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  :تقديم به

روح پاك پدرم كه عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگي، ايستادگي را تجربه نمايم و به 
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 قدردانيتشكر و 

در اينجا جا دارد از زحمات جناب آقاي دكتر مشتاق عضو هيات علمي گروه مهندسي برق دانشگاه    

نامه به كردستان، كه به عنوان استاد راهنماي بنده، با كمال صبر و پيگيري در راه تكميل اين پايان

بينم از همچنين لازم مي. بنمايمهاي لازم را ارائه نمودند، كمال تشكرّ و قدرداني را اينجانب راهنمايي

  .اند سپاسگذاري نمايمبه اينجانب كمك نموده در تمام دوران تحصيلعزيزم كه  خانواده

  
 ساسان قاسمي

  1392بهار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  :چكيده

تلفات شبكه  ده با هدف كاهشيسازي پيچ مسئله تجديد ساختار شبكه توزيع، يك پروسه بهينه    

كنندگان انرژي الكتريكي، برآورده  هاي توزيع و مصرف ايي كه رضايت هر دو طرف، شركت است به گونه

هاي شبكه بعد از هر تغيير در ساختار  قيود شعاعي بودن شبكه توزيع و انرژي دار بودن تمام باس. شود

را بيش از پيش مشكل  هاي بزرگ، خود مسئله تجديد ساختار شبكه توزيع مخصوصاً براي شبكه

در اين پايان نامه سعي شده است كه مسئله تجديد ساختار شبكه توزيع با يك سري روش . كند مي

 .جديد حل شود

نامه يك مرور كلي بر مقالات ارائه شده در زمينه تجديد ساختار شبكه توزيع  در فصل اول اين پايان    

هاي توزيع مورد بحث قرار  متداول در شبكه بار هاي پخش ، روش2در فصل . ارائه گرديده است

يك روش ابداعي جديد براي حل مسئله تجديد ساختار شبكه توزيع ارائه گرديده  3در فصل . اند گرفته

سازي نشان دهنده كارآيي و دقت بالاي روش ارائه شده در مقايسه با ساير  نتايج حاصل از شبيه. است

همچنين يك كدنويسي ابتكاري جديد نيز . باشد بهينه مي هاي موجود در زمينه تجديد ساختار روش

انرژي شدن بارهاي شبكه در حين پروسه تجديد ساختار   ارائه گرديده است كه از ايجاد حلقه و بي

، به منظور اقتصادي 4در فصل  .كند هاي توزيع خودداري مي هاي فرا ابتكاري در شبكه توسط روش

لتاژ شبكه، يك سري فرمول جديد ارائه گرديده است، بعلاوه، در كردن سود حاصل از بهبود پروفيل و

اين فصل، مسئله تجديد ساختار شبكه توزيع با در نظر گرفتن هزينه تلفات و سود حاصل از بهبود 

الگوريتم ژنتيك با مرتب سازي نامغلوب نسخه دوم براي  5در فصل . پروفيل ولتاژ نيز حل شده است

، يك روش ابداعي جديد براي حل مسئله 6در فصل  .يشنهاد شده استحل مسئله تجديد ساختار پ

تجديد ساختار شبكه توزيع به منظور كاهش هزينه تلفات و خسارت ناشي از قطع انرژي مشتركين 

 .گيري از نتايج بدست آمده، ارائه شده است يك نتيجه 7سرانجام در فصل . ارائه گرديده است

اژ، تجديد ساختار شبكه توزيع، سيستم توزيع، كاهش تلفات، بهبود پروفيل ولت -كلمات كليدي

  .كاهش خسارت ناشي از قطع انرژي مشتركين، متعادل كردن بار فيدرهاي شبكه



 فهرست مطالب

 صفحه            عنوان                                                                                                       

  1.................................................... مروري بر مقالات ارائه شده در زمينه تجديد ساختار شبكه توزيع : 1فصل 

  2......................................................... .............................................................................................................................مقدمه  - 1-1
  3................................................................ ............................................. هاي بهينه سازي ابتكاري روش - 1-2
  7.......... ........................................................................................................................................................هاي تكاملي  روش - 1-3

  7............................. .............................................................................................................................الگوريتم ژنتيك  -1- 1-3
  8.................................................................................................................. ...............................................منطق فازي  -2- 1-3
  9................................. ......................................................................................................................هاي عصبي  شبكه -3- 1-3
  10.............................. .............................................................................................................................سيستم خبره  -4- 1-3
  10........................................................................................................................... روش مهاجرت گروهي پرندگان  -5- 1-3
  10................................................................ ........................................................................روش جستجوي ممنوعه  -6- 1-3
  11.......................................................................................................................... سازي بازپخت فلزات  روش شبيه -7- 1-3
  11........... .................................................................................................................................روش تجمع مورچگان  -8- 1-3
  12..................................................................... ....................................................................................................گيري  نتيجه - 1-4

