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 چكیده
 از جزئي مسئله اين باشد،قدرت مي سيستم از امن و اقتصادي برداريبهره در مهم مقولات از يکي راکتيو توان بهينه توزيع

 متغيرهاي سري يک از استفاده با و قيود سري يک رعايت با شودمي سعي آن در که باشدمي قدرت سيستم سازيبهينه هايمسئله
 باشد،محلي زيادي مي بهينه نقاط تعداد بنابراين داراي است غيرخطي مسئله اين که آنجا از .خاصي بهينه شود هدف تابع کنترلي،

هاي تصادفي ها و الگوريتمبايست از روشباشند و مي مناسب مسئله اين حل براي توانندنمي قطعي هايالگوريتم و هاروش بنابراين
ير در حل مسئله بهره برد.متغيرهاي کنترلي در اين مسئله، ولتاژ ژنراتورها، تپ ترانسفورماتورها و منابع جبران توان راکتيو نظ

ولتاژ در اين مسئله به  پايداري افزايش و ولتاژ انحراف بهبود اکتيو، توان تلفات کاهش هدف سه تابع باشد.ها ميراکتورها و خازن
که براي   باشدمي  تجمع ذراتگيرند. الگوريتم مورد بررسي در اين مقاله، الگوريتم صورت مجزا و چند منظوره مورد بررسي قرارمي

 استفاده شده است ونتايج حاصل با نتايج بدست آمده از روش ژنتيک مقايسه شده است. IEEEباس  75و  03دو سيستم استاندارد 

 -کليد واژه

 ،تلفات توان راکتيوتجمع ذراتتوان راکتيو،پايداري ولتاژ،انحراف ولتاژ،الگوريتم 

 

