
     

  

امروزه مهمترين دغدغه مهندسين در شبكه هاي توزيع كاهش تلفات توان، تامين انرژي قابل اطمينان و مستمر با حداقل  - چكيده
تحليل شبكه به منظور .  هزينه ترين روش براي تامين هدف فوق مي باشدبازآرايي ساده ترين و كم. هزينه براي مصرف كننده ها مي باشد

 متناسب با محدوديت هاي شبكه انجام گيرد و به منظور كاهش هزينه هاي سخت  مي بايست بدون خطا و قطع يا وصل بودن هر سوئيچ
ه گسترش شبكه هاي توزيع و پيچيده تر شدن  حداقل باشد، با توجه ب،افزاري لازم است تعداد سوئيچ هايي كه تغيير وضعيت مي دهند

 ژنتيك در اين مقاله از نظريه گراف در كنار الگوريتم هاي. ارتباطات در اين شبكه ها استفاده از تكنيك هاي هوشمند اجتناب ناپذير است
  .رد استفاده شده است به منظور  يافتن سوئيچ هايي كه  با تغيير  وضعيت آنها، باز آرايي انجام مي گيو اجتماع پرندگان 

 و بهبود پروفيل ولتاژ  كاهش تلفاتشبكه هاي توزيع، نظريه گراف ،بازآرايي  حركت هجومي پرندگان و ماهي ها، الگوريتم ژنتيك،الگوريتم  -كليد واژه

 

 مقدمه -1

ولتاژ  شبكه توزيع رابط بين مصرف كننده و سيستم انتقال و
ي توزيع پايين سطح ولتاژ در شبكه ها. فشار قوي مي باشد

 به همين دليل بوده،است و در نتيجه اندازه جريان زياد 
تلفات اهمي درشبكه هاي توزيع به مراتب مهمتر از شبكه 

در شبكه هاي توزيع براي  برق رساني . هاي انتقال مي باشد
مستمر و قابل اطمينان به مصرف كننده ها به هنگام قطع 

ه كننده، يدر تغذيهمچنين تغيير ف شدن قسمتي از شبكه و
به منظور كاهش تلفات و بهبود پروفيل ولتاژ، انشعابات 

 وليكن در هنگام ،حلقوي در شبكه درنظر گرفته مي شود
برق رساني مي بايست آرايش شبكه بگونه اي باشد كه در 

روش هاي . آن هيچگونه حلقه اي وجود نداشته باشد
ود مختلفي براي كاهش تلفات در سيستم هاي توزيع وج

  گذاري،خازن مي توان به از متداول ترين روش ها. دارد
و تغيير محل تغذيه سيستم و پيدا كردن مكان بهينه منبع 

بازآرايي شبكه ساده ترين و كم هزينه . بازآرايي اشاره نمود
در اين روش مسير . ترين روش براي كاهش تلفات مي باشد

ه ضمن عبور توان از منبع به بار طوري تغيير مي كند ك

  . حفظ شعاعي بودن سيستم، تلفات حداقل شود
لازم به ذكر است كه بازآرايي شبكه هاي توزيع ممكن است 

تجديد آرايش به . براي نيل به اهداف متفاوتي صورت پذيرد
منظور  كاهش تلفات شبكه، ايجاد توازن بارگذاري روي 
شبكه و در صورت بروز خطا، براي سرويس دهي به كليه 

و به حداقل رساندن نواحي بدون برق صورت مي مشتركين 
 در اين مقاله تجديد آرايش در راستاي كاهش تلفات. پذيرد

  .  صورت مي گيردبهبود پروفيل ولتاژ،و 
در مقالات و تحقيقات انجام شده در اين زمينه روش هاي 
متعددي  براي تجديد آرايش با اهداف متفاوت ارائه گرديده 

م شده در بازآرايي به منظور كاهش اولين كار انجا. است 
 به منظور 1989 در سال و سپس  1988تلفات در سال 

