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احتمالاً امروزه هیچ کسی  اي کهکند، به گونهی را ایفا میزندگی امروز بشر نقش مهم انرژي الکتریکی در
ي نه چندان دور نقش اگر در گذشته. تواند زندگی بدون استفاده از برق را در ذهن خود متصور شودنمی

نمود امروز هاي کوچک برجسته میها و تلوزیونی پس از آن در یخچالها و اندکبرق فقط در روشنایی خانه
ها براي انجام همۀ امور خود در زندگی هاي زندگی بشر با این انرژي گره خورده است و انساني لحظههمه

ترین کارها در تولید ترین امور گرفته مانند نظافت منزل تا پیچیدهي خود از سادهشخصی، شغلی و جامعه
  .بزارهاي مهم صنعتی به انرژي الکتریکی وابسته هستندا

از یک سو با رشد جمعیت و . هاي زیادي نیز روبروستبا این حال بشر در استفاده از این انرژي با چالش
توان با استفاده از شود، از سوي دیگر بنابر دلایل زیادي نمیفناوري، هر روز بر شمار متقاضیان افزوده می

پذیري از جمله مهمترین این دلایل پایان. تولید سنتی نیاز انرژي امروز را برآورده کرد هايهمان روش
از طرف . روندهاي احتراقی سنتی بکار میهاي فسیلی مانند نفت و گاز طبیعی است که در نیروگاهسوخت

دولتمردان و  .شودها نیز به عنوان دلیلی دیگر محسوب میدیگر نوسانات قیمت و هزینۀ زیاد این سوخت
هاي فسیلی را به دلیل نوسانات شدید قیمتی و تاثیرپذیري زیاد از شرایط مختلف، داران، سوختسرمایه

ش ند ارزدر همین راستا متخصصان معتقد. نددانگذاري در صنعت برق نمیي مناسبی براي سرمایهحوزه
ي صنعتی تولید قطعات ریزپردازنده ت استفاده در دیگر موارد، مانندرهاي فسیلی در صوي سوختافزوده

داران در اینجا باید به انتقاد دوست. تواند بسیار بیشتر از سوزاندن آنها براي تولید انرژي الکتریکی باشدمی
هاي سنتی تولید انرژي الکتریکی با توجه به میزان بالاي محیط زیست نیز اشاره نمود که معتقدند روش

اگر نیم نگاهی . بایست متوقف گردد و یا حداقل رشد آنها کاهش یابدیطی میهاي زیست محانتشار آلاینده
هاي زیست محیطی و به گزارشاتی که در خصوص تغییرات آب و هوایی زمین ناشی از انتشار آلاینده

توانیم با اطمینان خاکی بیندازیم آنگاه می يات در کرهاي و اثرات آن بر حیات موجودگازهاي گلخانه
- هاي سنتی تولید انرژي الکتریکی نیز میدلیل آخر اتفاقاً مهمترین دلیل بر کاهش استفاده از روش بگوییم

  . باشد

دیگري که باید بدان اشاره کرد این است که حتی با فرض اینکه بتوان همۀ انرژي مورد نیاز را با  ينکته
هاي هزینه. یز خود معضل دیگري استهاي سنتی تولید نمود انتقال این انرژي به مناطق دور افتاده نروش

هاي زیست محیطی و اجتماعی احتمالی بر سر راه توسعۀ خطوط انتقال گزاف، پیچیدگی و محدودیت
از جمله مشکلات و موانع موجود در ) ها، مزارع، روستاها و مناطق مسکونی و غیرهمانند جنگل(انرژي 

  . است) وختو به طور مشابه براي انتقال س(بخش انتقال انرژي 
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توان از موارد ذکر شده داشت این است که بشر به انرژي الکتریکی بیش از گذشته نیاز دارد با گیري که مینتیجه
هاي فسیلی و انتقال هاي احتراقی مرکزي با سوزاندن سوختهاي گذشته یعنی تولید در نیروگاهاین وجود روش

خوشبختانه بشر براي این . ي دیگري اندیشیدا باشد و باید چارهتواند پاسخگوي این نیازهکننده نمیآن به مصرف
هاي نو و همچنین تولید به حل منطقی پیدا کرده است و تولید توسط منابع انرژيهاست که راهمشکل سال

  .روش نیمه متمرکز و محلی را به عنوان جایگزینی براي تولید سنتی در دستور کار خود قرار داده است

هاي فسیلی پایان پذیر نیستند و یا شود که بر خلاف سوختهاي تجدیدپذیر به منابعی اطلاق میمنابع انرژي
توان به انرژي باد، خورشید، از جملۀ این منابع می. شودتولید مجدد و جایگزینی آنها با سرعت بالایی انجام می

چه ذکر شد محققان براي سوي دیگر چنان از .اشاره کرد. . . امواج دریایی، بیوماس، زمین گرمایی، جزر و مد و 
هاي نو اند، بدین معنا که با توجه به این مزیت مهم منابع انرژيمشکل انتقال انرژي تولید محلی را پیشنهاد کرده

توان یکی از انواع گوناگون آن را یافت، تولید انرژي مورد نیاز هر منطقه بطور که در بسیاري از نقاط زمین می
  .ط منابع محلی انجام گیردمحلی و توس

  تولیدات پراکنده  -1-1
هاي بزرگ ي برق مرسوم، تولید انرژي الکتریکی به صورت متمرکز و توسط نیروگاههاي به هم پیوستهدر سیستم
هاي قدرت معمول با مشکلاتی از قبیل کاهش تدریجی منابع در سرتاسر جهان، سیستم. گیردصورت می

- هاي انتقال و توزیع انرژي الکتریکی، آلودگی زیستن انرژي، افزایش هزینههاي فسیلی، بازدهی پاییسوخت

توان الکتریکی  مختلف مواجه هستند، لذا تولید متمرکزهاي گذاريهاي حاصل از قانونمحیطی و محدودیت
هاي اخیر، تجدید ساختار صنعت برق و در دهه. هایی مواجه شده استهاي بزرگ با چالشتوسط نیروگاه

طی این مدت به خاطر بالا . سازي این صنعت مطرح، و در برخی از کشورها اعمال شده استچنین خصوصیهم
گذاران، صنعت برق دستخوش تغییرات اساسی از لحاظ مدیریت و برداري و تشویق سرمایهبردن بازده بهره

آن از جمله تولید،  هاي مختلفمالکیت گردیده است، به طوري که براي ایجاد فضاي رقابتی مناسب، بخش
ها از یک طرف و عواملی همچون آلودگی محیط زیست، این تغییر و تحول. اندانتقال و توزیع از هم جدا گردیده

ي مشکلات بیان شده و همچنین پیشرفت فناوري در زمینه مشکلات احداث خطوط انتقال جدید و دیگر
طرف دیگر منجر به ایجاد تمایلاتی براي افزایش اقتصادي نمودن ساخت واحدهاي تولید در مقیاس کوچک از 

