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 چكيده
 تجديد آرايش شبكه هاي توزيع به منظورهاي متفاوتي نظير

برگرداندن سرويس دهي مشتركان و به كاهش تلفات خطوط، 
بهبود پروفايل ولتاژ، بالانس  ،حداقل رساندن نواحي بدون برق

موشيهاي مصرف كنندگان و افزايش كردن بار، كاهش تواتر خا
تجديد آرايش شبكه هاي توزيع .  بكار مي رودامنيت شبكه

يك مساله بهينه سازي با اهداف و محدوديتهاي متعدد است و 
براي . بدست آوردن يك حل بهينه مطلق براي آن مشكل است

تجديد آرايش شبكه هاي توزيع تاكنون روشهاي متعددي 
تعداد آرايشهاي يك شبكه توزيع  است ولي چون ارائه شده

خيلي زياد است در همه روشهاي فوق تمام آرايشها مورد 
 .بررسي و كاوش قرار نمي گيرند

در اين مقاله نشان داده مي شود كه عليرغم اينكه تعداد 
آرايشهاي يك شبكه توزيع بسيار زياد است ولي از آنجائيكه 

شتر خطوط شبكه هاي توزيع داراي حلقه هاي كم بوده و بي
آن بصورت سري هستند؛ تعداد بسيار كمي از اين آرايشها، 

همچنين روشي ارائه مي شود كه . آرايش شعاعي ممكن هستند
توسط آن مي توان بدون بررسي تك تك آرايشها، كليه 
. آرايشهاي شعاعي ممكن را بطور مستقيم و ساده بدست آورد

ار سريع سپس با بررسي هر يك از آرايشها و انجام پخش ب
خصوصيات روش . مناسب، آرايش بهينه تعيين مي شود

پيشنهادي در اين مقاله اين است كه اولا براي تعيين آرايش 
بهينه، مي توان تمامي محدوديتها و اهداف را همزمان در نظر 

ثالثا حجم و . ثانيا آرايش بهينه حاصل،  بهينه مطلق است. گرفت
روش . ابل قبول مي باشدزمان محاسبات اين روش نسبتا كم و ق

 .پيشنهادي براي يك شبكه توزيع نمونه بررسي مي شود
 

   مقدمه-1
سيستمهاي توزيع در كشورمان و در ساير كشورها در مقياس 

روزانه حجم بزرگي از انرژي برق را  بسيار بالائي وجود دارند و
با توجه به گستردگي . به مصرف كنندگان تحويل مي دهند

 و حجم بالاي انرژي توزيع شده توسط آنها، شبكه هاي توزيع
انجام تحقيقات وپژوهش در زمينه بهره برداري موثر و اقتصادي 
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یکی از . از این سیتمها سبب صرفه جوئی عظیمی خواهد شد
روشهای مدرن بهره برداری بهینه از سیستمهای توزیع، تجدید 

شبکه های توزیع در هنگام بهره برداری ) بازآرائی(آرایش 
ست یعنی با تغییر شرایط بهره برداری مثل تغییر بارها و یا ا

وقوع یک خطا، آرایش شبکه را چنان تغییر دهیم که از نظر 
اهداف فنی و اقتصادی متعددی . فنی و اقتصادی بهینه باشد

یکی از . برای تجدید آرایش شبکه های توزیع مطرح است
 اهداف اصلی و مهم تجدید آرایش، کاهش تلفات اهمی

با توجه به گستردگی و ]. 8و7و6و5و3و1[خطوط توزیع است
همچنین پایین بودن ولتاژ در شبکه های توزیع، تلفات انرژی 

همچنین تجدید آرایش . در این شبکه ها قابل توجه است
ایجاد توازن بارگذاری روی فیدرها ممکن است به منظور 

در شرایطی که خطای دائم ایجاد شده . ]2[دانجام می گیر
 تجدید آرایش شبکه برای برگرداندن سرویس دهی ،است

مشترکان و به حداقل رساندن نواحی بدون برق بکار می 
 بهبود پروفایل ولتاژ، بالانس کردن بار، کاهش تواتر .]2[رود

خاموشیهای مصرف کنندگان و افزایش امنیت شبکه از جمله 
اهداف دیگری هستند که تا کنون برای تجدید آرایش شبکه 

 .ای توزیع مورد توجه قرار گرفته انده
در سیستمهای توزیع سنتی، تجدید آرایش شبکه به صورت 

برای تغییر آرایش این شبکه ها از کلیدها . فصلی انجام می شد
اما اکنون . و جداکنندهای دستی و اتوماتیک استفاده می شد
) اتوماسیون(با توجه به تمایل روزافزون به خودکار سازی 

 توزیع، امکان کنترل و تغییر آرایش این شبکه ها شبکه های
روز به روز سهل تر می شود و لذا تجدید آرایش ممکن است 
بطور روزانه و یا حتی ساعتی و با استفاده از کلیدهای 

 .اتوماتیک و کنترل از راه دور صورت گیرد
شبکه . شبکه های توزیع عموما شبکه های شعاعی هستند

کلیدها و . ل کوتاه پائین تری دارندهای شعاعی جریان اتصا
همچنین تشخیص . سیستم حفاظت آنها ساده تر و ارزانتر اند

خطا در شبکه های شعاعی آسانتر بوده و بهره برداری از آنها 
از طرفی برای افزایش قابلیت اطمینان شبکه . راحت تر است

های توزیع، این شبکه ها را با حلقه های کم طراحی می کنند 
در هر حلقه، یک . صورت شعاعی بهره برداری می شوندولی ب

یا تعدادی سوئیچ نصب می شوند که بوسیله آنها می توان هر 
در یک شبکه . حلقه را باز نموده و به شبکه شعاعی تبدیل نمود

بدیهی است . را می توان باز کرد) خطوط(معمولا همه شاخه ها 
لیت مانور بیشتر هرچه تعداد سوئیچها در حلقه بیشتر باشد، قاب

بنابراین در شبکه های توزیع برای تغذیه هر بار . خواهد شد
چندین مسیر وجود دارد که با باز و بسته کردن سوئیچهای 
موجود در شبکه می توان یکی از این مسیرها را انتخاب نمود 

بدین ترتیب  .بطوریکه تمامی بارها بصورت شعاعی تغذیه شوند
شبکه توزیع وجود دارد و می توان آرایشهای مختلف برای یک 

. آرایشی را انتخاب نمود که از نظر فنی و اقتصادی بهینه باشد
اما یکی از مشکلات یافتن بهترین آرایش این است که تعداد 

 .آرایشها بسیار زیاد است
تجدید آرایش شبکه های توزیع یک مساله بهینه سازی با 

تفاده از روشهای اهداف و محدودیتهای متعدد است و امکان اس
بنابراین بدست آوردن یک حل . مشتق گیری در آن وجود ندارد

