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 هاي کلیدي واژه  چکیده
ها و بهبود پروفیل ش تلفات و هزینهتواند در کاهمی (DG)هاي تولید پراکنده  اگرچه احداث نیروگاه

ولتاژ یک منطقه تاثیر به سزایی داشته باشد، در صورت انتخاب ناصحیح محل و ظرفیت آن به نوبه خود 
از این رو . تواند باعث افزایش تلفات و تخریب پروفیل ولتاژ شود و یا سوددهی مناسب را نداشته باشدمی

متعددي از جمله طول فیدرها، بار هر فیدر، میزان خاموشی و در تعیین محل تولیدات پراکنده عوامل 
بنابراین تعیین فیدرهاي مناسب . بایستی در نظر گرفته شود. . . تلفات، سهم بارهاي کشاورزي و صنعتی و

سازي ، محل مناسب در طول فیدر و ظرفیت آن به نوبه خود یک مسئله پیچیده بهینهDGجهت احداث 
ه روشی نوین بر اساس الگوریتم بهینه سازي ازدحام ذرات براي حل این مسئله ارائه در این مقال. باشدمی

شده است که از طریق اولویت بندي فیدرهاي فشارمتوسط هر منطقه راهنمایی سرمایه گذاران را ممکن 
 متوسط در استان اصفهان نتایج مطلوبی فیدر فشار 500پیاده سازي الگوریتم فوق براي حدود . سازد می

 .در پی داشته است

اـژ، اولویـت      اـت، پروفیـل ولت تولید پراکنده، تلف
اـزي ازدحـاـم     بنـدي فیــدرها، الگـوریتم بهینــه س

 ذرات

                                                             
 شرکت مدیریت تولید برق شهید محمد منتظري الکتریک، ارشد کارشناس-1

 شگاه شهرکردفنی و مهندسی، دان، دانشکده دانشجوي دوره دکتري -2
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 مقدمه  -1
مکانیابی و تعیین ظرفیت بهینه مولدهاي مقیاس کوچک 

ها، سازي با هدف چندگانه است که روشیک مسأله بهینه
ي آن تعریف توابع هدف مختلف و قیود اجراي متنوعی برا

-در سالیان اخیر مقالات متعددي در زمینه بهینه. شده است

سازي مکان و ظرفیت مولدهاي مقیاس کوچک با اهداف 
به طور کلی مکانیابی این ]. 5-1[مختلف ارائه شده است

: مولدها بر روي سه روش زیر بنا شده است که عبارتند از
 روش مکانیابی بر اساس اولویت بندي فیدرها، روش

مکانیابی براساس مرکز ثقل بار، روش مکانیابی در طول 
توان از  هاي فوق میهمچنین در هرکدام از روش. فیدر

هاي مبتنی بر هوش مصنوعی در مکانیابی و تعیین  تکنیک
ظرفیت بهینه مولدهاي مقیاس کوچک استفاده کرد که از 

، الگوریتم SAتوان به الگوریتم ژنی، الگوریتم  این میان می
PSO فوق از   هرکدام از سه روش]. 7و6[اشاره نمود. . . و

لحاظ اطلاعات ورودي، دقت محاسبات و پایداري نتایج 
در این بین . باشند یکدیگر می داراي مزایا و معایبی نسبت به

روش مکانیابی بر اساس مرکز ثقل بار داراي پایداري بیشتري 
اگر محل باشد به این معنی که  ها می نسبت به سایر روش

با این روش ) تولیدات پراکنده(مولدهاي مقیاس کوچک 
تعیین شود، تغییر حوزه فیدرهاي فشارمتوسط موجب غیر 

توان  بهینه شدن مکان نیروگاه نمی شود و به نحو مطلوب می
در تعیین حوزه تغذیه فیدرهاي فشارمتوسط نیز از این 

نیز از لحاظ دقت در محاسبات . ها استفاده نمود نیروگاه
بار و مکانیابی در طول  هاي مکانیابی بر اساس مرکز ثقل روش

ولی در بسیاري از . باشند فیدر داراي مزیت بیشتري می
شبکه وجود نداشته و یا  GISهاي توزیع، اطلاعات شرکت

هاي  باشد و این در حالی است که روش کامل و به روز نمی
هاي  در روشضمناً . فوق کاملاً به این اطلاعات وابسته است

مکانیابی بر اساس مرکز ثقل بار و مکانیابی در طول فیدر 
محل مولد بدون در نظر گرفتن زمین و گاز قابل واگذاري 

شود و این موضوع باعث از دست رفتن بسیاري مشخص می
از طرفی در نظر گرفتن . شودهاي تعیین شده میاز اولویت

