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  چكيده
 ارزان باعث  همراه افزايش تقاضا و نياز به انرژي پاك وهاي اخير در حوزه تكنولوژي منابع تجديدپذير بهپيشرفت

طور ه در سيستم قدرت درصورتي كه بDGقرارگيري واحدهاي . شده است) 1DG(گرايش روزافزون به توليد پراكنده 
هزينه نهايي توليد كاهش صحيح و مطالعه شده انجام گيرد به پايداري سيستم، افزايش قابليت اطمينان، كاهش تلفات و 

سازي لگوريتم مورچگان، براي جايابي بهينه توليدات پراكنده جهت حداقلروشي برمبناي امقاله در اين . انجامدمي
 تست و مكان، ظرفيت و تعداد بهينه مولدها IEEE شينه 34روش پيشنهادي بر روي يك سيستم . گرددها ارائه ميهزينه

تيو باشند، با كاهش بيشتر دهد اگر توليدات پراكنده قادر به توليد توان راكنتايج بدست آمده نشان مي .گرددتعيين مي
  .يابد ثير مثبت استفاده از آنها افزايش ميأتلفات شبكه، ت

  
  كليديهاي  واژه

  سازيتوليد پراكنده، الگوريتم مورچگان، بهينه
  

   مقدمه-1
ها اغلب بسيار بزرگ و در      دليل مسائل اقتصادي نيروگاه   اكنون به 

ن واضــح اسـت كــه چنــي  هـستند،  MW 1000-150هــاي ظرفيـت 
گـذاري اقتـصادي،    هاي بزرگي نيازمند حجم زيادي از سرمايه      نيروگاه

كاركنان، فضا و نيز خطوط انتقال پرقدرت و طويل هستند كه باعـث             
 سـت بـرداري و نگهـداري ا     افزايش هزينه و زمان طراحي، نصب، بهره      

تر بودن سيستم در     از طرفي همين ساختار عظيم باعث شكننده       .]1[
اين مسائل در كنار مشكلات زيست      ،   خواهد بود  برابر حوادث طبيعي  

  . هاي جديد توليد شده استمحيطي باعث افزايش گرايش به راه
طور كلي به توليـد در مقيـاس كـم و در            در توليد پراكنده كه به    

 در اغلـب مـوارد از منـابع         ،]2[ شـود نزديكي محل مصرف گفته مـي     
يي، امواج اقيـانوس    باد، فتوولتائيك، بيوماس، زمين گرما    (تجديدپذير  

دليل زمان كـم طراحـي و نـصب و          هاز طرفي ب   .شوداستفاده مي ...) و

برداري و نگهـداري، در بـازار رقـابتي كنـوني           پايين بودن هزينه بهره   
 در كشورهاي توسعه يافته     بسيار مورد اقبال قرار گرفته است و اخيراً       

 شـتاب  و در حال توسـعه طرفـداران خـود را يافتـه و اسـتفاده از آن       
 2010دهد تا سـال      نشان مي  2EPRIسسه  ؤتحقيقات م . گرفته است 

 درصد كل انرژي الكتريكي توليدشده در جهـان را          25توليد پراكنده   
    .]3[ دهدبه خود اختصاص مي

كه در انـدازه مناسـب و محـل صـحيح            در صورتي  DGمولدهاي  
در مراجـع   . كندخود نصب شوند به بهبود عملكرد سيستم كمك مي        

هاي گوناگوني براي جايابي توليـدات پراكنـده از قبيـل           ختلف روش م
استفاده از الگوريتم ژنتيـك، منطـق فـازي، الگـوريتم هرفـورد رنـچ،               

هـاي فـوق اسـتفاده      هاي تحليلي و رياضي و يا تركيبي از روش        روش
 الگوريتم مورچگـان كـه    ازدر اين مقاله  ]. 8 و   7،  6،  5،  4 [شده است 
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      سـازي مطـرح اسـت اسـتفاده        بـراي بهينـه    عنـوان روش مناسـبي    هب
  .گرددمي

