
  287                                                                                            1398 زمستان، 4، شماره 17سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،

   عيدر شبكه توز يانرژ ساز رهيذخ يباتر نهيبه صيتخص
  يحداكثر يبا هدف سودآور يكيالكتر يانرژ

  يقيصد رضانثار، محسن كلانتر و علي محمدرسول جان

  
  

 عيدر شبكه توز يانرژ ساز رهيذخ يباتر نهيبه صيمقاله، تخص نيدر ا :چكيده
منظور،  نيا يبرا. انجام شده است يحداكثر يبا هدف كاهش اوج بار و سودآور

 متيو ق دريف يارتقا نهيهز ،يبا استفاده از اطلاعات بار ساعت ييها شاخص
با استفاده از روش  دامهدر ا. شده است يمختلف، معرف هاي فروش برق به تعرفه

نصب  يمناسب برا دريشده و ف دهي ها وزن شاخص ،يمراتب سلسله ليتحل
حداكثر ممكن  زانيبه م يابيمنظور دست سپس به. مشخص شده است ساز رهيذخ

 افتنيبا هدف  يتابع هدف اقتصاد كي، يسود حداكثر نيكاهش اوج بار و تأم
تابع هدف شامل . شده است فيتعر ساز رهيذخ نهياندازه و نحوه شارژ و دشارژ به

 سود به ،يو فروش انرژ ديسود خر ساز، رهيذخ برداري نصب و بهره هاي نهيهز
از  يو سود ناش يطيمح ستيل زياز مسا يود ناشافتادن توسعه شبكه، س قيتعو

با توجه به كاهش اوج بار، . به شبكه بالادست است يدسترس هاي نهيكاهش هز
 ،يشارژ و دشارژ باتر زانيتعادل در م نيو همچن يت باتريمحدوده توان و ظرف

بودن تابع هدف، در  يخط ريبا توجه به غ. در نظر گرفته شده است يمناسب وديق
اند با توجه به  شدن تابع هدف نقش داشته يخط ريكه در غ هايي ابتدا مؤلفه

 نييتع) ممنوع يدسته ذرات، مورچگان و جستجو ك،يژنت( يابتكار هاي تمالگوري
 جينتا. حل شده است ينقطه داخل خطي شده و سپس تابع هدف توسط روش

 نيرا از ب سازي نهيو روش به يتربا نتري نظر، مناسب اهداف مد نيضمن تأم
  .دهد يشده ارائه م يمعرف هاي و روش ها يباتر

  
 ،يتجارت انرژ ،يانرژ ساز رهيذخ يباتر ،يابتكار هاي تميالگور :كليدواژه

  .كاهش اوج بار ،يحداكثر يسودآور

  قدمهم - 1
 قتعوي توزيع، به هاي در شبكه ساز رهياستفاده از ذخ لييكي از دلا

 ديجد يدرهاياحداث ف. كاهش اوج بار است قيانداختن توسعه شبكه از طر
. است بر نهيبرق هز عيتوز هاي شركت يموجود برا يدرهايتوسعه ف اي

از  زيمشكلات ن ريخطوط و سا ميرفع حر ،ياراض تيمالك نيهمچن
 رغم يعل. باشند يبرق با آن مواجه م عيتوز هاي شركت كههستند  يليمسا

با . بار مورد تقاضا هستند نيموظف به تأم عيتوز هاي ، شركتموارد نيا
را  ندهياضافه بار در آ يدارا يدرهايف توان بار مي ينبي شيپ جياستفاده از نتا

بار  نها، ضمن تأميآن يمناسب بر رو ساز رهيمشخص كرده و با نصب ذخ
 به يريدر زمان اوج بار جلوگ درياز اضافه بار شدن ف ،يمحل صورت هب
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و  سازها رهيذخ يبالا متيموارد با توجه به ق ندر اي]. 2[و ] 1[عمل آورد 
و  ديهمچون خر يگريد هاي تيبا در نظر گرفتن مز ها، يباتر ژهيو به

انتقال و بهبود  ستميبه س يدسترس متيكاهش ق ،يانرژ) تجارت(فروش 
  ].3[ باشد مي رپذي هيتوج اي گلخانه يگازها تشاران

قرار گرفته  نيامروزه مورد توجه محقق سازها رهياستفاده از ذخ موضوع
 تيظرف افتني يراهبرد برا كي] 4[در  سندگانيعنوان نمونه، نو به. است

منظور كنترل ولتاژ و كاهش تلفات  به ،يباتر نهيو نحوه شارژ و دشارژ به
كاهش  يراب يتراز با نهيبه يبردار و بهره يزير برنامه] 5[در . اند ارائه داده

از  نهيبه برداري و بهره يزري برنامه] 6[در . تلفات شبكه انجام شده است
نفوذ  بيضر شيبا هدف كاهش تلفات و افزا يانرژ ساز رهيذخ هاي ستميس

مكان و  افتنيمنظور  به نهيروش به كي] 7[در  وپراكنده  ديمنابع تول
تجارت  تيدسته از مقالات مز نيدر ا. ارائه شده است ساز رهياندازه ذخ

  .لحاظ نشده است يانرژ
 نهيمنظور كاهش تلفات و هز چندهدفه به يزير برنامه كي] 8[ در
در . ارائه شده است ويتوان راكت يساز با در نظر گرفتن جبران يبردار بهره

 ،ياهداف اقتصاد يبرا ياز باتر نهيبه يبردار و بهره يزير برنامه] 9[
 نهيو اندازه به يابيجا] 10[در . انجام شده است يو فن يطيمح ستيز
 يگذار هيسرما نهيهمچون كاهش انحراف ولتاژ و هز يبا اهداف ساز رهيخذ

در توسعه شبكه  ريتأخ تيمقالات مز نيدر ا. انجام شده است ساز رهيذخ
  .لحاظ نشده است

شده منظور كنترل ولتاژ ارائه  به] 11[در  ساز رهيذخ نهيو اندازه به مكان
 يانداختن توسعه شبكه معرف رتأخي به يبرا نيگزيجا حلي عنوان راه و به

منظور  با تابع چندهدفه به يباتر نهيبه يزير برنامه] 12[در . شده است
 يزير برنامه] 13[در . ولتاژ انجام شده است يو بهبود منحن نهيكاهش هز

انجام شده  يتجارت انرژ شيبا هدف كاهش تلفات و افزا يباتر نهيبه
 ،يبا اهداف تجارت انرژ ساز رهيذخ نهيبه يزير برنامه] 14[در . است

مكان، ] 15[در . در توسعه شبكه انجام شده است ريكاهش تلفات و تأخ
شده در شبكه با  كوچك پخش سازهاي رهيذخ نهيتوان به بياندازه و ضر

 ريبردا بهره. هدف كاهش حداكثر بار و تلفات شبكه محاسبه شده است
  .مقالات انجام نشده است نيدر ا ياز باتر نهيبه

را كه قادر به محاسبه اندازه و مكان  يتميالگور ]16[در  سندگانينو
] 17[در . اند داده شنهاديكردن تلفات پ باشد با لحاظ يمناسب باتر

