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 هاي توزيع ارائه روشي بر پايه الگوريتم ژنتيك جهت بازآرايي شبكه

 با هدف كاهش تلفات انرژي

3حميدرضا آل محمدسيد،2الهه مشهور،1*محسن استاد

 mo_ostad@yahoo.comگروه برق، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول، دزفول، ايران،-1*

 e.mashhour@scu.ac.ir، هيات علمي گروه برق، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران-2

 shm.alemohammad@yahoo.com،، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايرانسي ارشد برقدانشجوي كارشنا-3

و حالت عادي بسته در:چكيده بازآرايي شبكه هاي توزيع به معني تغيير آرايش شبكه با تغيير وضعيت كليدهاي حالت عادي باز

كه شبكه مي مي با اهداف مختلفي از جمله كاهش تلفات، متعادل سازي بار، بهبود پروفيل ولتاژ يا تركيبي از اينباشد . گيرد ها صورت
و فصلي صورت مي اغلب مطالعات انجام شده در اين زمينه با تمركز بر تلفات توان صورت. گيرد بازآرايي در دو افق زماني روزانه

با انرژي از منظر اقتصادي، اين مقاله روشي را جهت بازآرايي فصلي شبكه با توجه به اهميت تلفات. گرفته است هاي توزيع شعاعي
و انتظار افزايش حضور منابع. دهد هدف كاهش تلفات انرژي توسعه مي همچنين با توجه به رويكردهاي فعلي در صنعت برق ايران

مي DGدر شبكه توزيع، بازآرايي شبكه توزيع در حضور) DG( توليد پراكنده  مدل پيشنهادي با استفاده. گيرد ها مورد مطالعه قرار
و كارايي آن با پياده سازي بر شبكه تست  مي32از الگوريتم ژنتيك حل شده نتايج حاصله اهميت انتخاب تابع. گردد شينه بررسي

و موثر بودن آن را نشان مي .دده هدف پيشنهادي

ي توزيع، تلفات انرژي، الگوريتم ژنتيك، توليد پراكندهها بازآرايي شبكه:ي كليديها واژه

 مقدمه-1

و فصلي بار، يك آرايش ثابت براي شبكه با توجه به تغييرات روزانه
بر تواند آرايش بهينه در تمام شرايط بهره توزيع نمي برداري باشد،
بهره موثر جهت بهبود شبكه به عنوان روشي1بازآرايياين اساس 

اساس بازآرايي بر اين. هاي توزيع موضوع مهمي است برداري شبكه
هايي از سيستم اصل استوار است كه چنانچه بتوان باتغيير در بخش

توزيع برخي از بارها را از فيدري به فيدر ديگر انتقال داد به گونه اي 
و شرايط  كه ساختار شعاعي شبكه حفظ شود، تلفات كاهش يافته

ميبهره بردار ها، اين امر ضمن تعديل بار بين پست. يابدي بهبود
و از آن به بازآرايي شبكه  بهبودي پروفيل ولتاژ را به همراه دارد

ر تغييدر واقعيعتوزيها به بيان ديگر بازآرايي شبكه. شود تعبير مي
كهيشبكه با تغيير مناسب وضعيت كليدهايتوپولوژ سيستم است،

شبا حفظ سا بكه به منظور بهبود وضعيت سيستم ختار شعاعي
.گيرد صورت مي

و تعدادي قيد بازآرايي شبكه يك مساله بهينه سازي با يك هدف
مي. باشد مي كمينه سازي تلفات، بهبود پروفيل تواند هدف بازآرايي

، بهبود شاخص تعادل بار شبكه يا تركيبي از اينها باشد قيود.ولتاژ
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و قيود بهرهمتداول مساله بازآرايي شامل برداري دو دسته قيود بار
.هستند

يا به عبارتي قيود KCLو KVLبه معناي تامين قوانين: قيودبار
.باشد بار در شبكه مي پخش

:برداري شامل موارد زير است اهم قيود بهره: برداري قيود بهره

 ها قيود حدود مجاز ولتاژ شين-1

 هاي عبوري خطوط حدود مجاز توان-2

 زني كليدحداقل تعداد-3

 حفظ ساختار شعاعي براي شبكه-4

 حد ظرفيت پست فوق توزيع-5

كلي حل مساله بازآرايي شبكه به سه دسته كلي هاي روش
و روش هاي روش،ابتكاري هاي روش هاي مبتني بر هوش رياضي

خود داراي انواع ها كه هريك از اين روش شوند مصنوعي تقسيم مي
و ويژگي .]8،12[باشندميهاي مربوط به خود گوناگون

يك]8،9،10[در روش هاي ابتكاري سري قوانين بر اساس
وابتكاري  ها در نظر گرفته كليه حالت فضاي جستجو كوچك شده

