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  چکيده

تجهيزات نصب شده در سيستم  ، آزاد سازي ظرفيتفات توان، کاهش تلي توزيع به منظور کاهش تلفات انرژيها خازن در شبکه يابيجا

 يها خازن استفاده ازبا وجود  .است ي توزيعها سيستماز در بهره برداري موثر  موضوعات شناخته شده بهبود پروفيل ولتاژ يکي از  ع وتوزي

عملي  طياز شرا يل در نظر گرفتن برخين به دليتواند قابل توجه باشد که ا يمهمچنان  ها تلفات در اين شبکه ،عيتوز يها ستميشنت در س

نامتعادل و وجود خطوط تکفاز و دوفاز در  يخطوط سه فاز، بارگذار ينامتعادل. است يرخطيغ وجود بارهاي  ستم ويس نظير نامتعادلي

و عناصر الکترونيک قدرت،  يرخطيغ يبارهااز  عيوس استفاده. گردد ميسيستم توزيع، باعث ايجاد شرايط عدم تعادل در سيستم توزيع 

ي توزيع شامل تعيين محل ها مسأله کلي جايابي خازن در سيستم. شود يرمونيکي به سيستم قدرت مها يها جريان اعث توليد و تزريقب

  . حداقل شود ها هزينه خازنهمزمان با به گونه اي است که تلفات انرژي  ها نوع و اندازه خازن بهينه،

 يها ريبا متغ قالب يك مسأله بهينه سازيدر  ها کيهارموننامتعادل و در حضور توزيع  يها در شبکه گذاري خازنمسأله  پايان نامه در اين

بي اقتصادي دقيق تر در نظر اتورم و بهره براي ارزي ها و نرخ نه خازنيهمچون هز قرار گرفته و پارامترهاي اقتصادي مطالعهگسسته مورد 

ستم ين سيچند يبر رو يگذار مختلف خازن يهاالگوريتم .شود يم استفاده دوتايي  PSO الگوريتمبراي حل مسأله از  .شوند يمگرفته 

  .شوند يع متعادل و نامتعادل بکار گرفته ميتست توز

    PSO الگوريتم -۴  بار غير خطي -۳  سيستم توزيع نامتعادل   -۲  گذاري خازن -۱: يکلمات کليد



  اولفصل  -١

  مقدمه :اولفصل 

  مقدمه ۱-۱

بـوده   بـرق  يها ران شرکتيمورد توجه کارشناسان و مد يکيالکتر يها در شبکه ر زمانيد از تلفات موضوع

بـا ايـن   . صـورت گرفتـه اسـت    ييهـا  کاهش آن تلاش يهمواره برا يرسانبرق يها ستميگسترش س ياست و از ابتدا

 يهـا  رفتـه در قسـمت   هـدر  يهـا  ياز انـرژ  يو هر ساله آمار و ارقام قابل تـوجه وجود، آمار تلفات همچنان بالا بوده 

ن آمـار در هـر   ي ـشـود کـه ا   يا ترانسفورماتورها منتشـر م ـ يع و يقدرت، اعم از خطوط انتقال، توز يها ستميمختلف س

  .تلفات است مسألهستم آن کشور در توجه به ياندرکاران سن و دستيهمت و تلاش مسئول يايکشور گو

 يانتقـال توانهـا   يش سطح ولتـاژ، بـرا  يتوان به افزا يکاهش تلفات انجام گرفته م يکه برا ياز جمله اقدامات 

جـه  يون و در نتيزولاس ـيل از جملـه بـالا رفـتن سـطح ا    يدلا ياما به علت برخ. اشاره کرد يطولان يرهايبزرگ در مس

جبـران تـوان    مسـأله کـه   ياز زمـان . ت روبرو اسـت يع با محدوديستم توزين کار در سيها، انجام ا نه شبکهيش هزيافزا

ش سـطح  ياز انتقال توان با افـزا  ين فکر افتادند که هر چند کاهش تلفات ناشيمطرح شد، متخصصان برق به ا راکتيو

را  راکتيوها، انتقال توان  له جبران کنندهيتوان بوس يداشته باشد، اما م ميک يه اقتصاديمقطع خطوط، ممکن است توج

