
   1 

 

ذ آسايص، ثبص ٍ يضَد. اسبس سٍش تجذيذ هيّبي تَصيغ، آسايص ضجکِ ػوَهبً ثشاي کبّص تلفبت ٍ کٌتشل ٍلتبط ضجکِ تجذدس سيستن - چکيذُ

ص يذ آسايثِ کبس سفتِ دس حل هسئلِ تجذ يّباص سٍش يکيٌِ ضَد. يثْ کِ تبثغ ّذف هَسدًظش ياّش حلقِ است، ثِ گًَِ يذّبيثستِ کشدى کل

ت يذا کشدى تشتيي هقبلِ ثِ هٌظَس پيّبست. دس ات حلقِيٌِ تشتيل ػذم اًتخبة ثْيي آى ثِ دلييسٍش تک حلقِ است کِ ًقطِ ضؼف آى سشػت پب

، استفبدُ ضذُ است. سپس دس ّش يش کٌتشليّب ثِ ػٌَاى هتغسُ حلقِاجتوبع رسات ثب دس ًظش گشفتي ضوب يسبصٌِيتن ثْيّب اص الگَسٌِ حلقِيثْ

 يشگزاس سٍيگش ػَاهل تأثيضَد. اص ديکبّص تلفبت داسد، ثبص ه يش سا ثش سٍيي تأثيطتشيکِ ث يبى ضذُ دس تک حلقِ، خطيحلقِ، ثش اسبس سٍاثط ث

بّيت ه س احتوبل ًتبيج، هْوتشيي ػَاهل تبثيشگزاس داص  ، ٍآهذُ استهحتول ثَدى ًتبيج ثذست ،دس ضجکِ ّبي َّضوٌذ صيذ آسايهسئلِ تجذ

 يَّبيثش اًتخبة سٌبس يهجتٌ يضجکِ، اص سٍض يثبسّب يت تصبدفيهبّ يشيًظشگ ي هقبلِ ثِ هٌظَس دسياست. دس ا دس ّش لحظِ ضجکِ يثبسّب تصبدفي

اػوبل ضذُ  IEEEثبس  33ضجکِ  يَّب اػوبل ضذُ است. دس اًتْب سٍش اسائِ ضذُ ثش سٍيي سٌبسيا يص ثش سٍيذ آسايهحتول استفبدُ ضذُ ٍ تجذ

 است.

  يدفص، كبّص تلفبت ٍ هذل تصبيذ آساي، تدذPSOتن يالگَس -كليذ ٍاطُ

 

 هقذهِ -1

سبختبس ضجکِ ثش هيضاى تلفبت ضجکِ تأثيش داسد ٍ ثِ ّويي 

 كِ ثبضٌذل سبختبسي اص ضجکِ هيدًجب ثِ تَصيـ ّبيدليل ضشكت

 ّبيضجکِ دس. ثبضذ هوکي همذاس هيٌيون حبلت آى دس تلفبت

( ٍ خذا كٌٌذُ tie switch) كٌٌذُهتصل كليذ ًَؿ دٍ تَصيـ

(sectionalizing switchٍخ ) َد داسد. ٍضقيت ثبص ٍ ثستِ ثَدى

 ٍضقيت الجتِ) كٌذهي هطخص سا ضجکِ سبختبس ّبايي كليذ

يذ ثِ ًحَي ثبضذ كِ سبختبس ضقبفي ضجکِ حفؼ ضَد ٍ ثب ّبكليذ

داضتِ ثبضذ(. تبكٌَى  يٍلتبط ًمبط هختلف ضجکِ همذاس لبثل لجَل

اسائِ ضذُ  صيذآسايتدذ يحل هسئلِ يثشا يبديص يسٍش ّب

-تنيفَق استفبدُ اص الگَس ّبياص سٍش يبسي[. اسبس ثس1ٍ2است]

[ سٍش الگَسيتن 3ًوًَِ دس ] ياست. ثشا يتکبهل يسبص ٌِيثْ ّبي

طًتيک ثشاي يبفتي سبختبسي اص ضجکِ كِ داساي كوتشيي همذاس 

تغييش  ضي[ 4ًتلفبت است، هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. دس ]

 ثب ًبهتقبدل ّبيآسايص ضجکِ ثشاي كبّص تلفبت دس ضجکِ

 سٍش يک ،[5] دس. است ضذُ اًدبم طًتيک الگَسيتن اص استفبدُ

ذفِ ثشاي يبفتي ثْتشيي سبختبس اسائِ ضذُ است. دس ّ چٌذ فبصي

( ثشاي ايي هٌؾَس استفبدُ SA[، الگَسيتن گذاخت تذسيدي )6]

 ضذُ است. 

