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تواند علاوه بر كاهش  مي ،هاي غير كلان در زمينه توليد گذاري گيري از توليدات پراكنده و تشويق افراد به سرمايه بهره :چكيده

گذاري در زمينه توسعه شبكه انتقال و توليد نيروگاهي، مزاياي فراواني از جمله بهبود ساختار رقابتي بازار برق و  مايهنياز به سر

گذاري در زمينه توليدات پراكنده  در اين مقاله، قانوني تشويقي براي سرمايه. هاي تامين انرژي الكتريكي داشته باشد كاهش هزينه

گذار توليد  همچنين، اثرات قانون تشويقي مذكور از دو ديدگاه سرمايه. است پيشنهاد شدهتمايزي  در يك بازار با قانون تسويه

گذاران  در اين رابطه، جهت بررسي اثرات قانون تشويقي سرمايه. اند بردار مستقل سيستم مورد بررسي قرار گرفته پراكنده و بهره

منظور جايابي و  به) GA(سازي الگوريتم ژنتيك  مونت كارلو و روش بهينه سازي توليدات پراكنده، الگوريتمي بر اساس تكنيك شبيه

اجرا شده و  IEEEباسه  30الگوريتم پيشنهادي بر روي سيستم . تعيين ظرفيت بهينه توليدات پراكنده ارائه و پيشنهاد گرديده است

 .نتايج مورد بررسي قرار گرفته اند
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  مقدمه -1

  هـاي  تنها متكي بر نصب نيروگاه  توسعه سيستم ،در صنعت برق امروزه

هاي توليد  نصب واحد و باشد مركزي جديد و توسعه خطوط انتقال نمي

در محل مصرف و يا در سيستم توزيع نيـز بـه عنـوان     DG(1(پراكنده 

گيـري   بهره .]1[شود هاي با صرفه اقتصادي محسوب مي يكي از انتخاب

ــدهاي  ــه     DGاز واح ــاز ب ــدم ني ــون؛ ع ــي همچ ــاي فراوان داراي مزاي

گـذاري، كـاهش    هـاي كـلان و كـاهش ريسـك سـرمايه      گذاري سرمايه

مشكلات ناشي از ابعاد محل نصب، زمان كوتاه مورد نياز جهت نصب و 

هـا ماننـد ظرفيـت و رانـدمان،      اندازي و وجود رنج وسيعي از انتخاب راه

هـاي انتقـال و توزيـع انـرژي      در سوخت، كاهش هزينه قابليت انعطاف

الكتريكي، كاهش تلفات خطوط انتقال و كـاهش تـراكم و اسـترس در    

به لحاظ تكنولوژي شامل انـواع   DGواحدهاي . ]2-5[باشند  شبكه مي

مختلفي همچون؛ ماشين احتراق داخلي، تـوربين احتراقـي يـا گـازي،     

 ،2خورشيدي، زمـين گرمـايي   سلول سوختي، ميكروتوربين، بادي، آبي،

هـا، بـا    از ايـن تكنولـوژي  . هستند SMES3اي خازني و  باطري، ذخيره

توان در كاربردهـاي   هاي فني و اقتصادي مربوطه، مي توجه به مشخصه

و پشـتيبان   6توليد تـوان دوردسـت   ،5توليد توان مرغوب ،4سايش پيك

وام توان و گرما به صورت توليد تنهاي توان و يا در قالب توليد ت ،7شبكه

، گرماي گاز خروجـي  CHPدر كاربردهاي . بهره جست ،CHP(8(گرما 

  ]7,6[.شود جهت رفع نيازهاي حرارتي به كار گرفته مي DGواحد 

در صنعت برق تجديد ساختار يافته، متقاعد نمودن بـازيگران بـازار بـه    

سرمايه گذاري در پروژه هاي چنـدين ميليـارد دلاري توليـد و انتقـال     

ان نيست، زيرا كه دوره بازگشت سـرمايه ممكـن اسـت بسـيار     توان آس

بـا سـود    9طولاني باشد و حتي ممكن است به دليل كاهش قدرت بازار

با توجه به رشد سـريع  . حداكثري آنها در بازار برق منافات داشته باشد

مصرف انرژي الكتريكي، اين امر ممكن است در بلند مدت صدماتي بـه  

هاي اجتماعي  رق وارد سازد و باعث افزايش هزينهساختار رقابتي بازار ب

هـا و قيـود بـه لحـاظ      افزايش محدوديت. و كاهش رفاه در جامعه گردد

هاي تامين بار مصارف  امنيت شبكه، بروز قدرت در بازار، افزايش هزينه

گذاري در  ترين اثرات منفي عدم وجود سرمايه تواند از بارز الكتريكي مي

گيـري از   در چنين شـرايطي بهـره  . محسوب شودبخش توليد و انتقال 

ــدهاي  ــرف   DGواح ــژه مص ــه وي ــراد و ب ــويق اف ــه   و تش ــدگان ب كنن

تواند، علاوه بر كـاهش   هاي غير كلان در زمينه توليد مي گذاري سرمايه

گذاري در زمينه توسعه شبكه انتقال و توليد نيروگـاهي،   نياز به سرمايه

رقـابتي بـازار بـرق و كـاهش      مزاياي فراواني از جملـه بهبـود سـاختار   

  .هاي تامين انرژي الكتريكي داشته باشد هزينه

بايستي دقت كرد كه انتخاب هوشمندانه روش محاسبه و نحوه پرداخت 

تواند يك ابزار تشويقي كارآمد در راستاي  مي DG مالكين واحدهايبه 

در بازاري با قـانون تسـويه تمـايزي    . باشد DGگذاري در زمينه  سرمايه

)PAB(10،    پرداختي به برندگان بازار بر اساس قيمت پيشـنهادي خـود

هـا در   DGدهي تمـامي   رسد قيمت به نظر نمي. گردد آنها محاسبه مي

ــازار  ــين    Poolب ــا و همچن ــاد آنه ــداد زي ــايين و تع ــت پ ــدليل ظرفي ب