. سیاري استها، مستلزم صرف هزینه و وقت باین محدودیت

ها نیاز به  بندي فیدرها نسبت به سایر روش روش اولویت
اطلاعات کمتري دارد ضمن اینکه براي استفاده از روش 
مکانیابی در طول فیدر در ابتدا نیاز به انتخاب فیدر مناسبی 

بندي فیدرها  باشد و این کار باید به کمک روش اولویتمی
ت موجود در در عمل با توجه به اطلاعا. انجام شود

تر  سازي اطلاعات و پایین هاي توزیع و نوع ذخیره شرکت
بندي فیدرها نسبت به کامل  بودن حساسیت روش اولویت

نبودن اطلاعات، در بیشتر مواقع نیاز به استفاده از این روش 
در این مقاله روش اولویت بندي مورد استفاده . وجود دارد

دي فیدرهاي توضیح داده شده و به کمک آن اولویت بن
فشارمتوسط شرکت توزیع نیروي برق استان اصفهان بر 

ها به تفکیک اساس نیازهاي استان و هرکدام از شهرستان
 .مشخص شده است

اي که گذاران را به گونه توان سرمایه به این ترتیب می
ها نیازهاي استان نیز برآورده شود برحسب سلیقه و علاقه آن

هاي مؤثر ه براساس تعیین شاخصدر این مقال. راهنمایی کرد
ها امتیاز فیدرهاي مختلف  در مکانیابی و تعیین اهمیت آن

مشخص شده و بدین ترتیب امکان  DGبراي اتصال 
هاي جغرافیایی و الکتریکی مختلف بندي در محدودهاولویت

 . آیدبوجود می
 بندي فیدرها تبیین روش اولویت -2 -2

 

 بندي مورد استفاده در این مقاله فلوچارت روش اولویت:  1 شکل



 1394آذرماهدانشگاه آزاد اسلامی واحد خمینی شهر انرژي همایش ملی
 

3

شود خروجی این مطالعات تعیین  همانطور که مشاهده می
هاي منطقه مورد مطالعه براي اتصال  بالاترین اولویت

در این روش با بهره گیري . مولدهاي مقیاس کوچک است
از نظر افراد خبره و از طریق جمع آوري و مقایسه اطلاعات 

ل فیدرها، از طریق اعمال ضرایب اهمیت براي فاکتورهاي ک
.... مختلف از قبیل طول فیدر، پیک بار فیدر، نوع بار فیدر و 

 . فیدرهاي فشارمتوسط هر منطقه اولویت بندي می شوند
تعیین ضرایب اهمیت فاکتورهاي مختلف از اهمیت بسیار 
 بالایی در روش مذکور برخوردار است که این ضرایب طبق

سازي بهینه PSOروش پیشنهادي با استفاده از الگوریتم 
 .اند شده

 جمع آوري اطلاعات فیدرها -2-1
بندي فیدرها عبارتند از اطلاعات مورد نیاز براي اولویت

ها، عمده بار تغذیه طول فیدرها در شاخه اصلی و کل شاخه
شده از فیدر، درصد انواع بارهاي تغذیه شده از فیدر به 

ي مجاور و قابل مانور، بارهاي حساس تغذیه تفکیک، فیدرها
ها، اطلاعات پیک بار، شده از فیدر، اطلاعات انرژي پست

ها، انرژي توزیع اطلاعات حوادث شامل مدت زمان خاموشی
 .ها نشده و تعداد خاموشی

ــدرهاي  -2-2 ــیمم بـــار فیـ تقریـــب زدن مینـ
 فشارمتوسط

با توجه به آنکه در تحلیل و مکانیابی و تعیین ظرفیت 
مولدهاي مقیاس کوچک نیاز به در اختیار داشتن اطلاعات 

بار و مینیمم بار فیدرها وجود دارد، لازم است که با  پیک
براي . بهترین روش ممکن مینیمم بار فیدرها تقریب زده شود

این منظور از منحنی بار تقریبی سالیانه انواع بارها، فیدرها و 
قادیر مینیمم بار و هاي فوق توزیع استفاده شده است و م پست

 . ضریب بار و تلفات محاسبه شده است

 بندي تکمیل جداول اولویت -2-3
آوري شده از فیدرها، نتایج با استفاده از اطلاعات جمع

و نیز ضرایب ) میزان انرژي توزیع نشده(ها تحلیل خاموشی
بندي توان جداول اولویت حداقل بار و پیک بار فیدرها می

 . فیدرها را تکمیل نمود

 هاتعیین شاخص -2-4
عوامل مختلفی در مکانیابی مولدهاي مقیاس کوچک 

 . توضیح داده خواهد شد 3تأثیرگذار است که در بخش 

 تعیین ضرایب اهمیت -2-5
مهمترین اهداف مورد نظر در مکانیابی مولدهاي مقیاس 

بندي فیدرها لازم کوچک شرح داده شد، اما براي اولویت
براي این . خص شوداست اهمیت هر یک از این اهداف مش