به. شود نمي دست آرايش مناسب از بين همان حالت انتخاب شده
انتخاب كليد جهت تغيير وضعيت، به جريان عبوري از كليد.آيد مي

در بوده ها داراي سرعت بالا اين نوع روش.]21[باشند وابسته مي
معمولا كارايي خوبي دارند ليكنحل مسايل بزرگ از لحاظ سرعت 

مي به حداقل و تضميني براي پيدا كردن سازي محلي منجر شود
.جواب بهينه جامع يا نزديك آن وجود ندارد

و بسته كردن همه حالتي رياضيها روش هاي ممكن در باز
ميكليدها  و نسبت به روش را در نظر و هاي ابتكاري زمان گيرد بر
مي ترند، ولي از لحاظ يافتن جواب مطمئن پيچيده و تر باشند

مي به و جامع منتهي اين. گردند صورت معمول به آرايش بهينه
و براي انجام عمليات مشتق2ها مبتني بر مدل روش گيري هستند

يك از آنجا كه اين روش. باشند نيازمند مدل دقيق سيستم مي هااز
كنند، احتمال گير افتادن آنها در بهينه نقطه شروع به حركت مي

هاي توان به روش ها مي از جمله اين روش. زياد است محلي
و غيرخطي اشاره كرد برنامه ].16و15[ريزي خطي

بهميي مبتني بر هوش مصنوعيها روش زجملها الگوريتم توان
بر خلاف. اشاره كرد...و، الگوريتم ژنتيك (PSO)اجتماع پرندگان 

، بدون نياز به3ها مبتني بر جمعيت روشهاي رياضي اين روش
و از عملگرهايي مي5و مبتني بر اطلاعات4گيري مشتق باشند
مي بهره در مند هستند كه موجب شود احتمال گير افتادن آن

.ي كمتر باشدهاي رياضي خيل هاي محلي در مقايسه با روش بهينه
البته. لذا شانس خوبي براي رسيدن به نقطه نزديك بهينه را دارند

ها پائين است ولي براي گرايي در اين روش معمولا سرعت هم
مسائلي كه براي كاربرد زمان حقيقي مطرح نيستند، مثل بازآرايي 

مي فصلي روش .روند هاي خوبي به شمار

ارائه]1[توسط مرلين وبك 1975ايده بازآرايي اولين بار در سال
آن. گرديد متعادل سازي بارو ها كاهش تلفات تابع هدف مورد نظر

و از قواعد ابتكاري براي حل مساله استفاده شد در روش. بود
پيشنهادي اين مقاله، پس از بستن همه كليدها، با استفاده از قوائد 

و باز6ابتكاري . شوندمي، كليدهاي داراي جريان كمتر، انتخاب

و بر]8[هانگ شيرمحمدي روش كليد گشايي ترتيبي را كه مبتني
است جهت بازآرايي با هدف كاهش7الگوي پخش بهينه جريان

تلفات توان در شبكه توزيع ارائه دادند، كه به تعبيري توسعه يافته 
و بك بود . روش مرلين

و همكاران نيز در سال  روشي ابتكاري جهت]10[ 1989باران
و متعادل بازآرايي شبكه هاي توزيع شعاعي با هدف كاهش تلفات

در اين الگوريتم كليدهاي حالت عادي. سازي بار فيدرها ارائه دادند
هر. شوند باز بر اساس افت ولتاژ دوسرشان به صورت نزولي مرتب مي

و در حلقه حاصله بار كليد با بيشترين افت ولتاژ بسته مي شود
كه بيشترين كاهش تلفات را به همراه داشته كليدي باز مي شود

كه هاي اخير مبناي كليه روش روش. باشد هاي ابتكاري بازآرايي شد
و روند ابداع اين روش. بعد از آن ارائه گرديد ها تا به حال ادامه دارد

ويها سعي بر آن است كه با روش هوشمند غيرمختلف هوشمند
اهم. مختلف، ارتقا دهند شبكه موجود را با توابع هدف آرايش

:تحقيقات دهه اخير پيرامون موضوع بازآرايي به شرح ذيل است

شبكه در حضور مسأله بازآراييحليبراديجديروش]11[مرجع
و بهبود تلفات اكتيو با هدف به حداقل رساندن ) DG(پراكندهديتول

در اين روش از الگوريتم. شبكه ارائه داده است ولتاژليپروف
به طور همزمان با بازآرايي ) HSA(8جستجوي فرا اكتشافي هارموني

و راه اندازيبراي بهينهها مكانشبكه به منظور شناسايي  ينصب
. استفاده شده استعيدر شبكه توز DGيواحدها

با روشي]12[مرجع پخش بار را براي بازآرايي شبكه توزيع همراه
و متعادل سازي بار فيدرهاي شبكه  بهينه با هدف كاهش تلفات توان
توزيع مشتمل بر واحدهاي توليد پراكنده بر مبناي تجزيه بندرز ارائه 

