
  سخن سردبیر

ایـن در حـالی     . ت محققان و متخصصان کشور عزیزمـان، حاصـل شـد          بار دیگر توفیق نشر بخشی از تحقیقا       

 تحریریه و داوران محترم، نظر مثبت کمیسیون نشریات دانشگاه را جلب کرد و در               یاست که دقت نظر اعضا    

  .  به مجله اعطاء شدی پژوهش–اولین مرحله ارزیابی درجه علمی 

های متنوع مجله با هدف حفظ و ارتقاء سطح کیفی و کـسب اسـتانداردهای ملـی و بـین المللـی لازم،                       برنامه

پژوهـشی از کمیـسیون نظـارت بـر نـشریات وزارت علـوم،       -اخذ رتبه علمی. دهدای روشن را نوید می   آینده

 از هم اکنون ملاحظات     باشد که البته  های بعدی پیش رو می    قدم ،ISI و   ISCمجله در   سازی بین المللی    نمایه

  . و نکات لازم در نشر مجله برای این مهم رعایت شده است

در اینجا لازم است از مولفان محترم مقالات که در مراحل مختلف دریافت تا چاپ بـا مـا همراهـی داشـته و                        

 که همه ایـن     دهیمتشکر کرده و این اطمینان را به ایشان می         اند،تاخیرهای احتمالی بوجودآمده را تحمل کرده     

کاری کیفی و درخور تالیفات این عزیزان بوده است و امیـدواریم بـا تمهیـدات بـه عمـل                    ها برای ارائه    تلاش

  . آمده، اعتبار مجله و نمایه سازی آن را به حد اعلاء برسانیم

مجلات از همه همکـاران و  با توجه به اهمیت ارجاع به تحقیقات قبلی به عنوان یک شاخص کیفی مقالات و        

خلاف معمول گذشته، مقالات دیگر همکاران را مد نظر قـرار داده و ضـمن               نویسندگان مقالات تقاضا دارد بر    

  .مجلات داخلی را فراهم آورند) IF(ارجاع به کارهای انجام شده در داخل، زمینه افزایش ضریب تاثیر

، دانشجویان دکتری دانشگاه آزاد اسلامی       دانشگاه ژوهشیژوهشی و موافقت معاونت پ    پ -با کسب رتبه علمی    

امید است با چاپ ایـن شـماره و         . ز دفاع از تز خود استفاده نمایند      ، برای مجو  توانند از امتیاز پذیرش مقاله    می

، اساتید و دانشجویان سایر مراکز آموزش عالی هم بتواننـد           سیون نظارت بر نشریات وزارت علوم     ارزیابی کمی 

                         .مند شوندای مربوط بهرهاز مزای

  زادهدکتر محمدعلی خلیل                   
  دانشگاه آزاد اسلامی مشهدمجله فنی مهندسی سردبیر 

  



 



  1388، تابستاندوم ۀ، شماردوم ۀدور     فنی مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی مشهدۀمجل
 

   به عی توزی هادر شبکه )DG(  ۀپراکند دی تولیهاواحد  استفاده ازیزیبرنامه ر
   منظور حداکثر سازی رفاه اجتماعی

 
   )2(اسماعیل قدیریان              )1(رضا قاضی

 
   دانشگاه آزاد اسلامی مشهدندسی،مه دانشکده  برق،گروهاستاد، ) 1(

  دانشگاه فردوسی مشهددانشکده مهندسی، کارشناس ارشد، ) 2(

  
 

 یـی ات زدا  مقـرر  یامـدها ی پ  از یک ـی،  عی ـ توز ی در شـبکه هـا     )DG (ۀد پراکنـد  ی ـ تول یریکـارگ ه  ب  چکیده
 ۀ توسـع  ینه را برا  یزم) DG (یشرفت در تکنولوژ  ین پ یر مقررات و همچن   ییتغ .د است ی قدرت جد  یها ستمیس
 و  هـا  تعرفـه ۀن ـیبا توجه به مقررات اعمـال شـده در زم  .  مساعد نموده است،د متمرکزید در برابر تول  ین تول یا

 در  . نمـوده اسـت    ی را ضـرور   ی اضـاف  یگـذار  هیاجتناب از سرما   ع و یستم توز یق س ی دق یوجود رقابت، طراح  
 انجـام گرفتـه     ، شـبکه  ۀ سود دارنـد   یساز با هدف حداکثر   یه گذار ی سرما  غالباً ،نهین زم یقات گذشته در ا   یتحق
 مـدنظر قـرار     یک نـوع تکنولـوژ    ی ـ فقط   ،د پراکنده ی تول  مختلف یها ین تکنولوژ یاز ب گر،  ی از طرف د    و است

 طـرح   . در نظـر گرفتـه نـشده اسـت         ینه ساز ی در به  گر،یکدیم با   أتو  مختلف یها یگرفته است و اثر تکنولوژ    
بدیهی است که مشترک یا .  قابل بررسی است،رکین و رگولاتورهای توزیع، مشت  از دیدگاه شرکت DGجایابی

 لـیکن از دیـد      ؛دهنـد  مـی شرکت توزیع در احداث تولید پراکنده هریک حداکثر سود خود را مـد نظـر قـرار                  
 ـ مقالـه ن  ی ـدر ا  . نماید، مناسب تر اسـت     تأمیندو را   طرحی که منافع هر   رگولاتور    یگـذار  هیمنظـور سـرما   ه   ب

عـلاوه  کـه در آن    ارائه شده استدیک روش جد ی ،عی توز ۀدر شبک ،  )DG (ۀد پراکند ی تول نصب واحد های  در
 تمـام یـا بخـشی از    تـأمین منـافع مـشترک از طریـق    . مد نظر قرار گرفته است شرکت سود منافع مشترک، بر

دو تابع تحـت    هر .جای شبکه و منافع شرکت با کاهش تلفات حاصل خواهد شد          ه   ب DGمصرف مورد نیاز از     
 شـده و    ی مختلـف بررس ـ   یهـا  ی لازم به ذکـر اسـت اثـر تکنولـوژ          . است مم شده یماکز ،ین رفاه اجتماع  عنوا

 کی ـتم ژنت یالگـور  ،مقالـه ن  یکار برده شده در ا    ه   ب ینه ساز یروش به . شوند یخاب م  انت ، مناسب یها یتکنولوژ
)GA( ار مـا قـرار     ی ـ را در اخت   ی سراسر ۀنیک به ی ،دهیچیود پ ی ق ی بالا در مدلساز   یری با انعطاف پذ   کهباشد   یم
   .دهد یم
  

 .شبکه های توزیع، )GA( الگوریتم ژنتیک ، رفاه اجتماعی،)DG(تولید پراکنده   کلیدیهای  واژه
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 مقدمه -1

هـا،  د، مصرف کننـده   ی جد ۀد ساختار شد  یط تجد یدر مح 
 هی ـ تهاز خود را از منابع مختلف    ی مورد ن  یکی الکتر یانرژ

  عرضـه تـوان توسـط      ین خاطر برا  یهمه   ب ؛خواهند کرد 
 ـ ی، رقابت عیتوز یها شرکت  کـه   آمـد خواهـد   وجـود   ه   ب