از  .]1[-]2[كاهش تلفات و توان بارگذاري صورت گرفت 
آنجايي كه يك سيستم توزيع داراي صدها سوئيچ مي باشد، 
در نظر گرفتن تمام آرايش هاي موجود و امكان بررسي 

ميسر نيست، لذا رفته تمامي آنها توسط روشهاي كلاسيك 
رفته تكنيك  روش هاي شهودي و هوشمند مورد توجه قرار 

 GA(genetic algorithm((تاكنون الگوريتم وراثتي. گرفت

به منظور بازآرايي شبكه هاي نظريه گراف   والگوريتم هاي هيورستيك استفاده از
 توزيع برق
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 براي ]9[ تئوري  فازي و برنامه ريزي تكاملي  ]8[-]3[)
  .يين آرايش بهينه مورداستفاده واقع شده استتع

     اهي هاو م حركت هجومي پرندگانالگوريتم   همچنين
(Particle Swarm Optimization(PSO))در شكل باينري    

براي ايجاد توازن بارگذاري مورد استفاده قرار گرفته 
  GAبازآرائي سيستم توزيع توسط الگوريتم هاي  .]10[است

 با استفاده از نظريه گراف تو سط نويسندگان  مورد PSOو   
شان داده شده است    ن] 11[در   . مطالعه قرار گرفته است

 به يك جواب همگرا PSOو     GAكه الگوريتم هاي 
فرم تكامل   توانائيبه همين دليل در اين مقاله. نخواهند شد

يا بطور ( Guaranteed Convergence PSO بنام PSOيافته 
مورد ارزيابي قرار جهت كاهش تلفات  )GCPSOاختصار 

ن شبكه و  است، ضمنا به منظور تحليل شعاعي بودگرفته
انتقال توان به كليه بار ها به صورت اتوماتيك، از تئوري 

  .گراف ها استفاده مي گردد
  مروري بر الگوريتم ژنتيك - 2
 بوده از الگوريتم هاي تكاملي گونهلگوريتم هاي ژنتيك يك ا
تكاملي در طبيعت الگو برداري ساز و كارهاي  رفتارش از و

ا به طور تصادفي ابتددر الگوريتم هاي ژنتيكي  .شده است
 و سپس برازندگي ندجامعه اي از كروموزم هاي پديد مي آور

.  محاسبه و تعيين مي شود)افراد جامعه(تمام كروموزم ها 
و با  و ديگر عملگرها جهش و همبريبه وسيله عملگرهاي 

 باجامعه اي جديد  )كروموزم ها( برازندگي افرادتوجه به 
 در عمل، محاسبات  پس.يد به وجود مي آتربرازندگي بالا
 روي آرايه هاي بيتي يا كاركترهايي كه ،مدل ژنتيك

در هر بار . ، انجام مي گيردكروموزم را مشخص مي كند
تكرار حلقه از جامعه قبلي صرفه نظر مي شود و به جاي آن 

  .جامعه جديد قرارمي گيرد
  مروري بر الگوريتم حركت هجومي ذره ها -3

PSO     مبتني بر قوانين احتمال يك تكنيك بهينه سازي
ها در پيدا  از رفتار اجتماعي پرندگان يا ماهي است كه 

با يك  اين الگوريتم .]12[الهام گرفته شده است ذا،غكردن 
كند،  شروع به كار مي) ذره ها(گروه ازجوابهاي تصادفي
 ب بهينه در فضاي مسئله با به روزسپس براي يافتن جوا

  دو مقداربه كمك ،ذره هر idvو سرعتidxكردن مكان
P_best  وg_best به جستجو مي )2 (و) 1( روابط مطابق 
  .پردازد
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idididid

xbestgRandc
xbestprandctvwtv
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)2(                          )1()()1( ++=+ tvtxtx ididid     

 2c و1c ،]1،0[وزن اينرسي در بازه  w، )1(در رابطه
 كه معمولا] (2،1[ضرايب يادگيري يا شتاب در بازه 

21 cc دي اعدا   rand, Rand و) در نظر گرفته مي شود =
  در برخي PSOاستفاده از . مي باشند] 1،0[تصادفي در بازه 

