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ترین مشکلات شبکه انتقال و تراکم همواره یکی از مهم — چکیده

مانع اصلی رقابتی شدن در سیستم قدرت بوده است. با در نظر گرفتن 

های سیستم تی و دیگر جنبهتاثیر تراکم بر روی قیود پایداری و حرار

. در این دباشمی ریوضرتراکم امری  مدیریتهای قدرت، یافتن روش

تراکم در سیستم انتقال با استفاده از جایابی و مقاله روشی برای مدیریت 

 سازی عدمو اندازه بهینه تولیدات پراکنده بر مبنای مدل رفیتظتعیین 

از  استفاده با پیشنهادی شرو این در است. شده هیارا سیستم هایقطعیت

کارلو پخش بار بهینه احتمالی برای مشخص شدن خطوط تکنیک مونت

است. سپس ضرایب حساسیت با  صورت گرفتهدارای اضافه بار سیستم 

یابی تولیدات پراکنده با در نظر برای مکان بحرانیهای هدف انتخاب باس

اند. در مرحله بعد تهگرفتن خطوط دارای اضافه بار مورد استفاده قرار گرف

الگوریتم ژنتیک مقدار ظرفیت بهینه تولیدات پراکنده را که به سیستم 

شود بوسیله ماکزیمم کردن عملکرد سیستم با کاهش موجود متصل می

کند. در پایان تحلیل اثر تلفات و همچنین بهبود مشخصه ولتاژ تعیین می

رس، هزینه تراکم، تتولیدات پراکنده بر روی ظرفیت قابل انتقال در دس

مطالعات بر روی  گرفته است. مورد بررسی قرارقابلیت اطمینان و تلفات 

 .سازی شده استپیاده IEEEباسه  93شبکه 

کارلو؛ ظرفیت تراکم؛ تولیدات پراکنده؛ تکنیک مونت — های کلیدیهواژ

 ؛قابل انتقال در دسترس؛  قابلیت اطمینان؛  الگوریتم ژنتیک

 مقدمه  .1

دهه گذشته صنعت تامین برق دستخوش تجدید ساختار شده در چند 

افزایش است. تجدید  به رو زدایی در سطح جهاناست و روند مقررات

تغییرات سازمانی و فنی بسیاری را با خود به همراه آورده است.  ساختار

افزایش پیدا کرده  برق کنندگان بازاررقابتی تعداد شرکتتحت این محیط 

باشند. تر میلاش برای دستیابی به منابع ارزاندر تم بازیگران است و تما

تمایل برای به دست آوردن سود بیشتر ممکن است سبب اضافه بار و تراکم 

 .[1] در خطوط انتقال شود و قابلیت اطمینان و امنیت سیستم را تهدید کند

اهیم اساسی های موثر آن یکی از مفبنابراین مدیریت تراکم و انتخاب روش

از سوی دیگر  .باشدبرای حفظ امنیت و قابلیت اطمینان سیستم قدرت می

ولتاژ،  شخصهمتولیدات پراکنده امروزه با اهداف گوناگونی از جمله بهبود 

کاهش تلفات، بهبود قابلیت اطمینان، کاهش تراکم و بهبود کیفیت برق 

در ادامه به بررسی  .[2] گیرندتحویلی به مشترکین مورد استفاده قرار می

های مدیریت تراکم ونقش و تاثیر تولیدات پراکنده بر کاهش تراکم روش

 پردازیم.می
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یابی کت تجمعی پرندگان مدلی برای مکانبه کمک الگوریتم حر [3]در 

