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 چکیده 
وظیفه،  مهمترین کننده مصرف محل به قوي فشار بلند توسط خطوط آن انتقال و هانیروگاه در الكتریكي انرژي تولید از پس

 معقول به اطمینان وقابلیت مناسب قدرت بهینه، ولتاژ که رگولاسیون است اي شیوه به هاکننده مصرف بین انرژي این توزیع

مناسب  توزیع سیستم یك طراحي نیازمند هدف این برآورده ساختن گیرد. قرار وي دسترس در کننده مصرف هر فراخور

 سیستم قدرت بخش ترین گسترده مساحت، نظر از وشبكه انتقال کننده مصرف بین واسطه توزیع هايسیستم بود. خواهد

 به مشترکین کوچك مقیاس هاينیروگاه یا و توزیع فوق هاياز پست الكتریكي انرژي انتقال توزیع، سیستم وظیفه است.

 حساسیت کنندگان از مصرف به نزدیكي دلیل به توزیع هايشبكه ها است.ضرورت براساس و مورد به هبست ولتاژ سطح وتغییر

 هايسیستم .اندازد مخاطره به را مشترکین تغذیه تواندمي هاشبكه در این اختلال گونه هر بروز کهطوريبه برخوردارند. خاصي

 قدرت هاي سیستمگذاري سرمایه از ايعمده سهم داراي رفته بكار اتوتعداد تجهیز تنوع بدلیل ساده، ساختار رغم علي توزیع

هاي توزیع، از دو الگوریتم هدف تحقیق حاضر این بود که ضمن بررسي نقش ریكلوزر در افزایش قابلیت اطمینان شبكهاست 

بحث و بررسي بر روي  از انجام مطالعات عددي و بررسي نتایج حاصله و بعد پسس شودجدید نیز براي حل مسئله استفاده 

شود. همچنین هاي توزیع ميطور موثري موجب افزایش قابلیت اطمینان در شبكهریكلوزر بهگفت  توانها، در نهایت ميآن

 با دیگر عبارت به. یابدمي کاهش نمایي صورت به هاي قابلیت اطمینانشاخص ریكلوزرها، تعداد افزایش نشان داده شده که با

مقایسه نتایج بدست آمده از الگوریتم .شودمي کمتر قبل به نسبت افزایش قابلیت اطمینان میزان ها،یكلوزرر تعداد افزایش

COA تري براي با نشان داد که این الگوریتم علاوه بر همگرا شدن به جواب بهینه سراسري، در اکثر موارد جواب بهتر و بهینه

داراي عملكرد بهتر و مزیت نسبي  PSO الگوریتم نسبت به TLBOالگوریتم همچنین نشان داده شد که  .کندمسئله پیدا مي

 است.
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ایزوله  شود، که این عنصر با حذف خطاهاي گذرا،ها از عنصر ریكلوزر استفاده ميهاي توزیع جهت کاهش زمان قطعيشبكه رد

ي زیاد از این عنصر دو . اما استفاده[2,5,6,11]نمایدخطاها و محدود نمودن مشترکین به این کاهش زمان کمك ميکردن 

عیب اساسي دارد،  اول این که باعث تعدد قطع و وصل شبكه خواهد شد و دوم به دلیل هزینه بالا در خرید و نصب و نگهداري 

 .[6]قرون به صرفه نیستاین عنصر، از لحاظ صرفه اقتصادي م

هاي فراابتكاري اي است که این الگوها فقط توسط الگوریتمیافتن بهترین نقطه جهت نصب این عنصر نیازمند الگوهاي پیچیده

هاي فرا ابتكاري در جهت رسیدن به یك الگوي مناسب از . از این روگام مهم در این رساله استفاده از الگوریتم[2]شودارائه مي

  .ظ پایداري و اقتصادي استلحا

از این رو در داخل و خارج از کشور مقالاتي در خصوص جایابي ریكلوزرها و بررسي تاثیر آن بر شبكه توزیع ارائه گردیده است 

ت . اما تاکنون تعداد مقالااستمحاسباتي  يهاالگوریتم زیمساله و ن ودیها در نوع و تعداد توابع هدف، قکه تفاوت عمده آن

 .[1,1,4,8] هاي فراابتكاري انجام گرفته است.سازي جایابي ریكلوزرها با الگوریتمبهینه نهیاندکي در زم

از فرآیند آموزش  در الگوریتم اول. شوندسازي مبتني بر آموزش و یادگیري  و الگوریتم فاخته نیز معرفي ميهاي بهینهالگوریتم

