردي شـنت هـاي
بارا هر سيستم، وضعيت تعيين براي همچنين است. گرفته قرار رزيابي

شد اجرا حالت بهينههتخمين عمليات نياز، صورت در سپس سـازيو
استعماري رقابت الگوريتم ولتـاژ5با انحـراف كـردن حداقل هدف با ،

انجـامشين راكتيـو تـوان توليـد هزينـة و تلفـات مرجـع، مقـدار از ها
اينمي در پراكنده،فرآگيرد. منابع راكتيو خروجي يهاكنندهجبرانيند،

به ولتاژ كنترل ادوات وضعيت و ميزمانهمطوراستاتيك گـردد.تعيين
بهينه والگوريتم بـالا همگرايـي سـرعت داراي اسـتفاده، مـورد سازي

از قسـمتي روي بر مطالعات است. حقيقي زمان مطالعات براي مناسب
شهر توزيع واقعي مقايسـةشبكه بـا نتايج صحت و گرفته انجام تهران

شين ولتاژ حالتپروفيل در استها شده اثبات و بررسي مختلف .هاي

راكتيو2 توان و ولتاژ حقيقي زمان كنترل الگوريتم .
مشـاركت مبنـاي بـر ولتـاژ حقيقـي زمان كنترل براي پيشنهادي روش

وجـودزمانهم فـرض بـا و ولتـاژ كنترل ادوات و پراكنده يـكمنابع
اجـرا قابل شبكه در بالا اطمينان قابليت با مخابراتي باشـد.مـيسيستم

) شـبك1شكل ولتاژ حقيقي زمان كنترل فلوچارت نشـانة)، را توزيـع
اطلاعاتمي دريافت از پس اندازهدهد. وسايل شدهتوسط نصب گيري

عمليا شبكه، تخميدر صورتت كنترل مركز در حالت تـامين پـذيرد
بهـره بـراي سيستم وجـودوضعيت صـورت در گـردد. روشـن بـردار

باس ولتاژ در عمدانحراف تغييرات يا و برنامةها اجرابهينهةبار، سازي
خروجيمي و پراكنـدهگردد منـابع اسـتاتيك،هـاكننـدهجبـران،راكتيو ي

تپ رگولاتورهاهاخازنوضعيت شنت، ترانسـفورماتوري تپ و ولتاژ ي
مي تعيين برنامـةاصلي از اسـتفاده بـا نتـايج صـحت احراز از پس گردد.

مي اعمال سيستم اجزاي به نتايج بار، حالتپخش تخمين همچنين شود.
تخمـين اسـت. توزيـع شبكة كنترل مركز در كليدي عمليات از بـهيكي

5. Imperialist Competitive Algorithm (ICA)
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مقاله، اين در است. يافته ساختار تجديد كـهفـرضتوزيع اسـت آن بـر
] پيشنهادي روش از استفاده با توزيع، سيستم حالت مركز]15تخمين در

در تخمينـيهابازهكنترل مقـادير اسـت. گرفته انجام ساعته يك زماني ي
جدوبهربا در پيك بار از درصدي ش1(لصورت داده نشان است) .ده

عيزوتهكبشتلاحنيمخت

هكبشيلكتيعضويسررب
اهنيشژاتلووعيزوت

هكبشتاعلاطاتفايرد
عيزوت

هجوتلباقفارحناايورابتارييغتايآ
؟دراددوجواهنيشردژاتلو

يجورخنييعت،يزاسهنيهبهمانربيارجا
لرتنكتاوداتيعضووهدنكارپديلوتياهدحاو

ژاتلو

يلبريخ

t=1

t=t+1

جياتنلامعا

) حقيقي1شكل زمان كنترل پيشنهادي الگوريتم فلوچارت :(

) بار)1جدول تخمين مقادير :
ساعتپلهساعتپله
%9513%671
%9514%632
%9315%603
%9416%594
%9917%595
%10018%606
%10019%747
%9620%868
%9121%959
%8622%9610
%7423%9611
%6324%9512

