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 مقدمه
ترین بخش سیستم قدرت به شمار    هاي توزیع انرژي الکتریکی گسترده شبکه 
ها واســط میان مصــرف کننده و ســیســتم انتقال و تولید شــبکهروند. این می

هستند و به سبب نزدیکی به مصرف کننده از حساسیت خاصی برخوردارند        
تواند مشترکین را با مخاطره به طوریکه بروز هرگونه اختلال در این شبکه می

صرف    سرویس م شود. عدم تعادل بار یکی  روبرو کند و باعث قطع  کنندگان 

باشــد که به دلیل عدم توزیع هاي توزیع میمهم و رایج در شــبکه از مســائل
پیامدهاي مهمی از قبیل  مناسب بارها و مشترکین بین فازها بوجود می آید و  

افزایش تلفات انرژي الکتریکی، اشغال ظرفیت شبکه، برقدار شدن سیم نول،     
ــه ــی و آ نامتعادل ولتاژهاي س ــبکه توزیع و افزایش تلفات مس هنی فاز در ش

سفورماتور را بدنبال دارد  صلی متعادل ]2و  1[ تران  پخش سازي فاز . هدف ا
 به نحوي که با کمترین تعداد باشد متعادل بارها بین فازهاي شبکه می

شکیل می      —چکیده  صنعتی، خانگی و تجاري ت صلی را دارا      شبکه هاي توزیع از بارهاي متفاوت  سهم ا شود که بارهاي تکفاز 
شترکین تکفاز در  می شد. توزیع نامتعادل م شترکین تکفاز می  شبکه  با صادفی م شبکه  هاي توزیع و رفتار ت تواند باعث ایجاد نامتعادلی در 

ــبکههاي توزیع گردد. به دلیل این  ــیم نول عبور کرده و باعث افزایش تلفات توان و  ویژگی نامتعادل ش هاي توزیع، جریان بزرگی از س
) براي DAPSOســازي اجتماع ذرات با ســازگاري دینامیکی (      گوریتم بهینه گردد. در این مقاله ال  نامتعادلی ولتاژ در شــبکه توزیع می     

شود. تابع چندهدفه با در نظر گرفتن نسبت   استخراج روش تغییر فاز مشترکین به منظور افزایش تعادل سیستم توزیع سه فاز پیشنهاد می      
شود. یک فیدر فشار ضعیف با    مشترکین شبکه فرمول بندي می  تلفات توان به تلفات اولیه و تعداد مشترکین تغییر فاز یافته نسبت به کل   

شبکه         GISشود از بانک  کیلوولت آمپر تغذیه می 400مشترك که از پست    315 صورت  شده و به  شینه   24شهرستان اردبیل استخراج 
سازي فازهاي شبکه با متعادل به عنوان ابزار بهینه سازي به منظور DAPSOمدلسازي شده است. الگوریتم  MATLABدر محیط نرم افزار 

ست.           شده ا ستفاده  شاخص عدم تعادل ولتاژ و جریان ا شترین کاهش تلفات و بهبود در  شترکین بین فازها بی کمترین تعداد جابجایی م
یل اردب GISاز دیتابیس براي نمایش اثربخشی روش پیشنهادي براي افزایش تعادل سیستم سه فاز، یک فیدر توزیع فشار ضعیف واقعی         

شاخص نامتعادلی ولتاژ و جریان             315با  سازي تابع هدف و بهبود  ست. با کمینه  شده ا سازي کامپیوتري انتخاب  شبیه  شترك براي  م
 برداري، استراتژي تغییر فاز با کمترین تعداد مشترکین براي تغییرات فاز استخراج می شود. تحت قیود بهره

