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:تقديم به

دريغشان كه در تمام مراحل زندگي و تحصيل، دريغشان كه در تمام مراحل زندگي و تحصيل، دريغشان كه در تمام مراحل زندگي و تحصيل، دريغشان كه در تمام مراحل زندگي و تحصيل، پدر و مادر عزيزم  به پاس زحمات بي پدر و مادر عزيزم  به پاس زحمات بي پدر و مادر عزيزم  به پاس زحمات بي پدر و مادر عزيزم  به پاس زحمات بي 

.همچون كوه مرا مورد حمايت خويش قرار داده و از هيچ گونه كمكي مضايقه نكردندهمچون كوه مرا مورد حمايت خويش قرار داده و از هيچ گونه كمكي مضايقه نكردندهمچون كوه مرا مورد حمايت خويش قرار داده و از هيچ گونه كمكي مضايقه نكردندهمچون كوه مرا مورد حمايت خويش قرار داده و از هيچ گونه كمكي مضايقه نكردند



ب

:تقدير و تشكر

ايشان ايشان ايشان ايشان هاي دلسوزانههاي دلسوزانههاي دلسوزانههاي دلسوزانهبا تشكر از جناب آقاي دكتر محمد حسن مرادي به جهت راهنماييبا تشكر از جناب آقاي دكتر محمد حسن مرادي به جهت راهنماييبا تشكر از جناب آقاي دكتر محمد حسن مرادي به جهت راهنماييبا تشكر از جناب آقاي دكتر محمد حسن مرادي به جهت راهنمايي
هاي آن بزرگوار انجام اين هاي آن بزرگوار انجام اين هاي آن بزرگوار انجام اين هاي آن بزرگوار انجام اين در پيشبرد اين پايان نامه كه در صورت نبود فرمايشات و راهنماييدر پيشبرد اين پايان نامه كه در صورت نبود فرمايشات و راهنماييدر پيشبرد اين پايان نامه كه در صورت نبود فرمايشات و راهنماييدر پيشبرد اين پايان نامه كه در صورت نبود فرمايشات و راهنمايي

همچنين از جناب آقاي دكتر مجتبي پيشوايي به خاطر همچنين از جناب آقاي دكتر مجتبي پيشوايي به خاطر همچنين از جناب آقاي دكتر مجتبي پيشوايي به خاطر همچنين از جناب آقاي دكتر مجتبي پيشوايي به خاطر . . . . گشتگشتگشتگشتپروژه هرگز محقق نميپروژه هرگز محقق نميپروژه هرگز محقق نميپروژه هرگز محقق نمي
....هاي ارزنده ايشان كمال تشكر را دارمهاي ارزنده ايشان كمال تشكر را دارمهاي ارزنده ايشان كمال تشكر را دارمهاي ارزنده ايشان كمال تشكر را دارمراهنماييراهنماييراهنماييراهنمايي



ج

چكيده

هاي توليد همزمان برق و حرارت الخصوص نيروگاهو بررسي توليدات پراكنده و عليثنامه به بحاين پاياندر 

(Combined Heat and Power)جايابي . هاي توزيع پرداخته شده استاز جهت مقوله جايابي در سيستمDG در

در اينجا شامل سه DGتابع هدف در جايابي . هاي مختلفي صورت گيردتواند با در نظر گرفتن كميتسيستم توزيع مي

هاي بهينه سازي، بهترين مكان قرار باشد كه با استفاده از روشترم كاهش تلفات، بهبود پروفيل ولتاژ و پايداري ولتاژ مي

لازم به ذكر .باس مرجع و سپس در سيستم توزيع شهر همدان مشخص شده است33گرفتن نيروگاه ابتدا در سيستم 

وع در شركت توزيع همدان به تصويب رسيد و با موفقيت انجام شد و و كارشناسان آن اي با همين موضاست كه پروژه

گذاران بخش خصوصي، با توجه به شركت در زمينه دادن مجوز براي احداث مولدهاي مقياس كوچك به سرمايه

.كنندهاي ذكر شده در اين پايان نامه عمل مياولويت

با استفاده از توابع عضويت فازي در سيستم DGبراي جايابي بهينه روش پيشنهادي مبتني بر توابع عضويت فازي

توزيع براي جايابي دسته خاصي از انواع توليدات پراكنده نيز بيان شده و اين روش پيشنهادي با روشي مبتني بر الگوريتم 

.مقايسه شده استPSO(Particle Swarm Optimization)حركت پرندگان يا 

همچنين مباحث . آورده شده استCHPبرداري از يط خاص در تحليل اقتصادي براي نصب و بهرهدر پايان نيز شرا

- هاي نصب و راهها، هزينههاي واقعي نيروگاهمربوط به سرمايه گذاري در احداث نيروگاه در ايران با توجه به قيمت

، دوره بازگشت سرمايه و غيره بيان گرديده هاي توزيعها، قراردادهاي منعقده با شركتاندازي، مباحث مربوط به تحريم

لازم به ذكر است كه در اين پايان نامه و پروژه انجام شده با همكاري آقايان محمد عابديني و فرهاد سمائي صورت .است

هاي روش پخش بار انجام شده در پايان نامه و قسمتي از مطالعه مباحث اقتصادي گرفت كه هر كدام به ترتيب در قسمت

.همكاري بسياري داشتندCHPب مولد نص
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هاي توزيع و شبكه. ، توزيع و مصرفتوليد، انتقال

اي در عملكرد سيستم قدرت دارند و هر دو انرژي الكتريكي در سطوح ولتاژ مختلف را از يك نقطه به 

تواند سبب تلفات توان قابل و ا فت ولتاژ كه مي

درصد مجموع توان توليد شده در 13تخمين زده شده است كه بيشتر از 

درصد آن به سطح توزيع 70، تقريبا سيستم قدرت

توان درصد 23طبق تحقيقاتي كه توسط عزيم و همكارانش صورت گرفت معلوم گرديد كه 

هاي به شبكهDG1پيوستن منابع توليد پراكنده

توزيع تاثير مثبت بسزايي در كاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ سيستم توزيع دارد در نتيجه بخاطر مزايايي كه اين نوع 

DG، اندازه و تعداد اين نوع هاي برق كرده و مكان

در سيستم DGبراي بدست آوردن ماكزيمم سود از به كارگيري 

به عبارت دقت كافي را به خرج دادگردد

ها بايد متناسب با شبكه توزيع بهينه DG، مكان و اندازه 

هاي فني براي بهبود عملكرد سيستم با در نظر گرفتن شاخص

.گيردصورت مي2هاي غيرتحليلي
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توليد، انتقال: اندهاي قدرت الكتريكي از چهار قسمت اصلي تشكيل شده

اي در عملكرد سيستم قدرت دارند و هر دو انرژي الكتريكي در سطوح ولتاژ مختلف را از يك نقطه به 

و ا فت ولتاژ كه ميهاي توزيع به علت نسبت  پايين  شبكه. دهند

تخمين زده شده است كه بيشتر از . باشندمشهور مياي در طول فيدر شود 

سيستم قدرتيمجموع تلفات توان حقيقاز .]1[شودهاي توزيع تلف مي

طبق تحقيقاتي كه توسط عزيم و همكارانش صورت گرفت معلوم گرديد كه .

