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هاي توزيع برق توسط  بازآرايي سكسيونر و جايابي توامان خازن در شبكه
 الگوريتم تكثير باكتري

  
  )2( ويسي اكبر قره علي - )1( محمدعلي محمدنيا

  بابك شهراسلامي  دانشگاه آزاد -گروه برق ) 1(
   دانشگاه شهيد باهنر كرمان-گروه برق  )2(

  
  
اطمينان و مستمر با   ولتاژ و تامين انرژي قابلهاي توزيع كاهش تلفات توان، بهبود پروفيل امروزه مهمترين دغدغه مهندسين در شبكه: هخلاص

و خازن موازي به همراه تعيين ظرفيت بهينه خازن،  )بازآرايي(جايابي بهينه همزمان سكسيونر . باشد ها مي كننده حداقل هزينه براي مصرف
ها  شدن ارتباطات اين شبكه تر  توزيع و پيچيدههاي با توجه به گسترش شبكه. باشد ترين روش براي تامين اهداف فوق مي هزينه  ترين و كم ساده

 براي اولين بار به منظور جايابي بهينه همزمان )BFA( در اين مقاله از الگوريتم تكثير باكتري. ناپذير است هاي هوشمند اجتناب استفاده از تكنيك
  .سكسيونر و خازن موازي به همراه تعيين ظرفيت بهينه خازن استفاده شده است

  
  .و بهبود پروفيل ولتاژ هاي توزيع، جايابي خازن موازي، كاهش تلفات  الگوريتم تكثير باكتري، بازآرايي شبكه:كليديكلمات 

  
  
  مقدمه -1

خـانگي، صـنعتي، اداري، تجـاري،       (كننده    شبكه توزيع رابط بين مصرف    
سـطح ولتـاژ در     . باشد  و سيستم انتقال و ولتاژ فشار قوي مي       ) كشاورزي

 پايين است و در نتيجه اندازه جريـان زيـاد بـوده، بـه               هاي توزيع   شبكه
هـاي توزيـع بـه مراتـب مهمتـر از             همين دليل تلفات اهمـي در شـبكه       

گذاري براي سيستمهاي توزيع      ميزان سرمايه . باشد  هاي انتقال مي    شبكه
گذاري براي سيـستمهاي الكتريكـي      درصد از كل سرمايه    40 تا   30بين  

ود اين هنوز سيستمهاي توزيع در مقايسه       با وج ]. 1[ دهد  را تشكيل مي  
در . انـد   آوري توسـعه نيافتـه      با سيستمهاي توليد و انتقال از لحـاظ فـن         

ــرق  شــبكه ــراي ب ــع ب ــل هــاي توزي ــه  رســاني مــستمر و قاب ــان ب اطمين
ها به هنگام قطع شدن قسمتي از شبكه و همچنين تغييـر           كننده  مصرف

. شـود   ر نظـر گرفتـه مـي      كننده انشعابات حلقوي در شبكه د       فيدر تغذيه 
اي باشـد كـه       گونه  بايست آرايش شبكه به     رساني مي   ليكن در هنگام برق   

روشـهاي مختلفـي بـراي      .  باشـد   اي وجود نداشته    در آن هيچگونه حلقه   
تـرين    يكـي از متـداول    . كاهش تلفات در سيستمهاي توزيع وجـود دارد       

پيـدا  گـذاري، تغييـر محـل تغذيـه سيـستم و              توان به خازن    ها مي   روش
جايـابي سكـسيونر و     . آرايـي اشـاره نمـود       كردن مكان بهينه منبع و باز     

خازن به تنهايي، نقش مهمي در بهبود پروفيل ولتـاژ و كـاهش تلفـات               
رو تعـداد و مكـان آنهـا بايـد بـه طـور               كننـد، از ايـن      سيستم ايفـا مـي    

شـده در     در مقالات و تحقيقات انجام    . هوشمندانه و مناسبي تعيين شود    

ئه اهاي متعددي براي تجديد آرايش با اهداف متفاوت ار  ينه روش اين زم 
آرايي به منظور كـاهش تلفـات         شده در باز    اولين كار انجام  . گرديده است 

 تغييـر آرايـش     1989همچنين در سـال     ]. 2[  انجام شد  1988در سال   
 و همكاران به منظـور كـاهش تلفـات و تـوان بارگـذاري       Baranتوسط