 بهره برداري شبکه. ؛متعادل سازي فاز ؛دلشبکه نامتعا ؛تلفات توان —هاي کلیدي هواژ

 3، مهیار عباسی1، رئوف حسن پور2، یاور سلیمان زاده1، جواد بهکش1بلال محمدي کله سر

 3وهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملایرباشگاه پژ -2دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشگین شهر -1شرکت توزیع نیروي برق استان اردبیل
 جمهوري اسلامی ایران 

belal.mohamadi@gmail.com1 

KNO-1002-4002 

دل به منظور متعاکاهش تلفات توان با حداقل تغییر فاز مشترکین 
 سازي فازها در بهره برداري شبکه هاي توزیع
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شترکین بین فازها   باعث کاهش تلفات توان جابجایی م
شود.      شاخص عدم تعادل بار  سی و ارزیابی   مقالهاین  شبکه و بهبود  به برر

شترکین تکفاز روي          ضعیف ناشی از توزیع نامناسب م شار  شبکه ف نامتعادلی 
پردازد. از آنجایی که هرگونه تغییري در دامنه یا زاویه فاز فازهاي شـــبکه می

ولتاژهاي سه فاز یک شبکه الکتریکی رخ دهد باعث ایجاد نامتعادلی ولتاژ در 
لی بارها و توزیع نامناســب آنها به عنوان یکی گردد بنابراین نامتعادشــبکه می

 .دباشهاي توزیع میاز عوامل موثر در کاهش کیفیت توان شبکه
ستراتژي   سال   تغییرا به عنوان یک روش برنامه  1997فاز براي اولین بار در 

ــحیح  ریزي ــد مرکب صـ ] با هدف قرار دادن   5و  4مراجع [. ]3[ معرفی شـ
توزیع را در بخش فشار ضعیف با استفاده از  سازي شبکهتلفات شبکه متعادل

] افزایش متعادلی 6دهد. در مرجع [منطق فازي مورد بحث و بررسی قرار می 
ستم   سه  سی ستم    فاز  سی هاي توزیع با جابجایی فاز در خطوط فرعی به کمک 

ست. مرجع [     خبره پیاده شده ا ستراتژي تغییر فاز    7سازي  ستخراج ا ] براي ا
ســازي ســه فاز ورماتورهاي توزیع و توســعه متعادلخطوط فرعی و ترانســف

] الگوریتم 8شــبکه هاي توزیع از الگوریتم ایمنی اســتفاده می نماید. مرجع [
ابتکاري مبتنی بر قوانین جســتجوي پیمایش معکوس را مورد اســتفاده قرار  

هاي با ســـازي فاز شـــبکهبراي متعادل SA] الگوریتم 9دهد. در مرجع [می
سا  ست. در مرجع [  مقیاس بزرگ  شده ا صلی متعادل 10زگار  سازي  ] هدف ا

بارها بین فازها تحت قیودي نظیر معادلات پخش بار، قیود ولتاژ و ظرفیت            
ساله چندهدفه         صورت م ساله به  ست. بنابراین این م و کاهش تلفات توان ا

شده  ستجوي  تعریف  اند. در این مقاله از الگوریتم ابتکاري ترکیبی فازي و ج
] به تغییرات چشمگیر تلفات توان در  11تفاده شده است. مرجع [  حریص اس 

بار اشــــاره      عادلی  نامت ند. مرجع [ می اثر  ید براي      12ک جد یک روش   [
صی که منحنی بار را در     متعادل ستفاده از الگوریتم ژنتیک خا سازي بار را با ا
ســـازي فاز با معرفی ] متعادل13گیرد، ارائه کرده اســـت. در مرجع [نظر می

پیچه انجام یافته  بندي در ترانســفورماتورهاي دو ســیمتصــالات جدید ســیما
ــت. مرجع [ گام مبتنی بر اطلاعات محدود براي        18اسـ به  گام  ــی  ] روشـ

دهد. هدف هاي توزیع نیروي برق را ارائه میسازي بار فازها در شبکه  متعادل
ــینه تعادل بار و کمت   ــب بیش ــنهادي کس رین از تعادل بار فازها در روش پیش

