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  يكيالكتر يانرژ عيتوز يها شبكه يا مرحلهچند يابيباز
  االله هوشمند رحمت و انيخدابخش نيام ،يساسان قاسم

  
  

 يمجدد به بارها يرسان يانرژ ع،يتوز يها شبكه يابيهدف از باز :چكيده
شبكه  يدهايكل تيدر وضع رييشده شبكه پس از رخداد خطا است كه با تغ برق يب

 يابيروش باز كيمقاله،  نيدر ا. رديگ يشبكه انجام م وديو در نظر گرفتن ق
 يابيباز هتشده ج اصلاح يريگ ميبا كمك روش درخت تصم يا چندمرحله

تعداد  نيشبكه با كمتر برق يحداكثر بار ب يابيبا هدف باز عيتوز يها شبكه
در سه مرحله  شنهادشدهيپ يا چندمرحله يابيروش باز. ارائه شده است يدزنيكل
و  ييبازآرا) 2باز شبكه،  يدر حالت عاد يدهايشبكه با بستن كل هياول يابيباز) 1
جستجو  يمنظور كاهش فضا به. رديگ يم جامقطع بار ان اتيعمل يساز نهيبه) 3

اند كه از  شده يبند دسته يمختلف يها شبكه در گروه يدهايكل ،يابيدر روند باز
بر  يشنهاديروش پ. كند يم يريجواب نامناسب جلوگ يحركت به سمت فضاها

ه ب جينتا. اجرا شده است IEEEباسه استاندارد 119باسه و 69 يها شبكه يرو
 يها شبكه يابيدر باز يشنهاديروش پ يو دقت بالا يياكار انگريدست آمده ب

  .باشد يم عيتوز
  

  .نهيبه ييبارزدا ،ييبازآرا ع،يشبكه توز يابيباز :كليدواژه

  قدمهم - 1
داده است  كه در صنعت برق رخ يريگ چشم يها شرفتيامروزه با پ

بالا را به  تيفيتوان با ك ،يطيدر هر شرا عيتوز يها شركت رود يانتظار م
 نيا تواند يكه م يطياز شرا يكي. خود برسانند انيدست مشتر

كند، رخداد خطا در شبكه و به  را دچار مشكل  نيبه مشترك يرسان يانرژ
كردن  از وقوع خطا و عمل پس. از آن است يقسمت رفتنفرو يخاموش

كه  يتا زمان ع،يبودن ساختار شبكه توز يشعاع ليبه دل ،يحفاظت يدهايكل
 برق ينقطه خطا ب دست نييپا ينشود، بارها ضيتعو اي ريالمان خطادار تعم

با  توان يم ب،يخطا و رفع ع يجداساز نيزمان ب در مدت. مانند يم يباق
تمام  اي يقسمت گريد يرهايشبكه، از مس يدهايكل تيضعدر و رييتغ

  .كرد يابيرا باز برق يب يبارها
  ارائه شده عيتوز يها شبكه يابيجهت باز يمختلف يها روش كنون تا

خبره  ستمي، س]3[تا ] 1[ يابتكار يها به روش توان يآنها م انيكه از م
 يروش ابتكار كي] 1[در . اشاره كرد] 6[ و] 5[ ياضير يزير و برنامه] 4[

 يبه بارها يرسان برق نهيبه ريمس افتنيجهت  ميپرا تميالگور يبر مبنا
. ارائه شده است يدزنيكل نيبا كمتر برق يب يبا هدف كاهش بارها برق يب

 اتيعمل نيبار ممكن با كمتر نيشتريب يابيبا هدف باز عيشبكه توز يابيباز
 حيعدد صح ديمق يزير روش برنامه. انجام شده است] 2[در  يدزنيكل

در . استفاده شده است] 5[در  يابيحل مسئله باز يبرا 1مرتبه دوممركب 
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1. Mixed Integer Quadratic Constrained Programming 

شبكه  برق يتنها تابع هدف مورد استفاده كاهش مقدار بار ب قيتحق نيا
خطا در شبكه رخ داده  كينظر گرفته كه تنها  را در يطيو شرا باشد يم

 ريغ يزير مسئله برنامه كيكه  عيشبكه توز يابيمسئله باز] 6[در . باشد
مرتبه  يمخروط يزير مسئله برنامه كيمركب است به  حيعدد صح يخط

 ييها از روش يراحت شده تا بتوان به ليمركب تبد حيدوم عدد صح
توابع هدف . شاخه و كران به حل آن پرداخت يساز نهيهمچون روش به

و كاهش  نيمشترك يمند تيسطح رضا شيشده شامل افزا در نظر گرفته
 رد. حساس شبكه است يبارها يابيدر باز يبند تيبا اولو يدزنيتعداد كل

 يگراف به منظور كاهش بارها يتئور يبر مبنا يروش ابتكار كي] 7[
شبكه به منظور  ييبازآرا. ارائه شده است يدزنيكل نيشبكه با كمتر برق يب

قرار  يمورد بررس] 8[پس از رخداد خطا در  عيشبكه توز نهيبه يابيباز
  .گرفته شده است

مورد ] 9[نشده در  عيتوز يو انرژ يدزنياز كل يناش يابيباز يها نهيهز
 يها المان يو جداساز ريزمان تعم قيتحق نيدر ا. بحث قرار گرفته است
 زيشبكه ن يدست يدهايزمان عملكرد كل بيترت نيمختلف شبكه و به هم

به دو  طاخ هيبالادست ناح ياساس بارها نيبر ا. در نظر گرفته شده است
كه به سرعت پس از رخداد خطا و با  ييبارها شوند، يم ميسدسته تق

 شوند يدار م خطا برق هيناح يشبكه و جداساز كياتومات يدهايعملكرد كل
 يدست يدهايكردن كل وصل ايهستند كه پس از قطع  ييو دسته دوم بارها

به  تصمخ يدو دسته از بارها زمان قطع نيپس ا. شوند يدار م شبكه برق
 يدهايشبكه با كل يدست يدهايكل ضيمقاله با تعو نيدر ا. دخود را دارن
از آن  يخسارت ناش تيبارها و در نها يشده زمان قطع يخودكار، سع

 ينيگزيجا بيترك نيبهتر افتنيبه منظور  كيژنت تمياز الگور. گردد نهيكم
تا ] 10[در . خودكار شبكه استفاده شده است يدهايبا كل يدست يدهايكل
ممكن استفاده  برق يحداكثر بار ب يابيباز يبرا 2چندعامله تمسياز س] 13[

 يو كنترل يمخابرات يها رساختيچندعامله به ز يها ستميس. شده است
ذكرشده  يها روش ريآنها را نسبت به سا يساز ادهيدارند كه پ ازين يخاص

