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One of the factors of high losses in the distribution network is its radial 

utilization. Therefore, reducing losses in distribution networks is one of the 

goals of operators. For this purpose, various measures have been thought out, 

among which, network reconfiguration is the most economical and fastest 

possible method. This process can reduce losses in the distribution network by 

adjusting the load of medium voltage distribution feeders. In addition, the 

increasing penetration of distributed generation (DG) can play a significant role. 
Finding suitable tie points in real distribution networks is difficult due to the 

large search space in which the number of impossible answers is much higher 

than the possible answers. This article aims to provide a method to find the 

optimal tie points among the existing tie points in the real medium voltage 

distribution in the presence/absence of DGs to reduce network losses. For this 

purpose, first, the basic challenges to solve this problem are identified and then 

an effective strategy is used based on the innovative dynamic switching set 

heuristic algorithm (DSSHA) considering the network constraints as a solution 

to the problem. Using this algorithm will limit the search space, reduce the 

volume of calculations and save time. This algorithm is written as a module 

with Python programming language, which can be implemented on any 

distribution network. 
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مقاله پژوهشی 

 توزیع واقعی و ارائه راهکار  هایهای اساسی در تعیین نقاط بهینه مانوری شبکه شناسایی چالش

 

   ،*2اصغر اکبری فرود،  1حامد شادفر

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 : دريافت مقاله

 بازنگری مقاله:  

 پذيرش مقاله: 

 
از آن است. از اين رو مساله کاهش   برداری شعاعیبهره  توزيع،  در شبکهبالا  تلفات  يکی از عوامل  

شبکه در  بهرهتلفات  اهداف  از  يکی  توزيع  مختلفی  های  تدابیر  منظور،  اين  برای  است.  برداران 

ترين روش ممکن ترين و سريع انديشیده شده است، که از آن بین، تجديد آرايش شبکه، اقتصادی 

ار متوسط، باعث کاهش تلفات در شبکه تواند با تعديل بار فیدرهای توزيع فشاست. اين فرايند می

تواند در اين راستا نقش بسزايی تر تولیدات پراکنده میتوزيع گردد. علاوه بر اين، نفوذ هر چه بیش

مانوری مناسب در شبکه نقاط  يافتن  باشد.  به دلیل فضای جستجوی داشته  واقعی،  توزيع  های 

های ممکن است، کاری دشوار تر از پاسخهای ناممکن آن بسیار بیش بسیار بزرگ که تعداد پاسخ

  ی از بین نقاط مانوری موجودمانور  نهیکردن نقاط به  دایپاست. هدف اين مقاله، ارائه روشی برای  

شبکه   به منظور کاهش تلفات  واقعی در حضور/ عدم حضور تولیدات پراکنده  در شبکه فشار متوسط

 از يکشود و سپس  های اساسی برای حل اين مساله شناسايی میاست. بدين منظور، ابتدا چالش

با در نظر گرفتن   ( DSSHA) 1ی کیناميد  یدزنیمجموعه کل   ی ابتکار  تميالگور  هي راهبرد موثر بر پا

می  ودیق استفاده  مساله  حل  راهکار  عنوان  به  ب  .شودشبکه  منجر  الگوريتم  اين  از  ه  استفاده 

صرفه  و  محاسبات  حجم  کاهش  جستجو،  فضای  شد.محدودکردن  خواهد  زمان  در  اين    جويی 

نويسی پايتون نوشته شده است که بر روی هر شبکه الگوريتم به صورت يک ماژول با زبان برنامه

 .توزيع قابل اجراست
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 واژگان کلیدی: 

 ، تجديد آرايش شبکه

 ، تولید پراکنده 

 ، تلفات

 ، شبکه توزيع فشار متوسط

   نقاط مانور.
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 2مقدمه -1
گسترده  شبکه  الکتريکی  انرژی  بخشتوزيع  سیستم    ترين 

کننده  مصرف  واسط بین  رود. اين شبکه قدرت به شمار می

می و   تولید  و  انتقال  به سببسیستم  و  به    باشند  نزديکی 

درنظر لذا     .است  کننده از حساسیت خاصی برخوردارمصرف 

 
1
 Dynamic switching set heuristic algorithm 

  aakbari@semnan.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 ديسپاچینگ، شرکت توزيع نیروی برق استان سمنانکارشناس عملیات مانور و  . 1

 ، دانشگاه سمنان برق و کامپیوتر یدانشکده مهندس ،استاد. 2

 فارسی در اينجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

قابل  گرفتن با  مرتبط  پايداری،  نانیاطم  تیملاحظات   ،

برخوردار   یفراوان  تیاز اهمآن  در    کیفیت توان، تلفات و غیره

 . ]2-1[است

اخیر در حوزه تکنولوژی منابع تجديدپذير به   های پیشرفت 

باعث   ارزان  و  پاک  انرژی  به  نیاز  و  تقاضا  افزايش  همراه 

https://doi.org/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
file:///C:/Users/h.shadfar/Downloads/email%20of


 3                                                                     نويسنده اول، نويسنده دوم و نويسنده سوم                                                    

 ... پايیز، ... ، شماره ... سال   مجله مدل سازی در مهندسی 

است   پراکنده شده  تولید  به  روزافزون  عنوان گرايش  به  و 

 رود.های قدرت به شمار می   يکی از محورهای توسعه شبکه 

بنابراين با توجه به روند رو به رشد استفاده از منابع تولید  

اکنده در کشورهای مختلف دنیا و از جمله ايران و تأثیر پر

بهره در  منابع  سیستم اين  کنترل  و  حفاظت  های  برداری، 

بالقوة استفاده از اين منابع يکی از   توزيع، بررسی تأثیرات 

های    ضروريات اساسی اتصال و يکپارچگی اين منابع با شبکه

 .]4-3[توزيع است

الکتريمساله   انرژی  تلفات  دکاهش  به  زيادی    لايلکی 

وری  ، افزايش بهره زيعهای توهمچون افزايش درآمد شرکت 

کاهش    ،شبکه  تجهیزاتانرژی، به تعويق انداختن روند پیری  

محققین    بسیاری از  مورد توجه  و غیره   شدن زمینروند گرم 

برای کاهش تلفات در سیستم    . قرار گرفته استصنعت برق  

ها  است که از جمله آن  توزيع تدابیر مختلفی انديشیده شده

گذاری در شبکه، بالا بردن توان به مواردی از جمله خازنمی 

سطح ولتاژ، مديريت بار ترانسفورماتورهای توزيع، اصلاح و  

 نوسازی در شبکه، تجديد آرايش شبکه و غیره اشاره کرد. 