کـاهش تلفـات    يع برايدر شبکه توز يگذار خازن مسألهلذا . ن توان کمتر شودياز انتقال ا يکاهش داد تا تلفات ناش

  .]۱[ديب توان مطرح گرديع و ترانسفورماتورها و بهبود ضريت خطوط توزيش ظرفيل ولتاژ، افزاي، بهبود پروفيانرژ



 

 

۳

به گونـه اي  ها  شامل تعيين محل، نوع و اندازه خازن در حالت کلي توزيع يها خازن در سيستم بيجايا مسأله

با اين وجود تخصيص خـازن  . ها هم به حساب آيد شود در حاليکه هزينه خازن حداقلاست که تلفات توان و انرژي 

 يدگي ـچيع، بعلـت پ يتوز يها ها در شبکه ن محل خازنييتع يبرا يمهندس يها در اکثر روش . بهينه کار آساني نيست

ن ي ـاز جملـة ا . شود يم يبيج تقريت است و باعث نتايدر نظر گرفته شده است که دور از واقع ياتي، فرضيروابط اصل

م و بدون انشعاب با سـطح  يک خط مستقينکه شبکه يا ايکنواخت بوده يع بارها در شبکه ين است که توزيات ايفرض

بـا   ييهـا  شـنت در شـبکه   يها زننه خايبه يابيتوان به جا يات در نظر گرفته شده ميگر فرضياز د .کسان استيمقطع 

گسـترش  . ]۲[گـردد  يم يچشم پوش يها بطور کل کيهارمون ريب از تأثين ترتياشاره نمود که بد ينوسيس يها تيکم

ق ي ـد و تزريباعث تول يسيک قدرت و الکترومغناطيفلورسنت با بازده بالا، عناصر الکترون يها ع استفاده از لامپيوس

شـنت بطـور مناسـب انتخـاب      يخـازن  يهـا  اگر بانـک . شود يستم قدرت ميبه س يکيهارمون يها انيقابل ملاحظه جر

. ر قابـل قبـول کـاهش دهنـد    ي ـسـتم را بـه سـطح غ   يت توان سيفيها شده و ک کيهارمون يتوانند موجب تقو ينشوند م

  . ]۳[در سيستم گردند يمواز يکيهارمون يها جاد رزونانسيتوانند باعث ا ين ميهمچن

ع متعـادل  ي ـتوز يهـا  دري ـف يحـل بـرا   يهـا  الگـوريتم د ي ـمنجر به تول يگذار خازن مسأله يه روياولمطالعات 

نامتعـادل   يريبا بـارگ  ييدرهايا دوفاز، فيفاز  تک يدرهايع نامتعادل سه فاز شامل فيستم توزياما در عمل با س. ديگرد

 .در مسأله بهينه سازي مورد توجـه قـرار گيـرد    لذا شرايط عدم تعادل سيستم توزيع نيز بايد به نوعي .]۴[ميروبرو هست

ل ولتـاژ  ي ـع از نظر کاهش تلفات، بهبود پروفيتوز يها ستميها در س ر نصب خازنين تأثيشتريدن به بيرس ين، برايبنابرا

هـا، لازم   نـه يبه منظور حداقل کـردن هز  يت خازنين ظرفيکمتر يريزات همزمان با بکارگيت تجهيظرف يو آزادساز

مسـأله   يمناسـب بـرا   يع در نظـر گرفتـه شـود و فرمـول بنـد     ي ـتوز يها ستميکار س يط واقعيامکان شرا است در حد

  .ن گردديتدو يگذار خازن

  مروري بر كارهاي انجام شده ۱-۲

از  هـا کـرد يرو. موضوعي است که تحقيقات زيادي در آن صورت گرفتـه اسـت  نه يص خازن بهيتخص مسأله

ي حـل مسـأله   هـا  تـوان روش  مـي بطـور كلـي   . گر متفاوتنـد يکـد يبـا   حـل  هايو روش مسأله يبندفرمول نحوة حيث

