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جايابي وتعيين ظرفيت خازن موازي در شبكه توزيع بكمك الگوريتم 
  ژنتيك با هدف كاهش تلف توان اهمي  شبكه
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حل مسئله . تحقيق در راستاي كا هش تلفات اهمي توان در شبكه هاي توزيع  انجام شده استاين  :چكيده 

استفاده از خازن موازي و ثابت در شبكه توزيع شعاعي بكمك الگوريتم ژنتيك وروش پخش بارمستقيم انجام شده 
براي اين .ي تعيين مي شودبه اينصورت كه  در اين روش موقعيت نصب خازن ونيز اندازه ظرفيت خازن مواز.است
ابتدا جهت تعيين موقعيت خازنها در محل بارهاي شبكه تعدادي از شين ها يي كه تلف اهمي بيشتري را در . كار

بعنوان موقعيت هاي نامزد نصب خازن موازي انتخاب شده اند وسرانجام بكمك الگوريتم . شبكه ايجاد مي كنند
ظرفيت كيلو وار هر خازن با توجه به  . انشده توسط نگارندژنتيك و برنامه پخش بار مستقيم نوشته 

در نهايت روش پيشنهادي براي يك شبكه چهل شينه استفاده .مقاديراستاندارد بصورت بهينه تعيين گرديده است
  .شده ونتايج در خوري عايد شده است

  يكي  ،تلفات توان اهمي پخش بارمستقيم  شبكه توزيع الكتر.الگوريتم ژنتيك .خازن موازي :كلمات كليدي 
 :مقدمه-1

سيستم توزيع الكتريكي به همراه مصرف كننده هاي عمده وجزئي از طريق  سيستم انتقال به ولتاژفشارقوي 
سطح ولتاژ در سيستم توزيع پايين است ودر نتيجه اندازه جريانها زيادمي باشد،بهمين دليل تلفات .متصل است

مسئله كاهش . ه با سيستم هاي انتقال از اهميت بيشتري برخوردار استاهمي در سيستم هاي توزيع در مقايس
  .تلفات وبهبود كار آيي تحويل انرژي الكتريكي سيستم قدرت عمدتاً به بخش هاي توزيع الكتريكي بر ميگردد
سبب اغلب تجهيزات قدرت از قبيل موتورهاوترانسفورماتورهابعنوان بارهاي سلفي واندوكتيو هستند كه در نتيجه 

افزايش تلفات سيستم ودر نهايت كاهش ‚پس فاز شدن ضريب قدرت مي شوندوموجبات كاهش ظرفيت سيستم 
كاربرد خازن .براي رفع اين مشكلات ازعملكرد نصب خازن موازي استفاده مي شود.ولتاژ را فراهم مي سازند

  توان سيستم وكاهش هزينهازقبيل امكان كنترل توان راكتيو،افزايش ظرفيت سيستم،كاهش تلفموازي فوائد
 افزودن خازنهاي موازي وجبران توان غير فعال مورد نياز سيستم سبب كاهش تلفات .بدنبال داردتوزيع وانتقال را 

خازنهاي موازي نه تنها باعث كاهش تلفات مي شوند بلكه منحني ولتاژ ، ضريب توان و .اهمي توان مي شود
برخي روشهاي كاهش تلفات در سيستم هاي توزيع بوسيله افزودن .خشندپايداي ولتاژ را در سيستم بهبود مي ب

روشي مناسب براي يافتن اندازه بهينه ] 4 [مرجع .] 5و[خازن موازي در سالهاي اخير پيشنهاد گرديده است
 1روش حلي بر اساس شبيه سازي ذوب فلزات] 2[درمرجع.وموقعيت مناسب خازنهاي  موازي را ارائه داده است

روشي مبني بر الگوريتم ] 3 [همينطور درمرجع .سئله جايابي وقرار دادن خازن موازي پيشنهاد شده استبراي م
  .ژنتيك وشبيه سازي ذوب فلزات تواماً ارائه شده است