ــت ــورت گرف ــان   ]. 4[-]3[ ص ــين مك ــراي تعي ــولاد ب ــاري ف روش آبك
يـك روش ابتكـاري   . استفاده قـرار داده اسـت     مورد] 5[در  سكسيونرها  

براي تعيين تعداد و مكان سكسيونرها ارائه شده اسـت كـه در آن تنهـا                
از طريـق   ]. 6[ توجـه قـرار گرفتـه اسـت        نوع كليدهاي اتوماتيك مـورد    

يونرهاي سيـستم   شماري تعداد و مكان سكـس       جستجوي مستقيم و تك   
روشي مبتنـي بـر تعـويض شـاخه         ]. 8[ -]7[ توزيع مشخص شده است   

يابي سكسيونرها و نقاط مانور مطـرح گرديـده كـه در آن بـا                 براي مكان 
ها در فيدرهاي فشار متوسط ساختار بهينـه   اضافه و حذف نمودن شاخه 

از آنجايي كه يـك سيـستم توزيـع داراي صـدها            ]. 9[ شود  جستجو مي 
هاي موجود و امكان بررسي       باشد، در نظر گرفتن تمام آرايش       سوئيچ مي 

رفته تكنيك    تمامي آنها توسط روشهاي كلاسيك ميسر نيست، لذا رفته        
تـاكنون الگـوريتم    . هاي شهودي و هوشمند موردتوجه قرار گرفت        روش

براي تعيين  ] 14[ريزي تكاملي     تئوري فازي و برنامه    ]13 - 10[ وراثتي
باينري براي   PSOهمچنين  . استفاده واقع شده است   آرايش بهينه مورد  

در ]. 16،  15[ ايجاد توازن بارگـذاري مورداسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت           
همين راستا برخي روشهاي كاهش تلفات در سيستم توزيع بـه وسـيله             
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روشـي  . ر سالهاي اخير پيـشنهاد گرديـده اسـت        دافزودن خازن موازي    
ان مناسب خازن موازي ارائه شـده       مناسب براي يافتن اندازه بهينه و مك      

سـازي ذوب فلـزات بـراي         روشي حلي بر اساس شـيبه     ]. 18،  17[ است
روشـي مبنـي بـر      ]. 19[ مكان بهينه خـازن مـوازي ارائـه شـده اسـت           

 سازي ذوب فلـزات همزمـان ارائـه شـده اسـت             الگوريتم ژنتيك و شبيه   
 به  هاي كلاسيك براي حل مسائل علمي       با توجه به اين كه روش     ]. 20[

ناپـذيري و غيرخطـي    هـا از قبيـل مـشتق     خاطر يك سري از محدوديت    
رو براي حل اين مـشكل و بـالا          باشند، از اين    بودن تابع هدف ناتوان مي    

پـذيري در حـل مـسائل از روشـي            هاي سـرعت و انعطـاف       بردن توانايي 
از . هاي تكـاملي در ايـن مقالـه اسـتفاده شـده اسـت        مبتني بر الگوريتم  

  .توان به الگوريتم تكثير باكتري نام برد ها مي لگوريتمي اين ا جمله
  
  مروري بر الگوريتم تكثير باكتري -2

در طبيعت حيواناتي با ترفندهاي ضعيف جهت يافتن غذا، اغلب حـذف            
تـري    موفـق شوند و در عوض طبيعت به حيواناتي كـه از راهكـارهي               مي

ابراين بـه   بن ـ]. 21[ كنـد   د، كمـك مـي    كنن  جهت يافتن غذا استفاده مي    
دليل داشتن غذاي مناسب امكان توليدمثل بـراي آنهـا بيـشتز بـوده و               

 راهكارهـاي    بعـد از چنـد نـسل،      . گـذارد   جمعيتشان رو به افـزايش مـي      
شوند يا به صـورت راهكارهـاي بهتـر تغييـر شـكل               ضعيف يا حذف مي   

 طوري  وان در حال جستجوي غذا، همواره     بدين صورت كه حي   . يابند  مي
كه انرژي دريافتي آن در واحد زمان در طـول مـسير و در     كند    عمل مي 

ــا قيــود مختلــف مــاكزيمم باشــد   الگــوريتم رفتــار در ايــن. مواجهــه ب
هـر بـاكتري كلـي      . كلي در نظر گرفته شده اسـت      . جستجوگري سلولي 

