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و  باينري و حقيقي با استفاده از الگوريتم وراثتي به منظور متعادل كردن بار  بازآرايي شبكه هاي توزيع
 نظريه گراف

 حسين نظام آبادي پورو  مليحه مغفوري، محمد سليماني ساردو

  برق جنوب استان كرمان يروين ، شركت توزيعبخش مهندسي برق، دانشگاه شهيد باهنر كرمان

 . nezam@mail.uk.ac.ir, mmaghfoori@mail.uk.ac.ir  Mohammad.solaimoni@gmail.com,  

  
نجام مي گيرد و اين طراحي شبكه هاي توزيع جهت افزايش قابليت اطمينان و سرويس دهي مطمئن تر به صورت حلقوي ا – دهيچك

. بدليل مشكلات بهره برداري شبكه هاي  حلقوي، اغلب بصورت شعاعي صورت مي گيرداين شبكه ها  بهره برداري از در حاليست كه
كليدها و سكشن لايزرهاي متعددي كه در شبكه وجود دارند نقش بسزايي در مديريت ساختار شبكه براي نيل به شكل بهينه، كه 

تحليل شبكه به . بازآرايي، ساده ترين و كم هزينه ترين روش براي تامين هدف فوق مي باشد. ات است  ايفاد مي كنندهمان كاهش تلف
منظور قطع يا وصل بودن هر سوئيچ مي بايست بدون خطا و متناسب با محدوديت هاي شبكه انجام گيرد و به منظور كاهش هزينه 

با توجه به گسترش شبكه هاي توزيع و . ي كه تغيير وضعيت مي دهند، حداقل باشدهاي سخت افزاري، لازم است تعداد سوئيچ هاي
در اين مقاله از . استفاده از تكنيك هاي هوشمند اجتناب ناپذير است و تعدد پارامترها، پيچيده تر شدن ارتباطات در اين شبكه ها

وضعيت آنها، باز آرايي جهت يافتن سوئيچ هايي كه با تغيير  ورحقيقي و باينري به منظ) نتيكژ( نظريه گراف در كنار الگوريتم وراثتي 
  .گيرد استفاده شده استاهش تلفات و بالانس بار انجام مي ك

  
الگوريتم وراثتي باينري، الگوريتم وراثتي حقيقي، بازآرايي شبكه هاي توزيع، نظريه گراف، كاهش تلفات،  :د واژهيكل

  .بالانس بار و بهبود پروفيل ولتاژ
   

 مقدمه - 1

تلفات انرژي در شبكه هاي قدرت هر ساله مقادير قابل توجهي 
هنگفتـي بـه    انرژي الكتريكي را هدر داده و از اين طريق مبالغ

در اين ميان سهم عمده تلفات . كند شركتهاي برق تحميل مي
مـرتبط بـا تلفـات در    ) درصـد  80بـيش از  (شبكه هاي قدرت 

 15ر ايـران بـيش از   در كشـو . شبكه هاي توزيع انـرژي اسـت  
درصد انرژي خالص توليد نيروگاهها صرفاٌ در شبكه هاي توزيع 

از مهمتـرين دلايـل تلفـات در سيسـتم توزيـع      . تلف مي شود
انـدازه جريـان ،   بودن  پايين بودن سطح ولتاژ و در نتيجه زياد

ساختار شعاعي شبكه، عـدم   عبور توان راكتيو در طول فيدرها،
ــدرها،  ــان في ــالانس جري ــودگي   ب ــارمونيكي، فرس ــودگي ه آل

روشهاي مختلفي . تجهيزات سيستم و انشعابات غير مجاز است

از جمله . جهت كاهش تلفات در سيستم هاي توزيع وجود دارد
خازن گذاري ، مديريت مصرف جهت پيـك  :   آنها مي توان به

مديريت بـار  تغييرسطح ولتاژ، يي ، تعويض هاديهاي شبكه، سا
در ايـن ميـان   . بازآرايي شبكه  اشـاره نمـود   ترانسفورماتورها و

بازآرايي ساده ترين و كـم هزينـه تـرين روش جهـت كـاهش      
از طرفــي بــا توجــه بــه تمايــل روزافــزون . تلفــات مــي باشــد

اتوماسيون شبكه هاي توزيع، امكان كنترل و تغيير آرايش اين 
  .شبكه ها روز به روز سهل تر مي شود