گذاري و بقاي نسل است. هر بر اساس پرنده فاخته در جهت تخم الگوریتم دوم و یادگیري در یك کلاس درس الهام گرفته و

سازي جایابي ریكلوزر توسط این دو الگوریتم ها داراي مزایا و معایبي هستند. این پایان نامه به شبیهکدام از این الگوریتم

سازي گیرند. مطالعات به کمك شبیهل قرار ميسازي و نتایج حاصل مورد تجزیه و تحلیهاي ارائه شده پیادهروشپردازد. مي

افزار افزاري مورد نیاز به کمك نرمهاي آزمون انجام خواهد گرفت. بدین منظور کدهاي نرمکامپیوتري و بر روي شبكه

MATLAB [9،7]نوشته شده و مورد استفاده قرار خواهند گرفت. 

 [11](TLBOیادگیری )-سازی مبتنی بر آموزشالگوریتم بهینه-2

[ معرفي شد. این 12توسط رائو و همكاران ] 2112( در سال TLBOیادگیري )-سازي مبتني بر آموزشالگوریتم بهینه

الگوریتم از فرآیند آموزش و یادگیري در یك کلاس درس الهام گرفته شده است. در این الگوریتم جمعیت به عنوان 

شود. مدرس از طریق آموزش دادن نیز به عنوان مدرس انتخاب مي آموزان یك کلاس در نظر گرفته شده و بهترین عضودانش

آموزان نیز از طریق ارتباط با یكدیگر نیز آموزش ها را افزایش دهد. همچنین دانشکند تا دانش آنآموزان سعي ميبه دانش

 مدرس و مرحله یادگیرنده دهند. این الگوریتم داراي دو مرحله بوده که شامل مرحلهدیده و سطح دانش خود را افزایش مي

 باشند. مي

 

 مرحله مدرس- 1-2

دهد. روابط این مرحله به شرح ها را افزایش ميآموزان، اطلاعات و دانش آندر این مرحله، مدرس با آموزش و یاد دادن به دانش

 زیر است:

)1(         

 (2)        

  خواهد بود، 2یا  1طور تصادفي برابر ضریب یادگیري بوده و به  [،1،1یك عدد تصادفي در بازه ]  که در روابط فوق،
  ام، iمیانگین کلاس در تكرار   شود،نظر گرفته ميبوده که به عنوان مدرس در  ام iبهترین عضو جمعیت در تكرار 

 بهتر از شد که پذیرفته خواهد در صورتي عضو آموزش دیده است.  نیز  ست که نیاز به آموزش دارد وعضوي ا
 باشد.  
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 مرحله یادگیرنده -2-2

ریق دانش خود را آموز دیگر تبادل اطلاعات انجام داده و از این ططور تصادفي با یك دانشآموز بهدر این مرحله هر دانش

که صورتيام(. سپس در jشود )عضو ام از جمعیت یك عضو به تصادف انتخاب ميi دهد. به ازاي عضوافزایش مي

شود. این مرحله براي تمامي ( استفاده مي4( و در غیر این صورت از رابطه )1ام از رابطه ) iبراي آموزش عضو  

 گیرد. اعضاي جمعیت انجام مي

(1)        

(4)        

عضو آموزش دیده   عضوي است که نیاز به آموزش داشته و  [،1،1یك عدد تصادفي در بازه ]  در روابط فوق،

 شود. مي جایگزین  بود  بهتر از  کهاست. در صورتي

 

 [11] الگوریتم جستجوی فاخته3-

هااي خاود را جستجوي فاخته یكي از آخرین الگوریتم هاي متاهیوریستیك الهام گرفته شده طبیعي است. به این گونه که تخم

 سازد. در آشیانه سایه پرندگان رها مي

حل است و انتقال این آشیانه به مرحله بعد است باه اههدف این الگوریتم در هر مرحله یافتن بهترین آشیانه که همان بهترین ر

تواناد یاك تخام بگاذارد. دهد و هر فاخته تنهاا مايتوان گفت که هر تخم در یك لانه یك راه حل را نمایش مياین صورت مي

 .  [14]ها استهاي نه چندان خوب در لانههاي جدید براي جایگزیني راه حلهدف استفاده از راه حل