. در اين تحقيق براي قرار دادن خازن موازي بكمك الگوريتم ژنتيك در شبكه هاي توزيع شعاعي ارائه شده است 
 ارائه شده تنها بصورت محلي و موضعي عنوان شده اند در حاليكه الگوريتم ژنتيك يك راه اغلب راه حل ها ي

به اين صورت كه  مقدار ظرفيت و موقعيت .حل بهينه سازي مطلق است كه براي حل هر مسئله اي كاربرد دارد
ابتدائاً . دهدابي قرار مي مناسب نصب خازن با بهره از اين الگوريتم وبرنامه پخش بار الكتريكي مورد جستجوو ارزي

روش .موقعيت هاي قرار گرفتن خازنها شناسايي مي شودسپس اندازه هر خازن براي هر انتخاب بهينه مي شود
  . شينه مورد آزمايش قرار گرفته ونتايج مناسب ومطلوبي  عايد شده است40پيشنهادي روي سيستم توزيع شعاعي 

  برنامه پخش بار مستقيم شبكه توزيع-2
مبني بر بكارگيري .  حل پخش بار مستقيم روش ازعاعي شي حل مسئله پخش بار در شبكه توزيع الكتريكي برا

 MATLABيك برنامه براساس روش پخش بار مستقيم  به كمك نرم افزار .ست ستفاده شده ا اLUقاعده 
نشان مي دهد كه اين روش . رنامه نوشته شده نتايج حاصل ازكاربرد ب. توسط نويسندگان مقاله تهيه شده است

شبكه هاي توزيع شعاعي بصورت بيان تكفاز متعادل،حلقوي ضعيف وسه فاز نامتعادل كه مركب از خطوط  درحل



 
2

اين  برنامه براي تكميل وانجام برنامه خازن گذاري در شبكه .تكفاز ،دوفاز و سه فازمي باشدموفق وكارآمد است
وتوسط الگوريتم ژنتيك بصورت يك زير برنامه به تعدادزياد فراخواني واجرا .فته شده استهاي توزيع به خدمت گر

  .  شده است روش پيشنهادي. حلدرمنجر به تسريع . سرعت عمل اين برنامه در حل مسئله پخش بار .شده است
   ]GA2(] 4(الگوريتم ژنتيك-3

نتـايج حاصـل از   . ي حيوانات هوشـمند  اسـتوار انـد          درالگوريتم هاي ژنتيك كه بر پايه تحقيقات  توليدمثل طبيع         
تحقيق در رويه توليد مثل  موجودات طبيعي براي شركت دادن ومطابقت آن با طراحي سيستم هاي هوشمند بكار            

  بطو ر  محاسباتي  سـاده  اسـت  ويـك  تحقيـق و جسـتجويي كارآمـددر فضـاي ممكـن         GA.گرفته شده است  
رويه معقول به اينصورت است كه بطور متقابـل يـك مجموعـه از گروههـاي     .دومتفاوت  حل مسئله انجام مي ده    

مثلاً در مسائل بهينه سازي برخـي از ايـن       .با توجه به دامنه مسئله، انتخاب ونگهداري  مي شوند      ) جمعيت(نمونه    
در طـول هـر     .ندجمعيت ها بااستفاده از قضيه ارزيابي اتفاقي بنام عملگرهاي ژنتيك، دستكاري وارزيابي مـي شـو               

تكرار با توجه به توليدات جمعيت  اول در جمعيت ونسل جديدبدنبال دامنه مناسب حل مسئله بوده و عمل ارزيابي           
با . مقايسه مقادير مناسب وبرتر جمعيت جديد كه از حل گروه هاي قبلي حاصل شده است انجام مي شود برمبناي

  .شودتا نتيجه درخور عايد شوداستفاده از اپراتور ژنتيك توليد مثل انجام مي 
ارزيابي سيستم طبيعي توليد  موجودات زنده نتيجه مي شود كه آغاز حيات  بر اساس آرايش ساختار كروموزم  از