  14.............. .................................................................................................................................................................................مراجع 

  18.................................................... هاي توزيع انرژي الكتريكي  بار در شبكه هاي مرسوم پخش روش: 2فصل 

  19...................................................................... ..............................................................................................................مقدمه - 2-1
  20............................. .............................................................................................................................روش نيوتن رافسون  - 2-2
  21............................... .............................................................................................................................روش گوس سايدل  - 2-3
  22.............................................................................. ...........................................بار جاروب رفت و برگشتي  روش پخش - 2-4
  23.......................................................................................................................... شبكه توزيع  بار ساده شده روش پخش - 2-5
  24............................................ ... .........................................................................................................................گيري  نتيجه -2-6

...................................................................................................................................................................................................مراجع    25  

  26...................................................... تجديد ساختار سيستم توزيع به منظور كاهش تلفات سيستم : 3فصل 

  27..................................................... ...............................................................................................................................مقدمه - 3-1
  28........................................................................................ ......................................فرموله كردن مسئله تجديد ساختار  - 3-2
  28................... .............................................................................................................................محاسبه تلفات توان اكتيو  - 3-3
  29............................................................ ابداعي ارائه شده براي تجديد ساختار بهينه سيستم توزيع   تشريح روش - 3-4
  32....................................................................... روش ابتكاري جديد براي تشخيص صلاحيت ساختار شبكه توزيع  - 3-5
  36......................................... .............................................................................................................................مطالعه عددي  -3-6

  IEEE ................................................. .........................................................................................37باسه  33شبكه  -3-6-1
  38...... .............................................................................................................................باسه اصلاح شده  33شبكه  -3-6-2
 IEEE ............................................................................................................................. .............39باسه  69شبكه  -3-6-3

  43..................................................................... ...................................................باسه توزيع  119و  86هاي  شبكه -3-6-4
  43.. .......................................................................................................................................................................گيري  نتيجه - 3-7

  44................................................................. ....... .....................................................................................................................مراجع 
 

 



 صفحه                                                                         عنوان                                          

ساختار شبكه توزيع با در نظر گرفتن هزينه تلفات و سود حاصل از بهبود پروفيل ولتاژ   تجديد: 4فصل 

  46............................................................................... ................................................................................شبكه 

  47................. ..................................................................................................................................................................مقدمه  - 4-1
ساختار با درنظر گرفتن هزينه تلفات و سود حاصل از بهبود پروفيل ولتاژ  سازي رياضي مسئله تجديد  مدل - 4-2

  48.............................................................. ..................................................................................................................................شبكه 
  48................ .............................................................................................................................محاسبه هزينه تلفات  -1- 4-2
  49........................................................................................... حاصل از بهبود پروفيل ولتاژ شبكه محاسبه سود  -2- 4-2

  50.............................. ....................................................................................................بارهاي امپدانس ثابت  -2-1- 4-2
  51............ .............................................................................................................................بارهاي توان ثابت  -2-2- 4-2
  51......................................................................................................... ............................بارهاي جريان ثابت  -2-3- 4-2

با در نظر گرفتن هزينه تلفات و سود حاصل از   ارائه شده براي تجديد ساختار بهينه سيستم توزيع روش - 4-3
  52............. ...........................................................................................................................................................بهبود پروفيل ولتاژ 

 52........................................ .............................................................................................................................مطالعه عددي  - 4-4

  53..................................................................................... ...................................................................باسه  33شبكه  -1- 4-4
  55... ..................................................................................................................................................باسه  119شبكه  -2- 4-4
  55............................................ .............................................................................................................................گيري  نتيجه - 4-5

  56................................................................................................................................................................................................مراجع 

 (NSGA-II)مغلوب  نا سازي مرتب با ژنتيك الگوريتمهاي توزيع با استفاده از  تجديد ساختار شبكه: 5فصل 

................................................................................................................................................ ..........................57  

  58......................................................................................... ...........................................................................................مقدمه - 5-1
  59..........................................................................  (NSGA-II)سازي نامغلوب  سازي ژنتيك با مرتب الگوريتم بهينه - 5-2
  NSGA-II ............................................................................................................................. .....61تم نحوه عملكرد الگوري - 5-3
  64................................. .............................................................................................................................تعريف توابع هدف  - 5-4
  NSGA-II .......................... ..............................65پياده سازي مسئله تجديد ساختار شبكه توزيع توسط الگوريتم  - 5-5
  65................................... .............................................................................................................................سازي  نتايج شبيه -5-6