 هامحل زندگی اولیه فاختهایجاد  -1-3

سازي سازي لازم است تا مقادیر متغیرهاي مساله به فرم یك آرایه شكل گیرند. در الگوریتم بهینهبراي حل یك مساله بهینه

 varxN1بعد، یك محل سكونت یك آرایه  varNسازي با گویند. در یك مساله بهینهمي« محل سكونت»فاخته به این آرایه 

 شود.دهد. این آرایه به شكل زیر تعریف ميها را نشان ميموقعیت فعلي زندگي فاختهخواهد بود که 

 (5)  

      

 آید. پس  میزان مناسب بودن )یا مقدار سود( در محل سكونت فعلي با ارزیابي تابع سود در محل سكونت به دست مي

   (6) 

    

شود. سپس براي هر کدام از این تولید مي pop* Nvar Nسازي یك ماتریس محل سكونت به سایز براي شروع الگوریتم بهینه

گذارد. این اعداد به عنوان تخم مي 21تا  5یابد. در طبیعت، هر فاخته بین ها تعدادي تصادفي تخم تخصیص ميمحل سكونت

شود. دیگر عادت هر فاخته حقیقي این است که مي حد بالا و پایین تخصیص تخم به هر فاخته در تكرارهاي مختلف استفاده

 شود.نامیده مي ELRگذاري، گذارند. از این به بعد حداکثر دامنه تخمهاي خود را ميمشخص تخم ها در یك دامنهآن

خواهد بود که  ELRاراي باشد، لذا هر فاخته دمي و حد پایین  سازي، حد بالاي متغیرها در یك مساله بهینه

به  ELRهاي فعلي فاخته و همچنین حد بالا و پایین متغیرهاي مساله. بنابراین ها، تعداد تخممتناسب است با تعداد کل تخم

 شود:صورت زیر تعریف مي

         (9)      
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 شود.با آن تنظیم مي ELRمتغیري است که حداکثر مقدار  

 

 گذاریها برای تخمفاخته روش -2-3

ها گذارد. وقتي تمام فاختهخود قرار دارد مي ELRهایي را در لانه پرندگان میزبان که در طور تصادفي تخمهر فاخته به

هاي پرنده میزبان هستند شناسایي شده و از لانه بیرون انداخته ها که کمتر شبیه تخمهاي خود را گذاشتند برخي تخمتخم

ها در شوند. بقیه جوجهها کمتر است نابود ميها که تابع سود آناز تمام تخم P%گذاري شوند. بنابراین بعد از هر تخممي

 . [14]کنندهاي میزبان تغذیه شده و رشد ميلانه

 

 هامهاجرت فاخته -3-3

اي بهترین موقعیت به عنوان هاي فاخته در مناطق مختلف زیست کلي )فضاي جستجوي مساله(، گروه دارپس از تشكیل گروه

 شود. ها جهت مهاجرت انتخاب مينقطه هدف براي سایر فاخته

ها به سمت نقطه هدف مهاجرت کردند و نقاط سكونت جدید هر کدام مشخص شد، هر فاخته صاحب تعدادي وقتي تمام فاخته

شود و سپس تخم گذاري ي آن مشخص ميجدید برا ELRشود. با توجه به تعداد تخم هر فاخته، دوباره یك مقدار تخم مي

 گردد.شروع مي

کند. اکثر پرندگان و حشرات یك نحوه خاص استفاده مي Levy Flightsنحوه حرکت ذرات به سمت نقطه بهینه از روش 

نسوي ها الگوي حرکتي براي آن به دست آمد که به نام ریاضي دان فراپرواز و حرکتي دارند که با بررسي مدل رفتار حرکت آن

L’evy Flights اند سازي شدهها نیز در این روش با روابط زیر مدلگذاري شد. نحوه حرکت فاختهنام. 

 (8)              

کند و معمولاً متناسب با ابعاد مسئله باشد که اندازه گام حرکت را مشخص ميیك ضریب بزرگتر از یك مي در رابطه فوق 

باشد. نیز بیان گر عملگر ضرب درایه به درایه ماتریسي مي گردد. علامت مطالعه و حد بالا و پایین متغیرها مشخص مي مورد

 کند.ها استفاده مياز یك رابطه احتمالي براي تغییر گام Levy Flightsدر اصل 

 )7(  

 د.کنناز تابع توزیع نرمال پیروي مي vو  uکه 

  )11( 

 آینداز روابط زیر بدست مي و  که مقادیر 

  )11( 

 )12( 

ین شود. که اهاي بلند این رابطه احتمالي به صورت رابطه زیر تعریف ميباشد. در گامتابع استاندارد توزیع گاما مي که عملگر 

