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 NSGA-II ها به كمك الگوريتمهاي بادي در ريزشبكهچندگانه نيروگاه يابيبهينه

3زاده، محسن گيتي2، جمشيد آقايي1*نويد جاويدتاش

، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول،ارشد كارشناسيدانشجوي-1*  navid_pwr@yahoo.comگروه برق

و الكترونيك-2  aghaei@iust.ac.irدانشگاه صنعتي شيراز،،استاديار گروه برق

و الكترونيك-3  gitizadeh@sutech.ac.irدانشگاه صنعتي شيراز،،استاديار گروه برق

همبهينه:چكيده هاي هاي مهم در علوم مهندسي بوده است، به همين منظور تاكنون روشزمان همواره يكي از بحثسازي چندهدفه به صورت

و ميسازي از روشدر گذشته براي بهينه. به كار گرفته شده است زيادي معرفي ميهايي استفاده بايست به شد كه ذاتا تك هدفه بودند وتوابع هدف
ميكمك ترفندهايي به الگوريتم تك مياما امروزه روش. شدند كه پاسخي چندهدفه داشته باشندهدفه تزريق گيرد كه ذاتا هايي مورد استفاده قرار

ميچندهد مياز جمله قدرتمندترين اين روش NSGA-IIبندي نامغلوب موسوم به باشند كه الگوريتم ژنتيك با دستهفه همچنين. رودها به شمار
و ويژگي هايي با ساختار هوشمند هستند كه ممكن است به ها، شبكهريزشبكه. ها پرداخته شده استهاي ريزشبكهدر اين مقاله به معرفي ساختار

و يا جزيرهصورت  هاي به همين منظور در اين مقاله ضمن معرفي مباني الگوريتم مورد نظر، ويژگي. اي مورد استفاده قرار گيرندمتصل به شبكه
و سپس با معرفي يك ريزشبكه مورد بحث قرار مي NSGA-IIالگوريتم  شينه به عنوان شبكه تست، الگوريتم مورد نظر براي دو تابع14گيرد

مي هدف هزينه و ضمن مقايسه الگوريتمو آلودگي آزمايش قرار ميبا روش كلاسيك، منحني پارتوي مورد نظر به NSGA-IIگيرد آيد تا دست
.قدرت الگوريتم مورد نظر مشخص شود

 بندي نامغلوب، فاصله ازدحامي، ريزشبكه، دستهNSGA-IIسازي چندهدفه، الگوريتم بهينه:هاي كليديواژه

 مقدمه-1
در علوم مهندسي بر هيچكس پوشيده1سازياهميت بحث بهينه

هاي گوناگوني براي اين منظور همين جهت تاكنون روش نيست، به
و كاربردييكي از مرسوم. كار گرفته شده استبه هايي ترين روشترين

سازي استفاده شده است الگوريتم ژنتيك كه تاكنون براي بحث بهينه 
و بنيان. باشدمي اين الگوريتم نخستين بار در دهه هفتاد مطرح گشت

آن از نظريه داروين مبني بر حق بقاي موجودات برازنده تر شكل گرفته 
موضوع علم ژنتيك يا وارثت مطالعه پديده هايي است كه توسط. است

نسلي به نسل ديگر به ارث آنها صفات يا خصوصيات جانداران از 
و تفاوتهمچنين اين علم اساس شباهت. رسد مي ها را توضيح ها
اين علم نام خود را از لغت ژن به عنوان يك واحد وارثتي. دهد مي

و ايده الگوريتم ژنتيك يا  از طبيعت گرفته GAدريافت كرده است
او. شده است ليه ميزان برازندگي در اين روش ابتدا با انتخاب جمعيتي

و سپس با انتخاب تركيبي از اعضاي جمعيت را بررسي مي نمائيم
و جهش جمعيتي از فرزندان ايجاد  و به كمك دو فرآيند برش والدين

و با تحليل جمعيت فرزندان در نهايت از بين همه مي نمائيم
ميجمعيت . نمايندهاي موجود بهترين عناصر جمعيتي جديد ايجاد

ميفرآ يابد تا شرايط از پيش تعريف شده براي يند مذكور آنقدر ادامه

توقف الگوريتم ژنتيك ارضاء گردد، كه اين شرايط ممكن است رسيدن 
].2،1[اي خاص يا اتمام مراحل تكرار يا هر چيز ديگري باشدبه نتيجه