استفاده از واحدهاي کوچک توان و تولید توان محلی در سطح ولتاژ توزیع توسط منابع انژري تجدیدپذیري از 
ها و همچنین ترکیبی از اینها هاي سوختی، میکروتوربینهاي فتوولتائیک خورشیدي، پیلقبیل نیروي باد، سلول
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شناخته شده و این ) DG1( "تولید پراکنده"این نوع از  تولید انرژي به عنوان . یع شده استهاي توزدر شبکه
در واقع عبارت تولید پراکنده در مقابل تولید متمرکز . نامندمی) (DERs2 "منابع انرژي پراکنده"منابع انرژي را 
هاي ها به صورت شبکهوزیع این شبکههاي تبا حضور ترکیبی از تولیدات پراکنده در شبکه. گیردمرسوم قرار می
  .گویندهایی، شبکه توزیع فعال میکنند و بدین جهت به چنین شبکهفعال عمل می

  اهداف استفاده از تولیدات پراکنده  -1-2
شرکت  DGاگر مالک . اهداف استفاده از تولیدات پراکنده از دید شرکت توزیع و از دید مشترك متفاوت است

- ي توزیع، کاهش ریسک به دلیل اندازه، انعطافتواند آزاد سازي ظرفیت شبکهرد نظر میتوزیع باشد، اهداف مو

هاي انتقال و توزیع، پرهیز از ي سیستمهاي گزاف احداث و توسعه، پرهیز از هزینه...پذیري، مدت زمان نصب و 
افزایش ظرفیت نصب بینی میزان بار و ظرفیت در دسترس، با هاي ناشی از عدم قطعیت در پیشصرف هزینه

فراهم کردن معبرهاي نسبتاً کم هزینه براي بازارهاي   شده مطابق با رشد بار، بهبود قابلیت اطمینان سیستم،
  . رقابتی بازار برق، تولید همزمان برق و حرارت، بهبود کیفیت توان و پروفیل ولتاژ و کاهش تلفات باشد

تواند فروش برق و شرکت در بازار انرژي، فروش برق به داف میاین اه در اختیار مشترك باشد،  DGاگر مالکیت 
عنوان خدمات جانبی، بهبود قابلیت اطمینان و کیفیت توان خود، افزایش بازدهی سیستم با کاربردهاي محلی، 

هاي دریافتی از شرکت توزیع فراهم کردن امکان استفاده از انرژي الکتریکی براي مناطق دوردست و یا تشویق
هاي توزیع تامین تمام یا قسمتی از توان به طور کلی هدف استفاده از منابع تولید پراکنده در شبکه. باشد

-باشد که در این میان هدف اصلی تولید توان اکتیو میمصرفی شبکه به صورت تمام وقت یا پاره وقت می

  .[٣],[٢],[١]باشد

  مزایا و معایب استفاده از تولیدات پراکنده  -1-3
هاي قدرت مرسوم، به کارگیري تولیدات پراکنده در سیستم توزیع مزایاي زیست یاي متعدد سیستمبا وجود مزا

اما براي رسیدن به این مزایا تولیدات پراکنده باید داراي . محیطی، اقتصادي و فنی بسیار زیادي را به دنبال دارد
ه از تولیدات پراکنده در شبکۀ قدرت بطور کلی استفاد. هاي مناسبی نصب شونداندازة مناسب بوده و در مکان

  :تواند مزایاي زیر را به همراه داشته باشد می

                                                             
١ distributed generation 
٢ distributed energy resources 
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محیطی و گرماي زمین به عنوان یک فاکتور مهم براي جایگزینی منابع انرژي کاهش آلودگی زیست)  1
تصمیم به ي کیوتو بسیاري از کشورها با توجه به پیمان نامه. باشدهاي فسیلی میتجدیدپذیر به جاي سوخت

با . انداي به منظور مقابله با تغییرات آب و هوایی و کاهش گرماي سراسري جهان گرفتهکاهش گازهاي گلخانه
توان انتظار داشت که توانی با بازدهی بیشتر و اثرات ي تجدیدپذیر میبرداري از منابع تولید پراکندهبهره

  .نامطلوب کمتر زیست محیطی تولید کرد
در این کاربرد از گرماي . توان براي تولید همزمان گرما و انرژي استفاده کردتولیدات پراکنده میاز منابع )  2

این امر باعث افزایش بازدهی . شودهدر رفته براي مصارف و کاربردهاي صنعتی، خانگی و تجاري استفاده می
 .واحد و همچنین کاهش آلودگی حرارتی محیط زیست می شود

-هاي فسیلی مییع بار، نیاز به افزایش توان تولیدي منجر به کاهش تدریجی منابع سوختبه دلیل رشد سر)  3

  .کنندچاره نگاه میبنابراین اغلب کشورها به منابع تجدیدپذیر انرژي به عنوان یک راه. شود
 افزایش کیفیت توان و قابلیت اطمینان)  4

 گذاران کوچکگ به سرمایهگذاران بزرتحقق خصوصی سازي واقعی با تبدیل سرمایه)  5

 هاهاي انتقال و توزیع اعم از خطوط و پستآزاد شدن ظرفیت سیستم)  6

 کمک به راه اندازي مجدد شبکه پس از خاموشی سراسري)  7

  سایی در لحظات اوج مصرفپیک)  8
تواند باعث شود، میي منابع تولید پراکنده به همان اندازه که باعث ایجاد مزایاي زیادي میبکارگیري جداگانه

حل مناسبتر براي استفاده از یک راه. هاي قدرت شوندهاي توزیع و یا سیستمبروز مشکلات خاصی در شبکه
پتانسیل بالاي این منابع توان، بکارگیري یک دیدگاه سیستمی در مورد آنهاست، بدین معنی که به این منابع 

مند به نامه علاقهاین پایانالبته . نگاه کرد 1م یا ریزشبکهتوان و بارهاي متناظر آن به عنوان یک زیر سیست
  .استسازي یک مدل کارا در این راستو پیادهریزي و مدیریت تولید ریزشبکه برنامه

  اهداف پروژه -1-4
ي تولید براي روز بعد ریزي بهینهریزشبکه و اجراي یک روش برنامه ي مدل یکهدف اصلی در این پروژه توسعه

رو انواع از این. یز داراي کمترین آلودگی باشدها را کمینه کرده و براي محیط زیست نکه هزینهاست به طوري
همچنین قیود حداکثر و حداقل تولید منابع، محدودیت  .است هاي تولید در این تحقیق لحاظ گردیدههزینه
سازي لحاظ شده مدل بهینه ي اصلی و قید تأمین بار الکتریکی درسازي، محدودیت تبادل برق با شبکهذخیره