  
  الگوريتم مورچگان -2

هـا و نحـوه همـاهنگي آنهـا         اين الگوريتم از رفتار طبيعي مورچه     
گرفتـه شـده    الهـام   ن بـه غـذا      دبراي يافتن بهترين مسير جهت رسي     

شـيوه   اين موجودات اطلاعات مربوط به يك مسير بهينه را بـه           .است
اي از لانـه خـارج      هنگامي كه مورچـه   . كنندل مي خاصي به هم منتق   

شود در مسير حركت خود تا رسيدن بـه غـذا ردي از يـك مـاده                 مي
هاي بعدي با بـو     مورچه،  گذاردبرجاي مي  »3 فرومون « شيميايي بنام 

كنند و در عـين حـال بـر غلظـت آن            كشيدن اين مسير را دنبال مي     
  .افزايندمي

هاي متفـاوت بـين لانـه و        فتكه چندين مسير با مسا    در صورتي 
گـذرد فرومـون    اي كه از مسير كوتـاهتر مـي       غذا موجود باشد مورچه   

طور غريزي مسيري را    ههاي ديگر ب  مورچه. رداگذبيشتري برجاي مي  
بنابراين پـس از     .كنند كه غلظت فرومون در آن بالاتر است       دنبال مي 

 ـ       طـور تـصادفي انتخـاب و بررسـي شـد          هآنكه مـسيرهاي مختلفـي ب
  .شودها مشخص ميترين مسير توسط مورچهسرانجام كوتاه

رونـد، از     كـار مـي   سـازي ب    هـاي بهينـه     ه در الگوريتم  مورچگاني ك 
ايـن  . كننـد   مكانيزم مـشابهي جهـت انتقـال اطلاعـات اسـتفاده مـي            

 هـستند كـه توسـط يـك         4مورچگان در حقيقت مـأموريني مجـازي      
ن حافظه مشترك   اي. كنند  حافظه مشترك رفتار خود را هماهنگ مي      

هنگـامي كـه تعـداد زيـادي از ايـن           . كنـد   ثر فرومون عمل مي   أنظير  
دسـت  ستجوي راه حـل بهينـه هـستند، بـا ب          مأمورين مجازي در ج ـ   

. سـازند   هنگـام مـي     آوردن نتايج جديد، حافظه مـشترك خـود را بـه          
مأمورين بعدي با استفاده از اطلاعات مأمورين قبلي، راه حل بهينه را            

اين رونـد   . سازند  هنگام مي    خود حافظه مشترك را به     جستجو كرده و  
  .يابد تا دستيابي به راه حل بهينه ادامه مي

بـه ايـن    . گردد  در عالم طبيعت، فرومون به مرور زمان تبخير مي        
گذرند به   ها از آنها نمي     ترتيب مقدار فرومون در مسيرهايي كه مورچه      

اند،   ص داده شده  اين مسيرها كه نامناسب تشخي    . يابد  مرور كاهش مي  
در الگــوريتم . شــوند بـه ايــن صـورت از فــضاي جـستجو حــذف مـي    

هـاي نـامطلوب مـورد        مورچگان مكانيزم مشابهي براي حـذف پاسـخ       
هـاي   در اينجا نيز اطلاعات مربوط بـه راه حـل         . گيرد  استفاده قرار مي  

تدريج كمرنگ شده و اهميت خـود را از دسـت           نامطلوب و ضعيف به   
  .]9[ دهند مي

  
  

  روش پيشنهادي -3
 جايابي بهينه توليد پراكنـده جهـت تعيـين مكـان،            مقالهدر اين   

در . روش الگوريتم مورچگان انجام گرفته است     ظرفيت و تعداد آنها به    
هاي سال و رشد ساليانه بار و  اين راه تغييرات بار در ساعات روز و ماه  

 يـك  قيمت انرژي الكتريكي درنظر گرفته شده است و بـا اسـتفاده از     
. سازي با الگوريتم مورچگان صورت گرفتـه اسـت            تابع هزينه، حداقل  

  شينه34  شبكه شينه الهام گرفته شده از 32در اين قسمت، شبكه 
IEEE  ارائـه    يابي درنظر گرفتـه شـده اسـت،     كه براي مطالعات مكان

