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  جايابي بهينه خازن در شبكه هاي  فشار ضعيف استان سمنان
  با استفاره از الگوريتم ژنتيك

  
  

                                      نقي نظري                                           پرويز رمضانپور
          دانشكده صنعت آب وبرق                   شركت توزيع نيروي برق استان سمنان               

  
  
  

  چكيده 
بـه  . در اين پروژه با استفاده از الگوريتم ژنتيك مكان و اندازه بهينه خازن روي شـين در سـطوح مختلـف بـار مشـخص ميشـود        
ايـن  .طوريكه هدف رسيدن به بيشترين كاهش تلفات انرژي و آزاد سازي ظرفيت شبكه با در نظر گرفتن قيمت خازن مـي باشـد   

لگوريتم بر روي شش فيدر شبكه فشار ضعيف شركت توزيع نيروي برق سمنان با شين هاي مختلف آزمايش و با درنظر گرفتن            ا
  .اهداف فوق نقاط بهينه نصب خازن را در  شينهاي بهينه انتخاب گرديد

ت ساعت و بعد از نصب  كيلو وا2/382نتايج تلفات انرژي شبكه فيدرهاي فوق قبل از خازن گذاري در مدت يك شبانه روز 
همچنين حداكثر توان عبوري از .  كيلو وات ساعت كاهش يافت62/262خازن در شين هاي مورد نظر مقدار تلفات انرژي به 

بطوريكه استفاده از مكان يابي خازن به .  كاهش يافته استKVA 272 بهKVA 15/349فيدرهاي فوق نيز دراين حالت از
 كيلووات ساعت بيشتر كاهش مي يابد ومشابه آن به 53/23ي تلفات انرژي شبكه مقدار روش ژنتيك نسبت به روش معمول

  . كيلووات آمپر بيشتر ظرفيت اشغال شده شبكه را آزاد مي نمايد17/5مقدار 
  
    مقدمه-1

صرف صرف هر ساله هزينه هنگفتي براي جبران  سازي تلفات انرژي الكتريكي در سيستمهاي قدرت از طريق توليد مازاد بر م
 11در بخش توزيع . درصد4 الي 3آمار نشان ميدهد تلفات انرژي برق در شبكه هاي انتقال نيرو طي سالهاي گذشته .مي شود

 درصد است بنابراين بررسي و كاهش تلفات شبكه هاي توزيع در اولويت قرار دارد كه بايستي با شناخت عوامل ايجاد 12الي 
مل و كاهش تلفات قدمهاي موثري برداشته شود يكي از منابع مهم ايجاد تلفات ، توان كننده تلفات در جهت حذف اين عوا

  ]2[.راكتيو جاري در خطوط ميباشد كه با استفاده از خازنهاي موازي در شبكه ميتوان توان راكتيو را در محل مصرف تأمين نمود
وشهاي متفاوتي براي حل اين مسئله پيشنهاد داده     ر.مسئله جايابي خازن توسط بسياري از پژوهشگران گذشته بررسي شده است          

-جسـتجوي تـابو  (اين روشها را ميتوان به چهار دسته ، تحليلي برنامه ريزي عددي ، ابتكاري و روشـهاي هـوش مصـنوعي                 .اند
  ] 4[.تقسيم بندي كرد)    شبكه هاي مصنوعي-آبكاري فولاد الگوريتم ژنتيك-تئوري مجموعه  فازي
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  نه سازي  تعريف مسئله بهي-2
بهينه سازي يك عملكرد ، جهت بدست آوردن بيشترين يا كمترين مقدار يك تابع با در نظر گرفتن محدوديتها و شرايط موجـود        

ايـن  .بطور كلي بهينه سازي ، يك مسئله رياضي جهت حداقل يا حداكثر نمودن يك تابع با يك يا چند متغيير مي باشد         .مي باشد 
شكل رياضي بهينه .وند كه ضمن لحاظ نمودن محدوديتها ، حداقل يا حداكثر مورد نظر حاصل شود متغييرها بايد طوري تنظيم ش    
  .مي باشد) 1(سازي يك تابع به صورت زير
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]كه در رابطه فوق    ]nxxxx ,...,, د تـابع مـي    محدوديت هـا و قيـو  g(x) ، بردار متغييرهاي تابع بهينه سازي مي باشد =21
  ]1[. باشند كه بايد در طول عمل بهينه سازي كنترل شوند