منظور كاهش انحراف ولتاژ،  به ساز رهياستفاده از ذخ نهيبه يزير برنامه
از  نهيبه يربردا و بهره يزير برنامه. تلفات و بار خط انجام شده است كر،يفل
انجام شده ] 18[تراكم در  تيريبا هدف كاهش تلفات و مد ساز رهيذخ

 افتنيبه همراه  ها يباتر نهيمكان، اندازه و نحوه شارژ و دشارژ به. است
در  يطيمح ستيل زيمسا. محاسبه شده است] 19[مناسب در  ينوع باتر

  .مقالات پوشش داده نشده است نيا
 مناسب به ساز رهيذخ تيمحاسبه ظرف يبرا ديروش جد كي] 20[ در

] 21[در . دست ارائه شده است نييپا يها كننده منظور كاربرد در مصرف
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ولتاژ  يمنظور كاهش تلفات و بهبود منحن به ياز باتر نهيبه يبردار بهره
واسطه  بار به ييجا هبه جاب ازيبا توجه به ن] 22[در . شبكه انجام شده است

 ها يباتر نهيبه تيبار حداكثر و حداقل، نحوه محاسبه ظرف اديز اختلاف
با هدف كاهش  ساز رهيذخ نهياندازه به] 23[در . شده است يبررس
در مدار قرار گرفتن منابع انجام شده و هدف  يكل يها نهيهز
 نهيمقالات اندازه به نيدر ا. در نظر گرفته شده است زين يطيمح ستيز

  .شده است نييتع يابيبدون جا يباتر
 نهيتابع هز كي ساز، رهبردار شبكه بر ذخي بهره تيبا فرض مالك] 24[ در
و  يبا هدف تجارت انرژ ساز رهيذخ نهيبه تيمحاسبه ظرف يبرا ياقتصاد

با  ساز رهيذخ نهيمكان به] 25[در . در توسعه شبكه ارائه شده است ريتأخ
 به] 26[در . هدف كاهش انحراف ولتاژ، بار خط و تلفات انجام شده است

تجارت  رينظ هايي اريمع ،يمنظور محاسبه اندازه و مكان مناسب باتر
توسعه شبكه و كاهش اثرات  قيشبكه و تلفات، تعو كيكاهش پ ،يانرژ

و  يزير برنامه] 27[در . در نظر گرفته شده است يا گلخانه يگازها
انجام شده  ياقتصاد يايمزا شيبا هدف افزا ياز باتر نهيبه يبردار بهره
 ياهداف يبرا ياز باتر نهيبه يبردار و بهره يزير برنامه] 28[در . است

مقالات  نيدر ا. ارائه شده است ساز رهيهمچون كاهش تلفات شبكه و ذخ
  .استفاده شده است) تك روزها و نه بار تك(بار روزانه  نيانگيم يناز منح

توسعه  نهيمنجر به كاهش هز تواند يم ساز رهياستفاده از ذخ نيهمچن
 يانرژ تيريراهبرد مد] 30[در ]. 29[كاهش اوج بار شود  قيشبكه از طر

مربوط به  نهيو هز يباتر يبردار بهره نهيشبكه با هدف كاهش هززير كي
مطالعات توسعه شبكه در حضور . شده است شنهادينشده پ نيتأم يانرژ
قرار گرفته است كه با توجه به كاهش اوج  يمورد بررس] 31[در  ساز رهيذخ

در دو حالت مطالعات بلندمدت و  يباتر نان،ياطم تيقابل شيبار و افزا
منطقه  عيبا توجه به رشد بار سر] 32[در . مدت مناسب بوده است كوتاه
 تها در ساعات اوج بار در حالت اضافه ظرفي از پست يبعض ،يبررس مورد
 اها و ي پست يارتقا يزري بربودن برنامه زمان لدلي به. شوند مي برداري بهره

استفاده ] 32[بار، در  كم هاي پست رها به ساي پست نياز بار ا يانتقال بخش
  .شده است ها معرفي حل راه نياز بهتر يكيعنوان  به ساز رهياز ذخ
  :است ريشده، مشاركت مقاله حاضر در موارد زتوجه به مقالات مرور با
بر  ،يبه حداكثر بهره اقتصاد ياببا هدف كاهش اوج بار و دستي  ●

زمان  شده از شبكه، اقدام به انجام هم برداشت يواقع هاي اساس داده
 سهيدر مقا(اندازه و مكان  نهيبه نييكه شامل تع يباتر يزري برنامه

كه ]) 15[تا ] 11[با  سهيدر مقا( برداري و بهره]) 23[تا ] 20[با 
  .است دهيگرد باشد، نحوه شارژ و دشارژ مي نييشامل تع

 .ارائه نشده است دريانتخاب ف يبرا يشده شاخص در مقالات بررسي  ●
نصب  يمناسب برا دريف نييجهت تع ييها مقاله شاخص نيدر ا
  .شده است شنهاديپ ساز رهيذخ

 سهيدر مقا( يهمچون تجارت انرژ ييايشده مزا انجام يساز نهدر بهي  ●
انتقال، اهداف  ستميبه س يدسترس نهي، هز])7[تا ] 4[ با
در توسعه شبكه  ريو تأخ]) 19[تا ] 16[با  سهيدر مقا( يطيمح ستيز
  .در نظر گرفته شده است]) 10[تا ] 8[با  سهيدر مقا(
 جاي تك روزها به تك يبار ساعت ياز منحن يساز نهدر بهي  ●

در ( رندگي را در نظر مي يبار ساعت نيانگيمرسوم كه م يها روش
در ساعات  يو فرش انرژ دي، تفاوت نرخ خر])28[تا ] 24[با  سهيمقا

و انواع  سازي نهيمختلف به هاي تميالگور سهيروز و مقا مختلف شبانه
  .شده است فادهموجود، است يها يباتر

مناسب شرح داده شده  دريادامه و در بخش دوم نحوه انتخاب ف در
. اختصاص داده شده است وديتابع هدف و ق يبخش سوم به معرف. است

شده و بخش  انيو روش حل در بخش چهارم ب سازي نهيبه هاي تميالگور
  .پردازد مي جينتا ليو تحل يپنجم هم به بررس

  مناسب دريف انتخاب - 2
 ،يمناسب جهت نصب باتر دريف افتنير منظو بخش، به نيا در 

 قتعوي همچون كاهش اوج بار، به اند تا اهدافي شده يمعرف ييها شاخص
  ].2[برآورده شوند  شتريب يشبكه و سودده زاتيانداختن توسعه تجه

  شاخص كاهش اوج بار 1- 2
وجود اوج بار در ساعات  ع،يتوز هاي معضلات شركت نيتر از مهم يكي
) 1(منظور، شاخص  نيبد. ساعات پربار شبكه است اروز ي از شبانه يخاص
 درياز ف برداري و ساعات بهره دريبار ف نيانگياختلاف اوج و م انگريكه ب