، تغييـر   )غييـر جهـت دادن    ت(بين دو حالت حركت كردن و معلق بودن         
 ـ       . دهد  وضعيت مي  اكتري بـه طـور متنـاوب       اگر محـيط خنثـي باشـد، ب
. شـود   شود در نتيجه عمل جستجو انجام مي        كند يا معلق مي     حركت مي 

يا در حال دور شدن از يك مـاده  (اگر در حال شنا به سوي ماده غذايي      
  .كند باشد، بيشتر شنا مي) مضر

)pR),Jدر اينجا هدف اصلي يافتن مينيمم تابع         ∈θθ  بـا ايـن      اسـت ،
 θ فـرض كنيـد كـه        .باشد   در دسترس نمي   ∇J(θ(ان  شرط كه گرادي  

 نمايانگر ميزان جذب يا دفع است و محل         J(θ(موقعيت يك باكتري و     
به ترتيب نمايانگر    J>0,J=0,J<0 كه. دهد   يا ماده مضر را نشان مي      غذا

  .دهد را نشان ميه مضر وجود غذا، محيط خنثي و وجود ماد
}فرض كنيد    }S1,2,...,i(j,k,l)P(j,k,l) i =θ=     نمايـانگر موقعيتهـاي 

امين مرحله حركتي، jباكتري در  Sهر عضو در مجموعه جمعيت شامل       
K امين مرحله توليدمثل وLامين مرحله حذف باشد. J(i.j.k.l)   معـرف

 طول عمر زندگي Nc. است RP ∈(j,k,l)iθامiهزينه در محل باكتري 
. گيري شـده اسـت   باكتريها است كه توسط تعداد گامهاي حركتي اندازه    

 φ)((j)براي نشان دادن غلطيدن، يك حركت تـصادفي بـا طـول يـك             
  .شود توليد مي

iθ (j+1,k,l) = iθ (j,k,l)+C(i) φ (j) )1            (                         
 اندازه گامي است كه در جهت تـصادفي مـشخص           C(i)>0كه    به طوري 

 به  J(i,j+l,k,L)اگر هزينه   . شود  شده توسط عمل غلطيدن برداشته مي     
 باشـد، يـك گـام حركتـي         iθ(j,k,l)از  ) كمتر( بهتر   iθ(j+1,k,l)ازاء  

شـود و ايـن عمـل تـا           در همين جهت برداشته مـي      C(i)ديگر با اندازه    
گام حركتـي،    Ncبعد از . شود  تكرار ميNsميزان حداكثر تعداد گامهاي   
 گـام  Nreفـرض كنيـد تعـداد     . شـود    مـي   يك گـام توليـدمثل برداشـته      

باكتريهايي (باكتريها  براي توليدمثل، سالمترين    . توليدمثل موجود است  
دو قسمت شـده    ) كه كمترين هزينه تجمعي را در طول عمر خود دارند         

بـريم    و مابقي باكتريها را با همـين تعـداد از بـين مـي             ) يابند  تكثير مي (
 تعداد رويدادهاي حذف    Nedاگر  ). ماند  بنابراين اندازه جمعيت ثابت مي    (

وجـود در جمعيـت بـا       و پراكندگي باشد، براي هر رويداد، هر باكتري م        
ميرد و يك باكتري جديد در يك مكـان         مي( رود   از بين مي   Pedاحتمال  

فرض بـر ايـن اسـت تنـاوب         ). شود  جديد به طور تصادفي جايگزين مي     
تكرار گامهاي حركتي بيشتر از تناوب تكرار گامهاي توليـدمثل اسـت و             

ف و  گامهاي توليدمثل از تناوب تكرار بيشتري نسبت به رويدادهاي حذ         
] 22[مبحث مربوط به پايداري اين روش در        . پراكندگي برخوردار است  

سـازي مختلفـي      اخيراً از ايـن روش در حـل مـسائل بهينـه           . آمده است 
بدين صورت كه در ابتدا با يك سـري از          . ]24،  23[ استفاده شده است  

باكتريهاي تصادفي بـه عنـوان جوابهـاي اوليـه مـسئله، جـستجو آغـاز                
) جوابهـاي مـسئله  (مه با توجه به روند الگوريتم، باكتريها   در ادا . شود  مي

حركـت و از    ) نقاط با مينيمم هزينه در مسئله     (به سمت مناطق مغذي     
شـوند يعنـي سـعي      دور مـي  ) نقاط بـا هزينـه بـالا      (مناطق با مواد مضر     

