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   يخصوص پراكنده ديتول يبرق از واحدها ديخر متيق نييتع
  و  يگذار خازن ندياگرفتن فر نظر با در عيتوسط شركت توز

  يخاموش نهيهز كردن لحاظ
  نسب يديوح ديو وح زاده يمحمدصادق قاض ،ييبهنام رضا

  
   

در صنعت برق،  يساز يخصوص شيو افزا ساختار ديبا وقوع تجد :چكيده
. موجود شد نيدرآمد خود با توجه به قوان شيافزا عيتوز يها شركت يهدف اصل

برق مازاد آنها با  ديو امكان خر يخصوص (DG)پراكنده  ديتول يحضور واحدها
از  يريگ برق در بازار برق، امكان نصب خازن و بهره ديخر متيكمتر از ق يمتيق

 ن،يركبه مشت يخاموش نهياز جمله پرداخت هز يموارد نيآن و همچن يايمزا
ها و  فرصت ع،يولتاژ در سطح شبكه توز ليو مشكل پروف يتلفات انرژ نهيهز

 طيدر شرا ديكرده كه به دنبال آن با جاديا عيشركت توز يرا برا ييها چالش
مقاله  نياول ا يويدر سنار. كند اذمناسب اتخ ياستراتژ كيمختلف شبكه خود 

 يابيبا جا عيد شركت توزدرآم شيافزا ست،ين عيدر شبكه توز DGكه  يدر حال
 شيدوم افزا يويدر سنار. رديگ يصورت م شونده چيثابت و سوئ يها خازن نهيبه

با مكان معلوم و در  DGبرق از  ديقبول خر قابل متيق نيبالاتر نييدرآمد با تع
آن توسط شركت  يابي كه مكان DGبرق از  ديخر متيق نييتعسوم با  يويسنار
شبكه  كي يبر رو يساز هيمطالعات شب. رديگ يرت مانجام شده است، صو عيتوز
  .صورت گرفته است نيش 18در شهر رشت با  kV 20 عيتوز

  
واحد  ع،يشركت توز ،يولتاژ، تلفات انرژ ليبازار برق، پروف :كليدواژه

  .پراكنده ديتول

  قدمهم - 1
 ع،يدر بخش توز يعيبازار برق وجود انحصار طب يرقابت طيدر مح
گوناگون سود خود را  يها را بر آن داشته كه با روش ها شركت نيمالكان ا

خازن و منابع  حيبا نصب صح ويو راكت ويجبران توان اكت. دهند شيافزا
 يها نهيبار و به دنبال آن كاهش هز يكيدر نزد (DG)پراكنده  ديتول

ولتاژ  ليموجود و بهبود پروف زاتيتجه تيظرف يآزادساز ،يتلفات انرژ
 DGاز  يبردار اجازه احداث و بهره يفعل نيقوان. استها  روش نياز ا يكي

 يشركت در پ نيا نيبنابرا. دهد ينم عيرا به طور مستقل به شركت توز
. شده در شبكه خود است نصب DGبرق مازاد  ديخر قيكسب سود از طر

شركت  ديجد يها چالش ءجز زين نيبه مشترك يخاموش نهيهزپرداخت 
پرداخت  نيخاص، به مشترك ياردادهاجز در قر است كه فعلاً عيتوز
  .وجود دارد ندهيقانون پرداخت آن در آ بيحال امكان تصو نيبا ا. شود ينم

مگاوار خازن  2000 ،يگذار خازن يطرح مل يط 1383تا  1379سال  از
 

 1394ر ماه مه 29تاريخ  در ودريافت  1393ماه  رآذ 1 قاله در تاريخاين م
  .شد ريبازنگ

 يو مهندس يفن سيپرد ،يبهشت ديدانشكده مهندسي برق، دانشگاه شه ،ييبهنام رضا
  .(email: behnam_rezaei1990@yahoo.com) تهران، ،عباسپور ديشه

و  يفن سيپرد ،يبهشت ديدانشكده مهندسي برق، دانشگاه شه زاده، يصادق قاضمحمد
  .(email: ghazizadeh.ms@gmail.com) تهران، ،عباسپور ديشه يمهندس
و  يفن سيپرد ،يبهشت ديدانشكده مهندسي برق، دانشگاه شه نسب، يديوح ديوح
  .(email: v_vahidinasab@sbu.ac.ir) تهران، ،ورپعباس ديشه يمهندس

سال با  8 يط زياز آن ن و پس  شونده سوئيچمگاوار خازن  200ثابت و 
ثابت  مگاوار خازن عمدتاً 1000 حدود ع،يتوز  اقدام مستقل چند شركت

 عيتوز يها در شبكه ويشد اما هنوز جبران توان راكت يداريخر فيفشارضع
را كاهش داده و  ستميخازن تلفات س نهينصب به]. 1[ ندارد  يطلوبوضع م
نصب  تميالگور]. 2[ بخشد يرا بهبود م ستميآزاد س تيولتاژ و ظرف ليپروف

شده و تغييرات بار در تابع هدف  ادهيپ كيتنها در سطح بار پ] 3[خازن در 
شده  هبه تعداد سطوح بار در نظر گرفت تميالگور ]4[در . نشده است دهيد

به عنوان  نيخازن به دست آمده در هر ش نيتر تكرار شده و سپس كم
در آن سطح بار در نظر  شونده سوئيچبه عنوان خازن  يخازن ثابت و مابق
 يساز نهيثابت در به يها تنها از خازن] 5[ سندگانينو. گرفته شده است
 نهيبه نقطه به دنيهر سه عامل فوق باعث نرس. اند خود كمك گرفته

، نصب DGمقاله بدون حضور  نياول ا يويرو در سنار نياز ا و شود يم
با توجه به  ،يواقع هاي متياستاندارد خازن و ق ريخازن با استفاده از مقاد

   .رديگ يصورت م مرحله كيبار و در  راتييتغ
، DGبرق  متيمكان و ق نييتع نهيشده در زم مطالعات انجام در

تلفات  يها نهيرا با هدف كاهش هز DG يابي مكان] 6[ سندگانينو
شبكه و در نظر گرفتن  يها نهيكاهش هز ديبا د] 7[در . ندا كرده يبررس

ال در ح  نيبا ا. انجام شده است DG تيظرف نييو تع يابي مكان ،يفن وديق
 مد ديمان باأتو زين DGمالك  يبازار برق، اهداف اقتصاد يبترقا طيمح

و بهبود مشخصات  ها نهيكردن هز نهيبه طور معمول كم. ردينظر قرار گ
كه هدف  يدر حال است بوده عيتوز يها شركت يشبكه، هدف اصل يفن

فروش برق به  قيكردن درآمد خود از طر نهيشيب DGمالك  ياصل
 نه،يزم نيشده در ا مطالعات انجام كثردر ا]. 8[است  متيق نيبالاتر
 راتيتعم ،يبردار بهره ،يگذار هيسرما يها نهيهز( DG به مربوط يها نهيهز

]. 9[اده شده است تابع هدف قرار د يها بخش نيتر ياصل ءجز) يو نگهدار
 عيرا در شبكه توز DG خواهند يكه م DGمنافع مالكان  ]11[و ] 10[در 
سب سود حاصل از فروش برق آن نصب كنند، مستقل از منافع ك يبرا

برنامه  تميمراجع الگور نيدر ا. است  شده  نظر گرفته در عيتوز يها شركت
  .كند يم نييرا تع عيتوز  و شركت DGمالك  نيقرارداد ب متيق

 ديفروش برق از د يها انواع روش همقاله پس از ارائ نيدر ا نيبنابرا
برق  ديخر متيق نييبه تع بيدوم و سوم به ترت يوي، در سنارDGمالك 

