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  DG، محل ير گذاDGر، يپذ دي تجدي انرژ،)DG(د پراكنده يتول :كلمات كليدي
 

  
  چكيده

نه رقابت  و ارائه  يكم زميست و ي در قرن بيكي الكترير چهره شبكه هاييتغ
 ين مقاله در ابتدا به عوامليدر ا. جا نموده استي گوناگون را اي ها يتكنولوژ

د پراكنده ي به توليش علاقه مندير منجر به افزاي اخيكه در سالها
)Distributed Generation ( ي هايداخته و سپس  تكنولوژشده؛ پر 

 .ميكنيان مير را بيد پذي تجدي هاي نموده و نقش انرژي را بررسDGموثر 
ل باد به ي تبديستم هاير شامل سيدپذي تجدي انرژيستم هايس

و  ) Biomass(ست تودهي؛ ز) PV2(كي؛ فتو ولتائ )WECS1(ستهيالكتر
ان شده يخلاصه ب بصورت DG استفاده از يمنافع كل.  باشندي ميل سوختيپ

م و از ي نمائي ميابيك شبكه نمونه ارزي ي را براDGد ي فوايودر ادامه بعض
   در شبكه استفادهDGن مقدار و محل ييج به منظور تعين نتايا
  .مي نمائي م
  

 مقدمه )1
 رقابت در ي  براي سر آغازيكي الكترير ساختار شبكه هاييتغ

 يشبكه ها.  باشدي ميكي الكتريع انرژيد و توزيبازار تول
 باشند كه ي ميدي جدي هاي تكنولوژي در جستجويكيالكتر

                                                                        

1 Wind electric conversion system 
2 Photovoltaic system  

 يت اعتماد قابل قبول برايت توان و قابليفيجاد كيقادر به ا
 ،ر متمركز كوچكيدات غيل  تولين دليبه هم. ان باشديمشتر

 كمتر و امكان يطي اثرات نامطلوب مح،  بازده بالاتريچون دارا
  .  مورد توجه قرار گرفته اند باشند؛ به سرعتيعتر مينصب سر

 ي انرژير بناي زي برايدي جدير ؛ فضايتحولات گوناگون اخ
  :جاد نموده كه عبارتندازي ايكيالكتر
ر در صنعت برق و در ادامه قطع ساختار متمركز شبكه يي تغ-الف
  يكيالكتر
ل يد به دلي ساخت خطوط انتقال جدي براي مخالفت عموم-ب

  ن هايزم بر يطيست محياثرات بد ز
د ي توليطيست محي از اثرات بد  زي عمومياطلاع و آگاه-پ
  يكي الكتريانرژ
 از يني معي در نواحيكي الكتريع تقاضا انرژيش سري افزا-ت
  ك كشوري

د مانند ي مختلف تولي هاي مهم در تكنولوژ يشرفتهايپ-ث
...  و يدي خورشي سلول ها،ي سوختيل هاين ها، پيكرو توربيم

  ي و گازي، نفتي معمول زغال سنگيروگاههايا نسه بيكه درمقا
  .ست دارنديط زي با محيشتري  بيسازگار

 " يهاي به منظور توسعه تكنولوژيش درخواست عمومي افزا-ج
   باشندير ميد پذي تجدي كه بر اساس منابع انرژ"سبز
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 DG. ]3و2و1[ است در ارائه شدهDG ي برايف گوناگونيتعار

ا خطوط انتقال يع وي كه به شبكه توزيكي الكتريد انرژي توليعني
 محل يكيكه معمولا در نزد )عيانتقال در سطح توز(يفرع

 ". باشند، وصل شده باشديمصرف م

DGلووات تا ده ها ي اندازه كمتر از كي بطور نمونه دارا
 متعارف و هم ي  از منابع  انرژDGدر  . باشديمگاوات م

  كه از منابع معموليياهيتكنولوژ .دي نماير استفاده ميدپذيتجد
 ؛ ي گازين هايند شامل توربي نماي استفاده ميانرژ
  .باشنديم ) IC3 (ي احتراق داخلين ها و موتورهايكروتوربيم
  طيت محيفي و كيرات آب و هوا در جهان ؛ اثر گلخانه اييتغ
 ير را برايدپذي تجدي انرژيستم هاي به سيست علاقه منديز

DGها، ي ازتكنولوژير بعضي اخيفتهاشريپ.   بوجود آورده است
سه با ي در مقايمت رقابتيت قير را در موقعيدپذي تجدي هايانرژ