  :را به چهار دسته طبقه بندي كرد گذاري خازن

 هاي تحليلي روش 

 هاي برنامه ريزي عددي روش 



 

 

۴

 ١يمکاشفه اهاي  روش 

 هاي هوش مصنوعي روش 
 ابـزار که  يزمان هاالگوريتمن يا. اندهاي تحليلي استفاده کردهنه از روشيبه گذاريخازن يةاول مطالعاتکلية 

"ه قـانون معـروف   ي ـاول اتق ـياز تحق  .اندپيشنهاد گرديده اندها گران بوديو  هموجود نبود يقو يمحاسبات
3

جـاد  يا"  2

قانون . شد
3

ه ميزانک خازن بي ،کاهش تلفات حداکثر يبراداشت که بيان مي 2
3

 يد در محليبا راکتيوک بار يپ 2

به فاصله 
3

    .شوددر نصب يدر طول ف 2

اعمـال   ير واقع ـي ـات غيبا وجود فرض ـ به عنوان مثال. ي تحليلي از نظر يادگيري و پياده سازي آسان بودندها روش

شده در قانون 
3

ن ي ـرا بـر اسـاس ا   گـذاري خازن مسأله ياده سازيز پيهنوز ن يابرق منطقه يهااز شرکت يتعداد ،2

محصولاتشان عنوان  يکاربرد ين قانون را در راهنمايد خازن ايتول يهااز کارخانه يو بعض ]۵[دندهيقانون انجام م

   .کنند مي

. يافتنـد در بهبـود  ي ـف يهـا ق تـر، مـدل  ي ـج دقيدن بـه نتـا  يرس ـ يبـرا  گـذاري  خـازن در ادامه تحقيقات پيرامون 

ع شـده  ي ـو بـار توز  در طول فيـدر يدهاسايزهاي مختلفمعادل را با در نظر گرفتن  يدرهايف ]۷[و سالاما ]۶[نجريگر

قانون  نشان داد که ]۶[ک مثال درينجر با يگر. کردند يکنواخت فرمول بندير يغ
3

ر ي ـتوانـد غ  در برخي موارد مي 2

 گـذاري  خازن يها محل سازي مدل ي،ليتحل يها ک اشکال همه روشي .جه دهديرا نت يمنف جويي صرفهق باشد و يدق

 يها خازن محاسبه شده ممکن است با اندازه يها ن اندازهيبنابرا. استوسته يپ يهاريمتغ بصورت ها هاي خازن  و اندازه

ع يستم توزيدر س يکيزيف يهاممکن است با محل گره نيزبدست آمده  يها استاندارد موجود مطابقت نداشته و محل

. ي برنامـه ريـزي عـددي توسـعه يافتنـد     هـا  ي تحليلـي، روش هـا  براي گريز ازمشكلات موجود درروش .منطبق نباشد

ايـن   يبنـد  فرمول. استفاده کرد گذاريخازن مسألهحل  يبرا٢ايپو ريزيبرنامهکرد يک روين بار ياول يبرا ]۸[دوران

کـار انجـام    ]۹[يوزاف ـ. گرفـت  يمدر نظررا  يخازن يمجزا يهاو اندازه يو فقط کاهش تلفات انرژ اده بودس مسأله

ک روش ي ـ]۱۰[کو و رائويپاناو .جويي لحاظ کردصرفهآزاد شده را در تابع  KVA تيظرفو  دنبال کردرا  ]۸[شده

 کليـدزني  يهـا تا اثرات رشد بـار و خـازن   ندداد يشتريرا گسترش ب مسألهاستفاده کرده و  يرات محلييبنام تغ يعدد

 ريـزي برنامـه را با اسـتفاده از   گذاريخازن مسأله ]۱۲[و ]۱۱[بطور مشابه باران و وو . در نظر بگيرندر بار را ييتغ يبرا

 يهمـاهنگ  يدرجـه دوم بـرا   يعـدد  ريـزي برنامهبا استفاده از  ]۱۳[ديک و ووبال. دنمودن يبندمختلط فرمول يعدد

