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 مقدمه 

سيستم قدرت را مي توان مجموعه اي از ادوات توليد، انتقال و توزيع دانست كه توسط آنها انرژي برق 

كننده تحويل داده مي شود. مطالعات و برنامه ريزي سيستم قدرت يكي از مهمترين توليد شده و به مصرف 

مواردي است كه مهندسان و متخصصان صنعت برق انجام مي دهند. يكي از مهمترين قسمتهاي سيستم 

قدرت، كه اكثر مشتريان صنعت برق در آنجا قرار دارند، سيستم توزيع مي باشد. تلاشهاي زيادي در صنعت 

 جهت انجام مطالعات بهره برداري و توسعه شبكه توزيع انجام گرفته است.برق 

مطالعات بهره برداري در شبكه توزيع شامل مطالعات اتوماسيون، قابليت اطمينان، قابليت اعتماد، كيفيت 

رده بو.... مي باشد. براي برآورده كردن اهداف مختلف ادوات متفاوتي در شبكه توزيع به كار  توان، تلفات

مي شوند. يكي از اين ابزار و ادوات توليد پراكنده مي باشد، كه وظيفه آن توليد توان الكتريكي مي باشد. 

رق به صورت توليد پراكنده بودند و به طور محلي مورد استفاده قرار مي گرفتند، هاي بابتدا توليد كننده

ر به حالت امروزي درآمد. در عصر حاضبعدها به دلايل اقتصادي و تكنيكي تمركز توليد بيشتر شد، تا 

 بدلايل متعددي توليد در حال تغيير ماهيت به توليد پراكنده مي باشد. 

توليد به صورت توليد پراكنده  %25حدود  2010تا سال  1طبق پيش بيني انستيتو تحقيقات برق آمريكا

توليد به صورت  %30ود حد 2010خواهد بود و نيز طبق پيش بيني موسسه گاز طبيعي امريكا تا سال 

 پراكنده خواهد بود.

                                                      
1 EPRI 
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 برخي دلايل گرايش توليد به سمت توليد پراكنده عبارتند از: 

 محدوديتهاي محيطي و جغرافياي توليد -1

 مسايل تكنيكي  شبكه همچون پايداري، قابليت اطمينان و.... -2

 روند رو به رشد بار در شبكه توزيع و نياز به احداث نيروگاههاي جديد و توسعه شبكه  -3

 گرايش به سمت انرژي هاي پاك و سازگار با محيط زيست  -4

 قطع وابستگي به سوختهاي فسيلي به دليل نوسانات قيمت سوخت  -5

 توليد پراكنده را با اسامي مختلفي مانند زير خطاب مي كنند:

 1توليد محدود  -1

  2توليد پراكنده -2

هم مي گويند. در اكثر موارد توليد پراكنده در شبكه هاي توزيع  DGبه طور مخفف توليد پراكنده را 

 جايگذاري مي شود. وارد كردن توليد پراكنده در شبكه هاي توزيع، مزايا و معايبي دارد.

 مزاياي استفاده از توليد پراكنده عبارتند از: 

  اصلاح  كيفيت توان 

 3ح قابليت اطمينان اصلا 

  كم كردن تلفات 

                                                      
1 Embedded Generation 

2 Dispersed Generation 

3 Ralability 
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 معايب استفاده از توليد پراكنده عبارتند از: 

  پيچيده شدن شبكه و ضرورت توسعه سيستم حفاظت شبكه 

  پيچيده شدن بهره برداري و كنترل شبكه 

 توليدات پراكنده داراي انواع متفاوتي هستند و هر كدام مزايا و معايب متفاوتي دارند.

 يدات پراكنده عبارتند از:مهمترين تول

  نيروگاه بادي 

  نيروگاه خورشيدي 

  توربين گازي احتراقي 

  توربين هاي كوچك 

  وسايل ذخيره انرژي 

  سلولهاي سوختي 

  انرژي بيومس 

اين توليدات پراكنده هر كدام داراي مشخصات متعددي هستند و مزايا و معايب خاصي دارند. نيروگاههاي 

بقيه آنها به غير از انرژي بيومس به  .محدوديتهاي جغرافيايي و محيطي هستندبادي و خورشيدي داراي 

 محيط وابستگي زيادي ندارند و قابل نصب در بسياري از مكانها هستند.

 توليدات پراكنده را از ديد تكنولوژي مي توان به صورت زير دسته بندي كرد:
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  تكنولوژي گازي 

  توربين هاي گازي احتراقي 

 اي كوچكتوربين ه 

  تكنولوژي هاي انرژي نو 

  نيروگاه بادي 

  نيروگاه خورشيدي 

 واحدهاي آبي كوچك 

  انرژي بيومس 

  وسايل ذخيره انرژي 

  تكنولوژي هاي جديد 

  سلولهاي سوختي 

بدليل كارآمدي زيادي كه براي توليد پراكنده پيش بيني مي شود لزوم تحقيقات وسيعي درمورد آن احساس 

مي شود. يكي از مواردي كه توليد پراكنده بر روي آن تاثير مستقيمي دارد تلفات شبكه توزيع مي باشد. با 

وزيع مي اهش تلفات در شبكه تتوجه به اينكه ماهيت توليد پراكنده توليد انرژي الكتريكي است، باعث ك

شود. موضوع تلفات يكي از مهمترين موضوعات در بهره برداري شبكه توزيع است كه مورد توجه بسياري 

 از مهندسين واقع شده است. در گذشته بوسيله روشهاي مختلفي سعي در 
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ن ت. روشي كه در ايكاهش تلفات شده است كه از جمله آنها خازنگذاري و بازآرايي شبكه توزيع بوده اس

 پايان نامه مورد توجه قرار گرفته است بازآرايي شبكه توزيع بهمراه توليد پراكنده مي باشد.

در ارتباط با بحث بازآرايي شبكه توزيع در سالهاي گذشته فعاليتهاي زيادي انجام شده است. بسياري از 

ه است. اي الگوريتم ژنتيك بنا نهاده شدروشهايي كه براي بازآرايي شبكه توزيع به كار رفته است بر مبن

الگوريتم ژنتيك يكي از بهترين روشهاي بهينه سازي در مسايلي است كه ماهيت پيچيده و غيرخطي دارند. 

در اين زمينه فعاليتها، بيشتر در زمينه بهتر كردن جواب بدست آمده توسط الگوريتم ژنتيك بوده است. در 

ه اهميت موضوع را به تابع هدف جهت بازآرايي داده اند و با توابع بسياري ديگر از روشهاي اعمال شد

 هدف متفاوتي موضوع را بررسي نموده اند.

تمام اين روشها و تحقيقات انجام شده در برابر شبكه هاي بزرگ ضعف نشان مي دهند و در واقع با بزرگ 

تا به حال ارائه شده است شبكه شدن شبكه، از كارآمدي اين روشها كاسته مي شود. در همه روشهايي كه 

را به صورت ايده آل فرض كرده اند و برخلاف شبكه هاي واقعي، از جايگذاري ادوات ديگري در شبكه 

و خازن صرف نظر شده است. با بزرگ شدن شبكه، سرعت همگرايي اين  UPQCمانند توليد پراكنده، 

ر مواردي هم مشاهده شده است كه بازآرايي روشها كم شده و از حد قابل قبول و عملي خارج مي شوند. د

در حضور توليد پراكنده انجام شده است. در اين روشها هم از مدل سازي كامل توليد پراكنده صرف نظر 

شده است. در بعضي موارد از حلقه تشكيل شده بين منبع و توليد پراكنده صرف نظر شده است كه اين 

بررسي كامل شبكه شده است و بسياري از اطلاعات مفيد از موضوع باعث محدود كردن قابليت روش در 

 دست رفته است.
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ما در اين پايان نامه اكثر معايب ذكر شده در بالا را كه در تكنيكها و روشهاي قبل وجود داشته است 

برطرف كرده ايم. با مدلسازي مناسب توليد پراكنده و ارايه روش پخش باري مناسب كه قابليت مدل سازي 

گونه توليد پراكنده اي را دارد مشكلات مدلسازي توليد پراكنده را كاهش داده ايم. بازآرايي شبكه توزيع هر 

را ابتدا بوسيله روش الگوريتم ژنتيك ساده انجام داده ايم، سپس براي رفع مشكلات موجود در روشهاي 

دن ري گراف سعي در بوجود آورقبلي پنج تكنيك را ابداع نموده ايم. در اين تكنيكها با استفاده از تئو

روش بهينه سازي با سرعت همگرايي بالا داشته ايم. با اعمال اين تكنيكها به روش الگوريتم ژنتيك ساده 

سه روش عمده را به عنوان روشهاي جديد وكاملي جهت اعمال به شبكه هاي واقعي ارائه كرده ايم كه 

و در واقع اين روشها به واقعيت نزديك تر بوده و داراي تمام مشكلات گفته شده در بالا را حل مي نمايند 

سرعت همگرايي بيشتري مي باشند و دقت و قابليت هاي بيشتري دارند. روشهاي پيشنهادي داراي قابليت 

هاي فراواني هستند از جمله داراي دقت كافي در جواب مي باشند. سرعت همگرايي اين روشها خيلي 

 به شبكه هاي عملي و بزرگ را دارند.بالا بوده و توانايي اعمال 

در پايان با استفاده از روشهاي ابداع شده، بازآرايي شبكه هاي توزيع را در حضور توليد پراكنده با هدف 

 به حداقل رساندن تلفات انجام داده ايم و انواع توليدات پراكنده، مزايا و معايب آنها را بررسي كرده ايم.

 

 مقدمه  1-

اشاره به انواع توليد پراكنده و تعاريف مربوط به آنها كاربردهاي مختلف توليد پراكنده در در اين فصل با 

سيستم قدرت شرح داده شده است در ادامه هم به بررسي اثر توليد پراكنده بر تلفات در شبكه توزيع 

 پرداخته ايم.

 انواع توليد پراكنده  2-2
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، 1كه از مهمترين آنها مي توان توربينهاي گازي احتراقي توليد پراكنده داراي انواع گوناگوني مي باشد،

و سلولهاي  6، سلولهاي سوختي5، انرژي بيومس4، توربينهاي بادي3، وسايل ذخيره انرژي2توربينهاي كوچك

 را نام برد. 7خورشيدي

 اين توليدات پراكنده را مي توان از ديد تكنولوژي به سه دسته عمده تقسيم نمود كه عبارتند از:

 تكنولوژي گازي  -1

 تكنولوژي هاي انرژي نو  -2

 وسايل ذخيره انرژي  -3

كه در آن تكنولوژي گازي شامل توربينهاي احتراقي گازي، توربينهاي كوچك و سلولهاي سوختي مي 

 باشد. تكنولوژي هاي انرژي نو شامل انرژي نهفته طبيعي، توربينهاي كوچك بادي، سلولهاي 

 

، سوپر 8وسايل ذخيره انرژي شامل باتري، وسايل ذخيره انرژي ابر رساناي مغناطيسيفتوولتائيك مي باشند. 

 مي باشند. 9خازنها، سدهاي ذخيره آب و وسايل ذخيره انرژي هواي فشرده

 توربينهاي گازي احتراقي  2-2-1

                                                      
1- Combustion Gas turbine 

2 -Micro Turbine 

3 -Energy Storage Devices 

4 -Wide Turbine 

5 -Biomass Power 

6 -Fuel Cells 

7 photovoltaic Arrays 

8- Superconducting Magnetic Energy Storage 

9- Compressed Air Energy Storage 
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ران يتكنولوژي توربينهاي گازي سالهاست كه مورد استفاده قرار مي گيرد هم اكنون در شبكه انتقال ا

توربينهاي گازي زيادي با توان خروجي بالا در حال سرويس دهي مي باشند. توربينهاي گازي مورد بحث 

 در اينجا خيلي كوچكتر از توربينهاي گازي به كار رفته در شبكه انتقال بوده و توان خروجي پايينتري دارند.

شرده شده سپس با سوخت تركيب مي ( هوا با عبور از كمپرسور ف1-2در اين نوع توربينها مطابق شكل )

گردد و پس از احتراق، باعث گردش توربين و در نهايت توسط ژنراتور باعث توليد توان مي شود. اين 

توان توليد شده هم توسط مبدل هاي توان به شبكه تحويل داده مي شود. در اين فرآيند مي توان از حرارت 

 جهت سيستم گرمايش يا هر هدف ديگري استفاده نمود.توليد شده در توربين كه مورد استفاده نيست 

 توربينهاي گازي احتراقي داراي مشخصاتي مي باشند كه عبارتند از:

 اندازه:  -1

 (%90-80الكتريكي گرمايي ) -(%45-20راندمان: الكتريكي ) -2

 003/0-008/0: (kwh$)هزينه تعمير و نگهداري  -3
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 سوخت مورد نياز: گاز طبيعي، بيوگاز، پروپان  -4

 Min 5-2زمان روشن شدن:  -5

 F 59دماي كاركرد نامي:  -6

 كنترل نشده  noxو ppm 150- ppm 300مواد زايد خروجي:  -7

 داراي مزايا و معايبي هستند كه در زير شرح داده شده اند.توربينهاي گازي احتراقي 

 مزايا:

 راندمان بالا و هزينه پايين  -1
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 توانايي توليد دماي بالا  -2

 مشتري هاي زياد در بازار برق  -3

 نسبت توان به وزن بالا  -4

 در دسترس بودن و قابل اطمينان بودن  -5

 رنج بهره برداري وسيع از توان خروجي  -6

 معايب:

 كاهش راندمان با كاهش بار  -1

 حساسيت به شرايط محيطي )دما، ارتفاع(  -2

 هزينه و راندمان واحدهاي كوچك آن به اندازه واحدهاي بزرگ قابل قبول نيست. -3

توربينهاي گازي احتراقي از جمله توليد كننده هاي انرژي هستند كه به راحتي در هر نقطه اي قابل نصب 

اي فاكتور آلوده كنندگي هوا مي باشند، كه به نظر مي رسد نقش آنها را در آينده كمرنگ بوده ولي دار

 نمايد.