با  عيكه مكان نصب آن را شركت توز DGبا مكان مشخص و  DGاز 
كار منافع  نيا يبرا. شود يپرداخته م كند، يم نييشبكه تع طيتوجه به شرا

محاسبه شده و با  عيشركت توز يبرا نيدر هر ش DGحضور  ازحاصل 
 دينرخ قابل قبول خر نيبه بالاتر ازار برقبرق از ب ديخر متيبا ق سهيمقا

 گريبه عبارت د. ميرس يم عيشركت توز يبرا) DGبرق  kWh 1ارزش (
شركت  يبرا DG ايبرق از بازار برق و  ديسر خر نقطه سربه مت،يق نيا

  با  ، DG  از  برق  ديخر  متيق  نييتع  از  پس  ويسنار  دو  هر  در  .است  عيتوز
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  .مقاله در رفته كار به ميعلا فهرست :1 جدول
  

 مقدار توضيح نماد

A/P 
 نرخ بازيافت سرمايه

 )سال 15طي  06/0تنزيل  نرخ(
10296/0 

BA  1392نرخ پايه آمادگي در سال ]Rial/kWh[ 133 
CapacitorC مسألهمتغير  گذاري هزينه سالانه خازن 

Capacitor EQC  گذاري بهه معادل خازنهزينه سالان −
 DGخاطر بهبود ولتاژ ناشي از نصب 

 مسألهمتغير 

CapacityC گذاري وخير در سرمايهأجويي مالي سالانه ت هصرف
 DGآزادسازي ظرفيت تجهيزات ناشي از نصب 

 مسألهمتغير 

_f insC هاي ثابت  هزينه نصب خازن]Rial[ 900000 
_s insC شونده  هاي سوئيچ هزينه نصب خازن]Rial[ 1200000 
_f buyC  هزينه خريد خازن ثابت]Rial/kVar[ 150000 
_s buyC شونده  هزينه خريد خازن سوئيچ]Rial/kVar[ 240000 

_Energy kC انرژي در وضعيت شبكه  تأمينه سالانه هزينk  مسألهمتغير 
_Loss kC  هزينه سالانه تلفات انرژي در وضعيت شبكهk  مسألهمتغير 
,buy jC 3جدول  متوسط نرخ خريد انرژي در نقطه مرجع 

, _buy j kVC  3جدول  kV 20متوسط نرخ خريد انرژي در شين  20
,trans jC 3جدول  متوسط نرخ خدمات انتقال 

_ _En buy kC هزينه سالانه خريد برق در نقطه 
 kمرجع شبكه در وضعيت شبكه 

 مسألهمتغير 

distC  متوسط نرخ خدمات توزيع]Rial/kWh[ 180 

_Trans kC هزينه سالانه استفاده از خدمات 
 kانتقال در وضعيت شبكه 

 مسألهمتغير 

_Dist kC جايي انرژي در سطح ههزينه سالانه جاب 
 kع در وضعيت شبكه شبكه توزي

 مسألهمتغير 

ENSC متغير هزينه سالانه خاموشي مشتركين 

_ENS kC هزينه سالانه خاموشي 
 kمشتركين در وضعيت شبكه 

 متغير

VoLLC 
 در)خاموشي مشترك(نشده  مت برق عرضهقي

 ]Rial/kWh) [خروج خط(طول زمان تعميرات 
68313 

VIndex مسألهمتغير  شاخص درصد انحراف ولتاژ 
int 06/0 نرخ تنزيل 

lI  جريان خطl ام]A[  مسألهمتغير 
j 3جدول  سطح بار شبكه 

k 
  ، پايه: 0_شبكهوضعيت 

 نصب خازن: 2 و DGنصب : 1
- 

K 
 در ساعات(پرداخت آمادگي ضريب تعديل

 )ستا 1و در ساعات ديگر حدود  2پرباري حدود 
-  

LF 7/0 ضريب بار متوسط شبكه در سال 
fN مسألهمتغير  شده هاي ثابت نصب تعداد شين خازن 

sN مسألهمتغير  شده شونده نصب هاي سوئيچ تعداد شين خازن 
yearN شونده  ت و سوئيچهاي ثاب طول عمر خازن]year[ 15 

levelN 3 تعداد سطح بار 

busN 18 هاي شبكه تعداد شين 

, _buy j kP شده از بازار در توان خريداري 
 kو وضعيت  jسطح 

 سألهممتغير 

_DG kP شده از  توان خريداريDG  در وضعيت شبكهk  مسألهمتغير 
, _loss j kP  تلفات شبكه در سطح بارj  در وضعيت شبكهk  مسألهمتغير 
, , _load i j kP توان شين i در سطح بار j در وضعيت شبكه k  مسألهمتغير 

Price0 
نظر گرفتن  بدون در DGقيمت بهينه خريد برق از 

 يزات شبكهاثر بهبود ولتاژ و آزادسازي ظرفيت تجه
 مسألهمتغير 

vPrice  قيمت اثر بهبود ولتاژ ناشي از حضورDG  مسألهمتغير 

capPrice  قيمت اثر آزادسازي ظرفيت  
 DGتجهيزات شبكه ناشي از حضور 

 مسألهمتغير 

totPrice 
نظر گرفتن  با در DGقيمت نهايي خريد برق از 

 اثر بهبود ولتاژ و آزادسازي ظرفيت تجهيزات شبكه
 مسألهمتغير 

ECAPrice  قيمت خريد برق در روشECA ]Rial/kWh[  مسألهمتغير 

conPrice  1392نرخ پايه تبديل انرژي در سال ]Rial/kWh[ 715 
gPrice  گاز تحويلي در روش قيمتECA  مسألهمتغير 

pf  ضريب قدرتDG 1  8/0يا 

,NS lP نشده ناشي از خروج خط  مينأبار تlمتغير ام در پرباري 
,f iQ شده در شين  خازن ثابت نصبi  مسألهمتغير 

,s iQ شده در شين  شونده نصب خازن سوئيچi  مسألهمتغير 

lR  مقاومت خطl ام]Ω[  مسألهمتغير 

jT طح بار تعداد ساعت سj   
)1000T T1 ،6760T و 3= =2( 

- 

Re,lT  مدت زمان رفع خطا روي خطl ام]h[ 8 

lλ خط ) خروج(اد خرابي تعدl6/0 ام در سال 
  

 شتريب يمال ييجو با هدف صرفه يگذار لحاظ اثر آن در شبكه، خازن
اطلاعات . رديگ يشبكه صورت م يبردار بهره وديق تيو رعا عيشركت توز

  .است  لحاظ شده 1392در سال  رانيا يواقع يها متيبر اساس ق يا نهيهز
مقاله به  نيا يها يو نوآور ها يژگيو نيتر س مراجع موجود، مهماسا بر
  :است ريزشرح 
در  عيشركت توز يبرا DGبرق از  ديسر خر سربه متيق نييتع  •

  .يمدل ابداع كيبرق از بازار برق با استفاده از  ديبا خر سهيمقا
  .رانيبازار برق ا يها متيو ق نيشده بر طبق قوان مدل ارائه ميتنظ  •
  .نيبه مشترك يخاموش نهيپرداخت هز ريتأث يرسبر  •
 نييو تع DGمالك  ديفروش برق از د يها انواع روش يبررس  •

  .رانيمختلف در ا طيدر شرا نهيگز نيبهتر
در  DGاز نصب  ياثرات ناش يو استخراج ارزش اقتصاد يساز مدل  •