  . معمول قرار داده استي هايتكنولوژ
 مورد استفاده قرار DG كه در يريدپذي تجدي هاي تكنولوژ

؛  ) WECS(ستهيل باد به الكتري تبديستم هايرند شامل سيگيم
 يل هايو پ ) PV(ك ي؛ فتوولتائييد گرماي ؛ خورشيين گرمايزم

  .باشندي ميسوخت
  
   DG ياي مزا-2 

 توان به سه دسته ي را مDG شبكه با وجود ي طراحيمزايا
اين مزايا به تفكيك در اين بخش مورد بررسي قرار . قسيم نمودت

  .]1،4[گرفته است
 DG محل يمزايا -1-2

 بهترين محل (DSP4)  توزيعي شبكه هاياز نقطه نظر طراح-1
اين محل ها اغلب بدليل .  باشدي جديد در مراكز بار مياپسته

 زمين ي و مشكلات مربوط به دسترسي جغرافياييمحدوديتها
 ي ها با اندازه هاDGاما . قابل استفاده در همه موارد نخواهد بود

 تواند در حل اين مشكل كمك كند و در ي كوچك ميفيزيك

                                                                        

3 Internal  combustion engine 
4 Distribution system planning 

  .مراكز بار قرار گيرد
ه به ابعاد كوچك و طبيعت با توج ( DGمحل نصب -2

 باشد و محل يدر اختيار نهاد دولت نم)  بودن آن يخصوص
 در ي به تنهايي تواند توسط مشتري مي مورد نصب براحتيها

  .نظر گرفته شود
   DG ي اقتصادي  مزايا-2-2
 ي ها در مراكز بار نياز به موارد زير را مرتفع مDGنصب -1

  :كند
 جهت تامين بار مصرف ين طولاي اضافه كردن فيدرها-1-1

  .كننده
 جديد جهت برقرار نمودن ي توسعه خطوط انتقال نيرو-2-1

  . جديديپستها
2- DGيا همه نياز توان لازم را ي برطرف كردن قسمتيواناي ت 

 معمول شبكه يا يدر شبكه بدون افزايش در توان توليد
  .تجهيزات انتقال و توزيع دارد

3- DGوضعيت شبكه را كاهش يور تواند ميزان ارتقاء ضريم 
  . نمايدي منتفييا حت

4- DGشبكه و بنابراين كاهش ت ولتاژي باعث بهبود وضع 
 و يتعداد تنظيم كننده هاي ولتاژ، خازنها و مقادير ظرفيت نام

   شودي م تعميرات آنهايهزينه ها
5- DGكاهش تلفات فيدر و بنابراين حداقل شدن هزينه  باعث 

  .تلفات
6- DGدر مراكز بار ي اضطراري از نصب فيدرها تواندي م 

  .  نمايديجلوگير
7-  DGدهد و ي اضافه بار را در تجهيزات موجود كاهش م 

بنابراين هزينه تعميرات آنها را كم و طول عمر تجهيزات را 
  . دهديافزايش م

 يك روش سرمايه DGدر برنامه ريزي شبكه توزيع،   -8
 . شودي كوتاه مدت  شناخته   ميگذار

 هاي مربوط به عوامل مختلف هزينه را با ي صرفه جوي1ل  جدو
  .]5[ دهدي نشان مDG يبكارگير

   DG ي بهره برداري مزايا3-2
1- DG و يا با ميزان يتريسيته را مطمئن، تميز، بدون آلودگ الك 

كم، قابل اطمينان با هزينه پايين، با تلفات كم و با بازده بيشتر در 
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  . كندي توليد ميمتمركز انرژ يمقايسه با نيروگاهها
2- DG بارها به كاهش عدم يبا تزريق مستقيم توان به برخ 

 . كندي فيدرها كمك ميتعادل بار در برخ

 نسبت به دنبال كردن ميزان DGيكنترل دوره اي بهره بردار -3
 مديريت بار ي بار مفيدتر است و بنابراين هزينه هايتقاضا

 . يابديكاهش م

پستها، ( تعداد عناصر شبكه توزيع DSPدر  DG يبكارگير -4
 يترانسفورمرها، فيدرها، خازنها، تنظيم كننده ها، وسايل حفاظت