مسئله1.2 هدف تابع .
مقاله،هدف شـينسازنهيكماين ولتـاژ انحراف وي شـبكه تلفـات هـا،

پراكنـده منـابع و ولتـاژ كنتـرل ادوات وضـعيت تعيين همراه به هزينه
بنابراينباشديم به. هدف تابع معادل، شدهاست.تعريف)1(ةصورت

)1(1 2 3
1

: . . .
n

ref
i i

i
Min K V V K Loss K Cost

�

� � ��
وزني بـا3Kو1K،2Kضرايب برابر ترتيب در3/0و6/0،1/0به

بهره ديدگاه به توجه با ضرايب اين است. شده گرفته شـرايطنظر و بردار
مي انتخاب شبكه پروفيـلموجود داشـتن اهميـت بـه توجه با لذا گردد.

معيارها ديگر به نسبت به،ولتاژ وزني گرفتهضرايب نظر در فوق صورت
است. رشده با مطابق نيز، مسئله (2(هايهابطقيود و مي6) .باشند)

)2(Min Max
i i iV V V� �

)3(min maxt t t� �

)4(Min Max
sh sh shQ Q Q� �

)5(Min Max
g g gQ Q Q� �

)6(5MaxDS 5

) باس2رابطة ولتاژ قرارگيري بيانگر رابطـة) و مجـاز محدودة در ها
نشان3( تپ) قرارگيري (دهندة رابطة است. شده تعيين محدودة در )4ها

راكتيونيز، توان جذب يا تزريق محدوديت گرهاسـت.جبرانتوسطبيانگر
راكتيـو تـوان تزريق يا جذب در پراكنده توليد منابع محدوديت همچنين

) رابطة گرديده5در بيان پست) در اينكه به توجه با طرفي، از هاياست.
كلي63 مـيدكيلوولت، انجـام بار زير در دفعـاتزني تعـداد لـذا گيـرد،
گراندكلي تجهيزات فرسايش باعث خوزني پسـت بـهقيمـت شـد. اهـد

به نيز، تپ تغييرات محدوديت سبب، رابطـهمين نظـر6(ةصـورت در (
از معيارهـا، از يك هر شايستگي ارزيابي براي همچنين است. شده گرفته
ايـن توابـع، ايـن اصـلي ويژگي است. گرديده استفاده فازي متغير توابع

بـازة در عـددي بـا را حقيقـي اعداد مجموعه در عدد هر كه ]1,0[است
بهينهمي براي رو اين از هـنگارد. بـراي فازي متغير توابع مسئله، رسازي

به معيارها از استيك شده تعريف ذيل .صورت
ولتاژالف) بـراي:انحراف اسـتفاده مورد فازي ولتـاژتابع انحـراف
(شين شكل در است.2ها شده داده نشان (

ب:)2(شكل متناظر عضويت ولتاژتابع انحراف ا

( )X�

X

0.65�0.65�

1

) اابار)1ددجدول ننين ييم ممخ خخت ررير ااقاد ققم :

) للكل ييقي1ككش ققي ييق ققح اامان ز ررترل تتن ننك ااهادي ههن ننش ششي ييپ ممتم تتي ووگور گگل ا ااچارت وولو للف :(

للكل ب:)2(ككش ررظر اانا ننت تتم تتيت ووضو ضضع ععبع ااتاژااتا تتل و ررحراف ححن ا ببا
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بـهسازنهيكمبراي:تلفات)ب بار پخش از كه تلفات مقدار تلفات، ي

آمد دسـت،هدست به ضريب سپس و شده تقسيم توليدي كل توان به
تلفات است. گرديده حداقل ميآمده قبول قابل درصد ده ازتا و باشـد

درصد شكده با مطابق شيبي با مي،)3(لبالاتر سـببافزايش كـه يابد
مي هدف تابع شود.افزايش

ب:)3(شكل متناظر عضويت تلفاتتابع ا

هر:هزينه)پ از بارپس محاسبهةهزينپخش شده توليد راكتيو توان
(مي شكل طبق و مي4شود تعيين آن فازي تابع مقدار طوريبه،گردد)

بيشتر شايستگي كمتركه راكتيو توان هزينة باشد.ميمستلزم

ب:)4(شكل متناظر عضويت هزينهتابع ا

بهينه3 الگوريتم استعماري. رقابت سازي
بهينه الگوريتم يك استعماري رقابت الهامالگوريتم جديد گرفتـهسازي