تكالگوريتم ژنتيك بيان شده براي بهينه هدفه مورد سازي تابعي
سازي اما سوال اساسي اينجاست كه اگر نيازمند بهينهاستفاده است 

 زمان باشيم چه بايد كرد؟چند هدف به طور هم
در. هاي مختلفي وجود داردسازي چندهدفه روشبراي بهينه

تكساختار سنتي بهينه هدفه توابع سازي چند هدفه با استفاده از روش
براي الگوريتم موجود به صورت مجازي به عنوان تابعي تك هدفه 

ميتعريف مي و مورد تحليل قرار ها اصطلاحا به اين روش. گيرندشوند
هاي مرسوم يكي از روش. گويند Decompositionهاي روش

Decomposition اختصاص وزن به توابع هدف مورد نظر براي
باشد كه به اين روش استفاده از روش كلاسيك الگوريتم ژنتيك مي

يك. ضرايب وزني گويند اصطلاحا روش مجموع در اين روش يك با
خواهيم نقاط تقريبي منحني پارتوي خروجي را كشف تقريب خطي مي

بنابراين در راستاي اين روند ممكن است برخي نقاط كشف. نمائيم
و به برخي نقاط دسترسي نداشته باشيم كه اين يك ضعف مهم  نشوند

ميبه دفرمول روش ضرايب وزن. رودشمار بهدار صورت زيرر حالت كلي
:قابل نمايش است
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F(x)=W1 F1(x)+W2 F2(x)+W3 F3(x)+ … )1(

ممكن است مجموعي معادل يك داشتهWتوجه كنيد كه ضرايب
ها خود يكي از مشكلات اين تعيين مناسب وزن. باشند يا نداشته باشند

مي روش به .رودشمار
شد Decompositionهاي از آنجا كه روش با مشكلاتي كه اشاره

هايي زدند كه ذاتا مواجه هستند، محققان دست به ايجاد روش
يكي از2چندهدفه باشند كه الگوريتم ژنتيك با دسته بندي نامغلوب

ميقدرتمندترين اين روش از. رودها به شمار نسخه اوليه اين الگوريتم
ن بهترين اعضا از بين اعضاي روشي به نام اشتراك برازندگي براي يافت

كرد اما به دليل مشكلات اين روش در يك فرانت خاص استفاده مي
].3[نسخه دوم از روش فاصله ازدحامي استفاده شد

همچنين در اين مقاله براي آزمايش الگوريتم مورد نظر از يك
كهبراي آشنايي با ريزشبكه. ريزشبكه استفاده شده است  ها بايد گفت

و تجهيزات ذخيره ها مجموعهزشبكهري اي از بارها، منابع توليد پراكنده
ميمي كنند باشند كه به صورت يك بار قابل كنترل يا ژنراتور عمل

.توانند توان لازم را براي يك ناحيه محلي مشخص تامين نمايندومي
ها به واسطه سامانه كنترلي انعطاف پذيري كه دارند قابليت ريزشبكه
مي پذيرش - امروزه اين شبكه.باشندمطلوب منابع توليد پراكنده را دارا

و انگلستان مورد ها در كشورهاي مختلفي از جمله آمريكا، كانادا، ژاپن
و استفاده قرار گرفتهبهره اند چرا كه نياز روز افزون به توليد برداري

و توسعه استفاده از نيروگاه وانرژي الكتريكي از يك سو  هاي كوچك
هاي قدرت از سوي گسترش تحقيقات مربوط به تجديد ساختار شبكه

آنديگر همگان را به سمت توسعه استفاده از ريزشبكه و توسعه ها ها
هاي پژوهشي همچنين با توجه به گسترش زمينه.دهدسوق مي

و با توجه به اينكه ريزشبكهپيرامون شبكه ها بخش مهم هاي هوشمند
هاي هوشمند دارند، بررسي نقشو گسترش شبكهو اثرگذاري در ايجاد 

و تحليل مهندسي عناصر آن چه سيستماتيك آنها در شبكه هاي قدرت
و حائض اهميت است و چه از ديد جزئي، مهم .از ديد كلي

ميريزشبكه يابي به توان پايه، توان اوج، توانند به منظور دستها
بهيتتوان پشتيبان، توان نواحي دوردست، كيف و نيز نياز  توان