  (MT)توربينهاي كوچك  2-2-2

تكنولوژي توربينهاي كوچك داراي آينده درخشاني است اين نوع توربينها، توربينهاي احتراقي با ظرفيت 

 وخت مايع استفاده نمايند.كم مي باشند كه مي توانند از گاز طبيعي پروپان و س

( در يك نگاه ساده، توربينهاي كوچك داراي كمپرسور، محفظه احتراق، توربين كوچك 2-2مطابق شكل )

 kwو توليدي به اندازه  m1 -004/0و ژنراتور مي باشد: توربينهاي كوچك داراي حجم كوچكي به اندازه 

20- kw 500 ،توربينهاي كوچك در دما و فشار كمتر و سرعت  دارند. برخلاف توربينهاي احتراقي معمولي

( كه بيشتر اوقات به هيچ جعبه دنده اي نياز ندارند كار مي كنند. انواع تجاري rpm 100000بيشتري )
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موجود داراي قيمت پايين، قابليت اطمينان خوب، سرعت بالا مي باشند. اين نوع توليد پراكنده در رنج 

 Honeywellال غربي آمريكاو غرب كانادا و آرژانتين توسط كمپاني در شم kw 30- kw 75توليد توان 

( نشان داده شده است. با توجه به 2-2نصب شده اند. قسمتهاي مختلف يك توربين كوچك در شكل )

( هوا با عبور از فيلتر و كمپرسور در محفظه احتراق با سوخت تركيب شده و واكنش نشان مي 2-2شكل )

بدلهاي م از طريق مدهد و سپس توربين به گردش درآمده و ژنراتور توليد توان مي نمايد. توان توليد شده ه

 توان به شبكه تزريق مي گردد.

  

 

 

 

 

 

 

 

 توربينهاي كوچك داراي مشخصات عمومي مي باشند كه عبارتند از:

 كيلو وات  500-25ميزان توليد:  -1

 (%85( با قسمت گرمايي )تا %30-20برگشت پذير )( %15راندمان: برگشت ناپذيري ) -2

 1200-1700 :(kwh$)هزينه نصب  -3

 005/0-016/0 (kwh$)هزينه تعمير و نگهداري  -4

 2-2شكل 

شكل ساده يك 
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 سوخت مصرفي: گاز طبيعي، بيوگاز، پروپان، ديزل  -5

 ppm 50 ،Nox -9مواد زايد خروجي: حدودا كمتر از  -6

 rpm 120000-90000سرعت گردش:  -7

 hrs 8000 -5000دوره تعمير: -8

توربينهاي كوچك در بهره برداري و استفاده داراي مزايا و معايبي هستند كه به ترتيب در زير شرح داده 

 شده اند.

 مزاياي توربينهاي كوچك عبارتند از:

 قطعات گردنده كم، سايز كوچك و وزن كم  -1

 با بار راه اندازي ساده و سريع و داراي مشخصات هماهنگ  -2

 الكتريكي و دوره هاي تعمير بلند مدت  -راندمان بالا در استفاده دوگانگي گرمايي -3

 مواد زايد خروجي كم و استفاده مجدد سوخت مصرف نشده  -4

 معايب توربينهاي كوچك عبارتند از:

 نسبت نامناسب سوخت به راندمان الكتريكي  -1

 ات توان خروجي و راندمان اثر منفي دارد.درجه حرارت بالاي محيط و ارتفاع بر تلف -2

استفاده وسيع از توربينهاي كوچك به دليل حجم كم و راه اندازي سريع و مواد زايد پايين به سرعت در 

 حال رشد است و آينده اي روشن براي آن پيش بيني مي شود.

 

 (FC)سلولهاي سوختي  2-2-3
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رژي حرارتي را از انرژي شيميايي از طريق واكنش سلول سوختي وسيله اي است كه توان الكتريكي و ان

هاي الكتروشيميايي توليد و تا زماني كه سوخت ورودي تامين گردد توليد الكتريسيته ادامه مي يابد. 

ي كه تا زمان -برخلاف باطريها در سلولهاي سوختي نيازي نيست كه در حين عمليات الكتروشيميايي

شناخته شده  1960ردد. تكنولوژي سلولهاي سوختي از سال شارژ گ -سوخت ورودي تامين مي گردد

براي واحد قابل حمل و ثابت در حال تغيير است، اين  MWتا  kwاست ظرفيت سلولهاي سوختي از 

وسيله در كاربردهاي مختلف با استفاده از سوختهاي گازي و مايع، توان و گرماي پاك و سازگار، با محيط 

وختي مي توانند سوختهايي همچون سوخت هيدروژن سنگين، گاز طبيعي، توليد مي نماياد، سلولهاي س

 بيوگاز و پروپان مصرف نمايند.

سلول سوختي داراي قسمت هاي مختلفي همچون مبدل سوخت، كاتاليزور آند، الكترونيك پليمري، 

اج شده ركاتاليزور كاتد و مبدل توان الكتريكي مي باشد. هيدروژن سوخت با عبور از مبدل سوخت استخ

و وارد كاتاليزور آند مي گردد، با عبور از آند الكترون آن گرفته شده و هيدروژن يونيزه شده از الكتروليت 

پليمري عبور مي كند و در كاتد با اكسيژن تركيب شده و آب و گرما مي دهد. بدين وسيله گرما و الكتريسيته 

 ان به شبكه تزريق مي گردد.توليد مي شود. الكتريسيته توليد شده از طريق مبدل تو

 سلولهاي سوختي داراي مشخصاتي هستند كه عبارتند از:

 KW 1- MW 10ميزان توليد:  -1

 (%90-80( گرمايي الكتريكي )%60-30راندمان: الكتريكي ) -2

 1000-5000: (KW$)هزينه نصب  -3

 0019/0-00153/0: (KWh$)هزينه تعمير و نگهداري  -4

 طبيعي، هيدروژن، پروپان، ديزلسوخت مصرفي: گاز  -5
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 مواد زايد: خيلي كم  -6

 مزايا و معايب استفاده از بهره برداري از سلولهاي سوختي به شرح زيرآمده است.

 مزايا:

 راندمان الكتريكي بالا  -1

 -به غير از پمپها و دمنده هاي سلول سوختي -نبود قسمتهاي متحرك در حين كاركرد سلول سوختي -2

 اهش آلودگي صوتي و محيطي مي گردد.كه باعث ك

نبود احتراق در سلولهاي سوختي باعث كاهش قابل ملاحظه مواد زايد خروجي و ماهيت سازگاري با  -3

 طبيعت را به سلول سوختي داده است.

با توجه به راندمان بالاي سلول سوختي در حالت الكتروگرمايي روز به روز سلولهاي سوختي  -4

 تجاري و قيمت مناسب ساخته مي شود. كوچكتري با مقياس

 معايب: 

 قيمت بالا  -1

 نياز به يك مبدل توان الكترونيك قدرت جهت تنظيم ولتاژ خروجي  -2

با توجه به راندمان بالا و سازگاري با محيط زيست و نيز پايين آمدن هزينه سلول سوختي با پيشرفت علم 

 سمت سلول سوختي متمايل گردد.پيش بيني مي شود كه ميزان زيادي از توليد به 

 

 (WT)توربينهاي بادي  2-2-4

انرژي بادي، انرژي است كه از هزاران سال پيش مورد استفاده هاي متعدد داشته است. يك توربين بادي 

شامل يك رتور، پره هاي توربين، ژنراتور، وسايل مكانيكي مبدل سرعت و نيرو، شفت و درايور ژنراتور 
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اي بادي مدرن مي توانند به تنهايي يا به صورت مزرعه هاي بادي و دسته جمعي انرژي مي باشد. توربين ه

 30-10الكتريكي را توليد نمايند. پره هاي توربين بادي عموما دو يا سه پره مي باشد كه هر كدام حدود 

m .طول دارد.توربين هاي بادي داراي مشخصات عمومي به شرح زير مي باشند 

 ( kw 300- MW 5( بزرگ )kw 3/0- kw 50وچك )ميزان توليد: ك -1

 %40-20راندمان:  -2

 (5000-2500( مقياس كوچك )1100-900: مقياس بزرگ )(kw$)هزينه نصب  -3

 005/0: (kwh$)هزينه تعمير و نگهداري  -4

 سوخت: باد -5

 مواد زايد خروجي: صفر  -6

 سال  20طول عمر: حدود  -7

 معايبي است كه در زيرآورده شده اند.توربينهاي بادي داراي مزايا و 

 مزايا:

 انرژي توليد شده از توربين بادي مي تواند ارزان شود. -1

 هزينه توليد انرژي پايين  -2

 توربين بادي هيچ ماده زايد خروجي نداشته و هيچ سوختي هم نياز ندارد. -3

كشاورزي يا غذا دادن به حيوانات مورد استفاده بهينه از زمين: زمين مورد استفاده آن مي تواند براي  -4

 استفاده قرار گيرد.

 معايب:

 توان خروجي متغير در ازاي تغييرات سرعت باد -1
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 مكان هاي مناسب جهت نصب توربين بادي محدود مي باشد. -2

 اثر روحي رواني نيروگاه بادي به دليل بزرگي آن بر روي مردم مجاور آن  -3

 وده آن مي گذرند.كشتار پرندگان كه از محد -4

نيروگاه بادي بدليل توليد انرژي پاك و نيز بدليل پايين آمدن هزينه تمام شده انرژي توسط آنها به مرور 

 زمان در آينده متقاضي بيشتري خواهند داشت.

 (PV)شبكه هاي فتوولتاييك  2-2-5

ول مستقيم خورشيد را به طشبكه هاي فتوولتائيك مجموعه اي از سلولهاي فتوولتاييك مي باشند كه انرژي 

به انرژي الكتريكي تبديل مي نمايند. سلولهاي فتوولتائيك مي توانند به صورت مربعي يا گرد باشند.اين 

سلولها به گونه اي به هم متصل شده اند تا رديف هاي قابل حملي را تشكيل دهند. با اتصال اين رديف 

 خود را تامين نمود.ها به صورت سري موازي مي توان انرژي مورد نياز 

( نشان داده شده است در شكل ديده مي شود 3-2مجموع يك شبكه فتوولتائيك توليد انرژي در شكل )

كه انرژي خورشيد از طريق شبكه فتوولتاييك به انرژي الكتريكي تبديل و توسط يك مبدل توان به برق 

مي به شبكه بان مي توان انرژي الكتريكي دائمورد نياز شبكه تبديل مي گردد. با استفاده از يك ژنراتور پشتي

 تحويل داد.
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 مشخصات عمومي شبكه هاي فتوولتاييك در زير بيان شده است.

 kw 3/0- Mw 2ميزان توليد توان:  -1

 %15-5راندمان:  -2

 6000-10000: (kwh/$)هزينه نصب  -3

 2/0: (kwh/$)هزينه تعمير و نگهداري  -4

 سوخت مصرفي: نور خورشيد  -5

 مواد زايد خروجي: صفر  -6

 وات  2-1ميزان توان توليدي يك سلول:  -7

 بكارگيري شبكه هاي فتوولتائيك مزايا و معايبي دارند كه در زير شرح داده شده اند:

 مزايا:

 جهت نقاط دوردست كاربرد فراواني دارد. -1

 نياز به تعمير آنها خيلي كم است. -2

 طبيعت دوست هستند.-3

 معايب:

 شرايط جوي و جغرافيايي محيط و ميزان نور خورشيد تاثير مستقيم بر توليد توان در اين وسيله دارند. -1
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 اين سلولها توان خروجي كمي توليد مي نماياند. -2

نصب مي شود گران است و نسبت زمين مصرفي به توان خروجي در  pvهزينه زمين در جاهايي كه  -3

 ن كم مي باشد.آ

تحقيقات وسيعي در زمينه سلولهاي خورشيدي در حال انجام است و با توجه به طبيعت دوست بودن اين 

 وسيله اميد است كه در آينده مشتري بيشتري داشته باشد.

 وسايل ذخيره انرژي  2-2-6

اين وسايل با ذخيره انرژي در ساعات خاص و سپس پس دادن انرژي در ساعات تعين شده به عنوان منبع 

، سوپر SEMSتوان توليد پراكنده در شبكه توزيع شناخته شده اند. وسايل ذخيره انرژي شامل باتري، 

 پراكنده تركيب مي مي باشند. اين وسايل معمولا با انواع ديگر توليد CAESخازنها، سدهاي ذخيره آب و 

 شوند تا در زمان پيك بار مورد استفاده قرار گيرند.

 بكارگيري اين وسايل مزايا و معايبي دارد كه در زير شرح داده شده اند.

 مزايا:

 اصلاح كيفيت توان و قابليت اطمينان  -1

 كاهش اندازه توليدات پراكنده  -2

 صرفه جويي انرژي/ تقاضا از تقسيم بندي بار  -3

 كاهش دادن احداث تجهيزات جديد در شبكه انتقال و توزيع  -4

 معايب:

 هزينه بالاي سيستم ذخيره در مدت طولاني  -1

 تلفات توان كنار سايت جهت حفظ انرژي شارژ شده -2
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 نرخ تعميرات بالا  -3

شبكه اي ود وبا بكارگيري وسايل ذخيره انرژي مي توان از اضافه توان شبكه در زمان پيك بار استفاده نم

 با قابليت مانور بالايي داشت.

 تعاريف مربوط به توليد پراكنده  2-3

با توجه به وسعت بهره برداري از توليد پراكنده توسط كشورهاي مختلف مقررات متفاوتي در هر كشور 

ه در اين كبر توليد پراكنده اعمال مي شود. بنابراين بايد مقررات حاكم بر عملكرد مربوط به توليد پراكنده 

پروژه در شبيه سازيها بر توليد پراكنده اعمال شده است بيان شود. اين تعاريف و مقررات در زير شرح 

 داده شده اند.

 

 

 مكان توليد پراكنده  2-3-1

توليد پراكنده يا به شبكه توزيع متصل است يا به سايت مصرف كننده در اين تحقيق فقط آن نيروگاههاي 

 ا لحاظ نموده ايم كه در شبكه توزيع جاي دارند.توليد پراكنده اي ر

 هدف توليد پراكنده  2-3-2

توليد پراكنده جهت توليد قسمتي از توان مصرف كننده به صورت آماده به كار مورد بهره برداري قرار مي 

 گيرد.

 ميزان توليد در توليد پراكنده  2-3-3

توليد نمايد، در مورد مزرعه هاي بادي توليد هر كدام از  MW 5/1هر واحد توليد پراكنده بايد حداكثر 

 نيروگاههاي بادي نيز از اين قاعده پيروي مي كنند.
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 محدوديتهاي عملكردي توليد پراكنده  2-3-4

در  اين تحقيق ما توليد پراكنده را در حالت ماندگار و شبكه توزيع را بدون هيچ خطايي فرض كرده ايم. 

توان براساس محدوديتهاي توليد توان، نوع توان توليدي و عوامل موثر در توليد توان  توليد پراكنده را مي

 به قسمتهاي مختلفي تقسيم كرد كه در زير به تفضيل شرح داده شده است.

