
 أ 
 

 

دانشگاه صنعتي شيراز 
 

دانشكده برق و الكترونيك گروه قدرت 

پايان نامه كارشناسي ارشد 

در رشته برق گرايش قدرت 

 

جايابي توليدات پراكنده در سيستم توزيع توسط الگوريتم بهبود يافته زنبور عسل 

 

 بوسيله ي سيد ايمان طاهري

 

 استاد راهنما:

 دكتر طاهر نيكنام

 

 

 1390تير 



 ب 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ث 
 

 به نام خدا

 

 جايابي توليدات پراكنده در سيستم توزيع توسط الگوريتم بهبوديافته زنبور عسل

 

 به وسيله ي:

 سيد ايمان طاهري

 

 پايان نامه

ارائه شده به تحصيلات تكميلي دانشگاه به عنوان بخشي از فعاليت هاي تحصيلي لازم براي اخذ درجه 
 كارشناسي ارشد

 

 در رشته

 مهندسي برق- قدرت

 از دانشگاه صنعتي شيراز

 شيراز

 جمهوري اسلامي ايران

 ارزيابي شده توسط كميته پايان نامه با درجه:

                                                   (رئيس كميته)          دكتر                                                       استاد

   دكتر                                                       استاد

   دكتر                                                       استاد

مدير امور آموزشي و تحصيلات تكميلي دانشگاه: 

حق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه صنعتي شيراز است. 

 



 ج 
 

 

 

 

 

تقدیم به 

 

 پدر بزرگوارم
و 

 مادر عزیزم

 

که هیچ کدام از موفقیت های زندگی ام بدون حمایت، 
 تشویق و عشق بی پایان شان ممکن نبود

 

 

 

 

 



 ح 
 

 

 

 

 

 

 

 

 سپاسگزاري

اكنون كه اين رساله به پايان رسيده است بر خود فرض مي دانم كه از اساتيد ارجمند جناب آقاي 

دكتر نيكنام و جناب آقاي دكتر نيري پور تشكر نمايم. كه در همه حال با راهنمايي هايشان حامي من 

 بودند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 خ 
 

 

 

 

 

 چكيده:

 

جايابي توليدات پراكنده در سيستم توزيع توسط الگوريتم بهبوديافته زنبور عسل  

 

 به وسيله ي:

 سيدايمان طاهري

 

 

0Fتوليدات پراكنده،

منابع انرژي الكتريكي پاك، بي صدا و قابل اطميناني هستند. جهت بالا بردن راندمان اين  �
ژنراتورها بايد آنها در شبكه توزيع قرار گيرند. جايابي بهينه توليدات پراكنده باعث كاهش توابع هدفي مثل 

تلفات سيستم توزيع، هزينه توليد انرژي الكتريكي، انحراف ولتاژ و آلودگي مي شود. به علت توسعه بيشتر در 
1Fتكنولوژي واحدهاي انرژي خورشيدي

2F، توربين بادي�

3F و پيل سوختي�

، فقط اين ژنراتورها در جايابي در نظر �
گرفته شده اند. در اين پايان نامه، يك الگوريتم بهينه سازي چند هدفه جهت بدست آوردن مكان و اندازه بهينه 
توليدات پراكنده در شبكه توزيع ارائه شده است. توابع هدف شامل كمينه كردن هزينه ها، تلفات و آلودگي در 

سيستم توزيع و بهينه كردن پروفيل ولتاژ است. اين مسئله بهينه سازي چند هدفه توسط الگوريتم بهبود يافته 
4Fزنبور عسل

5F حل مي شود. از آنجايي كه توابع هدف از يك جنس نيستند از روش دسته بندي فازي �

 استفاده   �
شده است. اين الگوريتم بر روي يك شبكه توزيع استاندارد پياده سازي شد و نتايج بدست آمده نشان داد كه 

جايابي انجام شده جهت بهبود پروفيل ولتاژ، كاهش هزينه ها، آلودگي و تلفات سيستم توزيع مناسب است. 
مهمترين شاخص اين الگوريتم دقت و سرعت محاسباتي آن است.  