کردن  حداقلو سایز بهینه تولیدات پراکنده به منظور کاهش تراکم شبکه و 

مکان بهینه بر اساس  [4]است. در  قیمت حدی محلی سیستم پیشنهاد شده

ماتریس امپدانس حاصل از ضرایب همبستگی که مستقل از باس مبنا 

روش پیشنهادی مبتنی بر قیمت حدی محلی  [5] آید. درباشند، بدست میمی

و بر اساس دیدگاه اقتصادی و نقش تولیدات پراکنده بر منافع و راهکارهای 

قرارگیری و اندازه تولیدات پراکنده برای تعیین مکان  [6] باشد. درمالی می

عامل ضریب  [7] شده است. در هیارامدیریت تراکم بر مبنای تحلیل حوادث 

ثیر را احساسیت ژنراتورسبب شناسایی ژنراتورهایی شده است که بیشترین ت

یک روش مدیریت تراکم بر اساس  [8]بر روی خطوط متراکم شده دارد. در 

ه است. دو دسته شاخص حساسیت برای سیستم در بندی پیشنهاد شدناحیه

ترتیب به آنها ضریب توزیع انتقال توان اکتیو و ه نظر گرفته شده است که ب

با استفاده از  [11] و [1] شود. درضریب توزیع انتقال توان راکتیو گفته می

ریزی مبتنی بر شانس، قیود امنیت شبکه بصورت تصادفی الگوریتم برنامه

بردار تعیین و میزان احتمال ارضای این قیود تصادفی توسط بهرهاند شدهمدل 

 فکت برای رفع تراکم در خط بهیابی بهینه ادوات مکان [11]گردد. در می

 است. سازی خطی مورد توجه قرار گرفتهله بهینهاعنوان یک مس

ه روشی موثر و بهینه برای تعیین مکان قرارگیری و یاهدف ار تحقیقدر این 

تولیدات پراکنده تحت شرایط احتمالی و با در نظر گرفتن عدم  اندازه

ضرایب حساسیت با توجه به خطوط دارای های سیستم است. قطعیت

کارلو بدست بار که با استفاده از پخش بار بهینه احتمالی مونت اضافهاحتمال 

کنند. مناسب برای تولیدات پراکنده را در سیستم تعیین می مکاناند، آمده

ولتاژ و کاهش تلفات اندازه بهینه  شخصهمگوریتم ژنتیک با هدف بهبود ال

 .کندتولیدات پراکنده را مشخص می

، قابلیت اطمینان تراکمتحلیل اثر روش پیشنهادی بر روی هزینه به پس از آن 

    شود.میپرداخته در مقایسه با روش قطعی  و ظرفیت قابل انتقال در دسترس

 بیان مساله .2

راه اندازی واحدهای تولید پراکنده در محل و اندازه مناسب آن نصب و 

از اهمیت زیادی برخوردار است. معمولا تعیین حداکثر ظرفیت و مکان 

افزایش  ،ولتاژ شخصهمبهبود تراکم،  مناسب تولیدات پراکنده به خاطر کاهش

 .گیردمیو غیره صورت کاهش تلفات  ،قابلیت اطمینان

 نت کارلوپخش بار احتمالی مو .2.1

های محتمل بار احتمالی در برگیرنده طیف وسیعی از حالت پخش

ولتاژ باس و قیمت حدی با احتمال رخداد در هر مانند های خروجی متغیر

حالت است. اجرای این پخش بار روشی مناسب جهت در نظر گرفتن عدم 

اساس شبیه سازی مونت  .[12] شدبامیهای موجود در سیستم قطعیت

ای از اعداد تصادفی یکنواخت است. در این روش بار ولید مجموعهکارلو، ت

عنوان متغیر تصادفی انتخاب ه و وضعیت در مدار قرار گرفتن خطوط ب

صورت احتمالی یک تابع توزیع نرمال با ه اند. برای مدل کردن بار بشده

میانگین و واریانس در نظر گرفته شده است. تابع چگالی احتمال توزیع 

 .شودکل زیر تعریف مینرمال به ش
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د. هرچقدر نباشانحراف استاندارد میومقدار میانگین بترتیب  Ϭو  µکه درآن 

