
 

   

 

 

 
 

 

را برعهده دارند.  نيبه مشترک یرسانبرق فهيوظ یکیقدرت الکتر یهاستميبخش س نیبرترنهیو هز نیتربه عنوان مهم عیتوز یهاشبکه - دهيچک

و  شیآرا دی. تجدباشندیم عیتوز یهامشکلات شبکه نیترمتعدد، عدم تعادل بار و تلفات بالا از جمله مهم یهای، خاموشولتاژ دیافت شد

در  یی. بازآراکندیم نيتام ی، اهداف فوق را بطور نسببه شبکه یزاتياست که بدون افزودن تجه یروش نیترنهیو کم هز نیترادهس ،یکربنديپ

مختلف از  وديوجود حالات متنوع و ق ليمسئله به دل نیاست که ا ریپذموجود در شبکه امکان دهایيکل تيدر وضع رييبا تغ عیتوزهای شبکه

در  عیبه منظور تسر PSOتوده ذرات  یسازنهيبه تمیدر الگور یراتييمقاله با اعمال تغ نی. در اگرددیمحسوب م سازینهيبه دهيچيمسائل پ

 تمیالگور انیولتاژ استفاده شده است. در پا ليبه منظور کاهش تلفات و بهبود پروف عیشبکه توز شیآرا دیحل مسئله تجد یبرا ،ییهمگرا

ها، مؤثر بودن روش روش ریحاصله با سا جینتا سهیبا هدف کاهش تلفات شبکه، اعمال شده است. مقا IEEE نهيش ۳۳ هبه شبکه نمون یشنهاديپ

 .دینمایم دیيتأ هانيرا از جنبه کاهش تلفات و بهبود ولتاژ ش یشنهاديپ

 كاهش تلفات ،یشعاع شبکه ش،یآرا دی، تجدولتاژ لي، بهبود پروفPSO تمیالگور -كليد واژه

 

 مقدمه -1

 ییكنندگان نهاانتقال و مصرف ستميس نيارتباط ب عیتوز ستميس

 قدرت به مصرف ستميبخش س نیترکیو نزد سازدیقرار مرا بر

درصد از توان و  ۳۱حدود  دهدی. آمارها نشان مباشدیم كننده

تا مصرف  ديتول ريدر مس هاروگاهيشده در ن ديتول یکیالکتر یانرژ

درصد از كل  ۵۷حدود  عیتوز ستميكه تلفات س رودیبه هدر م

تلفات در  لیدلا نیتر[. از مهم۳]شودیتلفات را شامل م نیا

بودن  ادی، زبودن سطح ولتاژ نیيتوان به پا یم عیتوز یهاشبکه

 ،هادريف انیشبکه، عدم بالانس جر یساختار شعاع ،انیاندازه جر

 ريغ و انشعابات ستميس زاتيتجه یفرسودگ ،یکيهارمون یآلودگ

جهت كاهش تلفات در  یمختلف یها[. روش۲مجاز اشاره نمود]