قيود مطرح در اين مساله شامل ظرفيت خطوط، حد توان.داده است
و حداكثر پست و حداكثر توان منابع حداقل هاي فوق توزيع، حداقل

و حفظ ساختار شعاعي شبكه پراكنده، حد ولتاژ شين توليد ها
مساله اصلي يك مساله برنامه ريزي غيرخطي آميخته. باشد مي

و مساله عددي است كه ساختار شعاعي را براي شبكه تعيين مي كند
پيرو نيز يك مساله برنامه ريزي غيرخطي است كه موجه بودن 

مي OPFمساله اصلي را با استفاده از حل  و برش تعيين هاي نمايد
.نمايد بندرز را براي ارتباط دو مساله فراهم مي
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تميو اعمال الگوريافته بهبود پسرو پيشروروش]14[مرجع در
با هدفعيشبكه توزبازآراييحليبرا) PSO(يبيازدحام ذرات ترك

.است ارائه شده پراكندهديتوليواحدها همراه كاهش تلفات توان،به
منيا بهييگراهمييتواند توانايروش رايسنت PSOيسازنهيو

ويساده ساز.بهبود بخشد يها شبكهيهايژگيشبكه بر اساس
ا دهدمينشانجينتا. باشدمي گرافهيو نظرعيتوز روشنيكه
حليم و9ايپو بار پخشتواند قدرت انطباق راه سرعت رابهبود بخشد

رامحاسب اعلاوه.كنددو برابر ات تواند كاهشيم DGوجودن،يبر
و افزا تلفات .ها را در بر داشته باشد ولتاژ گرهشيشبكه

بازآرايي شبكه با هدف كاهش تلفات الگوريتمي جهت]13[مرجع
يك. توان به همراه جايابي خازن ارائه كرده است روش ارائه شده

هاي الگوريتم ژنتيك تطبيقي براي بهينه سازي سوئيچينگ بانك
تا خازني است كه با يك تكنيك تبادل شاخه همراهي مي شود

در اين روش كليدهاي. ساختار بهينه شبكه را نيز تعيين نمايد
و در هر حلقه شاخه ارتباطي يكي يكي بسته مي مي شوند شود اي باز

.كه در نتيجه آن بيشترين كاهش تلفات حاصل گردد

و تلفات از آنجا كه توالي بستن كليدها روي ساختار بهينه شبكه
را براي]13[روش ارائه شده در مرجع]17[تاثير دارد، مرجع

جايابي خازن به همراه بازآرايي براي كاهش تلفات انرژي بسط داده 
اي كه توالي بهينه بستن كليدها با استفاده از الگوريتم به گونه

مي. گردد ژنتيك تعيين مي شود در هر حلقه ايجاد شده كليدي باز
تابع هدف. كه بيشترين كاهش تلفات انرژي را به همراه داشته باشد

در يك مبناي اقتصادي محاسبه شده است كه منعكس كننده هزينه 
و نصب خازن مي  و هزينه خريد تلفات انرژي براي يك بازه دوساله

تلفات انرژي در يك مبناي واقعي محاسبه شده است ولي ايراد. باشد
ساعته براي مدت دو سال براي24گوي بار آن اين است كه يك ال

و همچنين هزينه تلفات انرژي براي  تمام ايام سال ثابت فرض شده
كه با واقعيت هاي تمام ساعات اين دو سال ثابت فرض شده است

.سيستم توزيع تطابق ندارد

مطالعات موجود بطور غالب كاهش تلفات توان را به عنوان تابع
) بار پيك(و مساله بازآرايي را براي يك نقطه اند هدف انتخاب نموده

اند، بدين ترتيب پاسخ بهينه ممكن است لزوماً از منظر حل نموده
با توجه به اهميت تلفات. كمينه سازي تلفات انرژي، بهينه نباشد

انرژي از ديدگاه اقتصادي، اين مقاله به دنبال يافتن بهترين آرايش 
ب ا هدف كمينه سازي تلفات انرژي فصلي براي شبكه توزيع شعاعي

و در اين راستا الگوي فصلي بار را مدنظر قرار مي بدين. دهد است
هاي سيستم ترتيب آرايش استخراج شده براي هر فصل با واقعيت

همچنين با توجه به رويكردهاي فعلي.تطابق بيشتري خواهد داشت
و افزايش حضور  ها در شبكه توزيع، اين DG 10در صنعت برق ايران

ها مورد مطالعه قرار DGمقاله بازآرايي شبكه توزيع را با حضور 
.دهد مي

 روش پيشنهادي-2

در اين مقاله روشي جديد را بر مبناي الگوريتم ژنتيك جهت
بازآرايي فصلي شبكه توزيع شامل توليد پراكنده با هدف كاهش 