رساني مستمر و قابل اطمينان در شبكه هاي توزيع براي  برق  
به مصرف كننده ها به هنگام قطع شدن قسـمتي  از شـبكه و   
همچنين تغيير فيدر تغذيه كننده، به منظور كـاهش تلفـات و   
بهبود پروفيل ولتاژ، انشعابات حلقوي در شبكه درنظـر گرفتـه   
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مي شود، وليكن در هنگام برق رساني مي بايست آرايش شبكه 
در آن هيچگونـه حلقـه اي وجـود نداشـته     بگونه اي باشد كـه  

بازآرايي شبكه هاي توزيع براي نيل به اهـداف متفـاوتي    .باشد
تجديد آرايـش بـه منظـور  كـاهش تلفـات      . پذيرد مي صورت
ايجاد توازن بارگـذاري روي شـبكه و در صـورت بـروز     ،  شبكه

خطا، براي سرويس دهـي بـه كليـه مشـتركين و بـه حـداقل       
 ـ در مقـالات و  . رق صـورت مـي  پـذيرد   رساندن نواحي بدون ب

تحقيقات انجام شده در اين زمينه روش هاي متعـددي  بـراي   
در ابتـدا  . تجديد آرايش با اهداف متفاوت ارائه گرديـده اسـت   

بازآرايي به منظور كاهش تلفات و توان بارگذاري با اسـتفاده از  
از آنجاييكه شـبكه  ]. 2[-]1[روشهاي كلاسيك  صورت گرفت 

امل صدها سـوئيچ مـي باشـد، در نظـر گـرفتن تمـام       توزيع ش
آرايش هاي موجود و امكان بررسي تمامي آنها توسط روشهاي 
كلاسيك ميسر نيسـت، لـذا رفتـه رفتـه تكنيـك  روش هـاي       

شـبيه سـازي ذوب    .شمند مورد توجه قرار گرفتشهودي و هو
، تئوري  فازي و برنامـه  ] 7[-]4[ ، الگوريتم ژنتيك]3[فلزات 

، الگـوريتم اجتمـاع   ] 9[، هـوش مصـنوعي    ]8[املي ريزي تك
الگوريتم كلوني مورچه  ،] 11[-]10[پرندگان در شكل باينري 

 .هينه مورد استفاده واقع شده استبراي تعيين آرايش ب ،]12[
ز استفاده شده اسـت  ين يگريد ياز روش ها مقالات يبرخدر 

ك يرستويه يتم هايگراف در كنار الگور يتوان به تئور يكه م
در گـراف و محاسـبه    ز قضيه اويلرا ]15[ ,]10[در .اشاره نمود

جهـت   ،)يتلاق ـ( يس وابسـتگ يدرجه رئوس با استفاده از مـاتر 
نظـور كـاهش تلفـات اسـتفاده     ع به ميتوز يشبكه ها ييبازآرا

 در گـراف  يهايو نشان داده شده كه استفاده از تئور شده است
زمـان  اضافي در موجب حذف پاسخهاي  يشهود يكنار روشها

كمتري شـده و سـرعت همگرايـي بـه پاسـخ بهينـه را بهبـود        
اين مقاله تجديـد آرايـش در راسـتاي كـاهش      . بخشيده است

تلفات ، حفظ توازن بار و بهبود پروفيل ولتـاژ را بـا اسـتفاده از    
مورد بررسي قـرار مـي    وراثتي باينري و حقيقي يها الگوريتم

قيـود و   يجهت بررس ـ يمتربه دليل اينكه گراف زمان ك .دهد
دهـد بنـابراين    يخود اختصاص متوابع هدف به  يمحدوديتها

 يابي ـرددر كنـار  س مجـاورت  يو استفاده از ماتر گرافها يتئور
 س مـذكور  يمرجـع در مـاتر   يباسـها متصل به  يسلسله باسها

ن مقالـه و  ي ـان اين تفاوت ميو مهمتر .ه استمدنظر قرار گرفت
در كنـار   يق ـيو حق ينريبـا  يتم وراثتياستفاده از الگور]  11[

  .تئوريهاي ديگري از گراف مي باشد

  مروري بر الگوريتم وراثتي - 2
 30، در (EA) تكامـل  يتم هـا يالگـور  ين دسته بنـد يجتريرا