  شده است فيتعر دريهر ف ياست، برا
, , ,

,

maxf n meanf n O n
n

meanf n s

P P T
PS
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   )1(  

maxf, كه nP و ,meanf nP و دريبار ف نيانگيبار و م نهيشيب بترتي به ,O nT 
شده  مطالعه يام در طول دوره زمانn درياز ف برداري ساعات مورد بهره

( )sT توسط  يشدن سود حاصل از فروش انرژحداكثر يبرا .باشد مي
  .است در شاخص قرار داده شده دريف برداري ساعات مورد بهره ،يباتر

  شبكه يانداختن ارتقا قتعوي شاخص به 2- 2
 ع،يكاهش اوج بار شبكه توز لهيوس شبكه به يانداختن ارتقا قتعوي به

 است كه به يانرژ سازهاي رهمدت استفاده از ذخي كوتاه هاي تياز مز يكي
  شده است فيتعر) 2(صورت 
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C
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FI, در آن كه nC مرسوم شامل  هاي حل راه ياجرا نهدهنده هزي نشان
، جهت )ساز رهيجز نصب ذخ به(و دو مداره كردن خط  دياحداث خط جد

 .كردن طول خط است با لحاظ الير /MWhبر حسب  دريف تيظرف شيافزا
,PG nC بر حسب  درياز ف لومتريك كي يارتقا يلازم برا نهيمقدار هز

MWh/ باشد  شتريب دريف يارتقا نهيهرچه هز اخصش نيبا ا. است الير
  .تر است مناسب) يجهت نصب باتر(انتخاب  يبرا

  ها نهيو كاهش هز شتريب يشاخص سودده 3- 2
بردار و  توسط بهره يانرژ ديخر متيشاخص با توجه به تفاوت ق نيا

  گردد مي انيب) 3(شده كه با  مكننده، تنظي فروش آن به مصرف
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    )3(  

در آن  كه
meanrP لهيوس برق از شبكه بالادست به ديخر متيق نيانگيم 

دوره مطالعه و  يط عيتوز هاي شركت
,r nrp ،

,i nrp ،
,c nrp، 

,a nrp و 
,p nrp 

 ،يصنعت ،يخانگ هاي فروش برق در تعرفه متيق نيانگيم بترتي به
طور متناظر،  به. باشند مي يو عموم يكشاورز ،يتجار

,r nep ،
,i nep ،

,c nep، 
,a nep و 

,p nep و  ي، كشاورزيتجار ،يصنعت ،يخانگ يدرصد بارها
  .است دريف يعموم
ها با كردن آن زهيشده در بالا و نرمال مطرح هاي شدن شاخص مشخص با

دار  وزن يبيصورت ترك به دريانتخاب ف حداكثر هر شاخص، شاخص نهايي
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  شود مي فيتعر) 4(بالا و با  هاي از شاخص
  .شده محاسبه يوزن بيضرا :1 جدول

  

 سوددهي بيشتر و 
  ها كاهش هزينه

 به تعويق انداختن
  كاهش اوج بار  توسعه تجهيزات

55/0  18/0 27/0 
  

n PS n DF n BF nRAF w PS w DF w BF    )4(  

)و  PSw، DFw( يوزن بيهرچه بهتر ضرا افتنيمنظور  به BFwني، در ا 
. استفاده شده است] 33[ (AHP)1 يمراتب سلسله ليمقاله از روش تحل

گيري صحيح با حضور  روشي است كه امكان تصميم يمراتب سلسله ليتحل
 كه نبا توجه به اي. كند م ميمعيارهاي كيفي و كمي و تركيبي را فراه

برق استان  يروين عيبا شركت توز يقاتيتحق ژهپرو كيمقاله حاضر حاصل 
شركت  نيكاركنان ا يفن اتيمنظور استفاده از تجرب تهران بوده است، به

از  ساز، رهينصب ذخ يحداكثر يريپذ هيو توج يوزن بيدر انتخاب ضرا
با استفاده از  بيضرا نيا. استفاده شده است يمراتب سلسله ليروش تحل

 نييشده تع يآور شركت جمع نيا ياعضا ظراتكه از ن ييها وزن نيانگيم
 يبا توجه به اهداف مقاله كه كاهش اوج بار و سودآور. شده است

 هاي شاخص نجايدر ا( ارهايمع يبرا ميتصم سياست، ماتر يحداكثر
دهنده  نشان س،يهر مؤلفه ماتر. شود مي ليتشك ريصورت ز به) شده فيتعر
 تيعنوان نمونه، اولو به. سطر به ستون آن مؤلفه است اريمع تيمز

  .توسعه لحاظ شده است قيدو برابر اوج بار و سه برابر تعو شتريب يسودده
  

  اوج بار     توسعه   قيتعو    شتريبيسودده 

 
 
 
 
 
 
 
  

3 11 2 2
2 113 3
2 3 1

  

  

  اوج بار
  

  توسعه قيتعو
  
  شتريب يسودده

  

  
  

زيادبودن آن مطلوب ( باشد كه معيار داراي جهت مثبت مي نيتوجه به ا با
 ها هيآن به مجموع درا هاي هي، ستون سوم انتخاب شده و تمام درا)است
  صورت  سه شاخص به يبرا يوزن بيضرا تيشده و در نها ميتقس

  .شود محاسبه مي 1جدول 

  وديق و هدف تابع - 3
  .حاكم بر مسئله، شرح داده شده است وديادامه تابع هدف و ق در

  تابع هدف 1- 3
حداكثر كاهش اوج بار و  زانيبه م يابيمنظور دست مقاله به نيا در
 يبا در نظر گرفتن ارزش كنون ياقتصاد نهيسود حداكثر، از تابع هز نيتأم

  دهد تابع هدف را نشان مي) 5(معادله . ها استفاده شده است مؤلفه

&( [ ( ) ( ) ( )] )

( )

N L

ARB ENV TRANS O M
l t

l
DEF ESS

B t B t B t C

ir
B C

dr

 

   


 



 
1 1

1
1

 )5(  

مورد  يتعداد روزها L مورد مطالعه و هاي تعداد سال N در آن كه
 نرخ تورم و ir .دهد را نشان مي l در طول سال ساز رهياستفاده از ذخ

 

1. Analytic Hierarchy Process 

dr هاي سال نيانگيدو نرخ بر اساس م نينرخ بهره سالانه است كه ا 
از تجارت  يسود ناش ARBB نيهمچن. مورد مطالعه لحاظ شده است

از  يسود ناش TRANSB ،يطيمح ستيز ياياز مزا يسود ناش ENVB ،يانرژ
 DEFB روز، به شبكه انتقال در ساعات شبانه يمتفاوت دسترس هاي متيق

O& توسعه شبكه، قياز تعو سود ناشي MC و يو نگهدار ريتعم نهيهز 
ESSC است ساز رهيذخ گذاري هيسرما نهيهز.  