مصرف  تیریمد ،یگذاروجود دارد كه خازن عیتوز یهاشبکه

بار  تیری، مدسطح ولتاژ رييتغ ،شبکه نوسازی ،ییساکيجهت پ

ها روش نیترشبکه از جمله مهم ییترانسفورماتورها و بازآرا

روش  نیترنهیو كم هز نیترساده ییبازآرا انيم نی. در اباشندیم

 .باشدیبه شبکه م یزاتيجهت كاهش تلفات بدون افزودن تجه

در  یدهاياز كل یتعداد ای کیبستن  یبه معن شیآرا دیتجد

 در شبکه است و در ديكردن همان تعداد كلباز و باز یحالت عاد

بارهاست. از جمله  یهیتغذ ريمس رييتغ ،شیآرارييواقع تغ

به امکان  توانیم ،عیشبکه توز شیآرا دیتجد یريبکارگ ازاتيامت

 تیبه تقو ازيموجود بدون ن یبزرگتر توسط شبکه یبارها هیتغذ

 یكاهش تلفات انرژ د،یجد یهاساخت پست ایو  یخطوط ارتباط

 ليقابل توجه، حفظ پروف زانيبه م عیتوز یدر شبکه یکیالکتر

 عیز اضافه بار توسط توزولتاژ در حدود مجاز و حفاظت خطوط ا

آن  زاتيدر شبکه و تجه یادوره یهاسیمتعادل بار و انجام سرو

 یمشکلات شیآرا دیبه قطع مکرر اشاره كرد. البته تجد ازيبدون ن

مستهلک شدن  ،یمخابرات یشبکه سيبه تاس توانیدارد كه م

 ها اشاره داشت.رله یو هماهنگ ميو مسائل تنظ هاديكل

را با توجه به مطالعات انجام  نهیسود به هز یهانسبت، (۳)جدول

 ستميمختلف كاهش تلفات به س یهاگرفته هنگام اعمال روش

و  شیآرا دی. همانگونه كه مشخص است تجددهدینشان م ع،یتوز

نسبت سود  نیبالاتر یدارا ،عیتوز یبار ترانسفورماتورها تیریمد

 [.۲]باشندیم نهیبه هز

ولتاژ با استفاده  ليبا هدف کاهش تلفات و بهبود پروف عیتوز یهاشبکه شیآرا دیتجد

 اصلاح شده PSO تمیاز الگور

  ۲ یعبد یحمد، ۳پور  یانيك یعل
 alikianipour@yahoo.com، كرمانشاه  یدانشگاه راز یمهندس یارشد دانشکده فن یكارشناس یدانشجو ۳

 hamdiabdi@gmail.com، كرمانشاه  یدانشگاه راز یمهندس یدانشکده فن اریاستاد ۲



 

   

 

 

 
 

 
های مختلف كاهش تلفات در هزینه روش به سود یها(: نسبت۳جدول)