 ياثر آزادساز زيولتاژ و ن لياز جمله اثر بهبود پروف ع،يشبكه توز
  .زاتيتجه تيفظر
  .اند داده شده حيتوض 1به كار رفته در مقاله در جدول  ياختصار ميعلا

  رانيا در نشده عرضه برق ارزش - 2
 ستمياز وقفه در س يناش نيمشترك زاتيتجه  يو خراب يخاموش نهيهز
ارائه  يروش متعارف برا كي]. 9[است  عيعهده شركت توز بر يرسان برق
نشده  واحد برق عرضه كيازاي  به سارتخ روش برق، يخاموش هاي نهيهز

(VoLL) ارزش بار از دست رفته با توجه به ارزش  2در جدول . است
 1389مصرف در سال  يها بخش ريو ارزش توليدات سا نوارهافراغت خا

  ].12[نشان داده شده است 
تورم در  ،يبانك مركز تيتوجه به نرخ تورم سالانه منتشرشده در سا با
 يو در انتها %5/21، 1390سال  ي، در انتها%4/12، 1389سال  يانتها

 يبينرخ تقر نييتع يبرا نيبنابرا]. 13[بوده است % 5/30، 1391سال 
   بيضرا نيا بيبا ترك 1392متوسط ارزش بار از دست رفته در سال 

و متوسط ارزش بار از دست رفته  78/1معادل  تورم بيبه ضر
Rial/kWh  68313 ميرس يم.  
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  .1389 سال در رانيا مختلف نيمشترك رفته دست از بار رزشا :2 جدول
  

ارزش بار ازدست رفته   [%]سهم ارزش محصولات از كل   ]Rial] 109ارزش محصولات  [%]سهم برق از كل   [GWh]برق مصرفي  نام بخش
(VoLL) [Rial/kWh]  

  46061  39 2708288 34  60908 يخانگ
  25659  23 1577674 34  61486 يصنعت
  17031  6 411967 13  24189 رزيكشاو
  36519  11 778155 12  21308 يعموم
  114384  21 1455568 7  12725 ريسا

  38378  100 6931652 100  180615 جمع
  

  .1389 سال در رانيا مختلف نيمشترك رفته دست از بار ارزش :3 جدول
  

 ,buy jC 
[Rial/kWh] 

,trans jC 
[Rial/kWh] 

, _buy j kVC 20 
[Rial/kWh] 

)باري  كم )j = 1 87/395 29/78 16/474 
)باري  ميان )j = 2 78/461 42/67 20/529 

)پرباري  )j = 3 34/482 56/62 90/544 
  

  عيتوز شركت يها نهيهز - 3
 يخصوص DGبرق از  ديقابل قبول خر متيق نيشتريحاسبه بم يبرا

، )سر نقطه سربه(برق از بازار برق  ديبا خر سهيدر مقا عيشركت توز يبرا
 نيا يبرا. محاسبه شود عيدر شبكه توز DGمنافع حاصل از حضور  ديبا

برق از آن در  ديو خر DGكه در حضور  يا  نهيكار آن دسته از اقلام هز
 رييتغ يشركت از بازار عمده فروش ازيكل برق مورد ن ديبا خر سهيمقا
  :باشند يم ريز بياقلام به ترت نيا. شود يمبنا قرار داده م ند،كن يم

  برق در نقطه مرجع شبكه ديخر نهيهز 1- 3
 يانتزاع يا نقطه -در نقطه مرجع شبكه عيبرق شركت توز ديخر نهيهز

 يتلفات شبكه، تنها انرژ و تيدر شبكه برق كه در آن فارغ از بحث ترانز
 نيا. ابدي يكاهش م DGشده  متناسب با قدرت نصب -شود يمبادله م

برق  ديخر نهيهز يمتوسط ساعت. شود يمحاسبه م) 1(طبق  نهيهز
برق در نقطه مرجع  يبازار عمده فروش دارانيخر گريو د عيتوز يها شركت

  شود يشبكه منتشر م تيريمد تيشبكه ماهانه و در سا
_ _ , _ ,

levelN
En buy k buy j k j buy jj

C P T C
=

= × ×∑ 1  )1(  

, _ , , _ _( )busN
buy j k Load i j k DG kj

P P P
=

= −∑ 1  )2(  

  خدمات انتقال نهيهز 2- 3
متناسب با قدرت  زين عياستفاده از خدمات انتقال شركت توز نهيهز
شده  يداريانتقال برق خر نهيهز نه،يهز نيا. ابدي يكاهش م DGشده  نصب

بوده و طبق  عيتوز پست فوق kV 20 هيثانو نيدر نقطه مرجع شبكه تا ش
بازار  دارانيكل خر يبرا نهيهز نيا يمتوسط ساعت. گردد يمحاسبه م) 3(

  شود يشبكه منتشر م تيريمد تيبرق به صورت ماهانه و در سا
_ , _ ,

levelN
Trans k buy j k j trans jj

C P T C
=

= × ×∑ 1  )3(  

  برق از بازار برق ديخر نهيهز 3- 3
. ديآ يدست مه بالا ب نهيبرق از بازار برق از مجموع دو هز ديخر نهيهز
بار  يساعت راتييمسأله، تغ يها يدگيچيكاهش پ يقسمت برا نيدر ا

شبكه شامل  تيريمختلف توسط مد يها دوره مصرف فيمتناسب با تعر

سه  نيا يبرا ديخر متيشده و ق يبند دسته ،يو پربار يبار انيم ،يبار كم
بورس  تيسا هيكار با استفاده از اطلاع نيا يبرا. شود يم نييتعدوره 
در هر ماه مشخص شده و سپس با   مصرف  ساعات هر دوره ،يانرژ
، 1392شبكه در سال  تيريمد تياز گزارشات ماهانه سا يريگ بهره

ه ب 3مربوط به هر دوره مصرف طبق جدول  يانرژ ديمتوسط نرخ خر
  ].14[ ديآ يدست م
  توزيع در سطح شبكه يانرژ ييجا هجاب  نهيهز 4- 3
 يها نهيع هزوجمم نهيهز ،توزيع شبكه در سطح يانرژ ييجا جابه  نهيهز
 يها نهيهز و ياتيعمل يها نهيهز، تلفات نيمأت نهيهز ،عيتوز يگذار هيسرما

 يروين عيتوز يها شركت عينرخ خدمات توز ].15[ باشد يم يخدمات جانب
شبكه متفاوت بوده كه متوسط آن در كل كشور برابر  تيبرق بسته به موقع

]. 16[شده است  بيساعت فروش تصو لوواتيهر ك يازابه  الير 180با 
  شود يمحاسبه م) 4(طبق  عيدر سطح شبكه توز يانرژ ييجا هجاب نهيهز

_ , , _( )level busN N
Dist k Load i j k j distj i

C P T C
= =

= × ×∑ ∑1 1  )4(  

  يخاموش نهيهز 5- 3
 نيدر ا. شود يمحاسبه م) 5(طبق  (ENS)نشده  نيمأت يانرژ نهيهز

% 100شبكه  زاتيتجه گرياست كه به جز خطوط، د نيرابطه فرض بر ا
  هستند نانيقابل اطم

, ,
lineN

ENS VoLL l Re l NS ll
C C T P LFλ

=
= × × × ×∑ 1  )5(  

  ابتدا با توجه  ديبا DGسالانه در حضور  يخاموش نهيمحاسبه هز يبرا
 نيش كيدر  DGشبكه مشخص گردد با در نظر گرفتن  اگراميبه د

 يسپس توان عبور. شود يم ريياز خطوط دچار تغ كيمشخص، توان كدام 
 ينشده ناش نيمأمقدار برابر با بار ت نيمحاسبه شده كه ا lاز هر خط  ديجد