برای تجدید آرایش شبکه . بهینه مطلق برای آن مشکل است
اولین . های توزیع تاکنون روشهای متعددی ارائه شده است

است ) Branch and Bound(روش، روش شاخه و تحدید 
 توسط شیر  پیشنهاد شد و سپسBack و Merlinکه توسط 

این روش در حقیقت با ]. 1[ بهبود یافت Hangمحمدی و 
به دنبال .  آرایش بهینه را پیدا می کند"جستجوی ابتکاری "یک

این روش، روشهای جستجوی ابتکاری متعدد دیگری ارائه شده 
در این روشها ابتدا شبکه بسته فرض شده و سپس به نوبت . اند

که نسبت به شاخه های یکی از شاخه ها طوری باز می شود 
دیگر تلفات کمتری ایجاد کند و یا اینکه ابتدا یک شبکه ممکن 
باز را در نظر می گیرند و سپس شاخه های باز را طوری 

روشهای . تعویض می کنند که تلفات کمتری ایجاد کنند
ابتکاری، روشهای نسبتا سریعی هستند ولی اشکال آنها این 

د که به آرایش بهینه دست است که اولا تضمینی وجود ندار
ثانیا امکان در . یابند و ممکن است به یک بهینه محلی برسند

 .نظر گرفتن همه اهداف بهینه سازی و همه محدودیتها را ندارند
 تعدادی از روشهای دیگر با استفاده از الگوریتمهای 

شبیه سازی ذوب ، ]5و3[جستجوی بهینه مانند الگوریتم ژنتیک
. دکنن بهینه را معرفی می آرایش ]8[یتم دایسترا الگور، ]4[فلزات
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این روشها محاسبات طولانی و زمانبر دارند و همچنان 
. تضمینی قطعی برای رسیدن به پاسخ بهینه مطلق ندارند

بعلاوه برخی از آنها امکان در نظر گرفتن همه اهداف بهینه 
 .سازی و همه محدودیتها را ندارند

ور این است که تمام مشکل اصلی همه روشهای مزب
آرایشهای ممکن را بررسی نمی کنند و این بدان علت است 

مثلا در یک شبکه . که تعداد آرایشهای شبکه بسیار زیاد است
توزیع نمونه که معمولا برای بررسی مساله تجدید آرایش 

 عدد می 352شبکه توزیع بکاربرده شده است، تعداد آرایشها 
البته با توجه به ساختار کم حلقه بودن شبکه های . باشد

توزیع، تعداد بسیار کمی از این آرایشها، جزء آرایشهای 
منظور از یک آرایش شعاعی ممکن، . شعاعی ممکن هستند

در . آرایشی است که تمامی بارها بطور شعاعی تغذیه شوند
مثلا در . حقیقت اکثر آرایشها، آرایشهای غیرممکن می باشند

ه نمونه مزبور، تعداد آرایشهای شعاعی ممکن فقط شبک
 درصد کل آرایشها می 0,00005 عدد یعنی کمتر از 15510
یکی از مشکلات اصلی الگوریتمهای تکاملی نظیر . باشد

الگوریتم ژنتیک که تا کنون در رابطه با تجدید آرایش بیان 
شده است، این است که در هر مرحله از تکامل باید آرایشهای 

برخی از روشهای تجدید آرایش، ممکن . کن ایجاد گرددمم
اگر . بودن آرایش را بعنوان یک محدودیت در نظر گرفته اند

بتوان روشی مستقیم و سریع برای یافتن تمامی آرایشهای 
ممکن بدست آورد می توان با بررسی تک به تک آرایشها 

بدیهی . ، بهترین آرایش را انتخاب نمود)تمام فضای جستجو(
است در اینصورت می توان تمامی اهداف فنی و اقتصادی و 

 .تمامی محدودیتها را در نظر گرفت
در این مقاله روشی مستقیم و سریع برای یافتن تمام 
آرایشهای شعاعی ممکن ارائه می شود و نشان داده می شود 
که بر خلاف تصور، تعداد آرایشهای ممکن بسیار کم بوده 

 آنها، می توان آرایش بهینه را بدست بطوریکه با بررسی تمامی
در این روش پیشنهادی، از خاصیت سری و موازی . آورد

استفاده کرده و با معادل گذاری ) شاخه ها(بودن خطوط 
متوالی برای شاخه ها، گراف شبکه را به یک گراف بسیار 

ساده تبدیل نموده و توسط آن و با یک جایگذاری متوالی 
 .ی شعاعی ممکن را می یابیمبرگشتی، تمامی آرایشها

در این مقاله هدف بهینه سازی را کاهش تلفات در نظر می 
گیریم و فقط محدودیتهای افت ولتاژ را در نظر می گیریم و 
نتایج روش پیشنهادی را برای یک شبکه توزیع نمونه بررسی 

البته در نظر گرفتن سایر اهداف و محدودیتها بر طبق . می کنیم
 .به سادگی امکان پذیر استروش پیشنهادی 

 
  آرایش بهینه شبکه توزیع-2

شبکه های توزیع عموما شبکه های شعاعی هستند که از 
شبکه های . فیدرهای پستهای فوق توزیع تغذیه می شوند

خروجی از فیدرها معمولا تعداد زیادی بار را در طول مسیرهای 
لف اصلی و انشعابی خود تغذیه می کنند و سپس در نقاط مخت

به هم می رسند و امکان اتصال آنها به یکدیگر و مانور کردن 
بنابراین شبکه های توزیع از تعداد زیادی شاخه . آنها وجود دارد

. های سری تشکیل می شوند و دارای حلقه های کم هستند
منظور از سری بودن دو شاخه آن است که آن دو شاخه در یک 

 شاخه دیگری گرفته گره مشترک باشند و از گره مشترک آنها
در صورتیکه تمام حلقه های یک شبکه توزیع، بسته . نشده باشد

فرض شوند یک شبکه بسته با حلقه های کم داریم و در 
صورتیکه به جای هر دو شاخه سری یک شاخه معادل بگذاریم 
یک شبکه بسته ساده با تعداد حلقه های کم خواهیم داشت که 

این شبکه معادل، با هم ممکن است تعدادی از شاخه های 
موازی باشند و با جایگذاری یک شاخه معادل برای چند شاخه 

منظور از شاخه های . موازی، به یک شبکه ساده تر می رسیم
موازی آن است که یک انتهای آنها با هم و انتهای دیگرشان نیز 

 .با هم گره مشترک داشته باشند
 آرایش بهینه، .در این مقاله به دنبال آرایش بهینه هستیم