  66........... ..............................................................................................................................................باسه  33شبكه  -5-6-1
  71......................................................... ................................................................................................باسه  69شبكه  -5-6-2
  73............................................ .............................................................................................................................گيري  نتيجه - 5-7

  74.................................................................. .............................................................................................................................مراجع 

سارت ناشي از انرژي توزيع نشده تجديد ساختار سيستم توزيع به منظور كاهش هزينه تلفات و خ: 6فصل 

............................................................................................................................. .............................................75  

  76............. ......................................................................................................................................................................مقدمه  -1- 6
  76......................................... .................................................................هاي توزيع  برداري در شبكه هاي بهره انواع روش -2- 6
  77........................................................................................ هاي توزيع  اهداف و پارامترهاي قابليت اطمينان در شبكه -3- 6
  78.............................................................................................. ......................هاي قابليت اطمينان شبكه توزيع  شاخص -4- 6

  78................................................................................ هاي شبكه  هاي قابليت اطمينان مربوط به المان شاخص -4-1- 6
  78....................................................................................... ها  كننده ليت اطمينان مربوط مصرفهاي قاب شاخص -4-2- 6
تشريح مسئله تجديد ساختار سيستم توزيع به منظور كاهش هزينه تلفات و خسارت ناشي از انرژي توزيع  -5- 6

  81.................................... .............................................................................................................................................................نشده 
 



 صفحه            عنوان                                                                                                       

 
  82.......................... ساختار با در نظر گرفتن پارامترهاي قابليت اطمينان شبكه  سازي رياضي مسئله تجديد مدل - 6- 6
  83................................ .............................................................................................................................تابع هدف محاسبه  -7- 6

  83................................................................................. ............................................................محاسبه هزينه تلفات  -7-1- 6
  83.................................................................................... كنندگان  محاسبه خسارت ناشي از قطع انرژي مصرف -7-2- 6
  88......................................................................................... حل مسئله تجديد ساختار روش ابتكاري ارائه شده براي  -8- 6

  88........................... كاربرد روش ابتكاري ارائه شده در يافتن ساختار با كمترين هزينه تلفات براي شبكه  -8-1- 6
  89.......................................... ه در يافتن ساختار با كمترين هزينه انرژي توزيع نشده كاربرد روش ارائه شد -8-2- 6
  90......................... كاربرد روش ارائه شده در يافتن ساختار با  كمترين هزينه تلفات و انرژي توزيع نشده  -8-3- 6
  91............. ........................................................................................................................................................مطالعه عددي  -9- 6

  91..................................................... ........................................................................................ 1شبكه مورد مطالعه  -9-1- 6
  94................ ............................................................................................................................. 2شبكه مورد مطالعه  -9-2- 6
  96.............. ............................................................................................................................... 3شبكه مورد مطالعه  -9-3- 6
  98....................................................................... ................................................................................................گيري  نتيجه -10- 6

99...................... ...............................................................................................................................................................................مراجع   

  100........... .............................................................................................................................گيري  نتيجه: 7فصل 

 

  Baran and Wu test system ................... .................................................................103مشخصات سيستم ). الف(ضميمه 
  104........................................................................................................................... باسه  69مشخصات سيستم ).  ب(ضميمه 
  105............................................................................................................ باسه اصلاح شده 33مشخصات شبكه ). ج(ضميمه 

106......................................................................................................... باسه اصلاح شده  119مشخصات شبكه ). د(ضميمه       

 

108............ .............................................................................................................................نامه  مقالات استخراج شده از اين پايان  

110............................................................................... .....................................................................................................كارهاي بيشتر   

 

 

 

 

 

 

 