  
   تابع هدف -3

هنگامي  كه يك تابع به ضوابط طراحي ترجمه شود و به فرم رياضي نوشته شود تابع هدف ناميده مي شود يك تابع مـي توانـد                
وردن تابع هدفي است كه با بهينه سازي آن بتوان آنچه كه در اينجا مورد نظر است بدست آ   .در معرض تأثير قيود باشد و يا نباشد       

مـوارد متعـددي مـي توانـد بـه      .مكان و مقدار بهينه ظرفيت خازن را بر روي شينهاي يك شبكه توزيع فشار ضعيف بدست آورد              
ي ، عنوان تابع هدف جهت بهينه سازي يك شبكه توزيع انتخاب نمود كه مهمترين آنها كاهش تلفات توان ، كاهش تلفات انـرژ      

  .آزاد سازي ظرفيت شبكه و كاهش هزينه هاي مرتبط با خريد و نصب خازن مي باشد
منظور از بهينه سازي برقراري مصالحه اي منطقي مابين در آمدهاي ناشي از نصب خازن و هزينه هاي مرتبط با خريـد و نصـب        

  ]3[.در حقيقت تابع هدف نشان دهنده فرآيند عوامل فوق مي باشد.آنها مي باشد
  : تابع هدف در اين مسئله  جايابي بهينه و نصب خازن در شبكه شامل سه قسمت اساسي زير است 

  
    مدل سازي ارزش اقتصادي كاهش تلفات انرژي الكتريكي-1–3

  .تعيين نمود) 2(ارزش اقتصادي كاهش تلفات انرژي الكتريكي را ميتوان به صورت رابطه زير 
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u در طول دورة شبيه سازي، KWh  مقدار تلفات اكتيو شبكه بر حسب ∆Losswبطه فوق در را
PLC   ارزش اقتصادي هر واحـد

  فاكتور ارزش اقتصادي فعلي پرداختهاي hضريب تلفات شبكه، LSF ريال /kwhكاهش تلفات انرژي الكتريكي بر حسب     
  .يكنواخت بوده كه از رابطه زير بدست مي آيد
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  بدست مي آيد) 4(ضريب تلفات شبكه از رابطه 
2.LFKLSF =    )4(  

بار مصرفي دارد و بـه طـور ميـانگين     بستگي به نوع Kضريب .   ضريب ثابت مي باشدK ضريب بار شبكه و     LFدر اين رابطه    
  . در نظر گرفت08/1ميتوان آنرا برابر 

  
   مدل سازي ارزش اقتصادي آزاد سازي ظرفيت شبكه -3-2

  .بدست آورد)   5(ارزش اقتصادي آزادسازي ظرفيت شبكه را مي توان از رابطه 
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U
SLSL CSC .max∆=   )5(  

CU ظاهري عبور از شبكه و    مقدار كاهش حداكثر توانS max∆در رابطه  
SL    ارزش اقتصادي هر واحـد آزاد سـازي ظرفيـت 

  . ريال مي باشدKVA/شبكه بر حسب   
  
   هزينه سرمايه گذاري جهت خريد،نصب و نگهداري خازن-3-3

   هزينه هاي مربوط به خازنها را مي توان به صورت زير تعيين نمود 
u
cC cnC .=   )6(         

u.   تعداد خازنهاnآن كه در  
cCبـا  .  كيلوواري  بر حسـب ريـال مـي باشـد    5/12 ارزش اقتصادي خريد، نصب و نگهداري خازن

  .توجه به توضيحات فوق تابع هدف به صورت زير ارائه مي گردد
CSLPL CCCF −+=   )7(  

 مشخص كردن شين هايي است كه در صـورت نصـب خـازن در    ,كهحال مي توان گفت كه منظور از جايابي بهينه خازن در شب          
  .ماكزيمم شود) 7(آنها رابطه 

ظرفيـت  (مستقل از اندازه جريان فيدر بوده وتنها تابع جريان خـازن  ,ضمنا درشبكه فشار ضعيف اضافه ولتاژ ناشي از خازن گذاري 
باتوجه به رابطه مـذكور  . ميباشدV=Ic.XL Δني   يع) راكتانس شبكه از ابتداي فيدر تا محل نصب خازن       (  فيدر    XLو  )خازن