سازی جهت مدلیابد. ، دقت محاسبات افزایش میکاهش یابد Ϭمقدار 

 وضعیت در مدار بودن خطوط از پارامتر نرخ خروج اجباری خطوط

(Forced Outage Rate) .عدد  شبکه به تعداد خطوط استفاده شده است

مقایسه شده و وضعیت در  FORاین عدد با  مقدار و گرددمی تولیدتصادفی 

 کند.مدار بودن خط را تعیین می

یابی مناسب تولیدات دیریت تراکم با مکانم .2.2

 پراکنده

مزایای استفاده از تولیدات پراکنده به عواملی مانند اندازه و ظرفیت 

تولید پراکنده، تعداد این واحدها، مکان مناسب آن در سیستم قدرت، نوع 

آوری مورد استفاده در آنها و اتصال به شبکه، نوع واحدهای تولیدی و فن

ها و مکان غیره بستگی دارد. نصب و راه اندازی واحدهای تولید پراکنده در

تواند اثری نامطلوب با اهدافی که از نصب تولیدات های نامناسب میبا اندازه

بهینه این تولیدات از رو تعیین مکان و اندازه پراکنده داریم داشته باشد. از این

 ای برخوردار است.اهمیت ویژه

 تعیین ضرایب حساسیت .2.9

لیدات یابی تودر این مقاله عامل ضریب حساسیت خط برای مکان

 شود: تعریف می زیر شکل به و است شده تعریف احتمالی صورت به پراکنده

 r
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انجام پخش باراحتمالی با استفاده از تکنیک مونت کارلو برای 

 تعیین خطوط دارای بیشترین احتمال اضافه بار

انجام پخش باراحتمالی با استفاده از تکنیک مونت کارلو برای 

 تعیین خطوط دارای بیشترین احتمال اضافه بار
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که  rP و DGP  بترتیب نشان دهنده احتمال اضافه بار در خط و

در واقع شاخص احتمال از دست دادن  باشند.ظرفیت تولیدات پراکنده می

انی در های بحربرای مشخص کردن باس پراکندهبار به ظرفیت تولیدات 

خط با توان اکتیو و  حساسیتضریب  سیستم مورد استفاده قرار گرفته است.

به بار خطوط دارای اضافه راکتیو تزریقی برای از بین بردن تراکم از روی 

نظرگرفتن تزریق با در  jوiبین دو باسKتوان در خط انتقالوسیله تغییر 

 :مطابق رابطه زیر .[6]محاسبه شود  توانددر یک گره خاص می
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 lP :تزریقی در گره کتیواان تغییر در توl ام 

 lQ:  تزریقی در گره اکتیورتوانlام  

 ijS :بین گره وان ظاهری خطت تغییر درiو گرهj 

تغییرات  ijS بسیار کم  کتیوادر مقایسه با توان  اکتیورا توجه به توان ب

 :تواند به شکل زیر نوشته شودمی (3) رابطه باشد. بنابراینمی
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بدست را توان مکان بهینه تولیدات پراکنده برای کاهش تراکم می اکنون

ها مهم در این مکان ولیدات پراکندهتآورد. بنابراین محاسبه سایز مناسب 

 است.

 الگوریتم ژنتیک .2.2

که از  باشدمیسازی الگوریتم ژنتیک یک روش جستجوی موثر در بهینه

الگوریتم پیدا  موجود در طبیعت برگرفته شده است. هدف از این واملع

باشد. تعداد نقاط در کردن جواب بهینه یا جواب نزدیک به نقطه بهینه می

وسیله جمعیتی از ه جستجو را ب ین روشاالگوریتم ژنتیک مهم است زیرا 

است زمان انجام محاسبات بیشتر دهد. زمانی که جمعیت زیاد نقاط انجام می

ر جمعیت کم مقداشود. و کندتر به جواب بهینه نزدیک میخواهد شد 

دهد و ممکن است الگوریتم در یک به خوبی پوشش نمیفضای جستجو را 

 جواب محلی متوقف شود.

 تعیین ظرفیت بهینه تولیدات پراکنده .2.2

های بحرانی سیستم که در در باس به منظور تعیین ظرفیت نصب بهینه

اند تابع هدفی را به صورت زیر تعریف قسمت پیشین مقاله مشخص شده

 : [6] کنیممی

 2

1

inf (1 )
n

i j

i j

M V PL


      (7) 

 باشند: قیدهای تابع فوق به شرح زیر می

 تعادل توان برقرار باشد:

 cos( ) 0
nl

gi di i j ij i j ij

j

P P V V Y          (8)

  sin( ) 0
nl

gi di i j ij i j ij

j

Q Q V V Y           (9)  

 اندازه و زاویه ولتاژها در محدوده مجاز قرار داشته باشد:

 min max

i i iV V V    (10) 

 min max

i i i      (11) 

