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 ضطوت تّظیى َیطِی ثطق استبٌ ذّظستبٌ، أّاظ، ایطاٌ ثطق لسضت،ی زوتط یزاَطجّ 1
mehrjoojavad20@gmail.com 
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لذرت بهِ   یستنبخش س تزیي یکٍ ًشد سبسد یرا بزلزار ه ییکٌٌذُ ًْب اًتمبل ٍ هصزف یستنس یيارتببط ب یعتَس یستنسچکیذُ: 

ٍ رلببت هَجَد در بهبسار رزضهِ    یطیهح یستس ّبی یتهحذٍد یکی،الکتز یاًزص یتمبضب فشایٌذُ رشذ سبب بِ. است کٌٌذُهصزف

هتعذد ٍ تلفبت  ّبی یخبهَش یذ،. افت ٍلتبص شذکٌٌذ یکبر ه یيسٌگ یببرگذار زایطتحت ش یعاًتمبل ٍ تَس ّبی یستناغلب، س ی،اًزص

است کِ اّذاف فَق را بهِ    یرٍش یيتز یٌِّش ٍ کن یيتز سبدُ یی. ببسآراببشٌذ یه یعتَس یّب در شبکِ یببلا اس جولِ هشکلات اسبس

تببع  یکهطزح شذُ است.  سبسیبْیٌِهسئلِ  یکٌَاى ر بِ یعتَس یّب شبکِ ییببسآرا یك،تحم یي. در اسبسد یبزآٍردُ ه یطَر ًسب

 یَّبیسهٌبر  یکهزد، رٍ یهي ا  یكدل یاست. بِ هٌظَر بزرس یذُگزد یٍلتبص هعزف یلٍ پزٍف یَتلفبت تَاى اکت یّب ّذف شبهل شبخص

 فبدُاست Matlab افشاریًزم یط( در هحICA)یرلببت استعوبر سبسی یٌِبْ یتنهسئلِ اس الگَر یيحل ا یاًذ. بزا شذُ یهعزف یهختلف

 سبسییٌِکِ بْ دّذ یًشبى ه  IEEEاستبًذارد  یٌِش 118ٍ  69، 33یشعبر یعتَس ّبییستنس یبز رٍ سبسی یِشب ًتبیج. است شذُ

 خَاّذ داشت.   یعتَس یستنبز بْبَد رولکزد س یبدیس یبربس یزثأت یذّب،ببس ٍ بستِ شذى کل یتٍضع

 

 تلفبت تَاى؛ ٍلتبص یذاریپب ؛(ICA) یرلببت استعوبر سبسی یٌِبْ ؛یعتَس یستنس ییببسآرا: کلوبت کلیذی

 

 

 همذهِ -1

ل سضت يحس ّة    س تى یٔ ط س  یاسبس   یٔب وٓ اظ ثرص ىیتّظ ستىیس

ٔ ط وط ّض    یضس بَ  زض ثر ص ث طق   یا انً بزْ  ف ّق   تی  اظ أً ضّز، یي

ث ٓ يح م يػ طر ث ط      یى  یِ َعز یپطاوُسگ ،یسگیچیثطذّضزاض است. پ

ٓ  س،یافعا یي ىیتّظ ستىیس تیأً ٓ یو ٓ ثر ص يً سْ ٔع    یا ثٓ گَّ   ُ 

 ٍیتب يحم يػطر، ثٓ ا طِگبْیاظ َ ،یاَطغ ٓیتٕ یثطا ٓیاِن یگصاضٓ یسطيب

 .ضّز یيطثّـ ي ستىیس

ِ  یِ گس تطزگ  ىی  زض ثر ص تّظ  بٌی  جط یث ب  ث ّزٌ ال بن    زنی م ثٓ 

ثرص  ٍیلسضت ثٓ ا ستىیاظ تهفبت س یآٌ، زضغس لبثم تّجٕ یفطسّزگ

زضغ س اظ ت ّاٌ ِ    13وٓ حسِز  زٔس یَطبٌ ي مبتیتحم اذتػبظ زاضز.

تب يػطر ته     سیتّن طیزض يس ٔب طِگبْیضسْ زض َ سیتّن یىیانىتط یاَطغ

اَتمبل ِ  س،یتّن یًُیلسضت  ستىیتهفبت زض تًبو سكّح س ٍی. اضّز یي

 یٔ ب  س تى یتهف بت زض س  ٍی  زضغس اظ ا 75ِجّز زاضز وٓ حسِز  ىیتّظ

 ىی  تهف  بت زض س  كز تّظ یث  ب  عاٌی  ي ٍی  . ا>1=زٔ  س یضخ ي   ىی  تّظ

ٓ یتب ثب ايط ثٕ زاضز یحّظْ ضا ثط آٌ ي ٍیوبضضُبسبٌ ا  طیزض يس   یس بظ  ُ 
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ِنت بغ   میوبٔص تهفبت ِ ثٕجّز پطِف توبٔص تهفبت گبو ثطزاضَس. ثٓ جٕ

ثب  ، زض ضجىٓ یذبظٌ گصاضاظ جًهٓ  یيرتهف یٔب ضِش ىیزض ثرص تّظ

اغ حح ِ  ، ىی  تّظ یث بض تطاَس فّضيبتّضٔب   تیطیي س ، ثطزٌ س كز ِنت بغ  

 .ضسْ است طُٕبزیپ ىیضجىٓ تّظ ییثبظآضاِ  ضجىٓ یَّسبظ

وٓ  ثبضُس یي سیجس عاتیَػت تجٕ بظيُسیٔب َ ضِش ٍیاظ ا یبضیثس

حفبنت ضجىٓ ضا  یسگیچیپ ،یگصاض ٓیثٓ سطيب بظیيّؾّو يحِْ ثط َ ٍیا

و ٓ ايى بٌ    یضاْ حه   ٍیت ط  ىیِ س ط  ٍیتط ی. التػبززٔس یي صیافعا عیَ

ِ  آِضز یثطقطر ًَّزٌ يطىحت يكطح ضسْ ضا زض اوثط يّاضز ف طأى ي   

 گ طزز،  یاظ ايىبَبت يّج ّز ي    ُٓیحساوثط ِ ثٕ ستفبزْثبيث ا ٍیًٔچُ

  است. ىیتّظ یٔب ستىیس ییثبظآضا
ض جىٓ ث ب    یتّپّن ّغ  طییيجبضت است اظ تغ ىیتّظ ستىیس ییثبظآضا

