
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1 

 
 

 

 تلفاتھای توزيع با ھدف کاھش شبکه تجديدآرايشھای تکاملی درتفاده از الگوريتماس

  2محمدبسكابادي ،1عباس صابري نوقابي
  abbsaberi@gmail.comبيرجند،  انشگاهدياراستاد  1

 boskabadimohamad@yahoo.comشركت توزيع نيروي برق خراسان جنوبي،  2

  

 و ��
	 ا'&���ن $�� ��# ا"!ا�� � ��ت، آ�ه� ����ر �	 ��
	 �را�� ,��ز�� ه�ي��
	 در -�� ���

 در آ ��ه� آ/دن ��ز و �.-, �را�� �*��� از ����ر. ��د�+ �*��� ...و ��
	 در ��ان آ���# �(��د

ا1ـ#.  �ـ�ان 1ـ�:ن 9(ـ# ���2/ �ن �	 د7��ل و ��
	 ���4�5ژي در ���2/ �/اي $�رت ��ز�� �1.-0
 9 �?�/ي و ه�ي ��ز����
	 در � ��ت آ�ه� ��ان�+ را �را�� �*��� �/اي او�4	 و ا< + ه�ف ه&>��,

 ?�/د <�رت �
 + �	 ���� آ ��ه� �.-, و آ/دن ��ز ا�, آ/د. ا4�-	 ��Aان ��
	 ��ن ��ر ا@�"	 از


	 ه&>��ن آ	�� +A. �&��7 ��$+ �ع�	�7/� 	
 ا�A ،#1دي �1زي �(��	 �. D	 �C �را�� �*��� ا��

 �.ـD 	 حـJ �/اي ��"-	 �(��د $�ر��I	 ا�H4ر�-0 ����ي ���9ي �/ �
�� + روش �4�F	 ا�, در E4ا

 5ـ����+ M1�5 ز��ن و �������L+ �+ ه&H/ا�+ A/1# داراي ���9 ا1#. روش ��� �ورد� �را�� �*���

�ـ�ارد �ـ	 9ـ�اب  از �عN+ در ��0I/� A #A/1 ��L $�ر��I	 ا�H4ر�-0 .دارد ه�روش ��1/ �	 7.�#
P�Q> ا/H&در و ��د7&+ ه 	��7ز 7-�* 	د ���ا�, در. دارد �( R�FQ� 	ـ�د ���ـ�ر �ـ�ـ/د �(
 &A 

 �ـ� �ـ
J �ـ��, و ا1ـ# ��� اA&�ل  ا�H4ر�-Q� 0 + $.&# 9.-*�ي در ���2/ي $�ر��I	، ا�H4ر�-0

 �1زي ���	 از ح�<S��-7 R�FQ� J ا7-(�ي در. ا�0داد� �(��د را ا�H4ر�-Q� 0 +، 9.-*�ي �(��د

1ـ��/  S��-7 �� "�ق، روش از ا1-��د� �� ���� ��S��-7 #1 و ا1# ��� �ورد� ��ز�� �1.-0 دو �/روي
 .ا��F� ��� #1.	 ه�روش
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 مقدمه

 تا در مسير توليد ها،نيروگاه در توليدشده انرژي الكتريكي و توان ) از13%حدود  (در توجهي قابل درصد رسانيبرق هايشبكه در

 از تلفات در 75 %اما  دارد، وجود انتقال و توزيع توليد، يعني قدرت سطوح سيستم تمام در رود. تلفاتمي هدر به مصرف

دليل پايين بودن ولتاژ و در نتيجه بالاتر بودن جريان در سيستم توزيع, و نيز گستردگي آن, به .افتدمي اتفاق توزيع سيستم

هاي توزيع با بخش قابل توجهي از تلفات كل سيستم قدرت مربوط به شبكه توزيع است. از ديگر سوي, ارتباط بلافصل شبكه

  ].1تر شدن مسئله قابليت اطمينان آن شده است[باعث قابل توجهكننده نهايي مصرف

هاي متعددي سازي و كاهش تلفات سيستم توزيع شده است. روشاين امر باعث توجه مهندسين و پژوهشگران نسبت به بهينه

ن, نيازمند نصب ها مانند كنترل توان راكتيو با خازبراي كاهش تلفات در سيستم توزيع عرضه شده است. بسياري از روش

ها, ممكن است مشكلات جديدي بر داشتن بار مالي براي شركتوسايل جديدي در سيستم هستند. اين تجهيزات اضافي, علاوه