  .شود مي
ولتـاژ  .  اسـت 5 يك فيدر واقعي در آريزونا IEEE  شينه32شبكه

 كيلوولت است و در قسمتي از آن بـا يـك            9/24ن شبكه   نامي اين اي  
ايـن  .  كيلوولت تغذيـه شـده اسـت   16/4ترانس بارهايي با ولتاژ نامي   

داشـتن    لذا بـراي نگـه    . فيدر داراي طول زياد و بارگذاري سبك است       
 دسـتگاه  2 دسـتگاه خـازن مـوازي و    2ولتاژ آن در حـدود مجـاز، از        

بارهـاي ايـن شـبكه داراي       . تكننده ولتاژ، اسـتفاده شـده اس ـ        تنظيم
تعدادي از اين بارها متعـادل و تعـدادي         . هاي مختلفي هستند    ويژگي

اين شبكه هر سه نوع بار توان ثابت، جريان ثابت و           . نامتعادل هستند 
امپدانس ثابت را در خود جاي داده است و اتصال اين بارها به شبكه              

بـر  ين عـلاوه  همچن ـ. فـاز اسـت     فاز و تـك     صورت مثلث و ستاره سه      به
همـه  . بارهاي ثابت، بارهاي پخش شده نيز در اين شبكه وجـود دارد           

 -گفتـه شـده   ]10[ چنانچه در -بارهاي جريان ثابت و امپدانس ثابت    
انـد و بارهـاي مثلـث نيـز بـه سـتاره               صورت توان ثابت تبديل شده      به

شده، نيمي از مقدار بار بين دو         در مورد بارهاي توزيع   . اند  تبديل شده 
ين به شين ابتدايي و نيم ديگر به شين انتهـايي آن متـصل شـده                 ش

هاي موازي و خطـوط انتقـال تغييـري نيافتـه           مشخصات خازن . است
اند تا بعد حـل از   هاي ولتاژ از شبكه حذف شده كننده  اما تنظيم . است

نـشان داده   ) 1(اين شبكه در شكل      . تنظيم شوند  DGمساله جايابي   
  .شده است
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   شينه مورد مطالعه32 شبكه -1شكل 

  .جدول بارگذاري فيدر فوق در پيوست آمده است
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   منحني بار روزانه-4
حداكثر بار روزانه در روز اول ماه اول برابر با بار پايـه داده شـده                

منحني بار روزانه در روز اول ماه اول در نمـودار           . است) 1(در جدول   
  .نشان داده شده است) 1(
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  زانه پايه منحني بار رو-1نمودار 

  
 ساعت خطي   3شود تغييرات بار براي هر        طور كه ديده مي   همان
 تغيير قيمت در زمان اوج بار با اعمـال          براي درنظرگرفتن . شده است 

شـود بـار در زمـان اوج مقـداري بيـشتر مـصرف                ضريبي فـرض مـي    
در اين صورت اگر يك قيمـت در تمـام سـاعات روز فـرض               . شود  مي
ضـريب  . شـود   نظر گرفته مي   اوج هم در   ، قيمت انرژي در ساعات    شود

  . است2/1اوج برابر 
هـاي مختلـف، ضـريبي        براي درنظر گرفتن تغييرات بـار در مـاه        

  :صورت زير درنظر گرفته شده است به
  

  هاي مختلف سال  ضرايب تغيير بار در ماه-1جدول 
  ضريب ماه  ماه

  05/1  فروردين
  05/1  ارديبهشت
  1/1  خرداد
  15/1  تير
  2/1  مرداد
  15/1  شهريور
  1/1  مهر
  1  آبان
  15/1  آذر
  1  دي
  9/0  بهمن
 95/0  اسفند

 درصد و رشد قيمـت انـرژي الكتريكـي       03/0رشد جمعيت برابر    
  . درصد درنظر گرفته شده است03/0

بار، تغييرات و رشـد بـار براسـاس مطالـب             براي محاسبات پخش  
  :است استفاده شده MATLABافزار  فوق از فرمان زير در نرم

)1(   Load=Loadbase.*Kyear.*Kmonth.*Kload.*Kpeak  
.  اسـت  امn، بار در سـال      Load بار پايه و     Loadbaseكه در آن    