 یض جىٓ و ٓ زض حبن ت ي بز     یسٔبی  وه تیزازٌ ِؾً طییاستفبزْ اظ تغ

ضِش جٕ ت حف م س بذتبض     ٍی  ثس تٓ ثبض ُس. زض ا   بی  يًىٍ است ثبظ 

 هی   ی س ثبظ است ثب یوٓ زض حبنت يبز سیوه هیضجىٓ ثب ثستٍ  یضًبي

ٔ ب   تًبو حبن ت  ی. ثطضس>2=ثبظ ضّز ستثستٓ ا یوٓ زض حبنت يبز سیوه

زِ  سیوه nثب  یا زض ضجىٓ طایظ ثبضس، یي طيًىٍیغ جبًیتمط ییجٕت ثبظآضا

  يرته    ِج  ّز زاضز.  صی  حبن  ت )آضا n2ثس  تٓ   بی  ) ث  بظ  یتیِؾ  ً

 یس ت یثب طی  ظ یسٔبی  ِ ل فیض طا  ص،ی  آضا طیی  تغ ٍی  ُٔلبو ا ٍیًٔچُ

 ثطآِضزْ ضَّس:

ٓ  سی  حف م گ طزز. ض جىٓ جس    سیضجىٓ جس یسبذتبض ضًبي  ی ًٔ 

ضجىٓ زض يحسِزْ يجبظ  عاتیِ تجٕ ٔبٍ یِنتبغ ض ضا ضبيم ضّز. ٔبٍ یض

 ضجىٓ زض يحسِزْ يجبظ ثبضُس.  عاتیذكّـ ِ تجٕ بٌیجط ثبضُس.

 ثبض س  یي  سْیچیپ یسبظ ُٓیيسئهٓ ثٕ هی ییيسئهٓ ثبظآضا ٍیثُبثطا

ِ وبضآي س جٕ ت ح م آٌ احس ب       ىیس ط  یٔ ب  ثٓ اضائ ٓ ضِش  بظیوٓ َ

 سْی  اضائٓ گطز ییثبظآضا بتیاَجبو يًه یثطا یيتًسز یٔب ضِش .گطزز یي

 است. 

زض َمبـ يرته  ضجىٓ ثٓ غ ّضت ابث ت    ، ثبضٔبضِش ٍیا طتطیزض ث

اظ ض جىٓ ث ّزْ و ٓ زض آٌ     یطیسا ًَّزٌ آضایفطؼ ضسْ است ِ ٔسر پ

 .فتسیتهفبت زض ضجىٓ اتفبق ث ٍیوًتط صیآضا

ض بذٓ    ؽیثٓ َبو ضِش تًّ  ضِضی 2001)ِ ًٔىبضاٌ اِ  1ّاَحضیس

 یضًبي صیآضا هیوبض ذّز ضا اظ  ،ضِش ٍیا تىی. انلّض>3اضائٓ ًَّزْ اَس=

ث بظ ضا اَتر بة    یسٔبی  اظ وه یىیوٓ  تیتطت ٍیثس .وُس یضجىٓ ضطِو ي

 ج بز یحهم ٓ زض ض جىٓ ا   هی   سیوه ٍی. ثب ثستٍ اثُسز یًَّزْ ِ آٌ ضا ي

ثس تٓ زض   یسٔبیاظ وه یىیِ ضِاثف  ٍی. سپس ثب استفبزْ اظ لّاَضّز یي

ض جىٓ   تی  تطت ٍی. ث س وُس یضسْ ضا اَتربة ًَّزْ ِ ثبظ ي جبزیا ی حهمٓ

 ییضِش يسئهٓ ث بظآضا  ٍی. زض ابثسی یثبظ ي اذّز ض یسبذتبض ضًبي يجسزاً

اَج بو   یِ اوتط بف  یتجطث یٔب ثب ٔسر وبٔص تهفبت ثب استفبزْ اظ ضِش

 هٓیاست وٓ ث ٓ ِس    یضِش تجطث هَیع یضِش ضبذٓ ِ حس  ضسْ است.