گذاري در شبكه ممكن است باعث اضافه ولتاژ, دهي به مشتري را مختل گرداند. مثلا خازنرا در شبكه ايجاد كند كه سرويس

طلبد. از اين حل خاص خود را ميهاي حفاظتي شبكه گردد. البته هريك از اين مشكلات راهرلهفرورزونانس و عملكرد غلط 

اندازي وسايل جديد در شبكه ندارد و با همان وسائل و كليدهاي موجود به ميان, روش تجديدآرايش نيازي به نصب و راه

  ]2،3دهد. [صورتي ساده و كم هزينه تلفات را كاهش مي

 و معضل قيمت زمين افزايش همانند مشكلاتي در كنار توزيع هايدر شركت شبكه توسعه جهت نقدينگي اهشك موضوع امروزه

 مديريت پيش روي است كه هاييچالش مهمترين از كلانشهرها در توزيع جديد احداث پستهاي مناسب براي زمين به دستيابي

در مناطق  بار نيازهاي رشديابنده به پاسخگويي و اين مشكلات قرار دارد. مجموعه كشورمان بزرگ در شهرهاي توزيع هايشبكه

 تلفات از نيمي از داشتن بيش نمايد. تخصيصايجاب مي را توزيع هايبهينه شبكه طراحي به بيشتر چه هر توجه شهري متراكم

 عبارت به يا ضعيف شبكه فشار پيشنهاد كاهش حجم است شده باعث فوق، معضلات در كنار فشار ضعيف هايشبكه به شبكه

مراكز  به جديد هايپست بيشتر چه هر شدن ترجهت نزديك در متوسط به فشار ضعيف فشار شبكه نسبي طولي كاهش بهتر

 فضاي عبارت بهتر گيرد. به شكل توزيع بخش در سطح مديريت كلان كمتر ظرفيت با هايترانس از استفاده و بار ثقل عمده

 نموده ايجاب شهري حالپ توسعه در يا و متراكم هايمحيط را در توزيع هايطراحي شبكه فلسفه بازنگري جدي شده ايجاد

  .است

 آمده دنيا به وجود مختلف كشورهاي برق بر صنعت حاكم قوانين در ساختار چشمگيري تغييرات تاكنون ميلادي 1990 سال از

 انرژي و توزيع توليد، انتقال امر در خصوصي هايشركت مشاركت و افزايش رقابت امكان اين تغييرات اصلي است. هدف

بهره  و عملكرد بر بسيار مهمي، تأثير انرژي بازار بر حاكم قوانين و جديد، مسائل اقتصادي محيط در باشد. بنابراينمي الكتريكي

 نهاد وجود شودمي صنعت برق ديده جديد اكثر ساختارهاي در كه همانطور ترتيب دارد. به اين قدرت هايسيستم از برداري

 است. ناپذير اجتناب شبكه، در افزايش امنيت و جهت حفظ بازار از مستقل

سيستم تامين انرژي الكتريكي به مشتركين شامل سه قسمت توليد، انتقال و توزيع است. قسمت انتقال با اتصال به بخش 

ع با دريافت انرژي از قسمت انتقال، اين انرژي را بين دهد. شبكه توزيتوليد انرژي را از محل توليد به مراكز تجمع بار انتقال مي

شده در برق به بخش توزيع اختصاص دارد گذاري انجامكل سرمايه شبكه %40كند. در مجموع بيش از مشتركين تقسيم مي

مناسب از اين دهد كه سيستم توزيع از اهميت اقتصادي بالايي برخوردار بوده و در نتيجه براي استفاده كه اين امر نشان مي

توان به باشد. شبكه انتقال كه از آن ميريزي درست و دقيق ميهزينه بالا نيازمند طراحي، ساخت، تعمير و نگهداري و برنامه

  باشد زيرا كه دليل باشد و داراي حفاظت مشكلي ميبندي سيستم نام برد، داراي قابليت اطمينان بالايي ميعنوان استخوان
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تواند در بعضي از موارد باعث ناپايداري شبكه شود. باشد و حتي ميمشتركين, در ازاي خرابي در اين قسمت ميبرقي اصلي بي

هاي انتقال، سيستم توزيع در گذشته داراي سيستم حفاظتي و قابليت اطمينان پاييني بودند. جديداً با آغاز برعكس سيستم

اد انرژي الكتريكي با قابليت اطمينان زياد، كارهاي متنوعي براي افزايش فرآيند تجديد ساختار و بازارهاي رقابتي و نيزايج

  قابليت اطمينان و كاهش انرژي تغذيه نشده انجام شده است.