آرایشی از شبکه است که اولا شعاعی بوده و تمامی بارها تغذیه 
برای یافتن . شوند و ثانیا کمترین تلفات توان را داشته باشد
سپس با باز . آرایش بهینه ابتدا شبکه را بسته فرض می کنیم

کردن شاخه های مختلف بترتیبی که در ادامه خواهد آمد، کلیه 
منظور از یک . مکن را بدست می آوریمآرایشهای شعاعی م

آرایش شعاعی ممکن آرایشی از شاخه ها است که تمامی بارها 
آنگاه برای هر یک از آرایشهای . فقط از یک طرف تغذیه شوند
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-شعاعی ممکن بدست آمده، تلفات را با پخش بار پیشرو
پسرو محاسبه نموده و آرایش دارای کمترین تلفات را بدست 

ش بار مزبور یک پخش بار بسیار ساده و سریع پخ. می آوریم
 .است که برای شبکه شعاعی امکان پذیر می باشد

تعداد کل آرایشهای یک شبکه بسیار زیاد است ولی تعداد 
در اینجا ما برای . بسیار کمی از آنها شعاعی ممکن هستند

یافتن کلیه آرایشهای شعاعی ممکن، ابتدا شبکه را بسته فرض 
ادل گذاری برای شاخه های سری و موازی، آن نموده و با مع

شاخه های شبکه ساده . را به یک شبکه ساده تبدیل می نمائیم
مزبور ممکن است مجددا سری و یا موازی باشند که در 
اینصورت مجددا برای آنها شاخه های معادل می گذاریم و 
این کار را آنقدر ادامه می دهیم تا نهایتا به یک شبکه بسیار 

شبکه ساده شده .  که فقط دارای یک شاخه باشد، برسیمساده
نهائی که یک شاخه است اگر بین دو گره مجزا قرار گیرد، 
باید بسته باشد و اگر دو انتهای آن به یک گره متصل باشند، 

بدین ترتیب آرایشهای شعاعی ممکن شبکه . باید باز شود
سپس بصورت . ساده شده نهائی به سادگی تعیین می شود

رگشتی شاخه های اصلی را برای هر یک از شاخه های ب
معادل جایگذاری می کنیم و با استفاده از آرایشهای ممکن 
شاخه های معادل، آرایشهای ممکن شاخه های اصلی را می 

بدین ترتیب کلیه آرایشهای شعاعی ممکن شبکه بسته . یابیم
جزئیات این روش در قسمتهای بعدی . اولیه بدست می آیند

این روش، یک روش مستقیم است یعنی . ن خواهد شدبیا
لازم نیست تعداد کل آرایشها را بررسی کنیم و آرایشهای 
شعاعی را از میان آنها تعیین نمائیم بلکه بطور مستقیم به همه 

لذا روش بسیار ساده . آرایشهای شعاعی ممکن خواهیم رسید
 .و سریع است

 
  نمایش آرایشهای شبکه-3

 در حقیقت ترکیبی از شاخه ها و گره ها یک شبکه توزیع
هر شاخه یک خط توزیع است که بین دو گره قرار می . است
هر شاخه می تواند توسط سوئیچهایی که بر روی آن . گیرد

بنابراین هر شاخه دو آرایش . قرار دارد، باز یا بسته باشد
آرایش باز بودن و آرایش بسته بودن دو آرایش . ممکن دارد
برای نمایش آرایش یک شاخه، .  یک شاخه استممکن برای

آن شاخه را با یک متغیر حرفی بدون پریم و یا پریم دار نشان 
در صورتیکه شاخه بسته باشد آن را با حرف بدون . می دهیم

پریم نشان داده و اگر شاخه باز باشد، آن را با حرف پریم دار 
 را در نظر 1xمثلا اگر برای یک شاخه حرف . نمایش می دهیم

 و آرایش باز 1xآرایش بسته بودن این شاخه را با . گرفته باشیم

′بودن آن را با 
1xنشان می دهیم . 

با توجه به . حال یک شبکه با چند شاخه را درنظر می گیریم
یشهای مختلفی امکان باز و بسته بودن هر یک از شاخه ها، آرا

هر آرایش یک شبکه را بوسیله دنباله . برای شبکه بوجود می آید
بدیهی . ای از متغیرهای حرفی شاخه های آن نشان می دهیم

است که برای شاخه های بسته، متغیرهای حرفی آنها را بدون 
پریم و برای شاخه های باز، متغیرهای حرفی آنها را پریم دار 

4321اله مثلا دنب. بکار می بریم xxxx  آرایشی از یک شبکه را ′
 بسته و 4 و 2، 1نشان می دهد که در این آرایش شاخه های 

اما برای نمایش چند آرایش مختلف یک .  باز است3شاخه 
شبکه، دنباله های هر آرایش را نوشته و بین آنها علامت جمع 

 مختلف از مثلا عبارت زیر سه آرایش. را قرار می دهیم ) “+ “(
 :یک شبکه چهار شاخه ای را نشان می دهد

4321 xxxx ′+4321 xxxx ′+4321 xxxx ′ 
 
  معادل گذاری برای شاخه های سری و موازی-4

سه شاخه سری را نشان می دهد که بین دو ) الف-1(شکل 
) ب-1(شکل .   قرار گرفته اند4e و1eگره ابتدا و انتهائی

 را بعنوان معادل سری آنها نشان می دهد که بین همان yشاخه
این معادل گذاری را .  قرار گرفته است4e و1eدو گره انتهائی 

)(با عبارت  321 xxxy در این عبارت .  بیان می کنیم=−−
سه خط سری را با علامت خط تیره افقی بین آنها در داخل یک 

 .پرانتز نشان داده ایم

 

1e 4e1e 4e 2e 3e

))))الفالفالفالف((((  ))))

 معادل سه شاخه سري معادل سه شاخه سري معادل سه شاخه سري معادل سه شاخه سري----بببب.   .   .   .    سه شاخه سري سه شاخه سري سه شاخه سري سه شاخه سري----الفالفالفالف) ) ) ) ١١١١((((شكلشكلشكلشكل

1x 2x 3xy
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در صورتیکه متعلق به ) الف-1(شاخه های سری شکل 
یک شبکه شعاعی باشند، یا باید هر سه بسته باشند و یا فقط 

 1x زیرا اگر دو تا از آنها باز باشند مثلا .یکی از آنها باز باشد
 وجود ندارد و این یک 2e  باز باشند، امکان تغذیه گره 2xو

درصورتیکه هر سه شاخه . آرایش غیر ممکن پدید می آورد
 از طریق آنها 4e و 1eبسته باشند، ارتباط بین گره های 