و سرمايشي مورد استفاده واقع شوندتوان ويژگي قابل.هاي گرمايشي
آنتوجه ريزشبكه ميها در استفاده از توانند در دوحالت هاست كه

و متصل به شبكه مورد بهره از. برداري قرار گيرندمستقل يا جزيره اي
ميديگر ويژگي نزهاي مهم ريز شبكه ديكي بار با محل مصرف توان به

و سيستماشاره كرد كه اين امر هزينه هاي انتقال هاي مربوط به تلفات
 ها زمينه مناسب براي حضورهمچنين ريزشبكه. دهدرا كاهش مي

مولفه هاي يك روز. نمايندبخش خصوصي در صنعت برق را فراهم مي
توليد شبكه را مي توان شامل بارها، تجهيزات ذخيره انرژي، منابع

و محلي(، كنترلر)DG3(پراكنده  و نقطه اتصال مشترك) مركزي
)PCC (هر واحد توليد محلي شامل يك كنترلر محلي است. مي باشد

عمل AVRو به عنوان مثال براي درك بهتر همچون يك گاورنر يا 
 كنندهلكند كه اين كنترلر به همراه ساير كنترلر ها با سامانه كنترمي

و بايد جهت تبادل اطلاعات لازم در ارتباط است) 4MGCC(مركزي
و ريزشبكهبه اين نكته توجه كرد كه در بحث شبكه ها هاي هوشمند

و حياتي بحث فن و تبادل داده در هر لحظه بسيار مهم آوري اطلاعات
و اين امر كيفيت كار شبكه را تا حد چشمگيري افزايش مي . دهداست

ا و شبكهرتباط مطلوب بين ريز شبكهوظيفه كنترلر مركزي ايجاد - ها
و بهينه سازي بهره هاي بالا دستي مي باشد كه نقش كنترل پخش بار

را.]4،5[برداري ريز شبكه را بر عهده دارد شكل ظاهري يك ريز شبكه
].6[نمايش داد)1(توان به صورت شكل مي

تيك ريزشبكه مي و موثر از منابع وليد پراكنده تواند تركيبي متنوع
كار گيرد تا علاوه بر را بر اساس مصلحت كنترل كننده سيستم به

و هزينهكاهش هزينه هاي ها تامين بار مصرف كننده تضمين گردد
بنابراين. هاي توليد كننده نيفتدناشي از قطع برق به گردن شركت

نقش تصميم گيرنده سيستم درون يك ريزشبكه بر روي كارآيي آن 
و از همين روست كه با توجه به ويژگي بسيار مهم هايو اثر گذار است

و ها را نوعي شبكهياد شده در صنعت برق، ريزشبكه هاي انعطاف پذير
بههوشمند مي و و همين سبب است كه استفاده از ريزشبكهنامند ها

و متوليان  مطالعات مرتبط با آنها به طور چشمگيري توسط پژوهشگران
سر دنيا، بالاخص در كشورهاي پيشرفته رشد داشته صنعت برق در سرا

.است
هاي گوناگوني صورت ها تاكنون پژوهشاستفاده از ريزشبكهبراي

گرفته است تا بتوان با تركيب مناسب منابع توليد پراكنده به صورت 
و يا مستقل نياز بار را در حد مطلوب تامين  تركيبي با سيستم سنتي

و اين روند پژو البته. هشي روز به روز در حال گسترش استنمود
و ها از نظر مسائل فني داراي پيچيدگيگسترش ريزشبكه ها

ميمحدوديت تواند مورد بحث هاي خاصي نيز هست كه در جاي خود
.قرار گيرد

و استفاده از الگوريتم مورد نظر نياز به تحليل در براي معرفي
هدف مواجه باشيم تا بر اساس آن تابع حالتي است كه با بيش از يك

دو. هدفه انجام دهيمبتوانيم يك تحليل چند به همين منظور در ابتدا
سازي بتوانيم از نمائيم كه براي بحث بهينهتابع هدف را معرفي مي

و مهي كه در بحث بهينه. ها استفاده كنيمآن سازي در دو تابع پركاربرد
و پژوهش آنصنعت برق همواره مورد توجه هستند، هاي مرتبط با

و آلودگي مي باشند كه امروزه كاهش هريك توابع مربوط به هزينه
و مهم است ].7[بسيار ارزشمند

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

91تابستان-شماره اول-سال اول-هاي قدرت الكتريكيتخصصي سيستم- مجله علمي

67 

Jo
ur

na
lo

fE
le

ct
ri

ca
lP

ow
er

Sy
st

em
s-

Vo
l.