 توربينهاي گازي احتراقي، توربينهاي كوچك  2-3-4-1

اههاي اشته باشند، مي توان مانند نيروگاين نوع توليد كننده ها را در صورتي كه قابليت اعمال پخش توان را د

توليد متمركز كه داراي قابليت پخش توان هستند مدل كرد، ولي در عوض داراي محدوديتهاي متفاوت 

 زير مي باشند.

الف( توليد توان خروجي: توليد توان خروجي اين نوع توليد پراكنده داراي محدوديتهاي توان ماكزيمم و 

 مينيمم مي باشد.

maxmin pgpgpg  

ب( تاخير توليد: تاخير توليد، تاخيري طبيعي مي باشد و زماني رخ مي دهد كه بخواهيم در مدت زمان 

 خاصي توليد توان را افزايش دهيم. تغيير توان در مدت زمان خاصي داراي محدوديتي است كه عبارتند از:

itgt pgp lim 

محدوديت افزايش  itplimمي باشد و  tو  t-1ميزان افزايش توان توليدي خروجي از زمان  gtpكه در آن 

 توليد توان مي باشد.

 

 توليد كننده هاي انرژي نو  2-3-4-2



 
 

 

 

23 

 

 www.wikipower.ir 396شماره پروژه: DG پراکنده دیتول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ين نوع ا اين نوع توليد كننده ها شامل توربينهاي بادي و شبكه هاي فتوولتاييك مي باشند مشخصه اصلي

توليد كننده ها اين است كه در موقعيت هاي اضطراري قابل پخش توان نيستند و توان خروجي آنها به 

شدت تحت تاثير اثرات محيط مي باشد. در بسياري از انواع اين توليد پراكنده توان خروجي توليد پراكنده، 

 سيستم، درباسي كه توليد پراكنده به آن وصل شده است مي باشند. (f)و فركانس (v)تابعي از ولتاژ 

),( vfpg  

  وسايل ذخيره انرژي 2-3-4-3

وسايل ذخيره انرژي مانند باطري، قابليت ذخيره و پس دهي انرژي را به شبكه در مدت زمان محدود 

 كنترل ميزان و مدت توليد توان خروجي ومشخص را دارند. اين نوع از توليد پراكنده قابليت پخش توان و

 را دارند. مي توان مشخصه رياضي آنها را به طور كلي به صورت زير تعريف كرد:

ETp
jt

gt 


.
:1

 

زمان  T، انرژي قابل ذخيره مي باشد؛ و Eمي باشد؛  T، مقدار توان آزاد شده در مدت زمان gtpكه در آن؛ 

 آزادسازي انرژي مي باشد.

 

 سلولهاي سوختي  2-3-4-4

اين نوع توليد پراكنده فقط توليد  توان حقيقي مي نمايد. بنابراين توان راكتيو مورد نياز را به طريقي با 

استفاده از وسايل جانبي به كار رفته در شبكه مانند خازنهاي ثابت، خازنهاي قابل كنترل با ضريب توان 

 .ثابت و ادوات الكترونيك قدرت تامين نمود

 

 كاربردهاي توليد پراكنده  2-4
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تكنولوژي هاي مختلف كاربردهاي مختلفي در شبكه هاي توزيع دارند. اين كاربردها براساس نيازمنديهاي 

بار متغير است. اين كاربردها در انتخاب توليد پراكنده مورد استفاده موثر است. در ادامه تعدادي از اين 

 كاربردها شرح داده شده اند.

 توليد پراكنده آماده به كار  2-4-1

توليد پراكنده را مي توان به صورت آماده به كار جهت تغذيه توان مورد نياز بارهاي حساس به كار برد. 

 مانند بيمارستانها و كارخانه ها زماني كه شبكه خارج از سرويس است.

 

 

 تقسيم پيك بار  2 -2-4

هزينه توان الكتريكي بر اساس منحني تقاضاي بار وتوليد انتظاري موجود در يك زمان، تغيير مي نمايد . 

در نتيجه ، توليدات پراكنده مي توانند جهت تغذيه بارها در زمانهاي پيك بار مورد استفاده قرار گيرند. 

ف برق را ه بايد هزينه زمان مصربدينوسيله ميتوان هزينه الكتريسيته را براي مصرف كننده هاي صنعتي ك

 پرداخت كنند، كاهش داد. 

 

 (CHP)الكتريسيته تركيبي تهيه گرماو  2-4-3

توليدات پراكنده اي كه قابليت تهيه گرما و الكتريسيته تركيبي را دارند، در مجموع داراي راندمان انرژي 

بالايي هستند. گرماي توليد شده از پروسه تبديل سوخت به انرژي الكتريكي، در خود سايت رنج وسيعي 

 بزرگ و پروسه هاي صنعتي. از كاربردها را دارا مي باشد، مثل گرم كردن بيمارستانها و مراكز تجاري
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 بار پايه 2-4-5

شركت دارنده توليد پراكنده، معمولا توليد پراكنده را براي تغذيه بار پايه جهت تهيه قسمتي از توان مورد  

نياز شبكه مورد استفاده قرار مي دهد با اين عمل باعث بهبود پروفيل ولتاژ شبكه، كاهش تلفات توان و 

 شود. بهبود كيفيت توان مي

 تقسيم بندي هاي مختلف توليد پراكنده  2-5

توليد پراكنده را مي توان از ديدگاههاي متفاوتي بررسي كرد. اين تقسيم بندي ها براساس كاربردهاي 

مختلف و محدوديت هاي توليد پراكنده مي تواند دروه دراز مدت تغذيه انرژي الكتريكي در بار پايه باشد، 

الكتريكي كه شامل توليدكننده هاي انرژي نو مي باشد و دوره كوتاه مدت  حالت گذراي تغذيه انرژي

تغذيه انرژي الكتريكي كه جهت پشتيباني از تغذيه شبكه مورد استفاده قرار مي گيرد. با يك ساده سازي 

ه ند( تقسيم بندي از توليد پراك1-2مطابق ميزان توليد توان الكتريكي دوره و نوع آن مي توان مطابق جدول )

 بوجود آورد.

 

 دوره تغذيه و انواع توان توليدي  2-5-1

دوره توليد توان خروجي در توليد پراكنده به طور عمده مطابق اندازه توليد پراكنده نوع و كاربرد آن تغيير 

تواند دوره دراز مدت تغذيه انرژي الكتريكي در بار پايه باشد، حالت كند دوره تغذيه توليد پراكنده ميمي

ي باشد و دوره كوتاه مدت تغذيه انرژاري تغذيه انرژي الكتريكي كه شامل توليد كننده هاي انرژي نو ميگذ
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ميزان  گيرد. با يك ساده سازي مطابقالكتريكي كه جهت پشتيباني از تغذيه شبكه مورد استفاده قرار مي

 ي ازتوليد پراكنده بوجود آورد.( تقسيم بند1-2توان مطابق جدول )توليد توان الكتريكي دوره ونوع آن مي

 تقسيم بندي توليد پراكنده

 

دوره تغذيه 

 توان

 نكات نوع توليد پراكنده

توربين هاي گازي و سلولهاي  بلند مدت

 سوختي

توليد توان حقيقي و موهومي به غير از سلولهاي سوختي  -

 كه توليد توان حقيقي تنها مي نمايند. 

 استفاده قرار مي گيرند.به عنوان بار پايه مورد  -

انرژي نو، نيروگاههاي  سيستمهاي تغذيه غير دائم

PV  وWT 

 وابسته به شرايط محيطي  -

 فقط توان حقيقي توليد ميكنند. -

 در جاهاي دور دست استفاده مي شوند -

واحدهاي  PVباطريها، سلولهاي  كوتاه مدت

 ذخيره انرژي

 روند.براي تضمين تداوم تغذيه به كار مي  -

 ذخيره انرژي براي استفاده كوتاه مدت -

 

 

 ظرفيت هاي توليد پراكنده  2-5-2

( به چهار دسته از نظر ظرفيت توليد تقسيم نموده ايم. اين ظرفيت 2-2توليدات پراكنده را مطابق جدول )

ها داراي رنج تغييرات رسمي از يك واحد كوچك تا تعداد زيادي واحدهاي بهم پيوسته در حالت ماژولار 

 مي باشند. 
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 (2-2جدول )

 تقسيم بندي توليد پراكنده

 

 پراكندهظرفيت توليد  مقدار

W 1- KW 5 Micro 

KW5- MW 5 Small 

MW 50- MW5 Medium 

MW 300- MW 50 Large 

 

 

 نوع توان توليد شده  2-5-3

جريان الكتريسيته خروجي مي تواند هم مستقيم و هم متناوب باشد. سلولهاي سوختي، سلولهاي فتوولتائيك 

مناسب است. همچنين مي توانيم بوسيله  dcو باطريها جريان مستقيم توليد مي نمايند، كه براي بارهاي 

ل نمود. يق به شبكه تبديمبدلهاي الكترونيك قدرت اين جريان مستقيم را به جريان متناوب و قابل تزر

انواع ديگر توليد پراكنده، همچون توربينهاي كوچك و توربينهاي بادي توليد جريان متناوب مي نمايند كه 

در بسياري از موارد بايد توسط كنترل كننده هاي مدرن الكترونيك قدرت به گونه اي كنترل شوند كه ولتاژ 

 خروجي تنظيم شده اي داشته باشند.
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 كنولوژي ت 2-5-4

روش ديگر دسته بندي توليدات پراكنده مي تواند مطابق نوع سوخت مصرفي آنها باشد. اين سوختها مي 

( بر توليدات پراكنده اعمال 3-2توانند فسيلي يا غيرفسيلي باشند. دسته بندي ذكر شده مطابق جدول  )

 شده است. 

 (3-2جدول )

 دسته بندي توليد پراكنده براساس مصرف سوخت

 

 تكنولوژي وليد پراكندهت

 تكنولوژي سوختهاي فسيلي توربين هاي كوچك و سلول هاي سوختي

وسايل ذخيره انرژي و توليد كننده هاي 

 انرژي نو

 تكنولوژي مبتني بر منابع غير فسيلي

 

 

 تاثير توليد پراكنده بر تلفات شبكه توزيع  2-6

نتيجه  شود كه توان تزريقي به شين ها تغيير يابد و دراضافه كردن توليد پراكنده به شبكه توزيع باعث مي 

 ميزان جريان در خطوط عرض شود، كه اين عمل باعث تغيير ميزان تلفات در شبكه توزيع مي گردد.

 تلفات توان در شبكه هاي توزيع شعاعي  2-6-1

ه وصل شد ( يك شبكه شعاعي نشان داده شده است كه در طرف بارآن يك توليد پراكنده4-2در شكل )

 است. تلفات توان را بدون توليد پراكنده در اين شبكه ها به سادگي مي توان با جمع كردن توان 
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 تلف شده در هر خط به دست آورد. توان تلف شده در هر خط به صورت زير محاسبه مي شود: 

     iR i2-=Ilossip 

iR  مقاومت خط =I  ام 

1I جريان خط :I  ام 

 

 

 

 

 

( زماني كه توليد پراكنده به سيستم اضافه مي شود تواني كه بار بايد از منبع جذب 4-2با توجه به شكل )

كند كاهش يافته و آنرا  از توليد پراكنده جذب مي نمايد. در اين حالت هم مجموع تلفات توان در خطوط 

 نوان تلفات شبكه مي شناسيم. را به ع

RiIP
ni

ilass .
,:


1

2 

n تعداد خطوط : 

Ii جريان جديد خط :I  ام 

Ri  مقاومت خط :I  ام 

 

 

 

 تلفات توان در شبكه هاي توزيع بامش ضعيف  2-6-2

 4-2شكل 

شعاعي شبكه 
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ميتوان شبكه هاي توزيع با حلقه ضعيف را مانند شبكه هاي غيرشعاعي فرض كرد. در مورد اين نوع شبكه 

( با اضافه كردن توليد پراكنده به 5-2بدست آوردن تلفات اندكي متفاوت است، با توجه به شكل )روش 

اين شبكه، به طور كامل جهت شارش توان از حالت شعاعي دور مي شود و نياز است از روشهاي پخش 

 بار پيشرفته تر استفاده شود.

 فرمول زير بدست آورد: با انجام محاسبات پخش بار مي توان تلفات را با استفاده از

iknkgimIiloss ppP    ,, 1 

 د. تلفات، تفاضل توليد و مخش بار محاسبه مي شودر اينجا تلفات كل سيستم بوسيله انجام پ

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 5-2شكل 

 يك شبكه حلقوي
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 نظر گرفته شده است.صرف در

 

 

 نتيجه گيري  2-7

بررسي انواع توليد پراكنده مشخصات عمومي هركدام مزايا و معايب آنها را مورد بررسي در اين فصل با 

قرار داديم. سپس با ارايه تعاريفي محدوده كاربرد توليد پراكنده را معين نموديم. در ادامه به كاربردهاي 

تورهاي ساس فاكمختلف توليد پراكنده اشاره نموده و در ضمن به تقسيم بندي انواع توليد پراكنده برا

متفاوتي پرداختيم. در نهايت موضوع تلفات در شبكه هاي توزيع را به همراه توليد پراكنده و بدون آن، به 

 طور مختصر مورد بررسي قرار داديم.

 مقدمه  1-

در اين فصل ابتدا نوع شبكه توزيعي كه مورد استفاده قرار گرفته است، شرح داده شده سپس مساله بازآرايي 

هاي مختلف بازآرايي با اهداف مختلف را بيان نموده ايم. در پايان هم كاربردهايي از الگوريتم ژنتيك و روش

 در حل مساله بازآرايي را شرح داده ايم.

 

 معرفي شبكه توزيع  3-2

شبكه توزيعي كه در اين پايان نامه مدل شده است و در شبيه سازيها مورد بحث قرار گرفته است شبكه 

 ( نشان داده شده است.1-3مي باشد كه در شكل ) شعاعي ساده

( اين نوع شبكه ها داراي چندين باس اصلي هستند. از هر باس اصلي يك فيدر 1-3با توجه به شكل )

اصلي منشعب مي گردد از اين فيدر اصلي هم شاخه هاي جانبي جهت تغذيه بارها انشعاب يافته اند. 
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داراي چندين زير شبكه شعاعي مي باشد كه مي توان آنها را همانطور كه مشاهده مي شود شبكه اصلي 

 بوسيله كليدهاي مانوري به هم وصل نمود.