 باشد. رابطه داراي واریانس و مقدار متوسط بي نهایت مي

)11(  

 همگرایی الگوریتم  -4-3

هاي پرندگان میزبان و همچنین ها به تخمها به یك نقطه بهینه با حداکثر شباهت تخمپس از چند تكرار تمام جمعیت فاخته

ها از بین آن کمترین تعداد تخمترین سود کلي را خواهد داشت و دررسند. این محل بیشبه محل بیشترین منابع غذایي مي
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ها به سمت یك نقطه، با تعریف یك شرط به عنوان همگرایي، الگوریتم تمام فاخته % 75خواهند رفت. همگرایي بیش از 

 شود:ميهاي اصلي الگوریتم فاخته به صورت زیر بیان رساند. گامسازي فاخته را به انتهاي خود ميبهینه

 ها با چند نقطه تصادفي روي تابع سود مقدار بدهید.به محل زندگي فاخته (1

 به هر فاخته تعدادي تخم اختصاص بدهید. (2

1) ELR .را براي هر فاخته مشخص کنید 

 گذاري کنند.هاي مربوط به خود تخم ELRها اجازه دهید در به فاخته (4

 را از بین ببرید. شوندهاي میزبان شناسایي ميهایي که توسط پرندهتخم (5

 هاي جدید را به وجود بیاورند.هاي جدید تبدیل شوند و جمعیت فاختهها به فاختهاجازه دهید جوجه (6

 محل زندگي هر فاخته بالغ جدید را ارزیابي کنید. (9

 رید.کنند را از بین ببها زندگي ميهایي که در بدترین محلهاي در محیط را محدود کنید و آنتعداد حداکثر فاخته (8

 بندي کنید و بهترین گروه را بیابید و محل زندگي هدف را برگزینید.ها را دستهفاخته (7

 ها اجازه مهاجرت به محل زندگي هدف را بدهید.به جمعیت جدید فاخته  (11

 سازیهای مورد نیاز جهت شبیهداده اطلاعات شبکه و4-

شین در  11 شود. شبكهشین اعمال مي 11وزیع شعاعي براي نشان دادن کارآیي روش پیشنهادي، این روش بر روي شبكه ت

است.  ارائه شده (1)جدولنیز موجود است در  [11]که در مرجع  شبكه به این است. اطلاعات مربوط نشان داده شده )1( شكل

کیلو وات و  1915شاخه بوده و مجموع بارهاي اکتیو و راکتیو نصب شده به ترتیب برابر  12شین داراي  11سیستم توزیع 

 کیلو ولت است.  66/12کیلو وار بوده و ولتاژ نامي سیستم برابر  2111

 سناریوهای مورد بررسی1-

سازي مبتني بر آموزش و یادگیري براي نشان دادن کارائي روش پیشنهادي، مسئله بازآرایي با استفاده از الگوریتم بهینه

(TLBOبا هدف کاهش تلفات و کمینه کردن هزینه )هاي مربوط به برداري از شبكه و با در نظر گرفتن هزینهبهره هاي

شود. نتایج بدست آمده با نتایج سایر مقالات مقایسه شده و کلیدزني و همچنین حرکت خودروهاي برقي در شبكه حل مي

ورد. به این منظور آشود که روش پیشنهادي داراي دقت خوبي و کارامد بوده و پاسخ بهینه مسئله را بدست مينشان داده مي

 شود:دو سناریو به شرح زیر تعریف مي

 سناریوی اول -1-1

( و با استفاده از SAIFIیابي ریكلوزر با هدف کاهش شاخص متوسط فراواني قطع برق سیستم )در این سناریو مسئله مكان 

عدد ریكلوزر در شبكه  5 و 1، 1شود که از تعداد شود. بدین منظور فرض ميحل مي COA و PSO، TLBO هايالگوریتم

حل شده و نتایج  61و  41، 21و تعداد تكرار  21و  11هاي اد ریكلوزر، با جمعیتنصب خواهد شد و مساله به ازاي هر تعد

 گیرند. بدست آمده با یكدیگر مقایسه و مورد بحث و بررسي قرار مي
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 شین 11شبكه (: 1ره )شكل شما                          
 

 [11شین ] 11( اطلاعات شبكه 1جدول )

Failure rate 

[fyr] 

Q 
[kVAR] 

P 
[kw] 

