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One of the factors of high losses in the distribution network is its radial 

utilization. Therefore, reducing losses in distribution networks is one of the 

goals of operators. For this purpose, various measures have been thought out, 

among which, network reconfiguration is the most economical and fastest 

possible method. This process can reduce losses in the distribution network by 

adjusting the load of medium voltage distribution feeders. In addition, the 

increasing penetration of distributed generation (DG) can play a significant role. 
Finding suitable tie points in real distribution networks is difficult due to the 

large search space in which the number of impossible answers is much higher 

than the possible answers. This article aims to provide a method to find the 

optimal tie points among the existing tie points in the real medium voltage 

distribution in the presence/absence of DGs to reduce network losses. For this 

purpose, first, the basic challenges to solve this problem are identified and then 

an effective strategy is used based on the innovative dynamic switching set 

heuristic algorithm (DSSHA) considering the network constraints as a solution 

to the problem. Using this algorithm will limit the search space, reduce the 

volume of calculations and save time. This algorithm is written as a module 

with Python programming language, which can be implemented on any 

distribution network. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 17/03/1403  :  دریافت مقاله

 30/07/1403بازنگری مقاله:  

 14/08/1403  پذیرش مقاله:  

 
از آن است. از این رو مساله کاهش    برداری شعاعیبهره  توزیع،  در شبکهبالا  تلفات  یکی از عوامل  

شبکه در  بهرهتلفات  اهداف  از  یکی  توزیع  مختلفی  های  تدابیر  منظور،  این  برای  است.  برداران 

ترین روش ممکن  ترین و سریع اندیشیده شده است، که از آن بین، تجدید آرایش شبکه، اقتصادی 

ار متوسط، باعث کاهش تلفات در شبکه  تواند با تعدیل بار فیدرهای توزیع فشاست. این فرایند می

تواند در این راستا نقش بسزایی  تر تولیدات پراکنده میتوزیع گردد. علاوه بر این، نفوذ هر چه بیش 

باشد. یافتن نقاط مانوری مناسب در شبکه واقعی، به دلیل فضای جستجوی  داشته  های توزیع 

های ممکن است، کاری دشوار  بسیار بیشتر از پاسخهای ناممکن آن  بسیار بزرگ که تعداد پاسخ

  ی از بین نقاط مانوری موجود مانور   نهیکردن نقاط به  دایپاست. هدف این مقاله، ارائه روشی برای  

شبکه    به منظور کاهش تلفات  واقعی در حضور/ عدم حضور تولیدات پراکنده  در شبکه فشار متوسط

  از یک شود و سپس  برای حل این مساله شناسایی میهای اساسی  است. بدین منظور، ابتدا چالش 

با در نظر گرفتن  (DSSHA)2یکینامید   یدزنیمجموعه کل  ی ابتکار   تمیالگور  هیراهبرد موثر بر پا

می   ودیق استفاده  مساله  حل  راهکار  عنوان  به  به    .شودشبکه  منجر  الگوریتم  این  از  استفاده 

صرفه و  محاسبات  حجم  کاهش  جستجو،  فضای  شد.محدودکردن  خواهد  زمان  در  این    جویی 

نویسی پایتون نوشته شده است که بر روی هر شبکه  الگوریتم به صورت یک ماژول با زبان برنامه

 . توزیع قابل اجراست
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 واژگان کلیدی: 

 ، تجدید آرایش شبکه 

 ، تولید پراکنده 

 ،تلفات

 ، شبکه توزیع فشار متوسط

   نقاط مانور.
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 مقدمه   -1
گسترده  شبکه  الکتریکی  انرژی  بخشتوزیع    سیستم   ترین 

کننده  مصرف   واسط بین  رود. این شبکه قدرت به شمار می

تولید می و  انتقال  به سببو سیستم  و  به    باشند  نزدیکی 

درنظر لذا     .است  کننده از حساسیت خاصی برخوردارمصرف

قابل   گرفتن با  مرتبط  پایداری،  نانی اطم  تیملاحظات   ،

برخوردار    یفراوان  تیاز اهمآن  در    کیفیت توان، تلفات و غیره

 ]. 1-2[است

 

  aakbari@semnan.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول:

 کارشناس عملیات مانور و دیسپاچینگ، شرکت توزیع نیروی برق استان سمنان، سمنان، ایران .1

 ، سمنان، ایرانسمنان، دانشگاه برق و کامپیوتر  یدانشکده مهندس. 2
2
 Dynamic switching set heuristic algorithm 

های اخیر در حوزه تکنولوژی منابع تجدیدپذیر به  پیشرفت

باعث   ارزان  و  پاک  انرژی  به  نیاز  و  تقاضا  افزایش  همراه 

است   پراکنده شده  تولید  به  روزافزون  عنوان گرایش  به  و 

  رود. های قدرت به شمار می  یکی از محورهای توسعه شبکه

به رشد استفاده از منابع تولید  بنابراین با توجه به روند رو  

پراکنده در کشورهای مختلف دنیا و از جمله ایران و تأثیر  

بهره در  منابع  سیستم این  کنترل  و  حفاظت  های  برداری، 

از   از این منابع یکی  توزیع، بررسی تأثیرات بالقوة استفاده 
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های    ضروریات اساسی اتصال و یکپارچگی این منابع با شبکه

 ]. 3-4[توزیع است

دمساله   به  الکتریکی  انرژی  تلفات  زیادی    لایلکاهش 

وری  ، افزایش بهرهزیعهای توهمچون افزایش درآمد شرکت

کاهش    ،شبکه  تجهیزاتانرژی، به تعویق انداختن روند پیری  

محققین    بسیاری از  مورد توجه  و غیره   شدن زمینروند گرم

  برای کاهش تلفات در سیستم   .قرار گرفته استصنعت برق  

ها  توزیع تدابیر مختلفی اندیشیده شده است که از جمله آن 

گذاری در شبکه، بالا بردن  توان به مواردی از جمله خازنمی

سطح ولتاژ، مدیریت بار ترانسفورماتورهای توزیع، اصلاح و  

 نوسازی در شبکه، تجدید آرایش شبکه و غیره اشاره کرد. 

مستلزم صرف  های بیان شده  جایی که تمامی راهکاراز آن 

حلی ترین راهترین و سریع وقت و هزینه است، لذا اقتصادی

برطرف امکان  اکثر که  در  را  شده  مطرح  مشکلات  کردن 

آورد و نیز باعث استفاده حداکثر و بهینه از موارد فراهم می

آرایش  امکانات موجود می امکان، تجدید  گردد، در صورت 

توزیع به منظور های توزیع است. تجدید آرایش شبکه  شبکه 

به  شبکه  ساختار  تغییر  از  است  عبارت  تلفات  کردن  کم 

های شبکه حفظ شود و  ای که اولا قیود و محدودیتگونه

 ثانیا تلفات توان در شبکه حداقل گردد.  