ابتداي هر فيدر اصلي يك دژنگتور وجود دارد. مهمترين موضوعي كه بايد به آن اشاره نمود اين است كه 

 در شبكه مورد نظر، مي توان از راه دور هر كليدي را باز يا بسته نمود.

 يات عمومي اين شبكه ها عبارتند از: خصوص

 هر انشعاب اصلي فقط توسط يك دژنگتور حفاظت مي شود. -1

 رله ها عموما اضافه جريان هستند. -2

 هر خطا در هر خط باعث قطع ابتداي خط مي شود. -3

 براي اينكه خطاي انشعاب باعث قطع كل شبكه نشود از فيوز در انشعاب استفاده مي شود. -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده از اين نوع شبكه شعاعي در توزيع مزايا و معايبي دارد كه به ترتيبي در زير شرح داده شده اند.

 مزايا:

 

 1-3شكل 

ساختار 
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 ارزان بودن  -1

 بهره برداري راحت  -2

 معايب: 

 افت ولتاژ در اين سيستم زياد است. -1

 قابليت اطمينان پائين  -2

 دوره تعمير و نگهداري كوتاه  -3

 تلفات توان بالا  -4

با روشهايي مي توان معايب اين شبكه ها را به حداقل رساند، از مشكلات مهم اين شبكه ها بالا بودن 

تلفات مي باشد. يكي از روشهاي مناسب جهت حل اين مشكل، بازآرايي شبكه توزيع مي باشد كه در 

 امه به تفصيل مورد بحث قرار گرفته است.اد

 

 بازآرايي شبكه هاي توزيع  3-3

در شبكه توزيع مورد بحث در اين پايان نامه دو نوع كليد وجود دارد. اولي، كليدي كه به عنوان سكسيونر 

شناخته مي شود و در حالت عادي بسته است و دومي، كليدهاي مانوري كه در حالت عادي باز مي باشند. 

 ين كليدها را مي توان به منظور انجام عمل بازآرايي مورد استفاده قرار داد.ا

بازآرايي شبكه توزيع پروسه اي است كه در آن با تغيير موقعيت باز يا بسته بودن سكسيونرها و كليدهاي 

ايي رمانوري توپولوژي و ساختار شبكه را تغيير مي دهيم. در حين حالت كار عادي شبكه عمل مديريت بازآ

 شبكه مهمترين كار مي باشد.

 قيود حاكم بر بازآرايي شبكه توزيع 3-3-1
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زماني كه مي خواهيم بازآرايي را مديريت نمائيم، بايد اين عمل را به گونه اي انجام دهيم كه ساختار جديد 

 شبكه، قيود و محدوديتهاي بار و ادوات نصب شده در شبكه را رعايت كرده باشد.

 بر بار و شبكه عبارتند از:قيود عمده حاكم 

 شعاعي بودن شبكه جديد  -1

 شبكه جديد شامل همه باسها باشد. -2

 ميزان بارها از ميزان توليد و ظرفيت شبكه بيشتر نباشد. -3

 ولتاژ خطوط، باسها و تجهيزات شبكه در محدوده مجاز باشد. -4

 جريان خطوط و تجهيزات شبكه در محدوده مجاز باشد. -5

تحقيق ما توليد پراكنده را به عنوان يكي از اجزاي موجود در شبكه توزيع فرض كرده ايم بنابراين در اين 

 در عمل بازآرايي بايد قيود حاكم بر اين تجهيزات نيز رعايت شود.

 اين قيود عبارتند از:

 ولتاژ محلي اتصال توليد پراكنده، در محدوده مجاز باشد. -1

 كنده، در محدوده مجاز باشد.جريان خروجي هر توليد پرا -2

 توان خروجي توليد پراكنده، با توجه به مشخصاتش در محدوده مجاز قرار گيرد. -3

 

 اهداف مختلف بازآرايي شبكه توزيع  3-4

بازآرايي شبكه توزيع را مي توان با معيارهاي مختلفي انجام داد و در واقع با اين روشها به كاهش ضعف 

شعاعي پرداخت. اهداف و معيارهاي مختلفي كه تحت آنها بازآرايي شبكه انجام هاي شبكه هاي توزيع 

 شده است، در ادامه شرح داده شده اند.
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 بازآرايي با هدف كاهش تلفات 3-4-1

در اين روش عمل بازآرايي را به اين مقصود انجام مي دهيم كه آرايش شبكه را به گونه اي تغيير دهيم كه 

اشد و شبكه جديد داراي كمترين مقدار تلفات، از بين حالات مختلف شبكه باشد. تمام قيود رعايت شده ب

 تابع هدف در اين حالت عبارتست از:





ni

ii

ni

RIPlossiF
,,

).(
1

2

1

 

n تعداد خطوط شبكه : 

iPloss تلفات خط :I  ام 

Ii جريان خط :i  ام 

Ri مقاومت خط :i  ام 

اهداف مي باشد، كه بحث عمده اين پايان نامه مي  بحث كاهش تلفات در امر بازآرايي يكي از مهمترين

 باشد.

 بازآرايي با هدف كاهش هزينه هاي توان اكتيو و راكتيو  3-4-2

در اين روش عمل بازآرايي را با هدف بدست آوردن شبكه اي كه هزنيه هاي توان اكتيو و راكتيو در آن 

 شتر ناشي از تلفات در شبكه مي باشد و توانكمترين  مقدار باشند انجام مي دهيم. هزينه توان اكتيو بي

راكتيو هم كه از شبكه بالا دست و ادوات نصب شده در شبكه گرفته مي شود هزينه اي دارد. كه با اعمال 

 يك آرايش مناسب مي توان اين هزينه ها را به حداقل رساند. تابع هدف در اين روش عبارتست از: 

 

 

 كه در آن: 

capcapnnLP QCQCPCF 
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Cpهزينه توان اكتيو : 

LP تلفات توان كل شبكه : 

nC هزينه توان راكتيو : 

nQ توان راكتيو گرفته شده از شبكه بالا دست : 

capC هزينه توان راكتيو توليدي توسط خازن ها : 

capQ  توان راكتيو توسط خازن ها : 

مجموع هزينه هايي است كه در شبكه هاي توزيع اهميت خاصي دارد. توليد هزينه هاي توان راكتيو از 

توان راكتيو داراي هزينه اي مي باشد. توان راكتيو موجود در شبكه توزيع را مي توان، هم با نصب تجهيزات 

 و ادوات مختلف تامين نمود، هم از شبكه بالا دست گرفت.

 بازآرايي با هدف بالانس بار  3-4-3

الانس بار از مسايلي كه در درجه دوم اهميت نسبت به تلفات و هزينه قرار دارد. در واقع بالانس موضوع ب

بار يعني تقسيم بار به نسبتي بين خطوط، كه هيچ كدام اضافه بار پيدا نكنند. ميتوان اين موضوع را با تابع 

 هدف زير نشان داد:

 


 )
)(

()
S

S
(

max

i

i

2

22
2

i

ii

maz
S

QP
F 

 كه در آن:

Si  مقدار توان واقعي گذرنده از شاخه :i  ام 

max
1S ظرفيت توان شاخه :i  ام 

iP توان حقيقي گذرنده از شاخه :i  ام 

iQ توان راكتيو گذرنده از شاخه :i  ام 
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جهت وارد كردن و اعمال بالانس بار در بازآرايي بهتر اين است كه اين فاكتور را بهمراه تابع هدفي مانند 

 بهينه سازي نمود. تلفات يا هزينه،

 

 كاربرد الگوريتم ژنتيك در بازآرايي  3-5

الگوريتم ژنتيك يكي از روشهاي موفق در حل مسايل پيچيده و غيرخطي است. بازآرايي شبكه هاي توزيع 

يك مساله كاملا غيرخطي است در واقع ما تابع هدفي داريم كه تابعي از كليد زني كليدهاي شبكه مي 

 ( نشان داده شده است.4-3ع توسط فرمول )باشد، كه اين موضو









nli

sssfF n

...

).....( 21 

 كه در آن: 

F تابع هدف : 

iS.نام هر كدام از كليدها مي باشد : 

n تعداد كليدها : 

يكي از مزاياي مهم الگوريتم ژنتيك به دام نيفتادن در بهينه هاي محلي و رسيدن به بهينه مطلق است. ما 

پياده سازي الگوريتم ژنتيك كه در حل مساله بازآرايي كارآيي عمده دارند به طور در اينجا به دو روش 

 مختصر اشاره ميكنيم.

 

 

 روش الگوريتم ژنتيك ساده  3-5-1
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روش الگوريتم ژنتيك ساده همان روش كلاسيك پياده سازي الگوريتم ژنتيك مي باشد. در اين روش 

فر و يك ها به تعداد كليدهاي قابل بازبست مي باشد. هركدام از كروموزم هاي انتخابي رشته اي از ص

( ديده مي شود عدد يك، نشانه بسته بودن كليد و عدد صفر در اين كرومزوم 2-3همانطور كه در شكل )

 نشانه بازبودن كليد مورد نظر مي باشد.

            

           

   كليدباز  كليدبسته          

 1 …………….    1   0 1 

    

 

 

در اين روش انتخاب جمعيت اوليه و انجام عمل جهش و تقاطع مانند الگوريتم ژنتيك كلاسيك مي باشد. 

 تابع برازندگي هم معمولا به صورت زير انتخاب مي گردد.

fitness =1/(F+a) 

 كه در آن: 

F تابع هدف مساله : 

a ضريبي جهت تنظيم تابع برازندگي : 

 فقط تنها تفاوت اين روش با الگوريتم ژنتيك كلاسيك اين است كه بدليل محدود بودن فضاي قابل 

 طول كرومزوم = تعداد كليدها

 3-2شكل 

 الگوريتم ژنتيك دركرومزوم مورد نظر
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تحقيق مساله بر خلاف الگوريتم ژنتيك كلاسيك، هر كروموزوم كه قيود مساله را رعايت ننمايد حذف مي 

دهيم و با نگهداري و رده بندي اين كروموزوم ها براساس لياقت بر آورده  شود، عمل حذف را انجام نمي

 نمودن قيود، بهينه سازي را به طور صحيح به سمت جواب هدايت مي كنيم.

 

 روش الگوريتم ژنتيك اصلاح شده  3-5-2

ورت ص در اين روش انتخاب جمعيت اوليه همانند الگوريتم ژنتيك كلاسيك انجام مي گردد. كرومزومها به

رشته اي از صفر و يك ها بوده، كه صفرها نشان دهنده باز بودن كليدها و يك ها نشان دهنده بسته بودن 

كليدها هستند تعداد ژنهاي هر كروموزم به تعداد كليدها بوده و در واقع هر كدام از ژنها نماينده يك كليد 

 مي باشد.

در قسمت قبل انتخاب مي كنيم و دسته بندي در اين روش تابع برازندگي را همانند روش گفته شده 

كرومزومها را براساس لياقت برآورده نمودن قيود، انجام مي دهيم. دو عامل مهم در اين روش وارد عمل 

مي شوند، اول روش انجام عمل جهش و تقاطع متفاوت است و ديگر اينكه ليستي را از بهترين افراد هر 

ن بهينه هاي محلي ما هستند. با استفاده از اين ليست چك مي جمعيت درست مي كنيم كه در واقع هما

كنيم كه كروموزم توليد شده آيا در اين ليست وجود دارد يا خير. اگر موجود بود، ديگر آنرا وارد چرخه 

 بهينه سازي نمي كنيم.
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                            1                    0.5        0      .05       1                           0               
 )ب(                                                     )الف(                                                 

 3-3شكل                                                       

 نمودار نسبت تقاطع به جهش                                  

 

عمل تقاطع و جهش را هم به شكل متفاوتي انجام مي دهيم. در واقع نسبت انجام عمل جهش به تقاطع 

فرض مي شود، اگر عمل تقاطع انجام  5/0در اين روش متفاوت است. بدين صورت كه ابتدا اين نسبت 

زندگي بهتر توليد گردد، در انتخابات بعدي احتمال تقاطع را بالاتر مي بريم و اگر شود و كرومزومي با برا

جهش اتفاق بيفتد و كرومزوم با برازندگي بهتر توليد شود، احتمال انجام جهش را بالاتر مي بريم.شكل 

است اين حالت شرايط  5/0الف( نموداري را نشان مي دهد در آن نسبت تقاطع به جهش حدود  -3-3)

ب( محدوده تغييرات نسبت تقاطع به جهش را نشان  -3-3اوليه اتفاق افتادن جهش و تقاطع است. شكل )

مي دهد مشاهده مي شود كه اين نسبت در طول حل مساله بهينه سازي متغير است. با اين روش به طور 

 چشم گيري دقت همگرايي مساله بالا مي رود.
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 مشكلات و معايب روشهاي اعمال شده  3-5-3

بر روي مساله بازآرايي داراي معايبي هستند.  -ژنتيك ساده و ژنتيك اصلاح شده –روشهاي اعمال شده 

بازآرايي شبكه توزيع معمولا يك پروسه كوتاه مدت بوده و علاقمندي شركت برق بر اين است كه هر 

ساعت شبكه اي بهينه داشته باشد. سرعت همگرايي  24طول  چند مدت يك بار اين عمل انجام شود تا در

اين روشها را بايد بالاتر برد تا بتوان به طور عملي از آنها استفاده نمود. عيب عمده اين روشها اين است 

كه با بزرگ شدن شبكه از حالت عملي خارج مي شوند و در واقع در زمان معقول به جواب نمي رسد. 

د در فصل بعد روشهايي ارايه شده است تا هم اين مشكلات را حل نمايد هم مساله جهت اصلاح اين موار

 را با حضور توليد پراكنده مورد بررسي قرار دهد.

 بازآرايي در حضور توليد پراكنده  3-6

در بازآرايي با حضور توليد پراكنده روش حل، تا حدودي متفاوت با حالت بدون توليد پراكنده مي باشد. 

ر اين است كه آمدن توليد پراكنده به سيستم باعث مي شود، اولا: قيود سيستم اضافه گردند و تفاوت د

فضاي تحقيق سيستم كم شود. ثانيا: ديگر با اين سيستم مانند يك سيستم شعاعي ساده نمي توان برخورد 

 كرد.