1-
N

o.
1-

Su
m

m
er

20
12

ساختار يك ريز شبكه):1( شكل

و الگوريتم مورد نظر-2  توابع هدف

 توابع هدف-2-1
 تابع هزينه-2-1-1

و متغير است كه براي اين تابع شامل مجموع هزينه هاي ثابت
مينيروگاه و فرم كلي آن هاي مختلف ضرايب گوناگوني به خود گيرد

: به صورت زير قابل تعريف است
CF(P)=∑ ��� . �� ���	 
 ��� ���		
���  )2(

و مربوط به قيمت حاملCiكه در اين رابطه هاي انرژي است
Fi(Pi)تابع هزينه مصرف سوخت نيروگاهiو OMi(Pi)نيز ام است

و هدف كمينهمربوط به هزينه سازي تابع هاي ثابت هر نيروگاه است
:مورد بررسي است

F1(x)=Min[CF(x)]                                         )3(

 تابع آلودگي-2-1-2
هاي اتمسفر از براي محاسبه ميزان آلودگي، در نظر گرفتن آلاينده

و(COx)، اكسيدهاي كربن(SOx)قبيل اكسيدهاي گوگرد 
درCO2قابل ارزيابي است كه غالبا اثر(NOx)اكسيدهاي نيتروژن

ميمورد نيروگاه و در اين پايانها در نظر گرفته ميزان نامه نيز شود
و آلودگي اين آلاينده بر اساس فرمول زير مورد تحليل قرار مي گيرد

.است kg/hواحد آن بر حسب 

E(Pi)= ∑ 10�� ������ 
 ���� 
 �� 
 �� exp�9 �� ��		����  )4(

�� كه در اين رابطه , �� , �� , ريب آلودگي ژنراتورض��و نيز��
iو ام مي و هدف كمينه سازي تابعmباشند بيانگر تعداد ژنراتورهاست
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با باشدبالا مي ،kg/hMW2285/4كه اين ضرايب به ترتيب برابرند
kg/hMW 294/5-،kg/h 586/4،kg/h 6-10 وMW-1 8.براي

:اين روابط نيز خواهيم داشت

F2(x)= Min[Emission]                                          )5(

 مورد بررسي5قيود-2-2
و در محاسبات مهندسي كه خواستگاه بيروني دارند همواره با قيد

آنبندهايي مواجهيم كه بايد به آن و در محاسبات ها را ها توجه نمائيم
به همين جهت در اينجا قيود زير همواره در نظر گرفته.لحاظ كنيم

]:7[شوندمي

 قيود توان توليدي-2-2-1

∑PG ! ∑�Pload 
 Ploss	 )6(

هاي كه بر اين اساس توان توليدي بايد همواره با مجموع توان
و تلفات برابري كند هر همچنين بايد توجه داشت كه توان. مصرفي

و نمي :تواند هر مقدار دخواهي داشته باشدنيروگاه نيز محدود است

�'() * +, * �',- )7(

بايستيPiكه اين رابطه بيان مي نمايد توان توليدي هر ژنراتور
ت و حداكثر توان  وليدي مجاز توسط هر نيروگاه باشد چرابين حداقل

.كه توليد محدود است

 قيد ولتاژ-2-2-2

بار بايد تحت كنترل باشد تا از محدوده مجاز ميزان ولتاژ هر باس
به همين منظور لحاظ كردن قيد ولتاژ به فرم زير. آن خارج نشود

:ضروري است

.��/ * |.1| * .�23 )8(

و Vminكه در اين رابطه و Vmaxحد اقل مجاز ولتاژ حداكثر مجاز ولتاژ
Vkبار ولتاژ باسkام است.

