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مـوثر کـاهش    ياز راهکارهـا  یکی. بخش تولید، انتقال، فوق توزیع و توزیع داراي بالاترین سهم تلفاتی است 4شبکه توزیع در میان  : چکیده
. شـود  یمپروفیل ولتاژ بهبود ، و افزایش ظرفیت خطوط،  تلفات انرژي و توان است که سبب کاهش در شبکه توزیعنصب صحیح خازن  تلفات 

 نصب خازن مختلف يتهایمکانات مختلف با ظرفجستجوي به انجام ، يدر کد بند يابتکار یو ارائه روش کیتم ژنتیالگوردر این مقاله با الهام از 
   .حسن روش پیشنهادي استفاده از مقادیر استاندارد خازن با لحاظ قیمتهاي واقعی است. .نه حاصل شودیشیب یمال ییپردازد تا صرفه جو یم

  .ع،یتوز شبکه خازن، تلفات، یابیجاک، یتم ژنتیالگور: يدیکل يواژه ها

  

  مقدمه -1
توسط د و یتولو یراکت وو یتوان اکتژنراتورها تم قدرت یدر س

ن توان یا .کنند یمنتقل مبه مصرف کنندگان خطوط انتقال 
 د توانیکند لذا با تول یخط را اشغال مژنراتور و ت یاز ظرف یزانیم

ت یظرف يآزادساز یتوان ط یمصرف کننده م یکیدر نزد ویراکت
زات نسبت به بهبود ولتاژ و کاهش تلفات اقدام یموجود خط و تجه

  . نمود

صادي هاي موازي اقت این امر کاملا شناخته شده است که خازن
. ترین منبع تامین توان راکتیو لازم براي بارهاي پس فاز هستند

ها در سیستم توزیع ارائه  هاي گوناگونی براي جایابی خازن روش
هاي ناشی از  گردیده است که هر کدام سعی بر کاهش هزینه

جایابی بهینه . [1]تلفات سیستم براي مصرف توان راکتیو دارند
از ترکیبی است که در آن، مکان و هاي خازنی یک بهینه س بانک

هاي خازنی با مقادیر ناپیوسته باید معین شوند  ظرفیت بانک
بطوریکه حداکثر صرفه جویی حاصل شود و قیود اعمالی به ولتاژ و 

  .[2]دیگر پارامترها نیز برقرار باشند

این مسئله به خودي خود ترکیبی است از پارامترهاي بسیار متنوع 
در عین حال با بزرگ . ابعاد آن را بزرگ می کند که آن را دشوار و

شدن ابعاد سیستم توزیع مورد نظر، دشـواري مسـئله بـه صـورت     

از طرف دیگر از آنجا که خازن ها فقـط در  . نمایی افزایش می یابد
اندازه هاي استاندارد موجود هستند و قیمت آنها نیـز بـه صـورت    

وح بـار  خطـی تغییـر نمـی کنـد و در ضـمن سیسـتم داراي سـط       
گوناگون و با تغییرات غیر قابل پیش بینی است، تابع هدف مسئله 
که همان صرفه جویی مالی است، تابعی است مشتق ناپـذیر و لـذا   
بهینه نمودن آن با روش هاي معمول تحلیلی امکان پذیر نیست و 
بهینه سازي آن مستلزم به کارگیري الگوریتم هاي پیشرفته تـري  

رائه شده جهت مواجهه بـا ایـن مسـئله را    تکنیک هاي ا. می باشد
  ]:3[دسته زیر تقسیم بندي نمود 4می توان به 

  روشهاي تحلیلی  - 1
 روش هاي برنامه ریزي عددي - 2
 روش هاي ابتکاري - 3
 روش هاي مبتنی بر هوش مصنوعی - 4

پارامتر زیر صورت  4انتخاب روش حل مناسب می تواند بر اساس 
  :پذیرد

  ابعاد و خواسته هاي مسئله - 1
 ی مسئلهپیچیدگ - 2
 دقت لازم جهت ارائه نهایی نتایج - 3
 عملی بودن روش ارائه شده - 4
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میلادي  60تلاش ها جهت حل مسئله جایابی بهینه خازن از دهه 
آغاز شد که بیشتر مبتنی بر حدسیات و قضاوت هاي مهندسـی و  
مفروضات ساده کننده اي بودند که حالتی غیر واقعـی بـه مسـئله    