 توان اختصاصی به واحد تولید پراکنده در محدوده مجاز قرار داشته باشد:

 min max

dg dg dgP P P    (12) 

 توان انتقالی از خط انتقال از حد استاندارد فراتر نرود:

 max

ij ijS S   (13) 

 تحلیل اثر روش پیشنهادی  .9

برای بررسی اثر روش پیشنهادی به بررسی برخی پارامترها مانند قابلیت 

اطمینان، هزینه تراکم و قابلیت انتقال در دسترس با در نظر گرفتن 

 ایم. پرداخته [6] در مقایسه با روش قطعی سناریوهای مختلف

 قابلیت اطمینان .9.1

های آینده صنعت برق ریزیبرنامهتحلیل قابلیت اطمینان سیستم در 

ه مراتبی به منظور شناخت و ایمن بسیار مهم است. لذا سطوح سلسل

، HLIاند. در سطح های عملیاتی بسط و گسترش پیدا کردهبندی حوزهتقسیم

شوند و فقط های انتقال و توزیع، قابل اطمینان و کافی فرض میسیستم

، HLIIتولید مورد نظر است. سطح  ارتباط مستقیم بار الکتریکی و مجموعه

، سیستم انتقال را نیز به عنوان واسطه تولید و مصرف در بر HLIعلاوه بر 

به ارزیابی قابلیت اطمینان مجموعه کامل سیستم  HLIIIگیرد و سطح می

های یکی از شاخص. [13] پردازد.قدرت، شامل تولید، انتقال و توزیع می
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 آن از نیز روش این در و بوده تولید اطمینان مناسبی که بیان کننده قابلیت

 شاخص احتمال از دست دادن بار است. شود،می استفاده

 Loss Of Load Expectation صرفی، عبارت از مدت زمانی است که بار م

  .[6]ت بیش از توان قابل تولید اس
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j
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iP: احتمال خروج ژنراتورiام 

itتعداد دفعات از دست دادن بار : 

maxL:  تقاضای کل سیستم بعلاوه تلفات در سیستم 

DGC : تولیدات پراکنده ظرفیت تولیدی 

های آماری عدم قطعیتکارلو جهت تحلیل سازی مونتدر این روش، شبیه

ژنراتورها بعنوان متغیر تصادفی در نظر   FORموجود استفاده شده است و

 .اندگرفته شده

 هزینه تراکم .9.1

که یک یا تعدادی از خطوط به حد پایداری یا حرارتی خود هنگامی

مصرف  –رسند، مجبور به تغییر آرایش تولید برای برقراری بالانس تولید می

یابد و این باعث تر افزایش میی که، تولید واحدهای گرانهستیم. به این معن

هزینه  گردد.افزایش هزینه کل تولید و دور شدن از نقطه بهینه سیستم می

تراکم در واقع هزینه آزادسازی تراکم و جبران هزینه فرصت از دست رفته 

 .[11]باشد برای خرید از منابع ارزان قیمت می

هر خط می توان اختلاف قیمت حدی محلی  برای محاسبه هزینه تراکم در

(Locational Marginal Pricing)  بین باس های دو سر خط مورد نظر را در

 ن خط ضرب کرد. مطابق رابطه زیر:آظرفیت انتقالی از 

 ij ij ijCC P    (17) 

 ij j i       (18)   

ijC: هزینه تراکم در خطij 

ijP :  توان انتقالی در خطij 

i:  قیمت حدی محلی توان در باسi ام 

j:  قیمت حدی محلی توان در باسjام 

 :شودمی  از رابطه زیر محاسبههزینه تراکم کلی نیز با استفاده 

 
LN

ij ij

ij

TTC P    (19) 

