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  :كلمات كليدي
الگــوريتم ژنتيــك، كــاهش تلفــات  

    ها كليد زني بهينه خازن

  

  : چكيده

امروزه فشار روز افزون در جهت بهره بـرداري حـداكثر از سيـستم هـاي انتقـال                  
موجود و توسعه انواع جديد جبران كننده هاي استاتيكي و قابل كنترل تـوان راكتيـو،                
لزوم استفاده از خازن هاي موازي در سيستم توزيع را بـيش از پـيش آشـكار سـاخته           

از آنجا كه بارهاي يك شبكه توزيع به طور دائم مـشغول بـه كـار نبـوده و در                    . است
جهت جلوگيري از افزايش ولتاژ شبكه ناشي از كنند، مي طول ساعات شبانه روز تغيير   

بايست كليد زني خازن ها به نحو موثري صورت پذيرد به طـوري             ها، مي وجود خازن 
  .كه در مواقع افزايش ولتاژ، ميزان ظرفيت نصب شده كنترل شود

در اين مقاله يك طرح كنترلي براي تعيين ظرفيت بهينه خازن هاي قابل سوئيچ              
ع با استفاده از الگوريتم ژنتيك ارائه شده و ظرفيت بهينه با هدف             در شبكه هاي توزي   

 بـا در     HV/MVحداكثر كردن سود حاصل از كاهش تلفات شبكه و ترانسفورماتور           
  . تن هزينه خريد، نصب و نگه داري خازن ها به دست آمده استفنظر گر

بـه   توجـه     در هر گره بار، با     نصب شده در نهايت حداكثر تعداد بانك هاي خازني        
تغييرات روزانه بار و حالت بهينه كليد زني خازن ها بـه صـورت سـاعت بـه سـاعت                    

  .تعيين مي گردد
  

  ati-pourshafi@yahoo.comكارشناسي ارشد ) 1
 mohsen.saniei@gmail.com شهيد چمران اهوازه دانشگا) 2
 mortazavi_s@scu.ac.ir دانشگاه شهيد چمرن اهواز ) 3
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 مقدمه

به طور كلي شعاعي بودن و بالا بودن نسبت مقاومت به راكتانس در شبكه هاي توزيع باعـث افـزايش تلفـات در ايـن                         

بي بهينه خازن در شبكه هاي توزيع، به منظور كاهش تلفـات            از اين رو جايا   . شبكه ها نسبت به شبكه هاي انتقال مي گردد        

تـرين مـسائل طراحـي و كنتـرل      شبكه، بهبود پروفايل ولتاژ، كاهش بار راكتيو خط و اصلاح ضـريب تـوان، يكـي از مهـم    

ينـه  هاي گوناگوني در اين زم هاي قدرت مي باشد كه تا به حال تحقيقات وسيعي بر روي آن انجام پذيرفته و روشسيستم

   .]1[ارائه شده است 

كارهاي كاهش تلفات و بهينه سازي شبكه هاي توزيع، خازن گذاري بهينه است و مسئله اصـلي   ترين راه يكي از مهم

  . در اين كار، تعيين موقعيت و ظرفيت بهينه خازن ها با هدف كاهش تلفات و افزايش صرفه جويي اقتصادي مي باشد

و تغييـرات  ) نه پيوسته(هاي گسسته است  نك هاي خازني در اغلب موارد به صورت گامبا توجه به اينكه اضافه شدن با

، )يعني منحني دوره بار با يك تابع تكه اي خطي تقريب زده مـي شـود               (بار در يك دوره زماني نيز به صورت گسسته است           

به كار گرفته شود كه در آن امكـان         جهت يافتن پاسخ بهينه مسئله جايابي بهينه خازن ها در شبكه توزيع مي بايست روشي                

  .هاي عملي تطابق داشته باشد كار با متغيرهاي گسسته وجود داشته باشد و ظرفيت هاي به دست آمده از آن با واقعيت

استفاده از الگوريتم ژنتيك و يا تركيبي از روش ژنتيك و ساير روش ها براي جايابي بهينه خازن ها در تحقيقـات اخيـر                        