های بیان شده مستلزم صرف جايی که تمامی راهکاراز آن

حلی ترين راهترين و سريعقتصادی وقت و هزينه است، لذا ا

برطرف امکان  اکثر که  در  را  شده  مطرح  مشکلات  کردن 

آورد و نیز باعث استفاده حداکثر و بهینه از  موارد فراهم می 

گردد، در صورت امکان، تجديد آرايش امکانات موجود می 

های توزيع است. تجديد آرايش شبکه توزيع به منظور  شبکه 

عبار تلفات  کردن  به  کم  شبکه  ساختار  تغییر  از  است  ت 

های شبکه حفظ شود و ای که اولا قیود و محدوديتگونه 

 ثانیا تلفات توان در شبکه حداقل گردد. 

شبکه  در  بهره   توزيع  تلفات  دلیل  زياد به  شعاعی،  برداری 

و نامتوازن بودن بار فیدرها در ساعات مختلف نیز باعث  است  

می تلفات  بیشتر  طريق افزايش  از  شبکه  بازآرايی  گردد. 

می مانور  فیدرهای  فرآيند  بار  سازی  متوازن  به  تواند 

اين خود می و  باعث کاهش  فشارمتوسط کمک کند  تواند 

تاکنون مطالعات زيادی بر روی بازآرايی شبکه  تلفات گردد.  

، به بازآرايی شبکه با استفاده از ]5[.  شده است  توزيع انجام

هدف کاهش    ده از الگوريتم ژنتیک بااستفا  فرآيند مانور با

کاهش    علاوه بر اين به منظور  پردازدتلفات توان اکتیو می 

  اضافه شده است.   شبکه  به  پراکنده  اتدیتلفات، تول  ترش یب

الگور  ]6[ مجدد   ی کربند یپبرای    (PFA) 1ابيریسم  تمياز 

 
1
 Path finder algorithm (PFA) 

  یانرژ  کاهش تلفات  ی برا پراکنده  تولیداتدر حضور  شبکه  

پکندی م   شنهادیپ روش  توان    ی شنهادی.  و  متوسط  بار  از 

پراکندهمتوسط   جا   تولیدات  تول  ی های منحن  ی به  و   دیبار 

م   هاآن فاز  یمبتن   ی ديجد  یروش   ]7[.ند کیاستفاده    ی بر 

بار    بیبا ترک  عيتوز  ی هاستم یبهبود تلفات توان در س  ی برا

قطع عدم  .  کند می  شنهادیپ  ريدپذيتجد   اتدیتول  ی هات یو 

اصلاح شده به منظور    کی ژنت  تميالگور  کياز    ن، يعلاوه بر ا

  ک ینشبکه و کاهش زمان محاسبه تک  یحفظ ساختار شعاع

م   ی شنهادیپ   جهت   يتمیالگور  ]8[  .شودی استفاده 

با  کاهش تلفات  با هدف  برق    يعمجدد شبکه توز  یکربندی پ

ت ارائه و پس   میزان بارگزاری خطوطولتاژ و    حفظ پروفیل

را    يسیماتر  یاتبه عمل  یازن پیشنهادی    يتم. الگورشده است

 گراف  ی بر رو  یماً را مستق  یاتبرد و تمام عملی م  ین کاملاً از ب 

ابتدا همه    ،]8[همانند    ]9[  در  کند.یاجرا م  يعتوز  یستمس

می  باز  سپسشوندکلیدها  مرحله  ،.  هر  که   ،در  کلیدی 

شود. تابع  ترين افزايش در تابع هدف ايجاد کند، بسته می کم 

ب اضافه  ههدف  بار  به  تلفات  افزايش  نسبت  به  صورت  شده 

تلفات اهمی براساس    ]10[  در  .تعريف شده استسیستم  

های اکتیو و راکتیو جريان به دو بخش اکتیو و راکتیو  بخش 

طريق    تقسیم از  اکتیو  بخش  تلفات  ابتدا  در  و  است  شده 

منتجه شبکه  در  سپس  شده،  کمینه  شبکه  از    ،بازآرايی 

جا از  استفاده  با  بازآرايی  به  يعملیات  خازن  گذاری 

علاوه بر    ]11[.  شودکردن تلفات راکتیو پرداخته می کمینه 

آرايش در    تجديد  و  بوده  نیز  بازيابی شبکه  به  قادر  شبکه 

با کم  بازيابی نیز آرايش  کند.  ترين تلفات را پیدا می حالت 

و يک شوند  می بسته    ،ابتدا همه کلیدهای حالت معمولی باز

ايجاد می  از دادهشود. سپس  شبکه غربالی  های با استفاده 

حلقه جهت    در هر،کلید مناسب  حاصلدر شبکه  بار  پخش

ها،  و با انجام اين کار برای تمام حلقه  تعیین شدهباز کردن  

به  مجدداً  باز  شبکه  شعاعی   يک  ]12[.  گرددمی   صورت 

  یکربندی پ  ی برا  یاکتشاف  ی بر استدلال فاز  یمبتن   يتمالگور

اهداف    ،شبکه  مجدد متعادل با  تلفات،  بار،   ی سازکاهش 

پروف کم   یلبهبود  سرو  ينترولتاژ،  در  حداقل   يسوقفه  و 

و   يشیآزما  ی هااز شبکه   ی برخبر روی    یچینگاقدامات سوئ

  . شده است  استفاده  اصفهاناز شبکه فشار متوسط    یبخش
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 1یزلی چو ب  یتخصص  یکژنت  يتماستفاده از الگوربا    ]13[در  