اي تهیه و ارائه خواهد شد که در آن نقش  منظور روش ویژه
و اهمیت طول فیدر، پیک بار فیدر، مینیمم بار فیدر، میزان و 
مدت خاموشی و نوع بار فیدر و مشترکین حساس در نظر 

بندي فیدرها انجام شود  گرفته شود و از مجموع آنها اولویت
به منظور تعیین . ر قابل بیان باشدو دلایل اصلی انتخاب هر فید

برداري امور نواحی که  اولویت فیدرها با افراد خبره در بهره
ها و به آرایش و مشخصات فیدرها، میزان بارهاي مهم در آن

هاي فیدرهاي منطقه خود مطلع بوده و با مبحث خاموشی
ها در شبکه توزیع مولدهاي مقیاس کوچک و کاربرد آن

هاي  اند مذاکره شده و آموزشی کلی داشتهنیروي برق آشنای
 . لازم در این زمینه به ایشان ارائه شده است

هریک از بهره برداران خبره تعدادي از فیدرهاي حوزه 
خود را بر اساس ذهنیات خود و شناختی که از شبکه منطقه 

ها و مشکلات موجود دارند ارائه  تحت پوشش خود و ضعف
 5قرار داده می شود و در نهایت داده و مورد بحث و بررسی 

اولویت برتر هر امور برق که بیشترین نیاز را به مولد مقیاس 
در ادامه از نظرات . گردد کوچک داشته است مشخص می

-افراد خبره در تعیین ضرایب اهمیت و به دنبال آن اولویت

 . بندي فیدرها مورد بحث قرار خواهد گرفت
 )معیارها(ها تعریف شاخص -3

مختلفی در مکانیابی مولدهاي مقیاس کوچک عوامل 
ها ناشی از تأثیر این مولدها تأثیرگذار است که بخشی از آن

-بر تلفات است و بخشی ناشی از تأثیر مولد بر خاموشی می

یکی از مهمترین عوامل مؤثر در انتخاب مکان . باشد
مولدهاي مقیاس کوچک بالا بودن پیک فیدر مورد بحث 
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ا اضافه کردن یک مولد به چنین فیدرهایی باشد چرا که بمی
سایی  ها کاهش یافته و به نوعی عمل پیکبار سرخط آن

بدین ترتیب امکان وجود خطا کاهش یافته . گیردصورت می
دومین پارامتر مؤثر در . شودو از تلفات سیستم نیز کاسته می

زیاد بودن طول . باشد استفاده از این مولدها طول آن فیدر می
شود که باعث طولانی شدن مسیر انتقال انرژي می فیدر

افزودن مولد در چنین شرایطی به کاهش طول انتقال انرژي و 
از دیگر . کندبه دنبال آن کاهش تلفات کمک شایانی می

توان به حداقل بار فیدر اشاره معیارهاي مؤثر در این مورد می
 . کرد

باشد تر اگر حداقل بار فیدر از مقدار مشخصی پایین
اضافه کردن مولد باعث بوجود آمدن اضافه ولتاژ و همچنین 
برگشت مقدار زیادي توان به سر فیدر وبه دنبال آن افزایش 

بدین ترتیب هرچه حداقل بار فیدر . شودتلفات می
مقدارکمتري داشته باشد احتمال استفاده از مولد در آن فیدر 

 . آیدتر میپایین
ن منحنی بار فیدر یکی دیگر از نوع بار فیدر و به دنبال آ

زیرا . باشدپارامترهاي مورد استفاده در مسئله مکانیابی می
تر باشد تغییرات بار در طول هرچه منحنی بار فیدر یکنواخت

-ساعات سال کمتر و بدین ترتیب استفاده از مولد مفیدتر می

باشد و اگر منحنی بار یک فیدر داراي تغییرات زیادي باشد 
از ساعات سال که مقدار بار فیدر کم است در بعضی 

تواند باعث برگشت توان به سر فیدر زیاد می شود که می
افزایش تلفات گردد و در برخی از ساعات سال که اوج 

باشد مقدار ظرفیت مولد ناچیز بوده و عملاً مصرف بارها می
 . کند کمک زیادي به مسئله کاهش تلفات نمی

مان تعمیر و انرژي تأمین نشده تعیین میزان وقوع خطا و ز
بر . بندي فیدرها استفیدرها نیز عامل مهمی در اولویت

-اساس اطلاعات حوادث فیدرهاي فشارمتوسط و خلاصه

توان اعدادي را به عنوان میزان خاموشی  سازي آنها می
دست آورد که شامل انرژي تأمین نشده و فیدرهاي منطقه به