اولين و مهم ترين نقطه قوت الگوريتم هـاي ژنتيـك ايـن اسـت كـه ايـن       ]. 2-5[و] 7[ياري قرار گرفته استمورد توجه بس  

اكثر الگوريتم هاي ديگر موازي نيستند و فقط مي توانند فـضاي مـسئله مـورد نظـر را در يـك                      . الگوريتم ها ذاتاً موازي اند    

از جواب اصـلي     اي بهينه محلي باشد و يا زير مجموعه       جهت در يك لحظه جستجو كنند و اگر راه حل پيدا شده يك جواب             

از آنجايي كه الگوريتم ژنتيـك      . باشد، بايد تمام كارهايي كه تا به حال انجام شده را كنار گذاشت و دوباره از اول شروع كرد                  

ايـن   دليـل، بـه همـين     .چندين نقطه شروع دارد، در يك لحظه مي تواند فضاي مسئله را از چندجهت مختلف جستجو كند              

در روشي كه در اين مقاله به تفصيل عنوان خواهـد           . الگوريتم براي مسائلي كه فضاي راه حل بزرگي دارند بسيار مفيد است           

  سـپس يـك تـابع هـدف  تعريـف           . شد، ابتدا برنامه پخش بار اجرا و تلفات شبكه پيش از جبران سازي به دسـت مـي آيـد                   

، جستجو براي يافتن پاسخ بهينـه آغـاز         )الگوريتم ژنتيك ( ه از الگوريتم بهينه سازي    با تعريف تابع هدف و با استفاد      . مي شود 

در هر سطح بار، پخش بار و الگوريتم ژنتيك براي يافتن آرايش بهينه خازن ها، اجرا شده و نهايتـاً تلفـات شـبكه       . مي گردد 

  .پس از جبرانسازي محاسبه مي گردد
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  بندي مسئله فرمول

پاسـخ  (و موقعيت جديد    ) قبل از جبران سازي   (زي تابع هدف، مقايسه عددي  بين دو موقعيت فعلي           در راستاي بهينه سا   

  ] :6[اجزاء اقتصادي موقعيت فعلي عبارتند از. صورت مي پذيرد) طراحي

  هزينه متغير مربوط به ميزان تلفات توان در خطوط شبكه توزيع) 1

   HV/MVاتور هزينه متغير مربوط به تلفات توان در ترانسفورم) 2

پس از بهره برداري از سيستم در موقعيت جديد و جايگذاري بانك هاي خازني در گره هاي بار شبكه توزيع فشار متوسـط و       

  :، اجزاء اقتصادي مربوط به موقعيت جديد عبارتند از HV/MVشين 

  قبل است هزينه متغير مربوط به مقدار جديد تلفات خطوط كه قطعاً كمتر از تلفات در حالت ) 1

   HV/MVهزينه متغير مربوط به مقدار جديد تلفات ترانسفورماتور) 2

 هزينه خريد و نصب بانك هاي خازني ) 3

 براي اين دوره زماني، تغييرات بـار و حالـت قرارگيـري             ،  كليه اين اجزاي اقتصادي در طي يك سال بررسي مي گردند          

  . ]6[بانك هاي خازني در نظر گرفته مي شود 

  ، با در نظر گرفتن بار روزانه و تغيير ساعت به ساعت بـار هـر گـره  شـبكه فـشار                       hيا تلفات توان در ساعت      ) 1(شرط  

  :متوسط، به صورت زير بيان مي شود

)1(                [ ]22

1
2

))()(())(()( hQhQhP
V

R
hP ciii

n

i i

i
loss

r

−+=∑
=

  

),()( بوده،   iظرفيت بانك خازني منصوبه در گره       ciQكه   hPhQ ii ان هاي حقيقي و راكتيو شاخه       توi  شامل بارها (ام

در اين حالت، بـه دليـل ايـن كـه موقعيـت فعلـي را       .  تعداد كل شاخه هاي شبكه مي باشدrnو) امi و تلفات تحت شاخه 

)(0( بررسي مي كنيم، هيچ گونه خازني نصب نشده است، يعني          =hQci .(  ر يك سال مطابق رابطه زير بـه        تلفات انرژي د

  ] : 6[دست مي آيد

)2(                ∑
=

=
24,1

)(365
h

lossloss hPE  
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)(0بوده كه ) 1(معادل شرط ) 3(شرط ≠hQciاست  .  