TCC: هزینه کلی تراکم 

LN: تعداد کل خطوط 

 ظرفیت قابل انتقال در دسترس .9.2

ای تجدید ساختار یافته قدرت های چند ناحیهدر حال حاضر در سیستم

که در بسیاری از مناطق به منظور فراهم آوردن دسترسی آزاد به شبکه انتقال، 

های بیشتر برای مشترکان بازار، امکان استفاده از منابع دیگر ایجاد گزینه

 گیرد، امکان بروزبرداری قرار میان مورد بهرهنواحی و بهبود قابلیت اطمین

هایی از آن محتمل است. به این منظور، قابلیت تبادل در تراکم در بخش

دسترس که نشان دهنده قابلیت تبادل باقیمانده در شبکه انتقال افزون بر 

موارد توافق شده قبلی است، برای مدیریت تبادلات آتی و فراهم آوردن 

له امس .[15]گیرد می فضایی مطمئن مورد استفاده قرار امکان رقابت در

 سازی است که براییک مسئله بهینه Available Transfer Capacityمحاسبه 

نظر  شود و ازبکار برده می تعیین حداکثر ظرفیت قابل انتقال در دسترس

 :[6] شودریاضی به صورت زیر بیان می

  ATC TTC TRM ETC CBM      (20) 

ATC حالت عادی شبکه، بین باس  درg  و باسh  با در نظر گرفتن معیار

شده است و محاسبه    Sensitivity Factorمحدودیت جریان خط به وسیله 

  شود:ده میبشکل زیر نشان دا

 

max 0

, ,

min
ij ij

gh l

ij gh ij gh

S S
ATC ij n

SF SF

  
   

  

  (21) 

max

ijS:  جریان توان(MVA)  در خطij  
0

ijS: جریان توان در شرایط عادی شبکه در خطij  

برای تمام قراردادها  ATCحضور و بدون تولیدات پراکنده ،  با SFبا تعیین 

  شود.( نوشته می22شکل رابطه )ه ب
 

 

max 0

, , ,

min
ij ij

ghl sGDو

ij gh DGs ij gh

S S
ATC ij n

SF SF

  
   

  

   (22) 

 

و تعیین اندازه بهینه تولیدات  مناسب جایابیمقاله روشی برای در این 

شرایط احتمالی با در نظر گرفتن  بکه انتقالشپراکنده برای مدیریت تراکم 

 شده است. پیشنهاد یستم قدرتس
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 .روش پیشنهادی برای کاهش تراکم با استفاده از تولیدات پراکنده لوچارتف-1شکل 

 

با توجه به خطوط  را تولیدات پراکنده بهینه خط مکانضریب حساسیت 

استفاده از الگوریتم  پس از آن با .کندمیمشخص در سیستم دارای اضافه بار 

شبکه تعیین برای اتصال به قدار ظرفیت بهینه تولیدت پراکنده مژنتیک 

قابلیت  مانندبر جنبه های مختلف بازار برق  سپس تاثیر آن گردد.می

 میمورد بررسی قرار  اطمینان، هزینه تراکم و ظرفیت قابل انتقال در دسترس

 دهد.میفلوچارت الگوریتم پیشنهادی در این روش را نشان « 1شکل » گیرد.

 سازی و نتایجشبیه .2

است. گردیده  اجرا IEEEباسه  31بکه سازی بر روی شهای شبیهآزمون

نشان داده شده است. نتایج شبیه « 2شکل » بلوک دیاگرام شبکه مورد نظر در

دارای  21و  3دهد که خطوط نشان می« 1جدول » کارلو درسازی مونت

های اخصشمحاسبه ادامه برای  در باشند.میبیشترین احتمال اضافه بار 

خارج  دارماین دو خط برای قرار دادن سیستم در شرایط بحرانی از شبکه 

با توجه به تابع توزیع توان  در شبکه همچنین احتمال کلی تراکم شوند.می

 %7و  %11وط برای هر دو حالت قطعی و احتمالی بترتیب جاری خط

 باشد.میاست که نشان دهنده بهبود آن در روش احتمالی  شدهمحاسبه 

در دو سناریوی احتمالی  را 3 خط یستوگرام توان جاریهمنحنی  «3شکل »

برای هر یک از  خطضریب حساسیت  نتایج محاسبه .دهدمینشان  و بحرانی

در هر دو  یابی تولیدات پراکندهبرای مکاناضافه بار احتمال وط دارای خط

 نشان داده شده است. «2جدول »در  روش احتمالی و قطعی

 
 .باسه 93دیاگرام شبکه  -2شکل

 