 مقدمه -1

افزایش استفاده از انرژی الکتریکی در صنایع، نیاز به تغییررات   با

رسانی بسیاری از کشورها احساس شد کره  های برقگسترده در سیستم

-های بررق مری  در شبکهالعاده بار دلیل عمده این امر افزایش رشد فوق

باشد. به همین دلیل مدیرت انرژی برق در بالاترین سرح  تکنولروژی و   

مهندسی خود مورد توجه قرار گرفر  و عمرلاب بره عنروان یری کرالای       

تجاری و یی سرمایه اقتصادی کلان مورد بررسی قرار گرفر . بنرابراین   

 یستمس یی به دستیابی قدرت سیستم کاربران اهداف ترینمهم از یکی

 یسرتم س ،هردف  ایرن  بره  دستیابی منظور. به باشدمی امن و هزینه کم

 هرای سرا   در کره  دارد بهینره  عملکرد و ریزیبرنامه یی به نیاز قدرت

 .اس  کرده جلب خود به را محققان توجه گذشته

-مری  استفاده هدف این به دستیابی منظور به که ابزاری از یکی

که تأثیر چشمگیری در عملکررد   باشدمی راکتیو توان بهینه توزیع شود

های قردرت دارد و ایرن موعروو خرود زیرر      محمئن و اقتصادی سیستم

 توسر   برار  اولرین  ایی از محاسبات پخش بار بهینره اسر  کره   مسئله

 .]1[گرف  قرار بحث مورد 1896 سا  در کارپنتیر

 هرای مسئله از جزئی (ORPD)راکتیو توان بهینه توزیع مسئله

 رعایر   برا  شودمیی سع آن در که باشدمی قدرت ستمسی سازیبهینه

 هدف تابع کنترلی متغیرهای سری یی از استفاده با و قیود سری یی

 تلفرات،  کراهش  توانرد می هدف تابع مسئله این درشود.  بهینه خاصی

مجزا و یا هر سه به صورت  ولتاژ انحرافات کاهش ولتاژ، پایداری افزایش

-می سعی که باشد منظورهچند و اییمصالحهمورد به صورت تابع هدف 

 راکتورهرا،  و هرا خازن نظیر راکتیو توان جبران منابع از استفاده با شود

 ارعرا  برا  البته و ژنراتوری هایشین ولتاژ تنظیم و ترانسفورماتورها تپ

 خروجی راکتیو توان وشین بار  ولتاژ قیود و بار پخش قیود نظیر قیودی

 رسید. آن به ژنراتورها

 ،هرا هرا و زاویره  توان راکتیو خروجی ژنراتورها، دامنه ولتاژ شرین 

-ی هستند اما نسب  تپ ترانسفورماتورها و خروجیامتغیرهای پیوسته

های شن  طبیع  گسسته دارند بنابراین مسرئله  های راکتورها و خازن

مرد    نویسی غیر خحیسازی توان راکتیو با استفاده از مد  برنامهبهینه

 مسرئله  این و باشد داشته زیادیی محل بهینه نقاط تواندمی شود ومی

 .کندمی مشکل بسیار را آن به نزدیی یا عام بهینه نقاط به یافتن دس 

 کار به مسئله این حل برای متعددی ریاعی هایروش الان به تا
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 این حلبرای   گرادیان سازیبهینه هایروش ]5-2[ در. اندشده گرفته

 نقحره  روش از اخیرر  هرای سرا   ر. دگیرندمی قرار استفاده مورد مسئله

 یی از ]7[. در ]6[اس  شده استفاده ORPD مسئله حل برای درونی

 .شودمی استفاده مسئله این سازیبهینه برای دوم درجه ریزیبرنامه

 بررای  تصرادفی  جستجوی هایروش زیادی تعداد اخیر دهه در

 اجتماو و (GA) ژنتیی الگوریتم .اندشده ابداو سازیبهینه مسائل حل

تجمرع  .دنباشر مری  سازیبهینه هایروش دس  این از (PSO)پرندگان

 سرازی شربیه  طریق از که باشدمی جمعیهوش هایشرو از یکی ذرات

 خحری  غیرر  مسرائل  حل در وه اس  یافت توسعه اجتماعی هایسیستم

 .باشدمی توانا بسیار

به بررسری  و ژنتیی  تجمع ذرات روشدر این مقاله به کمی این 

 توزیع بهینه توان راکتیو پرداخته شده اس .

به بررسی مسئله توزیع بهینره  در ادامه این مقاله،در قسم  دوم 

های مربوطه پرداخته شده توابع هدف و محدودی توان راکتیو به همراه 

شرر    تجمرع ذرات اس .در قسم  سوم روش بهینه سازی جستجو گر 

بر روی دو و ژنتیی  تجمع ذراتو در قسم  چهارم الگوریتم  داده شده

بره کارگرفتره شرده و نترای       IEEEشین اسرتاندارد   57و  03سیستم 

 مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفته اس .

 راکتیو توان بهینه توزیع -2

هرای  ، مسئله توزیع بهینه توان راکتیو در سیسرتم قسم  این در

های موجود مرورد بررسری قررار    محدودی قدرت همراه با توابع هدف و 

 گیرد.می

 قدرت هایسیستم در راکتیو توان بهینه توزیع -2-1

 جملره  از خرا   هردف  یری  به دستیابی منظور به بهینه مقادیر

یرا   و سیسرتم  پایرداری  افرزایش  و ولتراژ  پروفیرل  بهبرود  تلفات، کاهش

 ایری و چنرد منظروره   ترکیبی از این سه تابع هدف به صورت مصرالحه 

 . آیندمیدس   به نامساوی و تساوی قیودبرآورده کردن  با همچنین

 به توانمی را راکتیو توان بهینه راکتیو توان بهینه توزیع مسئله

 ،آن کره  نمرود  معرفی (1رابحه ) صورت ux,f   بهینره  هردف  ترابع 

،سازی ux,g  و مسئله تساوی قیود  ux,h مسئله امساوید نقیو 

 توان بهینه توزیع مسئله برای ،متغیرها این از یی هر ادامه در د.باشمی

 د شد.خواه تشری  راکتیو

 