),ام lخط  جاز خرو )NS lP 5(طبق  يخاموش نهيهز ت،يدر نها. است (
  .شود يمحاسبه م

  نصب خازن نهيهز 6- 3
به طور مستقل از هم و هر كدام  شونده سوئيچثابت و  يها خازن نهيهز
از مقدار خازن  يبيضر گريو بخش د) نصب نهيهز(دو بخش ثابت  يدارا

سالانه  نهينحوه محاسبه هز) 6(رابطه . باشد يم) ديخر نهيهز(شده  نصب
  ]17[ دهد يرا نشان م يگذار خازن

_ _ ,

_ _ ,

[

]

bus

bus

N
Capacitor f f ins f buy f ij

N
S S ins S buy S ij

C N C C Q

AN C C Q
P

=

=

= × + × +

× + × ×

∑

∑
1

1

 )6(  

int ( int )[ ]
int

year

year

N

N

A
P

+=
+ −

1
1 1

 )7(  
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و ) وزيف و يشامل خازن، كنتاكتور خازن(و نصب خازن ثابت  ديخر متيق
 گريد متيق نيو همچن) شامل خازن ثابت و رگولاتور( شونده سوئيچخازن 
شده از  مقاله با توجه به استعلام گرفته نيمورد اشاره در ا زاتيتجه

  .اند لحاظ شده] 18[و  ريحوزه، شركت توان نيفروشندگان ا

  تيظرف يگواه مفهوم - 4
 يگاهرويمطمئن ن تيظرف لوواتيك كيمعرف تدارك  تيظرف يگواه

مستلزم ارائه  نيمشترك دياشتراك جد يواگذار. به مدت نامحدود است
بار و  طيبازار و با توجه به شرا قيآن از طر متيق  .است تيظرف يگواه
 يگواه يواگذار متيسقف ق. شود يم نييشده در شبكه تع نصب تيظرف
 نييتع يآمادگ هيچهارم نرخ پا كيساله،  8دوره  كي يبرا ريبه توان تيظرف

و در  الير 133برابر با  1392در سال  يآمادگ هينرخ پا]. 19[شده است 
آماده است  تيظرف لوواتيهر ك يبه ازا الير 185برابر با  1393سال 

 توان يم ت،يظرف يبازار گواه يانداز تا قبل از راه نيبنابرا]. 20[و ] 16[
مد درآ شيافزا ،يمولد و تيظرف يبه خاطر ارزش گواه DG لكما يبرا
 متينسبت به ق يديساعت برق تول لوواتيهر ك يبه ازا الير 40
  .متصور بود عيشركت توز يشنهاديپ

  DG برق فروش يقراردادها انواع - 5
محدود  عيمالك آن تنها به شركت توز دياز د DGفروش برق  لهأمس

برق خود را  تواند يم DGكه مالك  يگريد يها قراردادها و روش. ستين
  :زبفروشد عبارتند ا

  (ECA) يانرژ ليقرارداد بلندمدت تبد 1- 5
 افتيدر ريرا از توان روگاهين ازيسوخت مورد ن كننده، ديقرارداد تول نيا در

 نيا. دهد يم ليبرق به شبكه تحو روگاه،يو معادل آن با توجه به بازده ن
 يبوده و از بابت واگذار ريبه توان تيظرف يگواه يقرارداد به منزله واگذار

  ].19[ شود يپرداخت نم گذار هيبه سرما يا جداگانه آن مبلغ
 DGبرق از  ديكوچك، نرخ خر اسيدستورالعمل توسعه مولد مق طبق

ه ب يانرژ ليتبد هيبرابر با نرخ پا (ECA) يانرژ ليتحت قرارداد تبد
شده به آنان  فروخته يعيهر متر مكعب گاز طب متيدرصد ق 25علاوه 

 يبرا DGثر ؤم يكيبازده الكتر فرض شيپ. باشد يم) سوخت نهيبابت هز(
ثر ؤم يكياگر بازده الكتر]. 21[است % 42برق،  ديخر ينيتضمعقد قرارداد 

زمان برق و  هم ديتول  از جمله واحد(باشد % 42بالاتر از  مولد
ثر مولد، ؤم يكيمتناسب با بازده الكتر ،يانرژ لينرخ تبد) CHP_حرارت

  ]22[ ابدي يم شيافزا
/Price Price ( Price )ECA con g= + ×0 25  )8(  

/Price ( ) [Rial/kWh]ECA = + × =715 0 25 700 890  )9(  

  شركت در بازار 2- 5
به شرط آن كه امكانات لازم براي تبادل  DGقرارداد مالك  نيا در

فروشي را داشته باشد  اطلاعات مورد نياز براي حضور در بازار عمده
. دها به بازار عرضه كن برق توليدي خود را همچون ساير نيروگاه تواند يم

  :رديگ يپرداخت صورت م ريبه واحد به صورت ز طيشرا نيدر ا
  يپرداخت بابت آمادگ 5-2-1

 يفروش حضور در بازار عمده يواسطه اعلام آمادگ پراكنده به ديتول واحد

نشده و  رفتهيپذ يفروش اگر در بازار عمده يحت كند يم افتيبرق، پول در
در هر ساعت متفاوت  يمادگنرخ پرداخت بابت آ. نداشته باشد يانرژ ديتول

  شود يمحاسبه م) 10(طبق  بوده و
PriceAv BA K= ×  )10(  

  يپرداخت بابت انرژ 5-2-2
برق كرده و  ديشدن در بازار، تول رفتهيدر صورت پذ پراكنده ديتول واحد

جهت  يديواحد تول. كند يم افتيخود پول در يشنهاديپ متيمتناظر با ق
بابت هر  تواند يحداكثر م 1392به بازار در سال  تميق شنهاديارائه پ

بابت  الير 13علاوه ه ب( الير 370 متيق ،يديبرق تول ساعت اتولويك
  ].20[ ديرا اعلام نما) به نقطه مرجع يدسترس نهيهز

  عرضه مستقيم برق 3- 5
كننده،  تواند با عقد قرارداد تأمين برق مصرف مي پراكنده ديتول واحد

. نظر خود عرضه نمايد كننده مورد را مستقيماً به مصرف برق توليدي خود
 DG، مالك 1392در سال  يدر صورت فروش برق به مشترك تجار

  .خواهد داشت Rial/kWh 1100برابر با  يدرآمد

  هدف تابع - 6
  اول يويسنار 1- 6
تلفات  ،يانرژ نيمأت نهيكردن مجموع هز نهياول هدف كم يويسنار در
) 11(، طبق DGبدون حضور  يگذار خازن نهيزو ه يخاموش نهيهز ،يانرژ
  استفاده شده است يساز نهيبه منظور به كيژنت تمياز الگور. باشد يم

_ _ _min ( )Energy Loss ENS CapacitorC C C C+ + +0 0 0  )11(  

_ , _ ,

_

( )
level

level

N

Energy k buy j k j buy j trans dist
j

N

DG k j dist
j

C P T C C C

P T C

=

=

= × × + + +

× ×

∑

∑

1

1

 )12(  

_ , _ ,( )
levelN

Loss k loss j k j buy j trans dist
j

C P T C C C
=

= × × + +∑
1

 )13(  

_ , _

lineN

ENS k VoLL l Re,l NS l k
l

C C T P LFλ
=

= × × × ×∑
1

 )14(  

, _ , , _ _( )
busN

buy j k Load i j k DG k
j

P P P
=

= −∑
1

 )15(  

IlineN
loss l ll

P R
=

= ×∑ 2
1  )16(  

محدوده مجاز  تيله به صورت رعاأحاكم بر مس يها تيو محدود وديق
  باشد يم) 18(خطوط  انيمحدوده مجاز جر تيو رعا) 17( ها نيولتاژ ش

min max
i i iV V V≤ ≤  )17(  

max
line lineI I≤  )18(  

  دوم يويسنار 2- 6
 يكيدر  كه قبلاً DGبرق از  ديخر متيق نييف تعدوم هد يويسنار در
  باشد يم) 19(نصب شده، طبق  ها نياز ش