اسائِ ضذُ كِ ثب دس ًؾشگشفتي  يذيخذ تنيهمبلِ الگَس ييا دس

 ،يكٌتشل شيثِ فٌَاى هتغ ـيتَص يهَخَد دس ضجکِ بيّحلمِ

[ ثْجَد دادُ ضذُ است. دس 7اسائِ ضذُ دس ] صيآسا ذيسٍش تدذ

حلمِ ّب، سشفت  تيتشت ٌِيٍالـ دس سٍش اسائِ ضذُ، ثب اًتخبة ثْ

. بثذي يه صيافضا ٌِيثْ ةثِ خَا ذىيدس سس صيآسا ذيسٍش تدذ

 ٌِي( ثِ هٌؾَس ثPSOْاختوبؿ رسات  ) سبصيٌِيثْ تنياص الگَس

 صيآسا ذيثب استفبدُ اص تدذ ـيتَص يتلفبت دس ضجکِ يسبص

 يهذل سبص يثِ خب ييهمبلِ ّوچٌ يياستفبدُ ضذُ است. دس ا

اسائِ ضذُ  يتصبدف ي(، هذلDeterministicٍ ثبثت ثبسّب ) يلغق

آى ثب  شيهمبد شاتييهختلف ثبسّب ٍ تغ ّبيتيكِ دس آى ٍضق

حبلت اپشاتَس   ييضذُ است. دس ا سبصيِيهختلف ضج يَّبيسٌبس

 يشيثب دس ًظشگ َضوٌذّ يّبص ضجکِيذ آسايبفتِ دس تجذيثْجَد  ياستفبدُ اص سٍض 

 ثبسّب يثشا يهذل تصبدف

 4يكبؽن هؾلَه 3ٍياحسبى آصاد فبسسبً ،2بىيي فسکشيحس، 1يسضب اسلاه

 rezaeslami67@aut.ac.ir، شيشكجياه يداًطگبُ صٌقت1
 askarian@aut.ac.irداًطگبُ صٌقتي اهيشكجيش، 2

 e.azad@aut.ac.irبُ صٌقتي اهيشكجيش، داًطگ3
 kmazlumi@znu.ac.irداًطگبُ صًدبى، 4
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ضجکِ سا  صيآسا يتشيضجکِ هٌبست يثش اسبس حبلت فقل تَاًذيه

 ّبيحبلت دبديا ،ياستفبدُ اص هذل تصبدف ذُياًتخبة كٌذ. ا

دس  ضجکِ ضيٍ آًبل يتصبدف يطبهذّبيضجکِ اص  پ يهحتول ثشا

 .ثبضذيه يتصبدف طبهذيٍلَؿ آى پ ياصا

 غيَصص ضجکِ تيش آساييتغ -2

 ضجکِ، اعويٌبى لبثليت ثشدى ثبلا ثشاي تَصيـ ّبيدس ضجکِ

ٍخَد داسًذ كِ دس صَست ٍاسد ضذى آًْب ثِ هذاس  يخغَع ّوَاسُ

اهکبى حلمَي ضذى ضجکِ ٍخَد داسد. ايي خغَط دس حبلت 

فبدي، ثِ دليل حفؼ سبختبس ضقبفي ضجکِ، دس داخل ضجکِ لشاس 

( ضًَذهي ًبهيذُ كٌٌذُ هتصل كليذ كِ) كليذ تَسظ ٍ گيشًذًوي

 ّش ثِ) ضجکِ خغَط اص يکي كِ حبلتي دس تٌْب ٍ ّستٌذ لغـ

ذُ ٍاسد هذاس كٌٌ هتصل خغَط ايي ضًَذ، خبسج هذاس اص( دليلي

 .گشدًذهي ّبضذُ ٍ هبًـ اص لغـ ثشخي ثبس

كِ ثيبى ضذ ايي خغَط دس صَست ٍصل ثَدى  عَسّوبى

 كِ خغي ّش حلمِ ايي دس ضًَذ،سجت ايدبد حلمِ دس ضجکِ هي

 ايي دس. ضَدهي حفؼ ضجکِ ضقبفي سبختبس ضَد خبسج هذاس اص

دس  آهذُ ٍخَد ثِ ّبيحلمِ دس كِ ضَدهي ثيبى سٍضي ثخص

ضجکِ كذام خغَط لغـ ضًَذ تب ضوي حفؼ سبختبس ضقبفي 

 تلفبت كوتشيي همذاس هوکي سا داضتِ ثبضذ. کِ،ضج
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 حلمِ تک دس ضذى خبسج ثشاي كِ خظ ثْيٌِ دس اداهِ سٍضي