 های توزیعشبکه

 روش كاهش تلفات هزینه به نسبت سود

 نصب خازن ۸تا  ۲

 نوسازی ۸تا  ۶/۰

 اصلاح ولتاژ ۱تا  ۷/۳

مدیریت بار ترانسفورماتورهای  ۳۲تا  ۳

 توزیع

  تجدید آرایش ۳۱حدود 

به  نانيمستمر و قابل اطم یرسانبرق یبرا عیتوز یهادر شبکه 

 نياز شبکه و همچن یها به هنگام قطع شدن قسمتكنندهمصرف

 ليبه منظور كاهش تلفات و بهبود پروف كنندههیتغذ دريف رييتغ

اما در  شودیدر شبکه در نظر گرفته م ی، انشعابات حلقوولتاژ

شبکه به  شیآرا ستیبایم یردارو بهره ب یرسانهنگام برق

 عیشبکه توز درهایي. در فدیو فاقد حلقه در آ یعصورت شعا

كار عادی بسته  طیدر شرا یکیوجود دارد كه  ديانرژی، دو نوع كل

بسته  ایباز  تي. وضعباشدیكار عادی باز م طیدر شرا گرییو د

 یابیجهت دست ع،یشبکه توز ییبازآرا لهيبه وس هاديكل نیبودن ا

های مورد نظر به منظور برآورده شدن هدف دیجد شیآرا کیبه 

( شبکه ممکن است با یی)بازآرا شیآرا دی. تجدشودیمشخص م

از  یعاد یبردار بهره طیانجام شود. در شرا یاهداف متفاوت

تعادل  جادی، ابه منظور كاهش تلفات شبکه شیآرا دیشبکه، تجد

توان  تيفيولتاژ و بهبود ك ليبهبود پروف ،درهايف یرو یبارگذار

شده است،  جادیدائم ا یكه خطا یطی. در شرارديگیانجام م

مشتركان و  یده سیبرگرداندن سرو یشبکه برا شیآرا دیتجد

 [.۱]رودیبدون برق بکار م یبه حداقل رساندن نواح

 یبيترك سازینهيمسئله به کیبه عنوان  ییبازآرا مسئله

با  ییابتدا بازآرادر  .شودیگانه شناخته مچند وديبا ق یخطريغ

 نیا گرفت،یصورت م یو تجرب کيكلاس یهااستفاده از روش

مشتق تابع هدف در  ای انیها به طور معمول از مفهوم گرادروش

 نيحالات با قوان هيو كل كنندیاستفاده م یسازنهيبه ندیفرآ

هستند اما  یترنیيسرعت پا یو دارا شوندیم یبررس یخاص

. [۱،۴]باشدیم ادیز اريها بسدر آن نهيهبه جواب ب حصولامکان 

 یهاهوشمند مورد توجه قرار گرفت. روش یهاروش ادامهدر 

موجود در  یهادهیو پد نيهوشمند كه عموماً بر اساس قوان

را با محدود نمودن  ییبازآرا یاند، سرعت اجراارائه شده عتيطب

 ینمودن فضا. البته محدود دهندیم شیجستجو افزا یفضا

پاسخ  نیتربه مناسب یابيجستجو ممکن است باعث عدم دست

به  دنيبالا در رس شامل سرعت هاتمیالگور نی. قدرت اگردد

مسئله  یكل نهيبهبه پاسخ  یابيدستكمتر و  تکرارجواب با 

 .باشدیم

در سال  Merlinو  Backتوسط  ییبار مسئله بازآرا نينخست

روش ابتکاری انجام  کیبا  ويان اكتجهت كاهش تلفات تو ۳۷۵۷

 سازینهيبهبر مبنای  یمتنوع هایکي، تکنجیبه تدر [.۷]شد

های ابتکاری الگوی پخش بار بهينه و سایر روش و کيكلاس

 هایکيبر تکن علاوه [.۸-۴]ارائه شد عیشبکه توز ییجهت بازآرا

 نهيبه شیآرا افتنیجهت  زيهوشمند ن هایتمیابتکاری، الگور

به  توانیمورد استفاده قرار گرفتند كه از آن جمله م

اجتماع  تمیمورچگان و الگور یكلون تمیالگورک،يژنت هایتمیالگور

 نیانجام شده در ا یهااشاره كرد. از پژوهش یذرات و شبکه عصب

و همکاران اشاره كرد كه جهت  Naraبه مطالعه  توانیم نهيزم

استفاده كردند و  کيژنت تمیاز الگور عیتوز یهاشبکه یسازنهيبه

 نیدر كل ا [.۷]كردند سهیقافلزات م یآن را با روش آبکار جینتا

ها تا به حال ادامه روش نیكرده و روند ابداع ا دايها بهبود پروش

شبکه  ییمختلف بازآرا یهابر آن است كه با روش یدارد و سع

و همکاران در  Duanموجود را با توابع هدف مختلف ارتقا دهند. 

را جهت كاهش تلفات شبکه و  ییمسئله بازآرا ۲۰۳۷سال 

 تمیبه طور همزمان با كمک الگور نانياطم تيقابل شیافزا

تقاطع و جهش  یهاارائه دادند كه در آن عملگر کيژنت افتهیارتقا

كه  ییهاپژوهش نیآخراز [. ۳۰]اصلاح شده بودند تمیدر الگور

 توانی، مصورت گرفته است عیشبکه توز شیآرا دیتجد نهيدر زم

و همکاران با  Nguyen توسط ۲۰۳۷كه در سال  یابه مطالعه

 نیفاخته انجام گرفت، اشاره كرد. ا ییجستجو تمیاستفاده الگور

ولتاژ با الهام گرفتن  ليروش به منظور كاهش تلفات و بهبود پروف

و  پردازدیم عیوزشبکه ت ییاز پرندگان، به بازآرا یاگونه یاز زندگ

 [.۳۳]دیآیبه حساب م نهيزم نیروش موثر و كارآمد در ا کی

 خچهیتار یدارا عیتوز یدرهايف شیآرا دیتجد یهاچه روش اگر

از  یکیبه عنوان  کيتکن نیاما هنوز هم ا باشند،یم یطولان

مهم كاهش تلفات و متعادل كردن بارها مورد استفاده  یهاروش

 [.۲]رديگیو مطالعه قرار م



 

   

 

 

 
 

 

با  یمیو قد یساختار شعاع یدارا عیشبکه توز زين رانیا در

 یروهايعدم استفاده از ن ،ونيزسيخطوط مانور است. عدم مکان

 عیشهرها شبکه توز هیرو یتوسعه ب ،ی، مشکلات اقتصادمختصص

تر كرده است كشورها عقب مانده هيرا نسبت به بق رانیا

 نهيدر زم یثرمؤ یهاتيفعال ريخوشبختانه در چند سال اخ

 یمسئله مورد توجه جد نیانجام شده است و ا عیتوز یهاشبکه

 ینقش آن در كاهش تلفات انرژ ليبه دل یقاتيمراكز تحق

 قرار گرفته است. یکیالکتر

و روابط بکار رفته در  بیكه ضرا PSO تمیمقاله از الگور نیا در

و كم  ییهمگرا ندیدر فرآ عیجهت تسر[ ۳۲آن با استفاده از ]