 ،يزمان، در تابع هدف اقتصاد هم يبردار و بهره يانجام طراح منظور به
با  يو نگهدار ريتعم نهيو هز ساز رهيذخ يبردار از بهره يناش يسودها

به سال اول ) از نرخ سود و تورم يريگ بهره( ياستفاده از روش ارزش كنون
 قيو سود تعو يگذار هيسرما نهيسود با هز نيا. شود يآورده م يزير برنامه

  .باشد يم سهيقابل مقا) يطراح(توسعه شبكه 
  و فروش برق ديشده از خر سود حاصل 3-1-1

توسط  يو فروش انرژ ديمؤلفه با توجه به نرخ متفاوت خر نيا
در ساعات  يانرژ متينرخ متفاوت ق نيو همچن عيتوز يها شركت
  داده شده است شينما) 6(شده كه در  فروز تعري شبانه

,

, ,( )
EN i

E d E c
ARB i i r

i

B P K P p    )6(  

E, كه d
iP ساعت  كيدر دوره  يتوان باترiام دشارژ و ,E c

iP  در دوره
, در هر ساعت برابر با مقدار يتوان باتر زانيم. شارژ است ,E d E c

i iP P و 
i تيبا توجه به مالك نجادر اي. روز است دهنده تعداد ساعات شبانه نشان 

 ساز رهيذخ نيا يو فروش برق برا ديخر متيق ساز، رهيبر ذخ عيشركت توز
 K دوره فروش نيانگيم متيصورت كه ق نيبه ا ،است متفاوتبا هم 
با توجه به  بيضر نيا. است يتوسط باتر يانرژ دياز دوره خر شتريبرابر ب

كه  شود فروش به هر تعرفه محاسبه مي متيو ق دريف بارهاي درصد تعرفه
 بيضر. از واحد فروش شركت اخذ شده است

,EN irp متدهنده قي نشان 
  .شبكه بالادست است زا يانرژ ديخر يساعت

  يطيمح ستياهداف زسود حاصل از  3-1-2
مختلف در ساعات مختلف  هاي روگاهيگرفتن ن توجه به در مدار قرار با
متفاوت است  ها روگاهين يكربن ساعت دياكس يگاز د ديتول زانيروز، م شبانه
شارژ  بيترت به شتريكمتر و ب يبا آلودگ هاي در زمان تواند مي ساز رهيلذا ذخ

 نيبا فرض ا. هوا گردد يمنجر به كاهش آلودگ جهيو دشارژ شود و در نت
كربن  دياكس يگاز د لوگرميانتشار هر ك ازاي اخذشده به مهيجر زانيم كه

  شود مي انيب) 7(شده با  سود حاصل زانيباشد، م اريدر اخت Centبر حسب 
, ,

,( )
ENV

E d E c
ENV i i rate i r

i

B P P EMI p    )7(  

rate, در آن كه iEMI بر  ها روگاهيكربن ن دياكس يگاز د ديتول ينرخ ساعت
 و kg/kWhحسب 

ENVrp اخذشده بر حسب  مهيجرCent/kg است.  
  يمتفاوت انتقال انرژ هاي متيسود حاصل از ق 3-1-3

 ستميبه س يدسترس نهيتراكم خطوط انتقال، هز تيريمد منظور به
با شارژ و دشارژ مناسب . است يمتفاوت يساعت هاي متيق يانتقال دارا

سود  نينحوه محاسبه ا) 8(در . را كاهش داد نهيهز نيا توان يم يباتر
  ]27[آمده است 

,

, ,( )
TRANS i

E d E c
TRANS i i r

i

B P P p    )8(  

 در آن كه
,TRANS irp ساعت  متدهنده قي نشانiاز  يانتقال انرژ يام برا

  .شبكه بالادست است
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  زاتيتجه يانداختن ارتقا رتأخي سود به 3-1-4
بار كم است شارژ  يكه تقاضا يزمان يانرژ يساز رهيذخ ستميس

با  جهيدر نت ،گردد مي هيآن بالا است تخل يتقاضا كه يشود و هنگام يم
اگر . خواهد افتاد قتعوي به دريف زاتيتجه يكاهش اوج بار ارتقا

 قتعوي باشد، سود به invC امكانات يجهت ارتقا ازيمورد ن يگذار هيسرما
  ]1[ شود محاسبه مي) 9(با  گذاري هيانداختن سرما

( )( )N
DEF inv

ir
B C

dr


 



11 1  )9(  

توسعه شبكه است و با  قيتعو هاي دهنده تعداد سال ننشا N در آن كه
  شود محاسبه مي) 10(استفاده از 

log ( )

log ( )
N





 


1
1  )10(  

درصد رشد بار   و ساز رهيدرصد كاهش اوج بار توسط ذخ  در آن كه
 عياز شركت توز يافتياز اطلاعات در در،يبار ف ينيب شيمنظور پ به. است

  .برق استان تهران استفاده شده است يروين
  برداري و بهره گذاري هيسرما نهيهز 3-1-5

وابسته به حداكثر  ساز رهيذخ ستمينصب س يبرا گذاري هيسرما نهيهز
قدرت و  كيمبدل الكترون هاي نهيمربوط به هز(توان قابل انتقال 

) ينصب باتر يبرا نيزم يساز آماده )PC (رهيقابل ذخ يو حداكثر انرژ 
) يمربوط به باتر( )wC (با  گذاري هيسرما نهيهز. است)شده  انيب) 11  

 ساز رهيذخ نهيبه تيحداكثر توان و ظرف بيترت به maxC و maxP كه
  ]34[ است

max maxESS P wC C P C C   )11(  

 ساز رهيذخ ستمياز س يو نگهدار ريكه شامل تعم برداري سالانه بهره نهيهز
) به دو بخش ثابت )12(است  يانرژ )MfC ريو متغ ( )MvC ميتقس 
قدرت  كيالكترون زاتيتجه ريبخش ثابت وابسته به تعم]. 34[ شود مي

 زاتيتجه ريدر هنگام تعم يتلفات انرژ نهيبه هز ريبوده و بخش متغ
  دارد يبستگ تقدر كيالكترون

& max( )O M Mf MvC C C P    )12(  

  مسئله وديو ق ها تيمحدود 2- 3
شده  ميو درصد كاهش اوج بار تقس ساز رهيذخ ستميبه دو بخش س وديق

  .شود كه در ادامه شرح داده مي
  ساز رهيذخ ستميس وديق 3-2-1

مرسوم همانند  يها يساخت به دو دسته باتر يبر اساس فناور ها يباتر
و  (Na-S)3 سولفار ميو سد (Ni-Ca)2 ميكادم كلي، ن1يديسرب اس

  .شوند مي بندي ميتقس (V-R)4 داكسير ميهمانند واناد انيجر يها يباتر
 يايكم از جمله مزا متيبالا، چرخه عمر بالا و ق يانرژ يچگال

 يها يباتر نيدر ب داكسير ميواناد يباتر. سولفار هستند ميسد يها يباتر
 نيشتريب يدارا شده يمعرف يها يباتر نيو در ب يباتر نتري شرفتهيپ انيجر

  ].36[و ] 35[تعداد دفعات شارژ و دشارژ است 
  ]37[حاصل شده است ) 13(از  يتوان باتر وديق

 

1. Lead-Acid 

2. Nickel-Cadmium 

3. Sodium-Sulphur 

4. Vanadium-Redox 

, ,max

, ,max

E c c
i E

E d d
i E
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P P i

  

  

0
0

 )13(  

maxd, در آن كه
EP و يبه شبكه توسط باتر يليتوان تحو نيشتريب 

,maxc
EP دو مقدار برابر نيا. است ها يتوان در حالت شارژ باتر نيشتريب 

maxP در نظر گرفته شده است.  
 زين) 6( حاتيو در توض شود ياستنباط م) 8(تا  )6(طور كه از  همان

ساعت، از  كيدر  يدشارژ باتر ايشارژ  ييتوان نها زانياشاره شده است، م
maxd, يها تفاضل توان

EP و ,maxc
EP شود يحاصل م.  