ولتاژ شبكه از مقـدار  , در شرايط كم باري ويا بي باري فيدر, و پايين بودن ظرفيت خازن هاي فشار ضعيف مورد استفاده در شبكه 
  ]3[نامي آن تجاوز نمي كند

  
   الگوريتم حل مسئله-4

شـين داراي  nي ممكن مي باشد به عنوان مثـال بـراي يـك فيـدر      براي بكارگيري خازن در شبكه هاي توزيع حالتهاي مختلف        
اگر بخواهيم محل اين خازنها را بـه روش جسـتجوي كامـل    .  خواهد بودn2تعداد اين حالت . قابليت نصب جبران سازي را دارد 

 شـين  30مثلاً براي يك فيدر كـه داراي  . لاني نياز خواهد داشتفضاي حالت بدست آوريم  حل مسئله به مدت زمان بسيار طو          
  :اين مدت زمان لازم براي حل مسئله برابر است با .  ثانيه باشد02/0قابل نصب خازن و مدت زمان محاسبه هر حالت 

t= 515396076= 02/0*24*230 s 
  . سال است34/16 روز يا معادل 2/5965كه اين مدت زمان معادل 

به نظر مي . زمان بدست آمده بايد روشي را انتخاب كرد كه در مدت زمان كمتري جوابي با دقت قابل قبول ارائه دهدبا توجه به 
   .رسد كه الگوريتم ژنتيك راه حل مناسبي براي حل اين مسئله ميباشد

  
   الگوريتم ژنتيك در جايابي خازن-5

 كيلوواري استفاده مي شود به منظور سهولت مسئله بـراي هـر      5/12معمولاً در فيدرهاي فشار ضعيف شبكه توزيع از خازنهاي          
.  حالت نصب و يا عدم نصب خـازن وجـود دارد  2دراين صورت براي هر پايه . حداكثر يك خازن مي توان نصب كرد      ) شين(پايه  

هـر  . خازن مي باشـد بنابراين جوابهاي ممكن به صورت رشته هايي خواهد بود كه تعداد بيتهاي انها برابر تعداد شين هاي نصب           
در صورت يك بـودن بيـت بـر روي    . بيت متناظر با يك شين بوده كه نمايانگر نصب و يا عدم نصب خازن در آن شين مي باشد       

بنابراين لازم نيست پاسخهاي ممكن به كدهاي باينري صـفر و يـك تبـديل شـود رشـته هـاي         . آن شين خازن نصب مي شود     
  . شين جهت مكان يابي خازن به صورت شكل زير مي باشدnژنتيك براي شبكه داراي 

  
                                                   n                                                           2       1  

1  …..  0  0  1  
   شينnنمايش رشته هاي كرومزوم داراي ) 1(شكل 
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 فشار ضعيف با جبرانسازي بهينه توان راكتيو به سازي فيدر توزيع ـ شبيه6
  كمك خازن

شود كه ضمن حداكثر كردن  جبرانسازي بهينه توان راكتيو، محل خازن ها در فيدرهاي توزيع به گونه اي مشخص مي
بر روي در اين صورت . منافع حاكم بر مساله، هزينه ها نيز حداقل شود و يا بعبارتي بهتر  تابع هدف مساله حداكثر شود

  . هاي خاصي خازن  نصب خواهد شد شين
هايي هستند كه اولاً از نظر عملي و  ها، شين اين شين. هايي كه قابليت نصب خازن دارند، مشخص مي شوند ابتدا شين

مي ثانياً  نصب خازن بر روي آنها در برآوردن اهداف مورد نظر مساله موثر. فيزيكي نصب خازن بر روي آن امكان پذير ميباشد
هايي كه قابليت نصب خازن دارند،  ساختار كرومزوم كه هر كرومزوم  رشته اي از صفر ويك مي  با مشخص شدن شين.باشد

و هر كدام از صفر و . هايي است كه قابليت نصب خازن را دارامي باشند طول رشته برابر تعداد شين.  باشد را مشخص مي كنيم
باشد، به گونه اي كه اگر اين ژن  ژنها متناظر با يك شين داراي قابليت نصب خازن  ميها و يا به عبارت بهتر هر كدام از  يك