 [:7] است ضذُ آٍسدُ دّذ،هي دست ثِ سا

}ّبيضبخِفشض كٌيذ  1دس ضکل  ,..., }j nحلمِ دس 

-ٍ ضبخِ Lسا ثِ فٌَاى هدوَفِ  s كٌٌذُ هتصل كليذ ثب هتٌبؽش

}ّبي ,..., }k mهدوَفِ فٌَاى ثِ سا R .هطخص كٌين 

هتٌبؽش ثب ضبخِ ثشاثش sهت خظ ٍ كليذ هتصل كٌٌذُ همبٍ
sr   

ثستِ ضَد ٍ يک كليذ  sاست. ٍلتي كليذ هتصل كٌٌذُ 

خذاكٌٌذُ دس حلمِ ثبص ضَد تَاى
s sP jQ ِثيي دٍ هدوَف

ضذُ هٌتمل  تَاى كٌيذ فشض. ضَدهي خبضبخِ خبثِ
s sP jQ   

 .ضَدهٌتمل هي Rثِ  L هدوَفِ اص ٍ است پيَستِ هتغيش يک
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 : ضجکِ تَصيـ ًوًَِ 1ضکل 

ثقذ اص تغييش ضبخِ كبّص تلفبت تَاى
alP 1اص فشهَل 

 .آيذثذست هي
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oriP،تلفبت تَاى حميمي ضجکِ اصلي
refP تلفبت تَاى

حميمي ثقذ اص تغييش آسايص ٍ
iPٍ

iQِتشتيت تَاى اكتيَ ث  ٍ

 .ثبضذساكتيَ فجَسي اص خغَط هي

ثشاي يبفتي تَاى هٌتمل ضذُ ثْيٌِ
s sP jQِك

alP سا

هبكضيون كٌذ ثبيستي هطتك خضئي
alP ِثِ تشتيت ًسجت ث

sPٍ
sQ ثشاثش صفش ثبضذ. 2هغبثك فشهَل   
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ًتمبل ثيي دٍ همذاس تَاى ثْيٌِ خْت ا 2اص حل فشهَل 

  .آيذثذست هي 3هدوَفِ هغبثك فشهَل 
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 اًتمبلي تَاى ثشاثش آى اص فجَسي تَاى كِ ايثشاي يبفتي ضبخِ

تمبلي اً تَاى اًذاصُ ٍ فلاهت اسبس ثش صيش لَاًيي ثبضذ ثْيٌِ

 .ضَدثْيٌِ تقشيف هي

اگش 
2

n
s

P
P يب

2

m
s

P
P  ًتلفبت تَاى حميمي دس حلمِ لجلا

 هيٌيون ثَدُ ٍ كليذ هتصل كٌٌذُ ثبيذ ثبص ثوبًذ.

اگش
sP ِثضسگتش اص صفش ثبضذ تَاى ثْيٌِ اص هدوَفL  ِث

-ًضديک كِ ايضبخِ L هدوَفِ دس. يبثذاًتمبل هي Rهدوَفِ 

ثِ تَاى تشيي
sP.داسد ثبيذ ثبص ضَد 

اگش
sP ِكَچکتش اص صفش ثبضذ تَاى ثْيٌِ اص هدوَفR  ِث

-ًضديک كِ ايضبخِ R هدوَفِ دس. يبثذاًتمبل هي Lهدوَفِ 

ثِ تَاى تشيي
sPضَد ثبص ثبيذ داسد. 
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بلتي كِ تٌْب يک حلمِ دس [ ثشاي ح7] دس سٍش ثيبى ضذُ دس
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تشيي خظ سا ثشاي خشٍج ٍ ضقبفي ضجکِ ٍخَد داضتِ ثبضذ، ثْيٌِ

[ ثشاي حبلتي كِ چٌذيي 7] دّذ. دسضذى ضجکِ ثِ دست هي

ّبي هتصل كٌٌذُ ثِ حلمِ دس ضجکِ ٍخَد داضتِ ثبضذ، كليذ

تشتيت اًتخبة ضذُ ٍ ثِ اصاي ّش كليذ هتصل كٌٌذُ حلمِ هتٌبؽش 

ص دادُ ٍ ثشاي ّش حلمِ هغبثك ثب سٍش ثيبى ضذُ ثب آى سا تطخي

ثبيستي ثبص ضَد تطخيص دادُ ضذُ ٍ ثبص دس ثبلا خغي كِ هي

ضَد. سپس ثشاي كليذ هتصل كٌٌذُ ثقذي ًيض ايي كبس سا هي

ضَد. ايي سٍش هسلوبً ثْيٌِ تشيي خغَط سا ثشاي ثبص اًدبم هي

-تصلّبي هصيشا تشتيت اًتخبة كليذدّذ، ضذى ثِ دست ًوي

ثبيستي ثبص ضًَذ ٍ دس ًتيدِ ثش آسايص كٌٌذُ دس خغَعي كِ هي

 ٍ همذاس تلفبت ضجکِ تأثيش داسد.