شده در  برق يب يامنظور كاهش باره به. كرده است تر نهيو پرهز تر دهيچيپ
ارائه ] 14[در  نهيبار به با كمك روش پخش ديروش جد كي ،يابيباز روند

 3عمق -چندهدفه با روش گره يتكامل تميالگور كي بياز ترك. شده است
مدل  كي] 16[در . استفاده شده است] 15[در  عيشبكه توز يابيجهت باز

 نهيبه يابيازبه منظور ب ختهيآم حيعدد صح يخط ريغ يزير برنامه
بزرگ  عيتوز يها شبكه يابيباز. نامتعادل ارائه شده است عيزتو يها شبكه

  .انجام شده است] 17[چندهدفه در  يتكامل تميالگور كيبا استفاده از 
. شده است شنهاديپ عيتوز يها شبكه يا مرحله سه يابيمقاله باز نيدر ا

 يدر حالت عاد يدهايبا بستن كل عيشبكه توز هياول يابيدر مرحله اول، باز
مسئله  وديمرحله، ق نيو چنانچه پس از اتمام ا شود يشبكه انجام م باز
 در). مرحله دوم( شود يشبكه م يينشده باشند وارد مرحله بازآرا تيرعا

مسئله در محدوده  وديمراحل اول و دوم همچنان ق يپس از ط كه يصورت
  به   مربوط  طيشرا  )سوم  مرحله(  نهيبه  بار  قطع  انجام  با  نباشند،  خود  مجاز

 

2. Multi-Agent System 

3. Node-Depth 
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  )الف(

  
  )ب(

و  3-2افتاده در خط  اتفاق يخطا كي )الف(، نمونه عيشبكه توز كي يابيباز : 1شكل 
  .يابيمراحل باز يشبكه پس از ط ييساختار نها) ب(

  
در نظر . رسد يم انيشبكه به پا يابيشده و مراحل باز ايمسئله مه وديق

شدن  عيشبكه، سبب وس يابيشبكه در روند باز يدهايكل يگرفتن تمام
رو  نياز ا. حل مسئله و بالارفتن زمان حل آن خواهد شد يجستجو يفضا
در نظر گرفتن  نيمنظور كاهش زمان حل مسئله و همچن مقاله به نيدر ا
در  يشبكه به صورت يدهايكل ،يابيمجاز در روند باز يدهايكل يتمام
 وشر ،يابيباز اند كه در هر مرحله از شده يبند مختلف دسته يها گروه

  .شبكه بپردازد يدهاياز كل يتعداد محدود انيبه جستجو در م يشنهاديپ
شده در  انجام يها يدزنياز كل يبيشبكه، ترك يينها يابيباز يرهايمس

مقاله به منظور  نيرو در ا نياز ا. باشند يم يابيمراحل اول، دوم و سوم باز
 يه از ابتدا تا انتهاشد انجام يها يدزنيكل بيكردن ترت و مشخص رهيذخ

 صورت هب. استفاده شده است يريگ مياز روش درخت تصم ،يابيمراحل باز
 يابيروش باز كيارائه ) 1: مقاله عبارتند از نيا ياصل يها مشخصه ،يكل

لازم  يها يدزنيكل بيكردن ترت مشخص) 2 ،عيشبكه توز يا چندمرحله
جهت  قيه و دقروش ساد كيارائه ) 3 ،ييدر جواب نها يابيجهت باز
 برق يب يو بارها عيبودن ساختار شبكه توز يشعاع تيكردن وضع مشخص

مختلف شبكه در روند  يبارها تيدر نظر گرفتن درجه اهم) 4 و شبكه
  .عيتوز يها شبكه يابيباز

  يشنهاديپ مسئله انيب - 2
را  نيمشترك تيرضا طرف، كي باشد كه از يا گونه به ديبا يابيباز روند

برق  ياز قطع يناش يكاهش درآمدها گر،يو از طرف دبرآورده سازد 
 ديآن با يپس از رخداد خطا و پاكساز. را بهبود بخشد عيتوز يها شركت

 عيتوز يها شركت ياپراتورها اريو كارآمد در اخت قيدق يزير برنامه كي
 يابيشبكه را باز برق يب يبارها نيشتريب نه،يهز نيكه با كمتر رديقرار گ
 يو انرژ يدزنيكل يها نهيشامل هز يابيباز يها نهيهز نيتر ياصل. كند
 شيبا افزا يو دوم يدزنيبا كاهش تعداد كل يكه اول باشد ينشده م عيتوز

 شده يابيازمقدار بار ب نيبنابرا. ابندي يشده، كاهش م يابيباز يمقدار بارها
( )

d
P يدزنيو تعداد كل ( )opsn يبه عنوان توابع هدف مناسب توان يرا م 
پس توابع هدف . در نظر گرفت عيشبكه توز يابيحل مسئله باز يبرا

  باشند يم ريبه صورت ز عيشبكه توز يابيمسئله باز

max
res

d
d N

P

  )1(  

min opsn  )2(  

)شده  يابير بازمقدار با انگريب بيبه ترت) 2(و ) 1(توابع هدف  كه )
d

P  و
) يدزنيتعداد كل )opsn گردند نهيبه ديبا ريز وديكه تحت ق باشند يم  

min max ,i bV V V i N    )3(  

max ,j j lI I j N   )4(  

max  ( ) ,T
k k kP Q S k F  2 2 2  )5(  

 انيها و جر مربوط به ولتاژ باس وديق انگريب بيبه ترت) 4(و ) 3( وديق
  شبكه  يدرهايف تيحداكثر ظرف تيمربوط به رعا) 5( ديق ،خطوط شبكه

بودن ساختار  يشعاع ديدر نظر گرفته شود، ق ديبا زيكه ن يگريد ديق و
  .شبكه است

  عيتوز شبكه يا چندمرحله يابيباز روند - 3
  پس از رخداد خطا عيشبكه توز يابيباز 1- 3
وجود نداشته  يا پراكنده ديمنبع تول چيه عيشبكه توز كه در يطيشرا در

 يابيو باز شوند يم هيشبكه تغذ يدرهايف قيشبكه تنها از طر يباشد، بارها
 هيدار همسا برق يدرهايبه ف برق يب يانتقال بارها قيتنها از طر زين

تمام  آن، يحالت پس از وقوع خطا و پاكساز نيدر ا. خواهد بود ريپذ امكان
شبكه  كيبه عنوان مثال . رود يفرو م يخطا به خاموش دست نييپا هيناح
، 3- 2پس از وقوع خطا در خط  .الف آمده است - 1ساده در شكل  عيتوز
 9و  8، 4، 3 يها خط باز شده و متعاقب آن باس نيدو سر ا يدهايكل
دوسر خط  يدهايشدن كل با بسته) يابيباز(در گام اول . شوند يم برق يب