 ـ توز بخـش در  . شـود یمت بـرق م ـ   یباعث کاهش ق    ،عی
 بـالا   ییالعاده و کارا  ارزش فوق  که   دن وجود دار  یعیصنا
 ـاز بـه    ی ـ ن ع،یصاحبان صنا ن  یبنابرا .دارند ک اسـتاندارد   ی
 ـ چلشان دارند و هم   ی وسا ی نگهدار ی برا ،بالا ن وجـود   ین

 ـ، باعـث شـده اسـت کـه           بـرق  یبازار رقـابت   ک فـشار   ی
ع باشد که با    ی توز ی شبکه ها   صاحبان یالعاده بر رو   فوق

هـا را کـاهش داده و        متی بتوانند ق  ،یاستفاده از نوع آور   
 یت توان را بـالا ببرنـد تـا بتواننـد در بـازار رقـابت               یفیک

 ـ      ه  ب. ]1[ ندیشرکت نما  خـاطر  ه  هرحال در بـازار بـرق ب
  IPP() Independent( مـستقل یهـا د کننـده یوجود تول

Power  Producer ( یها ین گسترش تکنولوژیو همچن 
 از  یبـردار  باعث شـده اسـت کـه سـاختار بهـره           ،دیجد
در  یتکنولـوژ شرفت  ی ـپ .ر کند یی تغ یکی الکتر یها کهشب
ت ی ـحـائز اهم   (DG`s) ۀ پراکنـد  یهـا د کننده ی تول ۀنیزم

    . استیفراوان
 ارائـه شـده     یمختلفف  ی تعار ،پراکنده دی تول یبرا   

صــورت ه  بــ(DG) ۀد پراکنــدیــتول ،اســت از آن جملــه
 دی ـت تول ی ـ بـا حـداکثر ظرف     یدی تول یمجموعه واحدها 

MW50   تا MW100  ًع متصل  ی توز ۀ به شبک   که معمولا
باشـد و   یها متمرکز نم    توسعه آن  یزیرشوند و برنامه  یم

 ـ جهـت د   ، انتقـال  ۀاپراتور شـبک  تحت کنترل    نگ یسپاچی
د در  شـو ی م ینیبشیپ. ]2[ شوندیف م ی تعر ،قرار ندارند 

د را  یدات جد ی تول ۀهم% 25ش از   ی، ب یلادی م 2010سال  
ل گسترش روزافـزون  یدلا. ردیعهده بگه د پراکنده  ب یتول

DG3[ ر باشدی موارد زتواند شاملی م[:  
  ، حذف و یا کاهش هزینه انتقال انرژی-1
  ، به تعویق انداختن توسعه شبکه انتقال و توزیع-2
   ، کاهش تلفات و آزادسازی ظرفیت خطوط-3
  ،الاتر برق با کیفیت و قابلیت اطمینان بتأمین -4

  ،ل ولتاژی بهبود پروفا-5
 موجـود و  یستم سـوخت رسـان  ی ـنه از سی به ۀاستفاد -6

  ، توام برق وسوختیزیبرنامه ر
  ،یطیست محیا حذف اثرات سوء زی  کاهش و-7
  . هدر رفتهیها ی استفاده از منابع انرژ-8

 دو شــرکت ،یطــور کلــه ع، بــیــستم توزیــدر س  
 Rescoدوم   و شرکت    Discoشرکت اول   . ت دارند یفعال
 ی انـرژ  ی کـه مـسئول خـدمات خـرده فروش ـ         هستند ها
هـا مـسئول   Disco ( Distribution Company) . دنباش ـ یم

ل تـوان   ی ـت و تحو  یریباشند، مد  یع م یستم توز یت س یمالک
هـا  Resco  (Retail Energy Services Company) بـه 

. باشد یها م   Disco عهدهه   ب مشترکبدون فروش آن به     
Disco  دهنـد   یع را انجام م ـ   یستم توز ی س یزیمه ر ها برنا

ثر و کارآمد ؤ میکه هدف آن کاهش تلفات و بهره بردار     
ــاز س ــستم توزی ــی ــابی  ؛ باشــدیع م ــذا در جای  و DGل

 حداکثر سود خود را لحـاظ       ،تکنولوژی های مختلف آن   
  .کنند می

  های بازار مشترکها فروش توان به Resco هدف   
 هـا در اصـل      Resco.  باشـد  ین سـود م ـ   یشتری ـ ب یپ در

مندنـد     علاقـه  یل ـیها خ  آن. باشند  ها می  Discoان  مشترک
تواننـد   ی را که م  یانمشترک و آن    یها را دسته بند    مشترک

 . کننـد  ییمم کنند، شناسـا   یها سودشان را ماکز    توسط آن 
Disco د نسبت به تمام یها با Rescoطرف باشند یها ب 

ــ]4[ ــرح؛ ل ــزی    ذا ط ــه ری ــف برنام ــای مختل  و DGه
 قابــل ،تکنولــوژی هــای متنــوع آن از دیــدگاه مختلــف

ای  ریـزی  ن برنامـه ، آاز دیدگاه رگولاتـور . ارزیابی است 
 ؛مطلوب است که هر دو بخـش را مـد نظـر قـرار دهـد           

 منافع شرکت توزیـع نیـز       ،یعنی علاوه بر سود مشترکین    
  .لحاظ گردد

جایابی د  یک روش جد  ی ۀ ارائ ،ن مقاله یهدف از ا    
 ی و نـوع تکنولـوژ     DGت  یظرف ان و مکاست که در آن     

 هر ؛نیو مشترکDisco  سودشود که  می نیی تعیطور آن
  .ردی مد نظر قرار گ،دو

 ،نـه ی زم نی ا  قبلی در  ۀدر اکثر تحقیقات انجام شد      



  3  اسماعیل قدیریان-رضا قاضی
  

 متناســب بــا ســاختار ت آن،یــ و ظرفDGنــصب مکــان 
بندی شـده اسـت، و      نظام تک قطبی فرمول   در   اقتصادی

هـای  ور حداقل نمودن هزینـه    منظه  سازی ب همواره بهینه 
گـر،  ی از طـرف د    .دارندۀ شبکه توزیع انجام گرفته است     

 دی ـ مختلـف تول   یهـا  ین تکنولوژ یقات از ب  ین تحق یدر ا 
 مـدنظر قـرار گرفتـه       یک نـوع تکنولـوژ    ی فقط   ،پراکنده

ورد  م ـ ینه سـاز  یگر، در به  ی د یها یاست و اثر تکنولوژ   
  .  قرار نگرفته استتوجه

 در  ینـه سـاز   ی به یهـا  وش ر  اهـداف و   ۀنیدر زم   
 با تابع هدف حـداقل کـردن        ،د پراکنده ی تول ۀنی به یابیجا
 اشاره  ]5-10[جع  اتوان به مر   می شبکه   ۀ دارند یها نهیهز
  . کرد

ــع    ــان]7[مرج ــا  مک ــصب یه ــبکDG ن  ۀ در ش
ک اصلاح  یتم ژنت یع را بر اساس الگور    ی فوق توز  یحلقو

ــرا ی روشــ]8[در مرجــع . شــده انجــام داده اســت  یب
د پراکنـده در    ی ـ منـابع تول   ۀن ـیت به ی مکان وظرف  ییاساشن
 یارهـا ی بـا مع   یک مدل فـاز   یع در قالب    ی توز یدرهایف

 ی ضـمن بررس ـ   ،]9[در مرجع   . چندگانه ارائه شده است   
 و شــبکه تلفــات ی رود پراکنــدهیــتول یر واحــدهایثأتــ