 ها فهرست شكل

 صفحه            عنوان                                                                                                       

  23............................................................................................. يك فيدر شبكه توزيع نوعي دياگرام تك خطي ). 1- 2(شكل 
  39............... ...........................................................................................خطي يك شبكه توزيع ساده  دياگرام تك).1- 3(شكل 
  30.......................................................................................................... باسه توزيع  14خطي شبكه  دياگرام تك). 2- 3(شكل 
  34....................................................................................... ....................................................باسه  14شبكه توزيع ). 3- 3(شكل 
  35.......... .............................................................................................................................) 1(ساختار شبكه مثال ). 4- 3(شكل 
  35.................................................. ) .....................................................................................2(ساختار شبكه مثال ). 5- 3(شكل 
  36........................................................................ فلوچارت روش ارائه شده براي تجديد ساختار شبكه توزيع ). 6- 3(شكل 
  IEEE .............. ................................................................................37باسه توزيع  33خطي شبكه  دياگرام تك). 7- 3(شكل 
  38.............................................................. باسه قبل و بعد از تجديد ساختار 33هاي شبكه  دامنه ولتاژ باس). 8- 3(شكل 
  IEEE  ..............................................................................................41ه توزيع باس 69خطي شبكه  دياگرام تك). 9- 3(شكل 
  53.... ....................................................................................................باسه توزيع  33دياگرام تك خطي شبكه ). 1- 4(شكل 
  62....... ................................................................................................................ارزيابي جمعيت اوليه توليد شده ). 1- 5(شكل 
  62................................................................... .........................................مرتب سازي نامغلوب اعضاي جمعيت . ). 2- 5(شكل 
  Crowding Distance  .............................................................................................................63محاسبه پارامتر ). 3- 5(شكل 
  NSGA-II  ..............................................................................................63شماي كلي توليد نسل در الگوريتم ). 4- 5(شكل 
  67... ...................................................هاي توزيع  جهت تجديد ساختار شبكه NSGA-IIفلوچارت الگوريتم . )5- 5(شكل 
  IEEE ............................................................................................................................. ..67باسه توزيع  33شبكه ). 6- 5(شكل 
  IEEE ............................................................................................................................. ..67باسه توزيع  69شبكه ). 7- 5(شكل 
  68........... .......................................................در هر تكرار   f2=1-Vminو    f1=LBIمقادير بهينه توابع هدف . ). 8- 5(شكل 
  70....... ) .................................باسه 33شبكه (در هر تكرار    f2=LBI و f1=Ploss مقادير بهينه توابع هدف ). 9- 5(شكل 
  72....... ) ..............................باسه 69شبكه ( در هر تكرار   f2=LBI و f1=Ploss مقادير بهينه توابع هدف ). 10- 5(شكل 
  85.................................................................................. خطي يك فيدر از يك شبكه توزيع نمونه  دياگرام تك). 1-6(شكل 
  85....................................... .............................................پارامترهاي معادل قابليت اطمينان يك شاخه نمونه ). 2-6(شكل 
  87............................................................................................. هاي سري  بلوك دياگرام قابليت اطمينان شاخه). 3-6(شكل 
  90.................... نه تلفات براي شبكه توزيع فلوچارت روش ارائه شده براي يافتن ساختار با كمترين هزي). 4-6(شكل 
  91.........................................................................................................  1دياگرام تك خطي شبكه مورد مطالعه ). 5-6(شكل 
  94).. بدون در نظر گرفتن انتقال بار( 1ه مورد مطالعه مقايسه نتايج بدست آمده از تجديد ساختار شبك). 6-6(شكل 
  94)..... با در نظر گرفتن انتقال بار(  1مقايسه نتايج بدست آمده از تجديد ساختار شبكه مورد مطالعه ).  7-6(شكل 
  95................................................. ...............................................باسه اصلاح شده  33خطي شبكه  دياگرام تك). 8-6(شكل 
  95...........................................................  2مقايسه نتايج بدست آمده از تجديد ساختار شبكه مورد مطالعه ). 9-6(شكل 
  97................................................................................. .............................باسه   119خطي شبكه  دياگرام تك). 10-6(شكل 
  97........................................................  3مقايسه نتايج بدست آمده از تجديد ساختار شبكه مورد مطالعه ). 11-6(شكل 

  
 

 

 

 

 



 ها فهرست جدول

 صفحه            عنوان                                                                                                       

  22.............. .................................................................................بار رفت و برگشتي  الگوريتم كلي روش پخش). 1-2(جدول 
  38......................................... باسه توزيع  33هاي مختلف براي تجديد ساختار شبكه  مقايسه نتايج روش). 1-3(جدول 
  39...... ........................................جزئيات تمام تكرارهاي الگوريتم ارائه شده براي رسيدن به جواب بهينه ). 2-3(جدول 
  40............................... باسه اصلاح شده  33هاي مختلف براي تجديد ساختار شبكه  مقايسه نتايج روش). 3-3(جدول 
  41) ...... كم باري، بار پايه، اضافه باري(باسه در سه سطح بار 69نتايج حاصل از تجديد ساختار شبكه ). 4-3(جدول 

42............................... باسه  119و  86هاي  هاي مختلف براي تجديد ساختار شبكه تايج روشمقايسه ن). 5- 3(جدول       

