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 چكيده

يک سيستم قدرت از سه بخش اساسي توليد، انتقال و توزيع تشکيل شده است. در اين ميان نقش سيستم توزيع و شرکت های توزيع در 

شترکين، بسيار کليدی بوده و همگي آنها در صدد تحويل انرژی پايدار و مطمئن، به متقاضيان مي باشند. مبحث تلفات برق رساني به م

انرژی و همچنين پروفيل ولتاژ، از مهم ترين چالش های اين سيستم مي باشد که بايد در سطحي قابل قبول قرار گيرند. با توجه به 

ا ب مطالعات زيادی جهت بهبود آنها صورت گرفته که همگي درصدد بهبود پروفيل ولتاژ بودهاند.اهميت اين مولفه ها در شبکه توزيع، 

توجه به روند رو به رشد استفاده از منابع توليد پراکنده، تعيين مکان و ظرفيت بهينه اين واحد ها در شبکه توزيع لازم و ضروری است. 

، کاهش انتشار گازهای آلاينده، تلفات خطوط، بهبود پروفيل ولتاژ همراه دارد. کاهشاستفاده از اين مولدها، منافعي را برای جامعه به 

برای توسعه شبکه، ارتقاء بهره وری و افزايش امنيت برای  آزادسازی ظرفيت سيستم های توزيع و انتقال ، به تعويق افتادن سرمايه گذاری

رگيری توليدات پراکنده برای توليد کنندگان و مصرف کنندگان انرژی در بارهای حساس و پر اهميت شبکه های توزيع از نتايج مثبت بکا

با هدف کاهش  DG[ شبکه را فراهم مي کنند. در اين مقاله مکان4[ . منابع توليد پراکنده استحکام و قابليت اطمينان ] 5شبکه است] 

قيود فني شبکه بررسي شده است. به منظور شبيه سازی و انرژی مورد انتظار تامين نشده و بهبود شاخص پروفيل ولتاژ با در نظر گرفتن 

 های مختلف منابع توليد پراکنده به منظور مکانيابي بهينه برای گونهمقاله دراين  باس استفاده شده است 34ارائه نتايج از شبکه تست توزيع 

غير خطي با فضای جستجوی بزرگ بوده که جهت انجام آن از الگوريتم ای به عنوان مسالهمقاله سازی در اين . بهينهاستبهبود پروفيل ولتاژ ارائه شده

ای هستند که تنها توان اکتيو است. گونه اول منابع توليد پراکندهاست. منابع توليد پراکنده به چهار دسته تقسيم شدهگرگ خاکستری استفاده شده

کنند و دسته سوم توانايي توليد توان اکتيو و راکتيو را دارند. گونه چهارم منابع د ميکنند، دسته دوم منابعي هستند که تنها توان راکتيو توليتوليد مي

های مختلف منابع توليد گيری بصورت جداگانه و ترکيبي از گونهکنند. تابع هدف مساله با بهرهای هستند که توان راکتيو مصرف ميتوليد پراکنده

است. نتايج مورد ارزيابي قرار گرفته MATLABطح بار پيک و بار سه سطحي توسط نرم افزار با دو س IEEEشينه  69و  33پراکنده در شبکه 

و  DGهای مختلف است. همچنين استفاده از گونهدهد که تعيين آرايش، ظرفيت و ضريب توان بهينه در کاهش تلفات بسيار موثرتر بودهنشان مي

سازی گرگ خاکستری مقايسه شده و نشان از برتری روش بهينه PSOيج بدست آمده با الگوريتم ترکيب آنها در کاهش تلفات تاثير بسزايي دارد. نتا

 .دارد
 کلمات کليدی: منابع توليد پراکنده، مکانيابي، شبکه توزيع، الگوريتم گرگ خاکستری

 مقدمه

 و افت نييپا توان تيفيک ، بالا تلفات مانند کلاتمش يبرخ از ييرها یبرا مؤثر یهکارها را از يکي تواندي م پراکنده ديتول منابع از استفاده

 با سهيدر مقا را واحدها نيا نصب و يطراح ، پراکنده ديتول منابع ت کوچکيظرف ، نيبرا افزون .باشد انتقال و عيتوز یها ستميس در ولتاژ

 بودن ويپس علت به عيتوز يشعاع یها شبکه در.کند يم آسان ، هتر کوتا يچهارچوب زمان کي در متمرکز و بزرگ یواحدها از استفاده

 نامناسب خط یانتها یها ه کنند مصرف به يليتحو توان تيفيک و بوده ريچشمگ شبکه یانتها در ولتاژ افت و توان تلفات ، شبکه ساختار

 یها پست و خطوط ثاحدا یبرا يمناسب نيگزيجا تواند يم پراکنده ديتول منابع احداث ، بار روزافزون رشد به توجه با نيهمچن .است
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 توجه نها آ از استفاده و پراکنده ديتول منابع به ، گريد یايمزا و شده ادي موارد به توجه با .باشد مدت کوتاه يزمان دوره کي در ديجد

 نشان العاتمط .شود ولتاژ ليپروف بهبود باعث تواندي م پراکنده ديتول منابع يه نيبه تيظرف نييتع و يابيجا ، نيبنابرا .است شده یجد

 .شود DG نصب از قبل حالت به نسبت شبکه در یشتر يب تلفات بروز باعث تواندي م DG تيظرف و محل نامناسب انتخاب که دهد يم

 نييتع و يابيجا ، نيبنابرا .است شده یجد توجه نها آ از استفاده و پراکنده ديتول منابع به ، گريد یايمزا و شده ادي موارد به توجه با