سپس تابع هدف . شود و اگر صفر باشد بر روي آن شين خازن نصب نخواهد شد يك باشد بر روي آن شين خازن نصب مي
ز بر اساس يك تبديل از تابع هدف و تابع برازندگي  آن مشخص مي كنيم   تابع برازندگي   ني )  7(مطابق فرمول شماره 

تابع برازندگي را به گونه اي بايد مشخص كرد كه اولاً اختلاف معقولي بين برازندگي كرومزومها وجود داشته .مشخص مي شود
  ]5و3[.باشد، ثانياً از پوشيده شدن جمعيت توسط چند سوپركرومزوم و همگرايي زودرس جلوگيري شود

  هاي نمونهمطالعات شبيه سازي فيدر -7
  معرفي فيدر-7-1

  .مي باشد ) 2(يكي از  فيدرهاي توزيع فشار ضعيف مورد مطالعه،مربوط به شهرستان گرمسار مطابق شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  خطي فيدر نمونه مبارزاندياگرام تك) : 2(شكل شماره 
 

) 1(ت الكتريكي شبكه در جدول اطلاعات مربوط به مشخصا.  شين مي باشد34اين فيدر، يك فيدر شعاعي مركب با 
و اطلاعات مربوط به بارگيري فيدر، توسط دستگاه ثبات بار كه به ) 2(و اطلاعات مربوط به تعداد انشعابات مشتركين در جدول 

جريان  مشاهده مي شود،) 3(همانگونه كه در جدول . آمده است) 3(مدت يك شبانه روز بر روي فيدر نصب شده،  در جدول 
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از در شاخه هاي مختلف اين فيدر كاملاً نامتعادل بوده و از نظر ضريب قدرت بار نيز در وضعيت نامطلوبي بسر مي هاي سه ف
  .برد

  
   شبيه سازي فيدر نمونه بدون خازن-7-2

ة با استفاده از نرم افزار تهيه شده و اطلاعات جمع آوري شده و با انجام پخش بار نامتفارن، نتايج زير درمورد فيدر نمون
  . حاصل مي شود

  نتايج عددي حاصل از شبيه سازي فيدر ) : 4(جدول 

  جمع  نول  Cفاز   Bفاز   Aفاز   

 فيدرتلفات انرژي 
KWh / Day   

4/26  6/39  5/22  2/3  7/91  

  فيدرانرژي ورودي به 
KWh / Day  

35/668  1/848  86/609  -  3/2126  

  حداكثر توان عبوري از فيدر 
KVA  

3/50  2/59  5/46  -  -  

  موع ظرفيت خازن نصب شدهمج
KVAR    

0  

 شبيه سازي فيدر نمونه درحالت جبرانسازي بهينة توان راكتيو -7-3
  بكمك خازن

 خازنها بر روي فيدر به گونه اي تعيين مي شود كه تابع  در اين حالت با استفاده از الگوريتم ژنتيك، تعداد و محل بهينة
ارزش -  طول دورة مطالعات اقتصادي-دف  شامل  طول دورة مطالعات شبيه سازيمتغييرهاي تابع ه. هدف مساله ماكزيمم شود

 خريد، نصب و  هزينة-ارزش اقتصادي هر كيلو ولت آمپرتوان الكتريكي-اقتصادي هر كيلو وات ساعت انرژي الكتريكي 
  نگهداري هر خازن ونرخ بهره مي باشد

نتايج عددي حاصل . مشخص شده است25 و 6ا در شين هاي با استفاده از الگوريتم ژنتيك محل نصب بهينه خازنها ر
  .نشان داده شده است ) 5( شبيه سازي  فيدر در جدول شماره از 

  نتايج عددي حاصل از شبيه سازي فيدر) : 5(جدول 
  جمع  نول  Cفاز   Bفاز   Aفاز   

 فيدرتلفات انرژي 
KWh / Day   

9/16  4/25  3/13  1/3  8/58  

  فيدرانرژي ورودي به 
KWh / Day   

5/655  9/832  9/604  -  4/2093  

  حداكثر توان عبوري از فيدر 
KVA  

5/40  9/47  5/36  -  -  

  مجموع ظرفيت خازن نصب شده
KVAR    

25  

مشاهـــده ميشــــود كــه با جبران ) حـــالت بدون جبران سازي توان راكتيو  ( 4 با جدول شماره 5با مقايسه جدول شماره 
 كيلووات 8/58 كيلووات ساعت به 7/91از )  ساعت24( تيو، تلفات اهمي فيدردر طول دوره شبيه سازي كسازي بهينه توان را