پيوستن منابع توليد پراكنده. ]4[روددر هند به صورت تلفات در توزيع و انتقال از دست مي

توزيع تاثير مثبت بسزايي در كاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ سيستم توزيع دارد در نتيجه بخاطر مزايايي كه اين نوع 

هاي برق كرده و مكانبرق شروع به تغيير در زير ساختهاي ، شركت

براي بدست آوردن ماكزيمم سود از به كارگيري . ها را متناسب با ساختار شبكه مورد ارزيابي قراردادند

گرددبه شبكه تزريق ميDG، بايد در تعيين محل و ميزان تواني كه توسط 

، مكان و اندازه DGديگر براي بدست آوردن بهترين نتيجه از به كارگيري 

با در نظر گرفتن شاخصDGهدف از اين پروژه تعيين مكان و اندازه 

هاي غيرتحليليباشد كه با استفاده از روشور منابع توليد پراكنده مي

پيش گفتار 

هاي قدرت الكتريكي از چهار قسمت اصلي تشكيل شدهسيستم

اي در عملكرد سيستم قدرت دارند و هر دو انرژي الكتريكي در سطوح ولتاژ مختلف را از يك نقطه به انتقال سهم مشابه

دهندنقاط ديگر انتقال مي

اي در طول فيدر شود توجه

هاي توزيع تلف ميشبكه

]3و2[باشدمرتبط مي

در هند به صورت تلفات در توزيع و انتقال از دست ميي توليد

توزيع تاثير مثبت بسزايي در كاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ سيستم توزيع دارد در نتيجه بخاطر مزايايي كه اين نوع 

، شركتها داشتندتكنولوژي

ها را متناسب با ساختار شبكه مورد ارزيابي قراردادند

، بايد در تعيين محل و ميزان تواني كه توسط توزيع

ديگر براي بدست آوردن بهترين نتيجه از به كارگيري 

هدف از اين پروژه تعيين مكان و اندازه . انتخاب شود

ور منابع توليد پراكنده ميتوزيع با حض



ط

.توان به صورت زير معرفي نمودنامه را ميساختار اين پايان

-در سيستم توزيع ميهاي پخش باردر فصل اول نگاهي به مقالات مرتبط با جايابي منابع توليد پراكنده و روش- 

شود و تاثيرات حضور اين منابع در سيستم توزيع هاي آنها معرفي ميتوليد پراكنده و ويژگياندازيم و منابع 

-ها نيز معرفي مي��هاي مختلف علاوه بر اين موارد در اين فصل تكنولوژي. گيردمورد ارزيابي قرار مي

���3با نام توليدات همزمان برق و حرارت ��نوعي خاص از . گردند

نامه معرفي شده و تابع هدف مسئله روش پخش بار در سيستم توزيع مورد استفاده در اين پاياندر فصل دوم  - 

. شودبا در نظر گرفتن قيود امنيتي و عملياتي فرموله بندي ميDGتعيين مكان و ظرفيت 

براي ) 4PSO(سازي الگوريتم پرندگان هاي بهينهسازي پرداخته و روشهاي بهينهدر فصل سوم به معرفي روش- 

شوند و همچنين روش پيشنهادي براي تعيين بهينه مكان بندي ميبه صورت رياضي فرمولDGمسئله جايابي 

.گرددبندي ميمعرفي و فرموله FUZZYبر پايه روشDGنصب 

باس براي سيستم توزيع پرداخته و روش جايابي بر روي اين 33در فصل چهارم  به معرفي شبكه نمونه حاوي - 

در ادامه روش پيشنهادي را با تابع هدف جديد بر روي . كنيمم را با تابع هدف خاص ذكر شده اجرا ميسيست

را با تابع هدف جديد براي مقايسه با روش PSOسيستم نمونه اجرا كرده سپس روش جايابي به روش 

در پايان اين فصل نتايج . كنيمپيشنهادي مجددا پياده سازي كرده و با نتايج حاصل از روش پيشنهادي مقايسه مي

در شبكه توزيع شهر همدان شرح داده شده است CHPحاصل از اجراي برنامه براي جايابي 

و در انتهاي فصل نيز مسائل پردازد ميCHPبه مباحث اقتصادي در مورد نصب و بهره برداري از فصل پنجم - 

در حالت كلي و همچنين با توجه به شرايط خاص كشور ايران آورده CHPاقتصادي طرح احداث نيروگاه 

.شده است

.شودنتايج و پيشنهادها براي كارهاي آينده بيان ميدر فصل ششم - 
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فصل اول 

دهمروري بر مقالات وكارهاي انجام شده در موضوع پايان نامه و معرفي توليدات پراكن

مقدمه-1- 1

اين فصل به سه قسمت . گرددباشند در اين قسمت بررسي مينامه ميمقالات منتشر شده در اين زمينه كه مرتبط با اين پايان
: تقسيم شده است

ي پيش زمينه كلي درباره. اندازيمهاي بخش بار در شبكه توزيع ميدر قسمت اول نگاهي به روش-
.هاي توسعه داده شده معرفي مي شوند روشهاي مرسوم نشان داده مي شود و در ادامه روش

توسط DGكارهاي بهينه سازي اندازه و مكان . در اين قسمت مطالعه مي شودDGمسئله حضور -
.هاي ابتكاري كه تاكنون انجام گرفته نيز معرفي مي شوندهاي جبري، عددي و روشروش

به عنوان نوع )  CHP)Combined Heat and Powerو DGدر قسمت سوم نيز به معرفي -
.پردازيماي از توليدات پراكنده ميويژه