 ديق يدزنياما چنانچه پس از كل شوند يدار م مذكور برق يها باس 3-7
 شود يم) ييبازآرا( يوارد گام بعد يابينشود، روند باز تيولتاژ شبكه رعا

 نيدر ا. )نشده است تيولتاژ رعا ديفرض شده كه ق گونه نيمثال ا نيدر ا(
دوسر  يدهايشدن كلو باز 6-4دوسر خط  يدهايشدن كل مرحله با بسته

 ديآ يدست مه ب يينها جهيشده و نت تيمسئله رعا وديق يامتم 4- 3خط 
مرحله (شدن مرحله دوم  يچنانچه پس از ط. ب آمده است -1كه در شكل 

با انجام  يابيروند باز د،يگرد ينم تيمسئله رعا وديهمچنان ق) ييبازآرا
  .كرد يم ايمسئله را مه وديق طيشرا نهيقطع بار به

  خطا دست نييپا يكردن بارها مشخص 2- 3
 در نظر گرفته تميالگور شبكه، برق يب يها كردن باس مشخص يبرا

 يها از خط خطادار شروع به حركت به سمت باس] 18[شده در 
حركت،  نيا يشده در ط مشاهده يها و باس كند يخود م دست نييپا

روش،  نيبه جواب ا دنيزمان رس. باشند يشبكه م برق يب يها باس
ابعاد، زمان  شيبا افزا كه يطور به ه وابسته استبه ابعاد شبك ماًيمستق
 قيروش ساده و دق كيمقاله  نيدر ا. ابدي يم شيافزا زيبه جواب ن دنيرس

 تيوضع برق، يب يها كردن باس ده كه علاوه بر مشخصگرديارائه 
روش در  نيا اتيجزئ. كند يمشخص م زيبودن ساختار شبكه را ن يشعاع

  .ادامه آمده است
 D و A ،B ،C يها سيماتر دينظر، ابتدا با ئه روش مورداز ارا قبل
گره را در  nبا  عيشبكه توز كيگراف (محاسبه كرد  ريصورت ز را به
  :)ديريبگ نظر
ia, هياست كه درا n1 سيماتر كي: A سيماتر  •  س،يماتر نيا 1

اند  وصل شده iبه گره  ماًياست كه مستق ييها برابر تعداد شاخه
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 يها هيه جمع درافرض شود ك). شوند يخطوط باز در نظر گرفته نم(
  .باشد aبرابر  A سيماتر

n سيماتر كي: B سيماتر  • n هياست كه درا ,i jb آن به 
  :گردد يم فيتعر ريصورت ز

  ,i jb  به هم وصل شده  ميصورت مستق به jو  i، اگر باس 1
i, صورت نيا ريباشند و در غ jb 0 باشد يم.  

n سيماتر كي: C سيماتر  • n هياست كه درا ,i jc آن به 
  :گردد يم فيتعر ريصورت ز

  ,i jc  , يبرا 1 , ,j n 1 2در باس  هي، اگر منبع تغذi  باشد و
i, صورت نيا ريدر غ jc 0 باشد يم.  

n سيماتر كي: D سيماتر  • n است كه برابر است با  
nD C B   )6(  

شبكه،  ديبالا، ساختار جد فيطبق تعار. ب آمده است وستيدر پ) 6( اثبات
 ريز نياگر قوان باشند، يدار م شبكه برق يها خواهد بود و تمام باس يشعاع
  :شوند تيرعا

  .برابر صفر نباشد A سياز ماتر يا هيدرا چيه: 1 قانون
): 2 قانون )a n 2 1  

وجود نداشته باشد كه تمام  يستون چيه D سيدر ماتر: 3 قانون  
  .آن صفر باشد يها هيدرا
 1قانون . كنند يص مبودن ساختار شبكه را مشخ يشعاع 2و  1 نيقوان

 2خط وصل باشد و قانون  كيكه به هر باس حداقل  كند يمشخص م
 كيدر (است  يشبكه شعاع كيكردن تعداد خطوط در  تيمربوط به رعا
) ها برابر است با گره، تعداد شاخه nبا  يگراف درخت )n 2 1 ]19 .([

 برق يب يها باس ايكه در شبكه حلقه  كند يمشخص م زينقانون سوم 
م در اkستون  يها هيدرا يكه اگر تمام يا گونه وجود نداشته باشد به

م شبكه اkاست كه باس  يمعن نيبرابر صفر باشند، بد D سيماتر
پس با . ب آورده شده است وستيدر پ نيقوان نياثبات ا. شدبا يم برق يب

 برق يب يها باس توان يم يراحت شده در بالا به گفته نياستفاده از قوان
ساده  يها اتيشده از عمل از آنجا كه روش گفته. شبكه را مشخص كرد

آن در  يساز ادهيو پ يسينو برنامه نيبنابرا كند، ياستفاده م يسيماتر
  .ستاآسان  يسينو رنامهب يها طيمح

   مراحل و جستجو يفضا كاهش روش - 4
  يشنهاديپ يا چندمرحله يابيباز

مقاله،  نيدر ا يشنهاديپ يا چندمرحله يابيمراحل باز حياز تشر قبل
داده شود كه  حيحل مسئله توض يجستجو ينحوه كاهش فضا ديابتدا با

  .در ادامه آمده است
  جستجو يكاهش فضا 1- 4
 يممكن برا يها يدزنيكل بيابعاد شبكه، ترك شيفزابا ا كه آنجا از
در شش  دهايكل يبند ميمقاله با تقس نيدر ا ابد،ي يم شيافزا زيآن ن يابيباز

شده  تر عيسر يابيو روند باز افتهيجستجو كاهش  يگروه مختلف، فضا
  :شوند يم يبند دسته صورت نيدر شش گروه مختلف بد دهايكل. است
سالم شبكه را از  هيكه ناح ييدهايكل( يحفاظت يدهايكل: گروه اول  -

  )اند و در حالت باز هستند جدا كرده برق يب هيناح
خطادار را به  هيكه ناح ييدهايكل( يساز زولهيا يدهايكل: گروه دوم  -

اند و در حالت بسته قرار دارند و پس از  متصل كرده برق يب هيناح
  )شوند يكردن آن باز م زولهيا يخطا برا

را به هم  كساني هيكه دو ناح يدهايكل(بسته  يدهايكل: ه سومگرو  -
  )اند و در حالت بسته قرار دارند وصل كرده