مورد مطالعه كه الگوي بار فصل. تلفات انرژي توسعه شده است
.گيرد معلوم فرض مي شود مبناي محاسبه تلفات انرژي قرار مي

هاي توزيع پسيو، منابع توليد پراكنده از مركز از آنجا كه در شبكه
 PQشوند، لذا اين واحدها به صورت شين كنترل مانيتور نمي

مي بهره شوند تا تداخلي در كنترل ولتاژ براي بهره برداران برداري
مي. پيش نيايد شبكه شود كه واحدهاي توليد لذا در اين مقاله فرض

مي PQپراكنده به صورت شين  .شوند كنترل

 تابع هدف) الف

در روش پيشنهادي تابع هدف تلفات انرژي در مبناي روزانه بر
اساس يك الگوي بار فصلي است كه در روند بهينه سازي كمينه 

مي مي و به صورت زير تعريف :شود شود

)1(���� = � � ����,�
��

���
��
��� 

تعدادbام،iجريان شاخه�Iام،iمقاومت شاخه�rدر رابطه فوق
.باشدمي انديس مبين ساعتhها، شاخه

:قيود مساله)ب

)2(��,��θ�, ��� − P�,�,� + P�,�,� = 0 , t = 1: 24 
)3(��,��θ�, ��� − Q�,�,� + Q�,�,� = 0 , t = 1: 24 
)4(��

��� ≤ V�,� ≤ V�
��� 

)5(����,� ≤ S���
��� 

)6(������,�� ≤ E����
��� 

بردار�i،Vزاويه ولتاژ در گره�,��بردار زاويه ولتاژها،��در روابط فوق
و راكتيـو توليـدي توان�,�,��و�,�,��دامنه ولتاژها، در DGهـاي اكتيـو

ــين  ــوان�,�,��و�,�,��،iشـ ــرف تـ در مصـ ــو و راكتيـ ــو ــاي اكتيـ هـ
و راكتيــو در شــين تزريــق تــوان �,��و�,��،iشــين هــاي اكتيــو

i،�����,� ــبكه بالادســـت ــا شـ ــادلي بـ ــوان تبـ ــوق(تـ ــبكه فـ شـ
�����و)توزيع

حـداكثر مجـاز تبـادل تـوان بـا شـبكه بالادسـت يـا ���
.باشد حدظرفيت ترانس فوق توزيع مي

حلقوي طراحي هاي توزيع معمولاً به صورت از آنجا كه شبكه
ميشوند ولي به صورت شعاعي مي شوند، در بازآرايي بهره برداري

شرط لازم.هاي توزيع، بايد ساختار شعاعي شبكه حفظ گردد شبكه
هاي توزيع جهت بررسي شعاعي بودن شبكه اين است كه همه پست

هاي فوق اي بين پست مورد تغذيه قرار گيرند، هيچ مسير بسته
و هيچ حلقه .اي در شبكه ايجاد نشود توزيع ايجاد نگردد
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 روشحل)ج

مسأله بهينه سازي فوق يك مسأله برنامه ريزي غيرخطي آميخته
بر. باشدمي 11با عدد صحيح الگوريتم ژنتيك يك روش مبتني

 14و مبتني بر اطلاعات 13، بدون نياز به مشتق گيري12جمعيت
و از مزيت اپراتورهاي ژنتيكي بهره مي كهبه. مند است باشد گونه اي

هاي هاي محلي در مقايسه با روش بهينه احتمال گير افتادن آن در
و شانس خوبي براي رسيدن به نقطه نزديك  رياضي كمتر است

مي]18[بهينه را دارد  لذا. شوندو قيود مسأله براحتي در آن مدل
. در اين مقاله از الگوريتم ژنتيك براي حل مساله استفاده شده است

خلاصه توضيح داده در ادامه الگوريتم ژنتيك بكار گرفته شده بطور
.شده است

و بسته بودن كليدها مي صفر(باشد هر كروموزوم شامل وضعيت باز
و).و يك دو قيد مهم به ازاء هر كروموزوم ساختار متناظر استخراج

و حفظ ساختار شعاعي سيستم توسط زير الگوريتم  تأمين همه بارها
و وجود حلقه بررسي مي ا در نظرب. شوند تشخيص نقاط فاقد تغذيه

مي24گرفتن الگوي بار، هر بار برنامه پخش بار اجرا و در شود
تلفات توان، تلفات24مجموع. گردد كدام، تلفات توان محاسبه مي

بر اساس هر برنامه پخش بار مقدار تبادل. دهد انرژي را بدست مي
و قيد مربوطه چك مي . شود توان با شبكه بالادست محاسبه

و توانهاي ولتا محدوديت هاي انتقالي نيز بر اساس نتايج پخش ژها
بعد از بررسي كردن تمام قيود، تابع هدف. شوند بار چك مي