است انسان اجتماعي تكامل اوليـهاز جمعيت تعدادي با الگوريتم اين .
از كدام هر كه مـي»كشـور«يـكهاآنتصادفي شـروعناميـده شـوند،

كشورمي دستةگردد. دو به اسـتعمار1مستعمرهها امپرياليسـت)(2گـرو
مي الگوريتمتقسيم اين در اسـتعماري،،شوند. رقابت و جذب سياست

ميةهست راتشكيل الگوريتم اين عناصـردهنداصلي ازبهترين تعدادي .
نخبه (معادل ژنتيـك)جمعيت الگـوريتم در عنـوانها امپرياليسـتبـه

و شده نيزةمانديباقانتخاب عنوانجمعيت گرفتهبه نظر در مستعمره،
عكسمي نسبت هزينه تابع با كه قدرتشان به بسته استعمارگرها شوند.
جلـب،دندار خـود سـمت بـه خـاص روند يك با را مستعمرات اين
(مي شكل مستعمرات5كنند. حركت نشـانرا) امپرياليسـت سمت به
شكلمي اين مطابق امپرياليسـت،دهد. در،كشور را مسـتعمره كشـور

مي جذب خود سمت به زبان و فرهنگ محورهاي كند.راستاي

1. Colony
2. Imperialist

) امپرياليست)5شكل سمت به مستعمرات حركت :

فاصلة شكل، اين بـدر مسـتعمره و استعمارگر دادهdاميان نشـان
است به�وx.شده يكنواخت توزيع با تصادفي اعدادي صورتنيز

مي7(ةرابط .باشند)

)7((0 , ), ( , ),x U d U	 � 
 
� � � �

ضريب 	1وجود ميب1 حـيناعث در مسـتعمره كشـور تا شود
جهت از استعمارگر، كشور سمت به نزديـكحركت آن بـه مختلف هاي

رابطه اين در باعـث
،شود. آن افـزايش كـه اسـت دلخـواه پـارامتري
مي امپرياليست اطراف جستجوي كـاهشافزايش و سـببشـود نيـز آن

بـهمي مستعمره واصل بردار به نزديك ممكن، حد تا مستعمرات تا گردد
پياده اكثر در كنند. حركت انتخاسازياستعمارگر ترتيب	و
بها، به

4
مناسبيا2و هـرنتخاب به امپراطوري، هر كل قدرت است. بوده
تشكيل بخش (دو امپرياليسـت كشـور يعنـي آن عنـواندهندة هسـتةبـه

وابسـتگي اين رياضي، حالت در دارد. بستگي آن، مستعمرات و مركزي)
به امپراطوري قدرت تعريف امپرياليست،مجموعصورتبا كشور قدرت

مستعمرا قدرت ميانگين از درصدي اضافة بـابه اسـت. شده مدل آن، ت
امپراطوريشكل آنگيري ميـان امپرياليستي رقابت اوليه، شـروعهاي هـا

ومي كند عمل موفق استعماري، رقابت در نتواند كه امپراطوري هر شود.
از كند)، جلوگيري نفوذش كاهش از حداقل يا (و بيفزايد خود قدرت بر

بنــابراي شــد. خواهــد حــذف اســتعماري، رقابــت يــكصــحنة بقــاي ن،
امپراطـوري مسـتعمرات جذب در آن قدرت به وابسته هـايامپراطوري،

آوردن در سيطره به و جريـانهـاآنرقيب، در نتيجـه، در بـود. خواهـد
امپراطـوريرقابت قـدرت بر تدريج به امپرياليستي، تـربـزرگهـايهاي

امپراطوري و ضعيفافزوده امپراطـوريهاي شـد. خواهنـد حذف هـاتر،
نيـزبر را خود مستعمرات تا شد خواهند مجبور خود، قدرت افزايش اي

بــه قــدرت لحــاظ از مســتعمرات، زمــان، گذشــت بــا دهنــد. پيشــرفت
نزديكامپراطوري خـواهيمها همگرايـي نوع يك شاهد و شد ترخواهند