حدر  به مصرف هاي محل و توليد مراكز فاصل حد هانيروگاه شده در تحويل انرژي از % 18 از بيش[1] موجود آمارهاي اساس بر

شـده   توليـد  انـرژي  از بهينـه  استفاده ...و محيطي زيست توليد و ملاحظات منابع محدوديت و انرژي زياد ارزش علت رود, بهمي

ايـن   در فعاليـت  لـذا  دارد را تلفـات  سهم از % 75 حدود انرژي الكتريكي توزيع بخش كه آنجا گردد ازمي ضروري تلفات وكاهش

  باشد. مي قدرت سيستم هايبخشساير  به بيشترنسبت گذاري اثر داراي تلفات كاهش در بخش

 گذار  اوليهسرمايه به آن سود و نسبت بوده بيشتري كارآيي ها دارايروش ساير با مقايسه در كه تلفات كاهش كارهايراه از يكي

-گفت: در شبكه توانمي كلي بصورت آن تشريح خصوص در باشدكهتوزيع مي شبكه آرايي باز يا آرايش تجديد باشدمي ماكزيمم

 در حالـت  كليـدها  ايـن  از تعـدادي  شبكه اوليه آرايش در بطوريكه وجود دارند مانور نقاط به موسوم زني كليد ادوات توزيع هاي

 تواننظر مي مورد شبكه سازي بهينه جهت خاص اهدافي به براي رسيدن كه است بديهي دارند قرار باز حالت در و تعدادي بسته

  .يافت دست ايبهينه به آرايش اوليه شبكه در موجود كليدهاي وضعيت تغيير با

 و Merlin توسط 1975هاي توزيع ارائه شده است. اولين بار در سال هاي زيادي جهت تجديد پيكربندي شبكهتاكنون روش

Back تلفات ارائه شد. در اين روش كه مبناي ابتكاري سازيمنظور كمينههاي توزيع بهروشي براي تجديد پيكربندي شبكه 

-شبكه شعاعي پس از بستن همه كليدها, يك به يك كليدهايي كه كمترين جريان را داشتند انتخاب شده و باز مي داشت. در

و همكارانش يك روش جديد ابتكاري به نام روش  Civanlar يك تحول مهم در اين روش رخ داد و 1988]. در سال 4شدند[

]. الگوريتم اين روش كار خود را از يك 5براي كاهش تلفات ارئه دادند[ را به همراه يك فرمول تقريبي (SEM) تعويض كليد

بندند. با بستن كليد يك حلقه را انتخاب نموده و مي (NO) كند, يكي از كليدهاي در حالت بازآرايش شعاعي شبكه شروع مي

ترين كليد حلقه ايجاد شده, مناسب (NC) شود. در ادامه با استفاده از روابط كلي, از كليدهاي در حالت بستهدر شبكه ايجاد مي

يابد. كه به اين روش اصطلاحا روش اين ترتيب شبكه مجددا ساختار شعاعي خود ار باز مينمايد, بهرا انتخاب نموده و باز مي

تحول ديگري در تجديد پيكربندي رخ داد, در آن سال شيرمحمدي و همكارانش  1989گويند. در سال تعويض شاخه هم مي

نام نهادند.  (SSOM) هاي توزيع ارائه كردند و آن را روش كليدگشايي ترتيبيروش بسيار مهمي در تجديد پيكربندي شبكه

شوند. با انجام اين كار شبكه شعاعي به شبكه غربالي شبكه بسته مي (NO) براساس آن ابتدا كليدهاي در حالت عادي باز

شوند تا مجددا شبكه به حالت شعاعي باز گردد. در فرآيند باز كردن باز مييك بهشود, بعد كليدهاي شبكه يكتبديل مي

 SEM و روش SSOM ]. روش6كاهش دهند[ شوند كه تلفات اهمي خطوط شبكه منتجه راكليدها, كليدهايي انتخاب مي

تابع  Civanlar روشو همكارانش با توسعه  Baran هاي ابتكاري بعدي شدند. در همان سالاساس و مبناي بسياري از روش

بار بهينه روش و همكارانش بر مبناي الگوي پخش Goswami 1992]. در سال 7هدف تعادل بار را نيز به مسئله افزودند[

  ].8ابتكاري را جهت كاهش تلفات ارائه كردند[
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 ���� ه�ف 

  .شودمي بكاربرده شعاعي بصورت ولي درنهايت شودمي طراحي ايحلقه بصورت توزيع شبكه

  

  

1L��/"ت �ن���ه� � �U Vا/� 	 D.� 

كنند:  صدق دو شرط اين در بايد آمده بدست بهينه پاسخ زيرا باشدمي اساسي نيز قيد دو به نيازمند سازيبهينه مسئله اين