ّبي هتصل كٌٌذُ لغـ كٌين كِ توبم خظاثتذا فشض هي

ثبضٌذ، سپس اٍليي خظ هتصل كٌٌذُ سا اًتخبة كشدُ ٍ هدوَفِ 

L  ٍR اًذ( تطکيل هيتَضيح دادُ ضذُ 1ضکل  آى سا )كِ دس-

كِ ثبيذ  L  ٍRثبلا خغي اص هدوَفِ  يهغبثك فشهَلْبدّين ٍ 

خبسج گشدد سا هطخص كشدُ ٍ آى سا اص هذاس خبسج كشدُ ٍ خظ 

كٌين. سپس ثشاي هتصل كٌٌذُ هتٌبؽش ثب آى سا ٍاسد هذاس هي

-خغَط هتصل كٌٌذُ ثقذي ًيض ثِ تشتيت ّويي كبس سا اًدبم هي

خغَط  [ ّيچ تشتيت خبصي ثشاي اًتخبة7] دّين. دس هشخـ

هتصل كٌٌذُ لحبػ ًطذُ است، اهب تشتيت اًتخبة خغَط هتصل 

كِ ثبيذ اص هذاس خبسج ضًَذ تأثيش داضتِ ٍ دس  يكٌٌذُ دس خغَع

اي اص ًتيدِ دس همذاس تلفبت ًيض تأثيش داسد. لزا تشتيت ثْيٌِ

  كٌين كِ تلفبت هيٌيون ضَد.خغَط هتصل كٌٌذُ سا اًتخبة هي

 ثبسّب يهذل تصبدف -3

 يک هذل تصبدفيٍ ثبثت ثبسّب،  يلغق يهذل سبص يثِ خب

شات ييهختلف ثبسّب ٍ تغ يّبتيتَاى اسائِ داد كِ دس آى ٍضقيه

ضذُ است ٍ اپشاتَس  يسبصِيهختلف ضج يَّبيش آى ثب سٌبسيهمبد

ص سا يي آسايتشضجکِ هٌبست يتَاًذ ثش اسبس حبلت فقليضجکِ ه

 يّبدبد حبلتي، ايذُ استفبدُ اص هذل تصبدفياًتخبة كٌذ. ا

 يض ضجکِ دس اصايٍ آًبل يتصبدف يطبهذّبيضجکِ اص  پ يهوکٌِ ثشا

 ثبضذ.يه يطبهذ تصبدفيٍلَؿ آى پ
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اص ثبس، فذم  يحيصح يٌيص ثيداضتي پ يي همبلِ ثشايدس ا 

ثبس دس ًؾش گشفتِ  يٌيص ثيپ يت دس ثبس، ثِ صَست خغبيلغق

 يستيثبس ثب يخغب(PDF)  ـ احتوبليي تبثـ تَصيضَد. ثٌبثشايه

 يـ احتوبل ًَفيک تبثـ تَصيي همبلِ اص يسبختِ ضَد )دس ا

 يخغب يَستِ استفبدُ ضذُ ثشايـ پياستفبدُ ضذُ است(. تبثـ تَص

ًطبى دادُ ضذُ  2ضکل آى دس  يثبس ثب گسستِ ضذُ يٌيثصيپ

ي صفش كِ فشض ّش يبًگيفبصلِ ثب ه 7، 1است. هغبثك ضکل 

ضم يک هکبًي[. سشاًدبم 8ثبضذ ]يه بسيحشاف هقفبصلِ ثشاثش ثب اً

[. دس 12ضَد ]يَ ثِ كبس گشفتِ هيذ سٌبسيتَل يچشخ گشداى ثشا

ص يَّب ثش اسبس سغَح هختلف پيضم چشخ گشداى، سٌبسيهکبً

ذ، اًتخبة يآيثِ دست ه PDFثبس ٍ احتوبل ٍلَؿ آًْب كِ اص  يٌيث

 ضًَذ.يه

هختلف سا ثِ  ي ّذف، اثتذا احتوبل ٍلَؿ سغَحيا يثشا

ضم يک ضَد. سپس، ثب هکبًين كِ خوـ آًْب يكٌيًشهبل ه يًحَ

ذ. يآيَ اص همذاس ثبسّب ثِ دست هيک سٌبسي( ضکل چشخ گشداى )