 يتكـامل  يزي ـ، برنامه ر(GA) يوراثت يتم هاير الگوريسال اخ
(EP) يتكامل ي، استراتژ  (ES)يوراثت ـ يزيو برنامه ر (GP) 

تكـاملي  ساز و كارهاي از  وراثتيلگوريتم هاي ا رفتار .اشدب يم
در  وراثتـي الگـوريتم هـاي    .در طبيعت الگو برداري شده است

 نـد ابتدا به طور تصادفي جامعه اي از كروموزم ها پديد مي آور
محاسـبه و   )افراد جامعـه (و سپس برازندگي تمام كروموزم ها 

و ديگـر   جهشو  همبريبه وسيله عملگرهاي . تعيين مي شود
جامعـه اي   )كروموزم ها( توجه به برازندگي افرادو با عملگرها 

در عمـل،   پـس  .يـد بـه وجـود مـي آ    تربرازندگي بـالا  باجديد 
كترهــايي كــه كرومــوزم را اروي كار ،محاســبات مــدل ژنتيــك

 ،در هر بار تكرار حلقه. ، انجام مي گيرد)ژنها( مشخص مي كند
د و به جاي آن جامعه جديـد  از جامعه قبلي صرفه نظر مي شو

الگـوريتم وراثتـي بـاينري و الگـوريتم وراثتـي      . قرارمـي گيـرد  
مي  وراثتي، از معروفترين انواع الگوريتم هاي )پيوسته(حقيقي 
  .باشند

روشهاي مختلفي براي نشان دادن اطلاعات در يك الگـوريتم   
توانايي عملگرهاي جهـش  . وراثتي مورد استفاده قرار مي گيرد

براي مسايل دو نـوع  .بري بستگي به نمايش اطلاعات داردو هم
  . رمز گذاري باينري و حقيقي وجود دارد

نمايش باينري مانند نمايش اعداد صحيح در حافظه كـامپيوتر  
جهش مانند كليـد كـردن تصـادفي يـك بيـت بـا يـك        . است

احتمال از پيش تعيين شده است و همبري به مثابه بريدن دو 
ك محل و عوض كردن قسمتهاي ماننـد هـم   رشته باينري از ي

مهمتـرين مزيـت نمـايش بـاينري ايـن اسـت كـه         . مي باشـد 
احتمال رسيدن به هر مقداري توسط رشته باينري بـه وسـيله   

و اصـلي تـرين اشـكال در محـدوديت     . يك عملگر صفر نيست
و اگـر رمـز   . مقدارهاي ممكن يك رشـته بـه تعـداد بيتهاسـت    

د از رشـته هـاي بزرگـي اسـتفاده     گذاري دقيقي لازم باشد باي
  .شود

نمايش مقدار حقيقي به اين معني است كه متغيرها در حافظه 
اضـافه   "جهش معمـولا . به صورت اعشاري نگهداري مي شوند

و همبري . كردن متغير توزيع شده با مقدار متوسط صفر است
به دليل اين نـوع همبـري و   . معدل گيري بين دو متغير است 

مقدار حقيقي از نمايش باينري داراي كارايي  جهش، نمايش با
مهمترين مزيت نمايش حقيقي در افزايش دقت . كمتري است

با استفاده از اعداد اعشاري و نداشتن مشكل در بـزرگ شـدن   
  .داده ها مي باشد
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 مروري بر نظريه گراف  - 3

)بمرتسه تايي  يكGگراف ) ( )( )GΨ,GE,GVكل متش
)از مجموعه ناتهي  )GV  رأسها، مجموعه( )GE  يالها

)مجزا از )GV تابع وقوع  و
GΨ  Gاست كه با هر يال  

را  Gاز رأسهاي ) نه لزوماٌ مجزا(،يك جفت نامرتب 
رأسهايي باشند  vو uيك يال وeاگر. همراه مي كند
)به قسمي كه  ) uveGΨ را  e ،u، آنگاه مي گويند =

 eرا دو انتهاي  vو  uكند، رأسهاي وصل مي  vبه 
)گراف  تعداد رأسها را مرتبه] . 13[مي نامند  )p  و

)تعداد يالها را اندازه گراف  )q گويند.  
عددي طبيعي باشد يك مسير از دو  mبا فرض  اينكه
عبارتست از دنباله ايي متشكل از  vو  uرأس متمايز 

1m+  رأس دو به دو متفاوتG كه از ،u  آغاز و به
v ختم مي شود .m را طول اين مسير گويند.  