Kyear        براي اعمال رشد بار ساليانه و Kmonth      ضريب ماه اسـت و 
 بـراي درنظرگـرفتن     Kload. شـود   از جدول داده شده محاسـبه مـي       

  .شود مت اوج اعمال مي براي درنظرگرفتن قيKpeakمنحني بار و 
آن  بار انجام شـده و تلفـات متنـاظر بـا             ساعت، پخش  3براي هر   
بدين ترتيب قيمت در اوج بار و رشد ساليانه بـار و            . شود  محاسبه مي 

 انـرژي   بر رشد ساليانه قيمـت    هاي مختلف سال علاوه   رفتار بار در ماه   
  نظرگرفتـه مـساله جايـابي در روش پيـشنهادي در        الكتريكي، در حل    

  .شود مي
  

  تابع هدف -5
تابع هدفي كه در اين مطالعه بايد حداقل شود، يك تابع هزينـه             

اين تابع هدف   . شامل هزينه تلفات و هزينه واحد توليد پراكنده است        
  :صورت زير است به
)2( )()()( DGClossCxf +=  

 Cهزينه تلفات كل خطـوط فيـدر اسـت و   C (loss) كه در آن 
(DG)   بـراي  . بـرداري و نگهـداري اسـت        خت، بهـره   هزينه نصب، سو

بار انجام شده و از نتـايج آن بـراي            محاسبه هزينه تلفات، ابتدا پخش    
شود و در نهايت در قيمـت تلفـات ضـرب         محاسبه تلفات استفاده مي   

درنظرگرفتـه  C/kWh03/0 اين قيمت براي سال صفر برابر . شود مي
 .ده اسـت  ش ـبينـي     رشد قيمـت پـيش    % 3شده است و براي هر سال       

. برداري و نگهداري است      شامل هزينه اوليه، سوخت، بهره     DGهزينه  
  :شود صورت زير تعريف مي را بهDGتابع هزينه 

)3( bPaDGC +=)(  
از روابط زير b  و a است و DG توان اكتيو نامي Pدر اين رابطه 

  :آيند دست ميب

)4( 
LFYearTimeLife

GrkWCapacitykWCostCapitala
×××

××
=

24365)( 
)()/($   

)5( )Cost($/kWh &)/($ MOkWhCostFuelb +=  
.  اسـت DG ضريب بـار  LF نرخ سالانه سود و    Grدر روابط فوق    

سـاير  . انـد   نظـر گرفتـه شـده     دير در اين مطالعه برابر واحد در      اين مقا 
 DGبـراي انـواع مختلـف    پيوست كار رفته در روابط فوق در دير ب مقا

  .آورده شده است
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   روش كولوني مورچه-6
چـه در حالـت گسـسته بـراي         از روش كولـوني مور    مقاله  در اين   

در اين . ]11[ سازي جايابي توليدات پراكنده استفاده شده است     بهينه
بر تعيين مكان و ظرفيت بهينه توليدات پراكنده، تعـداد          جايابي علاوه 

ظرفيت هر توليد پراكنده از صفر تـا        . شود  بهينه آنها نيز مشخص مي    
ي ظرفيـت   سـاز   يك مگاوات درنظر گرفته شده است و براي گسـسته         

 كيلـوواتي تغييـر    50هـاي     توليدات پراكنـده، ايـن مقـادير را در پلـه          
 پلـه بـراي تغييـرات ظرفيـت هـر واحـد توليـد               20بنابراين  . ايم  داده

براي محدود كردن فضاي    . پراكنده در برنامه درنظر گرفته شده است      
 واحـد   3جستجو، حداكثر تعداد واحـدهاي توليـدات پراكنـده برابـر            

 شينه داريم، 31با توجه به اينكه غير از شينه اول،        . تتعيين شده اس  
بـراي تعيـين    . رو داريـم   انتخاب نيز براي تعيين باس بهينه پيش       31

مقادير بهينه ظرفيـت، مكـان و تعـداد توليـدات پراكنـده، مـاتريس               
  .]12[ شود بعدي زير تعريف مي صورت ماتريس سه فرمون به