_ _ _ _ _ _( ) ( )
Price Energy Loss ENS Energy Loss ENS

DG

C C C C C C
P

+ + − + +
=

×
0 0 0 1 1 1

0 8760       )19(  
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  .اول يويسنار در ها خازن تيظرف و مكان :4 جدول
  

شماره 
 شين

خازن 
 ثابت

[kVar] 

خازن 
شونده  سوئيچ

( )j = 1 
[kVar] 

خازن 
ونده ش سوئيچ

( )j = 2 
[kVar] 

خازن 
شونده  سوئيچ

( )j = 3 
[kVar] 

4 200 0 50 0 
5 200 0 0 0 
6 300 0 50 0 
7 100 0 100 0 
8 300 0 200 150 
9 100 0 100 200 
11 250 0 0 0 
12 300 0 0 0 
13 200 0 0 0 
14 100 0 50 0 
15 100 0 0 0 
16 300 0 50 0 
17 150 0 50 50 
18 250 0 50 450 

  
از  DGاز حضور  يولتاژ شبكه ناش ليكردن اثر بهبود پروف لحاظ يبرا

استفاده ) 20(شاخص متوسط درصد انحراف ولتاژ از محدوده مجاز، طبق 
 در شبكه محاسبه شده و در DGشاخص پس از قرار گرفتن  نيا. شود يم

به حداقل شاخص  نيرساندن ا ين برامعادل نصب خاز متيق تينها
  شود ياضافه م DGبرق از  ديخر متيقبه  مقدار مذكور

%

n

i
i

V
bus

V
Index

N
=

∆
= ×
∑

1 100  )20(  

min max

min/ max

,

, otherwise
i i i

i
i i

V V V
V

V V

⎧ ≤ ≤⎪∆ = ⎨
−⎪⎩

0  )21(  

_Price Capacitor EQ
v

DG

C
P

=
×8760  )22(  

شامل  يينها متيدر ق DGاز حضور  ياثرات ناش گريكردن د لحاظ يبرا
متناسب با  ديجد يگذار هيدر سرما ريخأو ت زاتيتجه تيظرف يآزادساز

زده شده و  نيهر شركت تخم يمال ييجو سرجمع صرفه يستيرشد بار، با
  اضافه شود DGبرق از  ديخر متيبه ق) 23(متناسب با آن طبق  متيق

Price Capacity
cap

DG

C
P

=
×8760  )23(  

 يبه جز ترانسفورماتور در حد زاتيتجه تياست كه ظرف نيبر ا فرض
حالت با توجه به مناقصات  نيدر ا. ندارد تيظرف شيبه افزا ازيست كه نا

 MVAهر  يآزادساز ع،يتوز فروش ترانسفورماتور فوق يگرفته برا صورت
 ،شده است يگذار ارزش الير ونيليم 150تراسفورماتور،  تيظرف

( ) /CapacityC A P= × ×6150 در  DGبرق از  ديرخ يينها متيق .10
  شود يم نييتع) 24(طبق  2 يويسنار

Price Price Price Pricetot v cap= + +0  )24(  

  سوم يويسنار 3- 6
برق  ديخر متيق نيبالاتر نييو تع يابي سوم، هدف مكان يويسنار در

  كار   نيا  يبرا  .باشد يم  )25(  طبق  ذكرشده  موارد  تمام  لحاظ  با  DG  از

  
  .نيش 18مورد مطالعه با  عيشبكه توز يخط تك اگراميد:  1 شكل

  
 ينيش تينها شبكه تكرار شده و در يها نيم شتما يدوم به ازا يويسنار

) DGبرق  kWh 1ارزش ( DGبرق از  ديخر متيق نيشتريب يكه دارا
 نيآن به عنوان بالاتر متيو ق DGمكان نصب  نهيبه نيبه عنوان ش باشد

  شود يم يمعرف عيشركت توز يبرا دينرخ قابل قبول خر
max (Price )tot  )25(  

و لحاظ اثر  DGبرق از  ديخر متيق نييو سوم پس از تع دوم يويسنار در
اول انجام شده تا  يويطبق سنار نهيبه يگذار در شبكه، خازن DGتوان 

  .ديايدست به ب عيشركت توز يبرا يمنفعت مال

  يساز هيشب مطالعات - 7
 نيش 18در شهر رشت با  kV 20 عيشبكه توز كيمورد مطالعه  شبكه

با زمان تداوم  يبار سه سطح بار كم شبكه نيدر ا. است 1طبق شكل 
ساعت و  6760با زمان تداوم  يبار اني، مpu 3/0 زانيساعت و م 1000

در نظر  pu 1 زانيساعت و م 1000با زمان تداوم  يو پربار pu 7/0 زانيم
به دو شكل، قابل  DGاست كه  نيفرض بر ا]. 17[گرفته شده است 

از نوع موتور ژنراتور  DGدر نوع اول، . در شبكه است يبردار نصب و بهره
در نوع دوم . است MW 1 يعمل تيو ظرف 1قدرت  بيسوز با ضرگاز

DG كند ديتول زين ويشبكه توان راكت يبرا تواند يم 8/0قدرت  بيبا ضر .
  ].11[است  (PQ)به صورت مدل توان ثابت  DG يساز مدل

  اول يويسنار جينتا 1- 7
در سطوح مختلف بار نشان داده شده   ها خازن يابي جا جينتا 4جدول  در

∆V%برابر  ها نيانحراف ولتاژ مجاز ش. ستا = ± معادل  ي، هر پله خازن5
kVar 50 پله در نظر گرفته شده است 12ها  و حداكثر تعداد پله.  
نشان داده شده  5در جدول  يگذار قبل و بعد از خازن جينتا سهيمقا
تلفات و  زانيسطح بار، م شيبا افزا شود يطور كه مشاهده م همان. است

كل  نهيو به دنبال آن هز افتهي شيشبكه افزا يها نيافت ولتاژ در ش
 ونيليم 82/49267 يگذار قبل از خازن نهيتابع هز. ابدي يم شيافزا ستميس
 رسد يم الير ونيليم 87/48870به مقدار  يگذار بوده كه بعد از خازن الير

 جاديا عيشركت توز يبرا يمنفعت مال الير ونيليم 95/396و سالانه مبلغ 
  .كند يم

  در سطوح  يگذار ولتاژ شبكه قبل و بعد از خازن ليپروف شكل
بدون خازن در مجموع سه سطح بار، . آمده است 2مختلف بار در شكل 

داشته كه پس از نصب  pu 95/0كمتر از حد مجاز  يشبكه ولتاژ نيش 14
kVar 2900  خازن ثابت وkVar 1500 مشكل  نيا شونده چيخازن سوئ

  .است افتهيكاهش  زينبرطرف شده و تلفات شبكه 
  دوم يويسنار جينتا 2- 7
 بيبا ضر 10 نيشده در ش نصب DGبرق از  ديخر متيق نييتع جينتا

 يخاموش نهيگرفتن هز نظر با در 8/0قدرت  بيبا ضر DGو  1قدرت 
  .نشان داده شده است 6در جدول  نيمشترك
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  .يگذار و بعد از خازنولتاژ شبكه قبل  ليپروف:  2 شكل