 گرفتن قيود توليدجهت حل مساله فوق، كارهايي انجام گرفته است ولي در عمده ترين آنها با در نظر 

پراكنده مساله برگشت توان و حالت دو سويه توان را با توجه به حضور توليد پراكنده ناديده فرض نموده 

اند و حلقه بين توليد پراكنده و منبع بالادست را چشم پوشي نموده و شبكه را همانند شبكه هاي كاملا 

بعد و انجام عمليات مناسب، اين مشكلات را شعاعي فرض كرده اند. ما با ارائه روشي مناسب در فصل 

 به نحو مطلوبي حل نموده ايم.
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 نتيجه گيري  3-7 

در اين فصل خصوصيات شبكه توزيعي كه در شبيه سازيهاي انجام شده در اين پايان نامه مدل شده است 

ان گرديد متفاوت بي بيان گرديد. سپس مساله بازآرايي، قيود حاكم بر آن و انواع مختلف بازآرايي با اهداف

و در هر كدام به تفصيل موردي تابع هدفي مناسب پيشنهاد گرديد، در پايان دو روش كارآمد و عمده را 

كه مي توان جهت انجام مساله بازآرايي، بوسيله روش الگوريتم ژنتيك پياده سازي كرد، بيان گرديد و 

 نكات مهم و قابل توجه آنها بحث شد.

 مقدمه  1-

سپس       در اين  ست مطرح گرديده  سازي آن مورد نظر ا ساله، تابع هدفي كه بهينه  فصل با بيان و تعريف م

روشي كه مبناي بهينه سازي را در اين پايان نامه شكل مي دهد معرفي گرديده است. در ادامه تكنيكهايي     

 ارائه شده، كه به بهبود عمل بهينه سازي كمك مي كند، معرفي شده اند.

شهههاي ابداعي كه عمل بازآرايي را با آنها انجام داده ايم بيان شههده و نيز چگونگي اعمال  در پايان هم رو

 الگوريتم به يك شبكه واقعي شرح داده شده است.

 

 طرح و تعريف مساله  4-2

شبكه براي        شبكه توزيع بوسيله تغيير وضعيت كليدهاي  شبكه هاي توزيع در واقع تغيير آرايش  بازآرايي 

شدن هد  شبكه جديد بايد تمام قيود      برآورده  شد. پس از عمل بازآرايي در  شده مي با في از پيش تعيين 

 شبكه و ابزار و ادوات نصب شده در آن رعايت شده باشد.
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در اين پايان نامه ما بازآرايي را با هدف بدست آوردن ساختاري از شبكه كه داراي كمترين تلفات در بين    

ده ايم. فرض ما براين اسههت كه در اين شههبكه انواعي از نيروگاه سههاختارهاي مختلف مي باشههد، انجام دا

هاي توليد پراكنده نصب شده است. بنابراين در شبكه جديد بايد هم قيود مربوط به توليدات پراكنده هم     

 قيود شبكه رعايت شده باشد.

 از:  براي اجراي بازآرايي در مورد خصوصيات شبكه پيش فرض هايي انجام مي دهيم كه عبارتند

 شبكه در حالت ماندگار و بدون خطا مي باشد. -1

 تمام بارها و قيود شبكه برآورده شده اند. -2

 تمام كليدهاي شبكه را بتوان از راه دور كنترل كرد. -3

 چون بازآرايي در كوتاه مدت رخ مي دهد بارها را در آن بازه زماني ثابت فرض كرده ايم. -4

الت اوليه شبكه را حالتي در نظر گرفته ايم كه فقط كليدهاي مانوري باز  با توجه به پيش فرضهاي فوق ح 

 باشند و بقيه سكسيونرها بسته باشند و شبكه در حالت شعاعي اوليه باشد.

 براي اجراي عمل بازآرايي، متغيرهايي داريم كه در طول مساله وارد مي شوند. اين متغيرها عبارتند از: 

 الف( باز و بسته كردن كليدها 

 ترانس مبدل باس اصلي  Tapب( تغيير 

 نصب شده در شبكه  FACTSج( تغيير تنظيم ادوات 

در اين تحقيق ما مورد )الف( را به عنوان متغير كار خود برگزيده ايم از قسهههمتهاي )ج( و )د( صهههرفنظر 

يم و با بكارگيري همه موارد ذكر شهههده    نموده ايم. در اين مسهههاله تمام اطلاعات بارها و خطوط را دار     

 بازآرايي را مديريت مي نمائيم.
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 تابع هدف  4-3

شبكه توزيع، به      سعت انتخاب تابع هدف، بدليل اهميت موضوع تلفات در  در اين پايان نامه با توجه به و

 عنوان هدف در بازآرايي، تلفات را برگزيده ايم.

ن نصههب شههده اسههت فقط با هدف بهينه كردن تلفات بهينه مي  ما شههبكه توزيع را كه توليد پراكنده در آ

 نمائيم. براي انجام اين موضوع تابع هدف به قرار زير تعريف شده است.

1
2

1 RIF
nIi

.
,




 

 كه در آن: 

n تعداد خطوط : 

iR مقاومت خط :i  ام 

iI جريان خط :i  ام 

 شبكه توزيع و هدف ما را برآورد مي كند.اين تابع هدف در واقع عبارتست از مجموع تلفات خطوط 

 

 روش بهينه سازي 4-4

همانطور كه در بخش هاي قبل بيان گرديد مسههاله بازآرايي شههبكه توزيع در حضههور توليد پراكنده يك   

مساله بسيار پيچيده با تابع هدف غيرخطي است. الگوريتم ژنتيك به دلايلي كه در ادامه بيان مي شود يكي 

 بارتند از: از بهترين روشها براي حل اين مساله است. دلايل مناسب بودن الگوريتم ژنتيك ع

الگوريتم ژنتيك بر خلاف روش هاي سههنتي كه از يك نقطه عمل جسههتجو را آغاز مي كنند، از يك   -1

جمعيت آغاز مي گردد. بنابراين قادر به يافتن نقاط بهينه عمومي بوده و احتمال گرفتار شههدن آن در بهينه 

 هاي محلي كمتر است.
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صفر     -2 شهاي مرتبه  شته و به    الگوريتم ژنتيك از نوع رو ست يعني تنها به مقدار تابع هدف احتياج دا ا

اطلاعات اضهههافي نيازي ندارد، بنابراين مي توان براي بهينه سهههازي انواع مختلف توابع ناپيوسهههته، غير         

 ديفرانسيل پذير و.... كه در اكثر مسايل بهينه سازي واقعي وجود دارند، از اين روش استفاده نمود.

ز قوانين احتمالي جهت يافتن نقاط جديد اسههتفاده مي شههود بنابراين اين روش  در الگوريتم ژنتيك ا -3

قابليت جسههتجو در فضههاي پيچيده جهت يافتن بهينه عمومي را دارد مضههاف بر اينكه روش جسههتجوي 

 الگوريتم ژنتيك بسيار انعطاف پذيرتر و مقاوم تر از روش هاي سنتي مي باشد.

 كانيسم ژنتيك طبيعي بنا شده است، هدف الگوريتم بهينه كردن يك   در الگوريتم ژنتيك جستجو بر پايه م 

تابع به نام تابع برازندگي است كه توسط كاربر تعريف مي شود. روند انجام پروسه جستجو به اين ترتيب 

است كه ابتدا جمعيتي كه از كانديدهاي احتمالي مناسب، موسوم به جمعيت اوليه، از تمام فضاي جستجو  

يد. در هر تكرار كه يك نسههل ناميده مي شههود جمعيت جديدي توليد مي شههود كه عموما  گرد هم مي آ

ستند. هنگامي كه         ساله، قابليت تطبيق بهتري را دارا ه ست كه با تابع برازندگي و هدف م ضايي ا شامل اع

سمت نقطه بهينه تابع برازندگي ميل مي         ضا به  سر مي گذارد، عموما اع شت  سل را پ جميعيت، چندين ن

نند. به طور كلي از الگوريتم ژنتيك مي توان براي تخمين مقدار كمينه و يا بيشينه مطلق يك تابع استفاده ك

 نمود حتي اگر آن تابع داراي تعداد زيادي كمينه و يا بيشينه هاي محلي باشد.

 

 

 

 

 1-4شكل 
 

 1-4شكل 

روند كلي اجراي الگوريتم 
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شكل   صادفي        1-4روند كلي اجراي الگوريتم ژنتيك در  ست. ابتدا يك جمعيت اوليه ت شده ا شان داده  ن

شود. عملگر       سپس عملگرهاي تقاطع و جهش به كروموزمهاي آن اعمال مي  شود،  انتخاب از توليد مي 

ميان جمعيت اوليه و فرزندان توليد شهههده، يك جمعيت را انتخاب مي كند و به جاي جمعيت اوليه قرار            

 مي دهد. اين فرآيند آنقدر تكرار مي شود تا شرايط رسيدن به جواب نهايي فراهم آيد.

 باشد. اين شرايط مي تواند، تكرار تا يك حد مشخص و يا عدم تغيير پاسخ تا چند تكرار معين 

شود،         سيله كليدها ايجاد مي  شبكه كه بو ضاي حالات مختلف توپولوژي  ستجو در ف در عمل بازآرايي ج

انجام مي گيرد و جستجو در فضاي حالات مختلف قرارگيري كليدها توسط الگوريتم ژنتيك به انجام مي    

سد. ما در اين پايان نامه با اعمال تكنيك هاي مختلف در روند اجراي الگوريت  سريع   ر سعي در  م ژنتيك، 

تر كردن عمل بهينه سههازي نموده ايم. پس از يافتن شههبكه شههعاعي كه تمام قيود را برآورده مي كند تابع 

( مراحل مختلف انجام روند 2-4برازندگي محاسههبه مي گردد و وارد مرحله انتخاب مي شههويم. شههكل )

 فوق را نشان مي دهد.
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 ساختار كرومزوم  4-4-1

 شروع

 

 تشكيل جمعيت اوليه

 

 تقاطع

 

 جهش

يافتن شبكه هاي شعاعي كه 

 ندي كقيود را برآورده م

 عملگر انتخاب

 محاسبه تابع برازندگي

پايان 

 نمايش نتايج

 پايان

 

 2-4شكل 

 الگوريتم حل مساله
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شبكه صورت مي گيرد بايد كروموزم به كار      بدليل اينكه عمل بازآرايي توسط  سته كردن كليدهاي  باز و ب

 رفته در الگوريتم ژنتيك حاوي اطلاعات باز و بسته بودن كليدها باشد.

شكل )         شان داده ايم.  شد با يك ن سته با صفر و كليدي را كه ب شد، با  ( 3-4در اينجا ما كليدي را كه باز با

 نشان مي دهد.كرومزوم فرضي را از جمعيت اوليه 

 

  كليد بسته  كليد باز                                                                                                       

 

 

                                                                                     

                                                                                  

 3-4شكل                                                                                    

 فاده در جمعيت اوليه  كرومزوم مورد است                                                                   

 

 

 عملگر تقاطع  4-4-2

عمل تقاطع در واقع عملي برگرفته از توليد فرزند در طييعت بوده و داراي دو مرحله مي باشهههد. مرحله           

شد. در مرحله اول   اول انتخاب دو كروموزم جهت انجام عمل تقاطع، مرحله دوم انجام عمل تقاطع مي با

صادفي به گ  سپس هر     جمعيت موجود به طور ت شوند،  سيم مي  روه هاي دوتايي )كروموزم هاي والد( تق

شده مي توانند با احتمال    با يكديگر تقاطع انجام دهند. در اين تحقيق عمل تقاطع را  cPدو عضو انتخاب 

، نقطه اي از دو كروموزم را انتخاب كرده rدر حالت ابتدايي به اين صههورت انجام مي دهيم كه با احتمال 

 عه تقسيم مي كنيم، با جابجايي قطعات تقسيم شده بين دو والد، فرزندان به دست مي آيند.و به دو قط

0 …………. 1 0 1 

 كرومزوم

 ژن
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 ( نحوه انجام اين عمل را بيان نموده است.4-4شكل )

 

 

 

 
 

 

 

 عملگر جهش  4-4-3

جهش در سههاده ترين حالت عبارتسههت از تغيير تصههادفي يك يا چند ژن از يك كروموزم، كه اين كار با 

 انجام مي گيرد. (m<1>0>)احتمال 

ما در اين جا ابتدا جهش را در يك ژن از كرومزوم اعمال نموده ايم و سهپس با روشهي اعمال آن به چند   

 ( نشان داده شده است.5-4ايم. انجام اين عمل در شكل ) ژن از كرومزوم را بررسي نموده

  

                                          

 

                                                                                                                   

 

 جهش 1 0 1 .……… 0 1 1 1 ……… 0

 5-4شكل 

 عمل جهش

 تقاطع

كرومزومها

 ي والد

كرومزومها

ي توليد 

 4-4شكل 

 عمل تقاطع
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 تابع برازندگي  4-4-4

از آنجا كه در اين تحقيق هدف ما به حداقل رسههاندن تلفات مي باشههد، جهت انجام مسههاله ميتوان تابع   

 برازندگي را به صورت زير انتخاب كرد.

 جهت برآورده شدن تابع هدف، تابع برازندگي را به صورت زير، در سه مرحله انتخاب كرده ايم. 

 تابع برازندگي عبارتست از: 

 Fشبكه اي كه شعاعي بوده و تمام قيود را برآورده كند. 

2شبكه اي كه شعاعي بوده ولي بعضي قيود را رعايت ننمايد.













FitnessF+G   

 1F+Gشعاعي نباشد و قيود هم رعايت نشده باشند. . شبكه اي كه

 

 كه در آن:

F تابع هدف : 

1G.عدد بسيار بزرگي مي باشد : 

2G 1: عدد بسيار بزرگي نصفG 

لازم به ذكر است قيد شعاعي بودن در اين نوع شبكه قيد مهمي است و در درجه اول اهميت قرار دارد به 

 وسيله آن صورت گرفته است.همين دليل تقسيم بندي كلي تابع هدف ب
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 انتخاب  4-4-5

عمل انتخاب در الگوريتم ژنتيك پيشنهادي اين پايان نامه به نحوي است كه شاخص حضور كرومزوم ها     

با برازش كمتر در جهت جديد بيشهههتر باشهههد. روش هاي متعددي براي انجام اين عمل وجود دارد. در      

روش موسهههوم به انتخاب نخبگان، بهترين كرومزوم هاي موجود در جمعيت به احتمال صهههد در صهههد 

انتخاب نمود. نوع ديگر  sPانتخاب مي شههوند، در روشههي ديگر مي توان هر كرومزوم نخبه را با احتمال 

انتخاب مسابقه اي مي باشد. به اين ترتيب كه هر بار دو كرومزوم از جمعيت اوليه به طور تصادفي با هم    

گردان  تخاب مبتني بر چرخمقايسه مي شوند و كرومزوم برازنده تر با احتمال بيشتري انتخاب مي شود. ان    

ست. در اينجا      شتر ا ست كه در آن احتمال انتخاب كرومزوم هاي برازنده تر بي نيز نوع ديگري از انتخاب ا

انتخاب كرومزوم هاي برازنده تر با احتمال صد در صد و كرومزوم هاي با برازندگي كمتر با احتمال كمتر 

ست كه برخلاف   شده اند. ولي نكته اينجان شها كرومزومي كه قيود را نقض مي كند دور   انتخاب  ديگر رو

نمي اندازيم، و اين به اين دليل اسهههت كه فضهههاي تحقيق اين مسهههاله كوچك بوده و با انجام اين عمل، 

 الگوريتم بهينه سازي با احتمال بيشتري به جواب ميل مي كند.