 نياول یاند، برااصلاح شده تمیشدن تعداد مراحل تکرار در الگور

به منظور كاهش تلفات، بهره  شیآرا دیبار در حل مسئله تجد

روش ارائه شده، فرار از  یژگیو نیترگرفته شده است. مهم

مطلق با سرعت  نهيو حركت به سمت پاسخ به یمحل یهانهيبه

اعمال  جهينت نیتربه عنوان مهم .باشدیم شتريب ییهمگرا

با  سهیدر مقا یکیتوان به كاهش تلفات الکتر یفوق م تمیالگور

 ها اشاره نمود.روش ریسا

 ییدر مسئله بازآرا تمیالگور نیاستفاده از ا یادامه به چگونگ در

بر شبکه  تمیالگور نیبا اعمال ا تیاشاره شده است و در نها

 یاستخراج و مورد بررس جینتا IEEE نهيش ۱۱نمونه، استاندارد 

، سرعت ،هاروش ریروش با سا نیا جینتا سهیو با مقا رديگیقرار م

 .گرددیم دیياصلاح شده تا تمیالگور ییهمگراو قدرت 

 اصلاح شده PSO تمیالگور هیبر پا یساز نهيبه -2

 یاضیمسئله ر کیحداقل نمودن  ایحداكثر  ندیبه فرآ یسازنهيبه

 تمیالگور .گرددیمختلف بر آن اطلاق م یهاتیبا لحاظ محدود

PSO الهام گرفته از  ،یفراابتکار یهاتمیالگور ریمانند سا زين

،  PSOتمی. در الگورباشدیم یتکرار یندیو بر اساس فرآ عتيطب

و گروهی از ذرات  شودیم دهيذره نام کی ت،يهر عنصر جمع

PSO هر ذره،  یآیند. برادر آغاز كار بصورت تصادفی به وجود می

 کیبا  بيكه به ترت شودیم فیتعر عتو سر تيدو مقدار وضع

 ،تمیالگور نی. اشوندیبردار سرعت، مشخص م کیبردار مکان و 

، مجموعه کیحركت تک تک ذرات  ريو اصلاح مس لیبا تعد

. پردازدیم نهيبه جواب یمتناسب با بهبود تابع هدف، به جستجو

هر ذره  تيموقع نیبهتر رهيحافظه به ذخ کی تم،یالگور نیدر ا

 شيپ تيموقع نیبهتر رهيحافظه به ذخ کی( و ibestدر گذشته )

. با تجربه ابدیی(، اختصاص مgbest)همه ذرات  انيآمده در م

كه در مرحله  رنديگیم ميتصم رات، ذهاحافظه نیحاصل از ا

، همه ذرات در هر بار تکرار نیچگونه حركت كنند. بنابرا ،یبعد

 نهيتا بالاخره نقطه به كنندیمسئله حركت م یبعد n یدر فضا

، پس از یافتن بهترین مقادیر، اساس نیشود. بر ا دايپ یسراسر

 :( نوشت۳بصورت رابطه ) توانیام را مiنحوه اصلاح سرعت ذره 

(۱)  𝑉𝑖[t+1]=W𝑉𝑖[t]+ 𝑐1𝑟1(𝑥𝑖𝑏𝑒𝑠𝑡[t] -  𝑥𝑖[t])              

                + 𝑐2𝑟2(𝑥𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡[t]-𝑥𝑖[t]) 

( از سه قسمت تشکيل شده است كه ۳سمت راست معادله )

های دوم و سوم ، سرعت فعلی ذره است و قسمتقسمت اول

تغيير سرعت ذره و چرخش آن به سمت بهترین تجربه شخصی و 

پارامتر اینرسی است كه  W .به گروه را به عهده دارندبهترین تجر

مقدار آن تعيين كننده تمایل هر ذره در حركت در امتداد بردار 

به ترتيب پارامتر ادراكی و  c۲و  c۳ باشد.سرعت فعلی خود می

و  دارند Wشوند و مفهومی مشابه پارامتر اجتماعی ناميده می

بيانگر تمایل ذره در حركت به سمت بهترین جواب قبلی خود و 

نيز اعداد   𝑟۲و   𝑟۳. باشندام می kجواب بهينه سراسری تا تکرار 

 باشند.[ می۰،۳تصادفی با توزیع یکنواخت در بازه ]

در این مقاله به منظور تسریع در فرآیند همگرایی تابع هدف و 

 Kennedy و Clerkک مطالعه  كاهش تعداد مراحل تکرار، با كم

پرداخته و این امر علاوه بر  PSOبه اصلاح ضرایب در الگوریتم 

، مانع از به دام افتادن آن در سرعت همگرایی الگوریتمافزایش 

 ɸ۳، £های محلی نيز شده است. طبق این روش با معرفی بهينه

، ضرایب و روابط (۴(،)۱(،)۲ها طبق روابط )و بکارگيری آن ɸ۲و 

 شوند.اصلاح می PSO موجود در الگوریتم 

(۲)  W=£ 

 (۳)  𝐶۱=£ɸ۱ 

 (۴)  𝐶۲=£ɸ۲ 

ها مجموع آن اعداد مثبتی هستند كه ɸ۲و ɸ۳در این روابط

گرفته قرار ɸدر  ɸ۲وɸ۳ باشد. مجموع  ۴بایستی بزرگتر از عدد 

ضرایب اصلاحی شده و محاسبه £(، مقدار ۷)با استفاده از رابطه و

 [.۳۲]شوندمی C۲و W،C۳طبق روابط بالا جایگزین ضرایب

(۵)  
£=

۲

ɸ−۲+√ɸ۲−۴ɸ

 



 

   

 

 

 
 