  
  .اول يويسنار در يگذار خازن از بعد و قبل جينتا سهيمقا :5 جدول

  

 عنوان
شبكه بدون

 خازن
شبكه بعد از

 گذاري خازن
)تلفات انرژي  )j = 1 ]kWh[ 25/39 69/33 
)تلفات انرژي  )j = 2 ]kWh[ 87/224 94/148 

) نرژيتلفات ا )j = 3 ]kWh[ 24/478 09/319 
 Rial 106[ 78/37552 78/37552[انرژي  تأمينهزينه سالانه 

 Rial 106[ 42/1450 38/967[هزينه سالانه تلفات انرژي 
 Rial 106[ 62/10264 62/10264[هزينه سالانه خاموشي 

 Rial 106[ 0 08/86[گذاري  هزينه سالانه خازن
 Rial 106[ 82/49267 87/48870[زينه سالانه كل ه

 0 0183/1 [%]شاخص درصد انحراف ولتاژ 
  

  
  .DGبا توجه به مكان نصب  نيسالانه مشترك يتلفات و خاموش نهيهز:  3 شكل

  
  .يخاموش نهيهز لحاظ با 10 نيش در شده نصب DG از برق ديخر متيق نييتع :6 جدول

  

 عنوان
شبكه 

 DGبدون 

  شبكه 
 DG با

( )pf = 1 

  شبكه 
 DGبا 

/( )pf =0 8
)تلفات انرژي  )j = 1 ]kWh[ 25/39 99/38 06/39 
)تلفات انرژي  )j = 2 ]kWh[ 87/224 60/217 06/214 
) تلفات انرژي )j = 3 ]kWh[ 24/478 27/465 77/458 

 kW[ 8780 7780 7780[مجموع بار شبكه در پرباري 
  شده از  انرژي خريداري

DG  در هر ساعت]kWh[ 
0 1000 1000 

 Rial 106[ 78/37552 3/32956 3/32956[انرژي  تأمينهزينه سالانه 
 Rial 106[ 42/1450 01/1406 34/1384[هزينه سالانه تلفات انرژي 

 Rial 106[ 62/10264 16/9950 16/9950[اموشي هزينه سالانه خ
  قيمت خريد برق بدون اثر بهبود ولتاژ

 ]Rial/kWh[و آزادسازي ظرفيت 
 

68/565 15/568 

 DG ]Rial/kWh[ 28/0 37/0اثر بهبود ولتاژ 
 Rial/kWh[ 76/1 2/2[اثر آزادسازي ظرفيت 

 Rial/kWh[ 72/567 72/570[قيمت نهايي خريد برق 
 9253/0 9556/0 0183/1 [%]ص درصد انحراف ولتاژ شاخ

  
  .يخاموش نهيهز لحاظ و 10 نيش در DG حضور با يگذار خازن جينتا :7 جدول

  

 عنوان
) DGشبكه با  )pf =1 

 بدون خازن
)/DGشبكه با )pf =0 8

 بدون خازن
) DGشبكه با  )pf =1   

 گذاري و خازن
)/ DGشبكه با  )pf =0 8   

 گذاري و خازن
 Rial 106[ 51/44312 83/44290 91/43916 97/43919[هزينه سالانه كل 

 0 0 9253/0 9556/0 [%]شاخص درصد انحراف ولتاژ 
  

در شبكه، كاهش  DGبا توجه به مكان  شود يكه مشاهده م طور همان
با  DG يبرا نيهمچن. كم است ارياز آن بس يولتاژ ناشتلفات و بهبود 

 متيق شتر،يبهبود ولتاژ و كاهش تلفات ب ليبه دل ويتوان راكت ديتول تيقابل
بار  كي يساز هيشب نديافر. است افتهي شيافزا يقدر عيشركت توز ديخر
 متيآن ق يانجام شده كه ط يخاموش نهيگرفتن هز نظر بدون در مه
و  Rial/kWh 82/531، 1قدرت  بيبا ضر DG يرابرق ب ديخر يينها
  .دست آمده ب Rial/kWh 82/534، 8/0قدرت  بيبا ضر DG يبرا

انجام  ييتا جا يگذار ن خاز 10 نيدر ش DGادامه با در نظر گرفتن  در
اول حداقل شده و شاخص  يويشده در سنار يمعرف نهيكه تابع هز شود يم

 يگذار قبل و بعد از خازن يينها نهيزه سهيبا مقا. انحراف ولتاژ صفر گردد
، 1قدرت  بيبا ضر DGكه در حضور  شود يمشاهده م 7از جدول 

با  DGو در حضور  الير ونيليم 6/395مناسب، سالانه مبلغ  يگذار خازن
  .كند يم جاديا يمنفعت مال الير ونيليم 87/370، مبلغ 8/0قدرت  بيضر

بر حسب  نيلانه مشتركسا يتلفات و خاموش نهينمودار هز 3شكل  در
بدون در نظر  شود يمشاهده م. نشان داده شده است DGمكان نصب 

 DGنصب  يدايكاند نيبهتر 18و  9، 8 يها نيش ،يخاموش نهيگرفتن هز
 نيبهتر ياز طرف. سالانه هستند يتلفات انرژ نهيبه منظور كاهش هز

 نيش ن،يمشترك يخاموش نهيبا در نظر گرفتن هز اتنه DGمكان نصب 
 ديخر متيق نييو تع DGمكان نصب  نيبهتر 3 يويدر سنار. است 18

  علاوه اثر بهبود ولتاژ و ه ب ها نهيبا در نظر گرفتن تمام هز برق از آن
 DGاز نصب  يناش زاتيتجه يو آزادساز يگذار هيدر سرما ريخأت

  .رديگ يم صورت
  سوم يويسنار جينتا 3- 7
با در نظر  DGبرق از  ديرخ متيق نيبالاتر نييو تع يابيجا جينتا

  .آمده است 8در جدول  نيبه مشترك يخاموش نهيگرفتن پرداخت هز
 يخاموش نهيگرفتن هز نظر بار هم بدون در كي يساز هيشب نديافر

 ديخر يينها متيو ق 8شماره  نيش نه،يبه نيآن ش يانجام شده كه ط
با  DG يو برا Rial/kWh 45/571، 1قدرت  بيبا ضر DG يبرق برا

همان طور كه . دست آمده ب Rial/kWh 38/594، 8/0قدرت  بيضر
 شيعلاوه بر افزا ن،يبه مشترك ياموشخ نهيبا پرداخت هز شود يمشاهده م

 نيش ،يخاموش نهيبه خاطر كاهش هز DGبرق از  ديسر خر سربه متيق
، DG نهيبه يابيبا جا نيهمچن. كند يم رييتغ زين DGنصب  يبرا نهيبه

   نيبنابرا  و  شده  بهتر  ولتاژ  تيوضع  و  افتهي  يشتريب  كاهش  يانرژ  تلفات
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  .مختلف يوهايدر سنار DGبرق از  ديخر متيق:  4 شكل

  

  
  .نسبت به قدرت آن DGبرق از  ديخر متيق تيحساس زيآنال:  5 شكل

  
  

  .يخاموش نهيهز لحاظ با DG از برق ديخر متيق نييتع و يابيجا جينتا :8 جدول
  

 عنوان
  كه شب

 DGبدون 

  شبكه 
 DGبا 

( )pf =1 

  شبكه 
 DGبا 

/( )pf =0 8
  DG    18  18شين بهينه براي نصب 

)تلفات انرژي  )j = 1 ]kWh[ 25/39 62/22 92/14 
)تلفات انرژي  )j = 2 ]kWh[ 87/224 07/164 38/134 
)تلفات انرژي  )j = 3 ]kWh[ 24/478 65/378 62/329 

 kW[ 8780 7780 7780[مجموع بار شبكه در پرباري 
  انرژي خريداري شده از 

DG  در هر ساعت]kWh[ 
0 1000 1000 

 Rial 106[ 78/3755233/3295633/32956[انرژي  تأمينهزينه سالانه 
 Rial 106[ 42/1450 87/1075 95/892[ي هزينه سالانه تلفات انرژ