 ـ ی بـرا  ی ابتکار یتمیع، الگور یستم توز یت س یظرف افتن ی
 خطوط ی رود پراکندهیتول ی مکان واحدها یبیپاسخ تقر 

 در  .شنهاد شـده اسـت    یستم پ یبه جهت کاهش تلفات س    
 Simulated ( از روش ســرد شــدن فــولاد]10[مرجــع 

Annealing( (S.A)ــ مکــان ی بــرا نــه ی بهۀ و انــدازیابی
 کوچـک اسـتفاده     ید پراکنده در شبکه ها    ی تول یواحدها

 ـ در ا  ینه ساز یاساس به . شده است  ش ین مرجـع، افـزا    ی
 مـسأله  ]11[ در   .باشـد  مـی ع  ینان شبکه توز  یاطمت  یقابل
 یدرهای ـ ف ی رو DG یت واحـدها  ی ـن مکان و ظرف   ییتع

 مطرح و بـا     ۀد ساختار شد  یط تجد یفشار متوسط در مح   
 حـل بـه    ی ابتکـار  یتم جستجو یک الگور ی یریکارگه  ب

 ـدر ا .  اسـت   پرداخته مسأله  ی حـداقل سـاز    ،قی ـن تحق ی
شـامل تلفـات    ،ی بهره بردار  یها نهی و هز  یه گذار یسرما

از شبکه، به عنوان تابع هدف مورد ی مورد ن ی انرژ تأمینو
    . توجه قرار گرفته است

 ـ جا ۀن ـی انجام شده در زم    قاتیدر تحق     ۀن ـی به یابی
ن کـه شـامل     ی ملاحظات مربوط به مـشترک     ۀد پراکند یتول

 ـط تجد یباشد و در مح    می مصرف کننده    ییصرفه جو  د ی
هـا   ی، در طراح   برخوردار است  یادیت ز یساختار از اهم  

 از دیـدگاه    ها عموماً  زیرا طرح  ؛مد نظر قرار نگرفته است    
  در مقالـه   نیبنابرا ؛ مطرح بوده است   ،های توزیع  شرکت
ــور و حاضــر ــدگاه رگولات ــا دی ــدر تکم ب قــات یل تحقی
در  پراکنـده  یهادکنندهیتول  و نوعتی ظرف،مکان ،گذشته
ن یـی  تع یطـور ) GA(کیتم ژنت ی با استفاده از الگور    شبکه
 که  د کننده یمنافع تول  ،نی علاوه برسود مشترک   شود که  می

در نظـر  به صورت کاهش تلفات شبکه دیده شده است،     
 رفـاه اجتمـاعی مـاکزیمم        به نوعی  تلویحاًگرفته شود و    

  نـه ی قادر است به   یخوبه  ، ب )GA(کالگوریتم ژنتی . گردد
 ـا ا ی  را محاسبه نموده و    یسراسر  ـکـه در     نی ک زمـان   ی

  .دا کندی دست پینه نسبی بهۀک نقطیمحدود به 
 ـبه صورت ز   اهداف فوق    توجه به  مقاله با ن  یا   ر ی

  :م شده استیتنظ
 ، وتـابع هـدف    مـسأله  یدبن  فرمول ،)2(در بخش   

ــت   ــده اسـ ــشخص شـ ــش.مـ ود و یـــ ق،)3( در بخـ
در  ح داده شـده اسـت و      ی توض ـ مـسأله  یهـا  تیمحدود
ک ی ـتم ژنت ی به کمک الگور   یابی جا مسألهحل   ،)4(بخش  
 تمی الگــور،بخــش آخــر  درتــاًی نهاو م شــده اســتانجــا

 ،جینتا  اعمال شده و   ، نمونه ۀک شبک ی ی بر رو  یشنهادیپ
  .نشان داده شده است

 
  تابع هدف -مسألهفرمول بندی  -2

ن یان شود که در ا    ی تابع هدف لازم است ب     یقبل از بررس  
د پراکنـده در نظـر      ی ـ تول ی بـرا  یمقاله دو مد بهره بردار    

 مـد  یگـر یک و د  ی ـح پ  اصلا ،مد یکی .ه شده است  گرفت
مد اول، با توجه    در   .باشد ی م ی انرژ  واردات - صادرات

 و بـار پایـه از       DG بار پیک توسط     ،به منحنی بار روزانه   
 بار مشترک   DGدوم،  در مد کاری     .شود  می تأمینشبکه  

. شود می کمبود انرژی از شبکه دریافت   وکند  می تأمینرا  
 بهره ، هر دو مددر. شود میانرژی اضافی به شبکه صادر 
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در قالـب    شـبکه  و سـود   ک مـشتر  صرفه جویی ،  یبردار
 .اسـت  شـده    یفرمـول بنـد    یاضی روابط ر   با تابع هدف 

 شـامل   ،ن مقاله یکار برده شده در ا    ه  تابع هدف ب  ن  یبنابرا
  .دگردمم ید ماکزیکه با باشد میبه شرح زیر  دو قسمت

  
   صرفه جویی مشترک-2-1

 (CS)  مـشترک  یی صرفه جویااز  پس اندۀ محاسبی برا
) Customer Saving(     کـه قـسمت اول تـابع هـدف را 

 مشترک بر   یلی تحم یها نهید هز یابتدا با  دهد، یل م یتشک
  .محاسبه شود

ا از   خـود ر   ی مصرف یکه مشترک انرژ   یدر صورت  -الف
  نـه ی، هز افـت کنـد   ی در عی توز ۀشبک و   د پراکنده یتولمنبع  
 ـآ مـی دست  ه  ر ب یاز روابط ز   کمشتر قـت  ید کـه در حق    ی

لات یهس ت ۀنی و هز  شبکه یبرابر جمع صورتحساب انرژ   
  :]12[ باشدید پراکنده میتول

                                        

)E.CP.C(

)E.CP.C(C

DGEDGE
CAP

DGDG

uE
CAP

udu1

+

++= 

)1( 
ف یر تعر یصورت ز ه   پارامترها ب  ،ن رابطه یدر ا که    

  :شوند می
duC: بر کیلو واتدلار - تیظرف ۀنیهز   

CAP
uP:  کیلـو   –ک متر ی ثبت شده توسط پ    یتوان مصرف 
  وات

EC: بـر کیلـو وات      دلار –شبکه   از   ید انرژ یخر ۀنیهز 
   ساعت

uE: کیلو وات ساعت -شبکه از شده یداریخر یانرژ  
DGC: بـر کیلـو     دلار - تولید پراکنده  ۀانیثابت سال  ۀنیهز 

  وات 
CAP

DGP: لو وات کی-  تولید پراکندهتیحداکثر ظرف  
DGEC: بـر   دلار - تولید پراکنـده   از   ید انرژ یخر ۀنی هز 

  کیلو وات ساعت
DGEE: کیلـو    - د شده توسط تولید پراکنده    ی تول یانرژ
  وات

 تمـام مـصرف خـود را از         ،که مـشترک    در صورتی  -ب
    : آن برابر است باۀ نماید، هزینتأمینشبکه 

  
)2(                             

)PP(.C

.)EE(CC
CAP

D
CAP

udu

DGEuE2

+

++=  
  

 برابـر صـرفه جـویی       ، فـوق  ۀلذا تفاوت دو هزین     
    :مشترک است که برابر است با