 (1) 

 

 ux,fin m 
 ux,gs.t     

  0ux,h  

 هدف ابعوت -2-2

 شامل محالعه این در راکتیو توان بهینه توزیع مسئله هدف تابع

 و ولتراژ  انحرافات سیستم، تلفاتعبارتند از  که باشدمی مهم بخش سه

تابع هدف چند منظوره کره   مقاله. همچنین در این ولتاژ پایداری معیار

 ادامره  درباشد بررسی خواهد شرد.  ترکیبی از سه تابع هدف مذکور می

 گردد.می تشری  توابع هدف این از کدام هر

 سیستم اکتیو تلفات کاهش -2-2-1

 کره  باشدمی هدف تابع اولین سیستم اکتیو تلفات کردن کمینه

 د:دا نمایش زیر شکل به را آن توانمی
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 کنداکتانس   ، سیستم خحوط تعداد بیانگر  (، 2) رابحه در که

باشد و ام میiولتاژ شین    باشد، می  jو  i هایباس بین  k خ 

 .]9[باشدمیj و  i شین دو بین فاز اختلاف    

 سیستم ولتاژ انحرافات کاهش -2-2-2

 کیفیر   و امنیر   پارامترهرای  مهمتررین  از یکری  هاباس ولتاژ

 قید عنوان به را باس ولتاژ که هنگامی مسئله حل در. باشدمی سیستم

 سرازی بهینره  فرآینرد  در اغلرب  شودمی باعث کار این گیریممی نظر در

 مسرئله  ایرن  د.گیرنر  قرار خود پایین یا بالا حد به نزدیی هاباس ولتاژ

 از بعضری  دهرد مری  رخ آمرد پریش  یری  که مواردی درتا  شودمی باعث

 ولتراژ  مجراز  محردوده  از خارج مناسب ذخایر نبودن صورت در هاشین

 کره  اسر   ایرن  مشرکل  حرل  بررای  مناسرب  حل راه یی. یرندبگ قرار

 نظرر  در زیرر  صرورت  بره  ،هردف  ترابع  یری  عنوان به را ولتاژ انحرافات

 :]9[بگیریم

(0)     2      ∑|     
 |

  

  1

 

 پریونیر   حسب بر ولتاژ انحرافات مجموو2  (، 0) رابحه در که

  و     و باشرد مری    سیسرتم  برار  هرای باس تعداد   ، باشدمی
بره    

بره    بره  کره  باشدمی شین این در محلوب ولتاژ وام i شین ولتاژترتیب 

 یی پریونی  اس . با برابر مقدار این معمو  طور

 سیستم ولتاژ پایداری افزایش -2-2-0

باشد که ممکن اس  در فروپاشی ولتاژ پدیده ناپایداری ولتاژ می

دارند اتفاق های انتقا  و یا توزیع که تح  بارگذاری شدید قرار سیستم

یابد تا سرانجام به خاموشری  بیافتد. در این حال  ولتاژ مرتباب کاهش می

 شود. کامل سیستم منجر می

پرردازیم کره   مری    به بیان شاخص پایداری ولتاژ  مقالهدر این 

علاوه بر توانایی پیشگویی و تعقیب وعرعی  پایرداری سیسرتم، هزینره     

 محاسباتی اندکی را دارد.
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    ولتاژ اریپاید شاخص -2-2-4

های بار سیسرتم قردرت، بررای هرر     ارزیابی پایداری ولتاژ شین در

 ایرن شراخص، ولتراژ    گرردد. محاسبه می Lشین بار یی شاخص 

 کرده، ورودی دریاف  عنوان به را قدرت سیستم اطلاعات شین و

 .]8[کندمی تولید را   اسکالر  عدد

-نظر گرفته مری برای یی سیستم چند شینه معادله کلی زیر در 

 شود:

(4)                