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ونبعدي فرم  ماتريس سه-2شكل 
  

بعـد سـوم ايـن      .  ستون اسـت   31 سطر و    20اين ماتريس داراي    
هـاي ايـن    Zهـا و      سـطرها، سـتون   ). Z=6( اسـت  6ماتريس نيز برابر    

ترتيـب بـراي تعيـين ظرفيـت، مكـان و تعـداد توليـدات                 ماتريس به 
  .گيرد پراكنده مورد استفاده قرار مي

سازي طوري انجام شـده كـه اگـر تعـداد بهينـه توليـدات                 شبيه
نده يك واحد باشد، مقادير ظرفيت و مكان بهينه توليد پراكنـده            پراك

كـه    درصـورتي . شـود    انتخاب مـي   Z=1از ماتريس دوبعدي مربوط به      
هـا و     تعداد بهينه توليدات پراكنده دو واحـد باشـد، مقـادير ظرفيـت            

بعدي مربوط  حد توليدات پراكنده از ماتريس دو     هاي بهينه دو وا     مكان
اگر تعداد بهينـه توليـدات پراكنـده      . شود  مي انتخاب   Z=3و   Z=2به  

هـاي بهينـه سـه واحـد        هـا و مكـان      سه واحد باشد، مقـادير ظرفيـت      
 Z=6 و   Z=5 و   Z=4توليدات پراكنده از ماتريس دوبعدي مربوط به        

  .شود انتخاب مي
  

سازي يـا يـك عـدد از مـاتريس دوبعـدي       در واقع خروجي شبيه 
Z=1          دوبعـدي    ، يا دو عدد شامل يك عـدد از مـاتريس Z=2    و يـك 

 عـدد از      و يـا سـه عـدد شـامل يـك           Z=3عدد از ماتريس دوبعـدي      
 و يـك    Z=5 و يك عدد از ماتريس دوبعـدي         Z=4ماتريس دوبعدي   

يعني سه نـوع خروجـي شـامل        .  است Z=6عدد از ماتريس دوبعدي     
يك، دو يا سه عدد است كه تعداد بهينه توليـدات پراكنـده را نـشان                

 و (A, B, 4) اگر حداكثر فرمـون روي عناصـر   به بيان ديگر .دهد مي
(C, D, 5)  و(E, F, 6) معنـي اسـت كـه تعـداد بهينـه        باشد، بـدين

 و  A×20  واحد است و ظرفيـت بهينـه آنهـا         3توليدات پراكنده برابر    
20×C   20 و×E هاي    ترتيب روي شينه   بهB   و D و  F در روش   . است

عـدي، ميـانگين   ب شده، ملاك انتخاب عنصر بهينـه مـاتريس سـه     بيان
در واقع در مواردي كـه تعـداد توليـدات          . حداكثر مقدار فرمون است   

  .پراكنده بيش از يك واحد است، ملاك مقايسه ميانگين فرمون است
  

روش الگوريتم جايابي بهينه توليدات پراكنده به -7
  كولوني مورچگان

روش كولـوني   الگوريتم برنامه جايابي بهينه توليدات پراكنـده بـه        
رونـد نمـاي    صـورت      بـه  - ارائه شده است   مقاله كه در اين     -رچگانمو

   .استصفحه بعد 
تكرارهـاي الگـوريتم مورچگـان      طور كه از شكل پيداسـت       همان

بـراي ايـن    . رسد كه شرط همگرايي برآورده شـود        زماني به پايان مي   
  :توان به دو صورت زير درنظر گرفت الگوريتم، شرط همگرايي را مي

  چگالي فرومون مسيرها -7-1
چنانچه چگالي فرومون در مسيرهايي از حد نصاب تعيين شـده            
بيشتر شود و يا اختلاف فاحشي با چگالي فرومون در سـاير مـسيرها              

توان نتيجه گرفت كه الگوريتم بـه جـواب رسـيده و              داشته باشد، مي  
  .اند عنوان راه حل بهينه انتخاب شدهمسيرهاي ياد شده، به