ضِش اثت سا   ٍی  . ث ط اس ب  ا  >4=اضائٓ ضس  1975) ِ ثه 2ٍیيطن بٌیآلب

ث ٓ   یوبض، ض جىٓ ض ًبي   ٍی. ثب اَجبو اضَّس یثبظ ضجىٓ ثستٓ ي یسٔبیوه

 یضجىٓ ثٓ قّض يتّان یسٔبی. سپس وهضّز یي میتجس یضجىٓ غطثبن هی

 ُ س یفطا ٍی  ثبظ گطزز. زض ا یتب يجسزا ضجىٓ ثٓ حبنت ضًبي ضَّس یثبظ ي

ذك ّـ   یأً   بتوٓ تهف ضَّس یاَتربة ي ییسٔبیوه سٔب،یثبظ وطزٌ وه

ثبضٔ ب ث ٓ غ ّضت     یتً بي زض ای ٍ ضِش   ٔص زُٔ س. ضجىٓ يُتجٓ ضا وب

ابثت زض َهط گطفتٓ  بٌیذبنع فطؼ ضسْ ِ ثٓ غّضت يُبثى جط یمیحم

َه ط   ض جىٓ غ طر   یٔ ب  تیيحسِزِ  ِنتبغٔب ٓیاظ ظاِ ًٔچُیٍ اَس. ضسْ

 DCپر ص ث بض    تىیيحبس جبت پر ص ث بض اظ انل ّض     یث طا ِ  ضسْ است

ِ  ییو بضا  یثب اثً بز ِالً    ىیتّظ یٔب ضجىٓ یاستفبزْ ضسْ است وٓ ثطا

زض ِال ى ضِش    1989)ِ ٔبَگ 3یطيحًسیضِش ض َساضز. یزلت يُبسج

 ً . ضِش >5=ض  سْ ضِش ض  بذٓ ِ ح  س اس  ت   می  اغ  حح ض  سْ ِ تى

 ی ی ضِش ضبذٓ ِ حس وٓ ًٔبٌ ًٔلطا یاسبس بظیاظ زِ ايت یطيحًسیض

ٓ یثٕ هی  ح سالم َعز  بی ُٓیثٕ صیثٓ آضا يس تمم ث ّزٌ    ٍیِ ًٔچُ   ُ 

 یبيتً   ٍی  . يحِْ ثط اثطز یٔستُس، سّز ي ٓیاِن صیاظ آضا ییَٕب صیآضا

ضِش  هی  ِ آٌ ضا ث ٓ   ضِش ضبذٓ ِ حس ضا يطتفى سبذتٓ اس ت  تیيًب

 ٍیزض ا ، 2000) 4يّت زض يه ضِش ِ وبضآيس ثسل سبذتٓ است. ىیسط

و ٓ   یسی  سپس زض ٔط يطحهٓ وه ضَّس، یثبظ ي سٔبیضِش، اثتسا ًٔٓ وه

. >6=ض ّز  یوُس ثس تٓ ي    جبزیسر يسئهٓ اضا زض تبثى ٔ صیافعا ٍیوًتط

تهف بت ث ٓ ث بض اؾ بفٓ      صیضِش ثٓ غّضت َسجت افعا ٍیتبثى ٔسر زض ا

DAOP  تىیضِش ثٓ َبو انل ّض  ٍیا تىی. انلّضثبضس یي ستىیضسْ ثٓ س
5 

ِجّز  ییحم يسئهٓ ثبظآضا یثطا عیَ یلطیز یٔب است. ضِش سْض یيًطف

ِ  یذك   یعیض ثطَبيٓ یبؾیض یٔب ثٓ ضِش تّاٌ یزاضز وٓ اظ جًهٓ إَٓب ي

، یًٔچٌّ يُكك ف بظ   یثط ّٔش يػُّي یيجتُ یٔب ضِش ِی طذكیغ

. ث ٓ  اجتًبو شضات اض بضْ و طز   یسبظ ُٓیثٕ تىیِ انلّض  هیغَت تىیانلّض

ذ  بظٌ زض  یبثی   ِ يى  بٌ ُ  ٓیثٕ ییث  بظآضا> 7=يطج  ىيُ  ّاٌ ًََّ  ٓ زض 

 یثطضس یثٓ يُهّض حسالم وطزٌ تهفبت اَطغ یضًبي ىیتّظ یٔب ستىیس

ث بض ض جىٓ زض    یثب زض َهط گطفتٍ يُحُ   یضسْ است. سكّح ثبض يرتهف

زض ایٍ ضِش زض َهط گطفتٓ ضسْ است. يسئهٓ يكطح ضسْ  ٔب یسبظٓ یضج

ٓ یتبثى پ هیزض آٌ اظ  وٓ یذكطیغ یعیض ثب استفبزْ اظ ضِش ثطَبيٓ  ّس ت

ثب  هیغَت تىیاظ انلّض> 8=زض يطجى ضسْ است. ُٓیاستفبزْ ضسْ است، ثٕ

ٓ یثٕ ییجٕت ثبظآضای جیتطت یيعگصاضض  ُ  ٓ ث ب ٔ سر    ىی  تّظ یٔ ب  ض جى

زض  استفبزْ ضسْ است. یسظَیوبٔص تًساز وه ٍیوبٔص تهفبت ِ ًٔچُ

اظزح بو شضات ث ب و س     یس بظ  ُٓیثط ثٕ یضِش يّاط يجتُ ه>ی9=يطجى

ٓ   EICPSO 6)زیيسز غ ح  یگصاض ً  جٕ ت يحبس ج  یسٔبی  وه تیِؾ 

 یسبظٓ یضج جیَتب يكطح ضسْ است. ىیتّظ یسضٔبیف ییثبظآضا یضجىٓ ثطا

اظ  ًتطیيسئهٓ ضا سط ُٓیپبسد ثٕ تّاٌ یوٓ ي زٔس یَطبٌ يزض ایٍ ضِش 

ٓ یثٕ تىیِ انلّض هیغَت تىیانلّض میٔب اظ لج ضِش طیسب اظزح بو   یس بظ  ُ 

  وُس. سایپ یُطیشضات ثب

  ACSA) ٔ ب يّضآ یوهَّ یجستجّ تىی> اظ انلّض10زض يطجى =

ثٓ يُه ّض و بٔص تهف بت     ىیضجىٓ تّظ ُٓیثٕ ییحم يسئهٓ ثبظآضا یثطا

 یيطج ى ث طا   ٍی  زض ا یط ُٕبز یپ تىیانل ّض  تّاٌ استفبزْ ض سْ اس ت.  

حبغ م اظ   جیلسضت ايًبل ض سْ ِ ث ب َت ب    ستىیس هی یثط ضِ ییثبظآضا

ضسْ  سٓی   يمبSAضسْ ) سبظیٓیضج سیتجط تىیِ انلّض هیغَت تىیانلّض

 ٍی  زض ا یط ُٕبز یاست وٓ ضِش پ ٍیَطبٌ زُٔسْ ا یيسز جیاست. َتب

اظ يطاج ى   یتً ساز  اس ت.  ل ط یز تىیيطجى ثٕت ط اظ يًهى طز زِ انل ّض   
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ِ تّاثى ٔ سر يرته      سبظیُٓیثٕ ٔبیتىانلّضی ٔب،اَّاو ضِش طايٌّیپ