 يدر حالت عاد يدهايكل(دو گروه فعال  نيب يدهايكل: گروه چهارم  -
  )دار دو گروه برق نيباز ب

در حالت  يدهايكل( فعال ريدو گروه غ نيب يدهايكل: گروه پنجم  -
  )برق يگروه ب دو نيباز ب يعاد

 نيباز كه ب يدر حالت عاد يدهايكل( يابيباز يدهايكل: گروه ششم  -
  )قرار دارند برق يگروه ب كيدار و  گروه برق كي
در روند  توان يگروه اول و دوم را م يدهايكل ،يبند دسته نيا طبق

انتقال  يگروه سوم، چهارم و پنجم برا يدهايدر نظر نگرفت، كل يابيباز
لازم جهت  يدهايكل( روند يكار مه ب گريبخش به بخش د كيبار از 
 توانند يهستند كه م ياساس يدهايگروه ششم كل يدهايو كل) ييبازآرا
لازم جهت  يدهايكل(دار متصل كنند  را به شبكه برق يابيقابل باز يبارها
 يفضا توان يم دهايكل يبند نحوه دسته نيپس با ا). هياول يابيباز

 نهيبه جواب به دنيمراتب زمان رس ا كاهش داد و بهر تميالگور يجستجو
  .ابدي يكاهش م زين

  يشنهاديپ يا چندمرحله يابيباز 2- 4
 يابيباز  مقاله در سه مرحله نيدر ا يشنهاديپ يا چندمرحله يابيباز

حداكثر  يابيقطع بار با هدف باز اتيعمل يساز نهيشبكه و به ييبازآرا ه،ياول
پس از وقوع . شود يانجام م يدزنيكل اتيعمل نيبار ممكن شبكه با كمتر

 يدهايكل نخطا، ابتدا با بست دست نييپا هيشدن ناح برق يخطا در شبكه و ب
 يابيدر باز يشبكه، سع يبردار بهره وديق تيباز و رعا يدر حالت عاد

 كه يصورت در). شبكه هياول يابيمرحله باز( شود يحداكثر بار ممكن م
 شود يشبكه تلاش م يينشده باشند، با بازآرا يابيزبا برق يب يبارها يتمام

چنانچه  تيهان انجام شود و در برق يب يمجدد به بارها يرسان يكه انرژ
قطع بار تا  يساز نهيبه اتينشده باشند، عمل تيشبكه هنوز رعا وديق

 يا چندمرحله يابيهر مرحله از باز. شود يانجام م وديكامل ق يبرقرار
  :باشد يم ريصورت ز دارد كه به يمختلف يها گام ،يشنهاديپ عيشبكه توز

  اطلاعات شبكه افتيدر
  ورود اطلاعات مربوط به شبكه و خطا) اول گام
  .خطا مشخص شود دست نييپا يمشخصات بارها) دوم گام
  هياول يابيباز: اول مرحله
شبكه مشخص گردد  يابيجهت باز ديكاند يدهايكل) سوم گام

  ).گروه ششم يدهايكل(
با استفاده از انجام  ،يدر گام قبل ديكاند يدهايكل نياز ب) چهارم گام
شوند و  رهيذخ كنند يم تيمسئله را رعا وديكه ق ييها يدزنيبار، كل پخش
  .مجاز اضافه شود و به گام پنجم برو يها يدزنيكل ستيبه ل

شبكه اصلاح و  در گام چهارم ساختار يدزنيهر كل يبرا) پنجم گام
 ستيانجام شود كه ل يتكرار تا زمان نيا. گام سوم برگردشود و به  رهيذخ
  .نكند يرييمجاز موجود در گام چهارم تغ يدهايكل

 ايمجاز، چنانچه دسته  يها يدزنيكل ستيل انياز م) ششم گام
دار  شبكه را برق يوجود داشته باشد كه تمام بارها يدزنيكل يها دسته

 صورت نيا ريگام نهم برو، در غو به  دهيبه اتمام رس يابيكرده باشند، باز
  .به گام هفتم برو

  ييبازآرا: دوم مرحله
 يابيدست آمده در مرحله بازه ب يساختارها يتمام يبرا) هفتم گام

  .شود رهيها ذخ جواب يانجام شده و تمام ييبازآرا اتيعمل ه،ياول
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  .يشنهاديروش پ ندنمايور:  2شكل 

  
  :باشد يم ريصورت ز رحله بهم نيدر ا ييبازآرا اتيانجام عمل مراحل

  .شبكه مشخص شوند برق يب يبارها :1-7 گام
را  برق يب هيداركردن ناح برق ييگروه ششم كه توانا يدهايكل :2-7 گام

اختلاف  نيشتريكه دو سر آن ب يديآنها، كل انيدارند مشخص شوند و از م
  .دارد، بسته شود را ولتاژ

مربوط به  ودير نظر گرفتن قشبكه بدون د ياگر تمام بارها :3-7 گام
 ريدر غ و برو 4-7دار شده باشند به گام  خطوط برق انيها و جر ولتاژ باس

  .برگرد 1-7به گام  صورت نيا
 وديدار بوده و تنها ق شبكه برق يبارها ياز اتمام مراحل بالا، تمام پس

نشده كه در ادامه به بهبود  تيخطوط رعا انيها و جر مربوط به ولتاژ باس
  .شود يپرداخته م وديق نيا

گروه چهارم مشخص گردند و بر اساس اختلاف  يدهايكل :4-7 گام
  .مقدار مرتب شوند نيمقدار به كمتر نيشتريولتاژ دو سر آنها، از ب

 نيشتريبا ب دي، كل4-7شده گام  مرتب يدهايكل انياز م :5-7 گام
سوم كه مجاور گروه  ديكل(مجاور آن  دياختلاف ولتاژ بسته شده و كل

  .باز شود) دامنه ولتاژ را دارد نيشتريب
 نيا ريدر غ و برو 7-7باشد به گام  ياگر ساختار شبكه شعاع :6-7 گام
شده گروه  مرتب يدهايكل ستيرد شده و از ل 5-7مرحله  يدزنيكل صورت

  .برو 5-7چهارم حذف شده و به گام 
 يدزنيباشد، كل افتهي شيچنانچه سطح ولتاژ شبكه افزا :7-7 گام
 صورت نيا ريدر غ و شده قبول شده و ساختار شبكه اصلاح گردد انجام

شده گروه چهارم  مرتب يدهايكل ستينظر رد شده و از ل مورد يدزنيكل
  .برگرد 4- 7حذف شده و به گام 