  .  مي باشدh در ساعت HV/MVبيانگر تلفات توان در ترانسفورماتور ايستگاه ) 2(شرط 

)3(                ])]()([])([[)( 22
2

hQhQhP
V

R
hP C

TR
lossTR −+=  

 بيانگر توان هـاي اكتيـو و        Q(h) و   P(h) ولتاژ نامي شبكه فشار متوسط و        V مقاومت سري ترانسفورماتور،     TRRكه  

در . مي باشند كه در شين فشار متوسط ترانسفورماتور ايستگاه محاسبه شده اند           ) شامل بارها و تلفات   (راكتيو مورد نياز شبكه     

از تلفـات   .  معرف تلفات ترانسفورماتور پيش از جبرانسازي مي باشد        lossTRP برابر صفر بوده و      hQC)(فرمول بالا عبارت    

  . ترانسفورماتورهاي توزيع به دليل ناچيز بودن مقاومت سري آنها صرف نظر شده است

  ] :6[تلفات انرژي در يك سال براي ترانسفورماتور به شرح زير مي باشد

)4(                ∑
=

=
24,1

)(365
h

lossTRTR hPE  

در واقع اين شرط بيانگر شرايط بهره بـرداري واقعـي           .  آن مخالف صفر است    CQبوده كه   ) 2(معادل با شرط    ) 4(شرط

  .  در هر ساعت روز مي باشدHV/MVبانك هاي خازني متصل به شين فشار متوسط ترانسفورماتور 

  ] : 6[از مقدار كاهش تلفات خطوط شبكه به صورت زير بدست مي آيدسود اقتصادي حاصل 

)5(                EtlossalossbEtaEtbEt CEECCR )()( −=−=  

EtbEtaكه  CC lossblossa معرف هزينه هاي مربوط به تلفات انرژي قبل و بعد از جبر ان سازي، , EE  تلفات انرژي ,

مي باشد كه مطابق قانون بودجه سال       ) ريال/ kwh( بيانگر هزينه واحد انرژي بر حسب        EtCقبل و بعد از جبران سازي و        

  .  ريال مي باشد773 معادل 87

  ] : 6[ بصورت زير محاسبه مي گرددHV/MVسود حاصل از كاهش تلفات در ترانسفورماتور 

)6(                ETTRaTRbETRaETRbETR CEECCR )()( −=−=  

ETRbETRa CC TRbTRaينه هاي مربوط به تلفات ترانسفورماتور قبل و بعد از جبران سازي بوده و                  هز , EE  تلفات  ,

EtETRدر صورتي عبارات    . انرژي قبل و بعد از جبران سازي مي باشند         RR  از صفر كمتر شوند، بدين معنا است كه بـراي           ,

ي حاصل نگرديده بلكه متحمل ضرر و زيان اقتصادي نيز گرديده و اين در حالي رخ                اپراتور شبكه توزيع نه تنها سود اقتصاد      
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  ]. 6[مي دهد كه هزينه نصب بانك هاي خازني، در مقايسه با هزينه كاهش تلفات بيشتر باشد

 نصب و نگه داري بانك هاي خازني بوده كه از حاصل ضرب هزينـه يـك                  معادل هزينه كل خريد،   ) 5(در نهايت شرط  

  : بدست مي آيد cinstQ ، در ظرفيت كل بانك هاي خازني نصب شده instCوار بانك خازني كيلو

)7(                                                                                            

  به طـور كلـي بـراي ارزيـابي پاسـخ مـسئله             .  كيلووار در نظر گرفته شده است       ريال بر  5061200برابر با   instCدر اينجا 