متعير هاي . ارتباط بين كروموزم ها و عملكرد ساختا ر تركيبي آنها يك  انتخاب طبيعي است.هاي آنها  است
. بطور منحصر به فرد بيان شده اند دريك رشته منظم وگردآوري مي شوند يا بعبارتي خصوصياتي كه GAطراحي 

ها بصورت يك رشته متعير  با مفهوم كروموزم در سيستم حيات )Gene(متعيرهاي هر طرح يا همان مجموعه ژن
يعني ژن ها كوچكترين عناصر تشكيل دهنده كروموزم ها هسنتند وهر كروموزم نماينده . طبيعي مطابقت دارند

حال در دنياي اعداد ومحاسبات هر عدد يك عضو از حمعيت است و كوچكترين . فرد در جمعيت است يك
طوري رشته هاي صفر ويك . هستند)بيت ها(دسته هاي صفر ويك .ه ميتواننديك عدد را تشكيل دهندكاعضايي 

  .توسط تابع بهينه سازي باشندپيدا مي شوند كه  بيانگر پهناي تغييرات اطلاعات دردامنه حل مسئله وابزار ارزيابي 
  .پيدا مي شوند كه  بيانگر پهناي تغييرات اطلاعات دردامنه حل مسئله وابزار ارزيابي توسط تابع بهينه سازي باشند

  تابع ارزيابي -
تابع ارزيابي، رويه اي براي تعيين بهترين ها در هر رشته يا جمعيت است كه در عملكرد مـنظم كـردن رشـته هـا         

پـيش مـي رود، اطـلا عـات ،     ) Fitness( براي ارزيابي مقادير برتردرهررشته GAزمانيكه  كه   . اوان دارد كاربرد فر 
 قابل دسترسي هستندو عملكرد الگوريتم بر اساس  حساسيت روي مقادير مناسب تروبرتـر اسـتوار         GAفقط براي   

ينـه سـازي همـان مقـدار مطلـوب      زماني الگوريتم بهينه سازي به ثمر مي رسدكه مقدار تابع هدف بـراي به       .است
  .هر قيدي در ارتباط با مسئله بهينه سا زي مي تواند در تابع هدف گنجانده شود.باشد

  عملگر هاي ژنتيك -
. قضاياي تحول اتفاقي كه به وسيله الگوريتم ژنتيك به خدمت گرفته مي شوند را عملگر هاي ژنتيك مي گويند

  .ديد از نسل هاي گذشته در هر رشته بكار مي آينداين عملگرها در حين انجام توليد نسلي ج
  )Reproduction(عملگرتوليد مثل-

توليد مثل يك برنامه توليد احتمالي است كه در رشته ها براي  زاد وولد  مبني بر مقادير مناسب وبرترشان انتخاب          
ابسـته بـه مقـادير برتـر     اين روش تضمين ميكند كه دفعات مورد انتظار انتخاب هر رشته بطور نسـبي و   .شده است 

رشته هاي با مقادير برترويا اندازه بزرگتر داراي سهم  احتمال بيشتري در تكثير         .رشته نسبت به ساير جمعيت باشد     
توليد مثل معمولاً سه عملگر زيـر را شـامل   . در الگوريتم ژنتيك . هستند وبطور ساده در توليد بعدي سهيم هستند     

  :مي شود
  )Mutation( عملگرتغيير ناگهاني- 3)       Cross over(گر ضربدريعمل- 2انتخاب       -1
  انتخاب -
اين مجموعه يا جمعيت ازرشته ها از طريق انجـام      . با مجموعه اي ازرشته ها بجاي يك رشته كار مي شود           GAدر

اب رشـته  براي شروع،جمعيت ابتدايي با انتخ   .ارزيابي جهت توليد رشته هاي منحصر به فرد جديد ساخته  مي شود            
به عبارتي رشته هاي براي توليد مثـل  .ها بطور ابتكاري يا تصادفي در پهناي تغييرات دامنه مسئله  توليد مي شود            