سـئوالي كـه مطـرح    . هاي موجود براي خود آنها عملي باشد محدوديت

ها بابت انرژي توليدي توسط  به پرداختينحوه محاس ،شود اين است مي

هـاي تشـويقي جهـت     بتوانـد سياسـت   تـا چگونه باشد  DGواحدهاي 

  گذاري در نقاط مناسب و با ظرفيت مطلوب را دنبال كند؟  سرمايه

گذاري در  در اين مقاله قصد بر آن است تا قانوني تشويقي براي سرمايه

حــوه محاســبه گــردد كــه ن پيشــنهاد PABدر يــك بــازار  DGزمينـه  

جهـت  . نيـز در آن مشـخص باشـد    DGواحدهاي  مالكينپرداختي به 

گذاران در قبال اين  درك اثرات قانون پيشنهادي، بايستي رفتار سرمايه

هاي اتخـاذ شـده توسـط     قانون بررسي شده و نتايج حاصل از استراتژي

مـورد تجزيـه و    DGآنها در تعيين محل و ظرفيـت بهينـه واحـدهاي    

از سـوي ديگـر اطـلاع از محـل و ظرفيـت بهينــه      . گيـرد  تحليـل قـرار  

توانـد   مـي  ISO(11(بردار مستقل سيستم  از ديدگاه بهره DGواحدهاي 

مفيد باشد و نتايج اين مطالعات ممكن اسـت منـتج بـه اصـلاح قـانون      

ــدگاه  . شــود ــانون تشــويقي از دو دي ــرات ق ، مــذكورجهــت بررســي اث

 DGايابي و تعيـين ظرفيـت   گيري از يك الگوريتم مناسب براي ج بهره

  .رسد ضروري به نظر مي

مطالعات فراواني در خصوص جايابي و يا تعيين ظرفيت بهينه واحدهاي 

DG هاي مختلفي به مسئله نگريسـته و   انجام شده است، كه از ديدگاه

، از ]8[در مرجـع  . بعضاً معيار بهينگي براي آنهـا متفـاوت بـوده اسـت    

و در نظـر گـرفتن    12چنـد هـدفي   سـازي  طريق حل يك مسئله بهينـه 

ها، توان راكتيـو، تلفـات خطـوط     معيارهاي مختلفي همچون ولتاژ باس

هـاي   هـاي محـيط زيسـت و هزينـه     انتقال، تراكم خطوط انتقال، هزينه

ها در سيستم  DGگذاري سعي در يافتن محل و ظرفيت بهينه  سرمايه

مبتنـي  روشـي   DG، براي جايابي واحدهاي ]9[در مرجع . نموده است

 14ها به فروپاشي ولتاژ ترين باس و تعيين حساس 13بر پخش بار تداومي

، يك روش تحليلي براي تعيـين محـل   ]10[در مرجع . ارائه شده است

با هدف حداقل نمودن تلفات توان سيسـتم ارائـه    DGبهينه واحدهاي 

الگوريتمي براي جايابي و تعيين ظرفيت بهينه  ]11[مرجع . شده است

DG عيار حداقل نمودن تلفات توان و با رعايـت محـدوده ولتـاژ    ها با م

بـراي جايـابي و تعيـين     ]12[در مرجـع  . قابل قبـول ارائـه داده اسـت   

يك روش احتمالي بر اسـاس يـك مـدل     DGظرفيت بهينه واحدهاي 

، DGبـرداري واحـد    گذاري و بهره هاي سرمايه چند هدفي شامل هزينه

الگوريتم در . ين نشده ارائه شده استهزينه تلفات توان و هزينه بار تام

فرض شده است كه نهـادي   ]12[جايابي و تعيين ظرفيت بهينه مرجع 

سازي بـر   نمايد و بهينه اقدام مي DGجهت نصب واحدهاي  ISOمانند 

كنندگان و يا بازيگران بـازار صـورت    گذاري مصرف اساس فرض سرمايه

يا تعيين ظرفيت بهينه نيز جايابي و  ]8-11[در مراجع . نپذيرفته است

صورت پذيرفتـه و لزومـاً بـا پاسـخ      ISOبر اساس ديدگاه نهادي مانند 

، ]14,13[در مراجـع  . مطابقت نـدارد  DGگذار  بهينه از ديدگاه سرمايه

بر اسـاس معيـار قيمـت     DGجايابي و تعيين ظرفيت بهينه واحدهاي 

رائـه  و بر اساس دو تابع هدف مختلـف ا  LMP(15(اي  اي منطقه حاشيه
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عبارتنـد از   ]14,13[دو تابع هـدف پيشـنهادي در مراجـع    . شده است

و ماكزيمم نمودن رفاه  DGگذار  ماكزيمم كردن سود از ديدگاه سرمايه

پيشـنهاد قيمـت ژنراتورهـاي سيسـتم بـه       ،مراجـع  اين در .16اجتماعي

هـاي   صورت يك تابع درجه دوم فرض شده و عـدم قطعيـت در قيمـت   

  .ن بازار در نظر گرفته نشده استپشنهادي شركت كنندگا

در بـازار   DGگـذاران   قانون تشويقي سـرمايه  ارائهپس از  ،در اين مقاله

PAB ــوريتمي ــه  مناســب ، الگ ــت بهين ــين ظرفي ــابي و تعي ــراي جاي ب

 روشدر . خواهـد شـد   با اعمال چنين قانوني پيشـنهاد  DGواحدهاي 

ــك پيشــنهادي،  ــوريتم ژنتي ــه GA(17(از الگ ــو ب ــك الگ ــوان ي ريتم عن

مد در حل مسائل پيچيده و دستيابي بـه پاسـخ بهينـه    آسازي كار بهينه

كارلو  سازي مونت تكنيك شبيه همچنين .گيري شده است عمومي بهره

محـيط بـازار   موجـود در  هـاي   عدم قطعيتنمودن برخي از براي لحاظ 

الگــوريتم  در ادامـه، نتـايج اجـراي    .اسـت  مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    