(SGACB  ) هدف  با    مساله تجديد آرايش شبکه حل  ی برا

تلفات توان   از جمله  کاهش    حفظ   و درنظرگرفتن قیودی 

ايزوله  آرايش   شبکه،  جريان  نشعاعی  و  ولتاژ  بار،  شدن 

  شبکه عصبی بر    یروش مبتن   يک] 14[.  پیشنهاد شده است

برا اصلاح را  استفاد  مجدد  یکربندی پ  مساله  ی شده  از با  ه 

پخشداده محاسبات  شبیههای  بهترين  بار  آفلاين،  سازی 

بارگزاری  شرايط  در  کلیدزنی  کاهش گزينه  هدف  با    شده 

روشی بر   ]15 [.کندی م  یشنهادپ   يعتوز  یستمس یدرف  تلفات

با هدف    پايه تئوری گراف و جبر خطی جهت تجزيه شبکه 

ها قیودی چون ولتاژ گره کاهش تلفات توان و درنظرگرفتن  

فیدرهايی که   ،. در اين روشکندمیه  ئو جريان خطوط ارا

به قوانین    بايد  کمک  به  شوند  انتخاب  مانور  نقاط  عنوان 

شوند و درنهايت آرايش بهینه تعیین  تجزيه گراف تعیین می 

مش  ی برا  ديجد  تميالگور  کي  ]16[  گردد.می  کل  حل 

 ی سازنهی با استفاده از به   ع يتوز  ی هامجدد شبکه   ی کربندیپ

با   (BPSO-IS)  2افتهيبهبود    یانتخاب  ی نريازدحام ذرات با

تابع   ی شنهادی. روش پکندیارائه م هدف کاهش تلفات توان

که قادر به ارتقاء کنترل    کندیرا ارائه م  ی د يجد  3د یگموئ یس

  تم ياست. الگور  جينتا  يیهمگراذرات و بهبود    رییدر نرخ تغ

شینه    33  ی دارای انرژ  عيتست توز  ستم یدر دو س  ی شنهادیپ

پ   کي  ]17[  . ه استاستفاده شد   گره   94و     ی کربندیروش 

به   ی برا(  CSA)  4فاخته  ی جستجو  تميمجدد بر اساس الگور

و به حداکثر رساندن مقدار   اکتیوحداقل رساندن تلفات توان  

  ستم یسه س  ی بر رو  ی شنهادیپروش  .  کند یم   شنهادیولتاژ پ

 تميالگور  کي  ]18[  .است  مورد قبول بوده  نمونه  عيشبکه توز

  ی کربندی پ  ی برا  (HSAی) متااکتشاف  یهارمون  ی جستجو

شناسا و  واحدها  ی برا  نهی به  ی هامکان   يیمجدد    ینصب 

پراکنده توز   کيدر    تولید  کردن  عيشبکه  کمینه   با هدف 

  عيتوز  ستمیو بهبود مشخصات ولتاژ در س  اکتیو تلفات توان  

  ی شعاع  ع يتوز  ی هاستم یس   ی روش بر رو   ن يا.  کندیارائه م

شده    شيدر سه سطح بار مختلف آزما  شینه   69و    شینه   33

را   ی شنهادیروش پ  یو اثربخش  قابل قبول  عملکرد  واست  

اصلاح   ]19[  دهد.می نشان   ژنتیک  الگوريتم   برایشده  از 

 
1  Specialized genetic algorithm of Chu-Beasley 
2 Improved Selective Binary Particle Swarm Optimization (IS-BPSO) 
3 Sigmoid function 
4 Cuckoo search algorithm (CSA) 
5
 Dynamic switching set heuristic algorithm 

کاهش تلفات توان    به منظور  عيمجدد شبکه توز  ی کربندیپ

قابل بهبود  می   نانیاطم  ت یو  روش   یاثربخش  .کنداستفاده 

  نه، ی ش  33  یشعاع  عيتوز  ی ها  ستمیس  ی بر رو  ی شنهادیپ

است.  نهیش  136و    نهی ش  69 شده  داده    ی کربندیپ   نشان 

س هدف  عيتوز  ستمیمجدد  از    با  استفاده  با  تلفات  کاهش 

اين شود  ی م  استفادهها  مورچه  یکلون  ستم یس  تميالگور در 

، انحراف ولتاژ و توان انتقال  انيجر  ی ها  تي محدودالگوريتم  

طر  افتهي با  قياز  شوند.    ديخط  توز  کيبرآورده   ع يشبکه 

بار به عنوان    11شاخه و    19  در، یبا سه ف  شین  14  از  متشکل

به طور مثبت    جيدر نظر گرفته شده است. نتا  ی مطالعه مورد

در اغلب    .]20[شوندی نه برجسته می شبکه به  کي  لیبا تشک

سازی مساله  مطالعات تجديد آرايش شبکه، به منظور ساده 

کوچک يک  و  يا  موردمطالعه  شبکه  جستجو  فضای  کردن 

و   واقعی  غیر  از يک شبکه  بخش کوچکی  يا  بوده  کوچک 

های غیرواقعی شبکه واقعی در نظر گرفته شده است. شبکه 

شوند،  درنظر گرفته می   IEEEهای نمونه  که معمولا شبکه 

علاوه بر محدودبودن فضای جستجو، بر پايه تئوری گراف و  

با   شبکه  قیود  بررسی  حیث  از  که  بوده  استوار  جبرخطی 

بود. در اين مقاله به بررسی  مشکل بزرگی مواجه نخواهیم  

مساله تجديد آرايش يک شبکه واقعی با هدف کاهش تلفات 

دانیم در يک شبکه واقعی طور که می . همانشودپرداخته می

ساختار و ساختار شبکه، تجربی است و اين موضوع، بررسی  

محدوديت و  می قیود  مواجه  مشکل  با  را  شبکه  کند.  های 

بالای  وسعت  خاطر  به  مانور    همچنین  نقاط  تعداد  شبکه، 

بزرگ به  منجر  مساله  اين  و  شد  خواهد  زياد  شدن بسیار 

فضای جستجو، افزايش حجم محاسبات و صرف زمان زياد  

قبول خواهد شد. برای حل  های قابلبرای پیداکردن آرايش

مسائل،   ياين  پا  کاز  بر  موثر    ی ابتکار  تميالگور  هيراهبرد 

با در نظر گرفتن   (DSSHA)5ی ک یناميد  یدزن یمجموعه کل

استفاده از اين الگوريتم منجر   .شودشبکه استفاده می   ودیق

به محدودکردن فضای جستجو، کاهش حجم محاسبات و  

 جويی در زمان خواهد شد. صرفه

ادامه اين مقاله به شرح زير سازماندهی شده است: بخش  

به   تحقتشريح  مساله،    انیب دوم  نوآور  ی قاتیخلاء    یهای و 
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پردازد. در بخش سوم نحوه بررسی قیود  می   پیشنهادی روش  

ارائه می و محدوديت شود. در بخش چهارم روند اجرای  ها 

نتايج   بررسی  به  پنجم  بخش  در  است.  شده  بیان  برنامه 

شود و نهايتا در بخش ششم  الگوريتم موردنظر پرداخته می 

 شود.گیری ارائه می نتیجه 

 

تحقیقاتی   -2 خلاء  مساله،  نوآوری  بیان  های  و 

 روش پیشنهادی
کردن تلفات با تجديد پیکربندی شبکه توزيع به منظور کم 

می  میسر  سیستم  کلیدهای  وضعیت  مناسب  شود. تغییر 

ترين تلفات ای که کمهدف، تعیین وضعیت کلیدها به گونه 

  ت یبودن وضع  ی نريبا  دلیلبه  را در هر فیدر داشته باشیم.  