شد. در مرجع [      ضعیف منتخب می با شار  شی  19تلفات در فیدرهاي ف ] رو

کاربردي و نوین براي متعادل ســازي بارهاي شــبکه فشــار ضــعیف توزیع با 
ست. در مرجع [    Leap-Frogسازي  بهبود الگوریتم بهینه شده ا ] 20ارائه 

سوء عدم تعادل کاهش           ستفاده از آن، اثرات  ست که با ا شده ا شی بیان  رو
یابد. در این روش تعدادي از بارهاي روي فیدر به عنوان بار کنترلی تعیین یم

شاخص عدم    شده و به نحوي بر روي فازها با کلیدزنی جابجا می  شوند که 
 تعادل ولتاژ در محدوده مجاز استاندارد شبکه هاي توزیع قرار گیرد.

شاخص  سازي فاز به منظور کاهش تلفات توان و به در این مقاله متعادل بود 
هاي توزیع با کمترین تعداد جابجایی مشترکین بین فازها عدم تعادل بار شبکه

ارائه شـــده اســـت. این الگوریتم تلفات توان  DAPSOبه کمک الگوریتم 
ــبکه را به عنوان تابع هدف مورد بهینه ــازي قرار میش روش دهد. در ادامه س

شمند  ص  و تابع هدف، پخش بار، مراحل روش هو سازي  ل از پیادهنتایج حا
 ارائه خواهد شد. واقعی شینه 24این روش بر روي شبکه 

 پخش بار نامتعادل

ترین ابزار تجزیه و تحلیل ســیســتم توزیع آنالیز  یکی از مهمترین و وســیع
شد.  پخش بار می ساله  با ساله    بهینهدر این مقاله م سازي نیازمند حل متوالی م
شی که    پخش بار می شد بنابراین رو ستفاده می با شود باید با  براي پخش بار ا

صورت گیرد.    سرعت همگرائی بالا  ستفاده در این   نیرومندي و  روش مورد ا
] ارائه شــده 16مقاله براي تحلیل شــبکه توزیع شــعاعی نامتعادل در مرجع [

ستفاده        شده براي پخش بار با ا ستفاده  است. با توجه به اینکه اکثر روشهاي ا
ستم چ    سی سیمه تبدیل می کنند،        از کاهش کرون  سه  ستم  سی سیمه را به  هار

ند. روش          ما هد  ــیم نول مجهول خوا تاژ سـ بار  اطلاعات جریان و ول پخش 
له،       قا ــده در این م فاده شـ ــت جاروب پس رو  اسـ پیش رو براي  -از تکنیک 

 نماید.) استفاده می1مدلسازي سیستم چهارسیمه سه فاز مطابق با شکل (
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 ]16[ ازسیستم چھارسیمھ سھ ف -1شکل 

ــاخه  ها و جریان جاروب برگشــت براي بدســت آوردن روابط بین جریان ش
ها، ولتاژ سه فاز و نول  ها و جاروب رفت براساس جریان شاخه  تزریقی شین 

 کند. ها را محاسبه میدر شین

 DAPSOالگوریتم 

ــته   از رفتارهاي اجتماعی    PSOوریتم الگ ــتۀ    مرتبط با دسـ هایی از قبیل دسـ
ــت. هر جواب محتمل در       پرندگان و گروه ماهی    ــده اسـ هام گرفته شـ ها ال

شــوند. هر ذره با دو بردار در فضــاي جســتجو جمعیت بعنوان ذره نامیده می
اي ، شاخهDAPSOشود. بردار موقعیت و بردار سرعت. الگوریتم تعیین می

 ] بهبود یافته است.17ه در مرجع [است ک PSOقدرتمندتر از الگوریتم 
ام استفاده iکه براي بروزرسانی سرعت ذرة ) 1رابطه (در  بایدبهبود  براي
 .به جاي ثابت اینرسی ثابت از رابطه متغیر براي آن استفاده گرددشود می