)3(         )CC(E)CC(PCS DGEEDGEDGdu
CAP

DG −+−=  
  
  سود شرکت توزیع-2-2

 از )Utility Profit ((UP)توزیـع سود شـرکت    
 ۀابط ـ تحمیلی به شرکت از ر     ۀتفاضل فروش برق و هزین    

    :یدآ دست میه  ب)4(

)4(             
)]EE.(CP.R(

)E.CP.C[(UP

LOSSuPE
CAP

udu

uE
CAP

udu

++

−+=  
  

ف یر تعر یصورت ز ه  ن رابطه پارامترها ب   یکه در ا    
  :شوند می
duR :بر کیلو   دلار - ثابت سالیانه تولید برق شبکه     ۀنیهز 

  وات
PEC: ت ساعت بر کیلو وادلار  - قیمت فروش انرژی   

LOSSE : کیلو وات ساعت -تلفات انرژی   
    
  کید پراکنده در مد اصلاح پیاستفاده از تول -2-3

پـس    یـا  ییصرفه جـو   ۀد پراکند یبا توجه به حضور تول    
سـود   و) 3 (ۀرابط ـ از   کی، در مد اصلاح پ    مشترکانداز  
  .دیآ میدست ه ب) 4 (ۀرابطاز  شرکت
  ،شـرکت  حداکثر کردن سود     یبرادر این مطالعه      

ن یبنـابرا  ؛ اسـت   اکتفا شده  ، تلفات ۀنیهزبه مینیمم کردن    
ش رفــاه ی افــزایمبنــا ع بــریــ توزۀ شــبکی طراحــیبــرا

 ـ با ،کیدر مد اصلاح پ    یاجتماع  ـد تـابع هـدف ز     ی ر را  ی
  :گرددمم یماکز
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T
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1i
DG

M

1i

M
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DGdu
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1k

CAP
DG

iki

iki

     

)5(  
  

ف ی ـر تعر ی ـت ز صوره   پارامترها ب  ،ن رابطه یا که در   
  :شوند یم

N:شبکه یها  تعداد کل باس   
M:بار شبکهیها  تعداد باس   
T :متمرکزیها تعداد پست   

Pf:ستمیب توان سی ضر  
ρ:مت بازار برقی ق  
  
د پراکنده در مد صـادرات      ی از تول  یرداربهره ب  -2-4

  یو واردات انرژ
ان ی علاوه بر موارد ب    مشترک یی صرفه جو  ،ن حالت یدر ا 

ک شامل سود حاصل از صـادرات       یشده در مد اصلاح پ    
 ۀصورت رابط ـ ه  که ب  باشد میز  ی ن  متمرکز  شبکه  به یانرژ

  :شود می ی فرمول بند)6(
  

)CC(E
)CC(E)CC(PCS

DGEsaleex

DGEEDGEDGdu
CAP

DG
−

+−+−= 

)6(  
  

   :بطهن رایدر ا
exE :شبکه  صادر شده به یزان انرژیم  

saleC :استشبکه به یمت فروش انرژیق .  
 ـ شـبکه توز ی طراح ـین بـرا  یبنابرا    یع بـر مبنـا  ی

، ی، در مد صادرات و واردات انرژ      یش رفاه اجتماع  یافزا
 البته در ایـن حالـت       ؛گرددمم  یر ماکز ید تابع هدف ز   یبا

 دیـده شـده     ،نیز سود شرکت در قالـب کـاهش تلفـات         
  :است

ρ
−

−−

+−

+−=

∑ ∑

∑ ∑∑

∑∑∑

∑ ∑∑

= =

= ==
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= ==
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M

1i ij
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EiDGksale

T
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kex
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EiDGkE
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1i

M
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  مسأله یها تیود و محدودیق -3
 ـی ـد مد نظر قـرار گ   ی با مسأله  حل یراب که   یودیق ه رد ، ب

  :باشد میر یصورت ز
 ی وخروج ـ ی ورود یهـا   تـوان  ۀ هم ـ یجمع جبر  -الف
 ـ با DG از   یدی ـ تول یهـا  ع و توان  ی توز یهادری ف یرو  دی

  :برابر کل توان تقاضا شده باشد
          

Mj

DP}P{}
Z

)VV(
P{ jDGj

M

1i
ji

N

1i ij

2
ji

ij

∀

=+−
−

− ∑∑
==

 

)8(  
 ـ حـد     از دیدرها، با ی در ف  یتوان جار  -ب  دری ـ ف یحرارت

  :نکند تجاوز
)9    (                    Mj&NiPP Max

ijij ∀∀≤  
  
 بـه   ی بـستگ  ،ود افت ولتاژ  یق: ت افت ولتاژ  یمحدود -پ
  :ع داردیتوزن شده توسط شرکت یین تعیقوان

                      

VVV0

Mj,Ni
Z

)VV(
.VPij

ji

ij

ji
i

∆≤−≤

∀∀
−

≈ 

)10(  
   تید کمتر از ظرفی باDG  ۀلیوسه د شده بیتوان تول -ت

DGباشد :       
)9      (                        MiPP CAP

iDGDGi ∀≤  
 بودجــه( یگــذاره ی منــابع ســرمایت رویمحــدود -ث

BCL) Budget Capacity Limit.( (:  شـرکت  ،اغلـب 
 ـبرنامه ر ع مجبور است    یتوز شـروط و    را براسـاس     یزی
  :ش انجام دهدا یود مالیق
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 کیتم ژنتی به کمک الگوریابی جامسألهحل   -4

اساس بر    کارآمد ینه ساز یک روش به  یک  یتم ژنت یالگور
 یادگسه  تم ب ین الگور یا.  تکامل است  ی تئور ۀیاصول اول 

 بـر    علاوه .دیح استفاده نما  ی صح یرهاییاست از متغ  قادر  
 مـسأله  ود مختلف یقن  یهمچن  و مسأله ابعاد مختلف    ن،یا

  . کردیساز تم مدلین الگوریتوان در قالب ا میرا 
 ـ  حـل یک برایتم ژنت ی الگور یه در طراح  چآن   ک ی
 نگی و کـد   یگن تـابع برازنـد    یی است، تع  ی ضرور مسأله
   . باشدی ممسأله

 یمم سـاز ی را مـاکز یجا تـابع برازنـدگ    نیما در ا    
. میری ـگی م ـمـسأله ود ی ـ و برآورده شدن ق  (J)تابع هدف   

 ـشـود کـه     یام م ـ ج ـان ن صورت ی به ا  مسألهنگ  یکد  کی
 ـ ؛میری ـگ مـی  هر باس بار در نظر       ی برا  کروموزم رشته ه  ب
د و  انگر وجـو  ی ب ،ن رشته کروموزم  یت اول ا  یکه ب  یطور

 سـه   .باشـد  مـی در آن بـاس     د پراکنده   یا عدم وجود تول   ی
که در آن باس بـار قـرار         ید پراکنده ا  یت بعد نوع تول   یب
ن ییمنظور تع ه   بعد ب  یها تی ب  و دهد میرد را نشان    یگ یم

   .روند میکار ه د پراکنده بی تولۀانداز
 یتـصادف طـور   ه   ب یتی جمع (GA)کیتم ژنت یالگور  

 در  .کندی انتخاب م  DG  و نوع   در نظر گرفتن مکان    یبرا
 اما پـس از     ؛ستی مشخص ن  ها DG تی ظرف ، کار یابتدا