فیدرهایی که از خاموشی . شدنرخ وقوع خطا و زمان تعمیر با
بیشتري برخوردار هستند خصوصاً فیدرهایی که مدت زمان 

توانند از اولویت بالاتري  خاموشی در آنها زیاد است، می
. براي اتصال مولدهاي مقیاس کوچک برخوردار باشند

براساس نظر خبرگان، وجود کارخانجات و دیگر بارهاي 
ها  نظامی که تأمین بار آنها و یا مراکز  حساس مثل بیمارستان

باشد، از دیگر عوامل یا از اهمیت بیشتري برخوردار می
باشد که در این بندي فیدر می هاي مؤثر در اولویتشاخص

اي صحیح در گونهمقاله سعی شده است اثر این معیارها نیز به
 . نظر گرفته شود

سازي چند هاي فوق با یک مسئله بهینهبا توجه به شاخص
-ي این اهداف کیفی میروبرو هستیم که تقریباً همه هدفه

گذاري این هاي فوق و با ارزشبا توجه به شاخص. باشند
توان تابع هدفی تعیین کرد بطوریکه که با ها میشاخص

ها و تعیین ضرایب اهمیت مناسب گذاري این شاخصارزش
هاي بالاتر را به فیدرهایی اختصاص دهد که واقعاً اولویت

 .رین نیاز به مولد مقیاس کوچک را داشته باشندبیشت
در بخش بهینه سازي هدف این است که ضرایب اهمیت 

اي تغییر یابند تا فیدرهایی در اولویت بالا قرار گیرند به گونه
که واقعاً بیشترین نیاز را به مولد مقیاس کوچک داشته باشند 

 .و مطابقت بیشتري با نظر خبرگان به وجود آید

 
 گذاريرزشروش ا -4

برداران خبره شبکه شناخت خوبی نسبت به حوزه بهره
دارند و ... تغذیه فیدرها، نوع بارها، وقوع خطا در شبکه و 

کنند و ها و تغییرات شبکه را مدیریت میبسیاري از اتفاق
-سازي و طراحی شبکه، اطلاعات و توصیه توانند در بهینهمی

حال . ان قرار دهندهاي مفید وکارسازي را در اختیار طراح
برداران خبره آشنایی خوبی با موضوع تولیدات اگر این بهره

توانند با ها بر شبکه توزیع داشته باشند، میپراکنده و اثر آن
استفاده از اطلاع و دید کارشناسی دقیقی که روي فیدرهاي 

هایی که وجود مولد  فشار متوسط ناحیه خودشان دارند مکان
یر مثبت را بر وضعیت فعلی شبکه دارد بیشترین کمک و تأث

 . معرفی کنند
قطعاً این وضعیت در کل امورهاي برق استان و در کل 

-هاي توزیع وجود ندارد و برخی از بهرههاي شرکتمحدوده

برداران به دلیل تجربه کمتر و یا عدم شناخت و آگاهی از 
توانند به مانند یک سیستم خبره مسئله تولید پراکنده نمی
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از دیگر عوامل ارجحیت سیستم خبره نسبت به . مل کنندع
برداران خبره این است که وقوع تغییر در برخی از فیدرها بهره

شدن سایر تر باعث کمرنگو یا وجود فیدرهاي پراهمیت
از طرفی بدیهی است که . شود فیدرها در ذهن اشخاص می

د برداران هر امور برق فقط نسبت به حوزه عملکرد خوبهره
توانند در مورد سایر مناطق اظهار نظري شناخت دارند و نمی

اي بین فیدرهاي کلیه مناطق مورد مطالعه داشته و یا مقایسه
به همین دلیل روش پیشنهادي این مقاله به دنبال . انجام دهند

هاي کیفی نهادینه شده در ذهن کمی نمودن شاخص
مل طوریکه یک سیستم جامع و کااشخاص خبره است به

سازي شود و قابلیت مقایسه بین فیدرهاي یک شهرستان پیاده
و همچنین کل استان و یا هر منطقه مطالعاتی با هر وسعت و 

بندي را داشته و نتایج حاصل از آن حداکثر هرگونه طبقه
 . تطابق با نظر افراد خبره را داشته باشد

هاي مهم از دید افراد خبره در بخش قبل گفته شاخص
در این بخش به دنبال تعیین ضرایب اهمیت هر . تشده اس

-فیدرها هستیم به ها براي تعیین اولویتیک از شاخص

بندي با نظر افراد خبره بیشترین مطابقت طوریکه نتایج اولویت
 PSOبراي این منظور از الگوریتم هوشمند . را داشته باشد

 . استفاده شده است
 PSOالگوریتم -5

 حل مسائلرتمند و پر طرفدار یکی از الگوریتم هاي قد
بیشتر به خاطر سرعت  است که PSO، الگوریتم سازي بهینه