کل ب  دیهر  هدف،  تابع  رابطه  برنامه  کيا  و    یزريمسئله 

 .  مهستی روروبه پیچیده  یرخطیغ

انجام بازآرايی در يک شبکه توزيع فشار متوسط واقعی، مثلا 

به  ها و چالشدر سطح يک شهرستان، دارای ويژگی هايی 

 شرح زير است: 

ب1  دفعات   تعداد  شبکه،  در  بار  تغییر  ماهیت  به   توجه  ا. 

.  برسد   هم  روز  شبانه  در  مورد  24  به   مثلا  تواندمی  بازآرايی

  اتخاذ   برای   لازمزمان    لذابار.    يکهر ساعت    يگر،به عبارت د

  ساعت   يک  به  تواندمی  کلیدها   وضعیت  مورد   در  تصمیم

الگور  است  معنی   بدين  اين .  يابد   تقلیل ا  يتم که   ين انجام 

  کهبه ذکر است    لازم  البته  باشد.  يعنسبتا سر  يدبا  يندفرا

علاوه بر    ،در شبانه روز  بازآرايی  دفعات  بیشتر  تعداد  انجام

  سريع،   نسبتا  گیری   تصمیم  الگوريتم  يک  داشتن  راختیارد

 دارد. یازن  یزدر سطح شبکه ن مناسب   فنی امکانات به

مورد   یدرهای ف  تعداد.  2 منطقه  سطح  در  متوسط  فشار 

 يک   دراست. مثلا    يادشهرستان( نسبتا ز  يکمطالعه )مثلا  

وجود داشته   يعپست فوق توز  4  تواندمی  متوسط  شهرستان

  هر   و  نندک   يهفشار متوسط را تغذ  یدرف  50باشد که حدود  

.  باشد  داشته  مانوری   نقاط   ديگر  فیدر  4  تا  3  با  تواند می  فیدر

  يک   از  بیشتر  تواندمی  مجاور  فیدر  دو  مانوری   نقاط  همچنین

  مثلا )  فیدرها  از  کوچک  دسته  يک  تواننمی  لذا،.  باشد  نقطه 

( بصورت  یدر ف   50)مثلا    یدرهاکل ف  موعهاز مج  را(  فیدر  سه

چرا    کرد؛  مطالعهرا    يیآراز آنها با  ی مجزا در نظر گرفت و برا

ف از  کدام  هر  ف  ينا  یدرهای که  با  کوچک    یدرهای دسته 

دارند و   ی دسته قرار ندارند نقاط مانور  ينکه در ا  يگری د

  قابل   نتیجه  کوچک،  دسته  يک  ی برا  بازآرايیعملا مطالعه  

 .داد نخواهد دست به  مناسبی و  اجرا

  يوهاسنار  تعداد  ،2  بند  در  شده  مطرح  نکته  به  توجه  ا . ب3

به عبارت د  يادز  یاربس بس  ی فضا  يگر،و  بزرگ    یارجستجو 

 ی حفظ ساختار شعاع  قید  دلیل  به  ديگر،  سوی   از  واست  

سنار  شبکه هر  بازآرا  ممکن  يودر    های پاسخ  تعداد  يی،از 

  یب ترت  يناست و بد  یزناچ  هاپاسخ  کل  تعداد  برابر  در  ممکن

بس   ی ها  يتمالگور کار  زمانبر   یارجستجو،  و  در    ی دشوار  را 

 دارند.   روپیش( ینهبه ير)ز مناسبپاسخ   يک يافتن

، با توجه بر اين که مطالعه روی شبکه توزيع مقاله  ندر اي 

های اساسی که با آن گیرد، يکی از چالشواقعی صورت می 

بالطبع تعداد زياد   بالای شبکه و  به رو هستیم، وسعت  رو 

کلید  و  آنفیدرها  روی  موجود  مانور  اين  های  که  است  ها 

انجام به کارهای  شده در گذشته، مشکل را موضوع نسبت 

راهبرد موثر بر    کبرای حل اين مشکل از ي  د. کنمضاعف می 

DSSHA   شودمساله استفاده می   ودیبا در نظر گرفتن ق.  

ساختار   کي را از  شيآرا دي تجد ندي، فرآDSSHA تميالگور

با   گريد  شيآرا   کي  افتنيشبکه آغاز کرده و به قصد    یشعاع

کم متلفات  ادامه  به عبارت ددهدی تر،  ا   ،گري.  روش   ني در 

ر موجود شبکه به عنوان يک ساختار مرجع د  یشعاع  شيآرا

 های مانور رویکلید   تیوضعدر آن  که    شودنظر گرفته می 

نشان داده شده است.    هاکي از صفر و    ای با مجموعه  فیدر هر  

تغ با  ادامه،  و    نيا  ریی در  بروزرسان   هاکيصفر  ها آن  یو 

با حداقل   بهینه  شيآراايجاد شده و نهايتا    (ديجد  شي)آرا 

وضعیت    .گرددیمانتخاب  تلفات   تغییر  الگوريتم،  اين  در 

های مانوری روی هر فیدر  ها بر مبنای شناسايی کلید کلید 

گیرد. با اين کار  و ارتباط آن فیدر با ساير فیدرها صورت می 

جست آرايشفضای  يافتن  برای  قابلوجو  بسیار  های  قبول 

تر شده و اين امر منجر به کاهش حجم محاسبات و  کوچک

شرط توقف الگوريتم  اين است که    زمان برنامه خواهد شد. 

آرايش قابل قبول، تلفات محاسبه    100اگر پس از بررسی  

  آرايش بهینه انتخاب  10شده اختلاف زيادی نداشته باشد،  

 شود. شده و الگوريتم متوقف می 

 به شکل زير بیان کرد: توان تابع هدف مساله را می

 

𝐹 = 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 = ∑ 𝑅𝑖𝐼𝑖
2𝑏

𝑖=1 (1                         )  
 

بیان 1رابطه) کمینه (  در گر  است،  اکتیو  توان  تلفات  کردن 

مقاومت هر شاخه،    𝑅𝑖تابع تلفات شبکه،    𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠اين رابطه،  

𝐼𝑖   طور که بیان شد، در مساله جريان هر شاخه است. همان

و   باشند  برقرار  بايد  قیود  يکسری  شبکه  آرايش  تجديد 
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ها، ساختار پیشنهادی درصورت عدم برقراری هر يک از آن

 قابل قبول نخواهد بود. 

 

 فرآیند اجرای برنامه   -3
الگوريتم در شکل  روندنمای  داده شده    1پیشنهادی  نشان 

نرم  با  پايتون  مفسر  ارتباط  امکان  به  توجه  با  افزار  است. 