 زانيم ديكه با( شده رهيذخ يحالت انرژ ييو نها هياول طيشرا) 14( وديق
و مقدار ) برابر باشد يروز با توجه به بازده باتر يدر انتها و ابتدا يانرژ
  ]9[را برآورده خواهند نمود  ساز رهيذخ يانرژ نهيبه

, ,

,
max

E d E c
i i ESS

i

E d
i

i

P P

P C






 







24

1
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 )14(  

مبدل  ستميجمله تلفات ترانسفورماتور، تلفات س مختلف از تلفات
  لحاظ شده  يانرژ ساز رهيدر بازده ذخ ،يقدرت و تلفات باتر كيالكترون

 كيالكترون ستميو س يباتر نديبرآ( ساز رهيذخ ستميبازده س ESS كه
  .است) قدرت

  بار از اضافه يريكاهش اوج بار و جلوگ ديق 3-2-2
)كاهش اوج بار  بيضر نيبه بهتر يابيدست جهت ) ،)15 (صورت  به

  برقرار است يهيبد
. maxd i fP P i   )15(  

d. كه iP مقدار بار و max fP در حال حاضر خواهد بود دريبار ف نهيشيب.  
به حداكثر بار  ساز رهياگر نسبت تفاضل شارژ و دشارژ ذخ گريطرف د از

در زمان ( نهيشيدوره مطالعه در نظر گرفته شود، در حالت ب يدر انتها دريف
  آمده است) 16(مفهوم در  نيا .خواهد بود  برابر) دشارژ كامل

, ,

max

E d E c
i i

f

P P

P



  )16(  

) 17(صورت  كاهش اوج بار به دي، ق)15(آن از  قيو تفر) 16( يسيبازنو با
  ]27[ دآي دست مي به

, ,
. max( ) ( )E d E c

d i i i fP P P P i    1  )17(  

  حل روش و سازي نهيبه هاي تميالگور - 4
  يساز نهيبه هاي تميالگور 1- 4
 ،يخط( يسنت هاي به دو دسته روش سازي نهيمختلف به هاي تميالگور

 كيژنت تميالگور( يو ابتكار) رهيو غ حيعدد صح يخط ريغ ،يخط ريغ
5(GA)6 سازي دسته ذرات ، بهينه(PSO)7 مورچگان ، كلوني(ACO)، 

  .شوند مي بندي دسته) رهيو غ (TS)8 ممنوع يجستجو
 جواب به هياول ي، فضا]38[ژنتيك  تميالگور يمقاله حاضر برا در
  و   است  )ژن(  تيب  21  از  متشكل  )كروموزوم(  ييدوتا  رشته  كي  صورت

 

5. Genetic Algorithm 

6. Particle Swarm Optimization 

7. Ant Colony Optimization 

8. Tabu Search 
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  .مختلف هاي تعرفه يبرا يانرژ ديخر به فروش نسبت :2 جدول
  

 نسبت نوع تعرفه

 1 خانگي

 8/0 عمومي

 3/0 كشاورزي

 1 صنعتي

 3 تجاري

  
  .برداري بهره كل ساعات و دريف يارتقا نهيهز :3 جدول

  

 8400 (kM/$)هزينه ارتقاي فيدر 

 24×152 (h)برداري ساعات كل بهره

  
اول  تيب 11. شوند انتخاب مي يصورت تصادف آن در ابتدا به هاي تيب

. است kW 15000صفر تا  نيبوده و محدوده آن ب maxP مربوط به
 6تا  3 نيبوده و محدوده آن ب maxC همربوط ب يبعد تيب 6 نيهمچن
بوده و   مربوط به يماندهباق تيب 5. در نظر گرفته شده است maxP برابر

  .در نظر گرفته شده است) %40( 4/0حداكثر آن 
 ي، از روش كدده]40[و ] 39[دسته ذرات  سازي نهيمقاله، در به نيا در
 يصورت استفاده شده است به) گسسته اي ييو نه دوتا( وستهيپ اي يقيحق
 نييتع kW 15000-1در محدوده  maxP ريفقط مقدار متغ تميدر الگور كه

 در 6و  5، 4، 3 ياز ضرب اعداد تصادف maxC ريمقدار متغ. شده است
maxP ارو مقد  صورت  بهmaxP . در نظر گرفته شده است 100000

 3، 1برابر  بترتي به c2)و  c1( يو كنترل ينرسيا بيضرا ريمقاد نيهمچن
. است كيصفر و  نيبازه توابع توليد عدد تصادفي ب. فرض شده است 3و 

  .لحاظ شده است maxP دهم بازه كيمقدار سرعت حداكثر برابر  نيهمچن
جواب مانند روش  هياول ي، فضا]41[مقاله در روش مورچگان  نيا در
 فضاي. عدد در نظر گرفته شده است 21ها برابر  تعداد مورچه. است كيژنت
شده كه هر مورچه  ديتول هياول ييصورت رشته دوتا حركت به ريمس
 سازي نهيدر هر مرحله اگر جواب به. برود گريد تيبه ب تياز هر ب تواند مي

صورت  به ريمس يشده بر رو مقدار فرمون گذاشته) سود مثبت( مثبت باشد
از حد نبودن  اديمنظور ز به( 100000بخش بر عدد  ييمقدار جواب نها
  .در نظر گرفته است) ريمس يمقدار فرمون رو

منظور كاهش زمان  مقاله، به نيا] 42[ممنوع  يروش جستجو در
گسسته  يصورت فضا به ساز رهيتنها مقدار حداكثر توان ذخ ،يساز نهيبه
كاهش اوج بار همانند روش  بيو ضر يشده و حداكثر انرژ فيتعر
 ييجا هدر ادامه با استفاده از جاب. شده است فيدسته ذرات تعر يساز نهيبه
 يگيدر همسا هايي بازه، جواب كيدر  ها تيمكان ب ضيها و تعو تيب