، یک ـیود الکتر ی ـ و برآورده شـدن ق     تیک جمع یانتخاب  
 یدی از مقدار توان تول  یبیک ضر ی بر اساس    DGت  یظرف
DG    شـود و دوبـاره     ی انتخـاب م ـ   ،هـا   موجود در بـاس

تـر در    قیک جواب دق  یدست آوردن   ه   ب یمحاسبات برا 
 محاسـبه   ی و تـابع برازنـدگ     شـود یانجـام م ـ  ) J (ۀدلمعا
ک بـا توجـه بـه       ی ـتم ژنت ی الگور ، در مراحل بعد   .شود یم

 را  یت بعـد  ی ـ انتخاب و جهش و برش جمع      یعملگرها
ت نـسل قبـل     ی ـت بهتـر از جمع    ین جمع یکه ا  یطوره  ب

کند و  ی تابع هدف باشد، انتخاب م     یمم ساز ی ماکز یبرا
مم شـده و مکـان و       ین نسل تابع هدف مـاکز     یپس از چند  

  .شود ی م مشخص)DG`s( دات پراکندهی تول و نوعتیظرف
 ـ ابتـدا با   ، برنامـه  ی مشخص شدن خروج   یبرا   د ی

 یهـا شـماره . می کن ـ یستم را شماره بند   ی س یها کل باس 
هـا قـرار      آن ید متمرکـز رو   ی که تول  ییها ه را به باس   یاول

 ،ی بعـد  یهـا ب شماره ی و به ترت   میدهیدارد اختصاص م  
ز ی ـ برنامـه ن   یدر خروج . باشندی بار م  یها به باس متعلق  

 ـ دار بـار یهـا  ک رشته از اعداد به تعداد باس  یما   م کـه  ی
 باشد که نشانگر وجـود    یر صفر م  ی غ یا عدد یر آن   یمقاد
DG  ت  ی، و ظرفDG     باشد یا صفر م  ی و   است در آن باس

   .است در آن باس DGکه نشانگر عدم وجود 
رد، ی ـگ میاس قرار ب  که در هریا DG  هریازاه ب  
 DG انگر نـوع  ی ـابد کـه ب ی می به آن اختصاص یا شماره
  . است

   
  یمطالعات عدد  -5
 ـ ز یها شی، آزما یشنهادی روش پ  یی کارا ی بررس یبرا  ر ی

 اجـرا   ی واقع ـ ۀ نمونـه و شـبک     ۀ شبک ی و بر رو   ،یطراح
ها ارائه   ج حاصل از آن   یح و نتا  ی تشر ،اند که در ادامه    شده

  .شود یم
 بازار بـرق    یاس مدل در نظر گرفته شده برا       بر اس  -الف

  . قرارداد دو جانبهیبر مبنا
  .شبکهد برق از یمت خریر قییر تغیثأ تی بررس-ب

 فـوق الـذکر، منظـور       یهـا  شی آزما ی بررس یبرا  
 از  ی مرتبط با احـداث و بهـره بـردار         ینه ها ینمودن هز 
 و اجتنـاب    ی در انجام مطالعه، ضرور    یدی تول یواحدها

  .ر استیناپذ
 بازار برق   یبر اساس مدل در نظر گرفته شده برا         
 ثابـت و برابـر      ،مـت بـرق   ی قرارداد دو جانبه، ق    یبر مبنا 

    . لحاظ شده استMWH/$70=ρبا
 مـرتبط بـا نـصب و بهـره          یها نهی هز یمعادل ارزش کنون   

د پراکنده، با توجه به نـرخ تـورم         ی تول ی از واحدها  یبردار
    :شود میر محاسبه ی زۀانه از رابطی سالۀانه و نرخ بهریسال

)13 (                        
tT

1t IntR1
InfR1*C)C(NPV ∑

=







+
+

=  

  :ن رابطهیکه در ا
(.)NPV : نه ها و سودها به معادل ارزش       یل هز یتابع تبد
  .باشد می یکنون
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InfR :   ـانه است کـه در ا     ینرخ تورم سال   9 ،قی ـن تحق ی
  .درصد در نظر گرفته شده است

IntR :  14 ،قین تحق یباشد که در ا    میانه  ی سال ۀنرخ بهر 
  .درصد در نظر گرفته شده است

T :   ـباشد کـه در ا     می یزیافق برنامه ر   20 ،قی ـن تحق ی
  .سال در نظر گرفته شده است

د پراکنده با سـوخت گـاز    ی تول ی برا ،طور مثال ه  ب  
در  C=.6 M$/MVA  آنیه گذاری سرماۀنی که هزیعیطب

نظر گرفته شده است، با توجه به نرخ تورم و نرخ بهـره             
 ـ ی بـرا  یه گـذار  ی سـرما  ۀنی، هز یزیرو افق برنامه   صب  ن

 ـ  kW/$32.3  در هر ماه برابر    ی گاز یواحدها دسـت  ه    ب
  .    دیآ یم

 ـ ی مورد ن  ی ضرور ینه ها یر هز یسا    انجـام   یرااز ب
 بـه روش فـوق در       ی ارزش کنون  ۀمطالعه، پس از محاسب   
  .اند محاسبات لحاظ شده

مت یر ق ییر تغ یثأ ت یعنیش دوم   ی آزما ی بررس یبرا  
مـت در نظـر     ی ق یو بـرا  ی، سـه سـنار    شبکهد برق از    یخر

نـشان  ) 1( ها در نمودار    آن یگرفته شده است، که منحن    
    :داده شده است
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Scenarioes

Scenario 3

Scenario 2

Scenario 1

 
 متفاوت یوی سه سناریمت بازار برق برای قی هایمنحن  1 نمودار

  ک ماههیک دوره ی یبرا
  

ــ   ــار یمنحن ــ ب ــۀماهان ــیش بی پ  شــده در دوره ین
 شـبکه   ی تمام بـاس بارهـا     ی برا ، بلند مدت  یزیر برنامه
 ین منحن یا. ش داده شده است   ینما) 2(ع در نمودار    یتوز
 از مقـدار    یبیک ماهه و بر حسب ضـر      ی ۀک دور ی یبرا

 ـ  شـبکه  یبـرا MW 51.1 ( شـده  ین ـیش بیحداکثر بار پ

 ـۀ شبکی براMW 71.6نمونه و  ش ینمـا ) ی واقع ـۀ نمون
  . داده شده است

  
    اطلاعات اقتصادی مورد نیاز برای انجام مطالعه1جدول 

 

  نوع
  تولید پراکنده

هزینه ثابت     
 تولیدپراکنده

month/kW/$ 

هزینه خرید انرژی    
 $/kWhازتولیدپراکنده

): 1(نوع 
سوخت 

 زطبیعیگا
32.3 0.06 

): 2(نوع 
  0.0573  37.7  میکروتوربین

): 3(نوع 
  0.14  96.8  سلول سوختی

دیزل ): 4(نوع 
  0.0472  26.89  ژنراتور

): 5(نوع 
  0.048 29.6  توربین

موتور ):6(نوع 
با سوخت گاز 

  طبیعی
35  0.064  

 
   نیاز برای انجام مطالعهی مورد   اطلاعات اقتصاد2 جدول

 
پارا متر           مقدار            

     month/kW/$    1.66هزینه شارژ ظرفیت پیک مصرف
        MWh/$                70هزینه خرید انرژی از شبکه