زبان   با  ماژول  يک  قالب  در  الگوريتم  اين  ديگسايلنت، 

تصويری    2نويسی پايتون نوشته شده است. در شکلبرنامه 

های از رابط کاربری اين ماژول نشان داده شده است و بخش

 مای کاربری توضیح داده شده است.  مختلف در قسمت راهن

در گام اول به منظور بررسی تعیین ساختار بهینه، نیازمند  

ها در  داشتن مقدار بار )توان اکتیو و راکتیو( بیشینه پست

تری از شبکه باشیم تا بتوان شرايط دقیقزمان موردنظر می

های اساسی در  را مدل کرد. اين موضوع يکی ديگر از چالش

مس اين  در  حل  مصرف  الگوی  تغییر  به  توجه  با  است.  اله 

های مختلف، روزهای تعطیل، طول  های مختلف )فصلزمان

پست  بار  است  لازم  روز(،  به  شبانه  ساعت  به صورت  را  ها 

به اين که در ساعت در طول   يا توجه  باشیم.  سال داشته 

های توزيع فاقد تجهیزات های توزيع ايران، اغلب پست شبکه 

های اختصاصی دارای کنتور  هستند و تنها پست   گیری اندازه

پست از  محدودی  تعداد  و  هستند  عمومی هوشمند  های 

ها مجهز به ديتالاگر بوده، اطلاعات کاملی از بار تمام پست

ها به  در دسترس نیست. برای حل اين مشکل، کلیه پست

می  تقسیم  عمومی  و  اختصاصی  دسته  تمام دو  شوند. 

کن پست به  اختصاصی  و های  بوده  مجهز  هوشمند  تور 

طور که ها در هر ساعت در دسترس است. هماناطلاعات آن

ها های عمومی، تعداد محدودی از آنبیان شد از بین پست

می  که  بوده  ديتالاگر  به  دادهمجهز  آنتوان  به های  را  ها 

های عمومی صورت ساعتی ضبط کرد. برای تعیین بار پست 

رهای موجود جهت تعیین الگوی های ديتالاگتوان از دادهمی 

پست برای  تجاری،  بار  )مسکونی،  مختلف  عمومی  های 

روستايی و غیره( استفاده نمود. برای اين منظور ابتدا کلیه  

تجاری،  پست )مسکونی،  مختلف  انواع  به  عمومی  های 

غیره( دسته و  میروستايی  بار  بندی  میزان  و سپس  شوند 

زارش بارگیری که  ها در هر ساعت بر مقیاس گمصرفی آن

گردد. برای اين گیرد، محاسبه می ای انجام می صورت دوره

نويسی پايتون نوشته شده  منظور، ماژولی ديگر با زبان برنامه 

شکل در  که  رابط    3است  اين  در  است.  شده  داده  نشان 

شود کاربری، از کاربر تاريخ و ساعت موردنظر را دريافت می 

در ديتابیس گردآوری شده،  و جو  و برنامه موردنظر از جست

ها را استخراج کرده و و در مقادير توان اکتیو و راکتیو پست 

 کند. سازی می قالب فايل اکسل ذخیره

در گام دوم، با توجه به اين که در الگوريتم پیشنهادی امکان 

بررسی تاثیر حضور يا عدم حضور تولیدات پراکنده بر میزان 

است لازم  دارد،  وجود  شبکه  عدم    تلفات  حضور/  وضعیت 

منظور،   بدين  گردد.  مشخص  پراکنده  تولیدات  حضور 

بردار لیستی از نام تولیدات پراکنده موجود در شبکه،  بهره 

Object ID  ها و همچنین وضعیت  های ورودی آنسويیچ

ها را در قالب يک فايل در مدار بودن/ نبودن هر يک از آن

دهد. برنامه  ار می اکسل به عنوان ورودی در اختیار برنامه قر

بهره  نظر  براساس  بودن/  موردنظر  مدار  در  وضعیت  بردار، 

نبودن هر يک از تولیدات پراکنده را در شبکه نمونه اعمال 

 کند. می 

های در گام سوم، الگوريتم پیشنهادی جهت بررسی آرايش

مساله    مختلف اين  حل  و  تلفات  کاهش  هدف  با  شبکه 

کند و سپس قید  ايجاد نیهای مختلف را  سازی، آرايشبهینه 

شعاعی بودن شبکه را بررسی کرده و در صورت برقراری اين  

 گیرد.  قید، از شبکه موردنظر پخش بار می

در گام چهارم، با اجرای پخش بار و محاسبه مقادير ولتاژ و 

محدوديت خطوط،  بارگذاری  میزان  و  بارها  های جريان 

بارگذاری خ و  ولتاژ  قید  بارها،  تمام  ترتیب  تغذيه  به  طوط 

می قرار  بررسی  آرايش  مورد  در  مساله  قیود  اگر  گیرد. 

موردنظر برقرار باشد، آن پیکربندی پذيرفته شده و پس از 

محاسبه میزان برازندگی )تابع هدف(، مرحله بعدی الگوريتم  

صورت، آرايش موردنظر از مجموعه شود. در غیر اينآغاز می

رحله بعدی الگوريتم شود و به مهای ممکن حذف می حلراه

 کند. راه پیدا نمی 

)مثلا   تعدادی  يعنی  است،  انتخاب  مرحله  پنجم،    10گام 

بهینه  از  آرايشمورد(  برآورده ترين  را  قیود  که  شبکه  های 

 شوند. اند، انتخاب میساخته 
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 : روند اجرای برنامه1شکل

  

 
 : رابط کاربری برنامه موردنظر2شکل

 

 به شرح زير است: 2راهنمای شکل

. فايل ديگسايلنت شبکه موردنظر از اين قسمت انتخاب  1

 شود.و بارگذاری می

 شبکه در اين قسمت وارد شود.  . تعداد فیدرهای 2

 . تعداد بارهای شبکه در اين قسمت وارد شود. 3

 . تعداد خطوط شبکه در اين قسمت وارد شود. 4

اين قسمت وارد  . تعداد کل کلید5 های موجود شبکه در 

 شود.