و در صورت نقص قيود، جريمه اعمال مي جريمه. گردد محاسبه
و با توجه به  درنظر گرفته شده براي نقض همه قيود يكسان نيست

و تامين تم ام بارها، اهميت بالاي حفظ ساختار شعاعي سيستم
برابر جريمه درنظر10جريمه اعمال شده براي نقض اين دو قيد، 

.باشد گرفته شده براي نقض ساير قيود مي

در فرآيند توليد مجدد از چرخه رولت براي توليد فرزند براي نسل
و تست نرخ. شود بعد استفاده مي با استفاده از روش تنظيم

و جهش به ترتيب  .تعيين شده است2/0و8/0عملگرهاي تقاطع

ترين جواب معيار پايان الگوريتم پيشنهادي، تغيير نكردن برازنده
آيد براي تعداد مشخصي از توليد، انتخاب شده است، كه به نظر مي

از. تر است نسبت به معيارهاي ديگر مناسب اما براي اطمينان بيشتر
به كه تغيير نكردن برازنده اين علت قرار ترين جواب براي مدت زياد،

داشتن در يك نقطه بهينه محلي نيست، از تحريك اضافي آخرين 
صورت كه اگر براي تعداد بدين. جواب نيز استفاده شده است

از تكرارهاي مشخصي برازنده ترين جواب تغييري نكرد، با استفاده
يك تحريك اضافي مناسب، نوسان زيادتري در اطراف جواب بدست 

هاي عبارت بهتر، در اين حالت رشتهبه. شود آمده ايجاد مي
تري توليد شده تا چنانچه نقاط بهتري در فضاي جستجو متنوع

و اگر بعد از تحريك وجود دارد، امكان يافتن آن ها فراهم شود

و با گذشت تعداد مشخصي از توليد، همان جواب قبلي  اضافي
مي بدست آيد آن .يابد گاه الگوريتم خاتمه

.نشان داده شده است1نهادي در شكل نماي روش پيش روند

 روند نماي الگوريتم پيشنهادي.1 شكل

:سازي نتايج مطالعات شبيه-3

شبيه MATLAB7.10.0الگوريتم پيشنهادي در محيط نرم افزار
و جهت اجراي آن  ، Dual coreاز كامپيوتر شخصي سازي شده

CPU2.00GHz شينه كه از مرجع32از شبكه. استفاده شده است
سنجي روش پيشنهادي استفاده استخراج شده براي اعتبار]12[

و32اين شبكه داراي. شده است كليد حالت عادي باز5 گره بار
و فرض مي هاي شبكه يك كليد هر كدام از شاخهشود روي است

ولت وتوان كيلو66/12سطح ولتاژ. حالت عادي بسته وجود دارد
مي مگا ولت آمپر10مبنا براي آن  تك. شود فرض خطي دياگرام

و ساير اطلاعات آن شامل)2(شبكه موردنظر در شكل  آمده است
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و بار گره ها در ساعت پيك در مرجع ارائه]10[امپدانس خطوط
و. شده است الگوي بار فرضي روزانه اين شبكه براي دو فصل سرد

ر شركت توزيع نيروي برق خوزستان در نظر گرم مشابه الگوي با
و در شكل براي].19[نشان داده شده است)3(گرفته شده

و فصل محاسبه بار ساعت هاي مختلف در روز متناظر با فصل گرم
ضرب)3(سرد، بار گره ها در ضرايب متناظر بر اساس منحني شكل 

. شوند مي

كه تغيير داده همچنين براي بررسي حالت هاي مختلف، اين شب
و فرض مي شود سه ،3266/0هاي با ظرفيتعدد خازن شده

29و5،7هاي شماره مگاوار به ترتيب در شين3049/0،9684/0
هاي همچنين سه مولد توليد پراكنده به ظرفيت.اند قرار گرفته

،30هاي مگاوات به ترتيب در شين5840/0و5586/0،5285/0
بهره برداري9/0اند كه با ضريب قدرت قرار گرفته32و 31
.استخراج شده است]11[اين مقادير از مرجع. شوند مي

بدون حضور(بر اساس نتايج پخش بار، تلفات توان در شبكه اوليه
و  و تلفات 67/202در وضعيت بار پيك، برابر)DGخازن كيلووات

مي 83/3501ساعت معادل24انرژي در  . باشد كيلووات ساعت
در مبناي1و9131/0ها به ترتيبو حداكثر ولتاژ شينلداقح

همچنانكه. باشدمي0و17هاي شماره پريونيت است، در شين
ملاحظه مي شود، در بعضي از گره ها حد پائين مجاز ولتاژ نقض 