  .خواهد شدارائه  نمونهسيستم  يك ويبر رپيشنهادي 

 قانون تشويقيپيشنهاد ساختار كلي بازار و  - 2

از طريـق بـازار    18در بازار مورد مطالعه، تامين انرژي و خدمات جـانبي 

دار  عهـده  ISOمد نظر قرار گرفته و فرض شده است كـه   Poolرقابتي 

-Dayصـورت   بـه  بازار انرژي و انـواع خـدمات جـانبي   مناقصات اجراي 

Ahead قانون تسويه بازار مورد مطالعه . باشد ميPAB و دريافتي  بوده

در . گردد برندگان بازار بر اساس قيمت پيشنهادي خود آنها محاسبه مي

  .دهي از طرف مصرف وجود نخواهد داشت قيمتاين بازار، 

بـه بـازار    DGگذاري در زمينـه   كليات قانوني كه جهت تشويق سرمايه

  :شود شود، به صورت زير پيشنهاد مي موردمطالعه اضافه مي

بـه عنـوان   (هاي بلند مدت  قرارداد DGواحدهاي  مالكينبا  - ISOالف

براي تامين انرژي الكتريكـي بـا ظرفيـت مشـخص در     ) مثال يك ساله

منعقـد  ) به عنوان مثال سـاعات پيـك بـار   (ساعات مشخصي از هر روز 

 .سازد مي

تحت قرارداد را بـر   DGد قيمت انرژي الكتريكي تحويلي واح ISO -ب

انرژي بـاس محـل نصـب آن در هـر سـاعت، محاسـبه و        LMPاساس 

 .نمايد پرداخت مي

مجـاز اسـت از گرمـاي خروجـي از واحـد بـراي        DGمالك واحـد   -ج

در  CHPكاربردهاي محلي استفاده نمايد و در واقـع مجـاز بـه اعمـال     

 .باشد ساعات تحويل انرژي تحت قرارداد مي

بـراي جلـوگيري از   پيشـنهادي  در قـانون   ،اسـت  خصهمانطور كه مش

هـا انجـام    DGگونـه قيمـت دهـي از سـوي      پيچيده شدن بازار، هـيچ 

  .هستند 19هاي سيستم تابع قيمت DGشود و در واقع  نمي

بدون  DGقيمت مناسبي است كه مالك  LMPدر قانون مذكور، مقدار 

ديگـر،  از سـوي  . يابـد  دهي در مناقصه بـدان دسـت مـي    رقابت و قيمت

هايي اقـدام   كند تا در محل ران را تشويق مياگذ سرمايه LMPپرداخت 

تـراكم خطـوط انتقـال و     دليل به LMP در آنجا كنند كه DGبه نصب 

  .مقدار بالاتري دارد ،كمبود توليد محلي ارزان قيمت

جايابي و تعيين منظور  پيشنهادي بهالگوريتم  - 3

 DGظرفيت بهينه 

 ،)2(در بخـش   شـده  رات قـانون پيشـنهاد  براي بررسي اث بخش در اين

ارائـه   DGالگوريتمي جهت جايابي و تعيين ظرفيت بهينـه واحـدهاي   

سازي  و تكنيك شبيه GA در آن ازدر الگوريتم پيشنهادي كه . شود مي

شده است، عدم قطعيت در بار مصرفي هـر يـك از    استفادهمونت كارلو 

هادي شـركت  هـاي پيشـن   نقاط شبكه و همچنين عدم قطعيـت قيمـت  

كنندگان بازار با در نظر گرفتن يك تابع توزيع احتمال براي هـر كـدام   

. دهـد  ، فلوچارت اين الگوريتم را نمايش مي)1(شكل . لحاظ شده است

و در مرحلـه   GAهمانطور كه در فلوچارت مشخص است، در هر تكرار 

هاي جمعيت، زير الگـوريتم   محاسبه برازندگي براي هر يك از كروموزم

سازي مونت كارلو كه در شكل مـذكور در داخـل كـادر     ربوط به شبيهم

سازي  زير الگوريتم شبيه .شود نشان داده شده است، اجرا ميخط چين 

مونت كارلو، بر اساس توابع توزيع احتمال بارها و همچنين توابع توزيع 

گردد و بر اساس  كنندگان اجرا مي هاي پيشنهادي شركت احتمال قيمت

كروموزم مـوردنظر   20وسط بدست آمده از آن، مقدار برازندگيمقادير مت

شـود در هـر تكـرار مونـت كـارلو، مسـئله        تعيـين مـي   GAاز جمعيت 

ها و بارهاي تصادفي توليـد شـده    سازي تخصيص بر اساس قيمت بهينه

  . گردد در سيستم موردنظر اجرا مي

 هارا از ديـدگ  DG واحـدهاي  توان جايابي و تعيـين ظرفيـت بهينـه    مي

و  گـذار  و در راسـتاي حـداكثر نمـودن سـود سـرمايه      DGگذار  سرمايه

هاي تـامين   و در راستاي حداقل نمودن هزينه ISOاز ديدگاه همچنين 

روابـط رياضـي لازم و چگـونگي محاسـبه     . انجـام داد  موردنياز كالاهاي

 .باشد بسته به ديدگاه مورد نظر ميكاملاً وا GAدر برازندگي 

اجرا شـود، تـابع    DGگذار  سازي از ديدگاه سرمايه در صورتي كه بهينه

در صورت . شود گذار تعيين مي برازندگي بر اساس سود متوسط سرمايه

در هر ساعت  DGگذار  سود سرمايه ،)2(قانون پيشنهادي بخش  اجراي

انـرژي در   LMPاز حاصلضرب ظرفيت تحت قرارداد در اختلاف مقدار 

. محاسبه خواهد شد DGي واحد باس محل نصب و هزينه انرژي توليد

زيرا مالـك  . خواهد بود DGسود محاسبه شده، حداقل سود مالك  اين

جهـت   ،مجاز است در ساعات غير از سـاعات تحـت قـرارداد    DGواحد 

هاي الكتريكي محلي خود و يا به صورت قرارداد دو طرفـه بـا    تامين بار

  .كندد كنندگان اقدام نمايد و از اين طريق كسب سو ديگر مصرف

اجرا شود، تابع برازنـدگي بـر    ISOسازي از ديدگاه  در صورتي كه بهينه

هاي متوسط تامين انرژي و خدمات جانبي موردنياز تعيين  اساس هزينه

تنهـا بـراي    DGبـا مالـك واحـد     ISOالبته در اينجا قرارداد . گردد مي

اي توانـد در بازاره ـ  مي DGباشد، ولي وجود واحد  توليد توان اكتيو مي

خدمات جانبي همچون بازار رزرو، هم به لحاظ آزادسازي ظرفيت ديگر 

واحدهاي موجود در سيستم و هم به لحـاظ ميـزان خـدمات موردنيـاز     

توانـد باعـث    مي DGدر واقع وجود واحدهاي . سيستم تاثير گذار باشد

 ،انتقال، افـزايش قابليـت اطمينـان   كاهش تلفات، كاهش تراكم خطوط 

 .گردد... تاژ و بهبود پروفيل ول
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  و تكنيك مونت كارلو GAبر اساس  DGفلوچارت الگوريتم پيشنهادي جهت جايابي و تعيين ظرفيت بهينه واحدهاي ): 1(شكل 

  

  سازي عددي مطالعات و شبيه -4

الگوريتم پيشنهادي جايابي و تعيـين ظرفيـت بهينـه در     ،در اين بخش

ساختار كلـي بـازار مـورد    . خواهد شدنمونه اجرا م سيست يكخصوص 

تشريح شد و با فرض اعمال قانون ) 2(مطالعه، مطابق با آنچه در بخش 

ن يبـا مـالك   ISOبر اساس قـانون تشـويقي مـذكور،    . باشد تشويقي مي

هاي بلند مدت يـك سـاله بـراي تـامين انـرژي       دادارقر DGواحدهاي 

روز فـرض شـده    عت در شـبانه سـا  9الكتريكي در ساعات پيك بار كـه  

گـذار قصـد احـداث     شود يـك سـرمايه   فرض مي. سازد است، منعقد مي

هـاي شـبكه    بر روي يكي از بـاس  DGواحد يك مگاواتي  16ماكزيمم 

 
 

 كنندگانشركت قيمت تصادفي توليد

 با نقاط از يك هر بار همچنين و بازار

  مربوطه احتمال توزيع تابع به توجه

 

 با تخصيص سازيبهينه مسئله حل

 قيود همچون قيودي به توجه

 ... و انتقال محدوديت

 

 سود ،LMP مانند مقاديري ذخيره و محاسبه

DG، توسط انرژي تامين هزينه ISO و ...  