اين كاهش خود به .  دهديرا كاهش م) يو مدارات كنترل
 ي در شبكه منتهيحداقل كردن تعداد و احتمال خروج و قطع

 . گردديم

افزايش  به ي به بار نيازDGبدليل تحويل مستقيم بار توسط -5
 . باشديظرفيت فيدرها نم

6-DG  تواند در ي بهمراه اتصال به ادوات الكترونيك قدرت م 
شبكه به رسيدن به كيفيت توان، قابليت اطمينان و پروفيل ولتاژ 

  .كمك نمايد
 با اصلاح بار ماكزيمم (CHP5) توليد همزمان توان و گرما-7

  .شبكه و بنابراين كمينه كردن توان رزرو شبكه
  . در شرايط بروز خطا در تجهيزاتيتوليد اضطرار -8
  . سيستم پايدار و قابل اطمينان-9

10- DG از ي توانند به مشتريها در فراهم نمودن قسمتي ها م 
 ياين مشتريها م.  خودشان كمك كنديبار ماكزيمم مصرف

  اين . شبكه تحويل دهند  توان بهيتوانند در ساير شرايط مقدار
 . گرداندي برميا را به مشتر از هزينه هيامر قسمت

  
  DG ي متعارف براي  هاي تكنولوژ-3

 ي در دسترس مي ها كه بطور اقتصادين تكنولوژيج اي انواع را
كرو ين ها ومي تورب، )IC (ي احتراق داخليباشند شامل موتورها

  .]3[باشندين ها ميتورب
  )IC(ي احتراق داخلي موتورها1-3

 كه در مصارف توان ياق داخل با موتور احترياندازه ژنراتورها

                                                                        

5 Cogeneration of heat and power 

 ي مGensetرند را ي گي پراكنده مورد استفاده قرار ميها
   . باشديمگاوات م 7ش از يلو وات تا بي ك5ند، كه آنها از يگو

 Gensetيبان در مناطق مسكونيه پشتي  ها غالبا بصورت تغذ، 
ن ژنراتور يكه از ايدر زمان.  روندي بكار مي و صنعتياقتصاد

 ي الUPS ( 1(ر قابل قطع يه غيك منبع تغذي با يبيبصورت ترك
ه بدون وقفه يستم قادر به تغذين سي شود اي استفاده ميقه اي دق5

  . خواهد بوديدر زمان خروج شبكه اصل
به  ) IC(ي بزرگ با موتور احتراق داخلين ژنراتورهايعلاوه بر ا
ا يبان شبكه و ي پشت، )base load(ه يه كننده بار پايعنوان تغذ
مورد استفاده  ) peak-shaving (ييك سايزات پيبعنوان تجه

  .رندي گيقرار م
   ي احتراقين هاي تورب2-3

 5/0 ي در اندازه هاي گازين هايا توربي ي احتراقين هاي تورب
 190با در اندازه يد پراكنده و تقري مگاوات در تول25 يال

استفاده د متمركز مورد ي توليروگا ههاي نيمگاوات به بالا برا
 يبيا تركي نفت و ،يعين ها توسط گاز طبين توربيا. رنديگيقرار م

  . شونديه مياز سوختها تغذ
 ي درصد م45 ي ال20  بازده ي مدرن داراي احتراقين هايتورب
 ي هايگرتكنولوژيسه با انواع دي در مقاي گازين هايتورب. باشند
 ي داراياحتراق ين هايتورب.  باشنديد پراكنده نسبتا ارزانتر ميتول
 يلووات مي دلار بر ك1000 ي ال300 يه گذاريمت سرمايق

  . باشند
 ن ها يكرو توربي م-3-3

 هستند كه قادر ي كوچكي احتراقين ها موتورهايكرو توربي  م
نها با يكروتوربيم. باشنديلووات مي ك500 ي ال25د يبه  تول

ن ي بزرگ و توربيون هاي توربو در كامياستفاده از تكنولوژ
  ك ينها يكروتوربيشتر ميب.ركرافت بوجود آمده اندي ايها

 90000 سرعت چرخش ي بوده، و دارايان شعاعيمرحله و جر 
  ن يكرو توربيم. باشنديقه مي دور ودر دق120000 يال
اس يسته در مقيد حرارت و الكتري قادر به تولي اقتصاديها

سته يد همزمان حرارت و الكتريدر تول . باشنديكوچك م
كه ي درحال،ش بودهي درصد قابل افزا85اندمان تا مقدار ر