        MWh/$            62 صادرات انرژی به شبکهقیمت

  

   

   ک ماههیک دوره ی ی برای بار مورد تقاضای منحن 2 نمودار
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   نمونهۀ شبکی بر رویشنهادیاعمال روش پ -6
 .نشان داده شده است   ) 1(ستم مورد مطالعه در شکل      یس
  متمرکــزیک پــست فرعـ ـیــستم شــامل یــن سیــا

kV33/kV132،MW40 ــا در  کــه دباشــد مــی ر آن باره
  .]11[ شوند می یس دهیهشت باس سرو

ــپ   ــارکی ــ ب ــیش بی پ ــدهین ــ در ا ش ــ سنی  ،ستمی
MW1.51 ت پـست  ی ـظرفکـه   نیتوجه به ا با باشد و می

د شده توسط   یول توان ت  باشد، یم MW40  موجود متمرکز
 کمبود تـوان    یستیک، با ی در مد اصلاح پ    DG یها واحد

ــ و در مــد . نــدیستم را جبــران نمایــن تلفــات سیهمچن
 بـار و  تأمین یعنوان منبع اصله بDG  از یصادرات انرژ

شـود و    مـی  اسـتفاده    شـبکه  از   یدر صورت کمبود انرژ   
   .می گردد صادر شبکه هم به ی اضافیانرژ

  مطالعـه   انجام   یاز برا یورد ن  م یاطلاعات اقتصاد   
  .نشان داده شده است) 2( و )1(در جدول 

 ـ با DG یکوچک بودن واحـدها      د مـورد توجـه     ی
 ـ ا بـه دلیـل    ؛ردیقرار گ   ـکـه ا   نی  کوچـک   ین واحـدها  ی

 ـ بـا    یتوانند در مـدت کوتـاه      یم ع بـه   یب سـر  یک ش ـ ی
ود در مـدار قـرار      ی ـن ق ی بنـابرا  ؛رات بار پاسخ دهنـد    ییتغ

  صرف ، مدل ی ساده ساز  یتواند برا  میها   روگاهیگرفتن ن 

   .نظر شود
 
 نتایج و بررسی مطالعه براساس مـدل در نظـر           -6-1

  گرفته شده برای بازار برق بر مبنای قرارداد دو جانبه
د پراکنـده  ی ـ تول ۀنیت به ی مکان و ظرف   یعنیج حاصل،   ینتا

نـشان  ) 3(ک در جدول و نمودار      ی اصلاح پ  یدر مد کار  
ک پست یستم مورد مطالعه، یچون در س. داده شده است 

ن پست است   ی متعلق به ا   1 ۀم، شمار یشتر ندار یمتمرکز ب 
 شـده  یشماره گذار ، به بعد2 ۀ بار از شماریها و باس

 بـه بعـد     2اعـداد از شـماره      ) 3(ن در جدول    یاند، بنابرا 
 ی نوع تکنولـوژ   ، در هر جدول   ،در ضمن ؛م شده اند  یتنظ

DGا توجه به جدول    رد، ب ید در هر باس قرار گ     ی که با  یا
  .ک شماره مشخص شده استیبا ) 2 (ۀشمار

ملاحظـه  ) 3 (ۀگونـه کـه در جـدول شـمار         همان  
د ی ـ تول MW12ک، مقـدار  ی ـشـود، در مـد اصـلاح پ        می

 MW,4وMW,5MW 3یها تیظرف به) DG(پراکنده
د در  ین، با یزل ژنراتور و تورب   ی د یها یز نوع تکنولوژ  و ا 

ــاس ــا ب ــماریه ــود  3,5,8 ۀ ش ــران کمب ــور جب ــه منظ  ب
  .ردی و تلفات شبکه مورد استفاده قرار گMW 11.1توان

  
  

 
  باشد می بار یها نشانگر باس   وی نشانگر پست فرع: عهشبکه مورد مطال  1 شکل
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د ی ـکه تول  یدهد، در صورت   میج مطالعه نشان    ینتا
 شـبکه پراکنده در شبکه موجود نباشد و کل بار توسـط           

ن بابت  ی توسط مشترک  ،ی پرداخت ۀنی شود، مقدار هز   تأمین
MW1.51ــصرف ــوان مـ ــر ی تـ ــبکه برابـ ــات شـ  و تلفـ

month/$10*93.3  یه گذار یدر صورت سرما  . باشد می 6
 ـک، ای ـد پراکنـده در مـد اصـلاح پ   ی تولینه بر رو  یبه ن ی
month/$10*84.3نه به یهز ن ی بنـابرا  ؛ابـد ی مـی ، کـاهش    6
ن دو یــ حاصــل، برابــر تفاضــل ایزان رفــاه اجتمــاعیــم

month/$10*82.90نه،یهز  .باشد می 3
  

  کیدر مد اصلاح پ ستم مورد مطالعهیج سینتا  3جدول 
  ستم مورد مطالعهی در  سDGت یمحل و ظرف

  شماره باس  2  3  4  5  6  7  8  9

  DG تیظرف  0  4  0  4  0  0  4  0
(MW) 

 DGنوع  0 4 0 5 0 0 5 0
 

د ی ـ اسـتفاده از تول    یج حاصل از مطالعـه بـرا      ینتا  
) 4( در جـدول و نمـودار   یپراکنده در مد صادرات انرژ 

  .نشان داده شده است
 ـ ذکر شـد، در ا     نه که قبلاً  گو همان   د ی ـ تول ،ن مـد  ی

رد ی ـگ می مورد استفاده قرار     یعنوان منبع اصل  ه  پراکنده ب 
؛ شـود  مـی  اسـتفاده  شـبکه  از یو در صورت کمبود انرژ    

جا  نیما در ا  .  گردد می صادر   شبکه هم به    ی اضاف یانرژ
 تـوان   تـأمین م که عـلاوه بـر       یفرض را بر آن قرار داده ا      

 بـه  ی صـادرات انـرژ  MW8زان  ی ـاز شبکه، به م   یمورد ن 
  .می داشته باششبکه

 

 
  ستم مورد مطالعهی در سDGت یمحل و ظرف  3       نمودار 

 
  

   در سیستم مورد مطالعهDG محل و ظرفیت  4نمودار 
  

د ی ـنـه تول  یت به ی ـافتن مکـان و ظرف    یدر صورت     
month/$10*45.42 به ین مد، رفاه اجتماع   یپراکنده در ا   3 

month/$10*5.38رسد که بـه مقـدار        می شتر از مـد    ی ـ ب 3
  .باشد میک یاصلاح پ

 
   نتایج سیستم مورد مطالعه در مد صادرات انرژی 4      جدول 

  
   در  سیستم مورد مطالعهDGمحل و ظرفیت 

  شماره باس  1  2  3  4  5  6  7  8  9

15  0  0  16  0  0  17  0  12 
  DGظرفیت

(MW) 

  DGنوع  0 0 4 0 0 4 0 0 5
  
  مت بازار برقیر قییر تغیثأ تیبررس  -6-2
  کی شماره یوی سنار -6-2-1
د پراکنده در   ی استفاده از تول   یج حاصل از مطالعه برا    ینتا

 ـدهـد کـه در صـورت         یک، نشان م ـ  یمد اصلاح پ   ن افتی
پراکنـده بـر اسـاس       دی ـ تول ینـه بـرا   یت به یمکان و ظرف  