 تجاوز خاصي باند پهناي ها ازشينه تمام ولتاژ اندازه يعني ولتاژ پروفايل شرط و ديگري خطوط جريان ظرفيت شرط يكي

  شود:مي زيربيان بصورت رياضي مسئله نمود. بيان رياضي سازيمدل را مسئله توانمي بيان شد آنچه به ننمايد. باتوجه
 

)1                            (
2

22
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i

iloss
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 vi و ri تعداد شاخه ھا، nbجربان دارد،  iبه ترتيب توان اکتيو و راکتيو خط ميباشند که به خارج از باس  Qiو  Pi که در آن

  باشد.بنا به موارد ذيل می iترتيب بزرگی مقدار مقاومت وولتاژ در باس 

  

����U ل�Wا� PX1 د��)�(SCC)  

موارد در  نيترمهمهاي توليدات پراكنده يكي از هاي توزيع با توجه به حضور واحدبهبود سطح اتصال كوتاه در شبكه

باشد. سطح اتصال كوتاه ارتباط مستقيم با بزرگي ولتاژ پست دارد. علاوه بر اين، مسائل طراحي و توسعه شبكه توزيع مي

اين معني است كه باس توانايي افزايش بار را دارد و برعكس، سطح اتصال كوتاه كم به اين  بالا بهسطح اتصال كوتاه 

  .راي افزايش بار دارد، به بيان ديگر شبكه ضعيف استمعني است كه باس توانايي كمتري ب

  شود:سطح اتصال كوتاه در هر باس به صورت زير محاسبه مي

)2                                                       (
jth

jth

jsc
Z

E
S

,

,

, =  

  در رابطه فوق:

jthE   : ولتاژ معادل تونن,

jthZ   : امپدانس معادل تونن,

  شود:كمترين سطح اتصال كوتاه براي اطمينان از پايداري ولتاژ به صورت زير محاسبه مي

               )3            (
thj

jLj

jsc
E

S
S

)sin1(2
min,

θ+
=  

                           )4                   (
22

LjLjLj QPS +=  

  در روابط بالا:
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jθ :زاويه ضريب توان باس jام  

LjS :توان ظاهري باس jام  

LjP :توان اكتيو باس jام  

LjQ :توان راكتيو باس j ام  

  

  

  

  شود:رابطه بين پايداري ولتاژ و سطح اتصال كوتاه به صورت زير تعريف مي

0اگر 
,

,min,
<

−

jsc

jscjsc

S

SS
  ام پايدار است. j باشد ولتاژ باس 

0اگر 
,

,min,
>

−

jsc

jscjsc

S

SS
  ام ناپايدار است. j باشد ولتاژ باس 

  شود:و در نهايت شاخص پايداري ولتاژ بر اساس سطح اتصال كوتاه به صورت زير تعريف مي

)5                                                  (
sc

jsc

SCC
S

S
I

min,
=  

  شود:شاخص پايداري ولتاژ به عنوان يك تابع هدف به صورت زير بيان مي

)6                                  (∑∑
==

=

t
busStage N

i

t

iSCC

N

t
t

bus

I
N

F
1

,

1

4

1
  

  

  

t در رابطه بالا،

iSCCI   باشد.ميام در افق طراحي و توسعه  t ام و در مرحله i شاخص پايداري ولتاژ در باس ,

  

 �1زV ��ر�-ع�دل

سازي بار سازي بار واحد و ديگري متعادلشود. يكي متعادلسازي بار از دو قسمت اصلي تشكيل ميتابع هدف براي متعادل

   سازي بار در رابطه زير ارائه شده است باشد. مسئله متعادلسيستم مي

  )7(                                    سازي بار واحدمتعادل
max

)(

)(

j

j

S

S
LBj =  

∑ )8(               سازي بار سيستممتعادل
=

=

nb

j j

j

sys
S

S

nb
LB

1
max

)(

)(1
  

  باشد.مي  j ماكزيمم ظرفيت واحد, j توان ظاهري واحد S(j) تعداد واحدها در سيستم, nb كهدر صورتي

  شود:تابع هدف به صورت زير تعريف مي
  

9                                         ( ∑
=

=

nb

j j

j

S

S

nb
F

1
max

)(

)(1
min   
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سازي ريزي مجدد بارها بهينهسازي باز سيستمي متعادل خواهد شد وقتي كه شاخص بار واحد بوسيله برنامهشاخص متعادل