  .انتخاب مي شوند كه نقش موثرتري در بهبود جمعيت توليد شده ونهايي را دارا باشند
  عملگرضربدري-

وتعدادي از بيتهاي چپ يا راست اين رشته را از  عملگر ضربدري برنامه انتخاب وضعيت اتفاقي در يك رشته است           
  . دو رشته باشند X2وX1بعنوان مثال اگر . يك محل مشخص با رشته ديگر معاوضه  مي كند

X1=0100:00 
X2=1001:10 

 
1-Simulated Annealing 
2-Genetic Algorithm 
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مت راست اين محل انجـام شـود   واگرمحل عملگر ضربدري بصورت  نشان داده شده باشد و عملكرد تعويض از س  
  .آنگاه نتيجه توليد بصورت زير خواهدشد

Y1=0100:10 
Y2=1001:00  

  تغيير ناگهاني-
اين عملگربعنوان .تغيير ناگهاني، برنامه اي  از اصلاح  اتفاقي مقادير در وضعيت هر رشته با احتمال حد اقل است

ام فضاي غير صفر مسئله راتضمين ميكندواز طريق نخستين عملگر  نمي باشد ولي احتمال تحقيق وجستجو در تم
  .عملگر توليد مثل وضربدري بطوركامل از ضايعات مواد ژنتيك جلوگيري مي كند

  مولفه هاي ژنتيك -
 وانجـام بهتروحسـاب شـده آن كمـك مـي      GAمولفه هاي ژنتيك ،موجوديت هاي هستند كه به تنظيم عملكرد    

  .ملگر ضربدري ونرخ عملگرجهش ناگهانيتعداد جمعيت،نرخ ع: وعبارتند از .كنند
  ):N(جمعيت-

اگريك حمعيت كوچك داشته باشيم دريك عملكردضـعيف نمـي      .     اندازه جمعيت دركار آيي الگوريتم موثراست     
انتخاب يك جمعيـت بـزرك  سـبب پوشـش     .توان تمام نتايچ  فضاي ممكن يك مسئله راپوشش دادوبررسي كرد    

رايي زود هنگام در نقاط محدود ومحلي جلـو گيـري مـي كنـد ضـمن اينكـه        فضاي بيشتري شده واز حل و همگ      
  .جمعيت بزرك نياز به  ارزيابي  بيشتري در هر توليد دارد و به طبع سرعت  نرخ همگرايي را آهسته تر ميكند

  ):C(نرخ عملگر ضربدري-
 C*N جمعيـت جديد،تعـداد   در هرتوليد.      نرخ عملگر ضربدري جزء تعيين كننده اي در عملكرد ضربدري است         

نرخ بالا تر عملگر ضربدري به اين معناست كه رشته هـاي       . رشته در عملكرد ضربدري دستخوش تغيير مي شوند       
اگر نرخ عملگر ضربدري خيلي زياد باشد،حذف رشته ها  سـريعتراز  .جديدي با سرعت بيشتر وارد جمعيت مي شوند     

كس كم بودن اين مقدار سبب يك حالت سـكون مـي شـود كـه            وبرع.گزينش آنها براي بهبودي انجام مي پذيرد      
  .مسبب كاهش نرخ شناسايي است

  ): M(نرخ جهش نا گهاني-
       نرخ جهش ناگهاني عبارت از احتمال تغيير اتفاقي است كه وضعيت هـر بيـت از هررشـته در يـك جمعيـت                

ين  مرحله دوم  عملگر جستجو است كـه  اساساً ا.جديد  پس از انجام هر مرحله انتخاب ممكن است به خود بگيرد        
 L  درهر توليد وجـوددارد كـه    M*N*Lتقريباً جهش هاي ناگهاني به مقدار       .تنوع در  جمعيت را افزايش مي دهد       

 براي جلوگيري ازاينكه هر وضعيت بيت در مقدار مشخصي باقي بمانـد كمـك مـي     Mمقدار كم   .طول رشته است  
  . اتفاقي بطور موثرتري خواهد شدكند در حاليكه افزايش آن سبب جستجوي