بردار های مانور موردنظر بهره کلید   OBJECT ID. لیست  6

و انتخاب  قسمت  اين  از  اکسل  فايل  قالب  بارگذاری   در 
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 شود.می 

. در اين قسمت اگر کاربر تمايلی به تعیین وضعیت حضور/ 7

گزينه   بايستی  باشد،  داشته  پراکنده  تولیدات  حضور  عدم 

Yes    را تیک زده و سپس فايل اکسل مربوط به وضعیت

حضور/ عدم حضور تولیدات پراکنده را انتخاب و بارگذاری  

موردنظر شبکه  اگر  صورت  اين  غیر  در  تولید   کند.  اصلا 

عدم  حضور/  وضعیت  که  اين  يا  و  باشد  نداشته  پراکنده 

حضور تولیدات پراکنده مهم نباشد، نیازی به انتخاب گزينه 

Yes  .و بارگذاری فايلی در اين رابطه نیست 

های اکتیو و  . در اين قسمت فايل مربوط به مقادير توان8

نتخاب ها( در قالب فايل اکسل اراکتیو بارهای شبکه )پست

 و بارگذاری شود.

. در اين قسمت بايستی محدوده پروفیل ولتاژ به پريونت  9

 وارد شود. 

. در اين قسمت مقدار مجاز بارگذاری خطوط به درصد 10

 بايد وارد شود.

 شود.. با انتخاب اين گزينه، اجرای برنامه آغاز می 11

توان اجرای برنامه را متوقف . با انتخاب اين گزينه، می 12

 د و پنجره رابط کاربری را بست. کر

 

 
 های توزيع: رابط کاربری محاسبه بار پست3شکل

 

 

 به شرح زير است: 3راهنمای شکل

. فايل ديگسايلنت شبکه موردنظر از اين قسمت انتخاب و 1

 شود.بارگذاری می 

 . تعداد بارهای شبکه در اين قسمت وارد شود. 2

. فايل گزارش بارگیری از اين قسمت انتخاب و بارگذاری 3

 شود.می 

های اختصاصی در . فايل گزارش کنتورهای هوشمند پست 4

 شود. زمان موردنظر از اين قسمت انتخاب و بارگذاری می

های عمومی را از اين قسمت  های الگوهای بار پست . فايل 5

 شود. انتخاب و بارگذاری می

ها در اين قسمت رای محاسبه بار پست. زمان موردنظر ب6

 شود.وارد می

 شود.. با انتخاب اين گزينه، اجرای برنامه آغاز می 7

توان اجرای برنامه را متوقف کرد . با انتخاب اين گزينه، می 8

 و پنجره رابط کاربری را بست. 
 

 های مسالهنحوه بررسی قیود و محدودیت  -4
 شرح زير است: نحوه و ترتیب بررسی قیود مساله به 

 

 قید شعاعی بودن شبکه  -1-4

ای است که  های برنامه، زير برنامه ترين قسمتيکی از مهم

دهد. به  بودن شبکه زا انجام میبررسی و تشخیص شعاعی 

برنامه، اگر ساختار ارائه شده از لحاظ طوری  که در اجرای 

شعاعی  الگوريتم    بودنشرط  چرخه  از  نگردد،  تايید  شبکه 

شود. برای بررسی اين قید کافی است به ازای هر  خارج می 

 Editافزار ديگسايلنت در قسمت  ساختار پیشنهادی، در نرم

Relevant Objects for 

Calculation>Feeder>Radial    مقدار ،Radial   در هر

شنهادی فیدر برابر با يک باشد. در غیر اينصورت ساختار پی 

 باشد. قابل قبول نمی

 

 تغذیه تمام بارها -2-4

شود پس از برقراری قیود فوق، از شبکه پخش بار گرفته می 

ها و جريان تا به ازای ساختار پیشنهادی، مقادير ولتاژ گره

  ساير پارامترهای الکتريکی شبکه محاسبه شود.   ها وشاخه

جريان شرط تغذيه تمام بارهای شبکه اين است که ولتاژ و  

 ها بايد مخالف صفر باشد. در تمام باس
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 قید ولتاژ -3-4

 بدين منظور بايد شرط زير برقرار باشد. 

 

𝑉𝑖
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑖

𝑚𝑎𝑥                                      (3)  

𝑉𝑖(،  3در رابطه)
𝑚𝑖𝑛    و𝑉𝑖

𝑚𝑎𝑥    به ترتیب ماکزيمم و مینیمم

دامنه ولتاژ در هر باس است. طبق دستورالعمل، در شبکه 

است. ولی در   5±توزيع فشار متوسط اين محدوده ولتاژ  

بینی شده، اين مقادير به عنوان ورودی از رابط کاربری پیش

شود تا در صورت لزوم بتوان ساختار شبکه  کاربر دريافت می 

 رج از اين محدوده هم بررسی نمود.را به ازای مقادير خا

 

 قید جریان  -4-4

با توجه به اين که به ازای ساختار پیشنهادی ممکن است،  

از   فیدرهای با طول متفاوت داشته باشیم و اين که هر فیدر 

خطوطی با طول و سطح مقطع متفاوت ايجاد شده است، با  

بدين   بود.  مواجه خواهیم  بارگذاری خطوط  در  محدوديت 

خطوط شبکه بررسی شود.    Loadingمنظور بايستی میزان  

شود افزار ديگسايلنت اين مقدار به درصد محاسبه می در نرم

ار و اين مقدار نبايد از حد تعیین شده تجاوز کند. اين مقد

شود نیز در رابط کاربری به عنوان ورودی از کاربر دريافت می 

تواند درصد بارگذاری خطوط را با نظر شخصی  و کاربر می 

 خود تعیین کند. 

 