 معادل هم باید بسته باشد و در yبرقرار است و لذا شاخه 
صورتیکه یکی از سه شاخه مزبور باز باشد، ارتباط بین 

 معادل هم باید y قطع شده و لذا شاخه 4e و 1eگرههای 
 معادل را yبنابراین باز بودن و بسته بودن شاخه . باز باشد

می توان برحسب آرایشهای مختلف ممکن شاخه های 
1x،2x3 وxبودن شاخه آرایش بسته ) 1(رابطه .  بیان کرد

y 1 معادل را بر حسب آرایشهایx،2x3 وxبیان می کند  .
، معادل yاین رابطه نشان می دهد که بسته بودن شاخه 

 . است3x و1x،2xآرایش بسته بودن هر سه شاخه 
)١                                      (321 xxxy = 

 معادل را برحسب y، آرایش باز بودن شاخه )2(رابطه 
 بیان می کند، این رابطه نشان می دهد 3x و1x،2xآرایشهای 

سه آرایش مختلف از سه  ، معادلyکه باز بودن شاخه 
 است که در هر یک از این سه آرایش، 2x 3x و1xشاخه

 .خه مزبور باز هستندفقط یکی از سه شا
)2              (321321321 xxxxxxxxxy ′+′+′=′ 

بنابراین معادل گذاری بیان شده با عبارت 
)( 321 xxxy تعریف ) 2(و ) 1( را توسط روابط =−−

بطریق مشابه می توان برای تعداد دیگری از شاخه . می کنیم
 .های سری معادل گذاری نمود

 را نشان می 3x و1x،2xازی سه شاخه مو) الف-2(شکل 
) ب-2(شکل .  قرار گرفته اند2e و1eدهد که بین دو گره 

 را بعنوان معادل موازی آنها نشان می دهد که بین yشاخه
این معادل .  قرار گرفته است2e و1eمان دو گره انتهائی ه

)||(گذاری را با عبارت  321 xxxy در .  بیان می کنیم=
این عبارت سه شاخه موازی را با علامت خط تیره عمودی 

 .بین آنها در داخل پرانتز نشان داده ایم
 

 
 

درصورتیکه متعلق به یک ) الف-2(شاخه های موازی شکل 
شبکه شعاعی باشند، یا باید هر سه باز باشند و یا فقط یکی از 

زیرا اگر دو یا هر سه آنها بسته باشند، حلقه . آنها بسته باشد
بوجود می آید و این یک آرایش غیر شعاعی را بوجود می 

اخه باز باشند ارتباط بین گره های درصورتیکه هر سه ش. آورد
1e2 وeاز طریق آنها برقرار نبوده و لذا شاخه y معادل هم 

باید باز باشد و در صورتیکه یکی از آنها بسته باشد، ارتباط بین 
 معادل y از طریق آنها برقرار بوده و شاخه 2e و1eگره های

 معادل را yبنابراین باز و بسته بودن شاخه . هم باید بسته باشد
 1x، 2xمی توان برحسب آرایشهای مختلف ممکن شاخه های 

 yزیر آرایش بسته بودن شاخه) 3(رابطه .  بیان نمود3xو
این .  بیان می کند3x و1x، 2xمعادل را برحسب آرایشهای 

، معادل سه آرایش yرابطه نشان می دهد که بسته بودن شاخه 
 است که در هر یک 3x و1x، 2xمختلف از سه شاخه موازی 

از این سه آرایش، فقط یکی از سه شاخه مزبور بسته است و دو 
 .شاخه دیگر باز می باشند

)٣             (321321321 xxxxxxxxxy ′′+′′+′′= 
 معادل را برحسب yزیر آرایش باز بودن شاخه ) 4(بطه را

این .  بیان می کند3x و1x، 2xآرایشهای شاخه های موازی 
ش باز ، معادل آرایyرابطه نشان می دهد که باز بودن شاخه 

 . است3x و1x، 2xبودن هر سه شاخه 
)٤                                       (321 xxxy ′′′=′ 

بنابراین معادل گذاری بیان شده با عبارت 
)||( 321 xxxy .  می شودتعریف) 4(و ) 3( توسط روابط =

بطریق مشابه می توان برای تعداد دیگری از شاخه های موازی 
 .نیز معادل گذاری نمود

 
 

1e 2e1e

1x

2e 2x

(((())))الفالفالفالف((((

 معادل سه شاخه  معادل سه شاخه  معادل سه شاخه  معادل سه شاخه ----بببب.   .   .   .    سه شاخه موازي  سه شاخه موازي  سه شاخه موازي  سه شاخه موازي ----الفالفالفالف) ) ) ) ٢٢٢٢((((شكلشكلشكلشكل

y

3x
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 تعیین کلیه آرایشهای ممکن یک شبکه با استفاده -5
 از معادل گذاری

یک شبکه بسته در نظر می گیریم و نشان می دهیم می 
توان با معادل گذاریهای پی در پی به یک شبکه ساده رسید و 
با اعمال شرط شعاعی بودن برای شبکه ساده مزبور و 
جایگذاری آرایشهای معادل، می توان کلیه آرایشهای شعاعی 

برای این منظور شبکه . ممکن شبکه بسته اولیه را بدست آورد
این شبکه پنج شاخه دارد . را در نظر می گیریم) الف-3(شکل 
ه مرجع، گره مربوط به پستهای گر.  گره مرجع است1eو گره 

فوق توزیع است که منبع تغذیه اصلی گره های دیگر در آنجا 
 سری هستند و 5x و4xدر این شکل شاخه های . قرار دارد

)(با معادل گذاری  54 xxy تبدیل ) ب-3(  به شکل =−
 موازیند y و 3xز شاخه های نی) ب-3(در شکل . می شود

)|(و با معادل گذاری  3 yxz می ) ج-3( به شکل ساده =
در این شکل نیز سه شاخه سری وجود دارد که . رسیم

)(بصورت  21 zxxw  معادل گذاری می کنیم و =−−
 شبکه با یک شاخه به بدست می آید که یک) د-3(شکل 

شرط . شکل طوقه است و این شبکه ساده شده نهائی می باشد
 باز باشد یعنی آرایش wشعاعی بودن الزام می دارد که طوقه 

 است زیرا باز بودن یک شاخه ′wشعاعی ممکن برای شبکه، 
آرایشهای ممکن را ) 5(طه بنابراین راب. را با پریم نشان دادیم

 .می دهد

zxxzxxzxxzxxw ′+′+′=′−−=′ 21212121 )( 
)٥( 

)|(موازی با توجه به معادل گذاری  3 yxz  : داریم=
)٦                                       (yxyxz ′+′= 33 
)٧                                               (yxz ′′=′ 3 
)(سری معادل گذاری  توجه به بامجددا  54 xxy  : داریم=−