از مسائل نشان ميدهد كه اين الگوريتم دجار همگرائي 
 ، در نظر PSOبراي درك رفتار همگرائي . رس مي شودزود

bestpxiبگيريد در صورتيكه    در اينصورت عبارت =_
  g_bestدوم معادله سرعت صفر مي شود و ذره به  سمت 

 برسد عبارت g_best   كشيده مي شود و زمانيكه ذره به
در اينصورت تنها . سرعت نيز صفر مي شودسوم معادله 

ارت اول يعني ترم اينرسي معادله سرعت را كنترل خواهد عب
سرعت در هر تكرار كاهش  w>1كرد كه با توجه به اينكه  

يافته و به مقداري نزديك به صفر مي رسد تا سرانجام 
  .حركت ذره متوقف خواهد شد

bestgbestpxiبنابراين اگر    __   رخ دهد همه ذره ==
ار فروپاشي شده و سرعت به صفر مي رسد و جمعيت ها دچ

  يك بهينه فرا g_bestكه در صورتيكه . همگرا خواهد شد
زودتر از موعد خواهد محلي نباشد، متاسفانه اين همگرائي 

                          . بود و به عبارتي جمعيت دچار همگرائي زودرس شده است
ون  PSO الگوريتمبه منظور رفع مشكل همگرايي زودرس  

دن برگ  رابطه اي جديد به منظور به روز كردن موقعيت و 
  .]13[معرفي نمود) 3(سرعت بهترين ذره مطابق رابطه 
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 بوده و ] -1،1[يك عدد تصادفي در بازه jrدر اين رابطه 
 :نيز در هر لحظه به صورت زير تعريف مي گرددtp)( مقدار
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cSوcF  پارامترهاي آستانه اي قابل تنظيم مي باشند و
مقدار آنها متناسب با تابع هدف معرفي مي گردند وليكن به 

چنانچه . تعريف مي گرددcF=5وcS=15طور معمول مقدار
   موقعـيت بهترين ذره بهبود يابد شمـارنده مـوفقيت

)Successes( يك واحد افزايش مي يابد و شمارنده شكست 
)Failures(  صفر مي گردد و چنانچه موقعيت بهترين ذره
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فزايش بدون تغيير باقي بماند شمارنده شكست يك واحد ا
يافته و شمارنده موفقيت صفر مي گردد و به اين ترتيب 
مشكل همگرايي زودرس اين الگوريتم و درگير شدن در 

  .ترمم هاي محلي، حل مي گرددساك
 مروري بر نظريه گراف ها -4

),(  يك تركيب دوتايي به صورتGگراف هر EVG  معرفي
رئوس يا گره ، مجموعه Vبرداركه در آن  ]14[ مي گردد

جموعه زوج هاي ، مEهاي هر گراف مي باشد و بردار 
 گراف بوده و به هريك از رئوس متمايز تشكيل شده نامرتب
 درجه هر زير با استفاده از رابطه . گفته مي شود يالاز آنها
  :نمود محاسبه  مي توانراس را

)5                                            (∑= iEv)deg(  
گراف همبند گرافي است كه بين هر دو راس دلخواه از آن 
حداقل يك مسير وجود داشته و هيچ حلقه اي در گراف 

هيچ دوري نداشته بوده و همبند گرافي كه . موجود نباشد
 كه درگراف درختي .گراف درختي ناميده مي شودباشد 

 زير همواره رابطه  باشد، Eو تعداد يال هاVتعداد رئوس آن
  باشدبرقرار مي 

)6                                                   ( 1−= EV  
  يال مي باشد را مي توان m  راس و  nگرافي كه داراي 

mnMتوسط ماتريس وابستگي به صورت زير       معرفي ×
  :نمود

⎩
⎨
⎧

=× 0
1

mnM      (7) 

نچه راس و يالي به هم وصل باشند مولفه آن را برابر يك چنا
  .و در غير اينصورت مولفه آن را برابر صفر قرار مي دهيم