شبکه در  بهره  توزیع  تلفات  دلیل  زیاد  به  شعاعی،  برداری 

ث  و نامتوازن بودن بار فیدرها در ساعات مختلف نیز باع است  

می تلفات  بیشتر  طریق  افزایش  از  شبکه  بازآرایی  گردد. 

می  مانور  فیدرهای  فرآیند  بار  سازی  متوازن  به  تواند 

این خود می و  باعث کاهش  فشارمتوسط کمک کند  تواند 

تاکنون مطالعات زیادی بر روی بازآرایی شبکه  تلفات گردد. 

استفاده از ، به بازآرایی شبکه با  ]5[.  شده است  توزیع انجام

هدف کاهش    استفاده از الگوریتم ژنتیک با  فرآیند مانور با

کاهش    علاوه بر این به منظور  پردازدتلفات توان اکتیو می

 اضافه شده است.  شبکه  به پراکنده  اتدیتلفات، تول  ترشیب

الگور  ]6[ مجدد    یکربندیپ برای    ( PFA) 3ابیریسم  تمیاز 

  ی انرژ  کاهش تلفات  یبرا پراکنده  تولیداتدر حضور  شبکه  

پ کندیم  شنهادیپ  روش  توان    یشنهاد ی.  و  متوسط  بار  از 

پراکنده متوسط   تول  یهایمنحن  یبه جا  تولیدات  و    د یبار 

م   هاآن  فاز  یمبتن  یدیجد  یروش  ]7[.ند کیاستفاده    ی بر 

بار    بیبا ترک  عیتوز  یهاستم ی بهبود تلفات توان در س  یبرا

قطع عدم  .  کندمی  شنهادیپ   ریدپذ ی تجد  اتدیتول  ی هاتیو 

اصلاح شده به منظور   کیژنت  تمیالگور  ک یاز    ن، یعلاوه بر ا

 
3 Path finder algorithm (PFA) 

  ک ینشبکه و کاهش زمان محاسبه تک  ی حفظ ساختار شعاع 

م  یشنهادیپ    جهت   یتمیالگور  ]8[  . شودیاستفاده 

با  کاهش تلفات  با هدف  برق    یعمجدد شبکه توز  یکربندیپ 

ت ارائه  و پس  میزان بارگزاری خطوطولتاژ و    حفظ پروفیل

را    یسی ماتر  یاتبه عمل  یازنپیشنهادی    یتم. الگورشده است

 گراف   یبر رو  یماًرا مستق  یاتبرد و تمام عملیم  ینکاملاً از ب

ابتدا همه   ،]8[همانند    ]9[  در  کند.ی اجرا م  یعتوز  یستمس

می باز  سپسشوندکلیدها  مرحله  ، .  هر  که    ،در  کلیدی 

شود. تابع  ترین افزایش در تابع هدف ایجاد کند، بسته میکم

به اضافه  هدف  بار  به  تلفات  افزایش  نسبت  به  صورت  شده 

تلفات اهمی براساس    ]10[  در   .تعریف شده استسیستم  

های اکتیو و راکتیو جریان به دو بخش اکتیو و راکتیو  بخش

اکتی  تقسیم بخش  تلفات  ابتدا  در  و  است  طریق شده  از  و 

منتجه شبکه  در  سپس  شده،  کمینه  شبکه  از    ،بازآرایی 

جا از  استفاده  با  بازآرایی  به یعملیات  خازن  گذاری 

علاوه بر    ]11[.  شودکردن تلفات راکتیو پرداخته میکمینه 

آرایش در    تجدید  و  بوده  نیز  شبکه  بازیابی  به  قادر  شبکه 

کند.  ترین تلفات را پیدا میحالت بازیابی نیز آرایش با کم

و یک  شوند  میبسته    ،ابتدا همه کلیدهای حالت معمولی باز

ایجاد می از دادهشود. سپس  شبکه غربالی  استفاده  های  با 

حلقه جهت   در هر،کلید مناسب  حاصلدر شبکه  بار  پخش

ها،  و با انجام این کار برای تمام حلقه  تعیین شده دن  باز کر

به  مجدداً  باز  شبکه  شعاعی    یک   ]12[.  گرددمی  صورت 

  یکربندی پ   یبرا  یاکتشاف  یبر استدلال فاز  یمبتن  یتمالگور

اهداف    ،شبکه  مجدد متعادلبا  تلفات،  بار،    یسازکاهش 

پروف کم  یلبهبود  سرو  ینترولتاژ،  در  حداقل    یسوقفه  و 

و    یشیآزما  یهااز شبکه   ی برخبر روی    یچینگاقدامات سوئ

  . شده است  استفاده  اصفهاناز شبکه فشار متوسط    یبخش

 4یزلیچو ب  یتخصص  یکژنت  یتماستفاده از الگوربا    ]13[در  

(SGACB  )هدف  با    مساله تجدید آرایش شبکه حل  یبرا

توان   تلفات    حفظ   از جمله  و درنظرگرفتن قیودی  کاهش 

ایزوله  آرایش   شبکه،  جریان  نشعاعی  و  ولتاژ  بار،  شدن 

 شبکه عصبی بر    یروش مبتن  یک] 14[.  پیشنهاد شده است

برااصلاح  را  از    مجدد  یکربندیپ   مساله  یشده  استفاده  با 

پخشداده محاسبات  شبیههای  بهترین بار  آفلاین،  سازی 

بارگزاری  شرایط  در  کلیدزنی  ک گزینه  هدف  با    اهش شده 

روشی بر   ]15 [.کندیم  یشنهادپ  یعتوز یستمس یدرف تلفات

با هدف    پایه تئوری گراف و جبر خطی جهت تجزیه شبکه

4  Specialized genetic algorithm of Chu-Beasley 
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ها  قیودی چون ولتاژ گرهکاهش تلفات توان و درنظرگرفتن  