پـس  . شده براي مسئله را كاهش دهد       شود ميزان تابع هزينه تعريف      مي
  .شود واب بهينه همگرا مياز مدتي الگوريتم به ج

  
  بيان رياضي مسئله -3

سـازي شـده، و تغييـر         جايابي بهينه همزمان سكسيونر و خـازن شـبيه        
آرايش فيدر در حالي كه خازنها در مكانهاي بهينـه بـه همـراه ظرفيـت             
بهينه خازنها موجود هستند، صورت پذيرفته و كاهش تلفات و پروفيـل            

يف واضـح اسـت كـه تـلاش تمـامي      بـا ايـن توص ـ  . يابـد  ولتاژ بهبود مي  
هاي توزيع در كاهش تلفات و بهبود پروفيل ولتاژ معطوف اسـت              شركت

در ايـن مقالـه مـدل رياضـي بـر مبنـاي          . چرا كه خسارات كمتري دارد    
 كه مستقيماً با توان اكتيو و راكتيو        فات توان اهمي شبكه   مجموع كل تل  

  .شده استبنا شبكه ارتباط دارد، 
  

  تابع هدف -3-1
ابع هدف در نظر گرفته شده شامل ميزان تلفات سيستم جهـت نـصب     ت

دهـد    اين تابع هدف را نشان مـي      ) 2(رابطه  . باشد  بهينه سكسيونرها مي  
سازي كه عمليـات بـازآرايي        كه تابع هدف موردنظر از يك مسئله بهينه       

  .]24[ دهد برداشت شده است در سيستم توزيع را انجام مي
F=min (PT,LOSS) )2     (                                                       

  :كه در آن
1)i(i,P(k)PP

k

1n

0i
LOSSLOSSFLOSST +== ∑ ∑

−

=
,,

)3                     (  
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  خطي شعاعي استاندارد سيستم تك): 1( شكل             
  

ــط   ــر رواب ــراي درك بهت ــستم  ) 1( شــكل ،)3 (و) 2(ب ــه يــك سي را ك
  .]25[گيريم  باشد در نظر مي رد ميتانداخطي شعاعي اس تك

   :كه در آن
PT,LOSS =تلفات كلي سسيستم توزيع  
PF,LOSS =تلفات فيدر  

K= استشماره فيدر .  
   اندازه ولتاژ،نظر خطي شعاعي همانند سيستم مورد در يك سيستم تك

) 5(و  ) 4(بايست بـه ترتيـب در رابطـه           و جريان در هر يك از باسها مي       
  :صدق كنند

maxi,imini UUU ≤≤, )4                                                    (  

maxij,ij II ≤ )5               (                                                    
  

بـه ترتيـب    Ui,max و  Ui,min ith اندازه ولتاژ بـاس جريـان  Ui آنكه در 
توان و جريان   . هستند Iij,max و   Iij براي   ij مينيمم و ماكزيمم ولتاژ باس    

ها به  توان با يك دسته از شاخه نظر را مي  در سيستم توزيع شعاعي مورد    
ترتيب توان اكتيو و     به Qi و   Piنام شاخه بدون جريان، توصيف كرد، كه        

 به ترتيب توان اكتيو و راكتيـو        QLiو   PLiاگر   . هستند امi راكتيو از باس  
 i در اين صورت مقاومت و راكتانس بين دو باس مجاور            ، باشند امiباس  

 بـدون جريـان را      يهـا    شـاخه  .ند هـست  Xi,i+1 و   Ri,i+1به ترتيب    i+1و  
  .]25[نمايش داد ) 7(و ) 6(روابط توان با  مي
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  .دهيم نمايش مي) 8( رابطه را با i+1 و iو تلفات شاخه 

( ) 2

i

2
i

2
i

1ii,loss
U

QP
.R1ii,P

+
=+

+
)8                                        (  

 كـه شـامل مجمـوع       PF,LOSS""در اين صورت تلفات هر يك از فيدرها         
  :شود نمايش داده مي) 9( رابطه باهاي فيدر است  كل تلفات شاخه