                                                           
1 Distributed generation 
2 Photovoltaic 
3 Wind turbine 
4 Fuel cell 
5 Honey Bee Mating Optimization (HBMO) 
6 Fuzzy clustering 
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  مقدمه 1-1

6Fاستفاده از توليدات پراكنده

 تأثيرات مختلفي بر عملكرد شبكه توزيع مي گذارد به عنوان مثال باعث �
. اين اثرات ]2-1[افزايش ولتاژ، كاهش سطح خطا، تلفات، هارمونيك و مشكلات پايداري شبكه توزيع مي گردد

بستگي به عوامل مختلفي از قبيل محل نصب، تكنولوژي و ظرفيت توليدات پراكنده استفاده شده در شبكه 
قدرت دارد. جايابي بهينه توليدات پراكنده براي پيدا كردن محل بهينه نصب و اندازه مناسب آن در جهت 

كمينه يا بيشينه كردن توابع هدف خاص انجام مي شود كه اين كار با توجه به ثوابت و متغييرهاي شبكه توزيع 
. در بعضي از موارد اثرات استفاده از توليدات پراكنده رفتار متناقضي با يكديگر دارندكه ]5-3[انجام مي شود

اپراتور شبكه را مجبور به سبك و سنگين كردن اين عوامل مي كند. در اين خصوص استفاده از راهكار بهينه 
سازي چند هدفه مي تواند يك وسيله مناسب براي اپراتورهاي شبكه كه پاسخگوي تصميم گيري ها هستند، 

باشد.  

، ايده برنامه ريزي براي تجديد ساختار سيستم توزيع با استفاده از توليدات پراكنده به صورت ]6[در مرجع 
مناسب فرمول بندي شده است. نويسندگان آن در مورد امكان سنجي استفاده از توليدات پراكنده در برنامه 

ريزي تجديد ساختار براي شبكه هاي سنتي بحث مي كنند و همچنين نشان مي دهند كه اين مسئله را چگونه 
 يك روش براي برنامه ريزي توليد ]7[مي توان به صورت جزء به جزء فرمول بندي كرد. نويسندگان مرجع

تركيبي در سيستم توزيع را ارائه داده اند ولي در اين توليد تركيبي استفاده از توليدات پراكنده را درنظر نگرفته 
اند. در بسياري ديگر از مقاله هاي علمي، طرفداران و مخالفان نصب واحدهاي توليد پراكنده نظرات خود را ارائه 

. جايابي واحدهاي توليدات ]9-8[داده اند و تمام جنبه هاي فني اين مسئله را مورد آزمايش قرار داده اند
پراكنده در شبكه توزيع با اهداف مختلف به طور مستمر مورد مطالعه قرار گرفته است. هدف مي تواند كمينه 

 و يا كمينه كردن قيمت تغذيه كل شبكه كه شامل مخارج عملكرد ژنراتورها و ]11-10[كردن تلفات موثر 
 تابع هدف، بهينه كردن پروفيل ولتاژ است. تمام توابع هدف ]16-15[. در ]14-12[جبران تلفات است، باشد 

ذكر شده در مقاله هاي آدرس داده شده به صورت تك-هدفه مي باشند ولي در اين پايان نامه تمام آنها به 
صورت چند هدفه و با هم در نظر گرفته شده است. روش هاي مختلفي براي حل مسائل بهينه سازي وجود 

7F، الگوريتم ژنتيك]18-17[دارد. در مرجع 

8F الگوريتم جستجوي مورچگان]19[ و در مرجع �

  براي رسيدن به �
9F از يك روش تحليلي]20[هدف جايابي، استفاده شده است. نويسندگان مرجع 

 براي تعيين مكان بهينه �
الگوريتم  ]22[ و ]21[توليدات پراكنده در شبكه هاي شعاعي با توجه به تلفات توان استفاده كرده اند. مراجع 

10Fهرفورد

 را براي پيدا كردن اندازه توليد پراكنده در هر يك از باس هاي شبكه ارائه كرده اند. كه هر يك از باس �
باس ها مي تواند محل نصب واحد توليد پراكنده باشد. جايابي توليدات پراكنده جهت كمينه كردن قيمت ها 