To From 

1511/1 61 111 2 1 

1111/1 41 71 1 2 

2211/1 81 121 4 1 

2111/1 11 61 5 4 

5111/1 21 61 6 5 

1111/1 111 211 9 6 

4411/1 111 211 8 9 

6411/1 21 61 7 8 

6511/1 21 61 11 7 

1211/1 11 45 11 11 

2111/1 15 61 12 11 

7111/1 15 61 11 12 

1111/1 81 121 14 11 

1611/1 11 61 15 14 

4611/1 21 61 16 15 

8111/1 21 61 19 16 

4511/1 41 71 18 19 

1111/1 41 71 17 2 

7111/1 41 71 21 17 
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2511/1 41 71 21 21 

4411/1 41 71 22 21 

2811/1 51 71 21 1 

5611/1 211 421 24 21 

5511/1 211 421 25 24 

1211/1 25 61 26 6 

1911/1 25 61 29 26 

6611/1 21 61 28 29 

5111/1 91 121 27 28 

1111/1 611 211 11 27 

6111/1 91 151 11 11 

1711/1 111 211 12 11 

2111/1 41 61 11 12 

 

 سناریوی دوم -2-1

مساله با هدف کاهش شاخص مقدار انرژي تامین نشده  SAIFIاین سناریو مشابه سناریوي قبلي بوده با این تفاوت که به جاي 

 گیرند. ( حل شده و در نهایت نیز نتایج بدست آمده با یكدیگر مقایسه و مورد بحث و بررسي قرار ميENSسیستم )

 

 سازینتایج حاصل از شبیه6-

 سناریوی اول -1-6

ها با یكدیگر شین و مقایسه آن 11 براي شبكه SAIFIطور مستقل، نتایج حاصل از کاهش بار اجراي برنامه به 11 پس از 

 اند.نشان داده شده) (4تا  )2(عدد ریكلوزر به ترتیب در جداول  5 و 1،  1براي تعداد 

دهد. که بهترین جواب بدست آمده توسط لوزر را نشان ميبا استفاده از یك ریك SAIFIنتایج حاصل از کاهش  2جدول 

ها نیز ها و میانگین آناست. همچنین بدترین پاسخ 11/8یكسان و برابر با  سههر  PSOو  COA ،TLBOهاي الگوریتم

در تمامي تكرارها و با  باشند. در واقع در این حالت هر سه الگوریتممي 11/8همگي یكسان و برابر با بهترین پاسخ یعني برابر با 

کنند و مزیتي نسبت به یكدیگر ندارند. دلیل این امر عدم پیچیدگي مساله به دلیل نصب یكسان عمل مي جمعیتهاي متفاوت،

 تنها یك ریكلوزر است.

هترین ، ب11است. به ازاي جمعیت برابر  ارائه شده (1) لریكلوزر در جدو سهبا استفاده از  SAIFIنتایج حاصل از کاهش 

است. همچنین بدترین و  50412هر سه یكسان و برابر با  PSOو  COA ،TLBOهاي جواب بدست آمده توسط الگوریتم

عددي  21این وضعیت در جمعیت . ها بهتر استنتایج سایر الگوریتماز  COAهاي بدست آمده توسط الگوریتم میانگین پاسخ

بهترین پاسخ را ارائه  PSOو در انتها  TLBOسپس  CAOالگوریتم  نیز همانند وضعیت با جمعیت ده عددي میباشد که

 داده اند.

 با یك ریكلوزر SAIFI( نتایج حاصل از کاهش 2جدول )    

 الگوریتم  هانوع پاسخ تعداد جمعیت
 ماکزیمم تعداد تكرار 

21 41 61 
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11 

Best 

PSO 8011 8011 8011 

COA 8011 8011 8011 

TLBO 8011 8011 8011 

Mean 

PSO 8011 8011 8011 

COA 8011 8011 8011 

TLBO 8011 8011 8011 

Worst 

PSO 8011 8011 8011 

COA 8011 8011 8011 

TLBO 8011 8011 8011 

21 

Best 

PSO 8011 8011 8011 

COA 8011 8011 8011 

TLBO 8011 8011 8011 

Mean 

PSO 8011 8011 8011 

COA 8011 8011 8011 

TLBO 8011 8011 8011 

Worst 

PSO 8011 8011 8011 

COA 8011 8011 8011 

TLBO 8011 8011 8011 

 

 با سه ریكلوزر SAIFI( نتایج حاصل از کاهش 1جدول )