)٨ (                                          54 xxy = 

)٩ (                              5454 xxxxy ′+′=′ 

جایگذاری می نمائیم و به ) 7(را در رابطه ) 9(اکنون رابطه 
 :ه زیر می رسیمرابط

)١٠                     ()( 54543 xxxxxz ′+′′=′ 

آرایشهای  از ضرب صوری استفاده نموده و) 10(در رابطه 
 :را بدست می آوریم) 11(رابطه 

)١١                    (543543 xxxxxxz ′′+′′=′ 

و استفاده ) 6(در ) 9(و )8(بطریق مشابه با جایگذاری روابط 
 :وری داریماز ضرب ص

)١٢(   
543543543

54543543 )()(
xxxxxxxxx

xxxxxxxxz
′+′+′=

′+′+′= 

و ) 5(در رابطه ) 12(و ) 11(با جایگذاری روابط اکنون 
استفاده از ضرب صوری، کلیه آرایشهای ممکن شبکه بسته اولیه 

 .بدست می آید) 13(با رابطه ) الف-3(شکل 

5432154321

543215432154321

543215432154321

xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxw

′′+′′+
′′+′′+′′+

′′+′′+′′=′
)

١٣( 

1e 4e
1e

1x 2e

2x

))))الفالفالفالف((((

ه سازي پي در پي شبكه بسته اوليهه سازي پي در پي شبكه بسته اوليهه سازي پي در پي شبكه بسته اوليهه سازي پي در پي شبكه بسته اوليه ساد ساد ساد ساد----ب، ج، دب، ج، دب، ج، دب، ج، د.        .         .        .          يك شبكه بسته اوليه يك شبكه بسته اوليه يك شبكه بسته اوليه يك شبكه بسته اوليه----الفالفالفالف)  )  )  )  ٣٣٣٣((((شكلشكلشكلشكل     

y 3x

))))بببب((((

4x

5x

1x

2x
3x

2e

1e

2e

3e
1e

1x

2x
zw

 ))))دددد(((( ))))جججج((((
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دست آمد هشت آرایش شعاعی ممکن ب) 13(بر طبق رابطه 
. که در هر آرایش دو شاخه باز و چهار شاخه بسته وجود دارد

) 13( برای اینکه نمایش این آرایشها ساده تر شود، در رابطه
بدست می ) 14(فقط شاخه های باز را می نویسیم و رابطه 

 .آید

)١٤    (
53435242

32514131

xxxxxxxx
xxxxxxxxw

′′+′′+′′+′′
+′′+′′+′′+′′=′ 

ملاحظه خواهد شد ) 14(با بررسی هر هشت آرایش رابطه 
که هریک از این آرایشها، یک آرایش شعاعی ممکن است که 

-3(اما شبکه بسته اولیه شکل . همه گرهها نیز تغذیه می شوند
 شاخه دارد و هر شاخه دو آرایش باز و بسته 5، چون )الف

3225می تواند داشته باشد، پس   آرایش دارد که در =
واهد شد که فقط  آرایش مشاهده خ32صورت بررسی همه 

، آرایش شعاعی )14(هشت آرایش بدست آمده در رابطه 
بدین ترتیب ملاحظه می گردد که روش . ممکن خواهند بود

فوق تمامی آرایشهای شعاعی ممکن را مستقیما در اختیار می 
 .گذارد
 
  شاخه های غیر سری و غیر موازی-6

در طی مراحل ساده سازی شبکه بسته اولیه ممکن است به 
حالتی برسیم که امکان سری و یا موازی کردن شاخه ها نباشد 

در این حالت حداقل سه . و دیگر نتوان شبکه را ساده نمود
مثلا . شاخه وجود دارند که تشکیل ستاره یا مثلث داده اند

در این . گیریم را در نظر می) الف-4(گراف شبکه شکل 
 ساده شبکه شاخه های سری و موازی وجود نداشته و امکان

در این حالت برای یکی از شاخه های تشکیل . سازی نیست
 دو حالت در نظر می ،)6xمثلا شاخه(دهنده ستاره یا مثلث 

 . گیریم
.  باز باشد6xدر حالت اول فرض می کنیم شاخه 

نشان ) ب-4( در شکل 6xزیرگراف حاصل از حذف شاخه
 بسته باشد و 6xدر حالت دوم فرض می کنیم. داده شده است

 در بین آنها قرار گرفته است را به 6x که3e و 2eگره های 
) ج-4(در اینصورت زیرگراف شکل . یک گره تبدیل می کنیم

آرایشهای شبکه بسته اولیه برابر مجموع .  می آیدبدست
 6xآرایشهای حاصل از زیرگراف اول با فرض باز بودن شاخه

و آرایشهای حاصل از زیرگراف دوم بافرض بسته بودن 
 . است6xشاخه

) 15(را می توان بصورت رابطه ) ب-4(زیرگراف شکل 
 تبدیل 1wgسری و موازی نموده و به یک شاخه معادل سازی 

 .نمود
)١٥    ())(|)(|( 435121 xxxxxwg −−= 

برای بدست آوردن آرایشهای شعاعی ممکن این زیرگراف 
حتما  واقع می شود 4e و 1e که بین دو گره 1wgباید شاخه
 را نمی توان تغذیه 4eزیرا در غیر اینصورت گره . بسته باشد

بنا به این فرض و پس از انجام عملیات لازم، کلیه . نمود
در این . بدست می آید) 16(آرایشهای شعاعی آن طبق رابطه 

نوشته شده ) ب-4(رابطه فقط آن شاخه هائی از زیرگراف شکل
 .که باز هستند

)١٦    (
62215232

656351311

xxxxxxxx
xxxxxxxxwg

′′+′′+′′+′′+
′′+′′+′′+′′= 

) 17(را نیز می توان بصورت رابطه ) ج-4(زیرگراف شکل 
 . تبدیل نمود2wgو موازی نموده و به یک شاخه  سری معادلسازی

)١٧        ()))|((||( 542312 xxxxxwg −= 

برای بدست آوردن آرایشهای شعاعی ممکن زیرگراف اخیر 
 3e و 2e و گره مشترک1e که بین گره 2wgهنیز، باید شاخ

زیرا در غیر اینصورت گره . واقع می شود، حتما بسته باشد
با اعمال فرض بسته بودن . مشترک را نمی توان تغذیه نمود

2wg از انجام عملیات لازم، کلیه آرایشهای شعاعی آن  و پس
در این رابطه فقط آن شاخه . بدست می آید) 18(طبق رابطه 