 

 مونت توقف شرط آيا

  است؟ برقرار كارلو

 

 ،DG سود مانند( متوسط اديرمق محاسبه

 بر...)  و ISO توسط انرژي تامين هزينه

  تكرار هر در آمده بدست مقادير اساس

 

  شروع

 

  پايان

 

  خير

 

  بله

  پايان

 

  شروع

 

  ورودي اطلاعات

 

كروموزم جمعيت اولين توليد

 تصادفي صورت به ها

 

i=1 

 

 و ظرفيت شامل( ام i كروموزم از اطلاعات استخراج

  )DG نصب محل باس شماره

 

i=i+1 

 

 جمعيت تعداد > i آيا

  ها؟كروموزم

 

 اربرقر GA توقف شرط آيا

  است؟ شده

 

 گرايي، نخبه عمليات اجراي

 بر جهش و برش انتخاب،

 توليد و قديمي جمعيت روي

  جديد جمعيت

 

 جهت كارلو مونت سازيشبيه تكنيك اعمال

  ام i كروموزم متوسط برازندگي محاسبه

 

  بله

 

  خير

 

  بله

 

  خير

 

 بهترين اساس بر( DG بهينه ظرفيت و محل

 سود ندمان( مربوطه متوسط مقادير و) برازندگي

DG، توسط انرژي تامين هزينه ISO و (...  

 

  اطلاعات

 كروموزم 

سازي  نتايج شبيه

 مونت كارلو
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هدف در مسئله بهينه سازي يافتن بهتـرين بـاس   . را دارد مطالعه مورد

 گـذار  جهت نصب از دو ديـدگاه سـرمايه   DGبه همراه بهترين ظرفيت 

DG  وISO  در اينجـا برخـي از فرضـياتي كـه در اجـراي       .خواهد بـود

سـازي   الگوريتم پيشنهادي بر روي سيستم مورد مطالعه و جهت سـاده 

  :گردند اعمال خواهند شد، بيان مي

تنها بازار انرژي در نظر گرفته خواهد شد و از بازار خدمات جانبي  -الف

 .شود بازار انواع رزرو صرفنظر ميهمچون 

كنندگان در بازار انرژي بـراي هـر    هر يك از شركت  پيشنهاد قيمت -ب

در . برداري تنها به صورت يك قسمتي ارائه خواهد شـد  ساعت روز بهره

كنندگان همواره كل ظرفيـت مـاكزيمم    شود كه شركت ضمن فرض مي

 .خود را براي بازار انرژي پيشنهاد خواهند داد

از قيد مينيمم توان توليـدي  سازي تخصيص انرژي  در مسئله بهينه -ج

ــدگان صــرفنظر  شــركت ــن . گــردد مــيكنن ــين در اي مســئله از همچن

هايي مانند حداقل زمان روشن و خـاموش بـودن واحـدها و     محدوديت

 و مسـئله  شـود  ان صرفنظر مـي بطور كلي محدوديت هاي وابسته به زم

 .قابل حل خواهد بودبه طور جداگانه برداري  ساعت روز بهره هربراي 

سازي تخصيص از قيود امنيتي همچـون قيـد ولتـاژ     در مسئله بهينه -د

  .دشو هاي شبكه و همچنين از تلفات خطوط انتقال صرفنظر مي باس

گذار براي تمامي ظرفيـت نصـب    و سرمايه ISOشود كه  فرض مي -هـ 

 بكـارگيري از  سـود ناشـي  همچنين . دنماي قرارداد منعقد مي DGشده 

  .نشده است لحاظاعات قرارداد در خارج از س DGظرفيت 

الـذكر ممكـن اسـت در     با وجود آنكه اعمال فرضيات ساده سازي فـوق 

ولـي در جامعيـت الگـوريتم پيشـنهادي      ،جواب بهينه تاثيرگذار باشند

در خصوص  .كند اي وارد نمي خدشه DGبراي جايابي و تعيين ظرفيت 

رض بـدترين  رسد كه اين ف ـ اين توضيح لازم به نظر ميبيان ) هـ(فرض 

كند، زيرا در اين حالت تنها انگيزه اقتصادي  شرايط موجود را تصوير مي

در واقـع بـا در   . قانون تشويقي وضع شده خواهد بود ،DGگذار  سرمايه

گـذار   تنها تاثير قانون تشويقي بر رفتار سـرمايه  ،)هـ(نظر گرفتن فرض 

DG مورد بررسي قرار گرفته است.  

  همشخصات سيستم مورد مطالع -4-1

 IEEEباسـه   30سيسـتم   كـه  سيستم مـورد مطالعـه  نماي تك خطي 

مشخصات سيستم  .]15[داده شده استنمايش ) 2(شكل  ، درباشد مي

ــل دســترس  ]17,16[در مراجــع  IEEEباســه  30 ــودقاب ــد ب . خواهن

مشخص است، به هر بـاس توليـد تنهـا يـك      )2(شكل همانطور كه در 

مطالعه، هر باس به عنوان يك در سيستم مورد . باشد ژنراتور متصل مي

  .براي هر باس محاسبه خواهد شد LMPناحيه فرض شده است، يعني 

، محدوديت انتقال )2(در سيستم مورد مطالعه شكل ، لازم به ذكر است

هاي  و در خط بين باس MW 40به ميزان  7و 6هاي  در خط بين باس

  .در نظر گرفته شده است MW 20به ميزان  12و  4

كارلو، قيمت انرژي پيشـنهادي شـركت    سازي مونت رار شبيهدر هر تك

كنندگان در بازار انرژي بر اساس يك توزيع نرمال با ميانگين و انحراف 

، هزينـه  Ceiتوليد خواهند شد، كـه   πei/3 و Cei+πeiمعيار به ترتيب 

ام در  i، سود متوسط ژنراتـور بـاس   πeiام و  iتوليد انرژي ژنراتور باس 

هـا بـه همـراه     بـراي تمـامي ژنراتـور    Ceiمقـادير  . باشـد  مي بازار انرژي

 πeiمقـدار  . آمـده اسـت  ) 1(ماكزيمم توانايي توليد توان آنها در جدول 

  .شده است لحاظ Ceiدرصد  20ها برابر با  براي تمامي ژنراتور

  
  ]IEEE ]15باسه  30نماي تك خطي سيستم  :)2(شكل 

 

نه توليد انرژي و ماكزيمم مشخصات ژنراتورها شامل هزي :)1(جدول 

  توانايي توليد به همراه ميزان بار در هر باس سيستم مورد مطالعه

Annual 
Average 

Load (Lm) 
(MW) 

Energy 
Generatoion 
Cost (Ce) 
($/MWh) 

Generation 
Pmax 

(MW) 
Bus 
No. 