با واحد امپراطوري يك كه است زماني استعماري، رقابت نهايي حد بود.
لحاظ از كه خيلـيمستعمراتي امپرياليسـت كشـور خـود بـه موقعيـت،

) شـكل باشـيم. داشـته دنيـا هسـتند،در الگـوريتم6نزديك فلوچـارت (
مي نشان را .]16[دهدپيشنهادي

1

z
0.9

Y

0.80.1

1

)(Y�

)(z�

للكل ب:)3(ككش ررظر اانا ننت تتم تتيت ووضو ضضع ععبع اافاتااتا ففل للت ببا

للكل ب:)4(ككش ررظر اانا ننت تتم تتيت ووضو ضضع ععبع ههنهااتا نني ززهز ببا

) للكل تتست)5ككش سسي ييل اايا ررپر پپم ا تتمت ممس ههبه ررمرات ممع ععت تتس سسم تتكت ررحر :
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مورديشبيه.4 مطالعة و سازي
نـرمپياده از اسـتفاده با پيشنهادي، الگوريتم MATLAB7.6افـزارسازي

شهر واقعي توزيع شبكة روي بر و پيادهانجام است.تهران شده درسازي
به عمليات اجراي براي مقاله، تخميناين بار مقادير واقعي، زمان صورت

بازه در شده مـيزده ذخيره اكسل فايل در ساعته يك زماني وهاي گـردد
مي فراخواني زمان همان به مربوط اطلاعات زمان هر .شوددر

مطالعه.1.4 مورد سيستم
بهتر مشاهدة شـدهبراي اسـتفاده واقعـي توزيـع سيسـتم يك از نتايج،

نـام بـه تهـران شهر توزيع شبكة از بخشي كه خدابنـده«است »فيـدر
ا تـرانس63.20KVپستكيزمنشعب تـوان با 13بـا30MVAو

است.20KVباس
ترتيــب، ــه ب ــدر في راكتيــو و ــو اكتي ــار ب كــل ،10.53MWميــزان

5.99MVARدر خطـوط امپـدانس و بارهـا مشخصـات ]17[است.
دياگرام است. وخطتكآمده پراكنـده توليد منابع با همراه شبكه اين ي

) شكل در ولتاژ كنترل شده7ادوات داده نشان است.)

هيلوايروطارپماليكشت

تمسهبهرمعتسمياهروشكتكرح
رگرامعتساياهروشك

عباتزارتمكهنيزهعباتابياهرمعتسمايآ
؟دراددوجورگرامعتساهنيزه

رگرامعتساوهرمعتسمنيبيياجهباج

اهيروطارپمالكهنيزهعباوتهبساحم

زاهرمعتسمنيرتفيعضباختنا
نيرتشيبهكيروطارپمانيرتفيعض

تساراداربحاصتلامتحا

؟دراددوجوهرمعتسمنودبيروطارپماايآ

يروطارپماندركفذح

؟ددرگيماضرافقوتطرشايآ

يلب

ريخ

ريخ
يلب

عورش

ناياپ

ريخ

استعماري)6(لشك رقابت الگوريتم فلوچارت :

) مطالعه)7شكل مورد سيستم :

خازندر شبكه، بهاين پلهها شـده50KVARهايصورت انـد.مدل
جبران و پراكنده توليد استاتيكنندهمنابع پيوسـتهميكهاي مقـادير توانند

پيل نوع از پراكنده توليد منابع كنند. شيناختيار در و است بـا9سوختي
شين2MWظرفيت در ظرفيتب10و رگولاتـور1.8MWا دارند. قرار

ت داراي شين�0.005P.Uپنيز بين و گرفتـه5و4هـاياست قـرار
امپدانس.است با پست .P.U0.0027+j0ترانسفورماتور هب28,003
(1شين قيـود مقـادير همچنـين است. (2متصل تـا (6) جـدول در (2(

پارامترهاي است. شده جدولآورده طبق نيز، استعماري رقابت الگوريتم
است3( شده گرفته نظر در (.