در جهت واقعی تر نمـودن   80ه این مساعی در ده. می بخشیدند
مسئله ادامه یافت ولی به جهت عدم دسترسـی بـه کامپیوترهـاي    
دیجیتالی داراي حافظه مناسب و سرعت محاسباتی بالا بیشتر راه 
حل هاي ارائه شـده بـر مبنـاي روش هـاي تحلیلـی و محاسـبات       

با اسـتفاده از رهیافـت تحلیلـی،    ] 5[و ] 4[در . ریاضی استوار بود
تحت عنوان فیدر نرمالیزه ارائـه شـد و معـادلاتی مشـتق      مفهومی

پذیر به منظور بهینـه نمـودن جبـران راکتیـو سیسـتم و حـداکثر       
مسئله به دو ] 7[و ] 6[در . نمودن عواید مالی حاصله به دست آمد

در بخش اول یـک مسـئله برنامـه ریـزي     . بخش تقسیم شده است
ه است، سـپس  عددي جهت یافتن تعداد و مکان خازن ها حل شد

در بخش بعد مسئله اي به منظور یافتن تعیین نـوع و انـدازه آنهـا    
  . طرح و حل شده است

با پیشرفت سرعت و کارایی کامپیوترهاي دیجیتال،  1995در سال 
 مسئله فوق الذکر با رویکرد هوش مصنوعی مورد توجه واقع گشت

سیسـتم هـاي   ، این روش ها می توان بـه الگـوریتم ژنتیـک    که از
، جستجوي گـراف،  منطق فازي، شبکه عصبی، آبکاري فولاد، خبره

بهینه سازي بـا الهـام از سیسـتم ایمنـی بـدن      ، جستجوي جدولی
  .اشاره نمود سیستم کولونی مورچگان، انسان

همچنین روش هاي ابتکاري که بر پایه تجربه، قوانین شـهودي و   
ینه اصلی حدسیات و قضاوتهاي مهندسی بود و البته لزوماً نقطه به

بـا اسـتفاده از روشـهاي    ] 8[در . را نمی یافت بـه کـار بـرده شـد    
ابتکاري، ابتدا نقاط حساس شبکه توزیع که بیشـترین تـاثیر روي   

سپس بـا حـد اکثـر نمـودن سـود      . کاهش تلفات دارند معین شد
اقتصادي حاصل از کاهش تلفات انرژي و توان پیک، مقدار بهینـه  

  . خازن یافته شد

ا در سالهاي آغازین هزاره سوم میلادي همچنان ادامه این تلاش ه
روشی مرکب از هوش مصنوعی و ابتکار جهـت حـل   ] 9[در . دارد

در این مقاله بارهاي غیر خطی نیز لحاظ . مسئله به کار گرفته شد
مقایسه اي بین روش هاي فازي و ابتکاري به ] 10[در . شده است

ارایی روش هاي مزبور بر کار رفته تا آن زمان انجام شده است و ک
روي پنج شبکه نمونه واستاندارد بررسی و نتـایج حاصـله مقایسـه    

 . شده اند

و ک ی ـژنتتم یالگـور  يریبـا بکـارگ   در این مقاله سعی شـده اسـت  
بهینه نصب خازن موازي در شبکه ت یژه، مکان و ظرفیو يکدگذار

وش ر. توزیع را معین می نماید تا تابع صرفه جویی ماکزیمم گردد
  :ارائه شده داراي مزایاي ریز است

نیازي به بیان دقیق تابع هزینه بر حسب پارامترهاي شبکه و  - 1
  .متغیرهاي خازن گذاري نیست

مقادیر به دست آمده براي خازنهـا کـاملاً اسـتاندارد بـوده و      - 2
 .قیمت هاي واقعی لحاظ می شوند

تعداد و مقدار ماکزیمم بانـک هـاي خـازنی قابـل نصـب در       - 3
 . صورت لزوم قابل تعیین است شبکه در

به مفروضات اضافی و غیـر واقعـی مقـدار و هزینـه پیوسـته       - 4
 .نیازي نیست... خازن یا فیدر بدون شاخه جانبی و 

      

  تعریف مسئله -2
شبکه قدرت از نظر عظمت دومین سیستم ساخت بشر است 

یکی از زیر مجموعه . که بشر در شناخت کامل آن بازمانده است
این بخش از شبکه قدرت . قدرت، شبکه توزیع است هاي شبکه