علاوه .  درصد كاهش يافته است 8/35يعني با جبران سازي بهينه توان راكتيو در اين فيدر تلفات . ساعت كاهش يافته است 
 كيلوولت آمپر كاهش يافــته است 9/47 بــه 2/59وري از فيدر از برآن باجبران سازي بهيـــنه توان راكتيو ،  حداكثر توان عب

  .  درصداز ظرفيت شبكه آزاد شده است 1/19بعبارت ديگر 
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 فيدر فشار ضعيف با مصارف بارهاي مختلف وبا شين هاي متعدد انجام شده است نتايج مطالعـات        5مطالعات مشابه فوق برروي     
  . نشان داده شده است6 درجدول شماره برروي فيدرهاي مورد نظر به صورت خلاصه

  
  

  مقايسه شبيه سازي قبل از خازن گذاري و بعد از خازن گذاري به روش ژنتيك): 6( جدول 
  

  نتيجه  بعدازخازن گذاري    قبل ازخازن گذاري

تلفات كل   نام فيدر
  انرژي

KWh 

حداكثر توان 
عبوري 
KVA  

 شماره
 شين 

تلفات كل 
  انرژي

KWh 

حداكثر توان 
 عبوري
KVA  

درصد 
كاهش 
  تلفات

درصد آزاد 
سازي ظرفيت 

  شبكه
  6  2/59  7/91  فيدر مبارزان گرمسار

25  
8/58  9/47  87/35  09/19  

  2  57/36  73/29  فيدر تعاون يك 
9  

11/21  58/23  29  52/35  

  8  63/51  71/82  فيدر شهرك تعاون دو
34  

02/56  5/41  26/32  62/19  

  55/10  45/29  5/33  69/39  23  45/37  26/56  فيدر شهرك تعاون سه
  3  59  06/73  فيدر منوچهري

13  
5/51  5/46  25/29  2/21  

  3  3/105  74/48  فيدر خيابان امام گرمسار
11  

5/35  79  16/27  25  

  1/22  29/31  98/271  62/262  -  15/349  2/382  ميانگين
  

تعـداد  ‚ به مشخصـات الكتريكـي    نشان داده شده است اطلاعات مربوط 7 الي 3 فيدر فوق در شكل هاي   5دياگرام تك خطي    
 نشان مي دهد با جبـران  6همانطوريكه جدول شماره .آمده است] 3 [انشعابات وجريان مصرفي فيدرهاي مذكور در مرجع شماره 

 كيلـووات  2/382 فيـدر از  6 ساعت تلفات اهمـي      24سازي بهينه توان راكتيو درشبكه فشار ضعيف درطول دوره شبيه سازي            
 درصد كاهش يافتـه اسـت عـلاوه بـر آن بـا       3/31به عبارت ديگر تلفات     . ووات ساعت كاهش مي يابد       كيل 6/262ساعت به   

 كيلوولـت آمپركـاهش   272 كيلوولت آمپر به 2/349جبران سازي بهينه توان راكتيو ظرفيت اشغال شده شبكه فشار ضعيف از     
  . درصد از ظرفيت شبكه فشار ضعيف آزاد شده است1/22ويا به عبارت ديگر 

 كيلووات ساعت بيشتر كاهش ميدهد 53/23خازن گذاري به روش ژنتيك نسبت به روش معمولي تلفات انرژي شبكه مقدار 
  . كيلووات آمپر بيشتر ظرفيت اشغال شده شبكه را آزاد مي نمايد17/5ومشابه آن مقدار 

  
   نتيجه گيري-8

 گونه تقريب نظير خطي سازي ، تابع هدف، عدم يكي از روشهاي مفيد كه داراي قابليت  محاسبات دقيق و بدون هيچ
دراين مقاله از روش الگوريتم ژنتيك براي مكان يابي بهينه .محدوديت فضاي جستجو، سادگي روش ، الگوريتم ژنتيك مي باشد