فیدرهایی که    ،. در این روشکند میه  ئو جریان خطوط ارا

به کمک    باید  به  شوند  انتخاب  مانور  نقاط  قوانین  عنوان 

شوند و درنهایت آرایش بهینه تعیین تجزیه گراف تعیین می

مشکل    یبرا  دیجد  تمیالگور  ک ی  ]16[  گردد. می حل 

 یسازنهیبا استفاده از به  عیتوز  یهامجدد شبکه  یکربندیپ 

با    ( BPSO-IS)   5افتهی بهبود    ی انتخاب   ینریازدحام ذرات با

تابع    یشنهادی. روش پ کندیارائه م هدف کاهش تلفات توان

که قادر به ارتقاء کنترل   کندیرا ارائه م  یدیجد  6دیگموئیس

  تم یاست. الگور  ج ینتا  ییهمگراذرات و بهبود    رییدر نرخ تغ

شینه    33  ی دارایانرژ  عیتست توز  ستمیدر دو س  یشنهادیپ 

پ   کی  ]17[  .ه استاستفاده شد  گره  94و     ی کربندیروش 

به    یبرا(  CSA)  7فاخته  یجستجو   تمیمجدد بر اساس الگور

و به حداکثر رساندن مقدار    اکتیوحداقل رساندن تلفات توان  

 ستمیسه س  یبر رو  یشنهادیپ روش  .  کند یم  شنهادیولتاژ پ 

 تمیالگور  کی  ]18[  .است  مورد قبول بوده  نمونه  عیشبکه توز

 یکربندیپ   یبرا (HSAی) متااکتشاف   یهارمون  یجستجو

شناسا و  واحدها  یبرا  نهیبه  یهامکان  ییمجدد    ی نصب 

پراکنده  توز  ک یدر    تولید  کردن  عیشبکه  کمینه   با هدف 

  عیتوز  ستمیو بهبود مشخصات ولتاژ در س  اکتیوتلفات توان  

  ی شعاع  عیتوز  ی هاستم یس   یروش بر رو  ن یا.  کندیارائه م

شده    ش یدر سه سطح بار مختلف آزما   شینه  69و    شینه  33

را   یشنهادیروش پ   یو اثربخش  قابل قبول  عملکرد  واست  

اصلاح   ]19[  دهد. مینشان   ژنتیک  الگوریتم   برایشده  از 

کاهش تلفات توان   به منظور  عیمجدد شبکه توز  یکربندیپ 

قابل بهبود  می  نانیاطم  تیو  روش    یاثربخش  .کنداستفاده 

رو  یشنهادیپ   نه،یش  33  یشعاع   عیتوز  یها  ستمی س  یبر 

است.  نهیش  136و    نهیش  69 شده  داده    ی کربندیپ   نشان 

س هدف   عیتوز  ستمیمجدد  از    با  استفاده  با  تلفات  کاهش 

این  شود  یم  استفادهها  مورچه  یکلون  ستمیس  تمیالگور در 

، انحراف ولتاژ و توان انتقال انیجر  یها  تیمحدودالگوریتم  

طر  افتهی با  قیاز  شوند.    دیخط  توز  کیبرآورده    ع یشبکه 

بار به عنوان   11شاخه و    19  در، یبا سه ف  شین  14  از  متشکل

به طور مثبت    ج یدر نظر گرفته شده است. نتا  یمطالعه مورد

در اغلب    .]20[شوندینه برجسته میشبکه به  ک ی  لیبا تشک

سازی مساله  شبکه، به منظور ساده  مطالعات تجدید آرایش

کوچک یک  و  یا  موردمطالعه  شبکه  جستجو  فضای  کردن 

 
5  Improved Selective Binary Particle Swarm Optimization (IS-

BPSO) 
6 Sigmoid function 

یک   از  بخش کوچکی  یا  بوده  و کوچک  واقعی  غیر  شبکه 

های غیرواقعی  شبکه واقعی در نظر گرفته شده است. شبکه 

شوند،  درنظر گرفته می  IEEEهای نمونه  که معمولا شبکه 

بر پایه تئوری گراف و علاوه بر محدودبودن فضای جستجو، 

با  شبکه  قیود  بررسی  حیث  از  که  بوده  استوار  جبرخطی 

مشکل بزرگی مواجه نخواهیم بود. در این مقاله به بررسی  

مساله تجدید آرایش یک شبکه واقعی با هدف کاهش تلفات  

دانیم در یک شبکه واقعی  طور که می. همانشودپرداخته می

و این موضوع، بررسی    ساختار و ساختار شبکه، تجربی است

محدودیت و  میقیود  مواجه  مشکل  با  را  شبکه  کند.  های 

مانور  نقاط  تعداد  شبکه،  بالای  وسعت  خاطر  به  همچنین 

بزرگ به  منجر  مساله  این  و  شد  خواهد  زیاد  شدن بسیار 

فضای جستجو، افزایش حجم محاسبات و صرف زمان زیاد  

. برای حل  قبول خواهد شدهای قابلبرای پیداکردن آرایش

مسائل،   یاین  پا  کاز  بر  موثر    ی ابتکار  تمیالگور  هیراهبرد 

با در نظر گرفتن   (DSSHA)8ی کینامید  ی دزنیمجموعه کل

استفاده از این الگوریتم منجر    . شودشبکه استفاده می  ودیق

به محدودکردن فضای جستجو، کاهش حجم محاسبات و  

 جویی در زمان خواهد شد. صرفه 

ادامه این مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است: بخش  

به   تحقتشریح  مساله،    انیبدوم  نوآور  یقاتیخلاء    ی هایو 

. در بخش سوم نحوه بررسی قیود  پردازدمی  پیشنهادیروش  

ارائه میو محدودیت اجرای ها  روند  شود. در بخش چهارم 

نتایج   بررسی  به  پنجم  بخش  در  است.  شده  بیان  برنامه 

شود و نهایتا در بخش ششم  الگوریتم موردنظر پرداخته می

 شود.گیری ارائه مینتیجه 

نوآوری  - 2 و  تحقیقاتی  خلاء  مساله،  های  بیان 

 ادی روش پیشنه
کردن تلفات با  تجدید پیکربندی شبکه توزیع به منظور کم

می میسر  سیستم  کلیدهای  وضعیت  مناسب  شود.  تغییر 

ترین تلفات  ای که کمهدف، تعیین وضعیت کلیدها به گونه 

  ت یبودن وضع  ینریبا  دلیلبه  را در هر فیدر داشته باشیم.  

کل با    د یهر  هدف،  تابع  رابطه  برنامه  کیو   یزریمسئله 

 .  مهستی روروبه پیچیده یرخطیغ 

انجام بازآرایی در یک شبکه توزیع فشار متوسط واقعی، مثلا  

به  ها و چالشدر سطح یک شهرستان، دارای ویژگی هایی 

7 Cuckoo search algorithm (CSA) 
8 Dynamic switching set heuristic algorithm 
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 شرح زیر است: 

ب1   دفعات   تعداد  شبکه،  در  بار  تغییر  ماهیت  به  توجه  ا . 