  54.............................................................................................. باسه  33نتايج حاصل از تجديد ساختارشبكه ). 1-4(جدول 
  55..........................................................................................  باسه 119نتايج حاصل از تجديد ساختار شبكه ). 2-4(جدول 
1fسازي توابع هدف براي بهينه NSGA-IIده جواب برتر بدست آمده از الگوريتم ). 1-5(جدول  LBI= 2 1

min
f V= − 

............................................................................................................................. ...............................................................................69  
  LBI  .............................................................69هاي مختلف براي بهبود شاخص  آمده از روش نتايج بدست). 2-5(جدول 
ها به منظور كاهش تلفات توان شبكه  مقايسه نتايج بدست آمده توسط روش پيشنهادي با ساير روش). 3-5(جدول 
  71.................... ....................................................................................................................................................................... باسه 33

  72.... ..............................باسه توسط چند روش مختلف  69نتايج حاصل از تجديد ساختار شبكه توزيع ). 4-5(جدول 
  92..................................................................... 1هاي شبكه مورد مطالعه  كننده مشخصات خطوط و مصرف). 1-6(جدول 
  93............................ ............................................................1پارامترهاي قابليت اطمينان شبكه مورد مطالعه ). 2-6(جدول 
  LC  .......................................................................................................93ساختار با در نظر گرفتن قيد  تجديد). 3-6(جدول 
  CIC ......................................................................................................93ساختار با در نظر گرفتن قيد  تجديد). 4-6(جدول 
  LC+CIC  .............................................................................................93ساختار با در نظر گرفتن قيد  جديد). 5-6(جدول 
  95...................................................  )2شبكه مورد مطالعه (ساختار با در نظر گرفتن قيود مختلف  تجديد). 6-6(ول جد

  96...................................................  )3شبكه مورد مطالعه (ساختار با در نظر گرفتن قيود مختلف  تجديد). 7-6(جدول 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



١ 
 

  : 1 فصل

 مروري بر مقالات ارائه شده در زمينه تجديد ساختار شبكه توزيع
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  مقدمه -1-1

به منظور بهبود قابليـت   است كههاي قدرت  يكي از مهمترين مسائل در سيستم ،اتوماسيون توزيع     

رشـد خيـره كننـده    . شـود  مـي  انجـام دهي بـه مصـرف كننـدگان،     اطمينان، كارايي و كيفيت سرويس

ر روي را براي كنترل پيشرفته براديويي، زمينه    هاي ارتباط ميكروپروسسورهاي كامپيوتري و تكنولوژي

كنترلي از  اعمالبرداري توزيع و انجام  كز بهرهاقدرت مهيا كرده است، كه امكان احداث مر هاي سيستم

يكي از مزاياي اتوماسيون توزيـع، تجديـد سـاختار شـبكه توزيـع اسـت كـه        . كند راه دور را ميسر مي

  .تواند به منظورهاي متفاوتي انجام گردد مي

... و  تجاري، صـنعتي  ر تركيبي از انواع بارها از قبيل بارهاي خانگي،در يك سيستم توزيع، هر فيد     

ي مختص بـه خـود را دارنـد كـه سـبب       اين مدل بارها هر كدام الگوي مصرف روزانه. كند را تغذيه مي

ايي كه هر فيدر ممكن است در چند زمـان مختلـف در    شوند، به گونه تغيير در زمان پيك بار فيدر مي

در پيك بار باشد و زمان پيك بارهاي فيدرهاي مختلـف،  ) اغلب دوره زماني يك روزه(يك دوره زماني 

كـه در شـرايط بـارگيري     در شرايط كار عادي سيستم، قسمتي از بارهـاي يـك فيـدر   . متفاوت باشند

تواند از طريق تغيير در ساختار شبكه، به فيدري كه در شرايط بارگيري كمتري است،  سنگين است مي

  .ه شودانتقال داد

اين تغيير در ساختار شبكه، بايد با در نظر گرفتن قيودي همچون ظرفيت انتقال خطوط، ظرفيـت      

  .حرارتي فيدرها، افت ولتاژ مجاز شبكه و قابليت اطمينان شبكه انجام گيرد

  :گيرد اهداف زير صورت مي حصولساختار يك سيستم توزيع به منظور  تجديد

  كاهش تلفات توان اكتيو شبكه −

  )متعادل كردن بار فيدرها( اجتناب از بارگيري بيش از حد مجاز خطوط و تجهيزات  −

  )بهبود پروفيل ولتاژ شبكه(كاهش افت ولتاژ در شبكه  −

  شده پس از وقوع خطا در سيستمقطع انرژي رساني مجدد به بارهاي  −

است، يكي تجديد  هاي توزيع به دو شاخه تقسيم شده سيستم تغيير در ساختارتحقيقات در حوزه      