 يدهايكل ستيدر ل يديكه كل ابدي يادامه م يفوق تا زمان مراحل
  .شده گروه چهارم وجود نداشته باشد مرتب

ها  مربوط به ولتاژ باس وديشبكه، چنانچه ق يياز اتمام مرحله بازآرا پس
 نيا تيخطوط شبكه در محدوده مجاز خود نباشند، به منظور رعا انيو جر

  .گردد يم نهيبه ييوارد مرحله بارزدا يشنهاديروند پ ود،يق

  
  .باسه33شبكه  يخط نمودار تك : 3شكل 

  
  نهيبه ييبارزدا: سوم مرحله
دست ه ب يشبكه، جواب قابل قبول يياگر در مرحله بازآرا )هشتم گام

 يساختارها يكرده باشد، برا تيشبكه را رعا وديق يباشد كه تمام امدهين
مسئله  وديق يتا برقرار نهيقطع بار به اتيعمل ييمرحله بازآرا شده رهيذخ

ه استفاد] 16[شده در  ارائه نهيبه ييمقاله از روش بارزدا نيدر ا. انجام شود
  .شده است

: اول تياولو( تيدست آمده بر اساس سه اولوه ب يها جواب) نهم گام
: سوم تياولو و يدزنيتعداد كل نيكمتر: دوم تيشده، اولو يابيمقدار بار باز

اگر در جدول . شود يبند طبقه نيياز بالا به پا) دامنه حداقل ولتاژ نيشتريب
ل جدول بود، آن جواب جواب در سطر او كياول، تنها  تيمربوط به اولو

 يجواب در سطر اول وجود داشت، جواب كياز  شيو اگر ب باشد يم يينها
باشد و  يبالاتر فيدوم در رد تياست كه در جدول مربوط به اولو نهيبه

مشخص نشد، از جدول مربوط به  يياگر چنانچه همچنان جواب نها
 يادنمنور. شود يكمك گرفته م ييجواب نها نييسوم جهت تع تياولو

  .آمده است 2در شكل  يشنهاديروش پ
شده  اصلاح يريگ ميكاربرد روش درخت تصم 3- 4
  يابيباز در

در  يشنهاديپ يابيدر هر مرحله از روش باز يشنهاديپ يها يدزنيكل
. باشد يشده در مرحله قبل آن م ارائه ياساس ساختارها مقاله، بر نيا

 يها يدزنياز كل يبي، تركدست آمدهه ب يينها يابيباز يرهايمس نيبنابرا
 يمقاله برا نيدر ا. باشند يم يابيشده در مراحل اول، دوم و سوم باز انجام
 يابيباز ريشده در هر مس انجام يها يدزنيكل بيكردن ترت و مشخص رهيذخ

استفاده شده ] 20[ه در گرديد شده ارائه اصلاح يريگ مياز روش درخت تصم
 كيشده، هر شاخه معرف  حاصلا يريگ ميدر روش درخت تصم. است
 كيدرخت شروع شده و به  شهيكه از ر يريو هر مس باشد يم يدزنيكل

 نيبنابرا. شبكه است يابيباز ريمس كيمعرف  زياست ن دهيرس ييگره انتها
 يها يدزنيدسته كل انگريب ،يابيباز ريهر مس دهنده ليتشك يها شاخه

  .باشد يمورد نظر م ريمربوط به مس
شده در  اصلاح يريگ مينحوه استفاده از درخت تصم شتريوضوح ب يبرا

. مثال ساده استفاده شده است كياز  ع،يتوز يها شبكه يابيحل مسئله باز
، در خطوط 3نشان داده شده در شكل ] 21[باسه 33در شبكه  ديفرض كن

جهت  ديكاند يدهايكل. اند داده و از مدار خارج شده خطا رخ 15و  10
 دها،يكل نيا. باشند يم 36و  35، 34 يدهايكل بيترتبه  هياول يابيباز
پس از هر . دهند يم ليرا تشك يريگ ميدرخت تصم يها اول شاخه فيرد
) يريگ ميدرخت تصم يبعد يها شاخه( يبعد ديكاند يدهايكل ،يدزنيكل

 يابيروند تا باز نيو ا شوند يشبكه مشخص م يبارها ريسا يابيجهت باز
 يريگ ميدرخت تصم يها شاخه ريو سا هدرك دايپ شبكه ادامه ياتمام باره

  آمده   4  شكل  در  مربوط  يريگ ميتصم  درخت  نمودار  .كنند يم  ليتكم  را
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 15و  10داده در خطوط  رخ يخطا يبرا يريگ مينمودار درخت تصم : 4شكل 
  .باسه33  شبكه

  
را  يدزنيكل نشده پس از هر مرحله از يابيبار باز ها، رهياعداد داخل دا. است

 يبرا ريمس 4 شود، يم دهيد 4گونه كه در شكل  همان. دهند ينشان م
 يتمام بارها ،يدزنيبا انجام دو كل يشبكه وجود دارد كه همگ يابيباز

كه حداقل  يريمس ر،يمس 4 نيا انياز م نيبنابرا. اند كرده يابيشبكه را باز
 است يابيباز ريمس نيمقدار را داشته باشد، بهتر نيشتريولتاژ شبكه آن ب

پس با كمك . با خطوط ممتد قرمز مشخص شده است 4كه در شكل 
و  35جواب مسئله ابتدا با بستن خط  نيبهتر ،يريگ ميدرخت تصم وشر

حالت حداقل ولتاژ شبكه  نيكه در ا ديآ يدست مه ب 36سپس خط 
روش  شود، يم دهيد 4گونه كه در شكل  همان. است تيونيپر 9117/0

  .كند يمشخص م زيرا ن ها يدزنيكل بيترت يخوب به يريگ ميدرخت تصم

  يساز هيشب جينتا - 5
از دو شبكه  يشنهاديروش پ ييكارا يبخش به منظور بررس نيا در

از ]. 23[و ] 22[استفاده شده است  IEEEباسه استاندارد 119باسه و 69
مقاله استفاده  نيشده در ا روش ارائه شيمختلف جهت آزما يوهايسنار
 يشنهاديروش پ نيشده و همچنذكر يها مشخصات شبكه. ده استگردي

  .اند كد شده b2009Matlab R يدر فضا
  IEEEباسه 69شبكه  يبر رو يساز هيشب جينتا 1- 5

  باسه69شبكه  هياطلاعات اول 5-1-1
 نيا. آمده است 5در شكل  IEEEباسه 69شبكه  يخط تك اگراميد

باز  ين در حالت عادخط آ 5خط است كه  73باس و  69شبكه شامل 
مگاوات و  8/3شبكه  يو بار مصرف لوولتيك 66/12شبكه  يولتاژ نام. است