                                                             
١ Microgrid 
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ي سازي، سناریوهاي مسئله در دورههاي شبیهو کارایی بهتر الگوریتمریزشبکه عملکرد جهت بررسی بهتر . است
ها در دو حالت کلی کمینه کردن سازينتایج شبیه. سازي شده استساعته و براي سناریوهاي مختلف پیاده 24

آن  ي شارژ و تخلیهساز باتري، ظرفیت و نحوههمچنین مدل ذخیره. نداهزینه و بیشینه کردن سود بررسی شده
- نیز میامکان خرید و فروش . گرددهاي تولید برق میشود که به کاهش بیشتر هزینهریزي میاي برنامهبه گونه

  . ي کلی تولید باشدتواند یکی از موارد مؤثر در کاهش هزینه
. ها و اجزاي آن تمرکز شده استسازي مدل مؤلفهدیریت ریزشبکه و پیادهریزي و مدر این پروژه بر روي برنامه

ي تولید ریزشبکه بر اساس مشخصات و ریزي بهینهمدل اجزاي ریزشبکه در حالت پایدار براي هدف برنامه
پیل ژنراتور، ي توان الکتریکی در ریزشبکه شامل دیزلمنابع تولید و ذخیره. سازي شده استها پیادهمحدودیت

ها با باشد که پارامترهاي آنساز باتري میسوختی، میکروتوربین، توربین بادي، سلول خورشیدي و ذخیره
سازي در این پروژه در ي بهینهمسئله. صنعتی و واقعی، محاسبه و تخمین زده شده استاستفاده از اطلاعات 

نظر بازار فرض شده است که اول از نقطهدر حالت . کردن هزینه و بیشینه کردن سود حل شده استحالت کمینه
ي ها شامل هزینههزینه در این حالت. محیط سنتی است و تمام اجزاي ریزشبکه در مالکیت خودش قرار دارند

ي هاي تعمیرات و نگهداري واحدها، هزینهاندازي، هزینههاي راهمصرف سوخت واحدهاي سوخت فسیلی، هزینه
سه سناریو براي این حالت در نظر  .باشندشده به شبکه میاز توان فروخته صلان خریداري شده و درآمد حاتو

سازي به ي اصلی مسئله بهینهسازي و تبادل برق با شبکهدر این حالت با توجه به امکان ذخیره. شودگرفته می
، )ه کردن سودبیشین(سازي در حالت دوم شبیه. صورت سه متغیره، چهارمتغیره و پنج متغیره مدل گردیده است

به عبارت دیگر برخی از اجزاي . سازي در محیط رقابتی و تجدیدساختاریافته حل شده استي بهینهمسئله
ریزشبکه داراي مالکیت خصوصی بوده و پیشنهاد عرضه و پیشنهاد تقاضاي خود را براي مدیر ریزشبکه ارسال 

- ند که به دنبال سود خود میالکیت خصوصی قرار داردر این حالت بارها و برخی منابع تولید توان در م. کنندمی

رآمد د کنندگان و همچنیندرآمدهاي درنظرگرفته شده شامل درآمد حاصل از فروش برق به مصرف .باشند
ي هایی از قبیل هزینههاي حالت قبل هزینههمچنین علاوه بر هزینه. باشندي بالادست میفروش برق به شبکه

سازي در محیط تجدیدساختاریافته براي دو نتایج شبیه. گردندحالت رقابتی لحاظ میخرید برق از شبکه نیز 
سازي تولید ي مدیریت و بهینهبراي حل مسئله. اندي عملکرد ریزشبکه بررسی گردیدهسناریو و بر اساس نحوه

  .تفاده شده استهاي ریاضی و عددي اسهاي هوش مصنوعی و تصادفی و همچنین الگوریتمریزشبکه از الگوریتم
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  نامهساختار پایان -1-5
هاي مرتبط با آن و همچنین مروري بر تحقیقات انجام شده در فصل دوم مروري بر ریزشبکه، اهداف آن و چالش

در فصل سوم تمرکز بر روي بررسی مدل . شودریزي و مدیریت تولید ریزشبکه پرداخته میي برنامهدر زمینه
فصل چهارم . باشدسازي میزشبکه شامل منابع تولید توان و عناصر ذخیرهحالت پایدار اجزاي موجود در ری

ي مورد نظر این استفاده براي حل مسئله سازي موردهاي بهینهها و الگوریتمروشمعرفی و بررسی پیرامون 
سازي و تحلیل نتایج و در فصل پنجم به بررسی تابع هدف مسئله، قیود و همچنین شبیه. باشدپروژه می

مچنین بررسی مؤثر بودن روش بکارگرفته شده در تأمین بار و کاهش هزینه و آلودگی در حالت کمینه کردن ه
سازي در حالت بیشینه کردن سود و در یک محیط رقابتی و در فصل ششم نیز شبیه. شودها پرداخته میهزینه

در نهایت . گیردبررسی قرار میگردند و کارایی روش موردنظر مورد تجدیدساختاریافته بررسی و تحلیل می
  .گیري و پیشنهادات در فصل هفتم بیان شده استنتیجه
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  هامعرفی ریزشبکه -2-1

هاي انتقال ها از جمله هزینههزینه هاي قدرت، افزایشپایداري سیستم هاي اخیر، مشکلاتی از قبیلدر سال
هاي آلودگی ها، کاهش منابع فسیلی وپایین یا به عبارتی تلفات سیستم بازدهی انرژي، قابلیت اطمینان سیستم،
ي استفاده از اي در زمینهو مطالعات گسترده هاهاي فسیلی، منجر به بررسیزیست محیطیِ ناشی از سوخت

کند که گاه  هاي توزیع مسائلی ایجاد می ات پراکنده در شبکهنفود تولیدبا این وجود،  .تولیدات پراکنده شده است
با . کند میهاي توزیع را از دید طراح شبکه با تردید روبرو  توسعه و نفوذ بیشتر تولیدات پراکنده در شبکه

هاي قدرت، طراحان شبکه قادر شدند بر اغلب این مسائل چیره شده  و مهندسی سیستم پیشرفت بیشتر فناوري
هاي توزیعی  بنابراین کم کم شبکه. مند کنند تولید پراکنده بهرههر چه بیشتر از مزایاي هاي توزیع را  و شبکه

هاي  شبکه در به تولید و همچنین کنترلقا) هاي سنتی شبکه(هاي بزرگ قدرت  شکل گرفتند که مشابه شبکه
به عنوان  هاي کوچکشبکهاین  .ندنام گرفت 1ادبیات سیستمهاي قدرت، ریزشبکه ها در این شبکه. باشند خود می

هاي توانند راه حلی مناسب براي دستیابی به اهداف ذکر شده باشند، در سالمفهومی جدید و امید بخش که می
تواند شود که میبه گروهی از بارها و منابع کوچک توان اطلاق می ریزشبکه. انداخیر مورد توجه زیادي قرار گرفته