  روش حل مسئله خازن گذاري-4
در ادامه كار حل مسئله پخش بار در شبكه هاي توزيع الكتريكي در اين تحقيق روشي براي محاسبه ظرفيت 

با اين هدف كه اين خازنها بطور ثابت وبا كليد زني دستي .خازن موازي وتعيين موقعيت نصب آن ارائه شده است 
در حاليكه كار نصب  خازنهاي موازي رادر پستهاي توزيع .نهاي پيك با ر شبكه  مورد بهر برداري قرار گيرنددر زما

ولي مزاياي حاصل از نصب خازنها با نزديكتر شدن محل نصب به محل مصرف .يا در محل بار مي توان انجام داد
ستم از محل نصب به سمت منبع مي كننده افزايش مي يابد، چون باعث كاهش تلفات و آزاد شدن ظرفيت سي

بر اين اساس در اين تحقيق بر آن شديم تا خازنهاي .شودوسطح ولتاژ را نيز بشكل موثرتري بهبود مي بخشد
  . موازي را براي نصب در محل  مصرف كننده وبار دنبال كنيم 

بصورت زيرانجام  . مراحل حل مسئله خازن گذاري در شبكه توزيع با هدف كاهش تلفات توان اهمي در شبكه
سپس مقدار .ابتدا موقعيت هايي از شبكه  بعنوان محل كانديد نصب خازن انتخاب گرديده است . پذيرفته است

ظرفيت خازن براي محلهاي مشخص شده با ياري از الگوريتم ژنتيك وانجام پخش بار مستقيم جستجو شده 
  .است

  تعيين موقعيت هاي كانديد نصب خازن-
  به اطلاعات ماتريس امپدانس شبكه آزمون قبل از نصب خازن با اجراء برنامه پخش بار مستقيمنخست با توجه 

 مربوط به به هر شين بار كه شامل ZL(i )مقادير ولتاژ وجريانها در تمام شاخه ها محاسبه ميشود، سپس امپدانس .
ام از آنها عبور مـي كنـد، نيـز    i مجموع تك تك امپدانسهاي از منبع تا محل شين بار مي شودكه جريان شين بار 

 ناشي ازعبورجريان هر شين در شبكه ( Ploss)با استفاده از رابطه زير مقدار توان اهمي تلف شده .محاسبه مي گردد
  .محاسبه شده است

)1                           ())(*)((Re)( iZiIaliP Lloss =
  



 
4

پس از .ه فوق بر حسب پر يونيت قابل محاسبه استمقاديرتلفات اهمي شبكه ناشي از هرشين بار با كاربرد رابط
محاسبه توانهاي تلف شده در تك تك شين هاي بارشبكه ،اين مقادير بصورت نزولي منظم شده وسپس نيمي از 
شين هاي باري كه بيشترين تلف توان اهمي را در شبكه توزيع ايجاد مي كنند به عنوان موقعيت هاي نصب 

  .ين ترتيب موقعيت هاي كانديد مشخص مي شوندبه ا.خازن انتخاب مي گردند
  تابع هدف-

براي تعيين اندازه ظرفيت خازنها در نقاط كانديد ،  تابع هدف مؤثر از مجموع كل تلفات توان اهمي شبكه منظور 
پخش بار در شبكه بكار رفته . شده است كه رابطه زير براي محاسبه اين توان تلف شده پس از انجام هر دفعه 

  .است
)2                           ())(*)((Re)(

1
iZiIaliP

m

i
lbloss ∑

=

=
  

 امپدانس Zl جريان شاخه وIbكل توان تلف شده بر حسب پريونيت پس از حل هر دفعه پخش بارو Ploss(i)كه 
  حداكثر مقدار عددي تابع هدف را دنبال مي كند وتابع GAچون . تعداد كل شاخه هاي شبكه استmشاخه و