 05/1تا  9/0 نيمحدوده مجاز انحراف ولتاژ شبكه ب. مگاوار است 69/2
  .باشد يم تيونيپر
  يساز هيشب جينتا 5-1-2

مختلف و با  يويباسه در دو سنار69شبكه  يابيبخش مسئله باز نيا در
قرار گرفته  قيمختلف شبكه مورد تحق يبارها تيرفتن درجه اهمدر نظر گ

آمپر در نظر  لوولتيك 4500مجاز خطوط شبكه  تيحداكثر ظرف. است
  رتبه   سه  در  آنها  تياهم  درجه  اساس  بر  شبكه  يبارها  .است  شده  گرفته

 

  
  .باسه69شبكه  يخط تك اگراميد : 5شكل 

  
  .باسه69 بكهش يبارها يبند تياولو :1 جدول

  

  ها شماره باس  درجه اهميت

  ، 53- 51، 33-31، 22، 2، 15-9،13- 6  رتبه اول
59 ،62 -63 ،65 -66 ،68 ،39 -41 ،45  

  36، 67، 60، 57-54، 31، 19- 12،16-10 رتبه دوم
  46، 44- 42، 38، 69-68، 64، 61، 58، 50-47، 32، 30- 23، 21 رتبه سوم

  
 جينتا 2جدول ]. 18[آمده است  1جدول اند كه در  شده يبند مختلف دسته
شده  ارائه يها مقاله و روش نيدر ا يشنهاديروش پ يساز هيحاصل از شب

  .دهد يرا نشان م] 25[و ] 24[، ]18[در 
دو  يدهايداده كه با بازكردن كل رخ 7اول، خطا در خط  يويسنار در

روش  و،يسنار نيا يبرا. شده است يخط، خطا پاكساز نيطرف ا
خطوط  ،ييو بازآرا هياول يابيمراحل باز يمقاله پس از ط نيدر ا يادشنهيپ

را بسته است كه  69و  73، 72، 71را باز كرده و خطوط  61و  55، 14
توان  نيشتريبوده و ب تيونيپر 9495/0حداقل ولتاژ  ها، يدزنيكل نيپس از ا

كه  آنجا از. باشد يم آمپر لوولتيك 9/4816 زياز خطوط شبكه ن شده يجار
وارد  يشنهادياز حد مجاز است، روش پ شترياز خطوط ب يتوان عبور

 ييپس از انجام بارزدا. دهد يرا انجام م نهيبه ييمرحله سوم شده و بارزدا
 ياز توان مصرف لوواريك 2/204و  لوواتيك 2/288در مجموع  نه،يبه

كه از ) 48و  46، 69، 68، 24، 29-26، 43 يها بار باس(شبكه  يبارها
پس . شود يشبكه برخوردارند قطع م يبارها هينسبت به بق يكمتر تيهما

توان  نيشتريو ب تيونيپر 9496/0مرحله حداقل ولتاژ شبكه برابر  نياز ا
كه در محدوده  باشد يآمپر م لوولتيك 7/4451 زيخطوط ن در شده يجار

شبكه تنها با  يكل بارها زيدوم ن يويدر سنار. رديگ يمجاز خود قرار م
  .اند شده يابيباز 72ستن خط ب

ها به  روش ريسا شود، يم دهيد زين 2كه در جدول  گونه همان
داده در خط  رخ يخطا ياول برا يويدر سنار. اند دهيرس يمتفاوت يها جواب

و بستن  64و  57، 12با بازكردن خطوط ] 18[شده در  ، روش ارائه7
از  لوواريك 3/309 و لوواتيك 2/436كردن  و قطع 73و  72، 71، 69خطوط 

آن حداقل ولتاژ به  جهينت را انجام داده كه در يابيشبكه، باز يهابار
 4/4251به  زياز خطوط شبكه ن يتوان عبور نيشتريو ب تيونيپر 9484/0

 نيدر ا يشنهادياست كه روش پ يدر حال نيا. است دهيآمپر رس لوولتيك
شتر از يز بار شبكه را با لوواريك 1/105و  لوواتيك 148مقاله توانسته است 

 زيسطح ولتاژ شبكه را ن نيكند و همچن يابيباز] 18[شده در  روش ارائه
داده در خط  رخ يخطا يدوم برا يويدر سنار. است دهيبهبود بخش شتريب

كدام با  هر] 18[ شده در مقاله و روش ارائه نيدر ا يشنهادي، روش پ54
اند اما  كرده يابيزرا با شبكه يتمام بارها 72و بستن خط  يدزنيكل كي

بارها را  يدزنيكل 7كدام با انجام  هر] 25[ GTAو ] GA ]24 يها روش
  .اند كرده يابيباز
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  .شبكه يبارها يبند تياولو گرفتن نظر در با باسه69 شبكه يابيباز :2 جدول
  

مكان   سناريو
تعداد  كليدزني  روش  خطا

  كليدزني
حداقل ولتاژ 

 (pu)شبكه 

باس بارهاي
  شده قطع

بارهاي مقدار 
 برق بي

زمان اجراي 
  )ثانيه(روش 

  7خط   1

MSR* ]18[  12،57،64بازكردن خطوط 
  ،26، 24، 21  9484/0  7  73، 72، 71، 69بستن خطوط 

27 ،64 ،46  
 كيلووات و 2/436

  -  كيلووار 3/309

روش 
  پيشنهادي

،55كردن، باز71، بستن14بازكردن
  ، 61كردن ، باز72 بستن

  69و بستن  73بستن 
7  9496/0  

43 ،26 ،27،28 ،
29 ،24 ،68 ،69 ،

46 ،48  
 كيلووات و 2/288

  7/1  كيلووار 2/204

  54خط   2

MSR ]18[  9443/0 1 72خطبستن  -  -  -  
GA ]24[  13،16،61خطوطبازكردن 

  -  -  -  9488/0  7  73، 72، 71، 70 خطوط بستن

GTA ]25[  13،19،61خطوطبازكردن 
  -  -  -  9488/0  7  73، 72، 71، 70 وطخط بستن

روش 
  4/0  -  -  9443/0  1  72 خط بستن  پيشنهادي

Multi-Stage Restoration *  
  

  .يا چندمرحله يابيباز يشنهاديپ روش توسط باسه119 شبكه يابيباز جينتا :3 جدول
  

حداقل ولتاژ   تعداد كليدزني  كليدزني  مكان خطا  سناريو
  )پريونيت(شبكه 

زمان اجراي 
  )ثانيه(روش 

  6/1  905/0  3  75- 88و96-58بستن خطوط،74-73بازكردن خط  89-65خط  1
  3/1  9051/0  3  75- 88و91-73، بستن خطوط74-73بازكردن خط  70-69خط  2
  1/3  9053/0  2 91-73و27-46بستن خطوط 72- 71و  24-23خطوط  3
، بازكردن خط 77-99خط، بستن75-74بازكردن خط  77-76و  43- 42و  56-55خطوط   4