مسيري منتهي به خودش داشته باشد  uاگر  رأس 
گرافي كه بين بنابراين . گويند گراف داراي دور است

هر دو راس دلخواه از آن حداقل يك مسير وجود 
همبند و گرافي كه همبند بوده و داشته باشد گراف

) درخت(هيچ دوري نداشته باشد گراف درختي 
)درگراف همبند تعداد دورها . ناميده مي شود )L از ،

  :  رابطه زير بدست مي آيد
      )1(                                    1pqL +−=               

  :س در گراف درختي داريم پ
      )2(                                             

1pq −=                
مي باشد را مي توان  يال qرأس و pگرافي كه داراي

ppAبا ماتريس مجاورت   :به صورت زير معرفي كرد ×
      )3(                 pji, ∈              

⎩
⎨
⎧

=× 0
1

jia  
. يكديگر را نشان مي دهد اين ماتريس ارتباط راسهاي گراف با 

 ،وجود باشديالي بدون واسطه ساير رأسها م jو iاگر بين رأس
صفر قـرار مـي    درايه را عدد يك وگرنه عدد ، )رأسهاي مجاور(

 .باشـند   يم بديهي است كه مولفه هاي قطر اصلي صفر. دهيم
نصـف   ايند بنـابر باش ـ يمتقارن م ـ يماتريس ماتريس مجاورت،

. اسـت ) تعداد يالها(، اندازه گراف ) يك(تعداد عناصر غير صفر 

ان به بررسـي درخـت بـودن    مي تو) 1( -)3(به كمك مفاهيم 
) شعاعي بودن و ايزولـه نشـدن بارهـا در شـبكه توزيـع     (گراف 

  : پرداخت
در ابتدا ماتريس مجاورت گراف متناظر با شبكه 

)توزيع ، )Aبا مشخص بودن . ، را تشكيل مي دهيم
باس ابتدايي هر فيدر و لحاظ تعداد فيدر هاي 

)سيستم  )k  ماتريس ،( )AK1  با ابعادpk×  را كه
سطرهاي آن بيانگر باسهاي متصل به هر باس ابتداي 

پس از حذف درايه . فيدر مي باشد بدست مي آوريم
)سطري  هاي تكراري، ماتريس )AK2  بدست آمده، و

ر آن با تعداد باسهاي از مقايسه تعداد عناصر غير صف
  :سيستم امكان دو حالت وجود دارد

برابر نبودن تعداد باسهاي سيستم با تعداد عناصر  - 1
)غير صفر ماتريس  )AK2  : اين حالت نشاندهنده

غيرهمبند بودن گراف است و اين اختلاف معرف 
غير از باسهاي (تعداد باسهاي مجزا و ايزوله شدن بار

 . مي باشد ) يي هر فيدر ابتدا
برابر بودن تعداد باسهاي سيستم با تعداد عناصر  - 2

)غير صفر ماتريس  )AK2 : در اين حالت پس از حذف
)ستون اول ماتريس  )AK1 ،) باسهاي ابتداي هر

، تعداد سطرهاي با كليه عناصر صفر،  نمايانگر )فيدر
در . اد باسهاي ابتدايي هر فيدر استايزوله شدن تعد

صورت عدم سطر صفر،  همبند بودن گراف تضمين 
هاي گراف از روابط زير به دست حلقه شده و تعداد 

 :آورد
   )4(                                       k1pqL ′++−=   

   )5(                                              1kk −=′ 
  :بنابراين 

   )6(                                        kpqL +−=  
درخت بودن گراف  ،Lبديهي است با صفر شدن 

  .، حاصل مي شود)شعاعي بودن سيستم(
  

 رياضي مساله بيان - 4

ف بكار گرفتـه  در اين مقاله تجديد آرايش براي نيل به سه هد
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بـه   .كاهش تلفات، بالانس بار، بهبود پروفيـل ولتـاژ  : شده است
 يف م ـتعري )8(  و )7(بصورت  F2و F1همين منظور دو تابع

هدف كاهش تلفات حقيقي شبكه و به طور  F1در تابع  .شوند
 F2در حاليكه در تـابع  . لتاژ مي باشدهمزمان بهبود پروفيل و