از % 65(داراي بیشینه تلفات نسبت به دیگر بخش ها می باشد 
  ). کل تلفات شبکه

معمولا جایابی خازن جهت کاهش تلفات با توجه به در نظر 
تابع هدفی که در این پروژه در . گرفتن برخی قیود انجام می گیرد
می . هزینه وارده بر شبکه است نظر گرفته شده است کمینه کردن

که هم میزان تلفات  ردیصورت گبایست خازنگذاري بگونه اي 
شبکه به حد ممکن کاهش یابد و هم مجموع هزینه وارده بر 

موارد هزینه بر شامل هزینه خازنگذاري، . شبکه حداقل گردد
هزینه تلفات انرژي، هزینه تلفات توان در پیک می باشد که در 

  .ابع هزینه ارائه گردیده استت) 1(رابطه 
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  :که در آن

C  :میزان هزینه سیستم بر حسب ریال برسال  

P0 : توان تلف شده در بالاترین سطح بار  

Pi : تلفات توان در سطح بارi ام  

 Kp: ضریب افزایش سرمایه ناشی از توان پیک به ریال  

Kei  :ژي به ریال در سطح بار ضریب تبدیل تلفات انرi ام  

Kc  :ضریب تبدیل مقدار خازن به ریال  

 Nc :تعداد بانک خازنی 

 Nt :تعداد سطوح بار  

Qci   : مقدار خازن روي باسi ام  

Ti  : باره زمانیi ام  
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  هزینه تلفات انرژي -2-1
بازاء هر کیلووات ساعت تولید انـرژي،  هزینـه مشخصـی    

 ـ   محاسبه می ا توجـه بـه قیمـت سـوخت و     گردد که ایـن هزینـه ب
هزینه هر کیلووات . باشد هاي تولید در هر کشور متفاوت می هزینه

به منظـور  . است در نظر گرفته شده دلار   Kpساعت تولید انرژي 
محاسبۀ هزینه تلفات انرژي شبکه، باید مجموع انـرژي تلفـاتی در   

  .سطوح بار مختلف در طول پریود مورد مطالعه محاسبه گردد

   تلفات توان هزینه   -2-2
در یـک   تجهیـزات و خطـوط شـبکه    ،هـا  احداث نیروگاه

سیستم قدرت معمولاً در حدي است که پاسخگوي قـدرت مـورد   
با افـزایش تعـداد مشـترکین و    . نیاز مشترکین در زمان پیک باشد

خطوط جدیـد و افـزایش    و رشد مصرف نیاز  به احداث نیروگاهها
ین بـا کـاهش  تلفـات    ابنـابر . گـردد  نمایان مـی  تجهیزات  ظرفیت

 خطوط شـبکه و  سیستم در پیک، به نوعی زمان احداث نیروگاهها
بـا   و خطـوط را  هزینه احداث نیروگاههـا . افتد جدید به تعویق می

و تجهیـزات وخطـوط   توجه به هزینه احداث هر کیلووات نیروگـاه  
  . گردد محاسبه می

  هزینه خازن  -2-3
هایی کـه در شـبکه بکـار    هزینه تمام شده هر یک از خازن

یکی از اجـزاء هزینـه   . شود از دو جزء تشکیل شده است گرفته می
شود کـه بـا    اي است که براي هر کیلووار خازن صرف می بر، هزینه

مقـدار کیلـواور بانـک خـازنی، هزینـه کـل        از توجه به این قیمت
قسمت هزینـه بـر دیگـر    .  گردد کیلووار استفاده شده، محاسبه می

است که بایستی قبل از نصب خازن صرف برخـی مـوارد    اي هزینه
ریـزي، سـاخت سـکو بـراي      سـازهایی ماننـد پـی    همچون سـاخت 

شود که این جزء از هزینه به صورت  …ها و  ها، تعویض پایه خازن
یک هزینه ثابت در نظر گرفته شده و با توجـه بـه میـزان کیلـووار     

  .باشد خازن نصب شده متغیر نمی

شود قید ولتاژ مسئله در نظر گرفته می قیدي که براي این
 .است

maxmin
iii VVV ≤≤  

minام،iولتاژ شین  iVکه در آن
iV  کمینه ولتاژ شینi  ام و

max
iV بیشینه ولتاژ شینiام می باشد. 