ممنوعه  ستليتر باشد در  كه هر كدام مناسب شود حاصل مي هيجواب اول
  .ردگي قرار مي
  روش حل 2- 4
 ليطور كه قبلاً اشاره شد در ابتدا با استفاده از روش تحل همان
 فيتعر لهيوس به ساز رهينصب ذخ يمناسب برا دريف ،يمراتب سلسله
 نهيبه ريدر ادامه مقاد. شود ها انتخاب ميآن يده مناسب و وزن هاي شاخص

) 5(با توجه به . شود مي نييتع ساز رهينوع، اندازه و نحوه شارژ و دشارژ ذخ
 نييتع يابتكار هاي تميدر هر مرحله توسط الگور  و maxP، maxCاگر 

شده و جواب با استفاده از  ليتبد يمسئله خط كيشود تابع هدف به 
   بيترك  از  مقاله  نيا  در  نيبنابرا  ،است  محاسبه  قابل  يخط  هاي روش

 

سازيورود اطلاعات اوليه شبيه

هاي ابتكاريورود پارامترهاي اوليه الگوريتم

ساز به بار، حداكثر توان و ظرفيت ذخيره تعيين درصد كاهش اوج 
هاي ابتكاري به منظور خطي سازي تابع هدفوسيله الگوريتم

و در نظر  سازي خطي به منظور حداكثر سازي تابع هدفاجراي بهينه
عنوان مقدار تابع هدف الگوريتم ابتكاري جواب آن بهگرفتن 

افزودن به تعداد تكرارها

رسيدن تعداد تكرارها به حداكثر

نمايش اطلاعات خروجي

بله

خير

شروع

پايان
  

  .حل مسئله يكل يروندنما : 1شكل 
  

استفاده  يابتكار هاي تميبا الگور 1روش نقطه داخلي به يخط يسينو برنامه
  .شده است
  و maxP، maxC ريصورت است كه در ابتدا مقاد نيحل به ا روش
تابع  نيا. شود مي يشده و تابع هدف خط نييتع يابتكار هاي تميبا الگور

حل شده و جواب  MATLABافزار  نرم يخط يسينو با برنامه يهدف خط
در . شود در نظر گرفته مي يابتكار تميعنوان مقدار تابع هدف الگور آن به

 لهيوس سود به نيشتريتا ب كند مي دايروند ادامه پ نيا يبعد يتكرارها
 روش حل، مسئله به نيدر ا قتيدر حق. حاصل شود يابتكار هاي تميالگور

تمام  تيرعا(حاصل شده  ياضير قيحل شده كه جواب دق روش خطي
 هاي تميهدف الگورعنوان مقدار تابع  به يبرنامه خط يو خروج) وديق

اتمام برنامه . حداكثر شود ييتا سود نها شود در نظر گرفته مي يابتكار
 يابتكار هاي تميالگور هاي مشخصه ريتكرار و سا ت،يوابسته به تعداد جمع

  .آمده است 1حل مسئله در شكل  يكل يروندنما. خواهد بود

  جينتا - 5
 عيشركت توز زكيو كهر ياز مناطق ر دريف 8مطالعه در محدوده  نيا

  .تهران انجام شده است يبرق نواح يروين
آن از شبكه  ديمختلف به خر هاي تعرفه يبرا يفروش انرژ نسبت

  .آورده شده است 2بالادست در جدول 
 دريف يارتقا نهيمقدار هز در،يانتخاب ف يها منظور محاسبه شاخص به

نشان  3در جدول ) با توجه اطلاعات پنج ماه( برداري و ساعات كل بهره
  .داده شده است

توسط  ساز رهينصب ذخ يمكان مناسب برا هيتوجه به امكان ته با
 كي دريمناسب فرض شده كه در هر ف درمنظور انتخاب في بردار، به بهره
  دارد   وجود  عيتوز  شركت  به  متعلق  ساز، رهيذخ  نصب  يبرا  مناسب  مكان

 

1. Interior-Point 
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  .درهايف انتخاب تياولو :4 جدول
  

 طول فيدر  نام فيدر
(kM) 

 حداكثر بار 
(MW) 

 شدهمقادير محاسبه
 اولويت

 8671/0 41/7 40 افضلي
 7771/0 36/8 25  وطن
 7449/0 37/7 3  اديب

 7046/0 79/5 15  شهرك صنعتي
 6317/0 69/6 6  آذينگل

 6109/0 12/7 6  گلشيد
 5808/0 41/7 4  درنا
 5740/0 10/6 4  آسيا

  
  .كربن دياكس يد گاز ديتول يبرا مهيجر زانيم و تورم ،سود نرخ :5 جدول

  

 9 (%)نرخ سود 

 5/1 (%)نرخ تورم 
 25 (Cent/kg)اكسيد كربن جريمه براي توليد گاز دي

  
  .ها يباتر ياقتصاد سازي مدل :6 جدول

  

  PC باتري
($/kW) 

wC  
($/kWh) 

MfC  
($/kW) 

MvC  
($/kW) 

ESS 
(%)  

 75 7 5/16 1258  265  سرب اسيد
 75 7/6 1/15 1424  244  نيكل كادميم
 77 صفر 2/42 196  339  سديم سولفار

 75 صفر 1/56 236  566  واناديم ريداكس
  
 جهيدر نت ،ستيآن ن يداريبه خر يازيو ن) عيتوز هاي همانند پست(

 درهايف يبر رو ساز رهيبارها از محل نصب ذخ يبرا دهش اطلاعات داده
  .استخراج شده است

 نهيشيب در،يمورد مطالعه شامل طول ف دريمربوط به هشت ف اطلاعات
بار و  نيانگيم ،برداري رشد بار، مقدار ساعات مورد بهره زانيشده، م بار ثبت

در  بترتي اخذ شده و به عياز شركت توز در،يموجود در ف هاي درصد تعرفه
و  شده فيتعر هاي با توجه به شاخص. آمده است وستيو پ 4 هاي جدول

ها در نظر  شاخص يوزن بيعنوان ضرا كه به 1استفاده از اطلاعات جدول 
  .آمده است 4در جدول  درهايانتخاب ف تاند، اولوي گرفته شده
 يدارا يافضل دريف شود، يملاحظه م وستيجدول پ درگونه كه  همان

 نيا. است درهايف ريبا سا سهيدر مقا يتجار يدرصد بارها نيشتريب
آن  ديبه خر يفروش انرژ متيموضوع، با توجه به حدود سه برابر بودن ق

 گر،ياز طرف د. دارد دريف نيدر انتخاب ا ياساس ينقش ،يدر تعرفه تجار
روش مرسوم رابطه  به دريف يارتقا نهيمحاسبه هز كه نيا بهبا توجه 

 يبعد دريف نتري ياز طولان يافضل دريدارد و طول ف دريبا طول ف ممستقي
 ينصب باتر يبرا تيدر نها دريف نيا نيبنابرا ،است شتريب لومتريك 15

 دريف يبارها هاي با توجه به درصد تعرفه نيهمچن .انتخاب شده است
 22/1برابر  K بيها، ضر تعرفه نيفروش برق به ا متيو ق يافضل