ارتباط بين تعداد  اولرفرمولي ارائه كرده است كه درآن،
هرگراف همبند  R و تعداد نواحي E تعداد يال هاي ،Vرئوس

  : مشخص مي كند به صورت زيررا
)8              (                                  2=+− REV  

به بررسي درخت بودن ) 6(به كمك رابطه اويلر و رابطه 
  . گراف مي پردازيم) شعاعي بودن و ايزوله نشدن بارها(

 رياضي مسالهبيان  -5

 دو براي نيل به ز آنجائي كه در اين مقاله تجديد آرايشا
، بهبود پروفيل تلفاتهش كا: هدف بكار گرفته شده است

  : مدل رياضي مسئله به صورت زير بيان مي گردد.ولتاژ
)9                        ()min(min ,1 CPfF LossT +==  

)10                     (
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هدف فقط كاهش تلفات حقيقي شبكه بدون در 1Fدر تابع
 هر دو 2Fفيل ولتاژمي باشد، در تابعنظر گرفتن بهبود پرو

هدف فوق به صورت همزمان به عنوان هدف انتخاب مي 
LossTP در روابط فوق . گردد بوده  كل تلفات توان اهمي ,

 ضرايب B وA ولتاژ هر يك از باس ها بوده و ضرايب iVو
  . باشندهمگرايي سيستم مي

بهره برداري شبكه هاي توزيع با حداقل هزينه نظر به اينكه 
  :و با توجه به قيود زير صورت مي گيرد

  .حفظ شعاعي بودن سيستم) 1   
  .سرويس دهي به كليه  بارها) 2   
  .قرار گرفتن مقدار ولتاژ هرشين در محدوده قابل قبول) 3   
  .ه قابل قبولقرارگرفتن مقدارجريان هرشاخه درمحدود) 4   

 را در هريك از توابع هدف در نظر Cبه همين منظور پارامتر
  :گرفته ايم و به صورت زير معرفي مي گردد

)11              ()(.)(. IsolatednumberEmeshnumberDC +=  
ضرايب جريمه براي انتخاب هاي E و Dدراين عبارت مقاديرِِ
 پارامتر در تابع هدف با قرار دادن اين. ناصحيح مي باشند

جواب هاي غير محتمل و غير ممكن از فضاي جستجو 
سرعت بهتري به جواب بهينه  حذف شده و الگوريتم با

                                               .همگرا مي گردد
مراحل بازآرائي يك سيستم قدرت با استفاده از روش 

داده شده  نشان 1هيوريستيك و نظريه گراف در شكل 
 .است

براي پخش بار شبكه توزيع از مجموعه معادلاتي كه در 
  ارائه شده است بهره مي بريم و تلفات سيستم ]11[مرجع  

  . را محاسبه مي نماييم
 شبكه هاي توزيع مورد مطالعه -6

 Sectionalizing عدد 32 شبكه اي با   ابتدادر اين مقاله

switch عدد5 و  Tie Switch و ولتاژ kv12,66 مورد مطالعه 
اطلاعات مربوط به اين شبكه در مرجع .قرار   گرفته است

 عدد 115 بامي تسپس سيس.  بيان شده است]11[
Sectionalizing switch عدد14 و  Tie Switch ولتاژ  و

kv20 كه بخشي از سيستم توزيع شهرستان اصفهان مي  
 شبكه هاي مورد مطالعه. باشد مورد مطالعه قرار مي دهيم

 . نمايش داده شده است3 و 2 در شكل هاي
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 و الگوريتم  بااستفاده از تئوري گراف يافتن انتخاب صحيح : 1شكل 

 هيورستيك

 پياده سازي الگوريتم ها و نتايج عددي آنها - 7

براي اجراي الگوريتم هاي فوق بر روي شبكه مورد مطالعه 
د حتي اگر در نوئيچ ها بسته باشدر ابتدا مي بايست كليه س