 آشنايي با الگوريتم مورد نظر-2-3

شويم كه در قياس دو در محاسبات چند هدفه با شرايطي مواجه مي
و از نظر  نقطه با يكديگر ممكن است هر يك از يك نظر از ديگري بهتر

توان به صورت مطلق نتيجه بنابراين نمي. باشدديگر از ديگري بدتر 
به اين حالت اصطلاحا. گيري كرد كه كدام نقطه برتر از ديگري است

به همين جهت از مفهوم. يك فضاي برداري ترتيب ناپذير گويند
هاي ممكن برسيم اي از جوابنمائيم تا به مجموعهغلبگي استفاده مي
بيان. يا غالب گويند6اي پارتوهها مجموعه جوابكه اصطلاحا به آن

]:8[مفهوم غلبگي از نظر رياضي به صورت زير قابل بيان است

4 , 5 6 1 , 2 , … , 9:;<= >  ?� �@�	 * ?� �@�	 )9(

A B 5 6 1 , 2 , … , 9:;<= >  ?< �@�	 C ?< �@�	 )10(

و اساس كار ها يك تعريف پايه از مفهوم غلبگي اين فرمول هستند
آنغلبگي به شمار مي و براي به كار بردن - ها در هر برنامه بهينهروند

توجه. ها به كدهاي كامپيوتري تبديل گردندساز بايستي اين فرمول
.شونداعضايي هستند كه درون توابع ارزيابي ميx2وx1كنيد كه 

NSGA-IIمكانيزم عملكرد الگوريتم):2( شكل
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نقطهx2وx1اين رابطه بيانگر آن است كه در قياس دو نقطه
x1از هيچ وجه از نقطهx2و حداقل از يك مورد قياس بدتر نباشد

بنابراين با اين منطق اعضا در قياس. وجه مطلقا بهتر از آن باشد
و در فرانتبا يكديگر در طول مراحل مختلف دسته هاي بندي شده

.گيرندمختلف جاي مي

بندي نامغلوب كه با نام الگوريتم ژنتيك چندهدفه با دسته
NSGA-II مي شود از همين مفهوم استفاده كرده نيز شناخته

مكانيزم كلي. است تا اعضاي غلب را از اعضاي مغلوب جدا كند
].3[آمده است)2(عملكرد اين الگوريتم در شكل

همانطور كه مشخص است تعداد اعضاي جمعيت جديد توليد
به همين جهت. بايستي با تعداد اعضاي جمعيت اوليه برابري كند

م . تابع است Rankا در ابتدا شماره فرانت يا ميزانمعيار گزينش
شويم كه ممكن است مجبور باشيم اما گاها با شرايطي مواجه مي

برابر، تعدادي از اعضا Rankاز بين اعضاي يك فرانت مشخص با 
و تعدادي را مرجوع كنيم به همين جهت به معياري. را برگزيده

تم ژنتيك معيار ثانويه در نسخه اوليه الگوري. ثانويه نيازمنديم
 Fitness Sharingاستفاده از روشي به نام اشتراك برازندگي يا 

σبود كه اين روش با مشكلات بسياري از جمله تعيين ميزان

اشتراك بود كه تعيين مناسب اين ميزان در كيفيت نتايج اثر
به همين جهت براي رفع اين مشكل در نسخه دوم. بسياري داشت

بندي نا مغلوب از روش فاصله يك چند هدفه با دستهالگوريتم ژنت
كه Crowding Distanceازدحامي يا  استفاده شده است

- فرمول. نمايدمشكلات نسخه اوليه را تا حد زيادي مرتفع مي
- هاي محاسباتي مربوط به روش فاصله ازدحامي به شرح فرمول

.است)13(تا)11(هاي

DE� = FG�3HIG	� FG�3HJG	
FGKLM� FGKHN )11(

DE� = FO�3HJG	� FO�3HIG	
FOKLM� FOKHN )12(

D� = DE� + DE� )13(

نقطه به كه براساس اين روابط فاصله ازدحامي بيشتر براي يك
.تر بودن آن نقطه استمعناي برازنده

به NSGA-IIبراي آشنايي با روال كامل عملكرد الگوريتم
].9،10[توجه كنيد)4(فلوچارت آن در شكل

 آزمايش الگوريتم مورد بحث-2-4
خواهيم الگوريتم معرفي شده را در همانطور كه گفته شد مي

بنابراين از يك شبكه. دهيميك ريزشبكه مورد آزمايش قرار 

مي14استاندارد شعاعي  - شينه به عنوان شبكه تست استفاده
و.نمائيم اطلاعات مربوط به شبكه مورد استفاده در ضميمه است