  01/13  905/0  7  62-37و  91-73، 75-88و سپس بستن خطوط  72-73

  
  IEEEباسه 119شبكه  يبر رو يساز هيشب جينتا 2- 5

  باسه119شبكه  هياطلاعات اول 5-2-1
 نيا. آمده است 6در شكل  IEEEباسه 119شبكه  يخط تك اگراميد

 يآن در حالت عادخط  15خط است كه  132باس و  119شبكه شامل 
 7/22709شبكه  يو بار مصرف لوولتيك 11شبكه  يولتاژ نام. باز است

 زيمحدوده مجاز انحراف ولتاژ شبكه ن. است لوواريك 1/17041و  لوواتيك
  .باشد يم تيونيرپ 05/1تا  9/0 نيب

  يساز هيشب جينتا 5-2-2
 نيدر ا يشنهاديباسه توسط روش پ119شبكه  يابيحاصل از باز جينتا

 وها،يسنار يدر تمام. آمده است 3مختلف در جدول  يويسنار 4 يمقاله برا
شبكه  يدار، خطا خطوط خطا ايپس از رخداد خطا با بازكردن خط 

، 65-89داده در خط  رخ يخطا ياول برا يويدر سنار. شده است يپاكساز
و بستن  74-73كردن خط باز قيو از طر يدزنيشبكه با سه كل كل يابيباز

 ها يدزنيكل نيا جهينت كه در دهيبه انجام رس 75-88و  96-58خطوط 
دوم  يويدر سنار. است دهيرس تيونيپر 905/0حداقل ولتاژ شبكه به 

سوم، دو خطا در  يويدر سنار. انجام شده است يدزنيبا سه كل يابيباز
مقاله  نيدر ا يشنهاديپ يا چندمرحله يابيداده است كه روش باز شبكه رخ
را  برق يب يبارها يتمام ،يدزنيو با دو كل هياول يابيام مرحله بازتنها با انج

در نظر گرفته شده كه  گونه نيچهارم ا يويدر سنار. كرده است يابيباز
با  قالهم نيدر ا يشنهاديزمان در سه خط خطا اتفاق افتاده كه روش پ هم

  .كند يابيرا باز برق يب يتوانسته است بارها يدزنيكل 7
حداقل ولتاژ  وهايسنار يكه در تمام شود يم دهيد 3جدول توجه به  با
بودن سطح ولتاژ  نييپا زيكه علت آن ن باشند يم تيونيپر 9/0به  كينزد

در . ستا) در شبكه وجود ندارد ييخطا چيكه ه يطيشرا(شبكه  هياول
 868/0رخ نداده باشد، حداقل ولتاژ شبكه  ييخطا چيكه ه يعاد طيشرا
 نيدر ا يشنهادي، روش پرو پس از وقوع خطا نياز ا. باشد يم تيونيرپ

كه با  را يريشبكه، مس يابيممكن جهت باز يرهايمس انيمقاله از م
حداقل ولتاژ را به بالاتر از مقدار حداقل ولتاژ مجاز  ،يدزنيتعداد كل نيكمتر

) در نظر گرفته شده است تيونيپر 9/0حداقل ولتاژ مجاز شبكه (شبكه 
كرده باشد به عنوان  يابيباز زيرا ن برق يب يبارها يمامباشد و ت ساندهر

  .كند يم يمعرف يابيجهت باز ريمس نيبهتر

  يريگ جهينت - 6
 يابيبه منظور باز عيشبكه توز يا چندمرحله يابيمقاله روش باز نيا در

  . شده است شنهاديپ يدزنيكل اتيعمل نيحداكثر بار ممكن شبكه با كمتر
 يريگ مينظر از روش درخت تصم مورد يابيبه منظور حل مسئله باز

شبكه را در  يابيحالات ممكن باز يده كه تمامگرديشده استفاده  اصلاح
در نظر گرفتن  يشبكه برا يها يدزنيكل بياز آنجا كه ترك. رديگ ينظر م
نشان  يساز هيشب جياست، نتا اديز اريبس يابيحالات ممكن باز يتمام
بكه در شش گروه مختلف، به صورت ش يدهايكل يبند كه با دسته دهد يم

حالات  يو در نظر گرفتن تمام افتهيجستجو كاهش  يفضا يتوجه قابل
 يريگ مياستفاده از روش درخت تصم. كرده است ريپذ كانرا ام يدزنيكل

 زين ها يدزنيكل بيمسئله، ترت ييده كه در جواب نهاگرديشده سبب  اصلاح
استاندارد  يها شبكه يبر رومقاله  نيدر ا يشنهاديروش پ. مشخص باشد

دست آمده با ه ب جينتا سهيشده و مقا شيآزما IEEEباسه 119باسه و 69
بر آنها را  يشنهاديروش پ يبرتر نه،يزم نيشده در ا ارائه نيشيپ يها روش
  روش   ،(MSR)  يا چندمرحله  يابيباز  روش  با  سهيمقا  در  .دهد يم  نشان
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  .باسه119ه شبك يخط تك اگراميد : 6شكل 

  
در  يشتريبهبود ب نيكند و همچن يابيرا باز يشتريتوانسته بار ب يشنهاديپ

 يها با روش يشنهاديروش پ سهيدر مقا. ولتاژ شبكه داده است ليپروف
GA  وGTA كمتر  يدزنيبا شش كل يشنهاديكه روش پ شود يم دهيد زين

 يشنهاديپ روش يقدرت و دقت بالا انگريب نيكه ا دهيرس ييبه جواب نها
  .باشد يم عيتوز يها شبكه يابيدر باز

  پيوست
  ميعلا فهرست - الف وستيپ

jI :از خط  يعبور انيجرjام شبكه  
max
jI :از خط  يمجاز عبور انيجر حداكثرjام  

iV :باس  ولتاژiام  
minV :ولتاژ مجاز حداقل  
maxV :ولتاژ مجاز حداكثر  

kP :دريتوسط ف يقيتزر ويتوان اكت kام  
kQ :دريتوسط ف يقيتزر ويتوان راكت kام  
dP :شبكه يبارها توان  

maxT
KS :دريف تيظرف حداكثر k دريترانس ف تيحداكثر ظرف ايام kام  

bN :دار شبكه برق يها باس دسته  
lN :خطوط شبكه دسته  

resN :شده يابيباز يها باس دسته  
opsn :يدزنيكل تعداد  
  ب وستيپ

} گراف , }G V E ديريرا در نظر بگ. ( { }, , , , )iV V v i n  1 2 
)و  { }, , , , )jE E e j m  1 2 يها و گره ها الي انگريب بيبه ترت 

 بيها به ترت و گره ها الي زين عيشبكه توز كيدر گراف . هستند Gگراف 
ارتباط شبكه  سيماتر يها هيادر. باشند يشبكه م يها معرف خطوط و باس

) عيتوز )M سيماتر كي هك n n گردد يم فيتعر ريصورت ز است به  

 

  
  .گراف ساده كي : 1-شكل پ

  
ijm  i، اگر 1 j باشد.  