 انتخاب که دهد يم نشان مطالعات .شود ولتاژ ليپروف بهبود و تلفات کاهش باعث تواند يم پراکنده ديتول منابع ی نهيبه تيظرف

 نييتع و نهيبه يابيجا. شود DG نصب از قبل حالت به نسبت شبکه در یشتريب تلفات بروز باعث تواند يم DG تيظرف و محل نامناسب

 را ديجد یگذار هيسرما یها نهيهز رو نيا از. شود عيتوز و انتقال تيظرف یآزادساز باعث تواند يم هپراکند ديتول منابع مناسب تيظرف

 ريتأث يبررس بالا موارد به توجه با اندازد يم قيتعو به هستند DG نصب به نسبت یتري طولان ی دوره یدارا هم و تر نيسنگ هم که

 هدف با يابي مکان. رديگ يم قرار مدنظر عيتوز شرکت توسط يواقع اريمع عنوان به و است یضرور اريبس تلفات بر ديتول و بار راتييتغ

 خط یها تيمحدود گرفتن نظر در با تلفات ی نهيهز کاهش نيچنه و پراکنده داتيتول منابع از یبردار وبهره احداث یها نهيهز کاهش

 .است شده انجام نيش ولتاژ تيمحدود و بار اضافه تيمحدود مانند ،

 

 داف استفاده از توليد پراكندهاه -1

اهداف  باشد، شرکت توزيع  DGواقع اگر مالک در متفاوت است. مشترك از ديد ديد شرکت توزيع و توليدات پراکنده از از اهداف استفاده

هبود کيفيت (، بCHP) سيستم، توليد همزمان برق و حرارت اطمينان آزادسازی ظرفيت شبکه توزيع، بهبود قابليت تواندمي نظر مورد

بازار  شرکت در فروش برق و توانداين اهداف مي مشترك باشد، اختيار در DGپروفيل ولتاژ و کاهش تلفات باشد. اگر مالکيت ، توان

متأسفانه چون  فروش برق به عنوان سرويس جانبي باشد.و شرکت توزيع  های دريافتي ازانرژی، بهبود قابليت اطمينان خود و يا تشويق

توليدات  نصب محل شرکتهای توزيع کنترل کمتری روی اندازه و لذا ،باشداختيار مشترکين مي بيشتر توليدات پراکنده درمالکيت 

 کلي و يک استاندارد پارامترهای مختلف سيستم، بايد بر توليدات پراکنده تأثيرگذاری منفي از جلوگيری نتيجه برای در پراکنده دارند.

 هایشبکه منابع توليدپراکنده در هدف استفاده از. بطور کلي ]10[يابي اين توليدات وجود داشته باشدجا جامع برای کنترل، نصب و

که در اين ميان هدف اصلي توليد توان اکتيو  باشدتوان مصرفي شبکه بصورت تمام وقت يا پاره وقت مي از تمام يا قسمتيتأمين  توزيع،

 .]9[است

 دهعلل رويكرد به منابع توليد پراكن -2

در ساختار قديم صنعت برق در کشورهای پيشرفته و وضعيت موجود بسياری از کشورها، وظايف توليد، انتقال و توزيع توان بر عهده 

ها نتوانند به های برق مجتمع بود. افزايش ميزان تقاضای توان در چند سال اخير، در بسياری از کشورها موجب شد که اين شرکتشرکت

اين ميزان تقاضای زياد باشند. در نتيجه خاموشي قطع برق و معيوب شدن تجهيزات و غيره در بسياری از کشورها  صورت موثر جوابگوی

های پيک به شدت بالا رفت. اين در حالي بود که همراه با رپداقتصادی ها در دورهبه ويژه ايالات متحده صورت گرفت و به تبع آن قيمت

 .]11،12،13[نرژی مورد نياز آنها بود، مساله کيفيت توان و قابليت اطمينان آن نيز اهميت پيدا نمودکشورها که منجر به افزايش ميزان ا

های فسيلي وابسته بودند در پي موجب شد که بسياری از کشورهايي که در صنعت خود به سوخت 1973علاوه بر اين بحث نفت در سال 

نين با افزايش آگاهي عمومي در مورد مسايل زيست محيطي يافتن جايگزيني ها باشند. همچيافتن جايگزيني مناسب برای اين سوخت

های تجديد پذير شامل انرژی دهد که انرژیهای فسيلي اهميت بيشتری پيدا کرد. مطالعات انجام شده نشان ميمناسب برای سوخت

های توانند جايگزين مناسبي برای سوختميخورشيد، باد، آب، بيوماس، زمين گرمايي و غيره که از نظر زيست محيطي تميز بوده، 

ها به طور فسيلي باشند. بدين ترتيب عواملي مانند تجديد ساختار صنعت برق نياز به افزايش ظرفيت سيستم و پيشرفت تکنولوژی

 باشند.های توليد پراکنده ميهمزمان پايه و اساس معرفي تکنولوژی
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توان در پنج است که به طور کلي اين عوامل را ميهای توليد پراکنده شدهکارگيری سيستمعوامل محرك فراواني باعث افزايش تمايل به ب

 گروه به شرح زير تقسيم بندی نمود:

 های مرتبطهای صنعتي چشمگير در ساخت و به کارگيری تکنولوژیپيشرفت -1

 های موجود در حداث خطوط انتقال نيرومحدوديت -2

 با آن در سيستم قدرتورود بحث بازار بر روی مسائل مرتبط  -3

 افزايش تقاضای مشترکين برای سرويس با قابليت اطمينان بالا -4

 های محيط زيستحساسيت بالا در خصوص آلودگي -5

 مزاياي استفاده از توليدات پراكنده -3

 تامين توان (1

ن معمولي بررسي مي شود، حفظ مقادير نمايند که تحت عنوان تامين تواهای برق تامين توان پيک را در شرايط معمولي کار شبکه تضمين ميشرکت

به عبارتي ديگر نامي توان شبکه با کاهش مقدار بار ديده شده  از ديد توليد کننده از جمله مزايای توليد پراکنده در ارتقاء اين سرويس شبکه مي باشد. 