  
)1( )()( 2211

1 k
i

k
i

k
i

k
i

k
i

k
i XGBrcXPBrcVV 

که نحوه محاسبه آن براساس  ωاز متغیر  ωبه عبارت دیگر به جاي متغیر 
) و ضریب درجه تجمع hدو ضریب سرعت تکامل هر کدام از ذرات (

 ) تعیین می گردد. sاجتماع (
) براي 2را به صورت تابعی از این دو فاکتور طبق رابطه ( ω] 17مرجع [

 هر تکرار تعریف می کند.
)2(  

بوده و در این مقاله برابر با یک در نظر گرفته شده  مقدار اولیه  که 
 است می توان نوشت: و  است. از آنجاییکه 

 
 شود.انتخاب می [1-0]در بازه  βو  α] مقادیر 17طبق مرجع [

 ضریب سرعت تکامل 
 شود:تعریف می )3رابطه (ضریب سرعت تکامل به صورت 

)3( 
 

بر طبق  hباشــد. مقدار می  مقدار شــایســتگی  که 
سرعت     می تعریف و فرضیات فوق   شینه  شد. این پارامتر بی با

شان می دهد. هرچه    هر ذره را در نظر می سرعت تکاملی هر ذره را ن گیرد و 
 کوچکتر باشد سرعت بیشتر خواهد بود. مقدار این پارامتر

 ضریب درجه تجمیع 

 تعریف می شود: )4رابطه (این ضریب به صورت 
)4( 

 

ستگی همه ذرات در بین اجتماع در تکرار     که  شای   وام iمیانگین 
 است.دهد که در این تکرار پیدا شده اي را نشان میمقدار بهینه

سأله  یک سازي بهینه جهت سط  م شنهادي  تو  تبدیل نکته مهم الگوریتم پی

ــمیم متغیرهاي ــأله تصـ ــتفاده قابل قالب کدهاي در مسـ  در عملگرهاي اسـ
پایه  nکدبندي مساله براي شبکه با    .است  سازي مورد استفاده  الگوریتم بهینه

 تم در نظر گرفته شده است.در این الگوری )2شکل (به صورت 
 پایھ

 n ... 3 2 فاز

R  شماره
 مشترک

1 
2 
3 
4 

2 
1 
3 
2 

1 
1 
2 
0 

...  

S  شماره
 مشترک

1 
2 
3 

  ...  

T  شماره
 مشترک

1 
2   ...  

 سازي بار فازهانحوه کدبندي مساله متعادل -2شکل 
اعداد داخل کادر به این صــورت اســت که عدد یک به معنی مفهوم کدبندي 

می باشــد بنابراین کدبندي  Tو ســه به معنی فاز  S، دو به معنی فاز Rفاز 
شترك روي پایه      ست که چهار م سمت چپ به این معنی ا براي کادر اول از 

شماره یک به فاز       Rبه فاز  2 شترك  شد و م شماره   2متصل می با شترك  ، م
یک      فاز  به  فاز      دو  قل نگردد و روي  جایی منت به  ند)،      R(یعنی  ما باقی ب
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جابجا  2و مشترك چهارم به فاز  3مشترك سوم به فاز 
(کادر دوم از سمت چپ) نیز به همین منوال است که  3گردند. در مورد پایه 

ــماره یک به فاز  ــترك شـ ــد چون فعلاً روي فاز  1مشـ  R(بدون تغییر باشـ
و مشترك   2، مشترك شماره سه به فاز    1ز به فا هستیم)، مشترك شماره دو   

شماره        ست به عبارت دیگر پایه  صفر ا برخلاف  3شماره چهار ندارد چون 
داشت این پایه سه مشترك روي     Rکه چهار مشترك روي فاز   4پایه شماره  

 دارد. Rفاز 

 فرمول بندي مساله 

 تابع هدف
شاخص نسبت تابع هدف در این مساله بهینه سازي به صورت مجموع وزنی  

شبکه اولیه (      شده به تلفات توان  صل  سبت تعداد  PLIتلفات توان حا ) و ن
 ) در نظر گرفته شده است. CSNجابجایی مشترکین به کل مشترکین (