تحت شرایط .  [4]پذیر عمل کرده و به طور همزمان توان الکتریکی و گرما تولید کندبه صورت سیستمی کنترل
حلی یا در صورت نیاز از طریق سراسري متصل بوده و بارها از طریق منابع م يبه شبکه ریزشبکهعادي سیستم، 

-می ریزشبکهیک اما در صورت بروز اغتشاش در سیستم، تولید و بار متناظر . شوندتغذیه می ي سراسريشبکه

- در جزیره ریزشبکهبنابراین توانایی . از اغتشاش مصون بمانند ریزشبکهتوانند از شبکۀ توزیع جدا شود، تا بارهاي 

کننده و در نتیجه افزایش قابلیت اطمینان شبکه تواند باعث کاهش قطعی برق مصرفاز سیستم، می 2اي شدن
  . [4],[5] شود

توان به صورت هاي الکتریکی مرسوم را میو منابع توان شبکه توان یک ریزشبکه ی ما بین منابعهاي اساستفاوت
  : ]6[زیر بیان کرد

  .هاي مرسوم استهاي شبکهبسیار کمتر از ژنراتورهاي بزرگ نیروگاه ریزشبکهظرفیت منابع توان ) 1

  . تصل کردرت مستقیم به شبکه توزیع متوان به صوتوان تولیدي در سطح ولتاژ توزیع را می )2

                                                             
١ Microgrid 
٢ Islanding 
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 وسیله بارهاي حرارتی و شود، تا بدینها نصب میکنندهمعمولاً در نزدیکی مصرف منابع توان ریزشبکه) 3
  .ه شوندتغذی تريتر و همچنین تلفات کمبالکتریکی، با بازده بالاتر و پروفیل ولتاژ مناس

را در کنترل و عملکرد میکروگرید ساز انرژي بصورت کوتاه مدت یا بلند مدت، نقش مهمی  واحدهاي ذخیره) 4
  .ی نداشتندسازي نقش چنین اساس هاي سنتی واحدهاي ذخیرهکه در سیستمدر حالی. کنند بازي می

. شود غیرقابل کنترل مثل باد تأمین می از توان ریزشبکه از طریق منابعدلایل اقتصادي بخش قابل توجهی ه ب) 5
شد و در صورت از دست رفتن  از توان از چنین منابعی تأمین میکه در سیستمهاي سنتی تنها بخشی در حالی

  .شود توسط نیروگاههاي آبی یا بخاري ایجاد می  این منابع تعادل توان سریعاً

- هایی که در مناطق دور دست قرار دارند مناسب میي بارها را براي تغذیهها آناین خصوصیات فنی میکروگرید

ا توسط شبکه سراسري به دلیل مشکلاتی از قبیل شرایط بد جغرافیایی و شرایط ي این بارهسازد، زیرا تغذیه
توان به از نقطه نظر شبکه، مهمترین مزیت میکروگرید آن است که می. باشدسخت آب و هوایی مشکل می

 از .هاي مجزا عمل کنداي از بارعنوان یک سیستم کنترل شده در شبکۀ توزیع عمل کرده و به صورت مجموعه
را با تولید کربن  1آلودگی محیط زیست را کاهش داده و گرماي سراسري های ریزشبکهمحیطزیستنقطه نظر 

  .دهندکمتر، کاهش می

   ریزشبکه ساختار و عناصر یک -2-2
1) شکلدر  − یک بخش  ریزشبکهشکل  این طبق. آورده شده است ریزشبکهیک دیاگرام شماتیکی از  (2

 DERکه در پایین دست شبکه فوق توزیع قرار دارد و شامل انواع مختلفی از منابع کوچکی از شبکه توزیع است 
شامل منابع تولید پراکنده و منبع ذخیره کننده  DERمنابع . و مصرف کننده هاي برق و انرژي گرمایی است

ایی توسط یک کلید و ترانس همراه آن توان ریزشبکه .فیت هاي مختلف می باشدبا خصوصیات و ظر 2انرژي
 .اتصال و جدا شدن از شبکه را دارد و مشترکین مختلفی مثل خانگی ، تجاري ، صنعتی را سرویس دهی می کند

1) همان طور که در شکل − ار ابتدا به شبکه بالا دست وصل است و در کن ریزشبکه ملاحضه می گردد (2
منظور حداقل بخشی از بار مصرفی را بر  برداري به، کنترل و استراتژي هاي بهره) نیاز حد در(وظیفه تأمین توان 

باید توانایی تأمین بار مشترکین خود را داشته  ریزشبکهاز شبکه بالا دست شبکه  بعد از جدا شدن .عهده دارد
  .]7[اي را داشته باشندی تأمین بارهاي خود درحالت جزیرهباید توانای DERاز این رو منابع . باشد 

                                                             
١ Global Warming 
٢ Distributed storage 
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1) شکل −   انرژي درآنبه همراه عناصر تولید کننده ومصرف کننده ریزشبکهیکی از دیاگرام شمات:   (2

  هادلایل پیدایش ریزشبکه -2-3
برداري از کل شبکه با وجود تولیدات پراکنده به دلیل افزایش تعداد منابع تولید توان در شبکه کار کنترل و بهره

. دهدرا انجام می فعالمتمرکز این شبکه غیردر واقع کنترل  ریزشبکه .به صورت متمرکز تقریبا غیرممکن است
  .کندکنترل می برداري وبهره ، شبکه خود را به بهترین نحو ممکنریزشبکهیعنی هر 

در گذشته . جلوگیري از اتلاف انرژي است ریزشبکهر رفتن به سمت ها به منظویکی از مهمترین هدف -1
2) نحوه مصرف انرژي بصورت نشان داده شده در شکل − همانطور که در شکل . بوده است  (2

شود انرژي فسیلی مصرف شده براي تولید الکتریسته بخشی به انرژي الکتریکی تبدیل و ملاحظه می
از طرفی مقداري انرژي فسیلی جهت تامین انرژي . رودبخشی هم بصورت انرژي گرمایی هدر می

این است که انرژي گرمایی  یکی از معایب بزرگ این حالت. شودگرمایی مصرف کنندگان مصرف می
 ریزشبکهبشر را به سمت جلوگیري از اتلاف انرژي یکی از مهمترین دلایلی است که . رودزیادي هدر می

3)شکل  .]8[سوق داده است − در . دهدنشان می ریزشبکهاستراتژي مصرف انرژي در نیز   (2
-از انرژي الکتریکی تولید شده می کنندگان همبا حضور منابع تولید پراکنده در نزدیک مصرف ریزشبکه

 . توان استفاده کرد و هم انرژي گرمایی ناشی از منابع تولید کننده قابل استفاده خواهد بود
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2) شکل −  نماي کلی از نحوه مصرف انرژي در گذشته:   (2