پخش بار شبكه توزيع-2- 1

موضوع پخش بار با مطالعه دامنه ولتاژ و زاويه . هاي پخش بار نقش مهمي را در بررسي سيستم قدرت بر عهده دارندبرنامه
محاسبه تلفات اكتيو و راكتيو براي شرايط عملياتي ي بارگيري خطوط و نيز ها، توانهاي اكتيو و راكتيو، همچنين محاسبهباس

گردند، براي بررسي عملكرد هاي عددي كه از طريق تكرار محاسبه مياين مقادير نوعا از طريق روش. معيني سر و كار دارد
دان : هاي بسياري براي حل مساله پخش بار معرفي شده است در نيم قرن گذشته، روش. شوندسيستم قدرت استفاده مي

]66[وارد و هال .روش عددي براي حل برنامه پخش بار را معرفي كرد1954اولين شخصي بود كه در سال ]5[5استن 
هاي گذشته بر پايه بيشتر روش.فرمول بندي كردند1956افرادي بودند كه مسئله عددي براي حل پخش بار را در سال 

مشخصه همگرايي ضعيف در دو روش گوس . بنا نهاده شده است) GS(7ماتريس ادميتاس و روش تكرار گوس سايدل
هاي ديگري هم ، روش]8و7[شد GSسايدل زماني كه ابعاد شبكه بزرگ باشد و يا شرايط ناپايداري سبب تغيير در روش 
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٢پراكندهمروري بر مقالات وكارهاي انجام شده در موضوع پايان نامه و معرفي توليدات 

9)FD ( اگر چه روش .]35[ارائه شدند
.دهدشود اما محاسبات آن درهر تكرار زمان زيادي را به خود اختصاص مي

هاي مذكور روشهاي مرتبط به آن،هاي انتقال و قسمت
ماهيتي متفاوت با شبكه) DS(10هاي توزيع

هاي باشند در حالي كه شبكههاي ضعيفي مي

همچنين .باشندپاييني ميهاي توزيع داراي ولتاژ پايين و نسبت 
كوپلينگ متقابل بين فازها نيز در شبكه . 

- دسته11گردد تا سيستم توزيع را در گروه سيستم قدرت ناپايدار

واگرا شوند FDو NRشود تا هر دو روش مرسوم 

]12[در مرجع . شودسازي و مجزا كردن ماتريس ژاكوبين مي
-ماتريس ژاكوبين يك بار محاسبه ميپخش بار شبكه توزيع را بر اساس روش نيوتون حل كردند، در اين روش اگر چه 

هاي خازني شنت نيز در اين روش به علاوه بانك
روش ديگري را براي محاسبه پخش بار در شبكه توزيع پيشنهاد 

هر تكرار در تعيين ها درهاي اكتيو و راكتيو ولتاژ باس
NRها استفاده كردند با اين حال آنها به صورت يك قانون پيشنهاد داده شده بر اساس روش 

يك معادله ]15و14[در مرجع . كردماتريس ژاكوبين را در هر تكرار محاسبه كردند كه اين امر زمان زيادي را صرف مي
ها در طول محاسبات به در اين روش زاويه ولتاژ باس

ي هامعرفي شد كه از روش]17و16[پخش بار شعاعي بوسيله 
در اين روش جريان نيز در محاسبات وارد 

مقدار اختلاف بين اگر. شدباشد محاسبه مي
در غير اين صورت ولتاژ شودولتاژ پست محاسبه شده از مقدار تعيين شده، ناچيز بوده آنگاه تعداد تكرارها متوقف مي

سيستم توزيع براي بار دوم با تعداد تكراري مشابه به 
هاي بدون پيش رو، روش-هر دو روش نردباني و روش پس رو
پس رو را بهبود بخشيد و –روش پيش رو 
هاي توزيع با براي سيستمها تشكيل اين ماتريس

كه براي تعيين خازن و مرجع ]19[، روش پخش بار كه در مرجع  
.باشدتوسعه داده شده كه داراي سرعت همگرايي و دقت بالايي مي
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NR ( 9و روش مجزاي سريع]9[و هم چنين روش مجزا

شود اما محاسبات آن درهر تكرار زمان زيادي را به خود اختصاص ميتر همگرا ميهاي ديگر سريع

هاي انتقال و قسمتهاي پخش بار در شبكهبا وجود بهبود عملكرد روش
هاي توزيعندارند زيرا كه سيستمبراي انجام پخش بار در شبكه توزيع كارايي لازم را 

هاي ضعيفي ميهاي توزيع به صورت شعاعي بوده و يا داراي حلقهشبكه. 

هاي توزيع داراي ولتاژ پايين و نسبت شبكه.اي تشكيل شده اندانتقال به صورت حلقه
اندهاي عظيمي تشكيل شده كه در شبكه توزيع شدهها از قسمت
گردد تا سيستم توزيع را در گروه سيستم قدرت ناپايدارتمام اين شرايط سبب مي. شودتوزيع ناديده گرفته مي

شود تا هر دو روش مرسوم پايين سبب ميهاي توزيع به علت داشتن نسبت  

سازي و مجزا كردن ماتريس ژاكوبين ميمانع از سادههمچنين كوچك بودن نسبت 
پخش بار شبكه توزيع را بر اساس روش نيوتون حل كردند، در اين روش اگر چه 

به علاوه بانك. رسدهاي مرسوم به همگرايي ميهاي بيش از روش
روش ديگري را براي محاسبه پخش بار در شبكه توزيع پيشنهاد ]13[و همكارانش 12باران. ناديده گرفته شده است
هاي اكتيو و راكتيو ولتاژ باسآنها از سه معادله درجه دوم براي نمايش تواندر اين روش 
ها استفاده كردند با اين حال آنها به صورت يك قانون پيشنهاد داده شده بر اساس روش ي بهينه خازن

ماتريس ژاكوبين را در هر تكرار محاسبه كردند كه اين امر زمان زيادي را صرف مي
در اين روش زاويه ولتاژ باس. ي باسي فرستنده و گيرنده ارائه شددرجه دوم براي ارتباط دامنه

پخش بار شعاعي بوسيله . شده بودمنظور افزايش سرعت همگرايي ناديده گرفته 
در اين روش جريان نيز در محاسبات وارد . پخش بار غير از نيوتن رافسون كه بر پايه روش نردباني بود استفاده كردند