 .نوشته شده که باز هستند) ج-4(هائی از زیرگراف شکل

531431543532

4325415214212

xxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxwg

′′′+′′′+′′′+′′′+
′′′+′′′+′′′+′′′= 

)١٨( 

با ) الف-4(اکنون کلیه آرایشهای شعاعی شبکه بسته شکل 
ن دو زیرگراف آن بدست می استفاده از آرایشهای شعاعی ممک

 .دوبیان می ش) 19( نشان می دهیم و در رابطه wgآید که با 
)١٩                      (2616 wgxwgxwg +′= 

 .بدست آمده اند) 18(و  )16( در روابط 2wg و 1wgکه 
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 شاخه دارد و لذا کلا 6، تعداد )الف-4(شبکه بسته شکل 
6426 و ) 18(و  )16( آرایش دارد که با توجه به روابط =

با .  آرایش از آنها، آرایش شعاعی ممکن اند16،تعداد ) 19(
 آرایش به سادگی ملاحظه خواهد شد که فقط 64بررسی کلیه 

ت،  آرایش بدست آمده به روش ارائه شده در این قسم16
 .آرایش شعاعی ممکن هستند

 

 

 
 

 تعیین کلیه آرایشهای شعاعی برای یک شبکه -7
 توزیع نمونه

برای بررسی مساله تجدید آرایش شبکه توزیع به روش 
پیشنهادی، یک شبکه توزیع را که معمولا برای همین منظور 

اطلاعات این . ، انتخاب نموده ایم]8و7و6و5[بکار برده شده 
 35 گره و 31این شبکه . موجود است] 8و7[شبکه در مراجع 

) 5(گراف شبکه بسته این شبکه توزیع در شکل . شاخه دارد
در این قسمت کلیه آرایشهای شعاعی . نشان داده شده است

 .ممکن این شبکه را بدست می آوریم
، 8، 5، 3ملاحظه می شود، شاخه های ) 5(چنانکه در شکل 

ت انشعابی هستند و الزاما باید بسته ر بصو25 و 21، 15
، 29تا از گره های  باشند؛ زیرا در غیراینصورت یک یا چند

بنابراین شاخه های .  تغذیه نخواهند شد28 و 27، 22، 31، 30
حذف ) 5(مزبور را بسته فرض نموده و آنها را از گراف شکل 

ه گراف می کنیم زیرا در تعیین آرایشهای شعاعی ممکن بقی

 عمل ساده سازی را در گراف باقیماندهاکنون . تاثیری ندارند
) 5(در اولین مرحله از ساده سازی، گراف شکل  .انجام می دهیم

یعنی به . تبدیل می کنیم) الف-6(را به صورت گراف شکل 
) 20(روابط . جای شاخه های سری معادلشان را قرار می دهیم

 .باشندمعادل سازی می  از تعریف کننده اولین مرحله) 27(تا 
)٢٠(                               )421(1 −−=x 

)٢١   (         )351712107(2 −−−−=x 

)٢٢ (                            )1196(3 −−=x 

)٢٣  (               )33231914(4 −−−=x 

)٢٤(  )312826221813(5 −−−−−=x 

)٢٥(                                )2016(6 −=x 

)٢٦(        )3430292724(7 −−−−=x 

)٢٧      (                                 )32(8 =x 
 

1e 4e
1e

1x
2e

2x

))))الفالفالفالف((((

    ....6xزيرگراف شبكه با باز بودن شاخهزيرگراف شبكه با باز بودن شاخهزيرگراف شبكه با باز بودن شاخهزيرگراف شبكه با باز بودن شاخه    ---- ب ب ب ب                                            ....غير موازيغير موازيغير موازيغير موازي گراف يك شبكه بسته غير سري و گراف يك شبكه بسته غير سري و گراف يك شبكه بسته غير سري و گراف يك شبكه بسته غير سري و----الفالفالفالف) ) ) ) ٤٤٤٤((((شكل شكل شكل شكل 
  ....6xزيرگراف شبكه با بسته بودن شاخهزيرگراف شبكه با بسته بودن شاخهزيرگراف شبكه با بسته بودن شاخهزيرگراف شبكه با بسته بودن شاخه        ----جججج

3x

))))بببب((((

4x

5x

1x

2x
4x

2e

32 ee =1e

1x

 ))))جججج((((

6x
5x

4e2x
4e

4x

5x
3x20
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را ) الف-6(در دومین مرحله از ساده سازی، گراف شکل 
به ) 30(تا ) 28( در روابط شدهزی موازی تعریف با معادل سا

 .ساده می کنیم) ب-6(گراف شکل 
)٢٨      ()|( 211 xxy = 
)٢٩      ()|( 542 xxy = 
)٣٠       ()|( 873 xxy = 

را با ) ب-6(در سومین مرحله از ساده سازی، گراف شکل 
به ) 32(و ) 31(روابط معادل سازی موازی تعریف شده در 

 .ساده می نمائیم) ج-6(گراف شکل 
)٣١       ()( 131 yxz −= 
)٣٢       ()( 362 yxz −= 

را می توان با معادل سازی ) ج-6(نهایتا گراف شکل 
که ) د-6(به گراف شکل ) 33(موازی تعریف شده در رابطه 

 . است، ساده نمودwیک شاخه تنها 
) ٣٣     ()||( 221 zyzw = 

 wشاخه نهائی ملاحظه می شود، ) ج-6(چنانکه در شکل 
اکنون با اعمال این .  را بتوان تغذیه نمود7باید بسته باشد تا گره 

 .بدست می آید) 34(شرط، آرایشهای شعاعی ممکن مطابق رابطه 
)٣٤  (  221221221 zyzzyzzyzw ′′+′′+′′= 

 :داریم) 32(تا ) 28(با استفاده از روابط 

32132121213131 )( xxxxxxxxxxxyxz ′+′=′+′== 
)٣٥( 

2132121313131 )( xxxxxxxxyxyxz ′′+′+′′=′+′=′ 
)٣٦( 
)٣٧  (                        54542 xxxxy ′+′= 
)٣٨ (                                    542 xxy ′′=′ 

87687687876362 )( xxxxxxxxxxxyxz ′+′=′+′==
)٣٩( 

)()( 8768787636362 xxxxxxxxyxyxz ′′+′+′′=′+′=′
) ٤٠  (        

کرده جایگذاری ) 34(در رابطه را ) 40(تا ) 35(روابط حال 
می ) 41(و پس از انجام ضرب های صوری به رابطه 