-يكديگر و همچنين نزديك به شاخص متعادلتقريبا معادل  (LBj) سازي بار واحدهاي متعادلشده باشد. در واقع تمام شاخص

  .(LBsys)شوندسازي بار سيستم ساخته مي

  

هاي به منظور كاهش براي تجديد آرايش شبكه هاي پيچيده)(باتوجه به سرعت بالا و كارآيي آن در شبكه تكاملياز الگوريتم 

و به همين دليل تابع  كندهاي محلي گير ميكمتر در مينيمم ها اين الگوريتم د.وشاستفاده مي  سازي بارهاتلفات و متعادل

گردد و همچنين اين الگوريتم پيچيدگي كمتري دارد كه ند كه باعث افزايش سرعت آن مينكهدف را كمتر فراخواني مي

ناسبي تعريف م تابع هدفوقتي شود زمان حل مسئله نسبت به ساير روش ها در اين مقاله كمتر باشد. همين مسئله باعث مي

  د. باشتوجه به قيدهاي مسئله  با كاهش تلفات و شاخص متعادل سازي بارهامي تواند د نتيجه كار وش

  

  

 

 -0 $�ر��I	�ا�H4ر

از  الگوريتم باشد. اينمي تكاملي هايالگوريتم در خانواده الگوريتم جديد يك متحرك، هايقورباغه جهش جستجوي الگوريتم

حل  منظور به  2006 سال در است. اين الگوريتم شده الهام گرفته گردندمي غذا دنبال به كه زماني هاگروهي قورباغه زندگي

 ژنتيك و هاي الگوريتمويژگي از تركيبي الگوريتم اين ارائه گرديد. رياضي روابط از بدون استفاده سازي،بهينه پيچيده مسائل

هر  الگوريتم اين باشد. درمي برخوردار بالاتري دقت و سرعت دو روش از اين به نسبت لذا و دارد را پرندگان جمعيت الگوريتم

هاي قورباغه تعداد كه نموده تقسيم مجزا گروه به چند را جمعيت اوليه مفروض روش باشد. درمي مسئله از جوابي بيانگر قورباغه

تكنيك  دارد، وجود اين الگوريتم در جستجو تكنيك نوع دو بنديتقسيم اين اساس است. بر برابر هم با هاگروه همه در موجود

غذا (بهترين  به نسبت را خود موقعيت اطلاعات، تبادل با هر گروه در هاقورباغه اساس آن بر و است محلي جستجوي تكنيك اول

محلي  جستجوي هر از بعد آن، اساس بر كه باشد،مي هااطلاعات بين گروه تبادل به مربوط دوم تكنيك و دهندمي جواب) بهبود

 اوليه الگوريتم پارامترهاي ابتدا اين الگوريتم، اجراي شود. جهتمقايسه مي هم با هاگروه بين آمده بدست ها، اطلاعاتگروه در

 و عضو محاسبه گرديده هر شود. شايستگيمي توليد تصادفي صورت عضو به pبا  جمعيت اوليهاي سپس و شوندمي مقداردهي

 عضو nها شامل  گروه اين از كدام هر كه شوندمي تقسيم گروه mكل جمعيت به  نزولي، صورت به جمعيت نمودن مرتب از پس

 باشند. سپس داشته قرار هاگروه همه بيشتر، در شايستگي با كه عضوهاي باشد ايگونه به بايد بنديتقسيم باشند. اينمي

 پذيرد.مي شايستگي صورت بهترين با هايقورباغه سمت به بدترين شايستگي با هايجهش قورباغه براي محلي جستجوي

  

 

 :���� �� �� ز� ��ا	� ��ق روش در

١-����� ������ � او���  ������ .ر��وم ���رت او��

��رت آ� �'�� 	�) ��را( P )�ر�'&� ( P از �$#"�� �   :��د�� ��'ن ز
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)10                         (

)2()(

1

.

NtiePpX

X

Population

××

















=  

],...,,,,...,,[ 2121 NtieNtie SwSwSwTieTieTieX = 

 

0 ��اب از را ������ �'.$� او��� ������ ����� از -,�$1�0 �' ���� 

 .آ3�4 ���2 ��اب

٢- 3�.6� �� ه' )�ر�'&� m ،)و�9 �و( ه�9 ��'� n �:ا � آ� ��ري �� )�ر�'&
P=m*n  

  

  

  

  

)�<� 3�.6� �� ه'9�و( در ه'��ن  )�ر�'&� 0او��0 )�ر�'&�  آ� ا:� =�رت ا
 ���2 از ����� دو��0 )�ر�'&� رود،�� 9�و( او��0 �� ��( ���2 ����� از