.شده است

تكد.2 شكل  شينه32خطي شبكه آزمون ياگرام

و گرمشينه براي دو حالت فصل32الگوي بار شبكه.3 شكل  سرد

 اعتبار سنجي نتايج پيشنهادي-3-1

معيار سنجش كارايي روش پيشنهادي نتايج نهايي حاصله از اين
مي روش با ديگر روش با توجه به اينكه مراجع مرور شده. باشد ها

موجود بازآرايي را با هدف كاهش تلفات انجام داده اند، به منظور 
آرايي با هدف كاهش اعتبار سنجي روش حل؛ نتايج حاصل از باز

براي اين. تلفات توان را با نتايج ساير مراجع مقايسه مي كنيم
24برنامه پخش بار به جاي)1(گر در روندنماي شكلامنظور 

اجرا شود در حقيقت) آن هم براي بار پيك(بار ساعت فقط يك
)1(جدول. بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان انجام خواهد شد

و چند روش ديگر كه همه آن ها در اين مقايسه نتايج بين اين روش
و با همين اطلاعات  اند پياده سازي شده) DGبدون حضور(شبكه

مي همچنان. دهد را نشان مي شود الگوريتم پيشنهادي كه ملاحظه
و از نتايج]15[و]10[به آرايشي مشابه مراجع  منجر شده است

.دبهتر مي باش]9[مرجع 

]10و9[مقايسه نتايج اجراي الگوريتم پيشنهادي با مراجع.1 جدول

تلفات خطوط باز شده نوع روش
)كيلووات(

روش ارايه شده توسط
Baran]10[

7-14-32-37-9139.55 

روش ارايه شده توسط
Shirmohammadi]9[

7-14-32-37-10140.28 

 9139.55-37-32-14-7 روش پيشنهادي

 فصل گرمدر شينه تغيير يافته32شبكه بازآرايي-3-2

شود فقط واحد هاي توليد پراكنده معرفي شده فرض مي:حالت اول
در اين قسمت يك بار بازآرايي با هدف. فوق در شبكه حضور دارند

و براي آرايش بهينه حاصله، تلفات  كاهش تلفات توان انجام شده
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ش شكانرژي روزانه بر اساس منحني بار معرفي محاسبه)3(ل ده در
ملاحظه.است نشان داده شده)2(نتايج حاصله در جدول. شده است

از مي گردد كه پس از اجراي الگوريتم پيشنهادي تلفات توان شبكه
به87/74 كيلووات در آرايش بهينه07/47كيلووات در آرايش اوليه

از. الگوريتم پيشنهادي كاهش يافته است همچنين تلفات انرژي
به 52/1548  در آرايش بهينه الگوريتم 76/960در آرايش اوليه

پروفيل ولتاژ شبكه را در آرايش)4(شكل. پيشنهادي رسيده است
با آرايش بهينه الگوريتم پيشنهادي)ها DGدر حضور(اوليه شبكه 

مي همچنان. در اين حالت مقايسه مي نمايد شود كه مشاهده
از كمترين ولتاژ شين به17ريونيت در شينپ9350/0ها نيز

.افزايش يافته است13پريونيت در شين شماره9671/0

 سپس بازآرايي با هدف كاهش تلفات انرژي انجام شده است،
).3(جدول

و آرايش بهينه الگوريتمم.4شكل قايسه پروفيل ولتاژ شبكه در آرايش اوليه
 پيشنهادي در فصل گرم

32نتايج حاصل از بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان روي شبكه.2 جدول
 در فصل گرم) ها DGفقط حضور(شينه تغيير يافته

 قبل از بازآرايي پارامترها
آرايش بهينه الگوريتم

 پيشنهادي

 كليدهاي باز
33 ،34،35،

36،37 
7،9،14،28،34

 47.07 74.87)كيلووات(تلفات توان

 960.76 1548.52)كيلووات ساعت(تلفات انرژي

 37.13 درصد بهبود تلفات توان

 37.96 درصد بهبود تلفات انرژي

با) ها DGفقط حضور(شينه تغيير يافته32نتايج بازآرايي شبكه.3 جدول
 هدف كاهش تلفات انرژي براي فصل گرم

 بعد از بازآرايي قبل از بازآرايي

37-34-13-9-97-37-32-14-7 كليدهاي باز

 kwh(1548.52 961.60(تلفات انرژي

 37.9 درصد بهبود تلفات انرژي

با(شود آرايش بهينه الگوريتم پيشنهادي همچنانكه ملاحظه مي
بسيار نزديك به آرايش بهينه در حالتي) هدف كاهش تلفات انرژي

.است كه بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان انجام شده است

فقط خازن هاي معرفي شده فوق در فرض مي شود:حالت دوم
در اين قسمت يك بار بازآرايي با هدف كاهش. شبكه حضور دارند

و براي آرايش بهينه حاصله، تلفات انرژي  تلفات توان انجام شده
محاسبه شده)3(روزانه بر اساس منحني بار معرفي شده در شكل 