:رسیم

863763862762861

761853753653843

743643852752652

842742642851751

651841741641832

732632831731631

xxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxw

+++++
+++++
+++++
+++++
+++++

++++=

)41( 

 مبناباسباسباسباس

٣٣٣٣٥٥٥٥1٣١٣١٣١٣١٣٣٣٣٣٣٣٣
٣٢٣٢٣٢٣٢

٣٤٣٤٣٤٣٤

21

25

853

2٢٨٢٨٢٨٢٨٢٣٢٣٢٣٢٣
24

٣٠٣٠٣٠٣٠
٢٧٢٧٢٧٢٧٢٢٢٢

17

12
١٠١٠١٠١٠7

6

9
1115

٢٦٢٦٢٦٢٦

22
18

13

١١١١9

14
١٦١٦١٦١٦

4
٢٠٢٠٢٠٢٠

    مورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعهنمونهنمونه نمونهنمونه گراف بسته شبكه توزيعگراف بسته شبكه توزيع گراف بسته شبكه توزيعگراف بسته شبكه توزيع ):): ):): ٥٥٥٥((((شكلشكل شكلشكل 
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شایان ذکر است که در رابطه فوق، فقط شاخه های بسته 
ملاحظه می ) 41(رابطه چنانکه در . هر آرایش بیان شده است

 آرایش شعاعی ممکن 30، تعداد )الف-6(گراف شکل شود؛ 
 5و  شاخه از گراف مزبور بسته 3 که در هر آرایش فقط دارد

 اکنون اگر معادل گذاری تعریف .خواهند بودشاخه دیگر باز 
جایگذاری کنیم؛ ) 41(را رابطه ) 27(تا ) 20(شده در روابط 

. بدست می آید) 5(اصلی شکل تعداد کل آرایشهای شبکه 
این کار توسط یک برنامه کامپیوتری انجام شده و تعداد 

 آرایش ممکن برای آن بدست آمده است که در اینجا 15510
در هر . بعلت طولانی بودن از ذکر آن خودداری شده است

 . شاخه بسته وجود دارد30 شاخه باز و 5آرایش 

 

 
 

می توان از رابطه کل آرایشهای شعاعی ممکن را  دادتع
اگر  به همین منظور .محاسبه نمود) 41(و یا از رابطه ) 34(

 با توجه .هیمد نشان n(.)تعداد آرایش هر شاخه معادل را با 
 :داریم) 27(تا ) 20(روابط معادل سازی های انجام شده در به 

)٤۲(    
1)()()()(

)()()()(

8765

4321

====
====

xnxnxnxn
xnxnxnxn 

)٤۳(                              3)()( 31 =′=′ xnxn 

)٤۴(                             5)()( 72 =′=′ xnxn 

)٤۵(                                          4)( 4 =′xn 

)٤۶(                                          6)( 5 =′xn 

)٤۷(                                          2)( 6 =′xn 

)٤۸(                                           1)( 8 =′xn 

، تعداد کل آرایشهای )48( تا) 34(حال با توجه به روابط 
 :شعاعی ممکن بشرح زیر محاسبه می شوند

155106*24*3917*10*3917*24*8
)().().()().().(

)().().()(

221221

221

=++
=′′+′′

+′′=
znynznznynzn

znynznwn
 

)٤۹( 

چنانکه ملاحظه می شود در شبکه مورد مطالعه تعداد کل 
 آرایش می باشد که با روش 15510آرایشهای شعاعی ممکن 

1e

4e

1x

11e

    ....۵۵۵۵شکل شکل شکل شکل شبكه شبكه شبكه شبكه   گرافگرافگرافگرافمراحل ساده سازيمراحل ساده سازي مراحل ساده سازيمراحل ساده سازي ):): ):): دددد((((وو وو )) )) جججج((((،، ،، )) )) بببب((((،، ،، ))))الفالفالفالف(((()) )) ۶۶۶۶((((شكلشكل شكلشكل 

4x 5x

6x 3x

2x
7x 8x

7e
3x

1y2y3y

6x 4e

7e
11e

1z2z 2y

1e

1e
))))بببب(((())))الفالفالفالف((((

 ))))جججج((((
7e

1e

 ))))دددد((((

w
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این در . ارائه شده در این مقاله بطور مستقیم بدست می آیند
 شاخه ای، 35حالی است که تعداد کل آرایشهای همین شبکه 

میلیارد آرایش  34می باشد که بیش از  آرایش 352برابر 
بنابراین تعداد آرایشهای شعاعی ممکن بسیار . خواهد بود

 این در حقیقت بخاطر کم .کمتر از تعداد کل آرایشها است
بنابراین می توان با تحلیل . حلقه بودن شبکه های توزیع است

 . همه آرایشهای ممکن، آرایش بهینه را تعیین نمود
 

 ش بهینه دارای کمترین تلفات تعیین آرای-8
در بخشهای قبل چگونگی تعیین کلیه آرایشهای شعاعی 

اکنون برای . ممکن از یک شبکه توزیع بسته را ارائه دادیم
یافتن آرایشی که کمترین تلفات را داشته باشد؛ تلفات هر 

از . کدام از آرایشهای شعاعی ممکن را محاسبه می کنیم
عی هستند، می توانیم از پخش بار تمام آرایشها شعاآنجائیکه 

استفاده کنیم، این ) Forward-Backward(پسرو -پیشرو
پخش بار دارای همگرائی و سرعت بسیار بالائی می باشد 
بطوریکه حتی با یک بار تکرار می توان به دقتی نسبتا خوبی 

خواهیم شبکه ای را بیابیم که چون می  از طرفی. دست یافت
د، و محاسبه دقیق تلفات منظور نمی کمترین تلفات را دار

پسرو را فقط با یکبار تکرار برای -ابتدا پخش بار پیشروباشد؛ 
کلیه آرایشها اجرا می کنیم و تلفات تمامی آرایشها را بدست 

سپس آرایشها را بر حسب تلفات شبکه بصورت . می آوریم
آنگاه محاسبات پخش بار را با تعداد . صعودی مرتب می کنیم

ای بیشتر برای تعداد محدودی از آرایشها ی بالای تکراره
اکنون مجددا . لیست، انجام داده و تلفات دقیق آنها را می یابیم

این تعداد محدود آرایش را بر حسب تلفات بصورت صعودی 
سپس از اولین آرایش شروع نموده و . مرتب می کنیم

در اینجا محدودیت افت ولتاژ (محدودیتهای فنی شبکه 
اولین آرایشی که تمامی .  را بررسی می کنیم،)مجاز

محدودیتهای شبکه را برآورده سازد، بعنوان آرایش بهینه 
بدیهی است که بر طبق این روش می توان . معرفی می کنیم

کلیه محدودیتها، نظیر محدودیت افت ولتاژ مجاز و 
 .محدودیت جریان مجاز هر شاخه را در نظر گرفت