- 35 120 1 
21.7 13 100 2 
2.4 - - 3 
7.6 - - 4 
94.2 19 80 5 

- - - 6 
22.8 - - 7 
30 15 80 8 
- - - 9 

5.8 - - 10 
- 25 65 11 

11.2 - - 12 
- 17 50 13 

6.2 - - 14 
8.2 - - 15 
3.5 - - 16 
9 - - 17 

3.2 - - 18 
9.5 - - 19 
2.2 - - 20 
17.5 - - 21 

- - - 22 
3.2 - - 23 
8.7 - - 24 
- - - 25 

3.5 - - 26 
- - - 27 
- - - 28 

2.4 - - 29 
10.6 - - 30 

         33



Jo
ur

na
l o

f I
ra

ni
an

 A
ss

oc
ia

tio
n 

of
 E

le
ct

ric
al

 a
nd

 E
le

ct
ro

ni
cs

 E
ng

in
ee

rs
 -

 V
ol

.9
- 

N
o.

2-
 F

al
l &

 W
in

te
r 

20
12

  

1391پائيز و زمستان  - ماره دوم ش - سال  نهم - برق و الكترونيك ايران نشريه مهندسي  

 

 
 

هـاي داراي   كارلو، بـار هـر يـك از بـاس     سازي مونت در هر تكرار شبيه

مصرف بر اساس يك توزيع نرمال با ميانگين و انحراف معيار به ترتيـب  

M i*Lm i  وSi*Lm i  توليد خواهند شد، كهLmi   بار متوسـط سـاليانه ،

Mام بوده و  iدر باس  i  وSi  ضرايب ثابت مربوط به باسi  ام در ساعت

هـاي داراي   براي تمامي بـاس  Lmiمقادير . باشند روز مي انهخاص از شب

در سيستم مـورد مطالعـه، مقـدار    . آمده است) 1(مصرف نيز در جدول 

Mضرايب  i  وSi هاي داراي مصرف در طـول سـاعات    براي تمامي باس

 .اند در نظر گرفته شده %1و  %150به ترتيب برابر ) ساعت 9(پيك 

  تخصيصي ساز فرمول بندي مسئله بهينه -4-2

بر هر سيستم و قوانين موجود در محيط بازار، با توجه به شرايط حاكم 

بـا   .متفاوت باشدسازي تخصيص  بندي مسئله بهينه ممكن است فرمول

توجه به فرضيات و مشخصات ذكر شده بـراي سيسـتم مـورد مطالعـه،     

بـه  بـراي هـر سـاعت    سازي تخصيص انـرژي   بندي مسئله بهينه فرمول

تـابع هـدف و   ) 1-1(لازم به ذكر اسـت، رابطـه   . د بودخواه) 1(صورت 

  .باشند قيود اين مسئله بهينه سازي مي) 4-1(تا ) 2-1(روابط 

)1-1                       (                                ∑
i

ii
P

PeMin
i

).(ρ  

)1-2        (                                    0)( =∑ +−
i

DG
iii PDP  

)1-3                            (                             max0 ii PP ≤≤  

)1-4(                                    F)PDT(PF DG ≤+−≤−  

maxو  ieρ ،iPدر روابط فوق، 
iPيمت پيشنهادي، مقدار ، به ترتيب ق

ام در بازار  i) باس(برنده شده و ماكزيمم حد توليد ژنراتور واقع در گره 

Pi. انرژي هستند
DG وiD به ترتيب ميزان ظرفيت ،DG   نصب شـده و

، بـه ترتيـب نشـان    Fو  Tهمچنـين  . باشـند  ام مي iمقدار بار در گره 

و بـردار حـد انتقـال تـوان      21اتريس ضـريب حساسـيت توليـد   دهنده م

بـه ترتيـب بردارهـاي     Dو  PDG ،P، )4-1(در رابطـه  . خطوط هسـتند 

، توليد انرژي و مصرف انرژي متناظر با گـره  DGشامل مقادير ظرفيت 

در هـر   DGبايد توجه نمود كه اطلاعات محل و ظرفيـت  . باشند ها مي

اسـتخراج شـده و بـراي مسـئله      هـاي مربوطـه   از كرومـوزم  GAتكرار 

  )).1(فلوچارت شكل (گردند  سازي فوق معلوم فرض مي بهينه

) 2(بـر اسـاس رابطـه     LMPيـا همـان   ) γ(اي انـرژي   بردار قيمت گره

  .]18[محاسبه خواهد شد

)2         (                                       µµλγ () TT TTe +−−=  

، برداري يكه به eو ) 2-1(گرانژ متناظر با قيد ، ضريب لاλ ،)2(در رابطه

بـردار ضـرايب    )µو  (µهمچنـين  . هاي سيستم است طول تعداد گره

  .باشند مي) 4-1(لاگرانژ متناظر با قيود حد بالا و حد پايين رابطه 

ويه بــراي سيســتمي بــا قــانون تســ )1(تخصــيص  مســئلهفرمولبنـدي  

نيـز قابـل اسـتفاده     ٢٢هزينه اجتماعيو با تابع هدف مينيمم يكنواخت 

هاي با قـانون   ، مشابه آنچه در سيستمLMPمحاسبه  لذا. ]18[باشد مي

بر اساس نتـايج حاصـل از حـل مسـئله     تسويه يكنواخت معمول است، 

  .است پذير امكان )2(و بر اساس رابطه  )1(تخصيص سازي  بهينه

  DGف مسئله جايابي و تعيين ظرفيت تابع هد - 4-3

در اينجا با توجه به مشخصات ذكر شده براي سيسـتم مـورد مطالعـه،    

  .د شدنبيان خواه DGتابع هدف مسئله جايابي و تعيين ظرفيت بهينه 

بـر   GAدر ابع هدف مسئله كه برازندگي ت ،DGگذار  از ديدگاه سرمايه

  .خواهد بود) 3(رابطه گردد، به صورت  اساس آن محاسبه مي

)3    (                                      ∑ ×−
i

DG
ii

P
PCOEMax

DG
i

)(γ  

iγ قيمت انرژي در گره ،i  ام وCOE    هزينه توليـد انـرژي واحـدهاي ،

DG كه .باشند مي iγ آيد ميبدست ) 1(سازي  از حل مسئله بهينه.  