 درصد 15ن مقدار به يسته ايد الكترين فقط با توليكروتوربيدرم
 1000 ي ال700ن از يكرو توربي ميه گذارينه سرمايهز.  رسديم
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  .باشديلووات ميك كيدلار به ازاء 
  
  

     DG يرينه ها با بكارگي هزيزان كاهش برخي م-1جدول 
  
  DG ير برايدپذي تجدي هايتكنولوژ -4

 ي در مراحل گوناگون توسعه مDG مختلف ي هايتكنولوژ
 باد به يل انرژي تبديستم هايباشند كه شامل س

 يست توده اي؛ ز ) PV(ك ي؛ فتو ولتائ ) WECS(ستهيالكتر
)Biomass ( 3،6[ باشندي ميل سوختيو پ[.  
   ) WECS(سته يل با د به الكتري تبديستم هاي س-1-4

باد فراوان .  باشديان مي پايگان و بي را،زي تميك منبع اترژيباد 
ون يلي تر1670(ست ي نيكنواختيع ي توزي دارايول

KWH/yearني زمي  در رو .(WECSيد انرژي تول 
بصورت ) باد( هواي حركتيل انرژيله تبدي را بوسيكيالكتر
 ،AC يكي الكتريل آن به انرژي و سپس تبديكي مكانيانرژ
  .دهديجام  مان

WECS،ع يا شبكه توزي و ي شبكه را در خطوط انتقال فرع
 ،WECS بكار رفته در يبسته به نوع تكنولوژ. دي نمايه ميتغذ
:   كنند كه عبارتندازيكار م) مد( در سه حالت ي بادين هايتورب

با ثابت وسرعت يه پروانه، سرعت تقريسرعت ثابت  با كنترل زاو
 آن مورد يل سادگيبا ثابت به دلي تقرمعمولا حالت سرعت.ريمتغ

  حدود چند ي  در اندازه هاين باديتورب. ردي گياستفاده قرار م
 ين هايعمر معمول تورب. باشدي مگاوات م5شتر از يلو وات تا بيك
س و ياز به سروي ماه ن6 سال بوده ودر هر 20 حدود يباد

  . داردينگهدار
  
  )PV(ك ي فتو ولتائيستم هاي س-2-4

زات فتو يتجه. باشدير و پاك ميدپذي تجديدي خورشيانرژ
تابش ( به آن ي برخورديديتششعات خورش ) PV(ك يولتائ
واكنش . دي نمايل مي تبديكي الكتريما به انرژيرا مستق) شده

  دي تولي انرژياديد مقدار زي انجام شده در خورشيهسته ا
م ي عظينرژن ايكه از ا) w2410*389با يتقر(د ي نماي م

 ين جذب مي از آن در سطح زمي فقط كسر كوچكيارسال
  ). وات بر متر مربع1370بطور متوسط (شود

 ي  مختلف ميه ها ي از لايبي  تركيديك سلول خورشي
 كه سلول يا هر محفظه اي يشه ايك پوشش شي ييه بالايلا.باشد

ه ين لاير ايد، زي نماي محافظت مييط آب و هوايرا از شرا
 از انعكاس نور يريه ضد انعكاس به منظور جلوگيك لايمحافظ 

ا به عوامل ي قوPVستم يك سي يخروج. توسط سلول قرار دارد
د، درجه يت، مقدار تابش خورشير پوشش ابر، موقعي نظيخارج

 يكه خروجياز آنجائ.  داردي و  فصل بستگيحرارت عملكرد
 از ين ناچارا تعداديباشد بنابراي كوچك ميلي خPVهر سلول 

گر متصل شده تا بتوان يكدي  به ي مواز-يسلولها بصورت سر
ك مبدل ي. از را بدست آ وردي مورد نيولتاژ و توان خروج

 AC به DC يل ولتاژ خروجيك قدرت به منظور تبديالكترون
 از نوع صفحه PV يستم هاي سيدو نوع اصل.باشدياز ميمورد ن

  . باشنديافته ميتخت و تمركز 
ك ي بصورت ساكن با ، صفحه تختيم هاستين سيساده تر

  . باشنديب ثابت ميش
ب صفحات را ي ش،يشتر انرژين حالت به منظور جذب بيدر ا

 بصورت ي تمركزيستم هايس.  دهندير ميي تغيبصورت دوره ا
 يك خط مورد استفاده قرار مي يك نقطه و روي يتمركز رو