)5(
 

 

 

ــبکه   w2و  w1متغیرهاي  ــند. تلفات توان کل شـ ــرائب وزنی می باشـ ضـ
 ) خواهد بود.6جمع تلفات توان سه فاز و سیم نول مطابق رابطه (حاصل

)6(   

 

ــین  nکه   ــبکه،   تعداد شـ ــبکه،      kهاي شـ  Rp(i,i+1),kتعداد فازهاي شـ
ــین     ــیم فاز بین شـ جریان   k ،Ip(i,i+1),kروي فاز   i+1و  iمقاومت سـ

باشــد. به همین می kروي فاز  i+1به شــین  iعبوري از ســیم فاز از شــین 
 شوند.نیز براي سیم نول تعریف می Inو  Rnترتیب 

 )VUI( شاخص نامتعادلی ولتاژ
ــرایطی اطلاق        ــنعت برق ایران عدم تعادل ولتاژ به شـ ــتاندارد صـ مطابق اسـ

ــه فاز با یکدیگر متفاوت بوده و یا اختلاف         می گردد که مقادیر موثر ولتاژ سـ
ــد. از دیدگاه معیارهاي    120فاز زاویه  ــته باشـ درجه بین فازها وجود نداشـ

ــبت مولفه  ــاس نس ــفر به کیفیت توان، نامتعادلی ولتاژ براس هاي منفی و یا ص
دلی ولتاژ، چندین شود. براي سنجش میزان نامتعامولفه مثبت ولتاژ تعریف می

ستانداردهاي     سط ا شده   IEEEو  NEMAتعریف وجود دارد که تو بیان 
ــده15و  14[ در مراجعاســـت.  اند. آخرین ] تعدادي شـــاخص تعریف شـ

سازمان     شده از  صحیح     IEEEویرایش ارائه  ستاندارد با تعریف  با عنوان ا

که در مرجع   ) می1996( ــورت  2[ باشـــد  به صـ طه ( ] و   )7راب
شده  شابهی براي جریان نیز قابل      تعریف  شاخص به طور م ست. این  ا

 محاسبه است. 

)7(  
 

 مطالعه شبکه نمونه

نشــان شــده اســت. اطلاعات ) 3شــکل (مورد مطالعه در شــینه  24شــبکه 
شبکه از بانک   شده و داده        GISجغرافیایی این  ستخراج  ستان اردبیل ا شهر

ــتم جامع خدمات   ــیس ــترکین موجود بر روي این فیدر از س هاي بیلینگ مش
مشترکین جهت محاسبه انرژي متوسط مصرفی این مشترکین در طی یکسال        

دو نوع تعرفه خانگی و گذشته استفاده شده است. روي این فیدر مشترکین با 
 0.4و  0.2سایر مصارف موجود می باشد که به ترتیب با اعمال ضریب بار     

ــت.    ــده اس ــبه ش ــترکین محاس ــتخرج از پروژه مطالعه بار) پیک بار مش (مس
شترکین جمع کل بار روي فازهاي     سب با م به ترتیب حدود  Tو  R ،Sمتنا

 باشد. کیلووات می 81و  91، 105
پ) بخش پیوســت ارائه شــده اســت. -1رکین در جدول (اطلاعات بار مشــت

شاخص     ستاندارد مقدار  شد.       VUIمطابق با ا صد با شتر از یک در نباید بی
بنابراین در صورتی که مقدار این شاخص در زمان بهینه سازي بیش از مقدار    
تعیین شــده باشــد عددي به عنوان جریمه به تابع هدف اضــافه خواهد شــد. 