ن برق در بازار،    ییمت پا ی ق دلیله  ک، ب ی شماره   یویسنار
د برق  ی خر یبرا) 40MW(ستم متمرکز یت س یاز کل ظرف  

پراکنـده   دی ـ جبـران کمبـود تـوان از تول        یاز بازار، و برا   
 ـدر صورت   . استفاده شده است   ت ی ـافتن مکـان و ظرف    ی

د پراکنده،  ی تول ی برا ین نوع تکنولوژ  یتر نه و مناسب  یبه
ــاع ــاه اجتم ــر یرف month/$10*6.5 براب ــ3 دســت ه ، ب

نـشان داده شـده    )5(نمـودار  ج در جـدول و ینتا. دیآ می
  .است

یت
ظرف

 
(M

W
) D

G
 

یت
ظرف

 
(M

W
) D

G
 

شماره باس

 شماره باس
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  کی شماره یویستم مورد مطالعه بر اساس سناریج سینتا  5 جدول
  

  ستم مورد مطالعهی در  سDGت یمحل و ظرف
  شماره باس  1  2  3 4  5  6  7  8  9

0  6  0  0  0  2  4 0  40 
  DGتیظرف

(MW) 

  DGنوع  0 0 5 4 0 0 0 4 0
  

 

 
  

  ستم مورد مطالعهی در سDGت یمحل و ظرف  5ودار نم
  
   دوۀ شماریوی سنار-6-2-2

بـر  ) 1(گونه که از نمودار       شماره دو، همان   یویدر سنار 
ن ی بنـابرا  ؛ش داشـته اسـت    یمت بازار برق افزا   ید، ق یآ می

 مقرون به صرفه  ،د پراکندهیم که استفاده از تولیانتظار دار 
 ـرپـس از برنامـه    . باشد  مـشاهده   ،جی نتـا  یس ـ و برر  یزی

 ـ خر یت پست متمرکـز بـرا     یشود که از تمام ظرف     یم د ی
 ـرکـرد برنامـه   یبرق استفاده نشده و رو      بـه اسـتفاده     یزی

    .باشد ید پراکنده میشتر از تولیب
 از تـوان  MW 36دهد که حـدود   ی نشان م،جینتا  
 ـه از طر  ی ـ و بق  ،از از بازار برق   یمورد ن  د پراکنـده   ی ـق تول ی

نـه  یت به یافتن مکان و ظرف   یصورت  در  . ه شده است  یته
د پراکنـده، رفـاه     ی ـ تول ی مناسـب بـرا    یو نوع تکنولـوژ   

month/$10*6.148 برابر   یاجتماع  ـ 3  ـآ مـی دسـت   ه  ، ب . دی
 استفاده شـده در     ینه و نوع تکنولوژ   یت و مکان به   یظرف

  .نشان داده شده است) 6(جدول و نمودار 
  

   شماره دویوی سنارستم مورد مطالعه بر اساسیج سینتا  6 جدول
  

  ستم مورد مطالعهی در  سDGت یمحل و ظرف
  شماره باس  1  2  3  4  5  6  7  8  9

0  5  4  0  4  0  4  0  36 
  DGتیظرف

(MW) 

  DGنوع  0 0 4 0 4 0 4 5 0
 

 
  

  ستم مورد مطالعهی در سDGت ی محل و ظرف 6نمودار 
  

   سه شمارهیوی سنار-6-2-3
زار، مقدار قابل   مت برق در با   ی شماره سه، ق   یویدر سنار 
رود  مـی ن انتظار   ی بنابرا ؛ درنظر گرفته شده است    یتوجه

 که  ییم، و تا جا   ید برق از بازار را داشته باش      یحداقل خر 
دهد از   ی اجازه م  DG ی بر رو  یه گذار یت سرما یمحدود

. مین استفاده کن  ی به مشترک  یی پاسخگو یپراکنده برا دیتول
 در  یرا طـور   DG ی بـر رو   یگـذار  هیت سرما یمحدود

 ۀشـبک در   DGد توسـط    ی ـم که حداکثر تول   یا گرفته نظر
 ،جی نتا ی و بررس  یزیرپس از برنامه  .  باشد 18MWنمونه  

استفاده DG د یت تولیشود که از حداکثر ظرف میمشاهده 
. اسـت  ه شـده  ی ته ،شده است و کمبود توان از بازار برق       

 ینه و نوع تکنولوژ   یت به یافتن مکان و ظرف   یدر صورت   
 شماره سه، رفاه    یوید پراکنده در سنار   ی تول یمناسب برا 

month/$10*3.330 برابر   یاجتماع  ـ 3  ـآ مـی دسـت   ه   ب . دی
نـشان داده شـده     ) 7(و نمـودار     ج مطالعه در جدول   ینتا

  .است
 

 شماره باسشماره باس
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   شماره سهیویستم مورد مطالعه بر اساس سناریج سی نتا 7جدول 
  

  ستم مورد مطالعهی در  سDGت یمحل و ظرف
  شماره باس  1  2  3  4  5  6  7  8  9

0  5  0  4  5  0  0  5  34 
  DGتیظرف

(MW) 

  DGنوع  0 4 0 0 5 4 0 4 0
 

 
  ستم مورد مطالعهی در سDGت ی محل و ظرف 7نمودار 

 

 ـ پ یابی روش مکان    یاده ساز یپ -7  ی بـر رو   یشنهادی
  ی واقعۀ نمونۀشبک

 ـ ا ی شـبکه واقع ـ   یتم بر رو  ین الگور یا  ۀران در محـدود   ی
 شـده   یاده سـاز  یتان خراسان پ  ه در اس  یدریشهر تربت ح  

ــا. اســت ــوق توز  ی ــست ف ــه پ ــامل س ــبکه ش ــن ش  عی
kV20/kV132 ـجا که حجم شبکه توز  از آن.باشد می  ع ی

 یهـا   در بلوکیاطلاعات بار مصرف اد ویمورد مطالعه ز
 یدرهای ـ گسترده شده است، ما دو پست بـا ف         یایجغراف

 ـمرتبط با آنهـا را از ا       ه و روش   ن شـبکه انتخـاب کـرد      ی
 ـ جا یشنهادیپ  آن  ید پراکنـده را بـر رو      ی ـ تول نـه ی به یابی

 ـاعمال کـرده ا    ـ ایبـرا . می   بـار  MW71.6ن دو پـست ی
 ـ در نظر گرفتـه ا     یمصرف هـا حـدود     ت پـست  ی ـظرف. می
MW50 ـ جایا گونهه د بید پراکنده بایتول .باشد می   یابی

 کمبـود تـوان و تلفـات شـبکه،          جبرانشود که علاوه بر     
  . شودیش رفاه اجتماعیباعث افزا

 مطالعه بر اساس مدل در نظـر        یج و بررس  ی نتا  -7-1
   قرارداد دو جانبهی بازار برق بر مبنایگرفته شده برا

ک، در جـدول و نمـودار       ی ـج مطالعه در مد اصلاح پ     ینتا
 ـگونه که در ا همان. نشان داده شده است  ) 8( ن جـدول  ی

 ـ بایش رفـاه اجتمـاع    یشود، به منظور افزا    یمملاحظه   د ی
هـا و   تی ـدر ظرف) DG(د پراکنـده  ی ـ تولMW33مقـدار 
ن جدول به   ی مختلف نشان داده شده در ا      یها یتکنولوژ