   گذر از مسيرهادفعات -7-2
ها از مسيرهايي از حد نصاب تعيـين           چنانچه دفعات گذر مورچه   

شده بيشتر شود و يا اختلاف فاحشي با دفعات گذر از ساير مـسيرها              
توان نتيجه گرفت كه الگوريتم بـه جـواب رسـيده و              داشته باشد، مي  

  .اند عنوان راه حل بهينه انتخاب شدهمسيرهاي ياد شده به
كدام از شروط فوق برآورده نگـردد،      شت كه اگر هيچ   بايد توجه دا  

بـراي پيـشگيري از ايـن مـسأله بايـد در            . شـود   الگوريتم همگرا نمي  
شدن ضمن اعـلام آن،        الگوريتم قيودي را قرار داد تا در صورت واگرا        

  .]13 [الگوريتم متوقف گردد
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روش  روندنماي الگوريتم جايابي بهينه توليد پراكنده به-3شكل 

 ]14[  لوني مورچهكو
  
 سازي  نتايج شبيه-8

، Matlabنويسي در محيط      در اين مقاله با استفاده از زبان برنامه       
افزاري براي جايابي بهينه توليدات پراكنده در يك شـبكه نمونـه              نرم

افزار قادر به يافتن مكان و ظرفيـت و تعـداد             اين نرم . تهيه شده است  
در ايـن   . باشد  ايط گفته شده، مي   بهينه واحدهاي توليد پراكنده با شر     

هـاي    قسمت، نتايج جايابي بهينه توليدات پراكنـده در ضـريب تـوان           
 بـا سـرعت   Pentium 4اين كار توسط رايانـه  . شود مختلف ارائه مي

  .سازي به قرار زير است  مگاهرتز، اجرا شده و نتايج شبيه2800
 85/0نتيجه جايابي توليدات پراكنده با ضريب تـوان         ) 2(جدول  

  :دهد فاز را نشان مي  پس
 

  فاز   پس8/0 جايابي توليدات پراكنده با ضريب توان -2جدول 
   سوم DGمكان   دوم DGمكان   اول DGمكان

9  22  29  
   سومDGظرفيت    دومDGظرفيت    اولDGظرفيت 

250  550  600  
  .باشد  ميليون دلار مي3518/1هزينه تلفات شبكه در اين حالت 

دهد كه تابع هـدف وقتـي مينـيمم            نشان مي  دست آمده  ب هنتيج
. تـر باشـند   شود كه واحدهاي توليد پراكنده به مراكز بـار نزديـك            مي

اگر توليد پراكنده بـا     . ثير ضريب توان را نيز بايد درنظر گرفت       أالبته ت 
فاز كار كند، توان اكتيو توليد كـرده و تـوان راكتيـو               ضريب توان پس  

تـر شـدن بـه مركـز          بله ايده نزديك  در اين حالت مقا   . كند   مي  مصرف
كننده مـصرف راكتيـو       مينأتر شدن به ت     مصرف بار اكتيو و ايده نزيك     

در . كنـد   ، مكان واحدهاي توليد پراكنده را تعيين مـي        )پست( ژنراتور
ولـي  . شود منجر به كاهش تلفات مي تر شدن به مركز بار      واقع نزديك 

نزديك  وان راكتيو است، كننده ت   كه خود ژنراتور مصرف   با توجه به اين   
كننده تـوان راكتيـو     مينأمركز بار باعث دوري از پستي كه ت       شدن به   

از اين طريـق باعـث افـزايش تلفـات شـبكه             شود و   ژنراتور است، مي  
توليد تـوان    هاي ژنراتورها،   خاطر محدوديت   از طرف ديگر، به   . شود  مي

ه بـه اينكـه     بـا توج ـ  . توان راكتيو آنها است     اكتيو آنها بيشتر از مصرف    
ثير أهاي توزيع بيشتر از راكتانس آن اسـت، ت ـ          مقاومت خط در شبكه   

تر شدن بـه    در نتيجه عامل نزديك   . يابد  توليد توان اكتيو، افزايش مي    
د و مكـان    ثير بيشتري در جايابي خواهد بـو      أمركز مصرف بار داراي ت    