 حركت در دو ،ك نقطهي ي رويستم تمركزيدر س.رنديگ

رديف هزينه كاهش 
  يافته

 ميزان هزينه كاهش يافته

 60/27 -1/60  ل انتقايپستها
$/MWh 

 3/14 -2/34 تلفات سيستم انتقال
$/MWh 

 1/72 -0/67  توزيعيفيدرها
$/MWh 

 SO21/50- 4/50 انتشاريها هزينه
$/MWh 

 يها هزينه
 NOxانتشار

1/15-28/40 
$/MWh 

 CO2 0/00-15/00هزينه انتشار
$/MWh  
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ك ي خط در ي روي تمركزيستم هايكه سيبوده،  در حالمحور
 كه در ي نواحي براي تمركزيستم هايس. كننديمحور حركت م
   باشند مناسب و ي صاف  مي آسمانيطول سال دارا

 10كمتر از ( كوچكيدي خورشيستم هايس. باشنديده آل ميا
ستم يس. ندي نماي نصب ميرا در سقف اماكن مسكون) لوواتيك
 يبالا (و بزرگ ) لو واتي ك100 ي ال10(ز متوسط ي با سايها

  .ندينمايع وصل ميرا به شبكه توز) لوواتي ك100
  
   )Biomass(ست توده ي زيستم هايس -3-4

ست توده در اشكال مختلف و به ي ز،يك منبع انرژيبه عنوان 
ست يز. باشدي گوناگون قابل استفاده و در دسترس ميروش ها
د ي خورشي انرژيرهسازيل و ذخي تبد،يجه جمع آوريتوده  نت
در .  باشدين ميي پايليند خين فرآيبازده ا. باشدياهان ميتوسط گ

 ي باعث سرعت بخشيو تكنولوژير بي اخيشرفتهايهر صورت پ
جه كاهش دوره برداشت جنگلها ياهان و در نتيبه رشد گ

  .دهاستيگرد
% 58با ي چوب بادوام تقريزان حرارت به ازاء واحد وزن نوعيم

سه با زغال سنگ يبه هر حال در مقا.  باشديمقدار زغال سنگ م
د ي اكسيكربن بوده كه آن را از د% 63 يكسان دارايبا وزن 

ست يل زيبه منظور تبد.  آورديكربن موجود در هوا بدست م
 ي مختلفي هاي تكنولوژي حرارتيروگاههايتوده به حرارت در ن

 ي ال36ن ي ها بطور نمونه بين تكنولوژيراندمان ا.افته انديتوسعه 
 يبطور نمونه تكنولوژ. دي نماير ميي درصد تغ47
 باشد كه بطور ي ميادي زي كاربردهايدارا )Biogas(وگازيب

ل آن به يز با تبدي وني احتراق داخليوگاز در متورهايمثال از ب
  .ندي نماي استفاده مي سوختيل هايدروژن در پيئ

  يل سوختي پيستم هاي س-4-4
 در ييايمي شيله ساكن ساده بوده كه انرژيك وسي يوختل سيپ

 يبه انرژ ) Isothermal(م  و هم دما يسوخت را بصورت مستق
 بوده و تا ي مانند باتريل سوختيپ. دي نمايل مي تبديكيالكتر
 يد انرژيه شود، توليژن به آن تغذيكه سوخت و اكسيزمان
  .دي نماي ميكيالكتر

 ،يعيرگاز طبياز انواع سوختها نظ قادر به استفاده يل سوختيپ
 از دو الكترود يل سوختي پيبطور كل.  باشديرو ميمتان و غ

 يتي الكتروليك فضاي باشد كه توسط يمتخلخل آند و كاتد م
 ييايميند شي فراي طيسوخت  ورود. گر جدا شده انديكدياز 
ژن ياكس.  شوديل ميدروژن  تبدي شده با ئيدروژن و گاز غنيبه ئ
ند ي نماي و آب ميد انرژيگر توليكديژن با واكنش با درويو ئ

ك يدر . باشدي ميل سوختي پيستم هايه سين اساس كليكه ا
ب به آند وكاتد  يوسته  به ترتي سوخت و هوا بطور پيل سوختيپ

  . شونديه ميتغذ
 مورد DG در يل سوختيروگاه پي كه در ني سوختيل هاي پ

د ي اسي سوختيل هايپ: رند عبارتندازي گياستفاده قرار م
 غشاء تبادل ، )7SOFC(د جامدي، اكس )6PAFC(ك يفسفر