بـر پايـه آن    GAتابع هدف مسـئله كـه برازنـدگي در     ،ISOاز ديدگاه 

  .خواهد بود) 4(رابطه شود، به صورت  محاسبه مي

)4    (                                    ).(∑ +−
i

DG
iiii

P
PPeMax

DG
i

γρ  

بدسـت خواهنـد   ) 1(سازي تخصـيص   از حل مسئله بهينه iγو iPكه 

  .آمد

بـدين معنـي نخواهـد بـود كـه       ISOبررسي از ديدگاه  ،گردد تاكيد مي

ــه نصــب واحــدهاي  ISOفــرض كنــيم  كنــد، بلكــه  مــي DGاقــدام ب

 .خواهيم بدانيم از ديدگاه وي بهترين پاسخ كدام بوده است مي

  موردنظر DGانواع واحدهاي مشخصات  -4-4

شـامل ديـزل    DGدر مطالعات بر روي سيستم نمونه سـه نـوع واحـد    

، مـد نظـر قـرار    CHPراتور، توربين گازي و توربين گازي به صـورت  ژن

 DGاطلاعات و مشخصات مربوط به اين انواع واحدهاي . خواهند گرفت

برخـي اطلاعـات   ) 3(همچنـين جـدول   . ارائه شده است) 2(در جدول 

  .دهد ارائه مي را موردنياز جهت محاسبه هزينه توليد انرژي
  

  موردنظر جهت نصب DGانواع  اطلاعات مربوط به): 2(جدول 

توربين 

گازي به 

صورت 
CHP 

توربين 

  گازي
    ديزل ژنراتور

650 
)$/kW(  

600 
)$/kW(  

300 
)$/kW(  

هزينه خريد واحد و تجهيزات 

  جانبي موردنياز

 )$/kW(20    )$/kW(20    )$/kW(15   هزينه نصب  

 )$/kW(10    )$/kW(10    )$/kW(15   
هزينه سالانه تعميرات و 

  برداري بهره

10 year  10 year  10 year  عمر تقريبي واحد  

  راندمان الكتريكي  40%  24%  24%

  راندمان الكتريكي و حرارتي  -  -  77%

  ضريب بازيافت حرارت  -  -  97%
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برخي اطلاعات موردنياز جهت محاسبه هزينه توليد انرژي ): 3(جدول 

  DGانواع واحدهاي 

  نرخ بهره واقعي  5%

 )kcal/liter(8700   ارزش حرارتي گازوئيل تحويلي  

 )kcal/m3(9000   ارزش حرارتي گاز طبيعي تحويلي  

 )$/liter(0.25   قيمت گازوئيل تحويلي  

 )$/m3(0.09   قيمت گاز طبيعي تحويلي  

  راندمان بويلر معمولي  60%

  

توسط توربين گازي و يا ديـزل  ) COE(هزينه انرژي الكتريكي توليدي 

  .]20,19[محاسبه كرد )5(توان بر حسب رابطه  ميژنراتور را 

)5     (         
HVk

P

h

C
rnA

h

C
COE

e

F
Annual

MOI

××
++×=

η
&),(  

سـاعات   DG ،hگذاري واحـد   هزينه نصب و سرمايه CIدر رابطه فوق، 

Annualبرداري بار كامل درسال،  معادل بهره
MOC هزينه ساليانه تعميرات  &

عب گاز تحويلي يا قيمت هـر ليتـر   قيمت هر متر مك PFبرداري،  و بهره

ارزش گرمــايي هــر مترمكعــب ســوخت گــازي  HVســوخت تحــويلي، 

ضريب تبديل  kتحويلي يا ارزش گرمايي هر ليتر سوخت مايع تحويلي، 

 k= 1/860.425 kWh/kcal( ،eη(كيلوكـالري بـه كيلـووات سـاعت     
بازيافـت سـرمايه بـراي    فاكتور  A(n,r)و  DGراندمان الكتريكي واحد 

  .باشد مي rسال و در نرخ بهره واقعي  nمدت بازگشت سرمايه 

اعمال نگـردد، نيـاز حرارتـي موجـود بايـد از طريـق        CHPاگر پروسه 

در . و با مصرف سوخت تامين شود) مانند استفاده از يك بويلر(ديگري 

جـويي   توان اين ميزان سوخت را صـرفه  مي CHPواقع با اعمال پروسه 

، هزينـه انـرژي الكتريكـي توليـدي     CHPهاي  بنابراين در پروسه. نمود

)COE ( واحدDG توان از رابطه  را مي)20,19[محاسبه كرد  )6[.  

)6  (                                 
)

)(
1(

),( &

b

etrec

e

F

Annual
MOI

HVk

P
h

C
rnA

h

C
COE

η
ηηε

η
−−

××
+

+×=
  

 CHP ،tηدر پروسه  DGراندمان الكتريكي واحد  eηدر رابطه فوق، 
رانـدمان   CHP،bηدر پروسـه   DGراندمان الكتريكي و حرارتي واحد 

حرارتي معادل يك بويلر معمولي و يا راندمان منبع حرارتـي جـايگزين   

  .باشد مي ضريب بازيافت حرارت recεو  DGبراي انرژي حرارتي واحد 

 CHPسازي انرژي حرارتـي واحـدهاي    كر است، امكان ذخيرهلازم به ذ

انـرژي الكتريكـي و حرارتـي را تـا حـدود       توليد سازي مشكل هماهنگ

ــي  ــع م ــادي مرتف ــازد زي ــي    س ــي و منطق ــا را عمل ــتفاده از آنه و اس