نه سازي بسوي بيشينه  شدن سوق ميدهد ما مقدار عكس تلفات توان اهمي كل شبكه  را هدف را در رويه بهي
قطعاً كمتر از يك        . بعنوان تابع هدف منظور كرده ايم با اين دانش كه مقدارعددي تلفات بر حسب پر يونيت 

  .وهدفمان حداقل كردن تلفات است.مي باشد

)3                           (
losstP

F 1
=

  

  الگوريتم حل مسئله خازن گذاري -5
روال حل اين مسئله .باتوجه به مطالب مذكور در مورد الگوريتم ژنتيك وشيوه خازن گذاري در شبكه توزيع 

  .بصورت زير است
شكل گيري جمعيت آغازين  وتعيين مقاديراوليه كيلو وار هر خازن براي تعداد موقعيت هاي كانديدبر اساس -1

  .عات پخش بار انجام شدهاطلا
  : ارزيابي مقادير برتر براي  هر رشته ونيز ارزيابي تابع هدف ، كه روال انجام ارزيابي بشرح زير است-2

 انجام پخش بار براساس مقادير ظرفيت هر خازن بكمك پخش بار مستقيم براي هر -1-2
  رشته 

   خازنها در هر رشتهمحاسبه مقدار توان تلف شده كل شبكه براي هرنوع آرايش-2-2
   تعيين مقادير برتر در رشته ها-3-2
 مرتب سازي رشته ها در هر توليد بر اساس مقادير برترشان وانتخاب رشته هايي با  -3

  برترين  مقادير براي انجام توليد مثل وعملگر ضربدري 
   ن شده در برنامه الگوريتم ژنتيكتكرار مراحل دوم و سوم تا رسيدن به حداكثر تعداد توليدمثل تعيي-4            
  .تعيين مقدار ظرفيت خازني ثابتي كه براي هر موقعيت كانديد نياز مي با شد-5            

  نتايج كاربردروش خازن گذاري در شبكه توزيع شعاعي-6
وريتم  شينه با استفاده از الگ40نتايج حاصل ازيافتن محل مناسب نصب خازنهاي ثابت در شبكه توزيع شعاعي 

شبكه شعاعي . ژنتيك با هدف به حداقل رساندن تلفات كل شبكه درچهارحالت مورد ارزيابي قرار گرفته است 
مشخصات اين شبكه از .  گره بار مي باشد20 شينه با 40آزمون ، همان شبكه شكل دو است كه يك شبكه 

  مگا ولت آمپر منظور شده 15مبنا  كيلو ولت وتوان 23ولتاژ مبناي اين شبكه.  اقتباس گرديده است]1[مرجع
  .است

  :مشخصات الگوريتم ژنتيك
 گره كانديدي كه بـراي خـازن   10بيت منظور شده است كه باتوجه به 100در اين روش طول هر كروموزم برابر       

ايـن در  .تغيير كنـد 1024حد اكثر مقدار كيلووار هر خازن مي تواند بصورت دودويي تاعدد   .گذاري انتخاب شده اند   
كيلووارتجـاوزنمي كنند،انـدازه   600لي است كه مقادير استاندارد خازن در محدوده ولتاژ شبكه آزمـون از مقـدار      حا

واحتمال عملكرد ضربدري در    01/0،احتمال جهش ناگهاني    400 ، حداكثرتعداد توليدات نسل  جديد        30جمعيت  
  .منظور شده است8/0الگوريتم ژنتيك 

 شين اولي كه بيشترين تلـف تـوان   10آزمايش روي . يلاً شرح داده مي شود    در هرچهارحالت مورد آزمايش كه ذ     
بر اين اساس شينهاي نامزد براي خازن گذاري براسـاس پخـش   .اكتيو در شبكه را دارا مي باشند، انجام شده است         
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ــاي         ــره هـ ــد از گـ ــه عبارتنـ ــد كـ ــده انـ ــاب شـ ــع انتخـ ــبكه توزيـ ــده درشـ ــام شـ ــتقيم انجـ ــار مسـ بـ
در جدول يك مقدارتوان اهمي تلف شـده ناشـي          .  ازشبكه آزمون ميباشند    3و16و19و6و17و5و13و7و15و20