)�� ��   ��( ������ ���2 از )�ر�'&� ا��m0رود و �� 9�و( دو��0 ��m 
�  دو�'ر( ��( ������ ���2 از )�ر�'&� ا��m+10��اي  رود�� 9�و( ا��0�

 و ده�3�� )�ار9�و( اول  در را )�ر�'&� ا��m+10و  9�د3���� 9�و( او��0
�� �' ده�3�� ادا�� �"� ه��0 �"4 )�ار )�ر�'&� 9n�و(  mاز  ه� ? در ا

  .�9�د
� ا0 در -٣A	�� ي�B$.� �A<� د، �� =�رت��9 �� �"� 0 ه� 9�و( در آ� ا

�� و آ�د( �#CD را �$1�0 ��اب و ����0 �' ه'ي )�ر�'&� 2����  '�Xu  وXb 
 ��اب ����� داراي �1$��0 آ� در آ� را اي )�ر�'&� ه�0�4E ده�3،�� �#'ن

0  ��)���� ه� 9�و( در ده�F: .3,�� �#'ن Xgو �'  آ�د( �#CD را ��د(����
���رت را )Xu( )�ر�'&� � آ3�4.�� ا=Iح ز

  

)11                                      (
)( wbi XXrandD −×=

  

)١٢                                  (iww DoldXnewX += )()(
 

)١٣                                    (max)max( DDD i ≤≤− 

 

  قورباغه بهترين سمت به قورباغه بدترين جهش. 1شكل
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 ��'�N� هDmax 3و  �� �'�� ? و =M� ��0 ر��وم �Lد ? ��randق,  روا�J در

0�$#�� �'B�'� � ���O�ات ا�L'ل از -,. �'�� ��ا�� دا�$��� )�ر�'&� آ

)���  ��)��� )�ر�'&� در =�ر��"� در ��قXw(new)ي ��اب داراي (�1$� �P.� 

����(�� ��  �AP((Xw(old)) ،د�� ���(�� �AP( �� �' ��)���� را )�ر�'&�� 

0QN ) را١٠و ٩( روا�J �"�د -��ا ��اب ��P1د آ�=�ر�� در و آ3�4،�� �'

 را ��Xgق  روا�J در  Xb�B'ي  ��� 	'�� در �M'وت آ� ا0 �' آ3�4�� �"�ار

 �#�، ��P1دي 	'=� ��اب در ه3 �'ز ��ق ���O� ا�L'ل �' ا9�. �� ده�3 )�ار

?0  وUن آ�د( ����� ر��وم ���رت ��اب QN   .آXw �� 3�4را �'

V- �A	�� 3 اي را��ار ���ادي �"� �  .ده�3�� ادا�� �#�P( )�� CD از آ
W- 0 در� اA	�� ,- د از�P1� ����(�� �از  را ��� ه'، ������ )�ر�'&

  .آ3�4 ���2 �� ��اب �����0 �' ��اب �$1��0
X- ر�� در�=�'ن ��اJ آ'-��' 3$ا��Nر$3  از ��( ا:� 	'=� ا��Nر

�3�� ���ونU در �رت &���4� ا� �A	�� 2 'ز�3�� را  ��ا	� و:'� 9�د
 .آ3�4�� �"�ار

  

  V-��P� Y'$�Zز': 

� 	� ��اي )�ر�'&� ا��Nر$3 از ).�� ا0 در�B� �A[.� \ دو روي �� Uرا

�"P� ]� و آ3�4�� ا:$M'د( ��زA='	 YY �' را �$''$� �� ه'روش :'.'6� 

� �>� آ3�4. دو��"P� ،���'^� �"P_� ه'ي��در و ه.$�4 � ��Pه'ي :'زي�
 ��رد ��د. ا�LI'ت�� ا:$M'د( 1�U' از ����bً  ��ز[ ه'ي:�.3$ �� ����ط

� دو ه� ��'ز"P� در � ا:�. U��( ادا�

�"P� ] �'��، و�$'ژ�� ��پ5 و �'س 32 ���ر، دو �' ��_� :�.3$ ? اول ��ز

��'�  3$.�:kv XX/'�� �� ١٢�'ر :�.$3 آ� و �ه3  kv ٢W/W٠Wو  ٨kwar 
٣٢/٢WV٧ �� 3$.�: ام�9' در ��i ز� �#'ن داد( ��( ا:�. ��ق �'��. د

  
  اول توزيع شبكه دياگرام. 2شكل

 