   .ينه کار را ادامه دادندهعملکرد ب

 يهـا کيبر تکن يمبتن يهاروش. منجر گرديد يمکاشفه اهاي  ادامه تحقيقات در اين زمينه به ظهور رويكرد

عبدالسلام . ]۱۵[و ]۱۴[ندشد يمعرف از طريق تجديد آرايشع يستم توزيکاهش تلفات س يبرا يمکاشفه ا يجستجو

                                                 
1. Heuristic 
2. Dynamic Programming  
 



 

 

۵

ع بـا  ي ـسـتم توز يک بخـش در س ي ـ ييشناسـا  يبرا ]۱۵[و ]۱۴[از  ييها دهيبر ا يمبتن يمکاشفه اک يک تکني ]۱۶[در

ر ين تـأث يشتريحساس در آن بخش را که ب يهاو سپس گره شنهاد کرديپ راکتيوبار  يهاانين تلفات در اثر جريبالاتر

نـه  يبـا به  و حسـاس  يها ن گرهييق تعياز طر ]۱۶[کار  ]۱۷[در  .نمودقا مشخص يدقرا ستم دارند يدر کاهش تلفات س

بطـور  ک ي ـو تلفـات تـوان پ   يکاهش تلفـات انـرژ  جويي اقتصادي، صرفه حداکثربر اساس  يخازن يهاکردن اندازه

   . افتيبهبود همزمان 

 يهــادر کاربرد هــا آن از اسـتفاده  ين را بـه بررس ــياز محققــ ياريبس ـ يهـوش مصــنوع  هــاي روشيـت  محبوب

هـوش  بـر   يمبتن ـ يهـا روش. ه اسـت از ايـن امـر مسـتثني نبـود     گـذاري  خازنكرد كه مسأله قدرت رهنمون  يمهندس

 يهـا شـبکه  ،خبـره  يهـا سـتم يس ،ممنـوع ي جسـتجو  ،شـده  يه سازيسرد کردن شب ،کيژنت الگوريتمشامل  مصنوعي

خـازن  مسـأله حـل   يک بـرا ي ـژنت-ياز روش فـاز  ]۲۱و۲۰،۱۹،۱۸[.هسـتند  يمجموعـه فـاز   هينظرو  يمصنوع يعصب

 يابي ـجا مسـأله م در يتصم يرهايبه عنوان متغ يمم سود اقتصادين و ماکزيولتاژ ش ]۱۸[در   .اندگذاري استفاده کرده

کـردن انحـراف ولتـاژ     نـه يکمشـبکه و   جويي هزينة صرفهکردن  حداکثر يعنيابتدا دو هدف،  ]۱۹[ در .خازن هستند

از  ]۲۲[در  .كنـد  مـي مناسب  يب وزنيق ضرايک تابع هدف از طريب آنها در ي، سپس اقدام به ترکشده يفاز ها گره

   .گذاري استفاده شده استخازن مسألهبراي حل  شده يه سازيسرد کردن شب

است که در آن علاوه بـر در   يگذار مسأله خازن يمناسب برا يها يبند فرمول نينامه، تدو انين پايهدف از ا

ا وجـود  ي ـع از نظـر عـدم تعـادل و    ي ـتوز يهـا  سـتم يس يط کـار واقع ـ ي، شراياقتصاد ينظر گرفتن پارامترها

 گـذاري  خـازن بـراي بهينـه سـازي مسـأله      ٣PSO الگـوريتم از بعـلاوه  . شـود  يها در نظر گرفته م کيهارمون

مبتني بـر جمعيـت اسـت كـه قـدرت       يمکاشفه اي فراها الگوريتماز  يكي PSO الگوريتم. شود ياستفاده م

هـاي هـوش مصـنوعي از جملـه      بـا بكـارگيري روش  . بالايي در يافتن نقطه بهينه در مسأله بهينه سـازي دارد 

PSO،    در . گيـريم  مـي فرضيات ساده كننده در مسأله را كنار گذاشته و مسأله را در شرايط واقعـي در نظـر

يـافتن محـل و مقـدار     الگـوريتم ابتدا . شود يکار انجام مط يسه حالت از شرا يبرا گذاري خازن اين تحقيق