پسس. است نشان داده شده)4(نتايج حاصله در جدول. است 
).5(بازآرايي با هدف كاهش تلفات انرژي انجام شده است، جدول

32نتايج حاصل از بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان روي شبكه.4 جدول
 در فصل گرم) فقط حضور خازنها(شينه تغيير يافته

 قبل از بازآرايي پارامترها
آرايش بهينه الگوريتم

 پيشنهادي

،34،35،36، 33 كليدهاي باز
37 

7،9،14،32،37

 80.66 114.02)كيلووات(تلفات توان

 1712.39 2401.88)كيلووات ساعت(تلفات انرژي

 29.26 درصد بهبود تلفات توان
28.71 درصد بهبود تلفات انرژي

با) فقط حضور خازنها(شينه تغيير يافته32نتايج بازآرايي شبكه.5 جدول
 هدف كاهش تلفات انرژي براي فصل گرم

 بعد از بازآرايي از بازآرايي قبل

37-34-13-9-97-37-32-14-7 كليدهاي باز

kwh(2401.881679.91(تلفات انرژي

 30.05 درصد بهبود تلفات انرژي

همچنان كه ملاحظه مي شود، تلفات انرژي در آرايش بهينه
بهتر از آرايش) با هدف كاهش تلفات انرژي(الگوريتم پيشنهادي 

حالتي است كه بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان انجام بهينه در 
.شده است

0.9
0.92
0.94
0.96
0.98

1
1.02

1 4 7 1013161922252831

اژ
ولت

)
ت
وني
ري
پ

(

آرايش
بهينه شبكه

در حضور 
DG

آرايش اوليه
شبكه در 

DGحضور 
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 فصل سرددر شينه تغيير يافته32شبكه بازآرايي-3-3

حالت اول فقط خازن. در اين قسمت نيز دو حالت فرض مي شود
و در حالت دوم فقط واحدهاي  ها در شبكه تغيير يافته حضور دارند

با اعمال ضرايب. يافته حضور دارندتوليد پراكنده در شبكه تغيير 
به بار گره هاي)3(منحني متناظر با فصل سرد مطابق شكل 

و بازآرايي بر آن  مختلف شبكه، الگوي بار روزانه فصل سرد محاسبه
شينه تغيير يافته32نتايج بازآرايي شبكه. اساس انجام شده است

و كاهش تلفا ت انرژي در فصل سرد با دو هدف كاهش تلفات توان
و دوم به ترتيب در جداول ارائه شده)7(و)6(براي حالت هاي اول

.است

فقط حضور خازن(شينه تغيير يافته32مقايسه نتايج بازآرايي شبكه.6 جدول
و كاهش تلفات انرژي در فصل سرد) ها   با هدف كاهش تلفات توان

 كاهش تلفات انرژي كاهش تلفات توان تابع هدف

35-28-14-9-377-32-14-9-7 كليدهاي باز

تلفات انرژي روزانه در آرايش
 618.77 790.57)كيلووات ساعت(بهينه 

73/21 درصد بهبود تلفات انرژي

 DGفقط حضور(شينه تغيير يافته32مقايسه نتايج بازآرايي شبكه.7 جدول
و كاهش تلفات انرژي در فصل سرد) ها  با هدف كاهش تلفات توان

 كاهش تلفات انرژي تلفات توانكاهش تابع هدف

33-25-12-10-347-28-14-9-7 كليدهاي باز

تلفات انرژي روزانه در آرايش
 242.25 378.10)كيلووات ساعت(بهينه 

92/35 درصد بهبود تلفات انرژي

همچنانكه ملاحظه مي گردد، وقتي بازآرايي با هدف كاهش تلفات
روزانه در مقايسه با حالتي كه انرژي انجام شده است، تلفات انرژي 

)6(در آن بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان انجام شده، در جداول 
.كاهش داشته است%36و%22به ترتيب حدود)7(و

بطور كلي بايد گفت وقتي بازآرايي با هدف كاهش تلفات انرژي
ساعته در آرايش بهينه در اغلب24شود تلفات انرژي انجام مي

كمتر از حالتي است كه بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان موارد 
بايد گفت اگرچه بازآرايي با هدف كاهش تلفات توان. شود انجام مي

گيرد تلفات پيك را بيشتر كه با توجه به بار ساعت پيك صورت مي
و در حقيقت مصرف ساعت پيك را بيشتر كاهش  كاهش داده

در مي بقيه ساعات ممكن است دهد، كار ارزشمندي است، ليكن
.باعث افزايش تلفات انرژي شود كه از منظر اقتصادي مطلوب نيست