∑
−

=

+=
1n

0i
LOSSLOSSF, 1)i(i,PP )9                                            (  

) 3( در رابطـه  "PT,LOSS"بـا  كـه   و در نهايت تلفات كل سيستم توزيـع         

مجموع تلفات سيستم توزيـع اسـت و مينـيمم     شامل  نمايش داده شده  
نمايش داده شده، همان تابع مورد بررسـي ايـن مقالـه            ) 2( رابطه   با آن
  .باشد مي
  
  هاي كانديد براي نصب سكسيونر و خازن  مكان-3-2

در ايـن شـكل     . دهـد   يـك فيـدر سـاده توزيـع را نـشان مـي            ) 2(شكل  
هاي كانديد براي نصب سكسيونرها و خازنها با هم نشان داده شده    مكان
هـا    گردد دو طـرف هـر يـك از سكـشن            همانطور كه ملاحظه مي   . است
كسيونر و خازن به صـورت    تواند به عنوان مكان كانديد براي نصب س         مي

واضح است كه نصب همزمان سكـسيونر و خـازن          . گردد  همزمان مطرح   
همـانطور كـه    . در تمامي اين مكانها تاثير بهينه بر روي سيـستم نـدارد           

دهد در سكشن اول كه در مجاورت پـست فـوق    نيز نشان مي ) 2(شكل  
ن نـصب   توزيع قرار دارد به دليل نصب كليد قدرت در ابتداي فيدر امكا           

سكسيونر وجود ندارد و همچنين به دليل نداشتن كاهش تلفـات تـوان             
  .باشد راكتيو نيازي به نصب خازن نمي

  

  

  مكان كانديد در فيدر نمونه): 2( شكل
  
  مطالعه شبكه توزيع مورد -4

 سـت  ا IEEEسيستم مورد مطالعه يك شبكه توزيع شعاعي اسـتاندارد          
 شـاخه   74 بـاس و     69داراي    و نشان داده شده اسـت    ) 3(كه در شكل    

 و تـوان مبنـاي آن   K.V66/12 باشد و ولتاژ بـاس سيـستم    مي) برنچ(
M.V.A100  فيــدرو كــل بــار k.Wt19/3802+k.Var6/2694 اســت 

]25[.  
 كـه    اسـت   شاخه اصـلي   8و داراي    A200ماكزيمم جريان عبوري خط     

 53-65  و 47-50همچنين از شاخه     ،A400ماكزيمم جريان هر شاخه     
، در ضـمن مـاكزيمم حـد حرارتـي          گـذرد   مـي  A300مم جريان   ماكزي

  .باشد  پريونيت مي9/0خطوط 
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  )فيدر شعاعي(  باسه مورد مطالعه69سيستم ): 3( شكل    
  
  ها و نتايج عددي آنها سازي الگوريتم پياده -5

بايست   مطالعه در ابتدا مي     براي اجراي الگوريتم فوق بر روي شبكه مورد       
سپس . ه باشد حتي اگر در شبكه ايجاد دور نمايد        كليه سكسيونرها بست  

با طرح مناسب به منظور حفظ شعاعي بودن شبكه و انتقال قـدرت بـه               
هايي كه در اثـر       كليه بارها به انجام بازآرايي شبكه به منظور يافتن كليد         

در . پـردازيم   شود مـي    قطع كردن آنها، شبكه با حداقل تلفات مواجه مي        
سي تأثير بازآرايي، بر پارامترهاي پروفيل ولتاژ       اين مقاله چون هدف برر    

را تعريـف    باشـد، بـراي همـين منظـور دو حالـت            و تلفات سيستم مـي    
  .كنيم مي

 :حالت اول
  .ي سيستم مورد مطالعه است حالت پايه
  :حالت دوم

ي سيــستم مــورد مطالعــه، جايــابي بهينــه همزمــان  بــراي حالــت پايــه
پـذيرد،    ريتم پيشنهادي صورت مـي    سكسيونرها و خازنها با توجه به الگو      

در ايـن حالـت تعـداد     . باشـد   كه در واقع همان هدف اصـلي مقالـه مـي          
ي  تا 8تاي آن متعلق به جايابي سكسيونرها،        5 تا است، كه     13 غيرهامت

 .باشد  متعلق به جايابي خازنها و ظرفيت خازنها ميآنها

  2 و 1مقايسه پروفيل ولتاژ در حالت ): 4(شكل 

  

شود كـه تلفـات    سازي و اجراي الگوريتم موردنظر باعث مي        هاجراي شبي 
اكتيو و راكتيو سيستم نسبت به حالت اول به نحو چـشمگيري كـاهش              