و در ادامـه فرضـيات عـدم تعـادل سيسـتم       ارائـه  ينوسيس يها تيبا کمبهينه خازن در سيستم توزيع متعادل 

  .شود يمدر سيستم نيز در نظر گرفته  ها رمونيكها توزيع و وجود

                                                 
3 . Particle Swarm Optimization  
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  مطالبارائه روند  ۱-۳

شـرح  ن فصـل  ي ـدر ا. اختصـاص دارد  گـذاري  خـازن مروري بر كارهاي انجام شـده در زمينـه   به م وّدفصل   

  . گردد ميارائه  ،شده گرفتهبکاري ها مختصري از روش

ي مختلـف  هـا  راهبـرد و  PSOيها الگوريتماخته و دپر PSO يمکاشفه افرا الگوريتمبه شرح ، مدر فصل سوّ

  .شود ميشرح داده  الگوريتمبكار گرفته شده براي يافتن جواب بهينه در اين 

تجزيه و تحليل فيدرهاي توزيع در حالت ماندگار مورد بررسي قرار گرفته و به شرح پخـش   در فصل چهارم

ي انجام پخـش  چگونگ ن فصل بهيادر ادامه . شود يمي توزيع است پرداخته ها رو كه مختص شبكه پس_رو  بار پيش

رمونيكي سيسـتم متعـادل، بـراي    هـا  و روش تعميم يافتـه اي از پخـش بـار   پردازد  يمرمونيكي  در سيستم متعادل ها بار

  .شود يمسيستم نامتعادل بكار گرفته 

و به  نحوه انتخاب بـاس   شود يم شرح داده گذاري خازنضرورت انتخاب باس كانديدا براي  در فصل پنجم

 ۶۹كانديدا  به سه روش معمول پرداخته و در پايان نتايج اعمال سه روش براي انتخاب باس كانديدا در سيستم تست 

  .شوند يمباس ارائه وبا هم مقايسه 

در ابتــدا نحــوه پيــاده ســازي مســأله . پــردازد يمــدر سيســتم توزيــع متعــادل  گــذاري خــازنبــه  فصــل ششــم 

در شـرايط كـار    گـذاري  خـازن شـرح داده شـده و در ادامـه نتـايج بدسـت آمـده از        PSO الگوريتمبا  گذاري خازن

  . گردد ارائه ميرمونيكي ها سينوسي و

دو  .ردي ـگ يم ـدر سيستم توزيع در شرايط عدم تعـادل مـورد بررسـي قـرار      گذاري خازنعمل  در فصل هفتم

در دو حالت  ها همچنين شبيه سازي. شود يارائه ممتعادل  بانكنامتعادل و  بانك استفاده از يعني گذاري خازنحالت 

د در زمينـه  و در انتهـا نتيجـه گيـري و ارائـه پيشـنها     . گيـرد  مـي رمونيكي مـورد بررسـي قـرار    ها شرايط كار سينوسي و

  .ارائه خواهد شد شتمدر فصل ه گذاري خازن

  



  ومدفصل  -٢

  عيتوز شبکهدر  يگذار خازن

  مقدمه ۲-۱

به گونـه   ها خازن ي ن محل، نوع و اندازهييشامل تع يدر حالت کل عيتوز يها ستميخازن در س يبايجا مسأله 

ص ين وجـود تخص ـ ي ـبـا ا  .ديهم به حساب آ ها نه خازنيکه هزيشود در حال حداقل ياست که تلفات توان و انرژ يا

 مسـأله  يبنـد فرمول يسازساده يبرا ياات ساده کنندهيفرض يقات قبلياز تحق ياريبس. ستين ينه کار آسانيخازن به

  .رقابل قبول شدن حل شونديغموجب ات ممکن است ين فرضيا مواقع يکه در برخ اندبکار گرفته

 هاکرديرو. آن صورت گرفته است مورد در ياديقات زياست که تحق يموضوعنه يص خازن بهيتخص مسأله

حـل   يهـا کي ـن فصل ابتدا در مورد تکنيدر ا. گر متفاوتنديکديبا  حل يهاو روش مسأله يبندفرمول نحوة ثياز ح