. برسد  هم  روز  شبانه  در  مورد  24  به  مثلا  تواندمی  بازآرایی

  اتخاذ   برای  لازمزمان    لذابار.    یک هر ساعت    یگر، به عبارت د

  ساعت   یک  به  تواند می  کلیدها   وضعیت  مورد  در  تصمیم

الگور  است  معنی   بدین   این.  یابد  تقلیل ا  یتم که    ین انجام 

 کهبه ذکر است    لازم  البته  باشد.  یعنسبتا سر  یدبا  یندفرا

علاوه بر    ،در شبانه روز  بازآرایی   دفعات  بیشتر  تعداد  انجام

  سریع،   نسبتا  گیری  تصمیم  الگوریتم  یک  داشتن  راختیارد

 دارد. یازن یزدر سطح شبکه ن مناسب  فنی  امکانات به

مورد    یدرهایف  تعداد .  2 منطقه  سطح  در  متوسط  فشار 

  یک  دراست. مثلا    یادشهرستان( نسبتا ز  یکمطالعه )مثلا  

وجود داشته   یعپست فوق توز  4  تواند می  متوسط  شهرستان

  هر   و   نند ک  یه فشار متوسط را تغذ  یدرف  50باشد که حدود  

. باشد  داشته  مانوری  نقاط  دیگر  فیدر  4  تا  3  با  تواندمی  فیدر

 یک   از  بیشتر  تواندمی  مجاور  فیدر  دو  مانوری  نقاط  همچنین

  مثلا )  فیدرها  از  کوچک  دسته  یک   تواننمی  لذا، .  باشد   نقطه

( بصورت یدرف  50)مثلا    یدرها کل ف  موعهاز مج  را(  فیدر  سه

چرا   کرد؛  مطالعهرا    ییآرازآنها با  یمجزا در نظر گرفت و برا

ف از  کدام  هر  ف  ینا  یدرهای که  با  کوچک    یدرهای دسته 

دارند و    یدسته قرار ندارند نقاط مانور  ینکه در ا  یگرید

  قابل   نتیجه  کوچک،  دسته  یک  یبرا  بازآراییعملا مطالعه  

 .داد  نخواهد دست به مناسبی و اجرا

  یوها سنار  تعداد  ،2  بند  در  شده  مطرح  نکته  به  توجه  ا . ب3

د  یادز  یاربس عبارت  به  بس  یفضا   یگر،و  بزرگ   یارجستجو 

  ی حفظ ساختار شعاع   قید  دلیل  به  دیگر،  سوی  از  واست  

سنار  شبکه هر  بازآرا  ممکن  یودر    های پاسخ  تعداد   یی،از 

  یب ترت  یناست و بد  یزناچ  ها پاسخ  کل تعداد  برابر  در  ممکن

بس  ی ها  یتمالگور کار  زمانبر  یارجستجو،  و  در    یدشوار  را 

 دارند.    روپیش( ینهبه یر)ز مناسبپاسخ   یک یافتن

، با توجه بر این که مطالعه روی شبکه توزیع مقاله  ندر ای 

اساسی که با آن    های گیرد، یکی از چالشواقعی صورت می

رو به رو هستیم، وسعت بالای شبکه و بالطبع تعداد زیاد  

کلید و  آن فیدرها  روی  موجود  مانور  این  های  که  است  ها 

انجام به کارهای  را  موضوع نسبت  شده در گذشته، مشکل 

راهبرد موثر بر    کبرای حل این مشکل از ی  کند. مضاعف می

DSSHA   شودتفاده میمساله اس  ود یبا در نظر گرفتن ق .  

ساختار  کیرا از  شیآرا د یتجد ند ی، فرآDSSHA تمیالگور

با    گر ید  شیآرا  ک ی  افتنیشبکه آغاز کرده و به قصد    ی شعاع 

متلفات کم ادامه  عبارت ددهد یتر،  به  ا  ،گری.  روش    ن یدر 

ر موجود شبکه به عنوان یک ساختار مرجع د  ی شعاع   شیآرا

 های مانور رویکلید  تیوضع در آن  که    شودنظر گرفته می

نشان داده شده است.    هاکی از صفر و    ایبا مجموعه   فیدر هر  

تغ با  ادامه،  و    ن یا  رییدر  بروزرسان  هاکی صفر  ها  آن  یو 

با حداقل    بهینه  شیآراایجاد شده و نهایتا    ( دیجد  شی)آرا

وضعیت   .گرددیمانتخاب  تلفات   تغییر  الگوریتم،  این  در 

های مانوری روی هر فیدر  کلیدها بر مبنای شناسایی  کلید

گیرد. با این کار  و ارتباط آن فیدر با سایر فیدرها صورت می

جست آرایشفضای  یافتن  برای  قابلوجو  بسیار  های  قبول 

تر شده و این امر منجر به کاهش حجم محاسبات و  کوچک 

این است که    شرط توقف الگوریتم  زمان برنامه خواهد شد.

آرایش قابل قبول، تلفات محاسبه   100اگر پس از بررسی  

 آرایش بهینه انتخاب   10شده اختلاف زیادی نداشته باشد،  

 شود. شده و الگوریتم متوقف می

 توان به شکل زیر بیان کرد: تابع هدف مساله را می

𝐹 = 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 = ∑ 𝑅𝑖𝐼𝑖
2𝑏

𝑖=1 (1                         )  

کردن تلفات توان اکتیو است، در گر کمینه( بیان 1)  رابطه

مقاومت هر شاخه،    𝑅𝑖تابع تلفات شبکه،    𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠این رابطه،  

𝐼𝑖  طور که بیان شد، در مساله  جریان هر شاخه است. همان

و   باشند  برقرار  باید  قیود  یکسری  شبکه  آرایش  تجدید 

ر پیشنهادی  ها، ساختادرصورت عدم برقراری هر یک از آن 

 قابل قبول نخواهد بود. 

 فرآیند اجرای برنامه   -3
نشان داده شده    (1)  روندنمای الگوریتم پیشنهادی در شکل

نرم با  پایتون  مفسر  ارتباط  امکان  به  توجه  با  افزار است. 

زبان   با  ماژول  یک  قالب  در  الگوریتم  این  دیگسایلنت، 

تصویری   (2)  نوشته شده است. در شکل  نویسی پایتونبرنامه

های  از رابط کاربری این ماژول نشان داده شده است و بخش

 مختلف در قسمت راهنمای کاربری توضیح داده شده است.  