 
3) شکل −  نماي کلی از نحوه مصرف انرژي در شبکه میکروگرید :  (2

ثانیاً انرژي غیر الکتریکی ) کاهش تلفات الکتریکی ( شبکه بالادست کاهش می یابد  به این ترتیب اولاً تلفات
  .]8[مثل حرارت را می توان باز یافت

می تواند در  ریزشبکهبا توجه به این که . دهدقابلیت اطمینان سیستم را افزایش می هاریزشبکهاستفاده از  -2
به این ترتیب قابلیت . مین کندأن مصرفی مشترکین خود را تاي، توابروز خطا با رفتن به حالت جزیره زمان

  .]9[ها نسبت به شبکه عادي به مراتب بیشتر خواهد بوداطمینان در این شبکه

ܥکاهش  هاریزشبکهرفتن به سمت  یکی از انگیزه هاي مهم براي -3 هاي زیر است روشتولیدي با توجه به  2ܱ
]10[:  

 توسط منابع  ي تولیديو گرما استفاده همزمان الکتریسیتهCHP1 

  تجدیدپذیراستفاده از منابع انرژي 

  
  

                                                             
١ Combined Heat and Power 
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 :ها به طور اختصار عبارتند ازبرخی از دلایل پیدایش ریزشبکه

 کنترل هر چه بهتر منابع تولید پراکنده به منظور تغذیۀ بهتر بارهاي شبکه  
 ܥالخصوص علی(هاي گازي کاهش انتشار آلاینده 2ܱ(  
 فسیلی هتر از منابع سوختی یا به عبارتی افزایش بازدهی استفاده از منابع انرژيب ياستفاده   
  حساس و غیر حساس(ایجاد تمایز بین بارهاي مختلف(  
 افزایش قابلیت اطمینان  
 کاهش اثرات منفی حضور منابع تولید پراکنده بر شبکه  
 وجود منابع انرژي گوناگون  
 نینیاز روز افزون انرژي در سطح ملی و جها  
 سترس بودن واحدهاي تولیدي مدولاردر د  
  انتقال يکاهش هزینهامکان تولید توان در نزدیکی بار و در نتیجه 

 ریزشبکههاي الکتریکی با تطبیق بار و تولید در تاثیر گذاري کم بر شبکه  
  
  ریزشبکه مسائل و چالش هاي مرتبط با -2-4
، کنترلی آن ی متفاوت است بنابراین مسائل فنیقدیم يشبکهها تا حدودي با ریزشبکها توجه با این که ماهیت ب

انرژي  بالایی،تواند با دقت چگونه می ریزشبکهگردد این است که مسائلی که مطرح می یکی از. باید متفاوت باشد
را  ه تنها نحوه ارتباط با شبکه بالادستاین سؤال نبه پاسخ . را براي بارها تأمین کند) الکتریکی و حرارتی ( 

  .تواند تعیین کندرا نیز می ریزشبکه حالت جدا از شبکه براي هاي عملکرد را درکند بلکه استراتژيتعیین می
تأمین کند، بدون مشکل کنندگان را انرژي مصرف بتواند ریزشبکهائلی که باید حل شود تا مس در زیر برخی از

  : [11]،]10[مطرح شده است
در کوتاه مدت این بحث به شدت به نوع کنترل بستگی : لید و مصرف انرژي بین تو تعادلافزایش دقت  )1

  .کندمیزان تولید، مصرف و ذخیره ارتباط پیدا میدارد و در بلند مدت به 
ریزي آن بحث و برنامه ریزشبکهئل مهم در تعیین ساختار یکی از مسا :دست بالا يارتباط با شبکه )2

به عنوان مثال در برخی مناطق بنا به . ه براي همیشه استمتصل بودن به شبکه یا جدا بودن آن از شبک
به صورت خود  ریزشبکهبهتر است در این مناطق  بر است کههزینه دلایلی اتصال به شبکه مشکل و

 .گردان و جدا از شبکه کار کند
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ه سنتی با این روند کار می کردند که توان زمانی تولید می شد که نیاز ب هايشبکه :ذخیره انرژي  )3
اما با توجه به ماهیت شبکه میکروگرید و تولید کننده هاي آن حضور ذخیره کننده هاي . مصرف بود

متفاوت  موجودآنها با توجه به میزان ذخیره انرژي الزامی است که به این ترتیب نحوه کنترل و عملکرد 
 .خواهد بود

هاي آن مدیریت بار و استراتژي براي جبران عدم تطابق بین تولید و مصرف می توان از :1مدیریت بار )4
 .استفاده کرد

با توجه به این که در فصول مختلف میزان مصرف و حتی تولید  :تطابق فصلی بین تولید و مصرف  )5
برخی از منابع انرژي نو متفاوت است پس میکروگرید باید قابلیت پاسخ دهی به مصرف را در تمام 

این که میکروگرید موظف به تأمین انرژي گرمایی براي از طرفی دیگر با توجه به . فصول داشته باشد
 .[11]،]10[ برخی از بارها نیز هست شرایط دشوارتر خواهد شد

  برداري از ریزشبکههاي بهرهوضعیت -2-5
تواند به ي اصلی میبرداري ریزشبکه، بسته به سطح فعل و انفعال بین یک ریزشبکه و شبکههاي بهرهوضعیت

ي اصلی در وضعیت مستقل اتصالی بین ریزشبکه با شبکه. بندي گرددتصل به شبکه طبقهصورت مستقل یا م
ها نقش منابع انرژي پراکنده حیاتی در این نوع از ریزشبکه. بایست خود پایدار گرددوجود ندارد و ریزشبکه می

  .در اختیار دارندي اصلی را به عنوان پشتیبان هاي متصل به شبکه، شبکهاما در مقابل، ریزشبکه. است

  هاي متصل به شبکه ریزشبکه -1- 2-5
سازي تولید پراکنده به کار رود که همچنین مجتمعتواند براي جلوگیري از قطعی و در این ساختار ریزشبکه می

. نمایداي را فراهم میمزایایی همچون کاهش تلفات سیستم، مدیریت تراکم و کاهش آلودگی گازهاي گلخانه
تواند براي تأسیسات صنعتی  یا تجاري از قبیل پردیس دانشگاه، نواحی صنعتی، به شبکه می ساختار متصل

ها کیفیت توان، بهبود قابلیت اطمینان هاي اصلی در این نمونهمحرك. ها مناسب باشدمراکز خرید و ساختمان
هاي انرژي خ به قیمتمزایاي دیگر شامل مدیریت تقاضا و امکان عملکرد مستقل از شبکه در پاس. باشدمی

هاي متصل به شبکه به صورت یک بار ثابت یا قابل ي اصلی، ریزشبکهاز منظر شبکه. باشدي اصلی میشبکه
  . باشندکنترل می

  