( از شرینهای کنترر  شرده ولتراژ     PQهای بار)با جدا کردن شین

(PV رابحه )(5) دس  خواهد آمد:به 

(5)     [
  
  
]  [

 1  2
 0  4

] [
  

  
] 

-بره ( 6)به شکل رواب  هیبرید تبدیل شود رابحره  ( 5)اگر رابحه 

 آید:دس  می

(6)   [
  
  

]  [
 1  2
 0  4

] [
  

  
] 

 که در این رابحه: 

 های بارشین : ولتاژ و جریان   و     

 های کنتر  شده ولتاژ: ولتاژ و جریان شین   و    

       های تولید شده از : زیر ماتریس 4 و 0 ، 2 ، 1 

( 7باشرد کره از رابحره )   مورد نیاز می 0 که در این شاخص تنها 

 آید:دس  میبه
(7)  0    4

 1   0 

از   3 های کنتر  شده ولتاژ و ولتاژ شین( 7)با استفاده از رابحه 

 آید:به دس  می( 9)رابحه 

(9)     3  ∑ 0    

   

 

هرای  تعرداد شرین   Gباشرد و  شرماره شرین برار مری     jکه در آن 

( 8از رابحره )    دهرد. در نهایر  شراخص    ژنراتوری را نشان می

 شود:محاسبه می

(8)    |1  
 3 

  
| 

ولتراژ مربروط    شاخص پایداری    ام و jولتاژ شین    که در آن 

 باشد.  ام میjبه شین 

-مری  نشان را سیستم کل پایداری که عام شناساگر یی بنابراین

 داد: نمایش زیر صورت به توانمی را دهد
(13)           

 این د،باش کمتر آستانه مقدار یی از بایس یم L ندیسا عمل در

-می تعیین سیستم قوانین و شبکه ساختار به بسته آستانه مقدار

 تروان  بهینره  توزیرع  مسرئله  بررای  سوم هدف تابع بنابراین .شود

 :شودمیف تعری زیر صورت به راکتیو

(11)     0    

 تابع هدف چند منظوره -2-0

همانگونه که قبلاب عنوان شد در تابع هدف چند منظوره، سه ترابع  

کراهش تلفرات اکتیرو سیسرتم، کراهش انحرافرات ولتراژ و        هدف 

افزایش پایداری ولتاژ به صورت همزمان بهینه خواهند شرد. ترابع   

 :]13[هدف چند منظوره به شکل زیر خواهد بود

       1 1   2 2   0 0    ∑    
2

  
    

                              ∑    
2
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  های بالا که در رابحه
باری اس  که ولتراژ   هایتعداد شین    

  اس  و  آنها از محدوده مجاز خارج شده
هرای  تعداد شرین     

ژنراتوری اس  که توان راکتیو آنها از محدوده مجراز خرارج شرده    

باشرند و عررایب   عرایب جریمره مری     و    همچنین   اس 

 باشند.عرایب وزنی تابع هدف می 0 و  2 ، 1 

 مسئله قیود -2-4

-به دو دسته قیود تساوی و قیرود نامسراوی تقسریم    مسئلهقیود 

شود، که قیود تساوی همان قیود بار هستند و قیود نامسراوی  بندی می

قیود مربوط به ژنراتورها، منابع جبران توان راکتیرو، ترانسرفورماتورها و   

-قیود عملیاتی که شامل ولتاژ شین بارها و بارگذاری خحوط اس ، مری 

 .]11[،]9[باشند

 تساوی قیود -2-4-1

 توانمی که باشندمی بار پخش معادلات بار قیود تساوی یا قیود

 :نمود بیان زیر صورت به را هاآن
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(16)           ∑   
    

                      

(17)           ∑   
    

(                   ) 

 

 نامساوی قیود -2-4-2

قیود نامساوی قیود مربروط بره ژنراتورهرا، منرابع جبرران تروان       

-راکتیو، ترانسفورماتورها و قیود عملیاتی که هر یی به شرر  زیرر مری   

 باشند.

