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Abstract: 

     Distribution System Planning in the large scale networks is complicated and difficult to define. 

This thesis presents the application of an improved Genetic Algorithm for the optimal design of 

large distribution system with combination of MST (Minimum Spanning Tree) Algorithm, 

solving the optimal sizing and locating of substation, considering their corresponding fixed and 

variable costs as well as any operating and optimization constraints. As a new Concept, this thesis 

solves the optimal sizing and locating of substation problems by changing the system parameters as 

different distances between substation and its loads, different Power Factors, different Load Factors 

and so on and compares their impacts in locating of substations. In order to reduce the computation 

time and to be confident of the feasibility of huge search space, the basic operator of GA has been 

designed in such a way that avoids and suppresses infeasible solutions. The value of loads density 

in every load block determined from mid and long - term load forecasting software. The developed 

GA-based software has been tested in a large distribution system with real size. 
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ه و ضريب بار گيري روند اجراي الگوريتم ژنتيك براي بار پيش بيني شده ده سال) 54-3(شكل 
  95  9/0ترانسها 

  97  )قسمتي از شهرك باغميشه(شبكه واقعي شهر تبريز ) 55-3(شكل 

  98  مكان يابي پست براي بار پايه و پارامترهاي نرمال در منطقه باغميشه تبريز) 56-3(شكل 

  98  زيبرت  شهي باغم نرمال درمنطقهي و پارامترهاهي بار پاي براكي ژنتتمي الگوريروند اجرا) 57-3(شكل 
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 فهرست جداول

  64  براي بار پايهروند تغيير پارامترهاي موثر در جايابي پست ) 1-3(جدول 

  75  بيني شده پنج ساله براي بار پيشروند تغيير پارامترهاي موثر در جايابي پست ) 2-3(جدول 

  86  بيني شده ده ساله اي بار پيشبرروند تغيير پارامترهاي موثر در جايابي پست ) 3-3(جدول 

  104  مقادير و مختصات بارها براي سال پايه) 4-3(جدول 

  105   مقادير و مختصات بارها براي سال پنجم)5-3(جدول 

  107   مقادير و مختصات بارها براي سال دهم)6-3(جدول 

  110  مقادير و مختصات بارها براي شبكه نمونه تبريز) 7-3(جدول 

  112  نتايج حاصل از شبيه سلزي براي يك پست نمونه در سال بار پايه) 8-3(جدول 

  112  فهرست و مقادير بارهاي اختصاص يافته  براي پست سوم در سال بار پايه) 9-3(جدول 

  114  نتايج حاصل از شبيه سلزي براي يك پست نمونه در سال پنجم) 10-3(جدول 

  114  ص يافته  براي پست دوم در بار سال پنجمفهرست و مقادير بارهاي اختصا) 11-3(جدول 

  116  نتايج حاصل از شبيه سلزي براي يك پست نمونه در سال دهم ) 12-3(جدول 

  116  فهرست و مقادير بارهاي اختصاص يافته  براي پست اول در بار سال دهم) 13-3(جدول 
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  مقدمه 
 جهت ضروري است تا بتوان بوسيله آن از تأمين رشد طراحي بهينه شبكه هاي توزيع از آن

در آينده شركتهاي برق . تقاضا براي انرژي الكتريكي بصورت فني و اقتصادي اطمينان حاصل نمود

منطقه اي بيش از گذشته به ابزارهاي سريع و اقتصادي براي ارزيابي پروژه ها نياز دارند تا انرژي را 

  . صادي و قابل اطمينان فراهم نمايندت اقترصو بهبراي مصرف كنندگان 

بعنوان يكي از پيامدهاي افزايش بهاي انرژي ، تجهيزات ونيز دستمزدها ، روشهاي پيشرفته 

  . طراحي سيستم از طريق استفاده موثر از مدلها و روشهاي موجود ، ضروري بنظر مي رسد

  :  ]1[ وندشبكه هاي توزيع از دو جهت براي شركتهاي برق با اهميت تلقي مي ش

   ـ نزديكي به مصرف كنندگان 1

  ) . ارزش كل سيستم % 50تا % 30حدوداً (  ـ ارزش سرمايه گذاري قابل توجه 2

سپس پستهاي . طراحان شبكه توزيع بايستي بار پيك و منطقه جغرافيايي آن را معين كنند

هزينه احداث و ( هزينه توزيع را بايد با روش مناسبي جايابي كرد تا مقدار مشخص بار با كمترين 

كنندگان منتقل شود و محدوديتهاي سرويس دهي مانند قابليت اطمينان ،  به مصرف) هزينه تلفات 

  . ولتاژ و ظرفيت پستها و فيدرها رعايت شده باشد

بايد توجه داشت كه بيشتر روشهاي موجود ، بهينه سازي را براي بهبود سيستم موجود و يا انتخاب 

بنابر اين مي توان گفت ، تاكنون روشي كه بتواند .  آلترناتيوهاي موجود انجام مي دهند بهتر ، از ميان