 كه تمـام بارهـا انـرژي دار هسـتند    سيستم، زماني در حالت كار عادي  سيستم توزيع است كه ساختار
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در زمـان پـس از    بازيابي انرژي شبكه توزيـع اسـت كـه   و ديگري   (Reconfiguration) شود انجام مي

  . (Restoration) گيرد انجام مي است انرژي شده  كه قسمتي از شبكه بيخطا، پاكسازي 

هاي در نظر گرفته شده بيشتر شامل كاهش تلفـات، كـاهش افـت     شاخص  Reconfiguration در      

.        ها و مسـائل اقتصـادي اسـت    ولتاژ در شبكه، متعادل كردن بار فيدرها، جلوگيري از اضافه باري ترانس

ت زمـان لازم در رسـيدن بـه    ريزي وجود دارد، به همين دليـل مـد   در اين فاز زمان كافي براي برنامه

  .شود مهم براي صلاحيت روش بكار برده شده، در نظر گرفته نمي پارامترجواب بهينه، به عنوان يك 

به بارهايي است كه به دليل وقوع خطـا در سيسـتم،   مجدد هدف، انرژي رساني   Restorationدر       

، بايد در كمترين زمان ممكـن، بـا كمتـرين عمـل سـويچينگ و      مجددانرژي رساني . اند انرژي شده بي

چـون اغلـب زمـان خاموشـي     . مهمي اسـت  پارامترزمان،  بنابراين عامل. انرژي توزيع نشده انجام شود

شود  ريزي، تلفات به عنوان فاكتور مهمي در نظر گرفته نمي چندان زياد نيست پس در اين فاز از برنامه

انرژي رساني به بارها بايد طبق . باشد ژ و اضافه باري تجهيزات، مورد توجه ميو تنها مسئله كنترل ولتا

  .انجام شود) به منظور اولويت در انرژي رساني به بارهاي مهم و حياتي ( ليست حق تقدم 

خطـوط جديـد در    احـداث  تعدادي كليد و نصبشامل Reconfiguration  پاسخ بهينه در بخش      

پاسخ بهينـه، نحـوه قطـع و وصـل      Restorationباشد، در حالي كه در بخش  نقاط خاصي از شبكه مي

  .شدن كليدهاي موجود در شبكه است

هاي گوناگوني براي حل مسئله تجديد ساختار ارائه شده است كه در ادامه به بحـث   تاكنون روش      

  .پردازيم ها مي در مورد اين روش

هاي بهينه سازي ابتكاري روش - 1-2
�

 

ــداعي Back [1] و  Merlin، 1975در ســال     ــران روش اب ــاخه و ك ــاختار   �ش ــد س ــراي تجدي را ب

اين روش با بسـتن تمـام كليـدهاي    . هاي توزيع به منظور كاهش تلفات سيستم معرفي كردند سيستم

                                           
١
.  Heuristic Optimizations Methods  
�  .   Branch and Bound 
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شوند كـه يـك    ايي باز مي كند و در يك زمان، كليدها به گونه موجود در سيستم كار خود را شروع مي

شوند  در اين روش، كليدها براي باز شدن به صورتي انتخاب مي. تار شعاعي براي شبكه بدست آيدساخ

  :هاي اصلي اين روش به قرار زير هستند مشخصه. كه تلفات كل شبكه توزيع را كاهش دهند

ساختار نهايي بدست آمده توسط ايـن روش بـه حالـت اوليـه كليـدهاي موجـود در سيسـتم         −

  .وابستگي  ندارد

 .شود جواب بهينه يا شبه بهينه مي حصولارائه شده، منجر به  ايندفر −

  :نقاط ضعف اين روش عبارتند از

اند كه در طول تغيير ساختار شبكه بـي   بارها به صورت منابع جريان ثابت در نظر گرفته شده −

  .مانند تغيير باقي مي

  .از زاويه ولتاژ شبكه صرفنظر شده است −

  .اند ظر گرفته نشدهبرداري شبكه در ن قيود بهره −

     Shirmohammadi   و Hong [2]  روشMerlin  و Back    ايـي كـه    را بهبـود بخشـيدند، بـه گونـه

  .مزاياي روش قبلي را حفظ كردند و نقاط ضعف روش ارائه شده آنها را نيز، در نظر گرفتند

Civanlar     [3]  در اين روش، در هر مرحلـه يـك جفـت كليـد،     . را معرفي كرد �شاخهروش تعويض

شوند كه اين كليدزني، سـبب كـاهش    اي انتخاب مي يكي براي باز كردن و ديگري براي بستن به گونه

  :نقاط ضعف اساسي اين روش به قرار زير است. تلفات شود و ساختار شبكه نيز شعاعي باقي بماند