دهـد در     كه فقط بـازآرايي سكـسيونر رخ مـي        را   حالتي   يابد ولي اگر    مي
كنـد، بلكـه افـزايش        نظر بگيريم تلفات راكتيو نه تنها كاهش پيدا نمـي         

پـس از   .كردن سيـستم مفيـد نيـست      براي بهينه  د، كه اين حالت   ياب  مي
سازي بر روي سيستم مورد مطالعه، الگوريتم تكثير باكتري جهت            شبيه

ساز اسـت بـه صـورت      به تابع هدف، كه كمينه   هسازي با توج    روند بهينه 
 مـشاهده   ،سـازي   با توجه بـه نتـايج رونـد بهينـه         . شود  نزولي همگرا مي  

  .باشد  موردنظر بسيار مطلوب ميسازي با الگوريتم شود كه شبيه مي
  

  

  سازي و همگرايي الگوريتم روند بهينه): 5( شكل
  
  گيري نتيجه -6

اين مقاله مدلي را براي جايابي بهينـه همزمـان سكـسيونر و خـازن در                
، كه نقش مهمي در بهبود پروفيل ولتاژ و         هدد ميهاي توزيع ارائه      شبكه

 در مقايـسه بـا جايـابي بهينـه      .كند   سيستم توزيع ايفا مي    كاهش تلفات 
سكسيونر و خازن به همراه ظرفيت بهينـه خـازن، بـه صـورت مجـزا و                 

همراه ظرفيت بهينه خازن، بعد از جايـابي بهينـه           جايابي بهينه خازن به   
آمده از    دست  همچنين با توجه به نتايج به     . باشد  تر مي    بسكسيونر، مناس 
يابيم كه الگوريتم     موردنظر در حل مسأله بازآرايي درمي     اعمال الگوريتم   

پـذيري در اجـراي برنامـه آن     سازي و انعطاف تكثير باكتري از نظر پياده   
مراتـب از     و سرعت روند همگرايي به جواب بهينه به        Matlabدر محيط   

هـاي     همچنين براي اعمـال بـه سيـستم        .باشد  الگوريتم ديگر تواناتر مي   
تواند قابليت بـالاتري داشـته و سـودمند واقـع             سيع مي واقعي در ابعاد و   

  .شود
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  مكان بهينه سكسيونرها و خازنها و ظرفيت بهينه آنها): 1(جدول 
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  سيستم باس خازن در هرمتناظر با مكانهاي  خازن بهينهظرفيت
[K.VAR]  

 باس هر ها در خازن بهينهمكان
  سيستم

 باس هر  درسكسيونرها بهينه مكان
  سيستم

-  - -  - - - - - 57 51 34 21 12 Case 1  

0.3449  0.7983 0.4554 0.2778  14  50 62 13  55 49 31 19  9  Case 2  
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  رزومه

ارشد گرايش قدرت را بـه ترتيـب در           كارشناسي مدارك كارشناسي و  .  در شهربابك متولد شد    1361محمدعلي محمدنيا به سال     
مينه تحقيقـاتي مـورد علاقـه    ز. آباد اخذ نمود  از دانشگاههاي شهيد باهنر كرمان و آزاد اسلامي واحد نجف       1388و1385سالهاي  

وي همچنـين علاقمنـد بـه       . باشـد   مـي  فراابتكـاري جستجوي   الگوريتمهايهاي قدرت و      تمايشان كنترل و بررسي پايداري سيس     
  .باشد سازي نوسانات سيستم قدرت مي  همراه با روشهاي هوشمند در زمينه ميراfactsتحقيق در زمينه تاثير ادوات 

  
  

ارشـد و دكتـري خـود را بـه ترتيـب در             مدارك كارشناسي، كارشناسي  .  در كرمانشاه متولد شد    1346ويسي در سال      اكبر قره   علي
ايشان عـضو هيـات علمـي دانـشگاه شـهيد بـاهنر كرمـان               .  از دانشگاه فردوسي مشهد اخذ نمود      1379 و   1374،  1369سالهاي  

جويي انرژي    هاي قدرت و صرفه    خطي، كنترل هوشمند، پايداري سيستم     علاقه ايشان كنترل غير    باشند و زمينه تحقيقاتي مورد      مي
  .باشد ي از طريق بهبود كيفيت توان ميالكتريك
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