 و تلفـات شـبکه مـورد        MW 21.6منظور جبران کمبود  
  .ردیاستفاده قرار گ

راکنـده در شـبکه موجـود       د پ یکه تول ی  در صورت   
 ۀن ـی شـود، مقـدار هز     تأمین شبکهنباشد و کل بار توسط      

ــ ــشترک یپرداخت ــط م ــتی توس ــوان MW6.71ن باب  ت
month/$10*5.5 و تلفــات شــبکه برابــریمــصرف 6 

 ینـه بـر رو    ی به یه گـذار  یباشد و در صـورت سـرما        یم
 بــه نــهین هزیــک، ایــد پراکنــده در مــد اصــلاح پیــتول

month/$10*33.5 زان رفاه  ین م ی بنابرا ؛ابدی می کاهش   6
نــه، ین دو هزیــ حاصــل، برابــر تفاضــل ا  یاجتمــاع

month/$10*5.1   .باشد می 5
  

   

   در سیستم نمونه واقعیDG  محل و ظرفیت 8نمودار 
  
  مت بازار برقیر قییر تغی تاثی بررس-7-2
  کی شماره یوی سنار-7-2-1

مـت بـرق، از کـل       ین بودن ق  یی پا دلیله  سمت ب ن ق یدر ا 
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د برق از بـازار اسـتفاده شـده         ی خر یها برا  ت پست یظرف
 یاز از واحد هـا یو کمبود توان مورد ن) MW 50( است
DG ــأمین پــس از انجــام محاســبات و  .  شــده اســتت
نه یت به یافتن مکان و ظرف   ی لازم در صورت     یها یبررس

 ـاکنـده در ا   د پر ی ـ تول ی مناسب بـرا   یو نوع تکنولوژ   ن ی
month/$10*7.126 برابــریو، رفــاه اجتمــاعیســنار ه  بــ3

 نـشان داده    ،)9( ج مطالعـه در جـدول     ینتا. دیآ میدست  
  .شده است

  
   سناریوی شماره دو-7-2-2

 دلیله   ب  که دهد میها نشان    یج بررس ی نتا ،وین سنار یدر ا 
هـا   ت پـست  ی ـمت برق در بازار، از تمـام ظرف       یش ق یافزا
د تـوان از بـازار اسـتفاده نـشده اسـت، بلکـه              ی خر یبرا

ه شده یاز از بازار برق تهی از توان مورد ن MW 45حدود
در . ه شــده اســتیــد پراکنــده تهیــق تولیــه از طریــو بق

 ینـه و نـوع تکنولـوژ      یت به یافتن مکان و ظرف   یصورت  
ــرا ــ تولیمناســب ب ــاع ی ــاه اجتم ــده، رف ــر ید پراکن  براب

month/$10*5.311  ـآ میت  دسه  ، ب 3 ت و مکـان    ی ـظرف. دی

) 10(  اسـتفاده شـده در جـدول       ینه و نوع تکنولـوژ    یبه
  .نشان داده شده است

  
      سناریوی شماره سه-7-2-3

مـت بـازار   یش قابل توجـه ق ی افزا دلیله  و ب ین سنار یدر ا 
 ی بـر رو   یه گـذار  یت سـرما  ی که محـدود   ییبرق، تا جا  

DG   به  یی پاسخگو ید پراکنده برا  یدهد، از تول   می اجازه 
 یه گـذار  یت سرما یمحدود. ن استفاده شده است   یمشترک
 ـ درنظـر گرفتـه ا     ی را طور  DG یبر رو  م کـه حـداکثر     ی
.  باشـد MW 40ی واقع ـۀ نمونۀدر شبکDG د توسط یتول

شود که   ی مشاهده م  ،جی نتا ی و بررس  یزیر پس از برنامه  
 اســتفاده شــده اســت و DGد یــت تولیــاز حــداکثر ظرف

 ـ) MW 37(کمبود توان  ـ خرۀلیوس ـه ب د از بـازار بـرق   ی
 ـدر صـورت    .  شده اسـت   تأمین  ت ی ـافتن مکـان و ظرف    ی

د پراکنـده در    ی ـ تول ی مناسب بـرا   ینه و نوع تکنولوژ   یبه
ــنار ــاع  یویسـ ــاه اجتمـ ــه، رفـ ــماره سـ ــری شـ   برابـ
month/$10*6.764 ج مطالعـه در    ینتـا . دیآ میدست  ه  ، ب 3
 .نشان داده شده است )11( جدول

 
  در سیستم نمونه واقعی م مورد مطالعه  نتایج سیست8 جدول

   در  سیستم مورد مطالعهDGمحل و ظرفیت 
  شماره باس  17  42  50  60  88  95  108  120  134

 DG (MW)ظرفیت 5  4  3  4  3  3  4 5  2

  DGنوع  4 5 4 4 4 5 4 4 4
 

  کی شماره یویبر اساس سنار یج شبکه نمونه واقعینتا  9جدول 
  

  مورد مطالعهستم ی در  سDGت یمحل و ظرف

  شماره باس  19  38  60  77  95  110  118  125  135

  DG (MW)تیظرف 3  2  3  2  3  5  2 3  4

  DGنوع  4 5 4 4 4 5 4 4 4
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   شماره دویوی بر اساس سناریج شبکه نمونه واقعی نتا 10جدول 
  

   در  سیستم مورد مطالعهDGمحل و ظرفیت 
  شماره باس 21  35  48  59  68  82  101  109  120  132

5 5  3  4  3  3  3  4  3  5 
  DGظرفیت

(MW) 

  DGنوع  4 5 4 5 1 4 5 4 4 4

  
  نتایج شبکه نمونه واقعی بر اساس سناریوی شماره سه 11جدول 

 
   در  سیستم مورد مطالعهDGمحل و ظرفیت 

  باس 17  25  41  57  70  89  106  123  128  137

4 
  

5  3  
  

4  
  

5  
  

7  
  

4  5  3  
  

5 DG  
 

 نوع  4 5 4 5 4 4 4 4 5 4
 
  گیریجه نتی- 8

 از دیـدگاه     عمدتاً ی طراح ، قبلی ۀتحقیقات انجام شد  در  
 سـود   اسـت؛ بنـابراین،   شرکت توزیـع صـورت گرفتـه        

 موضوع از   ،در این مقاله   .داده اند را مد نظر قرار     شرکت  
دیدگاه رگولاتور مورد بررسی قرار گرفته اسـت کـه در           

 یکی که   منافع مشترک ،  شرکت توزیع   علاوه بر سود    آن  
ــازار رقــابتاز د یــط تجدی و در محــی عوامــل مهــم در ب

  هر. باشد، مورد توجه قرار گرفته است میساختار شده 

نـه  یطور همزمـان در نظـر گرفتـه شـده و به           ه  دو تابع ب  
 در نتیجه در طرح     . انجام شده است   DG با وجود    یساز

نوعی رفاه اجتماعی که از نظر رگولاتـور        ه  انجام گرفته ب  
 روش انتخـابی بـرای حـل        . است مهم است، لحاظ شده   

باشـد کـه     می (GA)، روش الگوریتم ژنتیک     مسأله ۀبهین
 هـای   DGت انعطاف بالا، مکان و ظرفیت بهینـه         یبا قابل 

گر در اختیار ما قـرار      یکدیاز در شبکه را توام با       یمورد ن 
  .دهدمی
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