.ترسيم شده است)4(شكل ظاهري شبكه در شكل 

 NSGA-IIروندنماي الگوريتم:)3( شكل

براي آزمايش الگوريتم فرض كنيد كه سه نيروگاه با حداكثر
هاي مختلف را براي جايگاه حالت. كيلووات داريم 100توان 
مينيروگاه و در نهايت نيروگاهها در نظر بارهاي ها را در باسگيريم

مي4و9،11 حال عمل تعيين اندازه را توسط. دهيمقرار
ت ميالگوريتم مورد نظر براي و آلودگي اجرا در. كنيموابع هزينه

هدفه الگوريتم روي توابع روند همگرايي ابتدا با اجراي تك
مي 100الگوريتم را به ازاي  دهيم كه نتايج آن در تكرار نشان

.آمده است)6(و)5(هاي شكل
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 بررسي پراكندگي نتايج در تكرارهاي متوالي:)1( جدول

شمارههزينهآلودگي
5846/4461070/141

42/19/4841104/142
4089/4980684/143
4218/4355870/144
9207/428163/145

براي آنكه نشان دهيم الگوريتم در ازاي اجراهاي متمادي داراي
و پاسخجواب ها پراكندگي چنداني ندارند، هاي نزديكي است

5تعداد)1(ايم كه در جدول بار اجرا كرده20الگوريتم را حدود 
.جواب به عنوان نمونه آورده شده است

البته نبايد از نظر دور داشت كه چون مقادير جمعيت اوليه ما
ها از شوند تا حدي انحراف پاسخبه صورت تصادفي گزيده مي

يكديگر طبيعي است اما اگر اختلاف زياد باشد بايد در الگوريتم 
و اجزاي آن را بهبود بخشيدتج .ديد نظر كرد

 شبكه شعاعي مورد آزمايش):4( شكل

دهي به الگوريتم ژنتيك حال روش مورد نظر را با روش وزن
كلاسيك كه در بخش مقدمه مختصرا توضيح داده شد مقايسه 

و ساختاري. نمائيممي مسلم است كه با توجه به قدرت اجرايي
بندي نامغلوب، نتايج چند هدفه با دسته موجود در الگوريتم ژنتيك

نسبت به حالت الگوريتم ژنتيك NSGA-IIحاصل از روش 
كلاسيك، به دليل ساختار منحصر به فردي كه دارد، برتري خواهد 

.آمده است)2(نتيجه اين قياس در جدول. داشت

 NSGA-IIمقايسه روش كلاسيك با الگوريتم):2( جدول

روشهزينهآلودگي
1664/2191483/15Classic GA 
1385/2081925/13NSGA-II

 روند همگرايي تابع آلودگي):3( شكل

 روند همگرايي تابع هزينه):4( شكل

هاي لازم صورت گرفت اقدام به تحليل دو حال كه مقايسه
و آلودگي در الگوريتم مورد نظر بر اساس هدفه  توابع هزينه

از. نمائيمفلوچارت ترسيمي مي شايان ذكر است كه براي پخش بار
 پسرو استفاده شده است، چرا كه روش–روش پخش بار پيشرو 

هاي شعاعي به دليل نسبت نيوتون رافسون براي پخش بار شبكه
X/R و يا در خروجي نتاي ج نامناسبي خواهد غالبا واگرا شده
].11،12[داشت

و منحني پارتوي دو به دو خروجي براي توابع هدف هزينه
تايي در شكل 400تايي در تكرار50آلودگي به ازاي يك جمعيت 

هاي چندهدفه توابع توجه كنيد كه در الگوريتم.آمده است)7(
هدف غالبا با يكديگر در كشمكش هسند، يعني كاستن از يكي 

ميموجب  و بالعكسافزايش ديگري .شود
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 آلودگي-سازي هزينه منحني پارتوي بهينه:)5( شكل

)3(همچنين نتايج خروجي از لحاظ عددي به صورت جدول
.خواهند بود

 نقاط پارتوي به دست آمده:)3( جدول

شمارههزينهآلودگي
2005/2028406/131
0390/2028467/132
0291/2028435/133
0482/2028427/134
1717/2028407/135
0487/2028411/136
1321/2028407/137
1054/2028408/138
0716/2028410/139
0853/2028409/1310
0289/2028461/1311
0232/2028441/1312

 گيرينتيجه-3
و جايگاه مرتبط با الگوريتم در اين مقاله با ياد آوري مباحث

و اهميت بهينه سازي براي ژنتيك پايه به بحث در مورد چگونگي
توابع چندهدفه پرداخته شد كه در راستاي آن با توضيح در مورد 