)1-پ(  ijm 0 اگر ارتباط مستقيمي بين باس ،i  وj   
  .وجود نداشته باشد

ij ijm x،  اگر باسi صورت مستقيم به باس  به  
j  توسط خطijx وصل شده باشد.  

گراف نشان داده شده در شكل  يبرا Mارتباط  سيعنوان مثال، ماتر به
  است ريبه صورت ز 1 -پ

x x

x x x
M

x x x

x x

 
 
 
 
 
 

1 2

1 3 4

2 3 5

4 5

1 0
1

1
0 1

)2-پ(   

 توان يگراف است، م يها تعداد گره nكه  nM سيمحاسبه ماتر با
پس با ]. 26[كرد  دايه در گراف را پهر دو گر نيب يرهايمس يتمام

Mمحاسبه  هر دو گره از گراف نشان  نيب يرهايمس يتمام توان يم 4
 يرهايمثال، مس عنوان را محاسبه كرد كه به 1 -شده در شكل پ داده

x برابر 4و گره  1گره  نيب x1 4 ،x x2 5 ،x x x1 3 x و 5 x x2 3   .باشد يم 4
دار باشند و  برق ديها با تمام باس ع،يشبكه توز كي يساختار شعاع در

از  يشعاع يساختارها گونه نيا. در شبكه وجود نداشته باشد يا حلقه چيه
]. 27[ شوند يشناخته م عيشبكه توز يها عنوان درخت به عيشبكه توز

  ]27[برقرار است  ريشاخه، معادله ز mگره و  nدرخت با  كي يبرا
m n 1 )3-پ(   

 يمعرف تعداد خطوط A سي، ماتر2-3شده در بخش  ارائه 2قانون  يبرا
به  زيهر خط ن. شبكه وصل شده است ديز ساختار جداست كه به هر باس ا

، دو برابر تعداد A سيماتر يها هيدو باس وصل است، پس مجموع درا
 ديبا ري، معادله ز)3-پ(با در نظر گرفتن  نيبنابرا. خطوط شبكه است

  شدبرقرار با
( )a n 2 1 )4-پ(   

  .است A سيماتر يها هيبرابر مجموع درا a كه
 M سيماتر هيشب B سي، ماتر3-3شده در بخش  ارائه 3قانون  يبرا

 نيمعرف ارتباط ب nB سيدر ماتر ijb هيدرا نيبنابرا. است) 2- پ(در 
ijbاگر . است jو  iباس  0 باس  نيب يميمستق ريباشد، پس مسi  و

j باس  ني، بصورت نيا ريوجود ندارد و در غi  وj وجود دارد يريمس .
 سيشبكه است، پس ماتر يديتول يها معرف باس C سيتركه ما آنجا از

D  كه برابر است باnD B C و  يديتول يها باس نيط بارتبا انگري، ب
از  iستون  يها هياگر تمام درا نيبنابرا. شبكه است يها باس ريسا
 يها ام و باسiباس  نياست كه ب يمعن نيصفر باشد، بد D سيماتر
 نيا از. است برق يام شبكه بi باس ووجود ندارد  يشبكه ارتباط يديتول
دار خواهند بود و در  ها برق تمام باس ع،يشبكه توز ديدر ساختار جد رو

 D سياز ماتر يستون چيوجود نخواهد داشت، اگر ه يا حلقه چيشبكه ه
  .صفر نباشد
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يساسان قاسم

و دانشگاه  زيتبر ياز دانشگاه شهيد مدن 1392و  1389هاي  ترتيب در سال هقدرت ب -برق
از دانشگاه  1398قدرت در سال  يها ستميس شيبرق گرا يكردستان و دكتري مهندس
در طرح  يگذراندن دوره پسادكتر حالاكنون در  است و هماصفهان به پايان رسانده 

 ريمد 1397تا  1394برده از سال  نام. باشد مي UHDو  UOK يها مشترك دانشگاه
آن  عيتوز يها برق استان كرمانشاه و طراح ارشد شبكه يروين عيپروژه توسعه شبكه توز

 يها پروژه يا هداور منطق زيتا كنون ن 1396از سال  نيشركت بوده است و همچن
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد يم ريشركت توان يقاتيتحق
قدرت،  يها ستميس نانياطم تيقابل يابيبرق، ارز عيتوز يشبكه ها ييو بازآرا يابيباز
  .عيتوسعه شبكه توز يزير و برنامه ها زشبكهير

  
 يرشناسي و كارشناسي ارشد مهندستحصيلات خود را در مقاطع كا انيخدابخش امين
از دانشگاه دانشگاه تهران و در مقطع  1367و  1365هاي  ترتيب در سال هقدرت ب –برق 

به پايان رسانده  اياز دانشگاه ولنگنگ استرال 1994 قدرت در سال -برق  دكتري مهندسي
ن مهندسي دانشگاه اصفها يبرق دانشكده فن يساكنون استاد گروه مهند است و هم

 كيناميكنترل و د: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد مي
  .ها زشبكهيو ر يانرژ عيتوز يها قدرت، شبكه هاي ستميس
  

 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس االله هوشمند رحمت
مشهد و دانشگاه  ردوسياز دانشگاه ف 1370و  1368هاي  ترتيب در سال هقدرت  ب -برق

مدرس  تياز دانشگاه ترب 1382 قدرت در سال -برق  يتهران و در مقطع دكتري مهندس
مهندسي  يبرق دانشكده فن ياستاد گروه مهندس ناكنو تهران به پايان رسانده است و هم

 يبهره بردار: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد دانشگاه اصفهان مي
هوشمند در مسائل  يها ستميكاربرد س ،يانرژ عيتوز يقدرت و شبكه ها هاي ستمياز س
  .افتهيساختار ديقدرت تجد يها ستميو س ،يساز نهيبه

  