11F روش مونت كارلو]24[ آورده شده است. مرجع ]23[در مرجع 

الگوريتم جستجوي  ]26-25[  و مراجع �

                                                           
1 Distributed Generation 
2 Genetic algorithm 
3 Ant colony search algorithm 
4 Analytical approache 
5 Hereford ranch algorithm 
6 Monte Carlo method 
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12Fممنوع

 را براي جايابي توليدات پراكنده ارائه داده اند. بسياري از الگوريتم هاي بهينه سازي در مسايل خاص �
به سمت نقاط كمينه محلي متمايل مي شوند كه به دليل همگرايي زودرس مي باشد. يكي از استراتژي هاي 

13Fتكاملي اخير كه پتانسيل مناسب و خوبي براي حل مسائل مختلف بهينه سازي دارد الگوريتم زنبور عسل

  مي �
باشد. در اين پايان نامه از اين الگوريتم براي جايابي توليدات پراكنده استفاده شده است. اين الگوريتم دقت 

قابل توجه و سرعت محاسباتي بالايي در حل مسائل بهينه سازي دارد. مزاياي الگوريتم زنبور عسل در مراجع 
 از الگوريتم زنبور عسل براي حل مسئله بهينه سازي در دو ]31-30[ آورده شده است و مراجع ]27-29[

كاربرد مختلف استفاده كرده اند. 

در اين پايان نامه يك بهينه سازي چند هدفه براي جايابي و تعيين اندازه واحدهاي توليد پراكنده بوسيله 
الگوريتم بهبود يافته زنبور عسل ارائه شده است. نسخه اصلي الگوريتم زنبور عسل اغلب به سمت نقاط كمينه 
محلي همگرا مي شود. براي جلوگيري از اين عمل در اين پايان نامه از يك روش جديد آميزش استفاده شده 

است. توابع هدف شامل كمينه كردن هزينه كل تغذيه انرژي الكتريكي شبكه، آلودگي، تلفات توان حقيقي 
سيستم توزيع و بهينه سازي پروفيل ولتاژ است. در الگوريتم ارائه شده چندين ملكه به عنوان مجموعه جواب 

14Fمغلوب نشده

 در نظر گرفته شده است. يك حافظه خارجي نيز استفاده شده براي ذخيره اين جواب ها كه در �
15Fطول روند جستجو پيدا مي شوند. از آنجايي كه توابع هدف از يك نوع نيستند از روش دسته بندي فازي

�  
 براي كنترل اندازه حافظه خارجي استفاده شده است.

نوآوري هاي اين پايان نامه بطور خلاصه در زير آورده شده است: 

جايابي توليدات پراكنده در سيستم توزيع در غالب يك مسئله بهينه سازي چند هدفه كه  −
اهداف عبارتند از: كمينه كردن هزينه هاي توليد، آلودگي و تلفات سيستم توزيع و بهينه كردن 

 پروفيل ولتاژ

بهبود الگوريتم زنبور عسل بوسيله مجهز كردن آن به يك سيستم تصميم گيري فازي براي  −
16Fفائق آمدن در برابر مسائل بهينه سازي چند هدفه بر پايه راهكار پارتو

�. 

 ارائه يك روش آميزش جديد براي غلبه بر همگرايي محلي الگوريتم زنبور عسل.  −

 
 

                                                           
1 Tabu Search algorithm 

2 Honey bee matting optimization 

3 Non-dominate solution 

4 Conventional 

5 Pareto  
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 -  ضرورت احتياج به تحقيق1-2

هستند،   MW  1000-150 اكنون  به دليل مسائل اقتصادي، نيروگاهها اغلب بسيار بزرگ و در ظرفيت هاي
واضح است كه چنين نيروگاههاي بزرگي نيازمند حجم زيادي از سرمايه گذاري اقتصادي، كاركنان، فضا و نيز 
خطوط انتقال پرقدرت و طويل هستند كه باعث افزايش هزينه و زمان طراحي،نصب، بهره برداري و نگهداري 
است. يكي از بزرگترين مشكلات توليد توان توسط نيروگاههاي متمركز، وجود تلفات ساليانه بالا در خطوط 