 

 بهبود شده، ارائه الگوریتم در گرفته صورت تغيير این وسيله به

با محاسبه بردار سرعت  .باشدمی مشهود كاملاً آمده بدست نتایج

تکرار بعدی ام در i، مکان جدید ذره جدید بر اساس روابط فوق

 :به صورت زیر به دست خواهد آمد

(۶)  𝑥𝑖[t+1]= 𝑥𝑖[t]+ 𝑉𝑖[t+1] 

 رابطه از استفاده با را ذره هر سرعت بردار ، PSOالگوریتم واقع در

 مقدار ،(۶) رابطه از استفاده با سپس و كرده رسانی روز به( ۳)

 بعدی موقعيت تا افزایدمی ذره جاری موقعيت به را جدید سرعت

 از فرار توانایی PSO الگوریتم اصلی ویژگی. شود مشخص آن

 در مطلق بهينه پاسخ سمت به حركت و محلی هایبهينه

 .است ممکن زمان كمترین

 های توزیعدر شبکه بارپخش مختلف هایروش -۳

 شبکه از ساختارهایی در الکتریکی هایمحدودیت جهت بررسی

 به نياز ،اندآمده بدست پيشنهادی الگوریتم قبلی مراحل در كه

 بار پخش برای مختلفی هایروش. باشدمی بار پخش انجام

 و مزایا هاروش این از یک هر. است شده ارائه توزیع هایشبکه

 دسته سه به توانمی را هاروش این .دارند را خود خاص معایب

 مستقيم هایروش و پيشرو/ پسرو هایروش ،رافسون نيوتن كلی

 تکرار تعداد و ترسریع همگرایی جهت راهکار بهترین كرد؛ تقسيم

 نيوتون روش دو تركيب توزیع شبکه بار پخش مرحله در كمتر

 همزمان بطور هاآن از استفاده و پسرو /رو پيش و رافسون

 .شده است از این روش استفاده مقاله این در كه باشد،می

 ریاضی بصورت مسئله بيان -4

 اصل در كه باشد،می تلفات شامل هدف تابع پيشنهادی روش در

 این سازیكمينه هدف و است خطوط تلفات مجموع با مساوی

 قيد فرآیند، این انجام حين در باید كه این ضمن باشد؛می تلفات

 هم را جریان و ولتاژ قيود و عدم قطع بارها شبکه، بودن شعاعی

 :باشدمی زیر صورت به پيشنهادی روش روابط در. داد قرار مدنظر

 
Minimize ∑ R𝑏 . i𝑏

2𝑁𝑟
𝑏=1  (۷)  

i ≤ imax (۸)  

Vmin ≤ Vj ≤ Vmax (۹)  

B = N - Nf (۱۱)  

bR  مقاومت شاخهb ،bi   جریان مختلط شاخهb ،i جریان شاخه 

حداقل ولتاژ  minVولتاژ گره،  jV، هاحداكثر جریان شاخه maxiها، 

 N، تعداد شاخه شبکه شعاعی Bحداكثر ولتاژ گره،  maxVگره، 

 تابع دهنده نشان (۵) رابطه باشند.تعداد منبع می fNتعداد گره و 

 در اكتيو تلفات كل كاهش آن هدف كه است پيشنهادی هدف

 بيانگر ترتيب به (۳۰(،)۷،)(۸) روابط سایر. است توزیع هایشبکه

 محدودیت و ولتاژ اندازه محدودیت ها،پست مجاز ظرفيت حداكثر

 آرایش در بار پخش انجام از پس. باشدمی شبکه بودن شعاعی

 ،خطوط جریان و هاشين ولتاژ مقادیر آوردن بدست و پيشنهادی

 اگر. گيردمی قرار بررسی مورد مسئله الکتریکی هایمحدودیت

 مجاز حدود مانند الکتریکی هایمحدودیت در پيشنهادی آرایش

 ،كند صدق هاشين و خطوط در مجاز ولتاژ افت ،خطوط جریان

 و به عنوان یک كاندیدا دارد را اوليه انتخاب شرایط آرایش آن

 . شودمی پيشنهادی الگوریتم دیگر مراحل وارد آن از بعد

 مطالعه مورد توزیع یشبکه -5

 در ولتاژ، IEEE[۴]شينه  ۱۱در این مقاله شبکه توزیع استاندارد 

۳۲/۶۶ 𝑘𝑣۳۰۰، توان 𝑀𝑉𝐴  ۲۰۰و جریان 𝐴 مورد ، جهت هر فيدر

 (.۳)شکل است مطالعه قرار گرفته شده

 

 IEEE شينه ۱۱ استاندارد توزیع (: شبکه۳شکل)

 

 به باردهد كه شينه را نشان می ۱۱ توزیع یشبکه یک( ۳)شکل

. است شده مدل ثابت توان صورت به و گره هر در متمركز صورت

 ۱۱، ۱۴، ۱۷، ۱۶، ۱۵های بودن كليدقبل از تجدید آرایش با باز 

ترین ولتاژ با مقدار و كم 𝐾𝑊 ۲۰۸/۴۷شبکه دارای تلفات 

۰/۷۳ 𝑝𝑢  به ثبت رسيده است ۳۸در شين.  