 Rial 106[ 62/1026454/8499 54/8499[هزينه سالانه خاموشي 
  قيمت خريد برق بدون اثر بهبود ولتاژ

 ]Rial/kWh[و آزادسازي ظرفيت 
 

96/768 84/789 

 DG ]Rial/kWh[ 33/2 75/3اثر بهبود ولتاژ 
 Rial/kWh[ 76/1 2/2[اثر آزادسازي ظرفيت 

 Rial/kWh[ 05/773 79/795[قيمت نهايي خريد برق 
 2736/0 5232/0 0183/1 [%]شاخص درصد انحراف ولتاژ 

  

  .يخاموش نهيهز لحاظ و نهيبه نيش در DG حضور با يگذار خازن جينتا :9 جدول
  

 عنوان
) DGشبكه با  )pf =1 

 بدون خازن
)/DGشبكه با )pf =0 8

 بدون خازن
) DGشبكه با  )pf =1   

 گذاري و خازن
)/ DGشبكه با  )pf =0 8   

 گذاري و خازن
 Rial 106[ 74/42531 82/42348 38/42139 73/42130[هزينه سالانه كل 

 0 0 2736/0 5232/0 [%]شاخص درصد انحراف ولتاژ 
  
 تيحال وضع نيبا ا. كرده است دايحد خود را پ نيشتريبرق ب ديخر متيق

ولتاژ تا مقدار مطلوب فاصله داشته كه در ادامه با در نظر گرفتن  ليپروف
DG نهيكه تابع هز شود يانجام م ييتا جا يگذار ن خاز نه،يبه نيدر ش 

 نهيهز سهيبا مقا. حداقل شده و شاخص درصد انحراف ولتاژ صفر گردد
كه  شود يمشاهده م 9از جدول  يگذار خازن قبل و بعد از يينها

، سالانه مبلغ 1قدرت  بيبا ضر DGمناسب در حضور  يگذار خازن
 53/218، مبلغ 8/0قدرت  بيبا ضر DGو در حضور  الير ونيليم 86/392
  .كند يم جاديا يمنفعت مال الير ونيليم

 متيق ويتوان راكت ديتول تيبا قابل DG يديبرق تول زين ويسنار نيا در
 DGدوم و سوم، مالك  يويدر هر دو سنار. كرده است دايپ يبالاتر

هر  يبه ازا اليخود حدود چهل ر تيظرف يبا عرضه گواه تواند يم
مختلف فروش  يوهايسنار متيق 4در شكل . كند افتيدر ساعت لوواتيك

  .آمده است تيظرف يگواه) متيق(كردن ارزش وربا منظ DGبرق 
 نيو همچن ريبرق توان ينيتضم ديخر متيقتوجه به بالاتربودن  با

حاضر  عياگر شركت توز يحت ،يبه مشترك تجار DGفروش برق  متيق
دوم و سوم  يويمحاسبه شده در سنار متيق نيبرق آن به بالاتر ديبه خر

 ياز سو. ستين عيحاضر به فروش برق به شركت توز DGباشد، مالك 
فروش  ايو  يانرژ ليدت تبدعقد قرارداد بلندم طيراش DGاگر مالك  گريد

كند، از  ديرا نداشته باشد و برق مازاد بر مصرفش تول يبه مشترك تجار
از  شيب يبا مبلغ شود يندارد، حاضر م يساز رهيذخ تيكه برق قابل ييآنجا
بر شبكه  عيشركت توز تيمالك. برق خود آن را بفروشد ديتول ريمتغ نهيهز

 جهيشركت قرار داده و نت نيا ارياخت در ييبالا يزن چانه درتق زين عيتوز
 متيدر ق الير 100كاهش هر . شود يقرارداد م متيآمدن ق نييامر پا نيا

 ونيليم 876دوم و سوم، سالانه  يويسنار متينسبت به ق DGبرق  ديخر
  .كند يم جاديا يمنفعت مال عيشركت توز يبرا الير

 زيروش آنالاز ) )25(رابطه (تابع هدف  ييكارا زانيسنجش م يبرا
آن  ينسبت به قدرت عمل DGبرق از  ديخر متيق يبر رو تيحساس

  تا  kW 50از  DG يروش قدرت عمل نيدر ا. استفاده شده است
kW 2000 يها با پله kW 50 ديخر متيسر ق و نقطه سربه افتهي شيافزا 

 عيشركت توز يبرا يفروش عمده ازاربرق از ب دينسبت به خر DGبرق از 
  .آمده است شيآزما نيا جهينت 5در شكل . ديآ يدست مه ب

از  يشبكه كه ولتاژ بعض هياول طيدر شرا رفت يكه انتظار م طور همان
 يخاموش نهياست و تلفات شبكه و هز تر نييشبكه از حد مجاز پا يها نيش
 ليبه دل عيدر شبكه توز kW 50با قدرت  DG نيبالاست نصب اول زين
 ع،يشركت توز يبرق آن برا ديخر يرزش بالابر تابع هدف و ا شتريب ريثأت
 نيپس از نصب اول بيترت نيبه هم. دهد يم جهيرا نت يبالاتر ديخر متيق

DGني، نصب دوم DG  با قدرتkW 50را نسبت  يكمتر ديخر متي، ق
حال از آنجا كه  نيبا ا. آورد يدست مه اول ب DGبرق از  ديخر متيبه ق

با قدرت  DGبه سراغ  شتريب يرگذا هيارزش سرما ليبه دل DGمالك 
متعادل  متيق كيبه دنبال  عيشركت توز نيو همچن رود يبالاتر م يعمل
 يبرا متيق نييدر شبكه خود است، لازم است تع DG نيتمام مالك يبرا

DG نيا جهيشبكه نت نيدر ا. رديصورت گ يبالاتر يبا قدرت عمل 
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با قدرت  DGتا  kW 750با قدرت  DG يبرا) برق ديخر متيق( شيآزما
kW 2000 ديمتوسط خر متيق نييو تع هدر آمد يبه صورت خط باًيتقر 

 نهيبه نيش ش،يآزما نيدر كل ا. رديصورت گ ديبازه با نيدر ا DGبرق از 
  .ديآ يدست مه ب 18 نيهمان ش DGنصب 

  يريگ جهينت - 8
 DGبرق از  ديسر خر سربه متيق نييتع يروش برا كيمقاله  نيا در

 نهيبا و بدون لحاظ پرداخت هز رانيبازار برق ا متيه قنسبت ب يخصوص
 دياز د DGمختلف فروش برق  يها راه گريد ياز طرف. ارائه شد يخاموش

با  DGنصب  يبرا نيش نينشان داده شد بهتر. شد يمالك آن بررس
 يخاموش نهيهز نيكمتر يدارا الزاماً برق از آن ديخر متيق نيبالاتر

در  ديتلفات سالانه نبوده و با نهيهز نيكمتر يرادا ايو  نيسالانه مشترك
. دهد جهيبرق را نت ديخر متيق نيشتريگرفته ب صورت يساز مجموع مدل