 الگوریتم  هانوع پاسخ تعداد جمعیت
 ماکزیمم تعداد تكرار 

21 41 61 

11 

Best 

PSO 502414 502414 5.2414 

COA 502414 502414 502414 

TLBO 502414 502414 502414 

Mean 

PSO 501782 501555 502611 

COA 501716 501162 501911 

TLBO 504922 504551 504117 

Worst 
PSO 507242 507141 508647 

COA 506742 506462 505448 
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TLBO 507965 507281 507147 

21 

Best 

PSO 5.2414 502414 502414 

COA 502414 502414 502414 

TLBO 502414 502414 502414 

Mean 

PSO 504774 501191 502514 

COA 501541 502481 502414 

TLBO 501591 502589 502451 

Worst 

PSO 507147 508647 502714 

COA 506448 505716 502414 

TLBO 508647 501159 502856 

 

 با پنج ریكلوزر SAIFI( نتایج حاصل از کاهش 4جدول )

 الگوریتم  هانوع پاسخ تعداد جمعیت
 ماکزیمم تعداد تكرار 

21 41 61 

11 

Best 

PSO 1. 6146 106175 105874 

COA 105874 1.5896 1.5812 

TLBO 106124 105874 105874 

Mean 

PSO 107616 10992 109911 

COA 401915 1.8179 106848 

TLBO 107772 109849 106561 

Worst 

PSO 404579 108848 108152 

COA 406191 107781 108161 

TLBO 405121 401451 109729 

21 

Best 

PSO 105874 105874 105874 

COA 108577 105874 105874 

TLBO 106989 106146 105874 

Mean 

PSO 107284 108149 108116 

COA 401878 109116 109112 

TLBO 108688 109187 106129 

Worst PSO 104515 104154 104124 
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COA 404252 107157 108797 

TLBO 402618 108147 106981 

 
در د. که بهترین جواب بدست آمده دهعدد ریكلوزر را نشان مي پنجبا استفاده از  SAIFIنتایج حاصل از کاهش  (4)جدول 

نیز توانسته در  PSOهرچند که الگوریتم است. COA ، متعلق به الگوریتم  PSOو  COA ،TLBOهاي الگوریتم بین

داشته باشد اما همچنان با محاسبه رفتار  TLBOبخشهاي میانگین جواب و بدترین جواب عملكرد خوبي نسبت به الگوریتم 

 خواهد بود. COAتم براي الگوری SAIFIکلي سه الگوریتم جایگاه نخست حداقل 

داراي  TLBOو  PSOنسبت به  COAرا اینگونه خلاصه نمود که  (4)تا  (2)ول اتوان نتایج حاصل در جددر نهایت مي

 نیز داراي مزیت نسبي است.  PSOدر مقایسه با  TLBOعملكرد بهتري است. همچنین 
 

 SAIFI( محل نصب ریكلوزرها با هدف کاهش 5جدول )

تعداد 

 ریكلوزها
 محل نصب ریكلوزرها گوریتم ال

SAIFI 

[f/year] 

Initial - - 12068 

1 

PSO 9 8011 

COA 9 8011 

TLBO 9 8011 

1 

PSO 9   18   25 502414 

COA 9   18   25 502414 

TLBO 9   18   25 502414 

5 

PSO 9   12   18   22   25 105874 

COA 9   12   18   22   25 105874 

TLBO 9   12   18   22   25 105874 

 
دهد. مشاهده را نشان مي SAIFIها بر کاهش و مقایسه تعداد آن SAIFI. محل نصب ریكلوزرها با هدف کاهش 5جدول 

رسد. مي 11/8ه بوده که پس از نصب یك ریكلوزر مقدار آن ب 68/12برابر  SAIFIشود که قبل از نصب ریكلوزر شاخص مي

دهنده نقش موثر ریكلوزر در رسد که نشانمي 5874/1و  2414/5و پنج ریكلوزر به ترتیب برابر با  سه این مقدار با نصب 

ها دهد. جهت مقایسه بهتر، اثر تعداد ریكلوزرو یا به عبارت دیگر افزایش قابلیت اطمینان را نشان مي SAIFIکاهش شاخص 

توان مشاهده نمود که با افزایش تعداد ریكلوزرها، کمي دقت مي نشان داده شده است. با )2(در شكل  SAIFIبر میزان کاهش 

SAIFI ها، کاهش یابد. به عبارت دیگر با افزایش تعداد ریكلوزربه صورت نمایي کاهش ميSAIFI  نسبت به قبل کمتر