 يّبب احتوبلک ثيي صفش تب ي، سًح ثضکل ي ساثغِ، هغبثك يدس ا

ي صفش تب يث يضَد. ثقذ اص آى، افذاد سًذهيًشهبل ضذُ اضغبل ه

دس سًح ًشهبل ضذُ سغَح ثبس  ين. ّش فذد سًذهيكٌيذ هيک تَلي

(. سغح اًتخبة ضذُ ثب فذد 2کلضشد)يگيدس چشخ گشداى لشاس ه

ضَد. ثقذ اص ثِ دست يه سغَح ثب فذد صفش هطخص يک ٍ ثبلي

َ كِ ّوِ يک سٌبسيّوِ ثبسّب،  يثبس ثشا يٌيص ثيآٍسدى سغَح پ

ک ثشداس اص يَ، يک سٌبسيضَد. يشد، سبختِ هيگيثبسّب سا دس ثش ه

-ياست كِ سغح هشثَط ثِ ثبسّب سا هطخص ه ييتبدٍ يپبساهتشّب

َّب ثِ تقذاد هغلَة هب يكِ تقذاد سٌبس يي سٍش تب صهبًيكٌذ. ا

َّب ثب يضَد. سشاًدبم احتوبل ٍلَؿ ّوِ سٌبسيشسذ، تکشاس هث

 ضَد: ي( هحبسجِ ه5ساثغِ )
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 ضجکِ است. يَّبيثبسّب ٍ تقذاد سٌبس
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 : چشخ گشداى3ضکل 

3-2-  

ضم كبّص يک هکبًيكبّص هحبسجبت،  يي همبلِ، ثشايدس ا

َّب افوبل ضذُ است. يكبش دادى تقذاد سٌبس يَ ثشايسٌبس

ذ يآيستن ثِ دست هيس ياص سفتبس تصبدف يت خَثيمشي تيثٌبثشا

 ش است:يهشاحل ص يح دادُ ضذُ داسايضم تَضي. هکبً[13]

(. Kantorovich Distanceس )يگبم ًخست: سبختي هبتش

[. 14هحبسجِ كشد ] َيّش خفت سٌبس يسا ثشا KD يستياثتذا ثب

                                             ش:يهثل ص

(6) 0.5

1

( , ) ( )
LN

i j i j

s s

s

KD L L 


  

   

َ ثب يَّب ثِ ّش سٌبسيسٌبس يکيت ًضديي تشتييگبم دٍم: تق  

 .KDس يدس گبم ًخست ٍ ًطبى دادى آى دس هبتش KDهحبسجِ 

َ دس گبم يّش خفت سٌبس يش ثشايگبم سَم: هحبسجِ خولِ ص

 يلجل

(7)  , min ( , ) [ ]i j i j ikp KD p   
 

 