) ر)2جدول به مربوط قيود (4(هايهابط: تا (7(
Min
SVCQmaxtmintMax

iVMin
iV

100-1/19/005/195/0

maxCQminCQMax
gQMin

gQMax
SVCQ

5000700100-400

) استعماري)3جدول رقابت الگوريتم پارامترهاي :][

مقدارپارامتر
كشورها تعداد
امپرياليست هاتعداد
مستعمره تعداد
تكرار تعداد

مستعمرات انقلاب درصد

شبيه.2.4 سازينتايج

پياده منظور زمـانيبه بازة يك واقعي، زمان ولتاژ كنترل عمليات سازي
24) جـدول است. شده گرفته نظر در را1ساعته بـار تخمـين نتـايج (

تغييرات سرعت كه است اين بر فرض است. داده گونهنشان به ايبار
مي كه زمـاناست همچنـين كرد. منظور آن براي ساعتي تغييرات توان
برنامه به536/4اجراي كـاثانيه مشـاهدة براي است. پله هر آييرازاي

16

استعماري)6(ككلشك اارقابت الگوريتم ااچارت فلو :

) ععمطالعه)7شكل وومورد ممسيستم :

) ر)2جدول به مربوط قيود (4(هايططهابط: تا (7(

) استعماري)3جدول اارقابت الگوريتم پارامترهاي :][16

۲۰۰

۲۰

۱۸۰

۲۰۰

۲/۰
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گرفته نظر در سناريو سه اعمالي، ولتاژ كنترل اسـتالگوريتم درشده .

اجزا همة اول، كنترل)DG+SVC+SC+LRT(سناريوي دراند.تحت
دوم، استSVRوLRTسناريوي مركز كنترل )LRT+SVR(تحت

نگرفتــه صــورت كنترلــي اعمــال هــيچ ســوم، ســناريوي در اســتو
)Uncontrolled(.منـابع حالت، سه هر در كه است اين بر فرض البته

اكتي توان تزريوپراكنده شبكه به را شـكلميقنامي (كنند. تـا8هـاي (
باس10( ولتاژ تغييرات بـاس2) فيدر، ابتداي از باس يك عنوان 7به

باس و باس پربارترين عنوان اسـت.12به داده نشان را فيدر انتهاي از
(شكلنهمچني (11هاي ،(12) و باس13) ولتاژ پروفيل ترتيب به هـا)

بازه در بارا زماني بار74مقدار،نيتركمهاي پيك بـاو% نشـانرپيك
مختلـف سناريوي سه در زمان طول در سيستم تلفات است. شده داده

) شكل همچني14در است. گرديده مقايسه هم با همگرايـين) منحني
(الگوريتم شـكل در پيك بار براي ژنتيك و استعماري رقابت )15هاي

است شده داده .نشان

) باس)8شكل ولتاژ تغييرات روش2: اعمال با زمان طول هايدر
ولتاژ كنترل مختلف

باس)9(لشك ولتاژ تغييرات روش7: اعمال با زمان طول هايدر
ولتاژ كنترل مختلف

باس)10(لشك ولتاژ تغييرات روش12: اعمال با زمان طول هايدر
ولتاژ كنترل مختلف

) باس)11شكل ولتاژ پروفيل بازة: در باها بارنيتركمزماني مقدار
روش اعمال ولتاژهايبا كنترل مختلف

) باس)12شكل ولتاژ پروفيل بازة: در اعماها با بار پيك با لزماني
ولتاژهايروش كنترل مختلف

(ساعت) زمان

حد)
روا

(د
تاژ

ول

حد)
روا

(د
تاژ

ول

(ساعت) زمان

(ساعت) زمان

حد)
روا

(د
تاژ

ول

تعداد

حد)
روا

(د
تاژ

ول

تعداد

حد)
روا

(د
تاژ

ول

ااباس)10(ككلككشك ااتاژ تتل و رريرات ييي ييغ غغت روش12: اامال ممع ا اابا اامان ز ووطول ااهايدر
ااتاژ تتل و ررترل تتن ننك ففلف للت تتخ خخم

) للكل ااباس)8ككش ااتاژ تتل و رريرات ييي ييغ غغت روش2: اامال ممع ا اابا اامان ز ووطول ااهايدر
ااتاژ تتل و ررترل تتن ننك ففلف للت تتخ خخم