رق خود بهره مي برند برای مصرف کنندگان ها در کشورهايي که از سياست چند نرخي در شبکه ب DGتوليد برق در ساعات پيک مصرف توسط 

ها برای مصرف کنندگان شبکه که DG شود که علاوه بر صاحبان مقرون به صرفه است که اين مسئله باعث کاهش بار شبکه درساعات اوج مصرف مي

 .]14[از توليد پراکنده استفاده نمي کنند نيز مفيد مي باشد

 توان اضطراري (2

های شبکه ي است با اين تفاوت که در اين مورد توليد پراکنده برای تامين توان اضطراری شبکه در مواقعي که يکي از بخشمشابه تامين ظرفيت معمول

هايي که در حالت قطعي و اختلال در شبکه از قادر خواهد بود تعداد مصرف کننده DGرود، به عبارتي ديگر توان دچار مشکل شده است به کار مي

های حرارتي اجزای سيستم قدرت محاسبه شده اند و فقط برای را کاهش دهد. معمولا مقادير اضطراری شبکه بر مبنای محدوديت شوندمدار خارج مي

 .]14[های مشخص قابل تعريف هستندمدت زمان

 توزيع متعادل بار (3

صب واحدهای توليد پراکنده جهت جريان را عوض دهد که اجرای منطقي نشود. تحقيقات نشان ميباعث بهبود توزيع بار در شبکه مي DGاستفاده از 

 .]14[بخشدکرده و نامتعادلي پخش بار را بهبود مي

 بهبود کيفيت توان و قابليت اطمينان (4

DG  .کيفيت توان را بهبود مي بخشد و قابليت اطمينان را افزايش مي دهدIEA 1  تهيه توان قابل اطمينان را به عنوان مهمترين چهره آينده بازار

مي  رق برای مولدهای توليد پراکنده نام برده است. چنانچه اين واحدها مستقيماً به مشترك وصل شده باشند، در صورت قطع برق شبکه توزيع نيزب

توانند برق مشترك را به صورت جزيره ای تامين نمايد و در حالت اتصال به شبکه مي توان با شرکت برق بر مبنای نرخ مصوب تبادل انرژی 

 .]14[داشت

                                                           
1 International Energy Agency. 
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 افزايش طول عمر تجهيزات (5

يکي از مزايای توليد پراکنده کاهش مقادير پيک بار در شبکه مي باشد. تجهيزات مورد استفاده در صنعت برق همگي دارای محدوديت کاربردی 

مشکلات حرارتي را نيز به همراه خواهد های اضافه بار که باشند به عبارت ديگر عملکرد اجزاء قدرت در حالتحرارتي و محدوده مجاز جريان يا ولتاژ مي

 .]14[داشت باعث پيری و فرسودگي زودرس آنها خواهد شد

 بهبود پروفيل ولتاژ (6

های توزيع اگر جايابي بهينه صورت گيرد موجب بهبود پروفيل ولتاژ شبکه خواهد شد، اين موضوع مخصوصا در فيدرهايي با به شبکه DGدراتصال 

 سوس است از اهميت زيادی برخوردار است.طول زياد که افت ولتاژ مح

 كاهش تلفات (7

 های توزيع مي گردد .های بزرگ به سوی ترانسهای توزيع باعث کمتر شدن ميزان جريان جاری در خطوط از توليد کنندهدر پست DGاستفاده از 

توسط منبع توليد پراکنده تلفات را کاهش خواهد داد، تلفات در خطوط و ساير المان های شبکه به نسبت مجذور جريان است و در نتيجه جبران بار 

هزينه  اين تاثير خصوصا در مواقع پيک بار مشهود است، مسلماً اين کاهش تلفات، مزايای ديگری را نيز به همراه خواهد داشت که در خدمات فرعي و

 د.های شبکه موثر خواهد بو

 نتايج شبيه سازي -3

پراکنده، مزايا و معايب آنها و نحوه اتصال به شبکه توضيح داده شد. با توجه به مطالب بيان شده در در فصل دوم در خصوص منابع توليد 

است. در اين تهيه و تدوين شده MATLABای با استفاده از نرم افزار نامه بر اساس روابط رياضي ارائه شده در فصل قبل برنامهاين پايان

های گيرند. ترکيبي از مدلهيه شده، دو شبکه به عنوان شبکه آزمايشي مورد استفاده قرار ميهای برنامه تفصل جهت نشان دادن قابليت

و اثر   DGشود. اين سناريوها شامل استفاده از سه ترکيب متفاوت از های مختلف ارائه ميمتفاوت منابع توليد پراکنده به عنوان سناريو

 شد. نتايج اين شبيه سازی در پايان اين فصل ارائه خواهد شد.باآن بر تلفات شبکه و بهبود پروفيل ولتاژ آن مي

 های تست مورد مطالعهشبکه -1-1

 IEEEشين  33شبکه توزيع شعاعي  -1-1-1

گيرد. نامه مورد آزمايش و تست قرار مي باشد که در پايانمي IEEEشين مطابق با استاندارد  33اين شبکه، يک شبکه توزيع شعاعي 