i,سِيهمب jkp  س يَّب دس هبتشيّوِ خفت سٌبس يثشاKD  ٍ

بى دٍ فضَ اص يون همذاس سا داسد. اص هيٌيكِ ه يخفت يگزاسيخب

 يبسّبيحزف ضَد، ثش اسبس هق يستيكِ ثب ييَيي خفت، سٌبسيا

 ضَد:يش اًتخبة هيص

 َّبيش سٌبسيثِ سب يًسج يکيالف( ًضد

 ة( احتوبل ٍلَؿ كن     

َ ياحتوبل ٍلَؿ سٌبسَ يک سٌبسيگبم چْبسم: پس اص حزف 

َ اضبفِ كشدُ ٍ يي سٌبسيکتشيحزف ضذُ سا ثِ احتوبل ٍلَؿ ًضد

 ن.يسبصيسا ه KDذ يس خذيهبتش

َ دس يک سٌبسيدٍثبسُ گبم دٍم ٍ حزف  يگبم پٌدن: ثب اخشا

ي تکشاس سا اداهِ يَ هَسد ًؾش ايذى ثِ تقذاد سٌبسيّش تکشاس، تب سس

َ ثِ يسٌبس 10ت يبن دس ًْيخَاّيي هَسد، هين. دس ايدّيه

 ن.يذ كٌيِ تَليَ اٍليسٌبس 1000اص  يٌذگيًوب

 يسبصٌِيسٍش ثْ -4

هحبسجِ تبثـ  ي( ثشاDPL) DIGSILENT يسيصثبى ثشًبهِ ًَ

ض تَسظ يً PSO يٌِ سبصيتن ثْيّذف استفبدُ ضذُ است.  الگَس

 DPLت استفبدُ اص ياخشا ضذُ است. هض MATLABًشم افضاس 

ّب، ك الوبىيُ ثش هذل كشدى دلهدبسجِ تبثـ ّذف فلاٍ يثشا

ثبضذ. سٍش يه DIGSILENTك تلفبت دس ًشم افضاس يهحبسجِ دل

كبّص تلفبت تَسظ  يضجکِ ثشا ييثبصآسا ياصل يسبصٌِيثْ

ًطبى دادُ ضذُ است.  هغبثك آًچِ كِ دس  4کل ضفلَچبست 

، PSOتن يًطبى دادُ ضذُ است، دس ّش تکشاس الگَس 4کل ض

ذُ يح دادُ ضذُ افوبل گشديتن تَضيضجکِ ثش اسبس الگَس ييثبصآسا

-يهحبسجِ ه DIGSILENTتَسظ ًشم افضاس ٍ همذاس تبثـ ّذف، 

ت يثِ تشت PSOتن يضَد. تقذاد رسات ٍ حذاكثش تکشاسّب دس الگَس

  .ش گشفتِ ضذُ استدس ًؾ 50ٍ  50ثشاثش ثب 

 يسبصِيضج -5

ح دادُ ضذُ ثش سٍي ضجکِ تَصيـ يص تَضيش آساييسٍش تغ

 بدُ ضذُ استيپ Baran and Wuٍلت كيلَ 66/12 يطيآصهب

آٍسدُ ضذُ است.  5كِ ًوبي تک خغي ضجکِ دس ضکل  [.15]