 ,s33, s34ه'ي  �'��، :�j�k�� :�.$3 او��� 	'�� ��'�N� آ� ��ق د'9�ام در

s35, s36 , s37  'ز�ه.$�4  �� l^�ط �' ��ق در د'9�ام آ^6�CD#� 0�m )�� .ا��
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j�k�: ���4 ه':' Y�k�: ه'يS1  '�S32 � �#CD ��-� و �' l^�ط ه.�4$ �.$

 ا��. ��(

  

  

  

  

  

  

  توزيع شبكه براي مختلف سازي بهينه هاي الگوريتم نتايج .1جدول

ميانگين   بدترين جواب  بھترين جواب  روش
ھای جواب

-سوئيچ  آمدهدستبه

  ھای باز

تلفات 
[kw] 

ھای سوئيچ
  باز

تلفات 
[kw] 

الگوري
تم 

  ژنتيک

S7,S9,S

14,S32,

S37  

139/53  S6,S9,S14,

S32,S37  

49/143  ٥٧/١٤١  

الگوري
 Psoتم 

S7,S9,S

14,S32,

S37  

139/53  S7,S11,S1

4,S36,S37  

91/142  ٤٩/١٤٠  

الگوري
تم 

DPso 

S7,S9,S

14,S32,

S37  

139/53  S6,S9,S14,

S32,S37  

85/142  ٣٩/١٤٠  

الگوري
 FLAتم 

S7,S9,S

14,S32,

S37  

139/53  S7,S9,S14,

S32,S37  

139/53  139/53  

3$ه'nA$D� Z ا��Nر� �$'Y 	'=� از روشدر ��ول ز Zا�� oA�'i� Z'ه
[ �#'ن داد( ��( ا:�. �' �6'.$3 ��ز�:'$� �.� از ��ول A='	 Y

o�ر�Nا� Zb'� �(و د �L�: ���ان � 3$FLA ': �� �P.�ه' 3$� ا��Nر
 -o ��د.

در �"� ز� �kا�Nاي ��ق روش ه��� ?� در :�.U ،3$ز�'\ ��روي �'ر .'6� 

 ژ�$�? ا��Nر$3 آ� ��د �� �#'ه�( ��( ا:�، داد( �#'ن دN� ا��Nر$3 دو �'

و��   ا�� ر:��( ��اب �� �"�ار ٢W از ��� هPso 3و ا��Nر$3  �"�ار V٢ از ���
 3$ ��'�N� ا�� آ� ا0 ا:� ر:��( ��اب �� �"�ار ٩ از ��� �FLA '14ا��Nر

�L�: يb'� 3$ �'��.�p� �o ��رد ا��Nر
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  اول توزيع شبكه براي Psoو  GAدو الگوريتم  با مقايسه در  FLAالگوريتم همگرائي روند. 3شكل

  
  
  

  

  

  

 )�� ��$ V�1ز 	ن �# ا'&���� 

يا به  ENS به عنوان شاخص قابليت اطمينان در نظر گرفته شده است. سپس مسئله تجديدآرايش با هدف كاهش ENS شاخص

حل شده. و نهايتاً نتايج شبيه سازي در  FLAو   PSO  ،GA عبارت ديگر افزايش قابليت اطمينان و با استفاده از هر سه الگوريتم

قابليت اطمينان را نشان مي دهد. همانطور كه از  آورده شده است. در اين جدول مسئله تجديدآرايش با هدف افزايش 2جدول 

  نتايج جدول مشخص است الگوريتم مورد نظر نتايج مطلوبتر و عملكرد مناسبتري دارد.
  

  اطمينانبليتتوزيع با هدف افزايش قاشبكه براي مختلف سازيبهينه هايالگوريتم نتايج .2جدول

ميانگين   بدترين جواب  بھترين جواب  روش
ھای جواب

-سوئيچ  آمدهدستبه

  ھای باز

تلفات 
[kw] 

-سوئيچ

  ھای باز

تلفات 
[kw] 

الگوري
تم 

  ژنتيک

S7,S9,S

14,S32,

S37  

53798/2  S7,S9,S

30,S34,

S37  

54773/8  54773/8  

الگوري
 Psoتم 

S7,S9,S

14,S32,

S37  

53299/3  S7,S19,

S14,S3

0,S37  

53799/6  ٤٩/١٤٠  

الگوري
تم 

DPso 

S7,S9,S

14,S32,

S37  

53324/1  S19,S1

7,S14,S

32,S37  

53396/5  ٣٩/١٤٠  

الگوري
 FLAتم 

S7,S9,S

14,S32,

S37  

53298/1  S19,S1

7,S34,S

35,S37  

53298/1  53298/1  

 