  ].2[ پاسخ بهينه را بصورت مطلق تعيين نمايد وجود ندارد

 برآوردن  واز سوي ديگر همواره منظور از طراحي سيستم توزيع ، گسترش شبكه موجود

ساني به يك منطقه فاقد سيستم توزيع را مي توان بنابراين برقر. نيازهاي آينده بدليل رشد بار است

 .حالت خاصي از گسترش سيستم فرض كرد كه در آن شبكه موجود حذف شده باشد



 ٣

 هزينه گسترش شبكه رقم عظيمي را شامل مي شود، پس چنين به دليل اينكه به هر حال 

ض ، مقدار تقاضا براي براي يك سيستم مفرو. جويي قابل ملاحظه اي را بهمراه دارد اصلاحاتي صرفه

بنابر اين طراحي . سيستم فعلي معلوم است و براي آينده نيز پيش بيني تقاضا صورت مي گيرد

در يك مرحله و يا  )  برقبسته به دسترسي داده ها و سياست شركت( سيستم به گسترش سيستم 

  . كمترين قيمت تبديل مي گرددباچند مرحله تا برآوردن تقاضا 

 Optimal Distribution System(هـاي توزيـع    اساسـي در طراحـي بهينـه شـبكه    يكـي ازگامهـاي   

Planning (     اين مرحله از طراحي به عنوان گام دوم در طراحـي           . جايابي بهينه پستهاي توزيع مي باشد

كند كـه   برداري بهينه از شبكه طراحي شده بازي مي هاي آينده نقش مهم و اساسي را در بهره شبكه

در اين مرحله از طراحي شبكه      . گيرد كوتاه مدت و  بلند مدت بار براي شبكه صورت مي          پس از برآورد    

مكان و ظرفيت بهينه پستهاي توزيع با توجه بـه كليـه محـدوديتهاي الكتريكـي و جغرافيـايي شـبكه                     

سازي  به صورت يك مساله بهينه هاي توزيع اساساً در حالت كلي طراحي بهينه شبكه. گردد تعيين مي

برداري است   گذاري و بهره   هاي سرمايه  گردد كه در آن تابع هدف كه شامل هزينه          نظوره بيان مي  چند م 

هـاي توزيـع    از اينرو طراحي شبكه. بايستي نسبت به محدوديتهاي الكتريكي و جغرافيايي حداقل گردد      

ي همچنـين بيـشتر توجهـات بـر رو    . برداري يك سناريوي پيچيـده اسـت   با حداقل هزينه نصب و بهره  

كـشي و كـاهش هزينـه از          تعيين مكان بهينه براي جايابي پستهاي توزيع ، يافتن بهترين طـرح فيـدر             

 در اين تحقيق بر اسـاس در تحقيقـات قبلـي        .سازي سطح مقطع هادي متمركز شده است        طريق بهينه 

 پارامترهاي كه جايابي پست با الگوريتم ژنتيك را ارائه نموده، تئوري گراف نيز اضافه شده و تاثير           ) 35(

، ضرايب بـار، ضـرايب بارگـذاري ترانـسفورماتور، ضـرايب تـوان                هاي تغذيه   مختلف شبكه از قبيل شعاع    

مختلف در بارهاي برآورد شده بار پايه، بارپنج سـاله و بـار ده سـااله بـر روي تعـداد، مكـان و ظرفيـت           

 Minimum(اي حـداقل  در اين روش الگوريتم درخت پوش. اند پستهاي انتخاب شده مطالعه گرديده



 ٤

Spanning Tree (        در نظريه گراف به منظور توليد يـك سـري جمعيـت اوليـه صـحيح و شـدني بـا

  .ساختار تصادفي در الگوريتم ژنتيك به كار گرفته شده است
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   مقدمه وتاريخچه-1-1

هاي توزيع به قسمتهاي زير تقسيم  گستردگي و پيچيدگي مساله معمولا طراحي شبكهبه دليل 

  ].3[ گردد مي

 بيني كوتاه مدت و بلند مدت بار پيش •

 جايابي و تعيين ظرفيت بهينه پستهاي توزيع •

 تعيين مسير فيدرهاي فشار متوسط و جايابي پستهاي فوق توزيع •

  .هاي توزيع نشان داده شده است تمسيس مراحل طراحي شبكه آينده در) 1(در شكل 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي توزيع مراحل طراحي شبكه آينده درسيستم) : 1-1(شكل 

  برآورد بار كوتاه مدت
  و بلند مدت

 جايابي بهينه پستهاي توزيع

مسيريابي بهينه فيدرهاي 
 فشار متوسط



 ٧

، برآورد بار كوتاه مدت و بلند مـدت منطقـه    بندي فوق اولين مرحله در طراحي شبكه   با توجه به دسته   

بينـي  يايي بار در سالهاي هدف پـيش      بايست توزيع جغراف   در اين مرحله مي   . ]4[ مورد مطالعه مي باشد   