 های ژنراتورمحدودی 

های توان راکتیو ژنراتور به صرورت زیرر   ولتاژ ژنراتورها و خروجی

 شوند:محدود می
(19)        

    
        

          1     
(18)        

    
        

       1     

 باشد.تعداد ژنراتورها می   که 

 های منابع جبران توان راکتیومحدودی 

 شوند:این تجهیزات به صورت زیر محدود می
(23)        

    
        

        1     

 باشد.تعداد تجهیزات جبرانسازی توان راکتیو می   که 

 های ترانسفورماتورهامحدودی 

-های تپ ترانسفورماتورها به صورت زیر محردود مری  محدودی 

 شود:

(21)                                1     
 باشد.تعداد ترانسفورماتورها می    که

 های عملیاتیمحدودی 

رها و بارگذاری خحوط اس  به صورت زیر که شامل ولتاژ شین با

 باشد:می

(22)        
    

        
          1     

(20)    
    

                              1     

 باشد.یبارها م شینتعداد    که 

 تجمع ذرات تصادفي جستجوی سازیبهینه الگوریتم -3

هرای  کره برر مبنرای روش    ذراتتجمرع   الگروریتم در دهه اخیر 

 از هرایی مرد   اساس برسازی کلی باشد برای بهینهتحقیق تصادفی می

ارائره شرد و    توسر  ابرهرارت و سرایرین    سراده  اجتمراعی  هایسیستم

سرازی  مشخص شد که در حل مسائل غیر خحی، ماننرد مسرئله بهینره   

 .]15[، ]14[، ]10 [.توزیع توان راکتیو بسیار کارآمد اس 
 دسته ییکه  داد شر  صورت این به توان می را جستجو فرآیند

-مری  خرا   هردف  تابع یی کردن بهینه دنبا  به ،ومااجت یی افراد از

 و       خرود تاریخچره   جواب بهترین اجتماو این از فرد هر د.باشن

 جروابی  بهترین از فرد هر این بر علاوه. داندمی را خود کنونی موقعی 

 برردار . باشرد مری  محلع       اس  موجود جمعی تاریخچه  در که

 دسر   بره  زیرر  رابحره  از تروان  می را فرد هر برای شده اصلا  حرک 

 :] 9[آورد

(

24) 
  

  1      
   1      (        

 )

  2               
   

 :بالا رابحه در که

   
 ام )تکرار جاری(kام در تکرار i فرد حرک  بردار:   

  
 امi فرد برای شده اصلا  حرک  بردار:  1  

rand   :1 و 3 بین تصادفی عدد یی 

   
 امkام در تکرار i فرد  جاری موقعی :   

 مختلف تکرارهای درام در i فرد جواب بهترین:       

 جامعه افراد تمامی میان در جواب بهترین:       

 امi فرد سرع  بردار برای وزنی عریب:     

 مولفه هر برای وزنی عریب:    

 مشرخص  طور به که حرک  بردار یی بالا معادلات از استفاده با

 موقعی  د.نمو محاسبه توانمی راشود نزدیی می gbestو  pbest به

 : ]9[نمود اصلا  زیر رابحه از استفاده با توانمی را فرد هر جاری

(

25) 
  
  1    

    
  1 

  .دهد می نمایش را جستجو نقاط اصلا  مفهوم( 1شکل )

 
 [9] تجمع ذراتدر فرد یی  یموقع اصلا  مفهوم  -1شکل 

 سازی شبیه نتایج -4

-مورد تجزیه و تحلیل قرار میمقاله  دو سیستم نمونه که در این

 .دنباشمی IEEEباس استاندارد  57باس و  03های گیرد سیستم

دو ایرن  چنرد منظروره در   توابع بره صرورت مجرزا و    سازی بهینه

آورده  (7)-(1) هرای  سیستم صورت گرفته اس  که نتای  آن در جدو 

 شده اس .
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نتای  حاصل از اجرای الگوریتم جهر  بهینره سرازی     :-1جدو  