قبل از خازن گذاري گردآوري شده است كه اين اطلاعات به ترتيب نزولي بر اساس مقدار تلـف     . ازجريان هر گره    
  .توان هر گره مرتب شده اند

كيلو وات و كمترين مقدارتلف 0212/9با 20همانطور يكه از جدول يك ديده مي شود بيشترين تلف توان در گره
 نهايت از خازنهاي استفاده شده است كه با مقادير       در. كيلو وات محاسبه شده است    0369/1 به مقدار    10در گره   

همچنين با توجـه بـه   . مطابقت دارد ]8[  از مرجع IEEEعملي ومطابق با استانداردتعييين شده توسط كارشناسان       
كيلـو واري در ولتاژهـاي توزيـع     200و    100،150ران ،يعني استفاده از خازنهاي      استاندارد وزارت نيروي برق اي    

ارزيابي انجام شده بوسـيله الگـوريتم   .مطابقت كامل دارد ] 7[ كيلوولت در شبكه هاي توزيع از مرجع   33و11،20
  .انجام شده است) د الف ،ب ،ج ، (ژنتيك در چهار حالت مختلف 

ازنها بصورت سه فاز كه اندازه آنها پيوسته تغيير مي كنـديعني مقـادير بصـورت     يافتن مقدار ظرفيت كيلووار خ    )الف
  .سه فاز  جستجو شده اند

يافتن مقدار ظرفيت كيلووار خازنها بصورت سه فاز كه اندازه آنهاگسسته تغيير مي كنديعني مقادير بـر اسـاس                ) ب
  .كيلو وار استاندارد سه فاز  جستجو شده اند

ت كيلووار خازنها بصورت تكفاز كه اندازه آنها پيوسته تغيير مي كنديعني مقادير بصورت تكفاز    يافتن مقدار ظرفي  ) ج
  .جستجو شده ودر برنامه پخش بار نتايج بصورت سه فازبكارگرفته مي شود

لو يافتن مقدار ظرفيت كيلووار خازنها بصورت تكفاز كه اندازه آنها گسسته تغيير مي كنديعني مقادير بر اساس كي) د
  .وار استاندارد تكفاز  جستجو شده در برنامه پخش بار نتايج بصورت سه فازبكاربرده مي شود

نحوه انجام شبيه سازي به اينصورت است كه در هر حالت پس از تعيين مقادير كيلو وار خازنها،پخش بار بااين 
ولتاژها وضريب توان جديد با اين هدف كه ضمن محاسبه ميزان تلفات اهمي شبكه،. مقادير  انجام شده است

  .شبكه نيز مشخص ومعين گرديده است
كه جستجوي الگوريتم ژنتيك بر اساس مقادير تكفاز وپيوسته انجـام     ) ج(در حالت   . چنانچه از جدول دو  پيداست       

كـه  ) د( و) ب(گرفته است كمترين افت توان در شبكه پس از خازن گذاري عايد شده اسـت،البته فقـط حالتهـاي            
 گسسته تعيين شده اند بطور عملي كاربرد خواهند داشت چون مقاديرشان با اندازهاي استاندارد سـازگارمي    بصورت

  .باشد
مقاديركيلو وار .  پخش بار با وجود نصب خازنها انجام شده است   . پس از انجام الگوريتم پيشنهادي وتعيين  خازنها         
جدول سه گرد آمده است ضـمن اينكـه درايـن جـدول      در GAخازنهاي يافته شده در حالات ارزيابي شده بروش  

  .مقادير تكفاز يافته شده در ضريب سه براي كاربرد بصورت سه فاز ضرب شده اند
  كيلـو وار بدسـت      50برابـر 16و6براي گره هاي بار   ) د(چنانچه از جدول فوق پيداست،مقدار تكفازخازن در حالت         