باشد محاسبه ميها كه شامل ولتاژ پست نيز ميشده و در جاروب به سمت عقب ولتاژ باس
ولتاژ پست محاسبه شده از مقدار تعيين شده، ناچيز بوده آنگاه تعداد تكرارها متوقف مي

سيستم توزيع براي بار دوم با تعداد تكراري مشابه به هايباسشود و ولتاژ باس پست در حالت اوليه خود تنظيم مي
هر دو روش نردباني و روش پس رو. شوندو محاسبه ميصورت حركت رو به جلو حل 

روش پيش رو ]18[مرجع . كنند محاسبه مشتق بوده كه از قوانين مداري ساده پيروي مي
تشكيل اين ماتريس. دادهايي را استخراج نمود كه دقت محاسبات را افزايش مي

، روش پخش بار كه در مرجع  در اين پروژه. ابعاد بزرگ كاري پرزحمتي خواهد بود
توسعه داده شده كه داراي سرعت همگرايي و دقت بالايي ميDGبه كاربرده شده است، در حضور 
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(8چون نيوتن رافسون
NRهاي ديگر سريعنسبت به روش

با وجود بهبود عملكرد روش
براي انجام پخش بار در شبكه توزيع كارايي لازم را 

. هاي انتقال دارند

انتقال به صورت حلقه
ها از قسمتاين نوع شبكه

توزيع ناديده گرفته مي
.بندي كرد

هاي توزيع به علت داشتن نسبت  شبكه

همچنين كوچك بودن نسبت . ]11و10[
پخش بار شبكه توزيع را بر اساس روش نيوتون حل كردند، در اين روش اگر چه 

هاي بيش از روششود اما با تكرار
ناديده گرفته شده است

در اين روش . دادند
ي بهينه خازناندازه

ماتريس ژاكوبين را در هر تكرار محاسبه كردند كه اين امر زمان زيادي را صرف مي
درجه دوم براي ارتباط دامنه

منظور افزايش سرعت همگرايي ناديده گرفته 
پخش بار غير از نيوتن رافسون كه بر پايه روش نردباني بود استفاده كردند

شده و در جاروب به سمت عقب ولتاژ باس
ولتاژ پست محاسبه شده از مقدار تعيين شده، ناچيز بوده آنگاه تعداد تكرارها متوقف مي

باس پست در حالت اوليه خود تنظيم مي
صورت حركت رو به جلو حل 

محاسبه مشتق بوده كه از قوانين مداري ساده پيروي مي
هايي را استخراج نمود كه دقت محاسبات را افزايش ميماتريس

ابعاد بزرگ كاري پرزحمتي خواهد بود
به كاربرده شده است، در حضور ]20[
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داراي مزايايي DGحضور . مزاياي توليد پراكنده سبب شده تا آن را به يك وسيله موثر در شبكه قدرت تبديل كند
، بهبود عملكرد سيستم با هاي توزيع انتقال

، نياز توان به تزريق هارمونيك به شبكهنيز مي
در شبكه DGاگر چه مسئله حضور . به داشتن طرح كنترلي پيچيده و نيز پخش توان در جهت معكوس در شبكه اشاره كرد

قدرت موضوع جديدي نيست اما مسئله نفوذ بالاي آن از جمله مواردي است كه بايد مورد مطالعه و توجه قرار گيرد و نصب 
در پاسخ به دو سوال DGمسئله جايابي 

ي مناسب آن را چگونه بايد انتخاب كرد؟

اند كه در ادامه نگاهي ارائه كردهDGهاي گوناگوني بر پايه آناليز عددي و غير تحليلي براي تعيين مكان و ظرفيت 

هاي عددي و جبري 

نمايش DGشد براي تعين مكان بهينه را كه براي تعيين محله بهينه خازن استفاده مي

در اين روش فرض شده . پايين تر از پست نصب گرديد

اين فرضيات تنها براي تعيين . باشدتوزيع يكسان مي

DG بر پايه آناليز حساسيت تلفات توان
روش پيشنهاد شده بر روي . بنا نهاده شده بود

در اين روش فرض شده كه بارها به صورت يكنواخت توزيع شده و ضريب 
مانند (شود ي سيستم تزريق نميهاهم چنين فرض شده كه هيچ جريان خارجي به باس
را با انواع بارها مورد مطالعه قرار DGروش عددي براي تعيين مكان بهينه 

فرض شده DGدر اين روش واحدهاي 
باس. اندي شنت بررسي شدههادر نظر گرفتن خازن
DGدر اين مقاله اندازه . باشد، توان ژنراتورها و بار شبكه توزيع مي

به اند و يا را براي دو نوع بار كه به صورت يكنواخت توزيع شده
باشد و نتيجه حاصل از اين تابع هدف نيز مينيمم كردن تلفات شبكه مي

.وابستگي زيادي به بار توزيع شده در طول فيدر دارد
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جايابي منابع توليد پراكنده

مزاياي توليد پراكنده سبب شده تا آن را به يك وسيله موثر در شبكه قدرت تبديل كند
هاي توزيع انتقال، كاهش تراكم شبكهاست كه از جمله، تغذيه بارهاي حساس در زمان قطع توان

نيز ميDGاز معايب نصب . وان نام بردتكاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ را مي
به داشتن طرح كنترلي پيچيده و نيز پخش توان در جهت معكوس در شبكه اشاره كرد

قدرت موضوع جديدي نيست اما مسئله نفوذ بالاي آن از جمله مواردي است كه بايد مورد مطالعه و توجه قرار گيرد و نصب 
مسئله جايابي . بايد بر اساس مطالعه مسائل مختلفي متناسب با عملكرد شبكه انجام شود

ي مناسب آن را چگونه بايد انتخاب كرد؟كجاست و اندازهDGمحل مناسب براي نصب 

هاي گوناگوني بر پايه آناليز عددي و غير تحليلي براي تعيين مكان و ظرفيت 
.ها خواهيم كرد

هاي عددي و جبري از طريق روشDGحل مساله جايابي 

را كه براي تعيين محله بهينه خازن استفاده ميقانون مشهور 

DG پايين تر از پست نصب گرديدبار استفاده شده در طول  به اندازه ي

توزيع يكسان مير سراسر شبكه ها دي هاديكه بار به طور يكنواخت توزيع شده و اندازه
.در شبكه توزيع مناسب است

ي بهينه، يك روش عددي را براي تعيين اندازه]22[و همكارانش 
بنا نهاده شده بود DGاين روش بر پايه مينيمم كردن تلفات توان در حضور