ايـن شـاخص    .  شاخص عنوان شده در اين مقاله، شاخص بازگـشت سـرمايه نـام دارد              .مي بايست يك شاخص تعريف شود     

  .بيانگر تفاوت درآمدها و هزينه ها در طول يك سال در شبكه توزيع است كه در بخش بعدي بدان مي پردازيم

 تعريف تابع هدف

 با اين فرض كه خازن ها قابل سوئيچ          .در اين بخش به نحوه تعيين ظرفيت و موقعيت بهينه خازن ها خواهيم پرداخت             

نـرم افـزار      بدين منظور يك برنامه كامپيوتري در فـضاي         .بوده و كليه گره هاي بار شبكه كانديداي نصب خازن مي باشند           

رافسون براي حالات مختلف بارگـذاري در شـبكه توزيـع          -تم ژنتيك و پخش بار نيوتن     ، بر اساس الگوري   )Matlab( مطلب

  . نوشته شده است و شبيه سازي با اين برنامه انجام مي گردد

 نصب و موجب كاهش تلفات و آزاد شدن ظرفيت سيستم از             در اينجا خازن ها در شين هاي فشار متوسط شبكه توزيع،          

مراحل حل مسئله به صورت زيـر       . ها  تنظيم ولتاژ را نيز بر عهده دارند        اين خازن . گردنديمحل نصب به سمت منبع توليد م      

 سپس كليه شين هاي بار شـبكه را بـه عنـوان              ابتدا اطلاعات شبكه را وارد كرده و پخش بار را انجام مي دهيم،            : مي باشد 

ل هاي مشخص شده تعيين مي كنيم تا بـا          حال يك ظرفيت اوليه براي مح     . كانديداي محل نصب خازن در نظر مي گيريم       

  .  جستجو آغاز گردده،استفاده از الگوريتم ژنتيك و تابع هدف تعريف شد

اطلاعات مربوط به بار اكتيو و راكتيـو شـين هـاي شـبكه، امپـدانس و ادميتـانس خطـوط،                    هاي ورودي اين برنامه   داده

متغيرهاي تـصميم گيـري در      . ين و معادل ريالي يك كيلووات ساعت انرژي مي باشند         حداكثر تعداد مجاز خازن ها در هر ش       

اين مسئله موقعيت و اندازه بانك هاي خازني منصوبه و متغيرهاي كنترل آن شـامل حـداكثر انـدازه بانـك هـاي خـازني و                          

ها در شـبكه، تلفـات   نهايي خازنداده هاي خروجي اين برنامه نيز ظرفيت و موقعيت  . محدوده مجاز ولتاژ شين ها مي باشند      

الگـوريتم حـل مـسئله در       .  مي باشـند   HV/MVجبران سازي و تلفات ترانسفورماتور ايستگاه       اكتيو و راكتيو شبكه پس از       

  .  ارائه شده است1پيوست 

ز هـدف    ا مقالـه موثر است كه در اين      ) تابع برازش ( ها، استفاده از يك تابع هدف     مرحله بعدي براي تعيين ظرفيت خازن     

cinstinstinstT QCC ×=
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چون الگوريتم ژنتيك به دنبال بهينه كردن تابع هدف مـي باشـد و هـدف مـا                  . كنيميا شاخص بازگشت سرمايه استفاده مي     

  . باشد، شاخص مذكور، شاخص مناسبي است حداكثر شدن سود اقتصادي حاصل از كاهش تلفات مي

)8(                  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −+

=
instT

instTETREt

C

CRR
maxmax{ROI}    

 سود حاصل   -ETRR،  ) 5(از رابطه    - سود اقتصادي حاصل از مقدار كاهش تلفات خطوط شبكه           -EtRدر اين رابطه    

 كل هزينه خريد، نصب و نگـه داري بانـك هـاي             -instTCو  ) 6( از رابطه  - HV/MVاز كاهش تلفات در ترانسفورماتور      