مدل رياضي  .هدف كاهش اضافه بار و بهبود پروفيل ولتاژ است
  :مسئله به صورت زير بيان مي شود
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)8( 
تعداد كل شـاخه   nl، امbجريان شاخه  bI :كه در روابط فوق

شاخص قطع يا وصـل  bk،امbمقاومت شاخه bRهاي شبكه، 
 bL، ولتـاژ بـاس تغذيـه    lV، امiولتاژ باس iV،  شاخه بودن

R، امbطول شاخه 
bI  جريان نامي شاخهbام ،A  وB  ضرايب

  .باشند يم سيستم وزني
ري شبكه هاي توزيع با حداقل هزينه و نظر به اينكه بهره بردا 

 حفـظ شـعاعي بـودن سيسـتم،    : از جملـه  يقيـود  با توجه بـه 
لتاژ هر بـاس و  قرار گرفتن مقدار وسرويس دهي به كليه بارها، 

ر محدوده قابل قبول صورت مي گيـرد  جريان هرشاخه دمقدار
از  يود مــذكور را نقــض كننــد بايســتيــكــه ق يلــذا پاســخهاي

Cبـه همـين منظـور پـارامتر     ذف شوندمجموعه جوابها ح در  
هريك از توابع هدف در نظر گرفته  شده است و به صورت زير 

  :معرفي مي گردد
solated)E.Number(iesh)D.Number(mC +=  

  )9(  
ضرايب جريمـه بـراي انتخـاب هـاي      Eو  D، )9(معادله در  

با قـرار دادن ايـن پـارامتر در تـابع هـدف      . مي باشندناصحيح 
جواب هاي غير محتمل و غير ممكن از فضاي جستجو حـذف  
شده و الگوريتم با سرعت بهتري به جواب بهينـه همگـرا مـي    

و  يوراثت ـبازآرائي يك سيستم قدرت با استفاده از روش . شود
 . صورت مي پذيرد 1نظريه گراف مطابق شكل 

 

 وزيع مورد مطالعهشبكه هاي ت  - 5

باسه در ولتاژ  33و  16در اين مقاله دو شبكه توزيع استاندارد 
kv12.66 توان ،MVA100  جريان نـامي  وA200    جهـت هـر

باسه دو تابع  16براي شبكه . مورد مطالعه قرار گرفته اند ،فيدر
مـورد بررسـي    F2بع باسه تـا  33و در شبكه  F2و  F1هدف 

 .قرار گرفته شده است
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با اسـتفاده از تئـوري گـراف و     يافتن انتخاب صحيح:  1شكل 
 يوراثتالگوريتم 

 

 ياده سازاولين شبكه توزيع و پي - 5- 1
 الگوريتم

مـورد   )2شـكل  (اسـتاندارد  باسـه   16شـبكه   ،قسـمت در اين 
-11-5 يبا توجه به باز بودن كليدها .قرار گرفته است يبررس
 146.99و   511.4  و شاخص بار به ترتيـب  يتلفات حقيق 16
بيـان   ]14[ مربوط به اين شبكه در مرجـع  اطلاعات. باشد يم

   .شده است
براي اجراي الگوريتم هاي فوق بر روي شبكه مورد مطالعـه در  

ها بسته باشند حتي اگر در شبكه  ابتدا مي بايست كليه سوئيچ
  .نمايند حلقهايجاد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  هعمورد مطال باسه 16 شبكه توزيع اولين :2شكل    

 
فيدر اسـت   3شاخه و  16باس،  16، داراي  )2(سيستم شكل 

حلقـه   3 ،)6(طبق رابطه  ، شبكه يبا بسته بودن كليه كليدها
براي آنكه در سيستم هيچگونه   .)L=3(شود يايجاد م )مش(

مش وجود نداشته باشد و به صورت يك گراف درختـي باشـد   
ود يبا بر آورده كردن ق ييها كليد،لازم است به تعداد مش ها، 

بـراي پيـدا كـردن     .به حالت باز تغييـر وضـعيت دهنـد    مسئله
بـاينري و حقيقـي    GAبهترين پاسخ توسـط الگـوريتم هـاي    

در هر مرحله از الگوريتم هاي . نماييم عمل مي 1مطابق شكل 
GA ماتريس مجاورت  محاسـبه مـي    ديد نسل جديپس از تول
و بر اساس باس ابتداي هر فيدر همه باسهاي متصل بـه  . گردد