که خارج از موضوع این  ها باید محاسبات اقتصادي مربوطه را نیز لحاظ نمودشود. جهت تعیین تعداد اقتصادي تعداد ریكلوزرمي

 تحقیق است. 
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 SAIFIها بر میزان کاهش (: اثر تعداد ریكلوزر2شكل شماره )

 سناریوی دوم -6-2

ها با و مقایسه آن شین 11 شبكه براي SAIFI کاهش از حاصل نتایج طور مستقل،برنامه به اجراي بار 11 از پس

 اند.نشان داده شده )8(تا  )6(ب در جداول عدد ریكلوزر به ترتی 5 و 1، 1یكدیگر براي تعداد 

 

 با یك ریكلوزر ENS( نتایج حاصل از کاهش 6جدول )

 الگوریتم  هانوع پاسخ تعداد جمعیت
 ماکزیمم تعداد تكرار 

21 41 61 

11 

Best 

PSO 21072 21072 21072 

COA 21072 21072 21072 

TLBO 21072 21072 21072 

Mean 

PSO 21072 21072 21072 

COA 21072 21072 21072 

TLBO 21072 21072 21072 

Worst 

PSO 21072 21072 21072 

COA 21072 21072 21072 

TLBO 21072 21072 21072 

21 

Best 

PSO 21072 21072 21072 

COA 21072 21072 21072 

TLBO 21072 21072 21072 

Mean 

PSO 21072 21072 21072 

COA 21072 21072 21072 

TLBO 21072 21072 21072 
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Worst 

PSO 21072 21072 21072 

COA 21072 21072 21072 

TLBO 21072 21072 21072 

 

 با سه ریكلوزر ENS( نتایج حاصل از کاهش 9جدول )

 الگوریتم  هانوع پاسخ تعداد جمعیت
 ماکزیمم تعداد تكرار 

21 41 61 

11 

Best 

PSO 120855 120855 120855 

COA 120855 120855 120855 

TLBO 120855 120855 120855 

Mean 

PSO 110717 110611 110257 

COA 110752 110241 110161 

TLBO 140141 110256 110542 

Worst 

PSO 140714 14084 14068 

COA 140715 110755 110765 

TLBO 150158 110755 110765 

21 

Best 

PSO 120855 120855 120855 

COA 120855 120855 120855 

TLBO 120855 120855 120855 

Mean 

PSO 110186 110195 110162 

COA 110412 11011 120866 

TLBO 11048 110216 110151 

Worst 

PSO 110916 110755 110755 

COA 14022 110967 120765 

TLBO 140195 110755 110626 

 

 با پنج ریكلوزر ENS( نتایج حاصل از کاهش 8جدول )

 الگوریتم  هانوع پاسخ تعداد جمعیت
 ماکزیمم تعداد تكرار 

21 41 61 

11 Best PSO 7068 709261 704861 
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COA 110961 701761 7046 

TLBO 6962.7 701761 702161 

Mean 

PSO 110986 110117 110145 

COA 110546 110217 110141 

TLBO 110591 110141 709896 

Worst 

PSO 110995 110788 110956 

COA 110715 110128 110887 

TLBO 110461 110481 110865 

21 

Best 

PSO 709112 704711 7046 

COA 7071 702161 702161 

TLBO 70891 704861 702161 

Mean 

PSO 110567 110286 709794 

COA 110961 708218 709171 

TLBO 110491 110412 709418 

Worst 

PSO 110766 110865 110676 

COA 110414 110521 110848 

TLBO 110174 110491 110915 

 

 

هر سه  ، در این حالت نیز(2)دهد. مشابه جدول ریكلوزر را نشان مي استفاده از یك با ENS کاهش از حاصل نتایج( 6)جدول 

ریكلوزر در  سهاستفاده از  با ENS کاهش از حاصل کنند و مزیتي نسبت به یكدیگر ندارند. نتایجالگوریتم یكسان عمل مي

 COAتوان به برتري الگوریتم مي 21هاي به ازاي جمعیت (9)با مشاهده نتایج موجود در جدول  است. ارائه شده (9)جدول 

 برد. پي

جواب بدست آمده توسط  بهترین دهد.ریكلوزر را نشان مي استفاده از سه عدد با ENS کاهش زا حاصل نتایج (9)جدول 