ای بوده که توسط يک فيدر بار نقطه 33اين شبکه دارای گردد. گرگ خاکستری بر اين شبکه اجرا مي روش پيشنهادی توسط الگوريتم

نشان  1-5شين در شکل  33باشد. دياگرام تک خطي شبکه مگاوار مي 3/2مگا وات و  72/3گردند. شبکه دارای بار بالادست تغذيه مي

 .]62[استداده شده

 

 مفروضات مساله -1-2

سازی شود. سپس يک بار سه سطحي در شبيههای مورد استفاده ابتدا کامل فرض شده و برای بارها هيچ ضريبي در نظر گرفته نميدر اين تحقيق بار

 گردد.و نتايج با بار پيک مقايسه مي ] 64[گيردمورد استفاده قرار مي

 باشند که عبارتند از:گيرند چهار نوع ميای که در اين تحقيق مورد استفاده قرار ميمنابع توليد پراکنده

 کنند.نوع اول: اين منابع تنها توان اکتيو توليد مي .1

 باشد.نوع دوم: توان توليدی اين گونه از منابع مورد استفاده تنها از نوع راکتيو مي .2
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نوع سوم: توان توليدی آنها هم از نوع اول و هم از نوع دوم بوده يعني اين منابع هم توان اکتيو و هم توان  .3

 کنند.يو توليد ميراکت

 کنند.نوع چهارم: توان اکتيو توليد کرده و توان راکتيو مصرف مي .4

 است.پريونيت در نظر گرفته شده 05/1و  9/0ها بين تغييرات ولتاژ شين

 سناريوهای مساله -1-3

نه منابع توليد پراکنده در اين سناريو شود. مکان و اندازه بهيدر اين سناريو تنها از منابع توليد پراکنده نوع اول استفاده ميسناريو اول: 

شينه مورد نظر ابتدا از يک منبع توليد پراکنده استفاده  69شينه و  33گردد. در دو شبکه توسط الگوريتم گرگ خاکستری تعيين مي

 گيرد.شده و سپس با دو و سه منبع تلفات و پروفيل ولتاژ شبکه مورد ارزيابي قرار مي

گردد. منابع توليد پراکنده نمايند استفاده ميريو از منابع توليد پراکنده نوع دوم که تنها توان راکتيو توليد ميدر اين سناسناريو دوم: 

 33يابد. اين سناريو برای هر دو شبکه شود سپس منابع تا سه افزايش ميابتدا از يک منبع آغاز شده و مکان و اندازه بهينه آنها تعيين مي

 شود.های مختلف با يکديگر مقايسه ميتلفات شبکه در حالت شين انجام شده و 69و 

گردد و تعداد منابع از شينه استفاده مي 69و  33از هر دو منبع توليد پراکنده نوع اول و دوم در دو شبکه  در اين سناريوسناريو سوم: 

خاکستری مشخص شده و نتايج با يکديگر مقايسه شود. مکان و اندازه بهينه اين منابع توسط الگوريتم گرگ يک آغاز و به سه ختم مي

 گردند.مي

گيرند. شينه مورد ارزيابي قرار مي 69و  3شود و دو شبکه سناريو چهارم: در اين سناريو از منابع توليد پراکنده نوع چهارم استفاده مي

باشند انجام شده و بارهای شبکه يک و سه سطحي ميگردد. کليه سناريوها در حالتي که منابع توليد پراکنده از يک آغاز و به سه ختم مي

 شوند.دو حالت بار در هر دو سناريو با يکديگر مقايسه مي

 شينه 33شبکه  -1-4

 سناريو اول -1-4-1

، يک در نظر DGشود. ضريب توان در اين سناريو برای داشتن اين گونه از در اين سناريو حداکثر از سه منبع توليد پراکنده استفاده مي

 گردد.نيز مقايسه مي ] 65[است. اين سناريو برای بار پيک و بار سه سطحي مورد ارزيابي قرار گرفته است و نتايج با مرجع گرفته شده

 

 شين 33نتايج سناريو اول در شبكه  Error! No text of specified style in document.-1جدول 

 DGفيتظر DGمکان قرار گرفتن  نوع بار DGتعداد 

MW 

 تلفات توان

KW 

کاهش تلفات 

٪ 

 0 211      پيک DGبدون 

 0 68/84      سه سطحي DGبدون 

 DGيک 

 پيک
      6 شين

 7/50 96/103 5752/2   5752/2 ظرفيت

 سه سطحي
      7 شين

 29/43 019/48 3154/1   3154/1 ظرفيت
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 ]65[مرجع
      6 شين

 38/47 17/111 59/2   59/2 ظرفيت

 DGدو 

 پيک
     13 30 شين

 28/59 91/85 0029/2  8467/0 1562/1 ظرفيت

 سه سطحي
     13 30 شين

 89/54 194/38 2092/1  5109/0 6983/0 ظرفيت

 ]65[مرجع
     13 30 شين

 69/58 17/87 01/2  85/0 16/1 ظرفيت

 DGسه 

 پيک
    30 24 14 شين

 14/66 465/71 9388/2 0853/1 0966/1 7562/0 ظرفيت

 سه سطحي
    30 33 13 شين

 91/54 18/38 2087/1 6960/0 0031/0 5096/0 ظرفيت

 ]65[مرجع
    30 24 14 شين

 50/65 79/72 93/2 07/1 09/1 77/0 ظرفيت

در شبکه قرار دارد و بار شبکه   DGي که يکاست، در هنگام( که تنها از منبع توليد پراکنده نوع اول استفاده شده1-5با توجه به جدول )