                                                             
١ Load Management 
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  هاي مستقل ریزشبکه -2- 2-5
هاي مشتریان محلی از قبیل تقاضاي در این ساختار، ریزشبکه در حالت جدا از شبکه عمل کرده و نیازمندي

هایی که در برداري براي سیستمي بهرهاین شیوه. نمایدرژي، کیفیت توان و قابلیت اطمینان را خود تأمین میان
باشد، در نظر گرفته ها مشکل و یا پرهزینه میي اصلی براي آنمناطق دورافتاده قرار دارند و دسترسی به شبکه

توانند انواع منابع تولید پراکنده از قبیل نیروگاه یهاي مستقل مبسته به وضعیت جغرافیایی، ریزشبکه. شده است
هاي گاز با آلودگی پایین را به کار هاي بادي و حتی دیزل یا توربینهاي خورشیدي، توربینآبی کوچک، سلول

  .گیرند
. هاستبرداري از آنرهي مدیریت و بهها بحث نحوههاي مرتبط با ریزشبکهچالش ازگونه که قبلاً اشاره شد، همان

سازي برداري و بهینهریزي، مدیریت، بهرهي برنامهها و تحقیقات صورت گرفته در زمینهبرخی از فعالیت در ادامه
  . شوندها بررسی میعملکرد ریزشبکه

  
  برداري ریزشبکهریزي و بهرهي برنامهبررسی تحقیقات انجام شده در زمینه -2-6

هاي بسیاري جهت ها و مدلبرداري از منابع تولید پراکنده، تاکنون روشبا توجه به اهمیت روزافزون نصب و بهره
ت که ریزي لازم اسدر هر مدل برنامه. استمنظور توسعه شبکه ارایه گردیدهریزي منابع تولید پراکنده بهبرنامه

باشند، ي تعریف مسئله و حل آن میویژگی که گویاي نحوه این سه. طور واضح تعیین گردندهمشخصه ب سه
  .و روش حل مسئله سازي آنظر گرفته شده و مدلهاي درنبندي مسئله، عدم قطعیتفرمول:  عبارتند از

- سازي را تشکیل میي بهینهترین و مهمترین قسمت در یک مسئلهمسئله، اصلی) سازيمدل(بندي فرمول) الف

-باشد که ساختار مسئله برنامهمسئله می این مورد شامل تعیین تابع و یا توابع هدف، قیود و متغیرهاي. دهد

گیرنده را به یک ریز و تصمیمکه نوع نگاه برنامهدر این میان، تابع هدف با توجه به این. شودریزي را تشکیل می
توان شده را میاز این حیث مقالات ارایه. دهد از جایگاه و اهمیت خاصی برخوردار استي خاص نشان میمسئله

  .بندي نمودهدفه و چندهدفه تقسیمسایل تکبه دو دسته م
- پذیري نتایج بهگیري گویاي دقت و مقاومي برخورد با پارامترهاي نایقینی موجود در محیط تصمیمنحوه) ب

ي پارامترهاي نایقینی و روش ریزي از دو جنبهقطعیت در هر فرایند برنامهي عدممسئله. باشددست آمده می
ي هاي ذاتی شبکهبا ظهور بازارهاي رقابتی و به خاطر مشخصه. باشدقابل بررسی می هاقطعیتمطالعه عدم 

ریزي منابع تولید پراکنده دخالت داشته ي برنامهطور معمول پارامترهاي نایقینی بسیاري در حل مسئلهتوزیع، به
ي سوخت یا گاز، قیود نهي تولید توان منابع، هزینه تولید انرژي، هزیتوان به مشخصهطور نمونه میکه به
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بینی بار و ، پیش)هاي تجدیدپذیرانرژي(، تمایل به استفاده از منابع پاك )هامحدودیت تولید آلاینده(محیطی
بینی قیمت انرژي الکتریکی در بازار، تغییرپذیري بار و برخی فاکتورهاي اقتصادي نظیر نرخ تورم رشد آن، پیش

توانند منجر راحتی میهاي قطعی سنتی بههم مرتبط هستند که روشا چنان بهاین پارامتره. و بهره اشاره نمود
  .به نتایج غیر اقتصادي و غیر قابل قبول شوند

: بندي نمودتوان به دو دسته کلی طبقههاي مرسوم را میریزي، روشاز لحاظ شیوه حل یک مسئله برنامه) پ
خاطر اعمال تقریب هاي ریاضی بهروش. و جستجوي تصادفیهاي ابتکاري هاي ریاضی و روشها و الگوریتمروش

تابع هدف در ) مشتق(جاي متغیرهاي پیوسته و همچنین استفاده از شیب  در استفاده از متغیرهاي گسسته به
ي تولیدات ریزي توسعهي برنامهمسئله. شوندحل مسایل غیرخطی عموماً متمایل به یافتن نقاط بهینه محلی می

به علت شرایط فیزیکی سیستم مثل تعادل میان عرضه و ) هاي قدرتهمچون دیگر مسایل سیستم(پراکنده 
هاي بسیاري هاي دیگر، داراي غیرخطیتقاضا، محدودیت ولتاژ و توان عبوري از خطوط و بسیاري محدودیت

که در حالی. واهد شدي محلی خافتادن آن در نقاط بهینهدامهاي ریاضیاتی سبب بهباشد که استفاده از روشمی
، 2جستجوي اجتماع ذرات، روش 1نظیر الگوریتم ژنتیک(ریزي ابتکاري و جستجوي تصادفی هاي برنامهروش

- ي محلی میتا حد زیادي قادر به گریز از افتادن در نقاط بهینه) 4و الگوریتم مورچگان 3روش جستجوي تابو

  .باشند
بندي مسئله، در ادامه از این دید مروري بر سازي و فرمولدلي میعنی نحوه) الف(با توجه به اهمیت بند 

از . استي منابع تولید پراکنده صورت گرفتهریزي توسعهگرفته در مبحث برنامهي تحقیقات انجامتاریخچه
باشند، در هر بخش تنها به بررسی شده در این مبحث بسیار زیاد و گسترده میهاي ارایهآنجایی که تعداد مقاله

اما قبل از آن مختصري به . استباشند، پرداخته شدهتري میهاي اصلی که داراي مدل بهتر و مستدلمقاله
  . شودها در مقالات و تحقیقات مختلف پرداخته میبرداري ریزشبکهریزي و بهرهبررسی تاریخچه برنامه

  برداري ریزشبکهریزي و بهرهتاریخچه برنامه -2-6-1
وري به عنوان راهی براي مجتمع سازي منابع تولید پراکنده و با بهره 2000بکه در اواخر سال مفاهیم اولیه ریزش

ي پس از آن تحقیقات قابل توجهی در زمینه. [12]هاي معمولی مطرح گردیدبالاتري نسبت به نیروگاه
هاي عملی کی از نمونهی. هاي آزمایشی انجام شدسازي طرحها در سطح آمریکا، اروپا و آسیا با پیادهریزشبکه