ثب أ سار گَّ بگٌّ ي ّضز     ىیتّظ ٔبیستىیس ییيسئهٓ ثبظآضا ُٓیزض ظي

ٓ وًی يطاج ى  وث ط ا زض ضس، يطبٔسْ وٓ قّضلطاض گطفت. ًٔبٌ یثطضس  ُ 

زض َه ط   یِنتبغ ثٓ يُّاٌ ٔسر اغه میوطزٌ تهفبت ضجىٓ ِ ثٕجّز پطِف

گَّ بگٌّ ث ٓ    سبظیُٓیثٕ ٔبیتىیيسئهٓ تّسف انلّض ٍیگطفتٓ ضسْ ِ ا

 ٔبیستىیس ییيسئهٓ ثبظآضا تحمیك ٍیحم ضسْ است. زض ا ُٓیثٕ ّْیض

ِنتبغ اَجبو گطفت ٓ   میثب ٔسر وبٔص تهفبت ِ ثٕجّز پطِف یضًبي ىیتّظ

ً  سبظیُٓیثٕ تىیوبض اظ انلّض ٍیا یِ ثطا است و ٓ زض   ی،ًبضضلبثت اس ت

ِ ث بض   یيرته  اظ جًه ٓ ث بض ابث ت، ث بض غ ًُت      ٔبییثبضگصاض طیآٌ تأا

 یسی  ضِش جسو ٓ   لطاض گطفتٓ است استفبزْ ضسْ یبثیيّضز اظض یجیتطو

غّضت گطفت ٓ   ُٓیظي ٍیزض ا یوً بضیثس یيّؾّو است ِ وبضٔب ٍیزض ا

 است.

 هببًی ًظزی -2

 تببع ّذف -2-1

ٔ سر ذ بظ    هی   یث طا  س تى یس یتّپّنّغ طییاظ تغ یُسیفطآ ییثبظآضا

)ستىیس ّیوطزٌ وم تهفبت تّاٌ اوت ُٓیوً ُس،یفطآ ٍیٔسر زض ا است.
R

lossPاَحطار ِنتبغ ِ  (VD  ی  تًط طی  تّاَس ثٓ غّضت ظ یاست، وٓ ي  

 >:11ضّز =
(1                                                         

     
ذبنع ثٓ يُّاٌ َسجت وم تهف بت ت ّاٌ    ّیوبٔص تهفبت تّاٌ اوت

 طی  زض َه ط گطفت ٓ ض سْ ِ ث ٓ غ ّضت ظ      ستىیس ییلجم ِ ثًس اظ ثبظآضا

 >:11= ضّزیي  یتًط

(2                                                                    
  

     
   

     
  

 س تى یذك ّـ س  یثب جً ى تهف بت زض تً بي    ستىیتهفبت تّاٌ س

   ز:ضّ یي ٍییتً

       ∑     
  ∑   (

  

  
)

    

   
 ∑   (

√   
    

 

  
)

 
   

   

 

   

   

∑   
   

    
 

  
 

   

   
 

(3                                        

، ّیيمبِيت، تّاٌ اوت تیثٓ تطت Ri ،Pi، Qi ِ Vi زض ضاثكٓ فّق وٓ      

 ستىیس ٔبیيساز ضبذٓ Nbr ثبضُس ِ یي اوiِ ِنتبغ ضبذٓ  ّیضاوت تّاٌ

 است. ىیتّظ

 اًحزاف ٍلتبص -2-2

ضا اظ  س تى یس ٔبیٍیض اَحطار ِنتبغ عاٌیضبذع اَحطار ِنتبغ، ي

 ٍیيًهىطز ثٕتط ضجىٓ، ا یوُس. ثطا یي یبثیاضظ ستىیِنتبغ س یيمساض َبي

ثبضس. ضبذع اَح طار ِنت بغ    هیتب حس يًىٍ ثٓ غفط َعز سیضبذع ثب

(∆VD11ضّز =  یتًط طیثٓ غّضت ظ تّاَسی  ي:< 

       (
     

  
)                   (4                       

زض  اس ت.  ىیتّظ ستىیس ٔبیتًساز ضبذٓ Nbus  زض ضاثكٓ فّق وٓ

 هیاَحطار ِنتبغ ثٓ غفط َعز ٍیاست وٓ ا ٍیٔسر ا سبظیُٓیثٕ ُسیفطآ

زض  .بث س ییثٕجّز ي ىیتّظ ستىیِنتبغ ِ يًهىطز س یساضیپب ٍیضّز. ثُبثطا

 ایٍ وبض ثطای ضسیسٌ ثٓ ًٔلطایی زض ِنتبغ ضیُٓ ٔب اظ ضِش پر ص ث بض  

اَجبو پرص ث بض زض   یٔب ثطاضِش ٍیاظ يتساِل تط یىوٓ ی ططِیپ-پسطِ

 ثبضس، استفبزْ ضسْ است.ی يیضًبي یٔبضجىٓ

 بّتیٍ هحذٍد َدیل -2-3

 >:11ثبضُس =یي طیتبثى ٔسر ثٓ غّضت ظ ٔبیتیيحسِز

 یيحبسجٓ ضسْ ي ٔبیبٌیِنتبغٔب ِ جط ،یطُٕبزیپ یىطثُسیپ یثطاان   

 زض يحسِزْ فطؼ ضسْ ثبضُس. ستیثب

(5                                       Vmin≤Vi≤Vmax, i=1,2, . . .,Nbus  

(6          0≤Ii≤Imax  , i=1,2,…,,Nbr 
ثٓ تطتیت حسالم ِ حساوثط ِنتبغ لبث م    Vmin  ِVmaxاثف فّقِزض ض وٓ

 بٌی  جط یحس ث ب  ِ او iزض ضبذٓ  بٌیجطَیع  Ii  ِ Imaxلجّل ثب  ٔب ِ

 .تًطی  يی ضَّسذف 

ثبضٔ ب   یحفم ض ّز ِ تً بي   ستثبییي ىیضجىٓ تّظ یضًبي تیيبٔة  

  .ضَّس ٍیتأي سیثب

 
 >11ضجىٓ = یسبذتبض ضًبي یثطضس یتى : انلّض1ضىم)

 