در اين روش فرض شده كه بارها به صورت يكنواخت توزيع شده و ضريب . ، استراليا آزمايش شدشبكه عملي در تاسمانيا
هم چنين فرض شده كه هيچ جريان خارجي به باس. باشدطول فيدر مشابه مي
روش عددي براي تعيين مكان بهينه ]23[وانگ ) . هاي عملي 

در اين روش واحدهاي . باشدتابع هدف ارائه شده در اين مقاله نيز مينيمم كردن تلفات توان حقيقي مي
در نظر گرفتن خازنو نقطه خطوط توزيع هوايي بدونباشد كه داراي ضريب قدرت واحد مي

، توان ژنراتورها و بار شبكه توزيع ميبر پايه ماتريس ادميتانسDGكانديد شده براي نصب 
.در تابع هدف مد نظر قرار نگرفته است

را براي دو نوع بار كه به صورت يكنواخت توزيع شدهDGمكان بهينه نصب ]24[و همكارانش 
تابع هدف نيز مينيمم كردن تلفات شبكه مي. يابند پيشنهاد كردندمييكنواخت افزايش

وابستگي زيادي به بار توزيع شده در طول فيدر داردDGتوان به اين صورت ارائه كرد كه محل بهينه 
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جايابي منابع توليد پراكنده-3- 1

مزاياي توليد پراكنده سبب شده تا آن را به يك وسيله موثر در شبكه قدرت تبديل كند
است كه از جمله، تغذيه بارهاي حساس در زمان قطع توان

كاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ را مي
به داشتن طرح كنترلي پيچيده و نيز پخش توان در جهت معكوس در شبكه اشاره كرد

قدرت موضوع جديدي نيست اما مسئله نفوذ بالاي آن از جمله مواردي است كه بايد مورد مطالعه و توجه قرار گيرد و نصب 
DGبايد بر اساس مطالعه مسائل مختلفي متناسب با عملكرد شبكه انجام شود

:معلوم مي شود 

محل مناسب براي نصب 

هاي گوناگوني بر پايه آناليز عددي و غير تحليلي براي تعيين مكان و ظرفيت روش
ها خواهيم كردبه اين روش

حل مساله جايابي - 3-1- 1

قانون مشهور ]21[مرجع 

DGكه درآن يك داد

كه بار به طور يكنواخت توزيع شده و اندازه
در شبكه توزيع مناسب استDGيك 

و همكارانش 13كاشم
اين روش بر پايه مينيمم كردن تلفات توان در حضور. پيشنهاد كردند

شبكه عملي در تاسمانيا
طول فيدر مشابه ميقدرت در 
هاي عملي ها با محدوديتخازن
تابع هدف ارائه شده در اين مقاله نيز مينيمم كردن تلفات توان حقيقي مي. داد

كه داراي ضريب قدرت واحد مي
كانديد شده براي نصب 

در تابع هدف مد نظر قرار نگرفته است

و همكارانش 14گريفين
يكنواخت افزايشصورت

توان به اين صورت ارائه كرد كه محل بهينه مقاله را مي
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از تغييرات افزايشي در تلفات توان نسبت به تغيير فاكتور حساسيت توان حقيقي تزريق شده كه بوسيله ]25[در
تواند سبب تلفات فاكتور استفاده شده در اين مقاله تعيين باسي است كه مي. توسعه داده شده بود استفاده كرد]1526[الگرد

ها را بر اساس فاكتور حساسيت از روش پيشنهاد داده شده آنها باسبا استفاده . شودبر روي آن نصب ميDGشود زماني كه 
هم چنين باشددر شبكه توزيع ميDGمشكل اين روش طولاني بودن فرآيند تعيين مكان بهينه نصب . رتبه بندي كردند
.در شبكه توزيع اين روش پيشنهاد شده استDGرا  بهينه كردند و تنها براي نصب يك DGآنها تنها مكان 

دو شاخص براي . بر  پايه بررسي مطالعات پخش بار صورت گرفته استDGي بهينه مكان و اندازه]27[در مرجع 
شاخص اول مربوط به حساسيت ولتاژ است كه مستقيما از ماتريس . استفاده شده استDGتعيين باس بهينه براي نصب 

شود و شاخص دوم نيز مربوط به افزايش تلفات حقيقي ناشي از تزريق توان اكتيو و استخراج ميNRخش بار ژاكوبين از پ
، توان عبوري از خطوط و هامحدوديت ولتاژ باس: هايي هم چونبا در نظر گرفتن محدوديتDGياندازه. باشدراكتيو مي

.پيشنهاد شده استDGطولاني بوده و براي يك اين فرآيند نيز . محدوديت جريان خطا بهينه شده است

[در مرجع . با يك روش برنامه ريزي خطي بر روي شبكه ايرلند حل كردندDGي ي بهينهنيز اندازه]28[مرجع 
. و پايداري بار براي جلوگيري از واژگوني ولتاژ ارائه گرديد16بر پايه در نظر گرفتن پخش بار اقتصاديDGمكان بهينه ]29

. باشدميDGها جهت نصب خروجي برنامه رتبه بندي باس. از يك روش درون يابي حل شده استاستفادهبا تابع هدف نيز
.در اين تحقيق مورد مطالعه قرار نگرفتDGي بهينه اندازه

با هدف كاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ ارائه ياستفاه از روش درون يابي نقطهرا با  DGجايابي]30[مرجع 
-كند اما براي يك شبكه توزيع با ابعاد بزرگ واقعرا مشخص ميDGاگر چه در اين مقاله مكان بهينه نصب . كرده است
.باشدبينانه نمي

در اين روش تابع . تعميم يافته گراديان كاهشي معرفي كرده استرا بر اساس روشDGي تنها مسئله اندازه]31[وان 
هاي پخش بار مد نظر قرار گرفته و در اين مقاله تنها محدوديت. باشدهدف ارزيابي شده مينيمم كردن تلفات شبكه مي

.شرايط بررسي و قيود نامساوي مد نظر قرار نگرفته است

هاي باس. هاي حساس به واژگوني ولتاژ مطرح كردندا براي آناليز باسروش پخش بار ر]32[هدايتي و همكارانش 
روش تكرار براي تعيين مكان . شوندمعرفي ميDGهاي مناسب براي نصب حساس در اين مقاله رتبه بندي شده و مكان