سپس با طرح مناسب به منظور . دنشبكه ايجاد دور نماي
حفظ شعاعي بودن شبكه و انتقال قدرت به كليه بارها و 

 ل بازآرايي شبكه به منظور يافتن كليدهمچنين انجام عم
هايي كه در اثر قطع كردن آنها، شبكه با حداقل تلفات 

  .مواجه مي شود  مي پردازيم
در ابتدا مي بايست ماتريس وابستگي را براي سيستم پياده 

 33داراي براي سيستم اول ين ماتريس ا. سازي نماييم
نظر به اينكه لازمه  .مي باشد) يال( ستون37و ) گره(سطر

 لذا ،مي باشد )گراف درختي( شبكه هاي توزيع شعاعي بودن
داد  مي رسيم كه در آن تعزير به رابطه )6(با اصلاح رابطه 

  .تم مي باشدسدر سي)Cycle يا مش(دور

)12                                       ( VECycle −+= )1(   
وجود نداشته )مش(پس براي آنكه در سيستم هيچگونه دور

باشدو به صورت يك گراف درختي باشد ،لازم است به تعداد 
  .يچ به حالت باز تغيير وضعيت دهندئ سو ها،مش

)13 (                                     33)137(5 −+==Cycle  

.  
 مورد مطالعهشبكه توزيع اولين : 2شكل

  

  
  مورد مطالعهشبكه توزيع دومين : 3شكل

اين پنج سوئيچ كه به حالت باز تغيير وضعيت داده  از طرفي 
براي  .نمايند  را نيز ارضا5اند لازم است كه شرايط بند 

 تمامي ،منماييعمل مي  1مطابق شكل ر بررسي اين ام
را حذف مي ه درجه آنها برابر با يك مي باشد رئوسي ك

حذف يك راس شامل حذف يالهاي متصل با آن نيز ( .كنيم
اين كار را مجددا تكرار مي كنيم و آنقدر پيش  )مي باشد

مي رويم كه ديگر راسي با درجه يك وجود نداشته باشد 
ده باشند ما با حذف اين پنج حال اگر همه رئوس حذف ش

يال به يك درخت رسيده ايم و در غير اينصورت  سيستم 
مي باشد و يا به يك يا چند بار ) مش(همچنان داراي دور

دريافت اطلاعات از
 الگوريتم ها

 حذف رئوس با درجه يك
  )حذف راس و يال هاي مربوطه( 

راس با درجه
يك وجود 

شبكه به صورت 
  .انشعابي  مي باشد

تمام رئوس 
حذف شده 

شبكه به صورت
  .انشعابي  نمي باشد

Y 

N 

N Y 

تشكيل ماتريس وابستگي و
  محاسبه درجه هر راس

مقدار تابع برازندگي را جريمه
  .مي نماييم
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  .توان منتقل نمي شود
 كه GCPSOو GA ,  PSOدر هر مرحله از الگوريتم هاي 

نسل جديد توليد مي گردد الگوريتم فوق اجرا گرديده و 
نتخاب سوئيچ هايي كه بايد باز شوند در سيستم چنانچه با ا

وجود داشته باشد و يا به يك يا چند ) دور(همچنان حلقه 
بار توان منتقل نگردد،تابع برازندگي را جريمه نموده 
ودرنتيجه اين جواب هاي نامناسب از مجموعه جوابهاي 
محتمل حذف مي گردند و الگوريتم ها سريع تر به جواب 

  .  گردندبهينه همگرا مي
  مي را انتخابزموكروم n=50 د تعداGAدر الگوريتم 

 عدد مي باشد پس 5نماييم با توجه به اينكه تعداد حلقه ها 
 و طول هر موده ژن تعريف ن5زم مي بايست ودر هر كروم

مقدار ضريب  . بيت  قرار مي دهيم10ژن را 
به صورت خطي mPش را نيز و ضريب جهcP=9.0همبري

و كاهشي متناسب با تعداد تكرار الگوريتم بين دو مقدار 
استفاده از  بازم وكرومهر  . قرار مي دهيم0,005 الي 0,05
و با الگوريتم شكل  ارزش دهي مي شود) 9و10 ( هايفرمول