و به صورت چند هدفه الگوريتم هايي كه ذاتا تك هدفه هستد
آنمورد استفاده قرار مي و در مقابل هايي كه ذاتا ها الگوريتمگيرند

مشخص،NSGA-IIچند هدفه هستند، مانند الگوريتم قدرتمند 
و قدرتمندتر عملشد كه اين الگوريتم  ها بسيار كارآمدتر

و همچنين توضيح داده شد كه در اين الگوريتم براي مي نمايند
و تشكيل منحني پارتو در خروجي به منظور  يافتن بهترين نقاط
و تحليل نتايج حالت چندهدفه، نقاط موجود را ابتدا به  بررسي

و سپس در صورت نياز به كمك روش فاصله Rankوسيله  بندي
و همچنين. نمايدمي بنديازداحامي دسته با معرفي ريزشبكه

هاي ها در مباحث مربوط به شبكهها، جايگاه ريزشبكهمزاياي آن
و نقش آن هاي برق مختصرا مورد بحث قرار ها در شبكههوشمند

و. گرفت و نمايش روندنماي الگوريتم مورد نظر در نهايت با معرفي
توضيح مختصر در مورد اجزاي مهم آن، به ويژه مباحث مربوط به 

دوهدست و نيز چگونگي استفاده از فاصله ازدحامي، بندي نامغلوب
و تحليل همگرايي آن و آلودگي معرفي شد ها تابع هدف هزينه

و نيز مقايسه آن و صورت گرفت ها در الگوريتم ژنتيك كلاسيك
صورت گرفت كه برتري الگوريتم مورد بحث NSGA-IIالگوريتم 

هم. مشخص گشت ددر نهايت تحليل وهدفه صورت پذيرفت زمان
و منحني پارتوي ترسيمي كيفيت الگوريتم كه جواب هاي خروجي

.دهندمورد بحث را نمايش مي

:ضميمه
همانگونه كه گفته شد شبكه مورد آزمايش براي تحليل الگوريتم

يك14مورد نظر يك شبكه  شينه استاندارد است كه به عنوان
و اطلاعا هايت مربوط به شينريزشبكه در نظر گرفته شده است

و همچنين اطلاعات مربوط به خطوط انتقال در اين  اين ريزشبكه
.ريز شبكه در ادامه آمده است

هاي شبكه تستاطلاعات مربوط به شين:)4(جدول  

No.Bus Pli Qli 
1 0 0
2 20 6
3 85 27 
4 40 1
5 20 6
6 20 6
7 76 16 
8 10 30 
9 61 16 
10 12 75 
11 10 90 
12 16 61 
13 90 59 
14 35 61 
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با،1 جايابي بهينه منابع توليد پراكنده
نامه كارشناسي ارشد برق، پايانآن سازيشبيه
99.

م با، الگوريتم1387،.ي منفرد، هاي ژنتيك
ص چندهدفه  278تا20، تهران، انتشارات پلك،

[11]. Moeini, A., 2010, Optimal DG Allocation In 
Distribution Network Using Strength Pareto Multi
Objective Optimization Approach, International Journal on 
“Technical and Physical Problems of Engineering”, Vol. 2, 
N.1, PP. 50-53. 
 
[12]. Shirmoharmnadi, D., 1988, A Compensation
Power Flow Method for Weakly Meshe
Transmission Networks, IEEE Transactions on Power 
Systems. 

وي تحصيلات خود ). 1364(متولد شيراز است
قدرت دانشگاه آزاد اسلامي- مهندسي برق

و در مقطع) 1387( رسانده
قدرت دانشگاه- مهندسي برق

 دزفول فارغ التحصيل شده
و مورد هاي پژوهشي

 هوشمند هايالگوريتم
- انرژي هاي قدرت،م

.باشدهاي هوشمند مي شبكه

تحصيلات ليسانس خود را در مقطع كارشناسي
و آب در تهران اخذ  از دانشگاه صنعت برق
وي سپس تحصيلات خود را در رشته

 در مقطع كارشناسي
و صنعت ايران ادامه
 موفق به اخذ مدرك

از- مهندسي برق قدرت
 صنعت ايران گشت

هاي فعاليت ايشان در زمينه بازار برق، زمينه
و مباحث مرتبط با بهينهم سازي هاي قدرت

گروه وي در حال حاضر استاديار. باشد مي
ص .نعتي شيراز استدانشگاه
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ت مربوط به خطوط شبكه تست