 نتایج برنامه -5

  نهی نقاط به  طور که بیان شد، در اين مقاله هدف تعیینهمان

  در شبکه فشار متوسط   ی از بین نقاط مانوری موجودمانور

به منظور کاهش    ر حضور/ عدم حضور تولید پراکنده واقعی د

افزار است. بدين منظور با توجه به امکان ارتباط نرم  تلفات

برنامه  زبان  با  همچنین  ديگسايلنت  و  پايتون  نويسی 

نويسی  ، از اين زبان برنامهDPLبودن اين زبان نسبت به  غنی 

از ويژگی بهره گرفته شد.  ايجاد ماژول موردنظر   های برای 

سازی توان از آن برای بهینهبارز اين ماژول اين است که می 

شبکه هر  و   ساختار  کرد  استفاده  متوسط  فشار  توزيع 

بهره با  از  همچنین  ارتباط   engine modeگیری  جهت 

افزار ديگسايلنت و مفسر پايتون، بدون بازکردن محیط  نرم

  های لازم رویافزار ديگسايلنت، کلیه پردازشگرافیکی نرم 

شبکه تا رسیدن به جواب نهايی را انجام داد. شبکه نمونه  

مورد مطالعه، شبکه توزيع فشار متوسط شهرستان سمنان  

نشان داده شده است. در   4است که نمايی از آن در شکل

 مشخصات اين شبکه ارائه شده است.  1جدول

تر بیان شد، برای تعیین آرايش بهینه در  طور که پیشهمان

ها هستیم. برای اين منظور  گام اول نیازمند تعیین بار پست 

های ، بار پست 3با استفاده از رابط کاربری يادشده در شکل

استخراج   شد،  گفته  که  ترتیبی  به  اختصاصی  و  عمومی 

شود و در قالب فايل اکسل به عنوان ورودی رابط کاربری می 

گیرد. تلفات شبکه در شرايط يش بهینه قرار می تعیین آرا

مگاوات است. پس از اجرای رابط کاربری    2/ 39اولیه برابر با  

از   نتايج حاصل  بهینه،  آرايش  بهینه در    10تعیین  آرايش 

 نشان داده شده است.  2جدول

چگونگی همگرايی الگوريتم پیشنهادی به جواب   5  در شکل

اي طیق  است.  شده  داده  نشان  اولیه بهینه  تلفات  شکل  ن 

تکرار   100مگاوات بوده و پس از گذشت    39/2شبکه برابر با  

مگاوات   2/ 04تلفات بهینه برابر     )شرط توقف برنامه( مقدار

که  می .  استشده   گفت  به  زماتوان  رسیدن  برای  لازم  ن 

و   مطالعه  مورد  شبکه  گستردگی  از  تابعی  بهینه  جواب 

رنامه مورد استفاده  افزاری است که برای اجرای اين بسخت 

تر طالعه گستردهگیرد. طبیعتا هر چه شبکه مورد مقرار می

تر خواهد بود و بالطبع  تعداد کلیدهای مانوری بیشباشد،  

جايگشت بیش تعداد  ممکن  می های  موضوع  تر  اين  و  شود 

تر خواهد  باعث افزايش حجم محاسبات و صرف زمان بیش 

اين بر  علاوه  برسخت   ،شد.  که  برنامه  افزاری  اجرای  ای 

تواند تا حد زيادی در زمان رسیدن به  شود می استفاده می 

بهینه باشد.   جواب  پردازش    نقش داشته  از سیستم  هرچه 

     تر خواهد شد. تر استفاده گردد اين زمان کوتاهقوی 

 

 
 : نمايی از شبکه توزيع شهرستان سمنان 4شکل
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 : مشخصات شبکه مورد مطالعه1جدول

 تعداد  تجهیز

 5 پست فوق توزيع 

 56 فیدر

 21708 خطوط)سکشن( 

 2238 بار )پست( 

 2639 هاکل کلید

 583 های مانور کلید

 

 

 : روند همگرايی الگوريتم پیشنهادی5شکل

 

بهینه  در  تلفات  با  میزان  برابر  شده  پیشنهاد  آرايش  ترين 

با    مگاوات  0407396523/2 شبکه  تلفات  بنابراين،  است. 

پیشنهادی   روش  از  يافته    17/ 15استفاده  کاهش  درصد 

بهینه   آرايش  به  رسیدن  برای  که  مانوری  کلیدهای  است. 

نشان داده شده است. در   3اند در جدولتغییر وضعیت داده

آرايش  4جدول در  فیدرها  طول  و  اکتیو  توان  های مقادير 

 قرار گرفته است. موجود و پیشنهادی مورد مقايسه 
 

 آرايش بهینه 10: تلفات در 2جدول 

 اولویت  )مگاوات( تلفات شبکه 

0407396523 /2 1 

0407396524 /2 2 

04074 /2 3 

0407642/2 4 

0407649/2 5 

040771274 /2 6 

040771275 /2 7 

041220781 /2 8 

041220782 /2 9 

044 /2 10 
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 : کلیدهای مانور تغییر وضعیت يافته 3جدول

 8 7 6 5 4 3 2 1 رديف 

Object ID 2207 12739 3887 38711 41920 203333 20324 691195 

 0 1 0 1 1 0 1 0 وضعیت اولیه 

 1 0 1 0 0 1 0 1 وضعیت نهايی 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 

5107 5108 20926 20927 25405 25426 5133 5134 189646 

1 0 0 0 1 1 0 1 1 

0 1 1 1 0 0 1 0 0 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 

210979 17622 22975 5499 5508 17626 18487 18491 20501 

0 0 1 1 0 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 1 0 0 1 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 

22570 74231 20541 20544 4692 4694 26614 27028 18085 

0 1 1 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 0 1 

36 37 38 39 40 41 42 43 44 

74239 17209 17210 19710 122225 27037 27825 34420 795540 

1 1 0 0 1 0 1 0 1 

0 0 1 1 0 1 0 1 0 

45 46 47 48 49 50 51 52 53 

5129 5130 10719 10720 160322 717685 20519 23376 24184 

1 0 0 1 0 1 0 1 1 

0 1 1 0 1 0 1 0 0 

54 

43136 

0 

1 
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 : مقايسه توان اکتیو و طول فیدر 4جدول

 آرايش پیشنهادی  آرايش فعلی  نام فیدر

 توان اکتیو )مگاوات(  ماکزيمم طول )کیلومتر( توان اکتیو )مگاوات(  ماکزيمم طول )کیلومتر(