 كـه بـار   6همين دليل در محاسبات پخش بـار فقـط بـراي گـره     آمده است كه اين مقدار استاندارد نمي باشد وبه   
خازني در نظر گرفتـه نشـده    . 16كيلو واري استفاده شده است وبراي گره 100راكتيو بيشتري دارد از يك خازن  

 بررسي شده است ونگراني از نظـر محـدوده   6كه با انجام پخش بار پس از خازن گذاري اضافه ولتاژ در گره         .است
از طرفي چون از خازنهاي ثابت استفاده شده است و كليد زني اين خازنها بصـورت دسـتي انجـام               .د ندارد ولتار وجو 

مي شود احتمال افت بار وايجاد اضافه ولتاژ پيش بيني نشده است ولي مي توان از خازنهاي با كليد اتوماتيك كـه                  
  .استفاده كرد. به سطح ولتاژ حساس مي باشند 

  :نتيجه گيري -7
مسئله خازن گذاري موازي در شبكه ،پخش بار در شبكه هاي توزيع مسئله ين تحقيق با ياري از برنامه حل در ا

 روشي بدين منظور براي يافتن محل نصب واندازه بهينه .توزيع با هدف كاهش تلفات توان اهمي پرداخته شد
 ولتاژ هر شبكه آزمون ومقادير استاندارد اين روش با توجه به ميزان.خازنهاي ثابت واستاندارد ، ارائه گرديده است

 شينه 40بر روي يك شبكه شعاعي . ظرفيت هاي خازني معادل وپيشنهادي وزارت نيرو به انجام رسيده است
بطوريكه ، نصب خازنها در  نقاط تعيين شده سبب كاهش مناسب افت توان اهمي در كل شبكه .انجام گرفته است

  .شده استودر نتيجه بهبود ضريب قدرت آن 
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 اندازه توانهاي راكتيو هر گره بار از شبكه آزمون):1(جدول
  

  توان راكتيو
  )پريونيت(

  شماره
  گره بار

  توا ن راكتيو
  )پريونيت(

  شماره
  كره بار

  توا ن راكتيو
  )پريونيت(

  شماره
  كره بار

015/0  15  012/0  8  0116/0  1  
0116/0  16  015/0  9  008/0  2  
019/0  17  01/0  10  014/0  3  
012/0  18  012/0  11  01/0  4  
016/0  19  014/0  12  015/0  5  
04/0  20  017/0  13  014/0  6  

    012/0  14  024/0  7  
 

ميزان تلف توان اكتيو ناشي از هر گره به ترتيب بيشترين به كمترين): 2(جدول   
 

 افت توان
(kw) 

 الويت گره
 نامزد

 افت توان
(kw) 

 الويت گره
 نامزد

 افت توان
(kw) 

 الويت گره
 نامزد

9997/1  8 15 1879/4  19 8 0212/9  20 1 
8768/1  4 16 7710/3  16 9 3122/6  15 2 
8189/1  11 17 5570/3  3 10 7443/5  7 3 
4745/1  1 18 4538/3  14 11 6096/5  13 4 
1731/1  2 19 1273/3  9 12 0301/5  5 5 
0369/1  10 20 9247/2  12 13 4622/4  17 6 
- - - 3529/2  18 14 3292/4  6 7 

 
ميزان كيلو وار خازنهاي محاسبه شده با روش پيشنهادي  در هر چهار حالت ): 3(جدول   

 
  )د(حالت 

kvar  
  )ج(حالت

Kvar  
  )ب(حالت

Kvar  
  )الف(حالت 

kvar  
  شماره 

  گره
100*3  72*3  300  227  3  
100*3  89*3  300  230  5  
50*3  70*3  300  225  6  
150*3  147*3  450  371  7  
100*3  99*3  300  247  13  
100*3  99*3  300  252  15  
50*3  57*3  300  300  16  
100*3  116*3  300  356  17  
100*3  101*3  450  367  19  
200*3  235*3  600  506  20  
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 ] 1 [شبكه توزيع شعاعي آزمون براي نصب خازن ثابت): 2(شكل 
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