 IEEEباس  03تلفات اکتیو در سیستم 

 GA تلفات
PS

O 

 8092/4 )مگاوات(      بهترین 
824

6/4 

 1569/5 )مگاوات(      بدترین 
327

7/5 

 3372/5 )مگاوات(      میانگین 
877

6/4 

-درصرررررررد صررررررررفه

 (      )جویی
04/17 

57/

17 

نتای  حاصل از اجرای الگوریتم جهر  بهینره سرازی     -2جدو  

 IEEEباس  57تلفات اکتیو در سیستم 

 GA تلفات
PS

O 

 )مگاوات(      بهترین 
5902/

24 

449

0/24 

 )مگاوات(      بدترین 
4465/

25 

202

1/25 

 )مگاوات(      میانگین 
9400/

24 

625

7/24 

-درصرررررررد صررررررررفه 

 (      )جویی
62/10 1/14 

گردد مقدار تلفات با استفاده از هرر دو  گونه که مشاهده میهمان

در ایرن امرر از    تجمرع ذرات الگوریتم بهبود یافتره اسر  امرا الگروریتم     

تواناتر اس  و مقدار تلفات را در بهترین حال  تکرارش  ژنتییالگوریتم 

براس مقردار    57سیستم  و در 03مگاوات در سیستم  8268/4تا میزان 

مگراوات   4490/24ترا مقردار    ع ذراتتجمتلفات با استفاده از الگوریتم 

 .کاهش یافته اس 

 

نتای  حاصل از اجرای الگوریتم جهر  بهینره سرازی      -0جدو  

 IEEEباس  03انحرافات ولتاژ در سیستم 

 GA PSO انحرافات ولتاژ

 1534/3 بهترین انحرافات ولتاژ
1442/

3 

 1700/3 بدترین انحرافات ولتاژ
1665/

3 

 1545/3 انحرافات ولتاژمیانگین 
1531/

3 

انحرافررات درصررد بهبررود 

 ولتاژ
87/96 53/97 

 

 

 

نتای  حاصل از اجرای الگوریتم جهر  بهینره سرازی     -4جدو  

 IEEEباس  57انحرافات ولتاژ در سیستم 

 GA PSO انحرافات ولتاژ

 8998/3 بهترین انحرافات ولتاژ
8022/

3 

 7422/1 بدترین انحرافات ولتاژ
1048/

1 

 1221/1 انحرافات ولتاژمیانگین 
3319/

1 

انحرافررات درصررد بهبررود 

 ولتاژ
48/68 24/71 

مقردرا   براس  03در سیسرتم   گرردد همانگونه کره مشراهده مری   

-) تپ ترانس و ولتاژ شرین  1540/1انحرافات ولتاژ از مقدار حال  پایه 

های ژتراتوری یی پریونی  و منابع جبران توان برابر با مقدار اولیه( بره  

توسر  الگروریتم    1442/3توسر  الگروریتم ژنتیری و     1534/3 مقادیر

واحد به ترتیب  2422/0 پایهمقدارازباس  57و در سیستم  تجمع ذرات

، کره بیرانگر عملکررد    کاهش یافته اسر   8022/3و  8998/3به مقادیر 

 باشد.در برابر ژنتیی  می تجمع ذراتبهتر الگوریتم 

 

نتررای  حاصررل از اجرررای الگرروریتم جهرر  افررزایش   -5جرردو  

 IEEEباس  03پایداری ولتاژ در سیستم 

 GA افزایش پایداری ولتاژ
P

SO 

 بهترین افزایش پایداری ولتاژ
1227

/3 

1

217/3 

 بدترین افزایش پایداری ولتاژ
1545

/3 

1

029/3 

 افزایش پایداری ولتاژمیانگین 
1040

/3 

1

269/3 

پایرداری  افرزایش  درصد بهبود 

 ولتاژ
26/26 

9

6/26 

 