آن جستجو و مرتب شده و از مقايسه با تعداد باسهاي سيستم 
تعداد شينهاي ايزوله كه هيچ تواني به آنها منتقـل نمـي شـود    

حلقـه  در صورت نداشتن باس مجزا،  تعداد  .شوند مشخص مي
، حلقـه در صورت نداشـتن   و .پيدا مي كنيم )6(را از رابطه ها 

 كليـد چنانچه بـا انتخـاب   . شعاعي بودن شبكه نتيجه مي شود
هايي كه بايد باز شوند در سيستم همچنان حلقه وجود داشته 

برازنـدگي  باشد و يا به يك يا چند بار توان منتقل نگردد ،تابع 
جريمه نموده ودرنتيجه ايـن جـواب هـاي     )9( را مطابق رابطه

نامناسب از مجموعه جوابهـاي محتمـل حـذف مـي گردنـد و      
  . الگوريتم ها سريع تر به جواب بهينه همگرا مي شوند

 n=50تعداد كروموزم ها،  اجرا شده يوراثت يها در الگوريتم
عدد مي باشد پس در  3داد حلقه ها تع چون. انتخاب مي شود

هـر كرومـوزم بـه صـورت      وژن تعريـف نمـوده    3هر كروموزم 
مقـدار ضـريب    . شـود  يلحـاظ م ـ ] 1كليـد    2كليد   3كليد[

 در نظر گرفته  mp=0.05و ضريب جهش  cp=0.9 يهمبر
 بيـت  20 ينربـاي  يدر الگوريتم وراثت ـ ژن طول هر .شده است

 )8و7( هر كروموزم با استفاده از فرمول هاي. دانتخاب مي گرد
صـلاحيت   )6( و رابطـه  1و با الگوريتم شكل  شده ارزش دهي

ها بررسي مي شود و مقدار نهايي تابع شايستگي مشخص كليد
اجراي مستقل، با در نظـر   10بار تكرار و  50بعد از . گرددمي 

، الگوريتم بـه سـوئيچ هـاي     F2يا  F1گرفتن تابع شايستگي 
و  466.1كه در اين شـرايط تلفـات    .همگرا مي شود 7 -16-9

از نقاط بهينه محلي مـي تـوان    .باشد يم 137.51شاخص بار 
و شـاخص بـالانس بـار     480.5با تلفات  4-7-9به سوييچهاي 

 F1 يدرصد از پاسخها 30 بطور نمونه كه اشاره نمود 137.94
همين تـابع   يپاسخها درصد10 و  حقيقي يوراثتتم يالگور در
 90بنابراين  .شوند يهمگرا مبه ان  باينري يوراثتتم يالگور در

 يبه نقطه بهينه نهاي  باينري يوراثتالگوريتم  درصد پاسخها در
  .همگرا مي شوند

 شـكل  راي شبكه مورد مطالعـه نتيجه اجراي اين الگوريتم ها ب
با توجه به اين جدول انتخاب سـه  . آمده است 1 در جدول )2(

بلكه باعـث   شدهسوئيچ فوق الذكر نه تنها باعث كاهش تلفات 
تم يالگـور  ياز اجرا حاصل  نتايج. حفظ توازن بار نيز مي گردد

 ن شبكه مورد مطالعهياول يبر رو يقيو حق ينريبا يوراثت يها
در   ييقبل و بعد از بازآرا آن ل ولتاژيت پروفيوضعو  )2(شكل 

  .ترسيم شده است)  3( -)5(شكل هاي 
   اول نتايج قبل و بعد از بازآرايي روي شبكه: 1جدول  

وضعي
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 شبكه

  تابع
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هاي 
منتخ
  ب

مقدار 
  تابع

ــداقل  حــــ
پروفيـــــل 

 p.u( ولتاژ 
( 

 ٥١١.٤  ٥ -  قبل از
 تلفات
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   F1ميانگين بهترين مقدار تابع : 3شكل             
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  F2ميانگين بهترين مقدار تابع : 4شكل         

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

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

befor recon. after recon.