  .ي گرددمحاسبه م) 7( از رابطه -خازني

  :قيود اين تابع هدف عبارتند از 

)9(                max,maxmin 0 iiiii nnVVV ≤≤<<  

هزينـه هـاي هـر يـك از اجـزاء           . مي باشد  i تعداد بانك هاي خازني در شين        in و   iمعرف مقدار ولتاژ در شين      iVكه  

  . ي گردند ، در مدت يك سال ارزيابي م5 تا 1اقتصادي 

براي به دست آوردن آرايش و ظرفيت نهايي خازن ها در شبكه، مي بايست برنامه به مراتب بسيار اجرا شـود تـا جـايي                         

البته در حالت   . كروموزوم ها در يك نسل به يك مقدار ثابت برسد          كه حداكثر تعداد مجاز تكرار انجام گردد و يا جمع برازش          

حول يـك مقـدار      ي به يك مقدار ثابت دست نمي يابيم و مجموع برازش كروموزوم ها،            كلي به دليل وجود اپراتور جهش ژن      

  .در اين حالت پاسخ به دست آمده اشباع شده و پاسخ بهينه حاصل از الگوريتم ژنتيك مي باشد. كندثابت نوسان مي

 سازي شبكه آزمونشبيه

 گره بار براي شـبيه      38 شين و    71با  ) RBTS ( بيلينتون – سيستم تست روي     4شبكه آزمون به كار گرفته شده، شين        

 24ديـاگرام بـار     ) 2(در شـكل     .ارائه گرديده اسـت   ) 1(دياگرام تك خطي اين شبكه در شكل        . سازي توسط برنامه مي باشد    

اطلاعات مربوط به مقاومت    .  كيلوولت ارائه گرديده است    33/230 كيلوولت ترانسفورماتور  33ساعته اين شبكه در محل شين       

 ارائـه گرديـده     2اكتانس هر شاخه بر حسب پريونيت و بار اكتيو و راكتيو متوسط، بر حسب كيلووات و كيلووار در پيوست                    و ر 

  ] . 6[است

حداكثر تعداد بانـك    .  كيلووار مي باشد   150گام هاي ظرفيتي بانكهاي خازني منصوبه در گره هاي بار اين شبكه برابر با               

ترانـسفورماتور ايـستگاه   . در نظـر گرفتـه شـده اسـت    )  كيلـووار 1200حداكثر  (8 در يك گره برابر با     maxinخازني منصوبه 

با اجراي برنامه پخش بار پيش از       .  اهم مي باشد   0,024 مگاولت آمپر و مقاومت سري       160 كيلوولت داراي ظرفيت     33/230
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 ، كيلوولت 33/230انرژي تلف شده در ترانسفورماتور       مگاوات ساعت و     6473,64نصب خازن، انرژي تلف شده در اين شبكه         

به دليل تغيير بار در كل ساعات شبانه روز و لزوم تغيير ظرفيت بانك هـاي خـازني تحـت    . باشد مگاوات ساعت مي  169,94

زن هـاي   در صورتي كه اكثر مطالعات گذشته با فـرض خـا          . شرايط مختلف بار، استفاده از دياگرام بار روزانه الزامي مي باشد          

بارگذاري روزانه در اين مقاله با در نظر گرفتن         . ثابت و در نظر گرفتن بار متوسط براي شبكه هاي توزيع انجام گرديده است             

)  سـاعت ثابـت مـي مانـد        1با فرض اينكه مقدار بار در طـول         ( ساله و با فرض تغيير بار در هر ساعت شبانه روز             1يك دوره 

ت افزايش مي يابد اما در اين روش، وضعيت كليد زني ساعت بـه سـاعت بانـك هـاي              اگرچه حجم محاسبا  . شودتعريف مي 

به دليل حجم بالاي محاسبات و      . خازني و حداكثر تعداد لازم بانك خازني منصوبه در بدترين شرايط بار مشخص خواهد شد              

 فصلي و هفتگـي صـرف نظـر شـده     به منظور كاهش ابعاد مسئله، بدون اينكه كليت تغيير بار روزانه عوض شود، از تغييرات            

در واقع بانك هاي خازني     . است و تنها تغييرات روزانه با فرض تغيير بار به صورت ساعت به ساعت در نظر گرفته شده است                  