نتای  حاصل از اجرای الگوریتم جه  افزایش پایداری   -6جدو  

 IEEEباس  57ولتاژ در سیستم 

 GA PSO افزایش پایداری

 5592/3 بهترین افزایش پایداری
5481/

3 

 5802/3 بدترین افزایش پایداری
5931/

3 

/5669 5778/3 افزایش پایداریمیانگین 
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3 

افررزایش درصررد بهبررود  

 پایداری
24/5 78/6 

در  L شررود انرردیسمشرراهده مرری( 5همانگونرره کرره در جرردو  )

 1227/3توسر  الگروریتم ژنتیری ترا مقردار       IEEEباس  03سیستم 

این اندیس را تا مقدار  تجمع ذراتکاهش یافته اس  در حالی الگوریتم 

توان نتیجه گرف  در تابع هدف کاهش داده اس ، بنابراین می 1217/3

بهتررر از  تجمرع ذرات افرزایش پایرداری ولترراژ در شربکه نیرز الگرروریتم     

 الگوریتم ژنتیی عمل کرده اس .

( نتای  حاصل از بهینه سازی پایرداری ولتراژ بررای دو    6جدو  )

نشران   IEEEشرین   57و ژنتیی را در سیسرتم   تجمع ذراتالگوریتم 

بره   تجمرع ذرات دهد، که این نتای  نیز بیانگر برتری نسبی الگوریتم می

 باشد.ژنتیی می

 

بهترین پاسخ بهینه سازی چند منظوره پس از اجرای   -7جدو  

 IEEE باس 57و  03الگوریتم در سیستم 

 بهترین پاسخ

 بررررررراس 03
IEEE 

 IEEE باس 57

G

A 

P

SO 
G

A 
PS

O 

کاهش تلفرات  

اکتیرررررو سیسرررررتم 

(     ) 

1

027/5 

3

108/5 

90

2/24 

77

9/24 

1

4/15% 

3

7/16% 

75/

12% 

84

/12% 

کررررررررراهش 

انحرافررررات ولترررراژ  

سیسررررررررررررررتم 

(Deviation) 

5

621/3 

5

549/3 

76

45/1 

69

21/1 

0

3/51% 

8

0/51% 

57/

45% 

11

/49% 

افررررررررزایش 

پایداری ولتاژ سیستم 

(L) 

1

487/3 

1

429/3 

57

15/3 

56

89/3 

 یریگ جهینت -5

به بررسی مسئله توزیع بهینه توان راکتیو با در نظر  مقالهدر این 

گرفتن سه تابع هدف کاهش تلفات اکتیرو سیسرتم، کراهش انحرافرات     

ولتاژ سیستم و افزایش پایداری سیستم به صورت مجزا و چند منظروره  

 ژنتیی و تجمع پرنردگان  های جستجوی تصادفیبا استفاده از الگوریتم

 پرداخترره شررد.   IEEEشررین  57 و 03اسررتاندارد  سیسررتم دوروی 
 اجتماعی هایسیستم سازیشبیه طریق از که تجمع پرندگانالگوریتم 

ه اس  نیز برای هر سه تابع هدف اصلی مورد اسرتفاده قررار   یافت توسعه

ها از الگوریتم ژنتیری بهترر بودنرد. از    گرف  و در هر سه مورد نیز پاسخ

توان به سرع  همگرایی میمزایای اصلی این الگوریتم نسب  به ژنتیی 

بالاتر نسب  به آن اشاره کرد اما در کرل هنروز سررع  همگرایری ایرن      

باشد و همچنین به دلیل ثاب  بودن عرایب اینرسری  الگوریتم پایین می

بع در نقراط  وزنی و یادگیری در این الگوریتم احتما  به دام افترادن ترا  

 بهینه محلی وجود دارد.
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