ـدف در خازن در شبكه فشار ضعيف استفاده شده است كه براي رسيدن به نقطه بهينه مطلق فقط نياز به محاسبه مقدار تابع هـ
تابع هدف دستيابي به ماكزيمم كاهش تلفات انرژي ، آزادسازي ظرفيت شبكه بادر نظر گرفتن هزينه خـــازن و . هر نقطه دارد

  .نصب نگهداري آن مي باشد 
اين الگوريتم برروي شش فيدر شبكه فشار ضعيف با شين هاي متعدد آزمايش ونقاط بهينه نصب خازن را درشين هاي مورد نظر   

خاب گرديد براي اطمينان از صحت  اجراي برنامه و انتخاب مكان بهينه خازن از روش جستجوي كامل فضـاي حالـت بـا در              انت
 خازن آزمايش و همانند الگوريتم ژنتيك شين هاي مشابه آن بعنوان نقـاط بهينـه نصـب       4نظر گرفتن محدوديت نصب حداكثر      

  .خازن انتخاب گرديدونتايج زير حاصل گرديد
 خازن در شبكه هاي توزيع به نحو موثري تلفات انرژي الكتريكي را كاهش داده و ظرفيت اشغال شده شبكه را نيـز               كاربرد -1

  .كاهش مي دهد



 7

از ميـان انـواع رديـف    .  درصد آن مربوط به شبكه فشار ضعيف مي باشد40-50با توجه به اينكه تلفات در پيك بار حدود       -2
فوق توزيع، فشـار متوسـط، ابتـداي فيـدرهاي فشـار ضـعيف، در مسـير فيـدرهاي              انتقال، (ولتاژ خازن گذاري در شبكه ها   

تنها خازن گذاري در مسير فيدرهاي فشار ضعيف مي تواند در كاهش تلفات شبكه هاي فشـار ضـعيف تـاثير    ) فشار ضعيف 
  .زيادي و در نتيجه بزرگترين عامل كاهش تلفات پيك بار باشد

  .ار ضعيف باعث بهبود پروفيل ولتاژ بخصوص نقاط انتهايي فيدر مي شودخازن گذاري در مسير فيدرهاي فش -3
با در نظر گرفتن هزينه هـاي  ) كاهش تلفات انرژي آزاد سازي ظرفيت شبكه(با توجه به ارزش اقتصادي منافع بدست آمده     -4

. قتصادي مي باشـد  نگهداري خازن ملاحظه مي شود كه استفاده از خازن در شبكه هاي فشار ضعيف داراي توجيه ا             ,نصب
بطوريكه مطالعات و نتايج عملي از نصب خازن در شبكه فشار ضعيف نشان داده است كه به ازاي نصب هر كيلـووار خـازن     

 از ظرفيـت فيـدر آزاد مـي       kVA 561/0 تلفات توان شـبكه را كـاهش و          kw 03624/0در شبكه فشار ضعيف مقدار    
 درصـد از  1/22 درصـد كـاهش و  29/31اكتيو به طور متوسـط تلفـات       به عبارت ديگر با جبران سازي بهينه توان ر        .شود

  .ظرفيت فيدر شبكه فشار ضعيف آزاد ميشود
نصب خازن در شبكه باعث عدم نياز به افزايش ظرفيت فيدر و ترانسفورماتورهاي توزيع كاهش قابل ملاحظه قطعي هـاي              -5

زيست بـه دليـل كـاهش توليـد انـرژي الكتريكـي       كليد، كاهش فيوز سوختگي ناشي از افزايش بار، كاهش آلودگي محيط    
  . توسط نيروگاهها مي گردد) بخش تلفات(

با توجه به نتايج بدست آمده ملاحظه مي شود كه الگوريتم ژنتيك روش موثري در جايـابي بهينـه خـازن در شـبكه هـاي         -6
  . توزيع فشار ضعيف مي باشد

  
  مراجع و منابع-9
“ جايابي بهينه منابع قدرت راكتيو بـا اسـتفاده از الگـوريتم ژنتيـك           “ . ي، علي اكبر  موسوي، سيد حميد رضا و اسدي ملرد      -]1[

  1378پايان نامه كارشناسي مهندسي برق، دانشكده صنعت آب و برق، 
سـمينار  “. روشهاي جديد در اصلاح ضريب قدرت در شـبكه هـاي توزيـع و ارزيـابي فنـي و اقتصـادي آن        “ .  نظري، نقي  -]2[