 DG ينشان داد برا جيبود و نتا رانيا يواقع يها متيق هيبر پا يساز هيشب
برقش را به  ايانعقاد كند و  يانرژ ليقرارداد بلندمدت تبد ريبا توان دكه بتوان
 تر نييپا يمتيبا ق عيبفروشد، فروش برق به شركت توز يتجار مشترك

مشترك  ايو  ريكه نتوانند با توان ييواحدها يمقابل برا در. صرفه ندارد
 ع،يتوزشبكه  تيبا توجه به مالك عيقرارداد انعقاد كنند، شركت توز يتجار
ود را سر بازار برق، سود خ سربه متياز ق تر نييپا يمتيبا ق يبرق و ديبا خر
 تواند يمناسب م يگذار نشان داده شد خازن تيدر نها. دهد يم شيافزا

  .داده و ولتاژ شبكه را بهبود دهد شيها را افزا شركت نيدرآمد سالانه ا
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 يكالاها و خدمات مصرف يشاخص كل بها ،رانيا ياسلام يجمهور يبانك مركز ]13[

  .1315-1391 يها سال در )مشاخص تور( رانيا يدر مناطق شهر
 انيساعات آغاز و پا هياطلاع"شبكه و  تيريمد تي، سا"گزارشات جامع ماهانه" ]14[

  .1392 يبورس انرژ تي، سا"1392مختلف مصرف برق در سال  يها دوره
متوسط  نييدستورالعمل ضوابط تع، وزارت نيرودفتر راهبري و نظارت امور برق  ]15[

  .1392خرداد  ،برق عينرخ خدمات توز
 ميتنظ ئتيه 244جلسه شماره  صورتوزارت نيرو،  رانيبازار برق ا ميتنظ أتيه ]16[

  .1392اسفند  ،رانيبازار برق ا
[17] A. R. Salehinia, M. R. Haghifam, M. Shahabi, and F. Mahdloo, 

"Energy loss reduction in distribution systems using GA-based 
optimal allocation of Fixed and switches capacitors," in Proc. IEEE 
Int. Energy Conf. and Exhibition, EnergyCon'10, pp. 735-740, 18-22 
Dec. 2010. 

 هيواحد پا يفهرست بها، جمهور سيرئ يو نظارت راهبرد يزير برنامه تمعاون ]18[
  .1392خرداد ،1392 سال يبرق ساتيسأرشته ت

ماده ) و(دستورالعمل بند  ،جمهور سيرئ يو نظارت راهبرد يزيبرنامه ر تمعاون ]19[
  .1391اسفند  ،ساله پنجم قانون برنامه پنج 133

 ميتنظ تأيه 227جلسه شماره  صورتوزارت نيرو،  رانيبازار برق ا ميتنظ أتيه ]20[
  .1392خرداد  ،رانيبازار برق ا

 اسيدستورالعمل توسعه مولد مق، زارت نيروودفتر راهبري و نظارت امور برق  ]21[
  .1387ر مه ،كوچك

 ميتنظ تأيه 235جلسه شماره  صورتوزارت نيرو،  رانيبازار برق ا ميتنظ أتيه ]22[
 .1392خرداد  ،رانيبازار برق ا

  
 -ارشد خود را در رشته برق قدرت يو كارشناس يمدرك كارشناس ييبهنام رضا

 يو مهندس يفن سياز پرد دساختاريتجد - و رشته برق قدرت عيانتقال و توز يها شبكه
 يو. اخذ نموده است 1393و 1391 هاي در سال ،يبهشت دياسپور، دانشگاه شهعب ديشه
 هاي شيمقاله در هما 3و  يخلدا يپژوهش يعلم يها هيمقاله در نشر 2 سندهينو
از  يكيسال در  3به عنوان كارشناس به مدت  نيهمچن يو. باشد يم المللي نيب

. داشته است تيفعال رانيق ابازار بر گرانيفعال در حوزه مشاوره به باز يها شركت
قال و تان يها شبكه يو بررس ليتحل: ازدد عبارتن ايشان علاقه مورد تحقيقاتي هاي زمينه
  .پراكنده ديتول يو واحدها برق ربازا ع،يتوز
  

در رشته  فيشر يخود را از دانشگاه صنعت يكارشناس مدرك زاده يمحمدصادق قاض
 ريركبيام يصنعت دانشگاه از را خود ارشد يكارشناس مدرك و )1354-1361( كيالكترون
 سال در قدرت برق يمهندس شيگرا در را خود يدكترا و )1367(كنترل  شيدر گرا
 به رانيا به بازگشت از پس يو. است كرده افتيدر انگلستان ستيومي دانشگاه از 1376
 دكتر .شد برق و آب صنعت دانشگاه استير دار عهده) 1376-1378(سال  2 مدت

 نيمهمتر از يكي و رانيا در برق صنعت ساختار ديتجد گذاران انيبن از يكي زاده ياضق
 را رانيا برق بازار ميتنظ تأيه استير نيهمچن يو. باشد يم حوزه نيا در نظران صاحب

 هوشمند شبكه يمل انجمن ياعضا از يكي زاده يقاض دكتر نيهمچن .دارد كارنامه در زين
 مركز عضوايشان . باشد يم انجمن نيا پژوهش و آموزش هتيكم ريدب و رانيا يانرژ
 نهيزم در تفكر كانون عنوان به مركز نيا. باشد يم زين كشور يعلم استيس قاتيتحق
 صورت به و يمل سطح در يآور فن و پژوهش علم، يساز استيس و يپژوهش  استيس

 با 1391 اسفندماه از زاده يدكترقاض .كند يم نقش يفايا مذكور يشورا كنار در يفرابخش
 هاي زمينه .شد انتخاب روين پژوهشگاه استير عنوان به سال 4 مدت به روين ريوز حكم

 برق، يبازارها و افتهيساختار ديتجد يها ستميس :از عبارتند ايشان علاقه يمورد تحقيقات
  .قدرت يها ستميس از يبردار و بهره هوشمند يكيالكتر يها شبكه

  
 نيرالديخواجه نص يخود را از دانشگاه صنعت كارشناسيمدرك  نسب وحيد وحيدي

در  رانيخود را از دانشگاه علم و صنعت ا يارشد و دكتر يو مدارك كارشناس يطوس
به عنوان عضو  1390از سال  يو. اخذ نموده است 1388و  1385، 1383 هاي سال
 ديهد عباسپور، دانشگاه شيشه يو مهندس يفن سيگروه قدرت در پرد يعلم تأيه

 يمل هاي شها و هماي مقاله در ژورنال 60از  شيب سندهينو شانيا .دارند يهمكار يبهشت
  مؤثر داشته يهمكار اي و منطقه يمل يطرح پژوهش 8از  شيبوده و در ب المللي نيو ب
مقاطع مختلف  انينفر از دانشجو 60از  شيب ييو راهنما تيو تاكنون هدا ستا
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به عنوان داور  تفعالي. دو دار به عهده داشته يكترارشد و د يكارشناس ،يكارشناس
داخل و  يعلم هاي فعال در انجمن تيعضو ،المللي نيو ب يژورنال معتبر مل 14مقالات 

 ران،يا يشبكه هوشمند انرژ يانجمن علم رهيمد تأيدر ه تيخارج از كشور، عضو
دروس مقاطع  سيقدرت و تدر هاي ستميس برداري حوزه بهره يراهبر تهيدر كم تيعضو

 شانيا يو پژوهش يآموزش هاي تيفعال گريدانشگاه از د يليتكم لاتيو تحص يكارشناس
در سطح  ييو اجرا يمختلف علم هاي تيدر مسئول نيهمچن يو .گردد يمحسوب م
  .داشته و دارند يفعال در صنعت برق كشور همكار هاي مؤسسات و شركت زيدانشگاه و ن
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