 

 تكنيكهاي و روشهاي ابداعي اعمال شده  4-5

سياري      براي بهبود عملكرد روش  شده براي ب شده و نيز جهت فراگير كردن روش ارائه  سازي بيان  بهينه 

 از شبكه ها، در اين جا تكنيك ها و روش هايي ارايه شده، كه در ادامه به طور مفصل بيان گرديده اند.

 ارايه روش پخش بار مناسب جهت شبكه توزيع در حضور توليد پراكنده  4-5-1
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صل قبل مطر  ضور توليد       همانطوري كه در ف ساله بازآرايي در ح شكلات عمده در حل م شد يكي از م ح 

ستم بدليل ماهيت توليد بودن         سي شدن توليد پراكنده به  ست. با وارد  پراكنده چگونگي انجام پخش بار ا

آن، حالت شعاعي شبكه از بين رفته و در واقع مساله عبور يكسويه توان از بين مي رود و ديگر نمي توان 

 مرسوم پخش بار مخصوص شبكه هاي توزيع استفاده كرد.از روشهاي 

صلي و توليد پراكنده            شكل از حلقه بين منبع ا ست، براي حل اين م شده ا ستفاده  شهايي كه قبلا ا در رو

 صرفنظر شده است اين عمل باعث مي شود كه 

 اولا: نتوان همه نوع توليد پراكنده را در شبيه سازها مدل كرد. 

 ا را پايين مي آورد.دقت پخش ب ثانيا:

سبت      شبكه توزيع كه ن ساله و نيز به دليل ماهيت ذاتي  ست نمي توان   Xبه  Rبراي حل اين م در آن بالاد

از روش هاي معمول پخش بار اسهههتفاده كرد، به همين دليل از روش نيتوتن رافسهههون براي انجام عمل         

 وده ايم:پخش بار استفاده شده است. از اين روش به دو دليل استفاده نم

 تضمين همگرايي آن در شبكه هاي بد ساختار يا حدود زياد  -1

 همگرايي آن از نوع درجه دوم بوده و تعداد تكرار آن ربطي به تعداد متغيرها و حجم مساله ندارد. -2

شبكه و        شده در مورد كاربرد توليد پراكنده در  شكلات، طرح  ستفاده از اين نوع پخش بار م با توجه به ا

 زي آن حل شده است.مدلسا

 مدلهاي توليد پراكنده را در دو دسته در شبيه سازيهايمان به كار گرفته ايم كه عبارتند از:

1- PQ  ثابت: توربين هاي بادي، توربينهاي گازي احتراقي، توربينهاي كوچك، وسايل ذخيره انرژي 

 ثابت: سلولهاي سوختي، سلولهاي فتوولتائيك  Pبه صورت  -2
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سازي نمود كه هدف    با اعمال  شبيه  اين مدل ها، مي توان توليد پراكنده را در حالت ماندگار به گونه اي 

 مورد نظر ما را برآورده سازد.

 

 تكنيك محدود كردن كليدهاي باز  4-5-2

شه تعداد         شد، همي صورت مي گيرد و داراي كليدهاي متعدد مي با شبكه توزيعي كه در آن بازآرايي  در 

لي بيشتر از تعداد كليدهاي باز است. بنابراين ما هم از اين موضوع استفاده نموده ايم. و  كليدهاي بسته خي 

در انتخاب كرومزوم هاي جمعيت اوليه، به طور تصههادفي شههانس انتخاب كليدهاي بسههته را به نسههبتي   

شكي       صورت عمل ميكنيم كه در ت شتر فرض كرده ايم، و به اين  شخص و انتخابي، از كليدهاي باز بي  لم

صادفي كرومزومها و حالت محدود كردن كليدهاي باز به   كرومزومهاي جمعيت اوليه، بين انتخاب كاملا ت

 طور تصادفي يكي را بر مي گزينيم.

 اين موضوع را با فرمول زير بيان كرده ايم.

n
P

P

B

A  

 كه در آن:

n.عددي انتخابي بستگي به شبكه و نظر مهندس اجرا دارد : 

AP شانس انتخاب كليد به صورت باز : 

BP شانس انتخاب كليد به صورت باز : 

 

 

 

 

 

 تكنيك اصلاح جهش و تقاطع  4-5-3
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در بهينه سههازي مسههاله بازآرايي توسههط آلگوريتم ژنتيك، بدليل زياد بودن تعداد كليدهاي شههبكه معمولا 

شد. به همين دليل در اين مساله از   اندازه كرومزوم ها بزرگ بوده و تقاطع و جهش معمولي كارآمد نمي با

 تكنيكهاي خاص جهش و تقاطع استفاده شده است كه در زير شرح داده شده است.

جهش: در واقع اعمال عمل جهش معمولي كه تغيير يكي از ژنهاي كرومزوم مي باشد تاثير قابل قبولي  -1

شبكه هاي بزرگ ندارد. براي اي      ساله بازآرايي  سازي م شمگيرت   در روند بهينه  شتر و چ ر نكه اين تاثير بي

باشد بايد تعداد ژنهايي كه جهش مي يابند بيشتر شود. براي حل اين مشكل در اينجا روشي پيشنهاد داده       

 ايم كه در زير شرح داده شده است.

كه يك عدد تصهههادفي بين صهههفر و يك مي  rدر اين روش در هر مرحله براي اعمال جهش، با احتمال 

ك نقطه، دو نقطه و سهه نقطه با احتمال مسهاوي، يكي را بر مي گزينيم. در هر حالت   باشهد، بين جهش ي 

اگر نتيجه خوب بود و برازندگي بهتر شههد، همان حالت را ادامه مي دهيم، در غير اين صههورت با احتمال 

1r   امه دكه عددي بين صفر و يك است، بين دو حالت باقيمانده يكي را بر مي گزينيم، و به همين ترتيب ا

 مي دهيم يعني اگر اين حالت خوب بود ادامه ميدهيم، اگر نبود حالات ديگر را بر مي گزينيم. 

تقاطع: بدلايل تكنيكي تقاطع معمولي در مسههاله بازآرايي، كارآمد نمي باشههد. در اينجا روشههي همانند -2

عددي بين صهههفر و يك ، كه rروش بالا به تقاطع نيز اعمال مي شهههود. در واقع در هر مرحله با احتمال 

ساوي، يكي را بر مي گزينيم. در هر       سه نقطه با احتمال م شد، بين انجام تقاطع يك نقطه، دو نقطه و  ميبا

حالت اگر نتيجه به برازندگي بهتري منجر شود همان روش را ادامه مي دهيم، در غير اينصورت با احتمال 

1r        يمانده يكي را بر مي گزينيم. در هر مرحله    ، كه عددي بين صهههفر و يك مي باشهههد، بين دو حالت باق

جام      له، براي ان ماييم و در واقع اين الگوريتم بهترين روش را در هر مرح همين روش را پيگيري مي ن

 تقاطع بر مي گزيند.
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 تكنيك اصلاح بهينه سازي با توليد شبكه هاي شعاعي  4-5-4

شبكه     شعاعي از  ستفاده از تئوري گراف مي توان حالات  ست آورد.      با ا سته بد ساس كليدهاي باز و ب برا

شد. اين روش حذف حلقه هاي        سته كليدها به طور تصادفي مي با ساس باز و ب اصول اوليه اين روش برا

سته          ست كه ابتدا همه كليدها را ب صورت ا صلي انجام ميدهد. اين تكنيك بدين  شبكه را به عنوان كار ا

سپس با باز كردن كليدها به   سعي در حذف حلقه ها داريم. اين عمل به      فرض مي كنيم.  صادفي  شكل ت

شعاعي ضعيف، احتمال باز شدن         اين صورت انجام مي گيرد كه با بازشدن حلقه ها و پيدا شدن حالات 

كليدهاي قسمتهايي كه داراي حلقه هاي بيشترند، بيشتر مي شود. تا پايان بدست آمدن يك شبكه شعاعي        

 د.كامل اين اعمال پيگيري مي گردن

 ساختار بدست آمده بايد داراي دو شرط زير باشد:

 سيستم شعاعي بوده و هيچ حلقه اي در سيستم نباشد. -1

 همه باسها به طريقي به منبع اصلي وصل باشد. -2

 براي اينكه سيستم شعاعي باشد بايد داشته باشيم: 

 1تعداد باسها= تعداد خطوط+

اشههند بايد باسهههاي شههبكه را از ابتدا تا نقطه مورد نظر،  براي اينكه همه باسههها به منبع اصههلي و صههل ب 

سها به منبع      شبكه همه با سي از قلم بيفتد در آن  كدگذاري و پيمايش نمائيم. اگر در محدوده مورد نظر با

 اصلي وصل نيستند،  در غير اين صورت همه باسها وصل هستند.
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س        ست آورد  شعاعي را بد شبكه هاي  پس به تعداد دلخواه از جمعيت اوليه را با اعمال اين متد مي توان 

بوسيله آنها پر كرد، اين تكنيك باعث مي شود كه الگوريتم زودتر فضاي تحقق مساله را پيدا كند و خيلي     

 ( متد مورد نظر را نشان داده است.6-4سريعتر به جواب برسد. شكل )

 

 

 

                 

 

 

 

 

 6-4شكل                                                      

 چگونگي توليد شبكه هاي شعاعي

 

 

 حذف حلقه تكنيك اصلاح توپولوژي براساس  4-5-5

 انجام الگوريتم ژنتيك كرومزوم هايي وجود دارند كه بر اساس آنها شبكه داراي مشهاي  در حين

 

شبكه             سازي  ضعيف را از بين ببرد از دوباره  شي اعمال نمود كه اين مش  ست، اگر بتوان رو ضعيفي ا

 نمائيم. شعاعي جلوگيري شده است. ما در اينجا روش زير را پيشنهاد مي

 

 

كليد ها همه بسته   

توليد شبكه هاي 

 شعاعي
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شبكه مي    در اين روش آن قسمت هاي  شعاعي  صادفي   ي را كه باعث از دست رفتن حالت  شوند به طور ت

دوده توان محكنيم. بدين گونه كه با كد دهي به هر فيدر و نيز هر شهههاخه جانبي در فيدر ميباز آرايي مي

سعي در ايجاد حالت         صادفي  شهاي مختلف حلقه به طور ت سپس با ايجاد آراي حالت حلقوي را يافت ، 

شبكه را حفظ مي   شعاعي ايجاد  شعاعي به      شد، آن  صورت غير  شبكه را به  صورت آن  نمائيم در غير اين

 گردند بايد داراي دو شرط زير باشند:شناسانيم. ساختارهايي كه به عنوان شعاعي معرفي مينرم افزار مي

 الف( شبكه شعاعي بوده و هيچ حلقه اي در سيستم نباشد.

 لي وصل باشند.ب( همه باسها به طريقي به منبع اص

 

 تكنيك اصلاح توپولوژي بر اساس دوباره سازي گراف  4-5-6

سازي گراف مي  ساختارها  ضعيف را با روش ديگري به نام دوباره  شعاعي نمود. در  يي با مش هاي  توان 

سيله كد گذاري باس، محدوده  ست پيدا     اين تكنيك به و شبكه در آنجا از بين رفته ا شعاعي  اي كه حالت 

شوند، اين قسمت را با روشي كه در تكنيك با پيدا كردن اين باسها حلقه هاي ضعيف هم پيدا مي  كنيم مي

نمائيم . ( سههاختن شههبكه هاي شههعاعي ارائه شههده اسههت، به شههبكه شههعاعي تبديل مي   4-5-4بخش )

 گردند با يد داراي دو شرط زير باشند:ساختارهايي كه به عنوان شعاعي معرفي مي

 اي در سيستم نباشد. وده و هيچ حلقهالف(شبكه شعاعي ب

 ب( همه باسها به طريقي به منبع اصلي وصل باشند.        

 

 روشهاي ابداعي مختلف براي بازآرايي  4-6
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در اينجا سههه روش ابداعي را كه بوسههيله آنها عمل بازآرايي را انجام داده ايم معرفي مي نمائيم. اين سههه 

 ذكر شده در همين فصل و روش الگوريتم ژنتيك ساده بدست آورده ايم.روش را با تركيبي از تكنيكهاي 

 روش ژنتيك بهبود يافته  4-6-1

اين روش در واقع تعميمي از روش ژنتيك سههاده مي باشههد كه به طور مفصههل بيان گرديد. با تركيب اين 

ت در روش با سههه تكنيك زير مي توان روشههي جديد بدسههت آورد كه از لحاظ سههرعت همگرايي و دق

 مرحله بالاتري قرار دارد. تكنيكهاي اعمال شده عبارتند از:

 تكنيك محدود كردن كليدهاي باز -1

 تكنيك اصلاح جهش و تقاطع  -2

 تكنيك اصلاح بهينه سازي با توليد شبكه هاي شعاعي  -3

مدتر ا كارآدر اين روش در واقع ما بر روي سههاختمان داخلي الگوريتم ژنتيك تغييراتي داده ايم تا روش م

 و سريعتر گردد.

 

 1ژنتيك  -روش تركيبي گراف 4-6-2

ست          شعاعي و بد شبكه هاي  شد كه در مرحله تبديل  ساده مي با اين روش در واقع همان روش ژنتيك 

 آوردن آنها تغييراتي حاصل شده است.

عبارتند اعمال شده اند  1ژنتيك  -تكنيكهايي كه به روش ژنتيك ساده، جهت حصول روش تركيبي گراف

 از:

 تكنيك محدود كردن كليدهاي باز -1

 تكنيك اصلاح جهش و تقاطع  -2
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 تكنيك اصلاح بهينه سازي با توليد شبكه هاي شعاعي  -3

 تكنيك اصلاح توپولوژي براساس دوباره سازي گراف  -4

ل حاص  در واقع در اين روش هم در ساختار الگوريتم ژنتيك هم در روند توليد شبكه هاي شعاعي بهبود   

شعاعي            شبكه هاي  ستند با اين تكنيك به  ضعيف ه شبكه هايي كه داراي مش  ست، به طور قطع  شده ا

 تبديل شده و در واقع الگوريتم را يك پله جلو مي اندازد.