  .شبكه بستگي داردساختار نهايي به حالت ابتدايي  −

  .رسيدن به جواب بهينه تضميني نيست −

 . جواب شبكه بالاست يافتنزمان  −

   Baran     وWu [4]    يك روش ابداعي جديد براي تجديد ساختار شبكه بر مبناي تعـويض خطـوط

    .جهت كاهش تلفات شبكه و متعادل كردن بار فيدرها معرفي كردند

    Safri   وChikhani [5]    يك دسته جديد از روابط ابداعي براي مسئله تجديد سـاختار در سيسـتم

اين روش از يك پروسه خاص . اند اين روابط به منظور كاهش تلفات شبكه ارائه شده. توزيع ارائه دادند

هاي غير ضروري را بدون نياز بـه   زني ايي كه كليد كند به گونه براي تغيير در ساختار شبكه استفاده مي

                                           
 Branch exchange  

١
. 



٢١ 
 

  .زند ز پخش بار، كنار ميآنالي

    Peponis  [6] هاي تعويض خطوط از تركيب روش  (SEM)� سوئيچو باز كردن تركيبي (SSOM)� 

اين روش دو ويژگي مهم . است براي تجديد ساختار شبكه به منظور كاهش تلفات شبكه استفاده كرده 

 :دارد كه به ترتيب زير مي باشند

  .آيد بدست مي SSOMيا  SEMيكي از دو روش جواب بهينه يا شبه بهينه توسط  −

  .آيد سايز و مكان بهينه خازن براي بهبود پروفيل ولتاژ و كاهش تلفات شبكه، بدست مي −

 SEM     به زمان كمتري براي رسيدن به جواب نياز دارد وSSOM  به حالت اوليه شبكه براي رسيدن

توانـد بـه جـواب بهينـه كلـي       مي SSOMو  SEMهاي  بنابراين تركيب روش. به جواب، وابسته نيست

  .برسد

Broadwater     وKhan [7]  يك الگوي جديد براي تجديد ساختار معرفي كردند كه نحوه باز و بسته

توان هر دو دوره زمـاني   در اين الگوريتم مي. گرفت شدن كليدها را به صورت تابعي از زمان در نظر مي

  .ختار دخيل كردروزانه و فصلي را در مسئله تجديد سا

 Chiang    وDarling [8]   هـاي واقعـي ارائـه     يك روش كارآمد و مؤثر را براي تجديد سـاختار شـبكه

با در نظر گرفتن  ،اين روش، ساختار شبكه را به منظور كاهش تلفات و متعادل كردن بار فيدرها. دادند

  .دهد تغييرات بار، تغيير مي

 Fan     وZhang [9] در مـورد بهينـه سـازي يـك      را ي توصيف آناليزي و تفهيمـي يك روش بر مبنا

ايـي بـراي كـاهش     اين روش، مسئله تجديد ساختار را به صورت معادله. حلقه در شبكه، معرفي كردند

  .است سازي آميخته عدد صحيح با يك تابع هدف مرتبه چهار فرموله كرده  تلفات و يك معادله بهينه

Brozan    [10] بار را در پروسه تجديد سـاختار در نظـر گرفـت و يـك روش ابـداعي       تأثير نامتعادلي

  .هاي توزيع نامتعادل ارائه داد جديد را براي تجديد ساختار شبكه

Rudnick     [11]  روش پيشنهاد شده توسطBaran  وWu  بـار   را كه به محاسبه تعداد زيادي پخـش

                                           
١. Switch Exchange Method (SEM)  
٢. Sequential Switch Opening Method (SSOM) 
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روش . شـد، را بهينـه كـرد    ن به جواب مينياز داشت، در نتيجه منجر به صرف زمان زيادي براي رسيد

ها را  بار رفت و برگشتي، توان عبوري از خطوط و ولتاژ باس پيشنهاد شده بدون نياز به محاسبات پخش

  .شود كند كه همين امر سبب كاهش زمان رسيدن به جواب مسئله مي با دقت قابل قبولي مشخص مي

     Zhou [12] براي رسيدن بـه   �ا روابط ابتكاري و الگوريتم فازيهاي بهينه سازي ب تركيبي از روش

  .و مؤثر، براي تجديد ساختار شبكه توزيع پيشنهاد داد �جوابي با كارايي قدرتمند

Kashem    [13] گيري فاصله  روش اندازه(DMT)�  بر مبناي الگوريتم تعويض خطوط را براي متعادل

در ابتدا يك توصيف گرافيكي از شبكه . كند اين روش در دو مرحله عمل مي. كردن بار فيدرها ارائه داد

ايي كه بيشترين تأثير را بر روي متعادل كردن بار دارد، مورد اسـتفاده قـرار    براي مشخص كردن حلقه