  بَدى شبکِ یشعبر یبزرس -2-4

ضطِو

 A(i,j)=A(j,i)=1تًساز ثب  ٔب ثب A(b,b)، bيمساض زٔی اِنیٓ يبتطیس 
:يتػم ضسْ ثبضس ِ زاضتٓ ثبضیى jثٓ گطْ   iيی ثبضس، اگط گطْ

 S=[feeder1,feeder2,…,feederk]

.ذّاَسٌ سّئی  ٔبی وٓ َیبظ زاضَس ثطضسی ضَّس
 jثٓ  iاگط سّئی  ٔبی ضِی ضبذٓ اظ گطْ  A(i,j)=A(j,i)=0ثٓ ضِظضسبَی 

.یه زَجبنٓ سّئی  ثبضُس

nS  ِA(m,n)=1،    M=1,2,…,length(S)  ِn=K+1,K+2گطْ 

,…,b  

N=n+1

N>b

يبتطیس غفط ِ ;Aيبتطیس 
B=(S)قّل 

سی ضًبيی شذیطْ پیىطثُ
ثبظآضایی ثٓ غّضت تّپّنّغی 

ی ثبضس ضًبيی ًَ

پبیبٌ

ذیط

ذیط

ثهٓ

ثهٓ

ثهٓ

ذیط
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 یٔبحم حبغم اظ ضاْی سبذتبض ضًبي یثطضسثٓ يُهّض  سیجس تىیانلّض

َطبٌ  1 زض ضىم تىیانلّض ٍیثسست آيسْ اضائٓ ضسْ است. فهّابضت ا

 زازْ ضسْ است.

 یرلببت استعوبر سبسیٌِیبْ تنیالگَر -2-5

است،  یزض حّظْ يحبسجبت تىبيه یضِض یضلبثت استًًبض تىیانلّض

ٓ یيسبئم يرته  ثٕ ُٓیپبسد ثٕ بفتٍیوٓ ثٓ   ٍی  . اپ طزاظز  یي   یس بظ ُ 

 ،یبس  یس -یتىبي م اجتً بي   ُ س یفطآ یبؾ  یض س بظی ث ب ي سل   تىیانلّض

>. اظ 12=زٔ س  یاضائٓ ي   یسبظ ُٓیثٕ یبؾیحم يسبئم ض یثطا یتًیانلّض

 یتى بيه  س بظی ُٓیثٕ یٔبتىیزض زستٓ انلّض تىینلّضا ٍینحبل وبضثطز، ا

 تىیاظزحبو شضات، انلّض یسبظ ُٓی، ضِش ثٕهیغَت یٔب تىیًٔچٌّ انلّض

 .طزیگیِ ... لطاض ي ضسْ یسبظٓ یضج سیتجط تىیيّضالبٌ، انلّض یوهَّ

 تىیزس تٓ، انل ّض   ٍی  ل طاض گطفت ٓ زض ا   ٔبیتىیًٔبَُس ًٔٓ انلّض 

 میضا تطى یاحتًبن ٔبیاظ جّاة یآیيجًّيٓ اِن عیَ یضلبثت استًًبض

ثب يُّاٌ وطِيّظِو، زض  هیغَت تىیزض انلّض ٓیاِن ٔبیجّاة ٍیزٔس. ایي

 عیَ یضلبثت استًًبض تىیاظزحبو شضات ثب يُّاٌ شضْ ِ زض انلّض تىیانلّض

 ٔبیجّاة یضلبثت استًًبض تىیضَّس. انلّض یثب يُّاٌ وطّض ضُبذتٓ ي

ج ّاة يُبس ت    تی  ثٕج ّز زازْ ِ زض َٕب  جی)وطّض ٔب  ضا ثٓ ت سض  ٓیاِن

 گصاضز.یي بضی)وطّض يكهّة  ضا زض اذتسبظی ُٓیيسئهٓ ثٕ

 یث ب تً ساز   عی  َ تى،یانل ّض  ٍی  ا ،یتىبيه یٔب تىیانلّض لطیيبَُس ز

 ض َّس،  یي   سْیوطّض َبي هیوٓ ٔط وساو اظ إَٓب  یتػبزف ٓیاِن تیجًً

ٓ   تیيُبغط جًً ٍیاظ ثٕتط ی. تًسازضّز یضطِو ي ٔ ب زض   )يً بزل َرج 

 يبَ سْ  ی. ث بل ض َّس  یاستًًبضگط اَتر بة ي      ثٓ يُّاٌ هیغَت تىیانلّض

. اس تًًبضگطاٌ  ضَّس یع ثٓ يُّاٌ يستًًطْ، زض َهط گطفتٓ يیَ تیجًً

ثٓ سًت ذ ّز   ،ضَِس ذبظ هیات ضا ثب يستًًط ٍیثستٓ ثٓ لسضتطبٌ، ا

زُٔسْ آٌ  میثٓ ٔط زِ ثرص تطى ،ی. لسضت وم ٔط ايپطاقّضوطُس یي

  ِ يس تًًطات آٌ،  یوطّض استًًبضگط )ثٓ يُ ّاٌ ٔس تٓ يطو ع    یًُی

 یلسضت ايپطاقّض  یثب تًط یِاثستل ٍیا ،یبؾی. زض حبنت ضاضزز یثستل

اظ  یثٓ غ ّضت يجً ّو ل سضت وط ّض اس تًًبضگط ث ٓ اؾ بفٓ زض غ س        

 است. لسضت يستًًطات آٌ، يسل ضسْ ٍیبَلیي

ت ّاٌ ث ب فهّا بضت    یضا ي   یضلبث ت اس تًًبض   تىیضَِس وبيم انلّض

 َطبٌ زاز. 2ضىم

 تنیبب استفبدُ اس الگَر عیتَس ستنیس ییببسآرا -2-6

 یرلببت استعوبر سبسیٌِیبْ

 میثٓ يُهّض ثٕجّز پطِف ستىیثبظ س یسٔبیوه ٍییتً ،ییٔسر اظ ثبظآضا

يًىٍ است وٓ  یحبنت َّي هیِنتبغ ِ وبٔص تهفبت است، حبل زض 

نصا زض اثتسا  ،َبيكهّة ضَّس ٔبییثبيث ذطِج ثسست آيسْ یٔبجّاة

 ضَّس،یي جبزیا ٓیاِن تیيًىٍ ثٓ غّضت جًً ٔبیاظ جّاة یازستٓ

 وطّض ثٓ غّضت  N تیًًج جبٍیوٓ زض ا ،ضَّسیي سْیوٓ وطّض َبي
      

        
    