 

 2ژنتيك  -روش تركيبي گراف 4-6-3

ش       شد كه در آن تغييراتي كه در توليد و تبديل  ساده مي با شده روش ژنتيك  كه ها به باين روش تكميل 

سيله تكنيكهاي پنج گانه اعمال          شد. اين تغييرات را ما در اينجا بو ست متمايز مي با شده ا شعاعي ايجاد 

 كرده ايم، كه در اين فصل به طور مفصل بيان شده اند.

 اين تكنيكها عبارتند از: 

 تكنيك محدود كردن كليدهاي باز  -1

 تكنيك اصلاح جهش و تقاطع  -2

 هينه سازي با توليد شبكه هاي شعاعي تكنيك اصلاح ب -3

 تكنيك اصلاح توپولوژي براساس حذف حلقه  -4

اين روش دو مرحله را انجام مي رسههاند. اول دسههتگاري در روند اجراي الگوريتم ژنتيك و دومي بهبود  

سرعت همگرايي و دقت جواب        ضعيف كه اين دو عمل با هم، باعث بهبود  شبكه هايي با مش  ساختار 

 د.مي گرد

 اعمال الگوريتم ارايه شده به شبكه واقعي  4-7
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نرم افزار ما براي انجام عمل بازآيي بايد شناخت كاملي از خصوصيات شبكه داشته باشد اين خصوصيات  

 با استفاده از فايلهاي ورودي به خورد برنامه داده مي شود.

 اين وروديها عبارتند از: 

 اطلاعات خطوط و باسها  -1

 ارها و توليدات پراكنده اطلاعات ب -2

 موقعيت ابتدا و انتهاي كليدها  -3

صورت يك گراف مي بيند و در واقع آنرا به يك گراف     شبكه را به  نرم افزار، پس از دريافت اطلاعات، 

تبديل مي نمايد. روند اجراي الگوريتم، بهينه سهههازي ژنتيك بوده كه پس از اجراي روند مربوطه نتايج             

 خروجي بدهد. نتايج حاصله عبارتند از: حاصله را بايد به

 موقعيت باز و بسته بودن كليدها و توپولوژي شبكه  -1

 ميزان تلفات سيستم  -2
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 ( آورده شده است.7-4ريتم در شكل )روند اجراي الگو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چاپ نتايج

 7-4شكل 

 روند اجراي الگوريتم

اطلاعات خطوط 

 و باسها

تبديل به ساختار گراف 

 وذخيره اطلاعات

انجام بهينه سازي 

مورد توسط روش 

اطلاعات بارها و 

 توليد

 موقعيت كليدها
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 نتيجه گيري  4-8

در اين فصل با بيان چند تكنيك ابداعي و اعمال آنها به روش ژنتيك ساده شده سه روش جديد استخراج 

   است. شده است در پايان هم چگونگي اعمال الگوريتم ارائه شده به يك شبكه واقعي بررسي شده

 مقدمه  1-5نتيجه گيري 

شبكه           سيله  صل چهارم را بو شده در ف شهاي ارائه  صل الگوريتم ها و رو ستاندارد كه   32در اين ف باس ا

 ارائه شده است، مورد مطالعه قرار داده ايم. M.E.Baranتوسط آقاي 

باس باران تست كرده ايم و ميزان تلفات و آرايش   32كه شب در ابتدا الگوريتم ژنتيك ساده را بر روي اين  

نه و  يافته، روش تركيبي گراف        بهي مه روش ژنتيك بهبود   -سهههرعت همگرايي آنرا ثبت كرده ايم. در ادا

شبكه باران، تست نموده ايم و ميزان تلفات آرايش    2ژنتيك  -و روش تركيبي گراف 1ژنتيك  را بر روي 

 بهينه شبكه و سرعت همگرايي را با و بدون توليد پراكنده، ثبت و سپس مقايسه نموده ايم.

شبكه  د شبكه را در هر   32ر پايان هم با جايگذاري چند توليد در  باس باران ميزان تلفات و آرايش بهينه 

حالت بررسههي نموده ايم، سههپس با جايگذاري انواع توليد پراكنده با ميزان توليد يكسههان و در مكانهاي  

 ه ايم.يكسان، مقايسه اي بين انواع توليد پراكنده در جهت كاهش تلفات به عمل آورد

 

 شبكه باران  5-2

شبكه           سياري از مقالات به عنوان  شد كه در ب شبكه باران ميبا شده در اين پايان نامه،  شبكه به كار گرفته 

-5تست به كار رفته است. اطلاعات مربوط به خطوط، سكسيونرها، كليدهاي مانوري و بارها در جدول )

 بين هر دو باس يك كليد داريم.( آورده شده است. در اين شبكه فرض شده است كه 1
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 1-5جدول 

 اطلاعات شبكه باران

OL(kvar) 

 باس انتها

PL(kw) 

 باس انتها

X(ohm) R(ohm) شماره  گره ابتدا گره انتها

 شاخه

60 100 0470/0 0922/0 1 0 1 

40 90 2511/0 4930/0 2 1 2 

80 120 1864/0 3660/0 3 2 3 

30 60 1941/0 3811/0 4 3 4 

20 60 7070/0 8190/0 5 4 5 

100 200 6188/0 1872/0 6 5 6 

100 200 2351/0 7114/0 7 6 7 

20 60 7400/0 0300/1 8 7 8 

20 60 7400/0 0440/1 9 8 9 

30 45 0650/0 1966/0 10 9 10 

35 60 1238/0 3744/0 11 10 11 

35 60 1550/1 4680/1 12 11 12 

80 120 7129/0 5416/0 13 12 13 

10 60 5260/0 5910/0 14 13 14 
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20 60 5450/0 7463/0 15 14 15 

20 60 7210/1 2890/1 16 15 16 

40 90 5740/0 7320/0 17 16 17 

40 90 1565/0 1640/0 18 17 18 

40 90 3554/1 5042/1 19 18 19 

40 90 4784/0 4095/0 20 19 20 

40 90 9373/0 7089/0 21 20 21 

50 90 3083/0 4512/0 22 21 22 

200 420 7091/0 8980/0 23 22 23 

200 420 7011/0 8960/0 24 23 24 

25 60 1034/0 2030/0 25 24 25 

25 60 1447/0 2842/0 26 25 26 

20 60 9337/0 0590/1 27 26 27 

70 120 7006/0 8042/0 28 27 28 

600 200 2585/0 5075/0 29 28 29 

70 150 9630/0 9744/0 30 29 30 

100 210 3619/0 3105/0 31 30 31 

40 60 5302/0 341/0 32 31 32 



 
 

 

 

65 

 

 www.wikipower.ir 396شماره پروژه: DG پراکنده دیتول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

- - 0000/2 0000/2 20 7 33 

- - 0000/2 0000/2 14 8 34 

- - 0000/2 0000/2 21 11 35 

- - 5000/0 5000/0 32 17 36 

- - 5000/0 5000/0 28 24 37 

 

 روش ژنتيك ساده  5-3

 ( ارائه شده است.2-5توليد پراكنده در جدول ) نتايج اعمال اين روش بر شبكه بدون
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 2-5جدول 

 نتايج حاصله از بازارايي بدون توليد پراكنده

 

سرعت همگرايي  KWمقدار تلفات  كليدهاي باز حالت شبكه

(min) 

 35S ،34 S ،33 S ،37، حالت اوليه شبكه

S ،31 S، 

179/199 12 

 حالت بهينه شبكه

 بدون توليد پراكنده

،14S ،9 S ،7 S، 

37 S ،32 S، 

796/136  

 

ما در اين روش تنها تغييري كه در ژنتيك كلاسهههيك داديم، حذف نكردن كرومزومهايي بود كه قيود را          

شد. فرض      سها در محدوده مجاز با شود كه جريان خطوط و ولتاژ با برآورده نمي كنند. در اينجا چك مي 

 باشند.براين است كه تمام بارها در حين بازآرايي ثابت 

( مشههاهده مي شههود كه اعمال بازآرايي به شههبكه، باعث كاهش تلفات قابل 2-5با توجه به نتايج جدول )

 توجهي شده است.

 روش ژنتيك بهبود يافته  5-4

شبكه باران در جدول )  ست. با توجه به اين جدول در      3-5نتايج اعمال اين روش به  شده ا شان داده  ( ن

 روش سرعت همگرايي بيشتر شده است.مي يابيم كه با اعمال اين 

 

 3-5جدول 
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 نتايج روش ژنتيك بهبود يافته

 

سرعت همگرايي  KWمقدار تلفات  كليدهاي باز حالت شبكه

(min) 

 35S ،34 S ،33 S ،37، حالت اوليه شبكه

S ،31 S، 

179/199 5/8 

 حالت بهينه شبكه

 بدون توليد پراكنده

،14S ،9 S ،7 S، 

37 S ،32 S، 

796/136  

 

ست از تكنيك           شتر ا سته به باز بي سبت كليدهاي ب شبكه توزيع كه داراي ن در اين روش به دليل ماهيت 

ساله را زودتر به جواب نزديك مي        ست. در واقع اين تكنيك م شده ا ستفاده  محدود كردن كليدهاي باز ا

ت اوليه تعدادي شههبكه شههعاعي كند. در اينجا نيز با پركردن تعداد بيسههت عدد از جمعيت اوليه، در جمعي

 جايگذاري نموده ايم.

 بنابراين روش الگوريتم بهبود يافته داراي سرعت همگرايي بهتري نسبت به روش ژنتيك ساده مي باشد.

 

 

 

 

 

 1ژنتيك  -روش تركيبي گراف 5-5

 ( نشان داده شده است.4-5نتايج اعمال اين روش به شبكه باران در جدول )
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 4-5جدول 

 1ژنتيك  -روش تركيبي گرافنتايج 

 

سرعت همگرايي  KWمقدار تلفات  كليدهاي باز حالت شبكه

(min) 

 35S ،34 S ،33 S ،37، حالت اوليه شبكه

S ،31 S، 

179/199 4 

 حالت بهينه شبكه

 بدون توليد پراكنده

،14S ،9 S ،7 S، 

37 S ،32 S، 

796/136  

 

همگرايي را به مقدار قابل توجهي بهبود داده ايم. در واقع در اين روش با اعمال چندين تكنيك سههرعت 

سازي گراف به روش ژنتيك بهبود يافته، از        ساس دوباره  صلاح توپولوژي برا ضافه كردن تكنيك ا ما با ا

ست، و در واقع         ستند جلوگيري به عمل آمده ا شعاعي ه شبكه  شبكه هايي كه نزديك به  حذف بي مورد 

 بل توجهي بهبود داده ايم.سرعت همگرايي به مقدار قا

شده        4-5با توجه به نتايج جدول ) سبت به دو حالت قبل بهتر  سرعت همگرايي ن شود كه  شاهده مي  ( م

 است.

 

 

 2ژنتيك  -روش تركيبي گراف 5-6
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 ( نشان داده شده است.5-5نتايج اعمال اين روش به شبكه باران در جدول )

 5-5جدول 

 2ژنتيك  -نتايج روش تركيبي گراف

 

 (min)سرعت همگرايي KWمقدار تلفات  كليدهاي باز حالت شبكه

، 35S ،34 S ،33 S، حالت اوليه شبكه

37 S ،31 S، 

179/199 6 

 حالت بهينه شبكه

 بدون توليد پراكنده

،14S ،9 S ،7 S، 

37 S ،32 S، 

796/136  

 

در اين روش با اعمال تكنيكهاي مختلفي باعث بهبود يافته مي باشهههد كه تكنيك اصهههلاح توپولوژي              

ست رفتن      ضافه نموده ايم. با اعمال اين تكنيك در واقع، با جلوگيري از د ساس حذف حلقه را به آن ا برا

سههرعت شههبكه هاي نزديك به شههبكه هاي شههعاعي و شههعاعي نمودن آنها باعث بهبود قابل قبولي در   

 همگرايي مساله شده ايم.

سبت به روشهاي قبل به غير از روش گراف ژنتيك        سرعت همگرايي اين روش ن شود كه  شاهده مي   1م

 بيشتر شده است.

 

 

 ( را ترتيب داده ايم.6-5براي مقايسه روشهاي مختلف با يكديگر و با روش  اخير، جدول )
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 6-5جدول 

 مقايسه روشهاي مختلف

 

 (min)سرعت همگرايي  روشهاي مختلف

 4 1ژنتيك -روش تركيبي گراف

 6 2ژنتيك  -روش تركيبي گراف

 5/8 روش ژنتيك بهبود يافته

 12 روش ژنتيك ساده

 

از بقيه روشههها سههريعتر مي   1ژنتيك  -با توجه به اين جدول متوجه مي شههويم كه روش تركيبي گراف

 از:باشد. ترتيب سرعت همگرايي روشهاي مختلف عبارتند 

  1ژنتيك  -روش تركيبي گراف -1

  2ژنتيك  -روش تركيبي گراف -2

 روش ژنتيك بهبود يافته  -3

 روش ژنتيك ساده  -4

 

 

 بازآرايي در حضور توليد پراكنده  5-7
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در اين قسهههمت با جايگذاري تعدادي توليد پراكنده در شهههبكه باران ابتدا تاثير وجود توليد پراكنده و                

ضمني      بازارآيي را بر  سه  سپس با جايگذاري انواع مختلف توليد پراكنده به مقاي تلفات بررسي مي نماييم 

 آنها بر روي تلفات مي پردازيم.