  .]21[سازد مي

در تمــامي محاســبات، مــدت بازگشــت ســرمايه مــورد نظــر در نصــب 

  .فرض خواهد شد) سال 10(آن برابر عمر تقريبي  DGهاي  واحد

مذكور در جدول  DGتغييرات هزينه توليد واحدهاي ) 3(نمودار شكل 

را بــر حســب ميــزان ســاعات ) 3(و بــر اســاس اطلاعــات جــدول ) 2(

مشـخص  ) 3(همانطور كه در شكل . دهد برداري سالانه نمايش مي بهره

است، در يك بازگشت سرمايه ثابت و همچنين بـا فـرض ثابـت بـودن     

بـه ازاي   DGهاي تعميرات و نگهداري، هزينه توليد انرژي واحد  زينهه

در سيسـتم مـورد   . يابـد  برداري سالانه كاهش مـي  افزايش ساعات بهره

ساعت پيك  9نصب شده به مدت  DGمطالعه فرض شد كه واحدهاي 

ضـمن آنكـه از   . گيرند برداري قرار مي روزانه در ظرفيت نامي مورد بهره

بنابراين ميزان سـاعات  . ساعات غير قرارداد صرفنظر شدبرداري در  بهره

هزينه متناظر بـا  . ساعت خواهد شد 365*9برداري سالانه برابر با  بهره

برداري با توجه به روابط بيان شده در فوق و همچنـين   اين ساعات بهره

براي ديزل ژنراتور، توربين گازي و ) 3(و ) 2(بر اساس اطلاعات جداول 

، (MWh/$) 78.8، بـه ترتيـب برابـر بـا     CHPبه صورت توربين گازي 

($/MWh) 63.34  34.6و ($/MWh) باشد مي.  
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Diesel Generator

Gas Turbin

Gas Turbin in CHP

  
بر حسب  DGنمودار تغييرات هزينه توليد واحدهاي ): 3(شكل 

  برداري بار كامل درسال ساعات معادل بهره

  سازي و تجزيه و تحليل نتايج شبيه - 4-5

العه و با توجه بـه  با اجراي الگوريتم پيشنهادي بر روي سيستم موردمط

  .حاصل شد به شرح ذيلهاي قبل، نتايج  اطلاعات تعيين شده در بخش

را بـه همـراه مقـادير     DG، محل و ظرفيت بهينه واحدهاي )4(جدول 

، در DGگـذار   و سـود سـرمايه   ISOمتوسط هزينه تامين انرژي توسط 

و  DGگذار  سود سرمايهدر اين جدول، . دهد نمايش مي مختلفت حالا

سـازي از   در بهينه .اند بيان شدهساعته  9براي دوران پيك  ISOينه هز

، نتـايج  )4(با توجه به تابع هدف تعريف شـده در رابطـه    ،ISOديدگاه 

وابسته به نوع واحد نخواهند بود و نوع واحد  DGبهينه محل و ظرفيت 

DG باشد گذار تاثيرگذار مي تنها بر ميزان سود متوسط سرمايه .  

كه به ترتيب هزينه متوسـط تـامين   ) 5(و ) 4(هاي  ه، شكلبراي مقايس

را براي يك ساعت  DGگذار  و سود متوسط سرمايه ISOانرژي توسط 

  .اند دهند، ارائه شده ساعته و براي حالات مختلف نمايش مي 9از پيك 

مختلـف سيسـتم    هـاي  اي متوسط انرژي در باس ، قيمت گره)6(شكل 

يابي و جايـابي   هاي مختلف مسئله ظرفيت را به ازاي پاسخمورد مطالعه 

از آنجـا كـه در مناقصـه    . دهد در حالات مختلف نمايش مي DGبهينه 

اي  شـود، قيمـت گـره    انجام نمـي  DGدهي از سوي مالكين  بازار قيمت

، يكسـان  DGهـاي مشـابه ظرفيـت و محـل      متوسط انرژي براي پاسخ

  .خواهد بود

         35
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  سيستم مورد مطالعهدر  DGگذار  و سود سرمايه ISOبه همراه هزينه تامين انرژي توسط  DGمحل و ظرفيت بهينه واحدهاي ): 4(جدول

سود متوسط 

  DGگذار  سرمايه

)$/MWh(  

سود متوسط 

 DGگذار  سرمايه

براي يك ساعت 

)$/h(  

هزينه متوسط تامين 

 ISOانرژي توسط 

)$/MWh(  

هزينه متوسط 

تامين انرژي توسط 

ISO  براي يك

  )h/$(ساعت 

  DG ظرفيت
محل 

  نصب
    

-  -  25.768 $/MWh 10,954 $/h -  -   بدون نصبDG  -  

- 36.782 $/MWh - 478.17 $/h 23.286 $/MWh 9,899 $/h 13 MW Bus 7 
نوع  DGنصب 

نه  ديزل ژنراتور
هي

ب
 

ه 
گا

يد
 د

 از
ي

از
س

IS
O

  

- 21.323 $/MWh - 277.2 $/h 23.286 $/MWh 9,899 $/h 13 MW Bus 7 
نوع  DGنصب 

  ازيتوربين گ

7.424 $/MWh 96.51 $/h 23.286 $/MWh 9,899 $/h 13 MW Bus 7 
نوع  DGنصب 

  CHPتوربين گازي 

85.393 $/MWh 426.97 $/h 25.657 $/MWh 10,907 $/h 5 MW Bus 7 
نوع  DGنصب 

نه ديزل ژنراتور
هي

ب
 

ه 
گا

يد
 د

 از
ي

از
س

يه
ما

سر
 

ذار
گ

  

100.852 $/MWh 504.26 $/h 25.657 $/MWh 10,907 $/h 5 MW Bus 7 
نوع  DGنصب 

 توربين گازي

83.021 $/MWh 664.17 $/h 25.596 $/MWh 10,881 $/h 8 MW Bus 5 
نوع  DGنصب 

 CHPتوربين گازي 
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ساعته، در  9براي يك ساعت از پيك  ISOهزينه متوسط ): 4(شكل 

  DGو حالت بدون  DGسازي و براي انواع  بهينه هاي مختلف ديدگاه
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 9براي يك ساعت از پيك  DGگذار  سود متوسط سرمايه): 5(شكل 

  DGسازي و براي انواع واحدهاي  بهينه هاي مختلف ساعته، در ديدگاه

  

  

  
  هاي مختلف باساي متوسط انرژي در  ميزان قيمت گره ):6( شكل

  

هاي  و همچنين در شكل) 4(سازي كه در جدول  با توجه به نتايج شبيه

  :توان مشاهدات زير را مطرح نمود د، ميارائه ش) 6(الي ) 4(

سازي از ديدگاه  با نتايج بهينه ISOسازي از ديدگاه  لزوماً نتايج بهينه -

 .گذار مطابقت نخواهد داشت سرمايه

بـه طـور كلـي باعـث كـاهش       DGبه كار بـردن و نصـب واحـدهاي     -

شده است و  DGهاي تامين انرژي سيستم نسبت به حالت بدون  هزينه

هاي تامين انرژي سيسـتم در حالـت بهينـه     ن كاهش در هزينهبيشتري

البته در اين حالت سـود مالـك   . روي داده است ISOسازي از ديدگاه 

كاهش يافته و حتي واحدهاي گران بـا سـود منفـي يـا      DGواحدهاي 

  .سود داشته است CHPاند و تنها واحد توربين گازي  ضرر روبرو شده
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سازي از ديدگاه وي صورت  ر حالت بهينهگذار د بيشترين سود سرمايه -