پریونیت  05/1و  95/0هاي بار بین  ولتاژ شین مقالهدر این  
  .اند در نظر گرفته شده

  :فرضیات زیر براي حل مسئله منظور شده اند

تمامی بارها به صورت سه فاز متعـادل در نظـر گرفتـه مـی      - 1
 .شوند

 .فقط از خازن هاي ثابت استفاده می شود - 2
در زمینه خازن گذاري، نیاز به الگوریتم مناسبی براي انجام پخش 

پس رو بـراي شـبکه هـاي     -روروش جاروب پیش . بار وجود دارد
شعاعی روش بسیار مناسبی است که در این مقالـه بـا نگـاهی بـه     

  . از آن استفاده شده است] 20[

   ژنتیکـ آلگوریتم 3
  تعریف  – 1 – 3 

هاي جستجوي  الگوریتم) GA(ژنتیک  هاي الگوریتم
اي هستند که بر اساس مکانیزم وراثت و گزینش  منظوره همه

این . کنند کار می) 1859نظریه داروین (زنده  طبیعی در موجودات
و همکارانش در دانشگاه  1توسط هالند 1975ها در سال  الگوریتم

ها با جمعیتی از اجزاء   این الگوریتم .میشیگان ارائه شده است
هاي ممکن براي یک مساله هستند سر و  منفرد که نماینده پاسخ

چه حد  به این که تابه هر یک از اجزاء منفرد بسته . کار دارند
نسبت داده  2پاسخ مناسبی براي مساله باشند یک امتیاز برازندگی

 .شود می

ها شروع به کار  از پاسخ  با یک جمعیت اولیه الگوریتم ژنتیک
هاي  هاي ژنتیک، که بر اساس پروسه کند و با اعمال عملگر می

هاي بهتر  اند، به سمت پاسخ ژنتیک موجود در طبیعت مدل شده
نامیده  3هاي جدید یک نسل هر دوره تولید پاسخ. رود ش میپی
هاي  هاي نسبتاً بهتر براي بازتولید پاسخ در هر نسل پاسخ .شود می

جدید که متناظر با موالید در پروسه ژنتیک طبیعی هستند، مورد 
. شوند تر می هاي نامناسب پاسخ گیرند و جانشین استفاده قرار می

ین پروسه یک تابع ارزیابی یا برازندگی که نقش محیط را در در ا
هاي  کند، براي تمایز میان پاسخ بیعی بازي میطپروسه ژنتیک 

  . کند خوب و بد ایفا می

پنج جزء  GAدر حالت کلی براي حل هر مساله با استفاده از 
هاي مسأله،  جمعیت اولیه از  اساسی یک نمایش ژنتیکی از پاسخ

ها،  براي تعیین برازندگی هر یک از پاسخ برازشتابع  ها، یک پاسخ
در  4هاي ژنتیکی براي دستکاري ساختار ژنتیکی فرزندان عملگر

کار   به GAتولید، مقادیري براي پارامترهایی که در  مرحله باز

                                                   
١- Holland 

٢ - Fitness 
٣- Generation 

٤- Off springs 
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هاي  عملگر اندازه جمعیت، احتمالات مربوط به اعمال( رود  می
 .مورد نیاز است... ) ژنتیکی و

  

  پارامتر هاي الگوریتم -3-2
  پارامترهاي ارائه شده در این روش ترکیبی به شرح ذیل می باشدو

  20=اندازه جمعیت   

  150=تعداد جمعیت  

  0.7=احتمال تزویج   

  0.001- 0.01=احتمال جهش  
 

  خازنگذاري به منظور کاهش تلفات-4
اما با . خطوط شبکه، انتقال دهنده توان مختلط می باشد 

کار توسط توان اکتیو انجام می گردد می بایست  توجه به اینکه
ترتیبی اتخاذ گردد که از حداکثر ظرفیت خطوط و تجهیزات 

با توجه به اینکه توان راکتیو . جهت عبور توان اکتیو استفاده کنیم
نیز از خطوط و تجهیزات عبور می کند ظرفیت عبور توان اکتیو 

اده از منابع تولید شبکه کاهش می یابد لذا بهترین عملکرد، استف
 .توان راکتیو مانند خازن در محل بار می باشد

الگوریتم ژنتیک تمامی شین ها را بصورت کاندیداي 
در نظر  1و 0بیت  ششخازنگذاري در نظر گرفته و براي هر شین 

نشانه وجود  1نشانه عدم وجود و   6k+1ت یدر ب  0می گیرد که 
  و  Pبه در نظر گرفتن می باشد که با توجه  امk خازن در شین

Q  براي هر بار موجود در شین تنها لازم است کهQ  تولیدي
مصرفی بار کم کرده و عملیات مربوط به محاسبات   Qخازن را از 