  PSOکه تلفات در آن توسط الگوريتم  ]65[کاهش يافته که نسبت به مرجع 96/103به  211باشد تلفات توان از در حالت کامل مي

خاکستری  است. در روش پيشنهادی در اين تحقيق که الگوريتم گرگرسيده است کاهش بيشتری يافته 17/111يابد و به کاهش مي

يابد. تلفات توان در زماني که از بار سه درصد کاهش مي 38/47 ]65[درصد و در مرجع  7/50است تلفات توان اکتيو در اين حالت 

است. پروفيل درصد کاهش يافته DG 29/43بوده که نسبت به مقدار اوليه آن در حالت بدون  019/48شود برابر با سطحي استفاده مي

ارائه  DGاست. نمودار کاهش تلفات و پروفيل ولتاژ در دو حالت بار با افزايش يک در هر دو حالت بار بهبود يافته DGفزايش ولتاژ نيز با ا

 شده است.

 

اول در بار پيک در  از نوع DGنمودار تلفات توان با يک  Error! No text of specified style in document.-1شكل 

 شينه 33شبكه 
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از نوع اول در بار پيک در  DGنمودار تلفات توان با دو Error! No text of specified style in document.-2شكل 

 شينه 33شبكه 

 

از نوع اول در بار پيک در  DGنمودار تلفات توان با سه  Error! No text of specified style in document.-5شكل 

 شين 33شبكه 

از نوع اول نشان  DGشينه با قرار دادن يک، دو و سه  33( به ترتيب تلفات توان را در بار پيک در شبکه 5-5( و )4-5(، )3-5های )شکل

شود.با ها موثر واقع مي DGيابند و حضور ر تلفات کاهش بيشتری ميهای بيشت DGشود که با قرار دادن . از اشکال مشخص ميدهدمي

ها تغييرات بار نداشته و از اين رو تلفات بيشتری نسبت به زماني که بار توجه به اينکه در اين سه شکل بار کامل است. در همه ساعت

 باشد، داريم.شبکه دارای سطوح مختلفي مي

 گردد.( ارائه مي6-5های )يابد، در شکلها افزايش ميDGه به ترتيب تعداد پروفيل ولتاژ در هر سه حالت بالا ک
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شينه از سمت چپ به ترتيب  33پروفيل ولتاژ در شبكه  Error! No text of specified style in document.-6شكل 

 از نوع اول DGبا يک، دو و سه 

،  DGاست. اين افزايش بخصوص بين يک و دو پروفيل ولتاژ نيز بهبود پيدا کرده DGعداد ( مشخص است که با افزايش ت6-5در شکل )

 .استای داشتهبهبود قابل ملاحظه 20سوم ولتاژ در ساعت  DGنمايانگر است. با قرار دادن 

 

از نوع اول در بار سه  DGيک  نمودار تلفات توان با Error! No text of specified style in document.-7شكل 

 سطحي
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از نوع اول در بار سه  DGنمودار تلفات توان با دو  Error! No text of specified style in document.-8شكل 

 سطحي

 

 

از نوع اول در بار سه  DGه نمودار تلفات توان با س Error! No text of specified style in document.-9شكل 

 سطحي
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از نوع اول در  DGشين با يک  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-10شكل 

 بار سه سطحي

 

از نوع اول در بار  DGشين با دو  33كه پروفيل ولتاژ شب Error! No text of specified style in document.-11شكل 

 سه سطحي
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کند. در ( مشهود است، ولتاژ با افزايش تعداد منابع توليد پراکنده از نوع اول بهبود پيدا مي12-5( و )11-5(، )10-5های )چنانچه از شکل

رود و در ساعات پر باری که ساعت لاتر ميولتاژ از يک نيز با DGگردد با افزايش شامل آن مي 8ساعات کم باری، که در نمودار، ساعت 

 گردد، بهبود پروفيل ولتاژ را شاهد هستيم.شامل آن مي 24و  20

 

از نوع اول در DG شين با سه  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-12شكل 

 بار سه سطحي

 سناريو دوم -1-4-2

ها ازيک تا سه افزايش يافته و تلفات توان  DGشود. تعداد شينه استفاده مي 33از منبع توليد پراکنده نوع دوم در شبکه  در اين سناريو

 گيرد.گيرد. بار شبکه در دو حالت پيک و بار با سه سطح مختلف مورد آزمايش و بررسي قرار ميدر شبکه مورد مطالعه قرار مي

قرار گرفته که  30در شبکه مکان آن در شين  DGگردد، با قرار دادن يک يک در شبکه لحاظ مي(، هنگامي که بار پ2-5در جدول )

ها به دو برسد اين کاهش به  DGگردد. در صورتي که تعداد کيلووات مي 163درصدی تلفات شده که معادل  74/22باعث کاهش 

يابد با کند. زماني که بار شبکه از پيک به سه سطح تغيير ميدرصد ارتقا پيدا مي 38/34به سه عدد به  DGدرصد و با افزايش  53/33

 23/56در نهايت به  64/86يابد و از درصد کاهش مي 6/33و  35/32، 12/27ها تلفات توان به ترتيب به ها و افزايش آن DGقرار دادن 

 رسد.کيلو وات مي

 

 شين 33نتايج سناريو دوم در شبكه  Error! No text of specified style in document.-1جدول 

 DGظرفيت DGمکان قرار گرفتن  نوع بار DGتعداد 

MW 

 تلفات توان

KW 

کاهش تلفات 

٪ 

 0 211      پيک DGبدون 

 0 68/84      يسه سطح DGبدون 
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 DGيک 