) 5(العه که گراف آن در شکل برای شبکه توزیع مورد مط
ارائه شد، تلفات به روش ذکر شده در بالا برای تمامی آرایشها 
محاسبه شد و آرایشها بر اساس میزان تلفات آنها بصورت 

که ده آرایش اول ) 1(در جدول . صعودی رتبه بندی شدند
جدول هر این در . کمترین تلفات را دارند، آورده شده است

 . مشخص شده استآنخه های باز آرایش با شمارۀ شا
 آرایش اول جدول دارای تلفات 6چنانکه ملاحظه می شود 

یکسان هستند و محاسبه پخش بار آنها نشان می دهد که 
 درصد 3حداکثر افت ولتاژ هر یک از این آرایشها کمتر از 

بنابراین این شش آرایش همگی آرایش بهینه مطلق . است
جع مختلفی که همین شبکه را شایان ذکر است که مرا. هستند

با روشهای ابتکاری و روش الگوریتم ژنتیک مطالعه نموده اند 
 ].8و7و6و5[هر یک به یکی از شش آرایش فوق رسیده اند 

 

 آرایش شبکه 15510زمان کل محاسبه برای بررسی تمامی 
مورد مطالعه و تعیین آرایش بهینه توسط یک کامپیوتر شخصی 

دقیقه و Matlab ،3 و توسط نرم افزار  گیگا هرتز2,4پنتیوم 
بنابراین ملاحظه می شود که روش فوق از نظر .  ثانیه بود32

 .سرعت هم مناسب است
 
 که کمترین تلفات را دارندمورد مطالعه ده آرایش شبکۀ ) 1(جدول

  قطع شدهوطخط )PU(ه تلفات شبك

0,00150656 27-19-13-10-9 
0,00150656 27-19-18-10-9 
0,00150656 27-22-19-10-9 

0,00150656 27-19-13-11-10 

0,00150656 27-19-18-11-10 
0,00150656 27-22-19-11-10 

0,00153981 27-26-19-11-10 
0,00155642 24-19-13-11-10 

0,00155642 24-19-18-11-10 
0,00155642 24-22-19-11-10 
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  نتایج-9
 :از این مقاله نتایج زیر حاصل می گردد

 ولی از تعداد آرایشهای یک شبکه توزیع بسیار زیاد است -1
آنجائیکه شبکه های توزیع دارای حلقه های کم بوده و 
بیشتر خطوط آن بصورت سری هستند؛ بر خلاف تصور 
تعداد بسیار کمی از این آرایشها، آرایش شعاعی ممکن 

 .هستند

با روشی که در این مقاله ارائه شد، می توان بدون بررسی  -2
 کلیه آرایشهای شعاعی ممکن را بطور ،آرایشهاک تک ت

 . بدست آوردادهمستقیم و س

توجه به اینکه تعداد آرایشهای شعاعی ممکن یک با  -3
شبکه زیاد نیست، می توان با بررسی تک به تک همه 

 .آنها، آرایش بهینه را بدست آورد

با توجه به اینکه هر آرایش مورد بررسی، شعاعی است  -4
از طرفی . پسرو استفاده کرد-خش بار پیشرومی توان از پ

چون این نوع پخش بار همگرائی بسیار سریعی دارد؛ می 
توان برای محاسبه و مقایسه تلفات آرایشها، پخش بار 
مزبور را فقط با یک تکرار انجام داد و بر سرعت 

 .محاسبات افزود

چون برای تعیین آرایش بهینه، تمام آرایشهای شعاعی  -5
 بهینه می شوند لذا آرایش بهینه حاصل، ممکن بررسی 

که و تکاملی مطلق است و لذا نسبت به روشهای ابتکاری 
 .ند؛ برتری داردنرسیدن به آرایش بهینه را تضمین نمی ک

چون هر آرایش تک به تک مورد بررسی قرار می گیرد؛  -6
لذا در نظر گرفتن تمام محدودیتها نظیر محدودیتهای افت 

.  مجاز خطوط، امکان پذیر استولتاژ مجاز و جریان
بنابراین روش پیشنهادی نسبت به روشهای ابتکاری و 

 .روشهای جستجوی بهینه تکاملی برتری دارد

تعداد نه چندان زیـاد آرایشـهای ممکـن  و بـا             با توجه به     -7
در لـذا  توجه به سرعت بالای پخش بار بکار بـرده شـده،            

یش بهینه  می توان آرا   ،در یک زمانی قابل قبول    این روش   
این موضوع در بررسی شبکه مورد مطالعـه  . را تعیین نمود  

 .هم نشان داده شد
 
 

  مراجع-10
[1] D Shirmohammadi, H. Wayne Hong, 

“Reconfiguration of Electric Distribution 
Network for Resistive Losses Reduction”, 
IEEE Trans. on PWRD, April 1989, pp. 
1402-1408. 

[٢] Q. Zheu, D. Shirmohammadi, and W-H 
E. Liu, “Distribution Feeder 
Reconfiguration for Service Restoration 
and Load Balancing”, IEEE Trans. on 
Power System, Vol. 12, No.2, pp. 724-
729. 

[3] K. Nara, A. Shioshi, M. Kitagawa, T. 
Ishihara, “Implementation of Genetic 
Algorithm for Distribution System Loss 
Minimization Reconfiguration”, IEEE 
Trans. on Power System, Vol. 7, No.3, pp. 
1044-1051, 1992. 

 

[4] H-C. Chang, C-C. Kuo, “Network 
Reconfiguration in Distribution Systems 
using Simulated Annealing”, Electric 
Power Research, Vol. 29, pp. 227-238, 
1994. 

 آرایش مجدد “اوه مقدم تبریزی و مهرداد مستقیمی، ک] 5 [
، ششمین ”شبکه های توزیع بوسیله الگوریتم ژنتیک

 . 1375کنفرانس شبکه های توزیع نیروی برق، 
 تعیین شکل بهینه “ همایون برهمندپور و مهدی اسلامی، ]6[

، ”ن تلفات در بهره برداریشبکه توزیع جهت کمتری
 .1374پنجمین کنفرانس شبکه های توزیع نیروی برق، 

تجدید آرایش شبکه  “ و مهدی اسلامی، غلامرضا کامیاب ]7[
های توزیع برای کاهش تلفات با استفاده از مفهوم نقطه 

کنفرانس شبکه های توزیع نیروی برق، هشتمین ، ”ژرف
1382. 

تجدیــد آرایــش  “، فتــوحیمحمــود  و غلامرضــا کامیــاب ]8[
های توزیع برای کاهش تلفات با استفاده الگـوریتم          شبکه
 کنفرانس شبکه های توزیع نیروی بـرق،      نهمین  ،  ”دایسترا
1383 

 
 

www.SID.ir