  . شبکه انجام داد

براي هر شین  1و  0در این الگوریتم ژنتیک از  شش بیت 
د استفاده شده است که این بدین معنی است که این شین می توان

برابر عدد پایه را به خدمت بگیرد که عدد پایه در این  127تا  0
کیلو  5/12ضریبی از  در عمل به علت اینکه بانکهاي خازنی مقاله

  .انتخاب گردیده است 12500وار هستند،

0  ...  1  ......  1  ...  0  

  
  
 

  نماي کدبندي صحیح خازن) 1(شکل

  مطالعات عددي. 5
پیشنهادي، آن را روي دو فیدر نمونه  جهت اثبات کارایی الگوریتم

دو شبکه نمونه، از میان مقالات معتبر ارائه شده . امتحان می کنیم
پبرامون موضوع خازن گذاري انتخاب شده اند و نتایج این مقالات 

 Keواحد . با نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادي مقایسه شده است
ریـال بـر    Kcت و ریـال بـر کیلـووا    Kpریال بر کیلو وات ساعت و 

  . کیلووار است که از تکرار آن اجتناب می شود

  فیدر آزمایشی اول 
. کیلو ولت 20باس است با ولتاژ نامی  9یک فیدر آزمایشی داراي 

  . است 2دیاگرام تک خطی این فیدر به صورت شکل 

 
 باسه 9فیدر :  2شکل 

پـس از انجـام   . است j4186 kVA+12368مجموع بار این فیدر 
کمترین ولتـاژ شـبکه در   . پخش بار اطلاعات زیر به دست می آید

است و مقدار تلفات در حالـت بـدون    pu 0.89و با مقدار  9باس 
بـه   1ضـرایب اشـاره شـده در رابطـه     . اسـت  783.76kWجبران 

 Kc=44100و  Ke=540و  =Kp 1512000:صــورت زیــر اســت
 S0=1.1نظر می گیریم به صـورت  سه سطح بار مختلف در . است

و  T0=1000و سه بازه زمـانی بـه صـورت     S2=0.3و  S1=0.6و 
T1=6760   وT2=1000       سـاعت در نظـر مـی گیـریم و هزینـه

ــورت      ــه صــــــــــــــ ــتم بــــــــــــــ سیســــــــــــــ
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نتایج . میلیون ریال است 2961.351هزینه سیستم در ابتدا  .  بود
. الگوریتم پیشنهادي مقایسه شده اسـت با   1یک مقاله در جدول 

ملاحظه می گردد که در نتیجـه روش پیشـنهادي بهتـرین سـود     
پروفیل ولتاژ پیش و پس از نصـب خـازن   . مالی حاصل شده است

لازم به ذکر اسـت کمتـرین ولتـاژ پـس از     . آمده است 4در شکل 
  . می باشد 0.932puاعمال روش پیشنهادي 

ن بیشـتر مـی شـوند، سـیر بهبـود      هرچه تعداد باسهاي داراي خاز
وضعیت سیستم کندتر می شود و البته از جایی به بعد خازنها نـه  
تنها سودآور نیستند،  بلکه مایه افزایش تلفـات و ضـرر مـالی نیـز     

  .خواهند شد
  

  فیدر آزمایشی دوم 

٩ ٨ ٦ ٧ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

شش بيت نمايشگر 
١اندازه خازن شين   

شش بيت نمايشگر 
 nاندازه خازن شين 
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لو ولت که دیاگرام تک خطی آن یک 11باسه با ولتاژ  69یک فیدر 
  j1194.6+3802.2کـل ایـن فیـدر     بـار . آمده است 5در شکل 

kVA پس از انجام پخش بار به اطلاعات زیر دســـت مـی   . است
  .است pu 0.928و با مقدار  65کمترین ولتاژ شبکه در باس . یابیم
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  شینه 9پروفیل ولتاژ فیدر : 4شکل

 
  باسه 69دیاگرام تک خطی فیدر :  5شکل 

  باسه 9تایج خازنگذاري روي فیدر مقایسه ن: 1جدول 

  باسهاي کاندید  روش
  مقادیر
  خازن

  هزینه سیستم
  )میلیون ریال(

 

  ترکیبی

[11] 

1,4, 

5,6 

300,300, 

600,1200 
2780.181 

 5,6,10  پیشنهادي
1200,900 

300 
2675.43 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فلوچارت برنامه) 3(شکل 
در مرحلـه  . اسـت  kW 225تلفات کل پـیش از جبـران سـازي     