) للكل ااباس)11ككش ااتاژ تتل و لليل ييف ررپرو اابازة: در ااباااها ييني ااما ااباريينيررترممكمز ددقدار ققم
روش اامال ممع ا ااتاژااهاياابا تتل و ررترل تتن ننك ففلف للت تتخ خخم

ااباس)9(ككلككشك ااتاژ تتل و رريرات ييي ييغ غغت روش7: اامال ممع ا اابا اامان ز ووطول ااهايدر
ااتاژ تتل و ررترل تتن ننك ففلف للت تتخ خخم

) للكل ااباس)12ككش ااتاژ تتل و لليل ييف ررپرو اابازة: در ااماااها ممع ا اابا اابار ككيك ييپ اابا ييني ااما لز
ااتاژااهايروش تتل و ررترل تتن ننك ففلف للت تتخ خخم
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باس)13(لشك ولتاژ پروفيل بازة: در باها بار74زماني پيك %
اعما ولتاژروشلبا كنترل مختلف هاي

) زمان)14شكل طول در تلفات تغييرات روش: اعمال هايبا
ولتاژ كنترل مختلف

) الگوريتم)15شكل همگرايي منحني ژنتيك: و استعماري رقابت هاي
پيك بار براي

شبيه3.4 نتايج بررسي سازي.
شكل در بخـدقت جـداول و زمـان2-4(شهـا كنتـرل روش برتـري ،(

مـي نشـان را پيشنهادي ولتـاحقيقي تغييـرات بـاسپربـارژدهـد. تـرين
همه9(شكل كنترل حالت در زمـان)، طـول در مسطح پروفيل يك جانبه،

قابـل نتيجه دوم، سناريوي در است. نزديك بسيار مرجع مقدار به و دارد
اين البته است؛ اول سناريوي از بيش ولتاژ انحراف ميزان اما است، قبول

باس در ولتاژ اغمـاضانحراف قابل فيدر ابتداي (شكلهاي را8نيسـت
سـناريوها سـاير با زيادي بسيار تفاوت كنترل، اعمال عدم حالت ببينيد).

پيش قابل كه بـهدارد نتـايج صحت بر دليلي خود مطلب، اين و بود بيني
مي آمده بـاسدست ولتاژ پروفيل درباشد. بـار، مختلـف سـطوح در هـا

فيدرباس انتهايي و مياني نز،هاي مرجع مقدار به و اسـت،مسطح ديـك
باس در عمـلاما دليـل به ابتدايي، مشـاهدهLRTهاي ولتـاژي انحراف

پلهمي تغيير خاصيت دليل به كه تلفاتشود ميزان بررسي است. ولتاژ اي
همه كنترل اعمال زياد بسيار اختلاف از نشان ديگرنيز حالت دو با جانبه

ام اين كه دارد تلفات كاهش راكتردر توان تزريق دليل باربه محل در يو
همه كنترل روش (در جدول است. را4جانبه پست ترانس تپ تغييرات (

كه حالتي نشانDGدر هستند، كنترل قابل غير و كنترل قابل .دهديمها
كـه حالتي در تپ تغييرات نتايج، به توجه مـيDGبا كنتـرل شـوند،هـا

كه است حالتي از عمـلDGكمتر در كـه نيسـتند كنترل قابل بـاها نيـز
محدوديت به كليتوجه ميدهاي چنين كازني دادن نشان براي آييرباشد.

بـراي پيشـنهادي مدل آمده، دست به نتايج صحت و پيشنهادي الگوريتم
الگـوريتم توسـط كنترلـي ادوات تمـامي گـرفتن نظر در با بار سطح سه

پياده نيز، (ژنتيك جدول در نتايج و شده است.5سازي گرديده مقايسه (
ژنتيك، الگوريتم براي رو، اين جمعيـت200از با در1000نسل عضـو

احتمـال ازقبيـل ژنتيك الگوريتم ديگر پارامترهاي است. شده گرفته نظر
جهش و ترتيبتزويج است005/0و9/0به شده گرفته نظر .در

) تپ)4جدول تغييرات :LRT

DG
قابليت با
كنترل

DG
قابليت بدون

كنترل

زمان
(ساعت)