( tie switchخظ هتصل كٌٌذُ ) 5ثبس ٍ  32 يايي ضجکِ داسا

-گزاسي ضذًُبم S33 ،S34 ،S35 ،S36 ٍS37  ثبضذ كِ ثِ تشتيت ثبيه

 اًذ

ص )حبلت يش آساييتن تغيتلفبت ضجکِ لجل اص افوبل الگَس

 ثبضذ.ٍات هيكيلَ 645/195ِ ضجکِ( ثشاثشياٍل

ثب استفبدُ اص الگَسيتن ًَضتِ ضذُ تشتيجي اص خغَط كِ سجت 

 ٍسدُ ضذُ است.ضَد آثيطتشيي )ثْتشيي حبلت( كبّص تلفبت هي

5-1-  

دس ثْتشيي حبلت تشتيت اًتخبة خغَط هتصل كٌٌذُ ثِ 

ت ٍاسد يثِ تشت يستيكِ ثب S34 ،S33 ،S37 ،S35 ٍS36تشتيت ثشاثش 

، S14هذاس ضًَذ، ٍ خغَعي كِ ثبيذ اص هذاس خبسج ضًَذ ًيض ثشاثش 

S7 ،S28 ،S9  ٍS32 كيل287/134َهمذاس تلفبت ًيض ثشاثشثبضٌذ. هي-

ٍات كبّص كيلَ 358/61ثبضذ كِ ًسجت ثِ حبلت اٍليِات هيٍ

 يبفتِ است.
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5-2-  

ثبلا  يّبكِ دس لسوت يثش اسبس سٍض يدس هذل ثبس تصبدف

ذ يضجکِ تَل يثبسّب يَ ثشايسٌبس 1000ح دادُ ضذُ اثتذا يتَض

 10َ سا ثِ يي تقذاد سٌبسيَ ايكشدُ ٍ سپس ثب سٍش كبّص سٌبس

تَاى سٌبسيَ هي 10ثدبي اًتخبة ّوچٌيي  ن.يدَ كبّص دايسٌبس

، اهب دس ايي حبل ثبس هحبسجبتي اًتخبة كشدَ ثيطتشي يتقذاد سٌبس

ضَد ٍلي احتوبل ٍلَؿ ًتبيح ٍ صهبى اخشاي ثشًبهِ ثيطتش هي

اداهِ ثشاي سَْلت كبس اپشاتَس ضجکِ دس س ديبثذ. هي صياضاف

 10ي ياحتوبل ٍلَؿ ّشكذام اص ا آى دس ِك اًتخبة سٌبسيَ هٌبست

كِ اص ـ( يَ تدويسا )سٌبس ييَيسٌبس لحبػ ضذُ ثبضذ، َيسٌبس

ذ ضذُ ثب دس ًؾش گشفتي احتوبل يَ تَليسٌبس 10حبصل خوـ 

ٌِ يح ثْيًتب 1خذٍل دس   .كٌين، تَليذ هيذيآيٍلَفطبى ثذست ه

ص هَسد ًؾش يذ آسايفبدُ اص سٍش تدذتلفبت ضجکِ ثب است يسبص

ـ ٍ هذل ثبس ثبثت يَ تدويسٌبس، َ يسٌبس 10 ک اصيّش  يثشا

 .ضذُ استًطبى دادُ ضجکِ، 

( ٍ PSOتن تدوـ رسات)يسِ دٍ الگَسيهمب يثشاي يّوچٌ

َ يسٌبس يتن ثشايي دٍ الگَسيا يي(، ًوَداس ّوگشاGAک)يطًت

 آٍسدُ ضذُ است. 6کل ضدس  ـيتدو

تن تدوـ رسات ين كِ الگَسيٌيثيي دٍ ًوَداس هيسِ ايثب همب

 سسذ.يه ٌِيثْ ثِ خَاة يقتش ٍ ثب تکشاس كوتشيسش

عٍشض

 ةبختًا تيتشت يفدبصت ةبختًا
بّذيلک

 ةبختًا تيتشت ىذًاَخ
 صا ُذٌٌک اذج يبّذيلک
 ِث ىآ لبوػا ٍ text. ليبف

ِکجض

 يياسآصبث نتيسَگلا لبوػا
ِکجض

ِکجض لک تبفلت ِجسبحه

 لک تبفلت ِجسبحه
نتسيس

 تبفلت ساذقه يتضًَ
 ليبف سد نتسيس لک

.text

 ساذقه ىداد ساش 
 تبفلت سد يشتگسضث

نتسيس لک

ذحاٍ
DIGSILENT

 ساذقه ىذًاَخ
text. ليبف صا تبفلت

 تساشگوّ ةاَج

يک حبچ اس يجٍشخ

 ذًا ُذض ُدسٍآشث بّتيدٍذحه بيآ

ذحاٍ
Matlab

 نتيسَگلا ياشجا
PSO

 ياشجا جيبتً يتضًَ
 ليبف سد نتيسَگلا

.text

ىبيبپ

يلث

شيخ

يلث

شيخ

 
 فلَچبست ثشًبهِ تغييش آسايص پيطٌْبدي: 4ضکل 

ّوِ  يثبسّب ثشاست ٍلتبط ثبيًَيهمذاس پش 7ضکل دس 

ض هطخص يَّب سسن ضذُ است. ّوبًگًَِ كِ دس ضکل ًيسٌبس

ثِ  ٌبسيَّبسـ يتدو يَيثبسّب دس سٌبسص ٍلتبط ثبسيضذُ است ًوب

ًطبى دادُ ضذُ  يًِ ثِ سًگ آثدّگب يَّبيسٌبس يسًگ لشهض ٍ ثشا

سٌبسيَ تَليذ ضذُ داساي احتوبل ٍلَؿ ثيطتشي  10ٍالـ دس  است.

فذم لغقيت ثبسّب دس ش ّستٌذ ٍ گسٌبسيَ تَليذ ضذُ دي 990اص 

ايي . دس ضَدشفتِ هيگسٌبسيَ ثب احتوبل ثبلا دس ًؾش  10ايي 

تَاًذ ثشاي آسايص ضجکِ حبلت اپشاتَس ضجکِ ثِ دٍ ضکل هي

ثيٌي ثبس ّبي پيص( ثب استفبدُ اص سٍش1گيشي كٌذ: تصوين

كِ دس آى ( اص هيبى دُ سٌبسيَ ًوبيٌذُ) تشيي سٌبسيَهٌبست

ٍضقيت حبل حبضش ضجکِ ًضديکتش است سا  سّب ثِبٍضقيت ث

يت هَخَد ( اص سٌبسيَ تدويـ، كِ دس آى فذم لغق2اًتخبة كٌذ. 

ب دس ًؾشگيشي احتوبل ٍلَفطبى دس دس ّشيک اص دُ سٌبسيَ ث

 سٌبسيَ تدويـ يبفتِ لحبػ ضذُ است استفبدُ كٌذ.
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 هختلف ضجکِ يَّبياعلافبت سٌبس: 1خذٍل 

كل  يتَاى تلفبت خغَط خبسج ضذُ

 (kW)ضجکِ

 ضجکِ ّبيحبلت

32S28وS14وS9وS7وS 287/134 ثبس ثبثت هذل 

32S28وS14وS11وS7وS 049/136 1َيسٌبس 

32S28وS14وS9وS7وS 826/133 2َيسٌبس 

32S28وS14وS9وS7وS 418/131 3َيسٌبس 

32S28وS14وS11وS7وS 925/131 4َيسٌبس 

32S28وS14وS9وS7وS 946/131 5َيسٌبس 

32S28وS14وS9وS7وS 446/134 6َيسٌبس 

32S28وS14وS9وS7وS 469/132 7َيسٌبس 

32S28وS14وS11وS7وS 603/135 8َيسٌبس 

32S28وS14وS10وS7وS 603/133 9َيسٌبس 

32S28وS14وS9وS7وS 576/132 10َيسٌبس 

32S28وS14وS9وS7وS 448/132 َّبيسٌبس ـيتدو 
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 يسبصٌِيثْ يّبتنيالگَس ييًوَداس ّوگشا: 6ضکل 
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 تيًَيثبسّب ثِ پشًوَداس ٍلتبط ثبس: 7ضکل 