را  شـرفته ياز ساده تـا پ  مسألهبحث کرده سپس سطوح مختلف  انتخاب روش مناسب يهااريو مع يگذارخازن مسأله

که شـود  يم ـفـرض   فصـل ن يادر  .م پرداختيخواه مختلف راجعدر م مسألهحل  يهاکرديرو يبه بررس ان کرده ويب

 يآت يهاستم در بخشيک در سيرمونها است و مباحث مرتبط با عدم تعادل و وجود يکيرمونها ريستم متعادل و غيس

  .گردد يارائه م

  



 

 

۸

  نهيص خازن بهيتخص يهاکيتکن ۲-۲

رامـون  يپ يادي ـقات زياست که تحق يامسأله يکيع الکتريستم توزيکاهش تلفات در س يص خازن برايتخص

. کننـد، فـراوان هسـتند   يمف يرا توص يگذارخازن يهاالگوريتممقالات منتشر شده که رفته است و يپذ آن صورت

  :]۱[شوند يم ير طبقه بنديازن را بصورت زص خيتخص يهاالگوريتمقات و يتحقن ياتکامل  يکل روند

  يليتحل يهاروش ١- ٢-٢

 ابـزار که  يزمان هاالگوريتمن يا. انداستفاده کرده يليتحل يهانه از روشيبه يگذارخازن ةياول مطالعاتة يکل

شـامل اسـتفاده از حسـاب     يل ـيتحل يهـا روش. انـد دهي ـشـنهاد گرد يپ انـد ها گران بوديو  هموجود نبود يقو يمحاسبات

  :شوديمان يب) ١-٢(ن تابع اغلب با معادله يا. است ١ييجوصرفهتابع  حداکثر مقدارن ييتع يل و انتگرال برايفرانسيد

 ۲ -۱ CKPKEKS CPE  

EKکه در آن  E   وPK P و  يگـذار خـازن بعـد از   ک تـوان ي ـو تلفـات پ  يانرژ تلفات ب کاهشيبه ترتCKC 

   .دهند ينشان م نه خازن رايهز

استفاده ) ١-٢(مشابه  يکردن توابع حداکثر يبرا يليتحل يکردهاياز رو ينه همگيبه يگذار خازنشگامان يپ

در بـا انـدازه ثابـت   ي ـف رينظ ير واقعيات غيبر اساس فرض هان حليحاصل شد، ا٢شکل بسته به هاگر چه حل. اندکرده

از . دنـد يگرديموسته مدل يپ يرهايبصورت متغ هاخازن ي هبوده و محل و اندازاستوار کنواخت ي يو بارگذار يدها

"ه قانون معروف ياول اتقيتحق
3

قانون . جاد شديا"  2
3

ک خازن ي ،کاهش تلفات حداکثر يبراداشت که يان ميب 2

زانيه مب
3

به فاصله  يد در محليبا راکتيوک بار يپ 2
3

  .شوددر نصب يدر طول ف 2

اعمـال شـده    ير واقع ـيات غيبا وجود فرض. آسان بودند ياده سازيو پ يريادگي يه براياول يليتحل يهاروش

در قانون 
3

قـانون  ن ي ـرا بر اسـاس ا  يگذارخازن مسأله ياده سازيز پيهنوز ن يابرق منطقه يهااز شرکت يتعداد ،2

يم ـمحصولاتشـان عنـوان    يکاربرد ين قانون را در راهنمايد خازن ايتول يهااز کارخانه يو بعض] ۵[دهنديانجام م

  .کنند 

معـادل را بـا در    يدرهاي ـف ]٧[و سالاما ]٦[نجريگر. افتنديدر بهبود يف يهاق تر، مدليج دقيدن به نتايرس يبرا

نجـر  يگر. کردنـد  يکنواخـت فرمـول بنـد   ير ي ـع شـده غ ي ـو بار توز دريدر طول فيدهامختلف يها اندازهنظر گرفتن 

رگولاتـور در مقـالات   کـرده و بـا وارد کـردن     يمعرف هاالگوريتمن يز در ايرا ن يدزنيکل يهاخازن ين طراحيهمچن