با اجراي برنامه و استفاده از الگوريتم ژنتيك و پخش بـار            . مي توانند وضعيت خود را در طول روز به طور ساعتي تغيير دهند            

 كيلوولـت در طـول يـك سـال و كـل             33/230فسون، انرژي تلف شده در شبكه، انرژي تلف شده درترانـسفورماتور          نيوتن را 

   :به صورت ذيل به دست مي آيد ظرفيت خازني منصوبه 

2926,38 =Ploss(Mwh)  

99,39Ploss TR.(Mwh)=    

13800 Qcinst.(kvar)=  

 

  

  )بيلينتون-ت روي سيستم تس4شين ( شبكه آزمون ي تك خطاگراميد : 1شكل 
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 به ترتيب نشان دهنده تلفات انرژي قبل و بعد از جبران سازي، تغيير كل ظرفيت خـازني منـصوبه در                     5 و   4 ،   3شكل هاي   

 ساعت يك شبانه روز و ظرفيت نهايي بانك هاي خازني قابل سوئيچ منصوبه در گره هاي بار شبكه مي باشند كه                      24طول  

 كيلوواري ظرفيتي آنها مطابق بـا تغييرشـرايط بـار در            150فيت خازن بوده و گام هاي       ظرفيت هاي تعيين شده، حداكثر ظر     

  .طول شبانه روز  تغيير مي كند

  

  

  

  

  دياگرام بار روزانه شبكه آزمون : 2شكل 

  

  

  

  

  

  مقايسه تلفات انرژي در طول يك سال ، قبل و بعد از جبرانسازي : 3شكل 

  

  

  

  

   منصوبه در طول يك روز مطابق با كليد زني بهينه خازن هاوضعيت تغيير ظرفيت خازني : 4شكل 

كه
شب

ت 
فا
تل

ور
ات

رم
فو

س
ان

تر
ت 

6473.64

2926.38

169.94
99.39
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 ظرفيت نهايي منصوبه در گره هاي بار شبكه  : 5شكل 

 گيرينتيجه

همان گونه كه پيش از اين ذكر شد بارهاي متصل به يك شبكه به طور دائم مشغول به كار نبوده و جهت جلوگيري از                        

در اين مقاله تعيـين  .  ها، مي بايست كليد زني خازن ها به نحو موثري صورت پذيردافزايش ولتاژ شبكه ناشي از وجود خازن   

موقعيت و ظرفيت بهينه خازن هاي قابل سوئيچ براي تغيير بار به صورت ساعت به ساعت، با هدف كاهش تلفات و در نظـر      

ر مواقع افزايش ولتاژ بـه صـورت        گرفتن قيود اقتصادي در يك شبكه توزيع مورد بررسي واقع گرديده است، به طوري كه د               

  . خودكار ، ميزان ظرفيت خازن نصب شده كنترل شود

 الگوريتم ژنتيك و روش     -در اين  مقاله با استفاده از برنامه اي براي تعيين ظرفيت و وضعيت بهينه كليد زني خازن ها                    

عيت ساعت به سـاعت تغييـر ظرفيـت          حداكثر ظرفيت خازني منصوبه در يگ گره بار تعيين و وض           -پخش بار نيوتن رافسون   

 حداكثر ظرفيت خازني منصوبه در سيستم تست        3در پيوست   . خازن ها مطابق با يك روش بهينه سازي تعيين گرديده است          

استفاده از الگوريتم ژنتيك به اين دليل است كه اطمينان حاصل شـود ظرفيـت بـه                 . بر حسب شماره گره ارائه گرديده است      

   . ه يا نزديك بهينه مسئله مي باشددست آمده پاسخ بهين
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جايابي و تعيين ظرفيت خازن موازي در شبكه توزيع بـه كمـك الگـوريتم               ” سعيداله   مرتضوياله،  رحمت، هوشمند  ناصر كيم فر ح ]7[

 زدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع، سي”ژنتيك با هدف كاهش تلف توان اهمي در شبكه