   ) .8PEMFC(پروتون 
    DG استفاده اريد فني فواي كميابي روش ارز-5
  ر قراري از دو گروه زيكي در  DG استفاده از يكيد تكنيفوا
  :ردي گيم

ت اعتماد، يل ولتاژ، قابلير پروفيك پارامتر نظي بهبود -الف
  .رويت انتقال خطوط انتقال و غيوان، ظرفت تيفيك
نده ها، توان يزان آلاير تلفات خط، ميك پارامتر نظيكاهش  -ب

  .روي خطوط وغيانتقال
ك پارامتر و بدست آوردن نسبت آن در حالت با و يسه يبا مقا

 يك شاخص متناظر حاصل مي ،)ك با ر مشابهيدر  ( DGبدون 
 يص متناظر با پارامتر ها شاخ،ده باشدي  با فاDG كه اگر ،شود

 يگروه الف از واحد بزرگتر و در گروه  ب از واحد كوچكتر م
 الف و ب به ي مر بوط به گروه هايش شاخص هايبا نما. باشند
  بصورت BI يعني ،ده ي فاي شاخص كل،RIj وIIiب با يترت
  ].7[ شودي مير فرمول بنديز

)  1(       ∑∑ +=
ji RIj

BWjIIiBWiBI 1..
  

  ندويگويد مي فوايب وزني را ضراBWjو BWiكه در آن 

                                                                        

6 Phosphoric acid fuel cells 
7 Solid oxide fuel cells 
8 Proton exchange membrane fuel cells 
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BWjBWi
             

 ي پارامترهايشتر رويد بي امكان تاكيب وزنياستفاده از ضرا
 باشند را امكان يو نوع بار م DGت ي كه وابسته به موقعيبحران
ت و ي تواند موقعي طراح م،ين فرمول بنديبا ا.دي نماير ميپذ
ن مقدار يشتريد كه بي انتخاب نماي را بگونه اDGزان توان يم
  .دي بدست آ DGت از يمز
  
  
  دي فواي كميابيارز-6
د ي فواي بعضي كميابيك مجموعه از شاخص ها به منظور ارزي

  ده اند كه از آن جملهشنهاد شي پDG يكيتكن
 9 VPII، 10  LLRI، EIRI11 و  BI12ن يدر ا .]6،7[باشندي  م

 13د يك شاخص جدي فوق يمقاله علاوه بر شاخص ها
LTAPII شاخص  .ز ارائه شده استينEIRI مربوط به اثرات 

در ادامه . مي نمائي مي بوده كه از آن چشم پوشيطيست محيز
 و در ي معرف راBI و VPII، LLRI،LTPAII يشاخص ها

  .مي دهيك شبكه نمونه مورد استفاده قرار مي
  

  VPII-الف
ل ولتاژ و حفظ ولتاژ ي بهبود پروف DGد استفاده از ي از فوايكي

با . باشدينال مصرف كننده ميدر محدوده قابل قبول آن در ترم
و ي از توان الكتينكه مقداريل ايل ولتاژ بدلي پروف،DGاستفاده از 

ان ي گردد، موجب كاهش جرين ميط آن تامو بار توسيو راكت
ت دامنه ولتاژ مصرف كننده يجه تقويدر خط انتقال و در نت

را به روش ) VP( ل ولتاژي بهبود در پروفVPII ].6،7[گردديم
 دهد كه ي ارائه مDG با در نظر گرفتن ي بصورت كميساده ا

                                                                        

9 Voltage profile improvement index 
10 Line-loss reduction index 
11 Environmental impact reduction index 
12 Benefit index 
13 Line transmission aparant power improvement 

index 

 بدست ي گذارDGل ولتاژ قبل و بعد از ياز نسبت شاخص پروف
  . شوديان مير بي و بصورت زدي آيم

  

)           3              (              DGVPwo
DGVPwVPII
/

/
=

  
  

DGVPwكه در آن  DGVPwo و / ل يب پروفي به ترت/
 ين ها ميكسان در شي ي  با بارهاDGستم با و بدون يولتاژ س
  . باشدير مي آن بصورت زي برايان كليب. باشند

)           4    (                            
∑
=

=
N

i

KiLiViVP
1

..
  