   برابر invC بيضر دريف يارتقا نهيمحاسبه شده و با توجه به طول و هز
 يدرصد رشد بار سالانه برا نيهمچن. در نظر گرفته شده است 336000 $
  .شده است ادهنشان د وستيمنتخب در جدول پ دريف

 دياكس يگاز د ديتول يبرا مهيجر زانيم و ]27[نرخ سود و تورم  ريمقاد
  .نشان داده شده است 5در جدول  ]43[كربن 
ساله 20دوره  كي يبرا ها يانواع باتر ياقتصاد سازي مدل 6جدول  در

  ].34[آورده شده است ) ينيگزيجا نهيو احتساب هز با توجه به بازه عمر(
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  .ها روگاهيكربن توسط ن داكسي يگاز د ديتول يمنحن : 2شكل 
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قيمت انرژي هزينه سيستم انتقال

  
  .يانرژ ديانتقال و خر ستميبه س يدسترس يساعت متيق  :3شكل 

  
  .دلار حسب بر سازي نهيبه هاي روش در ها يباتر يينها سود :7 جدول

  

 
 سرب 
  اسيد

  نيكل 
  واناديم ريداكس  سولفارسديم   كادميم

  4599/2×105  0739/1×106  منفي  منفي  ژنتيك
  4702/2×105  1044/1×106 منفي  منفي  دسته ذرات
  1952/2×105  8579/8×105 منفي  منفي  مورچگان

  7450/6×104  7642/7×105 منفي  منفي  جستجوي ممنوع
  

در  ها روگاهيكربن ن دياكس يگاز د ديتول يمتوسط سالانه نوع نمودار
  ].44[آمده است  2شكل 
در طول  يانرژ ديانتقال و خر ستميبه س يدسترس يساعت متيق
  .نشان داده است 3در نظر گرفته شده و در شكل ] 27[روز همانند  شبانه
 يها و روش ها يباتر يشده برا انجام سازي هيبا توجه به شب 7جدول  در

بر حسب دلار  لعهطادوره م يانتها ييمقدار سود نها ،سازي نهيمختلف به
  .نشان داده شده است

سولفار در روش  ميسد يباتر شود طور كه مشاهده مي همان
در صورت . است ييمقدار سود نها نيشتريب يدسته ذرات دارا يساز نهيبه

و فروش  ديبرابربودن نرخ خر گرعبارت دي به اي، K بينشدن ضر لحاظ
 نيا نيبنابرا شود، مي يمنف ها يها و باتر در تمام روش ييسود نها ،يانرژ
 ياگر از منحن نيهمچن. دارد ياقتصاد سازي نهيدر به ياساسنقش  بيضر
در  ييتك روزها استفاده شود، سود نها بار تك يجا بار روزانه به نيانگيم

  .شود مي يمنف ها يها و باتر تمام روش
هوا،  يندگيكاهش اوج بار و كاهش آلا ت،يتوان و ظرف نهيبه ريمقاد

  .آمده است 8در جدول  سازي نهيسولفار، در چهار روش به ميسد يباتر
 ميسد يباتر يدهنده تابع هدف برا ليعبارت تشك ريمقاد 9جدول  در

  .نشان داده شده است يساز نهيسولفار در چهار روش به
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  .يزري در روز اول برنامه يشارژ و دشارژ باتر  :4شكل 
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  .يزري برنامه ييدر هفته ابتدا يشارژ و دشارژ باتر  :5شكل 
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  .از نظر كاهش اوج بار ها يباتر سهيمقا : 6شكل 

  
  .سولفار ميسد يباتر با سازي نهيبه روش چهار در نهيبه ريمقاد :8 جدول

  

 
بيشينه توان 

max( )P 
(kW)  

بيشينه انرژي 
max( )C 

(kWh)  

كاهش 
اوج بار 

( ) (%)  

كاهش 
آلايندگي 

(kg)  
  69457  29/1  3/7396  6/1451  ژنتيك

  58702  24/1  9/7440  2/1240  دسته ذرات
  52117  58/2  7/4794  7/923  مورچگان

  57138  39/1  8/8357  1393  جستجوي ممنوع
  

  .سولفار ميسد يباتر يبرا هدف تابع دهنده ليتشك عبارت ريمقاد :9 جدول
  

 
 گذاري  هزينه سرمايه

( )ESSC ($)  
 برداري  هزينه بهره

&( )O MC ($)  
 سود تأخير ارتقا 

( )DEFB ($)  
 سود دسترسي به سيستم

)انتقال  )TRANSB ($)  
 سود خريد و فروش 

)انرژي  )ARBB ($)  
  24/7×104  37/3×104 00/5×103 13/6×104 94/1×106  ژنتيك

  04/7×104  34/3×104 81/4×103 23/5×104 88/1×106  دسته ذرات
  99/4×104  28/2×104 87/9×103 90/3×104 25/1×106  مورچگان

  62/7×104  65/3×104 40/5×103 88/5×104 11/2×106  جستجوي ممنوع
  

 در داكسير ميواناد و سولفار ميسد يباتر دو يبرا رهيغ و توان نهيبه ريمقاد :10 جدول
  .ذرات دسته روش

  

 
بيشينه توان 

max( )P 
(kW)  

بيشينه انرژي
max( )C 

(kWh) 

كاهش اوج 
)بار  ) (%)  

كاهش
آلايندگي 

(kg) 
 58702 24/1 9/7440  2/1240 سديم سولفار

 39431 92/0 9/5545  3/924  واناديم ريداكس
  

سولفار در روش  ميسد يباتر يبرا شود طور كه مشاهده مي همان
 نيبا توجه به ا كنيحاصل شده است ل ها ندهيكاهش آلا نيشتريب ك،يژنت
 ،يو فروش انرژ ديهمچون سود خر يگريد يدر تابع هدف پارامترها كه

جدول (وجود دارد  برداري نصب و بهره نهيانتقال و هز ستميبه س يدسترس
 جهيدر نت. كرده است جاديرا ا يشتريب ييذرات سود نها ته، روش دس)9

موارد در جهت عكس هم  ياهداف تابع هدف در بعض د،شو ملاحظه مي
 نيها، بهتر نهيسودها و هز نيب اي با مصالحه ديبا نيبنابرا و كنند عمل مي

  .جواب حاصل شود
 داكس،ير ميسولفار و واناد ميسد يدو باتر تيتوان و ظرف نهيبه ريمقاد

دسته ذرات،  سازي نهيهوا در روش به يندگيكاهش اوج بار و كاهش آلا
  .آمده است 10در جدول 
سولفار، درصد كاهش اوج بار بالاتر و  ميسد يباتر شود مي ملاحظه

  .دارد يشتريب يندگيكاهش آلا زانيم
تمام  يروز خاص برا كيدر  يمقاله، نحوه شارژ و دشارژ باتر نيا در
موضوع، شكل  نيبا توجه به ا. فرض شده است كسانيمطالعه  هاي سال

 ييروز اول و هفته ابتدا يدهنده شارژ و دشارژ برا نشان بترتي به 5و  4
  .دوره مطالعه هستند