. گیردبالایی که دارد، مورد استفاده قرار می همگرایی نسبتاً
براي اولین بار توسط کندي و ابرهارت در ایده این الگوریتم 

با وجود عمر کمی که دارد، توانسته  و مطرح شد 1995سال 
هاي کاربردي بسیاري، از الگوریتم هاي  است در حوزه

تر، مانند الگوریتم ژنتیک، پیشی بگیرد و به عنوان قدیمی
از جمله مزایاي این الگوریتم . انتخاب اول محسوب شود

سازي آن توان به سرعت همگرایی بالا و سادگی پیاده می
 ].8[اشاره نمود

یافتن یک سازي با هدف، الگوریتم بهینهPSOالگوریتم 
باشد که از  بهینه کلی در یک فضاي جستجوي وسیع می

فرض . پرواز دسته جمعی پرندگان الهام گرفته شده است

اي با شرایط آب و  اي از پرندگان به سمت منطقه کنید دسته
پرندگان از محل دقیق . هوایی مناسب در حال پرواز هستند

توانند فاصله خود از آن را  این منطقه خبر ندارند اما می
) 2(پرندگان در چنین شرایطی، مطابق شکل . ارزیابی کنند

در هر لحظه از حرکت، بردار سرعت خود را بر اساس 
اند اي که تا آن لحظه با منطقه هدف داشتهنزدیکترین فاصله
گان در طول پرواز ترین موقعیت کل پرندهوهمچنین نزدیک

 ].9[کنندبه منطقه هدف، تنظیم می

 
 PSOمکان هر ذره در الگوریتم سرعت و :   2شکل 

به ترتیب موقعیت فعلی و  و  در شکل فوق 
بردار سرعت فعلی و بعدي  و  بعدي یک پرنده و

بر اساس فاصله موقعیت فعلی پرنده با  .باشد آن می
بر اساس فاصله  بهترین موقعیتی که تاکنون داشته و 

موقعیت فعلی پرنده با بهترین موقعیت همه پرندگان تعیین 
 .شودمی

هر پاسخ ممکن مسئله به مانند یک  PSOدر الگوریتم 
-پرنده در دسته پرندگان بوده و یک جزء یا ذره نامیده می

یتم مشابه الگوریتم ژنتیک، جمعیت اولیه در این الگور. شود
شود و در هر مرحله تکرار به صورت تصادفی انتخاب می

. شودفاصله هر ذره از هدف توسط تابع ارزیابی محاسبه می
اما بر خلاف الگوریتم ژنتیک در اینجا عملگرهاي جهش و 
جابجایی وجود ندارد بلکه در هر مرحله تکرار الگوریتم، 

ترین کت هر ذره با توجه به نزدیکسرعت و جهت حر
 (Pbest)جایگاهی که آن ذره تاکنون از هدف داشته است 

با استفاده از  (Gbest)ترین ذره به هدف و جایگاه نزدیک
شود و جایگاه ذره با توجه به جایگاه قبلی تعیین می) 1(رابطه 

-تعیین می)2(آن و سرعت حرکتش با استفاده از رابطه 

 ].8[شود



 PSO تعیین فیدر، مکان و ظرفیت بهینه مولدهاي مقیاس کوچک در فیدرهاي فشارمتوسط با استفاده از الگوریتم
 

)   1(رابطه

 

  )2(رابطه

و  ، ، در روابط فوق 
به ترتیب بردار سرعت و موقعیت ذره در تکرار  

n ام وn+عددي تصادفی بین صفر  ام بوده و ١
هاي اختیاري هستند که ثابت و  همچنین . ویک است

 . بوده است 2در این مقاله برابر 
الگوریتم تا وقتیکه فاصله اجزا از هدف که توسط تابع 

شود، به مقدار کمینه خود همگرا شود و ارزیابی برآورد می
اي یا تعداد تکرارهایش به حداکثر تعداد از پیش فرض شده

به PSO یتم فلوچارت الگور. کندبرسد ادامه پیدا می
 .صورت زیر است

 
 PSOفلوچارت الگوریتم :  3شکل 

در این مقاله ضرایب اولویت فیدرها به صورت مجموع 
هاي مورد نظر محاسبه شده است و الگوریتم دار شاخصوزن

PSO اي ها را به گونههاي مناسب براي این شاخص وزن
تعیین کرده است که فیدرهاي داراي ضریب اولویت بیشتر 

. ان فیدرهاي داراي اولویت بالاتر از دید افراد خبره باشندهم
در این مقاله همان مجموعه وزن  PSOاجزاي الگوریتم 

هاي باشد که در جهات مختلف و با سرعتها میشاخص
کنند تا در نهایت یک  مختلف در فضاي جستجو، حرکت می