 i=1,2,…,N   ضسْ است وٓ زض آٌ  یتًط  

 ثبضسیي طٔبیيتغ ٔبیثطزاض اظ ضاْ حم هیَطبٌ زُٔسْ  iX .ثبضسیي

       غّضت ثٓ ٓ و
       

     
 ِ زض َهط گطفتٓ ضسْ  

d=1,2,…,Nts ثبضسیي. Nts ْيتػم است وٓ ثٓ غّضت  یٔبتًساز گط

 یّپّنّغاست وٓ ثبيث حفم ت یطیِ يتُبنط ثب آضا ضَّسیي  یتًط طیظ

  ضّز. یي ىیتّظ ستىیس یضًبي

                  (7                                            

ٔ   بی يتغی   ط زضی   ه وط   ّض ث   ب اضظی   بثی ت   بثى   ی عیُ   ٓٔ

var1 2 3( , , ,..., )Np p p p ضّز. ثُبثطایٍ:  یبفتٓ يی 

(8                                                   

 :ضّزیي  یتًط طیوطّض ثٓ غّضت ظ ُٓیٔع جبٍیزض ا

          
       (9                                                  

       وٓ
 1Cِنتبغ سیستى است. اَحطار     تهفبت تّاٌ سیستى ِ 

ِ2C ٌٔبیی ٔستُس وٓ يیعاٌ أًیت ٔط یه اظ أسار ضا َطبٌ َیع ِظ

>. ثُبثطایٍ ثطای ثٓ زست آِضزٌ ٔعیُٓ وطّض، وبفی است 11زُٔس=يی

وٓ تبثى ٔسر ضا ثٓ اظای ٔط یه اظ وطّضٔب يحبسجٓ وطز. یبفتٍ ثٕتطیٍ 

يًطفی ضسْ زض وطّض ثٓ يُّاٌ ٔسر زض َهط گطفتٓ ضسْ است. انلّضیتى 

ایٍ َّضتبض ثب تّنیس یه زستٓ اظ وهیسٔب ِ زستٓ ثُسی إَٓب زض لبنت 

ٔب ِ ايًبل سیبست جصة اظ قطر استًًبضگطاٌ ثٓ ضِی ايپطاتّضی

ٔب ثٓ يستًًطات ِ ًٔچُیٍ ثب ایجبز ضلبثت استًًبضی يیبٌ ايپطاتّضی

  پطزاظز.جستجّی ثٕتطیٍ وطّضٔب يی

 
 [12]یتعوبررلببت اس تنیالگَر :(2)شکل
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 بزرسی ٍ تحلیل ًتبیج -3

 هطبلعِشبکِ هَرد  -3-1

 یضلبثت استًًبض تىیثب استفبزْ اظ انلّض ىیتّظ ضجىٓ ضِی سٓ ییثبظآضا

 ُٓیض 33ًََّٓ  ستىیس هی. ضجىٓ آظيٌّ اِل اجطا گطزیساُسٔسفٓ 

IEEE =13< ،ُٓیض 69ًََّٓ  ستىیضجىٓ زِو س IEEE =14< ِ  ٓضجى

. ثٓ يُهّض زضن ثٕتط ثبضسیي IEEE ُٓیض 118ًََّٓ  ستىیس سّو

 ٔبی يرته  زضگطفتٓ، ثبض اَجبو ٔبیسبظیٓیضسٌ ضج تطیيّؾّو ِ ِالً

ثٓ زنیم يحسِزیت فؿب ثٓ ثطضسی ِ تحهیم َتبیج  است.ضسْ ٓ گطفتَهط 

 ضیُٓ پطزاذتٓ ضسْ است. 33ثبظآضایی غّضت گطفتٓ زض ضجىٓ ًََّٓ 

 1زض ج سِل   س بظی ٓیض سْ جٕ ت ض ج    زض َهط گطفتٓ یپبضايتطٔب

 ضسْ است. اضائٓ
 [33]یسسبِیشب یپبراهتزّب زی: همبد(1 )جذٍل

 ًَبز يفّٕو يمساض

 Npop تًساز وطّضٔب 100

 MaxIT حساوثط تًساز تىطاض 300

 Vmax حساوثط ِنتبغ يجبظ )پطیَّیت  05/1

 Vmin حسالم ِنتبغ يجبظ )پطیَّیت  9/0

 C1 ِظٌ تهفبت زض تبثى ٔسر 65/0

 C2 ِظٌ اَحطار ِنتبغ زض تبثى ٔسر 35/0

 IEEE-33bus ببسآرایی شبکِ آسهَى  -3-2

 ،33 ٔبیثب ضًبضْ ثبظ یحبنت يبز سیوه 5ضبذٓ،  37 یزاضا ستىیس ٍیا

 3ضجىٓ زض ضىم  ٍیا یته ذك یثبضس. ضًبیي 37ِ  36 ،35 ،34

 . است َطبزٌ زازْ ضسْ

ٓ  هی  ٔط  یاست وٓ ثط ضِ ٍیفطؼ ثط ا  هی  ض جىٓ   ٔ بی اظ ض بذ

 66/12ض  جىٓ زض ِنت  بغ  ٍی  ثس  تٓ  ِج  ّز زاضز. ا یحبن  ت ي  بز سی  وه

آيپط، ح ساوثط   255يجبظ ذكّـ  بٌی. حساوثط جطوُسیوبض ي هِّنتیو

 تیَّیپط 9/0 ٍیِ حسالم ِنتبغ ٔط ض تیَّیپط 05/1 ٔبٍیِنتبغ يجبظ ض

 تیثٓ تطت ستىیس ٍیا یثطا ّیِ ضاوت ّیاوت ی>. يمساض ثبضٔب13= ثبضسیي

kW 2300 ِkVar 1800ثبضسیي. 
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 [13]استبًذارد ٌِیش 33 ستنی: س(3)شکل