در گام اول به منظور بررسی تعیین ساختار بهینه، نیازمند  

ها در  داشتن مقدار بار )توان اکتیو و راکتیو( بیشینه پست

تری از شبکه باشیم تا بتوان شرایط دقیق ظر میزمان موردن

های اساسی در  را مدل کرد. این موضوع یکی دیگر از چالش

در   مصرف  الگوی  تغییر  به  توجه  با  است.  مساله  این  حل 

های مختلف، روزهای تعطیل، طول های مختلف )فصلزمان

پست بار  است  لازم  روز(،  به  شبانه  ساعت  به صورت  را  ها 

این که در   ساعت در طول به  یا توجه  باشیم.  سال داشته 
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های توزیع فاقد تجهیزات های توزیع ایران، اغلب پستشبکه 

های اختصاصی دارای کنتور گیری هستند و تنها پستاندازه

پست از  محدودی  تعداد  و  هستند  عمومی  هوشمند  های 

ها  مجهز به دیتالاگر بوده، اطلاعات کاملی از بار تمام پست

ها به  نیست. برای حل این مشکل، کلیه پست  در دسترس

می تقسیم  عمومی  و  اختصاصی  دسته  تمام  دو  شوند. 

و  پست بوده  مجهز  هوشمند  کنتور  به  اختصاصی  های 

طور که ها در هر ساعت در دسترس است. هماناطلاعات آن

ها  های عمومی، تعداد محدودی از آن بیان شد از بین پست 

که   بوده  دیتالاگر  به  دادهمیمجهز  آنتوان  به های  را  ها 

های عمومی  صورت ساعتی ضبط کرد. برای تعیین بار پست

های دیتالاگرهای موجود جهت تعیین الگوی توان از دادهمی

پست برای  تجاری،  بار  )مسکونی،  مختلف  عمومی  های 

روستایی و غیره( استفاده نمود. برای این منظور ابتدا کلیه  

انواع  پست به  عمومی  تجاری،  های  )مسکونی،  مختلف 

غیره( دسته و  بار بندی میروستایی  میزان  و سپس  شوند 

ها در هر ساعت بر مقیاس گزارش بارگیری که  مصرفی آن

گردد. برای این گیرد، محاسبه میای انجام میصورت دوره 

نویسی پایتون نوشته شده منظور، ماژولی دیگر با زبان برنامه

ده شده است. در این رابط  نشان دا  (3)  است که در شکل

شود  کاربری، از کاربر تاریخ و ساعت موردنظر را دریافت می

و جو در دیتابیس گردآوری شده،  و برنامه موردنظر از جست

ها را استخراج کرده و و در  مقادیر توان اکتیو و راکتیو پست

 کند. سازی میقالب فایل اکسل ذخیره

الگوریتم پیشنهادی امکان در گام دوم، با توجه به این که در  

بررسی تاثیر حضور یا عدم حضور تولیدات پراکنده بر میزان 

عدم   حضور/  وضعیت  است  لازم  دارد،  وجود  شبکه  تلفات 

منظور،  بدین  گردد.  مشخص  پراکنده  تولیدات  حضور 

بردار لیستی از نام تولیدات پراکنده موجود در شبکه،  بهره

Object ID   و همچنین وضعیت ها  های ورودی آنسوییچ

ها را در قالب یک فایل  در مدار بودن/ نبودن هر یک از آن

دهد. برنامه  اکسل به عنوان ورودی در اختیار برنامه قرار می

بهره نظر  براساس  بودن/ موردنظر  مدار  در  وضعیت  بردار، 

نبودن هر یک از تولیدات پراکنده را در شبکه نمونه اعمال  

 کند. می

 

 
 روند اجرای برنامه   -1شکل
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 رابط کاربری برنامه موردنظر   -2شکل

 

های  در گام سوم، الگوریتم پیشنهادی جهت بررسی آرایش 

مساله    مختلف این  حل  و  تلفات  کاهش  هدف  با  شبکه 

کند و سپس قید  های مختلف را ایجاد نیسازی، آرایشبهینه 

شعاعی بودن شبکه را بررسی کرده و در صورت برقراری این 

 گیرد.  قید، از شبکه موردنظر پخش بار می

در گام چهارم، با اجرای پخش بار و محاسبه مقادیر ولتاژ و  

میز و  بارها  محدودیتجریان  خطوط،  بارگذاری  های  ان 

ترتیب   به  بارگذاری خطوط  و  ولتاژ  قید  بارها،  تمام  تغذیه 

می قرار  بررسی  آرایش  مورد  در  مساله  قیود  اگر  گیرد. 

موردنظر برقرار باشد، آن پیکربندی پذیرفته شده و پس از  

محاسبه میزان برازندگی )تابع هدف(، مرحله بعدی الگوریتم  

صورت، آرایش موردنظر از مجموعه یر اینشود. در غ آغاز می

شود و به مرحله بعدی الگوریتم  های ممکن حذف میحل راه

 کند. راه پیدا نمی

)مثلا   تعدادی  یعنی  است،  انتخاب  مرحله  پنجم،    10گام 

بهینه  از  آرایش مورد(  برآورده ترین  را  قیود  که  های شبکه 

 شوند. اند، انتخاب میساخته 

 به شرح زیر است: (2) راهنمای شکل

. فایل دیگسایلنت شبکه موردنظر از این قسمت انتخاب 1

 شود. و بارگذاری می

 . تعداد فیدرهای شبکه در این قسمت وارد شود. 2

 . تعداد بارهای شبکه در این قسمت وارد شود.3

 . تعداد خطوط شبکه در این قسمت وارد شود.4

این قسمت وارد    های. تعداد کل کلید5 موجود شبکه در 

 شود.

بردار های مانور موردنظر بهره کلید  OBJECT ID. لیست  6

بارگذاری   و  انتخاب  قسمت  این  از  اکسل  فایل  قالب  در 

 شود. می

. در این قسمت اگر کاربر تمایلی به تعیین وضعیت حضور/ 7

گزینه  بایستی  باشد،  داشته  پراکنده  تولیدات  حضور  عدم 

Yes    زده و سپس فایل اکسل مربوط به وضعیت  را تیک

حضور/ عدم حضور تولیدات پراکنده را انتخاب و بارگذاری 

تولید  اصلا  موردنظر  شبکه  اگر  صورت  این  غیر  در  کند. 

عدم   حضور/  وضعیت  که  این  یا  و  باشد  نداشته  پراکنده 

حضور تولیدات پراکنده مهم نباشد، نیازی به انتخاب گزینه 

Yes لی در این رابطه نیست.و بارگذاری فای 

های اکتیو و  . در این قسمت فایل مربوط به مقادیر توان 8

ها( در قالب فایل اکسل انتخاب  راکتیو بارهای شبکه )پست

 و بارگذاری شود.