 

   

 

 

 
 

 

 شبکه به آن اعمال و الگوریتم اجرای روش -6

 آرایش تجدید جهت را جدید پيشنهادی روش یک مقاله این

 داده ارائه شده، اصلاح  PSO الگوریتم كمک به توزیع سيستم

ها، ذرات را بودن آن بسته و باز ها و وضعيتشماره شاخه .است

 این دهند درتشکيل می PSOدر فضای جستجوی الگوریتم 

 نظر در بسته صورت به اوليه حالت در هاشاخه تمامی ابتدا روش

های باز در هایی به تعداد كليدبدین صورت حلقه اندشده گرفته

 كه ایحلقه بار، پخش انجام با سپسگردد شبکه ایجاد می

 ایشاخه حلقه، آن در و انتخاب باشدمی دارا را تلفات بيشترین

 شودمی باز و گردیده انتخاب باشدمی دارا را تلفات بيشترین كه

مجدداً پخش بار بر روی شبکه اعمال شده و در صورت رعایت 

 كليد آخرین شدنباز تا روند های الکتریکی اینشدن محدودیت

 منجر آرایش بهترین به تا یابدمی ادامه موجود حلقه آخرین از

 كه است ذكر به لازم شود و شبکه شعاعی مطلوب حاصل گردد.

 شبکه ماندن شعاعی بررسی جهت ایبرنامهزیر اصلی برنامه در

 طول كه در شده به كمک ماتریس مجاورت شبکه ارائه توزیع

 .كندامر نظارت میبر این  آرایش تجدید فرآیند

 شبکه اوليهساختار  اطلاعات و هاداده به توجه با پيشنهادی روش

،  PSOالگوریتم برای مناسب اوليه پارامترهای تخصيصو نمونه

 تابع مبنایبر اصلی حلقهدر .گرددمی الگوریتم اصلی یحلقه وارد

 آوردن بدست از پس. باشدمی اكتيو توان تلفات حداقل كه هدف

 فضای در هاذره از كدام هر موقعيت و سرعت بهترین هاجواب

 بروز هدف تابع برای بهينه پاسخ به رسيدن راستای در را جستجو

های كند. در نهایت با توجه به تابع هدف و رعایت محدودیتمی

ها موجود در برنامه كليدهای پيشنهادی جهت باز كردن حلقه

شود. این كليدها پس از باز شدن توسط الگوریتم ارائه داده می

علاوه بر شعاعی كردن شبکه كمترین مقدار تلفات اكتيو را در 

صورت  PSOكنند. تغييراتی كه در الگوریتم شبکه ایجاد می

 تر آن شده است.گرفته منجر به همگرایی سریع

فلوچارت الگوریتم ارائه شده جهت بازآرایی شبکه ( ۲شکل )

را نشان داده  PSOتوزیع با استفاده از الگوریتم اصلاح یافته 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 توزیع شبکه بازآرایی جهت شده ارائه الگوریتم فلوچارت(: ۲)شکل

ورود اطلاعات شبکه 

 کلیدها و

بستن کلیه کلیدهای در 

شرایط عادی باز شبکه 

جهت تشکیل شبکه غربالی 

های و تعیین کلیه حلقه

 ممکن

نیوتون اجرای پخش بار ترکیبی 

رافسون و پیشرو/ پسرو و تعیین 

 تلفات در شاخه ها و درکل شبکه

انتخاب حلقه با حداکثر تلفات 

اکتیو و باز کردن کلید با 

بیشینه تلفات اکتیو موجود 

درآن به کمک الگوریتم  اصلاح 

 psoیافته 

 محدودیت

های 

الکتریکی 

شبکه 

شدهرعایت

 اند

بستن کلید 

قبلی و باز 

کلیدی که کردن 

در همان حلقه 

در رده ی بعدی 

حداکثر تلفات 

 قرار دارد

شبکه شعاعی 

است و تابع 

هدف کاهش 

تلفات 

 همگرا شده
 است

کلید های پیشنهادی را 

یابی جهت باز شدن و دست

ای با کمترین به شبکه

 تلفات اکتیو چاپ کن

 بله

 بله

 خیر

 خیر



 

   

 

 

 
 

 