هاي از نظر تعداد واحد   . باشد  بهينه توليدات پراكنده، در مراكز بار مي      
توليدات پراكنده هم هر چـه تعـداد ايـن واحـدها افـزايش يابـد، بـه                  

اي   كاهش تلفات بيشتر كمك خواهد كرد تا آنجا كه اگر در هر شينه            
يك واحد توليد پراكنده قرار گيرد، با حذف جريان بار خطوط، تلفات            

اما با توجه بـه محـدود بـودن         . به كمترين مقدار ممكن خواهد رسيد     
  .دها، حداكثر آن يعني سه واحد، انتخاب گرديدتعداد اين واح

 9/0نتيجه جايابي توليدات پراكنده بـا ضـريب تـوان           ) 3(جدول  
نتيجه جايابي توليدات پراكنده با ضـريب تـوان         ) 4(جدول  و  فاز      پس
  .دهد فاز را نشان مي   پس95/0

  
  

  فاز   پس9/0 جايابي توليدات پراكنده با ضريب توان -3جدول 
   سوم DGمكان   دوم DGمكان  ل او DGمكان

11  20  26  
   سومDGظرفيت    دومDGظرفيت    اولDGظرفيت 

250  500  550  
  .باشد  ميليون دلار مي3236/1هزينه تلفات شبكه در اين حالت 

  
  فاز   پس9/0 جايابي توليدات پراكنده با ضريب توان -4جدول 

   سوم DGمكان   دوم DGمكان   اول DGمكان
11  20  26  

   سومDGظرفيت    دومDGظرفيت    اولDG ظرفيت
250  500  550  



  1388 بهار  /اول شماره/ سومسال ...            هاييابي توليدات پراكنده درشبكه          مكان مهندسي برق مجلسي  پژوهشي– نامه علميصلف
 

 16

 .باشد   ميليون دلار مي   2683/1هزينه تلفات شبكه در اين حالت       
 95/0وان نتيجه جايـابي توليـدات پراكنـده بـا ضـريب ت ـ       ) 5(جدول  
  .دهد فاز را نشان مي  پيش

  
  فاز   پيش9/0 جايابي توليدات پراكنده با ضريب توان -5جدول 

    سوم DGمكان    دوم DGمكان   ل  او DGمكان 
13  21  30  

   سومDGظرفيت    دومDGظرفيت    اولDGظرفيت 
250  500  600  

  .باشد  ميليون دلار مي1372/1هزينه تلفات شبكه در اين حالت 
  

 85/0نتيجه جايابي توليدات پراكنده با ضريب تـوان         ) 6(جدول  
  :دهد فاز را نشان مي  پيش

  
  فاز   پيش8/0پراكنده با ضريب توان  جايابي توليدات -6جدول 

    سوم DGمكان    دوم DGمكان     اول DGمكان 
13  21  30  

   سومDGظرفيت    دومDGظرفيت    اولDGظرفيت 
250  500  600  

  .باشد  ميليون دلار مي0523/1هزينه تلفات شبكه در اين حالت 
  

  گيري نتيجه -9
ه كمتـرين   ييد كننده اين واقعيت اسـت ك ـ      أدست آمده، ت  نتايج ب 

شود كه تغذيه بارهـا در محـل مـصرف            تلفات شبكه وقتي حاصل مي    
كننـده، يـك واحـد        كنار هـر مـصرف    واقع اگر بتوان در   در. انجام شود 

زيرا جريان عبوري   . توليدي قرار داد، تلفات شبكه حداقل خواهد بود       
امـا از نظـر اقتـصادي و        .شود  از خطوط شبكه و تلفات آن حداقل مي       

اگرچـه  . باشـد  ن كار حداقل در حال حاضر ممكن نمـي    برداري اي   بهره
در ايـن   . ممكن است با رشد نفوذ توليد پراكنده، اين امر محقق شود          

بلكه از شبكه بـراي     . حالت وجود شبكه براي انتقال توان نخواهد بود       
مين قدرت رزرو جهت دستيابي به قابليت اطمينان بـالاتر اسـتفاده     أت