 تاثير توليد پراكنده بر تلفات  5-7-1

( آمده است بازآرايي را  7-5در اينجا با جايگذاري چهارعدد توليد پراكنده كه مشخصات آنها در جدول )  

 ( آورده شده است.8-5ايج عمل بازآرايي در حالت وجود توليد پراكنده در جدول )انجام داده ايم. نت

با جايگذاري تعدادي توليد پراكنده در شههبكه باران مي توان تاثير توليد پراكنده را در كاهش تلفات مورد 

 جهت بازآرايي استفاده شده است. 1ژنتيك  -بررسي قرار داد. در اينجا از روش تركيبي گراف
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 7-5ول جد

 مشخصات توليد پراكنده جايگذاري شده در شبكه

 

 توان اكتيو توليدي شماره باس

 KW 

توان راكتيو توليدي 

KVAR 

3 40 10 

6 90 10 

24 180 20 

29 100 - 

 8-5جدول 

 نتايج بازآرايي در حضور توليد پراكنده

 

 KWمقدار تلفات  حالات كليدها  حالت شبكه 

يد            با تول كه  يه شهههب لت اول حا

 پراكنده 

،35S ،34 S ،33 S ،37 

S ،31 S، 

951/163 

يد           با تول كه  نه شهههب لت بهي حا

 پراكنده 

،14S ،9 S ،7 S ، 

32 S ،28 S، 

905/111 

 

( مشهههاهده مي شهههود كه هم عمل بازارآيي، هم جايگذاري توليد پراكنده، باعث 8-5با توجه به جدول )

درصهد كاهش تلفات با انجام عمل بازارآرايي، جايگذاري توليد پراكنده و اعمال  كاهش تلفات مي شهود.  
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ضور توليد پراكنده با توجه به جدول )  شان  9-5ل )( در جدو8-5( و جدول )4-5توام بازآرايي در ح ( ن

 داده شده است. 

 9-5جدول 

 درصد كاهش تلفات

 

 درصد كاهش تلفات وجود توليد پراكنده حالت شبكه

 %7/17 بله اوليه

 %3/31 خير بازآرايي شده

 %8/43 بله بازآرايي شده

 

مشاهده مي شود كه هم با اعمال بازآرايي، هم با جايگذاري توليد پراكنده و هم با اعمال توام بازآرايي در   

يم، احضور توليد پراكنده تلفات كاهش مي يابد. در اينجا توليد پراكنده را به طور كلي در شبكه قرار داده   

 در واقع تاثير چند توليد كننده در شبكه توزيع را بر تلفات بيان كرده ايم.

 تاثير توليد پراكنده گازي  5-7-2

سي نموده       شبكه باران ميزان كاهش تلفات را برر سه عدد توليد پراكنده گازي در  در اينجا با جايگذاري 

 ه است.( داده شد10-5ايم. مشخصات توليدات پراكنده گازي در جدول )

 10-5جدول 

 مكان و ميزان توليد پراكنده گازي
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 توان اكتيو توليدي شماره باس

 KW 

 توان راكتيو توليدي

 KVAR 

14 60 10 

24 120 20 

29 100 20 

 

( نشان داده شده   11-5نتايج مربوط به بازآرايي شبكه باران در حضور توليد كننده هاي گازي در جدول )  

اسههت. اين نتايج فقط با توجه به ميزان توليد اين نوع توليد پراكنده به دسههت آمده اسههت و فرض بر اين 

ا نمي ليد پراكنده تنها عامل ربوده است كه در حين عمل بازآرايي توليد آنها ثابت باشد. در انتخاب نوع تو

توان تلفات در نظر گرفت و ميزان دوام وسهههيله و آلوده كنندگي محيط هم در آن تاثير قابل توجهي دارد      

 كه بايد به آنها توجه نمود.

 11-5جدول 

 نتايح مربوط به بازآرايي در حضور توليد پراكنده گازي

 

 KWمقدار تلفات  حالات كليدها حالت شبكه

اوليه شبكه با توليد حالت 

 پراكنده

،35S ،34 S ،33 S ،37 

S ،31 S، 

859/174 

حالت بهينه شبكه با توليد 

 پراكنده

،14S ،9 S ،7 S، 

32 S ،28 S، 

926/118 
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 تاثير توليد پراكنده بادي  5-7-3

ه بادي  پراكند در اينجا با جايگذاري سهههه عدد توليد پراكنده بادي، تاثير توام بازآرايي در حضهههور توليد             

 ( مشخصات توليدات پراكنده جايابي شده را نشان ميدهد.12-5بررسي شده است. جدول )

 

 

 

 

 12-5جدول 

 مشخصات توليد پراكنده بادي

 

 KVARتوان راكتيو توليدي  KWتوان اكتيو توليدي  شماره باس

14 60 10 

24 120 20 

29 100 20 

 

 

( نشههان داده شههده 13-5در حضههور توليد پراكنده بادي در جدول )نتايج مربوط به بازارآيي شههبكه باران 

 است.

 13-5جدول 
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 نتايج مربوط به بازآرايي در حضور توليد پراكنده بادي

 

 KWمقدار تلفات  حالات كليدها حالت شبكه

حالت اوليه شبكه با 

 توليد پراكنده

،35S ،34 S ،33 S ،37 

S ،31 S، 

859/174 

حالت بهينه شبكه با 

 توليد پراكنده

،14S ،9 S ،7 S، 

32 S ،28 S، 

926/118 

 

بدليل اينكه توان توليدي توليدات پراكنده بادي با تغييرات محيطي به شهههدت تغيير مي نمايد، در مدت              

اعمال بازآرايي نيز اين تغيير را داريم. در اينجا فرض بر اين اسهههت كه اين وسهههايل داراي ژنراتورهاي        

 توليدي مجموع همان است كه در شبيه سازي لحاظ شده است. پشتيبان بوده و توان

 تاثير وسايل ذخيره انرژي  5-7-4

در اينجا با جايگذاري سه عدد وسسيله ذخيره انرژي، تاثير توام بازآرايي در حضور وسايل ذخيره انرژي       

 ( مشخصات اين وسايل را نشان ميدهد.14-5را بررسي نموده ايم. جدول )



 
 

 

 

77 

 

 www.wikipower.ir 396شماره پروژه: DG پراکنده دیتول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 14-5جدول 

 مشخصات وسايل ذخيره انرژي

 

 KVARتوان راكتيو توليدي  KWتوان اكتيو توليدي  شماره باس

14 60 10 

24 120 20 

29 100 20 

 

 ( نشان داده شده است.15-5نتايج بازآرايي در حضور وسايل ذخيره انرژي در جدول )

 15-5جدول 

 نتايج مربوط به بازآرايي در حضور وسايل ذخيره انرژي

 

 KWمقدار تلفات  حالات كليدها شبكهحالت 

حالت اوليه شبكه با توليد 

 پراكنده

،35S ،34 S ،33 S ،37 

S ،31 S، 

859/174 

حالت بهينه شبكه با توليد 

 پراكنده

،14S ،9 S ،7 S، 

32 S ،28 S، 

926/118 

 

 تاثير سلولهاي سوختي و فتوولتائيك  5-7-5
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تاثير توام بازآرايي در حضور سلولهاي سوختي را بررسي      در اينجا با جايگداري سه عدد سلول سوختي،   

 ( مشخصات سلولهاي سوختي به كار رفته را نشان مي دهد.16-5نموده ايم. جدول )

 16-5جدول 

 مشخصات مشترك سلولهاي سوختي و فتوولتائيك

 

 KVARتوان راكتيو توليدي  KWتوان اكتيو توليدي  شماره باس

14 60 10 

24 120 20 

29 100 20 

 

 ( نشان داده شده است.17-5نتايج بازآرايي در حضور سلولهاي سوختي در جدول )

 

 17-5جدول 

 نتايج بازآرايي در حضور سلولهاي سوختي و فتوولتائيك

 KWمقدار تلفات  حالات كليدها  حالت شبكه 

يد            با تول كه  يه شهههب لت اول حا

 پراكنده 

،35S ،34 S ،33 S ،37 

S ،31 S، 

094/178 

يد           با تول كه  نه شهههب لت بهي حا

 پراكنده 

،14S ،9 S ،7 S ، 

32 S ،28 S، 

537/121 
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در اينجا به دليل يكسان بودن مدل پخش باري سلول سوختي و فتوولتائيك آنها را يكجا آزموده ايم، ولي    

ه كبايد در نظر داشت كه سلولهاي فتوولتائيك به شدت تحت تاثير شرايط محيطي قرار دارند، در صورتي 

 اين موضوع در مورد سلولهاي سوختي صادق نبوده و تا زماني كه به آنها سوخت برسد، كار مي كنند.

 مقايسه نتايج تاثير توليدات پراكنده بر تلفات  5-7-6

يدات پراكنده مختلف را نشهههان              18-5جدول )  تاثير تلفات، در حالت جايگذاري تول به  تايج مربوط  ( ن

 ميدهد.

 18-5جدول 

 نتايج تاثير توليد پراكنده بر تلفاتمقايسه 

درصههههد كههاهش  نوع توليد پراكنده 

لت      حا فات در  تل

 اوليه شبكه 

درصههههد كههاهش 

لت      حا فات در  تل

 بهينه شبكه 

مههيههزان آلههوده    قابليت دسترسي 

 كنندگي محيط

 بالا  بالا  %98/31 %21/12 توليد پراكنده گازي 

 پايين  متوسط    %98/31 %21/12 توليد پراكنده بادي 

 پايين  پايين  %98/31   %21/12 وسايل ذخيره انرژي 

 پايين  پايين  %76/31 %6/10 سلولهاي فتوولتائيك 

 - بالا  %76/31 %6/10 سلولهاي سوختي 
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شان دهنده ميزان خوب بودن       سبي از توليدات پراكنده كه ن سته بندي منا با توجه به جدول فوق ميتوان د

 اين دسته بندي از خوب به ضعيف به قرار زير است.آنهاست به عمل آورد. 

 سلولهاي سوختي  -1

 توليد پراكنده گازي  -2

 توليد پراكنده بادي  -3

 سلولهاي فتوولتائيك  -4

 وسايل ذخيره انرژي  -5

( ارائه شههده اسههت. 20-5اين دسههته بندي با در نظر گرفتن همه فاكتورهاي نشههان داده شههده در جدول )

ده مي شود سلولهاي سوختي بدليل قابليت بالاي دسترسي و درصد بالاي كاهش تلفات و       همانطور كه دي

نداشهههتن مواد زائد آلوده كننده محيط به عنوان بهترين توليد پراكنده از بين تمام توليدات پراكنده مطرح           

سوختي             سلولهاي  سرعت به دنبال بكارگيري  شرفته هم به  شبكه هاي پي ست.  شده ا ي مشده،  برگزيده 

صد بالايي از توليد در توزيع را اين نوع توليد پراكنده به عهده      شود كه در آينده در شند. پيش بيني مي  با

 گيرد.

 

با توجه به كمينه كردن تلفات در شههبكه توزيع، روشهههاي مختلفي در اين زمينه ابداع شههده اسههت كه از  

بازآرايي با روشهاي مختلفي انجام شده است كه    جمله آنها اعمال بازآرايي در شبكه توزيع مي باشد. قبلا   

 داراي معايب فراواني همچون كمي دقت جواب و سرعت همگرايي كم مي باشند.
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ما در اين پايان نامه پنج تكنيك كه براساس ماهيت شبكه توزيع و تئوري گراف بنا نهاده شده اند، را ابداع 

ژنتيك ساده، سه روش عمده و كارآمد جهت بازآرايي    نموده ايم. سپس با اعمال اين تكنيكها به الگوريتم 

شهاي قبل را برطرف نموده اند و داراي         سياري از معايب رو شها ب شبكه توزيع، ابداع نموده ايم. اين رو

 سرعت همگرايي بالا و دقت كافي مي باشند.

شههده در اين پايان  بازآرايي بايد در زمانهاي محدد با دقت خوبي انجام گردد. با توجه به روشهههاي ارائه

نامه با اعمال روشهههاي تركيبي كه مبناي رياضههي دارند مي توان روش بازآرايي موفقي داشههت. بهترين   

شهايي كه مبناي آنها بر گرفته از تئوري     ست، كه در آن با رو تركيب را ميتوان، تركيب گراف و ژنتيك دان

 عمل بازآرايي بدست آورد. گراف و آلگوريتم ژنتيك مي باشند، ميتوان روش مناسبي براي

هاي توزيع مي            كه  نده بزودي، عضهههو مهمي در شهههب يدات پراك كه قبلا اشهههاره شهههد تول همانطوري 

شههوند.توليدات پراكنده گازي، سههلولهاي سههوختي، توليدكننده هاي انرژي نو و وسههايل ذخيره انرژي از  

دا زيادي در شههبكه هاي برق پيمهمترين توليدات پراكنده اي هسههتند كه پيش بيني مي شههود، كاربردهاي 

كنند. با توجه به نتايج بدسههت آمده و نيز شههرايط اقتصههادي قابل پيش بيني، يكي از فراگيرترين توليدات 

 پراكنده سلولهاي سوختي مي باشند.

با اعمال توام بازآرايي به شههبكه توزيع و جايگذاري مناسههب توليد پراكنده در شههبكه مي توان شههبكه را  

 لت كمترين تلفات قرار داد.هميشه در حا

شند عمل بازآرايي كاملا توجيه      شرفته كنترل ادوات از راه دور  مي با شبكه هايي كه داراي امكانات پي در 

شد        سترده امكان پذير نمي با شبكه هايي مانند ايران كه كنترل از راه دور به طور گ شد، اما در  پذير مي با

 م گيرد كه اين عمل صرفه اقتصادي و زماني ندارد.اعمال بازآرايي بايد بوسيله افراد انجا
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 پيشنهادات  

بازآرايي را ميتوان با اهداف متفاوتي انجام داد كه از مهمترين آنها تلفات ميباشهههد. اهداف ديگري كه مي           

توان شهههبكه را براسهههاس آنها بازآرايي نمود، عبارتند از: قابليت اطمينان، هزينه هاي توليد توان راكتيو و 

و و بالانس بار. اهداف ديگري هم كه بعضههها در برخي شهههبكه ها اهميت پيدا مي كنند، را مي توان           اكتي

 برگزيد. بازآرايي را براساس اين اهداف يا تركيبي از آنها به عنوان كارهاي جديد مي توان پيشنهاد داد.

ازآرايي ر اين ادوات و عمل بميتوان بازآرايي را در حضور ادواتي به غير از توليد پراكنده تست نمود و تاثي

، UPQCرا بر تلفات بدسهههت آورد. از وسهههايلي كه ميتوان به جاي توليد پراكنده در شهههبكه به كار برد،           

خازنهاي ثابت و متغير، تغيير دهنده فاز و وسايل ديگري كه قابل جايگذاري در شبكه مي باشند، مي توان 

م هستند كه هنوز در شبكه به كار برده نشده اند و هنوز    نام برد. با توجه به پيشرفت تكنولوژي وسايلي ه  

 در مرحله تحقيق قرار دارند كه مي توان اثر مثبت يا منفي آنها را بر تلفات بررسي كرد.

 

 

 