 ارت شده است.  24و  18، 12، 5ین هاي ضمناً سیم نول در ش
شبکه در حالت قبل  5) و (4شکل هاي (  ) به ترتیب پروفیل ولتاژ فاز و نول 

شان می دهد.    سازي فاز را ن شبکه     از متعادل  نتایج بدست آمده براي تلفات 
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 ارائه شده است.  )1(تک تک فازها در جدول  در
ــاخص عدم تعادل ــد  13.2و  2.16حدود و جریان به ترتیب  ولتاژ ش درص
ست     شده ا سبه  شین      .محا شترین دامنه ولتاژ نول در  ضمن بی حدود  18در 

 ولت بدست آمده است. 11.7

 
 اردبیل GISشینه مستخرج از بانک  24شبکه  -3شکل 

 

 (پریونیت) قبل از متعادل سازي بارفازها پروفیل ولتاژ  -4شکل 

شبکه در حالت بعد  ) به ترتیب پروفیل ولتاژ فاز 7) و (6شکل هاي (  و نول 
با توجه به این شکل ها مشخص است  از متعادل سازي فاز را نشان می دهد. 

) کاملاً مشــهود اســت، بشــدت 4که اختلاف ولتاژ بین فازها که در شــکل (
کاهش یافته اسـت، همچنین دامنه ولتاژ در سـیم نول نیز کاهش چشـمگیري    

 داشته است. 
 2.96و  0.885حدود جریان به ترتیب و  ولتاژمقدار شـــاخص عدم تعادل 

صد   شده   در سبه  ست.  محا ضمن  ا شین     در  شترین دامنه ولتاژ نول در   12بی
 ولت بدست آمده است. 4حدود 

 
 (ولت) از متعادل سازي بار قبل ولتاژ نولپروفیل  -5شکل 

 

 (پریونیت) از متعادل سازي بار فازها بعدپروفیل ولتاژ  -6شکل 

 

 (ولت) بعد از متعادل سازي بار ولتاژ نولپروفیل  -7شکل 

دهد که نشـان می ) 1مطابق جدول (سـازي  مقایسـه حالت قبل و بعد از بهینه 

0 5 10 15 20 25
0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

Bus

V
ol

ta
ge

 (p
.u

.)

 

 

phase A
phase B
phase C

0 5 10 15 20 25
0

2

4

6

8

10

12

Bus

V
ol

ta
ge

 (V
)

0 5 10 15 20 25
0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

Bus

V
ol

ta
ge

 (p
.u

.)

 

 
phase A
phase B
phase C

0 5 10 15 20 25
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Bus

V
ol

ta
ge

 (V
)



 1402تابستان  -40شماره                                 کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 
www.kahrobaonline.ir                

27
 

 27.1کیلووات بــه     29.78مجموع کــل تلفــات از      
ــاخص   9کیلووات (حدود  ــد) بهبود یافته و نهایتاً ش از ولتاژ  یتعادلنامدرص

و شـــاخص درصـــد)  59 حدودبهبود (درصـــد  0.885به درصـــد  2.16
صد به   13.2نامتعادلی جریان از  صد (بهبود حدود   2.96در صد)   78در در

ست.   بهبود یافته سیم      جدول مطابق با اینا ست که تلفات توان در  ضح ا وا
ــبت به حالت اولیه از      ــازي فاز نسـ کیلووات به  1.42نول بعد از متعادل سـ

ــت      82کیلووات (بهبود حدود   0.26 ــد) کاهش یافته اسـ که این امر  درصـ
سازي فاز       سیم نول بعد از متعادل  شمگیر جریان عبوري از  بیانگر کاهش چ

 نسبت به حالت اولیه می باشد. 
 تلفات توان قبل و بعد از بهینه سازي -1جدول 

تلفات قبل  فاز
 (کيلووات)

تلفات بعد 
 (کيلووات)

R 14.1 10.28 
S 8.52 8.52 
T 5.74 8.03 

 0.26 1.42 سيم نول
 27.1 29.78 کل

 