تر بوده، سود بيشـتري عايـد وي    ارزان DGگرفته است و هر چه واحد 

هـاي تـامين انـرژي     البته در اين حالت نيز كاهش در هزينه. شده است

روي داده است، ولـي ايـن كـاهش     DGسيستم نسبت به حالت بدون 

 .است دهبو كمتر ISOنسبت به حالت بهينه سازي از ديدگاه 

در خصوص توربين گازي اعمال شد و هزينه  CHPزماني كه پروسه  -

. توليد انرژي آن كاهش يافـت، پاسـخ بهينـه مسـئله نيـز تغييـر كـرد       

، پاسـخ  DGاي واحـد   هاي هزينه بنابراين ممكن است با تغيير مشخصه

  .بهينه نيز جابجا گردد

دهـد، در   هـا نشـان مـي    اي متوسط انـرژي در بـاس   ميزان قيمت گره -

تراكم خطـوط انتقـال   اثرات منفي ناشي از  ISOسازي از ديدگاه  بهينه

 .حذف شده استدر قيمت 

اي متوسـط انـرژي    قيمت گـره  ،گذار سازي از ديدگاه سرمايه در بهينه -

داشته است و دليل آن سـعي   DGنسبت به حالت بدون  كمي اتتغيير

  .ها است بودن قيمت گذار در داشتن سود حداكثري ناشي از بالا سرمايه

در شبكه در نهايت باعث بهبود وضـعيت   DGگردد كه نصب  تاكيد مي

توسعه شبكه انتقـال  ريزي و  مرتبط با برنامههاي  شبكه و كاهش هزينه

  .خواهد شد ]24-22[

  گيري نتيجه - 5

گـذاري در زمينـه توليـدات     در اين مقاله، قانوني تشويقي براي سـرمايه 

پيشـنهاد  ) PAB(با قانون تسـويه تمـايزي    در يك بازار) DG(پراكنده 

كـه قيمـت مناسـبي را بـدون      قانون تشويقي پيشنهادي در حـالي . شد

گيرد،  در نظر مي DGرقابت با بازيگران عمده بازار براي انرژي توليدي 

ه را در راستاي رفع مشكلات سيستم از جمل ـ DGگذران بخش  سرمايه

  .دكن ري ميكاهش تراكم در خطوط انتقال راهب

 DGدر ادامه، الگوريتمي براي جايابي و تعيين ظرفيت بهينه واحدهاي 

ارائه و پيشنهاد شد كه با استفاده از آن بررسي اثـرات قـانون تشـويقي    

بـردار مسـتقل سيسـتم     و بهـره  DGگـذار   مذكور از دو ديدگاه سرمايه

)ISO (عدم قطعيـت در قيمـت    ،در الگوريتم پيشنهادي. ممكن گرديد

كنندگان بازار و همچنين عدم قطعيت در بار مصرفي  شركتپيشنهادي 

  .اند نظر قرار گرفتههر يك از نواحي شبكه مد

توان دريافـت كـه    از نتايج حاصل از مطالعات بر روي سيستم نمونه مي

و از ديدگاه  ISOسازي از ديدگاه  با وجود امكان عدم تطابق نتايج بهينه

هـاي   پيشنهادي شـرايط و هزينـه   گذار، با اعمال قانون تشويقي سرمايه

در شبكه، بهبود خواهد  DGتامين انرژي سيستم نسبت به حالت نبود 

سـازي مبـين ايـن واقعيـت هسـتند كـه        همچنين نتـايج شـبيه  . يافت

گيـري از   هاي كمتر و يا بهـره  با هزينه DGهاي  گيري از تكنولوژي بهره

ذاري در نصـب  گ ـ تواند ايده سـرمايه  مي CHPهاي  آنها در قالب پروسه

  .تري را ايجاد كنديشهاي ب تر نموده و انگيزه را اقتصادي DGواحدهاي 

  :باشند برخي از مزاياي عمده اجراي قانون پيشنهادي به شرح ذيل مي

در  DGگذاران و حمايت از مالكان واحدهاي  باعث تشويق سرمايه -الف

 )LMP(اي  اي منطقـه  نقاط بحراني شبكه كه در آنهـا قيمـت حاشـيه   

  .بالاتر است، خواهد شد

در نقاط بحراني شبكه باعث بهبـود وضـعيت    DGنصب واحدهاي  -ب

ريزي و توسعه شبكه انتقال و  هاي مرتبط با برنامه شبكه و كاهش هزينه

هاي انتقال و توزيـع انـرژي الكتريكـي، كـاهش      همچنين كاهش هزينه

  .دتلفات خطوط انتقال و كاهش تراكم و استرس در شبكه خواهد ش

كــاهش تــراكم و اســترس در شــبكه مــانع از ســوء اســتفاده        -ج

كنندگان مناقصه بازار از قيود شبكه و متعاقبـاً مـانع از افـزايش     شركت

  .غيرمنطقي قيمت در پيشنهادات خواهد شد

بـرداري شـبكه، كـاهش     در نهايت امر، بدليل بهبـود وضـعيت بهـره    -د

هش تلفات خطوط انتقال هاي انتقال و توزيع انرژي الكتريكي، كا هزينه

و كاهش تراكم و استرس در شبكه و همچنين بـه علـت پيشـگيري از    

افزايش غيرمنطقي قيمـت پيشـنهادي توليدكننـدگان، هزينـه انـرژي      

كننـدگان كـاهش يافتـه و بـا      الكتريكي تحويلي به مشتريان و مصـرف 

 .افزايش غيرمنطقي نيز روبرو نخواهد شد
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1 Dispersed Generation 
2
 Geothermal 

3
 Superconducting Magnetic Energy Storage 

4
 Peak Shaving 

5
 Premium Power 

6
 Remote Power 

7
 Grid Support 

8 Combined Heat and Power 
9 Market Power 
10 Pay-as-Bid 
11 Independent System Operator 
12 Multi Objective 
13 Power Flow Continuation 
14 Voltage Collapse 
15 Locational Marginal Price 
16 Social Welfare 
17
 Genetic Algorithm 

18 Ancillary Services 
19 Price Taker 
20 Fitness 
21
 Generation Sensitivity Factor Matrix 

22
 Social Cost 
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