 نتایج توان جاری خطوط در پخش بار بهینه احتمالی شبکه.-1جدول 

شماره 

 خط

امید ریاضی توان 

 جاری )مگاوات(

وان ماکزیمم ت

 جاری)مگاوات(

تعداد تکرارهای 

 اضافه بار

احتمال 

 اضافه بار

3 48388111 51181543 222 181447 

21 64184813 7817,723 213 188638 

 

 

 

 .یاحتمال و یقطع هایحالت در 9 خط یجار توان هیستوگرام یمنحن -9شکل 

 

 .نصب واحد تولید پراکنده دیکاند یهاباس تیحساس بیضرا ریمقاد -2جدول

 

 احتمالی قطعی

تضریب حساسی شماره باس  شماره باس 
ضریب 

 حساسیت

21 1451/1  21 117/1  

34 6346/1  8 6611/1  

13 5658/1  2 7181/1  

24 5451/1  11 8135/1  

برای تعیین  انجام پخش باراحتمالی با استفاده از تکنیک مونت کارلو

 خطوط دارای بیشترین احتمال اضافه بار

 محاسبه ضریب حساسیت با در نظر گرفتن خطوط دارای اضافه بار

 

 

 

بر اساس  DGانتخاب باسهای کاندید برای مکان یابی 

 ضرایب حساسیت





r

DG

P
SF

P
 

ظرفیت بهینه تولیدات پراکنده در باسهای کاندید با  تعیین

 الگوریتم ژنتیک  زاستفاده ا

2

1

inf (1 )


   
n

i j

i j

M v PL 

ارزیابی تاثیر تولیدات پراکنده بر روی ظرفیت قابل انتقال دسترس، هزینه 

 تراکم و قابلیت اطمینان با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف

Flow of line 

               Deterministic 

               Stochastic 

C
o
u
n

t 
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ظرفیت بهینه تولیدات پراکنده در این مکان ها با استفاده از الگوریتم ژنتیک 

مقدار نامی آن از با هدف به حداقل رساندن تلفات سیستم و انحراف ولتاژ 

جدول »در  و مقادیر آن در هر دو حالت قطعی و احتمالیآمده است  بدست

 نشان داده شده است. «3

 تاثیر بر روی قابلیت اطمینان سیستم .2.1
ی متفاوت با سناریوها LOLE قابلیت اطمینان سیستم با توجه به شاخص

سناریوهای مختلف از نظر  «4جدول »است. قرار گرفته  مورد بررسی

بدون نصب تولیدات پراکنده در مقایسه  عادی و در شرایط LOLEشاخص 

 کند.بررسی میراکنده در دو روش قطعی و احتمالی را با نصب تولیدات پ

نسبت به پیشنهادی در این روش  LOLEتوان مشاهده نمود که شاخص می

 اتتغییر« 4شکل» است. بهبود یافته به شکل قابل توجهی حالت قطعی

LOLE  دهد.نشان می  اری رابارگذ مختلف در شرایط 

 تاثیر بر روی هزینه تراکم .2.1

شده است. با توجه  محاسبههزینه تراکم سیستم، برای سناریوهای مختلف 

شود که مقدار هزینه تراکم در روش احتمالی مشاهده می« 5جدول »به 

  کاهش یافته است.نسبت به حالت قطعی 
 ده از الگوریتم ژنتیک.مقدار ظرفیت بهینه تولیدات پراکنده با استفا -9جدول

 

 احتمالی قطعی

شماره 

 باس

مقدار ظرفیت 

 )مگاوات( بهینه

شماره 

 باس

مقدار ظرفیت 

 )مگاوات( بهینه

13 11818 2 18842 

34 18817 8 11876 

24 31872 11 51886 

21 45811 21 46822 

 

 .با سناریوهای مختلف LOLE شاخص مقادیر-2 جدول

 LOLE(d/yr) سناریوهای متفاوت

 9.28 حالت نرمال شبکه

احد وبا جایگذاری   حالت نرمال شبکه

 تولید پراکنده

 2.22 طعیق

 1.82 احتمالی

 2.01    احد تولید پراکندهو بدون جایگذاریالت بحرانی ح    

احد تولید و با جایگذاریحالت بحرانی 

 پراکنده

 2..9 طعیق

 2.22 احتمالی

 