كه در ايـن حلقـه سـبب بيشـترين ايجـاد تعـادل در بـار          زنيي كليد سپس در مرحله بعدي،. گيرد مي

استفاده از اين روش، سبب رسيدن به جواب بهينه يا شبه بهينه، بـا بهبـود   . مي گردد تعيينشود،  مي

  .شود تعادل بار فيدرها و در عين حال كاهش محاسبات مي

McDermott    [14] ا تمام كليدهاي قابل كليدزني كه در يك الگوريتم ابتكاري را پيشنهاد كرد كه ب

رود كـه   كند و در هـر مرحلـه، بـا بسـتن كليـدي جلـو مـي        حالت باز قرار دارند، كار خود را شروع مي

هاي ساده شده براي مشـخص   يك سري فرمول. بيشترين بهبود را در تابع هدف مورد نظر داشته باشد

لـه بكـار بـرده شـده اسـت كـه پـس از هـر         كردن كليدهاي كانديد براي عمليات كليدزني در هر مرح

شود تـا مقـدار دقيـق تلفـات و مشخصـات قيـود        بار كامل در كل شبكه انجام مي كليدزني، يك پخش

  .آيند برداري بدست بهره

Kashem    [15]        يك روش كارآمد ابتكاري براي مشخص كـردن بهتـرين سـاختار بـراي شـبكه، بـه

اين روش در ابتدا تركيبي از تمـام  . ت توان، ارائه داده استمنظور رسيدن به ساختاري با كمترين تلفا

هايي را كه عملي نيستند  گيرد، سپس تركيب كليدهاي باز شبكه و دو كليد همسايه آنها را در نظر مي

سرانجام، يك جستجوي كامل با تغيير در وضعيت يك كليـد بـاز، بـا بـاز كـردن كليـد       . كند حذف مي

                                           
١
. Fuzzy Logic  

٢
. Robust Performance   

٣
. Distance Measurment Technique   
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  .آورد شود و ساختاري كه بيشترين كاهش تلفات را دارد، بدست مي ميسمت چپ يا راست آن، انجام 

Radha     [16] ،الگوريتم پخش بار سه فاز بر مبناي توپولوژي شبكه و  يعني ، تركيبي از دو الگوريتم

  .نمودالگوريتمي براي مشخص كردن تلفات يك شبكه توزيع شعاعي را ارائه 

Wu     وYu  هـاي   سازي كلي را براي حل مسئله تجديـد سـاختار شـبكه    نهيك الگوريتم بهي [17]در

 . اند توزيع بزرگ، با در نظر گرفتن تغييرات بار ارائه كرده

، از يك روش ابداعي براي يافتن ساختار بهينه براي شبكه توزيع استفاده شـده اسـت، ايـن    [18]در    

دهـد كـه از تشـكيل حلقـه در      هاد مياي ساختار جديد را براي شبكه پيشن گونه روش در هر تكرار، به 

هـاي ابتكـاري كـه بـراي حـل       از ميان ساير روش.كند شبكه و قطع انرژي بارهاي شبكه خودداري مي

و  [20]، [19]هـاي ارائـه شـده در     توان به روش مسئله تجديد ساختار شبكه توزيع بكار رفته است مي

  .اشاره كرد [21]
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Nara    كنـد، بـراي تجديـد     ها عمـل مـي   از الگوريتم ژنتيك كه بر مبناي انتخاب طبيعي ژن [22]در

هـا و يـك تـابع     ايـن روش تركيبـي از طبيعـت تكـاملي ژن    . اسـت  ساختار شبكه توزيع استفاده كرده 

سـازي   خصوصيات ساده و ويژه الگوريتم ژنتيك، اين الگوريتم را براي مسـائل بهينـه  . سازي است بهينه

مسئله اصلي در الگوريتم ژنتيك، نحوه كد كردن و كد . چند منظوره مناسب و كارآمد جلوه داده است

 .است �گشايي مكانيزم كروموزوم معرف شبكه توزيع و ساختار تابع صلاحيت

Fudou     وFukuyama  انـد  بار سه فاز نامتعادل استفاده كرده از الگوريتم ژنتيك براي پخش [23]در .

اند و همچنين از يك جبرانگر  رشته مناسب را براي معرفي بارها و منابع انرژي شبكه معرفي كردهيك 

بخشد و قيد شـعاعي مانـدن    اند كه تابع هدف را بهبود مي اي استفاده كرده براي اصلاح رشته، به گونه

                                           
١
. Evolutionary Algorithms   

٢
. Genetic Algorithm (GA)  

٣
. Fitness Function  