 ـ .شـود   مـي  باعث ثبوت فركانسعلاوه وجود شبكه هب. شود مي يـن  اهب
تر و بارهـا و توليـدات آن بيـشتر شـود،            معني كه شبكه هرچه بزرگ    

ثير كمتـري روي فركـانس      أازدست رفتن يك بار يا واحد توليـدي ت ـ        
  . شبكه خواهد گذاشت

هـاي شـبكه را در سـال             ميـزان بـار اكتيـو درشـينه        ،)1(نمودار  
دهـد    دست آمده نشان مي   تايج ب ن. دهد  ريزي، نشان مي    ابتدايي برنامه 

شود كه واحدهاي توليد پراكنـده بـه          كه تابع هدف وقتي مينيمم مي     
ثير ضريب توان را نيز بايـد درنظـر         أالبته ت . تر باشند مراكز بار نزديك  

فـاز كـار كنـد، تـوان اكتيـو            با ضريب توان پس    DGمولد  اگر  . گرفت

 تعيين مكـان    حالتدر اين   . كند   مي  توليد كرده و توان راكتيو مصرف     
تـر     و نزيـك   مولد از مصالحه بين نزديكي به محل مصرف توان مفيـد          

      تعيـين 12،  )پـست (كننـده مـصرف راكتيـو ژنراتـور         مينأشدن بـه ت ـ   
 تر شدن به مركز بار منجر به كاهش تلفـات            در واقع نزديك   .گرددمي

 كننـده   كه خود ژنراتور مـصرف    ولي با توجه به اين    . شود  ميتوان اكتيو 
نزديك شدن به مركز بار باعث دوري از پستي كـه         توان راكتيو است،  

 و از ايـن طريـق باعـث         شـده كننده توان راكتيو ژنراتور اسـت،       مينأت
هـاي    خاطر محدوديت   از طرف ديگر، به   . شود  افزايش تلفات شبكه مي   

تـوان راكتيـو آنهـا        ژنراتورها، توليد توان اكتيو آنها بيـشتر از مـصرف         
ثير أتر شدن به مركز مصرف بار داراي ت ـ       ه عامل نزديك  در نتيج . است

  .ددر جايابي خواهد بو بيشتري
  

  هاي شبكه مورد مطالعه  نمودار توان اكتيو در شينه-1ر نمودا

  
دست فاز، نكات جالبي ب     هاي پيش   توان  از نتايج جايابي در ضريب    

ن فاز كـار كنـد، تـوا        وقتي توليد پراكنده با ضريب توان پيش      . آيد  مي
حالـت بـراي كـاهش تلفـات،         در ايـن  . كنـد   كتيو و راكتيو توليد مي    ا

از . واحدهاي توليد پراكنده بايد به مركز مـصرف بـار نزديـك باشـند             
آنجا كه مراكز مصرف بار اكتيو و راكتيو يكي است، لذا در اينجـا نـه                

آيد، بلكه توليد توان اكتيو و راكتيو همـديگر را            تنها تقابلي پيش نمي   
  .كنند  تلفات كمك ميدر كاهش

فـاز كـار      كه واحدهاي توليد پراكنـده در حالـت پـيش         درصورتي
شان كه توليد توان اكتيو اسـت، بـا           بر انجام وظيفه اصلي   كنند، علاوه 

  .توليد توان راكتيو، نقش خازن را هم ايفا خواهند كرد
  

  پيوست -10
صـورت زيـر    ه شينه مورد آزمايش ب    32جدول بارگذاري سيستم    

  :است
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  ]15[  بار پايه-7 جدول
توان 
  راكتيو

كيلووا(
 )ر

توان 
  اكتيو

كيلووات(
( 

  شينه  فاز

توان 
  راكتيو

كيلووا(
  )ر

توان 
  اكتيو

كيلووات(
( 

  شينه  فاز

5/8  17  1  0  0  1  

0  0  2  5/7  15  2  

0  0  3  

10  

7  5/12  3  

2  

5/43  5/84  1  0  0  1  

0  0  2  5/7  15  2  

0  0  3  

11  

7  5/12  3  

3  

35  5/67  1  0  0  1  

0  0  2  4  8  2  
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