 

ٓ  ّزی  ل ،ًََّٓ ىیتّظ ستىیس سبظیٓضجی اَجبو يُهّض ثٓ ض سْ   اضائ 

ثّزٌ ض جىٓ، ح ساوثط ِ ح سالم ِنت بغ      یَجّزٌ ضجىٓ، ضًبي ایطْیجع

 ْ است.ضس گطفتٓ َهط زض ٔبضبذٓ یحطاضت بٌیِ حساوثط جط ٔبٍیض

 ستى،یس ٔبیٍیِنتبغ ض ٍیبَلیي ،یمیتهفبت تّاٌ حم 2زض جسِل 

پ س اظ   س تى یذك ّـ، س  یتیحس نطف ستى،یِنتبغ س یساضیپب ٍیبَلیي

 .اَس ضسْ  زض سٓ يسل ثبض يرته  زازْیی ثبظآضا

 

 ٌِیش 33 عیتَس ستنیدر س یسبسِ یشب جی: ًتب(2 )جذٍل

 ابثت غًُتی تطویجی
   َّو ثبض 

 ضبذع                  

 يمساض تبثى ٔسر 46391/0 28065/0 25008/0

 (kW)تهفبت اوتیّ 5546/139 9052/74 7696/15

 (kVA)تهفبت ضاوتیّ 3974/102 5302/61 8356/14

  .p.uيیبَلیٍ پطِفیم ِنتبغ) 9652/0 9758/0 9832/0

  .p.uاَحطار ِنتبغ ) 0628/0 0722/0 1164/0

  .p.uوًتطیٍ ِنتبغ ) 9378/0 9491/0 9598/0

 

 یم  یتهفبت ت ّاٌ حم  ،ثبضٔب ابثت فطؼ ضَّس یوٓ ًٔل یزض حبنت 

ثٓ يم ساض   ییثّز وٓ پس اظ اَجبو ثبظآضا هِّاتیو 8432/210 ٓیحبنت پب

و بٔص   هی  وٓ َطبٌ زُٔ سْ   است بفتٓیوبٔص  هِّاتیو 5546/139

حبن ت پ س اظ    ٍیاست. زض ا یمیزض تهفبت تّاٌ حم یزضغس 8112/33

، اَح طار ِنت بغ   9652/0 س تى یس ٔ بی ٍیِنت بغ ض    ٍیبَلیي ،ییثبظآضا

 .ثبضس یي تیَّیپط 9378/0ٔب  ِنتبغ زض ثب  ٍیِ وًتط0628/0

حبنت  یمیفطؼ ضَّس، تهفبت تّاٌ حم یوٓ ثبضٔب غًُت یزض حبنت

ث  ب و  بٔص  ییث  ّز و  ٓ پ  س اظ اَج  بو ث  بظآضا ه  ِّاتیو 94/182 ٓی  پب

است. زض  تٓبفیوبٔص  هِّاتیو 9052/74ثٓ يمساض  یزضغس 0547/59

 ،9758/0 س تى یس ٔ بی ٍیِنتبغ ض ٍیبَلیي ،ییحبنت پس اظ ثبظآضا ٍیا

 تی  َّیپط 9491/0ٔ ب   ِنت بغ زض ث ب    ٍیِ وًتط 0722/0اَحطار ِنتبغ 

  س.ثبض یي

حبن ت   یم  یتهفبت تّاٌ حم ،یجیغّضت يطبثٓ زض حبنت ثبض تطو ثٓ

 7696/15ثٓ يمساض  ییثّز وٓ پس اظ اَجبو ثبظآضا هِّاتیو 990/35 ٓیپب

 یزضغس 1833/56است، وٓ َطبٌ زُٔسْ وبٔص  بفتٓیوبٔص  هِّاتیو

 ٍیبَلی  ي ،ییحبن ت پ س اظ ث بظآضا    ٍیاست. زض ا یمیزض تهفبت تّاٌ حم

ِنتبغ  ٍیِ وًتط 1164/0، اَحطار ِنتبغ 9832/0 ستىیس ٔبیٍیِنتبغ ض

 .ثبضس یي تیَّیپط 9598/0ٔب  زض ثب 

َط بٌ   6ت ب   4ٔ بی  يرته   زض ض ىم   یِنتبغ يسل ثبضٔب میپطِف

 ثبضس یي ییِنتبغ حبنت لجم اظ اَجبو ثبظآضا میپطِف یضَگ آث. اَس ضسْ زازْ

قّض وٓ  . ًٔبٌثبضس یضجىٓ ي ییِنتبغ، پس اظ ثبظآضا میِ ضَگ لطيع پطِف

 عیَ ستىیِنتبغ س میضجىٓ پطِف ییثب ثبظآضا ضّز، یيطبٔسْ ي 4زض ضىم 

ٓ یث ب يمب  ٍیاست. ثُبثطا سْیتط ضس يُبست صیثٓ آضا حبغ م اظ   جیَت ب  س 

 ییو ٓ ث بظآضا   گطززیيرته ، يطبٔسْ ي یثبضٔب یثطا ُٓیض 33 ستىیس

ِ  طیتأا ٍیطتطیزض حبنت ثبض ابثت ث  ِنت بغ زاضا   می  ثٕج ّز پطِف  یضا ث ط ض

 2اضائ ٓ ض سْ زض ج سِل     جیفّق ِ َت ب  حبتیاظ تّؾ ٍیثبضس. ًٔچُیي

ت ّاٌ ته   ض سْ     ى،ی  تّظ س تى یس زض ییوٓ ثب ث بظآضا  گطززیي سْيطبٔ

 است. بفتٓیوبٔص  ستىیس
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 در هذل ببر ثببت ٌِیش 33 عیتَس ستنیٍلتبص س لیپزٍف :(4) شکل

 

 
 یدر هذل ببر صٌعت ٌِیش 33 عیتَس ستنیٍلتبص س لی: پزٍف(5) شکل

 