است برنامه كه به شبكه توزيع متصل شدهDGابتدا براي يك ظرفيت مشخص . به كار گرفته شده استDGبهينه نصب 
در تكرار بعدي . شودمي، پروفايل ولتاژ و ظرفيت توان عبوري از خطوط محاسبه پخش بار اجرا شده و تلفات توان حقيقي

DGاين فرآيند تكرار تا زماني ادامه مي. شودشود و نتايج محاسبه ميديگري با ظرفيت يكسان به باس حساس اضافه مي-
.شودتعيين نميDGي بهينه در اين روش تكرار كه ارائه شد، اندازه. قابل قبولي برسديابد تا خروجي به مقدار 

هاي غير تحليلي از طريق روش��حل مساله جايابي - 3-2- 1

هاي روش. باشندهاي غير تحليلي براي حل مساله بهينه سازي به علت ارزيابي فضاي جستجو بسيار كارآمد ميروش
روش جستجوي تابو و ]35[هم چون ژنتيك و فازيهاي تركيبي،روش]33-34[بهينه سازي هم چون الگوريتم ژنتيك 
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هاي و برنامه]38[و روش بهينه سازي حركت پرندگان  ]37[17،روش مورچگان]36[روش تركيبي ژنتيك و تابو ، ]35[
.اندمطرح شدهDGتكاملي در مقالات متنوع براي تعيين مسئله جايابي 

در اين مقاله استفاده شد تا با ارزيابي تابع GAروش . را بهبود بخشيدDGمسئله جايابي ]33[و همكارانش 18تانگ
توان بدين صورت مشكل اين روش را مي. را مشخص كندDGباشد، ظرفيت ها ميكه بر پايه آناليز هزينهDGمندي سود

.شودهاي تعيين شده مشخص ميدر مكانDGي سيله شركت برق تعيين شده و تنها اندازهمعرفي كرد كه در آن مكان بو

DGي پيشنهاد گرديد كه درآن اندازهGAمينيمم كردن تلفات توان حقيقي شبكه توزيع به وسيله ]39[در مرجع 
در اين . براي محاسبه تلفات به كار گرفته شده استNRدر اين مقاله از روش . بدون در نظر گرفتن هيچ قيدي تعيين گرديد

.مورد بررسي قرار گرفته شده استDGمقاله تنها يك 

تابع هدف به كار گرفته شده . را با روش ژنتيك مورد مطالعه قرار دادندDGمسئله جايابي ]40[حسن و همكارانش 
مدل PVمورد مطالعه قرار گرفته، به صورت DGين مقاله نوع در ا. باشدمنيمم كردن تلفات توان حقيقي شبكه توزيع مي

.شده است

، كه با استفاده شدهمسئله برنامه نويسي چند هدف با محدوديت فرمولهبه صورت يك DG، در اين مقاله ]34[مرجع 
ديگري تابع هدف و شودتابع هدف ارائه شده به دو صورت، يك تابع هدفي اصلي كه مينيمم مي. حل شده استGAاز 

) DGاز انتقال و (، تلفات و انرژي خريداري شده شبكههزينه تعميرات. دهدوابسته است كه قيود را مورد ارزيابي قرار مي
.شودبوسيله توابع هيبريدي مينيمم مي

با هدف DGي از قبل معلوم فرض شده و از روش جستجوي تابو براي تعيين اندازهDGمكان نصب ]41[در مقاله 
بار در اين مقاله به . باشندتابع هدف ارائه شده مينيمم كردن تلفات شبكه مي. طراحي شبكه سيستم توزيع تعيين گرديد

.صورت منبع جريان ثابت با ضريب قدرت ثابت در نظر گرفته شده است

در اين . اندپيشنهاد كردهDGي يك روش هيبربدي براي حل مساله اندازه]43[كار و گندم]42[و همكارانش كيم
سازي در مقاله دوم ژنتيك و شبيه. معرفي شده استDGي بهينه يك فازي  براي تعيين مكان اندازه–مقاله روش ژنتيك 

به عنوان يك مسئله غير DGي در هر دو مقاله اندازه. براي تعيين ميزان توان خروجي ارائه شده است) SA(19گداخت
در مقاله دوم قيود تساوي پخش بار نيز مد نظر قرار . كه قيود مرزي نيز مد نظر قرار گرفته است. خطي فرموله شده است

در هر دو . مد نظر قرار گرفته استDGحل شده است اما در مقاله دوم تنها يك DGمقاله اول براي چند . گرفته است
.قرار مي دهندDGها براي تعيين اندازه و مكان بهينه روي تمام باسرا برDGمقاله 

مطرح كرده است كه منابع راكتيو هم DGي ي تابو را براي بهينه كردن اندازهروش جستجو]44[گلشنهمداني
تابع هدف ارائه شده توسط اين مقاله مينيمم . يا هر دو نيز در سيستم توزيع مد نظر قرار گرفته است، راكتور وخازنچون 

ها ومنابع راكتيو DGدر اين تحقيق محل . ، بار خطوط و هزينه منابع راكتيو اضافه شده استكردن هزينه تلفات توان راكتيو
.بهينه نشده است

تابع . اندپيشنهاد كردهDGي ي مورچگان را براي بهينه سازي مكان و اندازهروش جستجو]35[حقي فام و فلقي 
، هاي نگهداري، هزينه DGهايبه عنوان مثال مجموع هزينهي شبكه ارائه شده استهدف براي مينيمم كردن هزينه
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به عنوان مقداري گسسته در نظر DGي اندازه. شوداي كه از طريق خط انتقال خريداري ميهزينه تلفات شبكه و هزينه
ضريب  اند و ضريب توان بارهاي شبكه داراي ها در اين مقاله به صورت ضريب توان ثابت معرفي شدهDG. گرفته شده است

باشد بويژه زماني كه با يك شبكه شنت غير عملي مييهاتوان بيان كرد كه مدل خازنبنابراين مي. باشندمي0.9قدرت 
.رگ مواجه شويمتوزيع بز

ي را براي تعيين اندازهPSOآنها. را به دو مرحله مختلف تقسيم كردندDGمسئله جايابي  ]38[راج و همكارانش
-هايي كه داراي پروفايل ولتاژ ضعيفي ميبراي باسNRبه كار بردند و مكان را نيز از طريق پخش بار DGيك و چند 