                                                             
١ Genetic Algorithm 
٢ Particle Swarm Optimization 
٣ Tabu Search 
٤ Ant Colony Algorithm 
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-هاي خورشیدي، دیزلاي از سلولبا شبکه Kythnosي یونانی در جزیره 2001ي ریزشبکه در آوریل سال اولیه

هاي گیري پروژهبرداري مستقل از شبکه اصلی جدا شد که نقش مهمی در شکلژنراتور، باتري ذخیره و با بهره
  . [13]ریزشبکه در اروپا داشت

اي از بارها، تري از ریزشبکه ارائه گردید و بدین صورت که ریزشبکه را به صورت مجموعهوم دقیقدر ادامه مفه
توانند به صورت یک بار قابل کنترل یا ژنراتور عمل منابع تولید پراکنده و تجهیزات ذخیره معرفی نمود که می

توان هاي مهم آزمایشی میپروژهاز دیگر . [14]ي محلی فراهم نمایندکرده و توان و گرما را براي ناحیه
ي ي تا زمان اتصال مجدد به شبکهرا نام برد که داراي قابلیت جدا شدن از شبکه و تغذیه CERTSي ریزشبکه
هاي سریع و گران فراهم کنندههاي کوچک بدون نیاز به کنترلتواند این قابلیت را براي مکانباشد و میاصلی می

چندین ساختار از مدل ریزشبکه ارائه شد که داراي توان تولیدي و  2002- 2003هاي در طی سال. نماید
شده ساختار پایه، مباحث کنترلی، حفاظت و مدیریت ي ارائههاي اولیهدر مدل. ساختارهاي متفاوتی نیز بودند

منابع  هاي ارتباطی بین انواع مختلفی ازبکارگیري زیرساخت 2004در سال . انرزي ریزشبکه مطرح شده است
سازي مصرف سوخت، تأمین تقاضاي انرژي محلی و برداري ریزشبکه با هدف حداقلهانرژي جهت مدیریت و بهر

ي در این تحقیق، مسئله. ي مطالعاتی بسیاري از مقالات بعدي گردیدي مشخص مطرح شده که پایهتوان ذخیره
ت و تفاوت اصلی در قید تأمین تقاضاي هدفه بوده و کاهش آلودگی در آن بررسی نشده اسسازي تکبهینه

گذاري توان همچنین چندین طرح اشتراك. افزایدسازي میي بهینهگرمایی است که معیار دیگري را به مسئله
ي مطالعه منابع تولیدي ریزشبکه. خطی، غیرخطی، پویا و بهینه بین دو ژنراتور نیز بررسی و مقایسه شده است

ز پیستونی، یک واحد تولید همزمان برق و حرارت، یک سلول خورشیدي و یک شده متشکل از دو توربین گا
ي ریزشبکه براي هزینه و مشروط یک روش منطقی پیکربندي بهینه 2005در سال . [15]باشدتوربین بادي می

بار و مکان  ریزي پویا اتصالات بهینه بین منابع و نقاطاین روش بر اساس برنامه. بر قیود قابلیت اطمینان ارائه شد
برداري ریزشبکه سازي بهرهبهینه 2007در سال . [16]نمودي نمونه تعیین میشینه 22ي ها را در یک شبکهآن

ي مصرف برداري آن شامل هزینهي بهرههزینه. هدفه و با هدف کاهش هزینه ارائه شده استبه صورت تک
در این مقاله . باشدحدهاي سوخت فسیلی میي آلودگی واي تعمیرات و نگهداري و هزینهسوخت و هزینه

سازي بدون در نظر گرفتن تبادل توان با شبکه و براي دستیابی به تقاضاي بار با رعایت محدودیت ي بهینهمسئله
هاي آلودگی محیطی منابع ریزشبکه به تابع ي این مقاله افزودن هزینهمشخصه. تولید منابع بررسی شده است

  .[17]هدفه بررسی شده استسازي آن به صورت تکي بهینهباشد، اما مسئلهي میبرداري بهرههزینه
برداري و کاهش سطح آلودگی با ي بهرهسازي هزینهي مدیریت ریزشبکه با هدف حداقلدر همان سال مسئله

ژنراتور، ي بررسی شده در این مرجع شامل دیزلمدل ریزشبکه. سازي چندهدفه ارائه شده استاستفاده از بهینه



 ریزي و مدیریت آن ریزشبکه، برنامه: فصل دوم 
 

١٨ 
 

برتري این مقاله نسبت به . باشدپیل سوختی، میکروتوربین، سلول خورشیدي، توربین بادي و باتري ذخیره می
. باشدسازي به صورت چندهدفه میي بهینهي اصلی و بررسی مسئلهکار قبلی بررسی تبادل توان با شبکه

زي، هزینه و درآمد حاصل از خرید و فروش توان با انداي راهتر شده و هزینهسازي کاملي بهینههمچنین مسئله
منابع و تنوع مسائل سازي ي بهینهمسئلهجهت کامل بودن که به  ،[18,19]شبکه نیز به آن افزوده شده است

ها استفاده شده کننده استفاده شده در ریزشبکه، در این تحقیق به عنوان مقالات مرجع از آنتولیدي و ذخیره
  .است

ي ي نحوهریزي تولیدات پراکنده را در زمینهي برنامهمقالات و تحقیقات موجود در زمینهي ادامهش، در این بخ
از این حیث مسائل به دو نوع یک تابع هدفه و چند . دهیمبندي مسئله مورد بررسی قرار میسازي و فرمولمدل

  .شوندشوند که هر کدام به تفکیک بررسی میتابع هدفه تقسیم می

  مسایل با یک تابع هدف -2-6-2
ریزي ي طولانی در حل بسیاري از مسایل برنامهسازي با یک تابع هدف داراي سابقههاي بهینهاستفاده از روش

ي اولیه از شده نیز دلالت بر استفادهبررسی روند تاریخی مقالات و تحقیقات ارایه. باشندهاي قدرت میسیستم
طور در این راستا به. هاي توزیع و منابع تولید پراکنده داشته اشتي سیستموسعهریزي تمنظور برنامهاین مدل به

  .استریزي موردتوجه محققین قرار گرفتهي برنامهعنوان هدف مسئلهمعمول دو معیار اقتصادي و فنی به

 هاي قابلیت اطمینان سیستمریزي مبتنی بر بهبود شاخصمدل برنامه  
هاي رقابتی در محیط. استریزان شبکه بودهعنوان یک شاخص و ملاك مدنظر برنامه قابلیت اطمینان همواره به
رسانی از طریق بهبود وضعیت قابلیت اطمینان سیستم هاي برق افزایش کمیت خدماتجدید هدف اصلی شرکت