. در این قسمت بایستی محدوده پروفیل ولتاژ به پریونت  9

 وارد شود.

  . در این قسمت مقدار مجاز بارگذاری خطوط به درصد10

 باید وارد شود. 

 شود. . با انتخاب این گزینه، اجرای برنامه آغاز می11

توان اجرای برنامه را متوقف . با انتخاب این گزینه، می12

 کرد و پنجره رابط کاربری را بست.



 و ارائه راهکار   یواقع  عیتوز  یها شبکه   یمانور  نهیبهنقاط    نییدر تع  یاساس  یهاچالش   ییشناسا                                                      182

 1404  تابستان،  81  ویژه  شماره  ،سومو    ستیسال ب  ی در مهندس  یمجله مدل ساز

 
 های توزیع رابط کاربری محاسبه بار پست  -3شکل

 به شرح زیر است: (3) راهنمای شکل

دیگسایلنت شبکه موردنظر از این قسمت انتخاب و  . فایل  1

 شود. بارگذاری می

 . تعداد بارهای شبکه در این قسمت وارد شود.2

. فایل گزارش بارگیری از این قسمت انتخاب و بارگذاری 3

 شود. می

های اختصاصی در  . فایل گزارش کنتورهای هوشمند پست4

 شود. میزمان موردنظر از این قسمت انتخاب و بارگذاری 

های عمومی را از این قسمت های الگوهای بار پست. فایل5

 شود. انتخاب و بارگذاری می

ها در این قسمت . زمان موردنظر برای محاسبه بار پست6

 شود. وارد می

 شود.. با انتخاب این گزینه، اجرای برنامه آغاز می7

اجرای برنامه را متوقف کرد   توان. با انتخاب این گزینه، می8

 و پنجره رابط کاربری را بست. 

 های مساله نحوه بررسی قیود و محدودیت - 4
 نحوه و ترتیب بررسی قیود مساله به شرح زیر است: 

 قید شعاعی بودن شبکه   - 1-4

ای است که  های برنامه، زیر برنامهترین قسمتیکی از مهم

دهد. به  شبکه زا انجام می  بودنبررسی و تشخیص شعاعی

از لحاظ  طوری  ارائه شده  که در اجرای برنامه، اگر ساختار 

شعاعی الگوریتم شرط  چرخه  از  نگردد،  تایید  شبکه  بودن 

شود. برای بررسی این قید کافی است به ازای هر خارج می

 Editافزار دیگسایلنت در قسمت  ساختار پیشنهادی، در نرم

Relevant Objects for 

Calculation>Feeder>Radial    مقدار ،Radial   در هر

فیدر برابر با یک باشد. در غیر اینصورت ساختار پیشنهادی 

 باشد. قابل قبول نمی

 تغذیه تمام بارها  - 2-4

شود  پس از برقراری قیود فوق، از شبکه پخش بار گرفته می

ها و جریان  تا به ازای ساختار پیشنهادی، مقادیر ولتاژ گره

پارامترهای الکتریکی شبکه محاسبه شود.  ها وشاخه   سایر 

شرط تغذیه تمام بارهای شبکه این است که ولتاژ و جریان  

 ها باید مخالف صفر باشد. در تمام باس

 قید ولتاژ   - 3-4

 بدین منظور باید شرط زیر برقرار باشد. 

𝑉𝑖
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑖

𝑚𝑎𝑥                                      (2)  

𝑉𝑖(،  2)  در رابطه
𝑚𝑖𝑛    و𝑉𝑖

𝑚𝑎𝑥    به ترتیب ماکزیمم و مینیمم

دامنه ولتاژ در هر باس است. طبق دستورالعمل، در شبکه  

ولتاژ   است. ولی در    5±توزیع فشار متوسط این محدوده 

بینی شده، این مقادیر به عنوان ورودی از رابط کاربری پیش

تا در صورت لزوم بتوان ساختار شبکه شود  کاربر دریافت می

 را به ازای مقادیر خارج از این محدوده هم بررسی نمود. 

 قید جریان   - 4-4

با توجه به این که به ازای ساختار پیشنهادی ممکن است، 

از    فیدرهای با طول متفاوت داشته باشیم و این که هر فیدر

خطوطی با طول و سطح مقطع متفاوت ایجاد شده است، با  

بدین   بود.  خواهیم  مواجه  بارگذاری خطوط  در  محدودیت 

خطوط شبکه بررسی شود.    Loadingمنظور بایستی میزان  

شود  افزار دیگسایلنت این مقدار به درصد محاسبه میدر نرم

ار و این مقدار نباید از حد تعیین شده تجاوز کند. این مقد

شود  نیز در رابط کاربری به عنوان ورودی از کاربر دریافت می

تواند درصد بارگذاری خطوط را با نظر شخصی و کاربر می

 خود تعیین کند. 

 نتایج برنامه   - 5

  نهینقاط به  طور که بیان شد، در این مقاله هدف تعیینهمان

  در شبکه فشار متوسط   ی از بین نقاط مانوری موجودمانور

به منظور کاهش    حضور/ عدم حضور تولید پراکنده  واقعی در

افزار است. بدین منظور با توجه به امکان ارتباط نرم   تلفات

برنامه زبان  با  همچنین دیگسایلنت  و  پایتون  نویسی 
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نویسی  ، از این زبان برنامهDPLبودن این زبان نسبت به  غنی