 يشيگ جِيًت -6

ح دادُ ضذُ يتَض[ 5كِ دس ] ييي همبلِ سٍش ثبصآسايدس ا

ّب ٍ ثب افوبل هذل ت اًتخبة حلمِيتشت يسبص ٌِياست، ثب ثْ

دس ّش  ييذُ است. ثبصآسايضجکِ افوبل گشد يثبسّب يثشا يتصبدف

استفبدُ ضذُ است، [ 5كِ دس ] يطيآسا شييثش اسبس سٍش تغ حلمِ

ضجکِ  ييثبصآسا يثشا PSOتن گسستِ يذُ است. الگَسياخشا گشد

صَد تبثـ ّذف، ثِ حذالل هَسد ًؾش استفبدُ ضذُ است. هم

ٍلتبط  يّبتيكل ضجکِ، ثب افوبل هحذٍد يسسبًذى تَاى تلفبت

ّبي َّضوٌذ ب حشكت ثِ سوت ضجکِث ّوچٌييثبضذ. يّب هثبس

يستي تصويوبت اتخبر ٍ اتخبر تصويوبت دس هذت صهبى كن، ثب

ضذُ داساي احتوبل ٍلَؿ ثبلايي ثبضٌذ كِ دس ايي همبلِ اص هذل ثبس 

ح يًتب ي فَق استفبدُ ضذ.ئلِثش هس بدفي ثشاي فبئك آهذىتص

دس پيذا  هَسد ًؾش سٍش يبلاثي دلت آهذُ ًطبى دٌّذُذستث

 ثبضذ.هيثب احتوبل ٍلَؿ ثبلا كشدى خَاة ثْيٌِ 

 غهشاج

[1] Zhou Q, Shirmohammadi D, Liu WHE, “Distribution feeder 

reconfiguration for service restoration and load balancing”, IEEE 

Transactions on Power Systems 1997; 12(2):724–729. 

[2] Lopez E. h. Opaso, “Online reconfiguration considering variability 

demand”, Applications to real networks. IEEE Transactions on 
Power Systems 2004; 19(1):549–553. 

[3] D. Jiang and R. Baldick “Optimal electric distribution system 

reconfiguration and capacitor control,” IEEE Trans. Power Syst., 
11, (2), pp. 890–897, 1996. 

[4] G. Vulasala, S. Sirirgiri and S. Thiruveedula “Feeder 

Reconfiguration for Loss Reduction in Unbalanced Distribution 
System Using Genetic Algorithm,” International Journal of 

Electrical Power and Energy Systems Engineering 2009. 

[5] H.D. Chiang and R.M. Jean-Jameau “Optimal network 
reconfiguration in distribution systems, Part 1: a new formulation 

and a solution methodology,” IEEE Trans. Power Deliv., 5, (4), 

pp. 1902–1909, 1990. 
[6] Y. J. Jean and J. C. Kim, “An efficient simulated annealing 

algorithm for network reconfiguration in large-scale distribution 

systems,” IEEE Trans. Power Del., vol. 17, no. 4, pp. 1070–1078, 
Oct. 2002. 

[7] D. Zhang, Zh. Fu, L. Zhang, “Joint optimization for power loss 

reduction in distribution systems,” IEEE Transaction on Power 
Systems, Vol. 23, No. 1, pp. 161-169, 2008. 

[8] Papoulis .A, “Probability, Random Variables, and Stochastic 

Processes”,3rd ed. Boston, MA: McGraw-Hill, 1991. 
[9] Z. Rong, P. Xiyuan, H. Jinliang, and S. Xinfu, “Reconfiguration 

and capacitor placement for loss reduction of distribution 

systems,” in Proc. IEEE TENCON’02, 2002, pp. 1945–1949. 
[10] C. T. Su and C. S. Lee, “Feeder reconfiguration and capacitor 

setting for loss reduction of distribution systems,” Elect. Power 

Syst. Res., vol. 58, no. 2, pp. 97–102, Jun. 2001. 
[11] Chung-Fu Chang, “Reconfiguration and Capacitor Placement for 

Loss Reduction of Distribution Systems by Ant Colony Search 

Algorithm” IEEE Transaction on Power Systems, Vol. 23, No. 4, 
pp. 1747-1755, 2008. 

[12] Damousis . I. G., Bakirtzis . A. G and Dokopolous . P. S, “A 

solution tothe unit-commitment problem using integer coded 
genetic algorithm,” IEEE Trans. Power Syst., vol. 19(1), pp. 198–

205, Feb. 2003. 

[13] Muhamad Razali . N.M and Hashim . A. H, “Backward Reduction 
Application for Minimizing Wind Power Scenarios in Stochastic 

Programming,” The 4th International Power Engineering and 

Optimization Conf, Malaysia., pp, 23-24, June 2010. 
[14] Brand H., Thorin .E and Weber .C, “Scenario red creation of 

multi-stage scenario trees”, Optimisa Systems in a Competetive 

Market Enviro Discussion Paper.,  7, Feb 2002. 
[15] Baran ME, Wu FF, “ Network reconfiguration in distribution 

systems for loss reduction and load balancing”, IEEE Transactions 
on Power Delivery 1989; 4(2):1401–1407.

 

10 Scenario 

Aggregate 

GA 

PSO 