 [20]مرجع . باشدبرداري، تعمیر و احداث تجهیزات جدید میهاي موردنیاز براي بهرهکردن هزینهدر کنار کم
در این . دهدریزي ارایه میمدل قابلیت اطمینان منابع تولید پراکنده را جهت درنظرگرفتن در فرایند برنامه

ي توزیع موجود از طریق نصب یک فیدر دیگر و اضافه نمودن واحدهاي تولید مرجع، تأثیر دو طرح تغذیه شبکه
ي این دو قابلیت اطمینان مورد بررسی جهت مقایسهشاخص . استپراکنده در داخل شبکه بررسی و تحلیل شده

  . باشدي مورد انتظار شبکه مینشدهگزینه، انرژي تغذیه
  :هاي مدلمزیت
 .هاي مختلف توسعه و تقویت شبکهنشده سیستم در طرحي شاخص انرژي تغذیهمقایسه )1

  :معایب مدل
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 .شدههاي توسعه از پیش انتخاببررسی طرح )1

ودن مدل پیشنهادي در تعیین موقعیت مناسب نصب منابع تولید پراکنده جهت بعدم قابلیت و جامع )2
 ي سیستمنشدهکاهش انرژي تغذیه

  .مختلف) هايطرح(هاي ي اقتصادي بین گزینهعدم مقایسه )3

 ریزي مبتنی بر تحلیل اقتصادي سود به هزینهمدل برنامه  
هاي منظور انتخاب طرحل سود به هزینه به، از یک روش ابتکاري مبتنی بر تحلی[21]و  [22]در این مدل 

ي کل عنوان هزینهدر این روش، ابتدا با معرفی یک تابع هدف به. استي منابع تولید پراکنده استفاده شدهبهینه
ي خرید انرژي ي تلفات انرژي، هزینهبرداري از منابع تولید پراکنده، هزینهگذاري و بهرهي سرمایهشامل هزینه(

و با درنظرگرفتن قیود فنی و اقتصادي مختلف، طرحی بهینه شامل ) نشدهي انرژي تغذیهو هزینهاز شبکه 
  .گرددظرفیت و مکان منتخب منابع تولید پراکنده تعیین می

-هر واحد تولید پراکنده از این طرح با استفاده از شاخص سود به هزینه بررسی می) مناسب بودن(سپس ارزش 

ي بزرگتر از یک باشد، مناسب و در غیر این صورت هایی که داراي شاخص سود به هزینهبدین ترتیب واحد. شود
با توجه به عدم درنظرگرفتن . نامناسب تشخیص داده شده و با رعایت قیود فنی از طرح مذکور حذف خواهد شد

سود حدي . تاسدرآمدهاي منابع تولید پراکنده در این مدل، سود هر طرح به صورت سود حدي آن تعریف شده
-ي کل طرح در دو حالت با و بدون واحد تولید موردنظر میهر واحد تولید پراکنده برابر با تفاضل میان هزینه

  .باشد
  :هاي مدلمزیت
 .اي مختلفدرنظرگرفتن پارامترهاي هزینه )1

ر این برداري واحدهاي تولید پراکنده دي بهرهي دقیق هزینهدرنظرگرفتن منحنی بار روزانه و محاسبه )2
 .بازه

 .ریزيسازي تحلیل سود به هزینه در مدل برنامهپیاده )3

  :معایب مدل
هاي بار و قیمت ساله بدون درنظرگرفتن عدم قطعیت 30ریزي درنظرگرفتن یک افق بلندمدت برنامه )1

 .انرژي

ریزي و عدم درنظرگرفتن شرایط ي برنامههاي فنی و توابع هزینه در انتهاي دورهي شاخصمحاسبه )2
 .علی سیستمف



 ریزي و مدیریت آن ریزشبکه، برنامه: فصل دوم 
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  ).سال 30(ریزيي برنامهبرداري و متغیر در طول دورههاي بهرهي غیردقیق هزینهمحاسبه )3
 هاي فنی در قالب هزینهریزي مبتنی بر تبدیل و درنظرگرفتن مشخصهمدل برنامه  

. انددیدههاي هزینه در قالب یک تابع هزینه معرفی گرهاي فنی نیز با تبدیل به کمیتها، مشخصهدر برخی مدل
ریز از قبیل قابلیت ، تمام موضوعات داراي اهمیت براي شخص برنامه[23]ریزي ارایه شده در مدل برنامه

برداري طرح گذاري و بهرهي سرمایهاطمینان، تلفات توان و کیفیت توان را با تبدیل به هزینه همراه با هزینه
ي هاي دیگري نظیر توسعهاز منابع تولید پراکنده، گزینهي استفاده در این روش، علاوه بر گزینه. کمینه نمود

با . استهاي تغذیه، مدیریت سمت تقاضا و اتوماسیون توزیع نیز درنظرگرفته شدهظرفیت خطوط و پست
ي در طی دوره) گذاريهاي سرمایهعدم استفاده از گزینه(ي سیستم ي حداکثر هزینه در حالت پایهمحاسبه

گذاري یکی از ي سرمایهي سیستم در حالت پایه از هزینهر زمان و سالی که حداکثر هزینهریزي، در هبرنامه
  .گرددگذاري تعیین میي مناسب جهت انجام سرمایهها بیشتر شود، زمان و گزینهگزینه
  :هاي مدلمزیت
 .ي توزیعي شبکهریزي توسعهدرنظرگرفتن چندین گزینه در فرایند برنامه )1

 .هاي فنی مختلف در قالب تابع هزینهصدرنظرگرفتن شاخ )2

 .ي موردنظرتعیین زمان مناسب جهت اعمال گزینه )3

  :معایب مدل
 .ریزيي برنامهي ثابت براي هر گزینه در طول دورهدرنظرگرفتن یک هزینه )1

 .معلوم فرض نمودن ظرفیت منابع تولید پراکنده )2

  ).یابیظرگرفتن قیود فنی جهت مکانعدم درن(یابی منابع تولید پراکنده تقریبی بودن مدل مکان )3

  نمودن شاخص رفاه اجتماعی ) حداکثر(مدل مبتنی بر بیشینه  
، از روش پخش بار بهینه و شاخص رفاه اجتماعی به جاي هزینه جهت تعیین ظرفیت [24]و  [25]در این مدل 

ید پراکنده، قابلیت شرکت در در این مدل فرض شده که منابع تول. استو مکان منابع تولید پراکنده استفاده شده
میزان . گیردها بر اساس قیمت حدي محلی انرژي الکتریکی صورت مییابی آنفروشی را داشته و مکانبازار عمده

ضرب قیمت حدي محلی و مقدار توان الکتریکی آن شین به پرداخت مشترکین در هر شین به صورت حاصل
  .شودخب جهت نصب منابع تولید پراکنده استفاده میبندي نقاط منتعنوان معیاري دیگر جهت رتبه

  :معایب مدل