بيني كوتاه مدت و بلند مدت بار، جايابي بهينه پستهاي فشار متوسـط بـا توجـه بـه                    پس از پيش  . شود

هـاي   توزيع جغرافيايي بار برآورده شده در سالهاي هدف ، دومين گام مهم و اساسي در طراحي شـبكه                 

هينه پستهاي توزيع و حوزه تغذيه آنها تعيين        در اين مرحله محل و ظرفيت ب      . گردد توزيع محسوب مي  

آخرين مرحله از مساله طراحي شبكه آينده ، مسيريابي بهينه فيدرهاي فـشار متوسـط بـراي                 . شود مي

هـاي   در اين تحقيق دومين مرحله از مراحل طراحي شبكه        . باشد تغذيه پستهاي توزيع جايابي شده مي     

 در ايـن    .ستهاي توزيع مورد مطالعـه قـرار خواهـد گرفـت          توزيع يعني جايابي و تعيين ظرفيت بهينه پ       

مطالعه نتايج برآورد بار كوتاه مدت و بلند مدت منطقه مورد مطالعه به صـورت موجـود فـرض شـده و                      

مورد استفاده قرار گرفته و به مسالٌه جايابي بهينه پستهاي توزيـع پرداختـه شـده و بـا اضـافه نمـودن                       

در نظريه گراف به منظـور توليـد   ) Minimum Spanning Tree(الگوريتم درخت پوشاي حداقل  

يك سري جمعيت اوليه صحيح و شدني با ساختار تصادفي به روش قبلي ارائه شده در تحقيقات قبلـي        

بر اساس الگوريتم ژنتيك، اصول و الگوريتم كلي پيشنهادي براي مساله جايابي بهينه پستها ارائه               ) 35(

ورت است كه الگوريتم درخت پوشاي حـداقل بـا اسـتفاده از اصـول خـود                 روند كار به اين ص     .گردد مي

تمامي بارها را به تمامي پستها متصل مي كند به طوري كه هر كدام از پـستها يـك سـري از بارهـا را                         

تغذيه كرده و هيچكدام از بارها بدون تغذيه نباشد و علاوه بر آن اين اتصالات طوري صورت مي گيـرد                    

رهايي كه بارها را به يك پست معين متصل مي كنند حداقل بوده و بارهـايي هـم   كه مجموع طول فيد  

اصـول اصـلي    . كه به آن پست متصل شده اند از ظرفيت بهره برداري پست مـورد نظـر بيـشتر نباشـد                   

 بر اين اساس است كه در يك شبكه به شكل گراف بتوان تعدادي درخت تـشكيل داد                  MSTالگوريتم  

  .باشند رختها يك پست و شاخه هاي آن بارهاي نقطه اي متصل به آن پست ميكه ريشه هر كدام از د



 ٨

هاي فني بسيار زياد قابل انتخاب، روشهاي بهينه سازي قدرتمند مورد نياز  به دليل گزينه

جويي قابل ملاحظه در هزينه شركتهاي برق،  باشد كه نتايج آن بايستي منجر به صرفه مي

  . گردد كنندگان  گذاران اين بخش و مصرف سرمايه

هاي توزيع ارايه گرديده است اما اكثريت  هر چند مقالات متعددي در دنيا براي طراحي شبكه

هاي توزيع متمركز شده و كمتر به اين مهم  قريب به اتفاق آنها روي مساله سوم از طراحي شبكه

 از دلايل اين امر عدم وجود اطلاعات كافي و درست از شبكه فشار ضعيف موجود، يكي. اند پرداخته

  . باشد مي

   تعاريف - 2- 1 

   پستهاي موجود -1- 2- 1

  .  شود باشند، اطلاق ميبه پستهاي توزيعي كه در سال تهيه طرح در شبكه توزيع موجود مي

   پستهاي پيشنهادي-2- 2- 1

مكانهاي پيشنهادي جهت احداث پستهاي جديد و سطوح ظرفيت مجاز آنها ، به عنوان پستهاي 

  . گيرد  در مساله جايابي بهينه پستهاي توزيع مدنظر قرار ميپيشنهادي

   ظرفيت بار پذيري پستها-3- 2- 1

تواند توسط آن پست تغذيه  ظرفيت بارپذيري هر پست توزيع ، حداكثر بار مجازي است كه مي

  .شود

ظرفيت بارپذيري پستهاي توزيع ، به منظور لحاظ كردن حاشيه ايمني براي شبكه توزيع و 

ش قابليت اطمينان سيستم و امكان پاسخگويي آن به افزايش غير مترقبه بار مورد نياز شبكه و افزاي

همچنين ايجاد امكان مانور در شبكه فشار ضعيف ، به مقداري كمتر از ظرفيت نامي پستها محدود   

زمينه اما چون در استاندارد صنعت برق مقداري استانداردي كه قابل استناد باشد در اين . شود مي

 درصد براي ظرفيت بارپذيري پستهاي توزيع كه مورد قبول شركتهاي 80وجود ندارد، لذا از مقدار 