لازم بذکر اســت که این مقدار بهبود در تلفات توان و شــاخص عدم تعادل  
شترك از بین   6ولتاژ و جریان تنها با جابجایی  ستیابی     315م شترك قابل د م

است. مشترکینی که براي متعادل سازي شبکه بایستی بین فازها جابجا شوند        
 ) لیست شده اند.2در جدول (

 مشترکین جهت جابجایی (تغییر فاز)لیست  -2جدول 
بار (کيلووات) به ازرديف

 2.3 4شين  Tفاز 4شين  Rفاز  1
 1.5 6شين  Tفاز 6شين  Rفاز  2

3 
شين  Rفاز 

 2.25 15شين  Sفاز  15

شين  Rفاز  4
18 

 2.1 18شين  Tفاز 

شين  Rفاز  5
18 

 3 18شين  Tفاز 

 2.1 21شين  Tفاز 21شين  Sفاز  6
 

ــازي فاز در    ــبکه بعد از متعادل س ــترکین روي فازهاي ش جمع کل توان مش
ــه با حالت اول در جدول ( ــت. مطابق با این جدول 3مقایس ــده اس ) ارائه ش

سبت به حالت اول           شبکه ن شترکین در فازهاي  ست که کل توان م شن ا رو
 بدون لحاظ نمودن تلفات توان بسیار متعادل شده است. 

 کین در فازهاي شبکه قبل و بعد از بهینه سازيکل توان مشتر -3جدول 

قبل کل توان  فاز
 (کیلووات)

بعد  کل توان
 (کیلووات)

R 105.4 94.3 
S 90.9 91.1 
T 81 91.95 
 277.3 277.3 کل

 

 نتیجه گیري
ــبکه در ــنعتی، متنوع بارهاي داراي که توزیع هايش  تجاري و خانگی ص

 حالت به رسیدن دهند،می تکفاز تشکیل بارهاي را ايعمده سهم و باشد می

سیار  تعادل شکل  ب ست. با  غیرممکن حتی و م ستها  که آماري ا شبکه   و از پ
ــده واقعی تهیه توزیع ــعیت تعادل ش ــت کنندهمأیوس بار وض  این و اس

 بعضاً  و توزیع پرسنل  طرف از اصول فنی  رعایت عدم نشاندهنده  مشخصه  

براي  رسانی  برق هايشبکه  ایجاد در دانش فنی وجود عدم و انگاري سهل 
این مقاله یک روش قدرتمند و جامع را براي مساله  .باشدمی هامصرف کننده

 دهد. ارائه میمتعادل سازي فاز شبکه توزیع 
با بکارگیري برنامه تهیه شده براي حل این مساله می توان در طول فصول که 

تهیه لیستی از مشترکین با تغییرات الگوي مصرف همراه خواهد بود نسبت به 
ســازي، کمینه جهت جابجایی بین فازهاي شــبکه اقدام نمود. هدف از بهینه

شاخص عدم تعادل ولتاژ    شبکه و بهبود  ست  VUIکردن تلفات  . الگوریتم ا
DAPSO    سریع می ساده، قدرتمند، و با همگرایی  شد که در  یک روش  با

یابد. همانطور که از نتایج بدست  هر بار اجرا تقریباً به جواب بهینه دست می 
ــبکه مورد  ــت مطالعه آمده براي ش ــخص اس الگوریتم در یک مورد این  مش

را حدود  VUIدرصد و شاخص  10مطالعاتی توانسته تلفات توان را حدود 
 درصد بهبود بخشد.  60

ــده در این مقاله محدود          ــته فرمول بندي ارائه شـ یکی دیگر از نقاط برجسـ
ین مورد نیاز به جابجایی بین فازها جهت دســـتیابی به نمودن تعداد مشـــترک
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 تعادل فاز می باشد. 
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 پیوست
 اطلاعات بار مشترکین روی فازھا و شین ھای مختلف شبکھ -پ-1جدول 

 

 

 
 
 

 