 پيک
      30 شين

 74/22 163 2527/1   2527/1 ظرفيت

 سه سطحي
      30 شين

 12/27 71/61 753/0   753/0 ظرفيت

 DGدو 

 پيک
     16 30 شين

 53/33 24/140 7175/1  5577/0 1598/1 ظرفيت

 سه سطحي
     17 30 شين

 35/32 29/57 0189/1  3007/0 7182/0 ظرفيت

 DGسه 

 پيک
    7 17 31 شين

 38/34 47/138 8346/1 6524/0 3850/0 7972/0 ظرفيت

 سه سطحي
    7 16 30 شين

 6/33 23/56 2654/1 4450/0 2457/0 5747/0 ظرفيت

 

 

از  DGشين با يک  33نمودار تلفات توان در شبكه  Error! No text of specified style in document.-13شكل 

 نوع دوم در بار پيک
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از نوع  DGشين با دو  33نمودار تلفات توان در شبكه  Error! No text of specified style in document.-14شكل 

 دوم در بار پيک

 

 

از نوع  DGشين با سه  33نمودار تلفات توان در شبكه  Error! No text of specified style in document.-15شكل 

 دوم در بار پيک
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شود را نشان نوع دوم استفاده مي DGشين را در حالتي که از  33( نمودار تلفات توان اکتيو شبکه 15-5( و)14-5(، )13-5ل )سه شک

در روند کاهش تلفات دارد.  DGها در اشکال کاملا مشهود بوده و نشان از تاثير  DGدهد. افزايش روند کاهش تلفات با اضافه نمودن مي

 است.ه با کاهش تلفات در حضور منابع توليد پراکنده نوع اول کمتر بوده و تاثير کمتری داشتهاما اين کاهش در مقايس

 

نوع دو در بار پيک  DGشن با  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-16شكل 

 DGبه ترتيب از چپ با يک، دو و سه 

دارای تغيير  DGها مشهود است. اين افزايش با قرارا دادن دو و سه  DGشين با افزايش  33بهبود پروفيل ولتاژ شبکه ( 16-5در شکل )

 باشد.کمتری مي

 

از نوع دوم در  DGشين با يک  33تلفات توان شبكه  Error! No text of specified style in document.-17شكل 

 بار سه سطحي

شين با منابع توليد پراکنده نوع دوم در حضور بار سه سطحي،  33( تلفات توان اکتيو را در شبکه19-5( و )18-5(، )17-5های )شکل

دهند اين ( نشان مي19-5( و )18-5های )بيشتر شده ولي همانطور که شکل DG دهد. ميزان کاهش تلفات با افزايش تعداد نشان مي

-رسد که ناچيز بودهمي 23/56به  29/57نمايد. در اين حالت تلفات توان از دو به سه تغييرات زيادی نمي از DGکاهش با تغيير تعداد 

 است.
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از نوع دوم در بار  DGشين با دو  33تلفات توان شبكه  Error! No text of specified style in document.-18شكل 

 سه سطحي

 

 

از نوع دوم در   DGشين با سه 33تلفات توان شبكه  Error! No text of specified style in document.-19شكل 

 بار سه سطحي

دهند. در است را نشان ميشين را در حالتي که سه سطح بار اعمال شده 33( پروفيل ولتاژ در شبکه 22-5( و )21-5(، )20-5های )شکل

افتد. اما با افزايش تعداد منبع توليد پراکنده اين روند، تاژ در زماني که بار شبکه کمتر است بيشتر اتفاق ميهر سه شکل بهبود پروفيل ول

 رسد در زمان پر باری قابل ملاحظه است.به سه مي DGبيشتر شده و زماني که تعداد 
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از نوع دوم در  DGشين با يک  33فيل ولتاژ شبكه پروError! No text of specified style in document.-20شكل 

 بار سه سطحي

 

 

از نوع دوم در  DGشين با دو  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-21شكل 

 بار سه سطحي
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از نوع دوم در  DGشين با سه  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-22شكل 

 بار سه سطحي

 سناريو سوم -1-4-3

کنيم. در اين نوع منبع هم توان اکتيو و هم توان راکتيو شين استفاده مي 33در اين سناريو از منبع توليد پراکنده نوع سوم در شبکه 

باشد. در اين حالت مکان و اندازه منابع توليد پراکنده برای حالت بهينه حي ميشود. بار مورد استفاده، بار پيک و بار سه سطتوليد مي

شود. تعداد محاسبه شده و علاوه بر آن بهترين ضريب توان برای منابع توليد پراکنده نيز توسط الگوريتم گرگ خاکستری محاسبه مي

 دهد.( مقادير محاسبه شده را نشان مي3-5يابد. جدول )منابع توليد پراکنده از يک تا سه افزايش مي

 شين 33نتايج سناريو سوم در شبكه  3-5جدول 

تعداد 

DG 
 DGظرفيت DGمکان قرار گرفتن  نوع بار

MVA 
 ضريب توان بهينه

تلفات 

 توان

KW 

کاهش 

تلفات 

٪ 
بدون 

DG 
      پيک

   
211 0 

بدون 

DG 
      يسه سطح

   
68/84 0 

 پيک DGيک 

         6 نشي

 824/0 3   3 ظرفيت
  

47/61 
87/

70 
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 سه سطحي
         26 شين