از ویژگی بهره گرفته شد.  ایجاد ماژول موردنظر  های  برای 

سازی توان از آن برای بهینهبارز این ماژول این است که می

شبکه هر  و    ساختار  کرد  استفاده  متوسط  فشار  توزیع 

بهره با  از  همچنین  ارتباط   engine modeگیری  جهت 

افزار دیگسایلنت و مفسر پایتون، بدون بازکردن محیط نرم

های لازم روی  افزار دیگسایلنت، کلیه پردازش گرافیکی نرم

شبکه تا رسیدن به جواب نهایی را انجام داد. شبکه نمونه 

مورد مطالعه، شبکه توزیع فشار متوسط شهرستان سمنان  

نشان داده شده است. در    (4)  است که نمایی از آن در شکل

 مشخصات این شبکه ارائه شده است.  1جدول

تر بیان شد، برای تعیین آرایش بهینه در طور که پیشهمان

ها هستیم. برای این منظور گام اول نیازمند تعیین بار پست

شکل در  یادشده  کاربری  رابط  از  استفاده  بار  ( 3)  با   ،

شد،  پست گفته  که  ترتیبی  به  اختصاصی  و  عمومی  های 

عنوان ورودی استخراج می به  اکسل  شود و در قالب فایل 

گیرد. تلفات شبکه آرایش بهینه قرار میرابط کاربری تعیین  

مگاوات است. پس از اجرای   39/2در شرایط اولیه برابر با  

آرایش    10رابط کاربری تعیین آرایش بهینه، نتایج حاصل از  

 نشان داده شده است. 2 بهینه در جدول

 
 نمایی از شبکه توزیع شهرستان سمنان   -4شکل

 مشخصات شبکه مورد مطالعه  -1جدول

 تعداد  تجهیز

 5 پست فوق توزیع 

 56 فیدر 

 21708 خطوط)سکشن( 

 2238 بار )پست( 

 2639 ها کل کلید

 583 های مانور کلید

 آرایش بهینه  10تلفات در    -2جدول

 اولویت )مگاوات( تلفات شبکه 

0407396523/2 1 

0407396524/2 2 

04074/2 3 

0407642/2 4 

0407649/2 5 

040771274/2 6 

040771275/2 7 

041220781/2 8 

041220782/2 9 

044/2 10 

 

 

 

 روند همگرایی الگوریتم پیشنهادی   -5شکل

شکل   به   (5)در  پیشنهادی  الگوریتم  همگرایی  چگونگی 

بهینه نشان داده شده است. طیق تلفات   جواب  این شکل 

 100مگاوات بوده و پس از گذشت    39/2اولیه شبکه برابر با  

  04/2تکرار )شرط توقف برنامه( مقدار تلفات بهینه برابر   

توان گفت که زمان لازم برای رسیدن  مگاوات شده است. می

و   مطالعه  مورد  شبکه  از گستردگی  تابعی  بهینه  جواب  به 

ن برنامه مورد استفاده  افزاری است که برای اجرای ایسخت 

تر گیرد. طبیعتا هر چه شبکه مورد مطالعه گسترده قرار می

تر خواهد بود و بالطبع باشد، تعداد کلیدهای مانوری بیش

جایگشت بیشتعداد  ممکن  موضوع تر میهای  این  و  شود 

تر خواهد  باعث افزایش حجم محاسبات و صرف زمان بیش

سخت این،  بر  علاوه  که شد.  برنامه    افزاری  اجرای  برای 

تواند تا حد زیادی در زمان رسیدن به شود میاستفاده می

پردازش  از سیستم  باشد. هرچه  داشته  نقش  بهینه  جواب 

 تر خواهد شد.     تر استفاده گردد این زمان کوتاهقوی
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بهینه در  تلفات  با    ترینمیزان  برابر  شده  پیشنهاد  آرایش 

با    0407396523/2 شبکه  تلفات  بنابراین،  است.  مگاوات 

پیشنهادی   روش  از  یافته    17/ 15استفاده  کاهش  درصد 

بهینه   آرایش  به  رسیدن  برای  که  مانوری  کلیدهای  است. 

نشان داده شده است. در    3  اند در جدول تغییر وضعیت داده

های  یدرها در آرایشمقادیر توان اکتیو و طول ف  4  جدول

 موجود و پیشنهادی مورد مقایسه قرار گرفته است. 

 کلیدهای مانور تغییر وضعیت یافته  -3جدول

 8 7 6 5 4 3 2 1 ردیف 

Object ID 2207 12739 3887 38711 41920 203333 20324 691195 

 0 1 0 1 1 0 1 0 وضعیت اولیه 

 1 0 1 0 0 1 0 1 نهایی وضعیت  

9 10 11 12 13 14 15 16 17 

5107 5108 20926 20927 25405 25426 5133 5134 189646 

1 0 0 0 1 1 0 1 1 

0 1 1 1 0 0 1 0 0 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 

210979 17622 22975 5499 5508 17626 18487 18491 20501 

0 0 1 1 0 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 1 0 0 1 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 

22570 74231 20541 20544 4692 4694 26614 27028 18085 

0 1 1 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 0 1 

36 37 38 39 40 41 42 43 44 

74239 17209 17210 19710 122225 27037 27825 34420 795540 

1 1 0 0 1 0 1 0 1 

0 0 1 1 0 1 0 1 0 

45 46 47 48 49 50 51 52 53 

5129 5130 10719 10720 160322 717685 20519 23376 24184 

1 0 0 1 0 1 0 1 1 

0 1 1 0 1 0 1 0 0 

54 

43136 

0 

1 
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 مقایسه توان اکتیو و طول فیدر  -4جدول
 آرایش پیشنهادی آرایش فعلی  نام فیدر 

 توان اکتیو )مگاوات(  ماکزیمم طول )کیلومتر(  توان اکتیو )مگاوات(  ماکزیمم طول )کیلومتر( 

 96/1 54/3 27/1 13/3 شهریور 17

 15/0 67/1 15/0 67/1 هکتاری  402

 29/1 91/3 29/1 91/3 هکتاری  50

 73/3 53/4 47/2 81/3 تیر 7

 23/1 67/13 05/2 24/22 اعلا 

 51/0 07/0 51/0 07/0 امیر

 16/5 48/5 14/3 73/2 اندیشه 

 06/0 83/5 06/0 83/5 جام آرمان 

 43/1 002/0 43/1 002/0 آذر فولاد 

 82/4 45/4 07/2 45/2 بافندگی 

 38/3 56/8 24/2 74/8 بهارستان 

 98/1 29/7 98/1 29/7 بسیج 

 60/1 38/4 06/2 39/5 بازار 

 61/1 004/0 61/1 004/0 کلران 

 3/0 56/7 48/0 05/8 دانشگاه 

 78/1 51/8 78/1 51/8 درمان 

 70/0 39/4 70/0 39/4 دهخدا 

 58/2 005/0 58/2 005/0 درین ریس 

 94/3 23/4 85/4 66/6 ابتکار 

 20/2 39/3 20/2 39/3 فضیلت

 99/2 77/6 99/2 77/6 قومس 

 41/0 002/0 41/0 002/0 هوا فضا 

 51/3 60/5 51/3 60/5 جهادیه 

 22/1 53/0 22/1 53/0 کاشی روناس 

 00000006/0 005/0 00000006/0 005/0 کاوه 

 45/1 01/14 45/1 01/14 خیرآباد 

 54/4 09/4 78/2 42/2 کندر 

 99/2 17/6 99/2 17/6 محلات 

 93/0 002/0 93/0 002/0 ماهان 

 05/3 52/5 05/3 52/5 ماندگار 

 58/3 34/3 58/3 34/3 کاران مس

 59/2 34/32 59/2 54/32 دره میان

 17/0 92/6 17/0 92/6 محمدآباد 

 51/0 02/25 51/0 02/25 مصلی

 83/2 41/3 83/2 41/3 نابدانه 

 48/6 74/0 48/6 74/0 نساجی کویر 

 4ادامه جدول 

 38/3 54/4 51/4 47/5 نیروگاه 

 84/4 40/3 04/2 24/2 نوروزی 

 82/0 45/2 82/0 45/2 عقاب 

 41/4 16/5 41/4 16/5 امید

 80/4 005/0 80/4 005/0 پورمند



 و ارائه راهکار   یواقع  عیتوز  یهاشبکه   یمانور  نهیبهنقاط    نییدر تع  یاساس  یهاچالش   ییشناسا                                                      186