 روند همگرايي الگوريتم-3-4

در ده بار(با توجه به نتايج محاسبات، متوسط زمان اجراي الگوريتم
هاي مختلف، شينه در حالت32براي شبكه) اجراي الگوريتم

روند همگرايي الگوريتم)5(شكل. دقيقه بوده است29حداكثر 
در32ژنتيك براي بازآرايي شبكه  شينه با هدف كاهش تلفات انرژي
هاي عملي اين زمان طبيعتاً در شبكه. فصل گرم را نشان مي دهد

و استفاده از افزايش مي يابد اما با پيشرفت تكنولوژي الكترونيك
البته.توان اين زمان را كاهش داد تر مي قوي CPUكامپيوترهاي با 

شود افزايش زمان از آنجا كه بازآرايي به صورت فصلي انجام مي
.همگرايي با افزايش ابعاد سيستم نگران كننده نيست

شينه باهدف كاهش تلفات32روند همگرايي الگوريتم ژنتيك براي شبكه.5شكل
 انرژي در فصل گرم

 گيري نتيجه-4

بهمقاله در اين  منظور بازآرايي مدلي جهت كاهش تلفات انرژي
هاي توزيع مشتمل بر واحدهاي توليد پراكنده، بر پايه شبكه

تلفات انرژي بر اساس نتايج پخش.الگوريتم ژنتيك توسعه داده شد
و با توجه به منحني بارشبكه محاسبه مي الگوريتم پخش بار. شود بار

مي- مورد استفاده الگوريتم پخش بار پس رو باشد كه داراي پيش رو
و دقت خوبي نيز  و از سرعت ويژگي همگرايي بسيار خوبي است

.برخوردار است

در حالت كلي وقتي بازآرايي با نتايج حاصله نشان مي دهد كه
در24شود تلفات انرژي هدف كاهش تلفات انرژي انجام مي ساعته
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آرايش بهينه در اغلب موارد كمتر از حالتي است كه بازآرايي با هدف
ميكاهش تلفات  بايد گفت اگرچه بازآرايي با هدف. شود توان انجام

گيرد كاهش تلفات توان كه با توجه به بار ساعت پيك صورت مي
و در حقيقت مصرف ساعت پيك را  تلفات پيك را بيشتر كاهش داده

دهد، كار ارزشمندي است، ليكن در بقيه ساعات بيشتر كاهش مي
كه از منظر اقتصادي ممكن است باعث افزايش تلفات انرژي شود 
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١Reconfiguration 
٢ Model-Based. 
٣ Population-Based. 
٤ Free Derivative. 
٥ Data-Based. 
٦ Heuristic 
٧Optimum Flow Pattern 
٨ meta Heuristic Harmony Search Algorithm
٩ Dynamic 
١٠Distributed Generation 
١١ Nonlinear Mixed-Integer Programming.
١٢ Population-Based. 
١٣ Free Derivative. 
١٤ Data-Based. 
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د شده
 دانشگاهي

و)1389
قدرت-

 دزفول
هايت

و در زمينه سيستم هاي توزيع
و در حال حاضر در شركت. است

.باشد كار مي

و  كارشناسي
قدرت از-

و مدرك
 دانشگاه
و ي است
ي دانشگاه

زمينه هاي تحقيقاتي ايشان شامل بهره
 شبكه هاي توزيع فعال، مديريت سمت

.باشد سيستم هاي هوشمند مي

 متولد شده
 دانشگاهي خود را
 كارشناسي
 دانشگاه شهيد
. كرده است
ي ايشان در
و بهره  هاي برداري از سيستم توزيع

ها زيرنويس

lgorithm

mming.

سال-تخصصي تحقيقات نوين در برق- مجله علمي

 رزومه

در دزفول متولدمحسن استاد
، تحصيلات دانش)1366(است

89(خود را در مقطع كارشناسي
-اسي ارشد مهندسي برقكارشن

د از دانشگاه آزاد اسلامي واحد
فعاليت. سپري كرده است) 1392(

و علاقه مندي ايشان پژوهشي
قدرت هاي برداري از سيستم بهره

توزيع استان خوزستان مشغول به

داراي مدرك كارشالهه مشهور
-كارشناسي ارشد مهندسي برق

و دانشگاه شهيد چمران اهواز
قدرت از- دكتري مهندسي برق

صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
در حال حاضر عضو هيات علمي

زمينه. باشد شهيد چمران اهواز مي
سيستم هاي قدرت، شبكبرداري

س و تقاضا، بازار برق، انرژي هاي نو

در اهوازمحمدحميدرضا آل
، تحصيلات دانشگا)1369(است

و) 1391(در مقطع كارشناسي
قدرت از دانش-ارشد مهندسي برق

ك) 1393(چمران اهواز سپري
و علاقه فعاليت مندي هاي پژوهشي

هاي تو زمينه اتوماسيون سيستم
. قدرت است
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