  
   ژ قبل و  بعد از بازآراييمقايسه پروفيل ولتا: 5شكل           

بازآرايي توانسته اسـت تلفـات حقيقـي سيسـتم و اضـافه بـار       
 و 8.86به ترتيـب بـه ميـزان     4و 3 فيدرها را با توجه به شكل

اژ بـاس  ولت 5با در نظر گرفتن شكل . درصد بهبود بخشد 6.45
بين باسهاي سيستم داراست بهبود كه كمترين ولتاژ را در  12

  8- 9-10-11  يدر باسـها  يچنين وضـعيت  پيدا كرده است و
  . شود ينيز مشاهده م

  دومين شبكه توزيع مورد مطالعه -5- 2
باسـه   33ع اسـتاندارد  ي ـشبكه توزمطالعه، ن شبكه مورد يدوم

و  يمـورد بررس ـ  F2ن شـبكه تـابع   ي ـدر ا. باشد يم )6شكل (
 يدهاي ـكل باز بودن با  ييقبل از بازآرا. مطالعه قرار گرفته است

و  12.3961 شـاخص بـار   ،210.8تلفات ،37-36-35-34-33
. باشـد  يم  18در باس  تيونيپر 0.9038ل ولتاژ يحداقل پروف

    .بيان شده است] 4[مربوط به اين شبكه در مرجع  اطلاعات
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  باسه مورد مطالعه 33شبكه توزيع دومين :6شكل         
  

بـه  ( ژنـه  5كروموزم  50 ،تم هايالگورمستقل  يااجر 10 جهت
، cp=0.9 ضـريب همبـري  بـا   )حلقه در سستم 5دليل وجود 

ژن در الگـوريتم وراثتـي    طول هر،  mp=0.05جهش ضريب 
تـايج  ن. شـود  يلحاظ م تكرار در هر اجرا 50و  بيت 20 باينري

جهـت تـابع    يق ـيو حق ينريبا يوراثت يتم هايلگورحاصل از ا
F2  با توجه  .ان شده انديب) 8(و   )7( يو شكلها  2در جدول

 يق ـينـه تـر از حق  يبه ينريبا يتم وراثتيپاسخ الگور ، جيبه نتا
  .است

  
  
 
  

  
  F2تابع  و دومنتايج بعد از بازآرايي روي شبكه : 2جدول  

F2 
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  F2ميانگين بهترين مقدار تابع : 7شكل              
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با الگوريتم                            بعد از بازآراييمقايسه پروفيل ولتاژ قبل و : 8شكل

  F2بعجهت تا ينريبا يوراثت
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 گيري نتيجه -6

 يها به كمك الگوريتماستاندارد  شبكه توزيع دو در اين مقاله
حقيقي و بـاينري بـا اسـتفاده از تئـوري گـراف مـورد        يوراثت

 رفتار شدنگنتايج نشان مي دهد به دليل . بازآرايي قرار گرفت
ــ الگــوريتم ــي، ســرعت   يوراثت ــه محل حقيقــي در نقــاط بهين

باينري به مراتـب   يوراثت الگوريتم در رايي به جواب بهينههمگ
از  يشـتر ي، درصـد ب كوچـك  يسـتمها يدر س .بيشتر مي باشد

 يسـه بـا پاسـخها   يمقا در يق ـيحق يتم وراثت ـيالگور يپاسخها
شوند  يگرفتار م ينه محلينقاط به الگورِيتم وراثتي باينري در

تم يالگور دو نوع ييجواب نهاستم يل كوچك بودن سياما به دل
 ـ .سـت يتم واضـح ن يكسان بوده و تفاوت دو نوع الگـور ي بـا   يول

 يالگـورِيتم وراثت ـ  ييپاسـخگو   ،عي ـتوز سـتم يبزرگ شـدن س 
 يقيسه با الگورِيتم وراثتي حقيدر مقا ييدر مساله بازآرا ينريبا

 يكسـان نم ـ يتم يدو الگـور  يينها ياپاسخهبوده و  رتريچشمگ
الگـورِيتم   ير پاسـخها شـت يت بي ـل مطلوبي ـن دليمهمتر. باشد

گسسته بودن ذات مسأله بازآرايي در باز يا بسته  وراثتي باينري
ن اسـتفاده از تئـوري گـراف    همچنـي . باشـد مـي  بودن كليدها 

كردن جواب هاي نادرسـت در همگرايـي سـريع تـر     درجريمه 
  . الگوريتم ها بسيار موثر مي باشد
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