 16/64 35/30   795/0 6517/1   6517/1 ظرفيت

 ]65[مرجع
         6 شين

 82/67 9/67   82/0 035/3   035/3 ظرفيت

 DGدو 

 پيک

        14 30 شين

 739/0 4617/2  896/0 5655/1 ظرفيت
897/

0 

 
66/28 41/86 

 سه سطحي

        14 30 شين

 496/1  536/0 96/0 ظرفيت
278/0 905/

0 

 
58/17 

24/

79 

 ]65[مرجع

        30 13 شين

 914/0 ظرفيت
535/

1 
 449/2 91/0 73/0 

 
6/28 4/86 

 DGسه 

 پيک

       25 12 30 شين

 685/0 39/3 95/0 05/1 39/1 ظرفيت
888/

0 
891/0 31/13 60/93 

 سه سطحي

       14 30 25 شين

 841/1 566/0 81/0 465/0 ظرفيت
41/0 757/

0 

896/0 
58/14 

77/

82 

 ]65[مرجع

       30 24 13 شين

 863/0 ظرفيت
188/

1 
431/1 482/3 

91/0 9/0 71/0 
8/11 

41/

94 

و  82/0باشد، ضريب توان د و بار شبکه کامل ميشود، زماني که تنها يک منبع توليد پراکنده در شبکه قرار دارهمانطور که مشاهده مي

رسيده که معادل  9/67با فاصله کم تلفات به  ]65[درصد کاهش است. در مرجع 87/70رسد که معادل کيلو وات مي 47/61تلفات به 

کيلو  35/30تلفات به  تعيين شده و 795/0شود ضريب توان بهينه برابر درصد کاهش است. در حاتي که بار با سه سطح اعمال مي 82/67

دوم برای بار کامل مقدار ضريب توان برای هر دو منبع توليد  DGيابد. بااضافه نمودن درصد کاهش مي 16/62وات رسيده و معادل 

گردد. کيلو وات مي 66/28درصد معدل  24/79گيرد که سبب کاهش تلفات به ميزان قرار مي 89/0و 74/0پراکنده محاسبه شده و روی 

 رسد.درصد مي 24/79کيلو وات و معادل  58/17برابر است. در بار سه سطحي اين کاهش تلفات به  ]65[اين ميزان با مرجعکه 

 58/14باشد و در بار سه سطحي تلفات به کيلو وات شده که بسيار قابل توجه مي 31/13سوم در بار کامل تلفات برابر  DGبا افزايش 

 کند.کيلو وات کاهش پيدا مي

 شين 33هاي سناريو سوم در شبكه  DGتفكيک ظرفيت  4-5ول جد

 سوم DGظرفيت  دوم DGظرفيت  اول DGطرفيت  نوع بار DGتعداد 

MW MVAR MW MVAR MW MVAR 

 DGيک 
     7/1 472/2 پيک

     002/1 3128/1 سه سطحي
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 DGدو 
   396/0 8042/0 054/1 157/1 پيک

   2278/0 486/0 922/0 267/0 سه سطحي

 DGسه 
 433/0 850/0 499/0 9366/0 0175/1 956/0 پيک

 2513/0 506/0 511/0 629/0 4242/0 1906/0 سه سطحي

دهد. ميزان ظرفيت توان اکتيو و توان راکتيو تفکيک ظرفيت منابع توليد پراکنده مورد استفاده در سناريو سوم را نشان مي 4-5جدول 

 33( نمودار تلفات را در شبکه  25-5( و )24 -5(،) 23-5های )است. شکلاست مشخص شدهه شدهارائ 3-5که در جدول  DGبرای هر 

دهد. با افزايش منابع توليد پراکنده نوع سوم تلفات شبکه کاهش يافته و اين روند به دليل تعيين ضريب توان شين با بار کامل نشان مي

 باشد.ها بسيار قابل ملاحظه مي DGبهينه در کنار مکانيابي و تعيين ظرفيت بهينه 

و تعيين ضريب  DGها از چپ به راست با افزايش دهد. در شکل( پروفيل ولتاژ را در سه حالت نام برده در بار کامل نشان مي 26-5شکل)

 .يابدتوان بهينه، پروفيل ولتاژ بهبود مي

 

از نوع سوم در بار پيک  DGنمودار تلفات توان با يک  Error! No text of specified style in document.-23شكل 

 شين 33در شبكه 
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از نوع سوم در بار پيک در  DGنمودار تلفات توان با دو  Error! No text of specified style in document.-24شكل 

 شين 33شبكه 

 

 

از نوع سوم در بار پيک  DGنمودار تلفات توان با سه  Error! No text of specified style in document.-25شكل 

 شين 33در شبكه 
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شين با بار كامل از چپ به  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-26شكل 

 DGراست به ترتيب با يک، دو و سه 

به همراه  DGدهد. افزايش تعداد شين با بار سه سطحي نشان مي 33( نمودار تلفات را در شبکه 29-5( و )28-5(، )27-5) هایشکل

 گردد.تعيين بهينه مکان، ظرفيت و ضريب توان آنها سبب کاهش هرچه بيشتر تلفات در شبکه مي

است. پروفيل ولتاژ در چهار و با بار سه سطحي ارائه شده شين 33( در شبکه 32-5( و )31-5(، ) 30-5های )پروفيل ولتاژ در شکل

 ساعت شبانه روز در هر شکل مشخص شده که دو ساعت از آنها در پيک بار هستند.