 1/ 96 3/ 54 1/ 27 3/ 13 شهريور 17

 0/ 15 1/ 67 0/ 15 1/ 67 هکتاری  402

 1/ 29 3/ 91 1/ 29 3/ 91 هکتاری  50

 3/ 73 4/ 53 2/ 47 3/ 81 تیر 7

 1/ 23 13/ 67 2/ 05 22/ 24 اعلا 

 0/ 51 0/ 07 0/ 51 0/ 07 امیر 

 5/ 16 5/ 48 3/ 14 2/ 73 انديشه

 0/ 06 5/ 83 0/ 06 5/ 83 آرمان جام 

 1/ 43 0/ 002 1/ 43 0/ 002 آذر فولاد 

 4/ 82 4/ 45 2/ 07 2/ 45 بافندگی 

 3/ 38 8/ 56 2/ 24 8/ 74 بهارستان

 1/ 98 7/ 29 1/ 98 7/ 29 بسیج 

 1/ 60 4/ 38 2/ 06 5/ 39 بازار 

 1/ 61 0/ 004 1/ 61 0/ 004 کلران 

 0/ 3 7/ 56 0/ 48 8/ 05 دانشگاه 

 1/ 78 8/ 51 1/ 78 8/ 51 درمان 

 0/ 70 4/ 39 0/ 70 4/ 39 دهخدا 

 2/ 58 0/ 005 2/ 58 0/ 005 درين ريس 

 3/ 94 4/ 23 4/ 85 6/ 66 ابتکار 

 2/ 20 3/ 39 2/ 20 3/ 39 فضیلت

 2/ 99 6/ 77 2/ 99 6/ 77 قومس

 0/ 41 0/ 002 0/ 41 0/ 002 هوا فضا 

 3/ 51 5/ 60 3/ 51 5/ 60 جهاديه 

 1/ 22 0/ 53 1/ 22 0/ 53 کاشی روناس 

 0/ 00000006 0/ 005 0/ 00000006 0/ 005 کاوه

 1/ 45 14/ 01 1/ 45 14/ 01 خیرآباد 

 4/ 54 4/ 09 2/ 78 2/ 42 کندر

 2/ 99 6/ 17 2/ 99 6/ 17 محلات

 0/ 93 0/ 002 0/ 93 0/ 002 ماهان

 3/ 05 5/ 52 3/ 05 5/ 52 ماندگار

 3/ 58 3/ 34 3/ 58 3/ 34 کاران مس

 2/ 59 32/ 34 2/ 59 32/ 54 درهمیان

 0/ 17 6/ 92 0/ 17 6/ 92 محمدآباد 

 0/ 51 25/ 02 0/ 51 25/ 02 مصلی 

 2/ 83 3/ 41 2/ 83 3/ 41 نابدانه

 6/ 48 0/ 74 6/ 48 0/ 74 نساجی کوير 
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 4ادامه جدول 

 3/ 38 4/ 54 4/ 51 5/ 47 نیروگاه

 4/ 84 3/ 40 2/ 04 2/ 24 نوروزی 

 0/ 82 2/ 45 0/ 82 2/ 45 عقاب

 4/ 41 5/ 16 4/ 41 5/ 16 امید

 4/ 80 0/ 005 4/ 80 0/ 005 پورمند

 2/ 62 4/ 71 2/ 05 4/ 28 رسالت 

 2/ 33 4/ 02 4/ 41 4/ 51 ريسمانريسی 

 1/ 48 84/ 22 1/ 48 84/ 22 کوه ريوان 

 1/ 37 8/ 65 1/ 37 8/ 65 رويال 

 1/ 48 2/ 84 1/ 36 2/ 59 سعدی 

 0/ 68 1/ 03 2/ 57 6/ 14 سمند

 1/ 27 2/ 58 1/ 27 2/ 58 صدا و سیما 

 3/ 75 4/ 66 3/ 69 3/ 76 شريف واقفی

 3/ 07 4/ 17 3/ 56 4/ 29 شمشاد 

 1/ 74 10/ 94 1/ 74 10/ 94 سیلو 

 1/ 24 17/ 35 1/ 24 17/ 35 سیمن کار 

 0/ 69 1/ 48 3/ 84 5/ 02 سینا

 1/ 93 9/ 08 1/ 93 9/ 08 سوکان

 1/ 32 22/ 56 1/ 08 17/ 33 استاندارد 

 0/ 40 2/ 64 0/ 40 2/ 64 تعاون 

 

 

تغییر   لازم به ذکر است که میزان تلفات کاهش يافته به ازای 

بردار از بین  وضعیت کلیدهای مانور پیشنهادی توسط بهره 

نقاط مانوری موجود شبکه بوده است و هیچ نقطه مانوری 

جديدی توسط الگوريتم پیشنهاد نشده است و تنها عملیات 

پیشنهادی   و  شبکه  موجود  مانوری  نقاط  روی  بر  مانور 

خود بردار صورت گرفته است. بنابراين، واضح است که  بهره 

اين موضوع يک محدوديت در تعیین ساختار بهینه محسوب 

شود. ولی با اين وجود، الگوريتم پیشنهادی توانسته است  می 

 میزان تلفات شبکه را تا حد قابل قبولی کاهش دهد. 

داشته باشد و بتواند    ی نظر بستر هوشمندساز  اگر شبکه مورد

از طر  ی مانور  ی دها یکل   تیوضع و    قيرا  از راه دور  کنترل 

به صورت    یاستفاده حت  تی برنامه قابل  نيدهد، ا  رییتغ  عيسر

  یاجرا   ی نظر برا   نياز ا  یتيمحدود  ن،يروزانه را دارد. بنابرا

 یبرا  یمناسب  رساختيشبکه ز  یبرنامه وجود ندارد. اما وقت

نداشته باشد    یونیانجام مانور به صورت هوشمند و اتوماس

  ، یمثلا هفتگ  تری طولان  یزمان   ی هابازه موضوع به    نيا  عتایطب

  ی اگر از لحاظ فن   ن،يمحدود خواهد شد. بنابرا  یماهانه و فصل

عمل  ی برا  یتيمحدود باشد،    اتیانجام  نداشته  وجود  مانور 

 . داشت میخواهبرنامه ن ی اجرا  ی برا یتيمحدود

 گیرینتیجه  -6

ابتکاری   الگوريتم  از  مقاله،  اين  حل    DSSHAدر  جهت 

مساله تجديد آرايش شبکه با هدف کاهش تلفات استفاده  

اولیه   ساختار  درنظرگرفتن  با  الگوريتم  اين  در  است.  شده 

های مانور  شبکه به عنوان ساختار مبنا و تغییر وضعیت کلید 

حفظ   با  شبکه  بهینه  آرايش  مشترک،  فیدرهای  روی  بر 

وفیل قیودی چون شعاعی بودن شبکه، تغذيه تمام بارها، پر

می  شناسايی  خطوط  بارگزاری  و  محدودکردن  شود.  ولتاژ 

در  محاسبات  حجم  کاهش  و  بالا  سرعت  جستجو،  فضای 

قبول از مزايای الگوريتم پیشنهادی  های قابل تعیین آرايش

الگوريتم   اين  توزيع  است.  شبکه  يک  روی  بر 
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واقعی)شهرستان سمنان( اعمال شده و آرايش بهینه با تغییر  

کلید مانور تعیین شده است.    583د از بین  کلی  54وضعیت  

های  دهد که تلفات شبکه با حفظ محدوديتنتايج نشان می 

درصد نسبت به ساختار اولیه کاهش يافته    15/17شبکه،  

توان با استفاده از اين روش تلفات شبکه  است. بنابراين می

قبولی کاهش داده و از منافع بلندمدت آن در  را تا حد قابل

 داری از سیستم بهرمند شد. بربهره 

 

 تقدیر و تشکر 
شرکت توزيع نیروی برق استان سمنان بويژه  بدينوسیله از  

بهره  اين معاونت  انجام  در  را  ما  که  و ديسپاچینگ  برداری 

 کنیم. مقاله ياری کردند، صمیمانه تشکر می 
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م  گانسندينو ا  دنکن یاعلام  انتشار  مورد  در  مقاله   نيکه 
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