كم  متيو ق يبار در ساعات كم يباتر شود، كه مشاهده مي طور همان
  .شود بالاتر دشارژ مي متيشارژ شده و در زمان اوج بار و ق

 يروزه برا 152شده به شبكه در طول دوره مطالعه  قيتزر يانرژ كل
/ سولفار و در روش دسته ذرات برابر با ميسد يربات kWh 611   .است 10

كه  (V-R) داكسير ميو واناد (Na-S)سولفار  ميسد يدو باتر سهيمقا
كاهش اوج بار، در چهار  زانيمثبت هستند، بر اساس م ييسود نها يدارا

 (ACO)، مورچگان (PSO)، دسته ذرات (GA) كيژنت( سازي نهيروش به
  .آورده شده است 6در شكل  )(TS)ممنوع  يو جستجو
سولفار در روش مورچگان  ميسد يباتر شود يطور كه مشاهده م همان

سولفار  ميسد يباتر ياز طرف. كاهش اوج بار است بيضر نيشتريب يدارا
 نيبنابرا .است ييسود نها نيشتريب يدسته ذرات دارا سازي نهيدر روش به

شده  فيتعر ها نهيسودها و هز نديتابع هدف با توجه به برآ كه نيا لدلي به
 نيشتريب ياست لزوماً دارا ييسود نها نيشتريب يكه دارا يروش است،
  .ستيكاهش اوج بار ن بيضر
 ييمقدار سود نها نيشتريب يروش دسته ذرات دارا كه نيتوجه به ا با

دسته ذرات با استفاده از روش ] 27[شده در  است، تابع هدف ارائه
. شده است سهيمقا] 27[با روش  ييشده و مقدار سود نها يساز نهيبه

با استفاده از روش دسته  ييو سود نها يباتر تيتوان و ظرف نهيبه ريمقاد
  .آورده شده است 11، در جدول ]27[ يشنهاديپ روشذرات و 
 ييروش دسته ذرات مقدار سود نها شود يكه مشاهده م طور همان

عنوان  به 7شكل  در .دارد] 27[شده در  روش ارائه ت بهنسب يشتريب
سولفار نشان  ميسد يروش دسته ذرات با باتر ييهمگرا ينمونه، منحن

در نظر  يتكرارها زانيم شود يطور كه مشاهده م همان .داده شده است
  .كند يم نيرا تضم ينگياست و به يكاف ييهمگرا يگرفته شده برا
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  .سازي نهيبه هاي روش يينها سود و يانرژ و توان نهيشيب :11 جدول
  

 
  بيشينه توان 

max( )P (kW)  
 بيشينه انرژي

max( )C (kWh)  
  سود نهايي 

(US$) 
 5025/4×106 5832/4×104  6386/7×103  دسته ذرات

]27[ 103×696/8  104×6139/5 106×3989/4 
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  تكرار
  .سولفار ميسد يروش دسته ذرات با باتر ييهمگرا  :7شكل 

  
  .مطالعه مورد يدرهايف اطلاعات :1 -پ جدول

  

 (%)عمومي  (%)كشاورزي  (%)خانگي  (%)تجاري  (%)صنعتي (MW)ميانگين بار برداريبهرهساعات درصد رشد بار سالانه نام فيدر

 5 10 70 15 0 81/3 4006 28/6 افضلي

 0 0 70 10 20 75/4 4393 8/11 وطن

 0 0 0 0 100 23/2 3472 98/7 اديب

 0 0 0 0 100 44/2 3671 2/12 شهرك صنعتي

 0 0 0 0 100 09/3 3466 5/10 نيآذگل

 0 0 0 0 100 59/3 3454 28/7 گلشيد

 0 0 0 0 100 64/4 4393 7/12 درنا

 0 0 0 0 100 38/3 3197 10 آسيا

  

  يرگي جهينت - 6
با  ساز رهيذخ نهيو نحوه شارژ و دشارژ به تيمقاله توان، ظرف نيا در

 يانرژ عيتوز هاي شده در شبكه فيتعر يتوجه به تابع هدف اقتصاد
برابربودن تعرفه  سه لدلي مشاهده شد به. ده استگرديمحاسبه  يكيالكتر

 نيو همچن يتجار يبارها يآن برا دينسبت به خر يفروش انرژ
 نيشتريب يمناسب دارا دريبه طول آن، ف دريف ينه ارتقايبودن هز وابسته

سولفار و  ميسد يعلاوه باتر به. باشد و طول مي يتجار يدرصد بارها
. شد يمعرف نهيو روش به يعنوان باتر دسته ذرات به يساز نهيروش به
 بار روزانه به نيانگيم يحاصل شد كه اگر از منحن جهينت نيا نيهمچن

و فروش  دياختلاف نرخ خر اياستفاده شود و  اتك روزه بار تك يجا
با . شود يم يمنف ها يها و باتر در تمام روش ييسود نها ،لحاظ نشود يانرژ

به حداكثر  يابيبا دست نهيبه صيتخص ها، يباتر ادينسبتاً ز نهيتوجه به هز
كاهش اوج بار و  زانيبودن مشتريمشاهده شد ب نيهمچن. اهداف انجام شد

  .شود نمي ييسود نها نيشتريب جاديلزوماً منجر به ا ها ندهيكاهش آلا اي
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري  نثار محمدرسول جان

 در دانشگاه صنعتي 1397و  1392، 1389هاي  ترتيب در سال مهندسي برق قدرت به
هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. به پايان رسانده است زدياصفهان، علم و صنعت و 

 ستميس يو مباحث اقتصاد انتو تيفيك سازها، رههاي تجديدپذير، ذخي ايشان شامل انرژي
  .باشد قدرت مي

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري  محسن كلانتر

 يتكنولوژ يتوانستي در 1370و  1367، 1365هاي  ترتيب در سال به قدرت برق مهندسي
اكنون استاد  وي هم. هند به پايان رسانده است يتكنولوژ يتويبوپال و انست يا منطقه

هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. باشد دانشكده مهندسي برق دانشگاه علم و صنعت مي
شبكه، زير ر،يدپذيتجد هاي يقدرت، انرژ ستميس كيناميو د يدارايشان شامل كنترل، پاي

  .باشد بار مي ييو پاسخگو يانرژ تيريمد ون،يو اتوماس عيتوز هاي ستميشبكه هوشمند، س
  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري  يقيصد رضايعل

 در دانشگاه صنعتي 1383و  1373، 1369هاي  ترتيب در سال مهندسي برق قدرت به
دانشكده مهندسي  ارياكنون دانش وي هم. مدرس به پايان رسانده است تياصفهان و ترب

مورد علاقه ايشان شامل پردازش  اتيهاي تحقيق زمينه. باشد مي زديبرق دانشگاه 
 يها ستميطراحي س ،يساز نهيهوشمند در به يها الكتريكي، كاربرد روش يها گناليس
  .باشد قدرت مي مستيس يبردار و كنترل و بهره عيتوز

  