R(pu) tofrom 
0133/021
0194/032
0312/043
023/052
023/065
0193/076
032/086
034/097
016/010 2
193/01110
067/012 11 
04/01312
05/014 11 

، تهران، Matlabهاي ژنتيك درالگوريتم
.110تا 15ص

[2]. Haupt, R.L., Haupt, S., 2004, P
Algorithms, New jersey, Pub. Weily
65. 
[3]. WWW. MatlabSite.com, spring 2012.

و خريد تعرفه اثر بررسي، 1389،
 از فادهاست با برداري ريزشبكهبهره

 اصلاح سراسري كنفراس دومين اهواز،
م].5.[5تا1ص ش.رضاييان، ،.، جديد،

و حرارت در كاهش هزينهم زمان برق
 ريزشبكه با استفاده از الگوريتم ژنتيك

ص پنجمين كنفرانس بين تا1المللي برق،

[6]. Rebeiro, L., Saveedra, O.R., Lima, S.L., 2011, 
Micro-Grids With Renewable Hybrid Generation: The 
Case of Lençóis Island, IEEE TRANSACTIONS ON 
SUSTAINABLE ENERGY, VOL. 2, NO. 1, PP. 3

[7]. Niknam, T., Taheri, S.I., Aghaei, J., Tabatabaei, S., 
Nayeripour, M., 2011, A modified honey bee mating 
optimization algorithm for multiobjective placement of 
renewable energy resources, Elsevier, Applied Energy 88, 
PP. 4818-4821. 
 
[8]. Deb, K., Pratap, A., Agarwal, S., Meyarivan, T., 2002, 
A Fast and Elitist Multiobjective Genetic Algorithm: 
NSGA-II, IEEE TRANSACTIONS ON 
EVOLUTIONARY COMPUTATION, VOL. 6, NO. 2, PP. 
182-188. 
 

م].9[ 1390،.بياباني،
و شبالگوريتم ژنتيك

ص تا78دانشگاه تبريز،

ج].10[ ، داوودي.رضايي،
سازي چنرويكرد بهينه

location In 
Pareto Multi-
rnational Journal on 
ngineering”, Vol. 2, 

mpensation-Based 
ed Distribution and 
tions on Power 

 رزومه

متول نويد جاويدتاش
را در مقطع كارشناسي
واحد يزد به پايان رسان
كارشناسي ارشد مهندس
آزاد اسلامي واحد دزفو

زمينه.)1391( است
قه وي در زمينهعلا

سازي در سيستمبهينه
شريزشبكه نو، هاي و ها

تحصي جمشيد آقايي
قدرت- مهندسي برق

).1382(كرده است
د- مهندسي برق قدرت

و ارشد در دانشگاه علم
م) 1384(داد و سپس

د ر رشته مهندسدكترا
و صن دانشگاه علم

زفعاليت). 1388( و ها
تجديد ساختار سيستم

هاي قدرتدر سيستم
و الكترونيك دانشگ برق

هايتخصصي سيستم- مجله علمي

اطلاعات):5(جدول

B (pu) X (pu) 
0063/0042/0
026/0059/0
028/016/0
0071/012/0
0071/012/0
0059/0
0084/0
017/0
008/0042/0
026/0059/0
017/0017/0
01/0
015/0
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در شيراز متولد شده زاده محسن گيتي
تحصيلات دانشگاهي خود ). 1354(است 

- را در مقطع كارشناسي مهندسي برق
،)1377(الكترونيك از دانشگاه شيراز

از-ارشد مهندسي برقكارشناسي قدرت
و صنعت ايران  و) 1379(دانشگاه علم

و صنعت قدرت از دانشگاه-دكتري مهندسي برق دانشگاه علم
و علاقهفعاليت. است سپري كرده) 1388(ايران  - هاي پژوهشي

، توان FACTSمندي ايشان در زمينه مديريت انرژي، ادوات
و بهره .هاي قدرت استبرداري از سيستمراكتيو

هازيرنويس

1- Optimization 
2- Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 
3- Distributed Generation 
4- Microgrid Central Controller  
5- Constraints 
6- Pareto 
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