كرد و تنها محدوديت كه توسط نويسندگان مد نظر قرار گرفته است، تلفات شبكه را مينيمم ميPSO. باشند، كانديدا كردند
. محدوديت با استفاده از ضريب پنالتي در تابع هدف مورد ارزيابي قرار گرفته است. باشدها ميحدود ولتاژ باس

. استخراج كردندDGهاي مناسب جهت نصب يك ي تعيين باسهايي را براشاخص]45[رحمان و همكارانش 
تابع هدف ارائه شده مينيمم كردن تلفات تنها با قيد . نيز با استفاده از يك روش تكاملي ارزيابي شده است DGياندازه

ا كه محدوديت باشد زيرتعيين شده در اين كار واقع بينانه نميDGي اندازه. باشدها در ناحيه مجاز خود ميسمرزي ولتاژ با
از الگوريتم ژنتيك تعميمم ]46[در مرجع . مد نظر قرار نگرفته استDGي ، تساوي پخش بار و محدوديت اندازهخطوط

از ]47[در مرجع . يافته براي طراحي سيستم توزيع با هدف منيمم كردن هزينه و بهبود پايداري ولتاژ استفاده شده است
در اين . كاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ به كار گرفته شده استبا هدف DGيت نصب الگوريتم ژنتيك براي تعيين ظرف

به منظور تعيين ]48[مرجع. مقاله تابع هدف بدون در نظر گرفتن قيود عملياتي و كاربردي مورد بررسي قرار گرفته است
باشد را توسط هبود عملكرد سيستم ميهاي فني براي ب، كه هدف مينيمم كردن شاخصتابعي مركبDGمكان و اندازه 

GA راج و . در اين مقاله بار به صورت ثابت فرض نشده و تغييرات بار نيز مد نظر قرار گرفته است. حل كرده است
. را با هدف كاهش تلفات و در نظر گرفتن بار وابسته به ولتاژ و فركانس تعيين كردند DGمكان نصب ]49[همكارانش در 

.مقاله تنها نصب يك منبع توليد پراكنده مورد مطالعه قرار گرفته و ظرفيت آن نيز ثابت فرض گرديده استدر اين 

در اين مقاله . تعيين كرده استهاي خازني و منابع توليد پراكنده را توسط الگوريتم ژنتيك مكان بانك]50[مرجع 
در اين مقاله بهينه نشده و براي سطوح مختلف DGظرفيت . دباشهاي انرژي و تلفات سيستم ميهدف منيمم كردن هزينه
در اين مقاله . استفاده شده است DGبراي تعيين مكان وظرفيت 20از روش عددي]51[در مرجع .بار تغيير داده شده است

مكان و ظرفيت نصب واحدهاي ]52[گلكار و همكارانش در مرجع .نيز قيود مربوط به پخش بار مد نظر قرار داده نشده است
DG اين مقاله قيود امنيتي و عملياتي نيز مد نظر قرار گرفته در . اندرا با استفاده از الگوريتم ژنتيك توسعه يافته تعيين كرده

ظور از الگوريتم زنبور عسل به من]93[در مرجع . باشداست اما تابع هدف ارزيابي شده تنها مينيمم كردن تلفات سيستم مي
69و 33تابع هدف استفاده شده در اين مقاله نيز مينيمم كردن تلفات شبكه . استفاده شده استDGتعيين اندازه و ظرفيت 

تابع . اي ميان روش الگوريتم ژنتيك و روش بهينه سازي غير خطي صورت گرفته استمقايسه]94[در مرجع . باشدباس مي
در اين مقاله نشان داده شده كه نصب . باشدهاي انرژي مييمم كردن تلفات و هزينههدف استفاده شده در اين مقاله نيز مين

.تواند سبب افزايش تلفات در شبكه شودميDGاشتباه 
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در جدول زير به طور خلاصه دسته بندي جامعي از مقالات مختلف در زمينه جايابي توليدات پراكنده كه در قبل اشاره شد 
:آورده شده است

معرفي توليدات پراكنده-4- 1

با توجه به رشد سريع و ساليانه جمعيت و تغيير الگوي زندگي، افزايش تقاضا براي انرژي الكتريكي همواره به عنوان 
از سوي . با مشكل مواجه ساخته استهاي بزرگ صنعت برق مطرح بوده و تامين برق با قيمت قابل قبول را يكي از چالش

. ر و قانون زدايي در صنعت برق، تغيير در شرايط اقتصادي و رقابت در اين صنعت را به همراه آورده استديگر تجديد ساختا
هاي ، يكي از وظايف مهم شركتهاي توزيع به عنوان يك بخش مهم و تاثير گذار درسيستم قدرتطراحي و توسعه سيستم
هاي بهينه براي تامين بار سيستم د تا با استفاده از روشكننها همواره تلاش ميطراحان اين شركت. شودتوزيع محسوب مي

.  به قابليت اطمينان و قيمت قابل قبول دست يابند

هاي توزيع در حال حاضر براساس تخمين از داده هاي نادرست از بار طراحي شده اند بنابراين اختلاف ناچيزي سيستم
وجود يك . باشددهي شبكه توزيع همواره قابل سوال مياين رو سرويسبين تقاضا و ميزان بار پيش بيني شده وجود دارد از

، محيطي و قابليت هاي اقتصاديسيستم توانمندي كه خود را براساس رشد تقاضا در آينده هماهنگ سازد و محدوديت
تواند به ، ميبه عنوان تكنولوژي جديدDG، هاي انرژي الكتريكي امروزيدر سيستم. اطمينان را برآورده نمايد ضروري است

. هاي توزيع مطرح شودروش مناسبي براي تغذيه شبكهعنوان

باشند كه معمولا ظرفيت آنها پايين بوده و در نزديكي بار به سيستم هاي توليدي ميمنابع توليد پراكنده در واقع واحد
هاي ثيرات مثبت فراواني هم براي مصرف كننده و هم براي شركتمنابع توليد پراكنده تابهره گيري از. شوندمتصل مي



٨پراكندهمروري بر مقالات وكارهاي انجام شده در موضوع پايان نامه و معرفي توليدات 

گذاري سيستم، به تعويق انداختن احداث تجهيزات جديد، بهبود پروفايل هاي سرمايهتوزيع دارد زيرا كه سبب كاهش هزينه
ترين ست كه از مهمهاي اخير افزايش يافته ادر سالDGهمچنين اهميت اقتصادي . گرددو كاهش تلفات سيستم  ميولتاژ