انتقال توان مي باشد كه علت آن زياد بودن فاصله بين توليدكننده و مصرف كننده است. مقدار اين تلفات به 
اندازه اي است كه مي تواند نقش مهمي در تعيين نوع تركيب شبكه ايفا كند. در شبكه هاي توزيع امروزي، به 

خصوص با روند رو به رشد خصوصي سازي و رقابتي شدن بازار برق، هدف اصلي شركت هاي توزيع پايين 
آوردن هزينه هاي مربوط به بهره برداري، نگهداري و ساخت شبكه خود و همزمان بالا بردن قابليت اطمينان 

شبكه و مشتركين مي باشد. يكي از موثرترين روش ها براي پاسخگويي به رشد بار و نيز تأمين قابليت 
 مگاوات اطلاق مي شود 10اطمينان، استفاده از توليدات پراكنده مي باشد. توليد پراكنده به توليدات تا سقف 

كه قابليت وصل شدن به شبكه توزيع را داشته باشند. منظور از توليد پراكنده، هر نوع توليد با توان نسبتاً كم 
در كنار يا نزديك محل مصرف مي باشد. در اين راستا تكنولوژي هاي مختلفي همانند سلول ها و نيروگاههاي 

خورشيدي، نيروگاههاي بادي، پيل هاي سوختي، ديزل ژنراتورها، ميكروتوربين ها و يا سيستم هاي توليد 
همزمان برق-گرما بكارگرفته شده است. 

از مزاياي استفاده از توليدات پراكنده مي توان به مواردي همچون كاهش هزينه هاي توليد، كاهش تلفات 
انتقال توان، بهبود پروفيل ولتاژ، بهبود قابلييت اطمينان ، امكان دسترسي به انرژي هاي نو (اثرات زيست 

محيطي مثبت)، تحقق خصوصي سازي با تبديل سرمايه گذاران بزرگ به سرمايه گذاران كوچك، بهبود پايداري 
سيستم از طريق تأمين ذخيره چرخان مورد نياز شبكه، كاهش هزينه هاي مربوط به دوره پيك منحني بار،رفع 

نياز به توسعه شبكه و . . . اشاره نمود. جهت دستيابي به اهداف فوق بايستي مكان بهينه واحد توليد پراكنده، 
در شبكه توزيع و ظرفيت مناسب آن تعيين گردد. اين مولدها در صورتي كه در اندازه مناسب و در محل 

صحيح خود نصب شوند به بهبود عملكرد سيستم كمك مي كند. 

 هدف اين پژوهش -1-3

هدف از انجام اين پژوهش پيدا كردن محل مناسب نصب توليدات پراكنده و اندازه مناسب آن، در 
سيستم توزيع، در جهت بهينه كردن توابع هدف، با دقت بالا و سرعت محاسباتي بالاست. توابع هدف 

شامل: كمينه كردن هزينه هاي توليد، تلفات، آلودگي و انحراف ولتاژ است. همچنين اصلاح الگوريتم زنبور 
عسل جهت رسيدن به هدف فوق از ديگر اهداف پژوهش مي باشد. ارائه جايابي توليدات پراكنده در قالب 

يك مسئله چند-هدفه نيز جزء اهداف اين پژوهش مي باشد. 
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 ساختار پايان نامه -1-4

 بعد از فصل اول كه در آن مقدمه اي بر دلايل تحقيق بر موضوع و همچنين كارهايي كه تاكنون در اين 
زمينه انجام پذيرفته است، در فصل دوم تعريف توليدات پراكنده و كاربردهاي آن آورده شده، فصل سوم انواع 

توليدات پراكنده و مزايا و معايب آنها را بيان مي كند. فصل چهارم تعريف جايابي توليدات پراكنده و دلايل 
انجام آن را ذكر مي كند. فصل پنجم الگوريتم بهينه سازي زنبور عسل را توضيح مي دهد و در نهايت در فصل 

ششم جايابي توليدات پراكنده در يك شبكه استاندارد نمونه انجام شده و تحليل نتايج آن آورده شده است. 
راهكار براي پژوهش هاي آينده و نتيجه گيري كلي در فصل هفتم بيان شده است. 
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