 . مجموعه وزن بهینه به دست آید
داراي بیشترین اولویت فیدر  5معیار آموزش سیستم، 

در تعدادي از امور برق نواحی قرار داده  DGبراي احداث 
و تابع ارزیابی به صورت خطاي اولویت بدست . شده است

ها نسبت به نظر این افراد دار شاخص آمده از مجموع وزن
 .بوده که به صورت زیر محاسبه شده است

  )3(رابطه

 

ام از iام امور برق jفیدر اولویت  در رابطه فوق 
همان اولویت از دید  دید کارشناس این منطقه و 

 . باشدها میدار شاخصمجموع وزن
 در یک فیدر DGتعیین محل و ظرفیت  -6

 DGپس از تعیین فیدرهاي داراي اولویت جهت احداث 
انتخاب . لازم است ظرفیت و محل مناسب آن نیز تعیین گردد

هاي تولید پراکنده، به دلیل  ت و محل نیروگاهناصحیح ظرفی
باري و پرباري وامکان عدم تفاوت میزان بار در ساعات کم

هاي پیشنهادي به نحو مناسب، باعث افزایش بارگیري نیروگاه
. گردد هاي دائمی در فیدر میتلفات و رخ دادن اضافه ولتاژ

زان بار بنابراین لازم است براي هر منطقه با توجه به نسبت می
باري ظرفیت باري و کمآن منطقه در ساعات پرباري، میان

همچنین در بدست آوردن این . متوسط مناسبی ارائه گردد
باري باري و کمهاي پرباري، میانظرفیت باید تعداد ساعت

در طول سال در نظر گرفته شود، میزان انرژي اتلافی تخمینی 
 . ه آن انجام گیردسال برآورد شده و طراحی شبکه با توجه ب

در این مقاله با فرض آنکه اطلاعات پراکندگی بار در 
طول فیدرها وجود ندارد، به منظور حل مسأله و شبیه سازي 
مطلوب، پراکندگی بار در طول فیدر یکنواخت فرض شده 

 . است
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تلفات توان و انرژي در یک فیدر به طول ) 1(جدول 
km30  و بار یکنواختMW 3 منظور از . هدد را نشان می

است که با توجه به ولتاژ ثابت  شاخص تلفات توان 
)خطوط، شاخصی متناسب با تلفات  باشد و می (

شاخص تلفات انرژي مجموع حاصلضرب شاخص تلفات 
باري در تعداد ساعات پر باري، باري و کمتوان پرباري، میان

 . استباري در طول سال باري و کممیان
 هاي مختلف سالتلفات فیدر مثالی در ساعت:  1جدول 

 شاخص تلفات توان شاخص تلفات
 شاخص تلفات انرژي

 135 پرباري

 33/75 میان باري
386143 

 16/53 کم باري

-یک رویکرد معمول در تعیین محل و ظرفیت نیروگاه

هاي تولید پراکنده در طول فیدرهاي داراي بار یکنواخت، 
ظرفیت نیروگاه برابر دو سوم حداکثر بار فیدر و انتخاب 

احداث آن در فاصله دو سوم طول فیدر از ابتداي آن 
هاي پرباري نیروگاه تولید به این ترتیب در ساعت]. 10[است

کند و حداکثر پراکنده دو سوم انتهاي فیدر را تغذیه می
-فاصله بار از منبع تولید انرژي برابر یک سوم طول فیدر می

بار  3شد که به دلیل یکنواخت بودن بار فیدر به صورت با
شود و فاصله هر بار تا منبع برابر یک ششم متمرکز مدل می

شکل زیر نحوه تغذیه فیدر . شود طول فیدر قرار داده می
 .دهد نشان می DGمذکور را در حضور و عدم حضور 

 
 DGنحوه تغذیه فیدر مذکور در حضور و عدم حضور :  4شکل 

بر اساس رویکرد متداول در تعیین  DGاحداث با 
ظرفیت و مکان نیروگاه در این فیدر، توزیع انرژي در 

 . باشد می) 5(هاي مختلف سال به صورت شکل ساعت
 

 
 هاي مختلف سالنحوه توزیع انرژي در ساعت:  5شکل 

با توجه به اینکه ضرایب بار میانی و حداقل بار نسبت به 
-می% 35و % 50اصفهان به ترتیب برابر  حداکثر بار در استان

باري باري و کمهاي میان باشد، واضح است که در ساعت
تولید نیروگاه تولید پراکنده از کل بار فیدر بیشتر است در 
نتیجه اضافه تولید نیروگاه از سر فیدر خارج شده به فیدرهاي 