	
 دوم ��ز�� ��
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 حالت اوليه براي شبكه تلفات و 11kv سيستم نامي ولتاژ ، لوپ 11و  باس 70 فيدر، چهار با فرضي سيستم يك دوم توزبع شبكه

227.53kv است. شده داده نشان 4در شكل فوق سيستم باشد. دياگرام مي    

  
  دوم توزيع شبكه دياگرام. 4شكل

  

  

  

  

  

 جدول از بپردازيم. با استفاده همگرائي سرعت و دقت نظر از هاروش ساير فوق با روش مقايسه به توانيممي 3جدول از استفاده با

  برسيم: بهترين جواب به هاروش ساير از كمتر زماني در توانيممي روش فوق از استفاده با كه شودمي مشاهده فوق
  

  دوم توزيع شبكه براي مختلف هاي روش نتايج. 3جدول

تلفات توان  روش
[kw] 

 کليدھای باز زمان اجرا

الگوريتم 
GA 

-S26-27,S15-87,S14 دقيقه 7 33/205

15,S37-38,S29-64,S9-

38,S49-50,S44-45,S64-

66,S39-59,S15-46 

الگوريتم 
Pso  

-S26-27,S15-87,S14 دقيقه 6 35/205

15,S37-38,S29-64,S9-

38,S49-50,S44-45,S64-

66,S39-59,S15-46 

الگوريتم 
FLA 

-S26-27,S15-87,S14 دقيقه 3 12/205

15,S37-38,S29-64,S9-

38,S49-50,S44-45,S64-

66,S39-59,S15-46 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  

     12

  
 دوم توزيع شبكه براي Psoو  GAدو الگوريتم  با مقايسه در  FLAالگوريتم همگرائي روند. 5شكل

  

 شده داده ديگر نشان الگوريتم دو با مقايسه دو در توزيع سيستم آزمايش برروي بار يك براي فوق روش همگرائي 5در شكل

 ولي است رسيده جواب تكرار به 37 از بعد هم Pso الگوريتم و نرسيده جواب به ژنتيك اصلاً كه الگوريتم شودمي مشاهده است،

 دو الگوريتم با مقايسه نظر در مورد بالاي الگوريتم سرعت بيانگر امر اين كه رسيده است جواب به تكرار 11از  بعد تنهاالگوريتم 

  .ديگر است

  
-7	*��?V/ 

 شـد. الگـوريتم تكـاملي    اسـتفاده  آرايش تجديد مسئله در حل روشي جديد و موثر بعنوان هاي تكاملي،الگوريتم از مقاله اين در

  است تجديد آرايش همچون سازيبهينه مسائل پيچيده حل در مناسبي باشد كه روشمفروض، الگوريتم جهش قورباغه مي

  

  

 تركيبي سازي پيچيدهبهينه يك مسئله آرايش نيست. تجديد رياضي سنگين محاسبات به نيازي الگوريتم مفروض در همچنين 

 مبتني جديد اين مقاله از يك روش در اينرو از است، آن دشوار در سازي رياضي بهينه از روشهاي مستقيم استفاده امكان بوده و

-از جملـه مزيـت   شـد  ارائه آرايش منظور تجديد هاي  پيچيده بهبا توجه به سرعت بالا و كارآيي آن در شبكه FLAبر الگوريتم 

 سرعت اجـراي  افزايش سبب امر اين كه انجام عمليات است نامناسب در حين آرايشهاي حذف و تشخيص شده روش ارائه هاي

 سـاختار  حفـظ  و هـدف  توابـع  بعنـوان  كليدزني و لتاژ و تعداد سيستم، افت تلفات كردن حداقل شده ارائه روش در شود.آن مي

-شـبيه  شـدند. نتـايج   گرفتـه  نظر در بعنوان قيدهاي مسئله تجديد آرايش خطوط توان و باس ولتاژ شعاعي سيستم، محدوديت

 سـاير  بـا  مقايسه در الگوريتم مفروض سرعت بالاي و دهنده دقتنشان فرضي توزيع سيستم بر روي چند شده انجام هايسازي

در  FLAتوسط الگوريتم  شده هاي ارائهجواب بالاي كيفيت ارزيابي نتايج نشانگر .ديگر است سازيبهينه هايو الگوريتم ها روش

شبكه توزيـع   با مرتبط مسائل حل براي مناسبي سازي راهكارروش بهينه واقعيت است كه اين اين بيانگر و است گسسته مسائل
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