DG
قابليت با
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DG
قابليت بدون

كنترل

زمان
(ساعت)

0613001
0614002
0015003
0016004
1817005
1818036
1819057
1820068
0521069
05220610
00230611
00240012

تعداد

حد)
روا

(د
تاژ

ول

(ساعت) زمان

ت)
ساع

ات
گاو

(م

هانسل

زينه
ه

) الگوريتم)15شكل همگرايي منحني ژنتيك: و استعماري اارقابت هاي
پيك بار براي

) زمان)14للشكل طول در تلفات تغييرات روش: اعمال ااهاياابا
ااولتاژ رركنترل مختلف

باس)13(ككلشك ولتاژ للفيل پرو بازة: در باااها بار74اازماني پيك %
ااما مماع تتولتاژروشلبا كنترل مختلف هاي

) تپ)4جدول ييتغييرات :LRT
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ژنتيك استعماريالگوريتم رقابت الگوريتم
پيشنهادي الگوريتم

تلفاتتلفات
پيك بار

پيكددرص74
پيكددرص67

جمع5 نتيجه. و گيريبندي
شبك ولتاژ حقيقي زمان كنترل براي الگوريتمي مقاله، اين باةدر توزيع،

ادوات و سـوختي) (پيل اينورتر بر مبتني پراكنده توليد منابع مشاركت
پله ولتاژ رگولاتور نظير سيستم، ولتاژ كنتـرلكنترل ترانسـفورماتور اي،

بار، خازنهاكنندهجبراننسبت و استاتيك گرديـد.ي معرفي شنت هاي
انجـا بـا اطلاعـات، دريافت بار هر از پس الگوريتم اين عمليـاتدر م

ر قابل شبكه وضعيت حالت برنام،يتؤتخمين سپس بابهينهةو سازي
جديد اجراروش استعماري رقابت عملياالگوريتم انجام با تگرديد.

وبهينه تلفـات ميـزان ولتـاژ، انحراف كردن كمينه هدف با كه سازي
و پذيرفت صورت راكتيو توان توليد ولتـاژباهزينة پروفيـل مقايسة

مشـاركتهشين حالت در شبكه تلفات ميزان و حالـتهـDGا بـا ا
يا و محدود كنترلكنترل ميعدم كا، و صحت كنترلرتوان روش آيي

كر تأييد را .دپيشنهادي

اختصارات و فهرست
Costراكتيو توان توليد هزينة

dو استعمارگر ميان مستعمرهفاصلة
MaxDSروزانه كليدزني حداكثر

1Kولتاژ با متناظر وزني ضرايب
2Kشبكه تلفات با متناظر وزني ضرايب
3Kراكتيو توان توليد هزينة با متناظر وزني ضرايب

Lossشبكه تلفات
nشين كل شبكهتعداد هاي

gQتوليـد منـابع توسـط شـده تزريـق يـا شده جذب راكتيو توان
پراكنده

Min
gQمنـابع توسـط شـده تزريـق يا شده جذب راكتيو توان حداقل

پراكندهتوليد
Max
gQمنـابع توسـط شـده تزريـق يا شده جذب راكتيو توان حداكثر

پراكنده توليد
shQجبران توسط شده جذب يا شده تزريق راكتيو گرهاتوان

Min
shQتوســط شــده جــذب يــا شــده تزريــق راكتيــو تــوان حــداقل

گرهاجبران
Max
shQتوســط شــده جــذب يــا شــده تزريــق راكتيــو تــوان حــداكثر

گرهاجبران
tتپ هامقدار

mintتپ مقدار هاحداقل

maxtتپ مقدار هاحداكثر
Uيكنواخت توزيع تابع

iVباس ولتاژ امiمقدار
Min

iVباس ولتاژ مقدار امiحداقل
Max

iVباس ولتاژ مقدار امiحداكثر
ref

iVباس ولتاژ مرجع امiمقدار
xيكنواخت توزيع با تصادفي عدد
استعماري	 رقابت الگوريتم در ثابت متغيري

رقابت الگوريتم در ثابت استعماريمتغيري
يكنواخت� توزيع با تصادفي عدد

�
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