  1381انشكده صنعت آب و برق د. كارشناسي ارشد
پايان نامه كارشناسي “  جبران سازي بهينه توان راكتيو در شبكه هاي توزيع با استفاده از الگوريتم ژنتيك ” نقي   .  نظري-]3[

  1382ارشد دانشكده صنعت آب وبرق سال 
[4]- NgH.N,salama and M.M A and chilhani  A.Y , ” classification of capacitor allocation techniques,” 

IEEE Trans, Power Delivery , Vol .15,No 1,2000 
 
]5[ -M.delfanti,G.P.Granelli,P.Marannino  , ” optimal capacitor placement using 

deterministic and genetic algorithms  ,” IEEE Transactions  on power systems , 
Vol.15,No.3,August 2000 
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  اطلاعات مربوط به ساختار الكتريكي فيدر نمونه ) :  1(جدول 
  شماره شاخه  شين ابتدا  شين انتها  Ωمقاومت هادي فاز   Ωراكتانس هادي فاز   Ωمقاومت هادي نول   Ωراكتانس هادي نول 

0320/0  0984/0  0105/0  0334/0  2  1  1  
0104/0  0320/0  0034/0  0108/0  3  2  2  
0100/0  0308/0  0033/0  0104/0  4  3  3  
0140/0  0274/0  0140/0  0274/0  5  4  4  
0144/0  0282/0  0144/0  0282/0  6  5  5  
0140/0  0274/0  0140/0  0274/0  7  6  6  
0140/0  0274/0  0140/0  0274/0  8  7  7  
0148/0  0290/0  0148/0  0290/0  9  8  8  
0116/0  0227/0  0116/0  0227/0  10  9  9  
0132/0  0258/0  0132/0  0258/0  11  10  10  
0100/0  0308/0  0033/0  0104/0  12  4  11  
0104/0  0320/0  0034/0  0108/0  13  12  12  
0112/0  0344/0  0112/0  0219/0  14  13  13  
0124/0  0381/0  0124/0  0243/0  15  14  14  
0124/0  0381/0  0124/0  0243/0  16  15  15  
0136/0  0418/0  0136/0  0266/0  17  16  16  
0128/0  0251/0  0128/0  0251/0  18  13  17  
0120/0  0235/0  0120/0  0235/0  19  18  18  
0136/0  0266/0  0136/0  0266/0  20  19  19  
0140/0  0274/0  0140/0  0274/0  21  20  20  
0140/0  0274/0  0140/0  0274/0  22  21  21  
0140/0  0274/0  0140/0  0274/0  23  22  22  
0124/0  0381/0  0041/0  0129/0  24  13  23  
0120/0  0369/0  0039/0  0125/0  25  24  24  
0128/0  0394/0  0128/0  0394/0  26  25  25  
0156/0  0480/0  0156/0  0480/0  27  26  26  
0092/0  0283/0  0092/0  0283/0  28  27  27  
0116/0  0227/0  0116/0  0227/0  29  25  28  
0116/0  0227/0  0116/0  0227/0  30  29  29  
0132/0  0258/0  0132/0  0258/0  31  30  30  
0144/0  0282/0  0144/0  0282/0  32  31  31  
0144/0  0443/0  0047/0  0150/0  33  25  32  
0092/0 0283/0 0030/0 0096/0 34 33 33 

       
  مربوط به بارگيري  فيدر نمونه  قسمتي از اطلاعات  ) :3(                                                    جدول 