 در مطالعه موردی شبکه روی بر فوق الگوریتم اجرای منظور به

 (۳)شکل شوند. كليدهای شبکه بسته یكليه بایستمی ابتدا

 كليد ۱۲ كليد باز و ۷) كليدشاخه و  ۱۵ و شينه ۱۱ دارای

 حلقه ۷ شبکه ها در اینكليد یشدن همه بسته با باشدمی( بسته

 بایستمی برداریبهره شرایط در كه آنجایی از گردد.می ایجاد

 ،هاحلقه تعداد به است لازم نباشد موجود شبکه در ایحلقه هيچ

 تغيير باز حالت به مسئله قيود كردن برآورده با كليدهایی

 شده ارائه PSO الگوریتم توسط پاسخ بهترین. دهند وضعيت

  .گيردمی انجام جدید شبکه روی بر بار پخش مراحل و تشخيص

 سازی شبيه مطالعات نتایج -7

 روش توزیع، هایشبکه در پيشنهادی روش كارایی بررسی جهت

 به نتایج همه كه گردید، آزمایش زیادی هایشبکه در شدهذكر

 سازیشبيه نتایج مقاله این در. بود بخش رضایت آمده دست

 یافتنجهت در  [۴]مشروحه در  شينه ۱۱ توزیع برای شبکه

 به لازم .است شده ارائه تلفات كاهش جهت بهينه شبکه، آرایش

 پيشنهادی، الگوریتم برنامه و بار پخش محاسبات كليه است ذكر

 در شده تهيه افزار نرم از استفاده با شبکه در دو اجرا جهت

 است. پذیرفته صورت Matlabمحيط 

 روش بار در این برنامه از تركيب همزمان دوپخش محاسبات 

این و در  است صورت گرفته پسرو/ پيشرو و رافسون نيوتون

 IEEEشينه  ۱۱شبکه  در. گردید همگرا تکرار ۷ شبکه پس از

۲۰۸/۴۷۷۲ برابر اوليه آرایش از حاصل اكتيو تلفات
𝐾𝑊

 باشدمی 

با مقدار  را ۳۸شماره شين ،اوليه آرایش در بار پخش محاسبه و

۰/۷۳۰۵
𝑃𝑢

 هایشين بين در ولتاژ ترینكم شين با عنوان به 

، ۱۷، ۱۴، ۱۱ خطوط شبکه اوليه آرایش در. كندمیمعرفی شبکه

 اجرای با. اندشده گرفته نظر در شبکه باز خطوط بعنوان ۱۵، ۱۶

 ثانيه ۸۶/۲۳ از بعد برنامه ،بازآرایی جهت پيشنهادی الگوریتم

 با. است شده آورده( ۲)جدول در آمده بدست نتایج و شده همگرا

 در شبکه كل اكتيو تلفات كه یابيممیدر( ۲)جدول به توجه

۳۱۸/۷۲۵۷ مقدار به و است یافته كاهش % ۱۷/۱۱ حدود
𝐾𝑊

 

 .باشدمی مطلوب بسيار كه یافتهكاهش

 

 

 
 شينه۱۱نمونه  شبکه روی شده ارائه الگوریتم اجرای (: نتایج۲جدول)

 شينه ۱۱ توزیع شبکه سازی شبيه نتایج

 حالت شبکه آرایش تجدید از قبل آرایش تجدید از بعد

 باز های كليد ۱۱ ۱۴ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۵ ۷ ۳۴ ۱۲ ۱۵

kw ۷۲۵۷/۳۱۸ kw ۴۷۷۲/۲۰۸ اكتيو توان تلفات 

 تلفات كاهش درصد - ۱۷/۱۱ %

 اكتيو توان

pu ۷۴۲۱/۰ pu ۷۳۰۵/۰ ولتاژ حداقل 

sec ۸۶ /۲۳ شده سپری زمان 

  سازیشبيه طول در
 

)با  را ییبازآرا ندیولتاژ قبل و بعد از فرآ ليپروف تيوضع( ۱)شکل

برنامه جهت باز  لهيكه بوس ۵،۷،۳۴،۱۲،۱۵ دیخط جد ۷انتخاب 

با  بيبه ترت (شده است شنهاديپ هيخطوط اول یبه جا شدن

ولتاژ  ليرنگ نشان داده است، بهبود پروف یقرمز و آب ینمودارها

  كاملًا در شکل مشهود است.