  الگوريتم حل مسئله: 1پيوست 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شروع 

اطلاعات شبكه را وارد كن

اوليه توليد كن 

را انجام بده

(توليد فرزند از جمعيت اوليه   )

تابع هدف را ارزيابي كن

تابع هدف پس از خازنگذاري را ارزيابي كن

مرتب كن

حداكثرتكرار يا اشباع  حاصل شد ؟ بهترين جواب را چاپ كن

خير

شروع 

اطلاعات شبكه را وارد كن

پخش بار را انجام بده ، ولتاژ شينها ، تلفات شبكه  

و ترانسفورماتور ايستگاه پيش از جبرانسازي را محاسبه كن 

براي مكان اوليه خازن در گره هاي بار شبكه ، جمعيت  
اوليه توليد كن 

Mutation , cross overرا انجام بده
 از جمعيت اوليه توليد فرزند

خازنگذاري را انجام بدهبا توجه به جمعيت جديد

تابع هدف را ارزيابي كن

تابع هدف پس از خازنگذاري را ارزيابي كن

جمعيت ها را بر اساس بيشترين برازش تابع هدف                      
مرتب كن

بهترين جواب را چاپ كن

پايان

بله
خير

Mutation , cross overرا انجام بده
توليد فرزند

آيا قيود ولتاژو تعداد بانك خازني   
منصوبه رعايت شده اند؟

بله

شروع 

اطلاعات شبكه را وارد كن

اوليه توليد كن 

را انجام بده

(توليد فرزند از جمعيت اوليه   )

تابع هدف را ارزيابي كن

تابع هدف پس از خازنگذاري را ارزيابي كن

مرتب كن

حداكثرتكرار يا اشباع  حاصل شد ؟ بهترين جواب را چاپ كن

خير

شروع 

اطلاعات شبكه را وارد كن

پخش بار را انجام بده ، ولتاژ شينها ، تلفات شبكه  

و ترانسفورماتور ايستگاه پيش از جبرانسازي را محاسبه كن 

براي مكان اوليه خازن در گره هاي بار شبكه ، جمعيت  
اوليه توليد كن 

Mutation , cross overرا انجام بده
 از جمعيت اوليه توليد فرزند

خازنگذاري را انجام بدهبا توجه به جمعيت جديد

تابع هدف را ارزيابي كن

تابع هدف پس از خازنگذاري را ارزيابي كن

جمعيت ها را بر اساس بيشترين برازش تابع هدف                      
مرتب كن

بهترين جواب را چاپ كن

پايان

بله
خير

Mutation , cross overرا انجام بده
توليد فرزند

آيا قيود ولتاژو تعداد بانك خازني   
منصوبه رعايت شده اند؟

آيا قيود ولتاژو تعداد بانك خازني   
منصوبه رعايت شده اند؟

بله
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  اطلاعات مقاومت، راكتانس و بار متوسط اكتيو و راكتيو شبكه آزمون : 2پيوست 
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  هاي بار شبكه توزيعحداكثر ظرفيت خازني منصوبه در گره: 3پيوست 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شماره شين  )كيلووار(ظرفيت منصوبه شماره شين
  منصوبهظرفيت

 )كيلووار(

1 300 36 0 

2 0 37 300 
3 0 38 300 

4 300 39 0 
5 0 40 300 
6 300 41 300 

7 0 42 0 

8 300 43 300 
9 0 44 0 
10 300 45 150 
11 300 46 150 

12 0 47 600 

13 150 48 0 
14 150 49 600 
15 0 50 0 

16 600 51 0 

17 0 52 0 

18 900 53 900 
19 0 54 0  
20 0 55 600 

21 300 56 900 

22 0 57 0 

23 300 58 1200 

24 0 59 0 

25 150 60 300 

26 300 61 0 

27 0 62 300 

28 300 63 300 

29 0 64 0 

30 150 65 300 

31 150 66 0 

32 0 67 300 

33 0 68 150 

34 0 1' 0 

35 300 1" 0 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://necjournals.ir/article-1-61-fa.html
http://www.tcpdf.org