  با

)           5    (                                             
∑
=

N

i

Ki
1  

 يب وزني ضرKi مقدار بارو Li ،ني دامنه ولتاژ شViكه در آن 
  ع يستم توزيارها در س تعداد كل بN ام و  iن ي شيبرا
  . باشديم

  
   LLRI-ب
  كاهش تلفات در DGگر استفاده از يد مهم دي از فوايكي

ن ي سنگيط بارهايتلفات خطوط در شرا. باشديخطوط انتقال م
مت ي با قينه آن بصور ت انرژيكه هزي مهم بوده، بطوريليخ

واضح است كه تلفات .  گردديل ميبالاتر به مصرف كننده تحم
ن با يبنابرا. باشدياثر انتقال توان در خطوط انتقال مخط در 

 توان مقدار انتقال توان در خطوط را كاهش ي مDGاستفاده از 
در هر . ابدي يز كا هش ميجه تلفات مربوطبه آن نيو در نت

ش تلفات ي امكان افزاDGت يصورت بسته به قدرت و موقع
  .ز وجود دارديخطوط ن

بصورت كل تلفات   LLRIشاخص كاهش تلفات خطوط 
 يان ميب) 6( شود كه بصورت يف مي تعرDGخطوط با و بدون 

  .شود
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)        6 (                             DGLLwo
DGLLwLLRI
/

/
=

 

   كل تلفات خطوط انتقال بصورتLLكه در آن 

)        7     (                            
∑
=

=
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i
iiLi DRILL

1
..

  

  Riان خط انتقال، ي جريتيوني اندازه پرLiIدر آن كه . باشديم
  طول Diو  )P.U/Km(مقدار مقاومت خط انتقال بر حسب 

 تعداد كل خطوط در Mلومتر و ي ام بر حسب كiخط انتقال 
  . باشنديع ميستم توزيس
  
   LPTAPII-پ
و ي اكتي كاهش توان هاDG استفاده از يت هايگر از مزي ديكي

 ياز خطوط انتقال م) ي توان ظاهريبطور كل (يو انتقاليو راكت
جه از يت خطوط انتقال و در نتيش ظرفين امر باعث افزايا. باشد

ر پستها يگر نظيسات ديد و تاسياحداث و توسعه خطوط جد
 مربوطه ينه هايجه هزيد و در نتي نماي ميريع جلوگيانتقال و توز
 خطوط انتقال ي ظاهرشاخص بهبود توان.  دهديرا كاهش م
LTAPIIاز خطوط ي انتقالي  بصورت نسبت كل توان ظاهر 

) 8( شود كه بصورت رابطه يف مي  تعرDGانتقال بدون و با 
  . شوديف ميتعر

)            8 (                DGLTAPw
DGLTAPwoLTAPII

/
/

=
  

و ، خطوط بودهيتيوني پري  كل توان ظاهر LTAPكه در آن 
  بصورت

        )   9          (                       
∑
=

=
M

i

VjIiLTAP
1

.
  

ان ي جرIi ام و  i ام در خط jن ي شيتيوني ولتاژ پرVjكه در آن 
  . باشندي ام مi خط يتيونيپر
  
   BI-ت

BI  از ي بعضي كلي كميابي به منظور ارزيبيك شاخص تركي 
 بصورت  توانيرا م) 1( در  BIن يبنابرا. باشدي مDG يايمزا
  . نمودير فرمول بنديز

)10 (

)).(()()).(( LTAPIIBW
LLRI
BW

VPIIBWBI LTAP
LLR

VPI ++=
  با

)11  (                1=++ LTAPLLRVPI BWBWBW  

VPIBWكه در آن 
 ،LLRBWوLTAPBWب يب ضراي به ترت

ش ي بهبود ولتاژ، كاهش تلفات خط و افزاي شاخص هايوزن
  . باشنديت انتقال خطوط ميظرف

  
  شي شبكه مورد آزما-7
بكار رفته، به منظور ] 7[نه مطابق آنچه كه در ي ش12ك شبكه ي

)  1( مطابق شكل يابي ارزي و شاخص هايابي روش ارزيبررس
 مورد استفا ده يتيونير پري مقاديتمام.ردي گيمورد استفاده قرار م

 سه يستم داراين سيا.  باشندي مگاولت آمپر م400 يبر مبنا
 75/0، 1 ير نامي با مقاد12 و 1،5 ين هايژنراتور متعارف در ش