.]53[اين دلايل مي توان به موارد زير اشاره كرد 

هاي نو و توليد همزمان گرما و انرژيگذاري منابع انرژيتشويق دولت به منظور سرمايه- 
DGهاي هاي كم و آماده سازي سريع واحدگذاري پايين در نتيجه هزينهخطر سرمايه- 
نتيجه توليد توان در نزديكي مصرف كننده، در هزينه پايين انتقال انرژي- 
هاي توليد پراكندهبازده بالاي برخي از تكنولوژي- 

تعريف توليد پراكنده

دهد كه هنوز يك تعريف كلي و پذيرفته آناليز منابع از متون نشان مي. باشدتوليد پراكنده در صنعت مفهوم جديدي مي
. بعلاوه در ارتباط با ميزان توليد واحدهاي توليد پراكنده نيـز اتفـاق نظـري وجـود نـدارد     . شده ازتوليد پراكنده ارائه نشده است

:توان به صورت زير معرفي نمود اي از اين تعاريف را ميخلاصه

هـايي كـه  بـه    ، توليد پراكنده را به عنوان واحـد 21هاي الكتريكي فشار قويكنفرانس بين المللي سيستم- 
100تـا  50نشده، معمولا به شبكه توزيـع متصـل بـوده و داراي ظرفيتـي حـداكثر از      صورت متمركز برنامه ريزي

.مگاوات باشند تعريف كرده است 
و الكترونيك توليد پراكنده را به عنوان يك واحد توليـدي كـه بـه انـدازه     22انجمن مهندسين الكتريسيته - 

.كندباشند، بيان ميهاي متمركز كوچك دور ميكافي از نيروگاه
.كندمگاوات بيان مي25كيلووات تا 25انستيتو تحقيقات گاز، توليد پراكنده را معمولا بين - 
مگاوات معرفـي مـي  50انستيتو تحقيقات توان الكتريكي توليد پراكنده را توليد از مقادير كيلووات كم تا - 
.كند

ر محل بار يا واحدهايي كه تـوان  ، توليد پراكنده را واحدهاي تامين كننده توان دآژانس بين المللي انرژي- 
.كندكنند، بيان ميهاي توزيع تغذيه ميرا به طور مستقيم به شبكه

توافقي وجود دارد وآن اينكه هدف توليد پراكنده تهيه  DGولي بايد گفت كه بين مولفين و موسسات متفاوت در مورد
يازي به داشتن قابليت تامين توان راكتيو ندارد با اين وجود در ، توليد پراكنده نطبق اين تعريف. باشديك منبع توان اكتيو مي

55–54-53[به طور مستقيم يا غير مستقيم امكان توليد توان راكتيو نيز وجود دارندDGهاي مرتبط با بسياري از فناوري
[.

نگاهي به توليد پراكنده در نقاط مختلف جهان- 4-1- 1

، آزادسازي در بازار الكتريكي، تراكم خطوط و انتقال و افزايش DGها در تكنولوژي هاي گذشته و نوآوريپيشرفت
درصد 90حدود 2003در سال . در سرتا سر جهان شده استDGهاي زيست محيطي سبب گسترش به كارگيري نگراني
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20نزديك به DG، پرتقال و آلمان سرويس داده شده است، در حالي كه در اسپانياDGتوان مورد نياز در دانمارك توسط 
.]58[كرددرصد از شبكه توزيع را تغذيه مي

و CHPنيز توسط گيگا وات 96گيگا وات  بوسيله هيدرو، 122، 2005گيگا وات توليد بوسيله اروپا در سال643از 
هاي برق و ها در مالكيت شركتCHPنصف ظرفيت توليد توسط . هاي توليد شده استگيگاوات بوسيله ديگر انرژي53

59.1، مجموع نصب توان توليدي از طريق باد2005در سال . شودنصف ديگر آن نيز بوسيله توليد كنندگان مستقل توليد مي
مگا وات 1969انتظار دارد كه ظرفيت توان  توليد شده توسط اين تكنولوژي 23انجمن جهاني انرژي باد. بود گيگاوات 
.روي داده است2008مگا وات آن تنها در آمريكا در اوايل سال 1900كه در حدود افزايش يابد،

كاربرد منابع توليد پراكنده در سيستم توزيع - 4-2- 1

، كاربردهاي مختلفي براي توليد پراكنده وجود دارد كه در زير آنها را معرفي DGهاي بار و نوع با توجه به نيازمندي
:]65-64-63-62-61-60 [كنيم مي

پشتيباني ولتاژ شبكه-1- 4-2- 1

بدين منظور ژنراتورهـا و  . بايست در يك محدوده مجاز حفظ و كنترل شوندولتاژ و توان راكتيو در يك شبكه قدرت مي
ولتاژ در موقـع كـاهش   كنند تا از افت ولتاژ در مواقع پيك بار و افزايش هاي توصيه شده ضريب توان كار مينيز بارها در رنج

اين سرويس در صورتيكه تجهيزات لازم براي كنترل و تنظيم واحدهاي توليد پراكنده نصب گردند، به . مصرف جلوگيري شود
هاي توزيع باعث كاهش بار مصـرفي شـبكه از ديـد شـركت     استفاده از منابع توليد پراكنده در پست. باشدشبكه قابل ارائه مي
ايـن مزيـت،   . شـود ردد، كه اين امر بطور غير مستقيم منجر به كاهش افت ولتاژ در خطوط انتقـال مـي  گتوليد كننده برق مي

. درخور توجه استتواند حتي باعث قطعي درشبكه شود، بسياربخصوص در مواقع پيك بار شبكه كه بروز افت ولتاژ شديد مي

تعادل پخش بار-2- 4-2- 1

هاي شـبكه را  گذاري بين پستمنابع توليد پراكنده قابل كنترل، قادر است كه ميزان بارتوليد انرژي در يك مجموعه از 
.تنظيم نمايد و بدين ترتيب باعث بهبود پخش بار و تعادل خطوط شود

پشتيباني ظرفيت اضطراري شبكه-3- 4-2- 1

هاي شبكه دچار مشكل شـده اسـت،   تواند، در مواقعي كه يكي از بخشتوليد پراكنده انرژي، در بخش توزيع شبكه مي
هـايي كـه در حالـت    بطور اضطراري بار مورد نياز برخي از مصرف كنندگان را تامين نمايد و بدين ترتيب تعداد مصرف كننـده 

.شوند، را كاهش دهدقطعي و اختلال در شبكه از مدار خارج مي
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