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Grundlagen Elektrotechnik

◼ Komponenten von Stromnetzen

◼ Erzeuger

◼ Verbraucher
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Grundlagen Elektrotechnik

◼ Komponenten von Stromnetzen

◼ Erzeuger

◼ Verbraucher

◼ Transformatoren

◼ Busse

◼ Leitungen

◼ Problem der

Netzplanung:

◼ Exponentielle

Anzahl an

möglichen

Netzentwürfen
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Grundlagen Elektrotechnik

◼ Bedingungen an Mittelspannungsnetze

◼ Versorgungssicherheit: N-1 Kriterium

◼ Struktur: Ring, Strang und Stich
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Grundlagen Ameisenalgorithmen

◼ Vorbild an echten Ameisen

◼ Hinterlassen von Pheromonen

◼ Zufällige Erkundung, der

Wege W = {wo, wu}
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Motivation

◼ Aufgrund der erneuerbaren Energien und E-Autos

müssen die Stromnetze ausgebaut werden

◼ Exponentielles Wachstum der möglichen

Netzentwürfe
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Der Algorithmus

Algorithmus zur

Mittelspannungsnetzplanung:

◼ Eingabe: Busse mit Koordinaten
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Der Algorithmus

Algorithmus zur
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repräsentieren

◼ Benachbarte Dreiecke

verbinden

◼ Kantengewichte berechnen

◼ Optimierungsschleife starten:

◼ Ameisen erzeugen eine

Lösung, indem sie nach und 

nach Dreiecke auswählen

◼ Lokale Nachbesserungen,

z.B. Stichoptimierung
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Der Algorithmus

◼ prepare_datastructures()

for iteration = 0 to nr_of_iterations – 1 do:

for ant_nr = 0 to nr_of_ants – 1 do:

ant[ant_nr].construct_solution()

ant[ant_nr].update_pheromones()
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Die drei Testnetze

◼ Anforderungen an die Testnetze

◼ Abdecken aller Randfälle

◼ Bekanntes globales Optimum
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Einschub: Untergrenze der Kosten

◼ Satz 1: Eine Untergrenze U der Kosten ist durch folgende

Formel gegeben:

𝑈 = 

𝑖=1

𝑛𝑟_𝐵𝑢𝑠𝑠𝑒

𝑐𝑖

𝑐1= kleinstes Kantengewicht

𝑐2= zweitkleinstes Kantengewicht

...
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◼ Für einen Ring mit N Bussen, werden N Leitungen benötigt

◼ Die günstigste Möglichkeit besteht darin die N Leitungen mit den 

geringsten Kosten zu nehmen

◼ Da ein Stich eine Leitung entfernt, aber eine andere hinzufügt

ändert dies nichts daran, dass weiterhin N Leitungen benötigt

werden
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Die drei Testnetze

◼ Testnetz 1:

◼ Jeder Bus ist mit jedem Bus verbunden

◼ Die abgebildeten Kanten haben ein Kantengewicht von 1

◼ Alle anderen Kanten haben ein Kantengewicht von 2

◼ Nach Satz 1 liegt die Untergrenze bei 10

◼ Da das abgebildete Netz gültig ist kann diese untere Schranke erreicht

werden
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Die drei Testnetze

◼ Testnetz 2:

◼ Jeder Bus ist mit jedem Bus verbunden

◼ Die abgebildeten Kanten haben ein Kantengewicht von 1

◼ Alle anderen Kanten haben ein Kantengewicht von 2,5

◼ Globales Optimum liegt bei 13
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Die drei Testnetze

◼ Testnetz 3:

◼ Jeder Bus ist mit jedem Bus verbunden

◼ Die abgebildeten Kanten haben ein Kantengewicht von 1

◼ Alle anderen Kanten haben ein Kantengewicht von 4,5

◼ Globales Optimum liegt bei 44
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Die drei Testnetze

◼ Vergleichsalgorithmus:

◼ Greedy Algorithmus

◼ Verwendet ebenfalls Triangulierung

◼ Wählt in jedem Schritt das billigste Dreieck
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Die drei Testnetze

◼ Ergebnisse einiger Durchläufe des Ameisenalgorithmus:
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Die drei Testnetze

◼ Ergebnisse:
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Testnetz Nr. Globales 

Optimum

Beste Lösung des 

Ameisenalgorithmus

Lösung des 

greedy

Algorithmus

1 10

2 13

3 44



Die drei Testnetze

◼ Ergebnisse:
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Testnetz Nr. Globales 

Optimum

Beste Lösung des 

Ameisenalgorithmus

Lösung des 

greedy

Algorithmus

1 10 10

2 13 13

3 44 60



Die drei Testnetze

◼ Ergebnisse:
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Testnetz Nr. Globales 

Optimum

Beste Lösung des 

Ameisenalgorithmus

Lösung des 

greedy

Algorithmus

1 10 10 10

2 13 13 22

3 44 60 127,9



Zusammenfassung

◼ Reduzierung des Suchraums mithilfe der Triangulierung

◼ Lösungskonstruktion der Ameisen wird über Pheromone

beeinflusst

◼ Der Ameisenalgorithmus erzielt gute bis sehr gute 

Ergebnisse
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