صلاحيت سوئيچ ها بررسي مي شود و مقدار ) 12( و رابطه 1
 بار 100ي تابع شايستگي مشخص مي گردد، بعد از نهاي

-9-7 به سوئيچ هاي  اجراي مستقل، الگورتيم20 و تكرار
   .همگرا مي شود 14-32-37

  ذرهnدر ابتدا تعداد PSO   يعنيلگوريتم دومين ادر مورد
 50 برابر با GA، nهمانند الگوريتم را انتخاب مي كنيم و 

دور  5با توجه به اينكه شبكه داراي .  شوديدر نظر گرفته م
 و تعداد تكرار الگوريتم برابر با d=5ن يمي باشد بنابرا

 زامقدار هريك  ).شرط پايان الگوريتم(  مي باشد100
را به صورت زير تعيين مي كنيم ) 1( هاي معادله پارامتر

4.121 == cc و w0,9  مقدار به صورت خطي و نزولي از 
مانند الگوريتم  ازجمعيت ذرههر  .ي نمايدر ميي تغ0,1 به

شده و با ارزش دهي ) 9و10(بااستفاده از فرمول ژنتيك 
صلاحيت سوئيچ ها بررسي )12(و رابطه  1 الگوريتم شكل

 ن مي گردد وتعيي g_bestو  P_best و مقاديرمي شود 
 .مي شود مشخص) v (متناسب با آنها سرعت حركت

 مرتبه با جمعيت آغازين تصادفي 20 براي PSOالگوريتم 
-14-9-6 ها سوئيچ هاي ذرهتكرار گرديد كه در اين روند 

 همانطور .ندهدن پاسخ نشان مي ي به عنوان بهتررا 32-37
 يك مينيمم محلي درگير كه مشخص است اين الگوريتم در

  . شده و به جواب بهينه كلي همگرا نگرديده است

 شبكه فوق را مورد مطالعه GCPSOحال چنانچه با الگوريتم 
قرار دهيم يعني تمامي پارامترها همان مقادير الگوريتم 

PSO ذره  را داشته باشد فقط فرمول به روز رساني بهترين
.  مي رسيم37-32-14-9-7تغيير نمايد به سوئيچ هاي 

 الگوريتم شد انجام PSOبنابراين با اصلاحي كه بر الگوريتم 
  . همگرا گرديدGAجديد به همان جواب هاي 

 براي اولين شبكه مورد ها اجراي اين الگوريتم هنتيج 
در اين جدول رديف .  موجود مي باشد1 جدول در مطالعه

 به تابع هدف به منظور كاهش تلفات حقيقي اول مربوط
روفيل ولتاژ و كاهش تلفات پ، سطر دوم بهبود )1F (ودهب

جدول اين با توجه به  به طور توام مي باشد و )2F(حقيقي
يچ فوق الذكر نه تنها باعث كاهش تلفات ئ سوپنجانتخاب 

نتايج  .مي شود بلكه باعث بهبود پروفيل ولتاژ نيز مي گردد
ز اجراي هر يك از سه الگوريتم فوق در شكل هاي حاصل ا

  . ترسيم شده است7-4
  

 نتايج قبل و بعد از بازآرايي روي شبكه اول: 1جدول
  هايكليد   

 انتخاب شده
 تلفات
  توان

(kw) 

حداقل 
پروفيل 

 (Pu) ولتاژ
  قبل از
 بازآرايي

 ٣۵-٣۴-٣٣ 
٣-٣٧۶ 

٢٠۴٫۵ ٠٫٩١٢٩ 

1F
 

١۴-٧-٩ 
٣٢-٣٧ 

١۴٠٫۴ ٠٫٩٣٩٧ GA& 
GC  
PSO 

2F
 

١۴-٧-٩ 
٢٨-٣٢ 

١۴٠٫٩ ٠٫٧۴١٢ 

1F
 

١۴-٩-۶ 
٣٢-٣٧ 

١۴٠٫٩٣٧ ١٫٧۴   
PSO 

2F
 

٣۵-٣۴-٣٣ 
٣-٣٧۶ 

٢٠۴٫۵ ٠٫٩١٢٩ 

 
  اولميانگين تابع هزينه براي شبكه : 4شكل
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  اولار تابع هزينه براي شبكهميانگين بهترين مقد: 5كلش