) 2(ستم مطابق جدولين سي ايبارها. باشنديت ميوني پر625/0و
ب ي خطوط انتقال به ترتيمقاومت و راكتانس تمام. باشديم

ه خطوط يطول كل. باشنديم) p.u/km (00375/0 و 000625/0
  .اشد بيم) 3(انتقال مطابق جدول 

  
   مورد مطالعهيج بدست آمده در حالتهاي و نتايه سازيشب -8

ن مقاله با استفاده از برنامه پخش بار و جستجو كه  با نرم يدر ا
ن ييدو حالت را به منظور تع ،  نوشته شدهMATLABافزار 
 يا مورد بررسيجاد حداكثر مزاي به منظور اDGت و توان يموقع

 3/0 ي ال1/0 را از DGار توان در هر دو حالت مقد.ميقرار داد
  : عبارتندازي مورد بررسيحالتها.ر داده شده است ييت تغيونيپر

ر مقدار توان يين ها و تغيك ازشي  در هرDGقرار دادن -الف
   p.u 3/0 ي ال1/0آن از 

كل توان در هر % 50ن به مقدار ي در دو شDG قرار دادن -ب
 p.u 3/0 ي ال1/0ر كل توان از يين و تغيش

كسان يه پارامترها ي كلي برايب وزنيدر هر دو حالت فوق، ضرا
 به  DGك يبا ) الف( در حالت يه سازيبعد از شب.باشنديم

 مقدار 8ن ي پس فاز در ش8/0ب قدرت ي  و ضرp.u 3/0مقدار 
ن حالت ي، در ا))2(شكل(دهدي را بدست مBI=1,4594حداكثر 
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ل ولتاژ به يفش پروي افزا،%49,9مقدار كاهش تلفات به مقدار 
 يم%  38,9ت خطوط به مقار يش ظرفيز افزايو ن% 4/0مقدار 
  .باشد

 در P.u/. 15 (3/0 به مقداركل DGك يبا ) ب(در حالت 
و 4 ين هاي پس فاز در ش8/0ب قدرت يت و ضريونيپر) نيهرش
ن يدر ا)). 3(شكل(ديĤي بدست مBI=1,5510 مقدار حداكثر 10

ل يش پروفي افزا،%53,3 حالت مقدار كاهش تلفات به مقدار
ت انتقال خطوط به مقدار يش ظرفيو افزا% 43/0ولتاژ به مقدار 

  . باشديم% 51,2
  

  
  ستم مورد مطالعهي سياگرام تك خطي د-)1(شكل

  
  
  

  
  ستم  مورد مطالعهي اطلاعات مربوط به س-)2(جدول

  

  
   اطلاعات مربوط به طول خطوط انتقال-)3(جدول
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 در 8ن يكه در ش) الف( حالت ي براBI شاخص -)2(شكل

 ي حالت ممكن دارا9ان ي در مp.u   3/0 برابرDGمقدار توان 
  . مباشد1,4594حداكثر 
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  ين هايكه در ش) ب( حالت ي برا BI شاخص-)3(شكل
 حالت 36ان ي درمp.u 3/0  برابر DG در مقدارتوان كل 10 و 4

  .باشدي م1,551 حداكثر يممكن دار
  
  يريجه گي نت-9
 ي برايادي زيايع مزاي توزيستم هاي در سDG يريكارگب

  .دي نمايجاد مي جامعه اي مصرف كننده و بطور كل،شبكه
  باعث كاهش تلفات خطوط و ترانسفورمر،DGاستفاده از 

ل ي متمركز، بهبود پروفيروگاههايزات رزرو در نيكاهش تجه
 ، كاهشييك سايت توان، پيفيت اعتمادو كيش قابليولتاژ، افزا
ت آزاد در خطوط انتقال يش ظرفي و افزايطيست محياثرات ز

 ،8ج بدست آمده در بخش يبا توجه به نتا . شودي مهري و غيانرژ
 در BIشود كه حداكثر مقدار يمشاهده م 1در شبكه نمونه شكل 

 يبدست م 10 و 4 ين هايدر ش در DGمم رنج مقدار يماكز
 دهد كه ين م نشا،ج بدست آمدهي نتاي بررسيبطور كل .ديآ

 شبكه بوجود ي را برايط بهترين شراي در ش DGاستفاده از دو
نه ي فوق با بهي از حالتهايكيواضح است كه انتخاب  . آورديم

  . باشدير مي هردو حالت امكان پذينه برايك تابع هزي يساز
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