درياز ف يواقع يسازمدل ، امکانرياخ يليتحل يهاروش. داد يشتريبهبود ب يگذارخازندر قات خود را ي، تحقيبعد

                                                 
1.  Saving function 
2.  Close form 



 

 

۹

ت ي ـشـتر اهم يادن بنشـان د  يبـرا . رنديگيمز در نظر يع را نيتوز يهاستميرات بار سييرا فراهم کرده و تغ يشعاع يها

قـانون   نشان داد کـه  ]٦[ک مثال در ينجر با يرات بار، گرييع و در نظر گرفتن تغيتوز يهادريفمناسب  يسازمدل
3

2 

  .جه دهديرا نت يمنف ييجو صرفهق باشد و ير دقيتواند غ يموارد م يدر برخ

ري ـبصـورت متغ  خازنهـا  يها  و اندازه يگذار خازن يها محل يساز مدل ،يليتحل يها ک اشکال همه روشي

استاندارد موجود مطابقـت نداشـته    يها خازن محاسبه شده ممکن است با اندازه يها ن اندازهيبنابرا. وسته استيپ يها

از ي ـن خـاطر ن يبـه هم ـ . ع منطبـق نباشـد  يستم توزيدر س يکيزيف يهامحاسبه شده ممکن است با محل گره يها و محل

 کـاهش ا ي ـ شـده اضافه ولتاژ  باعثد شود و ممکن است گر )نييا پايبه بالا ( ين مقدار عمليکتريج به نزدياست تا نتا

 يهـا ، روشيمسـاو  ةع شـد ي ـتوز يبا بارهـا در ساده يک في يبرا. جه دهديمحاسبه شده را نت از مقدار يتلفات کمتر

 ياده سـاز ي ـع و زمـان پ يستم توزيشتر سي، اما به اطلاعات بندق و مناسبيدق يليقابل توجه، خ يهار با اندازهياخ يليتحل

  .ازمند هستنديشتر نيب

  يعدد يزيربرنامه يهاروش ٢- ٢-٢

 يعـدد  يزيربرنامه يهاشد تا روشاعث ب ،بالا اريبس يقدرت محاسبات مت و يقارزان يوتريکامپ يهاحافظه

نهيبه يمورد استفاده برا يتکرار يهاکيتکن يعدد يزيربرنامه يهاروش. ه شونديتوص يسازنهيحل مسائل به يبرا

ز ارضـا  ي ـود را ني ـک مجموعـه از ق ي ـد يم بايتصم يهارير متغيمقاد. م هستنديتصم يهاريک تابع هدف از متغي يساز

و  هـا ، ولتـاژ هـا ، تعـداد خـازن  هـا ، انـدازه هاتابع هدف بوده و محل ييجوتابع صرفه ،نهيبهص خازن يتخص يبرا .کند

 يزي ـربرنامـه  يهـا روش. را ارضـا کننـد   يود عملکرديق ةد هميم خواهند بود که بايتصم يهاريباس، متغ يهاانيجر

يتابع هدف م ـ. آورنديفراهم منه يبه يگذارخازن مسأله يشتر را برايات بينه با جزئياستفاده از تابع هز امکان يعدد

بـا اسـتفاده از   . ردي ـرا در نظـر بگ  هـا گـره  يک ـيزيف يهاو محل هاخازن خط، اندازة يود بارگذاريولتاژ و ق ةتواند هم

  :دنمو يبندفرمول )٢-٢(توان بصورت يرا مص خازن يتخص مسأله يعدد يزيربرنامه يهاروش

  

max   :S.to                       : VVCKLKSMAX CL 
   ۲-۲  

LKکه  L ت يظرف يسازک و آزاديو تلفات توان پ يتواند شامل کاهش تلفات انرژيمکه  است نهيهز ييجوصرفه

 maxVشـتر از  يد بي ـبه علت نصـب خـازن اسـت کـه نبا    رات ولتاژ ييتغ Vنه نصب خازن است و يهز CKCباشد، 

  .باشد