 
 یبیدر هذل ببر تزک ٌِیش 33 عیتَس ستنیٍلتبص س لی: پزٍف(6)شکل

 

 7س ٓ ي سل ث بض زض ض ىم      یث طا  ستىیثط تهفبت س ییثبظآضا طیاأت

ضجىٓ زض حبنت ث بض ابث ت ضا    ییثبظآضا طیآِضزْ ضسْ است. ضًبضْ اِل تأا

ضا  یض جىٓ زض حبن ت غ ًُت    ییث بظآضا  طی. ضًبضْ زِو ت با زٔس یَطبٌ ي

ضجىٓ زض حبن ت   ییثبظآضا طیِ حبنت سّو َطبٌ زُٔسْ تأا زٔس یَطبٌ ي

ِ  ییث بظآضا  طیت با  ٍیط تط یث. يطرع است و ٓ  ستا یجیثبض تطو  یث ط ض

 .ثبضس یثب ثبض ابثت ي ستىیس

 

 
 شیٌِ لبل ٍ بعذ اس ببسآرایی 33تلفبت در سیستن  :(7)شکل

 

ثٓ تطتیت َط بٌ زُٔ سْ يُحُ ی ًٔلطای ی      10ِ  9، 8ٔبی ضىم

    ٓ س بظی ضلبث ت اس تًًبضی زض    فطآیُس ث بظآضایی تّس ف انل ّضیتى ثٕیُ 

 ض  یُٓ ث  ب زضَه  ط گ  طفتٍ ث  بض ابث  ت، غ  ًُتی ِ تطویج  ی  33سیس  تى 

 ثبضُس.يی

 
 ٌذیدر فزآ ICA تنیَرگهزبَط بِ ال ییّوگزا ی:  هٌحٌ(8) شکل

 بب ببر ثببت ٌِیش 33 ستنیس ییببسآرا

 

 
 ٌذیدر فزآ ICA تنیَرگهزبَط بِ ال ییّوگزا ی:  هٌحٌ(9) شکل

 یبب ببر صٌعت ٌِیش33 ستنیس ییببسآرا

 

     
 ٌذیدر فزآ ICA تنیَرگهزبَط بِ ال ییّوگزا ی:  هٌحٌ(13) شکل

 یبیبب ببر تزک ٌِیش33 ستنیس ییببسآرا

 

 جِیًت -4

ِ  یِ گستطزگ ىیزض ثرص تّظ بٌیجط یثٓ ذبقط ثب  ثّزٌ البن

ثرص  ٍیلسضت ثٓ ا ستىیاظ تهفبت س یآٌ، زضغس لبثم تّجٕ یفطسّزگ

اظ  تّاٌیِنتبغ ي میوبٔص تهفبت ِ ثٕجّز پطِف يُهّضاذتػبظ زاضز. ثٓ 

 ستىیس ییاستفبزْ ًَّز. ثبظآضا ىیتّظ یٔب ستىیسزض  ییيسئهٓ ثبظآضا

 تیزازٌ ِؾً طییضجىٓ، ثب استفبزْ اظ تغ یتّپّنّغ طییتغضبيم  ىیتّظ

 ثبضُس. ثستٓ بیيًىٍ است ثبظ  یوٓ زض حبنت يبز است ضجىٓ یسٔبیوه

یی اظ جًهٓ حفم سٔبیِ ل فیضطا ص،یآضا طییتغ ٍیا بؤُل ٍیًٔچُ
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ٔب ِ جطیبٌ ذكّـ زض يحسِزْ ، ِنتبغ ضیٍسیضجىٓ جس یسبذتبض ضًبي

 یسبظ ُٓیيسئهٓ ثٕ هی ییيسئهٓ ثبظآضا ٍیثُبثطا. ثطآِضزْ ضَّس یسثبيجبظ 

ِ وبضآيس جٕت حم  ىیسط یٔب ثٓ اضائٓ ضِش بظیوٓ َ ثبضس یي سْیچیپ

 ىیتّظ یٔب ضجىٓ یی، يّؾّو ثبظآضاتحمیك ٍیزض ا .گطزز یآٌ احسب  ي

ِنتبغ، تهفبت  یساضیِنتبغ، پب میپطِف یٔب ثٓ يُهّض ثٕجّز ضبذع یضًبي

. ستا زض َهط گطفتٓ ضسْ یسبظ ُٓیيسئهٓ ثٕ هیثٓ يُّاٌ  یمیحم  تّاٌ

 ُٓیثٕ تىیاظ انلّض سٔب،یيكهّة ثبظ ِ ثستٓ ثّزٌ وه ٍییثٓ يُهّض تً

 یثط ضِ یطُٕبزیضِش پ استفبزْ ضسْ است. یضلبثت استًًبض یسبظ

 بزْیپ IEEEاستبَساضز  ُٓیض118ِ  69، 33 یضًبي ىیسٓ ضجىٓ تّظ

 یثطا یطُٕبزیضِش پ یَطبٌ زُٔسْ سّزيُس جی. َتبگطزیس یسبظ

 .ثبضسیيی گستطزْ ضًبي ىیتّظ یٔب ستىیس یثط ضِ ییيسئهٓ ثبظآضا
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Abstract: The distribution system establishes the relationship between the transmission system 
and the consumer and it is the closest part of the power system to the consumer. Due to increasing 
demand for electricity, environmental constraints and competition in the energy supply market, 
transmission and distribution systems often operate under heavy load conditions. Severe voltage 
drops, multiple blackouts and high losses are major problems in distribution networks. Reconfigura-
tion is the simplest and least costly way to meet the above goals relatively. In this study, the Recon-
figuration of distribution networks is presented as an optimization problem. An objective function 
including active power loss indices and voltage profiles is introduced. Various scenarios have been 
introduced to examine this approach. To solve this problem, the Imperialist Competition Optimiza-
tion (ICA) algorithm is used in Matlab software environment. Simulation results on IEEE standard 
radial distribution systems 33, 69 and 118 show that optimizing the opening and closing position of 
the switches will greatly improve the performance of the distribution system. 
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