 
     براي شبكه اولقبل ازبازآرايي پروفيل ولتاژ  :6شكل

  
 GCPSO وGA بابازآرايي بعد از روفيل ولتاژپ:  7شكل

براي سيستم دوم با توجه به توضيحاتي كه براي سيستم 
 14 مي باشد پس به 14اول داده شده تعداد دور در سيستم 

 n=120 تعداد GAر الگوريتم د.ژن يا متغير نياز داريم
نماييم وساير المان هاي اين  مي زم را انتخابوكروم

 . الگوريتم مانند قبل تعريف مي گردد

 نيز تنها مقدار بعد سيستم و GCPSO وPSOدر الگوريتم 
 120و14تعداد ذره ها تغير مي نمايد و به ترتيب هريك 

  هاز اجراي اين الگوريتمنتايج حاصل ا.مقدار دهي مي شود
   ارائه شده و پروفيل ولتاژ 8-9 و شكل هاي 2 در جدول

  10-11نيز در قبل و بعد از بازآرايي نيز در شكل هاي 
  .ترسيم شده است كه گوياي بهبود پروفيل ولتاز مي باشد

  
   روي شبكه دومنتايج قبل وبعداز بازآرايي: 2جدول 

  هايكليد   
 انتخاب شده

 تلفات
  نتوا

حداقل 
پروفيل 

(kw) ولتاژ (Pu) 
  

  ازقبل
  باز
  آرا
 يي

 118-117-116  
121-120-119  
124-123-122  
127-126-125  
129-128 

  
  

136,1 

  
  

0,9557 

  
1F
 

47-22-13-6  
90-86-83-64  

119-108-94  
129-125-122 

  
108,3 

  
0,9764  

  
 

  
GA 

 
& 
  

GC  
PSO 

 

  
  
2F
 

48-46-15-6  
85-83-64  

124-119-114  
128-126-125  
129  

  
  

110,2  

  
  

0,9797  

  
1F
 

47-22-15-6  
94-85-82-64  

119-108-95  
129-125-122 

  
111,5 

  
0,9690  

  
 

  
  
  

PSO 
   

2F
 

48-21-15-6  
90-85-83-64  

126-124-119  
129-128  

  
112,4  

  
0,9781  

 

 
 شبكه دومميانگين تابع هزينه براي :  8شكل
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  ميانگين بهترين مقدار تابع هزينه براي شبكه دوم: 9كلش

  مشخص مي باشد 10و 9مقايسه شكل همانطور كه از
  .پروفيل ولتاژ نيز بهبود يافته است

  
   براي شبكه دومپروفيل ولتاژقبل ازبازآرايي: 10شكل 

  
  GCPSO وGA باييبازآرا بعد از روفيل ولتاژپ: 11شكل 

  

 گيري نتيجه -8

 در اين مقاله دو شبكه توزيع به كمك سه الگوريتم
 مورد بازآرايي قرار هيورستيك با استفاده از تئوري گراف

 در يك مينيمم PSO نتايج نشان ميدهد كه الگوريتم .گرفت
 و GA  هاي الگوريتممي شود اما محلي درگير شده 

GCPSOو نتايج بهتري ه  به جواب هاي يكساني همگرا شد
 GAهرچند عملكرد .  ارائه مينمايندPSO نسبت به الگوريتم

 استفاده از همچنين..  بهتر مي باشد GCPSO  نيز نسبت به
تئوري گراف ها در جريمه كردن جواب هاي نادرست در 

  . همگرايي سريع تر الگوريتم ها بسيار موثر است
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