-رود به همین دلیل ممکن است تلفات دراین حالتدیگر می

-شاخص. یابدحضور نیروگاه تولید پراکنده افزایش ها در 

آمده ) 2(هاي تلفات توان و انرژي شبکه فوق در جدول 
 .است

 تلفات در حضور نیروگاه تولید پراکنده در حالت متداول:  2جدول 
 شاخص تلفات انرژي شاخص تلفات توان شاخص تلفات

 15/00 پرباري

 16/25 میان باري
163044 

 23/56 کم باري

باري منطقه دراین مقاله معیار طراحی را ساعات میان
قرارداده و تولید نیروگاه تولید پراکنده را در حدود دو سوم 

ها و محل احداث آن نیز در فاصله دو سوم  بار این ساعت
در این حالت نحوه تغذیه . باشد طول فیدر از ابتداي آن می

باري به و کم باريهاي مختلف پرباري، میان فیدر در ساعات
 .صورت زیر است

 
 تغذیه فیدر توسط طرح پیشنهادي در ساعات مختلف سال:  6شکل 

نسـبت   DGشود که مشکل اضافه بودن تولید ملاحظه می
. باري حل شده استباري و کمهاي میانبه بار فیدر در حالت

 DGدر نتیجه انرژي اتلافی کل سال نسـبت بـه حالـت بـدون     
هاي تلفـات تـوان و انـرژي شـبکه     اخصش. کاهش یافته است

 .آمده است) 3(پیشنهادي در جدول 
 تلفات در حضور نیروگاه تولید پراکنده در حالت پیشنهادي:  3جدول 
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 شاخص تلفات انرژي شاخص تلفات توان شاخص تلفات

 45/00 پرباري

 3/75 میان باري
93679 

 4/54 کم باري

 

پیاده سازي روش پیشنهادي در استان  -7
 اصفهان

ــاده  ــه شــده در  در ایــن بخــش پی ســازي عملــی روش ارائ
بدین ترتیب که در ابتـدا بـه   . هاي فوق انجام شده است قسمت
ــره  جمــع ــپاچینگ به ــق دیس ــات از طری ــرداري آوري اطلاع ب

شرکت توزیع استان اصفهان پرداخته سپس اطلاعات خـام بـه   
 فرمت مناسب و مفید براي ادامه کار تبدیل شده و نواقص آن

 . برطرف شده است
برداران مجرب امور برق نواحی صحبت در ادامه با بهره

بردار خبره که به شبکه تحت بهره 5شده و از بین آنان 
مدیریت خود آشنایی کامل داشته و از مبحث تولید پراکنده 

اند و طی اند انتخاب شدههاي لازم را داشتهنیز آگاهی
به عنوان فیدرهاي برتر  فیدر 5جلسات متعدد از هر امور برق 

اند که در براي نصب مولد مقیاس کوچک انتخاب شده
 . اندنشان داده شده) 4(جدول

-جهت تعیین وزن شاخص PSOدر این مرحله الگوریتم 

هاي مؤثر در محاسبه ضریب اولویت فیدرها بکار گرفته شده 
ها عبارتند از مقدار کل انرژي توزیع نشده، این شاخص. است

بار فیدر، طول فیدر، بیمارستان، پادگان نظامی، تأمین  حداکثر
سوخت و آب، مرغداري و دامداري، مخابراتی و تلویزیونی، 
اداري مهم، سهم بار کشاورزي، سهم بار صنعتی، سهم 
بارخانگی، سهم بار تجاري، تعداد فیدر براي مانور و حداقل 

جهت تسریع دستیابی به پاسخ بهینه یک سري . بار فیدر
رایب مناسب به عنوان مقدار اولیه در اختیار الگوریتم ض

PSO  100قرار داده شده و الگوریتم با حداکثر تکرار برابر 
 . ها مشخص گردیداجرا شد و مقدار بهینه وزن