 

 شينه ۱۱ها قبل و پس از بازآرایی شبکه (: پروفيل ولتاژ شين۱شکل)

 

 بازهشينه  ۱۱دهد در شبکه نشان می (۱)جدولهمانگونه كه 

 به است یافته بهبود آرایش تجدید از بعد هم هاشين ولتاژ

 شين اختيار در شبکه اوليه آرایش در ولتاژ حداقل كه ایگونه

 تجدید از بعد و بوده پریونيت ۷۳۰۵/۰ ميزان به ۳۸ شماره

 ۷۴۲۱/۰ ميزان به ۱۲ شماره شين در شبکه، این در آرایش

 در ولتاژ سطح افزایش دهنده نشان خود كه ،باشدمی پریونيت

 . هاستشين
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ها قبل و پس از شين(: مقایسه كمترین و بيشترین ولتاژ در ۱جدول)

 شينه ۱۱بازآرایی شبکه 

 puحداكثر ولتاژ  puحداقل ولتاژ  نوع پيکربندی

شماره  اندازه

 شين

شماره  اندازه

 شين

 1 ۱۱/1 1۱ ۷1۱7/۱ آرایش اوليه

  1 ۱۱/1 ۳2 ۷42۳/۱ آرایش پس از تجدید
 

 شود، مقایسه گذشته هایروش با وقتی روش پيشنهادی نتایج

در  موجود هایمحدودیت كه این بر علاوهكه  دهدمی نشان

 رسيده خود مقدار كمترین به تلفات اندشده رعایت شبکه همگی

 پيشنهادی روش كه است واقعيت این گویا امرخود این كه است

 و سرعتباشد كه با می جهانی بهينه به نزدیک حل راه یک

ی ها بسمت نقطهبيشتری نسبت به سایر روش همگرایی قدرت

 .(۴جدول) كندی خود حركت میبهينه

 
 نهيش ۱۱شبکه  ییهای مختلف جهت بازآراروش سهی(:مقا۴جدول )

 شده باز خطوط مرجع شماره

 جواب بهترین در

 ميانگين

 بر تلفات

 حسب

 كيلووات

 تقریبیزمان

 اجرای

 بر برنامه

 ثانيه حسب

 ۱۷ - ۱۴  - ۱۱ آرایش اوليه

-۱۶ - ۱۵ 

۴۷/۲۰۸ - 

 [۳۱] ۶-۷-۳۴-۱۲- 

۱۵ 

۶۷/۳۴۱ ۴/۲۲ 

[۳۴]GA  ۵-۷-۳۴-۱۲- 

۱۵ 

۴۰/۳۴۰ ۶۰ 

[۳۷] NM ۵-۷-۳۴-۱۲- 

۱۵ 

۷۵/۳۴۲ ۷۰ 

PSO-NM 
[۳۷] 

۵-۷-۳۴-۱۲- 

۱۵ 

۸۴/۳۱۷ ۶۷ 

Adaptive 

[۳۶ ]ACO  
۵-۷-۳۴-۱۲- 

۱۵ 

۰۶/۳۴۰ ۲۲ 

[۳۵] ۵-۷-۳۴-۱۲- 

۱۵ 

۷۱/۳۱۷ ۶/۲۶ 

[۳۸] ۵-۷-۳۴-۱۲- 

۱۵ 

۷۱/۳۱۷ ۷۰ 

روش ارائه 

 psoشده 

 یافته( )اصلاح

۵ - ۷ - ۳۴ -  

۱۲ - ۱۵ 

۷۲/۳۱۸ ۸۶/۲۳ 

 

 

 نتيجه گيری -۱

 های توزیع در سيستمدر این مقاله با توجه به اهميت شبکه

، پرداخته جهت كاهش تلفاتقدرت به بيان بازآرایی شبکه توزیع 

كه ضرایب و روابط آن  PSOشده است. همچنين از الگوریتم 

شده، برای اولين بار جهت تجدید آرایش شبکه [ اصلاح۳۲طبق ]

 یکیالکتر یهاتیمحدود یبررس استفاده شده است. به منظور

پخش بار  ها و در كل شبکهمقدار تلفات در شاخه نييشبکه و تع

بطور همزمان بکار برده  / پسروشرويرافسون و پ وتونين یبيترك

شده است. در این مقاله با در نظر گرفتن تلفات اكتيو شبکه به 

ی مورد عنوان تابع هدف و با اعمال الگوریتم پيشنهادی به شبکه

نتایج بدست آمده حاكی از كاهش  IEEEمطالعه استاندارد 

شينه بوده است علاوه بر  ۱۱تلفات اكتيو در شبکه  ۱۷/۱۱%

های مورد مطالعه ت، تجدید آرایش اعمالی به شبکهكاهش تلفا

ها نيز گردیده است. در نهایت با سبب بهبود پروفيل ولتاژ در آن

های بکار رفته در مقایسه نتایج بدست آمده با سایر روش

های انجام گرفته در گذشته سرعت و دقت همگرایی روش مطالعه

 پيشنهادی تایيد شده است.
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