ccosϕ  bcosϕ  acosϕ  cV  
)V(  

bV  
)V(  

aV  
)V(  

cI  
)A(  

bI  
)A(  

aI  
)A(  

  رديف  ساعت

75/0  79/0  75/0  232  232  228  162  224  115  0:00  1  
71/0  76/0  74/0  230  230  226  150  207  106  1:00  2  
70/0  73/0  71/0  231  230  227  151  195  124  2:00  3  
70/0  73/0  71/0  233  233  228  148  194  134  3:00  4  
69/0  71/0  71/0  229  229  226  150  193  147  4:00  5  
70/0  72/0  71/0  229  229  226  141  184  173  5:00  6  
69/0  73/0  72/0  232  232  230  129  156  186  6:00  7  
74/0  74/0  76/0  234  234  231  122  139  187  7:00  8  
74/0  75/0  76/0  233  232  230  112  137  181  8:00  9  
74/0  76/0  76/0  233  233  231  122  150  176  9:00  10  
74/0  76/0  75/0  234  236  232  125  163  186  10:00  11  
72/0  75/0  73/0  237  238  233  129  178  171  11:00  12  
72/0  75/0  73/0  230  231  227  152  202  162  12:00  13  
75/0  77/0  74/0  231  231  228  169  221  186  13:00  14  
73/0  77/0  74/0  229  229  226  165  226  207  14:00  15  
71/0  76/0  71/0  229  230  227  157  220  216  15:00  16  
73/0  76/0  70/0  229  230  227  164  219  191  16:00  17  
73/0  76/0  72/0  236  237  233  167  209  167  17:00  18 

74/0  76/0  71/0  235  237  234  149  190  159  18:00 19  
73/0  79/0  71/0  235  236  233  144  201  156  19:00  20  
79/0  81/0  80/0  231  231  227  170  218  151  20:00  21  
81/0  82/0  83/0  232  231  228  199  242  152  21:00  22  
80/0  82/0  82/0  232  231  226  199  249  149  22:00  23  
78/0 81/0 78/0 235 234 230 184 236 127 23:00  24  
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  دياگرام تك خطي فيدرتعاون يك) :3( شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  دياگرام تك خطي فيدرتعاون دو ) :4(شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رتعاون سهدياگرام تك خطي فيد) :5(شكل شماره 
  
  

  

           30   29     28    27    26    25    24    23    22    21   20     19    18    17     4      3      2      
1   

       16    15    14    13    12    11    10      9     8      7      6      5      

                                                                                                                       34    33     32    
31  

                           16    15    14    13    12    11    10      9     8      7      6      5      4      3      2      
1  

                               30    29   28   27    26     25    24    23    22    21    20     19    18    
17  

                                                        45   44    43    42    41    40    39    38     37    36    
35  

                                                                               55    54   53    52    51     50    49    
48  

      31  
  

      32  
  

      33  
  

      34  
  

      46  
  

      47  
  

      56   

                                                    18    17    16    15    14    13    11   10      9     8      7      6    

                                  32    31   30    29     28   27    26    25    24    23    22   

                          41  40    39    38     37    36    35     34     33   20     19    5      4      3      2      
1   

                           16    15    14    13    12    11    10      9     8      7      6      5      4      3      2      
1  
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  دياگرام تك خطي فيدرمنوچهري ) :6(شكل شماره 
  
  
  

 دياگرام تك خطي فيدرخيابان امام گرمسار) :7(شكل شماره 
 
 
 
 
  

  اطلاعات مربوط به تعداد مشتركين فازهاي مختلف فيدر مبارزان ) : 2(جدول 
شماره 
  شين

تعداد 
مشتركين 

  Aفاز 

تعداد 
مشتركين 

  Bفاز 

تعداد 
مشتركين 

  Cفاز 

شماره 
  شين

تعداد 
مشتركين 

  Aفاز 

تعداد 
مشتركين 

  Bفاز 

تعداد 
مشتركين 

  Cفاز 

شماره 
  شين

تعداد 
مشتركين 

  Aفاز 

تعداد 
مشتركين 

  Bفاز 

تعداد 
مشتركين 

  Cفاز 
1  0  0  0  13  1  0  0  25  2  1  1  
2  2  3  2  14  2  2  1  26  3  1  3  
3  2  2  2  15  2  3  1  27  1  3  2  
4  2  2  1  16  2  3  4  28  0  1  1  
5  0  1  0  17  1  2  0  29  1  1  1  
6  0  2  4  18  2  1  0  30  1  3  2  
7  3  2  3  19  3  3  4  31  3  2  1  
8  2  4  1  20  2  1  1  32  1  2  0  
9  1  1  3  21  3  2  1  33  1  1  1  

10  2  1  3  22  2  3  2  34  0  0  1  
11  0  0  0  23  3  3  1          
12  1  1  0  24  0  0  1          

  

  
 
 
 
 

                                  15    14    13    12    11    10      9     8      7      6      5      4      3      2      
1  