نمايد. از اين روی استفاده از اين نوع ای ميرسد، پروفيل ولتاژ در ساعات پر باری بهبود قابل ملاحظهها به دو مي DGزماني که تعداد 

 تواند بسيار موثر باشد.توليد پراکنده ميمنبع 

 

از نوع سوم در بار سه  DGنمودار تلفات توان با يک  Error! No text of specified style in document.-27شكل 

 شين 33سطحي در شبكه 
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از نوع سوم در بار سه  DGنمودار تلفات توان با دو  Error! No text of specified style in document.-28شكل 

 شين 33سطحي در شبكه 

 

از نوع سوم در بار سه  DGنمودار تلفات توان با سه  Error! No text of specified style in document.-29شكل 

 شين 33سطحي در شبكه 
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از نوع سوم در  DGشين با يک  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-30شكل 

 بار سه سطحي
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از نوع سوم در  DGشين با دو  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-31 شكل

 بار سه سطحي
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از نوع سوم در  DGشين با سه  33پروفيل ولتاژ شبكه  Error! No text of specified style in document.-32شكل 

 بار سه سطحي

 گيرينتيجه
 

شود منجر به مسائل مختلفي چون مسائل روند رو به رشد مصرف انرژی الکتريکي که عمدتاً توسط سوزاندن سوخت فسيلي توليد مي

شود از طريق های بزرگ برق توليد ميتوان اکتيوی که در نيروگاه %15ز سوی ديگر، نزديک به شود. امحيطي و مالي ميزيست

تواند منجر به کاهش اين مسائل شود، کاهش شود. چون کاهش تلفات انرژی ميهای توزيع تلف ميهای مختلف بويژه در شبکهدستگاه

های سازی تلفات در سيستمهای مختلفي برای حداقلرت است. روشترين مسائل مطالعات سيستم قدتلفات توان يکي از جالب توجه

های خازني در شبکه توزيع، جاگذاری ادوات فکتس و بکارگيری توليد پراکنده ارائه توزيع، جاگذاری بانک قدرت شامل  بازآرايي شبکه

سب مي باشد که دارای مزايايي همچون بهبود های بيان شده بکارگيری توليدات پراکنده يکي از روش های مناشده است. از ميان روش

قابليت اطمينان، بهبود پروفيل ولتاژ و فروش توان اکتيو در شبکه مي باشد. از طرفي بکارگيری و برنامه ريزی نادرست اين نوع منابع در 

منابع توليد پراکنده در شبکه توزيع به در اين پايان نامه ، مکانيابي و تعيين اندازه بهينه شبکه منجر به عملکرد نامناسب و مخرب گردد. 

شود. تفاوت در انواع منابع توليد پراکنده اثرات متفاوتي در شبکه توزيع دارد. در اين منظور کاهش تلفات و افزايش پروفيل ولتاژ انجام مي

که هم توان اکتيو و هم توان راکتيو توليد  ای، که تنها توان اکتيو، منبعي که تنها توان راکتيو و منبعيپايان نامه از منبع توليد پراکنده

 69و  33شود که توان راکتيو مصرف کرده و کاهش تلفات در دو شبکه ای نيز استفاده ميکند. در عين حال از منبع توليد پراکندهمي

وع از منابع توليد پراکنده سبب شود. نتايج حاکي ازآن است که هر چهار نشين با اعمال دو بار کامل و بار سه سطحي بررسي و ارزيابي مي
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کنند کنند در کاهش توان اکتيو شبکه موثرتر عمل ميگردد اما نوع سوم که توان اکتيو و توان راکتيو توليد ميکاهش تلفات در شبکه مي

شبکه بسيار اثربخش در اين سناريو تعيين ضريب توان بهينه به همراه مکانيابي و تعيين ظرفيت منابع توليد پراکنده در کاهش تلفات 

شود افزايش تعداد و ظرفيت منابع توليد پراکنده تا باشد. در سناريو چهارم که از منابع توليد پراکنده با مصرف توان راکتيو استفاده ميمي

تاده و تلفات دوم باعث کاهش تلفات شده اما پس از ورود منبع توليد پراکنده سوم به شبکه برگشت توان اتفاق اف DGزمان استفاده از 

های توزيع تلفات را کاهش و پروفيل ولتاژ را يابد. نتايج حاکي از آنست که افزايش تعداد منابع توليد پراکنده در شبکهتوان افزايش مي

 بخشد.بهبود مي

 پيشنهادات -1-5

 استفاده از شبکه هوشمند به منظور کاهش تلفات انرژی و بهبود پروفيل ولتاژ 

 عه و بازآرايي به منظور بهبود در خدمات رساني به مشترکين و تامين بارترکيب برنامه مورد مطال 

 توليد پراکنده با هزينه پايين. و منابعهمچون بادی و خورشيدی  ريپذ ديتجدگرفتن انواع توليدهای پراکنده  در نظر 

 آنمنظور بهبود نتايج های هوشمند بهترکيب الگوريتم جستجوی گرگ خاکستری با ديگر الگوريتم 

 ی برنامه بر روی شبکه واقعي توزيعسازادهيپ 
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Review: 

In this research, optimal location for different types of distributed generation sources is 

presented in order to minimize losses and improve the voltage profile. Also, along with the 

location, determining the capacity and optimal power factor as the factors affecting the loss 

of distribution network network has its own effective values. Optimization in this research is 

a non-linear problem with large search space, which is used for the gray wolf algorithm. 

Distributed sources of production are divided into four categories. The first is the dispersed 

generation of resources that produce only active power, the second generation of resources 

that produce only reactive power, and the third group is capable of producing active and 

reactive power. The fourth species is a scattered generation resource that consumes reactive 

power. The objective function of the problem is evaluated by using MATLAB software 
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separately and combining various types of distributed generation sources in IEEE 33 and 69 

bus with two peak load levels and three-level load. The results show that determination of 

makeup, capacity and optimal power factor in loss reduction is much more effective. Also, 

the use of different species of DG and their combination in reducing the losses has a 

significant impact. The results are compared with the PSO algorithm and show the superiority 

of the gray wolf optimization method. 

Keywords: distributed sources, location, distribution network, gray wolf algorithm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