 1404  تابستان،  81  ویژه  شماره  ،سومو    ستیسال ب  ی در مهندس  یمجله مدل ساز

 62/2 71/4 05/2 28/4 رسالت 

 33/2 02/4 41/4 51/4 ریسمانریسی 

 48/1 22/84 48/1 22/84 کوه ریوان

 37/1 65/8 37/1 65/8 رویال 

 48/1 84/2 36/1 59/2 سعدی 

 68/0 03/1 57/2 14/6 سمند 

 27/1 58/2 27/1 58/2 صدا و سیما 

 75/3 66/4 69/3 76/3 شریف واقفی 

 07/3 17/4 56/3 29/4 شمشاد 

 74/1 94/10 74/1 94/10 سیلو

 24/1 35/17 24/1 35/17 سیمن کار 

 69/0 48/1 84/3 02/5 سینا

 93/1 08/9 93/1 08/9 سوکان 

 32/1 56/22 08/1 33/17 استاندارد 

 40/0 64/2 40/0 64/2 تعاون 

 

لازم به ذکر است که میزان تلفات کاهش یافته به ازای تغییر 

بردار از بین  وضعیت کلیدهای مانور پیشنهادی توسط بهره

نقاط مانوری موجود شبکه بوده است و هیچ نقطه مانوری 

جدیدی توسط الگوریتم پیشنهاد نشده است و تنها عملیات  

پیشنهادی  و  شبکه  موجود  مانوری  نقاط  روی  بر  مانور 

بردار صورت گرفته است. بنابراین، واضح است که خود بهره

این موضوع یک محدودیت در تعیین ساختار بهینه محسوب 

شود. ولی با این وجود، الگوریتم پیشنهادی توانسته است  می

 میزان تلفات شبکه را تا حد قابل قبولی کاهش دهد. 

د  داشته باشد و بتوان  ینظر بستر هوشمندساز  اگر شبکه مورد

از طر  یمانور  ی دهایکل  تیوضع راه دور و    قیرا  از  کنترل 

به صورت    یاستفاده حت  تی برنامه قابل  نیدهد، ا  رییتغ  عیسر

  ی اجرا  ینظر برا  نیاز ا  یت یمحدود  ن،یروزانه را دارد. بنابرا

  ی برا  یمناسب  رساختیشبکه ز  یبرنامه وجود ندارد. اما وقت

اتوماس نداشته باشد    یونیانجام مانور به صورت هوشمند و 

  ، ی مثلا هفتگ  تریطولان  یزمان   یهاموضوع به بازه  نیا  عتایطب

  ی اگر از لحاظ فن  ن،یمحدود خواهد شد. بنابرا  ی ماهانه و فصل

عمل  یبرا  یتیمحدود باشد،    اتیانجام  نداشته  وجود  مانور 

 .داشت میخواهبرنامه ن یاجرا یبرا ی تیمحدود

 گیری نتیجه -6
ابتکاری   الگوریتم  از  مقاله،  این  حل    DSSHAدر  جهت 

مساله تجدید آرایش شبکه با هدف کاهش تلفات استفاده  

درنظرگرفتن با  الگوریتم  این  در  است.  اولیه   شده  ساختار 

های مانور شبکه به عنوان ساختار مبنا و تغییر وضعیت کلید

حفظ   با  شبکه  بهینه  آرایش  مشترک،  فیدرهای  روی  بر 

قیودی چون شعاعی بودن شبکه، تغذیه تمام بارها، پروفیل  

می شناسایی  خطوط  بارگزاری  و  محدودکردن  شود.  ولتاژ 

محاسبات   حجم  کاهش  و  بالا  سرعت  جستجو،  در  فضای 

قبول از مزایای الگوریتم پیشنهادی  های قابلتعیین آرایش

الگوریتم   این  توزیع است.  شبکه  یک  روی  بر 

واقعی)شهرستان سمنان( اعمال شده و آرایش بهینه با تغییر  

کلید مانور تعیین شده است.  583کلید از بین  54وضعیت 

های  دهد که تلفات شبکه با حفظ محدودیتنتایج نشان می

اولیه کاهش یافته    15/17،  شبکه درصد نسبت به ساختار 

توان با استفاده از این روش تلفات شبکه  است. بنابراین می

قبولی کاهش داده و از منافع بلندمدت آن در  را تا حد قابل

 برداری از سیستم بهرمند شد. بهره

 تقدیر و تشکر 
شرکت توزیع نیروی برق استان سمنان بویژه  بدینوسیله از  

بهرهمعاو این  نت  انجام  در  را  ما  و دیسپاچینگ که  برداری 

 کنیم. مقاله یاری کردند، صمیمانه تشکر می

 تعارض منافع
م  گانسندینو انکنیاعلام  انتشار  مورد  در  که  مقاله    نید 

 منافع وجود ندارد. تعارض

 تاییدیه اخلاقی

شوند که مطالب این مقاله  را  در  متعهد می  نویسندگان 

 هیچ مجله دیگری به چاپ نرسانده اند.
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 نویسندگان  مشارکت های

تجزیه و تحلیل و  ،  مفهوم و طراحی مطالعهحامد شادفر:  

ها داده  اولیه،  تفسیر  نسخه  نویس  پیش  و    هیتجز،  تهیه 

 یریگ جهیو نت یآمار لیتحل

فرود اکبری  مطالعه  :اصغر  طراحی  و  و  ،  مفهوم  تجزیه 

 هیتجز،  بازبینی انتقادی نسخه اولیه،  تحلیل و تفسیر داده ها

 ی ریگ جهیو نت یآمار لیو تحل

 منابع مالی 
در انجام این پژوهش هیچ منابع مالی مورد استفاده قرار 

 نگرفته است. 
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