ها بدترین پاسخ COAهمچنین براي الگوریتم  .است 855/12یكسان و برابر با  هر سه PSO و COA، TLBOهاي الگوریتم

دهنده برتري باشند که نشانمي PSO و TLBOي هاهاي بدست آمده توسط الگوریتمها نیز اکثرا بهتر از پاسخو میانگین آن

COA  .است 

توان مشاهده دهند. با کمي دقت ميریكلوزر را نشان مي استفاده از پنج عدد با ENS کاهش از حاصل نتایج نیز (8)جداول 

داراي برتري  PSOنیز درمقایسه با  TLBOدر مقایسه با دو الگوریتم دیگر برتري دارد. همچنین  COAنمود که الگوریتم 

 نسبي است.

 است. داراي عملكرد بهتري TLBOو  PSO به نسبت COA توان گفت کهدر نهایت مي (8)تا  (6) ولابا توجه به جد

 نیز داراي مزیت نسبي است. PSO در مقایسه با TLBOهمچنین 
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شان داده شده است. ن (7) در جدول ENSها بر کاهش و مقایسه تعداد آن ENS کاهش هدف با ریكلوزرها نصب محل

 72/21بوده که پس از نصب یك ریكلوزر مقدار آن به  92/27برابر  ENSشود که قبل از نصب ریكلوزر شاخص مشاهده مي

دهنده نقش موثر ریكلوزر رسد که نشانمي 2161/7 و 855/12و پنج ریكلوزر به ترتیب برابر با سه رسد. این مقدار با نصب مي

ها بر میزان اثر تعداد ریكلوزر (1)دهد. شكل ا به عبارت دیگر افزایش قابلیت اطمینان را نشان ميو ی ENSدر کاهش شاخص 

یابد. به عبارت دیگر با افزایش به صورت نمایي کاهش مي ENSدهد. با افزایش تعداد ریكلوزرها، را نشان مي ENSکاهش 

 . شودنسبت به قبل کمتر مي ENSها، میزان کاهش تعداد ریكلوزر

  ENS( محل نصب ریكلوزرها با هدف کاهش 7جدول )

تعداد 

 ریكلوزها
 محل نصب ریكلوزرها الگوریتم 

SAIFI 
[f/year] 

Initial - - 27092 

1 

PSO 4 21072 

COA 4 21072 

TLBO 4 21072 

1 

PSO 18   8   1 120855 

COA 18   8   1 120855 

TLBO 18   8   1 120855 

5 

PSO 25   22   18   9    4 702161 

COA 25   22   18   9    4 702161 

TLBO 25   22   18   9    4 702161 

 

 

 ENS کاهش میزان بر هاریكلوزر تعداد (: اثر1شكل شماره )

 گیرینتیجه -7
   

. است توزیع هايشبكه ارانبردبهره اصلي هايدغدغه از افزایش قابلیت اطمینان یكي برق، صنعت شدن رقابتي دلیل به امروزه

 .است هاشبكه این نصب ریكلوزر در توزیع، هايشبكه در افزایش قابلیت اطمینان جهت هاروش موثرترین و ترینمهم از یكي

هاي توزیع، از دو الگوریتم جدید هدف تحقیق حاضر این بود که ضمن بررسي نقش ریكلوزر در افزایش قابلیت اطمینان شبكه
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د. پس از انجام مطالعات عددي و بررسي نتایج ها نیز مقایسه شا سایر الگوریتممسئله استفاده شده و نتایج آن ب نیز براي حل

 توان نتایج حاصل از تحقیق را به شرح زیر خلاصه نمود: ها، در نهایت ميحاصله و بحث و بررسي بر روي آن

 شود. همچنین نشان داده شده که باهاي توزیع ميهطور موثري موجب افزایش قابلیت اطمینان در شبكریكلوزر به 

 تعداد افزایش با دیگر عبارت به. یابدمي کاهش نمایي صورت به هاي قابلیت اطمینانشاخص ریكلوزرها، تعداد افزایش

 .شودمي کمتر قبل به نسبت افزایش قابلیت اطمینان میزان ها،ریكلوزر

  مقایسه نتایج بدست آمده از الگوریتمCOA  با نشان داد که این الگوریتم علاوه بر همگرا شدن به جواب بهینه

 TLBOهمچنین نشان داده شد که  .کندتري براي مسئله پیدا ميسراسري، در اکثر موارد جواب بهتر و بهینه

 داراي عملكرد بهتر و مزیت نسبي است. PSOنسبت به 

 مراجع
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