 تاثیر بر روی ظرفیت قابل انتقال در دسترس .2.1

و  دو حالت قطعی در با بار ثابت برای محیط بازار دو جانبه ATCنتایج محاسبه 

در با بار احتمالی  ATCتغییرات  .نشان داده شده است« 6جدول »احتمالی در 

و بیانگر این موضوع است که شود میمشاهده  «5شکل»درسناریو هر دو 

در شرایط احتمالی سیستم در مقایسه با شکل قطعی افزایش  ATCمقدار 

  .یافته است

یط حالت قطعی و شرا با نصب تولیدات پراکنده برای دو تلفات کل سیستم 

شود که مقدار مشاهده می محاسبه شده است. «7جدول »احتمالی شبکه در 

به حالت قطعی کمتر شده  تلفات کل سیستم در این روش پیشنهادی نسبت

 .است

 گیرینتیجه .2

جایابی  ه وسیلهبدر این مقاله، یک روش آنالیز حساسیت برای کاهش تراکم، 

نظر گرفتن عدم  با در ظرفیت بهینه تولیدات پراکنده مقدار مناسب و تعیین

 و وضعیت در مدار قرار گرفتن خطوطهای سیستم قدرت مانند بار قطعیت

 با سطوح متفاوت بار. LOLEتغییرات  _2شکل

 
 

     

 7 و 92 یهاباس نیب دسترس در انتقال قابل تیظرف هیستوگراممنحنی  -5شکل 

 .قطعیو  احتمالیدر دو روش 

 

               Deterministic 

               Stochastic 

Flow of line 

C
o

u
n

t 

Case 1: System intact         

Case 2: Contingency Scenario 

L
O

L
E

 (
d
/y

r)
 

Without DG                                                       
DG placement with deterministic method  

DG placement with stochastic method 
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تولیدات پراکنده با های بحرانی سیستم برای قرار گیری ه شده است. باسیارا

تکنیک استفاده ازمحاسبه ضرایب حساسیت خطوط دارای اضافه بار که با 

اند. ظرفیت بهینه برای هر تولید اند، تعیین گردیدهمونت کارلو بدست آمده

پراکنده با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای به حداقل رساندن میزان تلفات و 

باسه  31ش بر روی شبکه بهبود مشخصه ولتاژ محاسبه گردیده است. آزمای

IEEE قابلیت ، به وضوح بهبود هزینه تراکم، ظرفیت قابل انتقال در دسترس

عدم  با توجه بهدر روش پیشنهادی را  اطمینان و تلفات کل سیستم

 کلی احتمالدهد. نشان میدر مقایسه با شکل قطعی های سیستم قطعیت

روش  یابد.می شکاه ر مقایسه با حالت قطعید روش این درنیز  تراکم

و سطوح مختلف بارگذاری در  ناگهانی غییر شرایطتنسبت به  نهادیپیش

 باشد.یتر و دارای نتایج بهتری مشبکه در مقایسه با حالت قطعی مقاوم

 

با جایگذاری تولیدات  برای سناریوهای مختلف هزینه تراکم _2جدول

 .پراکنده

 )دلار بر ساعت( هزینه تراکم سناریوهای متفاوت

 

  شبکهنرمال حالت 

 

 1142813 قطعی

 1135811 احتمالی

 

 حالت بحرانی

 41341813 قطعی

 22731876 احتمالی

 

در دو  7 و 92 یهاباس نیب دسترس در انتقال قابل تیظرف _.جدول

 .قطعیو  احتمالیروش 

 )مگاوات( ظرفیت قابل انتقال سناریوهای متفاوت

 

 حالت نرمال شبکه

 223821 قطعی

یاحتمال  261848 

 

 حالت بحرانی

 215824 قطعی

 383838 احتمالی

 

مختلف با جایگذاری  تلفات سیستم برای سناریوهای _7جدول

 تولیدات پراکنده.

 پریونیت() تلفات سناریوهای متفاوت

 

 حالت نرمال شبکه

 

 18467 قطعی

 18426 احتمالی

 

 حالت بحرانی

 18514 قطعی

 18472 احتمالی
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