 
 امور برق استان اصفهان 5در  DGهاي احداث بالاترین اولویت:  4 جدول

امور 
 برق

 5اولویت  4اولویت 3اولویت  2اولویت  1اولویت 

 هسنیجه 5 هسنیجه 4 6 12نجف  9نجف 

امور 
 برق

 5اولویت  4اولویت 3اولویت  2اولویت  1اولویت 

-نجف 2آباد آباد
 2آباد

 ویلاشهر

 3کاشان8 1کاشان 3 کاشان
کاشان 5

4 
کاشان 10

5 
 گالوانیزه3

دولت 
 آباد

 المپیک11
المپی12

 ك
 آباددولت7 المپیک10 5کاوه 

مبار
 که

نقش 11
 جهان

نقش 5
 جهان

نقش 9
 جهان

 صفاشهر6
-نقش4

 جهان

شاهین 
 شهر

چه مور7
 خورت

مورچه 10
 خورت

مورچه 6
 خورت

شاهین شهر 
7 

مورچه 
س(خورت

 8)یار

 
هاي موثر در تعیین اولویت ضرایب اولیه ونهایی شاخص) 5(جدول

 فیدرها

 شاخص
ضریب اهمیت 

 اولیه
 ضریب اهمیت نهایی

 20 50 مقدار کل انرژي توزیع نشده

 200 50 حداکثر بار فیدر

 300 50 طول فیدر

 3 5 بیمارستان

 2 5 پادگان نظامی

 3 5 سوخت و آب

 1 3 مرغداري و دامداري

 3 3 مخابراتی و تلویزیونی

 2 4 اداري مهم

 -10 -20 سهم بار کشاورزي

 20 50 سهم بار صنعتی

 10 25 سهم بارخانگی

 5 40 سهم بار تجاري

 10 2 تعداد فیدر براي مانور

 0.3 8 حداقل بار فیدر

 
اولویت اول استان اصفهان  30 با توجه به ضرایب فوق

به قرار زیر  آنهاو ظرفیت پیشنهادي  DG اتصالجهت 
 .است
 
 
 
 
 

 اولویت هاي برتر استان اصفهان) 6(جدول
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اولوی
 ت

 امور برق
فوق  پست

 توزیع
 فیدر

ضریب 
 اولویت

(ظرفیت
Mw( 

 6 12/36 11 المپیک دولت آباد 1

 5 12/29 1 مهیار _51 شهرضا 2

 2 12/14 4 ناردستا اردستان 3

 5 11/72 6 تیران _10 تیران 4

 6 11/66 7 مورچه خورت شاهین شهر 5

 6 11/18 12 المپیک دولت آباد 6

 1 10/84 7 بیابانک و خور نایین 7

 3 10/66 9 داران فریدن 8

 2 10/14 4 بوئین فریدن 9

 5 10/12 5 کاوه _38 دولت آباد 10

 3 10/07 11 داران فریدن 11

 5 10/00 10 مورچه خورت ین شهرشاه 12

 5 90/95 3 1کاشان کاشان 13

 2 90/90 3 بوئین فریدن 14

 5 90/86 11 نقش جهان مبارکه 15

 1 90/79 1 اردستان اردستان 16

 3 90/58 7 داران فریدن 17

 5 90/56 6 مورچه خورت شاهین شهر 18

 5 90/43 7 شاهین شهر شاهین شهر 19

 4 90/42 9 ارخوانس گلپایگان 20

 5 90/41 10 المپیک دولت آباد 21

 1 90/29 7 نایین نایین 22

 2 90/22 12 داران فریدن 23

24 
آران و 
 بیدگل

 4 90/22 8 آران و بیدگل

 5 90/15 8 3کاشان کاشان 25

 2 90/08 10 داران فریدن 26

 5 90/08 9 2نجف آباد نجف آباد 27

 5 90/06 5 4کاشان کاشان 28

 1 80/86 10 نایین نایین 29

 4 80/85 12 2نجف آباد نجف آباد 30

 
 

 نتیجه گیري -8
هاي توزیع وظیفه  واحدهاي جلب مشارکت در شرکت

هاي تولید پراکنده را  راهنمایی متقاضیان احداث نیروگاه
دارند اما به دلیل نبود آنالیز مشخص از کل منطقه تحت 

ترین راهنمایی توانند به پوشش گاه دچار مشکل شده و نمی
در این مقاله از . را ارائه دهند و ممکن است دچار خطا شوند

-منظور یافتن بهترین فیدرها به به PSOسازي  الگوریتم بهینه

اي که وجود مولد مقیاس کوچک بیشترین تأثیر را در  گونه
. بهبود وضعیت کنونی سیستم داشته باشد استفاده شده است

]11[ 

طلاعات کامل شبکه فیدرها نیست و در این روش نیازي به ا
هاي  خروجی آن نیز براي هر منطقه مورد نظر بهترین اولویت

تواند راهگشاي واحدهاي جلب  اتصال نیروگاه است که می
ضمناً بانک اطلاعاتی جمع آوري شده براي . مشارکت باشد

تواند در سایر امور مرتبط نیز به  پیاده سازي این روش می
شود و به طور مستمر به روز رسانی شود و خوبی بکار گرفته 

 . مجوزهاي صادر شده نیز در آن اعمال شود

هاي تولید پراکنده نیازمند انجام  تعیین ظرفیت نیروگاه
مطالعات دقیقی است که شبیه سازي کامل فیدر را طلب 

هاي  نامه کند اما به منظور جلوگیري از صدور موافقت می
توان از روش  د نیاز میهاي بیش از ح احداث با ظرفیت

  پیشنهادي در این مقاله استفاده نمود و مکان تقریبی نیروگاه
 .را نیز به متقاضی اعلام نمود
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