. به صورت زیـر اسـت   1خازن گذاري ضرایب اشاره شده در رابطه 
Kp=0  و  Ke0=738  وKe1=441  وKe3=171  و هزینه خـازن

و فقط می توانیم  Kc=62430به این صورت محاسبه می شود که 
و مضارب آن استفاده کنیم که این امر  300kVARاز خازن هاي 

سه سـطح بـار در نظـر    . ت شده استدر مقالات مورد مقایسه رعای
و سـه   S2=0.5و  S1=0.8و  S0=1گرفته می شود که به صورت 

 T2=1000و   T1=6760و  T0=1000بـازه زمـانی بـه صـورت     
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 شرط برآورده شدن قیود

مشخص کردن (انتخاب جمعیت اولیه 
  )ظرفیت و مکان خازنها

تابع (پخش بار و محاسبه تابع برازندگی 
)هزینه وارده بر شبکه  

 انتخاب طبیعی

 

 عملگرهاي ژنتیک

 پخش بار و محاسبه تابع برازندگی

 شرط پایان الگوریتم

 

 شروع
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 پایان

 بلھ

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 6

ــر   ــاعت در نظ ــه صــورت     س ــه سیســتم ب ــریم و هزین مــی گی
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م بـا الگـوریت    3بود  نتایج  ارائـه شـده در یـک مقالـه در جـدول      
انتظار داریم پروفیـل ولتـاژ پـس از    . پیشنهادي مقایسه شده است
لذا نمودار پروفیـل ولتـاژ را پـیش و    . نصب خازن بهبود یافته باشد

بهبود وضعیت ولتـاژ کـاملاً   . پس از جبران سازي رسم می نماییم
مجــدداً ملاحظــه مــی شــود کــه روش ). 6شــکل (مشــهود اســت

ذکـر اسـت کمتـرین ولتـاژ     لازم به . پیشنهادي بهتر عمل می کند
  .می باشد pu 0.958پس از اعمال روش پیشنهادي 

  باسه 69مقایسه نتایج خازنگذاري روي فیدر: 2جدول 

  روش
  گره هاي کاندید

 kVARو مقادیر 

  هزینه سیستم  میلیون

  ریال

 [11]ترکیبی 
8,11,18,50,61,64  

 300و بقیه  900=61
507.366 

  پیشنهادي
61 , 17 

900, 300 
448.938 
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  شینه 69پروفیل ولتاژ فیدر :  6شکل

هزینه سیستم پیش و پس از نصب خازن در به تصویر  7در شکل 
  .درآمده است

  نتیجه گیري. 6
در این مقاله روشی ساده و عملی، بدون نیاز به فرضیات اضـافی و  
غیر واقعی به منظور حل مسئله جایابی بهینه خازن در شبکه هاي 

براي رسیدن به پاسخ، با بکارگیري الگوریتم . تتوزیع ارائه شده اس

روش ارائـه شـده   . ژنتیک، رهیافتی ابتکاري پیشـنهاد شـده اسـت   
  :داراي مزایاي ذیل است

از آنجا که تعداد گره هـاي محـدودي بـراي خـازن گـذاري       - 1
کاندید می شوند، ابعاد مسئله به مراتب کـاهش مـی یابـد و روش    

 .مناسب می سازدپیشنهادي را براي سیستم هاي بزرگ 
در این روش، اندازه هاي اسـتاندارد و مقـادیر واقعـی بانـک      - 2

خازنی لحاظ می شود و نتیجتاً به پاسخ بهینه عملـی دسـت مـی    
به علت طبیعت تکراري روش ابتکاري پاسخها در . یابیم نه تئوري

 .هر مرحله به روز شده و بهبود می یابند
 .تخطی از حدود مجاز ولتاژ رخ نمی دهد - 3
صورت نیاز می تـوان تعـداد و مقـدار مـاکزیمم خـازن را       در - 4

ضمناً خازنهایی که از قبل در شبکه نصب شده انـد  . مشخص نمود
 در محاسبات گنجانده می شوند

پس از اجراي روش پیشنهادي در دو فیدر استاندارد به کـار   - 5
رفته در مقالات منتشر شده و مقایسه نتایج،    ملاحظـه شـد کـه    

 .از این روش بیشتر است سود مالی حاصله
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  هزینه سیستم پیش و پس از نصب خازن. 7شکل 
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